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การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบต่อเนื่องบางชนิด
1.  การแจกแจงแบบปกติ  (Normal  Probability  distribution)


เป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มแบบต่อเนื่องที่มีความสำคัญมาก  และใช้กันมากที่สุดเนื่องจากข้อมูลต่างๆส่วนใหญ่มีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติหรือใกล้เคียงแบบปกติ  กราฟการแจกแจงแบบปกติเรียกว่าโค้งปกติ  (Normal  Curve)  ซึ่งมีคุณสมบัติดังนี้
1. เป็นกราฟที่มีจุดยอดเพียงจุดเดียว
2. โค้งปกติจะมีลักษณะสมมาตรโดยมีค่าเฉลี่ยเป็นจุดกึ่งกลางซึ่งแบ่งพื้นที่ออกเป็น   2  ส่วน  โดยที่ครึ่งหนึ่ง  (50%)  ของพื้นที่ใต้โค้งปกติจะอยู่ทางซ้ายของจุดกี่งกลาง  และอีกครึ่งหนึ่ง  (50%)  ของพื้นที่จะอยู่ทางขวาของจุดกึ่งกลาง
3. ค่าเฉลี่ย  ค่ามัธยฐาน  และค่าฐานนิยมจะเท่ากันและอยู่ที่จุดกึ่งกลาง  เนื่องจากคุณสมบัติสมมาตรของโค้งปกติ
4. พื้นที่ใต้โค้งปกติทั้งหมดเป็น  1
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นิยาม  ถ้า  X  เป็นตัวแปรสุ่มแบบปกติ  ด้วยค่าเฉลี่ย  (  และค่าแปรปรวน  (2  ฟังก์ชันความน่าจะเป็นของ  X  คือ

โดยที่  (  =  3.14159… ,  e = 2.718 , -( < ( < (  , (2>0  และ
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ลักษณะของกราฟจะเป็นรูประฆังคว่ำ  โดยจะขึ้นอยู่กับพารามิเตอร์  2  ตัว  คือ  (  และ  (2  กราฟจะโด่งหรือแบนราบขึ้นอยู่กับค่าแปรปรวน  (2  ถ้าค่าแปรปรวนมีค่าน้อยกราฟจะโด่ง  แต่ถ้าค่าแปรปรวนมากกราฟจะค่อนข้างลาดและเส้นโค้งจะมีจุดยอด  (จุดสูงสุด)  ที่  X  =  (  โดยที่มีความสูง  =  
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  และสมมาตรที่  X  =  (
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การคำนวณหาค่าความน่าจะเป็นที่ตัวแปรสุ่ม  X  จะมีค่าอยู่ระหว่าง  a  และ  b  จะหมายถึงการหาพื้นที่ใต้โค้งปกติระหว่าง  X = a  ถึง  X = b

P[a<X<b]  =  
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การคำนวณหาค่า P[a<X<b]  ค่อนข้างจะยุ่งยาก  ดังนั้นเพื่อความสะดวกจึงมีผู้คิดค้น
ตารางเพื่อหาพื้นที่ดังกล่าวให้ง่ายขึ้น  โดยจะเปลี่ยนจากโค้งปกติที่มีค่าเฉลี่ย  (  และค่าแปร
ปรวน  (2  เป็นโค้งปกติที่มีค่าเฉลี่ย  0  และค่าแปรปรวน  1  และเรียกการแจกแจงแบบปกติที่มี  
(  =  0  และ  (2  =  1  ว่าการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  (Standard  normal  distribution)  และเรียกเส้นโค้งปกติที่  (  =  0  และ  (2  =  1  ว่าเส้นโค้งปกติมาตรฐาน  (Standard  normal  curve)  โดยกำหนดให้
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      Z =                  
Z  จะเป็นตัวแปรสุ่มแบบปกติมาตรฐาน
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ค่าเฉลี่ยของ  Z  คือ  E(Z)  =  E                    =       [E(X) - (]  =       [ ( - ( ]  =  0
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ค่าแปรปรวนของ  Z  คือ  V(Z)  =  V                   =        V(X)  =          =  1
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โดยที่ฟังก์ชันความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มแบบปกติมาตรฐาน  Z  (Z(N(0,1))  คือ
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การหาค่าความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มแบบปกติมาตรฐานคือการหาพื้นที่ใต้โค้งปกติที่  Z  มีค่าระหว่าง  a  และ  b  นั่นคือ  P(a<z<b)  =                 ซึ่งสามารถเปิดตารางปกติมาตรฐานจากตารางหน้าที่  15  ได้
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เช่น  P(Z  ( 1.96)  =  0.975  ซึ่งก็คือพื้นที่แรเงาดังรูป  
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การหาค่าความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มแบบปกติ  นอกจากจะใช้ตารางปกติมาตรฐานแล้วยังต้องใช้คุณสมบัติความสมมาตรเข้าช่วยดังนี้
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ตัวอย่างที่  1   ให้  Z  เป็นตัวแปรสุ่มแบบปกติมาตรฐาน  จงหา
1.  P(0 < Z < 1.24)

=  P(Z < 1.24) – P(Z < 0)

=  0.8925 – 0.50 =  0.3925
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ข.  P(Z > 0.35)






P(Z > 0.35)    =  1 – P(Z< 0.35)







         =  1-  0.6368  = 0.3632

                               0             0.35
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ค.  P(Z< -0.25 )






P(Z< -0.25 )  = P(Z > 0.25)  โดยคุณสมบัติสมมาตร






        =  1 – P(Z (  0.25)


   -0.25            0


                     =  1 – 0.5987
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        =  0.4013

ง.  P(-0.5 < Z < 0.75)






=  P(Z< 0.75) – P(Z< -0.5)






=  P(Z< 0.75)  - P(Z > 0.5)






= P(Z< 0.75)  - [1 - P(Z < 0.5)]


     -0.5             0              0.75                         =  0.7734  - [1 – 0.6915]






=  0.4639

ตัวอย่างที่  2     เครื่องจักรของโรงงานแห่งหนึ่งมีอายุการใช้งานโดยเฉลี่ย  5  ปี  ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเป็น  1 ปี    ถ้าอายุการใช้งานของเครื่องจักรมีการแจกแจงแบบปกติ  จงหาความน่าจะเป็นที่เครื่องจักรนี้จะมีอายุการใช้งานมากกว่า  3  ปี
วิธีทำ   ให้  X  =  อายุการใช้งานของเครื่องจักร  (ปี)


     X(normal  ((,(2)  และ (  =  5  , (  =  1
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ต้องการหา  P(X>3)  ต้องปรับ X ให้เป็น  Z
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โดยที่  Z  =                 


P(X>3)  =  P
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 =  P  

=  P(Z > -2)

=  P(Z<2)  

โดยคุณสมบัติสมมาตร
=  0.9772                                                                                -2           0
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ตัวอย่างที่  3  จงหาค่า  a  ที่ทำให้
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ก.  P (Z ( a)  =  0.025





  จากรูปจะได้ว่า  1 - P (Z ( a)  =  1 – 0.025
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        =  0.975


                           a



(
a      =  1.96
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ข.  P(0( Z( a)  =  0.4803





   จากรูปจะได้ว่า P(-(( Z( a)  =  P(Z( 0)  +  P(0< Z< a)








         =  0.5 + 0.4803








         =  0.9803


       a                



จากตารางจะได้ค่า   a   =  2.06

2.  การใช้การแจกแจงแบบปกติประมาณค่าการแจกแจงทวินาม

กำหนดให้ตัวแปร  X  มีการแจกแจงแบบทวินาม  X(Bin(x ; n , p)  ถ้า  n  มีค่ามาก  และ  p  มีค่าใกล้เคียง  0.5  (np > 5  และ  nq > 5 )  แล้วตัวแปร  X  จะมีการแจกแจงเข้าใกล้การแจกแจงแบบปกติด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับ np  และความแปรปรวนเท่ากับ  npq


เนื่องจากตัวแปรของการแจกแจงทวินาม  และตัวแปรการแจกแจงแบบปกติมีลักษณะแตกต่างกัน  กล่าวคือ  ตัวแปรการแจกแจงทวินามเป็นตัวแปรชนิดไม่ต่อเนื่อง  และตัวแปรการแจกแจงแบบปกติเป็นตัวแปรชนิดต่อเนื่อง  ฉะนั้นเพื่อความแม่นยำในการประมาณและเพื่อให้สอดคล้องตามคุณสมบัติความน่าจะเป็นจึงต้องปรับตัวแปรให้เป็นตัวแปรต่อเนื่อง  โดยการปรับเปลี่ยนค่าตัวแปรจากพื้นที่ที่ต้องการครึ่งช่วงของตัวแปรนั้น
	ความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่ม  X
	วิธีปรับเป็นค่าต่อเนื่อง

	P(X = a)

P(X( b)

P(X< b) 

P(X > a) 

P(a ( X( b)

P(a < X < b)  
	P(a – 0.5 < X< a + 0.5 )

P(X( b + 0.5)

P(X < b – 1+ 0.5)

P(X > a + 1- 0.5)

P(a – 0.5 ( X( b + 0.5)

P(a + 1 – 0.5  <  X < b-1 + 0.5)


ตัวอย่าง  ถ้าให้  X  เป็นจำนวนผู้ที่ชอบใช้สบู่ยี่ห้อ  A  จากที่สุ่มมาสอบถาม  12  คน  และถ้าทราบว่ามีผู้ที่ชอบสบู่ยี่ห้อ  A  อยู่  45  %  จงหาค่า  P[X = 7]

วิธีทำ    เมื่อใช้การแจกแจงแบบปกติ

(  =  np  =  (12)(0.45)  =  5.4


(2  =  npq  =  (12)(0.45)(0.55)  =  2.97  =  (1.72)2

P[X = 7]  =  P[7-0.5 ( X ( 7 + 0.5]



   =  P[6.5( X(7.5] 
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   =  P[
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   =  P(Z(1.22) – P(Z(0.64)



   =  0.8888 – 0.7389  =  0.1499                                            0    0.64  1.22 

เมื่อใช้การแจกแจงแบบทวินาม

P(X = 7)  =  
[image: image4.wmf](
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   =  0.1489

จะเห็นได้ว่ามีค่าใกล้เคียงกับการใช้การแจกแจงแบบปกติ
3.  การใช้การแจกแจงแบบปกติประมาณค่าการแจกแจงแบบปัวส์ซอง

กำหนดให้ตัวแปร  X  มีการแจกแจงปัวส์ซองด้วยพารามิเตอร์  (  ,  X(p(X; ()  ถ้า  (  มีค่ามาก  , (( (  แล้วตัวแปร  X  จะมีการแจกแจงเข้าใกล้การแจกแจงแบบปกติด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับ  (  และความแปรปรวนเท่ากับ  (  และเนื่องจากตัวแปร  X  เป็นตัวแปรไม่ต่อเนื่องในการประมาณดังกล่าวจึงต้องปรับตัวแปร  X  ให้เป็นตัวแปรต่อเนื่อง  ด้วยวิธีการทำนองเดียวกับการประมาณการแจกแจงทวินามด้วยการแจกแจงปกติ
ตัวอย่าง  ถ้าโดยเฉลี่ยแล้วอนุภาคของสารกัมมันตภาพรังสีวิ่งผ่านเครื่องวัด  69  อนุภาคต่อวินาที  จงหาความน่าจะเป็นต่อไปนี้
1. ในช่วงเวลา  2  วินาที  จะมีอนุภาควิ่งผ่านเครื่องวัดมากกว่า  150  อนุภาค
2. ในช่วงเวลา  5  วินาที  จะมีอนุภาควิ่งผ่านเครื่องวัดระหว่าง  300  และ  400  อนุภาค
วิธีทำ  ก.  ให้  X  แทนจำนวนอนุภาคที่วิ่งผ่านเครื่องวัดในช่วงเวลา  2  วินาที


X  =  0, 1, 2,…



X(p(X; 138)  ซึ่ง  (( (  

ดังนั้นสามารถประมาณการแจกแจงปัวส์ซองด้วยการแจกแจงแบบปกติ  โดยที่ค่าเฉลี่ย  (  =  138   ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ( =  
[image: image5.wmf]138

      =  11.74
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โจทย์ต้องการหา  P(X>150)  =  P(X(150 + 1 – 0.5)





      =  P(X(150.5)





      =  P
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      =  P(Z(1.06)  =  1 – 0.8554



          1.06                =  0.1446

ข.  ให้  X  แทนอนุภาคที่วิ่งผ่านเครื่องวัดในช่วงเวลา  5  วินาที


X  =  0, 1, 2, …

X(p(X; 345)  ซึ่ง  (( (  

ดังนั้นสามารถประมาณการแจกแจงปัวส์ซองด้วยการแจกแจงแบบปกติ  โดยที่ค่าเฉลี่ย  (  =  345   ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ( =  
[image: image7.wmf]345

      =  18.57

[image: image46.png]


โจทย์ต้องการหา  P(300<X<400)  =  P(300 + 1 – 0.5 (  X  (  400 – 1 + 0.5)





  =  P(300.5< X <  399.5)

      -2.40                 2.93
    Z         =  P
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  =  P(-2.40 < Z < 2.93)  =  0.9983 – [1 - 0.9918]





  =  0.9901

นั่นคือในช่วงเวลา  5  วินาที  จะมีอนุภาควิ่งผ่านเครื่องวัดระหว่าง  300  และ 400  อนุภาคด้วยความน่าจะเป็น  0.9901

แบบฝึกหัด
บทที่  4   การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบไม่ต่อเนื่องและต่อเนื่อง
1.  ในการเลือกกรรมการสมาคม  2  คนจากผู้สมัคร  7  คน  โดยที่ผู้สมัครแต่ละคนมีโอกาสถูกเลือกเท่าๆกัน  จงหาค่าเฉลี่ยและค่าความแปรปรวนของเลขที่กรรมการแต่ละชุด
2.  ให้ตัวแปรสุ่ม  X(Bin(20,0.4)  จงหา
1. P(X = 4)

2. P(X > 4)

3.  ในโรงเรียนแห่งหนึ่ง  พบว่า  15%  ของนักเรียนถนัดมือซ้าย  ถ้าสุ่มเลือกนักเรียน  30  คน  จงหา
1. ความน่าจะเป็นที่พบนักเรียนถนัดซ้าย  5  คน
2. ค่าเฉลี่ยของจำนวนนักเรียนที่ถนัดซ้าย
3. ความแปรปรวนของจำนวนนักเรียนที่ถนัดซ้าย
4.  ให้ตัวแปรสุ่ม  X  มีการแจกแจง  Poisson  และมี  E(X)  =  4  จงหา
1. P(X=5)

2. P(X(5)

3. V(X)

5.  สถานที่ทำการแห่งหนึ่งเจ้าหน้าที่สามารถบริการผู้มาติดต่อได้โดยเฉลี่ย  6  คนต่อชั่วโมง  จำนวนผู้มาติดต่อมีการแจกแจงแบบ  Poisson  จงหา
1. ความน่าจะเป็นที่เจ้าหน้าที่สามารถให้บริการได้มากกว่า  6  คนต่อชั่วโมง
2. ความน่าจะเป็นที่เจ้าหน้าที่สามารถให้บริการได้  4  คน  ตั้งแต่เวลา  10.00 – 10.30 น.

6.  เงินเดือนของคนงานในโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหนึ่งมีการแจกแจงแบบปกติที่มีค่าเฉลี่ย  4,000  บาท  และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  1,000  บาท  จงหาความน่าจะเป็นที่คนงานคนหนึ่งของโรงงาน
อุตสาหกรรมแห่งนี้มีเงินเดือน
1. ต่ำกว่า  3,500  บาท
2. ระหว่าง  3,750 บาท  ถึง  4,500  บาท
ค. สูงกว่า  5,500  บาท
7.  โรงงานผลิตสินค้าชนิดหนึ่งพบว่าสินค้าที่โรงงานผลิตได้ในอดีตมีสินค้าชำรุด 5 เปอร์เซ็นต์  ถ้าโรงงานแห่งนี้เลือกสินค้าที่ผลิตได้มาเป็นตัวอย่าง  200  ชิ้น  จงหาความน่าจะเป็นที่จะพบสินค้าชำรุดไม่เกิน  15  ชิ้น  เมื่อการแจกแจงความน่าจะเป็นของจำนวนสินค่าที่ชำรุดเป็นแบบทวินาม
8.  ให้  X  เป็นตัวแปรสุ่มแบบปกติที่มีค่าเฉลี่ย  6.4  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  2.7  จงหา
6.1  P(4<X<5)

6.2  P(X< 7.2)      6.3   P(X> 2.0)
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P(Z ( -z)  =  P(Z( z)  และ  P(0 < Z<z)  =  P(-z < Z ( 0)
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