
SCPY 208 Final Examination

ชื่อ เลขประจําตัว

ข้อมูลและข้อเสนอแนะ
• การสอบนีเ้ป็นการสอบแบบ take home โดยจะเริ่มสอบในวันพฤหัสบดีที่ 13 พฤษภาคม 2563 เวลาเก้าโมงเช้า
และมีกําหนดส่งภายในสามทุ่มของคืนวันเสาร์ที่ 15 พฤษภาคม 2563 มีเวลาทําข้อสอบทัง้สิน้ 60 ชั่วโมง

• ข้อสอบชุดนี ้ควรจะทําเสร็จได้ภายในเวลา 3-5 ชั่วโมง ที่ ให้ เวลานานก็เพื่อความสะดวกในการจัดการเวลาของ
นักศึกษาแต่ละคนเท่านัน้ ไมไ่ดห้มายความว่าต้องทําข้อสอบเต็มเวลาทีใ่ห้ แตท่ัง้นีท้ัง้นัน้กไ็มไ่ดจ้ํากัดเวลาทีใ่ชใ้นการ
ทําข้อสอบ นักศึกษาสามารถใช้เวลาทําข้อสอบได้นานเท่าที่ต้องการ

• ข้อสอบชุดนีม้ีคําถามจํานวน 8 ข้อ ข้อสอบมีทัง้หมด 5 หน้า โดยมีหน้าที่เป็นคําถาม 3 หน้า

• ข้อสอบนีม้ีคะแนนรวม 100 คะแนน คําถามแต่ละข้อมีคะแนนตามที่ระบุไว้ในวงเล็บ

• ให้ทําข้อสอบนี้ในรูปแบบใดก็ได้ที่นักศึกษาสะดวก สามารถเขียนในกระดาษหรือแท็บเล็ตก็ได้ ไม่จําเป็นต้องลอก
โจทย์ซํา้แต่ต้องเขียนให้ชัดเจนว่ากําลังทําข้อไหนอยู่

• ส่งคําตอบทางอีเมลมาที่ petchara.pat@mahidol.edu โดยขอให้ส่งเป็นไฟล์ PDF หนึ่งไฟล์ ในกรณีที่ทําใน
กระดาษขอให้ถ่ายรูปหรือสแกนแล้วรวมเป็นไฟล์เดียว

• ขอให้เขียนชื่อนามสกุลและรหัสนักศึกษาบนหน้าแรกของกระดาษคําตอบ และบอกข้อมูลเหล่านีใ้นอีเมล

• ในการสอบครัง้นีอ้นุญาตให้ใช้เครื่องคิดเลขวิทยาศาสตร์ อนุญาตให้เปิดเลกเชอร์โน้ตและอ้างอิงจากหนังสือต่างๆ
ได้ และอนุญาตให้ใช้อินเตอร์เน็ตเพื่อหาข้อมูลได้ตามที่เหมาะสม

• ในการสอบครัง้นีไ้ม่อนุญาตให้นักศึกษาทําข้อสอบด้วยกัน ปรึกษาหารือกัน หรือติดต่อพูดคุยกันในเรื่องใดๆ เกี่ยว
กับข้อสอบ และไมอ่นุญาตใหใ้ชอ้ินเตอร์เน็ตอย่างเกินความเหมาะสม (เช่นโพสตค์ําถามตามเว็บบอร์ดต่างๆ เพื่อหา
คําตอบ เป็นต้น)

• ขอให้แสดงวิธีทําให้ชัดเจน เขียนให้เรียบร้อยอ่านง่าย

ส่วนนีส้ําหรับคนตรวจ
1 2 3 4 5 6 7 8 Total



ชื่อ เลขประจําตัว

1. [15 คะแนน] สมมตวิ่าสถานการณก์ารระบาดของไวรัส covid-19 ร้ายแรงมากจนคนไทยทุกคนติดเชื้อ ตารางด้าน
ล่างแสดงจํานวนประชากรของประเทศไทยแบ่งตามช่วงอายุ และอัตราการเสียชีวิตของโรคนีส้ําหรับคนในช่วงอายุ
ต่าง ๆ
(Hint: เพื่อความสะดวกให้ใช้ค่ากึ่งกลางของแต่ละช่วงแทนอายุของคนในช่วงนัน้ได้ เช่นช่วงอายุ 20-30 ปีก็ให้ใช้
25 ปีแทนอายุของทุกคนในช่วงนัน้)

ช่วงอายุ จํานวนประชากร (ล้านคน) อัตราการเสียชีวิต (%) จํานวนคนเสียชีวิต (ล้านคน)
0-10 7.55 0.0
10-20 8.63 0.2
20-30 9.62 0.2
30-40 9.35 0.2
40-50 11.07 0.4
50-60 10.56 1.3
60-70 7.30 3.6
70-80 3.70 8.0
80+ 1.85 14.8

(a) [5 คะแนน] จงคํานวณหาอายุเฉลี่ยของประชากรไทยทัง้ประเทศ
(b) [5 คะแนน] จงคํานวณหาจํานวนผู้ที่คาดว่าจะเสียชีวิตในแต่ละช่วงอายุ และจํานวนผู้เสียชีวิตรวม
(c) [5 คะแนน] จงคํานวณหาอายุเฉลี่ยของผู้เสียชีวิต

2. [10 คะแนน]
(a) [5 คะแนน] โดยปกตินิยายที่พิมพ์โดยสํานักพิมพ์แมวนํา้มีอัตราการพิมพ์ผิด 1 จุดใน 50 หน้า จงหาความ
น่าจะเป็นที่นิยายเล่มหนึ่งที่หนา 300 หน้าจะมีจํานวนจุดที่พิมพ์ผิดเป็น 0, 1, 2 และ 3 จุดตามลําดับ

(b) [5 คะแนน] ผู้บริหารสํานักพิมพ์แมวนํา้เพิ่งปรับเปลี่ยนระบบใหม่เพื่อแก้ไขการพิมพ์ผิด โดยนิยายเล่มล่าสุด
มคีวามหนา 300 หน้าและมจีํานวนจุดทีพ่ิมพผ์ิดเพียง 2 จุด ผ้บูริหารจึงสรุปว่าระบบใหมน่ีม้ปีระสิทธิภาพใน
การลดการพิมพ์ผิด คําอ้างนีม้ีนัยสําคัญทางสถิติหรือไม่ถ้าเราตัง้ confidence level ไว้ที่ 5%

3. [10 คะแนน] ชายคนหนึ่งซื้อสลากกินแบ่งรัฐบาล (ล็อตเตอรี่) งวดละหนึ่งใบทุกงวดติดกันเป็นเวลา 15 ปี (เป็น
จํานวนรวมกัน 360 งวด) ตลอดช่วงเวลานัน้เขาไม่เคยถูกรางวัลเลขท้ายสองตัวเลยแม้แต่ครัง้เดียว (รางวัลเลขท้าย
สองตัวมีโอกาสถูกเป็น 0.01 ต่อการซื้อหนึ่งงวด) เขาจึงตีโพยตีพายว่ากองสลากกลั่นแกล้งเขาด้วยการล็อกหวยให้
เขาไม่ถูกรางวัล (ในที่นีใ้ห้พิจารณาเฉพาะรางวัลเลขท้ายสองตัวเท่านัน้ ไม่ต้องสนใจรางวัลอื่นๆ)

(a) [5 คะแนน] คํากล่าวอ้างของเขามีนัยสําคัญหรือไม่ที่ confidence level 1%
(b) [5 คะแนน] เขาต้องไม่ถูกรางวัลติดต่อกันกี่งวดขึน้ไป คําพูดของเขาจึงจะเริ่มมีนัยสําคัญที่ confidence
level 1%



ชื่อ เลขประจําตัว

4. [15 คะแนน] เมื่อไม่นานมานีม้ีข่าวที่แถลงผ่านเฟสบุ๊คของ ศ. นพ. ยง ภู่วรวรรณ ว่ามีการศึกษาการเกิดภูมิคุ้มกัน
หลังฉีดวัคซีนโควิดของ AstraZeneca ว่าจากกลุ่มตัวอย่าง 61 คนที่ฉีด มี 59 คนที่เกิดภูมิคุ้มกัน จึงสรุปว่าวัคซีน
ยี่ห้อนีม้ปีระสิทธิภาพ 96.7% ในข้อนีเ้ราจะศึกษาว่าค่าประสิทธิภาพทีว่่านีม้คีวามน่าเชื่อถือแคไ่หน โดยการคํานวณ
95% confidence interval ของมัน
(ในข้อ (c) ต้องมีการแก้หาคําตอบของสมการในเชิงตัวเลข อนุญาตให้ใช้วิธีใดๆ ก็ได้ในการหาคําตอบเชิงตัวเลขนี้
รวมถึงการใช้โปรแกรมสําเร็จรูปเช่น Mathematica หรือ WolframAlpha ด้วย)
ให้สมมติว่าที่จริงแล้ววัคซีนมีประสิทธิภาพ p โดยที่ p เป็นความน่าจะเป็นที่คนหนึ่งคนที่ฉีดจะเกิดภูมิคุ้มกัน และ
จํานวนคนทีเ่กิดภูมิคุ้มกันหลังจากฉีดวัคซีนใหก้ลุ่มตัวอย่าง 61 คนนีส้ามารถอธิบายไดด้้วย Binomial distribution
ที่มี n = 61 และ success probability p

(a) [5 คะแนน] จงเขียนความน่าจะเป็นที่จํานวน success x มีค่าดังต่อไปนี้ โดยให้ติดคําตอบในรูปของ p
i. x = 59

ii. x = 60

iii. x = 61

(b) [5 คะแนน] จงเขียนความน่าจะเป็นทีจ่ํานวน success x มคี่าในช่วงต่อไปนี้ โดยใหต้ิดคําตอบในรูปของ p
i. x ≥ 59 (เราจะเรียกค่านีว้่า P(x ≥ 59 | p))
ii. x ≤ 59 (เราจะเรียกค่านีว้่า P(x ≤ 59 | p))

(c) [5 คะแนน]
i. จงหาค่า pmin ซึ่ง เป็นค่า p ที่ทําให้ P(x ≥ 59 | p) = 0.025 (หมายความว่า ถ้าที่ จริงแล้ว
p < pmin จะทําให้ความน่าจะเป็นที่วัดได้ 59 จาก 61 คนหรือดีกว่า มีค่าน้อยกว่า 2.5%)

ii. จงหาค่า pmax ซึ่ง เป็นค่า p ที่ทําให้ P(x ≤ 59 | p) = 0.025 (หมายความว่า ถ้าที่ จริงแล้ว
p > pmax จะทําให้ความน่าจะเป็นที่วัดได้ 59 จาก 61 คนหรือแย่กว่า มีค่าน้อยกว่า 2.5%)

ช่วง [pmin, pmax] ที่หามาคือ 95% confidence interval ของค่า p เพราะว่าถ้าค่า p อยู่นอกช่วงนี ้ จะ
สามารถถูก reject ได้ด้วย hypothesis testing แบบ two-tailed ที่ 95% confidence level

5. [15 คะแนน] สี่เหลี่ยมผืนผ้ารูปหนึ่งกว้าง x ยาว y โดยความยาว x และ y ได้มาจากการวัดซํา้หลายๆ ครัง้ดัง
ข้อมูลต่อไปนี้

x : 5.3, 4.8, 5.2, 5.1, 4.6

y : 30.9, 31.5, 28.8, 32.3, 28.2, 30.3, 29.4, 28.6

เราจะรายงานค่าเฉลี่ยของปริมาณต่อไปนี้ รวมถึงค่า standard deviation ของค่าเฉลี่ยดังกล่าวได้อย่างไร

(a) [3 คะแนน] x (ความยาวด้านกว้าง)
(b) [2 คะแนน] y (ความยาวด้านยาว)
(c) [2 คะแนน] 2(x+ y) (ความยาวรอบรูป)
(d) [2 คะแนน] xy (พื้นที่รูป)
(e) [3 คะแนน] y/x (aspect ratio)
(f) [3 คะแนน]

√
x2 + y2 (ความยาวเส้นทแยงมุม)



ชื่อ เลขประจําตัว

6. [10 คะแนน] นายหมขีาวทําแล็บฟิสิกสว์ัดค่า x มา 5 ครัง้ หลังจากนัน้กค็ํานวณหาค่า mean และค่า standard
deviation ของ mean ได้ค่าเป็น x̄ = 5.0 และ σmx =

1√
2
ตามลําดับ

แตอ่นิจจา หลังจากคํานวณ x̄ กับ σmx เสร็จหมาของนายหมขีาวกแ็ย่งสมุดบันทึกผลการทดลองวิ่งหนไีป กว่านาย
หมขีาวจะตามหมาทันและแย่งสมุดกลับมาไดก้พ็บว่ากระดาษไดข้าดไปส่วนหนึ่งแล้ว ข้อมูลทีว่ัดมาจึงหายไปสองค่า
โดยสามค่าที่เหลืออยู่คือ x = 5, 3, 6 จงหาว่าข้อมูลสองค่าที่หายไปเป็นเท่าไหร่

7. [15 คะแนน] พิจารณาข้อมูลคู่อันดับจํานวน n จุด ซึ่งเขียนอยู่ในรูป (xi, yi) โดยที่ i = 1, 2, ..., n และให้
สมมติว่าความคลาดเคลื่อนของค่า y ของทุกจุดข้อมูลมีค่าเท่ากัน

(a) [5 คะแนน] จงแสดงว่าเราสามารถหาสมการเส้นตรง y = ax+ b ทีเ่ป็น least square fit ของชุดข้อมูล
นีไ้ด้จากการแก้สมการเมทริกซ์ต่อไปนีเ้พื่อหาสัมประสิทธิ ์ a และ b
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x2i
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และจงแก้สมการนีเ้พื่อหา a และ b

(b) [3 คะแนน] จงแสดงว่าจุด (x̄, ȳ) อยู่บนสมการเส้นตรงนี ้ (โดยที่ x̄ และ ȳ คือค่าเฉลี่ยของ x และ y
ของชุดข้อมูล)

(c) [7 คะแนน] เป็นไปได้หรือไม่ที่เมทริกซ์ด้านบนจะมี determinant เป็นศูนย์ และไม่สามารถคําตอบของ
สมการได้ หรือพูดในอีกแง่หนึ่งก็คือ มีชุดข้อมูลใดหรือไม่ที่ไม่สามารถหาเส้นตรงที่ฟิตได้ดีที่สุดด้วยวิธีนีไ้ด้

8. [10 คะแนน] พิจารณาข้อมูลในตารางต่อไปนี้ (โดยใหส้มมตวิ่าความคลาดเคลื่อนของค่า y ของทุกจุดมคี่าเท่ากัน)
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(a) [1 คะแนน] จงพล็อตจุดข้อมูลเหล่านีล้งบนระนาบ x− y

(b) [5 คะแนน] จงแสดงว่าเมื่อใช้ least square fit เพื่อหาเส้นตรงในรูป y = ax+ b ทีด่ทีี่สุดสําหรับข้อมูล
ชุดนี ้ เราจะได้ว่าสมการ y = 0 ฟิตได้ดีที่สุด (a = 0 และ b = 0)

(c) [4 คะแนน] เมื่อพิจารณาจากกราฟ ข้อมูลชุดนีม้ีความสมมาตรการหมุนรอบจุด (0, 0) ดังนัน้ถ้าเส้นตรง
y = 0 สามารถฟิตข้อมูลได้ดี เส้นตรง y = ± 1√

3
x และเส้นตรง y = ±

√
3x ก็ควรจะฟิตข้อมูลได้ดี

เช่นเดียวกัน แต่ least square fit กลับให้คําตอบเดียวออกมา จงอธิบายความขัดแย้งที่เกิดขึน้นี ้



ชื่อ เลขประจําตัว

หน้านีเ้ป็นกระดาษเปล่า สามารถใช้ได้ถ้าต้องการ ขอให้เขียนเลขข้อที่กําลังทําให้ชัดเจน


