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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีผลตอปริมาณการ

ใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศในบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยว เพ่ือหาขอสรุปแนวทางในการ

พิจารณาประกอบการตัดสินใจสําหรับการออกแบบบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวเพ่ือการประหยัด

พลังงานในอนาคต ตลอดจนการปรับปรุงท่ีเหมาะสมสําหรับบานในโครงการจัดสรรท่ีมีอยูเดิมให

สามารถลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาลงไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยงานวิจัยนี้แบงการดําเนินการ

วิจัยออกเปน 2 ชวง คือ ชวงท่ี 1 มีวัตถุประสงคเพ่ือกําหนดรูปแบบบานกรณีศึกษาและกําหนด

ขอบเขตของตัวแปรองคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคารท่ีจะทําการศึกษา โดยทําการศึกษาจาก

รูปแบบบานเดี่ยวท้ังหมด 546 แบบ ท่ีพบในโครงการจัดสรรท่ีตั้งอยูภายในเขตกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑล และชวงท่ี 2 มีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหความไวของตัวแปรองคประกอบของกรอบอาคาร

ท่ีมีผลตอปริมาณการใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศ โดยใชการวิเคราะหความไวแบบมหภาค 

จากการจําลองพลังงานของบานกรณีศึกษาในโปรแกรม eQUEST 3.64 พบวา ทิศ

ทางการวางอาคารท่ีตางกันสงผลใหปริมาณการใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศของบาน

กรณีศึกษาท้ัง 4 กรณีมีคาแตกตางกันท่ีรอยละ 3.2 – 4.8 เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณการใชไฟฟา

กรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก ซ่ึงมีชวงของปริมาณการใชไฟฟาท่ีนอยท่ีสุด (2336.20 – 3981.70 

กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป) และปริมาณการใชไฟฟากรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันออก ซ่ึงมีชวงของ

ปริมาณการใชไฟฟาท่ีมากท่ีสุด (2413.30 – 4183.40 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป) และจากการจัดลําดับ 

พบวา บานกรณีศึกษาท้ัง 4 ทิศทางการวางอาคารมีลําดับอิทธิพลของตัวแปรองคประกอบกรอบ
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อาคารท่ีควรใหความสําคัญในการออกแบบหรือเลือกปรับปรุงเพ่ือการประหยัดพลังงานมากท่ีสุดใน 4 

ลําดับแรกท่ีเหมือนกัน ไดแก 1) คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก 

(SHGC) 2) สีผนัง (คาการดูดกลืนแสง) 3) คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง และ 4) ระยะ

ยื่นชายคา ตามลําดับ สวนตัวแปรองคประกอบของกรอบอาคารอ่ืน ๆ มีลําดับแตกตางกันไปในแตละ

บานกรณีศึกษาท่ีมีทิศทางการวางอาคารท่ีแตกตางกัน  นอกจากนี้ผลจากการวิจัยไดนําเสนอสมการ

พยากรณคาปริมาณการใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศสําหรับบานกรณีศึกษาในแตละทิศทางการ

วางอาคาร 

 

คําสําคัญ: กรอบอาคาร, บานจัดสรรประเภทบานเดี่ยว, แบบจําลองดานพลังงาน,  

 การประหยัดพลังงาน, การวิเคราะหความไว 
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 ABSTRACT 

 

This research studies an influence of envelope design parameters on 

energy consumption for space cooling in Thai detached houses. The research results 

provide a design guideline for energy efficient houses and retrofitting existing houses 

becoming more energy efficient, which is related to building orientation. The study 

composes of two parts; the first part is to develop the reference houses and define a 

distribution of envelope design parameters, which are observed from the design 

document from existing 546 detached houses located in Bangkok neighborhoods. 

The second part is to analyze the envelope design parameters, which significantly 

impact the building energy consumption for space cooling via using global sensitivity 

analysis. 

The analysis of reference home energy performance uses eQUEST 

3.64. The results show that the building orientation makes the difference in energy 

performance ranging from 3.2 – 4.8 percent. The east facing houses consume less 

energy ranging from 2336.20 – 3981.70 kWh and the highest energy consumption 

ranging from 2413.30 – 4183.40 kWh is found in the west facing houses. Interestingly, 

the most important influence parameters on energy performance for all different 

building orientations are 1) SHGC, 2) wall colors, 3) U-value of walls, and 4) depth of 
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roof overhang, respectively. Finally, the study proposes the equations to predict total 

energy consumption for space cooling (kWh) for a detached house associated to 

building orientation. 

 

Keywords: Building Envelope, Detached Houses, Energy Simulation Model,  

Energy Saving, Sensitivity Analysis 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 

 พลังงานถือเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งสําหรับการดําเนินชีวิตประจําวัน และกระทบตอการ

ประกอบกิจกรรมตาง ๆ ท่ีขับเคลื่อนภาคเศรษฐกิจสําคัญในแตละประเทศ ซ่ึงจากการประเมิน

สถานการณพลังงานโดยคณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

(IPCC) พบวา ปริมาณการใชพลังงานจากภาคอาคารและสิ่งกอสรางตาง ๆ มีสัดสวนเปนรอยละ 40 

ของการใชพลังงานท่ัวโลก และถือเปนตัวการสําคัญในการปลอยกาซเรือนท่ีทําลายสภาพแวดลอม 

(IPCC, 2014) สําหรับในประเทศไทย จากระยะเวลา 20 ปท่ีผานมา (พ.ศ. 2538 – 2558) การใช

พลังงานของประเทศไทยเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง เฉลี่ยรอยละ 4.4 ตอป จนปจจุบันมีการใชพลังงานเปน 

2.1 เทาของป 2538 (สํานักนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2558) และจากการ

คาดการณสถานการณในอีก 30 ปขางหนา พบวาปริมาณการใชพลังงานท่ัวโลกจะเพ่ิมข้ึนถึงรอยละ 

56 เม่ือเทียบกับปจจุบัน โดยปริมาณการใชพลังงานรอยละ 85 จะถูกใชไปในสวนของการพัฒนาเมือง

และสิ่งกอสรางมากท่ีสุด (U.S. EIA, 2013) ซ่ึงถึงแมวาปริมาณการใชพลังงานท่ีเพ่ิมข้ึนนี้จะเปนการ

เติบโตท่ีควบคูไปกับอัตราการขยายตัวทางเศรษฐกิจก็ตาม แตถาหากระดับความตองการใชพลังงานนี้

ยังไมสามารถลดปริมาณลง ในอนาคตอันใกลอาจกอใหเกิดภาวะปญหาการขาดแคลนพลังงานท่ี

รุนแรงได 

 จากแนวโนมสถานการณทางพลังงานในขางตนนั้น ทําใหท้ังในประเทศไทยและตางประเทศ

ท่ัวโลกเริ่มตระหนักถึงการใหความสําคัญของการใชพลังงาน โดยมีมาตรการและนโยบายรับมือตาง ๆ

ออกมารองรับสถานการณ ซ่ึงมาตรการท่ีใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน โดยเชื่อวาจะชวยลด

ปริมาณการใชพลังงานไดมีประสิทธิภาพ คือ การรณรงคใหประหยัดพลังงานและการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารประเภทตาง ๆ มากข้ึน โดยเฉพาะในสวนของการพัฒนาอาคาร

ท่ีอยูอาศัย ในตางประเทศมีการกําหนดนโยบายเพ่ือสงเสริมการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงานใน

อาคารท่ีอยูอาศัยมากข้ึน อาทิ ประเทศญี่ปุน อินเดีย จีน ออสเตรเลีย และกลุมประเทศในองคการ

เพ่ือความรวมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนาของประเทศกลุมยุโรป (OECD) โดยมีท้ังนโยบายท่ีมีผล

บังคับใชออกโดยรัฐบาล นโยบายท่ีสงเสริมโดยใชแรงจูงใจทางเศรษฐกิจ และนโยบายท่ีอาศัยความ

สมัครใจในความรวมมือจากสมาคมดานพลังงาน เชน การลดหยอนภาษี การปลอยสินเชื่อพิเศษ และ

การมอบรางวัลสําหรับอาคารท่ีประหยัดพลังงานในเกณฑตาง ๆ เปนตน (Shen et al., 2015) 

สําหรับในประเทศไทย กระทรวงพลังงานไดมีการจัดทําแผนอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2558 – 2579  
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(Energy Efficiency Plan; EEP 2015) ซ่ึงกลาวถึงรายละเอียดของนโยบายกลยุทธการสงเสริมและ

สนับสนุนการอนุรักษพลังงาน กลยุทธการสงเสริมการพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรม รวมถึงการ

เผยแพรคูมือการออกแบบ และคูมือแบบประเมินอาคารตาง ๆ เปนตน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

ใชพลังงานในอาคารท่ีพักอาศัยมากข้ึน โดยมีเปาหมายในการลดปริมาณการใชพลังงานในสวนของ

อาคารท่ีพักอาศัยลงใหไดรอยละ 8 เม่ือเทียบกับปจจุบัน (สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน 

กระทรวงพลังงาน, 2558) 

 จากการพิจารณาอาคารท่ีอยูอาศัยในปจจุบันประเภทตาง ๆ อางอิงจากสถิติสัดสวนท่ีอยู

อาศัยสรางเสร็จในป พ.ศ. 2556 แยกตามประเภทท่ีอยูอาศัยในเขตกรุงเทพและปริมณฑล พบวา 

บานเดี่ยวและบานแฝดมีจํานวนมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับท่ีอยูอาศัยประเภทอ่ืน ๆ และจากสถิติความ

ตองการรูปแบบประเภทท่ีอยูอาศัยท่ีศูนยขอมูลอสังหาริมทรัพยไดรวบรวมไว พบวา มีความตองการ

ซ้ือท่ีอยูอาศัยประเภทบานเดี่ยวมากท่ีสุด คิดเปน รอยละ 42 เม่ือเทียบกับท่ีอยูอาศัยประเภทอ่ืน ๆ

(ธนาคารอาคารสงเคราะห, 2557) จากขอมูลดังกลาวจึงอาจสรุปไดวา แนวโนมการใชพลังงานจาก

ภาคท่ีอยูอาศัยนั้นจะมีสัดสวนท่ีมาจากท่ีอยูอาศัยประเภทบานเดี่ยวมากท่ีสุด ดังนั้นถาหากสามารถลด

ปริมาณการใชพลังงานในสัดสวนของท่ีอยูอาศัยประเภทนี้ลงได ก็จะยิ่งชวยใหการใชพลังงานโดยรวม

ของประเทศลดปริมาณลงไดอีกเชนกัน 

 แนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารท่ีพักอาศัยภายในประเทศไทยในปจจุบันมี

หลากหลายวิธี อยางไรก็ตาม แนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารสวนใหญจะเนนไปท่ีการลด

ปริมาณความรอนท่ีผานเขามาจากกรอบอาคาร เนื่องจากสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในบานพักอาศัย

สวนใหญมาจากการใชไฟฟาเพ่ือการปรับอากาศ และจากการใหคะแนนของเกณฑการประเมินในคูมือ

แบบประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมสําหรับอาคารท่ีพักอาศัย พบวามี

การใหคะแนนในสวนของการออกแบบกรอบอาคารมากท่ีสุด เนื่องจากเปนสวนท่ีสงผลตอปริมาณการ

ใชพลังงานมากท่ีสุด โดยเนนไปท่ีเกณฑการใหคะแนนจากวัสดุตาง ๆ (สํานักสงเสริมการอนุรักษ

พลังงาน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2553) นอกจากนี้จากหลายงานวิจัย พบวา

การปรับปรุงอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงาน จะเนนไปท่ีการเลือกเปลี่ยนวัสดุกอสรางกรอบอาคาร

หรือการติดตั้งอุปกรณบังแดดตาง ๆ เชนเดียวกัน แตไมไดมีการเรียงลําดับเปรียบเทียบผลกระทบท่ี

เกิดจากการปรับปรุงท่ีแนชัด รวมท้ังยังไมมีการศึกษาผลกระทบจากองคประกอบสําหรับการ

ออกแบบอ่ืน ๆ เลย ไมวาจะเปน อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง ระยะยื่นชายคา หรือการวางทิศทาง

ของอาคารซ่ึงมีผลตอความแตกตางกันของปริมาณความรอนท่ีผานเขามาจากกรอบอาคารในแตละ

ดาน ซ่ึงองคประกอบเหลานี้ลวนแตมีผลกระทบโดยตรงตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเชนกัน 

 จากการพิจารณาแนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารท่ีพักอาศัยในตางประเทศ พบวา

มีการนําเอาทฤษฎีการวิเคราะหความไวของตัวแปร (sensitivity analysis) ซ่ึงถูกใชกันอยาง
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แพรหลายเพ่ือการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรและการเงิน รวมท้ังการวิเคราะหความเสี่ยงเพ่ือ

ชวยในการตัดสินใจ (Hamby, 1994) โดยนํามาประยุกตใชเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ

ประหยัดพลังงานของแตละแนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารไดจากผลลัพธคาดัชนีบงบอก

ลําดับความสําคัญของแตละองคประกอบอาคารตาง ๆ ท่ีสงผลตอการใชพลังงาน ซ่ึงสามารถใช

ประกอบการตัดสินใจไดตั้งแตเริ่มตนกระบวนการออกแบบ ไปจนถึงกระบวนการบริหารจัดการ

อาคาร การประเมินอาคารหรือการปรับปรุงอาคาร (Tian, 2013) วิธีการวิเคราะหความไวของตัวแปร

จึงเปนอีกแนวทางหนึ่งท่ีสามารถนํามาใชในการพัฒนาการออกแบบอาคารท่ีพักอาศัยเพ่ือการ

ประหยัดพลังงานได 

 โดยจากประเด็นท่ีกลาวขางตนนี้ ผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษารูปแบบบานในโครงการจัดสรรท่ีมี

อยูในปจจุบัน และวิเคราะหถึงความแตกตางในการเลือกใชองคประกอบกรอบอาคารตาง ๆ ในการ

ออกแบบท่ีมีผลตอระดับปริมาณความตองการใชพลังงานไฟฟาโดยรวมท่ีตางกัน เพ่ือเปนแนวทางใน

การพิจารณาการเลือกใชองคประกอบกรอบอาคารตาง ๆ สําหรับการออกแบบอาคารท่ีพักอาศัย

ประเภทบานในโครงการจัดสรรใหม หรือตลอดจนการปรับปรุงอาคารท่ีพักอาศัยประเภทบานใน

โครงการจัดสรรท่ีมีอยูแตเดิมใหสามารถลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพ 

1.2 คําถามวิจัย 

 ตัวแปรใดมีอิทธิพลตอแนวทางการออกแบบและการปรับปรุงกรอบอาคารเพ่ือการประหยัด

พลังงานในบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวมากท่ีสุด 

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 วัตถุประสงคของการวิจัยนี้ คือ เพ่ือจัดลําดับความสําคัญของอิทธิพลตัวแปรองคประกอบ

กรอบอาคารท่ีมีตอปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอป ของเครื่องปรับอากาศในบานจัดสรรประเภท

บานเดี่ยวในแตละกรณีทิศทางการวางอาคาร ดังนั้นเพ่ือท่ีจะบรรลุวัตถุประสงคดังกลาว งานวิจัยนี้จึง

ไดศึกษาหัวขอดังตอไปนี้ 

 1.3.1 ศึกษาลักษณะการออกแบบขนาด การจัดวางผังพ้ืนท่ีใชสอยและองคประกอบกรอบ

อาคารของบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวท่ีพบอยูในทองตลาดปจจุบัน เพ่ือกําหนดตัวแทนบาน

กรณีศึกษาและกําหนดขอบเขตของตัวแปรท่ีจะทําการศึกษา 

 1.3.2 วิเคราะหความไว (Sensitivity analysis) ของอิทธิพลตัวแปรองคประกอบกรอบ

อาคารท่ีมีตอปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ (kWh) ตอป ในบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยว

แตละกรณีทิศทางการวางอาคาร เพ่ือประเมินผลท่ีไดจากสมการถดถอยและเปรียบเทียบลําดับ

ความสําคัญของอิทธิพลตัวแปร   
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 1.3.3 นําเสนอแนวทางการออกแบบหรือแนวทางการปรับปรุงแกไขท่ีเหมาะสมสําหรับบาน

จัดสรรประเภทบานเดี่ยวในแตละกรณี 

 

1.4 สมมติฐานของการวิจัย 

 ลําดับความสําคัญของอิทธิพลตัวแปรดานองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีผลตอปริมาณการใช

ไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ (kWh) ตอปของบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวมีความแตกตางกันเม่ือมี

ทิศทางการวางอาคารแตกตางกัน 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

 1.5.1 ขอบเขตดานเนื้อหา 

ศึกษาและจัดลําดับความสําคัญเฉพาะตัวแปรทางดานทิศทางการวางอาคารและตัวแปรดาน

องคประกอบกรอบอาคารท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอป ของเครื่องปรับอากาศใน

สภาพภูมิอากาศของประเทศไทยเทานั้น 

1.5.2 ขอบเขตดานพ้ืนท่ีศึกษา 

ศึกษาเฉพาะบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยว 2 ชั้นซ่ึงเปนบานสรางสําเร็จและยังเปดขายใน

โครงการท่ีตั้งอยูภายในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลเทานั้น ซ่ึงเปนขอมูลท่ีมีการเผยแพร

สาธารณะสามารถเขาถึงไดงาย ความสะดวกตอการเก็บขอมูลในปริมาณมาก 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 

 1.6.1 ไดทราบถึงองคประกอบพ้ืนฐานลักษณะตาง ๆ ในการออกแบบและการเลือกใชวัสดุ

กอสรางของบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวท่ีมีอยูในปจจุบัน เพ่ือเปนประโยชนตอการออกแบบของ

สถาปนิกและเปนฐานขอมูลสําหรับนักวิจัยเพ่ือการนําไปใชศึกษาหัวขออ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของในอนาคต 

 1.6.2 ไดทราบถึงขอมูลปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ (kWh) ตอป ใน

บานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวรูปแบบตาง ๆ ท่ีมีอยูในปจจุบัน และไดทราบถึงลําดับความสําคัญของ

อิทธิพลตัวแปรองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีตอปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศของบาน

จัดสรรประเภทบานเดี่ยว รวมท้ังสามารถพยากรณปริมาณการใชไฟฟาในกรณีตาง ๆ เพ่ือเปน

แนวทางในการเลือกตัดสินใจปรับปรุงแกไขสําหรับผูอยูอาศัยหรือเปนแนวทางสําหรับการออกแบบ

สําหรับสถาปนิกเพ่ือชวยในการประหยัดพลังงานท่ีเหมาะสมสําหรับบานเดี่ยวในแตละกรณีทิศ

ทางการวางอาคารได 
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1.7 นิยามศัพท 

 1.7.1 ปริมาณการใชไฟฟา คือ ระดับปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอป

ภายในบานกรณีศึกษา 

 1.7.2 ภาระการทําความเย็น คือ ปริมาณความรอนท่ีเกิดข้ึนในบริเวณปรับอากาศหรือบริเวณ

ทําความเย็น โดยระบบปรับอากาศตองทําการกําจัดความรอนนี้ออกไปจากพ้ืนท่ีปรับอากาศ 

 1.7.3 ความไวของตัวแปร คือ ระดับความแตกตางของการเปลี่ยนแปลงผลลัพธตัวแปรตามท่ี

มีอิทธิพลมาจากการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรตนตาง ๆ 

 1.7.4 อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังอาคาร คือ สัดสวนขนาดพ้ืนท่ีประตูหรือหนาตาง

เปนตน ท่ีมีตอพ้ืนท่ีผนังในแตละดาน แตละชั้น ซ่ึงงานวิจัยนี้ใชตัวอักษรยอ WWR 

 1.7.5 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน คือ คาท่ีบงบอกคุณสมบัติในการถายเทความรอน

ของวัสดุ เม่ือเกิดความแตกตางกันของอุณหภูมิภายใน และภายนอกวัสดุ ซ่ึงงานวิจัยนี้ใชตัวอักษรยอ

U-value 

 1.7.6 คาสัมประสิทธิ์ความรอนจากรังสีดวงอาทิตย คือ คาท่ีบงบอกถึงปริมาณของความรอน

ท่ีผานผนังโปรงแสงหรือกระจกเขาสูอาคาร ซ่ึงประกอบดวยพลังงาน 2 สวน คือ พลังงานจากรังสี

อาทิตยท่ีเปนคลื่นสั้นซ่ึงผานเขาสูอาคารโดยตรง และความรอนท่ีดูดกลืนไวท่ีตัวกระจกแลวถายเทเขา

สูอาคาร ซ่ึงงานวิจัยนี้ใชตัวอักษรยอ SHGC  
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1.8 กรอบวิธีการวิจัย
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บทที ่2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 งานวิจัยชิ้นนี้สนใจศึกษาอิทธิพลของตัวแปรดานองคประกอบของกรอบอาคารท่ีพักอาศัยใน

โครงการจัดสรรประเภทบานเดี่ยว 2 ชั้นท่ีมีอยูในปจจุบันท่ีสงผลกระทบตอปริมาณการใชพลังงาน

ไฟฟาภายในอาคาร โดยในบทนี้จะนําเสนอขอมูลและผลสรุปจากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ี

เก่ียวของ ตามรายละเอียดหัวขอดังตอไปนี้ 

 2.1 แหลงกําเนิดความรอนภายในอาคาร 

 2.2 วิธีการและประเภทตัวแปรท่ีเก่ียวของในการคํานวณปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคาร 

 2.3 แนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงาน 

 2.4 วิธีการวิเคราะหความไวของตัวแปร 

2.1 แหลงกําเนิดความรอนภายในอาคาร 

 ปริมาณการใชพลังงานของอาคารท่ีพักอาศัยในปจจุบันนั้น สวนใหญมีสัดสวนมาจากพลังงาน

ท่ีใชในการปรับอากาศเพ่ือการกําจัดปริมาณความรอน หรือภาระการทําความเย็นท่ีเกิดข้ึนภายใน

อาคารออกไป โดยปริมาณความรอนสามารถแบงตามประเภทของแหลงท่ีมาไดเปน 2 สวน ไดแก 

 2.1.1 ปริมาณความรอนท่ีถายเทมาจากภายนอกอาคาร  

 ความรอนท่ีเกิดข้ึนจากภายนอกอาคารสวนใหญมาจากความรอนท่ีเกิดจากดวงอาทิตย ซ่ึง

สามารถถายเทความรอนเขาสูอาคารไดหลายรูปแบบ จากทฤษฎีการถายเทความรอน (heat 

transfer) นั้น การถายเทพลังงานจะเกิดข้ึนเม่ือเกิดความแตกตางกันของอุณหภูมิ โดยอากาศมี

ลักษณะการเคลื่อนท่ีจากจุดท่ีอุณหภูมิสูงไปยังจุดท่ีอุณหภูมิต่ํากวาเสมอ สําหรับกระบวนการถายเท

ความรอนท่ีเกิดข้ึนจากภายนอกเขาสูภายในอาคารนั้นสามารถแบงไดเปน 3 รูปแบบดังตอไปนี้ 

  2.1.1.1 การนําความรอน (conduction)  

  คือ การถายเทความรอนภายในวัตถุหนึ่ง ๆ หรือระหวางวัตถุ 2 ชิ้นท่ีสัมผัสกัน 

ความรอนจะถายเทผานวัสดุจากวัตถุท่ีอุณหภูมิสูงกวาไปยังวัตถุท่ีอุณหภูมิต่ํากวาซ่ึงอยูติดกัน โดยการ

ถายเทความรอนเขาสูอาคารดวยวิธีการนําความรอนนี้ สามารถเกิดข้ึนไดท้ังสวนของกรอบอาคารท่ี

เปนวัสดุทึบแสง และกรอบอาคารท่ีเปนวัสดุโปรงแสง  

  2.1.1.2 การพาความรอน (convection)  

  คือ การถายเทความรอนโดยการเคลื่อนท่ีของมวลของไหล เชน อากาศ กาซตาง ๆ

หรือน้ํา เปนตัวกลางโดยมีทิศทางของการถายเทความรอนจากจุดท่ีอุณหภูมิสูงกวาไปยังจุดท่ีอุณหภูมิ
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ต่ํากวา โดยการถายเทความรอนเขาสูอาคารดวยวิธีการพาความรอนนี้สามารถเกิดข้ึนไดจากการท่ี

อากาศพาความรอนเขาสูอาคารตามชองเปดของอาคารท่ีเปดท้ิงไวหรือผานเขามาทางรอยรั่วของ

กรอบอาคารโดยเฉพาะบริเวณรอบชองเปด 

  2.1.1.3 การแผรังสีความรอน (radiation)  

  คือ การถายเทความรอนผานชองวางใด ๆ ในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟากระจายรังสี

จากพ้ืนผิวของวัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงกวาไปยังพ้ืนผิวของวัตถุท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวาในทุกทิศทาง โดยการ

ถายเทความรอนเขาสูอาคารดวยวิธีการแผรังสีความรอนนี้สามารถเกิดข้ึนไดจากการท่ีดวงอาทิตยแผ

รังสีเขาสูอาคารโดยตรงผานทางชองเปดหรือผนังโปรงแสง หรือถายเททางออมโดยผานวัสดุท่ีกรอบ

อาคารสะสมความรอนไวในเนื้อวัสดุ จนถึงชวงเวลาหนึ่งวัสดุนั้น ๆ จึงแผรังสีความรอนเขาสูภายใน

อาคาร 

 2.1.2 ปริมาณความรอนท่ีถายเทมาจากภายในอาคาร 

 ความรอนท่ีเกิดข้ึนจากภายในอาคารสวนใหญเกิดโดยกระบวนการถายเทความรอนจาก

แหลงกําเนิดความรอนตาง ๆ ท่ีอยูภายในอาคาร ไดแก คน อุปกรณสองสวาง และอุปกรณ

เครื่องใชไฟฟาตาง ๆ เปนตน 

 จากการพิจารณาแหลงท่ีมาของปริมาณความรอนของอาคารสามารถสรุปไดวา ปริมาณความ

รอนของอาคารสวนใหญมาจากการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูอาคาร โดยเฉพาะปริมาณ

ความรอนท่ีผานเขามาทางกรอบอาคารซ่ึงคิดเปนรอยละ 60 ของภาระการทําความเย็นในระบบ

ท้ังหมด (กระทรวงพลังงาน, 2554) ดังนั้นแนวทางการลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาจึงควรมุงเนน

ไปท่ีการออกแบบปรับปรุงกรอบอาคารเปนหลัก 

2.2 วิธีการและประเภทตัวแปรท่ีเกี่ยวของในการคํานวณปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคาร 

 วิธีการคํานวณปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารซ่ึงสงผลตอภาระการทําความเย็นของ

เครื่องปรับอากาศในชวงเวลาท่ีผานมานั้นมีแนวทางในการคํานวณหลายวิธี โดยถูกพัฒนาอยาง

ตอเนื่องควบคูไปกับความกาวหนาทางเทคโนโลยีคอมพิวเตอร เพ่ือลดระยะในการคํานวณและเพ่ิม

ความแมนยําของผลลัพธท่ีได จนกระท่ังมาถึงวิธีการคํานวณแบบอนุกรมเวลา หรือ RTS (radiant 

time series) (Mui and Wong, 2007) นําเอาพ้ืนฐานการคํานวณของวิธีการคํานวณแบบ heat 

balance ซ่ึงตอมามีการนํามาใชพัฒนารวมกับโปรแกรมการคํานวณปริมาณการใชพลังงานใน

คอมพิวเตอร โดยเฉพาะโปรแกรม eQUEST ท่ีผนวกเขากับซอฟตแวร DOE-2 ซ่ึงใชวิธีการคํานวณ

แบบ RTS ในการคํานวณภาระการทําความเย็น 
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 ข้ันตอนในการคํานวณภาระการทําความเย็นโดยใชวิธีแบบ RTS แบงออกเปนข้ันตอนตาง ๆ 

ดังภาพท่ี 2.1 ซ่ึงสามารถแบงการคํานวณปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารไดจากแหลงกําเนิดออกเปน 

6 สวน โดย 4 สวนแรกสามารถเปดคาอางอิงไดจากตารางในคูมือของ American Society of 

Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE, 2013) ไดแก ปริมาณความ

รอนจากอุปกรณสองสวาง ปริมาณความรอนจากกิจกรรมของผูใชอาคาร ปริมาณความรอนจาก

อุปกรณไฟฟาตาง ๆ และปริมาณความรอนท่ีเกิดจากอัตราการรั่วซึมอากาศ สวนปริมาณความรอน

ท่ีมาจากแหลงกําเนิดอีก 2 สวนไดแก ปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยท่ีผานเขามาทางกระจกในแต

ละชั่วโมง และปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยท่ีผานเขามาทางผนังทึบในแตละชั่วโมงสามารถ

คํานวณตามรายละเอียดในหัวขอท่ี 2.2.1 และ 2.2.2 

 
ภาพท่ี 2.1 ข้ันตอนการคํานวณวิธีแบบอนุกรมเวลา. จาก  ASHRAE Handbook Fundamental:  

Chapter 19 Energy Estimating and Modeling Methods, โดย American Society of 

Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineering [ASHRAE], 2013, Atlanta, GA: 

Author. 
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 2.2.1. การคํานวณปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยท่ีผานเขามาทางกระจกในแตละชั่วโมง  

 ปริมาณความรอนในสวนนี้สามารถคํานวณจากสมการท่ี 2.1 โดยแบงออกเปน 3 สวน คือ 

คํานวณปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยท่ีผานเขามาทางกระจกโดยรังสีตรงจากสมการท่ี 2.2

คํานวณปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยท่ีผานเขามาทางกระจกโดยรังสีกระจายจากสมการท่ี 2.3 

และคํานวณปริมาณความรอนจากการนําความรอนของวัสดุกระจกจากสมการท่ี 2.4 (ASHRAE, 

2013) 

    Q   =  qb + qd  + qc     (สมการท่ี 2.1)

    qb   =  A* ED* SHGC(θ)* IAC    (สมการท่ี 2.2)

    qd   =  A* (Ed + Er)* (SHGC)D* IAC   (สมการท่ี 2.3)

    qc   =  U* A* (tout  - tin)     (สมการท่ี 2.4) 

เม่ือ  Q  คือ ปริมาณความรอนท่ีถายเทผานผนังโปรงแสงท้ังหมด 

 qb  คือ ปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามา เนื่องจากรังสีตรง  

   (watt หรือ Btu/ h) 

 qd  คือ ปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามา เนื่องจากรังสีกระจาย  

   (watt หรือ Btu/ h) 

 qc  คือ ปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามา จากการนําความรอน  

   (Watt หรือ Btu/ h) 

 A  คือ พ้ืนท่ีของกรอบอาคารในกรณีนี้เปนพ้ืนท่ีของผนังโปรงแสง  

   (m2 หรือ ft2) 

 ED, Ed, Er คือ คาการแผรังสีความรอนตรง คาการแผรังสีความรอนกระจายสะทอน

   ผานทองฟา คาการแผรังสีความรอนกระจายสะทอนผานพ้ืนดิน 

 SHGC (θ) คือ คาสัมประสิทธิ์ความรอนจากรังสีดวงอาทิตย ณ มุมตกกระทบท่ี q 

 SHGCD  คือ คาสัมประสิทธิ์ความรอนจากรังสีดวงอาทิตย จากรังสีกระจาย 

 U    คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ 

   (watt/ m2.°C หรือ Btu/h.ft2.°F) 

 t in  คือ อุณหภูมิของอากาศภายใน (°C หรือ °F) 

 t out  คือ อุณหภูมิของอากาศภายนอก (°C หรือ °F) 

 IAC  คือ คาสัมประสิทธิ์การลดทอนของการบังเงาภายใน ซ่ึงจะมีคาเทากับ 1 

   เม่ือไมมีการติดตั้งอุปกรณบังแดด 
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 จากการพิจารณาสมการคํานวณปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยท่ีผานเขามาทางกระจกใน

แตละชั่วโมงในขางตน สามารถสรุปตัวแปรดานการออกแบบองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีอิทธิพลตอ

ปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารได 4 ตัวแปร (แสดงในภาพท่ี 2.2) คือ 1) ตัวแปรขนาดพ้ืนท่ีของผนัง

โปรงแสงหรือขนาดพ้ืนท่ีกระจก โดยตัวแปรนี้อาจมีคาอยูในรูปแบบของตัวแปรอัตราสวนพ้ืนท่ีชอง

เปดตอพ้ืนท่ีผนังได ซ่ึงจากสมการสามารถสรุปไดวาตัวแปรขนาดพ้ืนท่ีของผนังโปรงแสงหรือขนาด

พ้ืนท่ีกระจกมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาภายในอาคาร 

กลาวคือเม่ือขนาดพ้ืนท่ีของผนังโปรงแสงหรือขนาดพ้ืนท่ีกระจกมีคาเพ่ิมข้ึน ปริมาณความรอนท่ี

ถายเทเขามาภายในอาคารก็จะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเชนกัน 2) ตัวแปรคาสัมประสิทธิ์ความรอนจากรังสี

ดวงอาทิตยท่ีถายเทเขามาผานกระจก (SHGC) และ 3) ตัวแปรคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน

ของวัสดุ (U) ซ่ึงท้ัง 2 ตัวแปรนี้มีคาท่ีแตกตางกันไปตามชนิดของประเภทกระจก โดยมีความสัมพันธ

แบบแปรผันตรงกับปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาภายในอาคารเชนเดียวกัน และ 4) ตัวแปร

อุปกรณบังแดด โดยในท่ีนี้มีผลกับการลดลงของคาของสัมประสิทธิ์การลดทอนของการบังเงาภายใน

ซ่ึงแปรผันตรงกับปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาภายในอาคาร 

 
ภาพท่ี 2.2 สรุปตัวแปรในดานการออกแบบกรอบอาคารท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณความรอนท่ีเขาสู

อาคารโดยผานทางชองเปดหรือกระจก 

 2.2.2 การคํานวณปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารโดยผานผนังทึบ 

 ปริมาณความรอนในสวนนี้สามารถคํานวณได โดยเริ่มจากการคํานวณปริมาณความรอนใน

แตละชั่วโมงจากสมการท่ี 2.5 (ASHRAE, 2013) 
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    q i, q-n  = U* A* ( t e, q-n – t rc )        (สมการท่ี 2.5)  

เม่ือ q i, q-n  คือ ปริมาณความรอนท่ีสามารถถายเทเขาสูภายในผนังจากการนําความรอนใน 

  แตละชั่วโมง (watt หรือ Btu/h) 

 U   คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ (watt/ m2.°C หรือ Btu/h.ft2.°F) 

 A   คือ พ้ืนท่ีของกรอบอาคาร ในกรณีนี้เปนพ้ืนท่ีของผนังทึบ (m2 หรือ ft2) 

 t rc คือ คาสันนิษฐานอุณหภูมิหองซ่ึงเปนอุณหภูมิคงท่ี (°C หรือ °F) 

 t e, q-n คือ อุณหภูมิอากาศท่ีผิวภายนอกของอาคาร (sol-air temperature) (°C หรือ °F) 

  สามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี้ 

     te, q-n  = t0  + α* Et  – ε* ΔR        (สมการท่ี 2.6) 

 

เม่ือ t0 คือ อุณหภูมิของอากาศภายนอก (°C หรือ °F) 

 α คือ สัมประสิทธิ์การดูดซับความรอนของผิววัสดุ 

 Et คือ รังสีความรอนท่ีตกกระทบท้ังหมด 

 h0 คือ สัมประสิทธิ์การดูดซับความรอนของผิววัสดุรวม มีคาประมาณ 3 Btu/h.ft2.°C 

 ε คือ สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนของวัสดุ 

 R คือ อัตราการแลกเปลี่ยนความรอน  

 จากการพิจารณาสมการคํานวณปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยท่ีผานเขามาทางผนังทึบ

แตละชั่วโมงในขางตน สามารถสรุปตัวแปรดานการออกแบบองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีอิทธิพลตอ

ปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารไดอีก 4 ตัวแปร (แสดงในภาพท่ี 2.3) คือ 1) ตัวแปรขนาดพ้ืนท่ีของ

ผนังทึบหรือขนาดพ้ืนท่ีสวนหลังคา ซ่ึงจากสมการสามารถสรุปไดวาตัวแปรขนาดพ้ืนท่ีนี้ มี

ความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาภายในอาคาร กลาวคือเม่ือขนาด

พ้ืนท่ีของผนังทึบมีคาเพ่ิมข้ึน ปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาภายในอาคารก็จะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน

เชนกัน 2) ตัวแปรคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ (U) ซ่ึงท้ัง 2 ตัวแปรนี้มีคาท่ีแตกตาง

กันไปตามชนิดของประเภทวัสดุกอสรางผนังหรือหลังคา โดยมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับ

ปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาภายในอาคารเชนเดียวกัน 3) ตัวแปรระดับสีของผนังทึบหรือหลังคา 

โดยในท่ีนี้มีผลโดยตรงกับคาสัมประสิทธิ์การดูดซับความรอนของผิววัสดุซ่ึงแตกตางกันไปตามระดับ

ความออนเขมของสี โดยคาสัมประสิทธิ์การดูดซับความรอนมีผลตอตัวแปรอุณหภูมิอากาศท่ีผิว

ภายนอกของอาคารซ่ึงมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาภายใน

h0

 

h0
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อาคารเชนกัน และ 4) อุปกรณบังแดดในสวนของผนังทึบยังมีผลตอการลดลงของอุณหภูมิอากาศท่ีผิว

ภายนอกอาคารเชนกัน ซ่ึงโดยในท่ีนี้อาจอยูในรูปแบบของตัวแปรระยะยื่นชายคาท่ีเปนองคประกอบ

หนึ่งในการออกแบบหลังคาซ่ึงชวยในการปองกันรังสีความรอนท่ีตกกระทบสวนประกอบอ่ืน ๆ ของ

กรอบอาคารได 

 
ภาพท่ี 2.3 สรุปตัวแปรในดานการออกแบบกรอบอาคารท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณความรอนท่ีเขาสู

อาคารโดยผานทางผนังทึบ 

 จากการคํานวณในสมการขางตน เนื่องจากความแตกตางระหวางอุณหภูมิท่ีผิวภายนอกของ

อาคารและภายในนั้นมีคาไมคงท่ี สภาพแวดลอมภายนอกนั้นมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ทําให

ความรอนท่ีสามารถถายเทเขามาในแตละชั่วโมงมีคาไมคงท่ีโดยจะตองนํามาคูณคา conduction 

time factors ซ่ึงเปนคาถวงน้ําหนักจากคุณสมบัติในการหนวงความรอนของผนังท่ีทําใหความรอนใน

แตละชั่วโมงไมสามารถถายเทเขามาไดในทันที มีความรอนบางสวนถูกถายเทในชั่วโมงถัดไป ดังนั้นจึง

ตองพิจารณาปริมาณความรอนจากการนําความรอนรายชั่วโมงโดยคํานวณจากผลรวมของความรอน

ท่ีถายเทเขามาในชั่วโมงปจจุบันรวมกับปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาจากชั่วโมงกอนหนา ซ่ึงจะ

สามารถคํานวณไดโดยสมการท่ี 2.7 (ASHRAE, 2013) และเม่ือทําการคํานวณหาปริมาณความรอน

จากแหลงกําเนิดครบท้ัง 6 สวนแลว ปริมาณความรอนท่ีไดจะถูกแบงตามกระบวนการถายเทความ

รอนออกเปน 2 สวน คือ การพาความรอนและการแผรังสีความรอนซ่ึงปริมาณความรอนท่ีเกิดจาก

การพาความรอนสามารถนําไปใชเปนคาภาระการทําความเย็นไดโดยตรงกับปริมาณความรอนท่ีเกิด

จากการแผรังสีความรอนซ่ึงตองนํามาคิดในสมการท่ี 2.8 อีกครั้งหนึ่ง (ASHRAE, 2013) 
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qq = c0* qi, q + c1* qi, q – 1 + c2* qi, q – 2 + c3* qi, q – 3 + … + c23* qi, q – 23    (สมการท่ี 2.7) 

เม่ือ  qq  คือ ปริมาณความรอนจากการนําความรอนรายชั่วโมง (watt หรือ Btu/ h) 

 qi, q  คือ ปริมาณความรอนท่ีเขามา ณ ชั่วโมงปจจุบัน  

 qi, q-n  คือ ปริมาณความรอนท่ีเขามา ณ ชั่วโมงกอนหนา  

 c0, c1, etc  คือ คาถวงน้ําหนักของการนําความรอน  

   (อางอิงจากตารางในคูมือของ ASHRAE) 

  qq = r0* qi, q + r1* qi, q – 1 + r2* qi, q – 2 + r3* qi, q – 3 + … + r23* qi, q – 23    (สมการท่ี 2.8) 

เม่ือ  qq  คือ ปริมาณความรอนจากการนําความรอนรายชั่วโมง (watt หรือ Btu/ h)

 q i, q  คือ ปริมาณความรอนท่ีเขามา ณ ชั่วโมงปจจุบัน  

 qi, q-n  คือ ปริมาณความรอนท่ีเขามา ณ ชั่วโมงกอนหนา  

 r0, r1, etc  คือ คาถวงน้ําหนักของการแผรังสีความรอน  

   (อางอิงจากตารางในคูมือของ ASHRAE) 

 จากตัวแปรองคประกอบกรอบอาคารแตละประเภทท่ีสงผลตอการคํานวณปริมาณความรอน

ท่ีถายเทเขาสูอาคารท้ังหมดท่ีไดจากการวิเคราะหสมการจะถูกนํามาศึกษาในขอบเขตของอาคารท่ีพัก

อาศัยในโครงการจัดสรรประเภทบานเดี่ยวสําหรับทําการนําเสนอแนวทางการออกแบบและปรับปรุง

แกไขเพ่ือการประหยัดพลังงานตอไป 

2.3 แนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงาน 

 ปจจุบันแนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงานสามารถทําได

หลายแนวทาง แตสําหรับงานวิจัยนี้ สนใจแนวการออกแบบและปรับปรุงอาคารท่ีพักอาศัยเพ่ือลด

ปริมาณการใชไฟฟาในสวนการปรับอากาศ ดังนั้นการศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงานในงานวิจัย

นี้จึงมุงเนนไปท่ีแนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารเพ่ือลดปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคาร โดย

เฉพาะตัวแปรในขางตนท่ีไดจากการศึกษาวิธีการคํานวณปริมาณความรอนหรือภาระการทําความเย็น 

โดยแบงเปนรายละเอียดตามหัวขอดังตอไปนี้ 

 2.3.1 การลดปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารโดยการจัดทิศทางการวางอาคาร 

 การจัดวางทิศทางของอาคารเปนสิ่งสําคัญลําดับแรกท่ีตองคํานึงถึงในการออกแบบอาคาร 

เนื่องจากมีความสัมพันธกับการตกกระทบของปริมาณแสงอาทิตยท่ีเปนแหลงกําเนิดความรอน

โดยตรง ดังนั้นทิศทางการวางอาคารจึงควรจัดวางใหองคประกรอบของกรอบอาคารจะเกิดการ
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กระทบกับแสงอาทิตยนอยท่ีสุด และการจัดวางทิศทางอาคารนี้จําเปนท่ีจะตองพิจารณารวมกับ

รูปทรงของตัวอาคารดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งรูปทรงอาคารท่ีไมเปนจตุรัสหรือสมมาตรกัน เนื่องจาก

จะทําใหเกิดความแตกตางกันของปริมาณแสงอาทิตยท่ีไดรับจากแตละทิศทาง ซ่ึงหลักการพ้ืนฐานท่ี

นิยมใชในการจัดวางอาคาร คือ การวางรูปทรงอาคารใหอยูในรูปแบบตามแนวทิศเหนือ-ใต ซ่ึงแสดง

ในภาพท่ี 2.4 

 
ภาพท่ี 2.4 ลักษณะการจัดวางอาคารท่ีสัมพันธกับทิศทางตกกระทบของแสงอาทิตยในประเทศไทย 

 จากหลักการดังกลาว เม่ือนํามาพิจารณารวมกับการออกแบบบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยว

สวนใหญ หลักการดังกลาวไมสามารถนํามาออกแบบรูปทรงอาคารท่ีสัมพันธกับทิศทางของ

แสงอาทิตยไดเทาท่ีควร เนื่องจากรูปทรงของบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวมักมีสัดสวนดานกวางตอ

ดานยาวเปน รูปทรงจัตุรัส ดังนั้นจึงการออกแบบบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวจึงควรมุงเนนไปท่ีการ

พิจารณาการออกแบบองคประกอบของกรอบอาคารอ่ืน ๆ ท่ีสัมพันธกับปริมาณการตกกระทบของ

แสงอาทิตยในแตละทิศทางแทน  

 2.3.2 การลดปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารโดยการออกแบบหลังคา 

 ชนิดของหลังคา รูปแบบของหลังคาและทิศทางการหันของหลังคามีผลตอปริมาณการถายเท

ความรอนเขาสูตัวอาคาร โดยเฉพาะหลังคาท่ีมีรูปทรงไมสมมาตรกัน เม่ือจัดวางในทิศทางท่ีตางกันจะ

ยิ่งทําใหเกิดความแตกตางกันของปริมาณความรอนท่ีสงผานเขามาภายในอาคารโดยเฉพาะหลังคาจั่ว 

จะพบวาการหันหนาจั่วในทิศตะวันออก-ตะวันตก และทิศ เหนือ-ใต จะมีผลกระทบหากมีมุมเอียง

ของหลังคามากข้ึนเกิน 35 องศา โดยการหันหนาจั่วในทิศตะวันออก-ตะวันตก จะมีปริมาณความรอน

จากการกระทบของแสงอาทิตยนอยกวาการหันหนาจั่วในทิศเหนือ-ใต (กฤษณ ออนงาม, 2554) 
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 อยางไรก็ตาม ในปจจุบันรูปแบบหลังคาท่ีมักพบไดท่ัวไปในบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวสวน

ใหญเปนรูปแบบหลังคาปนหยา จึงทําใหรูปทรงของหลังคาท่ีหันไปในทิศทางตาง ๆ ไมมีผลตอปริมาณ

ความรอนท่ีถายเทความรอนเขาสูอาคารประเภทนี้ ดังนั้นปจจัยท่ีจะมีสวนในการชวยลดปริมาณความ

รอนท่ีเขาสูอาคารโดยการออกแบบหลังคาสําหรับบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวจึงควรมุงเนนไปท่ีการ

ออกแบบระยะยื่นชายคา ผสมผสานกับการเลือกใชวัสดุท่ีมีคุณสมบัติปองกันความรอน 

 2.3.3 การลดปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารโดยการออกแบบชองเปดหรือผนังโปรงแสง 

 การออกแบบชองเปดหรือผนังโปรงแสงเปนองคประกอบท่ีสําคัญในการออกแบบอาคารทุก

ประเภท เนื่องจากชวยทําใหเกิดความสวยงามจากทัศนียภาพภายนอกอาคาร ชวยทําใหเกิดการ

ระบายอากาศ และยังชวยใหสามารถนําแสงธรรมชาติเขามาใชภายในอาคารได แตเนื่องจากชองเปด

เปนปจจัยสําคัญในการถายเทปริมาณความรอนเขาสูอาคารเชนเดียวกัน (ศูนยอนุรักษพลังงานแหง

ประเทศไทย, 2544) การออกแบบชองเปดท่ีดีจึงควรออกแบบใหสามารถนําแสงธรรมชาติเขามา

ไดมากท่ีสุดควบคูไปกับการปองกันความรอนโดยคํานึงถึงปจจัยดังตอไปนี้ 

  2.3.3.1 ขนาดและตําแหนงทิศทางของชองเปด 

  จากขนาดและตําแหนงของชองเปดนั้น ในแงของการระบายอากาศเปนปจจัยท่ีมีผล

ตอลมเขาและลมออก ซ่ึงจะทําใหเกิดรูปแบบการไหลเวียนของกระแสลมภายในอาคารท่ีแตกตาง แต

ในแงของการถายเทความรอน ขนาดและตําแหนงทิศทางของชองเปดก็เปนปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอ

ปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารเชนเดียวกัน ดังนั้นในการออกแบบขนาดของชองเปดควรพิจารณา

จากตําแหนงท่ีตั้งอยูในทิศทางตาง ๆ ซ่ึงสัมพันธกันกับปริมาณแสงอาทิตยท่ีตกกระทบโดยตรง เชน 

ทิศตะวันออกและทิศตะวันตก ซ่ึงไดรับแสงอาทิตยเกือบตลอดท้ังวัน หลักการท่ัวไปในการออกแบบ

สวนใหญจึงแนะนําใหมีขนาดของชองเปดนอยท่ีสุดเม่ือเทียบกับดานอ่ืน ๆ  

  2.3.3.2 การติดตั้งอุปกรณบังแดด 

  เนื่องจากการออกแบบชองเปดเปนสิ่งจําเปนแตสําหรับการออกแบบอาคารท่ีไมได

ตั้งอยูในทิศทางท่ีเอ้ือตอการหลีกเลี่ยงแสงอาทิตยท่ีกระทบเขามาโดยตรงนั้น จึงทําใหการจัดวาง

ตําแหนงของชองเปดท่ีเหมาะสมนั้นทําไดยาก การติดตั้งอุปกรณบังแดดจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการ

ชวยลดปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคาร รูปแบบอุปกรณบังแดดสามารถแบงไดดังนี้  

   1) อุปกรณบังแดดแบบแนวนอน  

   เปนอุปกรณบังแดดท่ีเหมาะสมกับการติดตั้งท่ีชองเปดหรือผนังโปรงแสง

ทางดานทิศเหนือหรือทิศใต เนื่องจากสามารถปองกันแสงอาทิตยท่ีทํามุมต่ําในชวงเท่ียง และชวงบาย

ไดดี โดยการติดตั้งท่ีตําแหนงชองเปดทางทิศเหนือจะใชการคํานวณมุมของดวงอาทิตยในชวงเดือน

มิถุนายนเปนคาการอางอิงการออกแบบกันสาด เนื่องจากเปนเวลาท่ีจะสามารถมองเห็นดวงอาทิตย

 
 



17 

 

เบี่ยงเบนมาทางทิศเหนือไดมากท่ีสุด สวนการติดตั้งท่ีตําแหนงชองเปดทางทิศใต จะใชการคํานวณมุม

ของดวงอาทิตยในชวงเดือนธันวาคมเปนคาการอางอิงการออกแบบกันสาด เนื่องจากเปนเวลาท่ีจะ

สามารถมองเห็นดวงอาทิตยเบ่ียงเบนมาทางทิศใตไดมากท่ีสุด และสามารถสรุประยะยื่นของอุปกรณ

บังแดดในทางทิศเหนือไดโดยตองมีระยะท่ีทํามุมกับขอบลางของหนาตางอยางนอย 10 องศา และ

อยางนอย 37 องศาในทิศใต 

ภาพท่ี 2.5 อุปกรณบังแดดแบบแนวนอน 

   2) อุปกรณบังแดดแบบแนวตั้ง 

   เปนอุปกรณบังแดดท่ีเหมาะสมกับการติดตั้งท่ีชองเปดหรือผนังโปรงแสง

ทางดานทิศตะวันออกหรือทิศตะวันตกเนื่องจากสามารถปองกันแสงอาทิตยในชวงเชาและชวงเย็นได

ดีโดยมีหลักการงาย ๆ ในการออกแบบคือตองกําหนดใหอุปกรณบังแดดมีระยะในการทํามุมกับ

ระนาบผนังประมาณ 30 องศา 

 

ภาพท่ี 2.6 อุปกรณบังแดดแบบแนวตั้ง 

 
 



18 

 

   3) อุปกรณบังแดดแบบผสม 

   เปนอุปกรณบังแดดท่ีประยุกตจากขอดีของอุปกรณบังแดดแบบแนวตั้งและ

แนวนอนเพ่ือใหสามารถบังแดดจากการกระทบของแสงอาทิตยโดยตรงไดตลอดวัน โดยใชหลักการ

ออกแบบเชนเดียวกันกับอุปกรณบังแดดแบบแนวตั้งและแนวนอน 

 
ภาพท่ี 2.7 อุปกรณบังแดดแบบผสม 

  2.3.3.3 การลดปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารโดยการเลือกใชวัสดุ  

  การลดปริมาณความรอนเขาสูอาคารโดยวิธีนี้สามารถทําไดหลากหลายแนวทาง 

เนื่องจากความกาวหนาของเทคโนโลยีการกอสรางและการผลิตในปจจุบัน ซ่ึงการเลือกใชวัสดุเพ่ือการ

ประหยัดพลังงานนั้นสามารถแบงตามประเภทตําแหนงท่ีติดตั้งไดดังนี้ 

(สํานักพัฒนาบุคคลทางพลังงาน, ไมปรากฏปท่ีระบุ) 

   1) การเลือกใชวัสดุเพ่ือการประหยัดพลังงานท่ีหลังคา  

   การเลือกใชวัสดุท่ีหลังคาควรเลือกใชวัสดุท่ีมีมวลสารนอย มีการดูดกลืน

และสะสมความรอนต่ํารวมท้ังควรติดตั้งแผนฟลมอลูมิเนียม (reflective aluminum film) ท่ีมี

คุณสมบัติสะทอนความรอนไดดีไวท่ีดานลางของหลังคา รวมท้ังเลือกใชวัสดุมุงหลังคาสีออนท่ีชวยใน

การสะทอนรังสีความรอนจากดวงอาทิตย 

   2) การเลือกใชวัสดุเพ่ือการประหยัดพลังงานท่ีผนังทึบแสง 

   การเลือกใชวัสดุท่ีผนังทึบแสงสวนใหญจะเลือกใชวัสดุท่ีมีมวลสารข้ึนอยูกับ

ชวงเวลาในการใชงาน เนื่องจากคุณสมบัติในการหนวงความรอน (time - lag) จากความตานทาน

ความรอนของวัสดุท่ีตางกัน โดยในสวนผนังทึบแสงในพ้ืนท่ีท่ีมีการใชงานเฉพาะในชวงเวลากลางคืน

ควรเปนผนังท่ีมีมวลสารนอยเพ่ือใหสามารถระบายความรอนออกไปไดหมดในเวลากลางวัน สวนผนัง

ทึบแสงของหองท่ีมีการใชงานเฉพาะในชวงเวลากลางวันควรเลือกใชวัสดุท่ีมีมวลสารมากเพ่ือให

สามารถหนวงความรอนไวคายออกในเวลากลางคืนและเนื่องจากบางพ้ืนท่ีใชงานมีชวงเวลาท่ีใชงาน

คาบเก่ียวกันท้ังเวลากลางวันและกลางคืนจึงจําเปนท่ีจะตองมีการใชผนังมวลสารรวมกับวัสดุท่ีมีความ
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เปนฉนวนเขามาชวยในการเลื่อนระยะเวลาการหนวงความรอนออกไปใหเหมาะสมในแตละกรณี สวน

การเลือกใชสีของผนังทึบแสงภายนอกอาคารควรเปนสีออนหรือใชวัสดุผิวมันเพ่ือสะทอนความรอน  

   3) การเลือกใชวัสดุเพ่ือการประหยัดพลังงานท่ีผนังโปรงแสง 

   การเลือกใชวัสดุท่ีผนังโปรงแสงควรเลือกใชกระจกท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การบัง

แดด (shading coefficient : SC) ต่ํา เพ่ือลดปริมาณรังสีอาทิตย (คลื่นสั้น) ท่ีสงผานกระจกเขาสู

ภายในอาคารรวมท้ังใชกระจกท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (U) ต่ํา เพ่ือลดปริมาณ

ความรอนท่ีเกิดจากนําความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร เชน กระจก 2 ชั้น (double 

glazing) หรือกระจก 3 ชั้น (triple glazing) เปนตน นอกจากนี้กระจกท่ีมีคา SHGC (solar heat 

gain coefficient) ต่ําหรือคาท่ีแสดงถึงปริมาณพลังงานท่ีผานจากกระจกเขามาในตัวอาคารต่ํา จะ

ชวยใหสามารถประหยัดพลังงานในอาคารได โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับผนังทางดานทิศตะวันออก 

ทิศตะวันตก และทิศใตเพ่ือปองกันรังสีอาทิตย  
 จากแนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงานเหลานี้ หลาย

งานวิจัยไดนําไปเปนแนวทางในการศึกษาเพ่ือนําเสนอแนวทางการออกแบบและปรับปรุงในอาคารท่ี

พักอาศัยเชนเดียวกัน ซ่ึงผลสรุปแนวทางท่ีเลือกใชแตกตางกันไปตามตัวแปรท่ีนํามาศึกษาในแตละ

งานวิจัยดังตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 2.1  

 

สรุปงานวิจัยภายในประเทศท่ีเก่ียวของ 

 

บานเดี่ยว 1,2ชั้น

หอง

บานเดี่ยว 2ชั้น

บานเดี่ยว 2ชั้น

 เฉลิมชัย ผดุงหัส และคณะ (2550) บานเดี่ยว 2ชั้น

บานเดี่ยว 2ชั้น

ทาวนเฮาส

บานเดี่ยว 2ชั้น

บานเดี่ยว 2ชั้น

ทาวนเฮาส

แผง
บังแดด

อาคารที่ศึกษา

 ประวิตร กิตติชาญธีระ (2553)

 ศิลปชัย ทับทิมทอง (2553)

 พงษกานต อานนทวัฒนากร (2549)

In
fit

ra
tio

n

หลังคา ผนังทึบแสง ผนังโปรงแสง

ปจจัยดานกรอบอาคาร

 ผูวิจัย (ปที่วิจัย )

สี,
พื้น

ผิว

ขน
าด

,ร
ูปร

าง
ตํา

แห
นง

 ท
ิศท

าง
วัส

ดุ
สี,

พื้น
ผิว

 ศักดา เชี่ยวนันทวงศ (2547)

 อธิคม วิมลวัตรเวที (2547)

 พนิดา ศิริบังเกิดผล (2543)

 เอกพันธุ มาลาศรี (2539)

 กฤษณ ออนงาม (2554)

 กัญญาภัค แตพิพัฒนพงษ (2553)

ตํา
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 เม่ือพิจารณาจากตาราง 2.1 นี้ จะเห็นไดวาตัวแปรท่ีมีการนําไปศึกษามากท่ีสุดคือ ตัวแปรใน

ดานวัสดุของผนังทึบแสงและผนังโปรงแสง สวนตัวแปรในดานของตําแหนงและทิศทางของ

องคประกอบกรอบอาคารนั้นมีการนําไปศึกษานอยท่ีสุด โดยงานวิจัยท่ีศึกษาตัวแปรไดครอบคลุมท่ีสุด

คือ งานวิจัยของกฤษณ ออนงาม (2554) ซ่ึงเปนการวิจัยเชิงคํานวณตัวเลขโดยการสรางแบบจําลอง

อาคารดวยโปรแกรมจําลองทางคอมพิวเตอรโดยกําหนดแบบจําลองอาคารเปนบานเดี่ยวพักอาศัย 

ขนาด 8.0x8.0 ตร.ม. ความสูงอาคารท่ี 1 และ 2 ชั้น เพ่ือศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิเฉลี่ยภายใน

อาคาร และปริมาณภาระการทําความเย็นจากรูปแบบสัดสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังอาคารท่ีรอยละ 

16.67 และรอยละ 33.33 โดยมีรูปแบบการใชงานอาคารท่ีไมเหมือนกัน ท้ังในกรณีอาคารแบบไม

ปรับอากาศและปรับอากาศ แตจากการศึกษามีการสรุปผลการทดลองเปรียบเทียบกันเฉพาะในวัสดุ

ของแตละชนิดท่ีเลือกใชในสวนของกรอบอาคารประเภทนั้น ๆ  ไมมีการเปรียบเทียบผลโดยภาพรวม

ท่ีเกิดจากการปรับปรุงองคประกอบอาคารแตละสวนเทียบกัน เชน ไมมีการเปรียบเทียบกันระหวาง

ผลของการปรับปรุงหลังคาเม่ือเทียบกับการปรับปรุงผนัง เปนตน เชนเดียวกับงานวิจัยอ่ืน ๆ 

ภายในประเทศไทย 

  จากการพิจารณาผลสรุปงานวิจัยในตางประเทศท่ีแสดงในตารางท่ี 2.2 มีการเปรียบเทียบ

ผลโดยภาพรวมท่ีเกิดจากการปรับปรุงองคประกอบอาคารแตละสวนเปรียบเทียบกัน โดยงานวิจัย

ท้ังหมดในตารางขางตนนี้มีจุดรวมกันคือ การใชทฤษฎีการวิเคราะหความไวของตัวแปร (sensitivity 

analysis) เขามาชวยในการจัดลําดับอิทธิพลของตัวแปร โดยในตารางนี้จะพิจารณาเฉพาะผลการ

ปรับปรุงเปรียบเทียบเฉพาะในดานของกรอบอาคารเทานั้น จากตารางสรุปดังกลาวพบวาในดานของ

การปรับปรุงกรอบอาคาร งานวิจัยของ Pereira และคณะ (2014) พบวา การติดตั้งแผงบังแดดในแต

ละตําแหนงท่ีมีทิศทางการติดตั้งแตกตางกัน เปนตัวแปรท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุดตอปริมาณการใชพลังงาน 

อยางไรก็ตาม การติดตั้งแผงบังแดดไมใชตัวแปรท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุดสําหรับงานวิจัยอ่ืน ๆ ซ่ึงไดอันดับ

ท่ีตางออกไป เชน ในงานวิจัยของ Malhotra และ Harberl (2006) ท่ีศึกษาการปรับปรุงเปลือก

อาคารท่ีพักอาศัยในภูมิอากาศแบบรอนชื้น แผงบังแดดนี้ถูกจัดเปนตัวแปรท่ีมีอิทธิพลเปนอันดับท่ี 2 

และถูกจัดเปนตัวแปรท่ีมีอิทธิพลเปนอันดับท่ี 3 ในงานวิจัยของ Silva และ Ghisi (2006) ท่ีศึกษา

ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรในการจําลองผลทางพลังงานของอาคารท่ีพักอาศัยรวม รวมท้ังถูก

จัดเปนตัวแปรท่ีมีอิทธิพลเปนลําดับท่ี 4 ในงานวิจัยของ Spitz และคณะ (2012) ท่ีศึกษาความ

คลาดเคลื่อนของตัวแปรในการจําลองผลทางพลังงานของบานพักอาศัยเชนเดียวกัน  

 จากการจัดอันดับท่ีแตกตางกันของตัวแปรประเภทเดียวกันนี้ เม่ือพิจารณาขอบเขตตัวแปรใน

แตละงานวิจัยพบวา มีขอบเขตของการศึกษาเปรียบเทียบตัวแปรท่ีตางกัน ท้ังขนาดของพ้ืนท่ี 

ประเภทของอาคาร ทําเลท่ีตั้งและภูมิอากาศ เปนตน อาจทําใหสามารถสรุปไดวา ผลท่ีไดจากการจัด
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อันดับในแตละงานวิจัยนั้นมีความแตกตางกันไปตามขอบเขตของตัวแปรท่ีใชในการศึกษา ดังนั้นการ

นําผลลัพธท่ีไดไปประยุกตใชจึงจําเปนท่ีจะตองพิจารณาจากขอบเขตเหลานี้ประกอบดวย 

ตารางท่ี 2.2 

 

สรุปงานวิจัยตางประเทศท่ีเก่ียวของ 

 

2.4 การวิเคราะหความไวของตัวแปร 

 การวิเคราะหความไวของตัวแปร (sensitivity analysis) หรือการวิเคราะหความออนไหว

ของตัวแปร คือ กระบวนการหนึ่งท่ีชวยในการตัดสินใจ ทํานายความเปนไปไดของเหตุการณ และลด

ความเสี่ยงจากการพิจารณาคาความไมแนนอนท่ีเกิดข้ึนจากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร 

ซ่ึงสามารถวิเคราะหไดท้ังแบบคราวละ 1 ตัวแปรหรือหลายตัวแปรพรอมกัน ซ่ึงในปจจุบันการ

วิเคราะหความไวของตัวแปรมีใชกันอยางแพรหลายในดานของเศรษฐศาสตรการลงทุน ดาน

การแพทยสาธารณสุข ดานวิศวกรรม และดานสถาปตยกรรม โดยมีการนํามาใชในแงของการ

วิเคราะหรวมกับการอนุรักษพลังงานภายในอาคาร ท้ังในข้ันตอนการออกแบบและการปรับปรุง การ

วิเคราะหความไวของตัวแปรสามารถแบงรูปแบบการวิเคราะหไดเปน 2 ประเภทดังนี้ (Tian, 2013) 

 2.4.1 การวิเคราะหความไวของตัวแปรแบบ local หรือ differential sensitivity analysis 

 คือ การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตนท่ีมีตอตัวแปรตาม โดยการทดลองเปลี่ยน

คาตัวแปรตนท่ีตองการจะศึกษาในขณะท่ีกําหนดใหตัวแปรอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของท้ังหมดคงท่ี เพ่ือ

ประมาณคาความแตกตางท่ีเกิดข้ึน (Hampy, 1994) ซ่ึงผลลัพธท่ีไดจากการวิเคราะหดวยวิธีการแบบ 

local นี้จะอยูในรูปแบบของคาดัชนีเปรียบเทียบอิทธิพลของตัวแปรตนแตละตัวแปรท่ีมีตอตัวแปร

ตาม 

 

 

Infitration

 Malhotra and Haberl (2006) บานเดี่ยว 2ชั้น

บานเดี่ยว 2ชั้น         

บานเดี่ยว 2ชั้น

บานเดี่ยว 2ชั้น

อาคารพักอาศัยรวม

ผูวิจัย (ปที่วิจัย )
ปจจัยดานกรอบอาคาร

หลังคา ผนังทึบแสง ผนังโปรงแสง แผงบังแดด
อาคารที่ศึกษา

อันดับ 1

 T L.Hemsath et al. (2015)

 Pereira et al. (2014)

 Silva and Ghisi  (2014)

 Spitz et al. (2012)

      อันดบั 2

 อันดบั 2

 อันดบั 1  อันดบั 2 อันดบั 3

 อันดบั 2  อันดบั 3  อันดบั 1

 อันดบั 3 อันดบั 2

 อันดบั 1 อันดบั 3

 อันดบั 1
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 2.4.2 การวิเคราะหความไวของตัวแปรแบบ global sensitivity analysis 

 คือ การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปร โดยการทดลองเปลี่ยนคาตัวแปรตนท่ีตองการ

จะศึกษาท้ังหมดพรอมกันในรูปแบบของแบบจําลองขอมูลหลาย ๆ กรณี เพ่ือประมาณคาความ

แตกตางท่ีเกิดข้ึนในแตละกรณี (Hampy, 1994) ซ่ึงผลลัพธท่ีไดจากการวิเคราะหดวยวิธีการแบบ 

global นี้จะอยูในรูปแบบของสมการถดถอยเชิงเสนอธิบายความสัมพันธของแตละตัวแปรตนท่ีมีตอ

ตัวแปร และคาดัชนีเปรียบเทียบอิทธิพลของตัวแปรตนแตละตัวแปรท่ีมีตอตัวแปรตามเชนเดียวกับ

วิธีการแบบ local 

 เม่ือพิจารณาผลลัพธท่ีไดจากแตละวิธีการวิเคราะหความไวของตัวแปร พบวา การวิเคราะห

ความไวของตัวแปรแบบ global มีความเหมาะสมกับงานวิจัยนี้มากกวาการวิเคราะหความไวของตัว

แปรแบบ local เนื่องจากขอไดเปรียบในเรื่องเวลาท่ีใชสําหรับการวิเคราะหเม่ือตัวแปรตนท่ีตองการ

ศึกษามีหลายประเภทตัวแปร และผลลัพธท่ีไดจากการวิเคราะหความไวของตัวแปรแบบ global มี

ความครอบคลุมกวาการวิเคราะหความไวของตัวแปรแบบ local ซ่ึงสามารถนําไปประยุกตใชกับการ

นําเสนอแนวทางการออกแบบและการปรับปรุงเพ่ือการประหยัดพลังงานตามวัตถุประสงคของ

งานวิจัยนี้ได โดยการวิเคราะหความไวของตัวแปรแบบ global นี้เม่ือนํามาประยุกตใชกับการ

วิเคราะหเชิงอนุรักษพลังงานในดานสถาปตยกรรมสามารถแบงออกเปนข้ันตอนไดดังภาพท่ี 2.6 โดยมี

รายละเอียดในแตละข้ันตอนดังตอไปนี้   

  2.4.2.1. กําหนดรายละเอียดของแบบจําลองอาคารท่ีจะศึกษา 

  รายละเอียดในท่ีนี้หมายถึง ลักษณะตาง ๆ ของอาคารท่ีใชในการสรางแบบจําลอง

เพ่ือทําการศึกษาวิเคราะหคาการใชพลังงานในโปรแกรมซอฟทแวรคอมพิวเตอร ซ่ึงมีผลตอประเภท

ของตัวแปรตาง ๆ ท่ีจะนํามากําหนดขอบเขตในการศึกษาตอไป 

  2.4.2.2. กําหนดชวงขอบเขตการกระจายของตัวแปรตน (input parameters) 

  กําหนดชวงขอบเขตการกระจายของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีผลตอผลลัพธคาการใช

พลังงาน ซ่ึงมีลักษณะการกระจายตัวของขอมูลในตัวแปรแตละประเภทแตกตางกันไปตามจํานวนและ

คาตาง ๆ ของขอมูลท่ีใชในการสรางแบบจําลองอาคาร โดยสามารถจําแนกประเภทของตัวแปรตน

จากลักษณะการกระจายตัวของขอมูลไดเปน 3 ประเภทดังนี้ 

   1) ตัวแปรท่ีมีการกระจายตัวของขอมูลแบบตอเนื่อง  

   (continuous probability distribution)  

   โดยในท่ีนี้จะใชการกําหนดใหเปนรูปแบบการกระจายแบบปกติ (normal 

distribution) ซ่ึงตัวแปรท่ีมีลักษณะการกระจายตัวของขอมูลแบบนี้จะสามารถอธิบายภาพรวมของ

ขอมูลไดดวยคาเฉลี่ย (mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของขอมูลได
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ภาพท่ี 2.8 ข้ันตอนการวิเคราะหแบบ global sensitivity analysis ในเชิงอนุรักษพลังงาน. จาก  

 Energy and Buildings ฉบับท่ี 67:  Uncertainties and Sensitivity Analysis in Building 

Energy Simulation using Macro Parameters (น. 82), โดย Calleja Rodríguez, G., Carrillo 

Andrés, A., Domínguez Muñoz, F., Cejudo López, J. M., & Zhang, Y. , 2013. 

   2) ตัวแปรท่ีมีการกระจายตัวของขอมูลแบบเปนสัดสวนกัน 

    จากการกําหนดขอมูลออกเปนชวงคือ สูง กลาง และต่ํา ซ่ึงตัวแปร

ประเภทนี้จะกําหนดใหอยูในรูปแบบของการกระจายตัวของขอมูลแบบสามเหลี่ยม (triangle 

distribution) โดยขอมูลจะมีคาแตกตางกันเปนลําดับสัดสวนกัน 

 
 



24 

 

   3) ตัวแปรท่ีมีการกระจายตัวของขอมูลแบบไมตอเนื่อง  

   (discrete probability distribution) 

   โดยในท่ีนี้จะใชการกําหนดใหเปนรูปแบบการกระจายตัวท่ีมีรูปแบบคาท่ี

แนนอน (discrete uniform distribution) คือ สามารถระบุคาตาง ๆ ของตัวแปรไดแนนอนโดยใน

ตัวแปรประเภทเดียวกันมีหลายคา แตในแตละคาของแตละตัวแปรไมมีความตอเนื่องกัน  

  2.4.2.3 สรางแบบจําลองของขอมูลจากการสุมตัวอยาง (sampling) 

  ในการสรางแบบจําลองของขอมูลจากการสุมตัวอยางนั้นสามารถทําไดหลายวิธี ซ่ึง

ในท่ีนี้นําหลักการ LHS (latin-hypercube sampling) มาใช ซ่ึงเปนหลักการท่ีใชกันแพรหลาย

สําหรับการวิเคราะหความไวของตัวแปร เนื่องจากเปนการสุมคาของตัวแปรในทุก ๆ อันตรภาคชั้น

ของขอมูลดังภาพท่ี 2.7 ทําใหแบบจําลองของขอมูลท่ีไดนั้นมีประสิทธิภาพในการเปนตัวแทนของ

ประชากรขอมูล คือ มีคาเฉลี่ยเลขคณิต (µ) และคาความแปรปรวน (σ2) ใกลเคียงกับคากลางท่ีมา

จากประชากรท้ังหมดท่ีจํานวนการสุมใด ๆ เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการเลือกตัวอยางแบบการสุมอยาง

งาย SRS (simple random sampling) ดังภาพท่ี 2.8 ซ่ึงจากหลายงานวิจัยท่ีนําหลักการ LHS มาใช

ในการสุมตัวอยางขอมูลเพ่ือการวิเคราะหคาการใชพลังงานไฟฟาโดยรวมตอป (kWh) นั้น พบวา 

จํานวนของการสุมตัวอยางจํานวนท้ังหมด 200 จํานวนสามารถใหผลท่ียอมรับได (Calleja 

Rodríguez, G., et al., 2013) โดยในข้ันตอนนี้สามารถสรางแบบจําลองขอมูลไดจากโปรแกรม 

Simlab 2.2 ซ่ึงเปนโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนมาเพ่ือใชสําหรับการวิเคราะหความไวโดยเฉพาะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.9 การสุมตัวอยางแบบ LHS ในแตละอันตรภาคชั้นของขอมูล. จาก Latin Hypercube 

Sampling Theory: A User’s Guide to LHS: Sandia’s Latin Hypercube Sampling Software 

(น. 5), โดย Gregory D. Wyss และ Kelly H. Jorgensen, 1998. 
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ภาพท่ี 2.10  การเปรียบเทียบคาท่ีไดจากการสุมตัวอยางจากหลักการ LHS กับ SRS ท่ีจํานวนการสุม

ตั้งแต 100 ครั้ง ถึง 1000 ครั้ง. จาก Sample Size Requirement for Monte Carlo –

simulations using Latin Hypercube Sampling (น. 13), โดย Anna Matala, 2008. 

  2.4.2.4 ประมวลผลและเก็บรวบรวมผลลัพธท่ีไดจากการประมวลผลแบบจําลอง 

  ในข้ันตอนนี้ จะทําการวิเคราะหผลลัพธคาการใชพลังงานจากการปอนขอมูลคาของ

ตัวแปรตนประเภทตาง ๆ ท่ีไดจากการสุมตัวอยางของขอมูล โดยอาศัยการวิเคราะหผลในโปรแกรม

จําลองพลังงานท่ีเนนความรวดเร็วในการประมวลผลขอมูลจํานวนมาก ซ่ึงสามารถใชคําสั่งการ

วิเคราะหแบบพาราเมตริก (parametric tool) ท่ีชวยในการปอนคาตัวแปรและจัดเก็บขอมูลผลลัพธ

แบบอัตโนมัติไดทุก ๆ ครั้งท่ีมีการเปลี่ยนแปลงตัวแปร  

  2.4.2.5 รวบรวมขอมูลของตัวแปรหลักท่ีมีผลตอปริมาณการใชพลังงาน 

  ตัวแปรในท่ีนี้คือ macro parameter หรือ ตัวแปรท่ีมีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพ 

หรือคุณสมบติทางความรอนโดยรวมของอาคาร  
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  2.4.2.6 ประมวลผลการวิเคราะหความไวของตัวแปร 

  ในข้ันตอนนี้จะทําการเปรียบเทียบความแตกตางและความสัมพันธกันของคาตัวแปร

แตละประเภทท่ีถูกปอนเขาไปในแบบจําลองพลังงานกับผลลัพธคาการใชพลังงานท่ีเกิดข้ึนในแตละ

กรณีเพ่ือจัดลําดับอิทธิพลของตัวแปรตนท่ีมีตอตัวแปรตาม โดยสวนใหญข้ันตอนนี้จะใชระยะเวลา

นอยกวาข้ึนตอนการประมวลผลแบบจําลองทางพลังงาน ซ่ึงวิธีท่ีไดรับความนิยมมากท่ีสุดในการ

ประมวลผลการวิเคราะหความไวของตัวแปร คือ กระบวนการวิเคราะหการถดถอย (regression 

analysis) ซ่ึงกระบวนการหนึ่งท่ีใชศึกษาความสัมพันธของตัวแปร 2 ประเภท แบงเปน ตัวแปรอิสระ 

และตัวแปรตาม โดยมีเปาหมายเพ่ือพยากรณตัวแปรตาม โดยงานวิจัยนี้ใชการวิเคราะหการถดถอย 

พหุคูณ (multiple regression analysis) ซ่ึงเปนการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ

ตั้งแต 2 ตัวข้ึนไปเพ่ือวิเคราะหอิทธิพลท่ีมีตอผลของตัวแปรตาม  

  วิธีการท่ีใชวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตนและตัวแปรตามสามารถแบง

ตามรูปแบบการนําเขาตัวแปรตนลงในสมการได 4 วิธี ซ่ึงเปนวิธีการท่ีสามารถเลือกวิเคราะหไดโดย

การใชซอฟทแวรคอมพิวเตอร SPSS ซ่ึงเปนซอฟตแวรท่ีใชในการวิเคราะหทางสถิติโดยเฉพาะ 

(ประยูรศรี บุตรแสนคม, 2555) ดังนี้ 1. การเลือกตัวแปรโดยวิธีเพ่ิมตัวแปร (forward selection) 2. 

การเลือกตัวแปรโดยวิธีลดตัวแปร (backward elimination) 3. การเลือกตัวแปรโดยวิธีเพ่ิมตัวแปร

ตนแบบข้ันตอน (stepwise regression) 4. การเลือกตัวแปรโดยวิธีนําตัวแปรตนเขาท้ังหมด (enter 

regression) ซ่ึงจากการเปรียบเทียบแตละวิธีการวิเคราะหพบวา วิธีการวิเคราะหโดยการนําเขาตัว

แปรดวยวิธีเพ่ิมตัวแปรตนแบบข้ันตอน (stepwise regression) เปนวิธีท่ีใหผลลัพธจากการวิเคราะห

เหมาะสมท่ีสุดสําหรับการใชคัดเลือกตัวแปรตนท่ีมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม โดยจะทําการทดสอบตัว

แปรตนทีละตัวแปรทุกครั้งท่ีนําเขาสมการใหมในแตละครั้ง ซ่ึงหมายความวาตัวแปรตนบางตัวท่ีเขาไป

ในสมการกอนหนาแลวก็ยังสามารถถูกขจัดออกจากสมการได หากพบวาตัวแปรตนประเภทนั้นๆไมได

สงผลตอการเพ่ิมข้ึนของคา R2 หรือหรือคาสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจเชิงซอน (coefficient of 

multiple determination) สําหรับสมการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ ซ่ึงเปนคาท่ีบงบอกความสามารถ

ของตัวแปรตนในการพยากรณคาตัวแปรตาม (ทรงศักดิ์ ภูสีออน, 2554) และเม่ือทําการวิเคราะหหา

ความสัมพันธของตัวแปรแลว จะนําคาสัมประสิทธิ์การถดถอย (unstandardized coefficient) ของ

แตละตัวแปรตนในแตละสมการมานําเสนอความสัมพันธของตัวแปรในรูปแบบของสมการท่ี 2.9 

                            Y  = B0+ B1X1 + B2X2 +…+ BnXn                          (สมการท่ี 2.9) 

เม่ือ Y  คือ ตัวแปรตาม (dependent variable) โดยคาของ Y ข้ึนอยูกับคาของ X 

 Xi  คือ ตัวแปรอิสระ (independent variable)                   i = 1, 2,..., n 
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 B0 คือ คาคงท่ี (constant) 

 Bi คือ คาท่ีแสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของ Y เม่ือ X เปลี่ยนไป 1 หนวย หรือ 

   คาสัมประสิทธิ์การถดถอย (unstandardized coefficient)   

  จากสมการขางตนนี้ คาของสัมประสิทธิ์การถดถอย หรือ Bi สามารถอยูในรูปแบบ

ความสัมพันธไดดังตอไปนี้  

   1) Bi > 0 แสดงวา X และ Y มีความสัมพันธแบบผันตรงกัน กลาวคือถา X 

เพ่ิม Y จะเพ่ิมดวย แตถา X ลดลง Y จะลดลงดวย  

   2) Bi < 0 แสดงวา X และ Y มีความสัมพันธแบบผกผันกัน กลาวคือถา X 

เพ่ิมข้ึน Y จะลดลง แตถา X ลดลง Y จะเพ่ิมข้ึน 

   3) Bi มีคาเขาใกลศูนย แสดงวาคา X และ Y มีความสัมพันธกันนอย  

   4) Bi มีคาเทากับ 0 แสดงวา X และ Y ไมมีความสัมพันธในรูปแบบเชิงเสน 

  สวนคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยมาตรฐาน คือ คามาตรฐานท่ีไดจากการปรับหนวย

ของแตละตัวแปรเปนหนวยมาตรฐานเดียวกัน (standard unit) ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์ความถดถอย

มาตรฐานจะใชสําหรับการพิจารณาคัดเลือกหรือปรียบเทียบตัวแปรตนหลายตัวแปรในสมการเพ่ือให

สามารถบงชี้ถึงตัวแปรตนท่ีมีอิทธิพลตอตัวแปรตามมากท่ีสุดได (ธีระดา ภิญโญ, 2554)   

 จากการทบทวนงานทฤษฎีและวิจัยตางท่ีเก่ียวของในแตละประเด็นขางตนนั้น  พบวา

งานวิจัยในประเทศไทยสวนใหญท่ีนําเสนอแนวทางในการปรับปรุงเพ่ือการประหยัดพลังงานนั้นยังไม

ครอบคลุมในกลุมอาคารประเภทบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยว เนื่องจากงานวิจัยสวนใหญเลือกท่ีจะ

ศึกษาการใชพลังงานจากแบบจําลองบานท่ีกําหนดข้ึนเอง ไมไดมาจากเปนตัวแทนขอมูลท่ีมีอยูจริง 

นอกจากนี้การศึกษาตาง ๆ เปนการศึกษาในเชิงของการออกแบบโดยการเลือกใชวัสดุเปนสวนใหญ 

ซ่ึงยังไมมีการศึกษาในเชิงขององคประกอบการออกแบบท่ีนอกเหนือจากอัตราสวนชองเปด ทําใหยัง

ไมสามารถสรุปเปรียบเทียบไดชัดเจนถึงความแตกตางของการใชพลังงานท่ีมีผลมาจากตัวแปรท่ี

แตกตางกันท่ีครอบคลุมองคประกอบอ่ืน ๆ สําหรับอาคารบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวนี้ และจาก

งานวิจัยในตางประเทศท่ีนําเอาทฤษฎีการวิเคราะหความไวเขามาประยุกตใชในการวิเคราะหตัวแปร

องคประกอบตาง ๆ ซ่ึงมีความครอบคลุมกวานั้น จึงทําใหผูวิจัยสนใจท่ีจะนําเอาทฤษฎีดังกลาวไป

ประยุกตใชกับการศึกษาในอาคารบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวตอไป 
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1 การดําเนินการวิจัย 

 งานวิจัยชิ้นนี้ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรองคประกอบกรอบอาคารของอาคารท่ีพักอาศัย

ประเภทบานเดี่ยว 2 ชั้นในโครงการจัดสรรท่ีมีเปดขายโครงการอยูในปจจุบันซ่ึงสงผลกระทบตอ

ปริมาณความตองการในการใชพลังงานภายในอาคาร แลวนําตัวแปรท่ีไดมาวิเคราะหความแตกตาง

ของผลกระทบท่ีเกิดข้ึนตอปริมาณการใชพลังงานภายในอาคารจากอิทธิพลของตัวแปรท่ีแตกตางกัน

ในแตละกรณี โดยงานวิจัยแบงการศึกษาออกเปน 2 ชวง คือ 1) ชวงการศึกษาเชิงสํารวจ และ 2) ชวง

การคํานวณเชิงตัวเลข โดยมีรายละเอียดข้ันตอนการดําเนินการดังนี้  

 3.1.1 การศึกษาเชิงสํารวจ ผูวิจัยทําการเก็บขอมูลจากบานเดี่ยวสองชั้น ในโครงการจัดสรรท่ี

ยังเปดขายอยูในปจจุบันเพ่ือนํามาวิเคราะหรูปแบบการออกแบบบาน การสํารวจบานพักอาศัยแบง

การเก็บขอมูลออกเปน 2 สวน ไดแก 

  3.1.1.1 ขอมูลท่ีเก็บสําหรับกําหนดบานกรณีศึกษา 

  ขอมูลในสวนนี้จะทําการเก็บเพ่ือกําหนดตัวแทนของแบบจําลองบานท่ีจะใชศึกษาใน

ข้ันตอนการคํานวณเชิงตัวเลข โดยจะทําการเก็บขอมูลดังตอไปนี้ 

   1) รูปแบบการวางผังตําแหนงหองชั้น 1 และชั้น 2 

   2) ขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองตาง ๆ ไดแก ขนาดพ้ืนท่ีใชสอยรวม ขนาดของ

พ้ืนท่ีใชสอยชั้น 1 ขนาดของพ้ืนท่ีใชสอยชั้น 2 และขนาดพ้ืนท่ีใชสอยของหองตาง ๆ เปนตน 

   3) สัดสวนขนาดหองตาง ๆ ไดแก ขนาดสัดสวนความกวาง ความยาวของ

ผังพ้ืนขนาดสัดสวนความกวาง และความยาวของหองตาง ๆ ในแตละชั้น เปนตน  

 หลังจากท่ีเก็บรวมรวมขอมูลในสวนนี้ไดแลว ขอมูลจะถูกนํามาวิเคราะหจัดกลุมขอมูลผาน

ข้ันตอนดังภาพท่ี 3.1 เพ่ือใหไดบานกรณีศึกษาสําหรับการคํานวณเชิงตัวเลข 

  3.1.1.2 ขอมูลท่ีเก็บสําหรับกําหนดชวงตัวแปรตนท่ีใชในการคํานวณเชิงตัวเลข 

  จากภาพท่ี 3.1 ในสวนของกลุมบานท่ีมีรูปแบบผังท่ีพบมากท่ีสุดจะถูกนํามา

พิจารณาองคประกอบของกรอบอาคารแลวทําการเก็บขอมูลตัวแปรประเภทตาง ๆ ดังนี้ 

   1) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังดานตาง ๆ ในแตละชั้น  

   2) รูปแบบหลังคา ไดแก หลังคาปนหยา หรือหลังคาจั่ว เปนตน 

   3) ระยะยื่นชายคา  

   4) ระดับสีของผนังและหลังคา ไดแก ออน กลาง หรือเขม เปนตน 
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ภาพท่ี 3.1 ข้ันตอนการจัดกลุมขอมูลเพ่ือกําหนดบานกรณีศึกษา 

  ขอมูลตัวแปรประเภทตาง ๆ ท่ีเก็บในสวนนี้จะถูกนําไปวิเคราะหคาทางสถิติ เชน คา

ต่ําสุด (min) คาสูงสุด (max) คาเฉลี่ยเลขคณิต (mean) ฐานนิยม (mode) และสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (SD) เปนตน เพ่ือทําการกําหนดรูปแบบการกระจายตัวของขอมูล แลวนําไปสราง

แบบจําลองของขอมูลโดยการสุมตัวอยางดวยวิธี LHS (latin-hypercube sampling) เพ่ือกําหนดคา

ของตัวแปรตนตาง ๆ ท่ีใชสําหรับข้ันตอนการคํานวณเชิงตัวเลขตอไป 

 

ภาพท่ี 3.2 สรุปข้ันตอนการดําเนินการวิจัยชวงการสํารวจ  
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 3.1.2 การคํานวณเชิงตัวเลข ทําการวิเคราะหความไวตัวแปรองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีผล

ตอปริมาณการใชพลังงานของบานกรณีศึกษา โดยใชวิธีการวิเคราะหแบบ global sensitivity 

analysis ซ่ึงมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

  1) กําหนดใหบานกรณีศึกษามีลักษณะทิศทางการวางอาคารแตกตางกัน 4 กรณี 

ไดแก ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และทิศตะวันตก โดยบานกรณีศึกษาท้ัง 4 กรณีนี้ใชชุดขอมูลคา

ของตัวแปรองคประกอบกรอบอาคารท่ีไดจากการสุมขอมูลชุดเดียวกัน และกําหนดใหมีตัวแปร

ควบคุมดานตาง ๆ เหมือนกัน 

  2) กําหนดใหการสรางแบบจําลองขอมูลคาของตัวแปรองคประกอบกรอบอาคาร

ของบานกรณีศึกษามีการใชวิธีการสุมตัวอยางข้ึนมาท้ังหมด 200 กรณี ดวยวิธีการสุมแบบ LHS 

(latin-hypercube sampling)  

  3) คํานวณและเก็บรวบรวมผลลัพธปริมาณการใช ไฟฟาตอป (kWh) ของ

เครื่องปรับอากาศท่ีไดจากการจําลองพลังงานในบานกรณีศึกษาท้ัง 4 ทิศทางท่ีมีการเปลี่ยนแปลง

คาตัวแปรตนประเภทตาง ๆ จากชุดขอมูลคาของตัวแปรองคประกอบกรอบอาคารท่ีไดจากการสุม

ขอมูลท้ังหมด 200 กรณีในซอฟทแวรคอมพิวเตอร 

  4) วิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตน (คาของแตละตัวแปรองคประกอบ

กรอบอาคารท้ัง 200 กรณีท่ีใสเขาไปในแบบจําลองบานกรณีศึกษา) และตัวแปรตาม (ปริมาณการใช

พลังงานไฟฟา (kWh) ของเครื่องปรับอากาศตอปของแตละบานท่ีมีทิศทางการวางอาคารท่ีแตกตาง

กัน) ในซอฟทแวรคอมพิวเตอรเพ่ือสรางสมการพยากรณผลของตัวแปรตามโดยใชคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยของตัวแปรตน (unstandardized coefficients)  จาก model การวิเคราะหสมการถดถอย

และทําการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐาน (standardized regression 

coefficient) ท่ีได เพ่ือทําการจัดอันดับอิทธิพลของตัวแปรตนท่ีมีตอตัวแปรตาม  

  5) นําเสนอแนวทางการปรับปรุงแกไข หรือแนวทางในการออกแบบใหมท่ีสอดคลอง

กับการอันดับอิทธิพลของตัวแปรตนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานท่ีเหมาะสมสําหรับ

ทิศทางการวางอาคารท่ีตางกันท้ัง 4 ทิศทาง 
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ภาพท่ี 3.3 สรุปข้ันตอนการดําเนินการวิจัยชวงการคํานวณเชิงตัวเลข 

3.2 เครื่องมือท่ีใชในงานวิจัย 

 3.2.1 โปรแกรม Simlab 2.2 (แสดงในภาพท่ี 3.4) ซ่ึงพัฒนาโดยศูนยวิจัยรวม (JRC) ของ

สถาบันการปองกันและรักษาความปลอดภัยของพลเมือง (IPSC) เปนโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนเพ่ือรองรับ

การสรางแบบจําลองของขอมูลตามหลักการมอนติคารโล (monti carlo) พ้ืนฐานของการวิเคราะห

ความเสี่ยง และการวิเคราะหความไวของตัวแปร 

 3.2.2 โปรแกรม eQUEST 3.64 (แสดงในภาพท่ี 3.5) ซ่ึงถูกพัฒนาโดยบริษัท  Pacific Gas 

and Electric Company บริษัท San Diego Gas & Electric และบริษัท Southern California 

Edison ภายใตการสนับสนุนจากคณะกรรมการสาธารณูปโภคแคลิฟอรเนีย (California Public 

Utilities Commission) โดยโปรแกรมนี้พัฒนาเอาระบบประมวลผลกราฟฟกในการใชสราง

แบบจําลอง ซ่ึงทําใหเกิดขอดีของการสรางแบบจําลองท่ีงายข้ึน มาผนวกเขากับการคํานวณปริมาณ

ความตองการในการใชพลังงานตอปตามหลักการคํานวณของซอรฟแวร DOE-2 ซ่ึงใชสมการคํานวณ

แบบ RTS (radiant time series) คิดปริมาณความตองการใชไฟฟาจากภาระการทําความเย็นราย

ชั่วโมง ซ่ึงไดผลแมนยําและใกลเคียงกับสิ่งท่ีเกิดข้ึนในสภาพแวดลอมจริง โดยใชเวลาในการคํานวณท่ี

รวดเร็ว 

 3.2.3 โปรแกรม SPSS (แสดงในภาพท่ี 3.6) ซ่ึงถูกพัฒนาโดยบริษัท IBM (International 

Business Machine) เพ่ือรองรับการใชงานเก่ียวกับการจัดการขอมูล และการวิเคราะหขอมูลในเชิง
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1. Input 
Factors 

 

2. Sampling 
Method 

 

3. Sample 
File 

 

ของสถิติ ซ่ึงสามารถวิเคราะหและนําเสนอขอมูลไดหลากหลาย โปรแกรมนี้ไดรับความเชื่อถือจึง

เหมาะสําหรับการนําไปใชวิเคราะหขอมูลในงานวิจัย โดยในงานวิจัยนี้จึงเลือกนํามาใชสําหรับการ

วิเคราะหสมการถดถอยเพ่ือทํานายอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.4 ตัวอยางโปรแกรม Simlab 2.2 

 

 

ภาพท่ี 3.5 ตัวอยางโปรแกรม eQUEST 3.64 
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ภาพท่ี 3.6 ตัวอยางโปรแกรม SPSS 
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บทที่ 4 

แบบบานกรณีศึกษาและตัวแปรที่ใชในการคํานวณเชิงตัวเลข 

4.1 ผลจากการสํารวจขอมูล 

 จากการศึกษาเชิงสํารวจซ่ึงทําการเก็บขอมูลจากบานเดี่ยวสองชั้นในโครงการจัดสรรท่ียังเปด

ขายอยูในปจจุบัน เพ่ือนํามาวิเคราะหรูปแบบการออกแบบองคประกอบกรอบอาคารของบาน

กรณีศึกษา พบวา จากบานเดี่ยวสองชั้นในโครงการจัดสรรในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล

ท้ังหมดจาก 14 บริษัทอสังหาริมทรัพย มีจํานวนโครงการท้ังหมดท่ียังเปดขายอยู 167 โครงการโดยมี

รูปแบบบานท่ีตางกันอยูท้ังหมด 328 แบบ ซ่ึงถูกนําไปสรางซํ้าเปนแบบบานในโครงการตาง ๆ คิด

เปน 546 แบบ ขอมูลจากการสํารวจบานพักอาศัยถูกแบงออกเปน 2 สวน ไดแก 

  4.1.1 ขอมูลท่ีเก็บสําหรับกําหนดบานกรณีศึกษา โดยขอมูลในสวนนี้จะสรุปผลจาก

การเก็บขอมูลโดยแบงตามประเภทของขอมูลไดดังตอไปนี้ 

   4.1.1.1 รูปแบบการจัดผังพ้ืนในแตละชั้น แบงออกเปนหัวขอดังนี้ 

    1) ผังพ้ืนชั้น 1  

    ผูวิจัยไดเก็บขอมูลจากแบบบานท้ังหมด 546 แบบ โดยจัดกลุม

ตามลักษณะการจัดวางตําแหนงหองตาง ๆ ของพ้ืนท่ีชั้น 1 โดยลักษณะการใชงานในพ้ืนท่ีชั้น 1 แบง

ออกเปน 3 สวนไดแก 1) หองนั่งเลนรวมพ้ืนท่ีรับประทานอาหาร (Lr.&Dn.) 2) หองครัวรวมหองน้ํา 

(Kc.&WC1) และ 3) โถงบันได (ST) ซ่ึงรูปแบบการจัดวางตําแหนงหองสามารถแบงไดเปน 21 แบบ

ดังภาพท่ี 4.1 และจํานวนในแตละแบบสามารถแบงเปนรอยละไดดังแผนภูมิท่ี 4.1 โดยรูปแบบท่ีมาก

ท่ีสุดคือ การจัดแบบ B มีจํานวนการนําไปสรางท้ังหมด 220 แบบ คิดเปนรอยละ 40.29   

 

 

 

 

 

 



35 
 

 
 

ภาพท่ี 4.1 ลักษณะการจัดวางตําแหนงหองตาง ๆ ท่ีอยูในพ้ืนท่ีชั้น 1 
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แผนภูมิท่ี 4.1 จํานวนในแตละแบบของลักษณะการจัดวางตําแหนงหองตาง ๆ ในพ้ืนท่ีชั้น 1 

    2) ผังพ้ืนชั้น 2 

    ผูวิจัยไดเก็บขอมูลจากกลุมบานตัวอยางท่ีมีลักษณะการจัดวาง

ตําแหนงหองตาง ๆ ท่ีอยูในพ้ืนท่ีชั้น 1 แบบ B ซ่ึงมีจํานวนมากท่ีสุด พบวา เม่ือแบงตามจํานวน

หองนอนและหองน้ําท่ีอยูในพ้ืนท่ีชั้น 2 สามารถไดออกเปน 7 แบบโดยมีจํานวนแบงเปนรอยละดัง

แผนภูมิท่ี 4.2 โดยแบบท่ีมากท่ีสุดคือ แบบผังพ้ืนชั้น 2 ท่ีมีจํานวน 3 หองนอน 3 หองน้ํา คิดเปน

จํานวนท้ังหมด 131 แบบ หรือคิดเปนรอยละ 59.55 และแบบบานท่ีมีจํานวน 3 หองนอน 3 หองน้ํา

นี้สามารถแบงตามลักษณะการจัดวางตําแหนงหองนอนและหองน้ําไดออกเปนท้ังหมด 12 แบบดัง

ภาพท่ี 4.2 และจํานวนในแตละแบบสามารถแบงเปนรอยละไดดังแผนภูมิท่ี 4.3 โดยรูปแบบท่ีพบมาก

ท่ีสุด คือ การจัดแบบท่ี 2 มีจํานวนท้ังหมด 29 แบบ คิดเปนรอยละ 22   

 

แผนภูมิท่ี 4.2 จํานวนหองนอน และหองน้ําท่ีอยูในพ้ืนท่ีชั้น 2 ของแบบ B 
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ภาพท่ี 4.2 ลักษณะการจัดวางตําแหนงหองนอนและหองน้ําในพ้ืนท่ีชั้น 2 
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แผนภูมิท่ี 4.3 จํานวนในแตละแบบของลักษณะการจัดวางตําแหนงหองนอนและหองน้ําในพ้ืนท่ีชั้น 2 

  4.1.1.2 ขนาดพ้ืนท่ีใชสอย 

  ผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลตามขนาดพ้ืนท่ีใชสอยโดยเริ่มจากการเก็บขอมูลพ้ืนท่ีใช

สอยรวมของผังพ้ืนชั้น 1 และ 2 จากบานกลุมตัวอยางท่ีมีรูปแบบการจัดวางตําแหนงผังหองตาง ๆ ใน

ชั้น 1 คลายกันเปนจํานวนมากท่ีสุด คือ แบบ B เฉพาะบานท่ีมีจํานวน 3 หองนอน 3 หองน้ํา จํานวน

ท้ังหมด 131 แบบ (แสดงในแผนภูมิท่ี 4.4) พบวา ชวงการกระจายตัวของขอมูลขนาดพ้ืนท่ีใชสอย

รวมของพ้ืนท่ีชั้น 1 (43 – 97 ตารางเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เทากับ 10.18) มีการกระจาย

ตัวแคบกวาขนาดพ้ืนท่ีใชสอยรวมของพ้ืนท่ีชั้น 2 (53 – 110 ตารางเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(SD) เทากับ 12.20) โดยพ้ืนท่ีใชสอยรวมของชั้น 1 และชั้น 2 มีชวงความถ่ีของขนาดพ้ืนท่ีชั้น 1 และ

ชั้น 2 ท่ีมีจํานวนท่ีพบมากท่ีสุด คือ 45–50 และ 70–75 ตารางเมตร ตามลําดับ ซ่ึงขอมูลในสวนนี้จะ

ถูกนําไปกําหนดขนาดพ้ืนท่ีใชสอยรวมของผังพ้ืนชั้น 1 และ 2 ของบานกรณีศึกษา จากนั้นทําการเก็บ

ขอมูลพ้ืนท่ีใชสอยของหองตาง ๆ โดยการเลือกเก็บขอมูลจากกลุมบานตัวอยางท่ีแบงตามรูปแบบการ

จัดผังในแตละชั้นออกเปน 2 ชั้น ดังนี้ 

   1) ขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองตาง ๆ ในชั้นท่ี 1  

   ผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลจากกลุมบานท่ีมีการจัดวางตําแหนงผังหองตาง ๆ 

ในชั้น 1 แบบ B เฉพาะบานท่ีมีจํานวน 3 หองนอน 3 หองน้ํา ท้ังหมด 131 แบบ ซ่ึงสามารถสรุป

ขอมูลขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองตาง ๆ ในชั้นท่ี 1 ท่ีพบไดดังแผนภูมิท่ี 4.5 โดยพบวา ชวงการกระจายตัว

ของขอมูลขนาดพ้ืนท่ีใชสอยของโถงบันได (ST) มีการกระจายตัวแคบท่ีสุด (8.50–16.60 ตารางเมตร) 

รองลงมาคือ พ้ืนท่ีหองครัวรวมหองน้ํา (Kc.&WC1; 8.40 – 30.40 ตารางเมตร) และพ้ืนท่ีหองนั่งเลน

รวมกับพ้ืนท่ีรับประทานอาหาร (Lr.&Dn.; 20.40 – 50.70 ตารางเมตร) ตามลําดับ โดยชวงความถ่ีท่ี

พบมากท่ีสุดของขนาดพ้ืนท่ีใชสอยของโถงบันได (ST; 11.00 – 11.50 ตารางเมตร) ขนาดพ้ืนท่ี
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หองนั่งเลนรวมกับพ้ืนท่ีรับประทานอาหาร (Lr.&Dn.; 30.00 – 32.00 ตารางเมตร) และขนาดพ้ืนท่ีใช

สอยหองครัวรวมหองน้ํา (Kc.&WC1; 12.00 – 14.00 ตารางเมตร) จะนําไปใชเปนตัวแทนขอมูลใน

การกําหนดขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองตาง ๆ ในชั้นท่ี 1 ของบานกรณีศึกษา 

 

แผนภูมิท่ี 4.4 ชวงการกระจายของขอมูลและชวงความถ่ีของขนาดพ้ืนท่ีใชสอยรวมในชั้น 1 และ 2 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.5 ชวงการกระจายขอมูลและชวงความถ่ีของขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองตาง ๆ ในพ้ืนท่ีชั้น 1 
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2) ขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองตาง ๆ ในชั้นท่ี 2 

   ผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลจากกลุมบานท่ีมีการจัดวางตําแหนงผังหองตาง ๆ 

ในชั้น 2 แบบ B เฉพาะบานท่ีมีจํานวน 3 หองนอน 3 หองน้ํา ท้ังหมด 131 แบบ ซ่ึงสามารถสรุป

ขอมูลขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองตาง ๆ ในชั้นท่ี 1 ท่ีพบไดดังแผนภูมิท่ี 4.6 ซ่ึงพบวา ขนาดพ้ืนท่ีใชสอย

ของหองนอนใหญ (B1) มีชวงมีการกระจายตัวกวางท่ีสุด (17.50 – 47.50 ตารางเมตร) รองลงมาคือ

ขนาดพ้ืนท่ีใชสอยของหองนอน 2 (B2 ; 9.80 – 20.60 ตารางเมตร) พ้ืนท่ีใชสอยของหองนอน 3 (B3; 

8.20 – 16.40 ตารางเมตร) พ้ืนท่ีใชสอยของหองน้ํา 2 (WC2; 3.80 – 8.30 ตารางเมตร) และพ้ืนท่ีใช

สอยของหองน้ํา 3 (WC3; 3.80 – 7.10 ตารางเมตร) ตามลําดับ โดยชวงความถ่ีท่ีพบมากท่ีสุดของ

ขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองนอนใหญ (B1; 24.00 – 26.00 ตารางเมตร) ขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองนอน 2 

(B2; 11.50 – 12.00 ตารางเมตร) ขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองนอน 3 (B3; อยูในชวง 11.50 – 12.00 

ตารางเมตร) ขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองน้ํา 2 (WC2; 4.90 – 5.10 ตารางเมตร) และขนาดพ้ืนท่ีใชสอย

หองน้ํา 3 (WC3; 4.90 – 5.10 ตารางเมตร) จะถูกนําไปใชในการกําหนดขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองตาง ๆ 

ในชั้นท่ี 2 ของบานกรณีศึกษา 

 

แผนภูมิท่ี 4.6 ชวงการกระจายขอมูลและชวงความถ่ีของขนาดพ้ืนท่ีใชสอยหองตาง ๆ ในพ้ืนท่ีชั้น 2 
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  4.1.1.3 สัดสวนขนาดตาง ๆ 

  ผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลสัดสวนความกวางและความยาวของผังพ้ืนชั้น 1 และ 2 

จากบานกลุมตัวอยางท่ีมีรูปแบบการจัดวางตําแหนงผังหองตาง ๆ รูปแบบ B เฉพาะบานท่ีมีจํานวน 3 

หองนอน 3 หองน้ํา จํานวนท้ังหมด 131 แบบ ซ่ึงสามารถสรุปขอมูลสัดสวนขนาดตาง ๆ ท่ีพบไดดัง

แผนภูมิท่ี 4.7 ซ่ึงพบวา ขอมูลสัดสวนความกวางของผังพ้ืนชั้น 2 (X2) มีการกระจายตัวของขอมูลท่ี

กวางท่ีสุด (6.00 – 12.20 เมตร) รองลงมาคือ สัดสวนความกวางของผังพ้ืนชั้น 1 (X1; 6.90 – 12.20 

เมตร ) สัดสวนความยาวของผังพ้ืนชั้น 1 (Y1; 6.40 – 11.00 เมตร) และสัดสวนความยาวของผังพ้ืน

ชั้น 2 (Y2; 7.90 – 11.00 เมตร) ตามลําดับ โดยชวงความถ่ีท่ีพบมากท่ีสุดของสัดสวนความกวางของ

ผังพ้ืนชั้น 1 (X1; 7.80 – 8.00 เมตร) สัดสวนความยาวของผังพ้ืนชั้น 1 (Y1; 8.00 – 8.20 เมตร) 

สัดสวนความกวางของผังพ้ืนชั้น 2 (X2; 7.80 – 8.00 เมตร) และสัดสวนความยาวของผังพ้ืนชั้น 2 

(Y2; 9.00 – 9.20 เมตร) จะถูกนําไปใชในการกําหนดสัดสวนขนาดความกวางและความยาวผังพ้ืนชั้น 

1 และ 2 ของบานกรณีศึกษา 

 

แผนภูมิท่ี 4.7 ชวงการกระจายของขอมูลและชวงความถ่ีของความกวางและความยาวของผังพ้ืนชั้น  

1 และ 2 

  จากนั้นทําการเก็บขอมูลสัดสวนความกวางและความยาวของหองตาง ๆ โดยการ

เลือกเก็บขอมูลจากกลุมบานตัวอยางท่ีแบงตามรูปแบบการจัดผังในแตละชั้น ไดแก สัดสวนความ

กวางและความยาวของหองตาง ๆ ในชั้นท่ี 1 และ 2 โดยมีรายละเอียดอังตอไปนี้ 
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   1) สัดสวนความกวางและความยาวของหองตาง ๆ ในชั้นท่ี 1  

   ผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลในกลุมบานท่ีมีการจัดวางตําแหนงผังหองตาง ๆ 

ในชั้น 1 แบบ B เฉพาะบานท่ีมีจํานวน 3 หองนอน 3 หองน้ํา ท้ังหมด 131 แบบ โดยสามารถสรุป

ขอมูลสัดสวนขนาดความกวาง (X) และความยาว (Y) ของหองตาง ๆ ท่ีพบในชั้น 1 ไดดังแผนภูมิท่ี 

4.8 ซ่ึงพบวา ขอมูลสัดสวนของหองครัวรวมหองน้ํา (Kc.&WC1) ท้ังความกวาง (2.30 – 5.00 เมตร) 

และความยาว (4.20 – 4.40 เมตร) มีชวงการกระจายตัวของขอมูลกวางท่ีสุด รองลงมาคือ 

หองนั่งเลนรวมกับพ้ืนท่ีรับประทานอาหาร (Lr.&Dn.) ซ่ึงมีการกระจายตัวของขอมูลสัดสวนความยาว 

(Lr.&Dn.Y; 6.10 – 10.00 เมตร) กวางกวาขอมูลสัดสวนความกวาง (Lr.&Dn.X; 3.40 – 5.40 เมตร) 

และขอมูลสัดสวนของโถงบันได (Stair) ซ่ึงมีการกระจายตัวของขอมูลสัดสวนความยาว (StairY; 3.90 

– 6.50 เมตร) กวางกวาขอมูลสัดสวนความกวางของโถงบันได (StairX; 2.00 – 2.70 เมตร)  

   จากแผนภูมิท่ี 4.8 ชวงความถ่ีท่ีพบมากท่ีสุดของสัดสวนความกวางและยาว

ของโถงบันได (Stair X; 2.20 – 2.30 เมตร และ Stair Y; 4.80 – 5.00 เมตร) ของพ้ืนท่ีหองนั่งเลน

รวมกับพ้ืนท่ีรับประทานอาหาร (Lr.&Dn.X; 3.80 – 4.00 เมตร และ Lr.&Dn.Y; 7.20 – 7.40 เมตร)

และของหองครัวรวมหองน้ํา (Kc.&WC1X; 2.80 – 3.00 เมตร และ Kc.&WC1Y; 4.20 – 4.40 เมตร) 

จะถูกนําไปใชในการกําหนดสัดสวนขนาดความกวางและความยาวของหองตาง ๆ ในผังพ้ืนชั้น 1 ของ

บานกรณีศึกษา 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.8 ชวงการกระจายของขอมูลและชวงความถ่ีของความกวางและความยาวของหองตาง ๆ 

ในพ้ืนท่ีชั้น 1  
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   2) สัดสวนความกวางและความยาวของหองตาง ๆ ในชั้นท่ี 2  

   ผูวิจัยทําการเก็บขอมูลในกลุมบานท่ีมีการจัดวางตําแหนงผังหองตาง ๆ ใน

ชั้น 1 แบบ B ซ่ึงมี 3 หองนอน 3 หองน้ําและมีการจัดวางตําแหนงหองตาง ๆ ในพ้ืนท่ีชั้น 2 แบบท่ี 

12 ท้ังหมด 29 แบบ โดยสามารถสรุปขอมูลสัดสวนขนาดความกวาง (X) และความยาว (Y) ของหอง

ตาง ๆ ท่ีพบในชั้น 2 ไดดังแผนภูมิท่ี 4.9 ซ่ึงพบวา ขอมูลสัดสวนท่ีมีชวงการกระจายตัวของขอมูล

กวางท่ีสุดเปนลําดับท่ี 1 คือ ขอมูลสัดสวนของหองนอนใหญ (B1 X; 3.20 – 6.20 เมตร และ B1 Y; 

4.50 – 9.50 เมตร) รองลงมาลําดับท่ี 2 และ 3 คือ ขอมูลสัดสวนของหองนอน2 (B2 X; 2.70 – 4.30 

เมตร และ B2 Y; 3.40 – 5.70 เมตร) และหองนอน3 (B3 X; 2.60 – 4.00 เมตร และ B3 Y; 3.00 – 

4.70 เมตร) ตามลําดับ ซ่ึงท้ัง 2 หองนี้มีสัดสวนท้ังความกวางและยาวท่ีคอนขางใกลเคียงกัน 

เชนเดียวกับลําดับท่ี 4 และ 5 คือ ขอมูลสัดสวนของหองน้ํา2 (WC2 X; 1.60 – 2.65 เมตร และ 

WC2 Y; 2.10 – 3.60 เมตร) และหองน้ํา3 (WC3 X; 1.50 – 2.80 เมตร และ WC3 Y; 1.90 – 3.30 

เมตร) ตามลําดับ และชวงความถ่ีท่ีพบมากท่ีสุดของสัดสวนความกวางและยาวของหองนอนใหญ (B1) 

หองนอน2 (B2) หองนอน3 (B3) หองน้ํา2 (Wc2) และหองน้ํา3 (Wc3) จะถูกนําไปใชในการกําหนด

สัดสวนขนาดความกวางและความยาวของหองตาง ๆ ในผังพ้ืนชั้น 2 ของบานกรณีศึกษา 

 

แผนภูมิท่ี 4.9 ชวงการกระจายของขอมูลและชวงความถ่ีของความกวางและความยาวของหองตาง ๆ 

ในพ้ืนท่ีชั้น 2 
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 4.1.2 สรุปรูปแบบบานกรณีศึกษาเพ่ือใชในแบบจําลองพลังงาน 

 จากขอมูลท้ังหมดท่ีทําการเก็บในหัวขอ 4.1.1.1 – 4.1.1.3 ถูกนํามาใชกําหนดรูปแบบผัง

พ้ืนท่ีใชงานและสัดสวนความกวางยาวของหองตาง ๆ ของบานกรณีศึกษา แสดงในภาพท่ี 4.3 โดย

รายละเอียดขนาดความกวางยาวของหองตาง ๆ แสดงในตารางท่ี 4.1  

 

 

ภาพท่ี 4.3 ผังพ้ืนชั้น 1 และ 2 ของบานกรณีศึกษา 

 

ตารางท่ี 4.1  

 

สัดสวนความกวาง ความยาวของหองตาง ๆ ในผังพ้ืนชั้น 1 และ 2 ของบานกรณีศึกษา 

 
 

  

 



45 
 

 4.1.3 ขอมูลท่ีเก็บสําหรับกําหนดชวงตัวแปรตนท่ีใชในการคํานวณเชิงตัวเลข 

 จากแบบบานท่ีพบมากท่ีสุดในกลุมบานตัวอยางท้ังหมด 167 โครงการ คือ บานแบบ B 3 

หองนอน 3 หองน้ําท้ังหมด 131 หลัง ถูกนํามาพิจารณาองคประกอบของกรอบอาคาร แลวทําการ

เก็บขอมูลตัวแปรประเภทตาง ๆ ดังนี้ 

  4.1.3.1 อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังดานตาง ๆ (WWR) 

  ผูวิจัยไดทําการสํารวจโดยการเก็บขอมูลอัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังดานตาง ๆ 

(WWR) ของบานชั้น 1 และชั้น 2 ของท้ัง 4 ดาน คือ ดานหนา ดานขวา ดานหลัง และดานซายของ

บาน โดยในชั้นท่ี 1 สามารถสรุปไดดังแผนภูมิท่ี 4.10 ซ่ึงพบวา อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง

ดานซายมีการกระจายตัวของขอมูลแคบท่ีสุด (WWR Left1; 0.98% – 19.20%) สวนอัตราสวนชอง

เปดตอพ้ืนท่ีผนังดานหนา (WWR Front1; 21.20% – 57.00%) ดานขวา (WWR Right1; 16.00% – 

53.30% และดานหลัง (WWR Back1; 8.60% – 39.10%) มีการชวงการกระจายตัวของขอมูล

ใกลเคียงกัน สวนในชั้นท่ี 2 สามารถสรุปไดดังแผนภูมิท่ี 4.11 โดยพบวา อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ี

ผนังดานขวามีการกระจายตัวของขอมูลแคบท่ีสุด (WWR Right2; 3.50% – 39.00%) รองลงมาคือ 

อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังดานหลัง (WWR Back2; 1.30% – 31.90%) ดานซาย (WWR Left2; 

6.30% – 51.90%) และดานหนา (WWR Front2; 5.70% – 59.70%) ตามลําดับ  

  จากขอมูลอัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังดานตาง ๆ ในแตละชั้นท่ีไดทําการสํารวจ

มาในขางตนนี้ สามารถสรุปคาท่ีพบมากท่ีสุดของอัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังดานตาง ๆ ในแตละ

ชั้นไดดังตารางท่ี 4.2 

 

แผนภูมิท่ี 4.10 ชวงการกระจายของขอมูลและชวงความถ่ีของขอมูลอัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังใน

แตละดานของชั้น 1 
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แผนภูมิท่ี 4.11 ชวงการกระจายของขอมูลและชวงความถ่ีของขอมูลอัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังใน

แตละดานของชั้น 2 

ตารางท่ี 4.2 

 

สรุปขอมูลอัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังท่ีพบมากท่ีสุดในแตละดาน แตละชั้น 

 

  4.1.3.2 รูปแบบหลังคา  

  จากบานกลุมตัวอยางท่ีไดทําการสํารวจพบวา รูปแบบหลังคาท่ีพบมี 2 ประเภท

ไดแก หลังคาปนหยา และหลังคาจั่ว ซ่ึงหลังคาปนหยาพบมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 96 ของรูปแบบ

หลังคาบานกลุมตัวอยางท้ังหมด 

  4.1.3.3 ระยะยื่นชายคา 

  จากบานกลุมตัวอยางท่ีไดทําการสํารวจพบวา ประเภทมีระยะยื่นชายคาอยู 3 ขนาด

ไดแก 0.80 เมตร 1.00 เมตร และ 1.20 เมตร ซ่ึงระยะยื่นชายคาท่ีพบมากท่ีสุดคือ ระยะ 0.80 เมตร 

คิดเปนรอยละ 42 ของระยะยื่นชายคาบานกลุมตัวอยางท้ังหมด อันดับถัดมาคือ ระยะ 1.20 เมตร 

คิดเปนรอยละ 37 และระยะ 1.00 เมตร คิดเปนรอยละ 21 ตามลําดับ 

  4.1.3.4 สีของผนัง 

  จากบานกลุมตัวอยางท่ีไดทําการสํารวจพบวา สีของผนังสามารถแบงตามระดับ

ความเขมซ่ึงสัมพันธกับคาการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย (คา abs.) ได 3 ระดับ ไดแก 

ชั้น WWR Front WWR Right WWR Back WWR Left

ชั้น 1 33% 35% 29% 8%
ชั้น 2 33% 7% 17% 16%
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   1) ระดับสีออน (abs. = 0.4)  

   2) ระดับสีเขมปานกลาง (abs. = 0.6) 

   3) ระดับสีเขม (abs. = 0.9) 

  โดยสามารถแบงเปนสัดสวนระดับสีท่ีพบไดดังแผนภูมิท่ี 4.14 ซ่ึงระดับสีท่ีพบมาก

ท่ีสุด คือ สีออน คิดเปนรอยละ 74 ของระดับสีท่ีพบในบานกลุมตัวอยางท้ังหมด อันดับถัดมาคือ สี

เขมปานกลาง คิดเปนรอยละ 23 และสีเขม คิดเปนรอยละ 3 ตามลําดับ 

 จากขอมูลท้ังหมดท่ีทําการเก็บในสวนนี้ถูกนํามากําหนดเปนองคประกอบในการออกแบบ

กรอบอาคารของบานกรณีศึกษาสําหรับการคํานวณเชิงตัวเลข โดยผูวิจัยไดเลือกใชคาท่ีพบมากท่ีสุด

สําหรับการใสขอมูลเพ่ือสรางแบบจําลองอาคารในโปรแกรมซอฟทแวรคอมพิวเตอรสําหรับวิเคราะห

ปริมาณการพลังงานไฟฟา eQUEST 3.64 ของบานกรณีศึกษาแสดงดังภาพท่ี 4.4 

 

ภาพท่ี 4.4 แบบจําลองบานกรณีศึกษา 

4.2 ตัวแปรท่ีใชในการคํานวณเชิงตัวเลข 

 ตัวแปรท่ีใชสําหรับการปอนขอมูลในข้ันตอนการคํานวณเชิงตัวเลขแบงออกเปน 3 ประเภท 

คือ ตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 4.2.1 ตัวแปรตน แบงออกเปน 2 สวน คือ ตัวแปรตนท่ีมาจากการสํารวจ ไดแก อัตราสวน

ชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ระยะยื่นชายคา  ระดับสีของผนัง และตัวแปรตนท่ีอางอิงมาจาก

งานวิจัยอ่ืน ๆ ท่ีไดมีการสํารวจไวแลว เชน คุณสมบัติทางความรอนตาง ๆ ของวัสดุหลังคา ผนังและ

ชองเปด เปนตน รายละเอียดของตัวแปรตนแตละประเภทนี้ไดแสดงในตารางท่ี 4.3 ซ่ึงตัวแปรตนท้ัง 

2 สวนนี้ถูกนํามาพิจารณาลักษณะการกระจายตัวของขอมูลเพ่ือนําไปสรางแบบจําลองขอมูลตัวแปร

ตนท่ีเปลี่ยนไปสําหรับใชในข้ันตอนการคํานวณเชิงตัวเลขจํานวนท้ังหมด 200 กรณี จากการสุม

ตัวอยางดวยวิธี LHS โดยแสดงตัวอยางชุดขอมูลตัวแปรตนในตารางท่ี 4.4 
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 4.2.2 ตัวแปรตาม คือ ปริมาณการใชใชไฟฟาตอป (kWh) ท่ีมาจากภาระการทําความเย็น

ของเครื่องปรับอากาศ (cooling load)  

 4.2.3 ตัวแปรควบคุม แบงออกเปน 4 สวน คือ 1) ตัวแปรควบคุมดานสภาพแวดลอม ไดแก 

ลักษณะภูมิอากาศ และอาคารขางเคียง เปนตน 2) ตัวแปรควบคุมดานกายภาพของบานกรณีศึกษา 

ไดแก สัดสวนความกวาง ความยาวของอาคาร ตําแหนงการจัดวางหองภายในตาง ๆ และขนาดพ้ืนท่ี

ปรับอากาศ เปนตน 3) ตัวแปรดานอุปกรณเครื่องใชไฟฟา ไดแก อุปกรณระบบปรับอากาศ อุปกรณ

แสงสวางและอุปกรณเครื่องใชอ่ืน ๆ เปนตน และ 4) ตัวแปรควบคุมดานกิจกรรมการใชงานภายใน

อาคาร ไดแก ตารางเวลาในการใชงานเครื่องใชไฟฟาและการเปด-ปดเครื่องปรับอากาศ เปนตน โดย

สรุปตัวแปรควบคุมท้ังหมดในตารางท่ี 4.5 

ตารางท่ี 4.3 

สรุปตัวแปรตนท่ีใชในการสรางแบบจําลองขอมูลจากการสุมตัวอยาง 

 

 WWR Front1

 WWR Right1

 WWR Back1

 WWR Left1

 WWR Front2

 WWR Right2

 WWR Back2

 WWR Left2

level 1 level 2 level 3 level 4

ระยะยื่นชายคา 0.80 1.00 1.20

0.459 0.760 0.893

อิฐมวลเบา อิฐมอญ คอนกรีตสําเร็จรูป

0.81 0.70 0.62 0.28

กระจกใส กระจกใส 2 ชั้น กระจกเขียว  low-e 2 ชั้น
0.086 0.046 0.028

กระเบื้องคอนกรีต กระเบื้องคอนกรีต กระเบื้องคอนกรีต

 Reflective Foil  Reflective Foil  Reflective Foil

 ฉนวนใยแกว 3"  ฉนวนใยแกว 6"

13.21 5.01

22.24 7.11

จากการ

สํารวจโดย

ผูวิจัย

6.45

7.90 2.68

33.09 9.07

11.69 3.85

ที่มา

6.03

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนของผนัง (Btu/ft
2
 hr°F.)

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนจากรังสีอาทิตยของกระจก 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนของหลังคา (Btu/ft
2
 hr°F.)

กฤษณ  ออน

งาม ,(2554). 

กัญญาภัค แต

พิพัฒนพงศ ,

(2553).

สีหลังคา (คา abs.) ออน (0.4) กลาง (0.6) เขม (0.9)

สํารวจโดย

ผูวิจัย

 ตัวแปรตน
ขอมูลกระจายแบบไมตอเนื่อง

สีผนัง (คา abs.) ออน (0.4) กลาง (0.6) เขม (0.9)

 ตัวแปรตน
ขอมูลกระจายแบบตอเนื่อง

mean SD

33.00

34.34 7.60

22.10
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ตารางท่ี 4.4  

ตัวอยางชุดขอมูลตัวแปรตนสําหรับข้ันตอนการคํานวณเชิงตัวเลขท่ีเปลี่ยนไปในแตละกรณี 

 

ตารางท่ี 4.5 

สรุปตัวแปรควบคุมสําหรับข้ันตอนการคํานวณเชิงตัวเลข 

 

 ตัวแปรตน      กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 4 กรณีที่ 5 กรณีที่ …. กรณีที่ 200

 WWR ดานหนา 1 39.65 37.88 35.59 26.22 36.05 …. 35.85

 WWR ดานหลัง 1 32.37 30.57 18.79 28.34 19.37 …. 16.59

 WWR ดานซาย 1 4.93 7.17 6.47 7.85 3.95 …. 10.71

 WWR ดานขวา 1 30.76 33.42 40.26 31.65 33.04 …. 25.37

 WWR ดานซาย 2 31.26 24.37 22.41 33.05 20.15 …. 26.72

 WWR ดานขวา 2 13.97 7.64 13.18 10.77 5.24 …. 15.99

 WWR ดานหนา 2 42.41 28.41 33.78 29.16 24.35 …. 30.37

 WWR ดานหลัง 2 4.53 13.80 8.02 16.35 11.81 …. 18.97

 ระยะยื่นชายคา 1.20 1.00 0.80 1.00 1.20 …. 1.00

 SHGC 0.28 0.62 0.70 0.28 0.70 …. 0.81

 U-value ผนัง 0.89 0.89 0.76 0.89 0.76 …. 0.89

 สีผนัง (abs.) 0.40 0.90 0.40 0.40 0.40 …. 0.90

 U-value หลังคา 0.09 0.05 0.05 0.09 0.09 …. 0.09

 สีหลังคา (abs.) 0.90 0.60 0.40 0.40 0.60 …. 0.90

ตัวแปรควบคุม

1) Weather file THA_BANGKOK_IWEC

2) อาคารขางเคียง ไมมี

1) รูปแบบการวางผัง ภาพที่ 4.3

    หองนั่งเลน 29.6 ตร.ม

    หองนอนชั้นบน 48.0 ตร.ม

2) เครื่องใชไฟฟาอื่น ๆ ไมมี

วัน จ - ศ 18:00 น. - 22:00 น.

วัน ส - อา, วันหยุด 08:00 น. - 21:00 น.

วัน จ - ศ 22:00 น. - 06:00 น.

วัน ส - อา, วันหยุด 21:00 น. - 07:00 น.

1) เครื่องปรับอากาศ

รายละเอียด

    หองนั่งเลน

    หองนอนชั้นบน 

 ดานสภาพแวดลอม

1) เวลาในการใชงานเครื่องปรับอากาศ

2) ขนาดพื้นที่ปรับอากาศ

 ดานกายภาพของบานกรณีศึกษา 

 ดานกิจกรรมการใชงานภายในอาคาร 

 ดานอุปกรณเครื่องใชไฟฟา     เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน   

  (Split System Single Zone DX)

       ( EER = 11 ) อางอิงจาก       

   ฉลากประหยัดไฟเบอร 5 ป 2549
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บทที่ 5 

ผลการวิเคราะหความไวของตัวแปร 

5.1 ผลการวิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ  

 จากการวิเคราะหปริมาณการใชพลังงานผานการจําลองในซอฟตแวรคอมพิวเตอร eQUEST 

3.64 โดยการปอนขอมูลตัวแปรตนท่ีไดจากแบบจําลองขอมูลขององคประกอบกรอบอาคารประเภท

ตาง ๆ ท้ังหมด 200 กรณี ลงในแบบจําลองอาคารบานกรณีศึกษาหลังเดียวกัน แตเปลี่ยนทิศทางการ

วางอาคารใหแตกตางกัน ไดแก 1) กรณีอาคารหันไปทางทิศเหนือ 2) กรณีอาคารหันไปทางทิศ

ตะวันออก 3) กรณีอาคารหันไปทางทิศใต และ 4) กรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก โดยพบวา ชวง

ของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปในแตละกรณีมีคาแตกตางกันเพียงเล็กนอยคิดเปน

รอยละ 3.2 – 4.8 เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณการใชไฟฟากรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก ซ่ึงมีชวง

ของปริมาณการใชไฟฟาท่ีนอยท่ีสุด (2336.20 – 3981.70 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป) และปริมาณการใช

ไฟฟากรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันออก ซ่ึงมีชวงของปริมาณการใชไฟฟาท่ีมากท่ีสุด (2413.30 – 

4183.40 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป) แสดงในแผนภูมิท่ี 5.1 ซ่ึงมีรายละเอียดผลการวิเคราะหปริมาณการ

ใชพลังงานในบานท่ีมีทิศทางการวางอาคารท่ีแตกตางกันดังตอไปนี้ 

 

แผนภูมิท่ี 5.1 ชวงของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปท้ัง 4 ทิศทางการวางอาคาร 

 5.1.1 ผลการวิเคราะหในกรณีอาคารหันไปทางทิศเหนือ 

 ชวงการกระจายตัวของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปในกรณีท่ีอาคารหันไป

ทิศเหนือมีการกระจายตัวอยูในชวง 2344.60 – 4036.20 กิโลวัตต - ชั่วโมงตอป มีคาเฉลี่ย (mean) 
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เทากับ 3258.90 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เทากับ 378.30 และพบชวง

ความถ่ีท่ีพบมากท่ีสุดของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศอยูในชวง 3200.00 – 3300.00 

กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป คิดเปน 34 กรณี แสดงในแผนภูมิท่ี 5.2  

แผนภูมิท่ี 5.2 การแจกแจงความถ่ีและการกระจายตัวของขอมูลปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปกรณีท่ีอาคารหันไปทางทิศเหนือ 

 5.1.2 ผลการวิเคราะหในกรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันออก 

 ชวงการกระจายตัวของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปในกรณีท่ีอาคารหันไป

ทางทิศตะวันออกมีการกระจายตัวอยูในชวง 2413.30 – 4183.40 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป มีคาเฉลี่ย 

(mean) เทากับ 3379.00 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เทากับ 399.30 และ

พบชวงความถ่ีท่ีพบมากท่ีสุดของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศอยูในชวง 3400.00 – 

3500.00 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป คิดเปน 27 กรณี แสดงในแผนภูมิท่ี 5.3  

 5.1.3 ผลการวิเคราะหในกรณีอาคารหันไปทางทิศใต 

 ชวงการกระจายตัวของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปในกรณีท่ีอาคารหันไป

ทางทิศใตมีการกระจายตัวอยูในชวง 2405.80 – 4141.80 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป มีคาเฉลี่ย(mean) 

เทากับ 3339.38 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เทากับ 390.95 และพบชวง

ความถ่ีท่ีพบมากท่ีสุดของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศอยูในชวง 3300.00 – 3400.00 

กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป คิดเปน 37 กรณี แสดงในแผนภูมิท่ี 5.4  
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แผนภูมิท่ี 5.3 การแจกแจงความถ่ีและการกระจายตัวของขอมูลปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศกรณีท่ีอาคารหันไปทางทิศตะวันออก 

 

แผนภูมิท่ี 5.4 การแจกแจงความถ่ีและการกระจายตัวของขอมูลปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศกรณีท่ีอาคารหันไปทางทิศใต 
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 5.1.4 ผลการวิเคราะหในกรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก 

 ชวงการกระจายตัวของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปในกรณีท่ีอาคารหันไป

ทางทิศตะวันตกมีการกระจายตัวอยูในชวง 2336.20 – 3981.70 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป มีคาเฉลี่ย 

(mean) เทากับ 3218.83 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เทากับ 367.51 และ

พบชวงความถ่ีท่ีพบมากท่ีสุดของปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศอยูในชวง 3200.00 – 

3300.00 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป คิดเปน 34 กรณี แสดงในแผนภูมิท่ี 5.5  

 

แผนภูมิท่ี 5.5 การแจกแจงความถ่ีและการกระจายตัวของขอมูลปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศกรณีท่ีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก 

 จากการเปรียบเทียบเสนโคงท่ีเกิดจากการแจกแจงความถ่ีของขอมูลในแผนภูมิท่ี 5.2 5.3 

5.4 และ 5.5 พบวา เสนโคงของการกระจายตัวของขอมูลปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ

ตอปในกรณีท่ีอาคารหันไปทางทิศตะวันออกมีจุดสูงสุดของเสนโคงท่ีต่ํากวาเสนโคงของการกระจายตัว

ของขอมูลปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปในกรณีท่ีอาคารหันไปทางทิศอ่ืน ๆ 

เนื่องจากเปนกรณีท่ีมีคาการกระจายตัวของขอมูลปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปสูง

ท่ีสุด กลาวคือ มีจํานวนความถ่ีของขอมูลในแตละชวงท่ีใกลเคียงกันมากกวากรณีท่ีอาคารหันไปทาง

ทิศอ่ืน ๆ  โดยลักษณะของเสนโคงท้ัง 4 กรณีเปนรูปแบบการกระจายปกติ มีการกระจายของขอมูล

ในลักษณะท่ีสมมาตรกัน นอกจากนี้เม่ือพิจารณาในสวนของความถ่ีสะสมของแตละชวงขอมูล พบวา 

ทางดานซายของแผนภูมิท่ี 5.2 5.3 5.4 และ 5.5 มีความถ่ีของขอมูลปริมาณการใชไฟฟาของ
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เครื่องปรับอากาศตอปในชวง 2500 - 2600 และ 2600 – 2700 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ตามลําดับ ซ่ึง

มีคาสูงกวาชวงอ่ืน ๆ ท่ีอยูใกลเคียงกัน และเม่ือพิจารณารวมกับแบบจําลองขอมูลตัวแปรตนของคา

ปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปในขอมูลกลุมนี้ พบวา สวนใหญมีคาของสัมประสิทธิ์

การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยของกระจก (SHGC) อยูในชวงท่ีต่ํากวาขอมูลในชวงอ่ืน ๆ คือ มี

คาเทากับ 0.28 ซ่ึงเปนคาของกระจกชนิด low-e สวนชวงของกลุมขอมูลอ่ืน ๆ โดยเฉพาะชวงของ

ขอมูลท่ีมีความถ่ีสะสมสูงสุด พบวา ประกอบไปดวยคาของตัวแปรตนท่ีหลากหลาย ไมสามารถชี้

เฉพาะไดวามีอิทธิพลมาจากตัวแปรตนประเภทใด จึงจําเปนท่ีจะตองทําการวิเคราะหดวยสมการ

ถดถอยตอไป 

5.2 ผลการวิเคราะหสมการถดถอย 

 จากแบบจําลองขอมูลองคประกอบกรอบอาคารประเภทตาง ๆ ท้ัง 14 ประเภทและผลการ

วิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศท่ีไดจากการจําลองในซอฟตแวรคอมพิวเตอร 

eQUEST 3.64 ท้ังหมด 200 กรณี นํามากําหนดเปนตัวแปรตน 14 ตัวแปรและตัวแปรตาม 1 ตัวแปร 

ตามลําดับ (แสดงในตารางท่ี 5.1) เพ่ือใชสําหรับการวิเคราะหสมการถดถอย (regression) ใน

ซอฟตแวรคอมพิวเตอร SPSS โดยข้ันตอนการศึกษานี้เริ่มจากการวิเคราะหแบบสมการถดถอยเชิงเสน

พหุคูณ เลือกใชวิธีการนําเขาตัวแปรแบบ stepwise regression เปนการวิเคราะหท่ีใหผลลัพธใน

รูปแบบของ model สมการท่ีเกิดจากการนําเขาตัวแปรตนแบบเปนข้ันตอน มีการคัดเลือกตัวแปรตน

เขาสูสมการทีละตัวแปรโดยวิเคราะหจากอิทธิพลของตัวแปรตนนั้น ๆ ท่ีมีตอการเพ่ิมข้ึนของคา R2  

หรือคาสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจเชิงซอน (coefficient of multiple determination) สําหรับ

สมการถดถอยเชิงเสนพหุคูณท่ีบงบอกความแมนยําในการพยากรณคาตัวแปรตามจากตัวแปรตน

ท้ังหมดในแตละ model สมการ 

 จากการศึกษา พบวา ในกรณีอาคารหันไปทางทิศเหนือ ทิศตะวันออก และทิศใต ไดผลลัพธ

จากการนําเขาตัวแปรตนท้ังหมด 11 สมการเหมือนกัน โดยสมการท่ี 11 ของกรณีอาคารหันไปทาง

ทิศเหนือ ทิศตะวันออก และทิศใตท่ีสามารถพยากรณพยากรณผลปริมาณการใชไฟฟาตอปของ

เครื่องปรับอากาศไดแมนยําท่ีสุด (คา R2 เทากับ 0.972 0.978 และ 0.977 ตามลําดับ) ซ่ึง

ประกอบดวยตัวแปรตน 11 ตัวแปร ไดแก 

  1) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC) 

  2) สีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง) 

  3) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (U-value)  
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  4) ระยะยื่นชายคา  

  5) สีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง)  

  6) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหลังอาคาร ชั้น 2  

  7) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหนาอาคาร ชั้น 2  

  8) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 1  

  9) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานซายอาคาร ชั้น 2  

  10) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา (U-value)  

  11) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 2  

 สวนตัวแปรตนท่ีถูกตัดออกเนื่องจากไมมีผลตอการพยากรณคาปริมาณการใชไฟฟาตอปของ

เครื่องปรับอากาศในบานกรณีศึกษา ไดแก อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหนา ดานซาย 

และดานหลังอาคาร ชั้น 1 สวนในกรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก ไดผลลัพธจากการวิเคราะหเพียง 

10 สมการ โดยสมการท่ี 10 สามารถพยากรณพยากรณผลปริมาณการใชไฟฟาตอปของ

เครื่องปรับอากาศไดแมนยําท่ีสุด (คา R2 เทากับ 0.943) ซ่ึงประกอบดวยตัวแปรตน 10 ตัวแปร ไดแก 

  1) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC) 

  2) สีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง)  

  3) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (U-value)  

  4) ระยะยื่นชายคา  

  5) สีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง)  

  6) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหลังอาคาร ชั้น 2  

  7) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหนาอาคาร ชั้น 2  

  8) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 1  

  9) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานซายอาคาร ชั้น 2  

  10) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา (U-value)  

 โดยตัวแปรตนท่ีถูกตัดออกเนื่องจากไมมีผลตอการพยากรณคาปริมาณการใชไฟฟาตอปของ

เครื่องปรับอากาศในบานกรณีศึกษาท่ีหันไปทางทิศตะวันตก ไดแก อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง 

(WWR) ดานหนาดานซาย และดานหลังอาคาร ชั้น 1 และอัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) 

ดานขวาอาคาร ชั้น 2 
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ตารางท่ี 5.1 

สรุป 14 ตัวแปรตน และ 1 ตัวแปรตามสําหรับใชในการวิเคราะหสมการถดถอย 

 

ตารางท่ี 5.2 

 

สรุปคา R2 และความคลาดเคลื่อน (std. error of the estimate) ท้ัง 4 กรณีทิศทางการวางอาคาร

 

 ตัวแปรตาม

1  WWR ดานหนา (A) อาคาร ชั้น 1

2  WWR ดานหลัง (B) อาคาร ชั้น 1

3  WWR ดานซาย (C) อาคาร ชั้น 1

4  WWR ดานขวา (D) อาคาร ชั้น 1

5  WWR ดานหนา (A) อาคาร ชั้น 2

6  WWR ดานหลัง (B) อาคาร ชั้น 2

7  WWR ดานซาย (C) อาคาร ชั้น 2

8  WWR ดานขวา (D) อาคาร ชั้น 2

9  ระยะยื่นชายคา

10  คา SHGC ของกระจก

11  คา U-value ของผนัง

12  คาสีของผนัง (คา abs.)

13  คา U-value ของหลังคา

14  คาสีของหลังคา (คา abs.)

1. ปริมาณการใชไฟฟาตอปของ

เครื่องปรับอากาศ (kWh)

 ตัวแปรตน

R
2

Std. Error 

of the 

Estimate R
2

Std. Error 

of the 

Estimate R
2

Std. Error 

of the 

Estimate R
2

Std. Error 

of the 

Estimate

1 0.572 248.235 0.611 249.631 0.608 245.264 0.622 226.456

2 0.900 120.250 0.904 124.186 0.898 125.397 0.867 134.896

3 0.948 86.565 0.951 88.921 0.951 87.391 0.915 107.968

4 0.954 81.645 0.959 81.419 0.959 80.129 0.922 103.497

5 0.959 78.001 0.965 76.170 0.964 74.961 0.929 99.449

6 0.962 74.785 0.970 70.032 0.968 71.402 0.934 96.138

7 0.966 71.457 0.973 66.593 0.971 68.353 0.937 93.790

8 0.968 69.061 0.976 63.759 0.973 65.638 0.939 92.676

9 0.970 66.690 0.977 62.526 0.974 63.921 0.941 91.439

10 0.971 65.710 0.977 61.568 0.976 62.465 0.943 89.968

11 0.972 65.168 0.978 60.865 0.977 61.610 N/A N/A

ทิศใต ทิศตะวันตก

สมการ

ทิศเหนือ ทิศตะวันออก
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 จากสมการท้ังหมดในแตละกรณีทิศทางการวางอาคาร สามารถนําผลลัพธของคาสัมประสิทธิ์

การถดถอย (regression coefficient) ของตัวแปรตนแตละตัวแปรในสมการมาวิเคราะหโดยแบง

ประเด็นในการพิจารณาคาท่ีไดจากการวิเคราะหออกเปน 2 สวน ไดแก คาสัมประสิทธิ์การถดถอยใน

รูปคะแนนดิบหรือคาจริง (unstandardized coefficients) และคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐาน 

(standardized regression coefficients)  โดยมีรายละเอียดในแตละสวนดังตอไปนี้ 

 5.2.1 คาสัมประสิทธิ์การถดถอยในรูปคะแนนดิบหรือคาจริงของตัวแปรตน 

 (unstandardized coefficients)  

 การพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การถดถอยในรูปคะแนนดิบของตัวแปรตนใชสําหรับการสราง

สมการถดถอยพยากรณผลของตัวแปรตามในรูปของสมการ Y = B + B1X1 + B2X2 + … + BnXn โดย

ในท่ีนี้ เม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การถดถอยในรูปคะแนนดิบของแตละตัวแปรท่ีไดจากการวิเคราะห

ความสัมพันธระหวางตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคารประเภทตาง ๆ ท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณการ

ใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศของบานกรณีศึกษาท้ัง 4 กรณีทิศทางการวางอาคาร (ตารางท่ี 

5.3 5.4 5.5 และ 5.6) พบวา ในการวางอาคารแตละทิศทางมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยในรูปคะแนน

ดิบของตัวแปรตนสําหรับแตละสมการแตกตางกัน โดยตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีคา

สัมประสิทธิ์การถดถอยในรูปคะแนนดิบของตัวแปรเปนบวก ซ่ึงหมายถึงตัวแปรตนมีความสัมพันธ

แบบแปรผันตรงกันกับคาปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศ มีท้ังหมด 10 ตัว

แปร ไดแก  

  1) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC)  

  2) สีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง)  

  3) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (U-value)  

  4) สีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง)  

  5) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหลังอาคาร ชั้น 2  

  6) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหนาอาคาร ชั้น 2  

  7) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 1  

  8) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานซายอาคาร ชั้น 2  

  9) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา (U-value)  

  10) อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 2 

 



58 
 

 สวนตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยในรูปคะแนนดิบเปน

ลบ ซ่ึงหมายถึงตัวแปรตนมีความสัมพันธแบบแปรผกผันกันกับคาปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอป

ของเครื่องปรับอากาศมี 1 ตัวแปร ไดแก ระยะยื่นชายคา 

 จากการพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การถดถอยในรูปคะแนนดิบของตัวแปรตนแตละตัวแปรของ

ทิศทางการวางอาคารท้ัง 4 กรณี (แสดงในตารางท่ี 5.3 ถึง 5.6) สามารถนํามาสรางสมการถดถอย

เพ่ือพยากรณผลคาปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอปไดดังข้ันตอนในภาพท่ี 5.1 และ

สามารถสรุปผลเปนสมการถดถอยพยากรณผลคาปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอป

ของบานท่ีหันไปทางทิศเหนือในสมการท่ี 5.1 ถึง 5.11 ทิศตะวันออกในสมการท่ี 5.12 ถึง 5.22 ทิศใต

ในสมการท่ี 5.23 ถึง 5.33 และทิศตะวันตกในสมการท่ี 5.34 ถึง 5.43 โดยมีรายละเอียดตัวแปรตน

และคาความคลาดเคลื่อนของแตละสมการถดถอยในแตละทิศทางการวางอาคารดังตอไปนี้ 

 

ภาพท่ี 5.1 ข้ันตอนการสรางสมการถดถอยจากคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรตน 
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ตารางท่ี 5.3 

คาสัมประสิทธิ์การถดถอย (regression coefficient) ของตัวแปรตน model ท่ี 1 – 11 

กรณีอาคารหันไปทิศเหนือ 

 

ตารางท่ี 5.4 

คาสัมประสิทธิ์การถดถอย (regression coefficient) ของตัวแปรตน model ท่ี 1 – 11 

กรณีอาคารหันไปทิศตะวันออก 

 

model ที่      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

R
2
 =       0.592 0.900 0.948 0.954 0.959 0.962 0.966 0.968 0.970 0.971 0.972

error = 248.235 120.250 86.565 81.645 78.001 74.785 71.457 69.061 66.690 65.710 65.168

B (Constant) 2390.939 1742.768 1373.790 1581.151 1516.761 1462.954 1401.287 1310.689 1230.187 1202.919 1173.035

X1 SHGC กระจก 1440.592 1415.464 1449.181 1420.002 1423.245 1423.415 1423.279 1420.680 1431.166 1426.123 1430.936

X2 สีของผนัง 1051.206 1092.724 1091.301 1099.502 1081.182 1070.715 1076.842 1087.536 1090.317 1095.934

X3 U-value ผนัง 459.648 448.225 443.294 434.750 405.954 406.067 403.582 402.683 404.045

X4 ระยะยื่นชายคา -181.232 -196.199 -192.571 -193.004 -185.407 -184.907 -191.676 -187.356

X5 สีของหลังคา 119.902 116.094 109.555 106.245 114.271 117.604 123.065

X6 WWR ดานหลัง 2 5.302 5.883 5.502 5.351 5.404 5.140

X7 WWR ดานหนา 2 2.581 2.642 2.643 2.629 2.468

X8 WWR ดานขวา 1 2.498 2.703 2.854 2.789

X9 WWR ดานซาย 2 2.630 2.698 2.667

X10 U-value หลังคา 501.549 432.270

X11 WWR ดานขวา 2 2.583

คาสัมประสิทธิ์การถดถอย B1 , B2 , B3 , …. , Bn

ตัวแปรตน

model ที่      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

R
2
 =       0.611 0.904 0.951 0.959 0.965 0.970 0.973 0.976 0.977 0.977 0.978

error = 249.631 124.186 88.921 81.419 76.170 70.032 66.593 63.759 62.526 61.568 60.865

B (Constant) 2431.637 1785.268 1402.055 1657.918 1581.806 1498.467 1446.584 1352.410 1325.292 1273.382 1241.600

X1 SHGC กระจก 1572.334 1547.275 1582.293 1546.289 1546.303 1546.670 1549.558 1546.857 1541.137 1547.580 1552.698

X2 สีของผนัง 1048.283 1091.403 1089.647 1079.286 1053.941 1062.465 1068.834 1071.530 1078.395 1084.369

X3 U-value ผนัง 477.380 463.285 427.051 411.328 408.914 409.031 408.132 406.528 407.976

X4 ระยะยื่นชายคา -223.621 -225.678 -221.687 -235.102 -227.205 -234.506 -234.441 -229.847

X5 WWR ดานหนา 2 3.327 3.701 3.550 3.613 3.597 3.598 3.427

X6 WWR ดานหลัง 2 7.098 6.887 6.490 6.551 6.458 6.177

X7 สีของหลังคา 107.205 103.765 107.130 112.328 118.136

X8 WWR ดานขวา 1 2.597 2.754 2.889 2.819

X9 U-value หลังคา 539.916 558.524 484.846

X10 WWR ดานซาย 2 1.665 1.632

X11 WWR ดานขวา 2 2.747

ตัวแปรตน

คาสัมประสิทธิ์การถดถอย B1 , B2 , B3 , …. , Bn
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ตารางท่ี 5.5 

คาสัมประสิทธิ์การถดถอย (regression coefficient) ของตัวแปรตน model ท่ี 1 – 11 

กรณีอาคารหันไปทิศใต 

 

ตารางท่ี 5.6 

คาสัมประสิทธิ์การถดถอย (regression coefficient) ของตัวแปรตน model ท่ี 1 – 10 

กรณีอาคารหันไปทิศตะวันตก 

 

model ที่      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

R
2
 =       0.608 0.898 0.951 0.959 0.964 0.968 0.971 0.973 0.974 0.976 0.977

error = 245.264 125.397 87.391 80.129 74.961 71.402 68.353 65.638 63.921 62.465 61.610

B (Constant) 2413.945 1784.743 1387.323 1637.016 1562.091 1497.916 1448.321 1354.661 1286.991 1237.837 1219.529

X1 SHGC กระจก 1535.987 1511.594 1547.910 1512.775 1512.789 1513.072 1515.832 1513.146 1521.960 1527.972 1522.494

X2 สีของผนัง 1020.441 1065.159 1063.445 1053.246 1033.730 1041.878 1048.212 1057.202 1065.969 1067.315

X3 U-value ผนัง 495.079 481.323 445.655 433.548 431.240 431.356 429.268 431.076 429.997

X4 ระยะยื่นชายคา -218.229 -220.253 -217.180 -230.004 -222.150 -221.730 -216.786 -223.706

X5 WWR ดานหนา 2 3.275 3.563 3.418 3.482 3.483 3.245 3.264

X6 WWR ดานหลัง 2 5.466 5.264 4.869 4.743 4.367 4.468

X7 สีของหลังคา 102.477 99.056 105.802 114.451 116.324

X8 WWR ดานขวา 1 2.583 2.755 2.690 2.838

X9 WWR ดานซาย 2 2.211 2.179 2.246

X10 WWR ดานขวา 2 3.774 3.251

X11 U-value หลังคา 462.033

ตัวแปรตน

คาสัมประสิทธิ์การถดถอย B1 , B2 , B3 , …. , Bn

model ที่      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R
2
 =       0.622 0.867 0.915 0.922 0.929 0.934 0.937 0.939 0.941 0.943

error = 226.456 134.896 107.968 103.497 99.449 96.138 93.790 92.676 91.439 89.968

B (Constant) 2339.078 1795.847 1437.712 1661.127 1584.327 1511.992 1460.180 1434.568 1353.554 1276.066

X1 SHGC กระจก 1460.170 1439.110 1471.836 1440.398 1440.412 1440.731 1443.615 1436.970 1434.094 1443.711

X2 สีของผนัง 881.015 921.313 919.779 909.325 887.326 895.839 898.602 904.177 914.424

X3 U-value ผนัง 446.139 433.831 397.271 383.623 381.212 380.129 380.125 377.731

X4 ระยะยื่นชายคา -195.262 -197.337 -193.874 -207.270 -216.573 -210.850 -210.753

X5 WWR ดานหนา 2 3.357 3.681 3.531 3.507 3.558 3.558

X6 WWR ดานหลัง 2 6.161 5.950 6.052 5.730 5.591

X7 สีของหลังคา 107.057 111.331 108.859 116.617

X8 U-value หลังคา 645.698 706.063 733.840

X9 WWR ดานขวา 1 2.168 2.369

X10 WWR ดานซาย 2 2.486

คาสัมประสิทธิ์การถดถอย B1 , B2 , B3 , …. , Bn

ตัวแปรตน
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  5.2.1.1 สมการถดถอยสําหรับการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ 

  (kWh) ตอปกรณีอาคารหันไปทางทิศเหนือ  

 Y = 2390.939 + 1440.592X1           (สมการท่ี 5.1)  

 จาก model ท่ี 1 ; R2= 0.572 , std. error of the estimate= 248.235 

 Y = 1742.768 + 1415.464X1 + 1051.206X2          (สมการท่ี 5.2)  

 จาก model ท่ี 2 ; R2= 0.900 , std. error of the estimate= 120.250 

 Y = 1373.790 + 1449.181X1 + 1092.724X2 + 459.648X3        (สมการท่ี 5.3)  

 จาก model ท่ี 3 ; R2= 0.948 , std. error of the estimate= 86.565 

 Y = 1581.151 + 1420.002X1 + 1091.301X2 + 448.225X3        (สมการท่ี 5.4) 

      – 181.232X4   

 จาก model ท่ี 4 ; R2= 0.954 , std. error of the estimate= 81.645 

 Y = 1516.761 + 1423.245X1 + 1099.502X2 + 443.294X3       (สมการท่ี 5.5) 

       – 196.199X4 + 119.902X5  

 จาก model ท่ี 5 ; R2= 0.959 , std. error of the estimate= 78.001 

 Y = 1462.954 + 1423.415X1 + 1081.182X2 + 434.750X3         (สมการท่ี 5.6) 

       – 192.571X4 + 116.094X5 + 5.302X6  

 จาก model ท่ี 6 ; R2= 0.962 , std. error of the estimate= 74.785 

 Y = 1401.287 + 1423.279X1 + 1070.715X2 + 405.954X3            (สมการท่ี 5.7) 

       – 193.004X4 + 109.555X5 + 5.883X6 + 2.581X7  

 จาก model ท่ี 7 ; R2= 0.966 , std. error of the estimate= 71.457 

 Y = 1310.689 + 1420.680X1 + 1076.842X2 + 406.067X3            (สมการท่ี 5.8) 

       – 185.407X4 + 106.245X5 + 5.502X6 + 2.642X7 + 2.498X8  

 จาก model ท่ี 8 ; R2= 0.968 , std. error of the estimate= 69.061 

 Y = 1230.187 + 1431.166X1 + 1087.536X2 + 403.582X3            (สมการท่ี 5.9) 

       – 184.907X4 + 114.271X5 + 5.351X6 + 2.643X7 + 2.703X8 + 2.630X9  

 จาก model ท่ี 9 ; R2= 0.970 , std. error of the estimate= 66.690 
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 Y = 1202.919 + 1426.123X1 + 1090.317X2 + 402.683X3           (สมการท่ี 5.10) 

       – 191.676X4 + 117.604X5 + 5.404X6 + 2.629X7 + 2.854X8  

      + 2.698X9 + 501.549X10 

 จาก model ท่ี 10 ; R2= 0.971 , std. error of the estimate= 65.710 

 Y = 1173.035 + 1430.936X1 + 1095.934X2 + 404.045X3        (สมการท่ี 5.11)

       – 187.356X4 + 123.065X5 + 5.140X6 + 2.468X7 + 2.789X8  

      + 2.667X9 +432.270X10 + 2.583X11  

 จาก model ท่ี 11 ; R2= 0.972, std. error of the estimate= 65.168 

เม่ือ  Y  คือ ปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) 

 X1  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก 

   (SHGC) 

 X2  คือ คาสีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง ; abs.) 

 X3  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (U-value) 

 X4  คือ ระยะยื่นชายคา 

 X5  คือ คาสีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง ; abs.) 

 X6  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหลังอาคาร ชั้น 2 

 X7  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหนาอาคาร ชั้น 2 

 X8    คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 1 

 X9  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานซายอาคาร ชั้น 2 

 X10  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา (U-value) 

 X11  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 2 

  5.2.1.2 สมการถดถอยสําหรับการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ 

  (kWh) ตอปกรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันออก  

 Y = 2431.637 + 1572.334X1           (สมการท่ี 5.12)

 จาก model ท่ี 1 ; R2= 0.611, std. error of the estimate= 249.631 

 Y = 1785.268 + 1547.275X1 + 1048.283 X2          (สมการท่ี 5.13) 

 จาก model ท่ี 2 ; R2= 0.904, std. error of the estimate= 124.186 
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 Y = 1402.055 + 1582.293X1 + 1091.403X2 + 477.380X3        (สมการท่ี 5.14) 

 จาก model ท่ี 3 ; R2= 0.951, std. error of the estimate= 88.921 

 Y = 1657.918 + 1546.289X1 + 1089.647X2 + 463.285X3           (สมการท่ี 5.15) 

       - 223.621X4    

  จาก model ท่ี 4 ; R2= 0.959, std. error of the estimate= 81.419 

 Y = 1581.806 + 1546.303X1 + 1079.286X2 + 427.051X3           (สมการท่ี 5.16) 

       - 225.678X4 + 3.327X5  

 จาก model ท่ี 5 ; R2= 0.965, std. error of the estimate= 76.170 

 Y = 1498.467+ 1546.670X1 + 1053.941X2 + 411.328X3         (สมการท่ี 5.17) 

       - 221.687X4 + 3.701X5 + 7.098X6  

 จาก model ท่ี 6 ; R2= 0.970, std. error of the estimate= 70.032 

 Y = 1446.584 +1549.558X1 + 1062.465X2 + 408.914X3        (สมการท่ี 5.18)

       – 235.102X4 + 3.550X5 + 6.887X6 + 107.205X7  

 จาก model ท่ี 7 ; R2= 0.973, std. error of the estimate= 66.593 

 Y = 1352.410 + 1546.857X1 + 1068.834X2 + 409.031X3        (สมการท่ี 5.19)

      – 227.205X4 + 3.613X5 + 6.490X6 + 103.765X7 + 2.597X8  

 จาก model ท่ี 8 ; R2= 0.976, std. error of the estimate= 63.759 

 Y = 1325.292 + 1541.137X1 + 1071.530X2 + 408.132X3        (สมการท่ี 5.20)

       – 234.506X4 + 3.597X5 + 6.551X6 + 107.130X7 + 2.754X8  

      + 539.916X9  

 จาก model ท่ี 9 ; R2= 0.977, std. error of the estimate= 62.526 

 Y = 1273.382 + 1547.580X1 + 1078.395X2 + 406.528X3        (สมการท่ี 5.21)

       – 234.441X4 + 3.598X5 + 6.458X6 + 112.328X7 + 2.889X8 

     + 558.524X9  + 1.665X10 

 จาก model ท่ี 10 ; R2= 0.977, std. error of the estimate= 61.568 
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 Y = 1241.600 + 1552.698X1 + 1084.369X2 + 407.976X3        (สมการท่ี 5.22) 

       – 229.847X4 + 118.136X5 + 6.177X6 + 3.427X7 + 2.819X8  

      + 1.632X9 + 484.846X10 + 2.747X11  

 จาก model ท่ี 11 ; R2= 0.978, std. error of the estimate= 60.865 

เม่ือ  Y  คือ ปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) 

 X1  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก 

   (SHGC) 

 X2  คือ คาสีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง ; abs.) 

 X3  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (U-value) 

 X4  คือ ระยะยื่นชายคา 

 X5  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหนาอาคาร ชั้น 2 

 X6  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหลังอาคาร ชั้น 2 

 X7  คือ คาสีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง ; abs.) 

 X8    คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 1 

 X9  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา (U-value) 

 X10  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานซายอาคาร ชั้น 2 

 X11  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 2 

  5.2.1.3 สมการถดถอยสําหรับการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ 

  (kWh) ตอปกรณีอาคารหันไปทางทิศใต  

 Y = 2413.945 + 1535.987X1           (สมการท่ี 5.23)

 จาก model ท่ี 1 ; R2= 0.608, std. error of the estimate= 245.264 

 Y = 1784.743 + 1511.594X1 + 1020.441X2          (สมการท่ี 5.24) 

 จาก model ท่ี 2 ; R2= 0.898, std. error of the estimate= 125.397 

 Y = 1387.323 + 1547.910X1 + 1065.159X2 + 495.079X3        (สมการท่ี 5.25) 

 จาก model ท่ี 3 ; R2= 0.951, std. error of the estimate= 87.391 

 



65 
 

 Y = 1637.016 + 1512.775X1 + 1063.445X2 + 481.323X3           (สมการท่ี 5.26)

       - 218.229X4    

  จาก model ท่ี 4 ; R2= 0.959, std. error of the estimate= 80.129 

 Y = 1562.091 + 1512.789X1 + 1053.246X2 + 445.655X3           (สมการท่ี 5.27) 

       - 220.253X4 + 3.275X5  

 จาก model ท่ี 5 ; R2= 0.964, std. error of the estimate= 74.961 

 Y = 1497.916 + 1513.072X1 + 1033.730X2 + 433.548X3         (สมการท่ี 5.28) 

       - 217.180X4 + 3.563X5 + 5.466X6  

 จาก model ท่ี 6 ; R2= 0.968, std. error of the estimate= 71.402 

 Y = 1448.321 + 1515.832X1 + 1041.878X2 + 431.240X3        (สมการท่ี 5.29)

       – 230.004X4 + 3.418X5 + 5.264X6 + 102.477X7  

 จาก model ท่ี 7 ; R2= 0.971, std. error of the estimate= 68.353 

 Y = 1354.661 + 1513.146X1 + 1048.212X2 + 431.356X3        (สมการท่ี 5.30)

      – 222.150X4 + 3.482X5 + 4.869X6 + 99.056X7 + 2.583X8  

 จาก model ท่ี 8 ; R2= 0.973, std. error of the estimate= 65.638 

 Y = 1286.991 + 1521.960X1 + 1057.202X2 + 429.268X3        (สมการท่ี 5.31)

       – 221.730X4 + 3.483X5 + 4.743X6 + 105.802X7 + 2.755X8  

      + 2.211X9  

 จาก model ท่ี 9 ; R2= 0.974, std. error of the estimate= 63.921 

 Y = 1237.837 + 1527.972X1 + 1065.969X2 + 431.076X3        (สมการท่ี 5.32)

       – 216.786X4 + 3.245X5 + 4.367X6 + 114.451X7 + 2.690X8  

      + 2.179X9 + 3.774X10 

 จาก model ท่ี 10 ; R2= 0.976, std. error of the estimate= 62.465 

 Y = 1219.529 + 1522.494X1 + 1067.315X2 + 429.997X3        (สมการท่ี 5.33) 

       – 223.706X4 + 3.264X5 + 4.468X6 +  116.324X7 + 2.838X8 + 2.246X9  

      + 3.251X10 + 462.033X11  

 จาก model ท่ี 11 ; R2= 0.977, std. error of the estimate= 61.610 
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เม่ือ  Y  คือ ปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) 

 X1  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก 

   (SHGC) 

 X2  คือ คาสีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง ; abs.) 

 X3  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (U-value) 

 X4  คือ ระยะยื่นชายคา 

 X5  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหนาอาคาร ชั้น 2 

 X6  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหลังอาคาร ชั้น 2 

 X7  คือ คาสีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง ; abs.) 

 X8    คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 1 

 X9  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานซายอาคาร ชั้น 2 

 X10  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 2 

 X11  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา (U-value) 

  5.2.1.4 สมการถดถอยสําหรับการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ 

  (kWh) ตอปกรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก 

 Y = 2339.078 + 1460.170X1           (สมการท่ี 5.34)

 จาก model ท่ี 1 ; R2= 0.622, std. error of the estimate= 226.456 

 Y = 1795.847 + 1439.110X1 + 881.015X2          (สมการท่ี 5.35) 

 จาก model ท่ี 2 ; R2= 0.867, std. error of the estimate= 134.896 

 Y = 1437.712 + 1471.836X1 + 921.313X2 + 446.139X3        (สมการท่ี 5.36) 

 จาก model ท่ี 3 ; R2= 0.915, std. error of the estimate= 107.968 

 Y = 1661.127 + 1440.398X1 + 919.779X2 + 433.831X3           (สมการท่ี 5.37)

       - 195.262X4    

  จาก model ท่ี 4 ; R2= 0.922, std. error of the estimate= 103.497 

 Y = 1584.327 + 1440.412X1 + 909.325X2 + 397.271X3           (สมการท่ี 5.38) 

       - 197.337X4 + 3.357X5  

 จาก model ท่ี 5 ; R2= 0.929, std. error of the estimate= 99.449 
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 Y = 1511.992 + 1440.731X1 + 887.326X2 + 383.623X3         (สมการท่ี 5.39) 

       - 193.874X4 + 3.681X5 + 6.161X6  

 จาก model ท่ี 6 ; R2= 0.934, std. error of the estimate= 96.138 

 Y = 1460.180 + 1443.615X1 + 895.839X2 + 381.212X3        (สมการท่ี 5.40)

       – 207.270X4 + 3.531X5 + 5.950X6 + 107.057X7  

 จาก model ท่ี 7 ; R2= 0.937, std. error of the estimate= 93.790 

 Y = 1434.568 + 1436.970X1 + 898.602X2 + 380.129X3        (สมการท่ี 5.41)

      – 216.573X4 + 3.507X5 + 6.052X6 + 111.331X7 + 645.698X8  

 จาก model ท่ี 8 ; R2= 0.939, std. error of the estimate= 92.676 

 Y = 1353.554 + 1434.094X1 + 904.177X2 + 380.125X3        (สมการท่ี 5.42)

       – 210.850X4 + 3.558X5 + 5.730X6 + 108.859X7 + 706.063X8 

      + 2.168X9  

 จาก model ท่ี 9 ; R2= 0.941, std. error of the estimate= 91.439 

 Y = 1276.066 + 1443.711X1 + 914.424X2 + 377.731X3        (สมการท่ี 5.43)

      – 210.753X4 + 3.558X5 + 5.591X6 + 116.617X7 + 733.840X8  

     + 2.369X9 + 2.486X10 

 จาก model ท่ี 10 ; R2= 0.943, std. error of the estimate= 89.968 

เม่ือ  Y  คือ ปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) 

 X1  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก 

   (SHGC) 

 X2  คือ คาสีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง) 

 X3  คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (U-value) 

 X4  คือ ระยะยื่นชายคา 

 X5  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหนาอาคาร ชั้น 2 

 X6  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานหลังอาคาร ชั้น 2 

 X7  คือ คาสีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง ; abs.) 

 X8    คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา (U-value) 

 X9  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานขวาอาคาร ชั้น 1 

 X10  คือ อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง (WWR) ดานซายอาคาร ชั้น 2 



68 
 

  5.2.1.5 ผลการทดสอบคาความคลาดเคลื่อนของผลลัพธจากการคํานวณดวยสมการ

  พยากรณกับผลการจําลองพลังงานในบานกรณีศึกษา 

  จากการพิจารณาคา std. error of the estimate ในแตละสมการถดถอยสําหรับ

การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอปท้ังหมดในแตละกรณีทิศทางการวาง

อาคาร พบวา คา std. error of the estimate เพียงคาเดียวไมสามารถบงบอกชวงขอบเขตปริมาณ

ความคลาดเคลื่อนท่ีแนชัดสําหรับผลลัพธในแตละสมการได เนื่องจากผลลัพธท่ีไดจากการแทนคาของ

ตัวแปรตนในชุดขอมูลแตละกรณีลงในสมการใหผลลัพธท่ีไมเทากัน จึงจําเปนท่ีจะตองทดสอบหา

ขอบเขตของคาความคลาดเคลื่อนโดยอาศัยการเปรียบเทียบระหวางคาปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับ

อากาศ (kWh) ตอปท่ีไดจากการแทนคาลงในแตละสมการถดถอยกับคาปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับ

อากาศ (kWh) ตอปท่ีไดจากการวิเคราะหในโปรแกรม eQUEST 3.64 โดยกําหนดใหใชชุดขอมูลของ

ตัวแปรตนชุดเดียวกันในแตละกรณีทิศทางการวางอาคาร คือ ชุดขอมูลกรณีท่ี 191 ถึงกรณีท่ี 200 

(แสดงในตารางท่ี 5.7) ซ่ึงใชการเลือกแบบสุมอยางงายจากชุดขอมูลท่ีไดจากแบบจําลองขอมูลท้ังหมด 

200 กรณี จากการเปรียบเทียบผลลัพธท้ัง 4 ทิศทางการวางอาคาร (แสดงในแผนภูมิท่ี 5.6 ถึง 5.9) 

พบวา สามารถแบงสมการพยากรณจากคาความคลาดเคลื่อนไดเปน 2 กลุมคือ 1) สมการกลุมท่ีมีคา

ความคลาดเคลื่อนตั้งแตรอยละ 1 ถึง รอยละ 5 และ 2) สมการกลุมท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนตั้งแต

รอยละ 1 ถึง รอยละ 15 โดยมีรายละเอียดในแตละกลุมดังตอไปนี้ 

ตารางท่ี 5.7 

คาตัวแปร X1 ถึง X11 ในชุดขอมูลแตละกรณีท่ีแทนลงในสมการท่ี 5.1 ถึง 5.43 

 

 ตัวแปรตน               กรณีที่   191 192 193 194 195 196 197 198 199 200

 WWR ดานขวา (D) อาคาร ชั้น 1 34.91 25.84 29.95 42.32 17.45 39.61 38.8 20.73 31.61 25.37

 WWR ดานซาย (C) อาคาร ชั้น 2 37.05 15.08 26.17 23.83 19.80 19.39 32.56 30.07 35.47 26.72

 WWR ดานขวา (D) อาคาร ชั้น 2 10.94 8.98 11.66 0.70 11.29 12.81 9.42 8.49 9.25 15.99

 WWR ดานหนา (A) อาคาร ชั้น 2 32.67 45.57 39.22 29.77 34.19 35.09 31.89 14.81 44.88 30.37

 WWR ดานหลัง (B) อาคาร ชั้น 2 20.52 12.21 10.63 13.71 11.03 19.04 12.05 18.77 7.23 18.97

 ระยะยื่นชายคา 0.80 1.20 1.00 1.20 1.00 0.80 1.20 1.00 1.00 1.00

 คา SHGC 0.28 0.28 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.28 0.81 0.81

 คา U-value ของผนัง 0.76 0.89 0.89 0.89 0.46 0.76 0.89 0.46 0.76 0.89

 คาสีของผนัง (คา abs.) 0.60 0.90 0.60 0.60 0.40 0.60 0.40 0.60 0.90 0.90

 คา U-value ของหลังคา 0.03 0.09 0.05 0.05 0.05 0.05 0.03 0.05 0.09 0.09

 คาสีของหลังคา (คา abs.) 0.60 0.90 0.90 0.90 0.60 0.40 0.90 0.40 0.60 0.90
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แผนภูมิท่ี 5.6 เปรียบเทียบปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอปท่ีไดจากแตละสมการกับ

คาท่ีไดจากโปรแกรม eQUEST 3.64 ในกรณีอาคารหันไปทางทิศเหนือ 

 

แผนภูมิท่ี 5.7 เปรียบเทียบปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอปท่ีไดจากแตละสมการกับ

คาท่ีไดจากโปรแกรม eQUEST 3.64 ในกรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันออก 
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แผนภูมิท่ี 5.8 เปรียบเทียบปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอปท่ีไดจากแตละสมการกับ

คาท่ีไดจากโปรแกรม eQUEST 3.64 ในกรณีอาคารหันไปทางทิศใต 

 

แผนภูมิท่ี 5.9 เปรียบเทียบปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอปท่ีไดจากแตละสมการกับ

คาท่ีไดจากโปรแกรม eQUEST 3.64 ในกรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก 
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   1) สมการกลุมท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนตั้งแตรอยละ 1 ถึง รอยละ 5 

   คือ สมการท่ีใหผลลัพธคาปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอป

ใกลเคียงกันกับคาท่ีไดจากโปรแกรม eQUEST 3.64 เม่ือพิจารณาจากแตละพิกัดในแผนภูมิท่ี 5.6 ถึง

5.9 โดยคาความคลาดเคลื่อนของสมการในกลุมนี้มีคานอยกวารอยละ 5 ซ่ึงประกอบดวยตัวแปรใน

การคํานวณตั้งแต 3 ตัวแปรข้ึนไป ไดแก 1) ตัวแปรคา SHGC ของกระจก 2) ตัวแปรคาสีของผนัง (คา 

abs.) และ 3) ตัวแปรคา U-value เปนตน โดยการคํานวณคาปริมาณการใชพลังงานสําหรับอาคารท่ี

หันไปทางทิศเหนือคํานวณไดจากสมการท่ี 5.3 ถึง สมการท่ี 5.11 สวนกรณีอาคารหันไปทิศ

ตะวันออกคํานวณไดจากสมการท่ี 5.14 ถึง สมการท่ี 5.22 สวนกรณีอาคารหันไปทิศใตคํานวณไดจาก

สมการท่ี 5.25 ถึง สมการท่ี 5.33 และกรณีอาคารหันไปทิศตะวันตกคํานวณไดจากสมการท่ี 5.36 ถึง 

สมการท่ี 5.43 

   2) สมการกลุมท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนตั้งแตรอยละ 1 ถึง รอยละ 15 

   คือ สมการท่ีใหผลลัพธคาปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอป

ซ่ึงมีพิกัดท่ีอยูหางออกไปจากพิกัดของคาปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอปท่ีไดจาก

โปรแกรม eQUEST 3.64 ในแผนภูมิท่ี 5.6 ถึง 5.9 โดยคาความคลาดเคลื่อนของสมการในกลุมนี้มีคา

ตั้งแตรอยละ 1 ถึงรอยละ 15 ซ่ึงประกอบดวยตัวแปรในการคํานวณตั้งแต 1 ถึง 2 ตัวแปร ไดแก 1)

ตัวแปรคา SHGC ของกระจก และ 2) ตัวแปรคาสีของผนัง (คา abs.) เปนตน โดยการคํานวณคา

ปริมาณการใชพลังงานสําหรับอาคารท่ีหันไปทางทิศเหนือคํานวณไดจากสมการท่ี 5.1 ถึง สมการท่ี 

5.2 สวนกรณีอาคารหันไปทิศตะวันออกคํานวณไดจากสมการท่ี 5.12 ถึง สมการท่ี 5.13 สวนกรณี

อาคารหันไปทิศตะวันใตคํานวณไดจากสมการท่ี 5.23 ถึง สมการท่ี 5.24 และกรณีอาคารหันไปทิศ

ตะวันตกคํานวณไดจากสมการท่ี 5.34 ถึง สมการท่ี 5.35  

  จากการพิจารณาจํานวนตัวแปรตนในแตละสมการจากของท้ัง 2 กลุมท่ีแบงไดจาก

คาความคลาดเคลื่อนในขางตนนี้ พบวา เม่ือจํานวนของตัวแปรตนในแตละสมการพยากรณเพ่ิมข้ึน 

คาความคลาดเคลื่อนของผลปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับอากาศ (kWh) ตอปจะลดลง โดยเฉพาะ

สมการท่ีประกอบไปดวยจํานวนตัวแปรตนตั้งแต 3 ตัวแปรข้ึนไป พบวา มีคาความคลาดเคลื่อนต่ํา

สอดคลองกันในทุกกรณีทิศทางการวางอาคาร จึงสามารถสรุปไดวา คาความคลาดเคลื่อนมี

ความสัมพันธแบบผกผันกับจํานวนของตัวแปรตนท่ีแทนคาลงในสมการพยากรณ 

 5.2.2 คาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐาน (standardized regression coefficient; beta)  

 เนื่องจากตัวแปรตนท่ีนํามาวิเคราะหเพ่ือทําการจัดลําดับของอิทธิพลตัวแปรประกอบไปดวย

ตัวแปรท่ีมีรูปแบบการกระจายตางกัน โดยสามารถแบงตามรูปแบบการกระจายไดเปน 2 กลุม ไดแก 

1) ตัวแปรตนท่ีมีการกระจายแบบไมตอเนื่อง โดยนําคาสูงสุดและคาต่ําสุดมากําหนดขอบเขตชวง
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การศึกษา และ 2) ตัวแปรตนท่ีมีการกระจายแบบตอเนื่อง โดยนําคาเฉลี่ยและคาการกระจายมาใชใน

การกําหนดขอบเขตของชวงการศึกษา (แสดงในชอง a และ b จากตารางท่ี 5.8 ถึง 5.11) ซ่ึงคาการ

กระจายของตัวแปรตนบางตัวแปรท่ีพบจากการสํารวจมีชวงของขอมูลท่ีแคบมาก เชน คาสัมประสิทธิ์

การถายเทความรอนของหลังคา หรือ U-value หลังคา มีขอบเขตท่ีสามารถเปลี่ยนแปลงไดแค 0.06 

หนวย ซ่ึงไมถึง 1 หนวยทําใหไมสามารถเปรียบเทียบอิทธิพลของตัวแปรจากคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยในรูปของคะแนนดิบ (B) เพียงคาเดียวได เนื่องจากคา B เปนคาท่ีบงบอกถึงปริมาณการใช

ไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศของบานกรณีศึกษาท่ีเพ่ิมข้ึนหรือลดลง ซ่ึงมีผลมาจากคาของตัวแปร

ตนเปลี่ยนแปลงไป 1 หนวย (แสดงในชอง c จากตารางท่ี 5.8 ถึง 5.11)  

 ดวยขอจํากัดดังกลาว สงผลใหการวิเคราะหในข้ันตอนการจัดลําดับอิทธิพลของตัวแปร

จําเปนท่ีจะตองปรับคาใหอยูในหนวยเดียวกันในรูปของคามาตรฐาน โดยเลือกพิจารณาคาสัมประสิทธิ์

การถดถอยมาตรฐาน (Beta) ของตัวแปรตนแตละองคประกอบกรอบอาคารจากสมการพยากรณท่ี

ประกอบไปดวยตัวแปรตนท่ีมากท่ีสุดในการวางทิศทางอาคารแตละกรณี เนื่องจากมีคาความคลาด

เคลื่อนท่ีนอยท่ีสุด ซ่ึงพบวา สามารถจัดลําดับอิทธิพลตัวแปรตนของแตละกรณีทิศทางการวางอาคาร

จากคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานจากมากไปนอยไดดังตอไปนี้ แสดงในแผนภูมิท่ี 5.10 ถึง 

5.13 

 

แผนภูมิท่ี 5.10 สรุปลําดับอิทธิพลของตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคารตาง ๆ ในกรณีอาคารหัน

ไปทิศเหนือ 
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แผนภูมิท่ี 5.11 สรุปลําดับอิทธิพลของตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคารตาง ๆ ในกรณีอาคารหัน

ไปทิศตะวันออก 
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แผนภูมิท่ี 5.12 สรุปลําดับอิทธิพลของตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคารตาง ๆ ในกรณีอาคารหัน

ไปทิศใต 

 

แผนภูมิท่ี 5.13 สรุปลําดับอิทธิพลของตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคารตาง ๆ ในกรณีอาคารหัน

ไปทิศตะวันตก 

  5.2.2.1 กรณีอาคารหันไปทางทิศเหนือ จากคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานใน

  สมการท่ี 5.11 สามารถแบงเปนกลุมตัวแปร ตนไดเปน 2 กลุมดังนี้ 

   1) กลุมตัวแปรท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานมากกวา 0.100 

   ไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 1 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสี

ดวงอาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC) มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.751 เปนคาท่ีมี

ผลตอปริมาณความรอนท่ีผานเขามาทางชองเปดโดยตรง ท้ังปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาจากรังสี

ตรงและรังสีกระจาย ซ่ึงเม่ือพิจารณารวมกับชวงแนวโนมคาปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอปท่ี

เปลี่ยนแปลงไปจากการเลือกเปลี่ยนคาตัวแปรตนประเภทนี้ดังตารางท่ี 5.8 พบวา เม่ือคา SHGC 

ลดลงจาก 0.81 เปน 0.28 สงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอป

ของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 758.40 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ซ่ึงถือเปนสัดสวนตัวแปรตามท่ี

เปลี่ยนแปลงไปมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับการเปลี่ยนคาตัวแปรตนประเภทอ่ืนๆ  
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   ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 2 ไดแก สีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง) 

มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.598 เปนคาท่ีมีผลตออุณหภูมิของอากาศท่ีผิวของวัสดุ

ผนังทึบซ่ึงกระทบกับปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขามาภายในอาคารไดโดยตรง ซ่ึงเม่ือคาสีของ

ผนัง (คาการดูดกลืนแสง) ลดลงจาก 0.90 เปน 0.40 จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 547.97 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  

   ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 3 ไดแก คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนของผนัง (Btu/ft2 hr°F.) หรือ U-value ผนัง มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 

0.195 เปนคาท่ีมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขาสูอาคารในแตละชั่วโมงโดยตรง ซ่ึงเม่ือคา 

U-value ผนังลดลงจาก 0.893 เปน 0.459 จะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 175.36 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  

ตารางท่ี 5.8 

 

เปรียบเทียบขอบเขตของคาปริมาณพลังงานไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปไดสูงสุดจากตัวแปร

ตนในแตละประเภท กรณีอาคารหันไปทิศเหนือ

 
 

  2) กลุมตัวแปรท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานนอยกวา 0.100 

   ไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 4 คือ ระยะยื่นชายคา มีคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.081 เปนคาท่ีมีผลตอรังสีความรอนท่ีตกกระทบท้ังผนังทึบและชองเปด

โดยตรงซ่ึงมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานเขาสูอาคาร ซ่ึงเม่ือคาระยะยื่นชายคาเพ่ิมข้ึนจาก 0.80 

เปน 1.20 ม. จะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบาน

กรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 74.94 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 

c
สัมประสิทธิ์

คา Max คา Min  คา Mean คา SD  Max - Min (Mean+SD) - (Mean-SD) การถดถอย (B)  (Max - Min)* B (Mean+SD) - (Mean-SD)*B

1. SHGC กระจก 0.81 0.28 0.53 N/A 1430.94 758.40 N/A

2. สีของผนัง 0.90 0.40 0.50 N/A 1095.93 547.97 N/A

3. U-value ผนัง 0.89 0.46 0.43 N/A 404.05 175.36 N/A

4. ระยะยื่นชายคา 1.20 0.80 0.40 N/A -187.36 -74.94 N/A

5. สีของหลังคา 0.90 0.40 0.50 N/A 123.07 61.53 N/A

6. WWR B2 13.21 5.01 N/A 10.02 5.14 N/A 51.50

7. WWR A2 33.09 9.07 N/A 18.14 2.47 N/A 44.77

8. WWR D1 34.34 7.60 N/A 15.20 2.79 N/A 42.39

9. WWR C2 22.24 7.11 N/A 14.22 2.67 N/A 37.92

10. U-value 0.09 0.03 0.06 N/A 432.27 25.07 N/A

11. WWR D2 11.69 3.85 N/A 7.70 2.58 N/A 19.89

ตัวแปรตน

a b
ชวงของ kWh ที่เปลี่ยนแปลงไปสูงสุด

N/A

d

N/A

กระจายไมตอเนื่อง กระจายตอเนื่อง ชวงของตัวแปรตนที่เปลี่ยนแปลงไป

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A
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  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 5 คือ สีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง) 

มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.067 เปนคาท่ีมีผลตออุณหภูมิของอากาศท่ีผิวของวัสดุ

มุงหลังคาซ่ึงกระทบกับปริมาณความรอนท่ีผานหลังคาเขามาภายในอาคารไดโดยตรง ซ่ึงเม่ือคาสีของ

หลังคา (คาการดูดกลืนแสง) ลดลงจาก 0.90 เปน 0.40 สงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟา

ของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 61.53 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ซ่ึงถือ

เปนสัดสวนตัวแปรตามท่ีเปลี่ยนแปลงมากท่ีสุดในกลุมตัวแปรตนนี้ เม่ือเทียบกับการเปลี่ยนตัวแปรตน

ประเภทอ่ืน ๆ  

  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 6 7 8 และ 9 ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยมาตรฐานท่ีใกลเคียงกันในชวง 0.050 ถึง 0.059 ไดแก อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) 

ชั้น2อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหนา (A) ชั้น 2 อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) ชั้น 1 และ

อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานซาย (C) ชั้น 2 ซ่ึงอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดสงผลกระทบตอปริมาณความ

รอนท่ีผานชองเปดเขามาภายในอาคารโดยตรง แตมีอิทธิพลแตกตางกันไปตามทิศทางการวาง

ตําแหนงและขนาดพ้ืนท่ีผนังในแตละดาน โดยเฉพาะผนังดานท่ีตั้งอยูในสวนท่ีปรับอากาศ ซ่ึงเม่ือ

พิจารณารวมกับภาพท่ี 5.2 พบวา อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 2 ตั้งอยูในทิศใตซ่ึงรับ

แดดในชวงบาย จึงมีอิทธิพลตอปริมาณความรอนท่ีผานเขามามากกวาอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปด

ดานหนา (A) ชั้น 2 ท่ีตั้งอยูในทิศเหนือซ่ึงเปนทิศท่ีไมคอยโดนแดด ถึงแมวาผนังดานหนาชั้น 2 นี้จะมี

คาเฉลี่ยของชองเปดท่ีสูงกวา กรณีเดียวกันกับอัตราสวนพ้ืนท่ีของชองเปดดานขวา (D) ชั้น 1 ซ่ึงเปน

ผนังท่ีอยูในพ้ืนท่ีปรับอากาศของหองนั่งเลนท่ีมีชั่วโมงการใชงานเครื่องปรับอากาศนอยกวาชั้นบน จึง

ทําใหอิทธิพลของตัวแปรตนประเภทนี้มีคานอยกวาตัวแปรตนอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 

2 ถึงแมวาผนังดานขวาชั้น 1 นี้จะมีคาเฉลี่ยของชองเปดท่ีสูงกวาคาเฉลี่ยของขนาดชองเปดจาก

อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานซาย (C) ท่ีชั้น 2 มีคานอยท่ีสุดจึงสงผลใหตัวแปรตนประเภทนี้มีอิทธิพล

ตอปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารนอยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับตนประเภทอ่ืน ๆ ในสัดสวนเดียวกัน  

  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 10 และ 11 คือ คาสัมประสิทธิ์การ

ถายเทความรอนของหลังคา (Btu/ft2 hr°F.) หรือ U-value หลังคาและอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปด

ดานขวา (D) ชั้น2 ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.026 และ 0.028 ตามลําดับ โดย

U-value หลังคาเปนคาท่ีมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขาสูอาคารในแตละชั่วโมงโดยตรง 

ซ่ึงถาพิจารณาเฉพาะคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรตนประเภทนี้เพียงอยางเดียว แสดงใน

ตารางท่ี 5.8 พบวา มีคาเทากับ 432.27 ซ่ึงอยูในกลุมคอนขางสูง บงบอกถึงความสัมพันธของปริมาณ

การใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาท่ีจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเทากับ 432.27 

กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป เม่ือคาของตัวแปรตนประเภทนี้เพ่ิมข้ึนหรือลดลง 1 หนวย แตเม่ือพิจารณา

รวมกับชวงคาตัวแปรตนประเภทนี้ท่ีพบในบานกรณีศึกษาดังตารางท่ี 5.8 พบวามีชวงท่ีตางกันเพียง
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เล็กนอย เนื่องจากอิทธิพลของวัสดุหลังคาท่ีใชในบานกรณีศึกษาของงานวิจัยนี้ประกอบไปดวยแผน

อะลูมิเนียมสะทอนความรอนท่ีสะทอนรังสีความรอนเกือบท้ังหมดท่ีตกกระทบกับวัสดุมุงหลังคาออก 

จึงทําใหสงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศในบานกรณีศึกษาได

ในปริมาณท่ีนอยมาก เม่ือเทียบกับกลุมตัวแปรตนท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยใกลเคียงกัน โดย

เปลี่ยนแปลงไดสูงท่ีสุดเพียง 25.07 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอปเม่ือคา U-value หลังคาลดลงจาก 0.086 

เปน 0.028 ซ่ึงมีขอบเขตปริมาณการใชไฟฟาท่ีเปลี่ยนแปลงไปมากกวาการเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวน

พ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) ชั้น 2 มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.026 ซ่ึงเม่ือพิจารณา

รวมกับภาพท่ี 5.2 พบวา อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) ท่ีชั้น 2 ตั้งอยูในทิศตะวันออกท่ีโดน

แดดในชวงเชาของวัน แตเนื่องจากผนังดานนี้มีคาเฉลี่ยของชองเปดนอยท่ีสุดเม่ือเทียบกับผนังดานอ่ืน

จึงทําใหมีอิทธิพลตอปริมาณความรอนท่ีผานชองเปดเขามาสูอาคารนอยท่ีสุด 

 

 

ภาพท่ี 5.2 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขนาดพ้ืนท่ีและตําแหนงทิศทางการติดตั้งของชองเปดในผนังแต

ละดาน กรณีอาคารหันไปทิศเหนือ 

5.2.2.2 กรณีอาคารหันไปทิศตะวันออก จากคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานใน

  สมการท่ี 5.22 สามารถแบงกลุมตัวแปรตนได 2 กลุมดังนี้ 

  1) กลุมตัวแปรท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานมากกวา 0.100  

  ไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 1 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสี

อาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC) มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.772 เปนคาท่ีมีผลตอ
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ปริมาณความรอนท่ีผานเขามาทางชองเปดโดยตรง ท้ังปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาจากรังสีตรง

และรังสีกระจาย ซ่ึงเม่ือพิจารณารวมกับชวงแนวโนมคาปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอปท่ี

เปลี่ยนแปลงไปจากการเลือกเปลี่ยนคาตัวแปรตนประเภทนี้ดังตารางท่ี 5.9 พบวา เม่ือคา SHGC 

เปลี่ยนไป 0.53 หนวยจะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของ

บานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 822.93 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ซ่ึงถือเปนสัดสวนตัวแปรตามท่ี

เปลี่ยนแปลงไปมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับการเปลี่ยนคาตัวแปรตนประเภทอ่ืน ๆ  

  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 2 คือ สีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง) มี

คาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.560 เปนคาท่ีมีผลตออุณหภูมิของอากาศท่ีผิวของวัสดุ

ผนังทึบซ่ึงกระทบกับปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขามาภายในอาคารไดโดยตรง ซ่ึงเม่ือคาสีของ

ผนัง (คาการดูดกลืนแสง) เปลี่ยนไป 0.60 หนวย จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 542.16 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  

  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 3 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนของผนัง (Btu/ft2 hr°F.) หรือ U-value ผนัง มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 

0.187 เปนคาท่ีมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขาสูอาคารในแตละชั่วโมงโดยตรง ซ่ึง เม่ือคา 

U-value ผนังเปลี่ยนไป 0.43 หนวย จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาตอปของ

เครื่องปรับอากาศของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 177.06 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  

ตารางท่ี 5.9 

 

เปรียบเทียบขอบเขตของคาปริมาณพลังงานไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปไดสูงสุดจากตัวแปร

ตนในแตละประเภท กรณีอาคารหันไปทิศตะวันออก 

 

c
สัมประสิทธิ์

คา Max คา Min  คา Mean คา SD  Max - Min (Mean+SD) - (Mean-SD) การถดถอย (B)  (Max - Min)* B (Mean+SD) - (Mean-SD)*B

1. SHGC กระจก 0.81 0.28 0.53 N/A 1522.49 806.92 N/A

2. สีของผนัง 0.90 0.40 0.50 N/A 1067.31 533.66 N/A

3. U-value ผนัง 0.89 0.46 0.43 N/A 430.00 186.62 N/A

4. ระยะยื่นชายคา 1.20 0.80 0.40 N/A -223.71 -89.48 N/A

5. WWR A2 33.09 9.07 N/A 18.14 3.26 N/A 59.22

6. สีของหลังคา 0.90 0.40 N/A 0.50 N/A 116.32 58.16 N/A

7. WWR D1 34.34 7.60 N/A 15.20 2.97 N/A 45.14

8. WWR B2 13.21 5.01 N/A 10.02 4.47 N/A 44.77

9. WWR C2 22.24 7.11 N/A 14.22 2.25 N/A 31.94

10. WWR D2 11.69 3.85 N/A 7.70 3.55 N/A 27.34

11. U-value 0.09 0.03 0.06 N/A 462.03 26.80 N/A

กระจายไมตอเนื่อง กระจายตอเนื่อง ชวงของตัวแปรตนที่เปลี่ยนแปลงไป ชวงของ kWh ที่เปลี่ยนแปลงไปสูงสุด

N/A

N/A

N/A

N/A

ตัวแปรตน

a b d

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A
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ภาพท่ี 5.3 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขนาดพ้ืนท่ีและตําแหนงทิศทางการติดตั้งของชองเปดในผนังแต

ละดาน กรณีอาคารหันไปทิศตะวันออก 

  2) กลุมตัวแปรท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานนอยกวา 0.100 

  ไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 4 คือ ระยะยื่นชายคา มีคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.094 เปนคาท่ีมีผลตอรังสีความรอนท่ีตกกระทบท้ังผนังทึบและชองเปด

โดยตรงซ่ึงมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานเขาสูอาคาร ซ่ึงเม่ือคาระยะยื่นชายคาเพ่ิมข้ึนจาก 0.80 ม. 

เปน 1.20 ม. จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศของบาน

กรณีศึกษาไดปริมาณสูงท่ีสุดเทากับ 91.94 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  

  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 5 และ 6 คือ อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอ

ผนังดานหนา  (A) ชั้น 2 และอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอผนังดานหลัง (B) ชั้น 2 มีคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.077 และ 0.067 ตามลําดับ ท้ัง 2 ตัวแปรนี้เปนตัวแปรท่ีสงผลกระทบตอ

ปริมาณความรอนซ่ึงผานชองเปดเขามาภายในอาคารโดยตรง แตมีอิทธิพลแตกตางกันไปตามทิศ

ทางการวางตําแหนงและชวงของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดในดานนั้น ๆ ซ่ึงเม่ือพิจารณารวมกับภาพท่ี 

5.3 พบวา อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหนา (A) ชั้น 2 ตั้งอยูในทิศตะวันออกซ่ึงรับแดดในชวงเชา 

สวนอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 2 ตั้งอยูในทิศตะวันตกซ่ึงเปนดานท่ีรับแดดเชนกัน

ในชวงบาย แตเนื่องจากขนาดพ้ืนท่ีเฉลี่ยของชองเปดในผนังดานหนา (A) ชั้น 2 มีคาท่ีสูงกวาผนัง

ดานหลัง (B) ชั้น 2 จึงทําใหตัวแปรอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอผนังดานหนา (A) ชั้น 2 มีอิทธิพลตอ

ปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษามากกวา แมวาตัวแปรอัตราสวน
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ของพ้ืนท่ีชองเปดดานหนา (A) ชั้น 2 จะมีสัดสวนของปริมาณการใชไฟฟาท่ีลดลงตอคาตัวแปรตนท่ี

เปลี่ยนแปลงไปนอยกวาเม่ือเทียบกับการเปลี่ยนแปลงคาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 

2 โดยเม่ือคาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหนา (A) ชั้น 2 ลดลงสูงสุด 18.14 หนวย จะสามารถ

เปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 

62.16 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป แตอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 2 สามารถเปลี่ยนแปลง

ปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 61.89 กิโลวัตต-

ชั่วโมงตอป เม่ือคาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 2 ลดลงจาก 10.2 หนวย  

  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 7 คือ สีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง) 

ท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.061 เปนคาท่ีมีผลตออุณหภูมิของอากาศท่ีผิวของ

วัสดุมุงหลังคาซ่ึงกระทบกับปริมาณความรอนท่ีผานหลังคาเขามาภายในอาคารไดโดยตรง ซ่ึงถา

พิจารณาเฉพาะคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรตนประเภทนี้เพียงอยางเดียว แสดงในตารางท่ี 

5.9 พบวา มีคาเทากับ 118.17 ซ่ึงอยูในกลุมคอนขางสูง บงบอกถึงความสัมพันธของปริมาณการใช

ไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาท่ีจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเทากับ 118.17 กิโลวัตต-

ชั่วโมงตอป เม่ือคาของตัวแปรตนประเภทนี้เพ่ิมข้ึนหรือลดลง 1 หนวย แตเม่ือพิจารณารวมชวง

แนวโนมคาปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากการเลือกเปลี่ยนคาตัวแปรตน

ประเภทนี้ดังตารางท่ี 5.9 กลับพบวา ตัวแปรตนสีของหลังคามีชวงคาท่ีตางกันเพียงเล็กนอยเม่ือ

เปรียบเทียบกับชวงของคาตัวแปรในลําดับกอนหนา โดยสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟา

ของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเพียง 59.07 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอปเม่ือคาสี

ของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง) ลดลงจาก 0.90 เปน 0.40  

  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 8 คือ ตัวแปรอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปด

ดานขวา (D) ชั้น 1 มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.053 โดยอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปด

ในผนังดานนี้ตั้งอยูในทิศใตซ่ึงเปนทิศท่ีไดรับแดดเชนเดียวกันกับตัวแปรอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดใน

ลําดับกอนหนา แตเนื่องจากผนังดานนี้เปนผนังท่ีอยูในพ้ืนท่ีปรับอากาศของหองนั่งเลนท่ีมีชั่วโมงการ

ใชงานเครื่องปรับอากาศนอยกวาหองนอนในชั้นบน จึงทําใหอิทธิพลของตัวแปรตนประเภทอัตราสวน

พ้ืนท่ีของชองเปดดานขวา (D) ชั้น 1 มีคานอยกวาตัวแปรตนอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหนา (A) 

และหลัง (B) ในชั้น 2 ถึงแมวาผนังดานขวาชั้น 1 นี้จะมีคาเฉลี่ยของชองเปดท่ีสูงกวา โดยคา

อัตราสวนพ้ืนท่ีของชองเปดดานขวา (D) ชั้น 1 สามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเพียง 42.85 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอปเม่ืออัตราสวน

พ้ืนท่ีชองเปดดานขวาชั้น 1 มีคาเปลี่ยนแปลงไป 15.2 หนวย 
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  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 9 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนของหลังคา (Btu/ft2 hr°F.) หรือ U-value หลังคา มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 

0.030 เปนคาท่ีมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขาสูอาคารในแตละชั่วโมงโดยตรง ซ่ึงถา

พิจารณาเฉพาะคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรตนประเภทนี้เพียงอยางเดียว พบวา มีคาเทากับ 

484.85 ซ่ึ งอยู ในกลุ มคอนข างสู ง  บ งบอกถึงความสัมพันธของปริมาณการใช ไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาท่ีจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเทากับ 484.85 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 

เม่ือคาของตัวแปรตนประเภทนี้เพ่ิมข้ึนหรือลดลง 1 หนวย แตเม่ือพิจารณารวมกับชวงคาตัวแปรตน

ประเภทนี้ท่ีพบในบานกรณีศึกษาดังตารางท่ี 5.9 พบวามีชวงท่ีตางกันเพียงเล็กนอย เนื่องจากอิทธิพล

ของวัสดุซ่ึงประกอบไปดวยแผนอะลูมิเนียมสะทอนความรอนท่ีสะทอนรังสีความรอนเกือบท้ังหมดท่ี

ตกกระทบกับวัสดุมุงหลังคา จึงทําใหสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ 

(kWh) ตอปของบานกรณีศึกษาไดในปริมาณท่ีนอยมากเม่ือเทียบกับกลุมตัวแปรตนท่ีมีคาสัมประสิทธิ์

การถดถอยใกลเคียงกัน โดยเปลี่ยนแปลงไดสูงท่ีสุดเทากับ 28.12 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอปเม่ือคา U-

value หลังคาลดลงจาก 0.086 เปน 0.028  

ลําดับถัดมาคือตัวแปรลําดับท่ี 10 และ 11 คือ อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานซาย (C) 

ชั้น 2 และอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) ชั้น2 มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 

0.029 และ 0.026 ตามลําดับ ซ่ึงเม่ือพิจารณาจากภาพท่ี 5.3 พบวา อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานซาย 

(C) ชั้น 2 ตั้งอยูในทิศเหนือซ่ึงโดนแดดนอยกวาดานขวา (D) ซ่ึงตั้งอยูในทิศใต แตเนื่องจากผนัง

ดานซายมีคาเฉลี่ยของชองเปดมากกวา นอกจากนี้ยังอยูในตําแหนงของผนังหองนอนซ่ึงเปนพ้ืนท่ีปรับ

อากาศถึง 2 หองจึงทําใหมีอิทธิพลตอปริมาณความรอนท่ีผานชองเปดเขามาสูอาคารมากกวา โดยคา

อัตราสวนพ้ืนท่ีของชองเปดดานซาย (C) ชั้น 2 และคาอัตราสวนพ้ืนท่ีของชองเปดดานขวา (D) ชั้น 2 

สามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุด

เทากับ 23.21 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป และ 21.16 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอปตามลําดับ 

  5.2.2.3 กรณีอาคารหันไปทางทิศใต จากคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานใน

  สมการท่ี 5.33 สามารถกลุมตัวแปรตนได 2 กลุมดังนี้ 

  1) กลุมตัวแปรท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานมากกวา 0.100  

   ไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 1 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสี

อาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC) มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.773 เปนคาท่ีมีผลตอ

ปริมาณความรอนท่ีผานเขามาทางชองเปดโดยตรง ท้ังปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาจากรังสีตรง

และรังสีกระจาย ซ่ึงเม่ือพิจารณารวมกับชวงแนวโนมคาปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอปท่ี

เปลี่ยนแปลงไปจากการเลือกเปลี่ยนคาตัวแปรตนประเภทนี้ดังตารางท่ี 5.10 พบวา เม่ือคา SHGC 



82 
 

เปลี่ยนแปลง 0.53 หนวยจะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของ

บานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 806.92 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ซ่ึงถือเปนสัดสวนตัวแปรตามท่ี

เปลี่ยนแปลงไปมากท่ีสุดเม่ือทําการเทียบกับการเปลี่ยนคาตัวแปรตนประเภทอ่ืน ๆ 

 ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 2 คือ สีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง) มีคา

สัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.563 เปนคาท่ีมีผลตออุณหภูมิของอากาศท่ีผิวของวัสดุผนัง

ทึบซ่ึงกระทบกับปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขามาภายในอาคารไดโดยตรง ซ่ึงเม่ือคาสีของผนัง 

(คาการดูดกลืนแสง) เปลี่ยนแปลงไป 0.50 หนวย จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 533.66 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอ 

 ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 3 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของ

ผนัง (Btu/ft2 hr°F.) หรือ U-value ผนัง มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.201 เปน

คาท่ีมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขาสูอาคารในแตละชั่วโมงโดยตรง ซ่ึงเม่ือคา U-value 

ผนังเปลี่ยนแปลงไป 0.43 หนวยจะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอ

ปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 186.62 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  

ตารางท่ี 5.10 

 

เปรียบเทียบขอบเขตของคาปริมาณพลังงานไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปไดสูงสุดจากตัวแปร

ตนในแตละประเภท กรณีอาคารหันไปทิศใต 

 

c
สัมประสิทธิ์

คา Max คา Min  คา Mean คา SD  Max - Min (Mean+SD) - (Mean-SD) การถดถอย (B)  (Max - Min)* B (Mean+SD) - (Mean-SD)*B

1. SHGC กระจก 0.81 0.28 0.53 N/A 1522.49 806.92 N/A

2. สีของผนัง 0.90 0.40 0.50 N/A 1067.31 533.66 N/A

3. U-value ผนัง 0.89 0.46 0.43 N/A 430.00 186.62 N/A

4. ระยะยื่นชายคา 1.20 0.80 0.40 N/A -223.71 -89.48 N/A

5. WWR A2 33.09 9.07 N/A 18.14 3.26 N/A 59.22

6. สีของหลังคา 0.90 0.40 N/A 0.50 N/A 116.32 58.16 N/A

7. WWR D1 34.34 7.60 N/A 15.20 2.97 N/A 45.14

8. WWR B2 13.21 5.01 N/A 10.02 4.47 N/A 44.77

9. WWR C2 22.24 7.11 N/A 14.22 2.25 N/A 31.94

10. WWR D2 11.69 3.85 N/A 7.70 3.55 N/A 27.34

11. U-value 0.09 0.03 0.06 N/A 462.03 26.80 N/A

กระจายไมตอเนื่อง กระจายตอเนื่อง ชวงของตัวแปรตนที่เปลี่ยนแปลงไป ชวงของ kWh ที่เปลี่ยนแปลงไปสูงสุด

N/A

N/A

N/A

N/A

ตัวแปรตน

a b d

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A
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ภาพท่ี 5.4 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขนาดพ้ืนท่ีและตําแหนงทิศทางการติดตั้งของชองเปดในผนังแต

ละดาน กรณีอาคารหันไปทิศใต 

  2) กลุมตัวแปรท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานนอยกวา 0.100 

  ไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 4 คือ ระยะยื่นชายคา มีคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.094 เปนคาท่ีมีผลตอรังสีความรอนท่ีตกกระทบท้ังผนังทึบและชองเปด

โดยตรงซ่ึงมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานเขาสูอาคาร ซ่ึงเม่ือคาระยะยื่นชายคาเพ่ิมข้ึนจาก 0.80 ม.

เปน 1.20 ม. จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบาน

กรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 89.48 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 

  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 5 คือ อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอผนัง

ดานหนา (A) ชั้น 2 มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.075 ซ่ึงเม่ือพิจารณารวมกับภาพท่ี 

5.4 พบวา อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหนา (A) ชั้น 2 ตั้งอยูในทิศใตซ่ึงรับแดดเกือบตลอดวันและมี

ขนาดพ้ืนท่ีเฉลี่ยของชองเปดในผนังสูงกวาขนาดพ้ืนท่ีเฉลี่ยของชองเปดในผนังดานอ่ืน ๆ จึงทําใหมี

อิทธิพลตอปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษามากท่ีสุด โดยเม่ือ

พิจารณารวมกับชวงแนวโนมคาปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากการเลือก

เปลี่ยนคาตัวแปรตน ดังตารางท่ี 5.10 พบวา เม่ือคาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหนา (A) ชั้น 2 

ลดลงสูงสุด 18.14 หนวย จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของ

บานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 59.22 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  
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  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 6 คือ สีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง) 

ท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.061 เปนคาท่ีมีผลตออุณหภูมิของอากาศท่ีผิวของ

วัสดุมุงหลังคาซ่ึงกระทบกับปริมาณความรอนท่ีผานหลังคาเขามาภายในอาคารไดโดยตรง ซ่ึงถา

พิจารณาเฉพาะคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรตนประเภทนี้เพียงอยางเดียว แสดงในตารางท่ี 

5.10 พบวา มีคาเทากับ 116.32 ซ่ึงอยูในกลุมคอนขางสูง บงบอกถึงความสัมพันธของปริมาณการใช

ไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาท่ีจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเทากับ 116.32 กิโลวัตต-

ชั่วโมงตอป เม่ือคาของตัวแปรตนประเภทนี้เพ่ิมข้ึนหรือลดลง 1 หนวย แตเม่ือพิจารณารวมชวง

แนวโนมคาปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากการเลือกเปลี่ยนคาตัวแปรตน

ประเภทนี้ดังตารางท่ี 5.10 กลับพบวา ตัวแปรตนสีของหลังคามีชวงคาท่ีตางกันเพียงเล็กนอยเม่ือ

เปรียบเทียบกับชวงของคาตัวแปรในลําดับกอนหนา โดยสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟา

ของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเพียง 58.16 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอปเม่ือคาสี

ของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง) เปลี่ยนแปลงไป 0.50 หนวย  

  ลําดับถัดมาคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 7 8 9 และ 10 ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยมาตรฐานท่ีใกลเคียงกันในชวง 0.032 ถึง 0.055 ไดแก อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) 

ชั้น 1 อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 2 อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานซาย (C) ชั้น 2 และ

อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) ชั้น 2 ซ่ึงอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดสงผลกระทบตอปริมาณความ

รอนท่ีผานชองเปดเขามาภายในอาคารโดยตรง แตมีอิทธิพลแตกตางกันไปตามทิศทางการวาง

ตําแหนงและขนาดพ้ืนท่ีผนังในแตละดาน โดยเฉพาะผนังดานท่ีตั้งอยูในสวนท่ีปรับอากาศ ซ่ึงเม่ือ

พิจารณารวมกับภาพท่ี 5.4 พบวา อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) ชั้น 1 มีขนาดพ้ืนท่ีเฉลี่ยของ

ชองเปดท่ีสูงเปนกวาผนังดานอ่ืน ๆ ในกลุมเดียวกันนี้และยังตั้งอยูในทิศตะวันตกซ่ึงไดรับแดดมาก

ในชวงบายจึงมีอิทธิพลตอปริมาณของความรอนท่ีผานเขามามากกวา สวนอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปด

ดานหลัง (B) ชั้น 2 ซ่ึงมีขนาดพ้ืนท่ีเฉลี่ยของชองเปดใกลเคียงกับอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานซาย (C) 

ชั้น 2 และอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) ชั้น 2 แตเนื่องจากตําแหนงท่ีตั้งของผนังในแตละดาน

มีพ้ืนท่ีติดกับสวนของหองท่ีปรับอากาศแตกตางกัน จึงทําใหอิทธิพลตอปริมาณของความรอนท่ีผาน

เขามาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดในผนังแตละดานแตกตางกันตามลําดับ และเม่ือพิจารณารวมกับ

ชวงแนวโนมคาปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากการเลือกเปลี่ยนคาตัวแปรตน

ในลําดับท่ี 7 8 9 และ 10 ดังตารางท่ี 5.10 พบวา คาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) ชั้น 1 

สามารถทําใหปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาเปลี่ยนแปลงไดสูง

ท่ีสุดเทากับ 45.14 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ซ่ึงเปนสัดสวนของปริมาณการใชไฟฟาท่ีลดลงมากกวาเม่ือ

เทียบกับคาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 2 ท่ีสามารถทําใหปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาเปลี่ยนแปลงไดสูงท่ีสุดเทากับ 44.77 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 
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รองลงมาคือ อัตราสวนพ้ืนท่ีของชองเปดดานซาย (C) ชั้น 2 สามารถทําใหปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาเปลี่ยนแปลงไดสูงท่ีสุดเทากับ 31.94 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 

และอัตราสวนพ้ืนท่ีของชองเปดดานขวา (D) ชั้น 1 สามารถทําใหปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาเปลี่ยนแปลงไดสูงท่ีสุดเทากับ 27.34 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 

ซ่ึงเปนจํานวนท่ีนอยกวาเม่ือเทียบกับตัวแปรตนประเภทอ่ืน ๆ ในลําดับกอนหนา 

และลําดับสุดทายคือ ตัวแปรตนลําดับท่ี 11 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน

ของหลังคา (Btu/ft2 hr°F.) หรือ U-value หลังคา มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 

0.029 เปนคาท่ีมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขาสูอาคารในแตละชั่วโมงโดยตรง ซ่ึงถา

พิจารณาเฉพาะคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรตนประเภทนี้เพียงอยางเดียว แสดงในตารางท่ี 

5.10 พบวา มีคาเทากับ 462.03 ซ่ึงอยูในกลุมคอนขางสูง บงบอกถึงความสัมพันธของปริมาณการใช

ไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาท่ีจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเทากับ 462.03 กิโลวัตต-

ชั่วโมงตอป เม่ือคาของตัวแปรตนประเภทนี้เพ่ิมข้ึนหรือลดลง 1 หนวย แตเม่ือพิจารณารวมกับชวง

คาตัวแปรตนประเภทนี้ท่ีพบในบานกรณีศึกษาดังตารางท่ี 5.10 พบวามีชวงท่ีตางกันเพียงเล็กนอย 

เนื่องจากอิทธิพลของวัสดุซ่ึงประกอบไปดวยแผนอะลูมิเนียมสะทอนความรอนท่ีสะทอนรังสีความรอน

เกือบท้ังหมดท่ีตกกระทบกับวัสดุมุงหลังคา จึงทําใหสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศ (kWh) ตอปของบานกรณีศึกษาไดในปริมาณท่ีนอยมากเม่ือเทียบกับตัวแปรตนท่ีมี

คาสัมประสิทธิ์การถดถอยใกลเคียงกัน โดยเปลี่ยนแปลงไดสูงท่ีสุดเพียง 26.80 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป

เม่ือคา U-value หลังคาเปลี่ยนแปลงไป 0.058 หนวย 

  5.2.2.4 กรณีอาคารหันไปทิศตะวันตก จากคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานใน

  สมการท่ี 5.43 สามารถแบงกลุมตัวแปรตนได 2 กลุมดังนี้ 

  1) กลุมตัวแปรท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานมากกวา 0.100  

  ไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 1 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสี

อาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC) มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.780 ซ่ึงเม่ือพิจารณา

รวมกับชวงแนวโนมคาปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากตารางท่ี 5.11 พบวา 

เม่ือคา SHGC เปลี่ยนแปลงไป 0.53 หนวย จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 765.17 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ซ่ึงถือเปน

สัดสวนตัวแปรตามท่ีเปลี่ยนแปลงไปมากท่ีสุดเม่ือทําการเทียบกับการเปลี่ยนคาของตัวแปรตน

ประเภทอ่ืน ๆ  
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  ลําดับถัดมาไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 2 คือ สีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง) 

มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.513 เปนคาท่ีมีผลตออุณหภูมิของอากาศท่ีผิวของวัสดุ

ผนังทึบซ่ึงกระทบกับปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขามาภายในอาคารไดโดยตรง ซ่ึงเม่ือคาสีของ

ผนัง (คาการดูดกลืนแสง) เปลี่ยนแปลงไป 0.60 หนวย จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟา

ของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 457.21 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  

   ลําดับถัดมาไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 3 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนของผนัง (Btu/ft2 hr°F.) หรือ U-value ผนัง มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 

0.188 เปนคาท่ีมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานผนังทึบเขาสูอาคารในแตละชั่วโมงโดยตรง ซ่ึงพบวา 

เม่ือคา U-value ผนังเปลี่ยนแปลงไป 0.43 หนวย จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 163.94 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 

ตารางท่ี 5.11 

 

เปรียบเทียบขอบเขตของคาปริมาณพลังงานไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปไดสูงสุดจากตัวแปร

ตนในแตละประเภท กรณีอาคารหันไปทิศตะวันตก

 
 

  2) กลุมตัวแปรท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานนอยกวา 0.100 

  ไดแกตัวแปรตนลําดับท่ี 4 คือ ระยะยื่นชายคา มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอย

มาตรฐานเทากับ 0.094 เปนคาท่ีมีผลตอรังสีความรอนท่ีตกกระทบท้ังผนังทึบและชองเปดโดยตรงซ่ึง

มีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานเขาสูอาคาร ซ่ึงเม่ือคาระยะยื่นชายคาเพ่ิมข้ึนจาก 0.80 เปน 1.20 ม.

จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุด

เทากับ 84.30 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  

c
สัมประสิทธิ์

คา Max คา Min  คา Mean คา SD  Max - Min (Mean+SD) - (Mean-SD) การถดถอย (B)  (Max - Min)* B (Mean+SD) - (Mean-SD)*B

1. SHGC กระจก 0.81 0.28 0.53 N/A 1443.71 765.17 N/A

2. สีของผนัง 0.90 0.40 0.50 N/A 914.42 457.21 N/A

3. U-value ผนัง 0.89 0.46 0.43 N/A 377.73 163.94 N/A

4. ระยะยื่นชายคา 1.20 0.80 0.40 N/A -210.75 -84.30 N/A

5. WWR A2 33.09 9.07 N/A 18.14 3.56 N/A 64.54

6. WWR B2 13.21 5.01 N/A 10.02 5.89 N/A 59.02

7. สีของหลังคา 0.90 0.40 0.50 N/A 116.62 58.31 N/A

8. U-value หลังคา 0.09 0.03 0.06 N/A 733.84 42.56 N/A

9. WWR D1 34.34 7.60 N/A 15.20 2.37 N/A 36.01

10. WWR C2 22.24 7.11 N/A 14.22 2.49 N/A 35.35N/A

N/A

กระจายไมตอเนื่อง กระจายตอเนื่อง

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

ba d

ตัวแปรตน

ชวงของตัวแปรตนที่เปลี่ยนแปลงไป ชวงของ kWh ที่เปลี่ยนแปลงไปสูงสุด
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  ลําดับถัดมาไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 5 คือ อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอผนัง

ดานหนา (A) ชั้น 2 มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.087 ซ่ึงเม่ือพิจารณารวมกับภาพท่ี 

5.5 พบวา อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหนา (A) ชั้น 2 ตั้งอยูในทิศตะวันตกซ่ึงรับแดดมากในชวงบาย 

นอกจากนี้แลวยังมีขนาดพ้ืนท่ีเฉลี่ยชองเปดในผนังสูงกวาขนาดพ้ืนท่ีเฉลี่ยของชองเปดในผนังดานอ่ืน 

ๆ จึงทําใหตัวแปรอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอผนังดานหนา (A) ชั้น 2 มีอิทธิพลตอปริมาณการใชไฟฟา

ของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษามากกวา ซ่ึงเม่ือคาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหนา 

(A) ชั้น 2 ลดลงสูงสุด 18.14 หนวย จะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาตอปของ

เครื่องปรับอากาศของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 64.54 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  

ภาพท่ี 5.5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขนาดพ้ืนท่ีและตําแหนงทิศทางการติดตั้งของชองเปดในผนังแต

ละดาน กรณีอาคารหันไปทิศตะวันตก 

 ลําดับถัดมาไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 6 คือ อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอผนังดานหลัง 

(B) ชั้น 2 มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานเทากับ 0.066 โดยตั้งอยูในทิศตะวันออกซ่ึงเปนดานท่ี

รับแดดในชวงเชาและเม่ือพิจารณาเทียบกับการเปลี่ยนแปลงคาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง 

(B) ชั้น 2 ดังตารางท่ี 5.11 พบวา อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 2 สามารถเปลี่ยนแปลง

ปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเทากับ 59.02 กิโลวัตต-

ชั่วโมงตอป เม่ือคาของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานหลัง (B) ชั้น 2 ลดลง 10.2 หนวย ซ่ึงเปนสัดสวนท่ี

มากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับตัวแปรตน 
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ลําดับถัดมาไดแก ตัวแปรตนลําดับท่ี 7 และ 8 คือ สีของหลังคา (คาการดูดกลืนแสง) 

และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของหลังคา (Btu/ft2 hr°F.) หรือ U-value ซ่ึงถาพิจารณา

เฉพาะคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสีของหลังคาเพียงอยางเดียวจากตารางท่ี 5.11 พบวา มี

คาเทากับ 116.62 ซ่ึงอยูในกลุมคอนขางสูง บงบอกถึงความสัมพันธของปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาท่ีจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเทากับ 116.62 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 

เม่ือคาของตัวแปรตนประเภทนี้เพ่ิมข้ึนหรือลดลง 1 หนวย แตเม่ือพิจารณารวมชวงแนวโนมคา

ปริมาณการใชไฟฟา (kWh) ตอปท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากการเลือกเปลี่ยนคาตัวแปรตนประเภทนี้ดัง

ตารางท่ี 5.11 กลับพบวา ตัวแปรสีของหลังคามีชวงคาท่ีตางกันเพียงเล็กนอยเม่ือเปรียบเทียบกับชวง

ของคาตัวแปรในลําดับกอนหนา โดยสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ

ตอปของบานกรณีศึกษาไดสูงท่ีสุดเพียง 58.31 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอปเม่ือคาสีของหลังคา (คาการ

ดูดกลืนแสง) เปลี่ยนแปลงไป 0.50 หนวย กรณีเดียวกันกับคา U-value หลังคา ท่ีมีคาสัมประสิทธิ์

การถดถอยตารางท่ี 5.11 เทากับ 733.84 ซ่ึงมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับตัวแปรตนในกลุมเดียวกันนี้ 

แตเม่ือพิจารณารวมกับชวงคาตัวแปรตนประเภทนี้กลับพบวา มีชวงท่ีตางกันเพียงเล็กนอย จึงทําให

สามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ (kWh) ตอปของบานกรณีศึกษาได

เพียง 42.56 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอปเม่ือคา U-value หลังคาเปลี่ยนแปลงไป 0.058 หนวย 

ลําดับถัดมาไดแก ตัวแปรลําดับท่ี 9 และ 10 ไดแก อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา

(D) ชั้น 1 และอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานซาย (C) ชั้น 2 มีคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐาน

เทากับ 0.049 เทากัน โดยอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานขวา (D) ชั้น 1 สามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณ

การใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศของบานกรณีศึกษาไดเทากับ 36.01 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ซ่ึง

ใกลเคียงกับอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดดานซาย (C) ชั้น 2 ซ่ึงสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟา

ของเครื่องปรับอากาศตอปของบานกรณีศึกษาไดเทากับ 35.35 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 

จากการพิจารณาลําดับอิทธิพลของตัวแปรองคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคารใน

บานกรณีศึกษาท่ีมีทิศทางการวางอาคารแตกตางกันท้ังหมดในขางตนนี้ พบวา บานท่ีหันไปในทิศทาง

ท่ีแตกตางกันท้ัง 4 ทิศ มีตัวแปรองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณการใชไฟฟาตอปของ

เครื่องปรับอากาศใน 4 ลําดับแรกเหมือนกัน ไดแก ตัวแปรคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจาก

รังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC) ตัวแปรสีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง) ตัวแปรคาสัมประสิทธิ์การ

ถายเทความรอนของผนัง หรือ U-value ของผนัง และตัวแปรระยะยื่นชายคา ตามลําดับ สวนตัวแปร

องคประกอบอ่ืน ๆ ของกรอบอาคารมีลําดับแตกตางกันไปในแตละกรณีทิศทางการวางอาคาร 
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5.3 ผลสรุปเปรียบเทียบกับผลจากงานวิจัยอ่ืน ๆ  

 จากการเปรียบเทียบแนวโนมความสัมพันธของแตละตัวแปรองคประกอบตาง ๆ ของกรอบ

อาคารท่ีมีตอปริมาณการใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศในบานกรณีศึกษากับผลการสรุปใน

งานวิจัยอ่ืน ๆ สามารถสรุปผลการเปรียบเทียบในแตละตัวแปรไดดังนี้ 

1) ตัวแปรคา (SHGC) ของกระจก 

 การปรับเปลี่ยนคาของตัวแปรองคประกอบของกรอบอาคารในสวนนี้ทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณการใชไฟฟาท่ีมากท่ีสุด โดยสามารถลดปริมาณการใชไฟฟาลงไดเม่ือคาของตัว

แปรนี้ลดลง ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยในการศึกษาวัสดุและอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอพ้ืนท่ีผนัง

อาคารเพ่ือลดการใชพลังงานในอาคารพักอาศัย (กัญญาภัค แตพิพัฒนพงษ, 2553) ซ่ึงกลาววา กรณีท่ี

อาคารมีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางคืน แนวโนมการลดคาการใชพลังงานจะเปนไปตามชนิด

ของกระจกท่ีมีคา SHGC ตางกัน โดยเฉพาะกระจกท่ีมีคา SHGC ต่ําซ่ึงมีสวนชวยในการลดปริมาณ

ความรอนท่ีเขาสูอาคาร นอกจากนี้ยังสอดคลองกับผลการสรุปปริมาณภาระการทําความเย็นท่ีเปน

สาเหตุของปริมาณการใชพลังงานในบานท่ีมีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางคืนและไมมีการเปด

ชองเปดตลอดวันของการศึกษาเปรียบเทียบวัสดุเปลือกอาคารสําหรับบานพักอาศัยในเชิงการ

ประหยัดพลังงานและราคา (กฤษณ ออนงาม, 2554) ซ่ึงสรุปผลไววา ภาระการทําความเย็นมีแนวโนม

เรียงลําดับจากนอยไปมากเปนไปตามคา SHCG ของกระจก  

2) ตัวแปรสีของผนัง (คา abs หรือ คาการดูดกลืนแสง) 

การปรับเปลี่ยนคาของตัวแปรองคประกอบของกรอบอาคารในสวนนี้สามารถลด

ปริมาณการใชไฟฟาลงไดเม่ือคาของตัวแปรนี้ลดลง กลาวคือ เม่ือระดับสีของผนังออนลงจะทําให

ประหยัดพลังงานได เนื่องจากมีการดูดกลืนความรอนท่ีต่ําลง สอดคลองกับผลการวิจัยในการศึกษา

วัสดุและอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังอาคารเพ่ือลดการใชพลังงานในอาคารพักอาศัย (กัญญา

ภัค แตพิพัฒนพงษ, 2553) ท่ีทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานงานจาก

การทาผนังสีอาคารท่ีมีการปรับอากาศในชวงเวลากลางคืนและมีอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตั้งแต 0 ถึง

รอยละ 80 โดยสรุปผลการวิจัยไววา การทาสีผนังสามารถลดปริมาณการใชพลังงานไดสําหรับทุกกรณี

อาคารท่ีมีอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดแตกตางกัน โดยเฉพาะกรณีท่ีมีคาอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดอยูใน

ระดับต่ํากวารอยละ 30 ซ่ึงตรงกันกับคาเฉลี่ยรวมของอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดของบานกรณีศึกษาใน

งานวิจัยนี้ จะสามารถลดปริมาณการใชพลังงานไดมีประสิทธิภาพมากกวากรณีท่ีอาคารมีคาอัตราสวน

พ้ืนท่ีชองเปดมากกวารอยละ 30 ข้ึนไป เนื่องจากอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดนอยจะทําใหมีพ้ืนท่ีสําหรับ

การทาสีมากกวา  
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3) ตัวแปรคา U-value ของผนัง  

 การปรับเปลี่ยนคาของตัวแปรองคประกอบของกรอบอาคารในสวนนี้สามารถลด

ปริมาณการใชไฟฟาของบานกรณีศึกษาลงไดเม่ือคาของตัวแปรนี้ลดลง กลาวคือ สามารถลดปริมาณ

การใชไฟฟาไดเม่ือผนังมีการถายเทความรอนเขาสูอาคารไดนอยลง มีความเปนฉนวนมากข้ึน ซ่ึง

สอดคลองกับผลการวิจัยในการศึกษาประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานของอุปกรณกันแดดแบบผนัง 

2 ชั้น กรณีศึกษาอาคารพักอาศัยในกรุงเทพมหานคร (ประวิตร กิตติชาญธีระ, 2553) ซ่ึงสรุปผล

ปริมาณการใชพลังงานของบานท่ีมีอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดอยูในระดับต่ํากวารอยละ 30 ไววา บานท่ี

ผนังเปนฉนวน (คา U-value ต่ํา) จะมีปริมาณการใชพลังงานท่ีต่ํากวาบานท่ีผนังไมมีฉนวน (คา U-

value สูง)  

4) ตัวแปรระยะยื่นชายคา 

 การปรับเปลี่ยนคาของตัวแปรระยะยื่นหลังคาสามารถลดปริมาณการใชไฟฟาของ

บานกรณีศึกษาลงไดเม่ือคาของตัวแปรนี้เพ่ิมข้ึน ซ่ึงตัวแปรนี้ยังไมมีพบในการศึกษาในงานวิจัยอ่ืน ๆ 

แตสามารถเปรียบเทียบผลไดโดยประยุกตจากการพิจารณารวมกับผลการวิจัยในสวนของการติดตั้ง

อุปกรณบังแดด เนื่องจากมีอิทธิพลในการลดปริมาณความรอนไดจากการบังเงาเชนเดียวกัน โดย

ผลการวิจัยตัวแปรนี้สอดคลองกับผลการทดลองติดตั้งแผงบังแดดแนวนอนในการศึกษาวัสดุและ

อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังของอาคารเพ่ือลดการใชพลังงานในอาคารพักอาศัย (กัญญาภัค 

แตพิพัฒนพงษ, 2553) ซ่ึงพบวา แผงบังแดดแนวนอนท่ีมีระยะยื่นตั้งแต 1 เมตรข้ึนไปสามารถลด

ปริมาณการใชพลังงานไดผลในทุกกรณีอาคารท่ีมีอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดแตกตางกัน 

จากการพิจารณาตัวแปรองคประกอบของกรอบอาคารในลําดับอ่ืน ๆ ท่ีเหลืออยู 

พบวา สวนใหญเปนตัวแปรท่ียังไมพบการศึกษาในงานวิจัยอ่ืนท่ีผานมาในอดีต จึงไมสามารถนําผล

การศึกษาท่ีไดจากงานวิจัยนี้ไปเปรียบเทียบได ดังนั้นการนําผลสรุปแนวโนมความสัมพันธท่ีมีตอ

ปริมาณการใชพลังงานของตัวแปรองคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคารในกลุมนี้จึงตองอาศัยการ

พิจารณารวมกับขอบเขตและขอจํากัดของแนวทางการนําไปใชเปนรายกรณีไป 
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บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการจัดลําดับความสําคัญของอิทธิพลตัวแปรองคประกอบตาง ๆ 

ของกรอบอาคารและสรางสมการถดถอยพยากรณผลของปริมาณการใชพลังงานตอปของ

เครื่องปรับอากาศในบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวจากการวิเคราะหความไวของตัวแปร เพ่ือนําเสนอ

ผลสรุปแนวทางการออกแบบหรือแนวทางการปรับปรุงแกไขกรอบอาคารท่ีเหมาะสมสําหรับบาน

จัดสรรประเภทบานเดี่ยวท่ีมีทิศทางการวางอาคารท่ีแตกตางกัน โดยในบทนี้แบงเนื้อหาออกเปน 3 

สวน คือ 1) ผลการวิจัย 2) แนวทางการประยุกตใช และ 3) ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 

โดยมีรายละเอียดในแตละสวนดังนี้  

6.1 ผลการวิจัย 

 6.1.1 ผลการสํารวจ 

 จากการสํารวจบานเดี่ยว 2 ชั้นในโครงการจัดสรรภายในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล

จาก 14 บริษัทอสังหาริมทรัพย รวม 167 โครงการ พบวาแบบบานท้ังหมดมี 546 แบบ สามารถจัด

กลุมตามลักษณะการวางผังไดเปน 21 รูปแบบ ซ่ึงรูปแบบการจัดวางผังท่ีพบมากท่ีสุดถูกนํามาศึกษา

องคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคารเพ่ือนํามาใชกําหนดรูปแบบผังพ้ืนท่ีใชงานและสัดสวนความ

กวางยาวของหองตาง ๆ ของบานกรณีศึกษา (แสดงในภาพท่ี 6.1 และตารางท่ี 6.1) รวมถึงใชกําหนด

ขอบเขตของตัวแปรองคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคารท่ีจะทําการศึกษาวิเคราะหอิทธิพลท่ีมีตอ

ปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศ  

 

ภาพท่ี 6.1 ผังพ้ืนชั้น 1 และ 2 ของบานกรณีศึกษา 
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ตารางท่ี 6.1  

 

สัดสวนความกวาง ความยาวของหองตาง ๆ ในผังพ้ืนชั้น 1 และ 2 ของบานกรณีศึกษา 

 
 

 6.1.2 ผลการคํานวณคาการใชพลังงาน 

 จากผลการคํานวณเชิงตัวเลขของปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศในบาน

กรณีศึกษา พบวา ทิศทางการวางอาคารท่ีแตกตางกันของบานกรณีศึกษาสงผลตอชวงปริมาณการใช

ไฟฟาของเครื่องปรับอากาศตอปท่ีมีคาแตกตางกัน คิดเปนรอยละ 3.2 – 4.8 เม่ือเปรียบเทียบกัน

ระหวางปริมาณการใชไฟฟากรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก ซ่ึงมีชวงของปริมาณการใชไฟฟาท่ีนอย

ท่ีสุด (2336.20 – 3981.70 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป) กับปริมาณการใชไฟฟากรณีอาคารหันไปทางทิศ

ตะวันออก ซ่ึงมีชวงของปริมาณการใชไฟฟาท่ีมากท่ีสุด (2413.30 – 4183.40 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป) 

ซ่ึงจากปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศท่ีแตกตางกันนี้ ทําใหสมการท่ีใชสําหรับการ

พยากรณคาปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศของทิศทางการวางอาคารในละกรณีมี

โครงสรางของสมการพยากรณแตกตางกันไป และสงผลโดยตรงตอการจัดลําดับอิทธิพลตัวแปร

องคประกอบกรอบอาคารท่ีมีตอปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศเชนเดียวกัน จาก

ผลการศึกษาสามารถสรุปผลสมการพยากรณและลําดับของอิทธิพลตัวแปรองคประกอบกรอบอาคาร

ไดดังนี้ 

  6.1.2.1 สมการพยากรณผลปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศ 

  จากการวิเคราะหความถดถอยของความสัมพันธระหวางตัวแปรตนองคประกอบ

กรอบอาคารตาง ๆ กับตัวแปรตามคาปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศในกรณีอาคาร

หันไปทางทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และทิศตะวันตก พบวา สามารถสรางสมการพยากรณผล

จากการคัดเลือกตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีอิทธิพลตอตัวแปรตามไดท้ังหมด 11 สมการ

ในกรณีอาคารหันไปทางทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และ 10 สมการในกรณีอาคารหันไปทางทิศ
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ตะวันตก ซ่ึงสมการพยากรณในแตละกรณีทิศทางการวางอาคารสามารถแบงไดเปน 2 กลุมจากคา

ความคลาดเคลื่อน คือ 1) สมการท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนตั้งแตรอยละ 1 - 5 ประกอบดวยตัวแปรตน 

อยางนอย 3 ตัวแปรในการคํานวณ ไดแก 1) ตัวแปรคา SHGC ของกระจก 2) ตัวแปรคาสีของผนัง 

(คา abs.) และ 3) ตัวแปรคา U-value เปนตน และ 2) สมการท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนตั้งแตรอยละ 

1 - 15 ประกอบดวยตัวแปรตน อยางนอย 1 ตัวแปรในการคํานวณ ไดแก 1) ตัวแปรคา SHGC ของ

กระจก และ 2) ตัวแปรคาสีของผนัง (คา abs.) เปนตน (แสดงในตารางท่ี 6.2 – 6.5)  
 จากการพิจารณาจํานวนของตัวแปรตนท่ีประกอบอยูในสมการรวมกับคาความคลาดเคลื่อน

ของผลลัพธท่ีไดจากแตละสมการในท้ัง 4 กรณีทิศทางการวางอาคาร พบวา คาความคลาดเคลื่อนมี

ความสัมพันธแบบผกผันกับจํานวนของตัวแปรตนท่ีแทนคาลงในสมการพยากรณ ซ่ึงเม่ือจํานวนของ

ตัวแปรตนในสมการพยากรณเพ่ิมข้ึน คาความคลาดเคลื่อนของผลปริมาณการใชไฟฟาสวนปรับ

อากาศ (kWh) ตอปจะลดลง โดยเฉพาะสมการท่ีประกอบไปดวยจํานวนตัวแปรตนตั้งแต 3 ตัวแปรข้ึน

ไป พบวา มีคาความคลาดเคลื่อนต่ํากวารอยละ 5 สอดคลองกันในทุกกรณีทิศทางการวางอาคาร  

ตารางท่ี 6.2 

 

สมการพยากรณผลปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศสําหรับบานท่ีหันไปทางทิศเหนือ

 

คลาดเคลื่อน หมายเหตุ

5.1  Y = 2390.939 + 1440.592X1

5.2  Y = 1742.768 + 1415.464X1 + 1051.206X2

5.3  Y = 1373.790 + 1449.181X1 + 1092.724X2 + 459.648X3

5.4  Y = 1581.151 + 1420.002X1 + 1091.301X2 + 448.225X3 – 181.232X4

5.5  Y = 1516.761 + 1423.245X1 + 1099.502X2 + 443.294X3 – 196.199X4 + 119.902X5

 Y = 1462.954 + 1423.415X1 + 1081.182X2 + 434.750X3 – 192.571X4 + 116.094X5

     + 5.302X6

 Y = 1401.287 + 1423.279X1 + 1070.715X2 + 405.954X3 – 193.004X4 + 109.555X5

     + 5.883X6 + 2.581X7

 Y = 1310.689 + 1420.680X1 + 1076.842X2 + 406.067X3 – 185.407X4 + 106.245X5

     + 5.502X6 + 2.642X7 + 2.498X8

 Y = 1230.187 + 1431.166X1 + 1087.536X2 + 403.582X3 – 184.907X4 + 114.271X5

     + 5.351X6 + 2.643X7 + 2.703X8 + 2.630X9

 Y = 1202.919 + 1426.123X1 + 1090.317X2 + 402.683X3 – 191.676X4 + 117.604X5

     + 5.404X6 + 2.629X7 + 2.854X8 + 2.698X9 + 501.549X10

 Y = 1173.035 + 1430.936X1 + 1095.934X2 + 404.045X3 – 187.356X4 + 123.065X5

     + 5.140X6 + 2.468X7 + 2.789X8 + 2.667X9 +  432.270X10 + 2.583X11

สมการพยากรณคาการใชพลังงาน กรณีอาคารหันไปทางทิศเหนือ

5.6

 Y   : ปริมาณการใช้ไฟฟ้า
      ส่วนปรับอากาศ (kWh)
 X1  : ค่า SHGC
 X2  : ค่าสีของผนัง (abs.)
 X3  : ค่า U-value ผนัง
 X4  : ระยะยื�นชายคา
 X5  : ค่าสีหลังคา (abs.)
 X6  : WWR ด้านหลัง (B)
        ชั�น 2
 X7  : WWR ด้านหน้า (A)
        ชั�น 2
 X8  : WWR ด้านขวา (D)
        ชั�น 1
 X9  : WWR ด้านซ้าย (C)
        ชั�น 2
 X10 : ค่า U-value หลังคา 
 X11 : WWR ด้านขวา (D)
        ชั�น 2

ร้อยละ 1 - 15

5.7

5.8

5.9

5.10

5.11

ร้อยละ 1 - 5
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ตารางท่ี 6.3 

สมการพยากรณผลปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศสําหรับบานท่ีหันไปทาง 

ทิศตะวันออก 

 
 

ตารางท่ี 6.4 

สมการพยากรณผลปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศสําหรับบานท่ีหันไปทางทิศใต 

 

คลาดเคลื่อน หมายเหตุ

5.12  Y = 2431.637 + 1572.334X1

5.13  Y = 1785.268 + 1547.275X1 + 1048.283 X2

5.14  Y = 1402.055 + 1582.293X1 + 1091.403X2 + 477.380X3

5.15  Y = 1657.918 + 1546.289X1 + 1089.647X2 + 463.285X3 – 223.621X4

5.16  Y = 1581.806 + 1546.303X1 + 1079.286X2 + 427.051X3 – 225.678X4 + 3.327X5

 Y = 1498.467+ 1546.670X1 + 1053.941X2 + 411.328X3 – 221.687X4 + 3.701X5

      + 7.098X6

 Y = 1446.584 +1549.558X1 + 1062.465X2 + 408.914X3 – 235.102X4 + 3.550X5

      + 6.887X6 + 107.205X7

 Y = 1352.410 + 1546.857X1 + 1068.834X2 + 409.031X3 – 227.205X4 + 3.613X5

      + 6.490X6 + 103.765X7 + 2.597X8

 Y = 1325.292 + 1541.137X1 + 1071.530X2 + 408.132X3 – 234.506X4 + 3.597X5

      + 6.551X6 + 107.130X7 + 2.754X8 + 539.916X9

 Y = 1273.382 + 1547.580X1 + 1078.395X2 + 406.528X3 – 234.441X4 + 3.598X5

     + 6.458X6 + 112.328X7 + 2.889X8 + 558.524X9 + 1.665X10

 Y = 1241.600 + 1552.698X1 + 1084.369X2 + 407.976X3 – 229.847X4 + 118.136X5

     + 6.177X6 +  3.427X7 + 2.819X8 + 1.632X9 + 484.846X10 + 2.747X11

5.22

สมการพยากรณคาการใชพลังงาน กรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันออก

ร้อยละ 1 - 15
 Y   : ปริมาณการใช้ไฟฟ้า
      ส่วนปรับอากาศ (kWh)
 X1  : ค่า SHGC
 X2  : ค่าสีของผนัง (abs.)
 X3  : ค่า U-value ผนัง
 X4  : ระยะยื�นชายคา
 X5  : WWR ด้านหน้า (A)
        ชั�น 2
 X6  : WWR ด้านหลัง (B)
        ชั�น 2
 X7  : ค่าสีหลังคา (abs.)
 X8  : WWR ด้านขวา (D)
        ชั�น 1
 X9  : ค่า U-value หลังคา
 X10 : WWR ด้านซ้าย (C)
        ชั�น 2 
 X11 : WWR ด้านขวา (D)
        ชั�น 2

5.17

5.18

5.19

5.20

5.21

ร้อยละ 1 - 5

คลาดเคลื่อน หมายเหตุ

5.23  Y = 2413.945 + 1535.987X1

5.24  Y = 1784.743 + 1511.594X1 + 1020.441X2

5.25  Y = 1387.323 + 1547.910X1 + 1065.159X2 + 495.079X3

5.26  Y = 1637.016 + 1512.775X1 + 1063.445X2 + 481.323X3 – 218.229X4

5.27  Y = 1562.091 + 1512.789X1 + 1053.246X2 + 445.655X3 – 220.253X4 + 3.275X5

 Y = 1497.916 + 1513.072X1 + 1033.730X2 + 433.548X3 – 217.180X4 + 3.563X5

      + 5.466X6

 Y = 1448.321 + 1515.832X1 + 1041.878X2 + 431.240X3 – 230.004X4 + 3.418X5

      + 5.264X6 + 102.477X7

 Y = 1354.661 + 1513.146X1 + 1048.212X2 + 431.356X3 – 222.150X4 + 3.482X5

      + 4.869X6 + 99.056X7 + 2.583X8

 Y = 1286.991 + 1521.960X1 + 1057.202X2 + 429.268X3 – 221.730X4 + 3.483X5

      + 4.743X6 + 105.802X7 + 2.755X8 + 2.211X9

 Y = 1237.837 + 1527.972X1 + 1065.969X2 + 431.076X3 – 216.786X4 + 3.245X5

      + 4.367X6 + 114.451X7 + 2.690X8 + 2.179X9 + 3.774X10

 Y = 1219.529 + 1522.494X1 + 1067.315X2 + 429.997X3 – 223.706X4 + 3.264X5

      + 4.468X6 +  116.324X7 + 2.838X8 + 2.246X9 + 3.251X10 + 462.033X11
5.33

สมการพยากรณคาการใชพลังงาน กรณีอาคารหันไปทางทิศใต

ร้อยละ 1 - 15
 Y   : ปริมาณการใช้ไฟฟ้า
      ส่วนปรับอากาศ (kWh)
 X1  : ค่า SHGC
 X2  : ค่าสีของผนัง (abs.)
 X3  : ค่า U-value ผนัง
 X4  : ระยะยื�นชายคา
 X5  : WWR ด้านหน้า (A)
        ชั�น 2
 X6  : WWR ด้านหลัง (B)
        ชั�น 2                 
 X7  : ค่าสีหลังคา (abs.)
 X8  : WWR ด้านขวา (D)
        ชั�น 1
 X9  : WWR ด้านซ้าย (C)
        ชั�น 2 
 X10 : WWR ด้านขวา (D)
        ชั�น 2
 X11 : ค่า U-value หลังคา

5.28

5.29

5.30

5.31

5.32

ร้อยละ 1 - 5
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ตารางท่ี 6.5 

 

สมการพยากรณผลปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศสําหรับบานท่ีหันไปทาง 

ทิศตะวันตก 

 
 

  6.1.2.2 ลําดับของอิทธิพลตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคาร 

  จากการพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐาน (standardize regression 

coefficients ; Beta) ท่ีไดจากการวิเคราะหความถดถอยของแตละตัวแปรตนองคประกอบกรอบ

อาคารของบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวท่ีพบมากท่ีสุดในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล สามารถ

นํามาจัดลําดับจากอิทธิพลท่ีมีตอปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศในกรณีท่ีบานมี

การวางทิศทางอาคารแตกตางกันไดดังแผนภูมิท่ี 6.1 โดยพบวา ในแตละกรณีทิศทางการวางอาคารมี

ลําดับของตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคาร 4 ลําดับแรกท่ีเหมือนกัน ไดแก ตัวแปรคาสัมประสิทธิ์

การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC) ท่ีสามารถลดปริมาณการใชพลังงานของ

เครื่องปรับอากาศไดสูงสุดถึงรอยละ 18.60 - 19.67 เม่ือคา SHGC ลดลงจาก 0.81 เปน 0.28 ลําดับ

ตอมาคือ ตัวแปรสีของผนัง (คาการดูดกลืนแสง หรือคา abs.) ท่ีสามารถลดปริมาณการใชพลังงาน

ของเครื่องปรับอากาศไดสูงสุดถึงรอยละ 11.48 - 13.58 เม่ือคาการดูดกลืนแสงของสีทาผนังลดลง

จาก 0.90 เปน 0.40 สวนลําดับถัดมาคือ ตัวแปรคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง หรือ U-

value ผนัง ท่ีสามารถลดปริมาณการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศไดสูงสุดถึงรอยละ 4.12 - 4.51 

คลาดเคลื่อน หมายเหตุ

5.34  Y = 2339.078 + 1460.170X1

5.35  Y = 1795.847 + 1439.110X1 + 881.015X2

5.36  Y = 1437.712 + 1471.836X1 + 921.313X2 + 446.139X3

5.37  Y = 1661.127 + 1440.398X1 + 919.779X2 + 433.831X3 – 195.262X4

5.38  Y = 1584.327 + 1440.412X1 + 909.325X2 + 397.271X3 – 197.337X4 + 3.357X5

 Y = 1511.992 + 1440.731X1 + 887.326X2 + 383.623X3 – 193.874X4 + 3.681X5

       + 6.161X6

 Y = 1460.180 + 1443.615X1 + 895.839X2 + 381.212X3 – 207.270X4 + 3.531X5

       + 5.950X6 + 107.057X7

 Y = 1434.568 + 1436.970X1 + 898.602X2 + 380.129X3 – 216.573X4 + 3.507X5

       + 6.052X6 + 111.331X7 + 645.698X8

 Y = 1353.554 + 1434.094X1 + 904.177X2 + 380.125X3 – 210.850X4 + 3.558X5

       + 5.730X6 + 108.859X7 + 706.063X8 + 2.168X9

 Y = 1276.066 + 1443.711X1 + 914.424X2 + 377.731X3 – 210.753X4 + 3.558X5

     + 5.591X6 + 116.617X7 + 733.840X8 + 2.369X9 + 2.486X10

 Y   : ปริมาณการใช้ไฟฟ้า
      ส่วนปรับอากาศ (kWh)
 X1  : ค่า SHGC
 X2  : ค่าสีของผนัง (abs.)
 X3  : ค่า U-value ผนัง
 X4  : ระยะยื�นชายคา
 X5  : WWR ด้านหน้า (A)
        ชั�น 2
 X6  : WWR ด้านหลัง (B)
        ชั�น 2
 X7  : ค่าสีหลังคา (abs.)
 X8  : ค่า U-value หลังคา
 X9  : WWR ด้านขวา (D)
        ชั�น 1
 X10 : WWR ด้านซ้าย (C)
        ชั�น 2 
 

สมการพยากรณคาการใชพลังงาน กรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก

ร้อยละ 1 - 15

5.39

5.40

5.41

5.42

5.43

ร้อยละ 1 - 5
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เม่ือคา U-value ผนังลดลงจาก 0.893 เปน 0.459 และลําดับท่ี 4 คือ ตัวแปรระยะยื่นชายคา

สามารถลดปริมาณการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศไดสูงสุดถึงรอยละ 1.86 - 2.20 เม่ือระยะยื่น

ชายคาเพ่ิมข้ึนจาก 0.80 ม. เปน 1.20 ม. สวนตัวแปรตนประเภทอ่ืน ๆ มีลําดับแตกตางกันไปในแต

ละบานกรณีศึกษาท่ีมีทิศทางการวางอาคารท่ีแตกตางกัน ซ่ึงข้ึนอยูกับตําแหนงหรือขอบเขตของคาท่ี

สามารถเปลี่ยนแปลงไดของตัวแปรตนในแตละประเภท  

แผนภูมิท่ี 6.1 สรุปลําดับของอิทธิพลตัวแปรตนในแตละกรณีทิศทางการวางอาคาร 

6.2 แนวทางการประยุกตใช 

 จากการพิจารณาผลการวิจัยสามารถสรุปผลแนวทางการประยุกตใชเพ่ือการออกแบบหรือ

เพ่ือการตัดสินใจปรับปรุงแกไขกรอบอาคารสําหรับบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวไดโดยมีข้ันตอน 

(แสดงในภาพท่ี 6.2) และรายละเอียดในแตละสวนดังตอไปนี้ 

 6.2.1 กําหนดรายละเอียดของบานท่ีตองการออกแบบหรือปรับปรุงแกไข 

 แนวทางการประยุกตใชจากผลการวิจัยนี้เปนแนวทางการประหยัดพลังงานสําหรับการเลือก

ออกแบบหรือปรับปรุงแกไขกรอบอาคารของบานท่ีมีรูปแบบการจัดวางผังหองตาง ๆ ขนาดพ้ืนท่ีใช

สอย สัดสวนความกวางยาวและรูปแบบกิจกรรมการใชงานใกลเคียงกันกับตัวแปรควบคุมท่ีกําหนดไว



97 
 

สําหรับบานกรณีศึกษา รวมถึงมีรายละเอียดขององคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคารอยูในขอบเขต

เดียวกันกับตัวแปรตนท่ีทําการศึกษาในบานกรณีศึกษา (แสดงในตารางท่ี 6.6)  

 

 

ภาพท่ี 6.2 ข้ันตอนการประยุกตใชเพ่ือการออกแบบหรือเพ่ือการตัดสินใจปรับปรุงแกไขกรอบอาคาร

สําหรับบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยว 
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ตารางท่ี 6.6 

ชวงขอบเขตขอมูลองคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคารท่ีพบจากการสํารวจสําหรับบานกรณีศึกษา 

 

 6.2.2 กําหนดทิศทางการวางอาคารของบาน 

 แนวทางการประยุกตใชจากผลการวิจัยนี้แบงเปนแนวทางการประหยัดพลังงานสําหรับการ

เลือกออกแบบหรือปรับปรุงแกไขกรอบอาคารของบานท่ีหันไปในทิศทางท่ีแตกตางกันท้ังหมด 4 ทิศ 

ไดแก 1) ทิศเหนือ 2) ทิศตะวันออก 3) ทิศใต และ 4) ทิศตะวันตก 

 6.2.3 เลือกลําดับความสําคัญและระบุคาตาง ๆ ขององคประกอบกรอบอาคาร 

 จากทิศทางการวางอาคารท่ีแตกตางกันมีผลทําใหลําดับอิทธิพลของแตละองคประกอบตาง ๆ 

ของกรอบอาคารท่ีมีตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอป (kWh) ของเครื่องปรับอากาศภายในบาน

แตกตางกัน ในข้ันตอนนี้จึงจําเปนท่ีจะตองพิจารณาเลือกใหความสําคัญในการออกแบบหรือปรับปรุง

องคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคารตามลําดับท่ีแตกตางกันไปในแตละทิศทางการวางอาคาร โดยคา

ชวงที่เปลี่ยนแปลงไปไดสูงสุด

(Mean+SD) - (Mean-SD)

 WWR ดานขวา (D) ชั้น 1 (34.34+7.60) - (34.34-7.60)

 WWR ดานหนา (A) ชั้น 2 (33.09+9.07) - (33.09-9.07)

 WWR ดานขวา (D) ชั้น 2 (11.69+3.85) - (11.69-3.85)

 WWR ดานหลัง (B) ชั้น 2 (13.21+5.01) - (13.21-5.01)

 WWR ดานซาย (C) ชั้น 2 (22.24+7.11) - (22.24-7.11)

ชวงที่เปลี่ยนแปลงไปไดสูงสุด

level 1 level 2 level 3 level 4  Max - Min

ระยะยื่นชายคา 0.80 1.00 1.20 0.80 - 0.40

0.459 0.760 0.893

อิฐมวลเบา อิฐมอญ คอนกรีตสําเร็จรูป

0.81 0.70 0.62 0.28

กระจกใส กระจกใส 2 ชั้น กระจกเขียว low-e 2 ชั้น

0.086 0.046 0.028

กระเบื้องคอนกรีต กระเบื้องคอนกรีต กระเบื้องคอนกรีต

 Reflective Foil  Reflective Foil  Reflective Foil

 ฉนวนใยแกว 3"  ฉนวนใยแกว 6"

สีหลังคา (คา abs.) กลาง (0.60) เขม (0.90)ออน (0.40)

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนของผนัง (Btu/ft2 hr°F.)

0.086 - 0.028

0.81 - 0.28

0.893 - 0.459

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนจากรังสีอาทิตยของกระจก 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนของหลังคา (Btu/ft2 hr°F.)

 ตัวแปรตน
ขอมูลกระจายแบบไมตอเนื่อง

สีผนัง (คา abs.) ออน (0.40) กลาง (0.60) เขม (0.90)

 ตัวแปรตน
ขอมูลกระจายแบบตอเนื่อง

mean SD

7.11

0.90 - 0.40

0.90 - 0.41

34.34 7.60

33.09 9.07

11.69 3.85

13.21 5.01

22.24
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ตาง ๆ ท่ีเลือกใชในการออกแบบหรือปรับปรุงในแตละองคประกอบของกรอบอาคารจะอางอิงจากตัว

แปรตนท่ีทําการศึกษาในบานกรณีศึกษา (แสดงในตารางท่ี 6.6)  

 จากการพิจารณาลําดับอิทธิพลของตัวแปรตนองคประกอบกรอบอาคารท่ีมีตอคาปริมาณการ

ใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศของบานท่ีมีทิศทางการวางอาคารท้ัง 4 กรณี พบวา องคประกอบ

ของกรอบอาคารท่ีควรใหความสําคัญในการออกแบบหรือเลือกปรับปรุงมากท่ีสุดใน 4 ลําดับแรกของ

แตละบานท่ีมีทิศทางการวางอาคารแตกตางกัน ไดแก ลําดับท่ี 1 คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจก (SHGC) ซ่ึงเปนคาท่ีมีผลตอปริมาณความรอนท่ีผานเขามาทาง

ชองเปดโดยตรง ท้ังปริมาณความรอนท่ีถายเทเขามาจากรังสีตรงและรังสีกระจาย โดยสามารถลด

ปริมาณการใชพลังงานไดดวยการเลือกใชกระจกชนิดท่ีมีคา SHGC ต่ํา ซ่ึงเปนคาท่ีแตกตางกันไปตาม

ชนิดและความหนาของกระจก และสามารถคํานวณปริมาณการใชพลังงานท่ีลดลงไดจากการแทนคา 

 ลําดับท่ี 2 คือ สีของผนัง ซ่ึงสามารถลดปริมาณการใชพลังงานไดโดยการเลือกทาผนังดวยสี

ออนซ่ึงมีคาการดูดกลืนแสงต่ํา เนื่องจากจะชวยลดการดูดกลืนความรอนเขาสูอาคารไดดีกวาผนังท่ีทา

ดวยสีเขม 

 ลําดับท่ี 3 คือ คา U-value ของผนัง ซ่ึงสามารถลดปริมาณการใชพลังงานไดโดยการเลือกใช

วัสดุกอสรางท่ีมีคา U-value ต่ํา หรือเพ่ิมการติดตั้งฉนวนท่ีผนังเพ่ือลดคา U-value รวมของผนังลง 

ซ่ึงจะชวยในการลดปริมาณความรอนท่ีถายเทเขาสูอาคารผานผนังไดดีข้ึน  

 และลําดับท่ี 4 คือ ระยะยื่นของชายคา ซ่ึงสามารถลดปริมาณการใชพลังงานไดโดยการเพ่ิม

ระยะยื่นของชายคาเพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีการบังเงาใหกับผนังและชองเปดตาง ๆ ซ่ึงมีสวนชวยในการลด

ปริมาณความรอนท่ีมาจากรังสีของดวงอาทิตยได  

 สวนการพิจารณาออกแบบหรือปรับปรุงองคประกอบของกรอบอาคารในลําดับอ่ืน ๆ ไดแก 

อัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดในดานตาง ๆ สีของหลังคา และคา U-value ของหลังคาเพ่ือการประหยัด

พลังงานนั้น สามารถทําไดโดยการลดอัตราสวนพ้ืนท่ีชองเปดตอพ้ืนท่ีผนังลง หรือทําการออกแบบ

ติดต้ังอุปกรณบังแดดสําหรับชองเปดในผนังดานนั้น ๆ เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีการบังเงาใหกับชองเปด ซ่ึง

สามารถชวยลดปริมาณความรอนท่ีถายเทเขาสูตัวอาคารได สวนการปรับปรุงสีและคา U-value ใน

สวนของหลังคานั้นสามารถใชหลักการเดียวกันไดกับสวนของผนัง 

 6.2.4 คํานวณปริมาณการใชไฟฟาตอป (kWh) ของเครื่องปรับอากาศ 

 จากการพิจารณาลําดับองคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคารท่ีควรใหความสําคัญในการ

ออกแบบหรือเลือกปรับปรุงในขางตนนี้ สามารถนําคาของแตละองคประกอบกรอบอาคารไปแทนคา

ลงในสมการสําหรับพยากรณผลลัพธปริมาณการใชไฟฟาตอป (kWh) ของเครื่องปรับอากาศได โดย

สมการสําหรับพยากรณแบงเปน 2 กลุม คือ 1) สมการท่ีใหผลลัพธคลาดเคลื่อนนอยกวารอยละ 15 
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และ 2) สมการท่ีผลลัพธคลาดเคลื่อนนอยกวารอยละ 5 โดยประเภทและจํานวนท่ีเพ่ิมข้ึนของตัวแปร

ในแตละสมการมีผลอางอิงมาจากลําดับอิทธิพลองคประกอบตาง ๆ ของกรอบอาคาร  

 การประยุกตใชสมการพยากรณสามารถนําไปใชไดท้ังกับการคํานวณเพ่ือพยากรณผลลัพธ

ปริมาณการใชไฟฟารวมตอป (kWh) ของเครื่องปรับอากาศภายในบานหรือใชคํานวณเพ่ือพยากรณ

ผลลัพธปริมาณการใชไฟฟาท่ีลดลง ซ่ึงมีผลมาจากการปรับปรุงองคประกอบของกรอบอาคารเพียง

สวนใดสวนหนึ่ง โดยแสดงในตัวอยางตอไปนี้ 

 ผูวิจัยกําหนดใหบานจัดสรรประเภทบานเดี่ยวหลังหนึ่งมีขนาดสัดสวนหองตาง ๆ การวางผัง

ทิศทางการวางอาคารหันไปทางทิศเหนือ ซ่ึงมีขอมูลองคประกอบของกรอบอาคารท่ีตองการพิจารณา

เพียง 4 สวน ไดแก  

   1) ชองเปดติดตั้งกระจกชนิดใส (คา SHGC = 0.81)  

   2) ระยะยื่นชายคา 0.80 ม.  

   3) หลังคามุงดวยกระเบื้องคอนกรีตสีน้ําตาลเขม (คาabs. = 0.90)  

   4) ผนังทาดวยสีน้ําตาลเขม (คาabs. = 0.90)  

  6.2.4.1 วิธีการหาปริมาณการใชไฟฟารวมตอปของเครื่องปรับอากาศ 

  จากขอมูลท้ังหมดนี้สามารถนํามาพยากรณผลลัพธปริมาณการใชไฟฟารวมตอปของ

เครื่องปรับอากาศของบานหลังนี้ไดโดยการพิจารณาจากสมการพยากรณผลสําหรับบานท่ีหันไปทาง

ทิศเหนือ (แสดงในภาพท่ี 6.2) ซ่ึงพบวา สามารถเลือกใชสมการพยากรณไดเพียง 2 สมการ ไดแก 

สมการท่ี 5.1 และ 5.2 ท่ีอาศัยการแทนคาตัวแปร SHGC และคาการดูดกลืนแสงของสีทาผนัง โดย

เม่ือแทนคาลงในสมการ (แสดงในภาพท่ี 6.3) ผลลัพธท่ีไดเทากับ 3557.82 และ 3520.01 กิโลวัตต-

ชั่วโมงตอป ตามลําดับ ซ่ึงผลลัพธอาจมีความคลาดเคลื่อนรอยละ 1 ถึง รอยละ 15  

  
ภาพท่ี 6.3 ตัวอยางข้ันตอนการคํานวณปริมาณการใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศจากสมการท่ี 

5.1 และ 5.2 
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  จากการคํานวณในกรณีนี้ สามารถลดคาความคลาดเคลื่อนของผลลัพธได เม่ือ

พิจารณารวมกับภาพท่ี 6.2 ซ่ึงพบวา หากมีเพ่ิมการแทนคาตัวแปรดวยขอมูลขององคประกอบกรอบ

อาคารสวนอ่ืน ๆ โดยเฉพาะคา U-value ของผนัง จะสามารถใชสมการท่ี 5.3 เพ่ือพยากรณผลลัพธท่ี

แมนยํากวาได เนื่องจากมีคาความคลาดเคลื่อนเพียงรอยละ 1 ถึง 5 ซ่ึงนอยกวาเม่ือเปรียบเทียบกับ

สมการท่ี 5.1 และ 5.2  

  6.2.4.2 วิธีการเปรียบเทียบปริมาณการใชไฟฟารวมตอปของเครื่องปรับอากาศ 

  ท่ีลดลง ซ่ึงมีผลมาจากการปรับปรุงองคประกอบของกรอบอาคารในแตละสวน 

 จากขอมูลขององคประกอบกรอบอาคารในแตละสวนท่ีกําหนดให สามารถออกแบบหรือ

ปรับปรุงองคประกอบในแตละสวนเพ่ือการประหยัดพลังงานไดโดยอางอิงจากชวงขอบเขตของการ

สํารวจองคประกอบกรอบอาคารของบานกรณีศึกษาดังนี้  

   1) เปลี่ยนชนิดกระจกใสท่ีมีคา SHGC เทากับ 0.81 เปนกระจก low-e ท่ี

ตัดแสงหนา 2 ชั้นท่ีมีคา SHGC ลดลงเปน 0.28  

   2) เพ่ิมระยะยื่นชายคาจาก 0.80 ม. เปน 1.20 ม. 

   3) เปลี่ยนสีของกระเบื้องคอนกรีตมุงหลังคาจากสีน้ําตาลเขมท่ีมีคา abs. 

เทากับ 0.90 เปนสีเทาออนท่ีมีคาการดูดกลืนแสงของสีทาผนังเทากับ 0.40 

   4) เปลี่ยนสีทาผนังจากสีน้ําตาลเขมท่ีมีคา abs. เทากับ 0.90 เปนสีออนท่ีมี

คาการดูดกลืนแสงของสีทาผนังเทากับ 0.40  

  โดยผลจากการออกแบบหรือปรับปรุงองคประกอบของกรอบอาคารในแตละสวนนี้

สามารถเปรียบเทียบปริมาณการใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศท่ีลดลงไดโดยการคํานวณจากคา

ของตัวแปรตนท่ีเปลี่ยนแปลงไป (แสดงในชอง a และ b ของตารางท่ี 6.7) คูณกับคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอย (B) ท่ีเลือกจากสมการท่ี 5.11 ซ่ึงเปนสมการพยากรณผลท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนต่ําท่ีสุด

สําหรับบานท่ีหันไปทางทิศเหนือ (แสดงในชอง c ของตารางท่ี 6.7) ซ่ึงจากการพิจารณาผลลัพธ

ปริมาณการใชไฟฟารวมตอปของเครื่องปรับอากาศท่ีลดลงจากการออกแบบหรือปรับปรุง

องคประกอบของกรอบอาคารในแตละสวนของบานตัวอยางนี้ (แสดงในชอง d ของตารางท่ี 6.7) 

พบวา ปริมาณการใชไฟฟาท่ีลดลงมากท่ีสุดมีผลมาจากการออกแบบหรือปรับปรุงคา SHGC ของ

กระจกท่ีสุด รองลงมาคือ สีของผนัง ระยะยื่นชายคาและสีของหลังคา ตามลําดับ ซ่ึงลําดับของ

ปริมาณการใชไฟฟาท่ีลดลงนี้มีความสอดคลองกับลําดับอิทธิพลของตัวแปรองคประกอบกรอบอาคาร

ท่ีมีตอคาปริมาณการใชไฟฟาตอปของเครื่องปรับอากาศของบานกรณีศึกษาท่ีหันไปทางทิศเหนือ  
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ตารางท่ี 6.7 

ปริมาณการใชไฟฟาท่ีลดลงซ่ึงมีผลมาจากการออกแบบหรือปรับปรุงองคประกอบของกรอบอาคารใน

แตละสวน โดยอางอิงจากชวงขอบเขตของการสํารวจองคประกอบกรอบอาคารของบานกรณีศึกษา

 

  

6.3 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 

 จากการวิจัยนี้ พบวายังมีประเด็นอ่ืน ๆ ท่ีนาสนใจซ่ึงยังไมไดทําการศึกษาในงานวิจัยนี้

เนื่องจากขอจํากัดของระยะเวลาท่ีใชในการศึกษา โดยสามารถสรุปประเด็นสําหรับแนวทางการศึกษา

ในโอกาสตอไปเพ่ือใหการวิจัยมีความครอบคลุมยิ่งข้ึนดังนี้ 

 1) ประเด็นในดานตัวแปรตนอ่ืน ๆ ท่ีนอกเหนือไปจากตัวแปรตนท่ีใชในการศึกษาซ่ึงมีผลตอ

ปริมาณการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศเชนเดียวกัน ไดแก อุปกรณเครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ อัตรา

การรั่วซึมของอากาศ พฤติกรรมการใชงานของผูอยูอาศัยหรือการติดตั้งอุปกรณบังแดดตาง ๆ เปนตน 

 3) ประเด็นในดานตัวแปรตามอ่ืน ๆ ท่ีนํามาใชพิจารณาเปรียบเทียบลําดับความสําคัญของ

อิทธิพลตัวแปรตนท่ีนอกเหนือไปจากปริมาณการใชพลังงานตอปของเครื่องปรับอากาศ ไดแก 

คาใชจายในการลงทุนหรือความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร เปนตน 

 3) ประเด็นในดานรูปแบบของบานกรณีศึกษา เนื่องจากงานวิจัยนี้ทําการคัดเลือกบาน

กรณีศึกษาจากรูปแบบการวางผังท่ีพบมากท่ีสุดเพียงแบบเดียว ซ่ึงมาจากการสํารวจท่ีทําการเก็บ

ขอมูลเฉพาะรูปแบบบานท่ีมีขายอยูในปจจุบันเทานั้น จึงอาจทําใหผลจากการวิจัยท่ีไดไมครอบคลุม

สําหรับแนวทางการออกแบบหรือปรับปรุงแกไขบานท่ีมีการจัดวางผังรูปแบบอ่ืน ๆ ท่ีพบอยูใน

ปจจุบันรวมถึงรูปแบบบานท่ีอาจมีการเปลี่ยนแปลงไปในอนาคตได 

 

 

 

c
สัมประสิทธิ์

กอน หลัง การถดถอย (B)

 SHGC กระจก 0.81 0.28 1552.70

 ระยะยื่นชายคา 0.80 1.20 -229.85

 สีของหลังคา 0.90 0.40 118.14
 สีของผนัง 0.90 0.40 1084.37

คากอน - คาหลังออกแบบ / ปรับปรุง ชอง b * ชอง c

0.50 542.18
0.50 59.07

0.53 822.93

-0.40 91.94

b d
กระจายไมตอเนื่อง ชวงของตัวแปรตนที่เปลี่ยนแปลงไป ชวงของ kWh ที่เปลี่ยนแปลงไป

ตัวแปรตน

a
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ภาคผนวก ก 

ผลการวิเคราะหสมการถดถอยกรณีอาคารหันไปทางทิศเหนือ 

 

ตารางท่ี ก. 1 

 

ตาราง output model summary จากการวิเคราะห stepwise regression  

 

Model R R Square

Adjusted R 

Square

Std. Error of 

the Estimate

1 0.756a
0.572 0.569 248.235

2 0.949b
0.900 0.899 120.250

3 0.974c
0.948 0.948 86.565

4 0.977d
0.954 0.953 81.645

5 0.979e
0.959 0.957 78.001

6 0.981f
0.962 0.961 74.785

7 0.983g
0.966 0.964 71.457

8 0.984h
0.968 0.967 69.061

9 0.985i
0.970 0.969 66.690

10 0.986
j

0.971 0.970 65.710

11 0.986
k

0.972 0.970 65.168

Model Summary

a. Predictors: (Constant), SHGC 

b. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs 

c. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue 

d. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang 

e. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs 

f. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2 

g. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2 

h. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1 

i. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2 

j. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2,  roofuvalue 

k. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2,  

roofuvalue, wwrright2 

l. Dependent Variable: Total kWh 
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ตารางท่ี ก. 2 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 1 – 6 

 
 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 2390.939 56.213 42.534 .000

SHGC กระจก 1440.592 88.634 .756 16.253 .000

(Constant) 1742.768 37.297 46.726 .000

SHGC กระจก 1415.464 42.948 .743 32.958 .000

สีของผนัง 1051.206 41.335 .573 25.432 .000

(Constant) 1373.790 38.213 35.951 .000

SHGC กระจก 1449.181 31.017 .761 46.723 .000

สีของผนัง 1092.724 29.913 .596 36.530 .000

U-value ผนัง 459.648 33.872 .222 13.570 .000

(Constant) 1581.151 54.739 28.885 .000

SHGC กระจก 1420.002 29.823 .745 47.615 .000

สีของผนัง 1091.301 28.214 .595 38.679 .000

U-value ผนัง 448.225 32.028 .217 13.995 .000

ระยะยื่นชายคา -181.232 36.008 -.079 -5.033 .000

(Constant) 1516.761 54.275 27.946 .000

SHGC กระจก 1423.245 28.501 .747 49.937 .000

สีของผนัง 1099.502 27.018 .600 40.695 .000

U-value ผนัง 443.294 30.618 .214 14.478 .000

ระยะยื่นชายคา -196.199 34.566 -.085 -5.676 .000

สีของหลังคา 119.902 27.049 .065 4.433 .000

(Constant) 1462.954 53.557 27.316 .000

SHGC กระจก 1423.415 27.326 .747 52.091 .000

สีของผนัง 1081.182 26.261 .590 41.171 .000

U-value ผนัง 434.750 29.425 .210 14.775 .000

ระยะยื่นชายคา -192.571 33.152 -.084 -5.809 .000

สีของหลังคา 116.094 25.949 .063 4.474 .000

WWR ดานหลัง 2 5.302 1.248 .060 4.248 .000

2

3

4

5

6

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

1
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ตารางท่ี ก. 3 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 7 – 9 

 
 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 1401.287 53.055 26.412 .000

SHGC กระจก 1423.279 26.110 .747 54.511 .000

สีของผนัง 1070.715 25.204 .584 42.481 .000

U-value ผนัง 405.954 28.865 .196 14.064 .000

ระยะยื่นชายคา -193.004 31.676 -.084 -6.093 .000

สีของหลังคา 109.555 24.839 .060 4.411 .000

WWR ดานหลัง 2 5.883 1.200 .067 4.904 .000

WWR ดานหนา 2 2.581 .586 .061 4.404 .000

(Constant) 1310.689 56.509 23.194 .000

SHGC กระจก 1420.680 25.244 .746 56.279 .000

สีของผนัง 1076.842 24.412 .587 44.111 .000

U-value ผนัง 406.067 27.898 .196 14.556 .000

ระยะยื่นชายคา -185.407 30.679 -.080 -6.043 .000

สีของหลังคา 106.245 24.022 .058 4.423 .000

WWR ดานหลัง 2 5.502 1.164 .063 4.727 .000

WWR ดานหนา 2 2.642 .567 .062 4.663 .000

WWR ดานขวา 1 2.498 .655 .050 3.815 .000

(Constant) 1230.187 58.439 21.051 .000

SHGC กระจก 1431.166 24.529 .751 58.346 .000

สีของผนัง 1087.536 23.737 .593 45.815 .000

U-value ผนัง 403.582 26.948 .195 14.976 .000

ระยะยื่นชายคา -184.907 29.626 -.080 -6.241 .000

สีของหลังคา 114.271 23.291 .062 4.906 .000

WWR ดานหลัง 2 5.351 1.125 .061 4.758 .000

WWR ดานหนา 2 2.643 .547 .062 4.831 .000

WWR ดานขวา 1 2.703 .635 .054 4.259 .000

WWR ดานซาย 2 2.630 .683 .049 3.850 .000

9

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

7

8
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ตารางท่ี ก. 4 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 10 – 11 

 
 

 

 

 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 1202.919 58.534 20.551 .000

SHGC กระจก 1426.123 24.246 .748 58.818 .000

สีของผนัง 1090.317 23.413 .595 46.569 .000

U-value ผนัง 402.683 26.554 .195 15.165 .000

ระยะยื่นชายคา -191.676 29.308 -.083 -6.540 .000

สีของหลังคา 117.604 22.985 .064 5.117 .000

WWR ดานหลัง 2 5.404 1.108 .062 4.876 .000

WWR ดานหนา 2 2.629 .539 .062 4.875 .000

WWR ดานขวา 1 2.854 .628 .057 4.545 .000

WWR ดานซาย 2 2.698 .674 .050 4.005 .000

U-value หลังคา 501.549 193.605 .032 2.591 .010

(Constant) 1173.035 59.872 19.592 .000

SHGC กระจก 1430.936 24.162 .751 59.223 .000

สีของผนัง 1095.934 23.383 .598 46.870 .000

U-value ผนัง 404.045 26.343 .195 15.338 .000

ระยะยื่นชายคา -187.356 29.143 -.081 -6.429 .000

สีของหลังคา 123.065 22.952 .067 5.362 .000

WWR ดานหลัง 2 5.140 1.107 .059 4.644 .000

WWR ดานหนา 2 2.468 .540 .058 4.566 .000

WWR ดานขวา 1 2.789 .624 .056 4.471 .000

WWR ดานซาย 2 2.667 .668 .050 3.991 .000

U-value หลังคา 432.270 194.989 .028 2.217 .028

WWR ดานขวา 2 2.583 1.267 .026 2.039 .043

10

11

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.
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ภาคผนวก ข 

ผลการวิเคราะหสมการถดถอยกรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันออก 

 

ตารางท่ี ข. 1 

 

ตาราง output model summary จากการวิเคราะห stepwise regression  

 

Model R R Square

Adjusted R 

Square

Std. Error of 

the Estimate

1 0.782a
0.611 0.609 249.631

2 0.951b
0.904 0.903 124.186

3 0.975c
0.951 0.950 88.921

4 0.979d
0.959 0.958 81.419

5 0.982e
0.965 0.964 76.170

6 0.985f
0.970 0.969 70.032

7 0.986g
0.973 0.972 66.593

8 0.988h
0.976 0.975 63.759

9 0.988i
0.977 0.975 62.526

10 0.989
j

0.977 0.976 61.568

11 0.989
k

0.978 0.977 60.865

Model Summary

a. Predictors: (Constant), SHGC 

b. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs 

c. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue 

d. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang 

e. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs 

f. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2 

g. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2 

h. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1 

i. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2 

j. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2,  roofuvalue 

k. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2,  

roofuvalue, wwrright2 

l. Dependent Variable: Total kWh 
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ตารางท่ี ข. 2 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 1 – 6  

 
 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 2431.637 56.529 43.016 .000

SHGC กระจก 1572.334 89.133 .782 17.640 .000

(Constant) 1785.268 38.518 46.349 .000

SHGC กระจก 1547.275 44.353 .769 34.885 .000

สีของผนัง 1048.283 42.688 .542 24.557 .000

(Constant) 1402.055 39.253 35.719 .000

SHGC กระจก 1582.293 31.861 .787 49.663 .000

สีของผนัง 1091.403 30.727 .564 35.520 .000

U-value ผนัง 477.380 34.794 .218 13.720 .000

(Constant) 1657.918 54.587 30.372 .000

SHGC กระจก 1546.289 29.740 .769 51.994 .000

สีของผนัง 1089.647 28.136 .563 38.728 .000

U-value ผนัง 463.285 31.939 .212 14.505 .000

ระยะยื่นชายคา -223.621 35.908 -.092 -6.228 .000

(Constant) 1581.806 53.001 29.845 .000

SHGC กระจก 1546.303 27.823 .769 55.577 .000

สีของผนัง 1079.286 26.393 .558 40.893 .000

U-value ผนัง 427.051 30.633 .195 13.941 .000

ระยะยื่นชายคา -225.678 33.595 -.093 -6.718 .000

WWR ดานหนา 2 3.327 .620 .074 5.366 .000

(Constant) 1498.467 50.644 29.588 .000

SHGC กระจก 1546.670 25.581 .769 60.463 .000

สีของผนัง 1053.941 24.626 .544 42.798 .000

U-value ผนัง 411.328 28.284 .188 14.543 .000

ระยะยื่นชายคา -221.687 30.895 -.091 -7.176 .000

WWR ดานหนา 2 3.701 .573 .083 6.455 .000

WWR ดานหลัง 2 7.098 1.175 .077 6.042 .000

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

1

2

3

4

5

6
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ตารางท่ี ข. 3 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 7 – 9 

 
 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 1446.584 49.443 29.257 .000

SHGC กระจก 1549.558 24.332 .770 63.683 .000

สีของผนัง 1062.465 23.489 .549 45.233 .000

U-value ผนัง 408.914 26.901 .187 15.201 .000

ระยะยื่นชายคา -235.102 29.520 -.097 -7.964 .000

WWR ดานหนา 2 3.550 .546 .079 6.499 .000

WWR ดานหลัง 2 6.887 1.118 .074 6.159 .000

สีของหลังคา 107.205 23.148 .055 4.631 .000

(Constant) 1352.410 52.170 25.923 .000

SHGC กระจก 1546.857 23.305 .769 66.373 .000

สีของผนัง 1068.834 22.538 .552 47.424 .000

U-value ผนัง 409.031 25.756 .187 15.881 .000

ระยะยื่นชายคา -227.205 28.324 -.093 -8.022 .000

WWR ดานหนา 2 3.613 .523 .081 6.907 .000

WWR ดานหลัง 2 6.490 1.075 .070 6.040 .000

สีของหลังคา 103.765 22.178 .054 4.679 .000

WWR ดานขวา 1 2.597 .605 .049 4.295 .000

(Constant) 1325.292 51.991 25.491 .000

SHGC กระจก 1541.137 22.938 .766 67.187 .000

สีของผนัง 1071.530 22.121 .554 48.439 .000

U-value ผนัง 408.132 25.260 .187 16.157 .000

ระยะยื่นชายคา -234.506 27.888 -.096 -8.409 .000

WWR ดานหนา 2 3.597 .513 .081 7.012 .000

WWR ดานหลัง 2 6.551 1.054 .071 6.216 .000

สีของหลังคา 107.130 21.779 .055 4.919 .000

WWR ดานขวา 1 2.754 .595 .052 4.626 .000

U-value หลังคา 539.916 184.085 .033 2.933 .004

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

7

8

9
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ตารางท่ี ข. 4 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 10 – 11 

 
 

 

 

 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 1273.382 54.844 23.218 .000

SHGC กระจก 1547.580 22.718 .769 68.121 .000

สีของผนัง 1078.395 21.937 .557 49.158 .000

U-value ผนัง 406.528 24.880 .186 16.339 .000

ระยะยื่นชายคา -234.441 27.460 -.096 -8.538 .000

WWR ดานหนา 2 3.598 .505 .081 7.122 .000

WWR ดานหลัง 2 6.458 1.038 .070 6.219 .000

สีของหลังคา 112.328 21.536 .058 5.216 .000

WWR ดานขวา 1 2.889 .588 .055 4.910 .000

U-value หลังคา 558.524 181.401 .034 3.079 .002

WWR ดานซาย 2 1.665 .631 .029 2.638 .009

(Constant) 1241.600 55.919 22.204 .000

SHGC กระจก 1552.698 22.566 .772 68.806 .000

สีของผนัง 1084.369 21.839 .560 49.654 .000

U-value ผนัง 407.976 24.604 .187 16.582 .000

ระยะยื่นชายคา -229.847 27.218 -.094 -8.445 .000

WWR ดานหนา 2 3.427 .505 .077 6.789 .000

WWR ดานหลัง 2 6.177 1.034 .067 5.975 .000

สีของหลังคา 118.136 21.436 .061 5.511 .000

WWR ดานขวา 1 2.819 .582 .053 4.840 .000

U-value หลังคา 484.846 182.114 .030 2.662 .008

WWR ดานซาย 2 1.632 .624 .029 2.616 .010

WWR ดานขวา 2 2.747 1.183 .026 2.322 .021

10

11

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.
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ภาคผนวก ค 

ผลการวิเคราะหสมการถดถอยกรณีอาคารหันไปทางทิศใต 

 

ตารางท่ี ค. 1 

 

ตาราง output model summary จากการวิเคราะห stepwise regression  

 

Model R R Square

Adjusted R 

Square

Std. Error of 

the Estimate

1 0.780a
0.608 0.606 245.264

2 0.948b
0.898 0.897 125.397

3 0.975c
0.951 0.950 87.391

4 0.979d
0.959 0.958 80.129

5 0.982e
0.964 0.963 74.961

6 0.984f
0.968 0.967 71.402

7 0.985g
0.971 0.969 68.353

8 0.986h
0.973 0.972 65.638

9 0.987i
0.974 0.973 63.921

10 0.988
j

0.976 0.974 62.465

11 0.988
k

0.977 0.975 61.610

Model Summary

a. Predictors: (Constant), SHGC 

b. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs 

c. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue 

d. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang 

e. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs 

f. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2 

g. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2 

h. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1 

i. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2 

j. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2,  roofuvalue 

k. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2,  

roofuvalue, wwrright2 

l. Dependent Variable: Total kWh 
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ตารางท่ี ค. 2 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 1 – 6  

 
 

 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 2413.945 55.540 43.463 .000

SHGC กระจก 1535.987 87.573 .780 17.539 .000

(Constant) 1784.743 38.894 45.888 .000

SHGC กระจก 1511.594 44.786 .768 33.752 .000

สีของผนัง 1020.441 43.104 .538 23.674 .000

(Constant) 1387.323 38.577 35.962 .000

SHGC กระจก 1547.910 31.312 .786 49.434 .000

สีของผนัง 1065.159 30.198 .562 35.272 .000

U-value ผนัง 495.079 34.195 .231 14.478 .000

(Constant) 1637.016 53.722 30.472 .000

SHGC กระจก 1512.775 29.269 .768 51.685 .000

สีของผนัง 1063.445 27.690 .561 38.405 .000

U-value ผนัง 481.323 31.433 .225 15.313 .000

ระยะยื่นชายคา -218.229 35.339 -.092 -6.175 .000

(Constant) 1562.091 52.160 29.948 .000

SHGC กระจก 1512.789 27.381 .768 55.249 .000

สีของผนัง 1053.246 25.974 .556 40.550 .000

U-value ผนัง 445.655 30.147 .208 14.783 .000

ระยะยื่นชายคา -220.253 33.062 -.092 -6.662 .000

WWR ดานหนา 2 3.275 .610 .075 5.368 .000

(Constant) 1497.916 51.636 29.009 .000

SHGC กระจก 1513.072 26.081 .768 58.014 .000

สีของผนัง 1033.730 25.108 .545 41.172 .000

U-value ผนัง 433.548 28.838 .203 15.034 .000

ระยะยื่นชายคา -217.180 31.500 -.091 -6.895 .000

WWR ดานหนา 2 3.563 .585 .081 6.095 .000

WWR ดานหลัง 2 5.466 1.198 .060 4.563 .000

3

4

5

6

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

1

2
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ตารางท่ี ค. 3 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 7 – 9 

 
 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 1448.321 50.751 28.538 .000

SHGC กระจก 1515.832 24.976 .770 60.692 .000

สีของผนัง 1041.878 24.110 .550 43.214 .000

U-value ผนัง 431.240 27.612 .202 15.618 .000

ระยะยื่นชายคา -230.004 30.301 -.097 -7.591 .000

WWR ดานหนา 2 3.418 .561 .078 6.098 .000

WWR ดานหลัง 2 5.264 1.148 .058 4.586 .000

สีของหลังคา 102.477 23.760 .054 4.313 .000

(Constant) 1354.661 53.708 25.223 .000

SHGC กระจก 1513.146 23.992 .768 63.068 .000

สีของผนัง 1048.212 23.202 .553 45.178 .000

U-value ผนัง 431.356 26.515 .202 16.269 .000

ระยะยื่นชายคา -222.150 29.158 -.093 -7.619 .000

WWR ดานหนา 2 3.482 .539 .080 6.465 .000

WWR ดานหลัง 2 4.869 1.106 .054 4.401 .000

สีของหลังคา 99.056 22.831 .052 4.339 .000

WWR ดานขวา 1 2.583 .622 .050 4.149 .000

(Constant) 1286.991 56.012 22.977 .000

SHGC กระจก 1521.960 23.510 .773 64.737 .000

สีของผนัง 1057.202 22.751 .558 46.467 .000

U-value ผนัง 429.268 25.829 .201 16.620 .000

ระยะยื่นชายคา -221.730 28.396 -.093 -7.809 .000

WWR ดานหนา 2 3.483 .524 .080 6.641 .000

WWR ดานหลัง 2 4.743 1.078 .052 4.400 .000

สีของหลังคา 105.802 22.324 .056 4.739 .000

WWR ดานขวา 1 2.755 .608 .053 4.529 .000

WWR ดานซาย 2 2.211 .655 .040 3.376 .001

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

7

8

9
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ตารางท่ี ค. 4 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 10 – 11 

 
 

 

 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 1237.837 56.909 21.751 .000

SHGC กระจก 1527.972 23.053 .776 66.280 .000

สีของผนัง 1065.969 22.406 .562 47.575 .000

U-value ผนัง 431.076 25.247 .201 17.075 .000

ระยะยื่นชายคา -216.786 27.793 -.091 -7.800 .000

WWR ดานหนา 2 3.245 .518 .074 6.265 .000

WWR ดานหลัง 2 4.367 1.060 .048 4.119 .000

สีของหลังคา 114.451 21.987 .060 5.206 .000

WWR ดานขวา 1 2.690 .595 .052 4.522 .000

WWR ดานซาย 2 2.179 .640 .039 3.406 .001

WWR ดานขวา 2 3.774 1.196 .037 3.156 .002

(Constant) 1219.529 56.603 21.545 .000

SHGC กระจก 1522.494 22.843 .773 66.651 .000

สีของผนัง 1067.315 22.106 .563 48.282 .000

U-value ผนัง 429.997 24.905 .201 17.266 .000

ระยะยื่นชายคา -223.706 27.552 -.094 -8.120 .000

WWR ดานหนา 2 3.264 .511 .075 6.389 .000

WWR ดานหลัง 2 4.468 1.046 .049 4.270 .000

สีของหลังคา 116.324 21.698 .061 5.361 .000

WWR ดานขวา 1 2.968 .590 .055 4.813 .000

WWR ดานซาย 2 2.246 .632 .041 3.556 .000

WWR ดานขวา 2 3.551 1.198 .032 2.714 .007

U-value หลังคา 462.033 184.342 .029 2.506 .013

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

11

10
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ภาคผนวก ง 

ผลการวิเคราะหสมการถดถอยกรณีอาคารหันไปทางทิศตะวันตก 

 

ตารางท่ี ง. 1 

 

ตาราง output model summary จากการวิเคราะห stepwise regression  

 
 

Model R R Square

Adjusted R 

Square

Std. Error of the 

Estimate

1 0.789a
0.622 0.620 226.456

2 0.931b
0.867 0.865 134.896

3 0.957c
0.915 0.914 107.968

4 0.960d
0.922 0.921 103.497

5 0.964e
0.929 0.927 99.449

6 0.966f
0.934 0.932 96.138

7 0.968g
0.937 0.935 93.790

8 0.969h
0.939 0.936 92.676

9 0.970i
0.941 0.938 91.439

10 0.971
j

0.943 0.940 89.968

Model Summary

a. Predictors: (Constant), SHGC 

b. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs 

c. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue 

d. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang 

e. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs 

f. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2 

g. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2 

h. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1 

i. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2 

j. Predictors: (Constant), SHGC, wallabs,  walluvalue,  overhang, roofabs,   wwrback2,  wwrfront2,  wwrright1,  wwrleft2,  roofuvalue 

k. Dependent Variable: Total kWh 
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ตารางท่ี ง. 2 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 1 – 6  

 
 

 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 2339.078 51.281 45.613 .000

SHGC กระจก 1460.170 80.858 .789 18.058 .000

(Constant) 1795.847 41.840 42.922 .000

SHGC กระจก 1439.110 48.178 .777 29.870 .000

สีของผนัง 881.015 46.369 .495 19.000 .000

(Constant) 1437.712 47.661 30.165 .000

SHGC กระจก 1471.836 38.685 .795 38.046 .000

สีของผนัง 921.313 37.309 .517 24.694 .000

U-value ผนัง 446.139 42.247 .222 10.560 .000

(Constant) 1661.127 69.390 23.939 .000

SHGC กระจก 1440.398 37.805 .778 38.101 .000

สีของผนัง 919.779 35.766 .516 25.717 .000

U-value ผนัง 433.831 40.600 .216 10.686 .000

ระยะยื่นชายคา -195.262 45.645 -.087 -4.278 .000

(Constant) 1584.327 69.199 22.895 .000

SHGC กระจก 1440.412 36.326 .778 39.653 .000

สีของผนัง 909.325 34.459 .510 26.389 .000

U-value ผนัง 397.271 39.995 .198 9.933 .000

ระยะยื่นชายคา -197.337 43.862 -.088 -4.499 .000

WWR ดานหนา 2 3.357 .809 .082 4.147 .000

(Constant) 1511.992 69.523 21.748 .000

SHGC กระจก 1440.731 35.117 .778 41.027 .000

สีของผนัง 887.326 33.806 .498 26.248 .000

U-value ผนัง 383.623 38.828 .191 9.880 .000

ระยะยื่นชายคา -193.874 42.412 -.087 -4.571 .000

WWR ดานหนา 2 3.681 .787 .090 4.678 .000

WWR ดานหลัง 2 6.161 1.613 .072 3.820 .000

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

1

2

3

4

5

6
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ตารางท่ี ง. 3 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 7 – 9 

 
 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 1460.180 69.637 20.968 .000

SHGC กระจก 1443.615 34.270 .780 42.124 .000

สีของผนัง 895.839 33.082 .503 27.079 .000

U-value ผนัง 381.212 37.887 .190 10.062 .000

ระยะยื่นชายคา -207.270 41.577 -.093 -4.985 .000

WWR ดานหนา 2 3.531 .769 .086 4.590 .000

WWR ดานหลัง 2 5.950 1.575 .070 3.778 .000

สีของหลังคา 107.057 32.602 .060 3.284 .001

(Constant) 1434.568 69.648 20.597 .000

SHGC กระจก 1436.970 33.978 .776 42.291 .000

สีของผนัง 898.602 32.709 .504 27.472 .000

U-value ผนัง 380.129 37.440 .189 10.153 .000

ระยะยื่นชายคา -216.573 41.269 -.097 -5.248 .000

WWR ดานหนา 2 3.507 .760 .085 4.614 .000

WWR ดานหลัง 2 6.052 1.557 .071 3.888 .000

สีของหลังคา 111.331 32.265 .062 3.450 .001

U-value หลังคา 645.698 271.739 .043 2.376 .018

(Constant) 1353.554 76.032 17.802 .000

SHGC กระจก 1434.094 33.545 .775 42.752 .000

สีของผนัง 904.177 32.351 .508 27.949 .000

U-value ผนัง 380.125 36.940 .189 10.290 .000

ระยะยื่นชายคา -210.850 40.783 -.094 -5.170 .000

WWR ดานหนา 2 3.558 .750 .087 4.742 .000

WWR ดานหลัง 2 5.730 1.541 .067 3.718 .000

สีของหลังคา 108.859 31.850 .061 3.418 .001

U-value หลังคา 706.063 269.208 .047 2.623 .009

WWR ดานขวา 1 2.168 .871 .045 2.490 .014

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

9

7

8
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ตารางท่ี ง. 4 

 

ตาราง output regression coefficient ของตัวแปรตน model ท่ี 10  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta

(Constant) 1276.066 80.143 15.922 .000

SHGC กระจก 1443.711 33.197 .780 43.489 .000

สีของผนัง 914.424 32.056 .513 28.526 .000

U-value ผนัง 377.731 36.357 .188 10.390 .000

ระยะยื่นชายคา -210.753 40.127 -.094 -5.252 .000

WWR ดานหนา 2 3.558 .738 .087 4.820 .000

WWR ดานหลัง 2 5.591 1.517 .066 3.685 .000

สีของหลังคา 116.617 31.470 .065 3.706 .000

U-value หลังคา 733.840 265.077 .049 2.768 .006

WWR ดานขวา 1 2.369 .860 .049 2.756 .006

WWR ดานซาย 2 2.486 .922 .048 2.695 .008

Coefficients

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

10
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