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บทที่ 4 ตัว แปรสุ่ม และ การแจกแจง ความน่า จะ เป็น
4. 3 การ แจกแจง ความน่าจะ เป็นของตัว แปร ลุ่ม ต่อเนื่อง

เนื่อง จาก ตัว แปรสุ่ม ต่อเนื่อง เป็นเขตของ ค่า ที่ เป็นไปได้ทั้งหมด เป็นช่วง
ซึ่ง เป็นสัแซตของ * ใช้เส้นโค้ง ความหนาแน่น (densitycurve) เขียน

แสดงการแจกแจง ความน่าจะ เป็น
โดย ความน่า จะ เป็นที่ตัวแปรลุ่ม จะมีค่า อยู่ในช่วงใดช่วงหนึ่ง จะเท่ากับ

พื้นที่ ปิดล้อมด้วย เส้นโค้ง ความ หนาแน่นกับ แกน × ในช่วงนั้น จะเรียก
พื้นที่บริเวณ ดังกล่าวว่า พื้นที่ใต้ เส้นโค้ง ความ หนา แน่น

เส้นโค้ง ความหนาแน่นเป็นกราฟของฟังก์ชัน y _
- fcx ) โดยที่ ×

แทนค่า ที่เป็นไปได้ของตัว แปรลุ่ม เรียกฟังก์ชันนี้ว่า ฟังก์ชัน ความหนาแน่นความน่า จะ เป็น Cprobabilitydensityfonction )

หมายเหตุ
fcx) เป็นฟังก์ชัน ความ หนาแน่น ความน่า จะเป็นของ ตัวแปรสุ่ม ×

ก็ต่อเมื่อ
1.fm 70 สำหรับทุก × ที่ เป็น ค่า ที่เป็นไปได้ของตัวแปรสุ่ม ×
2. พื้นที่ ใต้เส้นโค้ง ความ หนาแน่น ทั้งหมด จะ เท่า กับ 1



พิจารณา เส้นโค้ง ความ หนาแน่น ของตัว แปร ลู๋ม × ดัง รูป
nfcx)
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พื้นที่ใต้เส้นโค้ง g = fcx ) นันคือ p แ < × < 3) ฎุ์f c×าdx
ถ้าให้ × เป็นตัวแปรลุ่มต่อเนื่อง และ a เป็น ค่าที่ เป็น ไป ได้ของ ×

จะได้ว่า PCX -- a) = 0 เนื่อง จากพื้นที่ ใต้เส้นโค้ง ความหนาแน่นจาก

a ถึง a เท่ากับ ศูนย์ดังนั้น สำหรับตัวแปรสุ่มต่อเนื่อง จะไม่พิจารณา

ความน่าจะ เป็นของการ เกิดค่าของ ตัว แปร สุ่ม ค่าใด ค่า หนึ่ง
* สนใจ เฉพาะ ความน่าจะ เป็นที่ตัว แปร ลุ่มจะมีค่าอยู่ในช่วงใดช่วงหนึ่ง

โดย ความน่า จะ เป็นที่ตัว แปรลุ่ม จะ มีค่า อยู่ในช่วงปิด [a. b] จะ มีค่า

เท่า กับ ความน่า จะ เป็นที่ตัวแปรสุ่มจะมีค่า อยู่ในช่วง เปิด Ca
,
b)

ะ P ( ae XE b) =P Ca< × < b)

p C X.< a) =P ( ×<a)

PCX7 a) = p CX>a)
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4.3.1 การแจกแจงปกติ

ftp. . การแจกแจงปกติ
i • ลักษณะ สมมาตร คล้ายระฆัง

บทนิยาม 5

การแจกแจงปกติ Cnormaldistribution ) คือ การ แจกแจงความน่า

จะ เป็นของตัว แปรลุ่มต่อเนื่อง × ที่มีฟังก์ชันความหนาแน่น ความน่า จะ เป็น

คะµ
e

¥ (ก )
2

fcx ) = ' เมื่อ - a< × < •

โดยที่ µ แทน ค่า เฉลี่ย
และ ต แทน ส่วน เบี่ยงเบนมาตรฐาน

้



ถ้า การ แจกแจง ความน่าจะ เป็นของ ตัวแปรลุ่ม × เป็นการ แจกแจง

ปกติ แล้ว เมื่อ เขียนกราฟของฟังก์ชัน ความหนาแน่น ความน่า จะ เป็น

สำหรับ ตัว แปร สู่ม × จะได้ เส้นโค้งปกติ (normalcurve ) ซึ่ง เป็น
เส้นโค้งรูประฆังที่มีสมบัติ ดังต่อไปนี้

1. เส้นโค้ง มี เส้น ตั้ง ฉาก กับแกน × ที่ลากผ่านค่า เฉลี่ยเป็น แกน สมมาตร

ทำให้พื้นที่ใต้เส้นโค้งทาง ด้านซ้าย ของ ค่า เฉลี่ย เท่า กับพื้นที่ ใต้เส้นโค้ง
ทาง ด้านขวา ของ ค่า เฉลี่ย

2. ปลาย เส้นโค้งทั้ง สอง ด้าน เข้าใกล้แกน × แต่จะไม่ ตัดแกน ×
หรือ กล่าวได้ว่า แกน X เป็นเส้นกำกับ แนว นอน

3. ค่า เฉลี่ย และ ส่วน เบี่ยงเบนมาตรฐาน (หรือ ความ แปรปรวน )
จะ เป็นตัวกำหนดลักษณะของ เส้นโค้ง ว่ามี แกนสมมาตร อยู่ ที่ใด และ

มีการกระจายจาก ค่า เฉลี่ย มากน้อย เพียงใด
ตัว อย่าง เส้นโค้ง ที่ มี ค่า เฉลี่ย (µ ) และ ส่วน เบี่ยงมาตรฐาน (G)

iI.de1 1 1

1 1 1

1 1 1

etl i ii./
เ

hnrynelhtynl
G µ G



ถ้า ค่าเฉลี่ย หรือ ส่วน เบี่ยงเบนมาตรคำใดค่าหนึ่งหรือทั้งสองค่าเปลี่ยนแปลงไป เส้นโค้งปกติ จะ เปลี่ยนแปลง ตามไปด้วย แต่ยังคง เป็น
เส้นโค้งรูป ระฆัง

เมื่อ ค่า เฉลี่ย แตกต่างกัน แต่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากัน

G = 1 µ = 0 µ= 2 µ3
= 5

1

11I

t.EE:\1 1

111 I

ะ ะ i

0 2 5

เมื่อ ส่วน เบี่ยงเบนมาตรฐานแตกต่าง กัน ค่า เฉลี่ย เท่า กัน
µ = 0 i ดุ = 0.5

t
ญ = 1fhtihsttm

0



ถ้า ตัวแปรลุ่ม × มีการแจกแจงปกติ โดยที่ µ แทนค่า เฉลี่ย และ

ด้ แทน ความ แปรปรวน จะ เรียก ตัวแปรลุ่ม × ว่า ตัวแปรลุ่มปกติ
เรียกµ และ ด้ว่าพารามิเตอร์ของการ แจกแจงปกติ และ เขียน
สัญลักษณ์ Xn NCM

,
๓ ) เพื่อ แสดง ว่า การแจกแจง ความ น่า

จะ เป็นของ ตัวแปร ลุ่ม X เป็นการ แจกแจงปกติที่มี µ และ

ด้ เป็นพารามิเตอร์



4. 3.2 การแจกแจงปกติ มาตรฐาน
ี

fcx) = ญ่µ

e
#นำ

z = x.µ

บทนิยาม ง ๙

การ แจกแจงปกติ มาตรฐาน ( standardnormaldistribution )
คือ การ แจกแจงปกติ ที่มีค่า เฉลี่ย เท่ากับ 0 (µ = 0 ) และ ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน เท่า กับ 1 ( ต = 1)

ฟังก์ชันความ หนาแน่น ความน่าจะ เป็นของ ตัวแปร สุ่ม 2 ที่มี การ

แจกแจงปกติ มาตรฐาน คือ

f (2) = ฑ่g C
÷ เมื่อ -ม<z <a

เรียก เส้นโค้งปกติ ซึ่งได้จาก ตัว แปรลุ่มปกติ ที่มีค่า เฉลี่ย เป็น 0
และ ส่วน เบี่ยงเบนมาตรฐาน เป็น 1 ว่า เส้น โค้งปกติ มาตรฐาน

"

µ = 0

เรียก ตัว แปร สุ่มที่มีการ แจกแจงปกติ มาตรฐาน ว่า งฺศุ่ะว แปรลุ่ม
ปกติ มาตรฐาน ( standardnormd randomvariabl e)



ค่าประมาณ ของพื้นที่ใต้เส้นโค้ง ปกติมาตรฐาน จาก - a ถึง Z

หรือ ความน่าจะ เป็นที่ตัว แปรสุ่มปกติ มาตรฐาน z มีค่า น้อย กว่า หรือ เท่า กับ

Z เขียน แทนด้วย สัญลักษณ์ PCZE 2)

p [ 2 < - I. 2 5)

น .ท .

. ม กำ - I. 25 คือ อ . เอ56ns

f.tl/g!PCZ >- I. 2 5)

- ม ม

vno
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ตัวอย่าง ที่ 13

ให้ z เป็นตัวแปร ลุ่มปกติมาตรฐาน จงหา

1) PCZE 2) 2) P (2) 1.29) 3) P C- 1.27kZE 0.45)

1) PCZE 2)

wfTY.ee
ะ
.

.
พ.ท. - e ถึง 2 คือ 0.9772

ญํ่ ๐ z
!
2

i. PCZE 2) = 0.9772

2) PCZ > 1.29)

พ .ท .

- ม ถึง 1,29 คือ 09015

fftty PCZ> 1.29) = 1 - p (2<1.29)
i i = เ - 0.9015
l

1

l l

2=02--1.29 = 0.0985

3) Pf 1.27k ZX 0.45)

,

พ.ท. - a ถึง 0.45 คือ 0.6736

ift"เขาน .ท
.

- นาง -1.27 คือ อ
.
1020

1
l

l . i
i I i
l i

2=-1.27 ZE 02=0.45

i. P C- 1.27 EZ {0.45) = PCZE0.45) - PCZE ① .. 1020 )

= 0-6736 - 0.1020 = 0.57 16 *



กรณีที่ตัว แปรลุ่มมีการ แจกแจง ปกติ แต่ไม่ใช่ การแจกแจง ปกติ

มาตรฐาน ไม่สามารถใช้ตารางที่ 1 ใน การ หา ความน่าจะ เป็นได้
ดัง นั้น จะ ต้อง แปลง ตัว แปรสู่มปกติ ให้เป็นตัวแปรสู่มปกติ

มาตรฐาน โดยใช้ทฤษฎีบท ต่อไปนี้

ทฤษฎีบท 2
ให้ตัว แปรสุ่ม × มี การ แจกแจงปกติ โดย มี ค่า เฉลี่ยµ

และ ส่วน เบี่ยงเบน มาตรฐาน G
ถ้า ตัว แปรลุ่ม Z นิยามโดย z _

- × -ๆ แล้ว ตัวแปรสุ่ม Z จะ มี
การแจกแจงปกติ มาตรฐาน นั่นคือ µ = 0 และ ญ = 1

นอกจากนี้
P ( ak × <

_
b) =P |น

"
EZ _

<
bศ๊ )

เมื่อ ab เป็น ค่าที่ เป็นไปได้ของ ตัวแปรสุ่ม × และ akb



× ~ N (µ
,
ด้ )

ตัวอย่างที่ 14 7
กำหนดให้ × ~N (3.5,4) จงหา P (2.4 < × < 5.2)

วิธีทำ - - า × ~ N ( 3. 5,4 )

. .
ตัว แปรสู่ม × มีการ แจกแจงปกติ
โดยที่ µ = 3.5 ด้ = 4 G.-2

ให้ z = × -µ
G

ดังนั้น PC2.4< ×< 5.2) = Pf 2.423 .
5 < Z < 5.223.5)

i.,Y
=P C- 0.55 < z < 0.85)

E. f._,

= PCZ < 0.85) - PCZ C-0.55)
เ i i

,
l

- อ
.
55 2= o z = อ . 8g

= 0.8023 - 0.2912

= 0.5111



ร

สำหรับตัว แปร สู่มปกติ × ที่มีค่า เฉลี่ยµ และส่วน เบี่ยงเบน
มาตรฐานดี และ ตัว แปรสู่ม Z นิยามโดย z = Xg จะได้ว่า

1. P(µ- GE × Eµ+G) =P C- 1 E ZE 1)

= PCZE 1) - PCZC-1)

= 0.8413 - 0.1587

= 0.6826

:\
- | 0 1

นั่น คือ ความน่า จะ เป็นที่ตัวแปร สู่ม × จะมีค่าอยู่ในช่วง 1µ-ดุµ + คง
มีค่า ประมาณ อ

.
6 826 หรือพื้นที่ใต้เส้นโค้งปกติ จากµ-๙ ถึงµ +๙

มี ค่าประมาณ 68.26 % ของพื้นที่ใต้เส้นโค้งปกติ ทั้งหมด

:\
µ- ต o µ+ ด



2. P (µ-2Gt XEµ+2G) = Pl-2k ZE 2)

= P ( 2 k 2) - PCZ E-2)

= 0.9772 - 0.0228

= 0.9544

t.hn
-2 2

นั่นคือ ความน่าจะ เป็นที่ ตัวแปรสู่ม × จะมีคำ อยู่ในช่วง 1µ-2ตุµ+2Gt
มีค่าประมาณ อ

.
9544 หรือพื้นที่ใต้เส้นโค้ง ปกติจากµ -2 ต ถึง

µ +2 ด ถึงประมาณ 95.44 % ของพื้นที่ใต้เส้นโค้งปกติ

t.hn
µ -26 µ+26



3. P(µ -3Gk X.<µ +3G) = P ( -3 E Zk 3)

= P ( Zk 3) _ DCZ C-3)

= 0.9987 - 0.0013

= 0.9974

fthe0.99 !74

- I
- 3 0 3

นั่นคือ ความน่าจะ เป็นที่ ตัวแปรลุ่ม × จะมี ค่า อยู่ ในช่วง [µ-3สุµ +3ต้
มี ค่า ประมาณ อ

.9974 หรือ พื้นที่ใต้เส้นโค้งปกติ จาก µ -3๙ ถึง

µ +35 มีค่าประมาณ 99.74 % ของพื้นที่ใต้เส้นโค้ง ปกติทั้งหมด

fthe0.99 !74

- I
µ -3 G

0 Mt 3 ๙
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ตัวอย่างที่ า5

ความสูงของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ของโรง เรียน แห่งหนึ่งมี
การ แจกแจงปกติ โดยมี ค่า เฉลี่ย และ ส่วน เบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 160

และ 5 เซนติเมตร ตามลำดับ ถ้าลุ่ม นัก เรียนชั้นมัธยมศึกษาปี ที่ 6

จำนวน 1 คน จากโรง เรียนนี้ จงหา ความน่า จะ เป็นที่ นักเรียน ที่ สุ่ม
ได้ จะมีความสูง
1) ระหว่าง 150 และ 170 เซนติเมตร

วิธีทำ ให้ ตัว แปรลุ่ม × คือ ความสูง
จะได้ ตัว แปรลุ่ม × มี การ แจกแจงปกติ

p ( 150 < × < 170 ) = P ( 150 }
160 C ZC 170 }160

)

=p (-2 < Z < 2)

=P ( ZC 2) - p [ Z E-2)

= 0.9772 - 0.0228

= 0.9544

-

.
.
ความน่า จะ เป็นที่นักเรียน ที่สุม ได้ จะมี ความ สูง ระหว่าง
150 และ 170 เซนติเมตร คือ 0.9544



-

2) มากกว่า 162 เซนติเมตร
PCX 7162) = P (27 162 - 160)

5

=P C 2>-2;)t.VN/xTn=P(Z7-0.4)

= 1- PCZ E-0 .
4)

= 1 - 0.6554 = 0.3446

-

.
.
ความน่า จะ เป็นที่นักเรียน ที่สุ่ม ได้ จะมี ความ สูง มาก กว่า

162 เซนติเมตร คือ 0.3446



เปอร์เซ็นไทล์ของ ตัว แปรลุ่ม ต่อเนื่อง
ตัวอย่างที่ เอ อายุ การใช้งานของ ถ่านไฟฉาย ชนิด หนึ่ง มีการแจกแจงปกติ โดยค่า เฉลี่ย และ ส่วน เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 756 และ

35 นาที ตาม ลำดับ จงหา

1) ถ่านไฟฉายที่มีอายุ การใช้งานน้อย กว่า 79เ นาที มีกี่ เปอร์เซ็นต์
ของ ถ่านไฟฉายทั้งหมด
วิธีทำ ให้ตัวแปร ลุ่ม × คือ อายุ การใช้งาน ของถ่านไฟฉาย

ตัวแปร สุ่ม × มีการ แจกแจง ปกติ µ = 756,6=35
PCX { 79 1) = P ( Z < 7 9 13} 756)

=
PC ZC ง} )

=
PCZL 1)

= 0.841

3.
i. ถ่านไฟฉายที่มี อายุ การใช้งานน้อย กว่า 79 า นาที มี 84.13 %

ของ ถ่านไฟฉายทั้งหมด



2) ถ่านไฟฉาย ที่มีอายุ การใช้งานมากกว่าหรือ เท่ากับ เปอร์เซ็นไทล์ที่ 95
สามารถใช้งานได้อย่างน้อย กี่
_

มา เมื่อ P 12<1.645) = อ
.
95

ftA ะ 0.95 PCX < × ) = 0.95

PCZ < Xj}56)
ะ 0.95

กำหนด PCZC 1.645) = 0.95

X. 756 = 1.645

35

X = 1.645 X 35

×
= (1.645 × 35) T 756

X = 813.575

-

.

.

นั่น คือ ถ่านไฟฉาย ที่มี อายุ การใช้งาน มากกว่า หรือ เท่า กับ
ฺเปอร์เซ็นไทล์ที่ 95 สามารถใช้งานได้อย่าง น้อย 813.575 บาท





ตัวอย่างที่ งา พิมพ์ชนก สอบวิชาคณิตศาสตร์และ วิชา ภาษา อังกฤษ ซึ่งมี
คะแนน เต็ม เออ คะแนน เท่ากันได้ 75 และ 72 คะแนน ตามลำดับ ถ้าคะแนน

สอบทั้งสองวิชา ของนักเรียนห้องนี้มีการแจกแจงปกติ โดยค่า เฉลี่ยและ ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของ คะแนนสอบวิชา คณิตศาสตร์ของนักเรียนห้องนี้เท่า iะบ 73

และ 16 คะแนน ตามลำดับ ค่าเฉลี่ย เลขคณิต และ ส่วน เบี่ยงเบน
มาตรฐานของคะแนนสอบ วิชาภาษา อังกฤษของนักเรียนห้องนี้ เท่ากับ 70 และ 10

คะแนน ตามลำดับ จงพิจารณา ว่า พิมพานก เรียน วิชาไหนได้ดี กว่ากัน
วิธีทำ ให้ตัว แปรสุ่ม X และ Y คือ คะแนนสอบวิชา คณิตศาสตร์

และ ภาษา อังกฤษของนำเรียน ห้องนี้ ตามลำดับ

จะได้ µ × = 73 ดี
×
= 16 และ µµ = 70 Gy ะ 10

วิชา คณิตศาสตร์ 2
×

= 75
µ
73 =

|}
= 0.125

วิชา ภาษา อังกฤษ 2 บุ = 72
µ
70 = % = 0.2

พิมพานก เรียนวิชา ภาษา อังกฤษได้ดี กว่า วิชา คณิตศาสตร์



ตัวอย่างที่ 18 นิติ และ นิพนธ์เป็น นักเรียนห้อง เดียวกัน เข้าสอบฟิสิกส์
ด้วย กัน นิติได้คะแนน สอบ 55 คะแนน ซึ่ง ปรับ เป็น ค่า ของ ตัวแปรลุ่ม
มาตรฐานได้เป็น -0.8 ส่วนนิพนธ์ได้คะแนน สอบ 72 คะแนน ซึ่งปรับ
เป็น ค่าของ ตัว แปรลุ่ม มาตรฐานได้เป็น 1.4 ถ้า คะแนนสอบวิชา
ฟิสิกส์ของห้องนี้มีการ แจกแจงปกติ จงหา ค่า เฉลี่ย และ ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ของ คะแนน สอบวิชาฟิสิกส์ของ นัก เรียนห้องนี้
วิธีทำ ให้ตัวแปรสู่ม × คือ คะแนนสอบวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนห้อง นี้
จะได้ ตัวแปร ลุ่ม × มีการ แจกแจงปกติ
ให้ ×

, และ นะ คือคะแนน สอบฟิสิกส์ของ นิติ และ นิพนธ์ตามลำดับ
ะ X. = 55 และ Xz = 72

= = × _µอfnegไตก
- 2. = -0.8 และ Zz = 1.4

- 0.8 = 55 -M 1.4 = 72 -N
๙ ๙

- 0.8 ๙ = 55 -µ ① 1.4 ๙ = 72 -µ ②

② - ① 1.4ด้- G0.8 ๓ = 17

2. 2 ๔ = 17

G = 7.73

1. 4 (7.7 3) = 72 -µ

µ = 72 - 10.8 22

hh = 61.178 K


