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អរម�កថា 
 

 េ្រកមចណំងេជងី «មូលដ� ន្រគឹះបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេត» េសៀវេភ
េនះ្រត�វបានចង្រកងេឡងី ក�ុងេគាលបណំងចូលរមួចំែណកែផ�កឯកសរជា
ភាសជាតឱិ្យបានកន់ែតេ្រចនីសំបូរែបប ជា្របេយាជន៍ដល់សិស្ស នសិ្សតិ ្រពម
ទងំអ�កសិក្សោ្រសវ្រជាវក�ុងវស័ិយែដលទក់ទង កន់ែតមានភាពងយ្រស�ល។ 
េសៀវេភេនះ េរៀបចំេឡងីស្រមាប់អ�កអនែដលមានចំេណះដឹងខ�ះៗេហយីេលី
ែផ�កគណិតវទិ្យោគណនា ស�តិវិទិ្យោពិពណ៌នានងិមូលដ� ន្រគះឹៃន្រប�បាបី៊លីេត។  
  
 ខ�ុ ំបាទសូមទទលួយកេដយរកីរយនូវរល់កររះិគន់ែកលម�នានាេដីម្បី
ឱ្យស� ៃដេនះកន់ែតមានភាពល�្របេសីរ េនក�ុងករេបាះពុម�េលីកេ្រកយៗ    
េទៀត៕  

 
 

 

ែខកក�ដ ឆា� ២ំ០១៨ 
 
 
 

មុ៉ង ម៉ារ៉ 
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េសចក�ីេផ�ម 
 

 ស�ិតិវទិ្យោជាមុខវជិា� សខំន់មយួស្រមាប់េ្របី្របាស់ក�ុងករវភិាគទិន�ន័យ
និងករសកិ្សោ្រសវ្រជាវ ទងំេនក�ុងវស័ិយវទិ្យោស�ស�សង�មនងិវទិ្យោស�ស�     
ពិត។ ស�ិតិវទិ្យោែដលក�ុងក្រមិតដំបូងសិក្សោអំពីស�តិិវទិ្យោពពិណ៌នា មានែផ�ក
ែដលមានសរៈសំខន់មួយ មុនចូលដល់ស�ិតិវទិ្យោសន�ិដ� នេនាះគកឺរសិក្សោពី
្រប�បាបី៊លីេត។ េនក�ុងេសៀវេភេនះ េយងីមនិបានសិក្សោអពំីមូលដ� ន្រគឹះដំបូង
ៃន្រប�បាបី៊លីេតេទ បុ៉ែន�ចប់េផ�ីមពីអេថរៃចដន្យ រចួបន�េទបែំណងែចក្រប�បាបី៊
លីេត នងិចុងេ្រកយេលីកយកបែំណងែចក្រប�បាបី៊លីេតសំខន់ៗមយួចំននួ
ែដលេគេ្របី្របាស់ញឹកញាប់យកមកបង� ញ។  
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ជំពូក១ 

បំែណងែចកៃនអេថរៃចដន្យ 
 

១.១ េសចក�ីេផ�ម 
 និយមនយ័១.១ 
 តងΩ  គឺជាលំហគំរូតង1។ អេថរៃចដន្យ X  គឺជាអនុគមន៍

:X Ω→  ។ េគអចនិយាយថា អេថរៃចដន្យគឺជាអនុគមន៍ែដលតៃម�របស់
វជាចំនួនពតិេហយី ្រត�វកណំត់េឡងីេទតមធាតុ នីមួយៗេនក�ុងលហំគំរូត
ង។  
 ឧទហរណ៍១.១ បាល់ពីរ្រត�វបានហូតយកេចញក�ុងរេបៀបជាបន�
បនា� ប់េដយមិនដក់ចូលេទវញិពីថង់មួយ ែដលក�ុងេនាះមានបាល់ពណ៌
្រកហមបួននិងបាល់ពណ៌េខ� បី។ លទ�ផលទងំអស់ែដលអចមាននិងតៃម� y
របស់អេថរៃចដន្យY ែដលតងឱ្យចំនួនបាល់ពណ៌្រកហម េគចប់បាន គ ឺ

លំហគំរូតង y  
RR 2 
BR 1 
RB 1 
BB 0 

 
 ឧទហរណ៍១.២ អ�កកន់ឃា� ងំៃន្រក�មហុ៊នសណំង់មយួបានផ�ល់
្រតឡប់វញិនូវមួកសុវត�ិភាពចនំួនបីេដយៃចដន្យ(at random)េទកម�ករបី

                                              
1 សំណំុៃនលទ�ផលទងំអសែ់ដលអចមានេនក�ុងពិេសធន្៍រប�បាប៊លីីេតមយួ 
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នាក់វញិបនា� ប់ពីយកេទ្រត�តពិនិត្យរចួ។ េបីសនិជាស�តី(Smith) ចូន
(Jones)និងេ្របាន(Brown)តមលំដប់លំេដយ ទទលួយកមកួវញិ ចូរ
បង� ញគំរូតងៃនចនំួនរេបៀបទងំអស់ែដលអចមាន ៃនករផ�ល់មកួេទឱ្យអ�ក
ទងំបី រចួរកតៃម� m ៃនអេថរ M ែដលតងឱ្យចំនួន កម�ករែដលទទលួបានមួក 
របស់ខ�ួន្រតឹម្រត�វមកវញិ។ 
 ដំេណាះ្រសយ 
 តងS, JនិងBគឺជាមួករបស់Smith Jones និងBrown េរៀងគា�  េនាះ
េយងីបាន៖ 

លំហគំរូតង តៃម� m  

SJB 3 
SBJ 1 
BJS 1 
JSB 1 
JBS 0 
BSJ 0 

 
េនក�ុងឧទហរណ៍េនះ លំហគំរូតងមានធាតុរប់អស់(ចំននួ៦)។  
 ម្យោង៉វញិេទៀត េបសីិនជា្រគាប់ឡុកឡាក់មួយ្រត�វបានេបាះរហូតដល់
េចញេលខ៥( ) េដយតងFជាលទ�ផលេលខ៥ េហយីNលទ�ផលជាេលខ
េផ្សងពី៥ េនាះេយងីបានលហំគំរូតង 

{ }, , , ,S F NF NNF NNNF=   

ចំនួនធាតុេនក�ុងលំហគំរូតង ថ�ីេបីអចរប់បាន បុ៉ែន�អចរប់មិនអស់ េ្រពះថា 
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លទ�ផលែដលេចញេលខ៥ អចេកីតេឡងីេនក�ុងករេបាះេលីកទ១ី ឬេលីកទី
២ ឬេលកីទី៣ ឬជាបន�បនា� ប់។ 
 ឧទហរណ៍១.៣ ពិនតិ្យេមីលសភាពៃនផលិតផលេនក�ុងែខ្សស
ង� ក់ផលតិកម�មួយ។ វអច្រត�វេគចត់ទុកថាខូច(defective)ឬល�(non-
defective)។ កណំត់អេថរៃចដន្យ X េដយ 

 
1,
0,

X 
= 


 

 អេថរៃចដន្យែដលតៃម�របស់វេស�ី0 ឬ 1 (តៃម�មានែតពីរគត់) េហថា
អេថរៃចដន្យែប៊នូយ ី(Bernoulli random variable) ។  
 មានករណីជាេ្រចីនែដលអេថរៃចដន្យមានលក�ណៈជាករែបងែចក
្របេភទ(categorical variable)។ អេថរទងំេនះេគេ្រចីនេហេឈ� ះថាអេថរ
ទីងេមាង(dummy variable)។  
 ឧទហរណ៍១.៤ ស�ិតិវទូិេ្របី្របាស់ែផនករៃនករេធ� ីគំរូតងក�ុងករ
ទទយួកឬបដិេសធន៍នូវសមា� រៈឬផលតិផលក�ុងចនំនួេ្រចីន។ ឧបមាថាែផនករ
ៃនករេធ�ីគំរូតងមួយទក់ទងេទនឹងករេធ�គីំរូតងេដយឯករជ្យៃនវត�ុចំននួ10 
េចញពីក�ុង100ែដលមានវត�ុខូចចនំួន12េនក�ុងេនាះ។ 
 តង X គឺជាអេថរៃចដន្យែដលកណំត់ចំនួនវត�ុខូចេនក�ុងគំរូតង
ទំហ1ំ0។ ក�ុងករណីេនះ អេថរៃចដន្យយកតៃម�0, 1, 2, …, 10។  
 ឧទហរណ៍១.៥ តង X ជារយៈេពលៃនកររង់ចរំថយន�្រក�ង 
ែដលមកដល់រល់15នាទីម�ងេនឯចណំតមយួកែន�ង។ អេថរៃចដន្យ X គឺជា
តៃម� x ែដល 0 15x≤ ≤ ។ 
 និយមនយ័១.២ 
 េបីលំហគំរូតងមួយរមួមានេនក�ុងេនាះនូវចំននួរប់អស់ៃនធាតុឬ 
ែដលអចមានេនក�ុងេនាះនូវចំនួនធាតុដ៏េ្រចីនដូចក�ុងស�ុតីៃនចំនួនគត់ ែដល

េបីផលិតផលេនាះខូច 

េបីផលិតផលេនាះល� 
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មិនទល់ េនាះេគេហលហំគំរូតងេនាះថាលហំគំរូតងដច់ (discrete 
sample space)។ ក�ុងន័យេនះ ចនំួនធាតុក�ុងលំហគំរូតង អចរប់អស់ឬរប់
បាន2។  
 និយមនយ័១.៣ 
 េបីលំហគំរូតងមួយមានេនក�ុងេនាះនូវធាតុែដលមានចនំួនមិនអច
រប់បាន េនាះេគេហលំហគំរូតងេនះថាលំហគំរូតងជាប់ (continuous 
sample space)។  
 អេថរៃចដន្យមួយេហថាអេថរៃចដន្យដច់(discrete random 
variable)េបីសណំុំរបស់វជាសំណំុមានធាតុរប់បាន ដូចក�ុងឧទហរណ៍១.១
ដល់១.៤។ ចំេពះអេថរៃចដន្យមួយែដលកំណត់យកតៃម�េនេលីរង� ស់ជាប់
េនាះេគេហថាអេថរៃចដន្យជាប់ ដូចក�ុងឧទហរណ៍១.៥។  
 េនក�ុងប�� ជាក់ែស�ងមួយចនំួនធំ អេថរៃចដន្យជាប់បង� ញនូវ
ទិន�ន័យែដលបានពីករវស់ែវង ដូចជាកម�ស់ ទម�ន់ ចមា� យ រង� ស់ក្រមិតសីតុ
ណ� ភាព អយុជាេដីម។ រឯីអេថរៃចដន្យដច់តងឱ្យទិន�ន័យបានមកពីកររប់។  

១.២ បំែណងែចក្រប�បាប៊ីលេីតដច់(Discrete Probability 
Distribution) 

 អេថរៃចដន្យដច់មួយគឺជាទនំាក់ទំនងែដលភា� ប់តៃម�នីមយួៗរបស់វ
ជាមួយនិង្រប�បាបី៊លីេតជាក់លក់មួយ។  
 តមរយៈឧទហរណ៍១.២េយងីបាន 
 

                                              
2 របអ់សម់ានន័យថាវមានចំននួកំណតជ់ាកល់កដូ់ចជាមាន៥ឬ៦ឬ១០ធាតុជាេដីម។ របប់ាន
ចងសំ់េដេទេលីករែដលេយងី្រគាន់ែតអចរបវ់ែតមិនអស ់ដូចជាកររប0់ ១ ២ ៣...េហយី
ខងេលីមិនកំណតថ់ាដល្់រតឹមណាេទ។  



6 
 

m  0  1 2  

( )P M m=  2 1
6 3
=  3 1

6 2
=  1

3
 

 កត់សមា� ល់ថាតៃម� m រប់ប��ូ លទងំអស់នូវលទ�ផលែដលអចេកីត
មានេឡងី។ ដូេច�ះផលបូក្រប�បាបី៊លីេត្រត�វេស�ីនងឹ1។ ជាញឹកញាប់េគតង្រប�
បាបី៊លីេតៃនអេថរៃចដន្យ X េដយ ( )f x ឬ ( )g x ជាេដីម។ ដូេច�ះេយងីអច

សរេសរ ( ) ( )f x P X x= = ។ មានន័យថាចំេពះតៃម�អេថរៃចដន្យេស�ី3េនាះ

េគសរេសរ ( ) ( )3 3f P X= = ។ សណំុំៃនគូ ( )( ),x f x េហថា អនុគមន៍្រប�
បាបី៊លីេត (Probability function) អនុគមន៍្រប�បាបី៊លេីតដុល(probability 
mass function) ឬបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេត(probability distribution)
របស់អេថរៃចដន្យ X ។  
 និយមនយ័១.៤ 

 សំណំុៃនគូែដល្របកន់លំដប់ ( )( ),x f x គឺជាបំែណងែចក្រប�បាបី៊លី
េតរបស់អេថរៃចដន្យ X មួយ េបចីំេពះ x នីមួយៗ៖ 
  ១) ( ) 0f x ≥  

  ២) ( ) 1
x

f x =∑  

  ៣) ( ) ( )P X x f x= =  

 ឧទហរណ៍១.៦ ក�ុងករដឹកជ��ូ នេទកន់ផ្សោរលក់រយមួយេជីង
ែដលមានកុំព្ូយទ័រយួរៃដ20េ្រគឿង វមានក�ុងេនាះនូវកុំព្ូយទ័រខូចចំននួបីេ្រគឿង។ 
េបីសិនជាអតិថជិនមា� ក់ទិញ2េ្រគឿងេដយៃចដន្យ ចូររកបំែណងែចក្រប�បាបី៊លី
េតៃនចំនួនកុំព្ូយទ័រខូចែដលអចទិញច។ំ 
 ដំេណាះ្រសយ 
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 តង X ជាអេថរៃចដន្យែដលតៃម�របស់វគឺជាចនំួនកុពំ្ូយទ័រខូចែដល
អតិថិជនទិញចំ េនាះ x អចមានតៃម�េស�ី0 1 ឬ 2។ ដូេច�ះេយងីបាន 

 ( ) ( )

3 17
0 2 680 0

20 95
2

f P X

  
  
  = = = =
 
 
 

 

 ( ) ( )

3 17
1 1 511 1

20 190
2

f P X

  
  
  = = = =
 
 
 

 

 ( ) ( )

3 17
2 0 32 2

20 190
2

f P X

  
  
  = = = =
 
 
 

 

 
 ដូេច�ះបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតៃន X គឺ 

x  0  1 2  
( )f x  68

95  51
190  3

190  

 
 ឧទហរណ៍១.៧ ចូររករូបមន�ស្រមាប់បែំណងែចក្រប�បាបី៊លីេតៃន
ចំនួនមុខផា� រក�ុងករណីែដលកក់មួយ្រត�វេគេបាះបនួដង។  
 ដំេណាះ្រសយ 
 ចំនួនលទ�ផលទងំអស់ែដលអចមានេនក�ុងសណំុំលំហគរូំតងគឺ

42 16= ។ ចនំួនេនះគឺជាចនំួនករណីអច មាន16 រេបៀប។ ចំននួករណី្រសប
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េពលគឺចនំួនករណីែដលេយងីទទួលបានមុខផា� រ ឧទហរណ៍ថាចនំួនបីដង គឺ

ជាបន្សកំ�ុង4េដយយក3 មានន័យថា
4
3
 
 
 

រេបៀប។ ជាទូេទចនំនួមុខផា� រ x និង

ចំនួនមុខផា� ប់ 4 x− ក�ុងករេបាះកក់អចេកីតេឡងីក�ុងចំននួ
4
x

 
 
 

រេបៀបែដល

x អចយក តៃម�1 2 3 ឬ4។ ដូេច�ះបែំណងែចក្រប�បាបី៊លីេតគឺ 

( )
41 , 0,1,2,3, 4

16
f x x

x
 

= = 
 

 

 
 េនក�ុងករណីជាេ្រចនី េយងី្រត�វករគណនា្រប�បាបី៊លីេតែដលតៃម�ៃន
អេថរៃចដន្យ X តូចជាងឬេស�នីឹងតៃម� x ណាមួយ។ តមរយៈករសរេសរ

( ) ( )F x P X x= ≤ េនាះេយងីកណំត់ ( )F x ជាអនុគមន៍បំែណងែចកេកនី

(cumulative distribution function, cdf)របស់អេថរៃចដន្យ X ។  
 និយមនយ័១.៥ 

 អនុគមន៍បំែណងែចកេកីន ( )F x របស់អេថរៃចដន្យដច់ X មួយែដល

មានបែំណងែចក្រប�បាបី៊លីេត ( )f x គឺ 

( ) ( ) ( );
t x

F x P X x f t x
≤

= ≤ = −∞ < < ∞∑  

 
 ចំេពះអេថរៃចដន្យ M េនក�ុងឧទហរណ៍១.២េយងីមាន 

 ( ) ( ) ( ) 10 0 0
3

= ≤ = =F P M f

 ( ) ( ) ( ) ( ) 1 1 51 1 0 1
3 2 6

= ≤ = + = + =F P M f f  

 េនាះអនុគមន៍បំែណងែចកេកីនៃន M គឺ 
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( )
1
3
5
6

0; 0
; 0 1
; 1 2

1; 2

<
 ≤ <=  ≤ <
 ≥

m
m

F m
m

m

 

 ឧទហរណ៍១.៨ រកអនុគមន៍បែំណងែចកេកីនៃនអេថរៃចដន្យ X
េនក�ុងឧទរណ៍១.៧។ េដយេ្របី ( )F x ចូរេផ��ងផា� ត់ ( )2 3 / 8f = ។ 

 ដំេណាះ្រសយ 
 តមករគណនាេដយផា� ល់ពរូីបមន�ក�ុងឧទហរណ៍១.៧ េយងីបាន 

 
( ) ( ) ( )
( ) ( )
0 1 16, 1 1 4, 2 3 8,

3 1 4, 4 1 16

f f f

f f

= = =

= =
 

ដូេច�ះ 

( ) ( ) 10 0
16

F f= =  

( ) ( ) ( ) 51 0 1
16

F f f= + =  

( ) ( ) ( ) ( ) 112 0 1 2
16

F f f f= + + =  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 153 0 1 2 3
16

F f f f f= + + + =  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )4 0 1 2 3 4 1F f f f f f= + + + + =  

ដូេច�ះេយងីបាន 
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( )

1
16
5

16
11
16
15
16

0, 0
,0 1
,1 2
,2 3
,3 4

1, 4

x
x
x

F x
x
x

x

<
 ≤ <
 ≤ <

=  ≤ <
 ≤ <


≥

 

 េយងីបាន 

( ) ( ) ( ) 11 5 32 2 1
16 16 8

f F F= − = − =  

  
 វមានអត�្របេយាជន៍េ្រចីនេនក�ុងករេមលីបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេត
ក�ុងទ្រមង់ជា្រកហ�ចិ។ េគអចេដចណុំច ( )( ),x f x ៃនឧទហរណ៍១.៨េដីម្បី
បានរូប១.១។ េដយភា� ប់ចំណុចនីមួយៗេទនឹងអ័ក្ស x េដយបនា� ត់ដច់ៗ
ឬជាប់ េយងីនឹងទទួលបាន្រកហ�ៃនអនុគមន៍្រប�បាបី៊លីេតដុល។ រូប១.១ េធ�ីឱ្យ
មានភាពងយ្រស�លក�ុងករេមីលេឃញីតៃម�របស់ X ែដលទំនងនឹងេកតីេឡងី 
េហយីវក៏បានបង� ញនូវភាពសុីេម្រទីៃនបំែណងែចកផងែដរ។ 
 េ្រកពីករេដចណុំច ( )( ),x f x េគអចសង់ហុសី�ូ្រកម

(histogram)ដូចក�ុងរូប១.២។ រូបេនះេហថាហុសី�ូ្រកម្រប�បាបី៊លី
េត(probability histogram)។  
 
 
  

រូប១.១៖ ្រកហ�ៃនអនុគមន៍្រប�បាបី៊លីេតដុល 
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 ្រកហ�របស់អនុគមន៍បំែណងែចកេកីនក�ុងឧទហរណ៍១.៧ែដលេគ
េមីលេឃញីថាជាអនុគមន៍កជំេណ�ី រេនក�ុងរូប១.៣ បានមកពីករេដចណុំច

( )( ),x F x ។ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

១.៣  បំែណងែចក្រប�បាប៊លីេីតជាប់(Continuous 

Probability Distributions) 

រូប១.២៖ ហុសី�ូ្រកម្រប�បាបី៊លីេត 

 

 

រូប១.៣៖ អនុគមន៍បំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតដច់
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 កលណាេយងីនិយាយអំពីតៃម�អេថរៃចដន្យជាប់ គឺេយងីនិយាយអំពី
តៃម�េនក�ុងចេនា� ះ។ េយងីពុេំផា� តេទេលីតៃម�្រតង់ចណុំចមួយៗដច់ៗេនាះ
េទ។ ឧទហរណ៍ថា X ជាអេថរៃចដន្យតងឱ្យកម�ស់របស់េក�ង្រប�សេនអយុ
េ្រកម២០ឆា� ។ំ េនចេនា� ះតៃម�ពីរដូចជា159.75cm និង170.02cmមានតៃម�
ែដលជារង� ស់កម�ស់ចំននួមិនអចកណំត់បាន(រប់មិនបាន)។ េនក�ុងបរបិទ
អេថរជាប់ ្រប�បាបី៊លីេតេន្រតង់ចណុំចណាមួយៃនតៃម�អេថរ X ែដល មិនែមន
ជាសណំុំតៃម�េនក�ុងចេនា� ះ គឺ្រត�វសន�តថាេស�សូីន្យ។ ឧទហរណ៍ថា ្រប�បាបី៊
លីេតែដលេក�ង្រប�សអយុេ្រកម២០មា� ក់មានកម�ស់្រតឹម160cmគត់ែតងម�ង 
គឺេស�ីនឹងសូន្យេ្រពះ ថា្រពតឹ�ិករណ៍ែបបេនះក្រមនឹងេកតីមានេឡងីខ� ងំណា
ស់។ដូេច�ះេហយីេទីបេគនិយាយេផា� តែតអពំីសណំុំតៃម�ែដលស�ិតេនក�ុងចេនា� ះ
ជាជាងតៃម�េទលណាមួយ។  
 កត់សមា� ល់ថាេបី X គឺជាអេថរៃចដន្យជាប់េនាះ 

( ) ( ) ( )
( )

P a X b P a X b P X b

P a X b

< ≤ = < < + =

= < <
 

មានន័យថាេយងីមនិខ�ល់ថាេតីតៃម�របស់អេថរ ្រត�វរប់ប��ូ លទងំចណុំចេន
ចុងចេនា� ះែដរឬក៏អត់េនាះេទ ែដលករេនះវខុសពីអ�ីែដលេយងីនិយាយេនក�ុង
ករណីអេថរដច់។  
 េនក�ុងករណីអេថរៃចដន្យដច់ អនុគមន៍ ( )f x េហថាអនុគមន៍ដង់
សុីេត្រប�បាបី៊លីេត(probability density function, pdf)ឬេហ្រតឹមែតអនុគម
ន៍ដង់សុីេត(density function)របស់អេថរ X ។ េដយសរែត X ្រត�វកណំត់
េនេលីលំហគំរូតងជាប់ េនាះ ( )f x គឺជាអនុគមន៍ែដលអចមានចណុំចដច់

មួយចំននួដូចជាអនុគមន៍ក�ុងគណិតវទិ្យោគណនា េផ្សងៗេទៀតែដរ។ ែត
េទះជាយ៉ាងណាក៏េដយ អនុគមន៍ដង់សុីេតភាគេ្រចីនែដលយកមកអនុវត�ន៍
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េ្របី្របាស់េនក�ុងករវភិាគទិន�ន័យតមែបបស�តិិ គឺជាអនុគមន៍ជាប់ េហយី្រក
ហ�របស់វអចមានទ្រមង់េផ្សងៗែដលមានជាឧទហរណ៍មយួចំនួនដូចេនក�ុង
រូប១.៤។ ម្យោង៉វញិេទៀតេដយសរែតៃផ�្រកឡា្រត�វេ្របី្របាស់េដីម្បតីងឱ្យ្រប�បា
បី៊លីេត េហយី្រប�បាបី៊លីេត្រត�វែតមានតៃម�េលខវជិ�មាន េនាះ្រកហ�របស់អនុ
គមន៍ដង់សុីេត្រត�វស�ិតែតេនេលីអ័ក្ស x ទងំ្រស�ង។  ៃផ�្រកឡាែដលស�ិតេន
ចេនា� ះ្រកហ�និងអ័ក្សអប់សុសីែដលគណនាេនេលីែដនកណំត់ៃន ( )f x ្រត�វ

េស�ីនឹង1។ ជាទូេទចេនា� ះតៃម�របស់ X ែដល ( )f x កំណត់បាន ែតងែត្រត�វ

បានព្រងីកបែន�មរហូតដល់សណំុំចនំនួពិតទងំមូលេដយកណំត់ឱ្យ ( )f x េស�ី
សូន្យ េនេលីែផ�កព្រងីកបែន�មទងំេនាះ។  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
 

ក ខ 

គ ឃ 
រូប១.៤៖ ្រទង់្រទយ្រកហ�របស់អនុគមន៍ដង់សុីេតមួយចនំនួ 
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 ក�ុងរូប១.៥ ្រប�បាបី៊លីេតែដល X កណំត់តៃម�េនក�ុងចេនា� ះ a និងb

េស�ីេទនឹងៃផ�្រកឡាជា្រសេមាល េហយីកណំត់េដយ 

( ) ( )
b

a

P a X b f x dx< < = ∫  

 
 
 
 

 
 
 
  

និយមនយ័១.៦ 

 អនុគមន៍ ( )f x ជាអនុគមន៍ដង់សុីេត្រប�បាបី៊លីេត(pdf)របស់អេថរៃច

ដន្យជាប់ X េហយីកណំត់បានេលីសណំុំចនំួនពិត េបី៖ 
 ១) ( ) 0;f x x≥ ∀ ∈  

 ២) ( ) 1f x dx
∞

−∞

=∫  

 ៣) ( ) ( )P a X b f x dx
∞

−∞

< < = ∫  

 ឧទហរណ៍១.៩ ឧបមាថាភាពេល��ងៃនសីតុណ� ភាព្របតិកម�(គិត
ជា 0C )េនក�ុងករេធ�ីពិេសធន៍មយួក�ុងបន�ប់ពិេសធន៍គឺជាអេថរៃចដន្យជាប់
X ែដលមានអនុគមន៍ដង់សុីេត 

 

 
  

រូប១.៥៖  
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( )
2

, 1 2
3

0, otherwhere

x xf x


− < <= 


 

 ក)ចូរេផ��ងផា� ត់ថា ( )f x គឺជាអនុគមន៍ដង់សុីេត 

 ខ)ចូររក ( )0 1P X< ≤  

 ដំេណាះ្រសយ 
 ក) តមរូបមន�អនុគមន៍េយងីេឃញីថា ( ) 0f x ≥ ។ ម្យោង៉ វញិេទៀត 

( )
22 2 3

1 1

8 1 1
3 9 9 9
x xf x dx dx

∞

−∞ − −

= = = + =∫ ∫  

ដូេច�ះតមនិយមន័យ១.៦ េយងីបាន ( )f x គឺជាអនុគមន៍ដង់សុីេត។ 

 ខ) ( )
11 2 3

0 0

10 1
3 9 9
x xP X dx< ≤ = = =∫  

 និយមនយ័១.៧ 
 អនុគមន៍បំែណងែចកេកីន(cumulative distribution function)

( )F x របស់អេថរៃចដន្យជាប់ X ែដលមានអនុគមន៍ដង់សុីេត ( )f x គឺ 

 ( ) ( ) ( ) ;F x P X x f t dt x
∞

−∞

= ≤ = −∞ < < ∞∫  

ជាវបិាក េយងីទញបាន 

( ) ( ) ( )P a X b F b F a< < = −  

និង 

( ) ( )dF x
f x

dx
=  

 ឧទហរណ៍១.១០ ចំេពះអនុគមន៍ដង់សុីេតក�ុងឧទហរណ៍១.៩។ 
ចូររក ( )F x េហយីគណនា ( )0 1P X< ≤  
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 ដំេណាះ្រសយ 
 ចំេពះ 1 2x− < < េយងីបាន 

( ) ( )
2 3 3

1

1
3 9 9

xx x t t xF x f t dt dt
−∞ −∞ −

+
= = = =∫ ∫  

ដូេច�ះ  

 ( )
3

0; 1
1; 1 2

9
1; 2

x
xF x x

x

< −
 += − ≤ <


≥

 

( ) ( ) ( ) 2 1 10 1 1 0
9 9 9

P X F F< ≤ = − = − =  

ែដលដូចគា� េទនឹងលទ�ផលេដយេ្របីអនុគមន៍ដង់សុីេតេនក�ុងឧទហរណ៍
១.៩។ 
 ឧទហរណ៍១.១១ ្រក�មហុ៊នមួយបានដក់គេ្រមាងមួយស្រមាប់ករ
េដញៃថ� េហយីបានេធ�ីករប៉ាន់្របមាណនូវតៃម�េដញៃថ�េដយ b ។ ្រក�មហុ៊ន
បានកណំត់ថាអនុគមន៍ដង់សុេីតៃនករឈ�ះករេដញៃថ�គឺ 

( )
5 2, 2

8 5
0, elsewhere

b y b
f y b

 ≤ ≤= 


 

ចូររក ( )F y និងេ្របី្របាស់វេដីម្បកីណំត់្រប�បាបី៊លីេតៃនតៃម�េដញៃថ�ឈ�ះ តូច

ជាងb ែដលជាតៃម�ប៉ាន់្របមាណពដីំបូង។ 
 ដំេណាះ្រសយ 

 ចំេពះ 2 2
5

b y b≤ ≤ េនាះេយងីបាន 
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( )
22
55

5 5 5 1
8 8 8 4

yy

b
b

t yF y dt
b b b

= = = −∫  

ដូេច�ះ េយងីបាន 

 ( )

20,
5

5 1 2, 2
8 4 5
1, 2

y b

F y y b y b
b

y b

 <

= − ≤ <


≥


 

 ្រប�បាបី៊លីេតែដលតៃម�េដញៃថ�តូចជាងតៃម�ប៉ាន់្របមាណពីដំបូង្រត�វ
គណនាដូចខងេ្រកម។  

( ) ( ) 5 1 3
8 4 8

P Y b F b b
b

≤ = = − =  

 

១.៤ បំែណងែចក្រប�បាប៊ីលេីតសមាស 
 ករពិភាក្សោអពំីអេថរៃចដន្យនងិបែំណងែចក្រប�បាបី៊លីេតក�ុងែផ�កពីមុ
នៗគឺនិយាយ្រតឹមែតលំហគំរូតងមួយវមិា្រត ែដលេនក�ុងេនាះេយងីកត់្រត
លទ�ផលៃនពិេសធន៍ជាតៃម�ែដលកណំត់េដយអេថរៃចដន្យេទលមួយ។ 
េទះជាយ៉ាងណាក៏េដយ ក�ុងស� នភាពមួយចំនួន េយងី្រត�វករកត់្រត្រពមគា�
នូវលទ�ផលៃនអេថរៃចដន្យចនំួនេលសីពីមួយ។ ជាឧទហរណ៍េយងីចង់វស់នូវ
បរមិាណសំេណីម P និងមាឌV ៃនឧស�័នែដលភាយេចញពីពិេសធន៍គមីីមួយ។ 
វបេង�ីតបានជាលំហគរូំតងវមិា្រតពីរែដលរមួមានលទ�ផល ( ),p v ។ ជា

ឧទហរណ៍មួយេទៀត េយងីចប់អរម�ណ៍ភាពរងឹមាំH និងកមា� ងំែញកេចញ

(tensile strength)T ៃនទង់ែដងែដលហូត្រតជាក់េចញជាលទ�ផល ( ),h t ។ 
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េនក�ុងករសកិ្សោមួយែដលេធ�េីឡងីេនចុងឆា� ទំី១េដីម្បកីណំត់នូវភាពទនំងៃន
ភាពេជាគជ័យរបស់និស្សតិមា� ក់ៗក�ុងករេរៀនសូ្រតេនមហវទិ្យោល័យេដយ
ែផ�កេទេលីទនិ�ន័យពីវទិ្យោល័យ េយងីអចេ្របីលំហគំរូតងវមិា្រតបគីឺកណំត់
្រតអំពីពិន�ុេលីសម្បទ ពនិ�ុGPAនងិនិេទ�សពិន�ុពីវទិ្យោល័យ។ 
 េបី X និងY គឺជាអេថរៃចដន្យដច់ពរី េនាះបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេត
ដច់ៃនករេកតីេឡងីជាមួយគា� របស់វទងំពីរអចតងេដយអនុគមន៍ែដល

មានតៃម�កណំត់េដយ ( ),f x y ចំេពះគូ ( ),x y ណាមួយេនក�ុងែដនកណំត់

ៃនអេថរៃចដន្យ X និងY ។ ជាទូេទេគេហអនុគមន៍េនះថា បំែណងែចក្រប�បា
បី៊លីេតសមាស(joint probability distribution)ៃន X និងY ។ ដូេច�ះេនក�ុង
ករណីអេថរដច់ េយងីបាន 

( ) ( ), ,f x y P X x Y y= = =  

មានន័យថាតៃម� ( ),f x y ផ�ល់នូវ្រប�បាបី៊លីេតែដលលទ�ផល x និង y េកីតេឡងី

ជាមួយគា� ។ ឧទហរណ៍៖ េបីសិនជារថយន�កង់១៨មយួេ្រគឿង ទទួលបានេស
វេលីែផ�កកង់ េហយី X ចមា� យគិតជាម៉ាយល៏(mile)ែដលសំបកកង់អចេ្របី
្របាស់បានក�ុងករេបកីបរ និងY តងឱ្យចនំួនសបំកកង់ែដល្រត�វករផា� ស់ប�ូ
រេចញ េនាះ ( )30000,5f តងឱ្យ្រប�បាបី៊លីេតែដលសំបកកង់អចេ្របី្របាស់

បាន30000េហយីរថយន�្រត�វករប�ូរសំបកកង់ថ�ីចំននួ៥។  
និយមនយ័១.៨ 

 អនុគមន៍ ( ),f x y គឺជាបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតសមាស(joint 

probability distribution) ឬអនុគមន៍្រប�បាបី៊លីេតដុល(probability mass 
function)ៃនអេថរៃចដន្យដច់ X និងY េបីសិនជា 
  ១) ( ), 0f x y ≥ ចំេពះ្រគប់ ( ),x y  

  ២) ( ), 1
x y

f x y =∑∑  
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  ៣) ( ) ( ), ,P X x Y y f x y= = =  

 ចំេពះែដន A េនក�ុងប�ង់ xy េយងីបាន 

( ) ( ), ,
A

P x y A f x y∈ =   ∑∑  

ឧទហរណ៍១.១២ បិ៊ចពីរ្រត�វបានេ្រជីសេរសីេដយៃចដន្យេចញពី
្របអប់មួយែដលមានមានបិ៊ចេខៀវបី បិ៊ច្រកហមពីរ និងបិ៊ចៃបតងបី។ េបី X
តងឱ្យចំននួបិ៊ចេខៀវ និងY តងឱ្យចំននួបិ៊ច្រកហមែដលេគេ្រជីសេរសីបាន ចូរ
រក 

ក អនុគមន៍បំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតសមាស ( ),f x y  

ខ ( ),P x y A∈   ែដល A គឺជាែដនែដលកណំត់េដយ

( ){ }, | 1x y x y+ ≤ ។ 

ដំេណាះ្រសយ 
តៃម�ៃនគូ ( ),x y ែដលអចមាន គឺ ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0,0 , 0,1 , 1,0 , 1,1 , 0,2

និង ( )2,0 ។ 

ក ជាឧទហរណ៍ តៃម�អនុគមន៍ ( )0,1f តងឱ្យ្រប�បាបី៊លីេតែដលបិ៊ច 

្រកហម១ និងបិ៊ចៃបតងមយួ្រត�វបានេ្រជីសេរសី។ ចនំួនករណីអចក�ុងករ

េ្រជីសេរសីបិ៊ចពីរ ទងំអស់មាន
8

28
2
 

= 
 

។ ចំនួនរេបៀបៃនករេ្រជសីេរសីបិ៊ច

្រកហមមួយពីក�ុងចំេណាមបិ៊ច្រកហមពីរនងិៃបតង១ពីក�ុងចេំណាម៣គឺ 
2 3

6
1 1
  

=  
  

។ ដូេច�ះ ( )0,1 6 / 28 3 /14f = = ។ ករគណនាតមរេបៀប

ដូចគា� នាឱំ្យបានលទ�ផល្រប�បាបី៊លីេតដូចក�ុងតរង១.១។ កត់សមា� ល់ថាផល
បូក្រប�បាបី៊លីេត្រត�វេស�ីនិង១។ លទ�ផលបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតសមាសេន
ក�ុងតរង១.១អចតងេដយរូបមន� 
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( )

3 2 3
2

,
8
2

x y x y
f x y

   
   − −   =

 
 
 

 

ចំេពះ 0,1,2; 0,1,2;x y= = និង 0 2x y≤ + ≤ ។ 
ខ ្រប�បាបី៊លីេតែដល ( ),X Y ស�ិតក�ុងែដន A គ ឺ

( ) ( ) ( ) ( ) ( ), 1 0,0 0,1 1,0

3 3 9 9
28 14 28 14

P X Y A P X Y f f f∈ = + ≤ = + +  

= + + =
 

 
េនេពលែដល X និងY គឺជាអេថរៃចដន្យជាប់ េនាះអនុគមន៍ដង់សុីេត

សមាស(joint density function) ( ),f x y គឺជាៃផ�ែដលលតសន�ងឹខងេលី
ប�ង់ xy េហយី ( ),P X Y A∈   ែដល A គឺជាែដន(region)មួយៃនប�ង់ xy គឺ
េស�ីេទនឹងមាឌសុីឡាងំែដលមានបាតមា� ងជាែដន A និងមា� ងេទៀតជាៃផ�ៃនអនុ
គមន៍ពីរអេថរ ( ),f x y ។  

និយមនយ័១.៩ 

អនុគមន៍ ( ),f x y គឺជាអនុគមន៍ដង់សុេីតសមាសរបស់អេថរៃចដ

ន្យជាប់ X និងY  េបីសនិជា 

១) ( ) ( ), 0, ,f x y x y≥ ∀  

២) ( ), 1f x y dxdx
+∞ +∞

−∞ −∞

=∫ ∫  

៣) ( ) ( ), ,
A

P X Y A f x y dxdy∈ =   ∫∫
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( ),f x y  x  ផលបូកសរុប
ៃនជួរេដក 0 1 2 

y  

0 3
28

 9
28

 3
28

 15
28

 

1 3
14

 3
14

 0 3
7

 

2 1
28

 0 0 1
28

 

ផលបូកសរុប 
ៃនជួរឈរ 

5
14

 15
28

 3
28

 1 

 
ឧទហរណ៍១.១៣ អជីវកម�ផា� ល់ខ�ួនមយួដំេណីរករក�ុងលក�ណៈ 

drive-inផងនិងwalk-inផង។ េនក�ុងៃថ�ណាមួយែដលេគេ្រជីសេរសីេដយៃច
ដន្យ តង X និងY េរៀងគា� ជាសមាមា្រតៃនចំននួដងែដលលក�ណៈ drive-in
និងwalk-in្រត�វបានកត់្រត។ សន�តថាអនុគមន៍ដង់សុីេតសមាសៃនអេថរៃច  
ដន្យកណំត់េដយ 

( ) ( )2 2 3 , 0 1,0 1
, 5

0, elsewhere

x y x y
f x y

 + ≤ ≤ ≤ ≤= 


 

ក ចូរេផ��ងផា� ត់ល័ក�ខ័ណ� ៃននិយមន័យ១.៩។ 

ខ រក ( ),P x y A∈   ែដល ( ) 1 1 1, | 0 ,
2 4 2

A x y x y = < < < < 
 

 

ដំេណាះ្រសយ 

តរង១.១៖ បំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតសមាសស្រមាប់
ឧទហរណ៍១.១២ 
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ក អងំេត្រកលៃនអនុគមន៍ ( ),f x y េនេលីែដនអងំេត្រកល 

( ) ( )
1 1

0 0
11 2

0 0
11 2

0 0

2, 2 3
5

2 6
5 5

2 6 2 3
5 5 5 5

2 3 1
5 5

x

x

f x y dxdy x y dxdy

x xy dy

y y ydy

+∞ +∞

−∞ −∞

=

=

= +

 
= + 

 

  = + = +  
   

= + =

∫ ∫ ∫ ∫

∫

∫

 

ខ គណនា ( ),P x y A∈    

( )

( )
1 1
2 2

1
4

11 22

1
4

11 22

1 14 4

0

2

0

2

1 1 1, 0 ,
2 4 2

2 2 3
5

2 6
5 5

1 3 3
10 5 10 10

1 1 3 1 3 13
10 2 4 4 16 160

x

x

P x y A P X Y

x y dxdy

x xy dy

y y ydy

=

=

 ∈ = < < < <      

= +

 
= + 

 

  = + = +  
   

    = + − + =        

∫ ∫

∫

∫

 

េដយមានបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតសមាស ( ),f x y ៃនអេថរៃចដន្យ 

ដច់ X និងY េនាះបែំណងែចក្រប�បាបី៊លីេត ( )g x ៃន X ែតមួយបានមកព ី
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ករបូក ( ),f x y េនេលីតៃម�នានាៃនY ។ ដូចគា� ែដរបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេត

( )h y ៃនY ែតមួយបានមកពីករបូក ( ),f x y េនេលីតៃម�នានាៃន X ។ េយងី

កំណត់ថា ( )g x និង ( )h y គឺជាបំែណងែចកបនា� ប់បន្ស(ំmarginal 

distribution)ៃន X និងY េរៀងគា� ។ េនេពលែដល X និងY គឺជាអេថរៃចដន្យ
ជាប់េនាះផលបូក្រត�វជំនសួេដយអងំេត្រកល។ េយងីកំណត់និយមន័យជា
ទូេទដូចខងេ្រកម 

 និយមនយ័១.១០ 
បំែណងែចកបនា� ប់បន្សៃំន X ែតមួយនិងY ែតមួយកណំត់េរៀងគា�

េដយ៖ 
 ក)ក�ុងករណីអេថរៃចដន្យដច់ 
 ( ) ( ),

y
g x f x y=∑ និង ( ) ( ),

x
h y f x y=∑  

 ខ)ក�ុងករណីអេថរៃចដន្យជាប់ 

( ) ( ),g x f x y dy
+∞

−∞

= ∫ និង ( ) ( ),h y f x y dx
+∞

−∞

= ∫  

ឧទហរណ៍១.១៤ ចូរបង� ញថាផលបូកសរុបៃនជួរេដកនិងជួរ
ឈរក�ុងតរង១.១ផ�ល់នូវបំែណងែចកបនា� ប់បន្សៃំន X ែតមួយនិងY ែតមួយ។  
 ដំេណាះ្រសយ 
 ចំេពះអេថរៃចដន្យ X េយងីបាន 

 ( ) ( ) ( ) ( ) 3 3 1 50 0,0 0,1 0, 2
28 14 28 14

g f f f= + + = + + =  

 ( ) ( ) ( ) ( ) 9 3 151 1,0 1,1 1,2 0
28 14 18

g f f f= + + = + + =  

 ( ) ( ) ( ) ( ) 3 32 2,0 2,1 2, 2 0 0
28 28

g f f f= + + = + + =  
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 តៃម�ទងំអស់ខងេលីេនះគឺជាផលបូកសរុបៃនជួរឈរនមីួយៗៃន
តរង១.១។ តមរេបៀបដូចគា�  េយងីអចបង� ញថាតៃម�ទងំឡាយៃន ( )h y  

កំណត់េដយផលបូកសរុបៃនជួរេដក។ ក�ុងទ្រមង់ជាតរងបំែណងែចកបនា� ប់ 
បន្សេំនះអចសរេសរតមរេបៀបដូចខងេ្រកម 
 

y  0 1 2 

( )h y  15
28  3

7  1
28  

 

 ឧទហរណ៍១.១៥ ចូររក ( )g x និង ( )h y ៃនអនុគមន៍ដង់សុី
េតសមាសក�ុងឧទហរណ៍១.១៣។  

ដំេណាះ្រសយ 
 តមនិយមន័យខងេលីេយងីបាន 

( ) ( ) ( )
1

0
12

0

2, 2 3
5

4 6 4 3
5 10 5

y

y

g x f x y dy x y dy

xy y x

+∞

−∞

=

=

= = +

  +
= + = 
 

∫ ∫
 

ចំេពះ 0 1x≤ ≤ េហយី ( ) 0g x = ចំេពះតៃម�េផ្សងេទៀតៃន x ។ ដូចគា� ែដរ 

 ( ) ( ) ( ) ( )1

0

2 1 32, 2 3
5 5

y
h y f x y dx x y dx

+∞

−∞

+
= = + =∫ ∫  

ចំេពះ 0 1y≤ ≤ និង ( ) 0h y = ចំេពះតៃម�េផ្សងេទៀតៃន y ។ 

 និយមនយ័១.១១ 
 តង X និងY ជាអេថរៃចដន្យពីរែដលជាអេថរដច់ឬអេថរជាប់។ 
បំែណងែចកមានល័ក�ខ័ណ� ៃនអេថរៃចដន្យY េដយមាន X x= គ ឺ

x  0 1 2 

( )g x  5
14  15

28  3
28  
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( ) ( )
( )
,

|
f x y

f y x
g x

= ចំេពះ ( ) 0g x >  

 ដូចគា� េនះែដរ បំែណងែចកមានល័ក�ខ័ណ� ៃន X េដយមានY y= គឺ 

( ) ( )
( )

,
|

f x y
f x y

h y
= ចំេពះ ( ) 0h y >  

 េបីសិនជាេយងីចង់រក្រប�បាបី៊លីេតែដលអេថរៃចដន្យដច់ X េនក�ុង
ចេនា� ះ a និងb េនេពលេគដឹងថាតៃម�អេថរៃចដន្យដច់Y y= េនាះេយងី្រត�វ
គណនា 

( ) ( )| |
a x b

P a X b Y y f x y
< <

< < = = ∑  

ែដលផលបូក្រត�វពនា� តចំេពះ្រគប់តៃម� X េនក�ុងចេនា� ះ a និងb ។ ក�ុងករណី
ែដល X និងY គឺជាអេថរជាប់េនាះេយងី្រត�វគណនា 

( ) ( )| |
b

a

P a X b Y y f x y dx< < = = ∫ ។ 

ឧទហរណ៍១.១៦ េយាងេទេលីឧទហរណ៍១.១៤ចូររកបំែណង
ែចកមានល័ក�ខ័ណ� ៃន X េដយមាន 1Y =  រចួេ្របីវេដីម្បកីណំត់

( )0 | 1P X Y= = ។  

ដំេណាះ្រសយ 
 េយងី្រត�វរក ( )|f x y ែដល 1y = ។ ដំបូងេយរីក 

( ) ( )
2

0

3 3 31 ,1 0
14 14 7x

h x
=

= = + + =∑  

ដូេច�ះ 

 ( ) ( )
( )

( ) ( ),1 ,1 7|1 ,1 , 0,1, 231 3
7

f x f x
f x f x x

h
= = = =  
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េនាះេយងីបាន 

 ( ) ( )7 7 3 10 |1 0,1
3 3 14 2

f f   = = =  
  

 

 ( ) ( )7 7 3 11|1 1,1
3 3 14 2

f f   = = =  
  

 

 ( ) ( ) ( )7 72 |1 2,1 0 0
3 3

f f  = = = 
 

 

ដូេច�ះបំែណងែចកមានល័ក�ខ័ណ� ៃន X េដយមាន 1Y = គឺ 

x  0 1 2 

( )|1f x  1
2  1

2  0 

 ដូេច�ះ ( ) ( ) 10 | 1 0 |1
2

P X Y f= = = = ។ វមានន័យថា េបដីងឹថា

បិ៊ចមួយក�ុងចំេណាមពីរែដល្រត�វបានេ្រជីសេរសីគឺជាបិ៊ច្រកហម( 1Y = ) េនាះ
្រប�បាបី៊លីេតែដលបិ៊ចេគេ្រជសីេរសីេផ្សងេទៀតមិនែមនពណ៌េខៀវ( 0X = )េស�ី

េទនឹង
1
2

។ 

ឧទហរណ៍១.១៧ ដង់សុីេតសមាសៃនអេថរៃចដន្យ ( ),X Y ែដល

X គឺជាចំននួឯកតៃនបែ្រមប្រម�លសីតុណ� ភាពនិងY គឺជាសមាមា្រតៃនែដនប
មា� ស់ទីរបស់ភាគល�ិតអតូមមយួកំណត់េដយ  

( )
210 , 0 1,0 1

,
0, elsewhere
 < < < <

= 


xy x y
f x y  

ក) រកអនុគន៍ដង់សុីេតបនា� ប់បន្ស(ំmarginal density) ( )g x

( )h y និងដង់សុីេតមានលក�ខណ� ( )|f y x ។  

ខ) រក្រប�បាបី៊លីេតែដលែដនបមា� ស់ទី េ្រចនីជាងពក់កណា� លៃន 
‘observations’សរុបេដយដងឹថាសីតុណ� ភាពេកីនេឡងីបាន 0.25ឯកត។ 
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ដំេណាះ្រសយ 
ក)តមនិយមន័យេយងីបាន 

( ) ( )

( )

11
2 3

3

10, 10
3

10 1 ;0 1
3

y

y xx

g x f x y dy xy dy xy

x x x

=+∞

=−∞

= = =

= − < <

∫ ∫
 

( ) ( ) 2 2 2 4

0
0

, 10 5 5 ;0 1
y

x y

x
h y f x y dx xy dx x y y y

+∞
=

=
−∞

= = = = < <∫ ∫
 ដូេច�ះ េយងីបាន 

( ) ( )
( ) ( )

2 2

3
3

, 10 3| ,0 1,0 110 11
3

= = = < < < <
−−

f x y xy yf y x x y
g x xx x

 
ខ)  

( )
1

1/2
1 2

3
1/2

1 | 0.25 | 0.25
2

3 8
1 0.25 9

P Y X f y x dy

y dy

 > = = = 
 

= =
−

∫

∫
 

ឧទហរណ៍១.១៨ េគមានអនុគមន៍ដង់សុីេតសមាស 

( )
( )21 3

,0 2,0 1, 4
0,elsewhere

x y
x yf x y

 +
 < < < <= 



 

 ចូររក ( ) ( ) ( ), , |g x h y f x y និងគណនា 1 1 1|
4 2 3

P X Y < < = 
 

។  
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 ដំេណាះ្រសយ 
 តមនិយមន័យដង់សុីេតបនា� ប់បន្ស(ំmarginal density)ចំេពះ
0 2x< < េយងីបាន 

( ) ( ) ( ) 121 3

0 0

1 3
,

4 4 4 2

y

y

x y xy xy xg x f x y dy dy
=+∞

−∞ =

+  
= = = + = 

 
∫ ∫  

 េហយីចំេពះ 0 1y< <  

( ) ( ) ( )22

0
22 2 2 2

0

1 3
,

4

3 1 3
8 8 2

x

x

x y
h y f x y dx dx

x x y y

+∞

−∞

=

=

+
= =

  +
= + = 
 

∫ ∫
 

 ដូេច�ះ េដយេ្របីនិយមន័យដង់សុីេតមានលក�ខណ�  ចំេពះ 0 2x< <  

( ) ( )
( )

( )
( )

2

2

1 3 / 4,
|

21 3 / 2

+
= = =

+

x yf x y xf x y
h y y

 

 
 េបីសិនជា ( )|f x y មិនអ្រស័យេលី y ដូចក�ុងករណីឧទហរណ៍

១.២០ េនាះ ( ) ( )|f x y g x= េហយី ( ) ( ) ( ),f x y g x h y= ស្រមាយ

ប�� ក់អចេធ�ីេឡងីតមរយៈករជំនួស 

( ) ( ) ( ), |f x y f x y h y=  

េទក�ុងបំែណងែចកបនា� ប់បន្សៃំន X ។ េពលគ ឺ

( ) ( ) ( ) ( ), |g x f x y dy f x y h y dy
+∞ +∞

−∞ −∞

= =∫ ∫  

 េបី ( )|f x y មិនអ្រស័យេលី y េនាះេយងីសរេសរ 



29 
 

( ) ( ) ( )|g x f x y h y dy
+∞

−∞

= ∫  

 េយងីបាន 

( ) 1h y dy
+∞

−∞

=∫  

េ្រពះ ( )h y គឺជាអនុគមន៍ដង់សុីេត្រប�បាបី៊លីេតៃនY ។ ដូេច�ះ 

( ) ( )|g x f x y=  

េហយីេយងីទញបាន 

( ) ( ) ( ),f x y g x h y=  

 ដូេច�ះេបសីិនជា ( )|f x y មិនអ្រស័យេលី y េនាះលទ�ផលៃនអេថរៃច

ដន្យY គា� នឥទ�ិពលេលីលទ�ផលៃនអេថរៃចដន្យ X េទ។ ម្យោង៉វញិេទៀត េយងី
និយាយថា X និងY គឺជាអេថរៃចដន្យឯករជ្យ។ 

 និយមន័យ១.១២ 

 តង X និងY ជាអេថរៃចដន្យពីរ អេថរៃចដន្យដច់ឬជាប់ ែដលមាន
បំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតសមាស ( ),f x y និងបំែណងែចកបនា� ប់បន្សំ ( )g x

និង ( )h y េរៀងគា� ។ អេថរៃចដន្យ X និងY េហថាឯករជ្យលុះ្រតែត 

( ) ( ) ( ),f x y g x h y=  

ចំេពះ្រគប់ ( ),x y ស�ិតេនក�ុងែដនកណំត់របស់វ។ អេថរៃចដន្យេនក�ុង

ឧទហរណ៍១.១៨ មានភាពឯករជ្យែបបស�ិតិេដយសផលគុណៃនបំែណង
ែចកបនា� ប់បន្ស(ំmarginal distribution) ទងំពីរេស�ីេទនងឹអនុគមន៍ដង់សុីេត
សមាស។ ករពនិិត្យេមលីភាពឯករជ្យៃនអេថរៃចដន្យជាប់ទមទរនូវករ
អេង�តល�តិល�ន់េដយសរវអចមានករណីមួយចនំួនែដលផលគុណបំែណង
ែចក្រប�បាបី៊លីេតបនា� ប់បន្ស(ំmarginal distribution) េស�ីនិងបំែណងែចក្រប�បា
បី៊លីេតសមាសមួយ បុ៉ែន�មិនែមន្រគប់បន្សៃំនគូ ( ),x y  េនាះេទ។ េបីសិនជាេគ
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អចរកបានចណុំច( ),x y ណាមួយែដល ( ),f x y កំណត់ក�ុងរេបៀបែដល

( ) ( ) ( ),f x y g x h y≠ េនាះអេថរៃចដន្យដច់ X និងY មិនឯករជ្យែបបស�ិតិ
េទ។  
 ឧទហរណ៍១.១៩ ចូរបង� ញថាអេថរៃចដន្យេនក�ុងឧទហរណ៍១.១៤
មិនឯករជ្យែបបស�តិ ិ

 ស្រមាយប�� ក់ 

 ពិនិត្យេមីលេន្រតង់ចណុំច( )0,1 ។ ពីតរង១.១ េយងីរកបាន្រប�បាបី៊លី
េត ( ) ( )0,1 , 0f g និង ( )1h ដូចខងេ្រកម។  

 ( ) 30,1
14

f =  

 ( ) ( )
2

0

3 3 1 50 0,
28 14 28 14y

g f y
=

= = + + =∑  

 ( ) ( )
2

0

3 3 31 ,1 0
14 14 7x

h f x
=

= = + + =∑  

 េយងីេឃញីថា ( ) ( ) ( )0,1 0 1f g h≠ ដូេច�ះ X និងY មិនឯករជ្យែបប

ស�ិតិ។  
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ជំពូក២ 

សង្ឃមឹគណិត 

 
 េនក�ុងជីវភាពរស់េន ្រគប់គា� ែតងែតឮអំពីែល្បងេឆា� ត ឬអំពីវស័ិយ
ធានារ៉ប់រងជាេដមី។ េនក�ុងែល្បងេឆា� ត ឱកសែដលអ�កេលងចក់្រត�វមាន
តិចតួច បុ៉ែន�្របាក់រង� ន់ធំេបីេធៀបនឹង្របាក់េដីមែដលយកេទចក់។ កលណា
្របាក់រង� ន់កន់ែតធំ ឱកសចក់្រត�វកន់ែតតូច។ េហតុអ�ីក៏េមេឆា� តេនែត
ទទួលបានចំេណញ? េនក�ុងវស័ិយធានារ៉ប់រងវញិ អ�កទញិធានារ៉ប់រងទទួល
បានសណំងខូចខតខ�ស់េបីេធៀបនឹងទឹក្របាក់ែដលបង់េទឱ្យ្រក�មហុ៊ន។ េហតុ
អ�ី្រក�មហុ៊នេនែតអចរក្របាក់ចំេណញបាន? ចម�ល់ទងំេនះនឹងអចពន្យល់
បានតមរយៈករសិក្សោអំពីសង្ឃមឹគណិត។  
 
២.១  មធ្យមៃនអេថរៃចដន្យ(Mean of a Random Variable) 

 និយមនយ័២.១ 
 ពិនិត្យេមលីឧទហរណ៍ខងេ្រកម។ េបីេគេបាះកក់ពីរ ចនំួនដប់ដង
េហយីតង X ជាចំនួនដងៃនករេចញផា� រ(H)ក�ុងករេបាះម�ងៗ េនាះតៃម� X
អចេស�ីនងឹ0, 1នងិ 2។ ឧបមាថាេនក�ុងពិេសធន៍េនះលទ�ផលែដលគា� នផា� រ 
ផា� រមួយ នងិផា� រពីរគមឺាន ៤ដង ៧ដង និង៥ដងេរៀងគា�  េនាះចនំនួមធ្យមៃន
លទ�ផលផា� រ(H)ក�ុងករេបាះកក់ពីរម�ងៗគ ឺ

( )( ) ( )( ) ( )( )0 4 1 7 2 5
1.06

16
+ +

=  

េនះគឺជាតៃម�មធ្យម(average value)របស់ទនិ�ន័យ បុ៉ែន�វមិនអចជាតៃម�
ណាមួយៃន{ }0,1,2 ។ េយងីអចេរៀបចំសរេសរនូវរេបៀបគណនាដូចខងេ្រកម 
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( ) ( ) ( )4 7 50 1 2 1.06
16 16 16
     + + =     
     

 

 ចំនួន 4 /16,7 /16 និង 5 /16 គឺជា្របភាគៃនចនំួនដងៃនករេបាះកក់
សរុប ែដលអចបានលទ�ផលផា� រ 0, 1, ឬ2 ដងេរៀងគា� ។ ្របភាគេនះក៏ជាេ�ហ�
កង់េធៀបៃនតៃម�នមីួយៗរបស់ x ផងែដរ។ វធិីេ្របកង់េធៀបេនះ្រត�វបានេ្របី
្របាស់េដីម្បគីណនាតៃម�កណា� ល(average) ៃនចនំួនលទ�ផលផា� រក�ុងករ
េបាះកក់ពីរម�ងៗែដលេយងីរពំឹទុកក�ុងរយៈេពលយូរ។ េយងីេហតៃម�កណា� ល 
(average) េនះថាជាមធ្យម(mean)ៃនបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតរបស់ X

េហយីេគតងវេដយ Xµ ឬ µ ។ ជាធម�តស�តិិវទូិខ�ះេហមធ្យម(mean)េនះ
ជាសង្ឃមឹគណិត (mathematical expectation) ឬតៃម�សង្ឃមឹទុក
(expected value) របស់អេថរៃចដន្យ X េហយីកំណត់សរេសរេដយ ( )E X ។  

 ឧបមាថាកក់មួយ្រត�វេបាះពីរដង។ លំហគំរូតងៃនពិេសធន៍គ ឺ

{ }, , ,S HH HT TH TT=  

េយងីបាន 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

1 10 , 1
4 2
12
4

P X P TT P X P TH P HT

P X P HH

= = = = = + =

= = =
 

 ដូេច�ះ  

( ) ( ) ( ) ( )1 1 10 1 2 1
4 2 4

E Xµ      = = + + =     
     

 

 និយមនយ័ ២.២ 

 តង X ជាអេថរៃចដន្យែដលមានបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេត ( )f x ។ 

មធ្យម(mean)ឬតៃម�សង្ឃមឹទុក(expected value)របស់ X គឺ 
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( ) ( )
x

E X xf xµ = =∑  

េបីសិនជា X ជាអេថរដច់ េហយី 

( ) ( )E X xf x dxµ
+∞

−∞
= = ∫  

េបីសិន X ជាអេថរជាប់។  
 ឧទហរណ៍២.១ អង�្របកប(component)មួយឡូត៏ែដលមាន
ចំនួន៧្រត�វបានេធ�ីគំរូតងេដយអ�ក្រត�តពិនិត្យគុណភាពមា� ក់។ ក�ុងេនាះ មាន
អង�្របកបចំននួ៤ល� នងិ៣េទៀតខូច។ គំរូតងមួយែដលមានអង�្របកបចនំួន៣
្រត�វបានេ្រជីសេរសីេដយអ�ក្រត�តពិនតិ្យគុណភាព។ ចូររកតៃម�រពំឹងទុកៃនចនំួន
អង�្របកបែដលល�េនក�ុងគំរូតង។ 
 ដំេណាះ្រសយ 
 តង X ជាចំនួនអង�្របកបែដលល� េនក�ុងគំរូតង។ េនាះបំែណងែចក
្រប�បាបី៊លីេតៃន X គឺ 

( )

4 3
3

; 0,1, 2, 3
7
3

x x
f x x

  
  −  = =

 
 
 

 

 តមករគណនាេយងីបាន 

( ) ( ) ( ) ( )1 12 18 40 , 1 , 2 , 3
35 35 35 35

f f f f= = = =  

ដូេច�ះ  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 12 18 40 1 2 3 1.7
35 35 35 35

E Xµ        = = + + + =       
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 ដូេច�ះ េបីគំរូតងែដលមានទំហបីំ្រត�វបានេ្រជសីេរសីម�ងេហយីម�ង
េទៀតេចញពអីង�្របកបមួយែដលមានអង�្របកប៤ល�និង៣ខូចេនាះ េគទទលួ
បានជាមធ្យមអង�្របកបល�ចំននួ1.7។ 
 ឧទហរណ៍២.៣ អ�កលក់មា� ក់របស់្រក�មហុ៊នលក់សមា� រៈេពទ្យ 
មានករណាត់ជួបចំនួនពីរេនៃថ�ែតមួយ។ េនក�ុងករណាត់ជបួេលីកទីមួយ
គាត់េជឿថាគាត់មានឱកស៧០%េនក�ុងករ្រពមេ្រពៀងគា� ែដលនឹងនាឱំ្យគាត់
អចរកកៃ្រមេជីងសរ១០០០ដុល�  េបីសិនជាបានេជាគជ័យ។ ម្យោង៉វញិេទៀត
គាត់គិតថាគាត់មានឱកសែត៤០%េទក�ុងករ្រពមេ្រពៀងេនក�ុងករណាត់ជបួ
ទីពីរ ែដលនងឹអចឱ្យគាត់រកបាន១៥០០ដុល� ។ រក្របាក់កៃ្រមេជីងសរែដល
គាត់រពំឹងទុកេដយែផ�កេទេលីជំេនឿតម្រប�បាបី៊លីេតផា� ល់ខ�ួនរបស់គាត់។ 
សន�តថាលទ�ផលណាត់ជបួទងំពីរមិនទក់ទងគា� ។  
 ដំេណាះ្រសយ 
 ចំេពះករណាត់ជបួទងំពីរ អ�កលក់អចទទួលបានកៃ្រមេជីងសរបនួ
រេបៀប៖ $0, $1000, $1500, និង$2500។ េយងីនឹងគណនា្រប�បាបី៊លីេត 
ែដល្រត�វគា� នងឹកៃ្រមេជងីសរទងំេនះ។ តមរយៈភាពឯករជក�ុងន័យស�ិតិ
េយងីបាន 

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( )
$0 1 0.7 1 0.4 0.18, $1000 0.7 1 0.4 0.42

$2500 0.7 0.4 0.28, $1500 1 0.7 0.4 0.12

f f

f f

= − − = = − =

= = = − =
 

 ដូេច�ះតៃម�សង្ឃមឹទុកៃនកៃ្រមេជីងសរគ ឺ

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )0 0.18 1000 0.42 1500 0.12 2500 0.28
$1300

E X = + + +

=
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 ឧទហរណ៍២.៤ តង X ជាអេថរៃចដន្យតំណាងឱ្យអយុកលេ្របី
្របាស់ៃនឧបករណ៍េអឡចិ្រត�និចមួយ្របេភទ(គិតជាេម៉ាង)។ អនុគមន៍ដង់សុី
េត្រប�បាបី៊លីេតកណំត់េដយ 

( ) 3

20000 , 100

0, elsewhere

x
f x x

 >= 


 

រកអយុកលរពំឹងទុកៃនឧបករណ៍េ្របី្របាស់េនាះ។  
 ដំេណាះ្រសយ 

 ( ) 3 2100 100

20000 20000 200E X x dx dx
x x

µ
+∞ +∞

= = = =∫ ∫  

ដូេច�ះេយងីអចរពំងឹទុកថាឧបករណ៍េនះអចមានអយុកលេ្របី្របាស់ជា
មធ្យមចនំួន200េម៉ាង។  
 ជាបន�េទេទៀតេយងីពនិិត្យេមលីអេថរៃចដន្យថ�ី ( )g X ែដលអ្រស័យ

េលី X មានន័យថាតៃម�នីមួយៗៃន ( )g X ្រត�វកណំត់េដយតៃម� X ។ ជា

ឧទហរណ៍ ( )g X អចជា 2X ឬ 2 1X − ជាេដីម។ ដូេច�ះ េពល X មានតៃម�

េស�ី2េនាះ ( )g X មានតៃម�េស�ីនងឹ ( )2g ។ 

 េបីសិនជា X ជាអេថរៃចដន្យដច់ែដលមានបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេត

( )f x ចំេពះ 1,0,1,2x = − េហយី ( ) 2g X X= េនាះ  

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

0 0 0

1 1 1 1 1

4 2 2

P g X P X f

P g X P X P X f f

P g X P X f

= = = =  
= = = − + = = − +  
= = = =  

 

 
ដូេច�ះបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតៃន ( )g X កំណត់េដយ 
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( )g x  0  1 4  
( ) ( )P g X g x=    ( )0f  ( ) ( )1 1f f− +  ( )2f  

  
 តមនិយមន័យតៃម�រពំឹងទុកៃនអេថរៃចដន្យ េយងីបាន 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

2 2 2 2

0 0 1 1 1 4 2

1 1 0 0 1 1 2 2

g X

x

E g X f f f f

f f f f

g x f x

µ = = + − + +      

= − − + + +

=∑
 

 តមរយៈលទ�ផលេនះ េយងីអចែថ�ងនូវភាពទូេទមួយទងំក�ុងករណី
អេថរៃចដន្យដច់និងអេថរៃចដន្យជាប់។  
 ្រទសឹ�បីទ២.១ 

 តង X ជាអេថរៃចដន្យែដលមានបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេត ( )f x ។ 

តៃម�រពំឹងទុក(expected value)របស់អេថរៃចដន្យ ( )g X គ ឺ

( ) ( ) ( ) ( )g X
x

E g X g x f xµ = =   ∑  

េបីសិនជា X ជាអេថរៃចដន្យដច់ េហយី 

( ) ( ) ( ) ( )g X E g X g x f x dxµ
+∞

−∞
= =   ∫  

េបីសិនជា X ជាអេថរជាប់។  
 ឧទហរណ៍២.៥ តង X ជាចំនួនរថយន�ែដលចូលលងេនកែន�ង
បេ្រមីេសវកម�េលងរថយន�មយួេនចេនា� ះេម៉ាង៤េទេម៉ាង៥ល� ចេនៃថ�សុ្រក។
បំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតៃន X កំណត់េដយ 
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x  4 5 6 7 8 9 

( )P X x=  1
12

 1
12

 1
4

 1
4

 1
6

 1
6

 

 
តង ( ) 2 1g X X= − ជាចំនួនទឹក្របាក់(គតិជាដុល� )ែដលអ�ក្រគប់្រគងផ�ល់

េទឲ្យអ�កចកំែន�ង។ រក្របាក់កៃ្រមរពឹំងទុករបស់អ�កចកំែន�ងេលីកឡុំងេពល
ជាក់លក់ណាមួយ។  
 ដំេណាះ្រសយ 
 តម្រទឹស�បីទ២.១ មា� ស់អជវីកម�លងរថយន�អចរពំឹងទុកថារកបាន 

( ) ( ) ( ) ( )
9

4
2 1 2 1

1 1 1 1 1 17 9 11 13 15 17 $12.67
2 12 4 4 6 6

x
E g X E X x f x

=

= − = −  

= × + × + × + × + × + × =

∑

 
 ឧទហរណ៍ ២.៦ តង X ជាអេថរៃចដន្យែដលមានអនុគមន៍ដង់
សុីេត 

( )
2

, 1 2
3

0,else

x xf x


− < <= 


 

រកតៃម�រពំឹងទុកៃន ( ) 4 3g X X= + ។ 

 ដំេណាះ្រសយ 
 តម្រទឹស�បីទ២.១ េយងីបាន 

( ) ( ) ( )
2

2 2 3 2

1 1

4 3 14 3 4 3 8
3 3

x x
E X dx x x dx

− −

+
+ = = + =∫ ∫  
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និយមនយ័ ២.៣ 
 តង X និង Y ជាអេថរៃចដន្យែដលមានបំែណងែចក្រប�បាបី៊លេីត

សមាស ( ),f x y ។ មធ្យម(mean)ឬតៃម�រពំឹងទុក(expected value) របស់

អេថរៃចដន្យ ( ),g x y គ ឺ

( ) ( ) ( ) ( ), , , ,g X Y
x y

E g X Y g x y f x yµ = =   ∑∑  

េបីសិនជា X និងY ជាអេថរៃចដន្យដច់ េហយី 

( ) ( ) ( ) ( ), , , ,g X Y E g X Y g x y f x y dxdyµ
∞ ∞

−∞ −∞
= =   ∫ ∫  

េបី X និងY ជាអេថរៃចដន្យជាប់។ 
 ឧទហរណ៍ ២.៧ តង X និងY ជាអេថរៃចដន្យែដលមានបំែណង

ែចក្រប�បាបី៊លីេតដូចក�ុងតរង២.១។ រកតៃម�រពឹំងទុកៃន ( ),g X Y XY= ។ 

 ដំេណាះ្រសយ 
 តមនិយមន័យ២.៣ េយងីអចសរេសរ 

( ) ( )

( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )
( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )
( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )
( )

2 2

0 0
,

0 0 0,0 0 1 0,1 0 2 0,2

1 0 1,0 1 1 1,1 1 2 1,2

2 0 2,0 2 1 2,1 2 2 2,2

1,1 3 /14

x y
E XY xyf x y

f f f

f f f

f f f

f

= =

=

= + +

+ + +

+ + +

= =

∑∑

 
 
 
 
 
 



39 
 

តរង២.១៖ បំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតសមាស 

( ),f x y  x  ផលបូកសរុប
ៃនជួរេដក 0 1 2 

y  

0 3
28

 9
28

 3
28

 15
28

 

1 3
14

 3
14

 0 3
7

 

2 1
28

 0 0 1
28

 

ផលបូកសរុប 
ៃនជួរឈរ 

5
14

 15
28

 3
28

 1 

 
 ឧទហរណ៍ ២.៨ រក ( )/E Y X របស់អនុគមន៍ដង់សុីេត 

( )
( )21 3

,0 2,0 1, 4
0,elsewhere

x y
x yf x y

 +
 < < < <= 



 

 ដំេណាះ្រសយ 
 េយងីមាន 

( ) ( )2 2
1 2 1 2

0 0 0 0

31

0

1 3 1 3
4 4

3 5
2 8

x y y yY yE dxdy dxdy
X x

y y dy

+ +  = = 
 

+
= =

∫ ∫ ∫ ∫

∫
 

 កត់សមា� ល់ថាេបី ( ),g X Y X= េនក�ុងនិយមន័យ២.៣ េនាះេយងី

បាន 
 ក�ុងករណីអេថរៃចដន្យដច់ 
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( ) ( ) ( ),
x y x

E X xf x y xg x= =∑∑ ∑  

 ក�ុងករណីអេថរៃចដន្យជាប់ 

( ) ( ) ( ),E X xf x y dydx xg x dx
+∞ +∞ +∞

−∞ −∞ −∞
= =∫ ∫ ∫  

ែដល ( )g x ជាបំែណងែចកបនា� ប់បន្ស(ំmarginal distribution)ៃន X ។ 

ដូេច�ះ េនក�ុងករគណនា ( )E X េនក�ុងលហំវមិា្រតពីរ េគអចេ្របីបំែណង

ែចក្រប�បាបី៊លីេតសមាសៃន X និងY ឬមយួេ្របីបំែណងែចកបនា� ប់បន្សៃំន X ។ 
ដូចគា� ែដរ េយងីកណំត់៖ 
 ក�ុងករណីអេថរៃចដន្យដច់ 

( ) ( ) ( ),
y x y

E Y yf x y yh y= =∑∑ ∑  

 ក�ុងករណីអេថរៃចដន្យជាប់ 

( ) ( ) ( ),E Y yf x y dxdy yh y dy
+∞ +∞ ∞

−∞ −∞ −∞
= =∫ ∫ ∫  

ែដល ( )h y គឺជាបំែណងែចកបនា� ប់បន្សរំបស់អេថរៃចដន្យY ។ 

 

២.២ វ៉រ្យង៉់ និងកវ៉ូរ្យង៉់របសអ់េថរៃចដន្យ (Variance and 
Covariance of Random Variables) 

មធ្យម(mean)និងតៃម�រពំឹងទុក(expected value)របស់អេថរៃចដ
ន្យ X មានសរសំខន់េនក�ុងស�តិិវទិ្យោេ្រពះថាវពពិណ៌នាអំពទីីតងំចណុំចក
ណា� លរបស់បំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេត។ េទះជាយ៉ាងណាក៏េដយ វពុំបាន
បង� ញល�តិល�ន់នូវ្រទង់្រទយៃនបំែណងែចកេទ។ េយងី្រត�វករកណំត់លក�
ណៈៃនបែ្រមប្រម�លេនក�ុងបែំណងែចក។  

រង� ស់ៃនបែ្រមប្រម�ល(measure of variability)ែដលសំខន់បផុំត
របស់អេថរៃចដន្យ X បានមកពីករេ្របី្របាស់្រទឹស�បីទ២.១េដយមាន
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( ) ( )2g X X µ= − ។ បរមិាណេនះ េគេហថាវ៉រ្យង់៉របស់អេថរៃចដន្យ

(variance of the random variable) X ឬវ៉រ្យង់៉ៃនបំែណងែចក្រប�បាបី៊លី
េតរបស់ X ។ េគតងេដយ ( )Var X ឬេដយនិម�ិតស�� 2

Xσ ឬ្រតឹមែត 2σ េបី
សិនជាេគស� ល់ច្បោស់នូវអេថរ។ 

និយមនយ័ ២.៤ 

តង X ជាអេថរៃចដន្យែដលមានបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេត ( )f x និង

មធ្យមµ ។ វ៉រ្យង់៉របស់ X គ ឺ

( ) ( ) ( )2 22

x
E X x f xσ µ µ = − = −  ∑  

េបីសិនជា X ជាអេថរៃចដន្យដច់ និង 

( ) ( ) ( )2 22 E X x f x dxσ µ µ
∞

−∞
 = − = −  ∫  

េបីសិនជា X  ជាអេថរៃចដន្យជាប់។ ឫសកេរវជិ�មានៃនវ៉រ្យង់៉េហថាគមា� ត   
ស�ង់ដរបស់របស់ X ។ 
ឧទហរណ៍ ២.៩ អេថរៃចដន្យ X តងឱ្យចំនួនរថយន�ែដល្រត�វបានេ្របីក�ុង
េគាលបណំងធុរកិច�ជាផ�ូវករេនៃថ�េធ�ីករណាមួយ។ បំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេត
ស្រមាប់្រក�មហុ៊នAគ ឺ

x  1 2 3 

( )f x  0.3 0.4 0.5 
ចំេពះ្រក�មហុ៊ន B គឺ 

x  0 1 2 3 4 

( )f x  0.2 0.1 0.3 0.3 0.1 
គណនាវ៉រ្យង់៉ៃនបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតស្រមាប់្រក�មហុ៊ននីមួយៗ។  
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 ដំេណាះ្រសយ 

 ចំេពះ្រក�មហុ៊នA 
 ( ) 1 0.3 2 0.4 3 0.3 2.0A E Xµ = = × + × + × =  

 
( ) ( )

( ) ( ) ( )

3
22

1
2 2 21 2 0.3 2 2 0.4 3 2 0.3 0.6

A A
x

x f xσ µ
=

= −

= − × + − × + − × =

∑
 

ចំេពះ្រក�មហុ៊នB 

0 0.2 1 0.1 2 0.3 3 0.3 4 0.1 2.0Bµ = × + × + × + × + × =  

( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

4
22

0
2 2 2

2 2

0 2 0.2 1 2 0.1 2 2 0.3

3 2 0.3 4 2 0.1
1.6

B B
x

x f xσ µ
=

= −

= − × + − × + − ×

+ − × + − ×

=

∑
 

្រទសឹ�បីទ ២.២ 
វ៉រ្យង់របស់អេថរៃចដន្យ X គឺ 

( )2 2 2E Xσ µ= −  

ស្រមាយប�� ក់ 
ក�ុងករណីអេថរៃចដន្យដច់ េយងីអចសរេសរ 
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( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )
( )

22 2 2

2 2

2 2

2 2

2

2

2 1

x x

x x x

x f x x x f x

x f x xf x f x

E X

E X

σ µ µ µ

µ µ

µ µ µ

µ

= − = − +

= − +

= − × + ×

= −

∑ ∑

∑ ∑ ∑
 

ក�ុងករណីអេថរៃចដន្យជាប់ េយងីបាន 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )
( )

22

2 2

2 2

2 2

2

2 1

x f x dx

x f x dx xf x dx f x dx

E X

E X

σ µ

µ µ

µ µ µ

µ

∞

−∞

∞ ∞ ∞

−∞ −∞ −∞

= −

= − +

= − × + ×

= −

∫
∫ ∫ ∫  

ឧទហរណ៍ ២.១០ អេថរៃចដន្យ X តងឱ្យចំនួនេ្រគឿងបែំណកែដលខូច
របស់ម៉ាសុនីមួយ េនេពលែដលេ្រគឿងបំែណកចំននួបី្រត�វបានយកជាគរូំតង
េចញពីែខ្សសង� ក់ផលិត កម�មយួ។ បំែណងែចក្រប�បាបី៊លេីតៃន X គ ឺ

x  0 1 2 3 
( )f x  0.51 0.38 0.10 0.01 

គណនាវ៉រ្យង់៉ៃនបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតរបស់ X ។ 
 ដំេណាះ្រសយ 

 ដំបូងេយងីគណនា 

0 0.51 1 0.38 2 0.10 3 0.01 0.61µ = × + × + × + × =  

( )2 2 2 2 20 0.51 1 0.38 2 0.10 3 0.01 0.87E X = × + × + × + × =  

ដូេច�ះ 
2 20.87 0.61 0.4979σ = − =  
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ឧទហរណ៍ ២.១១ ត្រម�វករ្របចសំបា� ហ៍ៃនផលិតផលទឹកពសិរ(គិតជា
ពន់លី្រត)េចញពី្រក�មហុ៊នមយួគឺជាអេថរៃចដន្យជាប់ែដលមានអនុគមន៍ដង់
សុីេតដូចខងេ្រកម។ រកមធ្យមនិងវ៉រ្យង់៉របស់ X ។ 

( ) ( )2 1 , 1 2
0, elsewhere

x x
f x

 − < <
= 


 

 
 
 ដំេណាះ្រសយ 

( ) ( )

( ) ( )

2

1

22 2

1

52 1
3

172 1
6

µ = = − =

= − =

∫

∫

E X x x dx

E X x x dx
 

ដូេច�ះ 
2

2 17 5 1
16 3 18

σ  = − = 
 

 

 េន្រតង់ចណុំចេនះ វ៉រ្យង់៉ឬគមា� តស�ង់ដ មានន័យែតេនេពលេយងី
េ្របៀបេធៀបបំែណងែចកែដលមានខ� តរង� ស់ដូចគា� ។ វនឹងមិនមានន័យអ�ីេទ 
ក�ុងករេ្របៀបេធៀបវ៉រ្យង់៉ៃនបំែណងែចកអេថរែដលខ� តរង� ស់ខុសគា� ដូចជា
កម�ស់ជាមួយនងិពិន�ុជាេដីម។ 
 េយងីនឹងព្រងីកគនឹំតទក់ទងនឹងអេថរៃចដន្យតេទេទៀត។ 
 ្រទឹស�បីទ ២.៣ 

 តង X ជាអេថរៃចដន្យែដលមានបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេត ( )f x ។ វ៉

រ្យង៉របស់អេថរៃចដន្យ ( )g X គឺ 

( ) ( ) ( ){ } ( ) ( ) ( )
2 2

2
g X g X g X

x
E g X g x f xσ µ µ   = − = −   ∑  
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េបីសិនជា X ជាអេថរដច់ និង 

( ) ( ) ( ){ } ( ) ( ) ( )
2 2

2
g X g X g XE g X g x f x dxσ µ µ

∞

−∞
   = − = −   ∫  

 

ឧទហរណ៍ ២.១២ គណនាវ៉រ្យង់៉របស់ ( ) 2 3g X X= + ែដល X ែដល

ជាអេថរៃចដន្យែដលមានបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេត 
x  0 1 2 3 
( )f x  ¼ 1/8 ½ 1/8 

  
 ដំេណាះ្រសយ 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

3

2 3
0

2 3 2 3

1 1 1 12 0 3 2 1 3 2 2 3 2 3 3
4 8 2 8

6

X
x

E X x f xµ +
=

= + = +

= ⋅ + + ⋅ + + ⋅ + + ⋅ +

=

∑

 

 

( ){ } ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 22
2 3 2 3

3
2 2

0

2 2

2 3 2 3 6

4 12 9 4 12 9

1 14 0 12 0 9 4 3 12 3 9
4 8

4

X X

x

E X E X

E X X x x f x

σ µ+ +

=

 = + − = + −    

= − + = − +

= ⋅ − ⋅ + + + ⋅ − ⋅ +

=

∑



 

ឧទហរណ៍ ២.១៣ តង X ជាអេថរៃចដន្យែដលមានអនុគមន៍ដង់សុីេត 

( )
2

, 1 2
3

0, elsewhere

x xf x


− < <= 
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រកវ៉រ្យង់៉ៃនអេថរៃចដន្យ ( ) 4 3g X X= + ។ 

 ដំេណាះ្រសយ 

( ) ( )
22

4 3 1
4 3 4 3 8

3X
xE X x dxµ + −

= + = + =∫  

( ){ } ( )

( )

2 22
4 3

22 2

1

4 3 8 4 5

514 5
3 5

X E X E X

xx dx

σ +

−

 = + − = −    

= − =∫
 

េបី ( ) ( )( ), X Yg X Y X Yµ µ= − − ែដល ( )X E Xµ = និង

( )Y E Yµ =  េនាះនិយមន័យ២.២ផ�ល់នូវតៃម�រពំឹងទុកែដលេគេហថា កូវ៉រ្យង់៉ 

ៃន X និងY ។ េគតងវេដយ XYσ ឬ ( ),Cov X Y ។  

និយមនយ័ ២.៤ 

តង X និងY ជាអេថរៃចដន្យែដលមានបំែណងែចក្រប�បាបបី៊លីេត
សមាស ( ),f x y ។ កូវ៉រ្យង់ៃន X និងY គឺ 

( )( )
( )( ) ( ),

XY X Y

X Y
x y

E X Y

x y f x y

σ µ µ

µ µ

= − −  
= − −∑∑  

េបីសិនជា X និងY ជាអេថរៃចដន្យដច់ េហយី 

( )( )

( )( ) ( ),

XY X Y

X y

E X Y

x y f x y dxdy

σ µ µ

µ µ
∞ ∞

−∞ −∞

= − −  

= − −∫ ∫
 

េបីសិនជា X និងY ជាអេថរៃចដន្យជាប់។  
កូវ៉រ្យង់៉ៃនអេថរៃចដន្យពីរគជឺារង� ស់ៃនសភាពរបស់ទំនាក់ទនំងរវងអ

េថរទងំពីរេនាះ។ េបតីៃម�ធំរបស់ X ែតងែតផ�ល់នូវតៃម� Y ធំែដរ ឬតៃម�តូចៃន

X នាឱំ្យបាននូវតៃម� Y តូចែដរ េនាះតៃម�វជិ�មាន XX µ− នឹងនាឱំ្យបានតៃម�
វជិ�មាន YY µ−  េហយីតៃម�អវជិ�មាន XX µ−  នាឱំ្យបានតៃម�អវជិ�មាន YY µ−
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។ ដូេច�ះផលគុណ ( )( )X YX Yµ µ− − ែតងែតវជិ�មានជានិច�។ ម្យោង៉វញិេទៀត 

េបីតៃម�ធំរបស់ X ែតងនាឱំ្យមានតៃម� Y តូចេនាះផលគុណខងេលី អវជិ�មាន។ 
ស�� របស់កូវ៉រ្យង់៉បង� ញថាេតីទំនាក់ទំនងរវងអេថរពីរែដលមិនឯករជពីគា�  
វជិ�មានឬអវជិ�មាន។ េនេពលែដល X និង Y ឯករជក�ុងន័យស�ិតិ (statically 
independent) វបង� ញថាកូវ៉រ្យង់៉េស�ីសូន្យ។ ភាព្រចសមកវញិមិនពិតជា
ទូេទេទ។ អេថរពីរអចមានកូវ៉រ្យង់៉េស�ីសូន្យ ក៏បុ៉ែន�មិនឯករជក�ុងន័យស�ិតិែដរ។ 
កត់សមា� ល់ថា កូវ៉រ្យង់៉្រគាន់ែតពិពណ៌នានូវទំនាក់ទំនងលីេនែអ៊ររវងអេថរ     
ៃចដន្យពីរែតបុ៉េណា� ះ។ េទះជាយ៉ាងណាក៏េដយ េបសីិនជាកូវ៉រ្យង់៉រវង X និង
Y  េស�ីសូន្យ េនាះ X និង Y ក៏អចមានទំនាក់ទំនងមិនលីេនែអ៊រមយួែដរ មាន
ន័យថាពួកវមិនចបំាច់ែតជាអេថរឯករជេនាះេទ។  

្រទសឹ�បីទ ២.៤ 

កូវ៉រ្យង់៉របស់អេថរៃចដន្យពីរ X និងY ែដលមានមធ្យម Xµ និង Yµ  
េរៀងគា�  គ ឺ

( )XY X YE XYσ µ µ= −  

ស្រមាយប�� ក់ 
ក�ុងករណីអេថរដច់ េយងីអចសរេសរ 

( )( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

,

, ,

, ,

XY X Y
x y

X
x y x y

Y X Y
x y x y

x y f x y

xyf x y yf x y

xf x y f x y

σ µ µ

µ

µ µ µ

= − −

= −

− +

∑∑

∑∑ ∑∑

∑∑ ∑∑

 

េដយ ( )X
x

xf xµ =∑  ( ),Y
y

yf x yµ =∑ និង ( ), 1
x y

f x y =∑∑ េនាះ 

េយងីបាន 
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( ),XY X Y Y X X Y
x y

xyf x yσ µ µ µ µ µ µ= − − +∑∑  

( )XY X YE XYσ µ µ= −  

ចំេពះអេថរជាប់ ស្រមាយប�� ក់អចេធ�តីមលនំាដូំចគា� ។  
ឧទហរណ៍២.១៤ អេថរៃចដន្យ X និងY មានបែំណងែចក្រប�បាបី៊លីេត
សមាសដូចតរង២.១។ រកកូវ៉រ្យង់៉ៃន X និងY ។  
 
ដំេណាះ្រសយ 

តមឧទហរណ៍២.៧ េយងីបាន  

( ) ( )
2 2

0 0

3,
14x y

E XY xyf x y
= =

= =∑∑  

( )
2

0

5 15 3 30 1 2
14 28 28 4X

x
xg xµ

=

= = × + × + × =∑  

 
ដូេច�ះ 

( ) 3 3 1 9
14 4 2 56XY X YE XYσ µ µ= − = − × = −  

ឧទហរណ៍២.១៥ ចនំួន X មួយែផ�កៃនអត�ពលិកបុរសនងិចំនួនY មួយ
ែផ�កៃនអត�ពលកិនារែីដលបាន្របកួតក�ុងកររត់្របណាងំម៉ារ៉តុង្រត�វបាន
កំណត់េដយអនុគមន៍ដង់សុីេតសមាស 

( )
8 , 0 1

,
0, elsewhere

xy y x
f x y

≤ ≤ ≤
= 


 

ចូររកកូវ៉រ្យង់៉ៃន X និងY ។ 
ដំេណាះ្រសយ 
 អនុគមន៍ដង់សុីេតបនា� ប់បន្សៃំន X គ ឺ
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 ( ) 3

0
8 4

x
g x xydx x= =∫  

ដូេច�ះ 

 ( )
34 ,0 1

0,elsewhere
x x

g x
 ≤ ≤

= 


 

អនុគមន៍ដង់សុីេតបនា� ប់បន្សៃំនY គ ឺ

( ) ( )1 28 4 1
y

h y xydx y y= = −∫  

ដូេច�ះ 

( ) ( )24 1 , 0 1

0, elsewhere

y y y
h y

 − ≤ ≤= 


 

( ) ( )
1 3

0

44
5X E X xg x dx x xdxµ

∞

−∞
= = = ⋅ =∫ ∫  

( ) ( ) ( )1 2 2

0

84 1
15Y E Y yh y dy y y dyµ

∞

−∞
= = = − =∫ ∫  

េចញពីដង់សុីេតបនា� ប់បន្សខំងេលី េយងីបាន 

( ) ( )
1 1 1 1 2 2

0 0

4, 8
9y y

E XY xyf x y dxdy x y dxdy= = =∫ ∫ ∫ ∫  

ដូេច�ះ  

( ) 4 4 8 4
9 5 15 225XY X YE XYσ µ µ= − = − × =  

និយមមនយ័ ២.៥ 

តង X និងY ជាអេថរៃចដន្យែដលមានកូវ៉រ្យង់៉ XYσ និងគមា� តស�ង់ដ

Xσ និង Yσ េរៀងគា� ។ េមគុណកូរុឡឺាស្ុយងរបស់ X និងY គឺ 

XY
XY

X Y

σρ
σ σ

=  
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េគ្រត�វដឹងថា XYρ មិនអ្រស័យនឹងខ� តរបស់ X និងY េទ។ េមគុណកូរុ ឺ
ឡាស្ុយងេផ��ងផា� ត់វសិមភាព 1 1XYρ− ≤ ≤ ។ តៃម�របស់វេស�សូីន្យេនេពល

0XYσ = ។ េនេពលែដលមានភាពអ្រស័យលីេនែអ៊រឥតេខ� ះ េពលគឺ
Y a bX≡ +  េនាះ 1XYρ = េបី 0b > និង 1XYρ = − េបី 0b < ។ 

ឧទហរណ៍ ២.១៦ រកេមគុណកូរុឡឺាស្ុយងរវង X និងY េនក�ុង
ឧទហរណ៍២.១៤។  

ដំេណាះ្រសយ 

( )2 2 2 25 15 3 270 1 2
14 28 28 28

E X = × + × + × =  

( )2 2 2 215 3 1 40 1 2
28 7 28 7

E Y = × + × + × =  

 
2

2 27 3 45
28 4 112Xσ  = − = 

 
 

 
2

2 4 1 9
7 2 28Yσ

 = − = 
 

 

ដូេច�ះ េមគុណកូរុឡឺាស្ុយងរវង X និងY គឺ 

 ( )( )
9 / 56 1

545 /112 9 / 28
XY

XY
X Y

σρ
σ σ

−
= = = −  

 ឧទហរណ៍ ២.១៧ រកេមគុណកូរុឡឺាស្ុយងរបស់ X និងY េនក�ុង
ឧទហរណ៍២.១៤។  
ដំេណាះ្រសយ 

 ( ) 12 5

0

24
3

E X x dx= =∫ និង ( ) ( )12 3 2

0

14 1
3

E Y y y dy= − =∫  

 
2

2 2 4 2
3 5 75Xσ  = − = 

 
និង

2
2 1 8 11

3 15 225Yσ
 = − = 
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ដូេច�ះ  

 
( )( )

4 / 225 4
662 / 75 11/ 225

XYρ = =  

  
២.៣ មធ្យមនិងវ៉រ្យង៉់ៃនបន្សលំេីនែអ៊ររបសអ់េថរៃចដន្យ
(Means and Variances of Linear Combinations of Random 
Variables) 

្រទឹស�បីទ ២.៥ 
តង a និងb គឺជាចំននួេថរ។ េនាះ 

( ) ( )E aX b aE X b+ = +  

ស្រមាយប�� ក់ 
េបី X ជាអេថរៃចដន្យដច់េនាះ 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )

x

x x

E aX b ax b f x

a xf x b f x

aE X b

+ = +

= +

= +

∑

∑ ∑  

េបី X ជាអេថរជាប់េនាះ 

( ) ( ) ( )

( ) ( )
( )

E aX b ax b f x dx

a xf x dx b f x dx

aE X b

∞

−∞

∞ ∞

−∞ −∞

+ = +

= +

= +

∫
∫ ∫  
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ឧទហរណ៍២.១៨ តង X ជាចំនួនរថយន�ែដលចូលលងេនកែន�ងផ�ល់
េសវកម�លងរថយន�មួយ េនចេនា� ះេម៉ាង៤េទេម៉ាង៥ល� ចេនៃថ�សុ្រកមយួ 
មានបែំណងែចក្រប�បាបី៊លីេត 

x  4 5 6 7 8 9 

( )P X x=  1
12

 1
12

 1
4

 1
4

 1
6

 1
6

 

តង ( ) 2 1g X X= − ជាចំនួនទឹក្របាក់(គតិជាដុល� )ែដលអ�ក្រគប់្រគងផ�ល់

េទឲ្យអ�កយាមកែន�ង។ រក្របាក់កៃ្រមរពំឹងទុករបស់អ�កយាម។
 ដំេណាះ្រសយ 
េដយេ្របី្រទឹស�បីទ ២.៥ ចំេពះអេថរៃចដន្យដច់ ( ) 2 1f X X= −  េយងីអច

សរេសរ 
 ( ) ( )2 1 2 1E X E X− = −  

 

( ) ( )
9

4

1 1 1 1 1 14 5 6 7 8 9
12 12 4 4 6 6

41
6

x
E X xf xµ

=

= =

= × + × + × + × + × + ×

=

∑

  

ដូេច�ះ 

 2 1
412 1 12.67
6Xµ − = × − =  

 
ឧទហរណ៍ ២.១៩ តង X ជាអេថរៃចដន្យែដលមានអនុគមន៍ដង់សុីេត
ខងេ្រកម។ រកតៃម�រពំឹងទុកៃន ( ) 4 3g X X= + តម្រទសឹ�ីបទ២.៥។ 
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( )
2

, 1 2
3

0,elsewhere

x xf x


− < <= 


 

 
 
ដំេណាះ្រសយ 
តម្រទឹស�បីទ២.៥ េយងីបាន 

( ) ( )4 3 4 3E X E X+ = +  

ែត 

( ) ( )
22

1

5
3 4
xE X xf x dx x dx

∞

−∞ −
= = =∫ ∫  

ដូេច�ះ 

( ) 54 3 4 3 8
4

E X + = × + =  

 

 ្រទសឹ�បីទ២.៦ 
តៃម�រពំឹងទុកៃនផលបូកឬផលដករបស់អនុគមន៍អេថរៃចដន្យ

(function of random variable) X ពីរឬេ្រចីនេស�នីឹងផលបូកឬផលដកៃន
តៃម�រពំឹងទុករបស់អនុគមន៍ទងំេនាះ។  

( ) ( ) ( ) ( )E g X h X E g X E h X± = ±            

ស្រមាយប�� ក់ 
េដយមាន ( )f x ជាអនុគមន៍ដង់សុីេតេនាះ 



54 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

x

x x

E g X h X g X h X f x

g x f x h x f x

E g X E h X

± = ±      

= ±

= ±      

∑

∑ ∑  

ក�ុងករណីអេថរៃចដន្យដច់ និង 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

E g X h X g x h x f x dx

g x f x dx h x f x dx

E g X E h X

∞

−∞

∞ ∞

−∞ −∞

± = ±      

= ±

= ±      

∫
∫ ∫  

ក�ុងករណីអេថរៃចដន្យជាប់។ 
 
ឧទហរណ៍២.២០ តង X ជាអេថរៃចដន្យែដលមានបំែណងែចក្រប�បាបី៊
លីេត ដូចខងេ្រកម 

x  0 1 2 3 

( )f x  1/3 1/2 0 1/6 

ចូររកតៃម�រពំងឹទុកៃន ( )21Y X= − ។ 

 ដំេណាះ្រសយ 

េដយេ្របី្រទឹស�បីទ២.៦ ចំេពះអនុគមន៍ ( )21Y X= − េយងីអចសរ

េសរ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 21 2 1 2 1E X E X X E X E X E − = − + = − +   

េដយ 
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( ) ( )

( )2 2 2 2 2

1 1 11 1, 0 1 2 0 3 1
3 2 6

1 1 10 1 2 0 3 2
3 2 6

E E X

E X

= = × + × + × + × =

= × + × + × + × =
 

ដូេច�ះ 

( ) ( )21 2 2 1 1 1E X − = − + =   

ឧទហរណ៍ ២.២១ ត្រម�វករ្របចសំបា� ហ៍ៃនេភសជ�ៈមួយ្របេភទ(គិតជា
ពន់លី្រត) េនក�ុងហងលក់ទំនិញមយួគជឺាអេថរៃចដន្យជាប់ 

( ) 2 2g X X X= + −  ែដល X មានអនុគមន៍ដង់សុីេត 

( ) ( )2 1 ,1 2
0,elsewhere

x x
f x

 − < <
= 


 

រកតៃម�រពំឹងទុកៃនត្រម�វករ្របចសំបា� ហ៍ៃនេភសជ�ៈ។ 
 ដំេណាះ្រសយ 

តម្រទឹស�បីទ២.៦ េយងីអចសរេសរ 

( ) ( ) ( ) ( )2 22 2E X X E X E X E+ − = + −  

( ) ( ) ( )
2

1

52 2, 2 1
3

E E X x x dx= = − =∫  

( ) ( )
22 2

1

172 1
6

E X x x dx= − =∫  

ដូេច�ះ 

( )2 17 5 52 2 2.5
6 3 2

E X X+ − = + − = =  

ដូេច�ះត្រម�វករេភសជ�ៈជាមធ្យម្របចសំបា� ហ៍របស់ហងគ២ឺ៥០០លី
្រត។  
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ឧបមាថាេយងីមានអេថរៃចដន្យពីរ X និងY ែដលមានអនុគមន៍ដង់សុី
េតសមាស ( ),f x y ។  

្រទសឹ�បីទ២.៧ 

តៃម�រពំឹងទុកៃនផលបូកឬផលដកៃនអនុគមន៍អេថរៃចដន្យពីរ X និង
Y គឺជាផលបូកឬផលដកៃនតៃម�រពឹំងទុករបស់អនុគមន៍ទងំេនាះ។  

( ) ( ) ( ) ( ), , , ,E g X Y h X Y E g X Y h X Y± = ±        

 
ស្រមាយប�� ក់ 
តមនិយមន័យ២.២េយងីបាន 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

, , , , ,

, ,

, ,

, ,

E g X Y h X Y g x y h x y f x y dxdy

g x y f x y dxdy

h x y f x y dxdy

E g X Y E h X Y

∞ ∞

−∞ −∞

∞ ∞

−∞ −∞

∞ ∞

−∞ −∞

± = ±      

=

±

= ±      

∫ ∫
∫ ∫
∫ ∫

 

ករូ ៉ែូល ២.៣ 

េដយកណំត់យក ( ) ( ),g X Y g X= និង ( ) ( ),h X Y h Y=  េនាះ

េយងីបាន 

( ) ( ) ( ) ( )E g X h Y E g X E h Y± = ±            

ករូ ៉ែូល ២.៤ 

សន�ត ( ),g X Y X= និង ( ),h X Y Y= េនាះេយងីបាន 

[ ] ( ) ( )E X Y E X E Y± = ±  

 ្រទសឹ�បីទ២.៨ 
 តង X និងY គឺជាអេថរៃចដន្យឯករជពីរ។ េនាះេយងីបាន 
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( ) ( ) ( )E XY E X E Y=  

ស្រមាយប�� ក់ 
តមនិយមន័យ២.២ េយងីបាន 

( ) ( ),E XY xyf x y dxdy
∞ ∞

−∞ −∞
= ∫ ∫  

េដយសរ X និងY ឯករជេនាះេយងីបាន 

( ) ( ) ( ),f x y g x h y=  

ែដល ( )g x និង ( )h y គឺជាបំែណងែចកបនា� ប់បន្សៃំន X និងY េរៀងគា� ។ 

ដូេច�ះ 

( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

E XY xyg x h y dxdy

xg x dx yh y dy

E X E Y

∞ ∞

−∞ −∞

∞ ∞

−∞ −∞

=

=

=

∫ ∫
∫ ∫  

ករូ ៉ែូល ២.៥ 
 តង X និងY ជាអេថរៃចដន្យឯករជពីរ េនាះ 0XYσ = ។ 
 
ឧទហរណ៍ ២.២២ េគដឹងថាផលេធៀបៃនgalliumេទនឹងarsenideមនិ
ជះឥទ�ពិលដល់ករបំេពញមុខងររបស់gallium-arsenide waferែដលជាអង�
្របកប(component)ដ៏សំខន់ៃនmicrochips។ តង X ជាផលេធៀប
ៃនgalliumេទនឹងarsenideេហយី Y តងwafer ែដលទទួលបានក�ុងេថរេវល
១េម៉ាង។ X និងY គឺជាអេថរៃចដន្យឯករជែដលមានអនុគមន៍ដង់សុីេត 

( )
( )21 3

,0 2,0 1, 4
0,elsewhere

x y
x yf x y

 +
 < < < <= 



  



58 
 

បង� ញថា ( ) ( ) ( )E XY E X E Y= ។ 

ដំេណាះ្រសយ 

( ) ( )2 2
1 2

0 0

1 3 5
4 6

x y y
E XY dxdy

+
= =∫ ∫  

អនុគមន៍ដង់សុីេតបនា� ប់បន្សៃំន x គ ឺ

( ) ( ) ( ) ( )
2 1

1 3

0
0

1 3
,

4 4 2
x y x xg x f x y dy dy y y

∞

−∞

+
= = = + =∫ ∫  

ដូេច�ះ 

( ) ,0 2
2
0,elsewhere

x x
g x

 < <= 


 

អនុគមន៍ដង់សុីេតបនា� ប់បន្សៃំន y គ ឺ

( ) ( ) ( )

( ) ( )

2
2

0

2 22 2

0

1 3
,

4
11 3 1 3

8 2

x y
h y f x y dx dx

x y y

∞

−∞

+
= =

= + = +

∫ ∫
 

ដូេច�ះ 

( ) ( )21 1 3 ,0 1
2
0,elsewhere

y y
h y

 + < <= 


 

( ) ( )
232

0
0

4
2 6 3
x xE X xg x dx x dx

∞

−∞
= = = =∫ ∫  
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( ) ( ) ( ) ( )1 12 3

0 0

12
4

0

1 11 3 3
2 2

1 3 1 1 3 5
2 2 4 2 2 4 8

E Y yh y dy y y dy y y dy

y y

∞

−∞
= = + = +

   = + = + =   
  

∫ ∫ ∫
 

ដូេច�ះ ( ) ( ) ( )4 5 5
3 8 6

E X E Y E XY= × = =  

 ្រទឹស�បីទ ២.៩ 

 េបី X និង Y គឺជាអេថរៃចដន្យែដលមានបំែណងែចក្រប�បាបី៊លេីត
សមាស ( ),f x y េហយី ,a b និង c ជាចំនួនេថរេនាះ 

2 2 2 2 2 2aX bY c X Y XYa b abσ σ σ σ+ + = + +  
ស្រមាយប�� ក់ 

តមនិយមន័យ េយងីបាន 

( ){ }22
aX bY c aX bY cE aX bY cσ µ+ + + += + + −    

( )
( ) ( )

aX bY c

X Y

E aX bY c

aE X bE Y c a b c

µ

µ µ
+ + = + +

= + + = + +
 

ដូេច�ះេយងីបាន 

( ) ( ){ }
( ) ( ) ( )( ){ }
( ) ( )

( )( )

22

2 22 2

2 22 2

2 2 2 2

2

2

2

aX bY c X Y

X Y X Y

X Y

X Y

X Y XY

E a X b Y

E a X b X ab X Y

a E X b E Y

abE X Y

a b ab

σ µ µ

µ µ µ µ

µ µ

µ µ

σ σ σ

+ + = − + −  

= − + − + − −

   = − + −   
+ − −  

= + +

 



60 
 

េចញពី្រទសឹ�ីបទ២.៩ េយងីបានកូរ ៉ូែលដូចខងេ្រកម 
ករូ ៉ែូល២.៦ 

 េដយកណំត់ 0b =  េនាះ 2 2 2 2 2
aX c Xa aσ σ σ+ = =  

ករូ ៉ែូល២.៧ 
 េដយកណំត់ 1a = និង 0b = េនាះ 2 2 2

X c Xσ σ σ+ = =  
ករូ ៉ែូល២.៨ 

 េដយកណំត់យក 0b = និង 0c = េនាះ 2 2 2 2 2
aX Xa aσ σ σ= =  

ករូ ៉ែូល២.៩ 
 េបី X និងY ជាអេថរៃចដន្យឯករជេនាះ 2 2 2 2 2

aX bY X Ya bσ σ σ+ = +  
ករូ ៉ែូល២.១០ 
 េបី X និងY ជាអេថរៃចដន្យឯករជេនាះ 2 2 2 2 2

aX bY X Ya bσ σ σ− = +  
ករូ ៉ែូល២.១១ 
 េបី 1 2, , , nX X X ជាអេថរៃចដន្យឯករជេនាះ 
 

1 1 2 2 1 2

2 2 2 2 2 2 2
1 2n n na X a X a X X X n Xa a aσ σ σ σ+ + + = + + +



  

 

ឧទហរណ៍ ២.២៣ តង X និង Y ជាអេថរៃចដន្យែដលមានវ៉រ្យង់៉
2 2Xσ = 2 4Yσ = និងកូវ៉រ្យង់៉ 2XYσ = − ។ រកវ៉រ្យង់៉របស់អេថរៃចដន្យ

3 4 8Z X Y= − + ។ 
 ដំេណាះ្រសយ 

 ( ) ( )( )
( )

22 2 2 2 2
3 4 8 3 4 2 3 4

9 2 16 4 24 2 130
Z X Y X Y XYσ σ σ σ σ− += = + − + −

= × + × − − =
 

ឧទហរណ៍ ២.២៤ តង X និងY ជាបរមិាណៃនសរធាតុកខ�ក់ពីរេផ្សងគា�  
េនក�ុងផលិតផលគីមមីួយ្របេភទ។ ឧបមាថា X និង Y ជាអេថរៃចដន្យឯករជ
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ែដលមានវ៉រ្យង់៉ 2 2Xσ = និង 2 3Yσ = ។ រកវ៉រ្យង់៉ៃនអេថរៃចដន្យ
3 2 5Z X Y= − + ។  

 ដំេណាះ្រសយ 
 2 2 2 2 2

3 2 5 3 2 9 4 9 2 4 3 30Z X Y X Y X Yσ σ σ σ σ− + −= = = + = × + × =  
 ឧបមាថា X ជាអេថរៃចដន្យ នងិ ( )Y g x= ដំេណាះ្រសយជាទូេទ 

ស្រមាប់ ( )E Y ឬ ( )Var Y មានករលំបាករក េហយីវអ្រស័យេទេលីភាព

សញុំាៃំន ( )g ⋅ ។ េទះជាយ៉ាងណាក៏េដយ េយងីអចេ្របតីៃម�្របែហលបាន 

ែដលអ្រស័យេលីតៃម�្របែហលលីេនែអ៊រៃនអនុគមន៍ ( )g x ។ ឧទហរណ៍ថា 

េយងីសន�ត ( )E X ជា µ េហយី ( ) 2
XVar X σ= ។ តៃម�្របែហលៃនេស៊រៃីតល័រ 

របស់ ( )g x ជុំវញិ XX µ=  េយងីបាន 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )22

2 2
X X

X X
x x

g x g x x
g x g x

x x
µ µ

µ
µ µ

= =

∂ ∂ −
= + − + +

∂ ∂
  

តៃម�្របែហលលំដប់ពីរៃន ( )E g X  តមេស៊រែីតល័រគ ឺ

( ) ( ) ( )2 2

2 2
X

X
X

x

g x
E g X g

x
µ

σµ
=

∂
≈ +   ∂

 

ឧទហរណ៍ ២.២៥ េគមានអេថរៃដដន្យ X ែដលមានមធ្យម Xµ និងវ៉រ្យង់៉
2
Xσ ។ រកតៃម�្របែហលដឺេ្រកទ២ីៃន ( )XE e ។  

 ដំេណាះ្រសយ 

េដយសរ ( )x xe e
x
∂

=
∂

និង ( )
2

2
x xe e

x
∂

=
∂

 ដូេច�ះេយងីបាន 

( ) ( )21 / 2XX
XE e eµ σ≈ +  

េយងីអចបេង�ីតនូវតៃម�្របែហលរបស់ ( )Var g x   េដយបំពក់វ៉រ្យង់៉

េទេលីអង�សងខងៃនេស៊រែីតល័រលំដប់មួយរបស់ ( )g x ។ 
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( ) ( ) 2
g x

Var g X
x

∂ 
≈     ∂ 

 

ឧទហរណ៍ ២.២៦ ចំេពះអេថរៃចដន្យដូចក�ុងឧទហរណ៍២.២៥ ចូររក

រូបមន�ប៉ាន់្របមាណ ( )Var g x   ។ 

 ដំេណាះ្រសយ 

េដយ ( )x xe e
x
∂

=
∂

ដូេច�ះ 

( ) ( )2 22 2X X
X XVar X e eµ µσ σ≈ =  

ករប៉ាន់្របមាណតៃម�េនះអចព្រងីកេទដល់អនុគមន៍មិនលីេនែអ៊រៃន
អេថរៃចដន្យមួយឬេ្រចីន។ 

សន�តេគមានសណំុំមួយៃនអេថរៃចដន្យឯករជ 1 2, , , kX X X ែដល
មានមធ្យម 1 2, , , kµ µ µ និងវ៉រ្យង់៉ 2 2 2

1 2, , , kσ σ σ េរៀងគា�  ។ តង 

( )1 2, , , kY h X X X=   

ជាអនុគមន៍មនិលីេនែអ៊រ េនាះតៃម�្របែហលៃន ( )E Y និង ( )Var Y គ ឺ

( ) ( ) ( )22
1 2

1 2 2
1

, , ,
, , , ;1

2
i i

k
ki

k
i i x

h x x x
E Y h i k

x
µ

σµ µ µ
=

=

 ∂
≈ + ≤ ≤ ∂ 

∑


  

( ) ( ) 2
1 2

1

, , ,
;1

i i

k
k

i i
x

h x x x
Var Y i k

x
µ

=
=

∂ 
≈ ≤ ≤ ∂ 
∑



 

 
ឧទហរណ៍ ២.២៧ ពនិិត្យេមីលអេថរៃចដន្យឯករជពីរ X និង Z ែដល
មានមធ្យម Xµ និង Zµ េហយីវ៉រ្យង់៉ 2

Xσ និង 2
Zσ េរៀងគា� ។ ចំេពះអេថរៃចដន្យ 

 /Y X Z=  
ចូររកតៃម�្របែហលៃន ( )E Y និង ( )Var Y ។ 
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 ដំេណាះ្រសយ 
 ចំេពះ ( )E Y  េយងី្រត�វរក 

 ( )
2

2

1/ , 0y yx z
x x z z
∂ ∂ ∂

= = =
∂ ∂ ∂

 

 
2

2 2 2 3

2;y x x y x x
z z z z z z z z
∂ ∂ ∂ ∂   = = − = − =   ∂ ∂ ∂ ∂   

 

ដូេច�ះ 

 ( )
2

2
3 21X X X Z

Z
Z Z Z Z

E Y µ µ µ σσ
µ µ µ µ

 
≈ + = + 

 
 

េហយី 

 ( )
2 2

2 2 2 2
2 4 2 2

1 1X X
X Z X Z

Z Z Z Z

Var Y µ µσ σ σ σ
µ µ µ µ

 
≈ + = + 

 
 

 

២.៤ ្រទឹស�បីទ Chebyshev 
 គណិតវទូិជាតិរុស្ុសPី.L.Chebyshev(1821-1894)បានរកេឃញីថា 
សមាមា្រតៃនៃផ�្រកឡាេនក�ុងចេនា� ះរវងតៃម�ពីរែដលឆ�ុះគា� េធៀបនឹងមធ្យម 
មានករជាប់ទក់ទងេទនឹងគមា� តស�ង់ដ។ េដយសរៃផ�្រកឡាេនេ្រកមែខ្ស
េកងបែំណងែចក្រប�បាបី៊លីេតឬអុីស�ូ្រកម្រប�បាបី៊លីេត មានផលបូកេស�មីួយ 
េនាះៃផ�្រកឡាែដលស�តិេនក�ុងចេនា� ះរវងតៃម�ពីរគជឺា្រប�បាបី៊លីេតៃនអេថរៃច
ដន្យស�ិតេនក�ុងចេនា� ះតៃម�ទងំពីរេនាះ។  
 ្រទឹស�បីទ ២.១០ 
 ្រប�បាបី៊លីេតែដលអេថរៃចដន្យ X មួយនឹងកណំត់យកតៃម�ណាមួយ
ក�ុងចេនា� ះkគមា� តស�ង់ដពីមធ្យម គឺយ៉ាងេហចេស�នីឹង 21 /k−  ។ េពលគ ឺ
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( ) 2

11P k X k
k

− < < + > −µ σ µ σ   

 ចំេពះ 2k =  េនាះ្រទឹស�បីទែចងថា ្រប�បាបី៊លីេតែដលអេថរៃចដន្យ
X  ស�ិតេនក�ុងចេនា� ះ២គមា� តស�ង់ដពមីធ្យម គមឺានយ៉ាងេហចេស�ីនងឹ

21 1/ 2 3 / 4− =  ។ មានន័យថាបីភាគបួនឬេ្រចីនជាងេនះៃនឯកត�ៈេនក�ុង
បំែណងែចកមយួ នឹងស�ិតេនក�ុងចេនា� ះ 2µ σ±  ។ ដូចគា� ផងែដរ ្រទឹស�ីបទ
ែចងថា យ៉ាងេហច៨ភាគ៩ៃនឯកត�ៈរបស់បំែណងែចកមយួ ្រត�វស�ិតេនក�ុង
ចេនា� ះ 3µ σ±  ។  
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ជំពូក៣  

្រប�បាប៊ីលេីតដច់មួយចំនួន 
 

៣.១  េសចក�ីេផ�ម(Introduction) 
 េនក�ុងជំពូកេនះ េយងីនឹងេលីកអពំបីំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតដច់មយួ
ចំនួនែដលមានសរសំខន់េនក�ុងករអនុវត�ជាក់ែស�ង។ ជាឧទហរណ៍ េន
ក�ុងករសកិ្សោែដលទក់ទងនងឹករេធ�ីេតស�អំពី្របសិទ�ភាពៃនឱសថថ�ី ចនំួនអ�ក
ែដលបានជាសះេស្បយីេចញពីក�ុងចេំណាមអ�កជំងទឺងំអស់េដយសរករេ្របី
ឱសថអចប៉ាន់្របមាណេដយបំែណងែចកេទ�ធា(Binomial distribution)។ 
េនក�ុងឧទហរណ៍អំពីឧស្សោហកម� េនេពលែដលគំរូតងៃនទំនិញែដលេ្រជីស
េរសីេចញពីែខ្សសង� ក់ផលិតកម�មួយ ្រត�វបានេធ�ីេតស�េនាះចំននួឯកតទំនញិ
ែដលខូចេនក�ុងគំរូតងភាគេ្រចីន្រត�វបានតងេដយអេថរៃចដន្យអីុែពរធរណី
មា្រត។ 

៣.២  បំែណងែចកេទ�ធានិងពហុធា(binomial and 

Multinomial distribution) 
 ពិេសធន៍មួយរមួមានវ�ិ� ស(trial) េ្រចីនេនក�ុងេនាះ។ វ�ិ� ស
នីមួយៗមានលទ�ផលចំនួនពីែដលេយងីេហថាលទ�ផលេជាគជ័យ 
(success) ឬលទ�ផលបរជ័យ(failure)។  
 ដំេណីរករែប៊រនូយ(ីBernoulli Process) 
 ដំេណីរករែប៊រនូយមីានលក�ណៈដូចខងេ្រកម៖ 
 ១ ពិេសធន៍រមួមានវ�ិ� ស្រចំែដល 
 ២ វ�ិ� សនមិួយៗេចញជាលទ�ផលែដលអចែបងែចកេទជាេជាគជ័
យ។ 
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 ៣ ្រប�បាបី៊លីេតេជាគជ័យែដលតងេដយ p េនែតដូចគា� (េថរ)ពី
វ�ិ� សមួយេទវ�ិ� សមួយ។ 
 ៤ វ�ិ� សនីមួយៗមានភាពឯករជពីគា� ។ 
ពិនិត្យេមលីវ�ិ� សែប៊នូយមីយួ ែដលក�ុងេនាះមុខទនំិញ៣ឯកត្រត�វបាន
េ្រជីសេរសីេដយៃចដន្យេចញពីែខ្សសង� ក់ផលតិកម�មួយ។ លទ�ផលៃនវ�ិ� ស
នីមួយៗគខូឺចឬល�។ ឯកតខូចនីមួយៗតងឱ្យលទ�ផលេជាគជ័យ។ ចំននួ
េជាគជ័យគជឺាអេថរៃចដន្យ X  ែដលកណំត់យកតៃម�ពី0ដល់3។ លទ�ផលទងំ
អស់ែដលអចមាននិងតៃម�ៃន X  ្រត�វបង� ញក�ុងតរង៣.១។ 
លទ�ផល NNN NDN NND DNN NDD DND DDN DDD 

x   0 1 1 1 2 2 2 3 

 េដយសន�តថាអ្រតខូចមាន២៥%េហយីេដយឯកតនីមយួៗ្រត�វ
េ្រជីសេរសីេដយឯករជពគីា� េនាះ 

( ) ( ) ( ) ( ) 3 1 3 9
4 4 4 64

P NDN P N P D P N    = = =   
   

  

េយងីបានបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតៃន X  គឺ 

x   0 1 2 3 

( )f x   27
64

  27
64

  9
64

  1
64

  

  

៣.២.១ បំែណងែចកេទ�ធា 
 ចំនួនលទ�ផលេជាគជ័យេនក�ុងnវ�ិ� សែប៊រនូយ ីេហថាអេថរៃចដន្យ
េទ�ធា(binomial random variable)។ បំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតៃនអេថរៃចដ
ន្យដច់េនះេហថាបំែណងែចកេទ�ធា(binomial distribution)តៃម�របស់វ 
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តងេដយ ( ); ,b x n p  ។ដូេច�ះចំេពះបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតៃន X  ែដល

មានពីរឯកតខូចគ ឺ

( ) ( ) 1 92 2 2;3,
4 64

P X f b = = = = 
 

  

 វ�ិ� សែប៊នូយមីួយ ផ�ល់លទ�ផលេជាគជ័យ(success) េដយ្រប�បា
បី៊លីេត p  និងលទ�ផលបរជ័យ(failure)េដយ្រប�បាបី៊លីេត 1q p= −  ។ 
បំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតៃនអេថរៃចដន្យេទ�ធា X  គឺជាចនំួនលទ�ផល
េជាគជ័យេនក�ុង n  វ�ិ� សែដលឯករជពីគា�  េហយី្រត�វបានកំណត់េដយ 

( ); , , 0,1, 2, ,x n xn
b x n p p q x n

x
− 

= = 
 

   

 

ឧទហរណ៍៣.១ ្រប�បាបី៊លីេតែដលេ្រគឿងរបស់ម៉ាសុនីមួយ្របេភទអចធន់
្រទបំានេនក�ុងករពិេសធន៍មួយ េស�ីេទនឹង3 / 4  ។ រក្រប�បាបី៊លីេតែដល
េ្រគឿងម៉ាសុីនពីរដុំក�ុងចំេណាម៤ដុំ អចធន់បាននឹងករេធ�ពីិេសធន៍។ 
 

ដំេណាះ្រសយ 
សន�តថាករពិេសធន៍នីមយួៗមានលក�ណៈឯករជពីគា� ។ េយងីមាន

3
4

p =  ចំេពះពិេសធន៍នីមួយៗ។ េយងីបាន 

2 243 3 1 272;4,
24 4 4 128

b       = =      
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ឧទហរណ៍៣.២ ្រប�បាបី៊លីេតែដលអ�កឆ�ងជំងមឺា� ក់ជាសះេស្បយីពីជំងមឺួយ
្របេភទ េស�នីឹង 0.4  ។ េបីមនុស្ស១៥នាក់ឆ�ងជំងឺ្របេភទេនះ រក្រប�បាបី៊លីេត
ែដល 

ក) យ៉ាងេហច១០នាក់នឹងជាសះេស្បយីវញិ 
ខ) ចេនា� ះពី៣នាក់េទ៨នាក់ជាសះេស្បយីវញិ 
គ) ្របានំាក់គត់ជាសះេស្បយីវញិ។ 
ដំេណាះ្រសយ 
តង X  ជាចំនួនអ�កជំងឺែដលជាសះេស្បយីវញិ។  
ក) យ៉ាងេហច១០នាក់ជាសះេស្បយីវញិ 

( ) ( ) ( )
9

0
10 1 10 1 ;15,0.4

1 0.9662
0.0338

x
P X P X b x

=

≥ = − < = −

= −
=

∑
   

ខ) ចេនា� ះពី៣នាក់េទ៨នាក់ជាសះេស្បយីវញិ 

( ) ( )

( ) ( )

8

3
8 2

0 0

3 8 ;15,0.4

;15,04 ;15,04

0.9050 0.0271 0.8779

x

x x

P X b x

b x b x

=

= =

≤ ≤ =

= −

= − =

∑

∑ ∑   

គ) ្របានំាក់គត់ជាសះេស្បយីវញិ 

( ) ( )5 5,15,0.4 0.1859P X b= = =   

 
ឧទហរណ៍៣.៣ ្រក�មអ�កលក់រយមួយ្រក�មទញិឧបករណ៍េអឡចិ្រត�នចិ
មួយ្របេភទពីផលិតករមយួ។ ផលិតករបានប�� ក់ថាអ្រតខូច(defective 
rate)របស់ផលតិផលគឺ៣%។  
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ក)្រក�មអធកិរកិច�បានេ្រជីសេរសីេដយៃចដន្យនូវទនំញិ២០ឯកត
េចញពីករដកឹជ��ូ នមួយ។ រក្រប�បាបី៊លីេតែដលក�ុង២០ឯកតេនាះមានយ៉ាង
េហច១ឯកត ជាមុខទនំិញខូច។  

ខ)ឧបមាថាអ�កលក់រយទទលួករដឹកជ��ូ នចំនួន១០េលកីក�ុង១ែខ 
េហយីអ�កអធិករកចិ� េធ�កីរេ្រជីសេរសី២០ឯកតក�ុងករដកឹជ��ូ នមួយេលកីៗ
េដីម្បយីកមកេធ�ីេតស�។ រក្រប�បាបី៊លីេតៃនករដឹកជ��ូ ន ៣េលីកគត់ែដលមយួ
េលីកៗមានទំនិញខូច១ឯកតយ៉ាងេហចក�ុងចេំណាម២០ឯកត។  

ដំេណាះ្រសយ 
ក) តង X  ជាចំនួនឯកតទំនញិែដលខូច េនក�ុងចំេណាម២០ឯក

ត។ េនាះបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតៃន X  គឺ ( );20,0.03b x  ។ ដូេច�ះ 

( ) ( ) ( )1 1 0 1 0;20,0.03 0.4562P X P X b≥ = − = = − =   

ខ) េនក�ុងករណីេនះ ករដឹកជ��ូ ននីមួយៗអចមានយ៉ាងេហច
ទំនិញខូច១ឯកតឬក៏មិនដូេច� ះ េពលគឺជាលទ�ផលេជាគជ័យ(េជាគជ័យ) 
និងលទ�ផលផ�ុយ(បរជ័យ)។ ដូេច�ះករេធ�ីេតស�េទេលីករដឹកជ��ូ ននីមួយៗ
អចទុកថាជាវ�ិ� សៃនពិេសធន៍េទ�ធាែដលមាន 0.4562p =  (តមសណួំរ 
ក)។ តង Y  ជាចំនួនករដឹកជ��ូ នែដលក�ុងករដកឹជ��ូ ននមីួយៗមានទំនិញ
ខូច១ឯកតយ៉ាងតិច េនាះ Y  េគារពតមបំែណងែចកេទ�ធាមួយេទៀតគឺ

( );10,0.4562b y  ។ ដូេច�ះ 

( ) ( )7310
3 0.4562 1 0.4562 0.1602

3
P Y  

= = − = 
 

  

េដយសរបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតរបស់អេថរៃចដន្យេទ�ធាណាមួយ
អ្រស័យែតេទេលីតៃម�កំណត់េលី ,n p  និង q  េនាះវមានេហតុផលក�ុងករ
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កំណត់ថា មធ្យម នងិវ៉រ្យង់៉របស់អេថរៃចដន្យេទ�ធា ក៏អ្រស័យេទេលីែតតៃម�
របស់ប៉ារ៉ែម៉្រតទងំេនាះផងែដរ។  

្រទសឹ�បីទ៣.១ 

 មធ្យមនងិវ៉រ្យង់៉របស់បំែណងែចកេទ�ធា ( ); ,b x n p  គ ឺ

npµ =  និង 2 npqσ =   
ស្រមាយប�� ក់ 
តងលទ�ផល(outcome)ៃនវ�ិ� ស(trial)ទីjេដយអេថរៃចដន្យែប៊

នូយី jI  ែដលកណំត់យកតៃម�០និង1 េហយីមាន្រប�បាបី៊លីេតេរៀងគា� គឺ q  និង

p  ។ ដូេច�ះ េនក�ុងពិេសធន៍េទ�ធាទងំមូលមយួចំននួលទ�ផលេជាគជ័យអច
តងេដយផលបូក 

1 2 nX I I I= + + +   
មធ្យមរបស់ jI  ណាមួយគ ឺ

( ) ( )( ) ( )( )0 1jE I q p p= + =   

ដូេច�ះ េយងីបាន 
( ) ( ) ( ) ( )1 2 nE X E I E I E I

p p p np
µ = = + + +

= + + + =





 

វ៉រ្យង់៉របស់ jI  ណាមួយគ ឺ

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

2 22 2 2 20 1

1
jI jE I p q p p

p p pq

σ = − = + =

= − =
 

ដូេច�ះ េយងីបាន 

1 2

2 2 2 2
nX I I I pq pq pq npqσ σ σ σ= + + + = + + + =    
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ឧទហរណ៍៣.៤ េគេលកីេឡងីថាេនក�ុងសហគមន៍ក�ុងតំបន់ដច់្រសយាល
មួយ អណ�ូ ងទឹកចនំនួ៣០%មានសរធាតុកខ�ក់។ េដមី្បពីិនិត្យេមលីឱ្យបាន
ល�ិតល�ន់ក�ុងប�� េនះ េគចបំាច់្រត�វែតយកទកឹអណ�ូ ងទងំេនាះមកេធ�កីរ
ពិេសធេមលី។ េដយសរថវកិស្រមាប់ចំណាយមានកណំត់េគមិនអចេធ�ី
ចំេពះ្រគប់អណ�ូ ងបានេទ។ េគេ្រជីសេរសីេដយៃចដន្យែតចំនួន១០អណ�ូ ង
បុ៉េណា� ះ។  

ក) េដយេ្របីបំែណងែចកេទ�ធា រក្រប�បាបបី៊លីេតែដលអណ�ូ ង៣គត់ 
មានសរធាតុកខ�ក់។ 

ខ) ្រប�បាបី៊លីេតែដលអណ�ូ ងេលីលពី៣មានសរធាតុកខ�ក់។ 
ដំេណាះ្រសយ 
ក)េយងី្រត�វរក 

( ) ( )3 3;10,0.3 0.2668P X b= = =   

ខ)ក�ុងករណីេនះេយងីបាន 

( ) ( ) ( )
3

0
3 1 3 1 ;10,0.3

1 0.6496 0.3504
x

P X P X b x
=

> = − ≤ = −

= − =

∑   

 

ឧទហរណ៍៣.៥ រកមធ្យមនិងវ៉រ្យង់៉របស់បំែណងែចកេទ�ធាក�ុងឧទហរណ៍
៣.២ បនា� ប់មកេ្របី្រទសឹ�ីបទChebyshevេដីម្បបីក្រសយចេនា� ះ 2µ σ±  ។  

ដំេណាះ្រសយ 
េយងីមាន 15n =  0.4p =  េនាះេយងីបាន 

( )( )
( )( )( )2

15 0.4 6

15 0.4 0.6 3.6

np

npq

µ

σ

= = =

= = =
 

ដូេច�ះ 
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 3.6 1.897σ = =   
ចេនា� ះែដលេយងី្រត�វរកេនាះគឺ ( )6 2 1.897±  ឬចេនា� ះ

2.206,9.794  ។ តម្រទឹស�បីទChebyshevេយងីសន�ដិ� នថាក�ុងចេំណាមអ�ក
ឆ�ងជំងទឺងំ១៥នាក់ ្រប�បាបី៊លីេតែដលមានករជាសះេស្បយីពី២ (2.206) 
េទ១០(9.794)នាក់គឺេស�ីនងឹ៣ភាគ៤(២គមា� តស�ង់ដ)។  

 

៣.២.២ ពិេសធនព៍ហុធានិងបំែណងែចកពហុធា 
ពិេសធន៍េទ�ធាក� យេទជាពិេសធន៍ពហុធាេបសីិនជា វ�ិ� ស

នីមួយៗេចញអចេចញជាលទ�ផលេលីសពពីីរ។  
ជាទូេទេបីវ�ិ� សមួយអចផ�ល់ជាលទ�ផលណាមួយក�ុងចេំណាម k

លទ�ផល 1 2, , , kE E E េដយ្រប�បាបី៊លីេតេរៀងគា� 1 2, , , kp p p េនាះបំែណង
ែចកពហុធានឹងផ�ល់្រប�បាបី៊លេីតែដល 1E  េកីតេឡងី 1x  ដង 2E  េកីតេឡងី 2x  
ដង…រហូតដល់ kE  េកីតេឡងី kx  ដង េនក�ុងnវ�ិ� សឯករជពីគា�  ែដលក�ុង
េនាះ 

1 2 nx x x n+ + + =   
េយងីតង្រប�បាបី៊លីេតសមាសេនះេដយ 

( )1 2 1 2, , , ; , , , ,k kf x x x p p p n    

ែដល 

1 2 1kp p p+ + + =   
 
េដីម្បទីញរករូបមន�ទូេទ េយងីេធ�ីវតមរេបៀបដូចក�ុងបែំណងែចក 

េទ�ធាែដរ។ េដយសរវ�ិ� សនិមួយៗឯករជពីគា�  េនាះចំេពះតេ្រមៀបណា
មួយែដលនាឱំ្យបាន 1x  លទ�ផលចំេពះ 1E  2x   លទ�ផលចំេពះ 2E  រហូតដល់
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kx  ចំេពះ kE   វនឹងេកីតេឡងីេដយ្រប�បាបី៊លីេត 1 2
1 2

kxx x
kp p p  ។ ចំនួន

សរុបៃនតេ្រមៀបែដលនាឱំ្យបានលទ�ផលដូចគា� ចំេពះ n  វ�ិ� ស េស�ីេទនងឹ
ចំនួនៃនករបំែបក n  ធាតុេទជា k  ្រក�មែដលមាន 1x  ក�ុង្រក�មទី១ 2x ក�ុង្រក�ម
ទី២ នងិរហូតដល់ kx េនក�ុង្រក�មទី k  ។េយងីបានចនំួនតេ្រមៀបទងំអស់គឺ 

1 2 1 2

!
, , , ! ! !n k

n n
x x x x x x

 
= 

 


  

េដយសរបំែណងែចកទងំអស់មានលក�ណៈដច់ៗពីគា� េហយីេកីតេឡងី
េដយ្រប�បាបី៊លីេតេស�ីៗគា�  េនាះេយងីទទួលបានបំែណងែចកពហុធាេដយ
គុណ្រប�បាបី៊លីេតៃនតេ្រមៀបជាក់លក់មួយនឹងចនំនួសរុបៃនតេ្រមៀប។ 
 េបីវ�ិ� សមយួអចេចញជា k លទ�ផល 1 2, , , kE E E  ែដលមាន្រប�
បាបី៊លីេត 1 2, , , kp p p េរៀងគា�  េនាះបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតរបស់អេថរៃចដ
ន្យ 1 2, , , kX X X  ែដលតងឱ្យចនំួនៃនករេកីតេឡងីៃន 1 2, , , kE E E  េន
ក�ុង n  វ�ិ� សឯករជគឺ 

( ) 1 2
1 2 1 2 1 2

1 2

!, , ; , , ,
! ! !

kxx x
k k k

k

nf x x x p p p n p p p
x x x

=  



  

ែដល
1 1

, 1
k k

i i
i i

x n p
= =

= =∑ ∑  ។ 

 
 ឧទហរណ៍៣.៦ ភាពមមាញឹកៃនករចុះចតនិងករេចញដំេណីរ
របស់យន�េហះ គជឺាអ�ីែដលេគ្រត�វករេធ�ី្រតប់ក�ុងកុពំ្ូយទ័រ(computer 
Simulation) េហីយ្រត�វេ្របី្របាស់េដីម្បីេធ�ីជាមូ៉ែដលក�ុងល័ក�ខ័ណ� ឥតេខ� ះ 
មួយ។ ចំេពះ្រពលនយន�េហះមួយែដលមានផ�ូវរត់៣ែខ្ស េគដឹងថាលក�ខណ�
ឥតេខ� ះរបស់វេនាះគឺ្រប�បាបី៊លីេតែដលផ�ូវរត់នមីួយៗទទលួករចុះចតេដយ
ៃចដន្យៃនយន�េហះជំនួញគ៖ឺផ�ូវរត់ទីមួយេដយ្រប�បាបី៊លីេត 1 2 / 9p =  ផ�ូវរត់
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ទី២េដយ្រប�បាបី៊លីេត 2 1/ 6p =  និងផ�ូវរត់ទី៣េដយ្រប�បាបី៊លេីត

3 11/18p =  ។ រក្រប�បាបី៊លីេតែដលយន�េហះ៦េ្រគឿងចុះចតេដយៃចដន្យ
តមរេបៀបែដលផ�ូវរត់ទ១ីមានយន�េហះ២ ផ�ូវរត់ទ២ីមានយន�េហះ១ និងផ�ូវ
រត់ទី៣មានយន�េហះ៣ ចុះចត។ 
 
 ដំេណាះ្រសយ 
 េដយេ្របីបំែណងែចកពហុធា េយងីបាន 

2 1 3

2 1 3

62 1 11 2 1 112,1,3; , , ,6
2,1,39 6 18 9 6 18

6 2 1 11 0.1127
2!1!3! 9 6 18

f         =         
        

     = =     
     

  

 
ឧទហរណ៍៣.៧ ក�ុងេស្បោងមយួមានបាល់ពណ៌្រកហមចំនួន៨ បាល់ពណ៌
េលឿងចំននួ៣ និងបាល់ពណ៌សចំនួន៩។ បាល់ចនំនួ៦្រត�វបានេ្រជីសេរសី
េដយៃចដន្យតមរេបៀបៃនករដក់ចូលេទវញិ។ រក្រប�បាបី៊លីេតៃនករេ្រជសី
េរសីបានបាល់្រកហម២ បាល់េលឿង១ និងបាល់ស៣។  
 

ដំេណាះ្រសយ 
តង 1X  ចំនួនបាល់ពណ៌្រកហម 2X  ពណ៌េលឿង 3X  បាល់ពណ៌ស

េនាះេយងីបាន 1 2 3
8 2 3 9, ,
20 5 20 20

p p p= = = =  ។េហយី 

2 1 362 3 9 2 3 92,1,3; , , ,6 0.13122
2,1,35 20 20 5 20 20

f         = =        
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៣.៣  បំែណងែចកអុីែពរធរណីមា្រត(Hyper-geometric 
Distribution) 
 បំែណងែចកអីុែពធរណីមា្រត មានលក�ណៈខុសពបីំែណងែចកេទ�ធា
េន្រតង់ថាវមិនទមទរនូវភាពឯករជៃនវ�ិ� ស េពលគឺគំរូតង្រត�វបានេធ�ី
េឡងីតមរេបៀបមិនដក់ចូលេទវញិ(without replacement)។ បំែណងែចក
អុីែពរធរណីមា្រត្រត�វបានយកេទេ្របី្របាស់េនក�ុងវស័ិយជាេ្រចីនដូចជា េន
ក�ុងករសេ្រមចទទលួយកគំរូតង េតស�េ្រគឿងេអឡចិ្រត�នចិ និងករធានាគុណ
ភាពជាេដីម។ ជាក់ែស�ងេនក�ុងវស័ិយទងំេនះ េតស�ទងំឡាយ្រត�វបានេធ�ី
េឡងីេដយ្រត�វចណំាយេចលនូវរបស់ែដល្រត�វេធ�ីេតស� ក�ុងន័យថារបស់ែដល
្រត�វបានេ្រជីសេរសីយកមកេធ�េីតស�េនាះ្រត�វខូចខត មនិអចដក់ចូលេទវញិ
បានេទ។ 
 េនក�ុងពិេសធន៍អុីែពរធរណីមា្រត េយងីេផា� តេទេលី្រប�បាបី៊លីេតៃន
ករេ្រជីសេរសី x លទ�ផលេជាគជ័យ ពកី�ុងចំេណាម k  ធាតុែដលឱ្យេឈ� ះថា
លទ�ផលេជាគជ័យ(success)និងចនំនួ ( )n x− លទ�ផលបរជ័យ

(failure)េចញពីក�ុងចំេណាម ( )N k−  ធាតុែដលឱ្យេឈ� ះថាលទ�ផល

បរជ័យេនក�ុងលក�ខណ� ែដលគំរូតងទំហំ n  ្រត�វបានេ្រជសីេរសីេចញពីក�ុង
ចំេណាម N  ។ 
 ពិេសធន៍អុីែពរធរណីមា្រតមានលក�ណៈដូចខងេ្រកម 
 ១)គំរូតងែដលមានទំហំn  ្រត�វបានេ្រជីសេរសីតមរេបៀបមិនដក់
ចូលេទវញិពកី�ុងចំេណាម N  ធាតុ។ 
 ២)ក�ុងចំេណាម N  ធាតុ មានករែបងែចកជាពីរ្របេភទគឺ ្របេភទជា
េជាគជ័យែដលមានចនំួន k  និង្របេភទបរជ័យែដលមានចំននួ N k− ធាតុ។  
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 ចំនួន X ែដលតងឱ្យលទ�ផលេជាគជ័យេនក�ុងពិេសធន៍អុីែពធរណី
មា្រត េហថាអេថរៃចដន្យអីុែពរធរណីមា្រត (hyper-geometric random 
variable)។ បំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតៃនអេថរៃចដន្យអីុែពរធរណីមា្រត េហ
ថាបំែណងែចកអុីែពរធរណីមា្រត (hyper-goemetric distribution) េហយី
តៃម�របស់វតងេដយ ( ); , ,h x N n k  ។ វអ្រស័យេលីចនំួនលទ�ផល

េជាគជ័យ k  េនក�ុងសណំុំែដលមាន N  ធាតុែដលេចញពីក�ុងេនាះេយងីេ្រជសី
េរសីគំរូតងទហំំn  ។ 
 បំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតៃនអេថរៃចដន្យអីុែពរធរណីមា្រត X  ែដលជា
ចំនួនេជាគជ័យេនក�ុងគរូំតងៃចដន្យទំហំ n  េចញពី N  ធាតុែដលកនុងេនាះ
មានចនំនួ k  េឈ� ះថាលទ�ផលេជាគជ័យ និង N k−  ជាលទ�ផលបរជ័យ 
កំណត់េដយ 

( ); , ,

k N k
x n x

h x N n k
N
n

−  
  −  =

 
 
 

  

ែដល 

( ){ } { }max 0, min ,n N k x n k− − ≤ ≤   

 
ឧទហរណ៍៣.៨ ក�ុងឡូត៏ឥវ៉ន់ែដលនីមួយៗមានទនំញិ៤០ដុំ េគដឹងថា
មានទំនិញខូច៣ដុ។ំ េគេ្រជសីេរសីទំនញិ៥ដុំេដយៃចដន្យពីឡូត៏ទំនញិមួយ។ 
រក្រប�បាបី៊លីេតេនករេ្រជសីេរសីចំទំនញិខូច១ដុ។ំ 

ដំេណាះ្រសយ 
េដយេ្របីបំែណងែចកអីុែពធរណីមា្រតែដល 5n =  40,N =

3, 1k x= =   េយងីរក្រប�បាបី៊លីេតែដលេ្រជីសេរសីបានទំនញិខូច១ដុគំត់ 
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( )

3 37
1 4

1;40,5,3 0.3011
40
5

h

  
  
  = =
 
 
 

  

្រទសឹ�បីទ៣.២ 

 មធ្យមនងិវ៉រ្យង់៉ៃនបំែណងែចកអុីែពធរណីមា្រត ( ); , ,h x N n k  គឺ 
nk
N

µ =  និង 2 1
1

N n k kn
N N n

σ −  = − −  
  

ឧទហរណ៍៣.៩ រកមធ្យមនិងវ៉រ្យង់៉ៃនអេថរៃចដន្យេនក�ុងឧទហរណ៍៣.៨ 
រចួេ្របី្រទឹស�ីបទChebyshevេដីម្បបីក្រសយចេនា� ះ 2µ σ± ។ 

ដំេណាះ្រសយ 
េដយឧទហរណ៍៣.៨គជឺាពេិសធន៍អុីែពធរណីមា្រតែដលមាន

40N =  5n =  3k =  េនាះេយងីបាន 
5 3 3 0.375
40 8

µ ×
= = =  និង 

( )2 40 5 3 35 1 0.3113
39 40 40

σ −   = − =  
  

  

ដូេច�ះ 0.3113 0.558σ = =  ។ 
ចេនា� ះែដល្រត�វរកគឺ ( )( )2 0.375 2 0.558µ σ± = ±  ឬពី 0.741−  េទ1.491 

។ តម្រទឹស�ីបទChebyshev ្រប�បាបី៊លីេតេស�ីយ៉ាងេហច ¾ ែដលេនក�ុងគរូំ
តងទនំិញ៥ដុ ំមានទនំិញខូច២ដុំ (1.491)។  

បំែណងែចកអីុែពរធរណីមា្រតអចព្រងីកដល់ករណីែដល N  ធាតុ្រត�វ
បានែបងែចកជា k  ្របេភទ 1 2, , , kA A A  ែដល 1a  ជាចំននួធាតុក�ុង 1A  2a  
ជាចំនួនធាតុក�ុង 2A រហូតដល់ ka  ជាចំនួនធាតុក�ុង kA ។ េយងីចង់រក្រប�បាបី៊លី
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េតែដលេនក�ុងគរូំតងទំហំ n  េយងីបាន 1x  មកពី 1A  2x  មកពី 2A  និង kx  
មកពី kA  ។ ្រប�បាបី៊លីេតេនះកណំត់េដយ 

( )

1 2

1 2
1 2 1 2, , , ; , , , , ,

k

k
k k

aa a
x x x

f x x x a a a N n
N
n

   
   

    =
 
 
 



    

ែដល
1

k
ii

x n
=

=∑  និង 1

k
ii

a N
=

=∑   

  
ឧទហរណ៍៣.១០ មនុស្សមួយ្រក�មក�ុងេនាះមានគា� ១០នាក់ បានចូលរមួ
េនក�ុងករពិេសធន៍ែបបជីវស�ស�មួយ។ េនក�ុង្រក�មេនាះអ�កមានឈម
្របេភទOមានចំនួន៣នាក់ ្របេភទAចំនួន៤នាក់ និង្របេភទBចំនួន៣នាក់។ 
រក្រប�បាបី៊លីេតែដលក�ុងគរូំតងទំហ៥ំ មានអ�កឈមOមា� ក់ ឈមAចំនួន២
នាក់ និងឈមBចំននួ២នាក់។ 

ដំេណាះ្រសយ 
េយងីមាន 1 2 31, 2, 2x x x= = =  1 2 33, 4, 3a a a= = =  

10, 5N n= =  ។េយងីរក្រប�បាបី៊លីេត 

( )

3 4 3
1 2 2 31,2,2;3,4,3;10,5

10 14
5

f

   
   
   = =

 
 
 

  

៣.៤ បំែណងែចកព័រសងុ(Poisson Distribution) 
ពិេសធន៍ទងំឡាយណាែដលផ�ល់លទ�ផលជាតៃម�េលខរបស់អេថរៃច

ដន្យ X  ែដលតងឱ្យចំននួដងៃនករេកីតេឡងីេនក�ុងចេនា� ះេពល១ ឬែផ�ក
ណាមួយជាក់លក់ េហថាពិេសធន៍ព័រសុង(Poisson experiment)។ 
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ចេនា� ះេពលអចជាេថរេវលមយួដូចជាមយួនាទី មួយៃថ� មយួែខ ឬមួយឆា� ក៏ំបា
ន។ រឯីែផ�កជាក់លក់មួយ អចជាអង�ត់មួយ ៃផ�្រកឡា មាឌ ឬចំែណកមួយៃន
រូបធាតុអ�ីមយួ។ ពិេសធន៍ព័រសុង ក� យមកពីដំេណីរករព័រសុង(Poisson 
Process)ែដលមានលក�ណៈដូចខងេ្រកមេនះ។ 

១) ចំននួលទ�ផលែដលេកីតេឡងីេនក�ុងចេនា� ះេពល១ ឬែផ�កមួយៃន
លំហ មិនជាប់ទក់ទងនឹងចនំួនលទ�ផលែដលេកតីេឡងីេនក�ុងចេនា� ះេពលឬ
ក�ុងែផ�កមួយេផ្សងេទៀតេទ។ េនក�ុងន័យេនះ េយងីថាដំេណីរករព័រសុងគា� ន«
ករចងច»ំេទ។  

២)្រប�បាបី៊លីេតែដលលទ�ផលមួយេកតីេឡងីក�ុងចេនា� ះេពលខ�ីមយួឬ
ែផ�កតូចមួយសមាមា្រតេទនងឹេថរេវលៃនចេនា� ះេពលឬទហំៃំនែផ�កេនាះ 
េហយីមិនអ្រស័យេទេលចីំននួលទ�ផលែដលេកីតេឡងីខងេ្រកចេនា� ះេពលឬ
ែផ�កេនាះេឡយី។ 

៣)្រប�បាបី៊លីេតែដលលទ�ផល(outcome)េ្រចីនជាង១េកីតេឡងីក�ុង
ចេនា� ះេពលខ�ីមយួឬែផ�កតូចមួយែបបេនាះគឺអចេចលបាន។ 

ចំនួន X  ែដលជាករេកីតេឡងីលទ�ផលក�ុងពិេសធន៍ព័រសុង េហថា
អេថរៃចដន្យព័រសុង េហយីបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតរបស់វេហថាបំែណង
ែចកព័រសុង។ មធ្យមៃនចនំនួលទ�ផលគឺ tµ λ=  ែដល t  ជារយៈេពល ឬចំ

ងយ ឬ្រកឡាៃផ�ឬមាឌ។ ្រប�បាបី៊លីេតេគតងេដយ ( );p x tλ  ។ 

បំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតៃនអេថរៃចដន្យព័រសុង X  កំណត់េដយ 

( ) ( ); , 0,1, 2,...
!

xte t
p x t x

x

λ λ
λ

−

= =   

ែដល λ  ជាចំនួនមធ្យមៃនលទ�ផលក�ុង១ឯកតេពល ចំងយ ៃផ�
្រកឡា ឬមាឌ។ 
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ឧទហរណ៍៣.១១ េនក�ុងករពិេសធន៍ក�ុងមន�ីរពិេសធន៍មួយ ចនំួនភាគ
ល�ិតវទិ្ុយសកម�ែដលឆ�ងកត់counterមួយ មានជាមធ្យម៤ ក�ុងមយួមីលីវនិាទី។ 
រក្រប�បាបី៊លីេតែដលភាគល�ិតវទិ្ុយសកម�ចំនួន៦ចូលក�ុងcounterេនក�ុង១មីលី
វនិាទីណាមយួ។  
 

ដំេណាះ្រសយ 
េដយេ្របីបំែណងែចកព័រសុង ែដលមាន 6, 4x tλ= =  េនាះេយងី

បាន 

( )
4 646;4 0.1042
6!

ep
−

= =   

ឧទហរណ៍៣.១២ កំពង់ែផមួយទទលួយកសុីែទនេ្របងជាមធ្យមចំនួន១០ 
ក�ុង១ៃថ�។ ករទុកដក់សុីែទនេ្របង អចបានយ៉ាងេ្រចីន្រតឹម១៥ ក�ុង១ៃថ�។ 
រក្រប�បាបី៊លីេតែដលេនៃថ�ណាមួយសុីែទនេ្របង្រត�វេគប��ូ នេចញពកីំពង់ែផ
វញិេ្រពះេលសីចំននួែដលអចទុកដក់បានក�ុង១ៃថ�។ 
 

ដំេណាះ្រសយ 
តង X  ជាចំនួនសុីែទនែដលេគដឹកមកដល់ក�ុង១ៃថ� េនាះេយងី្រត�វរក

( )15P X >  ។  

( ) ( )
( )15

0

15 1 15

1 ;10

1 0.9513 0.0467
x

P X P X

p x
=

> = − ≤

= −

= − =
∑   

មធ្យមនិងវ៉រ្យង៉របស់បំែណងែចកព័រសុង ( );p x tλ  គឺ tλ  ។ 
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តង X  ជាអេថរៃចដន្យេទ�ធា ែដលមានបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេត

( ); ,b x n p ។ េនេពលែដល , 0n p→∞ →  និង nnp µ→∞→  ជាចំននួ

េថរ េនាះ 

( ) ( ); , ;nb x n p p x µ→∞→   

 
ឧទហរណ៍៣.១៣ េនក�ុងេរងច្រកឧស្សោហកម�មួយ េ្រគាះថា� ក់េកីតេឡងី
មិនញឹកញាប់េទ។ េគដឹងថា្រប�បាបី៊លីេតែដលេ្រគាះថា� ក់េកីតេឡងីេនក�ុងៃថ�
ណាមួយគឺ 0.005  េហយីេ្រគាះថា� ក់េកីតេឡងីេដយមិនទក់ទងគា� េទ។  

ក)រក្រប�បាបី៊លីេតែដលេនក�ុងកលុំងេពល៤០០ៃថ�ណាមយួនឹងមាន
េ្រគាះថា� ក់១េកីតេឡងីក�ុង១ៃថ�។ 

ខ)រក្រប�បាបី៊លីេតែដលមានយ៉ាងេ្រចីន៣ៃថ�ែដលមានេ្រគាះថា� ក់េកីត
េឡងី១។  

ដំេណាះ្រសយ 
X  ជាអេថរៃចដន្យេទ�ធា ែដល 400n =  0.005p =  ។ ដូេច�ះ 

2np =  ។េដយេ្របតីៃម�្របែហលព័រសុង េយងីបាន 

ក) ( )
2 121 0.271
1!

eP X
−

= = =   

ខ) ( )
2

3

0

23 0.857
!

x

x

eP X
x

−

=
≤ = =∑   

 
ចំណុចសំខន់ៗេនក�ុងជំពូកេនះ គឺករសិក្សោអំពលីក�ណៈនងិករ

គណនាបំែណងែចកេទ�ធា បែំណងែចកmultinomial បំែណងែចកអីុែពធរណី
មា្រត បំែណងែចកព័រសុង និងករគណនាតៃម�្របែហលបំែណងែចកេទ�ធា
េដយេ្របីបំែណងែចកព័រសុង។  
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ជំពូក៤  

បំែណងែចក្រប�បាប៊ីលេីតជាបម់ួយចំនួន 

 
 អេថរៃចដន្យជាប់ជាអេថរែដលតៃម�របស់វមិនអចរប់បាន េហយី
កំណត់េនក�ុងចេនា� ះណាមយួ ដូចជាកពំស់(គិតជាែម៉្រត) ្របាក់ចណូំល(ជា
េរៀល) ជាេដីម។ បំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតៃនអេថរៃចដន្យជាប់ េហថាបំែណង
ែចក្រប�បាបី៊លីេតជាប់។ េនក�ុងជំពូកេនះ េយងីនិយាយអំពបីំែណងែចក្រប�បាបី៊
លីេតជាប់ចនំួនពីរ្របេភទ គបឺំែណងែចកឯកសណា� នជាប់ និងបែំណងែចកន័រ
ម៉ាល់ែដលជាបំែណងែចកដ៏មានសរៈសំខន់ មានករេ្របី្របាស់េ្រចីនេនក�ុងវ ិ
ស័យស�តិិវទិ្យោនិងករវភិាគទនិ�ន័យ។  
 

៤.១  បំែណងែចកឯកសណា� នជាប់(Continuous Uniform 

Distribution) 
ឧទហរណ៍ែដលសម��បំផុតមយួអំពីបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតជាប់គឺ 

បំែណងែចកឯកសណា� នជាប់។ បំែណងែចកេនះ កណំត់លក�ណៈេដយអនុ
គមន៍ដង់សុីេតេថរ។ ដូេច�ះ្រប�បាបី៊លីេតមានតៃម�េស�ីគា� េនក�ុងចេនា� ះបិទ ,a b   

មួយ។ 
អនុគមន៍ដង់សុីេតៃនអេថរៃចដន្យឯកសណា� នជាប់ X   េនក�ុងចេនា� ះ

,a b   កំណត់េដយ 

( )
1 ,; ,

0, elsewhere

a x bf x a b b a
 ≤ ≤= −
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បំែណងែចកេនះមាន្រទង់្រទយជាចតុេកណែកង ែដលមានបាត
្របែវងb a−  និងកំពស់េថរ្របែវង ( )1 / b a− 1 ។ 

 
ឧទហរណ៍៤.១ សលសន�ិសីទមយួអចបេ្រមីបានែតក�ុងរយៈេពលមិនេលី
លពី៤េម៉ាង។ សន�សិីទរយៈេពលយូរនងិឆាប់្រត�វ្របារព�េធ�ីេឡងីយ៉ាងញឹកញាប់
េនទីេនាះ។ េគអចសន�តថារយៈេពល X   ៃនសន�ិសទីមានបែំណងែចកឯក
សណា� នេនេលីចេនា� ះ 1,4   ។ 

ក) រកអនុគមន៍ដង់សុីេត្រប�បាបី៊លីេត។ 
ខ)រក្រប�បាបី៊លីេតែដលសន�សិីទណាមួយមានរយៈេពល៣េម៉ាងយ៉ាងេហច។ 
 
 
  
  

 
 
ដំេណាះ្រសយ 
ក) អនុគមន៍ដង់សុីេតៃនអេថរៃចដន្យ X  កំណត់េដយ 

( )
1
4 ,0 4
0,elsewhere

x
f x

≤ ≤
= 


 

ខ) ( )4

3

1 1 13 4 3
4 4 4

P X dx≥ = = − =   ∫   

                                              
1 បាតនិងកំពស់េនទីេនះសំេដេទេលីវមិា្រតទងំពីររបស់ចតុេកណែកង គឺ មួយជា

្របែវងបេណា� យនិងមួយេទៀតជា្របែវងទទឹង។ 

រូប៤-១ អនុគមន៍ដង់សុីេតៃនអេថរៃចដន្យក�ុងចេនា� ះ 1,3    

x

( )f x

1 3

1
2
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្រទឹស�បីទ៤-១ 

មធ្យមនិងវ៉រ្យង់៉ៃនបំែណងែចកឯកសណា� នគឺ 

2
a bµ +

=  និង
( )22

12
b a

σ
−

=  

ស្រមាយប�� ក់ 
តមនិយមន័យ២.២  

( ) ( )E X xf x dxµ
+∞

−∞
= = ∫   

េយងីបាន 

( )
21 1

2

b
b b

a a
a

xxf x dx xdx
b a b a

µ = = =
− −∫ ∫   

( ) ( )2 21
2 2

a bb a
b a

+
= − =

−
 

និយមន័យ២.៤ េយងីមាន 

( ) ( )22 x f x dxσ µ
+∞

−∞
= −∫   

ដូេច�ះ  

( )

2 2
2

2

1 1
2 2

12

b b

a a

a b a bx dx x dx
b a b a

b a

σ + +   = − = −   − −   

−
=

∫ ∫
  

៤.២ បំែណងែចកន័រម៉ាល ់

 បំែណងែចកន័រម៉ាល់ជាបំែណងែចកែដលមានសរៈសំខន់ខ� ងំ 
េហយី្រត�វេគេ្របី្របាស់េនក�ុងវស័ិយស�ិតិវទិ្យោទងំមូល។ ្រកហ�របស់វែដលេគ
េហេឈ� ះថាែខ្សេកងន័រម៉ាល់ មានសណា� នជារង«ជួង» (រូប៦.២) ។ 
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 េនឆា� ១ំ៧៣៣ Abraham DeMoivre បានបេង�ីតសមីករគណិត

វទិ្យោរបស់ែខ្សេកងន័រម៉ាល់េនះេឡងី។ វជាមូលដ� ន្រគះឹៃនករចប់េផ�ីមនូវ
្រទឹស�ីជាេ្រចីនេនក�ុងស�ិតិវទិ្យោ។ បំែណងែចកន័រម៉ាល់េនះក៏្រត�វបានេគស� ល់ថា
ជា បំែណងែចកេហ� ស(Gaussian distribution) េដីម្បជីាកិត�ិយសដល់ Karl 
Friedrich Gauss (១៧៧៧, ១៨៥៥)2។  
 អនុគមន៍ដង់សុីេតរបស់អេថរៃចដន្យ X  ែដលមានមធ្យមµ  និងវ៉រ្យង់៉

2σ   ្រត�វកណំត់េដយ 

( )
( )22

1
21; , ;

2
x

n x e x
µ

σµ σ
σ π

− −
= − ∞ < < +∞   

ែដល 3.14159...π =  និង 2.71828...e =  ។ 
 លក�ណៈសខំន់ៗមយួចំននួៃនែខ្សេកងន័រម៉ាល់ៈ 
1) មូ៉ដជាចណុំចេនេលីអ័ក្សេដក ែដលស�ិតេនចំកែន�ងែខ្សេកង

ខ�ស់បំផុត។ វេកីតមានេន្រតង់ចណុំច x µ=  ។  
2) ែខ្សេកងមានភាពឆ�ុះគា� េធៀបេទនឹងបនា� ត់ឈរែដលរត់កត់តម

មធ្យមµ  ។ 

                                              
2 Probability and Statistics for Engineer p.172-173 

រូប៤-២៖ែខ្សេកងន័រម៉ាល់ 
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3) ែខ្សេកងមានចណុំចរបត់េន្រតង់ x µ σ= ±   ។ វផតែបរចុះ
េ្រកម េបី Xµ σ µ σ− < < +  េហយីផតែបរេឡងីេលី េនេ្រក
ចេនា� ះេនះ។  

4) ែខ្សេកងន័រម៉ាល់ខិតេទរក អ័ក្សេដកក�ុងលក�ណៈជាអសុមីតូត
ក�ុងទិសេដេទេឆ�ងឬេទស� ឃំា� តពីµ  ។  

5) ៃផ�្រកឡាសរុបេនចេនា� ះែខ្សេកងនិងអ័ក្សេដក មានតៃម�េស�ី១។  
 

្រទសឹ�បីទ៤-២ 

មធ្យមនិងវ៉រ្យង់៉របស់ ( ); ,n x µ σ  គឺµ  និង 2σ  េរៀងគា� ។ ដូេច�ះេហយី

គមា� តគំរូគឺσ  ។ 
 
ស្រមាយប�� ក់ 
ដំបូងេយងីរក ( )E X µ−   

( )
21

2

2

xxE X e dx
µ

σµµ
σ π

− −+∞  
 

−∞

−
− = ∫   

យក ( ) /z x µ σ= −  េនាះdx dzσ=  េយងីបាន 

( )

( )
( )

21
21 0

2
0
0

z
E X ze dz

E X
E X

µ
π

µ

µ

+∞ −

−∞
− = =

− =

− =

∫
  

េនាះេយងីបាន 
 ( )E X µ=   

 វ៉រ្យង់៉របស់បំែណងែចកគ ឺ
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( ) ( ) ( ) 21 /2 2 21
2

x
E X x e dx

µ σ
µ µ

πσ

 +∞ − − 

−∞
 − = −  ∫   

យក ( ) /z x µ σ= −  េនាះdx dzσ=   

េយងីបាន 

( )
22

2 2 2

2

z

E X z e dzσµ
π

+∞ −

−∞
 − =  ∫   

តមអងំេត្រកលេដយែផ�ក ែដល u z=   និង
2 /2zdv ze dz−=  

េនាះdu dx=  និង
2 /2zv e−= −  េយងីបាន 

( )

( )

2 2
2

2 /2 /2

2 2
2

0 1

z zE X ze e dzσµ
π

σ σ

+∞ +∞− −

−∞−∞

  − = − +    

= + =

∫   

 
៤.៣  ៃផ�្រកឡាេ្រកមែខ្សេកងន័រម៉ាល ់(Area Under the 

Normal Curve) 
 ែខ្សេកងរបស់បំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតជាប់ណាមយួ ឬអនុគមន៍ដង់
សុីេតណាមួយ ្រត�វបេង�ីតេឡងីក�ុងរេបៀបយ៉ាងណាឱ្យៃផ�្រកឡាេនេ្រកមែខ្ស
េកងក�ុងចេនា� ះ 1x x=  និង 2x x=  េស�ីនឹង្រប�បាបី៊លីេតែដលអេថរៃចដន្យ X  
េនក�ុងចេនា� ះ 1x x=  និង 2x x=  ។ ដូេច�ះ ចំេពះែខ្សេកងន័រម៉ាល់ក�ុង 
រូប៤-៣ 

( ) ( )
( )22 2 2

1 1

1
2

1 2
1; ,
2

xx x

x x
P x X x n x dx e dx

µ
σµ σ

σ π

− −
< < = =∫ ∫   

្រត�វតំណាងេដយតំបន់ែដលមានៃផ�ឆូតៗ។ 
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 េដីម្បគីណនា្រប�បាបី៊លីេតៃន្រពឹត�ិករណ៍ែដល X   ស�ិតេនក�ុងចេនា� ះ
មួយ េគ្រត�វេធ�ីអងំេត្រកលអនុគមន៍ដង់សុីេត្រប�បាបី៊លីេត ែដលជាកចិ�ករស�ុគ
ស� ញ េហយីវរតឹែតស�ុគស� ញេទេទៀតេដយសរអនុគមន៍េនះែ្រប្រប�ល
អ្រស័យេលីប៉ារ៉ែម៉្រតចំននួពរី គឺ µ  និងσ ។ អ្រស័យេហតុេនះ េហយីេទីបេគ
បំែប�ងអនុគមន៍ទងំអស់េនះេទជាអនុគមន៍មយួែដលមានមធ្យមេស�០ី និងវ៉រ្យ ៉
ង់េស�ី១ ែដលេគស� ល់ថាជាបែំណងែចកន័រម៉ាល់ស�ង់ដ។ អេថរៃចដន្យថ�ី តង
េដយ Z  ែដល 

xZ µ
σ
−

=   

េនេពលែដលអេថរៃចដន្យ X   កំណត់យកតៃម� x   ណាមួយ េនាះអ

េថរៃចដន្យZ  មានតៃម� xz µ
σ
−

=  ។ 

ដូេច�ះ េយងីអចសរេសរ 

រូប៤-៣៖ ( )1 2P x X x< < =  ៃផ�្រកឡាៃនតំបន់ឆូតៗ 

µ1x 2x
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( )
( )

( ) ( )

2
2 2

1

2
2

1

2

1

1
2

1 2

1
2

1 2

1
2

1
2

;0,1

xx

x

z z

z

z

z

P x X x e dx

e dz

n z dz P z Z z

µ
σ

σ π

π

− −

−

< < =

=

= = < <

∫

∫

∫

  

និយមនយ័ ៤.១  
បំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតៃនអេថរៃចដន្យន័រម៉ាល់ែដលមានមធ្យម០ 

និងវ៉រ្យង់៉១ េហថាបំែណងែចកន័រម៉ាល់ស�ង់ដ។ 
តរងបំែណងែចកន័រម៉ាល់ស�ង់ដ្រត�វបានេ្របី្របាស់េដមី្បរីកៃផ�្រកឡា

ែដលស�តិេនេ្រកមែខ្សេកង។ ៃផ�្រកឡាេនះគជឺា្រប�បាបី៊លេីត។ 
 

ឧទហរណ៍៤.២ ចំេពះបែំណងែចកន័រម៉ាល់ស�ង់ដ ចូររកៃផ�្រកឡាេន
េ្រកមែខ្សេកងែដល 

ក)េនខងស� ំ 1.84z =   
ខ) ក�ុងចេនា� ះ 1.97z = −  និង 0.86z =   
 
ដំេណាះ្រសយ 
េដយេ្របីតរងបំែណងែចកន័រម៉ាល់ស�ង់ដ  
ក) េនខងស� ំ 1.84z =    

( ) ( )1.84 1 1.84 1 0.9671 0.0329P Z P Z> = − < = − =  

ខ) ក�ុងចេនា� ះ 1.97z = −  និង 0.86z =  

( ) ( ) ( )1.97 0.86 0.86 1.97
0.8051 0.0244 0.7807

P Z P Z P Z− < < = < − < −

= − =
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ឧទហរណ៍៤.៣ េនក�ុងបែំណងែចកន័រម៉ាល់ស�ង់ដមយួ ចូររកតៃម�ៃនk  
ែដលេផ��ងផា� ត់ 

ក) ( ) 0.3015P Z k> =   

ខ) ( )0.18 0.4197P k Z< < − =   

 
ដំេណាះ្រសយ 
ក) េដយ ( ) 0.3015P Z k> =  េនាះ្រកឡាៃផ�េនខងេឆ�ងk  គឺ

( ) 0.6985P Z k< =  ។ តមតរងេយងីបាន 0.52k =  ។  

ខ)េដយ ( )0.18P k Z< < −  េនាះៃផ�្រកឡាេនខងេឆ�ងk  គ ឺ

( ) 0.4286 0.4197 0.0089P Z k< = − =   

េនេយងីបាន 2.37k = −  ។ 
 
ឧទហរណ៍៤.៤  សន�ត X   ជាអេថរៃចដន្យន័រម៉ាល់ែដលមានមធ្យម

50µ =   និងវ៉រ្យង់៉ 10σ =   ។ រក្រប�បាបី៊លីេតែដល X   េនក�ុងចេនា� ះ45 នងិ
62។  
 ដំេណាះ្រសយ 

តៃម�z ែដល្រត�វគា� នងឹ 1 45x =  និង 2 62x =  គឺ 

1
45 50 0.5

10
z −
= = −  និង 2

62 50 1.2
10

z −
= =   

ដូេច�ះ េយងីបាន 

( ) ( )
( ) ( )

45 62 0.5 1.2
1.2 0.5

0.8849 0.3085 0.5764

P X P Z
P Z P Z

< < = − < <

= < − < −

= − =
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ឧទហរណ៍៤.៥ សន�ត X  ជាអេថរៃចដន្យន័រម៉ាល់ែដលមានមធ្យម
300µ =  និងវ៉រ្យង់៉ 50σ =  ។ រក្រប�បាបី៊លីេតែដល X  កំណត់យកតៃម�ធំ

ជាង362.  
ដំេណាះ្រសយ 
តៃម�z ែដល្រត�វគា� នឹង 362x =  គ ឺ

362 300 1.24
50

z −
= =   

ដូេច�ះ េយងីបាន 

( ) ( ) ( )362 1.24 1 1.24
1 0.8925 0.1075

P X P Z P Z> = > = − <

= − =
  

 
  
 
 

 
 
 
ឧទហរណ៍៤.៦ េគមានបែំណងែចកន័រម៉ាល់ ែដល 40µ = និង 6σ = រក
តៃម� x ែដលេផ��ងផា� ត់  
 ក)េនខងេឆ�ងវ ៃផ�្រកឡាេស�ី45%។ 
 ខ) េនខងស� វំ មានៃផ�្រកឡា14%។  
ដំេណាះ្រសយ 

រូប៤-៤៖ ៃផ�្រកឡាស្រមាប់ឧទហរណ៍៤.៥ 
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 ក)ៃផ�្រកឡាទំហ0ំ.45 ស�ិតេនខងេឆ�ងតៃម� x ែដលេយងីចង់រក(រូប
៤-៥)។ េយងី្រត�វរក z ែដលេនខងេឆ�ងវ មានៃផ�្រកឡាេស�នីឹង0.45។ តម
តរងបំែណងែចកន័រម៉ាល់ស�ង់ដរ េយងីបាន 

( )0.13 0.45P Z < − = ដូេច�ះ 0.13z = − ។ េនាះេយងីបាន 

( )( )6 0.13 40 39.22x = − + =  

 ខ) តៃម� x ែដល្រត�វរកមានៃផ�្រកឡាៃនខងស� វំមានទហំ ំ0.14។ 
េយងី្រត�វករតៃម� z ែដលេនខងស� វំមានទហំ0ំ.14 ដូេច�ះ េនខងេឆ�ងវ ៃផ�
្រកឡាមានទហំ0ំ.86។ េដយេ្របីតរងបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតន័រម៉ាល់ស�ង់
ដ េយងីបាន 
 ( )1.08 0.86P Z < =  

ដូេច�ះតៃម� z ែដលេយងី្រត�វករគឺ 1.08z = េហយី  

( )( )6 1.08 40 46.48x = + =  

 
 
 
 
 
 
 
 
ឧទហរណ៍៤.៧ ជនតិអគ�ិសនីមយួ្របេភទមានអយុកលេ្របី្របាស់ជា
មធ្យម៣ឆា�  ំែដលមានគមា� តស�ង់ដេស�នីឹង0.5 ឆា� ។ំ សន�តថាអយុកលេ្របី

រូប៤-៥៖ស្រមាប់ឧទហរណ៍៤.៦
 

រូប៤-៦៖ ស្រមាប់ឧទហរណ៍៦.៦ខ 
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្របាស់ េគារពតមបំែណងែចកន័រម៉ាល់។ ចូររក្រប�បាបី៊លីេតែដលជនិតអគ�ិ
សនីមួយ អចមានអយុកលេ្របី្របាស់តិចជាង2.3ឆា� ។ំ  
 ដំេណាះ្រសយ 
 តង X ជាអេថរៃចដន្យអយុកលេ្របី្របាស់របស់ជនិតអគ�សិនី(គិត
ជាឆា� )ំ េនាះេយងី្រត�វរក ( )2.3P X <  (រូប៤.៦)។ ប�� េនះ្រត�វគា� នឹងករ

រកៃផ�្រកឡាែដលស�ិតេនខងេឆ�ង z ែដល  

 2.3 3 1.4
0.5

z −
= = −  

េយងីបាន  
 ( ) ( )2.3 1.4 0.0808P X P Z< = < − =  

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
ឧទហរណ៍៤.៨ េគដងឹថាអយុកលេ្របី្របាស់របស់អំពូលេភ�ីងែដលផលិត
េដយ្រក�មហុ៊នមួយមានបំែណងែចកន័រម៉ាល់ែដលមានមធ្យមេស�ី800េម៉ាង 
និងគមា� តស�ង់ដេស�ី40េម៉ាង។ រក្រប�បាបី៊លីេតែដលអំពូលេភ�ីងមយួអចេ្របី
្របាស់បានក�ុងរយៈេពលព7ី78េម៉ាងេទ834េម៉ាង។  

  

 

រូប៤.៦៖ ៃផ�្រកឡាស្រមាប់ឧទហរណ៍៤.៧ 
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 ដំេណាះ្រសយ 
 តងអេថរ X ជាអយុកលេ្របី្របាស់របស់អំពូលេភ�ីង(គិតជាេម៉ាង) 

េនាះអ�ីែដលេយងី្រត�វរកគឺ ( )778 834P X< < ។ តៃម� z ែដល្រត�វគា� នឹង

1 778x = និង 2 834x = គឺ 

 1
778 800 0.55

40
z −
= = −  

 2
834 800 0.85

40
z −

= =  

ដូេច�ះ 

 
( ) ( )

( ) ( )
778 834 0.55 0.85

0.85 0.55
0.8023 0.2912 0.5111

P X P Z
P Z P Z

< < = − < <

= < − < −

= − =

 

 
 
 
 

 
 
 

 

   

 

រូប៤.៧៖ ៃផ�្រកឡាស្រមាប់ឧទហរណ៍៤.៨ 
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ឧទហរណ៍៤.៩ េនក�ុងផលិតកម�មួយ អង�ត់ផ�ិតរបស់បាដង ជារង� ស់
ែដល្រត�វយកចិត�ទុកដក់បំផុត។ អតិថិជន
កំណត់ថារង� ស់ែដលពកួេគ្រត�វករគឺ 
3.0 0.01± ។ ដូេច�ះគា� នបាដងណាែដល
មាន្របែវងអង�ត់ផ�តិស�ិតេនេ្រកចេនា� ះេនះ 
្រត�វេគទទលួយកេឡយី។ េគដឹងថា  េនក�ុង
ដំេណីរករផលិត អង�ត់ផ�ិតរបស់បាដងមាន
បំែណងែចកន័រម៉ាល់ ែដលមានមធ្យមេស�ី3 
cmនិងគមា� តស�ង់ដេស�ី0.005cm។ ជាមធ្យម េតីមានបាដងែដលផលិតមក 
ចំនួនបុ៉នា� នភាគរយ ែដលមិន្រត�វបានេគទទួលយក? 
 
ដំេណាះ្រសយ 
 ្របែវងអង�ត់ផ�ិតរបស់បាដងស�ិតេនក�ុងចេនា� ះពី 1 3.0 0.01x = − =

2.99 cm និង 2 3.0 0.01 3.01x = + = cm។ តៃម� z ែដល្រត�វគា� នឹង្របែវង
ខងេលីគ៖ឺ 

 1
2.99 3.0 2.0

0.005
z −
= = −  

 2
3.01 3.0 2.0

0.005
z −

= = +  

ដូេច�ះ 
 ( ) ( )2.99 3.01 2.01 2.0P X P Z< < = − < <  

េដយ ( )2.0 0.0228P Z < − = (តមតរងបំែណងែចក្រប�បាបី៊លីេតន័រម៉ា

ល់ស�ង់ដ) េនាះៃផ�្រកឡាៃនតំបន់ែដលស�តិេនេ្រកចេនា� ះគឺ  

( ) ( )2.0 2.0 2 0.0228 0.0456P Z P Z< − + > = × =  

រូប៤.៨៖ បាដង 
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ដូេច�ះ ជាលទ�ផល គឺថា 4.56%ៃនបាដងែដលផលិតមក នឹងមិន្រត�វបានេគ
ទទួលយកេទ។  
 
 
 
 

 
 
 

ឧទហរណ៍៤.១០ ម៉ាសុីនមួយ្របេភទផលតិេរសុ៉ីស�័រែដលមានេរសុ៉សី�ង់
មធ្យម 40អូម និងមា� តស�ង់ដ2អូម។ សន�តថាេរសុ៉ីស�ង់េគារពតមបំែណង
ែចកន័រម៉ាល់េនាះចូររកភាគរយៃនេរសុ៉ីស�័រែដលមានេរសុ៉ីស�ង់េលីសពី43អូម។  
ដំេណាះ្រសយ 
 តៃម� z ែដលគា� នឹង 43x = គឺ  

43 40 1.5
2

z −
= =  

ដូេច�ះ  
 

( ) ( ) ( )43 1.5 1 1.5 1 0.9332 0.0668P X P Z P Z> = > = − < = − =  

ដូេច�ះេយងីបាន 6.68%ៃនេរសុ៉ីស�ង់េលីសព4ី3អូម។  
 
 
 
 

   

 

រូប៤.៩៖ ៃផ�្រកឡាស្រមាប់ឧទហរណ៍៦.៩ 
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ឧទហរណ៍៤.១១ ពិន�ុមធ្យមេនក�ុងករ្របឡងមយួគឺ 74 គមា� តស�ង់ដេស�ី
នឹង7។ ពនិ�ុមានបំែណងែចកន័រម៉ាល់។ េបីសនិជាេគចង់ផ�ល់និេទ�សA ដល់
សិស្សចនំួន១២% េនាះចូររកតៃម�តូចបំផុតៃនពិន�ុ ែដលែបងែចកនិេទ�សAនិង
B។  
 ដំេណាះ្រសយ 
 ៃផ�្រកឡាទំហ0ំ.12 ែដល្រត�វនងឹសមាមា្រតៃនចំននួសសិ្សែដលទទលួ
បាននិេទ�សA ស�ិតេនកន�ុយខងស� (ំរូប៤.១១)។ េយងី្រត�វករតៃម� z ៃផ�
្រកឡាេនខងស� វំ មានទហំ0ំ.12ឬេនខងស� វំមានទហំ0ំ.88។ តមតរង
បំែណងែចកន័រម៉ាល់ស�ង់ដ ( )1.18P Z < មានតៃម�ជិតបផុំតេទនងឹ0.88។ 

ដូេច�ះ កំណត់យក 1.18z = ។ េយងីបាន 

7 1.18 74 82.26x zσ µ= + = × + =  
ដូេច�ះពនិ�ុែដលែបងែចកនិេទ�សទងំពគីឺ ៨២។  
 

រូប៤.១០៖ ៃផ�្រកឡាស្រមាប់ឧទហរណ៍៦.១០ 
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៤.៤ ករប៉ាន់្របមាណបំែណងែចកេទ�ធាេដយបំែណង
ែចកន័រម៉ាល(់Normal Approximation to Binomial) 
 េនក�ុងែផ�ក៣.៤ េយងីេ្របបីំែណងែចកព័រសុង េដីម្បប៉ីាន់្របមាណ
បំែណងែចកេទ�ធាេនេពលែដលnធំ េហយី p  ខិតេទរកតៃម�0ឬ1។ បំែណង
ែចកទងំពីរេនះ សុទ�ែតជាបំែណងែចកដច់។ េនក�ុងែផ�កេនះេយងីេ្របបីំែណង
ែចកន័រម៉ាល់ែដលជាបំែណងែចកជាប់េដីម្បប៉ីាន់្របមាណបំែណងែចកេទ�ធា។  
 េបីសិនជា X តងឱ្យអេថរៃចដន្យេទ�ធា ែដលមានមធ្យម npµ = និង
វ៉រ្យង់៉ 2 npqσ = េនាះបែំណងែចកអេថរ 

 ,X npZ n
npq
−

= → ∞  

គឺជាបំែណងែចកន័រម៉ាល់ស�ង់ដ។  
 េដីម្បកីត់បន�យភាពេល��ងេនក�ុងករប៉ាន់្របមាណ«កំែណត្រម�វភាព
ជាប់» ្រត�វយកមកអនុវត�។ េនក�ុងកំែណត្រម�វភាពជាប់េនះ តៃម�0.5្រត�វបូកឬ

រូប៤.១១៖ ៃផ�្រកឡាស្រមាប់ឧទហរណ៍៦.១១ 
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ដកេចញពីតៃម�អេថរៃចដន្យដច់េទតម្របេភទៃនចំេណាទ។ តរង១.១ 
បង� ញពីរេបៀបេ្របី្របាស់កំែណត្រម�វភាពជាប់។  
 
តរង៤.១៖ កំែណត្រម�វភាពជាប់ 

ចំេណាទក�ុងបែំណង
ែចកេទ�ធា 

ករប៉ាន់្របមាណេដយបំែណង
ែចកន័រម៉ាល់ 

( )P X x<  ( )0.5P X x< −  

( )P X x≤  ( )0.5P X x< +  

( )P X x>  ( )0.5P X x> +  

( )P X x≥  ( )0.5P X x> −  

( )P X x=  ( )0.5 0.5P x X x− < < +  

 
 សំណួរមួយែដលេចទេឡងីេនក�ុងករេ្របបីំែណងែចកន័រម៉ាល់េដីម្បី
ប៉ាន់្របមាណបំែណងែចកេទ�ធាគឺថា៖ «េតីn មានតៃម�ធំបុ៉នណា េទីបអចេ្របី
ករប៉ាន់្របមាណេនះបាន?» ចេម�ីយគឺថាេនេពលលក�ខណ� 5np ≥ និង

( )1 5n p− ≥ ្រត�វបានេផ��ងផា� ត់។  

 
ឧទហរណ៍៤.១២ វ�ិ� ស្របឡងមួយមានសណួំរពហុេ្រជីសេរសី
(MCQ)ចំនួន ក�ុងេនាះសណួំរនីមួយៗមានចេម�ីយែដលផ�ល់មកចនំួន៤ េហយី
មានែតមួយេនក�ុងចំេណាមេនាះែដលជាចេម�ីយ្រតឹម្រត�វ។ រក្រប�បាបី៊លីេត
ែដលករទយទងំ្រស�ង ក�ុងករេធ�ីវ�ិ� ស្របឡងេនាះ បានចេម�ីយ្រតមឹ្រត�វពី
២៥េទ៣០សណួំរ ក�ុងចេំណាម៨០សណួំរ។  
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 ដំេណាះ្រសយ 
 ្រប�បាបី៊លីេតៃនករទយបានចេម�ីយ្រត�វ ចំេពះសំណួរនីមយួៗទងំ
៨០សណួំរេនាះគឺ 1 / 4 0.25p = = ។ េបីេយងីតង X ជាអេថរៃចដន្យៃន
ចំនួនសណួំរែដល្រត�វបានទយចេម�ីយបាន្រតឹម្រត�វ េនាះ 

( ) ( )
30

25
25 30 ;80,1 / 4

x
P X b x

=

≤ ≤ = ∑  

េយងីបាន 
 ( )80 1 / 4 20npµ = = × =  

េហយី  

 ( ) ( )80 1 / 4 3 / 4 3.873npqσ = = × × =  

េដយេ្របីកំែណត្រម�វភាពជាប់ េនាះេយងី្រត�វរក 

( ) ( )25 0.5 30 0.5 24.5 30.5P X P X− < < + = < <  

តៃម� z ែដល្រត�វគា� នឹង 1 24.5x = គ ឺ

 1
24.5 20 1.16

3.873
z −
= =  

តៃម� z ែដល្រត�វគា� នឹង 2 30.5x = គ ឺ

 2
30.5 20 2.71

3.873
z −

= =  

ដូេច�ះ េយងីបាន 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

30

25
25 30 ;80,1 / 4 1.16 2.71

2.71 1.16
x

P X b x P Z

P Z P Z
=

≤ ≤ = ≈ < <

= < − <

∑

0.9966 0.8770 0.1196= − =   
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៤.៥ ្រទឹស�បីទលមីីត កណា� ល (Central Limit Theorem) 
 េលីសពីករយល់ដងឹអំពថីាេតតីៃម�នីមួយៗេនក�ុងសណំុំទិន�ន័យែ្រប
្រប�លដូចេម�ចជុំវញិតៃម�មធ្យមរបស់ស�តិិសកល ស�តិិវទូិអចនឹងេផា� តេទេលី
ករសិក្សោេមីលថាេតីតៃម�មធ្យមទងំឡាយរបស់គំរូតងែដលមានទហំដូំចៗគា�
េនក�ុងស�តិិសកលែតមយួ ែ្រប្រប�លដូចេម�ចជុំវញិតៃម�មធ្យមរបស់ស�ិតិសកល
េនាះ។  
 ឧបមាថាស�ិតិវទូិេ្រជសីេរសីគំរូតង�ស�ីេពញវយ័ចំននួ៣៥នាក់េហយីរក
េឃញីថាទម�ន់មធ្យមេស�ីនងឹ 50.7 Kg។ គំរូតងទពីីរ ្រត�វបានេ្រជីសេរសី េហយី
រកេឃញីមធ្យមៃនទម�ន់េស�ីនងឹ 48.9 Kg។ គំរូតង្រត�វបន�េ្រជីសេរសីរហូតដល់
្រគប់ចំននួ150។ អ�ីែដលទទលួបានេនាះគឺថា មធ្យមៃនទម�ន់របស់�ស�ីេពញវយ័
េនក�ុងករសកិ្សោេនះ គឺជាអេថរៃចដន្យែដលតៃម�របស់វអចេស�ី 50.7, 48.9, 
…, 49.2 េហយីបេង�ីតបានជាបំែណងែចកៃនមធ្យមរបស់គំរូតង(sampling 
distribution of the sample means)។  
 ្របសិនេបីរល់គំរូតងទងំអស់ែដលអចមាន ្រត�វបានេ្រជសីេរសីេឡងី
តមរេបៀបដក់ចូលេទវញិ (selected with replacement)េចញពសី�ិតិ
សកលមួយ េនាះបំែណងែចកៃនមធ្យមរបស់គំរូតងរបស់អេថរមួយ មានលក�
ណៈសំខន់ពីរចណុំច៖ 
 ក) មធ្យមៃនមធ្យមរបស់គំរូតងទងំអស់េស�នីឹងមធ្យមរបស់ស�ិតសិក
ល។ 
 ខ) គមា� តស�ង់ដៃនមធ្យមរបស់គំរូតង តូចជាងគមា� តស�ង់ដរបស់ស�ិ
តិសកល។ វេស�ីនឹងគមា� តស�ង់ដរបស់ស�តិិសកលែចកនឹងឫសកេរៃ៉នទំហំ
គំរូតង។  
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 េដីម្បឱី្យកន់ែតច្បោស់ េយងីនឹងេលីកយកឧទហរណ៍មួយមកលត្រត
ដង។ ឧទហរណ៍ថា ថា� ក់េរៀនតូចមួយមានសិស្សចនំួន៤នាក់ េហយី្រត�វបាន
ចត់ទុកជាស�ិតសិកលមួយ(a population)។ ពនិ�ុ្របឡង(ពិន�ុេពញ េសី�8) 
មានដូចតេទ៖ 2, 6, 4, 8។ ដូេច�ះមធ្យមរបស់ស�ិតសិកលកំណត់េដយ 

 2 6 4 8 5
4

µ + + +
= =  

េហយីគមា� តស�ង់ដរបស់ស�ិតសិកលគ ឺ

 ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 22 5 6 5 4 5 8 5
2.236

4
σ

− + − + − + −
= ≈  

 ្រកហ�របស់បំែណងែចកេដមី ្រត�វបានបង� ញក�ុងរូប៤.១១។ បំែណង
ែចកេនះេហថា បំែណងែចកឯកសណា� ន។  
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
េបីសិនជាគំរូតងែដលមានទហំ២ំ្រត�វបានេ្រជីសេរសីតមរេបៀបដក់ចូលេទ
វញិ េនាះេយងីបាន បំែណងែចកដូចខងេ្រកម(តរង៤.២)។  

ពិន�ុ 

េ�ហ
�កង់

 

រូប៤.១១៖ បំែណងែចកពិន�ុ(ស�ិតិសកល) 
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តរង៤.២៖ គំរូតងនិងមធ្យមរបស់វ 

ល.រ គំរូតង មធ្យម ល.រ គំរូតង មធ្យម 

១ 2, 2 2 ៩ 6, 2 4 
២ 2, 4 3 ១០ 6, 4 5 
៣ 2, 6 4 ១១ 6, 6 6 
៤ 2, 8 5 ១២ 6, 8 7 
៥ 4, 2 3 ១៣ 8, 2 5 
៦ 4, 4 4 ១៤ 8, 4 6 
៧ 4, 6 5 ១៥ 8, 6 7 
៨ 4, 8 6 ១៦ 8, 8 8 

 
 បំែណងែចកេ�ហ�កង់ៃនមធ្យមរបស់គំរូតងមានបង� ញេនក�ុងតរង
៤.៣។ ហុសី�ូ្រកមៃនបំែណងែចកេ�ហ�កង់ក�ុងតរង៤.៣ ្រត�វបានបង� ញក�ុង
រូប៤.១២។ ហុសី�ូ្រកមេនះ បានែស�ងេចញនូវភាព្របហក់្របែហលន័រម៉ាល់
របស់បំែណងែចក។  
 មធ្យមៃនមធ្យមរបស់គំរូតងគឺ 

 2 3 8 80 5
16 16Xµ

+ + +
= = =

  

គមា� តស�ង់ដៃនមធ្យមរបស់គរូំតងគឺ 

 ( ) ( ) ( )2 2 22 5 3 5 8 5
1.581

16Xσ
− + − + + −

= ≈


 

ែដល្រត�វគា� នងឹគមា� តស�ង់ដរបស់ស�តិិសកល ែចកនឹង 2 េពលគឺ  
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 2.236 1.581
2Xσ = ≈  

តរង៤.៣៖ បំែណងែចកេ�ហ�កង់ៃនមធ្យមគំរូតង 

X  េ�ហ�កង់ 

2 1 
3 2 
4 3 
5 4 
6 3 
7 2 
8 1 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
សេង�បមកវញិេយងីអចនិយាយថា េបី្រគប់គំរូតងទំហំ n  ទងំអស់ែដលអច
មាន ្រត�វេ្រជីសេរសីេចញេដយមិនដក់ចូលេទវញិពីស�តិសិកលែតមួយ េនាះ 

រូប៤.១២៖ ហុសី�ូ្រកមៃនបំែណងែចករបស់មធ្យមៃនគំរូតង 
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មធ្យមៃនមធ្យមរបស់គំរូតងែដលតងេដយ Xµ  េស�ីនឹងមធ្យមរបស់ស�ិតិ
សកល µ  ( Xµ µ= ) រឯីគមា� តស�ង់ដៃនមធ្យមរបស់គរូំតង ែដលតង
េដយ Xσ  េស�ីនឹងគមា� តស�ង់ដរបស់ស�តិិសកលែចកនឹងឫសកេរៃ៉នទំហគំំរូ

តង( /X nσ σ= )។ គមា� តស�ង់ដៃនមធ្យមរបស់គំរូតង េហថាភាព
េល��ងស�ង់ដៃនមធ្យម(standard error of the mean)។ ដូេច�ះេនេពលទំហំ
គំរូតង n  មានករេកីនេឡងី(េដយមិនកណំត់) េនាះ្រទង់្រទយៃនបំែណង
ែចករបស់មធ្យមគំរូតងែដល្រត�វេ្រជីសេរសីេឡងីតមរេបៀបមិនដក់ចូលេទ
វញិពីស�ិតសិកលមយួ ែដលមានមធ្យម µ  និងគមា� តស�ង់ដσ  នឹងខិតេទរក

ភាពជាបំែណងែចកន័រម៉ាល់ េហយី Xµ µ= និង /X nσ σ= ។ េយងីបានរូប
មន� 

 
/

XZ
n
µ

σ
−

=  

ែដល X គឺជាមធ្យមរបស់គំរូតង។  
 ចំណុចពីរសខំន់ែដល្រត�វកត់សមា� ល់េនេពលេ្របី្រទសឹ�ីបទលីមីតក
ណា� លគ៖ឺ 
 ១) េនេពលែដលអេថរេដមីេគារពតមបំែណងែចកន័រម៉ាល់ េនាះ
បំែណងែចកមធ្យមៃនគំរូតង ក៏នឹងេគារពតមបំែណងែចកន័រម៉ាល់ែដរេដយ
មិន្របកន់ទំហរំបស់គំរូតងេទ។  
 ២) េនេពលែដលបំែណងែចករបស់អេថរេដីម មិនន័រម៉ាល់េនាះទហំំ
គំរូតងត្រម�វឱ្យមានទហំចំប់ពី៣០េឡងីេទេដីម្បេីគអចេ្របីបំែណងែចកន័រម៉ា
ល់បាន។  
 ដូេច�ះ្រទសឹ�ីបទលីមតីកណា� ល អចសេង�បមកបីចំណុច៖ 
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េបីសិនជាទំហគំំរូតងធំ្រគប់្រគាន់ េនាះ៖ មធ្យមគំរូតង X  េគារពតមបំែណង
ែចក្របែហល្របែហលន័រម៉ាល់ មធ្យមៃនបំែណងែចកគឺ Xµ µ=   េហយីវ៉រ្យង់៉
គឺ 2 2 /X nσ σ= ។ េគអចសរេសរ 

( )2, /X N nµ σ េពល n →∞  

 ឬ ( )0,1
/

XZ N
n
µ

σ
−

=  េពល n →∞  

 
ឧទហរណ៍៤.១៣ រយៈេពលមធ្យមែដលកម�ករេធ�កីរេនចុងសបា� ហ៍
គឺ7.93េម៉ាង(ក�ុងរយៈេពល២ៃថ�)សន�តថា បំែណងែចកេនះេគារពតមបែំណ
ងែចកន័រម៉ាល់ែដលមានគមា� តស�ង់ដេស�ីនឹង0.8េម៉ាង។  
 ក)រក្រប�បាបី៊លីេតែដលកម�ករណាមា� ក់េធ�កីរតិចជាង៨េម៉ាងេនចុង
សបា� ហ៍។  
 ខ) គំរូតងកម�ករចនំួន៤០នាក់្រត�វបានេ្រជសីេរសី។ រក្រប�បាបី៊លីេត
ែដលមធ្យមរបស់គរូំតង តូចជាង៨េម៉ាង។  
 ដំេណាះ្រសយ 
ក) តង X  ជាចំនួនេម៉ាងេធ�កីររបស់កម�ករេនចុងសបា� ហ៍ េនាះេយងី្រត�វរក 

( )8P X < ។  

 ( ) 8 7.938 0.09
0.8

P X P Z − < = < ≈ 
 

 

តមតរងបំែណងែចកន័រម៉ាល់ស�ង់ដ ៃផ�្រកឡាែដលស�តិេនខងេឆ�ង
0.09z = គឺ0.5359។  

 ដូេច�ះ ( ) ( )8 0.09 0.5359P X P Z< = < = ឬ53.59%។ 

ខ) េយងី្រត�វរក ( )8P X < ។ តម្រទឹស�ីបទលីមីតកណា� ល េយងីបាន 
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 8 7.93 0.7088
/ 0.8 / 40

XZ
n
µ

σ
− −

= = = ឬ70.88%  

 

 រូបមន�ភាពេល��ងស�ង់ដៃនមធ្យម( / nσ )មានភាព្រតឹម្រត�វេន
េពលែដលគំរូតងេធ�ីេឡងីតមរេបៀបដក់ចូលេទវញិ ឬេបីសិនជាមិនដក់ចូល
េទវញិេទេនាះវត្រម�វឱ្យស�ិតសិកលមានទំហធំំឬរប់មនិអស់។ េដយេហតុថា 
េនក�ុងករអនុវត� ករេ្រជសីេរសីគំរូតងតមរេបៀបដក់ចូលេទវញិ េ្រចីនែតមិន
្រត�វបានេធ�ី េនាះកត� កំែណត្រម�វស�ិតសិកលរប់អស់ (Finite Population 
correction Factor) ្រត�វបានយកមកេ្របី្របាស់ េដីម្បកីត់បន�យភាពេល��ង។ 
កត� កំែណត្រម�វស�ិតិសកលរប់អស់ គជឺាកេន្សោម  

 
1

N n
N
−
−

 

ែដល N ជាទំហសំ�ិតសិកល នងិn ជាទំហគំំរូតង។ េបីតមទមា� ប់អនុវត�កន�ង
មក េនេពលែដលទំហគំំរូតងធំជាង៥% ៃនទំហសំ�ិតិសកល េនាះេគេ្របីកត�
កំែណត្រម�វេនះ។ ក�ុងករណីេនះ ភាពេល��ងស�ង់ដៃនមធ្យម្រត�វកណំត់េដយ

 
1X

N n
Nn

σσ −
=

−
 

នាឱំ្យរូបមន�ស្រមាប់រកតៃម� z េទជា 

 

1

XZ
N n
Nn

µ
σ

−
=

−
−

 

 សេង�បមក េនក�ុងជំពូកេនះេយងីបានសិក្សោអពំីបំែណងែចក្រប�បាបី៊
លីេតៃនអេថរៃចដន្យជាប់ចំននួពីរ្របេភទគឺបំែណងែចកឯកសណា� នជាប់នងិ 
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បំែណងែចកន័រម៉ាល់។ អនុគមន៍ដង់សុីេតៃនបំែណងែចកឯកសណា� នជាអនុ
គមន៍េថរ។ អនុគមន៍ដង់សុីេតៃនបំែណងែចកន័រម៉ាល់មានែខ្សេកងរងជួង 
ែដលអ្រស័យេលីប៉ារ៉ែម៉្រតµ និងσ ។ បំែណងែចកន័រម៉ាល់ស�ង់ដជាបំែណង
ែចកន័រម៉ាល់ែដលមានមធ្យម០ និងគមា� តស�ង់ដេស�១ី។ េនក�ុងជពូំកេនះែដរក៏
មានករសកិ្សោអំពីករប៉ាន់្របមាណបំែណងែចកេទ�ធាេដយេ្របីបំែណងែចកន័រ
ម៉ាល់ និងចុងេ្រកយគឺ្រទសឹ�ីបទលីមីតកណា� លនិងករគណនា្រប�បាបី៊លីេត
ទក់ទងនឹងមធ្យមគំរូតង។  
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បំែណងែចកនរ័ម៉ាលស់�ងដ់េកីន(ែផ�កខងេឆ�ង) 

សមា� ល៖់ ចំេពះតៃម�zែដលតូចជាង -3.49 តៃម�្រប�បាប៊លីីេត្រត�វកំណត់យក្រតឹម0.0001 

 
 
 

 

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 

-3.4 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002 
-3.3 0.0005 0.0005 0.0005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0003 
-3.2 0.0007 0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0005 0.0005 0.0005 
-3.1 0.0010 0.0009 0.0009 0.0009 0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 0.0007 0.0007 
-3.0 0.0013 0.0013 0.0013 0.0012 0.0012 0.0011 0.0011 0.0011 0.0010 0.0010 
-2.9 0.0019 0.0018 0.0018 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014 
-2.8 0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019 
-2.7 0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026 
-2.6 0.0047 0.0045 0.0044 0.0043 0.0041 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036 
-2.5 0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048 
-2.4 0.0082 0.0080 0.0078 0.0075 0.0073 0.0071 0.0069 0.0068 0.0066 0.0064 
-2.3 0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084 
-2.2 0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0125 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 0.0110 
-2.1 0.0179 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143 
-2.0 0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183 
-1.9 0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0239 0.0233 
-1.8 0.0359 0.0351 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294 
-1.7 0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367 
-1.6 0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455 
-1.5 0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571 0.0559 
-1.4 0.0808 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0721 0.0708 0.0694 0.0681 
-1.3 0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823 
-1.2 0.1151 0.1131 0.1112 0.1093 0.1075 0.1056 0.1038 0.1020 0.1003 0.0985 
-1.1 0.1357 0.1335 0.1314 0.1292 0.1271 0.1251 0.1230 0.1210 0.1190 0.1170 
-1.0 0.1587 0.1562 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379 
-0.9 0.1841 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611 
-0.8 0.2119 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867 
-0.7 0.2420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2296 0.2266 0.2236 0.2206 0.2177 0.2148 
-0.6 0.2743 0.2709 0.2676 0.2643 0.2611 0.2578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451 
-0.5 0.3085 0.3050 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776 
-0.4 0.3446 0.3409 0.3372 0.3336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121 
-0.3 0.3821 0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483 
-0.2 0.4207 0.4168 0.4129 0.4090 0.4052 0.4013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859 
-0.1 0.4602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247 
-0.0 0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4840 0.4801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641 

 

ៃផ�្រកឡា 
( ្រប�បាប៊ីលីេត) 



បំែណងែចកនរ័ម៉ាលស់�ងដ់េកីន(ែផ�កខងស� )ំ 
z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 

0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359 
0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753 
0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141 
0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517 
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879 
0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224 
0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549 
0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852 
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133 
0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389 
1.0 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621 
1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830 
1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015 
1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177 
1.4 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319 
1.5 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441 
1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545 
1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633 
1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706 
1.9 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767 
2.0 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817 
2.1 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857 
2.2 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890 
2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916 
2.4 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936 
2.5 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952 
2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964 
2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974 
2.8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981 
2.9 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986 
3.0 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990 
3.1 0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993 
3.2 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995 
3.3 0.9995 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997 
3.4 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998 

សមា� ល៖់ ចំេពះតៃម�zែដលធំជាង 3.49 តៃម�្រប�បាប៊លីីេត្រត�វកំណត់យក្រតឹម0.9999 

 ៃផ�្រកឡា 
( ្រប�បាប៊ីលីេត) 
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