


Probability with Application 
to Statistical Inference

ความน่าจะเป็น
กับการประยุกต์ใช้
ในการอนุมานเชิงสถิติ

มานัดถุ์ คำ�กอง
ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่     
ฉบับปรับปรุง 2563



คำ�นำ� (ฉบับปรับปรุง)

	 หนังสือความน่าจะเป็นกับการประยุกต์ใช้ในการอนุมานเชิงสถิติ (ฉบับ
ปรบัปรงุ) ผูเ้ขียนได้ปรบัปรงุจากเล่มเดมิโดยการเพิม่เนือ้หาในส่วนขององค์ประกอบของ
การอนุมานเชิงสถิติ แยกเป็นหลักการเบื้องต้นของการลดมิติข้อมูล การประมาณค่า
พารามิเตอร์ และการทดสอบสมมุตฐิาน เพือ่ให้หนงัสอืเล่มนีไ้ด้ตอบสนองต่อการน�ำแนว
ความคิดของการเกิดทฤษฎีการแจกแจงทางสถิติ ถูกน�ำไปการประยุกต์ใช้ในการแก้ไข
ปัญหาการอนุมานเชิงสถิติขั้นสูงต่อไป 

	 ผูเ้ขียนหวงัว่าหนงัสอืเล่มนีจ้ะเป็นประโยชน์แก่นกัศกึษาและผูท้ีส่นใจศกึษาที่
มีความรู้เบ้ืองต้นทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับทางแคลคูลัสและพีชคณิตเบื้องต้นมา
บ้าง จะได้เห็นประโยชน์ของการประยุกต์ใช้ความน่าจะเป็นต่อการอนุมานเชิงสถิต ิ

	 ผูเ้ขียนกราบขอบพระคณุ คณุพ่อสผีูท้ีล่่วงลบัไปแล้วในระหว่างทีผู่เ้ขยีนอยูใ่น
ช่วงปรบัปรงุหนงัสอืเล่มนี ้คณุพ่อสเีป็นแบบอย่างทีด่ ีและคอยเป็นส่ิงยดึเหนยีวจติใจให้
ผู้เขียนมีความอดทนและมานะ สู้ต่อปัญหา/อุปสรรคต่าง ๆ คุณแม่ผู้เป็นแรงใจที่ดีใน
การปรบัปรงุหนงัสอื รวมท้ังภรรยาและลกูชายทัง้สองทีส่นบัสนนุให้ก�ำลงัใจและส่งเสรมิ
การผลิตหนังสือของผู้เขียนมาโดยตลอด กราบขอบพระคุณ ครู-อาจารย์ทุกท่านที่ได้ให้
ความรู้แก่ผู้เขียนตลอดมา กราบขอบพระคุณหลักธรรมค�ำสั่งสอนขององค์สมเด็จพระ
สัมมาสัมพุทธเจ้าศาสดาของพระพุทธศาสนาที่ผู้เขียนใช้เป็นเครื่องยืดเหนียวจิตใจและ
น�ำมาปฏิบัติในชีวิตตลอดเรื่อยมา และขอขอบคุณภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ ทีใ่ห้การสนบัสนนุและเอือ้ประโยชน์ให้ผูเ้ขยีนได้ผลติหนงัสอืเล่มนี ้

	 ผู้เขียนต้องกราบขอบคุณผู้ประเมินหนังสือเล่มน้ีที่ได้ให้ข้อเสนอแนะที่เป็น
ประโยชน์ต่อการแก้ไขหนงัสอืเล่มนีใ้ห้สมบรูณ์มากยิง่ขึน้ และขอบคุณ คุณธนโชต ิ ไชยโต 
นกัศกึษาระดบัปรญิญาเอก สาขาสถิตปิระยกุต์ ทีช่่วยในการจดัพมิพ์แก้ไขหนงัสอืเล่มนี้ 
อีกทั้งยังขอบพระคุณส�ำนักพิมพ์มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ที่ได้ให้ความกรุณาอนุญาตให้ 
ผู้เขียนปรับปรุงหนังสือเล่มนี้

	 ท้ายท่ีสุดผู้เขียนก็เป็นปุถุชนคนหนึ่งที่มีความไม่สมบูรณ์ หากหนังสือเล่มนี้  
มีข้อบกพร่องหรือความผิดพลาดประการใด โปรดแจ้งกลับมาที่ผู ้เขียนที่ e-mail: 
manad.k@cmu.ac.th ผูเ้ขยีนกราบขออภยัเป็นอย่างสูงในข้อบกพร่อง/ความผดิพลาด
นั้น และจะได้น�ำมาปรับแก้ไขในโอกาสต่อไป

มานัดถุ์ ค�ำกอง
สิงหาคม 2563 
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คำ�นำ�

	 หนงัสอืความน่าจะเป็นกบัการประยกุต์ใช้ในการอนมุานเชงิสถติ	ิผูเ้ขยีนจดัทำา
ขึ้นเพื่อให้ผู้ที่มีความสนใจศึกษาเกี่ยวกับการอนุมานเชิงสถิติ	 ได้เข้าใจเกี่ยวกับการนำา
ความน่าจะเป็นมาประยกุต์ใช้ในการอนมุานเชงิสถติ	ิทำาไมต้องมคีวามรูค้วามเข้าใจเกีย่ว
กับความน่าจะเป็นก่อนที่จะได้ศึกษาการอนุมานเชิงสถิติ	 เนื้อหาหนังสือประกอบด้วย	
ความน่าจะเป็นและสถิติ	ตัวแปรสุ่ม	ฟังก์ชันความน่าจะเป็นและสมบัติที่สำาคัญ	ฟังก์ชัน
ความน่าจะเปน็ร่วมและฟังกช์ันความน่าจะเปน็อยา่งมีเงือ่นไข	การแจกแจงความนา่จะ
เป็นของตัวแปรสุ่มไม่ต่อเนื่องและต่อเนื่อง	 การแจกแจงความน่าจะเป็นของฟังก์ชัน
ตวัแปรสุ่ม	ทฤษฎีบทขีดจำากดัเบื้องต้น	และองค์ประกอบของการอนมุานเชงิสถติิ	โดยที่
หนงัสอืเล่มนีจ้ะมุง่เน้นเกีย่วกบัการนำาแนวความคดิของการเกดิทฤษฎกีารแจกแจงทาง
สถิติ	พร้อมทั้งการประยุกต์ใช้ในการแก้ไขปัญหาการอนุมานเชิงสถิติขั้นสูงต่อไป	

	 ผู้เขียนหวังว่าหนังสือเล่มนี้จะเป็นประโยชน์แก่นักศึกษาและผู้ที่มีความสนใจ
ศึกษาในบางเรื่องที่สนใจศึกษาการประยุกต์ใช้ความน่าจะเป็นต่อการอนุมานเชิงสถิติ	
ทัง้นีผู้เ้ขยีนได้เลง็เหน็ถงึความสำาคญัในการใช้โปรแกรมสำาเรจ็รปูเพือ่ช่วยในการวเิคราะห์
ปัญหาด้านสถิติ	ที่สามารถเข้าถึงได้ง่ายและสามารถพัฒนาการเขียนโปรแกรมเพื่อตอบ
สนองการวิเคราะห์ข้อมูลได้	

	 ผู้เขียนขอกราบขอบพระคุณพ่อ-แม่	 พี่	 ๆ	 น้อง	 รวมทั้งภรรยาและลูกชายที่
สนับสนุนให้กำาลังใจและส่งเสริมการผลิตหนังสือของผู ้เขียนมาโดยตลอด	 กราบ
ขอบพระคุณ	 ครู-อาจารย์ทุกท่านท่ีได้ให้ความรู้แก่ผู้เขียนตลอดมา	 กราบขอบพระคุณ
หลกัธรรมคำาสัง่สอนขององค์สมเดจ็			พระสมัมาสมัพทุธเจ้าศาสดาของพระพทุธศาสนา
ที่ผู้เขียนใช้เป็นเครื่องยืดเหนียวจิตใจและนำามาปฏิบัติในชีวิตตลอดเรื่อยมา	 และขอ
ขอบคุณภาควิชาสถิติ	คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยเชียงใหม่	ที่ให้การสนับสนุนและ
เอื้อประโยชน์ให้ผู้เขียนได้ผลิตหนังสือเล่มนี้	

	 ผูเ้ขยีนต้องขอบคณุผูป้ระเมนิหนงัสือเล่มนีท้ีไ่ด้ให้ข้อเสนอแนะทีเ่ป็นประโยชน์
ต่อการแก้ไขหนังสือเล่มน้ีให้สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น	 อีกทั้งยังขอบพระคุณสำานักพิมพ์
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่	ที่ได้ให้ความกรุณาในการจัดพิมพ์หนังสือเล่มนี้

หากหนงัสอืเล่มนี	้มข้ีอบกพร่องหรอืความผดิพลาดประการใด	โปรดแจ้งกลบัมาทีผู่เ้ขยีน
ที่	e-mail:	manad.k@cmu.ac.th	ผู้เขียนขออภัยเป็นอย่างสูงในขอ้บกพรอ่ง/ความผิด
พลาดนั้น	และจะได้นำามาปรับแก้ไขในโอกาสต่อไป

มานัดถุ์	คำากอง
มกราคม	2560	
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1.1	บทนำ� (Introduction)

ความน่าจะเป็นและสถิติคืออะไร? ทำ�ไมต้องศึกษาความน่าจะเป็น?

	 ในชีวิตประจ�ำวันของแต่ละบุคคลมีโอกาสได้รับข้อมูลและข่าวสารต่าง ๆ อย่างมากมาย 
ตัวอย่างเช่น การรับฟังรายงานพยากรณ์อากาศประจ�ำวันจากกรมอุตุนิยมวิทยาเพื่อให้ได้รับรู้ข้อมูล
สภาพภูมิอากาศเพื่อช่วยในการวางแผนด้านการเดินทาง การรับฟังราคาซื้อขายทองค�ำต่อวันจาก
สมาคมค้าทองแห่งประเทศไทยเพือ่ให้เหน็แนวโน้มของราคาทองค�ำ เป็นต้น ดงันัน้ จ�ำเป็นต้องมกีาร
วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับข่าวสารมาเพื่อช่วยในการตัดสินใจในหลาย ๆ ด้านไม่ว่าจะช่วยในการด�ำรง
ชวิีตประจ�ำวนั การตดัสนิใจทีป่ระกอบการลงทนุต่าง ๆ  ซึง่ต้องอาศยัการศกึษาศาสตร์ทีเ่กีย่วข้องกบั
สถิต ิโดยที่สถิติศาสตร์ (statistics) เป็นวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการวางแผนการศึกษา การเก็บ
รวบรวมข้อมูล (หรือการสร้างแบบจ�ำลอง) และการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อใช้ประโยชน์ในการตัดสินใจ
และการค้นพบองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ภายใต้ข้อจ�ำกัดด้านข้อมูลและตัวแปรที่ศึกษา นั่นคือ 
สถิติศาสตร์ เป็นวิทยาศาสตร์ของการเรียนรู้จากข้อมูล (Ott และ Longnecker, 2010: 2)  
การอนุมานเชิงสถิติอาศัยสารสนเทศที่ได้จากตัวอย่างสุ่ม  ท่ีสุ่มมาศึกษาขนาด   
เพ่ือสรปุเกีย่วกบัค่าพารามเิตอร์ทีไ่ม่ทราบค่า  คอื คาดการณ์ว่าตวัอย่างสุม่ได้เกบ็ข้อมลูสารสนเทศ
ท่ีส�ำคัญเกี่ยวกับพารามิเตอร์ที่สนใจศึกษาไว้หมดแล้ว ซึ่งภายใต้การสุ่มตัวอย่างมาศึกษาที่ถูกสุ่ม 
มาจากประชากรที่สนใจศึกษาที่มีฟังก์ชันความน่าจะเป็น  โดยท่ัวไปจะไม่ทราบรูปแบบ
ฟังก์ชนัความน่าจะเป็นทีแ่ท้จริง แต่จะมีการสมมติุว่าประชากร ท่ีสนใจศกึษามลีกัษณะรปูแบบฟังก์ชัน
ความน่าจะเป็นลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่งที่มีพารามิเตอร์ที่สนใจศึกษาไม่ทราบค่า  ซึ่งจะได้ศึกษา
อย่างละเอียดในบทถัดไป หากในกระบวนการอนุมานเชิงสถิติที่จ�ำเป็นต้องระบุการแจกแจงของ
ตวัอย่างสุม่ทีม่ค่ีาพารามเิตอร์ทีส่นใจศกึษาก�ำกบัอยูเ่รยีกการอนมุานนีว่้า สถติศิาสตร์องิพารามเิตอร์ 
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(parametric statistics) และหากการอนุมานนั้นไม่จ�ำเป็นต้องระบุการแจกแจงของตัวอย่างสุ่ม  
จะเรียกการอนุมานนั้นว่า สถิติศาสตร์ไม่อิงพารามิเตอร์ (non-parametric statistics) กรณีศึกษา
ของผู้จัดการฝ่ายขายโทรศัพท์มือถือยี่ห้อหนึ่ง ต้องการศึกษาสัดส่วนของเครื่องโทรศัพท์มือถือยี่ห้อ
นี้ที่จ�ำหน่ายให้ผู้บริโภคจะเสียก่อนครบระยะเวลาที่ทางบริษัทรับประกัน 1 ปีจะมีมากน้อยเพียงใด 
ดังน้ันในการศึกษานี้จะสนใจประมาณค่าพารามิเตอร์ คือ สัดส่วน (proportion, ) ของเครื่อง
โทรศัพท์มือถือของบริษัทจะเสียก่อนครบระยะเวลาที่ทางบริษัทรับประกัน 1 ปี ในการศึกษานี ้
ผู้จัดการฝ่ายขายอาจสุ่มข้อมูลที่ขายเครื่องโทรศัพท์มือถือยี่ห้อนี้จ�ำนวน  มาศึกษา นั่นคือ

	 จากข้อมูลที่สุ่มมาศึกษาทางผู้จัดการฝ่ายขายจะไม่ทราบลักษณะฟังก์ชันความน่าจะเป็น 
 ท่ีแท้จรงิของจ�ำนวนเครือ่งโทรศพัท์มอืถอืทีเ่สยีก่อนครบระยะเวลาทีท่างบรษิทัรบัประกนั  

1 ปี จากลักษณะของการเกิดของ  แล้ว สามารถเขียนรูปแบบฟังก์ชันความน่าจะเป็นของการเกิด
ขึ้นของ  ภายใต้พารามิเตอร์ที่สนใจศึกษา  ได้ ดังนี้

และศูนย์ที่อื่น ๆ  โดยที่ไม่ทราบค่าพารามิเตอร ์  ที่สนใจศึกษา แต่ทราบขอบเขตที่เป็นไปได้ทั้งหมด
ของ  คือ  ซึ่งการอนุมานนี้ได้มีการก�ำหนดฟังก์ชันความน่าจะเป็นของการ 
เกดิขึน้ของส่ิงทีส่นใจศกึษาทีม่พีารามเิตอร์ไม่ทราบค่า  ในการอนมุานค่าพารามเิตอร์ ทีไ่ม่ทราบค่า 
สามารถศึกษาผ่านขอบข่ายของการศึกษาสถิติศาสตร์ ดังภาพที่ 1.1 

0 แทนโทรศัพท์มือถือที่ไม่เสียก่อนครบระยะเวลาที่ทางบริษัทรับประกัน 1 ปี ด้วยความน่าจะเป็น 1 ₋ 

1 แทนโทรศัพท์มือถือที่เสียก่อนครบระยะเวลาที่ทางบริษัทรับประกัน 1 ปี ด้วยความน่าจะเป็น 

3

01ความน่าจะเป็นและสถิติ

ตัว
อย่
าง



	 ก่อนที่จะศึกษาขอบข่ายของศาสตร์สถิติจะอธิบายค�ำนิยามศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับสถิต ิดังนี้

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

	 1.1)	 ประชากรทีป่ระกอบด้วยชดุขององค์ประกอบหรอืขอบเขตทัง้หมดทีส่นใจศกึษา 
มีจ�ำนวนนับที่แน่นอน เรียกว่า ประชากรอันตะ (finite population) เช่น จ�ำนวนพนักงานที่ปฏิบัติ
งานในโรงงานผลิตชิ้นส่วนประกอบยานยนต์ชนิดหนึ่งในช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 จ�ำนวนค�ำ 
ที่ปรากฏในหนังสือความน่าจะเป็นกับการประยุกต์ใช้ในการอนุมานเชิงสถิติ เป็นต้น

	 1.2)	 ประชากรทีป่ระกอบด้วยชดุขององค์ประกอบหรอืขอบเขตทัง้หมดทีส่นใจศกึษา 
มีจ�ำนวนนับที่ไม่แน่นอน เรียกว่า ประชากรอนันต์ (infinite population) เช่น จ�ำนวนปลาที่อาศัย
อยู่ในทะเลทั่วโลก จ�ำนวนนกที่อาศัยอยู่ในประเทศไทย เป็นต้น 

ภาพที่ 1.1 ขอบข่ายของการศึกษาสถิติศาสตร์
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	 2)	 ตวัอย่าง (sample) หมายถงึ ชดุขององค์ประกอบหรอืขอบเขตบางส่วนของประชากร
ที่สนใจศึกษา โดยการเลือกมาศึกษาเพื่อเป็นตัวแทนในการหาข้อสรุปเกี่ยวกับประชากรนั้น ๆ

	 3)	 พารามิเตอร์ (parameter) หมายถึง ค่าคงท่ีที่แสดงคุณลักษณะบางประการของ
ประชากร เช่น การทดลองวิธีการใหม่เพื่อเพิ่มผลผลิตข้าวต่อไร่ของเกษตรกรอ�ำเภอท่านหนึ่ง ที่คาด
การณ์ผลผลิตข้าวต่อไร่ด้วยวิธีการใหม่มีการแจกแจงปรกติที่มีค่าเฉลี่ยของประชากร (population 
mean) μ และความแปรปรวนของประชากร (population variance)  เป็นต้น

	 4)	 ค่าสถิติ (statistic) หมายถึง ฟังก์ชันของค่าสังเกตที่วัดจากหน่วยต่าง ๆ  ที่ถูกเลือกขึ้น
มาเป็นตัวอย่าง ซึ่งจะไม่มีค่าพารามิเตอร์อื่น ๆ ที่ไม่ทราบค่าปนอยู่ ค่าสถิติที่ได้จะใช้เป็น  
ตัวประมาณค่าของพารามิเตอร์ เช่น จากการทดลองปลูกข้าวด้วยวิธีการใหม่ของเกษตรกรอ�ำเภอ
ท่านหนึ่งในพื้นที่ต่าง ๆ อย่างละ 1 ไร่ จ�ำนวนทั้งหมด 30 ไร่ เป็นตัวอย่างในการศึกษาภายใต้การ
ควบคุมปัจจัยต่าง ๆ ให้เหมือนกัน เมื่อเสร็จสิ้นการทดลองได้ท�ำการวัดผลผลิตแต่ละไร่โดยการหา 
ค่าเฉลีย่ของตวัอย่าง (sample mean)  และความแปรปรวนของตวัอย่าง (sample variance) 

	 5)	 หน่วยตวัอย่าง (sampling unit) หมายถงึ หน่วยทีต้่องการศกึษาหรอืจดัรายละเอยีด
ข้อเท็จจริงบางประการ อาจจะเป็นหน่วยเล็ก ๆ เพียงหน่วยเดียว หรือเป็นกลุ่มของหน่วยเล็ก ๆ 
หลาย ๆ หน่วยรวมกันก็ได้

	 6) 	หน่วยการแจงนบั (enumeration unit) หมายถงึ หน่วยหรอืสิง่ของท่ีจะเกบ็รวบรวม
ข้อมลูในบางกรณีมคีวามหมายคล้ายกบัหน่วยตวัอย่าง เช่น การศกึษาค่าใช้จ่ายต่อเดอืนของนกัศกึษา
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่ประจ�ำปีการศึกษา 2559 หน่วยตัวอย่าง คือ นักศึกษามหาวิทยาลัยเชียงใหม่
ที่มีสภาพการเป็นนักศึกษาแต่ละคนในปีการศึกษา 2559 เนื่องจากการส�ำรวจสามารถสอบถามค่า
ใช้จ่ายต่อเดือนของนักศึกษาแต่ละคนได้  ดังนั้น นักศึกษาแต่ละคนเป็นหน่วยการแจงนับด้วย แต่ใน
บางกรณีที่หน่วยตัวอย่างและหน่วยการแจงนับมีความหมายท่ีแตกต่างกัน เช่น การส�ำรวจผลผลิต
ข้าวของครัวเรือนเกษตรกรในจังหวัดเชียงใหม่ ป ีพ.ศ. 2559 โดยก�ำหนดให้ครัวเรือนเกษตรกรเป็น
หน่วยตัวอย่าง ซึ่งครัวเรือนไม่สามารถให้ข้อมูลได้ ดังนั้น จ�ำเป็นต้องถามบุคคลในครัวเรือน เช่น 
หัวหน้าครัวเรือนแต่ละครัวเรือน กรณีนี้หัวหน้าครัวเรือนเป็นหน่วยการแจงนับ

	 7)	 กรอบตวัอย่าง (sampling frame) หมายถึง บัญชีรายช่ือของหน่วยตวัอย่างท่ีประกอบ 
ด้วยรายละเอียดเกี่ยวกับต�ำแหน่งที่อยู่ของหน่วยตัวอย่างเหล่านั้น

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

	 9)	 สถติเิชงิพรรณนา (descriptive statistics) หมายถงึ การใช้ระเบยีบวธิกีารทางสถติิ
เพ่ือจัดท�ำข้อสรุปคุณลักษณะของสิ่งที่สนใจศึกษา โดยไม่อาศัยวิธีการอนุมานไปสู่ประชากร เช่น  
การวัดแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลางและการวัดการกระจายของข้อมูล เป็นต้น
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	 10)	 สถิติเชิงอนุมาน (inferential statistics) หมายถึง การใช้ระเบียบวิธีการทางสถิติ
เพ่ือจัดท�ำข้อสรุปของตัวอย่างที่สุ่มมาศึกษาเพื่ออนุมานไปสู่ประชากรโดยการประเมินความน่าเช่ือ
ถือของวิธีการของสถิติดังกล่าวนั้น ๆ

ตัวอย่างที่ 1.1 นักวิจัยสิ่งแวดล้อมท่านหนึ่งได้รับข้อร้องเรียนจากชาวบ้านเกี่ยวกับโรงงานผลิตสาร
ก�ำจัดศัตรูพืชแห่งหนึ่งที่ตั้งอยู่ใกล้กับแม่น�้ำได้ลักลอบปล่อยน�้ำเสียลงสู่แม่น�้ำ ท�ำให้สิ่งมีชีวิต ที่อาศัย
อยู่ในแม่น�้ำตายเป็นจ�ำนวนมากและแม่น�้ำเน่าเสียไม่สามารถอุปโภคได้ นักวิจัยท่านนี้ จึงได้สุ่มตรวจ
ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียของโรงงานแห่งนี้ปริมาณ 500 มิลลิลิตร เพื่อตรวจวัดว่าค่า pH, BOD, SS, FOG 
และ TDS จากน�้ำเสียที่ปล่อยจากโรงงานแห่งนี้มาจ�ำนวน 30 วัน จะมีค่าเกินกว่าที่คณะกรรมการ
ควบคุมมลพิษก�ำหนดหรือไม่ ดังนี้

ค่าวัด ค่ามาตรฐาน

•	 pH คือ ค่าความเป็นกรด-ด่าง
•	 BOD (Biochemical Oxygen Demand) คือ 

ปริมาณของออกซิเจนที่แบคทีเรียใช้ย่อย
สลายสารอินทรีย์ใน 5 วัน ที่ 20 องศา
เซลเซียส

•	 SS (Suspended Solids) คือค่าสารแขวนลอย
•	 FOG  (Fat, oil and Grease) คือ ค่าน�้ำมัน

และไขมัน
•	 TDS (Total Dissolved Solids) คือ ของแข็ง

ที่ละลายได้ทั้งหมด

•	 อยู่ระหว่าง 5.5 – 9 pH meter
•	 ไม่เกิน 20 มก/ล หรือข้ึนอยู ่กับประเภท

อุตสาหกรรมแต่ไม่เกิน 60 มก/ล

•	 ไม่เกิน 50 มก/ล
•	 ไม่เกิน 5 มก/ล หรือไม่เกิน 15 มก/ล

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

ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  

หน่วยวัด: มิลลิกรัมต่อลิตร (มก/ล)

ประชากรที่สนใจศึกษา	 คือ ปริมาณน�้ำเสียที่ปล่อยจากโรงงานแหล่งนี้ทั้งหมด

ตัวอย่าง	 คือ ปริมาณน�้ำเสียที่ปล่อยจากโรงงานแหล่งนี้ท่ีสุ่มมาตรวจในแต่ละวัน
ปริมาณ 500 มิลลิลิตร จ�ำนวน 30 วัน

หน่วยตัวอย่าง	 คือ ปริมาณน�้ำเสียที่ปล่อยจากโรงงานแหล่งนี้ในแต่ละวัน 

หน่วยการแจงนับ	 คอื เน่ืองจากปริมาณน�ำ้เสยีทีป่ล่อยจากโรงงานแหล่งนีส้ามารถวดัค่าต่าง ๆ 
ที่สนใจศึกษาได ้เช่น pH, BOD, SS, FOG และ TDS ดังนั้น หน่วยการ
แจงนับจะเหมือนกับหน่วยตัวอย่าง

6

Probability and Statistics

ตัว
อย่
าง



พารามิเตอร์	 คือ ค่าเฉลี่ย ( ) และความแปรปรวนของประชากร ( ) ของค่าวัด pH, 
BOD, SS, FOG และ TDS หากสมมุติให้ปริมาณน�้ำเสียที่ปล่อยออกมา
จากโรงงานแห่งนี้ทั้งหมด มีการแจกแจงปรกติ

ค่าสถิติ	 คือ ค่าเฉลี่ย ( ) และความแปรปรวนของตัวอย่าง ( ) ของค่าวัด pH, 
BOD, SS, FOG และ TDS ในปริมาณน�้ำเสียที่ปล่อยออกมาจากโรงงาน
ที่สุ่มมาตรวจสอบ ในแต่ละวันปริมาณ 500 มิลลิลิตร จ�ำนวน 30 วัน

	 จากตัวอย่างที่ 1.1 จะเห็นได้ว่าการใช้ตัวอย่างสุ่มเพียงบางส่วนมาศึกษาเพื่อกลับไปอ้างอิง
ถึงประชากรทั้งหมดนั้นซึ่งอาจมีความผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนได้ ดังนั้นจะต้องใช้ความระมัดระวังใน
การสรุปผล ในการทดลองหลาย ๆ  สาขาวิชาทางวิทยาศาสตร์ ก็จะท�ำการศึกษาในลักษณะนี้เช่นกัน 
แต่จะมีการควบคุมปัจจัยหรือสภาพแวดล้อมในการทดลองตามวัตถุประสงค์ของการศึกษา ซึ่งการ
อนุมานในลักษณะนี้เรียกว่าการอนุมานอุปนัย (inductive inference)

	 การอนมุานอุปนยัเป็นกระบวนการทีม่คีวามเสีย่งต่อการสรปุผลการศึกษาอย่างยิง่ เพราะ
ในความเป็นจริงแล้ว การอนุมานอุปนัยอาศัยตรรกะที่มีความไม่แน่นอนช่วยในการอนุมาน ซึ่ง
ความไม่แน่นอนนัน้สามารถทีจ่ะวดัระดบัของความไม่แน่นอนได้ หากการทดลองได้รบั การด�ำเนนิ
การตามหลกัการท่ีถูกต้อง ส�ำหรบับทบาทหนึง่ของสถติิทีม่ผีลต่อเทคนคิการท�ำข้อสรปุแบบอปุนยั 
น่ันคอืการวดัระดบัของความไม่แน่นอนของการวนิจิฉยัดงักล่าวด้วยความน่าจะเป็น (probability) 
ดังนั้นความไม่แน่นอนจะถูกวัดออกมาในแง่ของความน่าจะเป็น นั่นเป็นเหตุผล ที่ส�ำคัญที่ควรมี
การศึกษาทฤษฎีของความน่าจะเป็นเพื่อประยุกต์ใช้ในทฤษฎีการอนุมานเชิงสถิติต่อไป

	 ส�ำหรับการอนุมานอีกแบบหนึ่งที่นิยมใช้ในการพิสูจน์ทฤษฎีบทความเป็นจริงทาง
คณิตศาสตร์ นั่นคือ การอนุมานนิรนัย (deductive inference) โดยที่การอนุมานนิรนัยจะอาศัย
เหตุปัจจัยของความเป็นจริงเพื่อเป็นข้อสรุปผลจากเหตุที่ได้  

ตัวอย่างที่ 1.2 พิจารณาข้อความจริง 2 ประการ ดังนี้

1) หลักฐานหลัก:	 มุมภายในหนึ่งมุมของรูปสามเหลี่ยมมุมฉากแต่ละรูปเท่ากับ 90 องศา

2) หลักฐานรอง:	 สามเหลี่ยม  เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก ถ้ายอมรับหลักฐานทั้งสองอย่างนี้ แล้ว 
	 จะถูกบังคับให้สรุปว่า

3) ข้อสรุป:	 หนึ่งในมุมของรูปสามเหลี่ยม  เท่ากับ 90 องศา
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	 จากตัวอย่างที่ 1.2 จะเห็นได้ว่าเป็นการอนุมานนิรนัยท่ีข้อสรุปความจริง 3) จะเกิดจาก 
ข้อเทจ็จรงิทีย่อมรบัหลกัฐานจาก 1) และ 2) นัน่คอื การอนมุานนรินยัเป็นสิง่ส�ำคญัอย่างมากส�ำหรบั
การแสวงหาองคค์วามรู้ใหม่ในดา้นวิทยาศาสตร ์โดยเฉพาะสาขาวิชาคณิตศาสตร์การใช้การอนุมาน
นิรนัยที่จะช่วยในการพิสูจน์ทฤษฎีบทต่าง ๆ ในขณะที่การอนุมานเชิงประจักษ์ทางวิทยาศาสตร์จะ
ใช้การอนุมานอุปนัยเพื่อการค้นหาความรู้ใหม่

ตัวอย่างที่ 1.3 สมมุติว่าร้านขายเมล็ดพันธุ์เบญจมาศได้มีการเก็บเมล็ดพันธุ์เบญจมาศ 2 ชนิด คือ 
ชนิดสีขาวและสีเหลือง เพื่อจ�ำหน่ายให้เกษตรกรผู้เพาะปลูกเบญจมาศได้เกิดอุบัติเหตุท�ำให้เมล็ด
เบญจมาศทัง้สองสายพนัธุผ์สมกนั ซึง่เมลด็เบญจมาศของสองสายพนัธุร์วมกนัเป็น 5 ล้านเมลด็ โดยที่
เมล็ดเบญจมาศของสองสายพันธุ์มีลักษณะใกล้เคียงกัน การจะจ�ำแนกว่าเป็นสายพันธุ์ใดได้ จะต้อง
มีการทดลองปลูกเมล็ดเบญจมาศจนกว่าจะออกดอก จึงจะสามารถจ�ำแนกสายพันธุ์ได้ จากข้อมูล
ดังกล่าวหากมีเกษตรกรมาขอซื้อเมล็ดเบญจมาศไปปลูกจากเจ้าของร้านและถามโอกาสที่จะได้
เมล็ดเบญจมาศชนิดสีขาวจากเมล็ดทั้งหมด 5 ล้านเมล็ด?

	 จากเหตุการณ์นี้จะเห็นได้ว่ามีความเป็นไปได้น้อยมากที่จะท�ำการทดลองปลูกเมล็ด
เบญจมาศทั้งหมด 5 ล้านเมล็ดและรอจนกว่าจะออกดอกเพื่อจ�ำแนกชนิดซ่ึงอาจใช้ระยะเวลานาน 
ดังนั้น แนวทางหนึ่งที่จะได้ค�ำตอบคราว ๆ อาจมีการสุ่มเมล็ดพันธุ์เบญจมาศไปปลูกเพียงบางส่วน
แล้วสรปุผลว่าเป็นเบญจมาศชนดิสขีาวอยูร้่อยละเท่าไร ซึง่กระบวนการอนมุานนี ้เรยีกว่า การอนมุาน
อุปนัย นั่นคือ ค�ำตอบที่ได้เป็นค�ำตอบที่ไม่ได้แน่ชัดว่าเป็นเบญจมาศชนิดสีขาวจริง ๆ แต่เป็นเพียง
การประมาณค่าภายใต้สถานการณ์ที่ทดลองเท่านั้น ซึ่งมีหลากหลายปัจจัยที่จะส่งผลต่อการสรุปผล 
เช่น ตัวอย่างสุ่มที่ศึกษามีขนาดที่เหมาะสมและเป็นตัวแทนที่ดีของประชากรที่สนใจศึกษาหรือไม่  
แต่การอนุมานอุปนัยก็มีประโยชน์ในหลาย ๆ ด้าน เช่น การประหยัดเวลาและค่าใช้จ่าย เป็นต้น

	 ดังนั้น ปัญหาในการอนุมานอุปนัยได้ถูกพัฒนาเข้ามาสู่กระบวนการอนุมานเชิงสถิติ โดย
เริ่มต้นจากการตั้งวัตถุประสงค์ของการศึกษาจากประชากรเป้าหมายที่สนใจศึกษา ซ่ึงอาจท�ำการ
ศกึษาจากบางส่วนเกีย่วกบัประชากรเป้าหมาย หรือทีเ่รยีกว่า ตวัอย่างสุม่ เพราะบางคร้ังมข้ีอก�ำหนด
ด้านเวลาและค่าใช้จ่ายในการศกึษาทีไ่ม่สามารถศกึษาเตม็ประชากรได้และบนพืน้ฐานของการตรวจ
สอบบางอย่างอาจมีข้อจ�ำกัดด้านตัวแปรที่สนใจศึกษา เพื่อหาข้อสรุปเก่ียวกับประชากรเป้าหมาย
ทั้งหมด ซ่ึงในบทนี้จะได้ศึกษาเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้ความน่าจะเป็นในการอนุมานเชิงสถิติ  
แนวความคิดพื้นฐานของความน่าจะเป็นและสมบัติที่ส�ำคัญต่อการอนุมานเชิงสถิติ 

8

Probability and Statistics

ตัว
อย่
าง



1.2	ความน่าจะเป็นและเทคนิคการนับ 
	 (Probability and Counting Techniques)

	 สถานการณ์ต่าง ๆ  ทีแ่ต่ละบคุคลได้ประสบในแต่ละวนัมคีวามไม่แน่นอนเกดิขึน้ตลอดเวลา 
การพยายามที่จะวัดโอกาสของความไม่แน่นอนของสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนด้วยตัวเลขโอกาส
เกิดขึ้นของเหตุการณ์มีมากน้อยเพียงใด ถ้าตัวเลขโอกาสในการเกิดขึ้นของเหตุการณ์มีค่าเท่ากับ 0 
หมายความว่าเหตุการณ์นั้นไม่เกิดขึ้นเลย หรือตัวเลขโอกาสในการเกิดขึ้นของเหตุการณ์เท่ากับ 0.5 
หมายความว่าเหตุการณ์นัน้มโีอกาสเกดิขึน้ 50% หรอืตวัเลขทีว่ดัโอกาสในการเกดิขึน้ของเหตกุารณ์
เท่ากับ 1 หมายความว่าเหตุการณ์น้ันเกิดขึ้นอย่างแน่นอน ซึ่งการวัดโอกาสในการเกิดขึ้นของ
เหตุการณ์ที่สนใจศึกษามาจากการทดลองที่ไม่ทราบผลลัพธ์ท่ีจะเกิดข้ึนแน่นอนหรือมีผลลัพธ์ท่ีเป็น
ไปได้มากกว่า 1 ผลลัพธ์ เรียกการทดลองนั้นว่า การทดลองสุ่ม (random experiment) ซึ่งเรียก
เซตหรือกลุม่ของผลลพัธ์ทีเ่ป็นไปได้ทัง้หมดจากการทดลองสุม่ว่า ปรภิมูติวัอย่าง (sample space) 
แทนด้วย  หรือ  เมื่อสนใจศึกษาเหตุการณ์ (event) คือ สมาชิกหรือกลุ่มของสมาชิกที่สนใจซึ่ง
เป็นส่วนหนึ่งในปริภูมิตัวอย่าง 

	 ความน่าจะเป็น (probability, พจนานกุรมศพัท์สถิตศิาสตร์ ฉบับราชบัณฑติยสถาน, 2561 
หน้า 255) คือ ฟังก์ชันค่าจริง  ที่ส่งจากเซตของเหตุการณ์ที่สนใจศึกษา  ในปริภูมิตัวอย่างที่สนใจ
ศึกษา  ไปยังช่วง [0, 1] และมีสมบัติตามสัจพจน์ความน่าจะเป็น ดังนี้

	 1)	  ทุกค่า 

	 2)	

	 3)	 ถ้า  ... ต่างเป็นเหตุการณ์ใด ๆ ในปริภูมิตัวอย่าง  และ 

      		       ทุกค่า  โดยที่  ... แล้ว  

	 ดังนั้น ความน่าจะเป็นของแต่ละเหตุการณ์ใด ๆ  ในปริภูมิตัวอย่าง  จะมีค่าอยู่ตั้งแต่ 0 ถึง 
1 ซึ่งจะเป็นตัวบ่งชี้ว่าเหตุการณ์ที่สนใจศึกษามีโอกาสในการเกิดขึ้นมากน้อยเพียงใด 
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	 1)	 ความน่าจะเป็นเชิงคลาสสิก (classical probability) หรือบางทีเรียกว่าความน่า
จะเป็นก่อน (prior probability) คือ ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ที่สนใจศึกษาในปริภูมิตัวอย่าง 

 ของการทดลองสุ่ม โดยที่โอกาสในการเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ จะมีโอกาสเกิดขึ้นเท่า ๆ กัน นั่นคือ 
การให้น�้ำหนักของแต่ละจุดของเหตุการณ์ที่สนใจศึกษามีค่าเท่ากับ  เมื่อ  เป็นจ�ำนวน
ผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ทั้งหมด ดังนั้น ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์  ที่สนใจศึกษาในปริภูมิตัวอย่าง 
 เขียนแทนด้วย  ดังนี้

ตัวอย่างที่ 1.4 กล่องใบหนึ่งบรรจุลูกบอล 8 ลูก สีแดง 3 ลูก และสีด�ำ 5 ลูก จงหาความน่าจะเป็น

	 1) สุ่มหยิบลูกบอล 1 ลูก และได้สีแดง

	 2) สุ่มหยิบลูกบอล 4 ลูกพร้อมกันและได้สีแดง 2 ลูก

	 ส�ำหรับการค�ำนวณความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ สามารถจ�ำแนกได้เป็น 3 แนวทาง  
ดังภาพที่ 1.2 

ภาพที่ 1.2 ชนิดของความน่าจะเป็น

ชนิดของความน่าจะเป็น

ความน่าจะเป็นเชิงประจักษ์

(ความถี่สัมพัทธ์)

บนพื้นฐานของข้อมูลที่เกิดขึ้นจริง

ความน่าจะเป็นเชิงจิตวิสัย

ขึ้นอยู่กับวิจารณญาณ

ความน่าจะเป็นเชิงคลาสสิก

(ความน่าจะเป็นก่อน)

ขึ้นอยู่กับค�ำจ�ำกัดความ

จ�ำนวนผลลัพธ์ในเหตุการณ์ 

จ�ำนวนผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ทั้งหมด
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