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บทคัดย่อ 

 

งานวิจัยเชิงทดลองนี้มีจุดมุ่งหมายในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสภาวะความสบายกับ

กระบวนการคิดซับซ้อน โดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนมัธยมศึกษาจากโรงเรียนนครสวรรค์ ห้อง

เดียวกันจ านวน 30 คน ผู้ทดลองได้ท าการวัดค่าสภาวะความสบายเชิงอุณหภาพ และแบ่งนักเรียน

เป็น 2 กลุ่ม ให้อยู่ในห้องเรียนท่ีปรับอากาศแบบผสมผสานระหว่างธรรมชาติและเครื่องกล (พัดลม)

หนึ่ งกลุ่ม มีอุณหภูมิเฉล่ีย 31.9 °C ส่วนอีกกลุ่มเป็นห้องท่ีมีระบบปรับอากาศแบบเครื่องกล 

(เครื่องปรับอากาศ) มีอุณหภูมิเฉล่ีย 25.4 °C อยู่ในห้องเป็นเวลา 20 นาทีจนคุ้นชินกับสภาวะแล้วจึง

ให้ท าการทดสอบกระบวนการคิดซับซ้อนด้วยโปรแกรม CBS Trials เพื่อศึกษาความสามารถในการใช้

เหตุผล การจ า และการวางแผน พบว่านักเรียนในห้องพัดลมสามารถยอมรับความรู้สึกร้อนเล็กน้อยได้

แต่ต้องการให้เย็นขึ้น ส่วนนักเรียนในห้องแอร์รู้สึกเย็นและไม่ต้องการให้มีการเปล่ียนแปลง เมื่อน าผล

การทดสอบกระบวนการคิดซับซ้อนมาเปรียบเทียบด้วยวิธีทางสถิติพบว่าผู้ทดสอบในห้องท่ีมี

เครื่องปรับอากาศมีผลคะแนนด้านการใช้เหตุผล (T = 3.439, p = 0.002) และการจ า (T= 2.194, p 

= 0.040) มากกว่าอย่างมีนัยส าคัญ ขณะท่ีผลคะแนนด้านการวางแผน (T = 0.408, p = 0.687) ไม่มี

ความแตกต่างกัน ผลการทดสอบนี้แสดงให้เห็นว่าสภาวะความสบายเชิงอุณหภาพอาจส่งผลกระทบ

ต่อการเรียนการสอน หรือคะแนนในการทดสอบเข้ามหาวิทยาลัยของนักเรียน 

 

ค าส าคัญ: ความสามารถในการคิดซับซ้อน สภาวะความสบายเชิงอุณหภาพ ระบบปรับอากาศตาม

ธรรมชาติด้วยพัดลม ระบบปรับอากาศด้วยเครื่องปรับอากาศ ห้องเรียน 
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ABSTRACT 

  

  This experimental research investigates the relationship between thermal 
comfort and student cognitive performance. The sample consists of 30 high school 
students, in Nakhonsawan province, with similar educational proficiency and divide 
student into 2 groups.  Controlled group stay in natural ventilation classroom with 
celling fan (Hybrid cooling) with the average temperature of 31.9 °C, the other group 
staying in air-condition classroom (Active cooling) with the average temperature of 
25.4 °C.  After 20 minutes of acclimatization, both groups are asked to play cognition 
games (CBS Trials) that measure memory, logical reasoning, and planning ability on 
the tablet.  The Predicted Mean Vote sensation scale (PMV) of the controlled group 
show that the participants feels slightly warm but acceptable while the air-
conditioning group feel cool and content with the condition.  The cognitive tests 
indicate that air-conditioning group have significant higher score on memory and 
reasoning test. While there’s no difference on the planning scores. This show that 
thermal comfort may be a confounding factors in the variation of examination score 
among students taking examination levels.   
 
Keywords : Cognitive performance, Thermal Comfort, Hybrid cooling, Active cooling, 

Class room 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1  ความเป็นมา  

 การศึกษาในระดับช้ันมัธยมศึกษาของเด็กนักเรียนนั้นถูกมองว่าเป็นช่วงเวลาท่ีส าคัญยิ่ง ด้วยว่า

เป็นช่วงเวลาท่ีมีผลต่อการศึกษาต่อในอนาคต การเลือกโรงเรียนมัธยมจึงเป็นเรื่องท่ีผู้ปกครองให้

ความส าคัญ สภาพแวดล้อมในการเรียนก็เป็นส่วนหนึ่งของการตัดสินใจของผู้ปกครองเช่นกัน การท่ี

ห้องเรียนควรมีการติดต้ังเครื่องปรับอากาศหรือไม่นั้นก็ยังคงเป็นค าถามท่ีผู้ปกครองหลายคนให้ความ

สนใจ และใช้เป็นส่วนหนึ่งของการตัดสินใจเลือกสถานท่ีศึกษาต่อให้กับบุตรหลาน    

 ประเทศไทยซึ่งเป็นประเทศท่ีต้ังอยู่ในเขตร้อนช้ืนมีอุณหภูมิเฉล่ียราว 27  องศาเซลเซียส 

ในช่วงฤดูร้อนอุณหภูมิจะขึ้นสูงสุดราว 40 องศาเซลเซียส หรือมากกว่านั้นในช่วงเดือนมีนาคมถึง

พฤษภาคม (ศูนย์ภูมิอากาศ ส านักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา กรมอุตุนิยมวิทยา, 2016)  โดยในปี 2558 

อุณหภูมิเฉล่ียในหลายพื้นท่ีของประเทศมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิสูงสุดท่ีเคยตรวจวัดได้โดยเฉล่ียราย

เดือนปกติทุกเดือน โดยเฉพาะเดือนธันวาคมและพฤศจิกายนสูงกว่าค่าปกติ 2.1 และ 1.9 องศา

เซลเซียส (สรุปสภาวะอากาศท่ัวไปในรอบปี พ.ศ. 2558 ,กรมอุตุนิยมวิทยา ,2016) 

 ในปัจจุบันแม้กระแสอนุรักษ์พลังงานจะได้รับการสนับสนุนอย่างกว้างขวาง แต่ด้วยอุณหภูมิท่ี

เพิ่มขึ้นจนท าลายสถิติสูงสุดตลอดหลายปีท่ีผ่านมานี้ (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2559) ท าให้อาคารเรียน

หลายแห่งมีการปรับเปล่ียนสภาพห้องเรียน จากเดิมท่ีใช้ระบบปรับอากาศตามธรรมชาติด้วยพัดลม 

(Natural ventilated classrooms with active cooling; NC) ไปสู่ห้องเรียนท่ีมีการปรับอากาศ

ด้วยเครื่องปรับอากาศ (Air-conditioned classrooms; AC) หากแต่ด้วยข้อจ ากัดของงบประมาณ 

ท าให้โรงเรียนหลายแห่งติดต้ังเครื่องปรับอากาศให้เฉพาะกับห้องเรียนของนักเรียนเรียนดี 

 งานวิจัยหลายฉบับพบว่าอุณหภูมิท่ีร้อนจัดส่งผลต่อความสามารถในการควบคุมตัวเอง ควบคุม

ความคิด อารมณ์ พฤติกรรมต่างๆ (Brandon J. Schmeichel, 2007) และส่งผลต่อกระบวนการคิด

ซับซ้อน (Cognitive) (Hancock and Vasmatzidis, 2002) ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีจ าเป็นต่อการ

เรียนรู้ส่ิงใหม่ๆของมนุษย ์
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 สภาวะความสบายเชิงอุณหภาพ (Thermal comfort) ตามค านิยามจากสมาคมวิศวกรรมการ

ป รั บ อ า ก าศ อ เม ริ ก า (American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning 

Engineers,  ASHRAE) ให้ค าจ ากัดความว่า คือสภาวะของจิตใจท่ีแสดงถึงความพึงพอใจต่อสภาวะ

อากาศแวดล้อม เนื่องจากเป็นค่าท่ีเกิดจากความรู้สึก ซึ่งอาจแตกต่างกันไปตามแต่ล่ะบุคคลจึงได้มีการ

วิจัย และก าหนดค่ามาตรฐานช่วงอุณหภูมิภายในอาคารท่ีมนุษย์อยู่ในสภาวะสบายท่ีสุด ไว้ที่ 23˚C - 

26 ˚C (ASHRAE Standard 55 –1992)  โดยมีระดับความช้ืนท่ี 60%    

 โดยค่าสากลนี้เป็นค่าท่ีเกิดจากการทดลองและวัดกันในประเทศเขตหนาวเย็น แต่เนื่องด้วย

มนุษย์เป็นสัตว์เลือดอุ่น ร่างกายมีความสามารถปรับตัวให้ชินกับสภาวะแวดล้อมได้ จึงได้มีการท าการ

วิจัยต่อมาในประเทศเขต เช่น ฮาวาย (Kwok, 1997), อินโดนีเซีย (Karyono, 2015), และไทย 

(Jitkhajornwanich, 2006 และ Srivanit, 2015)  พบตรงกันว่าประชากรในเขตุอากาศร้อนมีค่า

สภาวะความสบายเชิงอุณหภาพท่ีสูงกว่าค่ามาตรฐานราว 2 -7 องศาเซลเซียส โดยในช่วงฤดูฝนนั้นจะ

มีขอบเขตความสบายท่ี 26.2 – 31.6  องศาเซลเซียส และจากการวิจัยในไทย (Rangsiraksa, 2006 

และ Taweekun, 2013) พบว่าคนไทยมีค่าสภาวะความสบายสูงกว่าค่ามาตรฐานเดิมอยู่ท่ีราว 24˚C 

– 28 ˚C ท่ีระดับความช้ืน 50 - 70% และสามารถขยายเพิ่มได้เป็น 24˚C - 32 ˚C เมื่อความเร็วลม

เป็น 1.2 m/s (ASHRAE Standard 55 –2010)     

 หากแต่ประเทศไทยยังคงมีอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนสูงเกินกว่าค่าสภาวะความสบายของ

ประชากรในเขตร้อน โดยเฉพาะช่วงเวลากลางวัน และเวลาบ่ายท่ีนักเรียนมัธยมต้องอยู่ในสถานศึกษา

เพื่อเข้าเรียน  โดยช่วงเดือนพฤษภาคมซึ่งมักมีอุณหภูมิในเวลาบ่ายสูงท่ีสุดราว 40 องศาเซลเซียสนั้น

เป็นช่วงเวลาท่ีตรงกันกับเวลาเริ่มต้นภาคเรียนใหม่ของเด็กนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา ขณะเดียวกันจาก

การศึกษาสภาวะความสบายในประเทศไทย พบว่าแม้ผู้ตอบแบบสอบถามจะระบุในแบบสอบถามว่า

สามารถยอมรับสภาพอากาศได้ แต่ก็ระบุเช่นกันว่ารู้สึกร้อน (พงศ์ตะวัน นันทศิริ และสักการ ราษี

สุทธิ, 2558) หากแต่ความสามารถของมนุษย์ท่ีจะอดทนต่อความรู้สึกได้นั้น ไม่ได้หมายความว่าจะ

เป็นความรู้สึกท่ีน่าพอใจ และอาจส่งผลต่อกระบวนการคิดได้เช่นกัน  

 ผู้วิจัยเห็นว่าเป็นปัญหาท่ีน่าสนใจ ด้วยว่าหากการติดต้ังเครื่องปรับอากาศท าให้เกิดสภาวะ

ความสบายท่ีส่งผลต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์จริง ความแตกต่างของห้องเรียนจะยิ่งส่งผลต่อ

ผลการเรียนในระยะยาว โดยเฉพาะกับนักเรียนในกลุ่มท่ีมีผลการเรียนไม่ดี 
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 งานวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาเปรียบเทียบสภาวะความสบาย และผลกระทบต่อ

กระบวนการคิดซับซ้อนของนักเรียน ระหว่างห้องสองประเภท คือห้องท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ 

ความช้ืน และความเร็วลม ด้วยเครื่องปรับอากาศ (AC) และห้องเรียนท่ีมีการปรับอากาศตาม

ธรรมชาติด้วยการใช้พัดลม (HC) เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบห้องเรียนท่ีเหมาะสมต่อไป 

1.2  ค าถามวิจัย 

 1.  นักเรียนช้ันมัธยมศึกษามีค่าสภาวะความสบายภายในห้องเรียน เหมือนหรือแตกต่างกับค่า 

ASHRAE Standard 55 อย่างไร  

 2.  นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาสามารถใช้กระบวนการคิดซับซ้อนภายในห้องท่ีมีการควบคุมด้วย

เครื่องปรับอากาศ หรือภายในห้องท่ีมีการปรับอากาศตามธรรมชาติด้วยการใช้พัดลม ได้ดีกว่ากัน    

 3.  ความสามารถส่วนบุคคลด้านการเรียนส่งผลต่อความสัมพันธ์ระหว่างสภาวะความสบายกับ

กระบวนการคิดซับซ้อนด้วยหรือไม่ อย่างไร 

1.3  จุดประสงค์วิจัย 

 1.  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบค่าภาวะความสบายของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาในประเทศไทยกับ

ค่า ASHRAE Standard 55  

 2.  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบท่ีมีต่อกระบวนการคิดซับซ้อนของนักเรียนช้ันมัธยม

ระหว่างเข้าใช้ห้องท่ีมีการควบคุมด้วยเครื่องปรับอากาศ และห้องท่ีมีการปรับอากาศตามธรรมชาติ

ด้วยพัดลม 

 3.  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบว่าความสามารถส่วนบุคคลด้านการเรียนส่งผลต่อความสัมพันธ์

ระหว่างสภาวะความสบายกับกระบวนการคิดซับซ้อนด้วยหรือไม่ อย่างไร 
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1.4  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 1.  เพื่อให้เกิดความเข้าใจต่อระดับภาวะความสบายในช้ันเรียนของเด็กนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา 

อันจะเป็นแนวทางในการพัฒนาปรับปรุงการสร้างห้องเรียนท่ีเหมาะสมกับสภาพอากาศของประเทศ

ไทยต่อไป 

 2.  ทราบถึงความแตกต่างของผลกระทบท่ีมีต่อกระบวนการคิดซับซ้อนของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาระหว่างเข้าใช้ห้องท่ีควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน และความเร็วลมด้วยเครื่องปรับอากาศ 

และภายในห้องท่ีมีการปรับอากาศตามธรรมชาติด้วยการใช้พัดลม 

 3.  ทราบถึงผลกระทบของความสามารถส่วนบุคคลด้านการเรียนต่อความสัมพันธ์ระหว่าง

สภาวะความสบายกับกระบวนการคิดซับซ้อน อันสามารถเป็นข้อมูลต้นแบบในการตัดสินใจออกแบบ

ห้องเรียนต่อไปในอนาคต 

1.5  ขอบเขตการวิจัย 

 การวิจัยฉบับนี้เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ ท าการทดสอบนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาห้อง 5 /15 

ตึกวิทยาศาสตร์ โรงเรียนนครสวรรค์ ต้ังอยู่ในเขต อ.เมือง จ.นครสวรรค์ ใกล้กับเทศบาลนคร

นครสวรรค์ในปัจจุบัน   

 สถานท่ีท าการทดลองคือจังหวัดนครสวรรค์ เนื่องจากมีสถิติอุณหภูมิสูงท่ีสุดในช่วงฤดูร้อนของ

ประเทศไทยระหว่าง พ.ศ. 2494 – 2558 อยู่ในเกณฑ์เฉล่ียสูงอย่างสม่ าเสมอ (กรมอุตุนิยมวิทยา 

,2558) โดยในท่ีแล้ว (ปี 2558) มีอุณหภูมิสูงราว 41.5 องศาเซลเซียส เป็นเวลาต่อเนื่องกันหลายวัน

ในช่วงกลางเดือนพฤษภาคม ซึ่งตรงกับช่วงเปิดภาคเรียนแรกของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา  

 ทดลองท่ีโรงเรียนนครสวรรค์ นักเรียนทุกคนใส่เครื่องแบบชนิดเดียวกันท าให้สามารถควบคุม

ค่า Clothing value ได้ง่ายขึ้น  อีกท้ังยังเป็นโรงเรียนประจ าจังหวัดท่ีรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา

ตอนต้นขึ้นไป ไม่มีนักเรียนช้ันประถมท่ีเรียนต่อเนื่อง นักเรียนท่ีเข้าเรียนในช้ันมัธยมศึกษา จึงเป็น

นักเรียนท่ีผ่านการสอบเข้าเพื่อวัดระดับห้องท้ังหมด นักเรียนในห้องเดียวกันจึงมีระดับความสามารถท่ี

ใกล้เคียงกันท าให้สามารถควบคุมระดับความสามารถของผู้ทดสอบในการทดสอบกระบวนการคิด

ซับซ้อน (Cognitive) ได้อย่างแม่นย าขึ้น  
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 ทางโรงเรียนเองมีความสนใจท่ีจะท าห้องเรียนท่ีติดต้ังเครื่องปรับอากาศท้ังหมด และได้มีการ

สร้างหลักสูตรห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นห้องน าร่องติดต้ังเครื่องปรับอากาศอยู่แล้ว ห้องเรียน

นี้เป็นห้องท่ีปรับปรุงมาจากอาคารเดิมท่ีใช้ระบบปรับอากาศตามธรรมชาติด้วยพัดลม ท าให้สามารถ

ปรับเปล่ียนห้องเรียนห้องเดียวกันให้เป็นสถานท่ีทดสอบท้ังสองรูปแบบได้  

1.6  นิยามศัพท์ 

 ความสามารถในการคิดซับซ้อน [Cognitive performance] คือกระบวนการด้านศักยภาพ

ในการเรียน และการรับรู้ข้อมูลใหม่ๆ ท าการวัดได้ด้วยการใช้ผลคะแนนจากการทดสอบด้วยโปรแกรม

ท่ีออกแบบมาโดยเฉพาะจากเว็บไซด์ http://www.cambridgebrainsciences.com 

 สภาวะความสบายเชิงอุณหภาพ [Thermal comfort] หรือสภาวะความสบายคือภาวะท่ีร่าง

การมนุษย์รู้สึกสบาย ตามเกณฑ์ของของ สมาคมวิศวกรการปรับอากาศ การท าความเย็นและการท า

ค ว า ม ร้ อ น แ ห่ ง ส ห รั ฐ อ เม ริ ก า  (American Society of Heating, Refrigerating and Air-

conditioning Engineers, ASHRAE) ตามมาตรฐาน ASHRAE 55-92 (ASHRAE, 1992)  โดยระบุว่า

ช่วงอุณหภูมิภายในอาคารท่ีมนุษย์อยู่ในภาวะน่าสบายท่ีสุด คือ 23- 26 องศาเซลเซียส โดยมีระดับ

ความช้ืนท่ี 60%   

 กลุ่มตัวอย่าง หมายถึงกลุ่มตัวอย่างนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาห้อง 5 /15 โรงเรียนนครสวรรค์ 

 AC ห้องท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน และความเร็วลม ด้วยเครื่องปรับอากาศ (Active 

Cooling, Air-conditioned classrooms; AC)  

 HC ห้องเรียนท่ีมีระบบปรับอากาศแบบผสมผสานระหว่างระหว่างธรรมชาติและเครื่องกล (พัด

ลม) (Hybrid cooling; HC) 



 
 

 
 

บทที่ 2 

วรรณกรรมปริทัศน์ 
  

 เนื้อหาในบทนี้ได้ท าการศึกษา ทบทวน และรวบรวมวรรณกรรมต่างๆท้ังจากงานวิจัย ส่ือ

ส่ิงพิมพ์ และบทความวิชาการท่ีมีความเกี่ยวข้อง และให้ความสนใจต่อภาวะความสบาย และ

ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิต่อประสิทธิภาพในการเรียนรู้ การตัดสินใจ และการใช้

สมองในการคิดวิเคราะห์อย่างซับซ้อนของมนุษย์ ซึ่งเป็นปัจจัยท่ีส่งผลอย่างยิ่งต่อการเรียนการสอน

ของเด็กมัธยมในประเทศเขตร้อนช้ืนอย่างประเทศไทย โดยมีประเด็นท่ีน่าสนใจหลักๆดังนี้ 

2.1  สภาวะความสบาย 

 สภาวะความสบาย (Thermal Comfort) คือสภาวะท่ีร่างกายมนุษย์รู้สึกสบาย ซึ่งเป็นสภาวะ

ท่ียากจะวัดค่าให้ได้แน่นอน เนื่องจากเป็นสภาวะท่ีมีความเป็นนามธรรม นอกจากจะขึ้นอยู่กับค่าท่ีวัด

ได้แน่นอนอย่างอุณหภูมิ ความช้ืน ความเร็วลมแล้ว ความรู้สึกส่วนบุคคล และประสบการณ์ของ

บุคคลนั้นๆยังมีส่วนเข้ามาเกี่ยวข้องในการตัดสินใจถึงสภาวะความสบายด้วย  

 ตามความหมายของ สมาคมวิศวกรการปรับอากาศ การท าความเย็นและการท าความร้อนแห่ง

สหรัฐอเมริกา (American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers, 

ASHRAE) ตามมาตรฐาน ASHRAE 55 (ASHRAE, 2012 ) คือขอบเขตสภาพอากาศในช่วงท่ีร่างกาย

มนุษย์รู้สึกพึงพอใจ โดยเป็นสภาวะท่ีสภาวะแวดล้อมโดยรอบมีระดับอุณหภูมิ ระดับความช้ืนท่ี

เหมาะสม  เป็นระดับท่ีท าให้ร่างกายมนุษย์รู้สึกสบาย ไม่ร้อนหรือหนาวเกินไป ไม่เกิดการขับเหงื่อ ไม่

มีไอน้ าในอากาศมากเกินไปจนช้ืน หรือน้อยเกินไปจนแห้งหายใจไม่สะดวก ความเร็วลมพอเหมาะ ไม่

พัดแรงจนรบกวนจนรู้สึกได้  

 โดยร่างกายมนุษย์นั้นเปรียบเสมือนเครื่องยนต์ เมื่อร่างกายท างานก็จะเกิดความร้อน และมี

ความจ าเป็นต้องถ่ายเทความร้อนนั้นออกไป หากความร้อนดังกล่าวไม่สามารถระบายออกได้เนื่องจาก

ปัจจัยต่างๆ เช่น อุณหภูมิโดยรอบสูงเกินไป หรือมีความช้ืนมากเกินไป จนท าให้เหงื่อบนผิวกายไม่

ระเหย มนุษย์ก็จะเกิดความรู้สึกไม่สบายข้ึน   
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 โดยสภาวะความสบายจะวัดจากองค์ประกอบของสภาพแวดล้อม 4 ค่า คือ อุณหภูมิอากาศ 

(Air temperature) การแผ่รัง สีความร้อน  (Mean Radiant Temperature) ความช้ืน สัมพัทธ์

(Relative Humidity) และความเร็วลม(Wind Speed) และองค์ประกอบท่ีเกิดจากมนุษย์ 2 ค่า คือ 

กลไกทางร่างกายมนุษย์(Metabolism) และเส้ือผ้าท่ีมนุษย์สวมใส่ (Clothing Values)   

 2.2.1  องค์ประกอบของสภาพแวดล้อม 

 - อุณหภูมิอากาศ (Air temperature) คือค่าอุณหภูมิท่ีวัดได้จากเทอร์โมมิเตอร์ 

 - การแผ่รังสีความร้อน (Mean Radiant Temperature ,MRT) คือค่าถ่วงเฉล่ียของรังสีความ

ร้อนท่ีท ามุม และมีอิทธิพลต่อสภาพแวดล้อม โดยค านวณได้จากอุณหภูมิพื้นผิวด้านต่างๆในห้อง และ

ต าแหน่งท่ีวัด MRT น ามาหาค่าเฉล่ียMRT จากมุมกระท าท่ีเกิดขึ้นระหว่างต าแหน่งท่ีวัดกับขอบเขตแต่

ล่ะพื้นผิว    

 - ความชื้นสัมพัทธ์ (Relative Humidity) คืออัตราส่วนร้อยล่ะของปริมาณความช้ืนท่ีมีอยู่ใน

อากาศต่อปริมาณความช้ืนอิ่มตัวที่อากาศสามารถรองรับได้ก่อนกล่ันตัวเป็นหยดน้ าท่ีสภาวะความดัน

และอุณหภูมิเดียวกัน 

 - ความเร็วลม (Wind Speed) ] คือการเคล่ือนไหวของอากาศ ซึ่งจะพัดความร้อนและ

ความช้ืนไปจากร่างกาย ท าให้ร่างกายรู้สึกเย็นขึ้น  โดยมนุษย์จะรู้สึกเย็นลง 0.4 องศาเซนติเกรด ท่ี

ความเร็วลมเพิ่มขึ้น 1 กม./ช่ัวโมง โดยความรู้สึกต่อความเร็วลมแบ่งค่าได้ดังนี้ 

 0.00 – 0.25  เมตร/วินาที  ไม่รู้สึกหรือสังเกตได้ 

   0.25 - 0.50  เมตร/วินาที รู้สึกสบาย 

   0.50 – 1.00  เมตร/วินาที รู้สึกสบายสามารถรับรู้การเคล่ือนไหวของอากาศ 

   1.00 – 1.50  เมตร/วินาที รู้สึกมีลมพัดเล็กน้อยและถูกรบกวนได้ 

   >1.50   เมตร/วินาที รู้สึกว่าถูกรบกวน 
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 2.2.2 องค์ประกอบที่เกิดจากมนุษย์ 

 -  กลไกทางร่างกายมนุษย์ (Metabolism) (met) คือส่ิงท่ีขึ้นอยู่กับพฤติกรรมของมนุษย์ใน

ชีวิตประจ าวัน เช่น การยืน ,การวิ่ง ,การออกก าลัง และการนอน เป็นต้น รวมถึงขึ้นอยู่เช้ือชาติ

เผ่าพันธุ์ตามธรรมชาติของมนุษย์ เช่น สีผิว ,ความสูง และขนาดของร่างกาย เป็นต้น  

 -  เส้ือผ้าท่ีมนุษย์สวมใส่ (Clothing Values) มนุษย์เป็นสัตว์ท่ีมีมันสมอง รู้จักการปรับส่ิง

ห่อหุ้มตนเองเพื่อเปล่ียนแปลงภาวะความสบาย เส้ือผ้าท่ีหนาหรือบางส่งผลให้การรับรู้ภาวะอุณหภูมิ

โดยรอบของมนุษย์นั้นแตกต่างกัน จึงต้องมีการน าค่านี้มาค านวณร่วมด้วย 

ตารางที่ 2.1 ตารางแสดงค่า Clothing Values 
Garment description Icl(clo) Garment description Icl(clo) 

Underwear 
 

Dresses and skirts 
 

Bra 0.01 Skirt (thin) 0.14 

Panties 0.03 Skirt (thick) 0.23 

Men's briefs 0.04 Sleeveless, scoop neck (thin) 0.23 

T-shirt 0.08 Sleeveless, scoop neck (thick), i.e.,  0.27 

Half-slip 0.14 Short-sleeve shirtdress (thin) 0.29 

Long underwear bottoms 0.15 Long-sleeve shirtdress (thin) 0.33 

Full slip 0.16 Long-sleeve shirtdress (thick) 0.47 

Long underwear top 0.20 
  

Footwear 
 

Sweaters 
 

Ankle-length athletic socks 0.02 Sleeveless vest (thin) 0.13 

Pantyhose/stockings 0.02 Sleeveless vest (thick) 0.22 

Sandals/thongs 0.02 Long-sleeve (thin) 0.25 

Shoes 0.02 Long-sleeve (thick) 0.36 

Slippers (quilted, pile lined) 0.03 
  

Calf-length socks 0.03 Suit jackets and Waistcoats  
 

Knee socks (thick) 0.06 Sleeveless vest (thin) 0.10 
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ตารางที่ 1.1 (ต่อ) 

Boots 0.10 Sleeveless vest (thick) 0.17 

Shirts and blouses 
 

Single-breasted (thin) 0.36 

Sleeveless/scoop-neck blouse 0.12 Single-breasted (thick) 0.44 

Short-sleeve knit sport shirt 0.17 Double-breasted (thin) 0.42 

Short-sleeve dress shirt 0.19 Double-breasted (thick) 0.48 

Long-sleeve dress shirt 0.25 
  

Long-sleeve flannel shirt 0.34 Sleepwear and Robes 
 

Long-sleeve sweatshirt 0.34 Sleeveless short gown (thin) 0.18 

Trousers and coveralls 
 

Sleeveless long gown (thin) 0.20 

Short shorts 0.06 Short-sleeve hospital gown 0.31 

Walking shorts 0.08 Short-sleeve short robe (thin) 0.34 

Straight trousers (thin) 0.15 Short-sleeve pajamas (thin) 0.42 

Straight trousers (thick) 0.24 Long-sleeve long gown (thick) 0.46 

Sweatpants 0.28 Long-sleeve short wrap robe (thick) 0.48 

Overalls 0.30 Long-sleeve pajamas (thick) 0.57 

Coveralls 0.49 Long-sleeve long wrap robe (thick) 0.69 

 

 ASHRAE Standard 55, 2012  ได้มีข้อสรุปและระบุว่าช่วงอุณหภูมิภายในอาคารท่ีมนุษย์อยู่

ในภาวะน่าสบายท่ีสุด คือ 23- 26 องศาเซลเซียส โดยมีระดับความช้ืนท่ี 60%  แต่สภาวะความสบาย

นี้เป็นค่าท่ีเกิดจากการทดสอบในแถบพื้นท่ีท่ีมีภูมิอากาศหนาวเย็น และสืบเนื่องจากมนุษย์เป็ น

ส่ิงมีชีวิตท่ีมีความสามารถในการปรับตัวสูง เมื่อร่างกายใช้เวลาช่ัวระยะหนึ่งก็จะสามารถปรับตัวให้ชิน

กับสภาวะแวดล้อมใหม่ได้ ความสามารถในการทนทานต่ออุณหภูมิของมนุษย์ก็เช่นเดียวกัน (John E. 

Greenleaf, 1989)   

 การวิจัยโดยการใช้แบบสัมภาษณ์ตามหลักการ ASHRAE SCALE พบว่า 75 เปอร์เซ็นต์ของ

นักเรียนในประเทศเขตร้อนอย่างฮาวาย มีระดับภาวะความสบายไม่ตรงกับ ASHRAE Standard 55 

โดยพบว่านักเรียนสามารถทนต่อความร้อนภายในอาคารได้สูงกว่าค่ามาตรฐานราว 2 -3 องศา (A.G. 

Kwok, 1989 )  ส่วนในประเทศไทยพบว่าระดับสภาวะความสบายสูงกว่าค่ามาตรฐานราว 2-7 องศา
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เซลเซียส  เซลเซียส จากการวิจัยเพื่อหาค่าภาวะความสบายของไทย(Preechaya Rangsiraksa, 

2006 และ Juntakan Taweekun, 2013) พบว่ามีค่าภาวะความสบายท่ีราว 24˚C – 28 ˚C โดยมี

ระดับความช้ืนท่ี 50- 70% 

2.2 ผลกระทบจากความร้อนต่อมนุษย์ 

 2.2.1  ผลกระทบจากความร้อนต่อร่างกายมนุษย์ 

 ปรากฏการการคล่ืนความร้อน [Heat wave] เป็นปรากฏการท่ีมวลอากาศน าความร้อนเข้าปก

คลุมพื้นท่ีใดพื้นท่ีหนึ่งอย่างกะทันหัน ท าให้อุณหภูมิบริเวณนั้นสูงขึ้นอย่างรวดเร็วภายใน 24 ชม. การ

เปล่ียนแปลงในช่วงเวลาอันส้ันท าให้ร่างกายมนุษย์ไม่สามารถปรับตัวได้ทัน ส่งผลให้ร่างกายมีอุณหภูมิ

สูงขึ้นอย่างรวดเร็ว มีการขับเหงื่อออกมามาก ส่งผลต่ออัตราการเต้นของหัวใจ อาจท าให้เกิดอาการ

หัวใจเต้นผิดปรกติ หมดสติ หัวใจวาย และเสียชีวิตได้ โดยมีรายงานผู้เสียชีวิตเฉล่ียปีล่ะ 688 คนใน

ประเทศสหรัฐอเมริกา [GE Luber, PhD, 2006] 

 เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศท่ีต้ังอยู่บริเวณเส้นศูนย์สูตร เป็นแระเทศในเขตร้อน ท าให้มี

อุณหภูมิประจ าถิ่นสูงกว่าประเทศในแถบยุโรป จึงไม่เคยเกิดปรากฏการการคล่ืนความร้อนรุนแรง แต่

ด้วยปรากฏการเอลนินโญ ท าให้ปัจจุบันท่ัวประเทศไทยมีอุณหภูมิสูงเกิน 40 องศาเซลเซียส ติดต่อกัน

หลายวันบ่อยครั้ง ท าให้มีอัตราเส่ียงต่อการเกิดคล่ืนความร้อนแบบสะสมสูงขึ้นอย่างมาก [ดร.สมิทธ 

ธรรมสโรช, 2011]  

 ดังจะเห็นได้จากในปี 2015 ได้เกิดปรากฏการคล่ืนความร้อน  [Heat wave] ขึ้นท่ีประเทศ

อินเดีย ซึ่งเป็นประเทศในเขตร้อนเช่นเดียวกันกับประเทศไทย มีรายงานการเสียชีวิตสูงถึง 2500 คน 

[NOAA, 2015]   
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ภาพที่ 2.1 ตารางแสดงระดับความอันตรายของอุณหภูมิ (ท่ีมา : www.nws.noaa.gov/os/heat) 

 2.2.2 ผลกระทบจากความร้อนต่อกระบวนการคิดของมนุษย์ 

  ผลของความร้อนต่อพฤติกรรมมนุษย์นั้นได้มีการวิจัยอย่างกว้างขวาง โดยเฉพาะการวิจัยใน

ด้านของการทหารและการอุตสาหกรรม เนื่องจากงานเหล่านี้มีความละเอียดอ่อนและความผิดพลาด

ของมนุษย์อาจส่งผลให้เกิดอุบัติเหตุร้ายแรงได้ จากงานวิจัยพบว่าพฤติกรรมท่ีไม่ปลอดภัยในโรงงาน

อุตสาหกรรมนั้นจะเพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยยะส าคัญเมื่ออุณหภูมิโดยรอบเพิ่มสูงขึ้นจนถึงระดับ 35 องศา

เซลเซียส [Ramsey JD, 1983]  

  ท้ังนี้เนื่องมาจากว่ามนุษย์เป็นสัตว์เลือดอุ่น ร่างกายของเราจึงมีกลไกในการปรับสมดุลเพื่อ

รักษาระดับอุณหภูมิให้คงท่ีอยู่เสมอ จากการวิจัยพบว่าการท าให้ร่างกายเราให้เย็นลงนั้นมีความ

จ าเป็นต้องใช้พลังงานมากกว่าการท าให้ร่างกายร้อนขึ้น (P. A. Hancock, 2013) โดยร่างกาย มนุษย์

นั้นจ าเป็นต้องใช้พลังงานในการท ากิจกรรมต่างๆ ไม่ว่าเป็นการเดิน การนั่ง หรือแม้แต่การคิด เพราะ

มันสมองของมนุษย์เองก็เป็นอวัยวะท่ีจ าเป็นต้องใช้พลังงานเช่นกัน อีกท้ังยังเป็นอวัยวะส่วนท่ีใช้

พลังงานมากถึง 20% ท้ังท่ีมีน้ าหนักเพียง 2 % ของร่างกาย (Robin I. M. Dunbar, 1998)  ในวันท่ี

อากาศร้อนจัดร่างกายมนุษย์จ าเป็นต้องใช้พลังงานมากขึ้น และท าให้มีการเผาผลาญกลูโคสมากกว่า
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ปรกติ สมองจึงถูกดึงเอากลูโคสส่วนท่ีจ าเป็นต้องใช้ในกระบวนการคิดซับซ้อนไป เพื่อใช้กับส่ิงท่ีส าคัญ

กว่า นั่นคือการเอาชีวิตรอดโดยการปรับอุณหภูมิของร่างกาย และรักษาสภาพร่างกายเอาไว้   

2.3  จิตวิทยากลุ่มปัญญานิยม (Cognitive psychology) 

 การรับรู้ (Cognition) เป็นค าภาษาละตินเก่าแก่ต้ังแต่สมัย ศตวรรษท่ี 15 ซึ่งหมายถึงการรู้คิด

และการตระหนัก เมื่อมีการรับรู้และก าหนดรู้ท่ีถูกต้องก็จะท าให้เกิดเป็นพฤติกรรมท่ีถูกต้องเช่นกัน   

Ulric Neisser, 1967 ได้ให้ค าจ ากัดความว่า "cognition" คือกระบวนการท่ีมนุษย์รับเอาข้อมูล

ความรู้สึกเข้ามา (sensory input)แล้วเปล่ียนแปลง ลดทอน จับเก็บ ดึงกลับ และน ามาใช้ใหม่ มนุษย์

มีกระบวนการนี้เกิดขึ้นแม้ในขณะท่ีร่างกายรับส่ิงกระตุ้นท่ีไม่ส าคัญกับความเป็นจริง เช่น การเห็น

ภาพหลอน  

 จิตวิทยากลุ่มปัญญานิยม(Cognitive Psychology) เป็นสาขาหนึ่งของจิตวิทยาท่ีมีแนวคิด

ได้รับความสนใจอย่างมากต้ังแต่ปี ค.ศ. 1960 ผู้น ากลุ่มท่ีส าคัญคือ George Mandler โดยเป็นการ

ผสมผสานระหว่างทฤษฎีจิตวิทยา และจิตวิทยาเชิงพฤติกรรม(Behaviorism) เข้าด้วยกัน ให้ความ

สนใจในการศึกษากระบวนการภายในท่ีไม่สามารถมองเห็น ได้ของของมนุษย์ ศึกษาเกี่ยวกับ

กระบวนการทางจิตในการรับรู้ข้อมูล เก็บข้อมูล และดึงกลับมาใช้ในอนาคต เมื่อถูกส่ิงเร้าอันได้แก่

ปัญหาต่างๆกระตุ้น เช่น เมื่อเราอ่านหนังสือ เราไม่ได้รับรู้แต่เพียงตัวอักษร แต่ความทรงจ าของเราท า

ให้เราเข้าใจว่าค านั้นๆหมายถึงอะไร เราสามารถเห็นภาพท่ีเช่ือมโยงกับค านั้นๆได้ด้วย  

 พฤติกรรมท่ีกลุ่มปัญญานิยมศึกษานั้นเป็นพฤติกรรมภายใน ซึ่งไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง 

ด้วยวิธีการวัดแบบวิทยาศาสตร์ วิธีการศึกษาของนักจิตวิทยากลุ่มนี้จะเน้นท่ีวิธีการทดลอง เป็นส่วน

ใหญ่เพื่อสังเกตและท าความเข้าใจต่อกระบวนการคิด (Mental Processes) ของบุคคลท่ีส่งผล

ต่อเนื่องถึงพฤติกรรม  

 Cognitive Domain เป็นการกระท า ท่ีเกี่ยวกับ กระบวนการในการเรียนรู้ Bloom et al ได้

แบ่งระดับไว้ 6 ระดับ โดยเรียงจากระดับต่ าสุด ถึง ระดับสูงสุด ดังนี้ 

 2.3.1. ความรู้ - ความจ า (Knowledge) 

    2.3.1.1  ความรู้ความจ าในเนื้อเร่ือง (Knowledge of specifics) 
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 1.ความรู้ เกี่ ยวกับ ศัพ ท์และนิ ยาม  (Knowledge of terminology) เกี่ ยวกับ

ความหมายของศัพท์ ความหมายของสัญลักษณ์ และเครื่องหมายต่าง ๆ 

   2. ความรู้เกี่ยวกับกฎและความจริง (Knowledge of specific facts) เกี่ยวกับส่ิง

จริงแท้  สูตร กฎ ทฤษฎี หรือสมมุติฐาน ขนาด จ านวน สถานท่ี เวลา  

    2.3.1.2 ความรู้ในวิธีด าเนินการ (Knowledge of ways and means of dealing 

with specifics) 

   1 . ค ว า ม รู้ เกี่ ย ว กั บ ร ะ เบี ย บ แ บ บ แ ผ น  (Knowledge of conventions) 

ขนบธรรมเนียม ประเพณี วัฒนธรรมท่ีปฏิบัติสืบเนื่องกันต่อ ๆ มาในสังคม 

   2 . ค ว าม รู้ เกี่ ย ว กั บ ล า ดั บ ขั้ น แล ะแ น วโน้ ม  (Knowledge of trends and 

sequences) แนวโน้มท่ีเกิดขึ้นในลักษณะเช่นนั้นเสมอ ๆ และขั้นตอนของการด าเนินการในเรื่องหรือ

ส่ิงนั้น ๆ ท่ีต่อเนื่องกัน 

   3 . ค ว าม รู้ เกี่ ย ว กั บ ก าร จัดป ระ เภ ท  (Knowledge of classifications and 

categories) เกี่ยวกับชนิด ประเภทของส่ิงของและเรื่องราวต่าง ๆ ว่าอยู่ในหมวดหมู่ประเภทใด มีส่ิง

ใดท่ีเหมือนหรือแตกต่างจากพวก โดยยึดเกณฑ์หรือวิธีการใดเป็นหลัก 

   4. ความรู้เกี่ยวกับเกณฑ์ (Knowledge of criteria) เกี่ยวกับหลักเกณฑ์ท่ีใช้ในการ

ตัดสินหรือตรวจสอบสรรพส่ิงต่าง ๆ ว่า ดี - เลว ถูก - ผิด ควร-ไม่ควร 

   5. ความรู้เกี่ยวกับวิธีการ (Knowledge of methodology) วิธีการท่ีใช้ส าหรับการ

ปฏิบัติงานนั้น ๆ ตามหลักวิชาการท าให้งานส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

    2.3.1.3 ความรู้ความจ ารวบยอด (Knowledge of universals and abstractions in 

the field) 

   1. ความรู้เกี่ยวกับหลักวิชาและขยายหลักวิชา (Knowledge of principles and 

generalization)หลักการหรือความคิดรวบยอดเกี่ยวกับเรื่องนั้น ซึ่งเคยปรากฏจนสามารถน ามากล่าว

สรุปรวบรวมเป็นความจริงท่ัวไป 
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   2 . ความ รู้ เกี่ ย วกั บ ทฤษ ฎี และ โค รงส ร้ าง  (Knowledge of theories and 

structures) เกี่ยวกับคติและหลักการ จากของหลายส่ิง หลายเนื้อหาท่ีสัมพันธ์กัน เป็นพวกเดียวกัน 

เพื่อจะค้นหาทฤษฎี และโครงสร้างท่ีเป็นตัวร่วมของส่ิงเหล่านั้น 

 2.3.2 ความเข้าใจ (Comprehension) 

    2.3.2.1  การแปลความ (Translation) เป็นความสามารถในการแปลจากภาษาหนึ่งเป็น

อีกภาษาหนึ่ง การแปลความหมายของภาพและสัญลักษณ์ การแปลความของสุภาษิตและค าพังเพย 

    2.3.2.2  การตีความ (Interpretation) เป็นการสรุปความจากส่ิงต่าง ๆ แล้วน าผลท่ีได้มา

สรุป เป็นผลลัพธ์ใหม่อีกอย่างหนึ่งท่ีมีลักษณะแตกต่างไปจากของเดิม 

    2.3.2.3 การขยายความ (Extrapolation) การขยายความเป็นการแปลความให้ไกลไป

จากข้อมูลเดิม โดยมีข้อมูลหรือแนวโน้มเพียงพอ โดยการขยายความมี 4 แบบ คือ ขยายความแบบ

จินตนาการ แบบพยากรณ์ แบบสมมุติ และแบบอนุมาน 

 2.3.3. การน าไปใช้ (Application) การน าไปใช้ เป็นการน าเอาความรู้ ความทรงจ า และความ

เข้าใจในเรื่องราวใดๆก็ตามท่ีตนเองมี ไปใช้แก้ปัญหาใหม่ๆ  

 2.3.4. การวิเคราะห์ (Analysis) 

    2.3.4.1 การวิเคราะห์ความส าคัญ (Analysis of element) เป็นการค้นหาคุณลักษณะ

เด่นของเรื่องราวในแง่มุมต่าง ๆ ตามกฎเกณฑ์ท่ีก าหนดให้ เช่น ความส าคัญของเรื่อง ความนัยของ

ค าพูด  

    2.3.4.2  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ ( Analysis of relationships) เป็นการค้นหา

ความเกี่ยวข้องอย่างสมเหตุสมผลระหว่างคุณลักษณะ ของเรื่องราวและส่ิงต่าง ๆ  

    2.3.4.3 การวิเคราะห์หลักการ (Analysis of organizational principles) เป็นการ

ค้นหาโครงสร้าง และระบบของเรื่องราว การกระท าต่างๆเนื่องด้วยอะไร ยึดอะไรเป็นเกณฑ์ มีส่ิงใด

เช่ือมโยง 

 2.3.5  การสังเคราะห์ (Synthesis) 
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    2.3.5.1  การสังเคราะห์ข้อความ (Production of unique communication) เป็น

การน าเอาความรู้และประสบการณ์ต่างมารวมกัน เพื่อให้เกิดข้อความใหม่ๆ หรือการกระท าใหม่ ท่ีจะ

สามารถใช้ส่ือสารความคิดและอารมณ์ ระหว่างบุคคลกับผู้อื่นได้ เช่น การวาดภาพ การแสดง การ

ปราศรัย 

    2.3.5.2  การสั งเคราะห์แผนงาน  (Production of plan or proposed set of 

operation) เป็นการก าหนดแนวทางและขั้นตอนการปฏิบัติงานไว้ล่วงหน้า เพื่อให้การด าเนินการนั้น 

ส าเร็จลุล่วงตรงตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ เช่น ท่านจะวางแผนการท างานอย่างไรจึงจะได้เป็น 

    2.3.5.3  การสังเคราะห์ความสัมพันธ์ (Derivation of set of abstract relation) 

เป็นการน าเอาความส าคัญและหลักการต่าง ๆ มาผสมให้เป็นเรื่องเดียวกัน ท าให้เกิดเป็นส่ิงใหม่ท่ีมี

ความสัมพันธ์แปลกไปจากเดิม เช่น จงอธิบายปัญหาท่ีแท้จริงของการคอรัปช่ันในเมืองไทย 

 2.3.6  การประเมินค่า (Evaluation) 

    2.3.6.1  การประเมินค่าโดยอาศัยเกณฑ์ภายใน (Judgement in term of internal 

evidence) เป็นการประเมินโดยใช้ข้อเท็จจริงเท่าท่ีมีอยู่ในเรื่องราวนั้น มาเป็นหลักในการตัดสิน เช่น 

การวิเคราะห์ตัวละครในวรรณกรรม 

    2.3.6.2   การประเมินค่าโดยอาศัย เกณ ฑ์ภายนอก (Judgement in term of 

external criteria) เป็นการตัดสินโดยใช้เกณฑ์อื่นๆท่ีอยู่นอกเรื่องราวนั้นแต่มีความสัมพันธ์กัน โดย

เกณฑ์ภายนอกอาจจะเป็นเกณฑ์ทางสังคม จารีตทางศาสนา เช่น การท่ีตัวละครท าเช่นนั้นเพราะเหตุ

นั้น ท่านเห็นด้วยว่าสมควรท าหรือไม่  

2.4 ภูมิอากาศของประเทศไทย 

 2.4.1. ขนาดและที่ต้ัง  

 ประเทศไทยต้ังอยู่ในเขตร้อนทางด้านทิศตะวันออกเฉียงใต้ของทวีปเอเชีย มีพื้นท่ีท้ังหมด

ประมาณ 513,115 ตารางกิโลเมตร ต้ังอยู่ระหว่างละติจูด 5o 37 เหนือ กับ 20o 27 เหนือ และ

ระหว่างลองจิจูด 97o 22 ตะวันออก กับ 105o 37 ตะวันออก  
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 2.4.2 ภูมิประเทศและการแบ่งภาคทางอุตุนิยมวิทยา  

 เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีขนาดเล็ก จึงมีลักษณะภูมิประเทศและสภาพดินฟ้า

อากาศส่วนใหญ่คล้ายคลึงกัน มีความแตกต่างกันเล็กน้อยเพียงบางส่วนเท่านั้น การแบ่งภาคของ

ประเทศไทยในทางอุตุนิยมวิทยาจึงพิจารณารูปแบบภูมิอากาศและแบ่งประเทศไทย ออกได้เป็น 5 

ภาค ดังนี้  

 ภาคเหนือ ประกอบด้วย 15 จังหวัด ได้แก่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ ล าพูน ล าปาง 

พะเยา น่าน แพร่ อุตรดิตถ์ สุโขทัย ตาก ก าแพงเพชร พิษณุโลก พิจิตร และเพชรบูรณ์ ภูมิประเทศ

ส่วนใหญ่ของภาคเหนือมีสภาพเป็นเป็นเทือกเขา มีเทือกเขาวางตัวยาวเป็นแนวเหนือ-ใต้ สลับกับมีหุบ

เขากั้นอาณาเขตเป็นพรหมแดนกั้นประเทศไทยออกจากประเทศพม่า และมีทิวเขาเพชรบูรณ์บางส่วน

แบ่งภาคเหนือออกจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ประกอบด้วย 20 จังหวัด ได้แก่  หนองคาย บึ งกาฬ เลย 

หนองบัวล าภู อุดรธานีสกลนคร นครพนม มุกดาหาร กาฬสินธุ์ ขอนแก่น มหาสารคาม ร้อยเอ็ด 

ยโสธร อ านาจเจริญ ชัยภูมิ นครราชสีมา บุรีรัมย์ สุรินทร์ ศรีสะเกษ และอุบลราชธานี ลักษณะภูมิ

ประเทศเป็นที่ราบสูง มีทิวเขาเพชรบูรณ์ ทิวเขาดงพญาเย็น  และทิวเขาพนมดงรัก วางตัวเป็นแนวกั้น

กระแสลมตะวันตกเฉียงใต้ ท าให้บริเวณทางตะวันตกของภาคซึ่งอยู่ด้านหลังของเทือกเขามีปริมาณ

น้ าฝนน้อยกว่าทางฝ่ังตะวันออก  

 ภาคกลาง ประกอบด้วย 18 จังหวัด ได้แก่ นครสวรรค์ อุทัยธานี ชัยนาท สิงห์บุรี ลพบุรี 

อ่างทอง สระบุรี สุพรรณบุรี พระนครศรีอยุธยา กาญจนบุรี ราชบุรี นครปฐม นนทบุรี ปทุมธานี 

กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ สมุทรสงคราม และสมุทรสาคร ภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นท่ีราบลุ่ม

ลาดลงมาทางใต้จนถึงอ่าวไทย มีภูเขาบ้าง แต่ส่วนใหญ่เป็นภูเขาท่ีไม่สูงนัก 

 ภาคตะวันออก ประกอบด้วย 8 จังหวัด ได้แก่ นครนายก ฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี  สระแก้ว 

ชลบุรี ระยอง จันทบุรีและตราด ลักษณะภูมิประเทศเป็นเทือกเขาและท่ีราบ ทางตะวันออกเฉียงใต้มี

ทิวเขาบรรทัดกั้นพรมแดนระหว่างประเทศกัมพูชา ทางทิศตะวันตกและทิศใต้เป็นชายฝ่ังทะเลติดกับ

อ่าวไทย ประกอบด้วยเกาะใหญ่น้อยมากมาย 

 ภาคใต้ เป็นคาบสมุทรขนาบด้วยทะเลสองด้าน ฝ่ังตะวันตกคือทะเลอันดามัน ฝ่ังตะวันออกคือ

อ่าว ไทยซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของทะเลจีนใต้ ทางตอนบนของภาคมีทิวเขาตะนาวศรีวางตัวยาวต่อเนื่อง
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จากภาคเหนือและภาคกลางลงมากั้นเขตแดนจากประเทศพม่า ทางทิศใต้มีทิวเขาสันกาลาคีรีเป็นแนว

กั้นพรมแดนระหว่างประเทศมาเลเซีย มีทิวเขาภูเก็ตและทิวเขานครศรธีรรมราชวางตัวในแนวเหนือ-

ใต้ ท าให้ภาคนี้ถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

   -  ภาคใต้ฝั่งตะวันออก คือบริเวณตอนบนของภาคต่อเนื่องถึงท่ีราบชายฝ่ังทะเล

ด้านตะวันออกติดกับอ่าวไทย ประกอบด้วย 10 จังหวัด ได้แก่ เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร สุ

ราษฎร์ธานี นครศรธีรรมราช พัทลุง สงขลา ปัตตานี ยะลา และนราธิวาส 

   -  ภาคใต้ฝั่งตะวันตก คือส่วนท่ีราบด้านตะวันตกขนานกับชายฝ่ังทะเลอันดามัน

และช่องแคบมะละกา  มีพื้นท่ีแคบกว่าท่ีราบดดานตะวันออก ประกอบด้วย 6 จังหวัด ได้แก่ ระนอง 

พังงา ภูเก็ต กระบี่ ตรัง และสตูล   

 2.4.3 ลมมรสุมกับภูมิอากาศของประเทศไทย  

 ประเทศไทยอยู่ภายใต้อิทธิพลของมรสุมสองชนิด คือ มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยการเริ่มต้นและส้ินสุดมรสุมท้ังสองชนิดอาจผันแปรไปจากปกติได้ในแต่ละปี 

 มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ พัดปกคลุมประเทศไทยระหว่างกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือน

ตุลาคม โดยมี มรสุมนี้จะน าพาเอามวลอากาศช้ืนจากมหาสมุทรอินเดียเข้าสู่ประเทศไทย ท าให้ช่วงท่ี

อยู่ภายใต้อิทธิพลของมรสุมนี้มีเมฆมากและฝนชุกท่ัวไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณชายฝ่ังทะเลและ

เทือกเขาด้านรับลม 

 มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  พัดปกคลุมประเทศไทยระหว่างกลางเดือนตุลาคมจนถึง

กลางเดือนกุมภาพันธ์ จึงพัดพาเอามวลอากาศเย็นจากมองโกเลียและจีนเข้าปกคลุมประเทศไทย ท า

ให้ ท้องฟ้ าโปร่ง อากาศหนาวเย็นและแห้ งแล้ง ท่ั วไป โดยเฉพาะทางภาคเหนือและภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วนภาคใต้จะมีฝนชุกโดยเฉพาะภาคใต้ฝ่ังตะวันออก เนื่องจากมรสุมนี้น าเอา

ความช้ืนจากอ่าว ไทยเข้ามาปกคลุม  

 2.4.4. ฤดูกาล  

 ประเทศไทยโดยท่ัว ๆ ไปสามารถแบ่งได้เป็น 3 ฤดู ดังนี้  
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 1. ฤดูร้อน ช่วงกลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม เป็นช่วงเปล่ียนจากมรสุม 

ตะวันออกเฉียงเหนือเป็นมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และเป็นระยะท่ีขั้วโลกเหนือหันเข้าหาดวงอาทิตย์ 

โดยเฉพาะช่วงเท่ียงวันของเดือนเมษายนท่ีดวงอาทิตย์จะอยู่เกือบตรงศีรษะท าให้ได้รับความร้อนอย่าง

เต็มท่ี สภาวะอากาศโดยท่ัวไปในฤดูนี้จึงร้อนอบอ้าว และแห้งแล้ง แต่บางครั้งมวลอากาศเย็นจาก

ประเทศจีนอาจแผ่ปกคลุมประเทศไทยตอนบน ท าให้เกิดการปะทะกันระหว่างมวลอากาศเย็นกับมวล

อากาศร้อนก่อให้เกิดพายุฤดูร้อน มีพายุฝนฟ้าคะนอง และลมกรรโชกแรง หรืออาจเกิดลูกเห็บ โดย

ลักษณะอากาศในฤดูร้อนพิจารณาจากอุณหภูมิสูงสุดของแต่ละวัน โดยมีเกณฑ์การพิจารณาดังนี้  

 อากาศร้อน คืออุณหภูมิระหว่าง 35.0 C. - 39.9   

 อากาศร้อนจัด อุณหภูมิต้ังแต่ 40.0 C ขึ้นไป 

 2. ฤดูฝน ช่วงกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม เกิดจากมรสุมตะวันตกเฉียงใต้พัด

เข้าปกคลุมประเทศไทย และร่องความกดอากาศต่ าพาดผ่านท าให้เกิดฝนชุกขึ้นท่ัวไป ร่องความกด

อากาศต่ านี้ปกติจะพาดผ่านภาคใต้ในเดือนพฤษภาคม แล้วจึงเล่ือนขึ้นไปทางเหนือจนถึงช่วงปลาย

เดือนมิถุนายนจะพาดผ่านอยู่บริเวณ ประเทศจีนตอนใต้ ท าให้ฝนในประเทศไทยลดลงระยะหนึ่ง 

เรียกว่าเป็นช่วงฝนท้ิง ซึ่งอาจกินเวลานานประมาณ 1 - 2 สัปดาห์จนถึง 1 เดือน  ในช่วงเดือน

กรกฎาคมโดยปกติรองความกดอากาศต่ าจะเล่ือนกลับลงมาทางใต้ พาดผ่านประเทศไทยอีกครั้งท าให้

มีฝนชุกต่อเนื่องจนถึงช่วงท่ีมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดเข้ามาปกคลุมประเทศไทยแทนท่ี ตอนช่วง

ประมาณกลางเดือนตุลาคมประเทศไทยตอนบนจะเริ่มมีอากาศเย็น และมีปริมาณฝนลดลง 

โดยเฉพาะภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วนภาคใต้จะยังคงมีฝนชุกต่อเนื่องไปจนถึงเดือน

ธันวาคม และมักมีฝนหนักถึงหนักมากจนก่อให้เกิดอุทกภัย การเริ่มต้นฤดูฝนอาจจะช้าหรือเร็วกว่า

ก าหนดประมาณ 1 - 2 สัปดาห์ เกณฑ์การพิจารณาปริมาณฝนจะวัดในระยะเวลา 24 ช่ัวโมงของแต่

ละวันต้ังแต่เวลา 07.00 น. ของวันหนึ่งจนถึงช่วงเวลา 07.00 น.ของวันรุ่งขึ้น โดยแบ่งตามลักษณะ

ของฝนท่ีตกในประเทศเขตร้อนย่านมรสุมได้ดังนี้  

 ฝนวัดจ านวนไม่ได้ ปริมาณฝนน้อยกว่า 0.1 มิลลิเมตร  

 ฝนเล็กน้อย ปริมาณฝนระหว่าง 0.1 - 10.0 มิลลิเมตร 

 ฝนปานกลาง ปริมาณฝนระหว่าง 10.1 - 35.0 มิลลิเมตร  
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 ฝนหนัก ปริมาณฝนระหว่าง 35.1 - 90.0 มิลลิเมตร  

 ฝนหนักมาก ปริมาณฝนต้ังแต่ 90.1 มิลลิเมตรขึ้นไป 

 3. ฤดูหนาว ช่วงกลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ เมื่อมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ

เคล่ือนเข้าปกคลุมประเทศไทย ในช่วงกลางเดือนตุลาคมนานราว 1-2 สัปดาห์จะเป็นช่วงเปล่ียนฤดู

จาก ฤดูฝนเป็นฤดูหนาว อากาศแปรปรวน อาจเริ่มมีอากาศเย็นหรืออาจยังมีฝนฟ้าคะนอง โดยเฉพาะ

บริเวณภาคกลางตอนล่างและภาคตะวันออกลงไปซึ่งจะหมดฝนและเริ่มมีอากาศเย็นช้ากว่าภาคเหนือ

และภาค ตะวันออกเฉียงเหนือ ลักษณะอากาศในฤดูหนาวพิจารณาจากอุณหภูมิต่ าสุดของแต่ละวัน

โดยมีเกณฑ์การพิจารณาดังนี้  

 อากาศหนาวจัด อุณหภูมิต่ ากว่า 8.0 C.  

 อากาศหนาว อุณหภูมิระหว่าง 8.0 C. - 15.9 C.  

 อากาศเย็น อุณหภูมิระหว่าง 16.0 C. - 22.9 C. 

 2.4.5 ความชื้นสัมพัทธ์  

 ประเทศไทยต้ังอยู่ในเขตร้อนใกล้เส้นศูนย์สูตรจึงมีอากาศร้อนช้ืนปกคลุมเกือบตลอดปี พื้นท่ี

บริเวณท่ีอยู่ลึก เข้าไปในแผ่นดินต้ังแต่ภาคกลางขึ้นไปความช้ืนสัมพัทธ์จะลดลงชัดเจนในช่วงฤดูหนาว

และฤดูร้อน โดยเฉพาะฤดูร้อน จะเป็นช่วงท่ีความช้ืนสัมพัทธ์ลดลงต่ าสุดในรอบปี ในบริเวณดังกล่าวมี

ความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ียตลอดปี 73-75 % และจะลดลงเหลือ 64-69 % ในช่วงฤดูร้อน ส่วนพื้นท่ี

บริเวณท่ีติดชายฝ่ังทะเลได้แก่ ภาคตะวันออก และภาคใต้จะมีความช้ืนสัมพัทธ์สูงกว่า โดยเฉพาะ

ภาคใต้มีความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ีย ตลอดปี 79-80 %  
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ตารางที่ 2.2 สถิติความช้ืนสัมพัทธ์ของประเทศไทยในคาบ 30 ปี รายงานข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 

 
  

 2.4.6 ฤดูกาล  

 อุณหภูมิ ประเทศไทยต้ังอยู่ในเขตร้อน มีสภาวะอากาศโดยท่ัวไปร้อนอบอ่าวเกือบตลอดท้ังปี 

อุณหภูมิเฉล่ียตลอดปีอยู่ท่ี 27.0 C. พื้นท่ีบริเวณภาคกลางและภาคตะวันออกตอนบนขึ้นไปจนถึง

ภาคเหนือจะมีอุณหภูมิ แตกต่างกันมากระหว่างฤดูร้อนกับฤดูหนาว และระหว่างกลางวันกับกลางคืน  

 โดยในช่วงฤดูร้อนอุณหภูมิสูงสุดในตอน บ่ายปกติจะสูงถึงเกือบ 40°C. หรือมากกว่านั้นในช่วง

เดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม โดยเฉพาะเดือนเมษายนจะเป็น เดือนท่ีมีอากาศร้อนจัดท่ีสุดในรอบปี 

ส่วนฤดูหนาวอุณหภูมิต่ าสุดในตอนเช้ามืดจะลดลงอยู่ในเกณฑ์หนาวถึงหนาวจัด โดยเฉพาะเดือน

ธันวาคมถึงมกราคม ในช่วงดังกล่าวอาจมีโอกาสท่ีอุณหภูมิจะลดลงต่ า  กว่าจุดเยือกแข็งได้ใน

ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือบริเวณพื้นท่ีซึ่งเป็นเทือกเขาหรือบนยอดเขาสูง ส่วนพื้นท่ีติด

ทะเล ได้แก่ ภาคตะวันออกตอนล่างและภาคใต้จะมีความผันแปรของอุณหภูมิในช่วงวันและฤดูกาลจะ

น้อยกว่า โดยอากาศไม่ร้อนจัดในฤดูร้อน และอากาศไม่หนาวจัดฤดูหนาว   
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ตารางที่ 2.3 สถิติภูมิอากาศของประเทศไทยในคาบ 30 ปี รายงานข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 

 
 

 ในช่วงเดือนเมษาปี พ.ศ.2559 ประเทศไทยมีสภาพอากาศร้อนถึงร้อนจัดท่ัวไปเกือบตลอด

เดือน โดยเฉพาะ บริเวณประเทศไทยตอนบนมีอากาศร้อนจัดต่อเนื่องในช่วงกลางเดือนและในช่วง

วันท่ี 25-28 เมษายน ส่งผลให้อุณหภูมิสูงสุดท่ีตรวจวัดได้สูงกว่าสถิติเดิมหลายพื้นท่ี เฉพาะอุณหภูมิ

สูงท่ีสุดของประเทศไทยใน เดือนเมษายนปีนี้ ท่ีวัดได้ 44.6 องศาเซลเซียสเมื่อวันท่ี 28 นั้นสูงกว่าสถิติ

เดิมของประเทศไทยท่ีเคยวัดได้ 44.5 องศาเซลเซียส เมื่อวันท่ี 27 เมษายน 2503 สาเหตุส าคัญ

เนื่องจากหย่อมความกดอากาศต่ า เนื่องจากความร้อนปกคลุมบริเวณประเทศไทยตอนบน ต่อเนื่อง 

กับมีลมตะวันตกพัดปกคลุมภาคเหนือและภาค ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนในวันท่ี 26 และ 27 

เมษายน นอกจากนั้นปรากฏการณ์เอลนีโญซึ่งปัจจุบันแม้จะมีก าลัง อ่อนลงกว่าช่วงปลายปี 2558 แต่

ยังส่งผลกระทบเสริม ให้อุณหภูมิสูงขึ้นในหลายภูมิภาคของโลกรวมถึงประเทศ ไทยด้วย 
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ภาพที่ 2.2 อุณหภูมิสูงสุดวนัที่ 28 เมษายน 2559 (ท่ีมา: https://www.tmd.go.th) 
 

 

 

 เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดในรอบหลายทศวรรษ พบว่า อุณหภูมิสูงท่ีสุดในเดือนเมษายน 

2559 ในภาคเหนือซึ่งเป็นอุณหภูมิสูงท่ีสุดของประเทศไทยท าลายสถิติเดิมในรอบ 66 ปี (ต้ังแต่มีการ

บันทึก ข้อมูลในปี พ.ศ.2494) ส่วนในภาคกลางสูงกว่าสถิติเดิมในรอบ 2 ทศวรรษ ภาคตะวันออกสูง

เท่ากับสถิติ เดิมในรอบ 1 ทศวรรษ และภาคใต้ฝ่ังตะวันตกสูงกว่าสถิติเดิมในรอบ 1 ทศวรรษ 

 นอกจากอุณหภูมิสูงท่ีสุดจะท าลายสถิติเดิมของประเทศไทยแล้ว อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียของปีนี้ซึ่ง

เท่ากับ 38.3 องศาเซลเซียส (สูงกว่าค่าปกติ 2.6 องศาเซลเซียส) ยังมีค่าสูง ท่ีสุดเป็นอันดับท่ี 1 

นับต้ังแต่เริ่มมีการบันทึกข้อมูลในปี พ.ศ. 2494 ส่วนอันดับท่ี 2 มีอุณหภูมิสูงสุดโดยเฉล่ีย 37.5องศา

เซลเซียส เมื่อปี 2526 และ 2535 ส่วนอันดับท่ี 3 มีอุณหภูมิสูงสุดโดยเฉล่ีย 37.3 องศา เซลเซียส 

เมื่อปี 2553 และอันดับ 4 มีอุณหภูมิสูงสุดโดยเฉล่ีย 37.0 องศาเซลเซียส เมื่อปี 2541 ซึ่งเป็นปีท่ี เกิด

ปรากฏการณ์เอลนีโญรุนแรงท่ีสุดเป็นประวัติการณ์  
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2.4 จังหวัดนครสวรรค์ 

 2.5 จังหวัดนครสวรรค์ 

 จังหวัดนครสวรรค์ เป็นจังหวัดท่ีต้ังอยู่ระหว่างภาคเหนือตอนล่างและภาคกลางตอนบน  มี

พื้นท่ีท้ังหมดประมาณ 9,597 ตารางกิโลเมตร มีพื้นท่ีติดต่อกับหลายจังหวัด ได้แก่ ด้านเหนือ ติดต่อ

กับจังหวัดพิจิตรและก าแพงเพชร ทางตะวันออกติดกับจังหวัดเพชรบูรณ์และลพบุรี ด้านใต้ติดกับ

จังหวัดสิงห์บุรี ชัยนาท และอุทัยธานี ส่วนด้านตะวันตกติดกับจังหวัดตาก  แบ่งเขตการปกครอง

ออกเป็น 15 อ าเภอ 130 ต าบล 1328 หมู่บ้าน 

 
ภาพที่ 2.3 จงัหวดันครสวรรค ์(ท่ีมา: http://rdi.nsru.ac.th/) 

ตารางที่ 2.4 สถิติอุณหภูมิสูงสุดของไทยเดือน เมษายน 2559 เปรียบเทียบกับสถิติในรอบทศวรรษ 
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 จังหวัดนครสวรรค์เป็นจังหวัดท่ีมีความส าคัญในทางประวัติศาสตร์อีกจังหวัดหนึ่งของประเทศ

ไทย พบว่ามีการกล่าวถึงในศิลาจารึกของสุโขทัย โดยในสมัยนั้นถูกเรียกว่า เมืองพระบาง เป็นเมือง

หน้าด่านส าคัญในการสงคราม เรื่อยมาต้ังแต่สมัยสุโขทัย อยุธยา ธนบุรี จนถึงรัตนโกสินทร์ ภายหลัง

เปล่ียนช่ือเมืองเป็น นครสวรรค์  แต่ชาวบ้านโดยท่ัวไปเรียกกันว่า เมืองปากน้ าโพ จากหลักฐานทาง

โบราณคดีพบว่านครสวรรค์เป็นเมืองเกษตรกรรมมาต้ังแต่ยุคทวารวดี เป็นศูนย์กลางของการคมนาคม 

และเป็นท่ีต้ังของกลุ่มชนชาวจีนท่ีท าการค้าขายระหว่างประเทศ 

 สภาพภูมิประเทศ 

 สภาพภูมิประเทศของจังหวัดนครสวรรค์เป็นพื้นท่ีราบลุ่มน้ า เหมาะแก่การท าการเกษตร มี

ภูเขากระจัดกระจายตามอ าเภอต่าง ๆ โดยจะเป็นพื้นท่ีราบ 3 ใน 4  ของพื้นท่ีจังหวัด  ทางด้านทิศ

ตะวันตกของจังหวัดมีภูเขาสลับซับซ้อน และเป็นป่าทึบท่ีเช่ือมโยงติดต่อกับป่าห้วยขาแข้งของจังหวัด

อุทัยธานี และเช่ือมต่อป่าทึบของจังหวัดตาก เช่ือมไปถึงป่าทุ่งใหญ่นเรศวรของจังหวัดกาญจนบุรี ท า

ให้พื้นท่ีมีลักษณะคล้ายแอ่งกระทะ 

  
 

  

ภาพที่ 2.4 ที่ตั้งจงัหวดันครสวรรค ์(ท่ีมา: http://rdi.nsru.ac.th/) 
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 นครสวรรค์เป็นต้นก าเนิดของแม่น้ าเจ้าพระยา แม่น้ าสายหลักของภาคกลาง ด้วยการไหลมา

บรรจบกันของแม่น้ าส าคัญส่ีสาย คือ แม่น้ าปิง แม่น้ าวัง แม่น้ ายม และแม่น้ าน่าน เป็น จึงมีอีกช่ือ

เรียกว่า เมืองส่ีแคว  

 สภาพภูมิอากาศ 

  มีลักษณะภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน มีช่วงฤดูฝนและฤดูแล้งท่ีเห็นเด่นชัด ฤดูฝนได้รับอิทธิพลจาก

มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ อยู่ในช่วงเดือนตุลาคม ส่วนฤดูหนาวอยู่ในช่วงเดือนตุลาคมถึงมกราคมได้รับ

อิทธิพลความเย็นมาจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  

 

ตารางที่ 2.5 อุณหภูมิต่ าสุด สูงสุด และความช้ืนสัมพัทธ์จังหวัดนครสวรรค์เฉล่ียตลอดปี พ.ศ. 2555 

 
   

 เนื่องจากเป็นบริเวณพื้นท่ีบริเวณภาคกลางท่ีมักเกิดหย่อมความกดอากาศต่ าปกคลุม ท าให้

บริเวณนั้นไม่มีลมเคล่ือนผ่าน พื้นท่ีราบขนาดใหญ่เกิดการสะสมความร้อน และท าให้เกิดอากาศร้อน

สะสมอย่างต่อเนื่อง จึงเป็นจังหวัดหนึ่งของภาคกลางท่ีมักมีอุณหภูมิประจ าวันสูงท่ีสุด 
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ภาพที่ 2.5  ข่าวอากาศร้อนสุด ประจ าวนัที่ 13 พฤษภาคม 2558 (ท่ีมา: ข่าวเรื่องเล่าเช้านี้) 

2.5 วิธีและเทคนิควิจัย  

 2.5.1 สภาวะความสบาย (Thermal Comfort)  

 จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่างานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษาหาสภาวะความสบาย 

(Thermal Comfort)  จะอาศัยหลักการมาตรฐานสากลของสมาคมวิศวกรการปรับอากาศ การท า

ความเย็นและการท าความร้อนแห่งสหรัฐอเมริกา (American Society of Heating, Refrigerating 

and Air-conditioning Engineers, ASHRAE) ในการค านวณหาค่าสภาวะความสบายของกลุ่ม

ตัวอย่าง (กิจชัย  จิตขจรวานิช ,1999 ; Fu-Jen Wang, 2014 ; พงศ์ตะวัน นันทศิริ และสักการ ราษี

สุทธิ, 2558)  

 โดยวิธีการในการหาค่าของสภาวะความสบายของแต่ล่ะบุคคลนั้นสามารถท าได้โดยใช้ปัจจัย 6 

ประการ 

1. Metabolic rate (met): พลังงานท่ีถูกใช้ไปจากร่างกายมนุษย์ 

2. Clothing insulation (clo): ปริมาณของฉนวนกันความร้อนท่ีมนุษย์สวมใส่อยู่ 

3. Air temperature(C): อุณหภูมิรอบตัวผู้ทดสอบขณะนั้น 

4. Radiant temperature: อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ 

5. Air velocity(m/s): ความเร็วลม 

6. Relative humidity(%): ความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ 
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 โดยการน าปัจจัยข้างต้นมาค านวณร่วมกับผลความรู้สึกต่อสภาวะความสบายของผู้ร่วมทดสอบ 

ซึ่งความรู้สึกนี้สามารถวัดได้โดยวิธีการของ  Ole Fanger ท่ีถูกเรียกว่า Predicted Mean Vote 

(PMV) และ Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD). 

Predicted Mean Vote (PMV) 

 คือค่าสเกลความรู้สึกร้อนหนาวของกลุ่มตัวอย่างส ารวจ คิดค้นโดย Ole Fanger  และภายหลัง

ถูกใช้เป็นค่ามาตรฐาน ISO โดยการให้กลุ่มตัวอย่างตอบค าถามแสดงความรู้สึกร้อนหรือหนาวตาม

สเกลท่ีเริ่ม ต้ังแต่   -3 หนาว (Cold), -2 เย็น (Cool), -1 เย็นเล็กน้อย (Slightly cool), 0 ปกติ 

(Neutrality), +1 ร้อนเล็กน้อย (Slightly warm), +2 ร้อน (Warm) และ +3 ร้อนมาก (Hot) 

 

ตารางที่ 2. 6  Predicted Mean Vote sensation scale 

Value Sensation 

-3 Cold 

-2 Cool 

-1 Slightly cool 

0 Neutral 

1 Slightly warm 

2 Warm 

3 Hot 

 

 ค่ามาตรฐาน PMV ท่ียอมรับได้ส าหรับพื้นท่ีภายในอาคาร (interior space) ตามมาตรฐานของ 

ASHRAE 55 คือ -0.5 และ +0.5 สามารถน ามาค านวณเป็นค่าสภาวะความสบายได้จากโปรแกรม 
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ภาพที่ 2.6 โปรแกรมค านวณ (ท่ีมา : http://comfort.cbe.berkeley.edu/) 

 

Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD) 

 Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD) คือค่าท านายจ านวน % ของประชากรท่ีมี

ความรู้สึกไม่พึงพอใจต่ออุณหภูมิเมื่อเทียบกับจ านวนประชากรท้ังหมด ค่านี้มีความเกี่ยวข้องกับค่า

PMV คือเมื่อค่า PMV ออกห่างจาก 0 ค่านี้จะเพิ่มขึ้นด้วย ค่าสูงสุดของ PPD คือ 100% และเมื่อใน

ความเป็นจริงนั้นเป็นไปไม่ได้เราจะสามารถท าให้ประชากรทุกๆคนรู้สึกพึงพอใจได้อย่างแน่นอน 

ASHRAE 55 จึงได้ก าหนดให้เป็นที่ยอมรับได้หากค่า PPD ต่ ากว่า 10%  

Adaptive Comfort 

 Adaptive Comfort คือรูปแบบการค านวณท่ีแตกต่างจากการค านวณแบบเดิมเล็กน้อย โดย

ได้มีการเพิ่มค่าพฤติกรรมของมนุษย์เข้าไปค านวณรวมด้วย เนื่องมาจากทฤษฎีท่ีว่าเมื่อสภาวะความ

สบายไม่ตรงตามความต้องการของมนุษย์ มนุษย์ซึ่งเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีมันสมองก็จะมีการปรับเปล่ียน

พฤติกรรมของตนเองเพื่อให้ตนเองรู้สึกสบายขึ้น โดยพฤติกรรมเหล่านี้ได้แก่ การสวมใส่เส้ือผ้าเพิ่ม 

หรือถอดเส้ือผ้าออก การลดการกระท ากิจกรรมต่างๆลง การเปิดหน้าต่างเพื่อให้มีลมพัดผ่าน การ

หลบในเงาของส่ิงต่างๆ ซึ่งโมเดลนี้ถูกสร้างขึ้นเพื่อให้ผู้ออกแบบสามารถค านวณรูปแบบของสภาวะ

ความสบายได้มากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับอาคารท่ีระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ ซึ่งมนุษย์สมารถ

http://comfort.cbe.berkeley.edu/
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ควบคุมสภาวะโดยรอบได้มากกว่า โดยพื้นท่ีๆจะถูกค านวณด้วยวิธีการนี้ได้นั้น พื้นท่ีนั้นจะต้องมี

หน้าต่างท่ีใช้งานได้ ไม่มีเครื่องปรับอากาศ ผู้ร่วมทดสอบมีอัตราเมตาบอริซึมท่ีราว 1.0 - 1.3 และผู้

ร่วมทดสอบสามารถถอดหรือสวมใส่เส้ือผ้าเพิ่มเติมได้ตลอด 

 2.5.2 การเก็บข้อมูลปัจจัยที่จ าเป็น 

 ในการหาค่าของสภาวะความสบายของแต่ล่ะบุคคลนั้นมีค่าปัจจัยท่ีจ าเป็นต้องใช้ในการค านวณ

ท้ังส้ิน 6 ประการ 

1. Metabolic rate (met): พลังงานท่ีถูกใช้ไปจากร่างกายมนุษย์ 

2. Clothing insulation (clo): ปริมาณของฉนวนกันความร้อนท่ีมนุษย์สวมใส่อยู่ 

3. Air temperature(C): อุณหภูมิรอบตัวผู้ทดสอบขณะนั้น 

4. Radiant temperature: อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ 

5. Air velocity(m/s): ความเร็วลม 

6. Relative humidity(%): ความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ 

 โดยค่าท่ี 4- 6 นั้นเป็นสภาวะแวดล้อมท่ีสามารถวัดได้ด้วยเครื่องตรวจวัดคุณภาพอากาศภายใน

อาคาร จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่ามีการใช้งานแตกต่างกันไปหลายรุ่น (กิจชัย  จิตขจรวานิช, 

1999 ; Fu-Jen Wang, 2014 ; พงศ์ตะวัน นันทศิริ และสักการ ราษีสุทธิ, 2558)  

 2.5.3 การทดสอบกระบวนการคิด (Cognitive Test) 

 ทักษะทางปัญญา (Cognitive Skills) เป็นความสามารถหนึ่ งท่ีระบุไว้ในการเรียนรู้และ

มาตรฐานผลการเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาของประเทศไทย โดยก าหนดให้

เป็นผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวังให้บัณฑิตพึงมี  

 โดยทักษะทางปัญญา หมายถึง ความสามารถของแต่ล่ะบุคคลในการใช้ความรู้ ความเข้าใจ 

แนวคิด หลักการ ทฤษฎีต่างๆ ท่ีตนเองส่ังสมมาจากประสบการณ์ ในการคิดวิเคราะห์ และค้นหาแนว

แก้ไขในการแก้ไขปัญหาท่ีพบเจอได้ 

 สามารถตรวจสอบได้ด้วยการให้ทดลองท าแบบทดสอบท่ีออกแบบมาเพื่อการ Cognitive 

ต่างๆ มีท้ังรูปแบบข้อเขียนบนกระดาษ และโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ่งมีการใช้งานอย่างแพร่หลายใน
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ภาพที่ 2.7 ตัวอย่างผู้ใช้บริการเครื่องมือวิจัยออนไลน์  

(ท่ีมา: www.cambridgebrainsciences.com) 

การวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง และการตรวจสอบอาการอัลไซเมอร์ของผู้ป่วย (Plinkas et al,  2005 ;  John 

Gunstad et al, 2012 ; Makinen et al,  2016 

Cambridge Brain Sciences 

 เว็บไซด์ Cambridgebrainsciences.com เป็นเว็บไซด์ท่ีให้บริการเครื่องมือออนไลน์ส าหรับ

ท าการทดสอบกระบวนการคิดซับซ้อน หรือ CBS Trials ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจาก Medical 

Research Council (MRC) ซึ่งเป็นหน่วยงานรัฐบาลของสหรัฐอเมริกาท่ีให้เงินทุนสนับสนุนการวิจัย

ทางการแพทย์   

 

 

 

 

 

  

 

 โปรแกรมสร้างขึ้นโดยอ้างอิงจากการส ารวจของ Dr. Adrian Owen , Canada Excellence 

Research Chair in Cognitive Neuroscience and Imaging ตัวเครื่องมือได้ให้บริการฟรีบนเว็บ

ไซด์มีการปรับปรุงและพัฒนาอย่างต่อเนื่องมาเป็นเวลา 25 ปี ด้วยฐานข้อมูลจากผู้ทดสอบท่ีเข้าใช้

บริการ 6 ล้านคน เกมส าหรับทดสอบบนเว็บไซด์ถูกแบ่งประเภทเพื่อทดสอบ 4 ประเภท ได้แก่ ความ

ทรงจ า(memory), การใช้เหตุผล (reasoning), ความต้ังใจ (attention), การวางแผน (planning) 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

 บทนี้กล่าวถึงวิธีการในการรวบรวมข้อมูลเพื่อการศึกษาวิจัย โดยจะเป็นไปตามวัตถุประสงค์ใน

การวิจัย คือการศึกษาสภาวะความสบาย และความสามารถในการยอมรับสภาพอากาศภายใน

ห้องเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา  และท าการศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบท่ีมีต่อกระบวนการคิด

ซับซ้อนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาระหว่างเข้าใช้ห้องท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน และความเร็ว

ลมด้วยเครื่องปรับอากาศ และภายในห้องท่ีมีการปรับอากาศตามธรรมชาติด้วยการใช้พัดลม เพื่อเป็น

แนวทางในการตัดสินออกแบบและปรับปรุงอาคารเรียนในอนาคตสืบต่อไป 

3.1 ประเภทของงานวิจัย 

 งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research) มุ่งหาข้อเท็จจริงและข้อสรุปโดย

การใช้เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ อุปกรณ์การวัดอุณหภูมิ ความช้ืน ความเร็วลม 

โปรแกรมทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ และแบบสอบถาม โดยท าการแทนค่าความรู้สึก

ต่างร้อน สบาย หรือหนาว ด้วยตัวเลขเชิงสถิติ ตามหลักการของ ASHRAE Standard 55   

3.2 แผนการวิจัย 

 

 

 

 
หาข้อจ ากัดในงานวิจัย 

แก้ไขแบบสอบถาม 

ก าหนดกรอบแนวคิดงานวิจัย 

ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

ก าหนดปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขตวิจัย 

วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล 

ก าหนดระเบียบวิธีวิจัย 

ท าการทดสอบน าร่อง 

เข้าร่วมประชุมวิชาการและเผยแพร่

ท าการทดสอบแล้วเก็บข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการวิจัย 
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3.3 กลุ่มประชากร และการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง 

 การก าหนดและเลือกกลุ่มตัวอย่าง เป็นขั้นตอนหนึ่งท่ีมีความส าคัญในการรวบรวมข้อมูลเพื่อท า

การวิจัย เพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีถูกต้องและเหมาะสมสามารถน าไปสรุปได้ตรงตามค าถามและวัตถุประสงค์

ในการวิจัย ซึ่งคือการศึกษาเปรียบเทียบสภาวะความสบาย ความสามารถในการยอมรับสภาพอากาศ

ในห้องเรียน และผลกระทบท่ีมีต่อกระบวนการคิดซับซ้อนของนักเรียน 

 โดยได้เลือกท าการทดสอบกับนักเรียนมัธยมศึกษา ซึ่งเป็นการศึกษาล าดับขั้น ท่ี 3 ต่อ

เนื่องมาจากระดับช้ันประถมศึกษา ผู้เรียนมีช่วงอายุระหว่าง 12 - 17  ปี  โดยการศึกษาในขั้นนี้

มุ่งเน้นให้นักเรียนมีความรู้ทางด้านวิชาการ และวิชาชีพท่ีเหมาะสมกับความต้องการและความสนใจ

ของตนเอง เพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจ สามารถเลือกอาชีพท่ีเป็นประโยชน์แก่ตนเองและสังคมได้

ในอนาคต  ผู้จบในระดับมัธยมศึกษานี้สามารถประกอบอาชีพท่ีเหมาะสมกับวัยและความสามารถ 

หรือเข้าศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษา ช่วงเวลานี้จึงเป็นช่วงเวลาท่ีส าคัญอย่างยิ่ง และส่งผลต่ออนาคต

ในภายภาคหน้าของตัวผู้เรียน  

3.4 สถานท่ีท าการวิจัย 

 จากการศึกษาข้อมูลสภาพอากาศรายปีของกรมอุตุนิยมวิทยา ผู้วิจัยได้เลือกจังหวัดนครสวรรค์

ซึ่งเป็นจังหวัดหนึ่งในภาคกลาง มีลักษณะเป็นพื้นท่ีราบขนาดใหญ่ มักเกิดหย่อมความกดอากาศต่ าปก

คลุม ท าให้บริเวณนั้นไม่มีลมเคล่ือนผ่านและเกิดการสะสมความร้อนอย่างต่อเนื่อง จึงเป็นจังหวัดหนึ่ง

ของภาคกลางท่ีมักมีอุณหภูมิประจ าวันสูงท่ีสุด ผู้วิจัยได้เลือกโรงเรียนนครสวรรค์เป็นสถานท่ีท าการ

ทดสอบ โดยโรงเรียนนครสวรรค์เป็นโรงเรียนรัฐบาลประจ าจังหวัดนครสวรรค์ เดิมอยู่บริเวณวัด

นครสวรรค์ ได้ย้ายมาอยู่บริเวณเชิงเขาใกล้กับเทศบาลนครนครสวรรค์ในปัจจุบัน เปิดสอนในระดับช้ัน 

ม.1- ม.6 เป็นโรงเรียนท่ีมีอัตราการแข่งขันสูงของประเทศไทย และเป็นโรงเรียนศูนย์อาเซียน (Sister 

School) ของประเทศไทย  
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ภาพที่ 3.1 โรงเรียนนครสวรรค์ (ท่ีมา : ผู้วิจัย) 

 

 โรงเรียนมีการก าหนดเครื่องแบบนักเรียน (dressing code) นักเรียนทุกคนต้องใส่เครื่องแบบ

ชนิดเดียวกันท าให้ผู้วิจัยสามารถควบคุมค่า Clothing value ได้ อีกท้ังยังเป็นโรงเรียนท่ีเริ่มรับ

นักเรียนต้ังแต่ช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นขึ้นไปจึงไม่มีนักเรียนช้ันประถมท่ีมีการเล่ือนช้ันเรียนต่อเนื่อง

ขึ้นมา นักเรียนท่ีเข้าเรียนท้ังหมดเป็นนักเรียนท่ีผ่านการสอบเข้าเพื่อวัดระดับห้องด้วยข้อสอบท่ีได้

มาตรฐาน การเลือกใช้กลุ่มตัวอย่างจากนักเรียนในห้องเดียวกันจะได้นักเรียนท่ีมีระดับความสามารถ

ใกล้เคียงกัน ผู้วิจัยจึงสามารถควบคุมการทดสอบกระบวนการคิดซับซ้อน  (Cognitive) ได้อย่าง

แม่นย ายิ่งขึ้น  

 ผู้วิจัยได้เลือกใช้ห้องเรียนท่ีเก่าของตึกเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ซึ่งทางโรงเรียนได้มีการปรับปรุง

ห้องในอาคารเรียนเก่าดังกล่าวให้เป็นห้องปรับอากาศ โดยยังคงมีพัดลมแหละหน้าต่างเดิมท่ีสามารถ

เปิดออกรับอากาศภายนอกได้อยู่ จึงมีความเหมาะสมแก่การใช้เป็นสถานท่ีในการท าการวิจัยเพื่อ

เปรียบเทียบระหว่างห้องท่ีปรับอากาศตามธรรมชาติด้วยการใช้พัดลม และห้องท่ีปรับอากาศด้วย

เครื่องปรับอากาศ 
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ภาพที่ 3.2 ห้องเรียนท่ีใช้ท าการทดลอง (ท่ีมา : ผู้วิจัย) 

3.5 การศึกษาเบื้องต้น (Pilot Study) 

 การศึกษาเบื้องต้นถูกจัดท าขึ้นเพื่อตรวจสอบหาปัญหาในการท าการทดสอบ เพื่อเลือกใช้

เครื่องมือให้เหมาะสมกับงานวิจัย และตัดตัวแปรท่ีไม่จ าเป็นออกไป เมื่อท าการทดสอบแล้วจึงน าไป

แก้ไขวิธีการเก็บข้อมูล ปรับปรุงแบบสอบถาม เพิ่มค าถามท่ีจ าเป็น ลดทอนค าถามท่ีซ้ าหรือไม่มีความ

จ าเป็น ก่อนท าการเก็บข้อมูลในการศึกษาหลักต่อไป  โดยในการเก็บข้อมูลเพื่อการศึกษาเบื้องต้น 

ผู้วิจัยได้ใช้นักศึกษาช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4/15 จ านวน 26 คน เป็นชาย 15 คน หญิง 11 คน 

 3.5.1 ข้ันตอนการเก็บข้อมูลการศึกษาเบื้องต้น 

 ผู้วิจัยได้ท าการส ารวจและเก็บข้อมูลเมื่อวันท่ี 22 กุมภาพันธ์ 2560 ช่วงเวลา 12.00 น. - 

15.00 น. ณ ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นห้องเรียนท่ีสามารถปรับเปล่ียนรูปแบบของห้อง

เป็นได้ท้ังแบบ AC และ HC ท าการทดลองลองโดยแบ่งนักเรียนช้ัน ม.5/15 ออกเป็นสองส่วนตาม

เลขท่ี โดยให้นักเรียนท่ีเป็นเลขค่ีท าการทดสอบในห้อง AC ส่วนนักเรียนท่ีเป็นเลขคู่ท าการทดสอบใน

ห้อง HC  นักเรียนท้ังสองกลุ่มใช้เวลา 20 นาที เพื่อปรับสภาวะร่างกายให้คุ้นเคยกับอุณหภูมิและท า

ให้นักเรียนท้ังหมดมีรูปแบบกิจกรรมก่อนเริ่มการทดลองคล้ายคลึงกัน  
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ในช่วงเวลา 20 นาที ระหว่างนั้นท าการแจกแบบสอบถาม และอธิบายวิธีการใช้โปรแกรมทดสอบ 

CBS Trials ซึ่งเป็นเครื่องมือส าหรับทดสอบ Cognitive  ให้บริการการเก็บข้อมูลเพื่อการวิจัยบนเว็บ 

cambridgebrainsciences   

 ตัวแบบสอบถามถูกแบ่งออกเป็นสามส่วน ส่วนแรกคือผลคะแนนทดสอบกระบวนการคิด

ซับซ้อน โดยให้นักเรียนเป็นผู้กรอกผลการทดสอบด้วยตนเอง ส่วนท่ี 2 คือการลงคะแนนความรู้สึก

เชิงความร้อนของผู้รับการทดสอบผ่านค่าสเกลความรู้สึกร้อนหนาว (Predicted Mean Vote :PMV) 

โดยการให้ตอบค าถามตามสเกลความรู้สึกท่ีเริ่มต้ังแต่ -3 หนาวมาก ไปจนถึง 3 ร้อนมา แบบสอบถาม

ความรู้ สึ ก ยอมรับ เชิ งความร้ อน  (Thermal acceptability) ป ระกอบ ด้ วย  ยอมรับ ไม่ ไ ด้

(Unacceptable) หรือ ยอมรับได้ (Acceptable) และความรู้สึกอยากให้เกิดความเปล่ียนแปลงต่อ

สภาพอากาศ (McIntyre preference scale) คือ -1 เย็นขึ้น, 0 ไม่เปล่ียนแปลง และ1ร้อนขึ้น ส่วนท่ี 

3 เป็นข้อมูลท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง เช่น น้ าหนัก ส่วนสูง เพศ  

 โดยระดับฉนวนของเส้ือ ผ้าเปรียบเทียบ กับตารางตามหลักของ ASHRAE (Clothing 

insulation value, clo) ให้นักเรียนชายใส่กางเกงขาส้ันและเส้ือแขนส้ันไม่ใส่รองเท้ามีค่า 0.36 clo 

และนักเรียนหญิงใส่กระโปรงและเส้ือเช้ิตแขนส้ันไม่ใส่รองเท้ามีค่า 0.42 clo 

โปรแกรมทดสอบ CBS Trials ส าหรับทดสอบ Cognitive  แบ่งการทดสอบเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

 1. Memory Test: Paired Associates โปรแกรมจะแสดงภาพในลังทุกใบให้จดจ าก่อนปิด 

จากนั้นจึงแสดงภาพท่ีต้องการให้จับคู่ขึ้นมา ผู้ทดสอบจะต้องเลือกกล่องท่ีมีภาพท่ีถูกต้อง   

 2. Reasoning Test: Odd One Out โปรแกรมจะท าการแสดงภาพ 9 ภาพ ผู้ทดสอบจะต้อง

เลือกภาพท่ีแตกต่างจากภาพอื่น เมื่อคะแนนสูงขึ้นระดับของภาพจะมีความยากเพิ่มขึ้น  

 3. Planning Test: Spatial Planning Task ผู้ทดสอบจะต้องเรียงลูกบอลท่ีมีหมายเลขแสดง

อยู่ท้ัง 9 ลูกให้เรียงกันตามล าดับท่ีถูกต้องด้วยการเล่ือนให้น้อยครั้งท่ีสุด  

 ท าการทดสอบบน tablet โรงเรียน เมื่อทดสอบเสร็จส้ิน รวบรวม และเก็บข้อมูลแบบส ารวจ

ความรู้สึกเชิงความร้อน (Thermal sensation survey, TSS) เป็นจ านวนท้ังส้ิน 26 ชุด ท าการตัด

แบบสอบถามท่ีไม่สมบูรณ์ออกไปเป็นจ านวน 1 ชุด ท าให้เหลือแบบทดสอบท้ังส้ิน 25 ชุด แบ่งเป็น

นักเรียนท่ีท าแบบทดสอบในห้อง AC 13 ชุด และนักเรียนท่ีท าแบบทดสอบในห้อง HC 12 ชุด  
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 พร้อมๆกันนั้นได้ท าการเก็บข้อมูลอากาศภายในห้องตามหลักการของ ASHRAE ด้วยเครื่องมือ 

ดังนี้  เครื่องวัดความเร็วลม KimoVT100 N de Serie 1210 5305 และเครื่องวัดอุณหภูมิและ

ความช้ืน Thermo – Hygrometer Series No. RXN 380189E เพื่อเก็บข้อมูล อุณหภูมิอากาศ (Air 

temperature), ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity), ความเร็วลม (Wind Speed) และการ

แผ่รังสีความร้อน (Mean Radiant Temperature)  

 ซึ่งจากการวิจัยพบว่าภายในห้องท่ีผนังไม่ได้รับแสงแดดโดยตรงไม่มีความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญระหว่างอุณหภูมิอากาศกับการแผ่รังสีความร้อน (Nadine Walikewitz, 2015) และท าการ

เก็บข้อมูลความดังของเสียงเพื่อเปรียบเทียบระดับการรบกวนของเสียงขณะเปิดแอร์ไม่เปิดหน้าต่าง 

และขณะเปิดหน้าต่างไม่เปิดแอร์  

 3.5.2 ผลการศึกษา 

    3.5.2.1 ความรู้สึกเชิงความร้อน 

 ภายในห้องAC มีอุณหภูมิเฉล่ีย 24.83 ˚C มีความช้ืนเฉล่ียท่ี 37% ความเร็วลมเฉล่ียท่ี 1.05 

m/s และภายในห้อง HC มีอุณหภูมิเฉล่ีย 30.70 ˚C มีความช้ืนเฉล่ียท่ี 52% ความเร็วลมเฉล่ีย ท่ี 

2.27 m/s ระดับเสียงอยู่ท่ี 7 เดซิเบลส าหรับห้อง AC และ 8 เดซิเบลส าหรับห้อง HC ซึ่งไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ และไม่จัดเป็นเสียงรบกวน 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที่ 3.3 Psychrometric Chart (AC) 
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 เมื่อน ามาท าการค านวณค่า PMV ด้วย CBE Thermal Comfort Tool (ASHRAE Standard 

55-2013) จาก ภาพที่ 3.3 Psychrometric Chart (AC) พบว่าห้อง AC มีค่า PMV ท่ี -2 เย็น เมื่อ

เปรียบเทียบกับค าตอบของผู้ทดสอบ ภาพที่ 3.5 พบว่าภายในห้อง AC มีผู้ทดสอบท่ีรู้สึกเย็นตรงกับ

การค านวณ 23%  โดยผู้ทดสอบส่วนใหญ่ (54%) มีความรู้สึกเย็นเล็กน้อยจนถึงหนาว (TSV > 0) มี

ส่วนน้อย (23%) ตอบว่าร้อนเล็กน้อยจนถึงร้อน (TSV<0) 

 

 
ภาพที่ 3.5 กราฟแสดงการกระจายคะแนนความรู้สึกเชิงความร้อน 
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ภาพที่ 3.4 Psychrometric Chart (HC) 
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 จาก ภาพที่ 3.4 Psychrometric Chart (HC) พบว่าห้อง HC มีค่า PMV ท่ี 0 คือ ปกติ ซึ่งเมื่อ

เทียบกับค าตอบของผู้ทดสอบในห้อง HC (ภาพที่ 3.5) พบว่าผู้ทดสอบส่วนน้อย (25%) ตอบว่า รู้สึก

ปรกติ (TSV = 0) ส่วนผู้ทดสอบส่วนใหญ่ (75%) มีความรู้สึกร้อนเล็กน้อยจนถึงร้อนมาก (TSV < 0) 

 

 
ภาพที่ 3.6 กราฟแสดงความรู้สึกยอมรับเชิงความร้อน 

 

 จาก ภาพที่ 3.6 กราฟแสดงความรู้สึกยอมรับเชิงความร้อน ผู้ทดสอบส่วนใหญ่ภายในห้องAC 

(92%) และผู้ทดสอบส่วนใหญ่ภายในห้องHC (83%)  สามารถยอมรับความรู้สึกเชิงความร้อนได้  

 

 
ภาพที่ 3.7 กราฟแสดงความรู้สึกอยากเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ 
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 จาก ภาพที่ 3.7 กราฟแสดงความรู้สึกอยากเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ พบว่าภายในห้อง AC มี

การกระจายของความรู้สึกอยากให้เกิดความเปล่ียนแปลงต่อสภาพอากาศ โดยส่วนใหญ่ (77%) 

ต้องการให้เย็นขึ้นหรือไม่เปล่ียนแปลง ขณะท่ีห้อง HC ผู้ทดสอบส่วนใหญ่ (58%) ต้องการให้อากาศ

เย็นขึ้น 

  3.5.2.1 ผลทดสอบกระบวนการคิดซับซ้อน 

 จากตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างนักเรียน 25 คน พบว่าผลคะแนน

ความสามารถในการจ า(Memory Test) โดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง AC คือ 5.38 คะแนน (M = 

5.42, SD = 0.79, n = 13)  ผลคะแนนความสามารถในการจ าโดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง HC คือ 

4.33 คะแนน (M = 4.33, SD = 1.303, n = 12) เมื่อวิเคราะห์โดย Independent – Samples T 

Test พบว่าคะแนน Memory Test โดยเฉล่ียของนักเรียนห้อง AC แตกต่างกับคะแนน Memory 

Test โดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง HC อย่างมีนัยส าคัญ (T = 2.433, p = 0.026 ) จึงสรุปได้ว่าผล

คะแนน Memory Test โดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง AC สูงกว่านักเรียนห้อง HC 

ตารางที่ 3.1 ผลการทดสอบกระบวนการคิดซับซ้อน 

 
 

 จาก ตารางที่ 3.1 พบว่าผลคะแนนความสามารถในการใช้เหตุผล (Reasoning Test) โดย

เฉล่ียของห้องAC คือ 11 คะแนน (M = 11, SD = 3.21, n = 13)  ผลคะแนนความสามารถในการใช้

เหตุผลโดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง HC คือ 10.33 คะแนน (M = 10.33, SD = 2.229, n = 12) เมื่อ

ใช้วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล Independent – Samples T Test พบว่าผลคะแนน Reasoning Test  

N Mean

Std. 

Deviation

Std. Error 

Mean

AC 13 5.38 0.768 0.213

NV 12 4.33 1.303 0.376

AC 13 11.00 3.215 0.892

NV 12 10.33 2.229 0.644

AC 13 27.85 7.358 2.041

NV 12 18.00 8.592 2.480

Group Statistics

Memory 

Test

Reasoning

Test

Planning 

Test
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โดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง AC เท่ากับผลคะแนนReasoning Test โดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง 

HC (T = 0.598, p = 0.556 ) จึงสรุปได้ว่าผลคะแนน Reasoning Test โดยเฉล่ียของนักเรียนใน

ห้อง AC และ HC ไม่แตกต่างกัน 

 จาก ตารางที่ 3.1 พบว่าผลคะแนนความสามารถในการวางแผน (Planning Test) โดยเฉล่ีย

ของนักเรียนในห้อง AC คือ 27.85 คะแนน (M = 27.85, SD = 7.358, n = 13)  ผลคะแนน 

Planning Test โดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง HC คือ 18 คะแนน (M = 18, SD = 8.592, n = 12)  

 เมื่อใช้วิธีการ Independent – Samples T Test วิเคราะห์ข้อมูลพบว่า ผลคะแนน Planning 

Test โดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง AC แตกต่างกับผลคะแนน Planning Test โดยเฉล่ียของนักเรียน

ในห้อง HC อย่างมีนัยส าคัญ (T = 3.085, p = 0.005) จึงสรุปได้ว่าผลคะแนน Planning Test โดย

เฉล่ียของนักเรียนในห้อง AC สูงกว่านักเรียนในห้อง HC 

 จากการทดสอบพบว่าผู้ทดสอบส่วนใหญ่ท้ังห้อง AC และ HC สามารถยอมรับความรู้สึกเชิง

ความร้อนของห้องเรียนได้ ซึ่งตรงกับขอบเขตุภาวะความสบายท่ี 24  ˚C - 32 ˚C ของ ASHRAE 

Standard 55–2010 แต่เมื่อท าการเปรียบเทียบค่าความรู้สึกร้อนหนาว (PMV)  มีผู้ทดสอบเพียงส่วน

น้อยของท้ังสองห้องท่ีมีความรู้สึกตรงกับค่าจากการค านวณด้วย CBE Thermal Comfort Tool โดย

ผู้ทดสอบในห้อง AC มีความรู้สึกธรรมดาค่อนไปทางเย็น และไม่ต้องการให้เกิดการเปล่ียนแปลงของ

สภาพอากาศ ขณะท่ีผู้ทดสอบในห้อง HC รู้สึกธรรมดาค่อนไปทางร้อนเล็กน้อย และต้องการให้สภาพ

อากาศเย็นขึ้น 

 แม้ผู้ทดสอบส่วนใหญ่ของท้ังสองกลุ่มสามารถยอมรับความรู้สึกเชิงความร้อนภายในห้องของ

ตนได้ แต่จากการทดสอบความสามารถในการคิดซับซ้อนกลับพบว่าผู้ทดสอบในห้อง AC มีผลคะแนน

ทดสอบความสามารถในการจดจ า และความสามารถในการวางแผน สูงกว่าผู้ทดสอบในห้อง HC 

แสดงให้เห็นว่าแม้ผู้ทดสอบท้ังสองจะอยู่ในขอบเขตภาวะความสบายเช่นกัน แต่ผู้ทดสอบในห้องท่ีรู้สึก

ร้อนกว่ากลับมีความสามารถในการคิดซับซ้อนต่ ากว่าอย่างมีนัยส าคัญ ตรงตามทฤษฎีท่ีว่าความร้อน

ส่งผลต่อความสามารถในการคิดซับซ้อนของ Hancock, 2003  

  การศึกษาเบื้องต้นเก็บข้อมูลในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ท่ีอุณหภูมิยังค่อนข้างเย็น ในการศึกษา

ต่อไปจึงสมควรเลือกช่วงเวลาท่ีอุณหภูมิระหว่างท้ังสองห้องมีความแตกต่างกันมาก เช่นช่วงฤดูร้อน  

จากผลแบบสอบถามพบว่ามีการกระจายของค่าความรู้สึกร้อนหนาวท่ีอาจเกิดจากความแตกต่างกัน
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ของความเร็วลม ณ จุดท่ีนั่งของนักเรียนแต่ล่ะคน โดยเฉพาะห้อง HC ท่ี มีผู้ทดสอบบางกลุ่มไม่ได้รับ

ลมจากพัดลมโดยตรง ในการศึกษาครั้งต่อไปอาจต้องท าการวัดความเร็วลม ณ จุดท่ีนั่งของนักเรียนแต่

ล่ะคนเพื่อการเปรียบเทียบข้อมูล ส่วนระดับของเสียงในท้ังสองห้องพบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างนัย

ยะส าคัญ และไม่อยู่ในระดับท่ีถือเป็นเสียงรบกวนจึงไม่ท าการวัดอีกในการทดลองจริง 

3.4 วิธีการเก็บข้อมูล เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 การเก็บข้อมูลเพื่อใช้ในการสรุปผลการวิจัย ประกอบด้วยข้อมูล 4 ประเภท ได้แก่ 

 3.4.1 ข้อมูลพื้นฐานประชากร  

 เป็นการเก็บข้อมูลท่ัวไปของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นท่ีเป็นกลุ่มตัวอย่างการวิจัย โดย

การใช้แบบสอบถาม ข้อมูลท่ีต้องการได้แก่ข้อมูลเรื่อง เพศ, น้ าหนัก, ส่วนสูง, โรคประจ าตัว, เกรด

เฉล่ีย และกิจกรรมท่ีท าก่อนเข้าห้อง เป็นต้น 

 3.4.2 ข้อมูลการรับรู้สภาวะแวดล้อม  

 เป็นการเก็บข้อมูลโดยการใช้แบบสอบถามเกี่ยวกับสภาวะความสบาย และความสามารถใน

การยอมรับสภาพวาดล้อมของกลุ่มตัวอย่างในสถานท่ีท าการวิจัยจริง เนื่องจากความรู้สึกสบายเป็น

ค่าท่ีไม่สามารถระบุค่าชีวัดอย่างชัดเจนได้ จึงมีการแบ่งเกณฑ์คะแนนของความรู้สึกต่างๆตาม

หลักเกณฑ์ของ  ASHRAE Scale , Bedford Scale และ  McIntyre preference scale (Fu-Jen 

Wang, 2014 , Juntakan, 2013 Preechaya, 2006, พงศ์ตะวัน นันทศิริ และสักการ ราษีสุทธิ , 

2558)  

 โดยจะเป็นการวัดความรู้สึกท่ีมีต่อสภาวะความสบาย โดยให้กลุ่มตัวอย่างท าเครื่องหมาย ใน

ตารางแสดงความรู้สึกท่ีมีต่อสภาวะความสบาย ASHRAE Scale (หนาว = -3 ; เย็น = -2 ; เย็น

เล็กน้อย = -1 ; สบาย = 0 ; ร้อนเล็กน้อย = 1 ; ร้อน = 2 ; ร้อนมาก = 3) Bedford Scale (เย็น

มากเกินไป = -3 ; เย็นเกินไป= -2 ; รู้สึกสบายแบบเย็นๆ =-1 ; รู้สึกสบาย = 0 ; รู้สึกสบายแบบ

อุ่นๆ= 1 ; ร้อนเกินไป = 2 ; ร้อนมากเกินไป = 3)  

 ส่วน McIntyre preference scale จะเป็นค าถามท่ีเกี่ยวกับความต้องการให้สภาพอากาศ

เปล่ียนแปลง (เย็นลง ,ไม่เปล่ียนแปลง ,ร้อนขึ้น) ซึ่งค าถามนี้จะมีความส าคัญในการน ามาเปรียบเทียบ
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กับค่าท่ีได้จาก ASHRAE Scale และแบบสอบถามความรู้สึกยอมรับเชิงความร้อน (Thermal 

acceptability) ประกอบด้วย ยอมรับไม่ได้ (Unacceptable) หรือ ยอมรับได้ (Acceptable) 

3.4.3 ข้อมูลสภาพแวดล้อม  

 เป็นการเก็บข้อมูลโดยการใช้เครื่องมือการวัดและทดสอบค่าทางวิทยาศาสตร์ เพื่อน ามา

ค านวณหาสภาวะความสบายของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นท่ีเป็นกลุ่มตัวอย่างประชากร โดยจะ

ท าการวัดค่าด้วยเครื่องมือต่างๆดังนี้ 

 1. อุณหภูมิอากาศ (Air temperature) คือค่าอุณหภูมิท่ีวัดได้จากเทอร์โมมิเตอร์ 

 2. การแผ่รังสีความร้อน  (Mean Radiant Temperature) คือค่าถ่วงเฉล่ียของรังสีความร้อน

ท่ีท ามุม และมีอิทธิพลต่อสภาพแวดล้อม    

 3. ความช้ืนสัมพัทธ์(Relative Humidity) คืออัตราส่วนร้อยล่ะของปริมาณความช้ืนท่ีมีอยู่ใน

อากาศต่อปริมาณความช้ืนอิ่มตัวที่อากาศสามารถรองรับได้ก่อนกล่ันตัวเป็นหยดน้ าท่ีสภาวะความดัน

และอุณหภูมิเดียวกัน 

 4. ความเร็วลม(Wind Speed) ] คือการเคล่ือนไหวของอากาศ ซึ่งพัดความร้อนและความช้ืน

ไปจากร่างกาย ท าให้ร่างกายรู้สึกเย็นขึ้น  

 5. ความดังเสียง (decibel, dB) คือระดับความดังของเสียง ท าการวัดโดยใช้  Hotwire 

thermo-anemometer Kimo VT100 เค รื่ อ งวั ดอุณ ห ภู มิ  และความ เร็ วลม  และ  Thermo 

Hygrometer Rixen series no RXN 380189E เครื่องวัดอุณหภูมิ และความช้ืน 
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ภาพที่ 3.8 Hotwire thermo-anemometer Kimo VT100 (ท่ีมา : ผู้วิจัย) 

 

 
ภาพที่ 3.9 Thermo Hygrometer Rixen series no RXN 380189E (ท่ีมา : ผู้วิจัย) 

 3.4.4 ข้อมูลผลคะแนนการวัดความสามารถในการคิดซับซ้อน 

 ท าการทดสอบกระบวนการคิดซับซ้อนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นโดย ให้นักเรียนเล่น

เกมบนเว็บไซด์ http://www.cambridgebrainsciences.com ซึ่งให้บริการเครื่องมือ CBS 

Trail ส าหรับการทดสอบกระบวนการคิดซับซ้อน (cognitive)  



44 
 

 
 

 
ภาพที่ 3.10 หน้าตาเวบ็ไซด ์(ท่ีมา: cambridgebrainsciences.com) 

 

 CBS Trail เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีอ้างอิงจากการส ารวจของ Dr. Adrian Owen ถูกใช้

เป็นเครื่องมือส าหรับการทดสอบในงานวิจัยกว่า 300 ฉบับ ได้รับการตีพิมพ์ในวารสารวิชาการอย่าง 

Nature and Neuron , Sage, The MRC  และอื่นๆ ตัวโปรแกรมจะเริ่มจากระดับง่ายก่อนและจะ

ค่อยๆเพิ่มระดับความยากขึ้นเมื่อนักเรียนท าคะแนนได้ โดยให้ท าการทดสอบ 3 ส่วนคือ ความจ า 

(Memory Test), การใช้เหตุผล (Reasoning Test) และการวางแผน (Planning Test) ได้แก่ 

 3.4.4.1 Memory Test: Paired Associates 

 การทดสอบความสามารถในการจ า โปรแกรมนี้พัฒนาจาก Paired-Associate ของ Mary 

Whiton การทดสอบส่วนนี้มีความส าคัญต่อการวัดความสามารถในการใช้ชีวิตประจ าวันของมนุษย์ 

ในเรื่องความสามารถในการจดจ าเส้นทาง การเรียนรู้ค าศัพท์ใหม่ๆ เพราะไม่เพียงแค่เราต้องจดจ า

ค าศัพท์ท่ีถูกต้อง เรายังต้องสามารถจับคู่ค าศัพท์นั้นๆเข้ากับความหมายของมันได้อีกด้วย   

 
ภาพที่ 3.11 โปรแกรมทดสอบความจ าเทียบกับแผ่นภาพทดสอบความจ าของ Mary Whiton    

   (ท่ีมา: cambridgebrainsciences.com) 
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วิธีทดสอบ 

1. โปรแกรมจะท าการเปิดแสดงภาพท่ีถูกซ่อนเอาไว้ในกล่องลังทุกใบให้ผู้ทดสอบได้ท าการจดจ า  

2. กล่องลังท้ังหมดจะถูกปิดกลับ จากนั้นโปรแกรมจะแสดงภาพท่ีต้องการให้จับคู่ขึ้นมา 

3. ผู้ทดสอบจะต้องเลือกกล่องท่ีมีภาพดังกล่าวซ่อนอยู่ให้ถูกต้อง  

 3.4.4.2 Reasoning Test: Odd One Out 

 การทดสอบนี้ท าการวัดความสามารถในการวิเคราะห์สถานการณ์ ,แก้ไขปัญหา และคิดค้น

ไอเดียใหม่ๆ โปรแกรมนี้ได้รับการออกแบบขึ้นโดย Dr. Hampshire ซึ่งเป็นรูปแบบโมเดิร์นของงาน

ทดลองเก่า Raven's Progressive Matrices แตกต่างจากการทอสอบแบบเดิมโดยการอาศัย

คอมพิวเตอร์เข้ามาช่วย ตัวโปรแกรมจะท าการค านวณด้วยระบบอัลกอริท่ึม ท าให้สามารถสร้าง

รูปแบบของภาพท่ีไม่ซ้ ากันได้นับหมื่นรูปแบบ ผู้ทดสอบจึงไม่สามารถใช้วิธีการจดจ ารูปแบบเพื่อท า

การทดสอบได้แม้จะทดสอบซ้ าอีกครั้ง  

 
ภาพที่ 3.12 โปรแกรมทดสอบการใช้เหตุผลเทียบกับภาพทดสอบการใช้เหตุผลของ Raven 

    (ท่ีมา: cambridgebrainsciences.com) 

วิธีทดสอบ 

1. โปรแกรมจะท าการแสดงภาพสัญลักษณ์ 9 ภาพ 

2. ผู้ทดสอบจะต้องเลือกภาพเพียงภาพเดียวท่ีมีลักษณะแตกต่างจากภาพอื่น อาจเป็นท่ีรูปทรง 

จ านวน หรือสี  

3. ผู้ทดสอบจะต้องท าคะแนนให้ได้มากท่ีสุด ภายในระยะเวลา 3 นาที โดยเมื่อท าคะแนนได้มาก

ขึ้นระดับความยากของภาพก็จะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆเช่นกัน   
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3.4.4.3 Planning Test: Spatial Planning Task 

 การวางแผน หมายถึง ความสามารถในการคิดคาดการล่วงหน้า และสร้างเส้นทางเพื่อให้ได้

เป้าหมายท่ีต้องการ โดยโปรแกรมนี้สร้างขึ้นตามแบบทดสอบ The Hampshire tree task ซึ่งเป็น

รูปแบบท่ีพัฒนาจาก Tower of London/ Tower of Hanoi test มีลักษณะเป็นแท่งไม้ สวมลูกบอล

สี ผู้ทดสอบของท าการขยับลูกบอลเพื่อให้เรียงกันอย่างถูกต้อง ความสามารถในการวางแผนของผู้ท า  

 
ภาพที่ 3.13 โปรแกรมทดสอบการวางแผน เปรียบเทียบกับ The Hampshire tree task  

     (ท่ีมา: cambridgebrainsciences.com) 

วิธีทดสอบ 

1. ผู้ทดสอบจะต้องเรียงลูกบอลท่ีมีหมายเลขแสดงอยู่ท้ัง 9 ลูกให้เรียงกันตามล าดับท่ีถูกต้องด้วย

การเล่ือนบอลให้น้อยครั้งท่ีสุด  

2. ผู้ทดสอบมีเวลา 3 นาที สามารถเล่ือนบอลได้ทีล่ะ 1 ลูก และจะเล่ือนได้เฉพาะลูกบอลท่ีไม่ถูก

บอลลูกอื่นบัง 

3. ลูกบอลสีแดงคือลูกบอลท่ีอยู่ผิดต าแหน่ง ส่วนลูกบอลสีเขียวคือบอลท่ีมีต าแหน่งถูกต้อง

แล้ว  ในการจัดเรียงบางครั้งผู้ทดสอบอาจต้องเล่ือนท้ังสีแดงและเขียว  

 นักเรียนจะท าการแบ่งเป็นกลุ่มเลขคู่ และเลขค่ี ผลัดกันท าแบบทดสอบท้ังส่ีนี้ในห้องท่ีมีสภาวะ

อากาศต่างกัน คือเป็นห้องท่ีปรับอากาศแบบธรรมชาติด้วยพัดลม และห้องท่ีควบคุมอุณหภูมิด้วย

เครื่องปรับอากาศ บันทึกผลคะแนนและน ามาเปรียบเทียบกัน 
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3.4 ข้ันตอนการเก็บข้อมูล 

 ผู้วิจัยได้ท าการส ารวจ เก็บข้อมูลเมื่อวันท่ี 15 มิถุนายน 2560 ช่วงเวลา 14.00 น. - 16.00 น. 

ณ ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ ตึกวิทยาศาสตร์ โรงเรียนนครสวรรค์ ผู้วิจัยเลือกใช้กลุ่มตัวอย่างเป็น

เด็กนักเรียนมัธยมศึกษาห้อง 5 /15 ห้องพิเศษวิทยาศาสตร์ โรงเรียนนครสวรรค์  จ านวน 30 คน 

นักเรียนทุกคนสวมชุดนักเรียนแบบเดียวกัน แบ่งนักเรียนในห้องออกเป็น 2 กลุ่ม ตามเลขท่ีประจ าตัว 

โดยแบ่งเป็นเลขค่ีและเลขคู่ กลุ่มเลขคู่จะเข้าท าการทดสอบในห้องท่ีมีการปรับอากาศด้วย

เครื่องปรับอากาศ และกลุ่มเลขค่ีจะเข้าท าการทดสอบในห้องท่ีมีการปรับอากาศตามธรรมชาติด้วยพัด

ลม 

 ผู้วิจัยใช้เวลา 20 นาทีให้นักเรียนปรับตัวเข้ากับสภาพอากาศภายในห้องและพักจากกิจกรรมท่ี

ท ามาก่อนหน้านี้ โดยใช้เวลาช่วงนี้ในการพูดคุยแนะน าตัว อธิบายวิธีการใช้งานโปรแกรมทดสอบ และ

ให้ นั ก เรียนท าการลงทะ เบี ยน เพื่ อ เข้ าถึ งการใช้ เครื่ อ งมื อทดสอบออน ไลน์ บน เว็บ ไซ ด์ 

cambridgebrainsciences.com โดยท าการทดสอบด้วยแท็บเล็ตท่ีทางโรงเรียนจัดหามาให้ และ

เช่ือมต่อกับไวไฟของทางโรงเรียน 

 กลุ่มตัวอย่างท าแบบทดสอบโดยจะใช้เวลาประมาณ 3-5 นาทีต่อแบบทดสอบแต่ละชนิด และ

หยุดเว้นแต่ล่ะการทดสอบ 5 นาที เพื่อให้ผู้ทดสอบกรอกคะแนนท่ีได้และให้ผู้วิจัยท าการอธิบาย

วิธีการเล่นโปรแกรมถัดไป โดยระหว่างนี้ ผู้วิจัยจะท าการวัดสภาพอากาศภายในห้องด้วยอุปกรณ์วัด

สภาพอากาศไปพร้อมกัน 

 เมื่อเสร็จส้ินการทดสอบจึงให้นักเรียนกรอกแบบสอบถามประเมินสภาวะความสบายตามหลัก

สากลของ ASHRAE ซึ่งจะน าไปค านวณหาค่าภาวะความสบายในโปรแกรมต่อไป เมื่อจบการทดสอบ

จึงท าการแจกขนมเป็นการขอบคุณผู้เข้าร่วมทดสอบ



 
 

 
 

บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 

 การวิจัยฉบับนี้ เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ เนื้อหาในบทนี้แสดงผลการเก็บรวบรวมข้อมูลท่ี

เกี่ยวข้องกับสภาวะความสบาย อุณหภูมิ ความช้ืน แรงลม ผลการทดสอบความสามารถในการคิด

วิเคราะห์ของนักเรียน และน าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์เพื่อตอบค าถามการวิจัย  

 ผู้วิจัยได้ท าการส ารวจ และเก็บข้อมูลเพื่อการวิจัยเมื่อวันท่ี 15 มิถุนายน 2560 ช่วงเวลา   

14.00 น. - 16.00 น. ณ ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ ตึกวิทยาศาสตร์ โรงเรียนนครสวรรค์ อ.เมือง จ.

นครสวรรค์ ซึ่งห้องเรียนดังกล่าวเคยเป็นห้องเรียนท่ีใช้พัดลมเป็นหลักก่อนถูกปรับปรุงให้เป็นห้องแอร์

โดยเปล่ียนประตูเป็นบานกระจก และการติดกระจกท่ีหน้าต่างเดิม ซึ่งหน้าต่างนี้สามารถเปิดออกรับ

ลมได้ พัดลมยังคงติดต้ังอยู่ท่ีเดิมและสามารถใช้การได้ครบ จึงเหมาะสมท่ีจะใช้เป็นห้องส าหรับท าการ

ทดสอบท้ัง 2 รูปแบบ โดยการวิจัยนี้เป็นการวิจัยครั้งท่ี 2 ด้วยนักเรียนกลุ่มเดิม หลังจากท าการ Pilot 

Study ไปเมื่อวันท่ี 22 กุมภาพันธ์ 2560 โดยนักเรียนได้เล่ือนระดับช้ัน จากนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปี

ท่ี 4 เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5   

 

 
ภาพที่ 4.1 ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ท่ีใช้ท าการวิจัย (ท่ีมา: ผู้วิจัย) 
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 ผู้วิจัยเลือกใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/15 จ านวน 30 คนแบ่งตาม

เลขประจ าตัวนักเรียนเลขคู่และเลขค่ี โดยให้นักเรียนท่ีมีเลขประจ าตัวเป็นเลขคู่ทดสอบในห้องท่ี

ควบคุมอุณหภูมิห้องเรียนด้วยเครื่องปรับอากาศ (Air-conditioned classrooms; AC)  และให้

นักเรียนท่ีมีเลขประจ าตัวเป็นเลขค่ีทดสอบควบคุมอุณหภูมิด้วยระบบปรับอากาศตามธรรมชาติด้วย

พัดลม (Natural ventilated classrooms; HC) เมื่อท าการทดสอบเสร็จส้ิน มีผลการทดสอบท่ี

ตรวจสอบแล้วว่ามีข้อมูลครบถ้วนสมบูรณ์เป็นจ านวน 27 ชุด เป็นนักเรียนในห้อง AC 14 คน 

นักเรียนในห้องHC 13 คน เป็นชาย 14 คน หญิง 13 คน จากแบบสอบถามพบว่าเด็กนักเรียนท้ังสอง

ห้องมีเกรดเฉล่ียใกล้เคียงกัน คือห้อง AC มีเกรดเฉล่ีย 3.35 และห้อง HC มีเกรดเฉล่ีย 3.39 

ตารางที่ 4.1 เกรดเฉล่ียนักเรียนห้อง AC และ HC 

ห้อง จ านวน(คน) เกรดต่ าสุด เกรดสูงสุด เกรดเฉล่ีย 
ห้อง AC 14 2.75 3.91 3.35 
ห้อง HC 13 2.00 4.00 3.39 

 

 จากนั้นจึงน าผลการทดสอบไปวิเคราะห์ และท าการน าเสนอโดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

4.1 ความรู้สึกเชิงความร้อน (Thermal Sensation) 

 ผู้วิ จัยท าการวัดอุณหภูมิ  ความช้ืน และความเร็วลม ด้วยอุปกรณ์  Hotwire thermo-

anemometer Kimo VT100 และ Thermo Hygrometer Rixen series no RXN 380189E ได้ผล

การทดสอบตามตารางดังนี้ 

ตารางที่ 4.2 ข้อมูลอากาศภายในห้อง 

ห้อง เวลา อุณหภูมิ(C) ความช้ืน(%) ความเร็วลม(m/s) 

AC 14.30 น. 26.3 34 0.83 

  14.40 น. 25.5 35.3 0.76 

  14.50 น. 24.4 36 1.53 

    25.4 35.1 1.04 
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ตาราง 4.2 (ต่อ) ข้อมูลอากาศภายในห้อง 

ห้อง เวลา อุณหภูมิ(C) ความช้ืน(%) ความเร็วลม(m/s) 

HC 15.30 น. 30.8 52 2.32 

  15.40 น. 31.5 52.8 2.51 

  15.50 น. 33.4 53 2.46 

    31.9 52.6 2.43 

  

 จาก ตารางที่ 4.2 ข้อมูลอากาศภายในห้อง แสดงให้เห็นว่าภายในห้อง AC มีอุณหภูมิเฉล่ีย 

25.4 ˚C มีความช้ืนเฉล่ียท่ี 35.1% ความเร็วลมเฉล่ียท่ี 1.04 m/s และภายในห้อง HC มีอุณหภูมิ

เฉล่ีย 31.90 ˚C มีความช้ืนเฉล่ียท่ี 52.6% ความเร็วลมเฉล่ียท่ี 2.43 m/s น าผลการทดสอบท่ีได้ไป

กรอกในโปรแกรม CBE Thermal Comfort Tool (ASHRAE Standard 55-2013) เพื่อการค านวณ

ค่า PMV ได้ผลตาม ภาพที่ 4.2 และ ภาพที่ 4.3 

ภาพที่ 4.2 Psychrometric Chart (AC) 
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 เมื่อน าผลท่ีได้มาท าการค านวณค่า PMV ด้วยโปรแกรม CBE Thermal Comfort Tool 

(ASHRAE Standard 55-2013) จะได้ผลตาม ภาพที่ 4.2 Psychrometric Chart (AC) พบว่าห้อง 

AC มีค่า PMV ท่ี -2.09 หมายถึงรู้สึก เย็น และ ภาพที่ 4.3 Psychrometric Chart (HC) พบว่าห้อง 

HC มีค่า PMV ท่ี 0.64 หมายถึงรู้สึก ร้อนเล็กน้อย  

 จากนั้นจึงน าค่าท่ีได้มาเปรียบเทียบกับผลการตอบแบบสอบถาม การกระจายคะแนนความรู้สึก

เชิงความร้อน ของผู้ทดสอบท้ังสองห้อง 

 

 
ภาพที่ 4.3 Psychrometric Chart (HC) 
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ภาพที่ 4.4 แผนภูมิแสดงผลการกระจายคะแนนความรู้สึกเชิงความร้อน  

 

 เมื่อเปรียบเทียบค่า PMV พบว่าภายในห้อง AC มีผู้ทดสอบส่วนใหญ่รู้สึก “เย็น” ตรงกับการ

ค านวณค่า PMV (จ านวนร้อยละ 50 ของกลุ่มตัวอย่าง) โดยผู้ทดสอบส่วนน้อยมีความรู้สึก “ธรรมดา” 

(จ านวนร้อยละ 29 ของกลุ่มตัวอย่าง) และรู้สึก “เย็นเล็กน้อย” (จ านวนร้อยละ 23 ของกลุ่มตัวอย่าง)  

ในขณะท่ีห้อง HC เมื่อน าผลการค านวณค่า PMV มาเปรียบเทียบกับ ภาพที่ 4.4 พบว่าตรงกับ

ความรู้สึกของผู้ทดสอบส่วนใหญ่ (จ านวนร้อยละ 54 ของกลุ่มตัวอย่าง ) ซึ่งมีความรู้สึก “ร้อน

เล็กน้อย” และผู้ทดสอบส่วนน้อย “รู้สึกธรรมดา” (จ านวนร้อยละ 23 ของกลุ่มตัวอย่าง)  มีความรู้สึก 

“ร้อน” (จ านวนร้อยละ 15 ของกลุ่มตัวอย่าง ) และรู้สึก “ร้อนมาก” (จ านวนร้อยละ 8 ของกลุ่ม

ตัวอย่าง)  ตามล าดับ 

 

หนาว เย็น เย็นเล็กน้อย ธรรมดา ร้อนเล็กน้อย ร้อน ร้อนมาก

ห้องแอร์ 0% 50% 21% 29% 0% 0% 0%

ห้องพัดลม 0% 0% 0% 23% 54% 15% 8%
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ภาพที่ 4.5 แผนภูมิแสดงการกระจายคะแนนความรู้สึกเชิงความช้ืน (Humid Sensation Votes) 

 

 ผลการตอบแบบสอบถามวัดการกระจายคะแนนความรู้สึกเชิงความช้ืนของห้อง AC และห้อง 

HC จาก ภาพที่ 4.5 แผนภูมิแสดงการกระจายคะแนนความรู้สึกเชิงความช้ืน (Humid Sensation 

Votes)พบว่ามีค่าความรู้สึกของผู้ทดสอบส่วนใหญ่ของท้ังสองห้องเหมือนกันคือรู้สึก “ธรรมดา” (ห้อง 

AC จ านวนร้อยละ 36 ของกลุ่มตัวอย่าง ห้อง HC จ านวนร้อยละ 62 ของกลุ่มตัวอย่าง )  โดยผู้

ทดสอบบางส่วนในห้อง AC รู้สึกว่าอากาศ “แห้งเล็กน้อย” (จ านวนร้อยละ 29 ของกลุ่มตัวอย่าง) 

และรู้สึกว่าอากาศ “แห้ง”  (จ านวนร้อยละ 21 ของกลุ่มตัวอย่าง) ผู้ทดสอบส่วนน้อยในห้อง AC รู้สึก

ว่าอากาศ “ช้ืนเล็กน้อย” (จ านวนร้อยละ 14 ของกลุ่มตัวอย่าง) ขณะท่ีผู้ทดสอบบางส่วนในห้อง HC 

รู้สึกว่า “ช้ืนเล็กน้อย”(จ านวนร้อยละ 23 ของกลุ่มตัวอย่าง) และมีเพียงผู้ทดสอบส่วนน้อยรู้สึกว่า

อากาศ “แห้งเล็กน้อย” (จ านวนร้อยละ 8 ของกลุ่มตัวอย่าง) และอากาศ “แห้ง” (จ านวนร้อยละ 8 

ของกลุ่มตัวอย่าง) 

แห้งมาก แห้ง แห้งเล็กน้อย ธรรมดา ชืน้เล็กน้อย ชืน้ ชืน้มาก

ห้องแอร์ 0% 21% 29% 36% 14% 0% 0%

ห้องพัดลม 0% 0% 8% 62% 23% 8% 0%
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ภาพที่ 4.6 แผนภูมิแสดงการยอมรับความรู้สึกเชิงความร้อน (Themal acceptability) 

 

 ผลการตอบแบบสอบถามวัดการยอมรับความรู้สึกเชิงความร้อน  (Themal acceptability) 

จาก ภาพที่ 4.6 แผนภูมิแสดงการยอมรับความรู้สึกเชิงความร้อน (Themal acceptability) พบว่าผู้

ทดสอบส่วนใหญ่ภายในห้อง AC (จ านวนร้อยละ 93 ของกลุ่มตัวอย่างท่ีทดสอบในห้อง AC) และผู้

ทดสอบส่วนใหญ่ภายในห้อง HC (จ านวนร้อยละ 77 ของกลุ่มตัวอย่างท่ีทดสอบในห้อง HC) สามารถ

ยอมรับความรู้สึกเชิงความร้อนภายในห้องของตนเองได้  

 

 
ภาพที่ 4.7 แผนภูมิแสดงการยอมรับความรู้สึกโดยรวม (Over all sensation) 

 

ห้องแอร์ ห้องพัดลม

ไม่ยอมรับ 7% 23%

ยอมรับ 93% 77%
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แยม่าก ไม่สบาย ไม่ค่อยสบาย ธรรมดา ค่อนข้างสบาย สบายมาก สบายมากท่ีสดุ

ห้องแอร์ 0% 0% 7% 36% 21% 36% 0%

ห้องพัดลม 0% 0% 38% 46% 15% 0% 0%
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 ผลการตอบแบบสอบถามการยอมรับความรู้ สึก โดยรวม  (Over all sensation) จาก           

ภาพที่ 4.7 แผนภูมิแสดงการยอมรับความรู้สึกโดยรวม (Over all sensation) พบว่าผู้ทดสอบส่วน

ใหญ่ภายในห้อง AC รู้สึก “ธรรมดา” (จ านวนร้อยละ 36 ของกลุ่มตัวอย่าง AC) และรู้สึก “สบาย

มาก” มีเพียงส่วนน้อยท่ีรู้สึก “ไม่ค่อยสบาย”  (จ านวนร้อยละ 7 ของกลุ่มตัวอย่าง AC) ส่วนผู้ทดสอบ

ส่วนใหญ่ภายในห้อง HC รู้สึก “ธรรมดา” (จ านวนร้อยละ 46 ของกลุ่มตัวอย่าง HC) และรู้สึก “ไม่

ค่อยสบาย” (จ านวนร้อยละ 38 ของกลุ่มตัวอย่าง HC) มีเพียงส่วนน้อยท่ีรู้สึก “ค่อนข้างสบาย”  

(จ านวนร้อยละ 15 ของกลุ่มตัวอย่าง HC)  

 
ภาพที่ 4.8 แผนภูมิแสดงความรู้สึกอยากเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ (McIntyre preference) 

 

 ผลการตอบแบบสอบถาม ความรู้สึกอยากเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ (McIntyre preference) 

จาก ภาพที่ 4.8 แผนภูมิแสดงความรู้สึกอยากเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ (McIntyre preference) 

พบว่าผู้ทดสอบส่วนใหญ่ภายในห้อง AC ไม่ต้องการให้อุณหภูมิภายในห้องมีการเปล่ียนแปลง (จ านวน

ร้อยละ 79 ของกลุ่มตัวอย่าง AC) และผู้ทดสอบส่วนน้อยภายในห้อง AC ต้องการให้อุณหภูมิภายใน

ห้องเย็นขึ้น (จ านวนร้อยละ 21 ของกลุ่มตัวอย่าง AC) ขณะท่ีผู้ทดสอบส่วนใหญ่ในห้อง HC ต้องการ

ให้อุณหภูมิภายในห้องเย็นขึ้น (จ านวนร้อยละ 92 ของกลุ่มตัวอย่าง HC) และผู้ทดสอบส่วนน้อย

ภายในห้อง HC รู้สึกว่าไม่จ าเป็นต้องมีการเปล่ียนแปลง (จ านวนร้อยละ 8 ของกลุ่มตัวอย่าง HC)  

เย็นขึน้ ไม่เปล่ียนแปลง ร้อนขึน้

ห้องแอร์ 21% 79% 0%

ห้องพัดลม 92% 8% 0%
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4.2 ผลทดสอบกระบวนการคิดซับซ้อน 

 นักเรียนผู้เข้าทดสอบใช้เวลา 30 นาทีท าการทดสอบความสามารถในการคิดซับซ้อนด้วย

เครื่องมือ CBS Trail ซึ่งเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับการทดสอบกระบวนการคิดซับซ้อน 

(cognitive) ได้ผลคะแนนการทดสอบตามตารางด้านล่างนี้ 

ตารางที่  4.3 คะแนนความสามารถในการคิดซับซ้อนของนักเรียนห้องท่ีมีการปรับอากาศด้วย
เครื่องปรับอากาศ (AC) 

เกรดเฉล่ีย ค ะ แ น น
Reasoning 

ค ะ แ น น
Memory 

ค ะ แ น น
Planning 

2.75 13 12 21 
2.80 19 7 10 
3.20 16 4 16 
3.29 11 6 32 
2.80 19 14 22 
3.50 22 15 26 
3.91 16 8 26 
3.60 19 5 36 
3.60 19 13 30 
3.50 14 14 31 
3.67 11 6 47 
3.47 17 4 24 
3.46 18 5 20 
3.35 30 10 28 
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ตารางที่  4.4 คะแนนความสามารถในการคิดซับซ้อนของนักเรียนห้องระบบปรับอากาศแบบ
ผสมผสานระหว่างระหว่างธรรมชาติและเครื่องกล (พัดลม) (HC) 

เกรดเฉล่ีย ค ะ แ น น
Reasoning 

ค ะ แ น น
Memory 

ค ะ แ น น
Planning 

3.76 6 7 18 
4.00 10 5 25 
3.92 16 6 42 
3.97 14 5 34 
2.00 13 7 17 
3.50 15 10 29 
3.05 15 11 28 
3.75 13 3 39 
3.41 10 5 37 
3.05 3 3 20 
3.85 14 5 8 
2.66 9 6 30 
3.30 7 5 38 

 

 

 คะแนนท่ีได้ท าการทดสอบท้ัง 3 รูปแบบ คือความสามารถการใช้เหตุผล ความสามารถในการ

จ า และความสามารถในการวางแผน มาท าการค านวณด้วยโปแกรม SPSS ได้ผลดังต่อไปนี้ 

 4.2.1 ผลคะแนนความสามารถในการใช้เหตุผล (Reasoning Test) 

 นักเรียนในห้องท่ีควบคุมอุณหภูมิห้องเรียนด้วยเครื่องปรับอากาศ (AC)  และควบคุมอุณหภูมิ

ด้วยระบบปรับอากาศตามธรรมชาติด้วยพัดลม (HC) มีผลคะแนนความสามารถในการใช้เหตุผล 

(Reasoning Test) แตกต่างกันหรือไม่ 

 วัตถุประสงค ์

 เพื่อเปรียบเทียบผลคะแนนความสามารถในการใช้เหตุผลของนักเรียนห้อง AC และนักเรียน

ห้อง HC 



58 
 

 
 

 สมมติฐานการวิจัย 

 นักเรียนห้อง AC มรีะดับคะแนนความสามารถในการใช้เหตุผลแตกต่างจากนักเรียนห้อง HC 

 สมมติฐานทางสถิติ 

   สมมติฐานหลัก H0 : 𝑋นักเรียนห้องAC = : 𝑋นักเรียนห้องHC 

 H0 ระดับคะแนนความสามารถในการใช้เหตุผลของนักเรียนห้อง AC เท่ากับผลคะแนน

ความสามารถในการใช้เหตุผลของนักเรียนห้อง HC 

   สมมติฐานรอง H1 : 𝑋นักเรียนห้องAC ≠ : 𝑋นักเรียนห้องHC 

 H1 ระดับคะแนนความสามารถในการใช้เหตุผลของนักเรียนห้อง AC แตกต่างจากผลคะแนน

ความสามารถในการใช้เหตุผลของนักเรียนห้อง HC 

 ก าหนดระดับนัยส าคัญ Level of Significance ท่ี 0.5 

 

ตารางที่ 4.5 คะแนนเฉล่ียความสามารถในการใช้เหตุผล (Reasoning Test) 

การทดสอบ 

ประเภทห้อง N Mean Std. Deviation 

Std. Error 

Mean 

คะแนน Reasoning Test AC 14 17.43 5.019 1.341 

HC 13 11.15 4.413 1.224 

 

ตารางที่  4.6 ผลวิเคราะห์คะแนนเฉล่ียความสามารถในการใช้เหตุผลด้วย Independent – 

Samples T Test 
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 จาก ตารางที่ 4.5 คะแนนเฉล่ียความสามารถในการใช้เหตุผล (Reasoning Test) ผลการ

วิเคราะห์ข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 27 คน  พบว่าผลคะแนน

ความสามารถในการใช้เหตุผล (Reasoning Test) โดยเฉล่ียของห้อง AC คือ 17 คะแนน (M = 

17.43, SD = 5.02, n = 14)  ผลคะแนนความสามารถในการใช้เหตุผลโดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง 

HC คือ 11 คะแนน (M = 11.15, SD = 4.413, n = 13)  

 เมื่อท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการ Independent – Samples T Test ตาม  

ตารางที่  4.6 ผลวิเคราะห์คะแนนเฉล่ียความสามารถในการใช้เหตุผลด้วย Independent – 

Samples T Test โดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง AC แตกต่างจากผลคะแนนความสามารถในการใช้

เหตุผล (Reasoning Test) โดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง HC อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (T = 3.439, 

p = 0.002 ) จึงสรุปได้ว่านักเรียนในห้อง AC มีคะแนนความสามารถในการใช้เหตุผลมากกว่า

นักเรียนในห้อง HC 

 4.2.2 ผลคะแนนความสามารถในการจ า (Memory Test) 

 นักเรียนในห้องท่ีควบคุมอุณหภูมิห้องเรียนด้วยเครื่องปรับอากาศ (AC)  และควบคุมอุณหภูมิ

ด้วยระบบปรับอากาศแบบผสมผสานระหว่างระหว่างธรรมชาติและเครื่องกล (พัดลม) (HC) มีผล

คะแนนความสามารถในการจ า (Memory Test) แตกต่างกันหรือไม่ 

 วัตถุประสงค ์

  เพื่อเปรียบเทียบผลคะแนนความสามารถในการจ าของนักเรียนห้อง AC และนักเรียนห้อง 

HC 

 สมมติฐานการวิจัย 

  นักเรียนห้อง AC มีระดับคะแนนความสามารถในการจ าแตกต่างจากนักเรียนห้อง HC 

 สมมติฐานทางสถิติ 

   สมมติฐานหลัก H0 : 𝑋นักเรียนห้องAC = : 𝑋นักเรียนห้องHC 

  H0 ระดับคะแนนความสามารถในการจ าของนั กเรียนห้อง AC เท่ากับผลคะแนน

ความสามารถในการจ าของนักเรียนห้อง HC 
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   สมมติฐานรอง H1 : 𝑋นักเรียนห้องAC ≠ : 𝑋นักเรียนห้องHC 

  H1 ระดับคะแนนความสามารถในการจ าของนักเรียนห้อง AC แตกต่างจากผลคะแนน

ความสามารถในการจ าของนักเรียนห้อง HC 

  ก าหนดระดับนัยส าคัญ Level of Significance ท่ี 0.5 

 

ตารางที่ 4.7 ผลคะแนนความสามารถในการจ า (Memory Test) 

การทดสอบ 

ประเภทห้อง N Mean Std. Deviation 

Std. Error 

Mean 

Memory Test AC 14 8.79 4.080 1.090 

HC 13 6.00 2.345 .650 

 

ตารางที่ 4.8 ผลวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการจ าด้วย Independent – Samples T Test 

 
 

 จาก ตารางที่  4.7 ผลคะแนนความสามารถในการจ า (Memory Test) พบว่าผลคะแนน

ความสามารถในการจ า (Memory Test) โดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง AC คือ 9 คะแนน (M = 

8.79, SD = 4.08, n = 14)  ผลคะแนนความสามารถในการจ าโดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง HC คือ 

6 คะแนน (M = 6.00, SD = 2.345, n = 13)  

 เมื่อท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการ Independent – Samples T Test ตาม ตารางที่ 4.8

พบว่าผลคะแนนความสามารถในการจ า (Memory Test) โดยเฉล่ียของนักเรียนห้อง AC แตกต่างกับ

ผลคะแนนความสามารถในการจ า (Memory Test) โดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง HC อย่างมี
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นัยส าคัญทางสถิติ (T = 2.194, p = 0.040 ) จึงสรุปได้ว่าผลคะแนนความสามารถในการจ าโดยเฉล่ีย

ของนักเรียนในห้อง AC สูงกว่านักเรียนห้อง HC 

 4.2.3 ผลคะแนนความสามารถในการวางแผน (Planning Test)  

 นักเรียนในห้องท่ีควบคุมอุณหภูมิห้องเรียนด้วยเครื่องปรับอากาศ (AC)  และควบคุมอุณหภูมิ

ด้วยระบบปรับอากาศแบบผสมผสานระหว่างระหว่างธรรมชาติและเครื่องกล (พัดลม) (HC) มีผล

คะแนนความสามารถในการวางแผน (Planning Test)  แตกต่างกันหรือไม่ 

 วัตถุประสงค ์

  เพื่อเปรียบเทียบผลคะแนนความสามารถในการวางแผนของนักเรียนห้อง AC และนักเรียน

ห้อง HC 

 สมมติฐานการวิจัย 

  นักเรียนห้อง AC มีระดับคะแนนความสามารถในการวางแผนแตกต่างจากนักเรียนห้อง HC 

 สมมติฐานทางสถิติ 

   สมมติฐานหลัก H0 : 𝑋นักเรียนห้องAC = : 𝑋นักเรียนห้องHC 

  H0 ระดับคะแนนความสามารถในการวางแผนของนักเรียนห้อง AC เท่ากับผลคะแนน

ความสามารถในการวางแผนของนักเรียนห้อง HC 

   สมมติฐานรอง H1 : 𝑋นักเรียนห้องAC ≠ : 𝑋นักเรียนห้องHC 

  H1 ระดับคะแนนความสามารถในการวางแผนของนักเรียนห้อง AC แตกต่างจากผลคะแนน

ความสามารถในการวางแผนของนักเรียนห้อง HC 

  ก าหนดระดับนัยส าคัญ Level of Significance ท่ี 0.5 
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ตารางที่ 4.9 ผลคะแนนความสามารถในการวางแผน (Planning Test) 

การทดสอบ 

ประเภทห้อง N Mean Std. Deviation 

Std. Error 

Mean 

คะแนน PlaningTest AC 14 26.36 10.218 2.731 

HC 13 28.08 11.694 3.243 

 

ตารางที่ 4.10 ผลวิเคราะห์คะแนนความสามารถการวางแผน Independent – Samples T Test 

 
  

 จาก ตารางที่ 4.9 พบว่าผลคะแนนความสามารถในการวางแผน (Planning) โดยเฉล่ียของ

นักเรียนในห้อง AC คือ 26 คะแนน (M = 26.36, SD = 10.21, n = 14)  ผลคะแนน Planning 

Test โดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง HC คือ 28 คะแนน (M = 28.08, SD = 11.69, n = 13)  

 เมื่อท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการ Independent – Samples T Test ตาม ตารางที่ 

4.10 ผลคะแนนความสามารถในการวางแผน (Planning Test) โดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง AC ไม่

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญจากผลคะแนนความสามารถในการวางแผน (Planning Test) โดยเฉล่ียของ

นักเรียนในห้อง HC (T = 0.408, p = 0.687) จึงสรุปได้ว่าผลคะแนนความสามารถในการวางแผน 

(Planning Test) โดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง AC เท่ากับนักเรียนในห้อง HC 

 4.3 สรุปผลการทดสอบ 

 พบว่าผู้ทดสอบส่วนใหญ่ในห้อง AC มีค่าความรู้สึกร้อนหนาว (PMV) ท่ีความรู้สึก “รู้สึกเย็น”  

ขณะท่ีผู้ทดสอบส่วนมากในห้อง HC มีค่าความรู้สึกร้อนหนาว (PMV) ท่ี “รู้สึกร้อนเล็กน้อย” ผลจาก

การตอบแบบสอบถามการยอมรับความรู้สึกเชิงความร้อน (Themal acceptability) พบว่าผู้ทดสอบ

ส่วนใหญ่ในห้อง AC และห้อง HC ท่ี สามารถยอมรับความรู้สึกเชิงความร้อนภายในห้องของตนเองได้ 
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หากแต่เมื่อท าการทดสอบด้วยแบบสอบถามความรู้สึกอยากเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ  (McIntyre 

preference) กลับพบว่าผู้ทดสอบส่วนใหญ่ภายในห้อง HC ต้องการให้อุณหภูมิภายในห้อง “เย็นขึ้น”  

 ผลการตอบแบบสอบถามวัดการกระจายคะแนนความรู้สึกเชิงความช้ืน (Humid Sensation 

Votes) ของห้อง AC และห้อง HC พบว่ามีค่าความรู้สึกของผู้ทดสอบส่วนใหญ่ของท้ังสองห้อง

เหมือนกันคือรู้สึก “ธรรมดา” โดยผู้ทดสอบบางส่วนในห้อง AC รู้สึกว่าอากาศค่อนไปทาง “แห้ง

เล็กน้อย” และ “แห้ง”  ขณะท่ีผู้ทดสอบบางส่วนในห้อง HC รู้สึกว่า “ช้ืนเล็กน้อย”  

 ผลคะแนนความสามารถในการใช้เหตุผล (Reasoning Test) เมื่อท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย

วิธีการ Independent – Samples T Test พบว่าผลคะแนนความสามารถในการใช้ เหตุผล 

(Reasoning Test) โดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง AC มีคะแนนมากกว่าผลคะแนนโดยเฉล่ียของ

นักเรียนในห้อง HC อย่างมีนัยยะส าคัญทางสถิติ  

 ผลคะแนนความสามารถในการจ า (Memory Test) เมื่อท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการ 

Independent – Samples T Test พบว่าผลคะแนนความสามารถในการจ า (Memory Test) โดย

เฉล่ียของนักเรียนห้อง AC มีคะแนนมากกว่าผลคะแนนโดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง HC อย่างมีนัย

ยะส าคัญทางสถิติ 

 ผลคะแนนความสามารถในการวางแผน (Planning Test) เมื่อท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย

วิธีการ Independent – Samples T Test ผลคะแนนความสามารถในการวางแผน(Planning Test) 

โดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง AC ไม่แตกต่างจากผลคะแนนโดยเฉล่ียนักเรียนในห้อง HC อย่างมีนัยยะ

ส าคัญทางสถิติ จึงสรุปได้ว่าผลคะแนนความสามารถในการวางแผน (Planning Test) โดยเฉล่ียของ

นักเรียนในห้อง AC เท่ากับนักเรียนในห้อง HC 

 



 
 

 
 

บทที่ 5 

สรุปผล อภิปราย และข้อเสนอแนะ 
  

 การวิจัยเกี่ยวกับ “การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสภาวะความสบายกับกระบวนการคิด

ซับซ้อนของนักเรียน” นี้เป็นการวิจัยท่ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบค่าภาวะความสบายของ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาในประเทศไทยกับค่า ASHRAE Standard 55–2010 และศึกษาว่าในระดับ

ภาวะความสบายของห้องท่ีมีการควบคุมด้วยเครื่องปรับอากาศ และห้องท่ีมีการปรับอากาศตาม

ธรรมชาติด้วยพัดลม มีผลกระทบต่อกระบวนการคิดซับซ้อนของนักเรียนช้ันมัธยมระหว่างเข้าใช้

หรือไม่  โดยใช้แบบสอบถาม ,อุปกรณ์ในการวัดอุณหภูมิ ,ความเร็วลม และโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

CBS Trail ในการทดสอบ  

 โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 30 คน น าผลการทดสอบท่ี

ได้มาวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือทางสถิติ Independent – Samples T Test ,โปรแกรมค านวณค่า

สภาวะความสบาย CBE Thermal Comfort Tool (ASHRAE Standard 55-2013)  และเครื่องมือ

การทดสอบความพึงพอใจสภาพอากาศ  McIntyre preference ท าการรวบรวมผลการวิจัย มาสรุป 

อภิปราย เปรียบเทียบกับวรรณกรรมปริทัศน์และตอบค าถามการวิจัยตามจุดประสงค์การวิจัยท่ีผู้วิจัย

ได้ต้ังไว้ และให้ข้อเสนอแนะ เพื่อการแก้ไข และเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงงานวิจัยส าหรับผู้ท่ี

สนใจในอนาคต โดยสามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

5.1  สรุปผล  

 จากการวิจัยการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสภาวะความสบายกับกระบวนการคิดซับซ้อนของ

นักเรียนมีผลสรุปแบ่งเป็น 4 ส่วน ดังนี้ 

 ส่วนที่ 1 นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นมีค่าสภาวะความสบายภายในห้องเรียน เหมือนหรือ

แตกต่างกับค่า ASHRAE Standard 55 อย่างไร  

 ผลจากการตอบแบบสอบถามการยอมรับความรู้สึกเชิงความร้อน  (Themal acceptability) 

พบว่าผู้ทดสอบส่วนใหญ่ในห้อง AC ท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ีย 25.4 ˚C มีความช้ืนเฉล่ียท่ี 35.1% ความเร็ว
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ลมเฉล่ียท่ี 1.04 m/s และห้อง HC ท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ีย 31.90 ˚C มีความช้ืนเฉล่ียท่ี 52.6% ความเร็ว

ลมเฉล่ียท่ี 2.43 m/s สามารถยอมรับความรู้สึกเชิงความร้อนภายในห้องของตนเองได้ ซึ่งแสดงว่า

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นของไทย มีค่าภาวะความสบายตรงกันกับค่าภาวะความสบายท่ี

ปรับปรุงใหม่ของ ASHRAE Standard 55–2010 คือค่าภาวะความสบายส าหรับผู้อาศัยในเขตุร้อนอยู่

ท่ี 24 ˚C - 32 ˚C  

 ส่วนที่ 2 นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นสามารถใช้กระบวนการคิดซับซ้อนภายในห้องท่ีมีการ

ควบคุมด้วยเครื่องปรับอากาศ หรือภายในห้องท่ีมีการปรับอากาศตามธรรมชาติด้วยการใช้พัดลม ได้

ดีกว่ากัน    

 เมื่อท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการ Independent – Samples T Test พบว่าผลคะแนน

ความสามารถในการใช้เหตุผล (Reasoning Test) และผลคะแนนความสามารถในการจ า (Memory 

Test) แตกต่างกันอย่างมีนัยยะส าคัญทางสถิติ (คะแนน Reasoning Test AC= 17, HC = 11) 

(คะแนน Memory Test AC = 9, HC = 6) โดยผลคะแนนเฉล่ียของนักเรียนในห้อง AC มีคะแนน

มากกว่าผลคะแนนโดยเฉล่ียของนักเรียนในห้อง HC ส่วนผลคะแนนความสามารถในการวางแผน 

(Planning Test) นั้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยยะส าคัญ (คะแนน Planning Test AC= 26, 

HC = 28 จึงถือว่าผลคะแนนเท่ากัน 

 

 ส่วนที่ 3 ความสามารถส่วนบุคคลด้านการเรียนส่งผลต่อความสัมพันธ์ระหว่างสภาวะความ

สบายกับกระบวนการคิดซับซ้อนด้วยหรือไม่ อย่างไร 

 จากการเก็บแบบสอบถามพบว่าเด็กท่ีได้เกรดเฉล่ียมากท่ีสุดและน้อยท่ีสุดของท้ังสองห้อง มีผล

คะแนนการทดสอบความสามารถในการคิดซับซ้อนโดยรวมเฉล่ียแล้วไม่แตกต่างกันมากนัก  

 ส่วนที่ 4 เปรียบเทียบผลคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ระหว่างการศึกษาเบื้องต้น 

(Pilot Study) กับการวิจัย 

 จากการศึกษาเบ้ืองต้น (Pilot Study) ดังตารางท่ี ตารางที่ 5.1 พบว่าห้อง AC มีคะแนนเฉล่ีย

มากกว่าในการทดสอบการใช้เหตุผล (Reasoning) และวางแผน (Planning) ขณะท่ีห้อง HC มี

คะแนนเฉล่ียมากกว่าในการทดสอบ การจ า (Memory) แต่เนื่องจากช่วงเวลาท่ีท าความทดสอบนั้น

เป็นช่วงเดือนกุมภาพันธ์ซึ่งมีอากาศค่อนข้างเย็น ท าให้อากาศภายในห้องปรับอากาศและภายนอกไม่
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แตกต่างกันมากนัก โดยภายในห้องAC มีอุณหภูมิกระเปาะแห้ง (dry bulb temperature) อยู่ ท่ี 

21.1 ˚C  HC มีอุณหภูมิกระเปาะแห้ง (dry bulb temperature) อยู่ ท่ี 26.1 ˚C  ซึ่งแตกต่างกัน

เพียง 4 ˚C เท่านั้น  

 เมื่อท าการทดสอบใหม่จึงเลือกช่วงเวลาท่ีร้อนขึ้นคือช่วงเดือนมิถุนายน พบว่าภายในห้อง AC 

มีอุณหภูมิกระเปาะแห้ง (dry bulb temperature) อยู่ท่ี 21.6 ˚C  HC มีอุณหภูมิกระเปาะแห้ง (dry 

bulb temperature) อยู่ท่ี 29.4 ˚C  ซึ่งแตกต่างกันถึง 7.8 ˚C เมื่อการทดสอบความสามารถในการ

คิดวิเคราะห์ใหม่ พบว่าห้อง AC มีคะแนนเฉล่ียมากกว่าในการทดสอบการใช้เหตุผล (Reasoning) 

และการจ า (Memory) ส่วนการทดสอบวางแผน (Planning) ท้ังสองห้องมีคะแนนใกล้เคียงกันดังจะ

เห็นได้จาก ตารางที่ 5.1 

 

ตารางที่ 5.1 ห้องท่ีมีผลคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์มากกว่า 

การทดสอบ ผลการศึกษาเบื้องต้น 
(Pilot Study) 

ผลการวิจัย 

การใช้เหตุผล (Reasoning) AC AC 
การจ า (Memory) HC AC 
วางแผน (Planning) AC เท่ากัน 

 

5.2 อภิปรายผล 

 จากการวิจัยการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสภาวะความสบายกับกระบวนการคิดซับซ้อนของ

นักเรียนผู้วิจัยเห็นว่ามีประเด็นน่าสนใจควรแก่การอภิปรายเพิ่มเติมดังนี้ 

 ประเด็นที่ 1 จากการวิจัยพบว่าห้องปรับอากาศด้วยเครื่องปรับอากาศ AC มีอุณหภูมิเฉล่ีย 

25.4 ˚C และห้องปรับอากาศด้วยพัดลม HC ท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ีย 31.90 ˚C โดยห้องปรับอากาศด้วยพัด

ลมนั้นมีระดับความช้ืนสูงกว่าห้องปรับอากาศด้วยเครื่องปรับอากาศราว 20%  โดยผู้ทดสอบส่วนใหญ่

ของท้ังสองห้องสามารถยอมรับความรู้สึกเชิงความร้อนของห้องเรียนได้ ซึ่งสอดคล้องกับขอบเขต

ภาวะความสบายของผู้คนในเขตร้อนโดยผลการวิจัยในฮาวาย (Alison G. Kwok, 1997) อินโดนีเซีย 

(Tri Harso Karyono, 2015) และในประเทศไทย (กิจชัย จิตขจรวานิช, 2006 และมานัส ศรีวณิช, 
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2015) และจากการวิจัยเพื่อหาค่าสภาวะความสบายของไทย (Preechaya Rangsiraksa, 2006 และ 

Juntakan Taweekun, 2013) พบว่าคนไทยมีค่าอุณหภูมิสภาวะความสบายท่ีราว 24˚C – 28 ˚C ท่ี

ระดับความช้ืน 50 - 70% ซึ่งสูงกว่าค่ามาตรฐานเดิม และสามารถขยายเพิ่มได้เป็น 24 ˚C - 32 ˚C 

(ASHRAE Standard 55–2010)  

 หากแต่ผลการตอบแบบสอบถามท าให้ทราบว่าแม้ผู้ทดสอบส่วนใหญ่ภายในห้องธรรมดา 

สามารถยอมรับความรู้สึกเชิงความร้อนภายในห้องของตนเองได้ แต่ผู้ทดสอบมียังคงรู้สึก “ร้อน

เล็กน้อย” และมีความต้องการให้อุณหภูมิภายในห้องของตน “เย็นขึ้น” ความรู้สึกยอมรับได้ดังกล่าว

จึงเป็นเพียงความ “ทนได้” มากกว่าความรู้สึกสบายอย่างแท้จริง 

 ประเด็นที่ 2 แม้ผู้ทดสอบส่วนใหญ่ของท้ังสองกลุ่มสามารถยอมรับความรู้สึกเชิงความร้อน

ภายในห้องของตนได้ แต่จากการทดสอบความสามารถในการคิดซับซ้อนกลับพบว่าผู้ทดสอบในห้อง

ปรับอากาศ มีผลคะแนนทดสอบการใช้เหตุผล (Reasoning Test) และความสามารถในการจ า 

(Memory Test) สูงกว่าผู้ทดสอบในห้อง HC แสดงให้เห็นว่าแม้ผู้ทดสอบท้ังสองห้องจะอยู่ในขอบเขต

ภาวะความสบายเช่นเดียวกัน แต่ผู้ทดสอบในห้องท่ีรู้สึกร้อนกว่ากลับมีความสามารถในการคิดซับซ้อน

ต่ ากว่าอย่างมีนัยส าคัญ ตรงตามทฤษฎีท่ีว่าความร้อนส่งผลต่อความสามารถในการคิดซับซ้อนของ 

Hancock, 2003 

 ประเด็นที่ 3 จากการท าการเก็บข้อมูลการศึกษาเบื้องต้น (Pilot Study) เมื่อวัน ท่ี 22 

กุมภาพันธ์ 2560 ช่วงเวลา 12.00 น. - 15.00 น. ด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิและความช้ืน Thermo – 

Hygrometer Series No. RXN 380189E เพื่อเก็บข้อมูล อุณหภูมิอากาศ (Air temperature), ค่า

ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity), ความเร็วลม (Wind Speed) และการแผ่รังสีความร้อน 

(Mean Radiant Temperature) พบว่าภายในห้องท่ีผนังไม่ได้รับแสงแดดโดยตรงไม่มีความแตกต่าง

อย่างมีนัยส าคัญระหว่างอุณหภูมิอากาศกับการแผ่รังสีความร้อนซึ่งตรงกับทฤษฎีของ Nadine 

Walikewitz, 2015 จึงไม่ท าการวัดอีกในการทดลองจริง และเมื่อท าการเก็บข้อมูลความดังของเสียง

เพื่อเปรียบเทียบระดับการรบกวนของเสียงขณะเปิดเครื่องปรับอากาศไม่เปิดหน้าต่าง และขณะเปิด

หน้าต่างไม่เปิดเครื่องปรับอากาศพบว่าระดับของเสียงในท้ังสองห้องไม่มีความแตกต่างอย่างนัยยะ

ส าคัญทางสถิติ และไม่อยู่ในระดับท่ีถือเป็นเสียงรบกวน จึงไม่ท าการวัดอีกในการทดลองจริงเช่นกัน   
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 ประเด็นที่ 4 ความสนใจท่ีลดลงของผู้เข้ารับการทดสอบ จากการสังเกตพบว่าเมื่อเวลาผ่านไปผู้

เข้าทดสอบมีความต้ังใจท่ีจะท าการทดสอบลดลง นักเรียนบางคนเริ่มหันไปพูดคุยกับเพื่อน และมีเด็ก

นักเรียน 2 คน ขออนุญาตออกไปเข้าห้องน้ าแล้วไม่ยอมกลับมาอีกเลย ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าระยะเวลา 

20 นาทีซึ่งเป็นช่วงเวลาเฉล่ียท่ีผู้ใหญ่สามารถให้ความสนใจกับส่ิงใดส่ิงหนึ่งได้นั้น (Attention span) 

(Wilson, Karen; Korn, James H, 2007) นานเกินไปส าหรับเด็กนักเรียน  

 ซึ่งการตอบสนองต่อส่ิงเร้าเป็นไปดัง ภาพที่  5.1 The Wundt Curve (ท่ีมา: Wilhelm 

Wundt)ทฤษฎีส่ิงเร้าของนักสรีรวิทยาและนักปรัชญาชาวเยอรมัน วิลเฮล็ม วุนดท์ (Wilhelm 

Wundt, 1832-1920) โดยแกน X แสดงถึงความรู้สึกสนุกสนาน ความสนใจ ขณะท่ีแกน Y แสดงถึง

ความรุนแรงของส่ิงเร้าท่ีมากระท า ส่ิงเร้าท่ีน้อยเกินไปหรือมากเกินไปจะท าให้ความสนใจลดต่ าลง 

และเมื่อเวลาผ่านไปส่ิงเร้าจะกลายเป็นความคุ้นชินและไม่น่าสนใจอีกต่อไป อันอาจเป็นสาเหตุให้ท้ัง

สองห้องหมดความสนใจในการท าแบบทดสอบสุดท้าย การวัดความสามารถในการวางแผน(Planning 

Test) และท าให้ผู้ทดสอบท้ังสองห้องมีผลคะแนนใกล้เคียงกัน 

ภาพที่ 5.1 The Wundt Curve (ท่ีมา: Wilhelm Wundt) 
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5.3 ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ประโยชน์ 

 1. ปัจจุบันอุณหภูมิในฤดูต่างๆเพิ่มสูงขึ้นทุกปี แม้ช่วงเวลาเปิดเทอมของเด็กนักเรียนจะอยู่

ในช่วงฤดูฝน แต่จากสถิติประจ าปีแล้วอุณหภูมิเฉล่ียบางวันก็ยังคงสูงเกินกว่าเกณฑ์ค่าสภาวะความ

สบายของคนเอเชีย(ASHRAE Standard 55–2010)  

 จากผลการวิจัยจะเห็นว่าสภาวะความสบายท่ีแตกต่างกันภายในห้องเรียนเดียวกันส่งผลต่อ

ความสามารถในการกระบวนการคิดของนักเรียน ซึ่งอาจสะสมส่งผลต่อการเรียนในเทอมต่อๆไปของ

นักเรียนได้ หากโรงเรียนไม่สามารถสร้างอาคารเรียนท่ีติดต้ังเครื่องปรับอากาศทุกห้องได้ การ

ออกแบบห้องเรียนปรับอากาศตามธรรมชาติด้วยพัดลมท่ีสามารถลดอุณหภูมิ และระดับความช้ืน

สัมพัทธ์เพื่อสร้างระดับสภาวะความสบายท่ีเหมาะสมได้จะมีความจ าเป็นอย่ างยิ่งต่อนักเรียนใน

อนาคต 

 2.  จากการวิจัยพบว่านักเรียน 2 กลุ่ม ท่ีมีระดับเกรดเฉล่ียใกล้เคียงกันในห้องท่ีมีสภาวะความ

สบายแตกต่างกันสามารถท าผลการทดสอบความสามารถในการคิดซับซ้อนออกมาได้ผลคะแนนท่ี

แตกต่างกันอย่างมีนัยยะส าคัญ การจัดสนามสอบต่างๆจึงควรค านึงถึงเรื่องความแตกต่างของอุณหภูมิ

เป็นส าคัญ เนื่องจากการสอบช้ีวัดอนาคตส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา หรือการสอบ O-net 

,GAT, PAT มีการจัดสอบในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ - มีนาคม ซึ่งเป็นช่วงเวลาท่ีอุณหภูมิสามารถเพิ่มสูง

ได้ถึง 40 ˚C และสนามสอบถูกกระจายออกไปหลายแห่งท่ัวประเทศ ท าให้บางสนามสอบมีห้องเรียน

ท่ีติดต้ังเครื่องปรับอากาศขณะท่ีบางสนามสอบไม่มี สภาวะความสบายท่ีแตกต่างกันจึงอาจส่งผลให้

เกิดความแตกต่างต่อความสามารถในการเข้ารับการทดสอบของเด็กนักเรียน 
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ภาพที่ 5.2 คาดหมายฤดูร้อนปี 2562   

(ท่ีมา : https://workpointnews.com/2019/02/20/021-ก-พ-นี้-ไทยเข้าฤดูร้อนอย/) 

 

 3. นักออกแบบอาจน าความรู้ท่ีได้จากผลการวิจัยครั้งนี้ไปประยุกต์ใช้เพื่อตอบโจทย์ความ

ต้องการของผู้ใช้งานในการออกแบบ หรือเลือกวางต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับห้องท่ีมีความ

จ าเป็นต้องใช้กระบวนความคิดซับซ้อน เช่น ห้องท างาน ห้องอ่านหนังสือ หรือห้องของบุตรหลาน 

5.4 ข้อจ ากัดของการวิจัย  

 5.4.1. จ านวนประชากร 

 เนื่องด้วยเวลาและงบประมาณท่ีมีจ ากัด การวิจัยฉบับนี้ จึงเป็นการศึกษาเก็บข้อมูลกลุ่ม

ตัวอย่างของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายเพียงห้องเดียว ท าให้การวิจัยฉบับนี้มีจ านวนกลุ่ม

ประชากรท่ีค่อนข้างน้อย 

 5.4.2 การเก็บข้อมูล 

 เนื่องจากการเก็บข้อมูลกระท าในโรงเรียนซึ่งมีการจัดตารางเรียนตารางสอนไว้เป็นระเบียบ

เรียบร้อยแล้ว เป็นการยากท่ีจะขอความร่วมมือหาช่วงเวลาว่างให้เด็กเข้ารับการทดสอบ จึงควรท า

การติดต่อกับโรงเรียนล่วงหน้า  

https://workpointnews.com/2019/02/20/021-%E0%B8%81-%E0%B8%9E-%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%89-%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A4%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A2/
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 ควรหลีกเล่ียงการใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 เนื่องจากอยู่ในช่วง

ท่ีใกล้สอบเข้ามหาวิทยาลัย ท าให้ทางโรงเรียนไม่มีความประสงค์จะให้นักเรียนเสียคาบเรียนใดๆไป

เพื่อการวิจัย และนักเรียนส่วนมากไม่สามารถใช้ช่วงเวลาหลังเลิกเรียนในการท าวิจัยได้ เพราะ

นักเรียนส่วนมากนั้นมีความจ าเป็นต้องไปเรียนพิเศษต่อในทันที  

 5.4.3.ความแตกต่างของอุณหภูมิ 

จากการเปรียบเทียบระหว่างผลคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ระหว่างการศึกษาเบื้องต้น 

(Pilot Study) กับการวิจัยจริงพบว่าท้ังสองห้องจ าเป็นต้องมีความแตกต่างทางอุณหภูมิพอสมควร

เพื่อให้เกิดผลการทดสอบท่ีแตกต่างกัน 

 5.4.4 แรงจูงใจ 

 ในการทดสอบทางผู้วิจัยไม่ได้มีรางวัลอื่นใดให้แก่ผู้ทดสอบ จึงอาจท าให้ผู้ทดสอบขาดแรงจูงใจ

ท่ีจะท าให้มีความพยายามในการท าแบบทดสอบให้เสร็จส้ิน และไม่รู้สึกว่าจ าเป็นต้องแข่งขันหรือ

พยายามท าคะแนนให้ได้ดี โดยในระหว่างการทดสอบมีผู้ทดสอบจ านวน 2 คนล้มเลิกไประหว่างการ

ทดสอบ   

5.5 ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจัยต่อไป 

 5.5.1 จ านวนประชากร 

 ในการศึกษาต่อไปผู้วิจัยเห็นสมควรว่าควรเพิ่มจ านวนประชากรผู้เข้าทดสอบ และอาจท าการ

ทดสอบเปรียบเทียบเด็กจากต่างห้องกัน เช่นห้องต้น กับห้องท้าย เพื่อเปรียบเทียบว่าระหว่าง เด็กท่ีมี

เกรดเฉล่ียมาก กับเด็กท่ีมีเกรดเฉล่ียน้อยจะมีผลการทดสอบแตกต่างกันหรือไม่  

 5.5.2 การเก็บข้อมูล 

 เนื่องจากในการวิจัยนี้ใช้ผู้ทดสอบเป็นนักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษา การทดสอบจึงต้องขอ

อนุญาต และต้องขอความร่วมมือจากทางโรงเรียน ผู้วิจัยจึงควรเผ่ือเวลาส าหรับท าการติดต่อวาง

แผนการทดลองร่วมกับทางโรงเรียน  
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 การเลือกกลุ่มช้ันปีของนักเรียนเพื่อการทดลองควรเลือกใช้นักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 

4-5 เนื่องจากนักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 นั้นอยู่ในช่วงท่ีใกล้สอบเข้ามหาวิทยาลัยทาง

โรงเรียนจึงไม่ต้องการให้มีการรบกวนตารางการเรียนการสอน 

 5.5.3 ช่วงเวลา 

 ควรเลือกใช้ช่วงเวลาในการท าวิจัยเป็นช่วงเวลาท่ีมีอุณหภูมิระหว่างวันค่อนข้างสูง อันจะท าให้

มีความแตกต่างทางสภาวะความสบายค่อนข้างมากระหว่างห้องท่ีปรับอากาศด้วยเครื่องปรับอากาศ 

และห้องท่ีปรับอากาศตามธรรมชาติด้วยพัดลม 

 5.5.4 แรงจูงใจ 

 จากค่าเฉล่ียช่วงเวลาท่ีผู้ใหญ่สามารถให้ความสนใจกับส่ิงใดส่ิงหนึ่งได้นั้น (Attention span) 

อยู่ท่ีราว 20 นาที (Wilson, Karen; Korn, James H, 2007) ระยะเวลาท่ีใช้ในการทดสอบควรลดลง

หรือมีช่วงหยุดพักระหว่างแต่ละการทดสอบเพื่อให้ผู้เข้ารับทดสอบยังคงความสนใจเอาได้ หรือควรมี

การเพิ่มเติมรางวัลหรือแรงจูงใจ เพื่อให้ผู้เข้าทดสอบยังสามารถคงความสนใจเอาไว้ได้จนจบการ

ทดสอบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ท้ัง 3 หัวข้อ 
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ภาคผนวก ก 
แบบสอบถาม 

เร่ือง สภาวะความสบาย กับกระบวนการคิดซับซ้อนของนักเรียน 
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ภาคผนวก ข 
ผังแสดงต าแหน่งที่นั่งของนักเรียน 

 

ห้องที่ควบคุมอุณหภูมิห้องเรียนด้วยเคร่ืองปรับอากาศ (AC) 

 
 

หมายเหตุ :  ผู้ทดสอบ A11กรอกข้อมูลคะแนนไม่ครบถ้วน 
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ห้องที่ควบคุมอุณหภูมิห้องเรียนด้วยระบบปรับอากาศแบบผสมผสานระหว่างระหว่างธรรมชาติ

และเคร่ืองกล (พัดลม) (HC) 

 

 
 

หมายเหตุ :  ผู้ทดสอบ B7 ขอออกจากห้องเรียนแล้วไม่กลับมาท าการทดสอบต่อ 

   ผูท้ดสอบ B4 ขอออกจากห้องเรียนแล้วไม่กลับมาท าการทดสอบต่อ 
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ภาคผนวก ค 
ตารางแสดงคะแนนความรู้สึกต่อสภาพอากาศของนักเรียน 

 

ตารางแสดงคะแนนความรู้สึกต่อสภาพอากาศของนักเรียนห้องที่มีการควบคุมอุณหภูมิด้วย

เคร่ืองปรับอากาศ (AC) 

ความรู้สึก
ต่ออุณหภูมิ 

ความรู้สึกต่อ
ความช้ืน 

ความรู้สึกต่อ
ความเร็วลม 

ความรู้สึก
โดยรวม 

-2 -2 0 0 
-2 -1 0 -1 
-1 -1 0 0 
-2 0 -3 1 
0 0 1 2 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
-1 1 0 2 
-1 1 0 2 
0 -2 -3 0 
-2 -1 0 1 
-2 -2 -1 2 
-2 0 1 2 
-2 -1 -1 1 
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ตารางแสดงคะแนนความรู้สึกต่อสภาพอากาศของนักเรียนห้องที่มีการควบคุมอุณหภูมิระบบปรับ

อากาศแบบผสมผสานระหว่างระหว่างธรรมชาติและเคร่ืองกล (พัดลม)  (HC) 

ความรู้สึก
ต่ออุณหภูมิ 

ความรู้สึกต่อ
ความช้ืน 

ความรู้สึกต่อ
ความเร็วลม 

ความรู้สึก
โดยรวม 

1 0 1 -1 
0 0 1 0 
0 -1 -3 -1 
1 2 -1 1 
2 0 1 -1 
2 1 1 0 
1 1 -1 1 
1 0 -3 0 
1 0 1 0 
1 0 1 -1 
1 0 0 0 
0 1 -1 0 
3 0 1 -1 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-นามสกุล  รวิณัฐ ตันวิสุทธิ์  
วัน เดือน ปีเกิด  17 กรกฎาคม 2531 จังหวัดนครสวรรค์ 
ที่อยู่  215/1 หมู่ 10 ต.นครสวรรค์ตก อ.เมือง จ.นครสวรรค์ 60000  
 โทร. 086-2075472  
ประวัติการศึกษา  
2554  ปริญญาตรีสถาปัตยกรรมศาสตร์ สาขาวิชาสถาปัตยกรรมภายใน  
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
 
ประสบการณ์การทางาน  
2554-2557 มัณฑนากรประจ า บริษัท Super Cheap จ ากัด   
 
ผลงานวิจัย  
2560   รวิณัฐ ตันวิสุทธิ์ และผศ.ดร. พิยะรัตน์  นันทะ. 2562. “การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง

สภาวะความสบายกับกระบวนการคิดซับซ้อนของนักเรียน” หนังสือบทความวิจัยใน
โครงการประชุมวิชาการBERAC ครั้งท่ีท่ี 8 พ.ศ. 2560 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

 

 


