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ดพิ คร้ั สามสถติ ิธรกุ ิจ เพื่ กษาสาขาบริ รกิจ การจั ญชีการจั มพ งที่ อใหนกศั ึ หารธุ ดการทั่ว บั
ตลอดจนคอมพิ รกิ งในมหาวิ ยฯ วิ นย กษาต ใชวเตอรธ ุ จ ทั้ ทยาลั ทยาเขตและศู การศึ างๆ ได ประกอบ 

ยนวิการเรี ชาสถติ ิธรกุ ิจ 

รเดช พิ ทองงามถิ มพ
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หลั ทางสถติ ิ รวมถึ กต ให บสาขาของผู ยน เช การธุกเกณฑ งการประยุ ใช เหมาะสมกั เรี นสาขาบริ รกิจ 
เทศศาสตร นๆ วิ จนี้ าหนดเป ชาชี งคัสาขาการตลาด สาขานิ และอ่ื ชาสถติ ิธรกุ ิ บางสาขากํ นวิ พบั บและ 

หลายสาขากก็ ํ นวิ อกบั บนี้ มต องข ลและการจั อมูลาหนดเป ชาเลื งคับ เอกสารฉบั เร่ิ นจากเรื่ อมู ดระบบข
การวั มเข อมู ดการกระจายของข ล การแจกแจงปรกติ อมูลดแนวโน าสูสวนกลางของข  ล การวั อมู ของข
ซึ่ นความรูพนฐานการบรรยายลื้ ั วไปของข ลโดยเฉพาะข ลทางธุ วยการใชงเป กษณะทั่ อมู อมู รกิจ ด หลัก 

คณิ อย ายๆและสามารถนํ คณิ งในโอกาสตเกณฑ ตศาสตร างง าไปใชศกษาโดยใชึ  ตศาสตรชนสั้ ู อไป นํา 
นเชื่อมโยงไปหาการประยุกตเสนอความรูเบื้องตนเกี่ยวกับสถิติอนุมานภายใตทฤษฎีความนาจะเป ใช 

รกิงานแกปญหาทางธ ุ จที่จาเปํ น 
หวั นอย งว บนี้ นประโยชน สํ บผู ยนและผู าไปใชงเป างยิ่ าเอกสารฉบั จะเป าหรั เรี สนใจนํ เปน 

พื้ าหรั กษาชั้ งต ของเอกสารฉบั ขอมอบให อาจารยผประสู ินฐานสํ บการศึ นสู อไป ความดี บนี้ ครู ทธิ 
ประศาสตรว ิ พการีทกสายโดยเฉพาะมารดาผุ ูลวงล ับ แต ดพลาดดชาการและบุ หากมีขอผ ิ วยประการ 
ใดๆก็ าพเจ อมรั แต ยงผู ยวและพร จะแก อไปตามข าขอน บไว เพี เดี อมที่ ไขในโอกาสต

รเดช พิ ทองงามถิ มพ
 14 มกราคม 2546 
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บทที่  1
ขอมูลและการจัดระบบขอมูล

เมื่อกลาวถึงขอมูลเปนคํากลาวรวม ๆ ที่แสดงถึงขอเท็จจริงหรือการบอกลักษณะของ
เร่ืองราวเรื่องใดเรื่องหนึ่ง  ส่ิงใดสิ่งหนึ่งหรือสถานการณใดสถานการณหนึ่งอันไดแก  ขาวสาร
(information) เปนขอเท็จจริงในลักษณะการบรรยายความ  เชน   รายงานอากาศประจําวัน 
รายงานอุบัติเหตุบนทองถนน  เปนตน  ระเบียนหรือทะเบียน (record or registration)  เปน
ขอเท็จจริงที่บงบอกเรื่องราวใด ๆ ที่มีการปรับแกและทันสมัยอยูเสมอ เชน ทะเบียนบาน ระเบียน
ผลการศึกษา  (transcripts)  เปนตน     และขอมูลเชิงสถิติ  (statistical data) ในเบื้องตนนี้เพื่อ
ความเขาใจถึงการบรรยายคุณลักษณะประชากรที่ตองการศึกษาจะถือวาขอมูลเชิงสถิติที่อยูใน
มือเปนประชากร  จากที่กลาวมาจะเห็นไดวาไมวาจะเปนขาวสาร ระเบียน ตองอาศัยขอมูล
ทั้งสิ้น  ดังนั้นในบทนี้จะขอกลาวถึงขอมูลเชิงสถิติ แหลงขอมูล  การแจกแจงความถี่ของขอมูล
(frequency distribution of data)    ตลอดจนการนําเสนอการแจกแจงความถี่ของขอมูลเพื่อการ
เสนอวิเคราะหหรือตัดสินใจในเรื่องราวตาง ๆ

1.1 ขอมูลเชิงสถิติ

ขอมูลเชิงสถิติเปนตัวเลขที่แสดงขอเท็จจริงอันเกิดจากผลการดําเนินการเบื้องตน       
ดวยการชั่ง  การตวง  การวัด  หรือการนับ   เชน  เจาของรานคายอยนับจํานวนชิ้นสินคาชนิด
หนึ่งที่จําหนายไดแตละวันแลวจดบันทึกแตละวัน   ตัวเลขที่แสดงจํานวนสินคาเปนขอเท็จจริงอัน
เกิดจากการประมวลผลเบื้องตนดวยการนับ  เปนตน  เราอาจเรียกขอมูลเชิงสถิตินี้วาขอมูลดิบ
(raw data)  หรือ  คะแนนดิบ  (raw score) การกลาวถึงขอมูลใด ๆ นิยมใชอักษรภาษาอังกฤษ 
X , Y  หรือ  Z  แทน สวนคาของขอมูลนั้น ๆ ซึ่งไดจากการนับหรือการวัดจะใช   x, y  หรือ  z
แทน  หากมีขอมูลและตัวอักษรจํานวนมาก  ขอมูลและตัวอักษรนี้ไมเพียงพอสําหรับเขียนแทน 
จึงนิยมใชดัชนีลาง (subscript)  เชน  ขอมูลชุดแรกเปนน้ําหนักนักศึกษาชาย 5  คน  เราอาจ
เขียนแทนนักศึกษาชายดวย   x1 , x2 , x3 , x4   และ x5  แลวแทนน้ําหนักนักศึกษาหญิง 5  คน
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ดวย  y1 , y2  , y3  , y4  และ   y5  สําหรับคาตัวเลข   1, 2, 3, 4 และ 5  ที่เขียนขาง ๆ   x  หรือ  y
คือ ดัชนีลาง   ถาหากตองการกลาวถึงขอมูลคาหนึ่งคาใด   จะใชสัญลักษณ   xi หรือ yi แทน
นอกจากนี้ดัชนีลางอาจพบในลักษณะอื่นที่บอกใหทราบวาขอมูลที่แตกตางกัน   เชน  x11 , x12 ,
x13 , .... เปนขอมูลที่แตกตางจาก x12 , x22 , x23 ,......  เปนตน  ขอมูลเชิงสถิติที่ใชในงานวิจัยดาน
ตาง ๆ จะตองมีคําหรือขอความที่เกี่ยวของ  โดยจะกลาวถึงดังตอไปนี้

1.1.1  ขอมูลเชิงสถิติสําหรับการคํานวณ  ในการศึกษาสถิติศาสตรอาจเรียกขอมูลเชิง
สถิติสําหรับการคํานวณในขอบเขตทั้งหมดหรือบางสวนที่ตองการศึกษาแตกตางกันตามที่มา
ของ   ขอมูลหรือสภาวะการณเกิดขอมูลดังตอไปนี้

            1)   คาสังเกต   (observation)    หมายถึงตัวเลขที่ไดจากการวัดหนวยหรือส่ิง
ของทั้งหลายที่เราสนใจ เชน นํากระตายมาเลี้ยงไวในหองทดลองระยะหนึ่งแลวนํากระตายมาชั่ง
น้ําหนักทีละตัวน้ําหนักกระตาย  1  ตัว  คือ  1  คาสังเกตหรือขอมูล 1 คา

            2)    ตัวแปร  (variable)    หมายถึงขอความหรือตัวเลขที่แสดงคุณลักษณะของ
ประชากรหรือส่ิงตัวอยางที่ยังมิไดสรุปคุณลักษณะรวม ๆ อยางชัดเจน
             3)    ตัวแปรสุม  (random  variable)  มีความหมายเชนเดียวกับตัวแปรแตได
มาโดยอาศัยกระบวนการชกัตัวอยางสุม (random sampling) ขอมูลเชิงสถิติอนุมานจะเปน  ตัว
แปรชนิดนี้ เพราะตัวแปรที่ไดสุมจากประชากรสําหรับเปนสิ่งตัวอยางในการอนุมาน

            4)    คาตอบสนอง   (response  variable)      ตัวเลขที่ไดจากการวัดหนวยหรือ
ส่ิงของอันเกิดจากอิทธิพลของปจจัยอยางหนึ่งผลการเติมโตของกระตาย 1 ตัวนับจากระยะแรกที่
เร่ิมใหอาหารในชวงระยะเวลาที่กําหนดเปน 1 คาตอบสนองหรือขอมูล 1 คา

1.1.2  ประเภทของขอมูลเชิงสถิติ   ขอมูลที่แสดงคาดวยตัวเลขสามารถชั่ง  ตวง  วัด
และนับไดโดยตรง   หรืออาจกําหนดขึ้นการแปลงขอมูล (data coding)   ที่เปนขอความเพื่อให
คาแตกตางกัน   ดังนั้นจึงอาจจําแนกไดเปน  2  ประเภท  คือ

            1)    ขอมูลจําแนกตามคุณภาพ (qualitative  data) เปนขอมูลประเภท ขอ
ความ  เชน  เพศ  การนับถือศาสนา  อาชีพ  เชื้อชาติ  จะกําหนดเปนคาตัวเลขใหเห็นแตกตางกัน
ไมไดแสดงปริมาณมากนอย  กรณีเพศอาจกําหนดเลข 1 แทนเพศชายและกําหนด 2  แทนเพศ
หญิง  เปนตน

            2)   ขอมูลจําแนกตามปริมาณ (quantitative  data)  เปนขอมูลที่ไดจากการชั่ง
ตวง วัดหรือนับได  คาตัวเลขจะแสดงปริมาณมากนอย   เชน  น้ําหนักของทารกแรกเกิด  ความ
สูงนักศึกษา ความยาวของทางเดิน  ยอดจําหนายสินคารายวัน  เปนตน
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1.1.3  ลักษณะขอมูลเชิงสถิติ สําหรับการคํานวณคาเชิงคณิตศาสตรอาจจะกําหนดขึ้น
หรือแปลงขอมูลที่เปนขอความหรือขาวสารเปนตัวเลขรวมถึงการไดตัวเลขมาโดยตรง การ
คํานวณจะเรียกวาตัวแปร คาตัวแปรที่พบจะมี 2 ลักษณะ คือ

1)    ตัวแปรวิยุต (discrete variables)  คือคาที่แสดงออกมาเปนตัวเลขจํานวน
เต็มและในสถานการณไมสามารถแสดงดวยเลขทศนิยมหรือเศษสวนหรือแสดงไดแตไมมี     
ความหมายเดิมจะเรียกตัวแปรลักษณะนี้วาตัวแปรวิยุต เชน จํานวนบุตรของครอบครัวจํานวนผู
จําหนายตรงในสาย  จํานวนหนังสือในหองสมุด  จํานวนไขในกลอง เปนตน   ซึ่งกรณีจํานวน
บุตรของครอบครัวจะเปน  0, 1, 2, 3, 4, .......  คน  ในสถานการณจริงจะไมพบครอบครัวใดที่มี
จํานวนบุตร  2.5 คน  3.25 คน อยางแนนอน

2)    ตัวแปรตอเนื่อง (continuous variables)  คือคาที่แสดงออกมา  เปนตัว
เลขในรูปของชวง (interval) ภายในขอบเขตที่กําหนดไดอยางมีความหมายและเปนไปไดทุกคา
ตัวเลขที่แสดงของชวง  เชน ปริมาณน้ํามันที่สูญหายแตละวันของสถานีจายน้ํามันแหงหนึ่งเปน 
0-15  ลิตร  น้ําหนักนักศึกษาชายเปน   70-100 กิโลกรัม  ในสถานการณจริง    อาจพบคาที่
แสดงเปนเศษสวนหรือทศนิยม   กรณีปริมาณน้ํามันที่สูญหายในแตละวันเปน 0, 2.8, 5.22,
10.215,…ลิตรและกรณีน้ําหนักนักศึกษาอาจเปน 58.2, 59.3, 48.7,…กิโลกรัม เปนตน 

1.1.4   การจัดระดับตัวแปร     กอนที่จะดําเนินการคํานวณตามระเบียบวิธีทางสถิติที่
เหมาะสมกับตัวแปรวิยุตหรือตัวแปรตอเนื่องที่ไดมาอาจไดมาโดยการชั่ง ตวง วัด การนับโดยตรง
หรือกําหนดคาขึ้นเองจึงกําหนดระดับการวัด (scale) จากระดับหยาบที่สุดถึงระดับละเอียดที่สุด
จัดระดับตัวแปรที่ไดเปน   4  ระดับ คือ

           1)   ระดับนามบัญญัติ  (nominal scale)   เปนตัวเลขที่แสดงการแบงประเภท
จําแนกกลุมตามลักษณะหรือคุณสมบัติที่กําหนด เชน  เพศ  กําหนด  1  คือ เพศชาย  2 คือ
เพศหญิง   อาชีพ  กําหนด 1 คือคาขาย 2 คือรับราชการ  3 คือพนักงานรัฐวิสาหกิจ  4 คือ อาชีพ
อ่ืน ๆ

 2)   ระดับอันดับ  (ordinal scale)     เปนตัวเลขแสดงการจัดลําดับ  การเรียง
คุณสมบัติตามปริมาณตามความสําคัญหรือตามความพอใจ  เชน  ลําดับความชอบสินคา
ลําดับความชอบสิ่งของ  ลําดับความรักเพื่อน ลําดับคานิยามในสิ่งใดสิ่งหนึ่ง เชน จัดลําดับความ
ชอบออกมาเปนลําดับ  นอยที่สุดเปนคา 1   นอยเปนคา 2   ปานกลางเปนคา 3   มากเปนคา 4
และมากที่สุดเปนคา 5   เปนตน

 3)   ระดับชวง (interval scale)  เปนตัวเลขแสดงความแตกตางระหวางคาที่ได
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แตละชวงของการวัด คาที่ไดจะไมมีจํานวนศูนยแทจริง  แตทราบความมากนอยแตกตางกัน
จํานวนเทาใด  เชน คะแนนสอบ   อุณหภูมิ  เปนตน

4)    ระดับอัตราสวน    (ratio scale)  เปนตัวเลขแสดงคาที่เกิดจากการชั่ง ตวง
วัดหรือการนับที่บงบอกถึงขนาดที่แนนอนและมีจํานวนศูนยแทจริง  เชน ปริมาตร ความเร็ว
ความยาว   น้ําหนัก   พื้นที่  เปนตน

ตัวอยางที่  1.1   จงบอกลักษณะตัวแปรและระดับตัวแปรจากสถานการณตอไปนี้
ก. ความสูงของนักศึกษาชั้นปที่ 1 ของสถาบันราชภัฏเทพสตรี
ข. จํานวนหนังสือที่นักศึกษาชั้นปที่  1 สถาบันราชภัฏฯ  ยืมจากหองสมุด

วิธีทํา   ก.   ความสูงของนักศึกษาชั้นปที่ 1 ของสถาบันราชภัฏเทพสตรีเปนตัวแปรตอเนื่อง
ระดับอัตราสวน  คาตัวแปรที่เปนไปได เชน 152.2, 168.0, 157.5, …เซนติเมตร

   
ข.     จํานวนหนังสือที่นักศึกษาชั้นปที่  1 สถาบันราชภัฏฯ ยืมจากหองสมุดเปนตัวแปร
        เต็มหนวย ระดับอัตราสวน   คาตัวแปรที่เปนไปได เชน 3,  0, 12,  5,  0,  4, ...

เลม                                                         

1.2 แหลงขอมูล

ในการเก็บขอมูลในงานธุรกิจและงานวิจัยดานตาง ๆ จะตองมีที่มาของขอมูลซ่ึงขอมูล
ตามแหลงที่มา (source  of  data)  แบงออกไดเปน  2  ประเภท  คือ

1.2.1   ขอมูลปฐมภูมิ (primary data)
เปนขอมูลที่ไดจากการเก็บจากตนกําเนิดโดยตรง   ไดแก  ขอมูลจากการบันทึก การทดลอง 
การสังเกต   การสงแบบสอบถาม   การสัมภาษณหรือใชเครื่องมืออ่ืนใด
 1.2.2  ขอมูลทุติยภูมิ   (secondary data)   เปนขอมูลที่เก็บจากขอมูลที่มีอยูแลวตาม
หนวยงานตาง ๆ เพื่อประโยชนสําหรับหนวยงานนั้น ๆ  การใชขอมูลประเภทนี้ ผูรวบรวมจะตอง
คํานึงถึงความสะดวก  ความประหยัดเวลาและคาใชจาย แตตามปกติแลวขอมูลประเภทนี้มัก
ถูกนําออกเผยแพรแกบุคคลทั่วไปในรูป บทความ งานวิจัย  หรือในระบบเครื่อขายอินเทอรเน็ต
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อยูแลว

1.3 การนําเสนอขอมูล

หลังจากการไดขอมูลมาไมวาจากแหลงปฐมภูมิหรือจากแหลงทุติยภูมิก็ตาม  จะตอง
นํามาจัดระบบขอมูล (organization  of  data)  ซึ่งการจัดระบบขอมูลนี้มีจุดมุงหมาย 2 ประการ
คือเพื่อนําเสนอเบื้องตนโดยการจัดระบบใหสะดวกในการพิจารณาและเขาใจไดงายตอผูอ่ืนอัน
เปนการจูงใจใหนาสนใจดวยวิธีการที่เหมาะสม เนื้อหาสาระไมขาดหายไปและเพื่อแสดงใหเห็น
ธรรมชาติของขอมูลดวยการแจกแจงความถี่ของขอมูล สําหรับการนําเสนอขอมูลโดยการจัด
ระบบใหสะดวกในการพิจารณาหรือการนําไปใช นิยมนําเสนอ   6  แบบ  คือ

1.3.1   การนําเสนอขอมูลโดยบทความ  (text presentation)    เปนการบรรยายความ
เกี่ยวกับสภาพของขอมูล  การแสดงตัวเลข  เชน รายงานอุณหภูมิอากาศประเทศไทยเมื่อเวลา 
07.00 น.  ภาคเหนือที่จังหวัดเชียงใหม  20 องศาเซลเซียส  ภาคใตที่จังหวัดชุมพร  32  องศา
เซลเซียส  เปนตน

1.3.2   การนําเสนอขอมูลโดยตาราง  (tabular  presentation)   เปนการนําเสนอขอมูล
แบบหนึ่งที่นิยมนําเสนอขอมูลเชิงสถิติ   เพราะอานงาย เขาใจงาย  วิธีการคือจัดขอมูลให
สัมพันธกันในแนวตั้งหรือสดมภ (column) และแนวนอนหรือแถว (row)  ดังตารางที่ 1.1 เปนการ
นําเสนอขอมูลของจํานวนพนักงานแผนกตาง ๆ  ตามเพศ

ตารางที่  1.1   การนําเสนอขอมูลของจํานวนพนักงานแผนกตาง ๆ  ตามเพศ

ประเภทพนักงาน ชาย หญิง รวม
พนักงานแผนกเครื่องเขียน 65 35 100
พนักงานแผนกเครื่องดื่ม - 2 2
พนักงานแผนกเสื้อผา 22 16 38
พนักงานแผนกเครื่องใชไฟฟา 4 - 4

รวมทั้งสิ้น 91 53 144

1.3.3   การนําเสนอขอมูลโดยกราฟเสน  (broken-line graph presentation) นิยมนํา
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เสนอขอมูลที่ตองการใหเห็นตอเนื่อง  (continuity)   และเปรียบเทียบปริมาณ  2 อยาง   เชน
จํา ินคาสงออกกับจํานวนสินคาที่ผลิตได  ดังแสดงในภาพที่ 1.1

 1.3.4   การนํา
ความสัมพันธของปริมาณ
เห็นจะมีลักษณะเปนแท
กวางเทากันทุกแทง

 1.3.5     การน
ที่สามารถดึงดูดความสน
รูปภาพจะใชภาพจริง   
หรือรูปทรงของคน   ขอ
กับการนําเสนอโดยกราฟ

1.3.6   การนํา
เรียกวา แผนภาพกง  เป
360  องศา เทียบกับจําน
เสนอเทียบเปนรอยละแล

180
160
140
120
100
  80
  60
  40
  20
    0

18
40 50 60 70 80 90 00 10 20 30 40 50 60 ป
นวนคนกับเวลา   จํานวนส
จํานวนประชากร(ลานคน)
ภาพที่  1.1   การนําเสนอขอมูลโดยกราฟเสน

เสนอขอมูลโดยกราฟแทง  (bar-chart presentation)   เปนการแสดง
  2  อยางเชนเดียวกับกราฟเสน   แตความสัมพันธที่ปรากฏแกผูพบ

ง ๆ อาจระบายสี  มีลวดลายที่สุภาพในแทงกราฟแตละแทงควรมีฐาน

ําเสนอขอมูลโดยกราฟรูปภาพ  (pictograph  presentation)  เปนกราฟ
ใจจากผูพบเห็นและสามารถเขาใจความหมายไดทันที      เพราะกราฟ
ภาพเหมือน  หรือการตูนสุภาพ  เชน   ขอมูลเกี่ยวกับคนจะใชภาพคน
มูลเกี่ยวกับรถยนตจะใชภาพรถยนต  เปนตน  วิธีการนําเสนอก็เหมือน
เสน
เสนอขอมูลโดยกราฟวงกลม   (pie-chart  presentation)  บางครั้ง
นวิธีนําเสนอโดยบรรจุขอมูลลงในวงกลม   ซึ่งมุมรอบจุดศูนยกลางเปน
วนขอมูลทั้งหมดที่มีอยูรอยละ  100  โดยนําขอมูลแตละประเภทที่จะนํา
ะคามุมรอบจุดศูนยกลางวงกลมครบ 360  องศา  ดังภาพที่   1.2

18 18 18 18 18 19 19 19 19 19 19 19
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  แทน  ศึกษาตอ
  แทน  มีงานทํา
  แทน   ไมมีงานทํา
  แทน  อ่ืนๆ

ภาพที่  1.2   การนําเสนอขอมูลโดยกราฟวงกลม

1.4 การแจกแจงความถี่ของขอมูล

เมื่อมีการเก็บขอมูลใด ๆ ที่สนใจศึกษาหรือเหตุการณใด ๆ ที่ใหความสนใจและไดมีการ
รวบรวมขอมูลโดยวิธีการใดก็ตาม เชน การสัมภาษณ   การสํารวจ  การทดลอง  การสังเกตหรือ
อ่ืน ๆ  เรานิยมนํามาจัดระบบดวยการจัดกลุมขอมูลตามคามากนอย  เรียกกลุมเหลานี้วา ชั้น
(class) ชวงชั้นหรืออันตรภาคชั้น   (class interval)  เพื่อดูธรรมชาติขอมูลที่มีอยูวามีลักษณะ
การแจกแจง   (distributions) เปนอยางไรซึ่งวิธีการนี้เรียกวา การแจกแจงความถี่ (frequency
distribution) ซึ่งโดยทั่วไปจะจัดกระทําในรูปของตารางแจกแจงความถี่อันประกอบดวยสดมภ
ตัวแปร  (column variable) สดมภรอยขีด (tally column) สดมภความถี่ (frequency column)
หรือ  อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ แลวนําเสนอการแจกแจงความถี่ในลักษณะของฮิสโทแกรม (histogram)
รูปหลายเหลี่ยมของความถี่  (frequency polygon) และกราฟความถี่ (frequency curve) ตาม
ความเหมาะสมสําหรับตัวแปรนั้น ๆ การแจกแจงความถี่ของขอมูลจัดแบงได เปน  2  ประเภท
ดังนี้

1.4.1   การแจกแจงความถี่ของขอมูลเชิงคุณภาพ  ขอมูลเชิงคุณภาพ     เชน  กลุมสาย
งาน กลุมอาชีพ  การนับถือศาสนา  เพศ  ความรูสึกตอส่ิงใดสิ่งหนึ่ง เปนตน ดังตัวอยางตาราง
การแจกแจงความถี่ดังตารางที่  1.2  ถึงตารางที่ 1.4

38.39 %

42.43 %

17.53 %

1.65 % 43.43 %

17.53 % 38.39 %

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



8

 ตารางที่  1.2   การแจกแจงความถี่ของขอมูลเชิงคุณภาพ

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

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

185

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

115

รวม 300

ตารางที่  1.3   การแจกแจงความถี่ของขอมูลเชิงคุณภาพที่ตัดสดมภรอยขีดออก

อาชีพ  ความถี่ (f)   
รับราชการ 70
คาขาย 90
เกษตรกร 62
กรรมกร 53
อ่ืนๆ 25
รวม 300
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ตารางที่  1.4   การแจกแจงความถี่ของขอมูลเกี่ยวกับระดับความพอใจที่ตัดสดมภรอยขีดออก

ระดับความพอใจ  ความถี่ (f)    
พอใจมาก 22
คอนขางพอใจมาก 48
เฉยๆ 51
ไมพอใจ 47
ไมพอใจอยางมาก 22
รวม 190

1.4.2   การแจกแจงความถี่ของขอมูลเชิงปริมาณ  ปริมาณที่เกิดจากการวัด  การนับ  ไม
วาจะกระทําดวยวิธีการใด ๆ  จะแสดงขนาดหรือจํานวนตัวเลข  การแจกแจงความถี่จะนําขอมูล
ทั้งหมดมาจัดแบงเปนกลุมยอยหรือช้ันยอย  โดยมีขอบเขต (bounded)  เปนตัวเลขเริ่มตนและ
ส้ินสุดของกลุมยอยหรือช้ันยอย  เราเรียกวา แบงเปนชวงชั้น หรืออันตรภาคชั้น  ขนาดของชวงชั้น
หรือขนาดของอันตรภาคชั้น  อาจเปน  1  หนวยหรือมากกวาก็ไดข้ึนอยูกบัขอมูลนั้นจะมีลักษณะ
เปนตัวแปรเต็มหนวยหรือตัวแปรตอเนื่อง  กลาวคือ  กรณีขอมูลตัวแปรเต็มหนวยจะกําหนดชวง
ชั้นเปน  1  หนวย สวนกรณีขอมูลเปนตัวแปรตอเนื่อง นิยมกําหนดขนาดของชวงชั้นมากกวา 1
หนวย โดยขอยกตัวอยางการดําเนินการแจกแจงความถี่และตารางแจกแจงความถี่ของขอมูลทั้ง
สองกรณีดังนี้

1)   ขอมูลที่มีคาเต็มหนวย  เชน  ขอมูลเปนจํานวนบุตรจาก  50  ครอบครัว
การจดบันทึกจํานวนบุตรแตละครอบครัวเปนตัวแปร  X  จะพบวา   ตัวแปร  X  เปนตัวแปรวิยุต
หรือตัวแปรเต็มหนวยเพราะวาเราสามารถนับจํานวนบุตร  ตั้งแต  1, 2, 3,…  สมมติวาเราบันทึก
คาตัวแปร  x  จํานวน  50  คาไดเปนดังนี้

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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           ในการตรวจนับคาจากขอมูลดังกลาวขางตน        สามารถเขียนอยูในรูปของตารางการ
แจกแจงความถี่ที่ประกอบดวยสดมภ  3  สดมภคือ   จํานวนบุตร    รอยขีด    ความถี่ที่แสดงการ
ตรวจนับและสดมภที่  4  เปนการแสดงความถี่สัมพัทธ (relative   frequency) ดังแสดงในตาราง
ที่ 1.5 เชน  จํานวนจํานวนบุตรเปน  3  มีความถี่สัมพัทธเทากับ  50

9   เทากับ  0.18  หรือรอยละ
18  ซึ่งโดยทั่วไปความถี่สัมพัทธของ  x  ไดจากการนําความถี่ของ  x  หารดวยจํานวนขอมูล
ทั้งหมดของการแจกแจงนั้น  ถากําหนด  f  เปนความถี่ของ  x  โดย n  เปนจํานวนขอมูลทั้งหมด     
rf (x)  เปนความถี่สัมพัทธของ  x  จะไดสมการ (1–1)

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

เราสามารถนําเสนอการแจกแจงความถี่และการแจกแจงความถี่สัมพัทธควบคูกันโดย
กําหนดแนวนอนและแนวตั้งหรือสดมภไดดังตารางที่ 1.5  จากขอมูลในสดมภความถี่สัมพัทธเรา
อาจแสดงเปนรอยละได  เชน  0.10  คือ   รอยละ 10  และ  0.20  คือ   รอยละ  20  เปนตน
และจากตารางที่ 1.5  เมื่อนําเสนอขอมูลในรูปของกราฟจะไดดังแสดงในภาพที่    1.3

ตารางที่  1.5   การแจกแจงความถี่และความถี่สัมพัทธของจํานวนบุตร

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

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



11

ภาพที่  1.3   ความสัมพันธของความถี่และความถี่สัมพัทธของจํานวนบุตร

        2)    ขอมูลที่มีคาตอเนื่อง  เชน การจดบันทึกน้ําหนักนักศึกษาชายจํานวน  50  คน
ในหนวยกิโลกรัม  จะพบวาตัวแปรอาจมีคาเปน  64.00, 64.32, 65.00, 65.50, 60.00,…
กิโลกรัม    เขาลักษณะตัวแปรแบบตอเนื่อง  การกําหนดชวงของตัวแปรในแตละกลุมหรือชั้น
นิยมกําหนดชวงมากกวา  1  หนวย  หรือขนาดชวงชั้นมากกวา  1  หนวย  สําหรับชวงชั้นที่มี
ขนาดมากกวา  1  หนวย  ควรมีลักษณะดังตอไปนี้

                   ก.    ชั้นหนึ่ง ๆ ควรมีวัตถุประสงคเพื่อ  1 คาสังเกตหรือตัวแปร
                               ข.    แตละชวงชั้นควรมีขนาดเทากันหมด    เชนชั้นที่  1 กําหนด  30 – 39
ชวงชั้นขนาด  10  ชั้นตอ ๆ ไปถึงชั้นสุดทายก็ควรมีชวงชั้นขนาด  10 ดวย
                               ค.   ชั้นตาง ๆ  ควรตอเนื่องกันหมดตลอดการแจกแจง  เชน   ชั้นที่ 1
กําหนดใหเปน   30 – 39   ชั้นที่  2  จะเปน  40  -  49   และชั้นที่ 3  จะเปน  50  -  59  เปนตน
                               ง.   ขอบเขตของชั้น    (class boundary)   มีความหมายรวมถึงขีดจํากัด
ของชั้น (class limit)  เชน  ชั้นที่  2  กําหนดขอบเขตของชั้นเปน  40 - 49 จะมีขีดจํากัดของชั้น
เปน   39.5 – 49.5   เราเรียกคาต่ําสุด (39.5)  วาขีดจํากัดลาง (lower limit)  และเรียกคาสูงสุด
(49.5) วาขีดจํากัดบน (upper limit)

      จ.    จุดกลางชั้น (mid point or middle point)    คือตัวแทนของแตละชั้นที่
เปนคากึ่งกลางของแตละชั้น  เชน  จุดกลางชั้นที่ของ 40 – 49  คือ  2

4940 +   เทากับ 44.5  หรือ

2
49.539.5 +   เทากับ  44.5  นั่นหมายความวา  44.5  สามารถใชเปนตัวแทนขอมูลหรือตัวแปรที่

มีคาระหวาง  40 – 49  หรือ 39.5 – 49.5  สําหรับวิธีดําเนินการแจกแจงความถี่  สามารถดําเนิน
การตามลําดับข้ันตอนไดดังตอไปนี้

   15
   12        0.24
   10        0.20

     5        0.10
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0         1         2          3         4         5          6         7
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x
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       (1)   ข้ันที่ 1  หาผลตางระหวางตัวแปรคาสูงสุดกับตัวแปรคาต่ําสุด  ถากําหนด xn

เปนคาตัวแปรสูงสุด x1  เปนตัวแปรต่ําสุด   และ  R  เปนผลตางจะไดสมการ  (1-2)

R      =     xn    -  x1                 …(1-2)

           (2)   ข้ันที่ 2  กําหนดจํานวนชั้น  โดยทั่วไปจะกําหนดประมาณ  4  ชั้น  แตไมเกิน
12  ชั้น  ทั้งนี้ควรกําหนดชั้นใหเหมาะสมสําหรับการนําเสนอการแจกแจงความถี่ในโอกาสตอไป
หรืออาจจะกําหนดจํานวนชั้นโดยประมาณดวยสมการ (1-3) (Watson & Croft, 1990, p. 24)

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

เมื่อ  n       คือ   จํานวนขอมูลหรือจํานวนตัวแปรทั้งหมด
c       คือ   จํานวนชั้น
log    คือ  ลอการิทึมสามัญ จากตารางภาคผนวกที่ 2
        (3)    ข้ันที่  3  การหาขนาดของอันตรภาคชั้น (I)  หาไดจากสูตร

I       =      c
R                 …(1-4)

         (4)    ข้ันที่  4  หาคาเริ่มตนของชั้นที่  1 (L)

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

          (5)    ข้ันที่  5  ตรวจนับจํานวนตัวเลขของแตละชั้นโดยใชรอยขีด

ตัวอยางที่ 1.2   จงเขียนตารางการแจกแจงความถี่ของความสูงของเด็กอายุ  1  ขวบ  จํานวน
50  คน  ที่มีหนวยเปนเซนติเมตรดังนี้

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   หาผลตางระหวางคาตัวแปรคาสูงสุดและคาต่ําสุด   :  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   หาคาเริ่มตนของชั้นที่ 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   ตรวจนับจํานวนตัวเลขของแตละชั้น  โดยใชรอยขีด

ตารางที่  1.6   การแจกแจงความถี่และความถี่สัมพัทธของความสูงของเด็กอายุ 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

ไดตารางการแจกแจงความถี่เปนดังตารางที่ 1.6
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1.5    การนําเสนอการแจกแจงความถี่และความถี่สัมพัทธของขอมูล

           เมื่อดําเนินการแจกแจงความถี่และความถี่สัมพัทธแลว  จะเห็นวาสดมภความถี่บอก
จํานวนตัวแปรในแตละชั้น  ซึ่งแตละชั้นนี้คือขอมูลและมักจะเปนปริมาณพรอมดวยหนวย  เชน
ความสูง (เซนติเมตร)  คะเเนนสอบ (คะเเนน)  น้ําหนัก (กรัม  กิโลกรัม  หรือ  ปอนด)  หรืออาจ
ใชสัญลักษณแทนตัวแปรดวย  xi    การนําเสนอการแจกแจงความถี่และความถี่สัมพัทธ  จึงเปน
การแสดงความสัมพันธระหวางคาขอมูลหรือคาตัวแปรกับความถี่และ/หรือความถี่สัมพัทธดวย
กราฟหรือแผนภูมิแบบตาง ๆ  โดยกําหนดแกนนอนเปนคาตัวแปร x  แกนตั้งเปนความถี่และ/
หรือความถี่สัมพัทธ  สําหรับกราฟการนําเสนอความถี่และความถี่สัมพัทธมีอยู  3  แบบคือ

1.5.1  ฮิสโทแกรม  เปนการสรางกราฟแทง  ความสูงของแทงเปนความถี่และ/หรือ
ความถี่สัมพัทธ  ความกวางของแตละแทงเปนขนาดของแตละอันตรภาคชั้น  และเพื่อไมใหเกิด
ชองวางระหวางแตละแทงของกราฟ  จึงใชขีดจํากัดลางและขีดจํากัดบนของชั้นเปนตัวกําหนด
ความกวางของแทง  ทั้งนี้เพราะขีดจํากัดบนของชั้นใด ๆ  จะเปนขีดจํากัดบนของชั้นถัดไปดวย
ดังภาพที่ 1.4

ภาพที่  1.4   ฮิสโทแกรมการนําเสนอความถี่และความถี่สัมพัทธ
                                           ของขอมูลจากตัวอยางที่ 1.2
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1.5.2    รูปหลายเหลี่ยมของความถี่       รูปหลายเหลี่ยมของความถี่เกิดจากการลาก
เสน เชื่อมโยงระหวางจุดกลางยอดของแทงสี่เหลี่ยมผืนผาของฮิสโทแกรมทุกแทง โดยปกติจะ
กําหนดจุดกลางชั้นของชั้นที่  1 และจุดกลางชั้นของชั้นถัดจากชั้นสูงสุดของตารางแจกแจง
ความถี่เพื่อใหไดรูปหลายเหลี่ยมของความถี่สมบูรณ เพราะความถี่และความถี่สัมพัทธของชั้นดัง
กลาวเปนศูนย จึงทําใหรูปหลายเหลี่ยมของความถี่ปกคลุมพื้นที่เหนือแกนและเเสดงถึงรูปทรง
การแจกแจงอันมีประโยชนสําหรับการวิเคราะหทางสถิติและการปรับปรุงรูปหลายเหลี่ยมของ
ความถี่  อาจเริ่มดวยการสรางฮิสโทแกรมกอนแลวลากเสนเชื่อมโยงระหวางจุดกลางยอดแทง
เร่ิมต้ังแต จุดกลางชั้นไปจนถึงชั้นถัดจากชั้นสุดทายที่หามาเพิ่ม    หรืออาจกําหนดจุดกลางชั้น
ของทุกชั้นบนแนวนอนกับจุดความถี่แลวลากเสนเชื่อมโยงจะไดรูปหลายเหลี่ยมความถี่เชนเดียว
กัน

1.5.3     โคงความถี่   เกิดจากการปรับรูปหลายเหลี่ยมของความถี่  โดยมิไดเสียพื้นที่รูป
หลายเหลี่ยมของความถี่ปกคลุมอยู เสียไปเราเรียกการทําเชนนี้วาการปรับโคงใหเรียบ
(smoothing a curve)  ทําไดโดยการปรับความถี่การแจกแจงเพื่อใหเกิดวามโคงหรือลดการ
หักเหลี่ยมใหนอยลงหรือไมมีเลย  วิธีการปรับโคงใหเรียบ  เชน  ขอมูลจากตัวอยางที่ 1.2  ชั้นที่
3  เปน 50 – 59  ความถี่กอนปรับเทากับ  8  ความถี่ที่ปรับแลวของชั้นนี้จะเปน  3

1286 ++   
เทากับ  8.66  จะเห็นไดวา   6  และ 12  มาจากความถี่ของชั้นใกลเคียงคือชั้นที่  2 และชั้นที่ 4
ตามลําดับ  ดังแสดงดวยกราฟในภาพที่  1.5  และตารางที่  1.7  จะแสดงความถี่ที่ปรับแลว
สังเกตในชั้น     20 – 29  และชั้น   100 – 109  ซึ่งเปนชั้นกอนหนาชั้นที่ 1  และชั้นถัดจากชั้นสุด
ทาย  ความถี่ที่ปรับแลวของ  20 – 29 เทากับ  3

400 ++   เทากับ 1.33  สวนความถี่ที่ปรับแลว

ของ  100 - 109  เทากับ  3
004 ++   เทากับ 1.33  สวนชั้นอื่น ๆ การหาความถี่ที่ปรับแลวทําเชน

เดียวกับช้ันที่  3  เพราะมีชั้นที่ใกลเคียงลักษณะเดียวกัน
เมื่อปรับโคงใหเรียบแลวจะไดเสนโคงลักษณะตาง ๆ ที่แตกตางกันออกไปและลักษณะ

ความถี่เหลานี้จะถูกกําหนดและตั้งชื่อลักษณะการแจกเเจงของ X เชน การแจกแจงปรกติ
(norminal  distribution or symmetric distribution)  การแจกแจงเบทางบวกของ X (positively
skewed distribution)  การแจกแจงเบทางลบของ 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  เปนตน
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ภาพที่  1.5   รูปหลายเหลี่ยมของความถี่นําเสนอความถี่และ
         ความถี่สัมพัทธของขอมูลจากตัวยางที่ 1.2

ตารางที่  1.7   การเปรียบเทียบความถี่เดิมและความถี่ที่ปรับแลวจากขอมูลตัวอยางที่ 1.2

ชั้น ความถี่เดิม (f) ความถี่ที่ปรับแลว
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(หนานี้ไมใชแตตองพิมพ)

xxxxxxxxxxxxxxxxx
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ภาพที่  1.6   โคงความถี่ขอมูลจากความถี่ที่ปรับแลวจากตารางที่  1.7

ภาพที่  1.7   การแจกแจงปรกติของ X

ภาพที่  1.8   การแจกแจงเบทางบวกของ  X

ภาพที่  1.9   การแจกแจงเบทางลบของ  X
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ภาพที่ 1.10   การแจกแจงทวิฐานนิยมของ  X

1.6     ความถี่สะสมและความถี่สะสมสัมพัทธของขอมูล

ความถี่สะสม (cumulative frequency : cf)  คือการรวบรวมความถี่ของแตละชั้น
นับต้ังแตชั้นที่มีคานอยไปถึงชั้นที่มีคามากที่สุดและจะพบวาความถี่สะสมของชั้นสุดทายเทากับ
จํานวนขอมูลทั้งหมดดังแสดงในตารางที่ 1.8  สําหรับความถี่สะสมสัมพัทธ (relative
comulative frequency : crf)  เปนการรวมความถี่สัมพัทธ  ซึ่งผลรวมจะไดเทากับ 1.00  ดัง
แสดงในตารางที่  1.8

ตารางที่  1.8   การเปรียบเทียบความถี่สะสมและความถี่สะสมสัมพัทธของขอมูล

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
แกนนอนเปนขอมูล  แกนตั้งเปนความถี่สะสมและ/หรือความถี่สะสมสัมพัทธ ดังภาพที่  1.11

x

f
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ภาพที่  1.11   กราฟการนําเสนอความถี่สะสมและความถี่สะสมสัมพัทธ
                                       ของขอมูลจากตารางที่ 1.8

1.7  บทสรุป

เมื่อกลาวถึงขอมูลจะทําใหนึกถึงการบอกเรื่องราวหรือเหตุการณใดเหตุการณหนึ่งที่มี
การปรับเปลี่ยนอยูตลอดเวลา และตองมีการจัดเก็บขอมูลตาง ๆ เหลานั้นไว สําหรับทางสถิติที่
กลาวถึงในบทนี้  ซึ่งสรุปขอมูลและการแจกแจงความถี่ไดดังนี้

1.7.1  ขอมูลเชิงสถิติ  จะเปนตัวเลขที่แสดงขอเท็จจริงที่เกิดจากการประมวลผลเบื้องตน
ดวยการวัดหรือการนับ  ซึ่งอาจเรียกขอมูลสถิติสําหรับการคํานวณหรือนิยามเกี่ยวกับประชากร
หรือส่ิงตัวอยาง  เปนคาสังเกต   ตัวแปร  ตัวแปรสุม และคาตอบสนอง

1.7.2   แหลงขอมูล  ที่ใชคือขอมูลปฐมภูมิและขอมูลทุติยภูมิ
1.7.3   การนําเสนอขอมูลเบื้องตน มีวิธีการนําเสนอไดดังนี้
           1)  การนําเสนอขอมูลเปนบทความ
           2)  การนําเสนอขอมูลโดยตาราง
           3)  การนําเสนอขอมูลโดยกราฟเสน
           4)  การนําเสนอขอมูลโดยกราฟแทง
           5)  การนําเสนอขอมูลโดยกราฟรูปภาพ
           6)  การนําเสนอขอมูลโดยกราฟวงกลม

   50       1.00

    40       0.80

    30       0.60

    20       0.40

    10       0.10

     0
   2

9.5
  3

9.5
  4

9.5
  5

9.5
  6

9.5
  7

9.5
  8

9.5
  9

9.5
10

9.5

 cf     crf

x
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1.7.4  การแจกแจงความถี่ขอมูล  เปนการจัดระบบขอมูล  โดยการจัดแบงเปนกลุม ๆ
แบงออกเปน

           1)  การแจกแจงความถี่ขอมูลเชิงคุณภาพ
           2)  การแจกแจงความถี่ขอมูลเชิงปริมาณ
สําหรับการแจกแจงความถี่ จะตองมีการการจัดชั้นขอมูล การหาความถี่สัมพัทธ ความถี่

สะสม
1.7.5  การนําเสนอการแจกแจงความถี่และความถี่สัมพัทธ  เมื่อมีการแจกแจงความถี่

แลวจะตองมาจัดกระทําโดยการเขียนกราฟ ซึ่งมีดังนี้
           1)  ฮิสโทแกรม
           2)  รูปหลายเหลี่ยมความถี่
           3)  โคงความถี่

1.8  คําถามทบทวน

1.    การบันทึกรายจายประจําวันของทานจัดเปนขอมูลเชิงสถิติหรือไม  อธิบายมาพอสังเขป
2.   จากประสบการณของทานจงแยกสิ่งที่กลาวตอไปนี้ออกเปนตัวแปรวิยุตหรือตัวแปรตอเนื่อง
         ก.   จํานวนวันลาในรอบปของพนักงาน 20 คน
         ข.   ระยะเวลา(ชั่วโมง)ที่เครื่องจักรหยุดการผลิตฉุกเฉินในรอบ 180 วัน
         ค.   จํานวนลูกคาที่เขาใชบริการรานอาหารแตละวันเปนเวลา 30 วัน
         ง.    น้ําหนักแรกเกิดของทารก 500 คน
3.    จงนําเสนอขอมูลจากตารางที่ 1.1  ดวยกราฟแทง
4.    จงนําเสนอขอมูลจากตารางที่ 1.3  ดวยกราฟวงกลม
5.    จากตารางที่ 1.9 แสดงความถี่และความถี่สะสมของคะแนนสอบวิชาสถิติธุรกิจจาก
นักศึกษาจํานวน  20  คน แลวตอบคําถามตอไปนี้
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ตารางที่  1.9   ความถี่และความถี่สะสมของคะแนนสอบวิชาสถิติธุรกิจ

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

20

     ก.    ชวงคะแนนที่มีความถี่ 6 คือคะแนนชวงใด
          ข.    คะแนนระหวาง  39.5 – 59.5  มีความถี่เทาใด
     ค.    คะแนนชวงใดที่มีความถี่สะสม  8
     ง.    ชวงคะแนนใดที่ไมมีผูสอบไดเลย

6.    จงแจกแจงความถี่และจงหาคาความถี่สะสมและความถี่สะสมสัมพัทธของคาสังเกตตอไปนี้
โดยมีชั้นคานอยที่สุดเปน 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.    จากการเก็บขอมูลความสูงของพนักงานหญิง  40  คน ในหนวยเปนเซนติเมตร ไดผลดังนี้

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.    จงสรางตารางแจกแจงความถี่ของขอมูลโดยมีชั้นคานอยที่สุดเปน 117  ถึง  126
         ข.    จงสรางฮิสโทแกรมของขอมูล
         ค.    จงสรางรูปหลายเหลี่ยมความถี่ของขอมูล
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บทที่ 2
การวัดแนวโนมสูสวนกลางของขอมูล

        เมื่อนําขอมูลหรือคาสังเกตของเรื่องราวใดเรื่องราวหนึ่งจํานวนหลาย ๆ คามาดําเนินการ
แจกแจงความถี่ของคาสังเกตจะพบลักษณะที่คลายคลึงกันอยูสองประการ กลาวคือ ประการ
แรก    คาสังเกตในกลุมที่ศึกษามีความแตกตางกัน (variation) ประการที่สอง คาสังเกตในกลุมที่
ศึกษามีความโนมเอียงสูสวนกลาง หากเราเลือกคาสังเกตมาคาหนึ่งเพื่อใชเปนตัวแทนของคา
สังเกต  ทั้งหมดในขอบเขตที่เราศึกษาอยูนั้นแนนอนที่สุดเราจะตองเลือกตัวกลาง (medium)
หรือตัวที่พบบอยที่สุดของขอมูลเหลานั้น การวัดแนวโนมสูสวนกลางของขอมูลที่กลาวในบทนี้จึง
เปนการนิยามถึงเครื่องมือหรือเครื่องวัดคากลางของขอมูล

2.1 ผลรวมของขอมูล

        กอนกลาวถึงการวัดแนวโนมสูสวนกลาง     จําเปนตองทําความเขาใจกับ ผลรวมของคา
สังเกตทั้งหมด หรือ การรวมยอดตัวแปร หรือ การหา ผลรวมของตัวแปร  สําหรับผลรวมหรือยอด
รวม ของคาสังเกตของขอมูลหรือของตัวแปร จํานวนมาก ๆ จะใชสัญลักษณ   Σ   (capital
sigma : ซิกมาซึ่งเปนอักษรกรีก)  อานวา   ผลรวม  รวมยอด  ผลบวก หรือ ซัม (sum)
         ถา  x1, x2, x3,......, xn  เปนคาสังเกตจํานวน  n  คา  ผลรวมของคาสังเกตทั้งหมด คือ

   ∑
=

n

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

หรือ ∑ =

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

1)

∑
=

n

1i
iX  อานวา  ผลรวมของ Xi   เมื่อ  i มีคาตั้งแต 1 ถึง n ซึ่งเทากับ x1 รวมกับ  x2  รวม

กับ  x3 ..........  รวมกับ xn หรือกรณีหาผลรวมของทั้งหมดอาจใชสัญลักษณ  Σ X   แทนผลรวม
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ของ X  ตั้งแตตัวแรกถึงตัวสุดทาย ก็ได
ตัวอยางที่ 2.1     กําหนดตัวแปร X ดังตอไปนี้   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                                    

ตัวอยางที่ 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 ลบดวย Yi  ( หรือผลบวกของผลตางระหวาง   Xi กบั

Yi )  เมือ่  i   มคีาตัง้แต   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  ลบดวย Yi  ยกกําลังสอง  (หรือผลบวกของ

ผลตางระหวาง 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                                   

จากหลักเกณฑที่กลาวมา ถากําหนดให   Xi ,Yi, , Zi   เปนตัวแปรจํานวน  n  ตัว และ   a
เปนคาคงตัว (constant) สามารถนําไปประยุกตใชกับการหาผลรวมของหลายตัวแปร  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 มัชฌิมเลขคณิตของขอมูล

มัชฌิมเลขคณิต (arithematic mean) เปนการวัดแนวโนมสูสวนกลางที่อาจเรียกชื่อและ
ใชสัญลักษณแตกตางกันแตเกิดจากขอกําหนดอยางเดียวกัน เชน มัชฌิมเลขคณิต  คาเฉลี่ย
เลขคณิต คาเฉลี่ย (mean) สวนเฉลี่ย (average)  และ คาคาดหมาย (expectation value)
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สําหรับสัญลักษณที่ใชแทนมัชฌิมเลขคณิตกรณีประชากรใช µ   (อักษรกรีกชนิดตัวอักษรเล็ก
ชื่อ  mu : มิว.) และกรณีมัชฌิมเลขคณิตสิ่งตัวอยางใช X   (อานวา เอกซบาร) สวนกรณีคาคาด
คะเนซึ่งเปนคาเฉลี่ยความนาจะเปนใช  E(X)  แทนคาเฉลี่ยหรือคาคาดหมายของ  ตัวแปรสุม  X
     สถิติพรรณนาหรือการมองภาพรวมของคาสังเกตเปนประชากรตามหลักทฤษฎี  
(theoretical  model)  ทางคณิตศาสตรและเพื่อเปนการทราบความหมายเบื้องตนของมัชฌิม
เลขคณิต  จึงขอใช   µ     แทนมัชฌิมเลขคณิตซึ่งมีขอกําหนดดังสมการ (2-6)
     ถา    x1, x2 , x3,...... xn    เปนคาสังเกตจํานวน  n  คา  แลวจะได  (Keller & Warrack,
2000, p. 90)

        µ     =   n
1  ∑

=

n

1i
ix                  …(2-6)

จากขอกําหนดเบื้องตนนี้  สามารถเปลี่ยนรูปการหาคามัชฌิมเลขคณิต  ในกรณีตาง ๆ ตาม
ความเหมาะสม  ซึ่งพิจารณาไดดังตอไปนี้

2.2.1 กรณีขอมูลไมไดแจกแจงความถี่  (ungrouped data) หาคามัชฌิมเลขคณิตได
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)

ตัวอยางที่  2.3   จงหามัชฌิมเลขคณิตของ  8, 12, 4, 7 และ 5

วิธีทํา      หาคามัชฌิมเลขคณิตไดจากสมการ (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 กรณีมีการขอมูลแจกแจงความถี่ (grouped data)  ตามตารางที่ 2.1  ให xj

เปนคาสังเกตหรือตัวแปรของแตละชั้น  ถาหากชวงชั้นขนาดมากกวา  1   หนวย   xj   จะเปน
จุดกลางชั้นหาคามัชฌิมเลขคณิตไดดังสมการ (2-9)
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                               µ     =       
∑

∑

=

=
k

1j
j

k

1j
jj

f

xf
                                      …(2-9)

ตารางที่  2.1   วิธีการหาความถี่ของแตละชั้น

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

∑
=

k

1j
jx ∑

=

k

1j
f j =  n

สําหรับ                x ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
f1   เปนความถี่สัมพัทธของ x1  หรือ rf (x1)

        x ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
f2   เปนความถี่สัมพัทธของ x2  หรือ rf (x2)

x  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
f3   เปนความถี่สัมพัทธของ x3   หรือ rf (x3)

        :
       :
       :
        :

และ    x               ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
fk   เปนความถี่สัมพัทธของ xk   หรือ rf (x k)
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หามัชฌิมเลขคณิตไดดังดังสมการ  (2-10)

                 µ      =    x1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
f1 +x2 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
f2 +x3 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
f3 +......  +xn ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
fk                             …(2-

10)

หรือเขียนในรูปความถี่สัมพัทธเปนดังสมการ (2-11)

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

จากสมการ  (2-10)  อาจเขียนไดเปนดังสมการ  (2-12)

               µ     =    ∑
=

k

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

ในการเลือกใชสูตรสําหรับหาคามัชฌิมเลขคณิตควรคํานึงถึงความเหมาะสมและความรวดเร็วใน
การคิดคํานวณ

ตัวอยางที่ 2.4    จากตารางที่  2.2  จงหาคาคะแนนเฉลี่ยของผลการสอบวิชาวิทยาศาสตรทั่ว
ไปจากคะแนนเต็ม    30    คะแนน    และมีนักศึกษาจํานวน   55  คน

ตารางที่  2.2   ผลการสอบวิชาวิทยาศาสตรทั่วไป

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

คะแนนเฉลี่ยของผลการสอบวิชาวิทยาศาสตรทั่วไปมีคาเทากับ  22.18 คะเเนน    

ตารางที่  2.3   การแจกแจงความถี่ของผลการสอบวิชาวิทยาศาสตรทั่วไป

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

คะแนนเฉลี่ยผลการสอบวิชาวิทยาศาสตรทั่วไป  เทากับ   22.18    คะแนน

เราอาจจะหาคา   µ    อีกวิธีหนึ่งจากสมการ  (2-12)  ดังนี้
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                                    µ           =     ∑
=

k

1j
jx  rf (x j)

                                µ          =    
55

1,220

        =     22.18

       คะแนนเฉลี่ยของผลการสอบวิชาวิทยาศาสตรทั่วไปมีคาเทากับ  22.18 คะเเนน    
ตารางที่  2.4   การแจกแจงความถี่และความถี่สัมพัทธของผลการสอบวิชา

         วิทยาศาสตรทั่วไป

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

คะแนนเฉลี่ยผลสอบวิชาวิทยาศาสตรทั่วไป   เทากับ   22.18                                 
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ตัวอยางที่  2.5   จงหาความสูงเฉลี่ยของนักเรียนชั้นอนุบาลจํานวน    41    คน      จากขอมูล
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  นํามาแจกแจงความถี่จะไดดังตารางที่  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

 ความสูงเฉลี่ยของนักเรียนเทากับ   123.10   เซนติเมตร           

วิธีทํา (2)  จากขอมูลในตารางที่  2.6  นํามาแจกแจงความถี่สะสมสัมพัทธของขอมูล

ตารางที่  2.7   การแจกแจงความถี่สะสมสัมพัทธความสูงของนักเรียนชั้นอนุบาล

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

ความสูงเฉลี่ยของนักเรียนเทากับ   123.10   เซนติเมตร      

จะเห็นไดวาในการหาคาเฉลี่ยไมวาเราจะใชสูตรในการคํานวณหรือใชตารางแจกแจง
ความถี่จะไดคําตอบเทากัน

ตัวอยางที่ 2.6    จงหาเกรดเฉลี่ยของนักศึกษาผูหนึ่งที่มีผลการสอบดังแสดงไวในตารางที่   2.8

ตารางที่  2.8   ผลการสอบของนักศึกษา

วิชา หนวยกิต เกรด
คณิตศาสตร 4 2
ชีวะวิทยา 4 0
สถิติ 3 4
สังคมวิทยา 3 2

14

วิธีทํา   จากตารางที่ 2.8  จัดทําตารางการแจกแจงความถี่ ไดเปนตารางที่ 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
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จากสมการ  (2-9)

              µ        =       
∑

∑

=

=
k

1j
j

k

1j
jj

f

xf

            µ       =       
14
26

                         µ       =      1.857

เกรดเฉลี่ยของนักศึกษาผูนี้เทากับ    1.86                        

สําหรับตัวอยางที่ 2.6 คาสังเกต Xj มีความถี่ fj เปนคาสังเกตที่มีน้ําหนัก fj จึงมักแทน
น้ําหนักของ Xj ดวย Wj  (weight of Xj) และเรียกคาเฉลี่ยที่ไดในกรณีนี้วาคาเฉลี่ยถวงน้ําหนัก
ถาหาก  X1     มีน้ําหนัก W1  , X2   มีน้ําหนัก W2  ,  X3 มีน้ําหนัก W3 …………และ  Xk  มีน้ําหนัก
Wk     แลวคาเฉลี่ยของ Xj   จะเปนสมการ (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)

นอกจากขอกําหนดเบื้องตนและการประยุกตใชมัชฌิมเลขคณิตหรือคาเฉลี่ยแลวยังมีคุณสมบัติ
ของมัชฌิมเลขคณิตหรือคาเฉลี่ยของตัวแปรใด ๆ  ที่นาสนใจ   เชนถา   X1 , X2 , X3 ,...... Xn

เปนคาสังเกตจํานวน  n  หาคาเฉลี่ยไดเทากับ µ , a  และ b เปนคาคงตัวใด ๆ จะไดคุณสมบัติที่
นาสนใจดังสมการ  (2-15)  ถึงสมการ  (2-19)

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



40

                                     )( 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              

           ถาคาสังเกต  Y1 , Y2 , Y3 ,...... Yn   จํานวน n หาตองการหาคาเฉลี่ย (Y ) และพบวา Yi    
แตละตัวเขียนอยูในรูปของสมการไดดังนี้

   Yi        =      a + bXi
แลว
                                                     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

ถา         Yi  =  bXi   แลวจะได              Y    =    bµ                   ...(2-17)

ถา       Yi  =  a + Xi แลวจะได          Y    =    a + bµ       ...(2-18)

และ ถา Wi  =  Yi + Xi  แลวจะได          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

คุณสมบัติที่กลาวมา  อาจนําไปใชไดในหลายกรณี  เชน  การแปลงขอมูล  การเปลี่ยน
ขอมูลคามาก ๆ ใหอยูในรูป  10 ยกกําลังเชน   1,000  เปลี่ยนเปน  (1)(103) และ  1,500  เปลี่ยน
เปน  (1.5)(103)เปนตน  แตหลักสําคัญขอมูลที่เปลี่ยนแปลงไปจะตองมีจํานวนเทาเดิม   สังเกต
ไดดังตัวอยางที่ 2.7

ตัวอยางที่  2.7   กําหนดคาสังเกต Xi  เปน 2,  3,  4,  5,  6,  7,  และ  8   หาคาเฉลี่ยได
เทากับ  5    จงหาคาเฉลี่ยของขอมูลตอไปนี้
                            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.     คาของ       25,  35,  45,  55,  65,  75,  และ  85  อาจจะเขียนไดอีกรูปแบบหนึ่งคือ
5+(10)(2), 5+(10)(3), 5+(10)(4), 5+(10)(5), 5+(10)(6),  5+(10)(7)  และ  5+(10)(8) ซึ่ง
เขียนสมการไดเปน             

                         Yi   =   a + bXi  

แลว จากสมการ (2-16)   จะไดวา

                              Y  =   a + bµ

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

                              Y  =   5 + (10)(5)

=   55

คาเฉลี่ยของขอมูลมีคาเทากับ   55

            ข.    คาของ       200,  300,  400,  500,  600,  700,  และ  800  อาจจะเขียนไดอีกรูป
แบบหนึ่งคือ     100(2),  100(3),  100(4),  100(5),  100(6),  100(7),  และ  100(8)   และเขียน
สมการไดเปน          

                          Yi   =   bXi

แลวจากสมการ  (2-17)  จะไดวา
   

                                 Y =   bµ             เมื่อ    b = 100  และ     µ  =  5

                                 Y =   100 (5)

                                 Y =   500
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คาเฉลี่ยของขอมูลมีคาเทากับ   500 

            ค.    คาของ       11,  12,  13,  14,  15,  16,  และ  17    อาจจะเขียนไดอีกรูปแบบหนึ่ง
คือ  (9+2),  (9+3),  (9+4),  (9+5),  (9+6),  (9+7),  และ  (9+8)

เขียนสมการไดเปน ถา Yi   =   a+Xi   

แลวจากสมการ  (2-18)    จะได

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

                 Y  =   9+5

                                               =  14                         
คาเฉลี่ยของขอมูลมีคาเทากับ   14

            ง.     คาของ       225,  335,  445,  555,  665,  775,  และ  885  อาจจะเขียนไดอีกรูป
แบบหนึ่งคือ  (200+25),  (300+35),  (400+45),  (500+55),  (600+65),  (700+75),  และ
(800+85).

เขียนไดเปนสมการ

                       Wi    =   Yi  + Xi  

แลวจากสมการ  (2-19)      จะได

                             W   =  Y + µ

แทนคา    Y    และ      µ    ที่ไดจากขอ ข. และขอ ก.  แลวจะได

                                       W   =   500+55

                                       W   =     550
                             

คาเฉลี่ยของขอมูลมีคาเทากับ   550  
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2.3 มัธยฐานของขอมูล

มัธยฐาน (median) เปนมาตรวัดแนวโนมสูสวนกลางของตัวแปรมีสัญลักษณเปน  Me ,
Med  หรือ  Mdn.  กําหนดวา  มัธยฐาน  คือ  คาสังเกตหรือตัวแปรที่แบงจํานวนตัวแปรออกเปน
สวนที่คามากกวามัธยฐานและสวนที่คานอยกวามัธยฐานไดในจํานวนเทา ๆ กัน การหามัธยฐาน
ของตัวแปรจากประชากรหรือส่ิงตัวอยาง  สามารถดําเนินการได  ดังตอไปนี้

2.3.1 กรณีขอมูลไมไดแจกแจงความถี่   หาคามัธยฐานไดโดยจัดเรียงลําดับคาสังเกต
จากนอยไปหามาก (หรือจากมากไปหานอย) ลําดับที่ไดคือตําแหนงของคาสังเกตที่  1,  2,  3,..
คาสังเกตที่อยูตําแหนงกึ่งกลางของตําแหนงทั้งหมดคือ  มัธยฐาน

ตัวอยางที่  2.8   จงหามัธยฐานของ  8,  12,  4,  6,  และ  10

วิธีทํา
เรียงลําดับ Xi 4 6 8 10 12
ตําแหนง Xi 1 2 3 4 5

พบวา  ตําแหนงกึ่งกลางของตําแหนงทั้งหมด  คือ  ตําแหนงที่  3  ตรงกับ  8
นั่นคือ    มัธยฐานของขอมูลนี้  คือ  8                                                            

ตัวอยางที่  2.9  จงหามัธยฐานของ  3,  4,  11,  8,  10,  และ  5

วิธีทํา
เรียงลําดับ Xi 3 4 5 8 10 11
ตําแหนง Xi 1 2 3 4 5 6

พบวา  ตําแหนงกึ่งกลางของตําแหนงทั้งหมด  คือ  ตําแหนงที่  3  กับ  ตําแหนงที่  4  หรือ
ตําแหนงที่  3.5  ตรงกับเลข  5  และ  8  หรือ  2

65 +   = 5.5

นั่นคือ   มัธยฐานของขอมูลนี้  คือ  5.5   
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จึงสรุปไดวา       เมื่อตองการหามัธยฐานของประชากรหรือส่ิงตัวอยางและเรียงลําดับคา
ตัวแปร จํานวนทั้งหมด  n  ตัวแปรแลว

             มัธยฐาน  คือ  คาตัวแปรในตําแหนงที่  2
1+n                                            ...(2-20)

2.3.2 กรณีขอมูลแจกแจงความถี่แลว เมื่อแจกแจงความถี่ของขอมูลแลวสามารถใช
ความถี่สะสมหรือความถี่สะสมสัมพัทธประกอบในการหาคามัธยฐาน  เพราะสดมภความถี่
สะสมหรือความถี่สะสมสัมพัทธ จะบอกจํานวนตัวแปรที่มีคาต่ํากวาคาตัวแปรในชั้นที่กลาวถึง
สําหรับช้ันที่กลาวถึงในที่นี้คือช้ันที่มีความถี่สะสมหรือความถี่สะสมสัมพัทธเปนรอยละ  50 หรือ

2
n   และชั้นนี้ก็คือช้ันที่มีมัธยฐานบรรจุอยู

ตารางที่  2.10   ชวงชั้นขอมูลน้ําหนักของพนักงานขายที่คามัธยฐานบรรจุอยู

ชวงขั้นขอมูล
(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  เปนตารางการแจกแจงความถี่ขอมูล  น้ําหนักของพนักงานขาย
จํานวน  50  คน  สดมภชวงชั้นที่แสดงเปนขีดจํากัดลางและขีดจํากัดบนของแตละชั้น  (วัดใน
หนวยกิโลกรัม)  ชั้นที่มัธยฐานบรรจุอยูหรือชั้นที่มีความถี่สะสมเปนรอยละ 50 คือช้ันที่  4  (59.5-
69.5)  ซึ่งมีความถี่เทากับ  12  กรณีเชนนี้เราถือวาน้ําหนักพนักงานขายคนที่  25  เปนมัธยฐาน
นั่นคือน้ําหนักระหวาง  59.6  ถึง  69.5  กิโลกรัม  มีพนักงานขายจํานวน  12  คน  อยูในตําแหนง
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ที่  19,  20,  21,.....30.  แตตําแหนงในชั้นเปนคนที่  1,  2,......,12.  ดังตารางที่ 2.10  และจาก
ตารางที่  2.11  จะพบวา  น้ําหนักของพนักงานขายคนที่  25  ตรงกับในช้ันตําแหนงที่  7  เปน
มัธยฐาน  และตองมีคาระหวาง  59.5 ถึง 69.5  กิโลกรัม   อาศัยวิธีการประมาณคาในชวงของ
ตัวเลขดังกลาวและมีวิธีการคิดดังนี้

ตําแหนงในชั้นตางกัน  12  ตําแหนง  มีคาตางกัน         =   69.5 - 59.5               กิโลกรัม

       =   10          กิโลกรัม

ตําแหนงในชั้นตางกัน    7   ตําแหนง  มีคาตางกัน        =   18)(25
12
10

−            กิโลกรัม

                                                                                =    5.83                         กิโลกรัม                      
.

ดังนั้น                มัธยฐาน  เทากับ     59.5 + 5.83       =    65.33                       กิโลกรัม                      

ตารางที่  2.11   ตําแหนงและคามัธยฐานของน้ําหนักของพนักงานขาย

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

ตําแหนงในชั้น 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

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

---> 69.5

จากหลักเกณฑที่กลาวมา  เราสามารถนําไปใชหามัธยฐานกรณีขอมูลแจกแจงความถี่
แลวได

ถากําหนด  Me  คือ  มัธยฐาน

 L     คือ  ขีดจํากัดลางของชั้นมัธยฐานบรรจุอยู

                                       n     คือ  จํานวนขอมูลทั้งหมด

  fm    คือ  ความถี่ของช้ันมัธยฐานบรรจุอยู

   I     คือ  ขนาดของอันตรภาคชั้นที่มัธยฐานบรรจุอยู
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cfm   คือ  ความถี่สะสมของชั้นกอนถึงชั้นมัธยฐานบรรจุอยู

จะไดสมการ (2-21)

Me    =      L +  
mf
I )( mcfn

−2              ...(2-21)

ตัวอยางที่  2.10   จากตารางที่ 2.12  จงหามัธยฐานของแตมความสามารถของพนักงานขาย
88  คน

ตารางที่  2.12   แตมความสามารถของพนักงานขาย

แตม 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

ชวงชั้นแตม 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   มัธยฐานของแตมความสามารถของพนักงานขายครั้งนี้คือ  12.46  แตม    และอยูใน
ชวงชั้นแตม  12 – 16 ดังแสดงในตารางที่ 2.13      

2.4 ฐานนิยมของขอมูล

             ในการคิด  คาเฉลี่ย  คามัธยฐาน  อาจไมเหมาะสมสําหรับเปนแนวโนมสูสวนกลาง
สําหรับสถานการณบางสถานการณ  เชน     รายจายของนักศึกษาหลาย ๆ คนตอวัน  จํานวนชิ้น
งานที่พนักงาน   ผลิตไดตอวัน  จํานวนบุคคลที่ชอบอาหารรสเผ็ด  หรือ  อ่ืน ๆ ทํานองเดียวกัน
การวัดแนวโนมสูสวนกลางควรจะเปนคาที่พบบอยหรือมีความถี่สูงที่สุด จึงกําหนดฐานนิยม
(mode) ข้ึนเปนเครื่องมือวัดอีกอันหนึ่ง โดยกําหนดวา ฐานนิยม คือ คาสังเกตที่พบบอยที่สุดใน
จํานวนคาสังเกตทั้งหมดที่มีอยู  และมีสัญลักษณเปน  Mo หรือ Mod ซึ่งการหาฐานนิยมของ
ประชากรหรือส่ิงตัวอยางอาจดําเนินการไดดังตอไปนี้

 2.4.1  กรณีขอมูลไมไดแจกแจงความถี่   กรณีเชนนี้เราไมจําเปนตองเรียงลําดับคา
สังเกตเสียกอน  เพียงแตตรวจดูอยางละเอียดถี่ถวน  วาคาสังเกตหรือขอมูลตัวใดพบบอยที่สุด
คาของขอมูลตัวนั้นจะเปนฐานนิยม
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ตัวอยางที่  2.11   จงหาฐานนิยม  เมื่อพนักงาน  10  คนสามารถขายสินคาตอวัน  บันทึก
จํานวนสินคาที่ขายไดดังนี้

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

วิธีทํา
ตรวจดูอยางละเอียดแลว  พบวา  จํานวนสินคาคาที่ขายได  15  ชิ้น  พบบอยที่สุดคือ  3

คร้ังดังนั้น  ฐานนิยม  คือ  15

ในสถานการณบางอยางอาจไมพบวามีคาสังเกตตัวใดซ้ําเลย  เชน  ขอมูลประกอบดวย
3,  6,  4,  8,  7.  จะถือวาขอมูลนี้ไมมีฐานนิยม  แตในบางครั้งอาจพบฐานนิยมมากกวา  1  คา
เชน  ขอมูลประกอบดวย  3,  6,  7,  10,  8,  3,  9,  6,  9.  มีฐานนิยมถึง  3  คา  คือ  3,  6
และ  9  เพราะพบบอยที่สุด  2  คร้ังเหมือน ๆ กัน  กรณีเชนนี้ควรหลีกเหลี่ยงการใชฐานนิยม
เปนแนวโนมสูสวนกลางและอาจถือไดวา  ขอมูลดังกลาวไมมีฐานนิยมหรือเรียกอยางอื่น  เชน
ทวิฐานนิยม  ในกรณีที่มีฐานนิยม  2  คา  เปนตน

2.4.2 กรณีขอมูลมีการแจกแจงความถี่ การแจกแจงความถี่จะทําใหสามรถหาคา
ฐานนิยมไดงายกวาขอมูลที่ไมไดแจกแจงความถี่  เพราะหากชวงชั้นขนาด  1  หนวยใดมีความถี่
สูงสุดคาชวงชั้นนั้น  คือ  ฐานนิยมสวนอันตรภาคชั้นขนาดมากกวา  1  หนวย  คาจุดกลางชั้นนั้น
คือ  ฐานนิยม   โดยทั่วไปจะเรียกชั้นที่มีความถี่สูงสุดนี้วา  ชั้นฐานนิยม  (modal  class)

เมื่อนําขอมูลในตารางที่ 2.13 ไปสรางฮิสโทแกรมและโคงความถี่จุดศูนยกลางของโคง
ความถี่  จุดสูงสดุของโคงความถี่  จะชี้บอกคาขอมูลที่เปนฐานนิยม  เพื่อความสะดวกในการ
สังเกตจุดสูงสุดของโคงความถี่  ไดจากภาพที่  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
จากรูปทรงเรขาคณิตที่เกิดขึ้นพบวา   ∆A
ของสามเหลี่ยมคลายนี้  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
ีดจํากัดลาง
ีดจํากัดบน
 - L  หรือ  
ลตางความ
ลตางความ
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

จุดสูงสุดของโคงความถ
E

C
D
  7
9

  8
9

  9
9

  
   L     M
 U
รมและจุดสูงสุดของโคงความถี่

องชั้นฐานนิยม
งชั้นฐานนิยม
าดของอันตรภาคชั้น
ี่ของชั้นฐานนิยมกับช้ันกอนหนา
ี่ของชั้นฐานนิยมกับช้ันถัดลงไป
BPC  เปนสามเหลี่ยมคลาย  ซึ่งจากสมบัติ

 L

o
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ตารางที่  2.14   ชั้นฐานนิยมที่ไดจากกราฟของขอมูลในภาพที่ 2.1

ชวงชั้นขอมูล 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

แทนคา                   
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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ตัวอยางที่  2.12  จงหาฐานนิยมของขอมูลของแตมความสามารถของพนักงานขายจากตาราง
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

แทนคา        Mo   =    59.5  +  
3)(4

(10)(4)
+

   =    59.5 + 5.71
 

      Mo    =    65.21

ดังนั้น  ฐานนิยม  คือ  65.21                                                                    

2.5    แนวโนมสูสวนกลางอื่นๆ ของขอมูล

           สําหรับเครื่องมือวัดแนวโนมสูสวนกลางอื่น ๆ  ในที่นี้จะขอกลาวเพียงขอกําหนดเบื้องตน
และตัวอยางการหาซึ่งเปนพื้นฐานการศึกษาขั้นสูงตอไป  ดังตอไปนี้

2.5.1    มัชฌิมเรขาคณิต  (geometric  mean : GM.)  กําหนด X1, X2 , X3,...... Xn    
เปนคาสังเกตจํานวน  n  คา  จะไดตามสมการ (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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ตัวอยางที่  2.2  จงหาคามัชฌิมเรขาคณิตของ  3 , 1 ,  และ  9

วิธีทํา   จากสมการ  (2-23)

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

แทนคา                   GM.   =    3 (3)(1)(9)          =  3

ดังนั้น        มัชฌิมเรขาคณิตของขอมูลนี้เทากับ    3                                                 

การหาคามัชฌิมเรขาคณิตจะเห็นวามีความซับซอน  หากมีคาสังเกตจํานวนเทาใด  จะ
ตองนํามาคูณกันทุกตัวแลวถอดรากที่เทากับจํานวนคาสังเกตทั้งหมด  เชน  คาสังเกตมีจํานวน
10  คา  จะตองนํามาคูณกันทั้งหมดแลวถอดรากที่  10  จึงจะเปนมัชฌิมเรขาคณิต  เพื่อใหงาย
ยิ่งขึ้นจึงนิยมใชลอการิทึมสามัญในการคํานวณ (ซึ่งแสดงในตารางภาคผนวกที่  2) ดังนั้นจาก
สมการ   (2-2)  เราสามารถเขียนใหอยูในรูปลอการิทึมสามัญ  ไดเปน

                        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)

เชน  จากตัวอยางที่  2.2  อาจเขียนไดเปน

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

จากตารางภาคผนวกที่  2  อานได

                             log 3   =  0.4771

                              log 1  =  0

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

พบวาที่                              log N  =  0.4771 ;  N = 3  ดังนั้น      GM. = 3   เปนตน

2.5.2   มัชฌิมฮารมอนิก  (harmonic  mean : HM.)  กําหนด   X1, X2 , X3,...... Xn     
เปนคาสังเกตจํานวน  n  คา  จะไดสมการ (2-26) (Solomon, 1996, p. 16)

                                      HM.      =       

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

n

321

1111
++++

                 …(2-26)

ตัวอยางที่  2.14  จงหามัชฌิมฮารมอนิกของ  2,  7, และ 3

วิธีทํา     จากสมการ  (2-26)   
HM.       =       

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

n

321

1111
++++

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

แทนคา        HM.  =

                                                   =   

                                                    =  
                          

ดังนั้นมัชฌิมฮารมอนิกของขอมูลนี้เทาก

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   เปอรเซนไทล  เดไซลและควอรไทล (percentile: P, decile : D  and  quartile :
Q)   สําหรับเปอรเซนไทล  เดไซลและควอรไทล  เปนเครื่องมือที่กําหนดขึ้นเพื่อเรียกตําแหนง
(position) ของขอมูล  เมื่อจัดเรียงลําดับขอมูลทั้งหมด  จากคานอยไปหาคามากแลว  โดย
กําหนดตําแหนงเริ่มตนเปน  เปอรเซนไทล  0  (P0)  เดไซล  0  (D0 )  และควอรไทล  0 (Q0 )
อธิบายไดดังนี้  (Solomon, 1996, p. 10-11)
                        1)   เปอรเซนไทล  จะบอกตําแหนงขอมูล  เมื่อขอกําหนดทั้งหมดถูกแบงเปน

100  สวน ๆ ละเทา ๆ กัน  (เซนติมีคาเทากับ 
100

1 )  ตําแหนงเปอรเซนไทลจะเริ่มตนตั้งแตที่  0 ,

1,  2 , .......... ,  100.  เขียนแทนวา P0 , P1, P2, P3, ..... และ P100.
                        2)    เดไซล  จะบอกตําแหนงขอมูล  เมื่อขอมูลทั้งหมดถูกแบงเปน 10  สวน ๆ

ละเทา ๆ กัน  (เดซิมีคาเทากับ 
10
1 )  ตําแหนงเดไซลจึงเริ่มตนตั้งแตตําแหนงที่  0,  1,  2,  3,

....... ,  10  เขียนแทนวา D0, D1, D2, D3........ และ D10

                        3)   ควอรไทล    จะบอกตําแหนงขอมูล  เมื่อขอมูลทั้งหมดถูกแบงออกเปน 4

สวน ๆ ละเทา ๆ กัน  (ควอเตอรมีคาเทากับ  
4
1 )  ตําแหนงควอรไทลเร่ิมตนตั้งแตตําแหนงที่   0 ,

1 , 2 , 3 และ 4  เขียนแทนวา Q0, Q1, Q2, Q3,  และ Q4

                    เปอรเซน

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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การวัดแนวโนมสูสวนกลางจะไดแก  ขอมูลตัวที่มีตําแหนงกึ่งกลางของขอมูลทั้งหมด
คือ  P50, D5,,  และ Q2        ซึ่งเขาลักษณะเดียวกับมัธยฐานนั่นเอง  สําหรับขอมูลชุดเดียวกันจะ
พบวาขอมูลในตําแหนง  P50 =  D5  = Q2  = Me    พิจารณาไดจากภาพที่  2.2

ตัวอยางที่  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
                                ตําแหนงที่ :  1  2  3  4  5  6  7  8

หา P50

ตําแหนงเปอรเซนไทลที่  100  ตรงกับขอมูลจริงตําแหนงที่     8

                        ตําแหนงเปอรเซนไทลที่     50  ตรงกับขอมูลจริงตําแหนงที่    4
100

(8)(50)
=

พบวาขอมูลจริงตําแหนงที่  4  คือ  5

ดังนั้น P50 ของขอมูลนี้เทากับ  5                                                 

หา   D5

                                ตําแหนงเดไซลที่    10   ตรงกับขอมูลจริงตําแหนงที่        8

                                ตําแหนงเดไซลที่       5  ตรงกับขอมูลจริงตําแหนงที่       4
10

(8)(5)
=

พบวาขอมูลจริงตําแหนงที่  4  คือ  5

ดังนั้น  D5  ของขอมูลนี้เทากับ  5                                                                          
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หา   Q2

                                ตําแหนงควอรไทลที่  4  ตรงกับขอมูลจริงตําแหนงที่     8

                                ตําแหนงควอรไทลที่  2  ตรงกับขอมูลจริงตําแหนงที่     4
4

(8)(2)
=

พบวาขอมูลจริงตําแหนงที่  4  คือ  5

ดังนั้น  Q2   ของขอมูลนี้เทากับ  5

สถานการณจริงบางครั้งตําแหนง  P50 ,  D5  และ Q2  ที่คํานวณไดตรงกับขอมูลจริง
ในตําแหนงที่ไมเปนจํานวนเต็ม  เชน  P50  ตรงกับขอมูลจริงตําแหนงที่  2.5  หรือ  D5 ตรงกับ
ขอมูลจริงตําแหนงที่  3.4  เปนตน  เราจะอาศัยวิธีประมาณคาในชวงโดยเทียบอัตราสวนเชน
เดียวกับมัธยฐาน  ดังตัวอยางที่  2.16  ตอไปนี้

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

วิธีทํา  P50 ,  D5 และ Q2    ของขอมูลนี้เทากันจึงอาจใชวิธีการหาเปอรเซนไทล  50    เดไซล  5
หรือ  ควอรไทล  2  ก็ได

หา P50

                                   เรียงลําดับ :   3  4  5  6  9  12  13  14  15
                                   ตําแหนงที่ :   1   2  3  4  5   6    7    8    9

                         ตําแหนงเปอรเซนไทลที่  100  ตรงกับขอมูลจริงตําแหนงที่    9

                         ตําแหนงเปอรเซนไทลที่    50  ตรงกับขอมูลจริงตําแหนงที่   4.5
100

(9)(50)
=

พบวาขอมูลจริงตําแหนงที่    4.5   หรือ   4  ถึง  คือ  6  กับ  9    อาศัยวิธีการประมาณคาในชวง
ไดเปน

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



58

           ขอมูลจริงตําแหนงตางกัน       1                ตําแหนงคาขอมูลตางกัน  = 9 - 6   = 3

           ขอมูลจริงตําแหนงตางกัน  (4.5-4) = 0.5   ตําแหนงคาขอมูลตางกัน  = 1.5
1

(3)(0.5)
=

ดังนั้น    P50   ของขอมูลนี้เทากับ     6 + 1.5  =  7.5                          

2.6  บทสรุป

บทนี้เปนการกลาวถึงมาตรการโนมสูสวนกลางดังนี้
2.6.1    การหาผลรวมของขอมูล   เปนการนําขอมูลทั้งหมดมารวมกัน
2.6.2   มัชฌิมเลขคณิตของขอมูล     เปนการหาคาเฉลี่ย   โดยหาไดจากการหาผลรวม

ของขอมูล  ทั้งหมดมาหารดวยจํานวนขอมูลทั้งหมด  ทั้งในกรณีที่ขอมูลไมไดแจกแจงความถี่
และมีการแจกแจงความถี่ (จัดกระทําขอมูลเปนตาราง) ซึ่งสามารถบอกความถี่  ความถี่สะสม
ความถี่สัมพัทธ  ความถี่สะสมสัมพัทธ ได

2.6.3  มัธยฐานของขอมูล    เปนคาสังเกตหรือตัวแปรที่แบงจํานวนคาสังเกตออกเปน
สวนที่มากกวาหรือสวนที่นอยกวามัธยฐาน

2.6.4  ฐานนิยมของขอมูล     เปนคาสังเกตที่พบบอยที่สุดในจํานวนคาสังเกตทั้งหมด
ที่มีอยู

นอกจากการหาคาดังกลาวมาแลวเราอาจหาคามาตรการโนมสูสวนกลางไดอีก เชน
การหามัชฌิมเรขาคณิต  มัชฌิมฮารมอนิก  ตําแหนงเปอรเซนไทล    เดไซล  และควอรไทลของ
ขอมูลได

2.7  คําถามทบทวน

1.    จงกระจายคาตอไปนี้โดยไมใหมีสัญลักษณผลรวม

         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.   จงแสดงคาเหลานี้ใหอยูในสัญลักษณของผลรวม

         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.    จงพิสูจนวา      )kX i −∑
=

n

1i
(     =   ∑

=

n

1i
iX - nk 

4.   จงแสดงใหเห็นวา  (∑
=

n

1i
iX )2    =    ∑

=

n

1i
)iX( 2   หรือไมเพราะเหตุใด

5.    จงพิสูจน        )kX i −∑
=

n

1i
( 2    =    ∑

=

n

1i
)iX( 2  -  2k ∑

=

n

1i
iX  +  nk2

6.    ถามัชฌิมเลขคณิตของขอมูลจํานวน  36  ตัวเทากับ  55  จงหาผลรวมของขอมูลชุดนี้
7.    ประชากรหนึ่งประกอบดวย  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.   คูณทุกตัวดวย  10  แลวหามัชฌิมเลขคณิตของประชากร
         ค.   บวกทุกตัวดวย  20  แลวหามัชฌิมเลขคณิตของประชากร
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8.    จากตัวเลขตอไปนี้

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

จงหา
    ก.   มัชฌิมเรขาคณิตของตัวเลข
         ข.   มัชฌิมฮารมอนิกของตัวเลข
9.    แตมความขยันของพนักงานเปนดังตอไปนี้  จงหา P50 ,  D5 และ Q2 ของ แตมความขยัน
พนักงาน

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

10.    จากขอมูลอายุของพนักงานประจํารานอาหารแหงหนึ่งจํานวน  7 คน เปนดังนี้

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

จงหา
ก. คาเฉลี่ยของอายุพนักงาน

  ข.   คามัฐยฐานของอายุพนักงาน
    ค.   คาฐานนิยมของอายุพนักงาน
         ง.    คาแนวโนมสูสวนกลางของอายุที่เหมาะสม  ถาตองการตัดพนักงานที่มีอายุมากออก
11.    จากตารางที่ 2.14   จงหาคาตอไปนี้

  ก.   คาเฉลี่ยจํานวนรถที่มีของนักธุรกิจ
    ข.   คามัฐยฐานของจํานวนรถที่มีนักธุรกิจ
    ค.   คาฐานนิยมของจํานวนรถที่มีนักธุรกิจ

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



61

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
การวัดการกระจายขอมูล

        ขอมูล คาสังเกต หรือตัวแปรทั้งหลาย อันเปนคุณลักษณะของประชากรหรือตัวอยาง
จะมีแนวโนมสูสวนกลางที่เลือกเปนคุณลักษณะของประชากรหรือตัวอยางนั้น คาแนวโนมสู
สวนกลางอาจเปน  มัชฌิมเลขคณิต  มัธยฐาน ฐานนิยมหรืออ่ืน ๆ เมื่อตองการเปรียบเทียบ
ประชากรหรือส่ิงตัวอยาง 2 กลุม หรือมากกวา  2  กลุม อาจพบวามีคาแนวโนมสูสวนกลาง
เทากัน แตเมื่อพิจารณาอยางละเอียดแลวคุณลักษณะในกลุม     แตกตางกัน   เชน  ในกรณี
ที่พนักงาน  2  กลุม ๆ ละ  10  คนทําการบรรจุสินคาลงหีบหอแลวพบวาความสามารถใน
การบรรจุสินคาลงหีบหอตอชั่วโมงของพนักงานทั้งสองกลุมเปนดัง  ตารางที่  3.1

ตารางที่  3.1   การเปรียบเทียบความสามารถในการบรรจุสินคาลงหีบหอไดของพนักงาน   
2  กลุม

กลุมที่1 กลุมที่ 2
จํานวนหีบหอ จํานวนคน จํานวนหีบหอ 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 เมื่อเราหามัชฌิมเลขคณิตกรณีขอมูลแจกแจงความถี่แลว
จะพบวา ความสามารถในการบรรจุสินคาลงหีบหอของพนักงาน 2 กลุมนี้มีมัชฌิมเลขคณิต
เปน  9   หีบหอตอชั่วโมงเทากัน  แตเมื่อพิจารณาคุณลักษณะอยางละเอียดแลวจะเห็นวามี
ความแตกตางในลักษณะที่เรียกวาการแปรผัน หรือการกระจาย (scatter) ของความสามารถ
ของพนักงานในแตละกลุม ดวยเหตุผลดังกลาว จําเปนอยางยิ่งที่จะตองกําหนดเครื่องมือ
สําหรับวัดการกระจายของคาสังเกต เพื่อบอกใหทราบวาคาสังเกตเหลานั้นมีการแปรผัน
การกระจายอยางไร หรือเพื่อใหทราบวาคาสังเกตทั้งหลายมีการเบี่ยงเบนจากคาแนวโนมสู
สวนกลางที่ถูกเลือกเอาไวอยางไรบางในบทนี้จึงเปนการกลาวถึงการกําหนดมาตรวัดการ
กระจาย (measures of dispersion)

3.1  พิสัยของขอมูล

พิสัย (range) เปนการหาความแตกตางระหวางคาสูงสุดและคาต่ําสุดของคาสังเกต
ทั้งหมด  สัญลักษณแทนพิสัย  คือ  R  หรือ RNG  กําหนดให x1 , x2 , .........., xn เปนคา
สังเกตจํานวน n คา ถากําหนดให
                 xU            เปนขีดจํากัดสูงสุด
                 xL            เปนขีดจํากัดต่ําสุด
                 R             เปนพิสัย
จะไดสมการ  (3-1)  (Loether &  McTavish,1980, p.153)

                 R      =   xU -  xL                              …(3-1)

เปรียบเทียบสมการ (3-1) กับสมการ (1-2)  ในบทที่  1 พบวาผลตางระหวางตัวแปรคาสูงสุด
กับตัวแปรต่ําสุดเราจัดเปนพิสัยอยางคราว ๆ โดยใช xn แทนคาตัวแปรคาสูงสุดและ x1 แทน
คาตัวแปรคาต่ําสุด  จะได สมการ (3-2)

                  R      =   xn -  x1                    …(3-2)

อยางไรก็ดี  คาพิสัยเหมาะสมสําหรับการวัดการกระจายของคาสังเกตจํานวนนอย ๆ
เพราะงายตอการคํานวณและสามารถบอกการกระจายคาสังเกตแตละกลุมวาแตกตางกัน
หรือไม ตลอดจนเปนเหตุผลนําไปสูมาตรการกระจายอื่น ๆ ตอไป
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ตัวอยางที่ 3.1    จงหาพิสัยของจํานวนสินคาที่พนักงาน 32 คนจําหนายไดตอวันตอไปนี้
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.  กรณีขอมูลไมไดแจกแจงความถี่

จากสมการ (3-1)    R    =    xU - xL

                                                    xU =    13.5

                                                xL  =    2.5

                                                R   =   13.5 - 2.5 = 11

ข.   กรณีขอมูลแจกแจงความถี่แลว  ในที่นี้กําหนดการแจกแจงความถี่ที่มีขนาดของ
อันตรภาคชั้นเทากับ   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

จากตัวอยางที่ 3.1 ใน  ก. และ ข. จะเห็นวา มีคา  R  ที่แตกตางกันเพราะการจัดชั้น
ในการแจกแจงความถี่ขอมูล

3.2  พิสัยระหวางควอรไทลของขอมูล

พิสัยระหวางควอรไทล ( interquatile  range : Q )  เปนพิสัยของคาสังเกตชวงที่
บรรจุคาสังเกตเอาไวจํานวนรอยละ 50 ของคาสังเกตทั้งหมด หรือถากําหนด Q3 เปน
ตําแหนง  ควอรไทลที่ 3  (เปอรเซนไทล 75 หรือ เดไซล 7.5 ) Q1 เปนตําแหนงควอรไทลที่ 1
(เปอรเซนไทลที่  25 หรือ เดไซล  2.5 ) และ Q  เปนพิสัยระหวางควอรไทลจะไดสมการ (3-3)
(Keller &  Warrack , 2000, p.119)

                                         Q   =   Q3 -  Q1   
…(3-3)

ตัวอยางที่  3.2   จากขอมูลในตัวอยางที่ 4.1 จงหาพิสัยระหวางควอรไทล

วิธีทํา    ก.   กรณีขอมูลไมไดแจกแจงความถี่    แบงคาสังเกตออกเปน  4  สวนเพื่อกําหนด
ตําแหนงควอรไทล  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
                          
พิสัยระหวางควอรไทลมีคาเทากับ   1          

             ข.     กรณีที่ขอมูลมีการแจกแจงความถี่   วิธีการแจกแจงความถี่ขอมูลดังแสดงใน
ตารางที่  3.3

ตารางที่  3.3   การแจกแจงความถี่ของขอมูลที่บอกคาจุดกลางชั้นและความถี่สะสม

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 ⇐  มีจํานวนขอมูล 4

1   ของขอมูลทั้งหมด

9 – 10 9.5 9 27 ⇐  มีจํานวนขอมูล 4
3   ของขอมูลท้ังหมด

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

32

จากความถี่สะสมในตารางที่ 3.3 จะพบวา  ตําแหนง Q1  ซึ่งมีจํานวนขอมูล 4
1   ของ

ขอมูลทั้งหมดมีคาอยูในชั้นที่  3   ระหวางคา 7 - 8   และตําแหนง Q3   ซึ่งมีจํานวนขอมูล  4
3

ของขอมูล   ทั้งหมดมีคาอยูในชั้นที่ 3  ระหวาง 9 ถึง 10 อาศัยวิธีประมาณคาในชวงทํานอง
เดียวกับฐานนิยมหา  Q1  และ  Q3  ไดดังนี้

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

พิสัยระหวางควอรไทลมีคาเทากับ   3

จากตัวอยางที่  3.2  ในกรณีที่ขอมูลมีการแจกแจงความถี่ ถากําหนดให

   L3   ,  L1     เปนขีดจํากัดลางของชั้น Q3   และ  Q1   ตามลําดับ
               I              เปนขนาดอันตรภาคชั้น
               cf3 , cf1       เปนความถี่สะสมชั้นกอนถึงชั้น  Q3  และ   Q1   ตามลําดับ
               f3 , f1           เปนความถี่ของชั้น  Q3  และ   Q1      ตามลําดับจะไดสมการการหา
คา 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  สวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยของขอมูล

สวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย (average  deviation) เปนมาตรที่กําหนดขึ้นเพื่อบอกใหทราบ
วาคาสังเกตตัวใด ๆ ที่มีอยูมีคาสมบูรณของการแปรผันจากมัชฌิมเลขคณิตหรือศูนยกลาง
การแจกแจงโดยเฉลี่ยเทาใดจึงทําใหบางครั้งเรียกคํานี้วาคาเบี่ยงเบนเฉลี่ยสัมบูรณ  
(average  absolute  deviation) หรือคาเบี่ยงเบนเฉลี่ย  สัญลักษณแทนคานี้ คือ  AD.

กําหนดให  x1 ,  x2 , ................ , xn  เปนคาสังเกตจํานวน n คา  หามัชฌิมเลข
คณิตไดเทากับ   µ   แลวจะไดสมการ (3-6)

                                            AD.       =     n
x∑

=
−

n

1i
i µ

                   …(3-6)

µ−ix  คือ คาสัมบูรณของการเบี่ยงเบนจากมัชฌิมเลขคณิตของคา
สังเกตแตละตัว  (absolute  value  of  deviation)
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ตัวอยางที่  3.3    จงหาคาเบี่ยงเบนเฉลี่ยของขอมูลตอไปนี้
    2 , 4 , 6 , 8 , 2 , 14 , 20

วิธีทํา
ก.  กรณีขอมูลไมไดแจกแจงความถี่

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

คาเบี่ยงเบนเฉลี่ยมีคาเทากับ   5.14
           

ข. กรณีขอมูลแจกแจงความถี่แลวดังตารางที่  3.4  จะไดเปน

      µ      =    
7

56

และ              AD.    =    
7
36          =   5.14  
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คาเบี่ยงเบนเฉลี่ยมีคาเทากับ   5.14    
   ตารางที่  3.4   การแจกแจงความถี่ของขอมูลเพื่อหาคาเบี่ยงเบนเฉลี่ย

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

พิจารณาจากตัวอยางที่ 3.3  กรณีขอมูลแจกแจงความถี่แลว  ถากําหนดให
xj         เปนจุดกลางชั้นที่  1    ถึงชั้น   k

                                      fj         เปนความถี่ชั้นที่    1   ถึงชั้น    k
และ

                                           n    =     ∑
=

k

1j
jf

จะไดสมการ (3-7)

                                         AD.  =     n

xf∑
=

−
k

1j
jj µ

                                           …(3-7)

และจากสมการ  (3-7) นี้จะพบวา  n
f j    คือความถี่สัมพัทธของชั้นที่  1  ถึงชั้นที่  k   เขียน

แทนดวย   rf ( xj )   ไดสมการ (3-8)

AD.     =       ∑
=

−
k

1j
jj µxf rf(x j )            …(3-8)

ตัวอยางที่  3.4   จงหาคาเบี่ยงเบนเฉลี่ยจากขอมูลตัวอยางที่ 3.3   กรณีขอมูลแจกแจง
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ความถี่และความถี่สัมพัทธแลว

วิธีทํา    จากขอมูลในตารางที่  3.3  นํามาจัดกระทําเพื่อหาคาเบี่ยงเบนเฉลี่ยจะไดดังตาราง
ที่  3.5 ดังนี้

ตารางที่  3.5   การหาคาเบี่ยงเบนเฉลี่ยกรณีขอมูลแจกแจงความถี่และ
                        มีคาความถี่สัมพัทธแลว

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

คาเบี่ยงเบนเฉลี่ยมีคาเทากับ    5.14

3.4  ความแปรปรวนและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล

คาความแปรปรวน (variance) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)
เปนคาที่บอกการเบี่ยงเบนจากมัชฌิมเลขคณิตตอหนึ่งหนวยคาสังเกต  ทํานองเดียวกับคา
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เบี่ยงเบนเฉลี่ย  สัญลักษณทั่วไป ที่ใชแทนคาความแปรปรวน คือ  Var(X) หรือ V(X)          
กรณีกลาวถึงคาความแปรปรวนของประชากรจะใช  σ 2        (อักษรกรีกชนิดตัวอักษรเล็ก
ชื่อ
sigma: ซิกมา )  สวนกรณีกลาวถึงคาความแปรปรวนของสิ่งตัวอยางจะใช   S2  หรือ   s2

เพื่อความเขาใจเบื้องตนจะใชมัชฌิมเลขคณิต (µ) เปนหลักในการหาการเบี่ยงเบน µ−ix
กําหนด  x1,  x2 ,............,xn    เปนคาสังเกตจํานวน  n  คามีมัชฌิมเลขคณิตเทากับ   µ
แลวสมการ (3-9)

          V (X)        =      
( )

n
x∑

=
−

n

1i
i

2µ
                                           …(3-

9)

( )∑
=

−
n

1i
i

2µx     เรียกวา  ผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบน   (sum  of  the

squared  deviation  : SS)   ทําใหสามารถเรียกคาความแปรปรวนวา     คาเฉลี่ยของผล
บวกกําลังสองของการเบี่ยงเบน     (mean  of  the  sum   of  squared   deviation  : MS )
สําหรับคาความแปรปรวนของสิ่งตัวอยาง   จะแตกตางออกไปตามสมการ (3-10)

  S2  =     
( )

1-n
x∑

=
−

n

1i
i X 2

               …(3-
10)

เมื่อ      X     เปนคาเฉลี่ยสิ่งตัวอยาง   ซึ่งมีเหตุผลการใชคาเชนนี้ กลาวโดย
ละเอียดในเรื่องการประมาณคาเกี่ยวกับประชากร

มีขอสังเกตวา  หนวยของความแปรปรวนเปนหนวยยกกําลังสองซึ่งไมตรงกับหนวย
ความจริงของคาสังเกต จึงถอดรากที่สองของคาความแปรปรวนและเรียกคานี้วา คาเบี่ยง
เบนมาตรฐาน   สัญลักษณที่ใชแทนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเชน   SD.  หรือ  sd.  กรณีประชา
กรใช  σ    และกรณีส่ิงตัวอยางใช   S   หรือ  s  เปนตน

ถากําหนด   σ      เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน   จากคา  V (X)   จะไดสมการ (3-11)
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σ  =      
( )

n
x∑

=
−

n

1i
i

2µ
                                               …(3-

11)

ตัวอยางที่  3.5   จงหาคาความแปรปรวนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลตอไปนี้
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      

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลมีคาเทากับ  4.87  

วิธีทํา (2)   จากตารางที่ 3.6  เมื่อหาคา  µ−ix  และ ( )2µ−ix  แลวเราสามารถหาคาที่
ตองการไดดังนี้

µ =  8
100
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µ =  12.5

          ( )∑
=

−
n

1i
i

2µx  =  190

                      V(X) =  8
190

=  23.75

ตารางที่  3.6   การหาคาความแปรปรวนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 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                    

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลมีคาเทากับ  4.87  

นอกจากที่กลาวมาเราอาจอาศัยคุณสมบัติของผลรวม  หาไดดังสมการตอไปนี้

( )

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)

จากขอมูลตามตัวอยางที่  3.5  เราอาจใชสมการ (3-12) หาคาความแปรปรวนและ
ใชสมการ (3-14)  หาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไดดังตอไปนี้

           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

กรณีขอมูลแจกแจงความถี่แลว  ถาคาสังเกตถูกจัดเปน   k   ชั้นโดย   x1 ,  x2 , .......
และ xk  เปนจุดกลางชั้นที่  1  ถึงชั้นที่ k   มีความถี่เปน   f1 , f1 , ..... และ  fk  ทํานองเดียวกัน
กับการหาคาเบี่ยงเบนเฉลี่ย กรณีขอมูลเราแจกแจงความถี่แลว 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)

เพราะวา    
n
f j   คือ   rf (xj )  เปนความถี่สัมพัทธของชั้นที่  1 ถึงชั้นที่  k  และจากกรณีขอมูล

แจกแจงความถี่แลวเทอม    n

k

1
2

j
∑
=

x
   ก็คือ      n

k

1
2

j j∑
=

xf j
  เทากับ  ∑

=

k

1
2

j
x rf (xj ) จึงได

สมการ (3-18)

  V(X) = ∑
=

k

1
2

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

เรามีขอสังเกตสําหรับคาความแปรปรวนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร
หลายกลุมที่มีมัชฌิมเลขคณิตเทากัน   จากตารางที่   3.7  จะพบวา ประชากรกลุม  ง  มีการ
กระจายมากที่สุด
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ดังนั้นคุณสมบัติของคาความแปรปรวนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน    เมื่อคาสังเกต
เปลี่ยนแปลงไปทุกคา    จะอยูในลักษณะถูกบวก  ลบ  คูณ  หรือหาร   ดวยคาคงตัว

กําหนด a เปนคาคงตัวและ  x1, x2,..........,  xn เปนคาสังเกตจํานวน n  คาคํานวณ
มัชฌิมเลขคณิตไดเทากับ  µ    คาความแปรปรวนเทากับ V(X)  และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ  σx  จะมีคุณสมบัติของคาความแปรปรวนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  เมื่อคาสังเกต
เปลี่ยนแปลงไป โดยมีการพิสูจนสมการการหาคาความแปรปรวนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ไดดังตอไปนี้
ตารางที่  3.7   ประชากร  4 กลุมที่มีมัชฌิมเลขคณิตเทากัน

ประชากร ก ข ค ง
คาสังเกต 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   ถา  (x1+ a) ,  (x2+ a) , (x3+ a) , ........... , (xn+ a)  มีคาความแปรปรวน
เทากับ   V(X+a)  และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  σ(x+a)  แลวจะไดสมการ (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(หนานี้ไมใชแตตีองพิมพ)
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                        V(X+a)          =
( )

n
x∑

=
−

n

1

2

i
i µ

                                                  = V(X)

3.4.2     ถา (x1- a) , (x2- a) , (x3- a) , ......... , (xn- a) มีคาความแปรปรวนเทากับ      
V(X-a)  และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  σ (x-a)  แลวจะไดสมการ (3-21) และสมการ
(3-22)

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

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

พิสูจน      ในทํานองเดียวกับหัวขอ  3.4.1

3.4.3    ถา   ax1 , ax2 , ax2 ,........................., axn   มีคาความแปรปรวนเทากับ    
V(aX)   และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ   σax  แลวจะไดสมการ (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     ถาคา      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  เปนคาคงตัว  และ   µ  คือ n
an  เทากับ  a

ดังนั้น                              V(a) =
( )

n
aa∑

=
−

n

1

2

i

                                                = 0

3.5   คามาตรฐานของขอมูล

 คามาตรฐานหรือคะแนนมาตรฐาน (standard   score  or  Z- score) กําหนดขึ้น
ใชสําหรับการเปรียบเทียบคาสังเกตจากประชากรหรือคาสังเกตจากสิ่งตัวอยางสองกลุมหรือ
มากกวาที่มีการแจกแจงลักษณะเดียวกันโดยเฉพาะการแจกแจงปรกติซึ่งจะกลาวถึงโดย
ละเอียดในบทที่  4  โดยกําหนดวาคามาตรฐานคือตัวเลขบอกถึงการเบี่ยงเบนของแตละ
คาสังเกตจากศูนยกลางการแจกแจง  (มัชฌิมเลขคณิต ) ตอคาเบี่ยงเบนมาตรฐานหนึ่ง
หนวย นั่นคือ    ถา  X1 ,  X2 ,  X3  ,...............,    Xn  เปนคาสังเกตจํานวน n  คา มีมัชฌิม
เลขคณิตเทากับ  µ   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ   σx  และ  Zi  เปนคามาตรฐานของ  Xi
แลว ไดสมการ (3-27) (Solomon, 1996, p. 172)

Zi =
x

i
σ
µ−X                            …(3-27)
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( )µ−iX  คือผลตางหรือการเบี่ยงเบนของแตละคาสังเกตกับมัชฌิมเลขคณิตและ
เราสามารถพิสูจนไดสมการ (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) ทําใหเกิดคุณสมบัติของคามาตรฐานที่นาสนใจและใชเปน
พื้นฐานสําหรับการแจกแจงลักษณะอื่น ๆ

กําหนดให    Z1 ,  Z2 ,  Z3 ,............., Zn    เปนคามาตรฐานของคาสังเกต  X1 , X2 ,
X3 ,............, Xn   ตามลําดับ และ

Z      เปนตัวกลางมัชฌิมของคามาตรฐาน
2
zσ   เปนคาความแปรปรวนของคามาตรฐาน

                                      σZ    เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคามาตรฐาน
จะไดคุณสมบัติของ   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)  เปนการหาคาความแปรปรวนของ  X   เมื่อเราเปลี่ยน   X    เปน
Z  จึงสามารถหาคาความแปรปรวนของ  Z  ( 2

zσ )  ไดเปน

               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

การเปลี่ยนคาสังเกตใด ๆ   ไปเปนคามาตรฐานตามสมการ (3-27) ลักษณะการ
แจกแจงของคามาตรฐานที่ไดจะยังคงรักษารูปทรงการแจกแจงเดิมเอาไว    ทั้งนี้เพราะคา
มาตรฐานที่เปลี่ยนมาจากคาสังเกตใด ๆ   จะมีคาขึ้นลงตามกัน  สังเกตไดจากตารางที่  3.8
ซึ่งจะพบวา มาตราสวนเอกซ (X - scale)   มีคามัชฌิมเลขคณิตเทากับ  6   และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ  2  สวนมาตราสวนซี  (Z – scale)  จะมีคามัชฌิมเลขคณิตเทากับ  0  และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ   1
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จากภาพที่  3.1  จะเห็นชัดเจนวา  คามาตรฐานจะเปนบวก (+)  ถาคาสังเกตตัวนั้น
มากกวา   µ   ตรงกันขามคามาตรฐานจะเปนลบ   (-)   ถาคาสังเกตตัวนั้นนอยกวา   µ ,
คามาตรฐานเหลานี้จึงใชในการเปรียบเทียบคาสังเกตจากประชากร  หรือตัวอยางสุมสอง
กลุมหรือมากกวาสองกลุมไดดังตัวอยางที่  3.6

ตารางที่  3.8   การเปรียบเทียบมาตราสวนเอกซและมาตราสวนซี
                                    

มาตราสวนเอกซ มาตราสวนซี
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  เสนจํานวนของมาตราสวนเอกซและมาตราสวนซีของข

ตัวอยางที่  3.6  รายไดตอวันของพนักงานโรงงานเอคนหนึ่งเปน  84
รายไดพนักงานโรงงานเอเปน    76  บาท  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน
โรงงานบีคนหนึ่งเปน   90  บาทขณะที่คาเฉลี่ยรายไดพนักงานโรงงา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเปน  16  บาท อยากทราบวาพนักงานคนใดรายได

µ

3        4        5        6        7        8         9
มาตราสวนเอกซ

ซี

Tiradate Pimtongngam
มาตราสวน

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

 บาท  ขณะที่คาเฉลี่ย
  10 บาทและพนักงาน
นบีเปน  82  บาท คา
ดีกวา

 Version 1.0 (2008)



84

วิธีทํา      เปลี่ยนรายไดของพนักงานโรงงานเอและรายไดของพนักงานโรงงานบีเปนคา
มาตรฐาน

จากสมการ(3-27)       Zi =  σ
µ−iX

สําหรับรายไดของพนักงานโรงงานเอ      X1 = 84   ,µ1  =76 และ σ  
1   =      10

Z1            =     
10

7684−
 =   0.8

สําหรับรายไดของพนักงานโรงงานบี      X2 =  90    ,µ2 = 82 และ σ  
2 =     16

           Z2 = σ
µ−2X

Z2            =     
16

8290−

          Z2  =    0.5

สรุปรายไดของพนักงานโรงงานเอดีกวารายไดของพนักงานโรงงานบี

3.6   สัมประสิทธิ์การแปรผันของขอมูล   

คาสัมประสิทธิ์ของการแปรผัน (coefficient   of   variation  : CV.  หรือ  V. )  ใช
สําหรับการเปรียบเทียบการกระจายของประชากรหรือส่ิงตัวอยางสองกลุมหรือมากกวาสอง
กลุม  เชน  เปรียบเทียบคาสังเกตประเภทเดียวกันแตมาจากสองแหลงหรือหลาย ๆ แหลง
เปรียบเทียบคาสังเกตจากการทดลองสองครั้งหรือมากกวาสองครั้ง  หรือเปรียบเทียบคา
สังเกตที่วัดดวยหนวยที่แตกตางกัน   เปนตน  อยางไรก็ดีในงานทดลองคาสัมประสิทธิ์ของ
การแปรผันจะใชประเมินประสิทธิภาพของงานทดลองนั้น ๆ ดวย

กําหนด  X1 ,  X2 ,..............,  Xn   เปนคาสังเกตจํานวน  n  คา มีมัชฌิมเลขคณิต
เทากับ  µ    และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ   σ     แลวจะไดสมการ (3-36) (Watson    
et al., 1990, p. 92)
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CV. = µ
σ                                                             …(3-36)

ในสถานการณทั่วไปคา   CV.  ที่คํานวณไดจะมีคาไมเกิน   1    หรือเปนทศนิยม  จึง
คํานวณคา   CV.  เทากับ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานคิดเปนรอยละของมัชฌิมเลขคณิตไดเปน
สมการ (3-37)

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

ตัวอยางที่ 3.7   น้ําหนักเฉล่ียนักศึกษาชายกลุมหนึ่งเทากับ  60  กิโลกรัมคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ  6 กิโลกรัม   และน้ําหนักเฉลี่ยนักศึกษาชายกลุมสองเฉลี่ยเทากับ  250
กิโลกรัม   คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  7  กิโลกรัม จงหาวาน้ําหนักเฉลี่ยของนักศึกษาชายกลุมใด
มีการกระจายมากกวากัน

วิธีทํา               CV. = µ
σ  (100) %

คํานวณคา  CV.  จากสองแหลงแลวเปรียบเทียบกัน  ถาคา  CV.  สูงกวา
น้ําหนักนักศึกษาชายกลุมหนึ่ง

            µ1           =           60          

           σ 1         =         6

                         CV.1  =         
60
6 (100) % 

 =       10 %

น้ําหนักเฉลี่ยนักศึกษาชายกลุมสอง                      

             µ2       =           250       

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

=    2.8 %

สรุปวาการกระจายของน้ําหนักนักศึกษาชายกลุมหนึ่งมากกวาน้ําหนักนักศึกษาชาย
กลุมสอง                                                                   

3.7     โมเมนตรอบศูนยกลางของขอมูล

ในการบอกคาสังเกตแตละคาวามีความสมดุลรอบ ๆ  มัชฌิมเลขคณิตอยางไรนั้น
เราบอกไดดวย   คาโมเมนตรอบศูนยกลาง (central  moment)  ดังแสดงในภาพที่  3.2  เมื่อ
เรากําหนด X1 ,  X2 ,............,Xn    เปนคาสังเกตจํานวน  n  คามีมัชฌิมเลขคณิตเทากับ µ
และ  di   เปนการเบี่ยงเบนหรือความแตกตางระหวางคาสังเกตใด ๆ กับมัชฌิมเลขคณิต
(Casella & Berger, 1990, p. 58)

ภาพที่  3.2   โมเมนตที่เกิดจาก   Xi    รอบ ๆ   µ

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

 และเราทราบจากสมการ (3-28) วาผลรวมการเบี่ยงเบนเปนศูนย   จึงไดเปน

       ∑
=

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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              เมื่อเราใชโมเมนตรอบศูนยกลางวัดการกระจายของคาสังเกตกลุมใดเราจะกําหนด
ขนาดของโมเมนตเปน     M1  ,  M2  ,  M3  ,..................  นั่นคือ
               กําหนด   M1   เปนโมเมนตที่  1  (the  first  moment  or  the  first  central
moment) จะไดสมการ (3-40)

     M1      =     n

n

1i
i∑

=
d

                 ...(3-40)

และพบวา เมื่อ   ∑
=

n

1i
id =  0    จึงทําให M1   เปนศูนย  ไปดวย  แตถากําลังของ  di   เพิ่มข้ึน

เปน   2
id

                กําหนด    M2   เปนโมเมนตที่ 2 (the  second   moment   or  the   second
central  moment )  จะไดสมการ (3-41)

     M2     =     n

n

1
2

i
i∑

=
d

                                                   …(3-41)

และจะพบวา   M2   นี้คือขอกําหนดของความแปรปรวนตามสมการ (3-9)  นั่นเอง
              ในทํานองเดียวกันหากกําลังของ  id    เพิ่มข้ึนเปน  3

id   และ  4
id   พรอมกับให

M3    และ M4   เปนโมเมนตที่ 3  และโมเมนตที่  4  (the  third  and  the  fourth  moment)
ตามลําดับ  จะไดสมการ (3-42)

         M3     =     n

n

1
3

i
i∑

=
d

                       …(3-42)

                      M4     =     n

n

1
4

i
i∑

=
d

                       …(3-43)

ตัวอยางที่  3.8  จงหาโมเมนตที่  1  ถึงที่  4  ของคาสังเกตตอไปนี้

 3, 4, 5, 6, 7, 8 , 9
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วิธีทํา จากขอมูลนําไปแทนคาในสมการ (3-40) ถึง (3-43) แลวจะไดดังแสดงใน
ตารางที่  3.9

ตารางที่  3.9   การหาคาโมเมนตที่  1  ถึงโมเมนตที่  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                                    

คาโมเมนต 1 ถึงคาโมเมนต 4  มีคาตามลําดับดังนี้  0, 4, 0 และ 28
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จากตัวอยางที่  3.3   จะเห็นวากําลังของ dI  ที่เพิ่มข้ึนจากกําลัง  k   จะไดวา

Mk     =     n

n

1
k

i
i∑

=
d

               …(3-44)

โดยที่    k  =   1,2,3,.......
เราเรียก  Mk  ตามสมการ (3-44) วา  โมเมนตที่  k  ของคาสังเกต Xi  รอบศูนยกลาง   

กรณีศูนยกลางเปนศูนย  หรือมัชฌิมเลขคณิตของคาสังเกต  Xi   เทากับศูนย   เราจะเรียก
Mk  กรณีนี้วา   โมเมนตที่   k   รอบจุดกําเนิด  หรือ  k th รอวโมเมนต (raw  moment)   และ
เขียนเปนสมการ (3-45)

Mk     =     n

n

1
k

i
i∑

=
X

              …(3-45)

                ถา  k  เปนจํานวนคี่  (odd  number)  จะทําให  M1, M3,.. มีคาเปนศูนย  บวก
หรือ ลบ  แตหาก  k  เปนจํานวนคู  (even  number)  จะทําให  M2, M4,.........  มีคาไมเปน
ศูนยหรือบวกเทานั้น    อยางไรก็ดีเราอาจสรุปเกี่ยวกับการใชโมเมนตรอบศูนยกลางวัดการ
กระจายของคาสังเกตเพียงเบื้องตนคือ     โมเมนตที่  1  โมเมนตที่  2  โมเมนตที่  3  และ
โมเมนตที่  4  ไดดังนี้
               โมเมนตที่  1   (M1)   บอกลักษณะเฉพาะของมัชฌิมเลขคณิตของคาสังเกต
               โมเมนตที่  2   (M2)  บอกความแปรปรวนของคาสังเกต
               โมเมนตที่  3  (M3) บอกความเบของโคงการแจกแจงของคาสังเกต    (skewness
of frequency   curve)
             โมเมนตที่  4  (M4) บอกความโดงของโคงการแจกแจงของคาสังเกต  (kurtosis  of
frequency  curve)
               เพื่อใหเห็นชัดเจนและสะดวกยิ่งขึ้น   โคงการแจกแจงความถี่ที่ใชพิจารณาการ
กระจายของคาสังเกตกลุมใด ๆ เราจะใชโคงความถี่สัมพัทธ (relative frequency curve)
เพราะมีพื้นที่ใตโคงเทากับ  1 หนวย  นําไปสูการวัดคาความเบ (skewness : Sk) และคา
ความโดง (kurtosis  : Ku  or peakedness)   ของการแจกแจงของคาสังเกตตอไปดังนี้
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3.7.1   การวัดคาความเบ คาความเบหรือเรียกวาสัมประสิทธความเบ (coefficient
of skewness) เปนคาอัตราสวนของโมเมนตที่  3 ตอกําลังสามของรากที่สองของโมเมนตที่
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)  เราพบวา 2M   หรือ  21
2M      คือคา

เบีย่งเบนมาตรฐาน   σ    ดังนั้นคา Sk  จะเปนดังสมการ (3-48)

                                                 Sk  =      
2

M
σ

3            …(3-48)

คา  Sk   จะอยูระหวาง   -1  ถึง  +1    กรณีการแจกแจงสมมาตร  (the  symmetric
distribution)  มี  M 3  =  0 จึงทําให  Sk = 0  ไปดวยกรณีการแจกแจงเบทางขวา   (the
positively   skewned   distribution)  หรือเรียกวาการแจกแจงมีการลาดทางขวา  คา Sk จะ
เปนบวก สวนกรณีการแจกแจงเบทางซาย (the  negatively   skewed  distribution) หรือ
เรียกวาการแจกแจงมีการลาดทางซาย คา  Sk  จะเปนลบ

3.7.2  การวัดคาความโดง   คาความโดงเปนอัตราสวนระหวางคาโมเมนต 4 ตอ
โมเมนต 2  ดังสมการ (3-49)

                                                Ku  =    
2
2

4

M
M                               …(3-49)

การพิจารณาความโดงของโคงที่จะกําหนดเปนโคงปรกติมาตรฐาน  (the  standard
normal curve) มีรูปทรงเปนระฆังอันสมบูรณไวเปนมาตรฐานความโดงหรือยอด (peak)
ของโคง และเรียกโคงนี้วา มีโซเคอรทิก (mesokurtic) การแจกแจงใดไดเปนโคงเชนนี้จะเรียก
การแจกแจงนั้นวาการแจกแจงปรกติ  (the normal or mesokurtic distribution) เราสามารถ
หาไดวาความโดง  มีคา  Ku  เทากับ 3  ซึ่งจะกลาวถึงพื้นที่ใตโคงอยางละเอียดในบทที่  4

ดังนั้น โคงการแจกแจงสมมาตรใดที่มีคา  Ku  สูง ( มากกวา 3 )  ถือวามีความโดง
มากกวาปกติหรือมียอดสูงมากกวาปกติ และเรียกโคงลักษณะนี้วา เลปโทเคอรทิก
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(leptokurtic) ตรงกันขามหากโคงการแจกแจงสมมาตรใดมีคา Ku  ต่ํา  (นอยกวา 3)
จะถือวามีความโดงนอยกวาปกติหรือมียอดต่ํากวาปกติและเรียกโคงลักษณะหลังนี้วา       
พลาทิเคอรทิก  (platykurtic)

(ก) การแจกแจงปรกติ   Sk = 0

(ข) การแจกแจงเบทางขวา Sk > 0 (ค) การแจกแจงเบท

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

ภาพที่  3.4   เลปโทเคอรทิก  มีโซเคอรทิก และ พลาทิเคอ
          ที่มา : (Casella &  Berger,1990, p. 119)

คา
เฉล

ี่ย
มัธ
ยฐ
าน

คา
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นน
ิยม

ฐา
นน
ิยม
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ยฐ
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คา
เฉล

ี่ย

เลปโทเคอรทิก

มีโซเคอรทิก

         µ
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             เราอาจสรุปไดวา  ไมวาโคงที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะอยางไร  พื้นที่ใตโคงจะยังคง
เทากับ  1  อยูเสมอ  จึงสามารถบงบอกการกระจายของคาสังเกตกลุมนั้น ๆ ได  กลาวคือ
เลปโทเคอรทิก เปนคาสังเกตที่มีกระจายนอยกวาปกติ  แตพลาทิเคอรทิกเปนคาสังเกตที่มี
กระจายมากกวาปกติ

3.8  บทสรุป

ในบทนี้เปนการกลาวถึงนิยามหลักของเครื่องมือสําหรับวัดการกระจายของขอมูล
เร่ิมต้ังแตพิสัย  พิสัยระหวางควอรไทล สวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย  ความแปรปรวนและคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  คามาตรฐาน  สัมประสิทธิ์ของการแปรผัน  โมเมนตรอบศูนยกลางของขอมูล  ซึ่ง
สรุปไดดังนี้

3.8.1  พิสัย    เปนการหาคาความแตกตางระหวางคาสูงสุดและคาต่ําสุดของคา
สังเกตทั้งหมด

3.8.2  พิสัยระหวางควอไทล    เปนพิสัยของคาสังเกตในชวงที่มีคาสังเกตจํานวน
รอยละ  50  ของคาสังเกตทั้งหมด

3.8.3    สวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย  เปนมาตรที่ใชในการบอกคาสังเกตที่มีอยูมีคาสมบูรณ
ของการแปรผันจากมัชฌิมเลขคณิตหรือศูนยกลางการแจกแจงโดยเฉลี่ยเทาใด

3.8.4    ความแปรปรวน      เปนคาที่ใชในการการเบี่ยงเบนจากมัชฌิมเลขคณิตตอ
หนึ่งหนวยคาสังเกต  และคารากที่สองของคาความแปรปรวน  เรียกวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

3.8.5   คามาตรฐานหรือคะเเนนมาตรฐาน       เปนคาที่ใชในการเปรียบเทียบคา
สังเกตจากประชากรหรือคาสังเกตจากตัวอยางสองกลุมหรือมากกวาที่มีการแจกแจง
ลักษณะเดียวกัน

3.8.6   สัมประสิทธิ์ของการแปรผัน     เปนเปรียบเทียบการกระจายของประชากร
หรือตัวอยางสองกลุม หรือมากกวาสองกลุม ซึ่งใชในการประเมินประสิทธิภาพของการ
ทดลองนั้น ๆ

3.8.7  โมเมนตรอบศูนยกลาง    เปนการหาวาคาสังเกตแตละคามีความสมดุล    
รอบ ๆ มัชฌิมเลขคณิตอยางไร
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3.9  คําถามทบทวน

1.    จากขอมูลประชากรตอไปนี้    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.    พิสัยระหวางควอรไทล  (Q)
        จ.    ความแปรปรวน   V(X)
        ฉ.    คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (σx)
2.   ประชากรประกอบดวย  1.8 , 2.0 , 1.8 , 1.9 ,  2.0   จงหา
        ก.   ความแปรปรวนของประชากร  ( ทศนิยม  3  ตําแหนง )
        ข.   ความแปรปรวนของประชากรเมื่อคูณทุกตัวดวย 103

        ค.   ความแปรปรวนของประชากรเมื่อบวกทุกตัวดวย  1.5
3.   ขอมูลของกลุมตัวอยางชุดหนึ่งเปน  20, 19,  15,  17,  22,  19,  21,  18,  และ  18   จง
หา
        ก.   ความแปรปรวนของกลุมตัวอยาง  ( ทศนิยม  3  ตําแหนง )
        ข.   ความแปรปรวนของกลุมตัวอยางเมื่อคูณทุกตัวดวย 103

        ค.   ความแปรปรวนของกลุมตัวอยางเมื่อบวกทุกตัวดวย  1.5
4.   จากบันทึกประจําวันราคาสินคาเกษตรเดือนเมษายนหลาย ๆ ป   ราคาพริกสดเฉลี่ย
กิโลกรัมละ 80 บาท  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  20 บาท  ราคาหอมแบงเฉลี่ยกิโลกรัมละ  18
บาท  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  2 บาท ในเดือนเมษายน  ปนี้ทานควรเลือกปลูกอะไรในสอง
อยางนี้จึงจะไดราคาที่แนนอนกวา
5.   จงเปรียบเทียบการกระจายของรายไดพนักงานตอปแตคนจาก 2  โรงงานจากขอมูลใน
ตารางที่  3.10
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ตารางที่  3.10   ขอมูลรายไดของพนักงานสายการผลิตตอปจากโรงงาน  2  โรงงาน

โรงงาน ก. โรงงาน ข.
ก. รายไดเฉล่ียตอปแตละคน 30,000 50,000
ข. คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5,000 700

6.   จากขอมูลในตารางที่ 3.11   จงหา
        ก.   โมเมนต   2 , 3 และ 4  ของขอมูล
        ข.   คาความเบและคาความโดงของขอมูล

ตารางที่  3.11   ความถี่ของอายุของนักเรียนกลุมหนึ่ง

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 ไดขอมูลดังตารางที่  3.12
จงหา
         ก.   ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของการสอบ
         ข.   โมเมนต  2, 3  และ 4 ของการสอบ
         ค.   คาความเบและคาความโดงของการสอบ

ตารางที่  3.12   ผลการสอบปลายภาควิชาสถิติของนักศึกษาจํานวน    50  คน และ
ความถี่ของขอมูล

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
การแจกแจงปรกติของขอมูล

การวัดการกระจายของคาสังเกตในบทที่  3    ที่ไดกลาวถึงการแจกแจงปรกติจนถึง
คามาตรฐาน  ซึ่งเปนที่ยอมรับกันวาความเปนจริงในธรรมชาติและความเปนจริงในชีวิต
ประจําวันของมนุษย คาสังเกตที่พบอยูเสมอ เชน  คะแนนสอบวิชาตาง ๆ  คาที่วัดจากหอง
ปฏิบัติการทางชีววิทยา เคมี  ฟสิกส ทางการแพทย ทางธุรกิจหรืออ่ืน ๆ  มีการแจกแจงปรกติ
หรือถือวาการแจกแจงปรกติในขอบเขตของสถิติพรรณนาเปนการกลาวถึงการแจกแจงปรกติ
ของความถี่ของประชากรที่ศึกษา

4.1  เสนโคงปรกติ

การเขียนกราฟบนพื้นระนาบที่ประกอบดวยแกนนอน  X และแกนตั้ง Y  โดยที่คา  y
เปลี่ยนแปลงตามคา x [มักเรียกวา y เปนฟงกชันของ x หรือแทนวา f(x)]  จะไดทางเดินของ
จุดความสัมพันธระหวาง x และ y เปนรูปทรงตาง ๆ บนพื้นระนาบนั้น เชน เสนตรง  พาราโบ
ลา ไฮเพอรโบลา วงกลม เสนโคง หรือ อ่ืน ๆ   เสนโคงปรกติ (normal curve) เปนทางเดิน
ของจุดความสัมพันธระหวาง x กับ y มีรูปลักษณะเปนระฆัง (bell-shape curve) และมี x =
µ   คาหนึ่งเปนศนูยกลางสมมาตร (center of symmetry)  ดังภาพที่ 4.1

  µ

ภาพที่  4.1  แสดงเสนโคงปรกติ
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อะบราฮัม  เดอ มัวฟ (Abraham de Moivre:1667-1754) นักคณิตศาสตรชาว
ฝร่ังเศส ไดพบสมการเสนโคงปรกตินี้เปนคนแรกประมาณป   ค.ศ. 1733  แตไมไดนําไปใชใน
ทางปฏิบัติ  จนกระทั่ง คารล ฟรีดริช เกาส (Carl Friedrich Gauss :1777-1855) ชาว
เยอรมัน  ไดนําสมการเสนโคงปรกติไปใชหาคาผิดพลาดในการวัดระยะทางดาราศาสตร โดย
กําหนดแกน  X (abscissa  :  พิกัดที่หนึ่ง)  เปนคาผิดพลาดในการวัด  และแกน  Y
(ordinate : พิกัดที่สอง) เปนความถี่ของคาผิดพลาดที่พบ ซึ่งอาจมีคาตั้งแต -∞ ถึง +∞
หรือ X  มีจํานวนมากจนนับไมได  (uncountably  infinite or non-denumerable)  คาเฉลี่ย
เทากับ µ  และคาความแปรปรวนเทากับ  σ2    (Keller & Warrack , 2000, p. 241)

Y    =     
πσ 2

1 2

2
1

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
−

σ
µx

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

ศูนยกลางความสมมาตรบนแกน  X  คือ  µ  ซึ่งคา 1
2π

     เปนคาคงตัวที่ทําให
พื้นที่ใตโคงปรกตินี้เทากับ 1 หนวย e เปนฐานของลอการิทึมธรรมชาติ (natural logarithm
or napierian logarithm)ซึ่งมีคาประมาณ  2.71828  และ π  มีคาประมาณ 3.1416 ใหคน
ทั่วไปรูจักเสนโคงปรกติในนาม  การแจกแจงของเกาส    (Gaussian   distribution  or  the 
normal function of error) สําหรับคา    σ2 จะบอกคาความโดง   (Ku)  ตามสมการ (3-49)
ดังแสดงในภาพที่  4.2  และ 4.3

ภาพที่  4.2  การเปรียบเทียบเสนโคงป
       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)
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ภาพที่ 4.3 การเปรียบเทียบเสนโคงปรกติกรณี µ1 = µ2  = µ3  แต  σ 
1 <σ 

2 < σ3

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

สําหรับเสนโคงปรกติที่มี µ = 0 และ σ = 1 เราเรียกวา   เสนโคงปรกติมาตรฐาน
(the standard normal curve) เพื่อใหแตกตางจากเสนปกติทั่วไป  จึงกําหนดมาตราบนแกน
X  ของกราฟ จากมาตราสวนเอกซเปนมาตราสวนซี  ดังนั้นศูนยกลางความสมมาตรของเสน
โคงปรกติมาตรฐาน จึงอยูที่ Z = 0  หรือ  X = µ = 0 และจากสมการ (3-27) จึงทําให
สามารถเขียน สมการเสนโคงปรกติมาตรฐานไดเปนสมการ  (4-2)

                              Y     =  
π2

1 2(
2
1 )Z−

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

2)

4.2 พื้นที่ใตเสนโคงปรกติ

พื้นที่ใตเสนโคงปรกติและพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานจะมีเทากับ 1  หนวย
เหมือนกัน   จะแตกตางกันเฉพาะศูนยกลางความสมมาตรและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทานั้น
 จึงสามารถเปรียบเทียบมาตราสวนเอกซและมาตราสวนซี ไดดังภาพที่  4.4 และจะพบวา
พื้นที่ใตเสนโคงปรกติ 0.6826 หนวยหรือรอยละ 68.26   ของพื้นที่ทั้งหมดอยูระหวางคา  Z =
-1 กับ +1 (คา  x ระหวาง µ-σ กับ µ+σ)  พื้นที่  0.9544 หนวยหรือรอยละ  95.44  ของ
พื้นที่ทั้งหมดอยูระหวางคา Z = -2 กับ +2 (คา X ระหวาง  µ - 2σ   กับ µ + 2σ)  และพื้น
ที่  0.9974 หนวยหรือรอยละ  99.74  ของพื้นที่ทั้งหมดอยูระหวางคา  Z = -3   กับ +3  (คา
X ระหวาง  µ - 3σ  กับ  µ + 3σ)

σ 
1

σ 
2

σ 
3

µ1 = µ2  = µ3
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ต
โคงปรกต
0.5 หนว
โคงปรกต
โคงปรกต

ตัวอยาง
             
             

วิธีทํา  ใ
4.5

ซี

                  -3       -2        -1          0         1            2          3
        ภาพที่  4.4    การเปรียบเทียบพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐา
มาตราสวนเอกซและมาตราสวนซี

         ที่มา : (ดัดแปลงมาจาก Wonnacott & Wonnacott ,1985, 

ารางภาคผนวกที่ 5 เปนตารางการแสดงการแจกแจงปรกติ ซึ่งจ
ิมาตรฐาน ระหวาง Z = 0.00 กับ  Z = 3.09 และบอก พื้นที่ใตเส
ยเฉพาะพื้นที่ทางซีกขวาของศูนยความสมมาตร (Z = 0) เทานั้น 
ิมีความลาดทางซีกขวาและซีกซายเหมือนกัน  ตารางนี้จึงสามาร
ิมาตรฐานทางซีกซายระหวาง Z = 0.00  กับ  -3.09  ไดเชนกัน

ที่ 4.1 จงหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อคา Z อยูระหวาง
   ก.   0 กับ +1
  ข.   0 กับ  -1

ชตารางภาคผนวกที่ 5  ในการหาพื้นที่ใตโคงปรกติมาตรฐาน ได

   µ
 - 3
σ

     
    µ

-3σ

     
 µ

-2σ

     
 µ

-1σ

     
µ+

1σ

     
   µ

+2
σ

     
   µ

+3
σµ

Tiradate Pimtongng
 มาตราสวน
0.9974
น

p

ะ
น

ถ

ด


มาตราสวนเอกซ
   0.9544
0.6826
ของ

.105)

บอกพื้นที่ใตเสน
โคงปรกติไมเกิน

 แตเนื่องจากเสน
บอกพื้นที่ใตเสน

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

ภาพที่  4.5  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อคา Z อยูระหวาง 0 กับ 1 และ 0 กับ -1

เมื่ออานพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานจากตารางภาคผนวกที่ 5 จะไดคาดังแสดง
ในตารางที่  4.1

ตารางที่ 4.1  คาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน จากตารางภาคผนวกที่ 5   เมื่อคา Z อยู
ระหวาง 0   กับ 1 และ 0 กับ -1

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

1.00

         .0000
              .
              .
              .
             ⇓
 ⇒   .3413

นั่นคือพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานตามตารางที่ 4.1   เมื่อ
ก.  0 <Z < +1    มี  0.3413 หนวย
ข.  -1<Z < 0      มี  0.3413 หนวย       

จากตัวอยางที่  4.1 จะเห็นไดวา เมื่อ Z มีคาระหวาง -1 กับ +1 มีพื้นที่ใตเสนโคง
ปรกติมาตรฐาน เปน 0.3413 + 0.3413 = 0.6826 หนวยหรือรอยละ 68.26 ของพื้นที่ทั้ง
หมดที่แสดงไวในภาพที่ 4.4

Z  0        1

0.3413

Z -1        0

0.3413
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ตัวอยางที่ 4.2  จงหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  เมื่อ -1.96< Z <+ 2.5 ( อานวา Z
มากกวา -1.96 และนอยกวา + 2.50  หรือ  Z มีคาระหวาง -1.96 กับ +2.50)

วิธีทํา     ใชตารางภาคผนวกที่ 5  ในการหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน ไดดังแสดงใน
ภาพที่  4.6

       ภาพที่  4.6  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อคา Z อยูระหวาง –1.96 กับ 2.50

เมื่ออานพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน จากตารางภาคผนวกที่ 5 จะไดคาดังแสดง
ในตารางที่  4.2

ตารางที่ 4.2  คาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน จากตารางภาคผนวกที่ 5   เมื่อคา Z อยู
ระหวาง  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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นั่นคือพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  เมื่อ   -1.96 < Z < 0    มี  0.4750 หนวย
และ  0.00 < Z < + 2.50 มี 0.4938  หนวย
              ดังนั้นพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  เมื่อ -1.96 < Z < + 2.50     จึงมีคาเทากับ
0.4750 + 0.4938   =  0.9688 หนวย    

ตัวอยางที่ 4.3    จงหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  เมื่อ Z > +1.25

วิธีทํา        ใชตารางภาคผนวกที่ 5  ในการหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน ไดดังแสดงใน
ภาพที่  4.7

ภาพที่  4.7  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อคา Z 

เมื่ออานพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน จากตารางภ
เสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อ    0 < Z < +∞    มี  0.5000  ห
คาเทากับ  0.3944  หนวย

ดังนั้นพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อ  Z >+1
0.3944  เทากับ  0.1056  หนวย หรือรอยละ  10.56 ขอ

ตัวอยางที่  4.4    จงหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน   เมื่อ

วิธีทํา      ใชตารางภาคผนวกที่ 5  ในการหาพื้นที่ใตเสนโคงป
ภาพที่  4.8

5

Tiradate Pimton
Z
                0    1.2
0.3944
อยูระหวาง 0 กับ 1.25

าคผนวกที่ 5  นั่นคือพื้นที่ใต
นวย  แต   0 < Z < +1.25  มี

.25  จึงมีเทากับ 0.5000 -
งพื้นที่ทั้งหมด

   - 1.5 > Z   และ Z  > +2.5

รกติมาตรฐาน ไดดังแสดงใน
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ภาพที่  4.8  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อคา Z อยูระหวาง –1.5 กับ 2.50

เมื่ออานพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานจากตารางภาคผนวกที่ 5 จะไดวาพื้นที่ใตเสน
โคงปรกติมาตรฐาน     เมื่อ   0 < Z < +∞    มี  0.5  หนวย   แต    0 < Z <+2.5    มี
0.4938  หนวย

ดังนั้นเมื่อ  Z >+2.5   จึงเหลือพื้นที่ 0.5 - 0.4938  เทากับ  0.0062 หนวย และพื้นที่
ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  เมื่อ  -∞ < Z < 0 มี   0.5  หนวยแตเมื่อ   -1.5 < Z < 0  มี
0.4332 หนวย ดังนั้นเมื่อ   Z < -1.5   จึงเหลือพื้นที่ 0.5 – 0.4332 เทากับ  0.0668 หนวย  

ดังแสดงในตารางที่  4.3
   

ตารางที่ 4.3  คาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน จากตารางภาคผนวกที่ 5   เมื่อคา Z อยู
ระหวาง  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

นั่นคือพื้นที่ใตเสนโคงปรกติ  เมือ่   -1.5 > Z  และ  Z >+2.5   จึงมีเทากับ  0.0062+0.0668 =
0.0730  หนวย  หรือ รอยละ   7.3     ของพื้นที่ทั้งหมด          

Z    -1.5     0        2.50

0.4332 0.4938
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4.3 คุณสมบัติสําคัญของการแจกแจงปรกติของขอมูล
        

การแจกแจงความถี่ของคาสังเกตหรือตัวแปร X ของกลุมใด ๆ    ที่จํานวนคาสังเกต
หรือตัวแปรมีมากมายจนนับไมได   มีคาเฉลี่ยเทากับ  µ   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  σ
และจุดสูงสุดของโคงปรกติตรงกับ  µ  โคงคอย ๆ ลาดลงทางซายและทางขวาเหมือน ๆ กัน
สวนปลายเขาใกลแกน X จนเปนรูประฆังค่ําศูนยกลางความสมมาตรอยูที่  µ เราจะเรียกวา
คาสังเกตหรือตัวแปร  X  มีการแจกแจงปรกติ  ในกรณีที่   X1,  X2 ,............,Xn  เปนคา
สังเกตจํานวน  n  คาที่แจกแจงปรกติ  ตัวมัชฌิมคณิตเทากับ µ  และความแปร 2σ     แลว
เขียนสัญลักษณแทนเปนสมการ (4-3)

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

สมการ (4-3) อานวา X  มีการแจกแจงปรกติ  คาเฉลี่ยเทากับ  µ  ความแปรปรวน
เทากับ σ2   สมมติวา   X  เปนคะแนนสอบวิชาสถิติธุรกิจของนักศึกษาหลายพันคนแจกแจง
ปรกติคะแนนเฉลี่ย   52  ความแปรปรวน 14  เขียนสัญลักษณแทนดวย  X ∼ N (52,14)
เปนตน

กรณีที่  X  มีการแจกแจงปรกติ  µ = 0  และ  2σ = 1  เราจะเรียกวา  X มีการ
แจกแจงปรกติมาตรฐาน (standard  normal  distribution) แตในสถานการณทั่วไปมาตรา
สวนเอกซจะมี   µ ≠ 0  และ 2σ  ≠  1  จะมีเฉพาะมาตราสวนซีเทานั้น ทําใหการแจกแจง
ปรกติมาตรฐานของความถี่จึงมีเฉพาะกรณีแจกแจงปรกติมาตรฐานเขียนแทนวาดวยสมการ  
(4-4)

Z ∼N (0,1)            …(4-4)

สมการ (4-4) อานวา  Z   มีการแจกแจงปรกติมาตรฐาน  (คาเฉลี่ยเทากับ  0  ความ
แปรปรวนเทากับ  1)  ดวยเหตุนี้จะไดวา การแจกแจงปรกติมาตรฐาน  และพื้นที่ใตโคงการ
แจกแจงความถี่ของคามาตรฐานก็คือ  ความหนาแนนของความถี่สัมพัทธของ Z  (relative
frequency density of  Z ) หรือโอกาสพบ Z (probability of  Z)  ถา X1 , X2 ,.....,Xn  มีการ
แจกแจงปรกติ  เราสามารถเปลี่ยนมาตราสวนเอกซมาเปนมาตราสวนซีทําใหพื้นที่ใตโคงการ
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แจกแจงความถี่ของ X คือ ความหนาแนนของความถี่สัมพัทธของ  X  (relative  frequency

density  of  X)  คือ  ความหนาแนนของ Xi  เมื่อเทียบกับทั้งหมด    เทากับ n
fi   หรือ  โอกาส

พบ  X  เชนเดียวกัน
อยางไรก็ดี  เมื่อคาสังเกต  X  มีการแจกแจงปรกติ  จะไดเสนโคงความถี่หรือเสนโคง

ความถี่สัมพัทธเปนดังนี้
4.3.1  ลักษณะของเสนโคงเปนรูประฆังคว่ําทรงสมมาตร กลาวคือเมื่อลากเสนตรง

จากจุดสูงสุดของโคงไปตั้งฉากกับฐาน (แกน X)  แลวพับตามรอยเสนตั้งฉากนี้โคงทั้งซาย
และขวาจะทับกันสนิททุกจุด

4.3.2    ความโดงของโคงจะขึ้นอยูกับคา  2σ กลาวคือถา   2σ  มีคานอยโคงจะมี
ความโดงมาก   ตรงขามถา  2σ มีคามากโคงจะมีความโดงนอย

4.3.3    จุดสมมาตรของโคง  คือ  คาเฉลี่ย   มัธยฐานและฐานนิยมของคาสังเกต
กลุมนั้น ๆ

4.3.4   ปลายโคงทั้งซายและขวาจะไมจดกับฐาน   แตจะมีลักษณะเขาใกลฐาน  นั่น
คือ   X  มีคาไมจํากัดทั้งซายขวา    (-∞ < X < +∞ )

4.3.5    พื้นที่ใตเสนโคงความถี่  คือ  ความถี่สัมพัทธรวมเทากับ  1

4.4  การประยุกตใชพื้นที่ใตโคงปรกติมาตรฐาน

จากคุณสมบัติของการแจกแจงปรกติของขอมูล  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติ  คือ  ความถี่
สัมพัทธรวมเทากับ  1  หรือรอยละ  100  ของจํานวนคาสังเกตทั้งหมดอยูใตเสนโคงปรกติ
มาตรฐาน   จึงสามารถหาจํานวนของคาสังเกตคาใดคาหนึ่ง  หรือหลายคา  หรือหาจํานวน
ของคาสังเกตคาชวงใดชวงหนึ่ง   โดยอาศัยตารางพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานในตาราง
ภาคผนวกที่  5   ดังตัวอยางที่ 4.5

ตัวอยางที่ 4.5 คาสังเกต  X  กลุมหนึ่งมีการแจกแจงปรกติ  มีคาเฉลี่ยเทากับ  24 คา
เบีย่งเบนมาตรฐานเทากับ  12  จงหาจํานวนคาสังเกตระหวาง  X1 =17.4 กบั    X2 =  58.8

วิธีทํา  ใชตารางภาคผนวกที่ 5  ในการหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน ไดดังแสดงใน
ภาพที่  4.9
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ภาพที่  4.9  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อเปลี่ยน
                            เปนมาตราสวนซีเมื่อ X1 =17.4   กบั    X2 =  

การเปลี่ยนคาสังเกต  Xi ไปเปนคามาตรฐาน   Zi

Zi     =    ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
σ
µiX

เมื่อ     µ   =     24 , σ   = 12

คามาตรฐานของ  X1 =17.4  คือ

    Z1    =     ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

12
2417.4

           =   - 0.55

คามาตรฐานของ 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
คาจากมาตราสวนเอกซ
58.8
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จากตารางพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  เมื่อ      -0.55 < Z < 0    มีพื้นที่ใตเสน
โคงปรกติ  0.2088   หนวยและ  0 < Z <+2.90     มีพื้นที่ใตเสนโคงปรกติ  0.4981    หนวย

ดังนั้นพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  -0.55 < Z  < +2.90  คือ  พื้นที่ใตเสนโคง
ปรกติมาตรฐานเมื่อ 17.4 < X  < 58.8  คือ พื้นที่  0.2088 +0.4981 = 0.7069  หนวย

นั่นคือ  จํานวนคาสังเกตระหวาง X1 = 17.4  กับ X2 =58.8  มีรอยละ  70.69  ของ
คาสังเกตทั้งหมด     

จะเห็นวาในตัวอยางที่ 4.5 เราสามารถบอกจํานวนคาสังเกตเปนรอยละของคา
สังเกตทั้งหมด  ถาหากทราบจํานวนคาสังเกตทั้งหมด  (n)  ก็จะสามารถบอกจํานวนคา
สังเกตระหวาง  X1  กับ  X2  เชน  n =200  จะไดวาจํานวนคาสังเกตระหวาง  17.4  กับ  58.8
มีจํานวนเทากับ  200(0.7068) =141.34  คา  และสมมุติวาคาสังเกตจํานวนนี้เปนน้ําหนัก
พนักงาน  200  คน  จะแสดงใหเห็นวาพนักงานที่หนักระหวาง  17.4 ถึง 58.8 กิโลกรัม มี
จํานวน  141  คน  (141.34  ≈  141 คน)

ตัวอยางที่  4.6   คะแนนสอบวิชาสถิติธุรกิจของนักศึกษา  200  คน  มีการแจกแจงปรกติ
คะแนนเฉลี่ย  112  คะแนน  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  2  คะแนน  จงหาจํานวนนักศึกษาที่ได
คะแนนตั้งแต   114  คะแนนขึ้นไป            

วิธีทํา ใชตารางภาคผนวกที่ 5   ในการหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน ได     ดังแสดง
ในภาพที่  4.10

ภาพที่  4.10  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อเป
     เปนมาตราสวนซีของคะแนนสอบวิชา

             0            Z1

0.3413

0.5-0.3413=0.1587

Tirada
X
         112        X1
ลี่ยนคาจากมาตราสวนเอกซ
สถิติธุรกิจของนักศึกษา

Z
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การเปลี่ยนคาสังเกต  Xi  ไปเปนคามาตรฐาน   Zi

Zi  =    ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
σ
µiX

เมื่อ            µ   =   112 , σ  = 2

คามาตรฐานของ  X1 =114  คือ

Z1  =   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
112114         =   1

เปดตารางพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  ตารางภาคผนวกที่ 5  อานไดเมื่อ  0< Z <1    มี
พื้นที่  0.3413  หนวยพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  เมื่อ  Z >1  คือ  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติ
เมื่อ  X ≥  114   คือ  พื้นที่  0.5 - 0.3413  เทากับ  0.1587  หนวย

นั่นคือ  จํานวนนักศึกษาที่ไดคะแนนตั้งแต  114  คะแนนขึ้นไปมีจํานวนเทากับ
200(0.1587) = 31.74  ≈  32   คน                                               

ตัวอยางที่   4.7    จากการศึกษาพบวารายไดพนักงาน  10,000   คนในบริษัทหนึ่งมีการ
แจกแจงปรกติ  เฉล่ียวันละ  110  บาทตอคน    คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  8  บาทตอคน   จงหา

ก.  จํานวนพนักงานที่มีรายไดไมเกินวันละ  100  บาท
ข.  จํานวนเพนักงานที่มีรายไดมากกวาวันละ 106 บาท
ค.  จํานวนพนักงานที่มีรายไดระหวางวันละ  100  ถึง  120  บาท

วิธีทํา  ก.  เมื่อจํานวนพนักงานที่มีรายไดไมเกินวันละ 100  บาท ( X  ≤  100)

                                                              X1     110  

    Z1           0 Z

ภาพที่  4.11  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อเปลี่ยนคาจากมาตราสวนเอกซ

0.3944

X

0.5-0.3944=0.1056
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     เปนมาตราสวนซีของรายไดของพนักงาน

การเปลี่ยนคาสังเกต  Xi  ไปเปนคามาตรฐาน   Zi

Zi    =   ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
σ
µiX

เมื่อ            µ    =  110 , σ  =  8

คามาตรฐานของ           X1    =   100  คือ

 Z1  =  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

8
110100

      =   -1.25

จากตารางพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน   ตารางภาคผนวกที่ 5   เมื่อ   -∞ < Z < 0 มีพื้น
ที่ใตเสนโคง    0.5000    หนวย  แต  -1.25  < Z  < 0   มีพื้นที่ใตเสนโคง    0.3944     หนวย

นั่นคือพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานเมื่อ      Z ≤  -1.25     คือพื้นที่ใตเสนโคงปรกติ
มาตรฐาน เมื่อ X ≤  100  คือพื้นที่ 0.5 - 0.3944  เทากับ 0.1056  หนวย

ดังนั้นจํานวนพนักงานที่มีรายไดไมเกินวันละ  100  บาท   มีจํานวนเทากับ
10,000(0.1056)  เทากับ  1,056     คน           

                                                                               
ข. เมื่อจํานวนพนักงานที่มีรายไดมากกวาวันละ 106 บาท (X >106)

          0.1915 0.5000

        X2   110   X

        Z2        0   Z

ภาพที่  4.12  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อเปลี่ยนคาจากมาตราสวนเอกซเปน
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                          มาตราสวนซีของรายไดของพนักงานที่มีรายไดมากกวาวันละ 106 บาท

การเปลี่ยนคาสังเกต  Xi  ไปเปนคามาตรฐาน   Zi

Zi   =   ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
σ
µiX

เมื่อ            µ    =   110 , σ  =  8

คามาตรฐานของ            X2   =   106  คือ

Z2   =   
8

110106−                =   -0.5

จากตารางพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน      ตารางภาคผนวกที่ 5  เมื่อ    0< Z < +∞    มี
พื้นที่    0.5000   หนวยและ  -0.5 < Z < 0 มีพื้นที่   0.1915  หนวย

ดังนั้นพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน    เมื่อ Z > - 0.5  คือพื้นที่ใตเสนโคงปรกติ
มาตรฐาน  เมื่อ   X  > 106  คือ  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติ  0.5 + 0.1915  เทากับ 0.6915
หนวย
นั่นคือ   จํานวนพนักงานที่มีรายไดมากกวาวันละ  106  บาท  มีจํานวนเทากับ
10,000 (0.6915)  เทากับ  6,915   คน                                         

ค.   หาจํานวนพนักงานที่มีรายไดระหวางวันละ 100  ถึง 120 บาท (100 ≤ X ≤
120 หรือ ระหวาง X3 = 100 กับ X4 = 120 )

      0.3944 0.3944

        X3   110  X4       X

        Z3        0   Z4   Z

ภาพที่  4.13  พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานเมื่อเปลี่ยนคาจาก

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



112

     มาตราสวนเอกซเปนมาตราสวนซีของรายได ของ
     พนักงานที่มีรายไดระหวางวันละ 100 ถึง 120 บาท
  

การเปลี่ยนคาสังเกต  Xi ไปเปนคามาตรฐาน  Zi

        Zi       =  σ
µ−iX

เมื่อ              µ    =   110 , σ  =  8

คามาตรฐานของ           X3    =   100  คือ

           Z3    =   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

8
110100

  

       =     -1.25

คามาตรฐานของ             X4   =  120  คือ

 Z4   =   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

8
110120

        =     1.25

จากตารางพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานในตารางภาคผนวกที่ 5  เมื่อ -1.25≤ Z ≤ 0  มี
พื้นที่ใตเสนโคง 0.3944  หนวยและ 0 ≤ Z ≤ 1.25  มีพื้นที่ใตเสนโคง  0.3944  หนวย

ดังนั้นพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานเมื่อ  -1.25 ≤ Z ≤ 1.25 คือพื้นที่ใตเสนโคง
ปรกติมาตรฐาน  เมื่อ      100 ≤ X ≤ 120   คือพื้นที่  0.3944 + 0.3944  =  0.7888
หนวย
นั่นคือ จํานวนพนักงานที่มีรายไดระหวางสัปดาหละ 100 ถึง 120 บาท มีจํานวนเทากับ
10,000(0.7888)    เทากับ 7,888 คน                                                             
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ตัวอยางที่ 4.8  น้ําหนักของนักศึกษาชายกลุมหนึ่งการแจกแจงปรกติน้ําหนักเฉลี่ย  70
กิโลกรัม   คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  6.3  กิโลกรัม  หากตองการแยกนักศึกษาน้ําหนักเกณฑต่ํา
12 % และน้ําหนักเกณฑสูง 15 % ของจํานวนนักศึกษาชายทั้งหมด   จงหาคาน้ําหนักสูงสุด
ของพวกน้ําหนักเกณฑต่ํา  และน้ําหนักต่ําสุดของพวกเกณฑสูง
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Xxxx (หนานี้ไมใชแตตองพิมพ)
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วิธีทํา       ใชตารางภาคผนวกที่ 5  ในการหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานไดดังแสดงใน
ภาพที่  4.14

        0.38 0.35
  0.15

ภาพที่  4.14   พ

กําหนดให
         X1 = Z1  ค

                      X2 = Z2  

พื้นที่ใตโคงปรกติมาตรฐ
ระหวาง  0 กับ Z2 มีพื้น
มาตรฐาน  ตารางภาคผ

ตารางที่  4.4   คาพื้นท
และระห

Z             .00
 0.00
0.10
0.20
  .

1.00
1.10

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

     Z1          0        Z2    Z

ื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานของน้ําหนักของนักศึกษาชาย

ือ คาน้ําหนักสูงสุดของนักศึกษาเกณฑต่ํา
คือ น้ําหนักต่ําสุดของของนักศึกษาเกณฑสูง

านระหวาง  0 กับ Z1   มีพื้นที่เทากับ  0.5 - 0.12   =  0.38    หนวย
ที่เทากับ 0.5 - 0.15 = 0.35 หนวย  อาศัย  ตารางพื้นที่ใตโคงปรกติ
นวกที่ 5 หาคา Z1 และ Z2

ี่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน   เมื่อ  คา  Z  อยูระหวาง  0 กับ 1.04   
วาง  0 กับ 1.17

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

…………     3508       .
……………………     3790

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



114

จากพื้นที่ใกลเคียงที่สุด  คือ  .3790  ≈ .38 หนวย และพื้นที่ .3508  ≈  .35 หนวย จึงได
Z1 = -1.17  และ Z2 = 1.04   เปลี่ยนคามาตรฐาน  Z1 และ Z2  ไปเปน 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    

นั่นคือคาน้ําหนักของนักศึกษาเกณฑต่ํา  ประมาณ 62.63  กิโลกรัม และคาน้ําหนักต่ําสุด
ของของนักศึกษาเกณฑสูงประมาณ  76. 55 กิโลกรัม

ตัวอยางที่  4.9   ในการแจกแจงปรกติ  คาเฉลี่ยเทากับ  µ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ
σ  จงหาวารอยละ  95  ของประชากรมีคาอยูในชวงใด

วิธีทํา
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            0.95
        

  0.4750                              0.4750

     X1      µ        X2    X

     Z1          0        Z2    Z
ภาพที่  4.15   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานของรอยละ 95 ของประชากร

จากภาพที่  4.15  จํานวนรอยละ 95  ของประชากรมีคาอยูระหวาง  X1 กับ X2 หรือ
Z1 กับ  Z2 เห็นไดวาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน    ระหวาง  0  กับ  Z1  มีพื้นที่เทากับ
0.4750  หนวย    ระหวาง  0  กับ  Z2  มีพื้นที่เทากับ    0.4750  หนวย  อาศัย ตารางพื้นที่ใต
เสนโคงปรกติมาตรฐาน  ตารางภาคผนวกที่ 3 หาคา Z1 และ Z2   พบวา  Z1  เทากับ -1.96
และ  Z2 เทากับ 1.96

นั่นคือ ในการแจกแจงปรกติรอยละ  95  ของประชากร      (หรือรอยละ 95 ของคา
สังเกตทั้งหมด) จะมีคาระหวาง Z1 เทากับ -1.96 กับ  Z2 เทากับ  1.96  และในการแจกแจง
ปรกติ        คาเฉลี่ยเทากับ  µ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ σ  จะไดวารอยละ  95  ของ
ประชากรมีคาระหวาง  X1 เทากับ   µ  -1.96 σ   กับ  X2 เทากับ  µ + 1.96 σ                   
( µ - 1.96 σ < X < µ +1.96σ  )                                                                                                               

ตัวอยางที่ 4.10   ในการแจกแจงปรกติจากตัวอยางที่ 4.9 จงหาวารอยละ 99 ของประชากร
มีคาอยูในชวงใด

วิธีทํา        
0.99

        

  0.4950                              0.4950

     X1      µ        X2    X

     Z1          0        Z2    Z
ภาพที่  4.16   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานของรอยละ  99  ของประชากร
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จากภาพที่  4.16  จํานวนรอยละ 99  ของประชากรมีคาอยูระหวาง  X1  กับ X2 หรือ
Z1 กับ Z2 เห็นไดวา พื้นที่ใตโคงปรกติมาตรฐาน  ระหวาง  0  กับ  Z1  มีพื้นที่เทากับ  0.4950
หนวยระหวาง  0  กับ  Z2  มีพื้นที่เทากับ  0.4950  หนวย   จากตารางภาคผนวกที่ 5 เปน
ตารางแสดงพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน เมื่อตองการหาคา  Z1 และ Z2  พบวาพื้นที่ใกล
เคียงกับพื้นที่  0.4950  คือพื้นที่  0.4949 หรือ พื้นที่ 0.4951 ไดคา  Z  เทากับ 2.57 และ
2.58 ตามลําดับ    เราอาจเลือกคา Z คาหนึ่งคาใดในสองคานี้หรืออาจใชคาเฉลี่ย  Z  เทากับ

2
2.58)(2.57 +   เทากับ  2.575
นั่นคือ ในการแจกแจงปรกติรอยละ 99 ของประชากร (หรือรอยละ 99 ของคาสังเกต

ทั้งหมด)  จะมีคาระหวาง Z1 เทากับ -2.575  กับ Z2 เทากับ 2.575 และในการแจกแจงปรกติ
คาเฉลี่ยเทากับ  µ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  σ  จะไดวารอยละ 99  ของประชากรมีคา
ระหวาง  X1  เทากับ  ( µ - 2.575 σ ) กับ  X2  เทากับ ( µ +2.575 σ )     
         การแจกแจงความถี่จะเรียงลําดับประชากร (หรือคาสังเกต) จากคานอยไปหาคา
มากทางซายไปทางขวาเสมอ   จากตัวอยางที่ 4.9 การกลาวถึงรอยละ 95 ของจํานวน
ประชากรโดยไมไดระบุวาเปนรอยละ 95  ทางคานอยหรือคามากจะถือวาประชากรสวนใหญ
มีคาอยูใกล ๆ กับศูนยกลางการแจกแจงและประชากรจํานวนนอยๆ อยูทางปลายหางซาย
และขวาของการแจกแจง  จึงแบงพื้นที่ใตเสนโคงปรกติทางปลายหางทั้งสองขางออกขางละ
เทา ๆ กัน  คือรอยละ 2

5  = 2.5  หรือพื้นที่  2
0.05  =  0.025 หนวย ทําใหพื้นที่สวนกลางเปน

.95 หนวย  หรือ รอยละ 95  ตัวอยางที่ 5.10 ก็ทํานองเดียวกัน จํานวนรอยละ 99  ของ
ประชากรจะแบงพื้นที่ใตเสนโคงปรกติทางปลายหางทั้งสองออกขางละรอยละ 2

1  =  0.5

หรือพื้นที่    2
0.01  = 0.005 หนวย  ทําใหพื้นที่สวนกลางเปน 0.99 หนวยหรือรอยละ 99

         หากระบุใหแบงสวนปลายหางของการแจกแจงทางซาย  ทางขวาหรือทั้งทางซาย
และทางขวาเทา ๆ กันเราจะสามารถใชตารางพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน ตารางภาค
ผนวกที่  5 หาคามาตรฐาน  Z  ตรงจุดแบงพื้นที่ออกไปได   ซึ่งการหาจุดแบงนี้จะเปนพื้นฐาน
สําหรับการหาคาวิกฤต (critical  value) ของการแจกแจงปรกติและการแจกแจงแบบ อ่ืน ๆ
         อยางไรก็ดี  ขอใหระลึกอยูเสมอวา  จํานวนประชากรหรือคาสังเกตที่นํามาแจกแจง
ความถี่จะตองมีจาํนวนมากพอ ที่จะแสดงใหเห็นรูปรางการแจกแจงปรกติของประชากรหรือ
คาสังเกตเหลานั้นดวย  สุดทายนี้ขอใหพิจารณาภาพที่ 4.17 และ 4.18 ในสถานการณที่ระบุ
ใหแบงสวนปลายหางของการแจกแจงปรกติทางขวารอยละ 1  (พื้นที่ปลายหางทางขวามี
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0.01 หนวย)  ตรงกับคามาตรฐาน Z ประมาณ 2.33    และในสถานการณที่ระบุใหแบงสวน
หางของการแจงแจกปรกติทางขวารอยละ 5  (พื้นที่ปลายหางทางขวามี 0.05 หนวย) ตรงกับ
คามาตรฐาน Z ประมาณ 1.645 ไวสําหรับเปรียบเทียบกับคาวิกฤตของการแจกแจงแบบ
อ่ืน ๆ  ในกระบวนการทดสอบสมมุติฐานหรือกระบวนการอื่นใดของสาขาสถิติอนุมานตอไป

  0.01

  0         2.33     Z

ภาพที่ 4.17   พื้นที่ปลายหางทางขวาของการแจกแจงปรกติ
                                            รอยละ 1 ของทั้งหมด

  0.05

  0    1.645     Z

ภาพที่ 4.18   พื้นที่ปลายหางทางขวาของการแจกแจงปรกติ
                                             รอยละ  5 ของทั้งหมด

4.5    บทสรุป

บทนี้เปนการกลาวถึงการแจกแจงปรกติของตัวแปร X โดยเฉพาะและจะเปนพื้นฐาน
สําหรับการศึกษาการแจกแจงสิ่งตัวอยางในสถิติอนุมานตอไป  สรุปไดดังนี้

4.5.1  เสนโคงปรกติ  มีลักษณะเปนรูประฆังคว่ํา  และมีตําแหนงหนึ่งที่อยูกึ่งกลาง
ของรูประฆังคว่ํานี้และเรียกวา  ศูนยกลางความสมมาตร

4.5.2 พื้นที่ใตเสนโคงปรกติ และพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานจะเปนการบอกคา
ความนาจะเปนของขอมูลที่ตองการที่จะศึกษา

ในการที่จะศึกษาพื้นที่ใตเสนโคงปรกตินั้นหลักการที่สําคัญที่สุดคือการอานพื้นที่   
ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานดังตารางภาคผนวกที่ 5  โดยจะตองการหาคา Z เมื่อกําหนดพื้นที่
ใตเสนโคงปรกติไวกอน
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4.6   คําถามทบทวน

1.   ประชากรการแจกแจงปรกติ   จงหาวารอยละ 95.44  ของประชากร มีคาอยูชวงใด
2.   ประชากรการแจกแจงปรกติ   จงหาวารอยละ 98  ของประชากร มีคาอยูชวงใด
3.   ชั่งน้ําหนักพนักงานจํานวน   1,000   คนพบวาการแจกแจงของน้ําหนักเปนโคงปรกติ  ถา
คัดเฉพาะพนักงานที่น้ําหนักมาก ๆ มาแจกแจงจํานวน 100 คนการแจกแจงของน้ําหนักจะ
เปนโคงปรกติหรือไม เพราะเหตุใด
4.   จงหาพื้นที่ใตเสนโคงปรกติ ในกรณีตาง ๆ ดังตอไปนี้

ก.    ระหวางคาเฉลี่ยกับ Z =1.50
ข.   ระหวางคาเฉลี่ยกับ Z = -2.56
ค.   เมื่อ  Z  >1.25
ง.   เมื่อ  Z <2.50
จ.   เมื่อ  Z  =  ±1.96
ฉ.   ระหวาง  Z  = 1.25  กับ  Z = 3.00
ช.   เมื่อ  Z  > -1.64
ซ.   ระหวาง  Z = -1.65  กับ  Z = 1.75

5.    รายไดตอวันของพนักงานจํานวน 2,000 คน แจกแจงปรกติรายไดเฉล่ียวันละ 155  บาท
คาเบี่ยงเบนมาตราฐาน   20   บาท  จงหาจํานวนพนักงานที่มีรายไดกรณีตอไปนี้

ก.  รายไดตั้งแตไมเกินวันละ  100  บาท
ข.  รายไดระหวางวันละ 120  บาทถึง 130 บาท
ค.  รายไดระหวางวันละ 150 บาท.ถึง 175 บาท
ง.  รายไดตั้งแตวันละ 200 บาทขึ้นไป

6.    ไอคิวของผูสมัครสอบคัดเลือกจํานวน 600 คนมีการแจกแจงปรกติเฉล่ียเทากับ 115  คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 12  ถาตองการรับผูมีไอคิวอยางนอยรอยละ 95 อยากทราบวา จํานวนผู
สมัครสอบคัดเลือกที่มีคุณสมบัติไมไดตามตองการกี่คน
7.   คะแนนสอบไลวิชาสถิติของนักศึกษาทั้งหมดมีการแจกจงปรกติเฉล่ีย  76  คะแนน คา
เบี่ยงเบนมาตราฐาน 15 คะแนน ถากําหนดใหรอยละ 15  ของจํานวนนักศึกษาทั้งหมดได
เกรด  A และรอยละ 10   ของจํานวนนักศึกษาทั้งหมดไดเกรด F จงหา

ก.  คะแนนต่ําสุดของเกรด  A
           ข.    คะแนนสูงสุดของเกรด  F (สอบตก)
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8.   อายุการใชงานของรถยนตที่ผลิตจากบริษัทแหงหนึ่งมีการแจกแจงปรกติ เฉล่ีย 10 ป
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2 ป ถาบริษัทนี้ตองการซอมใหฟรีเพียงรอยละ 5  ของจํานวนรถที่
ผลิตออกจําหนายทั้งหมด  ควรจะรับประกันการซอมฟรีไวนานกี่ป
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บทที่ 5
ทฤษฎีและการแจกแจงตัวแปร

เราทราบวาตัวอยางสุมเปนสวนหนึ่งของประชากรที่ตองการทราบคุณลักษณะและไดมา
โดยอาศัยกระบวนการเลือกสุม  (random selection)  จึงจําเปนตองกลาวถึงโอกาสที่พึงเปนไป
ไดของตัวอยาง   โอกาสพบตัวอยางหรือความนาจะเปน (probability) ของตัวอยาง  ทฤษฎี
ความนาจะเปนคือการกลาวถึงโอกาสที่พึงเปนไปได   ดวยการแสดงคาออกมาเปนตัวเลขอันเปน
ตัวบงบอกใหทราบวา   เหตุการณที่เรากําลังสนใจอยูมีโอกาสพบหรือมีโอกาสเกิดขึ้นมากนอย
เพียงใด ถาความนาจะเปนของเหตุการณใดมีคาสูงแสดงวาเหตุการณนั้นมีโอกาสพบบอยครั้ง
หรือมีโอกาสเกิดขึ้นไดมาก    ตรงกันขามถาหากความนาจะเปนของเหตุการณใดมีคาต่ําแสดงวา
เหตุการณนั้นมีโอกาสพบนอยครั้งหรือมีโอกาสเกิดขึ้นไดนอย   ทั้งนี้เพื่อประโยชนในการตัดสินใจ

5.1     ทฤษฎีความนาจะเปน

การแสดงคาความนาจะเปนดวยตัวเลข    แสดงการเปรียบเทียบจํานวนหนทางที่เกิด
เหตุการณที่เรากําลังสนใจอยูกับจํานวนหนทางที่จะเกิดเหตุการณที่พึงเปนไปไดทั้งหมด      

ถากําหนด         N     :  เปนจํานวนหนทางที่จะเกิดเหตุการณที่พึงเปนไปไดทั้งหมด
          a     :   เปนจํานวนหนทางที่เกิดเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยู

                  A     :  เปนเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยู
และ           P(A)    :  เปนความนาจะเปนเหตุการณ  A   จะไดสมการ (5-1)

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

             จํานวนหนทางที่จะเกิดเหตุการณที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  (N)  นิยมแสดงไวในรูปของเซต
(set)    เรียกวา    เซตผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด    (all possible event  set  or  all possible
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 outcomes set  or  sample space)   เขียนแทนเซตนี้ดวย  S  เชน ผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้ง
หมดของสินคาชิ้นที่วางขายเปน  S  คือ  {ขายได, ขายไมได}  ผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดของ
ผลการเรียนนักศึกษาผูหนึ่งเปน  S  คือ  {A, B, C, D, E} ผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดของการ
ออกรางวัลเลขทายสองทายสองตัวสําหรับหนึ่งปน  S คือ {00, 01, 02, 03, ... , 99} เปนตน

เหตุการณที่เรากําลังสนใจอยู  (A)  จะเปนเซตยอย (subset) ของเซต S  นี้ซึ่งอาจ
ประกอบดวยสมาชิก  (element)  เพียงตัวเดียวหรือหลายตัวของเซต  S  ก็ได    เบื้องตนนี้เราจะ
กลาวถึงกรณีเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยูเปนเซตยอยของเซต S  และประกอบดวยสมาชิก
เพียงหนึ่งของเซต  S  เราเรียกเหตุการณเชนนี้วา     เหตุการณเชิงเดี่ยว   (simple  event)   เชน
กําหนดให               S  =   {1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 }
                      A :    เปนเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยู คือ เลข 2
จะได                 A =   {2}     (เปนเหตุการณเชิงเดี่ยว)

 P(A)     :    เปนความนาจะเปนเหตุการณ A  ตามนิยามสมการ (5-1)

    N     =  6   และ  a  =   1

ดังนั้น      P(A)   =   
6
1     =    0.166

อานวา    ความนาจะเปนเหตุการณ   A  เทากับ  
6
1   หรือ  0.166

ถากําหนดให A1 , A2 , ......... , A6   เปนเหตุการณเชิงเดี่ยวของเซต และ S  เปนเหตุการณ
จนครบในผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  กลาวคือ  A1 คือ {1},  A2 คือ {2}  , ...………., A6 คือ

{6}  และ  P(A1) เทากับ 
6
1   , P(A2) เทากับ 

6
1   , ........... , P(A6) เทากับ 

6
1    จะไดเปนสมการ

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

ในกรณีของเหตุการณเชิงเดี่ยว  N  เหตุการณ  และเมื่อกําหนดให        A1, A2,................ ,AN

เปนเหตุการณเชิงเดี่ยวทุกเหตุการณของผลลัพธที่พึงจะเปนไปไดทั้งหมดและแตละเหตุการณมี
ความนาจะเปน     P(A1),  P(A2), .....................,P(AN)  จะไดสมการ (5-2)

P(A1) +  P(A2)  + .................... +  P(AN)    =  1                              …(5-2)
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ตัวอยางที่  5.1  ซื้อสลากกินแบงรัฐบาลมาหนึ่งฉบับมีเลขทายเปน  65 จงหาโอกาสที่จะถูก
รางวัลเลขทายสองตัว

วิธีทํา                           S   =   {00, 01, 02, ........ , 64, 65,  66, .... , 99}
          A    :   เปนเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยู
           A   =  { 65}  :  เปนเหตุการณเชิงเดี่ยว
        P(A)   :    เปนโอกาสถูกรางวัลหรือความนาจะเปนของเหตุการณ

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

ดังนั้น                        P(A)   =   
100

1

นั่นคือ  โอกาสที่จะถูกรางวัลเลขทายสองตัว (65)  เทากับ   
100

1   หรือ  1 ใน 100            

เราอาจกลาวไดวาความนาจะเปนหรือโอกาสคือความถี่สัมพัทธของเหตุการณที่กําลัง
สนใจอยูในจํานวนเหตุการณที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  ทําใหความนาจะเปนมีลักษณะเฉพาะ  ดังนี้
คือ
  5.1.1    ความนาจะเปนของเหตุการณใด ๆ มีคาอยูระหวาง  0 ถึง 1

5.1.2    ผลรวมความนาจะเปนของทุกเหตุการณในจํานวนเหตุการณที่พึงเปนไปได
ทั้งหมด  เทากบั 1

5.1.3    ความนาจะเปนของเหตุการณใดๆจะมีความหมายเปน ความนาจะเปน  หรือ
โอกาส   ก็ตอเมื่อ  เหตุการณนั้นยังไมเกิด หรือเหตุการณนั้นเกิดขึ้นแลวแตไมทราบผลแนชัด

5.2 การหาผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด

จํานวนผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดหรือจํานวนหนทางที่พึงเปนไปไดทั้งหมด อาจหาได
หลายวิธีทั้งนี้เพื่อประโยชนสําหรับการหาความนาจะเปน  ที่แมนยําและถูกตองเทาที่พบมานิยม
หากันอยู  2  วิธี  คือ
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5.2.1  การทดลองหรือการสํารวจ     เปนวิธีการหาผลลัพธที่เปนไปไดทั้งหมด  ที่นิยมใช
ในทางปฏิบัติมากโดยเฉพาะงานวิจัยในสังคมและธุรกิจ เชน ตองการทราบโอกาสจําหนายสินคา
60 ชิ้น จะได  S คือ { ขายได, ขายไมได, ขายได, ขายไมได ....... } เซตนี้มีจํานวนสมาชิกอยู  60
รายการ  ตามนิยามความนาจะเปนของสมการ (5 -1)  เราได  N คือ 60 สมมุติวาสินคาขายได
12  ชิ้น  ถา   A    เปนเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยูคือสินคาขายได  12  ชิ้นและได  a  คือ 12
ดังนั้นจากสมการ (5 –1) โอกาสที่จะสินคาขายได  12  ชิ้นคือ   P(A)  เทากับ 60

12 เทากับ 0.2
กรณีตองการทราบโอกาสสินคาหายเสียระหวางการขนสงโดยทดลองขนสงสินคา  5,000  ชิ้น
ปรากฏวาสินคาเสียหายระหวางการขนสง 1,000 ชิ้น P(A) เทากับ   5,000

1,000  เทากับ 0.2   เปนตน
5.2.2  การใชหลักเกณฑทางทฤษฎี   วิธีนี้ใชตัวแบบทางคณิตศาสตร ซึ่งสามารถแสดง

ผลลัพธที่เปนไปไดทั้งหมดอยางครอบคลุมและแนนนอนกวาวิธีแรก ทําใหความนาจะเปนที่
คํานวณไดแสดงออกมาเปนตัวเลขแนนอนและชัดเจนยิ่งขึ้น เชน  ตองการทราบวา  เมื่อซื้อสลาก
กินแบงรัฐบาลมาหนึ่งฉบับมีโอกาสถูกรางวัลเลขทายสองตัวเทาใด   สามารถแสดงผลลัพธที่เปน
ไปไดทั้งหมดคือ S คือ {00, 01, 02, 03, ........... , 99}  ซึ่ง   N   มีคาเทากับ 100   ดังนั้นโอกาส
ถูกรางวัลเลขทายสองตัว   เทากับ  100

1   เทากับรอยละ  0.01   เปนตน

5.3     ตัวแบบทางคณิตศาสตรสําหรับการหาผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด

ตัวแบบหลักสําหรับการผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  3  ลักษณะ  คือแผนภูมิตนไม
(tree  diagram) วิธีเรียงสับเปลี่ยน (permutation) และวิธีจัดหมู (combination) ดังจะกลาวถึง
ตอไปนี้

5.3.1   แผนภูมิตนไม      เปนการหาผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดโดยอาศัยหลักจาก
ธรรมชาติการแตกกิ่งของตนไม เชน  มีกิ่งไมอยู 1 กิ่ง แลวแตกกิ่งออกจะไดเปน  2 กิ่งทุกครั้งที่มี
การแตกกิ่ง (Keller & Warrack,2000, pp.169-170)  พิจารณาภาพที่  5.1  จะเห็นวาการแตกกิ่ง
คร้ังที่หนึ่ง  จะมีจํานวนกิ่งไมทั้งหมด เปน  2  กิ่ง การแตกกิ่งครั้งที่สอง  จะมีจํานวนกิ่งไมทั้งหมด
4  กิ่ง  และการแตกกิ่งครั้งที่สาม  จะมีจํานวนกิ่งไมทั้งหมด  8  กิ่ง  มีขอที่ควรสนใจ คือ  2  มา
จาก  21    4  มาจาก  22  และ  8  มาจาก  23    ถามีการแตกกิ่งครั้งที่ส่ี  จะมีจํานวนกิ่งทั้งหมด
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24      เทากับ  16  กิ่ง  และการแตกกิ่งครั้งที่หา  จะมีจํานวนกิ่งทั้งหมด  25  เทากับ 32  กิ่ง
เปนตน

ถากําหนดใหมีการแตกกิ่งจํานวน  n  คร้ัง ๆ ละ  2  กิ่งจะไดสมการ (5-3)

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

จํานวนกิ่งของการแตกกิ่งครั้งที่   n  ตามสมการ  (5-3) นี้ก็คือ จํานวนหนทางที่พึงเปนไป
ไดทั้งหมดหรือผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดของเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยู 2 เหตุการณ  และ
ปลอยใหเกิดอยางอิสระ  (มีโอกาสเกิดขึ้นเทา ๆ กันใน  2  เหตุการณนี้ ) 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   แผนภูมิตนไมจํานวนกิ่งไมทั้งหมดเมื่อแตกกิ่ง  3  คร้ัง ๆ ละ 2  กิ่ง

ตัวอยางที่  5.2   จงหาผลลัพธหรือจํานวนหนทางจะพึงเปนไปไดทั้งหมด เมื่อวางสินคา 3 ชิ้น
เพื่อขาย

วิธีทํา   ผลลัพธที่พึงเปนไปไดของสินคาแตละชิ้นมี  2  ทาง คือขายได  (G) และขายไมได (D)
สามารถเขียนแผนภูมิตนไมแสดงผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดดังภาพที่ 5.2
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                           สินคาชิ้นที่ 1    สินคาชิ้นที่ 2   สินคาชิ้นที่ 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   แผนภูมิตนไมจํานวนหนทางที่พึงเปนไปไดทั้งหมด เมื่อวางสินคา 3 ชิ้น

ดังนั้นผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด หรือจํานวนหนทางที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  เมื่อขาย
สินคา  3   ชิ้นในทองตลาดมี  8  หนทาง     

จํานวนหนทางที่พึงเปนไปไดทั้ง  8 หนทางตามตัวอยางที่ 5.2 มาจาก 2n และ n  เทากับ
3  จึงไดหนทางที่พึงเปนไปไดทั้งหมดเทากับ  23 เทากับ 8  หนทางที่ตางกัน  เชนจากภาพที่ 5.2
หนทางที่ 1  “G G G“  หมายความวา สินคาชิ้นที่ 1 ขายได  สินคาชิ้นที่ 2 ขายได และสินคาชิ้นที่
3 ขายได และหนทางที่  4 “G D D” หมายความวา  สินคาชิ้นที่ 1 ขายได  สินคาชิ้นที่ 2 ขายไมได
และสินคาชิ้นที่ 3 ขายไมได เปนตน  แสดงวา  หากขายสินคาจํานวน  4  ชิ้น  จะไดจํานวนหน
ทางทั้งหมดที่พึงเปนไปไดเทากับ  24 เทากับ 16  หนทาง  หากขายสินคาจํานวน  5  ชิ้น  จะได
จํานวนหนทางทั้งหมดที่พึงเปนไปไดเทากับ  25 เทากับ 32  หนทางหรือสินคาจํานวนมากขึ้นก็จะ
พบจํานวนหนทางที่พึงเปนไปไดมากขึ้นเปน  2 (จํานวนสินคา) (สองยกกําลังจํานวนสินคา)   ทั้งนี้เลข
2  เปนจํานวนหนทางที่พึงเปนไปได  2  หนทางคือ ขายได  (G) และขายไมได (D)

นอกจากนี้หลักการแตกกิ่งไมหรือแผนภูมิกิ่งไมคร้ังละ 2 กิ่งที่กลาวมายังสามารถ
ประยุกตใชกับสถานการณ  การกระทํา  การเลือกหรืออ่ืน ๆ  ที่การเกิดสถานการณแตละครั้งมี
ทางเกิดได  2   อยาง  การกระทําแตละครั้งกระทําได  2 วิธี  การเลือกแตละครั้งมีทางเลือกได  2
ทาง หรืออ่ืน ๆ ในทํานองเดียวกัน
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ตัวอยางที่  5.3   จงแสดงผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด เมื่อทอดเหรียญบาทจํานวน  4  คร้ัง

วิธีทํา  ผลลัพธที่พึงเปนไปไดเมื่อทอดเหรียญบาท  แตละครั้งจะได  หัว (H) หรือ กอย (T)  ซึ่ง
สามารถเขียนแผนภูมิตนไมแสดงผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดดังภาพที่ 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   การออกหัวและกอยของการทอดเหรียญบาทจํานวน  4  คร้ัง

ขอสังเกต   ในการใชแผนภูมิตนไมหาผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดจากตัวอยางที่  5.3
คือ ผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้ง  16  หนทางนี้ เปนจํานวนหนทางที่เปนไปได  ถาหากทอดเหรียญ  4
คร้ัง  และหนทางเหลานี้แตกตางกันทั้งหมด  16  หนทาง  ในสถานการณจริงการทอดเหรียญ  4
คร้ังนี้สามารถเกิดเหตุการณไดเพียง 1  ใน  16  หนทางนี้    (เชน   เปนหัวทั้งหมด  4  ครั้ง ตาม
หนทางที่ 1 หรือคร้ังที่ 1  เปนหัว  คร้ังที่ 2  เปนหัว  คร้ังที่ 3  เปนกอย  คร้ังที่ 4  เปนหัว  ตาม
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หนทางที่ 3 หรืออ่ืน ๆ เปนตน)  เมื่อทอดครั้งที่ 4  สามารถทอดครั้งที่  5    คร้ังที่ 6 ....... จนไมมีที่
ส้ินสุด  แตผลไดแตละครั้งยังเปนหัวหรือกอยเทานั้น  การถามถึงผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด
ของการทอดเหรียญเพียง 4 คร้ัง จึงเปนการยกตัวอยางวา (ถาผลไดเปน  2  หนทาง คือ  หัวและ
กอย)  กระทํา  4  ครั้งจะไดผลอยางไรบาง  เราก็สามารถแสดงผลไดทั้งหมดที่อาจเปนไปไดอยาง
ชัดเจนและครบถวน  หากเรายอนกลับไปพิจารณาตัวอยางที่  5.2  สินคาวางขาย  3  ชิ้น  ก็เปน
การยกตัวอยางของสินคาจํานวนนับไมถวน  [ถาผลไดเปน  2  ทาง คือขายได  (G) และขายไมได
(D)]  หากมีสินคา  3  ชิ้นจะไดผลอยางไร  เราสามารถใชแผนภูมิตนไมแสดงผลได  ทั้งหมดที่
อาจเปนไปไดอยางชัดเจนและครบถวนเชนกันจากขอสังเกตดังกลาว สามารถนําไปประยุกตใช
กับการชักตัวอยางสุมขนาด n  สําหรับการสุมตัวอยางจะกลาวโดยละเอียดในบทที่  6  ตัวอยาง
ขนาด  n  และประชากรขนาดอนันต (infinite  population) ตอไป

จากประชากรขนาดใหญ  M   หรือประชากรขนาดอนันต  แตคุณลักษณะที่เราสนใจมี
2  อยาง เชน  รอด—ตาย  ดี—เลว  สอบได—สอบตก  ชอบ—ไมชอบ  หัว—กอย บวก—ลบ
หรืออ่ืน ๆ   ในทํานองเดียวกันและนําไปประยุกตใชกับการชักตัวอยางสุมขนาด  n จากประชากร
ขนาดอนันต  ที่มีความแตกตางหรือมีขอแตกตางกันภายในประชากรเพียง  2  ประชากร   เชน
ลูกปดกองใหญมีสีขาวกับสีแดง  ฉลากจํานวนนับไมถวนมีเบอร 4 กับเบอร 7 เปนตน  เซต
ผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด คือ  เซตตัวอยางขนาด  n  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  และจํานวน
ตัวอยางขนาด  n  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  สามารถคํานวณไดเชนเดียวกับการหาจํานวนกิ่งไมที่
แตกกิ่งครั้งละ  2  กิ่ง  จํานวน  n  คร้ัง  ตามสมการ (5-3)   และถาประชากรขนาดอนนัต มคีณุลกัษณะ
ทีเ่ราสนใจหรอืมขีอแตกตางกนัภายใน  2  ประการ  จะไดสมการ (6-4)

        จํานวนตัวอยางขนาด  n  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  =  2n                  …(5-4)

ตัวอยางที่  5.4   ประชากรขนาดอนันต  ประกอบดวย  0  และ  1  จงแสดงจํานวนตัวอยางสุม
ขนาด  n = 3  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด

วิธีทํา    ประชากรขนาดอนันตที่มีขอแตกตางกัน  2  ประการ คือ  0  และ  1  เมื่อตองการตัว
อยางขนาด       n = 3

ดังนั้น  จํานวนตัวอยางที่พึงเปนไปไดทั้งหมดเทากับ  23  =  8  ตัวอยาง  ถากําหนดให
S  เปนเซตตัวอยางขนาด n = 3  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด
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                             สุมตัวที่ 1      สุมตัวที่ 2     สุมตัวที่ 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   แผนภูมิตนไมจํานวนตัวอยางสุมขนาด  n = 3  จากประชากรขนาดอนันต

จํานวนตัวอยางสุมขนาด n = 3   แสดงดวยแผนภูมิตนไมไดดังภาพที่ 5.4

ในสถานการณทั่วไป  ประชากรขนาดอนันตจะมีคุณลักษณะที่เราสนใจหรือขอแตกตาง
กันภายในประชากรไมไดมีเพียง  2  ประชากรเสมอไป  ไดแก  3 ประชากร  4  ประชากร  5
ประชากร ........  m ประชากร  จึงเปนการแตกกิ่งไมครั้งละ  3  กิ่ง  4  กิ่ง    5  กิ่ง ...... และ m
กิ่ง  ตามลําดับ  เชน

1)   กรณีประชากรขนาดอนันตมีคุณลักษณะที่เราสนใจ     หรือขอแตกตางกัน
ภายในประชากร  3  ประชากรตัวอยางขนาด  n  เทากับ  1, 2, 3, ... , n  จะมีจํานวนตัวอยางที่
พึงเปนไปไดทั้งหมดเทากับ  31, 32, 33, ....... , 3n  ตามลําดับ

2)   กรณีประชากรอนันตมีคุณลักษณะที่เราสนใจ      หรือขอแตกตางกนัภายใน
ประชากร      4  ประการ  ตัวอยางขนาด  n เทากับ  41, 42, 43, ....... , 4n  ตามลําดับ  เปนตน
จึงสรุปไดวา  ถาประชากรขนาดอนันตมีคุณลักษณะที่เราสนใจ หรือขอแตกตางกันภายใน
ประชากร  m  ประการ  จะไดสมการ (5-5)

       จํานวนตัวอยางขนาด  n  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  =  mn                          …(5-5)
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ตัวอยางที่  5.5  จงแสดงวิธีจัดพนักงาน  2  คนใหยืนประจําหนารานเพื่อเชิญชวนลูกคาใหเขา
มาในราน  โดยพนักงานมีจํานวนมากแตใสเสื้อสองสีเทานั้นคือสีแดง  (R) และสีน้ําเงิน (B)

วิธีทํา   กําหนดใหจัดพนักงาน  2  คนยืนประจําหนาราน  จํานวนแบบที่พึงเปนไปไดทั้งหมด
เทากับ        22  =  4  แบบ  กําหนด  S  เปนเซตที่พึงเปนไปไดทั้งหมดของการจัดพนักงาน

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   แผนภูมิตนไมของการจัดพนักงานสองคนใหยืนหนาราน
             ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด

แสดงดวยแผนภูมิตนไม เมื่อ R และ B เปนสีเสื้อของพนักงานได 4 วิธีดังภาพที่  5.5

ตัวอยางที่  5.6   ประชากรขนาดอนันต  ประกอบดวย  0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9   จงแสดง
จํานวนตัวอยางสุมขนาด  n = 2  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด

วิธีทํา   ประชากรขนาดอนันตมีขอแตกตางกันภายใน  10 ประการ เมื่อตองการชักตัวอยางสุม
ขนาด  n เปน 2

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



131

                สุมคร้ังที่ 1      สุมคร้ังที่  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   แผนภูมิตนไมจํานวนตัวอยางสุมที่พึงเปนไปไดทั้งหมด
                                        จากประชากรขนาดอนันต

จํานวนตัวอยางของประชากรที่พึงเปนไปไดทั้งหมดเทากับ  100 ดังแสดงในภาพที่ 5.6
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5.3.2  วิธีเรียงสับเปลี่ยน การหาผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดดวยวิธีเรียงสับเปลี่ยนนี้มี
พื้นฐานมาจากการหาจํานวนวิธีที่จะจัดลําดับตําแหนง หรือจัดลําดับการเสนอชื่อคน สัตว ส่ิงของ
ซึ่งมีจํานวนตั้งแต  2  ข้ึนไปวา  สามารถกระทําไดกี่วิธีที่ไมซ้ํากัน  เชน  มีคนจํานวน  2  คน คือ
นาย  ก  กับนาย  ข  อาจจัดลําดับการเสนอชื่อไดเปน  วิธทีี่  1 : (ก , ข)  วิธีที่ 2 :  (ข , ก) แสดงวา
มีวิธีเรียงสับเปลี่ยน ไดจํานวน  2  วิธี ที่ไมซ้ํากัน  ซึ่งจํานวนวิธีการเรียงสับเปลี่ยนทั้งหมดก็คือ
ผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดหรือจํานวนหนทางที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  และอาจใชแผนภูมิตนไม
แสดงจํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  แตตดักิง่ทีแ่สดงการจดัเรยีงสบัเปลีย่นทีเ่ปนไปไมได
ออกหรือสับเปลีย่นแลวมคีวามหมายเหมอืนเดมิ สังเกตจากวิธีเรียงสับเปลี่ยนลําดับการเสนอชื่อ นาย ก
และนาย ข  ดวยแผนภูมิตนไม 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   แผนภูมิตนไมวิธีเรียงสับเปลี่ยนลําดับการเสนอชื่อ  นาย ก
                                     นาย ข  และตัดวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่เปนไปไมไดออก

จากภาพที่ 5.7 แผนภูมิตนไมมีการแตกกิ่งครั้งละ  2  กิ่ง  (นาย ก, นาย ข)  จํานวน  2
คร้ัง  (ลําดับที่ 1 , ลําดับที่ 2)  แตตัดวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่เปนไปไมได คือ  (ก , ก) หมายถึง นาย ก
อยูลําดับที่ 1  และนาย ก  อยูลําดับที่ 2  และ  (ข , ข)  หมายถึงนาย ข อยูลําดับที่ 2  ในเวลา
เดียวกันยอมเปนไปไมได  ในการเรียงสับเปลี่ยนลําดับนั้นในที่นี้จะขอยกตัวอยางวิธีการเรียงสับ
เปลี่ยนในกรณีที่มีหนังสือจํานวน 3 เลมที่แตกตางกัน มาพอเปนสังเขปดังนี้

1)   กรณีมีหนังสือจํานวน  3  เลมเรียงสับเปลี่ยนครั้งละ 3 เลม คือหนังสือ
เบอร 1 เบอร 2  เบอร 3  ตองการหาจํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนตําแหนงวางที่พึงเปนไปไดทั้งหมด
เชน แผนภูมิตนไมกรณีนี้มีการแตกกิ่งครั้งละ  3  กิ่ง (หนังสือเบอร 1 หนังสือเบอร 2 หนงัสอืเบอร  3)
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ตําแหนงที่ 1 ตําแหนงที่ 2 ตําแหนงที่ 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   แผนภูมิตนไมวิธีเรียงสับเปลี่ยนหนังสือเบอร 1  เบอร 2 และ เบอร 3
                               และตัดวิธีที่เปนไปไมไดออก
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จํานวน  3  คร้ัง  (หรือตําแหนงที่หนึ่ง  ตําแหนงที่สอง  ตําแหนงที่สาม)  จะไดจํานวนวิธีเรียงสับ
เปลี่ยนตําแหนงวางที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  6  วิธี    จากกิ่งทั้งหมด  27  กิ่ง  ดังภาพที่  5.8

2)    กรณีมีหนังสือจํานวน  3  เลมเรียงสับเปลี่ยนครั้งละ 2 เลม   สมมุติวามี
หนังสือจํานวน  3  เลม  คือหนังสือเบอร 1 หนังสือเบอร 2 และหนังสือเบอร 3  ตองการหา
จํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนตําแหนงวางที่พึงเปนไปไดทั้งหมดทีละ  2  เลม  แผนภูมิตนไมจะเปน
การแตกกิ่งทีละ  3  กิ่ง  (หนังสือเบอร 1 หนังสือเบอร 2 และหนังสือเบอร 3  เชนเดียวกัน )
จํานวน  2  คร้ัง  (ตําแหนงที่หนึ่ง  ตําแหนงที่สอง)  จะไดจํานวนวิธเีรียงสับเปลี่ยนตําแหนงวางที่
พึงเปนไปไดทั้งหมด 6  วิธี  จากกิ่งทั้งหมด  9  กิ่ง  ดังภาพที่  5.9

ตําแหนงที่
1

ตําแหนงที่
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   แผนภูมิตนไมวิธีเรียงสับเปลี่ยนหนังสือเบอร 1 เบอร 2 และ เบอร 3
                                คร้ังละ 2 เลม และตัดวิธีที่เปนไปไมไดออก

เมื่อแผนภูมิตนไมสามารถประยุกตใชกับการสุมตัวอยางขนาด  n  จากประชากรขนาด
อนันต  จึงประยุกตวิธีเรียงสับเปลี่ยนใชกับการสุมตัวอยางขนาด  n  จากประชากรขนาดจํากัด   
ทั้งนี้เพราะ วิธีเรียงสับเปลี่ยนจะถูกจํากัดดวยจํานวนคน  สัตว  ส่ิงของที่มีอยู  ซึ่งเปรียบเทียบเปน
คุณลักษณะที่เราสนใจหรือขอแตกตางกันภายในประชากร   เมื่อคุณลักษณะใดหรือขอแตกตาง
กันภายในประชากรถูกหยิบยกออกมากลาวแลว       (หยิบออกแลวไมใสคืนกอนหยิบคร้ังตอไป)
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ซึ่งจะไมนํามากลาวถึงอีก สวนการกําหนดใหนําสิ่งที่มีอยู คร้ังละกี่ส่ิงมาเรียงสับเปลี่ยน เชน
มีหนังสืออยู  3  เลม แตกตางกันตามภาพที่  5.8    นําออกมาเรียงสับเปลี่ยนตําแหนงการ
วางครั้งละ  2  เลม คือตัวอยางขนาด  n เปน 2  หรือกําหนดใหนําออกมาเรียงสับเปลี่ยน
ตําแหนงการวางครั้งละ  3  เลม  (ทั้งหมด)  คือ     ตัวอยางขนาด  n เปน 3   เปนตน

จากที่กลาวมา  การหาวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่พึงเปนไปไดทั้งหมดดวยการอาศัยแผน
ภูมิตนไมแตตัดสวนที่เปนไปไมไดดวยวิธีเรียงสับเปล่ียนออกไมสะดวกเทาที่ควรจึงขอเสนอ      
กฎเกณฑทางคณิตศาสตรเกี่ยวกับการหาจํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยน ในกรณีมีส่ิงของ (คน
สัตวหรืออ่ืน ๆ) ที่แตกตางกัน  m  ชิ้น    กําหนดใหเรียงสับเปลี่ยนลําดับตําแหนงหรือลําดับ
การเสนอชื่อ คร้ังละ  n  ชิ้น  จะไดสมการ (5-6)

     จํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่พึงเปนไปไดทั้งหมดเทากับ  m
nP                                …(5-6)

อานวา  m  การเรียงสับเปลี่ยน  n   หรือ m   การจัดลําดับ  n   โดยมีขอกําหนดดังสมการ
(5-7)

m
nP     =     

n)!(m
m!
−

                                                             ...(5-7)

และ  m!  อานวา  m  แฟกทอเรียล   (m  factorial) คือ  ผลคูณของตัวเลขตั้งแตคาที่กําหนด
กับคาที่ลดหล่ันลงไปครั้งละ  1  หนวยเรื่อย ๆ ไปจนถึง  1  เชน  2 !  =  (2)(1) (อานวา   2
แฟกทอเรียลเทากับ  2  คูณ  1)

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

(อานวา  10 แฟกทอเรียลเทากับ  10  คูณ  9  คูณ  8  คูณ ........ คูณ  3  คูณ  2  คูณ  1)
หรือกรณี   m  เปนเลขจํานวนเต็มบวกใด ๆ  จะได

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

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

ตัวอยาง 5.7     จงหาจํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนตําแหนงวางหนังสือ  3  เลม คร้ังละ 3 เลม

วิธีทํา    จํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่พึ่งเปนไปไดทั้งหมด   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

จํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนตําแหนงวางหนังสือ  3  เลมนี้มี  6  วิธี     

ตัวอยางที่ 5.8   จงหาจํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนตําแหนงวางหนังสือ  3  เลม (แตกตางกัน)
คร้ังละ  2  เลม

วิธีทํา จํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่เปนไปไดทั้งหมด   m
nP   วิธี  เมื่อ m   =  3   และ  n  =  2

   3
2P     =    

2)!(3
3!
−

=    
1

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

            =   6     วิธี

 จํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนตําแหนงวางหนังสือ  3  เลม คร้ังละ 2  เลม  มี  6  วิธี    

จากตัวอยางที่  5.7  มีคําตอบเทากับจํานวนวิธีที่พึงเปนไปไดทั้งหมดในภาพที่  5.8
สําหรับตัวอยางที่  5.8  มีคําตอบเทากับจํานวนวิธีที่พึงเปนไปไดทั้งหมดในภาพที่  5.9

ตัวอยางที่  5.9   หัวเทียนรถยนต  4   ตัวจะสามารถสับเปลี่ยนตําแหนงการใชกับลูกสูบ
เครื่องยนตไดกี่วิธี

วิธีทํา    จํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  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

ตัวอยางที่  5.10   ลูกบอลจํานวน  8  ลูก  เบอร 1 , เบอร 2 , ........ , เบอร 8  บรรจุไวใน
ภาชนะ  สุมหยิบคร้ังละ  1  ลูกจนได  3  ลูก  จงหาผลลัพธที่เปนไปไดทั้งหมด

วิธีทํา การสุมหยิบคร้ังละ 1 ลูก  ( ไมใสกลับคืน ) จนได 3 ลูก แสดงวาจํานวนลูกบอลถูก
จํากัดเชนเดียวกับวิธีเรียงสับเปลี่ยน  จึงไดวา จํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่พึงเปนไปไดทั้งหมด
คือผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด

จํานวนผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด    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

จํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่พึงเปนไปไดทั้งหมดมี   336    วิธี

ตัวอยางที่  5.11   ประชากรประกอบดวยคุณลักษณะ 4  ประการคือ  3, 4, 5  และ 9
ตองการตัวอยางขนาด    n  =  2  สุมหยิบคร้ังละ  1  หนวยจนครบ  2  หนวยตามตองการ
(หยิบไดแลวไมใสกลับคืน)  จงหาจํานวนตัวอยางที่เปนไปไดทั้งหมด
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วิธีทํา    การสุมหยิบคร้ังละ  1 หนวย  (ไมใสกลับคืน) จนไดตัวอยางขนาด  n = 2   แสดงวา
จํานวนประชากรถูกจํากัดโดยวิธีเรียงสับเปลี่ยนจึงไดจํานวนวิธีเรียงสับเปลี่ยนที่พึงเปนไปได
คือจํานวนตัวอยางขนาด  n = 2  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด

จํานวนตัวอยางขนาด  n = 2  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  m
nP   ตัวอยาง

m  =  4   และ    n  =  2

       4
2P     =    

2)!(4
4!
−

     =    
(2)(1)

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

จํานวนตัวอยางที่เปนไปไดทั้งหมดทั้งหมด   12   แบบ   

5.3.3    วิธีจัดหมู    การหาผลลัพธที่เปนไปไดทั้งหมดดวยวิธีจัดหมู  เปนการจัดหมู
คน  สัตว    ส่ิงของจํานวนเดียวกันกับวิธีเรียงสับเปลี่ยน  แตไมถือวาการจัดลําดับตําแหนง
หรือลําดับการเสนอชื่อกอนหลังเปนสาระสําคัญในการแยกหมูหรือแยกกลุม     เชน     กลุม
(ก, ข)   ไมถือวาแตกตางจากกลุม  (ข, ก)   การจัดหนังสือจํานวน  3  เลมเขาที่ วางครั้งละ  3
เลมตามวิธีเรียงสับเปลี่ยนไดถึง  6  วิธีที่ไมซ้ํากัน ดังภาพที่  5.7  ไดแก S คือ {1 2 3 , 1 3 2 ,
2 1 3 , 2 3 1 , 3 1 2 , 3  2 1}    เมื่อเปนวิธีการจัดหมูจะถือวามีวิธีเดียวคือ  S คือ {1 2 3}
เทานั้น    หรือการจัดหนังสือจํานวน  3  เลมเขาที่วางครั้งละ  2  เลมตามวิธีเรียงสับเปลี่ยนได
ถึง  6  วิธีที่ไมซ้ํากัน   ดังภาพที่ 5.8  ไดแก   S  คือ  { 1 2 , 1 3 , 2 1 , 2 3 , 3 1 , 3 2 }  เมื่อ
เปนวิธีจัดหมูจะถือวามี  3  วิธีคือ   S  คือ { 1 2 , 1 3 , 2 3 }    เปนตน

ถามีส่ิงของ  คน  สัตวหรืออ่ืน ๆ  ที่แตกตางกัน  m  ชิ้น  กําหนดใหเปนหมูหรือเปน
กลุม ๆ ละ  n  ชิ้น   จะไดสมการ (5-10) และสมการ  (5-11)

จํานวนวิธีจัดหมูที่พึงเปนไปไดทั้งหมด   =  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
m

   วิธี                                          ...(5-10)

อานวา   m  การจัดหมู n   (m  combination  n)    โดยกําหนดวา

        ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
m

    =    
n!n)!(m

m!
−

                                   …(5-11)
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ตัวอยางที่  5.12    จงหาวิธีจัดหมูหนังสือ  3  เลมที่มีสีปกที่แตกตางกัน  คร้ังละ  3  เลม

วิธีทํา          จํานวนวิธีจัดหมูที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
m

   วิธี

        m  =  3    และ   n  =  3

            ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
3
3

  =    
3)!3!(3

3!
−

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

(3)(2)(1)

            =   1

ดังนั้นในการจัดหมูที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  1  วิธี คือ  S   =   { 1  2  3 }   

ตัวอยางที่  5.13    จงหาวิธีจัดหมูหนังสือ  3  เลม   ที่มีสีปกที่แตกตางกัน  คร้ังละ  2  เลม

วิธีทํา     จํานวนวิธีจัดหมูที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
n
m

    วิธี

     m   =  3  และ n  =-  2

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2
3

   =   
2)!2!(3

3!
−

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

ดังนั้นในการจัดหมูที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  3  วิธี คือ  S  =    { 1 2, 1 3, 2 3 }                
วิธีจัดหมูนี้ถูกนําไปประยุกตใชอยางแพรหลายในชีวิตประจําวัน   เชน   การจัดหมู

นักศึกษา    การจัดทีมฟุตบอล    การจัดกรรมการในงานใดงานหนึ่งหรืออ่ืน ๆ   โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในกระบวนการสุมตัวอยางขนาด  n    จากประชากรที่มีคุณลักษณะที่เราสนใจหรือ
ประกอบดวยขอแตกตางกันภายในประชากร  m  ประการ    ดวยเทคนิคการชักตัวอยางสุม
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แบบไมคืนที่   ซึ่งจะกลาวในหัวขอ  6.2.2 บทที่ 6 ตอไป อยางไรก็ดีการหาผลลัพธที่เปนไปได
ทั้งหมดไมวาวิธีใดใน 3 วิธีดังที่กลาวมาแลวในหัวขอ  5.3.1  ถึง  5.3.3 เปนการหาผลลัพธที่
พึงเปนไปไดทั้งหมดสําหรับการหาคาความนาจะเปนของเหตุการณเชิงเดี่ยวซึ่งเปนสมาชิก
ของเซตผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดนั่นเอง

5.4  ความนาจะเปนของเหตุการณ

การหาคาความนาจะเปนของเหตุการณ เปนการคํานวณคานาจะเปนหรือโอกาส
ของการเกิดเหตุการณใดเหตุการณหนึ่งหรือหลายเหตุการณในจํานวนผลลัพธที่พึงเปนไปได
ทั้งหมดตามนิยามความนาจะเปนในสมการ (5-1)  ซึ่งหาไดโดยเงื่อนไขดังนี้

5.4.1   ความนาจะเปนของเหตุการณเชิงเดี่ยว      (probabilities of simple event)
เหตุการณเชิงเดี่ยวเปนเหตุการณที่มีสมาชิกเพียงหนึ่งตัวของเซตผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้ง
หมด  จะสามารถบอกคาความนาจะเปนของเหตุการณเชิงเดี่ยวไดก็ตอเมื่อจํานวนผลลัพธที่
พึงเปนไปไดทั้งหมดกอน  เชน

1)  กรณีวางสินคาจํานวน 1 ชิ้น  จํานวนผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  เปน
เหตุการณ  A1   คือขายสินคาได (G)  และเหตุการณ  A2 คือขายสินคาไมได  (D)  คา
ความนาจะเปนหาไดดังตารางที่  5.1

ตารางที่  5.1  ความนาจะเปนของการขายสินคาที่มีอยูในรานจํานวน  1  ชิ้น

เหตุการณเชิงเดี่ยว ความนาจะเปน
(G)  :    A1

(D)  :    A2

2
1

2
1

1.00

2)    กรณีวางสินคาขายจํานวน  3  ชิ้น  จากตัวอยาง  5.2  ซึ่งพบวามี
จํานวนเหตุการณเชิงเดี่ยวที่พึงเปนไปไดทั้งหมดถึง  8  เหตุการณ  คือ  เหตุการณ A1 (GGG)      
เหตุการณ A2  (GGD)  …  และเหตุการณ   A8 (DDD)  คาความนาจะเปนดังตารางที่  5.2
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ตารางที่  5.2   ความนาจะเปนของขายสินคาที่มีอยูในรานจํานวน  3  ชิ้น

เหตุการณเชิงเดี่ยว ความนาจะเปน
(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  ถาเราสนใจเหตุการณเชิงเดี่ยวอันใดอันหนึ่ง (Wannacott &
Wannacott, 1985, pp. 55-57)  เชนเหตุการณในการจําหนายสินคาจํานวนหนึ่งพบวา
สินคาชิ้นที่ 1 ขายได  สินคาชิ้นที่ 2 ขายไมได สินคาชิ้นที่ 3 ขายได ตรงกับ เหตุการณ A3

ถามวาเหตุการณนี้มีความนาจะเปนเทาใด ? หรือ เหตุการณนี้มีโอกาสเปนไปไดเทาไร
คําตอบคือความนาจะเปนเหตุการณ   A3  หรือเขียนแทนวา P(GDG) หรือ  P(A3) เทากับ 1/8

ลักษณะเหตุการณที่เรากําลังสนใจถามถึงดังที่กลาวมา  เปนเหตุการณที่ไมสามารถ
เกิดพรอมกับเหตุการณอ่ืน ๆ ได เราเรียกเหตุการณเชนนี้วา  เหตุการณที่ไมเกิดรวม
(mutually exclusive events)

3)   กรณีการออกรางวัลเลขทายหนึ่งตัวจะพบวาจํานวนเหตุการณเชิงเดี่ยว
ที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  10  เหตุการณคือเหตุการณ A1:0  เหตุการณ A2:1  เหตุการณ A3 : 2 ,
…………. และเหตุการณ A10 : 9 .  จึงไดความนาจะเปนดังตารางที่ 5.3  
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ตารางที่  5.3   ความนาจะเปนของการออกรางวัลเลขทายหนึ่งตัว

เหตุการณเชิงเดี่ยว ความนาจะเปน
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

ตัวอยางที่  5.13   จงหาความนาจะเปนของการไดหัว  (H)  ทั้ง  4  คร้ัง   เมื่อทอดเหรียญ
บาทจํานวน  4  คร้ัง

วิธีทํา เหตุการณที่เรากําลังสนใจอยู คือ  (HHHH)  มีอยู  1  ในจํานวน    16   เหตุการณ

จึงได     P (HHHH)      =       
16
1

ความนาจะเปนที่จะออกหัว (H)   ในการทอดเหรียญบาท 4  คร้ัง เทากับ  
16
1    หรือ

0.0625
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5.4.2   ความนาจะเปนของเหตุการณเชิงประกอบ     (probabilities of compound
events)   จากตารางที่  5.2   ถา  E  เปนเหตุการณสินคาขายไมไดอยางนอย  2  ชิ้น   จะเห็นวา
เหตุการณ  E  ประกอบดวยเหตุการณเชิงเดี่ยว   A4, A6, A7   หรือ   A8   จึงจัดวา  E  ประกอบ
ดวยเหตุการณเชิงประกอบ และเหตุการณเชิงประกอบจะยังคงเปนเซตยอยของเซตผลลัพธที่พึง
เปนไปไดทั้งหมดอยู  นั่นคือ

E            =    {A4 , A6 , A7 , A8}

เมื่อตองการทราบคาความนาจะเปนของ  E  เปนเทาใด หรือ  โอกาสที่จะเปน  E  เทาใด
แนวทางหนึ่งที่จะตอบคําถามนี้ไดโดยใชสมการ  (5-2)  แลวจะได

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

P(E)       =    
8
1  + 

8
1  + 

8
1  + 

8
1

=    
8
4        =    0.5

เพื่อทําความเขาใจอยางชัดเจนยิ่งขึ้น จึงขอเสนอความรูเกี่ยวกับพีชคณิตของเหตุการณ
(algebra  of  events) หรือพีชคณิตของเซต (algebra  of  sets) ที่สําคัญ  ไดแก การผนวก
เหตุการณ (union  of  events)  เหตุการณรวม (intersection  of  events) และเหตุการณ
สวนเติมเต็ม (complement of events)  พรอมทั้งใชแผนภาพเวนน (Venn diagram) ซึ่ง จอหน
เวนน  (John  Venn :1834–1923)   นักตรรกวิทยาชาวอังกฤษ (Keller & Warrack, 2000,
pp.171-172) ใชอธิบายความสัมพันธระหวางเซตดวยการวาดภาพเซตและสมาชิกเซตบนพื้น
ระนาบดังตอไปนี้

1)    การผนวกเหตุการณ   การผนวกเหตุการณหรือการรวมเหตุการณนิยามใน
รูปเซตไดวา

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

เมื่อ    A  :  เปนเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยู
         B  :  เปนเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยูอีกอันหนึ่ง
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และ   A , B   เปน เหตุการณที่ไมเกิดรวม    ( mutually  exclusive  events )  เชน  เหตุการณ
A1  ถึง  A8  จากตารางที่  5.2   เหตุการณ  A1  คือ    สินคาชิ้นที่  1  ขายได   สินคาชิ้นที่  2  ขาย
ได   สินคาชิ้นที่  3  ขายได   จะเกิดพรอมกับเหตุการณ  A4  คือ  สินคาชิ้นที่  1  ขายได   สินคา
ชิ้นที่  2  ขายไมได  สินคาชิ้นที่  3  ขายไมได  เปนตน

A ∪ B  อานวา  A  ยูเนียน  B หรือ  A  ผนวก  B  หรือ  A หรือ B   คือ เซตที่ประกอบ
ดวยสมาชิกของเซต  A  ทั้งหมด  และสมาชิกของเซต  B  ทั้งหมด   เชน

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  }

แสดงดวยแผนภาพเวนน   ไดดังภาพที่ 5.10
ความนาจะเปน   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

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



146

           1
           0

1
2
3
4
5
6
7
8
9

0

(ก) 
ภาพที่ 5.10  แผ

เราเรียก  กฎการผนวกเห
เปนเหตุการณเชิงเดี่ยวของเซต  
P(A1),  P(A2) , …   ตามลําดับ  จ

           P(A1∪A2∪ …. 

ตัวอยางที่  5.14  จากตารางที่   
ก.    F  :  สินคา
ข.    K  :  สินคา
ค.    E  :  สินคา

วิธีทํา จากตารางที่   5.2     A
(DGD)  , A7 (DDG) และ A8 (DDD
D  แทนการขายสินคาไมได
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

ุการณวา    กฎการรวม  (addition  r
  และ เปนเหตุการณที่ไมเกิดรวม  ม
ไดสมการ  (5-14)

   =   P(A1)  +  P(A2)  +  …         

.2   จงหาความนาจะเปนของเหตุการ
ที่  2  ขายไมได  แตสินคาชิ้นที่  3  ขา
ายไดไมนอยกวา  2  ชิ้น
ายไมไดไมนอยกวา  2  ชิ้น

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

 เปนเหตุการณที่ไมเกิดรวม เมื่อ G แท

Tiradate Pimto
A ∪ B
 ∪ B

ule)     ถา  A1, A2, …
ีความนาจะเปนเทากับ    

               …(5-14)

ณตอไปนี้
ยได

(GDD), A5 (DGG) , A6

นการขายสินคาไดและ
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 ก.   สินคาชิ้นที่  2  ขายไมได  แตสินคาชิ้นที่  3  ขายได   ดังนั้นจะไดตรงกับ  A3 (GDG)
และ A7 (DDG)  นั่นคือจะไดวา

F   =    { A3∪ A7}

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

                              =    
8
1   +  

8
1

                              =    
8
2   =    0.25              

ความนาจะเปนที่สินคาชิ้นที่  2  ขายไมได  แตสินคาชิ้นที่  3  ขายได  มีคาเทากับ  0.25

ข.    สินคาขายไดไมนอยกวา  2  ชิ้น  จะตรงกับเหตุการณ  A1(GGG) , A2 (GGD) , A3

(GDG),  และ  A5 (DGG)   นั่นคือจะไดวา
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                                                                 

ความนาจะเปนที่สินคาขายไดไมนอยกวา  2  ชิ้น  มีคาเทากับ  0.5

ค.    สินคาขายไมไดไมนอยกวา  2  ชิ้น  จะตรงกับเหตุการณ A4 (GDD), A5 (DGG) , A7

(DDG) และ A8 (DDD) นั่นคือจะไดวา

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

ความนาจะเปนที่สินคาขายไมไดไมนอยกวา  2  ชิ้น  มีคาเทากับ  0.5

2)   เหตุการณรวม       เมื่อเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยูมีความหลากหลาย
พิจารณาตารางที่  5.2  ถาเหตุการณถาที่เรากําลังสนใจอยู คือ

R  :   สินคาขายไดไมนอยกวา  2  ชิ้น
Q  :  สินคามีสภาพเดียวกันทุกชิ้น

จะพบวาใน   R   มีเหตุการณปลาอยูขายไดทั้งหมดอยูในเหตุการณ   Q   ดวยเราเรียก
วา   R   และ  Q  เปนเหตุการณรวม    นิยามในรูปของเซตตามสมการ (5-15)

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

เมื่อ  R และ Q   อิสระตอกัน R ∩ Q อานวา  R  เหตุการณรวม  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   แผนภาพเวนนของเหตุก

11   (ข)   จะไดวา
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}

และความนาจะเปนของ     R ∩ Q       คือ

           P(R ∩ Q)        =       
8
1

เมื่อเปนเชนนี้หากถามวาความนาจะเปนของ  R  ผนวก Q  เทากับเทาใด หรือ P(R ∩ Q)
เทากับเทาใด   เราอาจพบคําตอบจากภาพที่  5.11  (ก)

 P(R ∪ Q)       =       
8
5    

ไดคําตอบที่ไมตรงกับหลักเกณฑตามสมการ  (5-13)

P(R ∪ Q) ≠ P(R) + P(Q)

  
8
5        ≠ 

8
4   +   

8
2

สาเหตุที่คําตอบไมตรงหลักเกณฑตามสมการ (5-13)  เพราะการรวม  P(R) และ  P(Q)
เรานับ  A1  ถึงสองครั้ง    คําตอบที่ถูกตองควรจะเปนสมการ (5-16)

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

                        =        
8
1  + 

8
1   - 

8
1

            =       
8
1

เห็นไดวาการผนวกเหตุการณ  A  กับ  B  ตามสมการ  (6-13) และ  การผนวกเหตุการณ
R  และ  Q   ตามสมการ (5-16)  นี้ไมขัดแยงกัน  ทั้งนี้เพราะเรากําหนดไวกอนแลววาเหตุการณ
A  และ  B  เปนเหตุการณที่ไมเกิดรวมกัน  หมายความวา  A ∩ B คือ  { }  อานวา  เซตวาง

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



150

หรือ ชุดวาง  (empty  set  or null  set  or  void  set)  คือ  เซตที่ไมมีสมาชิก  หรือเซตเหตุการณ
ที่ไมมีในเซต   S  ทําให  P(A ∩ B) เทากับศูนย

สําหรับความเปนอิสระตอกันของ   R   และ   Q   เชน   สินคาขายไมไดนอยกวา  2  ชิ้น
ไมไดบังคับใหขายสินคาไดมีสภาพเดียวกันทุกชิ้น  (ขายไดทั้งหมดหรือไมไดทั้งหมด) การทอด
เหรียญบาท คร้ังแรกออกหัวไมไดบังคับใหการทอดเหรียญครั้งที่สองออกหัว  หรือ  การออก
รางวัลเลขทาย   สองตัวหลักหนวยจะไดเลขใดไมอยูในการบังคับของหลักสิบ เปนตนจึงอาจสรุป
เกี่ยวกับเหตุการณรวมไดวา

ถา   A1, A2, A3, …  เปนเหตุการณอิสระตอกัน  มีความนาจะเปนเทากับ  P(A1), P(A2),
P(A3), …   ตามลําดับ     ความนาจะเปนของ  A1 และ  A2 และ  A3  … ตามลําดับ      คือ

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

ถึงแมวาเหตุการณรวมเหลานั้น   เราอาจหาความนาจะเปนในรูปของเหตุการณเชิงเดี่ยว
ไดก็ตาม      แตเมื่อพิจารณาเหตุการณเชิงเดี่ยวแลวพบวาเกิดจากเหตุการณอิสระหลาย
เหตุการณรวมกัน   เราสามารถนําหลักตามสมการ  (5-17)  หาความนาจะเปนของเหตุการณ
นั้น ๆ ไดดังตัวอยางที่ 5.15 ถึงตัวอยางที่ 5.17

ตัวอยางที่  5.15  ถาสินคาแตละชิ้นมีความนาจะเปนขายไดเทากับ   
2
1    จงหาความนาจะเปน

ของสินคาขายไดทุกชิ้น  เมื่อขายสินคาจํานวน  3  ตัว

วิธีทํา สินคาแตละตัวอิสระตอกัน  มี  P(G) =  
2
1  ทุกตัวดังนั้นความนาจะเปนของสินคาขายได

ทุกชิ้น คือ  ความนาจะเปนของ  G   และ  G  และ   G  (สินคาชิ้นที่ 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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ความนาจะเปนหรือโอกาสที่สินคาจะขายไดทุกชิ้นเทากับ  
8
1         

จากตัวอยางที่  5.15  ถา  P(G) เปน  0.2 จะได   P(G∩G∩G)  เทากับ
(0.2)(0.2)(0.2) หรือ 0.008

ตัวอยางที่  5.16   ถาซื้อสลากกินแบงรัฐบาลมีเลขทายเปน    65   จงหาความนาจะเปนของ
การถูกรางวัลเลขทายสองตัว

วิธีทํา กําหนดใหเหตุการณ A  เปนหลักสิบ และเหตุการณ B เปนหลักหนวย  เหตุการณ A

และเหตุการณ B เปนอิสระตอกัน   ดังนั้น   P(A) คือ 
10
1    และ   P(B) คือ 

10
1    

ความนาจะเปนของการออกรางวัล   65     คือ

P(A ∩ B)    =    P(A) ⋅ P(B)

       =    ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

10
1

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

10
1

=    
100

1

ความนาจะเปนของการถูกรางวัลเลขทายสองตัวกรณีนี้เทากับ
100

1                 

3)   เหตุการณสวนเติมเต็ม  จากภาพที่  5.11  (ก)     R  คือ   {A1, A2, A3, A5 }
สวนเติมเต็มของ   R   คือ    {A4, A6, A7, A8}  ใชสัญลักษณ  R   นั่นคือ

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

จึงนิยาม   เหตุการณสวนเติมเต็ม      ในรูปของเซตวา

                 R =   เซตของสมาชิก  S  ที่ไมอยูใน   R                …(5-18)
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A

R อานวา  สวนเติมเต็มของ  R (complement  of  R or not  R)  จะเห็นไดวา  จํานวน
สมาชิกของ   R    รวมกับสมาชิกของ    R   จะเทากับสมาชิกของ   S  ดังนั้น  ความนาจะเปน
ของ   R   รวมกับความนาจะเปนของ   R

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

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

ตัวอยางที่ 5.17  ถา    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 )  มีคาเปน  {1
A

5
6

 
พที่  5.12   แผนภาพเวนนของเซต

     =   {1, 2, 5, 6 }

     =   1 – P(A)

      =    1 – 
6
2

      =  
6
4               =  

3
2

, 2, 5, 6 } และ 
3
2

Tiradat
 A และเซตA
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5.5    คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของการแจกแจงความนาจะเปน

จากตารางที่  5.2  ถาเหตุการณที่เรากําลังสนใจอยูคือ  จํานวนสินคาขายได (G)  เมื่อมี
สินคา  3 ชิ้น   โดยกําหนดให  X   เปนตัวแปรแสดงจํานวนสินคาที่ขายได  (G)

X    จะเปนตัวแปรสุมและพบวา X  อาจมีคาเปน 0 , 1 , 2 , 3  แตอยางไรก็ดีเหตุการณ
จํานวนสินคาที่ขายได  0  ชิ้น (ขายไมได) ขายได 1  ชิ้น   ขายได  2 ชิ้น ขายได 3 ชิ้น  มีความ
นาจะเปนไมเทากัน  แตยังคงอยูในเซตผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด  S เราสามารถสรางเซต
ผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดใหเล็กลง  พรอมทั้งแสดงความนาจะเปน  X    ซึ่งเปนเหตุการณที่
เราสนใจอยู ดังตารางที่   5.4      เมื่อนําความนาจะเปน X หรือ P(X) มาสัมพันธกับคา X เรา
เรียกวา การแจกแจงความนาจะเปน   (probability  distribution) ดังภาพที่  5.13

ตารางที่  5.4   การสรางเซตผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดใหมตามคาตัวแปรสุม  X     ที่กําหนด
เปนจํานวนสินคาที่ขายได

เซตผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดเดิม                       เซตผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมดใหม

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   ความสัมพันธระหวาง การแจกแจงความนาจะเปนของ X
                     กับคา  X  ตามขอมูลในตารางที่ 5.4

จากความรูบทที่  3 และบทที่  4  เราหาคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของตัวแปร

ดวยความถี่สัมพัทธ ( n
fi )หรือ rf (Xi)  ในทํานองเดียวกันเราสามารถหาคาเฉลี่ยและคาความ

แปรปรวนของตัวแปรสุม X  และความนาจะเปน  P(Xi)ได

ตารางที่  5.5   การเปรียบเทียบสมการการหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน
  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 )

จึงกําหนดวา  X1 , X2 , X3 , … ,Xn   เปนตัวแปรสุม   มีความนาจะเปน  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
สําหรับคาเฉลี่ยตัวแปรสุม  X  เชนแตมเฉล่ียลูกเตาเมื่อบันทึกผลจากการทอดหลาย ๆ

คร้ัง    ผลเฉลี่ยเลขคณิตเลขทายสองตัวที่ออกมาเวลายาวนานหรือคาเฉลี่ยผลการสุมเปนเวลา
นาน ๆ  จะเรียกวา  คาคาดหมายของ  X หรือ   E(X)  ทําใหสมการ   (5-21)  เขียนไดเปนสมการ
(5-24)

           E(X)    =     ∑
=

n

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

ทําใหคุณสมบัติคาเฉลี่ยเลขคณิตตามสมการ (2-15)  ถึงสมการ (2-19)  เปนคุณสมบัติ
ของคาคาดหมาย (properties of expectation value )  กลาวคือ  ถา  a , b , c    เปนคาคงตัว
ใด ๆ ไดสมการ (5-25) ถึงสมการ (5-27)

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

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

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

สําหรับความแปรปรวนตัวแปรสุม  X  จะใชสัญลักษณ  Var(X)  และแทน  2
xσ   ในสมการ

(5.23)  ไดเปน

     Var(X)        =      ∑
=

n

1i
 Xi 

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

จากเหตุการณการขายสินคา  1  ชิ้น  จะขายไดหรือขายไมไดนั้น เมื่อเราสนใจถึงการ
ขายสินคาได  ถาขายไดถือวา  สําเร็จ (success)  และการขายไมไดถือวา ไมสําเร็จ  (failure)  
หรือใชกับไมใช  สถานการณเชนนี้เรียกวา  สถานการณมีการแจกแจงแบบเเบรนูลลี  (Bernoulli  
distribution  or  print  binomial)  ภายใตขอตกลงเบื้องตนวาตองทราบความนาจะเปนหรือ
โอกาส  ที่จะสําเร็จและความนาจะเปนหรือโอกาสที่จะไมสําเร็จคือ  1 - p ใชสัญลักษณ  q  ตาม

ตัวอยางที่หัวขอ  5.5  ใหโอกาสที่สินคาแตละชิ้นจะขายได  คือ  p  =  
2
1   หรือ  0.5  สินคา         

1  ชิ้น  ถือวา  n = 1
ในกรณีที่วางขายสินคา  3   ชิ้น และกําหนดให  X  คือ  เลขแสดงจํานวนสินคาที่ขายได  

คาของ  X   จึงเปน  0, 1, 2 หรือ  3  เรียกวา X   เปนตัวแปรสุมที่แจกแจงทวินาม (binomial 
distribution) หรือ  X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงความนาจะเปนแบบทวินาม  หากวางขาย
สินคา  n  ชิ้น  คา  x  จะเทากับ  0, 1, 2,….,n   ซึ่งเปนตัวแปรวิยุต

สินคาชิ้นที่ 1 สินคาชิ้นที่ 2 สินคาชิ้นที่ 3 S P(X=x) คา 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   ความนาจะเปนในการขายสินคา 3 ชิ้น
                               ที่มา : (ดัดแปลงมาจาก Keller & Warrack, 2000, p.211)
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เมื่อแสดงใหอยูในรูปความนาจะเปนสินคาขายไดคือ  p  และความนาจะเปนสินคาขาย
ไมได  q  จะพบเหตุการณของความนาจะเปน   X  ดังแสดงในภาพที่ 5.12  เมื่อ  X = 0  ความนา
จะเปน  คือ  q3  เขียนแทนดวย  P(0)  =  P(X = 0)  =  q3    เมื่อ   X  =  1  ความนาจะเปน  คือ  
3pq2  เขียนแทนดวย    P(1)   =  P( X = 1)   =  3pq2  เมื่อ    X  =    2   ความนาจะเปน คือ   
3p2q  เขียนแทนดวย   P(2)   =   P(X = 2)    = 3p2q  และเมื่อ   X = 3 ความนาจะเปน  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

พิจารณาคาสัมประสิทธิ์ของ P(x)  เปน  1, 3, 3  และ  1  เขียนใหอยูในรูปของจํานวนวิธี
การจัดหมู

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
x
n

   =    
x)!(nx!

n!
−

 โดย  n! =  n(n-1)(n-2)  …(2)(1)  และ  0!     เทากับ  1   ดังตารางที่  5.7  เปนการแสดงการ
คํานวณสัมประสิทธิ์ความนาจะเปนของการแจกแจงทวินามเมื่อ X  มีคาแตกตางกัน

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   สัมประสิทธิ์ของความนาจะเปนของการแจกแจงทวินามของ  X

           X
สัมประสิทธิ์ความนาจะเปน  ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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  คํานวณหาคาความนาจะเปนของ X  เมื่อ  p = 0.5
ไดเปน

   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

และเขียนไดดังตารางที่  5.8  และความนาจะเปนสะสมของ  X  ที่แจกแจงทวินาม  เมื่อ  n = 3  
และ  p = 0.5  แสดงไดดังตารางที่ 5.9

เมื่อตองการหาความนาจะเปนสะสมทุกคาตั้งแต x = 0, 1, 2, 3 เขียนแทนดวยสมการ 
(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   การแจกแจงความนาจะเปนทวินามของ 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   ความนาจะเปนสะสมของ  X  ที่มีการแจกแจงทวินาม  เมื่อ p  =  0.5 , n  = 3

X P(X ≤ x)
0
1
2
3

0.1250
0.5000
0.8750
1.0000

เมื่อตองการหาคาเฉลี่ย  X  ใชสมการ  (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  ในสมการเปน  (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)

 สําหรับหาความนาจะเปนสะสมที่คา  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     เมื่อตองการหาความนาจะเปน
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  จะไดวา P(X≤3)  =  0.7759
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ตารางที่  5.10   การหาคา P(X ≤3) เมื่อ p = 0.25  และ  n  =  5

    n         x 0.25
    5         0

1
2
3
4
5

.

.
⇓

………………..⇒

ตัวอยางที่  5.18  ผลวิจัยทราบวารอยละ 40  ของนักศึกษาสถาบันแหงหนึ่งใชโทรศัพทมือถือ
หากสุมนักศึกษาแหงนี้จํานวน 5  คน  จงหาโอกาสพบ
            ก.   นักศึกษา 2 คนใชโทรศัพทมือถือ
               ข.   นักศึกษาไมถึง 4 คนใชโทรศัพทมือถือ
               ค.  นักศึกษาอยางนอย 1  คนใชโทรศัพทมือถือ

วิธีทํา

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

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ = 0.3456

โอกาสพบนักศึกษา 2 คนใชโทรศัพทมือถือมีคาเทากับ  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

โอกาสพบนักศึกษาไมถึง 4 คนใชโทรศัพทมือถือมีคาเทากับ  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

โอกาสพบนักศึกษาอยางนอย  1 คนใชโทรศัพทมือถือมีคาเทากับ   0.9224         

ตัวอยางที่  5.19   จงใชตารางภาคผนวกที่ 3 หาคา  P(X ≤2)     เมื่อ  p =  0.30  และ  n = 10

วิธีทํา    จากตารางภาคผนวกที่ 3  ในสวนที่  n =  2   แสดงไดดังตารางที่  5.11

ตารางที่  5.11   การหาคา 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

คา P(X ≤2)  เทากับ 0.3828             

0.3828
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5.7     การแจกแจงปวซง

ถาคา  X  เปนการนับส่ิงของหรือจํานวนเรื่องราวที่เกิดขึ้นในชวงเวลาหนึ่ง   กรอบหนึ่ง
หรือผิวพื้นที่หนึ่ง   เชน   การเฝานับจํานวนอุบัติเหตุที่ส่ีแยกในรอบ  1  วัน   จํานวนครั้งของ
โทรศัพทที่เรียกเขาในชวงเวลาครั้งหนึ่งของวัน   โดย  x = 0,1,2,… การแจกแจงปวซง
(Poisson  distribution )สามารถเขียนความนาจะเปน   X   เมื่อ   X = x  คาหนึ่ง   ไดเปน
(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   ซึ่งเปนของฐาน
ลอกาลิทึมธรรมชาติ  (logarithms  base  of   natural )  ของคาเฉลี่ยของ  X   และความ     
แปรปรวนของ X  อาศัยหลักเกณฑจากสมการ (5-24)และสมการ(5-28)ไดคาเทากัน   คือ   ถา X 
แจกแจงปวซง 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

สองเทอมแรกเปน  (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)

ตัวอยางที่  5.20   จากบันทึกของเจาหนาที่รักษาความปลอดภัยโรงงานแหงหนึ่ง  พบวามี
พนักงานเดินผานประตูเล็กดานหลังโรงงานชวงพักกลางวัน  360  คนในเวลา  1  ชั่งโมง
                ก.   จงใชความนาจะเปนแบบปวซงหาความนาจะเปนพนักงานจะผานประตูนี้  2  คน
ในเวลา  1  นาทีชวงพักกลางวัน

    ข.   จงใชตารางภาคผนวกที่ 4 หาคาความนาจะเปนตามขอ  ก.
    ค.   จงหาคาความนาจะเปนที่พนักงานจะผานประตูเล็กแหงนี้อยางนอย      4   คน   

ในเวลา   1   นาทีชวงพักกลางวัน

วิธีทํา         หาคา   λ      =     6
360 =     6  คน / นาที

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

     =     ( )( )
(2)(1)

360.00248

    =    0.0446

 ความนาจะเปนที่พนักงานจะผานประตู  2  คนในเวลา  1  นาที  คือ 0.0446       

ข.   จากตารางภาคผนวกที่ 4   หาคา  P(X ≤2)     ไดดังตารางที่ 5.12
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ตารางที่  5.12   การหาคา 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

เมื่อใชตารางหาคาความนาจะเปนตามขอ  ก.  จะไดเทากับ 0.045

ค.  จากตารางภาคผนวกที่ 4   เมื่อ P(X ≤4)  ไดดังตารางที่ 5.13

ตารางที่  5.13   การหาคา P(X ≤4)     

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

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

P(X ≤4)     =  0.285

ความนาจะเปนที่พนักงานจะผานประตูเล็กแหงนี้อยางนอย   4   คน คือ  0.285   

ถา n มีขนาดโตที่จะสามารถใชการแจกแจงทวินามแทนการแจกแจงปวซงได   ดังตาราง
ที่ 5.14  (Keller & Warrack, 2000, p. 223)  เมื่อ  p ≤  .05   และ   λ = np
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ตารางที่  5.14   การเปรียบเทียบความนาจะเปนของการแจกแจงทวินามและการแจกแจงปวซง
ของ  X   ที่    p  =  0.02  และ n  =  50

x
ความนาจะเปน  x
แจกแจงทวินาม

( n = 50 , p = .02 )

ความนาจะเปน  x
แจกแจงปวซง
( 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  การแจกแจงไฮเพอรจีออเมตริก

ในกรณีที่มีสินคาทั้งหมดจํานวน  N  ชิ้น   ทราบวามีสินคาชํารุดหากผูซื้อพบจะไมขาย
จํานวน  k  ชิ้น  ดังนั้นสินคาที่เหลือที่จะนําไปขายไดมีจํานวน  N – k  ชิ้น   เมื่อนําสินคาออก
เสนอขายครั้งละ  n  ชิ้นซึ่งยังประกอบดวยสินคาชํารุดปนอยู  ให  X = x เปนจํานวนสินคาที่ขาย
ได  และ   n – x  เปนจํานวนสินคาที่ขายไมได    ดังนั้นคาของ X  จึงมีคาเปน  0,1,2,3,… n  
และเราเรียก X  นี้วา  การแจกแจงไฮเพอรจีออเมตริก (Hypergeometric distribution) หรือ             
X  ~ Hyp(N,k,n) เขียนความนาจะเปน   X   เมื่อ   X = x คาหนึ่ง   ไดเปน

       

         P(X=x)     =     
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   ;     N,k,n   ≥  0  และ  k – (N – n)  ≤   x  ≤  n  ...(5-35)
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คาเฉลี่ยของ  X   และความแปรปรวนของ X  อาศัยหลักเกณฑจากสมการ (5-24)  และสมการ
(5-28)  จะได  (Hogg,1989, pp.83-84)
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ให  y  =  x-1  จะได
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 จาก  E[X(X-1)]    =     ∑
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ให  y  =  x-2  จะได
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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   -  
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nk
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1)(
))((

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

ตัวอยางที่  5.21     รานขายผาไหมแหงหนึ่งมีผาไหมอยูจํานวน  24  ชิ้น  โดยผูขายทราบวามี
ผาไหมที่ชํารุด  18  ชิ้น  ถาพบวาผาชิ้นไหนชํารุดผูขายจะไมขายใหกับลูกคา  หากนําผาไหมออก
เสนอขายครั้งละ 3 ชิ้น  จงหาโอกาสที่จะขายผาไหมไดทั้ง 3 ชิ้น

วิธีทํา      ให   X   แทนจํานวนผาไหมที่ขายได   ดังนั้น X  เปนการแจกแจงไฮเพอรจีออเมตริก
และมีคาเปน   0, 1, 2, 3

    N   =   24   ,   k   =   18     , N- k    =   24 – 18   =   6    และ  n   =   3
จากสมการ  (5-35)  จะได
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1816   =     0.403

โอกาสที่จะขายผาไหมไดทั้ง  3  ชิ้นเทากับ  0.403
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5.9 บทสรุป

ทฤษฎีความนาจะเปน   นับวามีความสําคัญสําหรับการศึกษาสถิติอนุมานเปนอยางยิ่ง 
เนื้อหาทฤษฎีความนาจะเปนที่นํามากลาวในบทนี้  มีจุดประสงคเพื่อนําไปสูการศึกษาเกี่ยวกับ
การแจกแจงตัวอยางและการแจกแจงปรกติของตัวอยางโดยผูศึกษามีพื้นความรูเร่ืองเซตอยูกอน
แลว  ซึ่งสรุปไดดังนี้

5.9.1 ความนาจะเปนเปนการเปรียบเทียบจํานวนหนทางที่เกิดเหตุการณ  กับจํานวน    
เหตุการณที่เกิดขึ้นทั้งหมด  ซึ่งในการหาผลจํานวนผลลัพธที่พึงเปนไดทั้งหมด  มีวิธีการ  2  วิธีคือ
การทดลองและการสํารวจ  และ การใชหลักเกณฑทางทฤษฎี

5.9.2  ในการเขียนตนเเบบทางคณิตศาสตรมีตัวแบบหลักสําหรับการหาผลลัพธที่เปนไป
ได  3  ลักษณะคือ

1)  แผนภูมิตนไม
2)  วิธีเรียงสับเปลี่ยน
3)  วิธีจัดหมู

5.9.3  ในการคํานวณคาความนาจะเปนหรือโอกาสของการเกิดเหตุการณนั้นมีวิธีการคิด
ดังนี้

1)  ความนาจะเปนของเหตุการณเดี่ยว
2)  ความนาจะเปนของเหตุการณเชิงประกอบ
3)  ความนาจะเปนของเหตุการณ

5.9.4  ในการแจกแจงความนาจะเปนจะตองคํานึงถึง
1)  คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของตัวแปรสุม
2)  คุณสมบัติของคาคาดคะเน

5.95    การแจกแจงตัวแปรวิยุต
1)  การแจกแจงทวินาม
2)  การแจกแจงแบบปวซง
3)  การแจกแจงไฮเปอรจีออเมตริก
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5.10   คําถามทบทวน

1.   จงแสดงผลลัพธที่พึงเปนไปไดทั้งหมด   เมื่อสํารวจครอบครัวที่มีบุตร   3   คน  กําหนด
M  คือบุตรเพศชาย   W   คือบุตรเพศหญิง
2.   การเดินทางไป – กลับระหวางบานของนายมอสกับสถาบันราชภัฏเทพสตรี   มีรถวิ่งผาน  3  
สายคือสาย  ก.  สาย   ข. และสาย  ค. จงหา
        ก.   จํานวนวิธีเดินทางไป – กลับทั้งหมด
        ข.   ถาการเดินทางทั้งไปและกลับดวยรถที่ไมซ้ําสายกัน จะมีวิธีเดินทางไป กลับไดกี่ไดวิธี
        ค.   ถาการเดินทางเปนไปตาม  ข.  กี่วันจึงจะมีวิธีเดินไดครบ   เมื่อเดินทางไปกลับทุกวัน
3.    ขอสอบแบบปรนัยจํานวน   10  ขอ   แตละขอมีตัวเลือก   4   ตัว และมีตัวเลือกถูกเพียง
1  ตัว  ถานายเอกทําขอสอบชุดนี้ดวยวิธีเดาคําตอบ   จงหา
         ก.  โอกาสที่เขาจะตอบถูก   3   ขอ
         ข.  โอกาสที่เขาจะตอบถูก   8   ขอข้ึนไป
         ค.  โอกาสที่เขาจะตอบถูก   4   ถึง   6   ขอ
4.   นายโทตองการซื้อรถยนต  เขามีทางเลือกเครื่องยนต  3  ชนิด ตัวถัง  7  แบบและสีรถ  7  สี  
จงแสดงแผนภูมิตนไมเกี่ยวกับลักษณะรถทั้งหมดที่เขามีโอกาสเลือก
5.    จากคําถามขอ  5.1   จงหา
         ก.  โอกาสที่จะพบบุตรในครอบครัวมีเพศเดียวกันหมด
         ข.  โอกาสที่จะพบครอบครัวที่มีบุตรคนแรกเปนเพศชาย

ง. โอกาสที่จะพบครอบครัวที่มีบุตรคนที่  3  เปนเพศชาย
6. จงหาคา

         ก.   ⎟⎟
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7.    กรณี   X   แจกแจงทวินาม   p = 0.6 , n  =  5      จงหาคาตอไปนี้
         ก.   P(X ≤  2)
         ข.   คาเฉลี่ย   X   และความแปรปรวน X
8.    ถาการแจกแจงทวินามดวย  p = 0.30  และ  n = 20   จงหาคาตอไปนี้
         ก.    P(X ≥ 2)
         ข.    P(X ≤  2)
         ค.    P(X  = 2)
         ง.     คาเฉลี่ย  X  และความแปรปรวน  X
9.    ถา  X   มีการแจกแจงปวซง   ดวย   λ   =   4  จงหาคาตอไปนี้
         ก.    P(2 ≤  X ≤5)
         ข.    P(X ≥ 3)

ง. P(X ≤  3)
10.   ถา  X  เปนการแจกแจงไฮเพอรจีออเมตริกแลว  N   =  50  ,  k   =   3  และ  n  =  5  จงหา
         ก.    P( X = 1)
         ข.    P(X ≥ 2)
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บทที่  6
การชักตัวอยางและการแจกแจงตัวอยาง

จากที่กลาวมาแลวในบทที่ 2  ถึงบทที่  4  เปนการกลาวถึงขอมูลหรือคาสังเกตซึ่ง
เปนประชากร   ตามแนวทางคณิตศาสตร การสรุปเกี่ยวกับคุณลักษณะของประชากรจึงเปน
การสรุปจากหลักเกณฑ การนิรนัย (deduction) หรือ การพรรณนา (description) สําหรับ
บทนี้จะกลาวถึง กระบวนการสรุป คุณลักษณะของประชากรดวยประสบการณและอาศัย
ทฤษฎีความนาจะเปนจากบทที่ 5 ในรูปการอุปนัย (induction) หรือการอนุมาน (inference)

6.1 การอางสถิติแบบฉบับ

          ขอบเขตของประชากรที่กวางใหญไพศาล การศึกษาเพื่อใหทราบถึงคุณลักษณะของ
ประชากรทั้งหมดทําไดคอนขางยากและลําบากในการเก็บขอมูล มีคาใชจายสูงมาก  เสีย
เวลามาก  ใชบุคลากรมาก  ตลอดจนความผิดพลาดยอมเกิดขึ้นมากในกระบวนการวัดได      
ดังนั้นมีการใชตัวอยางซึ่งถูกเลือกมาจากประชากรโดยยึดหลักเกณฑที่วาจะตองใหราย
ละเอียดของประชากรเสียไปนอยที่สุดเทาที่กระทําไดแลวนําผลที่ไดไปอนุมานคุณลักษณะ
ของประชากรถือเปนการอางสถิติแบบฉบับ (classical statistics)   อันประกอบดวยกระบวน
การประมาณคา  การทดสอบสมมุติฐานและการสรุปคุณลักษณะของประชากร
         ธรรมชาติของประชากรและตัวอยางที่สําคัญคือ คุณลักษณะของตัวอยางยอม
เหมือนกับของประชากรที่ทราบคุณลักษณะอยูกอน และในทางกลับกันถาตองการทราบ
คุณลักษณะของตัวอยางกอนยอมทราบคุณลักษณะของประชากรนั่นเอง ดังแสดงในภาพที่
6.1 เปนการแสดงการนิรนัยและการอุปนัยของประชากร
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ประชากร
(ทราบคุณลักษณะ) ⇒                 ตัวอยาง

                 (ก) การนิรนัย

ประชากร ⇐
                ตัวอยาง
          (ทราบคุณลักษณะ)

                   (ข) การอุปนัย

ภาพที่  6.1   การนิรนัยและการอุปนัย

             การนิรนัยหรือการพรรณนารสชาติของน้ําในทะเล-มหาสมุทร (ประชากร) ดวยรส
ชาติน้ําในแกว (ตัวอยาง) ไดฉันใด   การอุปนัยรสชาติของน้ําในแกว (ตัวอยาง) เปนรสชาติ
ของน้ําทะเล-มหาสมุทร (ประชากร) ยอมไดฉันนั้น  อยางไรก็ดีจะตองวางพื้นฐานของความ
ไมอคติ (unbias)  ของตัวอยางที่ไดมา

การชักตัวอยางสุมหรือการสุมตัวอยางจึงเปนการไดตัวอยางมาจากประชากร        
โดยอาศัยกระบวนการสุม(randomization)ซึ่งจะเปนการทดลองสุม(randomized
experiments or experiments trial ) หรือการสังเกตสุม (randomized  observation  or
observation  studies) แลวแตโอกาสหรือสถานภาพของสิ่งที่เรากําลังสนใจอยูจะเอื้ออํานวย
ใหสําหรับคุณลักษณะของประชากรที่ถูกเลือกสุมมาเปนคุณลักษณะของตัวอยางจะเรียกวา 
ตัวแปรสุม  (random  variable)  เพื่อใหเห็นเดนชัดวาตัวแปรสุมเหลานั้นเปนคุณลักษณะ
ของประชากรหรือของตัวอยาง   จึงกําหนดคาที่บงบอกคุณลักษณะเชน คาเฉลี่ย ผลรวม
สัดสวน คาเบี่ยงเบนมาตรฐานหรืออ่ืน ๆ กรณีประชากรเรียกวา ตัวแปรเสริมหรือพารามิเตอร
(parameter)  กรณีตัวอยางจะเรียกวา ตัวสถิติ   คาสถิติ  หรือ สถิติ  เมื่อมีตัวอยางสุม
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มากกวา  1  ตัวอยางจากประชากรเดียว  อาจใหตัวสถิติที่แตกตางกันก็ได  ทั้งนี้ข้ึนอยูกับ
ขนาดของประชากรวามีขนาดจํากัด หรือมีขนาดอนันต  และขนาดของตัวอยางสุม เทคนิค
การชักตัวอยางสุม (random sampling technique) ที่จะกลาวในหัวขอตอไปนี้จะสามารถ
กําหนดขนาดของประชากรใหเปนขนาดจํากัดหรือขนาดอนันตก็ได

6.2 การชักตัวอยางสุม

จากความรูเร่ืองความนาจะเปนของเหตุการณในหัวขอ  5.4 บทที่ 5 เหตุการณที่เรา
สนใจอยู จะนํามาเปนเซตของคาสังเกตหรือตัวแปรสุมจํานวน  n  หนวยซึ่งไดจากประชากรที่
มีคุณลักษณะที่เราสนใจหรือมีขอแตกตางกันภายในประชากร m ประชากร และเราเรียกเซต
นี้วา  ตัวอยางขนาด n  หรือ ตัวอยางขนาด n  (a  sample of  size n ) เมื่อไดตัวอยางมา
ดวยวิธีการสุม จึงเรียกตัวอยางขนาด n วา ตัวอยางสุมขนาด n  หรือ ตัวอยางสุมขนาด n  (a
random sample of size n)   จะขอกลาวถึงเทคนิคการชักตัวอยาง  2  แบบดังตอไปนี้

6.2.1 การชักตัวอยางสุมแบบคืนที่ (sampling  with  replacment or W/R) มี
ลักษณะพอสรุปไดวา    ถาตัวอยางจํานวน 1 หนวยถูกสุมหยิบจากประชากรที่มีคุณลักษณะ
ที่เราสนใจหรือมีขอแตกตางกันภายในประชากร m ประชากรหรืออาจเรียกวามีหนวยสุม
(sampling  units) จํานวน m หนวย แลวใสกลับคืนลงไปอีกกอนสุมหยิบตัวอยางหนวย
ตอไป  เราเรียกเทคนคิการสุมตังอยางนี้วา การชักตัวอยางแบบคืนที่ จะพบวา  จํานวนหนวย
ของประชากรหรือหนวยสุมไมเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการสุม    ทําใหประชากรนี้ถูกเรียก
วาประชากรชนิดไมจํากัดหรือประชากรขนาดอนันต  ความนาจะเปนของตัวอยางจํานวน 1
หนวยมีคาคงตัวหรือที่ เ รียกวาการกระจายความนาจะเปนตัวอยางมีความสม่ําเสมอ 
(uniform  distribution)  เชน การทอดเหรียญบาทที่สมบูรณ (ไมไดถวงน้ําหนักดานใดดาน
หนึ่ง)  ความนาจะเปนของการเกิดหัว (H) เทากับ  1/2  เมื่อตองการทราบผลการเกิดหัว (H)
ในการทอดเหรียญจํานวน 100 คร้ัง จะไดความนาจะเปนการเกิดหัว   คร้ังที่ 1, คร้ังที่
2,...........และครั้งที่ 100  เทากับ (1/2)(1/2)..........(1/2) เทากับ   (1/2)100    จํานวนครั้งของ
การเกิดหัวอาจจะเปน 0, 1, 2,............หรือ 100 คร้ังก็ได  จํานวนครั้งดังกลาวเราจัดเปนตัว
แปรวิยุต ถากําหนด X เปนตัวแปรวิยุต  จากประชากรที่มีหนวยสุมจํานวน m หนวย    เมื่อ
ชักตัวอยางสุมขนาด  n  อันประกอบดวย X1 , X2 ,........และ Xn โดยใชเทคนิคการชักตัวอยาง
สุมแบบคืนที่  ความนาจะเปนของ X จะเทากันหมด
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         P(X1)  =  P(X2)  =  .............. = (Xn) = 
m
1               …(6-1)

ความนาจะเปนของตัวอยางขนาด n นี้คือความนาจะเปนของ (X1  , X2  , X3    และ..... Xn)
แลวไดเปนสมการ (6-2)

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

ตัวอยางที่ 6.1    สุมหยิบลูกบอลจํานวน  2 ลูกจากภาชนะที่บรรจุลูกบอลเบอร 0, 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, 8, 9   ทีละลูกแบบคืนที่กอนสุมหยิบคร้ังตอไป จงหาวาความนาจะเปนของการได
ลูกบอลเบอร  5 และเบอร 6

วิธีทํา   ประชากรมีหนวยสุมตัวอยาง  10  หนวย   กําหนดให   X0,X1 , X2 ,X3 , X4 , X5 , X6

,X7 , X8 ,X9   เปนเหตุการณที่ไดลูกบอลเบอร   0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9  ตามลําดับ

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

ดังนั้น   ความนาจะเปนของการไดลูกบอลเบอร 5 และเบอร 6 คือ

P(X5∩ X6)    =  ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

10
1  ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

10
1  =  

100
1

ความนาจะเปนของการไดลูกบอลเบอร 5 และเบอร 6  เทากับ   
100

1   ตอบ

6.2.2   การชักตัวอยางสุมแบบไมคืนที่ (sampling  without  repleacement or
W/O)     มีลักษณะสําคัญพอสรุปไดวา  ถาตัวอยางจํานวน 1 หนวยถูกหยิบสุมจากประชากร
ที่มีคุณลักษณะที่เราสนใจหรือมีขอแตกตางกันภายในประชากร  m  ประการ  (มีหนวยสุม
จํานวน    m หนวย) แลวไมใสคืนกอนการหยิบคร้ังตอไป  เราเรียกเทคนิคการชักตัวอยางสุม
นี้วา  การชักตัวอยางสุมแบบไมคืนที่  จะพบวาตัวอยางสุมของประชากร โดยเฉพาะกรณี
ประชากรขนาดจํากดัจะลดจํานวนลง 1 หนวยทุกครั้ง ที่มีการหยิบสุม ในที่สุดก็จะหมดไป ยัง
ผลทําใหความนาจะเปนของตัวอยางหนวยตอ ๆ ไปเพิ่มข้ึน  เชน  ประชากรขนาด  m เปน
30,000  หนวย  ตองการตัวอยางขนาด  n  คือ 100  สุมหยิบคร้ังละ 1  หนวยแบบไมคืนที่
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สามารถบอกความนาจะเปนของตัวอยางหนวยที่ 1 และหนวยที่ 2 และ........ และหนวยที่ 99

และหนวยที่ 100 เทากับ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

30,000
1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

29,999
1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

29,998
1 ....... ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

29,902
1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

29,901
1

กรณีทั่วไป  ถากําหนด  X  เปนตัวแปรวิยุตจากประชากรที่มีหนวยสุมจํานวน   m
หนวย   เมื่อชักตัวอยางสุมขนาด  n  อันประกอบดวย     X1 , X2 , .................และ Xn โดย
ใชเทคนิคการชักตัวอยางแบบไมคืนที่  ความนาจะเปนของตัวอยางขนาด  n  นี้คือความ
นาจะเปนของ  (X1 และ X2 และ...................และ Xn)     แลวจะไดสมการ  (6-3)

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

⎝
⎛

m
1  ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

1-m
1  ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

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

         ....... ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

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

ตัวอยางที่ 6.2  จากตัวอยางที่ 6.1  ถาใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบไมคืนที่  จงหา
ความนาจะเปนของการไดลูกบอลเบอร  5  และ  เบอร  6

วิธีทํา

         P(X5∩ X6)    =   ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

10
1  ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

9
1

                    

ความนาจะเปนของการไดลูกบอล  เบอร 5 และ เบอร 6  เทากับ 
90
1          ตอบ

6.3     คาผิดพลาดของการชักตัวอยางสุม

คาผิดพลาดของการชักตัวอยางสุม   หมายถึงความแตกตางระหวางตัวสถิติที่ไดจาก
ประชากรเดียวกัน  เมื่อมีการชักตัวอยางสุมขนาด n มากกวาหนึ่งตัวอยางหรือหมายถึง  การ
ไดคาตัวแปรสุมที่แตกตางกัน เมื่อชักตัวอยางมากกวา 1 ตัวอยางจากประชากรเดียวกัน
นอกจากนี้ยังมีความหมายรวมถึงคาผิดพลาดของการสุม (random  error)  คาผิดพลาดของ
การทดลอง (experiment  error)    และคาผิดพลาดมาตรฐาน (standard  error)  สําหรับ
การวัดคาผิดพลาดของการชักตัวอยางสุมที่ธรรมดาและทําไดทั่วไป  เรียกวา    ความเชื่อถือ
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ไดหรือความเที่ยงของการชักตัวยาง  (reliability  or  precision of sampling) กระทําไดโดย
การวัดความแปรปรวนของตัวสถิติ (variance of the sample statistic)

อยางไรก็ดี มีกฎตัวเลขขนาดใหญ  (the law of the numbers)  กลาววา  เมื่อขนาด
ตัวอยางโตขึ้นคาผิดพลาดจะลดลงสําหรับเปนหลักคาผิดพลาดของการชักตัวอยาง (Casella
& Berger, 1990, p. 216)

6.4  การวางแผนการชักตัวอยางสุม

การวางแผนชักตัวอยางสุม  จะนําไปใชกับการวางแผนการทดลองโดยเฉพาะการ
ทดลองสุม     กลาวถึงรูปแบบของการชักตัวอยาง  5  แบบดังตอไปนี้

6.4.1  การชักตัวอยางสุมเชิงเดี่ยว  (simple random sampling) ตัวอยางสุม
เชิงเดี่ยว (simple random sample ) เปรียบไดกับเหตุการณเชิงเดี่ยว  กลาวคือ  ตัวอยางสุม
ขนาด n ที่ไดรับการเลือกจากประชากรที่มีคุณลักษณะที่เราสนใจหรือขอแตกตางภายใน
ประชากร m ประการ โดยมีขอตกลงวา ถาทุกสมาชิกของประชากรมีโอกาสจะไดรับเลือก
เปนสมาชิกจากตัวอยางสุมขนาด n เทา ๆ กัน  และ ทุกสมาชิกของ n ถูกจัดใหมีโอกาสพบ
ในตัวอยางสุมที่เหมือน  ๆ  กัน  สําหรับการชักตัวอยางสุมเดี่ยวในทางปฏิบัติกรณีตองการ
ทราบความสูงของนักศึกษาทั้งหมด 100 คนดวยการสุมวัดนักศึกษาจํานวน  5  คน (ตัวอยาง
ขนาด n เปน 5 จากประชากร  100  หนวย) นิยมใชกันอยู 2 วิธีคือ การจับฉลากและการใช
ตารางสุมตัวเลขโดด (random digits) ดังแสดงในตารางภาคผนวกที่ 1  ในการชักตัวอยาง
สุมเชิงเดี่ยวมักใชกับกรณีประชากรมีจํานวนนอย ๆ และมีความสม่ําเสมอ

6.4.2   การชักตัวอยางสุมแบงกลุม  (cluster  random  sampling)  กรณีประชากร
มีขนาดใหญมาก  ไมสามารถชักตัวอยางสุมเชิงเดี่ยวไดทั่วถึง  ซึ่งตัวอยางแบงกลุม  (a
cluster sample) ทําไดโดยแบงประชากรออกเปนกลุมและชักตัวอยางสุมเชิงเดี่ยวของกลุม
นั้นครั้งแรก  จากนั้นแบงกลุมตัวอยางจากครั้งแรกเปนกลุมและชักตัวอยางสุมเชิงเดี่ยวอีก
เปนครั้งที่สอง  กระทําเชนนี้ตอไปเร่ือย ๆ จนในที่สุดจะไดตัวอยางขนาด n  ตองการ

สมาชิกของกลุมตัวอยางครั้งแรกเรียกวา หนวยชักตัวอยางสุมปฐมภูมิ (primary
sampling units) สมาชิกของกลุมตัวอยางครั้งที่สองเรียกวา หนวยการชักตัวอยางสุม
ทุติยภูมิ  (secondary  sampling units)  และกระทําตอไปเร่ือย ๆ จนกระทั่งเหลือสมาชิก
กลุมที่ใชเปนตัวอยางเรียกวา หนวยชักตัวอยางสุมสุดทาย (ultimate  sampling  units) ดัง
ภาพที่ 6.2
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6.4.3   การชักตัวอยางสุมเปนระบบ  (systematic random sampling)   วิธีการคือ
การชักตัวอยางสุมเชิงเดี่ยวจากทุก ๆ หนวยที่ k (every k th  units)  ของประชากร โดยตัวเลข
k  เปนคาประมาณของอัตราสวนตัวอยางขนาด  n  กับประชากรขนาด m นั่นคือจะได
สมการ (6-4)

    k     =     
n
m                                                             …(6-4)

ภาพที่  6.2   หนวยการชักตัวอยางสุมแบงกลุม

ถาตองการชักตัวอยางขนาด  n  = 1,000   หนวย จากประชากร m = 20,000 หนวย จะได

   k     =    
1,000
20,000     =    20

ตัวอยางจะมาจากการสุมทุก ๆ 20 หนวยของประชากร   จะเห็นวาสามารถทําไดงายมาก
ถาประชากรถูกเรียงลําดับหนวยเอาไวแลว  เชน  เลขโทรศัพท  เลขประจําตัวผูเสียภาษี
เปนตน

6.4.4  การชักตัวอยางสุมเปนชั้นภูมิ (stratified random sampling)  เปนการจัด
ลําดับความสําคัญของหนวยประชากรเปนกลุมเปนชั้นทีเรียกวาสตราตา (strata)  ในแตละ
สตราตัม (stratum)  พยายามใหหนวยของประชากรเปนเนื้อเดียวกันหรือเปนเอกพันธ
(homogeneous)  ดานคุณลักษณะ  จากนั้นก็ชักตัวอยางสุมเชงิเดี่ยวทุก ๆ ชั้นที่จัดไวโดย
ปกติมักจะเปนการหาอัตราสวนตัวอยางเชนเดียวกันทุกชั้น  เมื่อหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ประชากร

หนวยสุมปฐมภูมิ

หนวยสุมทุติยภูมิ

หนวยสุมไตรภาค

หนวยสุมสุดทาย
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ของแตละชั้น  ชั้นที่เปนเนื้อเดียวกันจะมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยกวา ชั้นที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานต่ําสุดจะนํามาเปนตัวอยางสุม

6.4.5  การชักตัวอยางสุมเปนลําดับ (sequential  random  sampling)  เปนการชัก
ตัวอยางสุมตามลําดับเหตุการณกอนหลัง  ถูกนํามาใชอยางกวางขวาง  โดยเฉพาะการ
ควบคุมคุณภาพ (quality  control)  และตัวอยางจะมีขนาดเล็ก ๆ  มักใชเพื่อประกอบการตัด
สินใจในการยอมรับหรือปฏิเสธผลงานที่ทําไดในเบื้องตนอยางรวดเร็ว

6.5  แนวคิดของการแจกแจงตัวอยาง

จากความรูเกี่ยวความนาจะเปนที่ตองคํานึงถึงหนทางทั้งหมดที่เปนไปไดของ        
เหตุการณ เปนการกลาวถึงความนาจะเปนจะเปนตัวอยางขนาด n จากประชากรหนึ่งซึ่งมี
คุณลักษณะเฉพาะในตัวเองที่เรียกวา   ตัวแปรเสริม  เชน  µ และ σ เปนตน  เมื่อมีการชัก
ตัวอยางสุมขนาด n ตัวแปรสุมที่ไดมาจะกอรูปเปนตัวสถิติ การนําตัวสถิติเหลานี้ไปสัมพันธ
กับความนาจะเปน  เราเรียกวา การแจกแจงตัวอยาง (sampling distribution)  ซึ่งเปนรูป
แบบการแจกแจงมากกวา  20  แบบในปจจุบันและสามารถนําแบบการแจกแจงตัวอยางไป
ใชในการตัดสินใจเกี่ยวกับการสรุปคุณลักษณะของประชากร  อันเปนแนวทางของสาขาสถิติ
อนุมาน  สําหรับการแจกแจงตัวอยาง คือการแจกแจงความนาจะเปนของตัวสถิติ  เชน  คา
เฉลี่ยตัวอยาง  จะเรียกวา การแจกแจงของคาเฉลี่ยตัวอยาง (sample distribution of
sample mean)   ความแปรปรวนของตัวอยาง จะเรียกวา การแจกแจงของการแปรปรวน
ตัวอยาง (sampling distribution of sample variance)   เปนตน

แบบของการแจกแจงที่สรางขึ้นมากมายรวมทั้งตารางสําเร็จรูป แสดงความนาจะ
เปนของการแจกแจง  จึงมีประโยชนสําหรับการอนุมานคุณลักษณะของประชากรแตกตาง
กัน  เชน  การแจกแจงปรกติ ใชในการอนุมานคุณลักษณะประชากร เชน คาเฉลี่ย  ความ
แปรปรวน เปนตน สําหรับกรณีที่ตัวอยางมีขนาดใหญ  การแจกแจงแบบไคกําลังสอง  (chi-
square distribution) ใชสําหรับการอนุมานคาความแปรปรวนของประชากรหรือเทคนิค
อ่ืน ๆ  การแจกแจงที   ใชอนุมานคาเฉลี่ย  ( µ ) ของประชากร  กรณีตัวอยางขนาดเล็ก      
(n < 20 ) หรือกรณีไมทราบความแปรปรวนของประชากร เปนตน
               6.5.1  แนวโนมสูสวนกลางของการแจกแจงตัวอยาง (central  tendency  of   
sampling distribution) การวัดแนวโนมสูสวนกลางของประชากร ไดแก มัชฌิมเลขคณิต
หรืออ่ืน ๆ แตสําหรับการวัดแนวโนมสูสวนกลางของการแจกแจงตัวอยางเราจะวัดดวย      
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คาคาดหมายของตัวสถิติ (expectation  value of a  statistic)  เชน  คาคาดหมายของคา
เฉล่ียตัวอยาง (expectation  value  of  the  sample  mean  : E( X )   ถาคาเฉลี่ยหรือคา
คาดหมายของตัวสถิตินี้เปนจริง  จะนําไปสูการประมาณคาพารามิเตอรของประชากรตอไป 
และจะกลาวถึงการประมาณคาอยางไมอคติ   ในบทที่  7  โดยจะแสดงใหเห็นวา  ถาคาคาด
หมายของ X  เทากับ µ   จะถือวา X  เปนตัวประมาณคา   µ   ที่ไมอคติของประชากรแบบ
จุด  เปนตน

6.5.2 การแปรผันของการแจกแจงตัวอยาง (variation of sampling  distribution)
การแปรผันของประชากร หรือคาสังเกต  X  จะวัดดวยพิสัย   ความแปรปรวน  คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  หรืออ่ืน ๆ เปนการวัดแปรผันของคาสังเกตรอบ ๆ  พารามิเตอร แตสําหรับการ
แจกแจงตัวอยางคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเราจะเรียกวา คาผิดพลาดมาตรฐาน (standard
error)  เชน  คาผิดพลาดมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยาง  (standard  error  of  sample
mean)  คาผิดพลาดมาตรฐานของความแปรปรวนตัวอยาง (standard  error  of  sample
variance)  เปนตน

6.6  การแจกแจงคาเฉลี่ยตัวอยาง

 เราทราบวาตัวอยางขนาด  n  ซึ่งประกอบดวยตัวแปรสุม  X1, X2, ….......และ Xn

(มีคา  x1 , x2 , ......และ  xn)  จากประชากรขนาดอนันตหรือขนาดจํากัดใชเทคนิคการชัก
ตัวอยางสุมแบบคืนที่  สามารถหาตัวอยางขนาด n  ที่พึงเปนไปไดทั้งหมดและแตกตางกัน
ดวยทฤษฎีความนาจะเปน  ถาทุกตัวแปรสุม  X  เปนอิสระ  และมีความนาจะเปนเทากัน
หมด   การแจกแจงของประชากรคือ P(X1) = P(X2) = ...... = P(Xn)  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  µ
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  σ x  เชน ประชากรประกอบดวย {1,3,5,7}   ความนาจะ
เปน  X  ของประชากรคือ

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

            คํานวณคาเฉลี่ย  (µ)  ไดเทากับ  4  และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ( σx ) เทากับ  5

เมื่อตองการชักตัวอยางขนาด n = 2  จากประชากรนี้โดยใชเทคนิคการชักตัวอยางแบบคืนที่
จะไดตัวอยางที่พึงเปนไปไดทั้งหมดและแตกตางกันจํานวน 16  ตัวอยาง  พรอมทั้งหา
คาเฉลี่ยตัวอยาง (sample  mean)   ดังตารางที่  6.1    ซึ่งจะพบวา  ใน  16  ตัวอยางมีเซต
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คาเฉลี่ยตัวอยางเปน  {1,2,3,4,5,6,7}      โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  1    จํานวน  1    ตัวอยาง มี
คาเฉลี่ยเทากับ 2 จํานวน 2 ตัวอยาง  คาเฉลี่ยเทากับ  3 จํานวน  3 ตัวอยาง  คาเฉลี่ยเทากับ              
4  จํานวน 4  ตัวอยาง  คาเฉลี่ยเทากับ 5 จํานวน 3 ตัวอยาง  คาเฉลี่ยเทากับ  6  จํานวน 2
ตัวอยาง และคาเฉลี่ยเทากับ  7  จํานวน  1  ตัวอยาง

ตารางที่  6.1   ตัวอยางขนาด  n  = 2  สําหรับตัวแปรสุม  X  จากประชากร  {1,3,5,7}    
โดยใชเทคนิคการชักตัวอยางสุมแบบคืนที่

 ตัวอยางที่ 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

เราสามารถแสดงใหเห็นความนาจะเปนของคาเฉลี่ยตัวอยางดวยการแจกแจงของ

คาเฉลี่ยตัวอยางดังตารางที่  6.2  ซึ่งจะพบวาแตละ X  ความนาจะเปนเทากับ ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

4
1

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

4
1
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เทากับ 
16
1    กรณีมี  X   เทากันหลายคาจะใชหลักการผนวกเหตุการณในสมการ (5-14) ใน

บทที่  5  เชนกรณี  X  = 3   มีจํานวน  3  ตัวอยาง    ดังนั้นความนาจะเปนของ  X = 3 หรือ

P( X = 3)   =    
16
1 +

16
1 +

16
1      =    

16
3  

 และสามารถเขียนฮิสโทแกรม  การแจกแจงของคาเฉลี่ยตัวอยาง    ไดดังภาพที่  6.3

ตารางที่  6.2   การแจกแจงของคาเฉลี่ยตัวอยางจากตารางที่ 6.1

คาเฉลี่ยตัวอยาง ( X ) จํานวนตัวอยาง ความนาจะเปน 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   ฮิสโทแกรมการแจกแจงของคาเฉลี่ยตัวอยางจากตารางที่   6.2

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

              1        2        3        4       5         6       7               X
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ในการแจกแจงของคาเฉลี่ยตัวอยางมีวิธีการดังนี้
6.6.1  คาคาดหมายของคาเฉลี่ยตัวอยาง (expectation  value  of   the  sample

mean)   การแจกแจงของคาเฉลี่ยตัวอยาง ( X ) คือ การแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปร
สุม X    คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม  X   ในรูปความนาจะเปน      จึงเรียกวา  คาคาดหมายของ
X    หรือ คาคาดหมายของตัวแปรสุม  X  (expectation  of  X )  ใชสัญลักษณ  E( X )

ถากําหนด  X 1 , X 2 ,............., X k   เปนตัวแปรสุม. มีความนาจะเปน  P( X 1 ),
P( X 2 ),.........,P( X k ) ตามลําดับ  ทํานองเดียวกับตัวแปรสุม X มีคาคาดหมายของ  X
ตามสมการ  (5-21) ในบทที่ 5  แลวจะไดสมการ (6-5)

                     E( X  )    =   )jj XPX (∑
=

k

1j
                         …(6-5)

ดังนั้น  คาคาดหมายของ  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

                เราทราบวา   คาเฉลี่ยของประชากรนี้   คือ  (1 +3 + 5 + 7)/4  เทากับ  4  แสดง
วา  คาคาดหมายของ  X   กรณีนี้เปนดังสมการ (6-6)

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

                                     X  : เปนตัวแปรสุมของประชากร
                                    X  : เปนคาเฉลี่ยตัวอยางสุมขนาด  n

6.6.2  คาผิดพลาดมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยาง  (standard  error  of  the
sample   mean) สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรสุม  X   เมือ่มกีารแจกแจงตวัอยาง
เราเรียกวา  คาผิดพลาดมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยาง  ใชสัญลักษณ  xσ    หาไดทํานอง
เดียวกับการหาความแปรปรวนของตัวแปรสุม X จากสมการ (5-23) ในบทที่ 5  และคา
คาดหมายของ X   จากสมการ (6-6)  จะไดความแปรปรวนของคาเฉลี่ยเปนดังสมการ (6-7)
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                      2
xσ     =       )

j
2
j

XPX (
1
∑
=

k

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

จากขอมูลในตารางที่ 6.2  จะได

         2
xσ      =   

16
296   -  4 2  =   2.5

และ  xσ    =   2.5    สําหรับความแปรปรวนของประชากรจากตารางที่ 6.2 หาไดจาก

        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  สามารถคํานวณคาผิดพลาดมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยางไดดัง

ตารางที่ 6.3 

ตารางที่  6.3   การคํานวณคาผิดพลาดมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยางจากการแจกแจง
คาเฉลี่ยตัวอยางของตารางที่  6.2

คาเฉลี่ยตัวอยาง 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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จะเห็นวาความแปรปรวนของคาเฉลี่ยตัวอยางจะเทากับความแปรปรวนของ   
ประชากรหารดวยขนาดของตัวอยาง   จึงสรุปไดวาความแปรปรวนของตัวอยาง คือสมการ
(6-8)

         2
xσ      =    n

x
2σ                                     …(6-8)

และคาผิดพลาดมาตรฐานของตัวอยาง คือ สมการ (6-9)

           xσ    =    
n
xσ                                     …(6-9)

จากสมการ (6-8) และ (6-9) และคุณสมบัติความแปรปรวนจากสมการ (3-23) ในบทที่ 3
เมื่อกําหนด  X  เปนตัวแปรสุมอิสระ  แตกรณีนี้ X  เปนคาเฉลี่ยตัวอยางขนาด  n   เราอาจ
พิสูจนไดวา

                   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

ตัวอยางที่ 6.3 ถาประชากรขนาดอนันต  คือ ตนขาวโพดมีความสูงเฉลี่ย  µ = 69 นิ้ว    

และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  σ  = 3.2  นิ้ว
                ก.  จงหาคาคาดหมายของ X   และคาผิดพลาดมาตรฐานของ X  ถาสุม
ตัวอยาง n = 5 มาจํานวนหลายตัวอยาง
                ข.   จงอธิบายความสัมพันธระหวาง   X    กับ µ   ถาตัวอยางหนึ่ง  มีคา
X  = 70
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วิธีทํา       ก.   คาคาดหมายของ   X   คือ

                                              E( X )    =    µ     =  69

                                                 xσ    =    
n
xσ

                                                           =    
5

3.2

                                                           =     1.4
     

นั่นคือ  ความสูงเฉลี่ยของตนขาวโพดทั้งหลายจะกระจายอยูรอบ ๆ 69 นิ้วดวยคาผิดพลาด
ระหวาง  69 -1.4  =  67.6 นิ้ว  กับ 69 +1.4 =  70.4 นิ้ว                ตอบ

                        ข.    ตัวอยางที่มีความสูง  70 นิ้ว ขณะที่  µ  = 69  นิ้ว         แสดงวา  X
ตัวอยางนี้แตกตางจาก  µ  เพียง  1 นิ้ว  อยูในขอบเขตของคาผิดพลาดมาตรฐานที่คํานวณ
ไดดังขอ    ก.                       ตอบ

6.7  การแจกแจงปรกติของคาเฉล่ียตัวอยาง

จากฮิสโทแกรมในภาพที่   6.3  จะเห็นวามีการแจกแจงปรกติ  และจากสมการ (6-8)
ขนาดของตัวอยางมีผลกระทบตอความแปรปรวนของ X  และคาผิดพลาดมาตรฐานของ
X     ในสมการ (6-9)  ดังเชน

กรณี   n  = 2 ; xσ    =    
2
xσ

กรณี   n  = 3 ; xσ    =     
3
xσ

กรณี   n  = 100 ; xσ    =     
100

xσ
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สดมภที่หนึ่ง สดมภที่สอง สดมภที่สาม
ประชากร
ขนาด
อนันต

ตัวอยาง
n = 1

ตัวอยาง
n = 2

ตัวอยาง
n = 3

ตัวอยาง
n = 5

.

.
.
.

.

.
.
.

ตัวอยาง
n = 20

ภาพที่  6.4   การแจกแจงปรกติของ X   เมื่อ n มีขนาดตาง 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   เขาใกล  0

หรือ xσ    =     0

แสดงวาคาคาดหมายของ X   เขาใกล    µ   ของประชากรเมื่อขนาดตัวอยางโตขึ้น    และ
การแจกแจงของ   X    จะเปนการแจกแจงปรกติ ถึงแมวาประชากรจะมีการแจกแจงใด ๆ
ดังแสดงในภาพที่   6.4

สดมภที่หนึ่ง   ประชากรแจกแจงเอกรูป  (uniform   distribution)  หรือที่เรียกวา
การแจกแจงแบบสี่เหลี่ยมผืนผา  (rectangular   distribution) จะพบการแจกแจงของ  X
เขาสูการแจกแจงปรกติ  เมื่อตัวอยางมีขนาด  n  = 5 หรือ n  = 10

สดมภที่สอง   ประชากรแจกแจงปรกติ   ทําใหการแจกแจงของ X   แจกแจงปรกติ
ตั้งแตตัวอยางมีขนาด     n = 1

สดมภที่สาม   ประชากรแจกแจงแบบเบ  จะพบการแจกแจงของ    X     เขาสูการ
แจกแจงปรกติหรือถือวาแจกแจงปรกติ  เมื่อตัวอยางมีขนาด  n = 10 หรือ  n = 20 ปรากฏ
การณเหลานี้  ไดรับการพิสูจนและเสนอโดยไลนด เกรน (Lind  Gren) (Wonnacott &
Wonnacott,1985, p.164) และเรียกปรากฏการณนี้วา  ทฤษฎีแนวโนมสูสวนกลาง  (the
central  limit  theorem :CLT)     ซึ่งสรุปใจความของกฏไดวาการชักตัวอยางขนาด n  จาก
ประชากรที่มีคาเฉลี่ยเทากับ µ   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  xσ  จะไดคาเฉลี่ยตัวอยาง

X   ใด ๆ มีคาผิดพลาดมาตรฐานเทากับ  
n
xσ     รอบๆ  µ  พรอมทั้งการแจกแจงของ  X

จะเปนการแจกแจงปรกติหรือเขาใกลการแจกแจงปรกติ  นั่นคือประชากรที่มีการแจกแจง
ปรกติหรือตัวอยางขนาดใหญ (n =10 หรือ n = 0 ก็เพียงพอ)  การแจกแจงของ  X  จะถือวา
การแจกแจงปรกติ เมื่อเราทราบวาประชากรหนึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ  µ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ  xσ     ถากรณีประชากรนี้มีการแจกแจงปรกติหรือตัวอยางขนาดใหญ   (n ≥ 20)
การแจกแจงของ X  มีการแจกแจงปรกติดังกลาว   จึงสามารถนําการแจกแจงของไปสูการ
แจกแจงปรกติมาตรฐาน  จะไดสมการ (6-10)

                      Zi        =      ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −

X

iX
σ

µ                                          …(6-10)

แตจากสมการ  (6-9)       =    
n
xσ
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ดังนั้นสมการ (6-10)  เขียนใหมไดเปนสมการ (6-11)

       iZ        =      
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

n
x

iX
σ

µ                                          …(6-11)

ตัวอยางที่  6.4     จากตัวอยางสุมขนาด   n = 40   ของประชากรที่มีคาเฉลี่ย    µ  =  36.4
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน xσ  = 5.2  จงหาโอกาสที่จะไดคาเฉลี่ยของตัวอยางนี้ เปน 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
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 Z2        =        

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

40
5.2

36.438  

           =     1.95

โอกาสที่จะพบคาระหวางเฉลี่ยตัวอยางระหวาง  36 กับ 38  เทากับ  0.1879+0.4744  =
0.6623                                                                                                                  ตอบ

เมื่อตัวแปรสุม X  ไดจากประชากรแจกแจงปรกติหรือตัวอยางขนาดใหญ (n > 20)
การแจกแจงของ X  จะเปนการแจกแจงปรกติหรือแจกแจงปรกติโดยประมาณ   (Casella &
Berger, 1990, pp. 216-217)   ถาประชากรนี้มีคาเฉลี่ยเทากับ  µ  และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ  σ   จะเขียนสัญลักษณการแจกแจงของ  X   ตามสมการ (6-12)

                                                 X   ∼  N (µ , 
n

2σ )                                        …(6-12)

เปรียบเทียบสมการ (6-12) กับสมการ (4-3) ในบทที่ 4 คุณสมบัติการแจกแจงปรกติของ X
จะเปนทํานองเดียวกับการแจกแจงปรกติของตัวแปร  X  ทุกประการ   นอกจากนี้ตัวแปรสุม
X  ยังสามารถประกอบกันเปนตัวแปรสุมใหมและตัวแปรสุมตัวใหมก็จะยังคงแจกแจงปรกติ
หรือแจกแจงปรกติโดยประมาณอยู  ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้เเสดงไดดังภาพที่ 6.6 และ ภาพที่
6.7

ภาพที่  6.6   ประชากรแจกแจงใด ๆ และคาเฉลี่ยต

      µ     X

P(X)
x

Tiradate Pimto
σ

ัวอยางคาห

ngngam
X

นึ่งที่สุมได
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       P( X )

         X X
     X X X X

µ X

ภาพที่  6.7   การแจกแจงปรกติของตัวอยางที่พึงเปนไปไดทั้งหมด
                                       จากประชากรภาพที่  6.6

ถาตัวแปรสุม  X 1, X 2  ไดจากประชากรแจกแจงปรกติคาเฉลี่ย  µ1 , µ2  และ
ความแปรปรวน 2

1σ , 2
2σ   หรือตัวอยางขนาดใหญ ( n1 , n2 ≥ 20 )  ตามลําดับ  เขียนแทน

ดวยสมการ (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)

จะไดคุณสมบัติของตัวแปรสุมใหมดังสมการ (6-15) ถึงสมการ (6-17)  ดังนี้
             1)   ถาตัวแปรสุม   D  =  X1- X2    และจะไดวา  D แจกแจงปรกติดังสมการ
(6-15)

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

2
2σ ]          …(6-15)

             2)   ถาตัวแปรสุม   D  =  X1 - X2  และ 2
1σ  = 2

2σ  = 2σ  แลวจะไดวา  D
แจกแจงปรกติดังสมการ (6-16)

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

1 +
2n

1 )]        …(6-16)
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3)   ถาตัวแปรสุม D  =  X1 - X2  , 2
1σ  = 2

2σ  = 2σ  และ n1 = n2   =   n
แลวจะไดวา D แจกแจงปรกติดังสมการ (6-17)

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

การพิสูจนสมการ (6-15) จะแสดงในหัวขอ 7.4.1 ในบทที่ 7 สําหรับสมการ (6-16) และ
(6-17)  ใชวิธีพีชคณิตธรรมดาก็สามารถแสดงได จึงขอยกเวนไมแสดงในที่นี้

6.8   บทสรุป

            บทนี้เปนการนําทฤษฎีมูลฐานความนาจะเปนมาใชในกระบวนการชักตัวอยางและ
ถือเปนหลักสําคัญของสถิติอนุมานและการวางแผนการทดลอง ซึ่งสรุปไดดังนี้
             6.8.1    เหตุผลการใชตัวอยาง  ส่ิงที่จะตองคํานึงถึง  คือ
                        1)   การนิรนัยและการอุปนัย

2)   ตัวสถิติ
3)   ประชากรขนาดจํากัดและประชากรขนาดอนันต
4)   การชักตัวอยางสุมแบบคืนที่และการชักตัวอยางสุมแบบไมคืนที่

6.8.2  การชักตัวอยางสุม  มีวิธีการ 2 วิธีคือ การชักตวัอยางสุมแบบคืนที่  และ
การชักตัวอยางสุมแบบไมคืนที่

6.8.3    ในการชักตัวอยาง       จะทําใหเกิดความแตกตางระหวางตัวสถิติที่ไดจาก
ประชากรเดียวกันซึ่งทําใหเกิดคาผิดพลาดของการชักตัวอยางได  ดังนั้นในการชักตัวอยาง
สุมจึงตองมีการวางแผน  ซึ่งมีอยู  5  รูปแบบคือ

1)   การชักตัวอยางสุมเชิงเดี่ยว
2)   การชักตัวอยางสุมแบงกลุม
3)   การชักตัวอยางสุมเปนระบบ
4)   การชักตัวอยางสุมเปนชั้นภูมิ
5)   การชักตัวอยางสุมเปนลําดับ

6.8.4    ในการแจกแจงปรกติของคาเฉลี่ยตัวอยาง  มีวิธีการดังนี้
1)   การโนมเขาสูสวนกลางของการแจกแจงคาเฉลี่ยตัวอยาง
2)  การแปรผันของการแจกแจงเฉลี่ยตัวอยาง
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6.9   คําถามทบทวน

1.    จงอธิบายความแตกตางระหวางการนิรนัยกับการอุปนัย
2.    จงอธิบายและยกตัวอยางเกี่ยวกับการชักตัวอยางสุมแบบใสคืน    มีผลทําใหประชากร
ขนาด   m หนวยเปนประชากรขนาดอนันตไดอยางไร
3.    จงอธิบายความสัมพันธระหวางกระบวนการชักตัวอยางสุมกับการแจกแจงตัวอยาง
4.    จงอธิบายการชักตัวอยางเชิงเดี่ยวจากรายชื่อบุคคลในสมุดโทรศัพท
5.   จากการศึกษารายไดของโรงงานแหงหนึ่งจํานวนมาก พบวามีรายไดแจกแจงปรกติราย
ไดเฉล่ียตอเดือนคนละ  800 บาท คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  900 บาท  ถาตัวอยางสุมเปน
พนกังาน  36 คนและถามถึงรายไดของเขา   จงหา
         ก.   โอกาสที่จะพบพนักงานมีรายไดเฉล่ียตอเดือนไมเกินคนละ 1000 บาท
         ข. โอกาสที่จะพบพนักงานที่มีรายไดเฉล่ียตอเดือนตอคนมีคา ระหวาง  790 ถึง     
810 บาท
         ค.  โอกาสที่จะพบพนักงานมีรายไดเฉล่ียตอเดือนตั้งแตคนละ  790  บาท ข้ึนไป
6.   ถาความสูงของนักศึกษาของวิทยาลัยแหงหนึ่งจํานวน  3000  คน มีการแจกแจงปรกติ
ความสูงเฉลี่ย  170 ซ.ม.  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน   7.5  ซม.  หากสุมวัดความสูงนักศึกษา
จํานวน  80  ตัวอยาง  ตัวอยางสุมละ  20  คน  จงหาจํานวนตัวอยางสุมที่มีความสูงเฉลี่ย
ระหวาง   167  ซม. ถึง  171  ซม.
7.   สุมตัวอยางขนาด  75  จากประชากรซึ่งมีคาเฉลี่ย  112  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  10  จง
หาโอกาสที่จะพบตัวอยางสุมที่มีคาเฉลี่ยระหวาง  110.5  กับ  113.5
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บทที่ 7
การประมาณคาเกี่ยวกับประชากร

งานหลกัของสถติอินมุานคือการหาคณุลกัษณะเฉพาะของประชากร (characteristics  of
parameter)  โดยอาศัยตัวสถิติจากตัวอยางการประมาณคาเกี่ยวกับประชากรภายใต หลักการ
ดําเนินการเกี่ยวกับพารามิเตอรซึ่งมีวิธีหลักการประมาณคาเชิงสถิติพารามิเตอร และการทดสอบ
สมมุติฐาน  ในบทนี้เปนการประมาณคาเชิงสถิติพารามิเตอร (parameter  statistics or statistical
estimation) ซึง่มรูีปแบบการประมาณคาดวยคาคงตัวหรือการประมาณคาแบบจุด (point
estimation) และการประมาณคาดวยชวง (interval estimation) หรือชวงความเชื่อมั่น
(confidence  interval) กอนกลาวถึงการประมาณคาพารามิเตอร ขอใหพิจารณาตารางที่ 7.1
เพื่อใหระลึกอยูเสมอวาตัวอยางเปนหนวยยอยของประชากรที่มีพารามิเตอรเปนคาคงตัว  แตเรา
ไมอาจทราบคาไดอยางแนชัดเปรียบเสมือนเปากระสุนระยะไกล   เมื่อเรามีคุณลักษณะเฉพาะ
ของตัวอยางไดแก คาเฉลี่ยตัวอยาง ( X ) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง (S) อยูในมือเทา
นั้น การประมาณคาแบบจุดอาจเปรียบเสมือนการยิงกระสุนเขาสูเปา และการประมาณคาดวย
ชวงอาจเปรียบเสมือนการโยนหวงหรือเกือกมาเขาสูหลักเปา ผลที่ไดจึงมักไมกลาวถึงความถูก
ตอง แตจะกลาวถึงความเที่ยง (precision) คือการซ้ําที่เดิมและความแมน (accuracy)  คือ การ
เขาใกลหรือเขาเปามากนอยเพียงใด

ตารางที่  7.1    การเปรียบเทียบสถิติและพารามิเตอรของตัวอยางและประชากร

ตัวอยาง ประชากร
ใชความถี่สัมพัทธ n

f

หาคา X     และ  S2

จัดเปนตัวสถิติ หรือตัวประมาณคา

ใชความนาจะเปน P(X)
หาคา µ      และ     σ 2

จัดเปนตัวพารามิเตอรหรือคาคงตัว
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7.1      การประมาณคาแบบจุด

ตัวประมาณคาพารามิเตอรที่ดีจะตองไมมีอคติ   มีความแนบนัย   (consistency) คือคา
ตัวสถิติ ( $θ ) จะตองเขาใกลคุณลักษณะเฉพาะของประชากร (θ )  เมื่อ  n มีขนาดใหญ ๆ  มี
ประสิทธิภาพ (efficiency) คือ ถาตัวสถิติตัวใดมีความแปรปรวนนอยถือวาตัวสถิติตัวนั้นมี

ประสิทธิภาพมากกวา เชน  V( X ) = n
2σ   แต V(Me) =  n

2

2
πσ  จะเรียกวา X  มีประสิทธิภาพ

มากกวา Me  และความเพียงพอ (sufficiency) คือตัวสถิตินั้นจะตองใชไดกับ  พารามิเตอรทุกตัว
ของประชากรไดมีหลายประการ ในหัวขอนี้จะขอกลาวถึงเฉพาะลักษณะที่เดนที่สุดคือความไม
อคติ  เมื่อใชตัวสถิติเปนตัวประมาณคาคุณลักษณะประชากรจะไมอคติสําหรับการประมาณคา
θ  ถาคาคาดหมายของ θ̂  คือ θ ซึ่งเขียนไดเปนสมการ (7-1) (Wonnacott &
Wonnacott,1985, p. 161)

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

ในการประมาณคาคุณลักษณะประชากรมีวิธีการดังนี้
7.1.1    การประมาณคาเฉลี่ยประชากร  (population mean  estimation)  จากตารางที่

6.1  ในบทที่ 6 การแจกแจงตัวอยางที่พึงเปนไปไดทั้งหมดจะพบวา คาเฉลี่ยตัวอยาง ( X ) เปน
ตัวประมาณคา µ  ของประชากร  จะไดเปนสมการ  (7-2)

                                X      ≈   µ                  …(7-2)

ถา X  ของ  X1, X2, .......Xn ทีม่ตีวัอยางจาํนวน  n  คาจากประชากรทีม่คีวามนาจะเปนของ
X เทากันทุกคา 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   การประมาณคาความแปรปรวน        และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร
(population  variance  and  standard  deviation estimation)  ความแปรปรวนประชากร จะ
หาไดจากสมการ (7-4)

σ 2     =     ( )
M

X∑ − 2µ                 …(7-4)

X     คือ คาสังเกตประชากร
µ คือ คาเฉลี่ยประชากรขนาด  M

เปรียบเทียบกับสมการ (3-9) ในบทที่ 3  ถาเรามีตัวอยางสุมขนาด n  ประกอบดวย X1 , X2 ,
........, Xn   มีคาเฉลี่ยเทากับ X  กรณีไมทราบคาเฉลี่ยประชากรเราสามารถประมาณคา µ
ดวย X  ไดในขอบเขตความไมอคติดังที่กลาวมาแลว ในทํานองเดียวกันถาไมทราบคา
ความแปรปรวนประชากร จะใชความแปรปรวนตัวอยาง (sample variance) สัญลักษณ S2

สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยางใชสัญลักษณ S ที่มีอยูในมือแทนไดหรือไมภายในขอบเขต
ความไมอคติเราจะตองดูวา  E(S2)  = σ 2 หรือไม  ถา E(S2)  ≠ σ 2 แสดงวาเราใช S2 แทน σ 2

อยางอคติ  พิจารณาตารางที่ 7.2 ซึ่งใชตัวอยางตามตารางที่ 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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  การคํานวณคาความแปรปรวนตัวอยางของแตละตัวอยางที่ถูกตองตามนิยามความ
แปรปรวนจากสมการ (3-9) ในบทที่ 3             ควรเปนไปตามสมการ (7-5) แตผลคือ E(S2) = 5
ซึ่งไมเปนความแปรปรวนประชากร ดังนั้นถาใช S2  กรณีนี้จะเปนการประมาณคาσ อยางอคติ
เมื่อเราตองการทั้งความถูกตองและความไมอคติ จึงหาผลเฉลี่ยของ S2 นี้ ดวยการหารความ
แปรปรวนตัวอยางทุกคา X ดวย   2

1)( −n   คา (n-1) เรียกวา ระดับข้ันความเสรีหรือองศาเสรี
(degree of freedom) ใชสัญลักษณ  df   โดยทั่วไป ผลรวมการเบี่ยงเบน ( )∑ − XX  จะเปน
ศูนยเสมอ  ดังนั้นถาเราบอกการเบี่ยงเบนของ X จํานวนที่  n –1  เราจะบอกการเบี่ยงเบนของ X
จํานวนที่  n  ไดดังสมการ (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  เทากับความแปรปรวนประชากร จึงถือวา

ความแปรปรวนตัวอยางที่หาไดดวยสมการ (7-6) สามารถนําไปประมาณคาความแปรปรวน
ประชากรอยางไมอคติ     ความจริงขอนี้ไดรับการพิสูจนยืนยันโดยนักสถิติจํานวนหลายทานและ
สามารถพิสูจนไดตั้งแตตัวอยางขนาด n = 2 ถึงขนาด n = 200  จึงเลือกใชสมการ (7-6)  สําหรับ
หาความแปรปรวนตัวอยางขนาด n ใด ๆ เพื่อการประมาณคาความแปรปรวน   ประชากรของ
สาขาสถิติอนุมานและจากสมการ (7-6) สามารถหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน    ตัวอยางเมื่อตัว
อยางมีขนาด   n     ไดเปนสมการ (7-8)

S  = ( )
1-n
XX∑ − 2

                …(7-8)

เมื่อ   X   เปนคาสังเกตตัวอยาง  และ X   เปนคาเฉลี่ยตัวอยางสุมขนาด   n
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ตารางที่  7.2   ความแปรปรวนของตัวอยางสุมขนาด n = 2 จาก ตารางที่ 6.1 ในบทที่ 6

ตัวอยางที่ 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  คา  ( )∑ − 2XX    เรียกวาผลบวกกําลังสองของการ
เบี่ยงเบน (sum  of the  squared  deviation) เขียนแทนดวย SS.  และเรียกความแปรปรวน  S2

วาคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบน ( mean of the sum  squared deviation :
MS.) ประกอบกับ df  คือ n-1 ทําใหเขียนสมการ (7-6) ไดเปนสมการ (7-9)

S2           =    
df
SS =     MS.                 …(7-9)
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และเขียนสมการ (7-8) ไดเปนสมการ (7-10)

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

เมื่อ      SS =    ( )∑ − 2XX

df =    n - 1,     n   คือ    ขนาดตัวอยาง

7.1.3  การใชคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง   (used of sample  standard  deviation)
การแจกแจงปรกติมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยางสุมขนาด n  จากประชากรที่มีการแจกแจง
ปรกติหรือตัวอยางสุมขนาดใหญ  (n ≥ 20) หากเราทราบคาเฉลี่ยประชากร (µ) และคาเบี่ยง
เบนมาตรฐานประชากร (σ ) จะสามารถหาคาผิดพลาดมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยาง ( xσ )
ไดดังสมการ (6-9) ในบทที่ 6    แตกรณีไมทราบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร จึงใชคาเบี่ยง
เบนมาตรฐานตัวอยาง (S) ที่คํานวณไดดวยสมการ (7-8)หรือ (7-10) แทน ทําใหเขียนสมการ
คามาตรฐาน (Z) จากสมการ (6-11) ในบทที่  6 ไดเปนสมการ (7-11)

Z =    

n
S

X µ−                                         …(7-11)

และ                     xσ  =    
n

S                            …(7-12)

เพื่อใหเห็นวาคา xσ     นี้เราประมาณคาดวย 
n

S   จึงใชสัญลักษณใหแตกตางออกไปดวย

xS      จึงไดสมการ (7-13)

       xS  =     
n

S                                         …(7-13)

และ          Z  =   
xS

X µ−                                                     …(7-14)
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สําหรับใชในการแจกแจงปรกติมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยาง จากประชากรที่ทราบคาเฉลี่ย
ประชากร

ตัวอยางที่ 7.1  น้ําหนักรถบรรทุกสินคาที่วิ่งผานถนนสายเอเซียจากนครสวรคไปบางประอิน
จํานวน 100 คัน คํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ไดเทากับ 1,750 กิโลกรัม จงประมาณคา      
ผิดพลาดมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยางสุมทั้งหมด

วิธีทํา       คาประมาณคาผิดพลาดมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยางสุมคือ  
XS

จาก     XS =
n

S ,   S   = 1,750   และ n   = 100

=         
100

1,750            = 175       กิโลกรัม

นั่นคือ คาเฉลี่ยน้ําหนักรถบรรทุกสุมจะมีคาระหวาง คาเฉลี่ยประชากร -175 กับคาเฉลี่ย
ประชากร +175 กิโลกรัม                  

  7.2 การประมาณคาดวยชวงความเชื่อมั่น

การแจกแจงตัวสถิติในลักษณะแบบการแจกแจงใด ๆ     ถากําหนดให (1-α)   เปน
ความนาจะเปนสูงสุดระหวางตัวสถิติคาต่ํา ( Lθ̂  ) กับตัวสถิติคาสูง ( Uθ̂  )  ซึ่งมีพารามิเตอร (θ )
ดังภาพที่  7.1 จะไดความสัมพันธเปนดังสมการ (7-15)

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

ชวงระหวาง  Lθ̂  กับ   Uθ̂    เรียกวา ชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร   (confidence
interval  of  parameter  or  C. I. of  θ  )  หรือ  ขอบเขตความเชื่อมั่นของพารามิเตอรตัวนั้น
โดยทั่วไปนิยมกําหนดชวงความเชื่อมั่นเปนรอยละ  จะไดเปนสมการ   (7-16)
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ภาพที่  7.1   ชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร (θ

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

ความนาจะเปน (1-α)  เรียกวา ระดับความเชื่อมั่น  (co
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น (coefficient  of  confidence )  สําหรับความน
ระดับนัยสําคัญ (significance  level) หรือขนาดของการทดสอบ (size 

พิจารณาภาพที่ 7.1 จะพบวา ชวงความเชื่อมั่นของพารามิเตอ
กอนแลวแบงความนาจะเปน  α   ออกเปน   2   สวนเทา ๆ กัน  ใหอยูท
ขวาของการแจกแจงตัวสถิติตัวนั้น  ในทางปฏิบัตินักสถิติและนักวิจัยจ
โดยเฉพาะในกระบวนการทดสอบสมมุติฐานเปน  3  ระดับ คือ

7.2.1    กําหนด α   =  .01   เรียกวา มีนัยสําคัญยิ่ง (high  sig
หมาย  **  (ดอกจัน 2 ดอก) สําหรับการประมาณคาหรือการทดสอบครั้ง

7.2.2    กําหนด α   =  .05   เรียกวา มีนัยสําคัญ (significanc
(ดอกจัน 1 ดอก) สําหรับการประมาณคาหรือการทดสอบครั้งนั้น

7.2.3   กําหนด   α  > .05   เรียกวา   ไมมีนัยสําคัญ    (non-si
เครื่องหมาย  ns

สําหรับชวงความเชื่อมั่นหรือขอบเขตความเชื่อมั่นของพารามิเต
ความเชื่อมั่นสูงจะมีความผิดพลาดในการประมาณคาพารามิเตอรตัวนั้น
ที่ประมาณไดจะมีประโยชนนอยลงไปดวยเชน สมมุติวาทานเห็นชายผูห
อายุของเขาเปน 30-35  ป (กรณีแรก) หรือประมาณอายุเขาเปน 30 – 32 
การประมาณกรณีแรกมีโอกาสผิดนอยกวากรณีหลัง เพราะกําหนดชวง

θ̂
           Lθ̂                      θ                         Uθ̂        

α / 2

ชวงความเชื่อมั่นของ θ

Tiradate Pimt
   
)

     

nf
าจ

 of 
รต
าง
ะก

nif
นั้น
e) 

gni

อรใ
นอ
นึ่ง
 ป 
การ

 

on
α / 2
                …(7-16)

idence level) หรือ
ะเปน   α     เรียกวา
 test)
ัวใด เมื่อกําหนด  α
สวนหางทางซายและ
ําหนดระดับนัยสําคัญ

icance) และใชเครื่อง

และใชเครื่องหมาย  *

ficance)        และใช

ด ๆ จะพบวาถาชวง
ยแตคา พารามิเตอร
เดินมา อาจประมาณ
(กรณีหลัง) จะเห็นวา
ประมาณไวกวางกวา
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กรณีหลัง ถาประมาณอายุเขาเปน 20-60  ป โอกาสประมาณผิดก็ยิ่งนอยลงหรือไมผิดเลย   แต
คาประมาณที่ไดไมสามารถนําไปใชประโยชนได   เปนตน

ตัวอยางที่ 7.2    ตัวสถิติ  (θ̂ )    มีการแจกแจงปรกติเปนดังภาพที่   7.2   จงหาชวงความเชื่อมั่น
99 %            ของ พารามิเตอร  (θ )

วิธีทํา การแจกแจงปรกติของตัวสถิติ  (θ̂ )  เปนดังภาพที่ 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 ในชวงความเชื่อมั่น  99 %  ของพารามิเตอร  (θ )

จากตารางพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน ตารางภาคผนวกที่ 5 พบวาพื้นที่ใตเสนโคง
ปรกติมาตรฐาน 0.99 หนวย อยูระหวาง Z  = -2.575 กับ Z  = + 2.575
นั่นคือชวงความเชื่อมั่น 99 % ของ  θ     คือ  - 2.575 <Z < 2.575

ตัวอยางที่ 7.3  ตัวสถิติแจกแจงตามตัวอยางที่ 7.2  จงหาชวงความเชื่อมั่น  95%   ของ
พารามิเตอร (θ )

วิธีทํา   การแจกแจงปรกติของตัวสถิติ (θ̂ ) เปนดังภาพที่ 7.3

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



204

                                                       95% C.I. of  θ

            0.025                0.95        0.025

        Lθ̂                     θ                  Uθ̂    θ̂

        ZL                  0             ZU    Z

ภาพที่  7.3   การแจกแจงปรกติ ในชวงความเชื่อมั่น  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

จากตารางพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน  ตารางภาคผนวกที่ 5 พบวาพื้นที่ใตโคงปรกติ
มาตรฐาน 0.95 หนวย อยูระหวาง ZL  = -1.96 กับ  ZU    = + 1.96
ชวงความเชื่อมั่น 95 % ของ  θ  คือ  –1.96 <Z < 1.96             

7.3 การประมาณคาเฉลี่ยประชากรดวยชวงความเชื่อมั่น

หัวขอ 7.1.1 เราทราบวาตัวประมาณคา  µ  ของประชากรที่ดีคือ X    สําหรับการ
ประมาณคา X  ดวยชวงหรือชวงความเชื่อมั่นจะนําการแจกแจงของ X  มาใชมี  2 กรณีคือ
กรณีตัวอยางขนาดใหญและกรณีตัวอยางขนาดเล็ก

7.3.1 กรณีตัวอยางมีขนาดใหญ สําหรับกรณีตัวอยางขนาดใหญ (n ≥ 20) หรือ
ประชากรแจกแจงปรกติ ตัวอยางจะมีการแจกแจงปรกติและนําเขาสูการแจกแจงปรกติมาตรฐาน
ไดคือสมการ (7-17)
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    Z       =  

n

X
σ
µ−                            …(7-17)

ซึ่งเปนเชนเดียวกับสมการ (6-11) ในบทที่ 6  เมื่อ
µ คือ คาเฉลี่ยประชากร
X คือ คาเฉลี่ยตัวอยางขนาด  n   

และจากตัวอยางที่  7.3   เราไดชวงความเชื่อมั่น 95% ของ  θ      อยูระหวาง   Z   เทากับ  -1.96
กับ 1.96   ตามสมการ (7-18)

- 1.96     <   

n

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

คูณตลอดดวย 
n
σ

                           -1.96  
n
σ       < µ−X        <   1.96 

n
σ

แลวนํา X  มาลบออกจากแตละเทอมและคูณดวย  (-1) จะไดสมการ (7-19)

 X -1.96  
n
σ    <        µ        < X +1.96 

n
σ                 …(7-19)

สมการ (7-19) นี้บอกใหเราทราบวา คาประมาณของคาเฉลี่ยประชากรนี้มีคาระหวาง            

X -1.96 
n
σ     กับ  X +1.96 

n
σ     ที่ชวงความเชื่อมั่น 95 %หรือเชื่อได 95 %

ในทางปฏิบัติเราไมทราบคา  σ  ของประชากรจึงตองประมาณคา σ   ของประชากร
ดวยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง (S) ที่คํานวณไดดวยสมการ (7-8) หรือ (7-10) จะไดเปน
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   ชวงความเชื่อมั่น 95 % ของ µ

ดังนั้นสรุปไดวา   ชวงความเชื่อมั่น 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   คือคา Z   ที่ตัดพื้นที่ใตโคงปรกติมาตรฐานหางทางขวาออก
0.025 หนวยจะไดเปน   Z   =  1.96 และคา Z   ที่ตัดพื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐานหางทาง
ซายออก 0.025 หนวยมีคาเปน  Z   =  -1.96

ที่ระดับ  α  อ่ืน ๆ (รวมถึงชวงความเชื่อมั่นอื่น ๆ ดวย)   สามารถเขียนสมการ  (7-22)
ไดเปน 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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ตัวอยางที่ 7.4  สุมตัวอยางเครื่องชั่งน้ําหนักที่ขายในทองตลาดจํานวน 40 เครื่อง มีคาเฉลี่ย
การบอกน้ําหนักผิดพลาดจากมาตรฐาน 52.2 กรัม  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 8.52 กรัม
จงประมาณคาเฉลี่ยการบอกน้ําหนักผิดพลาดของเครื่องชั่งน้ําหนักทั้งหมด ดวยชวงความเชื่อมั่น
95%

วิธีทํา    กําหนด   µ   เปนคาเฉลี่ยการบอกน้ําหนักผิดพลาดจากมาตรฐานของเครื่องชั่งทั้งหมด

จากสมการ (7-21)  ชวงความเชื่อมั่น  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     คาเฉลี่ยการบอกน้ําหนักผิดพลาดของเครื่องชั่งทั้งหมดที่มีขายในทองตลาด    มีคา
ระหวาง 49.56 กรัม กับ 54.84 ดวยชวงความเชื่อมั่น 95% หรือ เชื่อได 95 %        

ตัวอยางที่ 7.5   สุมชั่งน้ําหนักรถบรรทุกสินคาที่วิ่งผานถนนสายธนบุรี - ปากทอ จํานวน 120
คัน พบวามีน้ําหนักเฉล่ีย 25 ตัน, คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.75 ตัน จงประมาณน้าํหนกัเฉลีย่รถบรรทกุ
สินคาทีว่ิง่ผานถนนสายนีท้ัง้หมดทีเ่ชือ่ได   95 %

วิธีทํา      กําหนดให     µ    เปนน้ําหนักเฉล่ียรถบรรทุกสินคาทั้งหมวดที่วิ่งผานถนนสาย
ธนบุรี - ปากทอ
จากสมการ (7-21) ชวงความเชื่อมั่น  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  น้ําหนักเฉล่ียรถบรรทุกสินคาทั้งหมดที่วิ่งผานถนนสายธนบุรี - ปากทอระหวาง 24.6868
ตัน กับ 25.3132  ตัน เชื่อได 95 %                              

7.3.2   กรณีที่ตัวอยางขนาดเล็ก    เราทราบมาแลววา    ถาตัวอยางขนาดใหญหรือ
ประชากรแจกแจงปรกติ คาเฉลี่ยตัวอยางที่พึงเปนไปไดทั้งหมดมีการแจกแจงปรกติและ   นําไปสู
การแจกแจงปรกติมาตรฐานได คาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง (S) สามารถใชแทนคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานประชากร  (σ)   ไดอยางเหมาะสม แตในกรณีที่ตัวอยางขนาดเล็ก     การแจกแจงของ
คาเฉลี่ยตัวอยางที่ใชคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง (S) แทนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร   
(σ ) มีลักษณะการแจกแจงไมปรกติ    แตยังรักษาความสมมาตรอยู ศึกษาและนําเสนอโดย   
วิลเลียม  เอส  กอสเสต ( William  S. Gossett  : 1876-1937) ดวยการศึกษาการแจกแจงคา
เฉล่ียตัวอยางขนาดเล็ก ( n < 20) หลาย ๆ คา (Watson et al.,1990, p. 33)  ทานนําเสนอความ
คิดเห็นนี้ในนามปากกาวา  สติวเดนต (student)”   จึงเรียกการแจกแจงนี้วา การแจกแจงที

ถา X1 , X2 , X3 , ........, Xn เปนคาสังเกตของตัวอยางขนาดเล็ก (n < 20 จากคาของ
CLT. ที่กลาวในหัวขอ 6.7 บทที่ 6  ประชากรที่มีการแจกแจงปรกติคาเฉลี่ย µ  เปน

 X     =    n
1 ∑

=

n

i 1
iX

และ    S     =   1-n
)X-X 2∑ (

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



209

แลวจะได   t     =    

n
S

X µ−                                …(7-25)

สมการ (7-25) นี้จะบอกใหเราทราบวา  t  คือ ความแตกตาง ระหวางคาเฉลี่ยตัวอยาง
กับคาเฉลี่ยประชากร เมื่อเทียบกับคาผิดพลาดมาตรฐาน ( XS ) ซึ่งประมาณคาดวยคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานตัวอยาง (S) หารดวย n   และใชไดกรณีเดียวคือตัวอยางมากจากประชากรแจกแจง
ปรกติเทานั้น

ชวงความเชื่อมั่นการแจกแจงของ X  ที่รวมถึงการแจกแจงของตัวสถิติอ่ืน ๆ ที่มีรูปแบบ
เปนการแจกแจงทีซึ่งขึ้นอยูกับคาสังเกตจํานวนที่ n-1  ของตัวอยางหรือ df  ตัวอยาง และเมื่อ n
เขาสูอนันต   การแจกแจงทีของ X   นี้จะกลายเปนการแจกแจงปรกติมาตรฐาน ดังภาพที่ 7.5

          โคงปรกติ

           df = 12
        df = 4

           .025
            .025

                         µ              X
1.96 2.17

 Z.025      t.025

ภาพที่  7.5   การแจกแจงทีของ X   ที่ df  แตกตางกัน
                  ที่มา : (Watson et al., 1990, p. 332)
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จากภาพที่  7.5  จะพบวาชวงความเชื่อมั่น 95 % ของ µ  และ คา  Z.025   มีคานอยกวา
คา  t.025,df  เมื่อนําคา  t.025,df  ไปใชแทนคา  Z.025  ในสมการ (7-22) จะไดชวงความเชื่อมั่น  95 %
ของ  µ  คือ

  µ   = X    +    (t.025,df ) n
S                            …(7-26)

โดยคา  t.025  หรือ  t.05/2  อ่ืน ๆ  หาไดจากตารางภาคผนวกที่ 6   และ  df  ก็คือ คาเดียว
กันกับที่ใชคํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยางนั่นเอง พึงสังเกตวาคา t.025 เหมือนกันแต  df
จะตางกันและเมื่ออานคา  t.025 จะไดไมเทากัน เชน ตัวอยางขนาด n = 5 จะมี        df = 4  อาน
คา t.025,4 ไดเทากับ 2.776  สําหรับตัวอยางขนาด  n = 13 จะมี df = 12 อานคา  t.025,12 ไดเทากับ
2.179  เปนตน

ตัวอยางที่ 7.6   จงประมาณคาเฉลี่ยความยาวรากถั่วเขียวในธรรมชาติเพาะเมล็ดเปนเวลา 2    
วัน  ที่ชวงความเชื่อมั่นได 95 %  โดยสุมวัดความยาวรากถั่วเขียวจํานวน 3 ราก ไดความยาวเปน
1.7  นิ้ว  2.4  นิ้วและ 2.5  นิ้ว

วิธีทํา    กําหนด   µ   เปนคาเฉลี่ยความยาวรากถั่วเขียวในธรรมชาติเพาะเมล็ดเปนเวลา 2 วัน
จากสมการ (7-26) ชวงความเชื่อมั่น  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)

สรุปวาคาเฉลี่ยความยาวรากถั่วเขียวในธรรมชาติเพาะเมล็ดเปนเวลา 2 วันจะมีคาระหวาง 1.11
นิ้ว ถึง 3.29  นิ้ว เชื่อได 95 %       

ตัวอยางที่ 7.7    วิทยาลัยเอกชนแหงหนึ่งตองการทราบรายไดตอสัปดาหของผูสําเร็จการศึกษา
ระดับ  ชั้น ปวช. (ทุกสาขาวิชา) และมีงานทํา   โดยสุมถามผูสําเร็จการศึกษาระดับช้ัน ดังกลาว
จํานวน  16  คน  พบวามีรายไดเฉล่ียสัปดาหละ 800 บาท  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 120 บาทจง
ประมาณรายไดของผูสําเร็จการศึกษาชั้น ปวช. ทั้งหมดที่ชวงความเชื่อมั่น 95 %

วิธีทํา   กําหนด   µ  เปนรายไดเฉล่ียตอสัปดาหของผูสําเร็จการศึกษาระดับช้ัน ปวช. ทั้งหมด
จากสมการ (7-26) ชวงความเชื่อมั่น  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)

นั่นคือรายไดตอสัปดาหของผูสําเร็จการศึกษาระดับช้ัน ปวช. (ทุกสาขาวิชา) อยูระหวาง 736.1
กับ 863.9  บาท เชื่อได  95 %            

7.4 การประมาณคาเฉลี่ยแตกตางของสองประชากรดวยชวงความเชื่อมั่น

หากเรากําลังสนใจประชากร 2 ประชากร โดยประชากรแรกมีคาเฉลี่ยเทากับ  µ1

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  σ1  สวนประชากรหลังมีคาเฉลี่ยเทากับ  µ2    คาเบีย่งเบน มาตรฐาน
เทากับ  σ2  คาเฉลี่ยแตกตางกับของ 2 ประชากรนี้ คือ (µ1-µ2)  ตัวอยางสุมขนาด n1,  n2 จาก
ประชากรแรกและประชากรหลัง    ตัวอยางสุมจะมีคาเฉลี่ยแตกตางกันเปน    ( X 1- X 2)   ซึ่งใน
ที่นี้จะกลาวถึงในกรณีตาง ๆ  ดังนี้

7.4.1    กรณีสองตัวอยางอิสระกัน (independent sample) ตัวอยางอิสระกัน หมายถึง
คาสังเกตของตัวอยางขนาด  n1    ไมเกี่ยวของหรือมีผลกระทบตอคาสังเกตของตัวอยางขนาด n2

คาผิดพลาดมาตรฐานของ 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 )

ถา  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     เปนคาผิดพลาดมาตรฐานของ  ( 1X - 2X )

ถา   n1   และ n2    มีขนาดใหญและทราบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร  σ1    และ
σ2  ชวงความเชื่อมั่น 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) ถาไมทราบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร  σ1 และ σ2    จะ
ประมาณคาดวยเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง S1 และ  S2  หรือความแปรปรวนตัวอยาง 2

1S  และ
2
2S   จะไดสมการ (7-30)

 (µ1-µ2)     =    ( 1X - 2X ) + Z.025 
2

2
2

1

2
1

nn
SS

+              …(7-30)

สําหรับในกรณีที่ทราบวาประชากรทุกประชากรแจกแจงปรกติหรือประชากรแจกแจง
ปรกติโดยประมาณ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน   σ1 = σ2 = σ   สมการ (7-29) เขียนไดเปนสมการ
(7-31)

 (µ1-µ2)     =    ( 1X - 2X )  + Z.025  
21 nn
11

+σ                           …(7-31)
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ถา n1  และ n2 มีขนาดเล็ก (n1, n2 < 20) , ประชากรทุกประชากรแจกแจงปรกติหรือ
แจกแจงปรกติโดยประมาณและไมทราบคา σ   ของประชากร จะตองประมาณคาดวย
สัญลักษณ  SP   และเปลี่ยน Z.025  เปน t.(025,df)  ทําใหสมการ (7-31) เขียนไดเปน

  (µ1-µ2)   =    ( 1X - 2X ) + t.(025,df) SP 
21 nn
11

+

 เมื่อประชากรทั้งสอง มีความแปรปรวน  σ 2  เหมือนกัน คา  2
pS  จะตองประมาณโดย

อาศัยตัวอยางทั้งคู เราเรียกคาประมาณนี้วาความแปรปรวนรวม (pooled variance) หาไดโดย
ใช   ( )∑ − 2

11 XX  +   ( )∑ − 2
2XX2   แลวหารดวย df  ของตัวอยางทั้งคูคือ (n1-1) + (n2 -1) หรือ

(n1 + n2 -2)  ในทํานองเดียวกันกับการหาความแปรปรวนตัวอยางเดียว (S2) จากสมการ (7-6) จะ
ไดสมการ    (7-32)

       2
PS       =     ( ) ( )

( ) ( )11 −+−
∑ −+∑ −

21

2
22

2
11

nn
XXXX                            …(7-32)

แตความแปรปรวนตัวอยางที่ 1 หาคา

         2
1S     =     ( )

( )1−
∑ −

1

2
11

n
XX

 

จึงได             2
1S  ( n1 – 1)    =     ( )∑ − 2

11 XX                                …(7-33)

และความแปรปรวนตัวอยางที่ 2 หาคา

                   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) จะไดสมการ (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) เปน   df    สําหรับการแจกแจงที

ตัวอยางที่ 7.8  ตองการเปรียบเทียบอายุการใชงานหลอดไฟฟาซึ่งผลิตโดยบริษัท ก.กับ  บริษัท
ข. ที่ชวงความเชื่อมั่นได 95 %  สุมตัวอยางหลอดไฟฟาจากบริษัท ก. จํานวน 4 หลอดพบวามี
อายุการใชงานเปน 64 , 66 , 89 และ 77 ชั่วโมง หลอดไฟฟาจากบริษัท ข. จํานวน 3 หลอดพบวามี
อายกุารใชงานเปน   56 , 71  และ 53 ชัว่โมง

วิธีทํา

ตารางที่  7.3   อายุการใชงานหลอดไฟฟาซึ่งผลิตโดยบริษัท ก.กับ  บริษัท ข.

อายุการใชงานหลอดไฟฟา
ผลิตโดยบริษัท ก.

อายุการใชงานหลอดไฟฟา
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
คํานวณหาความแปรปรวนรวม  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 อายุการใชงานหลอด/ไฟฟาที่ผลิตโดยบริษัท ก. กับบริษัท ข. (µก-µข) แตกตางกัน 35
ชั่วโมงหรืออายุการใชงานหลอดไฟฟาที่ผลิตโดยบริษัท ข. กับ บริษัท ก. (µข-µก) แตกตางกัน 7
ชั่วโมง เชื่อได 95 %                         

7.4.2  กรณีสองตัวอยางไมอิสระกัน (dependent sample) ตัวอยางไมอิสระกัน หรือ
อาจเรียกวา “ตัวอยางชนิดคู”  (paired  sample) หมายถึง คาสังเกตของตัวอยางขนาด  n  มีผล
กระทบหรือเกี่ยวของกับตัวอยางขนาด  n  เทากับอีกตัวอยางหนึ่ง เชน คะแนนสอบ 2 วิชาของ
นาย ก. นาย ข. นาย ค. และ นาย ง. มักพบวาคนที่ไดคะแนนวิชาวิทยาศาสตรสูง มักไดคะแนน
วิชาคณิตศาสตรสูงดวยการสอบกอนเรียนกับการสอบหลังจากการเรียนจบแลว ของแตละคนมัก
พบวาคนที่ไดคะแนนกอนการเรียนสูงมักจะไดคะแนนสอบหลังจากการเรียนจบแลวสูงดวย  หรือ
น้ําหนักสุกรขุนตัวที่ 1  ตัวที่ 2 และ ตัวที่ 3 กอนใหฮอรโมนกับหลังใหฮอรโมน เปนตน
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ในที่นี้จะขอกลาวเฉพาะตัวอยางทั้งคูมีขนาดเล็ก (n1 = n2 = n < 20) จึงตองอาศัยการ
แจกแจงที เปนหลักและอยูภายใตขอสมมุติวา ประชากรทั้งคูแจกแจงปรกติหรือแจกแจงปรกติ
โดยประมาณ เร่ิมตนดวยการหาความแตกตางคาสังเกตของทุกหนวยตัวอยาง  D = (X1-X2) เชน
X1 คะแนนสอบกอนเรียน ของนาย ก.  X2 จะเปนคะแนนสอบหลังจากการเรียนจบแลวของนาย
ก. เชนกัน เปนตน  เราจะได D เปนเสมือนตัวอยางเดียว จากนั้นหาคาเฉลี่ยความแตกตาง       
ซึ่งเสมือนเปนคาเฉลี่ยตัวอยางเดียว (D = 1X - 2X ) และหาความแปรปรวนทํานองเดียวกันได

2
DS       =     )(n

)DD( 2

1−
−∑                               …(7-37)

ชวงความเชื่อมั่น 95%  ของคาเฉลี่ยแตกตางกันของประชากร(∆)  ซึ่ง

  ∆      =     µ1-µ2

และจากสมการ (7-26) จะไดเปนสมการ (7-38) 

   ∆      =   D  +  (t.025,df)  n
Sn                           …(7-38)

หรือ         µ1 - µ2     =  ( 1X - 2X )  +  (t.025,df) n
Sn               …(7-39)

ตัวอยางที่ 7.9    จงประมาณคาเฉลี่ยแตกตางคะแนนสอบกอนฝกอบรมกับหลังฝกอบรมของ
พนักงานขายทั้งหมดที่เขารับการอบรมวิชาชีพเทคนิคการตลาดเชิงรุก โดยสุมสอบผูเขารับการ
ฝกอบรม  กอนและหลังฝกอบรมจํานวน 4 คน คะแนนเปนดังตารางที่ 7.4

วิธีทํา       ที่  df = 3 ,  t.025  = 3.182   ชวงความเชื่อมั่น 95%  ของคาเฉลี่ยแตกตางกันของ
ประชากร  คือ
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ตารางที่  7.4   คะแนนสอบกอนฝกอบรมกับหลังฝกอบรมของพนักงานขาย

นาย อ. นาย พ. นาย ช. นาย ท.
กอนอบรม 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)

นั่นคือคะแนนกอนการอบรมและหลังการฝกอบรมของพนักงานตางกันระหวาง  8  ถึง  20
คะแนนดวยชวงความเชื่อมั่น  95 %        

ตารางที่  7.5   ความแตกตางของคะแนนสอบกอนฝกอบรมและหลังฝกอบรมของพนักงานขาย

ความแตกตางคะแนนกอนอบรม-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
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นั่นคือคาเฉลี่ยแตกตางคะแนนกอนสอบกอนฝกอบรมกับหลังฝกอบรมของพนักงานขาย       
ทั้งหมดที่เขารับการอบรมฯ อยูระหวาง 8 ถึง 20 คะแนน เชื่อได 95 %

7.5    การประมาณคาสัดสวนประชากร

สําหรับประชากรขนาดใหญประกอบดวย X  ที่มีคาเทากับ 0 และ  1  คาเฉลี่ยของ X
เรียกวา สัดสวนประชากร (the population proportion : π )  จะไดวาคาความแปรปรวน
ของ  X  เปน  nπ (1-π ) (Wonnacott & Wonnacott, 1985, p. 177)   ถาชักตัวอยางสุม
ขนาด n  ตัวอยาง คาเฉลี่ยของ X  จะเรียกวา สัดสวนตัวอยาง (the sample proportion : p)
การแจกแจงสัดสวนตัวอยางทําไดเชนเดียวกับการแจกแจงคาเฉลี่ยตัวอยางดังที่กลาวมาแลว
ในหัวขอ 6.6  นั่นคือ

E(p)    =     π

            Var(p)    =     π (1-π )/n

และใชคาเฉลี่ยตัวอยางประมาณคาเฉลี่ยประชากรจากสมการ (7-2)  จากนั้นใชสัดสวน
ตัวอยางประมาณคาสัดสวนประชากรแลวจะไดดังสมการ (7-40)

          p       ≈     π                                                            … (7-40)

ในทํานองเดียวกับการประมาณคาเฉลี่ยประชากรดวยชวงความเชื่อมั่น (1-α) จากสมการ
( 7-23 ) และสมการ ( 7-24 )  จะไดชวงความเชื่อมั่น (1- α )  ของ  π   และชวงความเชื่อมั่น
(1- α )100% ของ  π    เปนดังสมการ (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)

ตัวอยางที่ 7.10 สุมแจกเอกสารโฆษณา จําหนายรถยนต 344 ใบ ปรากฏวามีผูที่ชื้อตาม
เอกสารโฆษณา 83 ราย จงประมาณคาสัดสวนผูที่ชื้อรถยนต หลังไดรับเอกสารโฆษณาที่
เชื่อได 90%
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วิธีทํา      ให      π    =    สัดสวนผูที่ชื้อรถยนต หลังไดรับเอกสารโฆษณา
    เรามี   n    =    344

                    p    =     344
83   

                          =     0.241

                      Zα/2    =     Z.10/2

                                =       Z.05            

     =     1.645

ดังนั้น  ชวงความเชื่อมั่นที่  90 % ของ  π   คือ

             π    =      p ±  Zα/2 n
pq

                                =    0.241 ±  1.645 344
759)(0.241)(0.

     =     (0.203 , 0.279)

นั่นคือชวงความเชื่อมั่น 90 % ที่ผูไดรับเอกสารโฆษณา จะชื้อรถยนตมีคารอยละ 20.30  ถึง
รอยละ 27.90 

7.6     การประมาณคาความแปรปรวนประชากร

จากหัวขอ 7.1   เมื่อสุมตัวอยางขนาด  n  จากประชากร  ตัวประมาณคาที่ดีของ
2
Xσ    คือ   2

XS    หรือ  E( 2
XS ) = 2

Xσ  โดยใชสมการ (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)

ถาสมการ (7-43)  หรือสมการ (7-44) มีการแจกแจงไคกําลังสอง (chi-square  
distribution) ดวยความเปนอิสระ n-1 เขียนแทนดวย   ( )

2
df1-nχ  (Keller & Warrack, 2000, 

p. 364)  สําหรับความเปนมาของการแจกแจงไคกําลังสอง  ในป  1876   เอฟ อาร เฮลเมนต 
(F.R.Helment ) ไดนําเสนอการแจกแจงไคกําลังสอง  และในป  1900  คารล  เพียรสัน  เปน
ผูพัฒนาการแจกแจงไคกําลังสองนี้ใชในการทดสอบสมมุติฐาน  (Chao, 1969, p. 269)

กรณีที่   X  มีการแจกแจงปรกติดวยคาเฉลี่ย  µ  ความแปรปรวน  2σ   และแปลง X
เปนคามาตรฐาน  Z

                 Z   =    ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −

X

X
σ
µ    ~  N ( 0,1 )                          …(7-45)

คา                            Z2    =     2
x

-X
σ

2)( µ

จะมีการแจกแจงไคกําลังสองดวย   df   =  1  ใชสัญลักษณ

     Z2      =      2
(1)dfχ                                                               …(7-46)

เมื่อ  X1  และ  X2  ตางแจกแจงปรกติ  ดวยคาเฉลี่ย  µ1  ความแปรปรวน  2
1σ  และ

µ2  ความแปรปรวน  2
2σ  ตามลําดับ  แปลง X1  และ  X2 เปนคามาตรฐาน  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   ดวยคาเฉลี่ย  µ1    ความแปรปรวน  2

1σ   คาเฉลี่ย  2µ
ความแปรปรวน  2

2σ  . . . และคาเฉลี่ย  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)

เมื่อมีการประมาณคาเฉลี่ยประชากรดวย  X   ใหพิจารณา

                      ( )2XX −Σ       =     ( ) ( )[ ]  ∑ −−−
2

µXXX

                                              =     ( ) ( )( ) ( )∑ ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+−−−− 22 µµ XXXXXX 2                                                          

         =     ( ) ( )∑ −+− 22 n µXXX

 หารดวย  2
Xσ

         2

2

x

-X
σ

∑ )( µ        =     2

2

x
X-X

σ
∑ )(  +  2

2

x

-Xn
σ

)( µ

จากเทอมสุดทายจะได

             
n

-X
2

2

xσ
µ)(     ∼    2

(1)dfχ                                              ...(7-49)

ดังนั้น         2

2

x
X-X

σ
∑ )(       ∼     ( )

2
df1-nχ                                                       ...(7-50)

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



                                                                                  223

คาของ  2
(1)dfχ   จากสมการ (7-50) ที่มีชวงคาวิกฤตที่ระดับใด ๆ จากตารางภาค

ผนวกที่ 11  จะมีชวงเปน  2
df,αχ   และ 2

-df,1 αχ    เชน    2
6,.05χ   และ  2

6,.95χ     จะมีคาเปน

                         2
6,.05χ      =    12.592

     2
6,.95χ      =    1.635

ดังนั้น  ชวงความเชื่อมั่น  90 %  ของ   2
6χ    เปนดังสมการ (7-51)

        2
6,.95χ  <     2

6χ     <  2
6,.05χ                                             ...(7-51)

หรือ  ชวงความเชื่อมั่น  ( 1-α  ) 100%  หา    2
dfχ     เปนดังสมการ (7-52)

              2
-df,1 2/αχ    <   2

dfχ      <   2
df, 2/αχ                                      …(7-52)

เมื่อแทนคา                   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

ดังนั้นคาชวงความเชื่อมั่น   ( 1-α ) 100 %   ของ   2
Xσ     คือ

2
2df,αχ
2
xSn 1)-(     <  2

Xσ    <    2
)2-(1df, αχ

2
xSn 1)-(                           …(7-53)

ตัวอยางที่ 7.11    สุมตรวจสอบความยาวสลักเกลียวที่ผลิตจากเครื่องจักรเครื่องหนึ่ง  15  
ตัว  พบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานความยาวเปน  0.8  นิ้ว  จงประมาณคาการเบี่ยงเบน       
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

ชวงความเชื่อมั่น   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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ชวงความเชื่อมั่น  90 %  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานความยาวสลักเกลียวมีคาระหวาง  0.61 นิ้ว
ถึง  1.17 นิ้ว

7.7   บทสรุป

บทนี้ไดกลาวถึงการประมาณคาเกี่ยวประชากรดวยตัวอยางที่มีอยูในมือ กลาวไว  2
ประการคือการประมาณคาแบบจุดและการประมาณคาดวยชวงทั้งกรณีประชากรเดียวและ
สองประชากร สําหรับเปนพื้นฐานกรณีประมาณคาเกี่ยวกับหลาย ๆ ประชากรในโอกาส
ตอไป สรุปไดดังนี้

7.7.1   การประมาณคาแบบจุด  มีดังนี้
            1)  การประมาณคาเฉลี่ยประชากร

2)  การประมาณคาความแปรปรวนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร
 3)  การใชคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง

 7.7.2   การประมาณคาดวยชวง  มีการกําหนดระดับนัยสําคัญ (α)  3  ระดับ  ซึ่งใช
ในการทดสอบสมมุติฐานดวย  ดังนี้

1)  กําหนด α   =  .01   เรียกวา มีนัยสําคัญยิ่ง
2)  กําหนด α   =  .05   เรียกวา มีนัยสําคัญ
3)  กําหนด  α    > .05  เรียกวา ไมมีนัยสําคัญ

7.7.3 ในการประมาณคาเฉลี่ยประชากรดวยชวงความเชื่อมั่น  มีการพิจารณา  2
กรณีคือ  กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดใหญและกลุมตัวอยางที่มีขนาดเล็ก
  7.7.4  เมื่อเราตองการหาคาเฉลี่ยแตกตางกันของสองประชากรมีวิธีการคิดเปนโดย
ใชคาดังตอไปนี้

1)  ความแปรปรวนรวม
2)  ตัวอยางชนิดคู
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7.8   คําถามทบทวน

1.    จงอธิบายความหมายของสิ่งตอไปนี้
         ก.   ประชากร
         ข.    ตัวอยาง
         ค.   ตัวประมาณคาที่ดี
         ง.    ชวงความเชื่อมั่น
         จ.    การประมาณคาอยางไมอคติ
2.  จงอธิบายควาามแตกตางระหวางการประมาณคาแบบจุดและการประมาณคาดวยชวง
หรือชวงความเชื่อมั่น
3.  สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม สุมชั่งน้ําหนักผงซักฟอกชนิดบรรจุ 1 กิโลกรัม (เขียน
ขางภาชนะบรรจุ) จํานวน 36 กลอง พบวามีน้ําหนักเฉล่ียเปน 0.95 กก. คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.335 กิโลกรัม จงประมาณคาเฉลี่ยน้ําหนักผงซักฟอกชนิดดังกลาวที่มีวางขายใน
ทองตลาด ดวยชวงความเชื่อมั่น 95%
4.    จงประมาณคาเฉลี่ยรายไดเกษตรกรไทยตอเดือนแตละครอบครัวที่เชื่อได    95% เมื่อ
ตัวอยางสุมเปนรายไดของเกษตรกร 35 ครอบครัว พบรายไดเฉล่ียตอเดือนแตละครอบครัว
เปน 3,500 บาท คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 325 บาท
5.   จากขอมูลในตารางที่ 7.6  จงประมาณรายไดแตกตางกันของพนักงานจากโรงงานทั้ง
สองที่เชื่อได 95%

ตารางที่  7.6   ขนาดตัวอยาง รายไดตอวัน และความแปรปรวนรายไดของพนักงานโรงงาน
ทอผาและโรงงานยาสูบ

พนักงาน ขนาดตัวอยาง รายไดตอวัน ความแปรปรวน
โรงงานทอผา 25 45 100
โรงงานยาสูบ 35 70 105

6.  จงหาชวงความเชื่อมั่น  95 % ของสัดสวนผูใชผงซักฟอกยี่หอ  A  สุมตัวอยางโดยสอบ
ถามผูใชผงซักฟอก  142  ราย  พบวา  ใชผงซักฟอกยี่หอ  A  83  ราย
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7.  สุม วัดความหนาของแผนพลาสติกที่ผลิตเพื่อทําแผนรองพื้น  มีความหนาเปนมิลลิเมตร  
ไดดังนี้

19.8 ,  21.2  , 18.6  ,  20.4  ,  21.6  ,  19.8  ,  19.9  ,  20.3  และ  20.8

ถาการแจกแจงความหนาแผนพลาสติกที่ผสมไดมีการแจกแจงปรกติ จงประมาณคา     
เบี่ยงเบนมาตรฐานความหนาของที่แผนพลาสติกดวยชวงความเชื่อมั่น  95 %
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บทที่ 8
การทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับประชากร

เมื่อมีปญหาหรือคําถามเกิดขึ้น  ขอความหรือคํากลาวที่ตั้งขึ้นเพื่อตอบปญหา
หรือ คําถามโดยอาศัยประสบการณ  ปรากฏการณตาง ๆ  ที่เคยเกิดขึ้นมาแลวหรือเคย
ถูกคนพบมาแลวพิจารณาประกอบ เราจะเรียกขอความหรือคํากลาวนั้นวา  สมมุติฐาน
(hypothesis) อาจกลาวไดวา สมมุติฐาน คือการเดาคําตอบของปญหาหรือคําถามเหตุผล
และกลยุทธอันแยบคาย การตอบปญหาหรือคําถามดวยวิธีตั้งสมมุติฐานนั้นสมมุติฐานจะ
จริงหรือไมจริงจะตองตรวจหรือมีการทดสอบตามกระบวนการที่เหมาะสม และเรียกกระบวน
การนี้วา  การทดสอบสมมุติฐาน  (hypothesis testing or  test of  hypothesis) อยางไรก็
ตามผูตั้งสมมุติฐานจะตั้งใจไววา สมมุติฐานตั้งขึ้นเปน สมมุติฐานวางหรือสมมุติฐานที่นาจะ
จริง (null  hypothesis)  นิยมใชสัญลักษณ Ho จนกวาจะมีสมมุติฐานอื่นที่มีเหตุผลเพียง
พอสําหรับการตัดสินใจ  (decision  making)  ยอมรับหรือปฏิเสธ  Ho  (accept  or reject
Ho) นยิมเรียกสมมตุฐิานหลังนี้วา สมมุติฐานเลือกหรือสมมุติฐานแยง (alternative
hypothesis)  ใชสัญลักษณ H1 หรือ Ha

8.1 สมมุติฐานเชิงสถิติ

สมมตุฐิานเชงิสถติ ิ (statistical hypothesis)  เปนเทคนคิการทดสอบสมมตุฐิานทีน่ํา
ตัวสถิติมาใชในการประมาณคาพารามิเตอรแบบจุดดวยตัวอยางสุม และใชในการตัดสินใจ
เกี่ยวกับสมมุติฐานที่ตั้งไววาควรปฏิเสธหรือยอมรับ และจะนําชวงความเชื่อมั่น (1-α) มา
กําหนดเปนขอยุติ (conclusion) ของการตัดสินใจ กลาวคือ เราจะยอมรับ Ho  ถาตัวสถิติเอ้ือ
อํานวยตอการยอมรับ Ho  หรือปฏิเสธ Ho ถาตัวสถิติไมเอื้ออํานวยตอการยอมรับ Ho

ในระดับความเชื่อมั่น (1-α) ที่กําหนด
 สําหรับตัวสถิติที่ใชในกระบวนการทดสอบสมมุติฐานจะเรียกวา ตัวสถิติทดสอบ
(test statistic) สวนคาตัวสถิติทดสอบที่พึงเปนไปไดทั้งหมด บางคาที่ถูกกําหนดดวยระดับ
ความเชื่อมั่น (1- α)  และแบงขอบเขตในการตัดสินใจยอมรับ  Ho  หรือปฏิเสธ  Ho เรียกวา
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คาวิกฤต   (critical  value)  หรือ  จุดวิกฤต  (critical  point) โดยการแบงความนาจะเปน
ของการแจกแจงตัวสถิติที่ปฏิเสธ  Ho  ทางสวนปลายหางของการแจกแจง (สวนปลายหาง
ทางซาย  สวนปลายหางทางขวา หรือสวนปลายหางทางซายและขวา) เพียงเล็กนอยดวย
ระดับ α  จึงเรียกระดับ α ในการทดสอบสมมุติฐานวา ขนาดของการทดสอบ  (size of
test)  และเรียกความนาจะเปนสวนนอย ๆ ระดับ α  นี้วา  เขตปฏิเสธ หรือ เขตวิกฤต
(rejection  region  or  critical  region )  และเรียกขอบเขตการยอมรับ  Ho วา       เขตยอม
รับ Ho   (acceptance  region) ดังแสดงในภาพที่  8.1 ซึ่งแบงระดับ  α   ออกเปนสวน
ปลายหางทางซายและขวาเทา  ๆ  กัน

ภาพที่  8.1   เขตยอมรับ  Ho  และคาวิกฤต
           ที่มา : (ดัดแปลงมาจาก Watson et al., 1990, p. 391)

เมื่อยุติการทดสอบ  ผูทดสอบมักจะสรุปดวยระดับ  α  เชน ผลการทดสอบมีระดับ
นัยสําคัญระดับ  α = .05  จะหมายความวา หากใชระดับ α =.05  (ระดับความเชื่อมั่น .95
หรือชวงความเชื่อมั่น 95 %) เปนเกณฑตัดสิน  ตัวสถิติจะตองตกในเขตปฏิเสธ  Ho  ซึ่งมี
โอกาสหรือความนาจะเปนเพียง  .05  จึงจะเชื่อวา  Ho  ไมเปนจริง ผิด หรือถูกปฏิเสธ เปนตน

8.2  ลําดับขั้นของการทดสอบสมมุติฐาน

เมื่อจะดําเนินการทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับพารามิเตอร  จะมีลําดับข้ันตอนในการ
ดําเนินการทดสอบสมมุติฐานดังตอไปนี้

8.2.1    ข้ันที่ 1   ตั้งสมมุติฐานวางและตั้งสมมุติฐานแยงดังนี้

   θ̂
                            θ

α / 2

 เขตยอมรับ H0เขตปฏิเสธ
      H0

α / 2

เขตปฏิเสธ
      H0

     1 - α
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            1)  ตั้ง  Ho โดยตั้งสมมุติฐานวาพารามิเตอรของประชากร (θ ) เทากับตัว
สถิติที่ประมาณไว ( 0θ  )  จะได

Ho :    θ   =  0θ

            2)   ตั้ง  H1   โดยจะเลือกไดจาก  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 ระดับดังที่กลาวในหัวขอ  7.2  ในบทที่ 7

8.2.3    ข้ันที่ 3     กําหนดตัวสถิติทดสอบและตั้งขอบเขตหรือต้ังเกณฑการตัดสินใจ
ตัวสถิติที่จะเลือกนั้นจะตองเปนตัวสถิติที่มีการแจกแจงเหมาะสมและสอดคลองกับ    
พารามิเตอรนั้น ๆ    เชน การแจกแจงปรกติหรือการแจกแจงที เหมาะสมกับการทดสอบ
เกี่ยวกับ  µ  เปนตน  แลวแบงเขตการยอมรับ H0 และ เขตปฏิเสธ H0 โดยบอกขนาดของเขต
ปฏิเสธ  H0 ดวยระดับนัยสําคัญ α สําหรับความผิดพลาดชนิดที่ 1  (type I error) หรือบอก
ขนาดของเขตยอมรับ H0  ดวยระดับนัยสําคัญ β สําหรับความผิดพลาดชนิดที่ 2  (type II
error)  การวางเขตปฏิเสธ H0 จะวางไวทางสวนหางของการแจกแจง ซึ่งมีการวาง 3 ลักษณะ
ข้ึนอยูกับ สมมุติฐานทางเลือก H1 วาจะกลาวแยงในทิศทางใดอันถือเปนการกําหนดทิศทาง
ของการทดสอบดวย  กลาวคือ

กรณี H1    :  θ   <  0θ

ดังแสดงในภาพที่ 8.2 (ก) เปนการทดสอบหางเดียวทางซาย (one-tailed test : left)  

สําหรับกรณีที่

                                                 H1    :  θ   >  0θ

ดังแสดงในภาพที่ 8.2 (ข)  เปนการทดสอบหางเดียวทางขวา (one-tailed test : right)

และในกรณี H1    :  θ  ≠  0θ
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แสดงในภาพที่ 8.2 (ค)   เปนการทดสอบสองหาง (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  คํานวณคาตัวสถิติทดสอบ เชน คํานวณคา Z หรือ Zc คํานวณคา t
หรือ tc  เปนตน

8.2.5    ข้ันที่ 5 ถาตัวสถิติที่คํานวณไดจากขั้นที่ 5 ตกอยูในเขตปฏิเสธ H0 หรือตกอยู
ในเขตวิกฤตเราจะตัดสินใจปฏิเสธ H0 ที่ระดับ α แตถาตัวสถิติที่คํานวณไดจากขั้นที่ 5 ไมตก
อยูในเขตวิกฤต  แสดงวาตัวสถิติไมเอื้ออํานวยหรือไมมีหลักฐานเพียงพอในการปฏิเสธ H0

ระดับ α หรือตองยอมรับ H0 ที่ระดับ α  เชน ตองการทดสอบสมมุติฐาน ที่ระดับ α   = .05

H0  :    θ  =  0θ

 H1  :    θ  ≠  0θ  

ถาตัวสถิติที่คํานวณไดตกอยูในเขตวิกฤต  เราจะตองปฏิเสธ H0  ที่ระดับ α   = .05
หมายความวา θ  สมมุติฐานของประชากรไมเทากับ 0θ  สมมุติฐานที่ตั้งไวที่ชวงความ
เชื่อมั่น 95%  หรือเชื่อได  95%

8.3 การทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับคาเฉล่ียประชากร

คาเฉลี่ยประชากรในที่นี้จะหมายถึงประชากรเดียวและมีคาเฉลี่ยเพียงตัวเดียว   
การแจกแจงคาเฉลี่ยตัวอยาง  ( X ) จะเปนตัวสถิติสําคัญในการทดสอบ โดยจะกําหนดให
คาเฉลี่ยประชากรมีคาเทากับคาคงตัวคาหนึ่ง  เมื่อ

H0  :   µ   =   µ0

ที่  µ0  เปนคาเฉลี่ยประชากรที่ตั้งไววานาจะเปนจริง ซึ่งนิยมแสดงเปนตัวเลข คาเฉลี่ย
ตัวอยางจะกระจายอยูรอบ ๆ  µ0

ในกรณีที่ประชากรแจกแจงปรกติหรือตัวอยางขนาดใหญ และทราบคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานประชากร (σ) ตัวสถิติทดสอบ  จะไดสมการ (8-1)

       Zc    =     

n

X 0
σ
µ−           …(8-1)

และถาไมทราบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร ( σ ) เราจะประมาณคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ประชากรนี้ดวยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง (S) ตัวสถิติทดสอบ  เปนดังสมการ (8-2)
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     Zc        =     

n
S

X 0µ−           …(8-2)

กรณปีระชากรแจกแจงปรกตแิละไมทราบคาเบีย่งเบนมาตรฐานประชากร (σ) จะ
ประมาณคานี้ดวยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง (s) ตัวสถิติทดสอบ  คือ

        tc      =     

n
S

X 0µ−                       …(8-3)

โดยที่ Z  หรือ  t   จะกระจายอยูรอบ ๆ ศูนย ซึ่งตรงกับจุดที่  X   = µ   =  µ0

ตัวอยางที ่8.1   จงทดสอบทีร่ะดบั α  = .05 วา ความยาวของสลกัเกลยีวทีผ่ลิตจากเครือ่งจักร
เครื่องหนึ่งยังคงเปน  2.5 นิ้ว และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไมเกิน  0.08 นิ้ว  ตัวอยางสุม
ประกอบดวยสลักเกลียว 800 ตัวจาก การผลติของเครือ่งจกัรเครือ่งนี ้ คาํนวณคาเฉลีย่ความ
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 ตัวอยางขนาดใหญ

และทราบคาเบีย่งเบนมาตรฐานประชากร (σ) ตัวสถิติทดสอบคือ Z  และกรณีนี้เปนการ
ทดสอบสองหาง  ที่ระดบั   α  = .05   จากตารางภาคผนวกที ่ 5  Z  = 1.96     ดงันัน้  เขตปฏเิสธ
H0  คอื Z  > 1.96 หรือ   Z  <  -1.96

ข้ันที่  4  คํานวณคาตัวสถิติทดสอบ : Zc

        Zc     =     

n

X 0
σ
µ−

         X    =    2.604  ,    σ   =   0.08  ,    n   =  800
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        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 ตกอยูในเขตปฏิเสธ H0 ที่ระดับ
α  = .05
นั่นคือเครื่องจักรเครื่องนี้ผลิตสลักเกลียวยากกวา   2.5  นิ้ว   ที่ระดับ  α = .05

ตัวอยางที่ 8.2    จงทดสอบวาน้ําหนักลูกไกอายุหนึ่งวันเปน  12  กรัม   หรือไมที่ระดับ
α = .05  ตัวอยางสุมเปนน้ําหนักลูกไกอายุหนึ่งวันจํานวน 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 หาคาเฉลี่ยตัวอยาง  : X

                    X      =    (11.8 + 11.8 + 11.9 +.............+ 12.4 + 12.4 )/15

                    X      =   12.1  กรัม

หาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง  :  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 ตัวอยางขนาดเล็ก ประมาณ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากรดวยคาดวยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอยาง (S) และประชากร
แจกแจงปรกติโดยประมาณ  ตัวสถิติทดสอบคือ tc และเปนการทดสอบสองหาง 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  คํานวณคาตัวสถิติทดสอบ

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   ตกอยูในเขตยอมรับ  H0  ที่ระดับ
α = .05
นั่นคือ ยอมรับน้ําหนักลูกไกอายุหนึ่งวันทั้งหมดเปน 12  กรัม ที่ระดับ α = .05  เชื่อได  95%

ตัวอยางที่ 8.3   ตัวอยางสุมประกอบดวยแยมสับปะรด  30  ขวด น้ําหนักเฉลี่ย  119 กรัม
ปายขางขวดเขียนวาน้ําหนักสุทธิ 120 กรัมและถาฝายมาตรฐานสินคากําหนดคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานไมเกิน  3  กรัม จงทดสอบน้ําหนักเฉลี่ยของแยมนี้วานอยกวา  120  กรัม หรือไม

วิธีทํา ดําเนินการทดสอบสมมุติฐาน
ข้ันที่ 1 H0  :           µ    =  120

H1  :           µ    <  120

ข้ันที่ 2 ระดับนัยสําคัญ  α  =  .05

ข้ันที่ 3 สมมุติฐานเกี่ยวกับ µ ของประชากร   กรณีนี้ทราบคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานประชากร (σ)  ตัวสถิติทดสอบคือ Z และกรณีนี้เปนการทดสอบสองหางเดียวทาง
ซาย ที่ระดบั α = .05  จากตาราง ภาคผนวกที ่5   Z.05 = -1.64 ( Z .01 = -2.31 ) ดงันัน้  เขตปฏเิสธ
H0  คอื  ZC < -1.64

ข้ันที่  4  คํานวณคาตัวสถิติทดสอบ  :  ZC

ZC  =    

n

X 0
σ
µ−

X  =   119 ,   µ0 = 120 , σ = 3 ,  n  =  30
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ภาพ
      

 

ข้ันที ่ 5  ตดัส
(แตอาจยอมรับ H0 ท
นั่นคือ เชื่อได 95% ว
99% วา น้ําหนักสุทธ

8.4 การทดสอ

หากประชาก
คาเฉลี่ย µ2 คาเบี่ยง

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
ิของแยมสับปะรดยังคงเปน

บสมมุติฐานเกี่ยวกับค

รแรกมีคาเฉลี่ย µ1 คาเบ
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 ตกอยูในเขตปฏเิสธ H0 ทีร่ะดบั α = .05

ะรดนอยกวา 120 กรัม ( แตอาจเชื่อได
 120 กรัม)              

าเฉล่ียประชากรสองประชากร

ี่ยงเบนมาตรฐาน σ1  สวนประชากรหลังมี
านเกี่ยวกับคาเฉลี่ยประชากรทั้งสองนี้ 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 ตัวอยางอิสระกันหากตัวอยางจากประชากรทั้งสองมีขนาด
ใหญ  (n1, n2 ≥ 20)  และทราบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร ( σ1, σ2 ).   ตัวสถิติทดสอบ
จะเปนดังสมการ (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

+

และถาไมทราบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร (σ1, σ2 ) เราจะประมาณดวยคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานตัวอยาง  (S1 , S2)    ตัวสถิติทดสอบ  เปนดังสมการ (8-5)

      tc            =     

2

2
2

1

2
1

21

nn
SS

XX

+

− )(           …(8-5)

ตัวอยางที่ 8.4  สุมชั่งน้ําหนักไกกระทง  2 พันธุที่เลี้ยงดวยอาหารชนิดเดียวกันเปนเวลา
สามสิบวัน  โดยสุมชั่งน้ําหนักไกพันธุ ก. จํานวน  100  ตัว  หาคาน้ําหนักเฉลี่ยได  952  กรัม
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  85  กรัม สุมชั่งไกพันธุ  ข.  จํานวน  50  ตัว  หาคาน้ําหนักเฉลี่ยได
987  กรัม,  คาเบีย่งเบนมาตรฐาน  92  กรัม  จงทดสอบความแตกตางน้าํหนกัของไก 2 พันธุนี้ที่
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   สมมุติฐานเกี่ยวกับความแตกตางของคาเฉลี่ย 2 ประชากร ( µ1-µ2)   เมื่อ
ตัวอยางจากประชากรทั้ง 2 มีขนาดใหญ ( n1, n2 ≥ 20 ) แตการประมาณคาความแปรปรวน
กับประชากรทั้งสอง ตัวสถิติทดสอบคือ tc และเปนการทดสอบสองหาง  ที่ระดับ α = .05
จากตารางภาคผนวกที่ 6  และในตารางภาคผนวกที่ 5  เมื่อ df  มีคาอนันต คา  Z.025 = 1.96
ดังนั้น  เขตปฏิเสธ H0  คือ tc < -1.96  หรือ   tc > 1.96

ภาพที่  8.6   ทิศทางการทดสอบสมมุติฐานที่ระดับ  α  = .05
                     ของน้ําหนักไกกระทง  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  ตกอยูในเขตปฏิเสธ  H0 ที่ระดับ
α = .05
นัน่คอื น้าํหนกัไกกระทงทัง้  2  พนัธุนีเ้ลีย้งดวยอาหารชนดิเดยีวกนัเปนเวลาสามสบิวนั น้าํหนัก
แตกตางกันที่ระดับ α = .05 ( เชื่อได 95% ) 

สําหรบักรณสีองตัวอยางอสิระกนันี ้หากประชากรแจกแจงปรกตหิรือประชากรแจกแจง
ปรกติโดยประมาณและตัวอยางจากประชากรทั้งสองมีขนาดเล็ก (n1, n2 < 20 ) พรอมกับไม
ทราบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากร (σ1,σ2) จะตองประมาณคาผิดพลาดมาตรฐาน
ประชากรทั้งสองดวย Sp  ตัวสถิติทดสอบ  คือ

 tc     =     

21
P

21

nnS

XX
11 +

− )(                         …(8-6)

ที่  2
pS   คือ ความแปรปรวนรวม (the pooled variance ) หาไดสมการ (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 )(

ตัวอยางที่ 8.5 จงทดสอบความแตกตางอายุการใชงานหลอดไฟฟาที่ผลิตโดยบริษัท ก.
กับ บริษัท ข. จากตัวอยางที่ 7.8 ในบทที่ 7 วาแตกตางกันที่ระดับ 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     สมมตุฐิานเกีย่วกบัความแตกตางของคาเฉลีย่  2 ประชากร (µ1 - µ2)
ตัวอยางมีขนาดเล็กและประชากรแจกแจงปรกติโดยประมาณ  ตัวสถิติทดสอบคือ tC  และ
เปนการทดสอบสองหาง 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
          ของอายุการใชงานหลอดไฟฟา

  คํานวณคาตัวสถิติทดสอบ  :  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 ไมตกอยูในเขตปฏิเสธ H0   นั่นคือ
อายุการใชงานหลอดไฟฟาที่ผลิตโดยบริษัท ก. กับที่ผลิตโดยบริษัท ข. ไมแตกตางกันที่ระดับ
α  = .05            

8.4.2  กรณสีองตัวอยางไมอิสระกนั    ความแตกตางคาเฉลีย่ประชากรกรณนีีอ้าศัย
ความรูเกี่ยวกับการประมาณ  คาความแตกตางคาเฉลี่ยประชากรดวยชวงในหัวขอ  7.4.2
ในที่นี้ขอกลาวเฉพาะประชากรทั้งสองแจกแจงปรกติหรือแจกแจงปรกติโดยประมาณและตัว
อยางจากประชากรทั้งสองมีขนาดเล็ก (n1, n2 < 20)  ตัวสถิติทดสอบ  เปนดังสมการ (8-8)

tc =    

n
S

D
D

0∆−                         …(8-8)

ที่ ∆0  เปนความแตกตางคาเฉลี่ยประชากรทั้งคู และ ตั้งเปนสมมุติฐานที่นาจะจริง (H0)

 D   =    ( 21 XX − )

และ    SD  =  1
)(

−
∑ −

n
DD 2

สําหรับสมมุติฐานเกี่ยวกับ ∆0  ผูตั้งสมมุติฐานมักจะกําหนดคาความแตกตาง  ∆0  นี้ไวกอน
เปนตัวเลข  เชน ความแตกตางคะแนนหลังฝกอบรมกับคะแนนกอนฝกอบรม เปน 30
คะแนน  จะไดสมมุติฐานที่ทําการทดสอบเปน

H0  :     ∆0  =   30

H1  :      ∆0  >   30

หรือ H1  :      ∆0  <    30
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หรือ H1  :      ∆0   ≠   30 เปนตน

ตัวอยางที่ 8.6    จงทดสอบวาความแตกตางคะแนนสอบหลังฝกอบรมกอนฝกอบรมของ
พนักงานจากขอมูลในตัวอยางที่  7.9 ในบทที่ 7  วาคะแนนแตกตางกันอยางนอย  16
คะแนน หรือไม  ที่ระดับ  α = .05

วิธีทํา ดําเนินการทดสอบสมมุติฐาน

ข้ันที่  1      H0 :     ∆0  =  16

     H1 :                  ∆0  <  16

ข้ันที่  2      ระดับนัยสําคัญ    α =  .05

ข้ันที่  3      กรณีนี้เปนการทดสอบหางเดียว : ทางซาย        จากตารางภาค
ผนวกที่ 6   df = 4-1 = 3  ,  t.05 = -2.353

ภาพที่  8.8   ทิศทางการทดสอบสมมุติฐานที่ระดับ  α  = .05  ของความแตกตาง
                       ของคะแนนสอบหลังฝกอบรมและกอนฝกอบรม

ข้ันที่   4  คํานวณคาตัวสถิติทดสอบ : 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 ไมตกอยูในเขตปฏิเสธ H0

นั่นคือ ความแตกตางคะแนนสอบหลังฝกอบรมกันกอนฝกอบรมไมนอยกวา 16 คะแนน ที่
ระดับ α = .05      

8.5   การทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับสัดสวนประชากร

จากหวัขอ 7.5 บทที ่7 การประมาณคาสดัสวนประชากร   กาํหนด π  เปนสัด
สวนประชากรและ  p  เปนสัดสวนตัวอยาง  สมมุติฐานที่ดําเนินทดสอบคือ

 H0  :            π   =  π 0

และ      H1  :            π   ≠  π 0

หรือ      H1  :            π   >  π 0

หรือ      H1  :            π   <  π 0

และจากการแจกแจงสัดสวนตัวอยางขนาด  n  ไดตัวสถิติทดสอบดังสมการ (8-9)

 Zc     =     

n
pp

p 0
)(1 -

π−                         …(8-9)

ตัวอยางที่ 8.7  ในปแรกของการผลิตน้ําดื่มตราลูกเปดผูผลิตทราบวามีสวนแบงการตลาด
รอยละ  12  สําหรับปตอมาผูผลิตปรับปรุงแผนการตลาดใหมเพื่อหวังวาจะมีสวนแบงการ
ตลาดเพิ่มข้ึน   สุมถามผูซื้อ 400 รายพบวาซื้อน้ําดื่มตราลูกเปด 58 ราย  จงทดสอบวาน้ําดื่ม
ตราลูกเปดมีสวนแบงการตลาดเพิ่มจากเดิม   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    สมมตุฐิานเกีย่วกบัสัดสวนประชากร    ตัวสถิติทดสอบคือ Zc และ

เปนการทดสอบหางเดียวทางขวา 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

ณคาตัวสถิติทดสอบ  : Zc

   =    

n
pp

p 0
)(1 -

π−

   =    สัดสวนผูที่ชื้อน้ําดื่มตราลูกเปด (สัดสวนตัวอยาง)
   =    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 ตกอยูในเขตปฏิเสธ H0

นั่นคือ เชื่อวาน้ําดื่มตราลูกเปดมีสวนแบงการตลาดมากกวาเดิม ที่ระดับ α  = .10
                                  

8.6   ความผิดพลาดในการทดสอบสมมุติฐาน

ในหัวขอ 8.2  ไดกลาวพิงถึง ความผดิพลาดชนดิที ่1  และ   ความผดิพลาดชนดิที ่2 
เกี่ยวกับการบอกขนาดของเขตปฏิเสธ H0 ดวยระดับ α และเพื่อความเขาใจสําหรับความ 
ผิดพลาดในการทดสอบสมมุติฐาน  ขอใหกลับไปพิจารณาตัวอยางที่  8.3 อีกครั้ง  จะพบวา 
เขตปฏิเสธ H0 ยิ่งอยูปลายสุดของการแจกแจงคาเฉลี่ย ( X ) เปนโอกาสที่จะเกิดความ       
ผิดพลาดในการ ตัดสินใจเกี่ยวกับ µ ยิ่งนอยเมื่อใดที่ H0 ที่ตั้งไวเปนจริง (ความเปนจริงของ
ประชากรหรือความจริงในธรรมชาติ) และจุดที่โอกาสเกิดขึ้นนอยเหมาะสมสําหรับการ
ปฏิเสธ H0 มากกวาการยอมรับ H0 เปนสิ่งที่ควรคํานึงถึงในการเลือกระดับ  เชน สมมติวาเรา
ตั้งระดับ α = .25 และสมมุติฐาน H0 เปนจริง  ในตัวอยางนี้ตัวสถิติที่คํานวณไดจะตกอยูใน
เขตปฏิเสธ  H0 เปนการบอกวาการทดลองเพียงรอยละ 25 หรือ 4

1 คร้ัง จะนําไปสูขอสรุปที่ผิด
พลาดวาสมมุติฐาน H0 ผิด (ปฏิเสธ H0) จึงเปนการเสี่ยงภัย (risk) สูงเกินไปที่จะสรุปเชนนั้น

แตถาเราเลือกระดับ α = .001 และสมมุติฐาน H0 ไมจริง (เปนเท็จของประชากร
หรือเปนเท็จในธรรมชาติ) ถาตัวสถิติที่คํานวณไดจะตกอยูในเขตยอมรับ H0 เปนการบอกให
ทราบวาการทดลอง 1,000

1  คร้ัง ก็ยังไมมีหลักฐาน เพียงพอที่จะปฏิเสธ H0 และตองยอมรับ
H0  ซึ่งเปนการเสี่ยงภัยสูงเกินไปอีกเชนกันที่จะยอมรับ H0 ทั้ง ๆ ที่ H0 ผิด

ถงึแมวาจะเปนการเสีย่งภยัมากหรอืนอย ผูทดสอบจะตองตดัสนิใจ  ซึง่อาจ    ผิดพลาด ในกระบวน
การทดสอบสมมุติฐานเชิงสถิติเราเรียกการตัดสินใจที่ผิดพลาดนี้วา ความผิดพลาดในการ
ทดสอบสมมุติฐาน ( error in hypothesis testing ) มีอยู  2  ชนิด คือ

8.5.1  ความผดิพลาดชนดิที ่1  หรืออาจเรยีกวา การเสีย่งภยัแบบที ่ 1   (alpha risk)
คือ การตัดสินใจปฏิเสธ H0 ทั้ง ๆ ที่ H0 ที่ตั้งไวเปนจริง ในการทดสอบสมมุติฐานจะแทน
ระดับนัยสําคัญหรือขนาดของการทดสอบดวย α โดยที่ α คือโอกาสที่จะพบตัวสถิติทดสอบ
ตกอยูในเขตปฏิเสธ H0 เมื่อ H0 เปนจริง
 8.5.2  ความผดิพลาดชนดิที ่ 2  หรืออาจเรยีกวา การเสีย่งภยัแบบที ่ 2  (beta risk)
คือ การตัดสินใจยอมรับ H0 ทั้ง ๆ ที่ H0 ที่ตั้งไวไมจริงหรือเปนเท็จ   ในการทดสอบสมมุติฐาน
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จะแทนระดับนัยสําคัญหรือขนาดของการทดสอบดวย β  (beta : บีตา) โดยที่ β คือโอกาสที่
จะพบตัวสถิติทดสอบตกอยูในเขตยอมรับ H0 เมื่อ H0 ไมจริง (H1 จริง)

ตารางที่  8.1   โอกาสหรือความนาจะเปนในการตัดสินใจเกี่ยวกับสมมุติฐาน

การตัดสินใจถูก ตั้ง H0 ไวเปนจริง ตั้ง H0 ไวไมจริง
ปฏิเสธ H0 α 1 - β
ยอมรับ H0 1 - α β

ความผิดพลาดชนิดที่ 1 หรือการเสี่ยงภัยแบบที่ 1 เชน ความจริงนาย ก. ฆาคนตาย
แตตํารวจหรือพนักงานอัยการหาหลักฐานไมเพียงพอที่จะแสดงใหศาลเห็นวานาย ก. เปนผู
กระทําผิดจริง  ศาลตัดสินยกฟอง (ใหโอกาสตัดสินใจยกฟองไวระดับ α)  สําหรับความ
ผิดพลาดชนิดที่ 2  หรือการเสี่ยงภัยแบบที่  2 เชน ความจริงนาย ก. ไมไดฆาคนตาย  แต
สภาพแวดลอม พยานหลักฐานที่ตํารวจหรือพนักงานอัยการนํามาแสดงตอศาล  พอที่จะให
ศาลเชื่อวานาย ก. เปนผูกระทําผิด ศาลตัดสินลงโทษนาย ก. (ใหโอกาสศาลตัดสินใจลงโทษ
ไวระดับ β )

จะเห็นวา ความผิดพลาดชนิดที่ 1 หรือการเสี่ยงภัยแบบที่ 1 ทําใหเกิดความเสียหาย
นอยกวาความผิดพลาดชนิดที่ 2 หรือการเสี่ยงภัยแบบที่ 2 (แมวาจะเสียหายทั้ง  2 ชนิด)  ใน
ทางปฏิบัติจึงพิจารณาความผิดพลาดชนิดที่ 1 เปนหลักในกระบวนการทดสอบสมมุติฐาน
กลาวคือ ถากําหนดระดับ  α = .05 จะมีความหมายวาเราจะยอมใหมีโอกาสตัดสินใจ
ผิดพลาดเพียง 0.05 (5%) หรือเราจะยอมใหมีโอกาสตัดสินใจถูกตอง 1 - 0.05 = 0.95
(95%) หรือเราเชื่อมั่นวาตัดสินใจถูกรอยละ  95

อยางไรก็ดี  ความนาจะเปนหรือโอกาสที่จะยอมรับ H0 ที่เปนจริง (1 - α) โดยที่  คือ
โอกาสที่จะปฏิเสธ H0 ซึ่งเปนจริงในความผิดพลาดชนิดที่ 1 เราเรียกวา สภาพไวของการ
ทดสอบ (sensitivity of test) สวนความนาจะเปนหรือโอกาสที่จะปฏิเสธ H0 ที่ไมจริงหรือเปน
เท็จ (1-β) โดยที่ β คือโอกาสที่จะยอมรับ H0 ที่เปนจริง (ปฏิเสธ H1 ที่เปนจริง ) ในความ
ผิดพลาดชนิดที่ 2 เราเรียกวา อํานาจของการทดสอบ   (power of test)
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ภาพที่  8.10   ความผิดพลาดชนิดที่  1  และความผิดพลาดชนิดที่ 2
     ที่มา : (Wonnacott & Wonnacott, 1985, p. 727)

8.7 บทสรุป

เนื้อหาบทนี้ตอเนื่องจากการประมาณคาเกี่ยวกับประชากรดวยชวงและการ
ประมาณคาแบบจุด โดยนําวิธีการประมาณคาทั้งสองมาประกอบกันดวยการตั้งสมมุติฐานที่
นาจะจริง (H0) เอาไวและดําเนินการทดสอบสมมุติฐานดังกลาว  การสรุปเกี่ยวกับประชากร
ดวยการยอมรับหรือปฏิเสธสมมุติฐานที่นาจะจริงเชนวานั้นดวยเหตุผลหรือหลักฐานคือ     
ตัวอยางในมือ  พรอมทั้งบอกโอกาสของการสรุปผิดดวยระดับนัยสําคัญ α (เนนความ
ผิดพลาดชนิดที่ 1   เปนหลัก)  ส่ิงที่ควรรูและทําความเขาใจเปนพิเศษคือ

8.7.1   วิธีการตั้งสมมุติฐานที่นาจะจริง
1)  ตัวสถิติทดสอบ
2)  คาวิกฤติหรือจุดวิกฤต

8.7.2   สมมุติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยประชากร
1)  ประชากรเดียว
2)   สองประชากร
3)   ตัวอยางขนาดเล็ก
4)   ตัวอยางอิสระกัน
5)   ตัวอยางไมอิสระกันหรือตัวอยางชนิดคู

เขตยอมรับ H0

α

เขตปฏิเสธ  H0

ถา  H0  เปนจริง

β
ถา  H1 เปนจริง
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8.8    คําถามทบทวน

1.   การทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยกับชวงความเชื่อมั่นเกี่ยวกับ  คาเฉลี่ยประชากร
แตกตางกันหรือไม อธิบาย
2.    จงตั้งสมมุติฐาน H0 และ H1 ในสถานการณดังตอไปนี้
         ก.  รายไดของเกษตรกรไทยมากกวา 5,000 บาทตอเดือน
         ข.  รายไดตอวันของครอบครัวชาวนาไทยภาคอีสาน นอยกวา 200 บาท
         ค.  ปุยยี่หอ ก. จําหนายไดมากกวาปุยยี่หอ     ข.

  ง.  นักศึกษาระดับมหาวิทยาลัย มีความเห็นพองกับนโยบายการบริหารประเทศ
มากกวารอยละ 50
3. การศึกษารายไดตอวันของพนักงานขายของหางสรรพสินคาแหงหนึ่ง   ตัวอยางสุม
เปนรายไดตอวันของพนักงานจํานวน  1,600  ราย  พบรายไดเฉล่ียตอวันเทากับ  47  บาท
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน    20 บาท  จะสรุปวาพนักงานขายนี้มีรายไดมากกวา  50  บาท
ตอวัน  ที่ระดับ  α =.05 ได   หรือไม
4.   ตั้งสมมุติฐานที่นาจะจริงเอาไววา     รายไดเฉล่ียของพนักงานของบริษัทแหงหนึ่งตอป
แตละคนเปน 30,000 บาท  ตัวอยางสุมเปนรายไดพนักงานจํานวน  100 ราย   คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 1,000 บาท  จงดําเนินการทดสอบสมมุติฐานเชนวานี้อยางไร จงอธิบายและแสดง
วิธีทํามาอยางละเอียด
5.   จากคําถามขอ   3   ในบทที่ 7  จะสรุปผลการทดสอบสมมุติฐานวา ผงซักฟอกชนิดบรรจุ
1  กิโลกรัมที่ขายในทองตลาดมีน้ําหนักตามที่ระบุที่ระดับ α =.01 ไดหรือไม
6.    จากคําถามขอ  5  ในบทที่  7  จะสรุปผลการทดสอบสมมุติฐานวาพนักงานโรงงานทอ
ผามีรายไดสูงกวาพนักงานโรงงานยาสูบที่ระดับ  α =  .05  ไดหรือไม
7.  บริษัทผูจําหนายเสื้อยืดเจบีทราบวามีผูนิยมซื้อรอยละ  15  ถาการสํารวจยอดจําหนาย
คร้ังลาสุด  โดยสุมถามจากรานคา 75 แหงพบวามีผูนิยมซื้อถึงรอยละ 17 จงทดสอบที่ระดับ
α  = .05   วาเสื้อยืดเจบีมีผูนิยมสูงขึ้นหรือไม
 8.    จากคําถามขอ 6  บทที่ 7 จะสรุปผลการทดสอบสมมุติฐานวาสัดสวนผูใชผงซักฟอก
ยี่หอ A  เกินกวารอยละ 50 หรือไม ที่ระดับ α  = .05
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บทที่ 9
การวิเคราะหความแปรปรวน

ในบทที่ 7 และบทที่ 8  เราไดศึกษาเกี่ยวกับการอนุมานคาเฉลี่ยประชากรดวย
ตัวอยางที่มีอยูในมือสําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนนี้จะกลาวถึงการแปรผันของคา
เฉล่ียตัวอยาง ( X ) จากคาเฉลี่ยประชากรซึ่งถูกประมาณคาไวแลวตรวจสอบความแปรปรวน
ระหวางคาเฉลี่ยตัวอยางทั้งหลายที่มีอยู     โดยนําเทคนิคการวิเคราะหความแปรปรวนปจจัย
เดียวหรือการจําแนกทางเดียว (one-factor analysis--of--variance—or one way
classification) ของทานโรนัลด ไอเมอร ฟชเชอร (Ronald Aylmer Fisher : 1890-1962)
มากลาวเพื่อเปนแนวทางสําหรับการวางแผนดําเนินการตัดสินใจทางธุรกิจที่มีทางเลือก
หลายทางแตตองเลือกแนวทางที่ดีที่สุดตอไป

9.1   การวิเคราะหความแปรปรวนปจจัยเดียว

คําวา ปจจัยเดียว (one-factor) ในที่นี้จะหมายถึงประชากรเดียวที่ถูกชักตัวอยาง
ขนาด n ออกมาหลาย ๆ ตัวอยางและหลาย ๆ ตัวอยางเหลานี้ก็จะมีคาเฉลี่ยตัวอยาง  ( iX )
หลาย ๆ คาซึ่งมีการแปรผันหรือกระจายอยูรอบ ๆ คาเฉลี่ยประชากร (µ ) นั้น

ถากําหนด ตัวอยางที่ i (the ith sample) มีคาเฉลี่ยเขียนแทนดวย iX  คาสังเกตตัวที่
j (the jth observation) ของตัวอยางที่ i เขียนแทนดวย Xij เมื่อมีตัวอยางทั้งหมด c ตัวอยาง
และแตละตัวอยางมีขนาด n เราสามารถเขียนคาสังเกตหรือขอมูลดวยสัญลักษณ  Xij เมื่อ     
i   = 1 , 2 , ........, c  และ  j   = 1 , 2 , ........, n

9.2    การแปรผันระหวางตัวอยาง

ถาประชากรที่ 1, 2, ............, c. มีคาเฉลี่ยเปน µ1 , µ2 , .........., µc  ถูกชักตัว
อยางขนาด n เปนตัวอยางที่ 1, 2, ..........., c. คํานวณคาเฉลี่ยตัวอยางได 1X , 2X ,…….. cX
ตามลําดับ  เมื่อพิจารณาปจจัยเดียว  ตัวอยางเหลานี้มาจากประชากรเดียวกันหรือ µ1    
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เทากับ µ2 เทากับ ..... เทากับ µc  สวนความแตกตางกันของคา 1X , 2X ,…….. cX เปนความ
แปรผันระหวางตัวอยางในที่นี้แสดงดวยความแปรปรวนของ iX  (variance of iX  : 2

xs )
เชน สุมชั่งน้ําหนักสุกรขุนอายุ     4  เดือนจากฟารมเลี้ยงสุกร  3  ฟารม ๆ ละ 5 ตัวไดขอมูล
ดังตารางที่ 9.1

ตารางที่  9.1   น้ําหนักสุกรขุนจากฟารมเลี้ยงสุกร  3  ฟารม ๆ ละ 5 ตัว

น้ําหนักสุกร (กิโลกรัม)
ฟารมที่ 1 ฟารมที่ 2 ฟารมที่ 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 เกี่ยวกับความไมแตกตางของคาเฉลี่ยประชากร เปนดังสมการ

 H0    :  µ1  =  µ2  =  µ3   =  ............... =  µC                       …(9-1)

ถาหากสมมุติฐานวางนี้เปนจริง ตัวอยางเหลานี้ถูกชักจากประชากรเดียวกันอันมีคาเฉลี่ย
ประชากรเทากับ µ และประมาณคาเฉลี่ยประชากรดวย X (grand mean of iX : GM)
และความแปรปรวนของ iX    ตามตารางที่  9.1  คํานวณได   ดังนี้

      2
xs    =  

2
26           =   13                         …(9-2)

 สมการ (9-2) นี้คํานวณไดโดยใชหลักทํานองเดียวกับการหาความแปรปรวนตัวอยาง (S2)
ตามสมการ (7-6) ของบทที่ 7  เมื่อมีตัวอยางทั้งหมด c        ตัวอยาง  คือ n และ c - 1 คือ df
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ระหวางตัวอยางทั้งหมด ทําใหสามารถเขียนความแปรปรวนของ iX   รูปทั่วไปเปนดังสมการ
(9-3)

     2
xs      =     

2c
 XXc i∑

=
−− 1i

)(1
1                                     …(9-3)

ถาสมมุติฐาน HO ตามสมการ (9-1) เปนจริง  เราประมาณคาความแปรปรวนของประชากร
(σ 2)  ไดโดยนําหลักการสมการ (6-8) จากบทที่  6  ถาตัวอยางที่ 1, 2, ......... , c  มีขนาด n
เทากันแลว

      2
xσ  =  n

2
σ

และ      2
xσ    ≈ 2

xs

ในที่นี้ จะได   σ 2   =       n 2
xs                       …(9-4)

9.3 การแปรผันภายในตัวอยาง

จากตารางที่  9.1 จะพบวาคาสังเกตในแตละตัวอยางมีการแปรผัน  หรือแกวงอยู
รอบ ๆ iX  เราสามารถหาผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบนภายในแตละตัวอยาง (sum of
the squared deviation within sample) เชน ตัวอยางที่ 1 (สุกรขุนฟารมที่ 1) หาไดเปน
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)

และหาผลบวกของกําลังสองเบี่ยงเบนภายในตัวอยางที่ 2  ตัวอยางที่ 3 ในทํานองเดียวกัน
ได  50 และ 14  ตามลําดับ   นําผลบวกของกําลังสองของการเบี่ยงเบนภายในตัวอยางทั้ง
3  รวมกันแลว    หารดวยผลรวม  df   แตละตัวอยาง  (n-1)   เทากับ  (5-1)    เทากับ 4      

ผลไดจะเห็นความแปรปรวนรวม (pooled variance : 2
ps ) เชนเดียวกับการหาความ

แปรปรวนรวมของสองตัวอยางตามสมการ  (7-32) ในบทที่ 7  จะไดเปน
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                  2
ps   =  

444
145030

++
++     =     

12
96     = 7.83                         …(9-6)

เพื่อใหงายสําหรับการหาคา    2
ps      ทั่วไป เมื่อเรามีตัวอยางทั้งหมดเทากับ  c  และแตละตัว

อยางประกอบดวย  n  คาสังเกต จะไดสมการ (9-7)

     2
ps    =    

1)(

)()()(

−

−++−+− ∑∑∑
===

nc
XXXXXX

n

1j

n

1j

n

1j

2
j

2
22j

2
11j cc.....

…(9-7)

คลายกับสมการ (7-32)

ถาสมมุติฐาน  HO จากสมการ (9-1) เปนจริง    จึงประมาณคาความแปรปรวนของ

ประชากร (σ 2) ดวยคา 2
ps   นี้ทํานองเดียวกับสมการ  (7-32) บทที่ 7 นั้นจะไดสมการ (9-8)

     σ 2     =     2
ps                                                    …(9-8)

9.4 การเปรียบเทียบการแปรผันระหวางตัวอยางกับการแปรผัน
ภายในตัวอยาง

ถาสมมุติฐาน HO เปนจริง อัตราสวนคาความแปรปรวนประชากร 2
psn  ตามสมการ

(9-4)  ตอคาความแปรปรวนประชากร  2
ps  ตามสมการ (9-8) ควรจะมีคาเทากับ 1 หรือเขา

ใกล ๆ 1  และเราเรียกอัตราสวน 2
psn ตอ 2

ps   วา  “ F ”   เพื่อเปนเกียรติแกทานฟชเชอร
นั่นคือ

                               F    =   2
P

2
x

S
nS                  …(9-9)

ฟชเชอรไดนําเสนอการแจกแจงของเอฟ (F-distribution) รูปรางของโคงการแจกแจง
ของเอฟขึ้นอยูกับ df  ของตัวเศษหรือตัวตั้ง (nummerator degree of freedom: df1) และ df
ของตัวสวนหรือตัวหาร (denominator degree of freedom : df2) เมื่อ df  ของตัวเศษเทากับ
c-1 และ df  ของตัวสวนเทากับ c(n-1)  จะเปน
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      df  ของ  F  =   c-1 และ c(n-1)

หรือ       df   ของ  F   =   c-1 , c(n-1)

และใชตารางภาคผนวกที่ 7 และตารางภาคผนวกที่ 8 ภาคผนวกสําหรับหาคาวิกฤตของเขต
ปฏิเสธ H0    ที่ระดับ α = .01 และระดับ  α = .05 ตามลําดับ

ตัวอยางที่ 9.1  ขอมูลตามตารางที่ 9.1
   ก.   จงหาอัตราสวน F
ข.   จงหา df  ของ F

   ค.   จะปฏิเสธ  H0      ที่ระดับ=α = .05  ไดหรือไม

วิธีทํา   พบวา

ความแปรปรวนระหวางตัวอยาง 3 ตัวอยาง      
2
ps  =  13

และความแปรปรวนภายในของ 3 ตัวอยาง   ตัวอยางละ 5 คาสังเกต

         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 ตกอยูในเขตปฏิเสธ H0 จึง
ตัดสินใจปฏิเสธ H0 ที่ระดับ α = .05 ได นั่นคือ ตัวอยางทั้ง 3 ไมไดมาจากประชากรเดียวกัน
หรือประชากรทั้ง 3 แตกตางกันนั่นเอง  
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ภาพที่  9.1   เขตยอมรับและเขตปฏิเสธ H0

           ที่มา : (ดัดแปลงมาจาก  Watson et. al.,1990, p. 415)

ภาพที่  9.2   การแจกแจงของ F ที่มี df แตกตางกันและ
         เขตปฏิเสธ H0 ที่ระดับ  α = .05

     ที่มา : (Wonnacott & Wonnacott, 1985, p. 296)

จากสมการ (9-4) และ (9-8) จะเห็นวาแหลงหรือส่ิงที่ทําใหเกิดความแปรปรวน
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   ระหวางตัวอยางกับภายในตัวอยาง   และความ
แปรปรวนที่เกิดขึ้นภายในตัวอยาง   สําหรับความแปรปรวนระหวางตัวอยางเราพอจะอธิบาย
สาเหตุได เชน ความแปรปรวนเกิดเพราะสุมชั่งน้ําหนักสุกรจากฟารมตางกันหรือในงาน
ทดลองอาจอธิบายวา เกิดจากการปฏิบัติตอวัตถุทดลองแตกตางกัน  (between treatment)
หรือเกิดจากปจจัยแตกตางกัน (between factor) เปนตน     จึงเรียกความแปรปรวนประเภท
นี้วา ความแปรปรวนที่อธิบายได (explained variance)

9.4.2    ความแปรปรวนที่เกิดขึ้น  ภายในตัวอยาง เชน ภายในฟารมเดียวกนั ภายใต
การปฏิบัติเชนเดียวกันหรือภายใตปจจัยเดียวกันเปน ความแปรปรวนที่อธิบายไมได
(unexplained variance) หรือที่เรียกวา         คาผิดพลาด หรือ  ความคลาดเคลื่อน   ทําให
อัตราสวนเอฟ (F-ratio หรือ F- calculate มีสัญลักษณเปน  Fc)  เขียนไดเปน

F00=000
variance dunexplaine

variance explained 0000000000000               …(9-10)

9.5 ตารางวิเคราะหความแปรปรวน

ตารางวิเคราะหความแปรปรวนเปนตารางที่นิยมใช  ประกอบดวย  5 สดมภ  คือ
สดมภที่ 1 เปนแหลงความแปรปรวน (source of variance0เขียนยอ0SV.) สดมภที่ 2 เปน
การแปรผัน หรือผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบน (SS.)  สดมภที่ 3 เปน df  สดมภที่ 4 เปน
ความแปรปรวน   สดมภที่ 5 เปน อัตราสวนเอฟที่คํานวณได    นอกจากนี้อาจจะมีสดมภที่ 6
แสดงคาวิกฤตที่จะปฏิเสธ H0 ที่ระดับ α ซึ่งอานไดจากตารางภาคผนวกที่ 707หรือ ตาราง
ภาคผนวกที่08

สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนปจจัยเดียวขอมูลจากตารางที่ 9.1 ประกอบ
ดวยตัวอยางทั้งหมด 3 ตัวอยาง แตละตัวอยางมี 5 คาสังเกตเทากันหมด สามารถแยกสวน
ประกอบของตารางวิเคราะหความแปรปรวนไดดังนี้

9.5.1    แหลงความแปรปรวน  แยกเปน 2 สวน คือ
1)   ระหวางฟารม   ในที่นี้จะใชคําวา ระหวางสดมภ (between columns

เขียนยอเปน col.)
                        2)     ภายในฟารม  ในที่นี้จะใชคําวา  เศษตกคาง   (residual เขียนยอ res.)
หรือ คาผิดพลาด

9.5.2    ผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบน (SS.) มี 3 สวน คือ
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            1)   SScol   ใชสมการ  (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 ) ของคาสังเกตทั้งหมดจากคาเฉลี่ยของทั้งหมด (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) เปนขอพิสูจนข้ันตนแสดงใหเห็นวา

     224   =   130 + 94

นั่นคือ    SS Tot   =   SScol  +  SS res                        …(9-14)

9.5.3    df  มี 3 สวน คือ
1)    สดมภ  df จากสมการ(9-3)

  สดมภ  df       =    c - 1                       ...(9-15)

 สดมภ  df        =    3-1          =   2
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   2)    เศษตกคาง  df  ใชสมการ (9-7)

        เศษตกคาง df        =   c( n-1)                      …(9-16)

        เศษตกคาง df        =   3(5-1)      =  12

3)    ผลรวม df หาไดโดยใชสมการ (9-17)

ผลรวม  df =     N-1 โดย  N คือ จํานวนคาสังเกตทั้งหมด      …(9-17)

            ผลรวม  df =   15-1        =   14

9.5.4    คาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบน (MS.)มี 2 สวน คือ

1)    MS col  หรือ   n 2
ps    หาไดโดยใชสมการ (9-18)

                  MS col00    =    
1−c

SScol                                …(9-18)

                  MS col00    =    
2

130     =    65

2)    MS res     =   2
ps  และหาไดโดยใชสมการ (9-19)

       MS res00    =    
1)( −nc

SScol                        …(9-19)

        =     
12
94              =  7.83

9.5.5    อัตราสวน  F  ที่คํานวณได : Fc   และใชไดโดยใชสมการ (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 ; คา Fc ตกในเขตปฏิเสธปฏิเสธ H0  ที่ระดับ α = .01
นิยมใสเครื่องหมาย ** ไวเหนือคา Fc สําหรับแสดงวา น้ําหนักสุกรขุน 3 ฟารมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง อยางนอยหนึ่งคู (2 ดอก) แตยังบอกไมไดวาคูใดแตกตางกันบาง ตอง
อาศัยการตรวจพินิจคาเฉลี่ยประชากรซึ่งจะกลาวในหัวขอ 9.6 ตอไป

ตารางที่  9.2   การวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลจากตารางที่ 9.1

 SV. df SS. MS. Fc
ระหวางสดมภ 2 130 65 8.3 **
เศษตกคาง 12 94 7.83
รวม 14 224

        ที่  df =2,12;  F.01 = 6.9266,  F.05= 3.8853

สําหรับงานทดลองที่มีความมุงหมายเพื่อการเปรียบเทียบกรรมวิธี เราสามารถสรุป
ผลการทดลองได 3 ลักษณะจากตารางวิเคราะหความแปรปรวนคือ

(1)    ถา Fc มีคานอยกวา F.05 ; เราจะสรุปผลการทดลองวา กรรมวิธี ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ns)

(2)   ถา Fc มีคามากกวา F.05 ; แตยังนอยกวา F.01 จะสรุปผลการทดลองวา
กรรมวิธี มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

(3)   ถา Fc มีคามากกวา F.01 (มากกวา F.05  ดวย) จะสรุปผลการทดลองวา
กรรมวิธี มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง การสรางตารางวิเคราะหความแปรปรวน
สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนปจจัยเดียวของขอมูลประกอบดวย c ตัวอยาง แตละตัว
อยางมี n คาสังเกตเทากันหมด ควรดําเนินการคํานวณคาตาง ๆ เพื่อนําบรรจุลงในตาราง
วิเคราะหความแปรปรวนอยางระมัดระวัง โดยอาศัยรูปทั่วไปของการคํานวณคาตาง ๆ ตาม
สมการ (9-11) ถึง (9-20)

กรณีตัวอยางที่ 1, 2, 3, ....... , c มีขนาด n1 , n2,......., nc  ตามลําดับ จะมีโครงสราง
ของขอมูลและกําหนด   สดมภ 1   สดมภ 2 .........   สดมภ  c   คือ  ตัวอยางที่ 1,2.... , c
ตามลําดับ   GT  คือ ผลรวมขอมูลทั้งหมดและ  N  คือ  จํานวนขอมูลทั้งหมด ดังตารางที่ 9.3
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ตารางที่  9.3   โครงสรางของขอมูล : Xij ตัวอยางที่ 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

คาเฉลี่ย ( 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   การวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลจากตารางที่ 9.3

SV. df SS. MS. Fc

ระหวางสดมภ c-1 SS col  =∑
=

−
c

i 1
2) XX(n ii 1−c

SScol

MS
MS

res

col

เศษตกคาง 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) ทําใหไดดังนี้

         SSres       =    SSTot-SScol           …(9-23)

สําหรับเทอม N
GT 2)(  ในสมการ (9-21) และ (9-22) เรียกวา  ตัวแก หรือ ตัวประกอบแก

(corrector หรือ correction  factor เขียนยอวา CF ) ทางปฏิบัติจึงนําคา
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    CF     =   N
GT 2)(                                      …(9-24)

แทนในสมการ (9-21)  และ (9-22)   สวนเทอม ∑∑
= =

c

1

n

1
2

i j i
i

jX )( ในสมการ (9-21) คือผลบวก

ของแตละคาสังเกตที่มีอยูทั้งหมดยกกําลังสอง   ทางปฏิบัติจึงเขียนเปน

         SSTot    =   
2)(∑

All
valueEach  − CF                   …(9-25)

ตารางที่  9.5   การวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลจากตารางที่  9.3   และ ตารางที่ 9.4

SV. df SS. MS. Fc

ระหวางสดมภ c-1
SScol  =  ∑

=

c

1 1

2

i
i
n
T  − CF 1−c

SScol

MS
MS

res

col

เศษตกคาง N-c SSres  =   SSTot-SScol
)( c-N

SSres

รวม N-1 SSTot  =  2)(∑
All

valueEach  − CF

9.6 การตรวจพินิจความแตกตางของคาเฉลี่ยประชากร

การตรวจพินิจความแตกตางกันของคาเฉลี่ยประชากร   เปนกระบวนการตอจากการ
วิเคราะหความแปรปรวน เมื่อผลการวิเคราะหความแปรปรวนออกมาแสดงถึงความแตกตาง
ระหวางแนวตั้ง อยางมีนัยสําคัญหรือมีนัยสําคัญยิ่ง กรณีตัวอยางขนาดเล็กจะตองอยูภายใต
ขอสมมุติวา ประชากรแจกแจงปรกติหรือประชากรแจกแจงปกติโดยประมาณและตัวอยาง
อิสระกัน ซึ่งการตรวจสอบขอสมมุตินี้ไดหลายวิธี เชน การทดสอบของบารตเลตต (Bartlett’ s
test) การทดสอบของฮารตลีย (Hartley’s test) หรือ การทดสอบของคอกครัน (Cochran’s
test)  ซึ่งจะไดศึกษาในหัวขอ 9.7    สําหรับการตรวจพินิจความแตกตางกระทําโดยการจัด
คาเฉลี่ยตัวอยางที่มีอยูเปนคู ๆ ซึ่งเรียกวา มัลติเพิลคอมแพริซันมีน (multiple comparisons
mean)     ซึ่งสมมุติฐานที่ทดลองคือ

HO : µ1  =  µ2 หรือ µ1 - µ2   =  0

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



264

H1 : µ1  ≠  µ2 หรือ µ1 - µ2  ≠   0

9.6.1   วิธีแอลเอสดี (least significant difference : LSD) เปนวิธีที่งายที่สุดและ
นิยมใชในทางปฏิบัติมากที่สุด โดยทั่วไปจะไมไดวางแผน      เกี่ยวกับความแตกตางกันของ
คาเฉลี่ยประชากรใหลวงหนา จึงมักเรียกคูความแตกตาง  (unexplained comparisons)
กลาวคือ    ถา 1X  และ 2X  เปนคาเฉลี่ยตัวอยางที่จะนํามาหาความแตกตางกับของคา
เฉล่ียประชากร

กรณี    1X   - 2X      ≥    LSDα                       …(9-26)

แสดงวาคาเฉลี่ยประชากรคูนี้ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญหรือแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่ง ข้ึนอยูกับระดับ  α  =  .05 หรือระดับ  α  =  .01 ตามลําดับ

แตกรณี     1X   - 2X     ≤   LSDα                                   …(9-27)

แสดงวาคาเฉลี่ยประชากรคูนี้ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ns)
ในที่นี้จะขอกลาวเฉพาะกรณีตัวอยางขนาดเล็ก (n < 20) และขอสมมุติเปนจริง     

ตัวสถิติที่ทดสอบที่เหมาะสมเปนดังสมการ (9-28)

tc      =      

21

21

nnS

)XX(

P
11 +

−           …(9-28)

สมมุติฐาน คือ          HO : µ1 = µ2

         H1 : µ1 ≠ µ2

เปนการทดลองสองทางจะปฏิเสธ HO ได

เมื่อ   1X   - 2X        ≥   t α/2  
21 nnSP
11 +

หรือ 1X   - 2X        ≤   − t α/2  
21 nnSP
11 +

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



                                                                                  265

ดังนั้น               LSD α/2     =   t α/2  
21 nnSP
11 +          …(9-29)

โดย  2
ps   คือ ความแปรปรวนรวมมีคาเทากับ MSres หรือ MSe (mean squares of

residual or error)  n1 , n2   คือขนาดตัวอยางที่ใหคาเฉลี่ย 1X   และ 2X   ตามลําดับ (ใน
การวางแผนการทดลองคือจํานวนซ้ําของกรรมวิธี)  และ   tα/2  มี df  = เศษตกคาง  df หรือ
คาผิดพลาด 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)

การดําเนินการตรวจพินิจความแตกตางกันของคาเฉลี่ยประชากร จะกลาวโดยสรุป
เปนลําดับข้ันและใชขอมูลจากตารางที่ 9.1 เนื่องผลการวิเคราะหความแปรปรวนขอมูลนี้จาก
ตารางที่ 9.2  แสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยประชากรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  โดยมีข้ัน
ตอนดังนี้

1)    ข้ันที่   1   จัดเรียงลําดับคาเฉลี่ยตัวอยางจากคาเฉลี่ยนอยไปหามาก
หรือจากมากไปหานอย

2)    ข้ันที่   2   คํานวณคา LSD.05/2  และ LSD.01/2 กรณีนี้แตละตัวอยางมี
ขนาดเทากัน  จึงใชสมการ (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   ลําดับคาเฉลี่ยตัวอยาง

ลําดับที่ 1 2 3
ชื่อตัวอยาง ฟารมที่ 2(B) ฟารมที่ 3(C) ฟารมที่ 1(A)
คาเฉลี่ย 56 51 49

      LSD.01 / 2       =    3.055
5

2(7.83)

          =    3.055(1.77)                 =   5.41

3)    ข้ันที่  3   หาผลตางของคาเฉลี่ยทุกคู (ไมซ้ําคู) โดยนําคาเฉลี่ยมากตั้งลบ
ดวยคาเฉลี่ยนอย

B−A    =    56-49  =  7 **

B−C    =  56-51  =  5 *

C−A    =  51-49  =  2 ns

4)    ข้ันที่  4    สรุปผลความแตกตางกันของคาเฉลี่ยประชากร
ความหมายของ B−A  = 56−49 = 7 มากกวา LSD.01/2 แสดงวาคาเฉลี่ยประชากรคู

นี้แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง จึงใชเครื่องหมาย ** ; B−C = 56−51 = 5 มากกวา LSD.05/2

แตยังนอยกวา LSD.01/2   แสดงวาคาเฉลี่ยประชากรคูนี้แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง จึงได
เครื่องหมาย *     สําหรับ C−A = 51−49 = 2 นอยกวา  LSD.05/2   (นอยกวาLSD.05/2 ดวย)
แสดงวาคาเฉลี่ยประชากรคูนี้ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ จึงใชเครื่องหมาย  ns

หรืออาจสรุปวาเปนสัญลักษณ         A       C B

ซึ่งมีความหมายวา  A  และ  C        ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญนอกนั้นแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ

9.6.2  วิธีดีเอ็มอารที (duncan‘s new multiple range test  : DMRT)  เปนการ
ทดสอบความแตกตางกันของคาเฉลี่ยดวยวิธีแอลเอสดี จะพบวาเมื่อคาเฉลี่ยที่นํามาทดสอบ
มีจํานวนมาก ๆ จะเกิดความสับสนของคูแตกตาง จึงนิยมใชวิธีแอลเอสดีทดสอบความ
แตกตางคาเฉลี่ยกรณีมีตัวอยางจํานวนมากในคราวเดียวกัน (ทั่วไปไมเกิน 20 ตัวอยาง หรือ
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20 กรรมวิธีในงานทดลอง) การดําเนินการทดสอบความแตกตางกันของคาเฉลี่ยดวยวิธีดีเอ็ม
อารที มีลําดับข้ันดังนี้

1)    ข้ันที่ 1 เรียงลําดับคาเฉลี่ยตัวอยางเชนเดียวกับวิธีแอลเอสดี
2)    ข้ันที่ 2 คํานวณคา LSRα (least significant range) โดยอาศัยคา SSRα

(significant studentized range)  จากตารางภาคผนวกที่ 9 และตารางภาคผนวกที่ 10

กําหนดให     LSRα  =   SSRα n
MSe2         …(9-34)

เมื่อ n
MSe2   คือคาผิดพลาดมาตราฐานของคาเฉลี่ยตัวอยาง และตัวอยางขนาด n

เทากันทุกตัวอยาง เชน จากขอมูลในตารางที่ 9.1 เราไดคา

                     n
MSe2        =  

5
7.83     =  1.566   =  1.25

การอานคา SSR.05 และ SSR.01 จากตารางภาคผนวกที่ 9 และ ตารางภาคผนวกที่  10 ถา
ตัวอยางหรือจํานวณคาเฉลี่ยเทากับ c  แตละตัวอยางมีขนาด n เทากันหมด จะได  เศษตก
คาง df  เทากับ c(n-1)      หรือ N-c  และเมื่อกําหนด p คือจํานวนคาเฉลี่ยที่นํามาหา
ความแตกตางตามลําดับที่จัดไวตามขั้นที่ 1 ซึ่งอยางนอยจะตองมีจํานวน 2 คาเฉลี่ยและอาจ
เขียนไดเปน

      p     =   (ผลตางลําดับ) + 1                                  …(9-35)

ตามขอมูลตารางที่ 9.1 มีความผิดพลาด  df = 12 ; คาเฉลี่ยมีทั้งหมด 3 คา จึงคํานวณคา
LSR.05  และ  LSR.01  ตามสมการ (9-34)   และมีจํานวนคาเฉลี่ยในการหาความแตกตาง 2
คาและ     3 คา ดังตารางที่ 9.7

3)    ข้ันที่ 3  เราสามารถจับคูหาความแตกตางกันของคาเฉลี่ยไดตามความ
ตองการ เชน ตองหาความแตกตางกันของ B กับ A  เมื่อ B เปนลําดับที่ 1 และ A เปนลําดับ
ที่ 3

      p    =   (3 − 1) + 1   =  3

คาเฉลี่ยแตกตาง  :           56 − 49   =   7   >   5.63 (LSR.01)
แสดงวา  B กับ A  คาเฉลี่ยประชากรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
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ตารางที่  9.7   คา 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

กรณีความแตกตางกันของ C กับ A   เมื่อ C อยูลําดับที่ 2 และ A อยูลําดับที่ 3

      p      =   (3 − 2) + 1   =    2

คาเฉลี่ยแตกตาง : 51 − 49    =   2   <   3.85   ( LSR.05 )

แสดงวา  C กับ A  คาเฉลี่ยประชากรไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ในกรณีที่หาความแตกตางกันของ C กับ B  เมื่อ C อยูลําดับที่ 2 และ B อยูลําดับที่ 1

          p    =  (2−1) +1   =   2

คาเฉลี่ยแตกตาง :    56−51   =  4  >  3.85  ( LSR.05 )

แสดงวา  C  กับ  B  คาเฉลี่ยประชากรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

4)    ข้ันที่   4   สรุปผลความแตกตางกันของคาเฉลี่ยประชากร

C          A B

9.6.3   วิธีเปรียบเทียบออรโธโกนัล (orthogonal comparison)   การทดสอบความ
แตกตางคาเฉลี่ยประชากรวิธีนี้     เปนวิธีที่นิยมใชในการหาความแตกตางกันของกรรมวิธี ใน
การทดลองและการวางแผนเกี่ยวกับความแตกตางกันไวลวงหนา (planed comparisons)
ถาสมมุติวา  เปนจริง  กลาวคือตัวอยาง  1, 2, .............., c ขนาด n1, n2, ................, nC

และไดจากประชากรที่มีคาเฉลี่ย  µ1 , µ2 , ............, µC ตามลําดับ ประชากรแจกแจงปรกติ
หรือแจกแจงปรกติโดยประมาณและตัวอยางอิสระตอกัน ฟงกชันเชิงเสนของคาเฉลี่ย
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ประชากรทั้งหมด (linear function of population means) ซึ่งอยางนอยตองมี 2 คาเฉลี่ย มี
รูปเปน

   L   =    iia µ∑
=

c

1i

โดย L เปนคาเปรียบเทียบ หรืออาจใชคําวาคูเปรียบเทียบ หรือ คูเปรียบเทียบความแตกตาง
ของคาเฉลี่ยประชากรและ ai คือสัมประสิทธิ์ของคาเปรียบเทียบ (coefficient of
comparisons ) ซึ่งมีคาเปน

          ∑
=

c

1i
ia     =    0

ขณะที่เรามีคาเฉลี่ยตัวอยาง 1X , 2X  , 3X ,…., cX   อยูในมือ  การประมาณคาที่ไมอคติของ
L (อาจใช  L̂   เพราะเปนตัวสถิติ ) คือ

L      =   ∑
=

c

1i
ii Xa

คาความแปรปรวนของ  L คือ V(L)  โดยการประมาณคาหาไดจาก

       V(L)       =   V(∑
=

c

1i
ii Xa  )

                                       =     V( 11Xa + 22 Xa  + 33 Xa ….. + ccXa )

          =     V( 11Xa )+ V( 22 Xa ) + V( 33 Xa )….. + V( ccXa )

กรณีตัวอยางที่ 1, 2,............. , c,  มีขนาด n1 , n2,..........., n c           ตามลําดับและขอ
สมมุติเปนจริงประกอบกับสมการ (3-23)  ในบทที่ 3

            V( ii Xa )    =    2
ia V( iX )

          =    2
ia

in
2σ

          =    2σ
in

2
ia
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ทําใหได V(L) =   ∑
=

c

1

2
2

i i
i

n
aσ

=   ∑
=

c

1

2
2

i i
i

n
aσ

เมื่อ 2σ เปนคาคงตัวและคาประมาณที่ไมอคติของ  2σ   คือ  Mse  (MSres )

ดังนั้น V(L)   =   MSe ∑
=

c

1

2

i i
i

n
a

สมมุติฐานเกี่ยวกับความไมแตกตางกันของคาเฉลี่ยประชากร (no difference of
population means)  ในการเปรียบเทียบคาใดคาหนึ่ง  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 )(
เรียกวาผลบวกกําลังสองของคาเปรียบเทียบ  (sum square of

comparison : SSL)  และมี   df เทากับ 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 คือผลรวมของแตละตัวอยาง)   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)

กรณีตัวอยางที่ 1, 2, .... , c  มีขนาด n เทากันหมด  ( คือ n1 เทากับ n2 เทากับ ...... เทากับ
nc เทากับ n ) จะได

SSL   =    
∑

∑

=

=
c

1
2

2c

1
2

i
i

i ii

an

a T )(
                       …(9-37)

และเขียนตัวสถิติทดสอบไดเปน

Fc     =     MSe
SSL                       …(9-38)

จะปฏิเสธ  H0  ที่ระดับ  α  และ df = (1, N−c ) หรือ (1,c(n-1) )
สําหรับความรูเบื้องตนนี้ขอนํากรณีตัวอยางขนาด n เทากันหมดกลาวคือ

ถาเรากําหนด คาเปรียบเทียบ 2 คา  เชน L1เทากับ ii
i

1
a µ∑

=

c
และL2 เทากับ ii

i
1
b µ∑

=

c
และ

ถาหาก∑
=

c

1i
ii ba เทากับ 0    แลว   เราจะเรียกวา   L1  และ  L2     ตางก็เปน วิธีเปรียบเทียบ

ออรโธโกนัล ซึ่งกันและกัน  เราสามารถคํานวณคา L1  และ L2 ไดดังสมการ   (9-37) ซึ่งแสดง
วา  SScol  ที่นี่ df  เทากับ c−1 ถูกแบงแยกออกเปน c−1 สวน, แตละสวนเปน SSL1   และ
SSL2 โดยแตละสวนมี  df  เทากับ 1 หรือแสดงวา  SScol เทากับ  SSL1 + SSL2

ในทางปฏิบัติถาหากเรากําหนด คาเปรียบเทียบ  m   คูตางก็เปนการเปรียบเทียบ
ออรโธโกนัล ซึ่งกันและกัน  เขียนไดเปน

         Lm       =   i
i

miTa
c

1
∑
=

โดย  Lm  คือ  คูการเปรียบเทียบที่  m (คูการหาความแตกตางที่  m) สําหรับ ami   คือ

สัมประสิทธิ์ที่ใหกับ  Ti  และ ∑
=

c

1i
mia เทากับ 0  กลาวโดยสรุปคือเมื่อ

        

คูการเปรียบเทียบที่ 1 : L1 ; a11 + a12 +........ + a1c = 0

คูการเปรียบเทียบที่ 2 : L2 ; a21 + a22 +........ + a2c = 0
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คูการเปรียบเทียบที่ 3 : L3 ; a31 + a32 +........ + a3c = 0
: :
: :
: :

และ คูการเปรียบเทียบที่ m : Lm ; am1 + am2 +........ + amc = 0

แสดงใหเห็นวา SScol  ที่มี df เทากับ c−1ถูกแบงแยกออกเปน c−1 สวน, แตละสวนเปน
SSL1, SSL2,........ และ  SSLm (m จะตองไมเกิน c−1ดวย) โดยแตละสวนมี df เทากับ 1
หรือแสดงวา  SSL เทากับ SSL1 + SSL2  + .......... + SSLm นั่นเอง

การดําเนินการหาความแตกตางคาเฉลี่ยประชากรโดยวิธีการเปรียบเทียบ           
ออรโธโกนัล อาจจะดําเนินการไปพรอมกับการวิเคราะหความแปรปรวนหรืออาจดําเนินการ
ตามลําดับข้ันดังนี้

1)    ข้ันที่  1  กําหนดการเปรียบเทียบ  (ปกติในการทดลองจะกําหนดลวง
หนาไวกอนแลว) ผลรวมน้ําหนักสุกรขุนฟารมที่ 1, 2 และ 3  ในตาราง 9.1   คือ T1 เทากับ
245,  T2  เทากับ 255 และ T3  เทากับ 255 สมมุติวาเรากําหนดคูการเปรียบเทียบเปน

   L1  :  T1  กับ  T2 , T3

   L2  :  T2  กับ  T3

2)    ข้ันที่   2    ใหสัมประสิทธิ์  Ti   โดยถือหลัก

∑
=

c

1
1

i
ia = ∑

=

c

1
2

i
ia = … = ∑

=

c

1i
mia =  0

ขอแนะนําหลักการใหสัมประสิทธิ์กับ Ti   ที่งาย ๆ และใชในทางปฏิบัติ คือ นับจํานวนสมาชิก
ของแตละคูการเปรียบแลวหา ค.ร.น. จะไดอัตราสวนต่ําสุดสําหรับนํามาใหคาสัมประสิทธิ์กับ
Ti    เชน สมมุติวา

   L1 : T1 , T2 , T3 กับ T5 , T6 , T7 , T8

มีจํานวนสมาชิก 3 ตัวกับ 4 ตัว ไดคาคูณรวมนอยเทากับ 12 จึงใหสัมประสิทธิ์กับ T1 , T2 , T3

เปน 4 (+ หรือ −) และใหสัมประสิทธิ์กับ T5 , T6 , T7 , T8 เปน 3 (−หรือ + ) เปนตน  สําหรับ
ขอมูลจากตารางที่ 9.1 ใหสัมประสิทธิ์  T i   ตามตารางที่ 9.8   สังเกต (-2) + (1) + (1)  เทา
กับ 0,  (0) + (-1) + (1)  เทากับ 0 และ (-2)(0) + (1)(-1) + (1)(1) เทากับ  0
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ตารางที่  9.8   คาสัมประสิทธิ์ 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  คํานวณคา SSL  ตามสมการ (9-37) ขอมูลจากตารางที่ 9.1
คํานวณไดคา 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   นําคาที่คํานวณไดจากขั้นที่ 3 บรรจุลงในตารางการวิเคราะห
ความแปรปรวน  ดังตารางที่ 9.9

5)    ข้ันที่  5   สรุปผลความแตกตางกันของคาเฉลี่ยประชากร
พบวาคาเฉลี่ยน้ําหนักสุกรขุนฟารมที่ 1   ฟารมที่ 2  ฟารมที่ 3  และคาเฉลี่ยน้ําหนัก

สุกรขุนฟารมที่ 2 กับฟารมที่ 3 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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ตารางที่  9.9   การวิเคราะหความแปรปรวนของน้ําหนักสุกรจากฟารม 3 ฟารม

SV. df SS. MS. Fc
สดมภ 2 130 65 8.3**
L1

L1

คาคลาดเคลื่อน

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  การทดสอบขอสมมุติ

การตรวจรูปแบบการแจกแจงของประชากรวา มีการแจกแจงปรกติหรือแจกแจง
ปรกติโดยประมาณ  และอิสระตอกันหรือไมตามขอสมมุติ (assumption) การวิเคราะหความ
แปรปรวน อาจกระทําไดหลายทาง ทางหนึ่งที่กระทําไดคือการทดสอบการเทากันของความ
แปรปรวนประชากร ภายใตสมมุติฐานเกี่ยวกับการเทากันของความแปรปรวนประชากร
ทั้งหลาย คือ

H0  : 2
1σ   =  2

2σ   =  ............. =    2
cσ

H1  :  ความแปรปรวนไมเทากันหมด

9.7.1 การทดสอบของบารตเลตต  ตัวอยางที่ 1, 2, ……, c. มีขนาด n1, n2 ...., nc

ตามลําดับ (ตัวอยางขนาดไมเทากันหมด ) และ N  เทากับ 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)(
;  คลายกับสมการ  (7-35)  ในบทที่ 7

    2
PS    =  MSres  =  Mse  ;   ตามสมการ (9-19)

เขตปฏิเสธ  H0  คือ  B >  X2
α ; โดยอานคา  X2

α   ไดจากตารางภาคผนวกที่ 11  คาวิกฤต
ของการแจกแจงไคกําลังสอง ที่  df  = c−1

ตัวอยางที่ 9.2  ถามีตัวอยางจํานวน 3 ตัวอยางขนาด n1 = 5, n2 = 6 และ n3 = 6 จาก  3
ประชากร  คํานวณคา 2

1S  =  0.0171 , 2
2S  =  0.1898  และ  2

3S = 0.1510 จงทดสอบการ
เทากันของความแปรปรวนประชากรทั้ง 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

(อานคาลอการิทึมสามัญในตารางภาคผนวกที่ 2 ภาคผนวกอยางประมาณ ถาคํานวณดวย
เครื่องคอมพิวเตอรหรืออ่ืน ๆ อาจไดคาแตกตางจากนี้เล็กนอย )

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

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



276

ไดคา                             B     =  
1.0960
2.2526(2.3026)

       =   4.7325

ที่ df  =c-1  = 2 , คา X2
.05  =  5.991  จึงไมสามารถปฏิเสธ  H0  ที่ระดับ α = .05 จึงยอมรับ

วาความแปรปรวนประชากรเทากันหมด  

9.7.2  การทดสอบของคอกครัน  ตัวอยางที่ 1, 2, ..........., c มีขนาด n เทากันหมด

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 ) และอานคา g( n,c ) จากตารางภาคผนวกที่ 12 หรือ ตาราง
ภาคผนวกที่ 13 ในที่นี้ c คือ k ของตาราง คาวิกฤตของการทดสอบของคอกครัน (critical
values for cochran’s test)

ตัวอยางที่ 9.3  จงทดสอบการเทากันของความแปรปรวนประชากร ตามขอมูลตารางที่ 9 .1
ที่ระดับ  α = .05  ดวยวิธีการทดสอบของคอกครัน

วิธีทํา  
พบวาขนาดตัวอยาง   n 1  =  n2 = n3 =  5

 ความแปรปรวนตัวอยาง  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

คา g(5,3) จากตารางภาคผนวกที่ 13 เทากับ 0.7457 ไมสามารถปฏิเสธ H0 ที่ระดับ  α = .05
จึงยอมรับวาความแปรปรวนประชากรเทากันหมด               

9.7.3   การทดสอบของฮารตลีย   ตัวอยางที่ 1,2, ....., c. ขนาด n เทากันหมด
ตัวสถิติทดสอบคือ  (Kanji, 1999, p. 64)

   H      =    
2

2

i

i
SSmallest
SLargest
)(
)(

                              …(9-41)

เขตปฏิเสธ  Ho คือ H  >  h (c,n)   โดยอานคา h(c,n)   จากตารางภาคผนวกที่ 14 หรือ ตาราง
ภาคผนวกที่ 15  เมื่อ c คือ   r  ของตารางคาวิกฤตของการทดสอบของฮารตลีย (critical
values for Hartley’s test) สําหรับกรณีกําหนดระดับ  α =.05  แสดงวา   1-α = .95 ใชตา
รางภาคผนวกที่ 14  ถาระดับ      α = .01 แสดงวา 1-α = .99 ใชตารางภาคผนวกที่ 15

ตัวอยางที่ 9.4  จงทดสอบการเทากันของความแปรปรวนประชากร ตามขอมูลตารางที่ 9.1
ที่ระดับ α = .05 ดวยคาวิกฤตของการทดสอบของฮารตลีย

วิธีทํา           พบวาขนาดตัวอยาง        n1   = n2 = n3 = 5

Largest 2
iS  =   12.5

Smallest 2
iS  =   3.5

            H       =   
53
512

.
.

  =  3.5714

กรณีตองการระดับ α = .05 ใชตารางภาคผนวกที่ 14  อานไดวา h(3,5) = 15.5    ไมสามารถ
ปฏิเสธ Ho ที่ระดับ α = .05 จึงยอมรับวาความแปรปรวนประชากรเทากันหมด                             

จากตัวอยางทั้งตัวอยางที่ 9.1  ตัวอยางที่ 9.3 และตัวอยางที่ 9.4 เปนกรณี n
เทากันหมดการทดสอบของคอกครันกับการทดสอบของฮารตลีย มักจะไดผลเหมือน ๆ กัน
แตการทดสอบของคอกครันจะใชไดดีกวาเพราะใชขอเท็จจริงจากขอมูลมากกวา
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9.8     การวิเคราะหความแปรปรวนสองปจจัย

จากตารางที่  9.1  ปจจัยที่มีอิทธิพลของการเติบโตของสุกรขุนคือฟารมทั้งสามฟารม
ถาแตละฟารมมีสุกรพันธุ  A, B, C   พันธุสุกรก็จะเปนปจจัยที่สองที่มีอิทธิพลตอการเจริญ
เติบโตของสุกรขุน ซึ่งในการวิเคราะหความแปรปรวนจะเรียกปจจัยที่สองนี้วา บล็อก (block,
blk)  มีที่มาจากการออกแบบการทดลอง (experimental design)  เพื่อวัดอิทธิพลของปจจัย
ที่กําหนดขึ้นตอคน  สัตว  ส่ิงของหรือพืช  สําหรับปญหาในทางธุระกิจที่พิจารณาของปจจัย
เชน  รายไดของพนกังานตางบริษัทและตางลักษณะงาน  รายรับของบริษัทพื้นที่เดียวกันและ
ตางพื้นที่ทํางาน  เปนตน  ดังนั้นตารางขอมูล  โครงสรางขอมูล  Xij   ใชไดทํานองเดียวกันกับ
ตารางที่ 9.3  และตารางวิเคราะหความแปรปรวน  โดยกําหนดไดดังนี้

9.8.1   โครงสรางขอมูล Xij เมื่อ  i  คือสดมภที่  1,2,3…,c  และ j  คือบลอกที่
1,2,3…,b  ดังตารางที่  9.10

ตารางที่  9.10  โครงสรางขอมูล   สดมภที่  1,2,3…,c  และ  คือบลอกที่   1,2,3…,b

         สดมภที่

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
คาเฉลี่ย : iX 1X 2X … cX xxxxx X =GM
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เมื่อ Ti       =     ∑
=

b

1j
ijX       ;     ผลรวมของสดมภที่  i

Bj       =     ∑
=

c

1i
ijX       ;     ผลรวมของบลอกที่  j

   GT     =     ∑∑
==

b

1j
ij

c

1i
X       ;     ผลรวมรวมทั้งหมด

X       =     bc
GT       ;     คาเฉลี่ยทั้งหมด

  N      =     bc ;     จํานวนคาสังเกตทั้งหมด

9.8.2    แหลงความแปรปรวน   แยกออกเปน  3  สวนคือ
1) แหลงความแปรปรวนระหวางสดมภ  มีสัญลักษณเปน  col
2) แหลงความแปรปรวนระหวางบลอก  มีสัญลักษณเปน  blk
3) เศษตกคาง  มีสัญลักษณเปน  res

9.8.3    ผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบน (SS)  มี  4  สวน  คือ
1)    SSTot  หมายถึงผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบนของคาสังเกตทั้ง

หมดหาไดทํานองเดียวกับสมการ (9-21)  และ (9–25)   ดังนั้น

SSTot     =     
2b

1j
ij

c

1i
XX∑∑

=
−

=
)(   -  CF

=     CFValueEach 2 −∑ − )(

และมีคาตัวประกอบแกดังสมการ

CF =     bc
GT 2

            …(9-42)

2)  SScol  หมายถึงผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบนของสดมภที่มีจํานวน
บลอกเทากับ  b  โดยที่

SSsol     =     
2c

1i
i XX∑

=
− )(b          

ทํานองเดียวกับสมการ (9-22)  เมื่อให  ni  = b    จะไดสมการ  (9–43)
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SSsol     =     ∑
=

c

1
2

i iT
b
1  -  CF                       …(9-43)

3)  SSblk หมายถึงผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบนของบลอกตามจํานวน
c สดมภ  หาไดทํานองเดียวกับสมการ (9 - 21)  และ (9 – 25)   ดังนั้น

SSblk     =     
2b

1j j XX∑
=

− )(c

ทํานองเดียวกับสมการ (9-22)  เมื่อให  ni  =  c  และ  .jX  =  b
Bj  จะไดสมการ  (9–44)

SSsol     =     ∑
=

b

1
2

j iB
c
1  -  CF                       …(9-44)

4)   SSres  หมายถึงผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบนของเศษตกคาง

           SSres      =      SSTot  -  SScol  -  SSblk           …(9-45)

9.8.4    ตารางวิเคาระหความแปรปรวนที่ใชในทางปฏิบัติ  จะใชตามตารางที่  9.11

ตารางที่  9.11    ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลที่มี  c  สดมภและแตละสดมภมี
b  บลอก

SV df SS MS F
ระหวางสดมภ c-1 SScol 1−c

SSTot = MScol
res

Tot
MS
MS

ระหวางบลอก b-1 SSblk 1−b
SSblk = MSblk

res

blk
MS
MS

เศษตกคาง (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 :   บลอก  df
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res df    =     (c – 1)(b – 1) :     เศษตกคาง  df

ตัวอยางที่  9.5   ฟารมแหงหนึ่งใหอาหารสุกร  4  ชนิดคือ ชนิด ก  ข  ค และ  ง  อยากทราบ
วาอาหารที่ใหสุกรขุนชนิดใดที่มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของสุกรที่มีอายุ  4  เดือน  ซึ่ง
เลือกมาจาก  3  ทองที่และแตละทองที่นําสุกรมาทองที่ละ  4  ตัว   และบันทึกขอมูลไดดัง
ตารางที่  10. 12

ตารางที่  9.12    ขอมูลการเลี้ยงสุกรขุนอายุ 4 เดือนดวยอาหารชนิด ก  ข  ค และ  ง

     อาหาร

ทองที่

ก ข ค ง รวม คาเฉลี่ย

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

คาเฉลี่ย 49.7 42.7 52.47 42.87 xxxxx 46.94

คํานวนหาคาสําหรับตารางวิเคราะหความแปรปรวนที่   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)  อานคา  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 %
จากขอมูลดังกลาวเขียนตารางวิเคราะหความแปรปรวนไดเปนตารางที่  9.13

ตารางที่  9.13     ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลผลการเจริญเติบโตของสุกรอายุ
4 เดือนดวยอาหารชนิด   ก  ข  ค และ  ง

SV df SS MS F-ratio
ระหวางอาหาร 3 218.19 72.73 Fcol  =  6.11*
ระหวางทองที่ 2 197.64 98.82   Fblk  =8.3*
เศษตกคาง 6 71.40 11.90

รวม 11 487.23

สรุป  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการใหอาหารสุกรทั้ง  4  ชนิดมีอิทธิพลทําใหสุกรมี
น้ําหนักตางกันตามสภาพทองที่ทั้ง  3 ที่มีผลทําใหน้ําหนักสุกรตางกันดวย

9.9 บทสรุป

กอนศึกษาบทนี้ควรทบทวนความรูเกี่ยวกับการแจกแจงตัวอยาง การประมาณคา
เกี่ยวกับประชากรและทดสอบสมมุติฐานเสียกอน จุดเดนของเนื้อหาอยูที่การสรางตาราง
การวิเคราะหความแปรปรวน    ส่ิงที่ควรรูและทําความเขาใจเปนพิเศษคือ

9.9.1    การแจกแจงเอฟ
9.9.2    ตารางวิเคราะหความแปรปรวน

           1)   ความแปรปรวนที่อธิบายได
       2)   คาผิดพลาดมาตรฐานของคาเฉลี่ยตัวอยางในรูป

n
MSe

9.9.3    การตรวจพินิจความแตกตางกันของคาเฉลี่ยประชากร
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1)  ขอสมมุติ
2)  วิธีแอลเอสดี
3)  วิธีดีเอ็มอารที
4)  วิธีเปรียบเทียบออรโธโกนัล

9.9.4   การทดสอบขอสมมุติ
1)   การทดสอบของบารตเลตต
2)  การทดสอบของฮารตลีย  
3)  การทดสอบของคอกครัน

9.9.5    ตารางวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง

9.10   คําถามทบทวน

1. จงอธิบายความแตกตางระหวาง ความแปรผันระหวางตัวอยางกับความแปรผันภายใน
ตัวอยาง  มาพอสังเขป

2.    จงอานคา  F   ที่กําหนดใหตอไปนี้โดยใชตารางภาคผนวกที่ 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.     จงอธิบายวาเมื่อใดจะใสเครื่องหมาย    *     และ     **      ไวที่อัตราสวนเอฟของตาราง
วิเคราะหความแปรปรวน
4.    จงยกตัวอยางการทดลองที่ตองเปรียบเทียบทางธุรกิจ      ในสถานการณที่มีแหลงความ
แปรปรวนซึ่งอธิบายไดมากกวา 1 แหลง
5.    จงทดสอบวาตัวอยางเหลานี้มาจากประชากรเดียวกันหรือไม         จากขัอมูลตัวอยาง
จํานวน 4 ตัวอยางขนาด n = 4  เทากันหมดเปนดังตารางที่ 9.14

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



                                                                                  285

ตารางที่  9.14   คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางสุม  4  ตัวอยาง

ตัวอยางที่ 1 2 3 4
คาเฉลี่ย 0.261 0.296 0.312 0.135
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.21 0.17 0.19 0.08

6.    จากขอมูลในตารางที่ 9.15  ที่เปนรายจายตอเดือน (ลานบาท) ที่สุมเก็บจากสาขายอย
4  แหง
         ก.    จงทดสอบวาความแปรปรวนของรายจายตอเดือนของสาขายอยเทากันหรือไม

ข. รายจายตอเดือนของสาขายอยทั้ง 4 แตกตางกันหรือไม

ตารางที่  9.15   รายจายตอเดือนของสาขายอย  4  แหง

รายจายสาขายอย(ลานบาท)
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.    อยากทราบวาฮอรโมน  4  ชนิดคือ  a   b  c  และ  d  มีผลทําใหน้ําหนักของไกจะแตก
ตางกันหรือไม  เมื่อทดลองเลี้ยงไก  4  โรงเรือน  โรงเรือนละ  4  ตัว  ไดผลการทดลองดัง
ตารางที่  16
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ตารางที่  9.16   ผลการทดลองใชฮอรโมน 4 ชนิดเลี้ยงไก  4  โรงเรือน โรงเรือนละ 4 ตัว

          ฮอรโมน

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
เทคนิคเชิงปริมาณเบื้องตน

การใชขอมูลเชิงตัวเลขที่บงบอกถึงประมาณมากนอยของสิ่งของ จํานวนคน ยอด
ขายหรืออ่ืน ๆ คาตัวเลขที่แตกตางกันและไมคงตัว  ขอมูลเหลานี้คือตัวแปรที่จําเปนตองการ
ทําความเขาใจเบื้องตนกับความสัมพันธระหวางขอมูลสองชุดหรือมากกวาสองชุด ซึ่งถือวา
เปนงานวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรอันไดแก  การศึกษาความสัมพันธระหวางสอง
ตัวเปนและการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรหนึ่งกับอีกหลายตัวแปร

10.1 ความหมายของความสัมพันธระหวางตัวแปร

การกลาววานักลงทุนชาวตางประเทศที่เขามาในประเทศไทย เพศไมมีความสัมพันธ
กับความนิยมในบริษัทที่จะลงทุน หมายความถึงทั้งเพศชายและเพศหญิงตางก็มีความนิยม
ในบริษัทที่จะลงทุนแตกตางกันหรือคลาย ๆ กัน หากทราบเพศนักลงทุนไมสามารถบอกให
ทราบถึงความนิยมในบริษัทที่จะลงทุนของเขาเหลานั้น  และหากทราบความนิยมในบริษัทที่
จะลงทุนไมสามารถบอกไดเพศของนักนักลงทุนเปนหญิงหรือชาย   ถาขอความดังกลาวจะ
เปนจริง อาจกลาวไดวาเพศ นักลงทุนกับความนิยมในบริษัทที่จะลงทุนเปนอิสระตอกัน
ในเชิงสถิติหรือกลาวอีกนัยหนึ่งเพศกับความนิยมในบริษัทที่จะลงทุนไมมีความสัมพันธกัน

สถานการณที่แสดงถึงความอิสระของตัวแปรสองกลุมเปนอิสระตอกัน คือการที่
ทราบคาของตัวแปรตัวกลุมหนี่งไมสามารถบอกใหทราบถึงคาของตัวแปรอีกกลุมหนี่ง   เชน
กรณีตัวทานสนใจทานทอดเหรียญบาทอันหนึ่งเพื่อดูผลหัวและกอยในขณะที่เพื่อนของทาน
ทอดลูกเตาเพื่อดูผลแตม 1 2 3 4  5 หรือ 6 การทอดเหรียญออกหัวหรือกอยไมมีผลตอแตมที่
ไดจากการทอดลูกเตา  ดังนั้น เหตุการณทั้งสองเหตุการณจึงไมมีความสัมพันธกันอยางสิ้น
เชิงหรือเปนอิสระตอกันนั่นเอง

สถานการณของตัวแปรสองตัวที่มีความสัมพันธกัน เชน จํานวนชั่วโมงที่นักเรียนใช
ในการดูหนังสือมีความสัมพันธกับคะแนนที่สอบได ลักษณะนิสัยของการกินมีความสัมพันธ
กับน้ําหนัก  อายุของพนักงานขายกับยอดขายที่แตละคนทําได เปนตน คําวามีความสมัพันธ
กันนี้หมายความวา ตัวแปรทั้งสองมีบางสิ่งบางอยางรวมกันที่สามารถกลาวเชื่อมโยงถึงกัน
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ได เชน ในกรณีแรก อาจกลาวไดวาจํานวนชั่วโมงที่นักเรียนใชในการดูหนังสือยิ่งมากเทาใด
ก็ยิ่งทําใหคะแนนที่นักเรียนคนนั้นจะไดจากการสอบมากขึ้นเทานั้น สวนในกรณีที่สองก็อาจ
กลาวไดวาถาคนใดชอบกินอาหารทอดน้ํามันและชอบทานอาหารวางบอยเพียงใด  ก็จะทํา
ใหคนนั้นมีน้ําหนักมากขึ้นเพียงนั้น กรณีสุดทายที่กลาวไวพนักงานขายอายุมากกับยอดขาย
ที่เขาทําไดเปนอยางไร การทราบความสัมพันธระหวางตัวแปรนี้ ทําใหสามารถบอกคาของ
ตัวแปรอีกตัวหนึ่งได เชน ถาทานไดเกรด A ในการสอบวิชาสถิติ ก็อาจบอกไดวาทานดู
หนังสือมาก การพยากรณเชนนี้อาจผิดก็ไดถาทานเปนผูที่สามารถเขาใจสถิติไดดีอยูแลว
โดยไมตองใชความพยายามมากนัก แตโดยเฉลี่ยแลว สามารถคาดหวังไดวานักเรียนที่ดู
หนังสือมาก  นาจะทําคะแนนไดดีและนักเรียนที่ทําคะแนนไดดีคือนักเรียนที่ดูหนังสือมาก

อยางไรก็ดีเมื่อกลาววาตัวแปรสองตัวมีความสัมพันธกัน  ไมไดหมายความวาตัวแปร
ตัวหนึ่งเปนสาเหตุของอีกตัวแปรหนึ่งชัดเจนไมเปลี่ยนแปลงเหมือนหนึ่งรวมกับสองตองเทา
กับสามเสมอแตเปนเพียงการพยากรณลวงหนา    หากทราบคาของตัวแปรตัวหนึ่งมีแนวโนว
ที่จะทราบคาของตัวแปรอีกตัวหนี่ง  เชน พบวารายไดตอเดือนของชายโสคผูหนึ่งมีความ
สัมพันธกับคาใชจายตอเดือนของเขา  ไมไดหมายความวาเมื่อเขามีรายไดเพิ่มข้ึนมีผลทําให
คาใชจายของเขาสูงขึ้น ทุก ๆ เดือนและเมื่อเขามีรายไดลดลงเปนผลใหคาใชจายของเขา
ลดลงทุกเดือนไปดวย แตมีความหมายวาการที่รายไดและคาใชจายสูงขึ้นอาจเปนผลมาจาก
การที่คาครองชีพสูงขึ้น ทําใหมีผลกระทบตอทั้งรายไดและคาใชจาย

การศึกษาหาความสัมพันธระหวางตัวแปรสองตัววามีความสัมพันธกันหรือไม      
มักถามกันอยูเปนประจํา เชน การเลือกตั้งสมาชิกสภาผูแทนราษฎร คําถามที่นาสนใจก็คอื
ระดับการศึกษาสัมพันธกับพฤติกรรมการเลือกตั้งของผูลงคะแนนเสียงหรือไม ในทาง
จิตวิทยาอาจมีการศึกษาวาสถานภาพสมรสสัมพันธกับความสุขหรือไม ระยะเวลานอนของ
คนสัมพันธกับน้ําหนักตัวหรือไม หรือในทางการตลาดอาจสนใจศึกษาวาความสัมพันธ
ยอดขายสัมพันธกับประสบการณการขายของพนักงานขายหรือไม   ยอดขายสัมพันธกับ
ความบอยของการโฆษณาทางวิทยุหรือไม  ความสนใจตอตัวแปรทั้งสองไมไดมุงลงเพียงการ
ศึกษาวามีความสัมพันธกันหรือไม แตความสนใจนั้นไดเลยไปถึงการศึกษาวาตัวแปรนั้นมี
ความสัมพันธกันมากนอยเพียงใด และมีลักษณะของความสัมพันธเปนอยางไรจึงมีการการ
กําหนดคาความสัมพันธระหวางตัวแปรเรียกวา  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (coefficient of
correlation) สัญลักษณ  r  สําหรับเบื้องตนนี้จะศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรเปน
ความสัมพันธเชิงเสน  ( linear correlation) คา r จะมีคาระหวาง –1 ถึง 1   และหากคา r
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เปน 0 แสดงวาตัวแปรคูนั้นไมมีความสัมพันธเชิงเสนกันแสดงใหเห็นดวยแผนภูมิแสดงความ
สัมพันธตัวแปรที่อยูในแนวตั้งและแนวนอน ดังภาพที่ 10.1 ถึงภาพที่ 10.5

10.1.1  ความสัมพันธในทางบวก   เปนความสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่มีคาขึ้น
ลงไปทางเดียวกัน   กลาวคือถาตัวแปรตัวหนึ่งมีคาเพิ่มข้ึน  ตัวแปรอีกตัวหนึ่งจะมีคาเพิ่มข้ีน
ดวยดังภาพที่ 10.1   คา    r  เทากับ  0.8

ภาพท
                      ที่มา : 

10.1.2  ความ
ไปสวนทางกัน   กลา
ภาพที่ 10.2   คา  r  เท

10.1.3  ควา
ข้ึนลงเมื่อแสดงดวยแผ
10.3       ภาพที่ 10.4 
r  =  0.8
ี่  10.1   ความสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่คา r  =  0.8
(ดัดแปลงมาจาก Puranen, 2002)

สัมพันธในทางลบ   เปนความสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่มีคาขึ้นลง
วคือถาตัวแปรตัวหนึ่งมีคาเพิ่มข้ึน  แตตัวแปรอีกตัวหนึ่งจะมีคาลงดัง
ากับ  -0.8
มสัมพันธไมเปนเชิงเสน   เปนความสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่มีคา
นภูมิแลวไมสามารถบอกทิศทางความสัมพันธใหชัดเจนได ภาพที่
 และ ภาพที่ 10.5   คา  r  เทากับ  0
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ภาพที่  10.2   ความสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่คา r = -0.8
                       ที่มา : (ดัดแปลงมาจาก  Puranen, 2002)

ภาพที่  10.3   ความสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่คา r  = 0.0
                       ที่มา : (ดัดแปลงมาจาก Puranen, 2002)

r  =  -0.8

r  =  0.0
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a b

c

ภาพที่  1
                   ที่มา : (ด

ตัวอยางที่  10.1   จง
พนักงานขาย 10 คนจ

ตารางที่  10.1   จําน
r = 0
r = +1
d

0.4   ความสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่ค
ัดแปลงมาจาก Campbell, 2002)

สรางแผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางจ
ําหนายไดในรอบสัปดาหนี้

วนสบูและยาสีฟนที่พนักงานขายจําหนายไ

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 แตกตางกัน

ํานวนยาสีฟนและสบูที่

ด

จํานวนยาสีฟน(โหล)
30
60
40
60
30
40
40
50
30
70
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วิธีทํา   สรางแผนภูมิโดยกําหนดแกนนอนแทนจํานวนสบูและแกนตั้งแทนจํานวนยาสีฟน

ภาพที่  10.5   แผนภูมิความสัมพันธระหวางจํานวนสบูแล

แสดงจํานวนยาสีฟนและสบูที่พนักงานขาย 10 คนจําหนายไดไมส

10.2  การวัดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางสองต

การพิจารณาความสัมพันธระหวางสองตัวแปรเปนเชิงเสน
ทําความเขาใจ  คือ  การพิจารณาตัวแปร X , Y  ที่เปนตัวแปรชนิด
คํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ   ถาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
สัมพันธเชิงเสนตรงไปในทิศทางบวกอยางสมบูรณ  ถาคาสัมปร
หมายถึง มีความสัมพันธเชิงเสนตรงไปในทิศทางลบอยางสมบูรณ
นี้มีคาที่เปนไปไดอยูระหวาง  -1 ถึง  +1 สําหรับกรณีที่คาสัมประส
หมายคามวา ไมมีความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งสอง คาสัมปร
บอกถึงความสัมพันธเชงเสนตรงเทานั้น ตัวแปรทั้งสองที่มีควา
ความสัมพันธในรูปแบบอื่นที่ไมใชเสนตรงก็ได หลักเกณฑก
สหสัมพนัธกรณีประชากรจะใชสัญลักษณ  ρ   สวนกรณีตัวอยาง
ขอกลาวเพียง 2 วิธีตามหัวขอ 10.2.1-10.2.2 และเนนการหาคาส
ตัวอยาง

Tiradate Pim
        จํานวนสบู ( โหล)
จํานวนยาสีฟน (โหล)
ะจํานวนยาสีฟน

ัมพันธเชิงเสนกัน

ัวแปร

  ที่สะดวกและงายตอการ
คู (paired  variable) แลว
เปน +1 หมายถึง มีความ
ะสิทธิ์สหสัมพันธเปน -1
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ิทธิ์สหสัมพันธเปน 0 ไมได
ะสิทธิ์สหสัมพันธนี้เพียงแต
มสัมพันธเชิงเสนตรงอาจมี
ารคํานวณคาสัมประสิทธิ์
จะใชสัญลักษณ  r  ในที่นี้
ัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ
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เพื่อนําไปใชประกอบการทดสอบสมมมุติฐานสหสัมพันธระหวางสองตัวแปรของประชากร   
ตอไป

10.2.1 วิธีหาคาสัมประสิทธสหสัมพันธเพียรสัน  (Pearson coefficient of 
correlation) หลักการ  คือ  ถากําหนด  X  และ  Y  เปนตัวแปรของประชากรที่มีคาเฉลี่ย  xµ
และ  yµ  ความแปรปรวน  2

xσ  และ 2
yσ  ตามลําดับ ความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปร    

ทั้งสองคือสมการ 10-1  (Keller & Warrack, 2000, pp. 657-658)

Cov (X,Y)    =  E [(X - xµ )(Y - yµ )]                         ...(10-1)

จากสมการ  (10-1)      หากคา  X  เพิ่มข้ึน  และ  Y  เพิ่มข้ึนดวยและถาหาก  X  เพิ่ม
ข้ึน  คา  Y  กลับลดลง  การหาคา ρ  จะอาศัยความสัมพันธของ X  กับ  Y คํานวณคาสัมประ
สิทธ สหสัมพันธของสมการ  (10-1) แลวจะไดเปนสมการ (10-2)

            ρ    =      Cov (X,Y)     =     
yx
Y)Cov(X,

σσ

                   =     
][][

][
)()(

))((
22

yx

yx

-XE-XE

-X-XE

σσ

σσ
                            ..(10-2)

เมื่อชักตัวอยางสุมจะไดตัวแปร ( X , Y)  n  คู  ไดเปน ( X1 , Y1 ) , ( X2 , Y2 ) , . . . ,           
( Xn , Yn )  คํานวณคาเฉลี่ย X  ได X  และคํานวณคาเฉลี่ย  Y  ได  Y  คาสหสัมพันธระหวาง  
X  กับ  Y  ซึ่ง  r  นําไปสู  การประมาณคาสหสัมพันธระหวาง  X  กับ  Y   ของประชากร  ρ
โดยคาสหสัมพันธของตัวอยางโดยอาศัยความแปรปรวนรวมหาไดจากสมการ  (10-3)

                    Sx     =     ( )∑
=

−−
n

1

2

i
XXn 1

1

และ                              Sy       =     ( )∑
=

−−
n

1

2

i
YYn 1

1

ไดคาประมาณของ Cov (X,Y)     คือ
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           Cov (X,Y)    =     ( )( )YYXXn i
i

i
n

1
−−− ∑

=1
1                         ...(10-3)

นําไปคํานวณคา   r   ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสันตามสมการ (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)

ใชวิธีการทางพีชคณิตเขาชวยไดผลสําหรับนําไปใชในทางปฏิบัติไดอีกแบบหนึ่ง (computing 
formular) จะไดดังสมการ (10-5 ) หรือสมการ (10-6)

r      =      
( )( )∑ −∑ −

−∑
=

222

n

1

YnYXnX

YXnYX

2
i

ii
            ...(10-5)

 r       =     ( )( )

( )[ ] ( )[ ]∑ ∑∑ ∑

∑ ∑∑

−−

−

2222 YYNXXN

YXXYN              ...(10-6)

ตัวอยางที่ 10.2   จากตารางที่ 10.1 แสดงคะแนนสอบสถิติธุรกิจและคะแนนสอบวิชาการ  
จัดการทั่วไปของนักศึกษาจํานวน 10 คน  จงหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสันคะแนน
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  เขียนตารางใหมเพื่อใชในการคํานวณหาคา r ไดเปนตารางที่ 10.3
แลวใชสูตรจากสมการ  (10-6)  ไดดังนี้

 r       =     ( )( )

( )[ ] ( )[ ]∑ ∑∑ ∑

∑ ∑∑

−−

−

2222 YYNXXN

YXXYN

          =     ( ) ( )( )
( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]22 76059,8161046023,63410

76046036,85310
−−

−

          =    ( )( )20,56024,740
18,940

          =    0.84
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ตารางที่  10.3   การหาคา  ∑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 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสันของคะแนนสอบวิชสถิติธรกิจกับวิชาการจัดการ
ทั่วไปของนักศึกษาเทากับ    0.84                                                            

10.2.2  วิธีหาคาสัมประสิทธสหสัมพันธลําดับสเปยรแมน  (Spearman’s rank 
correlation coefficient)  หลักการ  คือ  จัดลําดับคาของ  X  จากนอยไปมากและจัดลําดับ  Y  
จากนอยไปมาก  จากนั้นนําลําดับของ  Xi , Yi  แตละคูหาผลตางกัน  นําไปหาคาสหสัมพันธ
สเปยรแมน  (Newbold, 1999, p. 437)  ไดเปนสมการ (10-7)

r       =       ( )1
6

1 −
∑

− =
2

n

1
2

nn
D

i i
                        ...(10-7)

r   คือ  คาสหสัมพันธสเปยรแมน
Di   คือ  ความแตกตางลําดับคร้ังแรกกับคร้ังหลัง
n   คือ  จํานวน X หรือ Y  ซึ่งเทากัน

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



                                                                                     297

ตัวอยางที่  10.3  ในการทดสอบความรูพนักงานกอนอบรมและหลังอบรมจํานวน   10   คน   
ไดคะแนนดังตารางที่ 10.4 จงหาคาสหสัมพันธสเปยรแมนของคะแนนพนักงานกอนอบรมและ
หลังอบรม

ตารางที่  10.4   คะแนนทดสอบความรูพนักงานกอนอบรมและหลังอบรม

   คะแนน ชื่อพนักงาน
ก ข ค ง จ ฉ ช ฌ ญ ด

กอนอบรม 15 18 17 16 12 14 13 16 15 19
หลังอบรม 14 17 19 14 14 14 15 18 17 18

วิธีทํา  จัดอันดับของการสอบกอนหลังเปนและสรางตารางที่ 10.5 และแทนคาตัวแปรตาง ๆ 
ลงในสมการ (10-7)   จะได

ตารางที่  10.5   การหาคา ΣD2 เพื่อใชในการคํานวณหาคา  r   จากสมการ (10-7)

พนักงานชื่อ
ลําดับ

คะแนนกอน
อบรม

ลําดับ
คะแนนหลัง
อบรม

ความแตก
ตางกอนหลัง

(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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คาสหสัมพันธสเปยรแมน

r       =       
1)10(10

(6)(76.75)1 2 −
−

            =     0.534

ดังนั้น คาสหสัมพันธสเปยรแมนของความแตกตางอันดับเทากับ   0.534       

10.3  การวิเคราะหความสัมพันธระหวางสองตัวแปร

จากหัวขอ 10.2 ไดเนนการแสดงความสัมพันธระหวางสองตัวแปรชนิดคูดวยการ
คํานวณคาสัมประสิทธสหสัมพันธของตัวอยางขนาด n ที่ชักจากประชากรขนาดใหญ  หัวขอนี้
จึงมุงเนนการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธดวยการทดสอบสมมุติฐานของขอมูลที่นํามา
วิเคราะหไดจากการชักตัวอยางสุมจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ   การทดสอบความ
สัมพันธระหวาง  X  กับ  Y  ของประชากร  จะใชสมมุติฐานหลักวา  X  กับ  Y  ไมสัมพันธ    
เชิงเสนกันหรืออิสระกัน หากปฏิเสธสมมุติฐานหลักจะสรุปวามีความสัมพันธเชิงเสนกันหรือ
ไมอิสระกัน (Keller & Warrack, 2002 ,pp. 657-658) ดังสมการ (10-8)

H0   :    ρ     =     0
H1   :    ρ     ≠     0          …(10-8)

ข้ันตอนการทดสอบความสัมพันธระหวางสองตัวแปรอาจดําเนินการเชนเดียวกับ     
ตัวอยางที่ 10.5  หรือดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้

ข้ันที่ 1 ตั้งสมมุติฐานหลัก H0 และสมมุติฐานแยง H1 ในการทดสอบ
ข้ันที่ 2  กําหนดระดับนัยสําคัญ α

 ข้ันที่ 3  หาคาตัวสถิติทดสอบ
 ข้ันที่ 4  เปดตารางคาวิกฤติตัวสถิติที่จํานวนองศาเสรีและที่ระดับนัยสําคัญ  α  ที่
กําหนด

ข้ันที่ 5 นําคาสถิติทดสอบที่คํานวณไดไปเปรียบเทียบกับคาคาวิกฤติตัวสถิติตาราง
จากตารางคตัวสถิติที่จํานวนองศาเสรีที่เทากันและระดับนัยสําคัญ α  ที่กําหนดถาคาสถิติ
ทดสอบที่คํานวณ ไดตกนอกเขตการยอมรับสมมุติฐานหลักที่ระดับนัยสําคัญ α นั้นแสดงวา
ไมมีเหตุผลเพียงพอที่จะยอมรับวาตัวแปรทั้งสองเปนอิสระตอกัน

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



                                                                                  299

หรือมีความสัมพันธกัน     แตถาคาสถิติทดสอบที่คํานวณ ไดตกในเขตการยอมรับสมมุติฐาน
หลักและสรุปวาที่ระดับนัยสําคัญ α แลวมีไมเหตุผลเพียงพอที่จะยอมรับวา  ตัวแปรทั้งสอง
เปนอิสระตอกันหรือไมมีความสัมพันธกัน  นั่นคือสรุปไดวาตัวแปรทั้งสองไมสัมพันธกัน  ซึ่งมี
วิธีการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปร  2  ตัวแปร ดังนี้

10.3.1    การทดสอบความสัมพันธของเพียรสัน    ขอตกลงเบื้องตนวา  ประชากร  X 
และ  Y  แจกแจงแบบปรกติ  (Newbold, 1999, p. 433)  กําหนดเขตปฏิเสธหลักเมื่อ et
นอยกวาหรือมากคาวิกฤตทีจากตารางภาคผนวกที่ 6  ( et <

( ) 2,12n
t α−−

หรือ et  >
( ) 2,2n

t α−
± )  

โดยขนาดตัวอยางและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่คํานวณตามสมการ (10-2) ถึง สมการ
(10-6) ใชตัวสถิติทดสอบทีดังสมการ (10-9)

        et      =     ( )
( )2r
nr −
−

1
2                       …(10-9)

โดย     n  คือขนาดตัวอยาง
 r  คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสัน ของตัวอยาง

ตัวอยางที่  10.4   จากตารางแสดงคะแนนสอบสถิติธุรกิจและคะแนนสอบวิชาการจัดการ  
ทั่วไปของนักศึกษาจํานวน 10 คนเปนตัวอยางสุมที่ชักจากนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียน
จํานวนมาก   จงทดสอบวาคะแนนสอบสถิติธุรกิจและคะแนนสอบวิชาการจัดการทั่วไปของ
นักศึกษาทั้งสัมพันธกันหรือไม

วิธีทํา
ทดสอบสมมุติฐาน   
ข้ันที่ 1    H0   :    ρ     =     0

 H1   :    ρ     ≠     0
ข้ันที่ 2   α  =   .05
ข้ันที่ 3    คํานวณคาสถิติทดสอบ

        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   เปดตารางภาคผนวกที่ 6  ที่  α =.05/2  ,  df =  n–2  =  8    คาวิกฤต
t.975, 8  =  - 2.306  และ   t.025, 8  =  2.306   

ข้ันที่ 5 พบคา   et             > t.025, 8       จึงปฏิเสธสมมุติฐานหลัก        ที่   α  =  .05    
สรุปไดวา คะแนนสอบสถิติธุรกิจและคะแนนสอบวิชาการจัดการทั่วไปของนักศึกษาที่ลง
ทะเบียนเรียนทั้งหมดมีความสัมพันธกัน    

ตัวอยางที่ 10.5  จากการสุมสํารวจรายจายและรายรับของพนักงานธนาคารแหงหนึ่ง
จํานวน  49  ราย  พบคาสหสัมพันธระหวางรายจายกับรายรับของพนักงาน  เปน  0.43     
จงทดสอบ  รายจายกับรายรับของพนักงานทั้งหมดมีความสัมพันธกันหรือไมที่ความเชื่อมั่น 
99 %

วิธีทํา H0   :   ρ   =   0

H1   :   ρ   ≠   0

          n    =   49  ,    r  = 0.43

     คํานวณคาสถิติทดสอบ

       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
ดังนั้นเชื่อมั่นไดรอยละ  99   วารายจายและรายรับของพนักงานธนาคารแหงนี้ทั้งหมด
สัมพันธกัน
                          

10.3.2  การทดสอบความสัมพันธลําดับของสเปยรแมน  สเปยรแมนไดใหหลักการ
ทดสอบสมมุติฐานความพันธระหวางลําดับตัวแปรสองตัวไวสองแนวคือกรณีใชตัวอยาง
ขนาดใหญและกรณีใชตัวอยางขนาดเล็ก  เพื่อการใชงานทางธุรกิจทั่วไปที่มักใชตัวอยาง
ขนาดเล็ก (Newbold, 1999, p. 437) สถิติทดสอบจากสมการ (10-10) โดยใชสมมุติฐาน
จากสมการ  (10-11)  เมื่อกําหนดให ρs  คือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธประชากรและ n คือ
ขนาดตัวอยาง

sr     =     ( )1
6

1
−

∑
− =

2

n

1

2

nn
i

Di
                            ...(10-10)

เมื่อ   r   คือ  คาสหสัมพันธสเปยรแมน
 di   คือ  ความแตกตางลําดับคร้ังแรกกับคร้ังหลัง
 n   คือ  ขนาดตัวอยางจํานวน x หรือ y  ซึ่งเทากัน

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

ตัวอยางที่ 10.6  จากการสุมสํารวจความสูงและน้ําหนักของพนักงานหญิง จํานวน  15  คน
ในตารางที่ 10.6  จงทดสอบวาลําดับความสูงและน้ําหนักของพนักงานหญิงทั้งหมดมีความ
สัมพันธกันหรือไมที่ความเชื่อมั่น 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        จัดอันดับของการสอบกอนหลังเปนและสรางตารางชวยคํานวณคาตามสมการ
(10-10) ดังตารางที่ 10.7   เเลวคํานวณไดจากสูตร

sr    =    ( )122515
6(60.5)1

−
−

       =    0.892
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ตารางที่  10.7   การหาคา Σd2 เพื่อใชในการคํานวณหาคา  sr จากสมการ (10-10)

พนักงานคนที่ ลําดับ
ความสูง

ลําดับน้ําหนัก ความแตกตาง
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
สัมพันธกัน            

10.4  การวิเคราะหการถดถอยเชิงเดียว

ในหัวขอ 10.3 เปนการศึกษาเบื้องตนที่ใหเห็นความสัมพันธระหวางตัวแปรตัวหนึ่ง   
ซึ่งเรียกวาตัวแปรตาม  (dependent   variable)  และตัวแปรอีกตัวหนึ่งเรียกตัวแปรนี้วา   
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ตัวแปรอิสระ (independent   variable)    หัวขอนี้มุงเนนการใชตัวแปรอิสระกับคาคงตัวคา
หนึ่งเปนตัวที่ชวยในการสรางตัวแบบ (model) หรือสมการความสัมพันธ เพื่อหาคาของ     
ตัวแปรตามเมื่อทราบวาตัวแปรทั้งสองความสัมพันธกัน   หากตัวแปรอิสระมีจํานวนหนึ่งตัว
เรียกวาเปนการวิเคราะหการถดถอยเชิงเดียว (simple regression  analysis) และถาตัวแปร
อิสระมีตั้งแต 2 ตัวขึ้นไปเรียกวาการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ  (multiple  regression  
analysis) เปาหมายของการวิเคราะหคือ การใชตัวแบบประมาณคาตัวแปรตามและหา     
ตัวแบบที่เหมาะสม  ดังจะกลาวถึงตอไปนี้

10.4.1   ตัวแบบประชากรและขอสมมุติ     ขอมูลประชากรชนิดคู  (X ,Y)  เมื่อได
ระบุคา  X   แลวเราก็จะตามดวยคา  Y  ที่สอดคลองกับคา   X   ขอตกลงเบื้องตนเพื่อการ
วิเคราะห   ไดแก   คาใดคาหนึ่งของ   X   จะมีคา   Yi    ไดหลายคาและ Yi นั้น มีการแจกแจง
ปรกติ   ดวยคาเฉลี่ยเทากับ   µµ ββ

Xy 10 +=   และคาแปรปรวน  σ2  แตคาความ   
แปรปรวน    σ2  ของความคลาดเคลื่อน   ณ   คาตาง ๆ ของ   X   จะเทากัน   นั่นคือ 

2
nxiy

2
ixiy

2
1xiy ... σσσ ===   และคาของ Yi ซึ่งตองเปนตัวแปรเชิงปริมาณระดับอัตรา

หรือเปนระดับอัตราโดยอนุโลมได สมการการถดถอยประชากรตามสมการ (10-12) แตเมื่อ
ใช  ขอมูลตัวอยางงานวิเคราะหความถดถอยเชิงเดี่ยวนี้จะจบลงที่วา สามารถหาสมการ        
การถดถอยไดเปนสมการ (10 -12)     โดยประมาณคา   β0  และ  β   ดวยคา   b0   และ  b  

พรอมทั้งแทน Yi  ดวย Ŷ   และจําไดเปนสมการ  (10 -13)  ตอไปนี้

Y     =    β0  +   βX                             …(10-12)

Ŷ    =    b0 + b X                                                       …(10-13)

10.4.2    ข้ันตอนของสรางตัวแบบการถดถอยเชิงเดี่ยว   มีดังนี้
  1)   ข้ันที่ 1 เขียนกราฟขอมูลตามคูลําดับ  (X, Y)   เพื่อเปนการตรวจสอบ

ความสัมพันธเชิงเสนตรงในเบื้องตน
  2)    ข้ันที่ 2   หาสมการ Y  =  β0 + βX  ดวยการประมาณ  β0  ดวย   b0   

และประมาณ   β   ดวย   b     ซึ่งคํานวณไดดวยสมการ (10-14) และสมการ (10-15) ตอไปนี้
          b0       =     Y  - b X                    …(10-14)

          b     =     ( )∑ ∑−
∑ ∑ ∑−

22 XXn
YXXYn                          …(10-15)
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ตัวอยางที่ 10.7  จากขอมูลระดับเกรดเฉลี่ยกับจํานวนเวลาดูหนังสือตอสัปดาหของ        
นักศึกษาของมหาวิทยาลัยแหงหนึ่ง    ถามหาวิทยาลัยแหงนั้นตองการทํานายจํานวนเวลาดู
หนังสือตอสัปดาหของนักศึกษาก็จะสรางสมการในรูป   Ŷ   = b0 + bX   เมื่อ   Ŷ    เปน
จํานวนเวลาดูหนังสือตอสัปดาหของนักศึกษาและ   X   เปนระดับเกรดเฉลี่ยของนักศึกษา

วิธีทํา   คํานวณคา 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

คาประมาณจํานวนเวลาดูหนังสือตอสัปดาหของนักศึกษา  Ŷ
ถานักศึกษาตองการเกรดเฉลี่ย 2.25    ควรจะมีจํานวนเวลาดูหนังสือตอสัปดาห

                          Ŷ    =    - 7.24 + 3.67(2.25)

         =    1.02      ชั่วโมง

ถานักศึกษาตองการเกรดเฉลี่ย  3.25  ควรจะมีจํานวนเวลาดูหนังสือตอสัปดาห
                     Ŷ    =    - 7.24 + 3.67(3.25)

         =    4.69   ชั่วโมง

10.4.3   ข้ันตอนของงานวิเคราะหการถดถอยเชิงเดี่ยว      หลังจากไดตัวแบบหรือ
สมการการถดถอยแลว จะตองดําเนินการตรวจสอบถึงตัวแบบประชากรวาควรยอมรับหรือ
ไม  ขอกลาวเปนหลักการไว 4 ข้ันตอน ดังนี้

   1)   ข้ันที่ 1 ทดสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระซ่ึง
เปนการวิเคราะหความสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่กลาวแลวในหัวขอ 10.2 แลว

   2)    ข้ันที่ 2   สรางตารางวิเคราะหความแปรปรวน  เพื่อความสะดวกใน
การหาคาตาง  ๆ  สําหรับการทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับ   β0  และ   β  ดวยสถิติเอฟ

   3)    ข้ันที่ 3   ประมาณคาของความเชื่อมั่น β0  และ   β
   4)    ข้ันที่ 4   การใชเสนถดถอยเพื่อการประมาณเปนชวงใหกับคาเฉลี่ย

ของ   Y   เมื่อกําหนดคา   X   ให   และคาประมาณของ   Y   เมื่อกําหนดคา   X   ให
10.4.4  การวิเคราะหความถดถอยเชิงเดี่ยวดวยโปรแกรมสําเร็จรูป สําหรับโปรแกรม

สําเร็จรูปที่ใชสําหรับประมวลผลขอมูลสถิติ เชนโปรแกรมเอสพีเอสเอส (SPSS) โปรแกรม
เอส.เอ.เอส (S.A.S) โปรแกรมมินิแทป (MINITAP) หรือโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซล
(Microsoft Excel) เปนตน  ในที่นี้จะแนะการใชงานไมโครซอฟเอกเซลซึ่งมีใชในสํานักงาน
ทั่วไปและมีเมนูชวยเหลือ เมนูคําสั่งที่ใชในโปรแกรมเปนภาษาอังกฤษ ดังนั้นขั้นตอนในการ
ใชตอไปนี้จะใช      ขอความในการอธิบายการใชโปรแกรมวิเคราะหขอมูล  (โดยใชขอมูลตาม
ตารางที่ 10.8)
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   1)    ข้ันที่ 1  เตรียมขอมูลในโปรแกรมสําเร็จรูป  ดวยการกําหนดขอมูล X
และ Y  เปน 2 สดมภ ดังภาพที่ 10.6

ภาพที่ 10.6  ขอมูลจากตารางที่ 10.8 ในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซล

    2)  ข้ันที่ 2  เลือกเมนูเครื่องมือ (Tools) ตามดวยเลือกวิเคราะหขอมูล
(Data Analysys)และการถดถอย (Regression)  แลวคลิกโอเค  (O.K.) ดังภาพที่ 10.7  และ
ภาพที่ 10.8

ภาพที่ 10.7   เลือกเมนูคําสั่งเครื่องมือ   ตามเลือกวิเคราะหขอมูล
ในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซล
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ภาพที่ 10.8   เลือกเมนูคําสั่งการถดถอย ในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซล

3)   ข้ันที่ 3  กําหนดขอบเขตตัวแปร X เปนเซลที่ a1 ถึง a7  กําหนด
ขอบเขตตัวแปร Y เปนเซลที่ b1  ถึง b7  เลือกรหัสตัวแปร  (Label)  และเลือกสวนแสดงผล
(Output option)  เปนแผนงานใหม (New Worksheet Ply) แลวคลิกโอเค  (O.K.)  ดังภาพที่
10.9

ภาพที่ 10.9   กําหนดขอบเขตตัวแปร X เปนเซลที่ a1ถึง a7  กําหนดขอบเขตตัวแปร  Y เปน
                เซลที่ b1ถึง b7  เลือกรหัสตัวแปร และเลือกสวนแสดงผลเปนแผนงานใหม

                     ในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซล

เซล b7

เซล a1
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 4)   ข้ันที่ 4  อานผลลัพธสวนสําคัญเกี่ยวกับสมการการถดถอย 3 สวน ดังภาพที่
10.10   คือ

 สวนที่ 1  คา b0 สําหรับประมาณ  β0    เทากับ   -7.24566474  คาผิด
พลาดมาตรฐานของ b0       คาสถิติทดสอบทีที่คํานวณได         สําหรับ  H0   : β0   =  0 และ
คาความนาเปน (p-value) ของสถิติทดสอบทีที่คํานวณได    ถานอยกวา .05 หรือ .01  จะ
ปฏิเสธ H0  หรือยอมรับคาประมาณ β0   นี้ที่ระดับ  α .05 หรือ .01 ตามลําดับ   กรณีนี้ยอม
รับคาประมาณ β0

                สวนที่ 2  คา b  สําหรับประมาณ  β    เทากับ   3.670520231  คาผิดพลาด
มาตรฐานของ b         คาสถิติทดสอบทีที่คํานวณได สําหรับ  H0   : β  =  0 และความนาเปน
ของสถิติทดสอบทีที่คํานวณได     กรณีนี้ยอมรับคาประมาณ β  เชนเดียวกับ  β0

สวนที่ 3  คาสถิติทดสอบเอฟ สําหรับ  H0  :  β  = 0 เมื่อความนาจะเปน
ของสถิติเอฟที่คํานวณไดนอยกวา .05 หรือ .01 ทํานองเดียวกับความนาจะเปนสถิติทดสอบ
ที   กรณีนี้ยอมรับสมการการถดถอย

จึงไดสมการการถดถอยคือ      Ŷ    =    -7.24566474 + 3.670520231X

ภาพที่ 10.10   ผลลัพธจากคําสั่งวิเคราะหการถดถอยในโปรแกรมสําเร็จรูป
                                    ไมโครซอฟเอกเซล

3
1

2
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10.5 การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ

ในหัวขอ 10.4 เปนการวิเคราะหการถดถอยนั้นมีหลักการวาคาของตัวแปรที่จะ
พยากรณหรือตัวแปรตามถูกกําหนดขึ้นโดยคาของ   Y  เมื่อมีตัวแปรอิสระหลาย ๆ  ตัวและ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเหลานั้นสัมพันธกับตัวแปรตาม   เชน ยอดขายสินคาชนิด
หนึ่ง   อาจขึ้นอยูกับคาใชจายในการโฆษณา    จํานวนตัวแทนขาย          จํานวนผูบริโภค
เปาหมาย เปนตน   ในที่นี้ปริมาณขายเปนตัวแปรตาม   สําหรับตัวแปรอิสระประกอบดวยคา
ใชจายในการโฆษณา    จํานวนตัวแทนขาย  จํานวนผูบริโภคเปาหมาย   เปนตน   ซึ่งในที่นี้
จะกลาวถึงโดยสังเขปดังนี้

10.5.1   ตัวแบบความถดถอยพหุคูณ  ลักษณะความสัมพันธเมื่อกําหนด  Y  คือ
ยอดขาย   X1 คือคาใชจายในการโฆษณา  X2  คือจํานวนตัวแทนขาย  X3 คือจํานวนผูบริโภค  
เปาหมาย อาจแสดงตัวแบบตามสมการ (10-16) เปนสมการการถดถอยพหุคูณของ    
ประชากร

Y    =    β0+β1 1X +β2 2X  +β3 3X  +…                               …(10-16)

การกําหนดตัวแบบของฟงกชันซึ่งอาจจะเปนเชิงเสนหรือไมเชิงเสนก็ได   ซึ่งมีความ
สําคัญมากตอความถูกตองในการพยากรณคา Y และมักจะเปนปญหาของผูสรางตัวแบบ
พยากรณ    อยางไรก็ตามการกําหนดตัวแปรตามและตัวแบบของสมการการถดถอยควรตั้ง
อยูบนพื้นฐานของทฤษฏีที่เกี่ยวของกับตัวแบบตามกําลังศึกษาอยูดวย  เมื่อมีการชักตัวอยาง
สุม  ตัวแบบการถดถอยจะประมาณคา    β0   ดวยคา   b0   และแทนสัมประสิทธ β1  ดวย
คา  b1  แทน β2   ดวยคา  b2   แทน β3   ดวยคา  b3  จนครบตามจํานวนตัวแปรอิสระ พรอม
ทั้งแทน Yi  ดวย Ŷ  ดังสมการ (10.17)

                         Ŷ    =   ...XbXbXbb 3322110 ++++                             …(10-17)

หลังจากกําหนดตัวแบบขึ้นแลว   การประมาณคาของสัมประสิทธิ์ตาง ๆ  อาจ
กระทําไดหลายลักษณะและหลายวิธีการเชนอาจกระทําในลักษณะการถดถอยแบบขั้นบันได           
(stepwise   regression)   ดวยวิธีกําลังสองนอยสุด       (least   square)   เปนตน   เมื่อได
ประมาณคาของสัมประสิทธิ์แลว การทดสอบความเหมาะสมของสมการถดถอยและ
สัมประสิทธิ์ก็อาจกระทําได   ประมาณชวงความเชื่อมั่นของคาตัวแปรตาม   ก็จะสามารถ
คํานวณไดเชนเดียวกัน  
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10.5.2 การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณดวยโปรแกรมสําเร็จรูป การวิเคราะหการ  
ถดถอยนี้ไดรับความนิยมอยางมาก เพราะเปนการพยากรณตัวแปรตามเพื่อการตัดสินใจ
เกี่ยวดานธุรกิจดานการขยายกําลังการผลิตหรืออ่ืน ๆ ซึ่งเปนรูปธรรมที่สุดและใชเครื่องวัด
การวัดความถูกตองและระดับความเชื่อมั่นของสมการที่จะใชพยากรณและของคาพยากรณ   
และการพยากรณในลักษณะนี้สนองความเชื่อที่วาสิ่งที่จะพยากรณถูกกําหนดใหเปนไปโดย
ปจจัยตาง ๆ ที่อยูภายนอกระบบและในระบบ  การคํานวณดวยมือจึงยากลําบากมาก ในที่นี้
จะขอแนะนําการใชงานโปรแกรมไมโครซอฟเอกเซลสําหรับประมาณคาสัมประสิทธิ์ตาง ๆ 
ตามสมการ (10–17)   ดังตัวอยางตอไปนี้

ตัวอยางที่  10.8    จากขอมูลในตารางที่ 10.9   จงสรางสมการถดถอยของราคาขายหองชุด

ตารางที่  10.9    ขอมูลราคาขายหองชุด

ราคาหองชุด  
(×100,000 บาท)

ขนาดพื้นที่
(ตารางเมตร)

ราคาที่ดินตอไร
(×100,000 บาท)

36 18 8
80 30 7
44 20 9
55 22 10
35 20 6

วิธีทํา      ให       Y      เปนราคาหองชุด
  1X เปนขนาดพื้นที่
  2X เปนราคาที่ดินตอไร

ดําเนินการใชโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซลตามลําดับข้ันตอนดังนี้
ข้ันที่  1  นําขอมูลจากตารางที่  10.9  ไปใสในโปรแกรมสําเร็จรูปดังแสดงในภาพที่  

10.11
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ภาพที่  10.11  ขอมูล จากตารางที่ 10.9  ในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซล

ข้ันที่  2  เลือกเมนูเครื่องมือ ตามดวยเลือกวิเคราะหขอมูลและการถดถอย  แลวคลิก
โอเค ดังแสดงในภาพที่  10.12  และ  ภาพที่ 10.13

ภาพที่  10.12    เลือกเมนูคําสั่งตามดวยเลือกวิเคราะหขอมูล
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ภาพที่  10.13  เลือกเมนูคําสั่งการถดถอยเพื่อวิเคราะหขอมูลของตัวอยางที่ 10.8

ข้ันที่  3     กําหนดขอบเขตตัวแปร    Y     เปนเซล a1 ถึง a6
                กําหนดขอบเขตตัวแปร  1X  และ  2X  เปนเซล b1 ถึง c6 ดังแสดงใน

ภาพที่  10.14

ภาพที่  10.14    กําหนดขอบเขตตัวแปร    Y     เปนเซลที่  a1 ถึง a6
         และ 1X  และ 2X  เปนเซลที่ b1 ถึง c6  ของตัวอยางที่ 10.8

เซล a1

เซล c6
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ข้ันที่  4  อานผลลัพธสวนสําคัญเกี่ยวกับสมการการถดถอย  3  สวนดังภาพที่  
10.15  คือ

         สวนที่ 1  คา b0 สําหรับประมาณ  β0  เทากับ -61.289 คาผิดพลาดมาตรฐาน
ของ b0       คาสถิติทดสอบทีที่คํานวณไดสําหรับ  H0   : β0   =  0 และความนาเปนของสถิติ
ทดสอบทีที่คํานวณได  กรณีนี้ยอมรับคาประมาณ β0

            สวนที่ 2  คา b1   สําหรับประมาณ  β1    เทากับ   4.033  และ   β2    เทากับ
2.819   คาผิดพลาดมาตรฐานของ b1   และ  b2    สถิติทดสอบทีที่คํานวณไดสําหรับ           
H0 : β1  =  0 และ  β2  =  0   และความนาเปนของสถิติทดสอบทีที่คํานวณได     กรณีนี้
ยอมรับคาประมาณ  β1  และ  β2

         สวนที่ 3  คาสถิติทดสอบเอฟ สําหรับ  H0   : β1  =  0 และ  β2  =  0 จะ  
ยอมรับสมการการถดถอยหรือปฏิเสธ H0 เมื่อความนาจะเปนของสถิติเอฟที่คํานวณไดนอย
กวา .05 หรือ .01  กรณีนี้ยอมรับสมการการถดถอย

 จึงไดสมการความถดถอยคือ       Ŷ    =    -61.289 + 4.033 1X + 2.819 2X

ภาพที่ 10.15  ผลลัพธจากคําสั่งวิเคราะหการถดถอยในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโคร
ซอฟเอกเซล ของตัวอยางที่ 10.8

1

2

3

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



314

Xxxxxx (หนานี้ไมใชแตตองพิมพ)

xxxxxxxxxxxxxx
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10.6 การทดสอบความอิสระระหวางสองตัวแปรดวยสถิติไคกําลังสอง

สําหรับการชักตัวอยางตัวแปรระดับนามบัญญัติสองตัวแปรพรอมๆกัน  เชน ตัวแปร
เพศกับตัวแปรระดับการศึกษา     ตัวแปรอาชีพกับตัวแปรระดับความพอใจในสินคาชนิดหนึ่ง       
เมื่อนําตัวแปรทั้งสองมาแจกแจงพรอมๆกันในตาราง เรียกวา ตารางการจรสองทางของขอ
มูล ( two-way contingency table of data)   โดยทั่วไปจะกําหนดตัวแปรหนึ่งในแนวตั้งหรือ
แนวสดมภ   อีกตัวแปรหนึ่งอยูในแนวนอน   ความสัมพันธระหวางสองตัวมีการแจกแจงไค
กําลังสอง ( Watson & Croft.,1996, pp.558-559)  การทดสอบนี้เรียกวา การทดสอบความ
อิสระระหวางสองตัวแปร ( test independent  between  two variable)

10.6.1   การสรางตารางการจรสองทางของขอมูล  กรณีตัวแปรในแนวตั้งที่ 
i  เทากับ  1, 2, 3,……….,c    และตัวแปรในแนวนอนที่ j เทากับ 1, 2, 3,……….,r   จะได
ตารางการจรสองทาง ตามตารางที่ 10.10

           
ตารางที่  10.10    ตารางการจรสองทางของขอมูล 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    แทนจํานวนคาตัวแปรในแนวตั้ง
r      แทนจํานวนคาตัวแปรในแนวนอน
Oij    แทนจํานวนแจกนับหรือความถี่ที่รวบรวมไดตรงกับแนวตั้งที่ i และแนวนอนที่ j

ของตัวแปรในแนวตั้งและตัวแปรในแนวนอน  ตามลําดับ
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Ri     แทนจํานวนแจกนับหรือความถี่ที่รวบรวมไดตรงกับแนวตั้งที่ i ของตัวแปรแนว
นอนทั้งหมด

Cj       แทนจํานวนแจกนับหรือความถี่ที่รวบรวมไดตรงกับแนวนอนที่ i ของตัวแปรแนว
ตั้งทั้งหมด

 n     แทนขนาดตัวอยาง เทากับ  ∑
=

c

i 1
iR   เทากับ  ∑

=

r

j 1
jC

10.6.2   การทดสอบความเปนอิสระระหวางสองตัวแปร  สําหรับการดําเนินการ
ทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับความเปนอิสระหรือการทดสอบความสัมพันธระหวางตัวแปร  
แนวตั้งกับตัวแปรแนวนอน  เชน ทดสอบความเปนอิสระกันระหวางตัวแปรเพศ  (คา 1 คือ
ชาย  คา 2 คือ หญิง) กับระดับการศึกษา (คา 1 คือตํ่ากวาปริญญาตรี   คา 2 คือ ระดับ
ปริญญาตรี   คา 3 คือระดับปริญญาโท    และ คา 4  คือระดับปริญญาเอก)      ทดสอบ
ความเปนอิสระกันระหวางตัวแปรอาชีพ  (คา 1 คือขาราชการ  คา 2 คือนักธุรกิจ  คา 3  คือ
เกษตรกร) กับระดับความพอใจในการใชสินคาชนิดหนึ่ง (คา 1 คือพอใจนอยที่สุด    คา 2
คือพอใจ   คา 3 คือพอใจมาก    และ คา 4  คือพอใจมากที่สุด)  เปนตน   จะตั้งสมมุติฐาน
Ho  และ     H1    ทํานองเดียวกันกับการทดสอบความสัมพันธระหวางตัวแปร   X  กับ  Y ตั้ง
สมมุติฐานตามสมการ (10-8)  หรืออาจตั้งสมมุติฐานเปนขอความตอไปนี้

     H0   :   ตัวแปรทั้งสองอิสระกัน      

H1  :   ตัวแปรทั้งสองไมอิสระกัน                     
เชน
                         H0   :   ระดับการศึกษาไมข้ึนกับเพศ

H1  :   ระดับการศึกษาขึ้นกับเพศ
หรือ
                         H0   :   ความพอใจในสินคาไมข้ึนกับอาชีพ

             H1  :   ความพอใจในสินคาขึ้นกับอาชีพ          เปนตน

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  ตามลําดับและเมื่อจัดขอมูลตามตารางที่  
10.10 คํานวณไดจากสมการ  (10–19)

         Eij   =   n
CR ji                                                                         …(10-19)

จะปฏิเสธ  H0     เมื่อคา 2
calχ      ที่คํานวณไดมากกวา  2χ   จากตารางภาคผนวกที่ 11 อาน

ที่   df = (r-1)(c-1)    และระดับ  α  =  .05   หรือ  .01  ที่กําหนดหรือกรณีคํานวณดวย
โปรแกรมสําเร็จรูป  คาความนาจะเปนของ  2

calχ   นอยกวา   .05   หรือ  .01  จะปฏิเสธ H0

เชนเดียวกัน

ตัวอยางที่  10.9   จงทดสอบวาพฤติกรรมการดื่มสุราของชายสัมพันธกับสถานภาพสมรส
หรือไม  โดยอาสัยขอมูลที่รวบรวมไดตามตารางที่ 10.11

ตารางที่  10.11    ตารางการจรสองทางจํานวนแจกนับที่รวบรวมไดจากพฤติกรรมการดื่ม
สุราของชาย และ สถานภาพสมรส

สถานภาพสมรส
พฤติกรรมการดื่มสุรา

โสด อยูกับครอบครัว ไมอยูกับครอบครัว หยาราง
รวม   Ri

บอย 34 36 16 14 100

นานๆครั้ง 82 64 34 20 200

ไมดื่ม 84 50 50 16 200

รวม  Cj 200 150 100 50 500
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วิธีทํา       กําหนด

                           H0   :   พฤติกรรมการดื่มสุราของชายไมสัมพันธสถานภาพสมรส

     H1  :   พฤติกรรมการดื่มสุราของชายสัมพันธสถานภาพสมรส              

                       สรางตารางเพื่อหา Eij   =   n
CR ji    ดังตารางที่  10.12

ตารางที่  10.12    ตารางการจรสองทางของจํานวนแจกนับที่คาดหวังจากพฤติกรรมการดื่ม
สุราของชาย และสถานภาพสมรส

สถานภาพสมรส
พฤติกรรมการ

ดื่มสุรา           โสด อยูกับครอบครัว ไมอยูกับครอบครัว หยาราง รวม   Ri

บอย ( )( )
=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

ไมดื่ม ( )( )
=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
คา 2

calχ    ที่คํานวนไดนอยกวานี้เปรียบเทียบกับคา 2χ   ที่ df = (3-1)(4-1)
และ  α = .05  หรือนอยกวา  2

6,.05χ  = 12.59    จึงไมสามารถปฏิเสธ  H0    ได

    สรุปไดวาพฤติกรรมการดื่มสุราของชาย และ สถานภาพสมรสไมสัมพันธกัน
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10.6.3  การทดสอบความอิสระระหวางสองตัวแปร ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปไมโคร
ซอฟเอกเซลมีฟงชันสถิติและอื่นๆจํานวนมากใหความสะดวกสําหรับงานวิเคราะหขอมูล   
ดําเนินการใชโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซลตามลําดับข้ันตอนดังนี้

ข้ันที่  1  นําขอมูลจากตารางที่ 10.11  ไปใสในโปรแกรมสําเร็จรูปดังแสดงในภาพที่ 
10.16 สําหรับกําหนดเปนจํานวนแจกนับที่รวบรวมไดโดยไมรวมชายขอบหรือผลรวม อยูชวง
เซล  b4   ถึง e6

ภาพที่  10.16  ขอมูลจากตารางที่ 10.10  โปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซล

ข้ันที่ 2  คัดลอกตารางจํานวนแจกนับที่รวบรวมไดจากขั้นที่ 1 ใหเหลือเฉพาะผลรวม
ขอบตาราง  ดังภาพที่ 10.17

ภาพที่  10.17   ผลรวมของคาที่ไดจํานวนแจกนับที่รวบรวมไดจากขั้นที่ 1

เซล b4

เซล e6
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 ข้ันที่  3     สรางจํานวนแจกนับที่คาดหวังในเซล b11 ถึง  e13

     โดยไปที่  เซล  b11   พิมพ  = b14*f11/ f14  แลวกด           
                               เซล  b12   พิมพ   = b14*f12/ f14  แลวกด   
                               เซล  b13   พิมพ   = b14*f13/ f14  แลวกด   

. .      . .     .

. .      . .     .
                               เซล  e13   พิมพ   = e14*f13/ f14  แลวกด   
 จะไดผลลัพธตามภาพที่  10.18

ภาพที่  10.18  จํานวนแจกนับที่คาดหวังในเซล  b11 ถึง  e13

 ข้ันที่  4  หาคาความนาจะเปนของ 2
calχ  โดยพิมพขอความ  =CHITEST

(b4:e6,b11:e13)   ลงในเซล b16 ไดเทากับ  0.092  และถาตองการทราบคา 2
calχ  ใหนําคา

ความนาจะเปนที่นี้พิมพในเซล d16    ดวยขอความ  =CHIINV(0.092,6)   จะได  2
calχ

เทากับคาที่ไดจากการคํานวณตามตัวอยางที่ 10.9  ดังแสดงในภาพที่  10.19
 ข้ันที่  5  ข้ันสรุปผลการทดสอบ ถาความนาจะเปนในเซล b16 นอยกวา .05 หรือ

.01 จะปฏิเสธ H0   ที่ระดับ α = .05 หรือ α = .01 ตามลําดับ  สําหรับกรณีนี้คาในเซล  b16
เทากับ  0.092  มากกวา  .05  จึงยอมรับ H0 เชนเดียวกับตัวอยางที่ 10.9

เซล b4

เซล e6

เซล e13

เซล b11
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ภาพที่ 10.19  ผลลัพธจากคําสั่งทดสอบความเปนอิสระระหวางสองตัวแปรใน
โปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟเอกเซล

10.7 บทสรุป

บทนี้จะเนนการนําขอมูลเชิงปริมาณอยางนอยสองชุดนํามาวิเคราะหหาความ
สัมพันธเพื่อพิจารณารูปแบบความสัมพันธ

10.7.1      ลักษณะของความสัมพันธดวยใชแผนภูมิ
10.7.2     ความสัมพันธตัวแปรทั้งสองไมไดมุงลงเพียงการศึกษาวามีความสัมพันธ

กันหรือไมเทานั้ แตความสนใจนั้นไดเลยไปถึงการศึกษาวาตัวแปรนั้นมีความสัมพันธกันมาก
นอยเพียงใด และมีลักษณะของความสัมพันธเปนอยางไร ดวยวิธีหาคาสัมประสิทธสห
สัมพันธเพียรสันและคาสัมประสิทธสหสัมพันธลําดับสเปยรแมน

10.7.3    เสนอแนวทางการสรางสมการถดถอยเชิงเดียวจากตัวอยางสุม
10.7.4    แนวทางทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับสมการการถดถอยเชิงเดี่ยวและการ

ทดสอบสมมุติเกี่ยวพารามิเตอร  β0   β1

10.7.5    การวิเคราะหความถดถอยเชิงเดี่ยวดวยโปรแกรมสําเร็จรูปคอมพิวเตอร
10.7.6    แนวคิดสมการการถดถอยพหุคูณและการทดสอบสมมุติเกี่ยวพารามิเตอร

ทั้งหมด
10.7.7    การวิเคราะหความถดถอยพหุคูณดวยโปรแกรมสําเร็จรูปคอมพิวเตอร

คา 2
calχ

ความนาจะเปนของ   2
calχ
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10.7.8    การทดสอบความอิสระระหวางสองตัวแปรดวยสถิติไคกําลังสอง

10.8   คําถามทบทวน

1.    จงสรางแผนภูมิแสดงความสัมพันธ    จากขอมูลความสูงและความยาวรอบศรีษะของ
พนักงานจํานวน 15 คน  ดังตารางที่ 10.13
2.    จงหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสันของความสูง  และความยาวรอบศรีษะของ
พนักงานจํานวน 15 คน จากขอมูลขอ 10.1
3.    จงหาคาสัมประสิทธสหสัมพันธลําดับสเปยรแมนของความสูงและความยาวรอบศรีษะ
ของพนักงานจํานวน 15 คน จากขอมูลขอ 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.   จากการศึกษาจํานวนวันลาในรอบปของ  2  พนักงาน 16 คนกับระยะทางระหวางที่พัก
กับโรงงานดังขอมูลในตารางที่ 10.14  จงหาคาสหสัมพันธสเปยรแมนของจํานวนวันลากับ
ระยะทางระหวางบานกับที่พักพนักงาน

ตารางที่  10.14   จํานวนวันลาและระยะทางระหวางที่พักกับโรงงาน

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. ประธานบริษัทและรองประธานไดใหคะแนนลําดับความสําคัญของเจาหนาที่ของบริษัท
จํานวน 12 คน เพื่อใชตัดสินในการลดจํานวนพนักงานที่มีความสําคัญนอยที่สุด ปรากฏวา
คะแนนดังตารางที่ 10.15  จงหาวาความเห็นของประธานบริษัทและรองประธานตรงกันหรือ
ไม
6.    ฝายโฆษณาของบริษัทตองการตรวจสอบจํานวนครั้งที่โฆษณาตอเดือนทาง     หนังสือ
พิมพสัมพันธกับยอดขายรวมหรือไม  โดยการทดลองโฆษณาเปนเวลา 9 เดือน ได   ขอมูล
จํานวนครั้งโฆษณากับยอดขายรวมดังตารางที่ 10.16
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ตารางที่  10.15   การใหคะแนนของประธานบริษัทและรองประธานบริษัทแกพนักงาน
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   จํานวนครั้งที่โฆษณาตอเดือนทางหนังสือพิมพสัมพันธกับยอดขาย

เดือนที่ จํานวนครั้ง
โฆษณา

ยอดขายรวม
(ลานบาท)

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.  หางสรรพสินคามีขอมูลคาใชจายในการโฆษณากับรายไดจากการขาย   ในชวง    15
สัปดาหที่ผานมา เปนดังตารางที่ 10.17  จงสรางสมการถดถอยรายไดจากการขายกับคาใช
จายในการโฆษณา
8.     จากขอมูลในคําถามขอ 10.5   จงสรางสมการถดถอยเชิงเดี่ยว
9.     จงอธิบายพรอมยกตัวอยางแนวการสรางสมการถดถอยพหุคูณมา  3  ตัวแบบ
10.   จงบอกขอเสียของการพยากรณตัวแปรตามดวยสมการการถดถอยมาอยางนอย 2 ขอ

ตารางที่  10.17   คาใชจายในการโฆษณากับรายไดจากการขาย

สัปดาหที่ คาใชจายโฆษณา (ลานบาท) รายไดรวม   (ลานบาท)
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  จงสรางสมการถดถอยเพื่อประมาณยอดขายจากคาใชจายในการ
โฆษณาและจํานวนแหลงที่วางขายโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป
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ตารางที่  10.18   คาใชจายในการโฆษณากับจํานวนแหลงที่วางขาย

สัปดาหที่ ยอดขาย
(ลานบาท)

คาใชจายในการโฆษณา
(ลานบาท)

จํานวนแหลงที่วางขาย

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. จงทดสอบวาการลากิจและการลาปวยของพนักงานในแผนกอาหารสดขึ้นกับเหตุจูงใจที่
เขาทํางานหรือไม  ขอมูลแจกนับจากพนักงานจํานวน 552 รายตามตารางที่ 10.19
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ตารางที่  10.19   ขอมูลแจกนับการลากิจและการลาปวยของพนักงานในแผนกอาหารสด
ข้ึนกับเหตุจูงใจที่เขาทํางาน

การลา
เหตุจูงใจ

      ลาปวย ลากิจ รวม   Ri

ชอบอาชีพนี้ 181 103 284
 ไดรับทุนแผนกนี้ 113 70 183
ไมทราบจะทําอะไร 35 21 56

ทําชั่วคราว 17 12 29
รวม  Cj 346 206 552
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ตารางภาคผนวกที่ 1     ตารางสุมเลขโดด
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 (ตอ)
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 (ตอ)
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 (ตอ)
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 (ตอ)
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   การแจกแจงปวซง  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  การแจกแจงปวซง (ตอ)
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  การแจกแจงปวซง (ตอ)
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   การแจกแจงปวซง (ตอ)

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
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ตารางภาคผนวกที่ 4   การแจกแจงปวซง (ตอ)
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    พื้นที่ใตเสนโคงปรกติมาตรฐาน

                                                                                                                              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    คาวิกฤตการแจกแจงที

                     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    คาวิกฤตการแจกแจงเอฟ  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    คาวิกฤตการแจกแจงเอฟ  α = 0.01 (ตอ)

         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 )

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



349

ตารางภาคผนวกที่ 8    คาวิกฤตการแจกแจงเอฟ  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    คาวิกฤตการแจกแจงเอฟ  α = 0.05 (ตอ)

         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    คาเอสเอสอาร  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    คาเอสเอสอาร  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    คาวิกฤตการแจกแจงไคกําลังสอง

                                                                                                                                         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

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



354

ตารางภาคผนวกที่ 12  คาวิกฤติการทดสอบของครอกครัน 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  คาวิกฤติการทดสอบของครอกครัน 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   คาวิกฤตการทดสอบของฮารตลีย 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  คาวิกฤตการทดสอบของฮารตลีย 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  คาวิกฤตสัมประสิทธสหสัมพันธลําดับสเปยรแมน

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.    เปนขอมูลเชิงสถิติ เพราะมีการบันทึกรายจายเปนตัวเลข เปนรายวัน เชน  วันที่1,2,...
เปน(ตัวแปร)  50,85,120.5,...บาท

2.    ก.   ตัวแปรวิยุติ  เชนพนักงานคนที่1,2,...และ 20 มีจํานวนวันลา(ตัวแปร) 5,0,...  และ
2  วัน
       ข.   ตัวแปรตอเนื่อง เชน เครื่องจักรหยุด วันที่ 1,2,...,และ 30 เปนเวลา(ตัวแปร)
0.5,0.2,... และ12.5 ชั่วโมง
       ค.   ตัวแปรวิยุติ  จํานวนลูกคาที่เขาใชบริการ วันที่ 1,2, …และ 30 เปน(ตัวแปร) 25,30,
32,... และ18 คน
        ง.    ตัวแปรตอเนื่อง  เชน  น้ําหนักแรกเกิดของทารก  คนที่  1,2,...และ 500  เปน
(ตัวแปร)  2.85,3.25,...และ 3.50  กิโลกรัม

3.   การนําเสนอขอมูลจากตารางที่ 1.1  ดวยกราฟแทง

จํานวนพนักงาน

70
60
50
40
30
20
10
  0

า

แทนพนักงานชาย

แทนพนักงานหญิง
แผนนกเครื่องเขียน    แผนกเครื่องดื่ม    แผนกเสื้อผา       แผนกเครื่องใชไฟฟ
ภาพภาคผนวกที่  1  กราฟแทงของขอมูลจากตารางที่ 1.1
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4.  การนําเสนอขอมูลจากตารางที่ 1.3    ดวยกราฟวงกลม

  แทน  คาขาย
  แทน  รับราชการ
  แทน   เกษตรกร
  แทน  กรรมกร
  แทน  อื่นๆ

ภาพภาคผนวกท

 5.     ก.    ชวงคะแนนที่มีความถ
         ข.    คะแนนระหวาง  39.5 
    ค.    คะแนนชวง   50-54   
         ง.    ชวงคะแนนใดที่ไมมีผูส

6.   แสดงการแจกแจงความถี่ คว
สถิติธุรกิจ

ตารางภาคผนวกที่ ผ. 17    การ
ขอ

ชวงคะแนน 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  กราฟวงกลมของขอมูลจากตารางที่ 1.3

ือคะแนนชวง   50-54
.5  มีความถี่เทากับ  16
ามถี่สะสม  8
ดเลยคือ  45-49

ี่สะสมและความถี่สะสมสัมพัทธของคะแนนสอบวิชา

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.  สรางการแจกแจงความถี่ ความถี่สะสมและความถี่สัมพัทธของความสูงของพนักงาน

ตารางภาคผนวกที่  18    การแจกแจงความถี่ ความถี่สะสมและความถี่สัมพัทธของความ
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.    สรางฮิทโทแกรม

ภาพภาคผนวกที่  3  ฮิทโทแกรมของขอมูลความสูงของพนักงาน

    ค.   สรางรูปหลายเหลี่ยมความถี่ขอมูล

ภาพภาคผนวกที่  4  รูปหลายเหลี่ยมความถี่ของขอมูลความสูงของพ

   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
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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.   ไมเทากัน     เพราะ

∑
=

n

i 1

2
iX         =    2

1X   +  2
2X  +  2

3X   + … + 2
nX

2
iX )(

1
∑
=

n

i
   =   ( 1X   +  2X  +  3X   + …  +  nX )2

ดังนั้นจะไดวา

  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 ++++

 ไดคา  nX.........XXXX 4321 ++++

         =    (55)(36)

      =    1,980

นั่นคือผลรวมของขอมูลชุดนี้คือ      1,980
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7.  ก.  หาคามัชฉิมเลขคณิตของขอมูลประชากร

                             µ     =      n
1  ∑

=

n

i 1
iX =    ( )61.510

1    =    6.15

           หาคามัธยฐานของขอมูลประชากรคือขอมูลลําดับที่  5 และ 6

เรียงลําดับขอมูล 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ขอมูล 3.3 4.1 5.1 5.4 6.2 6.2 6.2 6.7 8.7 9.6

   Med     =     6.2

                หาคาฐานนิยมของขอมูลประชากรคือขอมูลที่พบบอยครั้งที่สุด

                Mo      =     6.2

     ข.   ให  Y    คามัชฉิมเลขคณิตของขอมูลประชากรทุกตัวคูณดวย 10

จาก         Y         =      bµ    ;       b     =    10  ,  µ     =   6.15

    Y       =      10(6.15)         =    61.5

     ค.   ให  Y   คามัชฉิมเลขคณิตของขอมูลประชากรทุกตัวบวกดวย 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

   พบวาที่           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.   จัดตําแหนงขอมูล

ตําแหนงขอมูล 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ขอมูล 12 13 13 13 14 14 15 15 15 16 17 17 18 19 19 20

       หา    P50

ตําแหนง  100    ตรงกับขอมูลจริงที่ตําแหนง    16

ตําแหนง   50    ตรงกับขอมูลจริงที่ตําแหนง    8100
(16)(50)

=

พบวาขอมูลจริงตําแหนงที่  8   คือ   15     ดังนั้น   P50   ของขอมูลนี้เทากับ   15

        หา     D5

ตําแหนง  10     ตรงกับขอมูลจริงที่ตําแหนง    16

ตําแหนง   5     ตรงกับขอมูลจริงที่ตําแหนง    8
10

(16)(5)
=

พบวาขอมูลจริงตําแหนงที่  8   คือ   15     ดังนั้น   D5   ของขอมูลนี้เทากับ   15
       หา     Q 2

ตําแหนง   4      ตรงกับขอมูลจริงที่ตําแหนง    16

ตําแหนง   2     ตรงกับขอมูลจริงที่ตําแหนง    8
4

(16)(2)
=

พบวาขอมูลจริงตําแหนงที่  8   คือ   15     ดังนั้น   Q2   ของขอมูลนี้เทากับ   15
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10.   ก.   หาคาเฉลี่ยของอายุพนักงาน

µ        =       n
1  ∑

=

n

i 1
iX

           =    7
180 =    25.714

                  ดังนั้น คาเฉลี่ยของอายุพนักงาน     เทากับ   25.71   ป

 ข.   หาคามัธยฐานของอายุพนักงาน

ลําดับอายุ  1  2  3  4  5 6  7
อายุ 18 18 19 19 20 21 65

       ดังนั้น มัธยฐานของอายุพนักงาน     เทากับ   19   ป

ค.   คาฐานนิยมของอายุพนักงาน    =   18 , 19   ป

ง.    หาแนวโนมสูสวนกลางที่เหมาะสมโดยตัด  65   ออก

           µ        =       n
1  ∑

=

n

i 1
iX

          =       19.16
                     ดังนั้น คาเฉลี่ยของอายุพนักงาน  19  ป

11.  ก.    หาคาเฉลี่ยจํานวนรถที่มีของนักธุรกิจ

                   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.   หาคามัธยฐานจํานวนรถที่มีของนักธุรกิจ

               Med     =     1    คัน

ค.   หาคาฐานนิยมของที่มีนักธุรกิจ

                        Mo      =     1       คัน

เฉลยคําถามทบทวนบทที่ 3

1.    หาคาเฉลี่ยของประชากร

     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.    หาคาเฉลี่ยประชากร
   µ =     1.9

       ก.  หาความแปรปรวนประชากร

V (X)    =     
( )

n
X∑

=

−
n

i
i

1

2µ
=      

5
0.04 =     0.008
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        ข.   หาความแปรปรวนประชากรเมื่อคูณทุกตัวดวย   103

จาก    V (aX) =      a2V (X) =     (103)2(0.008) =     (0.008) (106)

        ค.   หาความแปรปรวนประชากรเมื่อบวกทุกตัวดวย  1.5

     V (a+X) =     V (X) =     0.008

3.   หาคาเฉลี่ยตัวอยาง

X =     
n

X∑
=

n

i
i

1 =     18.78

ก.   หาความแปรปรวนกลุมตัวอยาง

V (X) =     
( )

1- n

XX∑
=

−
n

i
i

1

2

=      8
35.56         =     4.445

      ข.   หาความแปรปรวนกลุมตัวอยางเมื่อคูณทุกตัวดวย  103  ดังนั้น      a   =  103

                     V (aX) =      a2V (X)   =    (103)2(4.445)      =     (4.445)(106)

      ค.  หาความแปรปรวนกลุมตัวอยางเมื่อบวกทุกตัวดวย  1.5  ดังนั้น   a  =  1.5

      V (a+X) =     V (X)         =     4.445

4.      ให    CV1    เปน   สัมประสิทธการแปรผันราคาพริก

      CV2    เปน   สัมประสิทธการแปรผันราคาหอม

CV1 =     
1

1
µ
σ

  =      80
20 =     25 %

                   CV2 =     
2

2
µ
σ

 =      18
2 =     11.11 %

จึงควรเลือกปลูกหอมแบงเพราะคาสัมประสิทธการแปรผันของราคาต่ํากวา
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5.   หาคาสัมประสิทธการแปรผันของพนักงานทั้งสอง

      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 %

สรุปไดวารายไดของพนักงานโรงงาน ก. กระจายมากกวารายไดของพนักงานโรงงาน ข.
   

6.   หาคาเฉลี่ยของขอมูล   µ =     1.9

       ก.   หาโมเมนต 2, 3  และ 4 ของขอมูล

ตารางภาคผนวกที่  19  การคํานวณคา di, 2
id , 3

id , 4
id ของขอมูลของอายุของนักเรียน

กลุมหนึ่งจํานวน  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

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



                                                                                            369

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. หาคาความเบและความโดงของขอมูล 

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.   หาคาเฉลี่ยของผลการสอบ

µ =    33.74

      ก.   หาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการสอบ  จากขอมูลในตารางภาคผนวกที่  20  จะ
ได

M2     =     n
d 2

i∑
=

n

i 1

=      
50

48,139.46 =     962.79

ดังนั้นคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการสอบเทากับ    962.79 =     31.02
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ตารางภาคผนวกที่  20  การคํานวณคา  di, 2
id , 3

id , 4
id ของขอมูลของผลการสอบปลาย

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.   หาโมเมนตที่  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. หาคาความเบและคาความโดงของผลการสอบ

 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. ประชากรแจกแจงปรกติรอยละ 95.44 ของประชากร   มีคาอยูในชวง
-2.00 < Z < +2.00  ดังแสดงในภาพภาคผนวกที่  5

ภาพภาคผนวกที่  5    รอยละ  95.44   ของประชากรมีคาอยูชวง
                                                     -2.00 < Z < +2.00

Z-2.00      0         2.00

0.4772 0.4772
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2.   ประชากรแจกแจงปรกติรอยละ  98  ของประชากร   มีคาอยูในชวง
2.33Z2.33 ≤≤−   ดังแสดงในภาพภาคผนวกที่  6

ภาพภาคผนวกที่  6    รอยละ 98 ของประชากรมีคาอยูในชวง
          2.332.33 ≤≤− Z

3. เปนการแจกแจงแบบปกติเพราะเมื่อนําเฉพาะพนักงานที่มีน้ําหนักมาก ๆ มาแจกแจง
จํานวน  100  คน  จะแจกแจงปรกติเชนเดียวกัน  แตคาเฉลี่ยจะสูงกวาการแจกแจงเดิม

4.     ก.   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวางคาเฉลี่ยกับ Z = 1.5  ดังแสดงในภาพภาคผนวกที่  7

ภาพภาคผนวกที่  7    พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง
                     คาเฉลี่ยกับ   Z = 1.5

( ) 0.43321.50 =≤≤ ZP

        ข.   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวางคาเฉลี่ยกับ   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   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง
                         คาเฉลี่ยกับ  Z =   -2.56

                    ( )0≤≤ ZP 2.56-       =     0.4948

ค.    พื้นที่ใตเสนโคงปรกติเมื่อ   Z > 1.25  ดังแสดงในภาพภาคผนวกที่  9

         

ภาพภาคผนวกที่  9    พื้นที่ใตเสนโคงปรก

 P( Z > 1.25 )   =    0.5 – 0.3944 = 0.10

       ง.    พื้นที่ใตเสนโคงปรกติเมื่อ   Z < 2.50  ดังแสดงใน

ภาพภาคผนวกที่  10   พื้นที่ใตเสนโคงปร

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.   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติเมื่อ  Z  =  ± 1.96  ดังแสดงในภาพภาคผนวกที่  11

ภาพภาคผนวกที่  11    พื้นที่ใตเสนโคงปรกติเมื่อ Z    =  ±   1.96

( )1.961.96 ≤≤− PP      =  0.4750 + 0.4750    =  0.95

       ฉ. พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง  Z = 1.25 กับ Z = 3.00  ดังแสดงในภาพภาคผนวกที่
12

ภาพภาคผนวกที่  12    พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง
      Z = 1.25   กับ   Z = 3.00

( )3.001.25 ≤≤ ZP      =       0.4987 - 0.3944      =      0.1043

ช.    พื้นที่เสนใตโคงปรกติเมื่อ  Z > -1.64  ดังแสดงในภาพภาคผนวกที่  13

ภาพภาคผนวกที่  13   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติเมื่อ 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.     พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง    Z = -1.65   กับ   Z = 1.75

ภาพภาคผนวกที่  14   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง
 Z = -1.65   กับ   Z = 1.75

( )1.751.65- ≤≤ ZP      =       0.4505 + 0.4599      =      0.9104

5. ให  X  เปนรายไดตอวันของพนักงาน
ก. พนักงานมีรายไดตั้งแต 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   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง
         Z = -2.75   กับ   Z = 0

⎟⎟
⎠

⎞−≤≤ 20
155100Zµ

)2.75     =     0.5 – 0.4970            =     0.003

ี่มีรายไดตั้งแต  100 บาท  ลงมามีจํานวน   = 2,000 (0.003) = 6 คน
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ข. พนักงานมีรายไดระหวาง 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   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง
             Z = -1.75   กับ   Z = -1.25

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −≤≤ 20

155100
20

155 - 120 ZP

      ( )1.251.75 −≤≤− ZP         =      0.4599 - 0.3944     =   0.0655
งานที่มีรายไดระหวาง 120 ถึง 130 บาทมีจํานวน = 2,000(0.0655) = 131  คน

นักงานมีรายไดระหวาง 150 ถึง 175 บาท

 0.3413

       P
                      0.0987
       150 155  175      X

                 -0.25 0     1.00            Z

ภาพภาคผนวกที่  17   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง
             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

จํานวนพนักงานที่มีรายไดระหวาง 150 ถึง 175 บาท มีจํานวน  =  2,000 (0.44)  =  880 คน

         ง.  พนักงานมีรายไดตั้งแต 200 บาทขึ้นไป

        0.4878
  0.5 – 0.4878

พนักงานท

6. ให  X
           155   200      X

                           0    2.25            Z

ภาพภาคผนวกที่  18   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง
              Z = 0   กับ   Z = 2.25

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −≥ 20

155200 ZP       =       ( )2.25≥ ZP

            = 0.5 - 0.4878        =       0.0122

ี่มีรายไดตั้งแต  200  บาทขึ้นไป  มจีาํนวน   = 2,000(0.122)   =   24   คน

   เปนไอคิวของผูสมัครสอบ

        0.4525
0.5 – 0.4525
    95    115                    X

  -1.67       0           Z

ภาพภาคผนวกที่  19   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติระหวาง
         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   
  

จํานวนผูสมัครสอบคัดเลือกมีคุณสมบัติไมไดตามตองการจํานวน  600(0.4525) = 272   คน

7. ให    X     เปนคะแนนสอบไลวิชาสถิติ
                 X1 เปนคะแนนสอบสูงสุดของผูไดเกรด F
              X2 เปนคะแนนสอบต่ําสุดของผูไดเกรด 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   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติเมื่อ Z ระหวาง 0 กับ  Z1

  และ Z ระหวาง 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    เปนอายุการใชงานของรถยนตที่ผลิตจากบริษัท

        0.4500
  

ภาพภา

                  µ   =  1

จาก            

 -1

    
นั่นคือประกันซอมฟ
0.0500
     X1       10                        X

     Z1          0           Z

คผนวกที่  21   พื้นที่ใตเสนโคงปรกติเมื่อ Z ระหวาง 0 กับ  Z1

0  ,  σ    =   2     และ   Z1    =     -1.645

       Zi      =     ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
σ
µiX

.645     =     ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
σ
µ1X

    X1      =      (-1.645)(12) + 10 =    6.71
รีไมเกิน  7  ป
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เฉลยคําถามทบทวนบทที่ 5

1.     ให  M   เปน   บุตรเพศชาย
 W   เปน   บุตรเพศหญิง

          S    เปน   เซตจํานวนบุตรทั้งหมด

เขียนแผนภูมิตนไมไดดังภาพภาคผนวกที่  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   แผนภูมิตนไมจํานวนบุตร

ผลลัพธที่พึงไปไดทั้งของการมีบุตร  3  คนของครอบครัวหนึ่งเปนดังแสดงในภาพภาคผนวกที่
22

2.     ก.   ให  ก, ข, และ ค เปนเสนทางไปหรือกลับ
         S   เปน เซตเสนทางไปและกลับทั้งหมด

เขียนแผนภูมิตนไมไดดังภาพภาคผนวกที่  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  แผนภูมิตนไมแสดงเสนทางไป - กลับ

จากภาพภาคผนวกที่  23  จํานวนวิธีการเดินทางไปหรือกลับทั้งหมดมี  9  วิธี

       ข.     จากภาพภาคผนวกที่  23  จํานวนวิธีการเดินทางไปและกลับโดยไมซ้ําเสนทางทั้ง
ไปและกลับมี   6   วิธี

        ค.   การเดินทางไปกลับตาม  ข.  เมื่อเดินทางไปกลับทุกวันจะใชเวลา   6   วัน

3. ให   X   เปน   จํานวนขอที่เดาถูก
    p   เปน   โอกาสเดาถูกแตละขอ

        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   ขอ   มีคาเทากับ   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   ขอข้ึนไปมีคาเทากับ   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   ขอมีคาเทากับ   0.2206

4.  ให   เครื่องยนต  3  ชนิดเเทนดวย    D,B,G
     ตัวถัง  7  ชนิดแทนดวย  ก, ข, ค, ง, จ, ฉ, และ ช
     สี  7  สี  แทนดวย  a, b, c, d, e, f, และ g
     S   เปนลักษณะของรถทั้งหมด

ดังนั้นจะได

         S       =     {Dกa, Dกb, Dกc, … ,Gชg}

ลักษณะของรถทั้งหมด          =    (3)(7)(7) =   147   แบบ

5. ก.     ให  A   เปน   เซตบุตรเพศเดียวกัน
จากภาพภาคผนวกที่  22     จะได

A       =     {MMM, WWW}
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ดังนั้นโอกาสที่จะพบบุตรในครอบครัวเพศเดียวกันหมด  มีคาเทากับ   8
2

        ข.     ให  B   เปน   เซตบุตรคนแรกเปนเพศชาย
จากภาพภาคผนวกที่  22     จะได

B       =     {MMM, MMW, MWM, MWW}

ดังนั้นโอกาสที่จะพบบุตรคนแรกในครอบครัวเพศชาย  มีคาเทากับ   8
4   =  2

1

        ค.     ให  C   เปน   เซตบุตรคนที่ 3 เปนเพศชาย
จากภาพภาคผนวกที่  22     จะได

C       =     {MMM, MWM, WMM, WWM}

ดังนั้นโอกาสที่จะพบบุตรคนแรกในครอบครัวเพศชาย  มีคาเทากับ   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.      นิรนัยจะเปนการสรุปเกี่ยวกับคุณลักษณะของประชากรที่ไดศึกษาทั้งหมดแลว   แตการ
อุปนัยจะกลาวถึงกระบวนการสรุปคุณลักษณะของประชากรดวยประสบการณและอาศัย
การศึกษาตัวอยางอันเปนสวนหนึ่งของประชากร

2.    การชักตัวอยางแบบใสคืน     คือเทคนิคการสุมหยิบประชากรที่มีคุณลักษณะที่เราสนใจ
หรือมีขอแตกตางกันภายในประชากร   และไดใสกลับคืนไปอีกกอนหยิบประชากรหนวย
ตอไป  ทําใหหนวยประชากรขนาดจํากัดกลายเปนประชากรที่นับไมรูจบหรือมีขนาดอนันต

3.    เมื่อมีการชักตัวอยางขนาด   n   ตัวแปรสุมนี้ไดเปนตัวสถิติเหลานี้ไปสัมพันธกับความ
นาจะเปนหรือเรียกวา   “ การแจกแจงตัวอยาง“   เชน  การแจกแจง  X  เปนแบบปรกติหรือ
แบบที  การแจกแจง  S2  เปนแบบ X2 หรือแบบ  F  เปนตน
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4.     อาจจะสุมคนในสมุดโทรศัพท   จํานวน   10   คน   โดยการจับสลากหาจุดเริ่มตนได
หนวยตัวอยางที่ 1 และหนวยตัวอยางตอ ๆ ไปจะหางกัน  k  โดย k เทากับขนาดประชากร
(m)  หารดวยขนาดตัวอยาง (n)   จนไดจํานวนตัวอยางตามขนาดที่ตองการ

5.     จากโจทย    µ   =  800  ,  σ   =   900   
        ก.   ให   ( )1,000≤XP   เปน  โอกาสจะพบพนักงานที่มีรายไดเฉล่ียตอเดือนไมเกิน
1,000  บาท

        0.4082

ภาพภ

           P

โอกาสพบพนักงานมีร

       ข.  ให   (790P
ระหวาง  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   

ายไดเฉล่ียตอเดือนไมเกิน   1,000   บาท = 0.9082

)810≤≤ X   เปน  โอกาสจะพบพนักงานที่มีรายไดเฉล่ียตอเดือน
 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   

ยไดเฉล่ียตอเดือนระหวาง 790  ถึง  810 บาท  =   0.0558

น  โอกาสจะพบพนักงานที่มีรายไดเฉล่ียตอเดือน  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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 โอกาสที่จะพบพนักงานมีรายเฉลี่ยตอเดือนตั้งแต 790 บาทขึ้นไป    =   0.5279

6.    จากโจทย    µ   =  170  ,  σ   =   7.5 ,  n  =  20

        0.2257

ภาพภาค

           P(167≤ X ≤171

             

โอกาสที่จะพบตัวอยางสุม
=   55   ตัวอยาง

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   

ที่มีความสูงเฉลี่ยระหวาง 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   

โอกาสจะพบตัวอยางสุมที่มีความสูงเฉลี่ยระหวาง   110.5 กับ 113.5   = 0.8064

เฉลยคําถามทบทวนบทที่ 7

1.    ก.    ขอบเขตทั้งหมดของขอมูลที่ตองการศึกษา
ข. สวนหนึ่งของประชากรที่ถูกสุมเปนตัวอยาง

       ค.  เปนตัวสถิติที่เขาเกณฑไมอคติ   ความแนบนัย  มีประสิทธิภาพ   ความเพียงพอ
สําหรับแตละพารามิเตอรที่เหมาะสม
       ง.    ชวงความเชื่อมั่น  คือชวงระหวางคาต่ํากับคาสูงของการแจกแจงตัวสถิติที่เชื่อวาคา
พารามิเตอรนั้นตกอยู
       จ.   ถาการประมาณคาพารามิเตอรใดดวยตัวประมาณคาที่ไมอคติแลวถาคาคาดหมาย
ของตัวประมาณคานั้นจะเทากับคาพารามิเตอรนั้น

2.    การประมาณคาแบบจุด   ไดคาพารามิเตอรที่เราตองการ      ถาประมาณคาผิดก็จะไม
สามารถใชประโยชนได  แตการประมาณคาพารามิเตอรแบบชวงเปนการประมาณคาโดยมี
ชวงคาประมาณอยูระหวางคาต่ํากับคาสูง  และสามารถกําหนดชวงนี้ดวยคาความเสี่ยงที่
กําหนดได

3.     ให   µ เปน    น้ําหนักผงซักฟอกชนิดบรรจุ  1  กิโลกรัมโดยเฉลี่ย
   X =     0.95,  S    =   0.335,  n     =    36,  t.025,35  =  2.042

ชวงความเชื่อมั่น  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  อยูระหวาง   0.836     ถึง  1.064    กิโลกรัม
ดวยชวงความเชื่อมั่น   95%

4.     ให   µ เปน    รายไดของเกษตรกรไทยตอเดือนโดยเฉลี่ย

X =      3,500,     S   =   325,    n     =    35, t.025,34    ≈  1.96

ชวงความเชื่อมั่น  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]

รายไดเฉล่ียของเกษตรกรไทยตอเดือนระหวาง    3,445.065  บาท   กับ   3,554.935   บาท
ดวยชวงความเชื่อมั่น    95%

5.      ให   
1

µ เปน    รายไดตอวันของพนักงานโรงงานทอผาโดยเฉลี่ย
   

2
µ    เปน    รายไดตอวันของพนักงานโรงงานยาสูบโดยเฉลี่ย

1X =     45 2X =     70

n1 =     25 n2 =     35

2
1S =     100 2

2S =     105

              df =      n1 + n2 - 2   , t25+35-2,.025           =      1.96

ชวงความเชื่อมั่น  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]

สรุปวา   ดวยชวงความเชื่อมั่น    95% รายไดของพนักงานโรงงานยาสูบสูงกวารายไดของ
พนักงานโรงงานทอผาระหวาง  9.79 ถึง  30.21  บาทตอวัน

6.     ให   π เปน    สัดสวนผูใชผงซักฟอกยี่หอ  A

   n =       142

   p =       142
83   =   0.584

2Zα =      2.05Z      =   0.25Z   =   1.96

ดังนั้นชวงความเชื่อมั่นที่   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]

สรุปวา   มีผูใชผงซักฟอกยี่หอ  A  รอยละ  50.4  ถึง รอยละ  66.4   ดวยชวงความเชื่อมั่น
95%

7.    ให   σ   เปน    คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความหนาของแผนพลาสติกทั้งหมดที่ผลิตได

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

ชวงความเชื่อมั่นที่   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 % วา  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความหนาของแผนพลาสติกทั้งหมดที่ผลิตไดอยู
ระหวาง  0.599 ถึง 0.849  มิลลิเมตร

เฉลยคําถามทบทวนบทที่ 8

1.  การทดสอบสมมุติฐาน เปนการหาคําตอบของสมมุติฐานที่เราตั้งขึ้นมา  โดยใชวิธีที่
เหมาะสม  โดยจะมีการตั้งสมมุติฐานถึงความนาจะจริง  ภายใตความเสี่ยงที่กําหนด สวน
ชวงความเชื่อมั่นคือการกําหนดชวงของพารามิเตอรระหวางคาต่ํากับคาสูงภายใตความเสี่ยง
เชนเดียวกัน

2.     ก.     ให   µ เปน    รายไดของเกษตรกรไทยโดยเฉลี่ย

H0     :    µ  =  5,000

                   H1    :    µ   >  5,000  ,

         ข.      ให   µ เปน    รายไดตอวันของครอบครัวชาวนาไทยอีสานโดยเฉลี่ย
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   H0     :      µ   =    200

                        H1      :      µ  <  200

         ค.         ให     µ1     เปน    ยอดขายปุยยี่หอ ก.  โดยเฉลี่ย

    µ2     เปน    ยอดขายปุยยี่หอ ข.  โดยเฉลี่ย

  H0      :      µ1   =  µ2

                        H1      :     µ1   >   µ2

         ง. .         ให     p     เปน    สัดสวนของนักศึกษาที่เห็นพองกับนโยบาย

               H0     :      p   =  0.5

                         H1     :     p   >  0.5

3.     ให     µ     เปน    รายไดตอวันของพนักงาน

ดําเนินการทดสอบสมมุติฐาน
       ข้ันที่ 1        H0     :     µ0   =   50

       ข้ันที่ 2        H0     :     µ0   >  50

       ข้ันที่ 3      ระดับนัยสําคัญ   α  =  .05

       ข้ันที่  4      กรณีเปนการทดลองทางเดียว  :  ทางขวา    ที่ระดับนัยสําคัญ  α  =  .05
Z.05  =  1.64  ดังนั้นเขตปฏิเสธ   H0  เมื่อ ZC   >  1.645

X    =  47    ,  S  =  20  ,  n  =  1,600
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ภาพภาคผนวกที่  2

       ข้ันที่  5         ZC      =   

                      ZC   =   

        ข้ันที่  6   ตัดสินใจปฏิเส
α  =  .05   นั่นคือ  เชื่อได  95

4.    ให     µ     เปน    รายได
ดําเนินการทดสอบสมมุติฐาน
         ข้ันที่  1  H0    :     µ    =

         ข้ันที่  2  H0    :     µ    ≠

         ข้ันที่  3  ระดับนัยสําคัญ

         ข้ันที่  4  กรณีเปนการ
α/2  =  .025  ,  Z  =  1.96  
        แตตองดําเนินการสุมตัว
กอนจึงจะดําเนินการตอไปได

 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   อยูในเขตยอมรับ  H0   ที่ระดับ
%   วาพนักงานมีรายไดไมมากกวา  50  บาทตอวัน

ตอปของพนักงานโดยเฉลี่ย

   30,000

  30,000

   α  =  .05    หรือ  .01

ทดสอบสองหางดังแสดงใน ภาพภาคผนวกที่  28     ที่ระดับ
 ดังนั้น  เขตปฏิเสธ  H0  คือ   Z  ≤    -1.96  หรือ   Z  ≥   1.96
อยางเพื่อใหไดคาเฉลี่ยตัวอยางจากพนักงาน  100  รายเสีย


                                    1.645 Z
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ภาพภาคผนวกที่  30   ทิศทางการทดสอบสมมุติฐานที่ระดับ  α  = .05
                             ของรายไดตอปของพนักงาน

5.     ให     µ     เปน    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     ใชสถิติทดสอบ   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  อยูในเขตยอมรับ   H0

กชนิดบรรจุ  1  กิโลกรัมทั้งหมดยังคงมีน้ําหนัก 1  

เปน    รายไดตอวันของพนักงานโรงงานทอผาโดย
 เปน    รายไดตอวันของพนักงานโรงงานยาสูบโดยเ

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 %  วา
ตามที่ระบุไว

  1.64  ดังนั้นเขต
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ภาพภาคผนวกท
                               

       ข้ันที่  5  คํานวณคาตัว

 ZC  =

1X =

n1 =

2
1S =

ZC  =

=

        ข้ันที่  6   ตัดสินใจยอ
รายไดของพนักงานโรงงาน

                                    
เขตยอมรับ H0
ี่  32   ทิศทางการทดสอ
            ของรายไดของพน

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.
ทอผาตอวันไมสูงกวาพ

T

เขตปฏิเสธ
      H0
              

บสมมุติฐ
ักงานโรง

2X =

n2 =

2
2S =

=

645 ตกอ
นักงานโ

iradate
Z

1X  -  2X
                         1.64
α  = .05
านที่ระดับ  α  = .05
งานทอผาและโรงงานยาสูบ

     70

     35

     105

     - 2.65
25

ยูในยอมรับ H0   นั่นคือ เชื่อวา
รงงานยาสูบที่ระดับ α  = .05
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7.    ให   π    เปน  สัดสวนผูซื้อเสื้อยืดเจบีทั้งหมด
ดําเนินการทดสอบสมมุติฐาน
        ข้ันที่ 1      H0  :   π    =  0.15

        ข้ันที่ 2      H1  :    π   >  0.15

        ข้ันที่ 3   ระดับนัยสําคัญ  α = .10

          ข้ันที ่ 4     สมมตุฐิานเกีย่วกบัสัดสวนประชากร   ตัวสถิติทดสอบคือ ZC  และเปนการ
ทดสอบหางเดียวทางขวา ที่ระดับ α = .05   จากตารางภาคผนวกที่ 5 หรือ จากตารางภาค
ผนวกที่ 6  df  = ∞  , t.05  = Z.05 =  1.645

ภาพภาคผนวกท
                                 

       ข้ันที่  5  คํานวณคาตัวส

 ZC

        ให      p   เปน    สัดส

       n

                        p

                          Z
เขตยอมรับ H0
ี่  33   ทิศทางการทดสอบ
          ของผูซื้อเสื้อยืดเจ

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 ตกอยูในยอมรับ H0   นั่นคือ เชื่อวา
เสื้อยืดเจบีไมมีสวนแบงการตลาดมากกวาเดิม ที่ระดับ α  = .05

เฉลยคําถามทบทวนบทที่ 9
1.     ความแปรผันระหวางตัวอยาง คือความแปรผันระหวางคาเฉลี่ยตัวอยาง ( iX )
       ความแปรผันภายในตัวอยาง คือ ความแปรผันของคาสังเกตในแตละตัวอยางมีการแปร
ผันหรือแกวงอยูรอบ ๆ คาเฉลี่ย ของแตละตัวอยางนั้น

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 มีคามากกวา   F.05  แตยังนอยกวา F.01  จะสรุปวามีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ
          ใส  **   เมื่อ Fc มีคามากกวา F.01  และมากกวา  F.05  จะสรุปวามีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง

4.   ในกรณีที่มี  2  แหลงความแปรปรวนที่อธิบายได  เชน  ยอดจําหนายรวมเมื่อสงเริมการ
ขายโดยวิธีลดราคา (แหลงที่ 1) และเมื่อสงเสริมการขายโดยวิธีโฆษณาทางวิทยุ (แหลงที่ 2)
เปนตน
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5.      ให     µ1     เปน    คาเฉลี่ยประชากรที่ 1

              µ2     เปน    คาเฉลี่ยประชากรที่  2

              µ3     เปน    คาเฉลี่ยประชากรที่   3

                 µ4     เปน    คาเฉลี่ยประชากรที่  4

  H0      :      µ1  =  µ2    =  µ3    =  µ4

                        H1      :     µ    ไมเทากันทั้งหมด

จากขอกําหนด

       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   
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            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

ระหวางตัวอยาง (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   อยูในเขตยอมรับ H0

สรุป ประชากรทั้ง  4  กลุมไมแตกตางกันหรือตัวอยางเหลานี้มาจากประชากรเดียวกัน  ที่
α =  .01

6.    ให   µ1    เปน รายจายตอเดือนของสาขายอยที่ 1 โดยเฉลี่ย  และมีความแปรปรวน 2
1σ

           µ2    เปน รายจายตอเดือนของสาขายอยที่ 2 โดยเฉลี่ย  และมีความแปรปรวน 2
2σ

           µ3     เปน รายจายตอเดือนของสาขายอยที่ 3 โดยเฉลี่ย  และมีความแปรปรวน 2
3σ

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



                                                                                            403

             µ4     เปน รายจายตอเดือนของสาขายอยที่ 4 โดยเฉลี่ย  และมีความแปรปรวน 2
4σ

นําขอมูลมาจัดกระทําจะไดดังตารางภาคผนวกที่ 22

ตารางภาคผนวกที่  22   ตารางขอมูลองรายไดตอเดือนของสาขายอย  4  สาขา

รายจายของสาขายอย (ลานบาท)
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
คาเฉลี่ย ( 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. ทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับความเทากันของความแปรปรวน

  H0      :      2
1σ =  2

2σ   =  2
3σ   =  2

4σ

                        H1      :      2σ     ไมเทากันทั้งหมด

          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 นั่นคือความแปรปรวนของรายจายตอเดือนของทุกสาขาเทากัน
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       ข.  ทดสอบสมมุติฐาน
  H0      :      µ1  =  µ2    =  µ3    =  µ4

                         H1      :     µ    ไมเทากันทั้งหมด

 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   ตารางแอนโนวาของรายจายตอเดือนของสาขายอย

SV df SS MS Fc

รายจาตอเดือน (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  รายจายตอเดือนของสาขาทั้ง 4 ไม
แตกตางกัน

7.   จัดโครงสรางจะไดตารางภาคผนวกที่  24   และจากผลของขอมูลในตา
รางที่ 24 จะไดตารางแอนโนวาดังตารางที่  25
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ตารางภาคผนวกที่  24   ผลการจัดโครงสรางที่ไดจากทดลองใชฮอรโมน 4 ชนิดเลี้ยงไก  4
โรงเรือน โรงเรือนละ 4 ตัว

    ฮอรโมน

 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   ตารางแอนโนวาที่ไดจากทดลองใชฮอรโมน 4 ชนิดเลี้ยงไก  4
โรง เรือน โรงเรือนละ 4 ตัว

SV df SS MS F-ratio
ฮอรโมน 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

สรุปผลไดวา  ฮอรโมน  4  ชนิดมีผลทําใหไกเจริญเติบโตตางกัน  แตโรงเรือนไมมีผลทําใหไก
เจริญเติบโตตางกัน
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เฉลยคําถามทบทวนบทที่ 10

1.   สรางแผนภูมิจํานวนความสูงและความยาวรอบศีรษะของพนักงาน     15  คน  ดังภาพ
ภาคผนวกที่  34  พบวามีความสัมพันธกันในทางบวก

ภาพภาคผนวกที่   34  ความสัมพันธของความสูงกับความยาวรอบศรีษะ

2.   หาคาสัมประสิทธสหสัมพันธเพียรสัน

จากสูตร           r = ( )( )
( )[ ] ( ) ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ∑ ∑−∑ ∑−

∑ ∑∑−
2222 YYN XXN

YXXYN

จากตารางภาคผนวกที่  24  นํามาแทนคาในสูตรจะได

r =     
( )( ) 360,6201,247,484 

635,550

= 0.95
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ตารางภาคผนวกที่  26   การหาคาตาง ๆ เพื่อหาคาสัมประสิทธสหสัมพันธเพียรสัน

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.  หาคาสัมประสิทธลําดับสเปยรแมนโดยนําขอมูลมาเขียนตารางภาคผนวกที่  25

ตารางภาคผนวกที่  27   การหาคาตาง ๆ เพื่อหาคาสัมประสิทธลําดับสเปยรแมนของ
ขอมูลจากตารางที่ 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.   หาคาสัมประสิทธลําดับสเปยรแมนของจํานวนวันลากับระยะทางฯ โดยนําขอมูลมา
เขียนตารางไดเปนตารางภาคผนวกที่  26

ตารางภาคผนวกที่  28   การหาคาตาง ๆ เพื่อหาคาสัมประสิทธลําดับสเปยรแมนของขอ
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. ทดสอบความสัมพันธระหวางความเห็นของประธานกับรองประธานบริษัท
       ให    X   เปน  คะแนนจากประธานบริษัท
            Y   เปน  คะแนนจากรองประธานบริษัท

ρ เปน  คาสหสัมพันธระหวาง X  กับ Y

ตารางภาคผนวกที่  29   การหาคาตาง ๆ เพื่อหาคาสหสัมพันธของคะแนนจากประธาน
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  นํามาแทนคาในสูตรจะได

                     r        =     
( )( ) 1,7842,456 

1,384 =  -  0.66

  H0      :      ρ   =  0

                        H1      :      ρ   ≠  0

                        n       =     12  ,  df   =  n – 2  =  10
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คํานวณคาสถิติทดสอบ

       et      =     ( )
( )2r
nr −
−

1
2             =     

( )20.66 - 1
2 -120.66-

        et     =      -  1.567

จากตารางภาคผนวกที่   6  t10,.005   =   - 3.169  เมื่อคา et  อยูในเขตยอมรับ H0

ดังนั้นเชื่อมั่นไดรอยละ 99 วาคะแนนจากประธานบริษัทและรองประธานบริษัทไมสัมพันธกัน

6.     ทดสอบความสัมพันธระหวางจํานวนครั้งที่โฆษณากับยอดขายรวม
        ให    X   เปน  จํานวนครั้งที่โฆษณา
             Y   เปน  ยอดขายรวม (ลานบาท)

ρ เปน  คาสหสัมพันธระหวาง X  กับ Y

ตารางภาคผนวกที่  30   การหาคาตาง ๆ เพื่อหาคาสหสัมพันธของจํานวนครั้งที่โฆษณา
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  นํามาแทนคาในสูตรจะได

                     r        =     
( )( ) 270540 

360 =   0.94
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  H0      :      ρ   =  0

                        H1      :      ρ   ≠  0

                        n       =     9 ,   df   =  n – 2  =  7

คํานวณคาสถิติทดสอบ

et      =     ( )
( )2r
nr −
−

1
2         =     

( )20.94 - 1
2 -90.94    =      4.61

จากตารางภาคผนวกที่  6  t7,.005   =    3.499   เมื่อคา et  อยูในเขตปฏิเสธ H0

ดังนั้นเชื่อมั่นไดรอยละ 99 วาจํานวนครั้งที่โฆษณากับยอดขายสัมพันธกัน

7.    สรางสมการถดถอย
        ให    X   เปน  คาใชจายในการโฆษณา (ลานบาท)
             Y   เปน  รายไดรวม (ลานบาท)

ตารางภาคผนวกที่  31   การหาคาตาง ๆ เพื่อหาคาสหสัมพันธของรายไดรวมและคาใช
จายในการโฆษณา

สัปดาหที่ 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

คาเฉลี่ย 2.8 115.5
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สมการถดถอยของรายไดจากการขายกับคาใชจายในการโฆษณาคือ

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 ในเฉลยคําถามทบทวนขอ  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.     กรณียอดขายรวมขึ้นอยูกับจํานวนพนักงานรวมของบริษัท    จํานวนของสินคา  และคา
ใชจายในการโฆษณา
        ถากําหนดให   Y   เปน  ยอดขายรวมของบริษัท
                             X1   เปน  จํานวนพนักงานรวมของบริษัท
                        X2   เปน  จํานวนสินคา
                        X3   เปน  คาใชจายในการโฆษณา
สมการการถดถอยพหุคูณคือ

Ŷ    =   3322110 XbXbXbb +++

Tiradate Pimtongngam Version 1.0 (2008)



414

10. ขอเสียการพยากรณตัวแปรตามดวยสมการการถดถอยคือ
1.   เกิดขอผิดพลาดไดสูง  เพราะ  ตัวแปรตามจะเกิดขึ้นในอนาคต  แตตัวแปรตนเปนตัวแปร

ที่เกิดขึ้นในอดีต
2.    ภาวะปจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วและบางครั้งไมเอื้ออํานวยตอการใชขอมูลใน

อดีต  เปนตน

11. สรางตารางเพื่อหา  Eij  จะไดตารางภาคผนวกที่ 32
ตารางภาคผนวกที่ 32   ขอมูลแจงนับที่คาดหวังการลากิจและลาปวยของพนักงานใน

แผนกอาหารสดขึ้นกับเหตุจูงใจที่เขาทํางาน

การลา
เหตุจูงใจ ลาปวย ลากิจ รวม   Ri

ชอบอาชีพนี้ 178.01 105.99 284
ไดรับทุนแผนกนี้ 114.70 68.29 183

ไมทราบวาจะทําอะไร 35.10 20.90 56
ทําชั่วคราว 18.18 10.82 29
รวม  Cj 346 206 552

จากตารางภาคผนวกที่  32   คํานวณคา  2
calχ =  0.4108     แต    2

.05,3χ =   7.815
สรุปไดวา  การลาปวยและลากิจของพนักงานไมข้ึนเหตุจูงใจที่เขาทํางาน
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คาเบี่ยนเบนมาตรฐานตัวอยาง 200
คามาตรฐาน   79,92,107
คาผิดพลาดของการจัดตัวอยางสุม 177
คาผิดพลาดของการทดลอง 177
คาผิดพลาดของการมาตรฐาน 177,181

คาผิดพลาดของการสุม  177
คาวิกฤติ 230
คาวิกฤติของการแจกแจงไค
       กําลังสอง 275
คาวิกฤติของการทดสอบของ
      คอกครัน 276
คาวิกฤติของการทดสอบของ
       ฮารตลีย  277
คาวิกฤตที   299
คาสหสัมพันธสเปยรแมน   301
คาสังเกต  2
คาสัมประสิทธสหสัมพันธ   288, 292
คาสัมประสิทธสหสัมพันธเพียรสัน   293
คาสัมประสิทธสหสัมพันธลําดับ

สเปยรแมน   296
โคงความถี่   16
โคงความถี่สัมพันธ 89
ความนาจะเปน   121
ความนาจะเปนของเหตุการณเชิง
        ประกอบ   144
ความหนาแนนของความถี่
      สัมพันธ 105
ความแนบนัย   196
ความโดง 89,90
ความถี่สะสม 19
ความถี่สะสมสัมพัทธ  19
ความถี่สัมพัทธ 10
ความเบ  89,90
ความแปรปรวน 71,92,252,257
ความแปรปรวนตัวอยาง 192
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ความแปรปรวนรวม
ความเพียงพอ  196
ควอไทล  55

จ

จุดกลางชั้น  11
จุดวิกฤติ   230
จุดสูงสุดของโคงความถี่    49

ช

ชั้นฐานนิยม 49
ชวงความเชื่อมัน  201
ชวงความเชื่อมันของพารามิเตอร 201

ฐ

ฐานนิยม   48,58

ด

เดไซล   55
ต

ตัวแปร   2
ตัวอยางชนิดคู   292,298
ตัวแปรตอเนื่อง 3
ตัวประกอบแก  262,279
ตัวแปรวิยุต  3

ตัวแปรสุม 2
ตัวแปรเสริม   174
ตัวสถิติทดสอบ 229,274
ตัวอยางสุม   178
ตัวอยางสุมเชิงเดี่ยว   178
ตารางการจรสองทาง    315

ท

เทคนิคเชิงปริมาณ   287

น

แนวโนมสูสวนกลาง   25,52
แนวโนมสูสวนกลางของการแจกแจง
      ตัวอยาง      180

บ

บล็อก 278

ป

ประชากรแปรรูป   189
ประชากรแจกแจงแบบเบ   189
ประชากรแจกแจงปรกติ   189
เปอรเซนไทล  55
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ผ

แผนภูมิตนไม  124
แผนภาพเวนน  144
ผลบวกกําลังสองการเบี่ยงเบนของ
       เศษตกคาง   280

ผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงแบน    
       199, 257
ผลบวกกําลังสองการเบี่ยงเบนของ
       บล็อก   280
ผลบวกกําลังสองคาเปรียบเทียบ  270

พ

พารามิเตอร   174
พลาทิเคอรทิก   91
พิสัย   64,92
พิสัยระหวางควอไทล  66,92
พื้นที่ใตเสนโคงปกติ     99

ม

มัชฌิมเรขาคณิต  52
มัชฌิมฮารมอนิก  54
มัชฌิมเลขคณิต   29,58
มัธยฐาน   44,58
มัลติเพิลแพริซันมีน  263
มาตราวัดการกระจาย   64

มาตราสวนซี   82, 99
มาตราสวนเอกซ   82, 99
มิโซเคอรทิก   90
โมเมนตรอบศูนยกลาง  86,92

ร

ระดับข้ันความเสรี   198
ระดับความเชื่อมัน  202
ระดับชวง  3
ระดับนามบัญญัติ   3
ระดับนัยสําคัญ  202
ระดับอันดับ   3
ระดับอัตราสวน   4
ระบบขอมูล   5

ล

ลอการิทึมสามัญ   53
เลปโทเคอรทิก  90
แหลงความแปรปรวน  257, 279
แหลงความแปรปรวนระหวาง
       บลอก  279
แหลงความแปรปรวนระหวาง
       สดมภ   279

ว

วิธีจัดหมู   124,139
วิธีดีเอ็มอารที    266
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วิธีเปรียบเทียบออรโธโกนัล   268
วิธีเรียงสับเปลี่ยน 124,133
วิธีแอลเอสดี   264

ศ

ศูนยกลางสมมาตร  97
เศษตกคาง   279

ส

สตราตา   179
สตราตัม   179
สัมประสิทธิ์การแปรผัน  84,92
สัมประสิทธิ์ของคาเปรียบเทียบ  269
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  202
สัมประสิทธิ์ความเบ  90
เสนโคงปรกติ   97
สัดสวนตัวอยาง   219
สัดสวนประชากร   219
สมมุติฐานเชิงสถิติ  229
สมมุติฐานวาง  227
สมมุติฐานเลือก  229
สมมุติฐานแยง   229
สวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย  68,92

ห

เหตุการณเชิงดี่ยว   141
เหตุการณรวม    148

อ

อัตราสวนเอฟ   257
อันตรภาคชั้น  7
อํานาจของการทดสอบ  248

ฮ

ฮิสโทแกรม   7,15
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