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This thesis introduces a new approach to estimate population mean for 
stratified sampling with unknown strata sizes, based on Bayesian estimation. We 
focus on the case of two strata when one stratum contains positive observed values 
and the other stratum contains zero observed values. The proposed Bayesian 
stratified sampling approach estimates the population mean by the posterior 
expected value of the weighted average between the sample means from the two 
strata. The prior distribution is a uniform distribution and the likelihood function is a 
hypergeometric distribution. The estimate is evaluated by a numerical procedure. 
Employing standard error as the performance measure, we compare the performance 
of the proposed method with that of the simple random sampling approach. From 
the experimental results, we find that the Bayesian stratified sampling approach 
offers a better performance when the two strata are clearly distinguished from each 
other. This condition can be met either by that the population mean of the positive-
valued stratum is of high value or by that the population variance of the positive-
valued stratum is of low value.  We apply the proposed methodology to the data set 
of Thailand’s 2013 national research and development expenditures collected by 
National Science Technology and Innovation Policy Office. 
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บทที่ 1 
  

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ในการส ารวจวิจัยต้องมีการวางแผนการสุ่มตัวอย่างโดยเลือกแผนการสุ่มตัวอย่างที่เหมาะสม
กับประชากรที่ต้องการศึกษา กรอบตัวอย่างที่มี งบประมาณ เวลาและก าลังคน ส าหรับการสุ่ม
ตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (stratified random sampling) เป็นการสุ่มตัวอย่างที่เหมาะกับประชากรที่มี
จ านวนมากและมีความแตกต่างกันโดยเราจะแบ่งประชากรเป็นกลุ่มย่อยหรือชั้นภูมิซึ่งในแต่ละชั้นภูมิ
มีสมาชิกที่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน และระหว่างชั้นภูมิมีความแตกต่างกัน จากนั้นท าการสุ่มตัวอย่างใน
แต่ละชั้นภูมิอีกต่อหนึ่ง  ข้อได้เปรียบของการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ คือ ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ของตัวประมาณพารามิเตอร์  (ค่าเฉลี่ยของประชากร) จะลดลง อย่างไรก็ตามการประมาณ
พารามิเตอร์ต้องทราบขนาด หรือน้ าหนักของชั้นภูมิเป็นส าคัญ 
 การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (simple random sampling) ถือว่าทุกๆ หน่วย หรือทุกๆ สมาชิก
ในประชากรมีลักษณะเดียวกัน และมีโอกาสจะถูกเลือกเท่าๆ กันซึ่งจะละเลยคุณสมบัติของประชากร
ที่มีความแตกต่างกัน ซึ่งเป็นข้อได้เปรียบที่พบในการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ ดังตารางที่ 1.1 ซึ่งแสดง
ถึงความแตกต่างของค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยประชากรระหว่างการสุ่ม
ตัวอย่างแบบชั้นภูมิ และการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายจากข้อมูลชุดเดียวกัน 
 ในตารางที่ 1.1 เป็นการพิจารณาสถานการณ์สมมติในการส ารวจค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและ
พัฒนาของบริษัทเอกชนที่เมื่อท าการสุ่มตัวอย่างในแต่ละประเภทกิจการสามารถแบ่งบริษัทออกเป็น 
2 ชั้นภูมิ  ได้แก่ บริษัทที่มีกิจกรรมวิจัยและพัฒนา และบริษัทที่ไม่มีกิจกรรมวิจัยและพัฒนา โดยมี
จ านวนบริษัทเอกชนทั้งหมด 50 บริษัท และสุ่มตัวอย่างบริษัทเอกชนได้ทั้งหมด 10 บริษัท ซึ่งพบว่า
เป็นบริษัทที่มีค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนา 2 บริษัท และบริษัทที่ไม่มีค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและ
พัฒนา 8 บริษัท โดยทั้ง 2 บริษัทดังกล่าวที่มีค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาได้เท่ากับ 1,020,000 
บาท และ 980,000 บาท 
 ก าหนดให้  
  N      =  จ านวนประชากร (บริษัททั้งหมด) 
   N1    =  จ านวนประชากรในชั้นภูมิที่ 1 (บริษัทที่มีกิจกรรมวิจัยและพัฒนา) 
                 N2    =  จ านวนประชากรในชั้นภูมิที่ 2 (บริษัทที่ไม่มีกิจกรรมวิจัยและพัฒนา)           
  m     =  จ านวนตัวอย่าง (ตัวอย่างบริษัททั้งหมด)                                                                                    
                 m1    =  จ านวนตัวอย่างในชั้นภูมิที่ 1 (บริษัทที่มีกิจกรรมวิจัยและพฒันา)                            
                 m2    =  จ านวนตัวอย่างในชั้นภูมิที่ 2 (บริษัทที่ไม่มีกิจกรรมวิจัยและพัฒนา)                                              
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 ในวิทยานิพน์ฉบับนี้มีข้อก าหนดการใช้สัญลักษณ์ดังนี้ ตัวอักษรหนาจะใช้แทนตัวแปรสุ่ม 
และตัวอักษรปกติใช้แทนค่าคงที่หรือค่าสังเกตของตัวแปรสุ่มที่สอดคล้องกัน ยกตัวอย่างเช่น 𝐍𝟏 เป็น
ตัวแปรสุ่มของขนาดประชากรในชั้นภูมิที่ 1 ซึ่งมี N1 เป็นค่าสังเกตของตัวแปรสุ่มของขนาดประชากร
ในชั้นภูมิที่ 1 เป็นต้น 

 จากตัวอย่างข้างต้นและสัญลักษณ์ที่ก าหนดไว้จะได้ว่า N = 50, m = 10, m1 = 2 และ m2 = 8 
เมื่อพิจารณากรณีสมมติที่เกิดขึ้นทุกกรณี โดยในทุกกรณีดังกล่าวกรณีดังกล่าวเราทราบขนาด
ประชากรในชั้นภูมิที่ 1 เป็น N1 และขนาดประชากรในชั้นภูมิที่ 2 เป็น N2 = N − N1 ผู้วิจัยสามารถหา
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าใช้จ่ายเฉลี่ยด้านการวิจัยและพัฒนาจากการสุ่มตัวอย่าง
แบบชั้นภูมิและการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายด้วยสูตรพ้ืนฐานยกตัวอย่างเช่น ส าหรับการสุ่มตัวอย่างแบบ 
ชั้นภูมิใช้สูตร 3.3.2/ หน้า 81 และส าหรับการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายใช้สูตร 2.2.2 หน้า 41 จาก Kish 
(1965)  

 พบว่าการสุ่มตัวอย่ างแบบชั้นภูมิซึ่ งทราบจ าน วนประชากรในแต่ละชั้นภูมิจะได้    
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าใช้จ่ายเฉลี่ยด้านการวิจัยและพัฒนาของการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ
จะมีค่าต่ ากว่าการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายในทุกกรณี (รายละเอียดดังตารางที่ 1.1) 
 
ตารางที่ 1.1 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าใช้จ่ายเฉลี่ยด้านการวิจัยและพัฒนาโดยวิธีการสุ่ม
ตัวอย่างแบบชั้นภูมิและการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายในกรณีสมมติที่มีจ านวนบริษัทที่มีกิจกรรมวิจัยและ
พัฒนาแตกต่างกัน  
 

รายละเอียด 
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ 

ตัวประมาณค่าใช้จ่ายเฉลี่ยด้านการวิจัยและพัฒนา 
N m m1  m2 N1 N2 การสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย 
50 10 2 8 2 48 0 

1,330,000 

50 10 2 8 3 47 97.98 

50 10 2 8 6 44 277.13 

50 10 2 8 7 43 334.66 

50 10 2 8 8 42 391.92 

50 10 2 8 9 41 449.00 
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ตารางท่ี 1.1 (ต่อ) ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าใช้จ่ายเฉลี่ยด้านการวิจัยและพัฒนาโดยวิธีการ
สุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิและการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายในกรณีสมมติที่มีจ านวนบริษัทที่มีกิจกรรมวิจัย
และพัฒนาแตกต่างกัน  

รายละเอียด 
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ 

ตัวประมาณค่าใช้จ่ายเฉลี่ยด้านการวิจัยและพัฒนา 
N m m1  m2 N1 N2 การสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย 
50 10 2 8 10 40 505.96 

1,330,000 

50 10 2 8 11 39 562.85 

50 10 2 8 13 37 676.46 

50 10 2 8 14 36 733.21 

50 10 2 8 15 35 789.94 

50 10 2 8 16 34 846.64 

50 10 2 8 17 33 903.33 

50 10 2 8 19 31 1,016.66 

50 10 2 8 20 30 1,073.31 

50 10 2 8 21 29 1,129.96 

50 10 2 8 22 28 1,186.59 

50 10 2 8 23 27 1,243.22 

50 10 2 8 24 26 1,299.85 

50 10 2 8 25 25 1,356.47 

50 10 2 8 26 24 1,413.08 

50 10 2 8 27 23 1,469.69 
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ตารางท่ี 1.1 (ต่อ) ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าใช้จ่ายเฉลี่ยด้านการวิจัยและพัฒนาโดยวิธีการ
สุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิและการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายในกรณีสมมติที่มีจ านวนบริษัทที่มีกิจกรรมวิจัย
และพัฒนาแตกต่างกัน  

 

 ในทางปฏิบัติเราอาจพบการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิในกรณีที่ไม่ทราบขนาดประชากรในแต่ละ
ชั้นภูมิ เช่น การประมาณค่าพารามิเตอร์ของค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาโดยไม่ทราบจ านวน
บริษัทที่มีการวิจัยและพัฒนาท าให้ผู้วิเคราะห์ต้องพบกับปัญหาที่ไม่สามารถหาขนาด หรือน้ าหนักของ
ชั้นภูมิได้ ซึ่งอาจแก้ปัญหาดังกล่าวด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ 2 ชั้น (double sampling for 
stratification) โดยหลังจากสุ่มตัวอย่างจากประชากรที่ไม่ทราบขนาดประชากรในแต่ละชั้นภูมิแล้วน า
ค่าสังเกตของตัวอย่างดังกล่าวมาท าการแบ่งเป็นชั้นภูมิแล้วท าการประมาณค่าถ่วงน้ าหนักในแต่ละ 

รายละเอียด 
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ 

ตัวประมาณค่าใช้จ่ายเฉลี่ยด้านการวิจัยและพัฒนา 
N m m1  m2 N1 N2 การสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย 
50 10 2 8 28 22 1,526.30 

1,330,000 

50 10 2 8 29 21 1,582.91 

50 10 2 8 30 20 1,639.51 

50 10 2 8 32 18 1,752.71 

50 10 2 8 33 17 1,809.31 

50 10 2 8 34 16 1,865.90 

50 10 2 8 35 15 1,922.50 

50 10 2 8 36 14 1,979.09 

50 10 2 8 37 13 2,035.68 

50 10 2 8 38 12 2,092.27 

50 10 2 8 39 11 2,148.86 

50 10 2 8 40 10 2,205.45 
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ชั้นภูมิก่อนจากนั้นจึงสุ่มตัวอย่างย่อย (subsample) ในแต่ละชั้นภูมิจากการสุ่มตัวอย่างในครั้งแรกอีก
ครั้ง (Okafor, 1994) ซึ่งวิธีนี้จะมีความยุ่งยากในการเลือกค่าสังเกตของตัวอย่างมาแบ่งเป็นชั้นภูมิและ
การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวประมาณ (Najmussehar & Bari, 2002) ดังนั้นในงานวิจัยฉบับนี้
ได้เสนอวิธีการแก้ปัญหาดังกล่าวอีกวิธีหนึ่งคือ การอนุมานทางสถิติแบบเบย์ (Bayesian inference)                                                               

 การอนุมานทางสถิติแบบเบย์นั้นจะสามารถใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพเมื่อความแปรปรวนของ
ตัวอย่างมีค่าต่ าโดย  วิธีการอนุมานทางสถิติแบบเบย์ให้ผลดีในตัวอย่างที่มีความแปรปรวน และรากที่
สองของค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย  (root mean squared error, RMSE) ต่ า  มีอัตราการ
ครอบคลุมข้อมูล (coverage rate) สูง (Si, Pillai, & Gelman, 2015) และควรเป็นตัวอย่างที่ได้ผ่าน
การจัดระเบียบข้อมูลให้เสร็จสมบูรณ์แล้วอีกด้วย (Gelman, 2007) 

      งานวิจัยนี้ (1) น าเสนอวิธีการประมาณค่าเฉลี่ยประชากรและความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ของตัวประมาณค่าเฉลี่ยประชากรแบบชั้นภูมิเบย์ เพ่ือแก้ไขปัญหาการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิโดยไม่
ทราบขนาดประชากรในแต่ละชั้นภูมิ โดยพิจารณาเฉพาะกรณีที่ประชากรมี 2 ชั้นภูมิ โดยมีชั้นภูมิใด
ชั้นภูมิหนึ่งมีค่าสังเกตเป็นบวก และอีกชั้นภูมิหนึ่งมีค่าสังเกตเป็นศูนย์ (2) ท าการวิเคราะห์ความไว
ของค่าประมาณพารามิเตอร์ตามตัวแบบเทียบกับตัวแปรต่างๆ  (3) จากนั้นน าวิธีการที่ได้ไป
ประยุกต์ใช้งานกับข้อมูลจริงที่เป็นข้อมูลค่าใช้จ่ายค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาของบริษัทเอกชน
ในประเทศไทย 

1.2 บริบทของปัญหา 

 ในการสุ่มตัวอย่างเมื่อไม่ทราบขนาดประชากรในแต่ละชั้นภูมิ แต่ทราบขนาดตัวอย่างใน    

ชั้นภูมิซึ่งให้ข้อมูลเกี่ยวกับน้ าหนักของชั้นภูมิ จะท าการก าหนดระเบียบวิธีค านวณค่าถ่วงน้ าหนักของ

ชั้นภูมิให้เหมาะสมโดยอาศัยหลักการอนุมานทางสถิติแบบเบย์ (Bayesian inference)                                                               

 

1.3 วัตถุประสงค์ 

 เพ่ือก าหนดระเบียบวิธีในการประมาณค่าเฉลี่ยประชากรส าหรับการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิใน

กรณีท่ีไม่ทราบขนาดประชากรในแต่ละชั้นภูมิ 
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1.4 สมมติฐานงานวิจัย 

 ระเบียบวิธีที่ก าหนดขึ้นจะให้การประมาณค่าเฉลี่ยประชากรที่มีความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน

ที่ต่ ากว่าการแก้ปัญหาโดยการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย 

 

1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 

 1.5.1 พิจารณาการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิเม่ือมี 2 ชั้นภูมิในกรณีที่ไม่ทราบขนาดประชากรใน

แต่ละชั้นภูม ิโดยที่ชั้นภูมิที่ 1 มีค่าสังเกตเป็นบวก และชั้นภูมิที่ 2 มีค่าสังเกตเป็นศูนย์ 

 
1.5.2 พารามิเตอร์ที่ต้องการประมาณ คือ ค่าเฉลี่ยของประชากร 
 
1.5.3 งานวิจัยนี้จะท าการวิเคราะห์ทางสถิติเชิงอนุมานโดยอาศัยการอนุมานทางสถิติแบบ

เบย์ (Bayesian inference)  
 
1.5.4 ประยุกต์ระเบียบวิธีกับกรณีศึกษาซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากการส ารวจค่าใช้จ่ายด้าน    

การวิจัยและพัฒนา 
 

1.6 วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
 1.6.1 ศึกษาและพัฒนาระเบียบวิธีในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของประชากรส าหรับการสุ่ม

ตัวอย่างแบบชั้นภูมิในกรณีที่ไม่ทราบขนาดประชากรในแต่ละชั้นภูมิ โดยสมมติค่าสังเกตของตัวอย่าง 
และแบ่งชั้นภูมิของตัวอย่างที่เราศึกษาออกเป็น 2 ชั้นภูมิ คือ ชั้นภูมิที่ 1 มีค่าสังเกตเป็นบวก และชั้น
ภูมิที่ 2 มีค่าสังเกตเป็นศูนย์ ยกตัวอย่างเช่น การส ารวจค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ชั้นภูมิ คือ ชั้นภูมิที่ 1 เป็นบริษัทที่มีกิจกรรมวิจัยและพัฒนาซึ่งมีค่าสังเกตของค่าใช้จ่าย
เป็นบวก และชั้นภูมิที่ 2 เป็นบริษัทที่ไม่มีกิจกรรมวิจัยและพัฒนาซึ่งมีค่าสังเกตของค่าใช้จ่ายเป็นศูนย์ 

 
 1.6.2 ค านวณขนาดประชากรที่เป็นไปได้ในแต่ละชั้นภูมิที่มีการแจกแจงแบบสม่ าเสมอ 

(uniform distribution) ในข้อ 1.6.1 
 
 1.6.3 ใช้การอนุมานทางสถิติแบบเบย์ (Bayes & Price, 1763), (Berger, 1980) ค านวณหา

การแจกแจงหลัง (posterior distribution)  เมื่อการแจกแจงก่อน (prior distribution) เป็นการแจก
แจงแบบสม่ าเสมอ (uniform distribution) ของพารามิเตอร์แทนประชากรในชั้นภูมิที่ 1  
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 1.6.4 ท าการค านวณค่าประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์
เมื่อก าหนดว่าเรารู้ขนาดตัวอย่างในแต่ละชั้นภูมิ 
 
 1.6.5 ท าการค านวณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการ
วิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์เมื่อก าหนดว่าเรารู้ขนาดตัวอย่างในแต่ละชั้นภูมิ 

 1.6.6 น าระเบียบวิธีที่ได้มาใช้ในข้อมูลจริงเพ่ือเป็นกรณีศึกษาของงานวิจัย 
 
 
1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ท าให้ทราบระเบียบวิธีใหม่ในการประมาณค่าเฉลี่ยประชากรของการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ
เมื่อไม่ทราบขนาดประชากรในแต่ละชั้นภูมิ เฉพาะกรณี 2 ชั้นภูมิ โดยชั้นภูมิที่ 1 มีค่าสังเกตเป็นบวก 
และชั้นภูมิที่ 2 มีค่าสังเกตเป็นศูนย์ เพ่ือน าไปวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติที่มีประโยชน์ต่อการปฏิบัติงาน
ได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม 
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บทที่ 2  
 

ทฤษฎีและตัวสถิติที่เกี่ยวข้อง 

2.1 การสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (stratified random sampling) 

  
 เป็นการสุ่มตัวอย่างที่แบ่งประชากรออกเป็นชั้นภูมิ (subgroup or strata) บนพ้ืนฐานของ
ตัวแปรที่ส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อตัวแปรตาม โดยมีหลักในการจัดแบ่งกลุ่มแต่ละชั้นภูมิมีความเป็นเอก
พันธ์ (homogeneous) หรือกล่าวได้ว่าในชั้นภูมิเดียวกันจะมีลักษณะคล้ายคลึงกันตามกลุ่มย่อยของ
ตัวแปรแต่จะมีความแตกต่างระหว่างชั้นภูมิ จ านวนสมาชิกในแต่ละชั้นภูมิจะถูกก าหนดให้เป็นสัดส่วน 
(proportion) ตามสัดส่วนที่ปรากฏในประชากร ซึ่งเรียกว่า การสุ่มแบบแบ่งชัดโดยใช้สัดส่วน 
(proportion stratified sampling)  การสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิจะมีความเหมาะสมกับงานวิจัยที่
สนใจความแตกต่างของลักษณะประชากรในระหว่างชั้นภูมิ มีขั้นตอนการด าเนินการ ดังนี้ (Kish, 
1965) 
 
 1) ศึกษาลักษณะของประชากรที่จะศึกษาอย่างละเอียดว่าคุณลักษณะใดที่จะส่งผลต่อตัวแปร
ที่จะศึกษาตัวแปรใดบ้าง และคุณลักษณะนั้นๆ สามารถที่จ าแนกออกเป็นกลุ่มย่อยได้หรือไม่ 
ยกตัวอย่างเช่น เพศ ระดับการศึกษา และอาชีพ เป็นต้น 
 
  2) จ าแนกประชากรออกเป็นชั้นภูมิตามคุณลักษณะของกลุ่มย่อยโดยก าหนดให้สมาชิกในแต่
ละชั้นภูมิมีความคล้ายคลึงกันให้มากที่สุด และให้มีความแตกต่างระหว่างชั้นภูมิ ให้มากที่สุด
เช่นเดียวกัน แต่ไม่ควรมีจ านวนชั้นมากเกินไปเพราะจะต้องใช้ตัวอย่างจ านวนมาก ซ่ึงจะท าให้ลักษณะ
ที่ศึกษามีความแปรปรวนสูง และไม่น่าเชื่อถอื 
 
  3) สุ่มตัวอย่างจากแต่ละชั้นภูมิ เพ่ือเป็นตัวแทนของสมาชิกในแต่ละชั้นภูมิที่จะศึกษาตาม
สัดส่วน (proportional allocation) กล่าวคือ ชั้นใดมีประชากรมากควรได้รับการสุ่มตัวอย่างเป็น
ตัวแทนที่มากกว่า แต่ถ้าตัวอย่างแต่ละชั้นภูมิมีจ านวนที่แตกต่างกันมากควรค านึงถึงเหตุผลเพ่ือให้ได้
จ านวนที่ เหมาะสมและมีความครอบคลุมลักษณะประชากรที่ ไม่จ า เป็นต้องใช้สัดส่วนก็ได้ 
(disproportional allocation) 
 



     

 

9 

 ข้อดีและข้อจ ากัดของการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ  
   
 1) ท าให้ไดต้ัวอย่างที่มีคุณลักษณะที่ครอบคลุมทุกลักษณะของประชากรอย่างเป็นระบบ และ
ช่วยลดความแปรปรวนแต่ไม่ต้องลดขนาดของตัวอย่างเหมือนวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย ท าให้การ
ทดสอบทางสถิติมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
   
 2)  ถ้าจ านวนตัวแปรที่ใช้มีมากเกินไปจะท าให้มีจ านวนชั้นภูมทิี่มากและยุ่งยากในการแบ่งชั้น 
หรือท าให้สมาชิกของแต่ละชั้นภูมิอาจมีจ านวนน้อยไม่เพียงพอ และจะต้องเสียเวลาและใช้ค่าใช้จ่าย
สูง 
  
 3) ในการประมาณค่าความแปรปรวนจะต้องใช้สูตรการปรับแก้สัดส่วนของตัวอย่างที่
ค่อนข้างซับซ้อน 
 
 สมมติให้ประชากรถูกแบ่งออกเป็น L ชั้นภูมิ ให้ h แทนชั้นภูมิ  
 

Nh = จ านวนประชากรในชั้นภูมิที่ h  
   

mh = จ านวนตัวอย่างในชั้นภูมิที่ h  
   

Yhi = ค่าสังเกตประชากรในชั้นภูมิที่ h เมื่อ i = 1, 2, …, Nh 
   

yhi = ค่าสังเกตตัวอย่างในชั้นภูมิที่ h เมื่อ i = 1, 2, …, mh 
   

Y̅h = ค่าเฉลี่ยประชากรในชั้นภูมิที่ h  
 = 1

Nh

∑ Yhi

Nh

i=1

 

 
y̅h = ค่าเฉลี่ยตัวอย่างในชั้นภูมิที่ h  

 = 1

mh

∑ yhi

mh

i=1

 

   

Sh
2 = ค่าความแปรปรวนของประชากรในชั้นภูมิที่ h  

 = ∑ (Yhi − Y̅h)2Nh
i=1

Nh − 1
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sh
2 = ค่าความแปรปรวนของตัวอย่างในชั้นภูมิที่ h  

 = ∑ (yhi − y̅h)2mh
i=1

mh − 1
 

   

fh = สัดส่วนในการเลือกตัวอย่าง (sampling fraction) ของชั้นภูมิที่ h  
 = mh

Nh
 

   

Wh = สัดส่วนของจ านวนประขากรในชั้นภูมิที่ h  
 = Nh

N
 

   
μ̂ = ตัวประมาณค่าเฉลี่ยประชากร 

 
= ∑ (

Nh

N
) .L

h=1 y̅h  

 
  
2.2 ทฤษฎีบทของเบย์ (Bayes’ Theorem) 

 
 Beaumont, Zhang, and Balding (2002 ) ได้กล่าวถึงทฤษฎีบทของเบย์ไว้ว่าเป็นทฤษฎี

ที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับการตัดสินใจแบบมีเงื่อนไขได้โดยมีหลักการว่า ความน่าจะเป็นที่สร้าง

ขึ้นมาครั้งหลังเรียกว่า “posterior probabilities” โดยเป็นความน่าจะเป็นที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน 

สามารถสรุปเป็นภาพที่ 2.2.1 ดังนี้ 

 

ภาพที่ 2.2.1 หลักการโดยสรุปของทฤษฎีบทของเบย์ (Bayes’ Theorem) 
 

 

 

 

 

 
  

Prior 

New 
Information 

Bayesian 
Theorem 

Posterior 
Probabilities 
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 จากภาพที่ 2.2.1 ถ้า A1, A2, …, An เป็นล าดับของเหตุการณ์แต่ละเหตุการณ์ใดๆ ที่ไม่เกิด
ร่วมกัน และ B เป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นก่อนในทุกๆ เหตุการณ์ A (การรวมกันของสับเซตของ Ai) และ 
P(B) > 0 เพราะฉะนั้นจะได้ว่า  

P(Ai|B) =
P(B|Ai)P(Ai)

P(B)
 

         
  เมื่อ P(B)  =  ∑ P(Bi)

n
i=1 P(A|Bi) 

 
 นั้นคือ เมื่อก าหนดให้ A1, A2, …, An เป็นเหตุการณ์ใดๆ  ในแซมเปิลสเปซ S ที่ไม่เกิดขึ้น
ร่วมกัน คือ  
 

⋃ Ai = S

n

i=1

 

 และ  
                                                                     Ai ∩ Aj =  ∅   เมื่อ  i ≠ j 

 

 และก าหนดให้ B ⊂ S สามารถเขียนเป็นแผนภาพได้ดังนี้ 
 

 
ภาพที่ 2.2.2 แผนภาพแสดงเหตุการณ์ A และ B ที่อยู่ในแซมเปิลสเปซ S 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

  จากความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข (conditional probability)  
 

P(A|B) =  
P(A ∩ B)

P(B)
 

 ดังนั้น 
    
P(A ∩ B) = P(A|B)P(B)  

           An                                                                                                          A1 
 
 
                                                           B 
Ai                                                                                      A2 
 
 
 
                   A4                                                 A3         
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 ท านองเดียวกัน 

P(B|A) =  
P(A ∩ B)

P(A)
 

  
 และได้ว่า 

P(A ∩ B) = P(A|B)P(A) 
  
 จากภาพที่ 2.2.2 จะพบว่า 
 
                                                   B         = (A1∪A2∪…∪An)∩B   
 
            = (A1∩B)∪(A2∩B)∪…∪ (An∩B)      

 ดังนั้น        
                                                  P(B)        = P(A1∩B)∪(A2∩B)∪…∪ (An∩B) 
 
                                               = P(B|A1)P(A1) + P(B|A2)P(A2) + ⋯ + P(B|An)P(An) 
 
                                                     = ∑ P(B|Ai)P(Ai)

N
i=1  

 
 จากความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข 
 
                              P(𝐴p|B) =   P(Ap∩B)

P(B)
  

 
 เมื่อ  Ap คือ เหตุการณ์ที่สนใจซึ่งเป็นสับเซตของเหตุการณ ์A (การรวมกันของสับเซตของ Ai) 

 

จะได้ทฤษฎีบทของเบย์ดังนี้ 
 
                                              P(Ap|B) =  

P(B|Ap)P(Ap)

∑ P(B|Ai)P(Ai)N
i=1

 

 

 นอกจากนี้มีการน าทฤษฎีบทของเบย์มาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์สถิติแบบเบย์อีกด้ว ย
กล่าวคือ การพิจารณาการแจกแจงภายหลัง (posterior distribution) จะอาศัยข้อสนเทศจาก
ตัวอย่างที่อยู่ในภาพแบบของฟังก์ชันความควรจะเป็น (likelihood function) และการแจกแจงก่อน 
(prior distribution) ซึ่งในการแจกแจงก่อน ผู้วิจัยอาศัยจากความรู้ ความเชื่อ และประสบการณ์ของ
ผู้วิจัยและผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อค่าพารามิเตอร์ ทั้งนี้ผู้วิจัยสามารถเลือกการแจกแจงก่อนที่เป็นคอนจูเกต
(conjugate) กับการแจกแจงของค่าสนเทศ ซึ่งการแจกแจงคอนจูเกตจะมีภาพแบบฟังก์ชันที่คล้ายกับ
ฟังก์ชันภาวะความควรจะเป็น ท าให้การค านวณเพ่ือหาฟังก์ชันภายหลังท าได้ง่าย และฟังก์ชัน
ภายหลังที่ได้ก็จะเป็นการแจกแจงประเภทเดียวกับการแจกแจงก่อนที่ก าหนดให้นั่นเองและจากการ
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แจกแจงภาย หลังที่ได้ก็จะถูกน าไปวิเคราะห์เพ่ือหาข้อสนเทศที่เกี่ยวข้องกับการแจกแจงภายหลัง
ต่อไป เช่นการหาค่าคาดหวัง ค่าความแปรปรวน เป็นต้น จากการวิเคราะห์แบบเบย์อาศัยข้อมูลจาก
การสังเกตและจากการแจกแจงเบื้องต้นที่ผู้วิจัย เป็นผู้ก าหนดจากการใช้ความเชื่อและประสบการณ์
ในปัญหาที่เกี่ยวข้อง ถือว่าเป็นข้อดีอย่างหนึ่งของการด าเนินการแบบเบย์ 

 
2.3 การแจกแจงแบบไฮเปอร์จีออเมตริก (Hypergeometric Distribution) 

 
 จาก (Berkopec, 2007) ให้ x เป็นตัวแปรสุ่ม ซึ่งแทนจ านวนความส าเร็จที่ได้จากการสุ่ม
หยิบของจ านวน m สิ่งจากของ  N สิ่งซึ่งประกอบด้วยของ 2 กลุ่มคือ กลุ่มหนึ่งมี N1 สิ่ง และอีกกลุ่ม
หนึ่งมี  
N2 = N-N1 สิ่ง โดยการไม่แทนที่ (without replacement) จะเรียก x ว่า เป็นตัวแปรสุ่มแบบ  
ไฮเปอร์จีออเมตริก (hypergeometric RV.)  
 
 โดยฟังก์ชันความน่าจะเป็นของ m ก าหนดให้ได้ ดังนี้ 
 
 

p(𝐱) =  
(N1

𝐗
)(N−N1

m−𝐗
)

(N
m)

    

 

 เมื่อ x  N1, x  m และ m-x  N-N1 และการแจกแจงของความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่ม x 
นี้เราเรียกว่า การแจกแจงแบบไฮเปอร์จีออเมตริก 
 
 
2.4 การแจกแจงก่อน (Prior Distribution) 

 
 ในการลดค่าความคลาดเคลื่อนของพารามิเตอร์ให้ต่ าลงควรใช้ข้อมูลของพารามิเตอร์ที่เรา
เคยทราบมาก่อนมาช่วยในการประมาณค่า กล่าวคือ เราควรใช้ข้อมูลของพารามิเตอร์มาพิจารณาด้วย
ซ่ึงเป็นการอนุมานทางสถิติแบบเบย์ (Gelman, 2002) การอนุมานทางสถิติแบบเบย์มีส่วนประกอบ
ส าคัญในการประมาณค่าพารามิเตอร์ 3 ส่วน คือ  
 
 1) ฟังก์ชันความควรจะเป็น (likelihood function) หรือข้อมูลปัจจุบัน เป็นข้อมูลที่ได้จาก
การสังเกต หรือทดลอง  
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 2) การแจกแจงก่อน (prior distribution) หรือข้อมูลในอดีต เป็นข้อมูลที่เราทราบเพ่ิมเติม
เกี่ยวกับพารามิเตอร์ที่ต้องการประมาณค่าซึ่งเป็นตัวแปรสุ่มของการแจกแจง โดยนักสถิติบางคนอาจ
ถือว่าการก าหนดความรู้เกี่ยวกับพารามิเตอร์ในอดีตเป็นความคิดแบบอัตวิสัย (subjective opinion) 
ซึ่งหมายถึงเป็นความคิดเฉพาะบุคคลเท่านั้น 
 3) การแจกแจงหลัง (posterior distribution) ข้อมูลในอนาคต เป็นข้อมูลที่เป็นผลจากการ
ทราบข้อมูลในปัจจุบันและข้อมูลในอดีต โดยการแจกแจงหลังจะแปรผันกับผลคูณของฟังก์ชัน   
ความควรจะเป็นและการแจกแจงก่อน 
 
 การแจกแจงก่อนจะมีลักษณะการกระจายที่แตกต่างจากการแจกแจงหลัง โดยการแจกแจง
ก่อนจะแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ คือ 
 
 1) การแจกแจงก่อนที่ให้ข้อมูล (informative prior distribution) เป็นการแจกแจงก่อนที่
ให้ข้อมูลเกี่ยวกับตัวแปรสุ่มมาอย่างชัดเจน 
 2) การแจกแจงก่อนที่ไม่ให้ข้อมูล (noninformative prior distribution) เป็นการแจกแจง
ก่อนที่ให้ข้อมูลเกี่ยวกับตัวแปรสุ่มไม่ชัดเจน (vague) หรือให้ข้อมูลน้อยเมื่อเปรียบกับข้อมูลปัจจุบัน 
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บทที่ 3  
 

วิธีการด าเนินการศึกษา 

 
ง านวิ จั ยนี้ มี วั ตถุประสงค์ เ พ่ื อน า เสนอวิ ธี ก ารประมาณค่ า เฉลี่ ยประชากรแล ะ        

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าเฉลี่ยประชากรแบบชั้นภูมิเบย์เพ่ือแก้ไขปัญหาการสุ่มตัวอย่างแบบ    
ชั้นภูมิโดยไม่ทราบขนาดประชากรพร้อมทั้งเปรียบเทียบกับการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายภายใต้ขอบเขต
และวิธีการด าเนินงานดังนี้  

 
3.1 ขอบเขตของการศึกษา 

 
 งานวิจัยนี้จะศึกษาภายใต้ขอบเขตดังนี้ 
 
 3.1.1 พิจารณาเฉพาะกรณีที่ประชากรมี 2 ชั้นภูมิ โดยมีชั้นภูมิใดชั้นภูมิหนึ่งมีค่าสังเกตเป็น
บวก และอีกชั้นภูมิหนึ่งมีค่าสังเกตเป็นศูนย์ 

 
3.1.2 พารามิเตอร์ที่ต้องการประมาณ คือ ค่าเฉลี่ยของประชากร 
 
3.1.3 งานวิจัยนี้จะท าการวิเคราะห์ทางสถิติเชิงอนุมานโดยอาศัยการอนุมานทางสถิติแบบ

เบย์ (Bayesian inference)  
 

 3.1.4 ประยุกต์ระเบียบวิธีกับกรณีศึกษาซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากการส ารวจค่าใช้จ่ายด้านการ
วิจัยและพัฒนา 
 
3.2 ขั้นตอนการด าเนินการศกึษา 

 
3.2.1 ศึกษาและพัฒนาระเบียบวิธีในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของการสุ่มตัวอย่างแบบ 

ชั้นภูมิในกรณีที่ไม่ทราบขนาดประชากรในแต่ละชั้นภูมิ โดยสมมติข้อมูลค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและ
พัฒนา และแบ่งชั้นภูมิของประชากรที่เราศึกษาออกเป็น 2 ชั้นภูมิ คือ ชั้นภูมิที่ 1 มีค่าสังเกตเป็นบวก 
และชั้นภูมิที่ 2 มีค่าสังเกตเป็นศูนย์ ยกตัวอย่างเช่น การส ารวจค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนา 
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชั้นภูมิ คือ ชั้นภูมิที่ 1 เป็นบริษัทที่มีกิจกรรมวิจัยและพัฒนาซึ่งมีค่าใช้จ่าย
เป็นบวก และชั้นภูมิที่ 2 เป็นบริษัทที่ไม่มีกิจกรรมวิจัยและพัฒนาซึ่งมีค่าใช้จ่ายเป็นศูนย์ 
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 3.2.2 ค านวณขนาดประชากรที่เป็นไปได้จากการสุ่มจากทั้ง 2 ชั้นภูมิในข้อ 1 โดยขนาดของ
ประชากรดังกล่าวนั้นมีการแจกแจงแบบสม่ าเสมอ (uniform distribution) ส่วนขนาดตัวอย่างมี    
การแจกแจงการแจกแจงแบบไฮเปอร์จีออเมตริก (hypergeometric distribution) ซึ่งเป็นการแจก
แจงที่ใช้อย่างแพร่หลายในกรณีที่ต้องการทดสอบตัวอย่างเพ่ือยอมรับหรือไม่ยอมรับ ประชากรจึง มี
ความใกล้เคียงกับการแจกแจงแบบทวินาม (binomial distribution) ข้อแตกต่างกันก็คือการแจกแจง
แบบไฮเปอร์จีออเมตริกจะมีโอกาสของสิ่งที่สนใจซึ่งก็คือ บริษัทที่มีกิจกรรมวิจัยและพัฒนาที่ไม่อิสระ 
เนื่องมาจากวิธีสุ่มตัวอย่างจะเป็นแบบดึงออกมาแล้วไม่ใส่คืน (without replacement selected) 
(Berkopec, 2007) เราสามารถเขียนสมการคณิตศาสตร์ของโอกาสได้ดังนี้ 

 

h(m1; N, m , 𝐍𝟏) =  
(𝐍𝟏

m1
) (𝐍𝟐

m2
)

(N
m)

    

 
  3.2.3 ใช้การอนุมานทางสถิติแบบเบย์ (Berger, 1980; Bayes, 1763) ค านวณหาการ     

แจกแจงหลัง (posterior distribution)  เมื่อการแจกแจงก่อน (prior distribution) เป็นการแจกแจง
แบบสม่ าเสมอ (uniform distribution) ของพารามิเตอร์แทนประชากรในชั้นภูมิที่ 1 โดยค านวณ    
ได้จาก 

 
f(x) =      P[𝐍𝟏 = k𝐌𝟏 = m1]   = P(𝐌𝟏= m1|𝐍𝟏= k)P(𝐍𝟏= k)

∑ P(𝐌𝟏= m1|𝐍𝟏= k)P(𝐍𝟏= k)N
k=0

 

 

 เมื่อ N    =   ขนาดประชากรทั้งหมด โดย N = 𝐍𝟏 + 𝐍𝟐 
 𝐍𝟏  =   ตัวแปรสุ่มของขนาดประชากรในชั้นภูมิที่ 1 

 𝐍𝟐   =   ตัวแปรสุ่มของขนาดประชากรในชั้นภูมิที่ 2  
 m    =   ขนาดตัวอย่างทั้งหมด โดย m = m1 + m2 
 m1   =   ขนาดตัวอย่างในชั้นภูมิที ่1 
 𝐌𝟏   =   ตัวแปรสุ่มของขนาดตัวอย่างในชั้นภูมิที่ 1 
 𝐌𝟐  =   ตัวแปรสุ่มของขนาดตัวอย่างในชั้นภูมิที่ 2 
 𝐖𝟏  =   ตัวแปรสุ่มของค่าถ่วงน้ าหนักของตัวอย่างในชั้นภูมิที่ 1 

 𝐖𝟐  =    ตัวแปรสุ่มของค่าถ่วงน้ าหนักของตัวอย่างในชั้นภูมิที่ 2 
  𝐘𝐡𝐢       =    ตัวแปรสุ่มของค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาในชั้นภูมิที่ h  
        เมื่อ h = 1,2 และ บริษัทที่ i = 1, 2, …,Mh  
  𝐘 =    ตัวประมาณค่าใช้จ่ายเฉลี่ยด้านการวิจัยและพัฒนา 
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  k =   ขนาดของประชากรที่เป็นไปได้ในแต่ละชั้นภูมิ 
       E(𝐘𝐌𝟏 = m1)     =   ค่าประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์ 
       SD(𝐘𝐌𝟏 = m1)    =   ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการ
        วิจัยและพัฒนาแบบชั้นภมูิเบย์ 
                  

 ทั้งนี้ 𝐘𝟏𝟏, 𝐘𝟏𝟐, … เป็นตัวแปรสุ่มของค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาในชั้นภูมิที่ 1 ซึ่งแต่ละ
ตัวเป็นอิสระกันและมีการแจกแจงเหมือนกัน (independent and identical distribution) ที่ม ี   

ค่าคาดหวังเท่ากับ μ1และความแปรปรวนเท่ากับ  𝜎1
2 และ 𝐍𝟏 มีการแจกแจงแบบสม่ าเสมอ 

(uniform distribution) บนค่า 1,2, …, N 
  
 3.2.4 นิยาม 

 
                          𝐖𝟏   =  𝐍𝟏

N
 

                 𝐖𝟐   =  𝐍𝟐

N
  =  N−𝐍𝟏

N
 

                           𝐘    =  𝐖𝟏 (
𝐘𝟏𝟏+𝐘𝟏𝟐+...+𝐘𝟏𝐌𝟏

𝐌𝟏
) + 𝐖𝟐 (

𝐘𝟐𝟏+𝐘𝟐𝟐+...+𝐘𝟐𝐌𝟐

𝐌𝟐
) 

 
 3.2.5 ท าการค านวณค่าประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์
เมื่อก าหนดว่าเรารู้ขนาดตัวอย่างในแต่ละชั้นภูมิดังนี้ 
 

E(𝐘𝐌𝟏 = m1) =  E (𝐖𝟏 (
𝐘𝟏𝟏 + 𝐘𝟏𝟐+. . . +𝐘𝟏𝐌𝟏

𝐌𝟏

) + 𝐖𝟐 (
𝐘𝟐𝟏 + 𝐘𝟐𝟐+. . . +𝐘𝟐𝐌𝟐

𝐌𝟐

)𝐌𝟏 = m1) 

 
 

 3.2.6 ท าการค านวณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการ
วิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์เมื่อก าหนดว่าเรารู้ขนาดตัวอย่างในแต่ละชั้นภูมิดังนี้ 

 

SD(𝐘𝐌𝟏 = m1) = √Var (𝐖𝟏 (
𝐘𝟏𝟏 + 𝐘𝟏𝟐+. . . +𝐘𝟏𝐌𝟏

𝐌𝟏

) + 𝐖𝟐 (
𝐘𝟐𝟏 + 𝐘𝟐𝟐+. . . +𝐘𝟐𝐌𝟐

𝐌𝟐

)𝐌𝟏 = m1) 
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 3.2.7 น าระเบียบวิธีที่ได้มาใช้ในข้อมูลจริงเพ่ือเป็นกรณีศึกษาของงานวิจัย 
 
  3.2.7.1 ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาซึ่งมีการส ารวจ
และพัฒนาฐานข้อมูลด้านการวิจัยและพัฒนาและกิจกรรมนวัตกรรมในภาคอุตสาหกรรมของ   
ประเทศไทยมาเป็นกรณีศึกษาของงานวิจัย  
 
  3.2.7.2 แบ่งข้อมูลในข้อ 3.2.6.1 ออกเป็น 2 ชั้นภูมิ คือ บริษัทที่มีค่าใช้จ่ายด้านการ
วิจัยและพัฒนาซึ่งมีค่าใช้จ่ายเป็นบวก และบริษัทที่ไม่มีค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาที่มีค่าใช้จ่าย
เป็นศูนย์       
    
  3.2.7.3 ท าการประมาณค่าเฉลี่ย และค่าความคลาดเคลื่อนของค่าใช้จ่ายด้านการ
วิจัยและพัฒนา  
 
 3.2.8 สรุปผล 
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บทที่ 4  
 

ผลการวิจัย 

 
 ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยต้องการน าเสนอวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์จากการสุ่มตัวอย่าง
แบบชั้นภูมิ โดยอาศัยการถ่วงน้ าหนักของชั้นภูมิด้วยการอนุมานทางสถิติแบบเบย์  (Bayesian 
inference) ซึ่งเป็นวิธีการที่นิยมใช้กับข้อมูลที่มีมิติไม่สูงมากโดยใช้การแจกแจงก่อน (prior 
distribution) มาหาการแจกแจงหลัง (posterior distribution) ของพารามิเตอร์ในตัวแบบท าให้
ประสิทธิภาพในการวิเคราะห์เพ่ิมมากขึ้น อีกทั้งยังสามารถหาค่าประมาณแบบจุดและแบบช่วงของ
พารามิเตอร์ได้อีกด้วย (Kish, 1965) 
 
4.1 ผลการศึกษาตัวแบบของพารามิเตอร์ 

 
 เราสามารถหาตัวแบบค่าประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์
ทั้ง 2 ชั้นภูมิที่มีการแจกแจงก่อน (prior distribution) เป็นการแจกแจงแบบสม่ าเสมอ (uniform 
distribution) ด้วยวิธีแบบเบย์ดังนี้ 
 
 ตัวแบบค่าประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์จะเท่ากับ 
 
 E(𝐘𝐌𝟏 = m1) =  E (𝐖𝟏 (

𝐘𝟏𝟏+𝐘𝟏𝟐+⋯+𝐘𝟏𝐌𝟏

𝐌𝟏
) + 𝐖𝟐 (

𝐘𝟐𝟏+𝐘𝟐𝟐+...+𝐘𝟐𝐌𝟐

𝐌𝟐
)𝐌𝟏 = m1) 

  
 เนื่องจาก 𝐖𝟏 = 𝐍𝟏

N
 และ 𝐖𝟐 = 𝐍𝟐

N
  =  N−𝐍𝟏

N
 จะได้ว่า 

 

 E(𝐘𝐌𝟏 = m1) =  E (
𝐍𝟏

N
(

𝐘𝟏𝟏+𝐘𝟏𝟐+⋯+𝐘𝟏𝐌𝟏

𝐌𝟏
) + 𝐍𝟐

N
(

𝐘𝟐𝟏+𝐘𝟐𝟐+...+𝐘𝟐𝐌𝟐

𝐌𝟐
)𝐌𝟏 = m1)   

  
 เนื่องจากชั้นภูมิที่ 1 มีค่าสังเกตเป็นบวก เพราะเป็นบริษัทที่มีกิจกรรมวิจัยและพัฒนาซึ่งมี
ค่าใช้จ่ายเป็นบวก และชั้นภูมิที่ 2 มีค่าสังเกตเป็นศูนย์ เพราะเป็นบริษัทที่ไม่มีกิจกรรมวิจัยและพัฒนา
ซึ่งมีค่าใช้จ่ายเป็นศูนย์  จะได้ว่า 

 

 E(𝐘𝐌𝟏 = m1) =  E (
𝐍𝟏

N
(

𝐘𝟏𝟏+𝐘𝟏𝟐+⋯+𝐘𝟏𝐌𝟏

𝐌𝟏

) 𝐌𝟏 = m1) 
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 เนื่องจาก  𝐍𝟏

N
 และ (

𝐘𝟏𝟏+𝐘𝟏𝟐+...+𝐘𝟏𝐌𝟏

𝐌𝟏
) เป็นอิสระต่อกันเมื่อทราบ 𝐌𝟏 = m1 และต่างก็มี

ค่าเฉลี่ยจ ากัด และจากความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข จะได้ว่า 
 

 

 E(𝐘𝐌𝟏 = m1)  = E (
𝐍𝟏

N
𝐌𝟏 = m1) E (

𝐘𝟏𝟏+𝐘𝟏𝟐+...+𝐘𝟏𝐌𝟏

𝐌𝟏

𝐌𝟏 = m1) 

   
           =  1

N
 m1μ1

m1
 E(𝐍𝟏𝐌𝟏 = m1) 

 
                       =  μ1

N
 E(𝐍𝟏𝐌𝟏 = m1) 

 
 เนื่องจากขนาดประชากรที่เป็นไปได้ในแต่ละชั้นภูมิ (k) สามารถเกิดข้ึนได้หลายกรณี จะได้ว่า 
 
 E(𝐘𝐌𝟏 = m1)  = μ1

N
  ∑ k P(𝐍𝟏 = k | 𝐌𝟏 = m1)N

k=0  
   
 จากการอนุมานทางสถิติแบบเบย์ และตัวแปรสุ่มแต่ละค่ามีความน่าจะเป็นที่จะเกิดเท่าๆ กัน 

คือ P(𝐍𝟏 = k) =
1
N

  และมีการแจกแจงก่อนซึ่งเป็นการแจกแจงแบบสม่ าเสมอ จะได้ว่า  
                                   

 E(𝐘𝐌𝟏 = m1)  = μ1

N
∑

k P(𝐌𝟏= m1|𝐍𝟏= k)P(𝐍𝟏= k)

∑ P(𝐌𝟏= m1 |𝐍𝟏= k)P(𝐍𝟏= k)N
k=0

N
k=0  

  
 สังเกตว่าเมื่อทราบ 𝐍𝟏 = k จะได้ 𝐌𝟏 มีการแจกแจงแบบไฮเปอร์จีออเมตริกโดยสิ่งที่สนใจคือ 

บริษัทที่มีกิจกรรมวิจัยและพัฒนา เนื่องจากวิธีสุ่มตัวอย่างเป็นการสุ่มแบบไม่ใส่ คืน (sampling 
without replacement) (Berkopec, 2007) โดยมีขนาดประชากรที่เป็นไปได้ในแต่ละชั้นภูมิ (k)  นั้น
เป็นไปได้ตั้งแต ่m1, m1 + 1 ไปเรื่อยๆ  จนถึง N − (m − m1) ดังนั้น 

 

 E(𝐘𝐌𝟏 = m1)  =   μ1

N
∑

k ( k
m1

)( N−k
m−m1

)

∑  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)
N−(m−m1)
k=m1

N−(m−m1)
k=m1

   (1) 
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 ตัวแบบความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนา
แบบชั้นภูมิเบย์จะเท่ากับ 

 
 ก าหนดให้ Var(𝐘𝐌𝟏 = m1) คือ ความแปรปรวนของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้าน   

การวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์ 
 

               SD(𝐘𝐌𝟏 = m1)   =  √Var(𝐘𝐌𝟏 = m1)   
 

                       =√Var (𝐖𝟏 (
𝐘𝟏𝟏+𝐘𝟏𝟐+...+𝐘𝟏𝐌𝟏

𝐌𝟏
) + 𝐖𝟐 (

𝐘𝟐𝟏+𝐘𝟐𝟐+...+𝐘𝟐𝐌𝟐

𝐌𝟐
)𝐌𝟏 = m1) 

  
 

 เนื่องจาก Var(𝐘𝐌𝟏 = m1) = E((𝐘𝐌𝟏 = m1)2) – (E(𝐘𝐌𝟏 = m1))
2 และจากสมการ (1)  

จะได้ว่า 
          
         Var(𝐘𝐌𝟏 = m1) = E ((𝐖𝟏 (

𝐘𝟏𝟏+𝐘𝟏𝟐+⋯+𝐘𝟏𝐌𝟏

𝐌𝟏
) + 𝐖𝟐 (

𝐘𝟐𝟏+𝐘𝟐𝟐+⋯+𝐘𝟐𝐌𝟐

𝐌𝟐
) |𝐌𝟏 = m1)

2

)         

 

                                − (E (𝐖𝟏 (
𝐘𝟏𝟏+𝐘𝟏𝟐+⋯+𝐘𝟏𝐌𝟏

𝐌𝟏
) + 𝐖𝟐 (

𝐘𝟐𝟏+𝐘𝟐𝟐+⋯+𝐘𝟐𝐌𝟐

𝐌𝟐
) |𝐌𝟏 = m1))

2

   (2) 

 
 ดังนั้นจากสมการ (1) และ (2) จะได้ว่า 
 

         Var(𝐘𝐌𝟏 = m1) =  E ((𝐖𝟏 (
𝐘𝟏𝟏+𝐘𝟏𝟐+...+𝐘𝟏𝐌𝟏

𝐌𝟏
) + 𝐖𝟐 (

𝐘𝟐𝟏+𝐘𝟐𝟐+...+𝐘𝟐𝐌𝟐

𝐌𝟐
))

2

|𝐌𝟏 = m1)   

 

                                                   − ( 
μ1

N
∑

k  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)

∑  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)
N−(m−m1)
k=m1

N−(m−m1)
k=m1

)

2

 

 
 

    = E ((
𝐍𝟏

N
(

𝐘𝟏𝟏+𝐘𝟏𝟐+...+𝐘𝟏𝐌𝟏

𝐌𝟏
))

2

|𝐌𝟏 = m1)           

                                                

                                                         − ( 
μ1

N
∑

k  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)

∑  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)
N−(m−m1)
k=m1

N−(m−m1)
k=m1

)

2
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     = E ((
𝐍𝟏

N
)

2

𝐌𝟏 = m1)  E ((
𝐘𝟏𝟏+𝐘𝟏𝟐+...+𝐘𝟏𝐌𝟏

𝐌𝟏
)

2

𝐌𝟏 = m1)  

 

− ( 
μ1
N

∑
k  ( k

m1
) ( N−k

m−m1
)

∑  ( k
m1

) ( N−k
m−m1

)
N−(m−m1)

k=m1

N−(m−m1)

k=m1

)

2

 

 
 

         = E ((
𝐍𝟏

N
)

2

𝐌𝟏 = m1)  E ((
Y11+Y12+...+Y1m1

m1
)

2

) 

 

− ( 
μ1
N

∑
k  ( k

m1
) ( N−k

m−m1
)

∑  ( k
m1

) ( N−k
m−m1

)
N−(m−m1)

k=m1

N−(m−m1)

k=m1

)

2

 

 

   = E ((
𝐍𝟏

N
)

2

𝐌𝟏 = m1)  E(Y̅2)  − ( 
μ1

N
∑

k  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)

∑  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)
N−(m−m1)
k=m1

N−(m−m1)
k=m1

)

2

 

 
 
 

   = E ((
𝐍𝟏

N
)

2

𝐌𝟏 = m1) ( Var(Y̅) + (E(Y̅))2)  

 

         − ( 
μ1

N
∑

k  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)

∑  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)
N−(m−m1)
k=m1

N−(m−m1)
k=m1

)

2

 

 
 
 

   = E ((
𝐍𝟏

N
)

2
𝐌𝟏 = m1) (

σ1
2

m1
+ μ1

2)  

 
                                                       

                                                      − ( 
Y̅1

N
∑

k  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)

∑  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)
N−(m−m1)
k=m1

N−(m−m1)
k=m1

)

2

 

 
 

   =  1

N2 (
σ1

2

m1
+ μ1

2)  E(𝐍𝟏
𝟐𝐌𝟏 = m1)   

 
  

       − ( 
μ1

N
∑

k  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)

∑  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)
N−(m−m1)
k=m1

N−(m−m1)
k=m1

)

2

 

 

  =  
1

N2 (
σ1

2

m1
+ μ1

2) (∑ k P(𝐍𝟏 = k|𝐌𝟏 = m1)N
k=0 )

2
   

 
 

      − ( 
μ1

N
∑

k  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)

∑  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)
N−(m−m1)
k=m1

N−(m−m1)
k=m1

)

2
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  =  
1

N2
(

σ1
2

m1
+ μ1) ∑  k2 P(𝐍𝟏 = k|𝐌𝟏 = m1)N−(m−m1)

k=m1
  

 
 

                     − ( 
μ1

N
∑

k  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)

∑  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)
N−(m−m1)
k=m1

N−(m−m1)
k=m1

)

2

 

 
 
 

  =  
1

N2 (
σ1

2

m1
+ μ1

2) ∑
k2  ( k

m1
)( N−k

m−m1
)

∑  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)
N−(m−m1)
k=m1

N−(m−m1)
k=m1

  

 

      − ( 
μ1

N
∑

k  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)

∑  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)
N−(m−m1)
k=m1

N−(m−m1)
k=m1

)

2

 
 
 

ดังนั้น    SD(𝐘𝐌𝟏 = m1)   =   
 

  √ 1

N2 (
σ1

2

m1
+ μ1

2) ∑
k2  ( k

m1
)( N−k

m−m1
)

∑  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)
N−(m−m1)

k=m1

N−(m−m1)

k=m1
 − (

μ1
 N

∑
k  ( k

m1
)( N−k

m−m1
)

∑  ( k
m1

)( N−k
m−m1

)
N−(m−m1)
k=m1

N−(m−m1) 
k=m1

)

2

  (3) 

 
 ในการประยุกต์ใช้สูตรในสมการ (1) และ (3) ตามสมการ (4) และ (5) ดังนี้  
  

            μ1   ประมาณค่าด้วย μ̂1  =    Y11+Y12+...+Y1m1

m1
                                                   (4) 

  

 σ1
2 ประมาณค่าด้วย  σ̂1

2 =   (Y11−μ̂1)
2

+(Y12−μ̂1)
2

+⋯(Y1m1
−μ̂1)

2

m1−1
                           (5) 

 
  
4.2 ผลการศึกษาการเปรียบเทียบการประมาณค่าแบบช้ันภูมิเบย์กับการประมาณค่าด้วยการสุ่ม
ตัวอย่างแบบง่าย 

 
  สังเกตว่า ค่าประมาณค่าเฉลี่ย และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของประชากรแบบ      
ชั้นภูมิเบย์และการประมาณค่าด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายเป็นฟังก์ชันที่มีตัวแปร 5 ตัว ได้แก่ N, m, 

m1, μ1และ σ1 
 
 
 เมื่อน าข้อมูลสมมติที่สามารถพบได้ในสถานการณ์จริงมาท าการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วย
ตัวแบบทั้ง 2 ตัวแบบพบว่าค่าความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ยของประชากรโดยวิธีการประมาณค่า
แบบชั้นภูมิเบย์มีค่าต่ ากว่าการประมาณค่าด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายเล็กน้อย ( รายละเอียดดัง
ตารางที่ 4.2.1) 



     

 

24 

 
ตารางท่ี 4.2.1 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนา
แบบชั้นภูมิเบย์และการประมาณค่าด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายของข้อมูลสมมติที่สามารถพบได้ใน
สถานการณ์จริง 
  

รายละเอียด 
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณ
ค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนา 

N m m1 m2 μ̂1 σ̂1 
การประมาณค่าแบบ

ชั้นภูมิเบย์ 
การประมาณค่าด้วย 

การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย 

200 38 8 30 1.69x106 1.31x106 145,700.21 145,956.76 

 
 
 นอกจากนี้ เมื่อท าการวิเคราะห์ความไว ( sensitivity analysis) ที่จะแสดงให้เห็น    

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์
และการประมาณค่าด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายจะเปลี่ยนแปลงไปเท่าใดถ้าตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งใน
กลุ่ม N, m, m1, μ1 และ σ1 มีการเปลี่ยนแปลงโดยที่สมมติให้ตัวแปรอ่ืนๆ คงที่โดยแบ่งออกเป็น 3 กรณี 
ดังนี้   

  
 

 กรณีท่ี 1 ท าการวิเคราะห์ความไว เมื่อขนาดตัวอย่างในชั้นภูมิที่ 1 (m1) เปลี่ยนแปลง ในขณะ
ที่ N, m, μ1 และ σ1 คงที่ ดังตารางที่ 4.2.1 โดยในภาพที่ 4.2.1 เราจะสามารถสมมติ m1 แตกต่างกัน
ได้ทั้งสิ้น 35 กรณี คือ ตั้งแต่ 2, 3, ….., m-2 = 36 ตัวอย่าง ได้ผลดังภาพที่ 4.2.1 
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ภาพที่ 4.2.1 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนา
แบบชั้นภูมิเบย์และการประมาณค่าด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายในกรณีที่มีขนาดตัวอย่างในชั้นภูมิที่ 1 
แตกต่างกันจ านวน 35 กรณี 
 

 
 
 
 จากภาพที่ 4.2.1 จะเห็นได้ว่า เมื่อ  m1 เพ่ิมขึ้นจะท าให้ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ    
ตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์จะมีค่าต่ ากว่าการประมาณค่า
ด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย เนื่องจากเมื่อ   m1 เพ่ิมขึ้นจะช่วยลดผลกระทบเนื่องจากค่าสังเกตของ
ตัวอย่างไม่ครอบคลุมประชากรได้เป็นผลให้ข้อมูลเกาะกลุ่มกันมากขึ้น ชั้นภูมิทั้ง 2 ชั้นภูมิแยกออก
จากกันอย่างชัดเจนท าให้ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัย
และพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์ลดลง 

 เมื่อพิจารณาเฉพาะกราฟแสดงความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ย
ค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิ เบย์ จะเห็นได้ว่า เมื่อ  m1 มากขึ้น                  
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์
ก็ จ ะ มี ค่ า เ พ่ิ ม ม า ก ขึ้ น เ รื่ อ ย ๆ  โ ด ย ใ น ช่ ว ง แ ร ก ก ร า ฟ จ ะ มี ค ว า ม ชั น ม า ก เ ป็ น ช่ ว ง ที่                   
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์
มีการเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วจนกระทั่งถึงความชันค่อยๆ ลดลง และเมื่อถึงช่วงหนึ่งก็จะหยุด หลังจาก
ผ่านช่วงนั้นแล้วเส้นกราฟก็จะไม่สูงขึ้นอีกต่อไป แสดงว่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณ
ค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์แทบจะไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36คว
าม

คล
าด

เค
ลื่อ

นม
าต

รฐ
าน

ขอ
งตั

วป
ระ

มา
ณ

 

จ านวนตัวอย่างในชั้นภูมิที่ 1 (m1) 

การประมาณค่าแบบช้ันภูมิเบย์ การประมาณค่าด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย 
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 กรณีที่ 2 ท าการวิเคราะห์ความไว เมื่อค่าคาดหวังของค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาต่อ
บริษัท (μ1) เปลี่ยนแปลง ในขณะที่ N, m, m1และ σ1 คงที่ ดังตารางที่ 4.2.1 โดยในภาพที่ 4.2.2 เรา
จะสมมติ μ1 แตกต่างกันตามส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาต่อบริษัท  

(σ) ในระดับต่างๆ  ทั้งสิ้น  7 กรณ ีคือ 

  กรณทีี่ 1  μ1- σ1   มีค่าเท่ากับ  374,569.32 บาท 

  กรณทีี่ 2 μ10.5 σ1 มีค่าเท่ากับ 1,029,784.66 บาท 

  กรณทีี่ 3  μ1- 0.25 σ1 มีค่าเท่ากับ 1,357,392.335 บาท 

  กรณทีี่ 4      μ1  มีค่าเท่ากับ 1,685,000.00 บาท 

  กรณทีี่ 5  μ1+ σ1  มีค่าเท่ากับ 2,995,430.68 บาท 

  กรณทีี่ 6  μ1+ 2 σ1 มีค่าเท่ากับ 4,305,861.36 บาท 

  กรณทีี่ 7  μ1+ 3 σ1 มีค่าเท่ากับ 616,292.04 บาท 

ได้ผลดังภาพที ่4.2.2 
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ภาพที่ 4.2.2 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนา
แบบชั้นภูมิเบย์และการประมาณค่าด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายในกรณีที่มีค่าคาดหวังของค่าใช้จ่าย
ด้านการวิจัยและพัฒนาต่อบริษัทแตกต่างกันจ านวน 7 กรณ ี 

 

  

 จากภาพที่ 4.2.2 จะเห็นได้ว่า เมื่อ μ1 เพ่ิมขึ้นจะท าให้ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ      
ตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์จะมีค่าต่ ากว่าการประมาณค่า
ด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย แต่ในกรณีที่  μ1ลดลงจะท าให้ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัว
ประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์จะมีค่าสูงกว่าการประมาณค่าด้วย
การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย เนื่องจากเมื่อ μ1 เพ่ิมขึ้นเป็นผลให้ชั้นภูมิทั้ง 2 ชั้นภูมิแยกออกจากกันอย่าง
ชัดเจนขึ้นท าให้ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนา
แบบชั้นภูมิเบย์ลดลง 
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ค่าคาดหวังของค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาต่อบริษัท 

การประมาณค่าแบบช้ันภูมิเบย์ การประมาณค่าด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย 
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 เมื่อพิจารณาเฉพาะกราฟแสดงความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ย
ค่ า ใ ช้ จ่ า ย ด้ า น ก า ร วิ จั ย แ ล ะ พั ฒ น า แ บ บ ชั้ น ภู มิ เ บ ย์ จ ะ เ ห็ น ไ ด้ ว่ า เ มื่ อ  μ1 ม า ก ขึ้ น                   
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์
ก็ จ ะมี ค่ า เ พ่ิ มมากขึ้ น เ รื่ อ ยๆ  โ ดย ในช่ ว งแรกที่  μ1 ลดลง เป็ นช่ ว งที่ มี ก าร เ พ่ิ มขึ้ น ของ              
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์ 
จนกระทั่งช่วงที่ μ1 เพ่ิมขึ้นเป็นช่วงที่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่าย
ด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์เพ่ิมขึ้น ในช่วงที่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณ
ค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์  ท าให้ดูเหมือนว่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์จะเพ่ิมขึ้น 

 

 กรณีท่ี 3 ท าการวิเคราะห์ความไวเมื่อส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและ
พัฒนาต่อบริษัท (σ1) เปลี่ยนแปลง ในขณะที่ N, m, m1และ μ1 คงที่ ดังตารางที่ 4.2.1 โดยในภาพที่ 
4.2.3 เราจะสมมต ิS1 ในระดับต่างๆ  ทั้งสิ้น  7 กรณี คือ  

  กรณีท่ี 1 0.25σ1 มีค่าเท่ากับ 1.07x1011 บาท 

  กรณทีี่ 2 0.50σ1 มีค่าเท่ากับ 4.29x1011 บาท 

  กรณทีี่ 3 0.75σ1 มีค่าเท่ากับ 9.66x1011 บาท 

  กรณทีี่ 4    σ1 มีค่าเท่ากับ 1.72x1012 บาท 

  กรณทีี่ 5 1.25σ1 มีค่าเท่ากับ 2.68x1012 บาท 

  กรณทีี่ 6 1.50σ1 มีค่าเท่ากับ 3.86x1012 บาท 

  กรณทีี่ 7 1.75σ1 มีค่าเท่ากับ 5.26x1012 บาท  

ได้ผลดังภาพที่ 4.2.3 
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ภาพที่ 4.2.3 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนา
แบบชั้นภูมิเบย์และการประมาณค่าด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายในกรณีที่มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาต่อบริษัทแตกต่างกันจ านวน 7 กรณ ี 
 

 

  

 จากภาพที่ 4.2.3 จะเห็นได้ว่า เมื่อ σ1ลดลงจะท าให้ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ        
ตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์จะมีค่าต่ ากว่าการประมาณค่า
ด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย แต่ในกรณีที่ σ1 เพ่ิมขึ้นจะท าให้ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัว
ประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์จะมีค่าสูงกว่าการประมาณค่าด้วย
การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย ทั้งนี้เนื่องจากส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรลดลง เป็นผลให้ข้อมูล
เกาะกลุ่มกันมากขึ้น ชั้นภูมิทั้ง 2 ชั้นภูมิจึงแยกออกจากกันอย่างชัดเจนและท าให้ความคลาดเคลื่อน-
มาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์ลดลงในท้ายที่สุด 
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ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาต่อบริษัท 

การประมาณค่าแบบช้ันภูมิเบย์ การประมาณค่าด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย 
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 เมื่อพิจารณาเฉพาะกราฟแสดงความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ย
ค่ า ใ ช้ จ่ า ย ด้ า น ก า ร วิ จั ย แ ล ะ พั ฒ น า แ บ บ ชั้ น ภู มิ เ บ ย์ จ ะ เ ห็ น ไ ด้ ว่ า  เ มื่ อ  Y̅1 ม า ก ขึ้ น                   
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์
ก็ จะมี ค่ า เ พ่ิมมากขึ้ น เ รื่ อ ยๆ  โดย ในช่ ว งที่  σ1 ลดลง  และ  ช่ ว งที่  σ1เ พ่ิมขึ้ น เป็ นช่ ว ง ที ่            
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์
มีแนวโน้มของการเพ่ิมขึ้นค่อนข้างคงที่ และดูเหมือนว่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณ
ค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบชั้นภูมิเบย์จะเพ่ิมขึ้น 

 ข้อมูลด้านค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนามีความส าคัญในแง่ที่ใช้เป็นดัชนีที่ส าคัญอย่างหนึ่ง 
ที่ ใช้วัดขีดความสามารถด้านการวิจัยและพัฒนาของประเทศ ซึ่ งสะท้อนให้ เห็นถึงระดับ             
ความเจริญก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของภาคอุตสาหกรรมไทย เนื่องจากการวิจัยและ
พัฒนาเป็นรากฐานของการสร้างความรู้และวิทยาการใหม่ๆ  ที่สามารถพัฒนาประเทศให้
เจริญก้าวหน้า เช่น ข้อมูลค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาในปี 2551 ภาคอุตสาหกรรมไทยมีบริษัทที่
ด าเนินกจิกรรมวิจัยและพัฒนาจ านวน 655 กิจการ มีค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาเป็นเงิน 11.11 
ล้านบาทต่อบริษัท เป็นต้น (ส านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรม
แห่งชาติ, 2554) ซึ่งในการส ารวจข้อมูลค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาดังกล่าวต้องท าการสุ่ม
ตัวอย่างบริษัทจากรายชื่อบริษัทที่ปรากฏอยู่ในฐานข้อมูลของทางราชการเพ่ือท าการส่งแบบสอบถาม 
และติดตามผลทางโทรศัพท์ต่อไป 
 
 เมื่อน าข้อมูลจริงที่ได้การส ารวจค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาในภาคอุตสาหกรรมของ
ประเทศไทยประจ าปี 2556 จ านวนทั้งสิ้น 27 ประเภทกิจการมาเป็นกรณีศึกษาของงานวิจัยแล้วท า
การประมาณค่าพารามิเตอร์ของค่าใช้จ่ายเฉลี่ยด้านการวิจัยและพัฒนาด้วยตัวแบบทั้ง 2 ตัวแบบจะ
พบว่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาแบบ    
ชั้นภูมิเบย์มีค่าต่ ากว่าการประมาณค่าด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายในบางประเภทกิจการโดยในตาราง
ที่  4.2.2 เป็นการพิจารณาข้อมูลจริงจากการส ารวจค่าใช้จ่ ายด้ านการวิจัยและพัฒนาใน
ภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทยประจ าปี 2556 โดยรวมทุกขนาดกิจการได้แก่ กิจการขนาดเล็ก 
ขนาดกลางและขนาดใหญ่ พบว่าการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิซึ่งไม่ทราบขนาดประชากรในแต่ละชั้นภูมิ
จะมีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าใช้จ่ายเฉลี่ยด้านการวิจัยและพัฒนาที่มีค่าต่ ากว่า
การสุ่มตัวอย่างแบบง่ายจ านวน 12 ประเภทจากทั้งหมด 27 ประเภท ได้แก่ กิจการประเภทที่ 1, 2, 3, 
4, 6, 7, 10, 11, 14, 19, 24 และ 27 โดยความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าใช้จ่ายเฉลี่ย
ด้านการวิจัยและพัฒนาด้วยการประมาณค่าแบบชั้นภูมิเบย์ลดลงจากการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายมีค่า 
ร้อยละการลดลงอยู่ในช่วงร้อยละ 0.11 ถึงร้อยละ 4.33 หรือคิดเป็นค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงเท่ากับ
ร้อยละ 1.92 (รายละเอียดดังตารางที่ 4.2.2)  
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 ตารางที่ 4.2.3 เป็นการพิจารณาข้อมูลจริงจากการส ารวจค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนา
ในภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทยประจ าปี 2556 เฉพาะกิจการขนาดเล็ก พบว่าการสุ่มตัวอย่าง
แบบชั้นภูมิซึ่งไม่ทราบขนาดประชากรในแต่ละชั้นภูมิจะมีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ           
ตัวประมาณค่าใช้จ่ายเฉลี่ยด้านการวิจัยและพัฒนาที่มีค่าต่ ากว่าการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายจ านวน 13 
ประเภทจากทั้งหมด 27 ประเภท ได้แก่ กิจการประเภทที่ 1, 2, 3, 4, 6, 7, 10, 11, 14, 19, 20, 22 
และ 27 โดยความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าใช้จ่ายเฉลี่ยด้านการวิจัยและพัฒนาด้วย
การประมาณค่าแบบชั้นภูมิเบย์ลดลงจากการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายมีค่าร้อยละการลดลงอยู่ในช่วง    
ร้อยละ 0.38 ถึงร้อยละ 10.43 หรือคิดเป็นค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงเท่ากับร้อยละ 4.13   

(รายละเอียดดังตารางที่ 4.2.3) 
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 ตารางที่ 4.2.4 เป็นการพิจารณาข้อมูลจริงจากการส ารวจค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนา
ในภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทยประจ าปี 2556 เฉพาะกิจการขนาดกลาง พบว่าการสุ่มตัวอย่าง
แบบชั้นภูมิซึ่งไม่ทราบขนาดประชากรในแต่ละชั้นภูมิจะมีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ           
ตัวประมาณค่าใช้จ่ายเฉลี่ยด้านการวิจัยและพัฒนาที่มีค่าต่ ากว่าการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายจ านวน 16 
ประเภทจากทั้งหมด 27 ประเภท ได้แก่ กิจการประเภทที่ 1, 2, 3, 4, 6, 7, 10, 11,12, 13, 14, 17, 
19, 23, 24 และ 27 โดยความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าใช้จ่ายเฉลี่ยด้านการวิจัยและ
พัฒนาด้วยการประมาณค่าแบบชั้นภูมิเบย์ลดลงจากการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายมีค่าร้อยละการลดลงอยู่
ในช่วงร้อยละ 1.84 ถึงร้อยละ 43.18 หรือคิดเป็นค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงเท่ากับร้อยละ 10.99  
(รายละเอียดดังตารางที่ 4.2.4) 
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 ตารางที่ 4.2.5 เป็นการพิจารณาข้อมูลจริงจากการส ารวจค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนา
ในภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทยประจ าปี 2556 เฉพาะกิจการขนาดใหญ่ พบว่าการสุ่มตัวอย่าง
แบบชั้นภูมิซึ่งไม่ทราบขนาดประชากรในแต่ละชั้นภูมิจะมีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ           
ตัวประมาณค่าใช้จ่ายเฉลี่ยด้านการวิจัยและพัฒนาที่มีค่าต่ ากว่าการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายจ านวน 17 
ประเภทจากทั้งหมด 27 ประเภท ได้แก่ กิจการประเภทที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11,12, 13, 14, 
15, 20, 23 และ 27 โดยความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าใช้จ่ายเฉลี่ยด้านการวิจัยและ
พัฒนาด้วยการประมาณค่าแบบชั้นภูมิเบย์ลดลงจากการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายมีค่าร้อยละการลดลงอยู่
ในช่วงร้อยละ 0.62 ถึงร้อยละ 17.77 หรือคิดเป็นค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงเท่ากับร้อยละ 5.51  
(รายละเอียดดังตารางที่ 4.2.5) 
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บทที่ 5 
 

อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 อภิปรายผล 

  
 การสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิเป็นเทคนิคการสุ่มตัวอย่างที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ของประชากรซึ่งต้องทราบขนาดประชากรในแต่ละชั้นภูมิแต่ในทางปฏิบัติอาจพบกรณี
ไม่ทราบขนาดประชากรในแต่ละชั้นภูมิ ด้วยข้อจ ากัดเช่นนี้เองบทความนี้จึงได้เสนออีกทางเลือกหนึ่ง
ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของประชากรส าหรับการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิเมื่อไม่ทราบขนาด
ประชากรในแต่ละชั้นภูมิโดยใช้การอนุมานทางสถิติแบบเบย์ และท าการศึกษาในกรณีที่ประชากรมี    
2 ชั้นภูมิ โดยมีชั้นภูมิใดชั้นภูมิหนึ่งมีค่าสังเกตเป็นบวก และอีกชั้นภูมิหนึ่งมีค่าสังเกตเป็นศูนย์      
เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าพารามิเตอร์ของประชากรโดยวิธีการประมาณค่าแบบ
ชั้ น ภู มิ เ บ ย์  แ ล ะ ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค่ า ด้ ว ย ก า ร สุ่ ม ตั ว อ ย่ า ง แ บ บ ง่ า ย ซึ่ ง พิ จ า ร ณ า จ า ก                   
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยประชากรพบว่าการประมาณค่าแบบชั้นภูมิเบย์
จะมีประสิทธิภาพดีกว่าการประมาณค่าด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายเมื่อชั้นภูมิทั้ง 2 ชั้นภูมินั้นแยก
ออกจากกันอย่างชัดเจนซึ่งอาจเกิดจากการที่ค่าเฉลี่ยประชากรของชั้นภูมิที่มีค่าสังเกตเป็นบวกมีค่าสูง 
หรือความแปรปรวนของประชากรในชั้นภูมิที่มีค่าสังเกตเป็นบวกมีค่าต่ า ดังนั้นวิธีที่น าเสนอจะ
เหมาะสมกับข้อมูลที่ไม่ทราบขนาดประชากรในแต่ละชั้นภูมิโดยที่แต่ละชั้นภูมิมีความแตกต่างกัน
อย่างชัดเจน 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

  
 จากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ผู้สนใจอาจน าไปศึกษาและพัฒนาระเบียบวิธีต่อได้อีกในเรื่องของ 
 1. การประมาณค่าพารามิเตอร์ของประชากรส าหรับการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิเม่ือไม่ทราบ
ขนาดประชากรในแต่ละชั้นภูมิแบบชั้นภูมิเบย์ในกรณีท่ีประชากรมีมากกว่า 2 ชั้นภูมิ 
 2. กรณีท่ีการแจกแจงก่อนไม่ได้อยู่ในรูปการแจกแจงแบบสม่ าเสอ หรือการแจกแจงหลังไม่ได้
อยู่ในรูปการแจกแจงแบบไฮเปอร์จีออเมเตริก



 

 

รายการอ้างอิง 
 

 

ภาษาไทย 

ส านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ (2554). รายงานผล
 การส ารวจการวิจัยและพัฒนา และกิจกรรมนวัตกรรมภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทย
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โปรแกรม R ที่ใช้ในวิเคราะห์ข้อมูล 

 

1. การหาค่าประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนา และความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ
ตัวประมาณแบบชั้นภูมิเบย์ 
 

E(𝐘𝐌𝟏 = m1) =  E (𝐖𝟏 (
𝐘𝟏𝟏 + 𝐘𝟏𝟐 + ⋯ + 𝐘𝟏𝐌𝟏

𝐌𝟏
) + 𝐖𝟐 (

𝐘𝟐𝟏 + 𝐘𝟐𝟐 + ⋯ + 𝐘𝟐𝐌𝟐

𝐌𝟐
)𝐌𝟏 = m1) 

   

𝐒𝐃(𝐘𝐌𝟏 = m1) = √Var (𝐖𝟏 (
𝐘𝟏𝟏 + 𝐘𝟏𝟐+. . . +𝐘𝟏𝐌𝟏

𝐌𝟏
) + 𝐖𝟐 (

𝐘𝟐𝟏 + 𝐘𝟐𝟐+. . . +𝐘𝟐𝐌𝟐

𝐌𝟐
)𝐌𝟏 = m1) 

 

 เป็นวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม R ด้วยความเร็ว 5-10 วินาที ต่อ 1 ชุดข้อมูลด้วยเครื่อง

คอมพิวเตอร์ Intel CoreTM i3-2350M Processor 2.30 GHz ที่ติดตั้ง Windows 10 

 

bayes <- function(n,m,m1,mu,sigma2){ 

b<-c() 

d<-c() 

m2<-m-m1 

result1<-c() 

result2<-c() 

no<- m1:(n-m2) 

 

for(i in 1:length(no)){  

 b[i]<-choose(no[i],m1)*choose(n-no[i],m2)} 

d<-sum(b) 

result1<-no*(b/d) 

e<-sum(result1) 

a<-mu/n 

ybar<-a*e 

powerno<-no^2 
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result2<-powerno*(b/d) 

f<-sum(result2) 

s2<-(1/(n^2))*((sigma2/m1)+(mu^2))*f 

var<-s2-(ybar^2) 

se<-sqrt(var) 

return(c(ybar, se)) 

} 

 

2. การหาความแปรปรวนและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการ
วิจัยและพัฒนาด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายจากความแปรปรวนของการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิเบย์ 

 

              σ̂1
2   =  

∑ (Yi − μ̂1)2m1
i=1

m1− 1
  

  ∑ (Yi   −  μ̂1)2m1
i=1  = (m1 −  1)σ̂1

2
 

 

  ∑ Yi 
2 − m1 μ̂1

2m1
i=1  = (m1 −  1)σ̂1

2
 

 

         ∑ Yi
2 

m1
i=1   = (m1 −  1)σ̂1

2
+  m1 μ̂1

2 

 

 เพ่ิม Yi = 0 ซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายของบริษัทที่ไม่มีกิจกรรมวิจัยและพัฒนาอีก  m2 = m −  m1 
ตัว ดังนั้นจะได้ค่าเฉลี่ยก าลังสองของข้อมูล m ตัว ดังนี้ 

 

 

           
∑ Yi 2+ 0+0+0+⋯+0 

m1
i=1

m
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(m1− 1)σ̂1
2

+ m1 μ̂1
2

m
 

 

 ดังนั้น 

         σ̂2
simple = 

m

m−1
(

(m1− 1)σ̂1
2

+ m1 μ̂1
2

m
−  (

m1μ̂1

m
)

2
) 

  

 โดย σ̂2
simple = ความแปรปรวนของตัวประมาณค่าเฉลี่ยค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนา

ด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย 
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 เป็นวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม R ด้วยความเร็ว 3-8 วินาที ต่อ 1 ชุดข้อมูลด้วยเครื่อง

คอมพิวเตอร์ Intel CoreTM i3-2350M Processor 2.30 GHz ที่ติดตั้ง Windows 10 

 

simple <- function(m,m1,mu,sigma2){ 

g<-m/(m-1) 

h<-(((m1-1)*sigma2)+(m1*mu^2))/m 

j<-((m1*mu)/m)^2 

varsimp<-g*(h-j) 

sesimp<-sqrt(varsimp/m) 

return(c(varsimp ,sesimp)) 

} 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นายสุวัฒน์ ปลื้มอารมณ์ เกิดเม่ือวันที่ 29 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2523 ส าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท. บ.) สาขาวิทยาศาสตร์ทางทะเล ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล 
คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ในปีการศึกษา 2544 และส าเร็จการศึกษาระดับปริญญา
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วท. ม.) สาขาวิทยาศาสตร์ทางทะเล ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล 
คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ในปีการศึกษา 2552 และเข้ารับการศึกษาในหลักสูตร
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วท. ม.) สาขาวิชาสถิติ ภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2556 
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