PAGE  
6

 การแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มแบบต่อเนื่อง  (Continuous Probability Distribution)
1. Uniform Probability Distribution

-ค่าทุกค่าของตัวแปรสุ่มมีโอกาสเกิดได้เท่าๆกัน
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ตัวอย่าง
ให้ X เป็นตัวแปรสุ่มแบบต่อเนื่องที่มีการแจกแจงแบบ Uniform ในช่วง (10,20) จงหาค่าเฉลี่ยของ X และความน่าจะเป็นที่ X จะมีค่า
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   หรือ   P(x > 15)   =   1 – P(x 
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2. Normal Probability Distribution

-การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ มีการใช้กันมากที่สุด เนื่อง จากข้อมูลส่วนมากมีการแจกแจงแบบปกติหรือใกล้เคียงแบบปกติ
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 คุณสมบัติ
1. กราฟของฟังก์ชั่นเป็นรูประฆังคว่ำ

2. สมการ x = 
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  เป็นแกนสมมาตร

3. มีจุดสูงสุดอยู่จุดเดียว (unimodel) ที่ x =  
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  ค่าสูงสุด คือ 
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4. ค่า Mean = Median = Mode
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6. พื้นที่ใต้กราฟรวมกันทั้งหมด มีค่าเท่ากับ 1 นั่นคือ 
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7. P(X=x)  =  0

การแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (Standard Normal Distribution)
-ก็คือการแจกแจงแบบปกติที่  
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 =  0   และ 
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-มี z เป็นตัวแปรสุ่ม (standard random variable) ที่แปลงค่ามาจากตัวแปรสุ่มแบบปกติ x โดยที่
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     เมื่อ z ~ N(0 , 1)    และ   f(z)  =  
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-ในการหา P(x1 < x < x2)  ก็ปรับค่าเป็น P(z1 < z < z2)

    โดยที่   z1  =  
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               x1        x2                             z1        z2

-การหาค่าความน่าจะเป็นของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน สามารถหาค่าได้จากตารางการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติมาตรฐาน
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    x1                                            z= 0   z1
  P(x < x1)  =  1 – P(x > x1)                   P(z < z1) = P(z < 
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-พื้นที่ใต้กราฟทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 1 ดังนั้น ครึ่งหนึ่งของพื้นที่ใต้กราฟ จะเท่ากับ 0.5

                                 [image: image69.jpg]


  

                                      -z1       z = 0       z1

-ถ้า P(z < z1)  =  0.8   จะได้  P(z > z1)  =  1 – 0.8   =   0.2  และ 
P(z < -z1)  =   0.2 

P(-z1 < z < z1)  =   (0.8 – 0.5)(2)  =   0.6


หรือ        =    1 – (0.2)(2)   =   0.6

ตัวอย่าง
จงหาค่า a ที่ทำให้
ก. P(z 
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 a)  =  0.8665                    ง. P(0 < z < a)  =  0.4808

ข. P(z 
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 a)  =  0.0244

          จ. P(-a < z < a)  =  0.995

ค. P(z < a)  =  0.0025


 ฉ. P(z < a)  =  0.98

ก. 
P(z 
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 a)  =  0.8665  


เปิดตาราง จะได้ P(z < 1.11 )  =  0.8665
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       เพราะฉะนั้น  a  =  -1.11          [image: image74.jpg]
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ข. 
P(z 
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 a)  =  0.0244   ดังนั้น  P(z < a)  =  1 – 0.0244  =  0.9756
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                 a

ค.
P(z < a)  =  0.0025
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     a

                             จะได้ z1 = 2.81    ดังนั้น  a  =  -2.81    

ง. 
P(0 < z < a)  =  0.4808                                                              
         จะได้  P(z < a)  =   0.4808 + 0.5   =   0.9808
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                 0  a                

จ. 
P(-a < z < a)  =  0.995
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      -a       a

                                 จากตาราง จะได้   a = 2.81

ฉ. 
P(z < a)  =  0.98
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                    เพราะฉะนั้น  a = 2.054

ตัวอย่าง
เครื่องจักรประเภท A มีอายุใช้งานเฉลี่ย 10 ปี ความแปรปรวนของอายุใช้งานเป็น 4 ปี2 จงหาความน่าจะเป็นที่เครื่องจักรนี้
1. มีอายุใช้งานมากกว่า 4 ปี                             
ข. มีอายุการใช้งานระหว่าง 3 ปีถึง 12 ปี
การประมาณค่าความน่าจะเป็นแบบ Binomial ด้วยความน่าจะเป็นแบบ Normal
-จะใช้การแจกแจงแบบปกติมาประมาณค่าการแจกแจงแบบทวินามได้ เมื่อ  np 
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-ในกรณีที่ต้องการหาความน่าจะเป็นเมื่อตัวแปรสุ่มมีการแจกแจงแบบBinomial ถ้าจะนำเอาการแจกแจงแบบปกติมาประมาณค่า จะต้องมีการปรับค่าของตัวแปรสุ่มก่อน เนื่องจากเป็นการประมาณค่าตัวแปรสุ่มแบบไม่ต่อเนื่องด้วยค่าของตัวแปรสุ่มแบบต่อเนื่อง เช่น

ให้ x เป็นตัวแปรสุ่มแบบ Binomial


   P(x < 90)   ต้องปรับค่าเป็น   P(x 
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            P(x > 90)   ต้องปรับค่าเป็น   P(x 
[image: image88.wmf]³

 90.5)

ตัวอย่าง
ความน่าจะเป็นที่จะผลิตชิ้นส่วนที่ชำรุด เป็น 0.25 สุ่มชิ้นส่วนที่ผลิตมา 400 ชิ้น จงหา
ก. ความน่าจะเป็นที่จะมีชิ้นส่วนที่ชำรุดอย่างมาก 90 ชิ้น

ข. ความน่าจะเป็นที่จะมีชิ้นส่วนชำรุดตั้งแต่ 74 ชิ้น จนถึง 90 ชิ้น

ค. ความน่าจะเป็นที่จะมีชิ้นส่วนชำรุดมากกว่า 82 ชิ้น

ง. ความน่าจะเป็นที่จะมีชิ้นส่วนชำรุดระหว่าง 80 กับ 85 ชิ้น

3. Gamma Distribution
-เป็นการแจกแจงที่กราฟไม่มีแกนสมมาตร แต่มีความเบ้
                                                       [image: image89.jpg]



-ถ้า X เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแบบแกมมา ฟังก์ชั่นแกมมาของ X จะมีพารามิเตอร์ 2 ตัว คือ 
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 และ 
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  ฟังก์ชั่นของ X ที่ได้ คือ

f(x,
[image: image92.wmf]a

, 
[image: image93.wmf]b

)  = 
[image: image94.wmf]1

-

-x

x

e

)

(

1

a

b

a

a

b

G

     ,   x > 0



     =     0                              ,      else

โดยที่   
[image: image95.wmf])

(

a

G

  =    
[image: image96.wmf]dx

x

e

0

1

-

x

-

ò

¥

a



     E(x)  =   
[image: image97.wmf]ab



     V(x)  =   
[image: image98.wmf]2

ab


เมื่อ  
[image: image99.wmf]a

 = 1   จะได้   Exponential Probability Function
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4. Chi-Square Distribution (
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-คือ Gamma Distribution ที่ 
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 เป็น องศาแห่งความเป็นอิสระ (degree of freedom = df )



f(x, 
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V(x)  =   2
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-ถ้าตัวแปรสุ่ม z1 , z2 , … , zn เป็นอิสระต่อกันและมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (standard normal distribution) N(0,1) จะได้
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 อ่านว่า ไคสแควร์
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คุณสมบัติ
1. 
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2. พื้นที่ใต้กราฟรวมกันทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 1
3. กราฟมีลักษณะเบ้ขวา แตกแต่งกันตามค่าของ df

4. P(
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= x)  =  0

-เราสามารถหาค่าของตัวแปรสุ่มไคสแควร์ 
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c

 ได้จากตารางการแจกแจงแบบไคสแควร์ เมื่อเรารู้ค่าความน่าจะเป็น
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และค่า df  
เช่น    
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 = 0.1  และ  df = 5  จากตารางจะได้  
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ตัวอย่าง

P(
[image: image127.wmf]2

c
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5. Student-t Probability Distribution
-ถ้า z ~ N(0,1) และ V ~ 
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  ให้ T เป็นตัวแปรสุ่มที่มีค่าดังนี้



T  =   
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T จะมีการแจกแจงแบบ Student-t ที่มี degree of freedom = n และฟังก์ชั่นคือ


f(t , n)   =   
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คุณสมบัติ
1. กราฟของฟังก์ชั่นเป็นรูประฆังคว่ำ

2. สมการ t = 0  เป็นแกนสมมาตร

3. มีจุดสูงสุดอยู่จุดเดียว (unimodel) ที่ t =  0  
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6. พื้นที่ใต้กราฟรวมกันทั้งหมด มีค่าเท่ากับ 1 
7. P(t = t0)  =  0

-เมื่อทราบค่า 
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 และค่า df  ก็สามารถหาค่า t ได้จากตาราง
เช่น   
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 = 0.05  และ df = 23  จากตารางจะได้ t0.05,23 =  1.714

ตัวอย่าง
จงหาค่า t0 ที่ทำให้  เมื่อ df = 23   
ก.  P( t > t0 )  =  0.95                    ข.  P(-t0 
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 t0 )  =  0.9

ก.  
P( t > t0 )  =  0.95

[image: image148.jpg]



       t0     t=0
ข.  
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6. F Probability Distribution
-ถ้า U และ V เป็นตัวแปรสุ่มที่เป็นอิสระต่อกัน โดยที่ U ~ 
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  จะได้ว่า
         F  =  
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U/n

   เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแบบ F มี df = n , m

-ฟังก์ชั่นการแจกแจงความน่าจะเป็นของ F คือ

G(f, n, m)  =  
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        ,    f  > 0

                           =     0                  ,     else

คุณสมบัติ
1. กราฟของฟังก์ชั่นมีลักษณะเบ้ขวา
2. พื้นที่ใต้กราฟรวมกันทั้งหมด มีค่าเท่ากับ 1

3. F 
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4. P(F = f0)  =  0
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-สำหรับค่า 
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 บางค่า เราไม่สามารถหาค่า 
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F
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 ได้โดยตรงจากตาราง แต่เราอาจหาค่า
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ได้ โดยใช้คุณสมบัติ ดังต่อไปนี้
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 และ 
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 เป็นค่าความแปรปรวนของประชากรที่ 1 และ 2 ตามลำดับ โดยที่ 
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s

 เป็นค่าความแปรปรวนของตัวอย่างที่ได้จากการสุ่มตัวอย่างจำนวน m จากประชากรที่ 1 และ 
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s

 เป็นค่าความแปรปรวนของตัวอย่างที่ได้จากการสุ่มตัวอย่างจำนวน n จากประชากรที่ 2  จะได้ว่า  
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  มีการแจกแจงแบบ F ที่ df =  m-1 และ n-1

ตัวอย่าง
จงหาค่า f0 ที่ทำให้ P(F < f0)  =  0.99 โดยที่ df = 4,5


P(F < f0)  =  0.99  นั่นคือ P(F > f0)  =  0.01


จะได้ว่า f0 =  f0.01 4,5   จากตารางจะได้ f0.01 4,5 =  11.39

ตัวอย่าง
จงหาค่า f1 และf2 ที่ทำให้ P(f1 < F < f2 ) = 0.90 และ P(F 
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 f1 ) = 0.05 ที่ df เท่ากับ 9 และ 15
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      f1                  f2
เนื่องจากไม่สามารถหาค่า f0.95  9,15 จากตารางได้ ดังนั้นจะใช้คุณสมบัติ     
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แบบฝึกหัด
1. ถ้าคะแนนสอบของนิสิตในวิชาเคมีมีการแจกแจงแบบปกติ ด้วยคะแนนเฉลี่ย 60 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15 คะแนน ถ้าอาจารย์ผู้สอนให้ A แก่นิสิตที่สอบได้คะแนนสูงสุด 7% ของห้อง อยากทราบว่านิสิตจะต้องได้คะแนนอย่างน้อยเท่าใดจึงจะได้เกรด A 
2. น้ำดื่มบรรจุขวดขนาด 750 มล. ปริมาตรน้ำดื่มที่บรรจุลงในขวดมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 751.5 มล. ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.0 มล. ถ้าสุ่มขวดที่มีน้ำบรรจุอยู่แล้ว 1,000 ขวด จะมีขวดอยู่กี่ขวดที่มีน้ำบรรจุอยู่น้อยกว่า 740 มล.

3. จากข้อมูลในอดีตพบว่ากำไรของบริษัทขายเครื่องประดับจะไม่เกิน 60.5 ล้านบาทต่อเดือน ด้วยความน่าจะเป็น 0.05 และกำไรมากกว่า 72 ล้านบาทต่อเดือน ด้วยความน่าจะเป็น 0.25 กำไรต่อเดือนมีการแจกแจงแบบปกติ จงหากำไรโดยเฉลี่ยต่อเดือนและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของกำไรต่อเดือน
4. ผู้ผลิตยางรถยนต์รุ่มใหม่ AAA ต้องการกำหนดระยะทางประกันการใช้งานยางรถยนต์ จึงนำยางไปทดสอบจนยางชำรุด ได้ระยะทางโดยเฉลี่ยเป็น 48,000 กิโลเมตร ระยะทางเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็น 2,000 กิโลเมตร ถ้าระยะทางใช้งานของยางรถยนต์รุ่นนี้ มีการแจกแจงแบบปกติ ทางบริษัทมีนโยบายที่จะชดใช้ค่าประกันสำหรับยางรถยนต์รุ่นนี้ไม่เกิน 4% ของลูกค้าที่ใช้ยางรถยนต์รุ่นนี้ จงหาว่าบริษัทควรตั้งระยะทางประกันไว้เป็นกี่กิโลเมตร
5. บริษัทขนมไทย ทำขนมไหว้พระจันทน์รสน้ำผึ้งขายทุกๆปี โดยมีมาตรฐานของน้ำผึ้งที่ใช้เป็นส่วนผสมทำขนมไหว้พระจันทน์หนึ่งชิ้น เป็น 15% ถึง 20% ของส่วนผสมทั้งหมด บริษัทมีโรงงานทำขนมอยู่สองแห่ง คือ
โรงงาน A : ทำขนมไหว้พระจันทน์ที่มีน้ำผึ้งโดยเฉลี่ย 18% ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็น 2%

 โรงงาน B : ทำขนมไหว้พระจันทน์ที่มีน้ำผึ้งโดยเฉลี่ย 16% ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็น 1%

ถ้าเปอร์เซ็นต์น้ำผึ้งที่ผสมมีการแจกแจงแบบปกติ ถามว่าโรงงานใดทำขนมไหว้พระจันทน์ได้คุณภาพสูงกว่า
6. ให้ X มีการแจกแจงแบบไคสแควร์ 
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c

 โดยที่ df = 12  จงหา 
P( X
[image: image174.wmf]£

 4.404) ,  P( X > 21.026) และ  P(18.549 < X < 26.217)

7. ให้ X มีการแจกแจงแบบไคสแควร์ 
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c

 โดยที่ df = 9  จงหาค่า a และ b ที่ทำให้  P( a 
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 X 
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 b ) = 0.90 และ P( X 
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 a ) = 0.05

8. จงหาค่าของ P( t < 1.592)  ที่ df = 10 โดยที่ t มีการแจกแจงแบบ student-t

9. ถ้าอายุการใช้งานของเครื่องซักผ้ายี่ห้อ A มีการแจกแจงแบบปกติ
ด้วยค่าเฉลี่ย 5.10 ปี และค่าความแปรปรวน 2.372 ปี2  จงหาโอกาสที่
เครื่องซักผ้ายี่ห้อ A จะเสียในช่วงเวลารับประกัน ถ้าเครื่องซักผ้ายี่ห้อ
A มีสัญญารับประกัน 2 ปี
10.โรงงานแห่งหนึ่งผลิตเส้นด้ายเพื่อส่งออก จากข้อมูลในอดีตพบว่า เส้นด้ายที่ผลิตทนแรงดึงได้สูงสุดเฉลี่ยที่ 54 กิโลกรัมและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงดึงสูงสุดเท่ากับ 8.2 กิโลกรัม ผู้จักการโรงงานคุยโม้ว่าเส้นด้ายที่ผลิตโดยโรงงานของเขาเกินกว่า 90% ทนแรงดึงได้อย่างน้อย 30 กิโลกรัม ท่านว่าผู้จัดการโรงงานพูดเกินความจริงหรือไม่ สมมติว่าแรงดึงสูงสุดที่เส้นด้ายทนได้ มีการแจกแจงแบบปกติ
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