
ทฤษฎึและแนวความค ิดท ี่เก ี่ยวข ้องก ้บภาวะน ่าสบาย

ชีวิตประจำวันซองมนุษย์มักดำเนินไปเปินวงจร เม่ึอต่ืนข้ึนเราทำกิจกรรมท่ีก่อให้เกิดความ

เหน่ือยล้า จนกระท่ังถึงขีดสุดของข้อจำกัดทางพลังกาย ก็จะต้องมีการพักผ่อน เซ่น การทำกิจกรรม 

นันทนาการ หรือการนอนหลับ เพ่ีอพ่ีนฟูกำลังกายให้กลับมาอีกครังหนึง นอกจากปัจจัยทางกายภาพ 

น้ีแล้ว สภาวะอากาศท่ีเลวร้ายยังสามารถเพ่ีมความเครืยดให้แก,ร่างกาย กระทบต่อประสิทธิภาพใน 

การดำรงชีวิต และบางคร้ังยังนำไปสํความปวยไข้อีกด้วย

วัตถุประสงค์ซองสถาปนิกผู้ออกแบบอาคารน้ัน ก็เพ่ีอสร้างสรรค์สภาพอากาศภายในอาคาร 

ให้ดท่ีสุด และผู้ใข้อาคารจะตัดสินคุณภาพซองการออกแบบ จากความรู้สึกทางกายเท่ากับความรู้

สึกต่อจิตใจ สงเหล่าน้ีท้าทายให้ผู้ออกแบบต้องพยายามหาจุดท่ีเหมาะสม สำหรับความรู้สึกสบาย 

ท่ังหมด คือ ท่ังทางกายภาพท่ีเกิดข้ึนจากอาคารโดยตรง และผลของความสุนทรีย์ฃองอาคารต่อ

สภาพจิตใจ

จากการคืกษาพบว่า ตัวแปรหรือปัจจัยท่ีก่อให้เกิดความรู้สึกสบายของมนุษย์ ในสภาวะท่ี 

ร่างกายปกติ มีอยู่ถึง 6 ตัวแปร ได้แก่

1. อุณหภูมิอากาศ

2. ความตันไอน้ัาในบรรยากาศหรือความข้ึนลัมพัทธ์

3. อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อน

4. ความเ!วลม

5. แอผ้าท่ีสวมใล่

6. อัตราการเผาผลาญพลังงาน,ของร่างกาย1

โดย 4 ตัวแปรแรกน้ันจะเก่ียวข้องกับสภาพแวดล้อมทางกายภาพและสถาปัตยกรรม และ

ตัวแปรหลัง 2 ตัวแปร เป็นสิงท่ีมีผลโดยตรงจากมนุษย์

The American Society of Heating Refrigerating and Air - Conditioning 

Engineers (ASHRAE) ได้ให้คำนิยามในมาตรฐาน ASHRAE ข้อ 55 -  74 ตังน้ี สภาวะ 
สบายทางอุณหภูมิ ( Thermal Comfort ) คิอ “ สภาวะทางจิตใจที่แสดงออก !ๆงความพึงพอใจ 
ในสภาพแวดล้อมทางอุณหภูมิ ” ( The conditions of mind that expresses satisfaction with 

the thermal environment ) ท่ังน้ีผู้ทดสอบจะต้องไม่เกิด ความเครียดทางความร้อน (heat stress) 
หรือความเค้นทางq ณ ห รุเม ิ (thermal strain) น้ันหมายความว่า สภาพร่างกายและจิตใจของผู้

1 p.o. Fanger, Thermal Comfort : Analysis and Application in Environmental Engineering 

(New York : McGraw-Hill, 1970), p.15.
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ทดสอบเป็นปกติ ซ่ึงเน่ืองมาจาก ร่างกายและจิตใจไม่มีความรู้สึกไม่สบาย อาทิ ไม่มีเห'ง่ือท่ีผิวหนัง 

จิตใจไม่กระวนกระวายเน่ืองจากความรู้สึกร้อนหนาว หรือไม่ตระหนักถึงสภาพแวดล้อมทางอุณหภูมิ 

ใด เๆลย

ความสนใจในการสร้างเง่ือนไชสำหรับสภาวะสบายทางความร้อน เร่ิมต้นข้ึนในยุโรปต้ังแต่

1 5 0  ปีท่ีผ่านมา จากการเร่ิมต้นปฏิรูปสภาพแวดล้อมในงานอุตสาหกรรมและเคหการ เร่ิมแรกในอุต 

ลาหกรรมเหมีองแร่เหล็ก และสิงทอ ซ่ึงอุบ้ต๊เหตุและความเจ็บปวยท่ีมีผลมาจากความเครียดเน่ือง

จากความร้อนและความข้ึน เป็นสิงท่ีเกดข้ึนเป็นปกติ จึงได้มีการสืกษาเพ่ือหาขอบเขตการยอมรับ 

อุณหภูมิ2

การตอบสนองของมนุษย์ต่อสภาพแวดล้อมทางอุณหภูมิ ไม่ได้ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิอากาศเพียง 

อย่างเดียว แต่เป็นผลรวมของ อุณหภูมิอากาศ ความข้ึน อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อน และความ 

เคล่ือนไหวซองอากาศ ซ่ึงร่วมสร้างผลกระทบทางอุณหภูมิในเวลาเดียวกัน ถึงแม้ว่าบางคร้ังเง่ือน

ไขต่างๆ  ไม่เลวร้ายพอท่ีจะทำให้เกิดคามรู้ล็กไม่สบายในทันทีทันใด แต่ในระยะยาวความไม่สบายก็

อาจเกิดข้ึนได้เน่ืองจากการสะสมของความรู้สึก แม้ระบบควบคุมทางกายภาพจะปรับตัวเพ่ือทำให้

ร่างกายสามารถดำรงอยู่ได้ (อาทิ อัตรากา?ไหลของเหง่ือท่ีสูงอย่างคงที, และการขยายตัวของท่อ

ต่างๆอย่างถาวร) แต่อาจทำให้คุณภาพในการดำรงชีวิตลดลง

2.1 เง่ือนไขในการร้นรู้สภาวะแวดล้อมทางอุณหภูมิ

เง่ือนไขการรับรู้สภาวะแวดล้อมทางอุณหภูมิ ข้ึนอยู่กับ

เง่ือนไขทางสังคม ( Sociological Condition ) ข้ึนอยู่กับประเพณี วัฒนธรรม ค่านิยม 

ทางทังคมในการดำรงชีวิตและความประพฤติ รวมท้ังการแสดงออกทางทังคมท่ีแตกต่างกันไปในแต่

ละท่ี ส่ิงเหล่าน้ีเป็นสงท่ีวัดได้ยากในเซิงปริมาณ และเป็นท่ียอมรับกันว่ามนุษย์สามารถปรับตัวให้เข้า 

กับสภาพแวดล้อมในการดำรงชีวิตได้ จึงไม่มีอุณหภูมิใดท่ีเป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะลมสำหรับคนทุกคน

ในทุกพ้ืนท่ี ท่ีมีสภาพแวดล้อมและสภาพทังคมต่างกันไปได้

เง่ือนไขทางกายภาพ ( Physiological Condition ) ร่างกายซองมนุษย์เปรียบได้กับเคร่ือง 

กลทางความร้อน เม่ือมีการบริโภคอาหารเข้าไปในร่างกาย ต้องมีการเผาผลาญอาหารเพ่ือเป็น

พลังงานในการดำรงชีวิต ( body metabolism ) เกิดความร้อนท่ีร่างกายต้องขับออกมาเพือรักษา

ความสมดุลย์ ความร้อนจะถูกนำออกจากร่างกายโดยการแผ่รังสิ การนำความร้อนและการระเหย 

ของความข้ึน ท้ังน้ีการแลกเปล่ียนความร้อน โดยการแผ่รังสี (Radiation) จะถ่ายเทระหว่าง

ร่างกายมนุษย์ กับสภาพแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิผิวต่ํากว่าหรือสูงกว่าอุณหภูมิผิวเฉล่ียของร่างกาย

2 Donald Watson and Kenneth Labs .Climatic design :Energv efficient building principles

and practices (New York :Mcgraw-Hill,1994), p.26.
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การแลกเปล่ียนความร้อนโดยการพา ( Convection ) เกิดข้ึนเม่ือมีกระแสลมพัดผ่านผิวกาย นละ'ฟวอ 

พาความร้อนท่ีร่างกายขับออกไป กระบวนการน้ีเกิดข้ึนพร้อมกับการท่ีความช้ืนบนผิวหนัง (เหง่ือ)

ระเหยไป ( Evaporative Heat Transfer ) ซ่ึงเป็นการถ่ายเทความร้อนของร่างกายอีกทางหน่ึง ซ่ึง 

อัตราในการผลิตความร้อนของร่างกาย ยังข้ึนอยู่กับลักษณะของกิจกรรม ( Activity Level ) อาหารท่ี 

ปริ'โภค ค่าความต้านทานความร้อนของเครองแต่งกาย รวมถึงสภาพแวดลัอมทางกายภาพ ฟน

อุณหภูมิอากาศ ความข้ึนในอากาศ อีกด้วย

2.2 หลักการของสภาวะน่าสบาอ
(Principles Of Thermal Comfort)

ร่างกายมนุษย์เปรียบไต้กับระบบเคร่ืองจักร ซ่ึงทำหน้าท่ีเปล่ียนวัตอุดิบให้เป็นพลังงานกลและ 

พลังงานความร้อน โดยการผลิตพลังงานกลและพลังงานความร้อนในอุณหภูมิต่ํา อาลัยอาหารและ 

ออกซัเจนเป็นวัตอุดิบ ในสภาวะร่างกายปกดิ เม่ือมีการเผาผลาญอาหารเพ่ือผลิตพลังงานในการ

ดำรงอีวต ซ่ึงก่อให้เกิดพลังงานความร้อนข้ึนภายในร่างกาย ระบบของร่างกายจะต้องรักษา

อุณหภูมิภายในไว้ท่ี 37 ± 0.5° C เพ่ือมิให้การทำงานของอวัยวะภายใน อาทิ ตับ ม้าม ต้องถูก 

ทำลาย ในความพยายามท่ีจะรักษาสภาวะสมดุลย์ฃองร่างกาย ทำให้อัตราการผลิตความร้อนของ 

ร่างกายจะต้องเท่ากับอัตราการระบายความร้อนออกไปด้วย แต่การระบายความร้อนออกจากร่าง

กายน้ันข้ึนอยู่กับสภาวะแวดล้อมภายนอกท่ีมีผลต่อความสบาย คือ อุณหภูมิอากาศ ความข้ึน

ความเร็วลมและอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อน ต้องอยู่ในสภาวะท่ีเหมาะลมท่ีลุดด้วย ท้ังหมดน้ี

คือ หลักการพ้ึนฐานในการดำรงซีวต และเป็นลิงสำคัญ (แต่มิใช่ท้ังหมด) สำหร้บภาวะความสบาย

จากรูปสมดุลย์พลังงานของร่างกายมนุษย์อาจอธิบายไต้ว่า พลังงานความร้อนท่ีผลิตโดย

ร่างกายมนุษย์ ( A h) จะต้องสมดุลย์กับอัตราการเผาผลาญพลังงานของร่างกาย (M) อัตราการ

สูญเสียความร้อนจากการระเหย ( E ) การสูญเลียความร้อนโดยการพา ( C ) และการสูญเสียความ 

ร้อนโดยการแผ่รังสี (R) โดยมีปัจจัยภายนอกท่ีมีผลกระทบต่อการเกิดสมดุลย์พลังงาน คือ อุณหภูมิ 

อากาศ การแผ่รังสีความร้อน การเคล่ือนท่ีของอากาศ และความข้ึนลัมพัทธ์
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ท่ีมา : Victor Olgyay 1 Design with Climate : Bioclimatic Approach to Architectural

Regionalism. ( New York :Van Nostrand Reinhold,1992 )1 p.15.
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2.1.1 ปัจจัยภายในร่างกาอมนุษย์ท่ีมีผลต่อสภาวะน่าสบาย

ความสมดุลย์ทางความร้อนระหว่างร่างกายมนุษย์กับส่ิงแวดล้อม ต่อหน่วยพ้ืนท่ีผิวกาย 

สามารถเฃียนเป็นสมการได้ดังน้ี

ร = M - พk -E 5 k -E, -c -R -ck [ พ ค'2] ----------------------( 1 )

โดย ร = สมดุลย์พลังงานฃองร่างกายมนุษย์

M = อัตราการเผาผลาณพลังงานของร่างกายโ ! r  IIZ171พk= ลักษณะของกิจกรรมทท่า 

E sk=  การสูญเสียความร้อนโดยการระเหยของเหง่ือจากผิวหนัง 
E, = การสูญเสียความร้อนโดยการหายใจ 

C = การสูญเสียความร้อนโดยการนำความร้อนจากผิวกายสู่อากาศ 

R = การสูญเสียความร้อนโดยการแผ่รังสีความร้อนจากผิวกายสู่อากาศ 

Ck = การสูญเสียความร้อนโดยการพาความร้อนจากการสัมผัสผิววัตถุร้อน 

เง่ือนไขสำหรับสมการ ( 1 ) น้ี คือ ใช้สำหรับหน่ึงหน่วยของพ้ืนท่ีผิวกาย ซ่ึงมีค่าเทียบเท่าสำหรับ 

ทุกคนไม่ว่าจะมีรูปร่างหรือขนาดใด  ๆ โดยการประมาณพ้ืนท่ีผิวกาย ( Dubois Area,ADU)

Aou = 0.203*(พ 6)°425 * (h b)0J25 [m2]

โดย พ b= น้ําหนักเป็นกิโลกรัม เาb = ความสูงเป็นเมตร

รูปท่ี 2.2 การแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างร่างกายมนุษย์กับสิ่งแวดล้อม 
ทีมา : O.H. Koenigsberger.T.G. Ingersol, Alan Meyhew and s.v. Szokolay, 

Manual of Tropical Housing and Building . Part one : Climatic Design 

(London : Longman group, 1974), p.43.
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ก. สมด ุล ย์พลังงานของร่างกาอมนุษย์ 

( Instantaneous Energy Balance )

ระบบการควบคุมอุณหภูมิของร่างกาย จะพยายามให้สมดุลย'พลังงานมิค่าคงท่ีเป็นสูนยั (ร 
= 0) หรือมิความเปล่ียนแปลงน้อยท่ีสุด ถ้า ร น้อยกว่า 0 คือ ร่างกายปลดปล่อยพลังงานออก
มามากกว่าท่ีผลิต และอุณหภูมิภายในร่างกายลดลง ล่ีงแรกท่ีร่างกายจะเร่ิมต้นปฎิบ้ติการ คือ
การเพมกระบวนการหดตัวของท่อต่างๆ  น่ันคือ การลดอัตราการไหลเวียนของโลหิต เพ่ือเพ่ิมค่า
ความต้านทานความร้อนของผิวหนัง เลือดจะไปเล้ียงร่างกายส่วนน่ันน้อยลง และทำให้อุณหภูมิผิว 
กายลดลงไปตามอัตราการสูญเสียความร้อน ในกรณีท่ีกระบวนการข้างต้นไม่ประสบผลสำเร็จ ร่าง 
กายจะเร่ิมปฎํบ้ติการเพ่ิมการผลิตพลังงานเป็นข้ันต่อไป โดยการเพ่ิมแรงดึงในกล้ามเน้ือ ซ่ึงถ้ายังไม่ 
เพียงพอก็จะปรากฏอาการลันข้ึน

อีกต้านหน่ืง ถ้า ร มากกว่า 0 คือ การสูญเสียความร้อนท่ี1ไม่สมดุลย์กับการผลิตความร้อน 
ของร่างกาย ล่ีงแรกของป/)ปติการของร่างกาย คือ การขยายตัวของท่อต่างๆ  ทำให้เลือดไหลเวียน 
มากข้ึน 1 อุณหภูมิผิวกายสูงข้ึน และเป็นการเพ่ิมอัตราการสูญเสียความร้อน ภาพรวมท้ังหมดก็คือ 
การลดความต้านทานความร้อนของผิวหนังน่ันเอง ถ้ากระบวนการน้ืไม่สำเร็จ เหง่ือจะเร่ิมออก ซ่ึง
เหง่ือจะช่วยเพ่ิมอัตราการสูญเสียความร้อน จากการระเหย1ของน่ัาด้วย

Deep body 
temperature

รูปท่ี 2.3 การรักษาลมดุลย์พลังงานของร่างกาย

ทีมา: O. H. Koenigsberger ,T.G. Ingersoll 1 Alan Mayhew and s.v. Szokolay 1 Ibid., p.43.
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ข. อัตราการเผาผลาญพลังงาน 

( Metabolic Rate )

อัตราการเผาผลาญพลังงานของร่างกายขึ้นอยู่กับลักษณะของกิจกรรมที่กระทำ ซึ่งแต่ละ

กิจกรรมจะมีค่าไม่เท่ากัน มีหน่วยวัดเป็น met ( 1 met = 50 kCal h'1 m 2 ) เมื่อทำกิจกรรมที่ใซ้ 

พลังงานแตกต่างกันจะทำให้เกิดการเผาผลาญพลังงานภายในร่างกายไม่เท่ากัน พลังงานที่ร่างกาย 

ใฃ้ไปนั้นก่อให้เกิดความร้อนภายในร่างกาย และต้องมีการถ่ายเทพลังงานนั้นออกไป เที่อรักษา

อุณหภูมิภายในร่างกายให้เหมาะสม ( ประมาณ 37-38 องศาเซลเซียส )

ตารางที่ 2.1 อัตราการเผาผลาญพลังงานของร่างกายและประสิทธิภาพเซิงกลในการกิจกรรม
J _____  1 1 ........................ .......................... .

Enaineerma. ( New York : McGraw-Hill ,1970 ) ,p.p. 24 -26.

กิจกรรม อัตราการเผาผลาญ ประสิทธิภาพ ความเร็วลมลัมพ้ทธ์

พลังงาน M / Aou เซิงกล ขณะอากาศนง

KCal / hr. m2 ๆ m. / ร.

พักผ่อน

นอนหลับ 35 0 0

เอกเขนก 40 0 0

น้ัง 1เงียบๆ 50 0 0

ยืนสบายๆ 60 0 0

เดิน

ทางราบ km./hr.

3.2 100 * 0 0.9

4.0 120 0 1.1

4.8 130 0 1.3

เดินทางลาด

% ความลาด km./hr.

5 1.6 120 0.07 0.6

5 3.2 150 0.10 0.9

15 1.6 145 0.15 0.4

15 3.2 230 0.19 0.9
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ตารางที่ 2.1 ( ต่อ )

กิจกรรม อัตราการเผาผลาญ 

พลังงาน M /A du 

kCal / hr.m2

ประสิทธํภาพ 

เซิงกล

ๆ

ความเร็วลมลัมพ์ทธ์ 

ขณะอากาศนิ่ง 

กา./ ร.

งานในสำนักงาน

พิมพ์ดีด ( ไฟฟ้า ) 45-50 0 0.05

พิมพ์ดีด ( ธรรมดา ) 55-60 0 0.05

งานสำนักงานทั่วไป 50-60 0 0-0.1

พนักงานขาย 100 0-0.1 0.2-0.5

ครู 80 0 0

ซ่อมนาพิกา 55 0 0

ขับชี่ยานพาหนะ

รถยนต์ ( การจราจรเบาบาง) 50 0 0

รถยนต์ ( การจราจรติดซัด ) 100 0 0

รถบรรทุก 160 0-0.1 0.05

บินเวลากลางคืน 60 0 0

งานหนัก

แบกของหนัก 50 กก. 200 0.2 0.5

เข็นรถเข็น (57 กก.ที่4.5 กม./ 125 0.2 1.4

ซม.)

งานบ้าน

ทำอาหาร 80-100 0 0

ยืนล้างจาน 80 0 0-0.2

ซักผ้าด้วยมือและรีดผ้า 100-150 0-0.1 0-0.2
Jr

80ซอของ 0 0.2-1

กิจกรรมนันทนาการ

เต้นรำ 120-220 0 0.2-2

เทนนิส 230 0-0.1 0.5-2

สควอทซ์ 360 0-0.1 0.5-2

บาสเกตบอล 380 0-0.1 1-3

รมนาสติก 150-200 0-0.1 0.5-2
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ค. การสูญเสียความร้อนโดอการระเหย 

( Evaporative Heat Loss )

การสูญเสียความร้อนโดยการระเหย เป็นไปได้ 2 กระบวนการ กระบวนการแรกเก๊ด1จากการ 

ที่นํ้าภาย'ไนร่างกายกลายเป็น'ไอ และแพร่ผ่านผิวกายออกมา ซึ่งมิได้ควบคุมโดยระบบการรักษาความ 

ร้อนของร่างกาย คือ ไม่ว่าร่างกายจะอยู่ในสภาพใดก็ตาม นั้าที่แพร่ผ่านผิวกายออกมาจะเป็นอัตรา 

เดียวกัน กระบวนการต่อมา คือ การที่เหงื่อออกจากผิวหนัง ซึ่งควบคุมด้วยต่อมเหงื่อ

การสูญเสียความร้อนโดยการระเหยของเหงื่อ ขึ้นอยู่กับ

•  ความขึ้นอัมพัทธ'ในอากาศ

•  อุณหภูมิอากาศ

•  ความเร็วลมอัมพัทธ์

•  อุณหภูมิผิวกาย

•  เครื่องแต่งกาย (ทั้งค่าความต้านทานความร้อนและความสามารถในการส่งผ่านไอนํ้า 

ของเนื้อผ้า)

•  ความเปียกขึ้นของผิวกาย (คือ ส่วนของผิวกายที่ปกคลุมไปด้วยเหงื่อที่ไม่ระเหย)

เมึ่อควบคุมให้ตัวแปรสภาพแวดล้อมและตัวแปรเครื่องแต่งกายคงที่แล้ว สงที่จะมิผลต่อการ 

สูญเลียความร้อนโดยการระเหย คือ อุณหภูมิผิวกาย ซึ่งเป็นตัวแปรที่มิค่าเกี่ยวเนื่องกับลักษณะการ 

ทำก็จกรรมในขณะนั้น โดยการวิเคราะห์จากรูปที่ 2.4 ซึ่งแสดงอุณหภูมิผิวกายที่เหมาะสมต่อความ 

รู้ลีกสบาย ในการทำกิจกรรมต่างๆ แล้ว พบว่า เนื่อทำกิจกรรมซึ่งมิอัตราการเผาผลาญพลังงานมาก 

ข้ึน อุณหภูมิภายในร่างกายเพมขึ้น อุณหภูมิผิวกายยิ่งต้องลดลงเพี่อให้ความเสีกในขณะนั้นกลับไป 

อยู่ในเขตสบายอีกครั้ง ดังนั้นอัตราการระเหยของเหงื่อจึงต้องเพิ่มขึ้น เพี่อให้การใช้ความร้อนใน

การระเหยของเหงื่อที่ผิวกาย (Latent heat) ช่วยให้อุณหภูมิผิวกายลดลงได้ (ดูรูปที่ 2.5)
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(METABOLIC RATE PER UNIT BODY SURFACE AREA)

รูปที่2.4 อุณหภูมิผิวกายที่เหมาะสมกับความรู้สึกสบาย เมื่อทำกิจกรรมต่างกัน

ทีมา : E SOURCE, Air Conditioning Comfort : Behavioral and Cultural Issues. 

(Colorado : E SOURCE,1992) p.10.

รูปที่ 2.5 อัตราการระเหยของเหงื่อในการทำกิจกรรมที่มีอัตราการเผาผลาญพลังงานต่างกัน

ที่มา : Ibid., P.10.
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ง. การสูญเสิอความร้อนจากการหายใจ 

( Respiration Heat Loss )

เมื่อเราหายใจออก อากาศที่ออกมานั้นจะประกอบด้วย ไอนั้าอมตัวที่อุณหภูมิภายในของ 

ร่างกาย พลังงานความร้อนในการกลายเปินไอได้มาจากปอด ซึ่งนี้ก็คือ การสูญเสียความร้อนแฝง 

ชองร่างกาย ในขณะที่อีกส่วนหมื่ง ( Dry Heat Loss ) มาจากการเปลี่ยนอุณหภูมิ เนื่องจาก

อากาศที่หายใจเข้ามีอุณหภูมิต่างจากอากาศที่หายใจออก 

ทั้งหมดนี้ขึ้นอยู่กับ

•  ระตัปฃองกิจกรรมท่ีกระทำ
•  ความชื้นลัมพัทธํในอากาศ

•  อุณหภูมิอากาศ

จ. การสูญเสิยความร้อนโดยการพา 

( Convective Heat Loss )

อัตราการพาความร้อนจากร่างกายสู่สภาพแวดล้อม คือ

c  = fcl*h c*A DU* (te , - t a) [พ /ท า -2]

โดย fc1= อัตราส่วนของผิวที่มีเสื้อผ้าห่อหุ้ม

เา0= ค่าเฉลี่ยของลัมประสิทธี่การส่งผ่านความร้อนโดยการพาของผิวหนังกับอากาศ 

tct= อุณหภูมิผิวของเสื้อผ้า 

ta= อุณหภูมิอากาศ 

ทั้งหมดนี้ชื้นอยู่กับ

•  อุณหภูมิอากาศ

•  อุณหภูมิเฉลี่ย1ของผิวที่มีเสื้อผ้าห่อหุ้ม

•  ซนดของเสื้อผ้า

•  ความเร็วลมลัมพัทธ์

ฉ. การสูญเสิยความร้อนโดยการนผ่รังสิ 

( Radiative Heat Loss )

อัตราการแลกเปลี่ยนพลังงานการแผ่ร้งสี ระหว่างร่างกายมนุษย์กับสภาพแวดล้อม คือ 

R = 3 .9 6 *10"8ภู1 Adu [ ( ภู1+ 273 )4- ( ภ ู,+  273 )4] [พ /ทา '2]

โ]ดย tmr1 = อุณหภูมิเฉลี่ยการแผ่รังสีซึ่งได้จากผิววัตถุดำ ที่อยู่ในสภาพปิดล้อมเดียวกัน และมีการ 

แลกเปลี่ยนความร้อนจากการแผ่รังสีเท่ากัน เมื่ออยู่ในสภาพแวดล้อมที่ซับซ้อน
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และสามารถคำนวณได้จาก

2 t ,F w [ ๐๐]

โดย \  = อุณหภูมิของพื้นผัววัตถุที่แผ่รังสีความร้อนด้านที่เห็นมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นผน้ง หน้าต่าง 

เครื่องเรอนหรือ คนอึ่น ก็ตาม 

Fpi = Angle Factor ระหว่างวัตถุ P และพื้นผัว I 

ทั้งหมดนี้ขึ้นอยู่กับ

•  อุณหภูมิเฉลี่ยของผัวที่ม่เสื้อผ้าห่อหุ้ม

•  อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อน

•  ชนิดของเพื้อผ้า

ซ. การสูญเสียความร้อนโดยการนำ 

( Conductive Heat Loss )

การสูญเสียความร้อนโดยการนำจะเกิดขึ้นเมื่อ มีการสัมผ้สระหว่างพื้นผิวที่มีอุณหภูมิต่างกัน 

ซึ่งเป็นค่าที่ประมาณได้ยาก จงมักจะพิจารณาไปพร้อมกับค่าความต้านทานความร้อนของเครื่องแต่ง 

กาย มากกว่าที่จะพิจารณาเป็นตัวแปรเดี่ยว

ช. ค่าความต้านทานความร้อนของเสื้อผ้า

(Thermal Resistance of Clothing)

กระบวนการนำความร้อนผ่านเสื้อผ้าเป็นเรื่องซับช้อน คือ ต้องรวมการส่งผ่านความร้อน

ผ่านช่องว่างอากาศ การนำความร้อนผ่านวัตถุที่เป็นของแข็ง ซึ่งสามารถเปลี่ยนค่าไปตามความเปียก 

ของเสื้อผ้า คุณสมปติไนด้านการกัมมันตรังสีของเนื้อผ้า และความสามารถในการส่งผ่านอากาศ

ของเนื้อผ้า ตังนั้นด้วยเหตุแห่งความยุ่งยากในการ้รวมปัจจัยทั้งหมด ทำให้เกิดการพัฒนาเป็นคุณ

สมปติของชุดแต่งกาย ที่รวมค่าความต้านทานความร้อนทั้งหมด โดยการวัดจากผัวกายสู่ผัวนอก

ของเสื้อผ้า แต่ไม่รวมค่าความต้านทานความร้อนภายนอก 

มีค่า 1 cio = 0.155 m2 KAN

จากการวัดค่าความต้านทานความร้อนของชุดสูทเติมยศและชุดขั้นใน 

โดยค่าความต้านทานความร้อน (01 ของชุดแต่งกายบางชุด มีแสดงในตาราง 2 มีหน่วยเป็น m2
K/พ และ cio ซึ่งเสื้อผ้าแบบแยกขึ้นจะแสดงในตาราง 3 และค่ารวมของความต้านทานความร้อน

เฉล่ีย สามรถคำนวณ'ได้ตังนี้

lc1 = 0.82 2  lc,0
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ตารางที่ 2.2 ค่าความต้านทานความร้อนของเครื่องแต่งกาย (ชุด)

ที่มา : ASHRAE Handbook of Fundamentals 1997. (Atlanta : The American Society of 

Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers ,1997) 1 p.8.8

รายละเอยดชุดแต่งกาย •cl ( cio ) l,° (do) 'cl

กางเกงขา!น เสื้อเชิ้ตแขน!น 0.36 1.02 1010 0.34

กางเกงขายาว เสื้อเชิ้ตแขน!’น 0.57 1.20 1.15 0.36

กางเกงขายาว เสื้อเชิ้ตแขนยาว 0.61 1.21 1.20 0.41

เหมือนข้างบน และสวมแจ๊คเก็ต 0.96 1.54 1.23

กางเกงซายาว เสื้อเชิ้ตแขนยาว เสื้อกันหนาวแขน 1.01 1.56 1.28

ยาว และเสื้อยืด

ชุดนอนเสื้อแขนยาว กางเกงขายาว เสื้อคลุม และ 0.96 1.50 1.32 0.37

สวมรองเท้าแตะ

กระโปรง!น เสื้อแขน!น ชุดขั้นใน และรองเท้าโปร่ง 0.54 1.10 1.26

กระโปรง!น เสื้อแขนยาว สลิปเต็มตัว และชุดขั้นใน 0.67 1.22 1.29

กระโปรงยาว เสื้อแขนยาว แจ๊คเก็ตและชุดขั้นใน 1.10 1.59 1.46

ชุดหมืแขนยาว เสื้อยืดคอกลม 0.72 1.30 1.23

กางเกงขายาว เสื้อแขนยาว เสื้อยืดคอกลม 0.89 1.46 1.27 0.35
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ตารางที่ 2.3 ค่าความต้านทานความร้อนของเครื่องแต่งกาย ( แยกชิ้น ) 

ที่มา : Ibid., p.8.9.

รายละเอียดเครื่องแต่งกาย U ,/c io เครืองแต่งกาย Q. ๐ O ๐

ขุดชั้นใน ขุดเดรสและกระโปรง

กางเกงในชาย 0.04 กระโปรง ( บาง ) 0.14

กางเกงในหญิง 0.03 กระโปรง ( หนา ) 0.23

เส้ือชั้นใน 0.01 เสื้อแขนยาว ( บาง ) 0.33

เสื้อยึดคอกลม 0.08 เสื้อแขนยาว ( หนา ) 0.47

สลิปแบบเต็มตัว 0.16 เส้ือ แขนช้ัน ( บาง ) 0.29

สลปแบบครึ่งตัว 0.14 เสื้อแขนกุด คอคว้าน ( บาง ) 0.23

รองเท้า เสื้อแขนกุด คอคว้าน ( หนา ) 0.27

ถุงเท้ากีฬาชั้นแค่ตาตุ่ม 0.02 เส ือขนส ัตว ์ ( sweaters )

ถุงเท้าชั้นแค่หน้าแข้ง 0.03 ไม่มีแขน ( บาง ) 0.13

ถุงเท้าแค่เข่า ( หนา ) 0.06 ไม่มีแขน ( หนา ) 0.22

ถุงน่อง 0.02 แขนยาว ( บาง ) 0.25

รองเท้าลานโปร่ง 0.02 แขนยาว ( หนา ) 0.36

รองเท้าแตะ 0.03 เสื้อสุ)ทและเสื้อกั๊ก

รองเท้าบู๊ต 0.10 เสื้อสูทชั้นเดียว ( บาง ) 0.36

เสอเชิด เสื้อสูทชั้นเดียว ( หนา ) 0.44

ไม่มีแขน 1คอคว้าน 0.12 เสื้อสูทมีซับใน ( บาง ) 0.42

เดรสเชิ้ตแขนชั้น 0.19 เสื้อสูทมีซับใน ( หนา ) 0.45

เดรสเชิ้ตแขนยาว 0.25 , เสื้อกั๊กไม่มีแขน ( บาง ) 0.10

เสื้อถักแบบกีฬาแขนชั้น 0.17 ขุดนอนและข ุดคลุม

เสื้อเชิ้ตแขนยาว 0.34 เสื้อคลุมชั้นไม่มีแขน ( บาง ) 0.18

กางเกง เสื้อคลุมยาวไม,มีแขน ( บาง ) 0.20

กางเกงขาชั้นแบบชั้น 0.06 เสื้อคลุมแขนชั้น แบบโรงพยาบาล 0.31

กางเกงขาชั้นแค่เข่า 0.08 ชุกนอนแขนยาว ( หนา ) 0.46

กางเกงขายาว ( บาง ) 0.15 ชุดนอนแขนชั้น ( บาง ) 0.42

กางเกงขายาว ( หนา ) 0.24 ชุดคลุมแขนยาว ( หนา ) 0.69

กางเกงทรงหลวม 0.30 ช ุดคล ุมแขนช ั้น(หนา) 0.48

ชุดหมี 0.49



2.1.2 ปัจจัยสภาพแวดล้อมทึ๋มึผลต่อสภาวะน่าสบาย

ปัจจัยที่มีผลต่อการแลกเปลี่ยนความร้อน ระหว่างร่างกายมนุษย์กับลงแวดล้อม เพี่อให้

เกิดความรู้สึกสบาย ประกอบด้วย

ก. ความดันไอนํ้าในอากาศ

ข. ค่าความต้านทานความร้อนของเครื่องแต่งกายและอุณหภูมิพื้นผิวที,สัมผัสผัวกาย 

ค. ค่าความต้านทานความร้อนของเครื่องแต่งกาย อุณหภูมิอากาศและความเร็วลม 

ง. อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบและพื้นที่ผิวของร่างกาย

ก. ผลกระทบจากความคันไอใ!าไ,นบรรยากาศ

เมื่อความดันใอนํ้าในบรรยากาศขึ้นใปถึง 15 มม. ปรอท มนุษย์จะรู้ส ึก "กดดัน,, หรือรู้สึก 

อึดอ้ด โดย Dr. Paul Siple แสดงให้เห็นว่า ในบรรยากาศที่มีความดันไอนั้าสูงกว่า 15 มม.ปรอท นั้น 

การจะลดความดันไอลง 1 มม. จะต้องใช้การเคลื่อนที่ของอากาศถึง 1 กาph ( 88 fpm ) และ The 

John B.Pierce Foundation 1 Yale University ใต้คิดค้นการคำนวณที่ละเอียดเพี่มขึ้น ดังที่แสดงใน 

รูป 6.1 ซึ่งแสดงความสามารทในการขยายขอบเขตภาวะน่าสบายของอากาศที่มีความดันไอขึ้นไปถึง 

1 5 - 2 3  มม.ปรอท ที่ถูกกระทำโดยลมที่มีอ้ตราเร็วตั้งแต่ขั้น อากาศนิ่ง ( 20-30 fpm ) จนกระทั่งถึง 

700 fpm.

รูปที่ 2.6 ผลกระทบของการเคลื่อนที่ของอากาศต่อความดันไอนํ้าในบรรยากาศ 

ที่มา : Victor Olgyay, Design with Climate, p.20.
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โดยค่าความดันไอนํ้าในบรรยากาศฟ้นฟ ังก ์ซ ั่นของอุณหภูม ิและความชื้นสัมพ ัทธ์ ซ่ึง

ลามารถหาได้จากการใช้รูปท 2.7 เมือทราบค่าอุณหภูมิอากาศและความชนสัมพัทธ์

รูปที่ 2.7 การหาค่าความดันไอนํ้าในบรรยากาศเมื่อทราบอุณหภูมิอากาค 

และความชื้นสัมพัทธ์

ที่มา : ประพนธ์ วงษ์ท่าเรือ, ทา?ด้กษๆสภาวะสบายเซิงความร้อนซองศนในอาศารุ. 

วทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณ'ทิต ภาควิขาวิศวกรรมเครืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2535, น.39.
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ข. ผลกระทบจากการเคล่ือนท่ีของอากาศ

การเคลื่อนไหวของอากาศ มีผลต่อสมดุลย์ทางความร้อนของร่างกายและความรู้สึกสบาย

โดยมีผลกับอัตราการนำ -  การพาความร้อน ระหว่างผิวกายกับอากาศ และมีผลต่อการทำความ

เย็นของร่างกายจากการเพ'มอัตราการระเหยของนํ้า โดยพบว่า เมื่อกระแสลมที่พัดผ่านผิวกายมี

ความเร็วเพมขึ้น มนุษย์เราจะรู้สึกเย็นลงกว่าอุณหภูมิที่วัดได้จริง ความรู้สึกเย็นลงกว่าอุณหภูมิ

อากาศนี้เป็นเพราะอัตราการระบายความร้อนออกจากผิวกาย แปรผันตามความเร็วของกระแสลม

กล่าวคือ ถ้ากระแสลมมีความเร็วสูงขึ้นร่างกายจะระบายความร้อนได้เร็วขึ้น จึงทำให้มีความรู้สึกเย็น 

ลงกว่าอุณหภูมิอากาศที่วัดได้จริง ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิที่วัดได้จริงกับความรู้ส ึกเมื่อมีลม

พัดผ่านผิวกายนี้ ( ในที่นี้เรียกว่าความรู้สึกเย็นลง ) เมื่อนำมาวิเคราะห์เพื่อหาความส้มพันธ'โดยการ

ใช้สมการถดถอย ( Regression Analysis ) พบว่า

ความรู้สึกเย็นลง ( °c  ) = 0.381 V + 0.016 rh3 

V = ความเร็วลม ( กิโลเมตรต่อชั่วโมง )

rh = ความชื้นส้มพัทธ์ ( เปอร์เช๊นต์ )

จากสมการสรุปคร่า1วๆ1ได้,ว่า มนุษย์จะรู้ส ึกเย็นลงกว่าอุณหภูมิอากาศ 0.4 องศาเซลเซียส เมื่อ

ความเร็วลมเพื่มขึ้น 1 กิโลเมตรต่อชั่วโมง แต่ความเร็วของกระแสลมนี้กีถูกจำกัดด้วยผลกระทบที่

จะเกิดขึ้น คือ4

ความเรว็ลม ความรูส้กิใ่นการเปลืย่นแปลง 
ของอณุหภมูิ

ผลทีอ่าจเกดิขน

0-50 fpm ไม่มีความเปลี่ยนแปลง ไม่ลามารถส้งเกตได้

ในความรู้สึกนำสบาย

50-100 fpm ตํ่าลง 2-3 ๐F สบาย

100-200 fpm ตํ่าลง 4-5 F โดยทั่วไปรู้สึกสบาย แต่รับรู้ว่ามีการเคลื่อน

ไหวของอากาศ

200-300 fpm ตํ่าลง 5-7 F รู้สึกมีลมพัดเล็กน้อย จนถึงรู้สึกถูกรบกวน

สูงกว่า 300 fpm ตํ่าลงมากกว่า 5-7 F ถ ้าจะไห้การทำงานมีประสิทธิภาพและถูก

สุขลักษณะ จะต้องมีการแกไข

3 สุนทร บุญญาธิการ. การอธกแบบบ้านประหยัพพลังงาmwaคุณภาพซืวิตที่ดทว่า. (กรง[ทห ะ สำนักพิมพ์แห่ง

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2541) หน้า.35.

4 Victor Olgyay,, Design with Climate : Biocljmatic Approach tQ Architectural RegioQalism, p.20.
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แต่อย่างไรกีตามยังมีการถ่ายเทความร้อนในอีกด้านหนึ่ง คือ การนำ-พาความร ้อน ระหว่างอากาศ 

กับผิวกายทิศทางในการถ่ายเทความร้อนโดยการนำ -  พาความร้อน ขึ้นอยู่ก ับอุณหภูมิอากาศจะมาก 

หรือน้อยกว่าอุณหภูมิผิวกาย ( 90 -95 ๐F ) ความร้อนจะออกจากร่างกายโดยการนำ -  พาความ

ร้อนเมื่ออุณหภูมิอากาศตํ่ากว่า 90 ๐F แต่ความร้อนจะเข้าส่ร่างกายเมื่ออุณหภูมิอากาศสูงกว่า

อุณหภูมิผิวกาย

ค. ผลกระทบจากอุณหภูมิการแผ่รังสคิวามร้อน

ความร้อนถูกแลกเปลี่ยนระหว่างร่างกายกับสิ่งแวดล้อม โดยการแผ่รังสีความร้อนให้แก่กัน

และกัน สิงที่มนุษย์เสีกได้ คือ อ ุณหภูมกิารแผ่รังสีความร้อน ซึ่งอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนนี้

ได้ถูกนิยามว่า คือ “อุณหภูมิผิวพี่คงทีธองสิ,งปีดล้อมสีดำ ท ี่ม ีการแลกเปลี่ยนความร้อนโดยการแผ่ 
รังสีในอัตราเท่ากับมน ุษ ย ์ ในสภาวะแวดล้อมจริง" หรือในอีกแง่หนึ่ง อุณหภูมิการแผ่รังสีความ

ร้อนเฉลี่ยเปินค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิผิวผนังห้อง ซึ่งขึ้นอยู่กับค่าการแผ่รังสีของวัสดุ ( Emissivity )

ความสามารถในการทำความร้อนหรือความเย็นโดยการแผ่รังสีของทุกพื้นผิว โดยจะต้องเปรียบเทียบ 

พื้นที่และอุณหภูมิกับพื้นผิวอื่นในห้องเดียวกัน นอกจากนี้นุมของพื้นผิวที่กระทำกับร่างกาย และ

ตำแหน่งของส่วนที่เปิดเผยของร่างกาย ก็เปีนสงที่ต้องคำนึงถึงเซ่นกัน

ในการทำนายมาตรฐานความสบายส่วนใหญ่ อุณหภูมิผิวของลี่งรอบข้างมักถูกสมมติให้

เท่ากับอุณหภูมิอากาศ แต่ภายใต้สภาพที่เปีนจริง อุณหภูมิผิวผนังจะมีค่าไม่แน่นอน และมักจะต่าง

กับอุณหภูมิอากาศ โดยล้งเกตได้ง่ายเป็นพิเศษ เมื่อมีการใช้ Trombe Wall และการทำความ

ร้อนโดยการแผ่รังสีจากพื้นหรือเพดาน หรือในด้านความเย็นที่ผิวกระจก (เมืองหนาว)และผนังห้อง

ใต้ดิน ซึ่งมือุณหภูมิตํ่ากว่าอุณหภูมิของร่างกายมนุษย์ ทำให้ร่างกายแผ่รังสีความร้อนออกไป

ถึงแม้ว่า อัตราการแลกเปลี่ยนความร้อนโดยการแผ่รังสี ระหว่างร่างกายมนุษย์กับสงแวด

ล้อม จะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิผิวของสิงเหล่านั้น แต่ยังมือีกหลายตัวแปรที่จะต้องพิจารณาในการ

วิเคราะห์ลมดุลย์ทางความร้อน คือ อุณหภูมิอากาศ ความเร็วลม และเครื่องแต่งกาย

จากแผนภูมิของ Fanger สำหรับผู้ใหญ่ที่อยู่นึ่ง ในชุดแต่งกายที่มืค่าความต้านทานความ

ร้อน 0.5 cio และอากาศน่ึง ( ความเร็วลมตํ่ากว่า 20 fpm 1 0.1 m/s. ) เมื่ออุณหภูมิอากาศเพิ่มจาก 

78 °F ไปถึง 88°F จะต้องทำให้อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนลดลงจาก 78°F เป็น 68 ๐F ถึงจะ 

รักษาสภาวะสบายไว้ได้ แต่ในขณะที่มืลมในความเร็วตํ่า ( 40 fpm 1 0.2 m/s. ) การเพิ่ม

อุณหภูมิขึ ้น10 F จ า ก 8 0 ๐F เป ็น90 °F จะต้องลดอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนถึง1 4 ๐F หรือ 

จาก 80 °F เป็น 66 °F ดังนั้นภายใต้ภาวะอากาศใกล้เคียงอากาศนึ่ง ถ้าอุณหภูมิอากาศลดลง 1๐F 

จะต้องเพิ่มอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนขึ้น 0.8° F อย่างไรก็ตาม การลดอุณหภูมิการแผ่รังสีเพื่อ
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ผลในด้านการปรับสภาวะอากาศก็มีขีดจำกัด เนื่อง'จาก'ในทางปฏิปติ เรามักไม่พบความแตกต่าง

ระหว่างอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิผิวผนังเกิน 4-5 ๐F

รูปที่ 2.8 เลันแสดงความรู้สึกสบาย เมื่ออุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิการแผ่รังสึความร้อน 

เปลี่ยนไป (โดยลักษณะการทำกิจกรรมเป็นแบบเบา ปานกลางและหนัก)

ท ี่มา. P.0 Fancier. Thermal Comfort : Analysis and Application. P.53
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ง. ผลกระทบจากเคร่ืองแต่งกาย

นอกเหนือจากการเพมของอัตราการเผาผลาญพลังงาน หรือการร้บประทานอาหารเครื่อง

ดื่นที่มี'อุณหภูมิสูงหรือตํ่ามากแล้ว ในการรักษาระดับความสบายที่บ ุคคลสามารถกระทำได้ คือ การ 

เลือกสวมเสือผ้า จากกฏฃอง Goldman ที่ว่า บุคคลที่สวมใส่เสือผ้าที่มีค่าความด้านทานความร้อน

0.6 cio และมการทำงานแบบสำนักงาน ( 100 -  200 kcal / hr. ) จะรู้สึกถึงการเปลี่ยนแปลง'ของ

อุณหภูม 1 ๐F เมื่อเปลี่ยนแปลงค่าความด้านทานความร้อนของชุดแต่งกายลง 0.1 cio แต่ถ้า 

ทำงานในระดับที่หนักขึ้น อุณหภูมิที่รู้สึกได้จะเปลี่ยนไป 1°F ก็ต่อเมื่อเปลี่ยนค่าความด้านทานความ 

ร้อนของชุดแต่งกาย 0.2 cio ซึ่งคนที'สวมใส่ชุดสูทธุรก็จธรรมดา และชุดชั้นในผ้าฝ็าย (มีค่าความ

ต้านทานความร้อน = 1 cio) จะต้องการอุณหภูมิตํ่ากว่าคนที่ไม่สวมเสื้อผ้าประมาณ 9° C

2.2 พัฒนาการของดัชนีภาวะความสบาย

มีนักวิชาการหลายท่านได้สร้างเกณฑ์ เพื่อวัดระดับภาวะความสบาย ( The Principle of 

Comfortability ) ตัวอย่างฟน ลาวัวซิเอร์ ( Lavoisier ) นักเคมี ได้อธิบายไว้เม่ือปี ค.ศ. 1777 ว่า 
การเพื่มความหนาแน่นของกำชคารับอนไดออกไซด์ในห้องจากการหายใจของคน ทำให้คนรู้สึกอึด
อัด ในปึ ค.ศ. 1858 แมกซ์ ฟอน แพทเทนโคเฟอร์ ( Max Von Pattenkofer ) นักสุขศาสตร์ 
เสนอเกณฑ์ของการวัดค่าความสบายที่ต่างกันออกไปว่า คนหายใจเอาสารที่เปินพิษออกมาเป็นลัด
ส่วนโดยตรงกับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และต่อมาในปี ค.ศ. 1905 นักสุขศาสตร์ ช่ือ
ฟ£กเก ( Frugge ) ได้เสนอทฤษฎีที่อังคงใข้ได้อยู่จนถึงปัจจุบันว่า ร่างกายคนเปรียบได้กับเครื่องยนต์ 
ลันดาปภายใน ที่ต้องถ่ายเทควมร้อนที่เก็ดจากการทำงาน ถ้าความร้อนนี้ไม่สามารถระบายอกไป
จากร่างกายได้ เนื่องจากอุณหภูมิโดยรอบสูงก็จะมีผลทำให้รู้สึกอึดอัดไม่สบาย

ความพยายามในการค้นหามาตรฐานของภาวะน่าสบาย ได้ดำเนินสืบเนื่องกันมาเป็นเวลา

นานแล้ว ซึ่งเป็นความพยายามที่จะค้นหามาตรฐานอันหนึ่ง ซึ่งรวมผลกระทบขององค์ประกอบ

ต่างๆกัน ซึ่งมีอ ิทธิพลต่อภาวะความสบายของมนุษย์ มาตรฐานนี้ถูกเรียกรวมๆกันว่า ดัชนี

อุณหภูมิ ( Thermal Indices ) หรีอ มาตรฐานความสบาย ( Thermal Scale )
การทดลองเหล่านี้ เรื่มต้นด้วยการสร้างห้องพิเศษซึ่งสามารถปรับระดับภาวะของอากาศ

ภายในห้องได้ ปฏิกิริยาของผู้ถูกทดลองซึ่งอยู่ภายในห้องดังกล่าว ซึ่งมีอุณหภูมิตั้งแต่ร้อนจัดจน

กระทั่งหนาวจัด ข้อภูลจะถูกบันทึกในรูปกราฟ และประเมินค่าออกมาโดยระเบียบวิธีทางสถิติ

มาตรฐานดัชนีที่ขึ้ถึงขนาดของอุณหภูมิที่เหมาะสม เท,าที่ม ีการค้นคว้ากันมานั้นมีประมาณ 30 แบบ 

แต่ในที่นี้จะกล่าวเฉพาะแบบที่สำคัญๆเท่านั้น
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1. มาตรฐานอันแรกถูกสร้างขึนโดย Houghton และ Yaglou5 6 ในปี ค.ศ. 1923 โดยทำการทดลองที่

ASHRAE ( American Society of Heating 1 Refrigerating and Air -  Conditioning 

Engineers ) ผลของการทดลองได้ถูกร่างลงไปใน chart ซ่ึงไซ้วัดในด้านของจิตไจ และทำให้เกด

เล้น " Equal Comfort Lines “ มาตรฐานด้งกล่าวนี้ถูกเรียกว่า “อณุหภมูสิมประสงค ์” ( Effective 

Temperature ) กล่าวอย่างง่ายๆ อุณหภูมิดังกล่าวได้มาโดยการปรับสภาวะอากาศ ( อุณหภูมิ

ความช้ืน และการเคลื่อนไหวของอากาศ ) ในห้องทดลองตามความรู้สีกสบายของคน ซ่ึงเดิมอยู่ใน 

ห้องที่มิอากาศนี้งและมีความชื้น100%

2. ในขณะที่อุณหภูมิสมประสงค์คำนึงถึงผลการทบของดัวแปร 3 ตัว คือ อุณหภูมิ ความชื้นและการ

เคลื่อนไหวของอากาศ มาตรฐาน “อณุหภมูิสมประสงค ์แท ้’’ ( Corrected Effective

Temperature ) จะคำนึงถึงอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนด้วย

3. มาตรฐาน Resultant Temperature (RT) ซึงได้ถูกพัฒนาขึนโดยMissinard ในประเทศฝรังเศส

มาตรฐานดังกล่าวนี้เป็นการปรับปรุงเล็กน้อยจากมาตรฐาน ET มีค่าของความเชื่อมั่นสูงต่อเมื่ออยู่

ภายใต้อุณหภูมิในระดับปานกลาง แต่ไม่ไข้สภาพแบบเมืองร้อน ทั้งนี้เนื่องจากมาจรฐานนี้ ไม่

อนุญาตให้ผลกระทบจากความเย็นของการเคลื่อนไหวของอากาศเกนกว่า 35°c และความชื้น

สี'มพัทธ์ 80 %

7. มาตรฐาน Predicted Four Hour Sweat Rate ( P 4 S R )  เป็นมาตรฐานที่ได้มาจากการหา

ความอัมพันธ์ระหว่าง ความรู้สึกของผู้ถูกทดลองกับการวัดอุณหภูมิ เป็นการตัดสินการถูกกระทำของ 

ร่างกาย โดยอาค์ยอัตราการไหลของเหงื่อจากร่างกายเป็นเครองบ่งชื้ประการหนื่ง และนอกจากนี้ยัง 

ดูท่ีการเต้นของชีพจร และอุณหภูมิภายในร่างกายอีกด้วย มาตรฐานดังกล่าวเชื่อถึอกันได้มากที่ลุด

ลำหรับภาวะที่มีอุณหภูมิสูง แต่ไม่เหมาะกับอุณหภูมิที่ตํ่ากว่า 28°c และไม่คำนึงถึงผลกระทบจาก 

ความเย็นของการเคลื่อนไหวของอากาศภายไต้ความชื้นระดับสูง

8. มาตรฐาน Heat Stress Index6 ( H ร I ) ก็เป็นอีกมาตรฐานหนื่งที่ได้พัฒนาช้ืนในสหร้ฐ 

อเมริกา ข้อสมมติฐานทางด้านกายภาพได้ถูกทั้งชื้นมา รวมตลอดถึงวิธีการในการคำนวณค่าก็เข้ามา 

เก่ียวข้อง กับการด้นหาตัวชื้ถึงกรกดดันของความร้อน บนพื้นฐานของการวัดสภาพแวดล้อม มีการ

5 Houghten ,F-C. and Yaglou , c.p. , Determining Lines of Equal Comfort Zone. 
29.163.361.

6 Belding 1 H.s. , Hatch ,T.E. .Index for Evaluating Heat Stress in Terms of Resulting 
Physiological Strains. 62:213.
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วัดผลผลิตของความร้อนจากก กระบวนการ Metabolism ของผู้ถูกทดลอง ซึ่งถูกให้ทำงานหลายต่อ 

หลายชนิดและนำเอามาเป็นการซี้ถึง Heat Strain มาตรฐานนี้เชื่อถือได้ลำหร้บอากาศระหว่าง 27 - 

35°c ภายใด้ความชื้นลัมพัทธ์ที่ 30 -  80 % และลำหรับความชื้นในระดับตํ่าถ้าอุณหภูมิสูง แต่ใม่ 

เหมาะลมกับระดับความสบาย (Thermal Comfort Zone )

9. Victor Olgyay มายังจุดหนึ่งของแนวความคดที่ว่า ไม่มีจุดหนึ่งจุดใดเพียงจุดเดียว ในความ 

พยายามสร้างดัชนีซึ่งมีรูปลักษณ์หนึ่งเดียว ทั้งนี้เนึ่องมาจากว่า องค์ประกอบทั้ง4 ประการที่มีผลต่อ 

ระดับความสบายของอากาศ ถูกควบคุมได้ด้วยวิถืทางที่แตกต่างกัน

ดังท้ันเขาจึงได้สร้าง “ Bioclimatic Chart ” ช้ืน เป็นมาตรฐานใหม่ ซึ่งช่วงความสบาย

(Comfort Zone) ถูกนิยามในรูปของอุณหภูมิกระเปาะแห้ง ( Dry Bulb Temperature) และ

ความชื้นลัมพัทธ์ ( Relative Humidity ) และแสดงให้เห็นอิทธิพลของสภาพแวดล้อมได้โดย

Additional Lines จากการที่ระดับของภาวะความสบายนี้ถูกดันชื้น โดยผลของการเคลื่อนไหวของ 

อากาศประการหน่ึง และอีกประการหนึ่งโดยวิธีการที่ถูกทำให้ตํ่าลงโดยผลของการแผ่รังสี

รูปท่ี 9.1 แผนภูมิใบโอไคลแมดีก

ที่มา : Victor Olgyay , Design with Climate : Bioclimatic Approch to 

Architectural Regionalism ,p.22
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ดัชนีในกลุ่มท่ีหน่ึง ช่ึงนีวัตถุประสงค์ในการประมาณค่าความเครียดทางความร้อน ( heat

stress) ได้แก่ มาตรฐาน Predicted Four Hour Sweat Rate ( McArdle , 1947) มาตรฐาน 

Heat Stress Index ( Belding and Hatch 1 1956 ) ดัชนีเหล่านี้คิดด้นมาเพื่อเป็นมาตรฐานใน

การประเมินความรุนแรงที่นีผลทางสรีระวิทยาของสภาพแวดล้อมที่มีอากาศร้อน แต่ไม่เหมาะสมใน

การประเมินสภาพแวดล้อมที่ไม่มีความรุนแรงทางอุณหภูมิ

ดัชนีอีกกลุ่มหนึ่งได้จากการทดลองในสภาพจำวัด เพื่อที่จะรวบรวมผลกระทบของตัวแปร

(ทั้งที่เป็นตัวแปรเดียวและหลายตัวแปร) ดัชนีในกลุ่มนี้ คือ Effective Temperature ( Haughten 

and Yaglou , 1923) The Equivalent Temperature (Dufton , 1932) The Equivalent Warmth 

( Bedford 11936 )

ซึงการที่จะได้ดัชนีเหล่านี้มา ก็ได้มีการพัฒนาเครึ่องมือ,วิจัยมากมาย ที่จะรวบรวมตัวแปร 

มากกว่าหนีง ให้แสดงผลเป็นตัวเดียว ตัวอย่าง คือ Katathermometer Globe Thermometer 

และ The Directional Thermometer

เพื่อที่จะประเมินสภาพอากาศที่ได้รับ ว่ามีผลต่อเงื่อนไขความพึงพอใจของมนุษย์เพียงใด

จำเป็นต้องมีดัชนีที่สามารถทำนายความรู้สึกทางอุณหภูมิของผู้ถูกทดลอง แต่ดัชนีเหล่านี้ก็มีอยู่น้อย 

เต็มท

เร่ืมแรก Bedford ได้จัดทำดัชนีขึ้นจากการศึกษาภาคสนาม ในกลุ่มผู้หญิงซ่ึงทำงานในโรง 

งานในประเทศอังกถุษ ดัชนีนี้ได้จากการหาสหอัมพันธ์จากตัวแปรทางสภาพแวดล้อม 4 ตัวแปร แต่ 

ไม่รวมผลของลักษณะกิจกรรมที่กระทำและค่าความต้านทานความร้อนของเสื้อผ้าด้วย ดังนันจึงใช้

ได้วับการวัดที่ไม่เจาะจงลักษณะเครื่องแต่งกายและมีกิจกรรมในลักษณะเดียววับที่กระทำในงานวิจัย 

ดัชนีในลักษณะเดียววันนี้ ได้ถูกจัดทำข้ึนอีกโดย van Zuilen ซ่ึงท้ังดัชนีของ Bedford และ van 

Zuilen น้ี จะต้องมีเงื่อนไขที่มีกระแสลมตํ่า และอุณหภูมิอากาศที่ 16-17 °c.

ดัชนีซ่ึง Webb จัดทำข้ึน ซ่ือ Equatorial Comfort Index โดยการศึกษาภาคสนามใน 

สิงคโปร์ ซึ่งดัชนีนี้ไม่ได้บ่งบอกลักษณะกิจกรรมและค่าความต้านทานความร้อนของเสื้อผ้า และยัง 

มีข้อจำวัดในการนำไปใช้ภายใต้สภาวะแวดล้อมอื่นด้วย

p.o. Fanger เป็นผู้รัเรื่มการพัฒนาดัชนีที่จะคาดการภาวะความสบายทางอุณหภูมิ โดยวิธี 

การที่ลามารถคำนวณได้จากความเป็นจริง ซึ่งมีการคิดค้นดัชนีที่เซึ่อมโยงไปล่สมการความลบายไว้

2 ดัชนี คือ Predicted Mean Vote ( PMV ) น.ละ Predicted Percentage Dissatisfy ( PPD ) 7

’  p.o. Fanger, Thermal Comfort : Analysis and Application . p.110.
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PMV เป็นการแลดงถงความแตกต่างของอัตราการเผาผลาญพลังงานขณะนั้น ก้บสิ'งท่ีร่าง 

กายต้องการเพ่ีอรักษา ‘'ความรู้สีกสบาย” โดยการคำนวณสมการสมดุลย์ทางความร้อน

PPD ได้มาจากค่าการกระจายในการ Vote จากการทดลองในห้องทดลอง โดยเป็นค่า

ของอุณหภูมิจาก PMV กับ ค่าการยอมรับได้ของ ASHRAE Vote ที่มากกว่า2 หรือน้อยกว่า- 2

ซ่ึง Fanger มแนวความคิดว่า ความรู้สีกทางอุณหภูมีฃองมนุษย์ขึ้นอยู่กับสถานะของร่าง

กายมากกว่าผลจากสิ่งแวดล้อม ลมการความสบายของเขาจะแสดงค่าลมดุลย์ทางความร้อน

ระหว่างร่างกายมนุษย์และสิ่งแวดล้อม จากการเฝืาลังเกตการณ์ 2 อย่าง คือ อุณหภูมิผิวกายและ 

การสูญเสิยความร้อนจากการระเหย ณ ภาวะสบาย ซึ่งเป็นลัดส่วนโดยตรงกับอัตราการเผาผลาญ

พลังงานของร่างกาย

ด้งท่ีใด้กล่าวไปข้างต้น เงื่อนไขประการสำคัญของภาวะความสบาย คือ ความพึงพอใจ

ในสมดุลย์พลังงานของร่างกายมนุษย์ เซ่น ความพอใจในเง่ือนไข ร = 0 ซึ่งเมื่อพิจารณาทั้งตัว

แปรส่วนบุคคลและสภาพแวดล้อม ภาวะสมดุลย์ทางอุณหภูมิของร่างกายจะเกิดขึ้นเมื่อ

f ( M , พ , ภ ู , , ta , r h , ภู,rt .ภ ู k .E 5w ) = 0 ---------------------- ( 1 )

E^ =0.42 { ( M - w ) / A ou -58.15} [ พ ]  ---------------------- ( 2 )

= 35.7-0.0275 ( M - พ  ) / A 0U [°c ] ---------------------- ( 3 )

แต่เงื่อนไขส่วนบุคคลและสภาพแวดล้อมที่จะสอดคล้องเป็นด้งสมการ (1 ) -  ( 3 ) สำหรับกลุ่มคน 

เป็นส่ิงท่ีเป็นไปได้ยาก ส่วนใหญ่อัตราการไหลของเหงื่อและอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวกายในแต่ละคน

มักจะใกล้เคืยงแต่ไม่เท่ากันท้ังหมด ซึ่งในกรณีเซ่นนั้ก็น่าสงลัยว่าความไม่สบายที่คนส่วนใหญ่จะรู้

สิกน้ันจะเป็นเท่าไหร่

เพี่อตอบป็ญหานี Fanger ได้เสนอ Comfort Index ช่ือว่า Predicted Mean Vote (PMV) 

ซึ่งเป็นด้ชน้ที่ใช้ทำนายค่ากลางของการลงคะแนนของกลุ่มคนขนาดใหญ่ โดยการใช้มาตราส่วน

ความรู้สีกทางอุณหภูมิแบบ 7 จุด ( seven-points Thermal Sensation Scale )

ดัชนี PMV จะหาค่าได้เมื่อมการประมาณกิจกรรม (อัตราการเผาผลาญพลังงานของร่างกาย) 

และเคร่ืองแต่งกาย ( ค่าความต้านทานความร้อนของแอผ้า ) และมีการวัดสภาวะแวดล้อมด้งนี้ 

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย 

ความเร็วลมลัมพัทธ์ 

และค่าความด้นไอนั้าบางส่วน 

โดยสามารถเขยนเป็นสมการได้ด้งนี้

PMV = ( 0.303c'°036M+ 0.028 ) { (  M -  พ  ) -  3.05 * 10 3 [ 5733 -  6.99 ( M -  พ  ) -  Pa}

- 0.42 [ ( M -  พ  ) -58.15]  -  1.7 * 10'5 M ( 5867 -  pa )-0.0014 M ( 3 4 - ภู)

- 3.96*10-8 ภู,[ ( ภู, + 273 )4-(ภู,r + 273 )4 - ภู ,ญ่( ภู ,-ภู ,)}
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โดย Pa = ความดันไอน้ําในบรรยากาศ ( Pascal )

ดัชนี PMV จะใช้ใต้เป็นอย่างดีก็ต่อเมื่อสภาพแวดล้อมอยู่ในภาวะ steady state แต่ก็

ลามารถประยุกตํใช้ในการประมาณการได้อย่างดีเซ่นกัน ถ้าเป็นการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยของตัวแปร 

หน่ึงตัวหรือมากกว่า ที่มีเงื่อนไขของเวลาที่มีการถ่วงนี้าหนักเฉลี่ยในแต่ละตัวแปร

โดยแนะนำให้ใช้ดัชนี PMV สำหรบค่าการ vote ต้ังแต่ -2 ถึง +2 และเมื่อตัวแปรหลักมีค่าอยู่

ในช่วง

M = 46-232 Wm' 2 ( 0 .8 -4  met) 

lc1 = 0-0.31 ทา2CW 1( 0 - 2  cio)

Ta = 1 0 - 3 0  c  

tL =  10-40 C 

Var = 0-1 m / s 

Pa = 0-2700 Pa

ซ่ึงจะเห็นได้ว่า วิธีการ PMV น้ี มีข้อเสียที่ผลที่ได้จากการคาดการ จะมีความแม่นยำน้อย 

ลงเมื่อตัวแปรมีค่าต่างจากภาวะสบายมาก เซ่น ในอุณหภูมิ , ความชื้นสัมพัทธ์หรือมีการทำงานใน 

อัตราการเผาผลาญพลังงานสูง และเนึ่องจากข้อมูลที่ได้ในการทำนายมาจากกลุ่มคนผิวขาวในวัย

เรียน ( college age ) ทำให้ไม่สามารถอ้างอิงไปถึงความเป็นไปได้ในทุกกรณี

จากการดีกษาดัชนีอุณหภูมิทั้งหมดที่ผ่านมาพบว่า เป็นการวิจัยที่ทำในประเทศซึ่งอยู่ในเขต 

ภูมิอากาศอบอุ่นทั้งสน แต่เนื่องจากประเทศไทยอยู่ในเขตภูมิอากาศร้อนชื้นซึ่งมีปัจจัยต่างทาง 

สภาพอากาศที่แตกต่างไป จึงควรจะมีการดีกษาในแนวทางที่เน้นในด้านเขตภูมิอากาศแบบร้อนชื้น 

โดยเฉพาะ

2.3 ความเขา้ใจในสภาพภมูอิากาศแบบรอน^น

ในสภาพภูมิอากาศแบบร้อนชื้นเซ่นในประเทศไทยนั้น ก็เป็นที่เกันดีว่าจะมีอุรหภูมิค่อนข้าง 

สูงตลอดทั้งปีและมีช่วงของความชื้นสัมพัทธ์อยู่ในเกณฑ์สูงถึง 6-7 เดีอนใน 1 ปี นอกจากนี้ยังมิลี่งที่ 

ต้องคำนึงถึงอิก ก็คอ

1) ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิน้อย ไม่ว่าจะเป็นความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิใน 1 ปี

เพียง 22 ๐F และในแต่ละวัน ในฤดูร้อนจะมีอุณหภูมิที่แตกต่าง 6° F และฤดูหนาว 13° F
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2) มีแสงแดดตลอดทั้งปี โดยชั่วโมงที่มีแดดมีถึงประมาณ 66 เปอร์เซ็นต์ของช่ัวโมงท่ีมีดวง 

อาทิตยใน 1 ปี

3) ความชื้นสัมพัทธ์และความดันไอนํ้าในบรรยากาศ เฉล่ียท่ี 18 mm.Hg และสามารถชื้นสูง 

ถึง 20 กากา.Hg ในเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม (ซึ่งเป็นสภาพอากาศที่ยากจะทนได้)

จากที่กล่าวมาแล้ว พบว่าการทำให้สภาพอากาศเย็นชื้นก็ไม่ใช่เรื่องง่าย เน่ืองจาก

ความชื้นสัมพัทธ์ซึ่งมีอยู่มากมายในอากาศ ทำให้อัตราการระเหยของเหงื่อเป็นไปได้ยาก จึง

ต้องการกระแสลมเข้ามาช่วยเร่งอัตราการระเหยของเหงื่อให้เพมมากชื้น รวมทั้งการที่มีแสงแดด

มากทำให้เกิดการสะสมความร้อนในวัสดุต่างๆ เพิ่มอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนให้มากชื้นไปอีก

สิ่งที่ต้องให้ความสำดัญรองลงมาจากอุณหภูมิ คือ ความชื้นสัมพัทธ์และความดันไอนํ้าใน

อากาศ ซึ่งต้องการลมมาช่วยพัดพาให้ความรู้สึกกดดันเนื่องจากสภาพอากาศปิดน้อยลง ถึงแม้ว่า 

กระแสลมจะไม่สามารถช่วยให้เย็นชื้นได้จริงก็ตาม

ดังนั้นแนวทางซึ่งเป็นหลักในการออกแบบสถาปัตยกรรมในเขตภูมิอากาศแบบร้อนชื้น

จึงได้แก่

-  การลดอุณหภูมิอากาศ

-  การลดอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อน

-  การลดความชื้นสัมพัทธ์

-  และการเพมอัตราเร็วของลม

2.4 การสีกษาภาวะน่าสบายในประเทศไทย

มีผู้คืกษาภาวะน่าสบายของประเทศไทย คือ John Franklin Busch โดยทำการคืกษ'ากลุ่ม

ตัวอย่าง1146คนซึ่งอยู่ในกิจกรรมการทำงานในสำนักงาน ทั้งที่ปรับอากาศและไม่ปรับอากาศ

โดยค่าการต้านทานความร้อนของเสื้อผ้าเป็นไปตามที่เป็นจริง คือ 0.24-1.19 cio เฉล่ีย
;

0.53 cio อุณหภูมิอากาศตํ่าสุดในห้องปรับอากาศที่ 19.5 ° c  และสูงสุดในห้องไม่ปร็บ

อากาศที่ 34.2 °c
โดยเฉล่ียอยู่ท่ี 26° C :ซึ่งหลังจากนั้นได้ทำเป็นอุณหภูมิสมประสงค์แล้วได้ค่าเฉลี่ยที่ 27.5 ° c  สูง 

สุด ท่ี 36° C และตํ่าลุดที่ 20.5 ๐C
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การวิเคราะห์ข้อมูลทำโดยวิธีการวิเคราะห์ Probit Analysis ได้ผลดังน้ี

รูปท่ี 2.9 แผนภูมิแสดงเปอร์เซ็นต์ความรู้สึกต่อสภาพอากาศของคนในสภาพปร้ปอากาศและไม่ปรับ 

อากาศจากการวิจัยที่กรุงเทพ ของ J.F. Busch 

ที่มา : E SOURCE, Air-Conditioning Comfort : Behavioral and Cultural Issues, p.15.

จากการวิเคราะห์โดยอาศัยหลักการของ ASHRAE แล้ว พบว่า กลุ่มตัวอย่างซึ่งทำงานใน

สภาพไม่ปรับอากาศ สามารถยอมรับอุณหภูมิได้ตั้งแต่ 26.1° -31 ๐C โดยมีอุณหภูมิกลาง

(Neutral Temperature) ท่ี 28.5° C และสำหร้บสภาพแวดล้อมที่มีการปรับอากาศจะยอมรับ

อุณหภูมิ 23.5°- 28 ๐C โดยมีอุณหภูมิกลางที่ 24.5 °c ทั้งหมดนี้เมื่อเปรียบเทียบกับ ASHRAE

Standard แล้วจะพบว่า มีค่ามากกว่าที่กำหนดไวิโดย ASHRAE ทั้งในสภาพที่มีการปรับอากาศ 

และ'ไม่ปร้บอากาศ โดยสูงสุดของอุณหภูมิกลางในสภาพปรับอากาศของ ASHRAE คือ 26.1 ๐C 

และอุณหภูมิสูงสุดของอุณหภูมิกลางในสภาพไม่ปรับอากาศ คือ 28 ๐C

ซึ่งคาดว่าจะเกดจากความเคยชนในสภาพแวดล้อมแล้ว และผลมาจากการที่ภายในสถานที่ 

ทำงานในประเทศไทย มีความสามารถในการลดความร้อนได้มาก โดยไม,รบกวนต่อความรู้สึกสบาย 

ทั้งหมดนี้แสดงให้เหินว่า นอกจากจะมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับสภาพอากาศที่แตกต่างจากการ 

คืกษาภาวะน่าสบายในอดีต ซึ่งทำในภูมิอากาศแบบอบอุ่นแล้ว ยังมีผลเกี่ยวเนื่องมาจากสภาพทาง 

ลังคมและวัฒนธรรมที่เกี่ยวข้อง ทำไห้ผลการคืกษาภาวะน่าสบายในอดีต ไม่สามารถนำมาใซในการ 

พยากรณ์ความสบายสำหร้บประเทศไทยได้เหมาะสมนัก นอกจากจะใช้เป็นเพียงแนวทางในการ

ประเมินเท่านั้น
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2.5 วิธ ีการ๓ บรวบรวมข ้อม ูล

การเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อการศึกษาวิจัยนั้น มีอยู่หลายวิธีการด้วยกัน การเลือกใช้ข้ึนอยู่กับ 

ปัจจัยต่างๆในการศึกษา ทั้งในด้านความครอบคลุม ความละเอียดและเนื้อหาสาระในการศึกษา วิธี 

การหลักท่ีใข้มีอยู่ 3 วิธีด้วยกัน คือ 

ค. การสัมภาษณ์ 

ค. การใช้แบบสอบทาม 

ค. การลังเกต,

ชงแต่ละวิธีจะมีหลักในการเลือกใช้ ข้อจำกัด และวิธีดำเนินการแตกต่างกัน ดังน้ี 

ก. การสัมภาษณ์

การสัมภาษณ์เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย การสัมภาษณ์ไม่ใช้เป็นการ

ทามเพ่ือหาคำตอบอย่างผิวเผิน และไม่ใช้การแลกเปลี่ยนความคิดกัน แต่การสัมภาษณ์เป็นการเก็บ

รวบรวมข้อมูลโดยท่ีได้กำหนดจุดมู่งหมายไว้ล่วงหน้า มักเป็นการหาข้อเท็จจริงอย่างลึกขึ้ง ข้อมูลที่ได้ 

เป็นข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้จากผู้ให้สัมภาษณ์โดยปราศจากการตีความโดยผู้สัมภาษณ์เอง หรือโดยไม่

ได้รับผลกระทบ1จากผู้สัมภาษณ์

■  เหตุผลในการใซวิธีการสัมภาษณ์
การสัมภาษณ์สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลจำนวนมากอย่างรวดเร็ว มีความคล่องดัวในการ

ดำเนินงาน เพราะสามารถเก็บรวบรวมข้อมูลที่ได้เลยทันทีเมื่อโอกาสอำนวย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการ 

สัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง (unstructured interview) ซึงเหมาะสมสำหรับการศึกษาเบื้องต้นเพื่อค้น 

หาประเด็นสำคัญๆ มากกว่าที่จะค้นหารายละเอียด

การใช้วิธีการสัมภาษณ์เป็นการค้นหาข้อมูลกันขึ้งหน้า ระหว่างผู้สัมภาษณ์กับผู้ให้สัมภาษณ์ 

ย่อมมีผลดีในหลายประการ กล่าวคือ ผู้สัมภาษณ์มีโอกาสทำความเข้าใจกับข่าวลารที่คลุมเครือหรือที่ 

ขัดแย้งได้ โดยการขอร้องให้ผู้ให้สัมภาษณ์ช้ีแจงในข้อสงสัยต่างๆ และสามารถค้นหาข้อมูลเพิ่มเติมใน 

ทันทีในล่วนท่ีขาดไปหรือในล่วนท่ีคิดว่าจำเป็น โดยเป็นข้อมูลต่อเนื่องที่ควรจะเก็บรวบรวมในขณะ

สัมภาษณ์แต่ไม่ได้กำหนดไว้ก่อน นอกจากนื้ในปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้สัมภาษณ์กับผู้ให้สัมภาษณ์ ผู้

สัมภาษณ์มีโอกาสสังเกตการแสดงออกทางลืหน้าของผู้ตอบได้พร้อมๆกับการได้ยนคำตอบ ย่อม

สามารถบันทึกความจริงใจและอารมณ์ของผู้ตอบ ขึ้งมีประโยชน้ในการประเมินความน่าเชื่อถือและ

ความถูกต้องของข้อมูล การสัมภาษณ์กับที่ย่อมมีโอกาสสังเกตสภาพแวดล้อมในสถานการณ์จริง ข้ึง

' ว ิม ล ส ิท ธ  หรยางก ูร, ก ารจ ้ด ท ำรายลท อ ยค โค รงท ารเพ ื่อ ท ารออ ท แบ บ งาน ฟ ิเฑ ป ืด ยท ?รม  (กรงเท พ มหาน คร : สำน ัก

พ ิม พ ์แ ห ่งจ ุฬ าล งก รณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย , 2541) หน ้า 355
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นอกจากจะเปินการให้ข้อมูลเพิ่มเติมโดยการสังเกต ยังทำให้ผู้สัมภาษณ์สามารถตั้งคำถามเพิ่มเติม

เกี่ยวกับสภาพแวดล้อม และพฤติกรรมในสภาพแวดล้อมซึ่งอาจสอดคล้องหรือขัดแย้งกับข้อมูลที่ได้จาก 

การสัมภาษณ์

การสัมภาษณ์สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลที่เป็นประโยชน์ โดยไม่คำนึงถึงขีดจำกัดความ

สามารถของผู้ให้สัมภาษณ์ กล่าวคือ การสัมภาษณ์สามารถใช้กับบุคคลทุกระดับไม่เฉพาะแต่ผู้มีการ 

คืกษาอย่างในการใช้แบบสอบถาม

กล่าวได้ว่า การสัมภาษณ์เป็นวิธีการค้นหาข้อมูลที่ทำให้เข้าถึงผู้ให้สัมภาษณ์และเข้าถึงปัณหา 

ท่ีแท้จริงได้ สามารถควบคุมตัวอย่าง (ผู้ให้สัมภาษณ์) ได้ดีกว่าเพราะอยู่กันซึ่งหน้า ย่อมเป็นการช่วยลด 

ความผิดพลาดลงได้. และผู้ตอบมักไม่ต้องใช้ความพยายามมากเท่าวิธีอื่น โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ

สัมภาษณ์ที่ค้นหาความในใจในด้านความคิดเห็น ทัศนคติ บุริมนิยม ความคาดหมายต่อบุคคลอื่น ต่อ 

สภาพแวดล้อมกายภาพ ต่อการใช้สอยและกิจกรรมที่เกิดขึ้น สามารถค้นหาปัญหาและข้อขัดแย้ง

ตลอดจนความคิดใหม่และการคาดคะเนถึงปัญหาใหม่ๆ

■  ขอจำกัดในการใซวิธีการสัมภาษณ์
วิธีการสัมภาษณ์มีข้อจำกัดอยู่หลายประการ ที่สำคัญได้แก่ การเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่ม 

ตัวอย่างขนาดใหญ่ หากต้องเก็บข้อมูลจำนวนมากจากกลุ่มตัวอย่างที่อยู่กระจัดกระจาย ต้องใช้

ทรัพยากรทั้งเงินทุนและกำลังคน ตลอดจนระยะเวลามาก โดยทั่วไปการสัมภาษณ์มักกระทำกัน

ระหว่างผู้สัมภาษณ์ 1 คน กับผู้ให้สัมภาษณ์ 1 คน ซึ่งจะให้ผลดีมาก แต่บางครั้งการสัมภาษณ์อาจเกิด 

ขึ้นระหว่างผู้สัมภาษณ์กับผู้ให้สัมภาษณ์เป็นกลุ่ม ซึ่งอาจมีหัวหน้ากลุ่มหรือผู้แทนกลุ่มในฐานะผู้

ประสานงานของกลุ่ม ส่วนฝ่ายผู้สัมภาษณ์อาจมีผู้ร่วมงานเป็นผู้ทำหน้าที่จดบันทึกข้อมูล การ

สัมภาษณ์จำนวนมากรายซึ่งต้องใช้ทรัพยาการมากมักไม่อาจเกิดฃขึ้นได้ จํงมีการใช้วิธีการสัมภาษณ์

อย่างจำกัด โดยใช้กับผู้ที่ลามารถให้ข้อมูลข่าวสารที่ครอบคลุมที่สุดหรือให้ข่าวสารเฉพาะ และใช้วิธี

สัมภาษณ์ร่วมกับการใช้แบบสอบถาม หรือใช้แบบสอบถามอย่างเดียวสำหรับผู้ที่ลามารถให้ข้อมูลที่มี

ความสำคัญรองลงมา

การสัมภาษณ์ซึ่งเกิดการกระทำกันต่อหน้าระหว่างผู้สัมภาษณ์กับผู้ให้สัมภาษณ์ ย่อมก่อให้

เกิดผละกระทบต่อกันได้ ผู้สัมภาษณ์อาจเผลอแสดงความคิดเห็นหรืออารมณ์ซึ่งมีอิทธธีพลต่อข้อมูลที่

ได้จากผู้ให้สัมภาษณ์ อคติมักเกิดขึ้นกับผู้ให้สัมภาษณ์ได้ ผู้ตอบนั้นโดยทั่วไปมักตอบในสิ,งที่ผู้ถาม

อยากฟัง ความเชื่อถือได้ของข้อมูลจึงลดลง นอกจากนี้ยังอาจมีอุปสรรคต่อการให้สัมภาษณ์อันเนื่อง

มาจากการปรากฏตัวของผู้สัมภาษณ์

ดังน้ัน ปัญหาสำคัญประการหนื่งที่เกิดจากการใช้วิธีการสัมภาษณ์ คือ การให้คำตอบที่มีความ 

เป็นอัตนัย (subjectivivity) ซ่ึงหมายความว่า ข้อมูลที่ได้มานั้นได้รับอิทธิพลส่วนบุคคลจากผู้ให้ข้อมูล 

และอาจรวมทั้งอคติที่เกิดขึ้นจากผู้รับข้อมูลไป อคติต่างๆเกิดขึ้นได้ง่าย อย่างไรก็ตาม หากทำการ 

สัมภาษณ์จากกลุ่มตัวอย่างมากพอย่อมได้ข้อมูลที่เชื่อถือได้
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■  วิธีดำ1นํนการสัมภาษณ์

ก๚นเดรีอมการสัมภาษณ์
ก่อนการออกสัมภาษณ์ จำเปินต้องมีการดำเนินการล่วงหน้าเกี่ยวก้บการกำหนดผู้ให้สัมภาษณ์ 

ผละข้อมูลท่ีคาดว่าจะได้รับ การเตรียมผู้สัมภาษณ์นละการเตรียมเครึ่องมือที่ใช้ในการสัมภาษณ์ ดังน้ี

1. การกำหนด^ให้สัมภาษณ์และข้อ^ลที่คาดว่าจะได้รับ เนื่องจากบุคคลต่างๆมีความ

สามารถและความพร้อมในการให้ข้อมูล แตกต่างกันไปตามประลบการณ์ของแต่ละบุคคล ดังน้ันจึง 

ต้องกำหนดข้อมูลที่ต้องการจะได้ตามจุดมุ่งหมายก่อน แล้วจึงนำไปล่การกำหนดผู้ให้สัมภาษณ์ได้

สำหรับกรณ์ที่เปินการคืกษาแบบคืกษาสำรวจ เพึ่อทราบความคดเห็นหรือความต้องการของล่วนรวม

น้ัน ก็จำต้องกำหนดกลุ่มตัวอย่างของประซากรที่จะทำการสำรวจ ต้องเป็นกลุ่มตัวอย่างที่เปีนตัวแทนที่ 

ดีของประชากร ถ้ามีหลายๆกลุ่ม ต้องมีเกณฑ์ที่ชัดเจนแสดงถึงความแตกต่างในลักษณะเฉพาะของ

กลุ่ม กลุ่มตัวอย่างต้องให้ข้อมูลตามที่คาดหมายไว้ใต้ และเพื่อความสะดวกและประหยัดในการดำเนิน 

การสัมภาษณ์ กลุ่มตัวอย่างไม่ควรอยู่อย่างกระจัดกระจายมาก๓ นไป

2. การเตรียมพ้ทำการสัมภาษณ์ ผู้สัมภาษณ์ต้องเป็นผู้ได้รับการอบรมถึกฝนมาก่อน เพื่อจะ

ได้ปฏิบ้ติได้ถูกต้องตามขั้นตอน และเพื่อจะได้วางตัวได้อย่างเหมาะสมในขณะทำการสัมภาษณ์ เช่น

การสร้างบรรยากาศคุ้นเคยเมื่อเปิดการสัมภาษณ์ การพยายามสร้างบรรยากาศการสัมภาษณ์เปินการ 

สนทนา นั้งที่การสัมภาษณ์ไม่ใช่การสนทนาทั่วไปที่มีการแลกเปลี่ยนความคดเห็นกัน การพยายามไม่ 

ลอดแทรกความติดเห็นหรืออารมณ์ใดๆแก่ผู้ให้สัมภาษณ์ ฯลฯ ผู้สัมภาษณ์จะต้องได้รับการถึกฝนให้มี 

ความว่องไวต่อการร้บรุ้ข้อมูลท่ีขัดแย้ง ท่ีไม่ขัดเจนหรือท่ีขาดไป เพื่อจะได้ขอให้ผู้ให้สัมภาษณ์ให้ข้อมูล 

เพื่มเติม

กล่าวโดยสรุป'ได้1ว่า ผู้สัมภาษณ์ทำหน้าที่ไม่เพียงแต่การตั้งคำถามและจดบันทึกเท่านั้น แต่ยัง 

ต้องพยายามดึงเอาข้อมูลที่ถูกต้องเชื่อถือได้และเหมาะลมนั้งหมดจากผู้ให้สัมภาษณ์

3. การเตรียมเครื่องมือ เครื่องมีอที่ใช้ในการสัมภาษณ์แตกต่างกันตามประ๓ ทฃองการ 

สัมภาษณ์ ซ่ึงมี 2 ประ๓ ท คือ การสัมภาษณ์แบุบมีโครงสร้าง (structured interview) และการ 

สัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง (unstructured interview)

สำหรับการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง ผู้สัมภาษณ์ต้องเตรืยมแนวการสัมภาษณ์โดยการ

กำหนดขอบเขตของข้อมูลเป็นสังเขป ตามจุดมุ่งหมายของการเก็บข้อมูล กล่าวคือ ไม่ได้กำหนดราย 

ละเอียดของคำถาม เพียงแต่กำหนดประเด็นหรือเรื่องราวไว้เท่านั้น คำถามื่ใข้มักเป็นคำถามกว้างๆ

แต่สำหรบการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง ซึ่งมีจุดมุ่งหมายที่จะเก็บรวบรวมรายละเอียดข้อมูล 

ที่สามารถจะนำไปวิเคราะห์เป็นข้อสรุปที่ขัดเจนได้นั้น จำเป็นต้องมีการเตรืยมคำถามจากการกำหนด

ข่าวสารที่ต้องการหรือดัชนีข่าวสาร (information index) คำถามที่จัดทำขึ้นปรากฎในแบบสัมภาษณ์ 

(interview schedule) แบบสัมภาษณ์นี้เป็นเครื่องมีอที่มีประโยชน์มาก เพราะทำให้เกิดความสะดวก 

ในการสัมภาษณ์ ทั่งการถามและการบันทึก และย่อมมีความสะดวกต่อการนำข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์
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ด้วย เพราะว่าในแบบสัมภาษณ์ได้กำหนดคำถามและคำตอบที่เลือกตอบได้ในกรณีที่เป็นแบบปลายปิด 

หรือได้เตรืยมที่ว่างสำหรับการตอบคำถามในแต่ละหัวข้อในกรณีที่เป็นแบบปลายเปิด อาจทำเป็นแบบ 

ตรวนสอบรายการ (check list) ท่ีได้กำหนดรายการไว้พร้อม เช่น รายการกิจกรรมต่างๆที่เกิดขึ้นใน 

สภาพแวดล้อมนั้นๆ ฯลฯ คำตอบยังอาจจัดเป็นแบบประเมนค่า (rating) เพื่อให้ผู้ตอบเลือกตอบได้ 

จากระดับมากถืงน้อย มีช้อน่าสังเกตว่า การใช้แบบสัมภาษณ์โดยปกติมักมีผู้ใช้ด้วยก้นหลายคน

เพราะต้องใช้ผู้สัมภาษณ์จำนวนหนึ่งในการดำเนินการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง ดังน้ันในการสร้าง

แบบสัมภาษณ์จำเป็นต้องให้ผู้สัมภาษณ์ทั้งหมดเช้าใจจุดประสงค์และความหมายต่างๆตรงก้น เพ่ือให้ 

ได้ข้อมูลที่มีมาตรฐานเดียวก้น ต้องออกแบบแบบสัมภาษณ์ไว้ให้ใช้ได้อย่างคล่อง และมีความตอ,เนือ่ง 

จากเร่ืองหน่ึงไปยังอีกเร่ึองหน่ึง กล่าวคอ เป็นแบบสัมภาษณ์ที่ง่ายก่อการถาม การบันทํก และมีการ 

จักลำดับเรื่องอย่างเหมาะสม

ฃฃนการสัมภาษณ์
เมื่อได้มีการวางแผนและเตรืยมการไว้อย่างดีในข้อมูลที่คาดว่าจะได้ รวมทั้งในผู้ให้สัมภาษณ์ 

ผู้สัมภาษณ์และเครื่องมีอที่ใช้ การดำเนินการสัมภาษณ์ในขึ้นต่อไปควรได้ข้อมูลตามที่ต้องการ หากมี 

การสร้างความสัมพันธ์ที่ดีระหว่างผู้ให้สัมภาษณ์ก้บผู้สัมภาษณ์ตั้งแต่เรื่มต้นจนจบการสัมภาษณ์ รวม 

ทั้งการสื่อสารที่เกิดความเช้าใจก้นอย่างถูกต้อง

1. ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้สัมภาษณ์และผู้ให้สัมภาษณ์ สถานที่ท่ีใช้ในการสัมภาษณ์ควรเป็น

สภาพแวดล้อมของผู้ให้สัมภาษณ์เอง ซึ่งนอกจากจะใช้อ้างอิงได้แล้ว ยังเป็นสภาพแวดล้อมที่ผู้ให้

สัมภาษณ์คุ้นเคยและไม่เสิกตื่นเต้น ผู้สัมภาษณ์ต้องพยายามสร้างบรรยากาศเป็นก้นเอง ทำให้ผู้ให้

สัมภาษณ์เสิกสบายใจและเกิดความร้สึกว่าผู้สัมภาษณ์ไม่ได้วางแผนล่วงหน้ามากนัก ความตงเครืยดใจ 

จํงไม่เกิดข้ึน และประการที่สำคัญคือ ผู้สัมภาษณ์ต้องแสดงเจตนาของการสัมภาษณ์อย่างชัดเจน ผู้ 

ให้สัมภาษณ์โดยทั่วไปยินดีให้ความร่วมมีออย่างดี หากเป็นที่เชื่อถือได้ว่าไม่มีการเปิดเผยคำตอบเป็น

รายบุคคล ที่จะทำให้ผู้ให้สัมภาษณ์ได้รับความเสื่อมเลืยหรือเดีอดร้อน

ในการสัมภาษณ์ ผู้สัมภาษณ์ต้องไม่แนะนำหรือทั่งสอนผู้ให้สัมภาษณ์ ซึ่งเป็นการสอดแทรก 

ความคิดเห็นหรือค่านิยมของตน ผู้สัมภาษณ์ต้องมีความแน่ใจว่าผู้ให้สัมภาษณ์เช้าใจคำถาม และ

ขณะเดียวก้นผู้สัมภาษณ์ต้องเช้าใจคำตอบ และพยายามตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วนของคำตอบ

โดยไม่ให้ผู้ให้สัมภาษณ์เดัว และให้ผู้ให้สัมภาษณ์ชี้แจงข้อสงสัยหรือข้อชัดแย้งในระหว่างการสัมภาษณ์ 

หากผู้ให้สัมภาษณ์พูดนอกประเด็น ผู้สัมภาษณ์ควรตะล่อมให้ตรงจุด และอาจมีการถามขึ้าในเวลาต่าง 

ก้นเฉพาะในเร่ืองท่ีสำคัญ เพื่อให้แน่ใจว่าผู้ให้สัมภาษณ์ไม่ได้เผลอพูดผิดไป

2. การบันทึกข้อรุเล การบันทึกที่ดีย่อมมีส'วนช่วยให้ได้ข่าวลารที่มีคุณสมบ้ตที่ดี การบันทึกลง

ในแบบบันทึกคำตอบหรือลงไปในแบบสัมภาษณ์ ย่อมเป็นการสะดวกในการบันทึก และมักไม่ทำให้ผู้ 

ให้สัมภาษณ์เกิดความกังวลไจดังเช่นการบันทึกด้วยเครื่องบันทึกเลืยง สามารถบันทึกเฉพาะข้อมูลที่จำ 

เป็น ทำให้ได้ข่าวสารจำนวนมากโดยไม่เกิดความคลุมเครือ แต่หากใช้เครื่องบันทึกเสียง ควรเป็น

เครื่องบันทึกเสียงขนาดเล็กที่สามารถช่อนได้จะเป็นการดีกว่าเปิดเผย การใช้เครื่องบันทึกเสียงอย่างเปิด
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เผยต้องมีการ'ขออนุญาตผู้ไห้ลัมภาษณ์เสิยก่อน และอาจเป็นอุปสรรคต่อการเปิดเผยข้อมูลบางประการ 

ซึงผู้ให้สัมภาษณ์ไม่อยากผูกมัดตัวเอง อาจทำให้ความสัมพันธ์ระหว่างผู้ลัมภษษณ์กับผู้ให้สัมภาษณ์ไม่ 

ดีเท่าท่ีควร นอกจากนี้การใช้เครื่องบันทึกเลืยงยังทำให้มีงานถอดเทปเพมขึ้นอีก ซึ่งควรจะได้กระทำใน 

ทันทึหลังจากการสัมภาษณ์

การจดบันทึกอาจกระทำโดยผู้จดซึ่งแยกจากผู้ถาม ซึ่งย่อมเป็นการสะดวก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

กรณีการสัมภาษณ์กลุ่มบุคคล ผู้บันทึกต้องมีความสามารกในการจับประเด็นและบันทึกเฉพาะข้อความ 

สำคัญ มิฉะนั้น จะเต็มไปด้วยข้อมูลที่ไม่มีประโยชน์ ในบางกรณี อาจเป็นการเหมาะสมกว่าที่จะทำ 

การบันทึกด้วยแผนภาพหรือการแสดงทางเรชาอื่นๆ ซึ่งจะอื่อความเข้าใจได้ดีกว่า เช่น ในกรณีท่ีเก่ียว 

ข้องกับสภาพแวดล้อมทางกายภาพ ฯลฯ ในการบันทึก บางครั้งอาจจำเป็นต้องบันทึกคำพูดโดยตรง 

เช่น ในกรณีที่ตัวอย่างผุ้หนึ่งมีความเห็นขัดแย้งกับคนอื่นๆ และยังหาข้อยุติไม่ได้ ฯลฯ อาจกล่าวโดย 

สรุปได้ว่า ในการบันทึกข้อมูลนั้นต้องพยายามให้มีลักษณะเป็นปรนัยมากที่สุด

ซ. การใช้แบบสอบถาม
การใช้แบบสอบถามนั้นเป็นวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลอีกวิธีหนึ่งที่นิยมใช้กัน ในการค้นหาข่าว 

สารท่ีเป็นประโยชน์ต่อการวิจัย การใช้แบบสอบถามมุ่งหวังที่จะหาคำตอบเฉพาะที่ได้จากคำถามเฉพาะ

■  เหตุผสในการใช้แบบสอบถาม
การไข้แบบสอบถามสามารถรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ หรือจากบุคคล

หลายๆกลุ่ม โดยประหยัดค่าใช้จ่าย แรงงาน และเวลา โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีกลุ่มตัวอย่างอยู่ 

อย่างกระจัดกระจาย การส่งแบบสอบถามให้ผู้ตอบทางไปรษณีย์ย่อมมีความเป็นไปได้มากกว่า เม่ือ

พิจารณาข้อจำกัดทางทรัพยากรที่มีอยู่ ผู้เก็บรวบรวมข้อมูลไม่จำเป็นต้องมีทักษะเฉพาะที่ต้องมีกฝน

อย่างดี ตังไนกรณีผู้เก็บรวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ์

ข้อได้เปรียบประการหนึ่งของการใช้แบบสอบถามที่เกี่ยวข้องกับวิธีการ คือ การได้ข้อมูลท่ีมี 

ลักษณะเป็นมาตรฐานเดียวกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีใช้แบบสอบถามแบบปลายปิด ซ่ึงได้กำหนด 

คำตอบไว้หลายๆคำตอบให้เลือกตอบ แบบสอบถามจึงเป็นเครื่องมือที่สามารถวัดความคงที่มากน้อย

ชองข้อมูลของสภาพการณ์ที่ต่างกันได้โดยบุคคลกลุ่มเดียวกัน หรือว่าลามารถวัดความคงที่มากน้อย

ของบุคคลหลายกลุ่มในสภาพการณ์เดียวกัน ทำให้นำข้อมูลของต่างสภาพการณ์หรือของต่างกลุ่มมา

เปรียบเทึยบกัน'ได้ แบบสอบทามให้คำตอบที่เป็นข้อมูลที่พร้อมที่จะทำการวิเคราะห็ได้ทันที ไม่ต้องนำ 

มาทำรายงานสรุปประเด็นอย่างในกรณีไข้วิธีการสัมภาษณ์

การใช้แบบสอบถามสามารถให้ข่าวสารที่เป็นประโยชน์ ต่องานที่ต้องการข่าวสารที่มีลักษณะ 

เฉพาะ เข่น เกี่ยวกับลักษณะทางประชากรของผู้ใข้อาคารหรือผู้อาศัย เกี่ยวกับความคิดเห็น ฯลฯ 

กล่าวโดยสรุปได้ว่า การใช้แบบสอบถามทำให้สามารถได้ข่าวสารที่เป็นข้อเท็จจรืง และข่าวสารที่เป็น 

ความคิดเห็นหรือทัศนคติที่ต่างก็สามารถวัดในเชังปริมาณได้
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เหตุผลอีกประการหน่ึงของการใช้แบบสอบถาม คือ การท่ีสามารถได้ข้อมูลโดยไม่รู้ว่าผู้ตอบ

เป็นใคร ผู้ตอบโดยท่ัวไปมักให้ความร่วมมือมากข้ึน หากทราบว่าไม่สามารถเปิดเผยตัวผู้ตอบหรือมี

ความเช่ือม่ันว่าจะไม่มีการเปิดเผยตัวผู้ตอบ

■  ข้อจำเาดในการใช้แบบสอบถาม
การใช้แบบสอบถามต้องคำนึงถึงระตับการศึกษาของกลุ่มตัวอย่าง ผู้ตอบนอกจากจะสามารถ 

อ่านหนังสือออก จะต้องมีความเช้าใจคำถามด้วยตนเอง เพราะว่าการใช้แบบลอบถามเป็นวิธีการที่ผู้

ตอบต้องพึ่งพาตนเองและตอบด้วยตัวเอง ไม่มีผู้อี่นมาขึ้แจงข้อสงส์'ยในคำถามอย่างในกรณีการใช้วิธี

การสัมภาษณ์ ผู้ตอฺบจึงต้องทำความเช้าใจคำถาม แต่หากในการทำความเช้าใจน้ัน ผู้ตอบแต่ละคน 

สามารถตึความไปได้ต่างๆนานา ย่อมได้ข้อมูลที่ไม่ตรงข้อเท็จจรืง คุณภาพของข้อมูลจึงขึ้นอยู่อย่าง

มากกับการตั้งคำถาม นอกจากนี้ ในคำถามแบบปลายปิดที่กำหนดคำตอบให้เสือกตอบนั้น ผู้ตอบตอ้ง 

เข้าใจคำตอบท่ีเลือกตอบได้ถูกต้อง อีกทั่งยังอาจไม่มีคำตอบที่สอดคล้องกับความคิดเห็นที่แท้จริงของผู้ 

ตอบได้

ความจริงใจในการตอบแบบสอบถามเป็นปัญหาสำคัญอีกประการหนึ่ง ที่ทำให้ความเช่ือถือได้ 

ของข้อมูลที่ได้จากแบบลอบถามลดลง ผู้ตอบที่ทราบว่าผู้ใด้คำตอบคืนไปไม่รู้ว่าใครเป็นผู้ตอบ มักขาด 

ความจริงใจในการตอบ หรืออาจให้ผู้อื่นตอบแทน เช่น ผู้จัดการอาจให้เลขานุการเป็นผู้ตอบแทน ฯลฯ 

การที่ผู้ตอบมีแนวโน้มท่ีจะขาดความจริงใจในการตอบ พิจารณาได้จากการมีผู้ส่งแบบสอบถามคืนเป็น 

จำนวนน้อย มักไม่ถึงครงหนึ่งของจำนวนผู้ที่ได้รับแบบสอบถาม ในสหรัฐอเมริกาประมาณ1ว่ามีผู้คอบ 

แบบสอบถามเพิยงร้อยละ 20-40 ทำให้ต้องมีการติดตามทวงแบบสอบถามคืน และต้องตรวจสอบ

ความเป็นตัวแทนของกลุ่มประชากรของผู้ได้รับแบบสอบถาม หรือจะต้องลองลุ่มตัวอย่างจากผู้ที่ไม่ได้

ตอบเพี่อศึกษาว่าให้ข้อมูลแตกต่างจากผุ้ที่ตอบหรือไม่ โดยอาจใช้การสัมภาษณ์แทน โดยเฉพาะอย่าง 

ยงการสัมภาษณ์ทางโทรศัพท์

■  วิธีดำเนินการใช้แบบสอบถาม
ก่อนการใช้แบบลอบถามโดยการส่งหรือแจกแบบลอบถาม ย่อมต้องสร้างแบบอสบถามเพี่อใช้ 

เป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ต้องกำหนดกลุ่มตัวอย่างที่เหมาะสมจะเป็นผู้ตอบ และรวมทั่ง 

กำหนดวิธีการส่งแบบสอบถาม

1 .การกำหนดแบบอย่างและข้อ}1เลที่ได้ (ตารางท่ี 2.4) การเก็บรวบรวมข้อมูลดว้ยการใช้แบบ 

สอบถามน้ันมีแบบอย่างที่ใช้กันทั่วไป 2 แบบ คือ แบบปลายปิดและแบบปลายเปิด

สำหรับแบบปลายปิดนั้น นอกจากเป็นแบบที่มีคำตอบหลายๆคำตอบไว้เสือกได้ทั่งคำตอบ

เดียวหรือหลายคำตอบ และแบบมีคำตอบให้เสือกระหว่าง 2 อย่างตรงกันข้ามแล้ว ยังอาจใช้แบบท่ีให้ 

จัดอันดับความสำคัญจากรายการคำตอบที่กำหนดไว้ ทั่งจากรายการคำตอบทั่งหมดหรือเพิยงบางราย 

การท่ีมีความสำคัญที่สุด เช่น รายการที่อยู่อาศัยประเภทต่างๆ ที่มีความต้องการเช้าอยู่อาศัยตามลำดับ
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ความพอใจ ฯลฯ แบบสอบถามยังอาจเป็นแบบประเมินค่า (rating scale) ทั้งแบบเป็นข้อความที่บอก 

ระดับจากมากถึงน้อยดังเช่นในมาตราลิเคอร์ท (Likert scale) หรือแบบเป็นตัวเลขที่เป็นระดับค่าดังเช่น 

ในมาตราซีแมนติก (semantic differntial scale) มาตราประเมินค่าดังกล่าวเหมาะสำหรับใข้ค้นหา 

ข่าวสารประ๓ ทความคิดเห็น ทัศนคติหรือความเสีก ซึ่งทำให้สามารวัดข้อมูลอัตนัยในเชิงปริมาณได้ 

รายละเกียดของการใข้แบบอย่างต่างๆ ดังกล่าวข้างด้นในการจัดทำแบบสอบถาม ขึ้นอยู่ยับลักษณะ

ข้อมูลท่ีต้องการ ล่วนรายละเอยดเนื้อหาของข้อคำถามและของข้อมูลที่คาดว่าจะได้นั้น มักพิจารณา 

จากผลของการสืกษาเนื้องต้นที่ใช้วิธีการลัมภาษณ์

ตารางท่ี 2.4 แสดงตัวอย่างแบบสอบถามแบบต่างๆ

ที่มา : วิมลสิทธิ้ หรยางกูร, การจัดทำรายละเอียดโครงการเพ่ีอการออกแบบงานสถาปัตยกรรม,
หน้า367.

ก.แบบเลือกตอบ

โปรดกาเครึ๋องหมาย X ลงในช่อง □  หรือกรอกข้อความลงในช่องว่างท ี่กำหนดให้
1.ท่านคิดว่าควรจะมีการปรับปๆงในส่วนทำงานของท่านในประการใด สำหรับเว้าหนาท่ี

(ตอบได้มากกว่า 1 ตำตอบ)
□  ขยายพ้ืนท่ีทำงานให้กว้างขวางกว่าเดิม □  19

□  กันพ้นที่ทำงานขนาดใหญ่ให้เคิดความเป็นสัดเปีนส่วนดามหน้าที่การงาน □  20

□  จัดให้มีบริเวณสำหรับแขกที่มาติดต่อได้นั่งทักคอยอยู่นอกพื้นทีท่ำงาน □  21
□  เพ่ิมดู้เกีบเอกสารสำหรับแต่ละบุคคล □  22

□  เพ่ิมดวงไฟเพิ่อให้แสงสว่างอย่างเพียงพอในส่วนด้านในของพืนที่ทำงาน □  23
□ อ่ืนๆ โปรดระบุ ........................................................................................................ □  24

ข.แบบจัดอันดับ

3.ท่านคิดว่าบริการชุมชนในหมู่น้านจัดสรรท่ีท่านคิดว่าจะย้ายเข้าอยู่ ควรประกอบด้วยอะไรน้าง

โปรดเขียนหมายเลข1,2,หรือ3 ลงในช่อง □หน้าข้อความ 

ท่ีชุดและรองลงมา รวมเฉพาะ 3 อันดับแรก

เพ่ือแสดงลำดับความสำกัญ สำหรับเว้าหน้าท่ี

□  สวนสาธารณะขนาดเล็ก □  51

□  สนามเด็กเล่น □  52

□  สระว่ายนาและสนามเทนนิส □  53

□  สถานรับเล้ียงเด็กอ่อน □  54

□  โรงเรียนอนุบาล □  55

□  ยามตรวจท่ัวหมู่น้านในเวลากลางวันและกลางคืน □  56
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ตารางท่ี 2.4 (ต่อ)

ค.แบบมาตราประเมินค่า

4.ท่านคิดว่ามีปีญหารบกวนห้องทำงานของท่านในประการต่างๆ มากห้อยเพียงใด 

โปรดกาเครื่องหมาย X ลงในช่องตามสภาพการรบกวน

สำหร้บเราห'นาฑ่ึ

รายการปีญหา ห้อย
ค่อนข้าง 

ห้อย

ปาน

กลาง

ค่อนข้าง 

มาก
มาก

1.เสียงรบกวนจากถนนสาธารณะ

2.เสียงรบกวนจากเครื่องพิมพดีด

3.แสงสะท้อนจากอาคารข้างเคียง

4.ความร้อนและแสงแดด

5.ผู้คนเดินผ่านหห้าโต๊ะ

6.ผู้,ร'วมงานมัก* 1 2 3 4 5ชวนคุย

6.ท่านคิดว่าการจัดตำแหน่งขององค์ประกอบในห้องอ่านหนังสือ มีความเหมาะสมมากห้อย 

เพียงใด โปรดกาเคร่ืองหมาย X ลงในช่องที่ตรงกับคะแนนความเหมาะสม

(1) เหมาะสมห้อยที่{(ด

(2) เกอบเหมาะสม

(3 ) เหมาะสมดี

(4) เหมาะสมมาก

(5) เหมาะสมท่ีสุด
1 2 3 4 5

1. การจัดตำแหน่งที่น่ังแบบโต๊ะเดี่ยว _____ _______________________

2. การจัดตำแหน่งที่น่ังแบบโต ๊ะร ว ม ______ ______________________

3 . ก า ร จ ัด ต ำ แ น ่ง ช ัน เก ืบ ห น ัง ส ือ _____________________________

4. การจัดตำแหน่งผูบ้ ัต ร ร า ย ก า ร ____________________________

5. ก า ร จ ัด ต ำ แ ห น ่ง โ ต ๊ะ เจ ้า ห ห ้า ท ี_่___________________________

6 ................... ........................................................... .......... ......................
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2..หลักเกณฑํในการสร้างแบบสอบถาม เนื่องจากแบบลอบถามโดยทั่วไปใช่โดยผู้คนจำนวน

มากและตอบด้วยตนเอง จึงต้องคำนึงถึงประเด็นนี้ในการจัดทำแบบลอบถาม ซึ่งควรจะต่างจากแบบ 

ลัมภาษณ์'อี่ผู้1สัมภาษณ์'ใช้เอง แบบลอบถามที่ดีควรตรงไปตรงมา ไม่ควรมศัพท์เทคนึคหรือศัพท์ที่ใช้ไน 

วิชาชีพเฉพาะสำหรับผู้ตอบ ทั่งคำถามและคำตอบที่กำหนดให้เลือกมีความหมายชัดเจน ซึ่งจะลดการ 

ตีความที่ไม่ตรงกันได้ ช้อความควรมีความกะทัดรัด เพี่อให้เกิดความสนใจในประเด็นสำคัญๆ คำถาม 

ควรมีประเด็นของคำตอบที่ชัดเจนหรือบุ่งที่คำตอบเฉพาะ หากสามารถตอบได้ในสาระกว้างๆ ย่อมได้ข้อ 

มูลที่ใช้ประโยชน์ได้ไม่มากนัก ลักษณะที่สำคัญอีกประการหนึ่งของคำถาม คือ คำถามที่ตีต้องไม่มี 

ลักษณะการถามนำ หรือให้ความเห็นที่เป็นการโน้มน้าวคำตอบ และควรจัดลำด้บฃองคำถามให้เหมาะ 

สม โดยระวังไม่ให้คำตอบหนึ่งมีผลกระทบต่ออีกคำตอบหนึ่ง และให้จัดคำถามเป็นกลุ่มเพี่อให้เกิด

ความเช้าใจและตอบคำทามได้เป็นเรื่องๆ จะได้เกิดเอกภาพในคำตอบ

แม้ว่าการใช้แบบสอบถามบุ่งหวังท่ีจะได้ข้อมูลจำนวนมาก แต่แบบสอบถามก็ไม่ควรยาวเกินไป 

เพราะจะทำให้ผู้ตอบหมดกำลังใจเลืยก่อนและพาลไม่ตอบเลย อย่างไรก็ตาม แบบลอบถามต้องมีเน้ือ 

หาสาระท่ีครอบคลุมวัตถุประสงค์ของการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยการใช้แบบสอบถาม โดยท่ีให้ช้อมุ

เพียงพอและสอดคล้องกับการเอาไปใช้ในการศึกษา

ในการพีจารณาเลือกใช้แบบสอบถามปลายเปิดน้ัน มีข้อควรระวัง คือ หากมีคำถามปลายเปิด 

จำนวนมาก ผู้ตอบต้องคืดคำตอบข้ึนมาเองมากตามไปด้วย อาจก่อให้เกิดความเครียดและขาดความ 

สนใจท่ีจะตอบ และท่ีสำคัญอีกประการหน่ึง คือ คำถามแบบปลายเปิดมักให้ข้อมูลเชิงพรรณนา

(descriptive data) เช่น ข้อมูลเก่ียวกับความคิดเห็นในด้านการใช้สอยของอาคาร ฯลฯ ฃอ้มุลเชิง 

พรรณนาเหล่าน้ีมักเป็นป็ญหาในการวิเคราะห์เปรียบเพียบเชิงปริมาณ เพราะลักษณะการกระจายใน

เน้ือหาสาระของข้อมูล จึงควรใช้แบบสอบถามปลายเปิดเท่าท่ีจำเป็นเท่าน้ัน หากต้องการข้อมูลเพ่ีอ

การ่วิเคราะห์เปรียบเพียบเป็นสำคัญ

ในการจัดทำแบบสอบถามควรท่ีจะได้มีการทดลองใช้ดูก่อน (tryout) กับกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก 

เพ่ีอจะได้ทำการปรับปรุงแบบลอบถามในส'วนท่ีผู้ตอบมักไม่เช้าใจ หรือเช้าใจไม่ถูกต้อง หรือก่อให้เกิด 

อคติ เพ่ีอให้แบบสอบถามมีช้อคำถามท่ีมีความเป็นปรนัยมากยงข้ึน ในกรณีท่ีใช้วิธการเฉพาะ อย่าง 

เช่น วิธการชีแมนติก ติฟเฟอเรนเชียล จำเป็นต้องมีการทดสอบความเซ่ึอถึอได้ของข้อมูลในเชิงสถิติเพ่ีม 

ข้ึนอีก โดยการทดสอบกับผู้ตอบขุดเดิมของกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก นอกจากน้ี ในแบบสอบถามควรมี 

การแทรกคำถามทำนองเดียวกันปนอยู่ในแบบสอบถาม เพ่ีอจะได้ตรวจสอบความเช่ือถือได้ของข้อมูล

มีช้อนำลังเกตว่า การใช้แบบลอบถามแบบปลายปิดท่ีมีคำตอบกำหนดไว้ให้เลือกพร้อมอยู่แล้ว มักทำ 

ให้ผู้ตอบขาดความต้ังใจในการตอบ

3.การเสนอแบบสอบถาม  โดยท่ัวไปแบบสอบถามประกอบด้วยส่วนสำคัญ 3 ส่วน คือ ส่วนนำ 

ส่วนคำถามและส่วนคำถามด้านข้อมูลส่วนบุคคล ในส่วนคำถามหลัก ควรท่ีจะข้ึนต้นด้วยคำถามท่ี

ตอบได้ง่ายก่อน เพ่ีอเป็นการดูงใจผู้ตอบ ส่วนข้อมูลส่วนบุคคลซ่ึงเก่ียวช้องกับสถานภาพท่ัวไปของผู้ 

ตอบ เป็นข้อมูลท่ีตอบง่าย จึงควรจัดไว้ส่วนท้ายของแบบสอบถาม
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แบบสอบถามต้องมีจดหมายนำเป็นส่วนนำ เพ่ือช้ีแจงจุดบุ่งหมายของการรวบรวมข้อมูล

พร้อมกันน้ีให้อธํบายถึงลาระสำคัญชองแบบสอบถาม ลักษณะของตำถามและแนะนำวิธีการตอบ และ 

หากจำเป็นให้กล่าวถึงการรักษาคำตอบส่วนบุคคลเป็นความลับ เพ่ือให้ผู้ตอบเกดความม่ันใจว่าจะไม่

เกดผลเสียหายต่อตนเอง

การเสนอข้อคำถามให้มีรูปแบบท่ีชัดเจน เช้าใจไต้ง่ายและน่าสนใจ โดยหารแยกกลุ่มคำถาม 

หลักและคำถามรองออกด้วยการใช้ห้วช้อตัวหนา ตัวใหญ่หรือขืดเล้นใต้ตามความเหมาะสม และมีเน้ือ 

ท่ีให้กรอกอย่างเพียงพอ ในกรณีท่ีต้องกำหนดช่องใส,รหัสสำหรับการถอดข้อมูล เพ่ือการวิเคราะห์ทาง 

ลถึติด้วยคอมพิวเตอร์ ต้องแยกส่วนให้ชัดเจน ไม่ทำให้ผู้ตอบลับลน

4.การกำหนด#ตอบและการ?(งแบบสอบถาม ผู้ตอบต้องเป็นผู้มีความเหมาะลมท ี่คาดว่า

สามารถให้ข้อมูลท่ีมีความตรงและความเท่ียงตามความต้องการมากท่ีลุด แบบสอบถามท่ีจัดทำช้ีนต้อง 

พิจารณาถึงความเหมาะลมทางด้านประสบการณ์ของผุ้ตอบ ท้ังความยากง่ายของแบบสอบถามและ

รายละเอียดเน้ือหาสาระท่ีเป็นข้อมูล ท่ีจะต้องสอดคล้องกับความลามารถของผู้ตอบและมีส่วนเก่ียวข้อง 

กับผู้ตอบ2 ช่ืงผู้ตอบโดยท้ัวไปมักตอบจากประลบการณ์เติม ส่วนการกำหนดกลุ่มตัวอย่างน้ันเป็นไป

ตามหลักการเลอกหรอลุ่มตัวอย่าง แต่ให้กำหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างใหญ่เพียงพอ โดยคาดว่า

เฉพาะผู้ท่ีล่งแบบลอบถามมีจำนวนเท่ากับจำนวนตัวอย่างท่ีต้องการ

สำหรับการลุ่มตัวอย่างที่อยู่อย่างกระจัดกระจาย ย่อมเป็นการประหยัดกว่าที่จะส่งทาง

ไปรษณีย์ ส่วนในกรณีท่ีจำเป็นต้องอธิบายแบบสอบถามโดยตรงแก่ผู้ตอบ อย่างเช่น อยู่ภายในหมู่บ้าน 

จัดสรรเดียวกัน หรืออยู่ในหมู่บ้านจัดสรรท่ีอยู่ใกล้กัน ฯลฯ ย่อมเป็นไปได้ท่ีจะไปล่งและอธิบายการใช้ 

แบบลอบถาม หรือแม้แต่ไปรับคืนโดยผู้เก็บรวบรวมข้อมูลเอง

ค. การลังพาต

การลังเกตเป็นวิธีเก็บรวบรวมข้อมูลจากสภาพแวดล้อม และพฤติกรรมของตัวอย่างในสภาพ

แวดล้อมที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย เพื่อให้ได้ข่าวลารที่ณีนประโยชน์ต่องานในกระบานการวิจัย

ประนกทต่างๆของการสังเกตและความเหมาะสมในการใช้ 
■  การสังเกตโดยทางตรงและทางอ้อม
การเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยการลังเกตสภาพแวดล้อมหรือสภาพการณ์ใดสภาพการณ์หนํง เป็น 

การลังเกตโดยตรง (direct observation) ผู้ลังเกตสามารถลังเกตและบันทึกสิ,งที่ลังเกตได้โดยอาศัย

ประสาทลัมผ ัลของผู้ล ังเกตเป็นสำตัญ เช่น การเก็บรวบรวมข้อมูลโดยการลังเกตโดยตรงเกี่ยวกับ

ความถี่ของการใช้อุปกรณ์เครึ่องเล่นต่างๆ ในสนามเด็กเล่น หรือเกี่ยวกับประ๓ ทกิจกรรมต่างๆ ที่เกิดขืน * 1974

2 Berdie, D.R. and Anderson J.F. Questionaires : Design and use. (New Jersey : The Scarecrow Press,

1974) £างกึงใน ว ิมลส ิท ่ธ ิ้ หรยางgร, การ'จัดทำรายละ:เอียดโลรงทารพอการรอกแบบ«ถาป้ตยทรรม. หน้า 371.
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ในสวนสาธารณะ ฯลฯ การล่งเกตโดยตรงดังกล่าวเป็นการล่งเกตท่ีผู้ล่งเกตบันทึกปรากฏการณ์หรือ

พฤติกรรมตามท่ีล่งเกตได้จริง ไม่ต้องอนุมานหรือมีการลอดแทรกความคิดใดๆ ข้อมูลท่ีได้เป็น

ข้อมูลปรนัย

อย่างไรก็ตาม บางคร้ังหรือในบางสภาพการณ์อาจไม่ได้ใช้หรือไม่สามารถใช้การล่งเกตโดยตรง 

ได้ แต่ใช้การล่งเกตโดยการดูร่องรอย (tracking) เช่น การล่งเกตรอยแพบนพื้นและผนัง รอยสีกบน 

พรม ฯลฯ เหล่าน้ีเป็นการล่งเกตท่ีใข้ล่ญญาณช้ีแนะท่ีมีอยู่ ซ่ึงอาจแยกเป็นสองประ๓ ทใหญ่  ๆ คือ 

สภาพการสกหรอ (erosion) และลภาพการสะสม (accretion) การหาข้อลรูปจากข้อมูลดังกล่าวเก่ียว 

กับเล่นทางล่ญ่จรหรือบริเวณท่ีมีกิจกรรมเก๊ดช้ีน ย่อมต้องอาดัยการอนุมานหรือการคาดคะเนตามหล้ก 

เหตุผล เพราะเป็นการล่งเกตในขณะท่ีไม่มีพฤติกรรมมนุษย์เกิดข้ึน การล่งเกตจึงเป็นการล่งเกตทาง

อ้อม (indirect observation) ท่ีผู้ล่งเกดต้องตความจากข้อมูลบางล่วนท่ีได้

การล่งเกตโดยใช้เคร่ึองมีอในการบันทึกเป็นสำคัญ (instrumented observation) มักเป็นการ 

ล่งเกตท่ีไม่ลามารถใช้การล่งเกตโดยตรง เช่น ในการหาข้อมูลเก่ียวกับรูปแบบของการล่ญจร หรือความ 

หนาแน่นของการล่ญจรภายในพิพิธภัณฑ์ หากต้องการข้อมูลปรนัย จำเป็นต้องใช้เคร่ืองมือโฮโดมีเตอร์ 

(hodometer) เคร่ืองมีอน้ีประกอบด้วยชุดแผ่นพ้ืนท่ีต่อไว้กับเคร่ืองนับ ซ่ึงจะนับทุกคร้ังท่ีแผ่นพ้ืนได้รับ 

แรงกดจากน้ําหนักของผู้เดินผ่านทุกหน่ึงตาราง'ลุ่ต หรือในการหาข้อมูลท่ีลำดับของเหตุการณ์หรือของ

พฤติกรรมมีความหมาย โดยเฉพาะอย่างย่ิงในพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ ท่ีมีกิจกรรมมากมายและจำเป็นต้อง 

ล่งเกตต่อเน่ืองเป็นเวลานาน อย่างเช่น การล่งเกตพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนในโถงพักคอยในสถานีรถไฟหรือ 

ท่าอากาศยาน จำเป็นต้องใช้เคร่ืองบันทึก เช่น กล้องถ่ายภาพ กล้องถ่ายวิดโอ ฯลฯ ในการเก็บรวบ 

รวมข้อมูล การล่งเกตท่ีบันทึกข้อมูลด้วยเคร่ืองมือเป็นสำคัญ จัดได้ว่าเป็นการล่งเกตทางอ้อม

■  การลังเกตแบบไม่มีส่วนร่วมและมีส่วนร่วม
สำหร้บการล่งเกตโดยตรงเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลจากสภาพแวดล้อมและพฤติกรรมในสภาพแวด 

ล้อม โดยทั่วไปผู้ล่งเกตเป็นผู้ที่อยู่นอกเหตุการณ์ เพื่อล่งเกตดูปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น “ภายในเหตุการณ์” 

ผู้ล่งเกตไม่ได้เข้าร่วมในกิจกรรมที่เกิดขึ้นตามปกติ , แม้ว่าอาจเข้าไปอยู่ในสภาพแวดล้อมนั้นๆก็ตาม 

เช่น ผู้ล่งเกตอาจเข้าไปในอาคารโรงพยาบาลเพื่อล่งเกตการทำงานของพยาบาลประจำสถานีพยาบาล 

ในแต่ละช ั้น การล ่งเกตด ังกล ่าวคงถ ือว ่าเป ็นการล ่งเกตแบบไม่ม ีส ่วนร่วม (non-participant

observation) เพราะว่าผู้ล่งเกต'ไม่ได้มีส่วนร่วมในกิจกรรมของกลุ่มตัวอย่าง และมักไม่ได้ข่าวสารที่มี

รายละเอียดสืกชี้ง โดยทั่วไปการล่งเกตแบบไม่มีส่วนร่วมนี้ มักเป็นการล่งเกตแบบมีโครงสร้าง

(structured observation) โคยที่ผู้ล่งเกตได้กำหนดข้อมูลที่จะรวบรวมโดยการล่งเกตไว้ล่วงหน้า ได้ 

กำหนดสิ'งที่จะล่งเกตและบันทึกไว้ขัดเจนพอลมควร ข้อมูลที่ได้จึงมีลักษณะเฉพาะเจาะจง

ในการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยการล่งเกต อาจจำเป็นท่ีผู้ล่งเกตต้องเข้ามีส่วนร่วมในกิจกรรมใน 

ฐานะสมาชิกของกลุ่ม โดยเฉพาะอย่างย่ิงในการเก็บรวบรวมข้อมูลทางพฤติกรรม กิจกรรมท่ีเก่ียวข้อง 

ความล่มพันธ์ระหว่างกิจกรรม ตลอดจนข่าวสารเฉพาะด้านต่างๆท่ีจะได้มาก็ต่อเม่ือได้มีส่วนร่วมอยู่ใน
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ความลัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม ตลอดจนข่าวสารเฉพาะด้านต่างๆที่จะได้มากีต่อเมือได้มีส่วนร่วมอยู่ใน

เหตุการณ์ ฯลฯ โดยเฉพาะอย่างยงข่าวสารเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมที่ม ืล ักษณะเฉพาะมาก เข่น คุก 

โรงพยาบาลโรคจิต ฯลฯ การลังเกตดังกล่าวเป็นการลังเกตแบบมีส่วนร่วม (participant observation) 

วิธีการแบบนี้เป็นที่น ้ยมใช้กันมากในการศึกษาทางมนุษยวิทยา เหมาะสำห?นการหาข้อมูลในการ

ศึกษาเบื้องด้น และมักเป็นการลังเกตแบบไม่มีโครงสร้าง (unstructured observation) โดยที่ผุ้ลังเกต 

มักไม่ได้กำหนดรายละเอียดเฉพาะที่จะลังเกต เพียงแต่กำหนดแนวทางข้อมูลที่ต้องการไว้อย่างกว้างๆ

เท่านั้น ทั้งนี้ เพี่อค้นหาประเด็นปัญหาที่จะค้นหาข้อมูลอย่างละเอียดต่อไปด้วยการลังเกตแบบมีโครง 

สร้าง หรือด้วยวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลวิธีอื่น การลังเกตแบบมีส่วนร่วมทำให้ผู้ลังเกตมีโอกาสอยู่

ใกล้ชิดเหตุการณ์และมีประสบการณ์โดยตรง ย่อมทำให้ได้ข้อมูลสำคัญๆ เกี่ยวกับพฤติกรรมในสภาพ 

แวดล้อม ปัญหาและรูปแบบในการไข้สอยสภาพแวดล้อม ฯลฯ แต่ผู้ลังเกตแบบมีส่วนร่วมต้องได้รับการ 

■ฝึกฝนอย่างด็ ผู้ลังเกตต้องมีข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับผู้ถูกลังเกด กิจกรรมและสภาพแวดล้อมที่เกี่ยวข้อง 

ล่วงหน้าก่อนเข้าทำกิจกรรม

เม่ือพีจารณาวิธีการในการเก็บรวบรวมข้อมูลท้ัง 3 วิธีแล้ว พบว่า การวิจัยเพ่ีอหาฃอบเขตของ 

สภาวะน่าสบายน้ี จำเป็นต้องมีการเก็บข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับความเลกและสภาพทางจิตใจ ของกลุ่มตัว 

อย่างขนาดใหญ่ ท่ีมี,ท้ังผู้ท่ีมีการศึกษาและผู้ท่ีมีการศึกษาน้อย ในสภาพการทำกิจกรรมจรืง และ

ต้องการข้อมูลเฉพาะด้านสภาพแวดล้อมทางอุณหภูมิ ซ่ึงมีลักษณะเฉพาะอย่างมาก ดังน้ัน จึงเลือก

ใข้วิธีการรวบรวมข้อมูล โดยการลัมภาษณ์ด้วยแบบสอบถามส่วนหน่ึง อีกส่วนหน่ึงเป็นการไข้แบบลอบ 

ถามโดยตรง เน่ึองจาก

1. การใช้แบบลอบถามต้องการเวลาในการตอบ อาจเป็นการรบกวนกลุ่มตัวอย่างมากเกินไป 

เน่ืองจากบางคร้ังกิจกรรมท่ีกลุ่มตัวอย่างทำอยู่ต้องการสมาธิในการทำสูง เข่น การทำงานในสำนักงาน 

การอ่านหนังลือ ฯลฯ

2. การสอบถามข้อมูลจากผู้มีการศึกษาน้อย ต้องทำความเข้าใจในการตอบให้ละเอียดท่ีสุต 

และกลุ่มตัวอย่างอาจไม่มีความสามารถในการทำความเข้าใจโดยการอ่านได้ การไข้วิธีการลัมภาษณ์จึง 

เป็นสิงท่ีเหมาะสม

3. ข้อมูลท่ีต้องการได้รับ เป็นข้อมูลท่ีมีแนวทางในการวิเคราะห์อยู่แล้ว จึงต้องเก็บรวบรวม 

ข้อมูลให้ได้มาซ่ึงคำตอบท่ีเท่ียงตรงและเหมาะสมกับการวิเคราะห์

4. การลัมภาษณ์เป็นโอกาสท่ีทำให้ลามารถถามย้ํา หรือลังเกตลักษณะการตอบแบบสอบถาม 

ได้ เพ่ีอเป็นการตรวจลอบความถูกต้องของข้อมูล
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2.6 ทฤษฎ ีพ ื้นฐาน๓ ยวก็โบการวิเคราะห ์การถดถอย

การ์วิเคราะห์การถดถอยเป็นวิธีการทางสถิติอีกวิธีหน่ึงท่ีจะคืกษาถึง ความล้มพันธ์ระหว่าง

ตัวแปร 2 ประ๓ ท โดยสามารถนำผลท่ีได้จากการวิเคราะห์น้ัน ไปใช้ในการพยากรณ์ค่าตัวแปรตัวหน่ึง 

เม่ือค่าตัวแปรอีกตัวหน่ึงเปล่ียนไป ซ่ึงจะกำหนดให้ตัวแปรท่ีเม่ือเปล่ียนค่าไปแล้ว กระทบต่อค่าของตัว

แปรอีกตัวหน่ึงว่า ตัวแปรอิสระ (Independent Variable : X) ส่วนตัวแปรท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามค่า 

ของตัวแปรอิสระน้ันจะเรียกว่า ตัวแปรตาม (Dependent Variable : Y)

การวิเคราะห์การทดถอยเป็นการศกษาความล้มพันธ์ระหว่างตัวแปร โดยมุ่งเน้นพยากรณ์ตัว 

แปรตามซ่ึงต้องอาตัยการประมาณค่าความล้มพันธ์ระหว่างท้ังสองตัวแปรโดยจะเรียกความล้มพันธ์น้ีว่า 

ค่าล้มประสิทธ๋ึการถดถอย (Regression Coefficient) ในการประมาณค่าล้มประสิทธ่ีการถดถอยน้ันจะ 

ทำได้หลังจากท่ีได้สร้างรูปแบบความล้มพันธ์ (Model) ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตามแล้ว ซ่ึงรูป 

แบบความล้มพันธ์อาจจะมีลักษณะเป็นเล้นแบบตรง แบบเล้น'โต้ง ฯลฯ ได้1

หรีอสามารถบรรยายการวิเคราะห์การถดถอยได้อีกรูปแบบหน่ึง คือ การวิเคราะห์ท่ีใช้ในการ 

พิจารณาถึงรูปแบบท่ีเป็นไปได้ของความล้มพันธ์ของตัวแปร และมีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ประโยชน์ในการ 

ทำนาย (Predict) หรือคาดประมาณ (Estimate) ค่าค่าหน่ึงซ่ึงล้มพันธ์กับค่าท่ีกำหนดให้อีกค่าหน่ึง นัก 

วิทยาศาสตร์ชาวอังกถุษช่ือ Sir Francis Galtom เป็นคนแรกท่ีได้คืกษาถึงความล้มพันธ์ระหว่างตัวแปร 

ซ่ึงนำไปส่การด้นคิดเร่ืองการวิเคราะห์ความถดถอย โดยเขาได้กล่าวถึงแนวโน้มของลักษณะพันธุกรรมท่ี 

บุตรหลานสืบต่อจากบิดามารดา ในรายงานการวิจัยเท่ียวกับพันธุกรรมของเซา เม่ือปี ค.ศ. 1899

ส่วนการวิเคราะห์สหล้มพันธ์ (Correlation Analysis) จะเท่ียวช้องกับการวัดขนาดความ

ล้มพันธ์ระหว่างตัวแปร การคำนวณค่าลหล้มพันธ์จากข้อมูลชุดใดชุดหน่ึง คือ การคำนวณดูว่าตัวแปร

ท่ีได้จากข้อมูลชุดน้ัน มีความล้มพันธ์กันมากน้นัยเพียงใด แนวความคิดและศัพท์ต่างๆในการ

วิเคราะห์สหล้มพันธ์ก็มาจาก Galtom เช่นกัน 2

เม่ือได้รูปแบบความล้มพันธ์แล้ว จะใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์สร้างสมการเพ่ือประมาณค่า 

ล้มประสิทธิ'การถดถอย เช่น ถ้าได้รูปแบบความล้มพันธ์ระหว่างตัวแปรท้ังสองประเภทเป็นแบบเล้นตรง 

ก็จะสามารถสร้างสมการเชิงเล้นตรงท่ีเรียกว่า สมการถดถอยเชิงเล้น (Linear Regression Equations)

1 ส ืร ้ร ้ย  พงษวิช ัย, กาณ ์เคราะห ์ช ้อร ุเลท'ไงฟ ิท ัต ิล ัวยคธมท ิวเตอf  (ทรงเทพมหานค? : สำน ักพ ิมพ ์แห ่งจ ุฬาลงกรณ ์

มหาว ิทยาล ัย, 2540) หน้า 293.

2 Draper, N.R. and H. Smith. A pp lied Regression Analysis (New York : John Wiley & Sons, 1981) p.6.
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แตส้าได้รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท้ังสองเป็นเซิงเสันโค้ง ก็จะสามารถสร้างสมการ 

เซิงเส้นโค้ง,ได้ (Curvilinear Regression Equations) ซ่ึงมีอยู่หลายชนิด เซิน

-  รูปแบบความสัมพันธ์พาลาโบลา (Parabola or Quadratic Form)

-  รูปแบบความสัมพันธ์โพลีโนเมียล (Polynomial Form)

-  รูปแบบความสัมพันธ์เอกซ'โปเนนเชียล (Exponential Form)

2.6.1 สมการถดถอยเช ิ!งเส ้นอย่างง ่าย (Simple Linear Regression Equation)

การวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่ายน้ี เป็นการวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือท่ีจะอธิบายการเปล่ียน 

แปลงของตัวแปรตามด้วยตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียว และความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปร

ตามมีรูปเซิงเส้น'โดยตรง กำหนดให้ X เป็นตัวแปรอิสระ และ Y เป็นตัวแปรตาม 

สมการในรูปของประชากร Y = P0+P,x+S
A

สมการประมาณค่า y  =  a +  bx

โดยท่ี Y = ค่าชองตัวแปรตาม

X = ค่าของตัวแปรอิสระ

(3, = ค่าสัมประสิทธิ,การถดถอยของตัวแปรอิสระ X และยังเป็นค่าทีใช้

แสดงความขันของลมการถดถอยน้ีด้วย

(30 = ค่าคงท่ี สำหรับสมการถดถอยในรูปของตัวอย่าง a จะเป็นจุดตัด

(Intercept) ของสมการถดถอยเซิงเสํน

ร = ค่าความแตกต่างหรือค่าความคลาดเคล่ือน (Error or Residual) ท่ี

เกิดจากผลต่างของค่าสังเกต Yi กับค่าประมาณ Yi
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ฅ่ฌ ี่ฬเบนรวม

( Y - Ÿ )

รูปที่2.11 โมเดลการถดถอยเชิงเล้น 

ท่ีมา : วํฒนา สุนทรธ้ย, เรืยนสถิติด้วย SPSS ภาคสถิติอิงพารามิเตอร์ 
(กรุงเทพมหานคร : วิทยพัฒน้, 2542) หน้า 185.

Y -  Y = ความคลาดเคล่ือนของการประมาณค่าท่ีไม่สามารถท่ีจะอธิบายได้ด้วยสมการทดถอย

(Error of Estimation Unexplained by Regression)

Y - Y  = ความคลาดเคล่ือนของการประมาณค่าท่ีสามารถท่ีจะอธิบายได้ด้วยสมการถดถอย

(Error of Estimation Explained by Regression)

Y -Y  = ความคลาดเคล่ือนท้ังหมดของการประมาณค่า (Total Error of Estimation)

ความคลาดเคล่ือนท้ังหลายลามารถท่ีจะนำมาเขียนในรูปของความแปรปรวนได้ดังน้ี

Total variation = Unexplained variation + Explained Variation

ร (Y -Ÿ )2 = ร ( Y-Ÿ)2 + I  (Y -Y )2
หรือ SST = SSE + SSR

การประมาณค่าตัวแปรตาม Y โดยตัวแปรอิสระ X น้ัน จะใช้วิธีการท่ีเรืยกกันว่า วิธีกำลังสองท่ี 

น้อยท่ีสุด ซ่ึงเป็นวิธีการคำนวณหาค่าลัมประสิทธ้ิ a และค่าคงท่ี b โดยพยายามทำให้ผลต่างของค่าตัว 

แปรตามท่ีได้จากการลังเกตและประมาณค่า คือ e หรือ Y-Yb-Iอนำมายกกำลังสองแล้วมีค่าน้อยทีสุด 

โดยสมการเล้นตรงจะมีคุณสมบ้ตดังน้ี



1. ค่า X Y จะต้องอยู่บนเสันสมการถดถอยน้ีด้วย

2. I  (Y-Y) = 0
3. E (0-Y)2 มีค่าน้อยท่ีสุด

นอกจากสมการถดถอยจะมีคุณสมปติดังกล่าวแล้ว ยังมีข้อสมมติเก่ียวกับการแจกแจงความน่า 

จะเปีนของความคลาดเคล่ือนน้ี ชงมีข้อสมมติเบ้ืองต้น ดังน้ี

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

2. ความแปรปรวนของ e มีค่าคงท่ีและเท่ากับค่าความแปรปรวนหรอท่ีเรียกว่าเป็นเอกภาพ 

(Homoskedasticity)

3. ความคลาดเคล่ือนของแต่ละค่าสังเกตเป็นอสระต่อกัน น่ันคือ e; และ a ของข้อมูลท่ี i และ 

j เป็นอิสระต่อกัน

2.6.2 การว ิเคราะห ์ข ้อม ูล

ในการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีไต้ออกมาจากลมการจะมีค่าต่าง ๆ ท่ีเข้ามาเก่ียวข้องกับการคำนวณลมการถด 

ถอย ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีต้องทราบเพ่ือใช้ในการ่วิเคราะห์ผลท่ีไต้ออกมาอย่างถูกต้อง ซ่ึงค่าท่ีเก่ียวข้องมีดังน้ี
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1. ท จำนวนตัวอย่างท่ีใข้ในการทดลอง

2. STD ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่า Y โดยตัวแปร X

(Standard Error of Estimation Y on X)

ค่า STD น้ี จะแสดงการกระจายของข้อมูลในความหมายดังน้ี

ค่า STD น้อย แสดงว่าค่า Y จะอยู่ใกล้กับเสันถดถอยมาก ดังน่ัน

ลมการท่ีใช้ประมูาณค่าน้ีมีความน่าเช่ือถือมาก

ค่า STD มาก แสดงว่าค่า Y จะอยู่ห่างกับเสันถดถอยมาก ดังน่ัน

สมการท่ีใช้ประมาณค่าน้ีมีความน่าเช่ือถือน้อย

ค่า STD มีค่า 0 แสดงว่าค่า Y จะอยู่บนเสันถดถอยมาก ดังน่ันลม

การท่ีใช้ประมาณค่าน้ีมีความน่าเช่ือถือมากท่ีสุด

3. R2 ค่าสํมประสิทธ้ิการตัดสิน'ใจ (Coeficient of Detemination) เป็นค่าท่ี'ใช้ในการ

อธิบายความเปล่ียนแปลงของค่า Y ท่ีเกิดข้ึนจากค่า X กล่าวคือ เป็นการบอก 

ร้อยละของการเปล่ียนแปลงของค่า Y ท่ีเกิดจากอิทธิพลของค่า X ถ้า

ค่า R2 มีค่าสูงมากก็แสดงว่า ลามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของค่าตัวแปร 

ตาม Y จากตัวแปรอิสระ X ท่ีอยู่ในลมการถดถอยนันไต้เป็นอย่างดี และ
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4. Adjust R Square

5. ค ่าสถิต ิ F-Test

ตัวแปรท้ังสองน้ีมีความสัมพันธ์กันค่อนข้างสูง สมการถดถอยท่ีใช้ประมาณค่า 

ย่อมมีความน่าเช่ือถือได้สูง แต่ถ้าค,าต่ํา แสดงว่าการเปล่ียนแปลงของตัวแปร 

ตาม Y ไม่ลามารถอธิบายได้ด้วยค่า X ท่ีมีอยู่ในสมการถดถอยและตัวแปรท้ัง 

สองมีความสัมพันธ์กันน้อยมาก เซ่น ถ้า R2 = 0.03หมายความว่า ตัวแปร

ท่ีนำมาสร้างสมการถดถอยสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของตัวแปร Y ได้ 

30% และปัจจัยอ่ืน  ๆท่ีไม่ได้นำมาพิจารณามีผลอีก 70%

ค่า R 2 สามารถท่ีจะบอกความแตกต่างระหว่างเสันสมการถดถอยได้ 

กล่าวคือ

ถ้าค่า R2 = 1 ค่า Y จะอยู่บนเสันลมการถดถอยทุกจุด โดยมีค่า 

e = 0 น่ันคือ สมการถดถอยท่ีใข้อยู่มีแนวโน้มเป็นเสันตรง 100%

ถ้าค่า R2 มากหรือเข้าใกล้ 1 ค่า Y จะอยู่ใกล้เสันลมการถด

ถอยมาก น่ันคือ จะมีค่าความคลาดเคล่ือนค่า e คือสมการถดถอยท่ีใข้อยู่ มี 

แนวโน้มใกล้เป็นเล้นตรงมาก

ถ้าค่า R2 น้อยหรือเข้าใกล้ 0 ค่า Y จะอยู่ไกลเล้นสมการถด

ทอยมาก น่ันคือจะมีค่าความคลาดเคล่ือนค่า e มาก คือสมการถดถอยทใข้ 

อยู่มีแนวโน้มไม่ใช่เป็นเล้นตรงมากถ้าค่า R2 เท่ากับ 0 ค่า Y จะกระจายไปจน 

ไม่สามารถท่ีจะหาแนวโน้มท่ีแน่นอนได้ ความคลาดเคล่ือนจะมี 100% ช่ืงไม่ 

ควรใช้สมการถดถอยน้ีในการประมาณค่า

เน่ืองจากจำนวนตัวอย่างท่ีศึกษามีน้อย (น้อยกว่า 15 ตัวอย่าง) อาจล่งผลให้ 

ค่า R2 มีความคลาดเคล่ือนได้ คือ สูงเกินความเป็นจริง จึงต้องมีการนำค่า R2 

มาปรบปรุงใหม่โดยเรืยกค่าท่ีปรับปรุงน้ีว่า Adjust R Square 

เป็นค่าท่ีได้จากตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of Variance 

หรือ ANOVA ซ่ึงได้จากสมการแปรปรวน คือ

( Y -  Y )2 = I  ( Y -  Y )2 + ร  ( Y -  Y )2



รา

โดยสามารถท่ีจะนำมาสร้างเป็นตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือคำนวณค่าสถิติ F ดังน้ี

แหล่งของความผันแปร ชั้นความเป็นอิสระ ผลบวกกำลังสอง ค่าเฉลี่ยกำลังสอง

Source of Variation df รนกา of Square : SS Mean Square : MS

จากการถดถอย SSR MSR

(Due to regression) 1 E ( Y - Ÿ ) 2 E ( Y - Y ) 2

จากแหล่งอ่ืนท่ีอธิบายไม่ได้ SSE MSE

(error or résiduel) ก-2 ( Y - Y ) 2 [E (  Y - Y )2] / (ท-2)

รวม SST MST

(Total) ก-1 ( Y - ? ) 2 [Z ( Y - Y ) 2]/(n-1)

ตารางท่ี 2.5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือวิเคราะห์ค่า F ของสมการถดถอยเซิงเลัน 

ท่ีมา : ทรงคิริ แต้สมบัติ, การวิเคราะห์กา?ถดถอย.

(กรุงเทพมหานคร : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2541) หน้า 44.

โดยท่ี F = SSR/SSE(n-2) = MSR/MSE

นำค่า F ท่ีคำนวณได้เปรียบเทียบกับค่า F จากตารางท่ีระดับนัยสำคัญท่ีอัลฟา df = (ก-2)

6. ค ่าสถิต ิ T-Test คำนวณได้จากสมการ ค ือ

t = b -  0 / ร(ช)

นำค่า t ท่ีคำนวณได้เปรียบเทียบกับค่า t จากตารางท่ีระดับนัยสำคัญท่ีอ้ลฟา ( a  ) df = (ก-2 ) 

ท้ังน้ี ไม่ว่าจะเป็นค่า F หรือค่า t จะสรุปผลทำนองเดียวกัน คือ จะปฏิเสธสมมติฐานว่าง F1o เมือ 

ค่าท่ีคำนวณได้มากกว่าค่าท่ีเปิดจากตารางท่ีระดับนัยสำคัญ (X น่ันคือ a ไม่เท่ากับ 0 หรือแสดงว่าตัว 

แปรอิสระX ไม่มืผลต่อตัวแปรตาม Y หรือจะพิจารณาจากค่า P ถ้าค่า P น้อยกว่าหรือเท่ากับค่าCC ก็

จะปฏิเสธสมมติฐานว่างเซ่นเดียวกัน

2.6.3 การวิเคราะห์สมการพห ุค ูณ  (Multiple Regression Analysis)

การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือการคืกษาหาความลัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามและตัวแปรอิสระนัน 

จุดประสงค์ก็เพ่ือท่ีจะอธิบายการเปล่ียนแปลงของตัวแปรตามด้วยตัวแปรอิสระ และนำไปล่การพยากรณ์ 

หรือการประมาณค่าตัวแปรตามน้ัน  ๆ อาจท่ีจะต้องใช้ตัวแปรอิสระมากกว่า 1 ตัว ซ่ึงจะช่วยให้การ
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พยากรณ์มความถูกต้องมากย่ิงขืน เพราะในความเป็นจริงน้ันการสืกษาเร่ืองต่าง  ๆ ในทางเศรษฐศาสตร์ 

ทางวิทยาศาสตร์ หรือธุรกิจมักมีตัวแปรท่ีเข้ามาเก่ียวข้องมากกว่า 1 ตัวแปรเสมอ การใช้เพียงตัวแปร 

เดยวมาอธิบายการเปล่ียนแปลงตามน้ันอาจจะไม่พอเพียง เช่น การพยากรณ์ราคาสินค้าท่ีจะข้ึนอยู่กับ 

รายไต้ประซาชาติ ต้นทุนราคา ฯลฯ ลักษณะการวิเคราะห์โดยการใช้ตัวแปรอิสระมากกว่า 1 ตัวน้ัน เรืยก 

ว่า การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณน้ันเอง

ตัวแปรอิสระท่ีนำมาใข้มีได้ต้ังแต่ 2 ตัวแปรข้ึนไป โดยท่ีตัวแปรอิสระท่ีนำมาทำนายอาจมีสห 

ลัมพันธ์ระหว่างกันหรือไม่ก็ได้ ความแม่นยำในการพยากรณ์ข้ึนอยู่กับตัวแปรอิสระท่ีนำมาใช้จะลามารถ 

อธิบายความแปรปรวนของตัวแปรตามได้มากเท่าไร (ค่า R Square หรือลัมประสิทธ้ีเการตัดสิน'ใจ เป็น 

ลัดส่วนของความแปรปรวนร่วมกัน ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม )

รูปท่ี 2.12 ความลัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามในรูปแบบต่างๆ 

(ก)กำลัง (ข)เอก1ซ[ปเนนเชียล (ค)ไฮเปอร์โบส่า และ(ง)เอกโปเนนเชียลผกผัน 

ท่ีมา : ทรงศิริ แต้สมปติ. การวิเคราะห์การถดถอย. หน้า 95.
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ก. สมการถดถอยพหุค ูณเข ั๊!ง!,ส ้นตรง Multiple Linear Regression Equations

การว ิเคราะห ์การถดถอยพท ุค ูณ ,ในรูปสมการเช ิงเส ้นตรง เป ็นการว ิเคราะห ์การถดถอยเพ ี่อ  

อธ ิบายการเปล ี่ยนแปลงของต ัวแปรตามด ้วยต ัวแปรอ ิสระต ั้งแต ่ 2 ตัวขึ้นไป โดยถือว่าร ูปแบบความ 

สัมพันธ์อยู่ในรูปของเส้นตรง ซ ึ่งม ีร ูปแบบของสมการถดถอยดังต ่อไปนี้

สมการในรูปของประชากร 

สมการประมาณค่า

Y = (V P l*, + f W ( W . . . . + Pa +S
Y = b0+b,x1 +ty<2+b3x3+......... +bn xn

โดยที่ ท

Y

X;

P
P,

8

STD ะะ

จำนวนตัวแปรอิสระท่ีใช้ในสมการถดถอย

ค่าตัวแปรตามสำห!บประมาณค่าหรือทำนาย

ค่าของตัวแปรอิสระตัวท่ี i จะใช้แทนตัวแปรอิสระตัวท่ี i ท่ีได้จากตัวอย่าง

ค่าคงท่ีของลมการถดถอย

ค่าสัมประสิทธิ’'การถดถอยของตัวแปรอิสระตัวท่ี i (Xj) ซึ่งค่าน ี้จะแสดงอัตรา 

การเปล่ียนแปลงของค่า X หน่วยท่ี 1 ต่อค่า Y ดังน้ี คือ ถ้าค่า X ตัวท่ี i 

เปล่ียนไป 1 หน่วย จะทำให้ค่า Y เปล่ียนแปลงไป b, หน่วย โดยคำนง

ถึงว่า ตัวแปรอิสระตัวอ่ืน  ๆนอกเหนือจากตัวท่ี i นืค่าคงท่ี ดังน้ันค่าน้ีอาจจะ 

เรียกได้ว่า Partial Regression Coefficient

ค่าความแตกต่างหรือความคลาดเคล่ือนของการประมาณค่า Y โดยค่า Y จะ 

ใช้สัญลักษณ์ e สำหรันความคลาดเคล่ือน1ของสมการ ในรูปตัวอย่างการ

ประมาณค่าตัวแปรตามY โดยตัวแปรอิสระ X ยังคงใช้วิธีกำลังสองน้อยท่ีสุด 

เพ่ีอนำไปคำนวณหาค่าสัมประสิทธ้ิ

ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่า Y โดยตัวแปร X 

(Standard Error of Estimation Y on X) ค่า STD นื จะแสดงการกระจาย 

ของข้อมูลในความหมายดังน้ี

ค่า STD น้อย แสดงว่าค่า Y จะอยู่ใกล้กับเสันถดถอยมาก ดังนันd I.Tไ ILL" โ , Iลมการทํประมาณค่าน่มความเหมาะสมมาก

ค่า STD มาก แสดงว่าค่า Y จะอยู่ใกล้กับเล้นถดถอยมาก ดังน้ัน

สมการท่ีใช้ประมาณค่าน้ีมีความเหมาะลมน้อย

ค่า STD มีค่า 0 แสดงว่าค่า Y จะอยู่บนเล้นถดถอย ดังน้ันสมการ

ท่ีใช้ประมาณค่าน้ีมีความเหมาะสมดีมาก
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Adjust R Square

ค่าสถิติ F-Test

หรือ

ค่าสัมประสิทธิ้การตัดสิน'ใจ (Coefficient of Determination) เป็นค่าทีใช้ใน 

การอธิบายความเปลี่ยนแปลงของค ่า Y ที'เกิดจากค่า X กล่าวคือ เป็นการ 

บอกร้อยละของการเปลี่ยนแปลงของค่า Y ท ี่เก ิดจากอิทธิพลของค่า X ถ้าค่า 

R2 มีค ่าส ูงมากก็แสดงว่า สามารถอธิบายการถดถอยนั้นได ้เป ็นอย ่างด ี และ 

ต ัวแปรทั้งสองนี้ม ีความล่มพันธ์ก ันค่อนช้างสูง สมการถดถอยที่ใช ้ประมาณ

ย่อมมีความน่าเชื่อถ ือได้ส ูง แต่ถ้าค่า R2 ตํ่า แสดงว่าการเปลี่ยนแปลงของ

ตัวแปรตาม Y ไม่สามารถอธิบายได้ด ้วยค่า X ท ี่ม ีอย ู่ในสมการถดถอย และ 

ต ั ว แ ป ร ท ั ้ ง ส อ ง ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ ์ ก ั น น ้ อ ย ม า ก  เซ,น ถ ้า  R2 = 0 .30

หมายความว่า ตัวแปรที,นำมาสร้างสมการถดถอยสามารถอธิบายการเปล ี่ยน 

แปลงของตัวแปร Y ได้ 30% และปัจจัยที่ไม่ได้นำมาใช้ม ีผล 70%

ค่า R2 สามารถท่ีจะบอกความแตกต่างระหว่างเสันสมการถดถอยได้ 

กล่าวคอ

ถ้าค่า r2= 1 ค่า Y จะอยู่บนเล่นสมการถดถอยทุกจุด โดยมีค่า 

e = 0 น้ันคือ สมการถดถอยท่ีใช้อยู่มีแนวโน้มเป็นเล่นตรง 100%

ถ้าค่า R2 มากหรือเข้าใกล้ 1 ค่า Y จะอยู่ใกล้เล่นสมการถดถอย 

มาก น้ันคือจะมีค่าความคลาดเคล่ือน คือลมการถดถอยท่ีใช้อยู่ หรือมีแนว 

โน้มใกล้เป็นเล่นสมการมาก

ถ้าค่า R2 น้อยหรือเช้าใกล้ 0 ค่า Y จะอยู่ไกลเล่นสมการถดถอย 

มาก น้ันคือจะมีค่าความคลาดเคล่ือนมาก คือสมการถดถอยท่ีใช้อยู่มีแนว

โน้มไม่ใช่ เป็นเล่นตรงมาก

ถ้าค่า R2 เท่ากับ 0 ค่า Y จะกระจายไปจนไม่สามารถท่ีจะหา

แนวโน้มท่ีแน่นอนได้ ความคลาดเคล่ือนจะมี 100% ช่ืงไม่ควรใช้สมการ

ถดถอยน้ีในการประมาณค่า 

;

เน่ืองจากจำนวนตัวอย่างท่ีศึกษามีน้อย อาจล่งผลให้ค่า R2 มีความคลาด 

เคล่ือนได้ คือ สูงเกินความเป็นจริง จึงต้องมีการนำค่า R2 มาปรับปรุงใหม่โดย 

เรืยกค่าท่ีปรับปรุงน้ีว่า Adjust R Square

เป็นค่าท่ีได้จากตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวน หรือ Analysis Variance 

หรือ ANOVA ซ่ึงได้จากสมการแปรปรวน คือ

(Y -Ÿ )2 = ร  ( Y — Y )2 + I  ( Y -  Y )2

SST = SSE + SSR
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โดยสามารถที่จะนำมาสร้างเป็นตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อคำนวณค่าสถิติ F ดังนี้ คือ

แหส่งของความแปรปรวน ช ั้นความเป ็นอ ิสระ ผลบวกกำลังสอง ค่าเฉลี่อกำลังสอง

Source of Variation df Sum of Square Mean Square

จากการถดถอย SSR MSR

(Due to regression) k ร ( y - y )2 Z ( y - y )2 / k

จากแหล่งที่อธิบายไม่ได้ SSE MSE

(error or résiduel) ท-(k+1) Z ( y - y )2 Z(y-y)2/(n-k-1)
รวม SST MST

(Total) n-1 Z ( y - y )2 Z (y-y )2/(n-1)

ตารางที่ 2.6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อคำนวณค่า F เมื่อใช้ตัวแปรหุ่น 

ที่มา : ทรงคิริ แต้สมปต, ทา?วิเคราะห์การถดถอย.

(กรุงเทพมหานคร : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2541) หน้า 44.

โดยท่ี F = (SSR/k)/SSE(n-k-1)

นำค่า F ที่คำนวณได้เปรียบเทียบกับค่า F จากตารางที'ระดับนัยสำคัญที่อัลฟา 

df = (n-k-1)

ค่าสถิติ T-Test คำนวณได้จากสมการคือ

>
t = ช1 - 0 / ร(ช1)

นำค่า t ที่คำนวณได้เปรียบเทียบกับค่า t จากตารางที่ระดับนัยสำคัญที่อัลฟา 

df = (n-k-1)

ทั้งนี้ไม่ว่าจะเป็นค่า F หรีอค่า t จะสรุปผลทำนองเดียวกัน คือ ปฏิเสธสมมติฐานว่าง 

Ho เมื่อค่าที่คำนวณได้มากกว่าค่าที่เปิดจากตารางที่ระดับนัยสำคัญ อัลฟา นั่นคือ a ไม่เท่ากับ 0 หรือ 

แสดงว่าตัวแปรอิสระ X ไม่มผลต่อตัวแปรตาม Y หรือจะพิจารณาจากค่า P ถ้าค่า P น้อยกว่าหรือเท่ากับ 

ค่าอัลฟาก็จะปฏิเสธสมมติฐานว่างฟนเดียวกัน นั่นคือไม่ควรที่จะนำมาใช้ในการพยากรณ์ตัวแปร Y
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ข. การวิเคราะห์สมการถดถอยโดขตัวแปรหุ่น

การวิเคราะห์การถดถอย ซ่ึงเป็นการสืกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามและตัวแปร

อิสระน้ัน โดยท่ัวไปแล้วตัวแปรท่ีจะนำมาพิจารณาจะต้องเป็นตัวแปรท่ีได้จากข้อมูล มีการวัดท่ีระตับ

อัตราส่วน (Ratio Scale) หรืออย่างน้อยท่ีระตับช่วง (Interval Scale) ซ่ึงเป็นข้อมูลเชิงปริมาณ แต่ใน 

บางคร้ังตัวแปรท่ีได้จากข้อมูลท่ีมีการวัดไนระดับเรียงลำตับ (Ordinal Scale) หรือระตับนามบัณญ่ต 

(Nominal Scale) ซ่ึงเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยเฉพาะตัวแปรอิสระน้ันมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามสูง 

ซ่ึงสามารถนำมาใช้ไนการพยากรณ์ตัวแปรตามท่ีดีได้ เช่น ตัวแปรอิสระเพศ ใข้ในการพยากรณ์รายจ่าย 

ต่อสัปดาห์ ฯลฯ ตังน้ัน ถ้านำตัวแปรเหล่าน้ีมาไข้ในการวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือสร้างสมการถดถอย

แล้ว จะทำให้สามารถพยากรณ์ได้อย่างแม่นยำมากข้ึน แต่ข้อจำกัดอย่างหน่ึงก็คือ ตัวแปรเชิงคุณภาพท่ี 

จะกำหนดตัวแปรอิสระน้ันจะต้องมีค่าท่ีเป็นไปได้แค่ 2 ค่า เช่น เพศชายและหญิง เป็นต้น ตัวแปร 

เชิงคุณภาพท่ีมีได้แค่ 2 ค่าน้ี เรียกว่า ตัวแปรหุ่น (Dummy Variable)

การวิเคราะห์การถดถอยโดยใช้ตัวแปรหุ่นนี้ กำหนดค่าหนึ่งเป็นตัวแปรมีค่าเท่ากับ 0 และอีก

หนึ่งตัวแปรนั้นกำหนดให้มีค่าเท่ากับ 1 ตัวอย่างเช่น

กำหนดให้ฤดูร้อนมีค่าเท่ากับ 0 
กำหนดให้ฤดูหนาวมีค่าเท่ากับ 1 เป็นต้น

เนื่องจากตัวแปรหุ่นเป็นตัวแปรที่มีค่าความแปรปรวนน้อยมาก อยู่ระหว่าง 0 กับ 1 ตังนั้นถ้าไม่จำเป็น 

หรือตัวแปรนี้มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามสูงจริง ๆ แล้ว ควรท่ีจะหลีกเล่ียงการใช้ตัวแปรหุ่นน้ี

การวิเคราะห์การถดถอยส่วนใหญ่นั้น จะมีข้อสมมติฐานที่ว่า ตัวแปรเชิงอิสระและตัวแปรตามมี 

ความสัมพ ันธ์เช ิงเล ้นต ่อกัน แด,ถ้าไม,เป ็นไปตามข้อสมมติฐาน การนำตัวแปรหุ่นมาใช้จะช่วยให้เกิด 

ประโยชน์ เนื่องจากการแบ่งตัวแปรอิสระออกเป็นตัวแปรหุ่นหลาย ๆ ตัว เปรียบเสมือนเป็นการตัดช่วง 

ความสัมพันธ์เชิงเล้นออกไปเป็นช่วง  ๆ แต่ละช่วงที่ไ^จะมีความเป็นเล้นตรงมากกว่าการวิเคราะห์ถดถอย 

แบบปกติ

2.6.4 การคัดเสิอกสมการถดถอยที่ดีที่สุด Selecting the Best Regression Equation

สมการถดถอยที่ดีที่ส ุด คือ สมการที่สามารถพยากรณ์ค่าตัวแปรตามได้แม่นยำที่สุด ซึ่งอาจ 

พิจารณาจากค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ ถ้ามีค่าน้อยแสดงว่า สมการถดถอยที่

ใช้เป็นรูปแบบนั้นมีความเหมาะสมดี หรือพิจารณาจากค่าสัมประลิทธี้การตัดสินใจ (R-Square) ว่ามีค่า 

มากหรือน้อย ถ้ามีค่ามากแสดงว่าตัวแปรอิสระที่ใข้อยู่มีอิทธิพลต่อการเปลื่ยนแปลงซองตัวแปรตาม

ส่วนใหญ่แล้วสมการถดถอยที่ดีจะพยายามหาตัวแปรอิสระให้ได้มากที่ส ุด เพื่อที่จะมาอธิบายการ

เปลี่ยนแปลงชองตัวแปรตาม ซึ่งโดยปกติแล้วถ้ามีตัวแปรอิสระมากขึ้นย่อมจะทำให้ค่า R-Square สูง
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ซึนด้วย ในกรณีน้ีผู้ใช้ต้องมีความระมัดระวังในการสรุปผลจากค่า R-Square เพราะฌ่ึอค่า R-Square 

สูงข้ึน ทำให้ดูเหมือนว่าตัวแปรอิสระเหล่าน้ันมีอิทธิพลต่อตัวแปรตามมาก ซ่ึงน่าท่ีจะดีเพราะทำให้การ 

พยากรณ์มีความแม่นยำมากข้ึน แต่บางคร้ังตัวแปรอิสระท่ีนำมาใช้ในสมการอันเดียวกันน้ันมีความ

อัมพันธ์กันสูง จะล่งผลกระทบต่อตัวแปรตามให้มีค่า R-Square สูงไปด้วย เช่น เม่ือมีการใช้ตัวแปรอายุ 

และตัวแปรส่วนสูงไปพยากรณ์น้ัาหมักน้ัน ตัวแปรอายุและตัวแปรส่วนสูงอาจมีความอัมพันธ์กันสูง

และท้ังสองตัวแปรจะส่งผลต่อตัวแปรน้ําหมักพร้อมกัน ทำให้ค่า R-Square ซ่ึงเป็นค่าท่ีเกิดจากความ

ซ้ําช้อนของค่าความอัมพันธ์ปัญหาเช่นน้ีมักลถติเรียกว่าเกิด Multicolinearity

ตังน้ันก่อนจะนำตัวแปรอิสระใดมาสร้างเป็นสมการถดถอย ควรจะแก้ปัญหาน้ีโดยการหาความ 

อัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระทั้งหมดก่อน ซ่ึงทำได้โดยการคำนวณหาค่าอัมประสิทธิ,สหอัมพันธ์

(Correlation Coefficient) กล่าวคือ ถ้าตัวแปรอิสระคู่ใดมีความอัมพันธ์กันสูง แสดงว่าตัวแปรท้ังสอง 

น้ันสามารถทดแทนกันได้ จงควรตัดออกไปโดยนำมาใช้เพียงตัวเดียว ซ่ึงในการเสือกตัวแปรใดน้ัน

พิจารณาจากตัวแปรอิสระตัวท่ีมีความอัมพันธ์กับตัวแปรตามสูงกว่า

การตัดเสือกตัวแปรอิสระท่ีเหมาะสมกับสมการถดทอย มีวิธิการท่ีใช้พิจารณาอยู่ 3วิธีคือ

1.ว ิธ ี FORWARD SELECTION

วิธีการตัดเสือกตัวแปรอิสระวิธี Forward Selection นี้ เป็นการตัดเสือกตัวแปรอิสระที่มีความ 

อัมพันธ์กับตัวแปรตามสูงสุดเช้าไปไว้ในสมการเป็นอันดับแรก แล้วจึงทดสอบความมีมัยลำตัญของตัว

แปรอิสระนั้นภายใต้สมมติฐาน Ho = (3, = 0 ถ้ามีม ัยสำคัญหรือปฏิเสธสมมติฐานก็จะทำการเสือกตัว 

แปรอิสระตัวต่อไปโดยวิธีการเดียวกัน จนกระทั้งตัวแปรอิสระไม่มีมัยสำคัญ แสดงว่าสมการถดถอยที่ได้ 

เป็นสมการที่เหมาะสมแล้ว

2ว ิธ ี BACKWARD ELIMINATION

วิธีการตัดเสือกตัวแปรอิสระโดยการใซวิธี Backward Elimination นี้ เป็นวิธีการตัดเสือกตัวแปร 

อิสระออกจากสมการถดถอยทีละตัวแปร โดยสร้างรูปแบบของสมการถดถอยที่รวมเอาตัวแปรทุกอย่าง 

ที'กำหนดเอาไว้ในสมการ แล้วพิจารณาเสือกตัวแปรอิสระออกจากสมการถดถอยทีละตัวแปรจนกระทั้ง 

ไม่มีตัวแปรใดต้องถูกตัดออกจากสมการอีก แสดงว่าสมการถดถอยที่มีตัวแปรอิสระเหสืออยู่ในลมการ

น ั้นเป ็นสมการท ี่เหมาะสมแล้ว การพิจารณาตัดตัวแปรอิสระออกจากสมการนั้นใช้ค ่าสกิต ิท ี่เร ียกว่า 

Partial F-Test ทดสอบสมมติฐาน Ho : P, / P1 ,p2....
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3.วิธี STEPWISE REGRESSION

วิธีการนีเปินการคัดเลือกตัวแปรอิสระท่ีซับซ้อน โดยข้ันแรกเป็นการเลือกตัวแปรอิสระเข้าไปใน 

สมการทีละตัวแปร โดยพิจารณาเลือกตัวแปรอิสระท่ีมีค่าความล้มพันธ์สูงสุดกับตัวแปรตาม เข้าไปใน

สมการ แล้วจึงพิจารณาตัวแปรอิสระท่ีมีความล้มพันธ์เซิงส่วน ความล้มพันธ์ท่ีกำหนดให้ตัวแปรอิสระท่ี 

เข้าไปในสมการแล้วคงที, กับตัวแปรตามท่ีมากท่ีสุดเข้าไปในสมการ และพร้อมกันน้ันก็พิจารณาว่า

ตัวแปรอิสระท่ีเข้าไปในสมการก่อนหน้าน้ันทุกตัวแปรยังควรจะอยู่ในสมการอีกหรือไม่ ถ้าไม่อยู่ก็ตัด

ออกและดำเนินการคัดเลือกตัวแปรอิสระใหม่ ถ้าควรอยู่ก็ดำเนินการคัดเลือกตัวแปรอิสระใหม่ การ

คัดเลือกตัวแปรอิสระจะดำเนินการไปจนกระท่ัง ไม่มีตัวแปรอิสระใดเข้าไปหรือถูกตัดออกจากสมการ

ได้อีก

2.6.5 การวิเคราะห ์ความคลาดเคลี่อน (RESIDUAL ANALYSIS)

การวิเคราะห์การถดถอยเพื่อหาความล้มพันธ์ระหว่างตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ โดยการ 

คำนวณค่าล้มประสิทธ้ิเการถดถอยน้ัน การพยากรณ์ที่แม่นยำเนื่องมาจากค่าล้มประสิทธิ๋การถดถอยมีค่า 

ความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด ผลจากการใช้สมการถดถอยมาประมาณค่า Y โดยจะเป็นการพิจารณา 

ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นระหว่างค่าสังเกตที่มีอยู่กับค่าประมาณที่เกิดจากการพยากรณ์ การวิเคราะห์ 

ความคลาดเคลื่อนจึงเป็นการวิเคราะห์ถึงการแจกแจงความน่าจะเป็นของ e โดยพิจารณาจากข้อสมมติ 

เบื้องต้นของสมการถดถอย ดังน้ี

-  การแจกแจงของ e เป็นแบบปกติ (Normaltility) โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0

-  ความแปรปรวนของ e มีค่าคงที่ หรือที่เรืยกว่าเอกภาพ (Homoscedasticity)

-  ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในแต่ละค่าสังเกตเป็นอิสระต่อกัน Non (Autoregression or 

Nonauto Correlation)

ดังนั้นการวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนอาจจะกล่าวได้ว่า เป็นการตรวจสอบผลที่ได้ของสมการ 

ถดถอยว่าเป็นไปตามข้อตกลง หรือข้อสมมติที่กำหนทุขึ้นหรือไม่ ถ้าสมการถดถอยที่ได้นำมาคำนวนหา 

ค่าความคลาดเคลื่อนแล้วไม่เป็นไปตามข้อสมมติดังกล่าวนี้แสดงว่ารูปแบบของลมการไม่เหมาะสม

■ การวิเคราะห์การแจกแจงของความคลาดเคเรอน

จากข้อสมมติฐานข้อแรกท่ีกล่าวไว้ว่า การแจกแจงชองความคลาดเคล่ือน จะต้องเป็นการแจก 

แจงแบบปกติด้วยค่าเฉล่ียเท่ากับ 0 และความแปรปรวน พิจารณาโดยการนำค่าความคลาดเคล่ือนทัง 

หมดมาเขียนกราฟท่ีได้ว่ามีลักษณะใกล้เคียงโค้งปกติหรือไม่ ซ่ึงวิธีน้ีเป็นการพิจารณาแบบกว้าง  ๆ พอ 

ประมาณเท่านั้น อีกวิธีหน่ึงคือใช้วิธีการทางสถิติมาทดสอบสมมติฐานว่าความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

แจงแบบปกติค่าเฉล่ีย0 โดยการใช้วิธีแบบนอนพาราเมตริกเซ่นไคสแควฯลฯ
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■ การวิเคราะห์ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

ต้องมีความเป็นเอกภาพหรือมีค่าคงที่ กล่าวคือ ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนทุกค่า 

ล่งเกตจะมีค่าเท่ากันหมด ซึ่งสามารถทดสอบไดโดยเขียนกราฟ ระหว่างค่าความคลาดเคลื่อนกับค่า 

ประมาณตัวแปรตาม โดยค่าที่นำมาเขียนแผนภูมิควรจะนำค่าที่ถูกเปลี่ยนเป็นคะแนนมาตร!ทนแล้วเพี่อ 

ตัดปัญหาเรื่องหน่วย และขอบเขตของข้อมูล

รูปท่ี 2.13 ลักษณะของค่าความคลาดเคล่ือน 

กรณีค่าความแปรปรวน (ก) คงท่ี (ข) เพ่ิมข้ึน (ค) ลดลง

ท่ีมา : ทรงคิริ แต้สมบติ. การวิเคราะห์ทา?ถดถอย. หน้า 163.

■ การวิเคราะห์ความสัมพ ันธ์ของความคลาดเคลื่อน

ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากแต่ละค่าลังเกตต้องเป็นอิสระต่อกันหรือเรียกว่าไม่มีความลัมพันธ์ 

กัน แต่ถ้าความคลาดเคล่ือนมีความลัมพันธ์กันจะเรียกว่า มีความลัมพันธ์แบบ Auto Correlation ซ่ึงมัก 

จะเกิดในกรณีท่ีเก็บข้อมูลตามระยะเวลา หรือท่ีเรียกว่า Time Series การเกิด Auto Correlation น้ีจะมี 

ผลทำให้ค่าลัมประสิทธ้ิการถดถอยขาดความแม่นยำ ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณค่า 

ลัมประสิทธิ?ทรถดถอยอาจจะต่ํากว่าความเป็นจริงทำให้การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับ ai ผิดพลาดได้ 

ตังน้ันถ้าข้อมูลมีการเก็บตามระยะเวลาควรจะมีการทดสอบด้วยค่าสถิติ Durbin-Watson
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e e

รูปvi 2.14 ค่าความคลาดเคลื่อน e, เมื่อมการแจกแจง(ก) เป็นอิสระต่อกัน (ข) ไม่เป็นอิสระต่อกัน 
ที่มา : ทรงคัร แต้สมปต, กา?วิเคราะห์การถดกอย. หน้า 155.

■ ความเช ื่อม ั่นของค่าส้มประสิทธ

หลังจากการพจารณาในเร่ืองของวิธีการใดท่ีเหมาะสมท่ีใดในการคัดเลือกสมการท้ัง 3 วิธีน้ัน 

ส่วนท่ีต้องนำมาพิจารณาอกประเด็นก็คือ ข้อมูลท่ีรวบรวมได้เม่ือนำมาแปลงเป็น Residual Plot แล้ว ข้อ 

มูลบางตัวจะมีความแตกต่างมากกว่าข้อมูลท่ีกระจายโดยท้ัวไป หรือมีลักษณะพิเศษในตัว อาจเรียกได้ 

ว่าเป็นตัวแปรพิเศษ Out Liner เซ่น เม่ือมีการทำการคืกษาเร่ืองระดับการเรียนกับความร่ํารวย ผลท่ีได้ 

อาจมีข้อมูลบางตัวท่ีมีลักษณะขัดแย้งกัน เซ่น ปกติการเรียนสูงจะมีรายได้มาก แต่ในกรณีน้ีข้อมูลท่ีได้ 

ระบุว่าการเรียนต่ําแต่มีรายได้สูง น้ันหมายความว่าข้อมูลชุดน้ันมีความพิเศษกว่าปกติ จึงต้องมีการ 

พิจารณาถึงความเป็นพิเศษอันน้ัน แต่ไนการวิจัยคร้ังน้ีเพ่ือความถูกต้องลมบูรณ์จึงได้ทำการตัดชุดข้อมูล 

ท่ีมีความพิเศษเหล่าน้ันออก โดยการพิจารณาความเช่ือน้ันของค่าลัมประสิทธ้ิ ตังน้ี

ระดับความเช ื่อมน จำนวนข้อมูล ช่วงรอบ ๆ ค ่าส ้มประส ิทธถดถออที่ให ้ 

ความเชื่อมั่นระดับ

95% 5 หรือมากกว่า + หรือ -3.2 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

95% 15 หรือมากกว่า + หรือ -2.2 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

95% 30 หรือมากกว่า + หรือ -2.0 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

95% 5 หรือมากกว่า + หรือ -4.5 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

95% 15 หรือมากกว่า + หรือ -2.7 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

95% 30 หรือมากกว่า + หรือ -2.5 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ตารางท่ี 2.7 ความเชื่อนั้นของค่าลัมประสิทธี้
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รูปท่ี 2.15 ตัวอย่างการกระจายของข้อมูลท่ีมีค่าผิดปกติ 

ท่ีมา •.ทรงคืริ แต้สมบู้ติ.กา?วิเคราะห์การถดถอย.หน้า 175

■ ความเรั}อมั่นฃองค่าการ'พยากรณ์

หลังจากท่ีคำนวณค่า A และ B ได้แล้วน้ัน นำมาแทนค่าตัวแปรอิสระเพ่ือหาค่าตัวแปรตาม แต่ 

จะสามารถทราบได้อย่างไรว่าค่าท่ีแท้จริงของค่า Y น้ันใกล้เค่ยงก้บท่ีประมาณค่าเอาไว้ ไนกรณีน้ีต้องมี 

การหาค่าผิดพลาดมาตรฐานของการพยากรณ์ (Standard Error of Estimation) สมมติว่า ค่าผิดพลาด 

มาตรฐานของการพยากรณ์จากการใช้ลมการเท่าก้บ 14.9 และค่าท่ีสมมติว่าค่าผิดพลาดมาตรฐานของ 

การพยากรณ์จากการใช้สมการเท่ากบ 14.9 และค่าท่ี,พยากรณ์ไว้จากสมการน้ันเท่ากับ 166.6 ท่ีระตับ 

ความเช่ือม่ันเท่ากับ 95% ค่าจริงของการพยากรณ์ควรท่ีจะอยู่ระหว่าง 166.6 + 2(14.9) หรือระหว่าง

136.8 และ 196.4 ตามลำตับ

หากแต่มีฃ้อลังเกตคือ จำนวนข้อมูลท่ีใช้มีอิทธิพลต่อช่วงหรือพึลัยของค่าพยากรณ์ท่ีระตับความ 

เช่ือม่ันต่าง ๆ ถ้าข้อมูลมีมาก ความกว้างของช่วงความเช่ือมั่นก็จะแคบลง ส่ิงท่ีพึงระวังในการใช้สมการ 

ถดถอย คือ หากมีเหตุผลท่ีจะเช่ือว่าได้มีการเปล่ียนแปลงเก็ดข้ึนแล้ว และการเปล่ียนแปลงน้ันมีผลต่อ 

สมการแสดงความลัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ควรได้มีการใช้ข้อมูลใหม่มาคำนวณค่าลัมประสิทธ๋ิ
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