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 An interesting probability puzzle from the internet says that on a game show, 
the host has randomly chosen two different numbers and has hidden them behind 
two doors. He allows the player to open one of the doors to see the number behind 
that door. Then, he asks the player if the number behind the other door is larger or 
less than the revealed number. The counter-intuitive fact is that there are strategies 
that the player can answer this question correctly with probability strictly greater than 
0.5. In this work, we study these general strategies. Examples with explicit calculation 
and Monte Carlo simulation for the probability of correctly answering are provided. 
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บทที่ǰ1ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

บทนĞา 

 มีēจทยŤปŦญหาทีęเกีęยวกับความนŠาจะเปŨนทีęนŠาสนĔจบนเวĘบĕซตŤหนึęงǰ[1] ซึęงผูšทีęเหĘนēจทยŤนีĚครัĚง

แรกมักจะรูšสึกวŠาĕมŠสามารถทĞาĕดš ēจทยŤนีĚมีอยูŠวŠาǰ ĔนรายการเกมēชวŤรายการหนึęงǰพิธีกรจะสุŠมเลือก

ตัวเลขสองตัวทีęแตกตŠางกันและซŠอนตัวเลขทัĚงสองĕวšหลังประตูสองบานǰจากนัĚนพิธีกรอนุญาตĔหšผูšเลŠน

เปŗดประตูบานĔดบานหนึęงเพืęอดูตัวเลขหลังประตูบานนัĚนǰตŠอมาพิธีกรจะถามผูšเลŠนวŠาตัวเลขหลังประตู

อีกบานหนึęงมีคŠามากกวŠาหรือนšอยกวŠาตัวเลขทีęเหĘนนีĚǰสิęงทีęนŠาสนĔจและขัดตŠอความรูšสึกของคนทัęวĕป

คือǰมีกลยุทธŤทีęจะทĞาĔหšผูšเลŠนตอบคĞาถามนีĚถูกตšองดšวยความนŠาเปŨนทีęมากกวŠาǰ0.5 

มีการĔหšคĞาตอบของกลยุทธŤดังกลŠาวĔนหลายเวĘบĕซตŤǰเชŠนǰ[1],ǰ[2]ǰและǰ[3]ǰเปŨนตšนǰēดยทีę

คĞาตอบเหลŠานีĚลšวนแตŠกลŠาวĔนทĞานองเดียวกันคือǰสมมติĔหšǰ𝑋ǰเปŨนตัวเลขหลังประตูบานทีęเปŗดดูǰและǰ

𝑌ǰเปŨนตัวเลขทีęซŠอนอยูŠหลังประตูอีกบานǰกลยุทธŤทีęวŠาคือǰĕมŠวŠาจะกŠอนหรือหลังทีęเราเหĘนคŠาของǰ𝑋 Ĕหš

ทĞาการสุŠมตัวเลขǰ𝐾ǰจากการแจกแจงแบบตŠอเนืęองทีęซัพพอรŤตของฟŦงกŤชันความหนาแนŠนของความ

นŠาจะเปŨนคือǰℝǰเชŠน   

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ  
𝑒ି 

௫ ିఓ
ఙ

𝜎 ቀ 1 ൅ 𝑒ି 
௫ ି ఓ
ఙ  ቁ

ଶ       , 𝑥 ∈  ℝ 

เมืęอǰ𝜇 ∈ ℝǰและ 𝜎 ൐ 0ǰจากนัĚนĔหšพิจารณาคŠาของǰ𝑋ǰถšาǰ𝐾 ൏ 𝑋ǰĔหšผูšเลŠนตอบวŠาǰ𝑌 มีคŠานšอยกวŠาǰ𝑋ǰ

แตŠถšาǰ𝐾 ൐ 𝑋 ĔหšผูšเลŠนตอบวŠาǰ𝑌 มีคŠามากกวŠาǰ𝐾 

 นอกจากนีĚยังมีคĞาตอบทีęมีความทัęวĕปมากกวŠาǰ[2]ǰซึęงกลŠาววŠาǰĔหšǰ𝑋ǰเปŨนตัวเลขหลังประตูบาน

ทีęเปŗดดูǰและǰ𝑌ǰเปŨนตัวเลขทีęซŠอนอยูŠหลังประตูอีกบานǰเราจะกĞาหนดฟŦงกŤชันหนึęงขึĚนมาเพืęอĔชšประกอบ

ĔนการตัดสินĔจǰēดยเมืęอเราเหĘนคŠาของǰ𝑋ǰแลšวǰ เราจะนĞาฟŦงกŤชันดังกลŠาวมาคĞานวณคŠาǰณǰจุดǰ𝑋ǰแลšว

ตัดสินĔจวŠาจะตอบอยŠางĕรǰ เชŠน Ĕหšǰ 𝑓ሺ𝑋ሻǰ แทนความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบวŠาǰ 𝑌 มีคŠานšอยกวŠาǰ 𝑋ǰ เรา

สามารถแสดงĕดšวŠาǰ𝑓 จะเปŨนฟŦงกŤชันเพิęมēดยแทšǰ เนืęองจากĔนความเปŨนจริงเราĕมŠรูšวŠาǰ𝑋 มีคŠาทีęเปŨนĕป

ĕดšอะĕรบšางǰ เราจึงตšองĔหšēดเมนของǰ 𝑓 เปŨนǰℝǰ ดังนัĚนฟŦงกŤชันǰ 𝑓ǰ ทีęแทนความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบวŠา

ตัวเลขหลังประตูอีกบานมีคŠานšอยกวŠาตัวเลขทีęเหĘนǰจะตšองเปŨนฟŦงกŤชันทีęเพิęมēดยแทšจากǰℝǰĕปǰሾ0,1ሿ 

 ĔนēครงงานนีĚǰเราจะแบŠงการศึกษาเปŨนสŠวนǰėǰēดยบททีęǰ2ǰจะกลŠาวถึงบทนิยามและทฤษฎีบท

ทีęĔชšĔนēครงงานนีĚǰĔนบททีęǰ3ǰเราจะกลŠาวถึงกลยุทธŤทีęĔชŠĔนการแกšปŦญหาและการจĞาลองปŦญหาēดยมี

สŠวนประกอบทีęสĞาคัญอยูŠǰ2ǰอยŠางคือǰฟŦงกŤชันทีęกĞาหนดขึĚนมาเพืęอĔชšประกอบĔนการตัดสินĔจǰซึęงตŠอĕป
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เราจะเรียกฟŦงกŤชันนีĚวŠาฟŦงกŤชันที่ใชšในการตัดสินใจǰและการแจกแจงทีęĔชšĔนการสุŠมคŠาǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰซึęง

ตŠอĕปเราจะเรียกการแจกแจงนีĚวŠาการแจกแจงความนŠาจะเปŨนที่ใชšในการสุŠมโจทยŤǰจากนัĚนĔนบททีęǰ4ǰ

เราจะอธิบายถึงการคĞานวณความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกตามกลยุทธŤทีęĕดšกลŠาวĕวšĔนบททีęǰ3ǰยิęงĕปกวŠา

นัĚนĔนบททีęǰ5ǰǰเราจะอธิบายถึงการจĞาลองการĔชšกลยุทธŤดังกลŠาวดšวยกระบวนการมอนติคารŤēลǰ เพืęอ

ประมาณคŠาความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกและสนับสนุนผลลัพธŤทีęĕดšจากบททีęǰ4ǰสุดทšายĔนบททีęǰ6ǰเรา

จะสรุปผลทีęĕดšจากการศึกษาēครงงานนีĚǰǰǰǰǰ 
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บทที่ǰ2ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ความรูšพื้นฐานทางคณิตศาสตรŤ 

 ĔนบทนีĚเราจะกลŠาวถึงบทนิยามและทฤษฎีทีęĔชšĔนการศึกษาēครงงานนีĚǰซึ ęงĕดšแกŠǰกฎของǰǰ

ความนŠาจะเปŨนรวม, ตัวแปรสุŠม, คŠาคาดคะเนของตัวแปรสุŠม,ǰตัวแปรสุŠมตŠอเนืęองและตัวแปรสุŠมĕมŠ

ตŠอเนืęองทีęเราจะĔชšĔนēครงงานนีĚǰ 

2.1 ความนŠาจะเปŨนแบบมีเงื่อนไข 

ทฤษฎีบทǰ2.1.1ǰ[4] ĔหšǰሺΩ, ℱ,𝒫ሻǰเปŨนปริภูมิความนŠาจะเปŨนǰและǰ𝐵ǰแทนเหตุการณŤĔดǰėǰēดยทีęǰ

𝑃ሺ𝐵ሻ ൐ 0ǰกĞาหนดĔหšǰ𝑃ሺ∙ |𝐵ሻ:  ℱ → ሾ0, 1ሿǰǰกĞาหนดēดย 

𝑃ሺ𝐴|𝐵ሻ ൌ
𝑃ሺ𝐴 ∩ 𝐵ሻ
𝑃ሺ𝐵ሻ

          เมืęอ 𝐴 ∈ ℱ 

จะĕดšวŠาǰ𝑃ሺ∙ |𝐵ሻǰเปŨนเมเชอรŤความนŠาจะเปŨนǰǰ 

ทฤษฎีบทǰ2.1.2ǰ[4]ǰกฎของความนŠาจะเปŨนรวมǰ(law of total probability) ĔหšǰΩǰเปŨนปริภูมิ

ตัวอยŠางǰและǰ𝐵ଵ,𝐵ଶ, … , 𝐵௡ เปŨนเหตุการณŤĔดǰėǰēดยทีęǰ⋃ 𝐵௜௡
௜ୀଵ ൌ Ω และǰ𝐵௜ ∩ 𝐵௝ ൌ ∅ สĞาหรับǰǰǰǰ

ทุกǰ𝑖, 𝑗 ∈ ሼ1, 2,… , 𝑛ሽ ซึęง 𝑖 ് 𝑗 สĞาหรับเหตุการณŤǰ𝐴ǰĔดǰėǰจะĕดšวŠา 

𝑃ሺ𝐴ሻ ൌ෍𝑃ሺ𝐴 ∩ 𝐵௜ሻ
௡

௜ୀଵ

ൌ෍𝑃ሺ𝐴|𝐵௜ሻ𝑃ሺ𝐵௜ሻ
௡

௜ୀଵ

 

ēดยทีęสĞาหรับพจนŤทีęǰ𝑖ǰĔนผลบวกซึęงǰ𝑃ሺ𝐵௜ሻ ൌ 0ǰจะĕมŠถูกคิดĔนผลบวกนีĚ 

2.2 ตัวแปรสุŠม 

บทนิยามǰ2.2.1ǰ[4] Ĕหš ሺΩ, ℱ,𝒫ሻ เปŨนปริภูมิความนŠาจะเปŨนǰเราจะกลŠาววŠาǰ𝑋 เปŨนตัวแปรสุŠมǰ

(random variable)ǰถšาǰ𝑋 เป ŨนฟŦงก Ťช ันคŠาจร ิงท ี ęม ีēดเมนเปŨนǰΩǰ(นัęนค ือǰ𝑋:  Ω → ℝ) และǰ

𝑋ିଵሺ𝐵ሻ ∈ ℱǰสĞาหรับǰ𝐵 ∈ ℬሺℝሻǰเมืęอǰℬሺℝሻǰคือǰเซตของēบเรลเซต (Borel set) ทัĚงหมดĔนǰℝǰǰ 

บทนิยามǰ2.2.2ǰ[4]ǰเราจะเรียกฟŦงกŤชันǰ𝐹:  ℝ → ሾ0,1ሿǰวŠาǰฟŦงกŤชันการแจกแจงสะสมǰ(cumulative 

distribution function: CDF) หร ือเร ียกēดยย Šอว ŠาǰฟŦงก Ťช ันการแจกแจงǰ (distributionǰ

function) ของตัวแปรสุŠม 𝑋ǰถšาสĞาหรับจĞานวนจริงǰ𝑥ǰĔดǰė 

𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑋 ൑ 𝑥ሻ 
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ทฤษฎีบทǰ2.2.3ǰ[4]ǰĔหšǰ 𝐹:  ℝ → ሾ0,1ሿǰจะĕดšวŠา มีตัวแปรสุŠมǰ𝑋ǰซึęงǰ𝐹ǰเปŨนฟŦงกŤชันการแจกแจงǰǰǰ

ของǰ𝑋 กĘตŠอเมืęอ 

 1.ǰ 𝐹 เปŨนฟŦงกŤชันĕมŠลดǰนัęนคือǰถšาǰ𝑥ଵ ൏ 𝑥ଶǰแลšวǰ𝐹ሺ𝑥ଵሻ ൑ 𝐹ሺ𝑥ଶሻ 

 2. ǰ lim
௫→ஶ

𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ 1 และǰ lim
௫→ିஶ

𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ 0 

 3.ǰ 𝐹ǰมีความตŠอเนืęองทางขวาǰนัęนคือ 

lim
௫→௫బ

శ
𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ 𝐹ሺ𝑥଴ሻ          ทุกǰ𝑥଴ ∈ ℝ 

บทนิยามǰ2.2.4ǰ[4]ǰเราจะกลŠาววŠาǰตัวแปรสุŠมǰ𝑋 เปŨนตัวแปรสุŠมไมŠตŠอเนื่องǰ(discrete random 

variable) ถšาพิสัยของǰ𝑋ǰเปŨนเซตนับĕดšǰและเราเรียกฟŦงกŤชันǰ𝑓:  ℝ → ሾ0, 1ሿ ทีęกĞาหนดēดย 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ሻ 

วŠาฟŦงกŤชันมวลความนŠาจะเปŨนǰ(probability mass function, PMF)ǰของǰ𝑋 

บทนิยามǰ2.2.5ǰ[4]ǰเราจะกลŠาววŠาǰตัวแปรสุŠมǰ𝑋 เปŨนตัวแปรสุŠมตŠอเนื่องǰ(continuous random 

variable) ถšามีฟŦงกŤชันǰ𝑓:  ℝ → ሾ0,∞ሿ ซึęงมีสมบัติวŠา 

𝑃ሺ𝑋 ∈ 𝐴ሻ ൌ න 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥
஺

         สĞาหรับทุก 𝐴 ∈ ℬሺℝሻ 

ēดยเราจะเรียกฟŦงกŤชัน 𝑓ǰวŠาฟŦงกŤชันความหนาแนŠนความนŠาจะเปŨนǰ(probability density 

function, PDF)ǰของตัวแปรสุŠมǰ𝑿 

บทนิยามǰ2.2.6ǰ[4]ǰĔหšǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰเปŨนตัวแปรสุŠมĕมŠตŠอเนืęองบนปริภูมิตัวอยŠางเดียวกันǰเราจะเรียก

ฟŦงกŤชันǰ𝑓:  ℝଶ → ሾ0, 1ሿǰทีęกĞาหนดēดย 

𝑓ሺ𝑥, 𝑦ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥, 𝑌 ൌ 𝑦ሻ 

วŠาฟŦงกŤชันความนŠาจะเปŨนรŠวมǰหรือǰฟŦงกŤชันมวลความนŠาเปŨนรŠวมǰ(joint probability mass 

function) ของǰ𝑿ǰและǰ𝒀ǰและเราเรียกฟŦงกŤชันǰ𝐹:  ℝଶ → ሾ0, 1ሿǰทีęกĞาหนดēดย 

𝐹ሺ𝑥, 𝑦ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑋 ൑ 𝑥, 𝑌 ൑ 𝑦ሻ ൌ෍෍𝑓ሺ𝑠, 𝑡ሻ
௦ஸ௫௧ஸ௬

          เมืęอ 𝑥, 𝑦 ∈ ℝ 

วŠาฟŦงกŤชันการแจกแจงรŠวมǰ(joint distribution function)ǰของǰ𝑋ǰและǰ𝑌 

บทนิยามǰ2.2.7ǰ[4] Ĕหšǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰเปŨนตัวแปรสุŠมตŠอเนืęองบนปริภูมิตัวอยŠางเดียวกันǰเราจะเรียก

ฟŦงกŤชันǰ𝑓:  ℝ → ሾ0,∞ሿǰทีęมีสมบัติวŠา 

𝑃൫ሺ𝑋, 𝑌ሻ ∈ 𝐴൯ ൌඵ 𝑓ሺ𝑥, 𝑦ሻ𝑑𝑥
ሺ௫,௬ሻ∈஺

𝑑𝑦           เมืęอ 𝐴 ∈ ℬሺℝଶሻ 

วŠาฟŦงกŤชันความหนาแนŠนความนŠาจะเปŨนǰ (joint probability density function)ǰ ของตัวแปร

สุŠมǰ𝑿 และǰ𝒀ǰและเราเรียกฟŦงกŤชันǰ𝐹:  ℝଶ → ሾ0, 1ሿǰทีęกĞาหนดēดย 
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𝐹ሺ𝑥, 𝑦ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑋 ൑ 𝑥, 𝑌 ൑ 𝑦ሻ ൌ න න 𝑓ሺ𝑠, 𝑡ሻ𝑑𝑠 𝑑𝑡
௫

ି ஶ

௬

ି ஶ
          เมืęอ 𝑥, 𝑦 ∈ ℝ 

วŠาฟŦงกŤชันการแจกแจงรŠวมǰ(joint distribution function)ǰของǰ𝑿ǰและǰ𝒀 

บทนิยามǰ2.2.8ǰ[4]ǰเราจะกลŠาววŠาตัวแปรสุŠมǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰทีęนิยามบนปริภูมิความนŠาจะเปŨนเดียวกันเปŨน

อิสระตŠอกัน (independent) กĘตŠอเมืęอǰสĞาหรับǰ𝐴, 𝐵 ∈ ℬሺℝሻǰĔดǰė 

𝑃ሺ𝑋 ∈ 𝐴, 𝑌 ∈ 𝐵ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑋 ∈ 𝐴ሻ𝑃ሺ𝑌 ∈ 𝐵ሻ 

ถšาตัวแปรสุŠมǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰĕมŠเปŨนอิสระตŠอกันǰเราจะกลŠาววŠาǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰขึ้นตŠอกันǰ(dependent) 

ทฤษฎีบทǰ2.2.9ǰ[4]ǰตัวแปรสุŠมǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰเปŨนอิสะตŠอกันǰกĘตŠอเมืęอǰสĞาหรับจĞานวนจริงǰ𝑥ǰและǰ𝑦ǰĔดǰė 

𝐹ሺ𝑥, 𝑦ሻ ൌ 𝐹௑ሺ𝑥ሻ𝐹௒ሺ𝑦ሻ 

เมืęอ 𝐹ǰ คือฟŦงกŤชันการแจกแจงรŠวมของǰ𝑋ǰและǰ𝑌, 

𝐹௑ คือฟŦงกŤชันการแจกแจงของǰ𝑋ǰและ 

𝐹௒ คือฟŦงกŤชันการแจกแจงของǰ𝑌ǰ 

ทฤษฎีบทǰ2.2.10ǰ[4]ǰĔหšǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰเปŨนตัวแปรสุŠมĕมŠตŠอเนืęองǰจะĕดšวŠาǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰเปŨนอิสระตŠอกันǰǰǰǰǰǰ 

กĘตŠอเมืęอǰ𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥, 𝑌 ൌ 𝑦ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ሻ𝑃ሺ𝑌 ൌ 𝑦ሻ สĞาหรับจĞานวนจริงǰ𝑥ǰและǰ𝑦ǰĔดǰėǰ   

2.3 คŠาคาดคะเน 

บทนิยามǰ2.3.1ǰ[4]ǰĔหšǰ𝑋 เปŨนตัวแปรสุŠมĔดǰėǰคŠาคาดคะเนǰ(expected value) ของǰ𝑋ǰĔชšสัญลักษณŤ

แทนดšวยǰ𝐸ሺ𝑋ሻǰกĞาหนดēดย 

       1.  𝐸ሺ𝑋ሻ ൌ ෍ 𝑥𝑓ሺ𝑥ሻ
௫∈୍୫ ௑

 ถšา  ෍ |𝑥|
௫∈୍୫ ௑

𝑓ሺ𝑥ሻ ൏ ∞ 

 เมืęอǰ𝑋ǰเปŨนตัวแปรสุŠมĕมŠตŠอเนืęองǰซึęงมีฟŦงกŤชันความนŠาจะเปŨนǰ𝑓 

       2.  𝐸ሺ𝑋ሻ ൌ න 𝑥𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥
ஶ

ିஶ
 ถšา න |𝑥|𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥

ஶ

ିஶ
൏ ∞ 

 เมืęอǰ𝑋ǰเปŨนตัวแปรสุŠมตŠอเนืęองǰซึęงมีฟŦงกŤชันความหนาแนŠนความนŠาจะเปŨนǰ𝑓 

ถšาǰ∑ |𝑥|௫∈୍୫ ௑ 𝑓ሺ𝑥ሻǰลูŠออกǰเมืęอǰ𝑋ǰเปŨนตัวแปรสุŠมĕมŠตŠอเนืęองǰหรือǰ∫ |𝑥|𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥ஶ
ିஶ ǰลูŠออกǰเมืęอǰ𝑋ǰเปŨน

ตัวแปรสุŠมตŠอเนืęองǰเราจะกลŠาววŠาǰตัวแปรสุŠมǰ𝑋ǰไมŠมีคŠาคาดคะเน 

ทฤษฎีบทǰ2.3.2ǰ[4] Ĕหšǰ𝑋 เปŨนตัวแปรสุŠมĔดǰėǰและǰ𝑔:ℝ → ℝǰซึęงǰ𝑔 ∘ 𝑋ǰเปŨนตัวแปรสุŠมǰจะĕดšวŠา 

       1.  𝐸ሺ𝑔ሺ𝑋ሻሻ ൌ ෍  𝑔ሺ𝑥ሻ𝑓ሺ𝑥ሻ
௫∈୍୫ ௑

 ถšา  ෍ |𝑔ሺ𝑥ሻ|
௫∈୍୫ ௑

𝑓ሺ𝑥ሻ ൏ ∞ 

 เมืęอǰ𝑋ǰเปŨนตัวแปรสุŠมĕมŠตŠอเนืęองǰซึęงมีฟŦงกŤชันความนŠาจะเปŨนǰ𝑓 

       2.  𝐸ሺ𝑔ሺ𝑋ሻሻ ൌ න 𝑔ሺ𝑥ሻ𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥
ஶ

ିஶ
 ถšา න |𝑔ሺ𝑥ሻ|𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥

ஶ

ିஶ
൏ ∞ 

 เมืęอǰ𝑋ǰเปŨนตัวแปรสุŠมตŠอเนืęองǰซึęงมีฟŦงกŤชันความหนาแนŠนความนŠาจะเปŨนǰ𝑓 
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ทฤษฎีบทǰ2.3.3ǰ[4]ǰĔหšǰ𝑋ǰเปŨนตัวแปรสุŠมซึęงสามารถหาคŠาคาดคะเนĕดšǰจะĕดšวŠาǰสĞาหรับคŠาคงตัว ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

𝑎ǰและǰ𝑏ǰĔดǰė 

𝐸ሺ𝑎𝑋 ൅ 𝑏ሻ ൌ 𝑎𝐸ሺ𝑋ሻ ൅ 𝑏 

บทนิยามǰ2.3.4 [4]ǰĔหšǰ𝐴ǰเปŨนเหตุการณŤĔดǰėǰเรานิยามตัวแปรสุŠมǰ૤஻: Ω → ℝǰēดยǰǰǰǰǰǰǰ 

૤஺ሺ𝜔ሻ ൌ ቄ
1, 𝜔 ∈ 𝐴
0, 𝜔 ∉ 𝐴 

ทฤษฎีบทǰ2.3.5 [4]ǰ𝐸ሺ૤஺ሻ ൌ 𝑃ሺ𝐴ሻ 

2.4 ตัวแปรสุŠมไมŠตŠอเนื่องที่เราสนใจ 

บทนิยามǰ2.4.1ǰ[4]ǰเราจะเรียกǰ𝑋ǰวŠาǰตัวแปรสุŠมแบรŤนูลลีǰ(Bernoulli random variable) ทีęมี

พารามิเตอรŤǰ𝑝ǰēดยที ę ǰ0 ൏ 𝑝 ൏ 1ǰĔช šส ัญล ักษณŤแทนดšวย  𝑋 ~ 𝐵𝑒𝑟ሺ𝑝ሻ ถšาǰ𝑋ǰมีฟŦงก Ťช ันมวลǰǰǰǰǰǰǰǰ

ความนŠาจะเปŨนǰคือ  

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑝௫ሺ1 െ 𝑝ሻଵି௫,          𝑥 ∈ ሼ0, 1ሽ 

บทนิยามǰ2.4.2ǰ[4]ǰเราจะเรียกǰ𝑋ǰวŠาǰตัวแปรสุŠมทวินามǰ(binomial random variable) ทีęมี

พารามิเตอรŤǰ𝑛ǰและǰ𝑝ǰēดยทีęǰ0 ൏ 𝑝 ൏ 1ǰและǰ𝑛 ∈ ℕǰĔชšสัญลักษณŤแทนดšวยǰ𝑋 ~ 𝐵ሺ𝑛, 𝑝ሻǰถšาǰ𝑋ǰมี

ฟŦงกŤชันมวลความนŠาจะเปŨนǰคือ 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ቀ𝑛𝑥ቁ𝑝
௫ሺ1 െ 𝑝ሻ௡ି௫,          𝑥 ∈ ሼ0, 1, … , 𝑛ሽ 

บทนิยามǰ2.4.3ǰ [4]ǰเราจะเรียกǰ𝑋ǰวŠาǰตัวแปรสุ ŠมปŦวซงǰ (Poisson random variable) ที ęมี

พารามิเตอรŤǰ𝜆ǰēดยทีęǰ𝜆 ൐ 0ǰĔชšสัญลักษณŤแทนดšวย 𝑋 ~ 𝑃𝑜𝑖ሺ𝜆ሻ ถšาǰ𝑋ǰมีฟŦงกŤชันมวลความนŠาจะเปŨนǰ

คือ 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ
𝑒ିఒ𝜆௫

𝑥!
,          𝑥 ∈ ℕ ∪ ሼ0ሽ 

2.5 ตัวแปรสุŠมตŠอเนื่องที่เราสนใจ 

บทนิยามǰ2.5.1ǰ[4] Ĕหšǰ𝑋ǰเปŨนตัวแปรสุŠมซึęงมีฟŦงกŤชันความหนาแนŠนความนŠาจะเปŨนǰ𝑓ǰกĞาหนดēดย 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ቐ
ଵ

ఉିఈ
, เมืęอ 𝛼 ൏ 𝑥 ൏ 𝛽

  0,    เมืęอ 𝑥 มีคŠาอืęน ė
ǰ 

ēดยทีęǰ𝛼ǰและǰ𝛽ǰเปŨนจĞานวนจริงซึ ęงǰ𝛼 ൏ 𝛽ǰเราจะเรียกǰ𝑋ǰวŠาǰตัวแปรสุ ŠมเอกรูปบนชŠวงǰሾ𝜶, 𝜷ሿǰ

(uniform random variable on the interval ሾ𝜶, 𝜷ሿ) ēดยĔชšสัญลักษณŤแทนดšวย 𝑋 ~ 𝑈ሺ𝛼, 𝛽ሻ 
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ทฤษฎีบทǰ2.5.2 [4]ǰĔหšǰ𝑋ǰเปŨนตัวแปรสุŠมเอกรูปบนชŠวงǰሺ𝛼, 𝛽ሻǰจะĕดšวŠาฟŦงกŤชันการแจกแจงของǰ𝑋ǰ

คือ 

𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ

{
 
 

 
 0, เมืęอ 𝑥 ൑ 𝛼
𝑥 െ 𝛼
𝛽 െ 𝛼

, เมืęอ 𝛼 ൏ 𝑥 ൏ 𝛽

1, เมืęอ 𝑥 ൒ 𝛽

 

ทฤษฎีบทǰ2.5.3 [4] Ĕหšǰ𝑋ǰเปŨนตัวแปรสุ ŠมตŠอเนืęองที ęมีǰ𝐹ǰเปŨนฟŦงกŤชันการแจกแจงǰจะĕดšวŠาǰ
𝐹ሺ𝑋ሻ ~ 𝑈ሺ0,1ሻǰǰǰǰ 

บทนิยามǰ2.5.4ǰ[4]ǰĔหšǰ𝑋ǰเปŨนตัวแปรสุŠมซึęงมีฟŦงกŤชันความหนาแนŠนความนŠาจะเปŨนǰ𝑓ǰกĞาหนดēดย 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ଵ
√ଶగఙ

𝑒ି 
భ
మቀ
ೣషഋ
഑ ቁ

మ

,          𝑥 ∈ ℝǰ 

เราจะเรียกǰ𝑋ǰวŠาǰตัวแปรสุ Šมปกติǰ(normal random variable) ทีęมีพารามิเตอรŤǰ𝜇 ∈ ℝǰและǰ

𝜎ଶ ൐ 0ǰēดยĔชšส ัญลักษณŤแทนดšวย  𝑋 ~ 𝑁ሺ𝜇, 𝜎ଶሻ Ĕนกรณีทีę ǰ𝜇 ൌ 0ǰและǰ𝜎ଶ ൌ 1ǰเราจะเร ียกǰ

𝑋 ~ 𝑁ሺ0,1ሻ วŠาตัวแปรสุŠมปกติมาตรฐานǰ(standard normal random variable) 

บทนิยามǰ2.5.5ǰ[5]ǰฟŦงกŤชันคŠาคลาดเคลืęอนǰ(error function) ของǰ𝑥ǰĔชšสัญลักษณŤแทนดšวยǰerf ሺ𝑥ሻǰ

นิยามēดย 

𝑒𝑟𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ
2
√𝜋

න 𝑒ି௧మ
௫

଴
𝑑𝑡 

ทฤษฎีบทǰ2.5.6ǰ[6]ǰĔหšǰ𝑋ǰเปŨนตัวแปรสุŠมปกตǰิทีęมีพารามิเตอรŤǰ𝜇 ∈ ℝǰและǰ𝜎ଶ ൐ 0ǰจะĕดšวŠาฟŦงกŤชัน

การแจกแจงของǰ𝑋ǰคือ 

𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ
1
2 ൤
1 ൅ 𝑒𝑟𝑓 ൬

𝑥 െ 𝜇
𝜎√2

൰൨ 

บทนิยามǰ2.5.7ǰ[4]ǰĔหšǰ𝑋ǰเปŨนตัวแปรสุŠมซึęงมีฟŦงกŤชันความหนาแนŠนความนŠาจะเปŨนǰ𝑓ǰกĞาหนดēดย 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ቐ
𝜆𝑒ିఒ௫ เมืęอ 𝑥 ൒ 0

0 เมืęอ 𝑥 ൏ 0
 

ēดยทีęǰ𝜆ǰเปŨนจĞานวนจริงบวกĔดǰėǰเราจะเรียกǰ𝑋ǰวŠาǰตัวแปรสุŠมเลขชี้กĞาลังǰ(exponential random 

variable) ทีęมีพารามิเตอรŤǰ𝜆ǰēดยĔชšสัญลักษณŤแทนดšวย 𝑋 ~ 𝐸𝑥𝑝ሺ𝜆ሻ 

ทฤษฎีบทǰ2.5.8ǰ[4]ǰĔหšǰ𝑋ǰเปŨนตัวแปรสุŠมเลขชีĚกĞาลังǰทีęมีพารามิเตอรŤǰ𝜆ǰจะĕดšวŠาฟŦงกŤชันการแจกแจง

ของǰ𝑋ǰคือ 

𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ ቊ1 െ 𝑒
ିఒ௫ เมืęอ 𝑥 ൒ 0

0 เมืęอ 𝑥 ൏ 0
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บทที่ǰ3ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

กลยุทธŤในการแกšปŦญหาและการจĞาลองปŦญหา 

จากการศึกษาปŦญหาและกลยุทธŤĔนการแกšปŦญหาจากเอกสารอšางอิงǰ[1], [2] และǰ[3]ǰēดยทีę

คĞาตอบเหลŠานีĚลšวนแตŠกลŠาวĔนทĞานองเดียวกันǰคือสมมติĔหšǰ𝑋ǰเปŨนตัวเลขหลังประตูบานทีęเปŗดดูǰและǰ

𝑌ǰเปŨนตัวเลขทีęซŠอนอยูŠหลังประตูอีกบาน ซึęงǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰมีคŠาแตกตŠางกันǰกลยุทธŤทีęวŠาคือǰĕมŠวŠาจะกŠอน

หรือหลังทีęเราเหĘนคŠาของ 𝑋 ĔหšทĞาการสุŠมตัวเลขǰ𝐾ǰจากการแจกแจงแบบตŠอเนืęองทีęซัพพอรŤตของ

ฟŦงกŤชันความหนาแนŠนของความนŠาจะเปŨนคือǰℝ จากนัĚนĔหšพิจารณาคŠาของǰ𝑋ǰถšาǰ𝐾 ൏ 𝑋 ĔหšผูšเลŠน

ตอบวŠาǰ𝑌 มีคŠานšอยกวŠาǰ𝑋ǰแตŠถšาǰ𝐾 ൐ 𝑋 ĔหšผูšเลŠนตอบวŠาǰ𝑌 มีคŠามากกวŠาǰ𝑋  

กĞาหนดĔหš 𝑀 เปŨนจĞานวนทีęมากทีęสุดระหวŠางǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰนัęนคือǰ𝑀 ൌ 𝑚𝑎𝑥ሺ𝑋, 𝑌ሻ 

 𝑀 เปŨนจĞานวนทีęนšอยทีęสุดระหวŠางǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰนัęนคือǰ𝑀 ൌ 𝑚𝑖𝑛ሺ𝑋, 𝑌ሻ 

 𝐴ଵ แทนเหตุการณŤทีęǰ𝐾 ൏ 𝑀 

 𝐴ଶ แทนเหตุการณŤทีęǰ𝐾 ൌ 𝑀 

 𝐴ଷ แทนเหตุการณŤทีęǰ𝑀 ൏ 𝐾 ൏ 𝑀 

 𝐴ସ แทนเหตุการณŤทีęǰ𝐾 ൌ 𝑀 

 𝐴ହ แทนเหตุการณŤทีęǰ𝐾 ൐ 𝑀 

  𝐵 แทนเหตุการณŤทีęตอบคĞาถามĕดšถูกตšอง 

 𝐶ெ แทนเหตุการณŤทีęเปŗดประตูบานแรกแลšวเหĘนคŠาของǰ𝑀 

 𝐶ெ แทนเหตุการณŤทีęเปŗดประตูบานแรกแลšวเหĘนคŠาของǰ𝑀 

  Ω แทนปริภูมิตัวอยŠาง 

สังเกตวŠาǰΩ ൌ 𝐶ெ ∪ 𝐶ெ, Ω ൌ 𝐴ଵ ∪ 𝐴ଶ ∪ 𝐴ଷ ∪ 𝐴ସ ∪ 𝐴ହ, 𝐶ெ ∩ 𝐶ெ ൌ ∅ และ 𝐴௜ ∩ 𝐴௝ ൌ ∅ 
ทčก 𝑖 ് 𝑗 จะĕดšวŠาǰ൛𝐶ெ, 𝐶ெൟǰและǰሼ𝐴ଵ, 𝐴ଶ, 𝐴ଷ, 𝐴ସ, 𝐴ହሽǰเปŨนผลแบŠงกัĚนของǰΩǰǰǰǰǰǰ 

ดังนัĚนǰ𝑃ሺ𝐴ଵሻ ൅ 𝑃ሺ𝐴ଶሻ ൅ 𝑃ሺ𝐴ଷሻ ൅ 𝑃ሺ𝐴ସሻ ൅ 𝑃ሺ𝐴ହሻ ൌ 1ǰเนืęองจากǰ𝐾ǰมีการแจกแจงแบบตŠอเนืęอง

ทีęซัพพอรŤตของฟŦงกŤชันความหนาแนŠนของความนŠาจะเปŨนคือǰℝǰจะĕดšวŠาǰ𝑃ሺ𝐴ଵሻ, 𝑃ሺ𝐴ଷሻ และ 𝑃ሺ𝐴ହሻǰ
มากกวŠา 0ǰและǰ𝑃ሺ𝐴ଶሻ ൌ 𝑃ሺ𝐴ସሻ ൌ 0ǰนัęนคือǰǰ 
 𝑃ሺ𝐴ଵሻ ൅ 𝑃ሺ𝐴ଷሻ ൅ 𝑃ሺ𝐴ହሻ ൌ 1 ሺ3.1ሻ 
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 เนืęองจากตัวแปรสุŠมǰ𝐾ǰĕมŠขึ ĚนกับเหตุการณŤทีęเปŗดประตูบานแรกแลšวเหĘนคŠาของǰ𝑀ǰและ

เหตุการณŤทีęเปŗดประตูบานแรกแลšวเหĘนคŠาของǰ𝑀 เพราะฉะนัĚน ሼ𝐴ଵ, 𝐴ଷ, 𝐴ହሽ เปŨนอิสระตŠอกันกับǰ
൛𝐶ெ, 𝐶ெൟǰ 

 เนืęองจากการสุŠมเลือกเปŗดประตูมีēอกาสทีęจะเหĘนคŠาǰ𝑀ǰและǰ𝑀ǰเทŠาǰėǰกันǰนัęนคือ  

𝑃൫𝐶ெ൯ ൌ 𝑃൫𝐶ெ൯ ൌ
1
2
 

ดังนัĚน 𝑃൫𝐶ெห𝐴௜൯ ൌ 𝑃൫𝐶ெ൯ ൌ
ଵ
ଶ
 เมืęอ 𝑖 ൌ 1, 3, 5 

 𝑃൫𝐶ெห𝐴௜൯ ൌ 𝑃൫𝐶ெ൯ ൌ
ଵ
ଶ
 เมืęอ 𝑖 ൌ 1, 3, 5 

เราจะแสดงวŠากลยุทธŤนีĚมีความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกมากกวŠาǰ0.5 

 พิจารณาเหตุการณŤตŠางǰėǰสĞาหรับคŠาทีęเปŨนĕปĕดšของǰ𝐾 ĕดšǰ5ǰกรณ ี      

1.ǰเหตุการณŤ 𝐴ଵǰซึęงเปŨนเหตุการณŤทีęǰ𝐾 ൏ 𝑀 ൏ 𝑀 

 สังเกตวŠาǰ𝑃൫𝐵ห𝐴ଵ ∩ 𝐶ெ൯ ൌ 0ǰเพราะเมืęอกĞาหนดĔหšเราเปŗดประตูบานแรกแลšวเหĘนคŠาǰ𝑀ǰ

เนืęองจากĔนกรณีนีĚǰ𝐾ǰทีęสุŠมĕดšมีคŠานšอยกวŠาǰ𝑀ǰเราจะตอบคĞาถามวŠาǰ𝑀 นšอยกวŠา 𝑀ǰซึęงเปŨนคĞาตอบทีę

ผิดǰĔนทĞานองเดียวกันจะĕดšวŠาǰ𝑃൫𝐵ห𝐴ଵ ∩ 𝐶ெ൯ ൌ 1ǰเพราะเมืęอกĞาหนดĔหšเราเปŗดประตูบานแรกแลšว

เหĘนคŠาǰ𝑀ǰเนืęองจากĔนกรณีนีĚǰ𝐾ǰทีęสุŠมĕดšมีคŠานšอยกวŠาǰ𝑀ǰเราจะตอบคĞาถามวŠาǰ𝑀 นšอยกวŠา 𝑀ǰซึęงเปŨน

คĞาตอบทีęถูกเราจะĕดšวŠา 

  𝑃ሺ𝐵|𝐴ଵሻ ൌ 𝑃൫𝐵 ∩ 𝐶ெห𝐴ଵ൯ ൅ 𝑃൫𝐵 ∩ 𝐶ெห𝐴ଵ൯ 

   ൌ 𝑃൫𝐶ெห𝐴ଵ൯𝑃൫𝐵ห𝐴ଵ ∩ 𝐶ெ൯ ൅ 𝑃൫𝐶ெห𝐴ଵ൯𝑃൫𝐵ห𝐴ଵ ∩ 𝐶ெ൯ 

   ൌ 𝑃൫𝐶ெ൯ ∙ 0 ൅ 𝑃൫𝐶ெ൯ ∙ 1 

   ൌ ଵ
ଶ
∙ 0 ൅ ଵ

ଶ
∙ 1 

   ൌ ଵ
ଶ

 

2.ǰเหตุการณŤ 𝐴ଶǰซึęงเปŨนเหตุการณŤทีęǰ𝐾 ൌ 𝑀 

 เนืęองจากǰ𝑃ሺ𝐴ଶሻ ൌ 0ǰและǰ𝐵 ∩ 𝐴ଶ ⊆ 𝐴ଶǰเราจะĕดšวŠาǰ𝑃ሺ𝐵 ∩ 𝐴ଶሻ ൌ 0ǰǰǰ 

3.ǰเหตุการณŤ 𝐴ଷ ซึęงเปŨนเหตุการณŤทีęǰ𝑀 ൏ 𝐾 ൏ 𝑀 

 สังเกตวŠาǰ𝑃൫𝐵ห𝐴ଷ ∩ 𝐶ெ൯ ൌ 1ǰเพราะเมืęอกĞาหนดĔหšเราเปŗดประตูบานแรกแลšวเหĘนคŠาǰ𝑀ǰ

เนืęองจากĔนกรณีนีĚǰ𝐾ǰทีęสุŠมĕดšมีคŠามากกวŠาǰ𝑀ǰเราจะตอบคĞาถามวŠาǰ𝑀 มากกวŠา 𝑀ǰซึęงเปŨนคĞาตอบทีę

ถูกǰĔนทĞานองเดียวกันจะĕดšวŠาǰ𝑃൫𝐵ห𝐴ଷ ∩ 𝐶ெ൯ ൌ 1ǰเพราะเมืęอกĞาหนดĔหšเราเปŗดประตูบานแรกแลšว

เหĘนคŠาǰ𝑀ǰเนืęองจากĔนกรณีนีĚǰ𝐾ǰทีęสุŠมĕดšมีคŠานšอยกวŠาǰ𝑀ǰเราจะตอบคĞาถามวŠาǰ𝑀 นšอยกวŠา 𝑀ǰซึęงเปŨน

คĞาตอบทีęถูกǰเราจะĕดšวŠาǰ 
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 ǰǰǰ 𝑃ሺ𝐵|𝐴ଷሻ ൌ 𝑃൫𝐵 ∩ 𝐶ெห𝐴ଷ൯ ൅ 𝑃൫𝐵 ∩ 𝐶ெห𝐴ଷ൯ 

  ൌ 𝑃൫𝐶ெห𝐴ଷ൯𝑃൫𝐵ห𝐴ଷ ∩ 𝐶ெ൯ ൅ 𝑃൫𝐶ெห𝐴ଷ൯𝑃൫𝐵ห𝐴ଷ ∩ 𝐶ெ൯ 

  ൌ 𝑃൫𝐶ெ൯ ∙ 1 ൅ 𝑃൫𝐶ெ൯ ∙ 1 

  ൌ ଵ
ଶ
∙ 1 ൅ ଵ

ଶ
∙ 1 

  ൌ 1  

4.ǰเหตุการณŤ 𝐴ସǰซึęงเปŨนเหตุการณŤทีęǰ𝐾 ൌ 𝑀 

 เนืęองจากǰ𝑃ሺ𝐴ସሻ ൌ 0ǰและǰ𝐵 ∩ 𝐴ସ ⊆ 𝐴ସ เราจะĕดšวŠาǰ𝑃ሺ𝐵 ∩ 𝐴ସሻ ൌ 0ǰǰǰ 

5.ǰเหตุการณŤ 𝐴ହǰซึęงเปŨนเหตุการณŤทีęǰ𝑀 ൏ 𝑀 ൏ 𝐾 

 สังเกตวŠาǰ𝑃൫𝐵ห𝐴ହ ∩ 𝐶ெ൯ ൌ 1ǰเพราะเมืęอกĞาหนดĔหšเราเปŗดประตูบานแรกแลšวเหĘนคŠาǰ𝑀ǰ

เนืęองจากĔนกรณีนีĚǰ𝐾ǰทีęสุŠมĕดšมีคŠามากกวŠาǰ𝑀ǰเราจะตอบคĞาถามวŠาǰ𝑀 มากกวŠา 𝑀ǰซึęงเปŨนคĞาตอบทีę

ถูกǰĔนทĞานองเดียวกันจะĕดšวŠา 𝑃൫𝐵ห𝐴ହ ∩ 𝐶ெ൯ ൌ 0ǰเพราะเมืęอกĞาหนดĔหšเราเปŗดประตูบานแรกแลšว

เหĘนคŠาǰ𝑀ǰเนืęองจากĔนกรณีนีĚǰ𝐾ǰทีęสุŠมĕดšมีคŠามากกวŠาǰ𝑀ǰเราจะตอบคĞาถามวŠาǰ𝑀 มากกวŠา 𝑀ǰซึęงเปŨน

คĞาตอบทีęผิดเราจะĕดšวŠา 

 𝑃ሺ𝐵|𝐴ହሻ ൌ 𝑃൫𝐵 ∩ 𝐶ெห𝐴ହ൯ ൅ 𝑃ሺ𝐵 ∩ 𝐶ெ|𝐴ହሻ 

  ൌ 𝑃൫𝐶ெห𝐴ହ൯𝑃൫𝐵ห𝐴ହ ∩ 𝐶ெ൯ ൅ 𝑃൫𝐶ெห𝐴ହ൯𝑃൫𝐵ห𝐴ହ ∩ 𝐶ெ൯ 

  ൌ 𝑃൫𝐶ெ൯ ∙ 1 ൅ 𝑃൫𝐶ெ൯ ∙ 0 

  ൌ ଵ
ଶ
∙ 1 ൅ ଵ

ଶ
∙ 0 

  ൌ 1
2
  

 เน ื ęองจาก ሼ𝐴ଵ, 𝐴ଶ, 𝐴ଷ, 𝐴ସ, 𝐴ହሽǰเป ŨนผลแบŠงก ั ĚนของǰΩǰ ēดยทฤษฎีบทǰ2.1.2ǰกฎของǰǰǰǰǰǰ

ความนŠาจะเปŨนรวม จะĕดšวŠา 

 𝑃ሺ𝐵ሻ ൌ 𝑃ሺ𝐵 ∩ 𝐴ଵሻ ൅ 𝑃ሺ𝐵 ∩ 𝐴ଶሻ ൅ 𝑃ሺ𝐵 ∩ 𝐴ଷሻ ൅ 𝑃ሺ𝐵 ∩ 𝐴ସሻ ൅ 𝑃ሺ𝐵 ∩ 𝐴ହሻ 

  ൌ 𝑃ሺ𝐵|𝐴ଵሻ𝑃ሺ𝐴ଵሻ ൅ 0 ൅ 𝑃ሺ𝐵|𝐴ଷሻ𝑃ሺ𝐴ଷሻ ൅ 0 ൅ 𝑃ሺ𝐵|𝐴ହሻ𝑃ሺ𝐴ହሻ 

  ൌ ଵ
ଶ
∙ 𝑃ሺ𝐴ଵሻ ൅ 1 ∙ 𝑃ሺ𝐴ଷሻ ൅

ଵ
ଶ
∙ 𝑃ሺ𝐴ହሻ 

  ൌ ଵ
ଶ
∙ 𝑃ሺ𝐴ଵሻ ൅ ቂ

ଵ
ଶ
∙ 𝑃ሺ𝐴ଷሻ ൅

ଵ
ଶ
∙ 𝑃ሺ𝐴ଷሻቃ ൅

ଵ
ଶ
∙ 𝑃ሺ𝐴ହሻ 

 ൌ ଵ
ଶ
∙ 𝑃ሺ𝐴ଷሻ ൅

ଵ
ଶ
∙ ሾ𝑃ሺ𝐴ଵሻ ൅ 𝑃ሺ𝐴ଷሻ ൅ 𝑃ሺ𝐴ହሻሿ 

จากสมการทีęǰሺ3.1ሻǰและเนืęองจากǰ𝑃ሺ𝐴ଷሻ ൐ 0ǰǰจะĕดšวŠา 

𝑃ሺ𝐵ሻ ൌ
1
2
∙ 𝑃ሺ𝐴ଷሻ ൅

1
2
                                                       ሺ3.2ሻ 

൐
1
2
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นัęนคือǰความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกมากกวŠาǰ0.5ǰ  

 นอกจากนีĚยังมีกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠาǰ[2]ǰซึęงกลŠาววŠาǰĔหšǰ𝑋ǰเปŨนตัวเลขหลังประตูบาน

ทีęเปŗดดูǰและǰ𝑌ǰเปŨนตัวเลขทีęซŠอนอยูŠหลังประตูอีกบานǰēดย 𝑋ǰและǰ𝑌ǰสุŠมมาจากการแจกแจงความ

นŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤซึęงมีคŠาแตกตŠางกันǰและกĞาหนดฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจǰเมืęอสุŠมเปŗด

ประตูแลšวเหĘนคŠาǰ𝑋ǰจากนัĚนคĞานวณคŠาของฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจǰณǰจุดǰ𝑋 แลšวจึงตัดสินĔจวŠาจะ

ตอบอยŠางĕร 

3.1ǰǰฟŦงกŤชันที่ใชšในการตัดสินใจ  

 สมมติĔหšǰ𝑊 เปŨนตัวเลขหลังประตูบานทีęเปŗดดูǰและกĞาหนดĔหšǰ𝑰ሺ𝑾ሻ เปŨนฟŦงกŤชันความ

นŠาจะเปŨนที่จะตอบวŠาตัวเลขหลังประตูอีกบานหนึ่งมีคŠานšอยกวŠาǰ𝑾 เนืęองจากĔนความเปŨนจริงเรา

ĕมŠรูšวŠาǰ𝑊ǰมีคŠาทีęเปŨนĕปĕดšอะĕรบšางǰเราจึงตšองĔหšēดเมนของǰ𝐼 đปŨนǰℝ และเนืęองจากความนŠาจะเปŨนมี
คŠาอยูŠระหวŠางǰ0ǰและǰ1ǰดังนัĚนǰ𝐼:ℝ → ሾ0,1ሿǰ 

 เนืęองจากǰ𝐼ሺ𝑊ሻǰเปŨนตัวแปรสุŠมเราจึงสนĔจทีęจะหาคŠาǰ𝐸ሺ𝐼ሺ𝑊ሻሻ ซึęงคือ คŠาคาดคะเนของ

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบวŠาตัวเลขหลังประตูอีกบานหนึęงมีคŠานšอยกวŠาตัวเลขหลังประตูบานทีęเปŗดดูǰ

สังเกตวŠาǰ𝑊ǰอาจจะเปŨนǰ𝑀ǰหรือǰ𝑀ǰกĘĕดšǰĔนทางทฤษฎีแลšวĔหšǰ𝐶ௐǰแทนเหตุการณŤทีęเปŗดประตูบาน

แรกแลšวเหĘนคŠาของǰ𝑊ǰและ 𝐻ௐǰแทนเหตุการณŤทีęจะตอบวŠาตัวเลขหลังประตูอีกบานหนึęงมีคŠาǰǰǰǰǰ

นšอยกวŠาǰ𝑊ǰจะĕดšวŠา 

𝐸൫𝐼ሺ𝑊ሻ൯ ൌ 𝑃ሺ𝐻ௐ|𝐶ௐሻ 

 ดังนัĚน       𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ ൌ 𝑃൫𝐵ห𝐶ெ൯ 

 และ          𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ ൌ 𝑃൫𝐵௖ห𝐶ெ൯ 

จะĕดšวŠา 

  𝑃ሺ𝐵ሻ  ൌ 𝑃൫𝐵 ∩ 𝐶ெ൯ ൅ 𝑃൫𝐵 ∩ 𝐶ெ൯ 

 ൌ 𝑃൫𝐶ெ൯𝑃൫𝐵ห𝐶ெ൯ ൅ 𝑃൫𝐶ெ൯ቀ1 െ 𝑃൫𝐵
௖ห𝐶ெ൯ቁ 

 ൌ ଵ
ଶ
𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ ൅ ଵ

ଶ
൬1 െ 𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ൰ 

 ൌ ଵ
ଶ
൅ ଵ
ଶ
𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ െ 𝐼൫𝑀൯ቁ  ሺ3.3ሻ 

ซึęงสĞาหรับปŦญหาดังกลŠาวเราตšองการความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบคĞาถามถูกมากกวŠาǰ0.5ǰนัęนคือตšองการ

Ĕหš 𝑃ሺ𝐵ሻ ൐ ଵ
ଶ
ǰดังนัĚนเราตšองการฟŦงกŤชันǰ𝐼ǰทีęทĞาĔหšǰ𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ െ 𝐼൫𝑀൯ቁ ൐ 0ǰĕมŠวŠาǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰจะมีการ

แจกแจงĔดกĘตามǰǰǰǰǰǰǰ 
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 สังเกตวŠาǰ𝑀 ൐ 𝑀 ǰเนืęองจากǰ𝑀 ൌ 𝑚𝑎𝑥ሺ𝑋, 𝑌ሻ, 𝑀 ൌ 𝑚𝑖𝑛ሺ𝑋, 𝑌ሻ ǰและǰ𝑋 ് 𝑌ǰเราจะแสดง

วŠาǰ𝐼: ℝ → ሾ0,1ሿ เปŨนฟŦงกŤชันเพิ่มโดยแทš กĘตŠอเมืęอǰ𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ െ 𝐼൫𝑀൯ቁ ൐ 0 สĞาหรับทุกการแจกแจง

ของǰ𝑋ǰและǰ𝑌       

พิสูจนŤǰǰሺ⇒ሻǰǰสมมตǰิ𝐼:ℝ → ሾ0,1ሿ เปŨนฟŦงกŤชันเพิęมēดยแทšǰจากǰ𝑀 ൐ 𝑀ǰจะĕดšวŠาǰ𝐼൫𝑀൯ െ 𝐼൫𝑀൯ ൐ 0

ดังนัĚนǰ𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ െ 𝐼൫𝑀൯ቁ ൐ 0 

ሺ⇐ሻǰเราจะพิสูจนŤēดยĔชšว ิธ ีแยšงสลับทีę ǰสมมติǰ𝐼:ℝ → ሾ0,1ሿ ĕมŠเปŨนฟŦงกŤชันเพิ ęมēดยแทšǰดังนัĚนǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

มีǰ𝑎, 𝑏 ∈ ℝǰซึęงǰ𝑎 ൏ 𝑏ǰและǰ𝐼ሺ𝑎ሻ ൒ 𝐼ሺ𝑏ሻǰเลือกǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰĔหšเปŨนตัวแปรสุŠมคŠาคงทีęǰ𝑋 ൌ 𝑎ǰและǰ

𝑌 ൌ 𝑏ǰǰดังนั Ěนǰ𝑀 ൌ 𝑚𝑎𝑥ሺ𝑋, 𝑌ሻ ൌ 𝑏 และǰ𝑀 ൌ 𝑚𝑖𝑛ሺ𝑋, 𝑌ሻ ൌ 𝑎ǰจะĕดšวŠาǰ𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ െ 𝐼൫𝑀൯ቁ ൌ
𝐸൫𝐼ሺ𝑏ሻ െ 𝐼ሺ𝑎ሻ൯ ൑ 0 

 ĔนทĞานองเดียวกัน สมมติĔหšǰ𝑊 เปŨนตัวเลขหลังประตูบานทีęเปŗดดูǰและกĞาหนดĔหšǰ𝑫ሺ𝑾ሻ 

เปŨนฟŦงกŤชันความนŠาจะเปŨนที่จะตอบวŠาตัวเลขหลังประตูอีกบานหนึ่งมีคŠามากกวŠาǰ𝑾 เนืęองจากĔน

ความเปŨนจริงเราĕมŠรูšวŠาǰ𝑊ǰมีคŠาทีęเปŨนĕปĕดšอะĕรบšางǰเราจึงตšองĔหšēดเมนของǰ𝐷 đปŨนǰℝ และเนืęองจาก
ความนŠาจะเปŨนมีคŠาอยูŠระหวŠางǰ0ǰและǰ1ǰดังนัĚนǰ𝐷:ℝ → ሾ0,1ሿǰ 

 เนืęองจากǰ𝐷ሺ𝑊ሻǰเปŨนตัวแปรสุŠมเราจึงสนĔจทีęจะหาคŠาǰ𝐸ሺ𝐷ሺ𝑊ሻሻ ซึęงคือ คŠาคาดคะเนของ

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบวŠาตัวเลขหลังประตูอีกบานหนึęงมีคŠามากกวŠาตัวเลขหลังประตูบานทีęเปŗดดูǰ

สังเกตวŠาǰ𝑊ǰอาจจะเปŨนǰ𝑀ǰหรือǰ𝑀ǰกĘĕดšǰĔนทางทฤษฎีแลšวĔหšǰ𝐶ௐǰแทนเหตุการณŤทีęเปŗดประตูบาน

แรกแลšวเหĘนคŠาของǰ𝑊ǰและ 𝐽ௐǰแทนเหตุการณŤที ęจะตอบวŠาตัวเลขหลังประตูอีกบานหนึęงมีคŠา   

มากกวŠาǰ𝑊ǰจะĕดšวŠา 

𝐸൫𝐷ሺ𝑊ሻ൯ ൌ 𝑃ሺ𝐽ௐ|𝐶ௐሻ 

 ดังนัĚน       𝐸 ቀ𝐷൫𝑀൯ቁ ൌ 𝑃൫𝐵௖ห𝐶ெ൯ 

 และ          𝐸 ቀ𝐷൫𝑀൯ቁ ൌ 𝑃൫𝐵ห𝐶ெ൯ 

จะĕดšวŠา 
 𝑃ሺ𝐵ሻ  ൌ 𝑃൫𝐵 ∩ 𝐶ெ൯ ൅ 𝑃൫𝐵 ∩ 𝐶ெ൯ 

 ൌ 𝑃൫𝐶ெ൯ቀ1 െ 𝑃൫𝐵
௖ห𝐶ெ൯ቁ ൅ 𝑃൫𝐶ெ൯𝑃൫𝐵ห𝐶ெ൯ 

  ൌ ଵ
ଶ
൬1 െ 𝐸 ቀ𝐷൫𝑀൯ቁ൰ ൅ ଵ

ଶ
𝐸 ቀ𝐷൫𝑀൯ቁ 

 ൌ ଵ
ଶ
൅ ଵ
ଶ
𝐸 ቀ𝐷൫𝑀൯ െ 𝐷൫𝑀൯ቁ  ሺ3.4ሻ 

ซึęงสĞาหรับปŦญหาดังกลŠาวเราตšองการความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบคĞาถามถูกมากกวŠาǰ0.5ǰนัęนคือตšองการ

Ĕหš 𝑃ሺ𝐵ሻ ൐ ଵ
ଶ
ǰดังนัĚนเราตšองการฟŦงกŤชันǰ𝐷ǰทีęทĞาĔหšǰ𝐸 ቀ𝐷൫𝑀൯ െ 𝐷൫𝑀൯ቁ ൐ 0ǰĕมŠวŠาǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰจะมี

การแจกแจงĔดกĘตาม 
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 สังเกตวŠาǰ𝑀 ൐ 𝑀 ǰเนืęองจากǰ𝑀 ൌ 𝑚𝑎𝑥ሺ𝑋, 𝑌ሻ, 𝑀 ൌ 𝑚𝑖𝑛ሺ𝑋, 𝑌ሻ ǰและǰ𝑋 ് 𝑌ǰเราจะแสดง

วŠาǰ𝐷:ℝ → ሾ0,1ሿ เปŨนฟŦงกŤชันลดโดยแทš กĘตŠอเมืęอǰ𝐸 ቀ𝐷൫𝑀൯ െ 𝐷൫𝑀൯ቁ ൐ 0 สĞาหรับทุกการแจกแจง

ของǰ𝑋ǰและǰ𝑌       

พิสูจนŤǰǰሺ⇒ሻǰสมมติǰ𝐷:ℝ → ሾ0,1ሿ เปŨนฟŦงกŤชันลดēดยแทš จากǰ𝑀 ൐ 𝑀ǰจะĕดšวŠาǰ𝐷൫𝑀൯ െ 𝐷൫𝑀൯ ൐ 0

ดังนัĚนǰ𝐸 ቀ𝐷൫𝑀൯ െ 𝐷൫𝑀൯ቁ ൐ 0 

ሺ⇐ሻǰǰเราจะพิสูจนŤēดยĔชšวิธีแยšงสลับทีęǰสมมติǰ𝐷:ℝ → ሾ0,1ሿ ĕมŠเปŨนฟŦงกŤชันลดēดยแทšǰดังนั Ěนมีǰ

𝑎, 𝑏 ∈ ℝǰซึ ęงǰ𝑎 ൏ 𝑏ǰและǰ𝐷ሺ𝑎ሻ ൑ 𝐷ሺ𝑏ሻǰเลือกǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰĔหšเปŨนตัวแปรสุ ŠมคŠาคงที ęǰ𝑋 ൌ 𝑎ǰและǰ

𝑌 ൌ 𝑏ǰดังนัĚนǰ𝑀 ൌ 𝑚𝑎𝑥ሺ𝑋, 𝑌ሻ ൌ 𝑏 และǰ𝑀 ൌ 𝑚𝑖𝑛ሺ𝑋, 𝑌ሻ ൌ 𝑎ǰจะĕดšวŠาǰ𝐸 ቀ𝐷൫𝑀൯ െ 𝐷൫𝑀൯ቁ ൌ
𝐸൫𝐷ሺ𝑎ሻ െ 𝐷ሺ𝑏ሻ൯ ൑ 0ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

 หากเรานึกยšอนĕปถึงกลยุทธŤแรกทีęĔหšǰ𝑋ǰเปŨนตัวเลขหลังประตูบานทีęเปŗดดูǰและǰ𝑌ǰเปŨนตัว

เลขทีęซŠอนอยูŠหลังประตูอีกบานǰēดย 𝑋ǰและǰ𝑌ǰสุŠมมาจากการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠม

ēจทยŤซึ ęงมีคŠาแตกตŠางกันǰแลšวทĞาการสุŠมตัวเลขǰ𝐾ǰจากการแจกแจงแบบตŠอเนืęองทีęซัพพอรŤตของ

ฟŦงกŤชันความหนาแนŠนของความนŠาจะเปŨนคือǰℝ จากนัĚนĔหšพิจารณาคŠาของǰ𝐾ǰถšาǰ𝐾 ൏ 𝑋 ĔหšผูšเลŠน

ตอบวŠาǰ𝑌 มีคŠานšอยกวŠาǰ𝑋ǰแตŠถšาǰ𝐾 ൐ 𝑋 ĔหšผูšเลŠนตอบวŠาǰ𝑌 มีคŠามากกวŠาǰ𝑋ǰจะĕดšวŠากลยุทธŤทีęวŠานีĚ

สอดคลšองกับกลยุทธŤทีęกĞาหนดฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจǰ𝐼: ℝ → ሾ0,1ሿǰĔหšเปŨนฟŦงกŤชันเพิęมēดยแทšǰ

เนืęองจากเหตผุลตŠอĕปนีĚ 

 จากสมการทีęǰሺ3.2ሻǰและǰሺ3.3ሻǰและจากǰ𝐾 เปŨนตัวแปรสุŠมตŠอเนืęอง จะĕดšวŠา   

                               𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ െ 𝐼൫𝑀൯ቁ ൌ 𝑃ሺ𝐴ଷሻ 

                                                                  ൌ 𝑃൫𝑀 ൑ 𝐾 ൑ 𝑀൯ 

                                                                  ൌ 𝑃൫𝐾 ൑ 𝑀൯ െ 𝑃൫𝐾 ൑ 𝑀൯ 

เนืęองจากǰ𝐾ǰเปŨนตัวแปรสุŠมตŠอเนืęองทีęซัพพอรŤตของฟŦงกŤชันความหนาแนŠความนŠาจะเปŨนคือǰℝǰจะĕดšวŠาǰ

𝐹௄ǰตšองเปŨนฟŦงกŤชันเพิęมēดยแทšǰเมืęอǰ𝐹௄ǰคือฟŦงกŤชันการแจกแจงของǰ𝐾ǰēดยทฤษฎีบทǰ2.5.3ǰจะĕดšวŠา 

                   𝑃൫𝐾 ൑ 𝑀൯ െ 𝑃൫𝐾 ൑ 𝑀൯ ൌ 𝑃 ቀ𝐹௄ሺ𝐾ሻ ൑ 𝐹௄൫𝑀൯ቁ െ 𝑃 ቀ𝐹௄ሺ𝐾ሻ ൑ 𝐹௄൫𝑀൯ቁ 

                                                                  ൌ 𝑃 ቀ𝑈ଵ ൑ 𝐹௄൫𝑀൯ቁ െ 𝑃 ቀ𝑈ଵ ൑ 𝐹௄൫𝑀൯ቁ 

                                                                  ൌ 𝐸 ቀ𝐹௄൫𝑀൯ቁ െ 𝐸 ቀ𝐹௄൫𝑀൯ቁ 

                                                                  ൌ 𝐸 ቀ𝐹௄൫𝑀൯ െ 𝐹௄൫𝑀൯ቁ 

เมืęอǰ𝑈ଵ~𝑈ሺ0, 1ሻ ดังนัĚนถšาǰ𝐼 ൌ 𝐹௄ จะĕดšวŠากลยุทธŤทีęวŠานีĚสอดคลšองกับกลยุทธŤทีęกĞาหนดฟŦงกŤชันทีęĔชš

ĔนการตัดสินĔจǰ𝐼: ℝ → ሾ0,1ሿǰĔหšเปŨนฟŦงกŤชันเพิęมēดยแทš 
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 เนืęองจากǰ𝐹௄ǰเปŨนฟŦงกŤชันเพิęมēดยแทšǰซึęงม ี lim
௫→ஶ

𝐹௄ሺ𝑥ሻ ൌ 1,
 
lim
௫→ିஶ

𝐹௄ሺ𝑥ሻ ൌ 0ǰและ 𝐹௄ เปŨน

ฟŦงกŤชันตŠอเนืęองǰแตŠĔนขณะทีęฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจǰ𝐼ǰสามารถเปŨนฟŦงกŤชันทีęตŠอเนืęองหรือĕมŠ

ตŠอเนืęองกĘĕดšǰหรือแมšกระทัęงǰ lim
௫→ିஶ

𝐼ሺ𝑥ሻ ് 0ǰหรือǰ lim
௫→ஶ

𝐼ሺ𝑥ሻ ് 1ǰกĘĕดšǰขอเพียงแคŠǰ𝐼:  ℝ → ሾ0,1ሿǰ

เปŨนฟŦงกŤชันเพิęมēดยแทšǰดังนัĚนกลยุทธŤทีęกĞาหนดฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจǰ𝐼ǰเปŨนกลยุทธŤทีęมีความ

ทั่วไปมากกวŠาǰยิęงĕปกวŠานัĚนเรายังสามารถขยายกลยุทธŤตŠอĕปĕดšวŠาสามารถกĞาหนดฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการ

ตัดสินĔจเปŨนǰ𝐷:  ℝ → ሾ0,1ሿǰซึęงเปŨนฟŦงกŤชันลดēดยแทšĕดšเชŠนกัน 

ตัวอยŠางที่ǰ1ǰĔหšฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจǰคือǰ𝐼ሺ𝑥ሻ ൌ ଵ
ଶ
ቀ1 ൅ ௫

ଵ ା  |௫|
 ቁǰซึęงเปŨนฟŦงกŤชันเพิęม 

สมมตติัวเลขหลังประตูบานทีęเปŗดดูǰ𝑊 ൌ 1234.5678 

 𝐼ሺ1234.5678ሻ ൌ ଵ
ଶ
ቀ1 ൅ ଵଶଷସ.ହ଺଻଼

ଵ ା  |ଵଶଷସ.ହ଺଻଼|
 ቁ   

 ൌ ଵ
ଶ
ቀ1 ൅ ଵଶଷସ.ହ଺଻଼

ଵଶଷହ.ହ଺଻଼ 
 ቁ    

 ൌ ଺ଵ଻ହଷଷଽ
଺ଵ଻଻଼ଷଽ

     ሺൎ 0.9995953277ሻ 

กลยุทธŤทีęจะĔชšĔนการตอบคĞาถามคือǰเราจะĔชšความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบวŠาตัวเลขทีęอยูŠหลังประตูอีกบาน

หนึ ęงม ีค Šานšอยกว Šาǰ1234.5678ǰเท Šาก ับǰ଺ଵ଻ହଷଷଽ
଺ଵ଻଻଼ଷଽ

ǰēดยทĞาการส ุ ŠมēดยĔช šต ัวแปรสุ Šมแบร Ťน ูลลี  

𝑍 ~ 𝐵𝑒𝑟 ቀ଺ଵ଻ହଷଷଽ
଺ଵ଻଻଼ଷଽ

ቁǰǰǰ 

ถšาǰ𝑍 ൌ 0 จะตอบวŠาตัวเลขหลังประตูอีกบานหนึęงมีคŠามากกวŠาǰ1234.5678 

แตŠถšาǰ𝑍 ൌ 1 จะตอบวŠาตัวเลขหลังประตูอีกบานหนึęงมีคŠานšอยกวŠาǰ1234.5678 

ตัวอยŠางที่ǰ2ǰĔหšฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจǰคือǰ𝐷ሺ𝑥ሻ ൌ ൞
1 ൅ ଵ

௫ିఱమ
 ; 𝑥 ൏ 0

 ଵ
௫ ା ఱమ

        ; 𝑥 ൒ 0
ǰซึęงเปŨนฟŦงกŤชันลด 

สมมตติัวเลขหลังประตูบานทีęเปŗดดูǰ𝑊 ൌ 9159.264 

 𝐷ሺ9159.264ሻ ൌ ଵ
ଽଵହଽ.ଶ଺ସ ା ఱమ

      

 ൌ ଶହ଴
ଶଶଽ଴ସସଵ

     ሺൎ 0.0001091492861ሻ 

กลยุทธŤทีęจะĔชšĔนการตอบคĞาถามคือǰเราจะĔชšความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบวŠาตัวเลขทีęอยูŠหลังประตู       

อีกบานหนึęงมีคŠานšอยกวŠาǰ9159.264ǰเทŠากับǰ ଶହ଴
ଶଶଽ଴ସସଵ

ǰēดยทĞาการสุ ŠมēดยĔชšตัวแปรสุ ŠมแบรŤนูลลี

𝑍 ~ 𝐵𝑒𝑟 ቀ ଶହ଴
ଶଶଽ଴ସସଵ

ቁǰǰǰ 

ถšาǰ𝑍 ൌ 0 จะตอบวŠาตัวเลขหลังประตูอีกบานหนึęงมีคŠานšอยกวŠาǰ9159.264 

แตŠถšา 𝑍 ൌ 1 จะตอบวŠาตัวเลขหลังประตูอีกบานหนึęงมีคŠามากกวŠาǰ9159.264 



15 

 

 จะเหĘนวŠาฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจǰ𝐼 และǰ𝐷ǰสามารถทีęจะกĞาหนดเปŨนฟŦงกŤชันอะĕรกĘĕดšแตŠ

ตšองเปŨนฟŦงกŤชันเพิęมēดยแทšหรือฟŦงกŤชันลดēดยแทšเพราะจากสมการทีęǰሺ3.3ሻǰและǰሺ3.4ሻǰจะเหĘนĕดšวŠา

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกจะมากกวŠาǰ0.5ǰเสมอǰแตŠจะมีคŠามากกวŠามากหรือนšอยนัĚนขึĚนอยูŠ กับ

ฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจทีęǰซึęงเราจะเลือกฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจǰสĞาหรับĔชšĔนการคĞานวณตาม

กลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠานีĚĔนหัวขšอทีęǰ4ǰและการจĞาลองการĔชšกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠานีĚĔน

หัวขšอทีęǰ5ǰดังตŠอĕปนีĚ 

   𝐼ଵሺ𝑥ሻ  ൌ  
1
2
൅
𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 ሺ𝑥ሻ

𝜋
    𝐷ଵሺ𝑥ሻ  ൌ   

1
2
െ
𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 ሺ𝑥ሻ

𝜋
 

   𝐼ଶሺ𝑥ሻ  ൌ  1 െ 
1

1 ൅  𝑒
௫
ଽ

    𝐷ଶሺ𝑥ሻ  ൌ  1 െ 
1

1 ൅  𝑒ି 
௫
ଽ

 

   𝐼ଷሺ𝑥ሻ  ൌ  
1
2
൬1 ൅ 

𝑥
1 ൅   |𝑥|

 ൰    𝐷ଷሺ𝑥ሻ  ൌ  
1
2
൬ 1 െ

𝑥
1 ൅   |𝑥|

 ൰ 

   𝐼ସሺ𝑥ሻ  ൌ

{
 
 

 
 

1
5
2 െ 𝑥

; 𝑥 ൏ 0

1 – 
1

𝑥 ൅  52

; 𝑥 ൒ 0
    𝐷ସሺ𝑥ሻ  ൌ

{
 
 

 
 1 ൅  

1

𝑥 െ 52

; 𝑥 ൏ 0

1

𝑥 ൅ 52

; 𝑥 ൒ 0
 

   𝐼ହሺ𝑥ሻ  ൌ

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝑒ି

ଵ
௫ െ 1
2𝑒

; 𝑥 ൏ െ1

𝑥 ൅ 5
10

; െ1 ൑ 𝑥 ൏ 0
𝑥 ൅ 11
20

; 0 ൑ 𝑥 ൏ 1

1 െ
𝑒
ଵ
௫ െ 1
2𝑒

; 𝑥 ൒ 1

    𝐷ହሺ𝑥ሻ  ൌ

{
 
 
 
 

 
 
 
 1 െ

𝑒ି
ଵ
௫ െ 1
2𝑒

; 𝑥 ൏ െ1

5 െ 𝑥
10

 ; െ1 ൑ 𝑥 ൏ 0
9 െ 𝑥
20

; 0 ൑ 𝑥 ൏ 1

𝑒
ଵ
௫ െ 1
2𝑒

; 𝑥 ൒ 1

 

ซึęงฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจเหลŠานีĚมีกราฟเปŨนดังภาพทีęǰ3.1 

3.2ǰǰการแจกแจงความนŠาจะเปŨนที่ใชšในการสุŠมโจทยŤ 

 ĔนหัวขšอนีĚเราจะศึกษาการแจกแจงของǰ𝑀ǰและǰ𝑀ǰสĞาหรับĔชšĔนการคĞานวณตามกลยุทธŤทีęมี

ความทัęวĕปมากกวŠาĔนบททีęǰ4ǰและการจĞาลองการĔชšกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠาĔนบททีęǰ5ǰเมืęอĔหš 

𝑋 และǰ𝑌ǰเปŨนตัวเลขสองตัวทีęแตกตŠางกันǰทีęซŠอนĕวšหลังประตูสองบานทีęสุŠมมาจากการแจกแจงรŠวมกัน

ของ 𝑋 และǰ𝑌ǰทีęมีเงืęอนĕขǰ𝑋 ് 𝑌ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

 ตŠอĕปนีĚสĞาหรับตัวแปรสุŠมตŠอเนืęองหรือĕมŠตŠอเนืęองǰ𝑉ǰĔดǰėǰ൫เชŠน 𝑋, 𝑌,𝑀,𝑀൯ǰเราจะĔหšǰǰ 

  𝐹௏ แทนฟŦงกŤชันการแจกแจงของตัวแปรสุŠมǰ𝑉ǰ 

  𝑓௏ แทนฟŦงกŤชันความนŠาจะเปŨนของตัวแปรสุŠมǰ𝑉ǰ 
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 ĔนēครงงานนีĚเราจะพิจารณาชนิดตัวแปรสุŠมของ 𝑋ǰและǰ𝑌ǰเพียงǰ2ǰกรณีǰĕดšแกŠǰกรณีทีęǰ𝑋ǰและǰ

𝑌ǰเปŨนตัวแปรสุŠมตŠอเนืęองǰและกรณีทีęǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰเปŨนตัวแปรสุŠมĕมŠตŠอเนืęองǰǰǰ 

3.2.1 𝑿ǰและǰ𝒀ǰเปŨนตัวแปรสุŠมตŠอเนื่องǰ 

 เราสามารถหาฟŦงกŤชันความหนาแนŠนความนŠาจะเปŨนของตัวแปรสุ Šมǰ𝑀ǰĕดšǰคือǰสĞาหรับǰ

𝑎 ∈ ℝ Ĕดǰė 

 𝑓ெሺ𝑎ሻ ൌ
ௗ
ௗ௔
ቀ𝑃൫𝑀 ൑ 𝑎൯ቁ 

  ൌ ௗ
ௗ௔
൫𝑃ሺmax ሺ𝑋, 𝑌ሻ ൑ 𝑎ሻ൯ 

  ൌ ௗ
ௗ௔
൫𝑃ሺሼX ൑ 𝑎ሽ ∩ ሼY ൑ 𝑎ሽሻ൯ 

  ൌ ௗ
ௗ௔
൫𝑃ሺX ൑ 𝑎ሻ𝑃ሺY ൑ 𝑎ሻ൯ 

  ൌ ௗ
ௗ௔
൫𝐹௑ሺ𝑎ሻ𝐹௒ሺ𝑎ሻ൯ 

  ൌ 𝑓௑ሺ𝑎ሻ𝐹௒ሺ𝑎ሻ ൅ 𝑓௒ሺ𝑎ሻ𝐹௑ሺ𝑎ሻ  ሺ3.5ሻ 

 และหาฟŦงกŤชันความหนาแนŠนความนŠาจะเปŨนของตัวแปรสุŠมǰ𝑀ǰĕดšǰคือǰสĞาหรับǰ𝑎 ∈ ℝ Ĕดǰėǰǰ 

 𝑓ெሺ𝑎ሻ  ൌ
ௗ
ௗ௔
ቀ𝑃൫𝑀 ൑ 𝑎൯ቁ 

  ൌ ௗ
ௗ௔
൫1 െ 𝑃ሺminሺ𝑋, 𝑌ሻ ൐ 𝑎ሻ൯ 

ǰ  ൌ െ ௗ
ௗ௔
൫𝑃ሺminሺ𝑋, 𝑌ሻ ൐ 𝑎ሻ൯ 

  ൌ െ ௗ
ௗ௔
൫𝑃ሺሼX ൐ 𝑎ሽ ∩ ሼY ൐ 𝑎ሽሻ൯ 

  ൌ െ ௗ
ௗ௔
൫𝑃ሺ𝑋 ൐ 𝑎ሻ𝑃ሺ𝑌 ൐ 𝑎ሻ൯ 

  ൌ െ ௗ
ௗ௔
ቀ൫1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൑ 𝑎ሻ൯൫1 െ 𝑃ሺ𝑌 ൑ 𝑎ሻ൯ቁ 

  ൌ െ ௗ
ௗ௔
ቀ൫1 െ 𝐹௑ሺ𝑎ሻ൯൫1 െ 𝐹௒ሺ𝑎ሻ൯ቁ 

  ൌ 𝑓௑ሺ𝑎ሻ൫1 െ 𝐹௒ሺ𝑎ሻ൯ ൅ 𝑓௒ሺ𝑎ሻ൫1 െ 𝐹௑ሺ𝑎ሻ൯   ሺ3.6ሻ 

3.2.2 𝑿ǰและǰ𝒀ǰเปŨนตัวแปรสุŠมไมŠตŠอเนื่องǰ 

 เราจะอธิบายสĞาหรับกรณีทีęตัวแปรสุŠมǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰมีคŠาทีęเปŨนĕปĕดšเหมือนกันและมีจĞานวนทีę

จĞากัดǰสŠวนสĞาหรับกรณีĔดǰėǰเราสามารถทĞาĕดšĔนทĞานองเดียวกันǰสมมติĔหšตัวแปรสุŠมǰ𝑋  และǰ𝑌ǰมี

คŠาทีęเปŨนĕปĕดšคือǰ𝑥ଵ, 𝑥ଶ, 𝑥ଷ,… , 𝑥௡ǰēดยทีęǰ𝑥ଵ ൏ 𝑥ଶ ൏ 𝑥ଷ ൏ ⋯ ൏ 𝑥௡ǰซึęงมีความนŠาจะเปŨนทีęจะเกิด

เหตุการณŤตŠางǰėǰดังตารางทีęǰ3.1    
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  𝑌  
 𝑋 𝑥ଵ 𝑥ଶ 𝑥ଷ 𝑥ସ ⋯ 𝑥௡ 

𝑥ଵ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଵ, 𝑌 ൌ 𝑥ଵሻ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଵ, 𝑌 ൌ 𝑥ଶሻ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଵ, 𝑌 ൌ 𝑥ଷሻ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଵ, 𝑌 ൌ 𝑥ସሻ ⋯ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଵ, 𝑌 ൌ 𝑥௡ሻ 

𝑥ଶ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଶ, 𝑌 ൌ 𝑥ଵሻ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଶ, 𝑌 ൌ 𝑥ଶሻ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଶ, 𝑌 ൌ 𝑥ଷሻ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଶ, 𝑌 ൌ 𝑥ସሻ ⋯ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଶ, 𝑌 ൌ 𝑥௡ሻ 

𝑥ଷ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଷ, 𝑌 ൌ 𝑥ଵሻ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଷ, 𝑌 ൌ 𝑥ଶሻ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଷ, 𝑌 ൌ 𝑥ଷሻ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଷ, 𝑌 ൌ 𝑥ସሻ ⋯ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଷ, 𝑌 ൌ 𝑥௡ሻ 

𝑥ସ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ସ, 𝑌 ൌ 𝑥ଵሻ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ସ, 𝑌 ൌ 𝑥ଶሻ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ସ, 𝑌 ൌ 𝑥ଷሻ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ସ, 𝑌 ൌ 𝑥ସሻ ⋯ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ସ, 𝑌 ൌ 𝑥௡ሻ 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ 

𝑥௡ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥௡, 𝑌 ൌ 𝑥ଵሻ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥௡, 𝑌 ൌ 𝑥ଶሻ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥௡, 𝑌 ൌ 𝑥ଷሻ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥௡, 𝑌 ൌ 𝑥ସሻ ⋯ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥௡, 𝑌 ൌ 𝑥௡ሻ 

ตารางทีęǰ3.1ǰความนŠาจะเปŨนĔนการสุŠมǰ𝑋 และǰ𝑌ǰทีęเปŨนตัวแปรสุŠมĕมŠตŠอเนืęอง 

 จากตารางทีęǰ3.1ǰผลรวมของความนŠาจะเปŨนทัĚงหมดเทŠากับǰ1ǰเนืęองจากเราจะĔสŠเงืęอนĕขวŠาǰ

𝑋 ് 𝑌ǰจะสังเกตĕดšวŠาผลรวมของความนŠาจะเปŨนทัĚงหมดเมืęอĕมŠคิดเหตุการณŤทีęǰ𝑋 ൌ 𝑌ǰจะเทŠากับ 

1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ ൌ 1 െ෍𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥௜, 𝑌 ൌ 𝑦௜ሻ
௡

௜ୀ଴

 

Ĕหš ǰ𝑓௑ஷ௒ǰ เปŨนฟŦงกŤชันความนŠาจะเปŨนรŠวมของǰ𝑋 และǰ𝑌ǰทีęมีเงืęอนĕขวŠาǰ𝑋 ് 𝑌ǰจากǰ𝑋 ⊥ 𝑌ǰจะĕดšวŠาǰ 

𝑓௑ஷ௒ሺ𝑥, 𝑦ሻ ൌ
𝑓௑ሺ𝑥ሻ𝑓௒ሺ𝑦ሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ

 

สĞาหรับǰሺ𝑥, 𝑦ሻ ∈ ൛൫𝑥௜, 𝑥௝൯ห𝑖, 𝑗 ∈ ሼ1, 2,… , 𝑛ሽ และ 𝑖 ് 𝑗ൟ  ดังแสดงĔนตารางทีęǰ3.2 

𝑌 

𝑋 𝑥ଵ 𝑥ଶ 𝑥ଷ 𝑥ସ ⋯ 𝑥௡ 

𝑥ଵ 0 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଵ, 𝑌 ൌ 𝑥ଶሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ  

𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଵ, 𝑌 ൌ 𝑥ଷሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ  

𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଵ, 𝑌 ൌ 𝑥ସሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ  ⋯ 

𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଵ, 𝑌 ൌ 𝑥௡ሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ  

𝑥ଶ 
𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଶ, 𝑌 ൌ 𝑥ଵሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ  0 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଶ, 𝑌 ൌ 𝑥ଷሻ

1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ  
𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଶ, 𝑌 ൌ 𝑥ସሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ  ⋯ 

𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଶ, 𝑌 ൌ 𝑥௡ሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ  

𝑥ଷ 
𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଷ, 𝑌 ൌ 𝑥ଵሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ

 
𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଷ, 𝑌 ൌ 𝑥ଶሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ

 0 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଷ, 𝑌 ൌ 𝑥ସሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ

 ⋯ 
𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ଷ, 𝑌 ൌ 𝑥௡ሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ

 

𝑥ସ 
𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ସ, 𝑌 ൌ 𝑥ଵሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ  

𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ସ, 𝑌 ൌ 𝑥ଶሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ  

𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ସ, 𝑌 ൌ 𝑥ଷሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ  0 ⋯ 

𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥ସ, 𝑌 ൌ 𝑥௡ሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ  

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ 

𝑥௡ 
𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥௡, 𝑌 ൌ 𝑥ଵሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ  

𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥௡, 𝑌 ൌ 𝑥ଶሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ  

𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥௡, 𝑌 ൌ 𝑥ଷሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ  

𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑥௡, 𝑌 ൌ 𝑥ସሻ
1 െ 𝑃ሺ𝑋 ൌ 𝑌ሻ  ⋯ 0 

ตารางทีęǰ3.2ǰความนŠาจะเปŨนรŠวมĔนการสุŠมǰ𝑋 และǰ𝑌ǰทีęเปŨนตัวแปรสุŠมĕมŠตŠอเนืęองǰและมเีงืęอนĕขวŠาǰ𝑋 ് 𝑌ǰǰǰǰ 
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𝑌 

𝑋 𝑥ଵ 𝑥ଶ 𝑥ଷ 𝑥ସ ⋯ 𝑥௡ 

𝑥ଵ - 𝑥ଶ 𝑥ଷ 𝑥ସ ⋯ 𝑥௡ 

𝑥ଶ 𝑥ଶ - 𝑥ଷ 𝑥ସ ⋯ 𝑥௡ 

𝑥ଷ 𝑥ଷ 𝑥ଷ - 𝑥ସ ⋯ 𝑥௡ 

𝑥ସ 𝑥ସ 𝑥ସ 𝑥ସ - ⋯ 𝑥௡ 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ 

𝑥௡ 𝑥௡ 𝑥௡ 𝑥௡ 𝑥௡ ⋯ - 

ตารางทีęǰ3.3 คŠาทีęเปŨนĕปĕดšของǰ𝑀ǰĔนเหตุการณŤตŠางǰėǰ 
 

𝑌 

𝑋 𝑥ଵ 𝑥ଶ 𝑥ଷ 𝑥ସ ⋯ 𝑥௡ 

𝑥ଵ - 𝑥ଵ 𝑥ଵ 𝑥ଵ ⋯ 𝑥ଵ 

𝑥ଶ 𝑥ଵ - 𝑥ଶ 𝑥ଶ ⋯ 𝑥ଶ 

𝑥ଷ 𝑥ଵ 𝑥ଶ - 𝑥ଷ ⋯ 𝑥ଷ 

𝑥ସ 𝑥ଵ 𝑥ଶ 𝑥ଷ - ⋯ 𝑥ସ 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ 

𝑥௡ 𝑥ଵ 𝑥ଶ 𝑥ଷ 𝑥ସ ⋯ - 

ตารางทีęǰ3.4ǰคŠาทีęเปŨนĕปĕดšของǰ𝑀ǰĔนเหตุการณŤตŠางǰėǰ 

จากตารางทีęǰ3.3ǰจะĕดšฟŦงกŤชันมวลความนŠาจะเปŨนของตัวแปรสุŠมǰ𝑀ǰคือ 

𝑓ெሺ𝑥௜ሻ ൌ෍ቀ𝑓௑ஷ௒൫𝑥௝, 𝑥௜൯ ൅ 𝑓௑ஷ௒൫𝑥௜, 𝑥௝൯ቁ
௜ିଵ

௝ୀଵ

   สĞาหรับ 𝑖 ∈ ሼ1, 2, … , 𝑛ሽ                       

และจากตารางทีęǰ3.4ǰจะĕดšฟŦงกŤชันมวลความนŠาจะเปŨนของตัวแปรสุŠมǰ𝑀ǰคือ   

𝑓ெሺ𝑥௜ሻ ൌ ෍ ቀ𝑓௑ஷ௒൫𝑥௝, 𝑥௜൯ ൅ 𝑓௑ஷ௒൫𝑥௜, 𝑥௝൯ቁ
௡

௝ୀ௜ାଵ

 สĞาหรับ 𝑖 ∈ ሼ1, 2, … , 𝑛ሽ                      

 ĔนทĞานองเดียวกันǰสĞาหรับĔนกรณีĔดǰė ทีę 𝑋 มีคŠาทีęเปŨนĕปĕดšคือǰ𝐼𝑚𝑋 ൌ ሼ𝑥௜|𝑖 ∈ ℕሽǰและ 𝑌 

มีคŠาทีęเปŨนĕปĕดšคือǰ𝐼𝑚𝑌 ൌ ሼ𝑦௜|𝑖 ∈ ℕሽǰǰĔหš 𝑆 ൌ 𝐼𝑚𝑋 ∩ 𝐼𝑚𝑌 จะĕดšวŠา        

𝑓௑ஷ௒ሺ𝑥, 𝑦ሻ ൌ
𝑓௑ሺ𝑥ሻ𝑓௒ሺ𝑦ሻ

1 െ ∑ 𝑓௑ሺ𝑧ሻ𝑓௒ሺ𝑧ሻ௭∈ௌ
    ทุก ሺ𝑥, 𝑦ሻ ∈ ሺ𝐼𝑚𝑋 ൈ 𝐼𝑚𝑌ሻ\ሺ𝑆 ൈ 𝑆ሻ 

และสĞาหรับ 𝑓ெ และǰ𝑓ெǰĔนกรณĔีดǰėǰจะĕดšวŠา 
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𝑓ெሺ𝑧ሻ ൌ ෍𝑓௑ஷ௒ሺ𝑥, 𝑧ሻ
௫ழ௭

+෍𝑓௑ஷ௒ሺ𝑧, 𝑦ሻ
௬ழ௭

   ทุก 𝑧 ∈ 𝐼𝑚𝑋 ∪ 𝐼𝑚𝑌                     ሺ3.7ሻ 

𝑓ெሺ𝑧ሻ ൌ ෍𝑓௑ஷ௒ሺ𝑥, 𝑧ሻ
௫வ௭

+෍𝑓௑ஷ௒ሺ𝑧, 𝑦ሻ
௬வ௭

   ทุก 𝑧 ∈ 𝐼𝑚𝑋 ∪ 𝐼𝑚𝑌                     ሺ3.8ሻ 

ซึęงเราจะเลือกพิจารณาตัวอยŠางการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰสĞาหรับĔชšĔนการ

คĞานวณตามกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠาĔนบททีęǰ4ǰและการจĞาลองการĔชšกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕป

มากกวŠาĔนบททีęǰ5ǰดังนีĚ 

 1.ǰตัวแปรสุŠมปกติมาตรฐาน 

 2.ǰตัวแปรสุŠมเอกรูปบนชŠวงǰሾ0, 1ሿ 

 3.ǰตัวแปรสุŠมเลขชีĚกĞาลังǰทีęมีพารามิเตอรŤǰ𝜆 ൌ 1 

 4.ǰตัวแปรสุŠมทวินามǰทีęมีพารามิเตอรŤǰ𝑛 ൌ 10ǰและǰ𝑝 ൌ 0.2 

 5.ǰตัวแปรสุŠมปŦวซง ทีęมพีารามิเตอรŤǰ𝜆 ൌ 1ǰ 
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𝐼ଵ 

𝐼ଶ 

𝐼ଷ 

𝐼ସ 

𝐼ହ 

𝐷ଶ 

𝐷ଷ 

𝐷ସ 

𝐷ହ 

𝐷ଵ 

ภาพทีęǰ3.1ǰกราฟฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจǰ𝐼ଵ, 𝐼ଶ, 𝐼ଷ, 𝐼ସ, 𝐼ହ, 𝐷ଵ, 𝐷ଶ, 𝐷ଷ, 𝐷ସǰและǰ𝐷ହǰǰǰ 
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บทที่ǰ4ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

การคĞานวณโดยใชšกลยุทธŤที่มีความทัว่ไปมากกวŠา 

 ĔนบทนีĚเราจะคĞานวณตามกลยุทธŤที ęมีความทัęวĕปมากกวŠา ǰēดยเลือกฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการ

ตัดสินĔจĔนหัวขšอทีęǰ3.1ǰและการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤĔนหัวขšอทีęǰ3.2ǰสĞาหรับ

การคĞานวณความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูก 

จากสมการทีęǰሺ3.2ሻǰēดยทฤษฎีบทǰ2.3.3ǰจะĕดšวŠา 

𝑃ሺ𝐵ሻ ൌ
1
2
൅
1
2
൬𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ െ 𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ൰                               ሺ4.1ሻ 

และจากสมการทีęǰሺ3.3ሻǰēดยทฤษฎีบทǰ2.3.3ǰจะĕดšวŠา 

𝑃ሺ𝐵ሻ ൌ
1
2
൅
1
2
൬𝐸 ቀ𝐷൫𝑀൯ቁ െ 𝐸 ቀ𝐷൫𝑀൯ቁ൰                            ሺ4.2ሻ 

ĔนēครงงานนีĚเราจะพิจารณา 𝑋ǰและǰ𝑌ǰทีęมีการแจกแจงเดียวกันǰēดยแบŠงเปŨนǰ2ǰกรณีǰĕดšแกŠǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰ

เปŨนตัวแปรสุŠมตŠอเนืęองǰและǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰเปŨนตัวแปรสุŠมĕมŠตŠอเนืęองǰĔหšǰ𝐺ǰแทนฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการ

ตัดสินĔจĔดǰėǰซึęงอาจจะเปŨนฟŦงกŤชันเพิęมēดยแทšǰ𝐼ǰหรือฟŦงกŤชันลดēดยแทšǰ𝐷ǰĔนหัวขšอทีęǰ3.1ǰกĘĕดšǰǰǰǰǰǰǰ 

4.1ǰǰ𝑿ǰและǰ𝒀ǰเปŨนตัวแปรสุŠมตŠอเนื่อง 

พิจารณาคŠาคาดคะเนǰ𝐸 ቀ𝐺൫𝑀൯ቁ  และ 𝐸 ቀ𝐺൫𝑀൯ቁǰจากทฤษฎีบทǰ2.3.2 จะĕดšวŠา    

𝐸 ቀ𝐺൫𝑀൯ቁ ൌ න 𝐺ሺ𝑎ሻ𝑓ெሺ𝑎ሻ
ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

และ   

𝐸 ቀ𝐺൫𝑀൯ቁ ൌ න 𝐺ሺ𝑎ሻ𝑓ெሺ𝑎ሻ
ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

จากสมการทีęǰሺ3.5ሻǰและǰሺ3.6ሻǰจะĕดšวŠาǰǰǰǰǰ 

𝐸 ቀ𝐺൫𝑀൯ቁ ൌ න 𝐺ሺ𝑎ሻሾ𝑓௑ሺ𝑎ሻ𝐹௒ሺ𝑎ሻ ൅ 𝑓௒ሺ𝑎ሻ𝐹௑ሺ𝑎ሻሿ
ஶ

ିஶ
𝑑𝑎                                  ሺ4.3ሻ 

และ  

𝐸 ቀ𝐺൫𝑀൯ቁ ൌ න 𝐺ሺ𝑎ሻൣ𝑓௑ሺ𝑎ሻ൫1 െ 𝐹௒ሺ𝑎ሻ൯ ൅ 𝑓௒ሺ𝑎ሻ൫1 െ 𝐹௑ሺ𝑎ሻ൯൧
ஶ

ିஶ
𝑑𝑎          ሺ4.4ሻ 

4.2ǰǰ𝑿ǰและǰ𝒀ǰเปŨนตัวแปรสุŠมไมŠตŠอเนื่อง 

 เนืęองจากเราพิจารณา 𝑋ǰและǰ𝑌ǰทีęมีการแจกแจงเดียวกันǰนัęนคือ 𝑋ǰและǰ𝑌ǰมีคŠาทีęเปŨนĕปĕดš

เหมือนกันǰĔหšเปŨนǰ𝐼𝑚𝑋ǰǰǰǰǰǰǰ 
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พิจารณาคŠาคาดคะเนǰ𝐸 ቀ𝐺൫𝑀൯ቁ  และ 𝐸 ቀ𝐺൫𝑀൯ቁǰจากทฤษฎีบทǰ2.3.2ǰจะĕดšวŠา 

𝐸 ቀ𝐺൫𝑀൯ቁ ൌ ෍ 𝐺ሺ𝑥ሻ𝑓ெሺ𝑥ሻ
௫∈ூ௠௑

 

และ  

𝐸 ቀ𝐺൫𝑀൯ቁ ൌ ෍ 𝐺ሺ𝑥ሻ𝑓ெሺ𝑥ሻ
௫∈ூ௠௑

 

ēดยสมการทีęǰሺ3.7ሻǰและǰሺ3.8ሻǰจะĕดšวŠาǰǰǰǰǰ 

𝐸 ቀ𝐺൫𝑀൯ቁ ൌ ෍ 𝐺ሺ𝑧ሻ ቎෍𝑓௑ஷ௒ሺ𝑥, 𝑧ሻ
௫ழ௭

+෍𝑓௑ஷ௒ሺ𝑧, 𝑦ሻ
௬ழ௭

቏
௭∈ூ௠௑

                    ሺ4.5ሻ 

และ  

𝐸 ቀ𝐺൫𝑀൯ቁ ൌ ෍ 𝐺ሺ𝑧ሻ ቎෍𝑓௑ஷ௒ሺ𝑥, 𝑧ሻ
௫வ௭

+෍𝑓௑ஷ௒ሺ𝑧, 𝑦ሻ
௬வ௭

቏
௭∈ூ௠௑

                    ሺ4.6ሻ 

4.3ǰǰตัวอยŠางการคĞานวณตามกลยุทธŤที่มีความทั่วไปมากกวŠา 

ตัวอยŠางที่ǰ3ǰĔหšǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰสุŠมมาจากการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤคือǰ𝑁ሺ0,1ሻ 

และมีฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจคือǰ  𝐼ଵሺ𝑥ሻ  ൌ  
ଵ
ଶ
൅ ௔௥௖௧௔௡ ሺ௫ሻ

గ
 

จะĕดšวŠาǰ𝑋, 𝑌 ~ 𝑁ሺ0,1ሻǰมีฟŦงกŤชันความนŠาจะเปŨนǰคือǰ𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ଵ
√ଶగ

𝑒ି
ೣమ

మ ǰและมีฟŦงกŤชันการแจกแจง

ความนŠาจะเปŨนǰคือǰǰ𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ ଵ
ଶ
൬1 ൅ 𝑒𝑟𝑓 ቀ ௫

√ଶ
ቁ൰ǰǰǰǰǰǰ 

จากสมการทีęǰሺ4.3ሻǰและǰሺ4.4ሻǰจะĕดš  

               𝐸 ቀ𝐼ଵ൫𝑀൯ቁ ൌ න 𝐼ଵሺ𝑎ሻ𝑓ெሺ𝑎ሻ
ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

                                    ൌ න ൬
1
2
൅
𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 ሺ𝑎ሻ

𝜋
൰ ቆ2 ቈ

1
√2𝜋

𝑒ି
௔మ
ଶ ቉ ൥

1
2
൭1 ൅ 𝑒𝑟𝑓 ൬

𝑎
√2
൰൱൩ቇ

ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

               𝐸 ቀ𝐼ଵ൫𝑀൯ቁ ൌ න 𝐼ଵሺ𝑎ሻ𝑓ெሺ𝑎ሻ
ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

                                    ൌ න ൬
1
2
൅
𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 ሺ𝑎ሻ

𝜋
൰ ቆ2 ቈ

1
√2𝜋

𝑒ି
௔మ
ଶ ቉ ൥1 െ

1
2
൭1 ൅ 𝑒𝑟𝑓 ൬

𝑎
√2
൰൱൩ቇ

ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

ประมาณคŠาēดยĔชšēปรแกรมǰMathematica 

จะĕดš 𝐸 ቀ𝐼ଵ൫𝑀൯ቁ ൎ 0.6231986548ǰǰ 

และ 𝐸 ቀ𝐼ଵ൫𝑀൯ቁ ൎ 0.3768013452 

จากสมการทีęǰሺ4.1ሻǰ 𝑃ሺ𝐵ሻ ൎ ଵ
ଶ
൅ ଵ
ଶ
൬𝐸 ቀ𝐼ଵ൫𝑀൯ቁ െ 𝐸 ቀ𝐼ଵ൫𝑀൯ቁ൰ 

จะĕดš  𝑃ሺ𝐵ሻ ൎ ଵ
ଶ
൅ ଵ
ଶ
ሺ0.6231986548 െ 0.3768013452ሻ 

  ൎ 0.6231986548 
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ตัวอยŠางท่ีǰ4ǰĔหšǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰสุŠมมาจากการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤคือǰ𝑈ሺ0,1ሻ และ

มีฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจคือǰ𝐼ସሺ𝑥ሻ ൌ ൞

ଵ
ఱ
మି௫

; 𝑥 ൏ 0

1– ଵ
௫ ା ఱమ

; 𝑥 ൒ 0
 

จะĕดšวŠาǰ𝑋, 𝑌 ~ 𝑈ሺ0,1ሻǰมีฟŦงกŤชันความนŠาจะเปŨนǰ𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ቊ
1; 0 ൏ 𝑥 ൏ 1
0; 𝑥 มีคŠาอืęน ė และมีฟŦงกŤชันการ  

แจกแจงความนŠาจะเปŨนǰคือǰ𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ ൝
0; 𝑥 ൑ 0
𝑥; 0 ൏ 𝑥 ൏ 1
1; 𝑥 ൒ 1

 

จากสมการทีęǰሺ4.3ሻǰและǰሺ4.4ሻǰจะĕดš 

               𝐸 ቀ𝐼ସ൫𝑀൯ቁ ൌ න 𝐼ଵሺ𝑎ሻ𝑓ெሺ𝑎ሻ
ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

                                    ൌ න ቌ1–
1

𝑎 ൅ 52
ቍ ሺ2𝑎ሻ

ଵ

଴
𝑑𝑎 

               𝐸 ቀ𝐼ସ൫𝑀൯ቁ ൌ න 𝐼ଵሺ𝑎ሻ𝑓ெሺ𝑎ሻ
ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

                                    ൌ න ቌ1–
1

𝑎 ൅ 52
ቍ ሾ2ሺ1 െ 𝑎ሻሿ

ଵ

଴
𝑑𝑎 

ประมาณคŠาēดยĔชšēปรแกรมǰMathematica    

จะĕดš 𝐸 ቀ𝐼ସ൫𝑀൯ቁ ൎ 0.6823611831ǰǰ 

และ 𝐸 ቀ𝐼ସ൫𝑀൯ቁ ൎ 0.6443643437 

จากสมการทีęǰሺ4.1ሻǰ 𝑃ሺ𝐵ሻ ൎ ଵ
ଶ
൅ ଵ
ଶ
൬𝐸 ቀ𝐼ସ൫𝑀൯ቁ െ 𝐸 ቀ𝐼ସ൫𝑀൯ቁ൰ 

จะĕดš  𝑃ሺ𝐵ሻ ൎ ଵ
ଶ
൅ ଵ
ଶ
ሺ0.6823611831 െ 0.6443643437ሻ 

  ൎ 0.5188334197 

ตัวอยŠางที่ǰ5ǰĔหšǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰสุŠมมาจากการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤคือǰ𝐸𝑥𝑝ሺ1ሻ 

และมีฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจคือǰ𝐷ଶሺ𝑥ሻ ൌ 1 െ
ଵ

ଵ ା ௘ష 
ೣ
వ
 

จะĕดšวŠาǰ𝑋, 𝑌 ~ 𝐸𝑥𝑝ሺ1ሻǰมีฟŦงกŤชันความนŠาจะเปŨนǰคือǰ𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑒ି௫ǰและมีฟŦงกŤชันการแจกแจง     

ความนŠาจะเปŨนǰคือǰ𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ 1 െ 𝑒ି௫ǰǰǰǰǰǰ 

จากสมการทีęǰሺ4.3ሻǰและǰሺ4.4ሻǰจะĕดš  

              𝐸 ቀ𝐷ଶ൫𝑀൯ቁ ൌ න 𝐷ଶሺ𝑎ሻ𝑓ெሺ𝑎ሻ
ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

                                     ൌ න ቆ1 െ
1

1 ൅  𝑒ି 
௔
ଽ
ቇ ሺ2ሾ𝑒ି௔ሿሾ1 െ 𝑒ି௔ሿሻ

ஶ

଴
𝑑𝑎 
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              𝐸 ቀ𝐷ଶ൫𝑀൯ቁ ൌ න 𝐷ଶሺ𝑎ሻ𝑓ெሺ𝑎ሻ
ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

                                     ൌ න ቆ1 െ
1

1 ൅  𝑒ି 
௔
ଽ
ቇ ሺ2ሾ𝑒ିଶ௔ሿሻ

ஶ

଴
𝑑𝑎 

ประมาณคŠาēดยĔชšēปรแกรมǰMathematica 

จะĕดš 𝐸 ቀ𝐷ଶ൫𝑀൯ቁ ൎ 0.4586469075ǰǰ 

และ 𝐸 ቀ𝐷ଶ൫𝑀൯ቁ ൎ 0.4861324141 

จากสมการทีęǰሺ4.2ሻǰ 𝑃ሺ𝐵ሻ ൎ ଵ
ଶ
൅ ଵ
ଶ
൬𝐸 ቀ𝐷ଶ൫𝑀൯ቁ െ 𝐸 ቀ𝐷ଶ൫𝑀൯ቁ൰ 

จะĕดš  𝑃ሺ𝐵ሻ ൎ ଵ
ଶ
൅ ଵ
ଶ
ሺ0.4861324141 െ 0.4586469075ሻ 

  ൎ 0.5137427533 

ตัวอยŠางที่ǰ6ǰĔหšǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰสุŠมมาจากการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤคือǰ𝐵ሺ10,0.2ሻ 

และมีฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจคือǰ𝐷ହሺ𝑥ሻ ൌ

{
  
 

  
 1 െ ௘ష

భ
ೣିଵ
ଶ௘

; 𝑥 ൏ െ1
ହି௫
ଵ଴
; െ1 ൑ 𝑥 ൏ 0

ଽି௫
ଶ଴
; 0 ൑ 𝑥 ൏ 1

௘
భ
ೣିଵ
ଶ௘

; 𝑥 ൒ 1

 

ēดยหัวขšอทีęǰ 3.2.2ǰการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰ𝐵ሺ10,0.2ሻ จะมีคŠาǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰทีę

เปŨนĕปĕดšǰคือǰ0,1,2,… ,10ǰซึęงสามารถคĞานวณความนŠาจะเปŨนǰ𝑓௑ஷ௒ǰĕดšดังตารางทีęǰ4.1 

จากสมการทีęǰሺ4.5ሻǰและǰሺ4.6ሻǰจะĕดš  

              𝐸 ቀ𝐷ହ൫𝑀൯ቁ ൌ෍෍ቂ𝐷ହሺ𝑥௜ሻ ቀ𝑓௑ஷ௒൫𝑥௜, 𝑥௝൯ ൅ 𝑓௑ஷ௒൫𝑥௝, 𝑥௜൯ቁቃ
௜

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

 

                                     ൌ ෍෍ൣ𝐷ହሺ𝑖ሻ൫𝑓௑ஷ௒ሺ𝑖, 𝑗ሻ ൅ 𝑓௑ஷ௒ሺ𝑗, 𝑖ሻ൯൧
௜

௝ୀ଴

ଵ଴

௜ୀ଴

 

                                     ൌ ෍෍൤൬
9 െ 𝑥
20

൰ ൫𝑓௑ஷ௒ሺ𝑖, 𝑗ሻ ൅ 𝑓௑ஷ௒ሺ𝑗, 𝑖ሻ൯൨
௜

௝ୀ଴

ଵ

௜ୀ଴

 

                                         ൅෍෍቎ቌ
𝑒
ଵ
௫ െ 1
2𝑒

ቍ൫𝑓௑ஷ௒ሺ𝑖, 𝑗ሻ ൅ 𝑓௑ஷ௒ሺ𝑗, 𝑖ሻ൯቏
௜

௝ୀ଴

ଵ଴

௜ୀଶ

 

              𝐸 ቀ𝐷ହ൫𝑀൯ቁ ൌ෍ ෍ ቂ𝐷ହሺ𝑥௜ሻ ቀ𝑓௑ஷ௒൫𝑥௜, 𝑥௝൯ ൅ 𝑓௑ஷ௒൫𝑥௝, 𝑥௜൯ቁቃ
௡

௝ୀ௜ାଵ

௡

௜ୀଵ

 

                                     ൌ ෍෍ൣ𝐷ହሺ𝑖ሻ൫𝑓௑ஷ௒ሺ𝑖, 𝑗ሻ ൅ 𝑓௑ஷ௒ሺ𝑗, 𝑖ሻ൯൧
ଵ଴

௝ୀ௜

ଵ଴

௜ୀ଴

 

                                     ൌ ෍෍൤൬
9 െ 𝑥
20

൰ ൫𝑓௑ஷ௒ሺ𝑖, 𝑗ሻ ൅ 𝑓௑ஷ௒ሺ𝑗, 𝑖ሻ൯൨
ଵ଴

௝ୀ௜

ଵ

௜ୀ଴
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                                         ൅෍෍቎ቌ
𝑒
ଵ
௫ െ 1
2𝑒

ቍ൫𝑓௑ஷ௒ሺ𝑖, 𝑗ሻ ൅ 𝑓௑ஷ௒ሺ𝑗, 𝑖ሻ൯቏
ଵ଴

௝ୀ௜

ଵ଴

௜ୀଶ

 

ประมาณคŠาēดยĔชšēปรแกรมǰMathematica 

จะĕดš 𝐸 ቀ𝐷ହ൫𝑀൯ቁ ൎ 0.09759122883ǰǰ 

และ 𝐸 ቀ𝐷ହ൫𝑀൯ቁ ൎ 0.2824724963 

จากสมการทีęǰሺ4.2ሻǰ 𝑃ሺ𝐵ሻ ൎ ଵ
ଶ
൅ ଵ
ଶ
൬𝐸 ቀ𝐷ହ൫𝑀൯ቁ െ 𝐸 ቀ𝐷ହ൫𝑀൯ቁ൰ 

จะĕดš  𝑃ሺ𝐵ሻ ൎ ଵ
ଶ
൅ ଵ
ଶ
ሺ0.2824724963 െ 0.09759122883ሻ 

  ൎ 0.5924406337 

ตัวอยŠางท่ีǰ7ǰĔหšǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰสุŠมมาจากการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤคือǰ𝑃𝑜𝑖ሺ1ሻ และ

มีฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจคือǰ𝐼ଷሺ𝑥ሻ ൌ  
ଵ
ଶ
ቀ1 ൅ ௫

ଵ ା  |௫|
 ቁ 

ēดยหัวขšอทีęǰ3.2.2ǰการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤ ǰ𝑃𝑜𝑖ሺ1ሻ จะมีคŠาǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰทีę

เปŨนĕปĕดšǰคือǰ0, 1, 2, 3, …ǰǰซึęงสามารถคĞานวณความนŠาจะเปŨนǰ𝑓௑ஷ௒ǰĕดšดังตารางทีęǰ4.2 

จากสมการทีęǰሺ4.5ሻǰและǰሺ4.6ሻǰจะĕดš  

                𝐸 ቀ𝐼ଷ൫𝑀൯ቁ ൌ෍෍ቂ𝐼ଷሺ𝑥௜ሻ ቀ𝑓௑ஷ௒൫𝑥௜, 𝑥௝൯ ൅ 𝑓௑ஷ௒൫𝑥௝, 𝑥௜൯ቁቃ
௜

௝ୀଵ

ஶ

௜ୀଵ

 

                                     ൌ ෍෍ൣ𝐼ଷሺ𝑖ሻ൫𝑓௑ஷ௒ሺ𝑖, 𝑗ሻ ൅ 𝑓௑ஷ௒ሺ𝑗, 𝑖ሻ൯൧
௜

௝ୀ଴

ஶ

௜ୀ଴

 

                                     ൌ ෍෍ቈቆ
1
2
൬1 ൅ 

𝑥
1 ൅  |𝑥|

 ൰ቇ ൫𝑓௑ஷ௒ሺ𝑖, 𝑗ሻ ൅ 𝑓௑ஷ௒ሺ𝑗, 𝑖ሻ൯቉
௜

௝ୀ଴

ஶ

௜ୀ଴

 

                𝐸 ቀ𝐼ଷ൫𝑀൯ቁ ൌ෍ ෍ ቂ𝐼ଷሺ𝑥௜ሻ ቀ𝑓௑ஷ௒൫𝑥௜, 𝑥௝൯ ൅ 𝑓௑ஷ௒൫𝑥௝, 𝑥௜൯ቁቃ
ஶ

௝ୀ௜ାଵ

ஶ

௜ୀଵ

 

                                     ൌ ෍෍ൣ𝐼ଷሺ𝑖ሻ൫𝑓௑ஷ௒ሺ𝑖, 𝑗ሻ ൅ 𝑓௑ஷ௒ሺ𝑗, 𝑖ሻ൯൧
ஶ

௝ୀ௜

ஶ

௜ୀ଴

 

                                     ൌ ෍෍ቈቆ
1
2
൬1 ൅ 

𝑥
1 ൅  |𝑥|

 ൰ቇ ൫𝑓௑ஷ௒ሺ𝑖, 𝑗ሻ ൅ 𝑓௑ஷ௒ሺ𝑗, 𝑖ሻ൯቉
ஶ

௝ୀ௜

ஶ

௜ୀ଴

 

ประมาณคŠาēดยĔชšēปรแกรมǰMathematica 

จะĕดš 𝐸 ቀ𝐼ଷ൫𝑀൯ቁ ൎ 0.811311468ǰǰ 

และ 𝐸 ቀ𝐼ଷ൫𝑀൯ቁ ൎ 0.585859484 

จากสมการทีęǰሺ4.1ሻǰ 𝑃ሺ𝐵ሻ ൎ ଵ
ଶ
൅ ଵ
ଶ
൬𝐸 ቀ𝐼ଷ൫𝑀൯ቁ െ 𝐸 ቀ𝐼ଷ൫𝑀൯ቁ൰ 

จะĕดš  𝑃ሺ𝐵ሻ ൎ ଵ
ଶ
൅ ଵ
ଶ
ሺ0.811311468 െ 0.585859484ሻ 

  ൎ 0.61272599 
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4.4ǰǰผลลัพธŤจากการคĞานวณตามกลยุทธŤที่มีความทั่วไปมากกวŠา 

 ĔนหัวขšอนีĚจะแสดงผลลัพธŤจากการคĞานวณตามกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠาǰēดยĔชšฟŦงกŤชัน

ทีęĔชšĔนการตัดสินĔจĔนหัวขšอทีęǰ3.1ǰและการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤĔนหัวขšอทีęǰ3.2ǰǰǰǰ 

4.4.1ǰǰการแจกแจงความนŠาจะเปŨนที่ใชšในการสุŠมโจทยŤǰคือ 𝑵ሺ𝟎, ૚ሻ     

 จะเหĘนวŠาความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกจากการคĞานวณǰเมืęอเลือกฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจ 

𝐼ଵǰและǰ𝐷ଵ มีคŠาเทŠากัน เพราะฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจ 𝐼ଵǰและฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจǰ𝐷ଵ เปŨน

ฟŦงกŤชันทีęมีความสมมาตรกันเมืęอพิจารณาถึงกราฟของทัĚงǰ2ǰฟŦงกŤชันǰและĔนทĞานองเดียวกันจะĕดšวŠา

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกจากการคĞานวณจากการเลือกฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจ 𝐼ଶǰและǰ𝐷ଶ, 𝐼ଷǰ

และǰ𝐷ଷ, 𝐼ସǰและǰ𝐷ସ, 𝐼ହǰและǰ𝐷ହ ทุกคูŠจะมีคŠาเทŠากัน 

 ตŠอĕปเราจะแสดงเพียงความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกจากการคĞานวณตามกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕป

มากกวŠาǰเมืęอเลือกฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจเปŨน 𝐼ଵ, 𝐼ଶ, 𝐼ଷ, 𝐼ସ และ 𝐼ହ ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 
4.4.2ǰǰการแจกแจงความนŠาจะเปŨนที่ใชšในการสุŠมโจทยŤǰคือǰ𝑼ሺ𝟎, ૚ሻ 

การแจกแจงความนŠาจะเปŨน

ทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤ 

ฟŦงกŤชันทีęĔชšĔน

การตัดสินĔจ 

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกจากการคĞานวณ 

ตามกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

𝑈ሺ0,1ሻ 

𝐼ଵ 0.5420079139 

𝐼ଶ 0.5046253471 

𝐼ଷ 0.5397207708 

𝐼ସ 0.5188334197 

𝐼ହ 0.5083333333 

ตารางทีęǰ4.4ǰความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกจากการคĞานวณตามกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

ของการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰ𝑈ሺ0,1ሻǰǰ 

ตารางทีęǰ4.3ǰความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกจากการคĞานวณตามกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

ของการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰ𝑁ሺ0,1ሻ 

การแจกแจง

ความนŠาจะเปŨนทีę

ĔชšĔนการสุŠมēจทยŤ 

ฟŦงกŤชันทีę 

ĔชšĔนการ 

ตัดสินĔจ 

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูก 

จากการคĞานวณตามกลยทุธŤ 

ทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

ฟŦงกŤชันทีę 

ĔชšĔนการ 

ตัดสินĔจ 

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูก

จากการคĞานวณตามกลยทุธŤ 

ทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

𝑁ሺ0,1ሻ 

𝐼ଵ 0.6231986548 𝐷ଵ 0.6231986548 

𝐼ଶ 0.5156318368 𝐷ଶ 0.5156318368 

𝐼ଷ 0.6230097676 𝐷ଷ 0.6230097676 

𝐼ସ 0.6085501705 𝐷ସ 0.6085501705 

𝐼ହ 0.6004203340 𝐷ହ 0.6004203340 
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4.4.3ǰǰการแจกแจงความนŠาจะเปŨนที่ใชšในการสุŠมโจทยŤǰคือǰ𝑬𝒙𝒑ሺ૚ሻ 

การแจกแจงความนŠาจะเปŨน

ทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤ 

ฟŦงกŤชันทีęĔชšĔน

การตัดสินĔจ 

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกจากการคĞานวณ 

ตามกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

𝐸𝑥𝑝ሺ1ሻ 

𝐼ଵ 0.5708012337 

𝐼ଶ 0.5137427533 

𝐼ଷ 0.5631549358 

𝐼ସ 0.5373185161 

𝐼ହ 0.5720497158 

ตารางทีęǰ4.5ǰความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกจากการคĞานวณตามกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

ของการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰ𝐸𝑥𝑝ሺ1ሻǰǰ 

4.4.4ǰǰการแจกแจงความนŠาจะเปŨนที่ใชšในการสุŠมโจทยŤǰคือǰ𝑩ሺ૚𝟎, 𝟎. ૛ሻ 

การแจกแจงความนŠาจะเปŨน

ทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤ 

ฟŦงกŤชันทีęĔชšĔน

การตัดสินĔจ 

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกจากการคĞานวณ 

ตามกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

𝐵ሺ10,0.2ሻ 

𝐼ଵ 0.5785867606 

𝐼ଶ 0.5243907237 

𝐼ଷ 0.5719890913 

𝐼ସ 0.5494785344 

𝐼ହ 0.5924406337 

ตารางทีęǰ4.6ǰความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกจากการคĞานวณตามกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

ของการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰ𝐵ሺ10,0.2ሻǰǰ 

4.4.5ǰǰการแจกแจงความนŠาจะเปŨนที่ใชšในการสุŠมโจทยŤǰคือǰ𝑷𝒐𝒊ሺ૚ሻ 

การแจกแจงความนŠาจะเปŨน

ทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤ 

ฟŦงกŤชันทีęĔชšĔน

การตัดสินĔจ 

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกจากการคĞานวณ 

ตามกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

𝑃𝑜𝑖ሺ1ሻ 

𝐼ଵ 0.6184404029 

𝐼ଶ 0.5208786764 

𝐼ଷ 0.6127259920 

𝐼ସ 0.5614768525 

𝐼ହ 0.6059494361 

ตารางทีęǰ4.7ǰความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกจากการคĞานวณตามกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

ของการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰ𝑃𝑜𝑖ሺ1ሻǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 
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บทที่ǰ5ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

การจĞาลองการใชšกลยุทธŤ 

 ĔนบทนีĚเราจะเลือกฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจĔนหัวขšอทีęǰ3.1ǰและการแจกแจงความนŠาจะ

เปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤĔนหัวขšอทีęǰ3.2ǰสĞาหรับการจĞาลองการĔชšกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠาēดยĔชš 

ēปรแกรมǰMATLAB  

 ขัĚนตอนการจĞาลองการĔชšกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

1. เลือกการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰ𝐷଴ และฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจ 𝐺 

2. ทĞาการสุŠมตัวเลขสองตัวทีęนĞามาซŠอนĕวšหลังประตูสองบานจากการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔน

การสุŠมēจทยŤ 𝐷଴ǰēดยทีęĕมŠทราบคŠาของตัวเลขทัĚงสอง 

3. ทĞาการสุŠมเพืęอเลือกเปŗดดูตัวเลขหลังบานประตูอยŠางสมĞęาเสมอǰสมมติวŠาตัวเลขทีęเหĘนหลังประตูบาน

ทีęเปŗดดูคือǰ𝑊ǰēดยĔชšตัวแปรสุŠมแบรŤนูลลีǰ𝑉 ~ 𝐵𝑒𝑟ሺ0.5ሻ ถšาǰ𝑉 ൌ 0 คŠาของǰ𝑊 จะเทŠากับตัวเลขทีęอยูŠ

หลังประตูบานทีęหนึęงǰแตŠถšาǰ𝑉 ൌ 1 คŠาของǰ𝑊 จะเทŠากับตัวเลขทีęอยูŠหลังประตูบานทีęสอง         

4. คĞานวณคŠาǰ𝐺ሺ𝑊ሻǰถšาǰ𝐺 เปŨนฟŦงกŤชันเพิęมจะĕดšวŠาǰ𝐺ሺ𝑊ሻ เปŨนความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบวŠาตัวเลขอีก

ตัวหนึęงมีคŠานšอยกวŠา 𝑊ǰแตŠถšาǰ𝐺 เปŨนฟŦงกŤชันลดจะĕดš 𝐺ሺ𝑊ሻ เปŨนความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบวŠาตัวเลข

อีกตัวหนึęงมีคŠามากกวŠา 𝑊ǰǰǰǰ      

5. ทĞาการเลือกคĞาตอบดšวยการสุŠมคŠาǰ𝑅 ēดยĔชšตัวแปรสุŠมแบรŤนูลลีǰ𝑅 ~ 𝐵𝑒𝑟൫𝐺ሺ𝑊ሻ൯ǰ           

ǰǰǰ-ǰกรณีทีęǰ𝐺 เปŨนฟŦงกŤชันเพิęมǰถšาǰ𝑅 ൌ 1ǰจะตอบวŠาตัวเลขอีกตัวหนึęงมีคŠานšอยกวŠา 𝑊ǰแตŠถšาǰ𝑅 ൌ 0ǰ

จะตอบวŠาตัวเลขอีกตัวหนึęงมีคŠามากกวŠา 𝑊ǰǰǰǰǰǰǰ 

ǰǰǰ-ǰกรณีทีęǰ𝐺 เปŨนฟŦงกŤชันลดǰถšาǰ𝑅 ൌ 1ǰจะตอบวŠาตัวเลขอีกตัวหนึęงมีคŠามากกวŠา 𝑊ǰแตŠถšาǰ𝑅 ൌ 0ǰ

จะตอบวŠาตัวเลขอีกตัวหนึęงมีคŠานšอยกวŠา 𝑊ǰǰǰǰǰǰǰ 

6.ǰทĞาซĞĚาขšอǰ1 – 5ǰเพืęอหาคŠาเฉลีęยĔนการตอบถูกǰǰǰǰ 

5.1ǰตัวอยŠางการจĞาลองการใชšกลยุทธŤที่มีความทั่วไปมากกวŠา 

ตัวอยŠางที่ǰ8ǰĔหšǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰสุŠมมาจากการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤคือǰ𝑁ሺ0,1ሻ 

และมีฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจคือǰ  𝐼ଵሺ𝑥ሻ  ൌ  
ଵ
ଶ
൅ ௔௥௖௧௔௡ ሺ௫ሻ

గ
ǰǰǰǰǰǰ 

สุŠมคŠาǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰจากการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰ𝑁ሺ0,1ሻǰēดยทีęĕมŠทราบคŠาทัĚงสองǰǰǰǰ 

สมมต ิสุŠมĕดšคŠาǰ𝑋 ൌ 3.5784ǰและǰ𝑌 ൌ 2.7694ǰ           

จากนัĚนทĞาการสุŠมเปŗดดูคŠาǰ𝑋ǰหรือǰ𝑌ǰอยŠางสมĞęาเสมอēดยĔชšตัวแปรสุŠมแบรŤนูลลี 𝑉 ~ 𝐵𝑒𝑟ሺ0.5ሻ     ǰ 
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ถšาǰ𝑉 ൌ 0ǰจะĕดšวŠาǰ𝑊 ൌ 𝑋ǰและถšาǰ𝑉 ൌ 1ǰจะĕดšวŠาǰ𝑊 ൌ 𝑌ǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

สมมตคิŠาทีęสุŠมĕดšǰคือǰ𝑉 ൌ 0ǰǰจะĕดšวŠาǰ𝑊 ൌ 3.5784ǰǰǰ 

คĞานวณคŠาǰ𝐼ଵሺ𝑊ሻǰจะĕดš 

  𝐼ଵሺ3.5784ሻ ൌ 
ଵ
ଶ
൅ ௔௥௖௧௔௡ ሺଷ.ହ଻଼ସሻ

గ
ǰǰǰǰ 

   ൎ  0.9132596667ǰǰǰǰ 

นัęนคือǰเราจะĔชšความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบวŠาǰ𝑌ǰมีคŠานšอยกวŠาǰ𝑋ǰประมาณǰ0.9132596667ǰǰǰǰǰ 

เลือกคĞาตอบēดยĔชšตัวแปรสุŠมแบรŤนูลลีǰ𝑅 ~ 𝐵𝑒𝑟ሺ0.9132596667ሻǰǰǰǰǰ 

พรšอมกับเปŗดดูคŠาǰ𝑌ǰเพืęอตรวจสอบวŠาตอบคĞาถามถูกหรือĕมŠ 

Ĕหšǰ𝑅 ~ 𝐵𝑒𝑟ሺ0.9132596667ሻǰǰǰ 

เนืęองจากǰ𝑌 ൌ 2.7694 ൏ 3.5784 ൌ 𝑋ǰǰǰǰ 

ถšาǰ𝑅 ൌ 1 จะตอบวŠา 𝑌 มีคŠานšอยกวŠาǰ𝑋ǰǰจะĕดšวŠาǰตอบคĞาถามถูกǰǰǰ 

แตŠถšา 𝑅 ൌ 0 จะตอบวŠา 𝑌 มีคŠามากกวŠาǰ𝑋ǰจะĕดšวŠาǰตอบคĞาถามผิดǰǰ 

จากนัĚนĔหšทĞาซĞĚาǰ1,000,000ǰครัĚงǰแลšวหาคŠาเฉลีęยสĞาหรับความนŠาจะเปŨนĔนการตอบถูกǰดังภาพทีęǰ5.1ǰ

คือǰēปรแกรมทีęĔชšĔนการจĞาลองและความนŠาจะเปŨนĔนการตอบถูกทีęĕดšจากการจĞาลองǰ 

ตัวอยŠางที่ǰ9 Ĕหšǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰสุŠมมาจากการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤคือǰ𝐵ሺ10,0.2ሻǰ

และมีฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจคือǰ𝐷ଷሺ𝑥ሻ  ൌ  
ଵ
ଶ
ቀ 1 െ ௫

ଵ ା  |௫|
 ቁǰǰǰ   

สุŠมคŠาǰ 𝑋ǰ และǰ 𝑌ǰ จากการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰ 𝐵ሺ10,0.2ሻǰ ēดยทีęĕมŠทราบคŠา    

ทัĚงสองǰēดยมีเงืęอนĕขวŠาǰ𝑋 ് 𝑌ǰถšาเราสุŠมĕดšǰ𝑋 ൌ 𝑌ǰเราจะทĞาการสุŠม 𝑋ǰและǰ𝑌 ĔหมŠจนกระทัęงǰ𝑋 ് 𝑌 

สมมต ิสุŠมĕดšคŠาǰ𝑋 ൌ 3ǰและǰ𝑌 ൌ 1ǰ     

จากนัĚนทĞาการสุŠมเปŗดดูคŠาǰ𝑋ǰหรือǰ𝑌ǰอยŠางสมĞęาเสมอēดยĔชšตัวแปรสุŠมแบรŤนูลลีǰ𝑉 ~ 𝐵𝑒𝑟ሺ0.5ሻǰ    

ถšาǰ𝑉 ൌ 0ǰจะĕดšวŠาǰ𝑊 ൌ 𝑋ǰและถšาǰ𝑉 ൌ 1ǰจะĕดšวŠาǰ𝑊 ൌ 𝑌ǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

สมมติคŠาทีęสุŠมĕดšǰคือǰ𝑉 ൌ 0ǰǰจะĕดšวŠาǰ𝑊 ൌ 3ǰǰǰ 

คĞานวณคŠาǰ𝐷ଷሺ𝑊ሻǰจะĕดš 

       𝐷ଷሺ3ሻ ൌ  
ଵ
ଶ
ቀ 1 െ ଷ

ଵ ା  |ଷ|
 ቁǰǰǰǰ 

   ൌ  ଵ
଼
ǰǰǰǰ 

นัęนคือǰเราจะĔชšความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบวŠาǰ𝑌ǰมีคŠามากกวŠาǰ𝑋ǰประมาณǰଵ
଼
ǰǰǰǰǰ 
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เลือกคĞาตอบēดยĔชšตัวแปรสุŠมแบรŤนูลลี 𝑅 ~ 𝐵𝑒𝑟 ቀଵ
଼
ቁǰǰǰǰǰ 

พรšอมกับเปŗดดูคŠาǰ𝑌ǰเพืęอตรวจสอบวŠาตอบคĞาถามถูกหรือĕมŠ    

Ĕหšǰ𝑅 ~ 𝐵𝑒𝑟 ቀଵ
଼
ቁǰǰǰ 

เนืęองจากǰ𝑌 ൌ 1 ൏ 3 ൌ 𝑋ǰǰǰǰ 

ถšาǰ𝑅 ൌ 1 จะตอบวŠา 𝑌 มีคŠามากกวŠาǰ𝑋ǰǰจะĕดšวŠาǰตอบคĞาถามผิดǰ   

แตŠถšา 𝑅 ൌ 0 จะตอบวŠา 𝑌 มีคŠานšอยกวŠาǰ𝑋ǰจะĕดšวŠาǰตอบคĞาถามถูกǰǰ  

จากนัĚนĔหšทĞาซĞĚาǰ1,000,000ǰครัĚงǰแลšวหาคŠาเฉลีęยสĞาหรับความนŠาจะเปŨนĔนการตอบถูกǰดังภาพทีęǰ5.2ǰ

คือǰēปรแกรมทีęĔชšĔนการจĞาลองและความนŠาจะเปŨนĔนการตอบถูกทีęĕดšจากการจĞาลองǰ 

5.2ǰผลลัพธŤจากการจĞาลองการใชšกลยุทธŤที่มีความทั่วไปมากกวŠา 

 ĔนหัวขšอนีĚจะแสดงผลลัพธŤจากการจĞาลองการĔชšกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠ าǰēดยเราจะ

เปรียบเทียบกับผลลัพธŤจากการคĞานวณตามกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

5.2.1ǰǰการแจกแจงความนŠาจะเปŨนที่ใชšในการสุŠมโจทยŤǰคือ 𝑵ሺ𝟎, ૚ሻ     

การแจกแจงความ

นŠาจะเปŨนทีęĔชšĔน

การสุŠมēจทยŤ 

ฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการ

ตัดสินĔจ 

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูก 

จากการคĞานวณตามกลยทุธŤ 

ทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูก

จากการจĞาลองการĔชšกลยุทธŤ

ทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

𝑁ሺ0,1ሻ 

𝐼ଵ 0.6231986548 0.622485 

𝐼ଶ 0.5156318368 0.516070 

𝐼ଷ 0.6230097676 0.623286 

𝐼ସ 0.6085501705 0.608207 

𝐼ହ 0.6004203340 0.600383 

𝐷ଵ 0.6231986548 0.623647 

𝐷ଶ 0.5156318368 0.515574 

𝐷ଷ 0.6230097676 0.623670 

𝐷ସ 0.6085501705 0.608384 

𝐷ହ 0.6004203340  0.600572 

ตารางทีęǰ5.1ǰคŠาประมาณความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกทีęĕดšจากการจĞาลอง 

การĔชšกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠาของการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰ𝑁ሺ0,1ሻ 
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5.2.2ǰǰการแจกแจงความนŠาจะเปŨนที่ใชšในการสุŠมโจทยŤǰคือ 𝑼ሺ𝟎, ૚ሻ     

การแจกแจง

ความนŠาจะเปŨนทีę

ĔชšĔนการสุŠมēจทยŤ 

ฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการ

ตัดสินĔจ 

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูก

จากการคĞานวณตามกลยทุธŤ 

ทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูก

จากการจĞาลองการĔชšกลยุทธŤ

ทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

𝑈ሺ0,1ሻ 

𝐼ଵ 0.5420079139 0.542931 

𝐼ଶ 0.5046253471 0.504906 

𝐼ଷ 0.5397207708 0.539430 

𝐼ସ 0.5188334197 0.518889 

𝐼ହ 0.5083333333 0.508092 

𝐷ଵ 0.5420079139 0.542903 

𝐷ଶ 0.5046253471 0.504408 

𝐷ଷ 0.5397207708 0.539145 

𝐷ସ 0.5188334197 0.519351 

𝐷ହ 0.5083333333 0.509005 

ตารางทีęǰ5.2ǰคŠาประมาณความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกทีęĕดšจากการจĞาลอง 

การĔชšกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠาของการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰ𝑈ሺ0,1ሻ 

5.2.3ǰǰการแจกแจงความนŠาจะเปŨนที่ใชšในการสุŠมโจทยŤǰคือ 𝑬𝒙𝒑ሺ૚ሻ     

การแจกแจง

ความนŠาจะเปŨนทีę

ĔชšĔนการสุŠมēจทยŤ 

ฟŦงกŤชันทีęĔชšĔน

การตัดสินĔจ 

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูก

จากการคĞานวณตามกลยทุธŤ 

ทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูก

จากการจĞาลองการĔชšกลยุทธŤ

ทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

𝐸𝑥𝑝ሺ1ሻ 

𝐼ଵ 0.5708012337 0.569844 

𝐼ଶ 0.5137427533 0.513526 

𝐼ଷ 0.5631549358 0.562837 

𝐼ସ 0.5373185161 0.537060 

𝐼ହ 0.5720497158 0.573064 

𝐷ଵ 0.5708012337 0.571477 

𝐷ଶ 0.5137427533 0.513311 

𝐷ଷ 0.5631549358 0.563951 

𝐷ସ 0.5373185161 0.537866 

𝐷ହ 0.5720497158 0.571922 

ตารางทีęǰ5.3ǰคŠาประมาณความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกทีęĕดšจากการจĞาลอง 

การĔชšกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠาของการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰ𝐸𝑥𝑝ሺ1ሻ 
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5.2.4ǰǰการแจกแจงความนŠาจะเปŨนที่ใชšในการสุŠมโจทยŤǰคือ 𝑩ሺ૚𝟎, 𝟎. ૛ሻ     

การแจกแจงความ

นŠาจะเปŨนทีęĔชšĔน

การสุŠมēจทยŤ 

ฟŦงกŤชันทีęĔชšĔน

การตัดสินĔจ 

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูก

จากการคĞานวณตามกลยทุธŤทีę

มีความทัęวĕปมากกวŠา 

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูก

จากการจĞาลองการĔชšกลยุทธŤ

ทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

𝐵ሺ10,0.2ሻ 

𝐼ଵ 0.5785867606 0.576119 

𝐼ଶ 0.5243907237 0.523228 

𝐼ଷ 0.5719890913 0.570273 

𝐼ସ 0.5494785344 0.548659 

𝐼ହ 0.5924406337 0.591693 

𝐷ଵ 0.5785867606 0.577173 

𝐷ଶ 0.5243907237 0.523617 

𝐷ଷ 0.5719890913 0.569971 

𝐷ସ 0.5494785344 0.548175 

𝐷ହ 0.5924406337 0.592298 

ตารางทีęǰ5.4ǰคŠาประมาณความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกทีęĕดšจากการจĞาลอง 

การĔชšกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠาของการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰ𝐵ሺ10,0.2ሻ 

5.2.5ǰǰการแจกแจงความนŠาจะเปŨนที่ใชšในการสุŠมโจทยŤǰคือ 𝑷𝒐𝒊ሺ૚ሻ     

การแจกแจงความ

นŠาจะเปŨนทีęĔชšĔน

การสุŠมēจทยŤ 

ฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการ

ตัดสินĔจ 

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูก

จากการคĞานวณตามกลยทุธŤทีę

มีความทัęวĕปมากกวŠา 

ความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูก

จากการจĞาลองการĔชšกลยุทธŤ

ทีęมีความทัęวĕปมากกวŠา 

𝑃𝑜𝑖ሺ1ሻ 

𝐼ଵ 0.6184404029 0.619600 

𝐼ଶ 0.5208786764 0.521206 

𝐼ଷ 0.6127259920 0.613500 

𝐼ସ 0.5614768525 0.561883 

𝐼ହ 0.6059494361 0.604993 

𝐷ଵ 0.6184404029 0.619411 

𝐷ଶ 0.5208786764 0.520415 

𝐷ଷ 0.6127259920 0.613879 

𝐷ସ 0.5614768525 0.561090 

𝐷ହ 0.6059494361 0.604322 

 ตารางทีęǰ5.5ǰคŠาประมาณความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกทีęĕดšจากการจĞาลอง 

การĔชšกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠาของการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰ𝑃𝑜𝑖ሺ1ሻ 
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ภาพทีęǰ5.1ǰการจĞาลองēจทยŤปŦญหาทีęĔชšการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰ𝑁ሺ0,1ሻǰ 

และฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการัดสินĔจǰ𝐼ଵሺ𝑥ሻǰǰǰǰǰ 

 

 
ภาพทีęǰ5.2ǰการจĞาลองēจทยŤปŦญหาทีęĔชšการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰ𝐵ሺ10,0.2ሻǰ 

และฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการัดสินĔจǰ𝐼ଷሺ𝑥ሻǰǰǰǰǰ 
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5.3  บทวิเคราะหŤǰǰ 

 ĔนสŠวนนีĚเราจะศึกษาǰและเปรียบเทียบความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกǰจากกราฟการแจกแจง

ความนŠาจะเปŨนของการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤและฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตดัสินĔจ 

5.3.1  กรณีที่ใชšฟŦงกŤชันที่ใชšในการตัดสินใจเดียวกันแตŠมีพารามิเตอรŤตŠางกัน 

ตัวอยŠางที่ǰ10ǰĔหšǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰสุŠมมาจากการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤคือǰ𝑁ሺ0,1ሻ 

และมีฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจคือǰ  𝐼ଵሺ𝑥ሻ  ൌ 𝐼ሺ𝑥 ൅ 5ሻ ൌ  
ଵ
ଶ
൅ ௔௥௖௧௔௡ ሺ௫ାହሻ

గ
 

จะĕดšวŠาǰ𝑋, 𝑌 ~ 𝑁ሺ0,1ሻǰมีฟŦงกŤชันความนŠาจะเปŨนǰคือǰ𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ଵ
√ଶగ

𝑒ି
ೣమ

మ ǰและมีฟŦงกŤชันการแจกแจงǰǰ

ความนŠาจะเปŨนǰคือǰ𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ ଵ
ଶ
൬1 ൅ 𝑒𝑟𝑓 ቀ ௫

√ଶ
ቁ൰ǰ 

จากสมการทีęǰሺ4.3ሻǰและǰሺ4.4ሻǰจะĕดš  

                 𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ ൌ න 𝐼ଵሺ𝑎ሻ𝑓ெሺ𝑎ሻ
ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

                                     ൌ න ൬
1
2
൅
𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 ሺ𝑎ሻ

𝜋
൰ቆ2 ቈ

1
√2𝜋

𝑒ି
௔మ
ଶ ቉ ൥

1
2
൭1 ൅ 𝑒𝑟𝑓 ൬

𝑎
√2
൰൱൩ቇ

ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

                 𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ ൌ න 𝐼ଵሺ𝑎ሻ𝑓ெሺ𝑎ሻ
ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

                                     ൌ න ൬
1
2
൅
𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 ሺ𝑎ሻ

𝜋
൰ቆ2 ቈ

1
√2𝜋

𝑒ି
௔మ
ଶ ቉ ൥1 െ

1
2
൭1 ൅ 𝑒𝑟𝑓 ൬

𝑎
√2
൰൱൩ቇ

ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

ประมาณคŠาēดยĔชšēปรแกรมǰMathematica   

จะĕดš 𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ ൎ 0.9421632203ǰǰ 

และ 𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ ൎ 0.9268526532 

จากสมการทีęǰሺ4.1ሻǰ 𝑃ሺ𝐵ሻ ൎ ଵ
ଶ
൅ ଵ
ଶ
൬𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ െ 𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ൰ 

จะĕดš  𝑃ሺ𝐵ሻ ൎ ଵ
ଶ
൅ ଵ
ଶ
ሺ0.9421632203 െ 0.9268526532ሻ 

  ൎ 0.5076552835 

ตัวอยŠางที่ǰ11ǰĔหšǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰสุŠมมาจากการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤคือǰ𝑁ሺ0,1ሻ 

และมีฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจคือǰ  𝐼ଵሺ𝑥 െ 5ሻ  ൌ 𝐼ሺ𝑥ሻ ൌ  
ଵ
ଶ
൅ ௔௥௖௧௔௡ ሺ௫ିହሻ

గ
 

จะĕดšวŠาǰ𝑋, 𝑌 ~ 𝑁ሺ0,1ሻǰมีฟŦงกŤชันความนŠาจะเปŨนǰคือǰ𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ଵ
√ଶగ

𝑒ି
ೣమ

మ ǰและมีฟŦงกŤชันการแจกแจงǰǰǰ

ความนŠาจะเปŨนǰคือ 𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ ଵ
ଶ
൬1 ൅ 𝑒𝑟𝑓 ቀ ௫

√ଶ
ቁ൰ǰ 

จากสมการทีęǰሺ4.3ሻǰและǰሺ4.4ሻǰจะĕดš  

                 𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ ൌ න 𝐼ଵሺ𝑎ሻ𝑓ெሺ𝑎ሻ
ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 
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                                     ൌ න ൬
1
2
൅
𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 ሺ𝑎ሻ

𝜋
൰ቆ2 ቈ

1
√2𝜋

𝑒ି
௔మ
ଶ ቉ ൥

1
2
൭1 ൅ 𝑒𝑟𝑓 ൬

𝑎
√2
൰൱൩ቇ

ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

                 𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ ൌ න 𝐼ଵሺ𝑎ሻ𝑓ெሺ𝑎ሻ
ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

                                     ൌ න ൬
1
2
൅
𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 ሺ𝑎ሻ

𝜋
൰ቆ2 ቈ

1
√2𝜋

𝑒ି
௔మ
ଶ ቉ ൥1 െ

1
2
൭1 ൅ 𝑒𝑟𝑓 ൬

𝑎
√2
൰൱൩ቇ

ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

ประมาณคŠาēดยĔชšēปรแกรมǰMathematica 

จะĕดš 𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ ൎ 0.07314734674ǰǰ 

และ 𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ ൎ 0.05783677968 

จากสมการทีęǰሺ4.1ሻǰ 𝑃ሺ𝐵ሻ ൎ ଵ
ଶ
൅ ଵ
ଶ
൬𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ െ 𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ൰ 

จะĕดš  𝑃ሺ𝐵ሻ ൎ ଵ
ଶ
൅ ଵ
ଶ
ሺ0.07314734674 െ 0.05783677968ሻ 

  ൎ 0.5076552835 

ตัวอยŠางที่ǰ12ǰĔหšǰ𝑋ǰและǰ𝑌ǰสุŠมมาจากการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰคือǰ𝑁ሺ0,1ሻ 

และมีฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจǰคือǰ𝐼ଵሺ𝑥 ൅ 20ሻ  ൌ 𝐼ሺ𝑥ሻ ൌ  
ଵ
ଶ
൅ ௔௥௖௧௔௡ ሺ௫ାଶ଴ሻ

గ
 

จะĕดšวŠาǰ𝑋, 𝑌 ~ 𝑁ሺ0,1ሻǰมีฟŦงกŤชันความนŠาจะเปŨนǰคือǰ𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ଵ
√ଶగ

𝑒ି
ೣమ

మ ǰและมีฟŦงกŤชันการแจกแจงǰǰ

ความนŠาจะเปŨนǰคือǰ𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ ଵ
ଶ
൬1 ൅ 𝑒𝑟𝑓 ቀ ௫

√ଶ
ቁ൰ǰ 

จากสมการทีęǰሺ4.3ሻǰและǰሺ4.4ሻǰจะĕดš  

                 𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ ൌ න 𝐼ଵሺ𝑎ሻ𝑓ெሺ𝑎ሻ
ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

                                     ൌ න ൬
1
2
൅
𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 ሺ𝑎ሻ

𝜋
൰ቆ2 ቈ

1
√2𝜋

𝑒ି
௔మ
ଶ ቉ ൥

1
2
൭1 ൅ 𝑒𝑟𝑓 ൬

𝑎
√2
൰൱൩ቇ

ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

                 𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ ൌ න 𝐼ଵሺ𝑎ሻ𝑓ெሺ𝑎ሻ
ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

                                     ൌ න ൬
1
2
൅
𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 ሺ𝑎ሻ

𝜋
൰ቆ2 ቈ

1
√2𝜋

𝑒ି
௔మ
ଶ ቉ ൥1 െ

1
2
൭1 ൅ 𝑒𝑟𝑓 ൬

𝑎
√2
൰൱൩ቇ

ஶ

ିஶ
𝑑𝑎 

ประมาณคŠาēดยĔชšēปรแกรมǰMathematica 

จะĕดš 𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ ൎ 0.9845085209ǰǰ 

และ 𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ ൎ 0.9836071987 

จากสมการทีęǰሺ4.1ሻǰ 𝑃ሺ𝐵ሻ ൎ ଵ
ଶ
൅ ଵ
ଶ
൬𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ െ 𝐸 ቀ𝐼൫𝑀൯ቁ൰ 

จะĕดš  𝑃ሺ𝐵ሻ ൎ ଵ
ଶ
൅ ଵ
ଶ
ሺ0.9845085209 െ 0.9836071987ሻ 

  ൎ 0.5004506611 
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ภาพทีęǰ5.3ǰกราฟการแจกแจงความนŠาจะเปŨนของ 

𝑁ሺ0,1ሻ, 𝐼ଵᇱሺ𝑥ሻ, 𝐼ଵᇱሺ𝑥 െ 5ሻ, 𝐼ଵᇱሺ𝑥 ൅ 5ሻ และ 𝐼ଵᇱሺ𝑥 ൅ 20ሻǰǰǰ 

 สังเกตวŠาสĞาหรับการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰ𝑁ሺ0,1ሻ ถšาเราเลือกฟŦงกŤชัน

ทีęĔชšĔนการตัดสินĔจเปŨนǰ𝐼ଵሺ𝑥ሻǰจะĕดšคŠาความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกǰ(ตัวอยŠางทีęǰ3) ทีęมีคŠามากกวŠาการ

เลือกฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจเปŨนǰ𝐼ଵሺ𝑥 ൅ 5ሻ,ǰ𝐼ଵሺ𝑥 െ 5ሻǰหรือǰ𝐼ଵሺ𝑥 ൅ 20ሻǰ(ตัวอยŠางทีęǰ10, 11ǰ

และ 12 ตามลĞาดับ)ǰจากภาพที ęǰ5.3ǰกราฟการแจกแจงǰ𝐼ଵᇱሺ𝑥ሻǰมีตĞาแหนŠงที ęĔกลšเคียงกับกราฟǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

การแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุ ŠมēจทยŤǰ𝑁ሺ0,1ሻǰมากกวŠากราฟการแจกแจงǰ 𝐼ଵᇱሺ𝑥 ൅ 5ሻ,ǰǰǰ
𝐼ଵᇱሺ𝑥 െ 5ሻǰและǰ𝐼ଵᇱሺ𝑥 ൅ 20ሻǰǰǰǰǰǰǰ 

 และสังเกตตŠอĕปวŠาความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกǰจากการเลือกฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจǰคือǰ

𝐼ଵሺ𝑥 ൅ 5ሻǰและǰ𝐼ଵሺ𝑥 െ 5ሻǰมีคŠาเทŠากันǰและจากภาพที ęǰ5.3ǰกราฟการแจกแจงǰ𝐼ଵᇱሺ𝑥 ൅ 5ሻǰและǰ

𝐼ଵᇱሺ𝑥 െ 5ሻǰมีตĞาแหนŠงทีęหŠางจากกราฟการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰ𝑁ሺ0,1ሻǰเทŠากัน 

 มากกวŠานั ĚนความนŠาจะเปŨนที ęจะตอบถูกǰจากการเลือกฟŦงกŤชันที ęĔชšĔนการตัดสินĔจǰคือǰ

𝐼ଵሺ𝑥 ൅ 5ሻǰมีคŠามากกวŠาการเลือกฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจǰคือǰ 𝐼ଵሺ𝑥 ൅ 20ሻǰและจากภาพทีęǰ5.3

กราฟการแจกแจงǰ𝐼ଵᇱሺ𝑥 ൅ 5ሻǰมีตĞาแหนŠงทีęหŠางจากกราฟการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠม

ēจทยŤǰ𝑁ሺ0,1ሻǰĔกลšกวŠากราฟการแจกแจงǰ𝐼ଵᇱሺ𝑥 ൅ 20ሻǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

 จากการสังเกตคาดวŠากราฟการแจกแจงความนŠาจะเปŨนของฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจทีęมี

ตĞาแหนŠงทีęĔกลšเคียงกับกราฟการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰจะĔหšคŠาความนŠาจะเปŨน

ทีęจะตอบถูกมากกวŠากราฟการแจกแจงของฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจทีęมีตĞาแหนŠงทีęหŠางจากกราฟการ

แจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤ 

𝐼ଵᇱሺ𝑥ሻ 

𝐼ଵᇱሺ𝑥 െ 5ሻ 

𝐼ଵᇱሺ𝑥 ൅ 20ሻ 

𝐼ଵᇱሺ𝑥 ൅ 5ሻ 

𝑁ሺ0,1ሻ 
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5.3.2  กรณีที่ใชšฟŦงกŤชันที่ใชšในการตัดสินใจตŠางกัน 

 
ภาพทีęǰ5.4ǰกราฟการแจกแจงความนŠาจะเปŨนของǰ𝑁ሺ0,1ሻǰและǰ𝐼ଵᇱሺ𝑥ሻǰǰ 

 
ภาพทีęǰ5.5ǰกราฟการแจกแจงความนŠาจะเปŨนของǰ𝑁ሺ0,1ሻǰและǰ𝐼ଶᇱሺ𝑥ሻ 

 
ภาพทีęǰ5.6ǰกราฟการแจกแจงความนŠาจะเปŨนของǰ𝑁ሺ0,1ሻǰและǰ𝐼ଷᇱሺ𝑥ሻ 

𝑁ሺ0,1ሻ 

𝑁ሺ0,1ሻ 

𝑁ሺ0,1ሻ 

𝐼ଵᇱሺ𝑥ሻ 

𝐼ଷᇱ ሺ𝑥ሻ 

𝐼ଶᇱ ሺ𝑥ሻ 
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 จากหัวขšอทีęǰ4.4.1ǰสังเกตวŠาสĞาหรับการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰ𝑁ሺ0,1ሻ 

ถšาเราเลือกฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจǰ𝐼ଵሺ𝑥ሻǰหรือǰ𝐼ଷሺ𝑥ሻǰจะĔหšคŠาความนŠาจะเปŨนที ęจะตอบถูก

มากกวŠาการเลือกฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจǰ𝐼ଶሺ𝑥ሻǰและจากภาพทีęǰ5.4, 5.5 และǰ5.6ǰกราฟการแจก

แจงǰ𝐼ଵᇱሺ𝑥ሻǰและǰ𝐼ଷᇱሺ𝑥ሻǰมีลักษณะของกราฟทีęĔกลšเคียงกับกราฟการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการ

สุŠมēจทยŤǰ𝑁ሺ0,1ሻǰมากกวŠากราฟการแจกแจงǰ𝐼ଶᇱ ሺ𝑥ሻǰǰǰǰǰǰǰ 

 จากการสังเกตคาดวŠากราฟการแจกแจงความนŠาจะเปŨนของฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจทีęมี

ลักษณะĔกลšเคียงกับกราฟการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰจะĔหšคŠาความนŠาจะเปŨนทีę

จะตอบถูกมากกวŠากราฟการแจกแจงของฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจทีęมีลักษณะแตกตŠางจากกราฟ

การแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤ 
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บทที่ǰ6ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ขšอสรุปและขšอเสนอแนะ 

 ēครงงานนีĚĕดšแสดงกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠาสĞาหรับการแกšēจทยŤปŦญหาǰพรšอมĕดšกĞาหนด

ฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจและการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤ แลšวทĞาการคĞานวณ

ตามกลยุทธŤทีęทีęมีความทัęวĕปมากกวŠาǰจากนัĚนทĞาการจĞาลองการĔชšกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠาเพืęอ

สนับสนุนวŠาความนŠาจะเปŨนทีęĕดšจากการคĞานวณสามารถทĞาĕดšจริงตามทีęตšองการǰ 

 เมืęอเราเลือกฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจĔหšเปŨนฟŦงกŤชันเพิęมēดยแทšหรือลดēดยแทšแลšวǰจะเหĘน

วŠาความนŠาจะเปŨนทีęĕดšจากการคĞานวณและการจĞาลองมีคŠาทีęĔกลšเคียงกันǰจึงสนับสนุนวŠากลยุทธŤทีęมี ǰ

ความทัęวĕปมากกวŠานีĚǰสามารถĔหšคĞาตอบสĞาหรับēจทยŤปŦญหาดังกลŠาวĕดšถูกตšองดšวยความนŠาจะเปŨน

มากกวŠาǰ0.5ǰĕดšǰแตŠความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกจะมากกวŠาǰ0.5ǰมากหรือนšอยเพียงĔดนัĚนขึĚนอยูŠกับ

ฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจǰเนืęองจากวŠาการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤนัĚนสามารถ

เปŨนการแจกแจงĔดกĘĕดšǰแตŠสุดทšายเมืęอเราทĞาตามกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠ าแลšวǰเราจะĕดšความ

นŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกมากกวŠาǰ0.5ǰเสมอ 

 จากการสังเกตเราคาดวŠาฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจทีęĔหšคŠาความนŠาจะเปŨนĔนการตอบถูกทีę

มากทีęสุดǰคือǰฟŦงกŤชันทีęมีลักษณะและตĞาแหนŠงของกราฟการแจกแจงความนŠาจะเปŨนของฟŦงกŤชันทีęĔชš

ĔนการตัดสินĔจเหมือนกันหรือคลšายกันกับกราฟการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰแตŠ

เกณฑŤĔนการบอกวŠากราฟการแจกแจงความนŠาจะเปŨนของฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินเหมือนกันหรือ

คลšายกันกับกราฟการแจกแจงความนŠาจะเปŨนที ęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤมากหรือนšอยนัĚนยังคงตšองถูก

ทĞาการศึกษาเพิęมเติมตŠอĕป 
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แบบเสนอหัวขšอโครงงานǰรายวิชาǰ2301399ǰProject Proposalǰǰǰǰǰ

ปŘการศึกษาǰ2562 

 

ชืęอēครงงาน(ภาษาĕทย) ปŦญหาความนŠาจะเปŨนทีęขัดกับความรูšสึก 

ชืęอēครงงาน(ภาษาอังกฤษ) A counter-intuitive probability puzzle 

อาจารยŤทีęปรึกษา อาจารยŤǰดร.เรวัตǰถนัดกิจหิรัญ 

ผูšดĞาเนินการ นายพีรวิชญŤǰเหลืองสิริทรัพยŤǰเลขประจĞาตัวนิสิตǰ5933537423 

สาขาǰคณิตศาสตรŤǰภาควิชาคณิตศาสตรŤและวิทยาการคอมพิวเตอรŤ 

คณะวิทยาศาสตรŤǰจุฬาลงกรณŤมหาวิทยาลัย 

หลักการและเหตุผล 

 มีēจทยŤปŦญหาทีęเกีęยวกับความนŠาจะเปŨนทีęนŠาสนĔจบนเวĘบĕซตŤหนึęงǰ[1] ซึęงผูšทีęเหĘนēจทยŤนีĚครัĚง

แรกมักจะรูšสึกวŠาĕมŠสามารถทĞาĕดš ēจทยŤนีĚมีอยูŠวŠาǰĔนรายการเกมēชวŤรายการหนึęงǰพิธีกรจะสุŠมเลือก

ตัวเลขǰ2ǰตัวทีęĕมŠเทŠากันǰแลšวซŠอนĕวšหลังประตูสองบานǰจากนัĚนพิธีกรจะĔหšผูšเลŠนสามารถเปŗดประตูǰ1ǰ

บานǰเพืęอดูตัวเลขหลังประตูบานนัĚนǰตŠอมาพิธีกรจะĔหšผูšเลŠนตอบคĞาถามวŠาǰตัวเลขหลังประตูอีกบาน

หนึęงมีคŠามากกวŠาหรือนšอยกวŠาตัวเลขทีęเหĘนนีĚǰสิęงทีęนŠาสนĔจและขัดตŠอความรูšสึกของคนทัęวĕปคือมีกล

ยุทธŤทีęจะทĞาĔหšผูšเลŠนตอบคĞาถามนีĚถูกตšองดšวยความนŠาเปŨนทีęมากกวŠาǰ0.5 

มีการĔหšคĞาตอบของกลยุทธŤดังกลŠาวบนเวĘบĕซตŤǰเชŠนǰ[1],ǰ[2]ǰและǰ[3]ǰเปŨนตšนǰซึęงสอดคลšอง

กันǰēดยสมมติĔหšǰ𝑋ǰเปŨนตัวเลขหลังประตูบานทีęเปŗดดูǰและǰ𝑌ǰเปŨนตัวเลขทีęซŠอนอยูŠหลังประตูอีกบานǰ

กลยุทธŤทีęวŠาคือǰĕมŠวŠาจะกŠอนหรือหลังทีęเราเหĘนคŠาของǰ𝑋 ĔหšทĞาการสุŠมตัวเลขǰ𝐾ǰจากการแจกแจง

แบบตŠอเนืęองทีęซัพพอรŤตของฟŦงกŤชันความหนาแนŠนของความนŠาจะเปŨนคือǰℝǰเชŠน   

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ  
𝑒ି 

௫ ିఓ
ఙ

𝜎 ቀ 1 ൅ 𝑒ି 
௫ ି ఓ
ఙ  ቁ

ଶ       , 𝑥 ∈  ℝ 

เมืęอǰ𝜇ǰเปŨนคŠาเฉลีęยและǰ𝜎 เปŨนคŠาสŠวนเบีęยงเบนมาตรฐานของตัวแปรสุŠมนีĚǰจากนัĚนĔหšพิจารณาคŠาของǰ

𝑋ǰถšาǰ𝐾 ൏ 𝑋ǰĔหšผูšเลŠนตอบวŠาǰ𝑌 มีคŠานšอยกวŠาǰ𝑋ǰแตŠถšาǰ𝐾 ൐ 𝑋 ĔหšผูšเลŠนตอบวŠาǰ𝑌 มีคŠามากกวŠาǰ𝐾 

 นอกจากนีĚยังมีคĞาตอบทีęมีความทัęวĕปมากกวŠาǰĔหšǰ𝑋ǰเปŨนตัวเลขหลังประตูบานทีęเปŗดดูǰและǰ𝑌ǰ

เปŨนตัวเลขทีęซŠอนอยูŠหลังประตูอีกบานǰ เราจะกĞาหนดฟŦงกŤชันหนึęงขึĚนมาเพืęอĔชšประกอบĔนการตัดสินĔจǰ

ēดยเมืęอเราเหĘนคŠาของǰ 𝑋ǰ แลšวǰ เราจะนĞาฟŦงกŤชันดังกลŠาวมาคĞานวณคŠาǰ ณǰ จุดǰ 𝑋ǰ แลšวตัดสินĔจวŠาǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

จะตอบอยŠางĕรǰเชŠน Ĕหšǰ𝑓ሺ𝑋ሻǰแทนความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบวŠาǰ𝑌  มีคŠานšอยกวŠาǰ𝑋ǰเราสามารถแสดง
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ĕดšวŠาǰ𝑓 เปŨนฟŦงกŤชันเพิęมēดยแทšǰเนืęองจากĔนความเปŨนจริงเราĕมŠรูšวŠาǰ𝑋 มีคŠาทีęเปŨนĕปĕดšอะĕรบšางǰเราจึง

ตšองĔหšēดเมนของǰ𝑓 เปŨนǰℝǰ ดังนัĚนฟŦงกŤชันǰ𝑓ǰทีęแทนความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบวŠาตัวเลขหลังประตูอีก
บานมีคŠานšอยกวŠาตัวเลขเหĘนทีęชŠวยĔนการตัดสินĔจนีĚǰจะตšองเปŨนฟŦงกŤชันทีęเพิęมēดยแทšจากǰℝǰĕปǰሾ0,1ሿ 

ĔนēครงงานนีĚเราจะศึกษาผลลัพธŤจากการเปลีęยนฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจและการแจกแจงทีęĔชšĔน

การสุŠมตัวเลขสองตัวǰēดยเราจะหาคŠาความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกตามทฤษฎีǰเมืęอกĞาหนดการแจกแจง

ทีęĔชšĔนการสุŠมตัวเลขสองตัวและฟŦงกŤชันความนŠาเปŨนทีęจะตอบวŠาตัวเลขหลังประตูอีกบานมีคŠามากกวŠา

(หรือนšอยกวŠา)ǰǰǰǰǰตัวเลขทีęเหĘน นอกจากนีĚเรายังทĞาการจĞาลองēดยĔชšกระบวนการǰMonte Carloǰเพืęอ

สนับสนุนผลลัพธŤทางทฤษฎีดšวย 

  

วัตถุประสงคŤ 

ศึกษาผลลัพธŤจากการเปลีęยนฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจและการแจกแจงทีęĔชšĔนการสุŠม

ตัวเลขสองตัว 

 

ขอบเขตของโครงงาน 

1. การแจกแจงสĞาหรับการสุŠมตัวเลขสองตัวทีęĔชšĔนēครงงานนีĚǰĕดšแกŠǰการแจกแจงแบบปกติ,ǰการ

แจกแจงแบบเอกรูป(ตŠอเนืęอง),ǰการแจกแจงแบบเอกซŤēพเนนเชียล,ǰการแจกแจงแบบทวินามǰ

และการแจกแจงแบบปŦวซง 

2. ฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจทีęจะตอบวŠาตัวเลขหลังประตูอีกบานมีคŠามากกวŠา (หรือนšอยกวŠา)

ตัวเลขทีęเหĘนǰĕดšแกŠǰǰ 

 

   𝐼ଵሺ𝑥ሻ  ൌ  
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   𝐼ହሺ𝑥ሻ  ൌ
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วิธีการดĞาเนินงาน 

1. ศึกษาปŦญหาสืบคšนขšอมูลเพิęมเติมทีęเกีęยวขšองและกĞาหนดหัวขšอทีęจะศึกษา 

2. กĞาหนดการแจกแจงสĞาหรับการสุŠมตัวเลขสองตัวและฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการตัดสินĔจทีęจะตอบวŠา

ตัวหลังประตูอีกบานมีคŠามากกวŠา(หรือนšอยกวŠา)ตัวเลขหลังประตูบานทีęเหĘน 

3. ทĞาการจĞาลองēดยĔชšกระบวนการǰMonte Carloǰ 

4. หาคŠาความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกตามทฤษฎี 

5. สรุปและจัดทĞารูปเลŠมรายงาน 

 

วิธีการดĞาเนินงาน 
สิงหาคมǰ2562ǰ-ǰเมษายนǰ2563 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1.ǰศึกษาปŦญหาสืบคšนขšอมูลเพิęมเติมทีę

เกีęยวขšองและกĞาหนดหัวขšอทีęจะศึกษา 

         

2.ǰกĞาหนดการแจกแจงสĞาหรับการสุŠม

ตัวเลขสองตัวและฟŦงกŤชันทีęĔชšĔนการ

ตัดสินĔจทีęจะตอบวŠาตัวหลังประตูอีกบานมี

คŠามากกวŠา(หรือนšอยกวŠา)ตัวเลขหลังประตู

บานทีęเหĘน 

         

3.ǰทĞาการจĞาลองēดยĔชšกระบวนการǰ 

Monte Carlo 

         

4.ǰหาคŠาความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูกตาม

ทฤษฎี 

         

5.ǰสรุปและจัดทĞารูปเลŠมรายงาน          
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ประโยชนŤที่คาดวŠาจะไดšรับ 

 ĕดšđĀĘนกลยčทธŤทĊęĔชšĔนกćรตĂบคĈถćมดĆงกลŠćวทĊęทĈĔĀšควćมนŠćจąđปŨนทĊęจąตĂบถĎกมĊคŠćมćกกวŠćǰ

0.5ǰพรšĂงทĆĚงตĆวĂยŠćงปรąกĂบทĆĚงĔนĒงŠขĂงกćรคĈนวณควćมนŠćจąđปŨนทćงทฤษฎĊĒลąกćรจĈลĂงกćร

ปรąมćณคŠćควćมนŠćจąđปŨน 
 
อุปกรณŤและเครื่องมือที่ใชš 

1. คอมพิวเตอรŤ 

2. กระดาษǰA4 

3. MATLAB, Microsoft Word 

4. อุปกรณŤจัดเกĘบขšอมูล 

 

งบประมาณ 

1. กระดาษǰA4  1,000 บาท 

2. คŠาถŠายเอกสาร  1,000 บาท 

3. อุปกรณŤจัดเกĘบขšอมูล 1,500 บาท 

4. หมึกพิมพŤ  1,500 บาท 

 

เอกสารอšางอิง 

[1]ǰ Bill, T. (1960). How is it that you can guess if one of a pair of random numbers is 

 larger with probability > 1/2?. Retrieved August 15, 2019, from  

 https://mathoverflow.net/questions/9037/how-is-it-that-you-can-guess-if-one-of-a-

 pair-of-random-numbers-is-larger-with. 

[2] Mutalik, P. (2015). Solution: 'Information From Randomness?'.  

 Retrieved November 4, 2019, from  

 https://www.quantamagazine.org/solution-information-from-randomness-

 20150722/. 

[3] Randall.ǰ(2010). Math Puzzle. Retrieved October 28, 2019, from  

 https://blog.xkcd.com/2010/02/09/math-puzzle/comment-page-1/. 
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ภาคผนวกǰข 
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ตัวอยŠางโปรแกรมการคĞานวณตามกลยุทธŤที่มีความทั่วไปมากกวŠา 

 การคĞานวณตามกลยุทธŤที ęมีความทัęวĕปมากกวŠาǰ เราจะĔชšēปรแกรมǰMathematica Ĕน     

การประมาณคŠาความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูก 

1.ǰตัวอยŠางēปรแกรมทีęมีการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰคือǰ𝑁ሺ0,1ሻǰǰǰǰǰ 

 
 

 
ǰ 
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2.ǰตัวอยŠางēปรแกรมทีęมีการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰคือǰ𝑈ሺ0,1ሻǰǰǰǰǰ 

 
 

 
ǰ 

3.ǰตัวอยŠางēปรแกรมทีęมีการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰคือǰ𝐸𝑥𝑝ሺ1ሻǰǰǰǰǰ 
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ǰ 

4.ǰตัวอยŠางēปรแกรมทีęมีการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰคือǰ𝐵ሺ10,0.2ሻǰǰǰǰǰ 

 
 

 
ǰ 
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5.ǰตัวอยŠางēปรแกรมทีęมีการแจกแจงความนŠาจะเปŨนทีęĔชšĔนการสุŠมēจทยŤǰคือǰ𝑃𝑜𝑖ሺ1ሻǰǰǰǰǰ 

 
 

 
ǰ 
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ตัวอยŠางโปรแกรมการจĞาลองตามกลยุทธŤที่มีความท่ัวไปมากกวŠา 

 การจĞาลองตามกลยุทธŤทีęมีความทัęวĕปมากกวŠาǰเราจะĔชšēปรแกรมǰMATLAB Ĕนการประมาณ

คŠาความนŠาจะเปŨนทีęจะตอบถูก 
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ประวัติผูšเขียน 
 

 

 นายพีรวิชญŤǰเหลืองสิริทรัพยŤ 

 รหัสประจĞาตัวนิสิตǰ5933537423 

 ภาควิชาคณิตศาสตรŤและวิทยาการคอมพิวเตอรŤ 

 คณะวิทยาศาสตรŤǰจุฬาลงกรณŤมหาวิทยาลัย 
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