
บทท่ี 4 III
การวิเคราะห์ข้อมูล

การคืกษาวิจัยเพ่ือหาภาวะน่าสบายของคนในเขตภูมิอากาศร้อนช้ืนน้ี มีข้ันตอนและวิธีการ

วิเคราะห์ เพ่ือให้ได้มาซ่ึงองค์ประกอบของภาวะน่าสบาย และแนวโน้มของความลัมพันธ์ระหว่างตัว

แปรท่ีก่อให้เกิดภาวะน่าสบาย ตังน้ี

4.1 ขอมูลที่ได้จากการ,สำรวจ

จากการสำรวจและเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อม เปรียบเทียบกับความรู้สึกร้อนหนาวของคนใน

ขณะน้ัน ได้ข้อมูลท่ีลามารถใช้ในการวิเคราะห์ท้ังหมด 825 ตัวอย่าง จากสถานท่ีไม่ปรับอากาศ

(Natural Ventilation) ท้ังท่ีอยู่ภายในและภายนอกอาคาร จำนวน 581 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นสถานท่ี 

ไม่ปรับอากาศภายนอกอาคาร 294 ตัวอย่าง ภายในอาคาร 287 ตัวอย่าง และจากสถานท่ีซ่ึงมีการ

ปร้บอากาศภายในอาคาร (Air-Conditioning) จำนวน 254 ตัวอย่าง พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีอายุต้ังแต่

20-60 ปี โดยส่วนใหญ่อยู่ในช่วงอายุ 20-30 ปี เป็นเพศหญ่งจำนวน 450 ตัวอย่าง และเพศชาย

จำนวน 375 ตัวอย่าง จากกลุ่มตัวอย่างท้ังหมดท่ีเก็บมาได้ 848 ตัวอย่าง เน่ืองจากข้อมูลบางส่วนมี 

ค่าผิดพลาดไปจากกลุ่มตัวอย่างท้ังหมดมาก เพราะขณะน้ันกลุ่มตัวอย่างอาจกำลังไม่สบาย เพ่ืงผ่าน 

การทำกิจกรรมท่ีต้องใช้พลังงานมากมาไม่เกิน 15 นาที หรีอบางคร้ังอาจเกิดจากกลุ่มตัวอย่างไม่

ต้องการให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม จึงได้ตัดข้อมูลส่วนน้ันจากการวิเคราะห์

• สถานท่ีเก็บข้อมูล
ไม่ปรับอากาศ ได้ข้อมูลจากอาคารสถานที่ราชการท่ีม ีลักษณะเปิดโล่ง จำนวน 4 แห่ง

อาคารพักอาศัยจำนวน 3 แห่ง และสถานท่ีพักผ่อนชมซนจำนวน 3 แห่ง

ปรับอากาศ  ได้ข้อมูลจากอาคารพักอาศัยจำนวน 1 แห่ง อาคารสำน้กงาน จำนวน 2 แห่ง

และศูนย์การค้า จำนวน 1 แห่ง

■ วิธีการในการรวบรวมข้อมูล

ใช้การลัมภาษณ์ด้วยแบบสอบถาม ซึ่งประกอบด้วยเนื้อหา 3 ส่วน โดยมีส่วนแรก คือ ส่วน 
นำ เป็นการบอกวัตถุประสงค์ของแบบสอบถามและแนวทางในการนำข้อมูลไปใช้ เพื่อทำความเข้าใจ 
กับกลุ่มตัวอย่าง ส่วนท่ีลอง คือ ส่วนที่เก็บข้อมูลสภาพภูมิอากาศและข้อมูลความรู้สึกเนื่องจาก
สภาพภูมิอากาศของกลุ่มตัวอย่าง ส่วนท่ีสาม คือ ส่วนที่เก็บข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง
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ตารางท่ี 4.1 การแจกแจงข้อมูลที่ได้จากการสำรวจ

ค่าเฉล่ียและช่วงของข้อมูล

สถานที่ไม่ปรับอากาศ สถานที่ปรับอากาศ

อุณหภูมิอากาศ ( °c ) 29.12 23.09

(18.5-36) (20.7-32.2)

อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย ( ๐C) 29.29 24.68

(18.9-36.98) (21.4-31.8)

ความซื้นลัมพัทธ์ (%) 58.43 57.58

(31-95) (40-70)

ความเร็วลม (km./hr.) 0.205 0.015

(0.01-1.65) (0.01-0.03)

ค่าการต้านทานความร้อน 0.481 0.549

ของเคร่ืองแต่งกาย (cio) (0.19-0.92) (0.38-0.79)

อัตราการเผาผลาญพลังงาน เน่ืองจาก 1 1.2

ลักษณะการทำถิจกรรม (Met) (0.8-1.2) (0.8-1.7)

จากข้อรุ!ลเฉล่ียจะเห็นว่า ในสถานที่ไม่ปรับอากาศตัวแปรสภาพแวดล้อมชึ่งมี อุณหภูมิอากาศ 

อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย ความเร็วลม มากกว่าในสถานที่ไม่ปรับอากาศอย่างเห็นได้ซัด

ในด้านข้อมูลเฉลี่ยของค่าความต้านทานความร้อนของเครื่องแต่งกายซึ่งเป็นข้อมูลส่วนบุคคล 

คนซึ่งอยู่ในสภาพปรับอากาศ สวมเสื้อผ้ามีค่าความต้านทานความร้อน 0.5-0.59 cio มากที่สุด และ 

ส่วนใหญ่จะสวมเสื้อผ้าซึ่งมีค่าความต้านทานความร้อนมากกว่าคนซึ่งอยู่ในสภาพไม่ปร้บอากาศ ซ่ึง

อยู่ในช่วง 0.4-0.69 cio ท้ังหมดน้ีแสดงให้เห็นว่า คนจะเลือกสวมเสื้อผ้าตามสภาพอากาศที่คาดคิด

ไว้ น่ันคือ เมึ่ออยู่ในสภาพอากาศตามธรรมชาติ ในประเทศไทยก็มักเป็นช่วงที่มีอุณหภูมิสูง ทำให้

คนเลือกสวมเสื้อผ้าที่มีค่าการต้านทานความร้อนน้อย แต่การที่จะต้องอยู่ในสถานที่ปรับอากาศ และ

เป็นการทำงาน ต้องแต่งกายให้สุภาพตามหลักสากลนิยม จึงต้องสวมใส่เสื้อผ้าทีมีค่าความต้านทาน 

ความร้อนมาก ไม่สามารถเลือกสวมใส่เสื้อผ้าที่ต้องการได้

4.2 การว ิเคราะห ์ข ้อม ูล

โดยการใช้การวิเคราะห์ทางสถิติ คือ การวิเคราะห์สหลัมพันธ์ การวิเคราะห์การถดถอยและ 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนของกลุ่มข้อมูลตัวอย่าง เพี่อพิสูจน์สมมติฐานตามที่ตังไว้ และนำค่า

คาดการณ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ไปเขียนเป็นแผนภูมิหรึอสมการ
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4.2.1 การวเคราะห ์สหส ัมพ ันธ ์ของต ัวแปรอสระท ั้งหมด

เมื่อได้ข้อภูลจากการสัมภาษณ์ และนำมาจัดเรียงในตารางข้อรุเล ( ภาคผนวก ข. ) แสัว ก่อน 

ที่จะนำมาวเคราะห์การถดทอยเพื่อให้ได้สมการพยากรณ์นั้น จำเป็นต้องมีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรอิสระที่จะใข้ในลมการเลียก่อน เนื่องจากการถดถอยเซิงเสันพหุคูณมีข้อสมมติเบื้องต้น

ท่ีว่า ตัวแปรอิสระแต่ละตัวไม่ควรมีสหสัมพันธ์กันสูงเกน 0.70 มิฉะนั้นจะเกิดปัญหามัลติโคลเนํยริตี้

(multicolinearity) หรือปัญหาค่าสถิติที่ไข้ในการทดสอบสมมติฐานมีค่าตํ่ากว่าจริง โอกาสยอมรับ

H0 : Pi = 0 มีสูง ชื่งจะทำให้สรุปว่าตัวแปรบางตัวไม่มีนัยสำคัญ ทั้งๆที่ในความเป็นจริงอาจมิได้ 

เป็นเช่นน้ันก็ได้

การวิเคราะห์ให้ ค่าความต้านทานความร้อนของเครื่องแต่งกาย (cio) ความชื้นสัมพัทธ์ (Rh) 

อุณหภูมิอากาศ (DB) ความเร็วลม (พ๒ช)และอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย (MRT) เป็นตัวแปร 

อิสระ โดยมีระตับความรู้สึกร้อนหนาว (sensation)lป็นตัวแปรตาม

ตารางที่ 4.2 การวเคราะห ์สหส ัมพ ันธ ์

do. RH DB. wind MRT sensation

cio.

Rh -0.3830495

DB. -0.3675923 0.1961869
3&SSSS&-. ๒iài ' A '
’ะ 1 - &izi. iû-üu

wind -0.1326332 0.1393521 0.0365140
จ ั-.■ พ Î  ธ ์ ' - ใ » Ç 5-*s

MRT -0.3407782 0.1521335 0.9736864 0.0500409
mmmmamàmm

ท ั ้ ^ .

sensation -0.2867196 0.1706089 0.8475939 -0.1540996 0.8332147
- ... .....

จากตารางพบว่า ค่าสหสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระที่มีค่าสูงเกิน 0.70 มีเพียงคู่เดียว คือ

อุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิการแผ่รังลีความร้อนเฉลี่ย มีค่า 0.9736864 แต่เมื่อพิจารณาจากความ

เป็นจริงแล้ว การ์เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย ไม่ได้มีทิศ

ทางไปในทางเดียวกันเสมอ หากชื้นอยู่กับรังสีความร้อนที่ตกกระทบพื้นผํว และลักษณะสภาพแวด

ล้อมด้วย จึงสรุปได้ว่า ลามารถใข้ตัวแปร ค่าความต้านทานความร้อนของเครื่องแต่งกาย ความช้ืน 

สัมพัทธ์ อุณหภูมิอากาศ ความเร็วลม และ อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย เพื่อพยากรณ์ระดับ 

ความสบายที่มีผลจากสภาพอากาศ ได้โดย1ไม่มีปัญหาม้ลตัโคลเนํยริตี้
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4.2.2 การว ิเคราะห ์ความสามารถของต ัวแปรอสระในการทำให ้เก ิดความร ูส ิกสบาย ต ่อสภาพ 

แวดส ้อมหงท ึ๋ปร ้บอากาศแสะไม ่ปร ้บอากาศ

เมื่อนำข้อยูลทั้งหมดมาวิเคราะนํโดยการใช้สมการถดถอย ซ่ึงมี Model คอ

Y = 0„*p,x,+( พ เพ เ*4+( พ  e
ตัวแปรตาม Y คือ ระดับความเสีกร้อนหนาว

ตัวแปรอิสระ x1 คอ ค่าความด้านทานความร้อนของเสื้อผ้า

x2 คือ อุณหภูมิอากาศ

x3 คือ ความชื้นสํมพัทธ์

x4 คือ อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย

x5 คือ ความเร็วลม

ได้ผลดังน้ี

Regression Statistics

Multiple R 0.77777

R Square 0.604926

Adjusted R Square 0.602514

Standard Error 0.602836

Observations 825

df SS MS F Significance F

Regression 5 455.7284 91.14569 250.8058 2E-162

Residual 819 297.634 0.363411

Total 824 753.3624 1

Coefficients Standard Error t stat P-value Lower 95% Upper 95%

Intercept -2.68274 0.258377 -10.383 8.24E-24 -3.18989 -2.17558

cio 0.712083 0.191491 3.71863 0.000214 0.336213 1.087953

Rh 0.00992 0.001819 5.453663 6.54E-08 0.006349 0.01349

DB 0.024918 0.023811 1.046474 0.295651 -0.02182 0.071656

wind -0.97889 0.085689 -11.4238 3.78E-28 -1.14708 -0.81069

MRT 0.156617 0.023187 6.75459 2.72E-11 0.111105 0.20213
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เมื่อวิเคราะห์สถิติการถดถอย (Regression Statistics) พบว่าระดับความสบายมีความ

สัมพันธ์กับตัวแปรทั้งหมดมากพอลมควร (Multiple R = 0.777) โดยตัวแปรอิสระทั้งหมดนี้มีอิทธิพลต่อ 

ระดับความสบายประมาณ 60.4 เปอร์เซ็นต์ (R Square = 0.604) ส่วนที่เหลืออิก 39.6 เปอร์เซ็นต์มี 

ลาเหตุจาก ตัวแปรอื่นๆที่ไม่ได้นำมาสืกษา และการใช้ตัวแปรอิสระทั้งหมดประมาณค่าระดับความ

สบายจะมีค่าคลาดเคลื่อนประมาณ 0.602 ระดับ (Standard error = 0.602)

กำหนดให้มีการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม เพื่อตัดสินความ

สามารถในการใช้ตัวแปรอิสระทั้งหมดนี้ในการพยากรณ์ โดยการทั้งสมมติฐานทางสถิติ

H0 : ( 3 = P 2 = P 3 = P 4 = |35 = P 6 = 0  

เกั : P, 0 อย่างน้อยหนึ่งตัว

เมื่อกำหนดระดับนัยสำคัญ (X = 0.05 แล้วพบว่า ค่าความน่าจะเป็น Significant F 

ในตาราง ANOVA มีค่า 2E-162 ชงน้อยกว่า (X ที่กำหนดไว้ จงตัดสินใจ 

ปฏิเสธสมมติฐาน Ho และยอมรับสมมติฐาน H, : P, *  0 บางตัว

สรุปว่า ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 มีตัวแปรอิสระบางตัวท่ีลามารถนำไปใช้พยากรณ์ระดับความ

สบายได้

จึงต้องทดสอบว่าในสมการพยากรณ์ควรจะมีตัวแปรอิสระตัวใดบ้าง และควรจะมีค่าคงที่หรอไม่ 

การท ดส อบ ค ่าคงท ี่
สมมติฐาน คือ แ0 : (X = 0 

H : (X ^ o

กำหนดระดับนัยสำคัญ a  = 0.05 พบว่า ค่าความนำจะเป็น P-Value ทีไ่ด้ คือ 8.24E-24 มี 

ค่าน้อยกว่า a  ท่ีกำหนดไว้ จึงตัดสินใจ

ปฏิเสธสมมติฐาน แ0 และยอมรับสมมติฐาน H : a ^ o  

สรุปว่า ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ควรจะมีค่วคงที่ในลมการพยากรณ์ด้วย 

การทดสอบ ต ัวแปรอ ิสระใด ๆ
สมมติฐาน คือ Ho : P1/ P 1 ... p 6 = 0 

H, : p ,/p , . . . p , * 0

พิจารณาค่า P-Value

ตัวแปรอิสระ ค่าความต้านทานความร้อนของเครื่องแต่งกาย (cio) = 0.000214

ตัวแปรอิสระ ความชื้นสัมพัทธ์(Rh) = 6.54E-08

ตัวแปรอิสระ อุณหภูมิอากาศ (DB) = 0.295651

ตัวแปรอิสระ ความเร็วลม (wind) = 3.78E-28

ตัวแปรอิสระ อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย (MRT) = 2.72E-11
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จะพบว่าค่าความน่าจะเปีน P-Value เมื่อเปรียบเทียบกับค่า 0C ที่กำหนด คือ 0.05 แล้วจะ 

พบว่า ค่า P-Value ลำหรับตัวแปรอิสระ ทุกตัว ยกเล้นอุณหภูมิอากาศมีค่าน้อยกว่าค่า a  

ตังน้ันจงตัดสินใจ

ปฏิเสธสมมติฐาน H0 และยอมรับสมมติฐาน H, ลำหรับตัวแปรอิสระทุกตัวยกเว้นอุณหภูมิ

อากาศ

สรุปว่า ที่ระตับนัยสำคัญ 0.05 ตัวแปรอิสระที่สามารถนำมาสร้างสมการพยากรณ์ความสบาย 

ได้ คือ ค่าความต้านทานความร้อนของเครื่องแต่งกาย (cio) อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย (MRT) 

ความเ!วลม (wind) และความชื้นล้มพัทธ์ (RH)

ตังนั้นสมการ.พยากรณ์จงเป็น

Y = -2.68 +0.71 *clo +0.009*Rh -0.978*wind +0.1566*MRT

Y คอ ระดับความรู้สึกร้อนหนาว

cio คือ ค่าการต้านทานความร้อนของเสื้อผ้า

Rh คอ ความชื้นล้มพัทธ์

Wind คอ ความเร็วลม

MRT คือ อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย

แต่คาดว่าการที่สมการทำนายยังไม่ลามารถทำนายไต้อย่างแม่นยำนัก เป็นเพราะยังมีตัวแปรที่ 

ไม่ได้นำมาศึกษา ที่มีผลต่อระตับความรู้สึกร้อนหนาว น้ันคือ การอยู่ในสถานที่ปรับอากาศและไม่

ปรับอากาศน่าจะมีผลต่อความรู้สึกสบาย จึงไต้นำมาวิเคราะห์ต่อไป

4.2.3 การว ิเคราะห ์การถดถออโดยแอกข ้อม ูลจากสถานท ี่ปร ับอากาศและไม ่ปร ้บ 'อากาศ

นำข้อมูลที่เก็บจากสถานที่ปรับอากาศและไม่ปรับอากาศภายในอาคารมาวิเคราะห์รวมกัน โดย 

ใข้ตัวแปรหุ่น (dummy variable) ให้ dummy vent. คือ ค่าตัวแทนของสถานที่ปรับอากาศและไม่ปรับ 

อากาศ

ค่า dummy vent = 0 คือ สถานที่ปรับอากาศ 

คา dummy vent = 1 คือ สถานที่ไม่ปรับอากาศ 

ได้ผลตังน้ี
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Regression Statistics

Multiple R 0.83828068

R Square 0.70271449

Adjusted R Square 0.70053392

Standard Error 0.52325356

Observations 825

df SS MS F Significance F

Regression 6 529.3986955 88.23312 322.2606 1.4064E-211.

Residual 818 223.9637288 0.273794

Total 824 753.3624242

Coefficients Standard Error t stat P-value Lower 95% Upper 95%

Intercept -3.0133451 0.225171421 -13.3824 4.46E-37 -3.455326591 -2.5713635

clo 0.41637777 0.16718603 2.490506 0.012954 0.08821384 0.7445417

dummy vent. -0.8381807 0.051097983 -16.4034 1.71E-52 -0.938479251 -0.7378822

rh 0.00642408 0.001593078 4.032497 6.03E-05 0.003297083 0.00955108

DB 0.14162297 0.02185805 6.479213 1.59E-10 0.098718524 0.18452741

wind -0.6959045 0.076350974 -9.11455 5.98E-19 -0.84577126 -0.5460377

MRT 0.08455188 0.020599774 4.104505 4.46E-05 0.044117267 0.1249865

เมื่อวิเคราะห์สถิติการถดถอย (Regression Statistics) พบว่าระดับความสบายมีความ

ล้มพันธ์กับตัวแปรทั้งหมดค่อนช้างสูง (Multiple R = 0.838) โดยตัวแปรอิสระทั้งหมดนี้มีอิทธิพลต่อ

ระดับความสบายประมาณ 70.3 เปอร์เซ็นต์ (R Square = 0.7028) ส่วนที่เหลืออีก 29.7 เปอร์เซ็นต์ 

มีลาเหตุจาก ตัวแปรอื่นๆที่ไม่ได้นำมาสืกษา และการใช้ตัวแปรอิสระทั้งหมดประมาณค่าระดับความ

สบายจะมีค่าคลาดเคลื่อนประมาณ 0.523 ระดับ (Standard error = 0.523)

กำหนดให้มีการทดสอบความล้มพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม เพื่อตัดสินความ

สามารถในการใช้ตัวแปรอิสระทั้งหมดนี้ในการพยากรณ์

สมมติฐาน คือ H0 : p = p 2 = p 3 = p 4 = p 6 = p 6 = 0 

H, : p, ร* 0 อย่างน้อยหน่ึงตัว

เมื่อกำหนดระดับนัยสำคัญ a  = 0.05 แล้วพบว่า ค่าความน่าจะเป็น Significant F ในตาราง 

ANOVA มีค่า 1.4064E-211 ซึ่งน้อยกว่า a  ที่กำหนดไว้ จึงตัดสินใจ
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ปฎํเลธสมมติฐาน แ0 และยอมท]สมมติฐาน H, : (3, *  0 บางตัว

ล?ป'ว่า ที่ระตับนัยสำคัญ 0.05 มีตัวแปรอิสระบางตัวที่สามารทนำไปใช้พยากรณ์ระตับความ

สบายไตั

จึงต้องทดสอบว่าในสมการพยากรณ์ควรจะมีตัวแปรอิสระตัวใดบ้าง และควรจะมีค่าคงที่หรอใม'

การท ตส อบ ค ่าคงท ี
สมมติฐาน คือ แ0: a  = 0

H,: a ^ o

กำหนดระตับนัยสำคัญ a  = 0.05 พบว่า ค่าความน่าจะเปิน P-Value ท่ีใด้ คือ 4.46E-37 

มีค่าน้อยกว่า a  ที่กำหนดใว้ จึงตัดสนใจ

ปฏิเสธสมมติฐาน แ0 และยอมรับสมมติฐาน H,: a ^ o  

สรุปว่า ที่ระตับนัยสำคัญ 0.05 ควรจะมีค่าคงที่ในลมการพยากรณ์ตัวย 

การท ดสอบ ต ัวแปรอสระใด ๆ
สมมติฐาน คือ Ho: p . /p ,  ... P6 = 0 

H ,.:p i / p 1 . . .p 6^ 0

เมื่อพิจารณาค่าความน่าจะเป็น P-Value สำหร้บตัวแปรอิสระแต่ละตัว มีค่าตังนี้ 

ตัวแปรอิสระ dummy vent. = 1.71E-52

ตัวแปรอิสระ ค่าความต้านทานความร้อนของเครื่องแต่งกาย (cio) = 0.012954 

ตัวแปรอิสระ ความชื้นสัมพัทธ์(Rh) = 6.03E-05 

ตัวแปรอิสระ อุณหภูมิอากาศ (DB) = 1.59E-10 

ตัวแปรอิสระ ความเร็วลม (wind) = 5.98E-19 

ตัวแปรอิสระ อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย (MRT) = 4.46E-05 

จะพบว่าค่าความน่าจะเป็น P-Value เมื่อเปรียบเทียบกับค่า a  ที่กำหนด คือ 0.05 แล้วจะ 

พบว่า ค่า P-Value สำหรับตัวแปรอิสระ ทุกตัว มีค่าน้อยกว่าค่า a  

ตังน้ันจึงตัดสนใจ

ปฏิเสธสมมติฐาน H0 และยอมรับสมมติฐาน ห 1

สรุปว่า ที่ระตับนัยสำคัญ 0.05 ตัวแปรอิสระที่สามารถน่ามาสร้างลมการพยากรณ์ความสบาย 

ใต้ คือ ค่าความต้านทานความร้อนของเครื่องแต่งกาย (cio) อุณหภูมิอากาศ (DB) อุณหภูมิการแผ่ 

รังสีความร้อนเฉลี่ย (MRT) ความเร็วลม (wind) และความชื้นสัมพัทธ์ (RH)

และสรุปใต้ว่าในสถานที่ซึ่งมีการระบายอากาศโดยวิธีการต่างกัน ก็จะมีเล้นการถดถอยต่างกัน 

ด้วย (จากค่า P-Value ของตัวแปรอิสระ dummy vent ที่มีนัยสำคัญทางสถิติ บอก'ให้!'ว่ามีความแตก 

ต่างของความช้นฃองสมการความสบายสำหรับพื้นที่ปรับอากาศและใม่ปรับอากาศ )
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ด้งนั้นสมการพยากรณ์จึงเป็น

Y = -3.013 -0.838*dummy vent. +0.416*clo +0.147*DB 

+0.006*Rh +0.085*MRT -0.695*wind

Y คือ ระดับความร้สีกร้อนหนาว

dummy vent คือ ลักษณะการระบายอากาศ

cio คือ ค่าการต้านทานความร้อนของเสื้อผ้า

Rh คือ ความชื้นลัมพัทธ์

DB คอ อุณหภูมิอากาศ

Wind คือ ความเร็วลม

MRT คือ อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย

Y มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 5 คือ จากหนาวถึงร้อน

Dummy vent จะมีค่าเป็น 0 เมื่ออยู่ในระบบปรับอากาศ และม ีค ่าเป ็น1 เมื่ออยู่ในสภาพแวด 

ล้อมทึ่ไม่ได้ปรับอากาศ

การใช้ด้วแปรหุ่น (dummy variable) ในการวิเคราะห์การถดถอยนั้น เพี่อเป็นการแยกกลุ่ม 

ของข้อมูล ซึ่งมีความแตกต่างกัน และอาจใช้เป็นตัวบ่งซี้ว่าตัวแปรอิสระตามกลุ่มที่แยกออกมานัน มี 

อิทธิพลต่อตัวแปรตามเท่าเทียมกันหรือไม่

การกำหนดตัวแปรหุ่น ใข้ลัญลักษณ์แทนกลุ่มข้อมูล คือ ตัวเลข 0 แทนข้อมูลกลุ่มที่กำหนด 

และตัวเลข 1 แทนข้อมูลที่ไม่ได้อยู่ในกลุ่มที่กำหนด หากข้อมูลมีเพียง 2 กลุ่มจะกำหนดให้กลุ่มหนึ่ง

เป็นค่า 0 และอีกกลุ่มหนึ่งเป็นค่า 1 เซ่น ต้องการศึกษาผลการเรียนรู้ว่ามีผลมาจากเพศหรือไม่ จึง

กำหนดให้

ตัวแปรเพศหญิง = 0 และตัวแปรเพศขาย = 1

แต่หากต้องการแยกข้อมูลออกมากกว่า 2 กลุ่ม จะกำหนดตัวแปรหุ่นเป็นจำนวน ท-1 กลุ่ม 

เม่ือ ก แทนจำนวนกลุ่มที่ต้องการศึกษา เซ่น ต้องการศึกษาผลผลิตข้าวทีได้ในฤดูร้อน ฤดูฝน

และฤดูหนาว ว่ามีความแตกต่างกันหรือไม่ จึงกำหนดให้มีตัวแปรอิสระ D1 และ D2 แทนกลุ่มข้อมูล 

ฤดูร้อนและฤดูฝน

ด้งน้ัน ฤดูร้อน D1 = 1 D2 = 0

ฤดูฝน D1 = 0 D2 = 1

และฤดูหนาว อ 1 = 0 D2 ะ=0
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จากรูปแบบของสมการทำนาย

Y = b0 + b ,x , + b-x2 + b3x3 + ....... + b„Xf1

Y คือ ตัวแปรตาม

ช0 คือ ค่าคงที่ที่เตันสมการตัดแกน y

bvb2,ช3.......bn คือ ค่าความตั'มพันธ์บางส่วนของตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม เมื่อสมการ

ทำนายมีตัวแปรอิสระตามที่กำหนด 

X คือ ตัวแปรอิสระ

ในการวิเคราะห์ท่ีใช้ตัวแปรหุ่น จะเห็นว่า มีตัวแปรอิสระตัวหนึ่งมีค่าเป็น 0 หรือ 1 เสมอ 

( X = 0 หรือ 1 ) ในขณะที่ตัวแปรอิสระอื่นๆมีค่าเปลี่ยนแปลงไป ทำให้เตันกราฟที่เกิดจากสมการ 

ทำนายอาจแบ่งได้เป็น 2 เตัน คือ เตันกราฟที่เกิดขึ้นจากสมการที่ตัวแปรหุ่นเท่ากับ 0 และเตันกราฟ 

ที่เกิดขึ้นจากสมการที่ตัวแปรหุ่นเท่ากับ 1

จากลมการทำนายระตับความรู้สึกร้อนหนาวซึ่งวิเคราะห์โดยการใช้ตัวแปรหุ่นแยกช้อผูลเป็น 

กลุ่มท่ีเก็บข้อมูล ในสถานที่ปรับอากาศและกลุ่มข้อมูลที่เก็บข้อมูลจากสถานที่ไม่ปรับอากาศ

Y = -3.013 -0.838*dummy vent. +0.416*do +0.147*DB 

+0.006*Rh +0.085*MRT -0.695*wind

เปรียบเทียบกับรูปแบบของสมการทำนาย

Y  = b0 + b ,x, + b2x2 + b3x3 + .....

พบว่า b 0 = -3.013

b, = -0.838

b2 = +0.416

b 3 = +0.147

b 4 = +0.006

b5 = +0.085

b 6 = -0.695

เม่ือ Y คือ ระตับความรู้สึกร้อนหนาว

มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 5 คือ จากหนาวถึงร้อน
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X, = dummy vent คือ ลักษณะการระบายอากาศ

มีค่าเป็น 0 เมื่ออยู่ในพื้นที่ปรับอากาศ นละมีค่าเป็น 1 เมื่ออยู่ในพื้นที่ไม่ได้ปรับอากาศ

x2 = clo คือ ค่าการต้านทานความร้อนของเสื้อผ้า

x 3 = Rh คือ ความชื้นลัมพท่ธ์

X4 = DB คือ อุณหภูมิอากาศ

X5 = Wind คือ ความเร็วลม

X6 = MRT คือ อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย

ดังน้ันท้าแทนท่ีตัวแปรหุ่นในลมการ

เมื่อตัวแปร dummy vent มีค่าเท่ากับ 0 จะได้

Y = b 0 + b,(0) + b2x2 + b3x3 + b4x4 + b5x5 + b6x6 

หรอ Y = b0 + b2X2 + b3x3 + b x4 + b6x5 + b6x6 

เพราะฉะน้ันสมการทำนายสำหรับพ้ืนท่ีปรับอากาศจึงเป็น

Y = -3.013 +0.416*clo +0.147*DB +0.006*Rh

+ 0.085*MRT -0.695*wind 

เมื่อตัวแปร dummy vent มีค่าเท่ากับ 1 จะได้

Y = b 0 + b,(1 ) + b2x2 + b3x3 + b4x4 + b6x5 + b6x6 

หรือ Y = b 0+เ>1 + b,x2 + b3x3 + b4x4 + b5x6 + b6x6 

แทนค่า b0 = -3.013 b, = -0.838

เพราะฉะนั้นสมการทำนายสำหรับพื้นที่ไม่ปรับอากาศจึงเป็น

Y = -3.851 +0.416*clo +0.147*DB +0.006*Rh

+0.085*MRT -0.695*wind

โดยที่เลันกราฟท้ังสองเลันน้ีฃนานกัน เนื่องจากตัวแปรอิสระตัวอื่นมีผลต่อตัวแปรตามเท่ากัน

ทั้งสองลมการ

และสามารถเขียนเป็นเลันกราฟแสดงการถดถอย ได้ดังน
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แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4.1 แ ส ด งก ารพ ย าก รณ ์ค วาม ร ้ส ีก ร ้อน ห น าวข องค น ท ี่อย ู่ใน ส ภ าพ ป ร ับ

อ าก าศ แ ล ะไฝ ป ร ับ อาก าศ

N .V .-------- A/C
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4.2.4 การวิเคราะห์เพ่ีอหาพัวแปรทีมีผลต่อระด้บความสบา«ซองคนทีอยู่ไนกิจกรรมพักผ่อน 
ในสภาพแวดล้อมทีไม่ปร้บอากาศ

ข้อมูลจากการสำรวจที่ได้จากสถานที่ปรับอากาศทั้งภายในและภายนอกอาคาร นำมาวิเคราะห์ 

ได้ผลดังน้ี

Regression Statistics

Multiple R 0.870387

R Square 0.757573

Adjusted R Square 0.755431

Standard Error 0.509108

Observations 572

ANOVA

df SS MS F Significance F

Regression 5 458.4361 91.68723 353.7442 1.6E-171

Residual 566 146.702 0.259191

Total 571 605.1381

Coefficients Standard Error t stat P-value Lower 95% Upper 95%

Intercept -3.72553 0.259019 -14.3832 3.32E-40 -4.23429 -3.21678

cio. 0.11027 0.191704 0.575209 0.565379 -0.26627 0.486808

RH 0.003314 0.001717 1.930117 0.054092 -5.8E-05 0.006687

DB. 0.17318 0.026164 1 6.618951 8.41E-11 0.121789 0.224571

wind -0.68438 0.074446 -9.19308 7.23E-19 -0.83061 -0.53816

MRT 0.059904 0.023491 2.550042 0.011033 0.013763 0.106045

เมื่อวิเคราะห์สถิติการถดถอย (Regression Statistics) พบว่าระดับความสบายมีความ

สัมพันธ์กับตัวแปรทั้งหมดค่อนข้างลูง (Multiple R = 0.8703) โดยตัวแปรอิสระทังหมดนํมีอทธ์พลต่อ 

ระตับความสบายประมาณ 75 เปอร์เซ็นต์ (R Square = 0.7575) ส่วนที่เหลออีก 25 เปอร์เซ็นต์มี

ลาเหตุจากตัวแปรอื่นๆที่ไม่ได้นำมาสืกษา และการไข้ตัวแปรอิสระทังหมดประมาณค่าระดับความ

สบายจะมีค่าคลาดเคลื่อนประมาณ 0.509 ระดับ (Standard error = 0.509)
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กำหนดใน้มีการทดลอบความล้มพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม เพี่อตัดสินความ

สามารถในการใช้ตัวแปรอิสระทั้งหมดนี้ในการพยากรณ์'

สมมติฐาน คือ H0 : p = P2 = P 3 = P4 = P 5 = Pe = 0 

H, : P, ะ£ 0 อย่างน้อยหน่ึงตัว

เมื่อกำหนดระดับนัยสำคัญ a  = 0.05 แล้วพบว่า ค่าความน่าจะเป็น Significant F ในตา 

ราง ANOVA มีค่า 9.6724E-174 ซ่ึงน้อยกว่า a  ท่ีกำหนดไว้ จึงตัดสินใจ 

ปฏิเสธสมมติฐาน Ho และยอมรับสมมติฐาน H, : P 1:£ 0 บางตัว

สรุปว่า ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 มีตัวแปรอิสระบางตัวที่สามารถนำไปใช้พยากรณ์ระดับความ

สบายได้

จึงต้องทดสอบว่าในสมการพยากรณ์ควรจะมีตัวแปรอิสระตัวใดบ้าง และควรจะมีค่าคงที่หรือไม่ 

การท ดส อบ ค ่าคงท ี่
สมมติฐาน คือ H0 : a  = 0 

H| : a  ะค่ 0

กำหนดระตับนัยสำคัญ a  = 0.05 พบว่า ค่าความน่าจะเป็น P-Value ท่ีได้ คือ 7.6E-41 ซ่ึง 

มีค่าน้อยกว่า a  ท่ีกำหนดไว้ จึงตัดสินใจ

ปฏิเสธสมมติฐาน แ0 และยอมรับสมมติฐาน H, : 0,5*0 

สรุปว่า ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ควรจะม ีค่าคงท่ีในลมการพยากรณ์ด้วย 

การหดสอบต ัวแป รอสระใด ๆ
สมมติฐาน คือ H0 : P,/ P, ... p 6 = 0 

Hi : p i / p 1. . . p 6^ 0

จะพบว่าค่าความน่าจะเป็น P-Value สำหรับตัวแปรอิสระแต่ละตัว มีค่าดังนี้

ตัวแปรอิสระ ค่าความต้านทานความร้อนของเครื่องแต่งกาย (cio) = 0.5647

ตัวแปรอิสระ ความชื้นล้มพัทธ์(Rh) = 0.0^84

ตัวแปรอิสระ อุณหภูมิอากาศ (DB) = 2.37E-11

ตัวแปรอิสระ ความเร็วลม (wind) = 5.85E-19

ตัวแปรอิสระ อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย (MRT) =0.0107

เมื่อเปรียบเทียบกับค่า a  ท่ีกำหนด คือ 0.05 แล้วจะพบว่า ค่า P-Value สำหรับตัวแปรอิสระ 

Rh, DB, MRT และ wind มีค่าน้อยกว่าค่า a

ส่วนค่า P-Value สำหรับตัวแปรอิสระ cio ม ีค่ามากกว่า a  

ดังน้ันจึงตัดสินใจ

ปฏิเสธสมมติฐาน แ0 สำหรับตัวแปรอิสระ Rh, DB 1 MRT และ wind 

และยอมรับสมมติฐาน H 1สำหรับตัวแปรอิสระ cio
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สรุปว่า ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 คัวแปรอิสระที่สามารถนำมาสร้างสมการพยากรณ์ความสบาย 

ได้ คือ ความซื้นสํมพัทธ์(Rh) อุณหภูมิอากาศ (DB) อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉลี่ย (MRT) และ 

ความเร็วลม (wind)

■ การวิเคราะห ์เพอหาค่าคงท ี่ท ี่เหมาะสมในการพยากรณ ์ระดับความสบาย

เมื่อได้คัวแปรอิสระที่มิผลต่อสมการพยากรณ์อย่างแน่นอนแล้ว จึงทดสอบการถดถอยอีกครั้ง 

หน้ีงได้ผลค ัง น ี้

Regression .Statistics

Multiple R 0.86971062

R Square 0.75639656

Adjusted R Square 0.75470487

Standard Error 0.50632105

Observations 581

AN OVA

df SS MS F Significance F

Regression 4 458.5012943 114.6253 447.1246 5.0694E-175

Residual 576 147.6639381 0.256361

Total 580 606.1652324

Coefficients standard Error ts ta t P-value Lower 95% Upper 95%

Intercept -3.6237392 0.182659753 -19.8387 3.82E-67 -3.982499458 -3.264979002

RH 0.00303482 0.001602659 1.893616 0.058777 -0.000112947 0.006182587

DB. 0.17171745 0.025856166 6.641257 7.21 E-11 0.120933606 0.222501289

wind -0.685703 0.073650397 -9.31024 2.66E-19 -0.830359031 -0.541046989

MRT 0.06019924 0.023343406 2.578854 0.01016 0.014350686 0.106047794

เมื่อวิเคราะห์จากสถิติการถดถอยพบว่า คัวแปรอิสระ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิการแผ่รังสี

ความร้อนเฉล่ีย และ ความเร็วลมนี้ มิอิทธิพลต่อระคับความสบาย 75.6 เปอร์เซ็นต์ ส่วนที่เหลออีก

24.4 เปอร์เซ็นต์มิสาเหตุจากคัวแปรอื่นที่มิได้นำมาคืกษา และการใช้คัวแปรอิสระทังหมดนีจะมิค่า

คลาดเคลื่อนประมาณ 0.506 ระคับความสบาย
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และเขียนแผนภูมแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า Vote กับ ค่า Predicted vote ได้ดังน้ี 

แผนภูมิท่ี 4.2 แลดงค่าความรู้สึกร้อนหนาวท่ีได้จากการสำรวจกับค่าท่ีได้จากการพยากรณ์’

Predicted vote vs Actual vote

♦ Predicted vote

วิเคราะห์จากแผนภูมิพบว่า การกระจายของกราฟไม่อยู่ในรูปเสันตรง คือ ควรจะมีดัวแปร 

ใดตัวแปรหนี้งที่มค่าเป็น X2 จงทดสอบการถดถอยอีกครังหนี้งจากตัวแปรทังหมด และได้ค่าที่เหมาะ

สมกับการพยากรณ์ดังนี้
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แต่ความแตกต่างของค่าความเชื่อมั่นในการพยากรณ์ ระหว่างสมการที่ม ีตัวแปรอิสระความชื้นลัมพัทธ์ 

ยกกำลังสอง กับลมการที่ใม่มีการยกกำลังสองพบว่า มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ

ลามารถเลือกใช้สมการใดสมการหนึ่งในการพยากรณได้อย่างไม่แตกต่างกันมากนัก จงเลือกใช้สมการ 

ที่ไม่ยกกำลังสองเพื่อความสะดวกในการใช้งาน โดย

R e g ress ion  S ta tis tic s

Multiple R 0.872286499

R Square 0.760883736

Adjusted R Square 0.758763911

Standard Error 0.506024439

Observations 570

ANOVA

d f SS M S F S ig n ific a n c e  F

Regression 5 459.5484136 91.90968 358.937 1.3967E-172

Residual 564 144.4182531 0.256061

Total 569 603.9666667

C o e ffic ie n ts S ta n d a rd  E rro r t s ta t P -value L o w e r 95% U p p e r  95%

Intercept -4.06632215 0.316664968 -12.8411 2.73E-33 -4.688309508 -3.4443348

RH 0.021757418 0.011011588 1.975866 0.048657 0.000128665 0.04338617

RtT2 -0.00015808 9.02098E-05 -1.75234 0.08026 -0.000335266 1.9111E-05

DB. 0.173455962 0.025867124 6.705653 4.88E-11 0.122648245 0.22426368

wind -0.69786568 0.073769336 ’ -9.46011 8.24E-20 -0.842762016 -0.5529693

MRT 0.055670241 0.023459502 2.373036 0.017977 0.00959153 0.10174895

เมื่อวิเคราะห์จากสถิติการถดถอยพบว่า ตัวแปรอิสระ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิการแผ่รังสี

ความร้อนเฉลี่ย และ ความเร็วลมนี้ ม ีอ ิทธิพลต่อระดับความสบาย 76.08 เปอร์เซ็นต์ ส่วนที่เหลืออก 

23.92เปอร์เซ็นต์มีสาเหตุจากตัวแปรอื่นที่มิได้นำมาสืกษา และการใช้ตัวแปรอิสระทั้งหมดนี้จะมีค่า

คลาดเคลื่อนประมาณ 0.506 ระตับความสบาย
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กำหนดสมมติฐานเพี่อทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระทุกตัวกับตัวแปรตาม 

H : Pi ^  0 อย่างน้อยหน่ึงตัว

เน่ึอกำหนด a  = 0.05 แล้วพบว่าค่าความน่าจะเป็น Significant F ในตาราง A NOVA มีค่า 

5.0694E-175 ซ่ึงน้อยกว่า a  ท่ีกำหนดไว้

ดังน้ันจึงตัดสินใจปฏิเสธสมมติฐาน แน และยอมรับสมมติฐาน H, : P ^  0 บางตัว และสรุป 

ผลได้ว่ามีตัวแปรอิสระบางตัวท่ีสามารถนำไปพยากรณ์ระดับความสบายได้ 

จึงต้องทดสอบค่าคงพ่ีและตัวแปรอิสระท่ีเหมาะสมกับสมการ เพ่ีอการตัดสินใจนำไปใช้ 

การทดสอบค่าคงที

H0: a =  0 

H,ะ a ^ o

กำหนดค่า a  = 0.05 พบว่าค่าความน่าจะเป็น P-Value ท่ีได้ คือ 3.82E-67 ซ่ึงมีค่าน้อย 

กว่า a  ท่ีกำหนด คือ 0.05 ดังน้ันจึงตัดสินใจ 

ยอมรับสมมติฐาน Ho: a  = 0

และสรุปผลได้ว่าท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 ควรจะมีค่าคงท่ีในลมการพยากรณ์ 

การทดสอบตัวแปรอิสระใด ๆ

P F..P. = 0
H, ะP / P , ....P4 * 0

พบว่าตัวแปรอิสระแต่ละตัวมีค่าความน่าจะเป็น P-Value ดังน้ี 

ตัวแปรอิสระ ความชื้นสัมพัทธ์= 0.05877 

ตัวแปรอิสระ อุณหภูมิอากาศ = 7.21E-11 

ตัวแปร'อิสระ ความเร็วลม = 2.66E-19 ,

ตัวแปรอิสระ อุณหภูมิการแผ่รังสืความร้อนเฉล่ีย = 0.01016

เม่ือเปรียบเทียบกับค่า a  ท่ีกำหนด คือ 0.05 จะพบว่า ค่า P-Value สำหรับตัวแปรอิสระทุก 

ตัวมีค่าน้อยกว่าค่า a

สรุปว่า ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 สามารถใช้ตัวแปรอิสระทุกตัวในการพยากรณ์ได้ 

ดังน้ันสมการพยากรณ์จึงเป็น

Y = -3.623 + 0.003*Rh - 0.171*DB -0.685*wmd + 0.06*MRT

คือ ระดับความสบายที่ม ีค ่าตั้งแต่ 1 ถึง 5 คือ จากหนาวถึงร้อนเมื่อ Y
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Rh คือ ความช้ืนสัมพัทธ์

DB คือ อุณหภูมิอากาศ

Wind คือ ความเร็วลม

MRT คือ อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉล่ีย

4.2.5 การวิเคราะห ์เพ ี่อหาสมการความสบาอซองคนริ}งอข ู่ในส,กาพพ ี่ม ีการปร้บอากาศ

ในสถานท่ีเก็บช้อภูลซ่ึงเป็นสถานท่ีทำงานจริง มีอุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ และ

ความเร็วลมซ่ึงปรัมต้ังไว้เพือ่ให้เกิดความสะดวกสบายในการทำงานมากท่ีสุด และไม่สามารถปรับให้มี

ความเร็วลมเพ่ิมช้ืนได้มากเน่ืองจากสถานท่ีเก็บข้อยูล เป็นท่ีซ่ึงมีการติดต้ังเคร่ืองปรับอากาศจากส่วน

กลาง และมิได้มีการติดต้ังอุปกรณ์ปรับความเร็วลมเฉพาะส่วนไว้ ดังน้ันหากปรับเพ่ิมความเร็วลมในการ 

ทดสอบน้ี ก็จะรบกวนการทำงานของผู้อ่ืนซ่ึงไม่ได้อภู่ในการทดสอบด้วย

R egress ion  S ta tis tics

Multiple R 0.702731

R Square 0.493831

Adjusted R Square 0.487781

Standard Error 0.540243

Observations 255

ANOVA

d f SS M S F S ig n ific a n c e  F

Regression 3 71.47191 23.82397 81.62735 6.93E-37

Residual 251 73.25751 0.291863 »

Total 254 144.7294

C o e ffic ie n ts S ta n d a rd  E rro r t s ta t P -va lue L o w e r 95% U p p e r 95%

Intercept -3.6059 0.628478 -5.73751 2.76E-08 -4.84366 -2.36814

cio 0.906847 0.350028 2.590787 0.010136 0.217481 1.596213

DB 0.208639 0.013957 14.94832 1.45E-36 0.18115 0.236127

rh 0.0191 0.006214 3.073779 0.002347 0.006862 0.031338
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เมือวิเคราะห์สถิติการถดถอย (Regression Statistics) พบว่าระดับความสบายมืความ

สัมพันธ์กับตัวแปรทังหมดค่อนข้างสูง (Multiple R = 0.7) โดยตัวแปรอิสระท้ังหมดน้ีมือิทธิพลต่อระดับ 

ความสบายประมาณ 49.5 เปอร์เซ็นต์ (R Square = 0.4938) ส่วนท่ีเหลืออีก 50.62 เปอร์เซ็นต์มื

ลาเหตุจากตัวแปรอ่ืนๆท่ีไม่ได้นำมาคืกษา และการใช้ตัวแปรอิสระท้ังหมดประมาณค่าระดับความ

สบายจะมืค่าคลาดเคล่ือนประมาณ 0.5402 ระดับ (Standard error = 0.5402)

กำหนดให้มืการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม เพ่ือตัดสินความ

สามารถในการใช้ตัวแปรอิสระท้ังหมดน้ีในการพยากรณ์

สมมติฐาน คือ แ0: (31= เ32 = เ33=04 = 05 = 06 =0
H: (3 ,^0 อย่างน้อยหน่ึงตัว

เมื่อกำหนดระดับนัยสำคัญ a  = 0.05 แล้วพบว่า ค่าความน่าจะเป็น Significant F ในตา 

ราง ANOVA มีค่า 6.92906E-37 ซ่ึงน้อยกว่า a  ท่ีกำหนดไว้ จึงตัดสินใจ 

ปฏิเสธสมมติฐาน H0 และยอมรับสมมติฐาน แเ : P, ^  0 บางตัว

สรุปว่า ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 มืตัวแปรอิสระบางตัวท่ีลามารถนำไปใช้พยากรณ์ระดับความ

สบายได้

จึงต้องทดสอบว่าในสมการพยากรณ์ควรจะมืตัวแปรอิสระตัวใดบ้าง และควรจะมืค่าคงท่ีหรือไม่ 

การทตสอบค่าคงท

สมมติฐาน คือ Ho : a =  0 

Hi : a ^ o

กำหนดระดับนัยสำคัญ a  = 0.05 พบว่า ค่าความน่าจะเป็น P-Value ท่ีได้ มืค่าน้อยกว่า a  

ท่ีกำหนดไว้ จึงตัดสินใจ

ปฏิเสธสมมติฐานแ0 และยอมรับสมมติฐาน แเ : a  ะ£ 0  

สรุปว่า ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 ควรจะมืค่าคงท่ีในสมการพยากรณ์ด้วย 

การทดสอบตัวแปรอิสระใด ๆ
สมมติฐาน คือ Ho : [3; / (3, ... P6 = 0

เม่ือเปรียบเทียบกับค่า a  ท่ีกำหนด คือ 0.05 แล้วจะพบว่า ค่า P-Value สำหรับตัวแปรอิสระ 

ทุกตัว มีค่าน้อยกว่าค่า a  

ดังน้ันจึงตัดสินใจ

ปฏิเสธสมมติฐาน Ho และยอมรับสมมติฐาน H 1

สรุปว่า ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 ตัวแปรอิสระท่ีสามารถนำมาสร้างสมการพยากรณ์ความสบาย 

ได้ คือ ค่าความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแต่งกาย (cio) อุณหภูมิอากาศ (DB) และความข้ึน

สัมพัทธ์ (Rh)
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ดังนั้นสมการพยากรณ์สำหรับคนฃึ่งอยู่ในพื้นที่ปรบอากาศ จึงเป็น

Y = -3.6059 + 0.9068*clo+0.0191 *Rh + 0.2086*DB

Y คือ ระดับความรู้สึกร้อนหนาว

มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 5 คือ จากหนาวถึงร้อน

do คือ ค่าความด้านทานความร้อนของเครื่องแต่งกาย

Rh คือ ความซื้นสํ'มพ้ทธ์

DB. คือ อุณหภูมิอากาศ

4.2.6 การว ิเคราะห ์การถดถออเปร ีอบเท ียบข ้อม ูลจากสถานท ีปร ้บอากาศและไม ่ปร ้บอากาศ

ภาอ ่ในอาคาร

นำข้อมูลที่เก็บจากสถานที่ปรับอากาศและไม่ปรับอากาศภายในอาคารมาวิเคราะห์รวมกัน โดย 

ให้ dummy vent. คือ ค่าดัวแทนของสถานที่ปรับอากาศและไม่ปรันอากาศ ให้ค่า 0 คือ สถานที่ปรับ 

อากาศ และ 1 คือ สถานที่ไม่ปรับอากาศ ได้ผลดังนี้

R eg re ss io n  S ta tis tics

Multiple R 0.763488
R Square 0.582914
Adjusted R Square 0.578227
Standard Error 0.556287
Observations 541

d f SS M S F S ig n ific a n c e  F

Regression 6 230.9503 38.49171 124.3852 4.91 E-98
Residual 534 165.2494 0.309456
Total 540 396.1996
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Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%

Intercept -3.31579 0.336651 -9.84934 3.84E-21 -3.97712 -2.65447
dummy -0.37838 0.112122 -3.37469 0.000793 -0.59863 -0.15812
cio 0.932827 0.231956 4.021562 6.61 E-05 0.477168 1.388487
DB 0.209945 0.008525 24.62694 4.84E-90 0.193199 0.226692
Rh 0.007074 0.00218 3.244745 0.001249 0.002791 0.011357
MRT 0.015497 0.00404 3.835926 0.00014 0.007561 0.023432
wind -0.58032 0.265641 -2.18461 0.029352 -1.10215 -0.05849

เม่ือ'วิเคราะห์สถิติการถดถอย (Regression Statistics) พบว่าระดับความสบายมีความ

สัมพันธ์ก้บตัวแปรท้ังหมดค่อนข้างสูง (Multiple R = 0.763) โดยตัวแปรอสระท้ังหมดน้ีมีอทธิพลต่อ 

ระดับความสบายประมาณ 58.2 เปอธ์เชิ1นตั (R Square = 0.582) ส่วนท่ีเหลืออีก 41.8 เปอร์เซ็นต์ 

มีสาเหตุจาก ตัวแปรอ่ืนๆท่ีไม่ได้นำมาศึกษา และการใช้ตัวแปรอิสระท้ังหมดประมาณค่าระดับความ

สบายจะมีค่าคลาดเคล่ือนประมาณ 0.556 ระดับ (Standard error = 0.556)

กำหนดให้มีการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม เพ่ือตัดสินความ

สามารถในการใช้ตัวแปรอิสระท้ังหมดน้ีในการพยากรณ์

สมมติฐาน คือ แ0 : p = P2 = P3 = P4 = Ps = P6 = 0 

H, : P, ร* 0 อย่างน้อยหน่ึงตัว

เม่ือกำหนดระตับนัยสำคัญ a  = 0.05 แล้วพบว่า ค่าความน่าจะเปิน Significant F ในตา 

ราง AIMOVA มีค่า 4.91 E-98 ซ่ึงน้อยกว่า a  ท่ีกำหนดไว้ จึงตัดสินใจ

ปฏิเสธสมมติฐาน แ0 และยอมรับสมมติฐาน H, : P, ^  0 บางตัว

สรุป'ว่า ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 มีตัวแปรอิสระบางตัวท่ีลามารถนำไปใช้พยากรณ์ระดับความ

สบายได้

จึงต้องทดสอบว่าในสมการพยากรณ์ควรจะมีตัวแปรอิสระตัวใดบ้าง และควรจะมีค่าคงท่ีหรือไม่ 

ทารทด สอบค่าคงท
สมมติฐาน คือ แ0: a  = 0 

H,: a * 0

กำหนดระดับนัยสำคัญ 0t = 0.05 พบว่า ค่าความน่า1จะเป็น P-Value ท่ี'ได้ คือ 3.84E-21 มี 

ค่าน้อยกว่า a  ท่ีกำหนดไว้ จึงตัดสินใจ

ปฏิเสธสมมติฐาน แ0 และยอมรับสมมติฐาน Hj ะ a  9*0

สรุปว่า ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 ควรจะมีค่าคงท่ีในสมการพยากรณ์ด้วย
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การทดสอบตัวแปรอิสระใด ๆ

สมมติฐาน คือ Ho : (3; / (3, ... (36 = 0 

Hi :(3j /|31...(36* 0

เม่ึอพิจารณาค่าความน่าจะเป็น P-Value สำหร้บตัวแปรอิสระแต่ละตัว มีค่าดังน้ี 

ตัวแปรอิสระ dummy vent. = 0.000793

ตัวแปรอิสระ ค่าความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแต่งกาย (cio) = 6.61 E-05 

ตัวแปรอิสระ ความช้ืนล้มพัทธ์(Rh) = 0.001249 

ตัวแปรอิสระ อุณหภูมิอากาศ (DB) = 4.84E-90 

ตัวแปรอิสระ ความเร็วลม (wind) = 0.029352 

ตัวแปรอิสระ อุณหภูมิการแผ่รังสืความร้อนเฉล่ีย (MRT) =0.00014 

จะพบว่าค่าความน่าจะเป็น P-Value เม่ือเปรียบเทียบกับค่า a  ท่ีกำหนด คือ 0.05 แล้วจะ 

พบว่า ค่า P-Value สำหรับตัวแปรอิสระ ทุกตัว มีค่าน้อยกว่าค่า a  

ตังน้ันจึงตัดสินใจ

ปฏิเสธสมมติฐาน แ0 และยอมรับสมมติฐาน H 1

สรุปว่า ท่ีระตับนัยสำคัญ 0.05 ตัวแปรอิสระท่ีสามารถนำมาสร้างลมการพยากรณ์ความสบาย 

ได้ คือ ค่าความต้านทานความร้อนของเคร่ืองแต่งกาย (cio) อุณหภูมิอากาศ (DB) อุณหภูมิการแผ่ 

รังสีความร้อนเฉล่ีย (MRT) ความเร็วลม (wind) และความช้ืนล้มพัทธ์ (RH)

และสรุปได้ว่าในสถานท่ีช่ึงมีการระบายอากาศโดยวิธีการต่างกัน ก็จะมีเล้นการถดถอยต่างกัน 

ด้วย (จากค่า P-Value ของตัวแปรอิสระ dummy vent ท่ีมีน ัยสำค ัญทางสถิติ บอกให้รู้ว่ามีความแตก 

ต่างของความชันของสมการความสบายสำหรับพ้ืนท่ีปรับอากาศและไม่ปรับอากาศ )

สมการพยากรณ์ คือ

Y = -3.315 -0.378*dummy vent. +0.937*clo +0.209*DB 

+0.007*Rh -0.015*MRT -0.580*wind

เม่ือ Y คือ ระดับความรู้สึกร้อนหนาว

มิค่าต้ังแต่ 1 ถึง 5 คือ จากหนาวถึงร้อน 

dummy vent คือ ลักษณะการระบายอากาศ 

มีค่าเป็น0 เม่ืออยู่ในพ้ืนท่ีปรับอากาศ และมีค่าเป็น1 เม่ืออยู่ในพ้ืนท่ีไม่ปรับอากาศ 

cio คือ ค่าการต้านทานความร้อนของเส้ือผ้า

Rh คือ ความช้ืนล้มพัทธ์



DB คือ อุณหภูมิอากาศ

Wind คอ ความเร็วลม

MRT คือ อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉล่ีย
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