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บทที่  1
ขอมูลและการจัดระบบขอมูล

เมื่อกลาวถึงขอมูลเปนคํากลาวรวม ๆ ที่แสดงถึงขอเท็จจริงหรือการบอกลักษณะของ
เร่ืองราวเรื่องใดเรื่องหนึ่ง  ส่ิงใดสิ่งหนึ่งหรือสถานการณใดสถานการณหนึ่งอันไดแก  ขาวสาร
(information) เปนขอเท็จจริงในลักษณะการบรรยายความ  เชน   รายงานอากาศประจําวัน 
รายงานอุบัติเหตุบนทองถนน  เปนตน  ระเบียนหรือทะเบียน (record or registration)  เปน
ขอเท็จจริงที่บงบอกเรื่องราวใด ๆ ที่มีการปรับแกและทันสมัยอยูเสมอ เชน ทะเบียนบาน ระเบียน
ผลการศึกษา  (transcripts)  เปนตน     และขอมูลเชิงสถิติ  (statistical data) ในเบื้องตนนี้เพื่อ
ความเขาใจถึงการบรรยายคุณลักษณะประชากรที่ตองการศึกษาจะถือวาขอมูลเชิงสถิติที่อยูใน
มือเปนประชากร  จากที่กลาวมาจะเห็นไดวาไมวาจะเปนขาวสาร ระเบียน ตองอาศัยขอมูล
ทั้งสิ้น  ดังนั้นในบทนี้จะขอกลาวถึงขอมูลเชิงสถิติ แหลงขอมูล  การแจกแจงความถี่ของขอมูล
(frequency distribution of data)    ตลอดจนการนําเสนอการแจกแจงความถี่ของขอมูลเพื่อการ
เสนอวิเคราะหหรือตัดสินใจในเรื่องราวตาง ๆ

1.1 ขอมูลเชิงสถิติ

ขอมูลเชิงสถิติเปนตัวเลขที่แสดงขอเท็จจริงอันเกิดจากผลการดําเนินการเบื้องตน       
ดวยการชั่ง  การตวง  การวัด  หรือการนับ   เชน  เจาของรานคายอยนับจํานวนชิ้นสินคาชนิด
หนึ่งที่จําหนายไดแตละวันแลวจดบันทึกแตละวัน   ตัวเลขที่แสดงจํานวนสินคาเปนขอเท็จจริงอัน
เกิดจากการประมวลผลเบื้องตนดวยการนับ  เปนตน  เราอาจเรียกขอมูลเชิงสถิตินี้วาขอมูลดิบ
(raw data)  หรือ  คะแนนดิบ  (raw score) การกลาวถึงขอมูลใด ๆ นิยมใชอักษรภาษาอังกฤษ 
X , Y  หรือ  Z  แทน สวนคาของขอมูลนั้น ๆ ซึ่งไดจากการนับหรือการวัดจะใช   x, y  หรือ  z
แทน  หากมีขอมูลและตัวอักษรจํานวนมาก  ขอมูลและตัวอักษรนี้ไมเพียงพอสําหรับเขียนแทน 
จึงนิยมใชดัชนีลาง (subscript)  เชน  ขอมูลชุดแรกเปนน้ําหนักนักศึกษาชาย 5  คน  เราอาจ
เขียนแทนนักศึกษาชายดวย   x1 , x2 , x3 , x4   และ x5  แลวแทนน้ําหนักนักศึกษาหญิง 5  คน
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ดวย  y1 , y2  , y3  , y4  และ   y5  สําหรับคาตัวเลข   1, 2, 3, 4 และ 5  ที่เขียนขาง ๆ   x  หรือ  y
คือ ดัชนีลาง   ถาหากตองการกลาวถึงขอมูลคาหนึ่งคาใด   จะใชสัญลักษณ   xi หรือ yi แทน
นอกจากนี้ดัชนีลางอาจพบในลักษณะอื่นที่บอกใหทราบวาขอมูลที่แตกตางกัน   เชน  x11 , x12 ,
x13 , .... เปนขอมูลที่แตกตางจาก x12 , x22 , x23 ,......  เปนตน  ขอมูลเชิงสถิติที่ใชในงานวิจัยดาน
ตาง ๆ จะตองมีคําหรือขอความที่เกี่ยวของ  โดยจะกลาวถึงดังตอไปนี้

1.1.1  ขอมูลเชิงสถิติสําหรับการคํานวณ  ในการศึกษาสถิติศาสตรอาจเรียกขอมูลเชิง
สถิติสําหรับการคํานวณในขอบเขตทั้งหมดหรือบางสวนที่ตองการศึกษาแตกตางกันตามที่มา
ของ   ขอมูลหรือสภาวะการณเกิดขอมูลดังตอไปนี้

            1)   คาสังเกต   (observation)    หมายถึงตัวเลขที่ไดจากการวัดหนวยหรือส่ิง
ของทั้งหลายที่เราสนใจ เชน นํากระตายมาเลี้ยงไวในหองทดลองระยะหนึ่งแลวนํากระตายมาชั่ง
น้ําหนักทีละตัวน้ําหนักกระตาย  1  ตัว  คือ  1  คาสังเกตหรือขอมูล 1 คา

            2)    ตัวแปร  (variable)    หมายถึงขอความหรือตัวเลขที่แสดงคุณลักษณะของ
ประชากรหรือส่ิงตัวอยางที่ยังมิไดสรุปคุณลักษณะรวม ๆ อยางชัดเจน
             3)    ตัวแปรสุม  (random  variable)  มีความหมายเชนเดียวกับตัวแปรแตได
มาโดยอาศัยกระบวนการชกัตัวอยางสุม (random sampling) ขอมูลเชิงสถิติอนุมานจะเปน  ตัว
แปรชนิดนี้ เพราะตัวแปรที่ไดสุมจากประชากรสําหรับเปนสิ่งตัวอยางในการอนุมาน

            4)    คาตอบสนอง   (response  variable)      ตัวเลขที่ไดจากการวัดหนวยหรือ
ส่ิงของอันเกิดจากอิทธิพลของปจจัยอยางหนึ่งผลการเติมโตของกระตาย 1 ตัวนับจากระยะแรกที่
เร่ิมใหอาหารในชวงระยะเวลาที่กําหนดเปน 1 คาตอบสนองหรือขอมูล 1 คา

1.1.2  ประเภทของขอมูลเชิงสถิติ   ขอมูลที่แสดงคาดวยตัวเลขสามารถชั่ง  ตวง  วัด
และนับไดโดยตรง   หรืออาจกําหนดขึ้นการแปลงขอมูล (data coding)   ที่เปนขอความเพื่อให
คาแตกตางกัน   ดังนั้นจึงอาจจําแนกไดเปน  2  ประเภท  คือ

            1)    ขอมูลจําแนกตามคุณภาพ (qualitative  data) เปนขอมูลประเภท ขอ
ความ  เชน  เพศ  การนับถือศาสนา  อาชีพ  เชื้อชาติ  จะกําหนดเปนคาตัวเลขใหเห็นแตกตางกัน
ไมไดแสดงปริมาณมากนอย  กรณีเพศอาจกําหนดเลข 1 แทนเพศชายและกําหนด 2  แทนเพศ
หญิง  เปนตน

            2)   ขอมูลจําแนกตามปริมาณ (quantitative  data)  เปนขอมูลที่ไดจากการชั่ง
ตวง วัดหรือนับได  คาตัวเลขจะแสดงปริมาณมากนอย   เชน  น้ําหนักของทารกแรกเกิด  ความ
สูงนักศึกษา ความยาวของทางเดิน  ยอดจําหนายสินคารายวัน  เปนตน
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1.1.3  ลักษณะขอมูลเชิงสถิติ สําหรับการคํานวณคาเชิงคณิตศาสตรอาจจะกําหนดขึ้น
หรือแปลงขอมูลที่เปนขอความหรือขาวสารเปนตัวเลขรวมถึงการไดตัวเลขมาโดยตรง การ
คํานวณจะเรียกวาตัวแปร คาตัวแปรที่พบจะมี 2 ลักษณะ คือ

1)    ตัวแปรวิยุต (discrete variables)  คือคาที่แสดงออกมาเปนตัวเลขจํานวน
เต็มและในสถานการณไมสามารถแสดงดวยเลขทศนิยมหรือเศษสวนหรือแสดงไดแตไมมี     
ความหมายเดิมจะเรียกตัวแปรลักษณะนี้วาตัวแปรวิยุต เชน จํานวนบุตรของครอบครัวจํานวนผู
จําหนายตรงในสาย  จํานวนหนังสือในหองสมุด  จํานวนไขในกลอง เปนตน   ซึ่งกรณีจํานวน
บุตรของครอบครัวจะเปน  0, 1, 2, 3, 4, .......  คน  ในสถานการณจริงจะไมพบครอบครัวใดที่มี
จํานวนบุตร  2.5 คน  3.25 คน อยางแนนอน

2)    ตัวแปรตอเนื่อง (continuous variables)  คือคาที่แสดงออกมา  เปนตัว
เลขในรูปของชวง (interval) ภายในขอบเขตที่กําหนดไดอยางมีความหมายและเปนไปไดทุกคา
ตัวเลขที่แสดงของชวง  เชน ปริมาณน้ํามันที่สูญหายแตละวันของสถานีจายน้ํามันแหงหนึ่งเปน 
0-15  ลิตร  น้ําหนักนักศึกษาชายเปน   70-100 กิโลกรัม  ในสถานการณจริง    อาจพบคาที่
แสดงเปนเศษสวนหรือทศนิยม   กรณีปริมาณน้ํามันที่สูญหายในแตละวันเปน 0, 2.8, 5.22,
10.215,…ลิตรและกรณีน้ําหนักนักศึกษาอาจเปน 58.2, 59.3, 48.7,…กิโลกรัม เปนตน 

1.1.4   การจัดระดับตัวแปร     กอนที่จะดําเนินการคํานวณตามระเบียบวิธีทางสถิติที่
เหมาะสมกับตัวแปรวิยุตหรือตัวแปรตอเนื่องที่ไดมาอาจไดมาโดยการชั่ง ตวง วัด การนับโดยตรง
หรือกําหนดคาขึ้นเองจึงกําหนดระดับการวัด (scale) จากระดับหยาบที่สุดถึงระดับละเอียดที่สุด
จัดระดับตัวแปรที่ไดเปน   4  ระดับ คือ

           1)   ระดับนามบัญญัติ  (nominal scale)   เปนตัวเลขที่แสดงการแบงประเภท
จําแนกกลุมตามลักษณะหรือคุณสมบัติที่กําหนด เชน  เพศ  กําหนด  1  คือ เพศชาย  2 คือ
เพศหญิง   อาชีพ  กําหนด 1 คือคาขาย 2 คือรับราชการ  3 คือพนักงานรัฐวิสาหกิจ  4 คือ อาชีพ
อ่ืน ๆ

 2)   ระดับอันดับ  (ordinal scale)     เปนตัวเลขแสดงการจัดลําดับ  การเรียง
คุณสมบัติตามปริมาณตามความสําคัญหรือตามความพอใจ  เชน  ลําดับความชอบสินคา
ลําดับความชอบสิ่งของ  ลําดับความรักเพื่อน ลําดับคานิยามในสิ่งใดสิ่งหนึ่ง เชน จัดลําดับความ
ชอบออกมาเปนลําดับ  นอยที่สุดเปนคา 1   นอยเปนคา 2   ปานกลางเปนคา 3   มากเปนคา 4
และมากที่สุดเปนคา 5   เปนตน

 3)   ระดับชวง (interval scale)  เปนตัวเลขแสดงความแตกตางระหวางคาที่ได
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แตละชวงของการวัด คาที่ไดจะไมมีจํานวนศูนยแทจริง  แตทราบความมากนอยแตกตางกัน
จํานวนเทาใด  เชน คะแนนสอบ   อุณหภูมิ  เปนตน

4)    ระดับอัตราสวน    (ratio scale)  เปนตัวเลขแสดงคาที่เกิดจากการชั่ง ตวง
วัดหรือการนับที่บงบอกถึงขนาดที่แนนอนและมีจํานวนศูนยแทจริง  เชน ปริมาตร ความเร็ว
ความยาว   น้ําหนัก   พื้นที่  เปนตน

ตัวอยางที่  1.1   จงบอกลักษณะตัวแปรและระดับตัวแปรจากสถานการณตอไปนี้
ก. ความสูงของนักศึกษาชั้นปที่ 1 ของสถาบันราชภัฏเทพสตรี
ข. จํานวนหนังสือที่นักศึกษาชั้นปที่  1 สถาบันราชภัฏฯ  ยืมจากหองสมุด

วิธีทํา   ก.   ความสูงของนักศึกษาชั้นปที่ 1 ของสถาบันราชภัฏเทพสตรีเปนตัวแปรตอเนื่อง
ระดับอัตราสวน  คาตัวแปรที่เปนไปได เชน 152.2, 168.0, 157.5, …เซนติเมตร

   
ข.     จํานวนหนังสือที่นักศึกษาชั้นปที่  1 สถาบันราชภัฏฯ ยืมจากหองสมุดเปนตัวแปร
        เต็มหนวย ระดับอัตราสวน   คาตัวแปรที่เปนไปได เชน 3,  0, 12,  5,  0,  4, ...

เลม                                                         

1.2 แหลงขอมูล

ในการเก็บขอมูลในงานธุรกิจและงานวิจัยดานตาง ๆ จะตองมีที่มาของขอมูลซ่ึงขอมูล
ตามแหลงที่มา (source  of  data)  แบงออกไดเปน  2  ประเภท  คือ

1.2.1   ขอมูลปฐมภูมิ (primary data)
เปนขอมูลที่ไดจากการเก็บจากตนกําเนิดโดยตรง   ไดแก  ขอมูลจากการบันทึก การทดลอง 
การสังเกต   การสงแบบสอบถาม   การสัมภาษณหรือใชเครื่องมืออ่ืนใด
 1.2.2  ขอมูลทุติยภูมิ   (secondary data)   เปนขอมูลที่เก็บจากขอมูลที่มีอยูแลวตาม
หนวยงานตาง ๆ เพื่อประโยชนสําหรับหนวยงานนั้น ๆ  การใชขอมูลประเภทนี้ ผูรวบรวมจะตอง
คํานึงถึงความสะดวก  ความประหยัดเวลาและคาใชจาย แตตามปกติแลวขอมูลประเภทนี้มัก
ถูกนําออกเผยแพรแกบุคคลทั่วไปในรูป บทความ งานวิจัย  หรือในระบบเครื่อขายอินเทอรเน็ต
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อยูแลว

1.3 การนําเสนอขอมูล

หลังจากการไดขอมูลมาไมวาจากแหลงปฐมภูมิหรือจากแหลงทุติยภูมิก็ตาม  จะตอง
นํามาจัดระบบขอมูล (organization  of  data)  ซึ่งการจัดระบบขอมูลนี้มีจุดมุงหมาย 2 ประการ
คือเพื่อนําเสนอเบื้องตนโดยการจัดระบบใหสะดวกในการพิจารณาและเขาใจไดงายตอผูอ่ืนอัน
เปนการจูงใจใหนาสนใจดวยวิธีการที่เหมาะสม เนื้อหาสาระไมขาดหายไปและเพื่อแสดงใหเห็น
ธรรมชาติของขอมูลดวยการแจกแจงความถี่ของขอมูล สําหรับการนําเสนอขอมูลโดยการจัด
ระบบใหสะดวกในการพิจารณาหรือการนําไปใช นิยมนําเสนอ   6  แบบ  คือ

1.3.1   การนําเสนอขอมูลโดยบทความ  (text presentation)    เปนการบรรยายความ
เกี่ยวกับสภาพของขอมูล  การแสดงตัวเลข  เชน รายงานอุณหภูมิอากาศประเทศไทยเมื่อเวลา 
07.00 น.  ภาคเหนือที่จังหวัดเชียงใหม  20 องศาเซลเซียส  ภาคใตที่จังหวัดชุมพร  32  องศา
เซลเซียส  เปนตน

1.3.2   การนําเสนอขอมูลโดยตาราง  (tabular  presentation)   เปนการนําเสนอขอมูล
แบบหนึ่งที่นิยมนําเสนอขอมูลเชิงสถิติ   เพราะอานงาย เขาใจงาย  วิธีการคือจัดขอมูลให
สัมพันธกันในแนวตั้งหรือสดมภ (column) และแนวนอนหรือแถว (row)  ดังตารางที่ 1.1 เปนการ
นําเสนอขอมูลของจํานวนพนักงานแผนกตาง ๆ  ตามเพศ

ตารางที่  1.1   การนําเสนอขอมูลของจํานวนพนักงานแผนกตาง ๆ  ตามเพศ

ประเภทพนักงาน ชาย หญิง รวม
พนักงานแผนกเครื่องเขียน 65 35 100
พนักงานแผนกเครื่องดื่ม - 2 2
พนักงานแผนกเสื้อผา 22 16 38
พนักงานแผนกเครื่องใชไฟฟา 4 - 4

รวมทั้งสิ้น 91 53 144

1.3.3   การนําเสนอขอมูลโดยกราฟเสน  (broken-line graph presentation) นิยมนํา
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เสนอขอมูลที่ตองการใหเห็นตอเนื่อง  (continuity)   และเปรียบเทียบปริมาณ  2 อยาง   เชน
จํา ินคาสงออกกับจํานวนสินคาที่ผลิตได  ดังแสดงในภาพที่ 1.1

 1.3.4   การนํา
ความสัมพันธของปริมาณ
เห็นจะมีลักษณะเปนแท
กวางเทากันทุกแทง

 1.3.5     การน
ที่สามารถดึงดูดความสน
รูปภาพจะใชภาพจริง   
หรือรูปทรงของคน   ขอ
กับการนําเสนอโดยกราฟ

1.3.6   การนํา
เรียกวา แผนภาพกง  เป
360  องศา เทียบกับจําน
เสนอเทียบเปนรอยละแล
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นวนคนกับเวลา   จํานวนส
จํานวนประชากร(ลานคน)
ภาพที่  1.1   การนําเสนอขอมูลโดยกราฟเสน

เสนอขอมูลโดยกราฟแทง  (bar-chart presentation)   เปนการแสดง
  2  อยางเชนเดียวกับกราฟเสน   แตความสัมพันธที่ปรากฏแกผูพบ

ง ๆ อาจระบายสี  มีลวดลายที่สุภาพในแทงกราฟแตละแทงควรมีฐาน

ําเสนอขอมูลโดยกราฟรูปภาพ  (pictograph  presentation)  เปนกราฟ
ใจจากผูพบเห็นและสามารถเขาใจความหมายไดทันที      เพราะกราฟ
ภาพเหมือน  หรือการตูนสุภาพ  เชน   ขอมูลเกี่ยวกับคนจะใชภาพคน
มูลเกี่ยวกับรถยนตจะใชภาพรถยนต  เปนตน  วิธีการนําเสนอก็เหมือน
เสน
เสนอขอมูลโดยกราฟวงกลม   (pie-chart  presentation)  บางครั้ง
นวิธีนําเสนอโดยบรรจุขอมูลลงในวงกลม   ซึ่งมุมรอบจุดศูนยกลางเปน
วนขอมูลทั้งหมดที่มีอยูรอยละ  100  โดยนําขอมูลแตละประเภทที่จะนํา
ะคามุมรอบจุดศูนยกลางวงกลมครบ 360  องศา  ดังภาพที่   1.2

18 18 18 18 18 19 19 19 19 19 19 19
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  แทน  ศึกษาตอ
  แทน  มีงานทํา
  แทน   ไมมีงานทํา
  แทน  อ่ืนๆ

ภาพที่  1.2   การนําเสนอขอมูลโดยกราฟวงกลม

1.4 การแจกแจงความถี่ของขอมูล

เมื่อมีการเก็บขอมูลใด ๆ ที่สนใจศึกษาหรือเหตุการณใด ๆ ที่ใหความสนใจและไดมีการ
รวบรวมขอมูลโดยวิธีการใดก็ตาม เชน การสัมภาษณ   การสํารวจ  การทดลอง  การสังเกตหรือ
อ่ืน ๆ  เรานิยมนํามาจัดระบบดวยการจัดกลุมขอมูลตามคามากนอย  เรียกกลุมเหลานี้วา ชั้น
(class) ชวงชั้นหรืออันตรภาคชั้น   (class interval)  เพื่อดูธรรมชาติขอมูลที่มีอยูวามีลักษณะ
การแจกแจง   (distributions) เปนอยางไรซึ่งวิธีการนี้เรียกวา การแจกแจงความถี่ (frequency
distribution) ซึ่งโดยทั่วไปจะจัดกระทําในรูปของตารางแจกแจงความถี่อันประกอบดวยสดมภ
ตัวแปร  (column variable) สดมภรอยขีด (tally column) สดมภความถี่ (frequency column)
หรือ  อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ แลวนําเสนอการแจกแจงความถี่ในลักษณะของฮิสโทแกรม (histogram)
รูปหลายเหลี่ยมของความถี่  (frequency polygon) และกราฟความถี่ (frequency curve) ตาม
ความเหมาะสมสําหรับตัวแปรนั้น ๆ การแจกแจงความถี่ของขอมูลจัดแบงได เปน  2  ประเภท
ดังนี้

1.4.1   การแจกแจงความถี่ของขอมูลเชิงคุณภาพ  ขอมูลเชิงคุณภาพ     เชน  กลุมสาย
งาน กลุมอาชีพ  การนับถือศาสนา  เพศ  ความรูสึกตอส่ิงใดสิ่งหนึ่ง เปนตน ดังตัวอยางตาราง
การแจกแจงความถี่ดังตารางที่  1.2  ถึงตารางที่ 1.4

38.39 %

42.43 %

17.53 %

1.65 % 43.43 %

17.53 % 38.39 %
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 ตารางที่  1.2   การแจกแจงความถี่ของขอมูลเชิงคุณภาพ

เพศ รอยขีด  ความถี่ (f)
ชาย ////  ////  ////  ////  ////  ////  ////  ////  ////  ////

//// //// ////  ////  ////  ////  ////  ////  ////   ////
//// //// ////  ////  ////  ////  ////  ////  ////   ////
//// //// ////  ////  ////  ////  ////

185

หญิง ////  ////  ////  ////  ////  ////  ////  ////  ////  ////
//// //// ////  ////  ////  ////  ////  ////  ////   ////
//// //// ////

115

รวม 300

ตารางที่  1.3   การแจกแจงความถี่ของขอมูลเชิงคุณภาพที่ตัดสดมภรอยขีดออก

อาชีพ  ความถี่ (f)   
รับราชการ 70
คาขาย 90
เกษตรกร 62
กรรมกร 53
อ่ืนๆ 25
รวม 300
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ตารางที่  1.4   การแจกแจงความถี่ของขอมูลเกี่ยวกับระดับความพอใจที่ตัดสดมภรอยขีดออก

ระดับความพอใจ  ความถี่ (f)    
พอใจมาก 22
คอนขางพอใจมาก 48
เฉยๆ 51
ไมพอใจ 47
ไมพอใจอยางมาก 22
รวม 190

1.4.2   การแจกแจงความถี่ของขอมูลเชิงปริมาณ  ปริมาณที่เกิดจากการวัด  การนับ  ไม
วาจะกระทําดวยวิธีการใด ๆ  จะแสดงขนาดหรือจํานวนตัวเลข  การแจกแจงความถี่จะนําขอมูล
ทั้งหมดมาจัดแบงเปนกลุมยอยหรือช้ันยอย  โดยมีขอบเขต (bounded)  เปนตัวเลขเริ่มตนและ
ส้ินสุดของกลุมยอยหรือช้ันยอย  เราเรียกวา แบงเปนชวงชั้น หรืออันตรภาคชั้น  ขนาดของชวงชั้น
หรือขนาดของอันตรภาคชั้น  อาจเปน  1  หนวยหรือมากกวาก็ไดข้ึนอยูกบัขอมูลนั้นจะมีลักษณะ
เปนตัวแปรเต็มหนวยหรือตัวแปรตอเนื่อง  กลาวคือ  กรณีขอมูลตัวแปรเต็มหนวยจะกําหนดชวง
ชั้นเปน  1  หนวย สวนกรณีขอมูลเปนตัวแปรตอเนื่อง นิยมกําหนดขนาดของชวงชั้นมากกวา 1
หนวย โดยขอยกตัวอยางการดําเนินการแจกแจงความถี่และตารางแจกแจงความถี่ของขอมูลทั้ง
สองกรณีดังนี้

1)   ขอมูลที่มีคาเต็มหนวย  เชน  ขอมูลเปนจํานวนบุตรจาก  50  ครอบครัว
การจดบันทึกจํานวนบุตรแตละครอบครัวเปนตัวแปร  X  จะพบวา   ตัวแปร  X  เปนตัวแปรวิยุต
หรือตัวแปรเต็มหนวยเพราะวาเราสามารถนับจํานวนบุตร  ตั้งแต  1, 2, 3,…  สมมติวาเราบันทึก
คาตัวแปร  x  จํานวน  50  คาไดเปนดังนี้

2, 3, 2, 0, 5, 1, 4, 0, 1, 1,
7, 2, 1, 2, 5, 4, 5, 1, 2, 0 ,
0, 1, 2, 2, 1, 0, 2, 5, 4, 3,
3, 3, 3, 0, 4, 3, 3, 5, 7, 3,
2, 2, 0, 2, 3, 5, 0, 0, 4, 2.
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           ในการตรวจนับคาจากขอมูลดังกลาวขางตน        สามารถเขียนอยูในรูปของตารางการ
แจกแจงความถี่ที่ประกอบดวยสดมภ  3  สดมภคือ   จํานวนบุตร    รอยขีด    ความถี่ที่แสดงการ
ตรวจนับและสดมภที่  4  เปนการแสดงความถี่สัมพัทธ (relative   frequency) ดังแสดงในตาราง
ที่ 1.5 เชน  จํานวนจํานวนบุตรเปน  3  มีความถี่สัมพัทธเทากับ  50

9   เทากับ  0.18  หรือรอยละ
18  ซึ่งโดยทั่วไปความถี่สัมพัทธของ  x  ไดจากการนําความถี่ของ  x  หารดวยจํานวนขอมูล
ทั้งหมดของการแจกแจงนั้น  ถากําหนด  f  เปนความถี่ของ  x  โดย n  เปนจํานวนขอมูลทั้งหมด     
rf (x)  เปนความถี่สัมพัทธของ  x  จะไดสมการ (1–1)

rf (x)      = n
f                    …(1-1)

เราสามารถนําเสนอการแจกแจงความถี่และการแจกแจงความถี่สัมพัทธควบคูกันโดย
กําหนดแนวนอนและแนวตั้งหรือสดมภไดดังตารางที่ 1.5  จากขอมูลในสดมภความถี่สัมพัทธเรา
อาจแสดงเปนรอยละได  เชน  0.10  คือ   รอยละ 10  และ  0.20  คือ   รอยละ  20  เปนตน
และจากตารางที่ 1.5  เมื่อนําเสนอขอมูลในรูปของกราฟจะไดดังแสดงในภาพที่    1.3

ตารางที่  1.5   การแจกแจงความถี่และความถี่สัมพัทธของจํานวนบุตร

จํานวนบุตร (x) รอยขีด ความถี่ (f) ความถี่สัมพัทธ (rf)
0        ////   //// 9 0.18
1        ////   // 7 0.14
2        ////  ////  // 12 0.24
3        ////  //// 9 0.18
4        //// 5 0.10
5        ////  / 6 0.12
6        … 0 0
7        // 2 0.04

รวม            n  =  50 1.00
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ภาพที่  1.3   ความสัมพันธของความถี่และความถี่สัมพัทธของจํานวนบุตร

        2)    ขอมูลที่มีคาตอเนื่อง  เชน การจดบันทึกน้ําหนักนักศึกษาชายจํานวน  50  คน
ในหนวยกิโลกรัม  จะพบวาตัวแปรอาจมีคาเปน  64.00, 64.32, 65.00, 65.50, 60.00,…
กิโลกรัม    เขาลักษณะตัวแปรแบบตอเนื่อง  การกําหนดชวงของตัวแปรในแตละกลุมหรือชั้น
นิยมกําหนดชวงมากกวา  1  หนวย  หรือขนาดชวงชั้นมากกวา  1  หนวย  สําหรับชวงชั้นที่มี
ขนาดมากกวา  1  หนวย  ควรมีลักษณะดังตอไปนี้

                   ก.    ชั้นหนึ่ง ๆ ควรมีวัตถุประสงคเพื่อ  1 คาสังเกตหรือตัวแปร
                               ข.    แตละชวงชั้นควรมีขนาดเทากันหมด    เชนชั้นที่  1 กําหนด  30 – 39
ชวงชั้นขนาด  10  ชั้นตอ ๆ ไปถึงชั้นสุดทายก็ควรมีชวงชั้นขนาด  10 ดวย
                               ค.   ชั้นตาง ๆ  ควรตอเนื่องกันหมดตลอดการแจกแจง  เชน   ชั้นที่ 1
กําหนดใหเปน   30 – 39   ชั้นที่  2  จะเปน  40  -  49   และชั้นที่ 3  จะเปน  50  -  59  เปนตน
                               ง.   ขอบเขตของชั้น    (class boundary)   มีความหมายรวมถึงขีดจํากัด
ของชั้น (class limit)  เชน  ชั้นที่  2  กําหนดขอบเขตของชั้นเปน  40 - 49 จะมีขีดจํากัดของชั้น
เปน   39.5 – 49.5   เราเรียกคาต่ําสุด (39.5)  วาขีดจํากัดลาง (lower limit)  และเรียกคาสูงสุด
(49.5) วาขีดจํากัดบน (upper limit)

      จ.    จุดกลางชั้น (mid point or middle point)    คือตัวแทนของแตละชั้นที่
เปนคากึ่งกลางของแตละชั้น  เชน  จุดกลางชั้นที่ของ 40 – 49  คือ  2

4940 +   เทากับ 44.5  หรือ

2
49.539.5 +   เทากับ  44.5  นั่นหมายความวา  44.5  สามารถใชเปนตัวแทนขอมูลหรือตัวแปรที่

มีคาระหวาง  40 – 49  หรือ 39.5 – 49.5  สําหรับวิธีดําเนินการแจกแจงความถี่  สามารถดําเนิน
การตามลําดับข้ันตอนไดดังตอไปนี้

   15
   12        0.24
   10        0.20

     5        0.10

    0
0         1         2          3         4         5          6         7

 f        rf

x
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       (1)   ข้ันที่ 1  หาผลตางระหวางตัวแปรคาสูงสุดกับตัวแปรคาต่ําสุด  ถากําหนด xn

เปนคาตัวแปรสูงสุด x1  เปนตัวแปรต่ําสุด   และ  R  เปนผลตางจะไดสมการ  (1-2)

R      =     xn    -  x1                 …(1-2)

           (2)   ข้ันที่ 2  กําหนดจํานวนชั้น  โดยทั่วไปจะกําหนดประมาณ  4  ชั้น  แตไมเกิน
12  ชั้น  ทั้งนี้ควรกําหนดชั้นใหเหมาะสมสําหรับการนําเสนอการแจกแจงความถี่ในโอกาสตอไป
หรืออาจจะกําหนดจํานวนชั้นโดยประมาณดวยสมการ (1-3) (Watson & Croft, 1990, p. 24)

c      =     1 + 3.3 (log n)                 …(1-3)

เมื่อ  n       คือ   จํานวนขอมูลหรือจํานวนตัวแปรทั้งหมด
c       คือ   จํานวนชั้น
log    คือ  ลอการิทึมสามัญ จากตารางภาคผนวกที่ 2
        (3)    ข้ันที่  3  การหาขนาดของอันตรภาคชั้น (I)  หาไดจากสูตร

I       =      c
R                 …(1-4)

         (4)    ข้ันที่  4  หาคาเริ่มตนของชั้นที่  1 (L)

  L      =     x1 -  2
1 (cI – R)                 …(1-5)

          (5)    ข้ันที่  5  ตรวจนับจํานวนตัวเลขของแตละชั้นโดยใชรอยขีด

ตัวอยางที่ 1.2   จงเขียนตารางการแจกแจงความถี่ของความสูงของเด็กอายุ  1  ขวบ  จํานวน
50  คน  ที่มีหนวยเปนเซนติเมตรดังนี้

60 33  85  52  65  77  84  65  57  74
71  81  35  50  35  64  74  47  68  54
80  41  61  91  55  73  59  53  45  77
41  78  55  48  69  85  67  39  76  60
94  66  98  66  73  42  65  94  89  88
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วิธีทํา

ข้ันที่  1   หาผลตางระหวางคาตัวแปรคาสูงสุดและคาต่ําสุด   :  R

R      =     xn    -  x1

            xn     =    98  และ x1         =    33

            R      =    98 - 33      =    65

ข้ันที่  2   กําหนดจํานวนชั้น  :  c

c     =     1 + 3.3 (log n)

                              n       =      50  และ log 50  =    1.699

c      =     1 + 3.3 (1.699)

        =      6.607      

        ≈       7

ข้ันที่  3   หาจํานวนอันตรภาคชั้น  :  I

I       =      c
R

            R      =      65  และ    c      =     7

I        =      
7
65

         =      9.25     =    10

 ข้ันที่  4   หาคาเริ่มตนของชั้นที่ 1
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      L      =     x1 -  2
1  (cI – R)

                    x1     =      33       ,     c     =     7

               I       =      10       ,     R     =     65

 L      =      33 -  2
1  [(7)(10) – 65]

 L      =      33-2.5     

         =     30.5

         ≈      30

  ข้ันที่  5   ตรวจนับจํานวนตัวเลขของแตละชั้น  โดยใชรอยขีด

ตารางที่  1.6   การแจกแจงความถี่และความถี่สัมพัทธของความสูงของเด็กอายุ 1 ขวบ

ความสูง(เซนติเมตร) รอยขีด ความถี่ (f) ความถี่สัมพัทธ (rf)
30-39        //// 4 0.08
40-49        ////   / 6 0.12
50-59        ////    /// 8 0.16
60-69        ////  ////  // 12 0.24
70-79        ////  //// 9 0.18
80-89        ////  // 7 0.14
90-99        //// 4 0.08

รวม            n  =  50 1.00

ไดตารางการแจกแจงความถี่เปนดังตารางที่ 1.6
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1.5    การนําเสนอการแจกแจงความถี่และความถี่สัมพัทธของขอมูล

           เมื่อดําเนินการแจกแจงความถี่และความถี่สัมพัทธแลว  จะเห็นวาสดมภความถี่บอก
จํานวนตัวแปรในแตละชั้น  ซึ่งแตละชั้นนี้คือขอมูลและมักจะเปนปริมาณพรอมดวยหนวย  เชน
ความสูง (เซนติเมตร)  คะเเนนสอบ (คะเเนน)  น้ําหนัก (กรัม  กิโลกรัม  หรือ  ปอนด)  หรืออาจ
ใชสัญลักษณแทนตัวแปรดวย  xi    การนําเสนอการแจกแจงความถี่และความถี่สัมพัทธ  จึงเปน
การแสดงความสัมพันธระหวางคาขอมูลหรือคาตัวแปรกับความถี่และ/หรือความถี่สัมพัทธดวย
กราฟหรือแผนภูมิแบบตาง ๆ  โดยกําหนดแกนนอนเปนคาตัวแปร x  แกนตั้งเปนความถี่และ/
หรือความถี่สัมพัทธ  สําหรับกราฟการนําเสนอความถี่และความถี่สัมพัทธมีอยู  3  แบบคือ

1.5.1  ฮิสโทแกรม  เปนการสรางกราฟแทง  ความสูงของแทงเปนความถี่และ/หรือ
ความถี่สัมพัทธ  ความกวางของแตละแทงเปนขนาดของแตละอันตรภาคชั้น  และเพื่อไมใหเกิด
ชองวางระหวางแตละแทงของกราฟ  จึงใชขีดจํากัดลางและขีดจํากัดบนของชั้นเปนตัวกําหนด
ความกวางของแทง  ทั้งนี้เพราะขีดจํากัดบนของชั้นใด ๆ  จะเปนขีดจํากัดบนของชั้นถัดไปดวย
ดังภาพที่ 1.4

ภาพที่  1.4   ฮิสโทแกรมการนําเสนอความถี่และความถี่สัมพัทธ
                                           ของขอมูลจากตัวอยางที่ 1.2
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1.5.2    รูปหลายเหลี่ยมของความถี่       รูปหลายเหลี่ยมของความถี่เกิดจากการลาก
เสน เชื่อมโยงระหวางจุดกลางยอดของแทงสี่เหลี่ยมผืนผาของฮิสโทแกรมทุกแทง โดยปกติจะ
กําหนดจุดกลางชั้นของชั้นที่  1 และจุดกลางชั้นของชั้นถัดจากชั้นสูงสุดของตารางแจกแจง
ความถี่เพื่อใหไดรูปหลายเหลี่ยมของความถี่สมบูรณ เพราะความถี่และความถี่สัมพัทธของชั้นดัง
กลาวเปนศูนย จึงทําใหรูปหลายเหลี่ยมของความถี่ปกคลุมพื้นที่เหนือแกนและเเสดงถึงรูปทรง
การแจกแจงอันมีประโยชนสําหรับการวิเคราะหทางสถิติและการปรับปรุงรูปหลายเหลี่ยมของ
ความถี่  อาจเริ่มดวยการสรางฮิสโทแกรมกอนแลวลากเสนเชื่อมโยงระหวางจุดกลางยอดแทง
เร่ิมต้ังแต จุดกลางชั้นไปจนถึงชั้นถัดจากชั้นสุดทายที่หามาเพิ่ม    หรืออาจกําหนดจุดกลางชั้น
ของทุกชั้นบนแนวนอนกับจุดความถี่แลวลากเสนเชื่อมโยงจะไดรูปหลายเหลี่ยมความถี่เชนเดียว
กัน

1.5.3     โคงความถี่   เกิดจากการปรับรูปหลายเหลี่ยมของความถี่  โดยมิไดเสียพื้นที่รูป
หลายเหลี่ยมของความถี่ปกคลุมอยู เสียไปเราเรียกการทําเชนนี้วาการปรับโคงใหเรียบ
(smoothing a curve)  ทําไดโดยการปรับความถี่การแจกแจงเพื่อใหเกิดวามโคงหรือลดการ
หักเหลี่ยมใหนอยลงหรือไมมีเลย  วิธีการปรับโคงใหเรียบ  เชน  ขอมูลจากตัวอยางที่ 1.2  ชั้นที่
3  เปน 50 – 59  ความถี่กอนปรับเทากับ  8  ความถี่ที่ปรับแลวของชั้นนี้จะเปน  3

1286 ++   
เทากับ  8.66  จะเห็นไดวา   6  และ 12  มาจากความถี่ของชั้นใกลเคียงคือชั้นที่  2 และชั้นที่ 4
ตามลําดับ  ดังแสดงดวยกราฟในภาพที่  1.5  และตารางที่  1.7  จะแสดงความถี่ที่ปรับแลว
สังเกตในชั้น     20 – 29  และชั้น   100 – 109  ซึ่งเปนชั้นกอนหนาชั้นที่ 1  และชั้นถัดจากชั้นสุด
ทาย  ความถี่ที่ปรับแลวของ  20 – 29 เทากับ  3

400 ++   เทากับ 1.33  สวนความถี่ที่ปรับแลว

ของ  100 - 109  เทากับ  3
004 ++   เทากับ 1.33  สวนชั้นอื่น ๆ การหาความถี่ที่ปรับแลวทําเชน

เดียวกับช้ันที่  3  เพราะมีชั้นที่ใกลเคียงลักษณะเดียวกัน
เมื่อปรับโคงใหเรียบแลวจะไดเสนโคงลักษณะตาง ๆ ที่แตกตางกันออกไปและลักษณะ

ความถี่เหลานี้จะถูกกําหนดและตั้งชื่อลักษณะการแจกเเจงของ X เชน การแจกแจงปรกติ
(norminal  distribution or symmetric distribution)  การแจกแจงเบทางบวกของ X (positively
skewed distribution)  การแจกแจงเบทางลบของ X (negatively skewed distribution)  การ
แจกแจงทวิฐานนิยมของ X (bimodal  distribution)  หรืออ่ืน ๆ  ดังแสดงในภาพที่  1.6  ภาพที่
1.7  ภาพที่ 1.8  ภาพที่ 1.9  และภาพที่ 1.10  เปนตน
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ภาพที่  1.5   รูปหลายเหลี่ยมของความถี่นําเสนอความถี่และ
         ความถี่สัมพัทธของขอมูลจากตัวยางที่ 1.2

ตารางที่  1.7   การเปรียบเทียบความถี่เดิมและความถี่ที่ปรับแลวจากขอมูลตัวอยางที่ 1.2

ชั้น ความถี่เดิม (f) ความถี่ที่ปรับแลว
20 – 29 0 1.33
30 –39 4 0.33
40 –49 6 6.00
50 – 59 8 8.67
60 –69 12 9.67
70 – 79 9 9.33
80 –89 7 6.67
90 –99 4 3.67

100 – 109 0 1.33
รวม 50 50.00
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Xxx(หนานี้ไมใชแตตองพิมพ)

xxxxxxxxxxxxxxxxx
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ภาพที่  1.6   โคงความถี่ขอมูลจากความถี่ที่ปรับแลวจากตารางที่  1.7

ภาพที่  1.7   การแจกแจงปรกติของ X

ภาพที่  1.8   การแจกแจงเบทางบวกของ  X

ภาพที่  1.9   การแจกแจงเบทางลบของ  X

   15       0.30

   10        0.20

     5        0.10

    0
  24

.5
  3

4.5
  4

4.5
  5

4.5
  6

4.5
  7

4.5
  8

4.5
  9

4.5
10

4.5

  fi      rf (xi)

x

x

f

x

f

x

f

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



19

ภาพที่ 1.10   การแจกแจงทวิฐานนิยมของ  X

1.6     ความถี่สะสมและความถี่สะสมสัมพัทธของขอมูล

ความถี่สะสม (cumulative frequency : cf)  คือการรวบรวมความถี่ของแตละชั้น
นับต้ังแตชั้นที่มีคานอยไปถึงชั้นที่มีคามากที่สุดและจะพบวาความถี่สะสมของชั้นสุดทายเทากับ
จํานวนขอมูลทั้งหมดดังแสดงในตารางที่ 1.8  สําหรับความถี่สะสมสัมพัทธ (relative
comulative frequency : crf)  เปนการรวมความถี่สัมพัทธ  ซึ่งผลรวมจะไดเทากับ 1.00  ดัง
แสดงในตารางที่  1.8

ตารางที่  1.8   การเปรียบเทียบความถี่สะสมและความถี่สะสมสัมพัทธของขอมูล

ชั้น  f cf rf crf
30 –39 4 4 0.08 0.08
40 –49 6 10 0.12 0.20
50 – 59 8 18 0.16 0.36
60 –69 12 30 0.24 0.06
70 – 79 9 39 0.18 0.78
80 –89 7 46 0.14 0.92
90 –99 4 50 0.08 1.00

50 1.00

สําหรับการนําเสนอความถี่สะสมและความถี่สะสมสัมพัทธ ในรูปของกราฟ  จะกําหนด
แกนนอนเปนขอมูล  แกนตั้งเปนความถี่สะสมและ/หรือความถี่สะสมสัมพัทธ ดังภาพที่  1.11

x

f
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ภาพที่  1.11   กราฟการนําเสนอความถี่สะสมและความถี่สะสมสัมพัทธ
                                       ของขอมูลจากตารางที่ 1.8

1.7  บทสรุป

เมื่อกลาวถึงขอมูลจะทําใหนึกถึงการบอกเรื่องราวหรือเหตุการณใดเหตุการณหนึ่งที่มี
การปรับเปลี่ยนอยูตลอดเวลา และตองมีการจัดเก็บขอมูลตาง ๆ เหลานั้นไว สําหรับทางสถิติที่
กลาวถึงในบทนี้  ซึ่งสรุปขอมูลและการแจกแจงความถี่ไดดังนี้

1.7.1  ขอมูลเชิงสถิติ  จะเปนตัวเลขที่แสดงขอเท็จจริงที่เกิดจากการประมวลผลเบื้องตน
ดวยการวัดหรือการนับ  ซึ่งอาจเรียกขอมูลสถิติสําหรับการคํานวณหรือนิยามเกี่ยวกับประชากร
หรือส่ิงตัวอยาง  เปนคาสังเกต   ตัวแปร  ตัวแปรสุม และคาตอบสนอง

1.7.2   แหลงขอมูล  ที่ใชคือขอมูลปฐมภูมิและขอมูลทุติยภูมิ
1.7.3   การนําเสนอขอมูลเบื้องตน มีวิธีการนําเสนอไดดังนี้
           1)  การนําเสนอขอมูลเปนบทความ
           2)  การนําเสนอขอมูลโดยตาราง
           3)  การนําเสนอขอมูลโดยกราฟเสน
           4)  การนําเสนอขอมูลโดยกราฟแทง
           5)  การนําเสนอขอมูลโดยกราฟรูปภาพ
           6)  การนําเสนอขอมูลโดยกราฟวงกลม
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1.7.4  การแจกแจงความถี่ขอมูล  เปนการจัดระบบขอมูล  โดยการจัดแบงเปนกลุม ๆ
แบงออกเปน

           1)  การแจกแจงความถี่ขอมูลเชิงคุณภาพ
           2)  การแจกแจงความถี่ขอมูลเชิงปริมาณ
สําหรับการแจกแจงความถี่ จะตองมีการการจัดชั้นขอมูล การหาความถี่สัมพัทธ ความถี่

สะสม
1.7.5  การนําเสนอการแจกแจงความถี่และความถี่สัมพัทธ  เมื่อมีการแจกแจงความถี่

แลวจะตองมาจัดกระทําโดยการเขียนกราฟ ซึ่งมีดังนี้
           1)  ฮิสโทแกรม
           2)  รูปหลายเหลี่ยมความถี่
           3)  โคงความถี่

1.8  คําถามทบทวน

1.    การบันทึกรายจายประจําวันของทานจัดเปนขอมูลเชิงสถิติหรือไม  อธิบายมาพอสังเขป
2.   จากประสบการณของทานจงแยกสิ่งที่กลาวตอไปนี้ออกเปนตัวแปรวิยุตหรือตัวแปรตอเนื่อง
         ก.   จํานวนวันลาในรอบปของพนักงาน 20 คน
         ข.   ระยะเวลา(ชั่วโมง)ที่เครื่องจักรหยุดการผลิตฉุกเฉินในรอบ 180 วัน
         ค.   จํานวนลูกคาที่เขาใชบริการรานอาหารแตละวันเปนเวลา 30 วัน
         ง.    น้ําหนักแรกเกิดของทารก 500 คน
3.    จงนําเสนอขอมูลจากตารางที่ 1.1  ดวยกราฟแทง
4.    จงนําเสนอขอมูลจากตารางที่ 1.3  ดวยกราฟวงกลม
5.    จากตารางที่ 1.9 แสดงความถี่และความถี่สะสมของคะแนนสอบวิชาสถิติธุรกิจจาก
นักศึกษาจํานวน  20  คน แลวตอบคําถามตอไปนี้
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ตารางที่  1.9   ความถี่และความถี่สะสมของคะแนนสอบวิชาสถิติธุรกิจ

ชวงคะแนน f cf
40 – 44 2 2
45 - 49 0 2
50 – 54 6 8
55 – 59 8 16
60 – 64 4 20

20

     ก.    ชวงคะแนนที่มีความถี่ 6 คือคะแนนชวงใด
          ข.    คะแนนระหวาง  39.5 – 59.5  มีความถี่เทาใด
     ค.    คะแนนชวงใดที่มีความถี่สะสม  8
     ง.    ชวงคะแนนใดที่ไมมีผูสอบไดเลย

6.    จงแจกแจงความถี่และจงหาคาความถี่สะสมและความถี่สะสมสัมพัทธของคาสังเกตตอไปนี้
โดยมีชั้นคานอยที่สุดเปน 10     ถึง  19

77 44  49  33  38  33  76  55  68  39
44 59  36  55  47  61  53  32  65  51
29  41  32  45  83  58  73  47  40  26
59 43  66  44  41  25  39  75  37  55
34 47  66  53  55  58  49  45  61  41
55  92  83  77  45  62  45  36  78  48
54  50  51  66  80  73  57  61  56  50
45  82  71  48  46  69  38  72  56  64
38  45  51  44  41  68  45  92  43  12
37  16  44  57  63  71  40  64  57  51
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7.    จากการเก็บขอมูลความสูงของพนักงานหญิง  40  คน ในหนวยเปนเซนติเมตร ไดผลดังนี้

138 164  150  132  144  125  149  157
146  158  140  147  136  148  153  144
168  126  138  176  163  119  154  165
146  173  142  147  135  153  140  135
161  145  135  142  150  156  145  128

         ก.    จงสรางตารางแจกแจงความถี่ของขอมูลโดยมีชั้นคานอยที่สุดเปน 117  ถึง  126
         ข.    จงสรางฮิสโทแกรมของขอมูล
         ค.    จงสรางรูปหลายเหลี่ยมความถี่ของขอมูล
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บทที่ 2
การวัดแนวโนมสูสวนกลางของขอมูล

        เมื่อนําขอมูลหรือคาสังเกตของเรื่องราวใดเรื่องราวหนึ่งจํานวนหลาย ๆ คามาดําเนินการ
แจกแจงความถี่ของคาสังเกตจะพบลักษณะที่คลายคลึงกันอยูสองประการ กลาวคือ ประการ
แรก    คาสังเกตในกลุมที่ศึกษามีความแตกตางกัน (variation) ประการที่สอง คาสังเกตในกลุมที่
ศึกษามีความโนมเอียงสูสวนกลาง หากเราเลือกคาสังเกตมาคาหนึ่งเพื่อใชเปนตัวแทนของคา
สังเกต  ทั้งหมดในขอบเขตที่เราศึกษาอยูนั้นแนนอนที่สุดเราจะตองเลือกตัวกลาง (medium)
หรือตัวที่พบบอยที่สุดของขอมูลเหลานั้น การวัดแนวโนมสูสวนกลางของขอมูลที่กลาวในบทนี้จึง
เปนการนิยามถึงเครื่องมือหรือเครื่องวัดคากลางของขอมูล

2.1 ผลรวมของขอมูล

        กอนกลาวถึงการวัดแนวโนมสูสวนกลาง     จําเปนตองทําความเขาใจกับ ผลรวมของคา
สังเกตทั้งหมด หรือ การรวมยอดตัวแปร หรือ การหา ผลรวมของตัวแปร  สําหรับผลรวมหรือยอด
รวม ของคาสังเกตของขอมูลหรือของตัวแปร จํานวนมาก ๆ จะใชสัญลักษณ   Σ   (capital
sigma : ซิกมาซึ่งเปนอักษรกรีก)  อานวา   ผลรวม  รวมยอด  ผลบวก หรือ ซัม (sum)
         ถา  x1, x2, x3,......, xn  เปนคาสังเกตจํานวน  n  คา  ผลรวมของคาสังเกตทั้งหมด คือ

   ∑
=

n

1i
iX          =     x1 + x2 + ..........+ xn

หรือ ∑ =

n
1i iX    =     x1 + x2+ ..........+ xn                              ...(2-

1)

∑
=

n

1i
iX  อานวา  ผลรวมของ Xi   เมื่อ  i มีคาตั้งแต 1 ถึง n ซึ่งเทากับ x1 รวมกับ  x2  รวม

กับ  x3 ..........  รวมกับ xn หรือกรณีหาผลรวมของทั้งหมดอาจใชสัญลักษณ  Σ X   แทนผลรวม
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ของ X  ตั้งแตตัวแรกถึงตัวสุดทาย ก็ได
ตัวอยางที่ 2.1     กําหนดตัวแปร X ดังตอไปนี้   x1 =  2, x2  =  3, x3  =  4, x4 =   (-1)

                           ก.   จงหา     ∑
=

4

1i
iX

  ข.   จงหา      ∑
=

4

2i
iX

วิธีทํา

ก. ∑
=

4

1i
iX  หมายถึง  ผลรวมของ Xi  , i ตั้งแต 1 ถึง 4

   ∑
=

4

1i
iX   =      x1 + x2 + x3 + x4

                                                   =      2 + 3 + 4 + (-1)

                                                   =      8                                         

ข.  ∑
=

4

2i
iX    หมายถึง  ผลรวมของ Xi , i ตั้งแต 2 ถึง 4

             ∑
=

4

2i
iX    =      x2 + x3 + x4

                                                   =      3 +4 + (-1)

                                                   =      6                                    

ตัวอยางที่ 2.2    กําหนดให

              x1    =     3   ,   x2    =    (-2)  ,  x3    =     1   ,    x4    =    0  ,    x5    =     2

              y1    =     7  ,    y2    =   (-4)  ,  y3     =     8   ,    y4    =    5  ,    y5    =    (-3)

               f1    =     2  ,    f2     =    8     ,   f3     =     20 ,     f4    =   12  ,   f5      =    3
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จงหา           ก.   ∑
=

5

1i
iX   ข.  ∑

=

2

1i
iiYX

                      ค.   ∑
=

3

2i
i
2X               ง.  ∑

=

4

2i
ii Xf

                      จ. )( ii YX∑
=

−
5

4i
          ฉ.  2

ii YX )(∑
=

−
5

4i

วิธีทํา

ก.  ∑
=

5

1i
iX   หมายถึง  ผลรวมของ Xi, i ตั้งแต 1 ถึง 5

          ∑
=

5

1i
iX     = x1 + x2 + x3 + x4+ x5

  

                                     =     3 + (-2) + 1 + 0 + 2

                     ∑
=

5

1i
iX      =     4                                           

ข.  ∑
=

2

1i
iiYX   หมายถึง  ผลรวมของ Xi คูณ Yi , i ตั้งแต 1 ถึง 2

       ∑
=

2

1i
iiYX       =     x1 y1 + x2 y2

                                     =     (3)(7) + (-2)(-4)

                   ∑
=

2

1i
iiYX       =    21 + 8   =    29        

    ค. ∑
=

3

2i
i
2X    หมายถึง  ผลรวมของ 2X i  , i ตั้งแต 2 ถึง 3

                      ∑
=

3

2i
i
2X       =      2

2x  + 2
3x
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                                       =    (-2) 2 - (1) 2

                      ∑
=

3

2i
i
2X      =    4 + 1

                          =    5                                                       

ง. ∑
=

4

2i
ii Xf    หมายถึง  ผลรวมของ fi  คูณ   Xi  , i ตั้งแต 2 ถึง 4

               ∑
=

4

2i
ii Xf      =     f2x2 + f3x3 + f4x4

                                      =     (8)(-2) + (20)(1) + (12)(0)

                                      =     (-16) + 20 + 0

                    ∑
=

4

2i
ii Xf      =      4                   

จ. )( ii YX∑
=

−
5

4i
 หมายถึง  ผลรวมของ Xi ลบดวย Yi  ( หรือผลบวกของผลตางระหวาง   Xi กบั

Yi )  เมือ่  i   มคีาตัง้แต   4  ถงึ    5

            )( ii YX∑
=

−
5

4i
       =     (x4-y4) + (x5-y5)

                =     (0-5) + [2-(-3)]

                                      =    (-5) + 5

              )( ii YX∑
=

−
5

4i
     =      0                                                

ฉ. 2
ii YX )(∑

=

−
5

i 4
 หมายถึง  ผลรวมของ Xi  ลบดวย Yi  ยกกําลังสอง  (หรือผลบวกของ

ผลตางระหวาง Xi  กับ Yi  ยกกําลังสอง)  i ตั้งแต 4 ถึง 5
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                  2
ii YX )(∑

=

−
5

4i
   =     (x4-y4) 2 + (x5-y5) 2

                                          =    (0-5)2 + [2-(-3)] 2

                                          =     25  + 25

   2
ii YX )(∑

=

−
5

4i
       =     50                                   

จากหลักเกณฑที่กลาวมา ถากําหนดให   Xi ,Yi, , Zi   เปนตัวแปรจํานวน  n  ตัว และ   a
เปนคาคงตัว (constant) สามารถนําไปประยุกตใชกับการหาผลรวมของหลายตัวแปร  ดังสมการ
(2-2) ถึงสมการ (2-5)

         )( ii i ZYX +
=

+∑
n

1i
     =     ∑

=

n

1i
iX  +  iY∑

=

n

1i
 + ∑

=

n

1i
iZ       …(2-2)

        )( ii i ZYX −
=

−∑
n

1i
      =     ∑

=

n

1i
iX  -  iY∑

=

n

1i
 - ∑

=

n

1i
iZ            …(2-3)

                    ∑
=

n

1i
iaX         =       ∑

=

n

1i
iXa                                …(2-

4)

                     ∑
=

n

1i
a           =      an                                     …(2-5)   

2.2 มัชฌิมเลขคณิตของขอมูล

มัชฌิมเลขคณิต (arithematic mean) เปนการวัดแนวโนมสูสวนกลางที่อาจเรียกชื่อและ
ใชสัญลักษณแตกตางกันแตเกิดจากขอกําหนดอยางเดียวกัน เชน มัชฌิมเลขคณิต  คาเฉลี่ย
เลขคณิต คาเฉลี่ย (mean) สวนเฉลี่ย (average)  และ คาคาดหมาย (expectation value)
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สําหรับสัญลักษณที่ใชแทนมัชฌิมเลขคณิตกรณีประชากรใช µ   (อักษรกรีกชนิดตัวอักษรเล็ก
ชื่อ  mu : มิว.) และกรณีมัชฌิมเลขคณิตสิ่งตัวอยางใช X   (อานวา เอกซบาร) สวนกรณีคาคาด
คะเนซึ่งเปนคาเฉลี่ยความนาจะเปนใช  E(X)  แทนคาเฉลี่ยหรือคาคาดหมายของ  ตัวแปรสุม  X
     สถิติพรรณนาหรือการมองภาพรวมของคาสังเกตเปนประชากรตามหลักทฤษฎี  
(theoretical  model)  ทางคณิตศาสตรและเพื่อเปนการทราบความหมายเบื้องตนของมัชฌิม
เลขคณิต  จึงขอใช   µ     แทนมัชฌิมเลขคณิตซึ่งมีขอกําหนดดังสมการ (2-6)
     ถา    x1, x2 , x3,...... xn    เปนคาสังเกตจํานวน  n  คา  แลวจะได  (Keller & Warrack,
2000, p. 90)

        µ     =   n
1  ∑

=

n

1i
ix                  …(2-6)

จากขอกําหนดเบื้องตนนี้  สามารถเปลี่ยนรูปการหาคามัชฌิมเลขคณิต  ในกรณีตาง ๆ ตาม
ความเหมาะสม  ซึ่งพิจารณาไดดังตอไปนี้

2.2.1 กรณีขอมูลไมไดแจกแจงความถี่  (ungrouped data) หาคามัชฌิมเลขคณิตได
ดังสมการ (2-7) และสมการ (2-8)

    µ      =   n
x.........xxxx n4321 ++++                               …(2-

7)

                      µ       =   x1 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
n
1 + x2 ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
n
1 + x3 ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
n
1 + x4 ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
n
1 +......  + xn ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
n
1   …(2-8)

ตัวอยางที่  2.3   จงหามัชฌิมเลขคณิตของ  8, 12, 4, 7 และ 5

วิธีทํา      หาคามัชฌิมเลขคณิตไดจากสมการ (2-6)  ถึง สมการ (2-8) ดังนี้

                            µ      =      n
1  ∑

=

n

1i
ix
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                            µ       =    5)7412(8
5
1

++++

                           µ       =    (36)
5
1

                          µ       =     7.2                    

             µ      =    n
x.........xxxx n4321 ++++

                                     =    
5

574128 ++++

                                     =    
5
36     =    7.2                                  

                         µ        =     x1 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
n
1 + x 2 ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
n
1 + x 3 ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
n
1 + x 4 ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
n
1 +.......  + x n ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
n
1

            =     8 ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

5
1 +12 ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

5
1 +4 ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

5
1 +7 ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

5
1  +5 ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

5
1

    

            =     ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

5
8 + ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

5
12 + ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

5
4 + ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

5
5

             µ       =     
5
36     =      7.2                                               

2.2.2 กรณีมีการขอมูลแจกแจงความถี่ (grouped data)  ตามตารางที่ 2.1  ให xj

เปนคาสังเกตหรือตัวแปรของแตละชั้น  ถาหากชวงชั้นขนาดมากกวา  1   หนวย   xj   จะเปน
จุดกลางชั้นหาคามัชฌิมเลขคณิตไดดังสมการ (2-9)
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                               µ     =       
∑

∑

=

=
k

1j
j

k

1j
jj

f

xf
                                      …(2-9)

ตารางที่  2.1   วิธีการหาความถี่ของแตละชั้น

xj fj
x1 f1
X2 f2
x3 f3
: :
: :
xk fk

∑
=

k

1j
jx ∑

=

k

1j
f j =  n

สําหรับ                x ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
f1   เปนความถี่สัมพัทธของ x1  หรือ rf (x1)

        x ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
f2   เปนความถี่สัมพัทธของ x2  หรือ rf (x2)

x  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
f3   เปนความถี่สัมพัทธของ x3   หรือ rf (x3)

        :
       :
       :
        :

และ    x               ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
fk   เปนความถี่สัมพัทธของ xk   หรือ rf (x k)
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หามัชฌิมเลขคณิตไดดังดังสมการ  (2-10)

                 µ      =    x1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
f1 +x2 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
f2 +x3 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
f3 +......  +xn ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
fk                             …(2-

10)

หรือเขียนในรูปความถี่สัมพัทธเปนดังสมการ (2-11)

               µ    =    x1 rf (x1) + x2 rf (x2) +x3 rf (x3) ...........  + xk rf (xk) …(2-11)

จากสมการ  (2-10)  อาจเขียนไดเปนดังสมการ  (2-12)

               µ     =    ∑
=

k

1j
jx  rf (x j)  ...(2-12)

ในการเลือกใชสูตรสําหรับหาคามัชฌิมเลขคณิตควรคํานึงถึงความเหมาะสมและความรวดเร็วใน
การคิดคํานวณ

ตัวอยางที่ 2.4    จากตารางที่  2.2  จงหาคาคะแนนเฉลี่ยของผลการสอบวิชาวิทยาศาสตรทั่ว
ไปจากคะแนนเต็ม    30    คะแนน    และมีนักศึกษาจํานวน   55  คน

ตารางที่  2.2   ผลการสอบวิชาวิทยาศาสตรทั่วไป

คะแนน 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
จํานวนนักศึกษา 2 3 4 5 4 6 11 5 3 4 3 3 2

วิธีทํา   จากสมการ (2-9)

             µ     =       
∑

∑

=

=
k

1j
j

k

1j
jj

f

xf
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=       
55

1,220

                             =       22.18

คะแนนเฉลี่ยของผลการสอบวิชาวิทยาศาสตรทั่วไปมีคาเทากับ  22.18 คะเเนน    

ตารางที่  2.3   การแจกแจงความถี่ของผลการสอบวิชาวิทยาศาสตรทั่วไป

xj fj xj fj
         28          2 56
         27          3 81
         26          4            104
         25          5            125
         24          4              96
         23          6            138
         22        11            242
         21          5            105
         20          3              60
         19          4 76
         18          3 54
         17          3 51
         16          2 32
        รวม  ∑

=

k

1j
jf  = 55 ∑

=

k

1j
jj xf   = 1,220

คะแนนเฉลี่ยผลการสอบวิชาวิทยาศาสตรทั่วไป  เทากับ   22.18    คะแนน

เราอาจจะหาคา   µ    อีกวิธีหนึ่งจากสมการ  (2-12)  ดังนี้

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



35

                                    µ           =     ∑
=

k

1j
jx  rf (x j)

                                µ          =    
55

1,220

        =     22.18

       คะแนนเฉลี่ยของผลการสอบวิชาวิทยาศาสตรทั่วไปมีคาเทากับ  22.18 คะเเนน    
ตารางที่  2.4   การแจกแจงความถี่และความถี่สัมพัทธของผลการสอบวิชา

         วิทยาศาสตรทั่วไป

xj fj rf (xj) xj rf (xj)
28          2 2/55 56/55
27          3 3/55 81/55
26          4 4/55 104/55
25          5 5/55 125/55
24          4 4/55 96/55
23          6 6/55 136/55
22          11 11/55 242/55
21          5 5/55 105/55
20          3 3/55 160/55
19          4 4/55 76/55
18          3 3/55 54/55
17          3 3/55 51/55
16          2 2/55 32/55
รวม ∑

=

k

1j
jf = 55 ∑

=

k

1j
)( jxrf  = 1 ∑

=

k

1j
jx  rf (x j)       

= 
55

1,220

คะแนนเฉลี่ยผลสอบวิชาวิทยาศาสตรทั่วไป   เทากับ   22.18                                 
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ตัวอยางที่  2.5   จงหาความสูงเฉลี่ยของนักเรียนชั้นอนุบาลจํานวน    41    คน      จากขอมูล
ใน

ตารางที่ 2.5

ตารางที่  2.5   ความสูงของนักเรียนชั้นอนุบาล

ความสูง (เซนติเมตร) จํานวน
127-129 9
124-126 10
121-123 12
118-120 7
115-117 3
รวม 41

      วิธีทํา   (1)  จากตารางที่  2.5  นํามาแจกแจงความถี่จะไดดังตารางที่  2.6

ตารางที่  2.6   การแจกแจงความถี่ความสูงของนักเรียนชั้นอนุบาล

ความสูง (เซนติเมตร) xj fj xj fj
127-129 128 9 1,152
124-126 125 10 1,250
121-123 122 12 1,464
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118-120 119 7 833
115-117 116 3 348

∑
=

k

1j
jf   = 41 ∑

=

k

1j
jj xf   = 5,047
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และจากสมการ  (2-9)  จะได

µ      =       
∑

∑

=

=
k

1j
j

k

1j
jj

f

xf
=       

41
5,047        

         µ         =       123.10

 ความสูงเฉลี่ยของนักเรียนเทากับ   123.10   เซนติเมตร           

วิธีทํา (2)  จากขอมูลในตารางที่  2.6  นํามาแจกแจงความถี่สะสมสัมพัทธของขอมูล

ตารางที่  2.7   การแจกแจงความถี่สะสมสัมพัทธความสูงของนักเรียนชั้นอนุบาล

ความสูง (เซนติเมตร) xj fj rf (xj) xj rf (xj)
127-129 128 9

41
9

41
1,152

124-126 125 10
41
10

41
1,250

121-123 122 12
41
12

41
1,464

118-120 119 7
41
7

41
833

115-117 116 3
41
3

41
348

∑
=

k

1j
jf           

= 41

∑
=

k

1j
jj xf

= 1

∑
=

k

1j
jx  rf (x j)    = 41

5,047

จากสมการ  (2-12)

µ     =        ∑
=

k

1j
jx  rf (x j)

          µ         =       
41

5,047         
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µ         =      123.10

ความสูงเฉลี่ยของนักเรียนเทากับ   123.10   เซนติเมตร      

จะเห็นไดวาในการหาคาเฉลี่ยไมวาเราจะใชสูตรในการคํานวณหรือใชตารางแจกแจง
ความถี่จะไดคําตอบเทากัน

ตัวอยางที่ 2.6    จงหาเกรดเฉลี่ยของนักศึกษาผูหนึ่งที่มีผลการสอบดังแสดงไวในตารางที่   2.8

ตารางที่  2.8   ผลการสอบของนักศึกษา

วิชา หนวยกิต เกรด
คณิตศาสตร 4 2
ชีวะวิทยา 4 0
สถิติ 3 4
สังคมวิทยา 3 2

14

วิธีทํา   จากตารางที่ 2.8  จัดทําตารางการแจกแจงความถี่ ไดเปนตารางที่ 2.9

ตารางที่  2.9   การแจกแจงความถี่ของผลการสอบของนักศึกษา

วิชา xj fj xj fj
คณิตศาสตร 2 4 8
ชีวะวิทยา 0 4 0
สถิติ 4 3 12
สังคมวิทยา 2 3 6

14 26

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



39

จากสมการ  (2-9)

              µ        =       
∑

∑

=

=
k

1j
j

k

1j
jj

f

xf

            µ       =       
14
26

                         µ       =      1.857

เกรดเฉลี่ยของนักศึกษาผูนี้เทากับ    1.86                        

สําหรับตัวอยางที่ 2.6 คาสังเกต Xj มีความถี่ fj เปนคาสังเกตที่มีน้ําหนัก fj จึงมักแทน
น้ําหนักของ Xj ดวย Wj  (weight of Xj) และเรียกคาเฉลี่ยที่ไดในกรณีนี้วาคาเฉลี่ยถวงน้ําหนัก
ถาหาก  X1     มีน้ําหนัก W1  , X2   มีน้ําหนัก W2  ,  X3 มีน้ําหนัก W3 …………และ  Xk  มีน้ําหนัก
Wk     แลวคาเฉลี่ยของ Xj   จะเปนสมการ (2-13)  หรือสมการ (2–14)

              µ       =       
∑

∑

=

=
k

1j
j

k
jj

W

XW
1j                             ...(2-13)

หรือ                µ       =       
W.........WWW

XW......XWXWXW
k

kk
321

332211
++++

+++                          ...(2-14)

นอกจากขอกําหนดเบื้องตนและการประยุกตใชมัชฌิมเลขคณิตหรือคาเฉลี่ยแลวยังมีคุณสมบัติ
ของมัชฌิมเลขคณิตหรือคาเฉลี่ยของตัวแปรใด ๆ  ที่นาสนใจ   เชนถา   X1 , X2 , X3 ,...... Xn

เปนคาสังเกตจํานวน  n  หาคาเฉลี่ยไดเทากับ µ , a  และ b เปนคาคงตัวใด ๆ จะไดคุณสมบัติที่
นาสนใจดังสมการ  (2-15)  ถึงสมการ  (2-19)
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                                     )( µ∑
=

−
n

1i
iX        =    0                                                       ...(2-15)

พิสูจน      จากสมการ  (2-3)

)( µ∑
=

−
n

1i
iX        =    ∑

=

n

1i
iX   - ∑

=

n

1i
µ

จากสมการ (2-5) และ (2-6)    จะได

)( µ∑
=

−
n

1i
iX        =     nµ  - n µ

                                                                =    0              

           ถาคาสังเกต  Y1 , Y2 , Y3 ,...... Yn   จํานวน n หาตองการหาคาเฉลี่ย (Y ) และพบวา Yi    
แตละตัวเขียนอยูในรูปของสมการไดดังนี้

   Yi        =      a + bXi
แลว
                                                     Y       =     a + bµ                                         …(2-16)

พิสูจน                                   ∑
=

n

1i
iY          =      )(∑

=
+

n

1i
ibXa

 จากสมการ  (2-2)                                     =     ∑
=

n

1i
a   + ∑

=

n

1i
ibX

                                                                =       an  + ∑
=

n

1i
iXb

                                               n

n

1i
∑
=

iY
       =     n

Xb
n
na i∑

=+

n

1i

จะได                                             Y       =     a + bµ
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ในทํานองเดียวกัน

ถา         Yi  =  bXi   แลวจะได              Y    =    bµ                   ...(2-17)

ถา       Yi  =  a + Xi แลวจะได          Y    =    a + bµ       ...(2-18)

และ ถา Wi  =  Yi + Xi  แลวจะได          W   =   Y + µ  ...(2-19)

พิสูจน

                                                  ∑
=

n

1i
iW       =     )ii XY +

=
∑

n

1i
(

                                                                  =      ∑
=

n

1i
iY  +  ∑

=

n

1i
iX

จากสมการ  (2-2)  จะได

                                                ∑
=

n

1i
iW        =    n

n

1i
∑
=

iY
+ n

n

1i
∑
=

iX

                                                       W     =   Y + µ

คุณสมบัติที่กลาวมา  อาจนําไปใชไดในหลายกรณี  เชน  การแปลงขอมูล  การเปลี่ยน
ขอมูลคามาก ๆ ใหอยูในรูป  10 ยกกําลังเชน   1,000  เปลี่ยนเปน  (1)(103) และ  1,500  เปลี่ยน
เปน  (1.5)(103)เปนตน  แตหลักสําคัญขอมูลที่เปลี่ยนแปลงไปจะตองมีจํานวนเทาเดิม   สังเกต
ไดดังตัวอยางที่ 2.7

ตัวอยางที่  2.7   กําหนดคาสังเกต Xi  เปน 2,  3,  4,  5,  6,  7,  และ  8   หาคาเฉลี่ยได
เทากับ  5    จงหาคาเฉลี่ยของขอมูลตอไปนี้
                            ก.  25,  35,  45,  55,  65,  75  และ  85.
                            ข.  200,  300,  400,  500,  600,  700,  และ  800.
                            ค.  11,  12,  13,  14,  15,  16,  และ  17.
                            ง.   225,  335,  445,  555,  665,  775,  และ  885
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วิธีทํา
            ก.     คาของ       25,  35,  45,  55,  65,  75,  และ  85  อาจจะเขียนไดอีกรูปแบบหนึ่งคือ
5+(10)(2), 5+(10)(3), 5+(10)(4), 5+(10)(5), 5+(10)(6),  5+(10)(7)  และ  5+(10)(8) ซึ่ง
เขียนสมการไดเปน             

                         Yi   =   a + bXi  

แลว จากสมการ (2-16)   จะไดวา

                              Y  =   a + bµ

เมื่อ  a = 5,  b = 10 และ  µ  =  5  จะได

                              Y  =   5 + (10)(5)

=   55

คาเฉลี่ยของขอมูลมีคาเทากับ   55

            ข.    คาของ       200,  300,  400,  500,  600,  700,  และ  800  อาจจะเขียนไดอีกรูป
แบบหนึ่งคือ     100(2),  100(3),  100(4),  100(5),  100(6),  100(7),  และ  100(8)   และเขียน
สมการไดเปน          

                          Yi   =   bXi

แลวจากสมการ  (2-17)  จะไดวา
   

                                 Y =   bµ             เมื่อ    b = 100  และ     µ  =  5

                                 Y =   100 (5)

                                 Y =   500
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คาเฉลี่ยของขอมูลมีคาเทากับ   500 

            ค.    คาของ       11,  12,  13,  14,  15,  16,  และ  17    อาจจะเขียนไดอีกรูปแบบหนึ่ง
คือ  (9+2),  (9+3),  (9+4),  (9+5),  (9+6),  (9+7),  และ  (9+8)

เขียนสมการไดเปน ถา Yi   =   a+Xi   

แลวจากสมการ  (2-18)    จะได

                                        Y    =   a + µ        เมื่อ    b = 100  และ µ =  5

                 Y  =   9+5

                                               =  14                         
คาเฉลี่ยของขอมูลมีคาเทากับ   14

            ง.     คาของ       225,  335,  445,  555,  665,  775,  และ  885  อาจจะเขียนไดอีกรูป
แบบหนึ่งคือ  (200+25),  (300+35),  (400+45),  (500+55),  (600+65),  (700+75),  และ
(800+85).

เขียนไดเปนสมการ

                       Wi    =   Yi  + Xi  

แลวจากสมการ  (2-19)      จะได

                             W   =  Y + µ

แทนคา    Y    และ      µ    ที่ไดจากขอ ข. และขอ ก.  แลวจะได

                                       W   =   500+55

                                       W   =     550
                             

คาเฉลี่ยของขอมูลมีคาเทากับ   550  
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2.3 มัธยฐานของขอมูล

มัธยฐาน (median) เปนมาตรวัดแนวโนมสูสวนกลางของตัวแปรมีสัญลักษณเปน  Me ,
Med  หรือ  Mdn.  กําหนดวา  มัธยฐาน  คือ  คาสังเกตหรือตัวแปรที่แบงจํานวนตัวแปรออกเปน
สวนที่คามากกวามัธยฐานและสวนที่คานอยกวามัธยฐานไดในจํานวนเทา ๆ กัน การหามัธยฐาน
ของตัวแปรจากประชากรหรือส่ิงตัวอยาง  สามารถดําเนินการได  ดังตอไปนี้

2.3.1 กรณีขอมูลไมไดแจกแจงความถี่   หาคามัธยฐานไดโดยจัดเรียงลําดับคาสังเกต
จากนอยไปหามาก (หรือจากมากไปหานอย) ลําดับที่ไดคือตําแหนงของคาสังเกตที่  1,  2,  3,..
คาสังเกตที่อยูตําแหนงกึ่งกลางของตําแหนงทั้งหมดคือ  มัธยฐาน

ตัวอยางที่  2.8   จงหามัธยฐานของ  8,  12,  4,  6,  และ  10

วิธีทํา
เรียงลําดับ Xi 4 6 8 10 12
ตําแหนง Xi 1 2 3 4 5

พบวา  ตําแหนงกึ่งกลางของตําแหนงทั้งหมด  คือ  ตําแหนงที่  3  ตรงกับ  8
นั่นคือ    มัธยฐานของขอมูลนี้  คือ  8                                                            

ตัวอยางที่  2.9  จงหามัธยฐานของ  3,  4,  11,  8,  10,  และ  5

วิธีทํา
เรียงลําดับ Xi 3 4 5 8 10 11
ตําแหนง Xi 1 2 3 4 5 6

พบวา  ตําแหนงกึ่งกลางของตําแหนงทั้งหมด  คือ  ตําแหนงที่  3  กับ  ตําแหนงที่  4  หรือ
ตําแหนงที่  3.5  ตรงกับเลข  5  และ  8  หรือ  2

65 +   = 5.5

นั่นคือ   มัธยฐานของขอมูลนี้  คือ  5.5   

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



45

จึงสรุปไดวา       เมื่อตองการหามัธยฐานของประชากรหรือส่ิงตัวอยางและเรียงลําดับคา
ตัวแปร จํานวนทั้งหมด  n  ตัวแปรแลว

             มัธยฐาน  คือ  คาตัวแปรในตําแหนงที่  2
1+n                                            ...(2-20)

2.3.2 กรณีขอมูลแจกแจงความถี่แลว เมื่อแจกแจงความถี่ของขอมูลแลวสามารถใช
ความถี่สะสมหรือความถี่สะสมสัมพัทธประกอบในการหาคามัธยฐาน  เพราะสดมภความถี่
สะสมหรือความถี่สะสมสัมพัทธ จะบอกจํานวนตัวแปรที่มีคาต่ํากวาคาตัวแปรในชั้นที่กลาวถึง
สําหรับช้ันที่กลาวถึงในที่นี้คือช้ันที่มีความถี่สะสมหรือความถี่สะสมสัมพัทธเปนรอยละ  50 หรือ

2
n   และชั้นนี้ก็คือช้ันที่มีมัธยฐานบรรจุอยู

ตารางที่  2.10   ชวงชั้นขอมูลน้ําหนักของพนักงานขายที่คามัธยฐานบรรจุอยู

ชวงขั้นขอมูล
(กิโลกรัม)

f cf

29.5-39.5 4 4
39.5-49.5 6 10
49.5-59.5 8 18
59.5-69.5 12 30 ⇐ ชั้นมัธยฐาน
69.5-79.5 9 39
79.5-89.5 7 46
89.5-99.5 4 50

50

จากตารางที่  2.10  เปนตารางการแจกแจงความถี่ขอมูล  น้ําหนักของพนักงานขาย
จํานวน  50  คน  สดมภชวงชั้นที่แสดงเปนขีดจํากัดลางและขีดจํากัดบนของแตละชั้น  (วัดใน
หนวยกิโลกรัม)  ชั้นที่มัธยฐานบรรจุอยูหรือชั้นที่มีความถี่สะสมเปนรอยละ 50 คือช้ันที่  4  (59.5-
69.5)  ซึ่งมีความถี่เทากับ  12  กรณีเชนนี้เราถือวาน้ําหนักพนักงานขายคนที่  25  เปนมัธยฐาน
นั่นคือน้ําหนักระหวาง  59.6  ถึง  69.5  กิโลกรัม  มีพนักงานขายจํานวน  12  คน  อยูในตําแหนง
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ที่  19,  20,  21,.....30.  แตตําแหนงในชั้นเปนคนที่  1,  2,......,12.  ดังตารางที่ 2.10  และจาก
ตารางที่  2.11  จะพบวา  น้ําหนักของพนักงานขายคนที่  25  ตรงกับในช้ันตําแหนงที่  7  เปน
มัธยฐาน  และตองมีคาระหวาง  59.5 ถึง 69.5  กิโลกรัม   อาศัยวิธีการประมาณคาในชวงของ
ตัวเลขดังกลาวและมีวิธีการคิดดังนี้

ตําแหนงในชั้นตางกัน  12  ตําแหนง  มีคาตางกัน         =   69.5 - 59.5               กิโลกรัม

       =   10          กิโลกรัม

ตําแหนงในชั้นตางกัน    7   ตําแหนง  มีคาตางกัน        =   18)(25
12
10

−            กิโลกรัม

                                                                                =    5.83                         กิโลกรัม                      
.

ดังนั้น                มัธยฐาน  เทากับ     59.5 + 5.83       =    65.33                       กิโลกรัม                      

ตารางที่  2.11   ตําแหนงและคามัธยฐานของน้ําหนักของพนักงานขาย

คนที่ 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

ตําแหนงในชั้น 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

น้ําหนัก 59.5 <- ---- ---- ---- ---- Me ---- ---- ---
-

---> 69.5

จากหลักเกณฑที่กลาวมา  เราสามารถนําไปใชหามัธยฐานกรณีขอมูลแจกแจงความถี่
แลวได

ถากําหนด  Me  คือ  มัธยฐาน

 L     คือ  ขีดจํากัดลางของชั้นมัธยฐานบรรจุอยู

                                       n     คือ  จํานวนขอมูลทั้งหมด

  fm    คือ  ความถี่ของช้ันมัธยฐานบรรจุอยู

   I     คือ  ขนาดของอันตรภาคชั้นที่มัธยฐานบรรจุอยู
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cfm   คือ  ความถี่สะสมของชั้นกอนถึงชั้นมัธยฐานบรรจุอยู

จะไดสมการ (2-21)

Me    =      L +  
mf
I )( mcfn

−2              ...(2-21)

ตัวอยางที่  2.10   จากตารางที่ 2.12  จงหามัธยฐานของแตมความสามารถของพนักงานขาย
88  คน

ตารางที่  2.12   แตมความสามารถของพนักงานขาย

แตม ความถี่
2-6 18
7-11 21

12-16 26
17-21 15
22-26 8

88

วิธีทํา   จากสมการ (2-21)    Me    =      L +  
mf
I )( mcfn

−2

                                                  L  =   11.5,  I =  5, 2
n   =  44,    f  =  39   ,fm  =  26

                 Me   =   11.5 + 39)(44
26
5

−

                 =    11.5 + 0.961

     =    12.46
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ตารางที่  2.13   ความถี่สะสมและชั้นมัธยฐาน

ชวงชั้นแตม f cf
2-6 18 18
7-11 21 39

12-16 26 65 ⇐ ชั้นมัธยฐาน
17-21 15 80
22-26 8 88

88

นั่นคือ   มัธยฐานของแตมความสามารถของพนักงานขายครั้งนี้คือ  12.46  แตม    และอยูใน
ชวงชั้นแตม  12 – 16 ดังแสดงในตารางที่ 2.13      

2.4 ฐานนิยมของขอมูล

             ในการคิด  คาเฉลี่ย  คามัธยฐาน  อาจไมเหมาะสมสําหรับเปนแนวโนมสูสวนกลาง
สําหรับสถานการณบางสถานการณ  เชน     รายจายของนักศึกษาหลาย ๆ คนตอวัน  จํานวนชิ้น
งานที่พนักงาน   ผลิตไดตอวัน  จํานวนบุคคลที่ชอบอาหารรสเผ็ด  หรือ  อ่ืน ๆ ทํานองเดียวกัน
การวัดแนวโนมสูสวนกลางควรจะเปนคาที่พบบอยหรือมีความถี่สูงที่สุด จึงกําหนดฐานนิยม
(mode) ข้ึนเปนเครื่องมือวัดอีกอันหนึ่ง โดยกําหนดวา ฐานนิยม คือ คาสังเกตที่พบบอยที่สุดใน
จํานวนคาสังเกตทั้งหมดที่มีอยู  และมีสัญลักษณเปน  Mo หรือ Mod ซึ่งการหาฐานนิยมของ
ประชากรหรือส่ิงตัวอยางอาจดําเนินการไดดังตอไปนี้

 2.4.1  กรณีขอมูลไมไดแจกแจงความถี่   กรณีเชนนี้เราไมจําเปนตองเรียงลําดับคา
สังเกตเสียกอน  เพียงแตตรวจดูอยางละเอียดถี่ถวน  วาคาสังเกตหรือขอมูลตัวใดพบบอยที่สุด
คาของขอมูลตัวนั้นจะเปนฐานนิยม
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ตัวอยางที่  2.11   จงหาฐานนิยม  เมื่อพนักงาน  10  คนสามารถขายสินคาตอวัน  บันทึก
จํานวนสินคาที่ขายไดดังนี้

                                 15,   18,   18,   17,   15,   16,   16,   15,   14,   12.

วิธีทํา
ตรวจดูอยางละเอียดแลว  พบวา  จํานวนสินคาคาที่ขายได  15  ชิ้น  พบบอยที่สุดคือ  3

คร้ังดังนั้น  ฐานนิยม  คือ  15

ในสถานการณบางอยางอาจไมพบวามีคาสังเกตตัวใดซ้ําเลย  เชน  ขอมูลประกอบดวย
3,  6,  4,  8,  7.  จะถือวาขอมูลนี้ไมมีฐานนิยม  แตในบางครั้งอาจพบฐานนิยมมากกวา  1  คา
เชน  ขอมูลประกอบดวย  3,  6,  7,  10,  8,  3,  9,  6,  9.  มีฐานนิยมถึง  3  คา  คือ  3,  6
และ  9  เพราะพบบอยที่สุด  2  คร้ังเหมือน ๆ กัน  กรณีเชนนี้ควรหลีกเหลี่ยงการใชฐานนิยม
เปนแนวโนมสูสวนกลางและอาจถือไดวา  ขอมูลดังกลาวไมมีฐานนิยมหรือเรียกอยางอื่น  เชน
ทวิฐานนิยม  ในกรณีที่มีฐานนิยม  2  คา  เปนตน

2.4.2 กรณีขอมูลมีการแจกแจงความถี่ การแจกแจงความถี่จะทําใหสามรถหาคา
ฐานนิยมไดงายกวาขอมูลที่ไมไดแจกแจงความถี่  เพราะหากชวงชั้นขนาด  1  หนวยใดมีความถี่
สูงสุดคาชวงชั้นนั้น  คือ  ฐานนิยมสวนอันตรภาคชั้นขนาดมากกวา  1  หนวย  คาจุดกลางชั้นนั้น
คือ  ฐานนิยม   โดยทั่วไปจะเรียกชั้นที่มีความถี่สูงสุดนี้วา  ชั้นฐานนิยม  (modal  class)

เมื่อนําขอมูลในตารางที่ 2.13 ไปสรางฮิสโทแกรมและโคงความถี่จุดศูนยกลางของโคง
ความถี่  จุดสูงสดุของโคงความถี่  จะชี้บอกคาขอมูลที่เปนฐานนิยม  เพื่อความสะดวกในการ
สังเกตจุดสูงสุดของโคงความถี่  ไดจากภาพที่  2.1
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ภาพที่  2.1   ฐานนิยม

พิจารณาภาพที่  2.1  กําหนดให
                                            Mo  คือ ฐา
                                            L     คือ  ข
                                            U     คือ  ข
                                             I     คือ  U
            d1    คือ  ผ

      d2    คือ  ผ
จากรูปทรงเรขาคณิตที่เกิดขึ้นพบวา   ∆A
ของสามเหลี่ยมคลายนี้  จะได

           
AD
EP     

แต               EP      

         PF      

   15       0.30

   10        0.20

     5        0.10

    0

   2
9.5

  3
9.5  49

.5

ี่

A

      C

จากฮิสโทแ


นนิยม
ีดจํากัดลาง
ีดจํากัดบน
 - L  หรือ  
ลตางความ
ลตางความ
DP  และ ∆

=      
BC
PF

=       Mo

=       U - 

 59
.5

o

F
B

.5 .5 .5 .5

x

P

  fi      rf (xi)
ก

ข
ขอ
ขน
ถ
ถ

 –

 M

  6
9

จุดสูงสุดของโคงความถ
E

C
D
  7
9

  8
9

  9
9

  
   L     M
 U
รมและจุดสูงสุดของโคงความถี่

องชั้นฐานนิยม
งชั้นฐานนิยม
าดของอันตรภาคชั้น
ี่ของชั้นฐานนิยมกับช้ันกอนหนา
ี่ของชั้นฐานนิยมกับช้ันถัดลงไป
BPC  เปนสามเหลี่ยมคลาย  ซึ่งจากสมบัติ

 L

o
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ตารางที่  2.14   ชั้นฐานนิยมที่ไดจากกราฟของขอมูลในภาพที่ 2.1

ชวงชั้นขอมูล f
29.5-39.5 4
39.5-49.5 6
49.5-59.5 8
59.5-69.5 12 ⇐      ชั้นฐานนิยม
69.5-79.5 9
79.5-89.5 7
89.5-99.5 4

50

         AD     =        d1

                       BC      =         d2

แทนคา                   
1

0
d

LM −      =      
2

0
d

MU −

       d2 ( Mo - L)      =     d1 ( U -  Mo)

       d2 Mo -d2 L      =     d1 U -  d1 Mo

     Mo (d1 + d2 )      =     d1 U +  d2L

            =     d1 L+ d1 I +  d2L

           Mo     =    
21

21
dd
ddL

+
+ )( + 

21

1
dd

Id
+

ดังนั้น                     Mo   =    L + 
21

1
dd

Id
+

                                        ...(2-22)
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ตัวอยางที่  2.12  จงหาฐานนิยมของขอมูลของแตมความสามารถของพนักงานขายจากตาราง
ที่  2.13

วิธีทํา        จากตารางที่  2.13   ชั้นฐานนิยม  คือช้ันที่  4  (59.5-69.5)

และจากสมการ (2-22)           Mo =    L + 
21

1
dd

Id
+

                                               L   =    59.5 , I = 10, d1  = 12 - 8 = 4 , d2 = 12 - 9  =  3

แทนคา        Mo   =    59.5  +  
3)(4

(10)(4)
+

   =    59.5 + 5.71
 

      Mo    =    65.21

ดังนั้น  ฐานนิยม  คือ  65.21                                                                    

2.5    แนวโนมสูสวนกลางอื่นๆ ของขอมูล

           สําหรับเครื่องมือวัดแนวโนมสูสวนกลางอื่น ๆ  ในที่นี้จะขอกลาวเพียงขอกําหนดเบื้องตน
และตัวอยางการหาซึ่งเปนพื้นฐานการศึกษาขั้นสูงตอไป  ดังตอไปนี้

2.5.1    มัชฌิมเรขาคณิต  (geometric  mean : GM.)  กําหนด X1, X2 , X3,...... Xn    
เปนคาสังเกตจํานวน  n  คา  จะไดตามสมการ (2-23 และ (2-24) (Keller  &  Warrack, 2000,
p. 100)

                            GM.   =     n XXXXX n3321 •••• ....                                    …(2-23)

                GM.   =     n
nXXXXX 3321

1)...( ••••                                 …(2-24)
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ตัวอยางที่  2.2  จงหาคามัชฌิมเรขาคณิตของ  3 , 1 ,  และ  9

วิธีทํา   จากสมการ  (2-23)

     GM.   =    n XXXXX n3321 •••• ....

แทนคา                   GM.   =    3 (3)(1)(9)          =  3

ดังนั้น        มัชฌิมเรขาคณิตของขอมูลนี้เทากับ    3                                                 

การหาคามัชฌิมเรขาคณิตจะเห็นวามีความซับซอน  หากมีคาสังเกตจํานวนเทาใด  จะ
ตองนํามาคูณกันทุกตัวแลวถอดรากที่เทากับจํานวนคาสังเกตทั้งหมด  เชน  คาสังเกตมีจํานวน
10  คา  จะตองนํามาคูณกันทั้งหมดแลวถอดรากที่  10  จึงจะเปนมัชฌิมเรขาคณิต  เพื่อใหงาย
ยิ่งขึ้นจึงนิยมใชลอการิทึมสามัญในการคํานวณ (ซึ่งแสดงในตารางภาคผนวกที่  2) ดังนั้นจาก
สมการ   (2-2)  เราสามารถเขียนใหอยูในรูปลอการิทึมสามัญ  ไดเปน

                        log GM.   =     log n
nXXXXX 3321

1)...( ••••

                                       =    n
1  log )...( nXXXXX 3321 ••••

                         log GM.  =    n
1  (log X1  +  log X2 +  log X3 + …+ log Xn)         …(2-25)

เชน  จากตัวอยางที่  2.2  อาจเขียนไดเปน

                       log GM.    =   3
1  (log 3 + log 1 + log 9)

จากตารางภาคผนวกที่  2  อานได

                             log 3   =  0.4771

                              log 1  =  0

                              log 9  =  0.9542
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                                     log GM.  =   (0.4771 + 0 + 0.9542)      =  0.4771

พบวาที่                              log N  =  0.4771 ;  N = 3  ดังนั้น      GM. = 3   เปนตน

2.5.2   มัชฌิมฮารมอนิก  (harmonic  mean : HM.)  กําหนด   X1, X2 , X3,...... Xn     
เปนคาสังเกตจํานวน  n  คา  จะไดสมการ (2-26) (Solomon, 1996, p. 16)

                                      HM.      =       

nX...........XXX

n

321

1111
++++

                 …(2-26)

ตัวอยางที่  2.14  จงหามัชฌิมฮารมอนิกของ  2,  7, และ 3

วิธีทํา     จากสมการ  (2-26)   
HM.       =       

nX...........XXX

n

321

1111
++++

เมื่อ                                  n  =  3, x1 =  2, x2 =  7, x3  =  3

แทนคา        HM.  =

                                                   =   

                                                    =  
                          

ดังนั้นมัชฌิมฮารมอนิกของขอมูลนี้เทาก

3

 
42

14621
3
++

   (3)
41
42     =  3.07

ับ  3.07

3
1

7
1

2
1

++
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2.5.3   เปอรเซนไทล  เดไซลและควอรไทล (percentile: P, decile : D  and  quartile :
Q)   สําหรับเปอรเซนไทล  เดไซลและควอรไทล  เปนเครื่องมือที่กําหนดขึ้นเพื่อเรียกตําแหนง
(position) ของขอมูล  เมื่อจัดเรียงลําดับขอมูลทั้งหมด  จากคานอยไปหาคามากแลว  โดย
กําหนดตําแหนงเริ่มตนเปน  เปอรเซนไทล  0  (P0)  เดไซล  0  (D0 )  และควอรไทล  0 (Q0 )
อธิบายไดดังนี้  (Solomon, 1996, p. 10-11)
                        1)   เปอรเซนไทล  จะบอกตําแหนงขอมูล  เมื่อขอกําหนดทั้งหมดถูกแบงเปน

100  สวน ๆ ละเทา ๆ กัน  (เซนติมีคาเทากับ 
100

1 )  ตําแหนงเปอรเซนไทลจะเริ่มตนตั้งแตที่  0 ,

1,  2 , .......... ,  100.  เขียนแทนวา P0 , P1, P2, P3, ..... และ P100.
                        2)    เดไซล  จะบอกตําแหนงขอมูล  เมื่อขอมูลทั้งหมดถูกแบงเปน 10  สวน ๆ

ละเทา ๆ กัน  (เดซิมีคาเทากับ 
10
1 )  ตําแหนงเดไซลจึงเริ่มตนตั้งแตตําแหนงที่  0,  1,  2,  3,

....... ,  10  เขียนแทนวา D0, D1, D2, D3........ และ D10

                        3)   ควอรไทล    จะบอกตําแหนงขอมูล  เมื่อขอมูลทั้งหมดถูกแบงออกเปน 4

สวน ๆ ละเทา ๆ กัน  (ควอเตอรมีคาเทากับ  
4
1 )  ตําแหนงควอรไทลเร่ิมตนตั้งแตตําแหนงที่   0 ,

1 , 2 , 3 และ 4  เขียนแทนวา Q0, Q1, Q2, Q3,  และ Q4

                    เปอรเซน

ภ

P100
0
P5
0
P0
ไทล             เดไซล

าพที่  2.2   การเปร
D10
D5
D0
                   ควอไท

ียบเทียบ P50 ,  D5 , 
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Q4
Q2
Q

ล                 Me

Q2  และ Me
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XMin
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การวัดแนวโนมสูสวนกลางจะไดแก  ขอมูลตัวที่มีตําแหนงกึ่งกลางของขอมูลทั้งหมด
คือ  P50, D5,,  และ Q2        ซึ่งเขาลักษณะเดียวกับมัธยฐานนั่นเอง  สําหรับขอมูลชุดเดียวกันจะ
พบวาขอมูลในตําแหนง  P50 =  D5  = Q2  = Me    พิจารณาไดจากภาพที่  2.2

ตัวอยางที่  2.15  จงหา P50 ,  D5 และ Q2   จาก  2,  9,  10,  6,  3,  7,  5  และ  4

วิธีทํา
                                เรียงลําดับ :  2  3  4  5  6  7  9  10
                                ตําแหนงที่ :  1  2  3  4  5  6  7  8

หา P50

ตําแหนงเปอรเซนไทลที่  100  ตรงกับขอมูลจริงตําแหนงที่     8

                        ตําแหนงเปอรเซนไทลที่     50  ตรงกับขอมูลจริงตําแหนงที่    4
100

(8)(50)
=

พบวาขอมูลจริงตําแหนงที่  4  คือ  5

ดังนั้น P50 ของขอมูลนี้เทากับ  5                                                 

หา   D5

                                ตําแหนงเดไซลที่    10   ตรงกับขอมูลจริงตําแหนงที่        8

                                ตําแหนงเดไซลที่       5  ตรงกับขอมูลจริงตําแหนงที่       4
10

(8)(5)
=

พบวาขอมูลจริงตําแหนงที่  4  คือ  5

ดังนั้น  D5  ของขอมูลนี้เทากับ  5                                                                          
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หา   Q2

                                ตําแหนงควอรไทลที่  4  ตรงกับขอมูลจริงตําแหนงที่     8

                                ตําแหนงควอรไทลที่  2  ตรงกับขอมูลจริงตําแหนงที่     4
4

(8)(2)
=

พบวาขอมูลจริงตําแหนงที่  4  คือ  5

ดังนั้น  Q2   ของขอมูลนี้เทากับ  5

สถานการณจริงบางครั้งตําแหนง  P50 ,  D5  และ Q2  ที่คํานวณไดตรงกับขอมูลจริง
ในตําแหนงที่ไมเปนจํานวนเต็ม  เชน  P50  ตรงกับขอมูลจริงตําแหนงที่  2.5  หรือ  D5 ตรงกับ
ขอมูลจริงตําแหนงที่  3.4  เปนตน  เราจะอาศัยวิธีประมาณคาในชวงโดยเทียบอัตราสวนเชน
เดียวกับมัธยฐาน  ดังตัวอยางที่  2.16  ตอไปนี้

ตัวอยางที่  2.16  จงหา P50 ,  D5 และ Q2 ของ  14,  15,  12,  9,  13,  6,  4,  5,  3.

วิธีทํา  P50 ,  D5 และ Q2    ของขอมูลนี้เทากันจึงอาจใชวิธีการหาเปอรเซนไทล  50    เดไซล  5
หรือ  ควอรไทล  2  ก็ได

หา P50

                                   เรียงลําดับ :   3  4  5  6  9  12  13  14  15
                                   ตําแหนงที่ :   1   2  3  4  5   6    7    8    9

                         ตําแหนงเปอรเซนไทลที่  100  ตรงกับขอมูลจริงตําแหนงที่    9

                         ตําแหนงเปอรเซนไทลที่    50  ตรงกับขอมูลจริงตําแหนงที่   4.5
100

(9)(50)
=

พบวาขอมูลจริงตําแหนงที่    4.5   หรือ   4  ถึง  คือ  6  กับ  9    อาศัยวิธีการประมาณคาในชวง
ไดเปน

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



58

           ขอมูลจริงตําแหนงตางกัน       1                ตําแหนงคาขอมูลตางกัน  = 9 - 6   = 3

           ขอมูลจริงตําแหนงตางกัน  (4.5-4) = 0.5   ตําแหนงคาขอมูลตางกัน  = 1.5
1

(3)(0.5)
=

ดังนั้น    P50   ของขอมูลนี้เทากับ     6 + 1.5  =  7.5                          

2.6  บทสรุป

บทนี้เปนการกลาวถึงมาตรการโนมสูสวนกลางดังนี้
2.6.1    การหาผลรวมของขอมูล   เปนการนําขอมูลทั้งหมดมารวมกัน
2.6.2   มัชฌิมเลขคณิตของขอมูล     เปนการหาคาเฉลี่ย   โดยหาไดจากการหาผลรวม

ของขอมูล  ทั้งหมดมาหารดวยจํานวนขอมูลทั้งหมด  ทั้งในกรณีที่ขอมูลไมไดแจกแจงความถี่
และมีการแจกแจงความถี่ (จัดกระทําขอมูลเปนตาราง) ซึ่งสามารถบอกความถี่  ความถี่สะสม
ความถี่สัมพัทธ  ความถี่สะสมสัมพัทธ ได

2.6.3  มัธยฐานของขอมูล    เปนคาสังเกตหรือตัวแปรที่แบงจํานวนคาสังเกตออกเปน
สวนที่มากกวาหรือสวนที่นอยกวามัธยฐาน

2.6.4  ฐานนิยมของขอมูล     เปนคาสังเกตที่พบบอยที่สุดในจํานวนคาสังเกตทั้งหมด
ที่มีอยู

นอกจากการหาคาดังกลาวมาแลวเราอาจหาคามาตรการโนมสูสวนกลางไดอีก เชน
การหามัชฌิมเรขาคณิต  มัชฌิมฮารมอนิก  ตําแหนงเปอรเซนไทล    เดไซล  และควอรไทลของ
ขอมูลได

2.7  คําถามทบทวน

1.    จงกระจายคาตอไปนี้โดยไมใหมีสัญลักษณผลรวม

         ก.       ∑
=

n

1i
iX

         ข.       ∑
=

n

1i
i
2X
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         ค.     )ii YX +∑
=

n

1i
(

         ง.      )aX i +∑
=

n

1i
(

         จ.      iiYX∑
=

n

1i

         ฉ.       ii fX∑
=

n

1i

2.   จงแสดงคาเหลานี้ใหอยูในสัญลักษณของผลรวม

         ก.    z1  + z2 + z3 + … + z20

         ข.     x1 f1 + x2 f2 + … + x6 f6 

         ค.     x2
3 y2 + x3

3 y3  +… +  x7
3 y7

         ง.      (x1  - y1) + (x2  - y2) + … + (xm  - ym)

3.    จงพิสูจนวา      )kX i −∑
=

n

1i
(     =   ∑

=

n

1i
iX - nk 

4.   จงแสดงใหเห็นวา  (∑
=

n

1i
iX )2    =    ∑

=

n

1i
)iX( 2   หรือไมเพราะเหตุใด

5.    จงพิสูจน        )kX i −∑
=

n

1i
( 2    =    ∑

=

n

1i
)iX( 2  -  2k ∑

=

n

1i
iX  +  nk2

6.    ถามัชฌิมเลขคณิตของขอมูลจํานวน  36  ตัวเทากับ  55  จงหาผลรวมของขอมูลชุดนี้
7.    ประชากรหนึ่งประกอบดวย  6.2,  5.1,  8.7,  6.2,  4.1,  3.3,  5.4,  6.2,  6.7  และ  9.6
         ก.   จงหามัชฌิมเลขคณิต  มัธยฐานและฐานนิยมของประชากร
         ข.   คูณทุกตัวดวย  10  แลวหามัชฌิมเลขคณิตของประชากร
         ค.   บวกทุกตัวดวย  20  แลวหามัชฌิมเลขคณิตของประชากร
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8.    จากตัวเลขตอไปนี้

                         50,  55,  60,  65,  70,  75,  80,  85

จงหา
    ก.   มัชฌิมเรขาคณิตของตัวเลข
         ข.   มัชฌิมฮารมอนิกของตัวเลข
9.    แตมความขยันของพนักงานเปนดังตอไปนี้  จงหา P50 ,  D5 และ Q2 ของ แตมความขยัน
พนักงาน

                     20,  17,  16,  15,  19,  19,  18,  12,
                     13,  13,  17,  16,  14,  14,  15 , 15

10.    จากขอมูลอายุของพนักงานประจํารานอาหารแหงหนึ่งจํานวน  7 คน เปนดังนี้

                     19,  19,  65,  20,  21,  18,  และ  18

จงหา
ก. คาเฉลี่ยของอายุพนักงาน

  ข.   คามัฐยฐานของอายุพนักงาน
    ค.   คาฐานนิยมของอายุพนักงาน
         ง.    คาแนวโนมสูสวนกลางของอายุที่เหมาะสม  ถาตองการตัดพนักงานที่มีอายุมากออก
11.    จากตารางที่ 2.14   จงหาคาตอไปนี้

  ก.   คาเฉลี่ยจํานวนรถที่มีของนักธุรกิจ
    ข.   คามัฐยฐานของจํานวนรถที่มีนักธุรกิจ
    ค.   คาฐานนิยมของจํานวนรถที่มีนักธุรกิจ
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ตารางที่ 2.15  จํานวนรถของนักธุรกิจ  20  คน

จํานวนรถที่มี (คัน) นักธุรกิจ  (คน)
0 3
1 10
2 4
3 2
4 1
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บทที่ 3
การวัดการกระจายขอมูล

        ขอมูล คาสังเกต หรือตัวแปรทั้งหลาย อันเปนคุณลักษณะของประชากรหรือตัวอยาง
จะมีแนวโนมสูสวนกลางที่เลือกเปนคุณลักษณะของประชากรหรือตัวอยางนั้น คาแนวโนมสู
สวนกลางอาจเปน  มัชฌิมเลขคณิต  มัธยฐาน ฐานนิยมหรืออ่ืน ๆ เมื่อตองการเปรียบเทียบ
ประชากรหรือส่ิงตัวอยาง 2 กลุม หรือมากกวา  2  กลุม อาจพบวามีคาแนวโนมสูสวนกลาง
เทากัน แตเมื่อพิจารณาอยางละเอียดแลวคุณลักษณะในกลุม     แตกตางกัน   เชน  ในกรณี
ที่พนักงาน  2  กลุม ๆ ละ  10  คนทําการบรรจุสินคาลงหีบหอแลวพบวาความสามารถใน
การบรรจุสินคาลงหีบหอตอชั่วโมงของพนักงานทั้งสองกลุมเปนดัง  ตารางที่  3.1

ตารางที่  3.1   การเปรียบเทียบความสามารถในการบรรจุสินคาลงหีบหอไดของพนักงาน   
2  กลุม

กลุมที่1 กลุมที่ 2
จํานวนหีบหอ จํานวนคน จํานวนหีบหอ จํานวนคน

7
8
9
10
11

1
2
4
2
1

3
4
5
6
9

1
1
1
1
2

12
13
14
15

1
1
1
1
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พิจารณาจากตารางที่ 3.1 เมื่อเราหามัชฌิมเลขคณิตกรณีขอมูลแจกแจงความถี่แลว
จะพบวา ความสามารถในการบรรจุสินคาลงหีบหอของพนักงาน 2 กลุมนี้มีมัชฌิมเลขคณิต
เปน  9   หีบหอตอชั่วโมงเทากัน  แตเมื่อพิจารณาคุณลักษณะอยางละเอียดแลวจะเห็นวามี
ความแตกตางในลักษณะที่เรียกวาการแปรผัน หรือการกระจาย (scatter) ของความสามารถ
ของพนักงานในแตละกลุม ดวยเหตุผลดังกลาว จําเปนอยางยิ่งที่จะตองกําหนดเครื่องมือ
สําหรับวัดการกระจายของคาสังเกต เพื่อบอกใหทราบวาคาสังเกตเหลานั้นมีการแปรผัน
การกระจายอยางไร หรือเพื่อใหทราบวาคาสังเกตทั้งหลายมีการเบี่ยงเบนจากคาแนวโนมสู
สวนกลางที่ถูกเลือกเอาไวอยางไรบางในบทนี้จึงเปนการกลาวถึงการกําหนดมาตรวัดการ
กระจาย (measures of dispersion)

3.1  พิสัยของขอมูล

พิสัย (range) เปนการหาความแตกตางระหวางคาสูงสุดและคาต่ําสุดของคาสังเกต
ทั้งหมด  สัญลักษณแทนพิสัย  คือ  R  หรือ RNG  กําหนดให x1 , x2 , .........., xn เปนคา
สังเกตจํานวน n คา ถากําหนดให
                 xU            เปนขีดจํากัดสูงสุด
                 xL            เปนขีดจํากัดต่ําสุด
                 R             เปนพิสัย
จะไดสมการ  (3-1)  (Loether &  McTavish,1980, p.153)

                 R      =   xU -  xL                              …(3-1)

เปรียบเทียบสมการ (3-1) กับสมการ (1-2)  ในบทที่  1 พบวาผลตางระหวางตัวแปรคาสูงสุด
กับตัวแปรต่ําสุดเราจัดเปนพิสัยอยางคราว ๆ โดยใช xn แทนคาตัวแปรคาสูงสุดและ x1 แทน
คาตัวแปรคาต่ําสุด  จะได สมการ (3-2)

                  R      =   xn -  x1                    …(3-2)

อยางไรก็ดี  คาพิสัยเหมาะสมสําหรับการวัดการกระจายของคาสังเกตจํานวนนอย ๆ
เพราะงายตอการคํานวณและสามารถบอกการกระจายคาสังเกตแตละกลุมวาแตกตางกัน
หรือไม ตลอดจนเปนเหตุผลนําไปสูมาตรการกระจายอื่น ๆ ตอไป
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ตัวอยางที่ 3.1    จงหาพิสัยของจํานวนสินคาที่พนักงาน 32 คนจําหนายไดตอวันตอไปนี้
3 , 3 ,4 , 4 , 4 , 4  ,8 ,8 ,8 ,8 ,8 ,8 ,
8 ,8 ,8 ,8 ,8 ,8 , 9 ,9 , 9 , 9 , 9 , 9 ,
10 , 10 , 10 , 11 , 11 , 11 , 13 ,13 .

วิธีทํา
ก.  กรณีขอมูลไมไดแจกแจงความถี่

จากสมการ (3-1)    R    =    xU - xL

                                                    xU =    13.5

                                                xL  =    2.5

                                                R   =   13.5 - 2.5 = 11

ข.   กรณีขอมูลแจกแจงความถี่แลว  ในที่นี้กําหนดการแจกแจงความถี่ที่มีขนาดของ
อันตรภาคชั้นเทากับ   2    ดังนั้นจากสมการ (3-1)  จะได

   R   =   xU - x L

ตารางที่  3.2   การแจกแจงความถี่ที่บอกจุดกลางชั้น

ชั้น จุดกลางชั้น
(xj)

ความถี่
(fj)

3 - 4 3.5 6
5 - 6 5.5 0
7 - 8 7.5 12

9 - 10 9.5 9
11 - 12 11.5 3
13 - 14 13.5 2

32
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                        xU   =  14.5

                        xL   =  2.5

                         R    =  14.5 - 2.5  = 12

จากตัวอยางที่ 3.1 ใน  ก. และ ข. จะเห็นวา มีคา  R  ที่แตกตางกันเพราะการจัดชั้น
ในการแจกแจงความถี่ขอมูล

3.2  พิสัยระหวางควอรไทลของขอมูล

พิสัยระหวางควอรไทล ( interquatile  range : Q )  เปนพิสัยของคาสังเกตชวงที่
บรรจุคาสังเกตเอาไวจํานวนรอยละ 50 ของคาสังเกตทั้งหมด หรือถากําหนด Q3 เปน
ตําแหนง  ควอรไทลที่ 3  (เปอรเซนไทล 75 หรือ เดไซล 7.5 ) Q1 เปนตําแหนงควอรไทลที่ 1
(เปอรเซนไทลที่  25 หรือ เดไซล  2.5 ) และ Q  เปนพิสัยระหวางควอรไทลจะไดสมการ (3-3)
(Keller &  Warrack , 2000, p.119)

                                         Q   =   Q3 -  Q1   
…(3-3)

ตัวอยางที่  3.2   จากขอมูลในตัวอยางที่ 4.1 จงหาพิสัยระหวางควอรไทล

วิธีทํา    ก.   กรณีขอมูลไมไดแจกแจงความถี่    แบงคาสังเกตออกเปน  4  สวนเพื่อกําหนด
ตําแหนงควอรไทล  ดังนี้

3 3 4 4 4 4 8 8 8 8 8 8 8 8 8  8
Q0 Q1 Q2

8 8 9 9 9 9 9  9 10 10 10 11 11 11 13 13
Q3 Q4
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จากสมการ (3-3) Q   =  Q3 - Q1        =   9 - 8       =  1
                          
พิสัยระหวางควอรไทลมีคาเทากับ   1          

             ข.     กรณีที่ขอมูลมีการแจกแจงความถี่   วิธีการแจกแจงความถี่ขอมูลดังแสดงใน
ตารางที่  3.3

ตารางที่  3.3   การแจกแจงความถี่ของขอมูลที่บอกคาจุดกลางชั้นและความถี่สะสม

ชั้น จุดกลางชั้น
( xj )

ความถี่
( fj )

ความถี่
สะสม
(cfj)

3 – 4 3.5 6 6
5 – 6 5.5 0 6
7 – 8 7.5 12 18 ⇐  มีจํานวนขอมูล 4

1   ของขอมูลทั้งหมด

9 – 10 9.5 9 27 ⇐  มีจํานวนขอมูล 4
3   ของขอมูลท้ังหมด

11 - 12 11.5 3 30
13 - 14 13.5 2 32

32

จากความถี่สะสมในตารางที่ 3.3 จะพบวา  ตําแหนง Q1  ซึ่งมีจํานวนขอมูล 4
1   ของ

ขอมูลทั้งหมดมีคาอยูในชั้นที่  3   ระหวางคา 7 - 8   และตําแหนง Q3   ซึ่งมีจํานวนขอมูล  4
3

ของขอมูล   ทั้งหมดมีคาอยูในชั้นที่ 3  ระหวาง 9 ถึง 10 อาศัยวิธีประมาณคาในชวงทํานอง
เดียวกับฐานนิยมหา  Q1  และ  Q3  ไดดังนี้

Q1     =     6.5  +  6](32)
4
1[

12
2

−     =    6.83

Q3     =     8.5  +  18](32)
4
3[

9
2

−     =    9.83
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ดังนั้น Q     =     9.83 - 6.83  =  3

พิสัยระหวางควอรไทลมีคาเทากับ   3

จากตัวอยางที่  3.2  ในกรณีที่ขอมูลมีการแจกแจงความถี่ ถากําหนดให

   L3   ,  L1     เปนขีดจํากัดลางของชั้น Q3   และ  Q1   ตามลําดับ
               I              เปนขนาดอันตรภาคชั้น
               cf3 , cf1       เปนความถี่สะสมชั้นกอนถึงชั้น  Q3  และ   Q1   ตามลําดับ
               f3 , f1           เปนความถี่ของชั้น  Q3  และ   Q1      ตามลําดับจะไดสมการการหา
คา Q1  และ Q3  ดังสมการ (3-4) และสมการ (3-5)

Q1     =      L1  +  
1f
Ι )( 1cfn

−4            …(3-4)

Q3     =      L3  +  
3f
I )( 3cfn

−4
3              …(3-5)

3.3  สวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยของขอมูล

สวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย (average  deviation) เปนมาตรที่กําหนดขึ้นเพื่อบอกใหทราบ
วาคาสังเกตตัวใด ๆ ที่มีอยูมีคาสมบูรณของการแปรผันจากมัชฌิมเลขคณิตหรือศูนยกลาง
การแจกแจงโดยเฉลี่ยเทาใดจึงทําใหบางครั้งเรียกคํานี้วาคาเบี่ยงเบนเฉลี่ยสัมบูรณ  
(average  absolute  deviation) หรือคาเบี่ยงเบนเฉลี่ย  สัญลักษณแทนคานี้ คือ  AD.

กําหนดให  x1 ,  x2 , ................ , xn  เปนคาสังเกตจํานวน n คา  หามัชฌิมเลข
คณิตไดเทากับ   µ   แลวจะไดสมการ (3-6)

                                            AD.       =     n
x∑

=
−

n

1i
i µ

                   …(3-6)

µ−ix  คือ คาสัมบูรณของการเบี่ยงเบนจากมัชฌิมเลขคณิตของคา
สังเกตแตละตัว  (absolute  value  of  deviation)
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ตัวอยางที่  3.3    จงหาคาเบี่ยงเบนเฉลี่ยของขอมูลตอไปนี้
    2 , 4 , 6 , 8 , 2 , 14 , 20

วิธีทํา
ก.  กรณีขอมูลไมไดแจกแจงความถี่

จากสมการ (3-6)

      AD.      =   n
x∑

=
−

n

1i
i µ

                     µ      =     7
201428642 ++++++

         µ     =      
7
56            =      8

     ∑
=

−
n

1i
i µx       =     82 −  + 84 −  + 86 −  + 88 −  + 82 −  +  814 −

   + 820 −

                              =     6 + 4 +2 + 0 + 6 + 6 + 12 =     36

                    AD.    =    
7
36     

          =   5.14

คาเบี่ยงเบนเฉลี่ยมีคาเทากับ   5.14
           

ข. กรณีขอมูลแจกแจงความถี่แลวดังตารางที่  3.4  จะไดเปน

      µ      =    
7

56

และ              AD.    =    
7
36          =   5.14  
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คาเบี่ยงเบนเฉลี่ยมีคาเทากับ   5.14    
   ตารางที่  3.4   การแจกแจงความถี่ของขอมูลเพื่อหาคาเบี่ยงเบนเฉลี่ย

xj f j xjf j µ−jx fj µ−jx
2 2 4 6 12
4 1 4 4 4
6 1 6 2 2
8 1 8 0 0
14 1 14 6 12
20 1 20 12 12

7 56 36

พิจารณาจากตัวอยางที่ 3.3  กรณีขอมูลแจกแจงความถี่แลว  ถากําหนดให
xj         เปนจุดกลางชั้นที่  1    ถึงชั้น   k

                                      fj         เปนความถี่ชั้นที่    1   ถึงชั้น    k
และ

                                           n    =     ∑
=

k

1j
jf

จะไดสมการ (3-7)

                                         AD.  =     n

xf∑
=

−
k

1j
jj µ

                                           …(3-7)

และจากสมการ  (3-7) นี้จะพบวา  n
f j    คือความถี่สัมพัทธของชั้นที่  1  ถึงชั้นที่  k   เขียน

แทนดวย   rf ( xj )   ไดสมการ (3-8)

AD.     =       ∑
=

−
k

1j
jj µxf rf(x j )            …(3-8)

ตัวอยางที่  3.4   จงหาคาเบี่ยงเบนเฉลี่ยจากขอมูลตัวอยางที่ 3.3   กรณีขอมูลแจกแจง
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ความถี่และความถี่สัมพัทธแลว

วิธีทํา    จากขอมูลในตารางที่  3.3  นํามาจัดกระทําเพื่อหาคาเบี่ยงเบนเฉลี่ยจะไดดังตาราง
ที่  3.5 ดังนี้

ตารางที่  3.5   การหาคาเบี่ยงเบนเฉลี่ยกรณีขอมูลแจกแจงความถี่และ
                        มีคาความถี่สัมพัทธแลว

xj fj rf(xj) µ−jx µ−jx rf(xj)
2 2

7
2 6

7
12

4 1
7
1 4

7
4

6 1
7
1 2

7
2

8 1
7
1 0 0

14 1 0
7
1

7
6

20 1
7
1 12

7
12

7
7
36

จากสมการ (3-8)       AD.   =    ∑
=

−
k

1j j µx rf(x j )

                                        =   
7
36 =   5.14

คาเบี่ยงเบนเฉลี่ยมีคาเทากับ    5.14

3.4  ความแปรปรวนและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล

คาความแปรปรวน (variance) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)
เปนคาที่บอกการเบี่ยงเบนจากมัชฌิมเลขคณิตตอหนึ่งหนวยคาสังเกต  ทํานองเดียวกับคา
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เบี่ยงเบนเฉลี่ย  สัญลักษณทั่วไป ที่ใชแทนคาความแปรปรวน คือ  Var(X) หรือ V(X)          
กรณีกลาวถึงคาความแปรปรวนของประชากรจะใช  σ 2        (อักษรกรีกชนิดตัวอักษรเล็ก
ชื่อ
sigma: ซิกมา )  สวนกรณีกลาวถึงคาความแปรปรวนของสิ่งตัวอยางจะใช   S2  หรือ   s2

เพื่อความเขาใจเบื้องตนจะใชมัชฌิมเลขคณิต (µ) เปนหลักในการหาการเบี่ยงเบน µ−ix
กําหนด  x1,  x2 ,............,xn    เปนคาสังเกตจํานวน  n  คามีมัชฌิมเลขคณิตเทากับ   µ
แลวสมการ (3-9)

          V (X)        =      
( )

n
x∑

=
−

n

1i
i

2µ
                                           …(3-

9)

( )∑
=

−
n

1i
i

2µx     เรียกวา  ผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบน   (sum  of  the

squared  deviation  : SS)   ทําใหสามารถเรียกคาความแปรปรวนวา     คาเฉลี่ยของผล
บวกกําลังสองของการเบี่ยงเบน     (mean  of  the  sum   of  squared   deviation  : MS )
สําหรับคาความแปรปรวนของสิ่งตัวอยาง   จะแตกตางออกไปตามสมการ (3-10)

  S2  =     
( )

1-n
x∑

=
−

n

1i
i X 2

               …(3-
10)

เมื่อ      X     เปนคาเฉลี่ยสิ่งตัวอยาง   ซึ่งมีเหตุผลการใชคาเชนนี้ กลาวโดย
ละเอียดในเรื่องการประมาณคาเกี่ยวกับประชากร

มีขอสังเกตวา  หนวยของความแปรปรวนเปนหนวยยกกําลังสองซึ่งไมตรงกับหนวย
ความจริงของคาสังเกต จึงถอดรากที่สองของคาความแปรปรวนและเรียกคานี้วา คาเบี่ยง
เบนมาตรฐาน   สัญลักษณที่ใชแทนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเชน   SD.  หรือ  sd.  กรณีประชา
กรใช  σ    และกรณีส่ิงตัวอยางใช   S   หรือ  s  เปนตน

ถากําหนด   σ      เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน   จากคา  V (X)   จะไดสมการ (3-11)
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σ  =      
( )

n
x∑

=
−

n

1i
i

2µ
                                               …(3-

11)

ตัวอยางที่  3.5   จงหาคาความแปรปรวนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลตอไปนี้
15,  9, 10 , 6 , 18 , 13 ,21 , 8

วิธีทํา  (1)  จากสมการ (3-9)

V(X)    =     
( )

n
x∑

=
−

n

1i
i

2µ
    ;        n =   8   

µ       =  ( 15+9+10+6+18+13+21+8 )/8    = 12.5

          ( )∑
=

−
n

1i
i

2µx     =  (15-12.5)2 + (9-12.5)2 + (10 -12.5)2 + (6 -12.5)2 +

                                          (8 -12.5)+(13- 12.5)2+(21-12.5)2+(8-12.5)2

                                     =  (-2.5)2 + (-3.5)2+(-2.5)2+(-6.5)2+(5.5)2+(0.5)2 + (8.5)2

+(-4.5)2

            =  190

                  V(X)         =  8
190                 =  23.75

           σ          =   23.75

=  4.87      

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลมีคาเทากับ  4.87  

วิธีทํา (2)   จากตารางที่ 3.6  เมื่อหาคา  µ−ix  และ ( )2µ−ix  แลวเราสามารถหาคาที่
ตองการไดดังนี้

µ =  8
100
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µ =  12.5

          ( )∑
=

−
n

1i
i

2µx  =  190

                      V(X) =  8
190

=  23.75

ตารางที่  3.6   การหาคาความแปรปรวนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ xi

xi µ−ix ( )2µ−ix
6 -6.5 42.25
8 -4.5 20.25
9 -3.5 12.25
10 -2.5 9.25
13 0.5 0.25
15 -3.5 6.25
18 5.5 30.25
21 8.5 72.25

100 0.0 190.00
         

และ         σ = 23.75        = 4.87                    

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลมีคาเทากับ  4.87  

นอกจากที่กลาวมาเราอาจอาศัยคุณสมบัติของผลรวม  หาไดดังสมการตอไปนี้

( )

n
x∑

=
−

n

1i
i

2µ
   =    

( )

n

x∑ − 2µi
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 =     n
xx∑ +− )22 µµ2(

 =      n
xx∑ ∑ ∑− + 22 µµ2

           
( )

n
x∑

=
−

n

1i
i

2µ
 =      nn

x
n
x ∑+− ∑∑ 22 µµ2

( )

n
x∑

=
−

n

1i
i

2µ
   =       n

x∑ 2

  - 2 2µ + 2µ

ดังนั้น  E(X)  =       n
x∑ 2 - 2µ                       …(3-12)

หรือ                      V (X)  =  n
x∑ 2

 -  
2

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛∑
n

x                                            …(3-13)

และ                      σ  =            2
2

µ−∑
n
x                                                  …(3-14)

หรือ                      σ      =             
22

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
− ∑∑

n
x

n
x                                       …(3-15)

จากขอมูลตามตัวอยางที่  3.5  เราอาจใชสมการ (3-12) หาคาความแปรปรวนและ
ใชสมการ (3-14)  หาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไดดังตอไปนี้

           V (X) = n
x∑

=

n

1
2

i - 2µ

   2µ = 
2

8
100

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛        =    64
10,000

        ∑
=

n

1
2

i
x = 62 + 82 + 92 + 102  + 132 + 152 + 182  + 212

= 36+64 +81+100+169+225 +324+ 441
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= 1,440

และ     n   = 8

    V (X) = 8
1,440   -  64

10,000

V (X)      = 64
11,520   -  64

10,000

                        V (X) = 23.75

และ               σ        = 23.75       =  4.87

กรณีขอมูลแจกแจงความถี่แลว  ถาคาสังเกตถูกจัดเปน   k   ชั้นโดย   x1 ,  x2 , .......
และ xk  เปนจุดกลางชั้นที่  1  ถึงชั้นที่ k   มีความถี่เปน   f1 , f1 , ..... และ  fk  ทํานองเดียวกัน
กับการหาคาเบี่ยงเบนเฉลี่ย กรณีขอมูลเราแจกแจงความถี่แลว เราจะได  สมการ (3-16)

                     V(X) =
( )

n

xf∑
=

−
k

1

2

j
jj µ

                                         …(3-16)

หรือ                     V(X) = ( )∑
=

−
k

1

2

j
jj µxf rf (xj )                  …(3-17)

เพราะวา    
n
f j   คือ   rf (xj )  เปนความถี่สัมพัทธของชั้นที่  1 ถึงชั้นที่  k  และจากกรณีขอมูล

แจกแจงความถี่แลวเทอม    n

k

1
2

j
∑
=

x
   ก็คือ      n

k

1
2

j j∑
=

xf j
  เทากับ  ∑

=

k

1
2

j
x rf (xj ) จึงได

สมการ (3-18)

  V(X) = ∑
=

k

1
2

j
x rf (xj ) - 2µ                                    …(3-18)

เรามีขอสังเกตสําหรับคาความแปรปรวนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร
หลายกลุมที่มีมัชฌิมเลขคณิตเทากัน   จากตารางที่   3.7  จะพบวา ประชากรกลุม  ง  มีการ
กระจายมากที่สุด
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ดังนั้นคุณสมบัติของคาความแปรปรวนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน    เมื่อคาสังเกต
เปลี่ยนแปลงไปทุกคา    จะอยูในลักษณะถูกบวก  ลบ  คูณ  หรือหาร   ดวยคาคงตัว

กําหนด a เปนคาคงตัวและ  x1, x2,..........,  xn เปนคาสังเกตจํานวน n  คาคํานวณ
มัชฌิมเลขคณิตไดเทากับ  µ    คาความแปรปรวนเทากับ V(X)  และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ  σx  จะมีคุณสมบัติของคาความแปรปรวนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  เมื่อคาสังเกต
เปลี่ยนแปลงไป โดยมีการพิสูจนสมการการหาคาความแปรปรวนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ไดดังตอไปนี้
ตารางที่  3.7   ประชากร  4 กลุมที่มีมัชฌิมเลขคณิตเทากัน

ประชากร ก ข ค ง
คาสังเกต 6 4 3 2

(xj) 6 5 4 3
6 9 11 13

      Σxj 18 18 18 18
µ 6 6 6 6

V(X) 0
3

14
3
38

3
74

σ 0 2.16 3.55 4.96

3.4.1   ถา  (x1+ a) ,  (x2+ a) , (x3+ a) , ........... , (xn+ a)  มีคาความแปรปรวน
เทากับ   V(X+a)  และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  σ(x+a)  แลวจะไดสมการ (3-19)  และ
สมการ (3-20)

                                 V(X+a) = V(X)                                                  …(3-19)

และ                           σ(X+a) = σx                    …(3-20)
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พิสูจน

จากสมการ(3-9)      V(X)  =
( )

n
x∑

=
−

n

1

2

i
i µ

ดังนั้น                         V(X+a) =
( )

n
aax∑

=
+−+

n

1

2

i
i )() µ(

               V(X+a) =
( )

n
aax∑

=
−+−

n

1

2

i
i µ
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Xxxxxxxxxxx(หนานี้ไมใชแตตีองพิมพ)
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                        V(X+a)          =
( )

n
x∑

=
−

n

1

2

i
i µ

                                                  = V(X)

3.4.2     ถา (x1- a) , (x2- a) , (x3- a) , ......... , (xn- a) มีคาความแปรปรวนเทากับ      
V(X-a)  และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  σ (x-a)  แลวจะไดสมการ (3-21) และสมการ
(3-22)

                                   V(X-a) = V(X)                                             …(3-21)

และ            σ (X-a) = σx                                              …(3-22)

พิสูจน      ในทํานองเดียวกับหัวขอ  3.4.1

3.4.3    ถา   ax1 , ax2 , ax2 ,........................., axn   มีคาความแปรปรวนเทากับ    
V(aX)   และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ   σax  แลวจะไดสมการ (3-23) และสมการ (3-24)

                                     V(aX) = a2V(X)                                               …(3-23)

และ                               σ(ax) = a σx                                 …(3-24)

พิสูจน   จากสมการ(3-9) V(X) =
( )

n
x∑

=
−

n

1

2

i
i µ

                                      V(aX) =
( )

n
aax∑

=
−

n

1

2

i
i µ

                                                =
( )

n
xa∑

=
−

n

1

22
i

i µ
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   V(aX)    =
( )

n
xa ∑

=
−

n

1

22
i

i µ

                                                  = a2 V(X)

3.4.4     ถาคา      V(a)  = 0                                                     …(3-25)

และ                                 σ(a)  = 0                                               …(3-26)

พิสูจน   จากสมการ(3-9)  V(X)  =
( )

n
x∑

=
−

n

1

2

i
i µ

ในที่นี้  X  คือ  a  เปนคาคงตัว  และ   µ  คือ n
an  เทากับ  a

ดังนั้น                              V(a) =
( )

n
aa∑

=
−

n

1

2

i

                                                = 0

3.5   คามาตรฐานของขอมูล

 คามาตรฐานหรือคะแนนมาตรฐาน (standard   score  or  Z- score) กําหนดขึ้น
ใชสําหรับการเปรียบเทียบคาสังเกตจากประชากรหรือคาสังเกตจากสิ่งตัวอยางสองกลุมหรือ
มากกวาที่มีการแจกแจงลักษณะเดียวกันโดยเฉพาะการแจกแจงปรกติซึ่งจะกลาวถึงโดย
ละเอียดในบทที่  4  โดยกําหนดวาคามาตรฐานคือตัวเลขบอกถึงการเบี่ยงเบนของแตละ
คาสังเกตจากศูนยกลางการแจกแจง  (มัชฌิมเลขคณิต ) ตอคาเบี่ยงเบนมาตรฐานหนึ่ง
หนวย นั่นคือ    ถา  X1 ,  X2 ,  X3  ,...............,    Xn  เปนคาสังเกตจํานวน n  คา มีมัชฌิม
เลขคณิตเทากับ  µ   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ   σx  และ  Zi  เปนคามาตรฐานของ  Xi
แลว ไดสมการ (3-27) (Solomon, 1996, p. 172)

Zi =
x

i
σ
µ−X                            …(3-27)
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( )µ−iX  คือผลตางหรือการเบี่ยงเบนของแตละคาสังเกตกับมัชฌิมเลขคณิตและ
เราสามารถพิสูจนไดสมการ (3-28)  ดังนี้

 ( )∑
=

−
n

1i
i µX =    0                                             …(3-28)

พิสูจน    จากสมการ  (3-6)  จะได              ∑
=

n

i
iX

1
 คือ  nµ ดังนั้น

       ( )∑
=

−
n

1i
i µX =   ( )µ−1X +  ( )µ−2X + ( )µ−3X + ...........+ ( )µ−nX

            =   (X1 +  X2 + X3  + ...............+Xn) -  nµ

                          =    nµ  - nµ

=    0

จากสมการ (3-28) ทําใหเกิดคุณสมบัติของคามาตรฐานที่นาสนใจและใชเปน
พื้นฐานสําหรับการแจกแจงลักษณะอื่น ๆ

กําหนดให    Z1 ,  Z2 ,  Z3 ,............., Zn    เปนคามาตรฐานของคาสังเกต  X1 , X2 ,
X3 ,............, Xn   ตามลําดับ และ

Z      เปนตัวกลางมัชฌิมของคามาตรฐาน
2
zσ   เปนคาความแปรปรวนของคามาตรฐาน

                                      σZ    เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคามาตรฐาน
จะไดคุณสมบัติของ   Zi   ดังสมการ (3-29) ถึงสมการ (3-35)

 ∑
=

n

1i
iZ  =      0                                        …(3-29)

พิสูจน              ∑
=

n

1i
iZ  =     

x
i

i
n

1
σ

µ∑
=

− )X(
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                                                               ∑
=

n

1i
iZ    = ∑

=
−

n

1i
i

x
)µσ X(1

                                               = 0

     Z = 0                                             …(3-30)

พิสูจน                              Z = n

n

1i
i

x
∑
=

− )µσ X(1

                                         =
x

i
i

n

n

1
σ

µ∑
=

− )X(

                                              = 0

    2
zσ = 1                                                      …(3-31)

และ     σZ = 1                    …(3-32)

พิสูจน    จากสมการ (3-9)  เปนการหาคาความแปรปรวนของ  X   เมื่อเราเปลี่ยน   X    เปน
Z  จึงสามารถหาคาความแปรปรวนของ  Z  ( 2

zσ )  ไดเปน

               2
zσ = n

n

1i
i∑

=
− 2ZZ )(

แต                       Z = 0

ดังนั้น                                2
zσ = n

n

1i
i∑

=

2Z )(

                                              = 2

n

1

x
i

i

nσ
µ∑

=
− 2X )(
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                                      2
zσ      = n

n

1
2

i
i

x

∑
=

− 2X )µ
σ

(1

= 2
xσ

1 [ 2
xσ ]

= 1

                σZ =        1

= 1                                                          

                  ∑
=

n

1
2

i
iZ =  n                   …(3-35)

พิสูจน              ∑
=

n

1
2

i
iZ = ∑

=
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −n

1

2

i x
i
σ
µX

                                              = ∑
=

−
n

1
2 i

i
x

2X )µσ (1

                                             =            ∑
∑ =

=

−
−

n

1
n

1
i

i

i
i

n 2
2

X
X

)
)

µ
µ

(
(

      ∑
=

n

1
2

i
iZ = n

การเปลี่ยนคาสังเกตใด ๆ   ไปเปนคามาตรฐานตามสมการ (3-27) ลักษณะการ
แจกแจงของคามาตรฐานที่ไดจะยังคงรักษารูปทรงการแจกแจงเดิมเอาไว    ทั้งนี้เพราะคา
มาตรฐานที่เปลี่ยนมาจากคาสังเกตใด ๆ   จะมีคาขึ้นลงตามกัน  สังเกตไดจากตารางที่  3.8
ซึ่งจะพบวา มาตราสวนเอกซ (X - scale)   มีคามัชฌิมเลขคณิตเทากับ  6   และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ  2  สวนมาตราสวนซี  (Z – scale)  จะมีคามัชฌิมเลขคณิตเทากับ  0  และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ   1
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จากภาพที่  3.1  จะเห็นชัดเจนวา  คามาตรฐานจะเปนบวก (+)  ถาคาสังเกตตัวนั้น
มากกวา   µ   ตรงกันขามคามาตรฐานจะเปนลบ   (-)   ถาคาสังเกตตัวนั้นนอยกวา   µ ,
คามาตรฐานเหลานี้จึงใชในการเปรียบเทียบคาสังเกตจากประชากร  หรือตัวอยางสุมสอง
กลุมหรือมากกวาสองกลุมไดดังตัวอยางที่  3.6

ตารางที่  3.8   การเปรียบเทียบมาตราสวนเอกซและมาตราสวนซี
                                    

มาตราสวนเอกซ มาตราสวนซี
3 -1.5
4 -1.0
5 -0.5
6 0.0
7 0.5
8 1.0
9 1.5

42 0.0

ภาพที่  3.1  เสนจํานวนของมาตราสวนเอกซและมาตราสวนซีของข

ตัวอยางที่  3.6  รายไดตอวันของพนักงานโรงงานเอคนหนึ่งเปน  84
รายไดพนักงานโรงงานเอเปน    76  บาท  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน
โรงงานบีคนหนึ่งเปน   90  บาทขณะที่คาเฉลี่ยรายไดพนักงานโรงงา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเปน  16  บาท อยากทราบวาพนักงานคนใดรายได

µ

3        4        5        6        7        8         9
มาตราสวนเอกซ

ซี

Tiradate Pimtongngam
มาตราสวน

 0
-1.5    -1.0    -0.5              0.5      1.0      1.5
อมูลในตารางที่  3.8

 บาท  ขณะที่คาเฉลี่ย
  10 บาทและพนักงาน
นบีเปน  82  บาท คา
ดีกวา
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วิธีทํา      เปลี่ยนรายไดของพนักงานโรงงานเอและรายไดของพนักงานโรงงานบีเปนคา
มาตรฐาน

จากสมการ(3-27)       Zi =  σ
µ−iX

สําหรับรายไดของพนักงานโรงงานเอ      X1 = 84   ,µ1  =76 และ σ  
1   =      10

Z1            =     
10

7684−
 =   0.8

สําหรับรายไดของพนักงานโรงงานบี      X2 =  90    ,µ2 = 82 และ σ  
2 =     16

           Z2 = σ
µ−2X

Z2            =     
16

8290−

          Z2  =    0.5

สรุปรายไดของพนักงานโรงงานเอดีกวารายไดของพนักงานโรงงานบี

3.6   สัมประสิทธิ์การแปรผันของขอมูล   

คาสัมประสิทธิ์ของการแปรผัน (coefficient   of   variation  : CV.  หรือ  V. )  ใช
สําหรับการเปรียบเทียบการกระจายของประชากรหรือส่ิงตัวอยางสองกลุมหรือมากกวาสอง
กลุม  เชน  เปรียบเทียบคาสังเกตประเภทเดียวกันแตมาจากสองแหลงหรือหลาย ๆ แหลง
เปรียบเทียบคาสังเกตจากการทดลองสองครั้งหรือมากกวาสองครั้ง  หรือเปรียบเทียบคา
สังเกตที่วัดดวยหนวยที่แตกตางกัน   เปนตน  อยางไรก็ดีในงานทดลองคาสัมประสิทธิ์ของ
การแปรผันจะใชประเมินประสิทธิภาพของงานทดลองนั้น ๆ ดวย

กําหนด  X1 ,  X2 ,..............,  Xn   เปนคาสังเกตจํานวน  n  คา มีมัชฌิมเลขคณิต
เทากับ  µ    และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ   σ     แลวจะไดสมการ (3-36) (Watson    
et al., 1990, p. 92)
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CV. = µ
σ                                                             …(3-36)

ในสถานการณทั่วไปคา   CV.  ที่คํานวณไดจะมีคาไมเกิน   1    หรือเปนทศนิยม  จึง
คํานวณคา   CV.  เทากับ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานคิดเปนรอยละของมัชฌิมเลขคณิตไดเปน
สมการ (3-37)

                          CV.  = µ
σ  (100) %                                                 …(3-37)

ตัวอยางที่ 3.7   น้ําหนักเฉล่ียนักศึกษาชายกลุมหนึ่งเทากับ  60  กิโลกรัมคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ  6 กิโลกรัม   และน้ําหนักเฉลี่ยนักศึกษาชายกลุมสองเฉลี่ยเทากับ  250
กิโลกรัม   คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  7  กิโลกรัม จงหาวาน้ําหนักเฉลี่ยของนักศึกษาชายกลุมใด
มีการกระจายมากกวากัน

วิธีทํา               CV. = µ
σ  (100) %

คํานวณคา  CV.  จากสองแหลงแลวเปรียบเทียบกัน  ถาคา  CV.  สูงกวา
น้ําหนักนักศึกษาชายกลุมหนึ่ง

            µ1           =           60          

           σ 1         =         6

                         CV.1  =         
60
6 (100) % 

 =       10 %

น้ําหนักเฉลี่ยนักศึกษาชายกลุมสอง                      

             µ2       =           250       

   σ 2     =           7
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                     CV.2 =          
250
7 (100) %

=    2.8 %

สรุปวาการกระจายของน้ําหนักนักศึกษาชายกลุมหนึ่งมากกวาน้ําหนักนักศึกษาชาย
กลุมสอง                                                                   

3.7     โมเมนตรอบศูนยกลางของขอมูล

ในการบอกคาสังเกตแตละคาวามีความสมดุลรอบ ๆ  มัชฌิมเลขคณิตอยางไรนั้น
เราบอกไดดวย   คาโมเมนตรอบศูนยกลาง (central  moment)  ดังแสดงในภาพที่  3.2  เมื่อ
เรากําหนด X1 ,  X2 ,............,Xn    เปนคาสังเกตจํานวน  n  คามีมัชฌิมเลขคณิตเทากับ µ
และ  di   เปนการเบี่ยงเบนหรือความแตกตางระหวางคาสังเกตใด ๆ กับมัชฌิมเลขคณิต
(Casella & Berger, 1990, p. 58)

ภาพที่  3.2   โมเมนตที่เกิดจาก   Xi    รอบ ๆ   µ

d1    =     (X1 - µ )          …(3-38)

 และเราทราบจากสมการ (3-28) วาผลรวมการเบี่ยงเบนเปนศูนย   จึงไดเปน

       ∑
=

n

1i
id    =    )∑

=
−

n

1i
i µX(   =   0                          …(3-39)

µ

dn
d5

d4

d3

n

d2

d1

X3
X1

X2

X4

X5
Xn
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              เมื่อเราใชโมเมนตรอบศูนยกลางวัดการกระจายของคาสังเกตกลุมใดเราจะกําหนด
ขนาดของโมเมนตเปน     M1  ,  M2  ,  M3  ,..................  นั่นคือ
               กําหนด   M1   เปนโมเมนตที่  1  (the  first  moment  or  the  first  central
moment) จะไดสมการ (3-40)

     M1      =     n

n

1i
i∑

=
d

                 ...(3-40)

และพบวา เมื่อ   ∑
=

n

1i
id =  0    จึงทําให M1   เปนศูนย  ไปดวย  แตถากําลังของ  di   เพิ่มข้ึน

เปน   2
id

                กําหนด    M2   เปนโมเมนตที่ 2 (the  second   moment   or  the   second
central  moment )  จะไดสมการ (3-41)

     M2     =     n

n

1
2

i
i∑

=
d

                                                   …(3-41)

และจะพบวา   M2   นี้คือขอกําหนดของความแปรปรวนตามสมการ (3-9)  นั่นเอง
              ในทํานองเดียวกันหากกําลังของ  id    เพิ่มข้ึนเปน  3

id   และ  4
id   พรอมกับให

M3    และ M4   เปนโมเมนตที่ 3  และโมเมนตที่  4  (the  third  and  the  fourth  moment)
ตามลําดับ  จะไดสมการ (3-42)

         M3     =     n

n

1
3

i
i∑

=
d

                       …(3-42)

                      M4     =     n

n

1
4

i
i∑

=
d

                       …(3-43)

ตัวอยางที่  3.8  จงหาโมเมนตที่  1  ถึงที่  4  ของคาสังเกตตอไปนี้

 3, 4, 5, 6, 7, 8 , 9
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วิธีทํา จากขอมูลนําไปแทนคาในสมการ (3-40) ถึง (3-43) แลวจะไดดังแสดงใน
ตารางที่  3.9

ตารางที่  3.9   การหาคาโมเมนตที่  1  ถึงโมเมนตที่  4

X i การเบี่ยงเบน
di =  )µ−iX(

                       กําลังของ di

1st 2nd 3rd 4th

3 -3 -3 9 -27 81
4 -2 -2 4 -8 16
5 -1 -1 1 -1 1
6 0 0 0 0 0
7 1 1 1 1 1
8 2 2 4 8 16
9 3 3 9 27 81

42 0 0 28 0 196

                                M1     =     n

n

1i
i∑

=
d

    =   
7
0

           =   0

                                M2     =     n

n

1
2

i
i∑

=
d

 =   
7
28

        =   4

        M3     =     n

n

1
3

i
i∑

=
d

 =   
7
0           =   0

        M4     =     n

n

1
4

i
i∑

=
d

  =   
7

196
     =   28                                    

คาโมเมนต 1 ถึงคาโมเมนต 4  มีคาตามลําดับดังนี้  0, 4, 0 และ 28
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จากตัวอยางที่  3.3   จะเห็นวากําลังของ dI  ที่เพิ่มข้ึนจากกําลัง  k   จะไดวา

Mk     =     n

n

1
k

i
i∑

=
d

               …(3-44)

โดยที่    k  =   1,2,3,.......
เราเรียก  Mk  ตามสมการ (3-44) วา  โมเมนตที่  k  ของคาสังเกต Xi  รอบศูนยกลาง   

กรณีศูนยกลางเปนศูนย  หรือมัชฌิมเลขคณิตของคาสังเกต  Xi   เทากับศูนย   เราจะเรียก
Mk  กรณีนี้วา   โมเมนตที่   k   รอบจุดกําเนิด  หรือ  k th รอวโมเมนต (raw  moment)   และ
เขียนเปนสมการ (3-45)

Mk     =     n

n

1
k

i
i∑

=
X

              …(3-45)

                ถา  k  เปนจํานวนคี่  (odd  number)  จะทําให  M1, M3,.. มีคาเปนศูนย  บวก
หรือ ลบ  แตหาก  k  เปนจํานวนคู  (even  number)  จะทําให  M2, M4,.........  มีคาไมเปน
ศูนยหรือบวกเทานั้น    อยางไรก็ดีเราอาจสรุปเกี่ยวกับการใชโมเมนตรอบศูนยกลางวัดการ
กระจายของคาสังเกตเพียงเบื้องตนคือ     โมเมนตที่  1  โมเมนตที่  2  โมเมนตที่  3  และ
โมเมนตที่  4  ไดดังนี้
               โมเมนตที่  1   (M1)   บอกลักษณะเฉพาะของมัชฌิมเลขคณิตของคาสังเกต
               โมเมนตที่  2   (M2)  บอกความแปรปรวนของคาสังเกต
               โมเมนตที่  3  (M3) บอกความเบของโคงการแจกแจงของคาสังเกต    (skewness
of frequency   curve)
             โมเมนตที่  4  (M4) บอกความโดงของโคงการแจกแจงของคาสังเกต  (kurtosis  of
frequency  curve)
               เพื่อใหเห็นชัดเจนและสะดวกยิ่งขึ้น   โคงการแจกแจงความถี่ที่ใชพิจารณาการ
กระจายของคาสังเกตกลุมใด ๆ เราจะใชโคงความถี่สัมพัทธ (relative frequency curve)
เพราะมีพื้นที่ใตโคงเทากับ  1 หนวย  นําไปสูการวัดคาความเบ (skewness : Sk) และคา
ความโดง (kurtosis  : Ku  or peakedness)   ของการแจกแจงของคาสังเกตตอไปดังนี้
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3.7.1   การวัดคาความเบ คาความเบหรือเรียกวาสัมประสิทธความเบ (coefficient
of skewness) เปนคาอัตราสวนของโมเมนตที่  3 ตอกําลังสามของรากที่สองของโมเมนตที่
2  ตามสมการ  (3-46)

                       Sk   =     
2
3

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

2

3

M

M            …(3-46)

 หรือ                                          Sk  =       
22

3
MM

M           …(3-47)

และจากสมการ  (3-9)   ประกอบกับสมการ  (1-41)  เราพบวา 2M   หรือ  21
2M      คือคา

เบีย่งเบนมาตรฐาน   σ    ดังนั้นคา Sk  จะเปนดังสมการ (3-48)

                                                 Sk  =      
2

M
σ

3            …(3-48)

คา  Sk   จะอยูระหวาง   -1  ถึง  +1    กรณีการแจกแจงสมมาตร  (the  symmetric
distribution)  มี  M 3  =  0 จึงทําให  Sk = 0  ไปดวยกรณีการแจกแจงเบทางขวา   (the
positively   skewned   distribution)  หรือเรียกวาการแจกแจงมีการลาดทางขวา  คา Sk จะ
เปนบวก สวนกรณีการแจกแจงเบทางซาย (the  negatively   skewed  distribution) หรือ
เรียกวาการแจกแจงมีการลาดทางซาย คา  Sk  จะเปนลบ

3.7.2  การวัดคาความโดง   คาความโดงเปนอัตราสวนระหวางคาโมเมนต 4 ตอ
โมเมนต 2  ดังสมการ (3-49)

                                                Ku  =    
2
2

4

M
M                               …(3-49)

การพิจารณาความโดงของโคงที่จะกําหนดเปนโคงปรกติมาตรฐาน  (the  standard
normal curve) มีรูปทรงเปนระฆังอันสมบูรณไวเปนมาตรฐานความโดงหรือยอด (peak)
ของโคง และเรียกโคงนี้วา มีโซเคอรทิก (mesokurtic) การแจกแจงใดไดเปนโคงเชนนี้จะเรียก
การแจกแจงนั้นวาการแจกแจงปรกติ  (the normal or mesokurtic distribution) เราสามารถ
หาไดวาความโดง  มีคา  Ku  เทากับ 3  ซึ่งจะกลาวถึงพื้นที่ใตโคงอยางละเอียดในบทที่  4

ดังนั้น โคงการแจกแจงสมมาตรใดที่มีคา  Ku  สูง ( มากกวา 3 )  ถือวามีความโดง
มากกวาปกติหรือมียอดสูงมากกวาปกติ และเรียกโคงลักษณะนี้วา เลปโทเคอรทิก
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(leptokurtic) ตรงกันขามหากโคงการแจกแจงสมมาตรใดมีคา Ku  ต่ํา  (นอยกวา 3)
จะถือวามีความโดงนอยกวาปกติหรือมียอดต่ํากวาปกติและเรียกโคงลักษณะหลังนี้วา       
พลาทิเคอรทิก  (platykurtic)

(ก) การแจกแจงปรกติ   Sk = 0

(ข) การแจกแจงเบทางขวา Sk > 0 (ค) การแจกแจงเบท

ภาพที่  3.3   ตําแหนงคาเฉลี่ย  (µ ) มัธยฐาน (Me) ฐานนิยม (Mo)   และ
ที่มา : (Keller & Warrack , 2000, p. 95)    

ภาพที่  3.4   เลปโทเคอรทิก  มีโซเคอรทิก และ พลาทิเคอ
          ที่มา : (Casella &  Berger,1990, p. 119)

คา
เฉล

ี่ย
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         µ
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             เราอาจสรุปไดวา  ไมวาโคงที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะอยางไร  พื้นที่ใตโคงจะยังคง
เทากับ  1  อยูเสมอ  จึงสามารถบงบอกการกระจายของคาสังเกตกลุมนั้น ๆ ได  กลาวคือ
เลปโทเคอรทิก เปนคาสังเกตที่มีกระจายนอยกวาปกติ  แตพลาทิเคอรทิกเปนคาสังเกตที่มี
กระจายมากกวาปกติ

3.8  บทสรุป

ในบทนี้เปนการกลาวถึงนิยามหลักของเครื่องมือสําหรับวัดการกระจายของขอมูล
เร่ิมต้ังแตพิสัย  พิสัยระหวางควอรไทล สวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย  ความแปรปรวนและคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  คามาตรฐาน  สัมประสิทธิ์ของการแปรผัน  โมเมนตรอบศูนยกลางของขอมูล  ซึ่ง
สรุปไดดังนี้

3.8.1  พิสัย    เปนการหาคาความแตกตางระหวางคาสูงสุดและคาต่ําสุดของคา
สังเกตทั้งหมด

3.8.2  พิสัยระหวางควอไทล    เปนพิสัยของคาสังเกตในชวงที่มีคาสังเกตจํานวน
รอยละ  50  ของคาสังเกตทั้งหมด

3.8.3    สวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย  เปนมาตรที่ใชในการบอกคาสังเกตที่มีอยูมีคาสมบูรณ
ของการแปรผันจากมัชฌิมเลขคณิตหรือศูนยกลางการแจกแจงโดยเฉลี่ยเทาใด

3.8.4    ความแปรปรวน      เปนคาที่ใชในการการเบี่ยงเบนจากมัชฌิมเลขคณิตตอ
หนึ่งหนวยคาสังเกต  และคารากที่สองของคาความแปรปรวน  เรียกวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

3.8.5   คามาตรฐานหรือคะเเนนมาตรฐาน       เปนคาที่ใชในการเปรียบเทียบคา
สังเกตจากประชากรหรือคาสังเกตจากตัวอยางสองกลุมหรือมากกวาที่มีการแจกแจง
ลักษณะเดียวกัน

3.8.6   สัมประสิทธิ์ของการแปรผัน     เปนเปรียบเทียบการกระจายของประชากร
หรือตัวอยางสองกลุม หรือมากกวาสองกลุม ซึ่งใชในการประเมินประสิทธิภาพของการ
ทดลองนั้น ๆ

3.8.7  โมเมนตรอบศูนยกลาง    เปนการหาวาคาสังเกตแตละคามีความสมดุล    
รอบ ๆ มัชฌิมเลขคณิตอยางไร
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3.9  คําถามทบทวน

1.    จากขอมูลประชากรตอไปนี้    40, 45 , 50 , 55 , 60 , 65 , 70 , 75 ,80 , 85 , 90 และ
95 จงหา

        ก. ∑
=

−
n

i 1
µix

 
        ข. ( )∑

=

−
n

i
i

1

2µx

        ค.    พิสัย  (R)
        ง.    พิสัยระหวางควอรไทล  (Q)
        จ.    ความแปรปรวน   V(X)
        ฉ.    คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (σx)
2.   ประชากรประกอบดวย  1.8 , 2.0 , 1.8 , 1.9 ,  2.0   จงหา
        ก.   ความแปรปรวนของประชากร  ( ทศนิยม  3  ตําแหนง )
        ข.   ความแปรปรวนของประชากรเมื่อคูณทุกตัวดวย 103

        ค.   ความแปรปรวนของประชากรเมื่อบวกทุกตัวดวย  1.5
3.   ขอมูลของกลุมตัวอยางชุดหนึ่งเปน  20, 19,  15,  17,  22,  19,  21,  18,  และ  18   จง
หา
        ก.   ความแปรปรวนของกลุมตัวอยาง  ( ทศนิยม  3  ตําแหนง )
        ข.   ความแปรปรวนของกลุมตัวอยางเมื่อคูณทุกตัวดวย 103

        ค.   ความแปรปรวนของกลุมตัวอยางเมื่อบวกทุกตัวดวย  1.5
4.   จากบันทึกประจําวันราคาสินคาเกษตรเดือนเมษายนหลาย ๆ ป   ราคาพริกสดเฉลี่ย
กิโลกรัมละ 80 บาท  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  20 บาท  ราคาหอมแบงเฉลี่ยกิโลกรัมละ  18
บาท  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  2 บาท ในเดือนเมษายน  ปนี้ทานควรเลือกปลูกอะไรในสอง
อยางนี้จึงจะไดราคาที่แนนอนกวา
5.   จงเปรียบเทียบการกระจายของรายไดพนักงานตอปแตคนจาก 2  โรงงานจากขอมูลใน
ตารางที่  3.10
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ตารางที่  3.10   ขอมูลรายไดของพนักงานสายการผลิตตอปจากโรงงาน  2  โรงงาน

โรงงาน ก. โรงงาน ข.
ก. รายไดเฉล่ียตอปแตละคน 30,000 50,000
ข. คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5,000 700

6.   จากขอมูลในตารางที่ 3.11   จงหา
        ก.   โมเมนต   2 , 3 และ 4  ของขอมูล
        ข.   คาความเบและคาความโดงของขอมูล

ตารางที่  3.11   ความถี่ของอายุของนักเรียนกลุมหนึ่ง

อายุ (ป) ความถี่
15 1
14 1
13 2
12 2
11 5
10 6
9 9
8 3
7 3
6 2
5 1

35
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7.   ในการสอบปลายภาควิชาสถิติของนักศึกษาจํานวน  50  คน ไดขอมูลดังตารางที่  3.12
จงหา
         ก.   ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของการสอบ
         ข.   โมเมนต  2, 3  และ 4 ของการสอบ
         ค.   คาความเบและคาความโดงของการสอบ

ตารางที่  3.12   ผลการสอบปลายภาควิชาสถิติของนักศึกษาจํานวน    50  คน และ
ความถี่ของขอมูล

ผลการสอบ ความถี่
45 2
44 3
43 1
40 5
39 4
35 10
30 5
29 10
28 7
27 2
26 1

50
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บทที่ 4
การแจกแจงปรกติของขอมูล

การวัดการกระจายของคาสังเกตในบทที่  3    ที่ไดกลาวถึงการแจกแจงปรกติจนถึง
คามาตรฐาน  ซึ่งเปนที่ยอมรับกันวาความเปนจริงในธรรมชาติและความเปนจริงในชีวิต
ประจําวันของมนุษย คาสังเกตที่พบอยูเสมอ เชน  คะแนนสอบวิชาตาง ๆ  คาที่วัดจากหอง
ปฏิบัติการทางชีววิทยา เคมี  ฟสิกส ทางการแพทย ทางธุรกิจหรืออ่ืน ๆ  มีการแจกแจงปรกติ
หรือถือวาการแจกแจงปรกติในขอบเขตของสถิติพรรณนาเปนการกลาวถึงการแจกแจงปรกติ
ของความถี่ของประชากรที่ศึกษา

4.1  เสนโคงปรกติ

การเขียนกราฟบนพื้นระนาบที่ประกอบดวยแกนนอน  X และแกนตั้ง Y  โดยที่คา  y
เปลี่ยนแปลงตามคา x [มักเรียกวา y เปนฟงกชันของ x หรือแทนวา f(x)]  จะไดทางเดินของ
จุดความสัมพันธระหวาง x และ y เปนรูปทรงตาง ๆ บนพื้นระนาบนั้น เชน เสนตรง  พาราโบ
ลา ไฮเพอรโบลา วงกลม เสนโคง หรือ อ่ืน ๆ   เสนโคงปรกติ (normal curve) เปนทางเดิน
ของจุดความสัมพันธระหวาง x กับ y มีรูปลักษณะเปนระฆัง (bell-shape curve) และมี x =
µ   คาหนึ่งเปนศนูยกลางสมมาตร (center of symmetry)  ดังภาพที่ 4.1

  µ

ภาพที่  4.1  แสดงเสนโคงปรกติ
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อะบราฮัม  เดอ มัวฟ (Abraham de Moivre:1667-1754) นักคณิตศาสตรชาว
ฝร่ังเศส ไดพบสมการเสนโคงปรกตินี้เปนคนแรกประมาณป   ค.ศ. 1733  แตไมไดนําไปใชใน
ทางปฏิบัติ  จนกระทั่ง คารล ฟรีดริช เกาส (Carl Friedrich Gauss :1777-1855) ชาว
เยอรมัน  ไดนําสมการเสนโคงปรกติไปใชหาคาผิดพลาดในการวัดระยะทางดาราศาสตร โดย
กําหนดแกน  X (abscissa  :  พิกัดที่หนึ่ง)  เปนคาผิดพลาดในการวัด  และแกน  Y
(ordinate : พิกัดที่สอง) เปนความถี่ของคาผิดพลาดที่พบ ซึ่งอาจมีคาตั้งแต -∞ ถึง +∞
หรือ X  มีจํานวนมากจนนับไมได  (uncountably  infinite or non-denumerable)  คาเฉลี่ย
เทากับ µ  และคาความแปรปรวนเทากับ  σ2    (Keller & Warrack , 2000, p. 241)

Y    =     
πσ 2

1 2

2
1

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
−

σ
µx

e   ;       -∞ < X < +∞                                 …(4-1)

ศูนยกลางความสมมาตรบนแกน  X  คือ  µ  ซึ่งคา 1
2π

     เปนคาคงตัวที่ทําให
พื้นที่ใตโคงปรกตินี้เทากับ 1 หนวย e เปนฐานของลอการิทึมธรรมชาติ (natural logarithm
or napierian logarithm)ซึ่งมีคาประมาณ  2.71828  และ π  มีคาประมาณ 3.1416 ใหคน
ทั่วไปรูจักเสนโคงปรกติในนาม  การแจกแจงของเกาส    (Gaussian   distribution  or  the 
normal function of error) สําหรับคา    σ2 จะบอกคาความโดง   (Ku)  ตามสมการ (3-49)
ดังแสดงในภาพที่  4.2  และ 4.3

ภาพที่  4.2  การเปรียบเทียบเสนโคงป
       ที่มา : (ดัดแปลงมาจาก Casella & B

µ1 2 3
µ
รกติกรณี µ1 < µ
erger, 1990, p. 1

Tiradate
µ

2  < µ3  แต  σ 
1 = σ2 = σ3

16)

 Pimtongngam Version 1.0 (2008)



99

ภาพที่ 4.3 การเปรียบเทียบเสนโคงปรกติกรณี µ1 = µ2  = µ3  แต  σ 
1 <σ 

2 < σ3

        ที่มา : (ดัดแปลงมาจาก Casella & Berger, 1990, p. 110)

สําหรับเสนโคงปรกติที่มี µ = 0 และ σ = 1 เราเรียกวา   เสนโคงปรกติมาตรฐาน
(the standard normal curve) เพื่อใหแตกตางจากเสนปกติทั่วไป  จึงกําหนดมาตราบนแกน
X  ของกราฟ จากมาตราสวนเอกซเปนมาตราสวนซี  ดังนั้นศูนยกลางความสมมาตรของเสน
โคงปรกติมาตรฐาน จึงอยูที่ Z = 0  หรือ  X = µ = 0 และจากสมการ (3-27) จึงทําให
สามารถเขียน สมการเสนโคงปรกติมาตรฐานไดเปนสมการ  (4-2)

                              Y     =  
π2

1 2(
2
1 )Z−

e   ;       -∞ < Z < +∞                                 …(4-

2)

4.2 พื้นที่ใตเสนโคงปรกติ

พื้นที่ใตเสนโคงปรกติและพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานจะมีเทากับ 1  หนวย
เหมือนกัน   จะแตกตางกันเฉพาะศูนยกลางความสมมาตรและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทานั้น
 จึงสามารถเปรียบเทียบมาตราสวนเอกซและมาตราสวนซี ไดดังภาพที่  4.4 และจะพบวา
พื้นที่ใตเสนโคงปรกติ 0.6826 หนวยหรือรอยละ 68.26   ของพื้นที่ทั้งหมดอยูระหวางคา  Z =
-1 กับ +1 (คา  x ระหวาง µ-σ กับ µ+σ)  พื้นที่  0.9544 หนวยหรือรอยละ  95.44  ของ
พื้นที่ทั้งหมดอยูระหวางคา Z = -2 กับ +2 (คา X ระหวาง  µ - 2σ   กับ µ + 2σ)  และพื้น
ที่  0.9974 หนวยหรือรอยละ  99.74  ของพื้นที่ทั้งหมดอยูระหวางคา  Z = -3   กับ +3  (คา
X ระหวาง  µ - 3σ  กับ  µ + 3σ)

σ 
1

σ 
2

σ 
3

µ1 = µ2  = µ3
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ต
โคงปรกต
0.5 หนว
โคงปรกต
โคงปรกต

ตัวอยาง
             
             

วิธีทํา  ใ
4.5

ซี

                  -3       -2        -1          0         1            2          3
        ภาพที่  4.4    การเปรียบเทียบพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐา
มาตราสวนเอกซและมาตราสวนซี

         ที่มา : (ดัดแปลงมาจาก Wonnacott & Wonnacott ,1985, 

ารางภาคผนวกที่ 5 เปนตารางการแสดงการแจกแจงปรกติ ซึ่งจ
ิมาตรฐาน ระหวาง Z = 0.00 กับ  Z = 3.09 และบอก พื้นที่ใตเส
ยเฉพาะพื้นที่ทางซีกขวาของศูนยความสมมาตร (Z = 0) เทานั้น 
ิมีความลาดทางซีกขวาและซีกซายเหมือนกัน  ตารางนี้จึงสามาร
ิมาตรฐานทางซีกซายระหวาง Z = 0.00  กับ  -3.09  ไดเชนกัน

ที่ 4.1 จงหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อคา Z อยูระหวาง
   ก.   0 กับ +1
  ข.   0 กับ  -1

ชตารางภาคผนวกที่ 5  ในการหาพื้นที่ใตโคงปรกติมาตรฐาน ได

   µ
 - 3
σ

     
    µ

-3σ

     
 µ

-2σ

     
 µ

-1σ

     
µ+

1σ

     
   µ

+2
σ

     
   µ

+3
σµ

Tiradate Pimtongng
 มาตราสวน
0.9974
น

p

ะ
น

ถ

ด


มาตราสวนเอกซ
   0.9544
0.6826
ของ

.105)

บอกพื้นที่ใตเสน
โคงปรกติไมเกิน

 แตเนื่องจากเสน
บอกพื้นที่ใตเสน

ังแสดงในภาพที่
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                  (ก) 0<Z<+1      (ข) -1<Z< 0

ภาพที่  4.5  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อคา Z อยูระหวาง 0 กับ 1 และ 0 กับ -1

เมื่ออานพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานจากตารางภาคผนวกที่ 5 จะไดคาดังแสดง
ในตารางที่  4.1

ตารางที่ 4.1  คาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน จากตารางภาคผนวกที่ 5   เมื่อคา Z อยู
ระหวาง 0   กับ 1 และ 0 กับ -1

Z             .00      .01    …………. …………………………………  .09
 0.00
0.10
0.20
  .
  .

1.00

         .0000
              .
              .
              .
             ⇓
 ⇒   .3413

นั่นคือพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานตามตารางที่ 4.1   เมื่อ
ก.  0 <Z < +1    มี  0.3413 หนวย
ข.  -1<Z < 0      มี  0.3413 หนวย       

จากตัวอยางที่  4.1 จะเห็นไดวา เมื่อ Z มีคาระหวาง -1 กับ +1 มีพื้นที่ใตเสนโคง
ปรกติมาตรฐาน เปน 0.3413 + 0.3413 = 0.6826 หนวยหรือรอยละ 68.26 ของพื้นที่ทั้ง
หมดที่แสดงไวในภาพที่ 4.4

Z  0        1

0.3413

Z -1        0

0.3413

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



102

ตัวอยางที่ 4.2  จงหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  เมื่อ -1.96< Z <+ 2.5 ( อานวา Z
มากกวา -1.96 และนอยกวา + 2.50  หรือ  Z มีคาระหวาง -1.96 กับ +2.50)

วิธีทํา     ใชตารางภาคผนวกที่ 5  ในการหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน ไดดังแสดงใน
ภาพที่  4.6

       ภาพที่  4.6  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อคา Z อยูระหวาง –1.96 กับ 2.50

เมื่ออานพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน จากตารางภาคผนวกที่ 5 จะไดคาดังแสดง
ในตารางที่  4.2

ตารางที่ 4.2  คาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน จากตารางภาคผนวกที่ 5   เมื่อคา Z อยู
ระหวาง  0 กับ–1.96 และ 0 กับ 2.50

Z             .00      .01    …… .06   …………………………………  .09
 0.00
0.10
0.20
  .
  .

1.90
  .

2.50

         .0000                   .0239
              .                          .
              .                          .
              .                          .
              .                          ⇓
 ……………………⇒ .4750
            ⇓
 ⇒   .4938

Z-1.96       0         2.50

0.4750 0.4938
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นั่นคือพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  เมื่อ   -1.96 < Z < 0    มี  0.4750 หนวย
และ  0.00 < Z < + 2.50 มี 0.4938  หนวย
              ดังนั้นพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  เมื่อ -1.96 < Z < + 2.50     จึงมีคาเทากับ
0.4750 + 0.4938   =  0.9688 หนวย    

ตัวอยางที่ 4.3    จงหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  เมื่อ Z > +1.25

วิธีทํา        ใชตารางภาคผนวกที่ 5  ในการหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน ไดดังแสดงใน
ภาพที่  4.7

ภาพที่  4.7  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อคา Z 

เมื่ออานพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน จากตารางภ
เสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อ    0 < Z < +∞    มี  0.5000  ห
คาเทากับ  0.3944  หนวย

ดังนั้นพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อ  Z >+1
0.3944  เทากับ  0.1056  หนวย หรือรอยละ  10.56 ขอ

ตัวอยางที่  4.4    จงหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน   เมื่อ

วิธีทํา      ใชตารางภาคผนวกที่ 5  ในการหาพื้นที่ใตเสนโคงป
ภาพที่  4.8

5

Tiradate Pimton
Z
                0    1.2
0.3944
อยูระหวาง 0 กับ 1.25

าคผนวกที่ 5  นั่นคือพื้นที่ใต
นวย  แต   0 < Z < +1.25  มี

.25  จึงมีเทากับ 0.5000 -
งพื้นที่ทั้งหมด

   - 1.5 > Z   และ Z  > +2.5

รกติมาตรฐาน ไดดังแสดงใน
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ภาพที่  4.8  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อคา Z อยูระหวาง –1.5 กับ 2.50

เมื่ออานพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานจากตารางภาคผนวกที่ 5 จะไดวาพื้นที่ใตเสน
โคงปรกติมาตรฐาน     เมื่อ   0 < Z < +∞    มี  0.5  หนวย   แต    0 < Z <+2.5    มี
0.4938  หนวย

ดังนั้นเมื่อ  Z >+2.5   จึงเหลือพื้นที่ 0.5 - 0.4938  เทากับ  0.0062 หนวย และพื้นที่
ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  เมื่อ  -∞ < Z < 0 มี   0.5  หนวยแตเมื่อ   -1.5 < Z < 0  มี
0.4332 หนวย ดังนั้นเมื่อ   Z < -1.5   จึงเหลือพื้นที่ 0.5 – 0.4332 เทากับ  0.0668 หนวย  

ดังแสดงในตารางที่  4.3
   

ตารางที่ 4.3  คาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน จากตารางภาคผนวกที่ 5   เมื่อคา Z อยู
ระหวาง  0 กับ -1.5  และ  0 กับ  2.5

Z             .00      .01    …… .06   …………………………………  .09
 0.00
0.10
0.20
  .
  .

1.50
  .

2.50

         .0000
              .
              .
              .
              .
⇒   .4332
              .
            ⇓
 ⇒   .4938

นั่นคือพื้นที่ใตเสนโคงปรกติ  เมือ่   -1.5 > Z  และ  Z >+2.5   จึงมีเทากับ  0.0062+0.0668 =
0.0730  หนวย  หรือ รอยละ   7.3     ของพื้นที่ทั้งหมด          

Z    -1.5     0        2.50

0.4332 0.4938
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4.3 คุณสมบัติสําคัญของการแจกแจงปรกติของขอมูล
        

การแจกแจงความถี่ของคาสังเกตหรือตัวแปร X ของกลุมใด ๆ    ที่จํานวนคาสังเกต
หรือตัวแปรมีมากมายจนนับไมได   มีคาเฉลี่ยเทากับ  µ   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  σ
และจุดสูงสุดของโคงปรกติตรงกับ  µ  โคงคอย ๆ ลาดลงทางซายและทางขวาเหมือน ๆ กัน
สวนปลายเขาใกลแกน X จนเปนรูประฆังค่ําศูนยกลางความสมมาตรอยูที่  µ เราจะเรียกวา
คาสังเกตหรือตัวแปร  X  มีการแจกแจงปรกติ  ในกรณีที่   X1,  X2 ,............,Xn  เปนคา
สังเกตจํานวน  n  คาที่แจกแจงปรกติ  ตัวมัชฌิมคณิตเทากับ µ  และความแปร 2σ     แลว
เขียนสัญลักษณแทนเปนสมการ (4-3)

X  ∼ N (µ , 2σ )                        …(4-3)

สมการ (4-3) อานวา X  มีการแจกแจงปรกติ  คาเฉลี่ยเทากับ  µ  ความแปรปรวน
เทากับ σ2   สมมติวา   X  เปนคะแนนสอบวิชาสถิติธุรกิจของนักศึกษาหลายพันคนแจกแจง
ปรกติคะแนนเฉลี่ย   52  ความแปรปรวน 14  เขียนสัญลักษณแทนดวย  X ∼ N (52,14)
เปนตน

กรณีที่  X  มีการแจกแจงปรกติ  µ = 0  และ  2σ = 1  เราจะเรียกวา  X มีการ
แจกแจงปรกติมาตรฐาน (standard  normal  distribution) แตในสถานการณทั่วไปมาตรา
สวนเอกซจะมี   µ ≠ 0  และ 2σ  ≠  1  จะมีเฉพาะมาตราสวนซีเทานั้น ทําใหการแจกแจง
ปรกติมาตรฐานของความถี่จึงมีเฉพาะกรณีแจกแจงปรกติมาตรฐานเขียนแทนวาดวยสมการ  
(4-4)

Z ∼N (0,1)            …(4-4)

สมการ (4-4) อานวา  Z   มีการแจกแจงปรกติมาตรฐาน  (คาเฉลี่ยเทากับ  0  ความ
แปรปรวนเทากับ  1)  ดวยเหตุนี้จะไดวา การแจกแจงปรกติมาตรฐาน  และพื้นที่ใตโคงการ
แจกแจงความถี่ของคามาตรฐานก็คือ  ความหนาแนนของความถี่สัมพัทธของ Z  (relative
frequency density of  Z ) หรือโอกาสพบ Z (probability of  Z)  ถา X1 , X2 ,.....,Xn  มีการ
แจกแจงปรกติ  เราสามารถเปลี่ยนมาตราสวนเอกซมาเปนมาตราสวนซีทําใหพื้นที่ใตโคงการ
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แจกแจงความถี่ของ X คือ ความหนาแนนของความถี่สัมพัทธของ  X  (relative  frequency

density  of  X)  คือ  ความหนาแนนของ Xi  เมื่อเทียบกับทั้งหมด    เทากับ n
fi   หรือ  โอกาส

พบ  X  เชนเดียวกัน
อยางไรก็ดี  เมื่อคาสังเกต  X  มีการแจกแจงปรกติ  จะไดเสนโคงความถี่หรือเสนโคง

ความถี่สัมพัทธเปนดังนี้
4.3.1  ลักษณะของเสนโคงเปนรูประฆังคว่ําทรงสมมาตร กลาวคือเมื่อลากเสนตรง

จากจุดสูงสุดของโคงไปตั้งฉากกับฐาน (แกน X)  แลวพับตามรอยเสนตั้งฉากนี้โคงทั้งซาย
และขวาจะทับกันสนิททุกจุด

4.3.2    ความโดงของโคงจะขึ้นอยูกับคา  2σ กลาวคือถา   2σ  มีคานอยโคงจะมี
ความโดงมาก   ตรงขามถา  2σ มีคามากโคงจะมีความโดงนอย

4.3.3    จุดสมมาตรของโคง  คือ  คาเฉลี่ย   มัธยฐานและฐานนิยมของคาสังเกต
กลุมนั้น ๆ

4.3.4   ปลายโคงทั้งซายและขวาจะไมจดกับฐาน   แตจะมีลักษณะเขาใกลฐาน  นั่น
คือ   X  มีคาไมจํากัดทั้งซายขวา    (-∞ < X < +∞ )

4.3.5    พื้นที่ใตเสนโคงความถี่  คือ  ความถี่สัมพัทธรวมเทากับ  1

4.4  การประยุกตใชพื้นที่ใตโคงปรกติมาตรฐาน

จากคุณสมบัติของการแจกแจงปรกติของขอมูล  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติ  คือ  ความถี่
สัมพัทธรวมเทากับ  1  หรือรอยละ  100  ของจํานวนคาสังเกตทั้งหมดอยูใตเสนโคงปรกติ
มาตรฐาน   จึงสามารถหาจํานวนของคาสังเกตคาใดคาหนึ่ง  หรือหลายคา  หรือหาจํานวน
ของคาสังเกตคาชวงใดชวงหนึ่ง   โดยอาศัยตารางพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานในตาราง
ภาคผนวกที่  5   ดังตัวอยางที่ 4.5

ตัวอยางที่ 4.5 คาสังเกต  X  กลุมหนึ่งมีการแจกแจงปรกติ  มีคาเฉลี่ยเทากับ  24 คา
เบีย่งเบนมาตรฐานเทากับ  12  จงหาจํานวนคาสังเกตระหวาง  X1 =17.4 กบั    X2 =  58.8

วิธีทํา  ใชตารางภาคผนวกที่ 5  ในการหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน ไดดังแสดงใน
ภาพที่  4.9
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ภาพที่  4.9  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อเปลี่ยน
                            เปนมาตราสวนซีเมื่อ X1 =17.4   กบั    X2 =  

การเปลี่ยนคาสังเกต  Xi ไปเปนคามาตรฐาน   Zi

Zi     =    ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
σ
µiX

เมื่อ     µ   =     24 , σ   = 12

คามาตรฐานของ  X1 =17.4  คือ

    Z1    =     ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

12
2417.4

           =   - 0.55

คามาตรฐานของ X2 =  58.8  คือ

   Z2    =     ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

12
2458.8

            =    +2.90

2

Tiradate Pimton
Z

        X1     24        X2
 X
        Z1   0            Z
0.2088

0.4981
คาจากมาตราสวนเอกซ
58.8
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จากตารางพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  เมื่อ      -0.55 < Z < 0    มีพื้นที่ใตเสน
โคงปรกติ  0.2088   หนวยและ  0 < Z <+2.90     มีพื้นที่ใตเสนโคงปรกติ  0.4981    หนวย

ดังนั้นพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  -0.55 < Z  < +2.90  คือ  พื้นที่ใตเสนโคง
ปรกติมาตรฐานเมื่อ 17.4 < X  < 58.8  คือ พื้นที่  0.2088 +0.4981 = 0.7069  หนวย

นั่นคือ  จํานวนคาสังเกตระหวาง X1 = 17.4  กับ X2 =58.8  มีรอยละ  70.69  ของ
คาสังเกตทั้งหมด     

จะเห็นวาในตัวอยางที่ 4.5 เราสามารถบอกจํานวนคาสังเกตเปนรอยละของคา
สังเกตทั้งหมด  ถาหากทราบจํานวนคาสังเกตทั้งหมด  (n)  ก็จะสามารถบอกจํานวนคา
สังเกตระหวาง  X1  กับ  X2  เชน  n =200  จะไดวาจํานวนคาสังเกตระหวาง  17.4  กับ  58.8
มีจํานวนเทากับ  200(0.7068) =141.34  คา  และสมมุติวาคาสังเกตจํานวนนี้เปนน้ําหนัก
พนักงาน  200  คน  จะแสดงใหเห็นวาพนักงานที่หนักระหวาง  17.4 ถึง 58.8 กิโลกรัม มี
จํานวน  141  คน  (141.34  ≈  141 คน)

ตัวอยางที่  4.6   คะแนนสอบวิชาสถิติธุรกิจของนักศึกษา  200  คน  มีการแจกแจงปรกติ
คะแนนเฉลี่ย  112  คะแนน  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  2  คะแนน  จงหาจํานวนนักศึกษาที่ได
คะแนนตั้งแต   114  คะแนนขึ้นไป            

วิธีทํา ใชตารางภาคผนวกที่ 5   ในการหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน ได     ดังแสดง
ในภาพที่  4.10

ภาพที่  4.10  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อเป
     เปนมาตราสวนซีของคะแนนสอบวิชา

             0            Z1

0.3413

0.5-0.3413=0.1587

Tirada
X
         112        X1
ลี่ยนคาจากมาตราสวนเอกซ
สถิติธุรกิจของนักศึกษา

Z
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การเปลี่ยนคาสังเกต  Xi  ไปเปนคามาตรฐาน   Zi

Zi  =    ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
σ
µiX

เมื่อ            µ   =   112 , σ  = 2

คามาตรฐานของ  X1 =114  คือ

Z1  =   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
112114         =   1

เปดตารางพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  ตารางภาคผนวกที่ 5  อานไดเมื่อ  0< Z <1    มี
พื้นที่  0.3413  หนวยพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  เมื่อ  Z >1  คือ  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติ
เมื่อ  X ≥  114   คือ  พื้นที่  0.5 - 0.3413  เทากับ  0.1587  หนวย

นั่นคือ  จํานวนนักศึกษาที่ไดคะแนนตั้งแต  114  คะแนนขึ้นไปมีจํานวนเทากับ
200(0.1587) = 31.74  ≈  32   คน                                               

ตัวอยางที่   4.7    จากการศึกษาพบวารายไดพนักงาน  10,000   คนในบริษัทหนึ่งมีการ
แจกแจงปรกติ  เฉล่ียวันละ  110  บาทตอคน    คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  8  บาทตอคน   จงหา

ก.  จํานวนพนักงานที่มีรายไดไมเกินวันละ  100  บาท
ข.  จํานวนเพนักงานที่มีรายไดมากกวาวันละ 106 บาท
ค.  จํานวนพนักงานที่มีรายไดระหวางวันละ  100  ถึง  120  บาท

วิธีทํา  ก.  เมื่อจํานวนพนักงานที่มีรายไดไมเกินวันละ 100  บาท ( X  ≤  100)

                                                              X1     110  

    Z1           0 Z

ภาพที่  4.11  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อเปลี่ยนคาจากมาตราสวนเอกซ

0.3944

X

0.5-0.3944=0.1056
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     เปนมาตราสวนซีของรายไดของพนักงาน

การเปลี่ยนคาสังเกต  Xi  ไปเปนคามาตรฐาน   Zi

Zi    =   ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
σ
µiX

เมื่อ            µ    =  110 , σ  =  8

คามาตรฐานของ           X1    =   100  คือ

 Z1  =  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

8
110100

      =   -1.25

จากตารางพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน   ตารางภาคผนวกที่ 5   เมื่อ   -∞ < Z < 0 มีพื้น
ที่ใตเสนโคง    0.5000    หนวย  แต  -1.25  < Z  < 0   มีพื้นที่ใตเสนโคง    0.3944     หนวย

นั่นคือพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานเมื่อ      Z ≤  -1.25     คือพื้นที่ใตเสนโคงปรกติ
มาตรฐาน เมื่อ X ≤  100  คือพื้นที่ 0.5 - 0.3944  เทากับ 0.1056  หนวย

ดังนั้นจํานวนพนักงานที่มีรายไดไมเกินวันละ  100  บาท   มีจํานวนเทากับ
10,000(0.1056)  เทากับ  1,056     คน           

                                                                               
ข. เมื่อจํานวนพนักงานที่มีรายไดมากกวาวันละ 106 บาท (X >106)

          0.1915 0.5000

        X2   110   X

        Z2        0   Z

ภาพที่  4.12  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อเปลี่ยนคาจากมาตราสวนเอกซเปน
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                          มาตราสวนซีของรายไดของพนักงานที่มีรายไดมากกวาวันละ 106 บาท

การเปลี่ยนคาสังเกต  Xi  ไปเปนคามาตรฐาน   Zi

Zi   =   ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
σ
µiX

เมื่อ            µ    =   110 , σ  =  8

คามาตรฐานของ            X2   =   106  คือ

Z2   =   
8

110106−                =   -0.5

จากตารางพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน      ตารางภาคผนวกที่ 5  เมื่อ    0< Z < +∞    มี
พื้นที่    0.5000   หนวยและ  -0.5 < Z < 0 มีพื้นที่   0.1915  หนวย

ดังนั้นพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน    เมื่อ Z > - 0.5  คือพื้นที่ใตเสนโคงปรกติ
มาตรฐาน  เมื่อ   X  > 106  คือ  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติ  0.5 + 0.1915  เทากับ 0.6915
หนวย
นั่นคือ   จํานวนพนักงานที่มีรายไดมากกวาวันละ  106  บาท  มีจํานวนเทากับ
10,000 (0.6915)  เทากับ  6,915   คน                                         

ค.   หาจํานวนพนักงานที่มีรายไดระหวางวันละ 100  ถึง 120 บาท (100 ≤ X ≤
120 หรือ ระหวาง X3 = 100 กับ X4 = 120 )

      0.3944 0.3944

        X3   110  X4       X

        Z3        0   Z4   Z

ภาพที่  4.13  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานเมื่อเปลี่ยนคาจาก
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     มาตราสวนเอกซเปนมาตราสวนซีของรายได ของ
     พนักงานที่มีรายไดระหวางวันละ 100 ถึง 120 บาท
  

การเปลี่ยนคาสังเกต  Xi ไปเปนคามาตรฐาน  Zi

        Zi       =  σ
µ−iX

เมื่อ              µ    =   110 , σ  =  8

คามาตรฐานของ           X3    =   100  คือ

           Z3    =   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

8
110100

  

       =     -1.25

คามาตรฐานของ             X4   =  120  คือ

 Z4   =   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

8
110120

        =     1.25

จากตารางพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานในตารางภาคผนวกที่ 5  เมื่อ -1.25≤ Z ≤ 0  มี
พื้นที่ใตเสนโคง 0.3944  หนวยและ 0 ≤ Z ≤ 1.25  มีพื้นที่ใตเสนโคง  0.3944  หนวย

ดังนั้นพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานเมื่อ  -1.25 ≤ Z ≤ 1.25 คือพื้นที่ใตเสนโคง
ปรกติมาตรฐาน  เมื่อ      100 ≤ X ≤ 120   คือพื้นที่  0.3944 + 0.3944  =  0.7888
หนวย
นั่นคือ จํานวนพนักงานที่มีรายไดระหวางสัปดาหละ 100 ถึง 120 บาท มีจํานวนเทากับ
10,000(0.7888)    เทากับ 7,888 คน                                                             
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ตัวอยางที่ 4.8  น้ําหนักของนักศึกษาชายกลุมหนึ่งการแจกแจงปรกติน้ําหนักเฉลี่ย  70
กิโลกรัม   คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  6.3  กิโลกรัม  หากตองการแยกนักศึกษาน้ําหนักเกณฑต่ํา
12 % และน้ําหนักเกณฑสูง 15 % ของจํานวนนักศึกษาชายทั้งหมด   จงหาคาน้ําหนักสูงสุด
ของพวกน้ําหนักเกณฑต่ํา  และน้ําหนักต่ําสุดของพวกเกณฑสูง
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Xxxx (หนานี้ไมใชแตตองพิมพ)
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วิธีทํา       ใชตารางภาคผนวกที่ 5  ในการหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานไดดังแสดงใน
ภาพที่  4.14

        0.38 0.35
  0.15

ภาพที่  4.14   พ

กําหนดให
         X1 = Z1  ค

                      X2 = Z2  

พื้นที่ใตโคงปรกติมาตรฐ
ระหวาง  0 กับ Z2 มีพื้น
มาตรฐาน  ตารางภาคผ

ตารางที่  4.4   คาพื้นท
และระห

Z             .00
 0.00
0.10
0.20
  .

1.00
1.10

         .000
                
                
                
⇐…… .…
⇐         …
0.12
     X1      70         X2    X

     Z1          0        Z2    Z

ื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานของน้ําหนักของนักศึกษาชาย

ือ คาน้ําหนักสูงสุดของนักศึกษาเกณฑต่ํา
คือ น้ําหนักต่ําสุดของของนักศึกษาเกณฑสูง

านระหวาง  0 กับ Z1   มีพื้นที่เทากับ  0.5 - 0.12   =  0.38    หนวย
ที่เทากับ 0.5 - 0.15 = 0.35 หนวย  อาศัย  ตารางพื้นที่ใตโคงปรกติ
นวกที่ 5 หาคา Z1 และ Z2

ี่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน   เมื่อ  คา  Z  อยูระหวาง  0 กับ 1.04   
วาง  0 กับ 1.17

      .01    …0.4………   0.7…………………  . 09
0                  ⇑              ⇑
                     .              .
                     .              .
                     .              .

…………     3508       .
……………………     3790
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จากพื้นที่ใกลเคียงที่สุด  คือ  .3790  ≈ .38 หนวย และพื้นที่ .3508  ≈  .35 หนวย จึงได
Z1 = -1.17  และ Z2 = 1.04   เปลี่ยนคามาตรฐาน  Z1 และ Z2  ไปเปน X1 และ  X2

Zi =   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

σ
µiX

;   µ   =  70 , σ  =  6.3

      -1.17  =    ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
6.3

701X

           X1  =     (-1.17 ) (6.3) +70

                                         =     ( -7.371) + 70

                                         =     62.63
                           

และ       1.04   =    ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
6.3

702X

                    X2  =   1.04 (6.3) +70

                                         =    6.55 +70

                                         =    76.55    

นั่นคือคาน้ําหนักของนักศึกษาเกณฑต่ํา  ประมาณ 62.63  กิโลกรัม และคาน้ําหนักต่ําสุด
ของของนักศึกษาเกณฑสูงประมาณ  76. 55 กิโลกรัม

ตัวอยางที่  4.9   ในการแจกแจงปรกติ  คาเฉลี่ยเทากับ  µ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ
σ  จงหาวารอยละ  95  ของประชากรมีคาอยูในชวงใด

วิธีทํา
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            0.95
        

  0.4750                              0.4750

     X1      µ        X2    X

     Z1          0        Z2    Z
ภาพที่  4.15   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานของรอยละ 95 ของประชากร

จากภาพที่  4.15  จํานวนรอยละ 95  ของประชากรมีคาอยูระหวาง  X1 กับ X2 หรือ
Z1 กับ  Z2 เห็นไดวาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน    ระหวาง  0  กับ  Z1  มีพื้นที่เทากับ
0.4750  หนวย    ระหวาง  0  กับ  Z2  มีพื้นที่เทากับ    0.4750  หนวย  อาศัย ตารางพื้นที่ใต
เสนโคงปรกติมาตรฐาน  ตารางภาคผนวกที่ 3 หาคา Z1 และ Z2   พบวา  Z1  เทากับ -1.96
และ  Z2 เทากับ 1.96

นั่นคือ ในการแจกแจงปรกติรอยละ  95  ของประชากร      (หรือรอยละ 95 ของคา
สังเกตทั้งหมด) จะมีคาระหวาง Z1 เทากับ -1.96 กับ  Z2 เทากับ  1.96  และในการแจกแจง
ปรกติ        คาเฉลี่ยเทากับ  µ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ σ  จะไดวารอยละ  95  ของ
ประชากรมีคาระหวาง  X1 เทากับ   µ  -1.96 σ   กับ  X2 เทากับ  µ + 1.96 σ                   
( µ - 1.96 σ < X < µ +1.96σ  )                                                                                                               

ตัวอยางที่ 4.10   ในการแจกแจงปรกติจากตัวอยางที่ 4.9 จงหาวารอยละ 99 ของประชากร
มีคาอยูในชวงใด

วิธีทํา        
0.99

        

  0.4950                              0.4950

     X1      µ        X2    X

     Z1          0        Z2    Z
ภาพที่  4.16   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานของรอยละ  99  ของประชากร
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จากภาพที่  4.16  จํานวนรอยละ 99  ของประชากรมีคาอยูระหวาง  X1  กับ X2 หรือ
Z1 กับ Z2 เห็นไดวา พื้นที่ใตโคงปรกติมาตรฐาน  ระหวาง  0  กับ  Z1  มีพื้นที่เทากับ  0.4950
หนวยระหวาง  0  กับ  Z2  มีพื้นที่เทากับ  0.4950  หนวย   จากตารางภาคผนวกที่ 5 เปน
ตารางแสดงพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อตองการหาคา  Z1 และ Z2  พบวาพื้นที่ใกล
เคียงกับพื้นที่  0.4950  คือพื้นที่  0.4949 หรือ พื้นที่ 0.4951 ไดคา  Z  เทากับ 2.57 และ
2.58 ตามลําดับ    เราอาจเลือกคา Z คาหนึ่งคาใดในสองคานี้หรืออาจใชคาเฉลี่ย  Z  เทากับ

2
2.58)(2.57 +   เทากับ  2.575
นั่นคือ ในการแจกแจงปรกติรอยละ 99 ของประชากร (หรือรอยละ 99 ของคาสังเกต

ทั้งหมด)  จะมีคาระหวาง Z1 เทากับ -2.575  กับ Z2 เทากับ 2.575 และในการแจกแจงปรกติ
คาเฉลี่ยเทากับ  µ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  σ  จะไดวารอยละ 99  ของประชากรมีคา
ระหวาง  X1  เทากับ  ( µ - 2.575 σ ) กับ  X2  เทากับ ( µ +2.575 σ )     
         การแจกแจงความถี่จะเรียงลําดับประชากร (หรือคาสังเกต) จากคานอยไปหาคา
มากทางซายไปทางขวาเสมอ   จากตัวอยางที่ 4.9 การกลาวถึงรอยละ 95 ของจํานวน
ประชากรโดยไมไดระบุวาเปนรอยละ 95  ทางคานอยหรือคามากจะถือวาประชากรสวนใหญ
มีคาอยูใกล ๆ กับศูนยกลางการแจกแจงและประชากรจํานวนนอยๆ อยูทางปลายหางซาย
และขวาของการแจกแจง  จึงแบงพื้นที่ใตเสนโคงปรกติทางปลายหางทั้งสองขางออกขางละ
เทา ๆ กัน  คือรอยละ 2

5  = 2.5  หรือพื้นที่  2
0.05  =  0.025 หนวย ทําใหพื้นที่สวนกลางเปน

.95 หนวย  หรือ รอยละ 95  ตัวอยางที่ 5.10 ก็ทํานองเดียวกัน จํานวนรอยละ 99  ของ
ประชากรจะแบงพื้นที่ใตเสนโคงปรกติทางปลายหางทั้งสองออกขางละรอยละ 2

1  =  0.5

หรือพื้นที่    2
0.01  = 0.005 หนวย  ทําใหพื้นที่สวนกลางเปน 0.99 หนวยหรือรอยละ 99

         หากระบุใหแบงสวนปลายหางของการแจกแจงทางซาย  ทางขวาหรือทั้งทางซาย
และทางขวาเทา ๆ กันเราจะสามารถใชตารางพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน ตารางภาค
ผนวกที่  5 หาคามาตรฐาน  Z  ตรงจุดแบงพื้นที่ออกไปได   ซึ่งการหาจุดแบงนี้จะเปนพื้นฐาน
สําหรับการหาคาวิกฤต (critical  value) ของการแจกแจงปรกติและการแจกแจงแบบ อ่ืน ๆ
         อยางไรก็ดี  ขอใหระลึกอยูเสมอวา  จํานวนประชากรหรือคาสังเกตที่นํามาแจกแจง
ความถี่จะตองมีจาํนวนมากพอ ที่จะแสดงใหเห็นรูปรางการแจกแจงปรกติของประชากรหรือ
คาสังเกตเหลานั้นดวย  สุดทายนี้ขอใหพิจารณาภาพที่ 4.17 และ 4.18 ในสถานการณที่ระบุ
ใหแบงสวนปลายหางของการแจกแจงปรกติทางขวารอยละ 1  (พื้นที่ปลายหางทางขวามี
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0.01 หนวย)  ตรงกับคามาตรฐาน Z ประมาณ 2.33    และในสถานการณที่ระบุใหแบงสวน
หางของการแจงแจกปรกติทางขวารอยละ 5  (พื้นที่ปลายหางทางขวามี 0.05 หนวย) ตรงกับ
คามาตรฐาน Z ประมาณ 1.645 ไวสําหรับเปรียบเทียบกับคาวิกฤตของการแจกแจงแบบ
อ่ืน ๆ  ในกระบวนการทดสอบสมมุติฐานหรือกระบวนการอื่นใดของสาขาสถิติอนุมานตอไป

  0.01

  0         2.33     Z

ภาพที่ 4.17   พื้นที่ปลายหางทางขวาของการแจกแจงปรกติ
                                            รอยละ 1 ของทั้งหมด

  0.05

  0    1.645     Z

ภาพที่ 4.18   พื้นที่ปลายหางทางขวาของการแจกแจงปรกติ
                                             รอยละ  5 ของทั้งหมด

4.5    บทสรุป

บทนี้เปนการกลาวถึงการแจกแจงปรกติของตัวแปร X โดยเฉพาะและจะเปนพื้นฐาน
สําหรับการศึกษาการแจกแจงสิ่งตัวอยางในสถิติอนุมานตอไป  สรุปไดดังนี้

4.5.1  เสนโคงปรกติ  มีลักษณะเปนรูประฆังคว่ํา  และมีตําแหนงหนึ่งที่อยูกึ่งกลาง
ของรูประฆังคว่ํานี้และเรียกวา  ศูนยกลางความสมมาตร

4.5.2 พื้นที่ใตเสนโคงปรกติ และพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานจะเปนการบอกคา
ความนาจะเปนของขอมูลที่ตองการที่จะศึกษา

ในการที่จะศึกษาพื้นที่ใตเสนโคงปรกตินั้นหลักการที่สําคัญที่สุดคือการอานพื้นที่   
ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานดังตารางภาคผนวกที่ 5  โดยจะตองการหาคา Z เมื่อกําหนดพื้นที่
ใตเสนโคงปรกติไวกอน
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4.6   คําถามทบทวน

1.   ประชากรการแจกแจงปรกติ   จงหาวารอยละ 95.44  ของประชากร มีคาอยูชวงใด
2.   ประชากรการแจกแจงปรกติ   จงหาวารอยละ 98  ของประชากร มีคาอยูชวงใด
3.   ชั่งน้ําหนักพนักงานจํานวน   1,000   คนพบวาการแจกแจงของน้ําหนักเปนโคงปรกติ  ถา
คัดเฉพาะพนักงานที่น้ําหนักมาก ๆ มาแจกแจงจํานวน 100 คนการแจกแจงของน้ําหนักจะ
เปนโคงปรกติหรือไม เพราะเหตุใด
4.   จงหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติ ในกรณีตาง ๆ ดังตอไปนี้

ก.    ระหวางคาเฉลี่ยกับ Z =1.50
ข.   ระหวางคาเฉลี่ยกับ Z = -2.56
ค.   เมื่อ  Z  >1.25
ง.   เมื่อ  Z <2.50
จ.   เมื่อ  Z  =  ±1.96
ฉ.   ระหวาง  Z  = 1.25  กับ  Z = 3.00
ช.   เมื่อ  Z  > -1.64
ซ.   ระหวาง  Z = -1.65  กับ  Z = 1.75

5.    รายไดตอวันของพนักงานจํานวน 2,000 คน แจกแจงปรกติรายไดเฉล่ียวันละ 155  บาท
คาเบี่ยงเบนมาตราฐาน   20   บาท  จงหาจํานวนพนักงานที่มีรายไดกรณีตอไปนี้

ก.  รายไดตั้งแตไมเกินวันละ  100  บาท
ข.  รายไดระหวางวันละ 120  บาทถึง 130 บาท
ค.  รายไดระหวางวันละ 150 บาท.ถึง 175 บาท
ง.  รายไดตั้งแตวันละ 200 บาทขึ้นไป

6.    ไอคิวของผูสมัครสอบคัดเลือกจํานวน 600 คนมีการแจกแจงปรกติเฉล่ียเทากับ 115  คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 12  ถาตองการรับผูมีไอคิวอยางนอยรอยละ 95 อยากทราบวา จํานวนผู
สมัครสอบคัดเลือกที่มีคุณสมบัติไมไดตามตองการกี่คน
7.   คะแนนสอบไลวิชาสถิติของนักศึกษาทั้งหมดมีการแจกจงปรกติเฉล่ีย  76  คะแนน คา
เบี่ยงเบนมาตราฐาน 15 คะแนน ถากําหนดใหรอยละ 15  ของจํานวนนักศึกษาทั้งหมดได
เกรด  A และรอยละ 10   ของจํานวนนักศึกษาทั้งหมดไดเกรด F จงหา

ก.  คะแนนต่ําสุดของเกรด  A
           ข.    คะแนนสูงสุดของเกรด  F (สอบตก)
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8.   อายุการใชงานของรถยนตที่ผลิตจากบริษัทแหงหนึ่งมีการแจกแจงปรกติ เฉล่ีย 10 ป
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2 ป ถาบริษัทนี้ตองการซอมใหฟรีเพียงรอยละ 5  ของจํานวนรถที่
ผลิตออกจําหนายทั้งหมด  ควรจะรับประกันการซอมฟรีไวนานกี่ป
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บทที่ 5
ทฤษฎีและการแจกแจงตัวแปร

เราทราบวาตัวอยางสุมเปนสวนหนึ่งของประชากรที่ตองการทราบคุณลักษณะและไดมา
โดยอาศัยกระบวนการเลือกสุม  (random selection)  จึงจําเปนตองกลาวถึงโอกาสที่พึงเปนไป
ไดของตัวอยาง   โอกาสพบตัวอยางหรือความนาจะเปน (probability) ของตัวอยาง  ทฤษฎี
ความนาจะเปนคือการกลาวถึงโอกาสที่พึงเปนไปได   ดวยการแสดงคาออกมาเปนตัวเลขอันเปน
ตัวบงบอกใหทราบวา   เหตุการณที่เรากําลังสนใจอยูมีโอกาสพบหรือมีโอกาสเกิดขึ้นมากนอย
เพียงใด ถาความนาจะเปนของเหตุการณใดมีคาสูงแสดงวาเหตุการณนั้นมีโอกาสพบบอยครั้ง
หรือมีโอกาสเกิดขึ้นไดมาก    ตรงกันขามถาหากความนาจะเปนของเหตุการณใดมีคาต่ําแสดงวา
เหตุการณนั้นมีโอกาสพบนอยครั้งหรือมีโอกาสเกิดขึ้นไดนอย   ทั้งนี้เพื่อประโยชนในการตัดสินใจ

5.1     ทฤษฎีความนาจะเปน

การแสดงคาความนาจะเปนดวยตัวเลข    แสดงการเปรียบเทียบจํานวนหนทางที่เกิด
เหตุการณที่เรากําลังสนใจอยูกับจํานวนหนทางที่จะเกิดเหตุการณที่พึงเปนไปไดทั้งหมด      

ถากําหนด         N     :  เปนจํานวนหนทางที่จะเกิดเหตุการณที่พึงเปนไปไดทั้งหมด
          a     :   เปนจํานวนหนทางที่เกิดเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยู

                  A     :  เปนเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยู
และ           P(A)    :  เปนความนาจะเปนเหตุการณ  A   จะไดสมการ (5-1)

                          P(A)     =    
N
a                …(5-1)

             จํานวนหนทางที่จะเกิดเหตุการณที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  (N)  นิยมแสดงไวในรูปของเซต
(set)    เรียกวา    เซตผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด    (all possible event  set  or  all possible
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 outcomes set  or  sample space)   เขียนแทนเซตนี้ดวย  S  เชน ผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้ง
หมดของสินคาชิ้นที่วางขายเปน  S  คือ  {ขายได, ขายไมได}  ผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดของ
ผลการเรียนนักศึกษาผูหนึ่งเปน  S  คือ  {A, B, C, D, E} ผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดของการ
ออกรางวัลเลขทายสองทายสองตัวสําหรับหนึ่งปน  S คือ {00, 01, 02, 03, ... , 99} เปนตน

เหตุการณที่เรากําลังสนใจอยู  (A)  จะเปนเซตยอย (subset) ของเซต S  นี้ซึ่งอาจ
ประกอบดวยสมาชิก  (element)  เพียงตัวเดียวหรือหลายตัวของเซต  S  ก็ได    เบื้องตนนี้เราจะ
กลาวถึงกรณีเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยูเปนเซตยอยของเซต S  และประกอบดวยสมาชิก
เพียงหนึ่งของเซต  S  เราเรียกเหตุการณเชนนี้วา     เหตุการณเชิงเดี่ยว   (simple  event)   เชน
กําหนดให               S  =   {1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 }
                      A :    เปนเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยู คือ เลข 2
จะได                 A =   {2}     (เปนเหตุการณเชิงเดี่ยว)

 P(A)     :    เปนความนาจะเปนเหตุการณ A  ตามนิยามสมการ (5-1)

    N     =  6   และ  a  =   1

ดังนั้น      P(A)   =   
6
1     =    0.166

อานวา    ความนาจะเปนเหตุการณ   A  เทากับ  
6
1   หรือ  0.166

ถากําหนดให A1 , A2 , ......... , A6   เปนเหตุการณเชิงเดี่ยวของเซต และ S  เปนเหตุการณ
จนครบในผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  กลาวคือ  A1 คือ {1},  A2 คือ {2}  , ...………., A6 คือ

{6}  และ  P(A1) เทากับ 
6
1   , P(A2) เทากับ 

6
1   , ........... , P(A6) เทากับ 

6
1    จะไดเปนสมการ

   P(A1)  +  P(A2)  +  ................  +  P(A6)   =  1       
   

ในกรณีของเหตุการณเชิงเดี่ยว  N  เหตุการณ  และเมื่อกําหนดให        A1, A2,................ ,AN

เปนเหตุการณเชิงเดี่ยวทุกเหตุการณของผลลัพธที่พึงจะเปนไปไดทั้งหมดและแตละเหตุการณมี
ความนาจะเปน     P(A1),  P(A2), .....................,P(AN)  จะไดสมการ (5-2)

P(A1) +  P(A2)  + .................... +  P(AN)    =  1                              …(5-2)
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ตัวอยางที่  5.1  ซื้อสลากกินแบงรัฐบาลมาหนึ่งฉบับมีเลขทายเปน  65 จงหาโอกาสที่จะถูก
รางวัลเลขทายสองตัว

วิธีทํา                           S   =   {00, 01, 02, ........ , 64, 65,  66, .... , 99}
          A    :   เปนเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยู
           A   =  { 65}  :  เปนเหตุการณเชิงเดี่ยว
        P(A)   :    เปนโอกาสถูกรางวัลหรือความนาจะเปนของเหตุการณ

จากสมการ (6-1)        P(A)  =  
N
a   ;  N  คือ  100 , a   คือ  1

ดังนั้น                        P(A)   =   
100

1

นั่นคือ  โอกาสที่จะถูกรางวัลเลขทายสองตัว (65)  เทากับ   
100

1   หรือ  1 ใน 100            

เราอาจกลาวไดวาความนาจะเปนหรือโอกาสคือความถี่สัมพัทธของเหตุการณที่กําลัง
สนใจอยูในจํานวนเหตุการณที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  ทําใหความนาจะเปนมีลักษณะเฉพาะ  ดังนี้
คือ
  5.1.1    ความนาจะเปนของเหตุการณใด ๆ มีคาอยูระหวาง  0 ถึง 1

5.1.2    ผลรวมความนาจะเปนของทุกเหตุการณในจํานวนเหตุการณที่พึงเปนไปได
ทั้งหมด  เทากบั 1

5.1.3    ความนาจะเปนของเหตุการณใดๆจะมีความหมายเปน ความนาจะเปน  หรือ
โอกาส   ก็ตอเมื่อ  เหตุการณนั้นยังไมเกิด หรือเหตุการณนั้นเกิดขึ้นแลวแตไมทราบผลแนชัด

5.2 การหาผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด

จํานวนผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดหรือจํานวนหนทางที่พึงเปนไปไดทั้งหมด อาจหาได
หลายวิธีทั้งนี้เพื่อประโยชนสําหรับการหาความนาจะเปน  ที่แมนยําและถูกตองเทาที่พบมานิยม
หากันอยู  2  วิธี  คือ
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5.2.1  การทดลองหรือการสํารวจ     เปนวิธีการหาผลลัพธที่เปนไปไดทั้งหมด  ที่นิยมใช
ในทางปฏิบัติมากโดยเฉพาะงานวิจัยในสังคมและธุรกิจ เชน ตองการทราบโอกาสจําหนายสินคา
60 ชิ้น จะได  S คือ { ขายได, ขายไมได, ขายได, ขายไมได ....... } เซตนี้มีจํานวนสมาชิกอยู  60
รายการ  ตามนิยามความนาจะเปนของสมการ (5 -1)  เราได  N คือ 60 สมมุติวาสินคาขายได
12  ชิ้น  ถา   A    เปนเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยูคือสินคาขายได  12  ชิ้นและได  a  คือ 12
ดังนั้นจากสมการ (5 –1) โอกาสที่จะสินคาขายได  12  ชิ้นคือ   P(A)  เทากับ 60

12 เทากับ 0.2
กรณีตองการทราบโอกาสสินคาหายเสียระหวางการขนสงโดยทดลองขนสงสินคา  5,000  ชิ้น
ปรากฏวาสินคาเสียหายระหวางการขนสง 1,000 ชิ้น P(A) เทากับ   5,000

1,000  เทากับ 0.2   เปนตน
5.2.2  การใชหลักเกณฑทางทฤษฎี   วิธีนี้ใชตัวแบบทางคณิตศาสตร ซึ่งสามารถแสดง

ผลลัพธที่เปนไปไดทั้งหมดอยางครอบคลุมและแนนนอนกวาวิธีแรก ทําใหความนาจะเปนที่
คํานวณไดแสดงออกมาเปนตัวเลขแนนอนและชัดเจนยิ่งขึ้น เชน  ตองการทราบวา  เมื่อซื้อสลาก
กินแบงรัฐบาลมาหนึ่งฉบับมีโอกาสถูกรางวัลเลขทายสองตัวเทาใด   สามารถแสดงผลลัพธที่เปน
ไปไดทั้งหมดคือ S คือ {00, 01, 02, 03, ........... , 99}  ซึ่ง   N   มีคาเทากับ 100   ดังนั้นโอกาส
ถูกรางวัลเลขทายสองตัว   เทากับ  100

1   เทากับรอยละ  0.01   เปนตน

5.3     ตัวแบบทางคณิตศาสตรสําหรับการหาผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด

ตัวแบบหลักสําหรับการผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  3  ลักษณะ  คือแผนภูมิตนไม
(tree  diagram) วิธีเรียงสับเปลี่ยน (permutation) และวิธีจัดหมู (combination) ดังจะกลาวถึง
ตอไปนี้

5.3.1   แผนภูมิตนไม      เปนการหาผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดโดยอาศัยหลักจาก
ธรรมชาติการแตกกิ่งของตนไม เชน  มีกิ่งไมอยู 1 กิ่ง แลวแตกกิ่งออกจะไดเปน  2 กิ่งทุกครั้งที่มี
การแตกกิ่ง (Keller & Warrack,2000, pp.169-170)  พิจารณาภาพที่  5.1  จะเห็นวาการแตกกิ่ง
คร้ังที่หนึ่ง  จะมีจํานวนกิ่งไมทั้งหมด เปน  2  กิ่ง การแตกกิ่งครั้งที่สอง  จะมีจํานวนกิ่งไมทั้งหมด
4  กิ่ง  และการแตกกิ่งครั้งที่สาม  จะมีจํานวนกิ่งไมทั้งหมด  8  กิ่ง  มีขอที่ควรสนใจ คือ  2  มา
จาก  21    4  มาจาก  22  และ  8  มาจาก  23    ถามีการแตกกิ่งครั้งที่ส่ี  จะมีจํานวนกิ่งทั้งหมด
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24      เทากับ  16  กิ่ง  และการแตกกิ่งครั้งที่หา  จะมีจํานวนกิ่งทั้งหมด  25  เทากับ 32  กิ่ง
เปนตน

ถากําหนดใหมีการแตกกิ่งจํานวน  n  คร้ัง ๆ ละ  2  กิ่งจะไดสมการ (5-3)

จํานวนกิ่งของการแตกกิ่งครั้งที่   n  =  2n   กิ่ง …(5-3)

จํานวนกิ่งของการแตกกิ่งครั้งที่   n  ตามสมการ  (5-3) นี้ก็คือ จํานวนหนทางที่พึงเปนไป
ไดทั้งหมดหรือผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดของเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยู 2 เหตุการณ  และ
ปลอยใหเกิดอยางอิสระ  (มีโอกาสเกิดขึ้นเทา ๆ กันใน  2  เหตุการณนี้ ) จํานวน  n  คร้ังนั่นเอง

                            แตกครั้งที่ 1       แตกครั้งที่ 2         แตกครั้งที่ 3

: : 1 (1)
: 1 2 (2)
; 1 (3)
1 2 2 (4)

1 (5)
O 1 2 (6)

2 1 (7)
2 2 (8)

ภาพที่  5.1   แผนภูมิตนไมจํานวนกิ่งไมทั้งหมดเมื่อแตกกิ่ง  3  คร้ัง ๆ ละ 2  กิ่ง

ตัวอยางที่  5.2   จงหาผลลัพธหรือจํานวนหนทางจะพึงเปนไปไดทั้งหมด เมื่อวางสินคา 3 ชิ้น
เพื่อขาย

วิธีทํา   ผลลัพธที่พึงเปนไปไดของสินคาแตละชิ้นมี  2  ทาง คือขายได  (G) และขายไมได (D)
สามารถเขียนแผนภูมิตนไมแสดงผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดดังภาพที่ 5.2
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                           สินคาชิ้นที่ 1    สินคาชิ้นที่ 2   สินคาชิ้นที่ 3                S

: : G ----- G G G (1)
: G D ----- G G D (2)
; G ----- G D G (3)
G D D ----- G D D (4)

G ----- D G G (5)
O G D ----- D G D (6)

D G ----- D D G (7)
D D ----- D D D (8)

ภาพที่  5.2   แผนภูมิตนไมจํานวนหนทางที่พึงเปนไปไดทั้งหมด เมื่อวางสินคา 3 ชิ้น

ดังนั้นผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด หรือจํานวนหนทางที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  เมื่อขาย
สินคา  3   ชิ้นในทองตลาดมี  8  หนทาง     

จํานวนหนทางที่พึงเปนไปไดทั้ง  8 หนทางตามตัวอยางที่ 5.2 มาจาก 2n และ n  เทากับ
3  จึงไดหนทางที่พึงเปนไปไดทั้งหมดเทากับ  23 เทากับ 8  หนทางที่ตางกัน  เชนจากภาพที่ 5.2
หนทางที่ 1  “G G G“  หมายความวา สินคาชิ้นที่ 1 ขายได  สินคาชิ้นที่ 2 ขายได และสินคาชิ้นที่
3 ขายได และหนทางที่  4 “G D D” หมายความวา  สินคาชิ้นที่ 1 ขายได  สินคาชิ้นที่ 2 ขายไมได
และสินคาชิ้นที่ 3 ขายไมได เปนตน  แสดงวา  หากขายสินคาจํานวน  4  ชิ้น  จะไดจํานวนหน
ทางทั้งหมดที่พึงเปนไปไดเทากับ  24 เทากับ 16  หนทาง  หากขายสินคาจํานวน  5  ชิ้น  จะได
จํานวนหนทางทั้งหมดที่พึงเปนไปไดเทากับ  25 เทากับ 32  หนทางหรือสินคาจํานวนมากขึ้นก็จะ
พบจํานวนหนทางที่พึงเปนไปไดมากขึ้นเปน  2 (จํานวนสินคา) (สองยกกําลังจํานวนสินคา)   ทั้งนี้เลข
2  เปนจํานวนหนทางที่พึงเปนไปได  2  หนทางคือ ขายได  (G) และขายไมได (D)

นอกจากนี้หลักการแตกกิ่งไมหรือแผนภูมิกิ่งไมคร้ังละ 2 กิ่งที่กลาวมายังสามารถ
ประยุกตใชกับสถานการณ  การกระทํา  การเลือกหรืออ่ืน ๆ  ที่การเกิดสถานการณแตละครั้งมี
ทางเกิดได  2   อยาง  การกระทําแตละครั้งกระทําได  2 วิธี  การเลือกแตละครั้งมีทางเลือกได  2
ทาง หรืออ่ืน ๆ ในทํานองเดียวกัน
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ตัวอยางที่  5.3   จงแสดงผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด เมื่อทอดเหรียญบาทจํานวน  4  คร้ัง

วิธีทํา  ผลลัพธที่พึงเปนไปไดเมื่อทอดเหรียญบาท  แตละครั้งจะได  หัว (H) หรือ กอย (T)  ซึ่ง
สามารถเขียนแผนภูมิตนไมแสดงผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดดังภาพที่ 5.3

           ทอดครั้งที่ 1     ทอดครั้งที่ 2    ทอดครั้งที่ 3    ทอดครั้งที่ 4               S       

: : : H - - - H H H H (1)
: : H T  - - - H H H T (2)
: : H  - - - H H T H (3)
: H T T  - - - H H T T (4)
H H  - - - H T H H (5)

H T  - - - H T H T (6)
H  - - - H T T H (7)

O T T T  - - - H T T T (8)
H  - - - H H H H (9)

H T  - - - T H H T (10)
T H  - - - T H T H (11)

H T T  - - - T H T T (12)
H  - - - T T H H (13)

H T  - - - T T H T (14)
H  - - - T T T H (15)

T T T  - - - T T T T (16)

ภาพที่  5.3   การออกหัวและกอยของการทอดเหรียญบาทจํานวน  4  คร้ัง

ขอสังเกต   ในการใชแผนภูมิตนไมหาผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดจากตัวอยางที่  5.3
คือ ผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้ง  16  หนทางนี้ เปนจํานวนหนทางที่เปนไปได  ถาหากทอดเหรียญ  4
คร้ัง  และหนทางเหลานี้แตกตางกันทั้งหมด  16  หนทาง  ในสถานการณจริงการทอดเหรียญ  4
คร้ังนี้สามารถเกิดเหตุการณไดเพียง 1  ใน  16  หนทางนี้    (เชน   เปนหัวทั้งหมด  4  ครั้ง ตาม
หนทางที่ 1 หรือคร้ังที่ 1  เปนหัว  คร้ังที่ 2  เปนหัว  คร้ังที่ 3  เปนกอย  คร้ังที่ 4  เปนหัว  ตาม
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หนทางที่ 3 หรืออ่ืน ๆ เปนตน)  เมื่อทอดครั้งที่ 4  สามารถทอดครั้งที่  5    คร้ังที่ 6 ....... จนไมมีที่
ส้ินสุด  แตผลไดแตละครั้งยังเปนหัวหรือกอยเทานั้น  การถามถึงผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด
ของการทอดเหรียญเพียง 4 คร้ัง จึงเปนการยกตัวอยางวา (ถาผลไดเปน  2  หนทาง คือ  หัวและ
กอย)  กระทํา  4  ครั้งจะไดผลอยางไรบาง  เราก็สามารถแสดงผลไดทั้งหมดที่อาจเปนไปไดอยาง
ชัดเจนและครบถวน  หากเรายอนกลับไปพิจารณาตัวอยางที่  5.2  สินคาวางขาย  3  ชิ้น  ก็เปน
การยกตัวอยางของสินคาจํานวนนับไมถวน  [ถาผลไดเปน  2  ทาง คือขายได  (G) และขายไมได
(D)]  หากมีสินคา  3  ชิ้นจะไดผลอยางไร  เราสามารถใชแผนภูมิตนไมแสดงผลได  ทั้งหมดที่
อาจเปนไปไดอยางชัดเจนและครบถวนเชนกันจากขอสังเกตดังกลาว สามารถนําไปประยุกตใช
กับการชักตัวอยางสุมขนาด n  สําหรับการสุมตัวอยางจะกลาวโดยละเอียดในบทที่  6  ตัวอยาง
ขนาด  n  และประชากรขนาดอนันต (infinite  population) ตอไป

จากประชากรขนาดใหญ  M   หรือประชากรขนาดอนันต  แตคุณลักษณะที่เราสนใจมี
2  อยาง เชน  รอด—ตาย  ดี—เลว  สอบได—สอบตก  ชอบ—ไมชอบ  หัว—กอย บวก—ลบ
หรืออ่ืน ๆ   ในทํานองเดียวกันและนําไปประยุกตใชกับการชักตัวอยางสุมขนาด  n จากประชากร
ขนาดอนันต  ที่มีความแตกตางหรือมีขอแตกตางกันภายในประชากรเพียง  2  ประชากร   เชน
ลูกปดกองใหญมีสีขาวกับสีแดง  ฉลากจํานวนนับไมถวนมีเบอร 4 กับเบอร 7 เปนตน  เซต
ผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด คือ  เซตตัวอยางขนาด  n  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  และจํานวน
ตัวอยางขนาด  n  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  สามารถคํานวณไดเชนเดียวกับการหาจํานวนกิ่งไมที่
แตกกิ่งครั้งละ  2  กิ่ง  จํานวน  n  คร้ัง  ตามสมการ (5-3)   และถาประชากรขนาดอนนัต มคีณุลกัษณะ
ทีเ่ราสนใจหรอืมขีอแตกตางกนัภายใน  2  ประการ  จะไดสมการ (6-4)

        จํานวนตัวอยางขนาด  n  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  =  2n                  …(5-4)

ตัวอยางที่  5.4   ประชากรขนาดอนันต  ประกอบดวย  0  และ  1  จงแสดงจํานวนตัวอยางสุม
ขนาด  n = 3  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด

วิธีทํา    ประชากรขนาดอนันตที่มีขอแตกตางกัน  2  ประการ คือ  0  และ  1  เมื่อตองการตัว
อยางขนาด       n = 3

ดังนั้น  จํานวนตัวอยางที่พึงเปนไปไดทั้งหมดเทากับ  23  =  8  ตัวอยาง  ถากําหนดให
S  เปนเซตตัวอยางขนาด n = 3  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด
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                             สุมตัวที่ 1      สุมตัวที่ 2     สุมตัวที่ 3                    S

: : 0 ----- 0 0 0 (1)
: 0 1 ----- 0 0 1 (2)
; 0 ----- 0 1 0 (3)
0 1 1 ----- 0 1 1 (4)

0 ----- 1 0 0 (5)
O,1 0 1 ----- 1 0 1 (6)

1 0 ----- 1 1 0 (7)
1 1 ----- 1 1 1 (8)

ภาพที่  5.4   แผนภูมิตนไมจํานวนตัวอยางสุมขนาด  n = 3  จากประชากรขนาดอนันต

จํานวนตัวอยางสุมขนาด n = 3   แสดงดวยแผนภูมิตนไมไดดังภาพที่ 5.4

ในสถานการณทั่วไป  ประชากรขนาดอนันตจะมีคุณลักษณะที่เราสนใจหรือขอแตกตาง
กันภายในประชากรไมไดมีเพียง  2  ประชากรเสมอไป  ไดแก  3 ประชากร  4  ประชากร  5
ประชากร ........  m ประชากร  จึงเปนการแตกกิ่งไมครั้งละ  3  กิ่ง  4  กิ่ง    5  กิ่ง ...... และ m
กิ่ง  ตามลําดับ  เชน

1)   กรณีประชากรขนาดอนันตมีคุณลักษณะที่เราสนใจ     หรือขอแตกตางกัน
ภายในประชากร  3  ประชากรตัวอยางขนาด  n  เทากับ  1, 2, 3, ... , n  จะมีจํานวนตัวอยางที่
พึงเปนไปไดทั้งหมดเทากับ  31, 32, 33, ....... , 3n  ตามลําดับ

2)   กรณีประชากรอนันตมีคุณลักษณะที่เราสนใจ      หรือขอแตกตางกนัภายใน
ประชากร      4  ประการ  ตัวอยางขนาด  n เทากับ  41, 42, 43, ....... , 4n  ตามลําดับ  เปนตน
จึงสรุปไดวา  ถาประชากรขนาดอนันตมีคุณลักษณะที่เราสนใจ หรือขอแตกตางกันภายใน
ประชากร  m  ประการ  จะไดสมการ (5-5)

       จํานวนตัวอยางขนาด  n  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  =  mn                          …(5-5)
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ตัวอยางที่  5.5  จงแสดงวิธีจัดพนักงาน  2  คนใหยืนประจําหนารานเพื่อเชิญชวนลูกคาใหเขา
มาในราน  โดยพนักงานมีจํานวนมากแตใสเสื้อสองสีเทานั้นคือสีแดง  (R) และสีน้ําเงิน (B)

วิธีทํา   กําหนดใหจัดพนักงาน  2  คนยืนประจําหนาราน  จํานวนแบบที่พึงเปนไปไดทั้งหมด
เทากับ        22  =  4  แบบ  กําหนด  S  เปนเซตที่พึงเปนไปไดทั้งหมดของการจัดพนักงาน

สีเส้ือพนักงาน
คนที่ 1

สีเส้ือพนักงาน
คนที่  2 S

R ---- R R (1)
R B ---- R B (2)

O R ---- B R (3)
B B ---- B B (4)

ภาพที่  5.5   แผนภูมิตนไมของการจัดพนักงานสองคนใหยืนหนาราน
             ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด

แสดงดวยแผนภูมิตนไม เมื่อ R และ B เปนสีเสื้อของพนักงานได 4 วิธีดังภาพที่  5.5

ตัวอยางที่  5.6   ประชากรขนาดอนันต  ประกอบดวย  0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9   จงแสดง
จํานวนตัวอยางสุมขนาด  n = 2  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด

วิธีทํา   ประชากรขนาดอนันตมีขอแตกตางกันภายใน  10 ประการ เมื่อตองการชักตัวอยางสุม
ขนาด  n เปน 2
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                สุมคร้ังที่ 1      สุมคร้ังที่  2         S
. 0 ---------- 0 0 (1)
. 1 ---------- 0 1 (2)
. 2 ---------- 0 2 (3)
. 3 ---------- 0 3 (4)
0 4 ---------- 0 4 (5)

5 ---------- 0 5 (6)
6 ---------- 0 6 (7)
7 ---------- 0 7 (8)
8 ---------- 0 8 (9)
9 ---------- 0 9 (10)
0 ---------- 1 0 (11)
1 ---------- 1 1 (12)
2 ---------- 1 2 (13)
3 ---------- 1 3 (14)

1 4 ---------- 1 4 (15)
5 ---------- 1 5 (16)
6 ---------- 1 6 (17)
7 ---------- 1 7 (18)
8 ---------- 1 8 (19)
9 ---------- 1 9 (20)

: : : : :

: : : : :
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: : : : :
0 ---------- 8 0 (81)
1 ---------- 8 1 (82)
2 ---------- 8 2 (83)
3 ---------- 8 3 (84)

8 4 ---------- 8 4 (85)
5 ---------- 8 5 (86)
6 ---------- 8 6 (87)
7 ---------- 8 7 (88)
8 ---------- 8 8 (89)
9 ---------- 8 9 (90)
0 ---------- 9 0 (91)
1 ---------- 9 1 (92)
2 ---------- 9 2 (93)
3 ---------- 9 3 (94)

9 4 ---------- 9 4 (95)
5 ---------- 9 5 (96)
6 ---------- 9 6 (97)
7 ---------- 9 7 (98)
8 ---------- 9 8 (99)
9 ---------- 9 9 (100)

ภาพที่  5.6   แผนภูมิตนไมจํานวนตัวอยางสุมที่พึงเปนไปไดทั้งหมด
                                        จากประชากรขนาดอนันต

จํานวนตัวอยางของประชากรที่พึงเปนไปไดทั้งหมดเทากับ  100 ดังแสดงในภาพที่ 5.6
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5.3.2  วิธีเรียงสับเปลี่ยน การหาผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดดวยวิธีเรียงสับเปลี่ยนนี้มี
พื้นฐานมาจากการหาจํานวนวิธีที่จะจัดลําดับตําแหนง หรือจัดลําดับการเสนอชื่อคน สัตว ส่ิงของ
ซึ่งมีจํานวนตั้งแต  2  ข้ึนไปวา  สามารถกระทําไดกี่วิธีที่ไมซ้ํากัน  เชน  มีคนจํานวน  2  คน คือ
นาย  ก  กับนาย  ข  อาจจัดลําดับการเสนอชื่อไดเปน  วิธทีี่  1 : (ก , ข)  วิธีที่ 2 :  (ข , ก) แสดงวา
มีวิธีเรียงสับเปลี่ยน ไดจํานวน  2  วิธี ที่ไมซ้ํากัน  ซึ่งจํานวนวิธีการเรียงสับเปลี่ยนทั้งหมดก็คือ
ผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดหรือจํานวนหนทางที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  และอาจใชแผนภูมิตนไม
แสดงจํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  แตตดักิง่ทีแ่สดงการจดัเรยีงสบัเปลีย่นทีเ่ปนไปไมได
ออกหรือสับเปลีย่นแลวมคีวามหมายเหมอืนเดมิ สังเกตจากวิธีเรียงสับเปลี่ยนลําดับการเสนอชื่อ นาย ก
และนาย ข  ดวยแผนภูมิตนไม ดังภาพที่  5.7

                    ลําดับที่ 1      ลําดับที่ 2       S

ก ---- ก ก
ก ข ---- ก ข (1)

O ก ---- ข ก (2)
ข ข ---- ข ข

ภาพที่  5.7   แผนภูมิตนไมวิธีเรียงสับเปลี่ยนลําดับการเสนอชื่อ  นาย ก
                                     นาย ข  และตัดวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่เปนไปไมไดออก

จากภาพที่ 5.7 แผนภูมิตนไมมีการแตกกิ่งครั้งละ  2  กิ่ง  (นาย ก, นาย ข)  จํานวน  2
คร้ัง  (ลําดับที่ 1 , ลําดับที่ 2)  แตตัดวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่เปนไปไมได คือ  (ก , ก) หมายถึง นาย ก
อยูลําดับที่ 1  และนาย ก  อยูลําดับที่ 2  และ  (ข , ข)  หมายถึงนาย ข อยูลําดับที่ 2  ในเวลา
เดียวกันยอมเปนไปไมได  ในการเรียงสับเปลี่ยนลําดับนั้นในที่นี้จะขอยกตัวอยางวิธีการเรียงสับ
เปลี่ยนในกรณีที่มีหนังสือจํานวน 3 เลมที่แตกตางกัน มาพอเปนสังเขปดังนี้

1)   กรณีมีหนังสือจํานวน  3  เลมเรียงสับเปลี่ยนครั้งละ 3 เลม คือหนังสือ
เบอร 1 เบอร 2  เบอร 3  ตองการหาจํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนตําแหนงวางที่พึงเปนไปไดทั้งหมด
เชน แผนภูมิตนไมกรณีนี้มีการแตกกิ่งครั้งละ  3  กิ่ง (หนังสือเบอร 1 หนังสือเบอร 2 หนงัสอืเบอร  3)

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



134

ตําแหนงที่ 1 ตําแหนงที่ 2 ตําแหนงที่ 3          S

: : 1 - - - - 1 1 1
: 1 2 - - - - 1 1 2
: 3 - - - - 1 1 3
: 1 - - - - 1 2 1
1 2 2 - - - - 1 2 2

3 - - - - 1 2 3 (1)
1 - - - - 1 3 1

3 2 - - - - 1 3 2 (2)
3 - - - - 2 3 3
1 - - - - 2 1 1

1 2 - - - - 2 1 2
3 - - - - 2 1 3 (3)
1 - - - - 2 2 1

O 2 2 2 - - - - 2 2 2
3 - - - - 2 2 3
1 - - - - 2 3 1 (4)

3 2 - - - - 3 3 2
3 - - - - 3 3 3
1 3 1 1

1 2 - - - - 3 1 2 (5)
3 - - - - 3 1 3 (6)
1 - - - - 3 2 1

3 2 2 - - - - 3 2 2
3 - - - - 3 2 3
1 - - - - 3 3 1

3 2 - - - - 3 3 2
3 - - - - 3 3 3

ภาพที่  5.8   แผนภูมิตนไมวิธีเรียงสับเปลี่ยนหนังสือเบอร 1  เบอร 2 และ เบอร 3
                               และตัดวิธีที่เปนไปไมไดออก
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จํานวน  3  คร้ัง  (หรือตําแหนงที่หนึ่ง  ตําแหนงที่สอง  ตําแหนงที่สาม)  จะไดจํานวนวิธีเรียงสับ
เปลี่ยนตําแหนงวางที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  6  วิธี    จากกิ่งทั้งหมด  27  กิ่ง  ดังภาพที่  5.8

2)    กรณีมีหนังสือจํานวน  3  เลมเรียงสับเปลี่ยนครั้งละ 2 เลม   สมมุติวามี
หนังสือจํานวน  3  เลม  คือหนังสือเบอร 1 หนังสือเบอร 2 และหนังสือเบอร 3  ตองการหา
จํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนตําแหนงวางที่พึงเปนไปไดทั้งหมดทีละ  2  เลม  แผนภูมิตนไมจะเปน
การแตกกิ่งทีละ  3  กิ่ง  (หนังสือเบอร 1 หนังสือเบอร 2 และหนังสือเบอร 3  เชนเดียวกัน )
จํานวน  2  คร้ัง  (ตําแหนงที่หนึ่ง  ตําแหนงที่สอง)  จะไดจํานวนวิธเีรียงสับเปลี่ยนตําแหนงวางที่
พึงเปนไปไดทั้งหมด 6  วิธี  จากกิ่งทั้งหมด  9  กิ่ง  ดังภาพที่  5.9

ตําแหนงที่
1

ตําแหนงที่
2       S

: 1 - - - - 1 1
1 2 - - - - 1 2 (1)

3 - - - - 1 3 (2)
1 - - - - 2 1 (3)

O 2 2 - - - - 2 2
3 - - - - 2 3 (4)
1 - - - - 3 1 (5)

3 2 - - - - 3 2 (6)
3 - - - - 3 3

ภาพที่  5.9   แผนภูมิตนไมวิธีเรียงสับเปลี่ยนหนังสือเบอร 1 เบอร 2 และ เบอร 3
                                คร้ังละ 2 เลม และตัดวิธีที่เปนไปไมไดออก

เมื่อแผนภูมิตนไมสามารถประยุกตใชกับการสุมตัวอยางขนาด  n  จากประชากรขนาด
อนันต  จึงประยุกตวิธีเรียงสับเปลี่ยนใชกับการสุมตัวอยางขนาด  n  จากประชากรขนาดจํากัด   
ทั้งนี้เพราะ วิธีเรียงสับเปลี่ยนจะถูกจํากัดดวยจํานวนคน  สัตว  ส่ิงของที่มีอยู  ซึ่งเปรียบเทียบเปน
คุณลักษณะที่เราสนใจหรือขอแตกตางกันภายในประชากร   เมื่อคุณลักษณะใดหรือขอแตกตาง
กันภายในประชากรถูกหยิบยกออกมากลาวแลว       (หยิบออกแลวไมใสคืนกอนหยิบคร้ังตอไป)
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ซึ่งจะไมนํามากลาวถึงอีก สวนการกําหนดใหนําสิ่งที่มีอยู คร้ังละกี่ส่ิงมาเรียงสับเปลี่ยน เชน
มีหนังสืออยู  3  เลม แตกตางกันตามภาพที่  5.8    นําออกมาเรียงสับเปลี่ยนตําแหนงการ
วางครั้งละ  2  เลม คือตัวอยางขนาด  n เปน 2  หรือกําหนดใหนําออกมาเรียงสับเปลี่ยน
ตําแหนงการวางครั้งละ  3  เลม  (ทั้งหมด)  คือ     ตัวอยางขนาด  n เปน 3   เปนตน

จากที่กลาวมา  การหาวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่พึงเปนไปไดทั้งหมดดวยการอาศัยแผน
ภูมิตนไมแตตัดสวนที่เปนไปไมไดดวยวิธีเรียงสับเปล่ียนออกไมสะดวกเทาที่ควรจึงขอเสนอ      
กฎเกณฑทางคณิตศาสตรเกี่ยวกับการหาจํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยน ในกรณีมีส่ิงของ (คน
สัตวหรืออ่ืน ๆ) ที่แตกตางกัน  m  ชิ้น    กําหนดใหเรียงสับเปลี่ยนลําดับตําแหนงหรือลําดับ
การเสนอชื่อ คร้ังละ  n  ชิ้น  จะไดสมการ (5-6)

     จํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่พึงเปนไปไดทั้งหมดเทากับ  m
nP                                …(5-6)

อานวา  m  การเรียงสับเปลี่ยน  n   หรือ m   การจัดลําดับ  n   โดยมีขอกําหนดดังสมการ
(5-7)

m
nP     =     

n)!(m
m!
−

                                                             ...(5-7)

และ  m!  อานวา  m  แฟกทอเรียล   (m  factorial) คือ  ผลคูณของตัวเลขตั้งแตคาที่กําหนด
กับคาที่ลดหล่ันลงไปครั้งละ  1  หนวยเรื่อย ๆ ไปจนถึง  1  เชน  2 !  =  (2)(1) (อานวา   2
แฟกทอเรียลเทากับ  2  คูณ  1)

           10 !     =    (10)(9)(8)  .......... (3)(2)(1)

(อานวา  10 แฟกทอเรียลเทากับ  10  คูณ  9  คูณ  8  คูณ ........ คูณ  3  คูณ  2  คูณ  1)
หรือกรณี   m  เปนเลขจํานวนเต็มบวกใด ๆ  จะได

          m !     =    m (m-1)(m-2)(m-3) ........... (3)(2)(1)                           ..(5-8)

และ                   0 !      =    1                                                                  ...(5-9)

ตัวอยาง 5.7     จงหาจํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนตําแหนงวางหนังสือ  3  เลม คร้ังละ 3 เลม

วิธีทํา    จํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่พึ่งเปนไปไดทั้งหมด   m
nP      วิธี
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   3
3P    =    

3)!(3
3!
−

    ;      m   =  3  ,  n  =  3

           =   
1

(3)(2)(1)      ;      0 !  =  1

 3
3P      =   6

จํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนตําแหนงวางหนังสือ  3  เลมนี้มี  6  วิธี     

ตัวอยางที่ 5.8   จงหาจํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนตําแหนงวางหนังสือ  3  เลม (แตกตางกัน)
คร้ังละ  2  เลม

วิธีทํา จํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่เปนไปไดทั้งหมด   m
nP   วิธี  เมื่อ m   =  3   และ  n  =  2

   3
2P     =    

2)!(3
3!
−

=    
1

(3)(2)(1) ;    1!  =  1

            =   6     วิธี

 จํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนตําแหนงวางหนังสือ  3  เลม คร้ังละ 2  เลม  มี  6  วิธี    

จากตัวอยางที่  5.7  มีคําตอบเทากับจํานวนวิธีที่พึงเปนไปไดทั้งหมดในภาพที่  5.8
สําหรับตัวอยางที่  5.8  มีคําตอบเทากับจํานวนวิธีที่พึงเปนไปไดทั้งหมดในภาพที่  5.9

ตัวอยางที่  5.9   หัวเทียนรถยนต  4   ตัวจะสามารถสับเปลี่ยนตําแหนงการใชกับลูกสูบ
เครื่องยนตไดกี่วิธี

วิธีทํา    จํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  m
nP  วิธี

เมื่อ m  = 4   และ  n  =  4
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4
4P      =   

4)!(4
4!
−

                    =   
1

1)(4)(3)(2)(   

          =    24

จํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนมีทั้งหมด        24       วิธี

ตัวอยางที่  5.10   ลูกบอลจํานวน  8  ลูก  เบอร 1 , เบอร 2 , ........ , เบอร 8  บรรจุไวใน
ภาชนะ  สุมหยิบคร้ังละ  1  ลูกจนได  3  ลูก  จงหาผลลัพธที่เปนไปไดทั้งหมด

วิธีทํา การสุมหยิบคร้ังละ 1 ลูก  ( ไมใสกลับคืน ) จนได 3 ลูก แสดงวาจํานวนลูกบอลถูก
จํากัดเชนเดียวกับวิธีเรียงสับเปลี่ยน  จึงไดวา จํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่พึงเปนไปไดทั้งหมด
คือผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด

จํานวนผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด    m
nP    วิธี

  m  =  8   และ   n  =  3

          8
3P    =    

3)!(8
8!
−

       =    
2)(1)(5)(4)(3)(

)(1)5)(4)(3)(2(8)(7)(6)(

         =    336

จํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่พึงเปนไปไดทั้งหมดมี   336    วิธี

ตัวอยางที่  5.11   ประชากรประกอบดวยคุณลักษณะ 4  ประการคือ  3, 4, 5  และ 9
ตองการตัวอยางขนาด    n  =  2  สุมหยิบคร้ังละ  1  หนวยจนครบ  2  หนวยตามตองการ
(หยิบไดแลวไมใสกลับคืน)  จงหาจํานวนตัวอยางที่เปนไปไดทั้งหมด
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วิธีทํา    การสุมหยิบคร้ังละ  1 หนวย  (ไมใสกลับคืน) จนไดตัวอยางขนาด  n = 2   แสดงวา
จํานวนประชากรถูกจํากัดโดยวิธีเรียงสับเปลี่ยนจึงไดจํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่พึงเปนไปได
คือจํานวนตัวอยางขนาด  n = 2  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด

จํานวนตัวอยางขนาด  n = 2  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  m
nP   ตัวอยาง

m  =  4   และ    n  =  2

       4
2P     =    

2)!(4
4!
−

     =    
(2)(1)

1)(4)(3)(2)( =    12

จํานวนตัวอยางที่เปนไปไดทั้งหมดทั้งหมด   12   แบบ   

5.3.3    วิธีจัดหมู    การหาผลลัพธที่เปนไปไดทั้งหมดดวยวิธีจัดหมู  เปนการจัดหมู
คน  สัตว    ส่ิงของจํานวนเดียวกันกับวิธีเรียงสับเปลี่ยน  แตไมถือวาการจัดลําดับตําแหนง
หรือลําดับการเสนอชื่อกอนหลังเปนสาระสําคัญในการแยกหมูหรือแยกกลุม     เชน     กลุม
(ก, ข)   ไมถือวาแตกตางจากกลุม  (ข, ก)   การจัดหนังสือจํานวน  3  เลมเขาที่ วางครั้งละ  3
เลมตามวิธีเรียงสับเปลี่ยนไดถึง  6  วิธีที่ไมซ้ํากัน ดังภาพที่  5.7  ไดแก S คือ {1 2 3 , 1 3 2 ,
2 1 3 , 2 3 1 , 3 1 2 , 3  2 1}    เมื่อเปนวิธีการจัดหมูจะถือวามีวิธีเดียวคือ  S คือ {1 2 3}
เทานั้น    หรือการจัดหนังสือจํานวน  3  เลมเขาที่วางครั้งละ  2  เลมตามวิธีเรียงสับเปลี่ยนได
ถึง  6  วิธีที่ไมซ้ํากัน   ดังภาพที่ 5.8  ไดแก   S  คือ  { 1 2 , 1 3 , 2 1 , 2 3 , 3 1 , 3 2 }  เมื่อ
เปนวิธีจัดหมูจะถือวามี  3  วิธีคือ   S  คือ { 1 2 , 1 3 , 2 3 }    เปนตน

ถามีส่ิงของ  คน  สัตวหรืออ่ืน ๆ  ที่แตกตางกัน  m  ชิ้น  กําหนดใหเปนหมูหรือเปน
กลุม ๆ ละ  n  ชิ้น   จะไดสมการ (5-10) และสมการ  (5-11)

จํานวนวิธีจัดหมูที่พึงเปนไปไดทั้งหมด   =  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
m

   วิธี                                          ...(5-10)

อานวา   m  การจัดหมู n   (m  combination  n)    โดยกําหนดวา

        ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
m

    =    
n!n)!(m

m!
−

                                   …(5-11)
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ตัวอยางที่  5.12    จงหาวิธีจัดหมูหนังสือ  3  เลมที่มีสีปกที่แตกตางกัน  คร้ังละ  3  เลม

วิธีทํา          จํานวนวิธีจัดหมูที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
m

   วิธี

        m  =  3    และ   n  =  3

            ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
3
3

  =    
3)!3!(3

3!
−

                =    
1)(1)(3)(2)(

(3)(2)(1)

            =   1

ดังนั้นในการจัดหมูที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  1  วิธี คือ  S   =   { 1  2  3 }   

ตัวอยางที่  5.13    จงหาวิธีจัดหมูหนังสือ  3  เลม   ที่มีสีปกที่แตกตางกัน  คร้ังละ  2  เลม

วิธีทํา     จํานวนวิธีจัดหมูที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
m

    วิธี

     m   =  3  และ n  =-  2

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2
3

   =   
2)!2!(3

3!
−

            =    
(1)(2)(1)
(3)(2)(1)             =    3

ดังนั้นในการจัดหมูที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  3  วิธี คือ  S  =    { 1 2, 1 3, 2 3 }                
วิธีจัดหมูนี้ถูกนําไปประยุกตใชอยางแพรหลายในชีวิตประจําวัน   เชน   การจัดหมู

นักศึกษา    การจัดทีมฟุตบอล    การจัดกรรมการในงานใดงานหนึ่งหรืออ่ืน ๆ   โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในกระบวนการสุมตัวอยางขนาด  n    จากประชากรที่มีคุณลักษณะที่เราสนใจหรือ
ประกอบดวยขอแตกตางกันภายในประชากร  m  ประการ    ดวยเทคนิคการชักตัวอยางสุม
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แบบไมคืนที่   ซึ่งจะกลาวในหัวขอ  6.2.2 บทที่ 6 ตอไป อยางไรก็ดีการหาผลลัพธที่เปนไปได
ทั้งหมดไมวาวิธีใดใน 3 วิธีดังที่กลาวมาแลวในหัวขอ  5.3.1  ถึง  5.3.3 เปนการหาผลลัพธที่
พึงเปนไปไดทั้งหมดสําหรับการหาคาความนาจะเปนของเหตุการณเชิงเดี่ยวซึ่งเปนสมาชิก
ของเซตผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดนั่นเอง

5.4  ความนาจะเปนของเหตุการณ

การหาคาความนาจะเปนของเหตุการณ เปนการคํานวณคานาจะเปนหรือโอกาส
ของการเกิดเหตุการณใดเหตุการณหนึ่งหรือหลายเหตุการณในจํานวนผลลัพธที่พึงเปนไปได
ทั้งหมดตามนิยามความนาจะเปนในสมการ (5-1)  ซึ่งหาไดโดยเงื่อนไขดังนี้

5.4.1   ความนาจะเปนของเหตุการณเชิงเดี่ยว      (probabilities of simple event)
เหตุการณเชิงเดี่ยวเปนเหตุการณที่มีสมาชิกเพียงหนึ่งตัวของเซตผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้ง
หมด  จะสามารถบอกคาความนาจะเปนของเหตุการณเชิงเดี่ยวไดก็ตอเมื่อจํานวนผลลัพธที่
พึงเปนไปไดทั้งหมดกอน  เชน

1)  กรณีวางสินคาจํานวน 1 ชิ้น  จํานวนผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  เปน
เหตุการณ  A1   คือขายสินคาได (G)  และเหตุการณ  A2 คือขายสินคาไมได  (D)  คา
ความนาจะเปนหาไดดังตารางที่  5.1

ตารางที่  5.1  ความนาจะเปนของการขายสินคาที่มีอยูในรานจํานวน  1  ชิ้น

เหตุการณเชิงเดี่ยว ความนาจะเปน
(G)  :    A1

(D)  :    A2

2
1

2
1

1.00

2)    กรณีวางสินคาขายจํานวน  3  ชิ้น  จากตัวอยาง  5.2  ซึ่งพบวามี
จํานวนเหตุการณเชิงเดี่ยวที่พึงเปนไปไดทั้งหมดถึง  8  เหตุการณ  คือ  เหตุการณ A1 (GGG)      
เหตุการณ A2  (GGD)  …  และเหตุการณ   A8 (DDD)  คาความนาจะเปนดังตารางที่  5.2
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ตารางที่  5.2   ความนาจะเปนของขายสินคาที่มีอยูในรานจํานวน  3  ชิ้น

เหตุการณเชิงเดี่ยว ความนาจะเปน
(GGG)  :    A1

(GGD)  :    A2

(GDG)  :    A3

(GDD)  :    A4

(DGG)  :    A5

(DGD)  :    A6

(DDG)  :    A7

(DDD)  :    A8

8
1

8
1

8
1

8
1

8
1

2

8
1

8
1

2

8
1

1

จากตารางที่  5.2  ถาเราสนใจเหตุการณเชิงเดี่ยวอันใดอันหนึ่ง (Wannacott &
Wannacott, 1985, pp. 55-57)  เชนเหตุการณในการจําหนายสินคาจํานวนหนึ่งพบวา
สินคาชิ้นที่ 1 ขายได  สินคาชิ้นที่ 2 ขายไมได สินคาชิ้นที่ 3 ขายได ตรงกับ เหตุการณ A3

ถามวาเหตุการณนี้มีความนาจะเปนเทาใด ? หรือ เหตุการณนี้มีโอกาสเปนไปไดเทาไร
คําตอบคือความนาจะเปนเหตุการณ   A3  หรือเขียนแทนวา P(GDG) หรือ  P(A3) เทากับ 1/8

ลักษณะเหตุการณที่เรากําลังสนใจถามถึงดังที่กลาวมา  เปนเหตุการณที่ไมสามารถ
เกิดพรอมกับเหตุการณอ่ืน ๆ ได เราเรียกเหตุการณเชนนี้วา  เหตุการณที่ไมเกิดรวม
(mutually exclusive events)

3)   กรณีการออกรางวัลเลขทายหนึ่งตัวจะพบวาจํานวนเหตุการณเชิงเดี่ยว
ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  10  เหตุการณคือเหตุการณ A1:0  เหตุการณ A2:1  เหตุการณ A3 : 2 ,
…………. และเหตุการณ A10 : 9 .  จึงไดความนาจะเปนดังตารางที่ 5.3  
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ตารางที่  5.3   ความนาจะเปนของการออกรางวัลเลขทายหนึ่งตัว

เหตุการณเชิงเดี่ยว ความนาจะเปน
0  :    A1

1  :    A2

2  :    A3

3  :    A4

4  :    A5

5  :    A6

6  :    A7

7  :    A8

8  :    A9

9  :    A10

10
1

10
1

10
1

10
1

10
1

10
1

10
1

10
1

10
1

10
1

1

ตัวอยางที่  5.13   จงหาความนาจะเปนของการไดหัว  (H)  ทั้ง  4  คร้ัง   เมื่อทอดเหรียญ
บาทจํานวน  4  คร้ัง

วิธีทํา เหตุการณที่เรากําลังสนใจอยู คือ  (HHHH)  มีอยู  1  ในจํานวน    16   เหตุการณ

จึงได     P (HHHH)      =       
16
1

ความนาจะเปนที่จะออกหัว (H)   ในการทอดเหรียญบาท 4  คร้ัง เทากับ  
16
1    หรือ

0.0625
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5.4.2   ความนาจะเปนของเหตุการณเชิงประกอบ     (probabilities of compound
events)   จากตารางที่  5.2   ถา  E  เปนเหตุการณสินคาขายไมไดอยางนอย  2  ชิ้น   จะเห็นวา
เหตุการณ  E  ประกอบดวยเหตุการณเชิงเดี่ยว   A4, A6, A7   หรือ   A8   จึงจัดวา  E  ประกอบ
ดวยเหตุการณเชิงประกอบ และเหตุการณเชิงประกอบจะยังคงเปนเซตยอยของเซตผลลัพธที่พึง
เปนไปไดทั้งหมดอยู  นั่นคือ

E            =    {A4 , A6 , A7 , A8}

เมื่อตองการทราบคาความนาจะเปนของ  E  เปนเทาใด หรือ  โอกาสที่จะเปน  E  เทาใด
แนวทางหนึ่งที่จะตอบคําถามนี้ไดโดยใชสมการ  (5-2)  แลวจะได

P(E)       =   P(A4) + P(A6) + P(A7) + P(A8)

P(E)       =    
8
1  + 

8
1  + 

8
1  + 

8
1

=    
8
4        =    0.5

เพื่อทําความเขาใจอยางชัดเจนยิ่งขึ้น จึงขอเสนอความรูเกี่ยวกับพีชคณิตของเหตุการณ
(algebra  of  events) หรือพีชคณิตของเซต (algebra  of  sets) ที่สําคัญ  ไดแก การผนวก
เหตุการณ (union  of  events)  เหตุการณรวม (intersection  of  events) และเหตุการณ
สวนเติมเต็ม (complement of events)  พรอมทั้งใชแผนภาพเวนน (Venn diagram) ซึ่ง จอหน
เวนน  (John  Venn :1834–1923)   นักตรรกวิทยาชาวอังกฤษ (Keller & Warrack, 2000,
pp.171-172) ใชอธิบายความสัมพันธระหวางเซตดวยการวาดภาพเซตและสมาชิกเซตบนพื้น
ระนาบดังตอไปนี้

1)    การผนวกเหตุการณ   การผนวกเหตุการณหรือการรวมเหตุการณนิยามใน
รูปเซตไดวา

      A ∪ B   =    เซตของสมาชิก   เซต  A  หรือ  เซต  B                          …(5-12)

เมื่อ    A  :  เปนเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยู
         B  :  เปนเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยูอีกอันหนึ่ง
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และ   A , B   เปน เหตุการณที่ไมเกิดรวม    ( mutually  exclusive  events )  เชน  เหตุการณ
A1  ถึง  A8  จากตารางที่  5.2   เหตุการณ  A1  คือ    สินคาชิ้นที่  1  ขายได   สินคาชิ้นที่  2  ขาย
ได   สินคาชิ้นที่  3  ขายได   จะเกิดพรอมกับเหตุการณ  A4  คือ  สินคาชิ้นที่  1  ขายได   สินคา
ชิ้นที่  2  ขายไมได  สินคาชิ้นที่  3  ขายไมได  เปนตน

A ∪ B  อานวา  A  ยูเนียน  B หรือ  A  ผนวก  B  หรือ  A หรือ B   คือ เซตที่ประกอบ
ดวยสมาชิกของเซต  A  ทั้งหมด  และสมาชิกของเซต  B  ทั้งหมด   เชน

S    =    {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 }

A    =    {1, 3, 4, 5}

B    =   {2, 6}

                A ∪ B    =   {1, 3, 4, 5}  ∪  {2, 6}

       =   {1, 2 , 3 , 4 , 5 , 6  }

แสดงดวยแผนภาพเวนน   ไดดังภาพที่ 5.10
ความนาจะเปน   A,  B   และ  A ∪ B   คือ

       P(A)     =   
10
4  ,   P(B)  =  

10
2

และ      P(A ∪ B)   =   
10
6

หรือ        P(A ∪ B)   =   P(A)  +  P(B)                                                     …(5-13)

        =    
10
4  +  

10
2

        =     
10
6

        =     0.6
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           1
           0

1
2
3
4
5
6
7
8
9

0

(ก) 
ภาพที่ 5.10  แผ

เราเรียก  กฎการผนวกเห
เปนเหตุการณเชิงเดี่ยวของเซต  
P(A1),  P(A2) , …   ตามลําดับ  จ

           P(A1∪A2∪ …. 

ตัวอยางที่  5.14  จากตารางที่   
ก.    F  :  สินคา
ข.    K  :  สินคา
ค.    E  :  สินคา

วิธีทํา จากตารางที่   5.2     A
(DGD)  , A7 (DDG) และ A8 (DDD
D  แทนการขายสินคาไมได
A
 1
2
3

น

ต
S
ะ

) 

 5
ชิ้น
ข
ข

1(
)

B

4
5
6
7
8
9

(ข)
ภาพเวนน  (ก)  เซต A เซต B   (ข)  A

ุการณวา    กฎการรวม  (addition  r
  และ เปนเหตุการณที่ไมเกิดรวม  ม
ไดสมการ  (5-14)

   =   P(A1)  +  P(A2)  +  …         

.2   จงหาความนาจะเปนของเหตุการ
ที่  2  ขายไมได  แตสินคาชิ้นที่  3  ขา
ายไดไมนอยกวา  2  ชิ้น
ายไมไดไมนอยกวา  2  ชิ้น

GGG) , A2 (GGD) , A3 (GDG), A4 

 เปนเหตุการณที่ไมเกิดรวม เมื่อ G แท

Tiradate Pimto
A ∪ B
 ∪ B

ule)     ถา  A1, A2, …
ีความนาจะเปนเทากับ    

               …(5-14)

ณตอไปนี้
ยได

(GDD), A5 (DGG) , A6

นการขายสินคาไดและ
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 ก.   สินคาชิ้นที่  2  ขายไมได  แตสินคาชิ้นที่  3  ขายได   ดังนั้นจะไดตรงกับ  A3 (GDG)
และ A7 (DDG)  นั่นคือจะไดวา

F   =    { A3∪ A7}

        P(F)    =    P(A3) +  P(A7)

                              =    
8
1   +  

8
1

                              =    
8
2   =    0.25              

ความนาจะเปนที่สินคาชิ้นที่  2  ขายไมได  แตสินคาชิ้นที่  3  ขายได  มีคาเทากับ  0.25

ข.    สินคาขายไดไมนอยกวา  2  ชิ้น  จะตรงกับเหตุการณ  A1(GGG) , A2 (GGD) , A3

(GDG),  และ  A5 (DGG)   นั่นคือจะไดวา
F   =    {A1∪A2∪A3∪A5}

                          P(K)    =   P(A1) + P(A2) + P(A3) + P(A5)

                                           =   
8
1   + 

8
1  + 

8
1  + 

8
1

                                            =  
8
4     = 0.5                                                                 

ความนาจะเปนที่สินคาขายไดไมนอยกวา  2  ชิ้น  มีคาเทากับ  0.5

ค.    สินคาขายไมไดไมนอยกวา  2  ชิ้น  จะตรงกับเหตุการณ A4 (GDD), A5 (DGG) , A7

(DDG) และ A8 (DDD) นั่นคือจะไดวา

H   =   {A4∪A6∪A7∪A8}

                 P(H)  =   P(A4) + P(A6) + P(A7) + P(A8)

                                          =   
8
1    + 

8
1  + 

8
1  + 

8
1
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         P(H) =  
8
4     = 0.5

ความนาจะเปนที่สินคาขายไมไดไมนอยกวา  2  ชิ้น  มีคาเทากับ  0.5

2)   เหตุการณรวม       เมื่อเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยูมีความหลากหลาย
พิจารณาตารางที่  5.2  ถาเหตุการณถาที่เรากําลังสนใจอยู คือ

R  :   สินคาขายไดไมนอยกวา  2  ชิ้น
Q  :  สินคามีสภาพเดียวกันทุกชิ้น

จะพบวาใน   R   มีเหตุการณปลาอยูขายไดทั้งหมดอยูในเหตุการณ   Q   ดวยเราเรียก
วา   R   และ  Q  เปนเหตุการณรวม    นิยามในรูปของเซตตามสมการ (5-15)

       R ∩ Q  =  เซตของสมาชิก  เซต  R  และ เซต  Q  ในเวลาเดียวกัน          …(5-15)

เมื่อ  R และ Q   อิสระตอกัน R ∩ Q อานวา  R  เหตุการณรวม  Q  (R  intersection
Q)  หรือ  R  และ  Q

                                    S         S
A1 A1

ภาพที่  

จากภาพที่  5.
R
 A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A2

             (ก)  R ∪ Q   
5.11   แผนภาพเวนนของเหตุก

11   (ข)   จะไดวา
R

A3

A4

A5

A6

A7
Q
 Q

A8

             (ข)  R ∩ Q
ารณ (ก) R ∪ Q   และ  (ข)  R ∩ Q
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R ∩ Q  =   {A1}

และความนาจะเปนของ     R ∩ Q       คือ

           P(R ∩ Q)        =       
8
1

เมื่อเปนเชนนี้หากถามวาความนาจะเปนของ  R  ผนวก Q  เทากับเทาใด หรือ P(R ∩ Q)
เทากับเทาใด   เราอาจพบคําตอบจากภาพที่  5.11  (ก)

 P(R ∪ Q)       =       
8
5    

ไดคําตอบที่ไมตรงกับหลักเกณฑตามสมการ  (5-13)

P(R ∪ Q) ≠ P(R) + P(Q)

  
8
5        ≠ 

8
4   +   

8
2

สาเหตุที่คําตอบไมตรงหลักเกณฑตามสมการ (5-13)  เพราะการรวม  P(R) และ  P(Q)
เรานับ  A1  ถึงสองครั้ง    คําตอบที่ถูกตองควรจะเปนสมการ (5-16)

P(R ∪ Q)        =         P(R) + P(Q) - P(R∩Q)                            …(5-16)

                        =        
8
1  + 

8
1   - 

8
1

            =       
8
1

เห็นไดวาการผนวกเหตุการณ  A  กับ  B  ตามสมการ  (6-13) และ  การผนวกเหตุการณ
R  และ  Q   ตามสมการ (5-16)  นี้ไมขัดแยงกัน  ทั้งนี้เพราะเรากําหนดไวกอนแลววาเหตุการณ
A  และ  B  เปนเหตุการณที่ไมเกิดรวมกัน  หมายความวา  A ∩ B คือ  { }  อานวา  เซตวาง
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หรือ ชุดวาง  (empty  set  or null  set  or  void  set)  คือ  เซตที่ไมมีสมาชิก  หรือเซตเหตุการณ
ที่ไมมีในเซต   S  ทําให  P(A ∩ B) เทากับศูนย

สําหรับความเปนอิสระตอกันของ   R   และ   Q   เชน   สินคาขายไมไดนอยกวา  2  ชิ้น
ไมไดบังคับใหขายสินคาไดมีสภาพเดียวกันทุกชิ้น  (ขายไดทั้งหมดหรือไมไดทั้งหมด) การทอด
เหรียญบาท คร้ังแรกออกหัวไมไดบังคับใหการทอดเหรียญครั้งที่สองออกหัว  หรือ  การออก
รางวัลเลขทาย   สองตัวหลักหนวยจะไดเลขใดไมอยูในการบังคับของหลักสิบ เปนตนจึงอาจสรุป
เกี่ยวกับเหตุการณรวมไดวา

ถา   A1, A2, A3, …  เปนเหตุการณอิสระตอกัน  มีความนาจะเปนเทากับ  P(A1), P(A2),
P(A3), …   ตามลําดับ     ความนาจะเปนของ  A1 และ  A2 และ  A3  … ตามลําดับ      คือ

             P(A1 ∩ A2 ∩ A3 ∩ … )   =        P(A1).P(A2).P(A3).….                            …(5-17)

ถึงแมวาเหตุการณรวมเหลานั้น   เราอาจหาความนาจะเปนในรูปของเหตุการณเชิงเดี่ยว
ไดก็ตาม      แตเมื่อพิจารณาเหตุการณเชิงเดี่ยวแลวพบวาเกิดจากเหตุการณอิสระหลาย
เหตุการณรวมกัน   เราสามารถนําหลักตามสมการ  (5-17)  หาความนาจะเปนของเหตุการณ
นั้น ๆ ไดดังตัวอยางที่ 5.15 ถึงตัวอยางที่ 5.17

ตัวอยางที่  5.15  ถาสินคาแตละชิ้นมีความนาจะเปนขายไดเทากับ   
2
1    จงหาความนาจะเปน

ของสินคาขายไดทุกชิ้น  เมื่อขายสินคาจํานวน  3  ตัว

วิธีทํา สินคาแตละตัวอิสระตอกัน  มี  P(G) =  
2
1  ทุกตัวดังนั้นความนาจะเปนของสินคาขายได

ทุกชิ้น คือ  ความนาจะเปนของ  G   และ  G  และ   G  (สินคาชิ้นที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ)    
จึงได

     P(G ∩ G∩ G)        =    P(G) ⋅P(G) ⋅ P(G)

             =    ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

2
1

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

2
1

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

2
1

             =    
8
1
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ความนาจะเปนหรือโอกาสที่สินคาจะขายไดทุกชิ้นเทากับ  
8
1         

จากตัวอยางที่  5.15  ถา  P(G) เปน  0.2 จะได   P(G∩G∩G)  เทากับ
(0.2)(0.2)(0.2) หรือ 0.008

ตัวอยางที่  5.16   ถาซื้อสลากกินแบงรัฐบาลมีเลขทายเปน    65   จงหาความนาจะเปนของ
การถูกรางวัลเลขทายสองตัว

วิธีทํา กําหนดใหเหตุการณ A  เปนหลักสิบ และเหตุการณ B เปนหลักหนวย  เหตุการณ A

และเหตุการณ B เปนอิสระตอกัน   ดังนั้น   P(A) คือ 
10
1    และ   P(B) คือ 

10
1    

ความนาจะเปนของการออกรางวัล   65     คือ

P(A ∩ B)    =    P(A) ⋅ P(B)

       =    ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

10
1

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

10
1

=    
100

1

ความนาจะเปนของการถูกรางวัลเลขทายสองตัวกรณีนี้เทากับ
100

1                 

3)   เหตุการณสวนเติมเต็ม  จากภาพที่  5.11  (ก)     R  คือ   {A1, A2, A3, A5 }
สวนเติมเต็มของ   R   คือ    {A4, A6, A7, A8}  ใชสัญลักษณ  R   นั่นคือ

                        R =   { A 4 , A 6 , A 7, A 8 }

จึงนิยาม   เหตุการณสวนเติมเต็ม      ในรูปของเซตวา

                 R =   เซตของสมาชิก  S  ที่ไมอยูใน   R                …(5-18)
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A

R อานวา  สวนเติมเต็มของ  R (complement  of  R or not  R)  จะเห็นไดวา  จํานวน
สมาชิกของ   R    รวมกับสมาชิกของ    R   จะเทากับสมาชิกของ   S  ดังนั้น  ความนาจะเปน
ของ   R   รวมกับความนาจะเปนของ   R

คือ        P(R ) +  P(R)      =   1                                         …(5-19)

หรือ                     P(R )     =    1 - P(R)                        …(5-20)

ตัวอยางที่ 5.17  ถา    S  คือ  {1, 2, 3, 4, 5 , 6}  และ  A คือ {3 ,4 }  จงหา  A  และ   P( A )

วิธีทํา  
S
1
2
3
4

ภา

จากภาพที่ 5.12   จะได    A  

                                   P( A )

                                           

      

A  และ   P( A )  มีคาเปน  {1
A

5
6

 
พที่  5.12   แผนภาพเวนนของเซต

     =   {1, 2, 5, 6 }

     =   1 – P(A)

      =    1 – 
6
2

      =  
6
4               =  

3
2

, 2, 5, 6 } และ 
3
2
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5.5    คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของการแจกแจงความนาจะเปน

จากตารางที่  5.2  ถาเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยูคือ  จํานวนสินคาขายได (G)  เมื่อมี
สินคา  3 ชิ้น   โดยกําหนดให  X   เปนตัวแปรแสดงจํานวนสินคาที่ขายได  (G)

X    จะเปนตัวแปรสุมและพบวา X  อาจมีคาเปน 0 , 1 , 2 , 3  แตอยางไรก็ดีเหตุการณ
จํานวนสินคาที่ขายได  0  ชิ้น (ขายไมได) ขายได 1  ชิ้น   ขายได  2 ชิ้น ขายได 3 ชิ้น  มีความ
นาจะเปนไมเทากัน  แตยังคงอยูในเซตผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  S เราสามารถสรางเซต
ผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดใหเล็กลง  พรอมทั้งแสดงความนาจะเปน  X    ซึ่งเปนเหตุการณที่
เราสนใจอยู ดังตารางที่   5.4      เมื่อนําความนาจะเปน X หรือ P(X) มาสัมพันธกับคา X เรา
เรียกวา การแจกแจงความนาจะเปน   (probability  distribution) ดังภาพที่  5.13

ตารางที่  5.4   การสรางเซตผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดใหมตามคาตัวแปรสุม  X     ที่กําหนด
เปนจํานวนสินคาที่ขายได

เซตผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดเดิม                       เซตผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดใหม

เหตุการณ  A P(A) X P(X)
GGG

GGD

GDG

GDD

8
1

8
1

8
1

8
1

⇒

0

1

2
3

8
1

8
3

8
3

8
1

DGG
8
1 1

DGD

DDG

DDD

8
1

8
1

8
1

1
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P(Xi)
  3/8
  2/8
  1/8

0 1 2 3                      X

ภาพที่  5.13   ความสัมพันธระหวาง การแจกแจงความนาจะเปนของ X
                     กับคา  X  ตามขอมูลในตารางที่ 5.4

จากความรูบทที่  3 และบทที่  4  เราหาคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของตัวแปร

ดวยความถี่สัมพัทธ ( n
fi )หรือ rf (Xi)  ในทํานองเดียวกันเราสามารถหาคาเฉลี่ยและคาความ

แปรปรวนของตัวแปรสุม X  และความนาจะเปน  P(Xi)ได

ตารางที่  5.5   การเปรียบเทียบสมการการหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน
  ของประชากร

rf (Xi ) P(Xi)
µ ∑

=

n

1i
 Xi. rf (Xi ) ∑

=

n

1i
 Xi P( Xi )

2
xσ     ∑

=

n

1i
 Xi

2 rf (Xi ) - 2µ

∑
=

n

1i
 (Xi -µ )2 rf (Xi )   

∑
=

n

1i
Xi

2 P(Xi ) - 2µ

( )∑
=

−
n

1i
i

2µX P( Xi )

จึงกําหนดวา  X1 , X2 , X3 , … ,Xn   เปนตัวแปรสุม   มีความนาจะเปน  P(X1), P(X2), P(X3), … ,
P(Xn)   ตามลําดับ
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จะได µ      =    ∑
=

n

1i
 Xi P( Xi)                                  ...(5-21)

เปรียบเทียบกับสมการ (2-14)

และ             2
xσ   =    ( )∑

=
−

n

1i
i

2µX P( Xi)                                     ...(5-22)

เปรียบเทียบกับสมการ (3-16)

หรือ 2
xσ   =     ∑

=

n

1i
 Xi

2 rf (Xi ) - 2µ                                       …(5-23)

เปรียบเทียบกับสมการ (3-17) ดังตารางที่ 5.5
สําหรับคาเฉลี่ยตัวแปรสุม  X  เชนแตมเฉล่ียลูกเตาเมื่อบันทึกผลจากการทอดหลาย ๆ

คร้ัง    ผลเฉลี่ยเลขคณิตเลขทายสองตัวที่ออกมาเวลายาวนานหรือคาเฉลี่ยผลการสุมเปนเวลา
นาน ๆ  จะเรียกวา  คาคาดหมายของ  X หรือ   E(X)  ทําใหสมการ   (5-21)  เขียนไดเปนสมการ
(5-24)

           E(X)    =     ∑
=

n

1i
 Xi P( Xi )                                     …(5-24)

ทําใหคุณสมบัติคาเฉลี่ยเลขคณิตตามสมการ (2-15)  ถึงสมการ (2-19)  เปนคุณสมบัติ
ของคาคาดหมาย (properties of expectation value )  กลาวคือ  ถา  a , b , c    เปนคาคงตัว
ใด ๆ ไดสมการ (5-25) ถึงสมการ (5-27)

          E(c)      =     c                                          …(5-25)

                    E(cX)      =      cE(X)               …(5-26)

                E(cX + b)      =      cE(X) + b               …(5-27)

สําหรับความแปรปรวนตัวแปรสุม  X  จะใชสัญลักษณ  Var(X)  และแทน  2
xσ   ในสมการ

(5.23)  ไดเปน

     Var(X)        =      ∑
=

n

1i
 Xi 

2 P(Xi ) – [E(X)]2                  …(5-28)
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5.6     การแจกแจงทวินาม

จากเหตุการณการขายสินคา  1  ชิ้น  จะขายไดหรือขายไมไดนั้น เมื่อเราสนใจถึงการ
ขายสินคาได  ถาขายไดถือวา  สําเร็จ (success)  และการขายไมไดถือวา ไมสําเร็จ  (failure)  
หรือใชกับไมใช  สถานการณเชนนี้เรียกวา  สถานการณมีการแจกแจงแบบเเบรนูลลี  (Bernoulli  
distribution  or  print  binomial)  ภายใตขอตกลงเบื้องตนวาตองทราบความนาจะเปนหรือ
โอกาส  ที่จะสําเร็จและความนาจะเปนหรือโอกาสที่จะไมสําเร็จคือ  1 - p ใชสัญลักษณ  q  ตาม

ตัวอยางที่หัวขอ  5.5  ใหโอกาสที่สินคาแตละชิ้นจะขายได  คือ  p  =  
2
1   หรือ  0.5  สินคา         

1  ชิ้น  ถือวา  n = 1
ในกรณีที่วางขายสินคา  3   ชิ้น และกําหนดให  X  คือ  เลขแสดงจํานวนสินคาที่ขายได  

คาของ  X   จึงเปน  0, 1, 2 หรือ  3  เรียกวา X   เปนตัวแปรสุมที่แจกแจงทวินาม (binomial 
distribution) หรือ  X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงความนาจะเปนแบบทวินาม  หากวางขาย
สินคา  n  ชิ้น  คา  x  จะเทากับ  0, 1, 2,….,n   ซึ่งเปนตัวแปรวิยุต

สินคาชิ้นที่ 1 สินคาชิ้นที่ 2 สินคาชิ้นที่ 3 S P(X=x) คา x
: : G ----- G G G p3 3
: G D ----- G G D p2q 2
; G ----- G D G p2q 2
G D D ----- G D D pq 2 1

G ----- D G G pq 2 2
O G D ----- D G D p2q 2

D G ----- D D G pq 2 1
D D ----- D D D q3 0

ภาพที่  5.14   ความนาจะเปนในการขายสินคา 3 ชิ้น
                               ที่มา : (ดัดแปลงมาจาก Keller & Warrack, 2000, p.211)
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เมื่อแสดงใหอยูในรูปความนาจะเปนสินคาขายไดคือ  p  และความนาจะเปนสินคาขาย
ไมได  q  จะพบเหตุการณของความนาจะเปน   X  ดังแสดงในภาพที่ 5.12  เมื่อ  X = 0  ความนา
จะเปน  คือ  q3  เขียนแทนดวย  P(0)  =  P(X = 0)  =  q3    เมื่อ   X  =  1  ความนาจะเปน  คือ  
3pq2  เขียนแทนดวย    P(1)   =  P( X = 1)   =  3pq2  เมื่อ    X  =    2   ความนาจะเปน คือ   
3p2q  เขียนแทนดวย   P(2)   =   P(X = 2)    = 3p2q  และเมื่อ   X = 3 ความนาจะเปน  คือ       
P(3) = P (X = 3) = p3  ดังตารางที่  5.6

ตารางที่  5.6   การแจกแจงทวินามของ X เมื่อ  n = 3

X P(X=x)
0
1
2
3

q3

3pq2

3p2q
p3

พิจารณาคาสัมประสิทธิ์ของ P(x)  เปน  1, 3, 3  และ  1  เขียนใหอยูในรูปของจํานวนวิธี
การจัดหมู

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
x
n

   =    
x)!(nx!

n!
−

 โดย  n! =  n(n-1)(n-2)  …(2)(1)  และ  0!     เทากับ  1   ดังตารางที่  5.7  เปนการแสดงการ
คํานวณสัมประสิทธิ์ความนาจะเปนของการแจกแจงทวินามเมื่อ X  มีคาแตกตางกัน

ดังนั้น  จึงเขียนรูปทั่วไปของการแจกแจง  X  ที่มีการแจกแจงทวินาม  หรือ X ~ B(n,p)  
คือ

                            P(X = x)    = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
x
n

 px qn-x        โดยที่  x  =  0, 1, 2,…,n        …(5-29)
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ตารางที่  5.7   สัมประสิทธิ์ของความนาจะเปนของการแจกแจงทวินามของ  X

           X
สัมประสิทธิ์ความนาจะเปน  ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
x
n

0

1

2

3

   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
0
3

=  
0)!(30!

3!
−

    =  
1.(3.2.1)

3.2.1   =  1

         ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
1
3

=  
1)!(31!

3!
−

     =  
1.(2.1)
3.2.1      =  3

         ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2
3

=  
2)!(32!

3!
−

    =  
2.(1)
3.2.1         =  3

         ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
3
3

=  
3)!(33!

3!
−

    =  
3.2.1(1)

3.2.1     =  1

จากภาพที่  5.14  และตารางที่  5.6  คํานวณหาคาความนาจะเปนของ X  เมื่อ  p = 0.5
ไดเปน

   P(X = 0)   =   
0!3!
3!  ( 0.5 ) 0 ( 0.5 ) 3       =   0.1250

P(X = 1)   =   
1!3!
3!  ( 0.5 ) 1 ( 0.5 ) 2  =   0.3750

 P(X = 2)    =  
2!1!
3!   ( 0.5 ) 2 ( 0.5 ) 1  =   0.3750

  P(X = 3)    =   
3!0!
3!  ( 0.5 ) 3 ( 0.5 ) 0  =   0.1250

และเขียนไดดังตารางที่  5.8  และความนาจะเปนสะสมของ  X  ที่แจกแจงทวินาม  เมื่อ  n = 3  
และ  p = 0.5  แสดงไดดังตารางที่ 5.9

เมื่อตองการหาความนาจะเปนสะสมทุกคาตั้งแต x = 0, 1, 2, 3 เขียนแทนดวยสมการ 
(5-30)
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P(X ≤3)  =  ∑
=

3

0x
P(X)  =  P(X=0) + P(X=1) + P(X=2) + P(X=3) … (5-30)

ตารางที่  5.8   การแจกแจงความนาจะเปนทวินามของ X เมื่อ  p  =  0.5 , n  = 3

X P(X)
0
1
2
3

0.1250
0.3750
0.3750
0.1250
1.0000

ตารางที่  5.9   ความนาจะเปนสะสมของ  X  ที่มีการแจกแจงทวินาม  เมื่อ p  =  0.5 , n  = 3

X P(X ≤ x)
0
1
2
3

0.1250
0.5000
0.8750
1.0000

เมื่อตองการหาคาเฉลี่ย  X  ใชสมการ  (5-24)  และหาความแปรปรวน X ตามสมการ                
(5-28)  จะได  (Hogg, 1989, pp. 116-117)

E(X)     =        x-nx
x

q p
x)-(nx

xnn

0
∑
= !!

!

=     11
)!(1)!(

1)!( -x-n-x
x

q pp
1-x-n-xx

-nxnn

0
∑
=

  =      111

)!(1)!(
1)!( -x-n-x

x
q p

1-x-n-x
-nnp

-n

0
∑
=

      E(X)  =     np                                     . . . (5-31)
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และจาก      E[X(X-1)]    =     x-nx
x

q p
x-nx

n1)-x(x
n

0
∑
= )!(!

!

สองเทอมแรกเมื่อ  x = 0 และ  1  ในสมการเปน  (0)(0-1)P(X=0)  =  0   และ                         
(1)(1-1) P(X=1)  =  0   จะได

     E[X(X-1)]    =     x-nx
x

q p
x-n-x

nn

2
∑
= )!(2)!(

!

แต  !
1)!

x
x(x −   =  2)!-x(

1   เมื่อ  x > 1   และกําหนดให     k  =  x –2

       E[X(X-1)]   =     2-k-n2k q p
-k-n

n-n +

=
∑

2

2)!(!
!

0k k

=    n(n-1)p2 k-2-nkq p
k--n

-n-n
∑
=

2

)!2(!
2)!(

0k k

=     n(n-1)p2

เมื่อ             E[X(X-1)]   =     E(X2)  - E(X)

และ         Var(X)      =      E(X2)  - [E(X)] 2   =      E(X2) - E(X) + E(X)  - [E(X)] 2

=     n(n-1)p2 + np -  (np) 2

=     - np 2  + np         =     np(1-p)

             Var(X)  =  npq                                                              . . . (5-32)

 สําหรับหาความนาจะเปนสะสมที่คา  p = 0.10, 0.20, 0.25,…,0.90  เมื่อ  n  =  2, 3, 
4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,15 และ 20  จากตารางภาคผนวกที่ 3     เมื่อตองการหาความนาจะเปน
สะสม  เมื่อ  X≤2  กรณี  p  =  0.25  และ  n  =  5  หรือ       P(X≤3)  =  P(X=0) + P(X=1) + 
P(X=2) + P(X=3) ดังนั้นจากตารางที่ 5.10  จะไดวา P(X≤3)  =  0.7759
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ตารางที่  5.10   การหาคา P(X ≤3) เมื่อ p = 0.25  และ  n  =  5

    n         x 0.25
    5         0

1
2
3
4
5

.

.
⇓

………………..⇒

ตัวอยางที่  5.18  ผลวิจัยทราบวารอยละ 40  ของนักศึกษาสถาบันแหงหนึ่งใชโทรศัพทมือถือ
หากสุมนักศึกษาแหงนี้จํานวน 5  คน  จงหาโอกาสพบ
            ก.   นักศึกษา 2 คนใชโทรศัพทมือถือ
               ข.   นักศึกษาไมถึง 4 คนใชโทรศัพทมือถือ
               ค.  นักศึกษาอยางนอย 1  คนใชโทรศัพทมือถือ

วิธีทํา

ก.  P(X = 2)   =   3(0.6)2(0.4)
2
5
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ = 0.3456

โอกาสพบนักศึกษา 2 คนใชโทรศัพทมือถือมีคาเทากับ  0.3456                    

ข.       P(X < 4)     =    P(X=0) + P(X=1) + P(X=2) + P(X=3)

                  =   5(0.6)0(0.4)
0
5
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ + 4(0.6)1(0.4)
1
5
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ + 3(0.6)2(0.4)
2
5
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

             + 2(0.6)3(0.4)3
5
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

0.7759
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    P(X < 4)          =    0.9130

โอกาสพบนักศึกษาไมถึง 4 คนใชโทรศัพทมือถือมีคาเทากับ  0.9130

ค.      P(X ≥ 1)      =    P(X=1) + P(X=2) + P(X=3) + P(X=4) + P(X=5)

     =    1 - P(X=0)      =    1 - 50(0.6)(0.4)
0
5
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

     =    0.9224

โอกาสพบนักศึกษาอยางนอย  1 คนใชโทรศัพทมือถือมีคาเทากับ   0.9224         

ตัวอยางที่  5.19   จงใชตารางภาคผนวกที่ 3 หาคา  P(X ≤2)     เมื่อ  p =  0.30  และ  n = 10

วิธีทํา    จากตารางภาคผนวกที่ 3  ในสวนที่  n =  2   แสดงไดดังตารางที่  5.11

ตารางที่  5.11   การหาคา P(X ≤2)    เมื่อ  p  = 0.30  และ  n  =  10

   n          x 0.30
  10         0

1
2
.
.

10

.
⇓

………………..⇒

นั่นคือ        P(X ≤2)      = P(X=0) + P(X=1) + P(X=2) =  0.3828

คา P(X ≤2)  เทากับ 0.3828             

0.3828
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5.7     การแจกแจงปวซง

ถาคา  X  เปนการนับส่ิงของหรือจํานวนเรื่องราวที่เกิดขึ้นในชวงเวลาหนึ่ง   กรอบหนึ่ง
หรือผิวพื้นที่หนึ่ง   เชน   การเฝานับจํานวนอุบัติเหตุที่ส่ีแยกในรอบ  1  วัน   จํานวนครั้งของ
โทรศัพทที่เรียกเขาในชวงเวลาครั้งหนึ่งของวัน   โดย  x = 0,1,2,… การแจกแจงปวซง
(Poisson  distribution )สามารถเขียนความนาจะเปน   X   เมื่อ   X = x  คาหนึ่ง   ไดเปน
(Keller & Warrack , 2000, pp. 219-220)

            P(X = x)   =    
!x

xe λλ−            เมื่อ    x  =  0,1,2,…และ λ > 0            …(5-33)

และ   λ   คือ  จํานวนครั้งเฉลี่ยของความสําเร็จหรือใช    และ  e  =   2.71828   ซึ่งเปนของฐาน
ลอกาลิทึมธรรมชาติ  (logarithms  base  of   natural )  ของคาเฉลี่ยของ  X   และความ     
แปรปรวนของ X  อาศัยหลักเกณฑจากสมการ (5-24)และสมการ(5-28)ไดคาเทากัน   คือ   ถา X 
แจกแจงปวซง หรือ  X  ~ Poi (λ)   จะได  (Hogg, 1989, p. 133)

E(X)      =     ∑
∞

=

−

0 !x
x x

ex λλ =     ∑
∞

=

−

1 !x )( 1-x
x

e λλ

เนื่องจากเทอมแรก    P(X=0) = 0   และ  
!x

x    =    
!1)-(

1
x

เมื่อ   x > 0  กําหนดให  k  =  x-1    จะได

E(X)      =      ∑
∞

=

+
−

0 !x k
1k

e λλ =     ∑
∞

=

−

0 !x k
k

e λλ λ

= λλλ ee−  =     λ

สําหรับ        E[X(X-1)]     =     ∑
∞

=

−

0 !x x1-x ex λλ)x( =     ∑
∞

=

−

2 !x )( 2-x
x

e λλ

สองเทอมแรกเปน  (0)(0-1)P(X=0) = 0 , (1)(1-1)P(X=0)   = 0 และ  
!x
1)-x(x    =    

!2)-(
1

x
เมื่อ   x > 1  กําหนดให  k  =  x-2    จะได
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    E[X(X-1)]     =     ∑
∞

=

+
−

0 !x k
2k

e λλ =     ∑
∞

=

−

0 !x k
k

e2 λλ λ

=        λλλ ee2 −  =     2λ

เมื่อ             E[X(X-1)]    =     E(X2)  - E(X)

และ           Var(X)     =      E(X2)  - [E(X)] 2   =      E(X2) - E(X) + E(X)  - [E(X)] 2

 =     2λ  + λ  - 2λ   =     λ

ดังนั้น   E(X)    =     Var( X )    =   λ                ...(5-34)

ตัวอยางที่  5.20   จากบันทึกของเจาหนาที่รักษาความปลอดภัยโรงงานแหงหนึ่ง  พบวามี
พนักงานเดินผานประตูเล็กดานหลังโรงงานชวงพักกลางวัน  360  คนในเวลา  1  ชั่งโมง
                ก.   จงใชความนาจะเปนแบบปวซงหาความนาจะเปนพนักงานจะผานประตูนี้  2  คน
ในเวลา  1  นาทีชวงพักกลางวัน

    ข.   จงใชตารางภาคผนวกที่ 4 หาคาความนาจะเปนตามขอ  ก.
    ค.   จงหาคาความนาจะเปนที่พนักงานจะผานประตูเล็กแหงนี้อยางนอย      4   คน   

ในเวลา   1   นาทีชวงพักกลางวัน

วิธีทํา         หาคา   λ      =     6
360 =     6  คน / นาที

ก.   P(X = 2)          =     2!
6e 26−

     =     ( )( )
(2)(1)

360.00248

    =    0.0446

 ความนาจะเปนที่พนักงานจะผานประตู  2  คนในเวลา  1  นาที  คือ 0.0446       

ข.   จากตารางภาคผนวกที่ 4   หาคา  P(X ≤2)     ไดดังตารางที่ 5.12
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ตารางที่  5.12   การหาคา P(X ≤2)   

λx
4.2         4.4    . . .                                       6.0

0
1
2
.

                                                                     .
                                                                    ⇓
    …………………………………….⇒    0.062

   P(X = 2)     =     P(X ≤2) - P(X ≤1) =      0.062 – 0.017      =   0.045

เมื่อใชตารางหาคาความนาจะเปนตามขอ  ก.  จะไดเทากับ 0.045

ค.  จากตารางภาคผนวกที่ 4   เมื่อ P(X ≤4)  ไดดังตารางที่ 5.13

ตารางที่  5.13   การหาคา P(X ≤4)     

x     4.2      .   .   .   .   .                         6.0
0
1
2
3
4

                                                           .
                                                           .
                                                           .
                                                          ⇓
    …………………………...…⇒   0.285

P(X ≤4)     =  0.285

ความนาจะเปนที่พนักงานจะผานประตูเล็กแหงนี้อยางนอย   4   คน คือ  0.285   

ถา n มีขนาดโตที่จะสามารถใชการแจกแจงทวินามแทนการแจกแจงปวซงได   ดังตาราง
ที่ 5.14  (Keller & Warrack, 2000, p. 223)  เมื่อ  p ≤  .05   และ   λ = np
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ตารางที่  5.14   การเปรียบเทียบความนาจะเปนของการแจกแจงทวินามและการแจกแจงปวซง
ของ  X   ที่    p  =  0.02  และ n  =  50

x
ความนาจะเปน  x
แจกแจงทวินาม

( n = 50 , p = .02 )

ความนาจะเปน  x
แจกแจงปวซง
( λ = np = 1 )

0
1
2
3
4
5
6

0.364
0.372
0.186
0.061
0.014
0.003
0.001

0.368
0.368
0.184
0.061
0.015
0.003
0.001

5.8  การแจกแจงไฮเพอรจีออเมตริก

ในกรณีที่มีสินคาทั้งหมดจํานวน  N  ชิ้น   ทราบวามีสินคาชํารุดหากผูซื้อพบจะไมขาย
จํานวน  k  ชิ้น  ดังนั้นสินคาที่เหลือที่จะนําไปขายไดมีจํานวน  N – k  ชิ้น   เมื่อนําสินคาออก
เสนอขายครั้งละ  n  ชิ้นซึ่งยังประกอบดวยสินคาชํารุดปนอยู  ให  X = x เปนจํานวนสินคาที่ขาย
ได  และ   n – x  เปนจํานวนสินคาที่ขายไมได    ดังนั้นคาของ X  จึงมีคาเปน  0,1,2,3,… n  
และเราเรียก X  นี้วา  การแจกแจงไฮเพอรจีออเมตริก (Hypergeometric distribution) หรือ             
X  ~ Hyp(N,k,n) เขียนความนาจะเปน   X   เมื่อ   X = x คาหนึ่ง   ไดเปน

       

         P(X=x)     =     

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

n
N

xn
kN

x
k

   ;     N,k,n   ≥  0  และ  k – (N – n)  ≤   x  ≤  n  ...(5-35)
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คาเฉลี่ยของ  X   และความแปรปรวนของ X  อาศัยหลักเกณฑจากสมการ (5-24)  และสมการ
(5-28)  จะได  (Hogg,1989, pp.83-84)

             E(X)    =     ∑
=

−

−

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

n

0x

n
N

xn
kN

x
k

x  =     ∑
=

−

−

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

n

1x

-n
-N

xn
kN

-x
-k

N
kn

1
1

1
1

ให  y  =  x-1  จะได

            E(X)     =      ∑
=

+

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

1-n

y

-n
-N

y--n
k-N

y
-k

N
kn

0

1
1

1
1-11

=      
N
kn ...(5-36)

 จาก  E[X(X-1)]    =     ∑
=

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
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         E[X(X-1)]       =     
1)(
1)(1)(
-NN
-kk-nn ∑

=

⎟
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⎠

⎞

⎜
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⎝

⎛

⎟
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⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
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⎝
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n

x
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x-n
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2

2
2

2
2

ให  y  =  x-2  จะได

E[X(X-1)]    =     
1)(
1)(1)(
-NN
-kk-nn ∑

+

=

⎟
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⎠

⎞

⎜
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เมื่อ       E[X(X-1)]    =     E(X2)  - E(X)

และ     Var(X)     =      E(X2)  - [E(X)] 2   =      E(X2) - E(X) + E(X)  - [E(X)] 2

       =     
1)(
1)(1)(
-NN
-kk-nn  +  

N
nk   -  

2

N
nk

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

             Var(X)      =     
N
nk

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

1)(
))((

-NN
n-Nk-N    ...(5-37)

ตัวอยางที่  5.21     รานขายผาไหมแหงหนึ่งมีผาไหมอยูจํานวน  24  ชิ้น  โดยผูขายทราบวามี
ผาไหมที่ชํารุด  18  ชิ้น  ถาพบวาผาชิ้นไหนชํารุดผูขายจะไมขายใหกับลูกคา  หากนําผาไหมออก
เสนอขายครั้งละ 3 ชิ้น  จงหาโอกาสที่จะขายผาไหมไดทั้ง 3 ชิ้น

วิธีทํา      ให   X   แทนจํานวนผาไหมที่ขายได   ดังนั้น X  เปนการแจกแจงไฮเพอรจีออเมตริก
และมีคาเปน   0, 1, 2, 3

    N   =   24   ,   k   =   18     , N- k    =   24 – 18   =   6    และ  n   =   3
จากสมการ  (5-35)  จะได

 P(X=x)     =     
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝
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⎟
⎟
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⎜
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⎛ −
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⎜
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     =     

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

3
24

33
1824

3
18

    =       ( )( )
( )2,024

1816   =     0.403

โอกาสที่จะขายผาไหมไดทั้ง  3  ชิ้นเทากับ  0.403
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5.9 บทสรุป

ทฤษฎีความนาจะเปน   นับวามีความสําคัญสําหรับการศึกษาสถิติอนุมานเปนอยางยิ่ง 
เนื้อหาทฤษฎีความนาจะเปนที่นํามากลาวในบทนี้  มีจุดประสงคเพื่อนําไปสูการศึกษาเกี่ยวกับ
การแจกแจงตัวอยางและการแจกแจงปรกติของตัวอยางโดยผูศึกษามีพื้นความรูเร่ืองเซตอยูกอน
แลว  ซึ่งสรุปไดดังนี้

5.9.1 ความนาจะเปนเปนการเปรียบเทียบจํานวนหนทางที่เกิดเหตุการณ  กับจํานวน    
เหตุการณที่เกิดขึ้นทั้งหมด  ซึ่งในการหาผลจํานวนผลลัพธที่พึงเปนไดทั้งหมด  มีวิธีการ  2  วิธีคือ
การทดลองและการสํารวจ  และ การใชหลักเกณฑทางทฤษฎี

5.9.2  ในการเขียนตนเเบบทางคณิตศาสตรมีตัวแบบหลักสําหรับการหาผลลัพธที่เปนไป
ได  3  ลักษณะคือ

1)  แผนภูมิตนไม
2)  วิธีเรียงสับเปลี่ยน
3)  วิธีจัดหมู

5.9.3  ในการคํานวณคาความนาจะเปนหรือโอกาสของการเกิดเหตุการณนั้นมีวิธีการคิด
ดังนี้

1)  ความนาจะเปนของเหตุการณเดี่ยว
2)  ความนาจะเปนของเหตุการณเชิงประกอบ
3)  ความนาจะเปนของเหตุการณ

5.9.4  ในการแจกแจงความนาจะเปนจะตองคํานึงถึง
1)  คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของตัวแปรสุม
2)  คุณสมบัติของคาคาดคะเน

5.95    การแจกแจงตัวแปรวิยุต
1)  การแจกแจงทวินาม
2)  การแจกแจงแบบปวซง
3)  การแจกแจงไฮเปอรจีออเมตริก
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5.10   คําถามทบทวน

1.   จงแสดงผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด   เมื่อสํารวจครอบครัวที่มีบุตร   3   คน  กําหนด
M  คือบุตรเพศชาย   W   คือบุตรเพศหญิง
2.   การเดินทางไป – กลับระหวางบานของนายมอสกับสถาบันราชภัฏเทพสตรี   มีรถวิ่งผาน  3  
สายคือสาย  ก.  สาย   ข. และสาย  ค. จงหา
        ก.   จํานวนวิธีเดินทางไป – กลับทั้งหมด
        ข.   ถาการเดินทางทั้งไปและกลับดวยรถที่ไมซ้ําสายกัน จะมีวิธีเดินทางไป กลับไดกี่ไดวิธี
        ค.   ถาการเดินทางเปนไปตาม  ข.  กี่วันจึงจะมีวิธีเดินไดครบ   เมื่อเดินทางไปกลับทุกวัน
3.    ขอสอบแบบปรนัยจํานวน   10  ขอ   แตละขอมีตัวเลือก   4   ตัว และมีตัวเลือกถูกเพียง
1  ตัว  ถานายเอกทําขอสอบชุดนี้ดวยวิธีเดาคําตอบ   จงหา
         ก.  โอกาสที่เขาจะตอบถูก   3   ขอ
         ข.  โอกาสที่เขาจะตอบถูก   8   ขอข้ึนไป
         ค.  โอกาสที่เขาจะตอบถูก   4   ถึง   6   ขอ
4.   นายโทตองการซื้อรถยนต  เขามีทางเลือกเครื่องยนต  3  ชนิด ตัวถัง  7  แบบและสีรถ  7  สี  
จงแสดงแผนภูมิตนไมเกี่ยวกับลักษณะรถทั้งหมดที่เขามีโอกาสเลือก
5.    จากคําถามขอ  5.1   จงหา
         ก.  โอกาสที่จะพบบุตรในครอบครัวมีเพศเดียวกันหมด
         ข.  โอกาสที่จะพบครอบครัวที่มีบุตรคนแรกเปนเพศชาย

ง. โอกาสที่จะพบครอบครัวที่มีบุตรคนที่  3  เปนเพศชาย
6. จงหาคา

         ก.   ⎟⎟
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⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2
5

ข.   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
7
7

         ค.   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
6
7

ง.   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
4
6

ซ. ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2
6
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7.    กรณี   X   แจกแจงทวินาม   p = 0.6 , n  =  5      จงหาคาตอไปนี้
         ก.   P(X ≤  2)
         ข.   คาเฉลี่ย   X   และความแปรปรวน X
8.    ถาการแจกแจงทวินามดวย  p = 0.30  และ  n = 20   จงหาคาตอไปนี้
         ก.    P(X ≥ 2)
         ข.    P(X ≤  2)
         ค.    P(X  = 2)
         ง.     คาเฉลี่ย  X  และความแปรปรวน  X
9.    ถา  X   มีการแจกแจงปวซง   ดวย   λ   =   4  จงหาคาตอไปนี้
         ก.    P(2 ≤  X ≤5)
         ข.    P(X ≥ 3)

ง. P(X ≤  3)
10.   ถา  X  เปนการแจกแจงไฮเพอรจีออเมตริกแลว  N   =  50  ,  k   =   3  และ  n  =  5  จงหา
         ก.    P( X = 1)
         ข.    P(X ≥ 2)
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บทที่  6
การชักตัวอยางและการแจกแจงตัวอยาง

จากที่กลาวมาแลวในบทที่ 2  ถึงบทที่  4  เปนการกลาวถึงขอมูลหรือคาสังเกตซึ่ง
เปนประชากร   ตามแนวทางคณิตศาสตร การสรุปเกี่ยวกับคุณลักษณะของประชากรจึงเปน
การสรุปจากหลักเกณฑ การนิรนัย (deduction) หรือ การพรรณนา (description) สําหรับ
บทนี้จะกลาวถึง กระบวนการสรุป คุณลักษณะของประชากรดวยประสบการณและอาศัย
ทฤษฎีความนาจะเปนจากบทที่ 5 ในรูปการอุปนัย (induction) หรือการอนุมาน (inference)

6.1 การอางสถิติแบบฉบับ

          ขอบเขตของประชากรที่กวางใหญไพศาล การศึกษาเพื่อใหทราบถึงคุณลักษณะของ
ประชากรทั้งหมดทําไดคอนขางยากและลําบากในการเก็บขอมูล มีคาใชจายสูงมาก  เสีย
เวลามาก  ใชบุคลากรมาก  ตลอดจนความผิดพลาดยอมเกิดขึ้นมากในกระบวนการวัดได      
ดังนั้นมีการใชตัวอยางซึ่งถูกเลือกมาจากประชากรโดยยึดหลักเกณฑที่วาจะตองใหราย
ละเอียดของประชากรเสียไปนอยที่สุดเทาที่กระทําไดแลวนําผลที่ไดไปอนุมานคุณลักษณะ
ของประชากรถือเปนการอางสถิติแบบฉบับ (classical statistics)   อันประกอบดวยกระบวน
การประมาณคา  การทดสอบสมมุติฐานและการสรุปคุณลักษณะของประชากร
         ธรรมชาติของประชากรและตัวอยางที่สําคัญคือ คุณลักษณะของตัวอยางยอม
เหมือนกับของประชากรที่ทราบคุณลักษณะอยูกอน และในทางกลับกันถาตองการทราบ
คุณลักษณะของตัวอยางกอนยอมทราบคุณลักษณะของประชากรนั่นเอง ดังแสดงในภาพที่
6.1 เปนการแสดงการนิรนัยและการอุปนัยของประชากร
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ประชากร
(ทราบคุณลักษณะ) ⇒                 ตัวอยาง

                 (ก) การนิรนัย

ประชากร ⇐
                ตัวอยาง
          (ทราบคุณลักษณะ)

                   (ข) การอุปนัย

ภาพที่  6.1   การนิรนัยและการอุปนัย

             การนิรนัยหรือการพรรณนารสชาติของน้ําในทะเล-มหาสมุทร (ประชากร) ดวยรส
ชาติน้ําในแกว (ตัวอยาง) ไดฉันใด   การอุปนัยรสชาติของน้ําในแกว (ตัวอยาง) เปนรสชาติ
ของน้ําทะเล-มหาสมุทร (ประชากร) ยอมไดฉันนั้น  อยางไรก็ดีจะตองวางพื้นฐานของความ
ไมอคติ (unbias)  ของตัวอยางที่ไดมา

การชักตัวอยางสุมหรือการสุมตัวอยางจึงเปนการไดตัวอยางมาจากประชากร        
โดยอาศัยกระบวนการสุม(randomization)ซึ่งจะเปนการทดลองสุม(randomized
experiments or experiments trial ) หรือการสังเกตสุม (randomized  observation  or
observation  studies) แลวแตโอกาสหรือสถานภาพของสิ่งที่เรากําลังสนใจอยูจะเอื้ออํานวย
ใหสําหรับคุณลักษณะของประชากรที่ถูกเลือกสุมมาเปนคุณลักษณะของตัวอยางจะเรียกวา 
ตัวแปรสุม  (random  variable)  เพื่อใหเห็นเดนชัดวาตัวแปรสุมเหลานั้นเปนคุณลักษณะ
ของประชากรหรือของตัวอยาง   จึงกําหนดคาที่บงบอกคุณลักษณะเชน คาเฉลี่ย ผลรวม
สัดสวน คาเบี่ยงเบนมาตรฐานหรืออ่ืน ๆ กรณีประชากรเรียกวา ตัวแปรเสริมหรือพารามิเตอร
(parameter)  กรณีตัวอยางจะเรียกวา ตัวสถิติ   คาสถิติ  หรือ สถิติ  เมื่อมีตัวอยางสุม
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มากกวา  1  ตัวอยางจากประชากรเดียว  อาจใหตัวสถิติที่แตกตางกันก็ได  ทั้งนี้ข้ึนอยูกับ
ขนาดของประชากรวามีขนาดจํากัด หรือมีขนาดอนันต  และขนาดของตัวอยางสุม เทคนิค
การชักตัวอยางสุม (random sampling technique) ที่จะกลาวในหัวขอตอไปนี้จะสามารถ
กําหนดขนาดของประชากรใหเปนขนาดจํากัดหรือขนาดอนันตก็ได

6.2 การชักตัวอยางสุม

จากความรูเร่ืองความนาจะเปนของเหตุการณในหัวขอ  5.4 บทที่ 5 เหตุการณที่เรา
สนใจอยู จะนํามาเปนเซตของคาสังเกตหรือตัวแปรสุมจํานวน  n  หนวยซึ่งไดจากประชากรที่
มีคุณลักษณะที่เราสนใจหรือมีขอแตกตางกันภายในประชากร m ประชากร และเราเรียกเซต
นี้วา  ตัวอยางขนาด n  หรือ ตัวอยางขนาด n  (a  sample of  size n ) เมื่อไดตัวอยางมา
ดวยวิธีการสุม จึงเรียกตัวอยางขนาด n วา ตัวอยางสุมขนาด n  หรือ ตัวอยางสุมขนาด n  (a
random sample of size n)   จะขอกลาวถึงเทคนิคการชักตัวอยาง  2  แบบดังตอไปนี้

6.2.1 การชักตัวอยางสุมแบบคืนที่ (sampling  with  replacment or W/R) มี
ลักษณะพอสรุปไดวา    ถาตัวอยางจํานวน 1 หนวยถูกสุมหยิบจากประชากรที่มีคุณลักษณะ
ที่เราสนใจหรือมีขอแตกตางกันภายในประชากร m ประชากรหรืออาจเรียกวามีหนวยสุม
(sampling  units) จํานวน m หนวย แลวใสกลับคืนลงไปอีกกอนสุมหยิบตัวอยางหนวย
ตอไป  เราเรียกเทคนคิการสุมตังอยางนี้วา การชักตัวอยางแบบคืนที่ จะพบวา  จํานวนหนวย
ของประชากรหรือหนวยสุมไมเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการสุม    ทําใหประชากรนี้ถูกเรียก
วาประชากรชนิดไมจํากัดหรือประชากรขนาดอนันต  ความนาจะเปนของตัวอยางจํานวน 1
หนวยมีคาคงตัวหรือที่ เ รียกวาการกระจายความนาจะเปนตัวอยางมีความสม่ําเสมอ 
(uniform  distribution)  เชน การทอดเหรียญบาทที่สมบูรณ (ไมไดถวงน้ําหนักดานใดดาน
หนึ่ง)  ความนาจะเปนของการเกิดหัว (H) เทากับ  1/2  เมื่อตองการทราบผลการเกิดหัว (H)
ในการทอดเหรียญจํานวน 100 คร้ัง จะไดความนาจะเปนการเกิดหัว   คร้ังที่ 1, คร้ังที่
2,...........และครั้งที่ 100  เทากับ (1/2)(1/2)..........(1/2) เทากับ   (1/2)100    จํานวนครั้งของ
การเกิดหัวอาจจะเปน 0, 1, 2,............หรือ 100 คร้ังก็ได  จํานวนครั้งดังกลาวเราจัดเปนตัว
แปรวิยุต ถากําหนด X เปนตัวแปรวิยุต  จากประชากรที่มีหนวยสุมจํานวน m หนวย    เมื่อ
ชักตัวอยางสุมขนาด  n  อันประกอบดวย X1 , X2 ,........และ Xn โดยใชเทคนิคการชักตัวอยาง
สุมแบบคืนที่  ความนาจะเปนของ X จะเทากันหมด
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         P(X1)  =  P(X2)  =  .............. = (Xn) = 
m
1               …(6-1)

ความนาจะเปนของตัวอยางขนาด n นี้คือความนาจะเปนของ (X1  , X2  , X3    และ..... Xn)
แลวไดเปนสมการ (6-2)

P(X1 ∩ X2 ∩.............∩ Xn ) = P(X1)  P(X2)...................P(Xn)             …(6-2)

ตัวอยางที่ 6.1    สุมหยิบลูกบอลจํานวน  2 ลูกจากภาชนะที่บรรจุลูกบอลเบอร 0, 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, 8, 9   ทีละลูกแบบคืนที่กอนสุมหยิบคร้ังตอไป จงหาวาความนาจะเปนของการได
ลูกบอลเบอร  5 และเบอร 6

วิธีทํา   ประชากรมีหนวยสุมตัวอยาง  10  หนวย   กําหนดให   X0,X1 , X2 ,X3 , X4 , X5 , X6

,X7 , X8 ,X9   เปนเหตุการณที่ไดลูกบอลเบอร   0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9  ตามลําดับ

         P(X0)    =  P(X1)  =  P(X2)   =…............... =  P(X9)   =   
10
1

ดังนั้น   ความนาจะเปนของการไดลูกบอลเบอร 5 และเบอร 6 คือ

P(X5∩ X6)    =  ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

10
1  ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

10
1  =  

100
1

ความนาจะเปนของการไดลูกบอลเบอร 5 และเบอร 6  เทากับ   
100

1   ตอบ

6.2.2   การชักตัวอยางสุมแบบไมคืนที่ (sampling  without  repleacement or
W/O)     มีลักษณะสําคัญพอสรุปไดวา  ถาตัวอยางจํานวน 1 หนวยถูกหยิบสุมจากประชากร
ที่มีคุณลักษณะที่เราสนใจหรือมีขอแตกตางกันภายในประชากร  m  ประการ  (มีหนวยสุม
จํานวน    m หนวย) แลวไมใสคืนกอนการหยิบคร้ังตอไป  เราเรียกเทคนิคการชักตัวอยางสุม
นี้วา  การชักตัวอยางสุมแบบไมคืนที่  จะพบวาตัวอยางสุมของประชากร โดยเฉพาะกรณี
ประชากรขนาดจํากดัจะลดจํานวนลง 1 หนวยทุกครั้ง ที่มีการหยิบสุม ในที่สุดก็จะหมดไป ยัง
ผลทําใหความนาจะเปนของตัวอยางหนวยตอ ๆ ไปเพิ่มข้ึน  เชน  ประชากรขนาด  m เปน
30,000  หนวย  ตองการตัวอยางขนาด  n  คือ 100  สุมหยิบคร้ังละ 1  หนวยแบบไมคืนที่
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สามารถบอกความนาจะเปนของตัวอยางหนวยที่ 1 และหนวยที่ 2 และ........ และหนวยที่ 99

และหนวยที่ 100 เทากับ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

30,000
1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

29,999
1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

29,998
1 ....... ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

29,902
1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

29,901
1

กรณีทั่วไป  ถากําหนด  X  เปนตัวแปรวิยุตจากประชากรที่มีหนวยสุมจํานวน   m
หนวย   เมื่อชักตัวอยางสุมขนาด  n  อันประกอบดวย     X1 , X2 , .................และ Xn โดย
ใชเทคนิคการชักตัวอยางแบบไมคืนที่  ความนาจะเปนของตัวอยางขนาด  n  นี้คือความ
นาจะเปนของ  (X1 และ X2 และ...................และ Xn)     แลวจะไดสมการ  (6-3)

P(X1 ∩ X2 ∩....................∩ Xn)   =    ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

m
1  ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

1-m
1  ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

2-m
1 ..........

         ....... ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

+ 1n-m
1                        …(6-3)

ตัวอยางที่ 6.2  จากตัวอยางที่ 6.1  ถาใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบไมคืนที่  จงหา
ความนาจะเปนของการไดลูกบอลเบอร  5  และ  เบอร  6

วิธีทํา

         P(X5∩ X6)    =   ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

10
1  ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

9
1

                    

ความนาจะเปนของการไดลูกบอล  เบอร 5 และ เบอร 6  เทากับ 
90
1          ตอบ

6.3     คาผิดพลาดของการชักตัวอยางสุม

คาผิดพลาดของการชักตัวอยางสุม   หมายถึงความแตกตางระหวางตัวสถิติที่ไดจาก
ประชากรเดียวกัน  เมื่อมีการชักตัวอยางสุมขนาด n มากกวาหนึ่งตัวอยางหรือหมายถึง  การ
ไดคาตัวแปรสุมที่แตกตางกัน เมื่อชักตัวอยางมากกวา 1 ตัวอยางจากประชากรเดียวกัน
นอกจากนี้ยังมีความหมายรวมถึงคาผิดพลาดของการสุม (random  error)  คาผิดพลาดของ
การทดลอง (experiment  error)    และคาผิดพลาดมาตรฐาน (standard  error)  สําหรับ
การวัดคาผิดพลาดของการชักตัวอยางสุมที่ธรรมดาและทําไดทั่วไป  เรียกวา    ความเชื่อถือ
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ไดหรือความเที่ยงของการชักตัวยาง  (reliability  or  precision of sampling) กระทําไดโดย
การวัดความแปรปรวนของตัวสถิติ (variance of the sample statistic)

อยางไรก็ดี มีกฎตัวเลขขนาดใหญ  (the law of the numbers)  กลาววา  เมื่อขนาด
ตัวอยางโตขึ้นคาผิดพลาดจะลดลงสําหรับเปนหลักคาผิดพลาดของการชักตัวอยาง (Casella
& Berger, 1990, p. 216)

6.4  การวางแผนการชักตัวอยางสุม

การวางแผนชักตัวอยางสุม  จะนําไปใชกับการวางแผนการทดลองโดยเฉพาะการ
ทดลองสุม     กลาวถึงรูปแบบของการชักตัวอยาง  5  แบบดังตอไปนี้

6.4.1  การชักตัวอยางสุมเชิงเดี่ยว  (simple random sampling) ตัวอยางสุม
เชิงเดี่ยว (simple random sample ) เปรียบไดกับเหตุการณเชิงเดี่ยว  กลาวคือ  ตัวอยางสุม
ขนาด n ที่ไดรับการเลือกจากประชากรที่มีคุณลักษณะที่เราสนใจหรือขอแตกตางภายใน
ประชากร m ประการ โดยมีขอตกลงวา ถาทุกสมาชิกของประชากรมีโอกาสจะไดรับเลือก
เปนสมาชิกจากตัวอยางสุมขนาด n เทา ๆ กัน  และ ทุกสมาชิกของ n ถูกจัดใหมีโอกาสพบ
ในตัวอยางสุมที่เหมือน  ๆ  กัน  สําหรับการชักตัวอยางสุมเดี่ยวในทางปฏิบัติกรณีตองการ
ทราบความสูงของนักศึกษาทั้งหมด 100 คนดวยการสุมวัดนักศึกษาจํานวน  5  คน (ตัวอยาง
ขนาด n เปน 5 จากประชากร  100  หนวย) นิยมใชกันอยู 2 วิธีคือ การจับฉลากและการใช
ตารางสุมตัวเลขโดด (random digits) ดังแสดงในตารางภาคผนวกที่ 1  ในการชักตัวอยาง
สุมเชิงเดี่ยวมักใชกับกรณีประชากรมีจํานวนนอย ๆ และมีความสม่ําเสมอ

6.4.2   การชักตัวอยางสุมแบงกลุม  (cluster  random  sampling)  กรณีประชากร
มีขนาดใหญมาก  ไมสามารถชักตัวอยางสุมเชิงเดี่ยวไดทั่วถึง  ซึ่งตัวอยางแบงกลุม  (a
cluster sample) ทําไดโดยแบงประชากรออกเปนกลุมและชักตัวอยางสุมเชิงเดี่ยวของกลุม
นั้นครั้งแรก  จากนั้นแบงกลุมตัวอยางจากครั้งแรกเปนกลุมและชักตัวอยางสุมเชิงเดี่ยวอีก
เปนครั้งที่สอง  กระทําเชนนี้ตอไปเร่ือย ๆ จนในที่สุดจะไดตัวอยางขนาด n  ตองการ

สมาชิกของกลุมตัวอยางครั้งแรกเรียกวา หนวยชักตัวอยางสุมปฐมภูมิ (primary
sampling units) สมาชิกของกลุมตัวอยางครั้งที่สองเรียกวา หนวยการชักตัวอยางสุม
ทุติยภูมิ  (secondary  sampling units)  และกระทําตอไปเร่ือย ๆ จนกระทั่งเหลือสมาชิก
กลุมที่ใชเปนตัวอยางเรียกวา หนวยชักตัวอยางสุมสุดทาย (ultimate  sampling  units) ดัง
ภาพที่ 6.2
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6.4.3   การชักตัวอยางสุมเปนระบบ  (systematic random sampling)   วิธีการคือ
การชักตัวอยางสุมเชิงเดี่ยวจากทุก ๆ หนวยที่ k (every k th  units)  ของประชากร โดยตัวเลข
k  เปนคาประมาณของอัตราสวนตัวอยางขนาด  n  กับประชากรขนาด m นั่นคือจะได
สมการ (6-4)

    k     =     
n
m                                                             …(6-4)

ภาพที่  6.2   หนวยการชักตัวอยางสุมแบงกลุม

ถาตองการชักตัวอยางขนาด  n  = 1,000   หนวย จากประชากร m = 20,000 หนวย จะได

   k     =    
1,000
20,000     =    20

ตัวอยางจะมาจากการสุมทุก ๆ 20 หนวยของประชากร   จะเห็นวาสามารถทําไดงายมาก
ถาประชากรถูกเรียงลําดับหนวยเอาไวแลว  เชน  เลขโทรศัพท  เลขประจําตัวผูเสียภาษี
เปนตน

6.4.4  การชักตัวอยางสุมเปนชั้นภูมิ (stratified random sampling)  เปนการจัด
ลําดับความสําคัญของหนวยประชากรเปนกลุมเปนชั้นทีเรียกวาสตราตา (strata)  ในแตละ
สตราตัม (stratum)  พยายามใหหนวยของประชากรเปนเนื้อเดียวกันหรือเปนเอกพันธ
(homogeneous)  ดานคุณลักษณะ  จากนั้นก็ชักตัวอยางสุมเชงิเดี่ยวทุก ๆ ชั้นที่จัดไวโดย
ปกติมักจะเปนการหาอัตราสวนตัวอยางเชนเดียวกันทุกชั้น  เมื่อหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ประชากร

หนวยสุมปฐมภูมิ

หนวยสุมทุติยภูมิ

หนวยสุมไตรภาค

หนวยสุมสุดทาย

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



180

ของแตละชั้น  ชั้นที่เปนเนื้อเดียวกันจะมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยกวา ชั้นที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานต่ําสุดจะนํามาเปนตัวอยางสุม

6.4.5  การชักตัวอยางสุมเปนลําดับ (sequential  random  sampling)  เปนการชัก
ตัวอยางสุมตามลําดับเหตุการณกอนหลัง  ถูกนํามาใชอยางกวางขวาง  โดยเฉพาะการ
ควบคุมคุณภาพ (quality  control)  และตัวอยางจะมีขนาดเล็ก ๆ  มักใชเพื่อประกอบการตัด
สินใจในการยอมรับหรือปฏิเสธผลงานที่ทําไดในเบื้องตนอยางรวดเร็ว

6.5  แนวคิดของการแจกแจงตัวอยาง

จากความรูเกี่ยวความนาจะเปนที่ตองคํานึงถึงหนทางทั้งหมดที่เปนไปไดของ        
เหตุการณ เปนการกลาวถึงความนาจะเปนจะเปนตัวอยางขนาด n จากประชากรหนึ่งซึ่งมี
คุณลักษณะเฉพาะในตัวเองที่เรียกวา   ตัวแปรเสริม  เชน  µ และ σ เปนตน  เมื่อมีการชัก
ตัวอยางสุมขนาด n ตัวแปรสุมที่ไดมาจะกอรูปเปนตัวสถิติ การนําตัวสถิติเหลานี้ไปสัมพันธ
กับความนาจะเปน  เราเรียกวา การแจกแจงตัวอยาง (sampling distribution)  ซึ่งเปนรูป
แบบการแจกแจงมากกวา  20  แบบในปจจุบันและสามารถนําแบบการแจกแจงตัวอยางไป
ใชในการตัดสินใจเกี่ยวกับการสรุปคุณลักษณะของประชากร  อันเปนแนวทางของสาขาสถิติ
อนุมาน  สําหรับการแจกแจงตัวอยาง คือการแจกแจงความนาจะเปนของตัวสถิติ  เชน  คา
เฉลี่ยตัวอยาง  จะเรียกวา การแจกแจงของคาเฉลี่ยตัวอยาง (sample distribution of
sample mean)   ความแปรปรวนของตัวอยาง จะเรียกวา การแจกแจงของการแปรปรวน
ตัวอยาง (sampling distribution of sample variance)   เปนตน

แบบของการแจกแจงที่สรางขึ้นมากมายรวมทั้งตารางสําเร็จรูป แสดงความนาจะ
เปนของการแจกแจง  จึงมีประโยชนสําหรับการอนุมานคุณลักษณะของประชากรแตกตาง
กัน  เชน  การแจกแจงปรกติ ใชในการอนุมานคุณลักษณะประชากร เชน คาเฉลี่ย  ความ
แปรปรวน เปนตน สําหรับกรณีที่ตัวอยางมีขนาดใหญ  การแจกแจงแบบไคกําลังสอง  (chi-
square distribution) ใชสําหรับการอนุมานคาความแปรปรวนของประชากรหรือเทคนิค
อ่ืน ๆ  การแจกแจงที   ใชอนุมานคาเฉลี่ย  ( µ ) ของประชากร  กรณีตัวอยางขนาดเล็ก      
(n < 20 ) หรือกรณีไมทราบความแปรปรวนของประชากร เปนตน
               6.5.1  แนวโนมสูสวนกลางของการแจกแจงตัวอยาง (central  tendency  of   
sampling distribution) การวัดแนวโนมสูสวนกลางของประชากร ไดแก มัชฌิมเลขคณิต
หรืออ่ืน ๆ แตสําหรับการวัดแนวโนมสูสวนกลางของการแจกแจงตัวอยางเราจะวัดดวย      
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คาคาดหมายของตัวสถิติ (expectation  value of a  statistic)  เชน  คาคาดหมายของคา
เฉล่ียตัวอยาง (expectation  value  of  the  sample  mean  : E( X )   ถาคาเฉลี่ยหรือคา
คาดหมายของตัวสถิตินี้เปนจริง  จะนําไปสูการประมาณคาพารามิเตอรของประชากรตอไป 
และจะกลาวถึงการประมาณคาอยางไมอคติ   ในบทที่  7  โดยจะแสดงใหเห็นวา  ถาคาคาด
หมายของ X  เทากับ µ   จะถือวา X  เปนตัวประมาณคา   µ   ที่ไมอคติของประชากรแบบ
จุด  เปนตน

6.5.2 การแปรผันของการแจกแจงตัวอยาง (variation of sampling  distribution)
การแปรผันของประชากร หรือคาสังเกต  X  จะวัดดวยพิสัย   ความแปรปรวน  คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  หรืออ่ืน ๆ เปนการวัดแปรผันของคาสังเกตรอบ ๆ  พารามิเตอร แตสําหรับการ
แจกแจงตัวอยางคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเราจะเรียกวา คาผิดพลาดมาตรฐาน (standard
error)  เชน  คาผิดพลาดมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยาง  (standard  error  of  sample
mean)  คาผิดพลาดมาตรฐานของความแปรปรวนตัวอยาง (standard  error  of  sample
variance)  เปนตน

6.6  การแจกแจงคาเฉลี่ยตัวอยาง

 เราทราบวาตัวอยางขนาด  n  ซึ่งประกอบดวยตัวแปรสุม  X1, X2, ….......และ Xn

(มีคา  x1 , x2 , ......และ  xn)  จากประชากรขนาดอนันตหรือขนาดจํากัดใชเทคนิคการชัก
ตัวอยางสุมแบบคืนที่  สามารถหาตัวอยางขนาด n  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมดและแตกตางกัน
ดวยทฤษฎีความนาจะเปน  ถาทุกตัวแปรสุม  X  เปนอิสระ  และมีความนาจะเปนเทากัน
หมด   การแจกแจงของประชากรคือ P(X1) = P(X2) = ...... = P(Xn)  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  µ
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  σ x  เชน ประชากรประกอบดวย {1,3,5,7}   ความนาจะ
เปน  X  ของประชากรคือ

                   P(X1 =1)  =  P(X2 =3 ) = P(X3 = 5) = P(X4 = 7) = 
4
1

            คํานวณคาเฉลี่ย  (µ)  ไดเทากับ  4  และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ( σx ) เทากับ  5

เมื่อตองการชักตัวอยางขนาด n = 2  จากประชากรนี้โดยใชเทคนิคการชักตัวอยางแบบคืนที่
จะไดตัวอยางที่พึงเปนไปไดทั้งหมดและแตกตางกันจํานวน 16  ตัวอยาง  พรอมทั้งหา
คาเฉลี่ยตัวอยาง (sample  mean)   ดังตารางที่  6.1    ซึ่งจะพบวา  ใน  16  ตัวอยางมีเซต
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คาเฉลี่ยตัวอยางเปน  {1,2,3,4,5,6,7}      โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  1    จํานวน  1    ตัวอยาง มี
คาเฉลี่ยเทากับ 2 จํานวน 2 ตัวอยาง  คาเฉลี่ยเทากับ  3 จํานวน  3 ตัวอยาง  คาเฉลี่ยเทากับ              
4  จํานวน 4  ตัวอยาง  คาเฉลี่ยเทากับ 5 จํานวน 3 ตัวอยาง  คาเฉลี่ยเทากับ  6  จํานวน 2
ตัวอยาง และคาเฉลี่ยเทากับ  7  จํานวน  1  ตัวอยาง

ตารางที่  6.1   ตัวอยางขนาด  n  = 2  สําหรับตัวแปรสุม  X  จากประชากร  {1,3,5,7}    
โดยใชเทคนิคการชักตัวอยางสุมแบบคืนที่

 ตัวอยางที่ X1 X2 X
1 1 1 1
2 1 3 2
3 1 5 3
4 1 7 4
5 3 1 2
6 3 3 3
7 3 5 4
8 3 7 5
9 5 1 3

10 5 3 4
11 5 5 5
12 5 7 6
13 7 1 4
14 7 3 5
15 7 5 6
16 7 7 7

เราสามารถแสดงใหเห็นความนาจะเปนของคาเฉลี่ยตัวอยางดวยการแจกแจงของ

คาเฉลี่ยตัวอยางดังตารางที่  6.2  ซึ่งจะพบวาแตละ X  ความนาจะเปนเทากับ ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

4
1

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

4
1
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เทากับ 
16
1    กรณีมี  X   เทากันหลายคาจะใชหลักการผนวกเหตุการณในสมการ (5-14) ใน

บทที่  5  เชนกรณี  X  = 3   มีจํานวน  3  ตัวอยาง    ดังนั้นความนาจะเปนของ  X = 3 หรือ

P( X = 3)   =    
16
1 +

16
1 +

16
1      =    

16
3  

 และสามารถเขียนฮิสโทแกรม  การแจกแจงของคาเฉลี่ยตัวอยาง    ไดดังภาพที่  6.3

ตารางที่  6.2   การแจกแจงของคาเฉลี่ยตัวอยางจากตารางที่ 6.1

คาเฉลี่ยตัวอยาง ( X ) จํานวนตัวอยาง ความนาจะเปน P( X )
1 1

16
1

2 2
16
2

3 3
16
3

4 4
16
4

5 3
16
3

6 2
16
2

7 1
16
1

รวม 16 1
P( X )
ภาพที่  6.3   ฮิสโทแกรมการแจกแจงของคาเฉลี่ยตัวอยางจากตารางที่   6.2

4/16
3/16
2/16
1/16

              1        2        3        4       5         6       7               X
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ในการแจกแจงของคาเฉลี่ยตัวอยางมีวิธีการดังนี้
6.6.1  คาคาดหมายของคาเฉลี่ยตัวอยาง (expectation  value  of   the  sample

mean)   การแจกแจงของคาเฉลี่ยตัวอยาง ( X ) คือ การแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปร
สุม X    คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม  X   ในรูปความนาจะเปน      จึงเรียกวา  คาคาดหมายของ
X    หรือ คาคาดหมายของตัวแปรสุม  X  (expectation  of  X )  ใชสัญลักษณ  E( X )

ถากําหนด  X 1 , X 2 ,............., X k   เปนตัวแปรสุม. มีความนาจะเปน  P( X 1 ),
P( X 2 ),.........,P( X k ) ตามลําดับ  ทํานองเดียวกับตัวแปรสุม X มีคาคาดหมายของ  X
ตามสมการ  (5-21) ในบทที่ 5  แลวจะไดสมการ (6-5)

                     E( X  )    =   )jj XPX (∑
=

k

1j
                         …(6-5)

ดังนั้น  คาคาดหมายของ  X   จากการแจกแจงของ X   ในตารางที่  6.2  คือ

        E( X  )  =    1(
16
1 ) + 2(

16
1 )+3(

16
1 )+4(

16
1 )+5(

16
1 )+6(

16
1 )+7(

16
1 )

            =    
16
1  + 

16
4

 + 
16
9

 + 
16
16

 +
16
15

  +
16
12

 + 
16
7

                        E( X  )   =    4

                เราทราบวา   คาเฉลี่ยของประชากรนี้   คือ  (1 +3 + 5 + 7)/4  เทากับ  4  แสดง
วา  คาคาดหมายของ  X   กรณีนี้เปนดังสมการ (6-6)

                         E( X )   =    E(X)   =    µ       …(6-6)

                                     X  : เปนตัวแปรสุมของประชากร
                                    X  : เปนคาเฉลี่ยตัวอยางสุมขนาด  n

6.6.2  คาผิดพลาดมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยาง  (standard  error  of  the
sample   mean) สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรสุม  X   เมือ่มกีารแจกแจงตวัอยาง
เราเรียกวา  คาผิดพลาดมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยาง  ใชสัญลักษณ  xσ    หาไดทํานอง
เดียวกับการหาความแปรปรวนของตัวแปรสุม X จากสมการ (5-23) ในบทที่ 5  และคา
คาดหมายของ X   จากสมการ (6-6)  จะไดความแปรปรวนของคาเฉลี่ยเปนดังสมการ (6-7)
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                      2
xσ     =       )

j
2
j

XPX (
1
∑
=

k

j
  - [E( X )]2                                        …(6-7)

จากขอมูลในตารางที่ 6.2  จะได

         2
xσ      =   

16
296   -  4 2  =   2.5

และ  xσ    =   2.5    สําหรับความแปรปรวนของประชากรจากตารางที่ 6.2 หาไดจาก

        2
xσ      =     )

j
2
j

XPX (
1
∑
=

k

j
 - 2µ

      =     [12(
4
1 )+22(

4
1 )+52(

4
1 )+ 72(

4
1 )] - 42

      =     5
จากตารางที่  6.2  สามารถคํานวณคาผิดพลาดมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยางไดดัง

ตารางที่ 6.3 

ตารางที่  6.3   การคํานวณคาผิดพลาดมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยางจากการแจกแจง
คาเฉลี่ยตัวอยางของตารางที่  6.2

คาเฉลี่ยตัวอยาง P( jX ) 2
jX 2

jX  P( X j )
1

16
1 1

16
1

2
16
2 4

16
8

3
16
3 9

16
27

4
16
4 16

16
64

5
16
3 25

16
75

6
16
2 36

16
72

7
16
1 49

16
49

1
16
296
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จะเห็นวาความแปรปรวนของคาเฉลี่ยตัวอยางจะเทากับความแปรปรวนของ   
ประชากรหารดวยขนาดของตัวอยาง   จึงสรุปไดวาความแปรปรวนของตัวอยาง คือสมการ
(6-8)

         2
xσ      =    n

x
2σ                                     …(6-8)

และคาผิดพลาดมาตรฐานของตัวอยาง คือ สมการ (6-9)

           xσ    =    
n
xσ                                     …(6-9)

จากสมการ (6-8) และ (6-9) และคุณสมบัติความแปรปรวนจากสมการ (3-23) ในบทที่ 3
เมื่อกําหนด  X  เปนตัวแปรสุมอิสระ  แตกรณีนี้ X  เปนคาเฉลี่ยตัวอยางขนาด  n   เราอาจ
พิสูจนไดวา

                   2
xσ       =     2

1
n  Var  ( 1X  + 2X + … + nX )

                    =    2

1
n ( 2

1
xσ  + 2

2
xσ + … + 2

n
xσ )

                                 2
xσ      =    2

1
n (n 2

xσ )

                     =   n
x
2σ

ตัวอยางที่ 6.3 ถาประชากรขนาดอนันต  คือ ตนขาวโพดมีความสูงเฉลี่ย  µ = 69 นิ้ว    

และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  σ  = 3.2  นิ้ว
                ก.  จงหาคาคาดหมายของ X   และคาผิดพลาดมาตรฐานของ X  ถาสุม
ตัวอยาง n = 5 มาจํานวนหลายตัวอยาง
                ข.   จงอธิบายความสัมพันธระหวาง   X    กับ µ   ถาตัวอยางหนึ่ง  มีคา
X  = 70
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วิธีทํา       ก.   คาคาดหมายของ   X   คือ

                                              E( X )    =    µ     =  69

                                                 xσ    =    
n
xσ

                                                           =    
5

3.2

                                                           =     1.4
     

นั่นคือ  ความสูงเฉลี่ยของตนขาวโพดทั้งหลายจะกระจายอยูรอบ ๆ 69 นิ้วดวยคาผิดพลาด
ระหวาง  69 -1.4  =  67.6 นิ้ว  กับ 69 +1.4 =  70.4 นิ้ว                ตอบ

                        ข.    ตัวอยางที่มีความสูง  70 นิ้ว ขณะที่  µ  = 69  นิ้ว         แสดงวา  X
ตัวอยางนี้แตกตางจาก  µ  เพียง  1 นิ้ว  อยูในขอบเขตของคาผิดพลาดมาตรฐานที่คํานวณ
ไดดังขอ    ก.                       ตอบ

6.7  การแจกแจงปรกติของคาเฉล่ียตัวอยาง

จากฮิสโทแกรมในภาพที่   6.3  จะเห็นวามีการแจกแจงปรกติ  และจากสมการ (6-8)
ขนาดของตัวอยางมีผลกระทบตอความแปรปรวนของ X  และคาผิดพลาดมาตรฐานของ
X     ในสมการ (6-9)  ดังเชน

กรณี   n  = 2 ; xσ    =    
2
xσ

กรณี   n  = 3 ; xσ    =     
3
xσ

กรณี   n  = 100 ; xσ    =     
100

xσ
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สดมภที่หนึ่ง สดมภที่สอง สดมภที่สาม
ประชากร
ขนาด
อนันต

ตัวอยาง
n = 1

ตัวอยาง
n = 2

ตัวอยาง
n = 3

ตัวอยาง
n = 5

.

.
.
.

.

.
.
.

ตัวอยาง
n = 20

ภาพที่  6.4   การแจกแจงปรกติของ X   เมื่อ n มีขนาดตาง ๆ
                      ที่มา : (Wonnacott & Wonnacott, 1985, p.163)

      µ            X

P(X)

      µ            X

P( X )

      µ            X

P(X)

      µ            X

P(X)

      µ            X

P( X )

      µ            X

P( X )

      µ            X

P( X )

      µ            X

P( X )

      µ            X

P( X )

      µ            X

P( X )

      µ            X

P( X )

      µ            X

P( X )

      µ            X

P( X )

      µ            X

P( X )

      µ            X

P( X )

      µ            X

P( X )

      µ            X

P( X )

      µ            X

P( X )
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ดังนั้นกรณี   n  =  ∞  จะทําให     xσ   เขาใกล  0

หรือ xσ    =     0

แสดงวาคาคาดหมายของ X   เขาใกล    µ   ของประชากรเมื่อขนาดตัวอยางโตขึ้น    และ
การแจกแจงของ   X    จะเปนการแจกแจงปรกติ ถึงแมวาประชากรจะมีการแจกแจงใด ๆ
ดังแสดงในภาพที่   6.4

สดมภที่หนึ่ง   ประชากรแจกแจงเอกรูป  (uniform   distribution)  หรือที่เรียกวา
การแจกแจงแบบสี่เหลี่ยมผืนผา  (rectangular   distribution) จะพบการแจกแจงของ  X
เขาสูการแจกแจงปรกติ  เมื่อตัวอยางมีขนาด  n  = 5 หรือ n  = 10

สดมภที่สอง   ประชากรแจกแจงปรกติ   ทําใหการแจกแจงของ X   แจกแจงปรกติ
ตั้งแตตัวอยางมีขนาด     n = 1

สดมภที่สาม   ประชากรแจกแจงแบบเบ  จะพบการแจกแจงของ    X     เขาสูการ
แจกแจงปรกติหรือถือวาแจกแจงปรกติ  เมื่อตัวอยางมีขนาด  n = 10 หรือ  n = 20 ปรากฏ
การณเหลานี้  ไดรับการพิสูจนและเสนอโดยไลนด เกรน (Lind  Gren) (Wonnacott &
Wonnacott,1985, p.164) และเรียกปรากฏการณนี้วา  ทฤษฎีแนวโนมสูสวนกลาง  (the
central  limit  theorem :CLT)     ซึ่งสรุปใจความของกฏไดวาการชักตัวอยางขนาด n  จาก
ประชากรที่มีคาเฉลี่ยเทากับ µ   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  xσ  จะไดคาเฉลี่ยตัวอยาง

X   ใด ๆ มีคาผิดพลาดมาตรฐานเทากับ  
n
xσ     รอบๆ  µ  พรอมทั้งการแจกแจงของ  X

จะเปนการแจกแจงปรกติหรือเขาใกลการแจกแจงปรกติ  นั่นคือประชากรที่มีการแจกแจง
ปรกติหรือตัวอยางขนาดใหญ (n =10 หรือ n = 0 ก็เพียงพอ)  การแจกแจงของ  X  จะถือวา
การแจกแจงปรกติ เมื่อเราทราบวาประชากรหนึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ  µ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ  xσ     ถากรณีประชากรนี้มีการแจกแจงปรกติหรือตัวอยางขนาดใหญ   (n ≥ 20)
การแจกแจงของ X  มีการแจกแจงปรกติดังกลาว   จึงสามารถนําการแจกแจงของไปสูการ
แจกแจงปรกติมาตรฐาน  จะไดสมการ (6-10)

                      Zi        =      ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −

X

iX
σ

µ                                          …(6-10)

แตจากสมการ  (6-9)       =    
n
xσ
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ดังนั้นสมการ (6-10)  เขียนใหมไดเปนสมการ (6-11)

       iZ        =      
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

n
x

iX
σ

µ                                          …(6-11)

ตัวอยางที่  6.4     จากตัวอยางสุมขนาด   n = 40   ของประชากรที่มีคาเฉลี่ย    µ  =  36.4
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน xσ  = 5.2  จงหาโอกาสที่จะไดคาเฉลี่ยของตัวอยางนี้ เปน 36  ถึง
38

วิธีทํา         จากการแจกแจงปรกติของ   X   ในภาพที่  6.5
         0.1879

        

                                             0.4744

        36  36.4   38    X

         Z1     0      Z2    Z

ภาพที่  6.5  การแจกแจงปรกติของ X  เมื่อ  n = 40

และ iZ        =      
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

n
x

iX
σ

µ

จะได                                  Z1        =      

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

40
5.2

36.436  

                                                =      -0.49

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



191

 Z2        =        

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

40
5.2

36.438  

           =     1.95

โอกาสที่จะพบคาระหวางเฉลี่ยตัวอยางระหวาง  36 กับ 38  เทากับ  0.1879+0.4744  =
0.6623                                                                                                                  ตอบ

เมื่อตัวแปรสุม X  ไดจากประชากรแจกแจงปรกติหรือตัวอยางขนาดใหญ (n > 20)
การแจกแจงของ X  จะเปนการแจกแจงปรกติหรือแจกแจงปรกติโดยประมาณ   (Casella &
Berger, 1990, pp. 216-217)   ถาประชากรนี้มีคาเฉลี่ยเทากับ  µ  และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ  σ   จะเขียนสัญลักษณการแจกแจงของ  X   ตามสมการ (6-12)

                                                 X   ∼  N (µ , 
n

2σ )                                        …(6-12)

เปรียบเทียบสมการ (6-12) กับสมการ (4-3) ในบทที่ 4 คุณสมบัติการแจกแจงปรกติของ X
จะเปนทํานองเดียวกับการแจกแจงปรกติของตัวแปร  X  ทุกประการ   นอกจากนี้ตัวแปรสุม
X  ยังสามารถประกอบกันเปนตัวแปรสุมใหมและตัวแปรสุมตัวใหมก็จะยังคงแจกแจงปรกติ
หรือแจกแจงปรกติโดยประมาณอยู  ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้เเสดงไดดังภาพที่ 6.6 และ ภาพที่
6.7

ภาพที่  6.6   ประชากรแจกแจงใด ๆ และคาเฉลี่ยต

      µ     X

P(X)
x
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       P( X )

         X X
     X X X X

µ X

ภาพที่  6.7   การแจกแจงปรกติของตัวอยางที่พึงเปนไปไดทั้งหมด
                                       จากประชากรภาพที่  6.6

ถาตัวแปรสุม  X 1, X 2  ไดจากประชากรแจกแจงปรกติคาเฉลี่ย  µ1 , µ2  และ
ความแปรปรวน 2

1σ , 2
2σ   หรือตัวอยางขนาดใหญ ( n1 , n2 ≥ 20 )  ตามลําดับ  เขียนแทน

ดวยสมการ (6-13) และ สมการ (6-14)  ดังนี้

              X 1  ∼  N (µ1, n
2
1σ )       … (6-13)

และ              X 2  ∼  N (µ2, n
2
2σ )       … (6-14)

จะไดคุณสมบัติของตัวแปรสุมใหมดังสมการ (6-15) ถึงสมการ (6-17)  ดังนี้
             1)   ถาตัวแปรสุม   D  =  X1- X2    และจะไดวา  D แจกแจงปรกติดังสมการ
(6-15)

                                                   D    ∼   N [µ1 - µ2, n
2
1σ + n

2
2σ ]          …(6-15)

             2)   ถาตัวแปรสุม   D  =  X1 - X2  และ 2
1σ  = 2

2σ  = 2σ  แลวจะไดวา  D
แจกแจงปรกติดังสมการ (6-16)

            D      ∼    N [µ1 - µ2, 2σ  (
1n

1 +
2n

1 )]        …(6-16)
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3)   ถาตัวแปรสุม D  =  X1 - X2  , 2
1σ  = 2

2σ  = 2σ  และ n1 = n2   =   n
แลวจะไดวา D แจกแจงปรกติดังสมการ (6-17)

         D   ∼   N [µ1 - µ2, n
2σ2 ]                         …(6-17)

การพิสูจนสมการ (6-15) จะแสดงในหัวขอ 7.4.1 ในบทที่ 7 สําหรับสมการ (6-16) และ
(6-17)  ใชวิธีพีชคณิตธรรมดาก็สามารถแสดงได จึงขอยกเวนไมแสดงในที่นี้

6.8   บทสรุป

            บทนี้เปนการนําทฤษฎีมูลฐานความนาจะเปนมาใชในกระบวนการชักตัวอยางและ
ถือเปนหลักสําคัญของสถิติอนุมานและการวางแผนการทดลอง ซึ่งสรุปไดดังนี้
             6.8.1    เหตุผลการใชตัวอยาง  ส่ิงที่จะตองคํานึงถึง  คือ
                        1)   การนิรนัยและการอุปนัย

2)   ตัวสถิติ
3)   ประชากรขนาดจํากัดและประชากรขนาดอนันต
4)   การชักตัวอยางสุมแบบคืนที่และการชักตัวอยางสุมแบบไมคืนที่

6.8.2  การชักตัวอยางสุม  มีวิธีการ 2 วิธีคือ การชักตวัอยางสุมแบบคืนที่  และ
การชักตัวอยางสุมแบบไมคืนที่

6.8.3    ในการชักตัวอยาง       จะทําใหเกิดความแตกตางระหวางตัวสถิติที่ไดจาก
ประชากรเดียวกันซึ่งทําใหเกิดคาผิดพลาดของการชักตัวอยางได  ดังนั้นในการชักตัวอยาง
สุมจึงตองมีการวางแผน  ซึ่งมีอยู  5  รูปแบบคือ

1)   การชักตัวอยางสุมเชิงเดี่ยว
2)   การชักตัวอยางสุมแบงกลุม
3)   การชักตัวอยางสุมเปนระบบ
4)   การชักตัวอยางสุมเปนชั้นภูมิ
5)   การชักตัวอยางสุมเปนลําดับ

6.8.4    ในการแจกแจงปรกติของคาเฉลี่ยตัวอยาง  มีวิธีการดังนี้
1)   การโนมเขาสูสวนกลางของการแจกแจงคาเฉลี่ยตัวอยาง
2)  การแปรผันของการแจกแจงเฉลี่ยตัวอยาง
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6.9   คําถามทบทวน

1.    จงอธิบายความแตกตางระหวางการนิรนัยกับการอุปนัย
2.    จงอธิบายและยกตัวอยางเกี่ยวกับการชักตัวอยางสุมแบบใสคืน    มีผลทําใหประชากร
ขนาด   m หนวยเปนประชากรขนาดอนันตไดอยางไร
3.    จงอธิบายความสัมพันธระหวางกระบวนการชักตัวอยางสุมกับการแจกแจงตัวอยาง
4.    จงอธิบายการชักตัวอยางเชิงเดี่ยวจากรายชื่อบุคคลในสมุดโทรศัพท
5.   จากการศึกษารายไดของโรงงานแหงหนึ่งจํานวนมาก พบวามีรายไดแจกแจงปรกติราย
ไดเฉล่ียตอเดือนคนละ  800 บาท คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  900 บาท  ถาตัวอยางสุมเปน
พนกังาน  36 คนและถามถึงรายไดของเขา   จงหา
         ก.   โอกาสที่จะพบพนักงานมีรายไดเฉล่ียตอเดือนไมเกินคนละ 1000 บาท
         ข. โอกาสที่จะพบพนักงานที่มีรายไดเฉล่ียตอเดือนตอคนมีคา ระหวาง  790 ถึง     
810 บาท
         ค.  โอกาสที่จะพบพนักงานมีรายไดเฉล่ียตอเดือนตั้งแตคนละ  790  บาท ข้ึนไป
6.   ถาความสูงของนักศึกษาของวิทยาลัยแหงหนึ่งจํานวน  3000  คน มีการแจกแจงปรกติ
ความสูงเฉลี่ย  170 ซ.ม.  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน   7.5  ซม.  หากสุมวัดความสูงนักศึกษา
จํานวน  80  ตัวอยาง  ตัวอยางสุมละ  20  คน  จงหาจํานวนตัวอยางสุมที่มีความสูงเฉลี่ย
ระหวาง   167  ซม. ถึง  171  ซม.
7.   สุมตัวอยางขนาด  75  จากประชากรซึ่งมีคาเฉลี่ย  112  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  10  จง
หาโอกาสที่จะพบตัวอยางสุมที่มีคาเฉลี่ยระหวาง  110.5  กับ  113.5
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บทที่ 7
การประมาณคาเกี่ยวกับประชากร

งานหลกัของสถติอินมุานคือการหาคณุลกัษณะเฉพาะของประชากร (characteristics  of
parameter)  โดยอาศัยตัวสถิติจากตัวอยางการประมาณคาเกี่ยวกับประชากรภายใต หลักการ
ดําเนินการเกี่ยวกับพารามิเตอรซึ่งมีวิธีหลักการประมาณคาเชิงสถิติพารามิเตอร และการทดสอบ
สมมุติฐาน  ในบทนี้เปนการประมาณคาเชิงสถิติพารามิเตอร (parameter  statistics or statistical
estimation) ซึง่มรูีปแบบการประมาณคาดวยคาคงตัวหรือการประมาณคาแบบจุด (point
estimation) และการประมาณคาดวยชวง (interval estimation) หรือชวงความเชื่อมั่น
(confidence  interval) กอนกลาวถึงการประมาณคาพารามิเตอร ขอใหพิจารณาตารางที่ 7.1
เพื่อใหระลึกอยูเสมอวาตัวอยางเปนหนวยยอยของประชากรที่มีพารามิเตอรเปนคาคงตัว  แตเรา
ไมอาจทราบคาไดอยางแนชัดเปรียบเสมือนเปากระสุนระยะไกล   เมื่อเรามีคุณลักษณะเฉพาะ
ของตัวอยางไดแก คาเฉลี่ยตัวอยาง ( X ) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง (S) อยูในมือเทา
นั้น การประมาณคาแบบจุดอาจเปรียบเสมือนการยิงกระสุนเขาสูเปา และการประมาณคาดวย
ชวงอาจเปรียบเสมือนการโยนหวงหรือเกือกมาเขาสูหลักเปา ผลที่ไดจึงมักไมกลาวถึงความถูก
ตอง แตจะกลาวถึงความเที่ยง (precision) คือการซ้ําที่เดิมและความแมน (accuracy)  คือ การ
เขาใกลหรือเขาเปามากนอยเพียงใด

ตารางที่  7.1    การเปรียบเทียบสถิติและพารามิเตอรของตัวอยางและประชากร

ตัวอยาง ประชากร
ใชความถี่สัมพัทธ n

f

หาคา X     และ  S2

จัดเปนตัวสถิติ หรือตัวประมาณคา

ใชความนาจะเปน P(X)
หาคา µ      และ     σ 2

จัดเปนตัวพารามิเตอรหรือคาคงตัว
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7.1      การประมาณคาแบบจุด

ตัวประมาณคาพารามิเตอรที่ดีจะตองไมมีอคติ   มีความแนบนัย   (consistency) คือคา
ตัวสถิติ ( $θ ) จะตองเขาใกลคุณลักษณะเฉพาะของประชากร (θ )  เมื่อ  n มีขนาดใหญ ๆ  มี
ประสิทธิภาพ (efficiency) คือ ถาตัวสถิติตัวใดมีความแปรปรวนนอยถือวาตัวสถิติตัวนั้นมี

ประสิทธิภาพมากกวา เชน  V( X ) = n
2σ   แต V(Me) =  n

2

2
πσ  จะเรียกวา X  มีประสิทธิภาพ

มากกวา Me  และความเพียงพอ (sufficiency) คือตัวสถิตินั้นจะตองใชไดกับ  พารามิเตอรทุกตัว
ของประชากรไดมีหลายประการ ในหัวขอนี้จะขอกลาวถึงเฉพาะลักษณะที่เดนที่สุดคือความไม
อคติ  เมื่อใชตัวสถิติเปนตัวประมาณคาคุณลักษณะประชากรจะไมอคติสําหรับการประมาณคา
θ  ถาคาคาดหมายของ θ̂  คือ θ ซึ่งเขียนไดเปนสมการ (7-1) (Wonnacott &
Wonnacott,1985, p. 161)

                           E ( $θ )    =      θ                 …(7-1)

ในการประมาณคาคุณลักษณะประชากรมีวิธีการดังนี้
7.1.1    การประมาณคาเฉลี่ยประชากร  (population mean  estimation)  จากตารางที่

6.1  ในบทที่ 6 การแจกแจงตัวอยางที่พึงเปนไปไดทั้งหมดจะพบวา คาเฉลี่ยตัวอยาง ( X ) เปน
ตัวประมาณคา µ  ของประชากร  จะไดเปนสมการ  (7-2)

                                X      ≈   µ                  …(7-2)

ถา X  ของ  X1, X2, .......Xn ทีม่ตีวัอยางจาํนวน  n  คาจากประชากรทีม่คีวามนาจะเปนของ
X เทากันทุกคา จะได

                                                    E( X )     = E( n
X∑ )             …(7-3)

และจากสมการ (5-26)  ในบทที่ 5  เมื่อ  c     =  n
1   จะได

  E ( X )     =  n
1  E ∑ X

 

   E ( X )    =   n
1 . E ( X1+ X2+… + X n)
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          E( X ) = n
1 .[E( X1) +E( X2) +… +E( X n)]

= n
1  [ n E( X) ]

=         E (X)        =    µ

7.1.2   การประมาณคาความแปรปรวน        และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร
(population  variance  and  standard  deviation estimation)  ความแปรปรวนประชากร จะ
หาไดจากสมการ (7-4)

σ 2     =     ( )
M

X∑ − 2µ                 …(7-4)

X     คือ คาสังเกตประชากร
µ คือ คาเฉลี่ยประชากรขนาด  M

เปรียบเทียบกับสมการ (3-9) ในบทที่ 3  ถาเรามีตัวอยางสุมขนาด n  ประกอบดวย X1 , X2 ,
........, Xn   มีคาเฉลี่ยเทากับ X  กรณีไมทราบคาเฉลี่ยประชากรเราสามารถประมาณคา µ
ดวย X  ไดในขอบเขตความไมอคติดังที่กลาวมาแลว ในทํานองเดียวกันถาไมทราบคา
ความแปรปรวนประชากร จะใชความแปรปรวนตัวอยาง (sample variance) สัญลักษณ S2

สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยางใชสัญลักษณ S ที่มีอยูในมือแทนไดหรือไมภายในขอบเขต
ความไมอคติเราจะตองดูวา  E(S2)  = σ 2 หรือไม  ถา E(S2)  ≠ σ 2 แสดงวาเราใช S2 แทน σ 2

อยางอคติ  พิจารณาตารางที่ 7.2 ซึ่งใชตัวอยางตามตารางที่ 6.1 บทที่ 6   กรณีที่ใช

S2      = ( )
n

XX∑ − 2

                        …(7-5)

จะได E(S2) =
16
40    =    2.5

และในกรณีที่ใช   S2   =        ( )
1-n
XX∑ − 2

                        …(7-6)

จะได     E (S2)   =        
16
80            =    5
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  การคํานวณคาความแปรปรวนตัวอยางของแตละตัวอยางที่ถูกตองตามนิยามความ
แปรปรวนจากสมการ (3-9) ในบทที่ 3             ควรเปนไปตามสมการ (7-5) แตผลคือ E(S2) = 5
ซึ่งไมเปนความแปรปรวนประชากร ดังนั้นถาใช S2  กรณีนี้จะเปนการประมาณคาσ อยางอคติ
เมื่อเราตองการทั้งความถูกตองและความไมอคติ จึงหาผลเฉลี่ยของ S2 นี้ ดวยการหารความ
แปรปรวนตัวอยางทุกคา X ดวย   2

1)( −n   คา (n-1) เรียกวา ระดับข้ันความเสรีหรือองศาเสรี
(degree of freedom) ใชสัญลักษณ  df   โดยทั่วไป ผลรวมการเบี่ยงเบน ( )∑ − XX  จะเปน
ศูนยเสมอ  ดังนั้นถาเราบอกการเบี่ยงเบนของ X จํานวนที่  n –1  เราจะบอกการเบี่ยงเบนของ X
จํานวนที่  n  ไดดังสมการ (7-7)

S2  = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
− 1n
n ( )

n
XX∑ − 2

                             …(7-7)

หรือ S2 =   ( )
1-n
XX∑ − 2

 

ซึ่งเหมือนกับสมการ (7-6) นั่นเอง
จากสมการ  (7-6)  มีผลทําให  E(S2) = 5  เทากับความแปรปรวนประชากร จึงถือวา

ความแปรปรวนตัวอยางที่หาไดดวยสมการ (7-6) สามารถนําไปประมาณคาความแปรปรวน
ประชากรอยางไมอคติ     ความจริงขอนี้ไดรับการพิสูจนยืนยันโดยนักสถิติจํานวนหลายทานและ
สามารถพิสูจนไดตั้งแตตัวอยางขนาด n = 2 ถึงขนาด n = 200  จึงเลือกใชสมการ (7-6)  สําหรับ
หาความแปรปรวนตัวอยางขนาด n ใด ๆ เพื่อการประมาณคาความแปรปรวน   ประชากรของ
สาขาสถิติอนุมานและจากสมการ (7-6) สามารถหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน    ตัวอยางเมื่อตัว
อยางมีขนาด   n     ไดเปนสมการ (7-8)

S  = ( )
1-n
XX∑ − 2

                …(7-8)

เมื่อ   X   เปนคาสังเกตตัวอยาง  และ X   เปนคาเฉลี่ยตัวอยางสุมขนาด   n
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ตารางที่  7.2   ความแปรปรวนของตัวอยางสุมขนาด n = 2 จาก ตารางที่ 6.1 ในบทที่ 6

ตัวอยางที่ X1 X2 X S2= ( )
n

XX∑ − 2

S2= ( )
1-n
XX∑ − 2

1 1 1 1 0 0
2 1 3 2 1 2
3 1 5 3 1 8
4 1 7 4 9 18
5 3 1 2 1 2
6 3 3 3 0 0
7 3 5 4 1 2
8 3 7 5 4 8
9 5 1 3 4 8

10 5 3 4 1 2
11 5 5 5 0 0
12 5 7 6 1 2
13 7 1 4 9 18

       14 7 3 5 4 8
15 7 5 6 1 2
16 7 7 7 0 0

รวม 40 80

จากสมการ (3-10) ในบทที่ 3  คา  ( )∑ − 2XX    เรียกวาผลบวกกําลังสองของการ
เบี่ยงเบน (sum  of the  squared  deviation) เขียนแทนดวย SS.  และเรียกความแปรปรวน  S2

วาคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบน ( mean of the sum  squared deviation :
MS.) ประกอบกับ df  คือ n-1 ทําใหเขียนสมการ (7-6) ไดเปนสมการ (7-9)

S2           =    
df
SS =     MS.                 …(7-9)
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และเขียนสมการ (7-8) ไดเปนสมการ (7-10)

S     =    df
SS          =     MS               …(7-10)

เมื่อ      SS =    ( )∑ − 2XX

df =    n - 1,     n   คือ    ขนาดตัวอยาง

7.1.3  การใชคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง   (used of sample  standard  deviation)
การแจกแจงปรกติมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยางสุมขนาด n  จากประชากรที่มีการแจกแจง
ปรกติหรือตัวอยางสุมขนาดใหญ  (n ≥ 20) หากเราทราบคาเฉลี่ยประชากร (µ) และคาเบี่ยง
เบนมาตรฐานประชากร (σ ) จะสามารถหาคาผิดพลาดมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยาง ( xσ )
ไดดังสมการ (6-9) ในบทที่ 6    แตกรณีไมทราบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร จึงใชคาเบี่ยง
เบนมาตรฐานตัวอยาง (S) ที่คํานวณไดดวยสมการ (7-8)หรือ (7-10) แทน ทําใหเขียนสมการ
คามาตรฐาน (Z) จากสมการ (6-11) ในบทที่  6 ไดเปนสมการ (7-11)

Z =    

n
S

X µ−                                         …(7-11)

และ                     xσ  =    
n

S                            …(7-12)

เพื่อใหเห็นวาคา xσ     นี้เราประมาณคาดวย 
n

S   จึงใชสัญลักษณใหแตกตางออกไปดวย

xS      จึงไดสมการ (7-13)

       xS  =     
n

S                                         …(7-13)

และ          Z  =   
xS

X µ−                                                     …(7-14)
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สําหรับใชในการแจกแจงปรกติมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยาง จากประชากรที่ทราบคาเฉลี่ย
ประชากร

ตัวอยางที่ 7.1  น้ําหนักรถบรรทุกสินคาที่วิ่งผานถนนสายเอเซียจากนครสวรคไปบางประอิน
จํานวน 100 คัน คํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ไดเทากับ 1,750 กิโลกรัม จงประมาณคา      
ผิดพลาดมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยางสุมทั้งหมด

วิธีทํา       คาประมาณคาผิดพลาดมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยางสุมคือ  
XS

จาก     XS =
n

S ,   S   = 1,750   และ n   = 100

=         
100

1,750            = 175       กิโลกรัม

นั่นคือ คาเฉลี่ยน้ําหนักรถบรรทุกสุมจะมีคาระหวาง คาเฉลี่ยประชากร -175 กับคาเฉลี่ย
ประชากร +175 กิโลกรัม                  

  7.2 การประมาณคาดวยชวงความเชื่อมั่น

การแจกแจงตัวสถิติในลักษณะแบบการแจกแจงใด ๆ     ถากําหนดให (1-α)   เปน
ความนาจะเปนสูงสุดระหวางตัวสถิติคาต่ํา ( Lθ̂  ) กับตัวสถิติคาสูง ( Uθ̂  )  ซึ่งมีพารามิเตอร (θ )
ดังภาพที่  7.1 จะไดความสัมพันธเปนดังสมการ (7-15)

P( Lθ̂  < θ <  Uθ̂  ) = 1-α                                              …(7-15)

ชวงระหวาง  Lθ̂  กับ   Uθ̂    เรียกวา ชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร   (confidence
interval  of  parameter  or  C. I. of  θ  )  หรือ  ขอบเขตความเชื่อมั่นของพารามิเตอรตัวนั้น
โดยทั่วไปนิยมกําหนดชวงความเชื่อมั่นเปนรอยละ  จะไดเปนสมการ   (7-16)
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ภาพที่  7.1   ชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร (θ

C.I. ของ   θ      =    100 (1- α ) % ของ  θ

ความนาจะเปน (1-α)  เรียกวา ระดับความเชื่อมั่น  (co
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น (coefficient  of  confidence )  สําหรับความน
ระดับนัยสําคัญ (significance  level) หรือขนาดของการทดสอบ (size 

พิจารณาภาพที่ 7.1 จะพบวา ชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอ
กอนแลวแบงความนาจะเปน  α   ออกเปน   2   สวนเทา ๆ กัน  ใหอยูท
ขวาของการแจกแจงตัวสถิติตัวนั้น  ในทางปฏิบัตินักสถิติและนักวิจัยจ
โดยเฉพาะในกระบวนการทดสอบสมมุติฐานเปน  3  ระดับ คือ

7.2.1    กําหนด α   =  .01   เรียกวา มีนัยสําคัญยิ่ง (high  sig
หมาย  **  (ดอกจัน 2 ดอก) สําหรับการประมาณคาหรือการทดสอบครั้ง

7.2.2    กําหนด α   =  .05   เรียกวา มีนัยสําคัญ (significanc
(ดอกจัน 1 ดอก) สําหรับการประมาณคาหรือการทดสอบครั้งนั้น

7.2.3   กําหนด   α  > .05   เรียกวา   ไมมีนัยสําคัญ    (non-si
เครื่องหมาย  ns

สําหรับชวงความเชื่อมั่นหรือขอบเขตความเชื่อมั่นของพารามิเต
ความเชื่อมั่นสูงจะมีความผิดพลาดในการประมาณคาพารามิเตอรตัวนั้น
ที่ประมาณไดจะมีประโยชนนอยลงไปดวยเชน สมมุติวาทานเห็นชายผูห
อายุของเขาเปน 30-35  ป (กรณีแรก) หรือประมาณอายุเขาเปน 30 – 32 
การประมาณกรณีแรกมีโอกาสผิดนอยกวากรณีหลัง เพราะกําหนดชวง

θ̂
           Lθ̂                      θ                         Uθ̂        

α / 2

ชวงความเชื่อมั่นของ θ

Tiradate Pimt
   
)

     

nf
าจ

 of 
รต
าง
ะก

nif
นั้น
e) 

gni

อรใ
นอ
นึ่ง
 ป 
การ

 

on
α / 2
                …(7-16)

idence level) หรือ
ะเปน   α     เรียกวา
 test)
ัวใด เมื่อกําหนด  α
สวนหางทางซายและ
ําหนดระดับนัยสําคัญ

icance) และใชเครื่อง

และใชเครื่องหมาย  *

ficance)        และใช

ด ๆ จะพบวาถาชวง
ยแตคา พารามิเตอร
เดินมา อาจประมาณ
(กรณีหลัง) จะเห็นวา
ประมาณไวกวางกวา
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กรณีหลัง ถาประมาณอายุเขาเปน 20-60  ป โอกาสประมาณผิดก็ยิ่งนอยลงหรือไมผิดเลย   แต
คาประมาณที่ไดไมสามารถนําไปใชประโยชนได   เปนตน

ตัวอยางที่ 7.2    ตัวสถิติ  (θ̂ )    มีการแจกแจงปรกติเปนดังภาพที่   7.2   จงหาชวงความเชื่อมั่น
99 %            ของ พารามิเตอร  (θ )

วิธีทํา การแจกแจงปรกติของตัวสถิติ  (θ̂ )  เปนดังภาพที่ 7.2

                                                     99% C.I. of  θ

             0.005              0.99    0.005

       Lθ̂                   θ                   Uθ̂    θ̂

      ZL                   0          ZU   Z

ภาพที่  7.2   การแจกแจงปรกติ ในชวงความเชื่อมั่น  99 %  ของพารามิเตอร  (θ )

จากตารางพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน ตารางภาคผนวกที่ 5 พบวาพื้นที่ใตเสนโคง
ปรกติมาตรฐาน 0.99 หนวย อยูระหวาง Z  = -2.575 กับ Z  = + 2.575
นั่นคือชวงความเชื่อมั่น 99 % ของ  θ     คือ  - 2.575 <Z < 2.575

ตัวอยางที่ 7.3  ตัวสถิติแจกแจงตามตัวอยางที่ 7.2  จงหาชวงความเชื่อมั่น  95%   ของ
พารามิเตอร (θ )

วิธีทํา   การแจกแจงปรกติของตัวสถิติ (θ̂ ) เปนดังภาพที่ 7.3
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                                                       95% C.I. of  θ

            0.025                0.95        0.025

        Lθ̂                     θ                  Uθ̂    θ̂

        ZL                  0             ZU    Z

ภาพที่  7.3   การแจกแจงปรกติ ในชวงความเชื่อมั่น  95 %  ของพารามิเตอร  θ

95 % C.I.    ของ θ =  100  (1 - α) %   ของ  θ

ดังนั้น  α  = 0.05   และ         α/2    =  0.025

   (1- α)    =  (1-0.05)

              =  0.95

จากตารางพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  ตารางภาคผนวกที่ 5 พบวาพื้นที่ใตโคงปรกติ
มาตรฐาน 0.95 หนวย อยูระหวาง ZL  = -1.96 กับ  ZU    = + 1.96
ชวงความเชื่อมั่น 95 % ของ  θ  คือ  –1.96 <Z < 1.96             

7.3 การประมาณคาเฉลี่ยประชากรดวยชวงความเชื่อมั่น

หัวขอ 7.1.1 เราทราบวาตัวประมาณคา  µ  ของประชากรที่ดีคือ X    สําหรับการ
ประมาณคา X  ดวยชวงหรือชวงความเชื่อมั่นจะนําการแจกแจงของ X  มาใชมี  2 กรณีคือ
กรณีตัวอยางขนาดใหญและกรณีตัวอยางขนาดเล็ก

7.3.1 กรณีตัวอยางมีขนาดใหญ สําหรับกรณีตัวอยางขนาดใหญ (n ≥ 20) หรือ
ประชากรแจกแจงปรกติ ตัวอยางจะมีการแจกแจงปรกติและนําเขาสูการแจกแจงปรกติมาตรฐาน
ไดคือสมการ (7-17)
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    Z       =  

n

X
σ
µ−                            …(7-17)

ซึ่งเปนเชนเดียวกับสมการ (6-11) ในบทที่ 6  เมื่อ
µ คือ คาเฉลี่ยประชากร
X คือ คาเฉลี่ยตัวอยางขนาด  n   

และจากตัวอยางที่  7.3   เราไดชวงความเชื่อมั่น 95% ของ  θ      อยูระหวาง   Z   เทากับ  -1.96
กับ 1.96   ตามสมการ (7-18)

- 1.96     <   

n

X
σ
µ−     < 1.96                       …(7-18)

คูณตลอดดวย 
n
σ

                           -1.96  
n
σ       < µ−X        <   1.96 

n
σ

แลวนํา X  มาลบออกจากแตละเทอมและคูณดวย  (-1) จะไดสมการ (7-19)

 X -1.96  
n
σ    <        µ        < X +1.96 

n
σ                 …(7-19)

สมการ (7-19) นี้บอกใหเราทราบวา คาประมาณของคาเฉลี่ยประชากรนี้มีคาระหวาง            

X -1.96 
n
σ     กับ  X +1.96 

n
σ     ที่ชวงความเชื่อมั่น 95 %หรือเชื่อได 95 %

ในทางปฏิบัติเราไมทราบคา  σ  ของประชากรจึงตองประมาณคา σ   ของประชากร
ดวยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง (S) ที่คํานวณไดดวยสมการ (7-8) หรือ (7-10) จะไดเปน
สมการ  (7-20)

X -1.96  
n

S  <  µ  < X +1.96 
n

S               …(7-20)
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                                                       95% C.I. of  µ

            0.025                0.95        0.025

       LX        µ                  UX      X   

      -1.96       0            1.96     Z

ภาพที่  7.4   ชวงความเชื่อมั่น 95 % ของ µ

ดังนั้นสรุปไดวา   ชวงความเชื่อมั่น 95 % ของ µ  หรือ 95 % C.I. of  µ   คือสมการ
(7-21) และ สมการ (7-22)

    µ    = X  + 1.96 
n

S                             …(7-21)

หรือ    µ = X  +   (Z.025 ) n
S                             …(7-22)

เมื่อ   Z.025 หรือ     Z.05/ 2   คือคา Z   ที่ตัดพื้นที่ใตโคงปรกติมาตรฐานหางทางขวาออก
0.025 หนวยจะไดเปน   Z   =  1.96 และคา Z   ที่ตัดพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานหางทาง
ซายออก 0.025 หนวยมีคาเปน  Z   =  -1.96

ที่ระดับ  α  อ่ืน ๆ (รวมถึงชวงความเชื่อมั่นอื่น ๆ ดวย)   สามารถเขียนสมการ  (7-22)
ไดเปน สมการ (7-23) หรือสมการ (7-24)

   µ  =    X   +   (Zα/2 ) n
S                             …(7-23)

หรือ     X  - (Zα/2 ) n
S  <   µ  < X + (Zα/2 ) n

S           …(7-24)
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ตัวอยางที่ 7.4  สุมตัวอยางเครื่องชั่งน้ําหนักที่ขายในทองตลาดจํานวน 40 เครื่อง มีคาเฉลี่ย
การบอกน้ําหนักผิดพลาดจากมาตรฐาน 52.2 กรัม  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 8.52 กรัม
จงประมาณคาเฉลี่ยการบอกน้ําหนักผิดพลาดของเครื่องชั่งน้ําหนักทั้งหมด ดวยชวงความเชื่อมั่น
95%

วิธีทํา    กําหนด   µ   เปนคาเฉลี่ยการบอกน้ําหนักผิดพลาดจากมาตรฐานของเครื่องชั่งทั้งหมด

จากสมการ (7-21)  ชวงความเชื่อมั่น  95%  ของ µ  คือ

    µ      =    X   +   1.96 
n

S

                             X       =     52.2 , S    =  8.52  ,  n   =  40

ดังนั้น    µ    =    52.2+ (1.96 )
40

8.52

  =    52.2  + (1.96)
6.32
8.52

  =     52.2 + 2.64

  =    (49.56 , 54.84)

นั่นคือ     คาเฉลี่ยการบอกน้ําหนักผิดพลาดของเครื่องชั่งทั้งหมดที่มีขายในทองตลาด    มีคา
ระหวาง 49.56 กรัม กับ 54.84 ดวยชวงความเชื่อมั่น 95% หรือ เชื่อได 95 %        

ตัวอยางที่ 7.5   สุมชั่งน้ําหนักรถบรรทุกสินคาที่วิ่งผานถนนสายธนบุรี - ปากทอ จํานวน 120
คัน พบวามีน้ําหนักเฉล่ีย 25 ตัน, คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.75 ตัน จงประมาณน้าํหนกัเฉลีย่รถบรรทกุ
สินคาทีว่ิง่ผานถนนสายนีท้ัง้หมดทีเ่ชือ่ได   95 %

วิธีทํา      กําหนดให     µ    เปนน้ําหนักเฉล่ียรถบรรทุกสินคาทั้งหมวดที่วิ่งผานถนนสาย
ธนบุรี - ปากทอ
จากสมการ (7-21) ชวงความเชื่อมั่น  95%  ของ µ  คือ
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µ  =    X  + 1.96 
n

S

X         =    25 , S   =  1.75  ,  n   =  120

ดังนั้น µ =     25 + (1.96 )
120

1.75

  µ =    25 + (1.96)
10.95
1.75        =     25+0.3132

  =    (24.6868 , 25.3132)

นั่นคือ  น้ําหนักเฉล่ียรถบรรทุกสินคาทั้งหมดที่วิ่งผานถนนสายธนบุรี - ปากทอระหวาง 24.6868
ตัน กับ 25.3132  ตัน เชื่อได 95 %                              

7.3.2   กรณีที่ตัวอยางขนาดเล็ก    เราทราบมาแลววา    ถาตัวอยางขนาดใหญหรือ
ประชากรแจกแจงปรกติ คาเฉลี่ยตัวอยางที่พึงเปนไปไดทั้งหมดมีการแจกแจงปรกติและ   นําไปสู
การแจกแจงปรกติมาตรฐานได คาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง (S) สามารถใชแทนคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานประชากร  (σ)   ไดอยางเหมาะสม แตในกรณีที่ตัวอยางขนาดเล็ก     การแจกแจงของ
คาเฉลี่ยตัวอยางที่ใชคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง (S) แทนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร   
(σ ) มีลักษณะการแจกแจงไมปรกติ    แตยังรักษาความสมมาตรอยู ศึกษาและนําเสนอโดย   
วิลเลียม  เอส  กอสเสต ( William  S. Gossett  : 1876-1937) ดวยการศึกษาการแจกแจงคา
เฉล่ียตัวอยางขนาดเล็ก ( n < 20) หลาย ๆ คา (Watson et al.,1990, p. 33)  ทานนําเสนอความ
คิดเห็นนี้ในนามปากกาวา  สติวเดนต (student)”   จึงเรียกการแจกแจงนี้วา การแจกแจงที

ถา X1 , X2 , X3 , ........, Xn เปนคาสังเกตของตัวอยางขนาดเล็ก (n < 20 จากคาของ
CLT. ที่กลาวในหัวขอ 6.7 บทที่ 6  ประชากรที่มีการแจกแจงปรกติคาเฉลี่ย µ  เปน

 X     =    n
1 ∑

=

n

i 1
iX

และ    S     =   1-n
)X-X 2∑ (
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แลวจะได   t     =    

n
S

X µ−                                …(7-25)

สมการ (7-25) นี้จะบอกใหเราทราบวา  t  คือ ความแตกตาง ระหวางคาเฉลี่ยตัวอยาง
กับคาเฉลี่ยประชากร เมื่อเทียบกับคาผิดพลาดมาตรฐาน ( XS ) ซึ่งประมาณคาดวยคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานตัวอยาง (S) หารดวย n   และใชไดกรณีเดียวคือตัวอยางมากจากประชากรแจกแจง
ปรกติเทานั้น

ชวงความเชื่อมั่นการแจกแจงของ X  ที่รวมถึงการแจกแจงของตัวสถิติอ่ืน ๆ ที่มีรูปแบบ
เปนการแจกแจงทีซึ่งขึ้นอยูกับคาสังเกตจํานวนที่ n-1  ของตัวอยางหรือ df  ตัวอยาง และเมื่อ n
เขาสูอนันต   การแจกแจงทีของ X   นี้จะกลายเปนการแจกแจงปรกติมาตรฐาน ดังภาพที่ 7.5

          โคงปรกติ

           df = 12
        df = 4

           .025
            .025

                         µ              X
1.96 2.17

 Z.025      t.025

ภาพที่  7.5   การแจกแจงทีของ X   ที่ df  แตกตางกัน
                  ที่มา : (Watson et al., 1990, p. 332)
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จากภาพที่  7.5  จะพบวาชวงความเชื่อมั่น 95 % ของ µ  และ คา  Z.025   มีคานอยกวา
คา  t.025,df  เมื่อนําคา  t.025,df  ไปใชแทนคา  Z.025  ในสมการ (7-22) จะไดชวงความเชื่อมั่น  95 %
ของ  µ  คือ

  µ   = X    +    (t.025,df ) n
S                            …(7-26)

โดยคา  t.025  หรือ  t.05/2  อ่ืน ๆ  หาไดจากตารางภาคผนวกที่ 6   และ  df  ก็คือ คาเดียว
กันกับที่ใชคํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยางนั่นเอง พึงสังเกตวาคา t.025 เหมือนกันแต  df
จะตางกันและเมื่ออานคา  t.025 จะไดไมเทากัน เชน ตัวอยางขนาด n = 5 จะมี        df = 4  อาน
คา t.025,4 ไดเทากับ 2.776  สําหรับตัวอยางขนาด  n = 13 จะมี df = 12 อานคา  t.025,12 ไดเทากับ
2.179  เปนตน

ตัวอยางที่ 7.6   จงประมาณคาเฉลี่ยความยาวรากถั่วเขียวในธรรมชาติเพาะเมล็ดเปนเวลา 2    
วัน  ที่ชวงความเชื่อมั่นได 95 %  โดยสุมวัดความยาวรากถั่วเขียวจํานวน 3 ราก ไดความยาวเปน
1.7  นิ้ว  2.4  นิ้วและ 2.5  นิ้ว

วิธีทํา    กําหนด   µ   เปนคาเฉลี่ยความยาวรากถั่วเขียวในธรรมชาติเพาะเมล็ดเปนเวลา 2 วัน
จากสมการ (7-26) ชวงความเชื่อมั่น  95%  ของ µ  คือ

  µ  =      X  +    (t.025,2 ) n
S

เมื่อ                             n  =     3 ,      df    =   3-1     =  2

ดังนั้น                       X      =    (1.7 + 2.4 + 2.5 )/3    =  2.2

   S2      =    ( )
1-n
XX∑ − 2

=     
2

2.2)(2.5 22.2)2.4 2(2.2)(1.7 2 −+−+−

              

=     0.19
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และ      S     =    0.19    

=    0.44

จากตารางภาคผนวกที่ 6     ที่ df  =  2 , t.025     = 4.303

จะได          µ =  2.2  +  4.30 
3

0.44

=  2.2   + 1.09

=  (1.11 , 3.29)

สรุปวาคาเฉลี่ยความยาวรากถั่วเขียวในธรรมชาติเพาะเมล็ดเปนเวลา 2 วันจะมีคาระหวาง 1.11
นิ้ว ถึง 3.29  นิ้ว เชื่อได 95 %       

ตัวอยางที่ 7.7    วิทยาลัยเอกชนแหงหนึ่งตองการทราบรายไดตอสัปดาหของผูสําเร็จการศึกษา
ระดับ  ชั้น ปวช. (ทุกสาขาวิชา) และมีงานทํา   โดยสุมถามผูสําเร็จการศึกษาระดับช้ัน ดังกลาว
จํานวน  16  คน  พบวามีรายไดเฉล่ียสัปดาหละ 800 บาท  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 120 บาทจง
ประมาณรายไดของผูสําเร็จการศึกษาชั้น ปวช. ทั้งหมดที่ชวงความเชื่อมั่น 95 %

วิธีทํา   กําหนด   µ  เปนรายไดเฉล่ียตอสัปดาหของผูสําเร็จการศึกษาระดับช้ัน ปวช. ทั้งหมด
จากสมการ (7-26) ชวงความเชื่อมั่น  95%  ของ µ  คือ

             µ =      X  +  (t.025,df) n
S

เมื่อ                 n       =    16,  df   =  16-1  =  15

                 X     =    800

และ       S     =   120

จากตารางภาคผนวกที่ 6                ที่ df    =   15 , t.025   =  2.131
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ดังนั้น         µ   =    800 + (2.13 ) 
14
120

                  =    800 + 63.9

   µ     =    (736.1 ,863.9)

นั่นคือรายไดตอสัปดาหของผูสําเร็จการศึกษาระดับช้ัน ปวช. (ทุกสาขาวิชา) อยูระหวาง 736.1
กับ 863.9  บาท เชื่อได  95 %            

7.4 การประมาณคาเฉลี่ยแตกตางของสองประชากรดวยชวงความเชื่อมั่น

หากเรากําลังสนใจประชากร 2 ประชากร โดยประชากรแรกมีคาเฉลี่ยเทากับ  µ1

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  σ1  สวนประชากรหลังมีคาเฉลี่ยเทากับ  µ2    คาเบีย่งเบน มาตรฐาน
เทากับ  σ2  คาเฉลี่ยแตกตางกับของ 2 ประชากรนี้ คือ (µ1-µ2)  ตัวอยางสุมขนาด n1,  n2 จาก
ประชากรแรกและประชากรหลัง    ตัวอยางสุมจะมีคาเฉลี่ยแตกตางกันเปน    ( X 1- X 2)   ซึ่งใน
ที่นี้จะกลาวถึงในกรณีตาง ๆ  ดังนี้

7.4.1    กรณีสองตัวอยางอิสระกัน (independent sample) ตัวอยางอิสระกัน หมายถึง
คาสังเกตของตัวอยางขนาด  n1    ไมเกี่ยวของหรือมีผลกระทบตอคาสังเกตของตัวอยางขนาด n2

คาผิดพลาดมาตรฐานของ X 1  และ X 2    คือ

       σ
1X     =    

1

1

n
σ       และ    V( 1X )   =   

1

2
1

n
σ

        σ
2X       =    

2

2

n
σ      และ      V( 2X )  =   

2

2
2

n
σ

จะได     σ
1X  - 2X       =   

2

2
2

1

2
1

nn
σσ

+                                                       …(7-27)

จากสมการ (3-23)    V(aX)   =    a2 V(X)
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จะได             V(aX+bY)   =   a2 V(X) + b2 V(Y )

ถา  a = 1,b = (-1)  จะได

                V(X-Y)     =    (1)2 V(X) + (-1)2V(Y )

เมื่อ                         V(X)      =     V( 1X ), V(Y ) = V( 2X )

และ        V( 1X - 2X )    =     
1

2
1

n
σ  + 

2

2
2

n
σ                                       …(7-28)

โดย σ 1X - 2X     เปนคาผิดพลาดมาตรฐานของ  ( 1X - 2X )

ถา   n1   และ n2    มีขนาดใหญและทราบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร  σ1    และ
σ2  ชวงความเชื่อมั่น 95 % ของ  (µ1-µ2)   จากสมการ (7-22) คือสมการ (7-29)

         (µ1-µ2)      =   ( 1X - 2X ) + Z.025 
2

2
2

1

2
1

nn
σσ

+                          …(7-29)

จากสมการ (7-29) ถาไมทราบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร  σ1 และ σ2    จะ
ประมาณคาดวยเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง S1 และ  S2  หรือความแปรปรวนตัวอยาง 2

1S  และ
2
2S   จะไดสมการ (7-30)

 (µ1-µ2)     =    ( 1X - 2X ) + Z.025 
2

2
2

1

2
1

nn
SS

+              …(7-30)

สําหรับในกรณีที่ทราบวาประชากรทุกประชากรแจกแจงปรกติหรือประชากรแจกแจง
ปรกติโดยประมาณ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน   σ1 = σ2 = σ   สมการ (7-29) เขียนไดเปนสมการ
(7-31)

 (µ1-µ2)     =    ( 1X - 2X )  + Z.025  
21 nn
11

+σ                           …(7-31)
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ถา n1  และ n2 มีขนาดเล็ก (n1, n2 < 20) , ประชากรทุกประชากรแจกแจงปรกติหรือ
แจกแจงปรกติโดยประมาณและไมทราบคา σ   ของประชากร จะตองประมาณคาดวย
สัญลักษณ  SP   และเปลี่ยน Z.025  เปน t.(025,df)  ทําใหสมการ (7-31) เขียนไดเปน

  (µ1-µ2)   =    ( 1X - 2X ) + t.(025,df) SP 
21 nn
11

+

 เมื่อประชากรทั้งสอง มีความแปรปรวน  σ 2  เหมือนกัน คา  2
pS  จะตองประมาณโดย

อาศัยตัวอยางทั้งคู เราเรียกคาประมาณนี้วาความแปรปรวนรวม (pooled variance) หาไดโดย
ใช   ( )∑ − 2

11 XX  +   ( )∑ − 2
2XX2   แลวหารดวย df  ของตัวอยางทั้งคูคือ (n1-1) + (n2 -1) หรือ

(n1 + n2 -2)  ในทํานองเดียวกันกับการหาความแปรปรวนตัวอยางเดียว (S2) จากสมการ (7-6) จะ
ไดสมการ    (7-32)

       2
PS       =     ( ) ( )

( ) ( )11 −+−
∑ −+∑ −

21

2
22

2
11

nn
XXXX                            …(7-32)

แตความแปรปรวนตัวอยางที่ 1 หาคา

         2
1S     =     ( )

( )1−
∑ −

1

2
11

n
XX

 

จึงได             2
1S  ( n1 – 1)    =     ( )∑ − 2

11 XX                                …(7-33)

และความแปรปรวนตัวอยางที่ 2 หาคา

                   2
2S       =     ( )

( )1−
∑ −

2

2
22

n
XX

 

จึงได           2
2S  (n2 – 1)      =     ( )∑ − 2

2XX2                                        …(7-34)

นําเอาสมการ(7-33) และ (7-34) แทนใน (7-32) จะไดสมการ (7-35)

                              2
PS       =      ( ) ( )

( )2
11

−+
−+−

21

2
22

2
11

nn
SnSn                            …(7-35)
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และ              Sp     =    ( ) ( )
( )2

11
−+
−+−

21

2
22

2
11

nn
SnSn                                     …(7-36)

โดย (n1 + n2 -2) เปน   df    สําหรับการแจกแจงที

ตัวอยางที่ 7.8  ตองการเปรียบเทียบอายุการใชงานหลอดไฟฟาซึ่งผลิตโดยบริษัท ก.กับ  บริษัท
ข. ที่ชวงความเชื่อมั่นได 95 %  สุมตัวอยางหลอดไฟฟาจากบริษัท ก. จํานวน 4 หลอดพบวามี
อายุการใชงานเปน 64 , 66 , 89 และ 77 ชั่วโมง หลอดไฟฟาจากบริษัท ข. จํานวน 3 หลอดพบวามี
อายกุารใชงานเปน   56 , 71  และ 53 ชัว่โมง

วิธีทํา

ตารางที่  7.3   อายุการใชงานหลอดไฟฟาซึ่งผลิตโดยบริษัท ก.กับ  บริษัท ข.

อายุการใชงานหลอดไฟฟา
ผลิตโดยบริษัท ก.

อายุการใชงานหลอดไฟฟา
ผลิตโดยบริษัท ข.

X1 ( 1X - 1X ) ( 1X - 1X )2 X2 ( 2X - 2X ) ( 2X - 2X )2

64 -10 100 56 -4 16
66 -8 64 71 11 121
89 15 225 53 -7 49
77 8 9

296 0 398 180 0 186

1X   = 
4

296

       =  74

2
1S   =  

3
398

      =  132.66

2X   =  
3

180

       =   60

2
2S   =  

2
186

       =   93.00
คํานวณหาความแปรปรวนรวม  จากสมการ (7-35)

2
PS          =      ( ) ( )

( )2
11

−+
−+−

21

2
22

2
11

nn
SnSn
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2
PS        =     ( ) ( )

( )234
93.0013132.6614

−+
−+−

           =     ( ) ( )
5

93.002132.663 +

            =     
5

186397.98+     =   116.79

 PS       =    116.79

จากตารางภาคผนวกที่  6
            df       =        5 ,         t .025  =  2.571

.

      (µ1-µ2)      =  ( 1X - 2X ) + t.025,df SP 
21 nn
11

+

      (µ1-µ2)      =    (74-60) +  2.57( 116.79 )
3
1

4
1 +

                         =    14  +  21 =    (-7  , 35)

นั่นคือ อายุการใชงานหลอด/ไฟฟาที่ผลิตโดยบริษัท ก. กับบริษัท ข. (µก-µข) แตกตางกัน 35
ชั่วโมงหรืออายุการใชงานหลอดไฟฟาที่ผลิตโดยบริษัท ข. กับ บริษัท ก. (µข-µก) แตกตางกัน 7
ชั่วโมง เชื่อได 95 %                         

7.4.2  กรณีสองตัวอยางไมอิสระกัน (dependent sample) ตัวอยางไมอิสระกัน หรือ
อาจเรียกวา “ตัวอยางชนิดคู”  (paired  sample) หมายถึง คาสังเกตของตัวอยางขนาด  n  มีผล
กระทบหรือเกี่ยวของกับตัวอยางขนาด  n  เทากับอีกตัวอยางหนึ่ง เชน คะแนนสอบ 2 วิชาของ
นาย ก. นาย ข. นาย ค. และ นาย ง. มักพบวาคนที่ไดคะแนนวิชาวิทยาศาสตรสูง มักไดคะแนน
วิชาคณิตศาสตรสูงดวยการสอบกอนเรียนกับการสอบหลังจากการเรียนจบแลว ของแตละคนมัก
พบวาคนที่ไดคะแนนกอนการเรียนสูงมักจะไดคะแนนสอบหลังจากการเรียนจบแลวสูงดวย  หรือ
น้ําหนักสุกรขุนตัวที่ 1  ตัวที่ 2 และ ตัวที่ 3 กอนใหฮอรโมนกับหลังใหฮอรโมน เปนตน
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ในที่นี้จะขอกลาวเฉพาะตัวอยางทั้งคูมีขนาดเล็ก (n1 = n2 = n < 20) จึงตองอาศัยการ
แจกแจงที เปนหลักและอยูภายใตขอสมมุติวา ประชากรทั้งคูแจกแจงปรกติหรือแจกแจงปรกติ
โดยประมาณ เร่ิมตนดวยการหาความแตกตางคาสังเกตของทุกหนวยตัวอยาง  D = (X1-X2) เชน
X1 คะแนนสอบกอนเรียน ของนาย ก.  X2 จะเปนคะแนนสอบหลังจากการเรียนจบแลวของนาย
ก. เชนกัน เปนตน  เราจะได D เปนเสมือนตัวอยางเดียว จากนั้นหาคาเฉลี่ยความแตกตาง       
ซึ่งเสมือนเปนคาเฉลี่ยตัวอยางเดียว (D = 1X - 2X ) และหาความแปรปรวนทํานองเดียวกันได

2
DS       =     )(n

)DD( 2

1−
−∑                               …(7-37)

ชวงความเชื่อมั่น 95%  ของคาเฉลี่ยแตกตางกันของประชากร(∆)  ซึ่ง

  ∆      =     µ1-µ2

และจากสมการ (7-26) จะไดเปนสมการ (7-38) 

   ∆      =   D  +  (t.025,df)  n
Sn                           …(7-38)

หรือ         µ1 - µ2     =  ( 1X - 2X )  +  (t.025,df) n
Sn               …(7-39)

ตัวอยางที่ 7.9    จงประมาณคาเฉลี่ยแตกตางคะแนนสอบกอนฝกอบรมกับหลังฝกอบรมของ
พนักงานขายทั้งหมดที่เขารับการอบรมวิชาชีพเทคนิคการตลาดเชิงรุก โดยสุมสอบผูเขารับการ
ฝกอบรม  กอนและหลังฝกอบรมจํานวน 4 คน คะแนนเปนดังตารางที่ 7.4

วิธีทํา       ที่  df = 3 ,  t.025  = 3.182   ชวงความเชื่อมั่น 95%  ของคาเฉลี่ยแตกตางกันของ
ประชากร  คือ
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ตารางที่  7.4   คะแนนสอบกอนฝกอบรมกับหลังฝกอบรมของพนักงานขาย

นาย อ. นาย พ. นาย ช. นาย ท.
กอนอบรม 54 54 70 62
หลังอบรม 64 66 89 77

                   ∆    =    D  +  (t.025,df) n
Sn

 =   14 +  3.18
4

15.3 =   14 +  6

  ∆  =    (8  ,  20)

นั่นคือคะแนนกอนการอบรมและหลังการฝกอบรมของพนักงานตางกันระหวาง  8  ถึง  20
คะแนนดวยชวงความเชื่อมั่น  95 %        

ตารางที่  7.5   ความแตกตางของคะแนนสอบกอนฝกอบรมและหลังฝกอบรมของพนักงานขาย

ความแตกตางคะแนนกอนอบรม-หลังอบรม
D = (X1- X2) (D -D ) (D -D )2

10 -4 16
12 -2 4
19 5 25
15 1 1
56 0 46

D = 
4

56

   =  14

2
DS  =  

3
46

        =  15.3

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



                                                                                  219

นั่นคือคาเฉลี่ยแตกตางคะแนนกอนสอบกอนฝกอบรมกับหลังฝกอบรมของพนักงานขาย       
ทั้งหมดที่เขารับการอบรมฯ อยูระหวาง 8 ถึง 20 คะแนน เชื่อได 95 %

7.5    การประมาณคาสัดสวนประชากร

สําหรับประชากรขนาดใหญประกอบดวย X  ที่มีคาเทากับ 0 และ  1  คาเฉลี่ยของ X
เรียกวา สัดสวนประชากร (the population proportion : π )  จะไดวาคาความแปรปรวน
ของ  X  เปน  nπ (1-π ) (Wonnacott & Wonnacott, 1985, p. 177)   ถาชักตัวอยางสุม
ขนาด n  ตัวอยาง คาเฉลี่ยของ X  จะเรียกวา สัดสวนตัวอยาง (the sample proportion : p)
การแจกแจงสัดสวนตัวอยางทําไดเชนเดียวกับการแจกแจงคาเฉลี่ยตัวอยางดังที่กลาวมาแลว
ในหัวขอ 6.6  นั่นคือ

E(p)    =     π

            Var(p)    =     π (1-π )/n

และใชคาเฉลี่ยตัวอยางประมาณคาเฉลี่ยประชากรจากสมการ (7-2)  จากนั้นใชสัดสวน
ตัวอยางประมาณคาสัดสวนประชากรแลวจะไดดังสมการ (7-40)

          p       ≈     π                                                            … (7-40)

ในทํานองเดียวกับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรดวยชวงความเชื่อมั่น (1-α) จากสมการ
( 7-23 ) และสมการ ( 7-24 )  จะไดชวงความเชื่อมั่น (1- α )  ของ  π   และชวงความเชื่อมั่น
(1- α )100% ของ  π    เปนดังสมการ (7-41) และสมการ (7-42)

            π       =      p +   Zα/2 n
pq                                … (7-41)

หรือ       p  -  Zα/2 n
pq     <  π    <   p +  Zα/2 n

pq                      … (7-42)

ตัวอยางที่ 7.10 สุมแจกเอกสารโฆษณา จําหนายรถยนต 344 ใบ ปรากฏวามีผูที่ชื้อตาม
เอกสารโฆษณา 83 ราย จงประมาณคาสัดสวนผูที่ชื้อรถยนต หลังไดรับเอกสารโฆษณาที่
เชื่อได 90%
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วิธีทํา      ให      π    =    สัดสวนผูที่ชื้อรถยนต หลังไดรับเอกสารโฆษณา
    เรามี   n    =    344

                    p    =     344
83   

                          =     0.241

                      Zα/2    =     Z.10/2

                                =       Z.05            

     =     1.645

ดังนั้น  ชวงความเชื่อมั่นที่  90 % ของ  π   คือ

             π    =      p ±  Zα/2 n
pq

                                =    0.241 ±  1.645 344
759)(0.241)(0.

     =     (0.203 , 0.279)

นั่นคือชวงความเชื่อมั่น 90 % ที่ผูไดรับเอกสารโฆษณา จะชื้อรถยนตมีคารอยละ 20.30  ถึง
รอยละ 27.90 

7.6     การประมาณคาความแปรปรวนประชากร

จากหัวขอ 7.1   เมื่อสุมตัวอยางขนาด  n  จากประชากร  ตัวประมาณคาที่ดีของ
2
Xσ    คือ   2

XS    หรือ  E( 2
XS ) = 2

Xσ  โดยใชสมการ (7-8)  จะได

       2
XS       =     2XXn )(1

1 −− ∑

หรือ      ( n – 1 ) 2
XS   =       2XX )( −∑                                                           … (7-43)
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           ( )
2
x

2
xn

σ
S1−     =       2

x

X-X
σ

∑ 2)(                                                           … (7-44)

ถาสมการ (7-43)  หรือสมการ (7-44) มีการแจกแจงไคกําลังสอง (chi-square  
distribution) ดวยความเปนอิสระ n-1 เขียนแทนดวย   ( )

2
df1-nχ  (Keller & Warrack, 2000, 

p. 364)  สําหรับความเปนมาของการแจกแจงไคกําลังสอง  ในป  1876   เอฟ อาร เฮลเมนต 
(F.R.Helment ) ไดนําเสนอการแจกแจงไคกําลังสอง  และในป  1900  คารล  เพียรสัน  เปน
ผูพัฒนาการแจกแจงไคกําลังสองนี้ใชในการทดสอบสมมุติฐาน  (Chao, 1969, p. 269)

กรณีที่   X  มีการแจกแจงปรกติดวยคาเฉลี่ย  µ  ความแปรปรวน  2σ   และแปลง X
เปนคามาตรฐาน  Z

                 Z   =    ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −

X

X
σ
µ    ~  N ( 0,1 )                          …(7-45)

คา                            Z2    =     2
x

-X
σ

2)( µ

จะมีการแจกแจงไคกําลังสองดวย   df   =  1  ใชสัญลักษณ

     Z2      =      2
(1)dfχ                                                               …(7-46)

เมื่อ  X1  และ  X2  ตางแจกแจงปรกติ  ดวยคาเฉลี่ย  µ1  ความแปรปรวน  2
1σ  และ

µ2  ความแปรปรวน  2
2σ  ตามลําดับ  แปลง X1  และ  X2 เปนคามาตรฐาน  ได

                2
1Z       =     2

1

-X
1
σ

2)( µ

และ                      2
2Z       =     2

2

-X
2
σ

2)( µ

ผลรวม        2
1Z  + 2

2Z   =     ( )
2

df2χ                       …(7-47)
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มีการแจกแจงไคกําลังสอง    df = 2         
เมื่อมี X1  , X2  , … , Xn   ดวยคาเฉลี่ย  µ1    ความแปรปรวน  2

1σ   คาเฉลี่ย  2µ
ความแปรปรวน  2

2σ  . . . และคาเฉลี่ย  µn     ความแปรปรวน  2
nσ  จะ ได

                    ∑
=

n

1
2

i
iZ     =     ( )

2
df1-nχ

                              E ( 2
nχ )     =     (n-1)df

                            Var( 2
nχ )     =     2(n-1)df                                            …(7-48)

เมื่อมีการประมาณคาเฉลี่ยประชากรดวย  X   ใหพิจารณา

                      ( )2XX −Σ       =     ( ) ( )[ ]  ∑ −−−
2

µXXX

                                              =     ( ) ( )( ) ( )∑ ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+−−−− 22 µµ XXXXXX 2                                                          

         =     ( ) ( )∑ −+− 22 n µXXX

 หารดวย  2
Xσ

         2

2

x

-X
σ

∑ )( µ        =     2

2

x
X-X

σ
∑ )(  +  2

2

x

-Xn
σ

)( µ

จากเทอมสุดทายจะได

             
n

-X
2

2

xσ
µ)(     ∼    2

(1)dfχ                                              ...(7-49)

ดังนั้น         2

2

x
X-X

σ
∑ )(       ∼     ( )

2
df1-nχ                                                       ...(7-50)
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คาของ  2
(1)dfχ   จากสมการ (7-50) ที่มีชวงคาวิกฤตที่ระดับใด ๆ จากตารางภาค

ผนวกที่ 11  จะมีชวงเปน  2
df,αχ   และ 2

-df,1 αχ    เชน    2
6,.05χ   และ  2

6,.95χ     จะมีคาเปน

                         2
6,.05χ      =    12.592

     2
6,.95χ      =    1.635

ดังนั้น  ชวงความเชื่อมั่น  90 %  ของ   2
6χ    เปนดังสมการ (7-51)

        2
6,.95χ  <     2

6χ     <  2
6,.05χ                                             ...(7-51)

หรือ  ชวงความเชื่อมั่น  ( 1-α  ) 100%  หา    2
dfχ     เปนดังสมการ (7-52)

              2
-df,1 2/αχ    <   2

dfχ      <   2
df, 2/αχ                                      …(7-52)

เมื่อแทนคา                   2
dfχ    =    2

x

2
xS-n

σ
1)(     จากสมการ (7-50)

จะได  2
-df,1 2/αχ   <   2

x

2
xS-n

σ
1)(    <   2

df, 2/αχ

ดังนั้นคาชวงความเชื่อมั่น   ( 1-α ) 100 %   ของ   2
Xσ     คือ

2
2df,αχ
2
xSn 1)-(     <  2

Xσ    <    2
)2-(1df, αχ

2
xSn 1)-(                           …(7-53)

ตัวอยางที่ 7.11    สุมตรวจสอบความยาวสลักเกลียวที่ผลิตจากเครื่องจักรเครื่องหนึ่ง  15  
ตัว  พบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานความยาวเปน  0.8  นิ้ว  จงประมาณคาการเบี่ยงเบน       
มาตรฐานความยาวสลักเกลียว   สลักเกลียวทั้งหมดผลิตจากเครื่องจักรเครื่องนี้เชื่อได  90 %
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วิธีทํา
ให                     n   =    15

           df   =    15 - 1

  =  14

                                2
XS   =    (0.8)2         

  =  0.64

กําหนดให                              α   =    .10

       2
α   =    .05

                                      1- 2
α      =    .95

จาก

                                  2
14,.05χ        =    23.68

          2
14,.95χ       =     6.57

ชวงความเชื่อมั่น   90  %  ของความแปรปรวน    คือ

     2
2df,αχ
2
xSn 1)-(     <  2

Xσ    <    2
)2-(1df, αχ

2
xSn 1)-(            

                              23.68
(14)(.64)    <  2

Xσ    <    6.57
(14)(.64)

                                    0.378    <  2
Xσ    <    1.364

                                    0.61     <  Xσ    <    1.17
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ชวงความเชื่อมั่น  90 %  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานความยาวสลักเกลียวมีคาระหวาง  0.61 นิ้ว
ถึง  1.17 นิ้ว

7.7   บทสรุป

บทนี้ไดกลาวถึงการประมาณคาเกี่ยวประชากรดวยตัวอยางที่มีอยูในมือ กลาวไว  2
ประการคือการประมาณคาแบบจุดและการประมาณคาดวยชวงทั้งกรณีประชากรเดียวและ
สองประชากร สําหรับเปนพื้นฐานกรณีประมาณคาเกี่ยวกับหลาย ๆ ประชากรในโอกาส
ตอไป สรุปไดดังนี้

7.7.1   การประมาณคาแบบจุด  มีดังนี้
            1)  การประมาณคาเฉลี่ยประชากร

2)  การประมาณคาความแปรปรวนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร
 3)  การใชคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง

 7.7.2   การประมาณคาดวยชวง  มีการกําหนดระดับนัยสําคัญ (α)  3  ระดับ  ซึ่งใช
ในการทดสอบสมมุติฐานดวย  ดังนี้

1)  กําหนด α   =  .01   เรียกวา มีนัยสําคัญยิ่ง
2)  กําหนด α   =  .05   เรียกวา มีนัยสําคัญ
3)  กําหนด  α    > .05  เรียกวา ไมมีนัยสําคัญ

7.7.3 ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรดวยชวงความเชื่อมั่น  มีการพิจารณา  2
กรณีคือ  กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดใหญและกลุมตัวอยางที่มีขนาดเล็ก
  7.7.4  เมื่อเราตองการหาคาเฉลี่ยแตกตางกันของสองประชากรมีวิธีการคิดเปนโดย
ใชคาดังตอไปนี้

1)  ความแปรปรวนรวม
2)  ตัวอยางชนิดคู
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7.8   คําถามทบทวน

1.    จงอธิบายความหมายของสิ่งตอไปนี้
         ก.   ประชากร
         ข.    ตัวอยาง
         ค.   ตัวประมาณคาที่ดี
         ง.    ชวงความเชื่อมั่น
         จ.    การประมาณคาอยางไมอคติ
2.  จงอธิบายควาามแตกตางระหวางการประมาณคาแบบจุดและการประมาณคาดวยชวง
หรือชวงความเชื่อมั่น
3.  สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม สุมชั่งน้ําหนักผงซักฟอกชนิดบรรจุ 1 กิโลกรัม (เขียน
ขางภาชนะบรรจุ) จํานวน 36 กลอง พบวามีน้ําหนักเฉล่ียเปน 0.95 กก. คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.335 กิโลกรัม จงประมาณคาเฉลี่ยน้ําหนักผงซักฟอกชนิดดังกลาวที่มีวางขายใน
ทองตลาด ดวยชวงความเชื่อมั่น 95%
4.    จงประมาณคาเฉลี่ยรายไดเกษตรกรไทยตอเดือนแตละครอบครัวที่เชื่อได    95% เมื่อ
ตัวอยางสุมเปนรายไดของเกษตรกร 35 ครอบครัว พบรายไดเฉล่ียตอเดือนแตละครอบครัว
เปน 3,500 บาท คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 325 บาท
5.   จากขอมูลในตารางที่ 7.6  จงประมาณรายไดแตกตางกันของพนักงานจากโรงงานทั้ง
สองที่เชื่อได 95%

ตารางที่  7.6   ขนาดตัวอยาง รายไดตอวัน และความแปรปรวนรายไดของพนักงานโรงงาน
ทอผาและโรงงานยาสูบ

พนักงาน ขนาดตัวอยาง รายไดตอวัน ความแปรปรวน
โรงงานทอผา 25 45 100
โรงงานยาสูบ 35 70 105

6.  จงหาชวงความเชื่อมั่น  95 % ของสัดสวนผูใชผงซักฟอกยี่หอ  A  สุมตัวอยางโดยสอบ
ถามผูใชผงซักฟอก  142  ราย  พบวา  ใชผงซักฟอกยี่หอ  A  83  ราย
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7.  สุม วัดความหนาของแผนพลาสติกที่ผลิตเพื่อทําแผนรองพื้น  มีความหนาเปนมิลลิเมตร  
ไดดังนี้

19.8 ,  21.2  , 18.6  ,  20.4  ,  21.6  ,  19.8  ,  19.9  ,  20.3  และ  20.8

ถาการแจกแจงความหนาแผนพลาสติกที่ผสมไดมีการแจกแจงปรกติ จงประมาณคา     
เบี่ยงเบนมาตรฐานความหนาของที่แผนพลาสติกดวยชวงความเชื่อมั่น  95 %
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บทที่ 8
การทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับประชากร

เมื่อมีปญหาหรือคําถามเกิดขึ้น  ขอความหรือคํากลาวที่ตั้งขึ้นเพื่อตอบปญหา
หรือ คําถามโดยอาศัยประสบการณ  ปรากฏการณตาง ๆ  ที่เคยเกิดขึ้นมาแลวหรือเคย
ถูกคนพบมาแลวพิจารณาประกอบ เราจะเรียกขอความหรือคํากลาวนั้นวา  สมมุติฐาน
(hypothesis) อาจกลาวไดวา สมมุติฐาน คือการเดาคําตอบของปญหาหรือคําถามเหตุผล
และกลยุทธอันแยบคาย การตอบปญหาหรือคําถามดวยวิธีตั้งสมมุติฐานนั้นสมมุติฐานจะ
จริงหรือไมจริงจะตองตรวจหรือมีการทดสอบตามกระบวนการที่เหมาะสม และเรียกกระบวน
การนี้วา  การทดสอบสมมุติฐาน  (hypothesis testing or  test of  hypothesis) อยางไรก็
ตามผูตั้งสมมุติฐานจะตั้งใจไววา สมมุติฐานตั้งขึ้นเปน สมมุติฐานวางหรือสมมุติฐานที่นาจะ
จริง (null  hypothesis)  นิยมใชสัญลักษณ Ho จนกวาจะมีสมมุติฐานอื่นที่มีเหตุผลเพียง
พอสําหรับการตัดสินใจ  (decision  making)  ยอมรับหรือปฏิเสธ  Ho  (accept  or reject
Ho) นยิมเรียกสมมตุฐิานหลังนี้วา สมมุติฐานเลือกหรือสมมุติฐานแยง (alternative
hypothesis)  ใชสัญลักษณ H1 หรือ Ha

8.1 สมมุติฐานเชิงสถิติ

สมมตุฐิานเชงิสถติ ิ (statistical hypothesis)  เปนเทคนคิการทดสอบสมมตุฐิานทีน่ํา
ตัวสถิติมาใชในการประมาณคาพารามิเตอรแบบจุดดวยตัวอยางสุม และใชในการตัดสินใจ
เกี่ยวกับสมมุติฐานที่ตั้งไววาควรปฏิเสธหรือยอมรับ และจะนําชวงความเชื่อมั่น (1-α) มา
กําหนดเปนขอยุติ (conclusion) ของการตัดสินใจ กลาวคือ เราจะยอมรับ Ho  ถาตัวสถิติเอ้ือ
อํานวยตอการยอมรับ Ho  หรือปฏิเสธ Ho ถาตัวสถิติไมเอื้ออํานวยตอการยอมรับ Ho

ในระดับความเชื่อมั่น (1-α) ที่กําหนด
 สําหรับตัวสถิติที่ใชในกระบวนการทดสอบสมมุติฐานจะเรียกวา ตัวสถิติทดสอบ
(test statistic) สวนคาตัวสถิติทดสอบที่พึงเปนไปไดทั้งหมด บางคาที่ถูกกําหนดดวยระดับ
ความเชื่อมั่น (1- α)  และแบงขอบเขตในการตัดสินใจยอมรับ  Ho  หรือปฏิเสธ  Ho เรียกวา

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



230

คาวิกฤต   (critical  value)  หรือ  จุดวิกฤต  (critical  point) โดยการแบงความนาจะเปน
ของการแจกแจงตัวสถิติที่ปฏิเสธ  Ho  ทางสวนปลายหางของการแจกแจง (สวนปลายหาง
ทางซาย  สวนปลายหางทางขวา หรือสวนปลายหางทางซายและขวา) เพียงเล็กนอยดวย
ระดับ α  จึงเรียกระดับ α ในการทดสอบสมมุติฐานวา ขนาดของการทดสอบ  (size of
test)  และเรียกความนาจะเปนสวนนอย ๆ ระดับ α  นี้วา  เขตปฏิเสธ หรือ เขตวิกฤต
(rejection  region  or  critical  region )  และเรียกขอบเขตการยอมรับ  Ho วา       เขตยอม
รับ Ho   (acceptance  region) ดังแสดงในภาพที่  8.1 ซึ่งแบงระดับ  α   ออกเปนสวน
ปลายหางทางซายและขวาเทา  ๆ  กัน

ภาพที่  8.1   เขตยอมรับ  Ho  และคาวิกฤต
           ที่มา : (ดัดแปลงมาจาก Watson et al., 1990, p. 391)

เมื่อยุติการทดสอบ  ผูทดสอบมักจะสรุปดวยระดับ  α  เชน ผลการทดสอบมีระดับ
นัยสําคัญระดับ  α = .05  จะหมายความวา หากใชระดับ α =.05  (ระดับความเชื่อมั่น .95
หรือชวงความเชื่อมั่น 95 %) เปนเกณฑตัดสิน  ตัวสถิติจะตองตกในเขตปฏิเสธ  Ho  ซึ่งมี
โอกาสหรือความนาจะเปนเพียง  .05  จึงจะเชื่อวา  Ho  ไมเปนจริง ผิด หรือถูกปฏิเสธ เปนตน

8.2  ลําดับขั้นของการทดสอบสมมุติฐาน

เมื่อจะดําเนินการทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับพารามิเตอร  จะมีลําดับข้ันตอนในการ
ดําเนินการทดสอบสมมุติฐานดังตอไปนี้

8.2.1    ข้ันที่ 1   ตั้งสมมุติฐานวางและตั้งสมมุติฐานแยงดังนี้

   θ̂
                            θ

α / 2

 เขตยอมรับ H0เขตปฏิเสธ
      H0

α / 2

เขตปฏิเสธ
      H0

     1 - α
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            1)  ตั้ง  Ho โดยตั้งสมมุติฐานวาพารามิเตอรของประชากร (θ ) เทากับตัว
สถิติที่ประมาณไว ( 0θ  )  จะได

Ho :    θ   =  0θ

            2)   ตั้ง  H1   โดยจะเลือกไดจาก  3  ลักษณะ  ดังนี้

H1   :   θ   <  0θ

หรือ H1  :   θ   >  0θ

หรือ H1   :   θ   ≠  0θ

8.2.2   ข้ันที่ 2    กําหนดระดับ α    ขนาดการทดสอบ หรือ ระดับนัยสําคัญ โดย
ทั่วไปจะกําหนดเพียง 3 ระดับดังที่กลาวในหัวขอ  7.2  ในบทที่ 7

8.2.3    ข้ันที่ 3     กําหนดตัวสถิติทดสอบและตั้งขอบเขตหรือต้ังเกณฑการตัดสินใจ
ตัวสถิติที่จะเลือกนั้นจะตองเปนตัวสถิติที่มีการแจกแจงเหมาะสมและสอดคลองกับ    
พารามิเตอรนั้น ๆ    เชน การแจกแจงปรกติหรือการแจกแจงที เหมาะสมกับการทดสอบ
เกี่ยวกับ  µ  เปนตน  แลวแบงเขตการยอมรับ H0 และ เขตปฏิเสธ H0 โดยบอกขนาดของเขต
ปฏิเสธ  H0 ดวยระดับนัยสําคัญ α สําหรับความผิดพลาดชนิดที่ 1  (type I error) หรือบอก
ขนาดของเขตยอมรับ H0  ดวยระดับนัยสําคัญ β สําหรับความผิดพลาดชนิดที่ 2  (type II
error)  การวางเขตปฏิเสธ H0 จะวางไวทางสวนหางของการแจกแจง ซึ่งมีการวาง 3 ลักษณะ
ข้ึนอยูกับ สมมุติฐานทางเลือก H1 วาจะกลาวแยงในทิศทางใดอันถือเปนการกําหนดทิศทาง
ของการทดสอบดวย  กลาวคือ

กรณี H1    :  θ   <  0θ

ดังแสดงในภาพที่ 8.2 (ก) เปนการทดสอบหางเดียวทางซาย (one-tailed test : left)  

สําหรับกรณีที่

                                                 H1    :  θ   >  0θ

ดังแสดงในภาพที่ 8.2 (ข)  เปนการทดสอบหางเดียวทางขวา (one-tailed test : right)

และในกรณี H1    :  θ  ≠  0θ
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แสดงในภาพที่ 8.2 (ค)   เปนการทดสอบสองหาง (two-tailed test)

(ก)

(ข)

(ค)
             ภาพที่  8.2   ทิศทางการทดสอบสมมุติฐาน ท

θ̂
0θ

α / 2

 เขตยอมรับ H0

θ̂
                     θ   >  0θ

 เขตยอมรับ H0

θ̂
                       θ < 0θ

α

 เขตยอมรับ H0

Tiradate Pimto
   
   
   
เขตปฏิเสธ
      H0
เขตปฏิเสธ
      H0
เขตปฏิเสธ
      H0
เขตปฏิเสธ
      H0
                     θ  ≠  
α

ี่ระ

n

α / 2
ดับ α
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8.2.4    ข้ันที่  4  คํานวณคาตัวสถิติทดสอบ เชน คํานวณคา Z หรือ Zc คํานวณคา t
หรือ tc  เปนตน

8.2.5    ข้ันที่ 5 ถาตัวสถิติที่คํานวณไดจากขั้นที่ 5 ตกอยูในเขตปฏิเสธ H0 หรือตกอยู
ในเขตวิกฤตเราจะตัดสินใจปฏิเสธ H0 ที่ระดับ α แตถาตัวสถิติที่คํานวณไดจากขั้นที่ 5 ไมตก
อยูในเขตวิกฤต  แสดงวาตัวสถิติไมเอื้ออํานวยหรือไมมีหลักฐานเพียงพอในการปฏิเสธ H0

ระดับ α หรือตองยอมรับ H0 ที่ระดับ α  เชน ตองการทดสอบสมมุติฐาน ที่ระดับ α   = .05

H0  :    θ  =  0θ

 H1  :    θ  ≠  0θ  

ถาตัวสถิติที่คํานวณไดตกอยูในเขตวิกฤต  เราจะตองปฏิเสธ H0  ที่ระดับ α   = .05
หมายความวา θ  สมมุติฐานของประชากรไมเทากับ 0θ  สมมุติฐานที่ตั้งไวที่ชวงความ
เชื่อมั่น 95%  หรือเชื่อได  95%

8.3 การทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับคาเฉล่ียประชากร

คาเฉลี่ยประชากรในที่นี้จะหมายถึงประชากรเดียวและมีคาเฉลี่ยเพียงตัวเดียว   
การแจกแจงคาเฉลี่ยตัวอยาง  ( X ) จะเปนตัวสถิติสําคัญในการทดสอบ โดยจะกําหนดให
คาเฉลี่ยประชากรมีคาเทากับคาคงตัวคาหนึ่ง  เมื่อ

H0  :   µ   =   µ0

ที่  µ0  เปนคาเฉลี่ยประชากรที่ตั้งไววานาจะเปนจริง ซึ่งนิยมแสดงเปนตัวเลข คาเฉลี่ย
ตัวอยางจะกระจายอยูรอบ ๆ  µ0

ในกรณีที่ประชากรแจกแจงปรกติหรือตัวอยางขนาดใหญ และทราบคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานประชากร (σ) ตัวสถิติทดสอบ  จะไดสมการ (8-1)

       Zc    =     

n

X 0
σ
µ−           …(8-1)

และถาไมทราบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร ( σ ) เราจะประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ประชากรนี้ดวยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง (S) ตัวสถิติทดสอบ  เปนดังสมการ (8-2)
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     Zc        =     

n
S

X 0µ−           …(8-2)

กรณปีระชากรแจกแจงปรกตแิละไมทราบคาเบีย่งเบนมาตรฐานประชากร (σ) จะ
ประมาณคานี้ดวยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง (s) ตัวสถิติทดสอบ  คือ

        tc      =     

n
S

X 0µ−                       …(8-3)

โดยที่ Z  หรือ  t   จะกระจายอยูรอบ ๆ ศูนย ซึ่งตรงกับจุดที่  X   = µ   =  µ0

ตัวอยางที ่8.1   จงทดสอบทีร่ะดบั α  = .05 วา ความยาวของสลกัเกลยีวทีผ่ลิตจากเครือ่งจักร
เครื่องหนึ่งยังคงเปน  2.5 นิ้ว และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไมเกิน  0.08 นิ้ว  ตัวอยางสุม
ประกอบดวยสลักเกลียว 800 ตัวจาก การผลติของเครือ่งจกัรเครือ่งนี ้ คาํนวณคาเฉลีย่ความ
ยาวสลกัเกลยีวได 2.604 นิว้

วิธีทํา ดําเนินการทดสอบสมมุติฐาน
ข้ันที่ 1 H0  :          µ0    =  2.5

H1  :           µ0   ≠  2.5
ข้ันที่ 2 ระดับนัยสําคัญ α   =  .05  ,  α/2  =  .025
ข้ันที่ 3 สมมุติฐานเกี่ยวกับ µ ของประชากร  กรณีนี้ ตัวอยางขนาดใหญ

และทราบคาเบีย่งเบนมาตรฐานประชากร (σ) ตัวสถิติทดสอบคือ Z  และกรณีนี้เปนการ
ทดสอบสองหาง  ที่ระดบั   α  = .05   จากตารางภาคผนวกที ่ 5  Z  = 1.96     ดงันัน้  เขตปฏเิสธ
H0  คอื Z  > 1.96 หรือ   Z  <  -1.96

ข้ันที่  4  คํานวณคาตัวสถิติทดสอบ : Zc

        Zc     =     

n

X 0
σ
µ−

         X    =    2.604  ,    σ   =   0.08  ,    n   =  800

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



                                                                                 235

        Zc     =  
8000.08/
2.52.604 −          =  

0.08/28.28
0.104          =  37

ภาพที่  8.3   ทิศทางการทดสอบสมมุติฐานที่ระดับ  α  = .05
                   ของความยาวของสลกัเกลยีวทีผ่ลิตจากเครือ่งจักร

ข้ันที่  5  ตัดสินใจปฏิเสธ H0 เพราะ Zc >1.96 ตกอยูในเขตปฏิเสธ H0 ที่ระดับ
α  = .05
นั่นคือเครื่องจักรเครื่องนี้ผลิตสลักเกลียวยากกวา   2.5  นิ้ว   ที่ระดับ  α = .05

ตัวอยางที่ 8.2    จงทดสอบวาน้ําหนักลูกไกอายุหนึ่งวันเปน  12  กรัม   หรือไมที่ระดับ
α = .05  ตัวอยางสุมเปนน้ําหนักลูกไกอายุหนึ่งวันจํานวน 15 ตัว ดังนี้ 11.8, 11.8, 11.9,
12.1, 11.9, 11.9, 12.1,  12.0,  12.1,  12.1,  12.2,  12.3,  12.3,  12.4  และ 12.4 กรัม

วิธีทํา หาคาเฉลี่ยตัวอยาง  : X

                    X      =    (11.8 + 11.8 + 11.9 +.............+ 12.4 + 12.4 )/15

                    X      =   12.1  กรัม

หาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง  :  S

       S2         =   (11.8-12.1)2 + (11.8-12.1)2 + ...........

           .......+ (12.4-12.1)2 + (12.4-12.1)2/14

     µ0  = 2.5

α / 2 = .025

   X

        -1.96              0                    1.96

 เขตยอมรับ H0เขตปฏิเสธ
      H0

Z

α / 2 = .025

เขตปฏิเสธ
      H0
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     S2     =    0.04

                  S     =  0.04            =   0.2

ดําเนินการทดสอบสมมุติฐาน

ข้ันที่ 1     H0  :    µ       =   12.0

     H1  :     µ      ≠   12.0

ข้ันที่ 2  ระดับนัยสําคัญ, α = .05

ข้ันที่ 3  สมมุติฐานเกี่ยวกับ µ  ของประชากร  กรณีนี้ ตัวอยางขนาดเล็ก ประมาณ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากรดวยคาดวยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง (S) และประชากร
แจกแจงปรกติโดยประมาณ  ตัวสถิติทดสอบคือ tc และเปนการทดสอบสองหาง ที่ระดับ     
α  = .05,  α/2  = .025,   จากตารางภาคผนวกที่ 6    df  = 14 ,   t.025,14 =  2.145 ดังนั้น
เขตปฏิเสธ  H0  คือ   tc < -2.145  หรือ  tc  > 2.145

ภาพที่  8.4   ทิศทางการทดสอบสมม

ข้ันที่ 4  คํานวณคาตัวสถิติทดสอบ

tc =

α / 2 = .025

   X

        -2.14

 เขตยอมรับ H0เขตปฏิเสธ
      H0

α / 2 = .025

เขตปฏิเสธ
      H0
     µ0  = 12
ุติฐานที่ระดับ  α  = .05  ของน้าํหนกัลกูไก

  :  tc

n
S

X 0µ−

5             0                 2.145
t
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tc       =       

15
0.2

12.012.1−

tc        =    1.94

ข้ันที่ 5  ตัดสินใจยอมรับ   H0   เพราะ   tc < 2.14   ตกอยูในเขตยอมรับ  H0  ที่ระดับ
α = .05
นั่นคือ ยอมรับน้ําหนักลูกไกอายุหนึ่งวันทั้งหมดเปน 12  กรัม ที่ระดับ α = .05  เชื่อได  95%

ตัวอยางที่ 8.3   ตัวอยางสุมประกอบดวยแยมสับปะรด  30  ขวด น้ําหนักเฉลี่ย  119 กรัม
ปายขางขวดเขียนวาน้ําหนักสุทธิ 120 กรัมและถาฝายมาตรฐานสินคากําหนดคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานไมเกิน  3  กรัม จงทดสอบน้ําหนักเฉลี่ยของแยมนี้วานอยกวา  120  กรัม หรือไม

วิธีทํา ดําเนินการทดสอบสมมุติฐาน
ข้ันที่ 1 H0  :           µ    =  120

H1  :           µ    <  120

ข้ันที่ 2 ระดับนัยสําคัญ  α  =  .05

ข้ันที่ 3 สมมุติฐานเกี่ยวกับ µ ของประชากร   กรณีนี้ทราบคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานประชากร (σ)  ตัวสถิติทดสอบคือ Z และกรณีนี้เปนการทดสอบสองหางเดียวทาง
ซาย ที่ระดบั α = .05  จากตาราง ภาคผนวกที ่5   Z.05 = -1.64 ( Z .01 = -2.31 ) ดงันัน้  เขตปฏเิสธ
H0  คอื  ZC < -1.64

ข้ันที่  4  คํานวณคาตัวสถิติทดสอบ  :  ZC

ZC  =    

n

X 0
σ
µ−

X  =   119 ,   µ0 = 120 , σ = 3 ,  n  =  30
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ภาพ
      

 

ข้ันที ่ 5  ตดัส
(แตอาจยอมรับ H0 ท
นั่นคือ เชื่อได 95% ว
99% วา น้ําหนักสุทธ

8.4 การทดสอ

หากประชาก
คาเฉลี่ย µ2 คาเบี่ยง

หรือ

หรือ

α  = .05

   µ0    =  120    X

Z
                               -1.64
ที่  8.5   ทิศทางการทดสอบ
              ของน้าํหนกัแยมสับ

Zc          =    
33/
1119 −

 =     -1.83

นิใจปฏเิสธ H0 เพราะ Zc < 
ี่ระดับ α = .01)
า น้ําหนักสุทธิของแผนสับป
ิของแยมสับปะรดยังคงเปน

บสมมุติฐานเกี่ยวกับค

รแรกมีคาเฉลี่ย µ1 คาเบ
เบนมาตรฐาน σ2  สมมุติฐ

H0   :   µ1   =   µ2 
H1   :   µ1   >   µ2 

H1   :   µ1   <   µ2 

H1   :   µ1   ≠   µ2 
   เขตยอมรับ H0
เขตปฏิเสธ
      H0
สมมุติฐานที่ระดับ  α  = .05
ปะรด

0
20

-1.64 ตกอยูในเขตปฏเิสธ H0 ทีร่ะดบั α = .05

ะรดนอยกวา 120 กรัม ( แตอาจเชื่อได
 120 กรัม)              

าเฉล่ียประชากรสองประชากร

ี่ยงเบนมาตรฐาน σ1  สวนประชากรหลังมี
านเกี่ยวกับคาเฉลี่ยประชากรทั้งสองนี้ คือ

(หรือ µ1 - µ2  = 0)
(หรือ µ1 - µ2  > 0)

(หรือ µ1 - µ2  < 0)

(หรือ µ1 - µ2  ≠ 0)
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8.4.1   ในกรณีที่มี 2 ตัวอยางอิสระกันหากตัวอยางจากประชากรทั้งสองมีขนาด
ใหญ  (n1, n2 ≥ 20)  และทราบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร ( σ1, σ2 ).   ตัวสถิติทดสอบ
จะเปนดังสมการ (8-4)

Zc        =     

2

2
2

1

2
1

21

nn

XX

σσ

)(

+

−             …(8-4)

ที่       µ1  =  µ2   ;  µ1 −  µ2    =     0

        )( 21 xx −σ   =     
2

2
2

1

2
1

nn
σσ

+

และถาไมทราบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร (σ1, σ2 ) เราจะประมาณดวยคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานตัวอยาง  (S1 , S2)    ตัวสถิติทดสอบ  เปนดังสมการ (8-5)

      tc            =     

2

2
2

1

2
1

21

nn
SS

XX

+

− )(           …(8-5)

ตัวอยางที่ 8.4  สุมชั่งน้ําหนักไกกระทง  2 พันธุที่เลี้ยงดวยอาหารชนิดเดียวกันเปนเวลา
สามสิบวัน  โดยสุมชั่งน้ําหนักไกพันธุ ก. จํานวน  100  ตัว  หาคาน้ําหนักเฉลี่ยได  952  กรัม
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  85  กรัม สุมชั่งไกพันธุ  ข.  จํานวน  50  ตัว  หาคาน้ําหนักเฉลี่ยได
987  กรัม,  คาเบีย่งเบนมาตรฐาน  92  กรัม  จงทดสอบความแตกตางน้าํหนกัของไก 2 พันธุนี้ที่
ระดับ α = .05

วิธีทํา ดําเนินการทดสอบสมมุติฐาน

ข้ันที่ 1         H0  :   µ1  =  µ2

        H1  :   µ1  ≠  µ2

ข้ันที่ 2     ระดับนัยสําคัญ  α = .05 ,  α/2 = .025
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ข้ันที่ 3   สมมุติฐานเกี่ยวกับความแตกตางของคาเฉลี่ย 2 ประชากร ( µ1-µ2)   เมื่อ
ตัวอยางจากประชากรทั้ง 2 มีขนาดใหญ ( n1, n2 ≥ 20 ) แตการประมาณคาความแปรปรวน
กับประชากรทั้งสอง ตัวสถิติทดสอบคือ tc และเปนการทดสอบสองหาง  ที่ระดับ α = .05
จากตารางภาคผนวกที่ 6  และในตารางภาคผนวกที่ 5  เมื่อ df  มีคาอนันต คา  Z.025 = 1.96
ดังนั้น  เขตปฏิเสธ H0  คือ tc < -1.96  หรือ   tc > 1.96

ภาพที่  8.6   ทิศทางการทดสอบสมมุติฐานที่ระดับ  α  = .05
                     ของน้ําหนักไกกระทง  2 พันธุ

ข้ันที่  4  คํานวณตัวสถิติทดสอบ  : tc

      tc           =     

2

2
2

1

2
1

21

nn
SS

XX

+

− )(

ที่  1X       =   952, n1  =  100,  2
1S  =  852

                                     2X       =   987, n2   =  50,    2
2S  =  922

             tc         =    

50
92

100
85

987)(952
22

+

−

     µ1 - µ2  =  0

α / 2 = .025

   21 XX −

        -1.96                 0                    1.96

 เขตยอมรับ  H0เขตปฏิเสธ
      H0

t

α / 2 = .025

เขตปฏิเสธ
      H0
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  tc      =   
15.5
35               =      - 2.26

ข้ันที่  5  ตัดสินใจปฏิเสธ  H0  เพราะ tc <  -1.96  ตกอยูในเขตปฏิเสธ  H0 ที่ระดับ
α = .05
นัน่คอื น้าํหนกัไกกระทงทัง้  2  พนัธุนีเ้ลีย้งดวยอาหารชนดิเดยีวกนัเปนเวลาสามสบิวนั น้าํหนัก
แตกตางกันที่ระดับ α = .05 ( เชื่อได 95% ) 

สําหรบักรณสีองตัวอยางอสิระกนันี ้หากประชากรแจกแจงปรกตหิรือประชากรแจกแจง
ปรกติโดยประมาณและตัวอยางจากประชากรทั้งสองมีขนาดเล็ก (n1, n2 < 20 ) พรอมกับไม
ทราบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร (σ1,σ2) จะตองประมาณคาผิดพลาดมาตรฐาน
ประชากรทั้งสองดวย Sp  ตัวสถิติทดสอบ  คือ

 tc     =     

21
P

21

nnS

XX
11 +

− )(                         …(8-6)

ที่  2
pS   คือ ความแปรปรวนรวม (the pooled variance ) หาไดสมการ (7-32) หรือ (7-35)

ในบทที่ 7

tc     =     

2121

21

21

nn2nn
SSSS

)XX(
11 +−+

+
−            …(8-7)

เมื่อ SS1 คือ ∑ − 2
11 XX )(

และ SS2 คือ ∑ − 2
22 XX )(

ตัวอยางที่ 8.5 จงทดสอบความแตกตางอายุการใชงานหลอดไฟฟาที่ผลิตโดยบริษัท ก.
กับ บริษัท ข. จากตัวอยางที่ 7.8 ในบทที่ 7 วาแตกตางกันที่ระดับ α = .05 หรือไม

วิธีทํา ดําเนินการทดสอบสมมุติฐาน

ข้ันที่ 1   H0  :            µ1  =  µ2
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  H1  :             µ1  ≠  µ2

ข้ันที่ 2   ระดับนัยสําคัญ  α = .05 และ α/2 = .025

ข้ันที ่3     สมมตุฐิานเกีย่วกบัความแตกตางของคาเฉลีย่  2 ประชากร (µ1 - µ2)
ตัวอยางมีขนาดเล็กและประชากรแจกแจงปรกติโดยประมาณ  ตัวสถิติทดสอบคือ tC  และ
เปนการทดสอบสองหาง ที่ระดับ α = .05 และ  α/2 = .025     จากตารางภาคผนวกที่ 6
df  = 4 + 3 - 2  = 5 ,  t.025 =  2.571    หรือ t1-.025 = t.975  =  -2.571

ภาพที่  
          

ข้ันที่ 4

         

    (X

       µ1 - µ2  =  0

α / 2 = .025

21 XX −

 เขตยอมรับ  H0
        -2.571               0                    2.571
เขตปฏิเสธ
      H0
8.7   ทิศทางการทดสอบสมมุติฐานที่ระด
          ของอายุการใชงานหลอดไฟฟา

  คํานวณคาตัวสถิติทดสอบ  :  tc

         tc    =    

21
P

21

nnS

XX
11 +

− )(

)21 X−     =   74-60  =  14,  Sp  = 

     n1      =   4,   n2    = 3

Tiradate P
เขตปฏิเสธ
      H0
ับ  α 

116.79

imton
t

α / 2 = .025
 =  .05
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 tc     =  

3
1

4
1116.79

14
+

              =
8.26
14             =     1.69

ข้ันที่  5   ตัดสินใจยอมรับ H0 เพราะ tc ไมตกอยูในเขตปฏิเสธ H0   นั่นคือ
อายุการใชงานหลอดไฟฟาที่ผลิตโดยบริษัท ก. กับที่ผลิตโดยบริษัท ข. ไมแตกตางกันที่ระดับ
α  = .05            

8.4.2  กรณสีองตัวอยางไมอิสระกนั    ความแตกตางคาเฉลีย่ประชากรกรณนีีอ้าศัย
ความรูเกี่ยวกับการประมาณ  คาความแตกตางคาเฉลี่ยประชากรดวยชวงในหัวขอ  7.4.2
ในที่นี้ขอกลาวเฉพาะประชากรทั้งสองแจกแจงปรกติหรือแจกแจงปรกติโดยประมาณและตัว
อยางจากประชากรทั้งสองมีขนาดเล็ก (n1, n2 < 20)  ตัวสถิติทดสอบ  เปนดังสมการ (8-8)

tc =    

n
S

D
D

0∆−                         …(8-8)

ที่ ∆0  เปนความแตกตางคาเฉลี่ยประชากรทั้งคู และ ตั้งเปนสมมุติฐานที่นาจะจริง (H0)

 D   =    ( 21 XX − )

และ    SD  =  1
)(

−
∑ −

n
DD 2

สําหรับสมมุติฐานเกี่ยวกับ ∆0  ผูตั้งสมมุติฐานมักจะกําหนดคาความแตกตาง  ∆0  นี้ไวกอน
เปนตัวเลข  เชน ความแตกตางคะแนนหลังฝกอบรมกับคะแนนกอนฝกอบรม เปน 30
คะแนน  จะไดสมมุติฐานที่ทําการทดสอบเปน

H0  :     ∆0  =   30

H1  :      ∆0  >   30

หรือ H1  :      ∆0  <    30
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หรือ H1  :      ∆0   ≠   30 เปนตน

ตัวอยางที่ 8.6    จงทดสอบวาความแตกตางคะแนนสอบหลังฝกอบรมกอนฝกอบรมของ
พนักงานจากขอมูลในตัวอยางที่  7.9 ในบทที่ 7  วาคะแนนแตกตางกันอยางนอย  16
คะแนน หรือไม  ที่ระดับ  α = .05

วิธีทํา ดําเนินการทดสอบสมมุติฐาน

ข้ันที่  1      H0 :     ∆0  =  16

     H1 :                  ∆0  <  16

ข้ันที่  2      ระดับนัยสําคัญ    α =  .05

ข้ันที่  3      กรณีนี้เปนการทดสอบหางเดียว : ทางซาย        จากตารางภาค
ผนวกที่ 6   df = 4-1 = 3  ,  t.05 = -2.353

ภาพที่  8.8   ทิศทางการทดสอบสมมุติฐานที่ระดับ  α  = .05  ของความแตกตาง
                       ของคะแนนสอบหลังฝกอบรมและกอนฝกอบรม

ข้ันที่   4  คํานวณคาตัวสถิติทดสอบ : tc

tc  =       

n
S

D
D

0∆−

∆0  =  16

α  = 0.05
   D

                                    -2.353

   เขตยอมรับ H0เขตปฏิเสธ
      H0

t
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     D   = 14 ,  ∆0  = 16 ,  SD  =  15.3   =  3.91 , n   =  4

=     
43.91/

1614 −            =    -1.02

ข้ันที่  5  ตัดสินใจยอมรับ H0 เพราะ tc ไมตกอยูในเขตปฏิเสธ H0

นั่นคือ ความแตกตางคะแนนสอบหลังฝกอบรมกันกอนฝกอบรมไมนอยกวา 16 คะแนน ที่
ระดับ α = .05      

8.5   การทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับสัดสวนประชากร

จากหวัขอ 7.5 บทที ่7 การประมาณคาสดัสวนประชากร   กาํหนด π  เปนสัด
สวนประชากรและ  p  เปนสัดสวนตัวอยาง  สมมุติฐานที่ดําเนินทดสอบคือ

 H0  :            π   =  π 0

และ      H1  :            π   ≠  π 0

หรือ      H1  :            π   >  π 0

หรือ      H1  :            π   <  π 0

และจากการแจกแจงสัดสวนตัวอยางขนาด  n  ไดตัวสถิติทดสอบดังสมการ (8-9)

 Zc     =     

n
pp

p 0
)(1 -

π−                         …(8-9)

ตัวอยางที่ 8.7  ในปแรกของการผลิตน้ําดื่มตราลูกเปดผูผลิตทราบวามีสวนแบงการตลาด
รอยละ  12  สําหรับปตอมาผูผลิตปรับปรุงแผนการตลาดใหมเพื่อหวังวาจะมีสวนแบงการ
ตลาดเพิ่มข้ึน   สุมถามผูซื้อ 400 รายพบวาซื้อน้ําดื่มตราลูกเปด 58 ราย  จงทดสอบวาน้ําดื่ม
ตราลูกเปดมีสวนแบงการตลาดเพิ่มจากเดิม   ที่ระดับ α = .10 หรือไม

วิธีทํา ดําเนินการทดสอบสมมุติฐาน

ข้ันที่ 1   H0  :            π    =  0.12
  H1  :             π   >  0.12
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ข้ันที่ 2   ระดับนัยสําคัญ  α = .10
ข้ันที ่3    สมมตุฐิานเกีย่วกบัสัดสวนประชากร    ตัวสถิติทดสอบคือ Zc และ

เปนการทดสอบหางเดียวทางขวา ที่ระดับ α = .10      จากตารางภาคผนวกที่ 5 หรือ จาก
ตารางภาคผนวกที่ 6  df  = ∞ , t.10  = Z.10 =  1.282

ภาพที่  8.9   ทิศ

ข้ันที่  4  คํานว

 Zc      

        ให                        p      
    เรามี              n      

                     p   

                                       Zα  

 Zc 

   p

                  

เขตยอมรับ H0

α  = 0.10

เขตปฏิเสธ
      H0
   π    =  0.12
ทางการทดสอบสมมุติฐานที่ระดับ  α  =  .10

ณคาตัวสถิติทดสอบ  : Zc

   =    

n
pp

p 0
)(1 -

π−

   =    สัดสวนผูที่ชื้อน้ําดื่มตราลูกเปด (สัดสวนตัวอยาง)
   =    400

    =     400
58       =     0.145 ,  (1- p)  = 0.855

    =     Z.10                =     1.282

 =   

400
855)(0.145)(0.

0.120.145 −

 =     1.54

                                1.282 Z
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ข้ันที่  5   ตัดสินใจปฏิเสธ H0 เพราะ Zc > 1.282 ตกอยูในเขตปฏิเสธ H0

นั่นคือ เชื่อวาน้ําดื่มตราลูกเปดมีสวนแบงการตลาดมากกวาเดิม ที่ระดับ α  = .10
                                  

8.6   ความผิดพลาดในการทดสอบสมมุติฐาน

ในหัวขอ 8.2  ไดกลาวพิงถึง ความผดิพลาดชนดิที ่1  และ   ความผดิพลาดชนดิที ่2 
เกี่ยวกับการบอกขนาดของเขตปฏิเสธ H0 ดวยระดับ α และเพื่อความเขาใจสําหรับความ 
ผิดพลาดในการทดสอบสมมุติฐาน  ขอใหกลับไปพิจารณาตัวอยางที่  8.3 อีกครั้ง  จะพบวา 
เขตปฏิเสธ H0 ยิ่งอยูปลายสุดของการแจกแจงคาเฉลี่ย ( X ) เปนโอกาสที่จะเกิดความ       
ผิดพลาดในการ ตัดสินใจเกี่ยวกับ µ ยิ่งนอยเมื่อใดที่ H0 ที่ตั้งไวเปนจริง (ความเปนจริงของ
ประชากรหรือความจริงในธรรมชาติ) และจุดที่โอกาสเกิดขึ้นนอยเหมาะสมสําหรับการ
ปฏิเสธ H0 มากกวาการยอมรับ H0 เปนสิ่งที่ควรคํานึงถึงในการเลือกระดับ  เชน สมมติวาเรา
ตั้งระดับ α = .25 และสมมุติฐาน H0 เปนจริง  ในตัวอยางนี้ตัวสถิติที่คํานวณไดจะตกอยูใน
เขตปฏิเสธ  H0 เปนการบอกวาการทดลองเพียงรอยละ 25 หรือ 4

1 คร้ัง จะนําไปสูขอสรุปที่ผิด
พลาดวาสมมุติฐาน H0 ผิด (ปฏิเสธ H0) จึงเปนการเสี่ยงภัย (risk) สูงเกินไปที่จะสรุปเชนนั้น

แตถาเราเลือกระดับ α = .001 และสมมุติฐาน H0 ไมจริง (เปนเท็จของประชากร
หรือเปนเท็จในธรรมชาติ) ถาตัวสถิติที่คํานวณไดจะตกอยูในเขตยอมรับ H0 เปนการบอกให
ทราบวาการทดลอง 1,000

1  คร้ัง ก็ยังไมมีหลักฐาน เพียงพอที่จะปฏิเสธ H0 และตองยอมรับ
H0  ซึ่งเปนการเสี่ยงภัยสูงเกินไปอีกเชนกันที่จะยอมรับ H0 ทั้ง ๆ ที่ H0 ผิด

ถงึแมวาจะเปนการเสีย่งภยัมากหรอืนอย ผูทดสอบจะตองตดัสนิใจ  ซึง่อาจ    ผิดพลาด ในกระบวน
การทดสอบสมมุติฐานเชิงสถิติเราเรียกการตัดสินใจที่ผิดพลาดนี้วา ความผิดพลาดในการ
ทดสอบสมมุติฐาน ( error in hypothesis testing ) มีอยู  2  ชนิด คือ

8.5.1  ความผดิพลาดชนดิที ่1  หรืออาจเรยีกวา การเสีย่งภยัแบบที ่ 1   (alpha risk)
คือ การตัดสินใจปฏิเสธ H0 ทั้ง ๆ ที่ H0 ที่ตั้งไวเปนจริง ในการทดสอบสมมุติฐานจะแทน
ระดับนัยสําคัญหรือขนาดของการทดสอบดวย α โดยที่ α คือโอกาสที่จะพบตัวสถิติทดสอบ
ตกอยูในเขตปฏิเสธ H0 เมื่อ H0 เปนจริง
 8.5.2  ความผดิพลาดชนดิที ่ 2  หรืออาจเรยีกวา การเสีย่งภยัแบบที ่ 2  (beta risk)
คือ การตัดสินใจยอมรับ H0 ทั้ง ๆ ที่ H0 ที่ตั้งไวไมจริงหรือเปนเท็จ   ในการทดสอบสมมุติฐาน
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จะแทนระดับนัยสําคัญหรือขนาดของการทดสอบดวย β  (beta : บีตา) โดยที่ β คือโอกาสที่
จะพบตัวสถิติทดสอบตกอยูในเขตยอมรับ H0 เมื่อ H0 ไมจริง (H1 จริง)

ตารางที่  8.1   โอกาสหรือความนาจะเปนในการตัดสินใจเกี่ยวกับสมมุติฐาน

การตัดสินใจถูก ตั้ง H0 ไวเปนจริง ตั้ง H0 ไวไมจริง
ปฏิเสธ H0 α 1 - β
ยอมรับ H0 1 - α β

ความผิดพลาดชนิดที่ 1 หรือการเสี่ยงภัยแบบที่ 1 เชน ความจริงนาย ก. ฆาคนตาย
แตตํารวจหรือพนักงานอัยการหาหลักฐานไมเพียงพอที่จะแสดงใหศาลเห็นวานาย ก. เปนผู
กระทําผิดจริง  ศาลตัดสินยกฟอง (ใหโอกาสตัดสินใจยกฟองไวระดับ α)  สําหรับความ
ผิดพลาดชนิดที่ 2  หรือการเสี่ยงภัยแบบที่  2 เชน ความจริงนาย ก. ไมไดฆาคนตาย  แต
สภาพแวดลอม พยานหลักฐานที่ตํารวจหรือพนักงานอัยการนํามาแสดงตอศาล  พอที่จะให
ศาลเชื่อวานาย ก. เปนผูกระทําผิด ศาลตัดสินลงโทษนาย ก. (ใหโอกาสศาลตัดสินใจลงโทษ
ไวระดับ β )

จะเห็นวา ความผิดพลาดชนิดที่ 1 หรือการเสี่ยงภัยแบบที่ 1 ทําใหเกิดความเสียหาย
นอยกวาความผิดพลาดชนิดที่ 2 หรือการเสี่ยงภัยแบบที่ 2 (แมวาจะเสียหายทั้ง  2 ชนิด)  ใน
ทางปฏิบัติจึงพิจารณาความผิดพลาดชนิดที่ 1 เปนหลักในกระบวนการทดสอบสมมุติฐาน
กลาวคือ ถากําหนดระดับ  α = .05 จะมีความหมายวาเราจะยอมใหมีโอกาสตัดสินใจ
ผิดพลาดเพียง 0.05 (5%) หรือเราจะยอมใหมีโอกาสตัดสินใจถูกตอง 1 - 0.05 = 0.95
(95%) หรือเราเชื่อมั่นวาตัดสินใจถูกรอยละ  95

อยางไรก็ดี  ความนาจะเปนหรือโอกาสที่จะยอมรับ H0 ที่เปนจริง (1 - α) โดยที่  คือ
โอกาสที่จะปฏิเสธ H0 ซึ่งเปนจริงในความผิดพลาดชนิดที่ 1 เราเรียกวา สภาพไวของการ
ทดสอบ (sensitivity of test) สวนความนาจะเปนหรือโอกาสที่จะปฏิเสธ H0 ที่ไมจริงหรือเปน
เท็จ (1-β) โดยที่ β คือโอกาสที่จะยอมรับ H0 ที่เปนจริง (ปฏิเสธ H1 ที่เปนจริง ) ในความ
ผิดพลาดชนิดที่ 2 เราเรียกวา อํานาจของการทดสอบ   (power of test)
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ภาพที่  8.10   ความผิดพลาดชนิดที่  1  และความผิดพลาดชนิดที่ 2
     ที่มา : (Wonnacott & Wonnacott, 1985, p. 727)

8.7 บทสรุป

เนื้อหาบทนี้ตอเนื่องจากการประมาณคาเกี่ยวกับประชากรดวยชวงและการ
ประมาณคาแบบจุด โดยนําวิธีการประมาณคาทั้งสองมาประกอบกันดวยการตั้งสมมุติฐานที่
นาจะจริง (H0) เอาไวและดําเนินการทดสอบสมมุติฐานดังกลาว  การสรุปเกี่ยวกับประชากร
ดวยการยอมรับหรือปฏิเสธสมมุติฐานที่นาจะจริงเชนวานั้นดวยเหตุผลหรือหลักฐานคือ     
ตัวอยางในมือ  พรอมทั้งบอกโอกาสของการสรุปผิดดวยระดับนัยสําคัญ α (เนนความ
ผิดพลาดชนิดที่ 1   เปนหลัก)  ส่ิงที่ควรรูและทําความเขาใจเปนพิเศษคือ

8.7.1   วิธีการตั้งสมมุติฐานที่นาจะจริง
1)  ตัวสถิติทดสอบ
2)  คาวิกฤติหรือจุดวิกฤต

8.7.2   สมมุติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยประชากร
1)  ประชากรเดียว
2)   สองประชากร
3)   ตัวอยางขนาดเล็ก
4)   ตัวอยางอิสระกัน
5)   ตัวอยางไมอิสระกันหรือตัวอยางชนิดคู

เขตยอมรับ H0

α

เขตปฏิเสธ  H0

ถา  H0  เปนจริง

β
ถา  H1 เปนจริง
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8.8    คําถามทบทวน

1.   การทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยกับชวงความเชื่อมั่นเกี่ยวกับ  คาเฉลี่ยประชากร
แตกตางกันหรือไม อธิบาย
2.    จงตั้งสมมุติฐาน H0 และ H1 ในสถานการณดังตอไปนี้
         ก.  รายไดของเกษตรกรไทยมากกวา 5,000 บาทตอเดือน
         ข.  รายไดตอวันของครอบครัวชาวนาไทยภาคอีสาน นอยกวา 200 บาท
         ค.  ปุยยี่หอ ก. จําหนายไดมากกวาปุยยี่หอ     ข.

  ง.  นักศึกษาระดับมหาวิทยาลัย มีความเห็นพองกับนโยบายการบริหารประเทศ
มากกวารอยละ 50
3. การศึกษารายไดตอวันของพนักงานขายของหางสรรพสินคาแหงหนึ่ง   ตัวอยางสุม
เปนรายไดตอวันของพนักงานจํานวน  1,600  ราย  พบรายไดเฉล่ียตอวันเทากับ  47  บาท
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน    20 บาท  จะสรุปวาพนักงานขายนี้มีรายไดมากกวา  50  บาท
ตอวัน  ที่ระดับ  α =.05 ได   หรือไม
4.   ตั้งสมมุติฐานที่นาจะจริงเอาไววา     รายไดเฉล่ียของพนักงานของบริษัทแหงหนึ่งตอป
แตละคนเปน 30,000 บาท  ตัวอยางสุมเปนรายไดพนักงานจํานวน  100 ราย   คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 1,000 บาท  จงดําเนินการทดสอบสมมุติฐานเชนวานี้อยางไร จงอธิบายและแสดง
วิธีทํามาอยางละเอียด
5.   จากคําถามขอ   3   ในบทที่ 7  จะสรุปผลการทดสอบสมมุติฐานวา ผงซักฟอกชนิดบรรจุ
1  กิโลกรัมที่ขายในทองตลาดมีน้ําหนักตามที่ระบุที่ระดับ α =.01 ไดหรือไม
6.    จากคําถามขอ  5  ในบทที่  7  จะสรุปผลการทดสอบสมมุติฐานวาพนักงานโรงงานทอ
ผามีรายไดสูงกวาพนักงานโรงงานยาสูบที่ระดับ  α =  .05  ไดหรือไม
7.  บริษัทผูจําหนายเสื้อยืดเจบีทราบวามีผูนิยมซื้อรอยละ  15  ถาการสํารวจยอดจําหนาย
คร้ังลาสุด  โดยสุมถามจากรานคา 75 แหงพบวามีผูนิยมซื้อถึงรอยละ 17 จงทดสอบที่ระดับ
α  = .05   วาเสื้อยืดเจบีมีผูนิยมสูงขึ้นหรือไม
 8.    จากคําถามขอ 6  บทที่ 7 จะสรุปผลการทดสอบสมมุติฐานวาสัดสวนผูใชผงซักฟอก
ยี่หอ A  เกินกวารอยละ 50 หรือไม ที่ระดับ α  = .05
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บทที่ 9
การวิเคราะหความแปรปรวน

ในบทที่ 7 และบทที่ 8  เราไดศึกษาเกี่ยวกับการอนุมานคาเฉลี่ยประชากรดวย
ตัวอยางที่มีอยูในมือสําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนนี้จะกลาวถึงการแปรผันของคา
เฉล่ียตัวอยาง ( X ) จากคาเฉลี่ยประชากรซึ่งถูกประมาณคาไวแลวตรวจสอบความแปรปรวน
ระหวางคาเฉลี่ยตัวอยางทั้งหลายที่มีอยู     โดยนําเทคนิคการวิเคราะหความแปรปรวนปจจัย
เดียวหรือการจําแนกทางเดียว (one-factor analysis--of--variance—or one way
classification) ของทานโรนัลด ไอเมอร ฟชเชอร (Ronald Aylmer Fisher : 1890-1962)
มากลาวเพื่อเปนแนวทางสําหรับการวางแผนดําเนินการตัดสินใจทางธุรกิจที่มีทางเลือก
หลายทางแตตองเลือกแนวทางที่ดีที่สุดตอไป

9.1   การวิเคราะหความแปรปรวนปจจัยเดียว

คําวา ปจจัยเดียว (one-factor) ในที่นี้จะหมายถึงประชากรเดียวที่ถูกชักตัวอยาง
ขนาด n ออกมาหลาย ๆ ตัวอยางและหลาย ๆ ตัวอยางเหลานี้ก็จะมีคาเฉลี่ยตัวอยาง  ( iX )
หลาย ๆ คาซึ่งมีการแปรผันหรือกระจายอยูรอบ ๆ คาเฉลี่ยประชากร (µ ) นั้น

ถากําหนด ตัวอยางที่ i (the ith sample) มีคาเฉลี่ยเขียนแทนดวย iX  คาสังเกตตัวที่
j (the jth observation) ของตัวอยางที่ i เขียนแทนดวย Xij เมื่อมีตัวอยางทั้งหมด c ตัวอยาง
และแตละตัวอยางมีขนาด n เราสามารถเขียนคาสังเกตหรือขอมูลดวยสัญลักษณ  Xij เมื่อ     
i   = 1 , 2 , ........, c  และ  j   = 1 , 2 , ........, n

9.2    การแปรผันระหวางตัวอยาง

ถาประชากรที่ 1, 2, ............, c. มีคาเฉลี่ยเปน µ1 , µ2 , .........., µc  ถูกชักตัว
อยางขนาด n เปนตัวอยางที่ 1, 2, ..........., c. คํานวณคาเฉลี่ยตัวอยางได 1X , 2X ,…….. cX
ตามลําดับ  เมื่อพิจารณาปจจัยเดียว  ตัวอยางเหลานี้มาจากประชากรเดียวกันหรือ µ1    
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เทากับ µ2 เทากับ ..... เทากับ µc  สวนความแตกตางกันของคา 1X , 2X ,…….. cX เปนความ
แปรผันระหวางตัวอยางในที่นี้แสดงดวยความแปรปรวนของ iX  (variance of iX  : 2

xs )
เชน สุมชั่งน้ําหนักสุกรขุนอายุ     4  เดือนจากฟารมเลี้ยงสุกร  3  ฟารม ๆ ละ 5 ตัวไดขอมูล
ดังตารางที่ 9.1

ตารางที่  9.1   น้ําหนักสุกรขุนจากฟารมเลี้ยงสุกร  3  ฟารม ๆ ละ 5 ตัว

น้ําหนักสุกร (กิโลกรัม)
ฟารมที่ 1 ฟารมที่ 2 ฟารมที่ 3

47
53
50
49
46

52
55
54
58
61

54
50
51
51
49

รวม 245 280 255  GT    =   780

iX 49 56 51 GM    =  X    = 52
)(  XX i − -3 4 -1 ∑ − )(  XX i   = 0
2 XX i )( − 9 16 1 2 XX i∑ − )(  = 26

การตั้งสมมติฐาน H0 เกี่ยวกับความไมแตกตางของคาเฉลี่ยประชากร เปนดังสมการ

 H0    :  µ1  =  µ2  =  µ3   =  ............... =  µC                       …(9-1)

ถาหากสมมุติฐานวางนี้เปนจริง ตัวอยางเหลานี้ถูกชักจากประชากรเดียวกันอันมีคาเฉลี่ย
ประชากรเทากับ µ และประมาณคาเฉลี่ยประชากรดวย X (grand mean of iX : GM)
และความแปรปรวนของ iX    ตามตารางที่  9.1  คํานวณได   ดังนี้

      2
xs    =  

2
26           =   13                         …(9-2)

 สมการ (9-2) นี้คํานวณไดโดยใชหลักทํานองเดียวกับการหาความแปรปรวนตัวอยาง (S2)
ตามสมการ (7-6) ของบทที่ 7  เมื่อมีตัวอยางทั้งหมด c        ตัวอยาง  คือ n และ c - 1 คือ df
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ระหวางตัวอยางทั้งหมด ทําใหสามารถเขียนความแปรปรวนของ iX   รูปทั่วไปเปนดังสมการ
(9-3)

     2
xs      =     

2c
 XXc i∑

=
−− 1i

)(1
1                                     …(9-3)

ถาสมมุติฐาน HO ตามสมการ (9-1) เปนจริง  เราประมาณคาความแปรปรวนของประชากร
(σ 2)  ไดโดยนําหลักการสมการ (6-8) จากบทที่  6  ถาตัวอยางที่ 1, 2, ......... , c  มีขนาด n
เทากันแลว

      2
xσ  =  n

2
σ

และ      2
xσ    ≈ 2

xs

ในที่นี้ จะได   σ 2   =       n 2
xs                       …(9-4)

9.3 การแปรผันภายในตัวอยาง

จากตารางที่  9.1 จะพบวาคาสังเกตในแตละตัวอยางมีการแปรผัน  หรือแกวงอยู
รอบ ๆ iX  เราสามารถหาผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบนภายในแตละตัวอยาง (sum of
the squared deviation within sample) เชน ตัวอยางที่ 1 (สุกรขุนฟารมที่ 1) หาไดเปน
สมการ (9-5)

∑ −
=

n

1j

2
11j XX )(   =  (47-49)2 + (53-49)2 + (50-49)2+(49-49)2 + (46-49)2   

  =  30            …(9-5)

และหาผลบวกของกําลังสองเบี่ยงเบนภายในตัวอยางที่ 2  ตัวอยางที่ 3 ในทํานองเดียวกัน
ได  50 และ 14  ตามลําดับ   นําผลบวกของกําลังสองของการเบี่ยงเบนภายในตัวอยางทั้ง
3  รวมกันแลว    หารดวยผลรวม  df   แตละตัวอยาง  (n-1)   เทากับ  (5-1)    เทากับ 4      

ผลไดจะเห็นความแปรปรวนรวม (pooled variance : 2
ps ) เชนเดียวกับการหาความ

แปรปรวนรวมของสองตัวอยางตามสมการ  (7-32) ในบทที่ 7  จะไดเปน
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                  2
ps   =  

444
145030

++
++     =     

12
96     = 7.83                         …(9-6)

เพื่อใหงายสําหรับการหาคา    2
ps      ทั่วไป เมื่อเรามีตัวอยางทั้งหมดเทากับ  c  และแตละตัว

อยางประกอบดวย  n  คาสังเกต จะไดสมการ (9-7)

     2
ps    =    

1)(

)()()(

−

−++−+− ∑∑∑
===

nc
XXXXXX

n

1j

n

1j

n

1j

2
j

2
22j

2
11j cc.....

…(9-7)

คลายกับสมการ (7-32)

ถาสมมุติฐาน  HO จากสมการ (9-1) เปนจริง    จึงประมาณคาความแปรปรวนของ

ประชากร (σ 2) ดวยคา 2
ps   นี้ทํานองเดียวกับสมการ  (7-32) บทที่ 7 นั้นจะไดสมการ (9-8)

     σ 2     =     2
ps                                                    …(9-8)

9.4 การเปรียบเทียบการแปรผันระหวางตัวอยางกับการแปรผัน
ภายในตัวอยาง

ถาสมมุติฐาน HO เปนจริง อัตราสวนคาความแปรปรวนประชากร 2
psn  ตามสมการ

(9-4)  ตอคาความแปรปรวนประชากร  2
ps  ตามสมการ (9-8) ควรจะมีคาเทากับ 1 หรือเขา

ใกล ๆ 1  และเราเรียกอัตราสวน 2
psn ตอ 2

ps   วา  “ F ”   เพื่อเปนเกียรติแกทานฟชเชอร
นั่นคือ

                               F    =   2
P

2
x

S
nS                  …(9-9)

ฟชเชอรไดนําเสนอการแจกแจงของเอฟ (F-distribution) รูปรางของโคงการแจกแจง
ของเอฟขึ้นอยูกับ df  ของตัวเศษหรือตัวตั้ง (nummerator degree of freedom: df1) และ df
ของตัวสวนหรือตัวหาร (denominator degree of freedom : df2) เมื่อ df  ของตัวเศษเทากับ
c-1 และ df  ของตัวสวนเทากับ c(n-1)  จะเปน
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      df  ของ  F  =   c-1 และ c(n-1)

หรือ       df   ของ  F   =   c-1 , c(n-1)

และใชตารางภาคผนวกที่ 7 และตารางภาคผนวกที่ 8 ภาคผนวกสําหรับหาคาวิกฤตของเขต
ปฏิเสธ H0    ที่ระดับ α = .01 และระดับ  α = .05 ตามลําดับ

ตัวอยางที่ 9.1  ขอมูลตามตารางที่ 9.1
   ก.   จงหาอัตราสวน F
ข.   จงหา df  ของ F

   ค.   จะปฏิเสธ  H0      ที่ระดับ=α = .05  ไดหรือไม

วิธีทํา   พบวา

ความแปรปรวนระหวางตัวอยาง 3 ตัวอยาง      
2
ps  =  13

และความแปรปรวนภายในของ 3 ตัวอยาง   ตัวอยางละ 5 คาสังเกต

         2
ps   =    7.83

ก.                F     =    2
P

2
x

S
nS

  =    7.83
5(13)                =    8.3

 ข.   df   ของ  F   =  c-1 , c(n-1)

  =    (3-1),3(5-1)        =     2, 12

ค.   สมมุติฐาน HO : µ1    =  µ2  =  µ3

H1 : µ1  ≠   µ2  ≠  µ3

 จากภาพที่ 9.1  เมื่อตัวสถิติทดสอบ Fc ที่คํานวณได ตกอยูในเขตปฏิเสธ H0 จึง
ตัดสินใจปฏิเสธ H0 ที่ระดับ α = .05 ได นั่นคือ ตัวอยางทั้ง 3 ไมไดมาจากประชากรเดียวกัน
หรือประชากรทั้ง 3 แตกตางกันนั่นเอง  
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ภาพที่  9.1   เขตยอมรับและเขตปฏิเสธ H0

           ที่มา : (ดัดแปลงมาจาก  Watson et. al.,1990, p. 415)

ภาพที่  9.2   การแจกแจงของ F ที่มี df แตกตางกันและ
         เขตปฏิเสธ H0 ที่ระดับ  α = .05

     ที่มา : (Wonnacott & Wonnacott, 1985, p. 296)

จากสมการ (9-4) และ (9-8) จะเห็นวาแหลงหรือส่ิงที่ทําใหเกิดความแปรปรวน
มีอยู 2 ลักษณะคือ

                    3.89           8.3
F

P( F ) เขตปฏิเสธ H0เขตยอมรับ H0

α  = .05

1.6
0

2.8
5

3.8
9

P( F )

 F

α  = .05

df = 2,12
df = 24,120

df = 8,12
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9.4.1   ความแปรปรวนที่เกิดขึ้น   ระหวางตัวอยางกับภายในตัวอยาง   และความ
แปรปรวนที่เกิดขึ้นภายในตัวอยาง   สําหรับความแปรปรวนระหวางตัวอยางเราพอจะอธิบาย
สาเหตุได เชน ความแปรปรวนเกิดเพราะสุมชั่งน้ําหนักสุกรจากฟารมตางกันหรือในงาน
ทดลองอาจอธิบายวา เกิดจากการปฏิบัติตอวัตถุทดลองแตกตางกัน  (between treatment)
หรือเกิดจากปจจัยแตกตางกัน (between factor) เปนตน     จึงเรียกความแปรปรวนประเภท
นี้วา ความแปรปรวนที่อธิบายได (explained variance)

9.4.2    ความแปรปรวนที่เกิดขึ้น  ภายในตัวอยาง เชน ภายในฟารมเดียวกนั ภายใต
การปฏิบัติเชนเดียวกันหรือภายใตปจจัยเดียวกันเปน ความแปรปรวนที่อธิบายไมได
(unexplained variance) หรือที่เรียกวา         คาผิดพลาด หรือ  ความคลาดเคลื่อน   ทําให
อัตราสวนเอฟ (F-ratio หรือ F- calculate มีสัญลักษณเปน  Fc)  เขียนไดเปน

F00=000
variance dunexplaine

variance explained 0000000000000               …(9-10)

9.5 ตารางวิเคราะหความแปรปรวน

ตารางวิเคราะหความแปรปรวนเปนตารางที่นิยมใช  ประกอบดวย  5 สดมภ  คือ
สดมภที่ 1 เปนแหลงความแปรปรวน (source of variance0เขียนยอ0SV.) สดมภที่ 2 เปน
การแปรผัน หรือผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบน (SS.)  สดมภที่ 3 เปน df  สดมภที่ 4 เปน
ความแปรปรวน   สดมภที่ 5 เปน อัตราสวนเอฟที่คํานวณได    นอกจากนี้อาจจะมีสดมภที่ 6
แสดงคาวิกฤตที่จะปฏิเสธ H0 ที่ระดับ α ซึ่งอานไดจากตารางภาคผนวกที่ 707หรือ ตาราง
ภาคผนวกที่08

สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนปจจัยเดียวขอมูลจากตารางที่ 9.1 ประกอบ
ดวยตัวอยางทั้งหมด 3 ตัวอยาง แตละตัวอยางมี 5 คาสังเกตเทากันหมด สามารถแยกสวน
ประกอบของตารางวิเคราะหความแปรปรวนไดดังนี้

9.5.1    แหลงความแปรปรวน  แยกเปน 2 สวน คือ
1)   ระหวางฟารม   ในที่นี้จะใชคําวา ระหวางสดมภ (between columns

เขียนยอเปน col.)
                        2)     ภายในฟารม  ในที่นี้จะใชคําวา  เศษตกคาง   (residual เขียนยอ res.)
หรือ คาผิดพลาด

9.5.2    ผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบน (SS.) มี 3 สวน คือ
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            1)   SScol   ใชสมการ  (9-3) และสมการ (9-4)  จะได

    SS col00=   ∑
=

−
c

1i
2XXn i ) (                                …(9-11)

     SS col0  =    (5)(26)              =   130

2)   SS res  จากสมการ (9-7)

    SS res0  = ∑∑∑
===

−++−+−
n

1j
2

j
n

1j
2

22j
n

1j
2

11j cc..... XXXXXX )()()( …(9-12)

     SS res00=   30 + 50 + 14      =   94

3)   SS Tot หมายถึง ผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบน (sum
squares of total ) ของคาสังเกตทั้งหมดจากคาเฉลี่ยของทั้งหมด (grand mean of all the
Xij : GM หรือ overal mean: X )  ดังสมการ (9-13)

             SS Tot00  =   ∑∑
= =

−
c

1i

n

J
2

1
XiX J ) (                                …(9-13)

  SS Tot00=   (47-52)2 + (53-52)2 + (50-52)2 + ..... + (51-52)2 + (49-52)2

                 =   25 + 1 + 4 +............. + 1 + 9   =   224

จากสมการ (9-11), (9-12) และ (9-13) เปนขอพิสูจนข้ันตนแสดงใหเห็นวา

     224   =   130 + 94

นั่นคือ    SS Tot   =   SScol  +  SS res                        …(9-14)

9.5.3    df  มี 3 สวน คือ
1)    สดมภ  df จากสมการ(9-3)

  สดมภ  df       =    c - 1                       ...(9-15)

 สดมภ  df        =    3-1          =   2

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



259

   2)    เศษตกคาง  df  ใชสมการ (9-7)

        เศษตกคาง df        =   c( n-1)                      …(9-16)

        เศษตกคาง df        =   3(5-1)      =  12

3)    ผลรวม df หาไดโดยใชสมการ (9-17)

ผลรวม  df =     N-1 โดย  N คือ จํานวนคาสังเกตทั้งหมด      …(9-17)

            ผลรวม  df =   15-1        =   14

9.5.4    คาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบน (MS.)มี 2 สวน คือ

1)    MS col  หรือ   n 2
ps    หาไดโดยใชสมการ (9-18)

                  MS col00    =    
1−c

SScol                                …(9-18)

                  MS col00    =    
2

130     =    65

2)    MS res     =   2
ps  และหาไดโดยใชสมการ (9-19)

       MS res00    =    
1)( −nc

SScol                        …(9-19)

        =     
12
94              =  7.83

9.5.5    อัตราสวน  F  ที่คํานวณได : Fc   และใชไดโดยใชสมการ (9-20)

                         F        =     MS
MS

res

col          …(9-20)

                          Fc        =    
7.83
65   =    8.3
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เมื่อ  Fc  =  8.3 > 6.9266 ; คา Fc ตกในเขตปฏิเสธปฏิเสธ H0  ที่ระดับ α = .01
นิยมใสเครื่องหมาย ** ไวเหนือคา Fc สําหรับแสดงวา น้ําหนักสุกรขุน 3 ฟารมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง อยางนอยหนึ่งคู (2 ดอก) แตยังบอกไมไดวาคูใดแตกตางกันบาง ตอง
อาศัยการตรวจพินิจคาเฉลี่ยประชากรซึ่งจะกลาวในหัวขอ 9.6 ตอไป

ตารางที่  9.2   การวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลจากตารางที่ 9.1

 SV. df SS. MS. Fc
ระหวางสดมภ 2 130 65 8.3 **
เศษตกคาง 12 94 7.83
รวม 14 224

        ที่  df =2,12;  F.01 = 6.9266,  F.05= 3.8853

สําหรับงานทดลองที่มีความมุงหมายเพื่อการเปรียบเทียบกรรมวิธี เราสามารถสรุป
ผลการทดลองได 3 ลักษณะจากตารางวิเคราะหความแปรปรวนคือ

(1)    ถา Fc มีคานอยกวา F.05 ; เราจะสรุปผลการทดลองวา กรรมวิธี ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ns)

(2)   ถา Fc มีคามากกวา F.05 ; แตยังนอยกวา F.01 จะสรุปผลการทดลองวา
กรรมวิธี มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

(3)   ถา Fc มีคามากกวา F.01 (มากกวา F.05  ดวย) จะสรุปผลการทดลองวา
กรรมวิธี มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง การสรางตารางวิเคราะหความแปรปรวน
สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนปจจัยเดียวของขอมูลประกอบดวย c ตัวอยาง แตละตัว
อยางมี n คาสังเกตเทากันหมด ควรดําเนินการคํานวณคาตาง ๆ เพื่อนําบรรจุลงในตาราง
วิเคราะหความแปรปรวนอยางระมัดระวัง โดยอาศัยรูปทั่วไปของการคํานวณคาตาง ๆ ตาม
สมการ (9-11) ถึง (9-20)

กรณีตัวอยางที่ 1, 2, 3, ....... , c มีขนาด n1 , n2,......., nc  ตามลําดับ จะมีโครงสราง
ของขอมูลและกําหนด   สดมภ 1   สดมภ 2 .........   สดมภ  c   คือ  ตัวอยางที่ 1,2.... , c
ตามลําดับ   GT  คือ ผลรวมขอมูลทั้งหมดและ  N  คือ  จํานวนขอมูลทั้งหมด ดังตารางที่ 9.3
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ตารางที่  9.3   โครงสรางของขอมูล : Xij ตัวอยางที่ 1, 2, ... , c   มีขนาด  n1 , n2 … ,nc    
ตามลําดับ

สดมภ  1 สดมภ  2 ……….. สดมภ  c
X11

X12

:

:

:

:

 X1n1

X21

X22

:

:

:

:

 X2n1

………..
………..
………..
………..
………..
………..
………..

Xc1

Xc2

:

:

:

:

 Xcnc

รวม (Ti) TI T2 ……….. Tc  ∑
=

c

i 1
iT     =    GT   

ขนาด ( ni) n1 n2 ……….. nc  ∑
=

c

i 1
in      =  N

คาเฉลี่ย ( iX )
1X 2X ………..

cX  GM        = X

)(  XX i − )(  XX1 − )(  XX 2 − ……….. )(  XXc − ∑
=

−
c

i 1
 XX i )( = 0

)(  XX i − 2 )(  XX1 −
2 )(  XX 2 −

2 ……….. )(  XXc −
2
∑
=

−
c

i 1
 XX i )( 2≠ 0

ตารางที่  9.4   การวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลจากตารางที่ 9.3

SV. df SS. MS. Fc

ระหวางสดมภ c-1 SS col  =∑
=

−
c

i 1
2) XX(n ii 1−c

SScol

MS
MS

res

col

เศษตกคาง N-c SSres   =∑∑
= =

−
c n

2
1 1

i

j
iij  XX

i
)( )( c-N

SSres

รวม N-1 SSTot =∑∑
= =

−
c

1

n

1
2

i j ij
i

XX ) (
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จาก SSTot    =    ∑∑
= =

−
c

1

n

1
2

i j ij
i

XX ) (

=     ∑∑
= =

+−
c

1

in

1
22

i j iji XX2XjX )(

=     ∑∑
= =

c

1

n

1
2

i j i
i

jX )( − ∑∑
= =

c

1

in

1i j ijXX2 )( +∑∑
= =

c

1

in

1
2

i j
X )

=     ∑∑
= =

c

1

n

1
2

i j i
i

jX )( − )GTN
GT2 ( + 2

N
GTN )(

=     ∑∑
= =

c

1

n

1
2

i j i
i

jX )( −
N

GT 2)(2 +
N

GT 2)(

จึงได SSTot =     ∑∑
= =

c

1

n

1
2

i j i
i

jX )( − N
GT 2)(           …(9-21)

     

และจาก SScol  =      ∑
=

−
c

1
2

i
ii ) XX(n

=     ∑
=

c

1
2

i
ii Xn ( − XX i2  + )2X

=    ∑
=

c

1
2

i
ii Xn − ∑

=

c

1i
ii XnX2 + ∑

=

c

nX i
2

1i

=     ∑
=

c

1
2

1i
ii n

Tn i )( − GT
N

GT2 )( + N2
N

GT )(

จึงได  SScol  =    ∑
=

c

1 1

2

i
i
n
T  − N

GT 2)(           …(9-22)

ประกอบกับสมการ  (9-14) ทําใหไดดังนี้

         SSres       =    SSTot-SScol           …(9-23)

สําหรับเทอม N
GT 2)(  ในสมการ (9-21) และ (9-22) เรียกวา  ตัวแก หรือ ตัวประกอบแก

(corrector หรือ correction  factor เขียนยอวา CF ) ทางปฏิบัติจึงนําคา
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    CF     =   N
GT 2)(                                      …(9-24)

แทนในสมการ (9-21)  และ (9-22)   สวนเทอม ∑∑
= =

c

1

n

1
2

i j i
i

jX )( ในสมการ (9-21) คือผลบวก

ของแตละคาสังเกตที่มีอยูทั้งหมดยกกําลังสอง   ทางปฏิบัติจึงเขียนเปน

         SSTot    =   
2)(∑

All
valueEach  − CF                   …(9-25)

ตารางที่  9.5   การวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลจากตารางที่  9.3   และ ตารางที่ 9.4

SV. df SS. MS. Fc

ระหวางสดมภ c-1
SScol  =  ∑

=

c

1 1

2

i
i
n
T  − CF 1−c

SScol

MS
MS

res

col

เศษตกคาง N-c SSres  =   SSTot-SScol
)( c-N

SSres

รวม N-1 SSTot  =  2)(∑
All

valueEach  − CF

9.6 การตรวจพินิจความแตกตางของคาเฉลี่ยประชากร

การตรวจพินิจความแตกตางกันของคาเฉลี่ยประชากร   เปนกระบวนการตอจากการ
วิเคราะหความแปรปรวน เมื่อผลการวิเคราะหความแปรปรวนออกมาแสดงถึงความแตกตาง
ระหวางแนวตั้ง อยางมีนัยสําคัญหรือมีนัยสําคัญยิ่ง กรณีตัวอยางขนาดเล็กจะตองอยูภายใต
ขอสมมุติวา ประชากรแจกแจงปรกติหรือประชากรแจกแจงปกติโดยประมาณและตัวอยาง
อิสระกัน ซึ่งการตรวจสอบขอสมมุตินี้ไดหลายวิธี เชน การทดสอบของบารตเลตต (Bartlett’ s
test) การทดสอบของฮารตลีย (Hartley’s test) หรือ การทดสอบของคอกครัน (Cochran’s
test)  ซึ่งจะไดศึกษาในหัวขอ 9.7    สําหรับการตรวจพินิจความแตกตางกระทําโดยการจัด
คาเฉลี่ยตัวอยางที่มีอยูเปนคู ๆ ซึ่งเรียกวา มัลติเพิลคอมแพริซันมีน (multiple comparisons
mean)     ซึ่งสมมุติฐานที่ทดลองคือ

HO : µ1  =  µ2 หรือ µ1 - µ2   =  0
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H1 : µ1  ≠  µ2 หรือ µ1 - µ2  ≠   0

9.6.1   วิธีแอลเอสดี (least significant difference : LSD) เปนวิธีที่งายที่สุดและ
นิยมใชในทางปฏิบัติมากที่สุด โดยทั่วไปจะไมไดวางแผน      เกี่ยวกับความแตกตางกันของ
คาเฉลี่ยประชากรใหลวงหนา จึงมักเรียกคูความแตกตาง  (unexplained comparisons)
กลาวคือ    ถา 1X  และ 2X  เปนคาเฉลี่ยตัวอยางที่จะนํามาหาความแตกตางกับของคา
เฉล่ียประชากร

กรณี    1X   - 2X      ≥    LSDα                       …(9-26)

แสดงวาคาเฉลี่ยประชากรคูนี้ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญหรือแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่ง ข้ึนอยูกับระดับ  α  =  .05 หรือระดับ  α  =  .01 ตามลําดับ

แตกรณี     1X   - 2X     ≤   LSDα                                   …(9-27)

แสดงวาคาเฉลี่ยประชากรคูนี้ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ns)
ในที่นี้จะขอกลาวเฉพาะกรณีตัวอยางขนาดเล็ก (n < 20) และขอสมมุติเปนจริง     

ตัวสถิติที่ทดสอบที่เหมาะสมเปนดังสมการ (9-28)

tc      =      

21

21

nnS

)XX(

P
11 +

−           …(9-28)

สมมุติฐาน คือ          HO : µ1 = µ2

         H1 : µ1 ≠ µ2

เปนการทดลองสองทางจะปฏิเสธ HO ได

เมื่อ   1X   - 2X        ≥   t α/2  
21 nnSP
11 +

หรือ 1X   - 2X        ≤   − t α/2  
21 nnSP
11 +
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ดังนั้น               LSD α/2     =   t α/2  
21 nnSP
11 +          …(9-29)

โดย  2
ps   คือ ความแปรปรวนรวมมีคาเทากับ MSres หรือ MSe (mean squares of

residual or error)  n1 , n2   คือขนาดตัวอยางที่ใหคาเฉลี่ย 1X   และ 2X   ตามลําดับ (ใน
การวางแผนการทดลองคือจํานวนซ้ําของกรรมวิธี)  และ   tα/2  มี df  = เศษตกคาง  df หรือ
คาผิดพลาด df      สําหรับกรณีที่กําหนดระดับ α = .05 หรือระดับ  α = .01

จะได   LSD.05/2   =    t.05/2
21 nnMSe 11 +          …(9-30)

และ     LSD.01/2   =    t.01/2 
21 nnMSe 11 +          …(9-31)

สําหรับกรณี                n1  =  n2   =  n 

จะได     LSD.05/2   =   t.05/2 n
MSe2          …(9-32)

และ    LSD.01/2   =   t.01/2 n
MSe2          …(9-33)

การดําเนินการตรวจพินิจความแตกตางกันของคาเฉลี่ยประชากร จะกลาวโดยสรุป
เปนลําดับข้ันและใชขอมูลจากตารางที่ 9.1 เนื่องผลการวิเคราะหความแปรปรวนขอมูลนี้จาก
ตารางที่ 9.2  แสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยประชากรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  โดยมีข้ัน
ตอนดังนี้

1)    ข้ันที่   1   จัดเรียงลําดับคาเฉลี่ยตัวอยางจากคาเฉลี่ยนอยไปหามาก
หรือจากมากไปหานอย

2)    ข้ันที่   2   คํานวณคา LSD.05/2  และ LSD.01/2 กรณีนี้แตละตัวอยางมี
ขนาดเทากัน  จึงใชสมการ (9-32) และ  สมการ (9 -33)
เมื่อ       n  = 5 , MSe  = 7.83 และที่ df  = 12 , t.05 / 2 = 2.179 ,  t.01 / 2 = 3.055

               LSD.05 / 2      =    2.179 
5

2(7.83)

          =    2.179 (1.77)     =  3.86
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ตารางที่  9.6   ลําดับคาเฉลี่ยตัวอยาง

ลําดับที่ 1 2 3
ชื่อตัวอยาง ฟารมที่ 2(B) ฟารมที่ 3(C) ฟารมที่ 1(A)
คาเฉลี่ย 56 51 49

      LSD.01 / 2       =    3.055
5

2(7.83)

          =    3.055(1.77)                 =   5.41

3)    ข้ันที่  3   หาผลตางของคาเฉลี่ยทุกคู (ไมซ้ําคู) โดยนําคาเฉลี่ยมากตั้งลบ
ดวยคาเฉลี่ยนอย

B−A    =    56-49  =  7 **

B−C    =  56-51  =  5 *

C−A    =  51-49  =  2 ns

4)    ข้ันที่  4    สรุปผลความแตกตางกันของคาเฉลี่ยประชากร
ความหมายของ B−A  = 56−49 = 7 มากกวา LSD.01/2 แสดงวาคาเฉลี่ยประชากรคู

นี้แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง จึงใชเครื่องหมาย ** ; B−C = 56−51 = 5 มากกวา LSD.05/2

แตยังนอยกวา LSD.01/2   แสดงวาคาเฉลี่ยประชากรคูนี้แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง จึงได
เครื่องหมาย *     สําหรับ C−A = 51−49 = 2 นอยกวา  LSD.05/2   (นอยกวาLSD.05/2 ดวย)
แสดงวาคาเฉลี่ยประชากรคูนี้ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ จึงใชเครื่องหมาย  ns

หรืออาจสรุปวาเปนสัญลักษณ         A       C B

ซึ่งมีความหมายวา  A  และ  C        ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญนอกนั้นแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ

9.6.2  วิธีดีเอ็มอารที (duncan‘s new multiple range test  : DMRT)  เปนการ
ทดสอบความแตกตางกันของคาเฉลี่ยดวยวิธีแอลเอสดี จะพบวาเมื่อคาเฉลี่ยที่นํามาทดสอบ
มีจํานวนมาก ๆ จะเกิดความสับสนของคูแตกตาง จึงนิยมใชวิธีแอลเอสดีทดสอบความ
แตกตางคาเฉลี่ยกรณีมีตัวอยางจํานวนมากในคราวเดียวกัน (ทั่วไปไมเกิน 20 ตัวอยาง หรือ
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20 กรรมวิธีในงานทดลอง) การดําเนินการทดสอบความแตกตางกันของคาเฉลี่ยดวยวิธีดีเอ็ม
อารที มีลําดับข้ันดังนี้

1)    ข้ันที่ 1 เรียงลําดับคาเฉลี่ยตัวอยางเชนเดียวกับวิธีแอลเอสดี
2)    ข้ันที่ 2 คํานวณคา LSRα (least significant range) โดยอาศัยคา SSRα

(significant studentized range)  จากตารางภาคผนวกที่ 9 และตารางภาคผนวกที่ 10

กําหนดให     LSRα  =   SSRα n
MSe2         …(9-34)

เมื่อ n
MSe2   คือคาผิดพลาดมาตราฐานของคาเฉลี่ยตัวอยาง และตัวอยางขนาด n

เทากันทุกตัวอยาง เชน จากขอมูลในตารางที่ 9.1 เราไดคา

                     n
MSe2        =  

5
7.83     =  1.566   =  1.25

การอานคา SSR.05 และ SSR.01 จากตารางภาคผนวกที่ 9 และ ตารางภาคผนวกที่  10 ถา
ตัวอยางหรือจํานวณคาเฉลี่ยเทากับ c  แตละตัวอยางมีขนาด n เทากันหมด จะได  เศษตก
คาง df  เทากับ c(n-1)      หรือ N-c  และเมื่อกําหนด p คือจํานวนคาเฉลี่ยที่นํามาหา
ความแตกตางตามลําดับที่จัดไวตามขั้นที่ 1 ซึ่งอยางนอยจะตองมีจํานวน 2 คาเฉลี่ยและอาจ
เขียนไดเปน

      p     =   (ผลตางลําดับ) + 1                                  …(9-35)

ตามขอมูลตารางที่ 9.1 มีความผิดพลาด  df = 12 ; คาเฉลี่ยมีทั้งหมด 3 คา จึงคํานวณคา
LSR.05  และ  LSR.01  ตามสมการ (9-34)   และมีจํานวนคาเฉลี่ยในการหาความแตกตาง 2
คาและ     3 คา ดังตารางที่ 9.7

3)    ข้ันที่ 3  เราสามารถจับคูหาความแตกตางกันของคาเฉลี่ยไดตามความ
ตองการ เชน ตองหาความแตกตางกันของ B กับ A  เมื่อ B เปนลําดับที่ 1 และ A เปนลําดับ
ที่ 3

      p    =   (3 − 1) + 1   =  3

คาเฉลี่ยแตกตาง  :           56 − 49   =   7   >   5.63 (LSR.01)
แสดงวา  B กับ A  คาเฉลี่ยประชากรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
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ตารางที่  9.7   คา SSR.α  และ LSR.α

p 2 3
SSR.05

SSR.01

3.08
4.32

3.23
4.50

LSR.05

LSR.01

3.85
5.40

4.03
5.63

กรณีความแตกตางกันของ C กับ A   เมื่อ C อยูลําดับที่ 2 และ A อยูลําดับที่ 3

      p      =   (3 − 2) + 1   =    2

คาเฉลี่ยแตกตาง : 51 − 49    =   2   <   3.85   ( LSR.05 )

แสดงวา  C กับ A  คาเฉลี่ยประชากรไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ในกรณีที่หาความแตกตางกันของ C กับ B  เมื่อ C อยูลําดับที่ 2 และ B อยูลําดับที่ 1

          p    =  (2−1) +1   =   2

คาเฉลี่ยแตกตาง :    56−51   =  4  >  3.85  ( LSR.05 )

แสดงวา  C  กับ  B  คาเฉลี่ยประชากรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

4)    ข้ันที่   4   สรุปผลความแตกตางกันของคาเฉลี่ยประชากร

C          A B

9.6.3   วิธีเปรียบเทียบออรโธโกนัล (orthogonal comparison)   การทดสอบความ
แตกตางคาเฉลี่ยประชากรวิธีนี้     เปนวิธีที่นิยมใชในการหาความแตกตางกันของกรรมวิธี ใน
การทดลองและการวางแผนเกี่ยวกับความแตกตางกันไวลวงหนา (planed comparisons)
ถาสมมุติวา  เปนจริง  กลาวคือตัวอยาง  1, 2, .............., c ขนาด n1, n2, ................, nC

และไดจากประชากรที่มีคาเฉลี่ย  µ1 , µ2 , ............, µC ตามลําดับ ประชากรแจกแจงปรกติ
หรือแจกแจงปรกติโดยประมาณและตัวอยางอิสระตอกัน ฟงกชันเชิงเสนของคาเฉลี่ย
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ประชากรทั้งหมด (linear function of population means) ซึ่งอยางนอยตองมี 2 คาเฉลี่ย มี
รูปเปน

   L   =    iia µ∑
=

c

1i

โดย L เปนคาเปรียบเทียบ หรืออาจใชคําวาคูเปรียบเทียบ หรือ คูเปรียบเทียบความแตกตาง
ของคาเฉลี่ยประชากรและ ai คือสัมประสิทธิ์ของคาเปรียบเทียบ (coefficient of
comparisons ) ซึ่งมีคาเปน

          ∑
=

c

1i
ia     =    0

ขณะที่เรามีคาเฉลี่ยตัวอยาง 1X , 2X  , 3X ,…., cX   อยูในมือ  การประมาณคาที่ไมอคติของ
L (อาจใช  L̂   เพราะเปนตัวสถิติ ) คือ

L      =   ∑
=

c

1i
ii Xa

คาความแปรปรวนของ  L คือ V(L)  โดยการประมาณคาหาไดจาก

       V(L)       =   V(∑
=

c

1i
ii Xa  )

                                       =     V( 11Xa + 22 Xa  + 33 Xa ….. + ccXa )

          =     V( 11Xa )+ V( 22 Xa ) + V( 33 Xa )….. + V( ccXa )

กรณีตัวอยางที่ 1, 2,............. , c,  มีขนาด n1 , n2,..........., n c           ตามลําดับและขอ
สมมุติเปนจริงประกอบกับสมการ (3-23)  ในบทที่ 3

            V( ii Xa )    =    2
ia V( iX )

          =    2
ia

in
2σ

          =    2σ
in

2
ia
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ทําใหได V(L) =   ∑
=

c

1

2
2

i i
i

n
aσ

=   ∑
=

c

1

2
2

i i
i

n
aσ

เมื่อ 2σ เปนคาคงตัวและคาประมาณที่ไมอคติของ  2σ   คือ  Mse  (MSres )

ดังนั้น V(L)   =   MSe ∑
=

c

1

2

i i
i

n
a

สมมุติฐานเกี่ยวกับความไมแตกตางกันของคาเฉลี่ยประชากร (no difference of
population means)  ในการเปรียบเทียบคาใดคาหนึ่ง  ดังนี้

H0 :  L   =  0    หรือ    ∑
=

c

1i
ii Xa =  0

H1  :  L  ≠  0     หรือ    ∑
=

c

1i
ii Xa ≠  0

ตัวสถิติทดสอบคือ       Fc    =    
∑

∑

=

=
c

1

2

2c

1
2

i i
i

i ii

n
aMSe

a X )(

เทอม 
∑

∑

=

=
c

1

2

2c

1
2

i i
i

i ii

n
a

a X )(
เรียกวาผลบวกกําลังสองของคาเปรียบเทียบ  (sum square of

comparison : SSL)  และมี   df เทากับ 1 นั่นคือ

  SSL    =    
∑

∑

=

=
c

1

2

2c

1
2

i i
i

i ii

n
a

a X )(

                 

แต iX = 
i
i

n
T   (โดย Ti คือผลรวมของแตละตัวอยาง)   จะได
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SSL   =    
∑

∑

=

=

c

1

2

2
c

1

i i
i

i
i

i
i

n
a
n
T

a )(
                       …(9-36)

กรณีตัวอยางที่ 1, 2, .... , c  มีขนาด n เทากันหมด  ( คือ n1 เทากับ n2 เทากับ ...... เทากับ
nc เทากับ n ) จะได

SSL   =    
∑

∑

=

=
c

1
2

2c

1
2

i
i

i ii

an

a T )(
                       …(9-37)

และเขียนตัวสถิติทดสอบไดเปน

Fc     =     MSe
SSL                       …(9-38)

จะปฏิเสธ  H0  ที่ระดับ  α  และ df = (1, N−c ) หรือ (1,c(n-1) )
สําหรับความรูเบื้องตนนี้ขอนํากรณีตัวอยางขนาด n เทากันหมดกลาวคือ

ถาเรากําหนด คาเปรียบเทียบ 2 คา  เชน L1เทากับ ii
i

1
a µ∑

=

c
และL2 เทากับ ii

i
1
b µ∑

=

c
และ

ถาหาก∑
=

c

1i
ii ba เทากับ 0    แลว   เราจะเรียกวา   L1  และ  L2     ตางก็เปน วิธีเปรียบเทียบ

ออรโธโกนัล ซึ่งกันและกัน  เราสามารถคํานวณคา L1  และ L2 ไดดังสมการ   (9-37) ซึ่งแสดง
วา  SScol  ที่นี่ df  เทากับ c−1 ถูกแบงแยกออกเปน c−1 สวน, แตละสวนเปน SSL1   และ
SSL2 โดยแตละสวนมี  df  เทากับ 1 หรือแสดงวา  SScol เทากับ  SSL1 + SSL2

ในทางปฏิบัติถาหากเรากําหนด คาเปรียบเทียบ  m   คูตางก็เปนการเปรียบเทียบ
ออรโธโกนัล ซึ่งกันและกัน  เขียนไดเปน

         Lm       =   i
i

miTa
c

1
∑
=

โดย  Lm  คือ  คูการเปรียบเทียบที่  m (คูการหาความแตกตางที่  m) สําหรับ ami   คือ

สัมประสิทธิ์ที่ใหกับ  Ti  และ ∑
=

c

1i
mia เทากับ 0  กลาวโดยสรุปคือเมื่อ

        

คูการเปรียบเทียบที่ 1 : L1 ; a11 + a12 +........ + a1c = 0

คูการเปรียบเทียบที่ 2 : L2 ; a21 + a22 +........ + a2c = 0

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



272

คูการเปรียบเทียบที่ 3 : L3 ; a31 + a32 +........ + a3c = 0
: :
: :
: :

และ คูการเปรียบเทียบที่ m : Lm ; am1 + am2 +........ + amc = 0

แสดงใหเห็นวา SScol  ที่มี df เทากับ c−1ถูกแบงแยกออกเปน c−1 สวน, แตละสวนเปน
SSL1, SSL2,........ และ  SSLm (m จะตองไมเกิน c−1ดวย) โดยแตละสวนมี df เทากับ 1
หรือแสดงวา  SSL เทากับ SSL1 + SSL2  + .......... + SSLm นั่นเอง

การดําเนินการหาความแตกตางคาเฉลี่ยประชากรโดยวิธีการเปรียบเทียบ           
ออรโธโกนัล อาจจะดําเนินการไปพรอมกับการวิเคราะหความแปรปรวนหรืออาจดําเนินการ
ตามลําดับข้ันดังนี้

1)    ข้ันที่  1  กําหนดการเปรียบเทียบ  (ปกติในการทดลองจะกําหนดลวง
หนาไวกอนแลว) ผลรวมน้ําหนักสุกรขุนฟารมที่ 1, 2 และ 3  ในตาราง 9.1   คือ T1 เทากับ
245,  T2  เทากับ 255 และ T3  เทากับ 255 สมมุติวาเรากําหนดคูการเปรียบเทียบเปน

   L1  :  T1  กับ  T2 , T3

   L2  :  T2  กับ  T3

2)    ข้ันที่   2    ใหสัมประสิทธิ์  Ti   โดยถือหลัก

∑
=

c

1
1

i
ia = ∑

=

c

1
2

i
ia = … = ∑

=

c

1i
mia =  0

ขอแนะนําหลักการใหสัมประสิทธิ์กับ Ti   ที่งาย ๆ และใชในทางปฏิบัติ คือ นับจํานวนสมาชิก
ของแตละคูการเปรียบแลวหา ค.ร.น. จะไดอัตราสวนต่ําสุดสําหรับนํามาใหคาสัมประสิทธิ์กับ
Ti    เชน สมมุติวา

   L1 : T1 , T2 , T3 กับ T5 , T6 , T7 , T8

มีจํานวนสมาชิก 3 ตัวกับ 4 ตัว ไดคาคูณรวมนอยเทากับ 12 จึงใหสัมประสิทธิ์กับ T1 , T2 , T3

เปน 4 (+ หรือ −) และใหสัมประสิทธิ์กับ T5 , T6 , T7 , T8 เปน 3 (−หรือ + ) เปนตน  สําหรับ
ขอมูลจากตารางที่ 9.1 ใหสัมประสิทธิ์  T i   ตามตารางที่ 9.8   สังเกต (-2) + (1) + (1)  เทา
กับ 0,  (0) + (-1) + (1)  เทากับ 0 และ (-2)(0) + (1)(-1) + (1)(1) เทากับ  0
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ตารางที่  9.8   คาสัมประสิทธิ์ iT

Li

Ti L1 L2

T1

T2

T3

-2
+1
+1

0
-1
+1

ความหมายของ
การเปรียบเทียบ

T1 กับ  T2 , T3 T2 กับ  T3

3)    ข้ันที่  3  คํานวณคา SSL  ตามสมการ (9-37) ขอมูลจากตารางที่ 9.1
คํานวณไดคา SSL1 และ SSL2  ดังนี้

SSL1  =   ](1)(1)2)5[(
(1)(255)](1)(280)2)(245)[(

222

2

++−
++−

          =   
5(6)
[45]2

   =  
30

2,025   =  67.5

SSL2      =   ](1)1)(5[(0)
(1)(255)]1)(280)([(0)(245)

222

2

+−+
+−+

            =   
5(2)
[25]2

  =  
10
625     =   62.5

4)    ข้ันที่ 4   นําคาที่คํานวณไดจากขั้นที่ 3 บรรจุลงในตารางการวิเคราะห
ความแปรปรวน  ดังตารางที่ 9.9

5)    ข้ันที่  5   สรุปผลความแตกตางกันของคาเฉลี่ยประชากร
พบวาคาเฉลี่ยน้ําหนักสุกรขุนฟารมที่ 1   ฟารมที่ 2  ฟารมที่ 3  และคาเฉลี่ยน้ําหนัก

สุกรขุนฟารมที่ 2 กับฟารมที่ 3 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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ตารางที่  9.9   การวิเคราะหความแปรปรวนของน้ําหนักสุกรจากฟารม 3 ฟารม

SV. df SS. MS. Fc
สดมภ 2 130 65 8.3**
L1

L1

คาคลาดเคลื่อน

1
1

12

67.7
62.5
94

67.5
62.6
7.83

8.62*
     7.98

ผลรวม 14 224

ที่  df =2,12;  F.01 = 6.93,  F.05=3.89
ที่  df =1,12;  F.01 = 9.33,  F.05=4.75

9.7  การทดสอบขอสมมุติ

การตรวจรูปแบบการแจกแจงของประชากรวา มีการแจกแจงปรกติหรือแจกแจง
ปรกติโดยประมาณ  และอิสระตอกันหรือไมตามขอสมมุติ (assumption) การวิเคราะหความ
แปรปรวน อาจกระทําไดหลายทาง ทางหนึ่งที่กระทําไดคือการทดสอบการเทากันของความ
แปรปรวนประชากร ภายใตสมมุติฐานเกี่ยวกับการเทากันของความแปรปรวนประชากร
ทั้งหลาย คือ

H0  : 2
1σ   =  2

2σ   =  ............. =    2
cσ

H1  :  ความแปรปรวนไมเทากันหมด

9.7.1 การทดสอบของบารตเลตต  ตัวอยางที่ 1, 2, ……, c. มีขนาด n1, n2 ...., nc

ตามลําดับ (ตัวอยางขนาดไมเทากันหมด ) และ N  เทากับ n 1 + n2 +............... + nc

ตัวสถิติทดสอบ คือ (Kanji, 1999, p. 62)

                          B    =   q
p(2.3026)                    …(9-39)

โดยที่   p   =   (N−c) log 2
PS  − ∑

=
−

c

1
2

i ii 1)logS(n

q   =   1 + ∑ −−−− =

c

1i i cNnc3 ])(
1

1)(
1[1)(

1
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                 2
PS       =   cN

Sn
c

1
2

i ii

−

∑
=

−1)(
;  คลายกับสมการ  (7-35)  ในบทที่ 7

    2
PS    =  MSres  =  Mse  ;   ตามสมการ (9-19)

เขตปฏิเสธ  H0  คือ  B >  X2
α ; โดยอานคา  X2

α   ไดจากตารางภาคผนวกที่ 11  คาวิกฤต
ของการแจกแจงไคกําลังสอง ที่  df  = c−1

ตัวอยางที่ 9.2  ถามีตัวอยางจํานวน 3 ตัวอยางขนาด n1 = 5, n2 = 6 และ n3 = 6 จาก  3
ประชากร  คํานวณคา 2

1S  =  0.0171 , 2
2S  =  0.1898  และ  2

3S = 0.1510 จงทดสอบการ
เทากันของความแปรปรวนประชากรทั้ง 3 นี้ ที่ระดับ  α=.05

วิธีทํา           c = 3 ; N = 5 + 6 + 6 = 17

2
PS =    

317
1)(0.1510)(61)(0.1898)(61)(0.0171)(5

−
−+−+−

=   
317

0.7550)0.94900.0684)
−

++ =   0.1266

p =    (17 −3)log(0.1266 )−(4log(0.0171) +5log(0.1898)
                 +5log  (0.1510)

= 14(-0.8966)−(4-1.767) +5(-0.7235) +5(-0.8239) )

  p = - 12.5524 + 14.805  =  2.2526

(อานคาลอการิทึมสามัญในตารางภาคผนวกที่ 2 ภาคผนวกอยางประมาณ ถาคํานวณดวย
เครื่องคอมพิวเตอรหรืออ่ืน ๆ อาจไดคาแตกตางจากนี้เล็กนอย )

q  =  1 + ]
3)(17

1
1)(6

1
1)(6

1
1)(5

1[(
1)3(3

1
−

−
−

+
−

+
−−

=  1 + ]
14
1

20
13[(

6
1

− =  1 + 0.096   =  1.096
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ไดคา                             B     =  
1.0960
2.2526(2.3026)

       =   4.7325

ที่ df  =c-1  = 2 , คา X2
.05  =  5.991  จึงไมสามารถปฏิเสธ  H0  ที่ระดับ α = .05 จึงยอมรับ

วาความแปรปรวนประชากรเทากันหมด  

9.7.2  การทดสอบของคอกครัน  ตัวอยางที่ 1, 2, ..........., c มีขนาด n เทากันหมด

ตัวสถิติทดสอบ คือ (Kanji, 1999, p. 66)

G  = 
∑
=

c

1
2

2

i i

i

S

(Largest)S
          ...(9-40)

เขตปฏิเสธ  H0  คือ  G  >  g( n,c ) และอานคา g( n,c ) จากตารางภาคผนวกที่ 12 หรือ ตาราง
ภาคผนวกที่ 13 ในที่นี้ c คือ k ของตาราง คาวิกฤตของการทดสอบของคอกครัน (critical
values for cochran’s test)

ตัวอยางที่ 9.3  จงทดสอบการเทากันของความแปรปรวนประชากร ตามขอมูลตารางที่ 9 .1
ที่ระดับ  α = .05  ดวยวิธีการทดสอบของคอกครัน

วิธีทํา  
พบวาขนาดตัวอยาง   n 1  =  n2 = n3 =  5

 ความแปรปรวนตัวอยาง  2
1S  = 7.5 , 2

2S = 12.5 , 2
3S = 3.5

        (largest )S2
1      =   12.5

       ∑
=

c

1
2

i iS   =   7.5 + 12.5  + 3.5      

                   =    23.5
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                  G    =    
23.5
12.5   = 0.5319

คา g(5,3) จากตารางภาคผนวกที่ 13 เทากับ 0.7457 ไมสามารถปฏิเสธ H0 ที่ระดับ  α = .05
จึงยอมรับวาความแปรปรวนประชากรเทากันหมด               

9.7.3   การทดสอบของฮารตลีย   ตัวอยางที่ 1,2, ....., c. ขนาด n เทากันหมด
ตัวสถิติทดสอบคือ  (Kanji, 1999, p. 64)

   H      =    
2

2

i

i
SSmallest
SLargest
)(
)(

                              …(9-41)

เขตปฏิเสธ  Ho คือ H  >  h (c,n)   โดยอานคา h(c,n)   จากตารางภาคผนวกที่ 14 หรือ ตาราง
ภาคผนวกที่ 15  เมื่อ c คือ   r  ของตารางคาวิกฤตของการทดสอบของฮารตลีย (critical
values for Hartley’s test) สําหรับกรณีกําหนดระดับ  α =.05  แสดงวา   1-α = .95 ใชตา
รางภาคผนวกที่ 14  ถาระดับ      α = .01 แสดงวา 1-α = .99 ใชตารางภาคผนวกที่ 15

ตัวอยางที่ 9.4  จงทดสอบการเทากันของความแปรปรวนประชากร ตามขอมูลตารางที่ 9.1
ที่ระดับ α = .05 ดวยคาวิกฤตของการทดสอบของฮารตลีย

วิธีทํา           พบวาขนาดตัวอยาง        n1   = n2 = n3 = 5

Largest 2
iS  =   12.5

Smallest 2
iS  =   3.5

            H       =   
53
512

.
.

  =  3.5714

กรณีตองการระดับ α = .05 ใชตารางภาคผนวกที่ 14  อานไดวา h(3,5) = 15.5    ไมสามารถ
ปฏิเสธ Ho ที่ระดับ α = .05 จึงยอมรับวาความแปรปรวนประชากรเทากันหมด                             

จากตัวอยางทั้งตัวอยางที่ 9.1  ตัวอยางที่ 9.3 และตัวอยางที่ 9.4 เปนกรณี n
เทากันหมดการทดสอบของคอกครันกับการทดสอบของฮารตลีย มักจะไดผลเหมือน ๆ กัน
แตการทดสอบของคอกครันจะใชไดดีกวาเพราะใชขอเท็จจริงจากขอมูลมากกวา
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9.8     การวิเคราะหความแปรปรวนสองปจจัย

จากตารางที่  9.1  ปจจัยที่มีอิทธิพลของการเติบโตของสุกรขุนคือฟารมทั้งสามฟารม
ถาแตละฟารมมีสุกรพันธุ  A, B, C   พันธุสุกรก็จะเปนปจจัยที่สองที่มีอิทธิพลตอการเจริญ
เติบโตของสุกรขุน ซึ่งในการวิเคราะหความแปรปรวนจะเรียกปจจัยที่สองนี้วา บล็อก (block,
blk)  มีที่มาจากการออกแบบการทดลอง (experimental design)  เพื่อวัดอิทธิพลของปจจัย
ที่กําหนดขึ้นตอคน  สัตว  ส่ิงของหรือพืช  สําหรับปญหาในทางธุระกิจที่พิจารณาของปจจัย
เชน  รายไดของพนกังานตางบริษัทและตางลักษณะงาน  รายรับของบริษัทพื้นที่เดียวกันและ
ตางพื้นที่ทํางาน  เปนตน  ดังนั้นตารางขอมูล  โครงสรางขอมูล  Xij   ใชไดทํานองเดียวกันกับ
ตารางที่ 9.3  และตารางวิเคราะหความแปรปรวน  โดยกําหนดไดดังนี้

9.8.1   โครงสรางขอมูล Xij เมื่อ  i  คือสดมภที่  1,2,3…,c  และ j  คือบลอกที่
1,2,3…,b  ดังตารางที่  9.10

ตารางที่  9.10  โครงสรางขอมูล   สดมภที่  1,2,3…,c  และ  คือบลอกที่   1,2,3…,b

         สดมภที่

บล็อกที่

1 2 … c Bj X .j

1 X11 X12 … Xc1 B1 X .1

2 X12 X22 … Xc2 B2 X .2

3 X13 X23 … Xc3 B3 X .3
. . . … . . .
. . . ... . . .
. . . … . . .
b X1b X2b … Xcb Bc X .b

ผลรวม  :  Ti T1 T2 … Tc GT xxxxx
คาเฉลี่ย : iX 1X 2X … cX xxxxx X =GM
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เมื่อ Ti       =     ∑
=

b

1j
ijX       ;     ผลรวมของสดมภที่  i

Bj       =     ∑
=

c

1i
ijX       ;     ผลรวมของบลอกที่  j

   GT     =     ∑∑
==

b

1j
ij

c

1i
X       ;     ผลรวมรวมทั้งหมด

X       =     bc
GT       ;     คาเฉลี่ยทั้งหมด

  N      =     bc ;     จํานวนคาสังเกตทั้งหมด

9.8.2    แหลงความแปรปรวน   แยกออกเปน  3  สวนคือ
1) แหลงความแปรปรวนระหวางสดมภ  มีสัญลักษณเปน  col
2) แหลงความแปรปรวนระหวางบลอก  มีสัญลักษณเปน  blk
3) เศษตกคาง  มีสัญลักษณเปน  res

9.8.3    ผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบน (SS)  มี  4  สวน  คือ
1)    SSTot  หมายถึงผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบนของคาสังเกตทั้ง

หมดหาไดทํานองเดียวกับสมการ (9-21)  และ (9–25)   ดังนั้น

SSTot     =     
2b

1j
ij

c

1i
XX∑∑

=
−

=
)(   -  CF

=     CFValueEach 2 −∑ − )(

และมีคาตัวประกอบแกดังสมการ

CF =     bc
GT 2

            …(9-42)

2)  SScol  หมายถึงผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบนของสดมภที่มีจํานวน
บลอกเทากับ  b  โดยที่

SSsol     =     
2c

1i
i XX∑

=
− )(b          

ทํานองเดียวกับสมการ (9-22)  เมื่อให  ni  = b    จะไดสมการ  (9–43)
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SSsol     =     ∑
=

c

1
2

i iT
b
1  -  CF                       …(9-43)

3)  SSblk หมายถึงผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบนของบลอกตามจํานวน
c สดมภ  หาไดทํานองเดียวกับสมการ (9 - 21)  และ (9 – 25)   ดังนั้น

SSblk     =     
2b

1j j XX∑
=

− )(c

ทํานองเดียวกับสมการ (9-22)  เมื่อให  ni  =  c  และ  .jX  =  b
Bj  จะไดสมการ  (9–44)

SSsol     =     ∑
=

b

1
2

j iB
c
1  -  CF                       …(9-44)

4)   SSres  หมายถึงผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบนของเศษตกคาง

           SSres      =      SSTot  -  SScol  -  SSblk           …(9-45)

9.8.4    ตารางวิเคาระหความแปรปรวนที่ใชในทางปฏิบัติ  จะใชตามตารางที่  9.11

ตารางที่  9.11    ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลที่มี  c  สดมภและแตละสดมภมี
b  บลอก

SV df SS MS F
ระหวางสดมภ c-1 SScol 1−c

SSTot = MScol
res

Tot
MS
MS

ระหวางบลอก b-1 SSblk 1−b
SSblk = MSblk

res

blk
MS
MS

เศษตกคาง (c-1)(b-1) SSres 1)-1)(b(c
SSres
− = MSres

รวม bc - 1 SSTot

เมื่อ                Tot df    =     bc – 1 =     N – 1   :   รวม  df
col df    =     c – 1 :   สดมภ  df
blk df    =     b – 1 :   บลอก  df
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res df    =     (c – 1)(b – 1) :     เศษตกคาง  df

ตัวอยางที่  9.5   ฟารมแหงหนึ่งใหอาหารสุกร  4  ชนิดคือ ชนิด ก  ข  ค และ  ง  อยากทราบ
วาอาหารที่ใหสุกรขุนชนิดใดที่มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของสุกรที่มีอายุ  4  เดือน  ซึ่ง
เลือกมาจาก  3  ทองที่และแตละทองที่นําสุกรมาทองที่ละ  4  ตัว   และบันทึกขอมูลไดดัง
ตารางที่  10. 12

ตารางที่  9.12    ขอมูลการเลี้ยงสุกรขุนอายุ 4 เดือนดวยอาหารชนิด ก  ข  ค และ  ง

     อาหาร

ทองที่

ก ข ค ง รวม คาเฉลี่ย

1 44.2 40.8 50.0 34.3 169.3 42.33
2 51.5 39.5 52.4 41.7 185.1 46.28
3 53.4 47.8 55.0 52.6 208.8 52.20
รวม 149.1 128.1 157.4 128.6 563.2 xxxxx

คาเฉลี่ย 49.7 42.7 52.47 42.87 xxxxx 46.94

คํานวนหาคาสําหรับตารางวิเคราะหความแปรปรวนที่   N  =  12 ,  c  =  4  ,  b  =  3  จะได
1)  df               Tot df    =     12 – 1            =     11

col df    =     4 – 1            =     3

blk df    =     3 – 1            =     2

res df    =     (4 – 1)(3 – 1)     =     6

2)  CF       CF     =     ( )
12

563.3 2
          =     26,432.85

3)                  SSTot      =     [ ( )244.2 + ( )251.5 +…+ ( )241.7 + ( )252.6 ]  -  CF

    =     26,920.08  -  26,432.85
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     SSTot    =     487.23

      SScol  =     3
1 [ ( )2149.1 + ( )2128.1 + ( )2157.4 + ( )2128.6 ] -  CF

    =     26,651.05  -  26,432.85

    =     218.19

      SSblk   =     4
1 [ ( )2169.3 + ( )2185.1 + ( )2208.8 ] -  CF

    =     26,630.49  -  26,432.85

    =     197.64

  SSres       =     487.23  -  218.19  - 197.64

    =     71.40

4)  MS     MScol     =     3
218.19           =     72.73

    MSblk     =     3
197.64           =     98.82

    MSresl     =     3
71.40           =     11.90

          

5)  F- ratio        Fcol     =     11.90
72.71           =     6.11

       Fblk     =     11.90
98.82           =     8.30

6)  อานคา  F   จากตารางภาคผนวกที่   7  และ ตารางภาคผนวกที่   8 จะได
        df     =     3,6    F.01      =     9.78  ,   F.05      =     9.78

        df     =     2,6    F.01      =     10.92  , F.05      =     5.14
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7)   CV         CV    =     46.94
71.4

×100

    =      18.00 %
จากขอมูลดังกลาวเขียนตารางวิเคราะหความแปรปรวนไดเปนตารางที่  9.13

ตารางที่  9.13     ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลผลการเจริญเติบโตของสุกรอายุ
4 เดือนดวยอาหารชนิด   ก  ข  ค และ  ง

SV df SS MS F-ratio
ระหวางอาหาร 3 218.19 72.73 Fcol  =  6.11*
ระหวางทองที่ 2 197.64 98.82   Fblk  =8.3*
เศษตกคาง 6 71.40 11.90

รวม 11 487.23

สรุป  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการใหอาหารสุกรทั้ง  4  ชนิดมีอิทธิพลทําใหสุกรมี
น้ําหนักตางกันตามสภาพทองที่ทั้ง  3 ที่มีผลทําใหน้ําหนักสุกรตางกันดวย

9.9 บทสรุป

กอนศึกษาบทนี้ควรทบทวนความรูเกี่ยวกับการแจกแจงตัวอยาง การประมาณคา
เกี่ยวกับประชากรและทดสอบสมมุติฐานเสียกอน จุดเดนของเนื้อหาอยูที่การสรางตาราง
การวิเคราะหความแปรปรวน    ส่ิงที่ควรรูและทําความเขาใจเปนพิเศษคือ

9.9.1    การแจกแจงเอฟ
9.9.2    ตารางวิเคราะหความแปรปรวน

           1)   ความแปรปรวนที่อธิบายได
       2)   คาผิดพลาดมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยางในรูป

n
MSe

9.9.3    การตรวจพินิจความแตกตางกันของคาเฉลี่ยประชากร
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1)  ขอสมมุติ
2)  วิธีแอลเอสดี
3)  วิธีดีเอ็มอารที
4)  วิธีเปรียบเทียบออรโธโกนัล

9.9.4   การทดสอบขอสมมุติ
1)   การทดสอบของบารตเลตต
2)  การทดสอบของฮารตลีย  
3)  การทดสอบของคอกครัน

9.9.5    ตารางวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง

9.10   คําถามทบทวน

1. จงอธิบายความแตกตางระหวาง ความแปรผันระหวางตัวอยางกับความแปรผันภายใน
ตัวอยาง  มาพอสังเขป

2.    จงอานคา  F   ที่กําหนดใหตอไปนี้โดยใชตารางภาคผนวกที่ 6 หรือตารางภาคผนวกที่ 7
         ก.    F 9,16,.05

         ข.    F 9,16,.01    

         ค.    F 8,25,.05

         ง.    F 8,25,.01

         จ.    F 12,30,.05

         ฉ.    F 12,30,.01

3.     จงอธิบายวาเมื่อใดจะใสเครื่องหมาย    *     และ     **      ไวที่อัตราสวนเอฟของตาราง
วิเคราะหความแปรปรวน
4.    จงยกตัวอยางการทดลองที่ตองเปรียบเทียบทางธุรกิจ      ในสถานการณที่มีแหลงความ
แปรปรวนซึ่งอธิบายไดมากกวา 1 แหลง
5.    จงทดสอบวาตัวอยางเหลานี้มาจากประชากรเดียวกันหรือไม         จากขัอมูลตัวอยาง
จํานวน 4 ตัวอยางขนาด n = 4  เทากันหมดเปนดังตารางที่ 9.14
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ตารางที่  9.14   คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางสุม  4  ตัวอยาง

ตัวอยางที่ 1 2 3 4
คาเฉลี่ย 0.261 0.296 0.312 0.135
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.21 0.17 0.19 0.08

6.    จากขอมูลในตารางที่ 9.15  ที่เปนรายจายตอเดือน (ลานบาท) ที่สุมเก็บจากสาขายอย
4  แหง
         ก.    จงทดสอบวาความแปรปรวนของรายจายตอเดือนของสาขายอยเทากันหรือไม

ข. รายจายตอเดือนของสาขายอยทั้ง 4 แตกตางกันหรือไม

ตารางที่  9.15   รายจายตอเดือนของสาขายอย  4  แหง

รายจายสาขายอย(ลานบาท)
ก ข ค ง

0.6 1.1 2.1 0.5
0.8 1.3 2.0 0.9
0.3 1.5 1.7 1.0
0.5 1.8 1.6 0.7
0.6 0.9 1.0 0.7

7.    อยากทราบวาฮอรโมน  4  ชนิดคือ  a   b  c  และ  d  มีผลทําใหน้ําหนักของไกจะแตก
ตางกันหรือไม  เมื่อทดลองเลี้ยงไก  4  โรงเรือน  โรงเรือนละ  4  ตัว  ไดผลการทดลองดัง
ตารางที่  16
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ตารางที่  9.16   ผลการทดลองใชฮอรโมน 4 ชนิดเลี้ยงไก  4  โรงเรือน โรงเรือนละ 4 ตัว

          ฮอรโมน

โรงเรือน

a b c d

1 0.71 0.95 0.40 0.69
2 0.44 0.68 0.64 0.71
3 0.86 0.85 0.51 0.42
4 0.44 0.41 0.74 0.62
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บทที่  10
เทคนิคเชิงปริมาณเบื้องตน

การใชขอมูลเชิงตัวเลขที่บงบอกถึงประมาณมากนอยของสิ่งของ จํานวนคน ยอด
ขายหรืออ่ืน ๆ คาตัวเลขที่แตกตางกันและไมคงตัว  ขอมูลเหลานี้คือตัวแปรที่จําเปนตองการ
ทําความเขาใจเบื้องตนกับความสัมพันธระหวางขอมูลสองชุดหรือมากกวาสองชุด ซึ่งถือวา
เปนงานวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรอันไดแก  การศึกษาความสัมพันธระหวางสอง
ตัวเปนและการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรหนึ่งกับอีกหลายตัวแปร

10.1 ความหมายของความสัมพันธระหวางตัวแปร

การกลาววานักลงทุนชาวตางประเทศที่เขามาในประเทศไทย เพศไมมีความสัมพันธ
กับความนิยมในบริษัทที่จะลงทุน หมายความถึงทั้งเพศชายและเพศหญิงตางก็มีความนิยม
ในบริษัทที่จะลงทุนแตกตางกันหรือคลาย ๆ กัน หากทราบเพศนักลงทุนไมสามารถบอกให
ทราบถึงความนิยมในบริษัทที่จะลงทุนของเขาเหลานั้น  และหากทราบความนิยมในบริษัทที่
จะลงทุนไมสามารถบอกไดเพศของนักนักลงทุนเปนหญิงหรือชาย   ถาขอความดังกลาวจะ
เปนจริง อาจกลาวไดวาเพศ นักลงทุนกับความนิยมในบริษัทที่จะลงทุนเปนอิสระตอกัน
ในเชิงสถิติหรือกลาวอีกนัยหนึ่งเพศกับความนิยมในบริษัทที่จะลงทุนไมมีความสัมพันธกัน

สถานการณที่แสดงถึงความอิสระของตัวแปรสองกลุมเปนอิสระตอกัน คือการที่
ทราบคาของตัวแปรตัวกลุมหนี่งไมสามารถบอกใหทราบถึงคาของตัวแปรอีกกลุมหนี่ง   เชน
กรณีตัวทานสนใจทานทอดเหรียญบาทอันหนึ่งเพื่อดูผลหัวและกอยในขณะที่เพื่อนของทาน
ทอดลูกเตาเพื่อดูผลแตม 1 2 3 4  5 หรือ 6 การทอดเหรียญออกหัวหรือกอยไมมีผลตอแตมที่
ไดจากการทอดลูกเตา  ดังนั้น เหตุการณทั้งสองเหตุการณจึงไมมีความสัมพันธกันอยางสิ้น
เชิงหรือเปนอิสระตอกันนั่นเอง

สถานการณของตัวแปรสองตัวที่มีความสัมพันธกัน เชน จํานวนชั่วโมงที่นักเรียนใช
ในการดูหนังสือมีความสัมพันธกับคะแนนที่สอบได ลักษณะนิสัยของการกินมีความสัมพันธ
กับน้ําหนัก  อายุของพนักงานขายกับยอดขายที่แตละคนทําได เปนตน คําวามีความสมัพันธ
กันนี้หมายความวา ตัวแปรทั้งสองมีบางสิ่งบางอยางรวมกันที่สามารถกลาวเชื่อมโยงถึงกัน
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ได เชน ในกรณีแรก อาจกลาวไดวาจํานวนชั่วโมงที่นักเรียนใชในการดูหนังสือยิ่งมากเทาใด
ก็ยิ่งทําใหคะแนนที่นักเรียนคนนั้นจะไดจากการสอบมากขึ้นเทานั้น สวนในกรณีที่สองก็อาจ
กลาวไดวาถาคนใดชอบกินอาหารทอดน้ํามันและชอบทานอาหารวางบอยเพียงใด  ก็จะทํา
ใหคนนั้นมีน้ําหนักมากขึ้นเพียงนั้น กรณีสุดทายที่กลาวไวพนักงานขายอายุมากกับยอดขาย
ที่เขาทําไดเปนอยางไร การทราบความสัมพันธระหวางตัวแปรนี้ ทําใหสามารถบอกคาของ
ตัวแปรอีกตัวหนึ่งได เชน ถาทานไดเกรด A ในการสอบวิชาสถิติ ก็อาจบอกไดวาทานดู
หนังสือมาก การพยากรณเชนนี้อาจผิดก็ไดถาทานเปนผูที่สามารถเขาใจสถิติไดดีอยูแลว
โดยไมตองใชความพยายามมากนัก แตโดยเฉลี่ยแลว สามารถคาดหวังไดวานักเรียนที่ดู
หนังสือมาก  นาจะทําคะแนนไดดีและนักเรียนที่ทําคะแนนไดดีคือนักเรียนที่ดูหนังสือมาก

อยางไรก็ดีเมื่อกลาววาตัวแปรสองตัวมีความสัมพันธกัน  ไมไดหมายความวาตัวแปร
ตัวหนึ่งเปนสาเหตุของอีกตัวแปรหนึ่งชัดเจนไมเปลี่ยนแปลงเหมือนหนึ่งรวมกับสองตองเทา
กับสามเสมอแตเปนเพียงการพยากรณลวงหนา    หากทราบคาของตัวแปรตัวหนึ่งมีแนวโนว
ที่จะทราบคาของตัวแปรอีกตัวหนี่ง  เชน พบวารายไดตอเดือนของชายโสคผูหนึ่งมีความ
สัมพันธกับคาใชจายตอเดือนของเขา  ไมไดหมายความวาเมื่อเขามีรายไดเพิ่มข้ึนมีผลทําให
คาใชจายของเขาสูงขึ้น ทุก ๆ เดือนและเมื่อเขามีรายไดลดลงเปนผลใหคาใชจายของเขา
ลดลงทุกเดือนไปดวย แตมีความหมายวาการที่รายไดและคาใชจายสูงขึ้นอาจเปนผลมาจาก
การที่คาครองชีพสูงขึ้น ทําใหมีผลกระทบตอทั้งรายไดและคาใชจาย

การศึกษาหาความสัมพันธระหวางตัวแปรสองตัววามีความสัมพันธกันหรือไม      
มักถามกันอยูเปนประจํา เชน การเลือกตั้งสมาชิกสภาผูแทนราษฎร คําถามที่นาสนใจก็คอื
ระดับการศึกษาสัมพันธกับพฤติกรรมการเลือกตั้งของผูลงคะแนนเสียงหรือไม ในทาง
จิตวิทยาอาจมีการศึกษาวาสถานภาพสมรสสัมพันธกับความสุขหรือไม ระยะเวลานอนของ
คนสัมพันธกับน้ําหนักตัวหรือไม หรือในทางการตลาดอาจสนใจศึกษาวาความสัมพันธ
ยอดขายสัมพันธกับประสบการณการขายของพนักงานขายหรือไม   ยอดขายสัมพันธกับ
ความบอยของการโฆษณาทางวิทยุหรือไม  ความสนใจตอตัวแปรทั้งสองไมไดมุงลงเพียงการ
ศึกษาวามีความสัมพันธกันหรือไม แตความสนใจนั้นไดเลยไปถึงการศึกษาวาตัวแปรนั้นมี
ความสัมพันธกันมากนอยเพียงใด และมีลักษณะของความสัมพันธเปนอยางไรจึงมีการการ
กําหนดคาความสัมพันธระหวางตัวแปรเรียกวา  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (coefficient of
correlation) สัญลักษณ  r  สําหรับเบื้องตนนี้จะศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรเปน
ความสัมพันธเชิงเสน  ( linear correlation) คา r จะมีคาระหวาง –1 ถึง 1   และหากคา r
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เปน 0 แสดงวาตัวแปรคูนั้นไมมีความสัมพันธเชิงเสนกันแสดงใหเห็นดวยแผนภูมิแสดงความ
สัมพันธตัวแปรที่อยูในแนวตั้งและแนวนอน ดังภาพที่ 10.1 ถึงภาพที่ 10.5

10.1.1  ความสัมพันธในทางบวก   เปนความสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่มีคาขึ้น
ลงไปทางเดียวกัน   กลาวคือถาตัวแปรตัวหนึ่งมีคาเพิ่มข้ึน  ตัวแปรอีกตัวหนึ่งจะมีคาเพิ่มข้ีน
ดวยดังภาพที่ 10.1   คา    r  เทากับ  0.8

ภาพท
                      ที่มา : 

10.1.2  ความ
ไปสวนทางกัน   กลา
ภาพที่ 10.2   คา  r  เท

10.1.3  ควา
ข้ึนลงเมื่อแสดงดวยแผ
10.3       ภาพที่ 10.4 
r  =  0.8
ี่  10.1   ความสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่คา r  =  0.8
(ดัดแปลงมาจาก Puranen, 2002)

สัมพันธในทางลบ   เปนความสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่มีคาขึ้นลง
วคือถาตัวแปรตัวหนึ่งมีคาเพิ่มข้ึน  แตตัวแปรอีกตัวหนึ่งจะมีคาลงดัง
ากับ  -0.8
มสัมพันธไมเปนเชิงเสน   เปนความสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่มีคา
นภูมิแลวไมสามารถบอกทิศทางความสัมพันธใหชัดเจนได ภาพที่
 และ ภาพที่ 10.5   คา  r  เทากับ  0
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ภาพที่  10.2   ความสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่คา r = -0.8
                       ที่มา : (ดัดแปลงมาจาก  Puranen, 2002)

ภาพที่  10.3   ความสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่คา r  = 0.0
                       ที่มา : (ดัดแปลงมาจาก Puranen, 2002)

r  =  -0.8

r  =  0.0
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a b

c

ภาพที่  1
                   ที่มา : (ด

ตัวอยางที่  10.1   จง
พนักงานขาย 10 คนจ

ตารางที่  10.1   จําน
r = 0
r = +1
d

0.4   ความสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่ค
ัดแปลงมาจาก Campbell, 2002)

สรางแผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางจ
ําหนายไดในรอบสัปดาหนี้

วนสบูและยาสีฟนที่พนักงานขายจําหนายไ

ชื่อพนักงาน จํานวนสบู(โหล)
นาย ก 20

นางสาว ถ 40
นาย ท 20
นาย อ 30
นาย ธ 10
นาย จ 10
นาย ฟ 10
นาย ว 20
นาย ม 20
นาง บ 30

Tiradate Pimtong
r = -1
Curve line
า r แตกตางกัน

ํานวนยาสีฟนและสบูที่

ด

จํานวนยาสีฟน(โหล)
30
60
40
60
30
40
40
50
30
70
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วิธีทํา   สรางแผนภูมิโดยกําหนดแกนนอนแทนจํานวนสบูและแกนตั้งแทนจํานวนยาสีฟน

ภาพที่  10.5   แผนภูมิความสัมพันธระหวางจํานวนสบูแล

แสดงจํานวนยาสีฟนและสบูที่พนักงานขาย 10 คนจําหนายไดไมส

10.2  การวัดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางสองต

การพิจารณาความสัมพันธระหวางสองตัวแปรเปนเชิงเสน
ทําความเขาใจ  คือ  การพิจารณาตัวแปร X , Y  ที่เปนตัวแปรชนิด
คํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ   ถาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
สัมพันธเชิงเสนตรงไปในทิศทางบวกอยางสมบูรณ  ถาคาสัมปร
หมายถึง มีความสัมพันธเชิงเสนตรงไปในทิศทางลบอยางสมบูรณ
นี้มีคาที่เปนไปไดอยูระหวาง  -1 ถึง  +1 สําหรับกรณีที่คาสัมประส
หมายคามวา ไมมีความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งสอง คาสัมปร
บอกถึงความสัมพันธเชงเสนตรงเทานั้น ตัวแปรทั้งสองที่มีควา
ความสัมพันธในรูปแบบอื่นที่ไมใชเสนตรงก็ได หลักเกณฑก
สหสัมพนัธกรณีประชากรจะใชสัญลักษณ  ρ   สวนกรณีตัวอยาง
ขอกลาวเพียง 2 วิธีตามหัวขอ 10.2.1-10.2.2 และเนนการหาคาส
ตัวอยาง

Tiradate Pim
        จํานวนสบู ( โหล)
จํานวนยาสีฟน (โหล)
ะจํานวนยาสีฟน

ัมพันธเชิงเสนกัน

ัวแปร

  ที่สะดวกและงายตอการ
คู (paired  variable) แลว
เปน +1 หมายถึง มีความ
ะสิทธิ์สหสัมพันธเปน -1
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ิทธิ์สหสัมพันธเปน 0 ไมได
ะสิทธิ์สหสัมพันธนี้เพียงแต
มสัมพันธเชิงเสนตรงอาจมี
ารคํานวณคาสัมประสิทธิ์
จะใชสัญลักษณ  r  ในที่นี้
ัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ
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เพื่อนําไปใชประกอบการทดสอบสมมมุติฐานสหสัมพันธระหวางสองตัวแปรของประชากร   
ตอไป

10.2.1 วิธีหาคาสัมประสิทธสหสัมพันธเพียรสัน  (Pearson coefficient of 
correlation) หลักการ  คือ  ถากําหนด  X  และ  Y  เปนตัวแปรของประชากรที่มีคาเฉลี่ย  xµ
และ  yµ  ความแปรปรวน  2

xσ  และ 2
yσ  ตามลําดับ ความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปร    

ทั้งสองคือสมการ 10-1  (Keller & Warrack, 2000, pp. 657-658)

Cov (X,Y)    =  E [(X - xµ )(Y - yµ )]                         ...(10-1)

จากสมการ  (10-1)      หากคา  X  เพิ่มข้ึน  และ  Y  เพิ่มข้ึนดวยและถาหาก  X  เพิ่ม
ข้ึน  คา  Y  กลับลดลง  การหาคา ρ  จะอาศัยความสัมพันธของ X  กับ  Y คํานวณคาสัมประ
สิทธ สหสัมพันธของสมการ  (10-1) แลวจะไดเปนสมการ (10-2)

            ρ    =      Cov (X,Y)     =     
yx
Y)Cov(X,

σσ

                   =     
][][

][
)()(

))((
22

yx

yx

-XE-XE

-X-XE

σσ

σσ
                            ..(10-2)

เมื่อชักตัวอยางสุมจะไดตัวแปร ( X , Y)  n  คู  ไดเปน ( X1 , Y1 ) , ( X2 , Y2 ) , . . . ,           
( Xn , Yn )  คํานวณคาเฉลี่ย X  ได X  และคํานวณคาเฉลี่ย  Y  ได  Y  คาสหสัมพันธระหวาง  
X  กับ  Y  ซึ่ง  r  นําไปสู  การประมาณคาสหสัมพันธระหวาง  X  กับ  Y   ของประชากร  ρ
โดยคาสหสัมพันธของตัวอยางโดยอาศัยความแปรปรวนรวมหาไดจากสมการ  (10-3)

                    Sx     =     ( )∑
=

−−
n

1

2

i
XXn 1

1

และ                              Sy       =     ( )∑
=

−−
n

1

2

i
YYn 1

1

ไดคาประมาณของ Cov (X,Y)     คือ
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           Cov (X,Y)    =     ( )( )YYXXn i
i

i
n

1
−−− ∑

=1
1                         ...(10-3)

นําไปคํานวณคา   r   ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสันตามสมการ (10-4)

r       =     
( )( )

yx

ii

SS
YYXXn ∑ −−− 1

1

         =     
( )( )

( ) ( )∑ ∑

∑

= =

=

−−

−−

n

1

n

1

22

n

1

i i
ii

i
ii

YYXX

YYXX
                        ...(10-4)

ใชวิธีการทางพีชคณิตเขาชวยไดผลสําหรับนําไปใชในทางปฏิบัติไดอีกแบบหนึ่ง (computing 
formular) จะไดดังสมการ (10-5 ) หรือสมการ (10-6)

r      =      
( )( )∑ −∑ −

−∑
=

222

n

1

YnYXnX

YXnYX

2
i

ii
            ...(10-5)

 r       =     ( )( )

( )[ ] ( )[ ]∑ ∑∑ ∑

∑ ∑∑

−−

−

2222 YYNXXN

YXXYN              ...(10-6)

ตัวอยางที่ 10.2   จากตารางที่ 10.1 แสดงคะแนนสอบสถิติธุรกิจและคะแนนสอบวิชาการ  
จัดการทั่วไปของนักศึกษาจํานวน 10 คน  จงหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสันคะแนน
สอบสถิติธุรกิจและคะแนนสอบวิชาการจัดการทั่วไปนักศึกษาจํานวน  10  คน
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ตารางที่  10.2   คะแนนสอบวิชาสถิติธุรกิจและวิชาการจัดการทั่วไปของนักศึกษาจํานวน
10  คน

 นักศึกษาคนที่  คะแนนสอบวิชาสถิติธุรกิจ คะแนนสอบวิชาการจัดการทั่วไป
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

39
43
21
64
57
47
28
75
34
52

65
78
52
82
92
89
73
98
56
75

วิธีทํา   จากตารางที่ 10.2  เขียนตารางใหมเพื่อใชในการคํานวณหาคา r ไดเปนตารางที่ 10.3
แลวใชสูตรจากสมการ  (10-6)  ไดดังนี้

 r       =     ( )( )

( )[ ] ( )[ ]∑ ∑∑ ∑

∑ ∑∑

−−

−

2222 YYNXXN

YXXYN

          =     ( ) ( )( )
( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]22 76059,8161046023,63410

76046036,85310
−−

−

          =    ( )( )20,56024,740
18,940

          =    0.84

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



296

ตารางที่  10.3   การหาคา  ∑X, ∑ X2, ∑ Y , ∑ Y2  และ ∑ XY

คะแนนสอบวิชา
สถิติธุรกิจ

คะแนนสอบวิชา
การจัดการทั่วไป นักศึกษา

 คนที่
( X ) X2 ( Y ) Y2

XY

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

39
43
21
64
57
47
28
75
34
52

1,521
1,849
441

4,096
3,249
2,209
784

5,625
1,156
2,704

65
78
52
82
92
89
73
98
56
75

4,225
6,084
2,704
6,724
8,464
7,921
5,329
9,604
3,136
5,625

2,536
3,354
1,092
5,248
5,244
4,183
2,044
7,350
1,904
3,900

∑X =460 ∑X2=23,634 ∑Y = 760 ∑Y2=59,816 ∑XY = 36,854

ดังนั้น คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสันของคะแนนสอบวิชสถิติธรกิจกับวิชาการจัดการ
ทั่วไปของนักศึกษาเทากับ    0.84                                                            

10.2.2  วิธีหาคาสัมประสิทธสหสัมพันธลําดับสเปยรแมน  (Spearman’s rank 
correlation coefficient)  หลักการ  คือ  จัดลําดับคาของ  X  จากนอยไปมากและจัดลําดับ  Y  
จากนอยไปมาก  จากนั้นนําลําดับของ  Xi , Yi  แตละคูหาผลตางกัน  นําไปหาคาสหสัมพันธ
สเปยรแมน  (Newbold, 1999, p. 437)  ไดเปนสมการ (10-7)

r       =       ( )1
6

1 −
∑

− =
2

n

1
2

nn
D

i i
                        ...(10-7)

r   คือ  คาสหสัมพันธสเปยรแมน
Di   คือ  ความแตกตางลําดับคร้ังแรกกับคร้ังหลัง
n   คือ  จํานวน X หรือ Y  ซึ่งเทากัน
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ตัวอยางที่  10.3  ในการทดสอบความรูพนักงานกอนอบรมและหลังอบรมจํานวน   10   คน   
ไดคะแนนดังตารางที่ 10.4 จงหาคาสหสัมพันธสเปยรแมนของคะแนนพนักงานกอนอบรมและ
หลังอบรม

ตารางที่  10.4   คะแนนทดสอบความรูพนักงานกอนอบรมและหลังอบรม

   คะแนน ชื่อพนักงาน
ก ข ค ง จ ฉ ช ฌ ญ ด

กอนอบรม 15 18 17 16 12 14 13 16 15 19
หลังอบรม 14 17 19 14 14 14 15 18 17 18

วิธีทํา  จัดอันดับของการสอบกอนหลังเปนและสรางตารางที่ 10.5 และแทนคาตัวแปรตาง ๆ 
ลงในสมการ (10-7)   จะได

ตารางที่  10.5   การหาคา ΣD2 เพื่อใชในการคํานวณหาคา  r   จากสมการ (10-7)

พนักงานชื่อ
ลําดับ

คะแนนกอน
อบรม

ลําดับ
คะแนนหลัง
อบรม

ความแตก
ตางกอนหลัง

(D)
D2

ด 1 2.5 -1.5 2.25
ข 2 5 -3 9
ค 3 1 2 4
ง 4.5 9 -4.5 20.25
ฌ 4.5 2.5 2 4
ก 6.5 9 -2.5 6.25
ญ 6.5 5 1 1
ฉ 8 9 -1 1
ช 9 7 2 4
ด 10 5 5 25

ΣD2=76.75
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คาสหสัมพันธสเปยรแมน

r       =       
1)10(10

(6)(76.75)1 2 −
−

            =     0.534

ดังนั้น คาสหสัมพันธสเปยรแมนของความแตกตางอันดับเทากับ   0.534       

10.3  การวิเคราะหความสัมพันธระหวางสองตัวแปร

จากหัวขอ 10.2 ไดเนนการแสดงความสัมพันธระหวางสองตัวแปรชนิดคูดวยการ
คํานวณคาสัมประสิทธสหสัมพันธของตัวอยางขนาด n ที่ชักจากประชากรขนาดใหญ  หัวขอนี้
จึงมุงเนนการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธดวยการทดสอบสมมุติฐานของขอมูลที่นํามา
วิเคราะหไดจากการชักตัวอยางสุมจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ   การทดสอบความ
สัมพันธระหวาง  X  กับ  Y  ของประชากร  จะใชสมมุติฐานหลักวา  X  กับ  Y  ไมสัมพันธ    
เชิงเสนกันหรืออิสระกัน หากปฏิเสธสมมุติฐานหลักจะสรุปวามีความสัมพันธเชิงเสนกันหรือ
ไมอิสระกัน (Keller & Warrack, 2002 ,pp. 657-658) ดังสมการ (10-8)

H0   :    ρ     =     0
H1   :    ρ     ≠     0          …(10-8)

ข้ันตอนการทดสอบความสัมพันธระหวางสองตัวแปรอาจดําเนินการเชนเดียวกับ     
ตัวอยางที่ 10.5  หรือดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้

ข้ันที่ 1 ตั้งสมมุติฐานหลัก H0 และสมมุติฐานแยง H1 ในการทดสอบ
ข้ันที่ 2  กําหนดระดับนัยสําคัญ α

 ข้ันที่ 3  หาคาตัวสถิติทดสอบ
 ข้ันที่ 4  เปดตารางคาวิกฤติตัวสถิติที่จํานวนองศาเสรีและที่ระดับนัยสําคัญ  α  ที่
กําหนด

ข้ันที่ 5 นําคาสถิติทดสอบที่คํานวณไดไปเปรียบเทียบกับคาคาวิกฤติตัวสถิติตาราง
จากตารางคตัวสถิติที่จํานวนองศาเสรีที่เทากันและระดับนัยสําคัญ α  ที่กําหนดถาคาสถิติ
ทดสอบที่คํานวณ ไดตกนอกเขตการยอมรับสมมุติฐานหลักที่ระดับนัยสําคัญ α นั้นแสดงวา
ไมมีเหตุผลเพียงพอที่จะยอมรับวาตัวแปรทั้งสองเปนอิสระตอกัน
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หรือมีความสัมพันธกัน     แตถาคาสถิติทดสอบที่คํานวณ ไดตกในเขตการยอมรับสมมุติฐาน
หลักและสรุปวาที่ระดับนัยสําคัญ α แลวมีไมเหตุผลเพียงพอที่จะยอมรับวา  ตัวแปรทั้งสอง
เปนอิสระตอกันหรือไมมีความสัมพันธกัน  นั่นคือสรุปไดวาตัวแปรทั้งสองไมสัมพันธกัน  ซึ่งมี
วิธีการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปร  2  ตัวแปร ดังนี้

10.3.1    การทดสอบความสัมพันธของเพียรสัน    ขอตกลงเบื้องตนวา  ประชากร  X 
และ  Y  แจกแจงแบบปรกติ  (Newbold, 1999, p. 433)  กําหนดเขตปฏิเสธหลักเมื่อ et
นอยกวาหรือมากคาวิกฤตทีจากตารางภาคผนวกที่ 6  ( et <

( ) 2,12n
t α−−

หรือ et  >
( ) 2,2n

t α−
± )  

โดยขนาดตัวอยางและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่คํานวณตามสมการ (10-2) ถึง สมการ
(10-6) ใชตัวสถิติทดสอบทีดังสมการ (10-9)

        et      =     ( )
( )2r
nr −
−

1
2                       …(10-9)

โดย     n  คือขนาดตัวอยาง
 r  คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสัน ของตัวอยาง

ตัวอยางที่  10.4   จากตารางแสดงคะแนนสอบสถิติธุรกิจและคะแนนสอบวิชาการจัดการ  
ทั่วไปของนักศึกษาจํานวน 10 คนเปนตัวอยางสุมที่ชักจากนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียน
จํานวนมาก   จงทดสอบวาคะแนนสอบสถิติธุรกิจและคะแนนสอบวิชาการจัดการทั่วไปของ
นักศึกษาทั้งสัมพันธกันหรือไม

วิธีทํา
ทดสอบสมมุติฐาน   
ข้ันที่ 1    H0   :    ρ     =     0

 H1   :    ρ     ≠     0
ข้ันที่ 2   α  =   .05
ข้ันที่ 3    คํานวณคาสถิติทดสอบ

        et      =     ( )
( )2r
nr −
−

1
2                        
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       et      =     0
( )

2.841
8.84

−

                 =     0
.30
8.84

     =     0.84(5.16)   

     =     4.33

ข้ันที่ 4   เปดตารางภาคผนวกที่ 6  ที่  α =.05/2  ,  df =  n–2  =  8    คาวิกฤต
t.975, 8  =  - 2.306  และ   t.025, 8  =  2.306   

ข้ันที่ 5 พบคา   et             > t.025, 8       จึงปฏิเสธสมมุติฐานหลัก        ที่   α  =  .05    
สรุปไดวา คะแนนสอบสถิติธุรกิจและคะแนนสอบวิชาการจัดการทั่วไปของนักศึกษาที่ลง
ทะเบียนเรียนทั้งหมดมีความสัมพันธกัน    

ตัวอยางที่ 10.5  จากการสุมสํารวจรายจายและรายรับของพนักงานธนาคารแหงหนึ่ง
จํานวน  49  ราย  พบคาสหสัมพันธระหวางรายจายกับรายรับของพนักงาน  เปน  0.43     
จงทดสอบ  รายจายกับรายรับของพนักงานทั้งหมดมีความสัมพันธกันหรือไมที่ความเชื่อมั่น 
99 %

วิธีทํา H0   :   ρ   =   0

H1   :   ρ   ≠   0

          n    =   49  ,    r  = 0.43

     คํานวณคาสถิติทดสอบ

       et      =     ( )
( )2r
nr −
−

1
2                        

    =     0
( )

2.43 - 1
2 -49.43
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 et     =    3.265

จากตารางภาคผนวกที่  16  t(n-2),.005   =  t47,.005     =  2.689
ดังนั้นเชื่อมั่นไดรอยละ  99   วารายจายและรายรับของพนักงานธนาคารแหงนี้ทั้งหมด
สัมพันธกัน
                          

10.3.2  การทดสอบความสัมพันธลําดับของสเปยรแมน  สเปยรแมนไดใหหลักการ
ทดสอบสมมุติฐานความพันธระหวางลําดับตัวแปรสองตัวไวสองแนวคือกรณีใชตัวอยาง
ขนาดใหญและกรณีใชตัวอยางขนาดเล็ก  เพื่อการใชงานทางธุรกิจทั่วไปที่มักใชตัวอยาง
ขนาดเล็ก (Newbold, 1999, p. 437) สถิติทดสอบจากสมการ (10-10) โดยใชสมมุติฐาน
จากสมการ  (10-11)  เมื่อกําหนดให ρs  คือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธประชากรและ n คือ
ขนาดตัวอยาง

sr     =     ( )1
6

1
−

∑
− =

2

n

1

2

nn
i

Di
                            ...(10-10)

เมื่อ   r   คือ  คาสหสัมพันธสเปยรแมน
 di   คือ  ความแตกตางลําดับคร้ังแรกกับคร้ังหลัง
 n   คือ  ขนาดตัวอยางจํานวน x หรือ y  ซึ่งเทากัน

และตั้งสมมมุติฐานดังสมการ(10-11)

H0   : ρs        =     0

H1   : ρs        ≠    0                                                 ...(10-11)

จะปฏิเสธ   H0   เมื่อ  sr  <  
2n,

r α−  หรือ  sr  >  
2n,

r α  ที่   n   ใด ๆ จากตารางภาคผนวกที่ 16

ตัวอยางที่ 10.6  จากการสุมสํารวจความสูงและน้ําหนักของพนักงานหญิง จํานวน  15  คน
ในตารางที่ 10.6  จงทดสอบวาลําดับความสูงและน้ําหนักของพนักงานหญิงทั้งหมดมีความ
สัมพันธกันหรือไมที่ความเชื่อมั่น 95 %
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ตารางที่  10.6   ความสูงและน้ําหนักของพนักงานหญิง จํานวน  15  คน

พนักงานคนที่ ความสูง (ซม.) น้ําหนัก(กก.)
1 110 44
2 116 31
3 124 43
4 129 45
5 131 56
6 138 79
7 142 57
8 150 56
9 153 58

10 155 92
11 156 78
12 159 64
13 164 88
14 168 112
15 174 101
รวม 2169 1004
เฉล่ีย 144.6 66.933

วิธีทํา        จัดอันดับของการสอบกอนหลังเปนและสรางตารางชวยคํานวณคาตามสมการ
(10-10) ดังตารางที่ 10.7   เเลวคํานวณไดจากสูตร

sr    =    ( )122515
6(60.5)1

−
−

       =    0.892
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ตารางที่  10.7   การหาคา Σd2 เพื่อใชในการคํานวณหาคา  sr จากสมการ (10-10)

พนักงานคนที่ ลําดับ
ความสูง

ลําดับน้ําหนัก ความแตกตาง
ลําดับ(d) d2

1 1 3 2 4
2 2 1 -1 1
3 3 2 -1 1
4 4 4 0 0
5 5 5.5 0.5 0.25
6 6 11 5 25
7 7 7 0 0
8 8 5.5 -2.5 6.25
9 9 8 -1 1
10 10 13 3 9
11 11 10 -1 1
12 12 9 -3 9
13 13 12 -1 1
14 14 15 1 1
15 15 14 -1 1

Σd2=60.5
             

จากตารางภาคผนวกที่ 16 เมื่อ n  = 15  15,.025r =  0.525  ดังนั้นคา sr  =  0.8920   
ตกในเขตปฏิเสธ H0 สรุป  ลําดับความสูงและน้ําหนักของพนักงานหญิงทั้งหมดมีความ
สัมพันธกัน            

10.4  การวิเคราะหการถดถอยเชิงเดียว

ในหัวขอ 10.3 เปนการศึกษาเบื้องตนที่ใหเห็นความสัมพันธระหวางตัวแปรตัวหนึ่ง   
ซึ่งเรียกวาตัวแปรตาม  (dependent   variable)  และตัวแปรอีกตัวหนึ่งเรียกตัวแปรนี้วา   
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ตัวแปรอิสระ (independent   variable)    หัวขอนี้มุงเนนการใชตัวแปรอิสระกับคาคงตัวคา
หนึ่งเปนตัวที่ชวยในการสรางตัวแบบ (model) หรือสมการความสัมพันธ เพื่อหาคาของ     
ตัวแปรตามเมื่อทราบวาตัวแปรทั้งสองความสัมพันธกัน   หากตัวแปรอิสระมีจํานวนหนึ่งตัว
เรียกวาเปนการวิเคราะหการถดถอยเชิงเดียว (simple regression  analysis) และถาตัวแปร
อิสระมีตั้งแต 2 ตัวขึ้นไปเรียกวาการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ  (multiple  regression  
analysis) เปาหมายของการวิเคราะหคือ การใชตัวแบบประมาณคาตัวแปรตามและหา     
ตัวแบบที่เหมาะสม  ดังจะกลาวถึงตอไปนี้

10.4.1   ตัวแบบประชากรและขอสมมุติ     ขอมูลประชากรชนิดคู  (X ,Y)  เมื่อได
ระบุคา  X   แลวเราก็จะตามดวยคา  Y  ที่สอดคลองกับคา   X   ขอตกลงเบื้องตนเพื่อการ
วิเคราะห   ไดแก   คาใดคาหนึ่งของ   X   จะมีคา   Yi    ไดหลายคาและ Yi นั้น มีการแจกแจง
ปรกติ   ดวยคาเฉลี่ยเทากับ   µµ ββ

Xy 10 +=   และคาแปรปรวน  σ2  แตคาความ   
แปรปรวน    σ2  ของความคลาดเคลื่อน   ณ   คาตาง ๆ ของ   X   จะเทากัน   นั่นคือ 

2
nxiy

2
ixiy

2
1xiy ... σσσ ===   และคาของ Yi ซึ่งตองเปนตัวแปรเชิงปริมาณระดับอัตรา

หรือเปนระดับอัตราโดยอนุโลมได สมการการถดถอยประชากรตามสมการ (10-12) แตเมื่อ
ใช  ขอมูลตัวอยางงานวิเคราะหความถดถอยเชิงเดี่ยวนี้จะจบลงที่วา สามารถหาสมการ        
การถดถอยไดเปนสมการ (10 -12)     โดยประมาณคา   β0  และ  β   ดวยคา   b0   และ  b  

พรอมทั้งแทน Yi  ดวย Ŷ   และจําไดเปนสมการ  (10 -13)  ตอไปนี้

Y     =    β0  +   βX                             …(10-12)

Ŷ    =    b0 + b X                                                       …(10-13)

10.4.2    ข้ันตอนของสรางตัวแบบการถดถอยเชิงเดี่ยว   มีดังนี้
  1)   ข้ันที่ 1 เขียนกราฟขอมูลตามคูลําดับ  (X, Y)   เพื่อเปนการตรวจสอบ

ความสัมพันธเชิงเสนตรงในเบื้องตน
  2)    ข้ันที่ 2   หาสมการ Y  =  β0 + βX  ดวยการประมาณ  β0  ดวย   b0   

และประมาณ   β   ดวย   b     ซึ่งคํานวณไดดวยสมการ (10-14) และสมการ (10-15) ตอไปนี้
          b0       =     Y  - b X                    …(10-14)

          b     =     ( )∑ ∑−
∑ ∑ ∑−

22 XXn
YXXYn                          …(10-15)
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ตัวอยางที่ 10.7  จากขอมูลระดับเกรดเฉลี่ยกับจํานวนเวลาดูหนังสือตอสัปดาหของ        
นักศึกษาของมหาวิทยาลัยแหงหนึ่ง    ถามหาวิทยาลัยแหงนั้นตองการทํานายจํานวนเวลาดู
หนังสือตอสัปดาหของนักศึกษาก็จะสรางสมการในรูป   Ŷ   = b0 + bX   เมื่อ   Ŷ    เปน
จํานวนเวลาดูหนังสือตอสัปดาหของนักศึกษาและ   X   เปนระดับเกรดเฉลี่ยของนักศึกษา

วิธีทํา   คํานวณคา b0   และ   b

b     =     ( )∑ ∑−
∑ ∑ ∑−

22 XXn
YXXYn

ตารางที่  10.8   เกรดเฉลี่ยและจํานวนเวลาการดูหนังสือของนักศึกษาจํานวน  6  คน

นักศึกษา เกรดเฉลี่ย
( X )

จํานวนเวลา
( Y )

X2 XY

1
2
3
4
5
6

3.90
2.50
3.00
4.00
2.00
3.80

7
2
4
8
0
6

15.21
6.25
9.00

16.00
4.00

14.40

27.30
5.00

12.00
32.00

0
22.80

รวม 19.20 27 64.90 99.10

 b     =      ( )( ) ( )( )
( )( ) ( )219.2064.906

2719.2099.106
−
−

        =    3.67
     

              b0       =     Y  - b X

         =     ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛−

6
19.203.67

6
27

         =     -7.24
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สมการความถดถอยคือ      Ŷ    =    - 7.24 + 3.67X

คาประมาณจํานวนเวลาดูหนังสือตอสัปดาหของนักศึกษา  Ŷ
ถานักศึกษาตองการเกรดเฉลี่ย 2.25    ควรจะมีจํานวนเวลาดูหนังสือตอสัปดาห

                          Ŷ    =    - 7.24 + 3.67(2.25)

         =    1.02      ชั่วโมง

ถานักศึกษาตองการเกรดเฉลี่ย  3.25  ควรจะมีจํานวนเวลาดูหนังสือตอสัปดาห
                     Ŷ    =    - 7.24 + 3.67(3.25)

         =    4.69   ชั่วโมง

10.4.3   ข้ันตอนของงานวิเคราะหการถดถอยเชิงเดี่ยว      หลังจากไดตัวแบบหรือ
สมการการถดถอยแลว จะตองดําเนินการตรวจสอบถึงตัวแบบประชากรวาควรยอมรับหรือ
ไม  ขอกลาวเปนหลักการไว 4 ข้ันตอน ดังนี้

   1)   ข้ันที่ 1 ทดสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระซ่ึง
เปนการวิเคราะหความสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่กลาวแลวในหัวขอ 10.2 แลว

   2)    ข้ันที่ 2   สรางตารางวิเคราะหความแปรปรวน  เพื่อความสะดวกใน
การหาคาตาง  ๆ  สําหรับการทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับ   β0  และ   β  ดวยสถิติเอฟ

   3)    ข้ันที่ 3   ประมาณคาของความเชื่อมั่น β0  และ   β
   4)    ข้ันที่ 4   การใชเสนถดถอยเพื่อการประมาณเปนชวงใหกับคาเฉลี่ย

ของ   Y   เมื่อกําหนดคา   X   ให   และคาประมาณของ   Y   เมื่อกําหนดคา   X   ให
10.4.4  การวิเคราะหความถดถอยเชิงเดี่ยวดวยโปรแกรมสําเร็จรูป สําหรับโปรแกรม

สําเร็จรูปที่ใชสําหรับประมวลผลขอมูลสถิติ เชนโปรแกรมเอสพีเอสเอส (SPSS) โปรแกรม
เอส.เอ.เอส (S.A.S) โปรแกรมมินิแทป (MINITAP) หรือโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซล
(Microsoft Excel) เปนตน  ในที่นี้จะแนะการใชงานไมโครซอฟเอกเซลซึ่งมีใชในสํานักงาน
ทั่วไปและมีเมนูชวยเหลือ เมนูคําสั่งที่ใชในโปรแกรมเปนภาษาอังกฤษ ดังนั้นขั้นตอนในการ
ใชตอไปนี้จะใช      ขอความในการอธิบายการใชโปรแกรมวิเคราะหขอมูล  (โดยใชขอมูลตาม
ตารางที่ 10.8)
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   1)    ข้ันที่ 1  เตรียมขอมูลในโปรแกรมสําเร็จรูป  ดวยการกําหนดขอมูล X
และ Y  เปน 2 สดมภ ดังภาพที่ 10.6

ภาพที่ 10.6  ขอมูลจากตารางที่ 10.8 ในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซล

    2)  ข้ันที่ 2  เลือกเมนูเครื่องมือ (Tools) ตามดวยเลือกวิเคราะหขอมูล
(Data Analysys)และการถดถอย (Regression)  แลวคลิกโอเค  (O.K.) ดังภาพที่ 10.7  และ
ภาพที่ 10.8

ภาพที่ 10.7   เลือกเมนูคําสั่งเครื่องมือ   ตามเลือกวิเคราะหขอมูล
ในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซล
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ภาพที่ 10.8   เลือกเมนูคําสั่งการถดถอย ในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซล

3)   ข้ันที่ 3  กําหนดขอบเขตตัวแปร X เปนเซลที่ a1 ถึง a7  กําหนด
ขอบเขตตัวแปร Y เปนเซลที่ b1  ถึง b7  เลือกรหัสตัวแปร  (Label)  และเลือกสวนแสดงผล
(Output option)  เปนแผนงานใหม (New Worksheet Ply) แลวคลิกโอเค  (O.K.)  ดังภาพที่
10.9

ภาพที่ 10.9   กําหนดขอบเขตตัวแปร X เปนเซลที่ a1ถึง a7  กําหนดขอบเขตตัวแปร  Y เปน
                เซลที่ b1ถึง b7  เลือกรหัสตัวแปร และเลือกสวนแสดงผลเปนแผนงานใหม

                     ในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซล

เซล b7

เซล a1
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 4)   ข้ันที่ 4  อานผลลัพธสวนสําคัญเกี่ยวกับสมการการถดถอย 3 สวน ดังภาพที่
10.10   คือ

 สวนที่ 1  คา b0 สําหรับประมาณ  β0    เทากับ   -7.24566474  คาผิด
พลาดมาตรฐานของ b0       คาสถิติทดสอบทีที่คํานวณได         สําหรับ  H0   : β0   =  0 และ
คาความนาเปน (p-value) ของสถิติทดสอบทีที่คํานวณได    ถานอยกวา .05 หรือ .01  จะ
ปฏิเสธ H0  หรือยอมรับคาประมาณ β0   นี้ที่ระดับ  α .05 หรือ .01 ตามลําดับ   กรณีนี้ยอม
รับคาประมาณ β0

                สวนที่ 2  คา b  สําหรับประมาณ  β    เทากับ   3.670520231  คาผิดพลาด
มาตรฐานของ b         คาสถิติทดสอบทีที่คํานวณได สําหรับ  H0   : β  =  0 และความนาเปน
ของสถิติทดสอบทีที่คํานวณได     กรณีนี้ยอมรับคาประมาณ β  เชนเดียวกับ  β0

สวนที่ 3  คาสถิติทดสอบเอฟ สําหรับ  H0  :  β  = 0 เมื่อความนาจะเปน
ของสถิติเอฟที่คํานวณไดนอยกวา .05 หรือ .01 ทํานองเดียวกับความนาจะเปนสถิติทดสอบ
ที   กรณีนี้ยอมรับสมการการถดถอย

จึงไดสมการการถดถอยคือ      Ŷ    =    -7.24566474 + 3.670520231X

ภาพที่ 10.10   ผลลัพธจากคําสั่งวิเคราะหการถดถอยในโปรแกรมสําเร็จรูป
                                    ไมโครซอฟเอกเซล

3
1

2
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10.5 การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ

ในหัวขอ 10.4 เปนการวิเคราะหการถดถอยนั้นมีหลักการวาคาของตัวแปรที่จะ
พยากรณหรือตัวแปรตามถูกกําหนดขึ้นโดยคาของ   Y  เมื่อมีตัวแปรอิสระหลาย ๆ  ตัวและ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเหลานั้นสัมพันธกับตัวแปรตาม   เชน ยอดขายสินคาชนิด
หนึ่ง   อาจขึ้นอยูกับคาใชจายในการโฆษณา    จํานวนตัวแทนขาย          จํานวนผูบริโภค
เปาหมาย เปนตน   ในที่นี้ปริมาณขายเปนตัวแปรตาม   สําหรับตัวแปรอิสระประกอบดวยคา
ใชจายในการโฆษณา    จํานวนตัวแทนขาย  จํานวนผูบริโภคเปาหมาย   เปนตน   ซึ่งในที่นี้
จะกลาวถึงโดยสังเขปดังนี้

10.5.1   ตัวแบบความถดถอยพหุคูณ  ลักษณะความสัมพันธเมื่อกําหนด  Y  คือ
ยอดขาย   X1 คือคาใชจายในการโฆษณา  X2  คือจํานวนตัวแทนขาย  X3 คือจํานวนผูบริโภค  
เปาหมาย อาจแสดงตัวแบบตามสมการ (10-16) เปนสมการการถดถอยพหุคูณของ    
ประชากร

Y    =    β0+β1 1X +β2 2X  +β3 3X  +…                               …(10-16)

การกําหนดตัวแบบของฟงกชันซึ่งอาจจะเปนเชิงเสนหรือไมเชิงเสนก็ได   ซึ่งมีความ
สําคัญมากตอความถูกตองในการพยากรณคา Y และมักจะเปนปญหาของผูสรางตัวแบบ
พยากรณ    อยางไรก็ตามการกําหนดตัวแปรตามและตัวแบบของสมการการถดถอยควรตั้ง
อยูบนพื้นฐานของทฤษฏีที่เกี่ยวของกับตัวแบบตามกําลังศึกษาอยูดวย  เมื่อมีการชักตัวอยาง
สุม  ตัวแบบการถดถอยจะประมาณคา    β0   ดวยคา   b0   และแทนสัมประสิทธ β1  ดวย
คา  b1  แทน β2   ดวยคา  b2   แทน β3   ดวยคา  b3  จนครบตามจํานวนตัวแปรอิสระ พรอม
ทั้งแทน Yi  ดวย Ŷ  ดังสมการ (10.17)

                         Ŷ    =   ...XbXbXbb 3322110 ++++                             …(10-17)

หลังจากกําหนดตัวแบบขึ้นแลว   การประมาณคาของสัมประสิทธิ์ตาง ๆ  อาจ
กระทําไดหลายลักษณะและหลายวิธีการเชนอาจกระทําในลักษณะการถดถอยแบบขั้นบันได           
(stepwise   regression)   ดวยวิธีกําลังสองนอยสุด       (least   square)   เปนตน   เมื่อได
ประมาณคาของสัมประสิทธิ์แลว การทดสอบความเหมาะสมของสมการถดถอยและ
สัมประสิทธิ์ก็อาจกระทําได   ประมาณชวงความเชื่อมั่นของคาตัวแปรตาม   ก็จะสามารถ
คํานวณไดเชนเดียวกัน  
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10.5.2 การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณดวยโปรแกรมสําเร็จรูป การวิเคราะหการ  
ถดถอยนี้ไดรับความนิยมอยางมาก เพราะเปนการพยากรณตัวแปรตามเพื่อการตัดสินใจ
เกี่ยวดานธุรกิจดานการขยายกําลังการผลิตหรืออ่ืน ๆ ซึ่งเปนรูปธรรมที่สุดและใชเครื่องวัด
การวัดความถูกตองและระดับความเชื่อมั่นของสมการที่จะใชพยากรณและของคาพยากรณ   
และการพยากรณในลักษณะนี้สนองความเชื่อที่วาสิ่งที่จะพยากรณถูกกําหนดใหเปนไปโดย
ปจจัยตาง ๆ ที่อยูภายนอกระบบและในระบบ  การคํานวณดวยมือจึงยากลําบากมาก ในที่นี้
จะขอแนะนําการใชงานโปรแกรมไมโครซอฟเอกเซลสําหรับประมาณคาสัมประสิทธิ์ตาง ๆ 
ตามสมการ (10–17)   ดังตัวอยางตอไปนี้

ตัวอยางที่  10.8    จากขอมูลในตารางที่ 10.9   จงสรางสมการถดถอยของราคาขายหองชุด

ตารางที่  10.9    ขอมูลราคาขายหองชุด

ราคาหองชุด  
(×100,000 บาท)

ขนาดพื้นที่
(ตารางเมตร)

ราคาที่ดินตอไร
(×100,000 บาท)

36 18 8
80 30 7
44 20 9
55 22 10
35 20 6

วิธีทํา      ให       Y      เปนราคาหองชุด
  1X เปนขนาดพื้นที่
  2X เปนราคาที่ดินตอไร

ดําเนินการใชโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซลตามลําดับข้ันตอนดังนี้
ข้ันที่  1  นําขอมูลจากตารางที่  10.9  ไปใสในโปรแกรมสําเร็จรูปดังแสดงในภาพที่  

10.11
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ภาพที่  10.11  ขอมูล จากตารางที่ 10.9  ในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซล

ข้ันที่  2  เลือกเมนูเครื่องมือ ตามดวยเลือกวิเคราะหขอมูลและการถดถอย  แลวคลิก
โอเค ดังแสดงในภาพที่  10.12  และ  ภาพที่ 10.13

ภาพที่  10.12    เลือกเมนูคําสั่งตามดวยเลือกวิเคราะหขอมูล
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ภาพที่  10.13  เลือกเมนูคําสั่งการถดถอยเพื่อวิเคราะหขอมูลของตัวอยางที่ 10.8

ข้ันที่  3     กําหนดขอบเขตตัวแปร    Y     เปนเซล a1 ถึง a6
                กําหนดขอบเขตตัวแปร  1X  และ  2X  เปนเซล b1 ถึง c6 ดังแสดงใน

ภาพที่  10.14

ภาพที่  10.14    กําหนดขอบเขตตัวแปร    Y     เปนเซลที่  a1 ถึง a6
         และ 1X  และ 2X  เปนเซลที่ b1 ถึง c6  ของตัวอยางที่ 10.8

เซล a1

เซล c6
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ข้ันที่  4  อานผลลัพธสวนสําคัญเกี่ยวกับสมการการถดถอย  3  สวนดังภาพที่  
10.15  คือ

         สวนที่ 1  คา b0 สําหรับประมาณ  β0  เทากับ -61.289 คาผิดพลาดมาตรฐาน
ของ b0       คาสถิติทดสอบทีที่คํานวณไดสําหรับ  H0   : β0   =  0 และความนาเปนของสถิติ
ทดสอบทีที่คํานวณได  กรณีนี้ยอมรับคาประมาณ β0

            สวนที่ 2  คา b1   สําหรับประมาณ  β1    เทากับ   4.033  และ   β2    เทากับ
2.819   คาผิดพลาดมาตรฐานของ b1   และ  b2    สถิติทดสอบทีที่คํานวณไดสําหรับ           
H0 : β1  =  0 และ  β2  =  0   และความนาเปนของสถิติทดสอบทีที่คํานวณได     กรณีนี้
ยอมรับคาประมาณ  β1  และ  β2

         สวนที่ 3  คาสถิติทดสอบเอฟ สําหรับ  H0   : β1  =  0 และ  β2  =  0 จะ  
ยอมรับสมการการถดถอยหรือปฏิเสธ H0 เมื่อความนาจะเปนของสถิติเอฟที่คํานวณไดนอย
กวา .05 หรือ .01  กรณีนี้ยอมรับสมการการถดถอย

 จึงไดสมการความถดถอยคือ       Ŷ    =    -61.289 + 4.033 1X + 2.819 2X

ภาพที่ 10.15  ผลลัพธจากคําสั่งวิเคราะหการถดถอยในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโคร
ซอฟเอกเซล ของตัวอยางที่ 10.8

1

2

3
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Xxxxxx (หนานี้ไมใชแตตองพิมพ)

xxxxxxxxxxxxxx
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10.6 การทดสอบความอิสระระหวางสองตัวแปรดวยสถิติไคกําลังสอง

สําหรับการชักตัวอยางตัวแปรระดับนามบัญญัติสองตัวแปรพรอมๆกัน  เชน ตัวแปร
เพศกับตัวแปรระดับการศึกษา     ตัวแปรอาชีพกับตัวแปรระดับความพอใจในสินคาชนิดหนึ่ง       
เมื่อนําตัวแปรทั้งสองมาแจกแจงพรอมๆกันในตาราง เรียกวา ตารางการจรสองทางของขอ
มูล ( two-way contingency table of data)   โดยทั่วไปจะกําหนดตัวแปรหนึ่งในแนวตั้งหรือ
แนวสดมภ   อีกตัวแปรหนึ่งอยูในแนวนอน   ความสัมพันธระหวางสองตัวมีการแจกแจงไค
กําลังสอง ( Watson & Croft.,1996, pp.558-559)  การทดสอบนี้เรียกวา การทดสอบความ
อิสระระหวางสองตัวแปร ( test independent  between  two variable)

10.6.1   การสรางตารางการจรสองทางของขอมูล  กรณีตัวแปรในแนวตั้งที่ 
i  เทากับ  1, 2, 3,……….,c    และตัวแปรในแนวนอนที่ j เทากับ 1, 2, 3,……….,r   จะได
ตารางการจรสองทาง ตามตารางที่ 10.10

           
ตารางที่  10.10    ตารางการจรสองทางของขอมูล c แนวตั้ง และ  r  แนวนอน

          แนวตั้งที่

แนวนอนที่

1 2 .... c รวมแนวนอน
Ri

1 O11 O21 … Oc1 R1

2 O12 O22 … Oc2 R2

. . . … . .

. . . … . .
r O1r O2r … Ocr Rr

รวมแนวนอน  Cj C1 C2 … Cc n

โดย
c    แทนจํานวนคาตัวแปรในแนวตั้ง
r      แทนจํานวนคาตัวแปรในแนวนอน
Oij    แทนจํานวนแจกนับหรือความถี่ที่รวบรวมไดตรงกับแนวตั้งที่ i และแนวนอนที่ j

ของตัวแปรในแนวตั้งและตัวแปรในแนวนอน  ตามลําดับ
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Ri     แทนจํานวนแจกนับหรือความถี่ที่รวบรวมไดตรงกับแนวตั้งที่ i ของตัวแปรแนว
นอนทั้งหมด

Cj       แทนจํานวนแจกนับหรือความถี่ที่รวบรวมไดตรงกับแนวนอนที่ i ของตัวแปรแนว
ตั้งทั้งหมด

 n     แทนขนาดตัวอยาง เทากับ  ∑
=

c

i 1
iR   เทากับ  ∑

=

r

j 1
jC

10.6.2   การทดสอบความเปนอิสระระหวางสองตัวแปร  สําหรับการดําเนินการ
ทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับความเปนอิสระหรือการทดสอบความสัมพันธระหวางตัวแปร  
แนวตั้งกับตัวแปรแนวนอน  เชน ทดสอบความเปนอิสระกันระหวางตัวแปรเพศ  (คา 1 คือ
ชาย  คา 2 คือ หญิง) กับระดับการศึกษา (คา 1 คือตํ่ากวาปริญญาตรี   คา 2 คือ ระดับ
ปริญญาตรี   คา 3 คือระดับปริญญาโท    และ คา 4  คือระดับปริญญาเอก)      ทดสอบ
ความเปนอิสระกันระหวางตัวแปรอาชีพ  (คา 1 คือขาราชการ  คา 2 คือนักธุรกิจ  คา 3  คือ
เกษตรกร) กับระดับความพอใจในการใชสินคาชนิดหนึ่ง (คา 1 คือพอใจนอยที่สุด    คา 2
คือพอใจ   คา 3 คือพอใจมาก    และ คา 4  คือพอใจมากที่สุด)  เปนตน   จะตั้งสมมุติฐาน
Ho  และ     H1    ทํานองเดียวกันกับการทดสอบความสัมพันธระหวางตัวแปร   X  กับ  Y ตั้ง
สมมุติฐานตามสมการ (10-8)  หรืออาจตั้งสมมุติฐานเปนขอความตอไปนี้

     H0   :   ตัวแปรทั้งสองอิสระกัน      

H1  :   ตัวแปรทั้งสองไมอิสระกัน                     
เชน
                         H0   :   ระดับการศึกษาไมข้ึนกับเพศ

H1  :   ระดับการศึกษาขึ้นกับเพศ
หรือ
                         H0   :   ความพอใจในสินคาไมข้ึนกับอาชีพ

             H1  :   ความพอใจในสินคาขึ้นกับอาชีพ          เปนตน

สถิติทดสอบคือ สถิติไคกําลังสอง ตามสมการ  (10-18)
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                     2
calχ   =    

ij

i j
jij

E

c

1

r

1

2)E i-O(∑ ∑
= =                                                 …(10-18)

 ให   Eij  แทนจํานวนแจกนับหรือความถี่ที่คาดหวัง ตรงกับแนวตั้งที่ i และแนวนอนที่ 
j   ของตัวแปรในแนวตั้งและตัวแปรในแนวนอน  ตามลําดับและเมื่อจัดขอมูลตามตารางที่  
10.10 คํานวณไดจากสมการ  (10–19)

         Eij   =   n
CR ji                                                                         …(10-19)

จะปฏิเสธ  H0     เมื่อคา 2
calχ      ที่คํานวณไดมากกวา  2χ   จากตารางภาคผนวกที่ 11 อาน

ที่   df = (r-1)(c-1)    และระดับ  α  =  .05   หรือ  .01  ที่กําหนดหรือกรณีคํานวณดวย
โปรแกรมสําเร็จรูป  คาความนาจะเปนของ  2

calχ   นอยกวา   .05   หรือ  .01  จะปฏิเสธ H0

เชนเดียวกัน

ตัวอยางที่  10.9   จงทดสอบวาพฤติกรรมการดื่มสุราของชายสัมพันธกับสถานภาพสมรส
หรือไม  โดยอาสัยขอมูลที่รวบรวมไดตามตารางที่ 10.11

ตารางที่  10.11    ตารางการจรสองทางจํานวนแจกนับที่รวบรวมไดจากพฤติกรรมการดื่ม
สุราของชาย และ สถานภาพสมรส

สถานภาพสมรส
พฤติกรรมการดื่มสุรา

โสด อยูกับครอบครัว ไมอยูกับครอบครัว หยาราง
รวม   Ri

บอย 34 36 16 14 100

นานๆครั้ง 82 64 34 20 200

ไมดื่ม 84 50 50 16 200

รวม  Cj 200 150 100 50 500
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วิธีทํา       กําหนด

                           H0   :   พฤติกรรมการดื่มสุราของชายไมสัมพันธสถานภาพสมรส

     H1  :   พฤติกรรมการดื่มสุราของชายสัมพันธสถานภาพสมรส              

                       สรางตารางเพื่อหา Eij   =   n
CR ji    ดังตารางที่  10.12

ตารางที่  10.12    ตารางการจรสองทางของจํานวนแจกนับที่คาดหวังจากพฤติกรรมการดื่ม
สุราของชาย และสถานภาพสมรส

สถานภาพสมรส
พฤติกรรมการ

ดื่มสุรา           โสด อยูกับครอบครัว ไมอยูกับครอบครัว หยาราง รวม   Ri

บอย ( )( )
=500

200100 40 ( )( )
=500

150100 30 ( )( )
=500

100100 20 ( )( )
=500

50100 10 100

นานๆครั้ง ( )( )
=500

200200 80 ( )( )
=500

150200 60 ( )( )
=500

100200 40 ( )( )
=500

50200 20 200

ไมดื่ม ( )( )
=500

200200 40 ( )( )
=500

150200 60 ( )( )
=500

100200 40 ( )( )
=500

50200 20 200

รวม  Cj 200 150 100 50 500

2χ    =     40
40)-(34 2

 + 30
30)-(36 2

 + 20
20)-(16 2

 + 10
10)-(14 2

              + 80
80)-(82 2

 + 60
60)-(64 2

 + 40
40)-(34 2

 + 20
20)-(20 2

               + 40
40)-(84 2

 + 60
60)-(50 2

 + 40
40)-(50 2

 + 20
20)-(16 2

=  10.88
คา 2

calχ    ที่คํานวนไดนอยกวานี้เปรียบเทียบกับคา 2χ   ที่ df = (3-1)(4-1)
และ  α = .05  หรือนอยกวา  2

6,.05χ  = 12.59    จึงไมสามารถปฏิเสธ  H0    ได

    สรุปไดวาพฤติกรรมการดื่มสุราของชาย และ สถานภาพสมรสไมสัมพันธกัน
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10.6.3  การทดสอบความอิสระระหวางสองตัวแปร ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปไมโคร
ซอฟเอกเซลมีฟงชันสถิติและอื่นๆจํานวนมากใหความสะดวกสําหรับงานวิเคราะหขอมูล   
ดําเนินการใชโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซลตามลําดับข้ันตอนดังนี้

ข้ันที่  1  นําขอมูลจากตารางที่ 10.11  ไปใสในโปรแกรมสําเร็จรูปดังแสดงในภาพที่ 
10.16 สําหรับกําหนดเปนจํานวนแจกนับที่รวบรวมไดโดยไมรวมชายขอบหรือผลรวม อยูชวง
เซล  b4   ถึง e6

ภาพที่  10.16  ขอมูลจากตารางที่ 10.10  โปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซล

ข้ันที่ 2  คัดลอกตารางจํานวนแจกนับที่รวบรวมไดจากขั้นที่ 1 ใหเหลือเฉพาะผลรวม
ขอบตาราง  ดังภาพที่ 10.17

ภาพที่  10.17   ผลรวมของคาที่ไดจํานวนแจกนับที่รวบรวมไดจากขั้นที่ 1

เซล b4

เซล e6
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 ข้ันที่  3     สรางจํานวนแจกนับที่คาดหวังในเซล b11 ถึง  e13

     โดยไปที่  เซล  b11   พิมพ  = b14*f11/ f14  แลวกด           
                               เซล  b12   พิมพ   = b14*f12/ f14  แลวกด   
                               เซล  b13   พิมพ   = b14*f13/ f14  แลวกด   

. .      . .     .

. .      . .     .
                               เซล  e13   พิมพ   = e14*f13/ f14  แลวกด   
 จะไดผลลัพธตามภาพที่  10.18

ภาพที่  10.18  จํานวนแจกนับที่คาดหวังในเซล  b11 ถึง  e13

 ข้ันที่  4  หาคาความนาจะเปนของ 2
calχ  โดยพิมพขอความ  =CHITEST

(b4:e6,b11:e13)   ลงในเซล b16 ไดเทากับ  0.092  และถาตองการทราบคา 2
calχ  ใหนําคา

ความนาจะเปนที่นี้พิมพในเซล d16    ดวยขอความ  =CHIINV(0.092,6)   จะได  2
calχ

เทากับคาที่ไดจากการคํานวณตามตัวอยางที่ 10.9  ดังแสดงในภาพที่  10.19
 ข้ันที่  5  ข้ันสรุปผลการทดสอบ ถาความนาจะเปนในเซล b16 นอยกวา .05 หรือ

.01 จะปฏิเสธ H0   ที่ระดับ α = .05 หรือ α = .01 ตามลําดับ  สําหรับกรณีนี้คาในเซล  b16
เทากับ  0.092  มากกวา  .05  จึงยอมรับ H0 เชนเดียวกับตัวอยางที่ 10.9

เซล b4

เซล e6

เซล e13

เซล b11
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ภาพที่ 10.19  ผลลัพธจากคําสั่งทดสอบความเปนอิสระระหวางสองตัวแปรใน
โปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซล

10.7 บทสรุป

บทนี้จะเนนการนําขอมูลเชิงปริมาณอยางนอยสองชุดนํามาวิเคราะหหาความ
สัมพันธเพื่อพิจารณารูปแบบความสัมพันธ

10.7.1      ลักษณะของความสัมพันธดวยใชแผนภูมิ
10.7.2     ความสัมพันธตัวแปรทั้งสองไมไดมุงลงเพียงการศึกษาวามีความสัมพันธ

กันหรือไมเทานั้ แตความสนใจนั้นไดเลยไปถึงการศึกษาวาตัวแปรนั้นมีความสัมพันธกันมาก
นอยเพียงใด และมีลักษณะของความสัมพันธเปนอยางไร ดวยวิธีหาคาสัมประสิทธสห
สัมพันธเพียรสันและคาสัมประสิทธสหสัมพันธลําดับสเปยรแมน

10.7.3    เสนอแนวทางการสรางสมการถดถอยเชิงเดียวจากตัวอยางสุม
10.7.4    แนวทางทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับสมการการถดถอยเชิงเดี่ยวและการ

ทดสอบสมมุติเกี่ยวพารามิเตอร  β0   β1

10.7.5    การวิเคราะหความถดถอยเชิงเดี่ยวดวยโปรแกรมสําเร็จรูปคอมพิวเตอร
10.7.6    แนวคิดสมการการถดถอยพหุคูณและการทดสอบสมมุติเกี่ยวพารามิเตอร

ทั้งหมด
10.7.7    การวิเคราะหความถดถอยพหุคูณดวยโปรแกรมสําเร็จรูปคอมพิวเตอร

คา 2
calχ

ความนาจะเปนของ   2
calχ
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10.7.8    การทดสอบความอิสระระหวางสองตัวแปรดวยสถิติไคกําลังสอง

10.8   คําถามทบทวน

1.    จงสรางแผนภูมิแสดงความสัมพันธ    จากขอมูลความสูงและความยาวรอบศรีษะของ
พนักงานจํานวน 15 คน  ดังตารางที่ 10.13
2.    จงหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสันของความสูง  และความยาวรอบศรีษะของ
พนักงานจํานวน 15 คน จากขอมูลขอ 10.1
3.    จงหาคาสัมประสิทธสหสัมพันธลําดับสเปยรแมนของความสูงและความยาวรอบศรีษะ
ของพนักงานจํานวน 15 คน จากขอมูลขอ 10.1

  ตารางที่  10.13   ความสูงและความยาวรอบศรีษะของพนักงานจํานวน 15  คน

คนที่ ความสูง
(cm)

ความยาวรอบ
ศรีษะ(cm)

1 111 44
2 117 31
3 125 43
4 130 45
5 132 56
6 139 79
7 143 57
8 151 56
9 154 58
10 156 92
11 157 78
12 160 64
13 165 88
14 169 112
15 175 101
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4.   จากการศึกษาจํานวนวันลาในรอบปของ  2  พนักงาน 16 คนกับระยะทางระหวางที่พัก
กับโรงงานดังขอมูลในตารางที่ 10.14  จงหาคาสหสัมพันธสเปยรแมนของจํานวนวันลากับ
ระยะทางระหวางบานกับที่พักพนักงาน

ตารางที่  10.14   จํานวนวันลาและระยะทางระหวางที่พักกับโรงงาน

พนักงานคนที่ จํานวนวันลา ระยะทาง(km)
1 21 6.8
2 12 10.3
3 30 1.7
4 8 14.2
5 10 8.8
6 26 5.8
7 42 2.1
8 31 3.3
9 21 4.3
10 15 9.0
11 19 3.2
12 6 12.7
13 18 8.2
14 12 7.0
15 23 5.1
16 34 4.1

5. ประธานบริษัทและรองประธานไดใหคะแนนลําดับความสําคัญของเจาหนาที่ของบริษัท
จํานวน 12 คน เพื่อใชตัดสินในการลดจํานวนพนักงานที่มีความสําคัญนอยที่สุด ปรากฏวา
คะแนนดังตารางที่ 10.15  จงหาวาความเห็นของประธานบริษัทและรองประธานตรงกันหรือ
ไม
6.    ฝายโฆษณาของบริษัทตองการตรวจสอบจํานวนครั้งที่โฆษณาตอเดือนทาง     หนังสือ
พิมพสัมพันธกับยอดขายรวมหรือไม  โดยการทดลองโฆษณาเปนเวลา 9 เดือน ได   ขอมูล
จํานวนครั้งโฆษณากับยอดขายรวมดังตารางที่ 10.16
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ตารางที่  10.15   การใหคะแนนของประธานบริษัทและรองประธานบริษัทแกพนักงาน
จํานวน 12  คน

พนักงาน
คนที่

คะแนนจาก
ประธานบริษัท

คะแนนจากรอง
ประธานบริษัท

1 8 2
2 2 9
3 7 5
4 4 10
5 3 11
6 1 12
7 9 4
8 12 3
9 6 7

10 11 4
11 15 8
12 10 1

ตารางที่  10.16   จํานวนครั้งที่โฆษณาตอเดือนทางหนังสือพิมพสัมพันธกับยอดขาย

เดือนที่ จํานวนครั้ง
โฆษณา

ยอดขายรวม
(ลานบาท)

1 1 2.0
2 2 1.0
3 3 3.0
4 4 3.0
5 5 4.0
6 6 5.0
7 7 6.0
8 8 5.0
9 9 7.0
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7.  หางสรรพสินคามีขอมูลคาใชจายในการโฆษณากับรายไดจากการขาย   ในชวง    15
สัปดาหที่ผานมา เปนดังตารางที่ 10.17  จงสรางสมการถดถอยรายไดจากการขายกับคาใช
จายในการโฆษณา
8.     จากขอมูลในคําถามขอ 10.5   จงสรางสมการถดถอยเชิงเดี่ยว
9.     จงอธิบายพรอมยกตัวอยางแนวการสรางสมการถดถอยพหุคูณมา  3  ตัวแบบ
10.   จงบอกขอเสียของการพยากรณตัวแปรตามดวยสมการการถดถอยมาอยางนอย 2 ขอ

ตารางที่  10.17   คาใชจายในการโฆษณากับรายไดจากการขาย

สัปดาหที่ คาใชจายโฆษณา (ลานบาท) รายไดรวม   (ลานบาท)
1 3.2 114.6
2 2.5 86.5
3 2.3 95.5
4 2.4 61.8
5 3.5 154.8
6 3.2 120.9
7 2.6 104.2
8 3.0 136.8
9 2.8 143.5
10 2.5 98.7
11 3.0 128.2
12 2.7 99.2
13 2.6 107.3
14 3.1 130.1
15 2.8 150.2

11. จากตารางที่  10.18  จงสรางสมการถดถอยเพื่อประมาณยอดขายจากคาใชจายในการ
โฆษณาและจํานวนแหลงที่วางขายโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป
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ตารางที่  10.18   คาใชจายในการโฆษณากับจํานวนแหลงที่วางขาย

สัปดาหที่ ยอดขาย
(ลานบาท)

คาใชจายในการโฆษณา
(ลานบาท)

จํานวนแหลงที่วางขาย

1 8.74 2 2
2 10.53 2 3
3 10.99 2 4
4 11.97 2 5
5 12.74 3 2
6 12.83 3 3
7 14.69 3 4
8 15.30 3 5
9 16.10 4 2

10 16.31 4 3
11 16.46 4 4
12 17.69 4 5
13 19.65 5 2
14 18.86 5 3
15 19.93 5 4
16 20.51 5 5

12. จงทดสอบวาการลากิจและการลาปวยของพนักงานในแผนกอาหารสดขึ้นกับเหตุจูงใจที่
เขาทํางานหรือไม  ขอมูลแจกนับจากพนักงานจํานวน 552 รายตามตารางที่ 10.19
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ตารางที่  10.19   ขอมูลแจกนับการลากิจและการลาปวยของพนักงานในแผนกอาหารสด
ข้ึนกับเหตุจูงใจที่เขาทํางาน

การลา
เหตุจูงใจ

      ลาปวย ลากิจ รวม   Ri

ชอบอาชีพนี้ 181 103 284
 ไดรับทุนแผนกนี้ 113 70 183
ไมทราบจะทําอะไร 35 21 56

ทําชั่วคราว 17 12 29
รวม  Cj 346 206 552
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ตารางภาคผนวกที่ 1     ตารางสุมเลขโดด
39 65 76 45 45   19 90 69 64 61   20 26 36 31 62   58 24 97 14 97   95 06 70 99 00
73 71 23 70 90   65 97 60 12 11   31 56 34 19 19   47 83 75 51 33   30 62 38 20 46
72 20 47 33 84   51 67 47 97 19   98 40 07 17 66   23 05 09 51 80   59 78 11 52 49
75 17 25 69 17   17 95 21 78 58   24 33 45 77 48   69 81 84 09 29   93 22 70 45 80
37 48 79 88 74   63 52 06 34 30   01 31 60 10 27   35 07 79 71 53   28 99 52 01 41

02 89 08 16 94   85 53 83 29 95   56 27 09 24 43   21 78 55 09 82   72 61 88 73 61
87 18 15 70 07   37 79 49 12 38   48 13 93 55 96   41 92 45 71 51   09 18 25 58 94
98 83 71 70 15   89 09 39 59 24   00 06 41 41 20   14 36 59 25 47   54 45 17 24 89
10 08 58 07 04   76 62 16 48 68   58 76 17 14 86   59 53 11 52 21   66 04 18 72 87
47 90 56 37 31   71 82 13 50 41   27 55 10 24 92   28 04 67 53 44   95 23 00 84 47

93 05 31 03 07   34 18 04 52 35   74 13 39 35 22   68 95 23 92 35   36 63 70 35 33
21 89 11 47 99   11 20 99 45 18   76 51 94 84 86   13 79 93 37 55   98 16 04 41 67
95 18 94 06 97   27 37 83 28 71   79 57 95 13 91   09 61 87 25 21   56 20 11 32 44
97 08 31 55 73   10 65 81 92 59   77 31 61 95 46   20 44 90 32 64   26 99 76 75 63
69 29 88 86 13   59 71 74 17 32   48 38 75 93 29   73 37 32 04 05   60 82 29 20 25

41 47 10 25 03   87 63 93 95 17   81 83 83 04 49   77 45 85 50 51   79 88 01 97 30
91 94 14 63 62   08 61 74 51 69   92 79 43 89 79   29 18 94 51 23   14 85 11 47 23
80 06 54 18 47   08 52 85 08 40   48 40 35 94 22   72 65 71 08 86   50 03 42 99 36
67 72 77 63 99   89 85 84 46 06   64 71 06 21 66   89 37 20 70 01   61 65 70 22 12
59 40 24 13 75   42 29 72 23 19   06 94 76 10 08   81 30 15 39 14   81 83 17 16 33

63 62 06 34 41   79 53 36 02 95   94 61 09 43 62   20 21 14 68 86   94 95 48 46 45
78 47 23 53 90   79 93 96 38 63   34 85 52 05 09   85 43 01 72 73   14 93 87 81 40
87 68 65 15 43   97 48 72 66 48   53 16 71 13 81   59 97 50 99 52   24 62 20 42 31
47 60 92 10 77   26 97 05 73 51   88 46 38 03 58   72 68 49 29 31   75 70 16 08 24
56 88 87 59 41   06 87 37 78 48   65 88 69 58 39   88 02 84 27 83   85 81 56 39 38

22 17 68 65 84   87 02 22 57 51   68 69 80 95 44   11 29 01 95 80   49 34 35 86 47
19 36 27 59 46   39 77 32 77 09   79 57 92 36 59   89 74 39 82 15   08 58 94 34 74
16 77 23 02 77   28 06 24 25 93   22 45 44 84 11   87 80 61 65 31   09 71 91 74 25
78 43 76 71 61   97 67 63 99 61   80 45 67 93 82   59 73 19 85 23   53 33 65 97 21
03 28 28 26 08   69 30 16 09 05   53 58 47 70 93   66 56 45 65 79   45 56 20 19 47

04 31 17 21 56   33 73 99 19 87   26 72 39 27 67   53 77 57 68 93   60 61 97 22 61
61 06 98 03 91   87 14 77 43 96   43 00 65 98 50   45 60 33 01 07   98 99 46 50 47
23 68 25 26 00   99 53 93 61 28   52 70 05 48 34   56 65 05 61 86   90 92 10 70 80
15 39 25 70 99   93 86 52 77 65   15 33 59 05 28   22 87 26 07 47   86 96 98 29 06
58 71 96 30 24   18 46 23 34 27   85 13 99 24 44   49 18 09 79 49   74 16 32 23 02

93 22 53 64 39   07 10 63 76 35   87 03 04 79 88   08 13 13 85 51   55 34 57 72 69
78 76 58 54 74   92 38 70 96 92   52 06 79 79 45   82 63 18 27 44   69 66 92 19 09
61 81 31 96 82   00 57 25 60 59   46 72 60 18 77   55 66 12 62 11   08 99 55 64 57
42 88 07 10 05   24 98 65 63 21   47 21 61 88 32   27 80 30 21 60   10 92 35 36 12
77 94 30 05 39   28 10 99 00 27   12 73 73 99 12   49 99 57 94 82   96 88 57 17 91

ที่มา : ( Wonnacott & Wonnacott,1985, p. 605)
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ตารางภาคผนวกที่ 2    ลอการิทึมสามัญ
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 …. 0000 3010 4771 6021 6990 7782 8451 9031 9542
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0000
3010
4771
6021
6990
7782
8451
9031
9542

0414
3222
4914
6128
7076
7853
8513
9085
9590

0792
3424
5051
6232
7160
7924
8573
9138
9638

1139
3617
5185
6335
7243
7993
8633
9191
9685

1461
3802
5315
6435
7324
8062
8692
9243
9731

1761
3979
5441
6532
7404
8129
8751
9294
9777

2041
4150
5563
6628
7482
8195
8808
9345
9823

2304
4314
5682
6721
7559
8261
8865
9395
9868

2553
4472
5798
6812
7634
8325
8921
9445
9912

2788
4624
5911
6902
7709
8388
8976
9494
9956

10 0000 0043 0086 0128 0170 0212 0253 0294 0334 0374
11
12
13
14
15
16
17
18
19

0414
0792
1139
1461
1761
2041
2304
2553
2788

0453
0828
1173
1492
1790
2068
2330
2577
2810

0492
0864
1206
1523
1818
2095
2355
2601
2833

0531
0899
1239
1553
1847
2122
2380
2625
2856

0569
0934
1271
1584
1875
2148
2405
2648
2878

0607
0969
1303
1614
1903
2175
2430
2672
2900

0645
1004
1335
1644
1931
2201
2455
2695
2923

0682
1038
1367
1673
1959
2227
2480
2718
2945

0719
1072
1399
1703
1987
2253
2504
2742
2967

0755
1106
1430
1732
2014
2279
2529
2765
2989

20 3010 3032 3054 3075 3096 3118 3139 3160 3181 3201
21
22
23
24
25
26
27
28
29

3222
3424
3617
3802
3979
4150
4314
4472
4624

3243
3444
3636
3820
3997
4166
4330
4487
4639

3263
3463
3655
3838
4014
4183
4346
4502
4654

3284
3483
3674
3856
4031
4200
4362
4518
4669

3304
3502
3692
3874
4048
4216
4378
4533
4683

3324
3522
3711
3892
4065
4232
4393
4548
4698

3345
3541
3729
3909
4082
4249
4409
4564
4713

3365
3560
3747
3927
4099
4265
4425
4579
4728

3385
3579
3766
3945
4116
4281
4440
4594
4742

3404
3598
3784
3962
4133
4298
4456
4609
4757

30 4771 4786 4800 4814 4829 4843 4857 4871 4886 4900
31
32
33
34
35
36
37
38
39

4914
5051
5185
5315
5441
5563
5682
5798
5911

4928
5065
5198
5328
5453
5575
5694
5809
5922

4942
5079
5211
5340
5465
5587
5705
5821
5933

4955
5092
5224
5353
5478
5599
5717
5832
5944

4969
5105
5237
5366
5490
5611
5729
5843
5955

4983
5119
5250
5378
5502
5623
5740
5855
5966

4997
5132
5263
5391
5514
5635
5752
5866
5977

5011
5142
5376
5403
5527
5647
5763
5877
5988

5024
5159
5289
5416
5539
5658
5775
5888
5999

5038
5172
5302
5428
5551
5670
5786
5899
6010

40 6021 6031 6042 6053 6064 6075 6085 6096 6107 6117
41
42
43
44
45
46
47
48
49

6128
6232
6335
6435
6532
6628
6721
6812
6902

6138
6243
6345
6444
6542
6637
6730
6821
6911

6149
6253
6355
6454
6551
6646
6739
6830
6920

6160
6263
6365
6464
6561
6656
6749
6839
6928

6170
6274
6375
6474
6571
6665
6758
6848
6937

6180
6284
6385
6484
6580
6675
6767
6857
6946

6091
6294
6395
6493
6590
6684
6776
6866
6955

6201
6304
6405
6503
6599
6693
6785
6875
6964

6212
6314
6415
6513
6609
6702
6794
6884
6972

6222
6325
6425
6522
6618
6712
6803
6893
6981

50 6990 6998 7007 7016 7024 7033 7042 7050 7059 7067
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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ตารางภาคผนวกที่ 2    ลอการิทึมสามัญ (ตอ)
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
50 6990 6998 7007 7016 7024 7033 7042 7050 7059 7067
51
52
53
54
55
56
57
58
59

 7076
7160
7243
7324
7404
7482
7559
7634
7709

7084
7168
7251
7332
7412
7490
7566
7642
7716

7093
7177
7259
7340
7419
7497
7574
7649
7723

7101
7185
7267
7348
7427
7505
7582
7657
7731

7110
7193
7275
7356
7435
7513
7589
7664
7738

7118
7202
7284
7364
7443
7520
7597
7672
7745

7126
7210
7292
7372
7451
7528
7604
7679
7752

7135
7218
7300
7380
7459
7536
7612
7686
7760

7143
7226
7308
7388
7466
7543
7619
7694
7767

7152
7235
7316
7396
7474
7551
7627
7701
7774

60 7782 7789 7796 7803 7810 7818 7825 7832 7839 7846
61
62
63
64
65
66
67
68
69

7853
 7924
7993
9062
8129
8195
8261
8325
8388

7860
7931
8000
8069
8136
8202
8267
8331
8395

7868
7938
8007
8075
8142
8209
8274
8338
8401

7875
7945
8014
8082
8149
8215
8280
8344
8407

7882
7952
8021
8089
8156
8222
8287
8351
8414

7889
7959
8028
8096
8162
8228
8293
8357
8420

7896
7966
8035
8102
8169
8235
8299
8363
8426

7903
7973
8041
8109
8176
8241
8306
8370
8432

7910
7980
8048
8118
8182
8248
8312
8376
8439

7917
7987
8055
8122
8189
8254
8319
8382
8445

70 8451 8457 8463 8470 8476 8482 8488 8494 8500 8506
71
72
73
74
75
76
77
78
79

8513
8573
8633
8692
8751
8808
8865
8921
8976

8519
8579
8639
8698
8756
8814
8871
8927
8982

8525
8585
8645
8704
8762
8820
8876
8932
8987

8531
8591
8651
8710
8768
8825
8882
8938
8993

8537
8597
8657
8716
8774
8831
8887
8943
8998

8543
8603
8663
8722
8779
8837
8893
8949
9004

8549
8609
8669
8727
8785
8842
8899
8954
9009

8555
8615
8675
8733
8791
8848
8904
8960
9015

8561
8621
8681
8739
8798
8854
8910
8965
9020

8567
8627
8686
8745
8802
8859
8915
8971
9025

80 9031 9036 9042 9047 9053 9058 9063 9069 9074 9079
81
82
83
84
85
86
87
88
89

9085
9138
9191
9243
9294
9345
9395
9445
9494

9090
9143
9196
9248
9299
9350
9400
9450
9499

9096
9149
9201
9253
9304
9355
9405
9455
9504

9101
9154
9206
9258
9309
9360
9410
9460
9509

9106
9159
9212
9263
9315
9365
9415
9465
9513

9112
9165
9217
9269
9320
9370
9420
9469
9518

9117
9170
9222
9274
9325
9375
9425
9474
9523

9122
9175
9227
9279
9330
9380
9430
9479
9528

9128
9180
9232
9284
9335
9385
9435
9484
9533

9133
9186
9238
9289
9340
9390
9440
9489
9538

90 9542 9547 9552 9557 9562 9566 9571 9576 9581 9586
91
92
93
94
95
96
97
98
99

9590
9638
9685
9731
9777
9823
9868
9912
9956

9595
9643
8689
9736
9782
9827
9872
9917
9961

9600
9647
9694
9741
9786
9832
9877
9921
9965

9605
9652
9699
9745
9791
9836
9881
9926
9969

9609
9657
9703
9750
9795
9841
9886
9930
9974

9614
9661
9708
9754
9800
9845
9890
9934
9978

9619
9666
9713
9759
9805
9850
9894
9939
9983

9624
9671
9717
9763
9809
9854
9899
9943
9987

9628
9675
9722
9768
9814
9859
9903
9948
9991

9633
9680
9727
9773
9818
9863
9908
9952
9996

100 0000 0004 0009 0013 0017 0022 0026 0030 0035 0039
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ที่มา : (Alonso & Finn,1967, pp. A-10 - A-11)
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ตารางภาคผนวกที่ 3   การแจกแจงทวินาม  P(X< x) = ∑
=

−
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛n

0x
q xnpx

n

x
p

n x 0.10 0.20 0.25 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90
2 0 0.8100 0.6400 0.5625 0.4900 0.3600 0.2500 0.1600 0.0900 0.0400 0.0100

1 0.9900 0.9600 0.9375 0.9100 0.8400 0.7500 0.6400 0.5100 0.3600 0.1900
2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

3 0 0.7290 0.5120 0.4219 0.3430 0.2160 0.1250 0.0640 0.0270 0.0080 0.0010
1 0.9720 0.8960 0.8438 0.7840 0.6480 0.5000 0.3520 0.2160 0.1040 0.0280
2 0.9990 0.9920 0.9844 0.9730 0.9360 0.8750 0.9280 0.9090 0.7760 0.4870
3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

4 0 0.6561 0.4096 0.3164 0.2401 0.1290 0.0625 0.0256 0.0081 0.0016 0.0001
1 0.9477 0.8192 0.7383 0.6517 0.4752 0.3125 0.1792 0.0837 0.0272 0.0037
2 0.9963 0.9728 0.9492 0.9163 0.8208 0.6875 0.5248 0.3483 0.1808 0.0523
3 0.9999 0.9984 0.9961 0.9919 0.9744 0.9375 0.8704 0.9069 0.8464 0.5869
4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

5 0 0.5905 0.3277 0.2373 0.1681 0.0778 0.0312 0.0102 0.0024 0.0003 0.0000
1 0.9185 0.7373 0.6328 0.5282 0.3370 0.1875 0.0870 0.0308 0.0067 0.0005
2 0.9914 0.9421 0.8965 0.8369 0.6826 0.5000 0.3174 0.1631 0.0579 0.0086
3 0.9995 0.9933 0.9844 0.9692 0.9130 0.8125 0.6630 0.4718 0.2627 0.0815
4 1.0000 0.9997 0.9990 0.9976 0.9898 0.9688 0.9222 0.8319 0.6723 0.4095
5 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

6 0 0.5314 0.2621 0.1780 0.1176 0.0467 0.0156 0.0040 0.0010 0.0000 0.0000
1 0.8857 0.6553 0.5339 0.4202 0.2333 0.1094 0.0410 0.0110 0.0020 0.0000
2 0.9842 0.9011 0.8306 0.7443 0.5443 0.3438 0.1790 0.0700 0.0170 0.0010
3 0.9987 0.9830 0.9624 0.9295 0.8208 0.6562 0.4560 0.2560 0.0990 0.0160
4 0.9999 0.9984 0.9954 0.9891 0.9590 0.8906 0.7670 0.5800 0.3450 0.1140
5 1.0000 0.9999 0.9998 0.9993 0.9959 0.9844 0.9530 0.8820 0.7380 0.4690
6 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
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ตารางภาคผนวกที่ 3    การแจกแจงทวินาม (ตอ)
p

n x 0.10 0.20 0.25 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90
7 0 0.4783 0.2097 0.1335 0.0824 0.0280 0.0078 0.0020 0.0000 0.0000 0.0000

1 0.8503 0.5767 0.4449 0.3294 0.1586 0.0625 0.0190 0.0040 0.0000 0.0000
2 0.9743 0.8520 0.7564 0.6471 0.4199 0.2266 0.0960 0.0290 0.0050 0.0000
3 0.9973 0.9667 0.9294 0.8740 0.7102 0.5000 0.2900 0.1260 0.0330 0.0030
4 0.9998 0.9953 0.9871 0.9712 0.9037 0.7734 0.5800 0.3530 0.1480 0.0260
5 1.0000 0.9996 0.9987 0.9962 0.9812 0.9375 0.8410 0.6710 0.4230 0.1500
6 1.0000 1.0000 0.9999 0.9998 0.9984 0.9922 0.9720 0.9180 0.7900 0.5220
7 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

8 0 0.4305 0.1678 0.1001 0.0576 0.0168 0.0039 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.8131 0.5033 0.3671 0.2553 0.1064 0.0352 0.0090 0.0010 0.0000 0.0000
2 0.9619 0.7969 0.6785 0.5518 0.3154 0.1445 0.0500 0.0110 0.0010 0.0000
3 0.9950 0.9437 0.8862 0.8059 0.5941 0.3633 0.1740 0.0580 0.0100 0.0000
4 0.9996 0.9896 0.9727 0.9420 0.8263 0.6367 0.4060 0.1940 0.0560 0.0050
5 1.0000 0.9988 0.9958 0.9887 0.9502 0.8555 0.6850 0.4480 0.2030 0.0380
6 1.0000 0.9999 0.9996 0.9987 0.9915 0.9648 0.8940 0.7450 0.4970 0.1870
7 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9993 0.9961 0.9830 0.9420 0.8320 0.5700
8 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

9 0 0.3874 0.1342 0.0751 0.0404 0.0101 0.0020 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.7748 0.4362 0.3003 0.1960 0.0705 0.0195 0.0040 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.9470 0.7382 0.6007 0.4628 0.2318 0.0898 0.0250 0.0040 0.0000 0.0000
3 0.9917 0.9144 0.8343 0.7297 0.4826 0.2539 0.0990 0.0250 0.0030 0.0000
4 0.9991 0.9804 0.9511 0.9012 0.7334 0.5000 0.2670 0.0990 0.0200 0.0010
5 0.9999 0.9969 0.9900 0.9747 0.9006 0.7461 0.5170 0.2700 0.0860 0.0080
6 1.0000 0.9997 0.9987 0.9957 0.9750 0.9102 0.7680 0.5370 0.2620 0.0530
7 1.0000 1.0000 0.9999 0.9996 0.9962 0.9805 0.9290 0.8040 0.5640 0.2250
8 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 0.9980 0.990 0.9600 0.8660 0.6130
9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
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ตารางภาคผนวกที่ 3    การแจกแจงทวินาม (ตอ)
p

n x 0.10 0.20 0.25 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90
10 0 0.3487 0.1074 0.0563 0.0282 0.0060 0.0010 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000

1 0.7361 0.3758 0.2440 0.1493 0.0464 0.0107 0.0017 0.0001 0.0000 0.0000
2 0.9298 0.6778 0.5256 0.3828 0.1673 0.0547 0.0123 0.0016 0.0001 0.0000
3 0.9872 0.8791 0.7759 0.6496 0.3823 0.1719 0.0548 0.0106 0.0009 0.0000
4 0.9984 0.9672 0.9219 0.8497 0.6331 0.3770 0.1662 0.0474 0.0064 0.0002
5 0.9999 0.9936 0.9803 0.9527 0.8338 0.6230 0.3669 0.1503 0.0328 0.0016
6 1.0000 0.9991 0.9965 0.9894 0.9452 0.8281 0.6177 0.3504 0.1209 0.0128
7 1.0000 0.9999 0.9996 0.9984 0.9877 0.9453 0.8327 0.6172 0.3222 0.0702
8 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9983 0.9893 0.9536 0.8507 0.6242 0.2639
9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9990 0.9940 0.9718 0.8926 0.6513

10 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

15 0 0.2059 0.0352 0.0134 0.0047 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.5490 0.1671 0.0802 0.0353 0.0052 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.8159 0.3980 0.2361 0.1268 0.0271 0.0037 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.9444 0.6482 0.4613 0.2969 0.0905 0.0176 0.0019 0.0001 0.0000 0.0000
4 0.9873 0.8358 0.6865 0.5155 0.2173 0.0592 0.0094 0.0007 0.0000 0.0000
5 0.9978 0.9389 0.8516 0.7216 0.4032 0.1509 0.0338 0.0037 0.0001 0.0000
6 0.9997 0.9819 0.9434 0.8689 0.6098 0.3036 0.0951 0.0152 0.0008 0.0000
7 1.0000 0.9958 0.9827 0.9500 0.7869 0.5000 0.2131 0.0500 0.0042 0.0000
8 1.0000 0.9992 0.9958 0.9848 0.9050 0.6964 0.3902 0.1311 0.0181 0.0003
9 1.0000 0.9999 0.9992 0.9963 0.9662 0.8491 0.5968 0.2784 0.0611 0.0023

10 1.0000 1.0000 0.9999 0.9993 0.9907 0.9408 0.7827 0.4845 0.1642 0.0127
11 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9981 0.9824 0.9095 0.7031 0.3518 0.0556
12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 0.9963 0.9729 0.8732 0.6020 0.1841
13 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9995 0.9948 0.9647 0.8329 0.4510
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9995 0.9953 0.9648 0.7941
15 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
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ตารางภาคผนวกที่ 3    การแจกแจงทวินาม (ตอ)
p

n x 0.10 0.20 0.25 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90
20 0 0.1216 0.0115 0.0032 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

1 0.3917 0.0692 0.0243 0.0076 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.6769 0.2061 0.0913 0.0355 0.0036 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.8670 0.4114 0.2252 0.1071 0.0160 0.0013 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.9568 0.6296 0.4148 0.2375 0.0510 0.0059 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.9887 0.8042 0.6172 0.4164 0.1256 0.0207 0.0016 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.9976 0.9133 0.7858 0.6080 0.2500 0.0577 0.0065 0.0003 0.0000 0.0000
7 0.9996 0.9679 0.8982 0.7723 0.4159 0.1316 0.0210 0.0013 0.0000 0.0000
8 0.9999 0.9900 0.9591 0.8867 0.5956 0.2517 0.0565 0.0051 0.0001 0.0000
9 1.0000 0.9974 0.9861 0.9520 0.7553 0.4119 0.1275 0.0171 0.0006 0.0000

10 1.0000 0.9994 0.9961 0.9829 0.8725 0.5881 0.2447 0.0480 0.0026 0.0000
11 1.0000 0.9999 0.9991 0.9949 0.9435 0.7483 0.4044 0.1133 0.0100 0.0001
12 1.0000 1.0000 0.9998 0.9987 0.9790 0.8684 0.5841 0.2277 0.0321 0.0004
13 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 0.9935 0.9423 0.7500 0.3920 0.0867 0.0024
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9984 0.9793 0.8744 0.5836 0.1958 0.0113
15 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 0.9941 0.9490 0.7625 0.3704 0.0432
16 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9987 0.9840 0.8929 0.5886 0.1330
17 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9964 0.9645 0.7939 0.3231
18 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9995 0.9924 0.9308 0.6083
19 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9992 0.9885 0.8784
20 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

ที่มา : (Keller & Warrack,2000, pp. B-1 – B-7)
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ตารางภาคผนวกที่ 4   การแจกแจงปวซง  P(X< x) =  ∑
=

−n

x x

x

0 !
e λλ

λ
x 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
0 0.905 0.819 0.741 0.670 0.607 0.549 0.497 0.449 0.407 0.368
1 0.995 0.982 0.963 0.938 0.910 0.878 0.844 0.809 0.772 0.736
2 1.000 0.999 0.996 0.992 0.986 0.977 0.966 0.953 0.937 0.920
3 1.000 1.000 1.000 0.999 0.998 0.997 0.994 0.991 0.987 0.981
4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.998 0.996
5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999
6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

λ
x 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.00
0 0.333 0.301 0.273 0.247 0.223 0.202 0.183 0.165 0.150 0.135
1 0.699 0.663 0.627 0.592 0.558 0.525 0.493 0.463 0.434 0.406
2 0.900 0.879 0.857 0.833 0.809 0.783 0.757 0.731 0.704 0.677
3 0.974 0.966 0.957 0.946 0.934 0.921 0.907 0.891 0.875 0.857
4 0.995 0.992 0.989 0.986 0.981 0.976 0.970 0.964 0.956 0.947
5 0.999 0.998 0.998 0.997 0.996 0.994 0.992 0.990 0.987 0.983
6 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.999 0.998 0.997 0.997 0.995
7 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.999
8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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ตารางภาคผนวกที่ 4  การแจกแจงปวซง (ตอ)
λ

x 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0
0 0.111 0.091 0.074 0.061 0.050 0.041 0.033 0.027 0.022 0.018
1 0.355 0.308 0.267 0.231 0.199 0.171 0.147 0.126 0.107 0.092
2 0.623 0.570 0.518 0.469 0.423 0.380 0.340 0.303 0.269 0.238
3 0.819 0.779 0.736 0.692 0.647 0.603 0.558 0.515 0.473 0.433
4 0.928 0.904 0.877 0.848 0.815 0.781 0.744 0.706 0.668 0.629
5 0.975 0.964 0.951 0.935 0.916 0.895 0.871 0.844 0.816 0.785
6 0.993 0.988 0.983 0.976 0.966 0.955 0.942 0.927 0.909 0.889
7 0.998 0.997 0.995 0.992 0.988 0.983 0.977 0.969 0.960 0.949
8 1.000 0.999 0.999 0.998 0.996 0.994 0.992 0.988 0.984 0.979
9 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.998 0.997 0.996 0.994 0.992

10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.998 0.997
11 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999
12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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ตารางภาคผนวกที่ 4  การแจกแจงปวซง (ตอ)
λ

x 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.2 5.4 5.6 5.8 6.0
0 0.015 0.012 0.010 0.008 0.007 0.006 0.005 0.004 0.003 0.002
1 0.078 0.066 0.056 0.048 0.040 0.034 0.029 0.024 0.021 0.017
2 0.210 0.185 0.163 0.143 0.125 0.109 0.095 0.082 0.072 0.062
3 0.395 0.359 0.326 0.294 0.265 0.238 0.213 0.191 0.170 0.151
4 0.590 0.551 0.513 0.476 0.440 0.406 0.373 0.342 0.313 0.285
5 0.753 0.720 0.686 0.651 0.616 0.581 0.546 0.512 0.478 0.446
6 0.867 0.844 0.818 0.791 0.762 0.732 0.702 0.670 0.638 0.606
7 0.936 0.921 0.905 0.887 0.867 0.845 0.822 0.797 0.771 0.744
8 0.972 0.964 0.955 0.944 0.932 0.918 0.903 0.886 0.867 0.847
9 0.989 0.985 0.980 0.975 0.968 0.960 0.951 0.941 0.929 0.916

10 0.996 0.994 0.992 0.990 0.986 0.982 0.977 0.972 0.965 0.957
11 0.999 0.998 0.997 0.996 0.995 0.993 0.990 0.988 0.984 0.980
12 1.000 0.999 0.999 0.999 0.998 0.997 0.996 0.995 0.993 0.991
13 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.999 0.998 0.997 0.996
14 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.999 0.999
15 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999
16 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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ตารางภาคผนวกที่ 4   การแจกแจงปวซง (ตอ)

λ
x 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0
0 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1 0.011 0.007 0.005 0.003 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
2 0.043 0.030 0.020 0.014 0.009 0.006 0.004 0.003 0.002 0.001
3 0.112 0.082 0.059 0.042 0.030 0.021 0.015 0.010 0.007 0.005
4 0.224 0.173 0.132 0.100 0.074 0.055 0.040 0.029 0.021 0.015
5 0.369 0.301 0.241 0.191 0.150 0.116 0.089 0.067 0.050 0.038
6 0.527 0.450 0.378 0.313 0.256 0.207 0.165 0.130 0.102 0.079
7 0.673 0.599 0.525 0.453 0.386 0.324 0.269 0.220 0.179 0.143
8 0.792 0.729 0.662 0.593 0.523 0.456 0.392 0.333 0.279 0.232
9 0.877 0.830 0.776 0.717 0.653 0.587 0.522 0.458 0.397 0.341

10 0.933 0.901 0.862 0.816 0.763 0.706 0.645 0.583 0.521 0.460
11 0.966 0.947 0.921 0.888 0.849 0.803 0.752 0.697 0.639 0.579
12 0.984 0.973 0.957 0.936 0.909 0.876 0.836 0.792 0.742 0.689
13 0.993 0.987 0.978 0.966 0.949 0.926 0.898 0.864 0.825 0.781
14 0.997 0.994 0.990 0.983 0.973 0.959 0.940 0.917 0.888 0.854
15 0.999 0.998 0.995 0.992 0.986 0.978 0.967 0.951 0.932 0.907
16 1.000 0.999 0.998 0.996 0.993 0.989 0.982 0.973 0.960 0.944
17 1.000 1.000 0.999 0.998 0.997 0.995 0.991 0.986 0.978 0.968
18 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.998 0.996 0.993 0.988 0.982
19 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.998 0.997 0.994 0.991
20 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.998 0.997 0.995
21 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.998
22 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999
23 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



344

ตารางภาคผนวกที่ 4   การแจกแจงปวซง (ตอ)
λ

x 11.5 12.0 12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0 15.5 16.0
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.011 0.008 0.005 0.004 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000
5 0.028 0.020 0.015 0.011 0.008 0.006 0.004 0.003 0.002 0.001
6 0.060 0.046 0.035 0.026 0.019 0.014 0.010 0.008 0.006 0.004
7 0.114 0.090 0.070 0.054 0.041 0.032 0.024 0.018 0.013 0.010
8 0.191 0.155 0.125 0.100 0.079 0.062 0.048 0.037 0.029 0.022
9 0.289 0.242 0.201 0.166 0.135 0.109 0.088 0.070 0.055 0.043

10 0.402 0.347 0.297 0.252 0.211 0.176 0.145 0.118 0.096 0.077
11 0.520 0.462 0.406 0.353 0.304 0.260 0.220 0.185 0.154 0.127
12 0.633 0.576 0.519 0.463 0.409 0.358 0.311 0.268 0.228 0.193
13 0.733 0.682 0.628 0.573 0.518 0.464 0.413 0.363 0.317 0.275
14 0.815 0.772 0.725 0.675 0.623 0.570 0.518 0.466 0.415 0.368
15 0.878 0.844 0.806 0.764 0.718 0.669 0.619 0.568 0.517 0.467
16 0.924 0.899 0.869 0.835 0.798 0.756 0.711 0.664 0.615 0.566
17 0.954 0.937 0.916 0.890 0.861 0.827 0.790 0.749 0.705 0.659
18 0.974 0.963 0.948 0.930 0.908 0.883 0.853 0.819 0.782 0.742
19 0.986 0.979 0.969 0.957 0.942 0.923 0.901 0.875 0.846 0.812
20 0.992 0.988 0.983 0.975 0.965 0.952 0.936 0.917 0.894 0.868
21 0.996 0.994 0.991 0.986 0.980 0.971 0.960 0.947 0.930 0.911
22 0.998 0.997 0.995 0.992 0.989 0.983 0.976 0.967 0.956 0.942
23 0.999 0.999 0.998 0.996 0.994 0.991 0.986 0.981 0.973 0.963
24 1.000 0.999 0.999 0.998 0.997 0.995 0.992 0.989 0.984 0.978
25 1.000 1.000 0.999 0.999 0.998 0.997 0.996 0.994 0.991 0.987
26 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.998 0.997 0.995 0.993
27 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.998 0.997 0.996
28 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.999 0.998
29 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999
30 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999
31 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
32 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
33 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
34 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
35 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

ที่มา : ( Watson et al.,1990, pp. 942-947 )
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ตารางภาคผนวกที่ 5    พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน

                                                                                                                              0     Z

Z .00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09

0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80

.0000

.0398

.0793

.1179

.1554

.1915

.2257

.2580

.2881

.3159

.3413

.3643

.3849

.4032

.4192

.4332

.4452

.4554

.4641

.4713

.4772

.4821

.4861

.4893

.4918

.4938

.4953

.4965

.4974

.4981

.4987

.4990

.4993

.4995

.4997

.4998

.4998

.4999

.4999

.0040

.0438

.0832

.1217

.1591

.1950

.2291

.2611

.2910

.3186

.3438

.3665

.3869

.4049

.4207

.4345

.4463

.4564

.4649

.4719

.4778

.4826

.4864

.4896

.4920

.4940

.4955

.4966

.4975

.4982

.4987

.4991

.4993

.4995

.4997

.4997

.4998

.4999

.4999

.0080

.0478

.0871

.1255

.1628

.1985

.2324

.2642

.2939

.3212

.3461

.3686

.3888

.4066

.4222

.4357

.4474

.4573

.4656

.4726

.4783

.4830

.4868

.4898

.4922

.4941

.4956

.4967

.4976

.4982

.4987

.4991

.4994

.4995

.4997

.4998

.4999

.4999

.4999

.0120

.0517

.0910

.1293

.1664

.2019

.2357

.2673

.2967

.3238

.3485

.3708

.3907

.4082

.4236

.4370

.4484

.4582

.4664

.4732

.4788

.4834

.4871

.4901

.4925

.4843

.4957

.4968

.4977

.4983

.4988

.4991
0494
.4996
.4997
.4998
.4999
.4999
.4999

.0160

.0557

.0948

.1331

.1700

.2054

.2389

.2703

.2995

.3264

.3508

.3729

.3925

.4099

.4251

.4382

.4495

.4591

.4671

.4738

.4793

.4838

.4875

.4904

.4927

.4945

.4959

.4969

.4977

.4984

.4988

.4992

.4994

.4996

.4997

.4998

.4999

.4999

.4999

.0199

.0596

.0987

.1368

.1736

.2088

.2422

.2734

.3023

.3289

.3531

.3749

.3944

.4115

.4265

.4394

.4505

.4599

.4678

.4744

.4798

.4842

.4878

.4906

.4929

.4946

.4960

.4970

.4978

.4984

.4989

.4992

.4994

.4996

.4997

.4998

.4999

.4999

.4999

.0239

.0636

.1026

.1406

.1772

.2123

.2454

.2764

.3051

.3315

.3554

.3770

.3962

.4131

.4279

.4406

.4515

.4608

.4686

.4750

.4803

.4846

.4881

.4909

.4931

.4948

.4961

.4971

.4979

.4985

.4989

.4992

.4994

.4996

.4997

.4998

.4999

.4999

.4999

.0279

.0675

.1064

.1443

.1808

.2157

.2486

.2793

.3078

.3340

.3577

.3790

.3980

.4147

.4292

.4418

.4525

.4616

.4693

.4756

.4808

.4850

.4884

.4911

.4932

.4949

.4962

.4972

.4979

.4985

.4989

.4992

.4995

.4996

.4997

.4998

.4999

.4999

.4999

.0319

.0714

.1103

.1480

.1844

.2190

.2517

.2823

.3106

.3365

.3599

.3810
3997
.4162
.4306
.4429
.4535
.4625
.4699
.4761
.4812
.4854
.4887
.4913
.4934
.4951
.4963
.4973
.4980
.4986
.4990
.4993
.4995
.4996
.4997
.4998
.4999
.4999
.4999

.0359

.0753

.1141

.1517

.1879

.2224

.2549

.2852

.3133

.3389

.3621

.3830

.4015

.4177

.4319

.4441

.4545

.4633

.4706

.4767

.4817

.4857

.4890

.4916

.4936

.4952

.4964

.4974

.4981

.4986

.4990

.4993

.4995

.4997

.4998

.4998

.4999

.4999

.4999

ที่มา : (Watson et al.,1990, p. Appendix C)
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ตารางภาคผนวกที่ 6    คาวิกฤตการแจกแจงที

                     0         t
α

df .10 .05 .025 .01 .005
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
40
60

120
∞

3.078
1.886
1.638
1.533
1.476
1.440
1.415
1.397
1.383
1.372
1.363
1.356
1.350
1.345
1.341
1.337
1.333
1.330
1.328
1.325
1.323
1.321
1.319
1.318
1.316
1.315
1.314
1.313
1.311
1.310
1.303
1.296
1.289
1.282

6.314
2.920
2.323
2.132
2.015
1.943
1.895
1.860
1.833
1.812
1.796
1.782
1.771
1.761
1.753
1.746
1.740
1.734
1.729
1.725
1.721
1.717
1.714
1.711
1.708
1.706
1.703
1.701
1.699
1.697
1.684
1.671
1.658
1.645

12.706
4.303
3.182
2.776
2.571
2.447
2.365
2.306
2.262
2.228
2.201
2.179
2.160
2.145
2.131
2.120
2.110
2.101
2.093
2.086
2.080
2.074
2.069
2.064
2.060
2.056
2.052
2.048
2.045
2.042
2.021
2.000
1.980
1.960

31.821
6.965
4.541
3.747
3.365
3.143
2.998
2.896
2.821
2.764
2.718
2.681
2.650
2.624
2.602
2.583
2.567
2.552
2.539
2.528
2.518
2.508
2.500
2.492
2.485
2.479
2.473
2.467
2.462
2.457
2.423
2.390
2.358
2.326

63.657
9.925
5.841
4.604
4.032
3.707
3.499
3.355
3.250
3.169
3.106
3.055
3.012
2.977
2.947
2.921
2.898
2.878
2.861
2.845
2.831
2.819
2.807
2.797
2.787
2.779
2.771
2.763
2.756
2.750
2.704
2.660
2.617
2.576

ที่มา : ( Watson et al.,1990, p. Appendix C )

α
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ตารางภาคผนวกที่ 7    คาวิกฤตการแจกแจงเอฟ  α = 0.01

                                                                                                                                       F
         df1
df2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
40
60

120
∞

4052.2
98.503
34.116
21.198
16.258
13.745
12.2460
11.2590
10.5610
10.0440
9.6460
9.3302
9.0738
8.8616
8.6831
8.5310
8.3997
8.2854
8.1849
8.0960
8.0166
7.9454
7.8811
7.8229
7.7698
7.7213
7.6767
7.6356
7.5977
7.5625
7.3141
7.0771
6.8509
6.6349

4999.5
99.000
30.817
18.000
13.274
10.925
9.5466
8.6491
8.0215
7.5594
7.2057
6.9266
6.7010
6.5149
6.3589
6.2262
6.1121
6.0129
5.9259
5.8489
5.7804
5.7190
5.6637
5.6136
5.5680
5.5263
5.4881
5.4529
5.4204
5.3903
5.1785
4.9774
4.7865
4.6052

5403.4
99.166
29.457
16.694
12.060
9.7795
8.4513
7.5910
6.9919
6.5523
6.2167
5.9525
5.7394
5.5639
5.4170
5.2922
5.1850
5.0919
5.0103
4.9382
4.8740
4.8166
4.7649
4.7181
4.6755
4.6366
4.6009
4.5681
4.5378
4.5097
4.3126
4.1259
3.9491
3.7816

5624.6
99.249
28.710
15.977
11.3920
9.1483
7.8466
7.0061
6.4221
5.9943
5.6683
5.4120
5.2053
5.0354
4.8932
4.7726
4.6690
4.5790
4.5003
4.4307
4.3688
4.3134
4.2636
4.2184
4.1774
4.1400
4.1056
4.0740
4.0449
4.0179
3.8283
3.6490
3.4795
3.3192

5763.6
99.299
28.237
15.522
12.967
8.7459
7.4604
6.6318
6.0569
5.6363
5.3160
5.0643
4.8616
4.6950
4.5556
4.4374
4.3359
4.2479
4.1708
4.1027
4.0421
3.9880
3.9392
3.8951
3.8550
3.8183
3.8748
3.7539
3.7254
3.6990
3.5138
3.3389
3.1735
3.0173

5859
99.333
27.911
15.207
10.672
8.4661
7.1914
6.3707
5.8018
5.3858
5.0692
4.8060
4.6204
4.4558
4.3183
4.2016
4.1015
4.0146
3.9386
3.8714
3.8117
3.7583
3.7102
3.6667
3.6272
3.5911
3.5558
3.5276
3.4995
3.4735
3.2910
3.1186
2.9559
2.8020

5928.4
99.356
27.672
14.976
10.456
8.2600
6.9928
6.1776
5.6129
5.2001
4.8861
4.6395
4.4410
4.2779
4.1415
4.0259
3.9267
3.8406
3.7653
3.6987
3.6396
3.5867
3.5390
3.4959
3.4568
3.4210
3.3882
3.3581
3.3303
3.3045
3.1238
2.9530
2.7918
2.6393

5981.1
99.364
27.489
14.799
10.289
8.1017
6.8400
6.0289
5.4671
5.0567
4.7435
4.4994
4.3031
4.3990
4.0045
3.8896
3.7910
3.7054
3.6305
3.5644
3.5056
3.4530
3.4057
3.3629
3.3239
3.2884
3.2558
3.2259
3.1982
3.1726
2.9930
2.8233
2.6629
2.5113

6022.5
99.388
27.345
14.659
10.158
7.9761
6.7188
5.9106
5.3511
4.9424
4.6315
4.3875
4.1911
4.0297
3.8948
3.7804
3.6822
3.5971
3.5225
3.4567
3.3981
3.3458
3.2987
3.2560
3.2172
3.1818
3.1494
3.1195
3.0920
3.0665
2.8876
2.7185
2.5586
2.4073

.01
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ตารางภาคผนวกที่ 7    คาวิกฤตการแจกแจงเอฟ  α = 0.01 (ตอ)

         df1
df2

10 12 15 20 24 30 40 60 120 ∞

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
40
60
120
∞

6055.8
99.399
27.229
14.546

10.0510
7.8741
6.6201
5.8143
5.2565
4.8491
4.5393
4.2961
4.1003
3.9394
3.8049
3.6909
3.5931
3.5282
3.4338
3.6820
3.3098
3.3576
3.3106
3.1681
3.1294
3.0941
3.0618
3.0320
3.0045
2.9791
2.0050
2.6318
2.4721
2.3209

6106.3
99.416
27.052
14.374
9.8883
7.7183
6.4691
5.6667
5.1114
4.7059
4.3974
4.1553
4.9603
3.8001
3.6662
3.5527
3.4552
3.3706
3.2965
3.2311
3.1730
3.1209
3.0740
3.0316
2.9931
2.9578
2.9256
2.8959
2.8685
2.8431
2.6648
2.4961
2.3363
2.1847

6157.3
99.433
26.872
14.198
9.7222
7.5590
6.3143
5.5151
4.9621
4.5581
4.2509
4.0096
3.8154
3.6557
3.5222
3.4089
3.3117
3.2273
3.1533
3.0880
3.0300
2.9779
2.9311
2.8887
2.8502
2.8150
2.7827
2.7530
2.7256
2.7002
2.5316
2.3523
2.1915
2.0385

6208.7
99.449
26.690
14.020
9.5526
7.3958
6.1554
5.3591
4.8080
4.4054
4.0990
3.8584
3.6646
3.5052
3.3719
3.2587
3.1615
3.0771
3.0031
2.9377
2.8796
2.8274
2.7805
2.7380
2.6993
2.6640
2.6316
2.6017
2.5742
2.5487
2.3689
2.1978
2.0346
1.8783

6234.6
99.458
26.598
13.929
9.4665
7.3127
6.0743
5.2793
4.7290
4.3269
4.0209
3.7805
3.5868
3.4274
3.2940
3.1808
3.0835
2.9990
2.9249
2.8594
2.8010
2.7488
2.7017
2.6591
2.6203
2.5848
2.5522
2.5523
2.4946
2.4689
2.2880
2.1154
1.9500
1.7908

6260.6
99.466
26.505
13.838
9.3793
7.2285
5.9920
5.1981
4.6486
4.2469
3.9411
3.7008
3.5070
3.3476
3.2141
3.1007
3.0032
2.9185
2.8442
2.7785
2.7200
2.6675
2.6202
2.5773
2.5383
2.5026
2.4699
2.4397
2.4118
2.3860
2.2034
2.0285
1.8600
1.6964

6286.8
99.474
26.411
13.745
9.2912
7.1432
5.9084
5.1156
4.5666
4.1653
3.8596
3.6192
3.4253
3.2656
3.1319
3.0182
2.9205
2.8354
2.7608
2.6947
2.6359
2.5831
2.5355
2.4923
2.4530
2.4170
2.3840
2.3535
2.3253
2.9920
2.1142
1.9360
1.7628
1.5923

6313
99.482
26.316
13.652
9.2020
7.0567
5.8236
5.0316
4.4831
4.0819
3.7761
3.5355
3.3413
3.1813
3.0471
2.9330
2.8480
2.7493
2.6742
2.6077
2.5484
2.4951
2.4471
2.4035
2.3637
2.3273
2.2938
2.2629
2.2344
2.2079
2.0194
1.8363
1.6557
1.4730

6339.4
99.491
26.221
13.558
9.1180
6.9690
5.7373
4.9461
4.3978
3.9965
3.6904
3.4494
3.2548
3.0942
2.9595
2.8447
2.7459
2.6597
2.5839
2.5168
2.4568
2.4029
2.3542
2.3100
2.2696
2.2325
2.1985
2.1670
2.1379
2.1108
1.9172
1.7263
1.5330
1.3246

6365.9
99.499
26.125
13.463
9.0204
6.8800
2.6950
4.8588
4.3105
3.9090
3.6024
3.3608
3.1654
3.0040
2.8684
2.7528
2.6530
2.5660
2.4893
2.4212
2.3603
2.3055
2.2558
2.2107
2.1694
2.1315
2.0965
2.0642
2.0342
2.0062
1.8047
1.6006
1.3805
1.0000

ที่มา : ( Wonnacott & Wonnacott,1985, pp. 614-615 )
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ตารางภาคผนวกที่ 8    คาวิกฤตการแจกแจงเอฟ  α = 0.05

                                                                                                                                  F
         df1
df2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
40
60
120
∞

161.45
18.513
10.128
7.7086
6.6079
5.9874
5.5914
5.3177
5.1174
4.9646
4.8443
4.7472
4.6672
4.6601
4.5431
4.4940
4.4513
4.4139
4.3808
4.3513
4.3248
4.3009
4.2793
4.2597
4.2417
4.2252
4.2100
4.1960
4.1380
4.1709
4.0848
4.0012
3.9201
3.8415

199.50
19.000
9.5521
6.9443
5.7861
5.1433
4.7374
4.4590
4.2565
4.1028
3.9823
3.8853
3.8056
3.7389
3.6823
3.6337
3.5915
3.5546
3.5219
3.4928
3.4668
3.4434
3.4221
3.4028
3.3852
3.3690
3.3541
3.3404
3.3277
3.3158
3.2317
3.1504
3.0718
2.9957

215.71
19.164
9.2766
6.5914
5.4095
4.7571
4.3468
4.0662
3.8626
3.7083
3.5874
3.4903
3.4105
3.3439
3.2874
3.2389
3.1968
3.1599
3.1274
3.0984
3.0725
3.0491
3.0280
3.0088
2.9912
2.9751
2.9604
2.9467
2.9340
2.9223
2.8387
2.7581
2.6802
2.6049

224.58
19.247
9.1172
6.3883
5.1922
4.5337
4.1203
3.8378
3.6331
3.4780
3.3567
3.2592
3.1791
3.1122
3.0556
3.0069
2.9647
2.9277
2.8951
2.8661
2.8401
2.8167
2.7955
2.7763
2.7587
2.7426
2.7278
2.7141
2.7014
2.6896
2.6060
2.5252
2.4472
2.3719

230.16
19.296
9.0135
6.2560
5.0503
4.3874
3.9715
3.6875
3.4817
3.3258
3.2039
3.1059
3.0254
2.9582
2.9013
2.8524
2.8100
2.7729
2.7401
2.7109
2.6848
2.6613
2.6400
2.6207
2.6030
2.5868
2.5719
2.5581
2.5454
2.5336
2.4495
2.3683
2.2900
2.2141

233.99
19.330
8.9406
6.1631
4.9503
4.2839
3.8660
3.5806
3.3738
3.2172
3.0946
2.9961
2.9153
2.8477
2.7905
2.7413
2.6987
2.6613
2.6283
2.5994
2.5757
2.5491
2.5277
2.5082
2.4904
2.4741
2.4591
2.4453
2.4324
2.4205
2.3359
2.2540
2.1750
2.0986

236.77
19.353
8.8868
6.0942
4.8759
4.2066
3.7870
3.5005
3.2927
3.1355
3.0123
2.9134
2.8321
2.7642
2.7066
2.6572
2.6143
2.5763
2.5435
2.5140
2.4876
2.4638
2.4422
2.4226
2.4047
2.3883
2.3732
2.3593
2.3463
2.3343
2.2490
2.1665
2.0867
2.0096

238.88
19.371
8.8452
6.0410
4.8183
4.1468
3.7257
3.4381
3.2296
3.0717
2.9480
2.8486
2.7669
2.6987
2.6408
2.5911
2.5480
2.5102
2.4768
2.4471
2.4205
2.3965
2.3748
2.3551
2.3371
2.3205
2.3053
2.2913
2.2782
2.2662
2.1802
2.0970
2.0164
1.9384

240.54
19.385
8.8123
5.9988
4.7725
4.0990
3.6767
3.3881
3.1789
3.0204
2.8962
2.7964
2.7144
2.6458
2.5876
2.5377
2.4943
2.4563
2.4227
2.3928
2.3661
2.3419
2.3201
2.3002
2.2821
2.2655
2.2501
2.2360
2.2229
2.2107
2.1240
2.0401
1.9588
1.8799

.05
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ตารางภาคผนวกที่ 8    คาวิกฤตการแจกแจงเอฟ  α = 0.05 (ตอ)

         df1
df2

10 12 15 20 24 30 40 60 120 ∞

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
40
60
120
∞

241.88
19.396
8.7855
5.9644
4.7351
4.0600
3.6365
3.3472
3.1373
2.9782
2.8536
2.7534
2.6710
2.6022
2.5370
2.4935
2.4499
2.4117
2.3779
2.3479
2.3210
2.2967
2.2747
2.2547
2.2365
2.2197
2.2043
2.1900
2.1768
2.1646
2.0772
1.9926
1.9105
1.8307

243.91
19.413
8.7446
5.9117
4.6777
3.9999
3.5747
3.2839
3.0729
2.9130
2.7876
2.6866
2.6037
2.5342
2.4753
2.4347
2.3807
2.3421
2.3080
2.2776
2.2504
2.2258
2.2036
2.1834
2.1649
2.1479
2.1323
2.1179
2.1045
2.0921
2.0035
1.9174
1.8337
1.7522

245.95
19.429
8.7029
5.8578
4.6188
3.9381
3.5107
3.2184
3.0061
2.8450
2.7186
2.6169
2.5331
2.4630
2.4034
2.3522
2.3077
2.2686
2.3410
2.2033
2.1757
2.1508
2.1282
2.1077
2.0889
2.0716
2.0558
2.0411
2.0275
2.0148
1.9245
1.8364
1.7505
1.6664

248.01
19.446
8.6602
5.8025
4.5581
3.8742
3.4445
3.1503
2.9365
2.7740
2.6464
2.5436
2.4589
2.3879
2.3275
2.2756
2.2304
2.1906
2.1555
2.1242
2.0960
2.0707
2.0476
2.0267
2.0075
1.9898
1.9736
1.9586
1.9446
1.9317
1.8389
1.7480
1.6587
1.5705

249.05
19.454
8.6385
5.7744
4.5272
3.8415
3.4105
3.1152
2.9005
2.7372
2.6090
2.5055
2.4202
2.3487
2.2878
2.2354
2.1898
2.1497
2.1141
2.0825
2.0540
2.0283
2.0050
1.9838
1.9643
1.9464
1.9299
1.9147
1.9005
1.8874
1.7929
1.7001
1.6084
1.5173

250.10
19.462
8.6166
5.7459
4.4957
3.8082
3.3758
3.0794
2.8637
2.6996
2.5705
2.4663
2.3803
2.3082
2.2468
2.1938
2.1477
2.1071
2.0712
2.0391
2.0102
1.9842
1.9605
1.9390
1.9192
1.9010
1.8842
1.8687
1.8543
1.8409
1.7444
1.6491
1.5543
1.4591

251.14
19.471
8.5844
5.7170
4.4638
3.7743
3.3404
3.0428
2.8259
2.6609
2.5309
2.4259
2.3392
2.2664
2.2043
2.1507
2.1040
2.0629
2.0264
1.9938
1.9645
1.9380
1.9139
1.8920
1.8718
1.8533
1.8361
1.8203
1.8055
1.7918
1.6928
1.5943
1.4952
1.3940

252.20
19.479
8.572

5.6877
4.4314
3.7398
3.3043
3.0053
2.7872
2.6211
2.4901
2.3842
2.2966
2.2229
2.1601
2.1058
2.0584
2.0166
1.9795
1.9464
1.9165
1.8894
1.8648
1.8424
1.8217
1.8027
1.7851
1.7689
1.7537
1.7396
1.6373
1.5343
1.4290
1.3180

253.25
19.487
8.5494
5.6581
4.3985
3.7047
3.2674
2.9669
2.7475
2.5801
2.4480
2.3410
2.2524
2.1778
2.1141
2.0589
2.0107
1.9681
1.9302
1.8963
1.8657
1.8380
1.8128
1.7896
1.7840
1.7488
1.7306
1.7138
1.6981
1.6835
1.5766
1.4673
1.3519
1.2214

254.31
19.496
8.5264
5.6281
4.3650
3.6689
3.2298
2.9276
2.7067
2.5379
2.4045
2.2962
2.2064
2.1307
2.0658
2.0096
1.9604
1.9168
1.8780
1.8432
1.8117
1.7831
1.7570
1.7330
1.7110
1.6906
1.6717
1.6541
1.6376
1.6223
1.5089
1.3893
1.2539
1.0000

ที่มา : ( Wonnacott & Wonnacott,1985, pp. 616-617)
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ตารางภาคผนวกที่ 9    คาเอสเอสอาร  α = 0.01

p
df 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
24
30
40
60

120
∞

90.03
14.04
8.261
6.512
5.702
5.243
4.949
4.746
4.596
4.482
4.392
4.320
4.260
4.210
4.168
4.131
4.099
4.071
4.046
4.024
3.956
3.889
3.825
3.762
3.702
3.643

90.03
14.04
8.321
6.677
5.898
5.439
5.145
4.939
4.787
4.671
4.579
4.504
4.442
4.391
4.347
4.309
4.275
4.246
4.230
4.197
4.126
4.056
3.988
3.922
3.858
3.796

90.03
14.04
8.321
6.740
5.989
5.549
5.260
5.057
4.906
4.790
4.697
4.622
4.560
4.508
4.463
4.425
4.391
4.362
4.335
4.312
4.239
4.168
4.098
4.031
3.965
3.900

90.03
14.04
8.321
6.756
6.040
5.614
5.334
5.135
4.986
4.871
4.780
4.706
4.644
4.591
4.547
4.509
4.475
4.445
4.419
4.395
4.322
4.250
4.180
4.111
4.044
3.978

90.03
14.04
8.321
6.756
6.065
5.655
5.383
5.189
5.043
4.931
4.841
4.767
4.706
4.654
4.610
4.572
4.539
4.509
4.483
4.459
4.386
4.314
4.244
4.174
4.107
4.040

90.03
14.04
8.321
6.756
5.074
5.680
5.416
5.227
5.086
4.975
4.887
4.815
4.755
4.704
4.660
4.662
4.589
4.560
4.534
4.510
4.437
4.366
4.296
4.226
4.158
4.091

90.03
14.04
8.321
6.756
6.074
5.694
5.439
5.256
5.118
5.010
4.924
4.852
4.793
4.743
4.700
4.663
4.630
4.601
4.575
4.552
4.480
4.409
4.339
4.270
4.202
4.135

90.03
14.04
8.321
6.756
6.074
5.701
5.454
5.276
5.142
5.037
4.952
4.883
4.824
4.775
4.733
4.696
4.664
4.635
4.610
4.587
4.516
4.445
4.376
4.307
4.239
4.172

90.03
14.04
8.321
6.756
6.074
5.703
5.454
5.291
5.160
5.058
4.975
4.907
4.850
4.802
4.760
4.724
4.693
4.664
4.639
4.617
4.546
4.477
4.408
4.340
4.272
4.205

ที่มา :  (Walpole,1974, p. 322)
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ตารางภาคผนวกที่ 10    คาเอสเอสอาร  α = 0.05

p
df 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
24
30
40
60

120
∞

17.97
6.085
4.501
3.927
3.635
3.461
3.344
3.261
3.199
3.151
3.113
3.082
3.055
3.033
3.014
2.998
2.984
2.971
2.960
2.950
2.919
2.888
2.838
2.829
2.800
2.772

17.97
6.085
4.516
4.013
3.749
3.587
3.477
3.399
3.339
3.293
3.256
3.225
3.200
3.178
3.160
3.144
3.130
3.118
3.107
3.097
3.066
3.035
3.006
2.976
2.947
2.918

17.97
6.085
4.516
4.033
3.797
3.649
3.548
3.475
3.420
3.376
3.342
3.313
3.289
3.268
3.250
3.235
3.220
3.210
3.199
3.190
3.160
3.131
3.102
3.073
3.045
3.017

17.97
6.085
4.516
4.033
3.814
3.680
3.588
3.521
3.470
3.430
3.397
3.370
3.348
3.329
3.312
3.298
3.285
3.274
3.264
3.255
3.226
3.199
3.171
3.143
3.116
3.089

17.97
6.085
4.516
4.033
3.814
3.694
3.611
3.549
3.502
3.465
3.435
3.410
3.389
3.372
3.356
3.343
3.330
3.321
3.311
3.303
3.276
3.250
3.224
3.198
3.172
3.146

17.97
6.085
4.516
4.033
3.814
3.697
3.622
3.566
3.523
3.489
3.462
3.439
3.419
3.403
3.389
3.376
3.366
3.356
3.347
3.339
3.315
3.290
3.266
3.241
3.217
3.193

17.97
6.085
4.516
4.033
3.814
3.697
3.626
3.575
3.536
3.505
3.480
3.459
3.442
3.426
3.413
3.402
3.392
3.383
3.375
3.368
3.345
3.322
3.300
3.277
3.254
3.232

17.97
6.085
4.516
4.033
3.814
3.697
3.626
3.579
3.544
3.516
3.493
3.474
3.458
3.444
3.432
3.422
3.412
3.405
3.397
3.391
3.370
3.349
3.328
3.307
3.287
3.265

17.97
6.085
4.516
4.033
3.814
3.697
3.626
3.579
3.547
3.522
3.501
3.484
3.470
3.457
3.446
3.437
3.429
3.421
3.415
3.409
3.390
3.371
3.352
3.333
3.314
3.294

ที่มา :  (Walpole,1974, p. 323)
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ตารางภาคผนวกที่ 11    คาวิกฤตการแจกแจงไคกําลังสอง

                                                                                                                                         2χ

α
df 0.995 0.990 0.975 0.950 0.050 0.025 0.010 .005
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

0.04393
0.0100
0.0717
0.207
0.412
0.676
0.989
1.344
1.735
2.156
2.603
3.074
3.565
4.075
4.601
5.142
5.697
6.265
6.844
7.434
8.034
8.643
9.260
9.886
10.520
11.160
11.808
12.461
13.121
13.787

0.03157
0.0201
0.115
0.297
0.554
0.872
1.239
1.646
2.088
2.558
3.053
3.571
4.107
4.660
5.229
5.812
6.408
7.015
7.633
8.260
8.897
9.542

10.196
10.856
11.524
12.198
12.879
13.565
14.256
14.953

0.03982
0.0506
0.216
0.484
0.831
1.237
1.690
2.180
2.700
3.247
3.816
4.404
5.009
5.629
6.262
6.908
7.564
8.231
8.907
9.591
10.283
10.982
11.689
12.401
13.120
13.844
14.573
15.308
16.047
16.791

0.03393
0.103
0.352
0.711
1.145
1.635
2.167
2.733
3.325
3.940
4.575
5.226
5.892
6.571
7.261
7.962
8.672
9.390

10.117
10.851
11.591
12.338
13.091
13.848
14.611
15.379
16.151
16.928
17.708
18.493

3.841
5.991
7.815
9.488

11.070
12.592
14.067
15.507
16.919
18.307
19.675
21.026
22.362
23.685
24.996
26.296
27.587
28.869
30.144
31.410
32.671
33.924
35.172
36.415
37.652
38.885
40.113
41.337
42.557
43.773

5.024
7.378
9.348
11.143
12.832
14.449
16.013
17.535
19.023
20.483
21.920
23.337
24.736
26.119
27.448
28.845
30.191
31.526
32.852
34.170
35.479
36.781
38.076
39.364
40.646
41.923
43.194
44.461
45.722
46.979

6.635
9.210
11.345
13.277
15.086
16.812
18.475
20.090
21.666
23.209
24.725
26.217
27.688
29.141
30.578
32.000
33.409
34.805
36.191
37.566
38.932
40.289
41.638
42.980
44.314
45.642
46.963
48.278
49.588
50.892

7.879
10.597
12.838
14.860
16.750
18.548
20.278
21.955
23.589
25.188
26.757
28.300
29.819
31.319
32.801
34.267
35.718
37.156
38.582
39.997
41.401
42.796
44.181
45.558
46.928
48.290
49.645
50.993
52.336
53.672

ที่มา : ( Watson et al.,1990, p. Appendix C)

α
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ตารางภาคผนวกที่ 12  คาวิกฤติการทดสอบของครอกครัน α = 0.01

k \ n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 17 37 145 ∞
2
3
4
5
6
7
8
9

10
12
15
20
24
30
40
60
120
∞

0.9999
0.9933
0.9676
0.9279
0.8826
0.8376
0.7945
0.7544
0.7175
0.6528
0.5747
0.4799
0.4247
0.3632
0.2940
0.2151
0.2151

0

0.9950
0.9423
0.8643
0.7885
0.7218
0.6644
0.6152
0.5727
0.5358
0.4751
0.4069
0.3297
0.2871
0.2412
0.1915
0.1371
0.0759

0

0.9794
0.8831
0.7814
0.6957
0.6258
0.5685
0.5209
0.4810
0.4469
0.3919
0.3317
0.2654
0.2295
0.1913
0.1508
0.1069
0.0585

0

0.9586
0.8335
0.7212
0.6329
0.5635
0.5080
0.4627
0.4251
0.3934
0.3428
0.2882
0.2288
0.1970
0.1635
0.1281
0.0902
0.0489

0

0.9373
0.7933
0.6761
0.5875
0.5195
0.4659
0.4226
0.3870
0.3572
0.3099
0.2593
0.2048
0.1759
0.1454
0.1135
0.0796
0.0429

0

0.9172
0.7606
0.6410
0.5531
0.4866
0.4347
0.3932
0.3592
0.3308
0.2861
0.2386
0.1877
0.1508
0.1327
0.1033
0.0722
0.0387

0

0.8988
0.7335
0.6129
0.5259
0.4608
0.4105
0.8040
0.3378
0.3106
0.2680
0.2228
0.1748
0.1495
0.1232
0.0957
0.0668
0.0357

0

0.8823
0.7107
0.5897
0.5037
0.4401
0.3911
0.3522
0.3207
0.2945
0.2535
0.2104
0.1646
0.1406
0.1157
0.0898
0.0625
0.0334

0

0.8674
0.6912
0.5702
0.4854
0.4229
0.3751
0.3373
0.3067
0.2813
0.2419
0.2002
0.1567
0.1338
0.1100
0.0853
0.0594
0.0316

0

0.8539
0.6743
0.5336
0.4697
0.4084
0.3616
0.3248
0.2950
0.2704
0.2320
0.1918
0.1501
0.1283
0.1054
0.0816
0.0567
0.0302

0

0.7949
0.6059
0.4884
0.4094
0.3529
0.3105
0.2779
0.2514
0.2297
0.1961
0.1612
0.1248
0.1060
0.0862
0.0668
0.0461
0.0242

0

0.7067
0.5153
0.4057
0.3351
0.2858
0.2494
0.2214
0.1992
0.1811
0.1535
0.1251
0.0960
0.0810
0.0658
0.0503
0.0344
0.0178

0

0.6062
0.4230
0.3251
0.2644
0.2229
0.1929
0.1700
0.1521
0.1376
0.1157
0.0934
0.0709
0.0595
0.0480
0.0363
0.0245
0.0215

0

0.5000
0.3333
0.2500
0.2000
0.1667
0.1429
0.1259
0.1111
0.1000
0.0833
0.0667
0.0500
0.0417
0.0333
0.0250
0.0167
0.0083

0

ที่มา : ( Kenji.,1999, p. 184 )

ตารางภาคผนวกที่ 13  คาวิกฤติการทดสอบของครอกครัน α = 0.05

k \ n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 17 37 145 ∞

2
3
4
5
6
7
8
9
10
12
15
20
24
30
40
60

120
∞

0.9985
0.9669
0.9065
0.8412
0.7808
0.7271
0.6798
0.6385
0.6020
0.5410
0.4709
0.3894
0.3434
0.2929
0.2370
0.1737
0.0998

0

0.9750
0.8709
0.7679
0.6838
0.6161
0.3612
0.5157
0.4775
0.4450
0.3924
0.3346
0.2705
0.2354
0.1980
0.1576
0.1131
0.0632

0

0.9392
0.7977
0.6841
0.5981
0.5321
0.4800
0.4377
0.4027
0.3733
0.3264
0.2758
0.2205
0.1907
0.1593
0.1259
0.0895
0.0495

0

0.9057
0.7457
0.6287
0.5441
0.4803
0.4307
0.3910
0.3584
0.3311
0.2880
0.2419
0.1921
0.1656
0.1377
0.1082
0.0765
0.0419

0

0.8772
0.7071
0.5895
0.5065
0.4447
0.3974
0.3595
0.3286
0.3029
0.2624
0.2195
0.1735
0.1493
0.1237
0.0968
0.0682
0.0371

0

0.8534
0.6771
0.5598
0.4783
0.4184
0.3726
0.3362
0.3067
0.2823
0.2439
0.2034
0.1602
0.1374
0.1137
0.0887
0.0623
0.0337

0

0.8332
0.6530
0.5365
0.4564
0.9800
0.3535
0.3185
0.2901
0.2666
0.2299
0.1911
0.1501
0.1286
0.1061
0.0827
0.0583
0.0312

0

0.8159
0.6333
0.5175
0.4387
0.3817
0.3384
0.3043
0.2768
0.2541
0.2187
0.1815
0.1422
0.1216
0.1002
0.0780
0.0552
0.0292

0

0.8010
0.6167
0.5017
0.4241
0.3682
0.3259
0.2926
0.2659
0.2439
0.2098
0.1736
0.1357
0.1160
0.0958
0.0745
0.0520
0.0279

0

0.7880
0.6025
0.4884
0.4118
0.3568
0.3154
0.2829
0.2568
0.2353
0.2020
0.1671
0.1303
0.1113
0.0921
0.0713
0.0497
0.0266

0

0.7341
0.5466
0.4366
0.3645
0.3135
0.2756
0.2462
0.2226
0.2032
0.1737
0.1429
0.1108
0.0942
0.0771
0.0595
0.0411
0.0218

0

0.6602
0.4748
0.3720
0.3066
0.2612
0.2278
0.2022
0.1820
0.1655
0.1403
0.1144
0.0879
0.0743
0.0604
0.0462
0.0316
0.0165

0

0.5813
0.4031
0.3093
0.2513
0.2119
0.1833
0.1616
0.1446
0.1308
0.1100
0.0889
0.0675
0.0567
0.0457
0.0347
0.0234
0.0120

0

0.5000
0.0333
0.2500
0.2000
0.1667
0.1429
0.1250
0.1111
0.1000
0.0833
0.0667
0.0500
0.0417
0.0333
0.0250
0.0167
0.0063

0

ที่มา : ( Kenji.,1999, p. 185)
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ตารางภาคผนวกที่ 14   คาวิกฤตการทดสอบของฮารตลีย 1-α  = 0.95

r
n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
3
4
5
6
7
8
9
10
11
13
16
21
31
61
∞

39.0
15.40
9.60
7.15
5.82
4.99
4.43
4.03
3.72
3.28
2.86
2.46
2.07
1.67
1.00

87.5
27.80
15.50
10.80
8.38
6.94
6.00
5.34
4.85
4.16
3.54
2.95
2.40
1.85
1.00

142
39.20
20.60
13.70
10.40
8.44
7.18
6.31
5.67
4.79
4.01
3.29
2.61
1.96
1.00

202
50.70
25.20
16.30
12.10
9.70
8.12
7.11
6.34
5.30
4.37
3.54
2.78
2.04
1.00

266
62.00
29.50
18.70
13.70

108.00
9.03
7.80
6.92
5.72
4.68
3.76
2.91
2.11
1.00

333
72.90
33.60
20.80
15.00
11.80
9.78
8.41
7.42
6.09
4.95
3.94
3.02
2.17
1.00

403
83.50
37.50
22.90
16.30
12.70
10.50
8.95
7.87
6.42
5.19
4.10
3.12
2.22
1.00

475
93.90
41.10
24.70
17.50
13.50
11.10
9.45
8.28
6.72
5.40
4.24
3.21
2.26
1.00

550
104

44.60
26.50
18.60
14.30
11.70
9.91
8.66
7.00
5.59
4.37
3.29
2.30
1.00

626
114

48.00
28.20
19.70
15.10
12.20
10.30
9.01
7.25
5.77
4.49
3.36
2.33
1.00

704
124

51.40
29.90
20.70
15.80
12.70
10.70
9.34
7.48
5.93
4.59
3.39
2.36
1.00

ที่มา : (Kenji.,1999, p.182)

ตารางภาคผนวกที่ 15  คาวิกฤตการทดสอบของฮารตลีย 1-α  = 0.99

r
n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
3
4
5
6
7
8
9
10
11
13
16
21
31
61
∞

199
47.5
23.2
14.9
11.1
8.89
7.50
6.54
5.85
4.91
4.07
3.32
2.63
1.96
1.00

448
85
37
22

15.5
12.1
9.9
8.5
7.4
6.1
4.9
3.8
3.0
2.2
1.0

729
120
49
28

19.1
14.5
11.7
9.9
8.6
6.9
5.5
4.3
3.3
2.3
1.0

1036
151
59
33
22

16.5
13.2
11.1
9.6
7.6
6.0
4.6
3.4
2.4
1.0

1362
184
69
38
25

18.4
14.5
12.1
10.4
8.2
6.4
4.9
3.6
2.4
1.0

1705
216
79
42
27
20

15.8
13.1
11.1
8.7
6.7
5.1
3.7
2.5
1.0

2063
249
89
46
30
22

16.9
13.9
11.8
9.1
7.1
5.3
3.8
2.5
1.0

2432
281
97
50
32
23

17.9
14.7
12.4
9.5
7.3
5.5
3.9
2.6
1.0

2813
310
106
54
34
24

18.9
15.3
12.9
9.9
7.5
5.6
4.0
2.6
1.0

3204
337
113
57
36
26

19.8
16.0
13.4
10.2
7.8
5.8
4.1
2.7
1.0

3605
361
120
60
37
27
21

16.6
13.9
10.6
8.0
5.9
4.2
2.7
1.0

ที่มา : (Kenji.,1999, p. 181)
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ตารางภาคผนวกที่ 16  คาวิกฤตสัมประสิทธสหสัมพันธลําดับสเปยรแมน

r
n α =0.050 α =0.025 α =0.010 α =0.005
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

.900

.829

.714

.643

.600

.564

.523

.497

.475

.457

.411

.425

.412

.399

.388

.377

.368

.359

.351

.343

.336

.329

.323

.317

.311

.305

---
.886
.876
.738
.683
.648
.623
.591
.566
.545
.525
.507
.490
.476
.462
.450
.438
.428
.418
.409
.400
.392
.385
.377
.370
.364

---
.943
.893
.833
.783
.745
.736
.703
.673
.646
.623
.601
.582
.564
.549
.534
.521
.508
.496
.485
.475
.465
.456
.448
.440
.432

---
---
---

.881

.833

.894

.818

.780

.745

.716

.689

.666

.645

.625

.608

.591

.576

.562

.549

.537

.526

.515

.505

.496

.487

.478

ที่มา : (Keller & Warrack,2000, p. B-22 Appendix B)
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เฉลยคําถามทบทวนบทที่ 1

1.    เปนขอมูลเชิงสถิติ เพราะมีการบันทึกรายจายเปนตัวเลข เปนรายวัน เชน  วันที่1,2,...
เปน(ตัวแปร)  50,85,120.5,...บาท

2.    ก.   ตัวแปรวิยุติ  เชนพนักงานคนที่1,2,...และ 20 มีจํานวนวันลา(ตัวแปร) 5,0,...  และ
2  วัน
       ข.   ตัวแปรตอเนื่อง เชน เครื่องจักรหยุด วันที่ 1,2,...,และ 30 เปนเวลา(ตัวแปร)
0.5,0.2,... และ12.5 ชั่วโมง
       ค.   ตัวแปรวิยุติ  จํานวนลูกคาที่เขาใชบริการ วันที่ 1,2, …และ 30 เปน(ตัวแปร) 25,30,
32,... และ18 คน
        ง.    ตัวแปรตอเนื่อง  เชน  น้ําหนักแรกเกิดของทารก  คนที่  1,2,...และ 500  เปน
(ตัวแปร)  2.85,3.25,...และ 3.50  กิโลกรัม

3.   การนําเสนอขอมูลจากตารางที่ 1.1  ดวยกราฟแทง

จํานวนพนักงาน

70
60
50
40
30
20
10
  0

า

แทนพนักงานชาย

แทนพนักงานหญิง
แผนนกเครื่องเขียน    แผนกเครื่องดื่ม    แผนกเสื้อผา       แผนกเครื่องใชไฟฟ
ภาพภาคผนวกที่  1  กราฟแทงของขอมูลจากตารางที่ 1.1
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4.  การนําเสนอขอมูลจากตารางที่ 1.3    ดวยกราฟวงกลม

  แทน  คาขาย
  แทน  รับราชการ
  แทน   เกษตรกร
  แทน  กรรมกร
  แทน  อื่นๆ

ภาพภาคผนวกท

 5.     ก.    ชวงคะแนนที่มีความถ
         ข.    คะแนนระหวาง  39.5 
    ค.    คะแนนชวง   50-54   
         ง.    ชวงคะแนนใดที่ไมมีผูส

6.   แสดงการแจกแจงความถี่ คว
สถิติธุรกิจ

ตารางภาคผนวกที่ ผ. 17    การ
ขอ

ชวงคะแนน ความ
10-19 2
20-29 3
30-39 1
40-49 2
50-59 2
60-69 1
70-79 1
80-89 4
90-99 2
รวม n =1
23 %
8 %
18 %
21 %
ี่ ผ. 

ี่ 6 ค
– 59
 มีคว
อบไ

ามถ

แจก
งคะแ

ถี่(f)

4
8
3
4
0

00
30 %
2  กราฟวงกลมของขอมูลจากตารางที่ 1.3

ือคะแนนชวง   50-54
.5  มีความถี่เทากับ  16
ามถี่สะสม  8
ดเลยคือ  45-49

ี่สะสมและความถี่สะสมสัมพัทธของคะแนนสอบวิชา

แจงความถี่ ความถี่สะสมและความถี่สะสมสัมพัทธ
นนสอบวิชาสถิติธุรกิจ

ความถี่สะสม(cf) ความถี่สัมพันธ(rf)
2 0.02
5 0.03
19 0.14
47 0.28
70 0.23
84 0.14
94 0.10
98 0.04

100 0.02
1
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7. ก.  สรางการแจกแจงความถี่ ความถี่สะสมและความถี่สัมพัทธของความสูงของพนักงาน

ตารางภาคผนวกที่  18    การแจกแจงความถี่ ความถี่สะสมและความถี่สัมพัทธของความ
สูงของพนักงานหญิง

ความสูง(cm) ความถี่(f) ความถี่สัมพันธ(rf)
117-126 3 0.075
127-136 6 0.15
137-146 12 0.30
147-156 10 0.25
157-166 6 0.15
167-176 3 0.075
รวม n = 40 1.00

    ข.    สรางฮิทโทแกรม

ภาพภาคผนวกที่  3  ฮิทโทแกรมของขอมูลความสูงของพนักงาน

    ค.   สรางรูปหลายเหลี่ยมความถี่ขอมูล

ภาพภาคผนวกที่  4  รูปหลายเหลี่ยมความถี่ของขอมูลความสูงของพ

   จํานวนพนักงานหญิง
   15
   10
     5
     0

  11
6.5

  1
26

.5
  1

36
.5

  1
46

.5
  1

56
.5

  1
66

.5
  1

76
.5

   15
   10
     5
     0

  11
6.5

  1
26

.5
  1

36
.5

  1
46

.5
  1

56
.5

  1
66

.5
  1

76
.5

  จํานวนพนักงานหญิง

Tiradate Pimtongngam Ve
ความสูง
หญิง

นัก

rs
ความสูง
งานหญิง
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เฉลยคําถามทบทวนบทที่  2

1.  ก.          ∑
=

n

i 1
iX     =    1X   +  2X  +  3X   + …  +  nX

     ข.             ∑
=

n

i 1

2
iX      =     2

1X   +  2
2X  +  2

3X   + … + 2
nX

    ค.   ∑
=

+
n

i 1
)( ii YX     =    )( 11 YX +  + )( 22 YX + + )( 33 YX + +…+ )( nn YX +

    ง.    ∑
=

−
n

i 1
)( aX i       =     )( aX1 − + )( aX2 − + )( aX 3 − +…+ )( aXn −

    จ.   ∑
=

n

i 1
)( ii YX               =    )( 11YX  +  )( 22YX  + )( 33YX  + …+ )( nnYX

     ฉ.    ∑
=

n

i 1
)( ii fX         =     )( 11 fX  + )( 22 fX  + )( 33fX  + … + )( nnfX

2.  ก.      ∑
=

20

1i
iZ  =      1Z  + 2Z  + 3Z  + … + Z20      

     ข.   ∑
=

6

1i
)( ii fX       =      )( 11 fX  + )( 22 fX  + )( 33fX  + … + )( 66 fX

     ค.   ∑
=

7

2i
ii YX 3        =     2

3
2YX + 3

3
3YX +  .....  +  7

3
7 YX               

     ง.      ∑
=

−
m

i 1
)( ii YX =    )( 11 YX − + )( 22 YX − + )( 33 YX − +…+ )( mm YX −

3.          ∑
=

−
n

i 1
)( kX i    =     ∑

=

n

i 1
iX  - ∑

=

n

i 1
k

 =     ∑
=

n

i 1
iX - nk
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4.   ไมเทากัน     เพราะ

∑
=

n

i 1

2
iX         =    2

1X   +  2
2X  +  2

3X   + … + 2
nX

2
iX )(

1
∑
=

n

i
   =   ( 1X   +  2X  +  3X   + …  +  nX )2

ดังนั้นจะไดวา

  2
iX )(

1
∑
=

n

i
   ≠  ∑

=

n

i 1

2
iX

5.   จาก           2kX i )( −     =     2
iX  - 2 iX k  + 2k

     ∑
=

−
n

i 1

2kX i )(     =     ∑
=

+−
n

i 1
2 )( 2 2k kXX ii

      =     ∑
=

n

i 1

2
iX  - ∑

=

n

i 1
2  kX i  + ∑

=

n

i 1

2k

      =     ∑
=

n

i 1

2
iX  - ∑

=

n

i 1
2  Xk i + nk2

6.  จาก                   µ     =    n
X.........XXXX n4321 ++++

       55      =     36
nX.........XXXX 4321 ++++

 ไดคา  nX.........XXXX 4321 ++++

         =    (55)(36)

      =    1,980

นั่นคือผลรวมของขอมูลชุดนี้คือ      1,980
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7.  ก.  หาคามัชฉิมเลขคณิตของขอมูลประชากร

                             µ     =      n
1  ∑

=

n

i 1
iX =    ( )61.510

1    =    6.15

           หาคามัธยฐานของขอมูลประชากรคือขอมูลลําดับที่  5 และ 6

เรียงลําดับขอมูล 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ขอมูล 3.3 4.1 5.1 5.4 6.2 6.2 6.2 6.7 8.7 9.6

   Med     =     6.2

                หาคาฐานนิยมของขอมูลประชากรคือขอมูลที่พบบอยครั้งที่สุด

                Mo      =     6.2

     ข.   ให  Y    คามัชฉิมเลขคณิตของขอมูลประชากรทุกตัวคูณดวย 10

จาก         Y         =      bµ    ;       b     =    10  ,  µ     =   6.15

    Y       =      10(6.15)         =    61.5

     ค.   ให  Y   คามัชฉิมเลขคณิตของขอมูลประชากรทุกตัวบวกดวย 20

จาก        Y          =      a + µ    ;     a   =    20  ,    µ      =    6.15

       Y       =    20 + 6.15          =    26.15

8.   ก.   จาก log GM.        =      n
1  log )...( nXXXXX 3321 ••••

               =     8
1  ( log  50 + log  55 + log 60  + log  65 +

                                                      log 70 + log  75 +  log  80  + log  85 )

   =     8
1  ( 0.6990 + 0.7404 + 0.7782 + 0.8129 + 0.8751+

0.9031 + 0.9294 )    =   0.7135

   พบวาที่           log N      =    0.7135  ;  N = 51.7
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       GM     =      51.7

ข.   จาก      HM.      =       

nX...........XXX

n

321

1111 ++++

                  HM.      =    
85
1

80
1

75
1

70
1

65
1

60
1

55
1

50
1

8
+++++++

       =   
0.1221

8            =    65.51

 9.   จัดตําแหนงขอมูล

ตําแหนงขอมูล 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ขอมูล 12 13 13 13 14 14 15 15 15 16 17 17 18 19 19 20

       หา    P50

ตําแหนง  100    ตรงกับขอมูลจริงที่ตําแหนง    16

ตําแหนง   50    ตรงกับขอมูลจริงที่ตําแหนง    8100
(16)(50)

=

พบวาขอมูลจริงตําแหนงที่  8   คือ   15     ดังนั้น   P50   ของขอมูลนี้เทากับ   15

        หา     D5

ตําแหนง  10     ตรงกับขอมูลจริงที่ตําแหนง    16

ตําแหนง   5     ตรงกับขอมูลจริงที่ตําแหนง    8
10

(16)(5)
=

พบวาขอมูลจริงตําแหนงที่  8   คือ   15     ดังนั้น   D5   ของขอมูลนี้เทากับ   15
       หา     Q 2

ตําแหนง   4      ตรงกับขอมูลจริงที่ตําแหนง    16

ตําแหนง   2     ตรงกับขอมูลจริงที่ตําแหนง    8
4

(16)(2)
=

พบวาขอมูลจริงตําแหนงที่  8   คือ   15     ดังนั้น   Q2   ของขอมูลนี้เทากับ   15
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10.   ก.   หาคาเฉลี่ยของอายุพนักงาน

µ        =       n
1  ∑

=

n

i 1
iX

           =    7
180 =    25.714

                  ดังนั้น คาเฉลี่ยของอายุพนักงาน     เทากับ   25.71   ป

 ข.   หาคามัธยฐานของอายุพนักงาน

ลําดับอายุ  1  2  3  4  5 6  7
อายุ 18 18 19 19 20 21 65

       ดังนั้น มัธยฐานของอายุพนักงาน     เทากับ   19   ป

ค.   คาฐานนิยมของอายุพนักงาน    =   18 , 19   ป

ง.    หาแนวโนมสูสวนกลางที่เหมาะสมโดยตัด  65   ออก

           µ        =       n
1  ∑

=

n

i 1
iX

          =       19.16
                     ดังนั้น คาเฉลี่ยของอายุพนักงาน  19  ป

11.  ก.    หาคาเฉลี่ยจํานวนรถที่มีของนักธุรกิจ

                   µ        =       
∑

∑

=

=
k

1j
j

k

1j
jj

f

Xf

          =    
20

1(4)2(3)2(4)1(10)0(3) ++++

            µ        =     
20
28      =  1.4    คัน
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ข.   หาคามัธยฐานจํานวนรถที่มีของนักธุรกิจ

               Med     =     1    คัน

ค.   หาคาฐานนิยมของที่มีนักธุรกิจ

                        Mo      =     1       คัน

เฉลยคําถามทบทวนบทที่ 3

1.    หาคาเฉลี่ยของประชากร

     µ  =    12
959085807570656055504540 +++++++++++

=      12
810  

=       67.5

   ก.   ∑
=

−
n

i
i

1
µX =      67.5-40 + 67.5-45 + 67.5-50 + 67.5-55 +

        67.5-60 + 67.5-65 + 67.5-70 + 67.5-75 +

        67.5-80 + 67.5-85 + 67.5-90 + 67.5-95

=     180
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ข.  ( )∑
=

−
n

i
i

1

2X µ =     ( )267.5-40 + ( )267.5-45 + ( )267.5-50 + ( )267.5-55 +

        ( )267.5-60 + ( )267.5-65 + ( )267.5-70 + ( )267.5-75 +

        ( )267.5-80 + ( )267.5-85 + ( )267.5-90 + ( )267.5-95

=     3,575

       ค. R =    95.5 – 39.5 =     56

       ง. Q =    Q3 – Q1

Q3 =     80

Q1 =     50

Q =     80 -  50 =     30

          จ. V (X)    =      
( )

n
X∑

=

−
n

i
i

1

2µ

=      12
3575 =     297.92

        ฉ.         σx =     V(X)

=     297.92 =       17.26

2.    หาคาเฉลี่ยประชากร
   µ =     1.9

       ก.  หาความแปรปรวนประชากร

V (X)    =     
( )

n
X∑

=

−
n

i
i

1

2µ
=      

5
0.04 =     0.008
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        ข.   หาความแปรปรวนประชากรเมื่อคูณทุกตัวดวย   103

จาก    V (aX) =      a2V (X) =     (103)2(0.008) =     (0.008) (106)

        ค.   หาความแปรปรวนประชากรเมื่อบวกทุกตัวดวย  1.5

     V (a+X) =     V (X) =     0.008

3.   หาคาเฉลี่ยตัวอยาง

X =     
n

X∑
=

n

i
i

1 =     18.78

ก.   หาความแปรปรวนกลุมตัวอยาง

V (X) =     
( )

1- n

XX∑
=

−
n

i
i

1

2

=      8
35.56         =     4.445

      ข.   หาความแปรปรวนกลุมตัวอยางเมื่อคูณทุกตัวดวย  103  ดังนั้น      a   =  103

                     V (aX) =      a2V (X)   =    (103)2(4.445)      =     (4.445)(106)

      ค.  หาความแปรปรวนกลุมตัวอยางเมื่อบวกทุกตัวดวย  1.5  ดังนั้น   a  =  1.5

      V (a+X) =     V (X)         =     4.445

4.      ให    CV1    เปน   สัมประสิทธการแปรผันราคาพริก

      CV2    เปน   สัมประสิทธการแปรผันราคาหอม

CV1 =     
1

1
µ
σ

  =      80
20 =     25 %

                   CV2 =     
2

2
µ
σ

 =      18
2 =     11.11 %

จึงควรเลือกปลูกหอมแบงเพราะคาสัมประสิทธการแปรผันของราคาต่ํากวา
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5.   หาคาสัมประสิทธการแปรผันของพนักงานทั้งสอง

      โรงงาน ก.     CV1 =     
1

1
µ
σ

 =      
30,000
5,000 =     16.67 %

       โรงงาน ข.  CV2 =     
2

2
µ
σ

=      
50,000

700   =     1.4 %

สรุปไดวารายไดของพนักงานโรงงาน ก. กระจายมากกวารายไดของพนักงานโรงงาน ข.
   

6.   หาคาเฉลี่ยของขอมูล   µ =     1.9

       ก.   หาโมเมนต 2, 3  และ 4 ของขอมูล

ตารางภาคผนวกที่  19  การคํานวณคา di, 2
id , 3

id , 4
id ของขอมูลของอายุของนักเรียน

กลุมหนึ่งจํานวน  35 คน

X f fX di
2
id 3

id 4
id

15 1 15 5.37 28.84 154.85 831.57
14 1 14 4.37 19.10 83.45 364.69
13 2 26 6.74 90.86 612.36 4,127.33
12 2 24 4.74 44.94 212.99 1,009.59
11 5 55 6.85 234.61 1,607.10 11,008.61
10 6 60 2.22 29.57 65.65 145.73
9 9 81 -5.67 289.34 -1,640.56 9,301.97
8 3 24 -4.89 71.74 -350.79 1,715.37
7 3 21 -7.89 186.76 -1,473.51 11,625.97
6 2 12 -7.26 105.42 -75.31 5,556.18
5 1 5 -4.63 21.44 -99.25 459.54
รวม 35 337 0 1,122.59 -1,593.02 46,146.54
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M2     =     n
d 2

i∑
=

n

i 1 =      
35

1,122.59 =     32.07

M3     =     n
d 3

i∑
=

n

i 1  =       
35

1,593.02-          =     -45.51

 M4      =     n
d 4

i∑
=

n

i 1   =     
3

46,146.54
     =      1,318,047                                   

ข. หาคาความเบและความโดงของขอมูล 

Sk  =      
22

3

MM
M =      

32.0732.07
45.53- =     -0.250

Ku  =     
2
2

4

M
M =     

2(32.07)

1,318.448 =     1.282

7.   หาคาเฉลี่ยของผลการสอบ

µ =    33.74

      ก.   หาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการสอบ  จากขอมูลในตารางภาคผนวกที่  20  จะ
ได

M2     =     n
d 2

i∑
=

n

i 1

=      
50

48,139.46 =     962.79

ดังนั้นคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการสอบเทากับ    962.79 =     31.02
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ตารางภาคผนวกที่  20  การคํานวณคา  di, 2
id , 3

id , 4
id ของขอมูลของผลการสอบปลาย

ภาควิชาสถิติของนักศึกษาจํานวน  50  คน

X f fX di
2
id 3

id 4
id

45 2 90 22.52 1,014.30 22,842.05 514,403.06
44 3 132 30.78 2,842.23 87,483.69 2,692,748.03
43 1 43 9.26 85.75 794.02 7,352.65
42 5 200 31.30 4,898.45 153,321.49 4,798,962.48
39 4 156 21.04 1,770.73 37,256.08 783,868.00
35 10 350 12.60 1,587.60 20,003.76 252,047.38
30 5 150 -18.70 1,748.42 -32,696.02 611,415.48
29 10 290 -47.40 22,467.60 -1,064,964.24 50,479,304.68
28 7 196 -40.18 11,301.03 -454,075.26 18,244,743.82
27 2 54 -13.48 363.42 -4,898.91 66,037.34
26 1 26 -7.74 59.91 -463.68 3,588.92
รวม 50 1,687 0.00 48,139.46 -1,253,397.01 78,454,472.12

       ข.   หาโมเมนตที่  2, 3 และ 4 ของผลการสอบ

    M2      =     962.79

  M3     =     n
d 3

i∑
=

n

i 1  

=       
50

011,253,397.-           =     -24,707.94

   M4      =     n
d 4

i∑
=

n

i 1   

=     
50

.1278,454,472
     =      1,569,089.44                                    
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ค. หาคาความเบและคาความโดงของผลการสอบ

 Sk  =      
22

3

MM
M

=      
962.79962.79

24,707.94-

=     -0.83

Ku  =     
2
2

4

M
M

=     
2(962.79)

441,569,089.

=     1.69

เฉลยคําถามทบทวนบทที่  4

1. ประชากรแจกแจงปรกติรอยละ 95.44 ของประชากร   มีคาอยูในชวง
-2.00 < Z < +2.00  ดังแสดงในภาพภาคผนวกที่  5

ภาพภาคผนวกที่  5    รอยละ  95.44   ของประชากรมีคาอยูชวง
                                                     -2.00 < Z < +2.00

Z-2.00      0         2.00

0.4772 0.4772
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2.   ประชากรแจกแจงปรกติรอยละ  98  ของประชากร   มีคาอยูในชวง
2.33Z2.33 ≤≤−   ดังแสดงในภาพภาคผนวกที่  6

ภาพภาคผนวกที่  6    รอยละ 98 ของประชากรมีคาอยูในชวง
          2.332.33 ≤≤− Z

3. เปนการแจกแจงแบบปกติเพราะเมื่อนําเฉพาะพนักงานที่มีน้ําหนักมาก ๆ มาแจกแจง
จํานวน  100  คน  จะแจกแจงปรกติเชนเดียวกัน  แตคาเฉลี่ยจะสูงกวาการแจกแจงเดิม

4.     ก.   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวางคาเฉลี่ยกับ Z = 1.5  ดังแสดงในภาพภาคผนวกที่  7

ภาพภาคผนวกที่  7    พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง
                     คาเฉลี่ยกับ   Z = 1.5

( ) 0.43321.50 =≤≤ ZP

        ข.   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวางคาเฉลี่ยกับ   Z =   -2.56 ดังแสดงในภาพภาคผนวก
ที่  8

Z-2.33     0     2.33         Z

0.4900 0.4900

Z              0    1.50

0.4332
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ภาพภาคผนวกที่  8   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง
                         คาเฉลี่ยกับ  Z =   -2.56

                    ( )0≤≤ ZP 2.56-       =     0.4948

ค.    พื้นที่ใตเสนโคงปรกติเมื่อ   Z > 1.25  ดังแสดงในภาพภาคผนวกที่  9

         

ภาพภาคผนวกที่  9    พื้นที่ใตเสนโคงปรก

 P( Z > 1.25 )   =    0.5 – 0.3944 = 0.10

       ง.    พื้นที่ใตเสนโคงปรกติเมื่อ   Z < 2.50  ดังแสดงใน

ภาพภาคผนวกที่  10   พื้นที่ใตเสนโคงปร

P(Z < 2.50)    =    0.5 + 0.4798 = 0.97

              0     1.25         

0.3944

Tiradate Pim
0.5 – 0.3944
ติเมื่อ 

56

ภาพภ

กติเมื่อ

98

Z  Z

tongn
Z

 Z  > 1.25

าคผนวกที่  10
Z

-2.56     0                    Z
0.4948
              0      2.5           Z
0.5
 0.4798
 Z < 2.50
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จ.   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติเมื่อ  Z  =  ± 1.96  ดังแสดงในภาพภาคผนวกที่  11

ภาพภาคผนวกที่  11    พื้นที่ใตเสนโคงปรกติเมื่อ Z    =  ±   1.96

( )1.961.96 ≤≤− PP      =  0.4750 + 0.4750    =  0.95

       ฉ. พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง  Z = 1.25 กับ Z = 3.00  ดังแสดงในภาพภาคผนวกที่
12

ภาพภาคผนวกที่  12    พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง
      Z = 1.25   กับ   Z = 3.00

( )3.001.25 ≤≤ ZP      =       0.4987 - 0.3944      =      0.1043

ช.    พื้นที่เสนใตโคงปรกติเมื่อ  Z > -1.64  ดังแสดงในภาพภาคผนวกที่  13

ภาพภาคผนวกที่  13   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติเมื่อ Z > -1.64

Z -1.64    0                      Z

  0.4495 0.5000

Z -1.96    0     1.96           Z

0.4750 0.4750

Z             0  1.25  3.00         Z

  0.3944 0.4987 – 0.3944
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P( Z > -1.64 )   =    0.5  +  0.4495 = 0.9495

ซ.     พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง    Z = -1.65   กับ   Z = 1.75

ภาพภาคผนวกที่  14   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง
 Z = -1.65   กับ   Z = 1.75

( )1.751.65- ≤≤ ZP      =       0.4505 + 0.4599      =      0.9104

5. ให  X  เปนรายไดตอวันของพนักงาน
ก. พนักงานมีรายไดตั้งแต 100 บาทลงมา

        0.4970

ภาพภ

⎜⎜
⎝

⎛ −X i
σP

 ( −≤ZP

ดังนั้นจํานวนพนักงานท

Z -1.65    0      1.75          Z

  0.4505 0.4599
0.003
   100    155                    X

  -2.75       0           Z

าคผนวกที่  15   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง
         Z = -2.75   กับ   Z = 0

⎟⎟
⎠

⎞−≤≤ 20
155100Zµ

)2.75     =     0.5 – 0.4970            =     0.003

ี่มีรายไดตั้งแต  100 บาท  ลงมามีจํานวน   = 2,000 (0.003) = 6 คน
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ข. พนักงานมีรายไดระหวาง 120 บาทถึง 130 บาท

        0.3944

 จํานวนพนัก

ค. พ
0.4599 – 0.3944
  120   130   155       X

      -1.75  -1.25     0           Z

ภาพภาคผนวกที่  16   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง
             Z = -1.75   กับ   Z = -1.25

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −≤≤ 20

155100
20

155 - 120 ZP

      ( )1.251.75 −≤≤− ZP         =      0.4599 - 0.3944     =   0.0655
งานที่มีรายไดระหวาง 120 ถึง 130 บาทมีจํานวน = 2,000(0.0655) = 131  คน

นักงานมีรายไดระหวาง 150 ถึง 175 บาท

 0.3413

       P
                      0.0987
       150 155  175      X

                 -0.25 0     1.00            Z

ภาพภาคผนวกที่  17   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง
             Z = -0.25   กับ   Z = 1.00

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −≤≤ 20

155175
20

155 - 150 Z
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    ( )10.25 ≤≤− ZP      =      0.0987 + 0.3413       =      0.44

จํานวนพนักงานที่มีรายไดระหวาง 150 ถึง 175 บาท มีจํานวน  =  2,000 (0.44)  =  880 คน

         ง.  พนักงานมีรายไดตั้งแต 200 บาทขึ้นไป

        0.4878
  0.5 – 0.4878

พนักงานท

6. ให  X
           155   200      X

                           0    2.25            Z

ภาพภาคผนวกที่  18   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง
              Z = 0   กับ   Z = 2.25

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −≥ 20

155200 ZP       =       ( )2.25≥ ZP

            = 0.5 - 0.4878        =       0.0122

ี่มีรายไดตั้งแต  200  บาทขึ้นไป  มจีาํนวน   = 2,000(0.122)   =   24   คน

   เปนไอคิวของผูสมัครสอบ

        0.4525
0.5 – 0.4525
    95    115                    X

  -1.67       0           Z

ภาพภาคผนวกที่  19   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง
         Z = -1.67   กับ   Z = 0
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             µ   =  155  ,  σ   =   12 ,  ( )95≤X

              ( )95≤XP       =     ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ − −≤ 12
11595

σ
µXP

         =     ( )1.67-ZP ≤    =     0.5 – 0.4525

         =     0.0475   
  

จํานวนผูสมัครสอบคัดเลือกมีคุณสมบัติไมไดตามตองการจํานวน  600(0.4525) = 272   คน

7. ให    X     เปนคะแนนสอบไลวิชาสถิติ
                 X1 เปนคะแนนสอบสูงสุดของผูไดเกรด F
              X2 เปนคะแนนสอบต่ําสุดของผูไดเกรด A

        0.4000 0.3500
      0.1500(A)

ภาพ

       ก.    มี    µ

จาก     
  
0.1000(F)
     X1                  X2    X

     Z1          0        Z2    Z

ภาคผนวกที่  20   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติเมื่อ Z ระหวาง 0 กับ  Z1

  และ Z ระหวาง 0 กับ  Z2

   =  76  ,  σ    =   15     และ   Z2    =     1.04

              Zi      =     ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
σ
µiX

     1.04     =     ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
σ
µ2X

        X2      =      (1.04)(15) + 76 =    91.6
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นั่นคือคะแนนต่ําสุดของเกรด   A คือ  91.6   คะแนน

        ข.    จากตารางภาคผนวกที่  5  ให   Z1    =     -1.28

                  Zi      =     ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
σ
µiX

    -1.28     =     ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
σ
µ1X

        X1      =      (-1.28)(15) + 76 =    56.8

นั่นคือ   คะแนนสูงสุดของเกรด  F คือ  56.8   คะแนน

8. ให    X    เปนอายุการใชงานของรถยนตที่ผลิตจากบริษัท

        0.4500
  

ภาพภา

                  µ   =  1

จาก            

 -1

    
นั่นคือประกันซอมฟ
0.0500
     X1       10                        X

     Z1          0           Z

คผนวกที่  21   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติเมื่อ Z ระหวาง 0 กับ  Z1

0  ,  σ    =   2     และ   Z1    =     -1.645

       Zi      =     ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
σ
µiX

.645     =     ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
σ
µ1X

    X1      =      (-1.645)(12) + 10 =    6.71
รีไมเกิน  7  ป
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เฉลยคําถามทบทวนบทที่ 5

1.     ให  M   เปน   บุตรเพศชาย
 W   เปน   บุตรเพศหญิง

          S    เปน   เซตจํานวนบุตรทั้งหมด

เขียนแผนภูมิตนไมไดดังภาพภาคผนวกที่  22

                                  คนที่ 1              คนที่ 2              คนที่ 3           S

: : M … (MMM)
: M W … (MMW)
; M … (MWM)

M W W … (MWW)
M … (WMM)

O M W … (WMW)
W    M … (WWM)

W W … (WWW)

ภาพภาคผนวกที่  22   แผนภูมิตนไมจํานวนบุตร

ผลลัพธที่พึงไปไดทั้งของการมีบุตร  3  คนของครอบครัวหนึ่งเปนดังแสดงในภาพภาคผนวกที่
22

2.     ก.   ให  ก, ข, และ ค เปนเสนทางไปหรือกลับ
         S   เปน เซตเสนทางไปและกลับทั้งหมด

เขียนแผนภูมิตนไมไดดังภาพภาคผนวกที่  23
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   ไป      กลับ       S

: ก - - - - ก ก
ก ข - - - - ก ข

ค - - - - ก ค
ก - - - - ข ก

O ข ข - - - - ข ข
ค - - - - ข ค
ก - - - - ค ก

ค ข - - - - ค ข
ค - - - - ค ค

ภาพภาคผนวกที่  23  แผนภูมิตนไมแสดงเสนทางไป - กลับ

จากภาพภาคผนวกที่  23  จํานวนวิธีการเดินทางไปหรือกลับทั้งหมดมี  9  วิธี

       ข.     จากภาพภาคผนวกที่  23  จํานวนวิธีการเดินทางไปและกลับโดยไมซ้ําเสนทางทั้ง
ไปและกลับมี   6   วิธี

        ค.   การเดินทางไปกลับตาม  ข.  เมื่อเดินทางไปกลับทุกวันจะใชเวลา   6   วัน

3. ให   X   เปน   จํานวนขอที่เดาถูก
    p   เปน   โอกาสเดาถูกแตละขอ

        ก.         P(X = x)   =      ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
x
n

 px qn-x        โดยที่  x  =  0, 1, 2,…,n

                 P(X = 3)   =      ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
3

10
 (0.25)3 (0.75)7

    =     0.2493

โอกาสที่เขาจะตอบถูก   3   ขอ   มีคาเทากับ   0.2493
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ข.      P(X ≥ 8)        =
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

8
10

 (0.25)8 (0.75)2  +  
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

9
10

 (0.25)9 (0.75)  +

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

10
10

 (0.25)10 (0.75)0

         =      0.0004

โอกาสที่เขาจะตอบถูก   8   ขอข้ึนไปมีคาเทากับ   0.0004

ค.  P(4≤X ≤  6)     =
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

4
10

 (0.25)4 (0.75)6  +  
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

5
10

 (0.25)5 (0.75) 5  +

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

6
10

 (0.25)6 (0.75)4

         =      0.2206

โอกาสที่เขาจะตอบถูก   4 ถึง 6   ขอมีคาเทากับ   0.2206

4.  ให   เครื่องยนต  3  ชนิดเเทนดวย    D,B,G
     ตัวถัง  7  ชนิดแทนดวย  ก, ข, ค, ง, จ, ฉ, และ ช
     สี  7  สี  แทนดวย  a, b, c, d, e, f, และ g
     S   เปนลักษณะของรถทั้งหมด

ดังนั้นจะได

         S       =     {Dกa, Dกb, Dกc, … ,Gชg}

ลักษณะของรถทั้งหมด          =    (3)(7)(7) =   147   แบบ

5. ก.     ให  A   เปน   เซตบุตรเพศเดียวกัน
จากภาพภาคผนวกที่  22     จะได

A       =     {MMM, WWW}
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ดังนั้นโอกาสที่จะพบบุตรในครอบครัวเพศเดียวกันหมด  มีคาเทากับ   8
2

        ข.     ให  B   เปน   เซตบุตรคนแรกเปนเพศชาย
จากภาพภาคผนวกที่  22     จะได

B       =     {MMM, MMW, MWM, MWW}

ดังนั้นโอกาสที่จะพบบุตรคนแรกในครอบครัวเพศชาย  มีคาเทากับ   8
4   =  2

1

        ค.     ให  C   เปน   เซตบุตรคนที่ 3 เปนเพศชาย
จากภาพภาคผนวกที่  22     จะได

C       =     {MMM, MWM, WMM, WWM}

ดังนั้นโอกาสที่จะพบบุตรคนแรกในครอบครัวเพศชาย  มีคาเทากับ   8
4   =  2

1

6.   จากสูตร            ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
x
n

     =     
x)!(nx!

n!
−

       ก.       ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2
5

      =      
2)!(52!

5!
−

       =     
)(3! )(2!

(5)(4)(3) =      10

       ข.       ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
7
7      =      7)!(77!

7!
−

       =      1

       ค.       ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
6
7       =      6)!(76!

7!
−

                   =     
))(1!(6!
)(7)(6! =      7
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              ง.      ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
4
6       =      4)!(64!

6!
−

=     
))(2!(4!
)(6)(5)(4! =      15

           จ.       ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2
6      =      2)!(62!

6!
−

=     
))(4!(2!
)(6)(5)(4! =      15

7.     จากตารางภาคผนวกที่ 3  ที่   p = 0.60 , n  = 5

        ก.        P(X≤ 2 ) =     0.3174

        ข.           E(X)        =     np

=     5(0.6) =     0.30

       Var (X) =      np (1 – p)

=      5( 0.6 )( 0.4 ) =      0.12

8.     จากตารางภาคผนวกที่ 3  ที่   p = 0.30 , n  = 20

       ก.               P(X ≥ 2 ) =      1 - P(X ≤ 1 )

=      1  -  0.0076 =      0.9924

        ข. P(X ≤ 2 ) =      0.0355

        ค.  P(X =2 ) =      P(X ≤ 2 )  - P(X ≤ 1 )

=     0.0355 – 0.0076 =     0.0279
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       ง.          E(X)        =     np
=     20(0.3) =     6.0

       Var (X) =      np (1 – p)

=      20( 0.3 )( 0.7 ) =      4.2

9.    จากตารางภาคผนวกที่ 4   ที่   λ  = 4.0
       ก.              P(2≤X ≤ 5 ) =     P(X ≤ 5 )  - P(X ≤ 1 )

=     0.785  -  0.092 =     0.698

       ข.                   P(X ≥ 3 ) =     1  - P(X ≤ 2 )

=      1  -  0.238 =      0.762

        ค.                 P(X ≤ 5 ) =      0.238

10.     N   =  50  ,  k   =   3  และ  n  =  5

P(X=1)     =     
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ −

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

−

n
N

xn
kN

x
k

     =     

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

−

−

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

5
50
5

350
1
3

1

    =       

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

5
50

4
47

1
3

=     ( )( )
( )2,118,760

178,3653   

     =     0.252
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P(X≥2)     =     1 -  P(X≤ 1) 

     =     1 -  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
−
−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

5
50
5

350
1
3

5
50
5

350
0
3

10

    =      1 -  ( )( )
( )

( )( )
( ) ⎥⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ + 2,118,760
178,3653

2,118,760
1,533,9391

    =       1  -  0.976

    =     0.023

เฉลยคําถามทบทวนบทที่ 6

1.      นิรนัยจะเปนการสรุปเกี่ยวกับคุณลักษณะของประชากรที่ไดศึกษาทั้งหมดแลว   แตการ
อุปนัยจะกลาวถึงกระบวนการสรุปคุณลักษณะของประชากรดวยประสบการณและอาศัย
การศึกษาตัวอยางอันเปนสวนหนึ่งของประชากร

2.    การชักตัวอยางแบบใสคืน     คือเทคนิคการสุมหยิบประชากรที่มีคุณลักษณะที่เราสนใจ
หรือมีขอแตกตางกันภายในประชากร   และไดใสกลับคืนไปอีกกอนหยิบประชากรหนวย
ตอไป  ทําใหหนวยประชากรขนาดจํากัดกลายเปนประชากรที่นับไมรูจบหรือมีขนาดอนันต

3.    เมื่อมีการชักตัวอยางขนาด   n   ตัวแปรสุมนี้ไดเปนตัวสถิติเหลานี้ไปสัมพันธกับความ
นาจะเปนหรือเรียกวา   “ การแจกแจงตัวอยาง“   เชน  การแจกแจง  X  เปนแบบปรกติหรือ
แบบที  การแจกแจง  S2  เปนแบบ X2 หรือแบบ  F  เปนตน
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4.     อาจจะสุมคนในสมุดโทรศัพท   จํานวน   10   คน   โดยการจับสลากหาจุดเริ่มตนได
หนวยตัวอยางที่ 1 และหนวยตัวอยางตอ ๆ ไปจะหางกัน  k  โดย k เทากับขนาดประชากร
(m)  หารดวยขนาดตัวอยาง (n)   จนไดจํานวนตัวอยางตามขนาดที่ตองการ

5.     จากโจทย    µ   =  800  ,  σ   =   900   
        ก.   ให   ( )1,000≤XP   เปน  โอกาสจะพบพนักงานที่มีรายไดเฉล่ียตอเดือนไมเกิน
1,000  บาท

        0.4082

ภาพภ

           P

โอกาสพบพนักงานมีร

       ข.  ให   (790P
ระหวาง  790  บาท ถึง
0.5000
         800   1,000            X

                      0      1.33       Z

าคผนวกที่  24   การแจกแจง  X   เมื่อ  X  ≤  1,000

( )1,000≤X      =     ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
≤

−
36900
8001,000

n
X
σ

µ
P

          =     ( )1.33≤ZP    =     0.5 + 0.4082

          =     0.9082   

ายไดเฉล่ียตอเดือนไมเกิน   1,000   บาท = 0.9082

)810≤≤ X   เปน  โอกาสจะพบพนักงานที่มีรายไดเฉล่ียตอเดือน
 810  บาท
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        0.0279

ภาพภาคผน

( )810790 ≤≤ XP    

             

 

โอกาสจะพบพนักงานมีรา

ค.   ให   ( )790≥XP   เป

     

ภาพภาค

              ( )790≥XP     

             

 

0.0279
    790  800   810            X

  -0.07    0    0.07    Z

วกที่  25   การแจกแจง  X   เมื่อ  790 ≤ X  ≤  810

  =     ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ − −≤≤−
36900

800810
36900

800790
n

X
σ

µP

  =     ( )0.070.07 ≤≤− ZP    =     0.0279 + 0.0279

  =     0.0558   

ยไดเฉล่ียตอเดือนระหวาง 790  ถึง  810 บาท  =   0.0558

น  โอกาสจะพบพนักงานที่มีรายไดเฉล่ียตอเดือน  790  บาทขึ้นไป

            0.5000

0.0279
    790  800                     X

   -0.07    0   Z
ผนวกที่  26   การแจกแจง  X   เมื่อ  X  ≥ 790

 =     ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
≤

− −

36900
800790

n
X
σ

µ
P

  =     ( )0.07−≤ZP    =     0.5000 + 0.0279

  =     0.5279   
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 โอกาสที่จะพบพนักงานมีรายเฉลี่ยตอเดือนตั้งแต 790 บาทขึ้นไป    =   0.5279

6.    จากโจทย    µ   =  170  ,  σ   =   7.5 ,  n  =  20

        0.2257

ภาพภาค

           P(167≤ X ≤171

             

โอกาสที่จะพบตัวอยางสุม
=   55   ตัวอยาง

7.      จากโจทย    µ   =  

      

ภาพภาค
0.4641
    167   170   171         X

      Z1         0      Z2 Z

ผนวกที่  27   การแจกแจง  X   เมื่อ  167 ≤ X  ≤  171

)     =     ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ − −≤≤−
200.75

170171
200.75

170167
n

X
σ

µP

      =     ( )0.601.80 ≤≤− ZP    =     0.4641 + 0.2257

       =     0.6898   

ที่มีความสูงเฉลี่ยระหวาง 167 ถึง 171 เซนติเมตร = (0.6898)(80)      

112  ,  σ   =  10 ,  n  =  75

  0.4032

0.4032
 110.5   112  113.5         X

      Z1         0      Z2 Z

ผนวกที่  28  การแจกแจง  X   เมื่อ  110.5 ≤ X  ≤  113.5
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P(110.5≤ X ≤113.5)    =     ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ − −≤≤−
7510
112113.5

7510
112110.5

n
X
σ

µP

                   =     ( )1.301.30 ≤≤− ZP    =     0.4032 + 0.4032

       =     0.8064   

โอกาสจะพบตัวอยางสุมที่มีความสูงเฉลี่ยระหวาง   110.5 กับ 113.5   = 0.8064

เฉลยคําถามทบทวนบทที่ 7

1.    ก.    ขอบเขตทั้งหมดของขอมูลที่ตองการศึกษา
ข. สวนหนึ่งของประชากรที่ถูกสุมเปนตัวอยาง

       ค.  เปนตัวสถิติที่เขาเกณฑไมอคติ   ความแนบนัย  มีประสิทธิภาพ   ความเพียงพอ
สําหรับแตละพารามิเตอรที่เหมาะสม
       ง.    ชวงความเชื่อมั่น  คือชวงระหวางคาต่ํากับคาสูงของการแจกแจงตัวสถิติที่เชื่อวาคา
พารามิเตอรนั้นตกอยู
       จ.   ถาการประมาณคาพารามิเตอรใดดวยตัวประมาณคาที่ไมอคติแลวถาคาคาดหมาย
ของตัวประมาณคานั้นจะเทากับคาพารามิเตอรนั้น

2.    การประมาณคาแบบจุด   ไดคาพารามิเตอรที่เราตองการ      ถาประมาณคาผิดก็จะไม
สามารถใชประโยชนได  แตการประมาณคาพารามิเตอรแบบชวงเปนการประมาณคาโดยมี
ชวงคาประมาณอยูระหวางคาต่ํากับคาสูง  และสามารถกําหนดชวงนี้ดวยคาความเสี่ยงที่
กําหนดได

3.     ให   µ เปน    น้ําหนักผงซักฟอกชนิดบรรจุ  1  กิโลกรัมโดยเฉลี่ย
   X =     0.95,  S    =   0.335,  n     =    36,  t.025,35  =  2.042

ชวงความเชื่อมั่น  95 % ของ  µ   คือ

               µ =       X ±  t.025,35  n
S      =     0.95  ±  (2.042) 6

0.335

= 0.95 ±  0.114      =     [0.836,1.064]
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ดังนั้น   น้ําหนักผงซักฟอกชนิดบรรจุ  1   ก.ก  อยูระหวาง   0.836     ถึง  1.064    กิโลกรัม
ดวยชวงความเชื่อมั่น   95%

4.     ให   µ เปน    รายไดของเกษตรกรไทยตอเดือนโดยเฉลี่ย

X =      3,500,     S   =   325,    n     =    35, t.025,34    ≈  1.96

ชวงความเชื่อมั่น  95 % ของ  µ   คือ

µ =       X ±  t.025,34  n
S       =    3,500  ± (1.96) 5.916

325   

µ =       3,500 ±  54.935                =     [3,445.065, 3,554.935]

รายไดเฉล่ียของเกษตรกรไทยตอเดือนระหวาง    3,445.065  บาท   กับ   3,554.935   บาท
ดวยชวงความเชื่อมั่น    95%

5.      ให   
1

µ เปน    รายไดตอวันของพนักงานโรงงานทอผาโดยเฉลี่ย
   

2
µ    เปน    รายไดตอวันของพนักงานโรงงานยาสูบโดยเฉลี่ย

1X =     45 2X =     70

n1 =     25 n2 =     35

2
1S =     100 2

2S =     105

              df =      n1 + n2 - 2   , t25+35-2,.025           =      1.96

ชวงความเชื่อมั่น  95 % ของ  
2

µ  -  
1

µ   คือ

       
2

µ  -  
1

µ   =     ( 2X  - 1X ) ±  tdf,0.25
2

2
2

1

2
1

nn
SS

+

=     (70 – 45) ± 1.96  35
105

25
100 +

=     25 ± 1.96  7
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2

µ  -  
1

µ =     25  ± 5.21 =     [9.79, 30.21]

สรุปวา   ดวยชวงความเชื่อมั่น    95% รายไดของพนักงานโรงงานยาสูบสูงกวารายไดของ
พนักงานโรงงานทอผาระหวาง  9.79 ถึง  30.21  บาทตอวัน

6.     ให   π เปน    สัดสวนผูใชผงซักฟอกยี่หอ  A

   n =       142

   p =       142
83   =   0.584

2Zα =      2.05Z      =   0.25Z   =   1.96

ดังนั้นชวงความเชื่อมั่นที่   95 %    ของ   π      คือ

            π =      p  ±    2Zα    n
pq

=      0.584  ±  1.96 ( )( )
142

0.4160.584

 =      0.584  ±  0.08   =      [0.504, 0.664]

สรุปวา   มีผูใชผงซักฟอกยี่หอ  A  รอยละ  50.4  ถึง รอยละ  66.4   ดวยชวงความเชื่อมั่น
95%

7.    ให   σ   เปน    คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความหนาของแผนพลาสติกทั้งหมดที่ผลิตได

n =      9

            X =    9
20.820.319.919.821.620.418.621.219.8 ++++++++

=     9
182.4 =     20.27

             2S =      ( )
( )1−

∑ −
n

XX 2
=     0.787
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S =     0.887

α =     0.05 ,    2
α     =     0.25  ,   1 -  2

α     =    0.975

         2
8,0.25X =     17.535  ,                            2

8,0.975X      =     2.180

ชวงความเชื่อมั่นที่   95 %    ของ   2σ       คือ

  2
2d,

2
x

X
Sn

α

1)( −     <   2
xσ     <    2

2df,

2
x

X
Sn

)α-(1

1)( −

=     17.535
(8)(0.787)   <   2

xσ     <   2.180
(8)(0.787)

=      0.3591  <   2
xσ     <     0.722

=     0.599    <   xσ     <    0.849

เชื่อได  95 % วา  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความหนาของแผนพลาสติกทั้งหมดที่ผลิตไดอยู
ระหวาง  0.599 ถึง 0.849  มิลลิเมตร

เฉลยคําถามทบทวนบทที่ 8

1.  การทดสอบสมมุติฐาน เปนการหาคําตอบของสมมุติฐานที่เราตั้งขึ้นมา  โดยใชวิธีที่
เหมาะสม  โดยจะมีการตั้งสมมุติฐานถึงความนาจะจริง  ภายใตความเสี่ยงที่กําหนด สวน
ชวงความเชื่อมั่นคือการกําหนดชวงของพารามิเตอรระหวางคาต่ํากับคาสูงภายใตความเสี่ยง
เชนเดียวกัน

2.     ก.     ให   µ เปน    รายไดของเกษตรกรไทยโดยเฉลี่ย

H0     :    µ  =  5,000

                   H1    :    µ   >  5,000  ,

         ข.      ให   µ เปน    รายไดตอวันของครอบครัวชาวนาไทยอีสานโดยเฉลี่ย
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   H0     :      µ   =    200

                        H1      :      µ  <  200

         ค.         ให     µ1     เปน    ยอดขายปุยยี่หอ ก.  โดยเฉลี่ย

    µ2     เปน    ยอดขายปุยยี่หอ ข.  โดยเฉลี่ย

  H0      :      µ1   =  µ2

                        H1      :     µ1   >   µ2

         ง. .         ให     p     เปน    สัดสวนของนักศึกษาที่เห็นพองกับนโยบาย

               H0     :      p   =  0.5

                         H1     :     p   >  0.5

3.     ให     µ     เปน    รายไดตอวันของพนักงาน

ดําเนินการทดสอบสมมุติฐาน
       ข้ันที่ 1        H0     :     µ0   =   50

       ข้ันที่ 2        H0     :     µ0   >  50

       ข้ันที่ 3      ระดับนัยสําคัญ   α  =  .05

       ข้ันที่  4      กรณีเปนการทดลองทางเดียว  :  ทางขวา    ที่ระดับนัยสําคัญ  α  =  .05
Z.05  =  1.64  ดังนั้นเขตปฏิเสธ   H0  เมื่อ ZC   >  1.645

X    =  47    ,  S  =  20  ,  n  =  1,600

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



                                                                                            395

ภาพภาคผนวกที่  2

       ข้ันที่  5         ZC      =   

                      ZC   =   

        ข้ันที่  6   ตัดสินใจปฏิเส
α  =  .05   นั่นคือ  เชื่อได  95

4.    ให     µ     เปน    รายได
ดําเนินการทดสอบสมมุติฐาน
         ข้ันที่  1  H0    :     µ    =

         ข้ันที่  2  H0    :     µ    ≠

         ข้ันที่  3  ระดับนัยสําคัญ

         ข้ันที่  4  กรณีเปนการ
α/2  =  .025  ,  Z  =  1.96  
        แตตองดําเนินการสุมตัว
กอนจึงจะดําเนินการตอไปได

 X
              

เขตยอมรับ H0

α  = 0.05

เขตปฏิเสธ
      H0
 -6
9   ทิศทางการทดสอบสมมุติฐานที่ระดับ  α  =  .50

nS

-X
0

µ

   
1,60020/

5047 −     =      -6

ธ   H0   เพราะ  ZC  <   1.64   อยูในเขตยอมรับ  H0   ที่ระดับ
%   วาพนักงานมีรายไดไมมากกวา  50  บาทตอวัน

ตอปของพนักงานโดยเฉลี่ย

   30,000

  30,000

   α  =  .05    หรือ  .01

ทดสอบสองหางดังแสดงใน ภาพภาคผนวกที่  28     ที่ระดับ
 ดังนั้น  เขตปฏิเสธ  H0  คือ   Z  ≤    -1.96  หรือ   Z  ≥   1.96
อยางเพื่อใหไดคาเฉลี่ยตัวอยางจากพนักงาน  100  รายเสีย


                                    1.645 Z
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ภาพภาคผนวกที่  30   ทิศทางการทดสอบสมมุติฐานที่ระดับ  α  = .05
                             ของรายไดตอปของพนักงาน

5.     ให     µ     เปน    น้ําหนักของผงซักฟอกชนิดบรรจุ  1  กิโลกรัมโดยเฉลี่ย

     X    =  0.95    ,  S  =  0.3355  ,  n  =  36

ดําเนินการตามสมมุติฐานดังนี้
        ข้ันที่  1    H0      :       µ      =         1

        ข้ันที่  2         H0      :       µ      ≠        1

        ข้ันที่  3      ระดับนัยสําคัญ   α  =  .05 /2  =   0.25

        ข้ันที่  4      เขตปฏิเสธ    H0  คือ    tC   <  -1.96  หรือ   tC   >  1.96

        ข้ันที่  5     ใชสถิติทดสอบ   tC

  tc =     

n
S

X µ− =     

36
0.335

1.000.95 −

=     - 0.895

α / 2 = .025

   X

        -1.96                 0                    1.96

 เขตยอมรับ  H0เขตปฏิเสธ
      H0

Z

α / 2 = .025

เ ข ต
ปฏิเสธ
      H
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ภาพภ

       ข้ันที่  6   จ
น้ําหนักผงซักฟอ

6.      ให   
1

µ
  

2
µ   

ดําเนินการทดส

        ข้ันที่ 1  

        ข้ันที่ 2     

        ข้ันที่ 3     

         ข้ันที ่4     
ปฏิเสธ H0 คือ  Z

α / 2 

 เขตยอมรับ  H0
เขตปฏิเสธ
      H0
าคผนวกที่  31   ทิศทางการทดสอบสมมุติฐานที่ระ
                           น้ําหนักของผงซักฟอกชนิดบรรจุ  

ากภาพภาคผนวกที่  29   tc  อยูในเขตยอมรับ   H0

กชนิดบรรจุ  1  กิโลกรัมทั้งหมดยังคงมีน้ําหนัก 1  

เปน    รายไดตอวันของพนักงานโรงงานทอผาโดย
 เปน    รายไดตอวันของพนักงานโรงงานยาสูบโดยเ

อบสมมุติฐาน

 H0      :      µ1  =  µ2

 H1      :     µ1  >   µ2

 ระดับนัยสําคัญ  α = .05

กรณีทดสอบหางเดียวทางขวา ที่ระดับ α = .05   
C  >  1.64

= .025

Tiradate Pimtongng
เขตปฏิเสธ
      H0
   X
        -1.96                 0                    1.96
ดับ  α
1  กิโลก

  ดังนั้น
กิโลกรัม

เฉลี่ย
ฉลี่ย

,   Z.  =

am V
t

α / 2 = .025
  = .025
รัม

เชื่อได  95 %  วา
ตามที่ระบุไว

  1.64  ดังนั้นเขต

ersion 1.0 (2008)
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ภาพภาคผนวกท
                               

       ข้ันที่  5  คํานวณคาตัว

 ZC  =

1X =

n1 =

2
1S =

ZC  =

=

        ข้ันที่  6   ตัดสินใจยอ
รายไดของพนักงานโรงงาน

                                    
เขตยอมรับ H0
ี่  32   ทิศทางการทดสอ
            ของรายไดของพน

สถิติทดสอบ  : ZC

   

2

2
2

1

2
1

21

nn
SS

XX

+

− )(

     45

     25

     100

   

3525

22 (105)(100)
70-45

+

     -9.43

มรับ H0 เพราะ Zc < 1.
ทอผาตอวันไมสูงกวาพ

T

เขตปฏิเสธ
      H0
              

บสมมุติฐ
ักงานโรง

2X =

n2 =

2
2S =

=

645 ตกอ
นักงานโ

iradate
Z

1X  -  2X
                         1.64
α  = .05
านที่ระดับ  α  = .05
งานทอผาและโรงงานยาสูบ

     70

     35

     105

     - 2.65
25

ยูในยอมรับ H0   นั่นคือ เชื่อวา
รงงานยาสูบที่ระดับ α  = .05
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7.    ให   π    เปน  สัดสวนผูซื้อเสื้อยืดเจบีทั้งหมด
ดําเนินการทดสอบสมมุติฐาน
        ข้ันที่ 1      H0  :   π    =  0.15

        ข้ันที่ 2      H1  :    π   >  0.15

        ข้ันที่ 3   ระดับนัยสําคัญ  α = .10

          ข้ันที ่ 4     สมมตุฐิานเกีย่วกบัสัดสวนประชากร   ตัวสถิติทดสอบคือ ZC  และเปนการ
ทดสอบหางเดียวทางขวา ที่ระดับ α = .05   จากตารางภาคผนวกที่ 5 หรือ จากตารางภาค
ผนวกที่ 6  df  = ∞  , t.05  = Z.05 =  1.645

ภาพภาคผนวกท
                                 

       ข้ันที่  5  คํานวณคาตัวส

 ZC

        ให      p   เปน    สัดส

       n

                        p

                          Z
เขตยอมรับ H0
ี่  33   ทิศทางการทดสอบ
          ของผูซื้อเสื้อยืดเจ

ถิติทดสอบ  : ZC

  =   

n
)( pp

p 0
−

−

1
π

วนการครองตลาดเสื้อย

   =    75

   =     0.17 ,  (1- p

α       =     Z.05        

Tiradate
เขตปฏิเสธ
      H0
สมมุติฐา
บี

ืดเจบี

)  = 

= 

p

 Pimton
α  = .05
                    1.645        Z

นที่ระดับ  α  = .05

   0.83

    1.645
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Zc  =   

75
3)(0.17)(0.8

0.150.17 − =     0.465

        ข้ันที่  6   ตัดสินใจยอมรับ H0 เพราะ Zc < 1.645 ตกอยูในยอมรับ H0   นั่นคือ เชื่อวา
เสื้อยืดเจบีไมมีสวนแบงการตลาดมากกวาเดิม ที่ระดับ α  = .05

เฉลยคําถามทบทวนบทที่ 9
1.     ความแปรผันระหวางตัวอยาง คือความแปรผันระหวางคาเฉลี่ยตัวอยาง ( iX )
       ความแปรผันภายในตัวอยาง คือ ความแปรผันของคาสังเกตในแตละตัวอยางมีการแปร
ผันหรือแกวงอยูรอบ ๆ คาเฉลี่ย ของแตละตัวอยางนั้น

2.    จากตารางภาคผนวกที่ 7  และ  8
       ก.       F9,16,.05  =  2.5377

       ข.       F9,16,.01  =  3.7804

       ค.       F8,25,.05 =  2.3371

       ง.       F8,25,.01  =  3.3239

       จ.       F12,30,.05 = 2.0921

       ฉ.      F12,30.01 = 2.8431

3.     ใส * เมื่อ Fc มีคามากกวา   F.05  แตยังนอยกวา F.01  จะสรุปวามีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ
          ใส  **   เมื่อ Fc มีคามากกวา F.01  และมากกวา  F.05  จะสรุปวามีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง

4.   ในกรณีที่มี  2  แหลงความแปรปรวนที่อธิบายได  เชน  ยอดจําหนายรวมเมื่อสงเริมการ
ขายโดยวิธีลดราคา (แหลงที่ 1) และเมื่อสงเสริมการขายโดยวิธีโฆษณาทางวิทยุ (แหลงที่ 2)
เปนตน
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5.      ให     µ1     เปน    คาเฉลี่ยประชากรที่ 1

              µ2     เปน    คาเฉลี่ยประชากรที่  2

              µ3     เปน    คาเฉลี่ยประชากรที่   3

                 µ4     เปน    คาเฉลี่ยประชากรที่  4

  H0      :      µ1  =  µ2    =  µ3    =  µ4

                        H1      :     µ    ไมเทากันทั้งหมด

จากขอกําหนด

       dftotal        =     16  - 1 =     15

       dfCOL       =     4  - 1 =     3

       dfRES       =     15  - 3 =     12

               X        =     4
0.1350.3120.2960.261 +++

         =     4
1.004 =     0.251

       SSCOL     =     
2c

 XX i∑
=

−
1

)(
i

            =      (0.261 - 0.251)2 + (0.296 - 0.251)2 + (0.312 – 0.251)2   +
(0.135 – 0.251)2   

         =     0.0193

                SSRES      =     SS1 + SS2 + SS3 + SS4

         =    (n1- 1) 2
1S  + (n2- 1) 2

2S  + (n3- 1) 2
3S  + (n4- 1) 2

4S

             =     3(0.21)2 + 3(0.17)2 + 3(0.19)2   + 3(0.08)2   

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



402

            SSRES    =     0.1323 + 0.0867 + 0.1083   + 0.0192

    =      0.3465

  SStotal      =     SSCOL  + SSRES =     0.193  +  0.3465

   =     0.3658

  MSCOL    =      
col

col

df

SS
  =       3

1.0193    =     0.0064

  MSRES    =      
RES

RES

df

SS
  =       12

1.3465    =     0.0289

              Fc        =     0.22

ตารางภาคผนวกที่  21   ตารางแอนโนวาของประชากร 4 ประชากร

SV df SS MS Fc

ระหวางตัวอยาง (COL) 3 0.0193 0.0064 0.22
เศษ (RES) 12 0.3465 0.0289
ผลรวม 15 0.358

         F.05,3,12        =     3.4903

         F.01,3,12        =     5.7394

ตัดสินใจยอมรับ  H0  เพราะ Fc   อยูในเขตยอมรับ H0

สรุป ประชากรทั้ง  4  กลุมไมแตกตางกันหรือตัวอยางเหลานี้มาจากประชากรเดียวกัน  ที่
α =  .01

6.    ให   µ1    เปน รายจายตอเดือนของสาขายอยที่ 1 โดยเฉลี่ย  และมีความแปรปรวน 2
1σ

           µ2    เปน รายจายตอเดือนของสาขายอยที่ 2 โดยเฉลี่ย  และมีความแปรปรวน 2
2σ

           µ3     เปน รายจายตอเดือนของสาขายอยที่ 3 โดยเฉลี่ย  และมีความแปรปรวน 2
3σ
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             µ4     เปน รายจายตอเดือนของสาขายอยที่ 4 โดยเฉลี่ย  และมีความแปรปรวน 2
4σ

นําขอมูลมาจัดกระทําจะไดดังตารางภาคผนวกที่ 22

ตารางภาคผนวกที่  22   ตารางขอมูลองรายไดตอเดือนของสาขายอย  4  สาขา

รายจายของสาขายอย (ลานบาท)
1 2 3 4

0.6
0.8
0.3
0.5
0.6

1.1
1.3
1.5
1.8
0.9

2.1
2.0
1.7
1.6
1.0

0.5
0.9
1.0
0.7
0.7

รวม (Ti) 2.8 6.6 8.4 3.8 GT   =  21.6
คาเฉลี่ย ( iX ) 0.6 1.3 1.7 0.8  GM   = 1.08

2
iS 0.033 0.122 0.187 0.038

∑
=

c

1i iS = 0.38

ก. ทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับความเทากันของความแปรปรวน

  H0      :      2
1σ =  2

2σ   =  2
3σ   =  2

4σ

                        H1      :      2σ     ไมเทากันทั้งหมด

          G        =     
∑
=

c

1i

2

2

i

i

S
S Largest =     0.380

0.187

         =     0.49

จากตารางภาคผนวกที่ 12 หรือ 13  เขตปฏิเสธ H0 คือ   g(n,c)   =     g5,4,.05      =     0.6287
หรือ g5,4,.01      =     0.7212
ตัดสินใจยอมรับ H0 นั่นคือความแปรปรวนของรายจายตอเดือนของทุกสาขาเทากัน
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       ข.  ทดสอบสมมุติฐาน
  H0      :      µ1  =  µ2    =  µ3    =  µ4

                         H1      :     µ    ไมเทากันทั้งหมด

 CF     =     N
GT 2)( =     

20
(2.16)2

         =     20
466.56 =     23.33

       dftotal        =     20  - 1 =     19

       dfB         =     4  - 1 =     3

       dfE         =     19  - 3 =     16

                 SSB      =    ∑
=

c

1i 1

2

n
Ti  − CF 

        =     
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
+++

5
(3.8)

5
(8.4)

5
(6.6)

5
(2.8) 2222

 -  23.33

                            

        =     27.28  -  23.33

        =    3.95

     SStotal       =     [(0.6)2 + (0.8)2 + (0.3)2   + (0.6)2  + (1.1)2 + (1.3)2   + (1.5)2+
(1.8)2 + (0.9)2   + (2.1)2  + (2.0)2 + (1.7)2   + (1.6)2+ (1.0)2 +
(0.5)2   + (0.9)2  + (0.1)2 + (0.7)2   + (0.7)2]  -  23.33

           =     28.80  -  23.33 =     5.47

       SSE      =     SStotal -  SSB =     5.47 - 3.95

        =     1.52
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    MSB     =      dfB
SSB   =       3

3.95
  

             MSB     =     1.32

  MSE    =      dfE
SSE   =       16

5.47

   =     0.034

              Fc        =      MSE
MSB   =       0.34

1.32

   =     3.88

ตารางภาคผนวกที่  23   ตารางแอนโนวาของรายจายตอเดือนของสาขายอย

SV df SS MS Fc

รายจาตอเดือน (B) 3 3.95 1.32 3.88
เศษ (E) 16 1.52 0.34
ผลรวม 19 23.33

         F.05,3,16        =     3.2389

         F.01,3,16        =     5.2922

ตัดสินใจยอมรับ  H0  เพราะ Fc   ที่   α =  .05  นั่นคือ  รายจายตอเดือนของสาขาทั้ง 4 ไม
แตกตางกัน

7.   จัดโครงสรางจะไดตารางภาคผนวกที่  24   และจากผลของขอมูลในตา
รางที่ 24 จะไดตารางแอนโนวาดังตารางที่  25
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ตารางภาคผนวกที่  24   ผลการจัดโครงสรางที่ไดจากทดลองใชฮอรโมน 4 ชนิดเลี้ยงไก  4
โรงเรือน โรงเรือนละ 4 ตัว

    ฮอรโมน

 โรงเรือน

a b c d รวม

1 .71 .95 .40 .69 2.75
2 .44 .68 .64 .71 2.47
3 .86 .85 .51 .42 2.64
4 .44 .41 .74 .62 2.21
รวม 2.45 2.89 2.29 2.44 10.07

ตารางภาคผนวกที่  25   ตารางแอนโนวาที่ไดจากทดลองใชฮอรโมน 4 ชนิดเลี้ยงไก  4
โรง เรือน โรงเรือนละ 4 ตัว

SV df SS MS F-ratio
ฮอรโมน 3 0.3500 0.1167 Fcol  =  15.77
โรงเรือน 3 0.0500 0.167  Fblk  =  2.25

9 0.0414+0.0253 0.0074
รวม 15 0.4469

ที่  df  3,9      F.01  =  6.99
         F.05  =  3.68

สรุปผลไดวา  ฮอรโมน  4  ชนิดมีผลทําใหไกเจริญเติบโตตางกัน  แตโรงเรือนไมมีผลทําใหไก
เจริญเติบโตตางกัน
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เฉลยคําถามทบทวนบทที่ 10

1.   สรางแผนภูมิจํานวนความสูงและความยาวรอบศีรษะของพนักงาน     15  คน  ดังภาพ
ภาคผนวกที่  34  พบวามีความสัมพันธกันในทางบวก

ภาพภาคผนวกที่   34  ความสัมพันธของความสูงกับความยาวรอบศรีษะ

2.   หาคาสัมประสิทธสหสัมพันธเพียรสัน

จากสูตร           r = ( )( )
( )[ ] ( ) ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ∑ ∑−∑ ∑−

∑ ∑∑−
2222 YYN XXN

YXXYN

จากตารางภาคผนวกที่  24  นํามาแทนคาในสูตรจะได

r =     
( )( ) 360,6201,247,484 

635,550

= 0.95
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ตารางภาคผนวกที่  26   การหาคาตาง ๆ เพื่อหาคาสัมประสิทธสหสัมพันธเพียรสัน

พนักงาน X X2 y Y2 XY
1 111 12,321 44 2,401 4,884
2 117 13,689 31 961 3,627
3 125 15,625 43 1,849 5,375
4 130 16,900 45 2,025 5,850
5 132 17,424 56 3,136 7.392
6 139 19,321 79 6,241 10,981
7 143 20,499 57 3,249 8,151
8 151 22,801 56 3,136 8,456
9 154 23,716 58 3,364 8,932
10 156 24,336 92 8,464 14,352
11 157 24,649 78 6,084 12,246
12 160 25,600 64 4,096 10,240
13 165 27,225 88 7,744 14,520
14 169 28,561 112 12,544 18,928
15 175 28,900 101 10,201 17,675
รวม 1,569 247,283 785 65,123 124,481

3.  หาคาสัมประสิทธลําดับสเปยรแมนโดยนําขอมูลมาเขียนตารางภาคผนวกที่  25

ตารางภาคผนวกที่  27   การหาคาตาง ๆ เพื่อหาคาสัมประสิทธลําดับสเปยรแมนของ
ขอมูลจากตารางที่ 10.19

พนักงาน X Y ลําดับที่ X ลําดับที่ Y Di
2
iD

1 111 44 1 3 2 4
2 117 31 2 1 -1 1
3 125 43 3 2 -1 1
4 130 45 4 4 0 0
5 132 56 5 5.5 0.5 0.25
6 139 79 6 11 5 25
7 143 57 7 7 0 0
8 151 56 8 5.5 -2.5 6.25
9 154 58 9 8 -1 1

10 156 92 10 13 3 9
11 157 78 11 10 -1 1
12 160 64 12 9 -3 9
13 165 88 13 12 -1 1
14 169 112 14 15 1 1
15 175 101 15 14 -1 1

∑
=

=
n

1i
2
iD 5.60
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                       r       =     ( )1
6

1
−

∑
=− 2

n

1i
2

nn
Di       =     ( )

( )( )11515
60.561 2 −

−

                                      =     1  -   3,360
363        =     0.89

4.   หาคาสัมประสิทธลําดับสเปยรแมนของจํานวนวันลากับระยะทางฯ โดยนําขอมูลมา
เขียนตารางไดเปนตารางภาคผนวกที่  26

ตารางภาคผนวกที่  28   การหาคาตาง ๆ เพื่อหาคาสัมประสิทธลําดับสเปยรแมนของขอ
มูลจากตารางที่ 10.10

พนักงาน X Y ลําดับที่ X ลําดับที่ Y Di
2
iD

1 21 6.8 9.5 9 -0.5 0.25
2 12 10.3 4 14 9.5 90.25
3 30 1.7 13 1 -12 144
4 8 14.2 2 16 14 196
5 10 8.8 3 12 9 81
6 26 5.8 12 8 -4 16
7 42 2.1 16 2 -14 196
8 31 3.3 14 4 -10 100
9 21 4.3 9.5 6 -3.5 12.25

10 15 9.0 6 13 7 49
11 19 3.2 8 3 -5 25
12 6 12.7 1 15 14 196
13 18 8.2 7 11 4 16
14 12 7.0 4.5 10 5.5 30.25
15 23 5.1 11 7 -4 16
16 34 4.1 15 5 -10 100

∑
=

=
n

1i
2
iD 268,1

                       r       =     ( )1
6

1
−

∑
=− 2

n

1i
2

nn
Di =     ( )

( )( )11616
1,26861 2 −

−

                                      =     1  -   4,080
7,608 =     - 0.86
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5. ทดสอบความสัมพันธระหวางความเห็นของประธานกับรองประธานบริษัท
       ให    X   เปน  คะแนนจากประธานบริษัท
            Y   เปน  คะแนนจากรองประธานบริษัท

ρ เปน  คาสหสัมพันธระหวาง X  กับ Y

ตารางภาคผนวกที่  29   การหาคาตาง ๆ เพื่อหาคาสหสัมพันธของคะแนนจากประธาน
บริษัทและรองประธานบริษัท

พนักงาน X X2 y Y2 XY
1 8 64 2 4 16
2 2 4 9 81 18
3 7 49 5 25 35
4 4 16 10 100 40
5 3 9 11 121 33
6 1 1 12 144 12
7 9 81 4 16 36
8 12 144 3 9 36
9 6 36 7 49 42
10 11 121 4 16 44
11 15 225 8 64 120
12 10 100 1 1 10
รวม 88 850 76 630 442

จากสูตร           r = ( )( )
( )[ ] ( ) ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ∑ ∑−∑ ∑−

∑ ∑∑−
2222 YYN XXN

YXXYN

จากตารางภาคผนวกที่  27  นํามาแทนคาในสูตรจะได

                     r        =     
( )( ) 1,7842,456 

1,384 =  -  0.66

  H0      :      ρ   =  0

                        H1      :      ρ   ≠  0

                        n       =     12  ,  df   =  n – 2  =  10
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คํานวณคาสถิติทดสอบ

       et      =     ( )
( )2r
nr −
−

1
2             =     

( )20.66 - 1
2 -120.66-

        et     =      -  1.567

จากตารางภาคผนวกที่   6  t10,.005   =   - 3.169  เมื่อคา et  อยูในเขตยอมรับ H0

ดังนั้นเชื่อมั่นไดรอยละ 99 วาคะแนนจากประธานบริษัทและรองประธานบริษัทไมสัมพันธกัน

6.     ทดสอบความสัมพันธระหวางจํานวนครั้งที่โฆษณากับยอดขายรวม
        ให    X   เปน  จํานวนครั้งที่โฆษณา
             Y   เปน  ยอดขายรวม (ลานบาท)

ρ เปน  คาสหสัมพันธระหวาง X  กับ Y

ตารางภาคผนวกที่  30   การหาคาตาง ๆ เพื่อหาคาสหสัมพันธของจํานวนครั้งที่โฆษณา
กับยอดขาย

เดือนที่ X X2 y Y2 XY
1 1 1 2 4 2
2 2 4 1 1 2
3 3 9 3 9 9
4 4 16 3 9 12
5 5 25 4 16 20
6 6 36 5 25 30
7 7 49 6 36 42
8 8 64 5 25 40
9 9 81 7 49 63
รวม 45 285 36 174 220

จากสูตร           r          = ( )( )
( )[ ] ( ) ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ∑ ∑−∑ ∑−

∑ ∑∑−
2222 YYN XXN

YXXYN

จากตารางภาคผนวกที่  26  นํามาแทนคาในสูตรจะได

                     r        =     
( )( ) 270540 

360 =   0.94
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  H0      :      ρ   =  0

                        H1      :      ρ   ≠  0

                        n       =     9 ,   df   =  n – 2  =  7

คํานวณคาสถิติทดสอบ

et      =     ( )
( )2r
nr −
−

1
2         =     

( )20.94 - 1
2 -90.94    =      4.61

จากตารางภาคผนวกที่  6  t7,.005   =    3.499   เมื่อคา et  อยูในเขตปฏิเสธ H0

ดังนั้นเชื่อมั่นไดรอยละ 99 วาจํานวนครั้งที่โฆษณากับยอดขายสัมพันธกัน

7.    สรางสมการถดถอย
        ให    X   เปน  คาใชจายในการโฆษณา (ลานบาท)
             Y   เปน  รายไดรวม (ลานบาท)

ตารางภาคผนวกที่  31   การหาคาตาง ๆ เพื่อหาคาสหสัมพันธของรายไดรวมและคาใช
จายในการโฆษณา

สัปดาหที่ X X2 y XY
1 3.2 10.24 114.6 366.7
2 2.5 6.25 86.5 216.3
3 2.3 5.29 95.5 219.7
4 2.4 5.76 61.8 148.3
5 3.5 12.25 154.8 541.8
6 3.2 10.24 120.9 386.9
7 2.6 6.76 104.2 270.9
8 3.0 9.00 136.8 410.4
9 2.8 7.84 143.5 401.8
10 2.5 6.25 98.7 246.8
11 3.2 10.24 128.2 410.2
12 2.7 7.29 99.2 267.8
13 2.6 6.76 107.3 279.0
14 3.1 9.61 130.1 403.3
15 2.8 7.84 150.2 402.6
รวม 28.5 81.8 1219.1 3,497.7

คาเฉลี่ย 2.8 115.5
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สมการถดถอยของรายไดจากการขายกับคาใชจายในการโฆษณาคือ

Ŷ    =   bXb0 +

          b     =     ( )∑ ∑−
∑ ∑ ∑−

22 XXn
YXXYn

        =     
( ) ( )  28.5-81.815 

19.1)(28.5)(1,2 -)15(3,497.7
2

             =     42.7

           b0       =     Y  - b X     =    115.5  -  (42.7)(2.8)  =     - 5.2

Ŷ     =     - 5.2 + 42.7X

8.    จากตารางภาคผนวกที่    27 ในเฉลยคําถามทบทวนขอ  5 สมการถดถอยของคะแนน
รองประธานบริษัท (Y)  และประธานบริษัท  (X)  คือ

Ŷ    =   bXb0 +

          b     =     ( )∑ ∑−
∑ ∑ ∑−

22 XXn
YXXYn

        =     
( ) ( )  88-85012 

(88)(76) -12(442)
2

              =     -  0.564

           b0       =     Y  - b X     =    6.3  -  (-0.564)(7.33)  =     2.165

            Ŷ     =     2.165 + 0.564X

9.     กรณียอดขายรวมขึ้นอยูกับจํานวนพนักงานรวมของบริษัท    จํานวนของสินคา  และคา
ใชจายในการโฆษณา
        ถากําหนดให   Y   เปน  ยอดขายรวมของบริษัท
                             X1   เปน  จํานวนพนักงานรวมของบริษัท
                        X2   เปน  จํานวนสินคา
                        X3   เปน  คาใชจายในการโฆษณา
สมการการถดถอยพหุคูณคือ

Ŷ    =   3322110 XbXbXbb +++
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10. ขอเสียการพยากรณตัวแปรตามดวยสมการการถดถอยคือ
1.   เกิดขอผิดพลาดไดสูง  เพราะ  ตัวแปรตามจะเกิดขึ้นในอนาคต  แตตัวแปรตนเปนตัวแปร

ที่เกิดขึ้นในอดีต
2.    ภาวะปจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วและบางครั้งไมเอื้ออํานวยตอการใชขอมูลใน

อดีต  เปนตน

11. สรางตารางเพื่อหา  Eij  จะไดตารางภาคผนวกที่ 32
ตารางภาคผนวกที่ 32   ขอมูลแจงนับที่คาดหวังการลากิจและลาปวยของพนักงานใน

แผนกอาหารสดขึ้นกับเหตุจูงใจที่เขาทํางาน

การลา
เหตุจูงใจ ลาปวย ลากิจ รวม   Ri

ชอบอาชีพนี้ 178.01 105.99 284
ไดรับทุนแผนกนี้ 114.70 68.29 183

ไมทราบวาจะทําอะไร 35.10 20.90 56
ทําชั่วคราว 18.18 10.82 29
รวม  Cj 346 206 552

จากตารางภาคผนวกที่  32   คํานวณคา  2
calχ =  0.4108     แต    2

.05,3χ =   7.815
สรุปไดวา  การลาปวยและลากิจของพนักงานไมข้ึนเหตุจูงใจที่เขาทํางาน
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ดัชนี

ก

การแจกแจง   7
การแจกแจงความถี่    7
การแจกแจงคาเฉลี่ยตัวอยาง  181
การแจกแจงความนาจะเปน  153
การแจกแจงทวิฐานนิยม   16
การแจกแจงทวินาม  156
การแจกแจงที    215,231
การแจกแจงตัวสถิติ   201
การแจกแจงตัวอยาง  180
การแจกแจงแบบแบรบูลลี 156
การแจกแจงเบทางขวา     90
การแจกแจงเบทางซาย     90
การแจกแจงเบทางบวก  16
การแจกแจงเบทางลบ 16
การแจกแจงปรกติ    16,97
การแจกแจงปรกติของคาเฉลี่ย
         ตัวอยาง    187
การแจกแจงปวซง 163
การแจกแจงมาตรฐาน  105
การแจกแจงไฮเพอรจีออเมตริก   166
การจัดลําดับ   136
การชักตัวอยางสุม   174,175
การชักตัวอยางสุมเชิงเดี่ยว  175
การชักตัวอยางสุมแบบคืนที่  175
การชักตัวอยางสุมแบบชั้นภูมิ  179     
การชักตัวอยางสุมทุติยภูมิ   178

การชักตัวอยางสุมแบบไมคืนที่  176
การชักตัวอยางสุมแบบแบงกลุม  178
การชักตัวอยางสุมเปนระบบ   179
การชักตัวอยางสุมเปนลําดับ 180
การทดสอบของฮารตลีย   263, 277
การทดสอบของคอกครัน  263,276
การทดสอบขอมูลสมมุติ  274
การทดสอบของบารตเลตต  263,274
การทดสอบสมมุติฐาน   229
การทดสอบสองหาง  232
การทดสอบหางเดียวทางขวา  231
การทดสอบหางเดียวทางซาย  231
การประมาณคาความแปรปรวน   197
การประมาณคาความแปรปรวน
      ประชากร   220
การประมาณคาดวยชองความเชื่อมั่น        

201
การประมาณคาเฉลี่ยประชากร  196,252
การประมาณคาแบบจุด   196
การประมาณคาสัดสวนประชากร   219
การปรับโคงใหเรียบ   16
การแปรผัน  253,257
การวิเคราะหความแปรปรวน  251
การวัดแนวโนมสูสวนกลาง   25
การวิเคราะหความแปรปรวนปจจัย
       เดี่ยว   251
การวิเคราะหความแปรปรวนสอง
      ปจจัย   278
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การสังเกตสุม   174
การอางสถิติแบบฉบับ   173
การออกแบบการทดลอง  278
กฎการรวม   146
กฎการผนวกเหตุการณ  146

ข

ขีดจํากัดบน  11
ขีดจํากัดลาง  11
เขตปฏิเสธ  230
เขตวิกฤต   230
เขตยอมรับ 230
ขอมูลทุติยภูมิ  4
ขอมูลปฐมภูมิ    4
ขอมูลสมมุติ  274

ค

คาคาดหมาย  29,155
คาความแตกตาง 264
คาจุดกลางชั้น   49
คาตอบสนอง   2คาเบี่ยนเบนเฉลี่ย
สมบูรณ  68
คาเบี่ยนเบนมาตรฐาน  71
คาเบี่ยนเบนมาตรฐานตัวอยาง 200
คามาตรฐาน   79,92,107
คาผิดพลาดของการจัดตัวอยางสุม 177
คาผิดพลาดของการทดลอง 177
คาผิดพลาดของการมาตรฐาน 177,181

คาผิดพลาดของการสุม  177
คาวิกฤติ 230
คาวิกฤติของการแจกแจงไค
       กําลังสอง 275
คาวิกฤติของการทดสอบของ
      คอกครัน 276
คาวิกฤติของการทดสอบของ
       ฮารตลีย  277
คาวิกฤตที   299
คาสหสัมพันธสเปยรแมน   301
คาสังเกต  2
คาสัมประสิทธสหสัมพันธ   288, 292
คาสัมประสิทธสหสัมพันธเพียรสัน   293
คาสัมประสิทธสหสัมพันธลําดับ

สเปยรแมน   296
โคงความถี่   16
โคงความถี่สัมพันธ 89
ความนาจะเปน   121
ความนาจะเปนของเหตุการณเชิง
        ประกอบ   144
ความหนาแนนของความถี่
      สัมพันธ 105
ความแนบนัย   196
ความโดง 89,90
ความถี่สะสม 19
ความถี่สะสมสัมพัทธ  19
ความถี่สัมพัทธ 10
ความเบ  89,90
ความแปรปรวน 71,92,252,257
ความแปรปรวนตัวอยาง 192
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ความแปรปรวนรวม
ความเพียงพอ  196
ควอไทล  55

จ

จุดกลางชั้น  11
จุดวิกฤติ   230
จุดสูงสุดของโคงความถี่    49

ช

ชั้นฐานนิยม 49
ชวงความเชื่อมัน  201
ชวงความเชื่อมันของพารามิเตอร 201

ฐ

ฐานนิยม   48,58

ด

เดไซล   55
ต

ตัวแปร   2
ตัวอยางชนิดคู   292,298
ตัวแปรตอเนื่อง 3
ตัวประกอบแก  262,279
ตัวแปรวิยุต  3

ตัวแปรสุม 2
ตัวแปรเสริม   174
ตัวสถิติทดสอบ 229,274
ตัวอยางสุม   178
ตัวอยางสุมเชิงเดี่ยว   178
ตารางการจรสองทาง    315

ท

เทคนิคเชิงปริมาณ   287

น

แนวโนมสูสวนกลาง   25,52
แนวโนมสูสวนกลางของการแจกแจง
      ตัวอยาง      180

บ

บล็อก 278

ป

ประชากรแปรรูป   189
ประชากรแจกแจงแบบเบ   189
ประชากรแจกแจงปรกติ   189
เปอรเซนไทล  55
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ผ

แผนภูมิตนไม  124
แผนภาพเวนน  144
ผลบวกกําลังสองการเบี่ยงเบนของ
       เศษตกคาง   280

ผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงแบน    
       199, 257
ผลบวกกําลังสองการเบี่ยงเบนของ
       บล็อก   280
ผลบวกกําลังสองคาเปรียบเทียบ  270

พ

พารามิเตอร   174
พลาทิเคอรทิก   91
พิสัย   64,92
พิสัยระหวางควอไทล  66,92
พื้นที่ใตเสนโคงปกติ     99

ม

มัชฌิมเรขาคณิต  52
มัชฌิมฮารมอนิก  54
มัชฌิมเลขคณิต   29,58
มัธยฐาน   44,58
มัลติเพิลแพริซันมีน  263
มาตราวัดการกระจาย   64

มาตราสวนซี   82, 99
มาตราสวนเอกซ   82, 99
มิโซเคอรทิก   90
โมเมนตรอบศูนยกลาง  86,92

ร

ระดับข้ันความเสรี   198
ระดับความเชื่อมัน  202
ระดับชวง  3
ระดับนามบัญญัติ   3
ระดับนัยสําคัญ  202
ระดับอันดับ   3
ระดับอัตราสวน   4
ระบบขอมูล   5

ล

ลอการิทึมสามัญ   53
เลปโทเคอรทิก  90
แหลงความแปรปรวน  257, 279
แหลงความแปรปรวนระหวาง
       บลอก  279
แหลงความแปรปรวนระหวาง
       สดมภ   279

ว

วิธีจัดหมู   124,139
วิธีดีเอ็มอารที    266
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วิธีเปรียบเทียบออรโธโกนัล   268
วิธีเรียงสับเปลี่ยน 124,133
วิธีแอลเอสดี   264

ศ

ศูนยกลางสมมาตร  97
เศษตกคาง   279

ส

สตราตา   179
สตราตัม   179
สัมประสิทธิ์การแปรผัน  84,92
สัมประสิทธิ์ของคาเปรียบเทียบ  269
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  202
สัมประสิทธิ์ความเบ  90
เสนโคงปรกติ   97
สัดสวนตัวอยาง   219
สัดสวนประชากร   219
สมมุติฐานเชิงสถิติ  229
สมมุติฐานวาง  227
สมมุติฐานเลือก  229
สมมุติฐานแยง   229
สวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย  68,92

ห

เหตุการณเชิงดี่ยว   141
เหตุการณรวม    148

อ

อัตราสวนเอฟ   257
อันตรภาคชั้น  7
อํานาจของการทดสอบ  248

ฮ

ฮิสโทแกรม   7,15
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