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พีชคณิตบูลีน (Boolean Algebra)
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ตัวอย่างการคำนวณ Boolean Algebra
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ความน่าจะเป็น (Probability)
ความน่าจะเป็นที่จะเกิดเหตุการณ์หนึ่งในโอกาสทั้งหมด

nE คือ จำนวนครั้งที่เหตุการณ์ E เกิดขึ้น

n คือ จำนวนเหตุการณ์ทั้งหมด

สัจพจน์ของความน่าจะเป็น
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ความน่าจะเป็นเงื่อนไข (Conditional Probability)
ถ้า E1 และ E2 มีส่วนประกอบบางส่วนเหมือนกัน

ความน่าจะเป็นเงื่อนไข (Conditional Probability)

E2 จะเป็นอิสระ (Independent) จาก E1 เมื่อ
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ตัวอย่าง Conditional Probability
Example: สลักเกลียว (bolt) ที่มีตำหนิจากผู้ผลิตสองเจ้า

 

ถ้าเลือกสลักเกลียวมาจากเจ้าละอัน ความน่าจะเป็นที่ทั้งสองอันจะมีตำหนิ

 
ความน่าจะเป็นที่อย่างน้อยหนึ่งอันมีตำหนิ
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การเรียงสับเปลี่ยน (Permutation)

การเรียงสับเปลี่ยน เซ็ตละ r ชิ้น จากทั้งหมด n ชิ้น

นิยามของ permutation:  1! = 1, 0! = 1

 
Example: ถ้ามี A, B C แล้วจะเรียงสับเปลี่ยนของ 2 ชิ้นได้กี่แบบ



การประเมินความปลอดภัยแบบใช้ความน่าจะเป็นเบื้องต้น (Introduction to Probabilistic Safety Assessment) 8

พื้นฐานการคำนวณความน่าจะเป็นและสถิติความน่าจะเป็น สำนักงานปรมาณูเพื่อสันติ

การเลือกจัดหมู่ (Combination)

การเลือกจัดหมู่ เซ็ตละ r ชิ้น จากทั้งหมด n ชิ้น

 

Example: ถ้ามีหลอดไฟ 20 ดวง จะเลือกออกมา 4 ดวง ได้กี่แบบ
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โมเดลความน่าจะเป็น (Probability Model)

Probability Model ที่สมบูรณ์จะต้องมีความน่าจะเป็นรวมของเหตุการณ์ที่เป็นได้
ทั้งหมด เท่ากับ 1

โมเดลความน่าจะเป็นมีหลายชื่อเรียก Probability Function, Probability 
Distribution, Probability Density Function (pdf)

โดย random variable อาจเป็นแบบ discrete หรือ continuous

และ distribution ก็อาจจะเป็นแบบ discrete หรือ continuous
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Hypergeometric Distribution

ความน่าจะเป็นที่ได้ของที่

มีตำหนิจากของทั้งหมด
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ตัวอย่าง Hypergeometric Distribution

Example: หลอดไฟทั้งหมด 20 หลอด มีหลอดที่เสียอยู่ 2 หลอด ถ้าสุ่มเลือกหลอดไฟ
มาสองหลอด จงหา probability distribution ของจำนวนหลอดไฟที่เสียที่จะได้
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Uniform Distribution

Uniform Distribution : ความน่าจะเป็นที่จะเกิดทุกเหตุการณ์เท่ากันหมด

Example: การทอยลูกเต๋า
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Binomial Distribution

Binomial Distribution : ใช้สำหรับ discrete sample space ที่ random 
variable มีค่าได้ 2 แบบเท่านั้น (binary)

x คือ จำนวนเหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้น

p คือ ความน่าจะเป็นที่จะเกิดเหตุการณ์
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ตัวอย่าง Binomial Distribution

Example: ถ้าให้ความน่าจะเป็น
ที่หลอดไฟยังคงใช้ได้หลังจากใช้
งานมา 500 ชั่วโมง คือ p = 0.9 
ถ้ามีหลอดไฟทั้งหมด 4 ดวง จง
หาความน่าจะเป็นของจำนวน
หลอดไฟที่ยังคงใช้ได้
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Poisson Distribution

Poisson Distribution : ใช้สำหรับเวลาที่จำนวนการเกิดเหตุการณ์คงที่ตามเวลา 
หรือโอกาส เช่น จำนวนส่วนประกอบที่จะเสียต่อปี

x คือ จำนวนเหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้น

⍴ คือ ความน่าจะเป็นที่จะเกิดเหตุการณ์
𝜆 คือ อัตราการเกิดเหตุการณ์
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ตัวอย่าง Poisson Distribution

Example: ถ้าอัตราการเสียของชิ้นส่วน คือ 1 ครั้งต่ออาทิตย์ จงหาความน่าจะเป็น
ที่จะมีชิ้นส่วนเสียหนึ่งชิ้นใน 4 อาทิตย์

𝜌 = 	𝜆𝑡 =
1

𝑤𝑒𝑒𝑘 4	𝑤𝑒𝑒𝑘𝑠

Pr 𝑥 =
4/𝑒01

1! = 0.0733
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Continuous Probability Distribution

Continuous Probability Distribution : ใช้สำหรับเวลาโอกาส
เหตุการณ์ที่เป็นไปได้เป็นลักษณะต่อเนื่อง (continuous)

ดังนั้น
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Exponential Distribution

Exponential Distribution : ใช้สำหรับความน่าจะเป็นที่จะเกิดเหตุการณ์
ต่อเวลา เช่น โมเดล time-to-failure

𝜆 คือ อัตราการเกิดเหตุการณ์



การประเมินความปลอดภัยแบบใช้ความน่าจะเป็นเบื้องต้น (Introduction to Probabilistic Safety Assessment) 19

พื้นฐานการคำนวณความน่าจะเป็นและสถิติความน่าจะเป็น สำนักงานปรมาณูเพื่อสันติ

Normal Distribution
Normal Distribution หรือ Gaussian Distribution : ใช้สำหรับการแจก
แจงความน่าจะเป็นของค่าของตัวแปรสุ่มที่เป็นค่าแบบต่อเนื่อง โดยที่ค่า
ของตัวแปรสุ่มมีแนวโน้มที่จะมีค่าอยู่ใกล้ๆกับค่าๆ หนึ่ง
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Normal Distribution
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Normal Distribution
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ตัวอย่าง Normal Distribution

Example: ถ้ามี normal distribution ที่

จงหาความน่าจะเป็นที่ X มีค่าระหว่าง 45 กับ 62 
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Cumulative Distribution Function

Cumulative Distribution Function หรือ Cumulative Density 
Function (cdf) : คือผลรวมความน่าจะเป็นตั้งแต่ x=0
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ตัวอย่าง Cumulative Distribution Function
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Truncated Distributions

Truncated Distribution คือ distribution ที่มีบางส่วนของ range ที่ไม่
รู้ค่า ซึ่งจะเป็น conditional distribution ของ domain ที่รู้ค่า
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Empirical Distribution
Empirical Distribution ใช้ในกรณีที่ไม่มี distribution ใด ๆ ที่สามารถ
ใช้ได้กับผลของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นจริง

Example: หลอดไฟ 50 หลอดมีผล time-to-failure ดังนี้
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Joint and Marginal Distribution
ถ้า random variable สามารถมีค่าดังนี้

Joint Distribution คือฟังชัั่นที่ 

 
Marginal Distribution คือ
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Conditional Distribution
Conditional Distribution ของ X1 และ X2 คือ

ถ้า X1 และ X2 เป็นอิสระ (independent) จากกัน
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Bayes’ Theorem
ถ้า A1, A2,…, An เป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นต่อเนื่องกัน และ B เป็นเหตุการณ์ที่

โดยที่

จะเห็นได้ว่า
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Bayes’ Theorem
สำหรับ continuous probability function
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Bayesian Method สำหรับการคาดการณ์
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ตัวอย่าง Bayes’ Theorem
Example: ถ้ามีระบบผลิต transistor 3 ระบบ S1, S2, S3

ถ้าเลือก transistor มาตัวนึงแล้วเสีย จงหาความน่าจะเป็นที่จะมาจาก S1
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สถิติความน่าจะเป็น : Expected Value
สำหรับ discrete random variable ค่า expected value ของ g(x) คือ

สำหรับ continuous distribution ค่า expected value ของ f(x) คือ
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ตัวอย่างการคำนวณค่า Expected Value
Example: จงหาค่า E[t] และ E[t2] สำหรับ exponential distribution
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Expected Value
Mean: 

Variance: 

Covariance:

Correlation ระหว่าง X1 กับ X2
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Expected Value
ในทางสถิติการหา expected value ของค่าที่รวมกันจะได้

และถ้า Xi เป็นอิสระจากกัน (independent)
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Maximum Likelihood Estimation
Maximum Likelihood Estimation คือการคำนวณความน่าจะเป็นที่จะ
เกิดเหตุการณ์ E (x1, x2 ,…, xn) ถ้าให้ตัวแปรของ distribution 𝜃
Likelihood function:

Maximum Likelihood (ML) คือ การหาค่า 𝜃 ที่ทำให้มีโอกาสเกิด
เหตุการณ์ E มากที่สุด
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