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ស្ច្កដីដលែងអុំណរគ៊ុណ 
នាងខ្ញ ុំឈ ម្ ោះ យបិ ្៊ុធារ ីនិងចាយ មណីរ្ម ីជានិស្សតិបរញិ្ញា បត្តត្របត់្រងធញរកិច្ច ឆ្ន ុំទី៤ ត្កុម 

M4A1 ជុំនាន់ទី៤ ននសាកលវទិាល័យភូមិនទនីតិសាស្រស្ត និងវទិាសាស្រស្តឈស្ដ្ឋកិច្ច បានឈធវើរបាយការណ៍       
សារណាបញ្ច ប់ការសិ្កាត្សាវត្ជាវឈលើត្បធានបទ “ម ូដដ្លននការព្យាករណ៍ឈៅឈលើការលក់របស់្ត្កុមហ ញន 
Apple Inc“  

្មូស្វើការសោរព្យដលែងអុំណរគ៊ុណយ ងក្ាលសក្ៅច្ុំស ោះ 
 ឈោកឪព្យញក អ្នកម្តត យ និងត្កុមត្រួសារដដ្លបានផ្ដល់កុំឈណើ ត ច្ិញ្ច ឹមបីបាច្ដ់ែរកា អ្បរ់ ុំទូនាម នឈត្បៀន
ត្បឈៅតុំងព្យីតូច្ដ្ល់ធុំ និងបានផ្ដល់កម្តល ុំងច្ិតត ែវកិា ជួយ ឈត្ជាមដត្ជង ឈដ្ើមបឱី្យឈយើងខ្ញ ុំបានសិ្កាឈរៀនសូ្ត្ត 
រហូតដ្ល់ច្ប់ឧតតមសិ្កាឈនោះ ត្ព្យមទុំងទញកឈព្យលឈវោត្រប់ត្ាន់ឈដ្ើមបឱី្យឈយើងខ្ញ ុំអាច្ស្រឈស្រស្ត្មច្កិច្ចការ
ត្សាវត្ជាវសារណាឈនោះ។  
 ឯកឧតតមសាកលវទិាធិការ សាកលវទិាធិការរង ត្ព្យឹទធបញរស្ ត្ព្យឹទធបញរស្រង ឈោកត្រ ូ និងអ្នកត្រ ូ    
សាស្រសាត ចារយ ត្ព្យមទុំងបញរគលិកទុំងអ្ស់្ននសាកលវទិាល័យភូមនិទនតីិសាស្រស្តនិងវទិាសាស្រស្តឈស្ដ្ឋកចិ្ច ដដ្ល
បានខិតខុំបង្ហា តប់ឈត្ងៀន ផ្តល់ជាច្ុំឈណោះដ្ងឹ និងដ្ុំបូនាម នលអៗត្ព្យមទុំងដច្ករ ុំដលកនូវបទព្យិឈសាធនដ៏្ម៏្តនតនមល
ទុំងកនញងការសិ្កា និងការកសាងខលួនឈៅកនញងស្ងគមដដ្លឈធវើឱ្យឈយើងខ្ញ ុំអាច្អ្ភវិឌ្ឍខលួនកាល យឈៅជាព្យលរដ្ឋលអ  
និងជាស្ស្រត្ទូងរបស់្ត្បឈទស្ជាតិនានែៃអ្នារតផ្ងដដ្រ ។ 

ជាព្យិឈស្ស្ច្ុំឈ ោះសាស្រសាត ចារយ ក្ព្យុុំ ្៊ុគ៊ុណ ដដ្លជាសាស្រសាត ចារយដ្ឹកនាុំស្រឈស្រសារណាបញ្ចបក់ារ
សិ្កាឈនោះ។ ឈយើងខ្ញ ុំសូ្មឈធវើការដ្ឹងរញណច្ុំឈ ោះឈោកសាស្រស្តចារយដដ្លបានច្ុំណាយឈព្យលឈវោដ្ម៏្តនតនមលឈៅ
កនញងការដណនាុំ ច្ងអញលបង្ហា ញ ផ្តល់ជាឯកសារ នងិឈោបល់លអៗឈដ្ើមបជីាជុំនួយឈៅកនញងការស្រឈស្រសារណា
បញ្ចបក់ារសិ្កាឈនោះ ត្ព្យមទុំងដកលមអនូវរាល់ច្ុំណញ ច្ខវោះខាតទុំងឡាយ ឈដ្ើមបឱី្យអ្តថបទសិ្កាត្សាវត្ជាវមយួ
ឈនោះ ម្តនតនមលអាច្យកឈៅឈត្បើត្បាស់្បានឈបើឈទោះបីឈោកត្រមូ្តនភាព្យមម្តញឹកោ ងណាកឈ៏ោយ។ 
 ឈរៀមច្បង ដដ្លបានបនសល់ទញកសាន នដ្ស្ត្ម្តបឈ់ធវើជារុំរដូ្ល់ឈយើងខ្ញ ុំ កដូ៏្ច្ជាបអូនៗនសិ្សតិដដ្លម្តន
ច្ុំណាបអ់ារមមណ៍ឈលើត្បធានបទឈនោះ។ 

ជាច្ញងបញ្ចប ់ ឈយើងខ្ញ ុំសូ្មឈារព្យជូនព្យរដ្ល់ឈោកអ្នកម្តនរញណត្របរ់បូ ឱ្យម្តនស្ញខភាព្យលអ ជួបត្បទោះ
ដតឈស្ច្កដីស្ញខស្ញភមងគល និង ទទួលបាននូវព្យរទុំង៤ត្បការរឺ អាយញ វណណ ៈ ស្ញខៈ ព្យលៈកញុំបីឃ្លល ងឃ្លល តឈ ើយ។  
 
 



 
 

អារមភកថា 
 ឈយើងខ្ញ ុំជានិស្សតិថ្នន ក់បរញិ្ា បត្តត្រប់ត្រងធញរកិច្ច ជុំនាន់ទី ៤ ត្កុម M4A1 ននស្កលវទិាល័យភូមនិទ
នីតិសាស្រស្ត  និងវទិាសាស្រស្តឈស្ដ្ឋកិច្ច ឆ្ន ុំសិ្កា២០១៩-២០២០ ម្តនភាព្យរកីរាយឈសាមនស្សជាខាល ុំងដដ្លអាច្
ម្តនឱ្កាស្អាច្ស្រឈស្រ និងច្ងត្កងកិច្ចការត្សាវត្ជាវស្ដីព្យី “ម ូដដ្លននការព្យាករណ៏ឈៅឈលើការលករ់បស់្ត្កុម
ហ ញន Apple Inc.” ឈនោះឈ ើង។ អ្តថបទសិ្កាត្សាវត្ជាវឈនោះបានតក់ដតងឈ ើងកនញងឈាលបុំណងឈដ្ើមបទីញកជា    
ភស្តញតងននច្ុំឈណោះដ្ឹងដដ្លព្យួកខ្ញ ុំបានទទួលព្យីសាស្រសាត ចារយកនញងការសិ្កាឧតតមសិ្កាឈនោះ ក៏ដូ្ច្ជាឈដ្ើមបផី្តល់
ជាច្ុំឈណោះដ្ឹង ជាមូលោឋ នត្រឹោះស្ុំខាន់ៗ ត្ព្យមទុំងការអ្នញវតតជាក់ដស្ដងទក់ទងនឹងការព្យាករណ៍ដ្ល់និស្សតិ
ជុំនានឈ់ត្កាយ និងអ្នកអាន។ ម ាងឈទៀតឈោយឈហតញថ្ន អ្តថបទសិ្កាត្សាវត្ជាវឈនោះ ជាអ្តថបទត្សាវត្ជាវែមីមយួ
ដដ្លព្យញុំទនម់្តនការតកដ់តងឈៅឈ ើយឈោយនិស្សតិដផ្នកត្របត់្រងធញរកិច្ចននសាកលវទិាល័យភូមនិទនីតិសាស្រស្ត  
និងវទិាសាស្រស្តឈស្ដ្ឋកិច្ច ឈយើងខ្ញ ុំស្ងឃមឹថ្នឈស្ៀវឈៅនឺងឈនោះជាឯកសារមួយដដ្លអាច្ជាចូ្លរួមផ្ដល់               
អ្តថត្បឈោជនស៍្ត្ម្តបស់្ុំណាកន់ិស្សតិដដ្លម្តនច្ុំណាបអ់ារមមណ៍ឈៅឈលើត្បធានបទទកទ់ងនឺងការព្យាករណ៍
ឈហើយបុំណងច្ងក់ារសិ្កាត្សាវត្ជាវបដនថម។  
 សារណាបញ្ចប់ការសិ្កាស្ដីព្យី “ម ូដដ្លននការព្យាករណ៏ឈៅឈលើការលក់របស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc.” 
ឈនោះនឹងម្តនការឈរៀបរាប់ព្យីច្ុំណញ ច្ស្ុំខាន់ៗននការព្យាករណ៍ដូ្ច្ជាសារៈស្ុំខាន់ននព្យាករណ៍ វធិីសាស្រស្តននការ
ព្យាករណ៍ ម ូដដ្លននការព្យាករណ៍ និងការឈត្ជើស្ឈរ ើស្ម ូដដ្លននការព្យាករណ៍ដដ្លម្តនភាព្យលអត្បឈស្ើ រឱ្យ         
លទធផ្លព្យាករណ៍ម្តនភាព្យត្តឹមត្តូវអាច្ទទួលយកបានដដ្លឈដ្ើរតួោ ងស្ុំខាន់ស្ត្ម្តប់ការឈរៀបច្ុំដផ្នការ 
និងការស្ឈត្មច្ច្ិតតទុំងកនញងអាជីវកមម និងឈស្ដ្ឋកិច្ច។ មនិដតប ញឈណាណ ោះ ឈយើងខ្ញ ុំកប៏ានឈធវើការអ្នញវតតជាកដ់ស្ដងឈៅ
ឈលើការព្យាករណ៍តមម ូដដ្លននការព្យាករណ៍តមដបបបរមិ្តណវស័ិ្យ និងការផ្ដល់អ្នញសាស្នផ៍្ងដដ្រ។ 

ឈយើងខ្ញ ុំកសូ៏្មការខនតីអ្ភយ័ឈទស្ច្ុំឈ ោះកងវោះខាត រាល់កុំហញស្ឆ្គង ដដ្លឈកើតម្តនឈោយអ្ឈច្តនាកនញង
កាឈរៀបច្ុំ កយឈព្យច្ន ៍អ្កខរាវរិញទធ ស្ុំឈណរ និងអ្តថនយ័ជាឈដ្ើម។ ដូ្ច្ឈនោះឈយើងខ្ញ ុំនឹងរងច់ាុំទទួលនូវការរោិះរនឈ់ដ្ើមប ី
សាថ បនាអ្ុំព្យីកុំហញស្ខញស្ឆ្គងទុំងឡាយឈោយឈស្ច្កតីឈព្យញច្ិតត ឈហើយឈយើងខ្ញ ុំនឹងខុំត្បឹងដកដត្បឱ្យកាន់ដតលអ
ត្បឈស្ើរឈ ើង។ 
 
 



iii 
 

មាតិកា 
បញ្ជ ីអ្កសរកាត ់............................................................................................................... vii 
បញ្ជ ីតរាង ................................................................................................................... viii 
បញ្ច ីរបូភាព្យ ................................................................................................................... ix 
បញ្ជ ីឧបស្មពន័ធ ................................................................................................................ x 

ស្ច្កដីស្ដើម 
១. លុំនាុំបញ្ញា ននការត្សាវត្ជាវ ............................................................................................. ១ 
២. ច្ុំឈណាទបញ្ញា ននការត្សាវត្ជាវ ........................................................................................ ២ 
៣. ឈាលបុំណងននការត្សាវត្ជាវ ......................................................................................... ៣ 
៤. ទុំហុំ និងដដ្នកុំណតន់នការត្សាវត្ជាវ ................................................................................ ៣ 
៥. សារៈស្ុំខានន់នការត្សាវត្ជាវ .......................................................................................... ៣ 
៦. វធិសីាស្រស្តននការសិ្កាត្សាវត្ជាវ ....................................................................................... ៤ 

ក. ការត្បមូលទិនននយ័ ................................................................................................... ៤ 
ខ.ការវភិារទិនននយ័ ...................................................................................................... ៤ 

៧. រច្នាស្មពន័ធននការត្សាវត្ជាវ ............................................................................................ ៥ 
ជុំព្យូកទ្យី១ 
រ ុំលកឹក្ទ្យឹ្ដ ី

១.១ ការព្យាករណ៍ .......................................................................................................... ៧ 
១.១.១ និយមនយ័ ....................................................................................................... ៧ 
១.១.២ ត្បវតតិននការព្យាករណ៍ ......................................................................................... ៨ 

១.២ សារ:ស្ុំខានន់នការព្យាករណ៍ ......................................................................................... ៩ 
១.៣ ត្បឈភទននការព្យាករណ៍តមឈព្យលឈវោ .......................................................................... ១០ 
១.៤ ទនិននយ័នងិត្បឈភទទិនននយ័ ....................................................................................... ១១ 

១.៤.១ ទិនននយ័ ......................................................................................................... ១១ 
១.៤.២. ត្បឈភទទនិននយ័ .............................................................................................. ១១ 

១.៥ ស្ម្តស្ធាតញនន Time-Series Data ........................................................................... ១២ 



iv 
 

១.៥.១ ស្ម្តស្ធាតញ Trend Component ..................................................................... ១២ 
១.៥.៣ ស្ម្តស្ធាតញ Seasonal Component ................................................................ ១៤ 
១.៦.២ ស្ម្តស្ធាតញ Cyclical Component .................................................................. ១៥ 
១.៦.៤ ស្ម្តស្ធាតញ Random or Irregular Variation ................................................... ១៥ 

១.៦ ការសិ្កាកុំណតព់្យីត្បឈភទទិនននយ័តមការវភិារ Autocorrelation ........................................ ១៦ 
១.៧ វធិសីាស្រស្តននការព្យាករណ៏ ......................................................................................... ១៧ 

១.៧.១ ការព្យាករណ៏តមដបបរញណវស័ិ្យ ...................................................................... ១៨ 
១.៧.២ ការព្យាករណ៏តមដបបបរមិ្តណវស័ិ្យ ................................................................. ១៨ 

១.៨ ម ូដដ្លននការព្យាករណ៏ Times Series Forecasting Models  ច្ុំឈ ោះទិនននយ័ជា Trend .......... ១៩ 
១.៨.១ ម ូដដ្ល Naive ................................................................................................ ១៩ 

១.៨.   ១.១ Absolute Change Model (ACM) .................................................. ២០ 
១.៨.   ១.២ Relative Change Model (RCM) .................................................. ២០ 

១.៨.២ ម ូដដ្ល Moving Averages.............................................................................. ២១ 
១.៨.៣ ម ូដដ្ល Exponential Smoothing .................................................................... ២២ 

១.៨.៣.២ Double Exponential Smoothing (DES) ...................................... ២៣ 
១.៨.៣.៣ Holt’s Method of Exponential Smoothing (HES) ......................... ២៤ 

១.៨.៤ ម ូដដ្ល Autoregressive (AR) ......................................................................... ២៤ 
១.៨.៤.១ ការឈត្ជើស្ឈរ ើស្លុំោបន់នម ូដដ្ល Autoregressive តម Partial 

Autocorrelation Function ............................................................. ២៥ 
១.៨.៤.២ ការត្តតួព្យិនតិយឈលើលកខខណឌ ចាុំបាច្ន់នភាព្យលឈមអៀង (Checking Residual 

Requirements) ........................................................................... ២៧ 
១.៩ វធីសីាស្រស្តននការវាស់្ដវងភាព្យលឈមអៀងននការព្យាករណ៍ ......................................................... ២៩ 

១.៩.១ Mean Absolute Deviation (MAD) ................................................................ ៣០ 
១.៩.២ Mean Squared Error (MSE) ....................................................................... ៣១ 
១.៩.៣ Square Root of the MSE (RMSE) .............................................................. ៣១ 
១.៩.៤ Mean Absolute Percentage Error (MAPE) .................................................. ៣១ 



v 
 

១.៩.៥ Mean Percentage Error (MPE) ................................................................... ៣២ 
១.១០ ការឈត្ជើស្ឈរ ើស្ម ូដដ្លននការព្យាករណ៍ ......................................................................... ៣២ 

ជុំព្យូកទ្យី ២ 
សាា ន្ភាព្យទ្យូសៅនន្ក្កុមហ ៊ុន្ Apple Inc.  

២.១ ត្បវតតិរបស់្ Apple Inc. ............................................................................................ ៣៤ 
២.២ ច្កខញវស័ិ្យ និងឈបស្កកមម ......................................................................................... ៣៩ 

២.២.១ ច្កខញវស័ិ្យ ..................................................................................................... ៣៩ 
២.២.២ ឈបស្កកមម .................................................................................................... ៤០ 

២.៣ យញទធសាស្រស្ត និងឈាលឈៅ ........................................................................................ ៤១ 
២.៤ ទីតុំងរបស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. ............................................................................... ៤២ 
២.៥ របូស្ញ្ញា  នងិអ្តថនយ័ននរបូស្ញ្ញា របស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. ............................................... ៤២ 

២.៥.១ របូស្ញ្ញា  ....................................................................................................... ៤២ 
២.៥.២ អ្តថនយ័ននរបូស្ញ្ញា  ......................................................................................... ៤៤ 

២.៦ រច្នាស្មពន័ធចាតត់ុំងអាជីវកមម .................................................................................... ៤៤ 
២.៧ ផ្លិតផ្ល និងឈស្វាកមមរបស់្ Apple Inc. .................................................................... ៤៥ 

២.៧.១ ផ្លិតផ្ល .................................................................................................... ៤៥ 
២.៧.២ ឈស្វាកមម ....................................................................................................... ៤៦ 

ជុំព្យូកទ្យី៣ 
ម ូដដ្លព្យាករណ៍នន្ការលក់រប្ក់្កុមហ ៊ុន្ Apple Inc.  

៣.១ ជុំហានកនញងការឈត្បើត្បាស់្ម ូដដ្លរណិតវទិាឈដ្ើមបពី្យាករណ៍ ................................................. ៤៧ 
៣.២. ទិនននយ័ននការលកត់្បចាុំឆ្ន ុំរបស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. ..................................................... ៤៧ 
៣.៣ ត្បឈភទទិនននយ័ ការព្យណ៌នា និងការវភិារទនិននយ័ ........................................................... ៤៩ 

៣.៣.១ ត្បឈភទទិនននយ័ .............................................................................................. ៤៩ 
៣.៣.២ ការព្យណ៌នាទនិននយ័ននការលករ់បស់្ត្កមុហ ញន Apple Inc. ឈោយឈត្បើត្កាប .................. ៥០ 
៣.៣.២ ការវភិារទិនននយ័ននការលករ់បស់្ Apple ឈោយឈត្បើស្ថិតិព្យណ៌នា (Descriptive Statistical 

Analysis of Data) ........................................................................................ ៥២ 



vi 
 

៣.៤ ការអ្នញវតតទិនននយ័ននការលករ់បស់្ Apple Inc. ជាមយួម ូដដ្លព្យាករណ៍ ................................ ៥៣ 
៣.៤.១ Absolute Change Model (ACM) ................................................................. ៥៣ 
៣.៤.២ Relative Change Model (RCM) ................................................................... ៥៦ 
៣.៤.៣ Double Moving Average (DMA) .................................................................. ៥៩ 
៣.៤.៤ Double Exponential Smoothing (DES) ......................................................... ៦១ 
៣.៤.៥ Holt’s Method of Exponential Smoothing (HES) .......................................... ៦៤ 
៣.៤.៦ ម ូដដ្ល Autoregressive (AR) .........................................................................៦៧ 

៣.៤.៦.១ ការកុំណតល់ុំោបន់នម ូដដ្ល AR តមPartial Autocorrelation Function៦៨ 
៣.៤.៦.២ ម ូដដ្ល Autoregressive លុំោបទ់ី១ AR(1) ...................................... ៦៩ 

៣.៥ ការឈត្ជើស្ឈរ ើស្ម ូដដ្លននការព្យាករណ៍ ........................................................................... ៧៤ 
៣.៦ ការត្តួតព្យនិិតយឈលើលកខខណឌ ចាុំបាច្ន់នភាព្យលឈមអៀង (Checking Residual Requirements) ....... ៧៥ 

ស្ច្កដី្ន្និដ្ឋឋ ន្ ន្ិងការ្ដលអ់ន្៊ុសា្ន្ ៍
១. ឈស្ច្កដីស្ននិោឋ ន ....................................................................................................... ៧៨ 
២. ការផ្ដល់អ្នញសាស្ន ៍.................................................................................................. ៧៩ 
ឯកសារសយង 
ឧប្មព័ន្ធ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

បញ្ជអីកសរកាត់ 
ACF : Autocorrelation Function 
ACM  : Absolute Change Model 
AR : Autoregressive  
DES : Double Exponential Smoothing  
DMA  : Double Moving Average  
HES : Holt’s Method of Exponential Smoothing (HES 
MAD : Mean Absolute Deviation 
MAPE : Mean Absolute Percentage Error  
MPE : Mean Percentage Error  
MSE : Mean Square Error  
PACF : Partial Autocorrelation Function  
RCM : Relative Change Model  
RMSE  : Square Root of Mean Square Error  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



viii 
 

បញ្ជ ីតារាង 
តរាងទី៣.១៖ Net Sales របស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. ព្យឆី្ន ុំ ២០០០  រហូតដ្ល់ ២០១៩ ..................... ៤៨ 
តរាងទី៣.២៖ ឈមរញណទុំនាកទ់ុំនង Autocorrelation Function ស្ត្ម្តបក់ារលករ់បស់្ Apple Inc. ...... ៤៩ 
តរាងទី៣.៣៖ ទនិននយ័ននការលកត់្បចាុំឆ្ន ុំរបស់្ Apple Inc. តមស្ថិតពិ្យណ៌នា (Descriptive Data) .... ៥២ 
តរាងទី៣.៤៖ ការព្យាករណ៍ការលកត់មម ូដដ្ល ACM ................................................................. ៥៤ 
តរាងទី៣.៥៖ ការវាស់្ដវងលឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល ACM ................................................................... ៥៥ 
តរាងទី៣.៦៖  ការព្យាករណ៍ការលកត់មម ូដដ្ល RCM ................................................................ ៥៧ 
តរាងទី៣.៧៖ ការវាស់្ដវងលឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល RCM .................................................................. ៥៨ 
តរាងទី៣.៨៖ ការព្យាករណ៍ការលកត់មម ូដដ្ល DMA ................................................................. ៦០ 
តរាងទី៣.៩៖ ការវាស់្ដវងលឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល DMA ................................................................... ៦១ 
តរាងទី៣.១០៖ តរាងកុំណតត់នមល 𝛼 កនញងម ូដដ្ល DES ................................................................ ៦២ 
តរាងទី៣.១១៖ ការព្យាករណ៍តមម ូដដ្ល DES .......................................................................... ៦៣ 
តរាងទី៣.១២៖ ការវាស់្ដវងលឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល DES ................................................................ ៦៤ 
តរាងទី៣.១៣៖ តរាងកុំណតត់នមល 𝛼 និង 𝛽 កនញងម ូដដ្ល HES ....................................................... ៦៥ 
តរាងទី៣.១៤៖ ការព្យាករណ៍ការលកត់មម ូដដ្ល HES ............................................................... ៦៦ 
តរាងទី៣.១៥៖ ការវាស់្ដវងលឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល HES ................................................................. ៦៧ 
តរាងទី៣.១៦៖ តនមល Partial Autocorrelation Function ........................................................... ៦៨ 
តរាងទី៣.១៧៖ តរាងកុំណតត់នមល Y-lagged កនញងម ូដដ្ល AR(1) .................................................. ៧០ 
តរាងទី៣.១៨៖ តរាងលទធផ្លននការព្យាករណ៍តមម ូដដ្ល AR(1) ................................................ ៧១ 
តរាងទី៣.១៩៖ ភាព្យលឈមអៀង (Residuals) របស់្ម ូដដ្ល AR(1) ....................................................៧២ 
តរាងទី៣.២០៖ ការរណនាលឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល AR(1) ............................................................. ៧៣ 
តរាងទី៣.២១៖ តរាងវាស់្ដវងលឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល AR (1) .......................................................... ៧៤ 
តរាងទី៣.២២៖ ការឈត្បៀបឈធៀបលឈមអៀងននម ូដដ្លព្យាករណ៍ ACM, RCM, DMA, DES, HES, AR(1) ៧៥ 
 
 

 



ix 
 

បញ្ច រីបូភាព្យ 
របូភាព្យទី១.១៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យី Cross-Sectional Data ............................................................... ១១ 
របូភាព្យទី១.២៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យី Time-Series Data ..................................................................... ១២ 
របូភាព្យទី១.៣៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យី Trend Component .................................................................... ១៣ 
របូភាព្យទី១.៤៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យី Linear Trend និង Nonlinear Trend ............................................ ១៣ 
របូភាព្យទី១.៥៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យី Seasonal Component ............................................................... ១៤ 
របូភាព្យទី១.៦៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យី Cyclical Component .................................................................. ១៥ 
របូភាព្យទី១.៧៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យី Random ឬ Irregular Variation .................................................. ១៦ 
របូភាព្យទី១.៨៖ Autocorrelation and Partial Autocorrelation Coefficients for AR (1) និងAR (2)២៦ 
របូភាព្យទី១.៩៖ អ្ញីស្ដូត្កាមនន Residual ដដ្លម្តនភាព្យណរម្ត ល់ .................................................... ២៨ 
របូភាព្យទី១.១០៖ ត្កាបបង្ហា ញថ្នភាព្យលឈមអៀង (Residuals) ជាHomoscedasticity ........................... ២៩ 
របូភាព្យទី១.១១៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យីភាព្យលឈមអៀង (Residuals) ម្តនភាព្យឯករាជយ .................................... ២៩ 
របូភាព្យទី២.១៖ ការវវិតតននរបូស្ញ្ញា របស់្ត្កមុហ ញន Apple Inc. ......................................................... ៤៣ 
របូភាព្យទី២.២៖ របូស្ញ្ញា របស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. ..................................................................... ៤៣  
របូភាព្យទី៣.១៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យីទុំនាកទ់ុំនងការលករ់បស់្ Apple Inc. (Autocorrelation Function) ...... ៥០ 
របូភាព្យទី៣.២៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យីការលករ់បស់្ត្កមុហ ញន Apple Inc. ព្យីឆ្ន ុំ ២០០០ ដ្ល់ ២០១៩ .............. ៥១ 
របូភាព្យទី៣.៣៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យីការលកជ់ាកដ់ស្ដង និងការលកព់្យាករណ៍តមម ូដដ្ល ACM ................... ៥៥ 
របូភាព្យទី៣.៤៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យីការលកជ់ាកដ់ស្ដង និងការលកព់្យាករណ៍តមម ូដដ្ល RCM.................... ៥៨ 
របូភាព្យទី៣.៥៖ ការលកជ់ាកដ់ស្ដង និង ការលកព់្យាករណ៍តមម ូដដ្ល DMA ...................................... ៦០ 
របូភាព្យទី៣.៦៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យីការលកជ់ាកដ់ស្ដង និង ការលកព់្យាករណ៍តមម ូដដ្ល DES  .................. ៦៣ 
របូភាព្យទី៣.៧៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យីការលកជ់ាកដ់ស្ដង និង ការលកព់្យាករណ៍តមម ូដដ្ល HES ................... ៦៦ 
របូភាព្យទី៣.៨៖ ត្កាប Partial Autocorrelation Functions (PACF) ននការលក ់.............................. ៦៨ 
របូភាព្យទី៣.៩៖ ដ្ាត្កាមព្យត្ង្ហយនន 𝑌𝑡 និង 𝑌𝑡−1 ស្ត្ម្តបក់ារព្យាករណ៍តមម ូដដ្ល AR (1) .................. ៧១ 
របូភាព្យទី៣.១០៖ អ្ញីស្តូត្កាមននភាព្យលឈមអៀង (Residuals) របស់្ម ូដដ្ល AR(1) .................................. ៧៦ 
របូភាព្យទី៣.១១៖ ដ្ាត្កាមព្យត្ង្ហយរវាងភាព្យលឈមអៀង (Residuals) និងតនមលព្យាករណ៍ .......................... ៧៦ 
របូភាព្យទី៣.១២៖ ត្កាបបនាទ តរ់វាងភាព្យលឈមអៀង (Residuals) និងឈព្យល (Time) ................................ ៧៧ 



x 
 

បញ្ជឧីប្មព័ន្ធ 
ឧបស្មពន័ធទី១៖ របាយការណ៍ត្បតិបតតិការហិរញ្ា វតថញរមួត្កុមហ ញន Apple ឆ្ន ុំ 2019, 2018, 2017 
ឧបស្មពន័ធទី២៖ របាយការណ៍ត្បតិបតតិការហិរញ្ា វតថញរមួត្កុមហ ញន Apple ឆ្ន ុំ 2016, 2015, 2014 
ឧបស្មពន័ធទី៣៖ របាយការណ៍ត្បតិបតតិការហិរញ្ា វតថញរមួត្កុមហ ញន Apple ឆ្ន ុំ 2013, 2012, 2011 
ឧបស្មពន័ធទ៤ី៖ របាយការណ៍ត្បតិបតតិការហិរញ្ា វតថញរមួត្កុមហ ញន Apple ឆ្ន ុំ 2011, 2010, 2009 
ឧបស្មពន័ធទ៥ី៖ របាយការណ៍ត្បតិបតតិការហិរញ្ា វតថញរមួត្កុមហ ញន Apple ឆ្ន ុំ 2008, 2007, 2006 
ឧបស្មពន័ធទ៦ី៖ របាយការណ៍ត្បតិបតតិការហិរញ្ា វតថញរមួត្កុមហ ញន Apple ឆ្ន ុំ 2005, 2004, 2003 
ឧបស្មពន័ធទ៧ី៖ របាយការណ៍ត្បតិបតតិការហិរញ្ា វតថញរមួត្កុមហ ញន Apple ឆ្ន ុំ 2002, 2001, 2000 
ឧបស្មពន័ធទ៨ី៖ Excel Output of Descriptive Statistics  
 



 
 

 
 
 

 
ស្ច្កដីស្ដើម



សាកលវទិាល័យភមូនិទនីតសិាស្រស្ត និងវទិាសាស្រស្តឈស្ដ្ឋកិច្ច  បរញិ្ញា បត្តត្របត់្រងធញរកចិ្ច 
 

និស្សតិ៖ យិប ស្ញធារ ីនិង ចាយ មណីរស្មី                                       -1-                     សាស្រសាត ចារយដណនាុំ៖ ឈោក ត្ព្យុុំ ស្ញរញណ      
 

ស្ច្កដីស្ដើម 
១. លុំន ុំបញ្ហា នន្ការក្សាវក្ាវ 
 ការព្យាករណ៍ ឈដ្ើរតួោ ងស្ុំខាន់ទុំងឈៅកនញងវស័ិ្យសាធារណៈ និងវស័ិ្យឯកជន។  ឈៅកនញងវស័ិ្យ     
សាធារណៈ ការព្យាករណ៍ជាដផ្នកមយួដ្ស៏្ុំខានច់ាុំបាច្ឈ់ៅកនញងការឈធវើការឈស្ច្កដីឈៅកនញងម្ត ត្កូឈស្ដ្ឋកិច្ច។ ឈាល
នឈោបាយឈស្ដ្ឋកិច្ចជាតិនានាដដ្លបានស្ឈត្មច្ឈោយរោឋ ភិបាល ស្ញទធដតត្តូវដតព្យឹងមួយដផ្នកឈៅឈលើការ
ព្យាករណ៍ដ្៏លអននសូ្ច្នាការឈស្ដ្ឋកិច្ចស្ុំខាន់ៗដូ្ច្ជា ផ្លិតផ្លជាតិស្រញប( GNP) ភាព្យម្តនការង្ហរឈធវើ           
និកមមភាព្យ អ្ត្តអ្តិផ្រណា ផ្លិតកមមននឧស្ាហកមម និង ត្បាកច់្ុំណូលរ ុំព្យឹងទញកដដ្លបានមកព្យីព្យនធឈលើត្បាក់
ច្ុំណូលបញរគល និងត្កុមហ ញនជាឈដ្ើម។ មិនដតប ញឈណាណ ោះ ឈៅកនញងវស័ិ្យឯកជន ការព្យាករណ៍ជាការចាុំបាច្់ និង
ម្តនសារៈស្ុំខាន់ោ ងខាល ុំងកនញងការឈរៀបច្ុំដផ្នការយញទធសាស្រស្ត និងកនញងការស្ឈត្មច្ច្ិតត ឈដ្ើមបឈីធវើឱ្យត្បតិបតតិការ
ត្កុមហ ញនការដតត្បឈស្ើរឈ ើងឈៅកនញងបរោិកាស្ជុំនួញនាឈព្យលបច្ចញបបននដដ្លម្តនការដត្បត្បួលឥតឈបឈ់រ។ 
ជាការព្យិតណាស់្ ត្កុមហ ញន និងអាជីវកមមឈត្បើត្បាស់្ការព្យាករណ៍ឈលើអ្ឈែរឈផ្សងៗ ក៏ដូ្ច្ជាការព្យាករណ៍ការ
លក់ ឈដ្ើមបជីួយ ព្យួកឈរកនញងការអ្ភិវឌ្ឍយញទធសាស្រស្តអាជីវកមម។ ការស្ឈត្មច្ច្ិតតឈផ្សងៗ មិនថ្នដផ្នកហិរញ្ា វតថញ  
ត្បតិបតតិការទីផ្ារ ឬផ្លិតកមម ការឈរៀបច្ុំដផ្នការែវកិា និងការបា នស់ាម នព្យីកុំឈណើ ននាឈព្យលអ្នារត ស្ញទធដតឈធវើ
ឈ ើងឈោយដផ្អកឈលើលកខខណឌ ឈស្ដ្ឋកិច្ច និងការទស្សន៍ទយអ្នារត ឈទោះបីជាវាមិនម្តនភាព្យត្បាកដ្ត្បជា
ច្ាស់្លាស់្ឈោយមិនម្តនភាព្យលឈមអៀងក៏ឈោយ ឈត្ ោះថ្នជាក់ដស្ដងអ្នកត្រប់ត្រងផ្លិតកមមមិនអាច្ឈធវើការ
កុំណត់តរាងឈព្យលននផ្លិតកមមដដ្លដូ្ច្ឈៅនឹងតែភាព្យបានឈោយាម នការព្យាករណ៍ឈសាោះឈៅឈលើការលក់
បានឈ ើយ។ ឈហតញដូ្ច្ឈនោះការព្យាករណ៍ព្យិតជាម្តនសារ:ស្ុំខានណ់ាស់្ ស្ត្ម្តបជ់ាជុំនួយកនញងការស្ឈត្មច្ច្ិតត
ឱ្យបានត្តឹមត្តូវ និងស្មត្ស្បកនញងការបឈងកើនត្បាកច់្ុំណូល និងឈធវើឱ្យត្បតិបតតិការអាជីវកមមឱ្យកានត់្បឈស្ើរ។  

នាបច្ចញបបននឈនោះ ម្តនត្កុមហ ញនធុំៗដដ្លឈជារជ័យឈៅឈលើព្យិភព្យឈោកជាឈត្ច្ើន ដដ្លកុំព្យញងកាល យជា
ច្ុំណាបអ់ារមមណ៍ជាខាល ុំងព្យីស្ុំណាកស់ាធារណៈជន និងវនិិឈោរិន ត្ព្យមទុំងជារត្មូស្ត្ម្តបអ់ាជីវកមមែមីជុំនាន់
ឈត្កាយ ប ញដនតកនញងច្ុំឈណាមត្កុមហ ញនទុំងអ្ស់្ឈនាោះ  ត្កុមហ ញនមួយរួរឱ្យកត់ស្ម្តគ ល់រឺត្កុមហ ញន Apple Inc.។ 
ត្កុមហ ញន Apple Inc. ត្តូវបានឈរទទួលសាគ ល់ថ្នជាឈជារជ័យបុំផ្ញតឈៅឈលើព្យិភព្យឈោក ឈហើយក៏ជាត្កុមហ ញន
ដដ្លម្តនតុំនលបុំផ្ញតឈៅឈលើព្យិភព្យឈោកម្តនតនមលស្រញបរហូតដ្ល់ឈៅ ១.៨១៧ ត្ទីោនដ្ញោល ស្ហរដ្ឋអាឈមរកិ 
($1.817 trillion)1។ Apple Inc. ជាត្កុមហ ញនផ្លិតកញុំព្យយទូ័រផ្ទទ ល់ខលួន ផ្លិតផ្លឈត្រឿងឈអ្ ិច្ត្តូនិច្ ដផ្នករងឹ 

 
1 https://emirati.news/apple-leads-saudi-aramco-as-worlds-most-valuable-company/ (ចូ្លឈមើលនែៃទី ១ សី្ហា 
២០២០) 
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(Hardware) កមមវធិីអ្នញឈទទស្កញុំព្យយទូ័រ (Software) ទូរស័្ព្យទនដ្ នា ិកានដ្ឆ្ល តនវ និងឧបករណ៍បុំព្យងស្ុំឈលង
របស់្ស្ហរដ្ឋអាឈមរចិ្ ឈហើយជាត្កុមហ ញនមយួដ្ម៏្តនស្កាដ នញព្យល និងត្តូវបានឈរទទួលសាគ ល់ ស្ឈព្យញព្យិភព្យ
ឈោកថ្នជាត្កុមហ ញនដដ្លផ្លិតនូវផ្លិតផ្លម្តនរញណភាព្យខពស់្ ទន់ស្ម័យ និងតមភាព្យស្ញីវល័ិយរបស់្
មនញស្សត្របវ់យ័។  ឈទោះបីជាត្កុមហ ញន Apple Inc. បានកាល យជាត្កុមហ ញនម្តនភាព្យឈជារជយ័បុំផ្ញតកឈ៏ោយ ក៏
ត្កុមហ ញនឈនោះឈៅដតបនតម្តនការរកីច្ុំឈរ ើនអ្ភវិឌ្ឍឈៅមញខជានិច្ចឈហើយការលក ់និងត្បាកច់្ុំណូលរបស់្ត្កុមហ ញនក៏
ឈកើនឈ ើងជាលុំោប។់ ជាកដ់ស្ដងឈៅឆ្ន ុំ ២០១៩ ផ្លិតផ្លរបស់្ Apple Inc. ដដ្លកុំព្យញងដតត្តូវបានឈត្បើត្បាស់្
រហូតដ្ល់ឈៅ 1.5  ន់ោនផ្លិតផ្ល2។ មិនដតប ញឈណាណ ោះ ឈោងតមឈស្ច្កដីត្បកាស្ព្យត៌ម្តនApple Inc. 
ត្បាកច់្ុំណូលកនញងត្តីម្តស្ទី៤ឈៅឆ្ន ុំ ២០១៩ របស់្ត្កុមហ ញនជាត្បាកច់្ុំណូលកនញងត្តីម្តស្ទី៤ខពស់្បុំផ្ញតតុំងព្យី
ការកឈកើតឈ ើង3។ ឈ លជារមួមក ភាព្យឈជារជ័យឈនោះឈកើតម្តនឈ ើងក៏ឈោយសារដតការឈរៀបច្ុំដផ្នការ និង
ស្ឈត្មច្ច្ិតតដ្ត៏្តឹមត្តូវរបស់្អ្នកដ្ឹកនាុំត្កុមហ ញនដដ្លអាច្ឈធវើបានឈោយដផ្អកឈលើការព្យាករណ៍លអ។  

ឈោយសារដតសារៈស្ុំខានន់នការព្យាករណ៍ ភាព្យឈជារជយ័ ស្កាដ នញភាព្យ និងកុំឈណើ នការលករ់ួរឲ្យកត់
ស្ម្តគ ល់របស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc.ទុំងឈនោះឈហើយ ឈទើបឈធវើឲ្យឈយើងខ្ញ ុំស្ត្មច្ច្ិតតឈត្ជើស្ឈរ ើស្យកត្បធានបទ           
“ម ូដដ្លននការព្យាករណ៍ឈៅឈលើការលករ់បស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc.” មកឈធវើការសិ្កាត្សាវត្ជាវបដនថម។   
២. ច្ុំសណាទ្យបញ្ហា នន្ការក្សាវក្ាវ 

ការព្យាករណ៍ម្តនសារៈត្បឈោជនណ៍ាស់្ឈៅកនញងធញរៈកិច្ច។  ឈៅកនញងអាជីវកមម ការព្យាករណ៍ការលក់
បានលអ នាុំឲ្យអ្នកត្របត់្រងអាច្ឈធវើដផ្នការលក ់កដូ៏្ច្ជាដផ្នការផ្លិតឈឆ្លើយតបនឹងតត្មូវការទីផ្ារ។ មយួវញិ
ឈទៀត ការព្យាករណ៍ក៏ជោះឥទធិព្យលវជិជម្តនឈៅឈលើដផ្នការហិរញ្ា វតថញ ឈៅកនញងត្កុមហ ញនផ្ងដដ្រ។ ការសិ្កាឈលើ       
“ម ូដដ្លននការព្យាករណ៍ឈៅឈលើការលករ់បស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc.” រឺច្ងដ់្ឹងថ្ន ៖ 

• ឈតើត្កុមហ ញន Apple Inc. ម្តនលកផ់្លិតផ្លអ្វីខលោះ?  
• ឈតើម ូដដ្លព្យាករណ៍ណាខលោះដដ្លស្មត្ស្បច្ុំឈ ោះទិននន័យការលក់របស់្ត្កុមហ ញន Apple 

Inc.? 
• ឈតើម ូដដ្លមួយណាដដ្លលអបុំផ្ញតស្ត្ម្តប់យកមកព្យាករណ៍ការលក់របស់្របស់្ត្កុមហ ញន 

Apple Inc.? 

 
2 https://9to5mac.com/2020/01/28/apple-hits-1-5-billion-active-devices-with-80-of-recent-iphones-and-ipads-
running-ios-13/#: ( ចូ្លឈមើលនែៃទី 10 មែិញនា 2020) 
3 https://www.apple.com/newsroom/2019/10/apple-reports-fourth-quarter-results/ ( ចូ្លឈមើលនែៃទី 10 មែិញនា 2020) 

https://9to5mac.com/2020/01/28/apple-hits-1-5-billion-active-devices-with-80-of-recent-iphones-and-ipads-running-ios-13/
https://9to5mac.com/2020/01/28/apple-hits-1-5-billion-active-devices-with-80-of-recent-iphones-and-ipads-running-ios-13/
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៣. សោលបុំណងនន្ការក្សាវក្ាវ  
ឈដ្ើមបឈីឆ្លើយតបឈៅនឹងច្ុំឈណាទបញ្ញា ដដ្លបានឈចាតឈ ើងខាងឈលើ ត្កុមឈយើងខ្ញ ុំបានកុំណត់ឈាល

បុំណងននការត្សាវត្ជាវឈនោះឈោយច្ងដ់ស្វងយល់ដូ្ច្ខាងឈត្កាម៖ 
− ដស្វងយល់អ្ុំព្យីសាថ នភាព្យទូឈៅរបស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc.។  
− ដស្វងយល់អ្ុំព្យីវធិីសាស្រស្តព្យាករណ៍ដដ្លស្មត្ស្ប។ 
− ដស្វងយល់ព្យីឈតស្តឈផ្សងៗស្ត្ម្តបវ់ាយតនមលឈៅឈលើវធិីសាស្រស្ត ឬម ូដដ្ល។ 
− ឈធវើការវភិារ និងឈត្ជើស្ឈរ ើស្ម ូដដ្លណាដដ្លលអជាងឈរ។  

៤. ទ្យុំហុំ ន្ិងដដ្ន្កុំណត់នន្ការក្សាវក្ាវ  
ការសិ្កាត្សាវត្ជាវឈនោះឈផ្ទដ តឈៅឈលើដតដផ្នកមួយច្ុំនួនប ញឈណាណ ោះរមួម្តន ការសិ្កាព្យីសាថ នភាព្យទូឈៅ

របស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. និងការឈត្បើត្បាស់្ម ូដដ្លកនញងការព្យាករណ៍តមបរមិ្តណវស័ិ្យ មកព្យាករណ៍ការ
លក់របស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc.។ ជាទីបញ្ច ប់ ការសិ្កាឈនោះនឹងបង្ហា ញម ូដដ្លមួយដដ្លលអបុំផ្ញតកនញងការ
ព្យាករណ៍ឈលើទិនននយ័ខាងឈលើ។ ឈោយឈព្យលឈវោម្តនកុំណត ់ការសិ្កាឈនោះមនិបានបញ្ចូលការព្យាករណ៍តម
ដបបរញណវស័ិ្យ ដដ្លជាវធិីសាស្រស្តមយួឈត្បើត្បាស់្ស្ភាវរតិ និងបទព្យិឈសាធនរ៍បស់្អ្នកជុំនាញខាងអាជីវកមម 
ដដ្លជាឈហតញអាច្ឈធវើឲ្យលទធផ្លននការត្សាវត្ជាវឈៅម្តនកុំណត។់ 

៥. សារៈ្ុំខាន្់នន្ការក្សាវក្ាវ 
ការត្សាវត្ជាវឈនោះនឹងផ្ដល់នូវអ្តថត្បឈោជនដូ៍្ច្ជា ៖ 

• ច្ុំឈ ោះឈយើងខ្ញ ុំ៖ ជួយ ព្យត្ងីកនូវច្ុំឈណោះដ្ឹងបដនថមដផ្នកត្របត់្រងដដ្លបានសិ្កាកនលងមក ឈោយផ្ាភាជ ប់
ជាមយួនឹងសាថ នភាព្យជាកដ់ស្ដងដដ្លម្តនឈៅកនញងត្កុមហ ញន ឈហើយយកច្ុំឈណោះដ្ឹង និងការអ្នញវតតឈនោះឈៅ
ឈត្បើត្បាស់្បានកានដ់តលអបដនថមឈទៀត ត្ព្យមទុំងព្យត្ងឹងនូវស្មតថភាព្យកនញងការដស្វងរកត្បមូល   ឯកសារឬ 
ទិនននយ័នានាឈដ្ើមបចី្ងត្កងជាឯកសារ។  

• ច្ុំឈ ោះនិស្សតិ អ្នកអាន និងអ្នកត្សាវត្ជាវ៖ ជាទញនមយួស្ត្ម្តបអ់្នកអាន និស្សតិ និងអ្នកត្សាវត្ជាវដដ្ល
ម្តនច្ុំណាបអ់ារមមណ៍ឈលើត្បធានបទឈនោះកនញងការដស្វងយល់បដនថម រ ុំលឹកត្ទឹស្ដីដដ្លបានសិ្កាឈ ើងវញិ 
ផ្ារភាជ ប់ត្ទឹស្ដី ឈៅនឹងការអ្នញវតតជាក់ដស្ដង ត្ព្យមទុំងជាឯកសារឬទញនស្ត្ម្តប់សិ្ស្សនិស្សតិកនញងការ
សិ្កាត្សាវត្ជាវស្ញីជឈត្ៅបដនថម។ 
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• ច្ុំឈ ោះអ្នកត្រប់ត្រង៖ អាច្ជួយ អ្នកត្រប់ត្រងអាជីវកមមនូវត្ទឹស្ដី  ក៏ដូ្ច្ជាការអ្នញវតតម ូដដ្លកនញងការ
ព្យាករណ៍ការលក់ស្ត្ម្តប់ជាបទព្យិឈសាធន៍ និងយកឈៅអ្នញវតតកនញងការព្យាករណ៍កនញងអាជីវកមមរបស់្      
ខលួន។  

៦. វិ្ីសាស្រ្តនន្ការ្កិាក្សាវក្ាវ 
 ការសិ្កាត្សាវត្ជាវឈនោះ បានឈត្ជើស្ឈរ ើស្វធិីសាស្រស្តសិ្កាត្សាវត្ជាវតមដបបបរមិ្តណវស័ិ្យដដ្ល      
ឈត្បើត្បាស់្ម ូដដ្លរណិតវទិាឈដ្ើមបមីកឈធវើការព្យាករណ៍។  

 ក. ការក្បមូលទិ្យន្នន័្យ 

របាយការណ៍ត្សាវត្ជាវឈនោះបានប្រើ្ាស់ទិននន័យបនាទ ប់បនស ុំ ដដ្លជាទិននន័យដដ្លម្តនត្សាប់។ 
ទិន្នន្យ័ពីការលករ់រស់្កុមហ ៊ុន្ Apple Inc. ត្តូវបានត្បមូលកន៊ុងរយៈបពល ២០ ឆ្ន ាំរន្តរនាា រគ់្នន  ព្យីឆ្ន ុំ ២០០០ 
រហូតដ្ល់ ២០១៩។  

ទិនននយ័ព្យីការលកឈ់នោះត្តូវបានដ្កត្ស្ងព់្យីត្បភព្យដូ្ច្ជា៖ 
• របាយការណ៍ត្បចាុំឆ្ន ុំរបស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. តមឈរហទុំព្យរ័របស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. 
• ឈរហទុំព្យរ័ដ្នទៗឈទៀតដដ្ល កព់្យន័ធនឹងត្បធានបទ។  

ខ.ការវិភាគទ្យិន្នន្័យ  
• ជាដ្ុំបូង ទិនននយ័ការលករ់បស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. ត្តូវបានព្យណ៌នាតមត្កាបបនាទ ត ់និង

រង្ហវ ស់្ស្ថិតិព្យណ៌នារមួម្តនរង្ហវ ស់្ទីតុំងកណាដ ល និងរង្ហវ ស់្ព្យត្ង្ហយស្ថិតិ។  
• បនាទ ប់មក ការសិ្កាត្សាវត្ជាវឈនោះឈត្បើត្បាស់្ម ូដដ្លព្យាករណ៍ស្ត្ម្តបព់្យាករណ៍ការលករ់មួ

ម្តន៖ 
− ម ូដដ្ល Naive  
− ម ូដដ្ល Moving Average  
− ម ូដដ្ល Exponential Smoothing  
− ម ូដដ្ល Autoregressive ឈៅកនញងការព្យាករណ៍ឈៅឈលើការលក។់  

• ជាច្ញងឈត្កាយការសិ្កាត្សាវត្ជាវឈនោះឈត្បើត្បាស់្រូបមនតមួយច្ុំនួន ឈដ្ើមបឈីធវើការឈត្ជើស្ឈរ ើស្        
ម ូដដ្លមយួណាដដ្លលអបុំផ្ញត បោយប្រើ្ាស់រង្វា ស់ភាព្យលឈមអៀង (Error) ដូ្ច្ជា៖ 

− Mean Absolute Deviation (MAD) 
− Mean Square Error (MSE) 



សាកលវទិាល័យភមូនិទនីតសិាស្រស្ត និងវទិាសាស្រស្តឈស្ដ្ឋកិច្ច  បរញិ្ញា បត្តត្របត់្រងធញរកចិ្ច 
 

និស្សតិ៖ យិប ស្ញធារ ីនិង ចាយ មណីរស្មី                                       -5-                     សាស្រសាត ចារយដណនាុំ៖ ឈោក ត្ព្យុុំ ស្ញរញណ      
 

− Square Root of Mean Square Error (RMSE) 
− Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
− Mean Percentage Error (MPE) 

• ម ាងឈទៀត ឈៅកនញងការសិ្កាកមមវធិី Excel software និង Minitab software  ត្តូវបានឈត្បើ
ត្បាស់្ជាជុំនួស្កនញងការរណនាឈៅតមម ូដដ្ល និងឈតស្ត នីមយួៗ។  

៧. រច្ន្មព័ន្ធនន្ការក្សាវក្ាវ 
ឈៅកនញងកិច្ចការត្សាវត្ជាវឈនោះ ត្តូវបានដបងដច្កជា ៣ ជុំពូ្យកធុំៗ៖ 

➢ ឈស្ច្កដីឈផ្ដើម៖ បង្ហា ញព្យីលុំនាុំបញ្ញា  ច្ុំឈណាទបញ្ញា  ឈាលបុំណងននការត្សាវត្ជាវ ទុំហុំនិងដដ្នកុំណត់
ននការត្សាវត្ជាវ  វធិីសាស្រស្តត្សាវត្ជាវ និងរច្នាស្មពន័ធននការត្សាវត្ជាវ។  

➢ ជុំពូ្យកទី១ រ ុំលឹកត្ទឹស្តី៖ សិ្កាឈលើការព្យាករណ៍ សារៈស្ុំខាន់ននការព្យាករណ៍ ទិននន័យ និងត្បឈភទ
ទិននន័យ វធិីសាស្រស្តននការព្យាករណ៍ ម ូដដ្លននការព្យាករណ៍ Time Series Models ច្ុំឈ ោះទិននន័យ 
Trend វធិីសាស្រស្តននការវាស់្ដវងភាព្យលឈមអៀងននការព្យាករណ៍ និងការឈត្ជើស្ឈរ ើស្ម ូ ដដ្លននការ           
ព្យាករណ៍។  

➢ ជុំពូ្យកទី២ សាថ នភាព្យទូឈៅននត្កុមហ ញន Apple Inc.៖ សិ្កាព្យីត្បវតតិត្កុមហ ញន ច្កខញវស័ិ្យ និងឈបស្កកមម 
យញទធសាស្រស្ត និងឈាលឈៅ ទីតុំងរបស់្ត្កុមហ ញន របូស្ញ្ញា និងអ្តថនយ័ រច្នាស្មពន័ធចាតត់ុំងអាជីវកមម
របស់្ត្កុមហ ញន និងផ្លិតផ្លរបស់្ត្កុមហ ញន  និងឈស្វាកមម។  

➢ ជុំពូ្យកទី៣ ម ូដដ្លព្យាករណ៍ននការលករ់បស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc.៖ សិ្កាឈលើទិនននយ័ននការលករ់បស់្
ត្កុមហ ញន Apple Inc. កនញងរយៈឈព្យល ២០ឆ្ន ុំច្ញងឈត្កាយព្យីឆ្ន ុំ ២០០០ ដ្ល់ ២០១៩ រចួ្អ្នញវតតជាកដ់ស្តង
តមម ូដដ្លននការព្យាករណ៍ និងឈត្ជើស្ឈរ ើស្ម ូដដ្លលអស្មត្ស្បជាងឈរឈដ្ើមបពី្យាករណ៍ឈៅអ្នារត។ 

➢ ឈស្ច្កដីស្ននិោឋ ន និងការផ្ដល់អ្នញសាស្ន៍៖ ផ្ដល់ឈស្ច្កដីស្ននិោឋ នជារមួអ្ុំព្យីការអ្នញវតតជាក់ដស្ដងតម     
ម ូដដ្លព្យាករណ៍ឈៅឈលើទិនននយ័ននការលករ់បស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. រមួទុំងផ្ដល់អ្នញសាស្ន។៍  
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រច្នាស្មពន័ធននរបាយការណ៍ត្សាវត្ជាវ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ឈស្ច្កតីឈផ្តើម 

ជុំពូ្យកទី១ 
រ ុំលឹកត្ទឹស្តី 

ជុំពូ្យកទី២៖ 

សាថ នភាព្យទូឈៅរបស់្ត្កមុហ ញន Apple Inc. 

ជុំពូ្យកទ៣ី៖ 

ម ូដដ្លព្យាករណ៍ននការលករ់បស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. 

ឈស្ច្កតីស្ននិោឋ ន និងការផ្តល់អ្នញសាស្ន ៍



 
 

 
ជំពូកទី១  
រលំកឹទ្ទឹស្ដ ី
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ជុំព្យូកទ្យី១ 
រ ុំលកឹក្ទ្យឹ្ដ ី

១.១ ការព្យាករណ ៍
១.១.១ និ្យមន័្យ 

 ការព្យាករណ៍ ត្តូវបានកុំណត់ន័យថ្នជា “ការទស្សន៍ទយព្យីត្ព្យឹតតិការណ៍នាឈព្យលអ្នារត ឬក៏ព្យី
ត្ព្យឹតតិការណ៍”  ឈោងឈៅតមឈស្ៀវឈៅ Introduction to Time SeriesAnalysis and Forecasting របស់្អ្នក
និព្យនធ Douglas C. Montgomery, Cheryl L. Jennings និង Murat Kulahci ឆ្ន ុំ ២០១៥”4។ 
 ឈោងតមឈោក Ricky W. Griffin អ្នកនិព្យនធឈស្ៀវឈៅ Management ដដ្លបានឈបាោះព្យញមពជាឈលើកទី
១០ (10th edition)  ឈោកបានកុំណតន់ិយមនយ័នន កយព្យាករណ៍ថ្ន " ការព្យាករណ៍ ស្ុំឈៅឈៅឈលើដ្ុំឈណើ រ
ការននបឈងកើតការស្នមតព្យីអ្នារតដដ្លនិឈោជកអាច្ឈត្បើត្បាស់្កនញងការឈរៀបច្ុំដផ្នការ និង ការឈធវើការស្ឈត្មច្
ច្ិតត" 5។ 

ឈោងតមនិយមន័យកនញងឈស្ៀវឈៅ Forecasting: Principles and Practice របស់្ឈោក Rob J 
Hyundman និង ឈោក George Athanansopoulous " ការព្យាករណ៍ ស្ុំ ឈៅឈៅឈលើការទស្សន៍ទយព្យី
អ្នារតឱ្យបានត្តឹមត្តូវឈៅតមលទធភាព្យដដ្លអាច្ឈធវើឈៅបាន ឈោយដផ្អកឈៅឈលើព្យតម៌្តនដដ្លម្តនទុំងអ្ស់្
ដូ្ច្ជាទិននន័យព្យីអ្តីតកាល និងច្ុំឈណោះដ្ឹងព្យីត្ព្យឹតតការណ៍ឈៅអ្នារតនានាដដ្លអាច្ជោះឥទធិព្យលឈលើការ
ព្យាករណ៍"6។  
 ឈោងតមឈស្ៀវឈៅរបស់្ឈោក Jay Heizer និង Barry Render ដដ្លម្តនច្ុំណងឈជើងថ្ន Flexible 
Management ការព្យាករណ៍ ត្តូវបានកុំណត់ន័យថ្ន “  ការព្យាករណ៍ ជាការទស្សន៍ទយព្យីត្ព្យឹតតិការណ៍នា
ឈព្យលអ្នារត។ ការព្យាករណ៍អាច្ ក់ព្យ័នធនឹងការយកទិននន័យព្យីអ្តីតកាលឈៅឈធវើការបា ន់សាម នឈៅឈព្យល
អ្នារតឈោយឈត្បើត្បាស់្ម ូដដ្លរណិតវទិា។ ការព្យាករណ៍ ក៏អាច្ជាការទស្សន៍ទយឈោយដផ្អកឈលើរុំនិត
របស់្បញរគល ឬ ទស្សនទ៍យឈោយដផ្អកឈលើអ្ុំណាច្អ្ព្យភនតរញាណ (intuitive prediction)។ ការព្យាករណ៍ អាច្

 
4 Douglas C. Montgomery, Cheryl L. Jennings and Murat Kulahci, 2015, Introduction to Time SeriesAnalysis and 
Forecasting, 2nd edition, page 1 
5 Ricky W. Griffin, 2012, Management, 11th edition, page 174 
6 Rob J Hyunman and George Athanansopoulous, 2013, Forecasting: Principles and Practice, page 5 



សាកលវទិាល័យភមូនិទនីតសិាស្រស្ត និងវទិាសាស្រស្តឈស្ដ្ឋកិច្ច  បរញិ្ញា បត្តត្របត់្រងធញរកចិ្ច 
 

និស្សតិ៖ យិប ស្ញធារ ីនិង ចាយ មណីរស្មី                                       -8-                     សាស្រសាត ចារយដណនាុំ៖ ឈោក ត្ព្យុុំ ស្ញរញណ      
 

ជាការទស្សន៍ទយដដ្ល កព់្យន័ធនឹងការរមួបញ្ចូ លវធិីសាស្រស្តទុំងព្យីរ ដដ្លស្ុំឈៅឈលើម ូដដ្លរណិតវទិាដដ្ល
ត្តូវបានដកតត្មូវឈោយការវនិិច្ឆយ័ដ្ល៏អរបស់្អ្នកត្របត់្រង" 7។  

១.១.២ ក្បវតតិនន្ការព្យាករណ៍ 

 ការព្យាករណ៍ ត្តូវបានចាប់ឈផ្ដើមតុំងព្យីយូរណាស់្មកឈហើយ ឈហើយបនដឈៅម្តនភាព្យចាុំបាច្់ឈៅកនញង
បរោិកាស្អាជីវកមមនាឈព្យលបច្ចញបបននដដ្លម្តនការផ្ទល ស់្បដូ រជានិច្ច។ ឈៅកនញងឈស្ៀវឈៅស្តីព្យីត្បវតតិននហានិភយ័   
របស់្ឈោក Peter Bernstein  ឈៅឆ្ន ុំ ១៩៩៦ បានកតស់្ម្តគ ល់ថ្ន ការវវិតតនរ៍បស់្ការព្យាករណ៍ធញរកិច្ចឈៅកនញង    
ស្តវតសរទ៍ី ១៧ រឺជានវានញវតតនដ៍្ស៏្ុំខានជ់ាងឈរមយួ ឈោយជាកដ់ស្ដងឈោកបានឈលើកឈ ើងថ្ន៖ 

“ការព្យាករណ៍ដដ្លត្តូវបានឈររោិះរន់ជាយូរណាស់្មកឈហើយថ្នជាការខជោះខាជ យឈព្យលឈវោឈនាោះ បាន
កាល យជាការចាុំបាច្ោ់ច្ខ់ាតឈៅកនញងស្តវតសទី១៧ ស្ត្ម្តបស់្ហត្រិនដដ្លហា នត្បែញយត្បថ្ននកនញងការផ្ទល ស់្បតូរ
អ្នារតឈៅតមរឈត្ម្តងរបស់្ព្យួកឈរ។” 

ការព្យាករណ៍ដដ្លព្យឺងឈៅឈលើឈៅឈលើទិននន័យ ម្តនវវិតតោ ងខាល ុំងរួរឱ្យកត់ស្ម្តគ ល់កនញងរយៈឈព្យល 
៣០០ ឆ្ន ុំ ជាព្យិឈស្ស្ឈៅកនញងស្តវតសទី ២០។ ការព្យាករណ៍ឈោយដផ្អកឈៅឈលើទិននន័យទុំងឈនាោះរមួម្តន វធិី
សាស្រស្ត  Regression analysis , decomposition , smoothing , and autoregressive និ ងmoving 
average ជាឈដ្ើមជាវធិីសាស្រស្តម្តនត្បសិ្ទធិភាព្យខពស់្កនញងការព្យាករណ៍ ឈហើយអាច្រកមកស្ត្ម្តប់ឈធវើការ
ព្យាករណ៍បានោ ងត្សួ្លឈៅកនញងត្បព្យន័ធ software ននការព្យាករណ៍។ ត្ស្បឈព្យលជាមយួាន នឹងម្តនការបឈងកើត
វធិីសាស្រស្តព្យាករណ៍ឈោយដផ្អកឈលើទិននន័យ  វធិីសាស្រស្តតមការវនិិច្ឆ័យ និងតួនាទីននការវនិិច្ឆ័យឈៅកនញងការ
ព្យាករណ៍ ក៏បានវវិតតរួរឱ្យកត់ស្ម្តគ ល់ផ្ងដដ្រកនញងរយៈឈព្យល ២៥ ឆ្ន ុំច្ញងឈត្កាយឈនោះ។ ជាក់ដស្តង ការវនិិច្ឆ័យ
របស់្បញរគលរឺជាវធិីដតមយួឈៅកនញងវធិីសាស្រស្តននការព្យាករណ៍ ឈដ្ើមបអីាច្ឈធវើការព្យាករណ៍ព្យីអ្នារតបានឈៅឈព្យល
ដដ្លអ្នកព្យាករណ៍មនិម្តនទិនននយ័ព្យីអ្តតីកាល។ ឈទោះបីជាកនញងករណីដដ្លម្តនទិនននយ័ព្យីអ្តីតកាលកឈ៏ោយ          
ការវនិិច្ឆ័យក៏រួរដតត្តូវបានយកមកឈត្បើឈដ្ើមបពី្យិនិតយឈ ើងវញិ ឬដកត្បការព្យាករណ៍ដដ្លបានមកព្យីការឈត្បើវធិី
សាស្រស្តបរមិ្តណវស័ិ្យឱ្យកានដ់តច្ាស់្ោល់លអ។ 
 នាឈព្យលបច្ចញបបននឈនោះ ឈោយសារដតម្តនការរកីច្ុំឈរ ើនោ ងឆ្ប់រហ័ស្ននកញុំព្យយូទ័រ រមួជាមួយនឹងបណដញ ុំ  
software ឈជឿនឈលឿន អ្នកព្យាករណ៍អាច្ឈធវើការព្យាករណ៍ព្យីទិនននយ័នាឈព្យលអ្នារតបានោ ងង្ហយត្សួ្ល។
ប ញដនតឈទោះជាោ ងឈនោះកដី ការព្យាករណ៍កឈ៏ៅដតត្តូវការការវនិិច្ឆយ័ត្តឹមត្តូវរបស់្អ្នកត្របត់្រង ឈដ្ើមបឈីច្ៀស្វាងការ
ស្ឈត្មច្ច្ិតតមនិត្តឹមត្តូវ ដដ្លអាច្ឈធវើឱ្យការព្យាករណ៍ត្តូវការការច្ុំណាយអ្ស់្ឈត្ច្ើន។ ឈលើស្ព្យីឈនោះឈៅឈទៀត វធិី

 
7 Jay Heizer and Barry Render, 2012, Flexible Management, 10th edition, page 86 



សាកលវទិាល័យភមូនិទនីតសិាស្រស្ត និងវទិាសាស្រស្តឈស្ដ្ឋកិច្ច  បរញិ្ញា បត្តត្របត់្រងធញរកចិ្ច 
 

និស្សតិ៖ យិប ស្ញធារ ីនិង ចាយ មណីរស្មី                                       -9-                     សាស្រសាត ចារយដណនាុំ៖ ឈោក ត្ព្យុុំ ស្ញរញណ      
 

សាស្រស្តននការព្យាករណ៍ ត្តូវបានបនតបឈងកើតឈ ើងផ្ងដដ្រឈព្យលស្ព្យវនែៃឈនោះ ឈដ្ើមបបីុំឈព្យញការឈកើនឈ ើងននតត្មូវការ
ស្ត្ម្តបក់ារព្យាករណ៍ដដ្លម្តនភាព្យត្តឹមត្តូវឈៅកនញងធញរកិច្ច។  
១.២ សារ:្ុំខាន្់នន្ការព្យាករណ៍ 

ការព្យាករណ៍ព្យិតជាម្តនសារៈស្ុំខានណ់ាស់្កនញងត្បតិបតតិការអាជីវកមម និងស្កមមភាព្យឈស្ដ្ឋកិច្ច ឈត្ ោះ
ការព្យាករណ៍ព្យីអ្នារតជាធាតញដ្ស៏្ុំខានឈ់ៅកនញងដ្ុំឈណើ រការននការឈរៀបច្ុំដផ្នការ និង ការឈធវើការស្ឈត្មច្ច្ិតត។ 
ជាការព្យិតណាស់្ អ្ងគការ សាថ បន័ អាជីវកមមទុំងសាធារណៈទុំងឯកជន រឺឈធវើត្បតិបតតិការឈៅកនញងបរោិកាស្ 
ម្តនការដត្បត្បួលោ ងរហ័ស្មិនត្បាកដ្ឈ ើយ ម្តនការយល់ដ្ឹងព្យត៌ម្តនព្យីអ្នារតមិនលអឥតឈខាច ោះឈនាោះ         
ឈ ើយ។ ឈហតញឈនោះ ការព្យាករណ៍ឈដ្ើរតួោ ងស្ុំខានដ់ដ្លតត្មូវឱ្យម្តនឈៅកនញងត្បតិបតតិការង្ហកដូ៏្ច្ជាអាជីវកមម
ឈដ្ើមបឈីធវើការស្ត្មច្ព្យីកិច្ចការដដ្លត្តូវឈធវើកនញងឈព្យលបច្ចញបបនន ត្ព្យមទុំងការឈរៀបច្ុំដផ្នការស្ត្ម្តបឈ់ព្យលអ្នារត។  

ជាស្ឈងខប សារៈស្ុំខានន់នការព្យាករណ៍កនញងអាជីវកមម និងឈស្ដ្ឋកិច្ចដូ្ច្ឈៅ៖ 
ឈៅកនញងអាជីវកមម 

ការព្យាករណ៍ជាដផ្នកមួយដ្ស៏្ុំខានន់នត្បព្យន័ធននការឈធវើដផ្នការ ការត្រប់ត្រង និងការឈធវើការស្ត្មច្ច្ិតត
ឈៅកនញងអាជីវកមមឱ្យម្តនភាព្យលអត្បឈស្ើរ។  

• ឈៅកនញងការត្រប់ត្រងត្បតិបតតិការអាជីវកមម៖ ការព្យាករណ៍ជួយ កាត់ច្ុំណាយដដ្លមិនម្តនផ្ល
ត្បឈោជន៍ឈផ្សងៗដដ្លបណាត លមកព្យីស្កមមភាព្យត្បតិបតតិមិនម្តនត្បសិ្ទធិភាព្យដូ្ច្ជា ការបាត់បង់
ច្ុំណូលព្យីការលក់ និងការឈព្យញច្ិតតរបស់្អ្តិែិជនម្តនកត្មិតឈោយសារកងវោះស្ននិធិ ការខកខាន
ឈព្យលកុំណត់កនញងការស្ងត្បាក ់ការបិទឈរាងច្ត្ក ការច្ុំណាយនែលឈផ្សងៗឈោយសារខវោះការឈត្ាងទញក
មញនដូ្ច្ជាការបញ្ជូ នទុំនិញជាឈដ្ើម។ ការព្យាករណ៍កជ៏ួយ បឈងកើនត្បសិ្ទធភាព្យននផ្លិតកមម ការដបងការ
កុំណតច់្ុំនួននិឈោជិក ការត្របត់្រងដខសស្ង្ហវ កផ់្គតផ់្គងផ់្ងដដ្រ។ មនិដតប ញឈណាណ ោះការព្យាករណ៍ជួយ ឱ្យ
អ្នកត្របត់្រងឈរៀបច្ុំដផ្នោកឈ់ច្ញផ្លិតផ្លែមីបានលអត្បឈស្ើរតមរយៈការបុំឈព្យញឈៅតមតត្មូវការ
ននផ្លិតផ្លែមីដដ្លអាច្ឱ្យអ្នកត្រប់ត្រង់ឆ្ក់យកឱ្កាស្បានជាអ្តិបរម្តឈៅឈព្យលោក់ឈច្ញ
ផ្លិតផ្លែមីត្ព្យមទុំងព្យឈនលឿនឈលបឿនកនញងការោកឈ់ច្ញឈៅកនញងទីផ្ារ។  

• ឈៅកនញងការត្រប់ត្រងហិរញ្ា វតថញ៖ ការព្យាករណ៍ជួយ បឈងកើនត្បាក់ច្ុំឈណញដដ្លបានមកវញិព្យីការ        
វនិិឈោរ។ ឈលើស្ព្យីឈនោះឈៅឈទៀត ការព្យាករណ៍អ្នញញ្ញា តឱ្យអ្នកត្របត់្រងហិរញ្ា វតថញអាច្ត្បឈមើលឈមើល
ត្ព្យឹតតិការណ៍មញនឈព្យលនឹងឈកើតម្តនឈ ើង ជាព្យិឈស្ស្ឈនាោះរឺតត្មូវការកនញងការមូលនិធីព្យីខាងឈត្ៅ។ ការ
ព្យាករណ៍ក៍អាច្ជួយ ឱ្យអ្នកត្រប់ត្រងហិរញ្ា វតថញបា នស់ាម នព្យីកត្មតិនាឈព្យលអ្នារតននរណនីត្តូវទរ 
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(account receivables) រណនីត្តូវស្ង (account payables ) និង ត្បាកច់្ុំឈណញកដូ៍្ច្ជាតត្មូវ
ការខចីដដ្លរ ុំព្យឹងទញកផ្ងដដ្រ។  

• ឈៅកនញងម្ត ឃីតធីង៖ ការព្យាករណ៍ម្តនសារៈស្ុំខានណ់ាស់្កនញងការស្ត្មច្ច្ិតតដផ្នកម្ត ឃីតធីងជាឈត្ច្ើ
ន។ ការព្យាករណ៍ព្យីទុំហុំននទីផ្ារ ច្ុំដណកទីផ្ារ ការដត្បត្បួលនននែល ការត្បកួតត្បដជង តត្មូវការ
ផ្លិតផ្ល ច្ុំណូលព្យីការលក ់និង ស្ននិធិអាច្ជួយ ឱ្យអ្នកម្ត ឃីតធីងកនញងការឈត្ជើស្ឈរ ើស្យញទធសាស្រស្ត
ម្ត ឃីតធីង និងច្ុំណាយស្ត្ម្តបក់ារឈឃ្លស្នាលកប់ានោ ងម្តនត្បសិ្ទធភាព្យ។  

ឈៅកនញងឈស្ដ្ឋកិច្ច 
 ការព្យាករណ៍ ម្តនសារៈស្ុំខានណ់ាស់្ឈៅកនញងវស័ិ្យសាធារណៈជាព្យិឈស្ស្ឈៅកនញងការឈធវើការស្ត្មច្
ច្ិតតឈៅកនញងម្ត ត្កូឈស្ដ្ឋកិច្ច។ រោឋ ភិបាល សាថ ប័នហិរញ្ា វតថញ  សាថ ប័នឈាលនឈោបាយ ស្ញទធដតត្តូវការការ
ព្យាករណ៍ឈៅឈលើសូ្ច្នាករឈស្ដ្ឋកិច្ចស្ុំខាន់ៗ ដូ្ច្ជាផ្លិតផ្លកនញងត្សុ្កស្រញប (GDP)  អ្ត្តអ្តិផ្រណា       
និកមមភាព្យ ផ្លិតកមមននឧស្ាហកមម អ្ត្តកុំឈណើ នននការង្ហរ អ្ត្តការត្បាក់ ផ្លិតកមម អ្ត្តអ្តិផ្រណាជា
ឈដ្ើមឈៅកនញងការឈរៀបច្ុំដផ្នការ និងការឈធវើឈស្ច្កដីស្ឈត្មច្ច្ិតត។ ការព្យាករណ៍ព្យីសូ្ច្នាករឈស្ដ្ឋកិច្ចស្ុំខាន់ៗ ទុំង
ឈនោះជាដផ្នកមួយដ្៏ស្ុំខាន់ននការផ្ដល់ទិស្ឈៅដដ្លឈៅព្យីឈត្កាយឈាលនឈោបាយសារឈព្យើព្យនធ និង ឈាល
នឈោបាយរបូិយវតថញ ឈត្ាងែវកិាដដ្លបានស្ត្មច្ឈច្ញឈោយរោឋ ភបិាល។ ឈលើស្ព្យីឈនោះឈៅឈទៀត ការព្យាករណ៍ 
ក៏ម្តនសារៈស្ុំខាន់ោ ងខាល ុំងកនញងការឈធវើការស្ឈត្មច្ច្ិតតឈៅឈលើការឈរៀបច្ុំដផ្នការយញទធសាស្រស្តរបស់្សាថ ប័ន
ហិរញ្ា វតថញ និងសាថ បន័ឈាលនឈោបាយ8 ។ 

១.៣ ក្បសភទ្យនន្ការព្យាករណ៍តាមសព្យលសវលា  
 ជាទូឈៅ ការព្យាករណ៍ត្តូវបានដច្កជា ៣ ឈៅតមឈព្យលឈវោដដ្លឈរនឹងព្យាករណ៍ឈៅអ្នារតម្តន ៖ 

• ការព្យាករណ៍រយៈឈព្យលខលី រឺជាការព្យាករណ៍ដដ្លម្តនរយៈឈព្យលរហូតដ្ល់ឈៅ ១ ឆ្ន ុំ ប ញដនតជា
ទូឈៅការព្យាករណ៍ឈនោះរឺភារឈត្ច្ើនម្តនរយៈឈព្យលតិច្ជាង ៣ ដខប ញឈណាណ ោះ។ ការព្យាករណ៍រយៈ
ឈព្យលខលីត្តូវបានស្ត្ម្តបក់ារឈរៀបច្ុំដផ្នការស្ត្ម្តបក់ារបញ្ញជ ទិញ កុំណតក់ត្មតិច្ុំនួនបញរគលិក ការ
លក ់និងកត្មតិផ្លិតកមមជាឈដ្ើម។ 

• ការព្យាករណ៍រយៈឈព្យលមធយម រឺជាត្បឈភទននការព្យាករណ៍ដដ្លម្តនរយៈឈព្យលព្យី ១ ឆ្ន ុំឈៅ ៣ 
ឆ្ន ុំ។ ការព្យាករណ៍ឈនោះផ្តល់អ្តថត្បឈោជនដ៍្ល់អ្នកត្របត់្រងកនញងការការឈរៀបច្ុំដផ្នការែវកិា លុំហូរ
សាច្ត់្បាក ់និងត្បតិបតតិការអាជីវកមមឈផ្សងៗជាឈដ្ើម។ 

 
8 John E. Hanke and Dean Wichern, 2014, Business Forecasting, 9th edition, page 2-4 
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• ការព្យាករណ៍រយៈឈព្យល រឺជាការព្យាករណ៍ម្តនរយៈឈព្យលឈលើស្ព្យី ៣ ឆ្ន ុំ។ ឈរឈត្បើការព្យាករណ៍
ឈនោះកនញងការឈរៀបច្ុំដផ្នការស្ត្ម្តបផ់្លិតផ្លែមី ការច្ុំណាយឈៅឈលើត្ទព្យយស្ម្តភ រៈបរកិាខ រ (capital 
expenditure) ការឈត្ជើស្ឈរ ើស្ព្យត្ងីកទីតុំងអាជីវកមម ឬឈរាងច្ត្ក និងឈៅកនញងការសិ្កាត្សាវត្ជាវ 
និងអ្ភវិឌ្ឃន ៍(R&D)។ 

ជាញឹកញាប ់ការព្យាករណ៍រយៈឈព្យលខលី ផ្តល់នូវការព្យាករណ៍បានត្តឹមត្តូវជាងការព្យាករណ៍រយៈឈព្យល 
ដវង ឈោយសារកតត ដដ្លជោះឥទធិព្យលឈៅឈលើតត្មូវការ ឬត្បតិបតតិការអាជីវកមមដតងម្តនការដត្បត្បួលជាឈរៀងរាល់
នែៃ ឈហតញឈនោះឈហើយឈៅឈព្យលដដ្លរយៈឈព្យលនឹងព្យាករណ៍ឈៅអ្នារតកានដ់តដវង ភាព្យត្តឹមត្តូវននការព្យាករណ៍
ឈនាោះកន៏ឹងម្តនកត្មតិទបឈៅៗ។ ដូ្ឈច្នោះឈហើយ ជាព្យិឈស្ស្ការព្យាករណ៍ឈៅឈលើការលក ់រឺតត្មូវឱ្យអ្នកព្យាករណ៍ 
ផ្ដល់លទធផ្លនូវការព្យាករណ៍ែមីជាឈរឿយៗ ឈដ្ើមបរីកាភាព្យត្តឹមត្តូវននការព្យាករណ៍9។ 
១.៤ ទ្យិន្នន្័យន្ិងក្បសភទ្យទ្យិន្នន្័យ 

១.៤.១ ទិ្យន្នន័្យ 

ទិនននយ័រឺជាស្ុំនញុំននតនមលដដ្លជារង្ហវ ស់្អ្ឈែរ ត្តូវបានឈរត្បមូលយកមក ស្ត្ម្តបឈ់ធវើការវភិារ ការត្សាវ
ត្ជាវ ការព្យាករណ៍ ការរណនា ឬការឈធវើការស្ត្មច្ច្ិតតព្យីអ្វីមយួ។ ទិនននយ័ទុំងឈនាោះត្បមូលផ្ដញ ុំាន  ឈហើយឈរៀបច្ុំ
បឈងកើតឈៅជាព្យតម៌្តន ដូ្ច្ជា ច្ុំណូល ច្ុំណាយ ត្បាកឈ់បៀវតសរ ៍ឈភទ ព្យណ៌ ជាឈដ្ើម។  

១.៤.២. ក្បសភទ្យទិ្យន្នន័្យ 

 ទិននន័យ ស្ត្ម្តប់ឈត្បើត្បាស់្កនញងការព្យាករណ៍ដច្កឈច្ញជាព្យីរត្បឈភទស្ុំខាន់ៗរឹ ទិននន័យត្បឈភទ     
Cross-Sectional data និង ទិនននយ័ត្បឈភទ Time-Series data។ 

• Cross-sectional Data: រឺជាទិនននយ័ដដ្លត្តួវបានត្បមូលកនញងអ្ុំ ញងឈព្យលដតមយួ។ 
របូភាព្យទី១.១៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យី Cross-Sectional Data 

 
9 Jay Heizer and Barry Render, 2012, Flexible Management, 10th edition, page 86 



សាកលវទិាល័យភមូនិទនីតសិាស្រស្ត និងវទិាសាស្រស្តឈស្ដ្ឋកិច្ច  បរញិ្ញា បត្តត្របត់្រងធញរកចិ្ច 
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• Time Series Data: រឺជាទិននន័យដដ្លត្តូវបានត្បមូល កត់ត្ត និង ស្ឈងកត កនញងរយៈឈព្យលបនត     
ជាប់ៗ ាន  មនិោច្ដូ់្ច្ជា ត្បចាុំនែៃ ត្បចាុំដខ រាល់ត្តីម្តស្ មយួឆ្ម្តស្មតង ឬត្បចាុំឆ្ន ុំជាឈដ្ើម។ 

របូភាព្យទី១.២៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យី Time-Series Data 

 
១.៥ ្មា្ធាត៊ុនន្ Time-Series Data  
 ទិននន័យត្បឈភទ Time Series ម្តនស្ម្តស្ធាតញ ឬ លុំនាុំទិននន័យ (data pattern) បួនរឺ Trend, 
Seasonal, Cyclical និង Random ឬ Irregular variation10។  

១.៥.១ ្មា្ធាត៊ុ Trend Component  

Trend ជាស្ម្តស្ធាតញមយួននទិនននយ័ត្បឈភទ Time Series ដដ្លម្តនឈកើតម្តនឈ ើងឈៅឈព្យលម្តន
ម្តនការឈកើនឈ ើង ឬែយច្ញោះរយៈឈព្យលដវងឈៅកនញងទនិននយ័។ ម ាងឈទៀត ច្លនាឈកើនឈ ើង ឬែយច្ញោះននទនិននយ័
ឈនោះឈៅកនញងរយៈឈព្យលដវងរឺម្តនលកខណៈឈទៀងទត។់ Trend អាច្ជាលុំនាុំឈ ើង (upward pattern) ឬ លុំនាុំ
ច្ញោះ (downward pattern) ។  

ទិនននយ័ឈនោះម្តនការដត្បត្បួលឈោយសារកតត ជោះឥទធិព្យលដូ្ច្ជាការដត្បត្បួលននច្ុំណូល ការដត្បត្បួលនន
បុំដណងដច្កអាយញ ការដត្បត្បលួននច្ុំនួនត្បជាជន ការដត្បត្បួលបឈច្ចកវទិា ការដត្បត្បួលននទស្សនៈឈៅវបបធមជ៌ា
ឈដ្ើម។ ត្កាបខាងឈត្កាម (របូភាព្យទី ១.៣) បង្ហា ញថ្នទិនននយ័ Trend ឈៅកនញង Time Series data ដដ្លម្តន
ស្ម្តស្ធាតញជា Trend ។ 

 
10 Chris Chatfield, 2000, Time-Series Forecasting, page 20-24 
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របូភាព្យទី១.៣៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យី Trend Component 

 ស្ម្តស្ធាតញ Trend នន Time Seriesអាច្បង្ហា ញតមត្កាបឈច្ញជា ២ ត្បឈភទរឺ linear trend នងិ 
nonlinear trend។ ឈៅឈព្យលដដ្លស្ុំណញុំ ននទិនននយ័ផ្ដញ ុំឈៅជញុំវញិបនាទ តត់្តង ់ឈនាោះទិននន័យឈនាោះម្តន trend ជា 
លីឈនដអ្ រ (linear)។ កនញងករណីដដ្លស្ុំណញុំ ននទិននន័យមិនផ្ដញ ុំឈៅជញុំវញិបនាទ ត់ត្តង់ ទិននន័យឈនាោះជាត្បឈភទមិន   
លីឈនដអ្ រ (nonlinear trend)។   

របូភាព្យទី១.៤៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យី Linear Trend និង Nonlinear Trend 
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១.៥.៣ ្មា្ធាត៊ុ Seasonal Component 

ស្ម្តស្ធាតញ Seasonal Component ឈកើតឈ ើងឈៅឈព្យលឈៅកនញង Time Series data ឈៅឈព្យល
ដដ្លទិនននយ័ម្តនបដត្មបត្មួលឈទៀងទត ់ម្តនលុំនាុំ (pattern) ឈ ើងច្ញោះមដងឈហើយមដងឈទៀតត្ច្ុំដដ្លកនញងឈព្យល            
ដ្ដដ្លៗកនញងឆ្ន ុំនីមយួៗ។ ទិនននយ័ត្បឈភទឈនោះជាទូឈៅ ត្តូវបានស្ឈងកតកនញងរយោះឈព្យល ១ ឆ្ន ុំ ឬ ខលីជាង ១ឆ្ន ុំ ដូ្ច្
ជា រាល់ស្បាដ ស៍្ រាល់ដខ រាល់ត្តីម្តស្ជាឈដ្ើម។ Seasonal Component  អាច្កុំណត់បានឈៅឈព្យលអ្នក
ត្រប់ត្រងឈឃើញម្តនលុំនាុំ (pattern) ដ្ដដ្លៗដូ្ច្ាន ឈៅកនញងអ្ុំ ញងឈព្យលដ្ដដ្លៗបនតបនាទ ប់ាន ។ ជា
ឧទហរណ៍ អ្នកផ្លិតអាង ដហលទឹករ ុំព្យឹងថ្នការលកម់្តនកត្មតិទបឈៅស្រទរដូ្វ និងសិ្សិ្រដូ្វ ឈហើយការលក់
នឺងឈកើនឈ ើងខពស់្កនញងនិទឃរដូ្វ និង រដូ្វឈៅដ  ច្ុំដណកឯអ្នកផ្លិតឈខាអាវស្ត្ម្តបរ់ដូ្វរង្ហរព្យឺងទញកថ្ននឹងម្តន
ការលកប់ានច្ុំនួនឈត្ច្ើនឈៅរដូ្វរង្ហ។ ឧទហរណ៍ឈផ្សងឈទៀតនន Seasonal Component ម្តនដូ្ច្ជា ការលក់
របស់្កាឈរ  មម្តនការឈកើនឈ ើងខពស់្ឈៅរដូ្វឈៅក  ឆ្័ត្តនិងអាវឈភលៀងម្តនតត្មូវការ និង លក់ោច្់ឈត្ច្ើន ឈៅកនញងរដូ្វ
ម្តនឈភលៀងជាងរដូ្វឈផ្សងៗ និងការលករ់ាយននផ្លិតផ្លជាឈត្ច្ើនត្បឈភទដូ្ច្ជាស្ឈមលៀកបុំ កម់្តនការលកឈ់ ើង
ខពស់្បុំផ្ញតឈៅដខ វចិ្ឆិកា និង ធនូ ឈោយសារការលកប់ញ្ចញ ោះនែលឈៅឈព្យលវសិ្សមកាល។  

បដត្មបត្មួលទិនននយ័នន Seasonal Variation រឺអាច្បណាដ លមកព្យកីតត មយួច្ុំនួនរមួម្តន៖ 
• កតត ធមមជាតិ ដូ្ច្ជា បដត្មបត្មួលអាកាស្ធាតញ ការផ្ទល ស់្បដូររដូ្វកាល។  
• កតត ស្ងគមនងិវបបធម ៌ដូ្ច្ជាព្យិធីបញណយត្បនព្យណី វសិ្សមកាល ទុំឈនៀមទុំោប ់ត្បនព្យណីជាឈដ្ើម។ 

របូភាព្យទី១.៥៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យី Seasonal Component 
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១.៦.២ ្មា្ធាត៊ុ Cyclical Component 

Cyclical Component ជាស្ម្តស្ធាតញមយួនន Time Series data ដដ្លបង្ហា ញព្យីការដត្បត្បួលឈកើន
ឈ ើង និងធាល កច់្ញោះដដ្លមនិម្តនលកខណៈឈែរជាបោ់បក់នញងអ្ុំ ញងឈព្យលណាមយួ។ បដត្មបត្មួលកនញង Cyclical 
Component រឺម្តនភាព្យមនិឈទៀងទត ់នងិម្តនរយៈឈព្យលដវងជាងបដត្មបត្មួលកនញងស្ម្តស្ធាតញ Seasonal ។ 
ការដត្បត្បួលឈកើនឈ ើង ឬ ច្ញោះននស្ម្តស្ធាតញ Cyclical Component ម្តនភាព្យខញស្ៗាន ឈៅតមរយៈឈព្យល ប ញដនដ
ជាទូឈៅវាស្ថិតឈៅដវងរយៈឈព្យលព្យីឈលើស្ព្យី១ឆ្ន ុំ ឬ ព្យី ២ ឈៅ ១០ ឆ្ន ុំ។ ការឈ ើងច្ញោះននទិនននយ័កនញងស្ម្តស្ធាតញ
ឈនោះត្តូវបានជោះឥទធិព្យលឈោយសារការឈកើនឈ ើងនិងែយច្ញោះននស្កមមភាព្យអាជីវកមមដដ្លឈៅថ្ន វដ្ដននអាជីវកមម 
(business cycles)។ មា ងឈទៀត ការបា នស់ាម នព្យីលុំនាុំឈ ើងច្ញោះព្យីលុំនាុំទនិននយ័ (data pattern) នន Cyclical 
Component ឈៅកនញងព្យាករណ៍រឺម្តនភាព្យលុំបាកខាល ុំងស្ត្ម្តបអ់្នកព្យាករណ៍ ឈោយសារដតវដ្ដននអាជីវកមមមនិ
ឈកើតម្តនមដងឈហើយមដងឈទៀតកនញងរយៈឈព្យលឈែរណាមយួឈនាោះឈទ។ មនិដតប ញឈណាណ ោះ វាកអ៏ាច្ត្តូវបានជោះឥទធិព្យល
ឈោយត្ព្យឹតតិការណ៍នឈោបាយ និងសាថ នភាព្យឈស្ដ្ឋកចិ្ចអ្នតរជាតិ ដដ្លជាឈហតញនាុំឱ្យអ្នកព្យាករណ៍ព្យិបាកទស្សន៍
ទយព្យលីុំនាុំ (pattern) របស់្ស្ម្តស្ធាតញ Cyclical ។ 

របូភាព្យទី១.៦៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យី Cyclical Component 

១.៦.៤ ្មា្ធាត៊ុ Random or Irregular Variation 

Random variation ឬ Irregular Variation រឺជាស្ម្តស្ធាតញមយួននទនិននយ័ Time Series ដដ្ល
ម្តនការដត្បត្បួលឈ ើងច្ញោះមនិស្ថិតដូ្ច្ឈៅនងឺស្ម្តស្ធាតញទុំងបីខាងឈលើស្ម្តស្ធាតញ Trend, Seasonal និង
Cyclical Component។ ស្ម្តស្ធាតញឈនោះឈកើតឈ ើងព្យីការដត្បត្បួលមនិឈទៀងទត ់ ឈហើយជាទូឈៅមនិម្តន     
លកខណៈជាត្បព្យន័ធ និងម្តនលកខណៈបដត្មបត្មួលដបបនច្ដ្នយ (Random Variation) ។ ឈហតញដូ្ច្ឈនោះ 
Irregular Variation ជាស្ម្តស្ធាតញដដ្លព្យិបាកព្យាករណ៍ជាងឈរឈៅកនញងការព្យាករណ៍។  
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របូភាព្យទី១.៧៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យី Random ឬ Irregular Variation 

១.៦ ការ្កិាកុំណត់ព្យកី្បសភទ្យទ្យនិ្នន្យ័តាមការវិភាគ Autocorrelation 
 ជាទូឈៅ ឈៅឈព្យលអ្ឈែរដដ្លឈរច្ងព់្យាករណ៍ត្តូវបានសិ្កាកនញងរយៈឈព្យលដវង តនមលការស្ឈងកតននអ្ឈែរ
ឈនាោះឈៅតមរយៈឈព្យលឈផ្សងៗាន រឺដតងម្តនទុំនាកទ់ុំនងាន  (correlate)។ ឈរអាច្ឈធវើការសិ្កាព្យទីុំនាកទ់ុំនង 
រវាងអ្ឈែរឈនោះ (correlation) ឈោយឈត្បើឈមរញណទុំនាកទ់ុំនង Autocorrelation Coefficient ឬ 
Autocorrelation Function (ACF)។ Autocorrelation ស្ុំឈៅដ្ល់ទុំនាកទ់ុំនង (correlation) រវាងតនមល
ស្ឈងកតដដ្លម្តនលុំោបត់មឈព្យល ឬតនមលស្ឈងកតដដ្លឈៅឆ្ៃ យព្យីាន ឈោយអ្ុំ ញងឈព្យលមយួត្ា ឬ ឈត្ច្ើនត្ា 
(lagged variables)។  

ឈដ្ើមបកីុំណតព់្យីត្បឈភទទិនននយ័ ឬ លុំនាុំទិនននយ័ (data pattern) ដដ្លនងឹយកមកព្យាករណ៍ថ្នជា  
ស្ម្តស្ធាតញ Trend, Seasonal, Cyclical ឬ Random Component ឈយើងត្តូវសិ្កាព្យីឈមរញណទុំនាកទ់ុំនង 
Autocorrelation Coefficient ឈោយរណនាតមរបូមនត (1.1) ខាងឈត្កាម ឬតមកមមវធិី Minitab  និងវភិារ
ឈៅលុំនាុំទិនននយ័ (data pattern) ននស្ុំណញុំ តនមលឈមរញណទុំនាកទ់ុំនងតមត្កាបរបស់្ Autocorrelation 
Function (ACF) បានមកព្យកីមមវធិី Minitab។  

របូមនតស្ត្ម្តបរ់ណនាឈមរញណទុំនាកទ់ុំនង Autocorrelation Coefficient ឈៅ lag k (rk) រវាងតនមល
ស្ឈងកត Yt និង Yt-k ដដ្លឈៅឆ្ៃ យព្យីាន អ្ុំ ញងឈព្យល k  រឺ11 

 
11 John E. Hanke and Dean Wichern, 2014, Business Forecasting, 9th edition, page 18-20 
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ដដ្ល 𝑘 = រនាល តននអ្ុំ ញងឈព្យល( the time gap being considered) ដដ្លត្តូវបានឈៅថ្ន lag 

 𝑟𝑘 = ឈមរញណទុំនាកទ់ុំនងស្ត្ម្តប ់ lag ននរម្តល តអ្ុំ ញងឈព្យលk (the Autocorrelation 
Coefficient for a lag of k periods  

 𝑦̅ =  មធយមននតនមលស្ឈងកតរបស់្ទនិននយ័ Time Series 
𝑌𝑡 = តនមលស្ឈងកតននរយៈឈព្យល t 
𝑌𝑡−𝑘 =តនមលស្ឈងកតមញនរយៈឈព្យល t ច្ុំនួន k ដ្ង ឬ ឈៅរយៈឈព្យល t-k 

❖ កុំណតស់្ម្តគ ល់ 
• ឈបើទិនននយ័ជា Trend ឈនាោះឈមរញណទុំនាកទ់ុំនង Autocorrelation រវាង 𝑌𝑡  និង𝑌𝑡−𝑘 ម្តនតនមលធុំ

ដ្ុំបូងស្ត្ម្តប ់lag ម្តន lag ម្តនតនមលតូច្ ឈហើយ Autocorrelation ម្តនតនមលតូច្ឈៅៗខតិឈៅរក
សូ្នយឈៅឈព្យលច្ុំននួ lag ឈកើនឈ ើង។ ម ាងឈទៀត ACF ស្ត្ម្តប ់lag 1 ជាញឹកញាបន់ឹងម្តនតនមល
ធុំខាល ុំង (ជិតឈស្មើ 1) ឈហើយ ACF ស្ត្ម្តប ់lag 2 កធ៏ុំដដ្រដតមនិម្តនតនមលធុំដូ្ច្ឈៅ lag 1 ឈទ។  

• ឈបើទិនននយ័ជា Seasonal component ឈនាោះឈមរញណទុំនាកទ់ុំនង Autocorrelation ម្តនតនមលធុំ
ឈៅ seasonal lag ឬ multiple of the seasonal lag។ ច្ុំឈ ោះទិនននយ័ដដ្លត្បមូលរាល់ត្តីម្តស្ 
seasonal lag របស់្វារឺឈស្មើ 4 ឈហើយច្ុំឈ ោះទិនននយ័ត្បចាុំដខ Seasonal lag របស់្វារឺ 12។ 

• ឈបើទិនននយ័ជា Random  ឈនាោះឈមរញណទុំនាកទ់ុំនង autocorrelation រវាង 𝑌𝑡  និង𝑌𝑡−𝑘 ឈៅ lag k 
ណាកឈ៏ោយកម៏្តនតនមលជតិឈស្មើសូ្នយ។ ម ាងឈទៀត តនមលននទិនននយ័ Time Series បនតៗ ាន រឺមនិ
ជាបទ់កទ់ងាន ឈទ12។ 

១.៧ វិ្សីាស្រ្តនន្ការព្យាករណ៏ 
វធិីសាស្រស្តននការព្យាករណ៍ ដច្កឈច្ញជាព្យីរត្បឈភទ រឺការព្យាករណ៍តមដបបបរមិ្តណវស័ិ្យ 

(Quantitative Method) នងិការព្យាករណ៍តមដបបរញណវស័ិ្យ (Qualitative Method)13។ 

 
12John E. Hanke and Dean Wichern, 2014, Business Forecasting, 9th edition, page 22 
13 Douglas C. Montgomery, Cheryl L. Jennings and Murat Kulahci, 2015, Introduction to Time SeriesAnalysis 
and Forecasting, 2nd edition, page 4-5 

(1.1) 
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១.៧.១ ការព្យាករណ៏តាមដបបគ៊ុណវិ្យ័  

វធិីសាស្រស្តព្យាករណ៍តមដបបរញណវស័ិ្យ   រឺជាវធិីសាស្រស្តព្យាករណ៍អ្ុំព្យីអ្នារតដដ្លដផ្អកការរវនិិច្ឆយ័ 
ឬរុំនិតឈោបល់របស់្បញរគល ឬត្កុមបញរគលដូ្ច្ជា អ្នកជុំនាញ អ្នកត្របត់្រងជាជាងការវភិារដបបរណិតវទិា។  
វធិីសាស្រស្តព្យាករណ៍ឈនោះព្យឹងដផ្អកទុំងត្សុ្ងឈៅឈលើឈកាស្លវចិ្័យឈោបល់របស់្អ្នកជុំនាញ ការវនិិច្ឆ័យរបស់្
និឈោជិកដដ្លម្តនស្មតថភាព្យ និង ម្តនបទព្យិឈសាធន៍ខពស់្ ឈដ្ើមបបីា ន់សាម នព្យីឈព្យលអ្នារត ឈោយឈហតញថ្ន
រុំនិតឈោបល់របស់្ព្យួកឈរជាមូលោឋ នត្រឹោះដតមួយស្ត្ម្តប់អាច្ព្យាករណ៍ឈៅព្យីសាថ នភាព្យ ឈហតញការណ៍នានា
ឈដ្ើមបឈីធវើការឈរៀបច្ុំដផ្នការ និងឈាលនឈោបាយ។  

វធិីសាស្រស្តឈនោះត្តូវបានឈរឈត្ជើស្ឈរ ើស្យកមកឈត្បើត្បាស់្ និងម្តនសារៈត្បឈោជន៍ោ ងខាល ុំង ឈៅឈព្យល
ទិននន័យចាស់្ឬព្យីអ្តីតកាលម្តនភាព្យខចោះខាត ឬ មិនអាច្រកបានឈសាោះដូ្ច្ជាឈៅឈព្យលម្តនការោក់ឈច្ញនូវ
ផ្លិតផ្លែមី ឬបឈច្ចកវទិាែមីជាឈដ្ើម។ ជាឧទហរណ៍ ឈៅឈព្យលម្តនការោក់ឈច្ញលក់នូវផ្លិតផ្លែមី                    
ត្កុមហ ញនអាច្ឈត្បើឈកាស្លវចិ្យ័ឈោបល់របស់្អ្នកជុំនាញ និងបញរគលិកដផ្នកម្ត ឃីតធីង ឈដ្ើមបឈីធវើការបា នស់ាម នព្យី
ការលក់ផ្លិតផ្លឈៅដ្ុំណាក់កាលដ្ុំបូង។ វធិីសាស្រស្តព្យាករណ៍តមដបបរញណវស័ិ្យអាច្ខវោះនូវភាព្យលមអតិ 
ដូ្ច្ឈៅនឹងការវភិារដបបរណិតវទិា និងឈស្ទើរដតម្តនការលឈមអៀងត្របឈ់ព្យល ឈត្ ោះវាអាត្ស័្យឈៅឈលើ ឈោបល់ 
និងច្ុំឈណោះដ្ឹងរបស់្អ្នកព្យាករណ៍ វធិីសាស្រស្តឈនោះផ្តល់នូវការព្យាករណ៍ដ្ល៏អត្តឹមត្តូវ ឈៅឈព្យលអ្នកព្យាករណ៍ដដ្ល
ម្តនបទព្យិឈសាធនត៍្តូវបានឈត្ជើស្ឈរ ើស្មកឈធវើជាអ្នកព្យាករណ៍ធញរកិច្ច។ វធិីសាស្រស្តននការព្យាករណ៍តមដបបរញណ       
វស័ិ្យដដ្លអាច្យកមកឈធវើការព្យាករណ៍អាច្ម្តនដូ្ច្ជា ការដផ្អកឈៅឈលើឈោបល់ននត្កុរបស់្អ្នកត្របត់្រងជាន់
ខពស់្ឈៅកនញងត្កុមហ ញនឈដ្ើមបឈីធវើការព្យាករណ៍ ការឈត្ជើស្ឈរ ើស្ត្កុមននអ្នកជុំនាញមកព្យីឈត្ច្ើនដផ្នកឬវស័ិ្យឈផ្សងៗាន
ដដ្លភារឈត្ច្ើព្យួកឈរមិនដមនជាបញរគលិករបស់្ត្កុមហ ញនឈដ្ើមបឈីធវើការព្យាករណ៍ ការព្យាករណ៍ឈោយដផ្អកឈៅឈលើ
ការបា នស់ាម នឈៅការលកដ់ដ្លនឹងរ ុំព្យឹងទញករបស់្បញរគលិកននការលកក់នញងត្កុមហ ញន និង ការព្យាករណ៍ឈោយដផ្អក
ឈលើការស្ទងទូ់ឈៅននរឈត្ម្តងននការទិញរបស់្អ្តិែិជនឈៅអ្នារតជាឈដ្ើម។  

១.៧.២ ការព្យាករណ៏តាមដបបបរមិាណវិ្យ័  

វធិីសាស្រស្តព្យាករណ៍តមដបបបរមិ្តណវស័ិ្យ រឺជាវធីីសាស្រស្តព្យាករណ៍អ្ុំព្យីអ្នារតឈោយដផ្អកឈៅឈលើ     
តួឈលខទុំងត្សុ្ងកនញងការរណនា វភិារ និង ការព្យាករណ៍បា នស់ាម នឈៅអ្នារត។  វធិីសាស្រស្តឈនោះ ជាវធិីសាស្រស្ត
ដដ្លត្តូវបានឈត្ជើស្ឈរ ើស្មកព្យាករណ៍ឈៅឈព្យលដដ្លអ្នកព្យាករណ៍ម្តនត្បភព្យននទិននយ័ និងទិនននយ័ ឈដ្ើមបអីាច្
ត្បមូលយកមកឈធវើការព្យាករណ៍។ វធិីសាស្រស្តឈនោះកត៏្តូវបានឈរឈៅម ាងឈទៀតថ្នជា ម ូដដ្លស្ថិតិ។ 



សាកលវទិាល័យភមូនិទនីតសិាស្រស្ត និងវទិាសាស្រស្តឈស្ដ្ឋកិច្ច  បរញិ្ញា បត្តត្របត់្រងធញរកចិ្ច 
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វធិីសាស្រស្តឈនោះ ឈត្បើត្បាស់្ម ូដដ្លរណិតវទិា និង ទិនននយ័ព្យីអ្តីតកាលទុំងត្សុ្ង ឈដ្ើមបយីកមកវភិារ
បា នស់ាម នឈៅឈលើទិនននយ័ដដ្លនឹងយកមកព្យាករណ៍ឈៅអ្នារត។ វធិីសាស្រស្តឈនោះត្តូវបានឈរនិយមឈត្បើត្បាស់្
ជាញឹកញាប ់និងម្តនឥទធិព្យលត្របស្ងកតឈ់លើការព្យាករណ៍ធញរកិច្ច ឈោយសារវធិីសាស្រស្តឈនោះបានផ្ដល់នូវជុំហាន
កនញងការអ្នញវតតបនតាន ជាត្បព្យន័ធដដ្លយកមកឈធវើតមលុំនាុំដូ្ច្ាន  (Replication) ឈហើយអ្នញវតតឈៅកនញងសាថ នភាព្យ
អាជីវកមម និងឈស្ដ្នកិច្ចឈផ្សងៗាន ជាឈត្ច្ើន។ វធិីសាស្រស្តព្យាករណ៍តមដបបបរមិ្តណវស័ិ្យមួយច្ុំនួនដដ្លត្តូវ
បានឈ ត្បើ ត្បាស់្រួមម្តនម ូ ដដ្លTime Series ដូ្ច្ជាម ូ ដដ្ល Naïve, Moving average, Exponential 
Smoothing និង ម ូដដ្ល Regression ជាឈដ្ើម។ 
១.៨ ម ូដដ្លនន្ការព្យាករណ៏ Times Series Forecasting Models ច្ុំស ោះទ្យនិ្នន្័យា Trend  
 ម ូដដ្ល Time Series ជាម ូដដ្លននការព្យាករណ៍ដដ្លព្យឹងដផ្អកទុំងត្សុ្ងឈៅឈលើតនមលបច្ចញបបនន  និង 
អ្តីតកាលននអ្ឈែរមយួ ឈដ្ើមបពី្យាករណ៍តនមលឈៅអ្នារត។ ការស្នមតរបស់្ម ូដដ្លព្យាករណ៍ Time Series រឺ 
ទិនននយ័ព្យីអ្តីតកាលជាសូ្ច្នាករព្យាករណ៍ដ្ល៏អព្យីអ្នារត ឈហតញឈនោះម ូដដ្លឈនោះឈធវើកាស្ឈងកតព្យីលុំនាុំទិននន័យ 
(data pattern) ព្យីឈព្យលអ្តីតកាលននទិនននយ័ ឈហើយយកលុំនាុំ (pattern) និងស្ុំណញុំ ននទិនននយ័ព្យីអ្តីតកាល
មកឈធវើការព្យាករណ៍ឈៅអ្នារត។ ម ូដដ្ល Time Series ម្តនសារៈត្បឈោជន៍ខាល ុំងកនញងការឈត្ជើស្ឈរ ើស្មកឈធវើ
ការព្យាករណ៍ឈៅឈព្យលអ្នកព្យាករណ៍ និងអ្នកត្រប់ត្រងម្តនទិននន័យព្យីអ្តីតកាលឈត្ច្ើន និងឈព្យលម្តនលុំនាុំ
ទិនននយ័ (data pattern) ដដ្លអាច្ឈមើលឈឃើញបាន ឬឈៅឈព្យលទិនននយ័ម្តនការដត្បត្បួលយឺត ឬឈទៀងទត។់ 
បដនថមព្យីឈលើឈនោះឈៅឈទៀត ម ូដដ្លឈនោះផ្ដល់លទធផ្លលអបុំផ្ញតឈៅឈព្យលយកមកអ្នញវតតកនញងការព្យាករណ៍រយៈឈព្យល
ខលី14។ 

ម ូដដ្លននការព្យាករណ៏ Time Series ច្ុំឈ ោះទិនននយ័ត្បឈភទ Trend ម្តនដូ្ច្ខាងឈត្កាម៖ 
១.៨.១ ម ូដដ្ល Naive  

ម ូដដ្ល Naive ជាម ូដដ្លព្យាករណ៍ព្យីអ្នារតឈោយដផ្អកទុំងត្សុ្ងឈលើតនមលស្ឈងកតចាស់្ៗព្យីអ្តីត
កាលននអ្ឈែរដូ្ច្ជា ការលក ់ត្បាកច់្ុំណូលជាឈដ្ើម ឈដ្ើមបពី្យាករណ៍ឈៅត្ាបនាទ ប។់ មា ងឈទៀត ម ូដដ្លឈនោះមនិ
សិ្កាព្យនយល់ព្យីទុំនាកទ់ុំនងមូលឈហតញ និងលទធផ្លដដ្លបឈងតើតបានជាអ្ឈែរដដ្លនឹងត្តូវព្យាករណ៍។ ម ូដដ្ល
Naive ជាម ូដដ្ល ដដ្លលអត្បឈស្ើរស្ត្ម្តបក់ារព្យាករណ៍រយៈឈព្យលខលីរហ័ស្កនញងករណីដដ្លលុំនាុំទិនននយ័ (data 
pattern) របស់្ទិនននយ័មនិសូ្វម្តនការដត្បត្បួលព្យីអ្ុំ ញងឈព្យលមយួឈៅអ្ុំ ញងឈព្យលមយួឈទៀត។ 

 
14 Sunil Chopra and Peter Operation, 2016, Supply Chain Management: Strategy, Planning and Operation, 6th 
edition, page 191-192 



សាកលវទិាល័យភមូនិទនីតសិាស្រស្ត និងវទិាសាស្រស្តឈស្ដ្ឋកិច្ច  បរញិ្ញា បត្តត្របត់្រងធញរកចិ្ច 
 

និស្សតិ៖ យិប ស្ញធារ ីនិង ចាយ មណីរស្មី                                       -20-                     សាស្រសាត ចារយដណនាុំ៖ ឈោក ត្ព្យុុំ ស្ញរញណ      
 

រញណស្មបតតិននការឈត្បើត្បាស់្ម ូដដ្ល Naive រឺម ូដដ្លឈនោះជាវធិីសាស្រស្តកនញងការព្យាករណ៍សាមញ្ាជាង
ឈរកនញងច្ុំឈណាមវធិីសាស្រស្តទុំងអ្ស់្ដដ្លត្តូវការដតការបញ្ចូ លទិននន័យព្យីតនមលស្ឈងកតែមីៗ ឈោយមិនចាុំបាច្់     
អ្នញវតតការវភិារស្ថិតិ ម្តនភាព្យង្ហយត្សួ្លកនញងការឈត្បើត្បាស់្អ្នញវតត មនិច្ុំណាយឈត្ច្ើនកនញងការបឈងកើតម ូដដ្លការ
រកាទញកទិនននយ័ និងការឈធវើត្បតិបតតិការជាឈដ្ើម។  

ម ូដដ្លននការព្យាករណ៍ Naive ស្ត្ម្តបទ់ិនននយ័ម្តនស្ម្តស្ធាតញជា Trend រមួម្តន15៖ 
១.៨.   ១.១ Absolute Change Model (ACM) 

Absolute Change Model (ACM) ជាម ូដដ្លសាមញ្ាមួយឈៅកនញង Naïve Models ដដ្លត្តូវបាន
យកមកឈត្បើត្បាស់្កនញងការព្យាករណ៍ត្បឈភទទិននន័យម្តនស្ម្តស្ធាតញ ឬ លុំនាុំទិននន័យ (data pattern) ជា 
Trend។ ឈដ្ើមបពី្យាករណ៍ទិនននយ័ត្បឈភទ Trend  ម ូដដ្ល ACM បដនថមភាព្យខញស្ាន រវាងតនមលស្ឈងកតត្ាបច្ចញបបនន
ឈនោះ និងត្ាមញនឈៅតនមលស្ឈងកតែមីបុំផ្ញត ដូ្ច្បង្ហា ញកនញងរបូមនត (1.2) ខាងឈត្កាម។  

របូមនតននម ូដដ្ល ACM រឺ16៖  

ដដ្ល 𝑌̂𝑡+1 =តនមលព្យាករណ៍ស្ត្ម្តបរ់យៈឈព្យលបនាទ ប ់t+1  
   𝑌𝑡= តនមលជាកដ់ស្តងឈៅកនញងរយៈឈព្យល t  

១.៨.   ១.២ Relative Change Model (RCM) 

 Relative Change Model (RCM) ស្ុំ ឈៅដ្ល់ម ូ ដដ្លនន Naïve Models ដដ្លឈត្បើអ្ត្តបដត្ម         
បត្មួលរវាងតនមលស្ឈងកតនាឈព្យលបច្ចញបបននឈនោះ និងឈព្យលមញន (Rate of Change) ជាជាងការយកផ្លដ្ករវាង
តនមលស្ឈងកតត្ាឈនោះ និងត្ាមញន ឈដ្ើមបពី្យាករណ៍ព្យីអ្នារត ដូ្ច្បង្ហា ញខាងឈត្កាម៖ 

របូមនតននម ូដដ្ល RCM រឺ17៖ 

 
ដដ្ល 𝑌̂𝑡+1 =តនមលព្យាករណ៍ស្ត្ម្តបរ់យៈឈព្យលបនាទ ប ់t+1 

   𝑌𝑡= តនមលជាកដ់ស្តងឈៅកនញងរយៈឈព្យល t  
 

15 Jae K. Shim and Joel G.Siegel, 2009, Budgeting Basics and Beyond, 3rd edition, page 233-235  
16 Jae K. Shim and Joel G.Siegel, 2009, Budgeting Basics and Beyond, 3rd edition, page 234 
17 Jae K. Shim and Joel G.Siegel, 2009, Budgeting Basics and Beyond, 3rd edition, page 234 

𝑌̂𝑡+1 = 𝑌𝑡 ×
𝑌𝑡

𝑌𝑡−1
 (1.3) 

𝑌̂𝑡+1 = 𝑌𝑡 + (𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1) (1.2) 
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១.៨.២ ម ូដដ្ល Moving Averages  

ជាការព្យិតណាស់្ ឈៅកនញងអាជីវកមមអ្នកត្របត់្រងដតងត្បឈមនឹងសាថ នភាព្យឈផ្សងៗដដ្លតត្មូវឱ្យម្តន
ការឈធវើការព្យាករណ៍រាល់នែៃ រាល់ស្បាដ ហ៍ ឬរាល់ដខឈៅឈលើការផ្លិត ការលក ់ឬស្ននិធិដដ្លម្តនទុំនិញជាឈត្ច្ើន
មញខ។  ជាញឹកញាប់ អ្នកត្រប់ត្រងមិនអាច្បឈងកើតម ូដដ្លព្យាករណ៍ស្មញរសាម ញឈដ្ើមបពី្យាករណ៍ទុំនិញនីមួយៗ
បានឈ ើយ ឈហតញឈនោះឈដ្ើមបអីាច្ព្យាករណ៍បានឈលឿន អ្នកត្របត់្រងត្តូវព្យឹងដផ្អកឈលើវធិីសាស្រស្តព្យាករណ៍ស្ត្ម្តប់    
រយៈឈព្យលដដ្លសាមញ្ា  ង្ហយរហ័ស្ និងមិនច្ុំណាយឈត្ច្ើនកនញងការព្យាករណ៍។ ដូ្ឈច្នោះម ូ ដដ្ល Moving 
Averages ជាម ូដដ្លដដ្លអាច្ឈត្ជើស្ឈរ ើស្មកព្យាករណ៍កនញងសាថ នភាព្យទុំងឈនោះ។  

ម ូដដ្ល Moving Averages ជាវធិីសាស្រស្តដដ្លឈត្បើមធយមទមៃន់ននតនមលស្ឈងកតព្យីអ្តីតកាល ឈដ្ើមបឈីធវើ
ឱ្យទិនននយ័ម្តនភាព្យរលូន កាតប់នថយការដត្បត្បួលឈ ើងច្ញោះរបស់្ទិនននយ័កនញងរយៈឈព្យលខលីកនញងការព្យាករណ៍។  

ម ូដដ្ល Moving Averages ដដ្លឈរអាច្យកមកព្យាករណ៍ទិននន័យ Trend រឺ វធិីសាស្រស្ត Double 
Moving Average (DMA)។  

• Double Moving Average (DMA) 
វធិីសាស្រស្ត Double Moving Average   (DMA)  រឺជាវធិីសាស្រស្តស្ត្ម្តប់ព្យាករណ៍ទិននន័យ Time 

Series ដដ្លម្តនស្ម្តស្ធាតញជា Trend។  កយ Moving average ស្ុំឈៅដ្ល់វធិីសាស្រស្តននការព្យាករណ៍
ដដ្លឈៅឈព្យលម្តនតនមលស្ឈងកតែមីមួយ មធយមែមីក៏ត្តូវបានរណនាឈោយបដនថមតនមលននអ្ឈែរច្ញងឈត្កាយបងអស់្ 
ឈហើយដ្កឈច្ញតនមលមញនឈរបងអស់្ឈៅកនញងការរណនា។ បនាទ ប់មក Moving average  ឈនោះត្តូវបានយកឈៅ
ព្យាករណ៍ស្ត្ម្តប់ត្ាបនាទ ប់។ Moving Average ដដ្លត្តូវជាមួយទិននន័យTrend រឺDouble Moving 
Average ដូ្ឈច្នោះឈៅកនញងការព្យាករណ៍តមម ូដដ្ល DMA ជាដ្ុំបូងអ្នកព្យាករណ៍ត្តូវរណនា Moving average 
ននទិននន័យជាឈលើកទីមួយ (𝑀𝑡 ) បនាទ ប់មករណនា Moving average ននទិននន័យជាឈលើកទី២ឈោយឈត្បើ    
លទធផ្លទិនននយ័ព្យី Moving average ទីមយួ (𝑀𝑡

′)។  
របូមនតព្យី (1.4) ដ្ល់ (1.8) បានបង្ហា ញព្យីវធិីរណនារកតនមលព្យាករណ៍តម Double Moving 

Average (DMA) ដូ្ច្តឈៅ18៖ 
• 𝑀𝑡    ជា moving average ទមីយួព្យី 𝑌𝑡 

𝑀𝑡 = 𝑌̂𝑡+1 =
𝑌𝑡 + 𝑌𝑡−1 + ⋯ + 𝑌𝑡−𝑘+1

𝑘
 

 
18 A. Reza Hoshmand, 2014, Business Forecasting: A Practical Approach, 2nd edition, page 108-110 

(1.4) 
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• 𝑀𝑡
′   ជា  moving average ទពី្យីរព្យី 𝑀𝑡      

𝑀𝑡
′ =

𝑀𝑡 + 𝑀𝑡−1 + ⋯ + 𝑀𝑡−𝑘+1

𝑘
 

• ឈមរញណននស្មកីារលីឈនដអ្ រ (Coefficients of Linear Equation)  
𝑎𝑡 = 2𝑀𝑡 + 𝑀𝑡

′ 
 
𝑏𝑡 =

2

𝑘−1
(𝑀𝑡 − 𝑀𝑡

′) 
• ស្មកីារននការព្យាករណ៏ឈៅត្ាបនាទ ប ់

 
 
ដដ្ល 𝑌̂𝑡+𝑝 =តនមលព្យាករណ៍ 

𝑌𝑡 = តនមលជាកដ់ស្ដងកនញងរយៈឈព្យល t 
k =  ច្ុំនួនរយៈឈព្យលកនញង moving average (number of periods in 

moving average) 
p =  ច្ុំនួនននរយៈឈព្យលឈៅខាងមញខដដ្លនឹងត្តូវព្យាករណ៍ 

១.៨.៣ ម ដូដ្ល Exponential Smoothing  

Exponential Smoothing ជាវធិីសាស្រស្តដដ្លអ្នកត្របត់្រងឈព្យញនិយមដតងយកមកឈត្បើស្ត្ម្តបក់ារ
ព្យាករណ៍រយៈឈព្យលខលី។ ខណៈឈព្យលវធិសីាស្រស្ត Moving Averages យកដតទិនននយ័ែមីៗបុំផ្ញតមកព្យិចារណាកនញង
ការរិតព្យីមធយមស្ត្ម្តបក់ាររណនាតនមលព្យាករណ៍ វធិសីាស្រស្ត Exponential Smoothing យកមធយមទមៃន ់
(weighted average) ននទនិននយ័ចាស់្ៗទុំងអ្ស់្ជាមលូោន នស្ត្ម្តបក់ារព្យាករណ៍។ ម ូដដ្លឈនោះ ឱ្យទមៃន់
ធៃនជ់ាងឈរឈៅឈលើតនមលការស្ឈងកតែមីៗ ឈហើយទមៃនតូ់ច្ឈៅឈលើតនមលការស្ឈងកតចាស់្ៗកនញងអ្ុំ ញងឈព្យលយូរឈហើយ 
ឈោយឈហតញថ្នតនមលព្យាករណ៍ឈៅអ្នារត រឺព្យងឹដផ្អកឈលើតនមលែមីៗព្យអី្តីតកាលជាជាងតនមលចាស់្ៗយូរមកឈហើយ
កនញងអ្តតីកាល។ ឈៅកនញងវធិសីាស្រស្តឈនោះ តនមលព្យាករណ៍ត្តូវបានរណនាឈ ើងវញិរាល់ឈព្យលម្តនទិនននយ័ែមីកនញង
ការព្យាករណ៍។ អ្តថត្បឈោជនន៍នវធិសីាស្រស្ត Exponential Smoothing រឺការមនិច្ុំណាយឈត្ច្ើនឈដ្ើមបឈីធវើការ
ព្យាករណ៍ និងភាព្យសាមញ្ាង្ហយត្សួ្លកនញងការឈត្បើ។ អ្វីដដ្លរួរកតស់្ម្តគ ល់ ជាទូឈៅ ឈៅឈព្យលម្តនតត្មូវការឈធវើ

𝑌̂𝑡+𝑝 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡𝑝 
 

(1.8) 

(1.5) 

(1.6) 

(1.7) 
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ការព្យាករណ៍ឈៅស្ននធិិដដ្លម្តនទុំនិញរាប ់នត់្បឈភទ វធិីសាស្រស្ត Exponential Smoothing ផ្តល់ការ
ព្យាករណ៍បានលអ ឈហើយត្តូវបានឈរយកមកឈត្បើត្បាស់្ជាញឹកញាប1់9។ 

១.៨.៣.២ Double Exponential Smoothing (DES) 

Double Exponential Smoothing (DES) ជាវធិសីាស្រស្តនន Exponential Smoothing ឈត្បើស្ត្ម្តប់
ព្យាករណ៍ទនិននយ័ Time Seriesដដ្លម្តនស្ម្តស្ធាតញជា Trend។   

ឈដ្ើមបពី្យាករណ៍ឈៅអ្នារតតមម ូដដ្ល DES ត្តូវអ្នញវតតតមរបូមនត (1.9) រហូតដ្ល់ (1.13) កនញង
ជុំហានខាងឈត្កាម20៖ 

• រណនា Exponential Smoothing ទីមយួ 
𝑆𝑡 = 𝛼𝑌𝑡 + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1 

• រណនា Exponential Smoothing ទីព្យីរ 
𝑆𝑡

′ = 𝛼𝑆𝑡 + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1
′  

• រកឈមរញណននស្មកីារលីឈនដអ្ រ (Coefficient of Linear Equation)  
𝑎𝑡 = 2𝑆𝑡 − 𝑆𝑡

′  
 

 𝑏𝑡 =
𝛼

1 − 𝛼
(𝑆𝑡 − 𝑆𝑡 

′ ) 
• បឈងកើតស្មកីារព្យាករណ៍  

 
ដដ្ល 𝑌̂𝑡+𝑝 = តនមលព្យាករណ៍ស្ត្ម្តបរ់យ: ឈព្យល p ឈៅអ្នារត 

𝑌𝑡 = តនមលជាកដ់ស្ដងឈៅកនញងរយៈឈព្យល t 
𝑝 = ច្ុំនួនរយៈឈព្យលឈៅខាងមញខដដ្លនឹងត្តូវព្យាករណ៍ 
 =  Smoothing Constant (0 <<1)  

❖ កុំណតស់្ម្តគ ល់៖ ច្ុំឈ ោះ Smoothing Constant () តនមល  ដដ្លលអបុំផ្ញតរឺជាតនមលដដ្លឈធវើឱ្យម្តន
ភាព្យលឈមអៀង(error) តូច្ជាងឈរជាការព្យាករណ៍។ 

 
19 John E. Hanke and Dean Wichern, 2014, Business Forecasting, 9th edition, page 73 
20A. Reza Hoshmand, 2014, Business Forecasting: A Practical Approach, 2th edition, page 118 

𝑌̂𝑡+𝑝 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡𝑝 (1.13) 

(1.9) 

(1.10) 

(1.11) 

(1.12) 
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១.៨.៣.៣ Holt’s Method of Exponential Smoothing (HES) 

វធិីសាស្រស្ត Holt’s Method of Exponential Smoothing (HES) ជាម ូដដ្លមយួត្បឈភទឈទៀត ឈដ្ើមប ី
ព្យាករណ៍ទនិននយ័ trend របស់្ទិនននយ័ times series។ វធិីសាស្រស្តឈនោះ រឹត្ស្ឈដ្ៀងាន ឈៅនឹងវធិីព្យាករណ៍តម
វធិីសាស្រស្ត DES ដដ្រ ឈោយម្តនភាព្យខញស្ាន ព្យីDES រឺថ្ន HES ឈធវើឱ្យទិនននយ័ Trend និងច្ុំឈណាតដខសឈកាង
កនញងទិនននយ័ Time Series ម្តនភាព្យរលូន ឈោយឈត្បើ Smoothing Constant ព្យីរឈផ្សងាន  (𝛼 និង ) ឈៅកនញង
វធិីសាស្រស្តឈធវើឱ្យម្តនភាព្យរលូន។  

របូមនតច្ុំនួនប ី(របូមនត 1.14  រហូតដ្ល់ 1.16) ដដ្លត្តូវបានឈត្បើកនញងវធិីសាស្រស្ត HES រឺ21 
• The exponentially smoothed series or current level estimate 

 𝐿𝑡 = 𝛼𝑌𝑡 + (1 − 𝛼)(𝐿𝑡−1 + 𝑇𝑡 − 1) 
• The trend estimate  

𝑇𝑡 = 𝛽(𝐿𝑡 − 𝐿𝑡−1) + (1 − 𝛽)𝑇𝑡 − 1 
• ស្មកីារព្យាករណ៍ស្ត្ម្តបរ់យៈឈព្យល 𝑝 ឈៅអ្នារត 

ដដ្ល  𝐿𝑡 = the new smoothed value (estimate of current level) 
   𝛼 = តនមល smoothing constant for the level (0 <<1) 
   𝑌𝑡 = ជាតុំនលស្ឈងកតែមី ឬតនមលជាកដ់ស្តងឈៅកនញងរយៈឈព្យល t 
   𝛽 = តនមល smoothing constant for the trend estimate (0 < 𝛽 <1) 

𝑇𝑡 = the trend estimate  
𝑝 = រយៈឈព្យលដដ្លនងឺត្តូវព្យាករណ៍ឈៅអ្នារត 
ŷ𝑡+𝑝 = តនមលព្យាករណ៍ស្ត្ម្តបរ់យៈឈព្យល p ឈៅឈព្យលអ្នារត 

❖ កុំណតស់្ម្តគ ល់៖ ច្ុំឈ ោះ Smoothing Constant ( នងិ 𝛽) តនមល  និង 𝛽 ដដ្លលអបុំផ្ញតរជឺាតនមល
ដដ្លឈធវើឱ្យម្តនភាព្យលឈមអៀង(error) តូច្ជាងឈរជាការព្យាករណ៍។ 

១.៨.៤ ម ូដដ្ល Autoregressive (AR)  

ម ូដដ្ល Autoregressive ជាវធិីសាស្រស្តមួយដដ្លដតងត្តូវបានឈរនិយមឈត្បើត្បាស់្ជាទូឈៅកនញងវធិី
សាស្រស្តព្យាករណ៍ Time Series Forecasting ជាព្យិឈស្ស្ស្ត្ម្តប់ព្យាករណ៍ទិននន័យ Time Series ដដ្ល

 
21 John E. Hanke and Dean Wichern, 2014, Business Forecasting, 9th edition, page 81 

𝑌̂𝑡+𝑝 = 𝐿𝑡 + 𝑝𝑇𝑡 (1.16) 

(1.14) 

(1.15) 
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ម្តន Autocorrelation។ ម ូដដ្ល Autoregressive ជាវធិីសាស្រស្តព្យាករណ៍ដដ្លបង្ហា ញតនមលព្យាករណ៍នន     
អ្ឈែរជាអ្នញរមនន៍នតនមលព្យីមញនៗននអ្ឈែរឈនាោះ។ ម ូដដ្ល Autoregressive លុំោបទ់ីមយួ AR(1) ស្ុំឈៅឈៅឈលើ
ទុំនាក់ទុំនងរវាងតនមលននអ្ឈែរតៗាន ឈៅកនញងទិននន័យ Time Series។ ម ូដដ្ល Autoregressive លុំោប់ទីព្យីរ 
AR(1) ស្ុំឈៅដ្ល់ទុំនាកទ់ុំនងរវាងតនមលននអ្ឈែរដដ្លឈៅឃ្លល តព្យីាន ព្យីរអ្ុំ ញងឈព្យល។ ម ូដដ្ល Autoregressive 
លុំោបទ់ី p  ស្ុំឈៅដ្ល់ទុំនាកទ់ុំនងរវាងតនមលននអ្ឈែរដដ្លឈៅឃ្លល តព្យីាន  p អ្ុំ ញងឈព្យល22។  

Autoregressive model លុំោបទ់ីមយួ AR (1) ម្តនរបូមនត23 

Autoregressive model លុំោបទ់ីព្យីរ AR (2) ម្តនរបូមនត 

Autoregressive model លុំោបទ់ី p AR (p) ម្តនរបូមនត 

ដដ្ល 𝑌𝑡 = the response (dependent) variable at time t  
𝑌𝑡−1, 𝑌𝑡−2, 𝑌𝑡−3 = the response variable at time lags t-1, t-2,…, t-p 

respectively (Independent variable)  
𝛽0, 𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽3 = the coefficient to be estimated  
𝜀𝑡= the error term at time t  

១.៨.៤.១ ការសក្ជើ្សរ ើ្ លុំដ្ឋប់នន្ម ូដដ្ល Autoregressive តាម Partial 
Autocorrelation Function 

ឈដ្ើមបឈីត្ជើស្ឈរ ើស្លុំោបន់នម ូដដ្ល Autoregressive ដដ្លស្មត្ស្បស្ត្ម្តបក់ារព្យាករណ៍ ចាុំបាច្ត់្តូវ
ឈធវើការសិ្កាវភិារឈៅឈលើ Partial Autocorrelation Function (PACF)។ PACF  រឺត្តវូបានឈរស្ននិោឋ នថ្ន
ជាឈមរញណលអជាងឈរកនញងការកុំណតល់ុំោបន់ន AR models ថ្នឈតើ AR(1)ឬ AR(2) ឬ AR (p) ដ្នទឈទៀតផ្ដល់
ការព្យាករណ៍លអស្ត្ម្តបទ់ិនននយ័ននអ្ឈែរដដ្លឈយើងច្ងព់្យាករណ៍។   

 
22Mark L. Berenson, David M.Levine, Timothy C. Krehbiel, 2012, Basic Statistics: Concepts and Application, 12th edition, page 684 
23A. Reza Hoshmand, 2014, Business Forecasting: A Practical Approach, 2th edition, page 272-273 

𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑌𝑡−1 + 𝜀𝑡 
 

𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑌𝑡−1 + 𝛽2𝑌𝑡−2 + 𝜀𝑡 
 

𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑌𝑡−1 + 𝛽2𝑌𝑡−2 + ⋯ + 𝛽𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡 
 

(1.17) 

(1.18) 

(1.20) 
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ជុំហានដ្ុំបូងកនញងការកុំណតល់ុំោបន់នម ូដដ្ល Autoregressive រឺត្តូវរណនារកតនមល PACF តម
កមមវធិ ីSoftware ដូ្ច្ជា Minitab ឈហើយស្ុំណញុំ ននតនមល PACF រឺឈៅរវាងដត -1 និង +1 ដតប ញឈណាណ ោះ។ ជុំហាន
ទីព្យីរ រឺត្តូវយកតនមល PACF ដដ្លបានមកព្យីការរណនាតម Software ឈៅឈធៀបនឹង pattern នន PACF 
ដដ្លបានបង្ហា ញដូ្ច្កនញងរបូភាព្យទី១.៩ ខាងឈត្កាម៖  
របូភាព្យទី១.៨៖ Autocorrelation and Partial Autocorrelation Coefficients for AR (1) និងAR (2) 

 *** ជាកុំណតស់្ម្តគ ល់ រួរបញ្ញជ កផ់្ងដដ្រថ្ន ម ូដដ្ល AR ត្តូវបានឈត្បើកនញងការព្យាករណ៍ឈៅឈព្យលលុំនាុំ
ទិនននយ័ (Data pattern) របស់្ទិនននយ័ ម្តនឈមរញណ Autocorrelation Coefficient ខិតឈៅរកសូ្នយបនតិច្មដ
ងៗ និងតនមលឈមរញណ Partial Autocorrelation Function (PACF) ធុំឈហើយយូរឈៅៗកានដ់តតូច្ឈៅខិតឈៅ
រកសូ្នយ។   
  ឈោងតមរបូភាព្យទី១.៨ (a) និង(b) ដដ្លបង្ហា ញព្យី pattern នន Autocorrelation Function  និង 
Partial Autocorrelation  Function ស្ត្ម្តប ់AR(1) និង របូភាព្យទី១.៩ (c) និង(d) ដដ្លបង្ហា ញព្យី pattern 
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នន Autocorrelation Function  និង Partial Autocorrelation  Function ស្ត្ម្តប់ AR(2) ឈយើងស្ឈងកត
ឈឃើញថ្ន pattern នន៖ 

• AR (1) ម្តនឈមរញណ ACF ជាដ្ុំបូងម្តនតនមលធុំដតយូរៗឈៅម្តនតនមលតូច្ខិតឈៅសូ្នយបនតិច្មដងៗ 
ច្ុំដណកឯឈមរញណ PACF ម្តនតនមលធុំឈៅ time lag ទី១ ឈហើយធាល កច់្ញោះឈៅរកសូ្នយបនាទ បព់្យី time 
lag ទី១។ 

• AR (2) ម្តនឈមរញណ ACF ជាដ្ុំបូងម្តនតនមលធុំដតយូរៗឈៅម្តនតនមលតូច្ខិតឈៅសូ្នយបនតិច្មដងៗ 
ច្ុំដណកឯឈមរញណ PACF ធាល កច់្ញោះដ្ល់សូ្នយបនាទ បព់្យី time lag ទី២។ 

• ជាកុំណតស់្ម្តគ ល់ pattern ដដ្លម្តនទត្មងដ់បបឈនោះនឹងបនតឈៅម ូដដ្ល AR លុំោបទ់ី p, AR (p) 
តឈៅឈទៀត 

ឈហតញដូ្ច្ឈនោះឈហើយ AR (1) ត្តូវបានឈត្បើឈៅឈព្យល PACF ម្តនតនមលខពស់្ជាងឈរឈៅ time lag ទីមយួ 
បនាទ ប់ព្យី time lag ទី១ PACF ធាល ក់ច្ញោះឈៅរកសូ្នយបនតិច្មដងដូ្ច្កនញងរបូភាព្យទី១.៨ (a) និង(b)។ AR (2) ត្តូវ
បានឈត្បើឈៅឈព្យលឈមរញណ PACF ធាល ក់ច្ញោះឈៅរកសូ្នយបនាទ ប់ព្យី time lag ទី២ ដូ្ច្កនញងរបូភាព្យទី១.៨ (c) និង   
(d)24។  

១.៨.៤.២ ការក្តួតព្យិន្ិតយសលើលកខខណឌចា ុំបាច្់នន្ភាព្យលសមអៀង (Checking Residual 
Requirements) 

 ឈដ្ើមបអីាច្យកម ូដដ្ល AR(1) ឈៅព្យាករណ៍ព្យីការលកឈ់ៅអ្នារតមបាន ជាការចាុំបាច្់តត្មូវឱ្យម្តន
ការត្តួតព្យិនិតយឈៅឈលើលកខខណខ ចាុំបាច្់ននភាព្យលឈមអៀង។ ការត្តួតព្យិនិតយឈៅឈលើលកខខណឌ ចាុំបាច្់ននភាព្យ
លឈមអៀងម្តនសារៈស្ុំខាន់ជាខាល ុំងឈដ្ើមបឱី្យអ្នកព្យាករណ៍ដ្ឹងថ្នម ូដដ្លននការព្យាករណ៍ឈនាោះបានឈត្បើត្បាស់្            
ព្យត៌ម្តនដដ្លម្តនឈៅកនញងទិននន័យបានត្រប់ត្ាន់ឬឈទ។ ម ូដដ្លននការព្យាករណ៍ដដ្លលអអាច្ព្យាករណ៍ឈៅ
អ្នារតបានលអនឹងផ្ដល់នូវភាព្យលឈមអៀង (Residuals) បុំឈព្យញលកខខណឌ ទុំង ៣ រមួម្តន៖ 
 ១. ភាព្យលឈមអៀង (Residuals) ម្តនភាព្យណរម្ត ល់ (Normal)  

២.ភាព្យលឈមអ ៀង (Residuals) ម្តនវា រ យង់ម្តនតនមល ឈែរ ឈស្មើាន  ដដ្លត្តូ វបានឈរកុំណត់ថ្នជា 
Homoscedasticity  

 ៣. ភាព្យលឈមអៀង (Residuals) ព្យីមយួឆ្ន ុំឈៅមយួឆ្ន ុំរឺម្តនភាព្យឯករាជយ (Independent) 
វធិីសាស្រស្តឈដ្ើមបឈីធវើឈតស្តត្តួតព្យនិិតយឈៅឈលើលកខខណឌ ទុំងបខីាងឈលើឈនោះ ម្តនដូ្ច្ឈៅ៖ 

 
24 John E. Hanke and Dean Wichern, 2014, Business Forecasting, 9th edition, page 356-360 
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• វធិីសាស្រស្តឈដ្ើមបឈីធវើឈតស្តត្តួតព្យនិិតយភាព្យណរម្ត ល់ (Normality) ននភាព្យលឈមអៀង (Residuals) 
រឺតមវធិីស្ងអ់្ញីស្ដូត្កាម (Histogram)។ 

• វធិីសាស្រស្តឈដ្ើមបឈីធវើឈតស្តត្តួតព្យិនិតយថ្នឈតើ ភាព្យលឈមអៀង (Residuals) ម្តនវា រយង់ឈែរឈស្មើាន ឈទ 
(Homoscedasticity) រឺឈយើងត្តូវស្ងដ់្ាត្កាមព្យត្ង្ហយ (Scatter Diagram) ដដ្លម្តនអ្ក័ស
អាប់ស្ញីស្តងឱ្យតនមលព្យាករណ៍នន y ដដ្លកុំណត់ថ្នជា (𝑦̂) ន្ិងអ្័កសអ្រឈោឈនតងឱ្យភាព្យ
លឈមអៀង (Residuals)។ 

• វធិីសាស្រស្តឈដ្ើមបឈីធវើឈតស្តត្តួតព្យនិិតយថ្នឈតើ ភាព្យលឈមអៀង (Residuals) ម្តនភាព្យឯករាជយឈទ រឺតម
ការស្ងត់្កាបបនាទ ត ់(line graph) ដដ្លម្តនអ្ក័សអាបស់្ញីស្តងឱ្យឈព្យល (Time period) អ្ក័ស
អ្រឈោឈនតងឱ្យភាព្យលឈមអៀង (Residuals)។ 

កនញងរបូភាព្យទី ១.៩ រហូតដ្ល់ ១.១១ ខាងឈត្កាមជាឧទហរណ៍មយួដដ្លបង្ហា ញព្យ ី ភាព្យលឈមអៀង 
(Residuals) បុំឈព្យញត្របល់កខខណឌ ចាុំបាច្ទ់ុំងបី។ របូភាព្យទី ១.៩ បង្ហា ញថ្នភាព្យលឈមអៀង (Residuals)ម្តន
ភាព្យណរម្ត ល់។ របូភាព្យទី ១.១០ ច្ងអញលបង្ហា ញថ្នភាព្យលឈមអៀង (Residuals) ជា Homoscedasticity  នងិ 
របូភាព្យទី ១.១១ បង្ហា ញភាព្យលឈមអៀង (Residuals) ម្តនភាព្យឯករាជយ25។  

របូភាព្យទី១.៩៖ អ្ញីស្ដូត្កាមនន Residual ដដ្លម្តនភាព្យណរម្ត ល់ 

 

 
25 Gerald Keller, 2014, Statistics for Management and Economics, page 668-670 
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របូភាព្យទី១.១០៖ ត្កាបបង្ហា ញថ្នភាព្យលឈមអៀង (Residuals) ជាHomoscedasticity 

របូភាព្យទី១.១១៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យីភាព្យលឈមអៀង (Residuals) ម្តនភាព្យឯករាជយ 

 

១.៩ វី្សីាស្រ្តនន្ការវា្ដ់វងភាព្យលសមអៀងនន្ការព្យាករណ៍  
ជាការព្យិតណាស់្ មិនម្តនការព្យាករណ៍ណាដដ្លលអស្ញត្កិតឥតឈខាច ោះឈនាោះឈទ។ ជាក់ដស្ដងម ូដដ្លនន

ការព្យាករណ៍តមដបបបរមិ្តណវស័ិ្យរឺដតងម្តនភាព្យលឈមអៀងកនញងការព្យាករណ៍។ ដូ្ឈច្នោះការរណនាលឈមអៀង 
(error ឬ residual) កនញងការព្យាករណ៍ម្តនសារៈស្ុំខានណ់ាស់្ ឈដ្ើមបអីាច្ឱ្យអ្នកព្យាករណ៍អាច្ដ្ឹងបានថ្នឈរ
អាច្ព្យឹងដផ្អកឈលើម ូដដ្លននការព្យាករណ៍ដដ្លឈយើងបានឈត្ជើស្ឈរ ើស្បានដ្ល់កត្មតិណា ឈហើយឱ្យលទធផ្លនន
ការព្យាករណ៍ម្តនភាព្យត្តឹមត្តូវអាច្ទទួលយកបានដ្ល់កត្មតិណា។ មនិដតប ញឈណាណ ោះ ឈៅឈព្យលម្តនវធិីសាស្រស្ត
ននការព្យាករណ៍ឈលើស្ព្យីមយួដដ្លអាច្យកមកព្យាករណ៍ស្ត្ម្តបត់្បឈភទទិនននយ័ឈផ្សងៗាន ដូ្ច្ជា ទិនននយ័ជា 
Trend ជាឈដ្ើម ការវាស់្ដវងព្យីភាព្យលឈមអៀងរឺម្តនភាព្យចាុំបាច្ ់ឈដ្ើមបឱី្យអ្នកព្យាករណ៍ឈត្ជើស្ឈរ ើស្រវាងម ូដដ្លជា
ឈត្ច្ើនទុំងឈនាោះថ្នឈតើម ូដដ្លណាឱ្យលទធផ្លការព្យាករណ៍ ត្តឹមត្តូវអាច្ទទួលយកលអជាងឈរ។  

ឈរអាច្វាស់្ដវងលឈមអៀងស្ត្ម្តបឈ់ព្យលននការព្យាករណ៍នីមយួៗឈោយឈត្បើត្បាស់្របូមនត៖ 
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ដដ្ល  𝑌𝑡 = តនមលជាកដ់ស្តងកនញងរយៈឈព្យល t 

 𝑌𝑡̂= តនមលព្យាករណ៍ស្ត្ម្តបរ់យៈឈព្យល t 
𝑒𝑡 = ភាព្យលឈមអៀងននការព្យាករណ៍កនញងរយៈឈព្យល t 

ឈដ្ើមបវីាស់្ដវងភាព្យលឈមអៀងឈៅកនញងការព្យាករណ៍ដដ្លម្តនការព្យាករណ៍រហូតដ្ល់ n  តនមលព្យាករណ៍ វធិី
សាស្រស្តននការវាស់្ដវងភាព្យលឈមអៀងជាឈត្ច្ើនត្តូវបានបឈងកើតឈ ើងស្ត្ម្តប់យកឈៅវាស់្ដវងភាព្យលឈមអៀងននការ
ព្យាករណ៍របស់្ម ូដដ្លននការព្យាករណ៍នានា។ វធិីសាស្រស្តននការវាស់្ដវងភាព្យលឈមអៀងទុំងឈនាោះដូ្ច្ជា Mean 
Absolute Deviation (MAD) , Mean squared error (MSE), Square Root of the MSE (RMSE), 
Mean Percentage Error (MPE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE) ត្តូវបានយកមកឈត្បើ
ត្បាស់្ដូ្ច្តឈៅ៖ 

• ឈដ្ើមបឈីត្បៀបឈធៀបភាព្យត្តឹមត្តូវរវាងម ូដដ្លព្យាករណ៍ព្យីរ ឬឈត្ច្ើនឈផ្សងាន់  
• ឈដ្ើមបវីាស់្ព្យីភាព្យដដ្លអាច្ទញកច្ិតតបានននការព្យាករណ៍ 
• ឈដ្ើមបកីុំណតរ់កម ូដដ្លព្យាករណ៍ដដ្លលអត្បឈស្ើរបុំផ្ញត។ 

ជាកុំណតស់្ម្តគ ល់ ឈៅឈព្យលការរណនាភាព្យលឈមអៀងតមវធិីសាស្រស្តននការវាស់្ដវងភាព្យលឈមអៀងបង្ហា ញ
ថ្នតនមលឈស្មើខញស្ព្យីសូ្នយ ឈនោះបញ្ញជ ក់ថ្នការព្យាករណ៍ម្តនភាព្យលឈមអៀង។ ជាការព្យិត ម ូដដ្លព្យាករណ៍លអ ជាម ូ
ដដ្លផ្តល់ការព្យាករណ៍ម្តនភាព្យលឈមអៀងម្តនតនមលតូច្។ ដូ្ឈច្នោះោ ងណាមិញ ម ូដដ្លននព្យាករណ៍ដដ្លលអ
ត្បឈស្ើរជាងឈរកនញងច្ុំឈណាមម ូដដ្លជាឈត្ច្ើនជាម ូដដ្លម្តនភាព្យលឈមអៀងតូច្26។ 

១.៩.១ Mean Absolute Deviation (MAD) 

វធិីសាស្រស្តមយួននការវាស់្ដវងលឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្លននការព្យាករណ៍រឺុំ Mean Absolute Deviation  
(MAD)។ វធិីសាស្រស្ត Mean Absolute Deviation (MAD) វាស់្ភាព្យត្តឹមត្តូវវននការព្យាករណ៍ឈោយឈត្បើមធយម
ននតនមលោច្ខ់ាតរបស់្ភាព្យលឈមអៀង។ របូមនតរបស់្ MAD របឺង្ហា ញកនញងរបូមនត (1.26) 27៖ 

    

 
26 John E. Hanke and Dean Wichern, 2014, Business Forecasting, 9th edition, page 35-41 
27 John E. Hanke and Dean Wichern, 2014, Business Forecasting, 9th edition, page 36 

𝑒𝑡 =  𝑌𝑡 −  𝑌̂𝑡 
 

(1.21) 

(1.22) 
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១.៩.២ Mean Squared Error (MSE) 

វធិីសាស្រស្តមយួឈទៀតឈដ្ើមបវីាស់្ព្យីភាព្យត្តឹមត្តូវននម ដូដ្លននការព្យាករណ៍រឺុំ Mean Squared Error 
(MSE)។ Mean squared error (MSE) រឺជាវធិសីាស្រស្តវាស់្ដវងព្យីភាព្យលឈមអៀងឈោយយកភាព្យលឈមអៀង
នីមយួៗឈៅឈលើជាកាឈរ ឈហើយបូកកាឈរននភាព្យលឈមអៀងទុំងឈនាោះរចួ្ដច្កនងឹច្ុំននួននតនមលភាព្យលឈមអៀង។  

របូមនតរបស់្ MSE រឺ28 ៖ 

១.៩.៣ Square Root of the MSE (RMSE) 

Square Root of the MSE (RMSE) កត៍្តូវបានឈត្បើត្បាស់្ឈដ្ើមបវីាស់្ព្យីភាព្យត្តឹមត្តូវននម ូដដ្ល
ព្យាករណ៍មយួ ឈោយឈត្បើឬស្កាឈរនន MSE។  

របូមនតរបស់្ RMSE រឺ29 ៖ 
 

 
 

១.៩.៤ Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

អ្នកព្យាករណ៍អាច្ព្យងឹដផ្អកឈលើ Mean Absolute Percentage Error (MAPE) ឈដ្ើមបវីាយតនមលឈៅឈលើ
ភាព្យត្តឹមត្តូវននម ូដដ្លព្យាករណ៍។ វធិសីាស្រស្តឈនោះរឺត្ស្ឈដ្ៀងាន ឈៅនឹងវធិសីាស្រស្ត MAD ប ញដនតវធិសីាស្រស្តឈនោះ
បង្ហា ញព្យីតនមលននភាព្យលឈមអៀងជាភាររយ។  

របូមនតរបស់្MAPE រឺ 30៖ 
 
 

 
28 John E. Hanke and Dean Wichern, 2014, Business Forecasting. 9th edition, page 36 
29 John E. Hanke and Dean Wichern, 2014, Business Forecasting, 9th edition, page 37 
30 John E. Hanke and Dean Wichern, 2014, Business Forecasting, 9th edition, page 37 

(1.23) 

(1.24) 

(1.25) 
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១.៩.៥ Mean Percentage Error (MPE) 

Mean Percentage Error (MPE) ជាវធិសីាស្រស្តមយួឈទៀតននការវាស់្ដវងលឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្លននការ
ព្យាករណ៍។ វធិីសាស្រស្ត រឺរណនាឈោយរកតនមលភាព្យលឈមអៀងតមត្ានីមយួៗ ឈហើយយកឈៅឈធវើផ្លដច្កឈៅនឹង
តនមលជាកត់នមលដស្ដងតមត្ានមីយួៗឈនាោះ បនាទ បម់ករកមធយមរិតជាភាររយននតនមលដដ្លបានរណ 

របូមនតរបស់្MPE រឺ 31៖ 
 

 

 

១.១០ ការសក្ជើ្ សរ ើ្ ម ូដដ្លនន្ការព្យាករណ៍  
ម ូដដ្លននការព្យាករណ៍តមបរមិ្តណវស័ិ្យ Time Series Forecasting Models ម្តនជាឈត្ច្ើន

ត្បឈភទ មិនដតប ញ ឈណាណ ោះច្ុំឈ ោះទិននន័យជា Trend ម្តនម ូ ដដ្លជាឈត្ច្ើនរួមម្តនម ូ ដដ្ល Naive Models,  
Double Moving Average, Exponential Smoothing, និង  Autoregressive លុំោប់ទី១  AR(1) ជា         
ឈដ្ើម។ អ្នកព្យាករណ៍ម្តនជឈត្មើស្ននម ូដដ្លជាឈត្ច្ើនដដ្លត្តូវព្យិចារណាឈត្ជើស្ឈរ ើស្ថ្នមួយណាស្មត្ស្ប ឈៅ
កនញងឈធវើការសិ្កាព្យាករណ៍។ ឈហតញដូ្ច្ឈនោះឈហើយ ឈៅកនញងការព្យាករណ៍ឈៅអ្នារតស្ត្ម្តបក់ារសិ្កាត្សាវត្ជាវ 
ក៏ដូ្ច្ជាត្បតិបតតិការអាជីវកមម ការឈត្ជើស្ឈរ ើស្ម ូដដ្លដដ្លស្មត្ស្បច្ុំឈ ោះទិននន័យដដ្លនឹងត្តូវយកមក
ព្យាករណ៍ម្តនសារៈស្ុំខានណ់ាស់្។ ឈដ្ើមបឈីត្ជើស្ឈរ ើស្ម ូដដ្លស្មត្ស្បផ្ដល់លទធផ្លននការព្យាករណ៍ម្តនភាព្យ
ត្តឹមត្តូវ រឺត្តូវ អ្នញវតតដូ្ច្ខាងឈត្កាម ៖ 
 ១. កុំណតព់្យីឈាលបុំណងននការព្យាករណ៍ឱ្យបានច្ាស់្ោស់្។ 
 ២. ត្បមូលទិនននយ័ដដ្លត្តឹមត្តូវ ស្ញត្កិត និងម្តនត្បភព្យអាច្ឈជឿទញកច្ិតតបាន។ 

៣.  វភិារទិនននយ័។ 
៤.  កុំណតព់្យីត្បឈភទននទនិននយ័។ 
៥. កុំណតព់្យីរយៈឈព្យលដដ្លនងឹត្តូវព្យាករណ៍ (ការព្យាករណ៍រយៈឈព្យលខលី មធយម ឬ ការព្យាករណ៍

រយៈឈព្យលដវង។ 
 ៦. កុំណត ់និងវភិារព្យីត្បឈភទម ូដដ្លននការព្យាករណ៍។ 
 ៧. ឈត្ជើស្ឈរ ើស្ម ូដដ្លណាដដ្ល កព់្យន័ធ ឈហើយស្មត្ស្បនងឹត្បឈភទទិនននយ័។ 

 
31 John E. Hanke and Dean Wichern, 2014, Business Forecasting, 9th edition, page 37 

MPE =   ∑ (𝑒𝑡/𝑌𝑡)𝑛
𝑡=1

𝑛
 (1.26) 
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៨. ឈធវើឈតស្តសាកលបងការព្យាករណ៍តមម ូដដ្លដដ្លស្មត្ស្បឈៅនឹងត្បឈភទទនិននយ័ដដ្ល
ឈយើងបានឈត្ជើស្ឈរ ើស្ទុំងឈនាោះ។ 

៩.  វាយតនមលម ូដដ្លននការព្យាករណ៍តមការកុំណតព់្យីកត្មតិននភាព្យលឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល
នីមយួៗឈោយឈត្បើត្បាស់្វធិសីាស្រស្តននការវាស់្ដវងភាព្យលឈមអៀង។ 

១០.  ជាជុំហានច្ញងឈត្កាយ រឺឈធវើការស្ុំឈរច្ច្ិតតឈត្ជើស្ឈរ ើស្យកម ូដដ្លដដ្លលអត្បឈស្ើរបុំផ្ញតកនញង
ច្ុំឈណាមម ូដដ្លទុំងឈនាោះឈដ្ើមបយីកមកឈធវើការព្យាករណ៏ព្យីអ្នារត ឈោយឈធវើការឈត្បៀបឈធៀប
ភាព្យលឈមអៀងននម ូដដ្លនីមយួៗដដ្លបានរណនារចួ្ ឈហើយដផ្អកឈៅតមការឈត្បៀបឈធៀបភាព្យ
លឈមអៀងឈនាោះ ឈត្ជើស្យកម ូដដ្លម្តនភាព្យលឈមអៀងតូច្ជាងឈរដដ្លឈនោះជាម ូដដ្លលអត្បឈស្ើរ
បុំផ្ញតស្ត្ម្តបឈ់ធវើការព្យាករណ៍32។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
32 J. Holton Wilon and Barry Keating, 2009, 6th edition, page 56-59 



 
 

ជំពូកទី២ 
ស្ថា នភាពទូទៅនន         
ទ្កុមហ ៊ុន Apple. Inc 
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ជុំព្យូកទ្យី ២ 
សាា ន្ភាព្យទ្យូសៅនន្ក្កុមហ ៊ុន្ Apple Inc. 

 ត្កុមហ ញន Apple Inc. ជាសាជីវកមមព្យហញជាតិអាឈមរកិផ្លិតឈត្រឿងឈអ្ ិច្ត្តូនិច្ ដដ្លធុំជាងឈរមយួ
ឈៅឈលើព្យិភព្យឈោកកនញងវស័ិ្យបឈច្ចកវទិា33។ ចាបត់ុំងព្យីការបឈងកើតឈ ើងឈៅឆ្ន ុំ 1976 មកដ្ល់បច្ចញបបននឈនោះ ត្កុម
ហ ញនឈនោះដតងដតឈធវើការឈបាោះជុំហានឈៅមញខរហូត និងវវិឈតតជាលុំោប់។ ត្កុមហ ញន Apple Inc. ផ្លិត និងលក់ 
ឈត្រឿងឈអ្ ិច្ត្តូនិច្ ឧបករណ៍ដផ្នករងឹ (Hardware) កមមវធិីអ្នញឈទទស្របស់្កញុំព្យយទូ័រ (Software)  និងកញុំព្យយទូ័រ   
ដដ្លម្តនរញណភាព្យខពស់្ត្ស្ប និងតមភាព្យស្ញីវល័ិយរបស់្មនញស្សត្រប់វយ័។ ឧបករណ៍អ្រ ិច្ត្តូនិច្ ដផ្នករងឹ 
(Hardware) ដដ្លលបលីាញរបស់្ត្កុមហ ញនម្តនដូ្ច្ជា កញុំព្យយទូ័រ Macintosh iPod iPhone កមមវធិីអ្នញឈទទស្
របស់្កញុំព្យយូទ័រ (Software) ដូ្ច្ជាត្បព្យ័នធត្បតិបតតិការ Mac OS X iTunes និងកមមវធិីនច្នត្បឌ្ិតទុំឈនើបដូ្ច្ជា 
iWork ដដ្ល្នមញខកនញងវស័ិ្យទូរស័្ព្យទ និងកញុំព្យយទូរ័។ មូលឈហតញដ្ច៏្មបងននភាព្យឈជារជយ័ និងភាព្យលបលីាញ
របស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. រឺនវានញវតតភាព្យ។ ចាប់តុំងព្យីការកឈកើតដ្ុំបូងជាត្កុមហ ញនផ្លិតឧបករណ៍ដផ្នករងឹ 
(Hardware) និងកមមវធិីអ្នញឈទទស្ (Software) របស់្កញុំព្យយទូរ័ ត្កុមហ ញន Apple Inc. បាន្នចូ្លមកផ្លិត
ឧបករណ៍បឈច្ចកវទិាឈផ្សងៗជាឈត្ច្ើន និងបានបឈងកើតហាងលករ់ាយឈៅជាឈត្ច្ើនត្បឈទស្កដូ៏្ច្ជាហាង Online 
និងiTunes Store ឈដ្ើមបផី្ដល់ឱ្យអ្តិែិជននូវឈស្វាកមមកនញងការទិញកានដ់តលអត្បឈស្ើរ។ ត្កុមហ ញន Apple Inc. ក៏
ត្តូវបានឈរទទួលសាគ ល់ថ្នជាត្កុមហ ញនដដ្លទទួលបានឈជារជយ័បុំផ្ញតឈៅឈលើព្យិភព្យឈោកផ្លដដ្រ34។  
២.១ ក្បវតតិរប្ ់Apple Inc.  

Apple Inc. ត្តូវបានបឈងកើតឈ ើងឈៅនែៃទី 1 ដខ ឈមសា ឆ្ន ុំ ១៩៧៦ ឈោយឈោក Steve Jobs និង 
Steve Wozniak ឈៅ Los Altos រដ្ឋ California ។ ដ្ុំបូងឈ ើយ Apple Inc. ត្តួវបានឈរសាគ ល់ថ្នជា Apple 
Computers Inc. ជាត្កុមហ ញនផ្លិតកញុំព្យយទូរ័យួរនដ្ និងកញុំព្យយទូរ័ឈត្បើតមការោិល័យតូច្មយួ។ ឈៅឈព្យលបឈងកើត
ដ្ុំបូង ត្កុមហ ញនឈនោះកម៏្តនស្ហសាថ បនិកម្តន កឈ់ទៀត រឺឈោក Ronald Wayne ។ ឈោក Steve Jobs បាននាុំ
ឈោក Wayne មកកនញងត្កុមហ ញនកនញងឈាលបុំណងឈដ្ើមបឱី្យឈោកជួយ ផ្ដល់នូវការដណនាុំកនញងការឈធវើជុំនួញដ្ល់
សាថ និកវយ័ឈកមងទុំងព្យីរ។ ឈោក Wayne រឺជាអ្នករូរសាល កស្ញ្ញា ដ្ុំបូងបងអស់្របស់្ Apple ឈោយផ្ទទ ល់នដ្។  
ផ្លិតផ្លដ្ុំបូង ដដ្លស្ហសាថ បនិកទុំងបី  Steve Jobs, Steve Wozniak, និងRonald Wayne រឺ       
Apple I កញុំព្យយទូ័រស្ត្ម្តប់តញការោិល័យទុំឈនើបមយួដដ្លខញស្ដបលកព្យីកញុំព្យយទូ័រឈផ្សងៗឈៅស្ម័យឈនាោះ។ Apple I 

 
33 Pranay Patel, 2020, Leadership and Innovation at Apple Inc, page 1-5 
34 https://www.thoughtco.com/the-history-of-apple-computers-1991454 (ចូ្លឈមើលនែៃទី ២២ ឧស្ភា ២០២០) 
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បានោក់ឈច្ញលកឈ់ៅឈលើទីផ្ារឈៅដខ តញោ ឆ្ន ុំ ១៩៧៦ កនញងតនមល 666.66 ដ្ញោល ស្ហរដ្ឋអាឈមរកិ (ឈបើឈធៀប
នឹងតនមលឆ្ន ុំ ២០១៩ តត្មូវតមអ្តិផ្រណា ត្តូវនឹង 2, 995 ដ្ញោល ស្ហរដ្ឋអាឈមរកិ)។  Steve Wozniak ជាអ្នក
បឈងកើត រច្នា និងផ្លិតត្របោ់ ងឈោយផ្ទទ ល់នដ្នូវម្ត ស្ ញនកញុំព្យយទូរ័ Apple I ឈនោះ។ បនាទ បព់្យីការោកល់កឈ់ច្ញ 
Apple I មួយរយៈឈព្យលឈត្កាយមក ឈោក Wayne បានស្ឈត្មច្ច្ិតតចាកឈច្ញព្យី Apple តុំងព្យីមញនឈព្យល
Apple បានចូ្លជាត្កុមហ ញនជាផ្លូវការ ឈោយយកដតមូលបបទនបត្ត $800 (ដដ្លម្តនតនមលដ្ល់ឈៅ $72  ន់
ោនដ្ញោល ៤០ឆ្ន ុំឈត្កាយ) ស្ុំរាប់ច្ុំដណកភារហ ញនរបស់្ឈោកឈៅកនញងត្កុមហ ញន។ ខណៈឈព្យលដដ្ល Steve 
Wozniak ឈធវើការផ្លិតកញុំព្យយូទ័រស្ុំរាប់ត្កុមហ ញន Steve Jobs ជាអ្នកទទួលខញស្ត្តូ វកិច្ចការខាងជុំនួញ      
ឈោយព្យាោមបញ្ចញ ោះបញ្ចូ លអ្នកវនិិឈោរឱ្យឈជឿថ្នទីផ្ារកញុំព្យយទូរ័យួរនដ្រឺនឹងម្តនការត្តូវការផ្ទញោះឈ ើងខាល ុំង។ ជា
ទីបុំផ្ញត ឈោកបាននាុំ Mike Markkula មកវនិិឈោរកនញងត្កុមហ ញនដ្ល់ឈៅ 250,000 ដ្ញោល ស្ហរដ្ឋអាឈមរកិ 
ឈហើយមកឈធវើជាបញរគលិកទីបី ឈៅ Apple ជាមួយនឹងភារហ ញនមយួភារបីកនញងត្កុមហ ញន។ Apple Computers 
បានចូ្លជាត្កុមហ ញនជាផ្លូវការឈៅនែៃទី ៣ ដខ មករា ឆ្ន ុំ ១៩៧៧។ ឈៅឆ្ន ុំ ១៩៧៧ ឈនោះ Apple បានកប៏ានោក់
ឈច្ញកញុំព្យយូទ័រដដ្លម្តនរញណភាព្យ និងការរច្នាកាន់ដតលអត្បឈស្ើរ Apple II ដដ្លបានបឈងកើតឈោយ Steve 
Wozniak។ Apple II បានោកប់ង្ហា ញជាឈលើកដ្ុំបូងឈៅនែៃទី ១៦ ដខឈមសា ឆ្ន ុំ១៩៧៧ ឈៅឯ West Coast 
Computer Faire ឈលើកទីមួយ។ Apple II បានឈច្ញលក់ឈៅឈលើទីផ្ារឈហើយទទួលការាុំត្ទោ ងខាល ុំងព្យី
មហាជនជាឈត្ច្ើន ឈហើយជាម្ត ស្ញីនកញុំព្យយទួរ័ដ្ុំបូងមយួដដ្លទទួលបានភាព្យឈជារជយ័ខាល ុំងឈៅឆ្ន ុំឈនាោះឈធវើឱ្យព្យិភព្យ
ឈោកភ្ាកឈ់ផ្អើលោ ងខាល ុំង។ ភាព្យឈជារជយ័ព្យីការបឈងកើត Apple II បានឈធវើឱ្យត្កុមហ ញន Apple កាល យឈៅជាត្កុម
ហ ញនដដ្លរកបានត្បាក់ច្ុំឈណញឈត្ច្ើន និងទទួលបានឈករ តិ៍ឈ ម្ ោះលបកីនញងរងវង់ឧស្ាហកមមកញុំព្យយូទ័រ។ ឈៅឆ្ន ុំ 
១៩៧៨ ត្កុមហ ញន Apple ក៏ម្តនការោិល័យ ម្តននិឈោជិក និងស្ង្ហវ ក់ផ្លិតកមម Apple II ។ ត្កុមហ ញន
ទទួលបានឈជារជយ័កានដ់តខាល ុំង កនញងអ្ុំ ញងឈព្យលដតបីឆ្ន ុំ ព្យីដខកញ្ញា  ១៩៧៧ ដ្ល់ឆ្ន ុំ ១៩៨០ ការលកឈ់កើនព្យី 
$775,000 ដ្ល់់ $180 ោន អ្ត្តកុំឈណើ នត្បចាុំឆ្ន ុំដ្ល់ឈៅ 533%។ មនិដតប ញឈណាណ ោះ Apple ទទួលបានត្បាក់
ច្ុំណូលខពស់្ជាង ៤ ន់ោនដ្ញោល រ ព្យីការនច្នត្បឌ្ិត និងដច្កចាយកញុំព្យយទូរ័ Apple I និងApple II ឈហើយបាន
ឈធវើឱ្យ Steve Jobs ស្ត្មច្ឈជារជយ័កនញងវយ័ឈទើបដត ៣០ ឆ្ន ុំ។ ឈៅឆ្ន ុំ ១៩៨០ Apple បានោកឈ់ច្ញ Apple 
III ប ញដនតផ្លិតផ្លកញុំព្យយទូ័រដ្៏ឈជារជ័យបុំផ្ញតរបស់្ត្កុមហ ញនមិនដមន Apple III ដតជា Macintosh ដដ្លបាន
បង្ហា ញឈៅឆ្ន ុំ ១៩៨៤។ Macintosh ត្តូវបានត្បកាស្ឈច្ញលក់តមរយៈការផ្ាយ ណិជជកមមដដ្លឈធវើឱ្យ
ទទួលបានភាព្យលបលីាញជាតុំណាងឱ្យភាព្យឈជារជ័យរបស់្ Apple ឈនាោះរឺ  ណិជជកមម “1984” ដដ្ល
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ច្ុំណាយអ្ស់្ដ្ល់ឈៅ 1.5 ោនដ្ញោល រ35។ មនិយូរប ញនាម នឈៅកនញងត្កុមហ ញន Apple បានជួបត្បទោះនឹងការត្បកួត
ត្បដជងអ្ុំណាច្កនញងត្កុមហ ញន ឈហើយឈធវើឱ្យម្តនការចាកឈច្ញរបស់្ Steve Jobs និងនាយកត្បតិបតតិមួយ        
ច្ុំនួន។ ការចាកឈច្ញរបស់្អ្នកដ្ឹកនាុំត្កុមហ ញន Steve Jobs រមួបញ្ចូ លនឹងការមនិអាច្បុំឈព្យញការបញ្ញជ ទិញ
ឈៅតមភាព្យឈជារជយ័របស់្ត្កុមហ ញន បានឈធវើឱ្យត្កុមហ ញនជួបត្បទោះការខាតបងត់្បាកច់្ុំណូលបឈណាដ ោះអាស្នន។ 
ឈៅឆ្ន ុំ ១៩៩៧ Jobs បានត្តលបម់ក Apple វញិជាទីត្បឹកាឈៅឈព្យល Apple បានទិញត្កុមហ ញនែមីរបស់្ាត់ 
NeXT Inc. ។ បនាទ បម់ក Steve Jobs កប៏ានកាល យជានាយកត្បតិបតតិនន Apple ឈហើយបានបង្ហា ញផ្លិតែមី
របស់្ Apple រឺ iMac ដដ្លលក់បាន 800,000 ឯកតឈៅឆ្ន ុំ ១៩៩៨ ។ ចាប់តុំងព្យីឈព្យលឈនាោះមក Apple 
ត្បតិបតតិការបានោ ងលអត្បឈស្ើរ។ ឈោក Jobs និងApple ចាប់ឈផ្ដើមផ្លិតនូវផ្លិតែមី និងឈជឿនឈលឿនមដង     
មួយៗ។ Apple បានឈបើកហាងលក់រាយដ្ុំបូងរបស់្ខលួ នឈៅដខ ឧស្ភា ឆ្ន ុំ ២០០១ ឈៅ Virgina និង     
California។  ត្កុមហ ញន Apple បានផ្លិតផ្លិតផ្លដដ្លម្តនឥទធិព្យលធុំឈធងព្យរីឈៅទស្វតសឆ្ន ុំ ២០០០ ចាប់
ឈផ្តើមព្យី iPod បានបង្ហា ញជាសាធារណៈឈលើកដ្ុំបូងឈៅឆ្ន ុំ ២០០១។ iPod បានយកឈនោះឈលើ MP3 players 
ឈផ្សងៗ ឈហើយដកដត្បរឈបៀបសាដ ប់ច្ុំឈរៀងរបស់្មនញស្សឈៅឈលើព្យិភព្យឈោក។ ឈៅឆ្ន ុំ ២០០៣ Apple បានបឈងកើត 
iTunes Store   ផ្តល់ឈស្វាកមមឈោន ូតច្ុំឈរៀងឈៅឈលើអ្ញីនធីឈណតកនញងតនមលដត $0.99 កនញងបទ។ iTunes Store 
បានកាល យជាងអ្នកនាុំមញខកនញងទីផ្ាឈស្វាកមមច្ុំឈរៀងឈលើបណាដ ញអ្ញីនធឺឈណត (online music services) ោ ង
ឆ្ប់រហ័ស្  ដដ្លម្តនការឈោន ូតរហូតដ្ល់ឈៅ ៥ ន់ោនត្តឹម ក់កណាដ លឆ្ន ុំ ២០០៨។ ឈបើឈទោះជា
ោ ងឈនោះកឈ៏ោយ ជយ័ជុំនោះដ្ធ៏ុំបុំផ្ញតដតមយួរតរ់បស់្ Apple និងព្យិភព្យបឈច្ចកវទិាននព្យិភព្យឈោកទុំងមូលឈៅ
ទស្វតសឆ្ន ុំ ២០០០ រឺការបង្ហា ញទូរស័្ព្យទដ្ុំបូងបងអស់្របស់្ត្កុមហ ញនរឺiPhone ឈៅឆ្ន ុំ ២០០៧ ។ ឈៅឈព្យល 
iPhone បានោក់ឈច្ញលក់ជាសាធារណៈ អ្តិែិជនជាឈត្ច្ើនឈរតត្មង់ជួ រ ឈៅខាងឈត្ៅហាងឈៅ                
ស្ហរដ្ឋអាឈមរកិឈដ្ើមបបីានទូរស័្ព្យទ iPhone មកកនញងនដ្របស់្ព្យួកឈរ។ iPhone  ជាទូរស័្ព្យទដដ្លលក់បានរហូត
ដ្ល់ឈលើស្ព្យី ៦ ោនឯកត។   

ឈៅដខ មករា ឆ្ន ុំ ២០០៧ Steve Jobs បានត្បកាស្ថ្ន Apple នឹងឈបាោះបង់ កយ “Computer” ព្យី
ឈ ម្ ោះរបស់្ខលួន ដត្បឈៅជា “Apple Inc.” ឈដ្ើមបឆី្លញោះបញ្ញច ុំងព្យីយញទធសាស្រស្តដកដត្បរបស់្ត្កុមហ ញនដដ្លព្យត្ងកីឈៅកនញង
ទីផ្ារឈត្រឿងឈអ្ ិច្ត្តូនិច្។ ការរីកច្ឈត្មើនរបស់្ត្កុមហ ញនឈត្កាមការត្របត់្រងរបស់្ Jobs បានឈធវើឱ្យឈោកទទលួ
បានច្ុំណាតថ់្នន កជ់ានាយកត្បតិបតតិឈលខមយួរហូតឈោយសារដតតនមលដដ្លឈោកបានបដនថមឈៅឈលើត្កុមហ ញន 

 
35 https://www.businessinsider.com/history-of-apple-in-photos-2015-8 (ចូ្លឈមើលនែៃទី ២២   ឧស្ភា ២០២០) 
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Apple តមរយៈការរកឈឃើញនូវផ្លិតផ្លែមីៗទុំងឈនោះឈៅឈព្យលឈនាោះ។ Apple Inc. ក៏ត្តូវបានឈរចាតទ់ញកថ្ន
ជាត្កុមហ ញនលអបុំផ្ញតឈលើឈោកឈោយទស្សនាវដ្ដីជាឈត្ច្ើន36។ បនាទ ប់ព្យីឈនាោះ Apple បានបនតផ្លិតជាង ១៧     
ម ូដដ្ល ឈត្កាមការត្របត់្រងរបស់្ Tim Cook ដដ្លបានបនតតុំដណងជានាយកត្បតិបតតិបនាទ បព់្យីមរណភាព្យរបស់្
ឈោក Steve Jobs ឈៅឆ្ន ុំ២០១១។ ព្យីឆ្ន ុំ ២០១១ ដ្ល់ឆ្ន ុំ ២០១២ ត្កុមហ ញន Apple បានឈច្ញលកទូ់រស័្ព្យទ 
iPhone 4S និង iPhone 5 ដដ្លម្តនម្ត ស្ញីនែតកាន់ដតលអត្បឈស្ើរជាងមញន ម្តនជុំនួយការវយ័ឆ្ល តឈៅថ្ន 
Siri និង ទិនននយ័ cloud-soured ជាមយួ iCloud។ បដនថមព្យីឈនោះ Apple បានឈច្ញលក ់iPad ជុំនានទ់ីបី នងិ 
ទីបួនដដ្លម្តនឈអ្ត្កង់ត្បឈភទ Retina និង iPad Mini ដដ្លម្តនឈអ្ត្កង់ 7.9 inchខញស្ព្យី iPad ដដ្លម្តន    
ឈអ្ត្កង ់9.7 inch។  ការោកឈ់ច្ញលកផ់្លិតផ្លែមីទុំងឈនោះរបស់្ Apple ស្ញទធដតទទួលបានឈជារជយ័។ ការ
ឈច្ញលក់ iPhone 5 ឈៅនែៃទី ២១ ដខកញ្ញា  ឆ្ន ុំ២០១២ បានកាល យជាការោក់ផ្លិតផ្លទូរស័្ព្យទែមីឈលើទីផ្ារ
ជាមួយនឹងការបញ្ញជ ទិញទញកជាមញនជាង ២ោន និងការលក់ iPads ដ្ល់ឈៅ ៣ ោន កនញងឈព្យលដត ៣ នែៃ
បនាទ ប់ព្យីការោក់ឈច្ញលក់ iPad Mini និង iPad ជុំនាន់ទី៤។ ឈៅឆ្ន ុំឈនោះផ្ងដដ្រ Apple ក៏បានឈច្ញលក់ 
MacBook Pro ទុំហុំ 13 inch ជុំនាន់ទី ៣ ជាមួយឈអ្ត្កង់ Retina  កញុំព្យយទូ័រ iMac  និង Mac Mini ជុំនាន់ែមី
ផ្ងដដ្រ37។  

ឈៅដខ មនីា ឆ្ន ុំ ២០១៣ ត្កុមហ ញន Apple Inc. បាន កយឈស្នើស្ញុំបា តងស់្ុំរាបប់ឈច្ចកវទិា Augmented 
Reality (AR) ដដ្លអាច្រកអ្តតស្ញ្ញា ណវតថញ ឈៅកនញងការឈមើលផ្ាយផ្ទទ ល់ (Live Video Stream) និង អាច្
បង្ហា ញព្យត៌ម្តនឈឆ្លើយតបឈៅនឹងវតថញទុំងឈនាោះ តមរយៈត្ស្ទប់ព្យតម៌្តនបឈងកើតឈោយកញុំព្យយទូរ័ឈៅឈលើរបូភាព្យនន
ព្យិភព្យព្យិត38។ ឈៅនែៃទី ២ ដខតញោ ឆ្ន ុំ ២០១៣ Apple ក៏បានឈត្ជើស្ឈរ ើស្និឈោជិកម្តនឋានៈខពស់្ៗដូ្ច្ជា 
ឈោក Paul Deneve ជាត្បធាន និងនាយកត្បតិបតតិឈៅត្កុមហ ញន Yves Saint Laurent ជាអ្នញត្បធានម្តន ក់
ដដ្លរាយការណ៍ផ្ទទ ល់ឈៅ Tim Cook39។ ឈៅ ក់កណាដ លឆ្ន ុំ ២០១៣ Apple ក៏បានត្បកាស្ថ្ននាយក
ត្បតិបតតិត្កុមហ ញន Burberry ឈោកត្សី្ Angela Ahrendts នឹងកាល យជាអ្នញត្បធានជាន់ខពស់្ឈៅឯត្កុមហ ញន 
Apple ចាបព់្យី កក់ណាដ លឆ្ន ុំ ២០១៤។ ឈត្កាយព្យីឈោកត្សី្ Ahrendts បានចូ្លមកកានត់ុំដណងឈៅ Apple 

 
36 Micah Siegal and Fred Gibbons, 2009, Apple Inc. and the EBook Reader 
37 Stanko A, (2005), The history of Apple Company, page 1-4 
38 https://appleinsider.com/articles/13/03/19/apples-interactive-augmented-reality-system-identifies-real-world-
objects-allows-screen-sharing (ចូ្លឈមើលនែៃទី ២៦ ឧស្ភា ២០២០) 
39 https://www.reuters.com/article/us-apple-hire/apple-hires-former-yves-saint-laurent-ceo-for-special-projects-
idUSBRE9611BP20130702 (ចូ្លឈមើលនែៃទី ២៦ ឧស្ភា ២០២០) 

https://appleinsider.com/articles/13/03/19/apples-interactive-augmented-reality-system-identifies-real-world-objects-allows-screen-sharing
https://appleinsider.com/articles/13/03/19/apples-interactive-augmented-reality-system-identifies-real-world-objects-allows-screen-sharing
https://www.reuters.com/article/us-apple-hire/apple-hires-former-yves-saint-laurent-ceo-for-special-projects-idUSBRE9611BP20130702
https://www.reuters.com/article/us-apple-hire/apple-hires-former-yves-saint-laurent-ceo-for-special-projects-idUSBRE9611BP20130702
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ការលក់បានឈកើនឈ ើងដ្ល់ត្បម្តណជា ៣.២  ន់ដ្ញោល រ មិនដតប ញឈណាណ ោះភារហ ញនរបស់្ត្កុមហ ញនបានឈកើន
ឈ ើងជាងបីដ្ង40។  

ឈៅឆ្ន ុំ២០១៤ កនញងត្តីម្តស្ទី១ ត្កុមហ ញន Apple ការលករ់បស់្ត្កុមហ ញន Apple បានកាល យជាកុំណត់
ត្តត្បចាុំត្តីម្តស្ ឈោយត្កុមហ ញនលក់បាន iPhones ច្ុំនួន ៥១ ោនឈត្រឿង និង iPad ច្ុំនួន ២៦ ោន     
ឈត្រឿង។ មិនដតប ញឈណាណ ោះ ផ្លិតផ្លកញុំព្យយរូទ័រ Mac របស់្ត្កុមហ ញនក៏ម្តនការឈកើនឈ ើងដ្រ៏ួរឱ្យកត់ស្ម្តគ ល់ផ្ង   
ដដ្រ។ ឈោយម្តនការរកីច្ឈត្មើនជាបនតបនាទ ប់ ឈៅដខឧស្ភា ត្កុមហ ញន Apple បានទិញយកត្កុមហ ញន Beats 
Music និង Beats Electronics របស់្ស្ហសាថ បនិក Dr. Dre និង Jimmy lovine កនញងតនមល ៣  ន់ោន
ដ្ញោល រ41។ ចាប់ព្យីតុំងឆ្ន ុំ ២០១៣ រហូតមកដ្ល់ឆ្ន ុំ ២០១៨ ត្កុមហ ញនទទួលបានភាព្យឈជារជ័យោ ងខាល ុំង
ឈោយត្កុមហ ញន Apple បានឈរឈៅលុំោប់កុំពូ្យលននរបាយការណ៍ត្បចាុំឆ្ន ុំ Best Global Brands នន 
Interbrand ទុំងអ្ុំ ញងឈព្យល ៦ ឆ្ន ុំ42។  

ឈៅដខមករា ២០១៦ ត្កុមហ ញន Apple បានត្បកាស្ថ្នផ្លិតផ្លរបស់្ត្កុមហ ញន ១  ន់ោនកុំព្យញង
ដតត្តូវបានឈត្បើត្បាស់្ទូទុំងព្យិភព្យឈោក។ ឈនោះជាឈលើកទីមួយ ដដ្ល Apple បានបង្ហា ញព្យីច្ុំនួនផ្លិតផ្ល
របស់្Apple ដដ្លកុំព្យញងត្តូវបានឈត្បើត្បាស់្ ទិននន័យរឺមិនធាល ប់បានោតត្តោងដ្ល់សាធារណៈព្យីមញនមក      
ឈទ43។ រួរឱ្យកតស់្ម្តគ ល់ផ្ងដដ្រ  ឈៅច្ញងឆ្ន ុំ ២០១៦ ត្កុមហ ញន Apple បានរាយការណ៍ព្យីការធាល កច់្ញោះននការលក ់
និងត្បាកច់្ុំឈណញត្បចាុំឆ្ន ុំ ជាឈលើកដ្ុំបូងកនញងរយៈឈព្យល ១៥ ឆ្ន ុំចាបត់ុំងព្យីឆ្ន ុំ ២០០១។ ច្ុំណូលត្កុមហ ញនបាន
ែយច្ញោះព្យី 244.7  នោ់នដ្ញោល រឈៅឆ្ន ុំ ២០១៥ មក 217  នោ់នដ្ញោល រ ដដ្លជាការធាល កច់្ញោះ ៨ ភាររយ។ 
មូលឈហតញច្មបងននការែយច្ញោះឈនោះ រឺបណាត លមកព្យីការធាល កច់្ញោះននការលករ់បស់្ផ្លិតផ្លស្ុំខានជ់ាងឈររបស់្ 
Apple រឺ iPhone44។ ឈៅឆ្ន ុំ ២០១៧ Apple បានបនតព្យត្ងីកការ្នចូ្លឈៅកនញងទីផ្ារផ្លិតផ្លឈត្រឿង       
ឈអ្ ិច្ត្តូនិច្ ឈោយបានផ្លិតផ្លែមីមយួ រឺឧបករណ៍បុំព្យងស្ុំឈ ងដដ្លម្តនភាព្យឆ្ល តនវដ្ុំបូងឈររបស់្ត្កុម
ហ ញនឈៅថ្ន HomePod ។ ឈៅឆ្ន ុំ ២០១៨ ត្កុមហ ញន Apple បានកាល យជាត្កុមហ ញនអាឈមរកិដ្ុំបូងឈរដដ្លម្តន

 
40 https://www.bloomberg.com/news/articles/2013-10-15/burberry-says-bailey-to-become-ceo-as-ahrendts-
leaves-for-apple(ចូ្លឈមើលនែៃទី ២៦ ឧស្ភា ២០២០) 
41 Apple (2014), Press Release: Apple to Acquire Beats Music & Beats Electronic  
42 https://www.appleworld.today/blog/2018/10/4/apple-tops-the-best-global-brands-report-for-the-sixth-
consecutive-time (ចូ្លឈមើលនែៃទី ៩ មែិញនា ២០២០) 
43 https://www.businessinsider.com/apple-1-billion-active-devices-2016-1 (ចូ្លឈមើលនែៃទី ៩ មែិញនា ២០២០) 
44 https://www.theguardian.com/technology/2016/oct/25/apple-profits-sales-decline-2016-iphone-7(នែៃទី ៩ មែិញនា ២០២០) 

https://www.bloomberg.com/news/articles/2013-10-15/burberry-says-bailey-to-become-ceo-as-ahrendts-leaves-for-apple
https://www.bloomberg.com/news/articles/2013-10-15/burberry-says-bailey-to-become-ceo-as-ahrendts-leaves-for-apple
https://www.appleworld.today/blog/2018/10/4/apple-tops-the-best-global-brands-report-for-the-sixth-consecutive-time
https://www.appleworld.today/blog/2018/10/4/apple-tops-the-best-global-brands-report-for-the-sixth-consecutive-time
https://www.businessinsider.com/apple-1-billion-active-devices-2016-1
https://www.theguardian.com/technology/2016/oct/25/apple-profits-sales-decline-2016-iphone-7


សាកលវទិាល័យភមូនិទនីតសិាស្រស្ត និងវទិាសាស្រស្តឈស្ដ្ឋកិច្ច  បរញិ្ញា បត្តត្របត់្រងធញរកចិ្ច 
 

និស្សតិ៖ យិប ស្ញធារ ីនិង ចាយ មណីរស្មី                                       -39-                     សាស្រសាត ចារយដណនាុំ៖ ឈោក ត្ព្យុុំ ស្ញរញណ      
 

តនមល ១ ត្ទីោនដ្ញោល រ ($1 trillion)45។ ឈៅឆ្ន ុំ ២០១៩ ដផ្អកតមទិនននយ័ែមីរបស់្ Garner បានបង្ហា ញថ្នការ
លក ់iPhone របស់្ Apple  បានធាល កច់្ញោះោ ងខាល ុំងបុំផ្ញតកនញងរយៈឈព្យលបីឆ្ន ុំ ដដ្លបណាដ លមកព្យីការបដ្ិឈស្ធ
របស់្ Apple កនញងការ     ផ្លិត iPhone ដដ្លម្តនតនមលទបស្ត្ម្តបអ់្តិែិជនឈត្បើត្បាស់្ឈៅត្បឈទស្ច្ិន ឥណាឌ  
និងបណាដ ទីផ្ារកុំព្យញងឈងើបឈ ើង (emerging markets) ឈផ្សងៗឈទៀត46។ ប ញដនដឈទោះជាោ ងឈនោះកដី កនញងឆ្ន ុំ
២០១៩ ត្កុមហ ញនក៏ឈៅដតម្តនស្កាត នញព្យលវវិតតឈៅមញខ ដដ្លបានបង្ហា ញតមរយៈការទិញយកត្កុមហ ញនជាង 
២០ ឈៅ ២៥ ត្កុមហ ញន ឈដ្ើមបបីដនថមបឈច្ចកវទិាែមីៗឈៅកនញងផ្លិតផ្លរបស់្ Apple។ ឈៅឆ្ន ុំ ២០២០ ត្កុមហ ញន
បានកាល យជាត្កុមហ ញនសាធារណៈដដ្លម្តនតនមលបុំផ្ញតឈលើព្យិភព្យឈោក ដដ្លម្តនមូលធនភាវបូនីយកមមទីផ្ារ
ដ្ល់ឈៅ ១.៨១៧ ត្ទីោនដ្ញោល រអាឈមរកិ  ($1.817 trillion)47។ 
២.២ ច្កខ៊ុវិ្យ័ ន្ិងសប្កកមម 

២.២.១ ច្កខ៊ុវិ្យ័ 

ច្កខញ វស័ិ្យរបស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. រឹ៖ “Apple រឺឈបដជ្ានឹងនាុំមកនូវបទព្យិឈសាធន៍កញុំព្យយូទ័រផ្ទទ ល់ខលួនលអ

បុំផ្ញតដ្ល់សិ្ស្ស អ្នកអ្ប់រ ុំ អ្នកម្តនវជិាជ ជីវៈត្បកបឈោយភាព្យនច្នត្បឌ្ិត និងអ្តិែិជនឈត្បើត្បាស់្ឈៅជញុំវញិព្យិភព្យឈោកតម     

រយៈផ្លិតផ្លឈត្រឿងឈអ្ ិច្ត្តូនិច្ ដផ្នករងឹ (Hardware) កមមវធិីអ្នញឈទទស្របស់្កញុំព្យយទូរ័ (Software) ដដ្លម្តនបឈច្ចកវទិា

ែមីឈជឿនឈលឿន រមួជាមយួនឹងការផ្ដល់នូវឈស្វាកមមអ្ញីនធឺឈណត” 48។ 
ឈៅឆ្ន ុំ២០០៩ នាយកត្បតិបតតិរបស់្ Apple Inc. ឈោក Tim Cook កប៏ានកុំណតប់ញ្ញជ កច់្កខញវស័ិ្យ

នាឈព្យលបច្ចញបបននរបស់្ត្កុមហ ញន Apple ឈោយឈោកបានម្តនត្បសាស្នថ៍្ន៖  
• ឈយើងឈជឿជាកថ់្នឈយើងរឺឈៅឈលើ នផ្ទននដផ្នដី្ ឈដ្ើមបផី្លិតនូវផ្លិតផ្លដដ្លលអអ្សាច រយ ឈហើយ

និង មិនផ្ទល ស់្បតូ រ។  
• ឈយើងដតងដតឈផ្ទត តស្ុំខានជ់ានិច្ចឈៅឈលើនវានញវតតភាព្យ។  
• ឈយើងឈជឿជាកឈ់លើអ្វីដដ្លសាមញ្ា  មិនដមនភាព្យស្មញ រសាម ញ។  

 
45 https://www.cnbc.com/2019/09/11/apple-touches-1-trillion-market-cap-again-after-iphone-launch.html (ចូ្លឈមើល
នែអទី នែៃទី១៦ មែិញនា ២០២០) 
46 https://www.forbes.com/sites/niallmccarthy/2016/10/26/apple-has-experienced-its-first-annual-decline-in-
revenue-since-2001-infographic/#2c997fa81d48 (ចូ្លឈមើលនែៃទី ១៥ កកកោ ២០២០) 
47 https://emirati.news/apple-leads-saudi-aramco-as-worlds-most-valuable-company/ (ចូ្លឈមើលនែៃទី ១ សី្ហា 
២០២០) 
48 Katherine Johnson, et al., 2012, The Innovative Success that is Apple Inc., page 3 

https://www.forbes.com/sites/niallmccarthy/2016/10/26/apple-has-experienced-its-first-annual-decline-in-revenue-since-2001-infographic/#2c997fa81d48
https://www.forbes.com/sites/niallmccarthy/2016/10/26/apple-has-experienced-its-first-annual-decline-in-revenue-since-2001-infographic/#2c997fa81d48
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• ឈយើងឈជឿថ្នឈយើងត្តូវឈធវើជាម្តច ស់្ និងត្រប់ត្រងឈលើ បឈច្ចកវទិាច្មបងដដ្លឈៅពី្យឈត្កាយ
ផ្លិតផ្លដដ្លឈយើងបានផ្លិត។  

• ឈយើងចូ្លរមួដតឈៅកនញ ងទីផ្ារណា ដដ្លឈយើងអាច្ឈធវើការចូ្លរមួច្ុំដណកខាល ុំងនាុំឱ្យម្តនភាព្យ
ឈជារជយ័។  

• ឈយើងឈជឿជាកឈ់លើការនិោយបដិ្ឈស្ធថ្នឈទច្ុំឈ ោះរឈត្ម្តងរាប ់ន ់ ឈដ្ើមបឱី្យឈយើងអាច្ឈផ្ទត ត
ស្ុំខានឈ់លើរឈត្ម្តងភារតិច្ ដដ្លពិ្យតជាម្តនសារៈស្ុំខាន ់និងម្តនអ្តថនយ័ច្ុំឈ ោះឈយើង។  

• ឈយើងឈជឿជាក់ឈលើ កិច្ចស្ហការដដ្លស្ញីជឈត្ៅ និងការស្ហការឆ្លងត្កុម ដដ្លអាច្ឱ្យឈយើង
បឈងកើតែមីកនញ ងវធីិដដ្លអ្នកដ្នទមិនអាច្ឈធវើបាន។ 

• ឈយើងមិនទទួលយកនូវអ្វី ដដ្លមិនដ្ល់ភាព្យលអត្បឈស្ើ រខាល ុំងពី្យកនញ ងត្កុមទុំងអ្ស់្ឈៅកនញ ងត្កុម
ហ ញន ឈហើយឈយើងម្តនភាព្យឈសាម ោះត្តង់ច្ុំឈ ោះខលួ នឯងហា នទទួលសារភាព្យឈៅឈព្យលឈយើងឈធវើ
ខញស្ ត្ព្យមទុំងម្តនភាព្យកាល ហានកនញ ងការឈធវើការផ្ទល ស់្បតូ រដកដត្ប។ ឈហើយខ្ញ ុំរិតថ្នមិនថ្ននរណា
ឈៅកនញ ងការង្ហរណាឈនាោះឈទ រញណតនមលទុំងឈនាោះត្តូវបានបងកបោ់ ងខាល ុំងឈៅកនញ ងត្កុមហ ញនឈនោះ 
ដដ្ល Apple នឹងឈធវើបានលអបុំផ្ញត 49។ 

២.២.២ សប្កកមម  

 ត្កុមហ ញន Apple Inc. ម្តនឈបស្កកមមដូ្ច្តឈៅ៖  
“ត្កុមហ ញន Apple បានរច្នា Macs ដដ្លជាកញុំព្យយូទ័រផ្ទទ ល់ខលួនលអបុំផ្ញតឈៅឈលើព្យិភព្យឈោកត្ស្បាន

ជាមយួនឹងត្បព្យន័ធត្បតិបតតិការ OS X, iLife, iWork និងកមមវធិីអ្នញឈទទស្របស់្កញុំព្យយទូរ័ (Software) ដ្ជ៏ុំនាញ។ 
Apple នាុំមញខខាងបដ្ិវតតតស្រនតីឌ្ីជីែល (digital music) តមរយៈ iPods និង ហាងលក់ទិញតមត្បព្យ័នធ        
អ្ញីនធឺឈណត iTunes online store របស់្ត្កុមហ ញន។ Apple បានបឈងកើតដកនច្នឈ ើងវញិនូវទូរស័្ព្យទច្ល័តជាមយួ
នឹងបដ្ិវតត iPhone និង App Store របស់្ត្កុមហ ញន ឈហើយកុំព្យញងដតកុំណតអ់្នារតននត្បព្យន័ធផ្សព្យវផ្ាយច្ល័ត 
និងឧបករណ៍ Computing Devices ជាមយួនឹង iPad”50។  

Apple ក៏បានបញ្ញជ ក់ព្យីឈបស្កកមមរបស់្ត្កុមហ ញនឈៅឈលើឈស្ច្កដីត្បកាស្ព្យត៌ម្តនរបស់្ត្កុមហ ញនថ្ន 
"Apple បានឈធវើបដ្ិវតតបឈច្ចកវទិាផ្ទទ ល់ខលួនជាមយួនឹងការោក់ឈច្ញនូវ Macintosh កនញងឆ្ន ុំ ១៩៨៤។ ស្ព្យវនែៃ
ឈនោះ Apple នាុំមញខព្យិភព្យឈោកកនញងការនច្នត្បឌ្ិតែមីជាមួយ iPhone, iPad, Mac, Apple Watch និង Apple 

 
49 https://www.thebalanceeveryday.com/apple-mission-statement-4068547 (ចូ្លឈមើលនែៃទី ២០  មែិញនា ២០២០) 
50 https://www.businessinsider.com/apples-new-mission-statement-2013-8 (ចូ្លឈមើលនែៃទី ២១  មែិញនា ២០២០) 
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https://www.businessinsider.com/apples-new-mission-statement-2013-8


សាកលវទិាល័យភមូនិទនីតសិាស្រស្ត និងវទិាសាស្រស្តឈស្ដ្ឋកិច្ច  បរញិ្ញា បត្តត្របត់្រងធញរកចិ្ច 
 

និស្សតិ៖ យិប ស្ញធារ ីនិង ចាយ មណីរស្មី                                       -41-                     សាស្រសាត ចារយដណនាុំ៖ ឈោក ត្ព្យុុំ ស្ញរញណ      
 

TV ។ ត្បព្យ័នធឈវទិកាកមមវធិីអ្នញឈទទស្របស់្កញុំព្យយទូរ័ (Software Platforms) ទុំងបួនរបស់្ Apple ដូ្ច្ជា iOS, 
macOS និង tvOS បានផ្តល់នូវបទព្យិឈសាធនោ៍ ងរលូនតមឧបករណ៍ Apple ទុំងអ្ស់្  និង  ឈលើកកមពស់្
មនញស្ស ទូ ឈៅជាមួយនឹង ឈស្វាកមម្នមញខឈររួមម្តន App Store, Apple Music, Apple Pay និង        
Cloud។  និឈោជិកជាង ១០ មញនឺនាករ់បស់្ត្កុមហ ញន Apple រឺឈបតជ្ាផ្លិតនូវផ្លិតផ្លលអបុំផ្ញតឈៅឈលើព្យភិព្យ
ឈោក និងឈដ្ើមបឈីធវើឱ្យព្យិភព្យឈោកត្បឈស្ើរជាងអ្វីដដ្លឈយើងបានរកឈឃើញ" 51។ 
២.៣ យ៊ុទ្យធសាស្រ្ត ន្ិងសោលសៅ  

ត្កុមហ ញន Apple បានកុំណតយ់ញទធសាស្រស្ត និងឈាលឈៅរបស់្កនញងរបាយការណ៍ត្បចាុំឆ្ន ុំរបស់្ត្កុមហ ញន
ដូ្ច្ខាងឈត្កាម52៖  

“ ត្កុមហ ញនឈបតជ្ានឺងនាុំយកបទព្យិឈសាធន៍អ្នកឈត្បើត្បាស់្លអបុំផ្ញតដ្ល់អ្តិែិជនរបស់្ខលួនតមរយៈ
ផ្លិតផ្ល ដផ្នករងឹ (hardware) កមមវធិីអ្នញឈទទស្របស់្កញុំព្យយទូ័រ (software)  និងឈស្វាកមមដ្ឈ៏ជឿន
ឈលឿន។  យញទធសាស្រស្តអាជីវមមរបស់្ត្កុមហ ញន បានបឈងកើននូវស្មតថភាព្យព្យិឈស្ស្របស់្ Apple កនញងការ
រច្នា និងបឈងកើតត្បព្យ័នធត្បតិបតតិការរបស់្កញុំព្យយូរទ័រ ដផ្នករងឹ (hardware) កមមវធិីអ្នញឈទទស្របស់្        
កញុំព្យយទូ័រ (software) កមមវធិីកញុំព្យយទូរ័ (application software) និងឈស្វាកមម ឈដ្ើមបផី្តល់ឱ្យអ្តិែិជន
របស់្ត្កុមហ ញននូវផ្លិតផ្លែមី និងដ្ុំឈណាោះត្សាយដដ្លង្ហយត្សួ្លឈត្បើ និងម្តនការរច្នា
ត្បកបឈោយភាព្យនច្នត្បឌ្ិត។ ត្កុមហ ញន Apple ឈជឿជាកឈ់លើការវនិិឈោរដដ្លបនតជាបជ់ានិច្ចឈៅឈលើ
ការត្សាវត្ជាវ និងអ្ភវិឌ្ឃន ៍(R&D) ឈហើយការដស្វងយល់ទីផ្ារ និងការផ្ាយ ណិជជកមម រឺម្តន
សារៈស្ុំខានោ់ ងខាល ុំងច្ុំឈ ោះការអ្ភវិឌ្ឍ និងការលកនូ់វផ្លិតផ្ល និងបឈច្ចកវទិានច្នត្បឌ្ិតែមី។ ជា
ដផ្នកមយួននយញទធសាស្រស្តរបស់្ត្កុមហ ញន ត្កុមហ ញន Apple បានបនតព្យត្ងីក platform របស់្ត្កុមហ ញន 
ស្ត្ម្តបក់ាររក និងការដច្កចាយម្តតិកាឌ្ីជីែល (digital content) និងកមមវធិីរបស់្ភារីទីបី តម  
រយៈ iTunes Store ។ ជាដផ្នកមួយនន iTunes Store របស់្ត្កុមហ ញន,  App Store និង iBook 
Store អាច្ឱ្យអ្តិែិជនរក និងឈោន ូត (download) កមមវធិី និងឈស្ៀវឈៅតមរយៈ កញុំព្យយទូរ័ Mac 
ឬកញុំព្យយទូរ័ដដ្លឈត្បើត្បព្យន័ធ Window ឬកត៏មរយៈ ឧបករណ៍ iOS ដូ្ច្ជា iPhone, iPad និង iPod 
touch។ ឈៅដខមករាឆ្ន ុំ ២០១១ ត្កុមហ ញនបានឈបើកដ្ុំឈណើ រការ Mac App Store ឈដ្ើមបឱី្យ       

 
51 https://www.thebalanceeveryday.com/apple-mission-statement-4068547 (ចូ្លឈមើលនែៃទី ២១  មែិញនា ២០២០) 
52 Katherine Johnson, Yang Li, Hang Phan, Jason Singer, Hoang Trinh, 2012, The Innovative Success that is 
Apple Inc.,  page 3-4 
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អ្តិែិជនអាច្រក ឈោន ូត (download) និងតឈមលើងឈោយង្ហយនូវកមមវធិីស្ុំរាប់កញុំព្យយូទ័រ Mac 
របស់្ព្យួកឈរ ។ ត្កុមហ ញនក៏ាុំត្ទនូវស្ហរមន៍ស្ត្ម្តប់ការអ្ភិវឌ្ឍកមមវធិីអ្នញឈទទស្របស់្កញុំព្យយូទ័រ 
(software)   ដផ្នករងឹ (hardware) របស់្ភារីទីបី  ត្ព្យមទុំងម្តតិកាឌ្ីជីែល (digital content) 
ដដ្លបុំឈព្យញបដនថមឈៅឈលើការផ្តល់ជូនរបស់្ត្កុមហ ញន។ យញទធសាស្រស្តរបស់្ត្កុមហ ញន ក៏ម្តនការ
ព្យត្ងីកបណាត ញដច្កចាយរបស់្ខលួនឈដ្ើមបអីាច្ឈៅដ្ល់អ្តិែិជនបានកាន់ដតឈត្ច្ើនឈោយម្តន   
ត្បសិ្ទធិភាព្យត្ព្យមទុំងផ្តល់ឱ្យព្យួកឈរនូវការលក់មួយដដ្លម្តនរញណភាព្យខពស់្ ជាមួយនឹងបទ
ព្យិ ឈសាធន៍ប ឈ ត្មើប ដនថម ឈ ត្កាយឈព្យលផ្លិតផ្លបានលក់ ឈហើយ (post-sales support 
experience)” ។ 

២.៤ ទ្យីតា ុំងរប្ក់្កុមហ ៊ុន្ Apple Inc. 
 ត្កុមហ ញន Apple Inc. ម្តនទីសាន ក់ការកណាដ លម្តនទីតុំងឈៅ 1 Apple Park Way Cupertino    
រដ្ឋកាលីហវរញា   ស្ហរដ្ឋអាឈមរកិ53។  
២.៥ របូ្ញ្ហា  ន្ិងអតាន្័យនន្របូ្ញ្ហា រប្ក់្កុមហ ៊ុន្ Apple Inc.  

របូស្ញ្ញា  និងអ្តថនយ័ននរបូស្ញ្ញា របស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. ម្តនដូ្ច្ខាងឈត្កាម៖ 
២.៥.១ របូ្ញ្ហា  

 របូស្ញ្ញា របស់្ត្កុមហ ញន Apple  ជារបូស្ញ្ញា មយួដដ្លត្តូវបានឈរសាគ ល់ទូទុំងព្យិភព្យឈោក ឈហើយជា
តុំណាងឱ្យត្កុមហ ញនដដ្លម្តនតនមលជាងឈរឈលើព្យិភព្យឈោក ប ញដនតរបូស្ញ្ញា ឈនោះមនិបានរកាវចិ្ិត្តកមមរបូស្ញ្ញា ដូ្ច្
ឈៅនឹងកាលព្យីត្កុមហ ញនបានបឈងកើតដ្ុំបូងឈៅឆ្ន ុំ ១៩៧៦។ វចិ្ិត្តកមមរបូស្ញ្ញា ឈនោះបានឆ្លងកាតក់ារឈត្ច្ើនឈៅកនញង      
រយៈឈព្យលននការវវិតតរបស់្ត្កុមហ ញនព្យីឆ្ន ុំ ១៩៧៦ មកដ្ល់បច្ចញបបននព្យី វចិ្ិត្តកមម Newton ឈៅស្តសវតទី ១៩ មក
ដ្ល់វចិ្ិត្តកមមួទុំឈនើបឈហើយម្តនភាព្យសាមញ្ា ឈៅស្តវតសទី២០ (របូភាព្យទី:២.១ ត្បវតតិននរបូស្ញ្ញា របស់្ត្កុមហ ញន 
Apple)។ 
 បច្ចញបបននរបូស្ញ្ញា របស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. ម្តនរាងជារបូដផ្លឈបា មត្តូវបានខាុំមយួច្ុំណិត54 ដូ្ច្បាន
បង្ហា ញកនញងរបូភាព្យខាងឈត្កាម (របូភាព្យទី ២.២)។  
 
 

 
53 https://www.apple.com/contact/ (ចូ្លឈមើលនែៃទី ២៤ មែិញនា ២០២០) 
54 Behrad Rezei, 2017, The Wishing Apple, page 1-4 
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របូភាព្យទី២.១៖ ការវវិតតននរបូស្ញ្ញា របស់្ត្កមុហ ញន Apple Inc. 

 
របូភាព្យទី២.២៖ របូស្ញ្ញា របស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. 
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២.៥.២ អតាន័្យនន្របូ្ញ្ហា  

ឈោងតមឈោក Rob Janoff ដដ្លជាអ្នករច្នារូបស្ញ្ញា របស់្ត្កុមហ ញន Apple ឈហតញផ្លននការ
រច្នារបូស្ញ្ញា របស់្ត្កុមហ ញន Apple  ជារបូដផ្លឈបា មត្តូវបានខាុំមយួច្ុំណិតរឺឈដ្ើមបដីច្កឱ្យោច្ព់្យាីន រវាងដផ្លឈបា ម 
និងដផ្លឆ្ឺរ។ី ដផ្លឈបា មត្តូវបានខាុំមួយច្ុំណិត នឹងឈៅដតជាដផ្លឈបា ម ឈបើឈទោះបីជាទុំហុំត្តូវបានឈធវើឱ្យតូច្ខាល ុំងក៏
ឈោយ ខណៈឈព្យលដដ្លដផ្លឈបា មឈព្យញមយួនឹងហាកដូ់្ច្ជា ដផ្លឆ្ឺរឈីបើទុំហុំរបស់្វាម្តនទុំហុំតូច្។  
 ឈោក Jean Louis Gassée ដដ្លជានាយកត្បតិបតតិននត្កុមហ ញន Apple Computer ព្យីឆ្ន ុំ១៩៨១ 
ដ្ល់ ១៩៩០ បានព្យីបញ្ញជ កព់្យីអ្តថនយ័ននរបូស្ញ្ញា បច្ចញបបននរបស់្ត្កុមហ ញន Apple ថ្ន “ អាែ៌កុំបាុំងដ្ឈ៏ត្ៅមយួ
ច្ុំឈ ោះរូបខ្ញ ុំ រឺរូបស្ញ្ញា របស់្ត្កុមហ ញនជានិមិតតស្ញ្ញា ននការឈលក់នឹងអ្វីមួយ និងច្ុំឈណោះដ្ឹងដដ្លត្តូវបានខាុំ 
ឈហើយឈោយព្យណ៌ននឥនធនូឈៅកនញងលុំោបដ់ដ្លមនិត្តឹមត្តូវ។ អ្នកមនិអាច្ត្បាថ្នន នូវនិមតិតស្ញ្ញា ដដ្លស្មត្ស្ប
ជាងឈនោះឈទៀតឈទ៖ ការឈលក់នឹងអ្វីមួយ ច្ុំឈណោះដ្ឹង ស្ងឃមឹ និងភាព្យអ្នាធិបឈតយយ” (“One of the deep 
mysteries to me is our logo, the symbol of lust and knowledge, bitten into, all crossed with the colors of 
the rainbow in the wrong order. You couldn’t dream of a more appropriate logo: lust, knowledge, hope, 

and anarchy“)។ អ្តថន័យននរបូស្ញ្ញា របស់្ត្កុមហ ញន Apple តុំណាងឱ្យការឈត្បើត្បាស់្កញុំព្យយទូ័ឈរបស់្ត្កុមហ ញន 
Apple ឈដ្ើមបទីទួលបានច្ុំឈណោះដ្ឹង និងឈដ្ើមបឈីធវើឱ្យម្តនការយល់កានដ់តច្ាស់្ោស់្ស្ត្ម្តបម់នញស្សជាតិ55។  
២.៦ រច្ន្មព័ន្ធចាត់តា ុំងអាជីវកមម  
 ត្កុមហ ញនចាត់ដច្ងការត្រប់ត្រងអាជីវកមមឈៅភូមិសាស្រស្ត។ ដផ្នកត្បតតិបតតិការអាជីវកមមដដ្លអាច្រាយ
ការណ៍បាន (reportable operating segments) របស់្ត្កុមហ ញនរ ួមម្តន អាឈមរកិ អ្ឺរ  ញប ច្ិន (Greater 
China) ជប ញន និងតុំបនអ់ាស្ញីបា ស្ញីហិក។ ច្ុំដណកទីផ្ារអាឈមរកិម្តនអាឈមរកិខាងឈជើង និងអាឈមរកិខាងតបងូ។ 
ច្ុំដណកទីផ្ារអ្ឺរ  ញប រមួម្តនបណាត ត្បឈទស្ឈៅអ្ឺរ  ញប ត្ព្យមទុំង ឥណាឌ  តុំបបន ់មជឈមឹបូ ៌ និងអាស្រហវិក។ ច្ុំដណក
ទីផ្ារច្ិន (Greater America) ម្តនត្បឈទស្ច្ិន ហញងកញង និងនតវា ន។់ ច្ុំដណកទីផ្ារឈផ្សងៗននតុំបនអ់ាស្ញីបា 
ស្ញីហវិក រមួម្តនអ្ូស្រសាត លី និងបណាត ត្បឈទស្អាស្ញីនានាដតមិនរាប់បញ្ចូ លច្ិន (Greater China) និងជប ញន។ 
ឈទោះបីជា ដផ្នកត្បតតិបតតិការអាជីវកមមដដ្លអាច្រាយការណ៍បាន (reportable operating segments) របស់្
ត្កុមហ ញន Apple ផ្ដល់ផ្លិតផ្ល និងឈស្វាកមមត្ស្ឈដ្ៀងាន  ប ញដនតត្កុមហ ញន Apple ត្រប់ត្រងដផ្នកនីមយួៗោច្់
ឈោយដ កព្យីាន ឈដ្ើមបសី្ត្មបតមទីតុំងរបស់្អ្តិែិជនឈត្បើត្បាស់្ នដ្រូរដច្កចាយ ត្ព្យមទុំងស្កាដ នញព្យលនន      
ទីផ្ារដដ្លម្តនលកខណៈព្យិឈស្ស្តមតុំបនភ់ូមសិាស្រស្តនីមយួៗ។ 

 
55 https://www.creativebits.org/interview/interview_rob_janoff_designer_apple_logo/ (ចូ្លឈមើលនែៃទី ២៤ មែិញនា ២០២០) 

https://www.creativebits.org/interview/interview_rob_janoff_designer_apple_logo/
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តរាងទ២ី.១ : Net Sales by Reportable Segments For 2019, 2018, 2017 (in millions U.S dollars) 

ត្បភព្យ៖ Annual 10-K Report  2019,  Apple Inc. 

២.៧ ្លតិ្ល ន្ិងស្វាកមមរប្ ់Apple Inc. 
 ត្កុមហ ញន Apple Inc. រច្នា ផ្លិត និងលក់នូវទូរស័្ព្យទឆ្ល តនវ កញុំព្យយូទ័រផ្ទទ ល់ខលួន tablet ឧបករណ៍
បដនថមននឈត្រឿងឈអ្ ិច្ត្តូនិច្ (Accessories) និងឈស្វាកមមដដ្ល កព់្យន័ធឈផ្សងៗ56។  
 ផ្លិតផ្ល និងឈស្វាកមមរបស់្ត្កុមហ ញន ម្តនដូ្ច្ខាងឈត្កាម៖ 

២.៧.១ ្លតិ្ល  

• iPhone រឺជាត្កុមផ្លិតផ្លននទូរស័្ព្យទឆ្ល តនវរបស់្ត្កុមហ ញនApple ដដ្លដ្ុំឈណើ រដផ្អកឈលើ ត្បព្យ័នធ
ត្បតិបតតិការកញុំព្យយទូរ័ iOS។ 

• iPad រឺជាត្កុមផ្លិតផ្លនន tablets របស់្ត្កុមហ ញន ដដ្លម្តនព្យហញមញខង្ហរ ឈហើយដ្ុំឈណើ រការឈោយ
ត្បព្យន័ធត្បតិបតតិការកញុំព្យយទូរ័ iOS។ 

• Mac រឺជាត្កុមផ្លិតផ្លននកញុំព្យយរូទ័រផ្ទទ ល់ខលួនរបស់្ត្កុមហ ញនApple ដដ្លដ្ុំឈណើ រការឈោយដផ្អកឈលើ
ត្បព្យន័ធត្បតិបតតិការកញុំព្យយទូរ័ iOS។ 

• ឧបករណ៍បដនថមននឈត្រឿងឈអ្ ិច្ត្តូនិច្ (Accessories) រមួម្តនផ្លិតផ្លឈផ្សងៗឈទៀតរបស់្ Apple 
និងឧបករណ៍បដនថមននឈត្រឿងឈអ្ ិច្ត្តូនិច្ (Accessories) របស់្ភារីទីបីរបស់្ Apple ដូ្ច្ជា, 
ផ្លិតផ្លរបស់្ Beats products, HomePod និង iPod។ 

• Apple TV ជាឧបករណ៍ភាជ ប់ឈៅនឹងទូរទស្សន៍ស្ត្ម្តប់ឱ្យអ្តិែិជនទទួលបានម្តតិកាឌ្ីជីែល 
(digital content) ឈោយផ្ទទ ល់ឈដ្ើមបឈីមើលវឈីដ្អ្ូម្តនភាព្យច្ាស់្ ឈមើលរបូែត និងសាដ បតូ់រយតស្រនតី ។ 

• Apple Watch ជានា ិកានដ្ឆ្ល តនវ (smartwatch) ដដ្លអាច្ឱ្យអ្នកឈត្បើត្បាស់្ត្បាត្ស័្យទកទ់ងកនញង
វធិីែមីមួយព្យីឧបករណ៍ឈអ្ ិច្ត្តូនិច្ឈលើកនដ្របស់្ព្យួកឈរឈនោះដូ្ច្ជាការតមោនស្ញខភាព្យ និងការឈធវើ   
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 2019 Change 2018 Change 2017 

Net sales by reportable segment:      

Americas $ 116,914 4 % $ 112,093 16% $ 96,600 

Europe 60,288 (3)% 62,420 14% 54,938 

Greater China 43,678 (16)% 51,942 16% 44,764 

Japan 21,506 (1)% 21,733 23% 17,733 

Rest of Asia Pacific 17,788 2 % 17,407 15% 15,199 

Total net sales $ 260,174 (2)% $ 265,595 16% $ 229,234 
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លុំហាត់ត្បាណតមរយៈកមមវធិីឈធវើស្កមមភាព្យនានា ត្ព្យមទុំងម្តនរមួបញ្ចូ ល Siri និង Apple Pay    
ស្ុំរាបអ់្នកឈត្បើត្បាស់្ផ្ងដដ្រ។ 

• iPod ជាត្កុមផ្លិតផ្លននម្ត ស្ញីនច្ុំឈរៀង (portable music player) របស់្ Apple ដូ្ច្ជា iPod 
touch, iPod nano និង iPod shuffle។  

• ត្បព្យន័ធត្បតិបតតិការកញុំព្យយូទរ័ ដូ្ច្ជា 
− iOS ជាត្បព្យន័ធត្បតិបតតិការរបស់្ទូរស័្ព្យទច្ល័ត 
− macOS ជាត្បព្យន័ធត្បតិបតតិការរបស់្កញុំព្យយទូរ័ 
− watchOS ជាត្បព្យន័ធត្បតិបតតិការរបស់្នា ិកានដ្ Apple Watch 
− tvOS ជាត្បព្យន័ធត្បតិបតតិការស្ុំរាប ់Apple TV 

• កមមវធីិអ្នញឈទទស្របស់្កញុំព្យយូទរ័ (Application Software) ដដ្លរមួម្តន iWork និងកមមវធិីអ្នញឈទទស្របស់្ 
កញុំព្យយទូរ័ (software) ឈផ្សងៗដូ្ច្ជា Final Cut Pro, Logic Pro, និង FileMaker Pro។  
២.៧.២ ស្វាកមម 

• ហាងម្តតិកាឌី្ជីែល (Digital Content Stores) និងឈស្វាកមម Streaming Services៖ ត្កុមហ ញន 
Apple ឈធវើត្បតិបតតិការនូវ platform ជាឈត្ច្ើនរមួម្តន App Store, Mac App Store, TV App Store  
និង Watch App Store ដដ្លអាច្ឱ្យអ្តិែិជនឈធវើការដស្វងរក និងឈោន ូត (download) កមមវធិី 
(application) និងម្តតិកាឌ្ីជីែល (digital content) ដូ្ច្ជា ឈស្ៀវឈៅ ច្ុំឈរៀង វឈីដ្អ្ូ (video)។ 

• AppleCare ដដ្លរមួម្តន AppleCare+ និង AppleCare Protection Plan ដដ្លជាឈស្វាកមមរិត
នែលឈដ្ើមបពី្យត្ងីកឈៅឈលើការត្របដ្ណដ ប់ការផ្តល់ឱ្យរបស់្ទូរស័្ព្យទ (phone support) និងការជួស្ជញល
ដផ្នករងឹ (hardware repairs)។ 

• iCloud ជាឈស្វាឈកាល ដ្ (Cloud service) ស្ុំរាប់ផ្ទញកតូរយតត្នី របូភាព្យ ត្បតិទិន ឯកសារឈផ្សងៗែមីបាន
ត្របឈ់ព្យល និងអាច្រកបានឈៅកនញងឧបករណ៍ជាឈត្ច្ើន។ 

• Apple Pay ជាឈស្វាកមមទូទត់ត្បាក់ឈោយមិនឈត្បើត្បាក់ស្ញទធរបស់្ (cashless payment service) 
របស់្ Apple។  

• ឈស្វាកមមឈផ្សងឈទៀតដូ្ច្ជា Apple Arcade ជាឈស្វាកមម game subscription ប័ណណ ឥណទន 
Apple Card និង Apple New+ ជាឈស្វាកមមsubscription news និងឈស្វាកមមទស្សនាវដ្តី57។ 
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ជំពូកទី៣ 
ម ូដែលពាករណ៍នន      
ការលក់របស្ទ់្កុមហ ៊ុន     

Apple Inc.  
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ជុំព្យូកទ្យី៣ 
ម ូដដ្លព្យាករណ៍នន្ការលក់រប្ក់្កុមហ ៊ុន្ Apple Inc.  

បនាទ បព់្យីបានសិ្កាត្សាវត្ជាវព្យីសាថ នភាព្យទូឈៅរបស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. រចួ្មក កនញងជុំពូ្យកទី៣ ឈនោះ 
រឺជាការបង្ហា ញព្យីលទធផ្លននការព្យាករណ៍ឈៅឈលើការលក់របស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. កនញងរយៈឈព្យល ២០ឆ្ន ុំ
កនលងមកឈនោះឈោយឈត្បើត្បាស់្ម ូដដ្លព្យាករណ៍ដបបបរមិ្តណវស័ិ្យ។ ឈៅកនញងការព្យាករណ៍ឈនោះ ចាុំបាច្ត់្តូវម្តន
ទិនននយ័ព្យកីារលកត់្បចាុំឆ្ន ុំរបស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. ចាបព់្យីឆ្ន ុំ ២០០០ រហូតដ្ល់ឆ្ន ុំ ២០១៩ ដដ្លបង្ហា ញត 
តមតរាង ការកុំណត់ត្បឈភទទិននន័យននការលករ់បស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc.  ការបកត្សាយ ព្យិព្យណ៌នា និង 
ទិននន័យតមត្កាបបនាទ ត់ ការវភិារទិននន័យតមរង្ហវ ស់្ស្ថិតិព្យណ៌នា និងការឈត្បើត្បាស់្ម ូដដ្លរណិតវទិា
ស្ត្ម្តបព់្យាករណ៍ការលក។់ ឈលើស្ព្យីឈនោះឈៅឈទៀត ឈយើងឈត្បើឈតស្ដមយួច្ុំនួន ឈដ្ើមបឲី្យដ្ឹងថ្នឈតើម ូដដ្លមយួណា
មយួម្តនភាព្យត្បឈស្ើរជាងឈរកនញងការព្យាករណ៍ការលករ់បស់្ត្កុមហ ញនឈនោះ។  
៣.១ ជុំហាន្កន៊ុងការសក្បើក្បា្ម់ ូដដ្លគណិតវទិ្យាសដ្ើមបពី្យាករណ៍ 

ទិនននយ័ការលកត់្បចាុំឆ្ន ុំរបស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. ដដ្លយកមកឈត្បើត្បាស់្កនញងការព្យណ៌នា វភិារ 
និងការអ្នញវតតម ូដដ្លឈនាោះ រមឺ្តនរយ:ឈព្យល២០ឆ្ន ុំ ចាបព់្យឆី្ន ុំ ២០០០ ដ្ល់ឆ្ន ុំ ២០១៩។ ឈៅឈព្យលដដ្លឈរឈត្ជើស្
ឈរ ើស្យកវធិីសាស្រស្តបរមិ្តណវស័ិ្យ ចាុំបាច្ត់្តូវ៖ 

• ត្បមូលទិនននយ័ 
• កុំណតព់្យីត្បឈភទទិនននយ័ 
• ឈធវើការព្យាករណ៍តមត្បឈភទម ដូដ្ល 
• ឈធវើឈតស្តឈៅឈលើភាព្យលឈមអៀង 
• ជុំហានច្ញងឈត្កាយ រឺស្ុំឈរច្ច្ិតតឈត្ជើស្ឈរ ើស្យកម ូដដ្លលអត្បឈស្ើរបុំផ្ញតឈដ្ើមបយីកមកឈធវើការ

ព្យាករណ៏ព្យីអ្នារត ឈោយឈធវើការឈត្បៀបឈធៀបភាព្យលឈមអៀងននម ូដដ្លនីមួយៗដដ្លបាន
រណនារចួ្ ឈហើយដផ្អកឈៅតមការឈត្បៀបឈធៀបភាព្យលឈមអៀងឈនាោះ ឈត្ជើស្យកម ូដដ្លម្តនភាព្យ
លឈមអៀងតូច្ជាងឈរដដ្លឈនោះជាម ូដដ្លលអត្បឈស្ើរបុំផ្ញតស្ត្ម្តបឈ់ធវើការព្យាករណ៍។ 

៣.២. ទ្យិន្នន្័យនន្ការលក់ក្បចាុំឆ្ន ុំរប្ក់្កុមហ ៊ុន្ Apple Inc.  
ទិនននយ័ការលកដ់ដ្លយកមកឈត្បើត្បាស់្កនញងការបកត្សាយ និងអ្នញវតតម ូដដ្លឈនាោះរឺ Time Series 

data ដដ្លជាការត្បមូលទនិននយ័ព្យីត្កុមហ ញនដតមយួ   ដតជាទិនននយ័ឈត្ច្ើនឆ្ន ុំដដ្លម្តនរយ:ឈព្យល២០ឆ្ន ុំ ព្យីឆ្ន ុំ 
2000 ដ្ល់ 2019 ដូ្ច្ខាងឈត្កាម៖  
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តរាងទី៣.១៖ Net Sales របស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. ព្យឆី្ន ុំ ២០០០  រហូតដ្ល់ ២០១៩ 

Year Net Sales (in millions USD) 

2000 7,983 

2001 5,363 

2002 5,742 

2003 6,207 

2004 8,279 

2005 13,931 

2006 19,315 

2007 24,006 

2008 32,479 

2009 42,905 

2010 65,225 

2011 108,249 

2012 156,508 

2013 170,910 

2014 182,795 

2015 233,715 

2016 215,639 

2017 229,234 

2018 265,595 

2019 260,174 
 ត្បភព្យ៖ របាយការណ៍ត្បតិបតតិការហិរញ្ា វតថញរបស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. (ឈមើលកនញងឧបស្មពន័ធទី១ រហូត
ដ្ល់ទី ៧) 
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៣.៣ ក្បសភទ្យទ្យនិ្នន្យ័ ការព្យណ៌ន ន្ងិការវភិាគទ្យនិ្នន្យ័ 
៣.៣.១ ក្បសភទ្យទិ្យន្នន័្យ 

ឈដ្ើមបអីាច្ស្ននិោឋ នបានថ្នទនិននយ័ននការលករ់បស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. ដដ្លយកមកព្យាករណ៍ជា
ទិនននយ័ត្បឈភទណាមយួ ឈយើងត្តូវឈធវើការរណនាឈមរញណទុំនាកទ់ុំនង Autocorrelation Coefficient ឬ ACF 
ឈហើយវភិារឈៅឈលើ ACF។ 

ការរណនាឈមរញណទុំនាកទ់ុំនង ACF ឈោយដផ្អកឈលើរបូមនត៖  

 
ទិនននយ័ននការលករ់បស់្ត្កមុហ ញន Apple Inc. ម្តនតនមលឈមរញណទុំនាកទ់ុំនង ACF និងត្កាប 

Autocorrelation Function (ACF) ដូ្ច្ខាងឈត្កាម៖ 
 

តរាងទី៣.២៖ ឈមរញណទុំនាកទ់ុំនង Autocorrelation Function ស្ត្ម្តបក់ារលករ់បស់្ Apple Inc. 

 ត្បភព្យ៖ Minitab Output 

 
 
 
 
 

Autocorrelations 

Lag ACF T LBQ 

1 0.884405 3.96 18.11 

2 0.741354 2.07 31.55 

3 0.610195 1.43 41.19 

4 0.457571 0.97 46.94 

5 0.275559 0.56 49.17 
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របូភាព្យទី៣.១៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យីទុំនាកទ់ុំនងការលករ់បស់្ Apple Inc. (Autocorrelation Function) 

ត្បភព្យ៖ Minitab Output  
 

 ឈោងតមតរាងទី ៣.២ នងិ ត្កាបទី ៣.១ ឈោយឈមរញណទុំនាកទ់ុំនង ACF ឈៅ lag 1 ធុំឈហើយឈៅ 
lag បនតបនាទ បក់ានដ់តតូច្ឈៅៗ នាុំឱ្យឈយើងស្ននិោឋ នបានថ្ន ទិនននយ័ព្យីការលករ់បស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. ជា 
Trend ។ 

៣.៣.២ ការព្យណ៌នទិ្យន្នន័្យនន្ការលក់រប្ក់្កុមហ ៊ុន្ Apple Inc. សដ្ឋយសក្បើក្កាប 

បនាទ បព់្យីបានព្យិនិតយឈមើលទិនននយ័ព្យីមយួឆ្ន ុំឈៅមយួឆ្ន ុំរបស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. និងកុំណតប់ានព្យី
ទិនននយ័ននការលកឈ់នោះជាត្បឈភទ Trend ឈយើងខ្ញ ុំបានយកទិនននយ័ឈៅស្ងជ់ាត្កាបបនាទ តឈ់ដ្ើមបកីុំណតឱ់្យឈឃើញ
ថ្នទិនននយ័ជា Trend ឈនោះម្តនលុំនាុំ (pattern) ឈកើន (upward pattern) ឬ ច្ញោះ (downward patter) ឈហើយ
បានរបូដូ្ច្ខាងឈត្កាម (ត្កាបទី៣.២) ៖ 

• ត្កាបបនាទ ត ់
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របូភាព្យទី៣.២៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យីការលករ់បស់្ត្កមុហ ញន Apple Inc. ព្យីឆ្ន ុំ ២០០០ ដ្ល់ ២០១៩ 

ត្បភព្យ៖ Excel Output 

តមត្កាប (របូភាព្យទ ី៣.១) ឈយើងឈឃើញថ្ន ចាបត់ុំងព្យីឆ្ន ុំ 2001 រហូតដ្ល់ឆ្ន ុំ 2015 ត្បាកច់្ុំណូលនន
ការលករ់បស់្     ត្កមុហ ញន Apple.Inc ម្តនការឈកើនឈ ើងព្យមីយួឆ្ន ុំឈៅមយួឆ្ន ុំ រហូតដ្ល់បាន្នដ្ល់កត្មតិ
កុំពូ្យលឈៅឆ្ន ុំ 2015 បនាទ បម់កបានធាល កច់្ញោះមតងឈទៀតឈៅឆ្ន ុំ 2016។ ការឈកើនឈ ើងត្បាកច់្ុំណូលខាល ុំងឈៅឆ្ន ុំ 
2014 និង 2015 ឈនាោះរឺបានមក ឈោយសារការលកឈ់ច្ញនូវផ្លិតផ្លទូរស័្ព្យទ Iphone ម ូដដ្លែមជីុំនានទ់ី 6 រ ឺ
Iphone 6, Iphone 6plus ឈៅឆ្ន ុំ 2014, Iphone 6s និង Iphone 6s plus កនញងឆ្ន ុំ 2015។ ប ញដនត ឈោយដ ក
ឈៅឆ្ន ុំ 2016 ត្បាកច់្ុំណូលរបស់្ត្កុមហ ញន Apple.Inc បានធាល កច់្ញោះបនតិច្ឈត្ ោះដតការែយច្ញោះបរមិ្តណលកន់ន
ទូរស័្ព្យទ Iphone នងិការច្ញោះឈខាយននរបូិយបណ័ណ បរឈទស្ (Pratap, 2019)។ ឈទោះជាោ ងណាកឈ៏ោយ ត្កមុ
ហ ញន Apple.Inc ឈៅដតអាច្ឈធវើឲ្យត្បាកច់្ុំណូលរបស់្លត្កមុហ ញនឈងើបឈ ើងមកវញិឈៅឆ្ន ុំបនាទ ប ់ រឺឆ្ន ុំ 2017 
រហូតដ្ល់ 2018។ ច្ុំឈ ោះឈហតញផ្លននភាព្យឈជារជយ័ឈ ើងវញិឈនោះ រឺឈោយសារកុំឈណើ នននការលកទូ់រស័្ព្យទ 
iPhone ការដកលមអឈស្វាកមម និងការលកក់ុំព្យយទូរ័ Mac។  

ដផ្អកឈៅតមត្កាបទិនននយ័ននការលករ់បស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. (របូភាព្យទី ៣.១) ឈយើងស្ឈងកតឈឃើញ
ថ្ន ត្បឈភទទិនននយ័ឈនោះជា Trend ដដ្លម្តនលុំនាុំ (Pattern) ឈកើនឈ ើង (Upward Trend) ។  
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៣.៣.២ ការវិភាគទិ្យន្នន័្យនន្ការលក់រប្ ់Apple សដ្ឋយសក្បើ្ាតិិព្យណ៌ន 
(Descriptive Statistical Analysis of Data) 

 តរាងខាងឈត្កាម (តរាងទី៣.៣) បង្ហា ញព្យីទិនននយ័ននការលករ់បស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. តមស្ថិតិ
ព្យណ៌នា (descriptive data) ដដ្លរមួម្តន៖ 

តរាងទី៣.៣៖ ទនិននយ័ននការលកត់្បចាុំឆ្ន ុំរបស់្ Apple Inc. តមស្ថិតពិ្យណ៌នា (Descriptive Data) 

ត្បភព្យ៖ Excel Output (ឈមើលឧបស្មពន័ធទី៨) 
ឈោងតមតរាងខាងឈលើ (តរាងទី ៣.២) ឈយើងឈឃើញថ្ន៖ 
• ចាបត់ុំងព្យីឆ្ន ុំ ២០០០ ដ្ល់ ២០១៩ ត្កុមហ ញន Apple ម្តនការលកត់្បចាុំឆ្ន ុំបានតិច្បុំផ្ញត 

5363 ោនដ្ញោល រអាឈមរកិ នងិឈត្ច្ើនបុំផ្ញតរ ឺ265595 ោនដ្ញោល រអាឈមរកិ។ 
• ឈៅកនញងការលករ់យៈឈព្យល២០ឆ្ន ុំរបស់្ត្កុមហ ញន Apple ត្កុមហ ញន Apple ម្តនការលកជ់ា

មធយមត្បចាុំឆ្ន ុំរឺ 102712.7 ោនដ្ញោល រអាឈមរកិ។ 

រង្ហវ ស់្ស្ថិតិននទិនននយ័ (Statistical Measures of Data) ស្ថិតិ (ោនដ្ញោល រអាឈមរកិ) 

មធយម Mean 102712.70 

ឈមដ្ាន Median 54065 

ម ូត Mode #N/A 

ស្ដងោ់រកុំហញស្ Standard Error 22258.48 

រុំោតរុំរ ូStandard Deviation 99542.95 

វា រយងរ់ុំរ ូSample Variance 9908798441.69 

រ  ង ់Range 260232 

តុំនលអ្បបបរមិ្ត Minimum 5363 

តុំនលអ្តិបរម្ត Maximum 265595 

រង្ហវ ស់្ Kurtosis -1.54 

ភាព្យជុំរាល Skewness 0.48 

ផ្លបូក Sum 2054254 

ច្ុំនួនទនិននយ័ Count 20 
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• ឈមដ្ានននការលកត់្បចាុំឆ្ន ុំរបស់្ត្កុមហ ញន Apple រឹ 54065 ោនដ្ញោល រអាឈមរកិ។ 
• រ  ងន់នស្ុំនញុំការលកត់្បចាុំឆ្ន ុំរបស់្ត្កុមហ ញន Apple កនញងរយៈឈព្យល២០ឆ្ន ុំរឺ 260232 ោន

ដ្ញោល រអាឈមរកិ។ 
• វា រយងន់នស្ុំនញុំការលកត់្បចាុំឆ្ន ុំរបស់្ត្កុមហ ញនAppleកនញងរយៈឈព្យល២០ឆ្ន ុំ រឺ 9908798441.69 

ោនដ្ញោល រអាឈមរកិ។ 
• រុំោតស្ដងោ់រននស្ុំនញុំការលកត់្បចាុំឆ្ន ុំរបស់្ត្កមុហ ញន Apple កនញងរយៈឈព្យល២០ឆ្ន ុំ រ ឺ

99542.95 ោនដ្ញោល រអាឈមរកិ។ 
៣.៤ ការអន្៊ុវតតទ្យនិ្នន្យ័នន្ការលក់រប្ ់Apple Inc. ាមយួម ូដដ្លព្យាករណ៍ 

ឈោយឈហតញថ្ន ទិនននយ័ននការលករ់បស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. ព្យីឆ្ន ុំ ២០០០ ដ្ល់ ២០១៩ ជា Trend 
ដូ្ច្ឈនោះឈហើយម ូដដ្លដដ្លអាច្យកឈត្បើត្បាស់្ឈដ្ើមបពី្យាករណ៍រមួម្តន៖  

• Absolute Change Model (ACM) 
• Relative Change Average (RCM) 
• Double Moving Average (DMA) 
• Double Exponential Smoothing (DES) 
• Holt’s Method of Exponential Smoothing (HES) 
• Autoregressive (AR) Models។ 
៣.៤.១ Absolute Change Model (ACM) 

ម ូដដ្លព្យាករណ៍ដដ្លឈយើងខ្ញ ុំបានយកមកឈត្បើត្បាស់្រឺ Absolute Change Model (ACM) ដដ្លជា
ម ូដដ្លរបស់្ម ូដដ្ល Naïve។ តមរយ:ម ូដដ្លឈនោះ ឈយើងរណនាទិនននយ័ននការលកក់នញងរយ:ឈព្យល ២០ឆ្ន ុំ របស់្
ត្កុមហ ញន Apple Inc.តមរបូមនតខាងឈត្កាម  

របូមនតរបស់្ ACM៖  
 
 
លទធផ្លននការព្យាករណ័ការលកត់មម ូដដ្ល ACM បានបង្ហា ញកនញងតរាងខាងឈត្កាម៖ 
 

 

Ŷ𝑡+1 = 𝑌𝑡 + (𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1) 
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តរាងទី៣.៤៖ ការព្យាករណ៍ការលកត់មម ូដដ្ល ACM 

ត្បភព្យ៖ Excel Output  

  Net Sales ($M) ACM 
 

Year 𝒀𝒕 𝒀̂𝒕+𝟏 𝒆𝒕 𝑒𝑡
2 |𝒆𝒕| |𝒆𝒕|/𝒚𝒕 𝒆𝒕/𝒚𝒕 

2000 7,983             

2001 5,363             

2002 5,742 2,743 2,999 8,994,001 2,999 0.52 0.52 

2003 6,207 6,121 86 7,396 86 0.01 0.01 

2004 8,279 6,672 1,607 2,582,449 1,607 0.19 0.19 

2005 13,931 10,351 3,580 12,816,400 3,580 0.26 0.26 

2006 19,315 19,583 -268 71,824 268 0.01 -0.01 

2007 24,006 24,699 -693 480,249 693 0.03 -0.03 

2008 32,479 28,697 3,782 14,303,524 3,782 0.12 0.12 

2009 42,905 40,952 1,953 3,814,209 1,953 0.05 0.05 

2010 65,225 53,331 11,894 141,467,236 11,894 0.18 0.18 

2011 108,249 87,545 20,704 428,655,616 20,704 0.19 0.19 

2012 156,508 151,273 5,235 27,405,225 5,235 0.03 0.03 

2013 170,910 204,767 -33,857 1,146,296,449 33,857 0.20 -0.20 

2014 182,795 185,312 -2,517 6,335,289 2,517 0.01 -0.01 

2015 233,715 194,680 39,035 1,523,731,225 39,035 0.17 0.17 

2016 215,639 284,635 -68,996 4,760,448,016 68,996 0.32 -0.32 

2017 229,234 197,563 31,671 1,003,052,241 31,671 0.14 0.14 

2018 265,595 242,829 22,766 518,290,756 22,766 0.09 0.09 

2019 260,174 301,956 -41,782 1,745,735,524 41,782 0.16 -0.16 

    Total -2,801 11,344,487,629 293,425 2.68 1.21 
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របូភាព្យទី៣.៣៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យីការលកជ់ាកដ់ស្ដង និងការលកព់្យាករណ៍តមម ូដដ្ល ACM 

 

ត្បភព្យ៖ Excel Output  

 
បនាទ បឈ់យើងឈធវើការវាស់្លឈមអៀងននម ូដដ្លតមវធិី៥ោ ងរឺ MSE, RMSE, MAD, MAPE និង MPE 

ឈៅការលកដ់ដ្លបានព្យាករណ៍តមម ូដដ្ល ACM។ តរាងខាងឈត្កាម (តរាងទ ី៣.៥) បង្ហា ញព្យីតនមលននភាព្យ
លឈមអៀងកនញងម ូដដ្ល ACM តមវធិីសាស្រស្តទុំង ៥ ។ 

 
តរាងទី៣.៥៖ ការវាស់្ដវងលឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល ACM 

 
 

 
 

 
 
 

ត្បភព្យ៖ Excel Output 
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ត្កាបការលកជ់ាកដ់ស្ដង និងការលកព់្យាករណ៍តមម ដូដ្ល ACM

ការលកជ់ាកដ់ស្ដង ការលកព់្យាករណ៍

Forecast Error Measures 
 

MSE 630,249,312.722 

RMSE 25,104.767 

MAD 16,301.389 

MAPE 0.149 

MPE 0.067 
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តមរយៈតរាងទី ៣.៥ ខាងឈលើដដ្លបង្ហា ញព្យតីនមលននការវាស់្លឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល ACM ឈយើង
ស្ឈងកតឈឃើញថ្ន៖ 

• MSE ម្តនលឈមអៀង 630,249,312.722  
• RMSE ម្តនលឈមអៀង 25,104.767  
• MAD ម្តនលឈមអៀង 16,301.389  
• MAPE ម្តនលឈមអៀង 0.149  
• MPE ម្តនលឈមអៀង 0.067។  

៣.៤.២ Relative Change Model (RCM) 

ម ូដដ្លព្យាករណ៍មយួឈទៀតដដ្លបានយកមកឈត្បើត្បាស់្ឈៅកនញងម ូដដ្ល Naïve រ ឺRelative Change 
Model (RCM) ។ តមរយ:ម ូដដ្លឈនោះ ឈយើងរណនាទិនននយ័ននការលកក់នញងរយ:ឈព្យល ២០ឆ្ន ុំ របស់្ត្កុមហ ញន 
Apple Inc. តមរបូមនតខាងឈត្កាម។  

របូមនតរបស់្ RCM៖  
 
 
 
 
លទធផ្លននការព្យាករណ័ការលកត់មម ូដដ្ល RCM បានបង្ហា ញកនញងតរាងខាងឈត្កាម៖ 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ŷ𝑡+1 = 𝑌𝑡 ×
𝑌𝑡

𝑌𝑡−1
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តរាងទី៣.៦៖  ការព្យាករណ៍ការលកត់មម ូដដ្ល RCM 

ត្បភព្យ៖ Excel Output 

  
RCM  

  

Year 𝒀𝒕 Ŷ𝒕+𝟏 𝒆𝒕 𝒆𝒕
𝟐 |𝒆𝒕|  𝒆𝒕/𝒚𝒕 

2000 7,983 
      

2001 5,363 
      

2002 5,742 3,602.88 2,139.12 4,575,846.19 2,139.12 0.37 0.37 

2003 6,207 6,147.78 59.22 3,506.57 59.22 0.01 0.01 

2004 8,279 6,709.66 1,569.34 2,462,838.27 1,569.34 0.19 0.19 

2005 13,931 11,042.67 2,888.33 8,342,461.07 2,888.33 0.21 0.21 

2006 19,315 23,441.57 -4,126.57 17,028,582.93 4,126.57 0.21 -0.21 

2007 24,006 26,779.79 -2,773.79 7,693,899.22 2,773.79 0.12 -0.12 

2008 32,479 29,836.29 2,642.71 6,983,890.24 2,642.71 0.08 0.08 

2009 42,905 43,942.57 -1,037.57 1,076,560.63 1,037.57 0.02 -0.02 

2010 65,225 56,677.82 8,547.18 73,054,228.47 8,547.18 0.13 0.13 

2011 108,249 99,156.29 9,092.71 82,677,374.06 9,092.71 0.08 0.08 

2012 156,508 179,652.68 -23,144.68 535,676,175.40 23,144.68 0.15 -0.15 

2013 170,910 226,281.57 -55,371.57 3,066,011,166.39 55,371.57 0.32 -0.32 

2014 182,795 186,637.28 -3,842.28 14,763,149.07 3,842.28 0.02 -0.02 

2015 233,715 195,506.48 38,208.52 1,459,891,211.54 38,208.52 0.16 0.16 

2016 215,639 298,819.45 -83,180.45 6,918,987,136.84 83,180.45 0.39 -0.39 

2017 229,234 198,961.04 30,272.96 916,452,403.16 30,272.96 0.13 0.13 

2018 265,595 243,686.10 21,908.90 479,999,932.11 21,908.90 0.08 0.08 

2019 260,174 307,723.57 -47,549.57 2,260,961,266.85 47,549.57 0.18 -0.18 
  

Total -103,697.49 15,856,641,629.00 338,355.48 2.87 0.04 

|𝒆𝒕|/𝒚𝒕 



សាកលវទិាល័យភមូនិទនីតសិាស្រស្ត និងវទិាសាស្រស្តឈស្ដ្ឋកិច្ច  បរញិ្ញា បត្តត្របត់្រងធញរកចិ្ច 
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របូភាព្យទី៣.៤៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យីការលកជ់ាកដ់ស្ដង និងការលកព់្យាករណ៍តមម ូដដ្ល RCM 

 ត្បភព្យ៖ Excel Output  

 
បនាទ បម់កឈយើងឈធវើការវាស់្លឈមអៀងននម ូដដ្លតមវធិ៥ីោ ងរឺ MSE, RMSE, MAD, MAPE និង 

MPE បានតនមលដូ្ច្តរាងខាងឈត្កាម៖ 
តរាងទី៣.៧៖ ការវាស់្ដវងលឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល RCM 

 

 
 
 

 
 

 
 

ត្បភព្យ៖ Excel Output 

 

Forecast Error Measures    

MSE 834,560,085.737 

RMSE 28,888.754 

MAD 17,808.183 

MAPE 0.143 

MPE 0.002 
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ត្កាបការលកជ់ាកដ់ស្ដង និងការលកព់្យាករណ៍តមម ដូដ្ល ACM

ការលកជ់ាកដ់ស្ដង ការលកព់្យាករណ៍
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ឈោងតមរយៈតរាងទី ៣.៧ ខាងឈលើដដ្លបង្ហា ញព្យីតនមលននការវាស់្លឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល RCM 
ឈយើងស្ឈងកតឈឃើញថ្ន៖ 

• MSE ម្តនលឈមអៀង 834,560,085.737  
• RMSE ម្តនលឈមអៀង 28,88.754  
• MAD ម្តនលឈមអៀង 17,808.183  
• MAPE ម្តនលឈមអៀង 0.143  
• MPE ម្តនលឈមអៀង 0.002។  

៣.៤.៣ Double Moving Average (DMA) 

ឈដ្ើមបពី្យាករណ៍តមម ដូដ្ល DMA ឈយើងរណនាទិនននយ័ននការលករ់បស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. តម
ការរណនាតមរបូមនត  និង ជុំហានននការរក Double Moving Average ដូ្ច្តឈៅ៖ 

• Mt  is moving average ទ១ី ព្យី Yt 

𝑀𝑡 = Ŷ𝑡+1 =
𝑌𝑡 + 𝑌𝑡−1 + ⋯ + 𝑌𝑡−𝑘+1

𝑘
 

• M’
t is moving average ទ២ី ព្យី Mt 

𝑀′𝑡 =
𝑀𝑡 + 𝑀𝑡−1 + ⋯ + 𝑀𝑡−𝑘+1

𝑘
 

• ឈមរញណននស្មកីារ Coefficients of Equation  
   𝑎𝑡 = 2𝑀𝑡 − 𝑀′𝑡  

𝑏𝑡 =
2

𝑘−1
(𝑀𝑡 –𝑀′

𝑡) 
• ស្មកីារព្យាករណ៍នន DMA: 

  Ŷ𝑡+𝑝= 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡 
លទធផ្លននការព្យាករណ័ការលកត់មម ូដដ្ល DMA បានបង្ហា ញកនញងតរាងខាងឈត្កាម៖ 
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តរាងទី៣. ៨៖ ការព្យាករណ៍ការលកត់មម ូដដ្ល DMA 

ត្បភព្យ៖ Excel Output 
 

របូភាព្យទី៣.៥៖ ការលកជ់ាកដ់ស្ដង និង ការលកព់្យាករណ៍តមម ូដដ្ល DMA 

 ត្បភព្យ៖ Excel Output  

 
Net Sales 

($M) 

 
DMA(3) 

 

Year 𝒀𝒕 𝑴𝒕 M 't 𝒂𝒕 𝒃𝒕 Ŷ𝒕+𝒑 𝒆𝒕 𝒆𝒕
𝟐 |𝒆𝒕| |𝒆𝒕|/𝒚𝒕 𝒆𝒕/𝒚𝒕 

2000 7,983.00                     
2001 5,363.00                     
2002 5,742.00 6,362.67                   
2003 6,207.00 5,770.67                   
2004 8,279.00 6,742.67 6,292.00 7,193.33 450.67             
2005 13,931.00 9,472.33 7,328.56 11,616.11 2,143.78 7,644.00 6,287.00 39,526,369.00 6,287.00 0.45 0.45 
2006 19,315.00 13,841.67 10,018.89 17,664.44 3,822.78 13,759.89 5,555.11 30,859,259.46 5,555.11 0.29 0.29 
2007 24,006.00 19,084.00 14,132.67 24,035.33 4,951.33 21,487.22 2,518.78 6,344,241.49 2,518.78 0.10 0.10 
2008 32,479.00 25,266.67 19,397.44 31,135.89 5,869.22 28,986.67 3,492.33 12,196,392.11 3,492.33 0.11 0.11 
2009 42,905.00 33,130.00 25,826.89 40,433.11 7,303.11 37,005.11 5,899.89 34,808,688.90 5,899.89 0.14 0.14 
2010 65,225.00 46,869.67 35,088.78 58,650.56 11,780.89 47,736.22 17,488.78 305,857,348.16 17,488.78 0.27 0.27 
2011 108,249.00 72,126.33 50,708.67 93,544.00 21,417.67 70,431.44 37,817.56 1,430,167,508.20 37,817.56 0.35 0.35 
2012 156,508.00 109,994.00 76,330.00 143,658.00 33,664.00 114,961.67 41,546.33 1,726,097,813.44 41,546.33 0.27 0.27 
2013 170,910.00 145,222.33 109,114.22 181,330.44 36,108.11 177,322.00 -6,412.00 41,113,744.00 6,412.00 0.04 -0.04 
2014 182,795.00 170,071.00 141,762.44 198,379.56 28,308.56 217,438.56 -34,643.56 1,200,175,941.53 34,643.56 0.19 -0.19 
2015 233,715.00 195,806.67 170,366.67 221,246.67 25,440.00 226,688.11 7,026.89 49,377,167.46 7,026.89 0.03 0.03 
2016 215,639.00 210,716.33 192,198.00 229,234.67 18,518.33 246,686.67 -31,047.67 963,957,605.44 31,047.67 0.14 -0.14 
2017 229,234.00 226,196.00 210,906.33 241,485.67 15,289.67 247,753.00 -18,519.00 342,953,361.00 18,519.00 0.08 -0.08 
2018 265,595.00 236,822.67 224,578.33 249,067.00 12,244.33 256,775.33 8,819.67 77,786,520.11 8,819.67 0.03 0.03 
2019 260,174.00 251,667.67 238,228.78 265,106.56 13,438.89 261,311.33 -1,137.33 1,293,527.11 1,137.33 0.004 -0.004 

            Total  44,692.78 6,262,515,487.42 228,211.89 2.49 1.58 
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ត្កាបការលកជ់ាកដ់ស្ដង និងការលកព់្យាករណ៍តមម ដូដ្ល DMA

ការលកជ់ាកដ់ស្ដង ការលកព់្យាករណ៍
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ឈហើយឈយើងឈធវើការវាស់្លឈមអៀងននម ូដដ្លតមវធិី៥ោ ងរឺ MSE, RMSE, MAD, MAPE និង MPE 
បានតនមលដូ្ច្តរាងខាងឈត្កាម៖ 

តរាងទី៣.៩៖ ការវាស់្ដវងលឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល DMA 

 

 
 
 
 
 
 

ត្បភព្យ៖ Excel Output 

តមរយៈតរាងទី ៣.៩ ខាងឈលើដដ្លបង្ហា ញព្យតីនមលននការវាស់្លឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល DMA ឈយើង
ស្ឈងកតឈឃើញថ្ន៖ 

• MSE ម្តនលឈមអៀង 834,560,085.737  
• RMSE ម្តនលឈមអៀង 28,888.754  
• MAD ម្តនលឈមអៀង 17,808.183  
• MAPE ម្តនលឈមអៀង 0.143  
• MPE ម្តនលឈមអៀង 0.002។  
៣.៤.៤ Double Exponential Smoothing (DES) 

ឈដ្ើមបអីាច្រណនាតមម ូដដ្ល DES ជាដ្ុំបូងមញន ឈយើងត្តូវរកតនមល 𝛼 ដដ្លលអជាងឈរជាមញនសិ្ន។ ការ
រណនារកតនមល 𝛼  រឺឈធវើឈ ើងឈោយឈត្បើត្បាស់្មញខង្ហរ Solver របស់្កមមវធិី Excel។ លទធផ្លននការរណនា
តម Solver បានបង្ហា ញកនញងតរាងខាងឈត្កាម៖  

 
 
 

 

Forecast Error Measures    

MSE 417,501,032.495 

RMSE 20,432.842 

MAD 15,214.126 

MAPE 0.166 

MPE 0.105 
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តរាងទី៣.១០៖ តរាងកុំណតត់នមល 𝛼 កនញងម ូដដ្ល DES 

ត្បភព្យ៖ Excel Output 

បនាទ បព់្យីកុំណតប់ានតនមល 𝛼 = 0.56 ឈយើងរណនាតនមលព្យាករណ៍ឈៅអ្នារតននការលករ់បស់្ត្កមុ
ហ ញន Apple Inc. តមម ូដដ្ល DES ឈោយឈត្បើវធិីដូ្ច្ខាងឈត្កាម៖ 

• កុំណត ់𝑆1 = 𝑌1 = 7,983 ;  𝑆′1 = 𝑌′1 = 7,983 
• រណនា exponential smoothing ទី១ 

𝑆𝑡 = 𝛼𝑌𝑡 + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1 
• រណ exponential smoothing ទី២  

𝑆𝑡
′ = 𝛼𝑆𝑡 + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1

′  
• រកឈមរញណ coefficient of linear equation  

𝑎𝑡 = 2𝑆𝑡 − 𝑆𝑡
′  

 𝑏𝑡 =
𝛼

1 − 𝛼
(𝑆𝑡 − 𝑆𝑡 

′ ) 
• បឈងកើតស្មកីារព្យាករណ៍  

𝑌̂𝑡+𝑝 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡𝑝 
លទធផ្លននការព្យាករណ័ការលកត់មម ូដដ្ល DES បានបង្ហា ញកនញងតរាងខាងឈត្កាម៖ 

Microsoft Excel 16.0 Answer Report

Worksheet: [NEW DES.xlsx]Sheet1

Report Created: 8/14/2020 3:54:54 PM

Result: Solver has converged to the current solution.  All Constraints are satisfied.

Solver Engine

Engine: GRG Nonlinear

Solution Time: 0.14 Seconds.

Iterations: 6 Subproblems: 0

Solver Options

Max Time Unlimited,  Iterations Unlimited, Precision 0.000001, Use Automatic Scaling

 Convergence 0.0001, Population Size 100, Random Seed 0, Derivatives Forward, Require Bounds

Max Subproblems Unlimited, Max Integer Sols Unlimited, Integer Tolerance 1%, Assume NonNegative

Objective Cell (Min)

Cell Name Original Value Final Value

$I$22 Square Error 349,774,273.7110   346,876,606.1546  

Variable Cells

Cell Name Original Value Final Value Integer

$B$25 Alpha  Net Sales (In millions) 0.60 0.56 Contin

Constraints

Cell Name Cell Value Formula Status Slack

$B$25 Alpha  Net Sales (In millions) 0.56 $B$25<=1 Not Binding 0.4415365

$B$25 Alpha  Net Sales (In millions) 0.56 $B$25>=0 Not Binding 0.56
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តរាងទី៣.១១៖ ការព្យាករណ៍តមម ូដដ្ល DES 

ត្បភព្យ៖ Excel Output  

របូភាព្យទី៣.៦៖  ត្កាបបង្ហា ញព្យីការលកជ់ាកដ់ស្ដង និង ការលកព់្យាករណ៍តមម ូដដ្ល DES 

 
 ត្បភព្យ៖ Excel Output 
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ត្កាបការលកជ់ាកដ់ស្ដង និងការលកព់្យាករណ៍តមម ដូដ្ល DES

ការលកជ់ាកដ់ស្ដង ការលកព់្យាករណ៍

 Net Sales 
($M) 

 DES   

Year 𝒀𝒕 𝑆𝑡  𝑆𝑡
′  𝑎𝑡  𝑏𝑡  𝑌̂𝑡+𝑝  𝒆𝒕 𝒆𝒕

𝟐 |𝒆𝒕| |𝒆𝒕|/𝒚𝒕 𝒆𝒕/𝒚𝒕  
2000 7,983 7,983.00 7,983.00 7,983.00 0 0.000000            
2001 5,363 6,519.83 7,165.87 5,873.78 -817.13 7,983.00 -2,620.00 6,864,400.00 2,620.00 0.49 -0.49 1 
2002 5,742 6,085.44 6,562.49 5,608.39 -603.38 5,056.65 685.35 469,702.89 685.35 0.12 0.12 2 
2003 6,207 6,153.33 6,333.99 5,972.67 -228.50 5,005.01 1,201.99 1,444,788.87 1,201.99 0.19 0.19  
2004 8,279 7,340.44 6,896.05 7,784.82 562.07 5,744.16 2,534.84 6,425,395.49 2,534.84 0.31 0.31  
2005 13,931 11,021.03 9,199.70 12,842.35 2,303.65 8,346.89 5,584.11 31,182,301.39 5,584.11 0.40 0.40  
2006 19,315 15,652.91 12,803.58 18,502.23 3,603.88 15,146.00 4,169.00 17,380,564.35 4,169.00 0.22 0.22  
2007 24,006 20,317.80 17,000.00 23,635.61 4,196.42 22,106.12 1,899.88 3,609,559.72 1,899.88 0.08 0.08  
2008 32,479 27,109.39 22,645.72 31,573.05 5,645.72 27,832.03 4,646.97 21,594,340.15 4,646.97 0.14 0.14  
2009 42,905 35,930.66 30,064.88 41,796.45 7,419.15 37,218.78 5,686.22 32,333,140.72 5,686.22 0.13 0.13  
2010 65,225 52,290.48 42,477.06 62,103.90 12,412.19 49,215.60 16,009.40 256,300,979.70 16,009.40 0.25 0.25  
2011 108,249 83,541.27 65,409.93 101,672.62 22,932.86 74,516.08 33,732.92 1,137,909,663.90 33,732.92 0.31 0.31  
2012 156,508 124,290.53 98,292.59 150,288.46 32,882.67 124,605.48 31,902.52 1,017,770,980.09 31,902.52 0.20 0.20  
2013 170,910 150,325.80 127,351.24 173,300.36 29,058.65 183,171.13 -12,261.13 150,335,221.61 12,261.13 0.07 -0.07  
2014 182,795 168,458.66 150,308.24 186,609.09 22,957.00 202,359.01 -19,564.01 382,750,470.73 19,564.01 0.11 -0.11  
2015 233,715 204,901.95 180,796.83 229,007.06 30,488.59 209,566.09 24,148.91 583,169,993.75 24,148.91 0.10 0.10  
2016 215,639 210,898.20 197,607.35 224,189.05 16,810.52 259,495.66 -43,856.66 1,923,406,246.48 43,856.66 0.20 -0.20  
2017 229,234 221,138.07 210,748.40 231,527.75 13,141.05 240,999.57 -11,765.57 138,428,575.01 11,765.57 0.05 -0.05  
2018 265,595 245,965.64 230,415.95 261,515.34 19,667.55 244,668.80 20,926.20 437,905,708.07 20,926.20 0.08 0.08  
2019 260,174 253,900.49 243,531.21 264,269.78 13,115.26 281,182.89 -21,008.89 441,373,484.00 21,008.89 0.08 -0.08  

      Total 42,052.07 6,590,655,516.94 264,204.57 3.54 1.53  
α= 0.56 
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ឈហើយឈយើងឈធវើការវាស់្លឈមអៀងននម ូដដ្លតមវធិី៥ោ ងរឺ MSE, RMSE, MAD, MAPE និង MPE 
បានតនមលដូ្ច្តរាងខាងឈត្កាម៖ 

 
តរាងទី៣.១២៖ ការវាស់្ដវងលឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល DES 
Forecast Error Measures    

MSE 346,876,606.155 

RMSE 18,624.624 

MAD 13,905.504 

MAPE 0.186 

MPE 0.081 

ត្បភព្យ៖ Excel Output 

 
ឈោងតមតរាងខាងឈលើ ឈយើងស្ឈងកតឈឃើញថ្ន៖ 

• MSE ម្តនលឈមអៀង 346,876,606.15  
• RMSE ម្តនលឈមអៀង 18,624.62 
• MAD ម្តនលឈមអៀង 13,905.50  
• MAPE ម្តនលឈមអៀង 0.19  
• MPE ម្តនលឈមអៀង 0.08។  

៣.៤.៥ Holt’s Method of Exponential Smoothing (HES) 
ឈដ្ើមបអីាច្រណនាតមម ូដដ្ល HES ត្ស្ឈដ្ៀងកាន ឈៅនងឹជុំហានដ្ុំបូងកនញងការព្យាករណ៍តម DESc

ចាុំបាច្ត់្តូវរកតនមល 𝛼 និង 𝛽 ដដ្លលអជាងឈរជាមញនសិ្ន។ ការរណនារកតនមល 𝛼 និង 𝛽 រឺឈធវើឈ ើងឈោយឈត្បើ
ត្បាស់្មញខង្ហរ Solver របស់្កមមវធិី Excel។ លទធផ្លននការរណនាតម Solver បានបង្ហា ញកនញងតរាងខាង
ឈត្កាម៖ 
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តរាងទី៣.១៣៖ តរាងកុំណតត់នមល 𝛼 និង 𝛽 កនញងម ូដដ្ល HES 

ត្បភព្យ៖ Excel Output 

តមការឈធវើឈតស្ត Solver ឈៅកនញងកមមវធិី Excel បានបង្ហា ញថ្ន Alpha=0.72 និង Beta=0.531។ វា
ជាតនមលដដ្លលអជាងឈរស្ត្ម្តបយ់កឈត្បើត្បាស់្កនញងការរណនាម ូដដ្លឈនោះ ឈដ្ើមបឲី្យបានលឈមអៀងតូច្។ 

បនាទ បព់្យីរកឈឃើញតនមល 𝛼 និង 𝛽 ឈហើយ ឈយើងឈធវើការរណនាទនិននយ័ននការលករ់បស់្ត្កុមហ ញន Apple 
Inc. តមរបូមនត និង ជុំហានននការរក HOLT’S Method (HES) ដូ្ច្ជា៖  

• រណនា smoothing level (𝐿𝑡) ឈោយឈត្បើ smoothing coefficient (𝛼) 
 𝐿𝑡 = 𝛼𝑌𝑡 + (1 − 𝛼)(𝐿𝑡−1 + 𝑇𝑡 − 1) 

• រណនា Trend level (𝑇𝑡) ឈោយឈត្បើ smoothing coefficient (𝛽) 
𝑇𝑡 = 𝛽(𝐿𝑡 − 𝐿𝑡−1) + (1 − 𝛽)𝑇𝑡 − 1 

• បឈងកើតស្មកីារព្យាករណ៍ស្ត្ម្តបរ់យៈឈព្យល 𝑝 ឈៅអ្នារត 
𝑌̂𝑡+𝑝 = 𝐿𝑡 + 𝑝𝑇𝑡 

លទធផ្លននការព្យាករណ័ការលកត់មម ូដដ្ល DES បានបង្ហា ញកនញងតរាងខាងឈត្កាម៖ 
 

Microsoft Excel 16.0 Answer Report

Worksheet: [Book1]Beta

Report Created: 8/12/2020 5:09:47 PM

Result: Solver has converged to the current solution.  All Constraints are satisfied.

Solver Engine

Engine: GRG Nonlinear

Solution Time: 0.141 Seconds.

Iterations: 8 Subproblems: 0

Solver Options

Max Time Unlimited,  Iterations Unlimited, Precision 0.000001, Use Automatic Scaling

 Convergence 0.0001, Population Size 100, Random Seed 0, Derivatives Forward, Require Bounds

Max Subproblems Unlimited, Max Integer Sols Unlimited, Integer Tolerance 1%, Assume NonNegative

Objective Cell (Min)

Cell Name Original Value Final Value

$G$22 Square Error 383,524,341        345,197,310  

Variable Cells

Cell Name Original Value Final Value Integer

$B$25 Alpha  Net Sales (In millions) 0.60 0.72 Contin

$B$26 Beta Net Sales (In millions) 0.40 0.53 Contin

Constraints

Cell Name Cell Value Formula Status Slack

$B$25 Alpha  Net Sales (In millions) 0.72 $B$25<=1 Not Binding 0.28116828

$B$26 Beta Net Sales (In millions) 0.53 $B$26<=1 Not Binding 0.46880411

$B$25 Alpha  Net Sales (In millions) 0.72 $B$25>=0 Not Binding 0.72

$B$26 Beta Net Sales (In millions) 0.53 $B$26>=0 Not Binding 0.53
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តរាងទី៣.១៤៖ ការព្យាករណ៍ការលកត់មម ូដដ្ល HES 

ត្បភព្យ៖ Excel Output  

របូភាព្យទី៣.៧៖ ត្កាបបង្ហា ញព្យីការលកជ់ាកដ់ស្ដង និង ការលកព់្យាករណ៍តមម ូដដ្ល HES 

ត្បភព្យ៖ Excel Output 

  Net Sales ($M) 
 

HES 
 

Year 𝒀𝒕 𝐿𝑡  𝑇𝑡  𝑌̂𝑡+𝑝  𝒆𝒕 𝒆𝒕
𝟐 |𝒆𝒕| |𝒆𝒕|/𝒚𝒕 𝒆𝒕/𝒚𝒕  

2000 7,983 7,983.00 0.00             0.06 
2001 5,363 6,099.66 -1,000.43 7,983.00 -2,620.00 6,864,400.00 2,620.00 0.49 -0.49 0.12 
2002 5,742 5,561.28 -754.99 5,099.24 642.76 413,142.51 642.76 0.11 0.11 0.12 
2003 6,207 5,813.16 -220.14 4,806.28 1,400.72 1,962,007.78 1,400.72 0.23 0.23 0.24 
2004 8,279 7,523.79 805.48 5,593.02 2,685.98 7,214,480.70 2,685.98 0.32 0.32 0.31 
2005 13,931 12,355.96 2,944.46 8,329.26 5,601.74 31,379,447.23 5,601.74 0.40 0.40 0.20 
2006 19,315 18,186.22 4,477.39 15,300.42 4,014.58 16,116,862.73 4,014.58 0.21 0.21 -0.09 
2007 24,006 23,628.56 4,989.97 22,663.61 1,342.39 1,802,004.34 1,342.39 0.06 0.06 -0.14 
2008 32,479 31,393.55 6,464.06 28,618.53 3,860.47 14,903,222.14 3,860.47 0.12 0.12 0.09 
2009 42,905 41,485.83 8,391.36 37,857.61 5,047.39 25,476,129.33 5,047.39 0.12 0.12 -0.20 
2010 65,225 60,909.67 14,251.79 49,877.19 15,347.81 235,555,281.84 15,347.81 0.24 0.24 -0.06 
2011 108,249 98,945.80 26,886.00 75,161.46 33,087.54 1,094,785,240.73 33,087.54 0.31 0.31 0.09 
2012 156,508 147,882.79 38,599.45 125,831.80 30,676.20 941,029,526.74 30,676.20 0.20 0.20 -0.07 
2013 170,910 175,288.44 32,653.32 186,482.24 -15,572.24 242,494,733.96 15,572.24 0.09 -0.09 1.437 
2014 182,795 189,865.50 23,051.24 207,941.75 -25,146.75 632,359,286.91 25,146.75 0.14 -0.14  
2015 233,715 227,867.17 30,992.88 212,916.73 20,798.27 432,567,838.98 20,798.27 0.09 0.09  
2016 215,639 227,791.43 14,489.29 258,860.05 -43,221.05 1,868,059,146.17 43,221.05 0.20 -0.20  
2017 229,234 232,902.34 9,507.50 242,280.72 -13,046.72 170,216,845.73 13,046.72 0.06 -0.06  
2018 265,595 259,076.04 18,360.56 242,409.84 23,185.16 537,551,599.37 23,185.16 0.09 0.09  
2019 260,174 265,027.72 11,768.98 277,436.61 -17,262.61 297,997,684.35 17,262.61 0.07 -0.07  
        Total 30,821.623 6,558,748,881.552 264,560.372 3.519 1.437  

𝜶 = 0.72                  
𝜷= 0.531198366                  
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ត្កាបការលកជ់ាកដ់ស្ដង និងការលកព់្យាករណ៍តមម ដូដ្ល DES

ការលកជ់ាកដ់ស្ដង ការលកព់្យាករណ៍
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ឈហើយឈយើងឈធវើការវាស់្លឈមអៀងននម ូដដ្លតមវធិី៥ោ ង រឺ MSE, RMSE, MAD, MAPE និង MPE 
បានតនមលដូ្ច្តរាងខាងឈត្កាម៖ 

តរាងទី៣.១៥៖ ការវាស់្ដវងលឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល HES 

Forecast Error Measures    

MSE 345,197,309.555 

RMSE 18,579.486 

MAD 13,924.230 

MAPE 0.185 

MPE 0.076 
ត្បភព្យ៖ Excel Output 

តមរយៈតរាងទ ី ៣.១៥ ខាងឈលើដដ្លបង្ហា ញព្យតីនមលននការវាស់្លឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល HES ឈយើង
ស្ឈងកតឈឃើញថ្ន៖ 

• MSE ម្តនលឈមអៀង 345,197,309.555  
• RMSE ម្តនលឈមអៀង 18,579.486  
• MAD ម្តនលឈមអៀង 13,924.230  
• MAPE ម្តនលឈមអៀង 0.185  
• MPE ម្តនលឈមអៀង 0.076។   

៣.៤.៦ ម ដូដ្ល Autoregressive (AR)  

ម ូដដ្ល Autoregressive (AR) ជាម ូដដ្លព្យាករណ៍ដដ្លម្តនដ្ល់ p លុំោបឈ់ហើយលុំោបន់ីមយួៗ
ម្តនរឺស្មត្ស្បស្ត្ម្តប់ការព្យាករណ៍ឈៅតមទិននន័យ Time Seriesដដ្លម្តន លុំនាុំទិននន័យ (data 
pattern) ឈផ្សងាន ។ ការកុំណត់លុំោប់នន AR រឺត្តូវវភិារឈៅឈលើpattern នន partial autocorrelation  
function (PACF) ។ ឈហតញដូ្ច្ឈនោះឈហើយឈដ្ើមបកីុំណត់លុំោប់នន AR ដដ្លស្មត្ស្បស្ត្ម្តប់ការព្យាករណ៍
ទិនននយ័ននការលករ់បស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. ឈយើងត្តូវរណនា និងវភិារ PACF ជាមញនសិ្ន។ 
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៣.៤.៦.១ ការកុំណត់លុំដ្ឋប់នន្ម ូដដ្ល AR តាម Partial Autocorrelation 
Function  

 Partial Autocorrelation Function (PACF) ដដ្លឈត្បើស្ត្ម្តបត់្បាបថ់្នម ូដដ្ល AR(p) រួរយក p 
ច្ុំនួនប ញនាម នត្តូវបានរណនាតមការឈត្បើត្បាស់្កមមវធិី Minitab Software ម្តនលទធផ្លដូ្ច្បានកនញងតរាង
ខាងឈត្កាម (តរាងទី៣.១៦) ។ 

តរាងទី៣.១៦៖ តនមល Partial Autocorrelation Functions  

ត្បភព្យ៖ Minitab Output 

របូភាព្យទី៣.៨៖ ត្កាប Partial Autocorrelation Functions (PACF) ននការលក ់

ត្បភព្យ៖ Minitab Output  

Partial Autocorrelations 

Lag PACF T 

1 0.884405 3.96 

2 -0.187389 -0.84 

3 -0.012353 -0.06 

4 -0.197831 -0.88 

5 -0.222093 -0.99 
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 តមតរាង និងត្កាបខាងឈលើ ឈមរញណ PACF ដ្ុំបូងឈៅ lag 1 ម្តនតនមលធុំ ឈហើយឈៅ lag បនតបនាទ ប់
ឈមរញណម្តនតនមលតូច្ៗខិតឈៅរកសូ្នយឈហើយម្តនតនមលឈត្កាមសូ្នយ ដូ្ច្ឈនោះឈយើងអាច្ស្ននោិឋ នបានថ្នម ូដដ្ល 
Autoregressive រឺម្តនលុំោប ់១ AR(1)។  

៣.៤.៦.២ ម ូដដ្ល Autoregressive លុំដ្ឋបទ់្យី១ AR(1) 
តមការវភិារឈៅតមតរាង និង ត្កាបរបស់្ PACF ដដ្លបង្ហា ញថ្នម ូដដ្ល Autoregressive 

លុំោបទ់ី ១ ជាម ូដដ្លស្មត្ស្បរចួ្មក  កិច្ចការត្សាវត្ជាវឈនោះបានយក AR (1) មកឈធវើការព្យាករណ៍ទនិននយ័
ននការលករ់បស់្ត្កមុហ ញន Apple Inc. ។  

Autoregressive Model លុំោបទ់ីមយួ AR (1) ស្ុំឈៅឈៅឈលើទុំនាកទ់ុំនងរវាងតនមលននអ្ឈែរតៗាន
រវាង 𝑌𝑡 និង 𝑌𝑡−1 ឈៅកនញងទនិននយ័ Time Series។   

Autoregressive model លុំោបទ់ីមយួ AR (1) ម្តនរបូមនត ៖ 

 
 

 
តមរយ:ម ូដដ្លឈនោះ ឈយើងរណនាទិនននយ័ននការលករ់បស់្ត្កុមហ ញន Apple. Inc តមរបូមនត និង

ទទួលបានលទធផ្លដូ្ច្តរាងខាងឈត្កាម៖ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑌𝑡−1 + 𝜀𝑡 
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តរាងទី៣.១៧៖ តរាងកុំណតត់នមល Y-lagged កនញងម ូដដ្ល AR(1) 

Year  
X 

Net Sale ($M) 
𝒀𝒕 

Y-lagged  
𝒀𝒕−𝟏 

2000 7,983 
 

2001 5,363 7,983 

2002 5,742 5,363 

2003 6,207 5,742 

2004 8,279 6,207 

2005 13,931 8,279 

2006 19,315 13,931 

2007 24,006 19,315 

2008 32,479 24,006 

2009 42,905 32,479 

2010 65,225 42,905 

2011 108,249 65,225 

2012 156,508 108,249 

2013 170,910 156,508 

2014 182,795 170,910 

2015 233,715 182,795 

2016 215,639 233,715 

2017 229,234 215,639 

2018 265,595 229,234 

2019 260,174 265,595 
ត្បភព្យ៖ Excel Output  
 

Y lagged (𝑌𝑡−1) ជាអ្ឈែរឯករាជយ (independent variable) ដដ្លបានមកព្យតីនមលននទិននយ័ឆ្ន ុំចាស់្។ 
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របូភាព្យទី៣.៩៖ ដ្ាត្កាមព្យត្ង្ហយនន 𝑌𝑡 និង 𝑌𝑡−1 ស្ត្ម្តបក់ារព្យាករណ៍តមម ូដដ្ល AR (1) 
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តរាងទី៣.១៨៖ តរាងលទធផ្លននការព្យាករណ៍តមម ូដដ្ល AR(1) 

 

ត្បភព្យ៖ Excel Output 

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0.982372993

R Square 0.965056698

Adjusted R Square 0.963001209

Standard Error 19171.97962

Observations 19

ANOVA

df SS MS F Significance F

Regression 1 172572551843.52 172572551843.52 469.5023863 8.05055E-14

Residual 17 6248601641 367564802.42

Total 18 178821153484.74

Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0%

Intercept 10291.22617 6289.237789 1.636323275 0.120149449 -2977.905686 23560.35803 -2977.905686 23560.35803

Y-lagged 1.031580366 0.047608464 21.66800374 8.05055E-14 0.931135288 1.132025444 0.931135288 1.132025444
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ដ្ាត្កាមព្យត្ង្ហយនន 𝒀𝒕  និង 𝒀𝒕−𝟏 ស្ត្ម្តបក់ារព្យាករណ៍តមម ូដដ្ល AR (1)  

 

𝑌 𝑡
($

𝑀
) 

𝑌𝑡−1($𝑀) 
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Y=10291.226 + 1.0315 X ដដ្ល X ជា Y-lagged និង Y ជាការលករ់ិតជាោនដ្ញោល រ ម្តននយ័
ថ្ន ឈបើ X ឈកើនឈ ើង 1ឆ្ន ុំ ឈនាោះការលកឈ់កើនឈ ើង 1.0315ោនដ្ញោល  ។ តមរយ: តនមល R Square ម្តននយ័ថ្ន 
អ្ឈែរ X (ឆ្ន ុំ) ព្យនយល់ព្យីអ្ឈែរ Y(ការលក)់ បាន 96.50%។  

តរាងទី៣.១៩៖ ភាព្យលឈមអៀង (Residuals) របស់្ម ូដដ្ល AR(1) 
RESIDUAL OUTPUT 

Observation  Predicted Sales Residuals Standard Residuals 
1 18,526.33 -13,163.33 -0.71 

2 15,823.59 -10,081.59 -0.54 

3 16,214.56 -10,007.56 -0.54 

4 16,694.25 -8,415.25 -0.45 

5 18,831.68 -4,900.68 -0.26 

6 24,662.17 -5,347.17 -0.29 

7 30,216.20 -6,210.20 -0.33 

8 35,055.34 -2,576.34 -0.14 

9 43,795.92 -890.92 -0.05 

10 54,551.18 10,673.82 0.57 

11 77,576.06 30,672.94 1.65 

12 121,958.77 34,549.23 1.85 

13 171,741.81 -831.81 -0.04 

14 186,598.63 -3,803.63 -0.20 

15 198,858.96 34,856.04 1.87 

16 251,387.03 -35,748.03 -1.92 

17 232,740.18 -3,506.18 -0.19 

18 246,764.52 18,830.48 1.01 
19 284,273.81 -24,099.81 -1.29 

ត្បភព្យ៖ Excel Output  
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តរាងទី៣.២០៖ ការរណនាលឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល AR(1) 

Year 

Actual 

Net Sale 
($M) 

 

Predicted 

Net Sales 
($M) Residuals 𝒆𝒕 𝒆𝒕

𝟐 |𝒆𝒕| |𝒆𝒕|/𝒚𝒕 
2001 5,363 18,526.33 -13,163.33 173,273,315.49 13,163.33 2.45 -2.45 

2002 5,742 15,823.59 -10,081.59 101,638,490.70 10,081.59 1.76 -1.76 

2003 6,207 16,214.56 -10,007.56 100,151,269.83 10,007.56 1.61 -1.61 

2004 8,279 16,694.25 -8,415.25 70,816,356.89 8,415.25 1.02 -1.02 

2005 13,931 18,831.68 -4,900.68 24,016,664.67 4,900.68 0.35 -0.35 

2006 19,315 24,662.17 -5,347.17 28,592,251.06 5,347.17 0.28 -0.28 

2007 24,006 30,216.20 -6,210.20 38,566,595.70 6,210.20 0.26 -0.26 

2008 32,479 35,055.34 -2,576.34 6,637,550.65 2,576.34 0.08 -0.08 

2009 42,905 43,795.92 -890.92 793,747.13 890.92 0.02 -0.02 

2010 65,225 54,551.18 10,673.82 113,930,395.64 10,673.82 0.16 0.16 

2011 108,249 77,576.06 30,672.94 940,829,522.23 30,672.94 0.28 0.28 

2012 156,508 121,958.77 34,549.23 1,193,649,349.37 34,549.23 0.22 0.22 

2013 170,910 171,741.81 -831.81 691,901.33 831.81 0.00 0.00 

2014 182,795 186,598.63 -3,803.63 14,467,574.52 3,803.63 0.02 -0.02 

2015 233,715 198,858.96 34,856.04 1,214,943,584.20 34,856.04 0.15 0.15 

2016 215,639 251,387.03 -35,748.03 1,277,921,746.90 35,748.03 0.17 -0.17 

2017 229,234 232,740.18 -3,506.18 12,293,331.00 3,506.18 0.02 -0.02 

2018 265,595 246,764.52 18,830.48 354,586,986.38 18,830.48 0.07 0.07 

2019 260,174 284,273.81 -24,099.81 580,801,007.52 24,099.81 0.09 -0.09 

    Total 0.00 6,248,601,641.22 259,165.03 9.01 -7.24 

ត្បភព្យ៖ Excel Output 
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ឈហើយឈយើងឈធវើការវាស់្លឈមអៀងននម ូដដ្លតមវធិី៥ោ ងរឺ MSE, RMSE, MAD, MAPE និង MPE 
បានតនមលដូ្ច្តរាងខាងឈត្កាម៖ 

តរាងទី៣.២១៖ តរាងវាស់្ដវងលឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល AR(1) 

Forecast Error Measures    

MSE 328,873,770.590 

RMSE 18,134.877 

MAD 13,640.265 

MAPE 0.474 

MPE -0.381 
ត្បភព្យ៖ Excel Output 

តមរយៈតរាងទី ៣.២១ ខាងឈលើដដ្លបង្ហា ញព្យតីនមលននការវាស់្លឈមអៀងរបស់្ម ូដដ្ល AR(1) ឈយើង
ស្ឈងកតឈឃើញថ្ន៖ 

• MSE ម្តនលឈមអៀង 328,873,770.590  
• RMSE ម្តនលឈមអៀង 18,134.877  
• MAD ម្តនលឈមអៀង 13,640.265  
• MAPE ម្តនលឈមអៀង 0.474  
• MPE ម្តនលឈមអៀង -0.381។   

៣.៥ ការសក្ជើ្សរ ើ្ ម ូដដ្លនន្ការព្យាករណ៍ 
បនាទ បព់្យីបានការអ្នញវតតការព្យាករណ៍តមម ូដដ្លមយួច្ុំនួនដូ្ច្ខាងឈលើ និងការវាស់្ដវងលឈមអៀង

ស្ត្ម្តបម់ ូដដ្លនមីយួៗ ឈដ្ើមបឈីត្ជើស្ឈរ ើស្លអបុំផ្ញតដដ្លឱ្យលទធផ្លននការព្យាករណ៍ម្តនភាព្យត្តឹមត្តូវអាច្ទទលួ
យកបាន ជាចាុំបាច្ត់្តូវឈត្បៀបឈធៀបភាព្យលឈមអៀងននម ូដដ្ល។  

ការឈត្បៀបឈធៀបភាព្យលឈមអៀងននម ូដដ្លព្យាករណ៍ទុំង ៦ ត្តូវបានបង្ហា ញកនញងតរាងទី ៣.២២ ខាង
ឈត្កាម៖ 
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តរាងទី៣.២២៖ ការឈត្បៀបឈធៀបលឈមអៀងននម ូដដ្លព្យាករណ៍ ACM, RCM, DMA, DES, HES, AR(1) 

 

ត្បភព្យ៖ Excel Output 

តរាងខាងឈលើឈនោះបង្ហា ញព្យកីារឈត្បៀបឈធៀប MSE, RMSE, MAD, MAPE និង MPE របស់្ម ូដដ្ល
ននការព្យាករណ៍ឈៅឈលើការលករ់បស់្ Apple Inc. កនញងរយៈឈព្យល២០ឆ្ន ុំដដ្លបានរណនារចួ្។ តរាងបាន
បង្ហា ញឱ្យឈឃើញោ ងច្ាស់្ថ្ន ម ូដដ្ល AR(1) ម្តន MSE, RMSE, MAD និង MPE ម្តនតនមលតូច្ជាងឈរ    
បងអស់្។  ដូ្ច្ឈនោះ ឈយើងស្ននោិឋ នថ្នម ូដដ្ល AR(1) រឺជាម ដូដ្លលអជាងឈរ ឈត្ ោះវាម្តន MSE, RMSE, MAD 
និង MPE តូច្ជាងឈរបងអស់្ ដដ្លនាុំឲ្យ error របស់្វាកតូ៏ច្ជាងឈរដដ្រ។  
៣.៦ ការក្តួតព្យិន្ិតយសលើលកខខណឌ ចា ុំបាច្់នន្ភាព្យលសមអៀង (Checking Residual 

Requirements) 
 ឈដ្ើមបអីាច្យកម ូដដ្ល AR(1) ឈៅព្យាករណ៍ព្យីការលកឈ់ៅអ្នារតបាន នងិឈដ្ើមបឱី្យលទធផ្លននការ
ព្យាករណ៍ម្តនភាព្យត្តឹមត្តូវអាច្ទទួលយកបាន ចាុំបាច្ត់ត្មូវឱ្យម្តនការត្តតួព្យិនតិយឈៅឈលើលកខខណខ ចាុំបាច្ន់ន
ភាព្យលឈមអៀង។ លកខខណខ ចាុំបាច្ន់នភាព្យលឈមអៀងននម ដូដ្ល AR (1) ដដ្លរមួម្តន៖ 
 ១. ភាព្យលឈមអៀង (Residuals) ត្តូវម្តនភាព្យណរម្ត ល់ (Normal)  

២.ភាព្យលឈមអៀង (Residuals) ត្តូវម្តនវា រយងម់្តនតនមលឈែរឈស្មើាន  (Homoscedasticity) 
 ៣. ភាព្យលឈមអៀង (Residuals) ព្យីមយួឆ្ន ុំឈៅមយួឆ្ន ុំរឺម្តនភាព្យឯករាជយ (Independent) 

ឈដ្ើមបតី្តួតព្យិនិតយលកខខណឌ ទុំងបីឈនោះជាដ្ុំបូងឈយើងត្តូវស្ងឈ់ដ្ើមបឈីធវើឈតស្តរកភាព្យណរម្ត ល់ (Normality) 
ននភាព្យលឈមអៀង (Residuals)។ បនាទ បម់ក ឈយើងត្តូវស្ងត់្កាបដដ្លម្តនអ្ក័សអាបស់្ញីស្តងឱ្យភាព្យលឈមអៀង 
(Residuals)  អ្ក័សអ្រឈោឈនតង 𝑦̂  ឈដ្ើមបឈីដ្ើមបឈីធវើឈតស្តថ្នឈតើ ភាព្យលឈមអៀង (Residuals)ម្តនវា រយងឈ់ែរឈស្មើាន

 

  MSE  RMSE MAD MAPE MPE  

Absolute Change Model (ACM)  630,249,312.72 25,104.77 16,301.39 0.1490 0.067 

Relative Change Model (RCM)  834,560,085.74 28,888.75 17,808.18 0.1434 0.002 

Double Moving Average (DMA) 417,501,032.49 20,432.84 15,214.13 0.1661 0.105 

Double Exponential Smoothing (DES)  346,876,606.15 18,624.62 13,905.50 0.1861 0.081 

Holt’s Method of Exponential Smoothing (HES) 345,197,309.56 18,579.49 13,924.23 0.1852 0.076 

First Order Autoregressive Model AR(1)  328,873,770.59 18,134.88 13,640.26 0.4744 -0.381 
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ឈទ។ ជាច្ញងឈត្កាយ ឈយើងត្តូវស្ងត់្កាបដដ្លម្តនអ្ក័សអាបស់្ញីស្តងឱ្យភាព្យលឈមអៀង (Residuals)  អ្ក័សអ្រឈោ
ឈនតងឱ្យឈព្យល (time period) ឈដ្ើមបឈីធវើឈតស្តថ្នឈតើ ភាព្យលឈមអៀង (Residuals) ម្តនភាព្យឯករាជយឈទ។  

ឈៅកនញងរបូភាព្យទី ៣.៩  រហូតដ្ល់ ៣.១០ ខាងឈត្កាម ជាអ្ញសី្ដូត្កាម និង ត្កាបដដ្លបានស្ងស់្ត្ម្តបឈ់ធវើ
ឈតស្ត ឈៅឈលើលកខខណខ ចាុំបាច្ទ់ុំងបីននភាព្យលឈមអៀង។  

របូភាព្យទី៣.១០៖ អ្ញីស្ដូត្កាមននភាព្យលឈមអៀង (Residuals) របស់្ម ូដដ្ល AR(1) 

 

 ត្បភព្យ៖ Minitab Output  

របូភាព្យទី៣.១១៖ ដ្ាត្កាមព្យត្ង្ហយរវាងភាព្យលឈមអៀង (Residuals) និងតនមលព្យាករណ៍ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 ត្បភព្យ៖ Minitab Output  
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របូភាព្យទី៣.១២៖ ត្កាបបនាទ តរ់វាងភាព្យលឈមអៀងរវាង (Residuals) និងឈព្យល (Time) 

ត្បភព្យ៖ Minitab Output  

 ឈោងតមត្កាបទី ៣.៩  រហូតដ្ល់ ទី៣.១១ ខាងឈលើ ឈយើងអាច្ស្ននិោឋ នបានថ្នម ូដដ្ល AR (1)       
បានបុំឈព្យញលកខខណឌ ចាុំបាច្ទ់ុំងបីននភាព្យលឈមអៀង Residuals ឈត្ ោះ  

• តមរបូភាព្យទី ៣. ស្ុំណងអ់្ញសី្តូត្កាមននភាព្យលឈមអៀង (Residuals) ឈយើងអាច្ស្នមតបានថ្នភាព្យ
លឈមអៀង (Residuals) ណរម្ត ល់ 

• តមរបូភាព្យទី ៣. បានបង្ហា ញថ្នវា រយងន់នភាព្យលឈមអៀង (Residuals) ម្តនតនមលឈស្មើាន  ឈត្ ោះ             
ច្ុំនញច្ទនិននយ័ឈៅស្ងខាងបនាទ ត។់  

• តមរបូភាព្យទ ី៣. ឈយើងស្ឈងកតឈឃើញថ្ន ភាព្យលឈមអៀង (Residuals) ម្តនភាព្យឯករាជយ ឈត្ ោះ ភាព្យ
លឈមអៀង (Residuals) មនិបានបង្ហា ញព្យីលុំនាុំ (pattern) ឈនាោះឈទ (Residuals រឺ randomly 
distributed កនញងរយៈឈព្យលដវងឈនោះ) ។  

ដូ្ច្ឈនោះឈហើយ ម ូដដ្ល AR(1) បុំឈព្យញលកខខណឌ ចាុំបាច្ន់នភាព្យលឈមអៀង (Residuals) ឈនោះច្ងអញលបង្ហា ញ
ថ្នការព្យាករណ៍តម AR (1) នឹងបានលអ 58។ 

 
 
 

 
58 Gerald Keller, 2014, Statistics for Management and Economics, 10th edition, page 668-670 



 
 

 
ទស្ចកដីស្ននិដ្ឋា ន និងការ

ផ្ដលអ់ន៊ុស្ថស្ន៍ 
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ស្ច្កដី្ន្និដ្ឋឋ ន្ ន្ិងការ្ដលអ់ន្៊ុសា្ន្ ៍
១. ស្ច្កដី្ ន្នដិ្ឋឋ ន្ 

បនាទ ប់ព្យីឈធវើការសិ្កាត្សាវត្ជាវឈៅឈលើត្បធានបទឈនោះ ឈៅឈលើសាថ នភាព្យទូឈៅរបស់្ត្កុមហ ញន Apple 
Inc. ឈយើងស្ឈងកតឈឃើញថ្នត្កុមហ ញន Apple Inc. ជាត្កុមហ ញនមួយដដ្លទទួលបានឈជារជ័យបុំផ្ញតខាងដផ្នក      
បឈច្ចកវទិា មិនត្តឹមដតប ញឈណាណ ោះត្កុមហ ញនឈនោះក៏ជាត្កុមហ ញនដដ្លម្តនតុំនលបុំផ្ញតឈៅឈលើព្យិភព្យឈោកផ្ងដដ្រ។ 
ឈទោះបីជាត្កុមហ ញន Apple Inc. ជាត្កុមហ ញនដដ្លផ្លិតកញុំព្យយទូរ័ផ្ទទ ល់ខលួន ផ្លិតផ្លឈអ្ ិច្ត្តនិច្ ឈត្រឿងបងគញ ុំ    
កញុំព្យយទូរ័ ដផ្នករងឹ (Hardware) កមមវធិីអ្នញឈទទស្កញុំព្យយទូរ័ (Software) ទូរស័្ព្យទនដ្ នា ិកានដ្ឆ្ល តនវ និង ឧបករណ៍
បុំព្យងស្ុំឈលងរបស់្ស្ហរដ្ឋអាឈមរចិ្កឈ៏ោយវា កត៏្កុមហ ញនឈនោះជាត្កុមហ ញនមយួដដ្លម្តនស្កាដ នញព្យលដដ្លត្តូវ
បានទទួលសាគ ល់ទូទុំងព្យិភព្យឈោកថ្នជាផ្លិតផ្លម្តនរញណភាព្យ និងភាព្យទន់ស្ម័យ។  ម ាងឈទៀត ការ
ព្យាករណ៍ដដ្លរមួម្តនការព្យាករណ៍ឈៅការលក់ព្យិតជាម្តនសារៈស្ុំខាន់ខាល ុំងណាស់្កនញងការឈធវើអាជីវកមម ជា
ព្យិឈស្ស្អាជីវកមមស្ព្យវនែៃឈនោះ ឈត្ ោះថ្នការព្យាករណ៍ដដ្លលអ នឹងកាល យជាកាតលីករោ ងស្ុំខានដ់ដ្លជត្មុញ
អាជីវកមមឲ្យម្តនការរកីច្ឈត្មើនឈៅមញខ ត្ព្យមទុំងជាជុំនួយដ្ល់អ្នកត្រប់ត្រងអាជីវកមមឲ្យឈធវើការស្ឈត្មច្ច្ិតត និង
ឈរៀបច្ុំយញទធសាស្រស្តឈត្តៀមខលួនបានលអទញកជាមញន។  

ជាមយួាន ផ្ងដដ្រ តមរយៈការត្បមូលទិនននយ័ការលកព់្យីត្កមុហ ញន Apple Inc. ចាបព់្យីឆ្ន ុំ ២០០០ដ្ល់ 
២០១៩ មកច្ងត្កងនូវកិច្ចការត្សាវត្ជាវមយួឈនោះ និងការកុំណតត់្បឈភទទិនននយ័តមឈមរញណទុំនាកទ់ុំនង ACF 
ឈយើងអាច្ស្ននិោឋ នបានថ្នទិនននយ័ការលករ់បស់្ត្កុមហ ញន Apple Inc. កនញងរយៈឈព្យល20ឆ្ន ុំច្ញងឈត្កាយឈនោះជា 
Trend។ ដូ្ច្ឈនោះម ូដដ្លការព្យាករណ៍តមដបបបរមិ្តណវស័ិ្យមួយច្ុំនួនដដ្លត្តូវយកមកអ្នញវតតរមួម្តន 
ACM, RCM, DMA, DES, HES និង Autoregressive លុំោបទ់ី ១ AR(1) មកឈធវើការព្យាករណ៍។ បនាទ ប់
មក ឈយើងក៏បានឈត្បើត្បាស់្វធិីសាស្រស្តននការវាស់្ដវងភាព្យលឈមអៀងមួយច្ុំនួនដូ្ច្ជា MSE, RMSE, MAD, 
MAPE និងMPE មកឈធវើការវាស់្ដវងលឈមអៀង និងវាយតនមលភាព្យត្តឹមត្តូវឈៅឈលើវធិីសាស្រស្តននការព្យាករណ៍ខាង
ឈលើ ត្ព្យមទុំងឈត្បៀបឈធៀបថ្នឈតើកនញងច្ុំឈណាមម ូដដ្លទុំងឈនាោះ ម ូដដ្លមយួណាដដ្លម្តនលឈមអៀងតូច្ជាងឈរ។  

ជាកដ់ស្ដង បនាទ បព់្យីបានវាស់្ដវង និងវាយតនមលឈៅភាព្យលឈមអៀងននម ូដដ្លទុំងអ្ស់្ដដ្លបានឈត្ជើស្យក
មកព្យាករណ៍ ឈយើងឈឃើញថ្នម ូដដ្ល AR (1)  រឺជាម ូដដ្លដដ្លលអឈត្បើឈស្ើរជាងឈរបងអស់្ ឈត្ ោះថ្នវាម្តនលឈមអៀង
តូច្ជាងឈរទុំង MSE, RMSE, MAD និង MPE។ ស្រញបមកឆ្លងតមការព្យិនតិយភាព្យចាុំបាច្ទ់ុំងបីននលឈមអៀង 
ម ូដដ្លAR(1) បុំឈព្យញត្របល់កខខណឌ  បង្ហា ញថ្នការព្យាករណ៍ព្យីអ្នារតននការលកត់ម AR(1)នឹងបានលអ។ 
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២. ការ្ដលអ់ន្៊ុសា្ន្ ៍
ឈោយសារឈព្យលឈវោឈដ្ើមបឈីធវើកិច្ចការត្សាវត្ជាវឈនោះ ព្យតម៌្តន និងទិនននយ័ដដ្លបានត្បមូលយកមកឈត្បើ

ត្បាស់្កនញងការព្យាករណ៍កនញងកិច្ចការត្សាវត្ជាវឈនោះម្តនកុំណត ់ជាឈហតញឈធវើឲ្យលទធផ្លកនញងការត្សាវត្ជាវឈនោះឈៅ
ម្តនកុំណត់ ឈហើយការព្យាករណ៍ឈៅកនញងធញរកិច្ចឈៅម្តនច្ុំនួនឈត្ច្ើនឈលើស្ព្យីអ្វីដដ្លបានឈលើកឈ ើងឈៅកនញង          
អ្តថបទឈនោះឈទៀត។ ឈដ្ើមបឱី្យការព្យាករណ៍កានដ់តម្តនភាព្យលអត្បឈស្ើរ ទមទរកតត ឈផ្សងឈទៀតជាឈត្ច្ើនឈដ្ើមបយីក
មកព្យាករណ៍ កដូ៏្ច្ជាត្តូវការឈត្បើត្បាស់្ទុំងការព្យាករណ៍ដបបរញណវស័ិ្យ និងបរមិ្តណវស័ិ្យមកបូកបញ្ចូ ល
ាន ។ ដូ្ច្ឈនោះ ត្កុមឈយើងខ្ញ ុំ សូ្មរមួច្ុំដណកផ្ដល់ជាអ្នញសាស្នម៍យួច្ុំនួនដូ្ច្ខាងឈត្កាម៖ 

• អ្នកសិ្កាត្សាវត្ជាវដដ្លឈធវើការត្សាវត្ជាវដដ្ល កព់្យន័ធនឹងការព្យាករណ៍តមដបបបរមិ្តណវស័ិ្យ    
រួររបបតី្បមូលនូវព្យតម៌្តនទិនននយ័ឱ្យបានឈត្ច្ើនអ្ុំ ញងឈព្យល ឈដ្ើមបឈីធវើឱ្យការព្យាករណ៍កានដ់តម្តន
ភាព្យត្តឹមត្តូវលអត្បឈស្ើរ។  

• អ្នកសិ្កាត្សាវត្ជាវ រួររបបបីញ្ចូ លការព្យាករណ៍តមដបបរញណវស័ិ្យ រមួជាមយួនឹងការព្យាករណ៍ 
តមដបបបរមិ្តណវស័ិ្យ ឈដ្ើមបឱី្យលទធផ្លននការព្យាករណ៍ម្តនភាព្យត្តឹមត្តូវ អាច្ទទួលយកបាន
និងអាច្អ្នញវតតបាន។  

• អ្នកសិ្កាត្សាវត្ជាវ រួររបបសិី្កា និងបញ្ចូ លនូវកតត ឈផ្សងៗបដនថមឈទៀតឈៅកនញងការព្យាករណ៍ 
ឈដ្ើមបលីទធផ្លននការព្យាករណ៍ម្តនភាព្យត្តឹមត្តូវ អាច្ទទួលយកជាការបានកានដ់តលអត្បឈស្ើរ។   
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ឧប្មព័ន្ធទ្យី៨៖ Excel Output of Descriptive Statistics  
 

Column1   

    

Mean 102712.7 

Standard Error 22258.47978 

Median 54065 

Mode #N/A 

Standard Deviation 99542.94772 

Sample Variance 9908798442 

Kurtosis -1.540798779 

Skewness 0.48141189 

Range 260232 

Minimum 5363 

Maximum 265595 

Sum 2054254 

Count 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


