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	 หนงัสอืความน่าจะเป็นกบัการประยกุต์ใช้ในการอนมุานเชงิสถติ	ิผูเ้ขยีนจดัทำา
ขึ้นเพื่อให้ผู้ที่มีความสนใจศึกษาเกี่ยวกับการอนุมานเชิงสถิติ	 ได้เข้าใจเกี่ยวกับการนำา
ความน่าจะเป็นมาประยุกต์ใช้ในการอนุมานเชิงสถิติ	 ทำาไมต้องมีความรู้ความเข้าใจ 
เกี่ยวกับความน่าจะเป็นก่อนท่ีจะได้ศึกษาการอนุมานเชิงสถิติ	 เนื้อหาหนังสือประกอบ
ด้วย	 ความน่าจะเป็นและสถิติ	 ตัวแปรสุ่ม	 ฟังก์ชันความน่าจะเป็นและสมบัติที่สำาคัญ	
ฟังก์ชนัความน่าจะเป็นร่วมและฟังก์ชนัความน่าจะเป็นอย่างมเีงือ่นไข	การแจกแจงความ
น่าจะเป็นของตวัแปรสุม่ไม่ต่อเนือ่งและต่อเนือ่ง	การแจกแจงความน่าจะเป็นของฟังก์ชัน
ตวัแปรสุ่ม	ทฤษฎบีทขดีจำากดัเบือ้งต้น	และองค์ประกอบของการอนมุานเชงิสถติ	ิโดยที่
หนงัสอืเล่มนีจ้ะมุง่เน้นเกีย่วกบัการนำาแนวความคดิของการเกดิทฤษฎีการแจกแจงทาง
สถิติ	พร้อมทั้งการประยุกต์ใช้ในการแก้ไขปัญหาการอนุมานเชิงสถิติขั้นสูงต่อไป	

	 ผู้เขียนหวังว่าหนังสือเล่มนี้จะเป็นประโยชน์แก่นักศึกษาและผู้ที่มีความสนใจ
ศึกษาในบางเรื่องที่สนใจศึกษาการประยุกต์ใช้ความน่าจะเป็นต่อการอนุมานเชิงสถิต	ิ
ทัง้นีผู้เ้ขยีนได้เลง็เหน็ถงึความสำาคญัในการใช้โปรแกรมสำาเรจ็รปูเพือ่ช่วยในการวเิคราะห์
ปัญหาด้านสถิติ	ที่สามารถเข้าถึงได้ง่ายและสามารถพัฒนาการเขียนโปรแกรมเพื่อตอบ
สนองการวิเคราะห์ข้อมูลได้	

	 ผู้เขียนขอกราบขอบพระคุณพ่อ-แม่	 พี่ๆ	 น้อง	 รวมทั้งภรรยาและลูกชาย 
ที่สนับสนุน	 ให้กำาลังใจและส่งเสริมการผลิตหนังสือของผู ้ เขียนมาโดยตลอด	 
กราบขอบพระคุณ	 ครู -อาจารย ์ทุกท ่านที่ ได ้ ให ้ความรู ้แก ่ผู ้ เขียนตลอดมา	 
กราบขอบพระคุณหลักธรรมคำาสั่งสอนขององค์สมเด็จพระสัมมาสัมพุทธเจ้าศาสดา 
ของพระพทุธศาสนาทีผู่เ้ขยีนใช้เป็นเครือ่งยดึเหนีย่วจติใจและนำามาปฏิบตัใินชวีติตลอด
เรือ่ยมา	และขอขอบคณุภาควชิาสถติ	ิคณะวทิยาศาสตร์	มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่	ทีใ่ห้การ
สนับสนุนและเอื้อประโยชน์ให้ผู้เขียนได้ผลิตหนังสือเล่มนี้	

	 ผูเ้ขยีนต้องขอบคณุผูป้ระเมนิหนงัสือเล่มนีท่ี้ได้ให้ข้อเสนอแนะทีเ่ป็นประโยชน์
ต่อการแก้ไขหนังสือเล่มน้ีให้สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น	 อีกทั้งยังขอบพระคุณสำานักพิมพ์
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่	ที่ได้ให้ความกรุณาในการจัดพิมพ์หนังสือเล่มนี้

	 หากหนงัสอืเล่มนี	้มข้ีอบกพร่องหรอืความผิดพลาดประการใด	โปรดแจ้งกลบั
มาที่ผู ้เขียนท่ี	 e-mail:	 manad.k@cmu.ac.th	 ผู้เขียนขออภัยเป็นอย่างสูงใน 
ข้อบกพร่อง/ความผิดพลาดนั้น	และจะได้นำามาปรับแก้ไขในโอกาสต่อไป
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PROBABILITY WITH APPLICATION TO STATISTICAL INFERENCE

ความน่าจะเป็นและสถิติ
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2

Probability and Statistics

1.1� บทนำ��(Introduction)

ความน่าจะเป็นและสถิติคืออะไร?�ทำ�ไมต้องศึกษาความน่าจะเป็น?

	 ในชีวิตประจำาวันเราได้รับข้อมูลและข่าวสารต่างๆ	อย่างมากมาย	ตัวอย่างเช่น	การรับฟัง
รายงานพยากรณ์อากาศประจำาวันจากกรมอุตุนิยมวิทยาเพื่อให้ได้รับรู้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศเพื่อ
ช่วยในการวางแผนด้านการเดินทาง	 การรับฟังราคาซื้อขายทองคำาต่อวันจากสมาคมค้าทองแห่ง
ประเทศไทยเพื่อให้เห็นแนวโน้มของราคาทองคำา	เป็นต้น	ดังนั้นเราจำาเป็นต้องมีการวิเคราะห์ข้อมูล
ท่ีได้รบัข่าวสารมาเพ่ือช่วยในการตดัสนิใจในหลายๆ	ด้านไม่ว่าจะช่วยในการดำารงชวีติประจำาวนั	การ
ตัดสินใจที่ประกอบการลงทุนต่างๆ	 ซ่ึงต้องอาศัยการศึกษาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสถิติ	 โดยที่
สถติศิาสตร์	(statistics)	เป็นวทิยาศาสตร์ทีเ่กีย่วข้องกบัการวางแผนการศกึษา	การเก็บรวบรวมข้อมลู	
(หรือการสร้างแบบจำาลอง)	 และการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อใช้ประโยชน์ในการตัดสินใจและการค้นพบ
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ภายใต้ข้อจำากัดด้านข้อมูลและตัวแปรที่ศึกษา	นั่นคือ	สถิติศาสตร์	เป็น
วิทยาศาสตร์ของการเรียนรู้จากข้อมูล	(Ott	และ	Longnecker,	2010:	2)	ดังนั้น	การอนุมานเชิง
สถิติอาศัยสารสนเทศที่ได้จากตัวอย่างสุ่ม	X1, X2, . . . , Xn เพื่อสรุปเกี่ยวกับค่าพารามิเตอร์ที่ไม่
ทราบค่า	 คือคาดการณ์ว่าตัวอย่างสุ่มได้เก็บข้อมูลสารสนเทศที่สำาคัญเกี่ยวกับพารามิเตอร์ที่สนใจ
ศึกษาไว้หมดแล้ว	ซึ่งภายใต้การสุ่มตัวอย่างมาศึกษาขนาด	n	ที่ถูกสุ่มมาจากประชากรที่สนใจศึกษา
ท่ีมฟัีงก์ชนัการแจกแจงความน่าจะเป็น	fX(X|θ)	โดยทัว่ไปจะไม่ทราบรปูแบบฟังก์ชนัความน่าจะเป็น
ที่แท้จริง	 แต่จะมีการสมมุติว่าประชากรที่สนใจศึกษามีลักษณะรูปแบบฟังก์ชันความน่าจะเป็น
ลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่งที่มีพารามิเตอร์ที่สนใจศึกษาไม่ทราบค่า	θ	ซึ่งจะได้ศึกษาอย่างละเอียดใน
บทถัดไป	 หากในกระบวนการอนุมานเชิงสถิติที่จำาเป็นต้องระบุการแจกแจงของตัวอย่างสุ่มท่ีมีค่า
พารามเิตอร์ทีส่นใจศกึษากำากบัอยูจ่ะเรยีกการอนมุานนีว่้า	สถติศิาสตร์องิพารามเิตอร์	(parametric	
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Statistics)	และหากการอนมุานน้ันไม่จำาเป็นต้องระบกุารแจกแจงของตวัอย่างสุม่	จะเรยีกการอนมุาน
นัน้ว่า	สถติศิาสตร์ไม่องิพารามเิตอร์	(non-parametric	Statistics)	กรณศีกึษาของผูจ้ดัการฝ่ายขาย
เครื่องโทรศัพท์มือถือยี่ห้อหน่ึง	 ต้องการศึกษาจำานวนเครื่องโทรศัพท์มือถือยี่ห้อนี้ท่ีจำาหน่ายให้ 
ผู้บริโภคจะเสียก่อนครบระยะเวลาที่ทางบริษัทรับประกัน	 1	 ปีจะมีมากน้อยเพียงใด	 ดังนั้นในการ
ศึกษานี้จะสนใจประมาณค่าพารามิเตอร์คือสัดส่วน	(proportion,	p)	ของเครื่องโทรศัพท์มือถือของ
บริษัทจะเสียก่อนครบระยะเวลาที่ทางบริษัทรับประกัน	1	ปี	ในการศึกษานี้ผู้จัดการฝ่ายขายอาจสุ่ม
ข้อมูลที่ขายเครื่องโทรศัพท์มือถือยี่ห้อนี้จำานวน n	มาศึกษา	นั่นคือ	

 

			 ตวัอย่างสุม่ทีส่นใจศกึษาจะไม่ทราบการแจกแจงทีแ่ท้จริงของจำานวนเครือ่งโทรศพัท์มอืถอื
ทีเ่สยีแต่จากลกัษณะของการศกึษานี	้ถ้าผูจ้ดัการฝ่ายขายจะสมมติุให้ตวัแปรสุม่	X	เป็นจำานวนเครือ่ง
โทรศัพท์มอืถอืท่ีเสยีก่อนครบระยะเวลาทีท่างบรษิทัรบัประกนั	1	ปี	จะมลัีกษณะการแจกแจงเเบร์นลูล ี
(Bernoulli	distribution)	ที่มีฟังก์ชันความน่าจะเป็น	ดังนี้

    

และศูนย์ที่อื่นๆ	 โดยท่ีไม่ทราบค่าพารามิเตอร ์p ท่ีสนใจศึกษาแต่ทราบปริภูมิพารามิเตอร์	 	 คือ	
 จะเรียกการอนุมานนี้ว่า	สถิติศาสตร์อิงพารามิเตอร์	ดังภาพที่	1.1	

ภาพที่	1.1	ขอบข่ายของการศึกษาสถิติศาสตร์
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	 ก่อนที่จะศึกษาขอบข่ายของศาสตร์สถิติจะอธิบายคำานิยามศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับสถิต	ิดังนี้

	 1)	ประชากร	(population)	หมายถึง	ชุดขององค์ประกอบหรือขอบเขตทั้งหมดที่สนใจ
ศึกษา	อาจเป็นคน	สัตว์	หรือสิ่งของก็ได้	สามารถแบ่งเป็น	2	ประเภท	คือ

	 1.1)	 ประชากรที่ประกอบด้วยชุดขององค์ประกอบหรือขอบเขตทั้งหมดท่ีสนใจศึกษา			
มีจำานวนนับที่แน่นอน	เรียกว่า	ประชากรอันตะ	(finite	population)	เช่น	จำานวนพนักงานที่ปฏิบัติ
งานในโรงงานผลิตชิ้นส่วนประกอบยานยนต์ชนิดหนึ่งในช่วงเดือนธันวาคม	พ.ศ.	2559	จำานวนคำาที่
ปรากฏในหนังสือความน่าจะเป็นกับการประยุกต์ใช้ในการอนุมานเชิงสถิติ	เป็นต้น

	 1.2)	 ประชากรที่ประกอบด้วยชุดขององค์ประกอบหรือขอบเขตทั้งหมดท่ีสนใจศึกษา		
มีจำานวนนับที่ไม่แน่นอน	เรียกว่า	ประชากรอนันต์	(infinite	population)	เช่น	จำานวนปลาที่อาศัย
อยู่ในทะเลทั่วโลก	จำานวนนกที่อาศัยอยู่ในประเทศไทย	เป็นต้น	

	 2)	ตัวอย่าง	(sample)	หมายถงึ	ชุดขององค์ประกอบหรอืขอบเขตบางส่วนของประชากร
ที่สนใจศึกษา	โดยการเลือกมาศึกษาเพื่อเป็นตัวแทนในการหาข้อสรุปเกี่ยวกับประชากรนั้นๆ

	 3)	 พารามิเตอร์	 (parameter)	หมายถึง	 ค่าคงท่ีที่แสดงคุณลักษณะบางประการของ
ประชากร	 เช่น	 การทดลองวิธีการใหม่เพื่อเพิ่มผลผลิตข้าวต่อไร่ของเกษตรกรอำาเภอท่านหนึ่ง	 ท่ี 
คาดการณ์ผลผลิตข้าวต่อไร่ด้วยวิธีการใหม่มีการแจกแจงปรกติท่ีมีค่าเฉลี่ยของประชากร	
(population	mean)	 	และความแปรปรวนของประชากร	(population	variance)	 	เป็นต้น

	 4)	ค่าสถิต	ิ(statistic)	หมายถึง	ฟังก์ชันของค่าสังเกตที่วัดจากหน่วยต่างๆ	ที่ถูกเลือกขึ้น
มาเป็นตัวอย่าง	ซ่ึงจะไม่มีค่าพารามิเตอร์อืน่ๆ ท่ีไม่ทราบค่าปนอยู	่ค่าสถติท่ีิได้จะใช้เป็นตวัประมาณ
ค่าของพารามิเตอร์	 เช่น	 จากการทดลองปลูกข้าวด้วยวิธีการใหม่ของเกษตรกรอำาเภอท่านหนึ่งใน
พื้นที่ต่างๆ	อย่างละ	1	ไร	่จำานวนทั้งหมด	30	ไร่เป็นตัวอย่างในการศึกษาภายใต้การควบคุมปัจจัย
ต่างๆ	 ให้เหมือนกัน	 เม่ือเสร็จสิ้นการทดลองได้ทำาการวัดผลผลิตแต่ละไร่	 โดยการหาค่าเฉลี่ยของ
ตัวอย่าง	(sample	mean)	  และความแปรปรวนของตัวอย่าง	(sample	variance)	  

	 5)	หน่วยตัวอย่าง	(sampling	unit)	หมายถึง	หน่วยที่ต้องการศึกษาหรือจัดรายละเอียด
ข้อเทจ็จริงบางประการ	อาจจะเป็นหน่วยเลก็ๆ	เพยีงหน่วยเดยีว	หรอืเป็นกลุม่ของหน่วยเลก็ๆ	หลายๆ	
หน่วยรวมกันก็ได้

	 6)	 หน่วยแจงนับ	 (enumeration	unit)	หมายถึง	 หน่วยหรือสิ่งของที่จะเก็บรวบรวม
ข้อมลูในบางกรณมีคีวามหมายคล้ายกบัหน่วยตัวอย่าง	เช่น	การศกึษาค่าใช้จ่ายต่อเดอืนของนักศึกษา
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่	ประจำาปีการศึกษา	2559	หน่วยตัวอย่าง	คือ	นักศึกษามหาวิทยาลัยเชียงใหม่
ที่มีสภาพการเป็นนักศึกษาแต่ละคนในปีการศึกษา	 2559	 เนื่องจากการสำารวจสามารถสอบถาม 
ค่าใช้จ่ายต่อเดือนของนักศึกษาแต่ละคนได	้ ดังนั้น	 นักศึกษาแต่ละคนเป็นหน่วยแจงนับด้วย	 แต่ใน
บางกรณหีน่วยตวัอย่างและหน่วยแจงนบัมคีวามหมายทีแ่ตกต่างกนั	เช่น	การสำารวจผลผลติข้าวของ
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ครัวเรือนเกษตรกรในจังหวัดเชียงใหม่	 ปี	 พ.ศ.	 2559	 โดยกำาหนดให้ครัวเรือนเกษตรกรเป็นหน่วย
ตวัอย่าง	โดยท่ีครวัเรอืนไม่สามารถให้ข้อมลูได้	ดงันัน้	จำาเป็นต้องถามบุคคลในครวัเรอืน		เช่น	หวัหน้า
ครัวเรือนแต่ละครัวเรือน	ดังนั้นหัวหน้าครัวเรือนเป็นหน่วยแจงนับ

	 7)	กรอบตวัอย่าง	(sampling	frame)	หมายถงึ	บัญชรีายชือ่ของหน่วยตวัอย่างทีป่ระกอบ	
ด้วยรายละเอียดเกี่ยวกับตำาแหน่งที่อยู่ของหน่วยตัวอย่างเหล่านั้น

	 8)	แผนแบบการเลือกตัวอย่าง	(sample	design)	หมายถึง	วิธีการเลือกหน่วยตัวอย่าง
ต่าง	ๆ	เพื่อให้ได้ตัวอย่างที่เป็นตัวแทนของประชากรที่สนใจศึกษา	

	 9)	สถิติเชิงพรรณนา	(descriptive	statistics)	หมายถึง	การใช้ระเบียบวิธีการทางสถิติ
เพ่ือจัดทำาข้อสรุปคุณลักษณะของสิ่งที่สนใจศึกษา	 โดยไม่อาศัยวิธีการอนุมานไปสู่ประชากร	 เช่น	 
การวัดแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลางและการวัดการกระจายของข้อมูล	เป็นต้น

	 10)	สถิติเชิงอนุมาน	(inferential	statistics)	หมายถึง	การใช้ระเบียบวิธีการทางสถิติ
เพ่ือจดัทำาข้อสรปุของตัวอย่างทีสุ่ม่มาศึกษาเพือ่อนมุานไปสูป่ระชากรโดยการประเมนิความน่าเช่ือถือ
ของวิธีการของสถิติดังกล่าวนั้นๆ

ตัวอย่างที่	1.1		นักวิจัยสิ่งแวดล้อมท่านหนึ่งได้รับข้อร้องเรียนจากชาวบ้านเกี่ยวกับโรงงานผลิตสาร
กำาจัดศัตรูพืชแห่งหนึ่งที่ตั้งอยู่ใกล้กับแม่นำ้าได้ลักลอบปล่อยนำ้าเสียลงสู่แม่นำ้า	 ทำาให้สิ่งมีชีวิตที่อาศัย
อยู่ในแม่นำ้าตายเป็นจำานวนมากและแม่นำ้าเน่าเสียไม่สามารถอุปโภคได้	 นักวิจัยท่านนี้จึงได้สุ่มตรวจ		
ระบบบำาบัดนำ้าเสียของโรงงานแห่งนี้ปริมาณ	500	มิลลิลิตร	 เพื่อตรวจวัดค่า	pH,	SS,	BOD,	FOG	
และ	TDS	จากนำ้าเสียที่ปล่อยจากโรงงานแห่งนี้มาจำานวน	30	 วัน	 เพื่อตรวจสอบค่าวัดเหล่านั้นจะ
เกินกว่าที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษกำาหนดหรือไม่	ดังนี้

ค่าวัด ค่ามาตรฐาน

•	 pH	คือ	ค่าความเป็นกรด-ด่าง •	 อยู่ระหว่าง	5.5	–	9	pH	meter

•	 BOD	(Biochemical	Oxygen	Demand)	คอื	
ปรมิาณของออกซเิจนทีแ่บคทเีรียใช้ย่อยสลาย
สารอินทรย์ีใน	5	วนั	ที	่20	องศาเซลเซยีส

•	 ไม่เกิน	 20	 มก/ล	 หรือข้ึนอยู ่กับประเภท
อุตสาหกรรมแต่ไม่เกิน	60	

•	 SS	(Suspended	Solids)	คือค่าสารแขวนลอย • ไม่เกิน	50	มก/ล

•	 FOG		(Fat,	Oil	and	Grease)	คือ	ค่านำ้ามัน
และไขมัน

• ไม่เกิน	5	มก/ล	หรือไม่เกิน	15	มก/ล		

•	 TDS	(Total	Dissolved	Solids)	คือ	ของแข็ง
ที่ละลายได้ทั้งหมด	

•	 ไม่เกนิ	3,000	มก/ล	หรือไม่เกิน	5,000	มก/ล		

ที่มา:	กรมควบคุมมลพิษ	กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

หน่วยวัด:	มิลลิกรัมต่อลิตร	(มก/ล)
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ประชากรที่สนใจศึกษา	คือ	นำ้าเสียที่ปล่อยจากโรงงานแหล่งนี้ทั้งหมด
ตวัอย่าง	คอื	ปรมิาณนำา้เสยีทีป่ล่อยจากโรงงานแหล่งน้ีทีสุ่ม่มาตรวจในแต่ละวนัปรมิาณ	500	มลิลลิติร	

จำานวน	30	วัน
หน่วยตัวอย่าง	คือ	นำ้าเสียที่ปล่อยจากโรงงานแหล่งนี้ในแต่ละวัน	
หน่วยแจงนับ	คือ	เนื่องจากปริมาณนำ้าเสียที่ปล่อยจากโรงงานแหล่งนี้สามารถวัดค่าต่าง	ๆ 	ได้ดังนั้น	

หน่วยแจงนับจะเหมือนกับหน่วยตัวอย่าง
พารามิเตอร์	คือ	ค่าเฉลี่ย ( )	และความแปรปรวนของประชากร	(σ2)	ของค่าวัด	pH,	SS,	BOD,	

FOG	 และ	 TDS	หากสมมุติให้ปริมาณนำ้าเสียที่ปล่อยออกมาจากโรงงานแห่งนี้ทั้งหมดมีการ
แจกแจงปรกติ

ค่าสถิติ	คือ	ค่าเฉลี่ย	( )	และความแปรปรวนของตัวอย่าง	( )	ของค่าวัด	pH,	SS,	BOD,	FOG	
และ	TDS	ในปรมิาณนำา้เสยีทีป่ล่อยออกมาจากโรงงานทีสุ่ม่มาตรวจสอบ	ในแต่ละวนัปรมิาณ	
500	มิลลิลิตร	จำานวน	30	วัน

	 จากตัวอย่างที่	1.1	จะเห็นได้ว่าการใช้ตัวอย่างสุ่มเพียงบางส่วนมาศึกษาเพื่อกลับไปอ้างอิง
ถึงประชากรทั้งหมดนั้นซึ่งอาจมีความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นได้	 ดังนั้นจะต้องใช้ความระมัดระวังใน
การสรุปผล	ในการทดลองหลายๆ	สาขาวิชาทางวิทยาศาสตร์	ก็จะทำาการศึกษาในลักษณะนี้เช่นกัน	
แต่จะมีการควบคุมปัจจัยหรือสภาพแวดล้อมในการทดลองตามวัตถุประสงค์ของการศึกษา	ซึ่งการ
อนุมานในลักษณะนี้เรียกว่าการอนุมานอุปนัย	(inductive	inference)

	 การอนุมานอุปนัยเป็นกระบวนการที่มีความเสี่ยงต่อการสรุปผลการศึกษาอย่างยิ่ง	 เพราะ
ในความเป็นจรงิแล้ว	การอนมุานอปุนัยอาศยัตรรกะทีม่คีวามไม่แน่นอนช่วยในการอนมุาน	ซึง่ความ
ไม่แน่นอนน้ัน	สามารถท่ีจะวดัระดับของความไม่แน่นอนได้	หากการทดลองได้รบัการดำาเนนิการตาม
หลกัการทีถ่กูต้อง	สำาหรบับทบาทหนึง่ของสถติทิีม่ผีลต่อเทคนคิการทำาข้อสรุปแบบอปุนยันัน้คอืการ
วดัระดบัของความไม่แน่นอนของการวนิจิฉยัดังกล่าวด้วยความน่าจะเป็น	(probability)	ดงันัน้ความ
ไม่แน่นอนจะถูกวัดออกมาในแง่ของความน่าจะเป็น	นั่นเป็นเหตุผลที่สำาคัญที่ควรมีการศึกษาทฤษฎี
ของความน่าจะเป็นเพื่อประยุกต์ใช้ในทฤษฎีการอนุมานเชิงสถิติต่อไป

	 สำาหรับการอนุมานอีกแบบหนึ่งที่นิยมใช้ในการพิสูจน์ทฤษฎีบทความเป็นจริงทาง
คณิตศาสตร์นั่นคือ	การอนุมานนิรนัย	(deductive	inference)	โดยที่การอนุมานนิรนัยจะอาศัย
เหตุปัจจัยของความเป็นจริงเพื่อเป็นข้อสรุปผลจากเหตุที่ได้		

ตัวอย่างที่	1.2	พิจารณาข้อความจริง	2	ประการดังนี้
1)	หลักฐานหลัก	:	มุมภายในหนึ่งมุมของรูปสามเหลี่ยมมุมฉากแต่ละรูปเท่ากับ	90	องศา
2)	หลักฐานรอง	:	สามเหลี่ยม	B	เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉากถ้ายอมรับหลักฐานทั้งสองอย่างนี้	แล้ว

จะถูกบังคับให้สรุปว่า
3)	ข้อสรุป	:	หนึ่งในมุมของรูปสามเหลี่ยม	B	เท่ากับ	90	องศา
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	 จากตัวอย่างที่	1.2	จะเห็นได้ว่าเป็นการอนุมานนิรนัยที่ข้อสรุปความจริง	3)	จะเกิดจากข้อ
เทจ็จรงิทีเ่รายอมรบัหลกัฐานจาก	1)	และ	2)	นัน่คอื	การอนมุานนรินยัเป็นสิง่สำาคญัอย่างมากสำาหรบั
การแสวงหาองค์ความรูใ้หม่ในด้านวทิยาศาสตร์	โดยเฉพาะสาขาคณิตศาสตร์การใช้การอนมุานนรินยั
ที่จะช่วยในการพิสูจน์ทฤษฎีบทต่างๆ	 ในขณะท่ีการอนุมานเชิงประจักษ์ทางวิทยาศาสตร์จะใช้การ
อนุมานอุปนัยเพื่อการค้นหาความรู้ใหม่

 ตัวอย่างที่	 1.3	สมมุติว่าร้านขายเมล็ดพันธุ์เบญจมาศได้มีการเก็บเมล็ดพันธุ์เบญจมาศ	2	
ชนดิ	คอื	ชนิดสขีาวและสเีหลอืง	เพ่ือจำาหน่ายให้เกษตรกรผูเ้ลีย้งเบญจมาศได้เกดิอบุตัเิหตทุำาให้เมลด็
เบญจมาศทัง้สองสายพนัธุผ์สมกนั	ซึง่เมลด็เบญจมาศของสองสายพนัธุร์วมกนัเป็น	5	ล้านเมลด็	โดยที่
เมลด็เบญจมาศของสองสายพนัธุม์ลีกัษณะใกล้เคยีงกนั	ซ่ึงการจะจำาแนกว่าเป็นสายพนัธุใ์ดได้นัน้	จะ
ต้องมกีารทดลองปลูกเมลด็เบญจมาศจนกว่าจะออกดอกจงึจะสามารถจำาแนกสายพนัธุไ์ด้	จากข้อมลู
ดังกล่าวหากมีเกษตรกรมาขอซื้อเมล็ดเบญจมาศไปปลูกจากเจ้าของร้านและถามโอกาสที่จะได้
เมล็ดเบญจมาศชนิดสีขาวจากเมล็ดทั้งหมด	5	ล้านเมล็ด?

	 จากเหตุการณ์นี้จะเห็นได้ว่ามีความเป็นไปได้น้อยมากที่จะทำาการทดลองปลูกเมล็ด
เบญจมาศทั้งหมด	 5	 ล้านเมล็ดและรอจนกว่าจะออกดอกเพื่อจำาแนกชนิดซ่ึงอาจใช้ระยะเวลานาน	
ดงัน้ันแนวทางหนึง่ทีจ่ะได้คำาตอบคร่าวๆ	อาจมกีารสุม่เมลด็พนัธุเ์บญจมาศไปปลกูเพยีงบางส่วนแล้ว
สรุปผลว่าเป็นเบญจมาศชนิดสีขาวอยู่ร้อยละเท่าไร	 ซึ่งกระบวนการอนุมานนี้เรียกว่าการอนุมาน
อุปนัย	นั่นคือ	คำาตอบที่ได้จะเป็นคำาตอบที่ไม่ได้แน่ชัดว่าเป็นเบญจมาศชนิดสีขาวจริงๆ	แต่เป็นเพียง
การประมาณค่าภายใต้สถานการณ์ที่ทดลองเท่านั้น	ซึ่งมีหลากหลายปัจจัยที่จะส่งผลต่อการสรุปผล	
เช่น	ตวัอย่างสุม่ทีศ่กึษามขีนาดทีเ่หมาะสมและเป็นตวัแทนทีด่ขีองประชากรทีส่นใจศกึษาหรอืไม่	แต่
การอนุมานอุปนัยก็มีประโยชน์ในหลายๆ	ด้าน	เช่น	การประหยัดเวลาและค่าใช้จ่าย	เป็นต้น

	 ดังนั้น	 ปัญหาในการอนุมานอุปนัยได้ถูกพัฒนาเข้ามาสู่กระบวนการอนุมานเชิงสถิติ	 โดย
เริ่มต้นจากการตั้งวัตถุประสงค์ของการศึกษาจากประชากรเป้าหมายที่สนใจศึกษาที่แท้จริง	ซึ่งอาจ
ทำาการศึกษาจากบางส่วนเกี่ยวกับประชากรเป้าหมาย	 หรือที่เรียกว่า	 ตัวอย่างสุ่ม	 เพราะบางครั้งมี
ข้อกำาหนดด้านเวลาและค่าใช้จ่ายในการศึกษาที่ไม่สามารถศึกษาเต็มประชากรเป้าหมายได้และบน
พื้นฐานของการตรวจสอบบางอย่างอาจมีข้อจำากัดด้านตัวแปรที่สนใจศึกษา	เพื่อหาข้อสรุปเกี่ยวกับ
ประชากรเป้าหมายทั้งหมดได้	 ซ่ึงในบทนี้จะได้ศึกษาเก่ียวกับการประยุกต์ใช้ความน่าจะเป็นในการ
อนุมานเชิงสถิติ	แนวความคิดพื้นฐานของความน่าจะเป็นและสมบัติที่สำาคัญต่อการอนุมานเชิงสถิติ	
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1.2 การประยุกต์ใช้ความน่าจะเป็นในการอนุมาน
� เชิงสถิต�ิ
� (Applications�of�Probability�in�Statistical�Inference)

	 ความน่าจะเป็น	(probability)	คือ	ตัวเลขที่วัดโอกาสการเกิดของเหตุการณ์	ว่ามีโอกาส
เกิดขึ้นได้มากน้อยเพียงใด	 นั่นคือ	 ถ้าความน่าจะเป็นของเหตุการณ์มีค่าเท่ากับ	 0	 หมายความว่า
เหตุการณ์นั้นไม่เกิดขึ้น	หรือความน่าจะเป็นเท่ากับ	0.5	หมายความว่าเหตุการณ์นั้นมีโอกาสเกิดขึ้น	
50%	หรือความน่าจะเป็นเท่ากับ	1	หมายความว่าเหตุการณ์นั้นมีโอกาสเกิดขึ้นอย่างแน่นอน	ตาม
ลำาดับ	 โดยที่ความน่าจะเป็นท่ีคำานวณได้มาจากเหตุการณ์หรือการทดลองท่ีไม่สามารถทำานายหรือ
บอกได้ล่วงหน้าว่าจะเกดิเหตุการณ์ใดอย่างแน่ชดั	เรียกว่า	การทดลองสุม่	(random	experiment)	
ดังนั้น	 ความน่าจะเป็นคือฟังก์ชันค่าจริงจากการเปลี่ยนเซตของผลลัพธ์ท่ีเป็นไปได้ท้ังหมดของการ
ทดลองสุ่มสู่จำานวนจริงที่มีค่าตั้งแต	่0	ถึง	1	ภายใต้สัจพจน์บางอย่าง	

	 ปริภูมิตัวอย่าง	(sample	space)	คือ	เซต	หรือกลุ่มของผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ทั้งหมดจาก
การทดลองสุ่ม	แทนด้วย	S	หรือ	Ω 

	 เหตกุารณ์	(event)	คือ	สมาชกิหรือกลุม่ของสมาชกิทีส่นใจซึง่เป็นส่วนหนึง่ในปรภิมูติวัอย่าง		

	 สำาหรับการคำานวณความน่าจะเป็นของเหตุการณ์สามารถจำาแนกได้เป็น	3	แนวทาง	ดังภาพ	
1.2	ได้แก่	1)	ความน่าจะเป็นเชิงคลาสสิก	(classical	probability)	2)	ความน่าจะเป็นเชิงประจักษ	์
(empirical	probability)	และ	3)	ความน่าจะเป็นเชิงจติวิสยั	(subjective	probability)	โดยทีค่วาม
น่าจะเป็นพื้นฐานของเหตุการณ์ใดๆ	จะอยู่ภายใต้สองเงื่อนไขที่สำาคัญ	ดังนี้

	 1)	ความน่าจะเป็นของแต่ละเหตุการณ์ของการทดลองสุ่มจะมีค่าอยู่ระหว่าง	0 ถึง	1 เช่น	
ถ้าให้	Ei	 แทนผลลัพธ์ในเหตุการณ์ที่ i	 ของการทดลองสุ่ม	 และ P(Ei)	 แทนความน่าจะเป็นของ
เหตุการณ์ Ei สามารถเขียนได้ดังนี้

 0 ≤ P(Ei) ≤ 1,	สำาหรับทุกๆ	เหตุการณ์	i, i = 1, 2, 3 ... , n 

	 2)	 ผลรวมของความน่าจะเป็นสำาหรับทุกผลลัพธ์ในเหตุการณ์ท่ีเป็นไปได้ท้ังหมดของการ
ทดลองสุ่มเท่ากับ	1; P(E1) + P(E2)	+	...	+	P(Em) = 1
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ภาพที่	1.2	ชนิดของความน่าจะเป็น

	 1)	ความน่าจะเป็นเชิงคลาสสิก	(classical	probability)	หรือบางทีเรียกว่าความน่าจะ
เป็นก่อน	 (prior	probability)	คือ	ความน่าจะเป็นที่เกิดจากการทดลองสุ่มโดยที่โอกาสในการเกิด
เหตุการณ์ต่างๆ	 จะขึ้นอยู่กับการทดลอง	ดังนั้นความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ที่สนใจใดๆ	 จะเทียบ
กับผลลัพธ์ทั้งหมดที่เป็นไปได้	เช่น

                                                                            

ตวัอย่างที	่1.4	กล่องใบหนึง่บรรจุลกูบอล	8	ลกู	เป็นสแีดง	3	ลกู	และสดีำา	5	ลกู	จงหาความน่าจะเป็น
	 1)	สุ่มหยิบลูกบอล	1	ลูก	และได้สีแดง
	 2)	สุ่มหยิบลูกบอล	4	ลูกพร้อมกันและได้สีแดง	2	ลูก

แนวทางอธิบาย		

	 1)	จงหาความน่าจะเป็นสุ่มหยิบลูกบอล	1	ลูก	และได้สีแดง
กำาหนดให	้ 	แทนจำานวนผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ทั้งหมด	นั่นคือ	ลูกบอลมี	8	ลูกสุ่มมา	1	ลูก	จะได้	

 = 8	และ	A	แทนจำานวนผลลัพธ์ที่ได้สีแดง	นั่นคือ	n(A) = 3

					ดังนั้น		    

	 2)	จงหาความน่าจะเป็นสุ่มหยิบลูกบอล	4	ลูกพร้อม	และได้สีแดง	2	ลูก
กำาหนดให้	 	แทนจำานวนผลลพัธ์ทีเ่ป็นไปได้ท้ังหมดในการสุม่บอล	4	ลกูพร้อมกนัจากบอล	8	ลกู	
น่ันคือ	 n(Ω) = (8×7×6×5)/( 4×3×2×1) = 70 และ A	 แทนจำานวนผลลัพธ์ท่ีได้สีแดง	 2	 ลูก	 
นั่นคือ	n(A) = [(3×2×1)/2] [(5×4)/2] = 30

					ดังนั้น	      

ชนิดของความน่าจะเป็น

ความน่าจะเป็นเชิงคลาสสิก

(ความน่าจะเป็นก่อน)

ขึ้นอยู่กับคำาจำากัดความ

ความน่าจะเป็นเชิงจิตวิสัย

ขึ้นอยู่กับวิจารณญาณ

ความน่าจะเป็นเชิงประจักษ์

(ความถี่สัมพัทธ์)

บนพืน้ฐานของข้อมลูทีเ่กดิขึน้จรงิ
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Probability and Statistics

	 2)	 ความน่าจะเป็นเชิงประจักษ	์ (empirical	 probability)	หรือ	 ความถี่สัมพัทธ์	 คือ	
ความน่าจะเป็นที่ใช้ในการประเมินจากการสังเกตจำานวนมาก	 ดังนั้นความน่าจะเป็นเชิงประจักษ์
เป็นการหาความถี่สัมพัทธ์ของแต่ละเหตุการณ์ในการสังเกตนั้นๆ	สามารถคำานวณได้	ดังนี้

 

ตวัอย่างที	่1.5	ร้านสะดวกซือ้แห่งหนึง่ต้องการสำารวจจำานวนลกูค้าทีเ่ข้ามาซ้ือของทีร้่านในแต่ละวนั
ในช่วงระยะเวลา	4	สัปดาห	์บันทึกข้อมูลได้ดังนี้

วัน อาทิตย์ จันทร์ อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ รวม
จ�านวนลูกค้า	

(คน)
102 45 50 60 68 250 108 683

จงหาความน่าจะเป็นที่จะมีลูกค้ามาซื้อของที่ร้านในวันศุกร์

แนวทางอธิบาย	กำาหนดให	้A	แทนจำานวนลูกค้าที่เข้ามาซื้อของที่ร้านในวันศุกร์																										

                                   

	 3)	ความน่าจะเป็นเชิงจิตวิสัย	(subjective	probability)	เป็นการหาความน่าจะเป็น
โดยอาศยัการตดัสนิใจของตัวบุคคลหรอืกลุม่บคุคลในการหาโอกาสท่ีจะเกดิข้ึนของเหตุการณ์ท่ีสนใจ
ศึกษา	ซึ่งถูกประเมินโดยความรู้	ประสบการณ์และสัญชาตญาณ	ซึ่งไม่มีกฎในการคำานวณความน่า
จะเป็นของเหตุการณ์	 ตัวอย่างเช่น	 ร้านค้าปลีกระบุว่าถ้าสถานการณ์ปัจจุบันเป็นเช่นนี้โอกาสท่ีจะ
ขายสินค้าบางอย่างหมดภายใน	2	วันนี้เป็น	90%	หรือนายกค้าทองคำาแห่งประเทศไทยคาดการณ์
ว่าถ้าสภาพเศรษฐกิจทั่วโลกเป็นเช่นนี้จะทำาให้ราคาทองคำาปรับลงร้อยละ	 15	 เป็นต้น	 การอนุมาน
เชิงได้

	 การอนุมานเชิงสถิติจะประยุกต์ใช้ความน่าจะเป็นเชิงคลาสสิกกับการทดลองสุ่มใด	ๆ	และ
อาศัยแนวคิดของความน่าจะเป็นเชิงจิตวิสัยมาประยุกต์ใช้ในการอนุมานแบบเบส์ท่ีจะต้องอาศัย
สารสนเทศท่ีสำาคัญจากสิ่งที่สนใจศึกษามาช่วยในการอนุมานให้มีความแม่นยำามากยิ่งขึ้น	 ส่วน 
ความน่าจะเป็นเชิงประจักษ์	 สำาหรับการวิจัยเชิงสำารวจด้วยตัวอย่าง	 ซึ่งการหาความน่าจะเป็นจะมี
หลากหลายวิธีมาช่วยในการหาความน่าจะเป็น	 ตัวอย่างเช่นการประยุกต์ใช้เทคนิคการนับเพ่ือ 
ความสะดวกในการหาจำานวนปริภูมิตัวอย่างและจำานวนผลลัพธ์ของเหตุการณ์ที่สนใจ	ดังนี้
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ความน่าจะเป็นและสถิติ 01

	 1.	กฎของการคูณ	(law	of	multiplication)	ถ้าเหตุการณ์หนึ่ง	สามารถแยกเป็น n1, n2 
, ... , nk เหตุการณ์ย่อย	ดงัน้ัน	จำานวนวธิทีัง้หมดเท่ากบั	n1×n2×n3× ... × nk	เช่น	การโยนเหรยีญเท่ียง
ตรง	1	เหรียญ	จำานวน	2	ครั้ง		สามารถหาจำานวนปริภูมิตัวอย่าง	ได้ดังนี้		
	 การโยนเหรียญครั้งที่	1	ผลลัพธ์ที่จะเกิดได้	2	อย่าง	คือ {H, T}
	 การโยนเหรียญครั้งที่	2	ผลลัพธ์ที่จะเกิดได้	2	อย่าง	คือ {H, T}
	 ดังนั้น	จำานวนปริภูมิตัวอย่างเท่ากับ	2 × 2 = 4 

	 2.	การเรยีงสบัเปลีย่น	(permutation)	คอื	วธิกีารเรยีงสบัเปลีย่นสิง่ของทีก่ำาหนดให้เป็น
ลำาดบัโดยนำามาจัดเรยีงทัง้หมด	หรือเพยีงบางส่วนกไ็ด้	นัน่คอื	ถ้ามสีิง่ของ	n	ท่ีแตกต่างกนั	นำามาเรยีง
สับเปลี่ยน	r สิ่ง	สามารถพิจารณาได้ด้วยเทคนิคการจัดลำาดับ	ดังนี้
	 ตำาแหน่งที	่1	 เลือกสิ่งของมาวางเรียงได้			n 		 สิ่ง	
	 ตำาแหน่งที่	2	 เลือกสิ่งของมาวางเรียงได้			n −1 		 สิ่ง
	 ตำาแหน่งที่	3	 เลือกสิ่งของมาวางเรียงได้		 n −2 		 สิ่ง	 	 	 	

	 ตำาแหน่งที่	r	เลือกสิ่งของมาวางเรียงได้	n−(r −1) = n−r+1	สิ่ง

ดังนั้น	จำานวนวิธีการเรียงสับเปลี่ยนทั้งหมด	 = n(n−1)(n−2)…(n−r +1)

= n(n−1)(n−2)…( n−r +1) 

= 

นั่นคือ	จำานวนวิธีการเรียงสับเปลี่ยน	= 

ตัวอย่างที่	1.5	ในการเลือกตัวแทนของนักศึกษาห้องหนึ่งจากนักศึกษาทั้งหมด	5	คน	จงหาจำานวน
วิธีที่จะเลือกได้ทั้งหมด	ในการเลือกตำาแหน่งหัวหน้าห้องและรองหัวหน้าห้อง
แนวทางอธิบาย	 จากผู้สมัครทั้งหมด	5	คน	จะได	้n = 5
	 	 นำามาจัดลำาดับ	คือ	ตำาแหน่งหัวหน้าห้องและรองหัวหน้าห้อง	จะได้	r = 2

	 	 จำานวนวิธีการเรียงสับเปลี่ยน	   

  	 		วิธี

	 น่ันคือ	จำานวนวธิทีัง้หมดท่ีจะเลอืกตัวแทนของนกัศกึษาแต่ละคนอยูใ่นตำาแหน่งหวัหน้าห้อง
และรองหัวหน้าห้องเท่ากับ	20	วิธี	จากนักศึกษาทั้งหมด	5	คน

n	แฟกทอเรียล	(factorial)	แทนด้วย	n!
n! = n(n−1)(n−2) … 3×2×1
0! = 1,  1! = 1  
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