
41 
 

บทที่ 2 

ตัวแปรสุ่ม 

(Random Variables) 

- ในการทดลองสุม่สว่นใหญ่จะให้ความสนใจคณุลกัษณะเชิงตวัเลขของการทดลอง เช่น จํานวน

ครัง้ของการทดลอง จํานวนตวัอยา่งท่ีสุม่ หรือ ความน่าจะเป็นของผลลพัธ์ของการทดลอง 

- สามารถใช้ตวัแปรสุม่เป็นฟังก์ชนัในการระบคุา่เชิงตวัเลขให้กบัผลลพัธ์ของการทดลอง 

- ในบทนีจ้ะศกึษานิยามของตวัแปรสุม่แบบไม่ตอ่เน่ือง (Discrete Random Variables) และตวั

แปรสุม่แบบตอ่เน่ือง (Continuous Random Variable) 

2.1 นิยามของตวัแปรสุ่ม 

ในการทดลองสุม่ ปริภมูิตวัอยา่งจะถกูใช้ในการอธิบายผลลพัธ์ทัง้หมดท่ีเป็นไปได้ของการทดลอง

สุ่ม แต่ในบางกรณีการระบุตัวเลขท่ีสอดคล้องกับผลลัพธ์ในปริภูมิตัวอย่างจะมีความสะดวกและเป็น

ประโยชน์มากกวา่ ในการทดลองสุม่บางอยา่งก็ไมส่ามารถทราบผลลพัธ์ของการทดลองได้ลว่งหน้า ซึง่เป็น

ผลให้การระบุตัวเลขท่ีสอดคล้องกับผลลัพธ์ในปริภูมิตัวอย่าง เปล่ียนเป็นการระบุเป็นตัวแปรซ ึ่ ง

สอดคล้องกับผลลัพธ์ของการทดลองสุ่มแทน ตวัแปรซึ่งสอดคล้องกบัผลลพัธ์ของการทดลองสุ่มนีถ้กู

เรียกวา่ตวัแปรสุม่ (Random Variable) 

ตวัแปรสุม่ X  คือฟังก์ชนัท่ีกําหนดคา่จํานวนจริง )(X  ให้กบัแตล่ะผลลพัธ์   ซึง่เป็นสมาชิก

ของปริภมูิตวัอยา่งของการทดลอง 

 
รูปท่ี 2.1  ตวัแปรสุม่จะกําหนดจํานวน )(X  ให้กบัแตล่ะผลลพัธ์ในปริภมูติวัอยา่ง 

ปริภมูิตวัอยา่ง S  คือโดเมนของตวัแปรสุม่ 

เซต XS  เป็นพิสยัหรือช่วงของจํานวนท่ีเป็นคา่ของตวัแปรสุม่ 
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จะเห็นว่าเซต XS  เป็นสบัเซต (Subset) ของเซตจํานวนจริง จะใช้ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์

ใหญ่ เช่น X , Y  แทนตวัแปรสุม่และตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็ก (เช่น x , y ) แทนคา่ของตวัแปร

สุม่ พิจารณาตวัอยา่งตอ่ไปนี ้

ตวัอยา่งท่ี 2.1 โยนเหรียญหนึง่เหรียญ 3 ครัง้ จะได้ปริภมูิตวัอยา่ง ดงันี ้

 TTT,TTH,THT,THH,HTT,HTH,HHT,HHHS  
         ให้ X  เป็นจํานวนหน้าหวัท่ีเกิดขึน้จากการโยนเหรียญสามครัง้ จะได้ 

 3,2,1,0XS  
ตารางตอ่ไปนีแ้สดงผลลพัธ์ของ S  และคา่ของ X  

 : HHH  HHT  HTH  THH  HTT  THT  TTH  TTT  
)(X : 3 2 2 2 1 1 1 0 

จะเห็นวา่ X  เป็นตวัแปรสุม่ ซึง่คา่ของ X  จะอยูใ่นเซต  3,2,1,0XS  

2.2 นิยามของตวัแปรสุ่มแบบไม่ต่อเนื่อง 

ตวัอยา่งข้างต้นแสดงให้เห็นถึงตวัแปรสุม่แบบไมต่อ่เน่ือง นัน่คือจํานวนหน้าหวัท่ีเกิดขึน้จากการ

โยนเหรียญสามครัง้ ( X ) เป็นตวัแปรสุม่แบบไมต่อ่เน่ือง  

ตัวแปรสุ่มแบบไม่ต่อเนื่องคือตัวแปรสุ่มท ี่มีค่าอยู่ ในขอบเขตที่มีจาํนวนจาํกัด ตวัอย่าง

ของตวัแปรสุม่แบบไมต่อ่เน่ืองได้แก่ จํานวนครัง้ของการเกิดฟา้ผา่ลงบนสายสง่ไฟฟ้าแรงสงู จํานวนสดัสว่น

ชิน้สว่นท่ีบกพร่องในการทดสอบชิน้สว่น 1,000 ชิน้ จํานวนบติผิดพลาดในการสง่ข้อมลูแบบดจิิทลั 

ตวัอย่างท่ี 2.2 ระบบโทรศพัท์ของบริษัทแห่งหนึ่งมี 48 สายนอก ทดลองสงัเกตคู่สายท่ีถกูใช้งาน ณ เวลา 

ใดๆ และให้ X  เป็นจํานวนคูส่ายท่ีถกูใช้งาน ดงันัน้ X  จะเป็นตวัแปรสุม่แบบไมต่อ่เน่ือง ท่ีมีคา่ได้ตัง้แต ่0 

ถึง 48 เช่น หากพบวา่มี 10 คูส่ายกําลงัถกูใช้งาน ขณะทําการสงัเกตจะได้วา่ 10X  

 48,47,46,,3,2,1,0 XS  

ตวัอยา่งท่ี 2.3 ในกระบวนการผลิตแผ่นเวเฟอร์เซมิคอนดกัเตอร์ ให้ตวัแปรสุม่ X  เป็นจํานวนอนภุาคท่ีพบ

บนแผน่เวเฟอร์ X  จะเป็นตวัแปรสุม่แบบตอ่เน่ืองท่ีมีคา่ได้ตัง้แต ่0 ศนูย์ ถึงอนนัต์ (infinity) 
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ในบางครัง้คา่ผลลพัธ์ของการทดลองสุม่สอดคล้องกบัตวัแปรสุม่แบบไม่ตอ่เน่ือง แตข่อบเขตของ

คา่ผลลพัธ์นัน้กว้างมาก จึงเป็นการสะดวกกว่าหากจะวิเคราะห์ตวัแปรนัน้เป็นตวัแปรสุม่แบบตอ่เน่ือง เช่น 

การวดัค่ากระแสไฟฟ้าด้วยมลัติมิเตอร์แบบดิจิทลั ค่าท่ีวดัได้จะแสดงด้วยเซตของตวัเลขท่ีมีจํานวนจํากดั 

แม้จะเป็นจดุทศนิยมก็ยงัเป็นจํานวนท่ีมีขอบเขตจํากดัอยู่ ตวัแปรสุม่นีจ้ึงเป็นตวัแปรสุม่แบบไม่ตอ่เน่ือง แต่

เน่ืองจากเซตนีมี้สมาชิกจํานวนมากจึงเป็นการสะดวกกว่าหากพิจารณาว่าตวัแปรสุ่มนีเ้ป็นตวัแปรสุ่ม

แบบตอ่เน่ือง 

2.3 นิยามของตวัแปรสุ่มแบบต่อเนื่อง 

ในบางการทดลอง เช่น การวดัค่ากระแสไฟฟ้าร่ัวไหลผ่านเส้นลวดตวันํา ค่าท่ีวดัสามารถเป็นค่า

ใดก็ได้ในช่วงจํานวนจริง ตัวแปรสุ่มซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองวัดค่าเช่นนีจ้ะเรียกว่าตัวแปรสุ่ม

แบบต่อเน่ือง นัน่คือขอบเขตของตัวแปรสุ่มคือค่าทุกค่าในช่วงจาํนวนจริง ซึง่จะพิจารณาได้ว่าค่าใน

ขอบเขตนีม้ ีความต่อเนื่องกันไป 

ตวัแปรสุ่มแบบต่อเนื่องคือตวัแปรสุ่มท ี่ขอบเขตของค่าตวัแปรสุ่มเป็นช่วงจาํนวนจริง ซึ่ง

อาจจะมีจาํนวนจาํกัดหรือไม่จาํกัดก็ได้ ตวัอย่างของตวัแปรสุม่แบบตอ่เน่ืองได้แก่ คา่กระแสไฟฟ้าหรือ

แรงดนัไฟฟา้ท่ีอา่นได้จากมลัตมิิเตอร์แบบแอนะลอ็ก ความยาว อณุหภมูิ เวลา นํา้หนกัชิน้งาน เป็นต้น 

ส่วนในบางการทดลอง เช่น การนบัจํานวนบิตผิดพลาดท่ีได้รับในการส่ือสารแบบดิจิทลั ค่าของ

ผลลพัธ์จะถกูจํากดัอยู่ในช่วงของจํานวนเต็มเท่านัน้ ดงันัน้เม่ือใดก็ตามท่ีผลลพัธ์ของการทดลองจํากดัอยู่

เฉพาะจดุตา่ง ๆ ท่ีไมต่อ่เน่ืองในเส้นจํานวนจริง ตวัแปรสุม่นัน้จะถกูเรียกวา่ตวัแปรสุม่แบบไมต่อ่เน่ือง 

2.4 ตวัแปรสุ่มแบบผสม (Mixed Random Variables) 

ตวัแปรสุ่มชนิดแบบผสมนีไ้ม่จดัเป็นตวัแปรสุ่มแบบต่อเน่ืองหรือไม่ต่อเน่ือง แต่เป็นการผสมเอา

ตวัแปรสุม่ทัง้ 2 ชนิดเข้าด้วยกนั 

- คา่ท่ีเป็นไปได้บางคา่ของตวัแปรสุม่ชนิดนีจ้ะมีคา่ไมต่อ่เน่ือง 

- คา่ท่ีเป็นไปได้บางคา่ของตวัแปรสุม่ชนิดนีมี้คา่ตอ่เน่ือง 

ตวัอย่างของตวัแปรสุม่แบบผสม เช่น การโยนเหรียญ 1 หนึ่งครัง้และปาลกูดอก หากเหรียญขึน้

หวั ให้ 1X  แตห่ากเหรียญขึน้ก้อยแล้วจะให้ X  เท่ากบัคา่ท่ีอา่นได้จากเปา้ท่ีปาลกูดอกไปโดน 
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2.5 ฟังก์ช ันมวลความน่าจะเป็น (Probability Mass Function)  

หากกําหนดให้ตวัแปรสุ่มแบบไม่ต่อเน่ือง X  เป็นตวัแปรสุ่มท่ีมีค่ามาจากเซตท่ีจํานวนสมาชิก

สามารถนบัได้ ,...},,{ 321 xxxS X   ความน่าจะเป็นของคา่ท่ีเป็นไปได้ของตวัแปรสุม่ X  สามารถหาได้

ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้

ตวัอยา่งท่ี 2.4 ในกระบวนการผลติแผน่เวเฟอร์เซมิคอนดกัเตอร์ หากสุม่ทดสอบแผน่เวเฟอร์ 2 แผ่น โดยผล

การทดสอบมีเพียง “ผ่าน” หรือ “ไม่ผ่าน” สมมตุิว่าความน่าจะเป็นท่ีแผ่นเวเฟอร์จะผ่านการทดสอบเท่ากบั 

0.8 (และความน่าจะเป็นท่ีจะไม่ผ่านเท่ากบั 0.2) ในการทดสอบแตล่ะครัง้เป็นอิสระตอ่กนั ความน่าจะเป็น

ท่ีแผ่นแรกจะ “ผ่าน” และ แผ่นท่ีสองจะ “ไม่ผ่าน” จะเท่ากบั 16.02.08.0   ให้ตวัแปรสุ่ม X  แทน

จํานวนแผน่เวเฟอร์ท่ีผา่นการทดสอบ จะได้ผลดงัตารางตอ่ไปนี ้

ผลลพัธ์ 
ความน่าจะเป็น x  เวเฟอร์ 1 เวเฟอร์ 2 

ผา่น (P) ผา่น (P) 0.64 2 

ผา่น (P) ไมผ่า่น (F) 0.16 1 

ไมผ่า่น (F) ผา่น (P) 0.16 1 

ไมผ่า่น (F) ไมผ่า่น (F) 0.04 0 

สําหรับตวัแปรสุม่แบบไม่ตอ่เน่ือง สามารถใช้ฟังก์ช ันมวลความน่าจะเป็น  (Probability Mass 

Function: pmf) ในการระบคุา่ความน่าจะเป็นของคา่ท่ีเป็นไปได้แตล่ะคา่ของ X  

นิยามของฟังก์ช ันมวลความน่าจะเป็น 

ให้ X  เป็นตวัแปรสุ่มแบบไม่ต่อเน่ือง สามารถหาความน่าจะเป็นของเหตกุารณ์ท่ีสอดคล้องกบั

ตวัแปรสุม่แบบไม่ต่อเน่ือง X  นี ้โดยหาจากฟังก์ชนัมวลความน่าจะเป็น (Probability Mass Function: 

pmf) ซึง่มีนิยามดงันี ้ 

       xXPxXPxpX   :  โดย x  เป็นจํานวนจริงใดๆ                          (2.1) 

ฟังก์ชนัมวลความน่าจะเป็นจะต้องเป็นไปตามคณุสมบตัดิงัตอ่ไปนี ้
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(1) 0)( xpX  สําหรับทกุคา่ x                                                                                          (2.2ก) 

(2)  
 k

kk
k

X
Sx

X APXpxp
X  all all

1][)()(                                                                      (2.2ข) 

(3) [  in B] ( )X
x B

P X p x


  เม่ือ XSB                                                                            (2.2ค) 

โดย   kA  คือเหตกุารณ์ใดๆ ท่ีเป็นสบัเซตของปริภมูิตวัอยา่ง S  

         B   คือเหตกุารณ์ท่ีเกิดจากการยเูนียนของเหตกุารณ์เด่ียวท่ีเป็นสมาชิกของปริภมูิตวัอย่าง S  ตัง้แต่

สองเหตกุารณ์ขึน้ไป 

ตวัอย่างท่ี 2.5 ในการส่งข้อมลูแบบดิจิทลัคราวละ 3 บิต กําหนดให้ X  เป็นตวัแปรสุ่มท่ีแสดงจํานวนบิต

ผิดพลาดท่ีเกิดขึน้ในการสง่ข้อมลู ดงันัน้  3,2,1,0xS  จะได้ความน่าจะเป็นของคา่ตา่งๆ ของ X  คือ 

  125.00)0(  xPpX  

  375.01)1(  xPpX  

  375.02)2(  xPpX  

  125.03)3(  xPpX  

ในการแสดงค่าฟังก์ชนัมวลความน่าจะเป็นของตวัแปรสุ่ม X  สามารถแสดงได้ด้วยการระบคุ่า

ความน่าจะเป็น ดงัตวัอย่างท่ี 2.5 แต่ในบางกรณีการแสดงค่าฟังก์ชนัมวลความน่าจะเป็นด้วยสตูรหรือ

สมการทําให้สะดวกกวา่ ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้

ตวัอยา่งท่ี 2.6 หาก X  เป็นจํานวนหน้าหวัท่ีเกิดจากการโยนเหรียญหนึง่เหรียญสามครัง้ ให้หาฟังก์ชนัมวล

ความน่าจะเป็นของ X  โดยกําหนดให้ความน่าจะเป็นในการเกิดหวัในการโยนแตล่ะครัง้เท่ากบั p  

วิธีทํา จากตวัอยา่งท่ี 2.1 ท่ีผา่นมา 

 }3,2,1,0{XS  

       31TTT0)0( pPXPp X   

              ppPPPXPp X
213TTHTHTHTT1)1(   

              213THHHTHHHT2)2( ppPPPXPpX   

     3HHH3)3( pPXPp X   
           จะเห็นวา่ (0) (1) (2) (3) 1X X X Xp p p p     ซึง่สอดคล้องกบัสมการ (2.2ข)  
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2.6 โมเมนต์ของตวัแปรสุ่ม (Moment of a Random Variable) 

นิยามของโมเมนต์มีนิยามมาจากศาสตร์ทางด้านฟิสิกส์ โดยเฉพาะสาขาสถิตยศาสตร์และ

กลศาสตร์ เพ่ือใช้ในการวัดคุณสมบตัิบางประการของฟังก์ชันเพ่ือให้ได้ค่าในเชิงปริมาณออกมา และ

เน่ืองจากสตูรในการคํานวณคล้ายกนั จงึนําคําวา่โมเมนต์มาใช้ในศาสตร์ทางด้านความน่าจะเป็นด้วย 

ในเร่ืองความน่าจะเป็น โมเมนต์ลําดับท ี่ n  ( thn  moment) ของตัวแปรสุ่ม X  จะมีนิยามดงั

สมการตอ่ไปนี ้

 xpxXE
xSx

X
nn 



][                                                   (2.3) 

จากสมการข้างต้นอธิบายได้ว่าโมเมนต์ลําดบัท่ี n  จะเท่ากบัผลรวมของแต่ละคา่ของตวัแปรสุ่ม 

X  ยกกําลงั n  คณูกบัความน่าจะเป็นของแตล่ะคา่ของตวัแปรสุม่ 

คา่เฉลี่ยของตวัแปรสุม่ X  คือโมเมนต์ลําดบัท่ี 1 ของตวัแปรสุม่ X  ซึง่สามารถหาได้จากสมการ

ตอ่ไปนี ้

 xxpXE
xSx

X


][                                                   (2.4) 

โมเมนต์ศูนย์กลาง (Central Moment) หรือโมเมนต์รอบศูนย์กลาง เป็นการวดัค่าในเชิง

ปริมาณของการแจกแจงความน่าจะเป็นของตวัแปรสุม่รอบๆ คา่เฉลี่ยของตวัแปรสุม่นัน้ๆ  

โมเมนต์ศนูย์กลางลําดบัท่ี n  ของตวัแปรสุม่ X  ใด ๆ คือ    ][ nXEXE   สามารถหาได้จาก

สมการตอ่ไปนี ้

    ][ nXEXE     xpXEx
xSx

X
n



 ][                               (2.5) 

สําหรับตวัแปรสุ่มแบบต่อเน่ือง X  ใดๆ สมการ (2.3), (2.4) และ สมการ (2.5) จะแปลงเป็น

สมการ (2.6), (2.7) และ สมการ (2.8) ดงัตอ่ไปนี ้


XS

X
nn dxxfxXE )(][                                                     (2.6) 


XS

X dxxxfXE )(][                                                      (2.7) 
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    ][ nXEXE    
XS

X
n dxxfXEx )(][                                    (2.8) 

ฟังก์ชนั )(xf X  คือฟังก์ชนัความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของตวัแปรสุ่มแบบต่อเน่ือง X  

ใดๆ มีการได้อธิบายโดยละเอียดในบทเรียนเร่ืองการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบตอ่เน่ือง 

ตวัอย่างท่ี 2.7 ในการสื่อสารข้อมลูดิจิทลั จะสง่ข้อมลูคราวละ 4 บิต ท่ีอปุกรณ์รับข้อมลูพบว่าแตล่ะบิตท่ี

ได้รับมีความน่าจะเป็นในการเกิดผิดพลาด (error) เท่ากบั 0.1 จงหาโมเมนต์ลําดบัท่ี 1 (หรือคา่เฉลี่ย) ของ

จํานวนบติผิดพลาด 

วิธีทํา ให้ตวัแปรสุ่ม X  เป็นจํานวนบิตผิดพลาดท่ีอปุกรณ์รับข้อมลูรับได้ จะได้  4,3,2,1,0xS  จะได้ค่า

ความน่าจะเป็นของแตล่ะคา่ของ X  ดงันี ้

        6561.09.01.0
0

4
00 40 








 XPpX  

        2916.09.01.0
1

4
11 31 








 XPpX  

        0486.09.01.0
2

4
22 22 








 XPpX  

        0036.09.01.0
3

4
33 13 








 XPpX  

        0001.09.01.0
4

4
44 04 








 XPpX  

และจะได้โมเมนต์ลําดบัท่ี 1 หรือคา่เฉลีย่ของ X  คือ 

               4.00001.040036.030486.022916.016561.00)(][   xxpXE X

 

2.7 ฟังก์ช ันของตวัแปรสุ่ม (Function of A Random Variable) 

หากให้ X  เป็นตวัแปรสุม่ใดๆ และ )(XgY   เป็นคา่ของฟังก์ชนัจํานวนจริงของ X  ซึง่มีคา่อยู่

บนเส้นจํานวนจริง เช่น 5 XY  หรือ 2XY   จะเห็นว่าเม่ือ X  เป็นตวัแปรสุ่ม Y  ก็ย่อมเป็นตวัแปร

สุม่ ดงันัน้จงึสามารถหาคา่เฉลี่ย หรือโมเมนต์ของฟังก์ชนัของตวัแปรสุม่ได้  

หากให้ตวัแปรสุม่ )(XgY   คา่เฉล่ียของ Y  จะหาได้จากสมการตอ่ไปนี ้

dxxfXgYE X )()(][ 




                                                       (2.9) 
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หากให้ตวัแปรสุม่ Y  เป็นตวัแปรสุม่แบบไมต่อ่เน่ือง จะหาคา่เฉลี่ยของ Y  ได้จากสมการตอ่ไปนี ้


XS

X xpXgYE )()(][                                                       (2.10) 
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แบบฝึกหดัท้ายบทที่ 2 

 1. เคร่ืองส่งสญัญาณ 2 เคร่ืองส่งสญัญาณไปยงัเสาอากาศหนึ่งเสา ในแต่ละไทม์สล็อต (time slot) 

เคร่ืองสง่สญัญาณแตล่ะเคร่ืองสง่สญัญาณด้วยความน่าจะเป็นเท่ากบั 
2

1  หากมีการสง่สญัญาณพร้อม

กันก็จะเกิดการรบกวนกันจนถือว่าส่งไม่สําเร็จทัง้ 2 เคร่ืองส่ง หากให้ X  เป็นจํานวนไทม์สล็อต

จนกระทัง่มีการสง่สําเร็จเกิดขึน้ 

1.1 จงหาปริภมูิตวัอยา่งของ X  และความน่าจะเป็นของแตล่ะสมาชิกในปริภมูิตวัอยา่ง 

1.2 จงแสดงการเช่ือมโยงของ S  ไปยงั XS  

 2. ให้ X  เป็นตวัแปรสุม่ท่ีมีฟังก์ชนัมวลความน่าจะเป็น ,3,2,1,2  kkcpk   

2.1 จงหาคา่ c      

2.2 จงหาคา่  6XP   

3. โยนลกูเตา๋ 2 ลกู และให้ X เป็นผลตา่งของจํานวนแต้มท่ีลกูเตา๋แตล่ะลกูขึน้ 

3.1 จงหาฟังก์ชนัมวลความนา่จะเป็นของ X  

3.2 จงหาความนา่จะเป็นท่ี kX   สําหรับทกุคา่ k  ท่ีเป็นไปได้ 

 4. ให้นกัศกึษาสองคนโยนเหรียญคนละเหรียญ 2 ครัง้ ให้ X  เป็นจํานวนหวัท่ีมากท่ีสดุท่ีเกิดขึน้จากการ

โยนเหรียญของนกัศกึษาแตล่ะคน จงคํานวณหาโมเมนต์ลําดบัท่ี 1 ( ][XE )  

5. โถบรรจธุนบตัรใบละหนึง่ร้อยบาท 9 ใบ และใบละห้าร้อยบาท 1 ใบ ให้ตวัแปรสุม่ X  เป็นจํานวนเงินท่ี

ได้จากการสุ่มหยิบธนบตัร 2 ใบจากโถโดยไม่ใส่กลบัลงไป  จงหาปริภมูิตวัอย่าง XSS,  และช่วงของ 

X  

6. ระบบชนิดหนึ่งประกอบด้วย 8  ส่วนประกอบ ความน่าจะเป็นท่ีแต่ละส่วนประกอบจะมีความร้อนสงู

เกินไป (Over heat) เท่ากบั 0.25 โดยการเกิดความร้อนสงูเกินของแตล่ะสว่นประกอบเป็นอิสระตอ่กนั 

จงหา 

6.1 ความน่าจะเป็นท่ีไมมี่สว่นประกอบมีความร้อนเกินเลย 

6.2 ความน่าจะเป็นท่ีมี 1 สว่นประกอบมีความร้อนสงูเกิน 

6.3 ความน่าจะเป็นท่ีมากกวา่ 4 สว่นประกอบมีควานร้อนสงูเกิน 
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6.4 ความน่าจะเป็นท่ีสว่นประกอบท่ีมีความร้อนสงูเกิน มีมากกวา่ 2 สว่นประกอบ แตน้่อยกวา่ 6 

สว่นประกอบ 

7. ช่องสญัญาณส่ือสารแบบไบนารีมีความน่าจะเป็นในการเกิดบิตผิดพลาด (Bit Error) เท่ากบั 510p  

หากให้การส่งสญัญาณแต่ละครัง้ส่งทีละ 10,000 บิต และให้ N  เป็นจํานวนบิตผิดพลาดท่ีเกิดขึน้แต่

ละครัง้ 

7.1 จงหา ]0[ NP  

7.2 จงหา ]3[ NP  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


