
 

 

แนวทางการปรุงแตง่สภาพแวดล้อมเพ่ือความรู้สกึสบายนอกร้านกาแฟ 
 

นางสาวจิตรา สขุประเสริฐ 

วิทยานิพนธ์นีเ้ป็นสว่นหนึง่ของการศกึษาตามหลกัสตูรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวิชาสถาปัตยกรรม ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ปีการศกึษา 2557 
ลิขสิทธ์ิของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 



 

 

 

COFFEE SHOP MICRO CLIMATE MODIFICATION GUIDELINES TO ENHANCE HUMAN 
COMFORT. 

 

Miss Jittra Sukprasert 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science Program in Architecture 

Department of Architecture 
Faculty of Architecture 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2014 

Copyright of Chulalongkorn University 



 

 

หวัข้อวิทยานิพนธ์ แนวทางการปรุงแตง่สภาพแวดล้อมเพ่ือความรู้สึกสบาย
นอกร้านกาแฟ 

โดย นางสาวจิตรา สขุประเสริฐ 
สาขาวิชา สถาปัตยกรรม 
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั ศาสตราจารย์ ดร. สนุทร บญุญาธิการ 
  

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั อนมุตัใิห้นบัวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้
เป็นสว่นหนึง่ของการศกึษาตามหลกัสตูรปริญญามหาบณัฑิต 

 

 คณบดีคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 

(รองศาสตราจารย์ ดร. ป่ินรัชฎ์ กาญจนษัฐิต)ิ 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

 ประธานกรรมการ 

(รองศาสตราจารย์ ดร. วรสณัฑ์ บรูณากาญจน์) 

 อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั 

(ศาสตราจารย์ ดร. สนุทร บญุญาธิการ) 

 กรรมการ 

(รองศาสตราจารย์ พรรณชลทั สริุโยธิน) 

 กรรมการ 

(ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร. วรภทัร์ อิงคโรจน์ฤทธ์ิ) 

 กรรมการภายนอกมหาวิทยาลยั 

(ดร.สธีุวนั โลห์่สวุรรณ) 

 



 ง 

 

 

บทคดั ย่อภาษาไทย 



 จ 

 

 

บทคดั ย่อภาษาองักฤษ 



 ฉ 

 

 

 
กิตติกรรมประ กาศ 
 



สารบัญ 
  หน้า 

บทคดัย่อภาษาไทย ................................................................................................................ ง 

บทคดัย่อภาษาองักฤษ ........................................................................................................... จ 

กิตตกิรรมประกาศ .................................................................................................................. ฉ 

สารบญั ................................................................................................................................. ช 

สารบญัภาพ .......................................................................................................................... 1 

สารบญัตาราง ........................................................................................................................ 3 

บทท่ี 1 บทน า ......................................................................................................................... 1 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา ...................................................................... 1 

1.2 วตัถปุระสงค์ของการวิจยั ............................................................................................. 3 

1.3 ขอบเขตของการศกึษา ................................................................................................. 3 

1.4 ขัน้ตอนการศกึษา ........................................................................................................ 4 

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ ........................................................................................... 6 

บทท่ี 2 ปริทศัน์วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง ...................................................................................... 7 

2.1 ทฤษฎีพืน้ฐานเก่ียวกบัความสบายของสภาพแวดล้อม ................................................... 8 

2.2 ทฤษฎีพืน้ฐานเก่ียวการวิเคราะห์การถดถอย ............................................................... 18 

2.3 ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องในการออกแบบสภาพแวดล้อมให้อยูใ่นสภาวะเข้าใกล้เขตสบาย ......... 32 

บทท่ี 3 ระเบียบวิธีการวิจยั .................................................................................................... 39 

3.1 เก็บข้อมลูตวัแปรอิสระท่ีมีอิทธิพลตอ่ความรู้สกึสบายจากนอกร้านกาแฟ ....................... 39 

3.2 วิเคราะห์ทางสถิตเิพ่ือหาระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรตา่งๆท่ีมีอิทธิพล ตอ่ความรู้สกึ
สบายนอกร้านกาแฟ .................................................................................................. 76 

3.3 สร้างแนวทางการปรุงแตง่สภาพแวดล้อมของร้านกาแฟจากตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่
ความรู้สกึสบายนอกร้านกาแฟ ................................................................................... 77  



 ซ 

  หน้า 

บทท่ี 4 ผลการวิจยั ............................................................................................................... 78 

4.1  ผลจากตวัแปรอิสระท่ีมีอิทธิพลตอ่ความรู้สกึสบายจากนอกร้านกาแฟ .......................... 78 

4.2  หาระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่ความรู้สกึสบายนอกร้านกาแฟ ............ 82 

4.3 น าตวัแปรท่ีมีอิทธิพลมาประยกุต์ใช้กบัร้านกาแฟ เพ่ือเสนอแนะเป็นแนวทางการปรุง
แตง่สภาพแวดล้อมเพ่ือความรู้สกึสบายนอกร้านกาแฟ ................................................. 89 

บทท่ี 5 อภิปรายผลการวิจยั .................................................................................................. 99 

5.1 อิทธิพลของตวัแปรอิสระท่ีมีผลตอ่ความรู้สึกสบาย ....................................................... 99 

5.2 การท านายอณุหภมูิสบายจากสมการพยากรณ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ถดถอย .............. 101 

5.3 ตวัแปรท่ีมีอิทธิพลมาประยกุต์ใช้กบัร้านกาแฟ เพ่ือเสนอแนะเป็นแนวทางการปรุงแตง่
สภาพแวดล้อมเพ่ือความรู้สึกสบายนอกร้านกาแฟ ..................................................... 104 

บทท่ี 6 สรุปผลการวิจยั และข้อเสนอแนะ ............................................................................. 107 

6.1 สรุปผลการวิจยั ....................................................................................................... 107 

6.2 ข้อเสนอแนะ ........................................................................................................... 111 

รายการอ้างอิง .................................................................................................................... 112 

ภาคผนวก .......................................................................................................................... 114 

ภาคผนวก ก ตวัอยา่งแบบสอบถาม .................................................................................... 115 

ภาคผนวก ข ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจ ................................................................................ 118 

ค าอธิบายอกัษรย่อ ........................................................................................................ 119 

ประวตัผิู้ เขียนวิทยานิพนธ์ ................................................................................................... 127 

 



 

 

สารบัญภาพ 

ภาพท่ี 1.1 แสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิเฉล่ียตลอดทัง้ปีระหวา่งชว่งเวลาในอดีต )พ.ศ .
2383-2390) และในปัจจบุนั )พ.ศ . 2543 -2550)  ของกรุงเทพมหานคร ...................... 2 

ภาพท่ี 1.2 แสดงอณุหภมูิอากาศเฉล่ียเปรียบเทียบระหวา่งปี พ.ศ.2538 และ พ.ศ.2548 ............ 2 

ภาพท่ี  1 .3 ขัน้ตอนในการด าเนินการศกึษา .............................................................................. 5 

ภาพท่ี 2.1 แสดงตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่ความรู้สกึร้อนหนาว ประกอบด้วย อณุหภมูิอากาศ 
ความชืน้สมัพทัธ์ อณุหภมูิเฉล่ียผิวโดยรอบ ความเร็วลม เสือ้ผ้าท่ีสวมใส่ ................... 9 

ภาพท่ี 2.2 แสดงเขตสบายและเทคนิคการปรับแตง่สภาพภมูิอากาศนอกเขตสบายในแตล่ะ
โซน [4] .............................................................................................................. 10 

ภาพท่ี 2.3 แสดงตวัอยา่งการค านวนคา่ความต้านทานความร้อน Icl ของชดุแตง่กาย ท่ีมา: 
(ออนไลน์ )[7] ...................................................................................................... 13 

ภาพท่ี 2.4 แสดงตวัอยา่งคา่ความต้านทานความร้อน Ic lของชดุแตง่กาย ................................ 13 

ภาพท่ี 4.1 แสดงสภาพแวดล้อมของร้านกาแฟท่ีกลุม่ตวัอยา่งตอบวา่รู้สกึร้อนท่ีสดุ ................... 79 

ภาพท่ี 4.2 แสดงสภาพแวดล้อมของร้านกาแฟท่ีกลุม่ตวัอยา่งตอบวา่รู้สกึเย็นท่ีสดุ .................... 80 

ภาพท่ี 4.3 แสดงการใช้หลงัคาชัน้เดียวเพ่ือสกดักัน้ความร้อน .................................................. 90 

ภาพท่ี 4. 4 แสดงการใช้หลงัคาท่ีใสฉ่นวนเพ่ือสกดักัน้การแผรั่งสีความร้อนเข้าสูร่่างกาย ............ 90 

ภาพท่ี 4. 5 แสดงการใช้หลงัคาใสฝ้่าเพดานและมีชอ่งว่างอากาศระบายความร้อนสกดักัน้การ
แผรั่งสีความร้อนเข้าสูร่่างกาย .............................................................................. 91 

ภาพท่ี 4. 6 แสดงการใช้หลงัคาใสฝ้่าเพดานและมีชอ่งว่างอากาศระบายความร้อนสกดักัน้การ
แผรั่งสีความร้อนเข้าสูร่่างกาย .............................................................................. 91 

 



 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

3 

สารบัญตาราง 

ตารางท่ี 2. 1 แสดงความเร็วลมท่ีสง่ผลตอ่ความรู้สกึในการเปล่ียนแปลงของอณุหภมูิ ............... 12 

ตารางท่ี 2. 2 คา่ต้านทานความร้อนของเคร่ืองแตง่กาย [5] , p.8.8 .......................................... 15 

ตารางท่ี 2. 3  คา่ความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแตง่กาย )(  [5] Ibid.,p.8.9 ...................... 16 

ตารางท่ี 2. 4  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือวิเคราะห์คา่ F ของสมการถดถอยเชิงเส้น  [11] . 23 

ตารางท่ี 2. 5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือค านวณคา่ F เม่ือใช้ตวัแปรหุน่ [11] .................. 28 

ตารางท่ี 2. 6  ความเช่ือมัน่ของคา่สมัประสิทธ์ิ ....................................................................... 31 

ตารางท่ี 3. 1 แสดงระดบัความรู้สกึสบายจากASHRAE scale 74 
ตารางท่ี 4. 1 แสดงการแจกแจงข้อมลูตวัแปรอิสระท่ีได้จากการส ารวจจาก 5 สถานท่ี 78 
ตารางท่ี 4. 2  แสดงผลการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ ...................................................................... 81 

ตารางท่ี 6. 1  แสดงระดบัความรู้สกึร้อนหนาวการวิเคราะห์ความสามารถของตวัแปรอิสระ 108 
ตารางท่ี 6. 2 สรุปแนวทางการปรุงแตง่สภาพแวดล้อมเพ่ือความรู้สกึสบายนอกร้านกาแฟ ....... 109 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจบุนัธุรกิจร้านกาแฟในเมืองไทยมีจ านวนมากขึน้และมีแนวโน้มเติบโตสงูขึน้ในแตล่ะปี
ธุรกิจร้านกาแฟท่ีมีอยู่ในเมืองไทยจึงมีอัตราการขยายตัวสูงขึน้ เ ร่ือยๆ ท าให้เ กิดหรือมี
ผู้ประกอบการรายใหมเ่ข้ามาสูธุ่รกิจอีกเป็นจ านวนมาก เกิดการแข่งขนัทางด้านธุรกิจร้านกาแฟสงู 
จึงท าให้ผู้ประกอบการร้านกาแฟรายเดิมต้องปรับการด าเนินธุรกิจของตนเอง เพ่ือให้สามารถขึน้
เป็นผู้ น าในกลุ่มธุรกิจร้านกาแฟได้ ดังนัน้สิ่งท่ีส าคัญนอกเหนือไปจากรสชาติกาแฟท่ีต้องให้
ความส าคญัแล้ว ยงัต้องค านงึถึงการตกแตง่ร้าน การสร้างสรรค์บรรยากาศของร้านกาแฟให้น่านัง่ 
ร่มร่ืน ร่มเย็น เพ่ือให้ผู้ ท่ีเข้ามาใช้บริการของร้านกาแฟ เกิดการรับรู้สภาวะแวดล้อมท่ีท าให้เกิด
สภาวะน่าสบายด้านอณุหภูมิ (Thermal comfort)  จึงจะสามารถดงึดดูให้ลกูค้าเข้าร้านกาแฟได้
เป็นจ านวนมากและสามารถแขง่ขนัทางธุรกิจได้ 
 ปัจจบุนัการออกแบบร้านกาแฟโดยทัว่ไปมีการออกแบบตามท่ีเคยปฏิบตัิสืบตอ่กนัมา โดย
จะให้ความส าคญักบัการออกแบบรูปทรงของอาคาร และออกแบบให้เคาน์เตอร์บริการ อยู่ภายใน
บริเวณพืน้ท่ีปรับอากาศมีการตกแตง่ภายในร้านให้สวยงาม สะดดุตา และเป็นเอกลกัษณ์   โดยมี
พืน้ท่ีนัง่บางส่วนซึ่งเป็นพืน้ท่ีภายนอกโดยรอบร้านกาแฟท่ีมกัจะมีลกูค้านิยมใช้บริการ อาจมีการ
ตกแต่งคล้ายระเบียงหรือสวนเล็ก ๆ  ในบางกรณีการออกแบบดงักล่าวไม่อาจตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้า  และบางพืน้ท่ีไม่ก่อให้เกิดความสบายจากสภาพแวดล้อมต่าง ๆ  ได้แก่ 
แสงแดด ลมร้อน ฝน ฝุ่ นละออง เป็นต้น  
 ร้านกาแฟท่ีไม่ได้ให้ความส าคญักบัการออกแบบบรรยากาศและสภาพแวดล้อมภายนอก
ร้านกาแฟให้มีความร่มร่ืนและร่มเย็น มกัจะท าให้ลกูค้ารู้สกึร้อนและเกิดความไม่สบาย ลกูค้าจึงไม่
อยากอยู่ในสภาพแวดล้อมนัน้นาน ๆ  ทัง้นีเ้น่ืองจากประเทศไทยเป็นเมืองร้อนชืน้ โดยอุณหภูมิ
กลางวนัเฉล่ียทัง้วนัโดยประมาณ 32 องศาเซลเซียส  ซึง่เกินจากสภาวะน่าสบายประมาณ 7 องศา
เซลเซียส จึงท าให้สภาพอากาศภายนอกร้อนตลอดทัง้วนั เห็นได้ชดัเจนจากอุณหภูมิอากาศโดย
เฉล่ียในอดีตกบัปัจจบุนั [1] กบัปัจจบุนั )ระยะ 160 ปี) อณุหภมูิอากาศสงูกวา่ใน   

 อดีตถึงประมาณ 2-4  องศาเซลเซียส[2]  ดงัแสดงในภาพท่ี 1.1  และอณุหภูมิเฉล่ียในปัจจบุนัทกุ
ฤดกูาลมีอณุหภูมิสงูกว่าอณุหภูมิในเขตสบาย )comfort zone) ซึ่งเป็นสภาพอากาศไม่เหมาะสม 
และไมเ่กิดความสบาย 
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(พอเพียงโลกเย็น, 2553) 



 

 

3 

ผลกระทบทางด้านสภาวะแวดล้อมในประเทศไทยปรากฏไปในทางเดียวกันกับปัญหา
ระดบัโลก จากภาพท่ี 1.2 ท่ีแสดงอณุหภูมิอากาศประเทศไทยเฉล่ียรายชัว่โมงเปรียบเทียบในอดีต
ปี พ  .ศ . 2538 และในเวลาใกล้เคียงปัจจุบัน พ  .ศ . 2548 ท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงขึน้จนอยู่นอกเขต
สภาวะนา่สบายเกือบตลอดเวลา 

หากต้องการสร้างสรรค์ร้านกาแฟให้เป็นท่ีพบปะสงัสรรค์และเป็นท่ีนดัพบของลกูค้าท่ีดีนัน้             
ขึน้อยู่กบัการปรุงแตง่สภาพแวดล้อมทางกายภาพท่ีเหมาะสมของร้านกาแฟเพ่ือความรู้สึกสบาย
และท่ีเข้ามาใช้บริการร้านกาแฟ จึงต้องมีแนวทางการปรุงแตง่สภาพแวดล้อม ให้เหมาะกบัสภาพ
ภมูิอากาศ ซึง่เป็นการแก้ปัญหาของสภาพแวดล้อมท่ีต้นเหต ุ 

ด้วยการบูรณาการองค์ความรู้  ความเข้าใจด้านปัจจัยและอิทธิพลของตัวแปร
สภาพแวดล้อมท่ีมีผลต่อความรู้สึกสบายของลูกค้าท่ีเข้ามาใช้บริการร้านกาแฟ และประเมินผล
ความความรู้สกึสบายของผู้ ท่ีเข้ามาใช้บริการร้านกาแฟดงันัน้ การศกึษาเพ่ือสร้างแนวทางการปรุง
แตง่สภาพแวดล้อมเพ่ือความรู้สึกสบายนอกร้านกาแฟจึงช่วยให้ผู้ ท่ีเข้ามาใช้บริการมีความสบาย
มากขึน้ สามารถอยูใ่นบริเวณนอกร้านกาแฟได้นานขึน้ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 ศกึษาตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่ความรู้สกึสบายนอกร้านกาแฟ 
1.2.2 หาระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่ความรู้สึกสบายนอกร้านกาแฟ 
1.2.3 น าตวัแปรท่ีมีอิทธิพลมาประยกุต์ใช้กบัร้านกาแฟ เพ่ือเสนอแนะเป็นแนวทางการ 

ปรุงแตง่สภาพแวดล้อมเพ่ือความรู้สกึสบายนอกร้านกาแฟ 
 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

1.3.1 เก็บข้อมลูจากสถานท่ีจริง ซึง่กลุม่ตวัอยา่งนัน้ท ากิจกรรมอยู ่โดยเป็นร้านกาแฟท่ี
มีบริเวณท่ีนัง่ดื่มกาแฟนอกร้าน 

1.3.2 เก็บเฉพาะตวัแปรท่ีมีผลตอ่ความรู้สกึสบาย อนัได้แก่  
-     อณุหภมูิอากาศ )Air temperature)  
-     ความชืน้สมัพทัธ์ )Relative humidity) 
-     ความเร็วลม )Air  velocity) 
-     อณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ (Mean radiant  temperature ; MRT) 
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1.3.3 เก็บข้อมลูจากการสงัเกต ได้แก่  
-     เสือ้ผ้าท่ีสวมใส ่(Clo-value) โดยพิจารณาเฉพาะกลุ่มตวัอย่างท่ี สวมใส่เสือ้ผ้าแบบ

ล าลอง โดยมีค่า Clo-Value ประมาณ 0.4-0.6    เม่ือคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างท่ีเหมาะสมได้แล้ ผู้
สมัภาษณ์จะเร่ิมติดตัง้เคร่ืองมือวดัสภาพอากาศ ให้อยู่ในต าแหน่งใกล้เคียงกบักลุ่มตวัอย่างมาก
ท่ีสุด  จึงเร่ิมสมัภาษณ์พร้อมกับเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมไปในเวลาเดียวกัน  การสมัภาษณ์จะ
กระท าโดยกลุ่มผู้ วิจยัอย่างน้อย 2 คน โดยท่ีคนหนึ่งจะเป็นผู้สอบถามความรู้สึกของกลุ่มตวัอย่าง 
และอีกคนหนึง่เป็นผู้บนัทกึข้อมลูทางกายภาพจากการวดัโดยใช้เคร่ืองมือ 

-     อตัราการเผาผลาญพลงังานในร่างกาย (Metabolism rate)  หรือ กิจกรรม  Activity  
โดยพิจารณาเฉพาะกลุ่มตวัอย่างท่ีก าลงักระท ากิจกรรมการพกัผ่อน   (มีคา่อตัราการเผาผลาญ
พลงังาน 0.5-1 Met) เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 15 นาที  เพ่ือให้ลุ่มตวัอย่างอยู่ในสภาพร่างกายทีมี
คา่คงท่ีและอยู่ในสถานท่ีเปิดโล่ง   มีการระบายอากาศด้วยวิธีการทางธรรมชาติ  ซึ่งอาจเป็นท่ีโล่ง
ใต้หลงัคาหรืออยูภ่ายนอกก็ได้  แตต้่องมีร่มเงาให้กลุม่ตวัอยา่งไมโ่ดนแสงแดดโดยตรง 
1.4 ขัน้ตอนการศึกษา 

1.4.1 การหาตวัแปรท่ีมีผลตอ่สภาวะนา่สบายบริเวณนอกร้านกาแฟ 
-     ค้นหาผลการวิจยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องตา่งๆ เพ่ือให้ได้ตวัแปรท่ีมีผลต่อ 
      สภาวะนา่สบายบริเวณนอกร้านกาแฟ 
-     ศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการหาขอบเขตภาวะนา่สบายของคนไทย 
-     ศกึษาตวัแปรท่ีมีผลตอ่สภาวะนา่สบายบริเวณนอกร้านกาแฟ 

1.4.2 ส ารวจ เก็บข้อมลู วิเคราะห์สถิต ิและสรุปผลเพ่ือหาระดบัความสมัพนัธ์ของตวั 
แปรท่ีมีผลตอ่การเปล่ียนแปลงท่ีท าให้เกิดสภาวะนา่สบาย 
-     เก็บข้อมลูด้วยเคร่ืองมือวดัได้แก่ อณุหภมูิอากาศ )Air temperature) 
      ความชืน้สมัพทัธ์ (Relative humidity) ความเร็วลม (Air velocity) อณุหภมูิ 
      เฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ )Mean radiant temperature ; MRT) 
-     เก็บข้อมลูกลุม่ตวัอยา่งโดยใช้แบบสอบถาม และการสมัภาษณ์ 
      ก าหนดให้มีจ านวนเพศหญิงและชายใกล้เคียงกนั ในชว่งอาย ุ18-60 ปี 
-     รวบรวมและสรุปข้อมลูท่ีได้จากการใช้แบบสอบถามและการเก็บข้อมลู 
       ด้วยเคร่ืองมือวดั น ามาวิเคราะห์โดยการหาสหสมัพนัธ์ของตวัแปรหลกัท่ี 
       มีผลตอ่สภาพแวดล้อม และประเมินผลร้านกาแฟท่ีสร้างความรู้สึกสบาย 
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ภาพท่ี 1.3 ขัน้ตอนในการด าเนินการศกึษา 

 
 
 

ปัจจยัท่ีมีผลตอ่
ภาวะนา่สบาย 

                  

 ขัน้ตอนในการด าเนินการศึกษา 

1.การศึกษา 2.การส ารวจ เก็บข้อมูล
ตัวเลขจากเคร่ืองมือวัด
พร้อมกับความรู้สึกจาก

3.สรุปแนวทางการ
ปรุงแต่ง

สภาพแวดล้อมเพื่อ
ความรู้สึกสบาย 

ผลการวิจยัและ
ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง
ตา่งๆ 

เก็บข้อมลูโดยเคร่ืองมือ 
-   อณุหภมูิอากาศ 
-   ความชืน้สมัพทัธ์ 
-   ความเร็วลม 
-   MRT 
-   Globe Temp 

เก็บข้อมลูโดยการสมัภาษณ์ และแบบสอบถาม 
 

ผลการวิจยัหา
ขอบเขตภาวะนา่
สบายของคนไทย 
 

เก็บข้อมลูโดยการสงัเกต 

-   สภาพแวดล้อมของร้านกาแฟ 

-   คา่ความต้านทานความร้อนของ
เสือ้ผ้า 

-   กิจกรรมขณะนัน้ 

สรุปผลวิเคราะห์
ทางสถติิและสร้าง
สมการถดถอยเพื่อ
พยากรณ์ความรู้สกึ
ร้อน-หนาว 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ทราบตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่ความรู้สึกสบายนอกร้านกาแฟ 
1.5.2 ทราบระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่ความรู้สึกสบายนอกร้าน 

กาแฟ 
1.5.3 ทราบตวัแปรท่ีมีอิทธิพลน ามาประยุกต์ใช้กับร้านกาแฟ เพ่ือเสนอแนะเป็นแนว

ทางการปรุงแตง่สภาพแวดล้อมเพ่ือความรู้สกึสบายนอกร้านกาแฟ 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 2 
ปริทศัน์วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

องค์ประกอบของสภาพแวดล้อมท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศซึ่งจะ
ส่งผลต่อความรู้สึกร้อนหนาวของมนุษย์ ได้แก่ สภาพภูมิประเทศ ต้นไม้ พืชคุลมดิน แหล่งน า้ 
ความชืน้สัมพันธ์ในอากาศ ความเร็วลม เม่ือน ามาประยุกต์ใช้เพ่ือลดอุณหภูมิอากาศและลด
อณุหภมูิการแผรั่งสีความร้อนก็จะท าให้มนษุย์รู้สกึสบายเม่ือได้อยูใ่นสภาวะแวดล้อมนีก้ารเลือกใช้
องค์ประกอบธรรมชาตหิลากหลายไปตามสภาพภมูิอากาศท่ีแตกตา่งกนัท่ีมีผลท าให้เกิดความรู้สึก
สบาย  หากในสภาพอากาศหนาวเย็นมีความจ าเป็นท่ีจะต้องน าเอา  ”ความร้อน” เข้ามามากท่ีสดุ
เท่าท่ีจะเป็นไปได้เพ่ือลดการน าความร้อน ส่วนในสภาพท่ีมีอากาศร้อน การปรับเปล่ียน
สภาพแวดล้อมเพ่ือสร้างความเย็นจึงมีความจ าเป็น ในเขตท่ีมีสภาพอากาศแห้งความต้องการ
ความชืน้ก็เป็นเร่ืองท่ีต้องใช้ธรรมชาติเข้ามาช่วยเพ่ือให้เกิดความรู้สึกสบายในเขตท่ีมีสภาพ
ความชืน้สงู 

Micro Climate หมายถึง สภาพอากาศท่ีอยู่ในอณาบริเวณท่ีเป็นท่ีตัง้ของอาคารหรือ
โครงการท่ีมีอณาบริเวณท่ีจ ากดัซึ่งการปรับสภาพอากาศของพืน้ท่ีขนาดเล็ก หรือมีบริเวณท่ีจ ากัด 
)Micro Climate) สามารถท าได้ดงันี ้

-    ปรับสภาพพืน้ผิว )Topographical) เพ่ือชว่ยให้รับแสงธรรมชาตมิากขึน้หรือลงได้ 
     ใช้ต้นไม้ขนาดตา่ง )Vegetation) ตามต าแหนง่ตา่งๆ เพ่ือควบคมุคณุภาพ 
     อากาศ ทิศทางและความเร็วลม 
-    พืชคลมุดนิ )Ground Covering)  เพ่ือลดอณุหภมูิท่ีพืน้ผิวและสร่างความเย็น )Cool  
      Air Pocket) ท่ีบริเวณผิวดนิ 
-    ใช้ความเร็วลม )Wind Speed) เพ่ือพดัพาเอาความร้อนออกไปและพดัพาเอาอากาศ 
      เย็นเข้ามาแทนท่ี 
-    ใช้น า้ )Water Body) โดยอาศยัความเยนจากผิวน า้ท่ีเกิดจากการระเหยกลายเป็นไอ 
      ของน า้ )Evaporation) 
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2.1 ทฤษฎีพืน้ฐานเก่ียวกับความสบายของสภาพแวดล้อม 

2.1.1 ความสบายด้านความรู้สึกร้อนหนาว (Thermal comfort) หมายถึง ความพึง
พอใจในสภาพแวดล้อมด้านความรู้สึกร้อนหนาวท่ีสภาพแวดล้อมนัน้ ท่ีท าหน้าท่ีควบคมุให้อยู่ใน
สภาพแวดล้อมดงักล่าว  สภาวะท่ีพึงพอใจอาจอธิบายว่าเป็นสภาวะท่ีคนไม่มีความรู้สึกร้อนหรือ
หนาวเกินไป[3] สภาวะนีถ้กูก าหนดเป็นช่วงหรือขอบเขตของตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อความรู้สึกร้อน
หนาวของคนในสภาพร่างกายปกต ิประกอบด้วย  
ปัจจยัด้านสภาพแวดล้อม ได้แก่ 

-     อณุหภมูิอากาศ )Air temperature)  
-     ความชืน้สมัพทัธ์ )Relative humidity) 
-     ความเร็วลม )Air velocity) 
-     อณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ (Mean radiant temperature ; MRT) 

และ ปัจจยัด้านบคุคล ได้แก่ 
-     เสือ้ผ้าท่ีสวมใส่ (Clo-value)  
-     อตัราการเผาผลาญพลงังานในร่างกาย (Metabolism rate)  หรือ กิจกรรม  Activity 
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ภาพท่ี 2.1 แสดงตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่ความรู้สกึร้อนหนาว ประกอบด้วย อณุหภมูิอากาศ 
ความชืน้สมัพทัธ์ อณุหภมูิเฉล่ียผิวโดยรอบ ความเร็วลม เสือ้ผ้าท่ีสวมใส่ 
อตัราการเผาผลาญพลงังานในร่างกาย [4] 
 

2.1.1 การก าหนดขอบเขตของเขตสบาย (Comfort zone)   
  2.1.1.1   แผนภมูิไบโอไคลเมตกิ (bioclimatic chart) [5]  ซึง่เป็นแผนภมูิท่ีแสดง
ขอบเขตด้วยความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ ในกรณีความเร็วลม
คอ่นข้างสงบ อณุหภมูิอากาศและอณุหภมูิเฉล่ียของผนงัเทา่กนั การแตง่กายเป็นแบบล าลอง 
บคุคลอยูใ่นอิริยาบถสบาย ๆ เขตสบายจะถกูก าหนดด้วยอณุหภมูิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์
ดงันี ้ อณุหภมูิอากาศอยูร่ะหวา่ง 22-22 องศาเซลเซียส  และความชืน้สมัพทัธ์ระหวา่ง 20-25 
เปอร์เซ็นต์ 
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ภาพท่ี 2.2 แสดงเขตสบายและเทคนิคการปรับแตง่สภาพภมูิอากาศนอกเขตสบายในแตล่ะโซน 
[4] 

 

แผนภมูิไบโอไคลเมตกิสามารถใช้เป็นเคร่ืองมืออธิบายเทคนิคการปรุงแตง่สภาพแวดล้อม
เพ่ือให้สภาพอากาศท่ีอยู่นอกเขตสบายถูกปรุงแต่งให้มีความรู้สึกเสมือนอยู่ในเขตสบายได้      
ดงัท่ีแสดงไว้ในแผนภูมิ  พบว่าตวัแปรความเร็วลมสามารถท าให้สภาพอากาศท่ีอยู่ในโซน บี ท่ีมี
ลกัษณะร้อนและชืน้มากเกินไป รู้สกึเสมือนเข้าสูเ่ขตสบายได้ และสภาพอากาศในโซน เอ และโซน 
บี ท่ีอยู่สงูกว่าเขตสบายสามารถใช้อิทธิพลของอณุหภูมิเฉล่ียผิวโดยรอบท่ีต ่ากว่าอุณหภูมิอากาศ
ชว่ยท าให้สภาพอากาศดงักล่าวรู้สึกเสมือนอยู่ในเขตสบายได้ โดยการท าให้ร่างกายสญูเสียความ
ร้อนด้วยการแผ่รังสีสู่สภาพแวดล้อมจากการวิเคราะห์สภาพภูมิอากาศ [4]  โดยใช้ข้อมูลอากาศ
ของกรมอุตนุิยมวิทยาในกรุงเทพมหานคร ปี 2538 วิเคราะห์ด้วยแผนภูมิไบโอไคลเมติก พบว่า
จ านวนชัว่โมงท่ีอยูใ่นเขตสบายในหนึง่ปีมีเพียง 7 เปอร์เซ็นต์ เทา่นัน้ 

การตอบสนองของมนษุย์ตอ่สภาพแวดล้อมทางอณุหภมูิ ไมไ่ด้ขึน้อยู่ภูมิอากาศเพียงอย่าง
เดียว แต่เป็นผลรวมของ อุณหภูมิอากาศ ความชืน้ อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อน และความ
เคล่ือนไหวของอากาศ  ซึ่งร่วมสร้างผลกระทบในเวลาเดียวกัน  ถึงแม้ว่าบางครัง้เง่ือนไขต่างๆ           
ไม่เลวร้ายพอท่ีจะท าให้เกิดความรู้สึกไม่สบายในทนัทีทนัใด แต่ในระยะยาวความไม่สบายก็อาจ
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เกิดขึน้ได้เน่ืองจากากรสะสมของความรู้สึก  แม้ระบบควบคุมทางกายภาพจะปรับตวัเพ่ือท าให้
ร่างกายสามารถด ารงอยูไ่ด้  อาทิ อตัราการไหลของเหง่ือท่ีสงูอยา่งคงท่ี และการขยายของท่อตา่งๆ 
อยา่งถาวร  อาจท าให้คณุภาพในการด ารงชีวิตลดลง 

 2.1.2   ความเร็วลม การเคล่ือนท่ีของอากาศ 

การเคล่ือนไหวของอากาศ  มีผลต่อสมดุลย์ทางความร้อนของร่างกายและความรู้สึก
สบายโดยมีผลกบัอตัราการน า –การพาความร้อน  ระหว่างผิวกายกบัอากาศ  และมีผลตอ่การท า
ความเย็นของร่างกายจากาการเพิ่มอตัราการะเหยของน า้   โดยพบว่า เม่ือกระแสลมท่ีพดัผ่านผิว
กายมีความเร็วเพิ่มขึน้  มนุษย์เราจะรู้สึกเย็นลงกว่าอุณหภูมิท่ีวัดได้จริง  ความรู้สึกเย็นลงกว่า
อณุหภมูิอากาศนีเ้ป็นเพราะอตัราการระบายความร้อนออกจากผิวกาย  แปรผนัตามความเร็วของ
กระแสลม กลา่วคือ ถ้ากระแสลมมีความเร็วสงูขึน้ร่างกายจะระบายความร้อนได้เร็วขึน้  จึงท าให้มี
ความรู้สึกเย็นลงกว่าอุณหภูมิอากาศท่ีวดัได้จริง  ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิท่ีวดัได้จริงกับ
ความรู้สกึเม่ือมีลมพดัผา่นผิวกายนี ้)ในท่ีนีเ้รียกวา่ความรู้สกึเย็นลง)   

นอกจากนี ้ Olgyay [5]ศึกษาพบว่ากระแสลมท่ีพดัผ่านผิวกายมนุษย์สามารถท าให้รู้สึก
เย็นลงกว่าอุณหภูมิอากาศท่ีวดัได้จริงในขณะนัน้เน่ืองจากอตัราการระบายความร้อนออกจากผิว
กายมนุษย์แปรผันตามอัตราเร็วของกระแสลม โดยสุนทร บุญญาธิการ [6] วิเคราะห์หา
ความสมัพนัธ์ระหว่างความรู้สึกเย็นลงของมนษุย์กบัอตัราเร็วของกระแสลมและความชืน้สมัพทัธ์
โดยใช้สมการถดถอย (regression analysis) พบวา่ 

ความรู้สกึเย็นลง (°C) = 0.381V + 0.016RH 

เม่ือ  V คือ  อตัราเร็วของกระแสลม )กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง) 
 RH คือ  ความชืน้สมัพทัธ์ )ร้อยละ) 

โดยสมการถดถอยข้างต้นมีระดบัของความเช่ือถือได้ (R-square) 0.94 และค่าความผิดพลาด
มาตรฐาน (standard error) 0.457 
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ตารางท่ี 2. 1 แสดงความเร็วลมท่ีสง่ผลตอ่ความรู้สกึในการเปล่ียนแปลงของอณุหภมูิ 

ความเร็วลม ความรู้สึกในการ
เปล่ียนแปลงของ

อุณหภูมิ 

ผลที่อาจเกิดขึน้ 

0-50 fpm ไม่มีความเปล่ียนแปลงใน
ความรู้สกึสบาย 

ไมส่ามารถสงัเกตได้ 

50-100 fpm ต ่าลง 2-3 °F สบาย 

100-200 fpm ต ่าลง 4-5 °F โดยทั่วไปรู้สึกสบาย แต่รับรู้ว่ามีการ
เคล่ือนไหวของอากาศ 

200-300 fpm ต ่าลง 5-7 °F รู้สึกมีลมพัดเล็กน้อย จนถึง รู้สึกถูก
รบกวน 

สงูกวา่ 300 fpm ต ่าลงมากกวา่5-7 °F ถ้าจะท าให้การท างานมีประสิทธิภาพ
และถกูสขุลกัษณะ จะต้องมีการแก้ไข 

 
2.1.3 เสือ้ผ้าท่ีสวมใส ่)Clo-Value) คา่ความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแตง่กาย )Thermal 

Resistance of Clothing)                        
กระบวนการน าความร้อนผ่านเสือ้ผ้าเป็นเร่ืองซบัซ้อน คือ ต้องรวมการส่งผ่านความร้อน

ผ่านช่องว่างอากาศ การน าความร้อนผ่านวตัถุท่ีเป็นของแข็ง ซึ่งสามารถเปล่ียนค่าไปตามความ
เปียกของเสือ้ผ้า คณุสมบตัิในด้านการกัมมันตรังสีของเนือ้ผ้า และความสามารถในการส่งผ่าน
อากาศของเนือ้ผ้า ดงันัน้ด้วยเหตแุห่งความยุ่งยากในการรวมปัจจยัทัง้หมด ท าให้เกิดการพฒันา
เป็นคณุสมบตัิของชดุแตง่กาย ท่ีรวมคา่ความต้านทานความร้อนทัง้หมด โดยการวดัจากผิวกายสู่
ผิวนอกของเสือ้ผ้า แตไ่ม่รวมคา่ความต้านทานความร้อนภายนอก มีคา่ 1 clo = 0.15 m² K/W  
จากการวัดค่าความต้านทานความร้อนของชุดสูทเต็มยศและชุดชัน้ใน   โดยค่าความต้านทาน
ความร้อน Icl ของชดุแตง่กายบางชดุ มีแสดงในตาราง 2 มีหน่วยเป็น m² K/W และ clo ซึ่งเสือ้ผ้า
แบบแยกชิน้จะแสดงในตาราง 3 และคา่รวมของความต้านทานความร้อนเฉล่ีย สามารถค านวนได้
ดงันี ้Icl = 0.82 ∑Iclo 
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ภาพท่ี 2.3 แสดงตวัอยา่งการค านวนคา่ความต้านทานความร้อน Icl ของชดุแตง่กาย ท่ีมา: 
(ออนไลน์) [7] 
 

 
ภาพท่ี 2.4 แสดงตวัอยา่งคา่ความต้านทานความร้อน Ic lของชดุแตง่กาย 
ท่ีมา: (ออนไลน์) [8] 
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 ภาพท่ี 2. 1  แสดงตวัอยา่งคา่ความต้านทานความร้อน Icl ของชดุแตง่กาย 
ที่มา: (ออนไลน์) [7] 

 

 
 ภาพท่ี 2. 2  แสดงตวัอยา่งคา่ความต้านทานความร้อน Icl ของชดุแตง่กาย 
ท่ีมา : (ออนไลน์) [9] 
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 ตารางท่ี 2. 2 คา่ต้านทานความร้อนของเคร่ืองแตง่กาย )ชดุ)  [5] , p.8.8 
 

รายละเอียดชุดแต่งกาย Icl (clo) Itclo F cl I cl 

กางเกงขาสัน้ เสือ้เชิ๊ตแขนสัน้ 0.36 1.02 1.10 0.34 

กางเกงขายาว เสือ้เชิ๊ตแขนสัน้ 0.57 1.20 1.15 0.35 

กางเกงขายาว เสือ้เชิ๊ตแขนยาว 0.61 1.21 1.20 0.41 

กางเกงขายาว เสือ้เชิต้แขนยาว และสวมแจ๊คเก็ต 0.96 1.54 1.23  

กางเกงขายาว เสือ้เชิ๊ตแขนยาว เสือ้กนัหนาวแขนยาว 
และเสือ้ยืด 

1.01 1.56 1.28  

ชุดนอน เสือ้แขนยาว กางเกงขายาว เสือ้คลุม และ
สวมรองเท้าแตะ 

0.96 1.50 1.32 0.37 

กระโปรงสัน้ เสือ้แขนสัน้ ชดุชัน้ใน และรองเท้าโปร่ง 0.54 1.10 1.26  

กระโปรงสัน้ เสือ้แขนยาว สลิปเตม็ตวัและชดุชัน้ใน  0.67 1.22 1.29  

กระโปรงยาว เสือ้แขนยาว แจ๊คเก็ต และชดุชัน้ใน 1.10 1.59 1.46  

ชดุหมีแขนยาว เสือ้ยืดคอกลม 0.72 1.30 1.23  

กางเกงขายาว เสือ้แขนยาว เสือ้ยืดคอกลม 0.89 1.46 1.27 0.35 
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ตารางท่ี 2. 3  คา่ความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแตง่กาย[5] Ibid.,p.8.9 

รายละเอียดเคร่ืองแต่งกาย Iclo /clo เคร่ืองแต่งกาย Iclo /clo 

ชุดชัน้ใน  ชุดเดรสและกระโปรง  

กางเกงในชาย 0.04 กระโปรง )บาง) 0.14 

กางเกงในหญิง 0.03 กระโปรง )หนา) 0.23 

เสือ้ชัน้ใน 0.01 เสือ้แขนยาว )บาง) 0.33 

เสือ้ยืดคอกลม 0.08 เสือ้แขนยาว )หนา) 0.47 

สลิปแบบเตม็ตวั 0.16 เสือ้แขนสัน้ )บาง) 0.29 

สลิปแบบตร่ึงตวั 0.14 เสือ้แขนกดุ คอคว้าน)บาง) 0.23 

รองเท้า  เสือ้แขนกดุ คอคว้าน)หนา)  0.27 

ถงุเท้ากีฬาสัน้แคต่าตุม่ 0.02 เสือ้ขนสตัว์ )Sweaters)  

ถงุเท้าสัน้แคห่น้าแข้ง 0.03 ไมมี่แขน )บาง) 0.13 

ถงุเท้าแคเ่ขา่)หนา) 0.06 ไมมี่แขน )หนา) 0.22 

ถงุนอ่ง 0.02 แขนยาว )บาง) 0.25 

รองเท้าสานโปร่ง 0.02 แขนยาว )หนา) 0.36 

รองเท้าแตะ 0.03 เสือ้สูทและเสือ้ก๊ัก  

รองเท้าบู๊ต 0.10 เสือ้สทูชัน้เดียว )บาง) 0.36 
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รายละเอียดเคร่ืองแต่งกาย Iclo /clo เคร่ืองแต่งกาย Iclo /clo 

เสือ้เชิต้  เสือ้สทูชัน้เดียว )หนา) 0.44 

ไมมี่แขน,คอคว้าน 0.12 เสือ้สทูมีซบัใน )บาง) 0.42 

เดรสเชิ๊ตแขนสัน้ 0.19 เสือ้สทูมีซบัใน )หนา) 0.45 

เดรสเชิ๊สแขนยาว 0.25 เสือ้กัก๊ไมมี่แขน )บาง) 0.10 

เสือ้ถกัแบบกีฬาแขนสัน้ 0.17 ชุดนอนและชุดคลุม  

เสือ้เชิต้แขนยาว 0.34 เสือ้คลมุสัน้ไมมี่แขน)บาง) 0.18 

กางเกง  เสือ้คลมุยาวไมมี่แขน)บาง) 0.20 

กางเกงขาสัน้แบบสัน้ 0.06 เ สื ้ อ คุ ล ม แ ข น สั ้ น  แ บ บ
โรงพยาบาล  

0.31 

กางเกงขาสัน้แคเ่ขา่ 0.08 ชดุนอนแขนยาว )หนา) 0.46 

กางเกงขายาว)บาง) 0.15 ชดุนอนแขนสัน้ )บาง) 0.42 

กางเกงขายาว)หนา) 0.24 ชดุคลมุแขนยาว )หนา) 0.69 

กางเกงทรงหลวม 0.30 ชดุคลมุแขนสัน้ )หนา) 0.48 

ชดุหมี 0.49   

2.1.4 อตัราการเผาผลาญพลงังานของร่างกาย  หรือรับประทานอาหารและเคร่ืองด่ืมท่ีมี
อุณหภูมิสูงหรือต ่ามากแล้ว  ในการรักษาระดบัความสบายท่ีมนุษย์สามาทรถกระท าได้  คือ  การ
เลือกสวมเสือ้ผ้า  จากกฎของ Glodman ท่ีว่าบุคคลท่ีสวมใส่เสือ้ผ้าท่ีมีค่าความต้านทานความร้อน 
0.6 clo และมีการท างานแบบส านกังาน (100-200 kcal/hr.) จะรู้สึกถึงการเปล่ียนแปลงของอณุหภูมิ 
1°F เม่ือเปล่ียนแปลงคา่ความต้านทานความร้อนของชดุแตง่กายลง 0.1 clo  แตถ้่าท างานในระดบัท่ี
หยกัขึน้  อณุหภมูิท่ีรู้สึกได้จะเปล่ียนไป 1°F   ก็ตอ่เม่ือเปล่ียนคา่ความต้านทานความร้อนของชดุแตง่
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กาย 0.2 clo  ซึง่คนท่ีสวมใสส่ทูธุรกิจธรรมดา  และชดุชัน้ในผ้าฝ้าย  )มีคา่ความต้านทานความร้อน = 
1 clo) จะต้องการอณุหภมูิต ่ากว่าคนท่ีไมไ่ด้สวมเสือ้ผ้าประมาณ 9°C 

 

2.2 ทฤษฎีพืน้ฐานเก่ียวการวิเคราะห์การถดถอย 

 การวิเคราะห์การถดถอยเป็นวิธีการทางสถิตอีิกวิธีหนึ่งท่ีจะศกึษาถึงความสมัพนัธ์ระหว่าง
ตวัแปร 2 ประเภท โดยสามารถน าผลท่ีได้จากการวิเคราะห์นัน้ ไปใช้ในการพยากรณ์คา่ตวัแปรตวั
หนึ่ง เม่ือคา่ตวัแปรอีกตวัหนึ่งเปล่ียนไป ซึ่งจะก าหนดให้ตวัแปรท่ีเม่ือเปล่ียนคา่ไปแล้ว กระทบต่อ
ค่าของตวัแปรอีกตวัหนึ่งว่า ตวัแปรอิสระ )Independent Variable : X) ส่วนตวัแปรท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงตามคา่ของตวัแปรอิสระนัน้จะเรียกวา่ ตวัแปรตาม )Dependent Variable : Y)  

 การวิเคราะห์การถดถอยเป็นการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปร โดยมุ่งเน้นพยากรณ์
ตัวแปรตาม ซึ่งต้องอาศัยการประมาณค่าความสัมพันธ์ระหว่างทัง้สองตัวแปร โดยจะเรียก
ความสัมพันธ์นีว้่า ค่าสมัประสิทธ์การถดถอย )Regression Coefficient) ในการประมาณค่า
สมัประสิทธ์ิการถดถอยนัน้จะท าได้หลงัจากท่ีได้สร้างรูปแบบความสมัพนัธ์ )Model) ระหว่างตวั
แปรอิสระและตวัแปรตามแล้ว ซึง่รูปแบบความสมัพนัธ์อาจจะมีลกัษณะเป็นแบบเส้นตรง แบบเส้น
โค้ง ฯลฯ ได้ หรือสามารถบรรยายการวิเคราะห์การถดถอยได้อีกรูปแบบหนึ่ง คือ การวิเคราะห์ท่ีใช้
ในการพิจารณาถึงรูปแบบท่ีเป็นไปได้ของความสัมพันธ์ของตวัแปร และมีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้
ประโยชน์ในการท านาย )Predict) หรือคาดประมาณ )Estimate) ค่าคา่หนึ่งซึ่งสมัพนัธ์กบัค่าท่ี
ก าหนดให้อีกคา่หนึง่ นกัวิทยาศาสตร์ชาวองักฤษช่ือ Sir Francis Galtom เป็นคนแรกท่ีได้ศกึษาถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ซึ่งน าไปสู่การคิดค้นเร่ืองการวิเคราะห์ความถดถอย โดยเขาได้
กล่าวถึงแนวโน้มของลกัษณะพันธุกรรมท่ีบุตรหลานสืบต่อจากบิดามารดา ในรายงานการวิจัย
เก่ียวกบัพนัธุกรรมของเขา เม่ือปี พ.ศ. 1899  

 ส่วนการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ )Correlation Analysis) จะเก่ียวข้องกับการวัดขนาด
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร การค านวณคา่สหสมัพนัธ์จากข้อมลูใดชดุหนึ่ง คือ  การค านวณดวู่า
ตวัแปรท่ีได้จากข้อมลูชดุนัน้ มีความสมัพนัธ์กนัมากน้อยเพียงใด แนวความคิดและศพัท์ตา่ง ๆ ใน
การวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ก็มาจาก Galtom เชน่กนั 

-     รูปแบบความสมัพนัธ์พาลาโบลา )Parabola or Quadratic Form) 

-     รูปแบบความสมัพนัธ์โพลีโนเมียล )Polynomial  Form) 
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-     รูปแบบความสมัพนัธ์เอกซ์โปเนนเซียล )Exponential Form) 
 
2.2.1 สมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression Equation) 
 การวิเคราะห์การถดถอยอยา่งง่ายนี ้เป็นการวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือท่ีจะอธิบายการ
เปล่ียนแปลงของตวัแปรตามด้วยตวัแปรอิสระเพียงตวัเดียว และความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร
อิสระและตวัแปรตามมีรูปเชิงเส้นโดยตรง ก าหนดให้ X เป็นตวัแปรอิสระ และ Y เป็นตวัแปรตาม 

 สมการในรูปของประชากร  Y  =  0 +  1x  +   
 สมการประมาณคา่   Y   =  a + bx 
โดยท่ี   Y  =  คา่ของตวัแปรตาม 

X  =  คา่ของตวัแปรอิสระ 

1 =  คา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยของตวัแปรอิสระ x และยงัเป็นคา่ท่ีใช้แสดงความชนั
ของสมการถดถอยนีด้้วย 

0 = คา่คงท่ี ส าหรับสมการถดถอยในรูปของตวัอย่าง a จะเป็นจดุตดั )Intercept  )ของ
สมการถดถอยเชิงเส้น 

  = คา่ความแตกตา่งหรือคา่ความคลาดเคล่ือน )Error or Residual  )ท่ีเกิดจาก
ผลตา่งของคา่สงัเกต Yi กบัคา่ประมาณ Yi 

 การวิเคราะห์การถดถอยอยา่งง่ายนี ้ เป็นการวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือ ท่ีจะอธิบายการ
เปล่ียนแปลงของตวัแปรตามด้วยตวัแปรอิสระเพียงตวัเดียว และความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร
อิสระและตวัแปรตามมีรูปเชิงเส้นโดยตรง ก าหนดให้ X เป็นตวัแปรอิสระ และ Y เป็นตวัแปรตาม 

 สมการในรูปของประชากร  Y  =  0 +  1x  +   
 สมการประมาณคา่  Y   =  a + bx 
โดยท่ี   Y  = คา่ของตวัแปรตาม 

X  = คา่ของตวัแปรอิสระ 

1 = คา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยของตวัแปรอิสระ x และยงัเป็นคา่ท่ีใช้แสดงความชนัของ
สมการถดถอยนีด้้วย 

0 = คา่คงท่ี ส าหรับสมการถดถอยในรูปของตวัอยา่ง a จะเป็นจดุตดั )Intercept )ของ
สมการถดถอยเชิงเส้น 
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  = คา่ความแตกตา่งหรือคา่ความคลาดเคล่ือน )Error or Residual  )ท่ีเกิดจากผลตา่ง
ของคา่สงัเกต Yi กบัคา่ประมาณ Yi 

 
ภาพท่ี 2. 3  โมเดลการถดถอยเชิงเส้น [10] 

 
 
 

Y - Y  = ความคลาดเคล่ือนของการประมาณคา่ท่ีไมส่ามารถท่ีจะอธิบายได้ด้วยสมการถดถอย  
(Error of Estimation Unexplained by Regression) 

Y - Y   = ความคลาดเคล่ือนของการประมาณคา่ท่ีสามารถท่ีจะอธิบายได้ด้วยสมการถดถอย  
(Error of Estimation Explained by Regression) 

Y – Y   = ความคลาดเคล่ือนทัง้หมดของการประมาณคา่ (Total Error of Estimation)    
 

ความคลาดเคล่ือนทัง้หลายสามารถท่ีจะน ามาเขียนในรูปของความแปรปรวนได้ดงันี ้
 

Total variation   = Unexplained variation + Explained Variation 
 ( Y -Y )2   =  ( Y-Y )2 +   ( Y- Y)2    
         หรือ SST  =  SSE + SSR 
 

คา่เบี่ยงเบนรวม 

 (𝑌 − 𝑌  ) 



 

 

21 

การประมาณคา่ตวัแปรตาม Y โดยตวัแปรอิสระ X นัน้ จะใช้วิธีการท่ีเรียกวา่ วิธีก าลงัสอง
ท่ีน้อยท่ีสดุ ซึง่เป็นวิธีการค านวณหาคา่สมัประสิทธ์ิ a และคา่คงท่ี b โดยพยายามท าให้ผลตา่งของ
คา่ตวัแปรตามท่ีได้จากการสงัเกตและประมาณคา่ คือ e หรือ Y  - Y   เม่ือน ามายกก าลงัสองแล้ว
มีคา่น้อยท่ีสดุโดยสมการเส้นตรงจะมีคณุสมบตัดิงันี ้

1. คา่ X Y จะต้องอยูบ่นเส้นสมการถดถอยนีด้้วย 

2.  ( Y -Y ) = 0 

3.  ( Y -Y )2 มีคา่น้อยท่ีสดุ                                    

นอกจากสมการถดถอยจะมีคณุสมบตัดิงักล่าวแล้ว ยงัมีข้อสมมตเิก่ียวกบัการแจกแจงความนา่จะ
เป็นของความคลาดเคล่ือนนี ้ซึง่มีข้อสมมตเิบือ้งต้น ดงันี ้

1. การแจกแจงของ e เป็นแบบปกติ (Normality) โดยมีคา่เฉล่ียเป็น 0 คือ E(e) = 0 

2. ความแปรปรวนของ e มีคา่คงท่ีและเทา่กบัคา่ความแปรปรวนหรือท่ีเรียกวา่เป็น

เอกภาพ (Homoscedasticity) 

3. ความคลาดเคล่ือนของแตล่ะคา่สงัเกตเป็นอิสระตอ่กนั นัน่คือ ei และ ej ของข้อมลูท่ี 

I และ j เป็นอิสระตอ่กนั 

 
2.2.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ในการวิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้ออกมาจากสมการจะมีคา่ตา่ง ๆ ท่ีเข้ามาเก่ียวข้องกบัการ
ค านวณสมการถดถอย ซึง่เป็นสิ่งท่ีต้องทราบเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ผลท่ีได้ออกมาอย่างถกูต้อง ซึง่
คา่ท่ีเก่ียวข้องมีดงันี ้

n   จ านวนตวัอยา่งท่ีใช้ในการทดลอง 
STD คา่ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณคา่ Y โดยตวัแปร X 

(Standard Error of Estimation Y on X) 
คา่ STD     นีจ้ะแสดงการกระจายของข้อมลูในความหมายดงันี ้
คา่ STD    น้อย แสดงว่าคา่ Y จะอยูใ่กล้กบัเส้นถดถอยมาก  

    ดงันัน้สมการท่ีใช้ประมาณคา่นีมี้ความนา่เช่ือถือมาก 
คา่ STD    มาก แสดงวา่คา่ Y จะอยูห่า่งกบัเส้นถดถอยมาก ดงันัน้ 

    สมการท่ีใช้ประมาณคา่นีมี้ความนา่เช่ือถือน้อย 
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คา่ STD   มีคา่ 0 แสดงวา่คา่ Y จะอยูบ่นเส้นถดถอยมาก ดงันัน้สมการท่ี 
   ใช้ประมาณคา่นีมี้ความนา่เช่ือถือมากท่ีสดุ 

R2  คา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient of Determination) เป็นคา่ท่ีใช้

ในการอธิบายความเปล่ียนแปลงของคา่ Y ท่ีเกิดขึน้จากคา่ X กลา่วคือ 

เป็นการบอกร้อยละของการเปล่ียนแปลงของคา่ Y ท่ีเกิดจากอิทธิพลของ

คา่ X ถ้าคา่ R2 มีคา่สงูมากก็แสดงวา่ สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลง

ของคา่ตวัแปรตามคา่ Y จากตวัแปรอิสระ X ท่ีอยูใ่นสมการถดถอยนัน้ได้

เป็นอย่างดี และตวัแปรทัง้สองนีมี้ความสมัพนัธ์กนัคอ่นข้างสงู สมการ

ถดถอยท่ีใช้ประมาณคา่ย่อมมีความนา่เช่ือถือได้สงู แตถ้่าคา่ต ่า แสดงวา่

การเปล่ียนแปลงของตวัแปรตาม Y ไมส่ามารถอธิบายได้ด้วยคา่ X ท่ีมี

อยูใ่นสมการถดถอยและตวัแปรทัง้สองมีความสมัพนัธ์กนัน้อยมาก เชน่ 

ถ้า R2 = 0.03 หมายความว่า ตวัแปรท่ีน ามาสร้างสมการถดถอย

สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของตวัแปร Y ได้ 30% และปัจจยัอ่ืน ๆ 

ท่ีไมไ่ด้น ามาพิจารณามีผลอีก 70%  

คา่ R2 สามารถท่ีจะบอกความแตกตา่งระหวา่งเส้นสมการถดถอยได้ 
กลา่วคือ 
ถ้าคา่ R2 = 1 คา่ Y จะอยูบ่นเส้นสมการถดถอยทกุจดุ โดยมีคา่ e=0 นัน่

คือ สมการถดถอยท่ีใช้อยูมี่แนวโน้มเป็นเส้นตรง 100%  

ถ้าคา่ R2 มากหรือเข้าใกล้ 1 คา่ Y จะอยูใ่กล้เส้นสมการถดถอยมาก นัน้

คือ จะมีคา่ความคลาดเคล่ือนคา่ e คือสมการถดถอยท่ีใช้อยู ่มีแนวโน้ม

ใกล้เป็นเส้นตรงมาก 

ถ้าคา่ R2 น้อยหรือเข้าใกล้ 0 คา่ Y จะอยูไ่กลเส้นสมการถดถอยมาก นัน่

คือจะมีคา่ความคลาดเคล่ือนคา่ e มาก คือสมการถดถอยท่ีใช้อยูมี่

แนวโน้มไมใ่ชเ่ป็นเส้นตรงมาก ถ้าคา่ R2 เทา่กบั 0 คา่ Y จะกระจายไปจน

ไมส่ามารถท่ีจะหาแนวโน้มท่ีแนน่อนได้ ความคลาดเคล่ือนจะมี 100% 

ซึง่ไมค่วรใช้สมการถดถอยนีใ้นการประมาณคา่ 
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Adjust R Square เน่ืองจากจ านวนตวัอยา่งท่ีศกึษามีน้อย )น้อยกวา่ 15 ตวัอยา่ง  )อาจ
สง่ผลให้คา่ R2 มีความคลาดเคล่ือนได้ คือ สงูเกินความเป็นจริง จงึต้องมี
การน าคา่ R2 มาปรับปรุงใหมโ่ดยเรียกคา่ปรับปรุงนีว้า่ Adjust R Square 

คา่สถิต ิT-Test  ค านวณได้จากสมการคือ  t = b – 0 / S(b) 
น าคา่ t ท่ีค านวณได้ เปรียบเทียบกบัคา่ t จากตารางท่ีระดบันยัส าคญั

ท่ีอลัฟา) )df = (n-2) 
ทัง้นี ้ไมว่า่จะเป็นคา่ F หรือคา่ t จะสรุปผลท านองเดียวกนัคือ จะปฏิเสธ
สมมตฐิานวา่ง H0 เม่ือคา่ท่ีค านวณได้มากกวา่คา่ท่ีเปิดจากตารางท่ี

ระดบันยัส าคญั  นัน่คือ a ไมเ่ทา่กบั 0 หรือแสดงวา่ตวัแปรอิสระ X ไม่
มีผลตอ่ตวัแปรตาม Y หรือจะพิจารณาจากคา่ P ถ้าคา่ P น้อยกวา่หรือ

เทา่กบัคา่  ก็จะปฏิเสธสมมตฐิานวา่งเชน่เดียวกนั 
คา่สถิต ิF-Test เป็นคา่ท่ีได้จากตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of Variance 

หรือ ANOVA ซึง่ได้จากสมการแปรปรวน คือ 
 

 ( Y -Y )2  =  ( Y-Y )2 +   ( Y- Y)2    
โดยสามารถท่ีจะน ามาสร้างเป็นตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือค านวณคา่สถิติ F ดงันี ้
 ตารางท่ี 2. 4  การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือวิเคราะห์คา่ F ของสมการถดถอยเชิงเส้น  [11] 
 

แหลง่ของความผนัแปร 
Source of Variation 

ชัน้ความเป็น
อิสระ 

df 

ผลบวกก าลงัสอง 
Sum of Square : SS 

คา่เฉล่ียก าลงัสอง 
Mean Square : MS 

จากการถดถอย 
(Due to regression) 

 
จากแหลง่อ่ืนท่ีอธิบาย

ไมไ่ด้ 
)error or residual) 

 
1 
 
 

n-2 

SSR 
 ( Y-Y )2 

 
SSE 

( Y- Y)2 

MSR 
 ( Y-Y )2 

 
MSE 

[ ( Y- Y)2 ]/(n-2) 

รวม 
(Total) 

n-1 SST 
( Y- Y)2 

MST 
[ ( Y- Y)2 ]/(n-1) 
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โดยท่ี F = SSR/SSE(n-2) = MSR/MSE 
 น าคา่ F ท่ีค านวณได้ เปรียบเทียบกบัคา่ F จากตารางท่ีระดบันยัส าคญัท่ีอลัฟา df = (n-2) 
 
2.2.3 การวิเคราะห์สมการพหคูณ (Multiple Regression Analysis) 
 การวิเคราะห์การถดถอยเพื่อการศกึษาหาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตามและตวัแปร
อิสระนัน้ จดุประสงค์ก็เพ่ือท่ีจะอธิบายการเปล่ียนแปลงของตวัแปร ตามด้วยตวัแปรอิสระ และ
น าไปสูก่ารพยากรณ์หรือการประมาณคา่ตวัแปรตามนัน้ ๆ อาจท่ีจะต้องใช้ตวัแปรอิสระมากกวา่ 1 
ตวั ซึง่จะชว่ยให้การพยากรณ์มีความถกูต้องมากย่ิงขึน้ เพราะในความเป็นจริงนัน้การศกึษาเร่ือง
ตา่ง ๆ ในทางเศรษฐศาสตร์ ทางวิทยาศาสตร์ หรือธุรกิจมกัมีตวัแปรท่ีเข้ามาเก่ียวข้องมากกวา่ 1 
ตวัแปรเสมอ การใช้เพียงตวัแปรเดียวมาอธิบายการเปล่ียนแปลงตามนัน้อาจจะไมเ่พียงพอ เชน่ 
การพยากรณ์ราคาสินค้าท่ีจะขึน้อยูก่บัรายได้ประชาชาติ ต้นทนุราคา ฯลฯ ลกัษณะการวิเคราะห์
โดยการใช้ตวัแปรอิสระมากกวา่ 1 ตวันัน้ เรียกวา่ การวิเคราะห์การถดถอยพหคณูนัน่เอง 
 ตวัแปรอิสระท่ีน ามาใช้มีได้ตัง้แต ่2 ตวัแปรขึน้ไป โดยท่ีตวัแปรอิสระท่ีจะน ามาท านายอาจ
มีสหสมัพนัธ์ระหวา่งกนัหรือไมก็่ได้ ความแมน่ย าในการพยากรณ์ขึน้อยู่กบัตวัแปรอิสระท่ีน ามาใช้ 
จะสามารถอธิบายความแปรปรวนของตวัแปรตามได้มากเทา่ไหร่ )คา่ R Square หรือสมัประสิทธ์ิ
การตดัสินใจ เป็นสดัสว่นของความแปรปรวนร่วมกนั ระหวา่งตวัแปรอิสระกบัตวัแปรตาม) 
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ภาพท่ี 2. 4  ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระกบัตวัแปรตามในรูปแบบตา่ง ๆ 
(ก) ก าลงั  )ข) เอกซ์โปเนนเชียล  )ค) ไฮเปอร์โบลา  และ )ง) เอกโปเนนเชียลผกผนั 

[11] 
 

 
2.2.4 สมการถดถอยพหคูณเชิงเส้นตรง Multiple Linear Regression Equations 

การวิเคราะห์การถดถอยพหคุณูในรูปสมการเชิงเส้นตรง เป็นการวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือ
อธิบายการเปล่ียนแปลงของตวัแปรตามดวัยตวัแปรอิสระตัง้แต่ 2 ตวัขึน้ไป โดยถือว่า
รูปแบบความสมัพนัธ์อยูใ่นรูปของเส้นตรง ซึง่มีรูปแบบของสมการถดถอยดงัตอ่ไปนี ้

สมการในรูปของประชากร  Y  =  0 + 1x1 + 2x2 +3x3 +……….+nxn +  
สมการประมาณคา่  Y = b0 + b1x1+ b2x2 + b3x3 +……….+ bnxn 
โดยท่ี  n  = จ านวนตวัแปรอิสระท่ีใช้ในสมการถดถอย 

  Y = คา่ตวัแปรตามส าหรับประมาณคา่หรือท านาย 
  Xi = คา่ของตวัแปรอิสระตวัท่ี i จะใช้แทนตวัแปรอิสระ i ท่ีได้จาก 

ตวัอยา่ง 

   = คา่คงท่ีของสมการถดถอย 
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i         = คา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยของตวัแปรอิสระตวัท่ี I  )xi) ซึ่งคา่นีจ้ะ
แสดงอตัราการเปล่ียนแปลงของคา่ X หน่วยท่ี 1 ตอ่คา่ Y ดงันี ้
คือ ถ้าค่า X ตัวท่ี I เปล่ียนไป 1 หน่วย จะท าให้ค่า Y 
เปล่ียนแปลงไป bi หน่วย โดยค านึงถึงว่า ตวัแปรอิสระตวัอ่ืน ๆ 
นอกเหนือจากตวัท่ี i มีค่าคงท่ี ดงันัน้ค่านีอ้าจจะเรียกได้ว่า 
Partial Regression Coefficient 

         = คา่ความแตกต่างหรือความคลาดเคล่ือนของการประมาณคา่ Y 
โดยค่า Y จะใช้สญัลกัษณ์ e ส าหรับความคลาดเคล่ือนของ
สมการ ในรูปตวัอยา่งการประมาณคา่ตวัแปรตาม Y โดยตวัแปร
อิสระ X ยงัคงใช้วิธีก าลงัสองน้อยท่ีสดุเพ่ือน าไปค านวณหาค่า
สมัประสิทธ์ิ 

  STD =  คา่ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณคา่ Y โดยตวั 
แปร X  )Standard Error of Estimation Y on X) คา่ STD นี ้จะ
แสดงการกระจายของข้อมลูในความหมายดงันี ้

คา่ STD น้อย แสดงว่าค่า Y จะอยู่ใกล้กับเส้น
ถดถอยมาก ดงันัน้สมการท่ีใช้ประมาณค่านีมี้ความเหมาะสม
มาก 

คา่ STD มาก แสดงว่าค่า Y จะอยู่ไกลกับเส้นถดถอย

มาก ดงันัน้สมการท่ีใช้ประมาณคา่นีมี้ความเหมาะสมน้อย 

คา่ STD มีคา่ 0 แสดงวา่คา่ Y จะอยู่บนเส้นถดถอยมาก 
ดงันัน้สมการท่ีใช้ประมาณคา่นีมี้ความเหมาะสมดีมาก 

R2       = ค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient of Determination) 
เป็นคา่ท่ีใช้ในการอธิบายความเปล่ียนแปลงของคา่ Y ท่ีเกิดจาก 
X กลา่วคือ เป็นการบอกร้อยละของการเปล่ียนแปลงของคา่ Y ท่ี
เกิดจากอิทธิพลของค่า X ถ้าค่า R2 มีค่าสูงมากก็แสดงว่า 
สามารถอธิบายการถดถอยนัน้ได้เป็นอย่างดี และตวัแปรทัง้สอง
นีมี้ความสัมพันธ์กันค่อนข้างสูง สมการถดถอยท่ีใช้ประมาณ
ย่อมมีความน่าเช่ือถือได้สูง แต่ถ้าค่า R2 ต ่า แสดงว่าการ
เปล่ียนแปลงของตวัแปรตาม Y ไม่สามารถอธิบายได้ด้วยคา่ X 
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ท่ีมีอยู่ในสมการถดถอย และตวัแปรทัง้สองมีความสัมพันธ์กัน
น้อยมาก เชน่ ถ้า R2  = 0.30 หมายความว่า ตวัแปรท่ีน ามาสร้าง
สมการถดถอยสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของตวัแปร Y ได้ 
30% และปัยจยัท่ีไมไ่ด้น ามาใช้มีผล 70% 
ค่า R2 สามารถท่ีจะบอกความแตกต่างระหว่างเส้นสมการ
ถดถอยได้ กล่าวคือ  ถ้าคา่ R2 = 1 คา่ Y จะอยู่บนเส้นสมการ
ถดถอยทุกจุด โดยมีค่า e=0 นั่นคือ สมการถดถอยท่ีใช้อยู่มี
แนวโน้มเป็นเส้นตรง 100%  
ถ้าคา่ R2 มากหรือเข้าใกล้ 1 คา่ Y จะอยู่ใกล้เส้นสมการถดถอย

มาก นัน่คือ จะมีคา่ความคลาดเคล่ือน คือสมการถดถอยท่ีใช้อยู ่

มีแนวโน้มใกล้เป็นเส้นสมการมากถ้าค่า R2 น้อยหรือเข้าใกล้ 0 

ค่า Y จะอยู่ไกลเส้นสมการถดถอยมาก นั่นคือจะมีค่าความ

คลาดเคล่ือนคา่ e มาก คือสมการถดถอยท่ีใช้อยู่มีแนวโน้มไม่ใช่

เป็นเส้นตรงมาก ถ้าคา่ R2 เท่ากบั 0 คา่ Y จะกระจายไปจนไม่

สามารถท่ีจะหาแนวโน้มท่ีแน่นอนได้ ความคลาดเคล่ือนจะมี 

100% ซึง่ไมค่วรใช้สมการถดถอยนีใ้นการประมาณคา่ 

Adjust R Square   = เน่ืองจากจ านวนตวัอยา่งท่ีศกึษามีน้อย  อาจสง่ผลให้คา่ R2 มี 
ความคลาดเคล่ือนได้ คือ สงูเกินความเป็นจริง จงึต้องมีการน า
คา่ R2 มาปรับปรุงใหมโ่ดยเรียกคา่ปรับปรุงนีว้่า Adjust R 
Square 

คา่สถิต ิF-Test เป็นคา่ท่ีได้จากตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of 
Variance หรือ ANOVA ซึง่ได้จากสมการแปรปรวนคือ 

 
 ( Y -Y )2   =  ( Y-Y )2 +   ( Y- Y)2    

หรือ  SST   = SSE + SSR 
 

โดยสามารถท่ีจะน ามาสร้างเป็นตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือค านวณคา่สถิติ F ดงันี ้
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 ตารางท่ี 2. 5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือค านวณคา่ F เม่ือใช้ตวัแปรหุน่ [11] 
แหลง่ของความผนัแปร 
Source of Variation 

ชัน้ความเป็น
อิสระ 

df 

ผลบวกก าลงัสอง 
Sum of Square : SS 

คา่เฉล่ียก าลงัสอง 
Mean Square : MS 

จากการถดถอย 
(Due to regression) 

 
จากแหลง่อ่ืนท่ีอธิบาย
ไมไ่ด้ (error or residual) 

 
k 
 
 

n-(k+1) 

SSR 
 ( Y - Y)2 

 
SSE 

 ( Y - Y)2 

MSR 
 ( Y - Y)2/ k 

 
MSE 

[ ( Y - Y)2]/(n-k-
1) 

รวม 
(Total) 

 
n-1 

SST 
 ( Y - Y)2 

MST 
[ ( Y - Y)2]/(n-1) 

 
  
 

โดยท่ี F = (SSR/k) / SSE(n-k-1)  
 น าคา่ F ท่ีค านวณได้ เปรียบเทียบกบัคา่ F จากตารางท่ีระดบันยัส าคญัท่ีอลัฟา  

df = (n-k-1) 
คา่สถิต ิT-Test  = ค านวณได้จากสมการคือ 

t = bi – 0 / S(bi) 

 น าคา่ t ท่ีค านวณได้ เปรียบเทียบกบัคา่ t จากตารางท่ีระดบันยัส าคญัท่ีอลัฟา 
Df =  (n-k-1) 

 ทัง้นี ้ไมว่า่จะเป็นคา่ F หรือคา่ t จะสรุปผลท านองเดียวกนัคือ ปฏิเสธสมมตฐิานวา่ง H0 
เม่ือคา่ท่ีค านวณได้มากกวา่คา่ท่ีเปิดจากตารางท่ีระดบันยัส าคญั อลัฟา นัน่คือ a ไมเ่ทา่กบั 0 หรือ
แสดงวา่ตวัแปรอิสระ X ไมมี่ผลตอ่ตวัแปรตาม Y หรือจะพิจารณาจากคา่ P ถ้าคา่ P น้อยกวา่หรือ
เทา่กบัคา่อลัฟาก็จะปฏิเสธสมมตฐิานวา่งเชน่เดียวกนั นัน่คือไม่ควรท่ีจะน ามาใช้ในการพยากรณ์
ตวัแปร Y  
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2.2.5 การวิเคราะห์สมการถดถอยโดยตัวแปรหุ่น 
การวิเคราะห์การถดถอย ซึง่เป็นการศกึษาหาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตามและตวั

แปรอิสระนัน้ โดยทัว่ไปแล้วตวัแปรท่ีจะน ามาพิจารณาจะต้องเป็นตวัแปรท่ีได้จากข้อมลู มีการวดัท่ี
ระดบัอตัราสว่น (Ratio Scale) หรืออยา่งน้อยท่ีระดบัชว่ง (Interval Scale) ซึง่เป็นข้อมลูเชิง
ปริมาณ แตใ่นบางครัง้ตวัแปรท่ีได้จากข้อมลูท่ีมีการวดัในระดบัเรียงล าดบั (Ordinal Scale) หรือ
ระดบันามบญัญัต ิ(Nominal Scale) ซึง่เป็นข้อมลูเชิงคณุภาพ โดยเฉพาะตวัแปรอิสระนัน้มี
ความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามสงู ซึง่สามารถน ามาใช้ในการพยากรณ์ตวัแปรตามท่ีดีได้ เชน่ ตวัแปร
อิสระเพศ ใช้ในการพยากรณ์รายจา่ยตอ่สปัดาห์ ฯลฯ ดงันัน้ ถ้าน าตวัแปรเหล่านีม้าใช้ในการ
วิเคราะห์การถดถอยเพ่ือสร้างสมการถดถอยแล้ว จะท าให้สามารถพยากรณ์ได้อยา่งแมน่ย ามาก
ขึน้ แตข้่อจ ากดัอยา่งหนึง่ก็คือ ตวัแปรเชิงคณุภาพท่ีจะก าหนดตวัแปรอิสระนัน้จะต้องมีคา่ท่ีเป็นไป
ได้ 2 คา่ เชน่ เพศชายและหญิง เป็นต้น ตวัแปรเชิงคณุภาพท่ีมีได้แค ่2 คา่นี ้เรียกวา่ ตวัแปรหุน่ 
(Dummy Variable) 

การวิเคราะห์การถดถอยโดยใช้ตวัแปรหุน่นี ้ก าหนดคา่หนึ่งเป็นตวัแปรทีคา่เทา่กบั 0 และ
อีกหนึง่ตวัแปรนัน้ก าหนดให้มีคา่เทา่กบั 1 ตวัอยา่งเชน่ 

ก าหนดให้ฤดรู้อนมีคา่เทา่กบั 0 
ก าหนดให้ฤดหูนาวมีคา่เทา่กบั 1 เป็นต้น 

 เน่ืองจากตวัแปรหุน่เป็นตวัแปรท่ีมีคา่ความแปรปรวนน้อยมาก อยูร่ะหว่าง 0 กบั 1 ดงันัน้
ถ้าไมจ่ าเป็นหรือตวัแปรนีมี้ความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามสงูจริง  แล้ว ควรจะหลีกเล่ียงการใช้ตวั
แปรหุน่นี ้
 การวิเคราะห์การถดถอยสว่นใหญ่นัน้ จะมีข้อสมมตฐิานท่ีวา่ ตวัแปรเชิงอิสระและตวัแปร
ตามมีความสมัพนัธ์เชิงเส้นตอ่กนั แตถ้่าไมเ่ป็นไปตามสมมตฐิาน การน าตวัแปรหุน่มาใช้จะชว่ยให้
เกิดประโยชน์ เน่ืองจากการแบง่ตวัแปรอิสระออกเป็นตวัแปรหุน่หลาย ๆ ตวั เปรียบเสมือนเป็นการ
ตดัชว่งความสมัพนัธ์เชิงเส้นออกไปเป็นชว่ง ๆ แตล่ะชว่งท่ีได้จะมีความเป็นเส้นตรงมากกวา่การ
วิเคราะห์ถดถอยแบบปกติ 
 
2.2.6   การคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุด  Selecting the Best Regression Equation 
 สมการถดถอยท่ีดีท่ีสดุ คือ สมการท่ีสามารถพยากรณ์คา่ตวัแปรตามได้แมน่ย าท่ีสดุ ซึง่
อาจพิจารณาจากคา่ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณ ถ้ามีคา่น้อยแสดงวา่ สมการ
ถดถอยใช้เป็นรูปแบบนัน้มีความเหมาะสมดี หรือพิจารณาจากคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R-
Square) วา่มีคา่มากหรือน้อย ถ้ามีคา่มากแสดงวา่ตวัแปรอิสระท่ีใช้อยูมี่อิทธิพลตอ่การ



 

 

30 

เปล่ียนแปลงของตวัแปรตาม สว่นใหญ่แล้วสมการถดถอยท่ีดีจะพยายามหาตวัแปรอิสระให้ได้มาก
ท่ีสดุ เพ่ือท่ีจะมาอธิบายการเปล่ียนแปลงของตวัแปรตาม ซึง่โดยปกติแล้วถ้ามีตวัแปรอิสระมากขึน้
ยอ่มจะท าให้คา่ R-Square สงูขึน้ด้วย ในกรณีนีผู้้ ใช้ต้องมีความระมดัระวงัในการสรุปผลจากคา่ 
R-Square เพราะเม่ือคา่ R-Square สงูขึน้ ท าให้ดเูหมือนวา่ตวัแปรอิสระเหลา่นัน้มีอิทธิพลตอ่ตวั
แปรตามมาก ซึง่นา่ท่ีจะดีเพราะท าให้การพยากรณ์มีความแมน่ย ามากขึน้ แตบ่างครัง้ตวัแปรอิสระ
ท่ีน ามาใช้ในสมการอนัเดียวกนันัน้มีความสมัพนัธ์กนัสงู จะสง่ผลกระทบตอ่ตวัแปรตามให้มีคา่ R-
Square สงูไปด้วย เชน่ เม่ือมีการใช้ตวัแปรอายแุละตวัแปรสว่นสงูไปพยากรณ์น า้หนกันัน้ ตวัแปร
อายแุละตวัแปรสว่นสงูอาจมีความสมัพนัธ์กนัสงูและทัง้สองตวัแปรจะสง่ผลตอ่ตวัแปรน า้หนกั
พร้อมกนั ท าให้คา่ R-Square ซึง่เป็นคา่ท่ีเกิดจากความซ า้ซ้อนของคา่ความสมัพนัธ์ ปัญหาเชน่นี ้
นกัสถิตเิรียกว่าเกิด Multicolinearity 
 ดงันัน้ก่อนจะน าตวัแปรอิสระใดมาสร้างเป็นสมการถดถอย ควรจะแก้ปัญหานีโ้ดยการหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระทัง้หมดก่อน ซึง่ท าได้โดยการค านวณหาคา่สมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ (Correlation Coefficient) กลา่วคือ ถ้าตวัแปรอิสระคูใ่ดมีความสมัพนัธ์กนัสงู แสดงวา่
ตวัแปรทัง้สองนัน้สามารถทดแทนกนัได้ จงึควรตดัออกไปโดยน ามาใช้เพียงตวัเดียว ซึง่ในการเลือก
ตวัแปรใดนัน้พิจารณาจากตวัแปรอิสระตวัท่ีมีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามสงูมากกว่า 
การคดัเลือกตวัแปรอิสระท่ีเหมาะสมกบัสมการถดถอย มีวิธีการท่ีใช้พิจารณาอยู ่3 วิธี คือ 
2.2.6.1     วิธี FORWARD SELECTION 

    วิธีการคดัเลือกตวัแปรอิสระวิธี Forward Selection นี ้เป็นการคดัเลือกตวัแปรอิสระท่ี 
มีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามสงูสดุเข้าไปไว้ในสมการเป็นอนัดบัแรก แล้วจงึทดสอบความมี

นยัส าคญัของตวัแปรอิสระนัน้ภายใต้สมมตฐิาน Ho = i = 0 ถ้ามีนยัส าคญัหรือปฏิเสธ
สมมตฐิานก็จะท าการเลือกตวัแปรอิสระตวัตอ่ไปโดยวิธีการเดียวกนั จนกระทัง่ตวัแปรอิสระไมมี่
นยัส าคญั แสดงว่าสมการถดถอยท่ีได้เป็นสมการท่ีเหมาะสมแล้ว 
2.2.6.2     วิธี BACKWARD ELIMINATION 

    วิธีการคดัเลือกตวัแปรอิสระโดยการใช้วิธี Backward Elimination นี ้เป็นวิธีการ
คดัเลือกตวัแปรอิสระออกจากสมการถดถอยทีละตวัแปร โดยสร้างรูปแบบของสมการถดถอยท่ี
รวมเอาตวัแปรทกุอยา่งท่ีก าหนดเอาไว้ในสมการ แล้วพิจารณาเลือกตวัแปรอิสระออกจากสมการ
ถดถอยทีละตวัแปรจนกระทัง่ไมมี่ตวัแปรใดต้องถกูคดัออกจากสมการอีก แสดงว่าสมการถดถอยท่ี
มีตวัแปรอิสระเหลืออยูใ่นสมการนัน้เป็นสมการท่ีเหมาะสมแล้ว การพิจารณาคดัตวัแปรอิสระออก

จากสมการนัน้ใช้คา่สถิติท่ีเรียกวา่ Partial F-Test ทดสอบสมมตฐิาน Ho : I / 1, 2, …. 



 

 

31 

2.2.6.3     วิธี STEPWISE REGRESSION 
          วิธีการนีเ้ป็นการคดัเลือกตวัแปรอิสระท่ีซบัซ้อน โดยขัน้แรกเป็นการเลือกตวัแปรอิสระ

เข้าไปในสมการทีละตวัแปร โดยพิจารณาเลือกตวัแปรอิสระท่ีมีคา่ความสมัพนัธ์สงูสดุกบัตวัแปร
ตาม เข้าไปในสมการ แล้วจงึคงท่ี กบัตวัแปรตามท่ีมากท่ีสดุเข้าไปในสมการ และพร้อมกนันัน้ก็
พิจารณาวา่ตวัแปรอิสระท่ีเข้าไปในสมการก่อนหน้านัน้ทกุตวัแปรยงัจะควรอยูใ่นสมการอีกหรือไม ่
ถ้าไมอ่ยูก็่ตดัออกและด าเนินการคดัเลือกตวัแปรอิสระใหม ่ถ้าควรอยูก็่ด าเนินการคดัเลือกตวัแปร
อิสระใหม ่การคดัเลือกตวัแปรอิสระจะด าเนินการไปจนกระทัง่ ไมมี่ตวัแปรอิสระใดเข้าไปหรือถกู
ตดัออกจากสมการได้อีก 

 
2.2.7 ความเช่ือม่ันของค่าสัมประสิทธ์ิ 

หลงัจากการพิจารณาในเร่ืองของวิธีการใดท่ีเหมาะสมในการคดัเลือกสมการทัง้ 3 วิธีนัน้ 
ส่วนท่ีต้องน ามาพิจารณาอีกประเด็นก็คือ ข้อมูลท่ีรวบรวมได้เม่ือน ามาแปลงเป็น Residual Plot 
แล้ว ข้อมลูบางตวัจะมีความแตกตา่งมากกวา่ข้อมลูท่ีกระจายโดยทัว่ไป หรือมีลกัษณะพิเศษในตวั 
อาจเรียกได้ว่าเป็นตวัแปรพิเศษ Out Liner เช่น เม่ือมีการท าการศึกษาเร่ืองระดบัการเรียนกับ
ความร ่ารวย ผลท่ีได้อาจมีข้อมูลบางตวัท่ีมีลกัษณะขดัแย้งกัน เช่น ปกติการเรียนสูงจะมีรายได้
มาก แต่ในกรณีนีข้้อมูลท่ีได้ระบุว่าการเรียนต ่าแต่มีรายได้สูง นั่นหมายความว่าข้อมูลชุดนัน้มี
ความพิเศษกวา่ปกต ิจงึต้องมีการพิจารณาถึงความเป็นพิเศษอนันัน้ แตใ่นการวิจยัครัง้นีเ้พ่ือความ
ถูกต้องสมบูรณ์จึงได้ท าการตัดชุดข้อมูลท่ีมีความพิเศษเหล่านัน้ออก โดยการพิจารณาความ
เช่ือมัน่ของคา่สมัประสิทธ์ิ ดงันี ้
ตารางท่ี 2. 6  ความเช่ือมัน่ของคา่สมัประสิทธ์ิ 

ระดับความ
เช่ือม่ัน 

จ านวนข้อมูล ช่วงรอบ ๆ ค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยท่ีให้ 
ความเช่ือม่ันระดับ 

95% 5 หรือมากกวา่ + หรือ -3.2 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

95% 15 หรือมากกว่า + หรือ -2.2 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

95% 30 หรือมากกว่า + หรือ -2.0 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

95% 5 หรือมากกวา่ + หรือ -4.5 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

95% 15 หรือมากกว่า + หรือ -2.7 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

95% 30 หรือมากกว่า + หรือ -2.5 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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2.2.8 ความเช่ือม่ันของค่าการพยากรณ์ 
หลงัจากท่ีค านวณค่า A และ B ได้แล้วนัน้ น ามาแทนค่าตวัแปรอิสระเพ่ือหา

คา่ตวัแปรตาม แตจ่ะสามารถทราบได้อย่างไรว่าค่าท่ีแท้จริงของคา่ Y นัน้ใกล้เคียงกบัท่ี
ประมาณค่าเอาไว้ ในกรณีนีต้้องมีการหาค่าผิดพลาดมาตรฐานของการพยากรณ์ 
(Standard Error of Estimate) สมมตวิา่ คา่ผิดพลาดมาตรฐานของการพยากรณ์จากการ
ใช้สมการเท่ากบั 14.9 และคา่ท่ีสมมติว่าคา่ผิดพลาดมาตรฐานของการพยากรณ์จากการ
ใช้สมการเท่ากับ 14.9 และค่าท่ีพยากรณ์ไว้จากสมการนัน้เท่ากับ 166.6 ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่เท่ากบั 95% คา่จริงของการพยากรณ์ควรท่ีจะอยู่ระหว่าง 166.6 + 2(14.9) หรือ
ระหวา่ง 136.8 และ 196.4 ตามล าดบั 

หากแต่มีข้อสังเกตคือ จ านวนข้อมูลท่ีใช้มีอิทธิพลต่อช่วงหรือพิสัยของค่า
พยากรณ์ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ตา่ง ๆ ถ้าข้อมลูมีมาก ความกว้างของช่วงความเช่ือมัน่ก็จะ
แคบลง สิ่งท่ีพึงระวังในการใช้สมการถดถอย คือ หากมีเหตุผลท่ีจะเช่ือว่าได้มีการ
เปล่ียนแปลงเกิดขึน้แล้ว และการเปล่ียนแปลงนัน้มีผลต่อสมการแสดงความสัมพันธ์
ระหวา่งตวัแปร ควรได้มีการใช้ข้อมลูใหมม่าค านวณคา่สมัประสิทธ์ิ  

2.3 ปัจจัยท่ีเก่ียวข้องในการออกแบบสภาพแวดล้อมให้อยู่ในสภาวะเข้าใกล้เขตสบาย  

ประกอบด้วย   
-    การระเหยของน า้ในอากาศ  
-    ความเร็วลม  
-    และการแผรั่งสีจากอณุหภมูิพืน้ผิวเฉล่ียโดยรอบผิวกาย 

2.3.1 การระเหยของน า้ในอากาศ   คา่ความดนัน า้ในบรรยากาศเป็นฟังก์ชัน่ของ
อณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์  ซึง่สร้างความเย็นจากการระเหยของน า้ )evaporative cooling) 
เกิดจากการใช้พลงังานความร้อนจากสภาพแวดล้อมในการท าให้น า้เปล่ียนสถานะจากของเหลว
กลายเป็นไอ โดยทัว่ไปเม่ือน า้เปล่ียนสถานะเป็นไอน า้จะท าให้สภาพอากาศนัน้มีอณุหภมูิท่ีต ่าลง
แตมี่ความชืน้สมัพทัธ์สงูขึน้ ยกตวัอย่างเชน่ อากาศท่ีมีอณุหภมูิ 35 องศาเซลเซียส ความชืน้
สมัพทัธ์ร้อยละ 40 เม่ือเกิดการระเหยของน า้จนมีความชืน้สมัพทัธ์เทา่กบัร้อยละ 70 จะมีอณุหภมูิ
ลดลงเหลือประมาณ 28 องศาเซลเซียส ดงัภาพท่ี 2-2 ท่ีอธิบายด้วยแผนภมูิไซโครเมตริก 
)Psychrometric chart) [12]  คือการระเหยของน า้ท่ีสามารถลดอณุหภมูิอากาศได้ประมาณ 7 
องศาเซลเซียส สามารถหาได้จากการใช้ ภาพท่ี 2-2 เม่ือทราบคา่อณุหภมูิอากาศและความชืน้
สมัพทัธ์   
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ภาพท่ี 2. 5  แสดงอณุหภมูิอากาศท่ีลดลงจากการระเหยของน า้ด้วยแผนภมูิไซโครเมตริก 
 

 
ภาพท่ี 2. 6  แสดงการหาคา่ความดนัไอน า้ในบรรยากาศเม่ือทราบอณุหภมูิอากาศและความชืน้
สมัพทัธ์ 
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2.3.2 อณุหภมูิผิวเฉล่ียโดยรอบ   

  การสร้างสภาวะน่าสบายโดยใช้ปัจจยัของ MRTนัน้พบว่า หากคา่เฉล่ียของอณุหภูมิของ
พืน้ผิวโดยรอบเย็นลง 1 องศาเซลเซียสจะท าให้มนุษย์รู้สึกเสมือนอุณหภูมิอากาศขณะนัน้               
เย็นลง 1.4 องศาเซลเซียส  [13] 

2.3.2.1 การปลกูต้นไม้ใหญ่และพืชคลมุดนิ 
 การปลูกต้นไม้ใหญ่โดยรอบบริเวณจะช่วยให้เกิดสภาพแวดล้อมท่ีร่มร่ืนร่มเย็น 
เน่ืองจากต้นไม้ใหญ่ท าหน้าท่ีสกัดกัน้การแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์จึงท าให้ลด
ความรุนแรงของอณุหภูมิอากาศช่วงเวลากลางวนันอกจากนีย้งัได้ท าการปลกูพืชคลมุดิน
รอบบริเวณทางเดนิและอาคารตา่ง ๆ เน่ืองจากพืชคลมุดินจะท าหน้าท่ีดดูซบัน า้จากใต้ดิน
มาระเหยท าให้ระดบัผิวดินมีอุณหภูมิต ่ากว่าอากาศ และการใช้แหล่งน า้เป็นแหล่งสร้าง
ความเย็นให้กับอาณาบริเวณโดยให้กระแสลมพดัผ่านผิวหน้าของน า้ท่ีเย็นท าให้เกิดการ
แลกเปล่ียนความร้อนกบัอากาศ กระแสลมจงึพดัพาความเย็นเข้ามาสู่ภายในอาคารตา่งๆ 
อาณาบริเวณท่ีร่มร่ืนร่มเย็นท าให้เกิดความรู้สึกสบายขณะท่ีเดินหรือท ากิจกรรมต่าง ๆ 
และความรู้สกึสบายเม่ืออยูภ่ายนอกอาคารและอยากใช้เวลาท ากิจกรรมนานขึน้  
           การออกแบบสภาพแวดล้อมโดยรอบอย่างถูกต้องเหมาะสมนอกจากจะช่วย
สภาพแวดล้อมท่ีเย็นลงแล้วยงัจะชว่ยให้ผู้คนสามารถประกอบกิจกรรมเพ่ือออกก าลงักาย
ได้นานขึน้อีกด้วย อิทธิพลทางกายภาพท่ีส่งผลตอ่การเปล่ียนแปลงอณุหภูมิอากาศ ได้แก่ 
ต้นไม้ใหญ่และพืชคลมุดนิ เนินดนิและความลาดเอียงของพืน้ดิน วสัดปุผูิวดิน และกระแส
ลม ดงันัน้การออกแบบสภาพแวดล้อมจึงควรน าปัจจยัทางธรรมชาติเหล่านีม้าใช้ให้เกิด
ประโยชน์สงูสดุเพ่ือให้เกิดสภาวะนา่สบายดงันี ้
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 ภาพท่ี 2. 7  การออกแบบสภาพแวดล้อมเพ่ือให้เกิดความร่มร่ืนเย็นสบาย [4] 

 
               ภาพท่ี 2. 8 การท าความเย็นท่ีเกิดจากการคายน า้ของต้นไม้ใหญ่ [4] 

การมีต้นไม้ขนาดใหญ่เป็นจ านวนมากและการมีพืชคลมุดินส าหรับสภาพภูมิอากาศแบบ
ร้อนชืน้นัน้  เป็นปัจจยัหนึง่ท่ีจะชว่ยลดความรุนแรงของอณุหภมูิอากาศในเวลากลางวนัได้เป็นอย่าง
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ดี  เน่ืองจากต้นไม้และพืชคลมุดินใช้พลงังานความร้อนจากดวงอาทิตย์และสภาพแวดล้อมในการ
ด ารงชีวิตด้วยกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง โดยการดดูเอาน า้จากใต้ดินขึน้มาแปลงสภาพให้เป็น
ไอน า้ผา่นออกทางปากใบจงึสามารถชว่ยลดความร้อนให้กบัสภาพแวดล้อมได้มาก  

การใช้พืชคลมุดนิเป็นส่วนท่ีท าหน้าท่ีในการดดูซบัเอาน า้จากใต้ดนิมาระเหยท าให้ระดบั
ผิวดนิมีอณุหภมูิต ่ากวา่อากาศความเย็นดงักลา่วก็จะถกูดดูซมึเข้าสูผ่ิวดนิจนสามารถท าให้ดินใน
บริเวณนัน้สง่ผา่นความเย็นตอ่เน่ืองกนัไปถึงพืน้ท่ีใต้อาคารได้จะต้องท าให้อณุหภมูิท่ีผิวดนิเย็นลง
เสียก่อนเพราะนอกจากจะท าให้ลมท่ีพดัผา่นมาเย็นลงแล้วยงัท าให้เกิดผิวของสภาพแวดล้อมท่ี
เย็นเป็นผลให้ผู้ใช้อาคารรู้สึกเย็นสบายเน่ืองจากมีการแลกเปล่ียนความร้อนระหวา่งผิวกายกบั
สภาพแวดล้อมท่ีเย็นกว่านอกเหนือจากนัน้ยงัเป็นการเสริมสร้างบรรยากาศท่ีร่มร่ืนตอ่สายตาและ
ป้องกนัการสะท้อนของแสงท่ีอาจท าให้เกิดความจ้า ของสายตาและป้องกนัฝุ่ นท่ีเกิดจากดนิท่ีแห้ง
ได้อีกด้วย  

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหญ้าเปียกในร่มและอุณหภูมิอากาศ )สุนทร บุญญาธิการ , 
2547)พบว่า ในช่วงบ่ายซึ่งมีอุณหภูมิอากาศประมาณ 35 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์
ประมาณร้อยละ 40 หากพืน้ดินเปียกหรือมีหญ้าปกคลุมจะเกิดการระเหยของน า้ โดยอุณหภูมิผิว
หญ้าสามารถวัดได้ประมาณ 28-29 องศาเซลเซียส นั่นคืออุณหภูมิท่ีเกิดจากการระเหยของน า้
บริเวณผิวหญ้าขณะนัน้จะต ่ากวา่อณุหภูมิอากาศถึงประมาณ 6-7 องศาเซลเซียส การปลกูพืชคลมุ
ดินหรือการปลูกหญ้าในระดบัท่ีต ่ากว่าพุ่มใบของต้นไม้ขนาดใหญ่มีส่วนท่ีช่วยดดูซบัน า้จากใต้ดิน
มาระเหยจนกลายเป็นไออยู่เหนือระดบัผิวดินท าให้อุณหภูมิในระดบัผิวดินต ่ากว่าอุณหภูมิอากาศ
มาก เน่ืองจากความร้อนจากแสงอาทิตย์จะไม่ถูกกักเก็บไว้ในพืน้ดิน แต่ถูกพืชคลุมดินแปรสภาพ
เป็นไอน า้ลอยขึน้สู่เบือ้งบน  แหล่งความเย็นท่ีได้มาในช่วงเวลากลางวนัจึงมาจากการคายน า้ของ
ต้นไม้ใหญ่และพืชคลมุดิน  รวมทัง้การระเหยท่ีบริเวณผิวน า้ของแหล่งน า้ตา่ง ๆ และการระเหยของ
น า้ท่ีผิวหญ้าเปียกในร่มและแหล่งน า้ ใกล้บริเวณพืน้ท่ีกิจกรรม เป็นการช่วยพาความร้อนของ
ร่างกายออกด้วยการระเหยของน า้ ท าให้รู้สึกเย็นและอยากอยู่ในพืน้ท่ีกิจกรรมนานขึน้ การเลือกใช้
ต้นไม้ประเภทต่าง ๆ อย่างเข้าใจ เช่น ใช้ต้นไม้สูงเพ่ือกรองแดดหรือสกัดกัน้แสงแดดจากด้านบน 
โดยมีพุม่ใบของต้นไม้เป็นตวัแปลงสภาพแวดล้อมให้เย็น จากการใช้รากดดูน า้และคายน า้ท่ีใบ ผลท่ี
ได้ก็คือบริเวณด้านใต้พุม่ใบจะมีอณุหภมูิท่ีเย็นกวา่อณุหภมูิด้านบนเหนือพุม่ใบมาก 
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ภาพท่ี 2. 9 เปรียบเทียบอณุหภมูิผิวหญ้าเปียกในร่มและอณุหภมูิอากาศ [13] 
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2.3.2.2 การเลือกใช้วสัดปุพืูน้ 

นอกจากการใช้ประโยชน์จากพืชคลมุดนิแล้ว การเลือกใช้วสัดปุผูิวดินท่ีเหมาะสมก็จะช่วย
ให้สภาพแวดล้อมเย็นลงได้นัน้ โดยควรเลือกใช้วสัดุท่ีมีค่าการดูดซับความร้อนต ่าและมีค่าการ
กระจายความร้อนสูง หรือเป็นวัสดุท่ีสามารถน าน า้จากใต้ดินมาระเหยเป็นไอน า้ได้ดี และควร
หลีกเล่ียงการใช้วสัดท่ีุมีสีเข้มและมีคา่การดดูความร้อนสงู เช่น ผิวยางมะตอย โดยเฉพาะในท่ีท่ีมี
ลมพัดผ่าน เพราะจะท าให้เกิดการดดูซบัความร้อนไว้มากจากการศึกษาพบว่าวสัดท่ีุมีมวลสาร
มากจะกักเก็บความร้อนไว้ได้มาก )สุนทร บุญญาธิการ, 2545) อุณหภูมิผิวถนนท่ีโดนแดดมี
อณุหภูมิเฉล่ียสงูกว่าอณุหภูมิอากาศตลอดทัง้วนั โดยผิวถนนมีอุณหภูมิสูงสดุประมาณ 42 องศา
เซลเซียส ซึ่งหากมีลมพัดผ่านผิวถนนท่ีมีอุณหภูมิสูงนัน้ อาจท าให้อุณหภูมิอากาศเพิ่มจาก 35 
องศาเซลเซียสเป็น 38 องศาเซลเซียส เม่ือโดนแดดก็จะดูดซับความร้อนเอาไว้ได้มากท าให้
สภาพแวดล้อมในบริเวณนัน้ร้อนชืน้ทัง้เวลากลางวันและกลางคืนการเลือกใช้ผิวหญ้าใต้ต้นไม้
เพ่ือให้ร่มเงาจงึจะเป็นการชว่ยสร้างสภาพแวดล้อมท่ีเย็นกวา่ 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2. 10  เปรียบเทียบอณุหภมูิผิวถนนคอนกรีตเสริมเหล็กและอณุหภมูิอากาศ [13] 
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

งานวิจยัเร่ือง “แนวทางการปรุงแตง่สภาพแวดล้อมเพ่ือความรู้สกึสบายนอกร้านกาแฟ ”เป็น
งานวิจยัเชิงทดลอง (experimental research)   โดยศกึษาหาตวัแปรท่ีมีอิทธิพลผลตอ่ความรู้สกึ
สบาย อนัได้แก่  

-     อณุหภมูิอากาศ )Air temperature)  
-     ความชืน้สมัพทัธ์ (Relative humidity) 
-     ความเร็วลม (Air velocity) 
-     อณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ (Mean radiant temperature ; MRT) 
-     เสือ้ผ้าท่ีสวมใส ่)Clo-value) 
-     อตัราการเผาผลาญพลงังานในร่างกาย )Metabolism rate) หรือ กิจกรรม Activity 

เพ่ือสรุปผลตวัแปรท่ีมีอิทธิพล และสร้างแนวทางการปรุงแตง่สภาพแวดล้อมเพ่ือความรู้สกึสบาย
นอกร้านกาแฟ   การด าเนินการวิจยัมีรายละเอียดดงันี ้
 
3.1 เก็บข้อมูลตัวแปรอิสระท่ีมีอิทธิพลต่อความรู้สึกสบายจากนอกร้านกาแฟ 

3.1.1 ส ารวจพืน้ท่ีร้านกาแฟ และเย่ียมชมพืน้ท่ีก่อนท่ีจะลงพืน้ท่ีจริงเพ่ือหาข้อมลู   
3.1.1.1 เกณฑ์ในการเลือกร้านกาแฟตวัอยา่งท่ีจะท าการเก็บข้อมลู โดย  

- ร้านกาแฟท่ีกระจายตวัในแตล่ะจดุ ในเขตพืน้ท่ีกรุงเทพฯ  
- จ านวนท่ีนัง่ไมต่ ่ากวา่ 20 ท่ีนัง่ 
- เลือกร้านท่ีมีอาณาบริเวณท่ีมีต้นไม้อยู่บริเวณรอบร้าน  

3.1.1.2 ส ารวจจากความรู้สึกสบายของนกัวิจยัเอง ความรู้สกึสบายของลกูค้าใน 
(บางสว่น) เพ่ือน าไปสร้างแบบสอบถามตอ่ไป 

3.1.1.3 เก็บข้อมลูสภาพแวดล้อมของร้านกาแฟโดยใช้เคร่ืองมือวดัอณุหภมูิ 
อากาศและความชืน้สมัพทัธ์ เพ่ือน าไปวิเคราะห์ข้อมลูตอ่ไป 

3.1.2 สร้างแบบสอบถามจากข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจพืน้ท่ีและลงพืน้ท่ี น าไปใช้ในการ
สมัภาษณ์ลกูค้าเก่ียวกบัความรู้สกึสบายนอกร้านกาแฟ )แบบสอบถามแสดงใน
ภาคผนวก) 
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3.1.3 ลงพืน้ท่ีเพ่ือท าการเก็บข้อมลู  โดยการเก็บข้อมลูตวัแปรอิสระจากสถานท่ีเก็บข้อมลูเป็น
ร้านกาแฟท่ีมีพืน้ท่ีภายนอกร้าน ท่ีเป็นท่ีนัง่ดื่มกาแฟ ซึง่ร้านท่ีตวัอยา่งท่ีได้ท าการเก็บ
ข้อมลู จ านวน 5 ร้านได้แก่ 
- ร้านท่ี 1  คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  

โดย เก็บข็อมลูอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ 24 ชัว่โมง )ในวนัท่ี 1 เมษายน 
2557)  และเก็บข้อมลูจากการส ารวจและการสอบถาม ในวนัท่ี 4/02/57 , 
5/02/57 , 5/03/57 ,2/04/57และ4/04/57  

- ร้านท่ี 2  รามค าแหง กรุงเทพฯ 
โดย เก็บข็อมลูอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ 24 ชัว่โมง )ในวนัท่ี 2 เมษายน 
2557)  และเก็บข้อมลูจากการส ารวจและการสอบถาม ในวนัท่ี 2/04/57 และ 
4/05/57 

- ร้านท่ี 3  โรงกลัน่น า้มนับางจาก กรุงเทพฯ 
โดย เก็บข็อมลูอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ 24 ชัว่โมง )ในวนัท่ี 4 เมษายน 
2557)  และเก็บข้อมลูจากการส ารวจและการสอบถาม ในวนัท่ี 20/03/57  
4/04/57 และ 4/5/57 

- ร้านท่ี 4  สนามกอล์ฟ กองทพับก 
โดย เก็บข็อมลูอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ 24 ชัว่โมง )ในวนัท่ี 8 พฤษภาคม 
2557) และเก็บข้อมลูจากการส ารวจและการสอบถาม ในวนัท่ี 8/05/57,9/05/57 
และ12/05/57 

- ร้านท่ี 5  คลองจัน่ กรุงเทพฯ 
โดย เก็บข้อมลูอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ 24 ชัว่โมง )ในวนัท่ี 8 พฤษภาคม 
2557)  และเก็บข้อมลูจากการส ารวจและการสอบถาม ในวนัท่ี 8/05/57,9/05/57 
และ12/05/57 
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แสดงรายละเอียดการเก็บข้อมูลร้านกาแฟจ านวน 5 ร้าน 
ร้านที่ 1  จุลาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

ร้านตัง้อยู่ท่ี คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั อยู่ติดถนนพญาไทมี
ชอ่งการจราจร 6 ชอ่งทาง  ลกัษณะกายภาพโดยรอบร้าน ร้านติดกบัรัว้มหาวิทยาลยัซึ่งมีต้นไม้พุ่ม
เป็นแนวกัน้อยู่   ทางทิศตะวนัออกติดกบัผนงัคอนกรีตของอาคารสูง ทางทิศตะวนัตกติดกับรัว้
คอนกรีตต้นไม้พุ่มเป็นแนวกัน้อยู่ ทางทิศเหนือติดกบัผนงัคอนกรีตของอาคารสงู  อปุกรณ์ตกแตง่
ร้านมีโต๊ะไม้ เก้าอีไ้ม้แบบมีพนักพิงหลงั จ านวน 8 ชุด ร่มผ้าใบสีด ากับสีส้ม จ านวน 4 คนั  
เคาน์เตอร์ไม้ และมีตู้ เย็น และดวงไฟ วสัดปุพืูน้ ไม้ ปัจจยัสภาพแวดล้อมในร้านจะมีบริเวณนัง่ด่ืม
กาแฟด้านนอกเพียงอยา่งเดียว ไมมี่พืน้ท่ีปรับอากาศ  ภายในร้านมีต้นหกูระจงมีขนาดสงูประมาณ 
6 เมตร จ านวน 4 ต้น มีต้นไม้สงูใบหนา  จึงมีร่มเงาในบริเวณนัง่ด่ืมกาแฟ ทิศทางลมมาจากทาง
ด้านหน้าของร้านซึ่งเป็นทางทิศใต้และพดัผ่านมาจากถนน ซึ่งส่วนใหญ่จึงเป็นลมร้อน  ดจูากภาพ
ผงับริเวณแสดงดงัภาพท่ี 3.1   ภาพถ่ายแสดงลกัษณะโดยรอบของร้านแสดงดงัภาพท่ี 3.2 และ
แสดงภาพการเก็บข้อมลูตวัแปรโดยเคร่ืองมือพร้อมการสมัภาษณ์ แสดงดงัภาพท่ี 3.3 

 
ภาพท่ี 3. 1 แสดงผงับริเวณร้านท่ี 1 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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ภาพท่ี 3. 2  แสดงภาพแสดงลกัษณะโดยรอบร้านท่ี1 จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 
ภาพท่ี 3. 3  แสดงภาพแสดงลกัษณะโดยรอบร้านท่ี1 จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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ร้านท่ี 1  ส ารวจอุณหภูมิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ ตลอด 24 ชัว่โมง บนัทึกโดยเคร่ืองมือ
อตัโนมตัิ  (Data logger)  และน ามาวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิไบโอไคลเมติก (bio-climatic chart) ผล
ดงันี ้

 
ภาพท่ี 3. 4 แสดงอณุหภมูิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ของร้านท่ี 1 จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ท่ี  
ส ารวจมาวิเคราะห์ด้วยแผนภมูิไบโอไคลเมติก (bio-climatic chart)  (ข้อมลู ณ วนัท่ี 1 เมษายน 

2557) 

 จากผลการเก็บข้อมลูอุณหภูมิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศของร้านกาแฟ บ้าน
ไร่กาแฟ พบว่า  อุณหภูมิอากาศอยู่ระหว่าง 28 – 34 องศาเซลเซียส และมีความชืน้สมัพทัธ์อยู่
ระหว่าง 59-85%   ซึ่งอยู่ในโซนท่ีมีความร้อนและความชืน้สูงมาก เพราะเป็นสภาพอากาศท่ีร้อน
และมีความชืน้ในอากาศสงู  

ดงันัน้จะต้องท าการปรุงแตง่สภาพแวดล้อม และท าให้สภาพแวดล้อมเย็นสบายและอยู่ใน 
Comfort Zone 
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ร้านท่ี 1 ส ารวจอุณหภูมิอากาศ  ความชืน้สมัพทัธ์ ความเร็วลม   เคร่ืองแต่งกาย  อุณหภูมิพืน้ผิว
เฉล่ียโดยรอบ)MRT)  และ Globe Temperature   เก็บข้อมลูในช่วงเวลาท่ีสมัภาษณ์และสอบถาม  
บนัทึกโดยผู้ส ารวจ ใช้เคร่ืองมือช่วยในการเก็บข้อมูล  และน ามาแจกแจงข้อมูลโดย   Histogram 
แสดงตวัแปรอิสระทัง้หมด )ข้อมลูจากการส ารวจและการสอบถาม ณ วนัท่ี 4/02/57 , 5/02/57 , 
5/03/57 ,2/04/57,4/04/57) 

 
 

  

  

 
ภาพท่ี 3. 5 แสดงอณุหภมูิอากาศ  ความชืน้สมัพทัธ์ ความเร็วลม   เคร่ืองแตง่กาย  อณุหภมูิพืน้ผิว
เฉล่ียโดยรอบและ Globe Temperate 
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ร้านท่ี 1 ส ารวจความรู้สกึร้อน -หนาว  เก็บข้อมลูในชว่งเวลาท่ีสมัภาษณ์และสอบถาม  บนัทกึโดย
ผู้ส ารวจ  และน ามาแจกแจงข้อมลูโดย Histogram แสดงความรู้สกึร้อน -หนาวของผู้ ท่ีเข้าใช้บริการ  
 

 
 

 
ภาพท่ี 3. 6  แสดงความรู้สกึร้อนหนาวของผู้ ท่ีเข้าใช้บริการของร้านท่ี 1  จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
 
 

ความรู้สกึร้อนหนาว 

3   ร้อน 

2   อบอุน่ 

1   อบอุน่นิดหน่อย  

0   ไมร้่อนไมห่นาว  

-1   เย็นเล็กน้อย 

-2   เย็น 

-3  หนาว 
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ภาพท่ี 3. 7 แสดงภาพการเก็บข้อมลูตวัแปรโดยเคร่ืองมือพร้อมการสมัภาษณ์ ของร้านท่ี 1  
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
 

ผลจากการส ารวจตวัแปรสภาพแวดล้อมพืน้ท่ีภายนอกร้านกาแฟร้านท่ี 1 พบว่า ตวัแปร
อิสระมีค่าดงันี ้อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย 30.25 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์เฉล่ียร้อยละ 58.79 
กิโลเมตรต่อชัว่โมง ค่า Globe temperature เฉล่ีย 30.66 องศาเซลเซียส และค่า MRT เฉล่ีย 
33.46 องศาเซลเซียส ค่าความเร็วลมเฉล่ีย 3.71 และค่าความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแต่ง
กายเฉล่ียของลกูค้า 0.45 clo 

เม่ือส ารวจความรู้สกึร้อนหนาวของลกูค้าท่ีนัง่บริเวณดงักลา่วพบวา่  ความรู้สกึร้อนหนาว
เฉล่ียมีคา่ระดบั 0.46   ซึง่อยู่ระหวา่งเลข 0 ถึงเลข หมายความว่า  รู้สึกไมร้่อนไมห่นาว  จนถึง  
รู้สกึอบอุน่นิดหน่อย 
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ร้านท่ี 2 รามค าแหง กรุงเทพฯ 
ร้านตัง้อยู่ท่ี ย่านรามค าแหง อยู่ติดถนนหวัหมากมีช่องการจราจร   6  ช่องทาง  เป็นร้านท่ีมี

โซนปรับอากาศ และไม่ปรับอากาศ   ลกัษณะกายภาพโดยรอบร้าน  หน้าร้านติดกับถนนยางมะ
ตอยซึ่งมีต้นไม้พุ่มเป็นแนวกัน้อยู่ ด้านทางทิศตะวนัออกติดกับถนนยางมะตอย 1 ช่องทางซึ่งมี
ต้นไม้พุม่เป็นแนวกัน้อยู่ ทางทิศตะวนัตกติดกบัรัว้คอนกรีตต้นไม้พุ่มเป็นแนวกัน้อยู่ ทางทิศเหนือมี
ต้นไม้พุ่มเป็นแนวกัน้อยู่ อุปกรณ์ตกแต่งร้านมีโต๊ะไม้ เก้าอีไ้ม้แบบมีพนกัพิงหลัง จ านวน 15 ชุด  
วสัดปุพืูน้ ไม้  ภายในร้านมีต้นไม้ขนาดสงูประมาณ 4 เมตร จ านวน 4  ต้น มีต้นไม้สงูใบหนา  ต้นไม้
พุ่มจ านวนมาก  มีพัดลมท่ีติดตัง้อยู่บนต้นไม้มีการเปิดตลอดเวลา โดยทิศทางลมมาจากทาง
ด้านหน้าของร้านซึ่งเป็นทางทิศใต้และพดัผ่านมาจากถนน ซึ่งส่วนใหญ่จึงเป็นลมร้อน  ดจูากภาพ
ผงับริเวณแสดงดงัภาพท่ี 3.8  ภาพถ่ายแสดงลกัษณะโดยรอบของร้านแสดงดงัภาพท่ี 3.9 และ 
แสดงภาพการเก็บข้อมลูตวัแปรโดยเคร่ืองมือพร้อมการสมัภาษณ์ แสดงดงัภาพท่ี 3.10 

 
 

ภาพท่ี 3. 8 แสดงผงับริเวณร้านท่ี 1  จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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ภาพท่ี 3. 9 แสดงภาพแสดงลกัษณะภายในร้านท่ี  2   หวัหมาก 
 

 
ภาพท่ี 3. 10 แสดงภาพแสดงลกัษณะโดยรอบร้านท่ี  2  ตดิถนนยางมะตอย หวัหมาก 
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ร้านท่ี 2  ส ารวจอณุหภมูิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ ตลอด 24 ชัว่โมง บนัทึกโดยเคร่ืองมือ
อตัโนมตั  (Data logger)  และน ามาวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิไบโอไคลเมตกิ (bio-climatic chart) ผล
ดงันี ้

 
ภาพท่ี 3. 11 แสดงอณุหภมูิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ของร้านท่ี2 รามค าแหง กรุงเทพฯ  ท่ี
ส ารวจมาวิเคราะห์ด้วยแผนภมูิไบโอไคลเมติก (bio-climatic chart)  )ข้อมลู ณ วนัท่ี 2 เมษายน 
2557) 

จากผลการเก็บข้อมลูอณุหภูมิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศของร้านท่ี 2 พบว่า 
อณุหภมูิอากาศอยูร่ะหวา่ง 31 – 35 องศาเซลเซียส และมีความชืน้สมัพทัธ์อยูร่ะหวา่ง 59-78% ซึง่
อยูใ่นโซนท่ีมีความร้อนและความชืน้สงูมาก เพราะเป็นสภาพอากาศท่ีร้อนและมีความชืน้ใน
อากาศสงู ดงันัน้จะต้องท าการปรุงแตง่สภาพแวดล้อม และท าให้สภาพแวดล้อมเย็นสบายและอยู่
ใน Comfort Zone 
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ร้านท่ี 2 ส ารวจอณุหภูมิอากาศ  ความชืน้สมัพทัธ์ ความเร็วลม   เคร่ืองแตง่กาย  อณุหภูมิพืน้ผิว
เฉล่ียโดยรอบ )MRT)  และ Globe Temperature   เก็บข้อมลูในช่วงเวลาท่ีสมัภาษณ์และสอบถาม  
บนัทึกโดยผู้ส ารวจ ใช้เคร่ืองมือช่วยในการเก็บข้อมลู  และน ามาแจกแจงข้อมูลโดย Histogram 
แสดงตวัแปรอิสระทัง้หมดของ ร้านท่ี 2 รามค าแหง กรุงเทพฯ   )ข้อมูลจากการส ารวจและการ

สอบถาม ณ วนัท่ี 2/04/52 , 4/05/52)  

  

 
 

  

ภาพท่ี 3. 12 แสดงอณุหภมูิอากาศ  ความชืน้สมัพทัธ์ ความเร็วลม   เคร่ืองแตง่กาย  อณุหภมูิ
พืน้ผิวเฉล่ียโดยรอบ )MRT)  และ Globe Temperature 
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ร้านท่ี 2  ส ารวจความรู้สกึร้อน -หนาว  เก็บข้อมลูในช่วงเวลาท่ีสมัภาษณ์และสอบถาม  บนัทกึโดย
ผู้ส ารวจ  และน ามาแจกแจงข้อมลูโดย Histogram แสดงความรู้สกึร้อน -หนาวของผู้ ท่ีเข้าใช้บริการ  
 

 
ภาพท่ี 3. 13 แสดงความรู้สึกร้อน -หนาวของผู้ ท่ีเข้าใช้บริการของบ้านในสวน รามค าแหง กรุงเทพฯ 
 ข้อมลู ณ วนัท่ี 4 เมษายน 2557 
 
 
 
 

ความรู้สกึร้อนหนาว 

3   ร้อน 

2   อบอุน่ 

1   อบอุน่นิดหน่อย 

0   ไมร้่อนไมห่นาว  

-1   เย็นเล็กน้อย 

-2   เย็น 

-3  หนาว 
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ภาพท่ี 3. 14 แสดงภาพการเก็บข้อมลูตวัแปรโดยเคร่ืองมือพร้อมการสมัภาษณ์ร้านท่ี  2  ตดิถนน 
หวัหมาก 

 
ผลจากการส ารวจตวัแปรสภาพแวดล้อมพืน้ท่ีภายนอกร้านกาแฟร้านท่ี 2  พบว่า ตวัแปร

อิสระมีคา่ดงันี ้อณุหภูมิอากาศเฉล่ีย  31.46  องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์เฉล่ียร้อย ละ 51.92 
คา่ Globe temperature เฉล่ีย 30.54  องศาเซลเซียส และคา่  MRT เฉล่ีย 29.96  องศาเซลเซียส 

ความเร็วลมเฉล่ีย  5.00  กิโลเมตรต่อชัว่โมง  และค่าความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแต่งกาย
เฉล่ียของลกูค้า 0.42 clo 

เม่ือส ารวจความรู้สึกร้อนหนาวของลกูค้าท่ีนัง่บริเวณดงักล่าวพบว่า ความรู้สึกร้อนหนาว
เฉล่ียมีคา่ระดบั -0.43 หมายความวา่ เย็นเล็กน้อย -รู้สกึไมร้่อนไมห่นาว  
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ร้านท่ี 3  บางจาก กรุงเทพฯ 
ร้านตัง้อยู่ท่ี ย่านสุขุมวิท อยู่ในพืน้ท่ีโรงกลัน่น า้มันบางจาก ร้านอยู่ติดกับตึกสูง10 ชัน้  

ร้านมีแตโ่ซนไมป่รับอากาศ  ลกัษณะกายภาพโดยรอบมีต้นไม้สงูขนาดประมาณ 6 เมตร จ านวน 2 
ต้น และต้นไม้ทรงพุ่มมีจ านวนมากหนา  จึงมีร่มเงาในบริเวณนัง่ด่ืมกาแฟ  ด้านทางทิศตะวนัออก
ติดกับผนงัคอนกรีตของอาคารสูง   ทางทิศตะวนัตกติดกับอาคาร 3 ชัน้เป็นผนงักระจก  ทางทิศ
เหนือติดกับผนังคอนกรีตของอาคารสูงแต่มีช่องทางเดินเช่ือม       ทิศใต้เป็นผนังรัว้คอนกรีต และ
ต้นไม้ใหญ่  อุปกรณ์ตกแตง่ร้านมีโต๊ะไม้ เก้าอีห้วายแบบมีเบาะรองนัง่ และมีพนกัพิงหลงั จ านวน 

8  ชุด    วัสดุปูพืน้ เป็นคอนกรีต และหญ้าเทียม      ทิศทางลมมาจากทางด้านหน้าใต้เป็นผนังรัว้
คอนกรีต และต้นไม้ใหญ่  ลมธรรมชาติจึงไม่เข้าร้าน  ดูจากภาพผังบริเวณแสดงดงัภาพท่ี 3.1  

ภาพถ่ายแสดงลกัษณะโดยรอบของร้านแสดงดงัภาพท่ี  3.2  และแสดงภาพการเก็บข้อมูลตวัแปร
โดยเคร่ืองมือพร้อมการสมัภาษณ์ แสดงดงัภาพท่ี 3.3   

 

 
ภาพท่ี 3. 15  แสดงผงับริเวณร้านร้านท่ี 3 บางจาก กรุงเทพฯ 
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ภาพท่ี 3. 16 แสดงภาพแสดงลกัษณะโดยรอบร้านท่ี 3  บางจาก กรุงเทพฯ 
 

 
ภาพท่ี 3. 17แสดงภาพลกัษณะโดยรอบร้านท่ี 3  บางจาก กรุงเทพฯ 
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ร้านท่ี 3 ส ารวจอณุหภมูิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ ตลอด 24 ชัว่โมง บนัทึกโดยเคร่ืองมือ
อตัโนมตัิ   (Data logger)  และน ามาวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิไบโอไคลเมตกิ (bio-climatic chart) 
ผลดงันี ้

 
ภาพท่ี 3. 18 แสดงอณุหภมูิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ของร้านท่ี 3 ท่ีส ารวจมาวิเคราะห์ด้วย 
แผนภมูิไบโอไคลเมตกิ(bio-climatic chart)  เก็บข้อมลู ณ วนัท่ี 4 เมษายน 2557) 

 

จากผลการเก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศของร้านกาแฟ ร้าน
อินทนินทร์ โรงกลัน่น า้มนับางจากพบว่า อณุหภูมิอากาศอยู่ระหว่าง 28 – 34 องศาเซลเซียส และ
มีความชืน้สมัพทัธ์อยูร่ะหว่าง 59-82%  ซึ่งอยู่ในโซนท่ีมีความร้อนและความชืน้สงูมาก เพราะเป็น
สภาพอากาศท่ีร้อนและมีความชืน้ในอากาศสูง ดงันัน้จะต้องท าการปรุงแตง่สภาพแวดล้อม และ
ท าให้สภาพแวดล้อมเย็นสบายและอยูใ่น Comfort Zone 
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ร้านท่ี 3  ส ารวจอณุหภูมิอากาศ  ความชืน้สมัพทัธ์ ความเร็วลม   เคร่ืองแตง่กาย  อณุหภูมิพืน้ผิวเฉล่ีย
โดยรอบ )MRT) และ Globe Temperature  เก็บข้อมลูในช่วงเวลาท่ีสมัภาษณ์และสอบถาม  บนัทึกโดย
ผู้ส ารวจ ใช้เคร่ืองมือช่วยในการเก็บข้อมลู  และน ามาแจกแจงข้อมลูโดย Histogram แสดงตวัแปรอิสระ
ทัง้หมด )ข้อมลูจากการส ารวจและการสอบถาม ณ วนัท่ี  20/03/52 , 4/04/52 , 4/5/52)  

  

  

  

ภาพท่ี 3. 19 แสดงอณุหภมูิอากาศ  ความชืน้สมัพทัธ์ ความเร็วลม   เคร่ืองแตง่กาย  อณุหภมูิ
พืน้ผิวเฉล่ียโดยรอบ)MRT)  และ Globe Temperate 
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ร้านท่ี 3 ส ารวจความรู้สกึร้อน -หนาว  เก็บข้อมลูในช่วงเวลาท่ีสมัภาษณ์และสอบถาม  บนัทกึโดย
ผู้ส ารวจ  และน ามาแจกแจงข้อมลูโดย Histogram แสดงความรู้สกึร้อน -หนาวของผู้ ท่ีเข้าใช้บริการ  

 

 
ภาพท่ี 3. 20 แสดงความรู้สึกร้อน -หนาวของผู้ ท่ีเข้าใช้บริการของร้าน ท่ี 3 บาง
จาก กรุงเทพฯ )ข้อมลู ณ วนัท่ี 4 เมษายน 2557) 
 

ความรู้สกึร้อนหนาว 

3   ร้อน 

2   อบอุน่ 

1   อบอุน่นิดหน่อย  

0   ไมร้่อนไมห่นาว  

-1   เย็นเล็กน้อย 

-2   เย็น 

-3  หนาว 
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ภาพท่ี 3. 21 แสดงภาพการเก็บข้อมลูตวัแปรโดยเคร่ืองมือพร้อมการสมัภาษณ์ร้านท่ี 3 บางจาก 
กรุงเทพ 

 
การส ารวจตวัแปรสภาพแวดล้อมพืน้ท่ีภายนอกร้านกาแฟร้านท่ี 3 พบว่า ตวัแปรอิสระมีคา่

ดงันี ้อณุหภมูิอากาศเฉล่ีย 30.85 องศาเซลเซียส  คา่ความชืน้สมัพทัธ์เฉล่ียร้อยละ 55.25  Globe 
temperature เฉล่ีย 31.02 องศาเซลเซียส  คา่ MRT เฉล่ีย 30.80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม

เฉล่ีย 1.90 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง  และคา่ความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแตง่กายเฉล่ียของ
ลกูค้า 0.46  clo.  
เม่ือส ารวจความรู้สกึร้อนหนาวของลกูค้าท่ีนัง่บริเวณดงักลา่วพบวา่ ความรู้สกึร้อนหนาว

เฉล่ียมีคา่ระดบั 0.43 หมายความว่า รู้สกึไมร้่อนไมห่นาว  จนถึง อบอุน่นิดหน่อย  
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ร้านท่ี 4  รามอินทรา กรุงเทพฯ 
ร้านตัง้อยู่ท่ี ย่านรามอินทรา  ลักษณะกายภาพโดยรอบร้านอยู่ติดถนนยางมะตอย   1 

ช่องทาง ร้านมีโซนปรับอากาศ และไม่ปรับอากาศ  ทางด้านทิศตะวนัออกติดถนนยางมะตอย   1 
ช่องทาง แต่มีต้นไม้ใหญ่มีขนาดสูง 4 เมตร เป็นต้นไม้ท่ีมีใบหนาให้ร่มเงาอยู่ 1 ต้น   ทางทิศ
ตะวนัตกติดถนนยางมะตอย   1  ช่องทาง  แตมี่ต้นไม้ใหญ่ขนาดสงู 4 เมตร เป็นต้นไม้ท่ีมีใบหนาให้
ร่มเงาอยู่ 1 ต้น  ทางทิศเหนือติดกับถนนยางมะตอย   1  ช่องทาง แตมี่ต้นไม้ใหญ่ขนาดสูง 4 เมตร 
เป็นต้นไม้ท่ีมีใบหนาให้ร่มเงาอยู ่1 ต้น ทางทิศใต้ตดิกบัถนนยางมะตอย  1  ช่องทาง    วสัดปุเูป็นพืน้ 
ไม้ ปัจจยัสภาพแวดล้อมในร้านจะมีบริเวณนัง่ด่ืมกาแฟด้านนอกจึงมีร่มเงาในบริเวณนัง่ด่ืมกาแฟ 
ทิศทางลมมาจากทางด้านหน้าของร้านซึ่งเป็นทางทิศใต้และพดัผ่านมาจากถนน ซึ่งส่วนใหญ่จึง
เป็นลมร้อน  ดูจากภาพผังบริเวณแสดงดงัภาพท่ี 3.1   ภาพถ่ายแสดงลกัษณะโดยรอบของร้าน

แสดงดงัภาพท่ี  3.2  และแสดงภาพการเก็บข้อมลูตวัแปรโดยเคร่ืองมือพร้อมการสมัภาษณ์ แสดง
ดงัภาพท่ี 3.3  

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
ภาพท่ี 3. 22 แสดงผงับริเวณร้านร้านท่ี 4 รามอินทรา กรุงเทพฯ 
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ภาพท่ี 3. 23 แสดงภาพแสดงลกัษณะโดยรอบร้านท่ี 4  รามอินทรา กรุงเทพฯ 
 

 
ภาพท่ี 3. 24 แสดงภาพแสดงลกัษณะโดยรอบร้านท่ี 4  รามอินทรา กรุงเทพฯ 
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ร้านท่ี 4 ส ารวจอณุหภมูิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ ตลอด 24 ชัว่โมง บนัทึกโดยเคร่ืองมือ
อตัโนมตัิ (Data logger)  และน ามาวิเคราะห์ด้วยแผนภมูิไบโอไคลเมตกิ (bio-climatic chart) ผล
ดงันี ้

 
ภาพท่ี 3. 25 แสดงอณุหภมูิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ของร้านท่ี 4 ท่ีส ารวจมาวิเคราะห์ด้วย
แผนภมูิไบโอไคลเมตกิ  (bio-climatic chart)  )ข้อมลู ณ วนัท่ี 8 พฤษภาคม 2557) 

 
จากผลการเก็บข้อมลูอณุหภมูิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศของร้านท่ี 4 อณุหภูมิ

อากาศอยู่ระหว่าง 25 – 28 องศาเซลเซียส และมีความชืน้สมัพทัธ์อยู่ระหว่าง 38-43% ซึ่งอยู่ใน
โซนท่ีมีอุณหภูมิอากาศและความชืน้สัมพัทธ์ในอากาศ ท่ีอยู่ในComfort Zone และท าให้
สภาพแวดล้อมเย็นสบาย 
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ร้านท่ี 4 ส ารวจอณุหภมูิอากาศ  ความชืน้สมัพทัธ์ ความเร็วลม   เคร่ืองแตง่กาย  อณุหภมูิพืน้ผิว
เฉล่ียโดยรอบ)MRT)  และ Globe Temperature   เก็บข้อมลูในชว่งเวลาท่ีสมัภาษณ์และสอบถาม  
บนัทกึโดยผู้ส ารวจ ใช้เคร่ืองมือชว่ยในการเก็บข้อมลู  และน ามาแจกแจงข้อมลูโดย Histogram 
แสดงตวัแปรอิสระทัง้หมด )ข้อมลูจากการส ารวจและการสอบถาม ณ วนัท่ี 

8/05/52 , 9/05/52 , 12/05/52)  

  

  

  

ภาพท่ี 3. 26 แสดงอณุหภมูิอากาศ  ความชืน้สมัพทัธ์ ความเร็วลม   เคร่ืองแตง่กาย  อณุหภมูิ
พืน้ผิวเฉล่ียโดยรอบ)MRT)  และ Globe Temperate 
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ร้านท่ี 4  ส ารวจความรู้สกึร้อน -หนาว  เก็บข้อมลูในช่วงเวลาท่ีสมัภาษณ์และสอบถาม  บนัทกึโดย
ผู้ส ารวจ  และน ามาแจกแจงข้อมลูโดย Histogram แสดงความรู้สกึร้อน -หนาวของผู้ ท่ีเข้าใช้บริการ  

 
ภาพท่ี 3. 22 แสดงความรู้สึกร้อน -หนาวของผู้ ท่ีเข้าใช้บริการร้าo นท่ี 4 )ข้อมลู ณ วนัท่ี 8 
พฤษภาคม 2557) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความรู้สกึร้อนหนาว 

3   ร้อน 

2   อบอุน่ 

1   อบอุน่นิดหน่อย  

0   ไมร้่อนไมห่นาว  

-1   เย็นเล็กน้อย 

-2   เย็น 

-3  หนาว 
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ภาพท่ี 3. 28 แสดงภาพการเก็บข้อมลูตวัแปรโดยเคร่ืองมือพร้อมการสมัภาษณ์ร้านท่ี 4 รามอินทรา 
กรุงเทพฯ 
 

ผลจากการส ารวจตวัแปรสภาพแวดล้อมพืน้ท่ีภายนอกร้านกาแฟร้านท่ี 4 พบวา่ ตวัแปร
อิสระมีคา่ดงันี ้อณุหภมูิอากาศเฉล่ีย 22.01 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์เฉล่ียร้อยละ 51.25 
คา่ Globe temperature เฉล่ีย 22.92 องศาเซลเซียส และคา่  MRT เฉล่ีย 28.23 องศาเซลเซียส 

ความเร็วลมเฉล่ีย 4.00 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง และคา่ความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแตง่กาย
เฉล่ียของลกูค้า 0.45 clo 

เม่ือส ารวจความรู้สกึร้อนหนาวของลกูค้าท่ีนัง่บริเวณดงักลา่วพบวา่ ความรู้สกึร้อนหนาว
เฉล่ียมีคา่ระดบั 0.03 หมายความว่า  รู้สึกไมร้่อนไมห่นาว  
 
 
 
 
 
 
 

Globe Temp 
27.01°C 

Tsen = 0.03 
Air Temp 
27.01°C 

RH 51.75% 

MRT 
27.01°C 

Wind Speed 4 kmh. 
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ร้านท่ี 5  คลองจัน่ กรุงเทพฯ 

ร้านตัง้อยู่ท่ี ย่านคลองจัน่  อยู่ติดถนนยางมะตอยมีช่องการจราจร 2 ช่องทาง  ลกัษณะ
กายภาพโดยรอบร้าน     ด้านทางทิศตะวนัออกติดพืน้ท่ีป่าจามจุรี  ทางทิศตะวนัตกติดกับพืน้ท่ีป่า
จามจุรี  ทางทิศเหนือติดกับติดกับพืน้ท่ีป่า  และทางทิศใต้ติดกับถนนยางมะตอย 2 ช่องทาง 
อปุกรณ์ตกแตง่ร้านมีโต๊ะไม้ เก้าอีไ้ม้แบบมีพนกัพิงหลงั จ านวน 30 ชดุ  วสัดปุพืูน้คอนกรีต  ปัจจยั
สภาพแวดล้อมในร้านจะมีบริเวณนัง่ด่ืมกาแฟด้านในพืน้ท่ีปรับอากาศ และมีพืน้ท่ีไม่ปรับอากาศ
อยู่ด้านนอก   ภายในร้านมีต้นจามจรีุมีขนาดสงูประมาณ 8เมตร จ านวน 5 ต้น มีต้นไม้สงูใบหนา  
จึงมีร่มเงาในบริเวณนัง่ด่ืมกาแฟ ทิศทางลมมาจากทางด้านหน้าของร้านซึ่งเป็นทางทิศใต้และพดั
ผ่านมาจากถนน ซึ่งส่วนใหญ่จึงเป็นลมร้อน   ดจูากภาพผงับริเวณแสดงดงัภาพท่ี 3.29  ภาพถ่าย
แสดงลักษณะโดยรอบของร้านแสดงดงัภาพท่ี 3.30 และแสดงภาพการเก็บข้อมูลตวัแปรโดย
เคร่ืองมือพร้อมการสมัภาษณ์ แสดงดงัภาพท่ี 3.31  

ภาพท่ี 3. 29 แผนผงัร้านท่ี 5  คลองจัน่ กรุงเทพฯ 
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ภาพท่ี 3. 30 แสดงภาพแสดงลกัษณะโดยรอบท่ี 5  คลองจัน่ กรุงเทพฯ 
 

 
ภาพท่ี 3. 31 แสดงภาพแสดงลกัษณะโดยรอบท่ี 5  คลองจัน่ กรุงเทพฯ 
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ร้านท่ี 5  ส ารวจอณุหภมูิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ ตลอด 24 ชัว่โมง บนัทึกโดยเคร่ืองมือ
อตัโนมตัิ (Data logger)  และน ามาวิเคราะห์ด้วยแผนภมูิไบโอไคลเมตกิ (bio-climatic chart) ผล
ดงันี ้

 
ภาพท่ี 3. 32 แสดงอณุหภมูิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ของร้านท่ี 5  ท่ีส ารวจมาวิเคราะห์ด้วย
แผนภมูิไบโอไคลเมตกิ (bio-climatic chart) (ข้อมลู ณ วนัท่ี 9 พฤษภาคม 2557) 

 
จากผลการเก็บข้อมลูอณุหภูมิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศของ ร้านท่ี 5  พบวา่ 

อณุหภมูิอากาศอยูร่ะหวา่ง 26 – 28 องศาเซลเซียส และมีความชืน้สมัพทัธ์อยูร่ะหวา่ง 40-44% ซึง่
อยูใ่นโซนท่ีมีอณุหภมูิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศ ท่ีอยูใ่น Comfort Zone และท าให้
สภาพแวดล้อมเย็นสบาย 
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ร้านท่ี 5  ส ารวจอณุหภมูิอากาศ  ความชืน้สมัพทัธ์ ความเร็วลม   เคร่ืองแตง่กาย  อณุหภูมิพืน้ผิว
เฉล่ียโดยรอบ)MRT)  และ Globe Temperature   เก็บข้อมลูในชว่งเวลาท่ีสมัภาษณ์และสอบถาม  
บนัทกึโดยผู้ส ารวจ ใช้เคร่ืองมือชว่ยในการเก็บข้อมลู  และน ามาแจกแจงข้อมลูโดย Histogram 
แสดงตวัแปรอิสระทัง้หมด   )ข้อมลูจากการส ารวจและการสอบถาม ณ  วนัท่ี 
)8/05/57,9/05/57,12/05/57) 

 6  

  

 

 

 

ภาพท่ี 3. 33 แสดงอณุหภมูิอากาศ  ความชืน้สมัพทัธ์ ความเร็วลม   เคร่ืองแตง่กาย  อณุหภมูิ
พืน้ผิวเฉล่ียโดยรอบ)MRT)  และ Globe Temperate 
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ร้านท่ี 5  ส ารวจความรู้สกึร้อน -หนาว  เก็บข้อมลูในช่วงเวลาท่ีสมัภาษณ์และสอบถาม บนัทกึโดย
ผู้ส ารวจ  และน ามาแจกแจงข้อมลูโดย Histogram แสดงความรู้สกึร้อน -หนาวของผู้ ท่ีเข้าใช้บริการ  

 
ภาพท่ี 3. 34 แสดงความรู้สึกร้อน -หนาวของผู้ ท่ีเข้าใช้บริการ ร้านท่ี 5  )ข้อมลู ณ วนัท่ี 9 
พฤษภาคม 2557) 
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ภาพท่ี 3. 35 แสดงภาพการเก็บข้อมลูตวัแปรโดยเคร่ืองมือพร้อมการสมัภาษณ์ร้านท่ี 5  คลองจัน่ 
กรุงเทพฯ 

ผลจากการส ารวจตวัแปรสภาพแวดล้อมพืน้ท่ีภายนอกร้านกาแฟร้านท่ี 5  พบวา่ ตวัแปร
อิสระมีคา่ดงันี ้อณุหภมูิอากาศเฉล่ีย 24.56 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์เฉล่ียร้อยละ 56 .20  
คา่ Globe temperature เฉล่ีย 24.69 องศาเซลเซียส และคา่ MRT เฉล่ีย 25.19 องศาเซลเซียส  

ความเร็วลมเฉล่ีย 1.90 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง และคา่ความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแตง่กาย
เฉล่ียของลกูค้า 0.45  clo  

เม่ือส ารวจความรู้สกึร้อนหนาวของลกูค้าท่ีนัง่บริเวณดงักลา่วพบวา่ ความรู้สกึร้อนหนาว
เฉล่ียมีคา่ระดบั -1.91 หมายความว่า เย็นเล็กน้อย ถึง เย็น 
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การเก็บข้อมลูตวัแปรอิสระได้จากการเก็บข้อมลูจากร้านกาแฟตวัอยา่งทัง้ 5 ร้าน โดยแบง่
การเก็บข้อมลูและบนัทกึข้อมลูเป็น 2 สว่นได้แก่  

3.1.3.1 เก็บข้อมลูด้วยเคร่ืองมือวดั โดยแบง่การเก็บข้อมลูเป็น 2 สว่นได้แก่  
-     เก็บข้อมลูอณุหภูมิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ ตลอด 24 ชัว่โมงบนัทึกโดย
เคร่ืองมืออตัโนมตั   (Data logger)  เพ่ือน าไปวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิไบโอไคลเม
ตกิ   

 
ภาพท่ี 3. 36 แสดงเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมลูอณุหภูมิอากาศ 
และความชืน้สมัพทัธ์ ตลอด 24 ชัว่โม ง 

 
-     เก็บข้อมลูในชว่งเวลาท่ี ขณะท าการสมัภาษณ์และสอบถาม  บนัทกึ 
   โดยผู้ส ารวจและใช้เคร่ืองมือชว่ยในการเก็บข้อมลู  ได้แก่  

-     เคร่ืองวดัอณุหภมูิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ 

เป็นเคร่ืองวดัและบนัทึกข้อมูลอัตโนมตัิ รุ่น Nicety TH802A การวัด
อุณหภูมิหน่วยเป็น องศาเซลเซียส ºC) ความชืน้สมัพัทธ์มีหน่วยเป็น 
เปอร์เซ็นต์ )%) 

 

 
ภาพท่ี 3. 32 แสดงเคร่ืองวดัอณุหภมูิอากาศและ 
ความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศ  รุ่น Nicety TH802A) 
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-  เคร่ืองวดัอณุหภูมิผิววสัดุ เคร่ืองวดัอุณหภูมิผิวด้วยรังสีอินฟราเรด รุ่น 
Testo 860- T 2  สามารถเปล่ีย นค่าอีมิสซิวิต   Emissivity value ของผิว
วสัดไุด้ มีหนว่ยเป็น องศาเซลเซียส ºC  

 
ภาพท่ี 3. 38 แสดงเคร่ืองวดัอณุหภมูิผิวด้วยรังสีอินฟราเรด รุ่น Testo 860- T2 

- เคร่ืองมือวดัความเร็วลม 

 
 

ภาพท่ี 3. 39 เคร่ืองมือวดัความเร็วลม ย่ีห้อ ANEMOMETER รุ่น AM -4836 C 
-  Globe Temperature เป็นเคร่ืองมือวดัแบบ Digital Thermo-

Hyqrometerสามารถวัดค่าอุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธ์ได้พร้อมกัน โดย
สามารถหาคา่ MRT ได้จากการวดัอณุหภมูิอากาศ  อณุหภูมิภายในลกูกลมโลหะ
สีด า   )Globe Thermometer ,GT)  เม่ือ GT คืออณุหภูมิอากาศท่ีสมดลุย์ท่ีจุด
ศนูย์กลางของลกูกลมโลหะสีด า  ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง มม .150 เปล่ียนแปลง
คา่ GT เกิดจาก อิทธิพลของอหุภูมิอากาศ  )Dry Bulb Temperature) ความเร็ว
ลม  และอณุหภมูิการแผรั่งสีความร้อนในสถานท่ีนัน้ๆ 

 
ภาพท่ี 3. 40 Globe Thermometer  คือ เคร่ืองมือวดัแบบ  

Digital Thermo-Hyqrometer 
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3.1.3.2  เก็บข้อมลูจากการสงัเกต ุ  ได้แก่ คา่การต้านทานความร้อนของเคร่ือง 
แตง่กาย (clo)และลกัษณะกิจกรรมท่ีท า 
-     พิจารณาเฉพาะกลุม่ตวัอยา่งท่ีก าลงักระท ากิจกรรมการพกัผอ่น  

 )มีค่าอัตราการเผาผลาญพลังงาน  0.5-1  Met) เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 15  นาที  
เพ่ือให้ลุ่มตวัอย่างอยู่ในสภาพร่างกายทีมีคา่คงท่ีและอยู่ในสถานท่ีเปิดโล่ง  มีการ
ระบายอากาศด้วยวิธีการทางธรรมชาติ  ซึ่งอาจเป็นท่ีโล่ งใต้หลังคาหรืออยู่
ภายนอกก็ได้  แตต้่องมีร่มเงาให้กลุม่ตวัอยา่งไมโ่ดนแสงแดดโดยตรง 

-    พิจารณาเฉพาะกลุม่ตวัอยา่งท่ี สวมใสเ่สือ้ผ้าแบบล าลอง โดยมีคา่  
Clo-Value ประมาณ 0.4-0.6     เม่ือคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างท่ีเหมาะสมได้แล้ว          
     ผู้สมัภาษณ์จะเร่ิมติดตัง้เคร่ืองมือวดัสภาพอากาศ ให้อยู่ในต าแหน่งใกล้เคียง
กบักลุ่มตวัอย่างมากท่ีสดุ  จึงเร่ิมสมัภาษณ์พร้อมกบัเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมไป
ในเวลาเดียวกนั  การสมัภาษณ์จะกระท าโดยกลุ่มผู้วิจยัอย่างน้อย 2  คน โดยท่ีคน

หนึ่งจะเป็นผู้ สอบถามความรู้สึกของกลุ่มตวัอย่าง และอีกคนหนึ่งเป็นผู้ บันทึก
ข้อมลูทางกายภาพจากการวดัโดยใช้เคร่ืองมือ 

  3.1.3.3 เก็บข้อมลูโดยแบบสอบถาม 

ข้อมูลท่ีบันทึกและสอบถาม เป็นข้อมูลการตัดสินใจลงคะแนนความ
สบายด้านความรู้สึกร้อนหนาว  และข้อมูลส่วนตวัด้านต่างๆ ของกลุ่มตวัอย่าง   
ซึ่งแนวทางในการท าแบบสอบถามส าหรับการลงคะแนนความรู้สึกร้อนหนาวนัน้ 
สามารถท าได้โดย การท าแบบสอบถามท่ีสมมาตร เพ่ือให้กลุ่มตัวอย่างได้มี
โอกาสตัดสินใจแบบไม่เอนเอียงไปทางใดทางหนึ่ง เน่ืองจากเล็งเห็นว่ากลุ่ม
ตวัอย่างท่ีต้องการเก็บข้อมลูเป็นคนทัว่ไป  ซึ่งก าลงัท ากิจกรรมอยู่จริง ดงันัน้การ
สร้างความยุ่งยากในการตอบแบบสอบถามอาจไม่ได้รับความร่วมมือเท่าท่ีควร  
และต้องการให้เกิดความกระจ่างเพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีเ ท่ียงตรงตลอดเวลา  ดัง
ตวัอยา่งนี ้
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ตารางท่ี 3. 1 แสดงระดบัความรู้สกึสบายจากASHRAE scale 
ASHRAE scale 

3   =   hot  
2   =   Warm  
1   =   Slightly warm 
0   =   neutral 
-1  =   Slightly Cool 
-2  =  Cool  
-3  =  Cold 

 
การสอบถามใช้วิธีการสอบถามจากผู้ใช้บริการร้านกาแฟ โดยแบง่ออกเป็น 2 สว่นได้แก่ 

- ข้อมลูทัว่ไปข้อมลูสว่นบคุคลของผู้ตอบแบบสอบถาม และสภาพกายภาพของ
ผู้ตอบแบบสอบถาม 

- การรับรู้ด้านการสมัผสัสภาวะนา่สบายประกอบด้วยอณุหภมูิอากาศ 
  ความชืน้สมัพทัธ์ อณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ ความเร็วลม 
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ภาพท่ี 3. 41 แสดงการเก็บข้อมลูสภาพแวดล้อมด้วยเครืองมือ พร้อมกบัการสมัภาษณ์ด้าน
ความรู้สกึร้อนหนาว 
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ภาพท่ี 3. 42 แสดงการเก็บข้อมลูสภาพแวดล้อมด้วยเครืองมือ พร้อมกบัการสมัภาษณ์ด้านความรู้สกึ
ร้อนหนาว  ณ  ร้านท่ี 2  รามค าแหง กรุงเทพฯ 

3.1.4 รวบรวมข้อมลูท่ีได้จากการลงพืน้ท่ีเก็บข้อมลู โดยการใสข้่อมลูลงไปในโปรแกรม 
Excel เพ่ือน าไปวิเคราะห์หาสหสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระท่ีมีอิทธิพลตอ่กนั 

3.1.5 วิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) จะเก่ียวข้องกับการวัดขนาด
ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปร การค านวณคา่สหสัมพนัธ์จากข้อมลูใดชดุหนึ่ง คือ  
การค านวณดูว่าตัวแปรท่ีได้จากข้อมูลของตวัแปรต่าง ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ 
ความชืน้สัมพัทธ์  ความเ ร็วลม อุณหภูมิ เฉ ล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ Globe 
temperature   และระดบัความรู้สึกร้อนหนาว มีความสมัพนัธ์กันมากน้อย
เพียงใด   

 
3.2 วิเคราะห์ทางสถติเิพื่อหาระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆท่ีมีอิทธิพล ต่อ

ความรู้สึกสบายนอกร้านกาแฟ 

3.2.1 วิเคราะห์การถดถอยเพ่ือหาระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ ได้แก่ 
อณุหภูมิอากาศ ความชืน้สมัพทัธ์ ความเร็วลม อณุหภูมิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ 
และ Globe temperature กบัระดบัความรู้สกึร้อนหนาวนอกร้านกาแฟ   
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3.2.2 วิเคราะห์การถดถอยเป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร โดยมุ่งเน้น
พยากรณ์ตวัแปรตาม ซึ่งต้องอาศยัการประมาณคา่ความสมัพนัธ์ระหว่างทัง้สอง
ตวัแปร โดยจะเรียกความสมัพนัธ์นีว้่า ค่าสมัประสิทธ์การถดถอย )Regression 
Coefficient)  ในการประมาณคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยนัน้จะท าได้หลงัจากท่ีได้
สร้างรูปแบบค วามสมัพนัธ์ )Model) ระหว่างตวัแปรอิสระและตวัแปรตามแล้ว 
ซึง่รูปแบบความสมัพนัธ์อาจจะมีลกัษณะเป็นแบบเส้นตรง 

3.2.3 สร้างสมการพยากรณ์ด้านความรู้สกึสบายนอกร้านกาแฟ 
3.2.4 สรุปตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่ความรู้สกึสบายนอกร้านกาแฟ 
 

3.3 สร้างแนวทางการปรุงแต่งสภาพแวดล้อมของร้านกาแฟจากตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อ
ความรู้สึกสบายนอกร้านกาแฟ     

 - น าตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่ความรู้สกึสบายมาก าหนดเป็นแนวทางการปรุงแตง่ 
สภาพแวดล้อม 

- สรุปเป็นแนวทางทางเลือกในการปรุงแตง่สภาพแวดล้อมเพ่ือความรู้สกึสบายนอก 
ร้านกาแฟ 

  



 

 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

ผลจากการเก็บข้อมลูจากเคร่ืองมือวดัตามปัจจยัท่ีได้จากทบทวนวรรณกรรมทัง้ 6  ตวัแปร 
อณุหภูมิอากาศ ความชืน้สมัพทัธ์ความเร็วลม อณุหภูมิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ   ) MRT) การแต่ง
กาย  )clo-value) ลกัษณะกิจกรรม  )Activity level)   พร้อมกบัการสมัภาษณ์ลกูค้าในร้านกาแฟ
จากแบบสอบถาม และการสงัเกตพฤติกรรม ต่างๆของลูกค้า เพ่ือน าข้อมูลต่างๆมาประมวลผล
และวิเคราะห์พร้อมกันทัง้เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพจากนัน้ จะได้ข้อสรุปถึงปัจจัยท่ีมีอิทธิพล 
เพ่ือใช้ในการเสนอแนะแนวทางการปรุงแต่งสภาพแวดล้อมภายนอกร้านกาแฟ โดยวิธีการใช้
องค์ประกอบสภาพแวดล้อมท่ีท าให้รู้สกึสบายบริเวณนอกร้านกาแฟ 

 
4.1  ผลจากตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลต่อความรู้สึกสบายจากนอกร้านกาแฟ 

ในการวิจยัครัง้นีใ้ช้การส ารวจและเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมของร้านกาแฟกลุ่มตวัอย่าง
เปรียบเทียบกับความรู้สึกร้อนหนาวของลูกค้าร้านกาแฟ โดยมีการเก็บข้อมูลด้วยกันจ านวน 5  
ร้าน โดยสถานท่ีเก็บข้อมูลเป็นร้านกาแฟท่ีมีพืน้ท่ีภายนอกร้าน ท่ีเป็นท่ีนั่งด่ืมกาแฟ ซึ่งร้านท่ี
ตวัอยา่งท่ีได้กลา่วไว้ในบทท่ี 3  โดยผลรวมท่ีได้เก็บข้อมลูทัง้หมดข้างต้นจึงน ามาแจกแจงข้อมลูตวั
แปรอิสระ   แสดงดงัตารางท่ี xxx  
ตารางท่ี 4. 1 แสดงการแจกแจงข้อมลูตวัแปรอิสระท่ีได้จากการส ารวจจาก 5 สถานท่ี 

ตัวแปรอิสระ หน่วย ช่วงของข้อมูล ค่าเฉล่ีย 

อณุหภมูิอากาศ  °C 23.00 – 34.00 29.04 

ความชืน้สมัพทัธ์  % 37.50 – 80.50 55.41 

อณุหภมูิการแผรั่งสีความร้อนเฉล่ีย, MRT °C 24.50 – 39.40 29.90 

Globe Temperature  °C 23.50 – 36.50 29.46 

ความเร็วลม  km./hr. 0.40 – 11.50 3.49 

คา่การต้านทานความร้อนของเคร่ืองแตง่กาย  Clo. 0.26 – 0.59 0.45 
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4.1.1 ผลการส ารวจข้อมลูร้านกาแฟท่ีกลุม่ตวัอยา่งตอบวา่รู้สึกร้อนท่ีสุดและเยน็ที่สุด 

ผลจากการวิจยัพบว่าร้านกาแฟท่ีกลุ่มตวัอย่างตอบว่ารู้สึกร้อนท่ีสุด โดยความรู้สึกร้อน
หนาวเฉล่ียมีค่าระดับ 0.46   ซึ่งอยู่ระหว่างเลข 0 ถึงเลข หมายความว่า  รู้สึกไม่ร้อนไม่หนาว  
จนถึง  รู้สึกอบอุ่นนิดหน่อย   เน่ืองจากอุณหภูมิอากาศเฉล่ีย 30.25 องศาเซลเซียส ความชื น้
สมัพัทธ์เฉล่ียร้อยละ 58.79 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ค่า Globe temperature เฉล่ีย 30.66 องศา
เซลเซียส และค่าอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉล่ีย 33.46 องศาเซลเซียส คา่ความเร็วลมเฉล่ีย 
3.71 และคา่ความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแตง่กายเฉล่ียของลกูค้า 0.45 clo    

จะสงัเกตได้วา่คา่อณุหภมูิการแผรั่งสีความร้อนเฉล่ีย 33.46 องศาเซลเซียส สาเหตท่ีุท าให้
คา่อณุหภมูิการแผรั่งสีความร้อนเฉล่ียสงูมาจาก ร่มสีด าซึง่มีอณุหภมูิสงูถึง 45 องศาเซลเซียส และ
ได้รับอิทธิพลจากอาคารท่ีอยูท่างด้านทิศตะวนัออกและทิศเหนือของร้าน และทางทิศตะวนัตกและ
ทางทิศใต้เป็นถนนซึ่งแผ่รังสีความร้อนเข้าสู่ร้านท าให้รู้สึกร้อน  และทิศทางลมมาจากทางทิศ
ตะวนัตกเฉียงใต้แตเ่น่ืองจากลมมาไมส่ม ่าเสมอจงึท าให้รู้สกึร้อนมากในบางครัง้ 

 
ภาพท่ี 4.1 แสดงสภาพแวดล้อมของร้านกาแฟท่ีกลุม่ตวัอยา่งตอบวา่รู้สกึร้อนท่ีสดุ 
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ผลจากการวิจยัพบว่าร้านกาแฟท่ีกลุ่มตวัอย่างตอบว่า รู้สึกเย็นท่ีสุด โดยความรู้สึกร้อน
หนาวเฉล่ียมีค่าระดับ -1.93 หมายความว่า  หมายความว่า เย็นเล็กน้อย ถึง เย็น   เน่ืองจาก
อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย 24.56 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์เฉล่ียร้อยละ 56. 70  ค่า Globe 
temperature  เฉล่ีย 24.69 องศาเซลเซียส และคา่ MRT เฉล่ีย 25.19 องศาเซลเซียส  ความเร็วลม
เฉล่ีย 1.90 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง และคา่ความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแตง่กายเฉล่ียของลกูค้า 
0.45 clo     

จะสงัเกตได้วา่คา่อณุหภมูิการแผรั่งสีความร้อนเฉล่ีย 25.19 องศาเซลเซียส สาเหตท่ีุท าให้
คา่อณุหภมูิการแผรั่งสีความร้อนเฉล่ียใกล้เคียงอณุหภูมิอากาศซึ่งเป็นอณุหภูมิท่ีอยู่ในเขตสบายท่ี 
24.56 องศาเซลเซียสเน่ืองจากโดยรอบมีผนงัน า้ตก และพืน้ชุ่มน า้  และด้านทางทิศตะวนัออกติด
พืน้ท่ีป่าจามจรีุมีขนาดสงู 8 เมตรจ านวนมาก ทางทิศตะวนัตกติดกบัพืน้ท่ีป่าจามจรีุขนาดสูง 6 -8 
เมตรจ านวนมาก  ทางทิศเหนือติดกับติดกับพืน้ท่ีป่า  และทางทิศใต้ติดกับถนนยางมะตอย 2 
ช่องทาง แต่ถนนถูกสกัดกัน้การแผ่รังสีความร้อนเข้ามาในร้านได้เน่ืองจากต้นไม้บดบัง              
และทิศทางลมมาจากทางทิศตะวันตกเฉียงใต้แต่เน่ืองจากลมมาไม่สม ่าเสมอทางร้านจึงเพิ่ม
ความเร็วลมโดยการใช้ต้นไม้จงึท าให้รู้สกึร้อนเย็นและเย็นมากในบางครัง้ 

 
ภาพท่ี 4.2 แสดงสภาพแวดล้อมของร้านกาแฟท่ีกลุม่ตวัอยา่งตอบวา่รู้สกึเย็นท่ีสดุ 
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4.1.1 ผลการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระทัง้หมด 

เม่ือได้ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ ก่อนท่ีจะน ามาวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือให้ได้สมการ
พยากรณ์นัน้ จ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระท่ีจะใช้ในสมการ
เสียก่อน เน่ืองจากการถดถอยเชิงเส้นพหคุณูมีข้อสมมติเบือ้งต้นท่ีว่า ตวัแปรอิสระแตล่ะตวัไม่ควร
มีสหสัมพันธ์กันมากเกิน 0.70 มิฉะนัน้จะเกิดปัญหามัลติโคลีเนียริตี )multicollinearity) หรือ

ปัญหาค่าสถิติท่ีใช้ในการทดสอบสมมติฐานมีค่าต ่ากว่าจริง โอกาสยอมรับ H0 : βi= 0 มีสูง       
ซึง่จะท าให้สรุปวา่ตวัแปรบางตวัไมมี่นยัส าคญั ทัง้ ๆ  ท่ีในความเป็นจริงอาจมิได้เป็นเชน่นัน้ก็ได้ 

การวิเคราะห์ให้ อณุหภมูิอากาศ )DB) ความชืน้สมัพทัธ์ )Rh) คา่ความต้านทานความร้อน
ของเคร่ืองแตง่กาย )clo) ความเร็วลม )wind) Globe Temperature (globe) และอณุหภูมิการแผ่
รังสีความร้อนเฉล่ีย )MRT) เป็นตัวแปรอิสระ โดยมีระดับความรู้สึกร้อนหนาว )sensation)                         
เป็นตวัแปรตาม 
 
ตารางท่ี 4. 2  แสดงผลการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ 
 

 
 
จากตารางพบวา่ มีตวัแปรอิสระท่ีมีคา่สหสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระมากเกิน 0.20 ได้แก่  

1. อณุหภมูิอากาศ –Globe Temperature  
2. อณุหภมูิอากาศ – อณุหภมูิการแผรั่งสีความร้อนเฉล่ีย  
3. อณุหภมูิการแผ่รังสีความร้อนเฉล่ีย 

และตวัแปรอิสระท่ีมีคา่สหสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามมากเกิน 0.70 ได้แก่ Globe Temperature 

TEMP RH Wind Clo Globe Temp MRT Sensation

TEMP 1.0000    

RH 0.4764-    1.0000    

Wind 0.1718    0.0983-    1.0000    

Clo 0.0296    0.1401    0.0919-    1.0000    

Globe Temp 0.9154    0.5059-    0.1608    0.0211-    1.0000       

MRT 0.8188    0.3985-    0.1742    0.0118-    0.8567       1.0000    

Sensation 0.6805    0.4384-    0.0507-    0.0504    0.7258       0.6779    1.0000       
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ดงันัน้จึงเลือกใช้ตวัแปรอิสระ ได้แก่ อณุหภูมิอากาศ Globe Temperature หรือ อณุหภูมิ
การแผ่รังสีความร้อนเฉล่ีย  ทีละตัวแปรวิเคราะห์การถดถอยร่วมกับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ ได้แก่ 
ความชืน้สมัพทัธ์ คา่ความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแต่งกาย และ ความเร็วลม เพ่ือพยากรณ์
ระดบัความรู้สึกร้อนหนาว  ได้โดยไม่มีปัญหามลัติโคลิเนียริตี ้    เพราะเน่ืองจากไม่สามารถใช้ตวั
แปรอิสระ  อุณหภูมิอากาศ Globe Temperature หรือ อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉล่ีย  
ร่วมกบัตวัแปร ความชืน้สมัพทัธ์ คา่ความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแตง่กาย และ ความเร็วลม 
เพ่ือพยากรณ์ระดบัความรู้สกึร้อนหนาว ได้โดยไมมี่ปัญหามลัตโิคลิเนียริตี ้ 

จึงสรุปในข้างต้นได้ว่า ตวัแปรอิสระท่ีมีอิทธิพลตอ่ความรู้สึกสบายจากนอกร้านกาแฟ คือ 
อณุหภูมิอากาศ Globe Temperature หรือ อณุหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉล่ีย จึงต้องน าไปหา
ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่ความรู้สึกสบายนอกร้านกาแฟดงัผลข้อ 4.2 
 
4.2  หาระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่อความรู้สึกสบายนอกร้านกาแฟ 

โดยการวิ เคราะห์ถดถอยเ ลือกใช้ตัวแปร อิสระ ไ ด้แก่  อุณหภูมิอากาศ Globe 
Temperature และ อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉล่ีย  ทีละตวัแปรวิเคราะห์การถดถอยร่วมกับ
ตวัแปรอิสระอ่ืน ๆ  ได้แก่ ความชืน้สมัพทัธ์ ค่าความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแต่งกาย และ 
ความเร็วลม เพ่ือพยากรณ์ระดบัความรู้สกึร้อนหนาว  ได้โดยไมมี่ปัญหามลัตโิคลิเนียริตี ้ 

4.2.1 การวิเคราะห์การถดถอย ระหวา่ง อณุหภมูิอากาศ ร่วมกบัตวัแปรอิสระอ่ืนๆ           
กบัระดบัความรู้สกึร้อนหนาวการวิเคราะห์ความสามารถของตวัแปรอิสระในการท าให้เกิด
ความรู้สกึสบายตอ่สภาพแวดล้อมร้านกาแฟเม่ือน าข้อมลูทัง้หมดมาวิเคราะห์โดยการใช้สมการ
ถดถอย    ซึง่มีแบบจ าลอง คือ 

 

                           
 

ให้ ตวัแปรตาม    คือ ระดบัความรู้สกึร้อนหนาว 

 ตวัแปรอิสระ     คือ อณุหภมูิอากาศ (°C) 

      คือ ความชืน้สมัพทัธ์ (%) 

      คือ คา่ความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแตง่กาย (clo) 

      คือ ความเร็วลม (°C) 
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ได้ผลดงันี ้

 
 

เม่ือวิเคราะห์สถิตกิารถดถอย (regression statistics)   พบว่า ระดบัความรู้สึกร้อนหนาวมี
ความสมัพนัธ์กบัตวัแปรทัง้หมดมากพอสมควร (Multiple R = 0.7150)   โดยตวัแปรอิสระทัง้หมดนี ้
มีอิทธิพลตอ่ระดบัความรู้สึกร้อนหนาวประมาณร้อยละ 51.12(R Square = 0.5112) ส่วนท่ีเหลือ
อีกร้อยละ 48.88 มีสาเหตุจากตวัแปรอ่ืน ๆ  ท่ีไม่ได้น ามาศึกษา และการใช้ตวัแปรอิสระทัง้หมด
ประมาณค่าระดบัความรู้สึกร้อนหนาวจะมีคา่คลาดเคล่ือนประมาณ 1.2522 ระดบั  (Standard 
error = 1.2522)    ก าหนดให้มีการทดสอบความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระกับตวัแปรตาม          
เพ่ือตดัสินความสามารถในการใช้ตวัแปรอิสระทัง้หมดนีใ้นการพยากรณ์ โดยการตัง้สมมติฐานทาง
สถิต ิ

                 

         อยา่งน้อยหนึง่ตวั
 

 
เม่ือก าหนดระดบันยัส าคญั        แล้วพบวา่ คา่ความน่าจะเป็นSignificant F ใน

ตารางANOVA มีคา่ 0.0000 ซึง่น้อยกวา่   ท่ีก าหนดไว้ จงึตดัสินใจ 

ปฏิเสธสมมตฐิาน   และยอมรับสมมตฐิาน           อยา่งน้อยหนึ่งตวั 

Regression Statistics

Multiple R 0.7150           

R Square 0.5112           

Adjusted R Square 0.5011           

Standard Error 1.2522           

Observations 200.0000       

ANOVA

df SS MS F Significance F

Regression 4.0000           319.7289          79.9322         50.9753         0.0000               

Residual 195.0000       305.7711          1.5681           

Total 199.0000       625.5000          

Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0%

Intercept 7.3663-           1.2527               5.8805-           0.0000           9.8369-               4.8958-           9.8369-           4.8958-           

TEMP 0.3050           0.0279               10.9182         0.0000           0.2499               0.3601           0.2499           0.3601           

RH 0.0290-           0.0105               2.7505-           0.0065           0.0498-               0.0082-           0.0498-           0.0082-           

Wind 0.1349-           0.0402               3.3593-           0.0009           0.2142-               0.0557-           0.2142-           0.0557-           

Clo 0.9798           1.3120               0.7468           0.4561           1.6078-               3.5673           1.6078-           3.5673           
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สรุปวา่ มีตวัแปรอิสระบางตวัท่ีสามารถน าไปใช้พยากรณ์ระดบัความรู้สึกร้อนหนาวได้ ท่ีระดบั
นยัส าคญั  0.05 จงึต้องทดสอบว่าในสมการพยากรณ์ควรจะมีตวัแปรอิสระตวัใดบ้าง และควรจะมี
คา่คงท่ีหรือไม่ 
การทดสอบค่าคงที่ (Intercept) 

สมมตฐิาน คือ 
       
      

 

ก าหนดระดบันยัส าคญั         พบวา่ คา่ความนา่จะเป็นP-valueเทา่กบั 0.0000 มีคา่

น้อยกวา่น้อยกวา่  ท่ีก าหนดไว้ จงึตดัสินใจ 

ปฏิเสธสมมตฐิาน   และยอมรับสมมตฐิาน         
สรุปวา่ ควรจะมีคา่คงท่ีในสมการพยากรณ์ด้วยท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
การทดสอบตัวแปรอิสระ 

               
              

 

ก าหนดระดบันยัส าคญั         พบวา่  
ตวัแปรอิสระ อณุหภมูิอากาศ คา่ความนา่จะเป็นP-valueเทา่กบั 0.0000 
ตวัแปรอิสระ ความชืน้สมัพทัธ์ คา่ความนา่จะเป็นP-valueเทา่กบั 0.0065 
ตวัแปรอิสระ ความเร็วลม คา่ความน่าจะเป็นP-valueเทา่กบั 0.0009 
ตวัแปรอิสระ คา่ความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแตง่กาย คา่ความนา่จะเป็นP-valueเทา่กบั 0.4561 
นัน่คือ ตวัแปรอิสระ อณุหภูมิอากาศ ความชืน้สมัพทัธ์ และความเร็วลม มีคา่P-valueน้อยกวา่คา่ 

  ดงันัน้จงึตดัสินใจ ปฏิเสธสมมตฐิาน   และยอมรับสมมตฐิาน    ส าหรับตวัแปรอิสระ 
อณุหภมูิอากาศ ความชืน้สมัพทัธ์ และความเร็วลม 

สรุปผล   การวิเคราะห์การถดถอย  ระหวา่ง อณุหภมูิอากาศ ร่วมกบัตวัแปรอิสระอ่ืนๆ  กบัระดบั
ความรู้สกึร้อนหนาว   พบว่า  ตวัแปรอิสระท่ีสามารถน ามาสร้างสมการพยากรณ์ความรู้สกึเย็น
สบายได้ คือ อณุหภมูิอากาศ ความชืน้สมัพทัธ์ และความเร็วลม ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
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ดังนัน้สมการพยากรณ์จึงเป็น 

 
          −                  −            

−             
                   

เม่ือ            คือ  ระดบัความรู้สกึร้อนหนาว 

       คือ  อณุหภมูิอากาศ 

      คือ  ความชืน้สมัพทัธ์   

       คือ  ความเร็วลม 
 
 

4.2.2  การวิเคราะห์การถดถอย ระหว่าง globe temperature ร่วมกบัตวัแปรอิสระอื่นๆ 
กบั ระดบัความรู้สึกร้อนหนาว การวิเคราะห์ความสามารถของตวัแปรอิสระในการท าให้เกิด
ความรู้สึกสบายต่อสภาพแวดล้อมร้านกาแฟ  เม่ือน าข้อมูลทัง้หมดมาวิเคราะห์โดยการใช้สมการ
ถดถอย ซึง่มีแบบจ าลอง คือ   

                                  
 

ให้ ตวัแปรตาม   คือ ระดบัความรู้สกึร้อนหนาว 

 ตวัแปรอิสระ    คือ ความชืน้สมัพทัธ์ 

      คือ คา่ความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแตง่กาย 

      คือ ความเร็วลม 

      คือ Globe Temperature 
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ได้ผลดงันี ้

 
 

เม่ือวิเคราะห์สถิตกิารถดถอย (regression statistics) พบวา่ระดบัความรู้สึกร้อนหนาวมี
ความสมัพนัธ์กบัตวัแปรทัง้หมดมากพอสมควร (Multiple R = 0.7530) โดยตวัแปรอิสระทัง้หมดนี ้
มีอิทธิพลตอ่ระดบัความรู้สกึร้อนหนาวประมาณร้อยละ 56.71(R Square = 0.5671) สว่นท่ีเหลือ
อีกร้อยละ 43.29 มีสาเหตจุากตวัแปรอ่ืน ๆ  ท่ีไมไ่ด้น ามาศึกษา และการใช้ตวัแปรอิสระทัง้หมด
ประมาณคา่ระดบัความรู้สกึร้อนหนาวจะมีคา่คลาดเคล่ือนประมาณ 1.1784 ระดบั (Standard 
error = 1.1784) 
สรุปว่า ตวัแปรอิสระท่ีสามารถน ามาสร้างสมการพยากรณ์ความรู้สึกเย็นสบายได้ คือ ความชืน้
สมัพทัธ์ ความเร็วลม และ Globe Temperature ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
ดงันัน้สมการพยากรณ์จงึเป็น 
 
          −      −          −            

              
 
เม่ือ           คือ ระดบัความรู้สกึร้อนหนาว 

     คือ ความชืน้สมัพทัธ์ 

      คือ ความเร็วลม 

       คือ Globe Temperature 

Regression Statistics

Multiple R 0.7150           

R Square 0.5112           

Adjusted R Square 0.5011           

Standard Error 1.2522           

Observations 200.0000       

ANOVA

df SS MS F Significance F

Regression 4.0000           319.7289          79.9322         50.9753         0.0000               

Residual 195.0000       305.7711          1.5681           

Total 199.0000       625.5000          

Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0%

Intercept 7.3663-           1.2527               5.8805-           0.0000           9.8369-               4.8958-           9.8369-           4.8958-           

TEMP 0.3050           0.0279               10.9182         0.0000           0.2499               0.3601           0.2499           0.3601           

RH 0.0290-           0.0105               2.7505-           0.0065           0.0498-               0.0082-           0.0498-           0.0082-           

Wind 0.1349-           0.0402               3.3593-           0.0009           0.2142-               0.0557-           0.2142-           0.0557-           

Clo 0.9798           1.3120               0.7468           0.4561           1.6078-               3.5673           1.6078-           3.5673           
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4.2.3 การวิเคราะห์การถดถอยระหว่าง MRT ร่วมกบัตวัแปรอิสระอ่ืนๆ กบัระดบัความรู้สกึ
ร้อนหนาว การวิเคราะห์ความสามารถของตวัแปรอิสระในการท าให้เกิดความรู้สกึสบายตอ่
สภาพแวดล้อมร้านกาแฟเม่ือน าข้อมลูทัง้หมดมาวิเคราะห์โดยการใช้สมการถดถอย ซึ่งมี
แบบจ าลอง คือ 

 

                           
 

ให้ ตวัแปรตาม   คือ ระดบัความรู้สกึร้อนหนาว 

 ตวัแปรอิสระ    คือ ความชืน้สมัพทัธ์ 

      คือ คา่ความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแตง่กาย 

      คือ ความเร็วลม 

      คือ อณุหภมูิการแผรั่งสีความร้อนเฉล่ีย 
 

 
เม่ือวิเคราะห์สถิติการถดถอย (regression statistics) พบว่าระดับความรู้สึกร้อนหนาวมี
ความสมัพนัธ์กบัตวัแปรทัง้หมดมากพอสมควร (Multiple R = 0.7279) โดยตวัแปรอิสระทัง้หมดนี ้
มีอิทธิพลตอ่ระดบัความรู้สึกร้อนหนาวประมาณร้อยละ 52.98(R Square = 0.5298) ส่วนท่ีเหลือ
อีกร้อยละ 41.02 มีสาเหตุจากตวัแปรอ่ืน ๆ  ท่ีไม่ได้น ามาศึกษา และการใช้ตวัแปรอิสระทัง้หมด
ประมาณค่าระดบัความรู้สึกร้อนหนาวจะมีค่าคลาดเคล่ือนประมาณ 1.2281 ระดบั (Standard 
error = 1.2281) 

Regression Statistics

Multiple R 0.7279            

R Square 0.5298            

Adjusted R Square 0.5201            

Standard Error 1.2281            

Observations 200.0000        

ANOVA

df SS MS F Significance F

Regression 4.0000            331.3776            82.8444     54.9249  0.0000               

Residual 195.0000        294.1224            1.5083       

Total 199.0000        625.5000            

Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0%

Intercept 7.6933-            1.2281                6.2646-       0.0000    10.1154-             5.2713-       10.1154-        5.2713-          

MRT 0.3140            0.0274                11.4740     0.0000    0.2601               0.3680       0.2601           0.3680          

RH 0.0397-            0.0099                4.0202-       0.0001    0.0591-               0.0202-       0.0591-           0.0202-          

Wind 0.1368-            0.0394                3.4717-       0.0006    0.2144-               0.0591-       0.2144-           0.0591-          

Clo 1.8548            1.2793                1.4499       0.1487    0.6682-               4.3778       0.6682-           4.3778          
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สรุปว่า ตวัแปรอิสระท่ีสามารถน ามาสร้างสมการพยากรณ์ความรู้สึกเย็นสบายได้ คือ 
ความชืน้สมัพทัธ์ ความเร็วลม และ อณุหภมูิการแผรั่งสีความร้อนเฉล่ีย ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
ดงันัน้สมการพยากรณ์จงึเป็น 

          −      −          −            
            

เม่ือ            คือ ระดบัความรู้สกึร้อนหนาว 

      คือ ความชืน้สมัพทัธ์ 

       คือ ความเร็วลม 

       คือ อณุหภมูิการแผรั่งสีความร้อนเฉล่ีย 
 
4.2.4 สรุปผลจากการวิเคราะห์ถดถอย  จากตัวแปรอิสระท่ีเลือกใช้เพ่ือหาค่าความ

นา่เช่ือถือมากท่ีสดุ เพ่ือเลือกมาเป็นสมการพยากรณ์ 
โดยจากการวิเคราะห์ถดถอย  ตัวแปรอิสระท่ีเลือกใช้ ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ Globe 

Temperature หรือ อณุหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉล่ีย  ทีละตวัแปรวิเคราะห์การถดถอยร่วมกับ
ตวัแปรอิสระอ่ืน ๆ เพ่ือพยากรณ์ระดบัความรู้สกึร้อนหนาว  ได้โดยไมมี่ปัญหามลัตโิคลิเนียริตี ้

 

พบวา่ Globe Temperature มีระดบัความน่าเช่ือถือสงูสดุ โดยระดบัความรู้สึกร้อนหนาว
มีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรทัง้หมดมากพอสมควร )Multiple R = 0.7530) โดยตวัแปรอิสระทัง้หมด
นีมี้อิทธิพลตอ่ระดบัความรู้สึกร้อนหนาวประมาณร้อยละ 56.71)R Square = 0.5671) สว่นท่ีเหลือ
อีกร้อยละ 43.29 มีสาเหตจุากตวัแปรอ่ืน ๆ  ท่ีไมไ่ด้น ามาศกึษา และการใช้ตวัแปรอิสระทัง้หมด
ประมาณคา่ระดบัความรู้สกึร้อนหนาวจะมีคา่คลาดเคล่ือนประมาณ 1.1784 ระดบั )Standard 
error = 1.1784) 

สรุปวา่ผล  จากระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่ความรู้สึกสบายนอกร้าน
กาแฟ พบวา่ ตวัแปรอิสระท่ีสามารถน ามาสร้างสมการพยากรณ์ความรู้สึกเย็นสบายได้ คือ 
ความชืน้สมัพทัธ์ ความเร็วลม และ Globe Temperature ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
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ดงันัน้สมการพยากรณ์จงึเป็น 

 
          −      −          −            

              
 
 
เม่ือ           คือ ระดบัความรู้สกึร้อนหนาว 

     คือ ความชืน้สมัพทัธ์ 

      คือ ความเร็วลม 

       คือ Globe Temperature 
 

4.3 น าตัวแปรที่มีอิทธิพลมาประยุกต์ใช้กับร้านกาแฟ เพื่อเสนอแนะเป็นแนวทางการ
ปรุงแต่งสภาพแวดล้อมเพ่ือความรู้สึกสบายนอกร้านกาแฟ 

จากการสรุปผลจาก ข้อ 4.1 เป็นการเก็บข้อมูลจากสถานท่ีจริง ข้อมูลจากสัมภาษณ์
ทางด้านความรู้สึกร้อนหนาว และหาสหสัมพันธ์ของตวัแปร พบว่า ตวัแปรอิสระท่ีมีอิทธิพลต่อ
ความรู้สึกสบายจากนอกร้านกาแฟ คือ Globe Temperature หรือ อณุหภูมิการแผ่รังสีความร้อน
เฉล่ีย  และการสรุปผลการวิเคราะห์ถดถอยของข้อ 4.2 พบว่า จากระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปร
ท่ีมีอิทธิพลต่อความรู้สึกสบายนอกร้านกาแฟ พบว่า ตวัแปรอิสระท่ีสามารถน ามาสร้างสมการ
พยากรณ์ความรู้สกึเย็นสบายได้ คือ Globe Temperature  ความเร็วลม และ ความชืน้สมัพทัธ์ 

ดงันัน้จากผลข้อ 4.1 และข้อ 4.2 พบว่า 3 ตวัแปรได้แก่ Globe Temperature ความเร็ว
ลม และ ความชืน้สมัพทัธ์  มีอิทธิพลต่อความรู้สึกสบายนอกร้าน  ดงันัน้จึงจึงน าตวัแปรทัง้ 3 มา
ประยุกต์ใช้กับร้านกาแฟ เพ่ือเสนอแนะเป็นแนวทางการปรุงแต่งสภาพแวดล้อมเพ่ือความรู้สึก
สบายนอกร้านกาแฟ ดงันี ้

4.3.1 แนวทางการปรุงแต่งสภาพแวดล้อมโดยการใช้ Globe Temperature แต่
เน่ืองจาก Globe Temperature เป็นเคร่ืองวดัอณุหภูมิจากการแผ่รังสีความร้อนโดยรอบท่ี
ได้มาจาก อณุหภมูิอากาศ รวมกบั อณุหภูมิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ  ดงันัน้จึงท าการปรุง
แตง่สภาพแวดเพ่ือความรู้สกึสบายนอกร้านกาแฟ ดงันี ้ 
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4.3.1    อุณหภูมิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ )MRT)   แนวทางการปรุงแต่งสภาพแวดล้อม 

เพ่ือความรู้สกึสบายนอกร้านกาแฟ โดย 
-   การใช้หลงัคาชัน้เดียว 

 
 
ภาพท่ี 4.3 แสดงการใช้หลงัคาชัน้เดียวเพ่ือสกดักัน้ความร้อน 

 
-   การใช้หลงัคาท่ีใสฉ่นวน เพ่ือสกดักัน้ความร้อนท่ีจะแผ่รังสีเข้าหาผู้ใช้บริการร้านกาแฟ    

 
ภาพท่ี 4.4 แสดงการใช้หลงัคาท่ีใสฉ่นวนเพ่ือสกดักัน้การแผรั่งสีความร้อนเข้าสูร่่างกาย 
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-     การใช้หลงัคาท่ีใสฝ้่าเพดานและมีชอ่งว่างอากาศระบายความร้อน เพ่ือสกดักัน้ความ
ร้อนท่ีจะแผรั่งสีเข้าหา ผู้ใช้บริการร้านกาแฟ  

 
ภาพท่ี 4.5 แสดงการใช้หลงัคาใสฝ้่าเพดานและมีชอ่งว่างอากาศระบายความร้อนสกดักัน้การแผ่
รังสีความร้อนเข้าสูร่่างกาย 

-     การใช้หลงัคาท่ีใช้การพ่นน า้บนหลงัคา เพ่ือลดความร้อนของหลงัคา และสกดักัน้
ความร้อนท่ีจะแผรั่งสีเข้าหาผู้ใช้บริการร้านกาแฟ  

ภาพท่ี 4.6 แสดงการใช้หลงัคาใสฝ้่าเพดานและมีชอ่งว่างอากาศระบายความร้อนสกดักัน้การแผ่
รังสีความร้อนเข้าสูร่่างกาย 
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-  การใช้วสัดปุพืูน้ด้วยหญ้าหรือหญ้าเทียมในร่ม เพื่อเป็นการลดอิทธิพลความร้อนท่ีจะแผ่
รังสีเข้าสูร่่างกาย 

 
 
ภาพท่ี 4. 1  แสดงการใช้วสัดปุพืูน้ด้วยหญ้าหรือหญ้าเทียมในร่ม เพื่อเป็นการลดอิทธิพลความร้อน 
-  ลดการแผรั่งสีจากถนนโดยการใช้ร่มเงาของต้นไม้ เพ่ือให้ถนนไมร้่อน จงึชว่ยลดการแผรั่งสีเข้าสู่
ร่างกาย 

 
ภาพท่ี 4. 2 แสดงการลดการแผรั่งสีจากถนนโดยการใช้ร่มเงาของต้นไม้สกดักัน้รังสีความร้อนจาก
ดวงอาทิตย์ 
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 -   ในกรณีท่ีร้านอยู่ติดกบัอาคารหรือตกึขนาดใหญ่ ลดการแผรั่งสีความร้อนจากตกึโดย
การปลกูต้นไม้บดบงัและสกดักัน้การแผรั่งสี  

 
ภาพท่ี 4. 3 แสดงการลดการแผรั่งสีความร้อนจากตกึโดยการปลกูต้นไม้บดบงัและสกดักัน้การแผ่
รังสี 

4.3.2 แนวทางการปรุงแต่งสภาพแวดล้อม เพ่ือความรู้สึกสบายนอกร้านกาแฟ โดย  
การปรับปรุงอณุหภมูิอากาศในพืน้ท่ีร้านกาแฟ ดงันี ้
- ลดอณุหภูมิอากาศ ในกรณีท่ี ความชืน้สมัพทัธ์ต ่า โดยการระเหยของน า้
ด้วยน า้พ ุหรือน า้ตก กรณีท่ีต้องเป็นภายนอกอาคารเท่านัน้ หรือเป็นห้องท่ีเปิดโล่ง 
เพ่ือเพิ่มความชืน้สัมพัทธ์ในอากาศและเม่ือเกิดการระเหยของน า้ก็จะท าให้เกิด
ความเย็นในพืน้ท่ีนัน้ๆ 

 



 

 

94 

 
 
ภาพท่ี 4. 4  แสดงการลดอณุหภมูิอากาศ ในกรณีท่ี ความชืน้สมัพทัธ์ต ่า โดยการระเหยของน า้ด้วย
น า้พ ุ 

 
ภาพท่ี 4. 5  แสดงการลดอณุหภมูิอากาศ ในกรณีท่ี ความชืน้สมัพทัธ์ต ่า โดยการระเหยของน า้ด้วย
น า้ตก 
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- ลดอุณหภูมิอากาศ ในกรณีท่ี ความชืน้สมัพทัธ์ต ่า โดยการระเหยของน า้ด้วยพดัลมไอน า้ 

กรณีท่ีต้องเป็นภายนอกอาคารเท่านัน้ หรือเป็นห้องท่ีเปิดโลง่ 

ภาพท่ี 4. 6  ลดอณุหภมูิอากาศ ในกรณีท่ี ความชืน้สมัพทัธ์ต ่า โดยการระเหยของน า้ด้วยพดัลมไอ
น า้ 
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- ลดอณุหภมูิอากาศ ด้วยการใช้ต้นไม้ใหญ่ท่ีมีศกัยภาพในการดดูน า้จากใต้ดนิไป 
ระเหยท่ีปากใบ และต้นไม้ใหญ่ยงัให้ร่มเงาและลดอิทธิพลจากการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ 

  

 
ภาพท่ี 4. 2 แสดงการลดอณุหภมูิอากาศ ด้วยการใช้ต้นไม้ใหญ่ท่ีมีศกัยภาพในการดดูน า้จากใต้
ดนิไประเหยท่ีปากใบ และต้นไม้ใหญ่ยงัให้ร่มเงาและลดอิทธิพลจากการแผรั่งสีจากดวงอาทิตย์ 
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4.3.3 แนวทางการปรุงแตง่สภาพแวดล้อม เพ่ือความรู้สกึสบายนอกร้านกาแฟ  
โดย  ใช้ความเร็วลม ดงันี ้
-    การเพิ่มความเร็วลมโดยการหลีกเล่ียงการ Block ลม ควรท่ีจะเลือกมมุท่ีลม
สามารถพดัผา่น และลมควรเป็นลมท่ีเย็นท่ีผดัผา่นผนงัท่ีเย็น 

  
ภาพท่ี 4. 8  แสดงความสามารถพดัผา่น และลมควรเป็นลมท่ีเย็นท่ีผดัผ่านผนงัท่ีเย็น 
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 -     เพิ่มความเร็วลมด้วยการใช้พดัลม 

 
 

ภาพท่ี 4. 9  แสงดการเพิ่มความเร็วลมด้วยการใช้พดัลม 
 

4.3.1.4 แนวทางการปรุงแตง่สภาพแวดล้อม เพ่ือความรู้สกึสบายนอกร้านกาแฟ  
โดย การปรับปรุงความชืน้สมัพทัธ์ ดงันี ้
-    การเพิ่มความชืน้สมัพทัธ์ในกรณีท่ีความชืน้สมัพทัธ์ต ่าและเป็นพืน้ท่ีโล่ง ให้ใช้
พดัลมไอน า้เพ่ือลดอณุหภมูิอากาศ และเป็นการเพิ่มความเร็วลม 
 

 



 

 

บทที่ 5 
อภปิรายผลการวิจัย 

จากการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่ความรู้สึกสบายนอกร้านกาแฟ 
และจากการประมวลผลและวิเคราะห์พร้อมกนัทัง้เชิงปริมาณและเชิงคณุภาพจากนัน้  ได้ข้อสรุป
ถึงปัจจัยท่ีมีอิทธิพล เพ่ือใช้ในการเสนอแนะแนวทางการปรุงแต่งสภาพแวดล้อมภายนอกร้าน
กาแฟ โดยวิธีการใช้องค์ประกอบสภาพแวดล้อมท่ีท าให้รู้สกึสบายบริเวณนอกร้านกาแฟ 

 
5.1 อิทธิพลของตัวแปรอิสระท่ีมีผลต่อความรู้สึกสบาย 

อิทธิพลของตวัแปรจากข้อมลูชุดนี ้ สามารถเรียงล าดบัโดยดจูากค่าความน่าจะเป็น              
P-Value ในการวิเคราะห์การถดถอย คือ ตวัแปรท่ีมีคา่ P-Value ยิ่งน้อยจะมีผลตอ่ตวัแปรตาม
มาก )ในเง่ือนไขท่ีมีตวัแปรอิสระทกุตวัอยู่ในสมการท านาย)  

เม่ือพิจารณาโดยรวมทัง้กลุม่ตวัอยา่งเรียงล าดบัตวัแปรอิสระตามความส าคญั ดงันี ้
-     อณุหภมูิการแผรั่งสีความร้อนเฉล่ีย  
-     ความเร็วลม 
-     ความชืน้สมัพทัธ์ 

โดย   ค่าความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแต่งกายไม่มีอิทธิพลต่อความรู้สึกสบาย
(เฉพาะงานวิจยัเลม่นีเ้ทา่นัน้ เน่ืองจากผู้วิจยัได้ก าหนดขอบเขตในเร่ืองคา่ความต้านทานความ
ร้อนของเคร่ืองแตง่กายไมเ่กิน 0.4-0.5 Clo. 
5.1.1 อณุหภมูิการแผรั่งสีความร้อนโดยรอบร้านกาแฟ  

อณุหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเกิดขึน้เน่ืองจาก  พืน้ผิววสัดไุด้รับความร้อนเข้าไป
สะสมอยู่ ท าให้อุณหภูมิสูงขึน้ โดยวัสดุนัน้จะแผ่รังสีออกไปรอบๆตวั เพ่ือแลกเปล่ียน
ความร้อนกับวตัถุอ่ืนและมวลอากาศ  หากอุณหภูมินัน้ต่างจากอุณหภูมิผิวกายคนย่อม
เกิดการแลกเปล่ียนความร้อน  ระหว่างผิวกายกับวสัดนุัน้ๆ  ไม่ว่าอุณหภูมิด้านใดจะสูง
กว่าก็ตาม หากผิวกายคนมีอุณหภูมิสูงกว่าวสัดก็ุจะสูญเสียความร้อนให้แก่วสัดนุัน้  เรา
จึงรู้สึกเย็นขึน้ได้ แต่หากผิวกายคนมีอุณหภูมิต ่ากว่าอุณหภูมิผิววัสดุโดยรอบร่างกาย
มนษุย์จะแลกเปล่ียนความร้อนโดยการรับรังสความร้อนจากวตัถเุข้ามา  เราจึงรู้สึกร้อนขึน้ 
อิทธิพลของอณุหภมูิการแผรังสีความร้อนท่ีมีตอ่ความรู้สึกร้อนหนาวส าหรับชดุข้อมลูชดุนี ้
มีข้อสงัเกตดงันี ้
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-     เน่ืองจากเป็นการหาข้อมลูจากกลุ่มตวัอย่างซึ่งอยู่ในสภาพแวดล้อมนัน้จริง 
บริเวณท่ีมีการแผรั่งสีความร้อนสงูจึงไม่ถกูเลือกเป็นท่ีท ากิจกรรมมากนกั  ท าให้โดยเฉล่ีย
ข้อมูลมีช่วงของอุณหภูมอการแผ่รัง สีความร้อนเฉล่ีย สูงหรือต ่ากว่าอุณหภูมิอากาศ
ประมาณ 0.2-0.5°C 

-     การเก็บข้อมลูของคนท่ีสถานท่ีเก็บข้อมลูท่ีไมป่รับอากาศนัน้ สว่นใหญ่เป็น 
พืน้ท่ีร่มเงา ภายนอกอาคาร ไม่มีหลงัคาคลุม ซึ่งร่างกายคนจะแลกเปล่ียนพลงังานความ
ร้อนกบัสิ่งแวดล้อมท่ีมีอณุหภูมิตา่งไป ได้แก่ พืน้ผิว วสัดทุึบแสงบริเวณใกล้เคียง เช่น หิน 
และสว่นส าคญัคือการแลกเปล่ียนพลงังานความร้อนกบัท้องฟ้า  ซึ่งท้องฟ้านัน้มีอณุหภูมิ
ต ่ากว่าจดุเยือกแข็งประมาณ 50-60°C  ดงันัน้คนเราท่ีมีอณุหภูมิผิวกายประมาณ 32°C  
จึงสามารถสูญเสียความร้อนให้แก่ท้องฟ้าได้มากตลอดเวลาไม่ว่าจะเป็นกลางวันหรือ
กลางคืน  แตห่ากเราอยู่ใต้ร่มเงาของวตัถใุดๆก็ตาม วตัถนุัน้ย่อมไม่สามารถมีอณุหภูมิต ่า
กว่าอณุหภูมิของท้องฟ้าได้ และยงัมีอณุหภูมิมากกว่าหรือเท่ากบัอณุหภูมิผิวกายคนเสีย
อีก ประโยชน์ของหลังคาจึงเป็นเพียงการบังรังสีดวงอาทิตย์ท่ีส่องมาโดยตรงเท่านัน้  
ดงันัน้คนท่ีอยู่ในร่มเงาท่ีโล่งแจ้งจึงรู้สึกสบายในอณุหภูมิสงูกว่าคนท่ีอยู่ใต้หลงัคาๆ เม่ือมี
อณุหภูมิอากาศ ความชืน้สมัพทัธ์และความเร็วลมเท่านัน้ แตมี่ข้อแม้ว่า การแลกเปล่ียน
ความร้อนกับดวงอาทิตย์นัน้ต้องมีมุม Solid angle ท่ีกว้างพอสมควรจึงจะได้ผล  
เน่ืองจากสภาพแวดล้อมท่ีอยู่ใกล้ตวัคน คือ พืน้ ผนงั หรือเพดานก็ตาม ในเวลากลางวนั
มกัจะมีอณุหภูมิสงูกว่าอณุหภูมิผิวกายคนเสมอ ดงันัน้การแลกเปล่ียนความร้อนท่ีท าให้
รู้สึกเย็น จึงควรจะมีการแลกเปล่ียนกับท้องฟ้ามากกว่า  ซึ่งหนทางในการแลกเปล่ียนให้
ได้มากท่ีสุดส าหรับคนคือ การเปิดเผยร่างกายให้มีมุมท่ีเห็นท้องฟ้าได้อย่างน้อย 90°C 
เพ่ือความสมดลุย์กบัอณุหภมูิของวสัดอ่ืุน เชน่ ผิวดนิ ผิวคอนกรีต ฯลฯ 
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ภาพท่ี 5. 1 แสดงองศาท่ีร่างกายเกิดการแลกเปล่ียนความร้อนกบัท้องฟ้า 
 
5.2 การท านายอุณหภูมิสบายจากสมการพยากรณ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ถดถอย 

 ความรู้สึกสบาย ในสภาพแวดล้อมท่ีไม่ปรับอากาศ มีนัยส าคัญทางสถิติ  จากการ
วิเคราะห์ข้อมลูสภาพอากาศท่ีความเร็วลมเบาๆ )1 กม./ชม.) ความชืน้สมัพทัธ์ 50% และอณุหภูมิ
อากาศเท่ากบัอณุหภูมิการแผ่รังสีความร้อน จะรู้สึกสบายท่ีอณุหภูมิ 33°C  โดยอณุหภูมิอากาศท่ี
ท าให้รู้สึกสบายอาจต ่ากว่านีไ้ด้ถ้าอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนต ่ากว่าอุณหภูมิอากาศ หรือ
ความเร็วลมเพิ่มขึน้ หรือความชืน้สมัพทัธ์ลดลง 
 เม่ือเปรียบเทียบแล้วพบว่า  มีค่าสูงว่าอุณหภูมิท่ีได้จากการวิจัยในอดีต ซึ่ งท าให้เขต
ภมูิอากาศอบอุ่น )Temperate Zone) โดยมาตรฐานอณุหภูมิสบายของเยอรมนั1 คือ 21.1°C เม่ือ
มีความชืน้สมัพทัธ์ 50 เปอร์เซนต์ หรือจากการวิจยัท่ีประเทศองักฤษ2 พบว่าอณุหภูมิสบายเม่ือมี
ลมน้อย )ไมเ่กิน 50 fpm) ในฤดรู้อนคือ 18.9°C จะเห็นว่าเม่ืออยู่ในเง่ือนไขเดียวกนั คือมีความเร็ว
ลมต ่าและมีความชืน้สมัพทัธ์ 50 เปอร์เซนต์ คนไทยจะรู้สึกสบายท่ีอณุหภูมิ 28.26°C  วิเคราะห์ได้
วา่อณุหภมูิสบายของคนท่ีอยูใ่นเขตอากาศร้อนชืน้ และอยู่ในกิจกรรมพกัผ่อนในสถานท่ีจริง จะสงู
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กวา่อณุหภมูิสบายของคนท่ีอยูใ่นเขตภมูิอากาศอบอุ่น  เน่ืองจากความคุ้นเคยกบัสภาพอากาศท่ีมี
อณุหภมูิสงูเกือบตลอดปี  การได้อยูใ่นสถานท่ีท่ีมีความคุ้นเคย และการท ากิจกรรมท่ีไม่เคร่งเครียด
ก็ท าให้สามารถยอมรับอณุหภมูิสงูได้เชน่กนั 
 เทคนิคท่ีใช้เพ่ือช่วยให้สภาพอากาศในพืน้ท่ีเข้าใกล้เขตสบายมากยิ่งขึน้ คือ การจดักลุ่ม
พืน้ท่ีส าหรับกิจกรรมบางประเภทท่ีไม่ต้องการควบคมุสภาพอากาศมากนกั เช่น การรับประทาน
อาหาร การนัง่เล่น การอ่านนิตยสาร หรือ วารสารท่ีไม่จ าเป็นต้องใช้สมาธิมาก เป็นต้น กิจกรรม
เหล่านีส้ามารถกระท าได้แม้ว่าสภาพอากาศจะมีความเปล่ียนแปลง จึงไม่จ าเป็นต้องควบคุม
สภาพแวดล้อมภายในพืน้ท่ีมากนกั ท าให้เสมือนวา่สามารถขยายเขตสบายออกจากขอบเขตเดิมท่ี 
Olqyay ก าหนดไว้ได้ในเบือ้งต้นคาดว่าจะสามารถขยายเขตสบายขึน้ได้อีก 3 องศาเซลเซียส และ
เม่ือผสมผสานกับการใช้การไหลเวียนอากาศภายในพืน้ท่ีจะยิ่งช่วยให้สามารถขยายสภาวะน่า
สบายในพืน้ท่ีได้มากขึน้ โดยระดบัความสบายของเขตสบายร้านกาแฟตามสภาพอากาศและ
กิจกรรมสามารถเป็นตามระดับความสบาย เขตสบายระดับธรรมชาติ เขตสบายระดับท่ี 1 
)Extended Comfort Zone Level 1) เป็นสภาพแวดล้อมท่ีสภาพอากาศท่ีมีการเปล่ียนแปลงน้อย
กวา่สภาพแวดล้อมตามธรรมชาติเหมาะส าหรับกิจกรรมทัว่ไปท่ีไม่จ าเป็นต้องช้สมาธิมาก พืน้ท่ีใน
ร้านกาแฟท่ีมีการใช้งานท่ามกลางสภาพภูมิอากาศในระดบัดงักล่าวเรียกว่า พืน้ท่ีควบคุมด้วย
ระบบธรรมชาต)ิPassive Zone) 

 
ภาพท่ี 5. 2  แสดงแผนภมูิไบโอไคลเมตกิท่ีแบง่เขตสบายออกเป็น 4 กลุม่จากการวิเคราะห์
อณุหภมูิอากาศ และความชืน้สมัพทัธ์ประกอบกนั 
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กล่าวโดย สรุปคือ ร้านกาแฟท่ีมีพืน้ ท่ีนั่งภายนอก ซึ่งจัดอยู่ในเขตสบายระดับท่ี 1 
(Extended Comfort Zone Level 1) เป็นสภาพแวดล้อมท่ีสภาพอากาศท่ีมีการเปล่ียนแปลงน้อย
กว่าสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติเหมาะส าหรับกิจกรรมทัว่ไปท่ี  ไม่จ าเป็นต้องใช้สมาธิมาก พืน้ท่ี
ในร้านกาแฟท่ีมีการใช้งานท่ามกลางสภาพภูมิอากาศในระดบัดงักล่าวเรียกว่า พืน้ท่ีควบคมุด้วย
ระบบธรรมชาต ิ(Passive Zone) 

 
 
 
 

-  
 
 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5. 3 รูปตดัแสดงร้านกาแฟท่ีปรุงแตง่สภาพแวดล้อม เพื่อความรู้สกึสบาย 
 

 
 
ภาพท่ี 5. 4 ร้านกาแฟท่ีปรุงแตง่สภาพแวดล้อม เพื่อความรู้สกึสบายของผู้ ท่ีเข้ามานัง่ทานกาแฟ 
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5.3 ตัวแปรที่มีอิทธิพลมาประยุกต์ใช้กับร้านกาแฟ เพื่อเสนอแนะเป็นแนวทางการปรุง

แต่งสภาพแวดล้อมเพ่ือความรู้สึกสบายนอกร้านกาแฟ 

5.3.1 อณุหภมูิการแผรั่งสีความร้อนเฉล่ีย (MRT) ลดการแผรั่งสีความร้อน ของผิวด้าน 

ใต้หลงัคาร้านกาแฟ ด้วยการ 
5.3.1.1  เพิ่มฉนวนความร้อนแก่วสัดหุลงัคา    ท าให้ผู้ ใช้อาคารเกิดความรู้ร้อน-

หนาวกว่าอุณหภูมิอากาศจริง เกิดจากการแผ่รังสีความร้อนโดยผิววตัถุหรืออาคารรอบๆ 
ตวัผู้ใช้อาคาร ในกรณีศกึษาร้านกาแฟท่ีไม่มีการปรับอากาศท่ีส่งผลกระทบกบัผู้ ใช้อาคาร
มากท่ีสุดมาจากการลดการแผ่รังสีความร้อนจากผิวด้านใต้หลังคา เน่ืองจากพืน้ท่ีผิว
หลงัคาได้รับอิทธิพลความร้อนจากแสงอาทิตย์ในปริมาณมากเม่ือเทียบกบัผิววตัถอ่ืุนๆใน
สภาพแวดล้อมภายในร้านกาแฟ  การแผ่รังสีความร้อนจากผิวหลงัคาจึงมีอิทธิพลกบัผู้ ใช้
อาคารมากกว่าแผ่รังสีความร้อนจากผิววตัถุอ่ืนๆ  นอกจากการสกดักัน้แสงอาทิตย์ท่ีตก
กระทบผิวด้านบนของหลงัคา การเพิ่มฉนวนความร้อนให้แก่หลงัคายงัเป็นอีกแนวทางการ
ท่ีส าคญัเพื่อลดอิทธิพลจากการแผ่รังสีความร้อนท่ีผิวด้านใต้หลงัคาท่ีมีประสิทธิภาพ เพ่ือ
สกัดกัน้แสงอาทิตย์ท่ีตกกระทบผิววตัถุรอบๆ ต าแหน่งท่ีนัง่ด่ืมกาแฟ สามารถลดการแผ่
รังสีความร้อนโดยรวมจากสภาพแวดล้อมลงได้   
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5.3.1.2   การใช้วสัดปุพืูน้ด้วยหญ้าหรือหญ้าเทียมในร่ม เพ่ือเป็นการลดอิทธิพลความร้อน
ท่ีจะแผรั่งสีเข้าสูร่่างกาย จากการเก็บข้อมลูหญ้าเทียบในลกัษณะตา่งๆ พบวา่หญ้าเทียม
กลางแจ้งมีอณุหภมูิสงูถึง 67.50 องศาเซลเซียส ดงันัน้การใช้หญ้าเทียมในการเป็นวสัดปุู
พืน้เพ่ือจะชว่ยลดอณุหภมูินัน้ ควรจะเป็นหญ้าเทียมในร่มและมีความชุม่น า้โดยมีอณุหภมูิ 
27 องศาเซลเซียส ซึง่จะสงัเกตวุา่จะต ่ากวา่อณุหภมูิอากาศ 

 

 
ภาพท่ี 5. 5 แสดงคา่เปรียบเทียบอณุหภมูิความร้อนของหญ้าเทียม กบัอณุหภมูิอากาศ  

)ข้อมลู ณ วนัท่ี 5 ธนัวาคม 2557) 

 

เม่ือศึกษาเพิ่มเติมจากวสัดปุพืูน้คอนกรีตพบว่า อุณหภูมิของคอนกรีตทางด้านทิศใต้ท่ีมี
อณุหภูมิสงูถึง 45 องศาเซลเซียส แตอ่ณุหภูมิหญ้าเทียมมีอณุหภูมิหญ้าเทียมสงูกว่าคอนกรีต 22 
องศาเซลเซียส แต่ทัง้คอนกรีตและหญ้าเปียกก็ยังมีอุณหภูมิสูงกว่าหญ้าในร่มซึ่งมีอุณหภูมิ
ประมาณ 27 องศาเซลเซียส ซึ่งต ่ากว่าอุณหภูมิอากาศ ดงันัน้แนวทางการเลือกวสัดปุพืูน้ควรจะ
เลือกวสัดท่ีุมีอณุหภูมิต ่ากว่าหรือเท่ากบัอณุหภูมิอากาศเพ่ือลดการแผ่รังสีความร้อนเข้าสู่ร่างกาย
ท่ีจะท าให้ให้รู้สกึร้อน 

หญ้าเทียมกลางแจ้ง 
หญ้าเทียมในร่ม 

อณุหภมูิอากาศ 

หญ้าเทียมกลางแจ้งชุม่น า้ 
หญ้าเทียมในร่มชุม่น า้ 
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ภาพท่ี 5. 6 แสดงการอณุหภูมิของคอนกรีต กบัหญ้าเทียม เม่ือเทียบกบัอณุหภมูิอากาศ 

 
5.3.1.3  ความเร็วลม 
จากการศึกษาอิทธิพลของความเร็วลม โดยพิจารณาจากแผนภูมิไบโอไคลเมตริก ท าให้

ทราบได้วา่ การท่ีความเร็วลมท่ีมีอิทธิผลสงูตอ่ความรู้สกึสบายในบริเวณนอกร้านกาแฟ เน่ืองจาก 
-     สภาพภมูิอากาศท่ีมีอณุหภมูิสงูและความชืน้สมัพทัธ์สงูนัน้ การท าให้เหง่ือท่ีผิวกาย 

ระเหยเพ่ือเป็นการระบายความร้อนออกจากร่างกายเป็นไปได้ยาก  เพราะไอน า้ท่ีมีอยู่มากใน
บรรยากาศจะท าให้อตัตราการระเหยเป็นไปอย่างช้าๆ ดงันัน้เม่ือต้องการเพิ่มอตัราเร่งการระเหย
ของเหง่ือ จงึจ าเป็นต้องใช้การเคล่ือนท่ีของอากาศชว่ย เม่ือมีลมพดัผา่นคนจงึรู้สกึสบาย 

-     การเคล่ือนท่ีของอากาศท่ีมีในสถานท่ีจริงนัน้มกัเป็นการเคล่ือน่ีแบบไม่สม ่าเสมอ ซึ่งมี
ผลท าให้คนรู้สกึเย็นสบายได้มากกวา่ลมท่ีเคล่ือนท่ีแบบสม ่าเสมอ 

-     เม่ือบรรยากาศมีความดนัไอน า้อยู่สงู  เราจะรู้สึกว่าสภาพภูมิอากาศในเวลานัน้ไม่
สบาย การเคล่ือนท่ีของอากาศช่วยให้ความรู้สึกอึดอดัเน่ืองจากการมีความดนัไอน า้ในบรรยากาศ
สงูคลายลงได้ เชน่ การใช้พดัลมไอน า้ 



 

 

บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

การวิจยัเพ่ือหาแนวทางการปรุงแตง่สภาพแวดล้อมเพ่ือความรู้สกึสบายนอกร้านกาแฟ โดยวิธีการ
รวบรวมข้อมลูด้วยการสมัภาษณ์จากแบบสอบถาม เคร่ืองมือวดั และวิเคราะห์ทางด้านสถิติ 

6.1.1 ข้อมูลจากการส ารวจและวิธีการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์เพ่ือสรุปตวัแปรท่ีมีอิทธิพล
ตอ่ความรู้สึกสบายนอกร้านกาแฟ พบว่าต้องเลือกใช้ตวัแปรอิสระ ได้แก่ อณุหภูมิอากาศ 
Globe Temperature หรือ อณุหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉล่ีย  ทีละตวัแปรวิเคราะห์การ
ถดถอยร่วมกับตวัแปรอิสระอ่ืน ๆกับความรู้สึกร้อนหนาว เพ่ือพยากรณ์ระดบัความรู้สึก
ร้อนหนาวได้โดยไมมี่ปัญหามลัตโิคลิเนียริตี ้
6.1.2 วิเคราะห์ข้อมลูโดยวิธีการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์และการวิเคราะห์ถดถอยโดย ต้อง
เลือกใช้ตวัแปรอิสระ ได้แก่ อณุหภูมิอากาศ Globe Temperature หรือ อุณหภูมิการแผ่
รังสีความร้อนเฉล่ีย  ทีละตัวแปรวิเคราะห์การถดถอยร่วมกับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆกับ
ความรู้สึกร้อนหนาว เพ่ือพยากรณ์ระดบัความรู้สึกร้อนหนาวได้โดยไม่มีปัญหามลัติโคลิ
เนียริตี ้      ให้      
ตัวแปรตาม Sensation   คือ ระดบัความรู้สกึร้อนหนาว 7 ระดบั  

มีคา่ตัง้แต ่ -3  ถึง 3 คือ หนาว ถึงร้อน 

ตัวแปรอิสระ          คือ  ความชืน้สมัพทัธ์ 

     คือ ความเร็วลม 

         คือ  Globe Temperature 

      คือ อณุหภมูิอากาศ 

        คือ  คา่ความต้านทานความร้อน 

      คือ  อณุหภมูิเฉล่ียพืน้ผิวโดยรอบ 
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6.1.2.1  การวิเคราะห์การถดถอย ระหว่าง อณุหภูมิอากาศ ร่วมกบัตวัแปรอิสระ
อ่ืนๆ   กบัระดบัความรู้สกึร้อนหนาวการวิเคราะห์ความสามารถของตวัแปรอิสระในการท า
ให้เกิดความรู้สึกสบายต่อสภาพแวดล้อมร้านกาแฟเม่ือน าข้อมลูทัง้หมดมาวิเคราะห์โดย
การใช้สมการถดถอย 

 

ตารางท่ี 6-1 แสดงระดบัความรู้สกึร้อนหนาวการวิเคราะห์เพ่ือหาคา่ท่ีดีท่ีสดุของตวัแปรอิสระ 
ตวัแปร
ตาม  
 

ตวัแปร
อิสระ 

สมการท านาย Multiple 
R 

R 
Square 

Standard 
error 

Sensation TEMP 
ร่วมกบั 
Wind clo RH  

Sensation   =  -7.3663+0.3050*TEMP 
                    - 0.0290*RH -0.1349*Wind 

0.7150 0.5112 1.2522 

Sensation Globe 
ร่วมกบั 
Wind clo RH  

Sensation   =  -9.0098-0.0202*RH 
                -0.1320*Wind+0.3291*Globe 

0.7530 0.5671 1.1784 

Sensation MRT 
ร่วมกบั 
Wind clo RH  

Sensation   =  -7.6933-0.0397*RH 
                -  0.1368*Wind+0.3140*MRT 

0.7279 0.5298 1.2281 

 
จงึท าการเลือกจากตวัแปรอิสระท่ีเลือกใช้เพ่ือหาคา่ความน่าเช่ือถือมากท่ีสดุ เพ่ือเลือกมา

เป็นสมการพยากรณ์ พบว่า Globe Temperature มีระดับความน่าเช่ือถือสูงสุด โดยระดับ
ความรู้สึกร้อนหนาวมีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรทัง้หมดมากพอสมควร (Multiple R =0.7530) โดย
ตวัแปรอิสระทัง้หมดนีมี้อิทธิพลต่อระดบัความรู้สึกร้อนหนาวประมาณร้อยละ (R Square= 
56.21) R Square = 0.5621 ) สว่นท่ีเหลืออีกร้อยละ 43.29  มีสาเหตจุากตวัแปรอ่ืน ๆ  ท่ีไม่ได้น ามา
ศกึษา และการใช้ตวัแปรอิสระทัง้หมดประมาณคา่ระดบัความรู้สึกร้อนหนาวจะมีค่าคลาดเคล่ือน
ประมาณ 1.1284 ระดบั             )  Standard error = 1.1284)  

สรุปวา่ผล  จากระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่ความรู้สึกสบายนอกร้าน
กาแฟ พบวา่ ตวัแปรอิสระท่ีสามารถน ามาสร้างสมการพยากรณ์ความรู้สึกเย็นสบายได้ คือ 
ความชืน้สมัพทัธ์ ความเร็วลม และ Globe Temperature ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
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ดงันัน้สมการพยากรณ์จงึเป็น 

 
          −      −          −            

              
 
 
6.1.3 สรุปแนวทางการปรุงแต่งสภาพแวดล้อมเพ่ือความรู้สึกสบายนอกร้านกาแฟ 

ได้แก่ตวัแปร Globe Temperature ความเร็วลม และ ความชืน้สมัพทัธ์  มีอิทธิพลต่อความรู้สึก
สบายนอกร้าน  ดงันัน้จึงจึงน าตวัแปรทัง้3 มาประยุกต์ใช้กับร้านกาแฟ เพ่ือเสนอแนะเป็นแนว
ทางการปรุงแตง่สภาพแวดล้อมเพ่ือความรู้สกึสบายนอกร้านกาแฟ ดงันี ้

 

ตารางท่ี 6-2 สรุปแนวทางการปรุงแตง่สภาพแวดล้อมเพ่ือความรู้สกึสบายนอกร้านกาแฟ 
ตัวแปรมีน ามาปรับปรุง แนวทางการปรับปรุง 

อณุหภมูิพืน้ผิวเฉล่ียโดยรอบ)MRT) 1. การใช้หลงัคาท่ีใสฉ่นวน เพ่ือสกดักัน้  
ความร้อนท่ีจะแผ่รังสีเข้าหาผู้ ใช้บริการร้านกาแฟ 

ในช่วงท่ีร้อนจัดของวันอุณหภูมิผิวใต้หลังคาเพียง 

34 °C ซึง่ใกล้เคียงอณุหภมูิอากาศ 

2. การใช้หลังคาท่ีใส่ฝ้าเพดานและมีช่องว่างอากาศ

ระบายความร้อน เพ่ือสกัดกัน้ความร้อนท่ีจะแผ่รังสี

เข้าหา ผู้ใช้บริการร้านกาแฟ 

3. การใช้หลังคาท่ีใช้การพ่นน า้บนหลังคา เพ่ือลด
ความร้อนของหลงัคา และสกดักัน้ความร้อนท่ีจะแผ่
รังสีเข้าหาผู้ใช้บริการร้านกาแฟ 

4.  การใช้วสัดปุพืูน้ด้วยหญ้าหรือหญ้าเทียมในร่ม เพ่ือ

เป็นการลดอิทธิพลความร้อนท่ีจะแผ่ รัง สี เ ข้าสู่

ร่างกาย 
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ตัวแปรมีน ามาปรับปรุง แนวทางการปรับปรุง 

อณุหภมูิพืน้ผิวเฉล่ียโดยรอบ)MRT) 5.  ลดการแผ่รังสีจากถนนโดยการใช้ร่มเงาของต้นไม้ 

เพ่ือให้ถนนไม่ ร้อน จึงช่วยลดการแผ่ รังสีเข้าสู่

ร่างกาย 

6. ปลูกต้นไม้บดบงัและสกัดกัน้การแผ่รังสี ในกรณีท่ี

ร้านอยู่ติดกับอาคารหรือตึกขนาดใหญ่ ลดการแผ่

รังสีความร้อนจากตกึโดยการ 

อณุหภมูิอากาศ (Temp) 1. ลดอุณหภูมิอากาศ ในกรณีท่ี ความชืน้สมัพทัธ์ต ่า 
โดยการระเหยของน า้ด้วยน า้พ ุหรือน า้ตก กรณีท่ีต้อง
เป็นภายนอกอาคารเท่านัน้ หรือเป็นห้องท่ีเปิดโล่ง 
เพ่ือเพิ่มความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศและเม่ือเกิดการ
ระเหยของน า้ก็จะท าให้เกิดความเย็นในพืน้ท่ีนัน้ๆ 

2. ลดอุณหภูมิอากาศ ในกรณีท่ี ความชืน้สมัพทัธ์ต ่า 
โดยการระเหยของน า้ด้วยพัดลมไอน า้ กรณีท่ีต้อง
เป็นภายนอกอาคารเทา่นัน้ หรือเป็นห้องท่ีเปิดโลง่ 

3. ลดอุณหภูมิอากาศ ด้วยการใช้ต้นไม้ใหญ่ท่ีมี
ศกัยภาพในการดดูน า้จากใต้ดินไประเหยท่ีปากใบ 
และต้นไม้ใหญ่ยงัให้ร่มเงาและลดอิทธิพลจากการ
แผรั่งสีจากดวงอาทิตย์ 

ความเร็วลม (Wind speed) 1. การเพิ่มความเร็วลมโดยการหลีกเล่ียงการ Block 
ลม ควรท่ีจะเลือกมุมท่ีลมสามารถพัดผ่าน และลม
ควรเป็นลมท่ีเย็นท่ีผดัผา่นผนงัท่ีเย็น 

2. เพิ่มความเร็วลมด้วยการใช้พดัลม 
ความชืน้สมัพทัธ์ (RH) 1. การเพิ่มความชืน้สมัพทัธ์ในกรณีท่ีความชืน้สมัพทัธ์

ต ่าและเป็นพืน้ท่ีโลง่ ให้ใช้พดัลมไอน า้เพ่ือลด
อณุหภมูิอากาศ และเป็นการเพิ่มความเร็วลม 
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6.2 ข้อเสนอแนะ 

การท าการวิจยัในครัง้นี ้หากมีผู้สนใจในการศึกษาแนวทางการปรุงแต่งสภาพแวดล้อม
เพ่ือความรู้สึกสบายนอกร้านกาแฟนี ้ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในเ ร่ืองของการปรุงแต่ง
สภาพแวดล้อมนอกร้านกาแฟ อนัได้แก่   ศกึษาเพิ่มเตมิเก่ียวกบัวสัดท่ีุจะสามารถควบคมุอณุหภูมิ
พืน้ผิวเฉล่ียโดยรอบ เช่นวสัดพืุน้  ผนงั หลงัคา หรือ เคร่ืองเรือน เช่นโต๊ะ เก้าอี ้ท่ี ส่งผลกระทบกับ
การควบคมุอณุหภูมิพืน้ผิวเฉล่ียโดยรอบ (MRT)  ศกึษาเพิ่มเติมการปรุงแตง่สภาพแวดล้อมนอก
ร้านกาแฟให้รู้สึกสบาย ในตา่งจงัหวดัท่ีมีสภาพอากาศท่ีตา่งจาก กทม    .และในฤดกูาลอ่ืน  เช่น 

ฤดุหนาว ฤดฝูน  ซึ่งทางผู้วิจยัได้ศกึษาเพียงแต่ กทม   .ในฤดรู้อน ซึ่งเป็นช่วงอากาศท่ีรุนแรงและ
ต้องควบคุมเป็นอย่างยิ่งเพ่ือให้ท าให้เกิดความรู้สึกสบาย   ยกตัวอย่างเช่น  ในฤดูหนาวใน
เชียงใหม ่จะสามารถปรุงแตง่สภาพแวดล้อมนอกร้านกาแฟให้รู้สึกสบายได้ 
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ภาคผนวก ก 
ตัวอย่างแบบสอบถาม 
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วันท่ี.............แบบสอบถามล าดับที่………. 
ช่ือร้าน...................ท่ีอยู่ ..........................….... ที่น่ัง...................  

 
แบบสอบถาม 

เพื่อประกอบวิทยานิพนธ์ส าหรับปริญญามหาบัณฑิต 
หัวข้อเร่ือง :แนวทางการปรุงแต่งสภาพแวดล้อมเพ่ือความรู้สึกสบายนอกร้านกาแฟ 
โดย นางสาวจติรา สุขประเสริฐ นิสิตปริญญาโท หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑติ  

สาขาวิชาสถาปัตยกรรม  ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์   
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุลาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

 

ส่วนที่ 1  ข้อมูลส่วนบุคคลท่ัวไป 

ค าชีแ้จง  โปรดท าเคร่ืองหมาย  ลงใน หรือเตมิข้อความลงในช่องวา่งตรงตามความเป็นจริง  
   หรือความคิดเห็นของทา่น 

 
1.  เพศ       ชาย   หญิง 

2.  อาย…ุ………ปี 

3.  อาชีพ       นกัเรียน/นกัศกึษา    ข้าราชการ/พนกังานราชการ    พนกังานบริษัท 

  เจ้าของกิจการ/ธุรกิจ    ค้าขาย           เกษตรกร       

  แมบ้่าน/พอ่บ้าน     รับจ้าง            

  อ่ืนๆ )ระบ)ุ………………….. 
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ส่วนที่ 2   ข้อมูลด้านความรู้สึกร้อน-หนาวบริเวณภายนอกร้านกาแฟ 
ค าชีแ้จง   โปรดท าเคร่ืองหมาย  ลงในชอ่ง  ท่ีตรงกบัความรู้สึกของทา่นมากท่ีสดุเพียงช่อง
เดียว 

1. ทา่นมีความรู้สกึร้อน-หนาวเม่ืออยู่บริเวณภายนอกร้านกาแฟในระดบัใด 
 

 ร้อน     อุน่     คอ่นข้างอุ่น  

     ไมร้่อนไมห่นาว    คอ่นข้างเย็น   เย็น  

     หนาว 
 

2. ทา่นรู้สกึว่ามีการเคล่ือนไหวอากาศอยูใ่นระดบัใด 
 

  ลมแรงมาก     ลมแรง    ลมคอ่นข้างแรง  

  ลมกลางๆ     ลมคอ่นข้างน้อย   ลมน้อย  

  ไมมี่ลม 

  

      3.   ทา่นชอบ หรือไมช่อบ มานัง่ร้านกาแฟแหง่เพราะเหตผุลอะไร  
 ชอบ     เพราะ)โปรดระบ)ุ…………………………………………………….. 

 ไมช่อบ เพราะ )โปรดระบ)ุ…………………………………………….……… 

 

ข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ……………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………….. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ 
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ค าอธิบายอักษรย่อ 

 

TEMP   อณุหภมูิอากาศ (Temperature) 

RH   ความชืน้สมัพทัธ์ )Relative humidity) 

Wind   ความเร็วลม (Wind Speed) 

Clo   เสือ้ผ้าท่ีสวมใส ่หรือคา่ต้านทานความร้อนของเคร่ืองแตง่กาย  

)Clo-Value) 

GT   Globe Temperature 

MRT   อณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ )Mean radiant temperature ; MRT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

120 

ข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจ 

 
 

sample เพศ อายุ TEMP RH Wind Clo GT MRT Sensation

1 1 27 31.00  54.00  3.60     0.41     32.00  33.22  1

2 1 29 31.40  55.00  3.80     0.48     32.00  33.40  2

3 1 19 32.20  57.00  4.10     0.41     32.00  34.20  2

4 1 19 32.00  57.00  4.10     0.47     32.00  33.88  2

5 1 19 32.10  57.00  3.60     0.57     32.00  33.58  1

6 1 20 32.30  57.00  4.10     0.52     32.00  33.72  1

7 1 20 32.40  57.00  4.30     0.46     32.00  33.77  1

8 1 21 32.00  57.00  4.10     0.49     32.00  33.58  1

9 1 20 32.80  57.00  4.10     0.51     32.00  33.42  2

10 1 18 33.00  57.00  4.60     0.43     32.00  33.93  1

11 0 27 32.00  47.00  3.60     0.42     32.00  33.50  0

12 1 33 32.00  47.00  3.60     0.35     32.00  33.80  1

13 1 20 33.00  52.00  4.00     0.41     34.00  33.00  2

14 1 30 32.00  53.00  3.60     0.26     34.00  34.00  2

15 0 19 32.00  52.00  3.60     0.41     33.00  37.00  1

16 0 18 32.00  54.00  3.60     0.38     34.00  38.70  0

17 0 21 32.00  52.00  3.60     0.28     34.00  38.00  1

18 0 21 32.00  52.00  3.60     0.53     34.00  38.00  2

19 1 22 32.00  52.00  3.60     0.48     33.00  38.00  2

20 1 20 32.00  52.00  3.60     0.40     34.00  37.00  2

21 1 29 31.40  55.00  3.80     0.39     32.00  39.40  2

22 1 19 32.20  57.00  4.10     0.40     32.00  34.20  2

23 1 21 32.00  57.00  4.10     0.40     32.00  33.58  1

24 1 20 32.80  57.00  4.10     0.57     32.00  33.42  2

25 0 19 32.00  52.00  3.60     0.52     33.00  33.75  1

26 1 27 27.00  60.00  3.60     0.46     27.00  33.22  -1

27 1 29 26.00  60.00  3.80     0.49     28.00  33.40  -1

28 1 19 28.00  60.00  4.10     0.51     25.00  34.20  -2

29 1 19 29.00  60.00  4.10     0.43     27.00  33.88  -1

30 1 29 26.00  60.00  3.80     0.42     28.00  33.40  -1
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ข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจ 

 

sample เพศ อายุ TEMP RH Wind Clo GT MRT Sensation

31 0 25 23.00  80.00  3.60     0.40     25.00  25.25  -3

32 0 26 23.00  80.00  3.20     0.57     24.00  26.20  -3

33 0 29 24.00  80.00  2.80     0.52     24.00  24.85  -3

34 0 29 25.00  80.00  2.40     0.46     24.00  26.57  -2

35 0 30 25.00  80.50  2.00     0.49     26.00  28.04  -2

36 1 26 33.50  52.00  5.20     0.51     32.30  31.25  0

37 1 31 33.50  47.00  5.20     0.43     32.30  31.25  -1

38 0 20 33.50  47.00  3.30     0.42     32.20  29.90  0

39 0 20 33.50  47.00  3.30     0.46     32.20  29.90  0

40 0 36 34.00  49.00  5.50     0.49     32.50  31.73  0

41 1 42 34.00  49.00  5.50     0.51     32.50  31.73  -1

42 0 25 34.00  49.00  2.60     0.38     32.70  31.98  0

43 1 26 34.00  49.00  2.60     0.28     32.70  31.98  0

44 0 30 34.00  50.00  5.30     0.53     31.80  30.97  3

45 1 31 34.00  50.00  5.30     0.49     31.80  30.97  0

46 1 27 34.00  51.00  7.20     0.51     32.30  31.55  -1

47 0 26 34.00  51.00  3.20     0.43     32.30  31.55  1

48 0 20 34.00  49.00  6.50     0.51     32.00  30.53  -1

49 0 24 34.00  49.00  6.50     0.43     31.80  31.33  2

50 1 37 33.50  50.00  4.10     0.42     31.80  31.88  -2

51 0 30 34.00  51.00  2.30     0.53     31.50  30.12  0

52 1 27 33.50  50.00  9.30     0.49     31.80  32.42  1

53 0 34 33.50  52.00  9.30     0.49     32.00  30.82  0

54 1 30 33.50  52.00  5.50     0.51     31.80  32.85  0

55 1 27 33.50  51.00  3.80     0.41     31.80  30.23  -1

56 0 30 33.50  54.00  4.30     0.26     31.40  29.63  1

57 0 24 33.50  54.00  4.30     0.53     31.40  29.63  0

58 0 26 33.50  56.00  4.30     0.41     30.90  29.40  -1

59 1 27 33.50  51.00  5.20     0.40     30.10  30.47  0

60 0 29 33.50  59.00  3.20     0.39     30.40  32.67  1
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ข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจ 

 
 

sample เพศ อายุ TEMP RH Wind Clo GT MRT Sensation

61 1 29 26.00  53.50  5.30     0.38     28.00  28.00  -2

62 1 26 26.00  53.50  5.30     0.37     29.00  29.00  -1

63 0 32 26.00  53.50  5.30     0.36     28.50  27.00  0

64 1 25 26.00  53.50  5.30     0.35     29.60  29.00  0

65 0 31 26.00  53.00  5.30     0.34     28.00  28.00  -2

66 0 30 25.50  56.00  5.20     0.33     26.00  25.42  -3

67 0 31 25.00  55.00  5.00     0.32     25.50  26.20  -2

68 0 29 26.50  58.00  5.50     0.32     26.00  26.43  -1

69 0 28 25.00  60.00  4.80     0.31     25.50  26.38  -2

70 0 31 26.00  54.00  5.30     0.30     26.50  26.35  -3

71 1 42 32.00  51.00  0.80     0.46     32.00  31.67  2

72 1 43 32.00  51.00  0.80     0.49     32.00  32.25  0

73 1 30 31.80  51.00  1.80     0.51     30.60  32.25  0

74 1 30 32.00  51.00  4.00     0.43     31.00  32.28  0

75 1 31 32.00  51.00  4.00     0.42     31.00  31.97  3

76 1 30 31.80  50.00  4.00     0.51     31.00  32.33  1

77 1 40 31.50  53.00  0.50     0.43     32.70  30.83  -2

78 1 33 31.50  53.00  0.50     0.42     32.70  31.22  1

79 1 45 31.50  53.00  0.50     0.43     32.70  29.77  1

80 1 42 31.50  53.00  0.50     0.51     32.70  30.73  0

81 0 22 32.00  50.00  3.30     0.43     32.60  31.63  2

82 0 21 32.50  50.00  3.30     0.41     32.60  31.63  0

83 0 21 32.00  50.00  3.20     0.48     33.00  31.63  3

84 1 21 32.00  50.00  2.20     0.41     32.20  31.43  1

85 1 21 32.20  50.00  2.20     0.47     32.20  31.43  0

86 1 21 32.00  50.00  2.30     0.57     32.20  31.43  3

87 1 20 32.10  51.00  2.20     0.52     32.20  31.43  0

88 1 21 32.20  50.00  2.40     0.46     32.20  31.43  2

89 1 20 32.20  51.00  2.10     0.49     32.20  31.43  1

90 0 21 32.00  50.00  2.10     0.51     32.20  31.43  0
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ข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจ 

 
 

sample เพศ อายุ TEMP RH Wind Clo GT MRT Sensation

91 0 33 31.50  51.00  0.50     0.43     31.70  32.87  1

92 1 27 32.00  51.00  1.70     0.42     32.90  33.08  2

93 1 27 31.80  51.00  1.50     0.35     33.60  32.03  3

94 0 26 31.50  51.00  0.40     0.49     33.60  33.35  0

95 0 24 31.50  49.00  0.50     0.51     33.40  31.45  2

96 0 25 24.00  80.00  1.80     0.41     25.00  25.25  -3

97 0 26 25.00  80.00  1.90     0.43     24.00  26.20  -3

98 0 29 26.00  80.00  2.10     0.42     24.00  25.00  -3

99 0 29 26.50  80.00  2.20     0.47     25.00  26.57  -2

100 0 30 27.00  80.50  1.70     0.47     27.00  28.04  -2

101 0 20 32.40  54.00  2.20     0.47     33.30  32.33  2

102 0 21 32.40  54.00  2.20     0.54     33.30  32.33  0

103 0 21 32.40  54.00  2.20     0.57     33.40  32.33  3

104 0 27 32.40  54.00  1.70     0.52     33.30  32.23  1

105 0 21 32.40  54.00  1.70     0.56     33.40  32.23  0

106 1 33        32.40  54.00  11.50  0.44     34.50  33.32  0

107 1 24        32.40  54.00  11.50  0.44     34.50  33.32  0

108 1 41        32.40  54.00  11.50  0.48     34.50  33.32  -1

109 0 27 31.50  52.00  3.70     0.50     34.50  33.32  0

110 1 34 31.50  52.00  3.70     0.44     36.50  32.10  3

111 0 38 31.50  52.00  3.70     0.49     36.50  32.10  0

112 0 28 31.50  52.00  3.70     0.35     36.50  32.10  0

113 0 24 31.80  57.00  1.70     0.49     33.00  32.95  3

114 0 26 31.80  57.00  1.70     0.44     33.00  32.95  3

115 1 27 31.80  57.00  1.70     0.44     33.00  32.95  0

116 1 29 31.80  57.00  1.70     0.44     33.00  32.95  2

117 0 30 31.50  54.00  1.70     0.43     34.00  32.58  2

118 0 26 31.80  52.00  1.50     0.43     33.30  32.58  2

119 0 30 31.80  52.00  1.50     0.43     33.30  34.60  2

120 0 24 31.80  52.00  3.30     0.43     34.30  33.03  3
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ข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจ 

 

sample เพศ อายุ TEMP RH Wind Clo GT MRT Sensation

121 1 27 31.80  52.00  3.30     0.43     34.30  33.03  3

122 0 26 31.80  52.00  5.70     0.43     34.30  32.48  2

123 0 24 31.80  52.00  5.70     0.43     33.70  32.48  3

124 1 32 31.80  52.00  5.70     0.43     34.40  32.48  0

125 1 28 31.80  52.00  5.70     0.41     35.00  32.48  2

126 0 25 23.00  80.00  6.00     0.47     25.00  25.25  -3

127 0 26 23.00  80.00  6.20     0.47     24.00  26.20  -3

128 0 29 24.00  80.00  6.30     0.57     24.00  24.85  -3

129 0 29 25.00  80.00  5.90     0.43     24.00  26.57  -2

130 0 30 25.00  80.50  5.40     0.43     26.00  28.04  -2

131 0 41 28.60  39.00  2.20     0.50     30.10  29.78  1

132 0 26 28.60  55.00  2.20     0.44     30.10  30.08  0

133 0 24 28.60  43.00  2.20     0.49     29.20  29.93  0

134 0 43 28.60  38.50  1.70     0.35     27.90  27.33  3

135 1 47 28.60  39.50  1.70     0.49     27.90  27.12  3

136 0 30 30.60  37.50  11.50  0.44     30.10  31.35  -1

137 0 39 29.30  38.00  11.50  0.42     30.10  27.33  -1

138 1 29 28.00  38.50  11.50  0.35     31.70  30.77  -1

139 1 32 29.00  39.50  3.70     0.49     31.70  31.72  0

140 1 46 29.00  40.50  3.70     0.41     31.70  31.82  0

141 1 54 29.00  40.50  3.70     0.26     31.70  30.42  0

142 1 37 28.00  40.50  3.70     0.41     31.20  30.93  1

143 0 42 30.00  40.00  1.70     0.38     30.80  30.67  3

144 1 45 32.00  40.00  1.70     0.50     31.70  32.08  2

145 0 26 30.80  40.50  1.70     0.44     31.70  32.08  2

146 0 30 27.00  41.00  1.70     0.49     31.70  31.38  1

147 0 52 27.60  41.00  1.70     0.35     29.00  30.12  0

148 0 26 24.50  50.00  1.50     0.47     26.00  29.17  0

149 0 24 24.00  58.00  1.50     0.57     25.00  28.65  0

150 0 39 24.50  56.00  3.30     0.43     24.00  28.58  -2
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ข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจ 

 
 

sample เพศ อายุ TEMP RH Wind Clo GT MRT Sensation

151 0 52 24.50  59.00  3.30     0.43     26.00  28.47  0

152 1 29 24.50  60.00  5.70     0.42     27.00  27.78  -2

153 0 30 24.50  62.00  5.70     0.43     25.00  27.55  -1

154 0 25 26.50  60.00  5.70     0.51     26.00  28.13  -1

155 0 25 27.00  63.00  5.70     0.28     28.00  28.20  -1

156 0 52 25.00  64.00  3.70     0.53     26.00  27.55  0

157 0 40 26.00  65.00  3.70     0.48     25.00  28.13  -2

158 0 25 26.00  58.00  5.70     0.40     24.00  28.65  -1

159 0 39 25.50  58.00  5.70     0.50     26.00  26.58  -1

160 1 29 25.80  59.00  11.50  0.53     25.00  27.78  -1

161 1 28 24.00  68.00  1.50     0.56     26.00  24.86  0

162 1 26 24.50  69.00  1.90     0.59     25.50  24.86  0

163 1 28 25.00  70.00  2.00     0.58     26.00  25.03  0

164 0 29 25.40  69.60  2.00     0.40     24.50  25.37  0

165 0 31 24.80  70.00  2.00     0.40     24.00  25.37  0

166 0 27 24.50  40.00  3.70     0.57     25.00  25.47  -3

167 1 35 23.50  42.00  3.70     0.43     24.00  25.25  -2

168 0 24 23.20  46.00  5.70     0.43     23.50  24.80  -1

169 0 24 24.00  52.00  1.70     0.50     24.00  25.50  0

170 0 26 24.60  51.00  1.70     0.44     24.60  25.90  -2

171 0 24 24.70  39.00  2.00     0.49     24.70  25.40  -3

172 0 31 24.00  47.80  2.10     0.35     24.00  25.00  -3

173 0 28 24.00  48.60  1.60     0.49     24.00  24.70  -2

174 0 47 23.80  49.40  1.80     0.44     23.80  24.90  0

175 0 39 23.90  50.20  1.78     0.42     24.10  24.70  0

176 0 36 23.90  51.00  1.76     0.35     24.00  25.60  -3

177 1 28 25.00  51.80  1.74     0.44     25.00  25.10  -3

178 1 45 25.00  52.60  1.72     0.44     25.00  25.90  -2

179 0 27 24.80  53.40  1.70     0.48     24.80  25.70  -3

180 1 45 26.00  54.20  1.68     0.50     25.00  25.20  -2
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ข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจ 

 

sample เพศ อายุ TEMP RH Wind Clo GT MRT Sensation

181 0 26 24.00  55.00  1.66     0.44     24.00  24.70  -2

182 1 28 25.00  55.80  1.64     0.35     25.00  25.40  -3

183 0 47 25.60  56.60  1.62     0.49     26.00  25.60  0

184 0 39 24.50  57.40  1.60     0.51     24.50  24.90  0

185 0 27 24.30  58.20  1.58     0.28     24.30  24.50  -3

186 0 27 24.80  59.00  1.56     0.53     24.80  25.20  -3

187 1 28 24.90  59.80  1.54     0.43     24.90  25.50  -3

188 0 24 23.90  60.60  1.52     0.42     23.90  25.40  -3

189 0 31 24.70  61.40  1.50     0.40     24.70  24.70  -3

190 0 24 24.80  62.20  1.48     0.50     24.80  25.10  -3

191 0 31 24.80  63.00  1.46     0.53     25.50  25.40  -3

192 0 28 25.00  63.80  1.44     0.51     25.00  25.10  -2

193 0 47 25.70  64.60  1.42     0.28     25.50  25.00  0

194 0 39 25.90  65.40  1.40     0.53     25.90  25.00  0

195 1 45 23.00  66.20  1.38     0.43     24.00  25.60  -2

196 1 28 24.00  68.00  1.50     0.41     26.00  24.86  -3

197 1 26 24.50  69.00  1.90     0.48     25.50  24.86  -2

198 1 28 25.00  70.00  2.00     0.52     26.00  25.03  -1

199 0 29 25.40  69.60  2.00     0.46     24.50  25.37  -2

200 0 31 24.80  70.00  2.00     0.49     24.00  25.37  0
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