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บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 ประเทศไทยมีการขยายตัวทางด้านเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมต่าง ๆ อย่างร วดเร็ว 
ประกอบกบัจ านวนประชากรเพิ่มขึน้อย่างตอ่เน่ือง ส่งผลให้ความต้องการพลงังานภายในประเทศ
สงูขึน้เร่ือย ๆ จึงต้องมีการติดตามสถานการณ์พลงังาน มีสถิติและข้อมลูพืน้ฐานด้านพลงังานท่ีมี
คณุภาพ เพ่ือเป็นแนวทางในการก าหนดนโยบายบริหารและจดัการพลงังานให้เพียงพอตอ่ความ
ต้องการของทกุภาคสว่น และสอดคล้องกบัการพฒันาเศรษฐกิจของประเทศ 
 จากรายงานพลังงานประจ าปีของประเทศไทยในช่วงเกือบสิบปีท่ีผ่านมา  ภาค 
อตุสาหกรรมการผลิตเป็นหนึ่งในสองสาขาท่ีใช้พลงังานขัน้สุดท้ายสงูสุดมาโดยตลอด ซึ่งคิดเป็น
ร้อยละ 34-37 ของการใช้พลงังานทัง้ประเทศ และยงัเป็นภาคเศรษฐกิจท่ีส าคญั ภาครัฐจึงก าหนด
ยุทธศาสตร์การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานในภาคอุตสาหกรรมการผลิต เพ่ือให้การใช้
ทรัพยากรพลงังานเกิดประโยชน์สงูสดุ  

กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน (พพ.) เป็นหน่วยงานภาครัฐหน่วยงาน
หนึง่ท่ีด าเนินการส ารวจ เก็บรวบรวม วิเคราะห์ และเผยแพร่สถิติและข้อมลูพืน้ฐานการใช้พลงังาน
ในภาคอตุสาหกรรม เพ่ือน าไปใช้วางแผนและบริหารจดัการด้านพลงังานในภาคอตุสาหกรรม การ
ตดัสินใจเก่ียวกบัการวางแนวทางในการส่งเสริม สนบัสนนุ และก ากบัการอนรัุกษ์พลงังาน รวมทัง้
การวิจยั ค้นคว้า และพฒันาพลงังานทดแทน ทัง้นีเ้ม่ือประกาศใช้พระราชบญัญัติการส่งเสริมการ
อนรัุกษ์พลงังาน พ.ศ. 2535 ท าให้โรงงานควบคมุทกุแหง่ต้องจดัสง่รายงานการใช้พลงังานและการ
อนุรักษ์พลงังานให้แก่ พพ. เน่ืองจากเป็นกลุ่มโรงงานท่ีมีปริมาณการใช้พลงังานสูงตามเกณฑ์ท่ี
กฎหมายก าหนด จงึต้องตดิตามและควบคมุการใช้พลงังานให้มีประสิทธิภาพ  

ตอ่มาประกาศกระทรวงพลงังาน เร่ือง หลกัเกณฑ์และวิธีการด าเนินการจดัการพลงังานใน
โรงงานควบคมุและอาคารควบคมุ พ.ศ. 2552 ก าหนดให้เจ้าของโรงงานควบคมุประเมินศกัยภาพ
การอนุรักษ์พลังงาน เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการก าหนดมาตรการอนุรักษ์พลังงานและปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใช้พลงังาน โดยรวบรวมข้อมลูการผลิตและการใช้พลงังานของทกุฝ่ายหรือแผนก
ท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้พลงังาน ซึ่งเป็นข้อมูลของเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคมในรอบปีท่ีผ่านมา 
และจดัท าข้อมูลดงักล่าวเป็นภาพรวมขององค์กร รวมทัง้ตรวจสอบและประเมินการใช้พลงังาน 
แล้วรวบรวมข้อมลูจดัส่งเป็นรายงานการจดัการพลงังาน (กระทรวงพลงังาน, กรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน [พพ.], 2552) แล้วด าเนินการตรวจสอบรายงานการจดัการพลงังานนี ้
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โดยท่ีปรึกษาตรวจสอบจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ซึง่เป็นหนว่ยงานหนึ่งท่ีได้รับมอบหมายจาก พพ. 
ให้มีหน้าท่ีเป็นตัวแทนของ พพ. ในการบริหารงานให้โรงงานควบคุมท่ีอยู่ภายใต้การดูแล
ด าเนินงานตามท่ีกฎหมายก าหนดได้อย่างครบถ้วน ถูกต้อง และต่อเน่ือง รวมทัง้ตรวจสอบ 
ติดตามและประเมินประสิทธิภาพการใช้พลังงานจากการเข้าร่วมกิจกรรมหรือโครงการท่ี พพ . 
จดัท าขึน้ ในการตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลจากรายงานท่ีผ่านมาพบว่าข้อมูลการใช้พลงังาน
และข้อมลูปริมาณผลผลิตถูกเก็บรวบรวมเป็นสถิติ และน ามาใช้ในการค านวณคา่การใช้พลงังาน
จ าเพาะ (Specific Energy Consumption : SEC)  เพ่ือหาต้นทนุทางพลงังานของการผลิตสินค้า
เพียงเท่านัน้ ซึ่งเป็นดัชนีพลังงานท่ีนิยมใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตในแต่ละ
ช่วงเวลาของโรงงานเอง หรือเปรียบเทียบกับโรงงานอ่ืนในกลุ่มอุตสาหกรรมเดียวกนั  นอกจากนี ้
แล้วการวิเคราะห์ข้อมลูมกัจะเป็นกราฟแบบอนกุรมเวลา ซึ่งเป็นรูปแบบท่ีเข้าใจได้ง่าย ไม่ซบัซ้อน 
โดยข้อมูลท่ีนิยมน ามาพล็อต ได้แก่ ข้อมูลการใช้พลังงาน ปริมาณผลผลิต และค่า SEC แต่ละ
กราฟสามารถเปรียบเทียบให้เห็นการเปล่ียนแปลงของข้อมูลในช่วงเวลาท่ีผ่านมา แต่ยังไม่
สามารถอธิบายความสัมพันธ์หรือสัดส่วนการเปล่ียนแปลงของข้อมูลใด ๆ ได้ จึงไม่สามารถ
อธิบายหรือหาสาเหตุการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ได้ อย่างไรก็ตามหากวิเคราะห์ข้อมูลการใช้
พลังงานและปริมาณการผลิตด้วยกราฟรูปแบบอ่ืนท่ีเหมาะสม ก็จะสามารถอธิบายและ
ตีความหมายของข้อมลูจากกราฟในมมุมองอ่ืนได้มากขึน้ เป็นการเพิ่มความสามารถในการตรวจ
ติดตามประสิทธิภาพการใช้พลงังานในอดีตท่ีผ่านมา ซึ่งจะเป็นแนวทางในการก าหนดเป้าหมาย
การใช้พลงังานของโรงงานตอ่ไป สง่ผลให้เกิดระบบการจดัการพลงังานท่ีมีประสิทธิภาพได้ 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบกระจายตัว (XY Scatter) พร้อมกับการวิเคราะห์
สหสมัพนัธ์และการถดถอย เป็นเคร่ืองมือท่ีมีประโยชน์และเป็นท่ีนิยมในการศึกษาความสมัพนัธ์
ระหว่างปัจจัยต่าง ๆ ซึ่งในปัจจุบันมีโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ เช่น SPSS for windows, 
MINITAB หรือแม้กระทัง่ Microsoft Office Excel ช่วยให้การวิเคราะห์ทางสถิติมีความสะดวก 
รวดเร็ว และแม่นย ามากขึน้  ถ้าหากการใช้พลังงานของโรงงานควบคุมนัน้ ๆ ขึน้กับปัจจัยของ
ปริมาณการผลิตเป็นหลัก การกระจายตัวของข้อมูลจะมีลักษณะเป็นเส้นตรงเม่ือวิเคราะห์
สหสมัพนัธ์จะมีระดบัความสมัพนัธ์สงูมาก คา่สมัประสิทธ์ิตวัก าหนด (R2) มีคา่มากกว่า 0.7 และ
เม่ือพิจารณาจากคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) จะพบว่าความสมัพนัธ์ของตวัแปรตามและตวัแปร
อิสระเป็นเส้นตรงถึง 0.84 จึงสามารถใช้สมการถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย (Simple linear 
regression) ส าหรับประเมินปริมาณการใช้พลงังานได้อยา่งมีนยัส าคญั และยงับอกถึงคา่พลงังาน
คงท่ีและค่าพลงังานท่ีต้องใช้เม่ือเพิ่มผลผลิตขึน้ไปหนึ่งหน่วยด้วย  อย่างไรก็ตามหากโรงงานนัน้
ไม่ได้ผลิตผลิตภณัฑ์เพียงชนิดเดียว ผลิตภณัฑ์แต่ละชนิดจะมีผลตอ่การใช้พลงังานไม่เท่ากนั ท า



3 
 

 
 

ให้การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายอาจไม่แม่นย าเพียงพอ จึงต้องหาความสมัพนัธ์ด้วย
การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple linear regression) นอกจากนีย้งัมีการวิเคราะห์ด้วยวิธี 
CUSUM (Cumulative Sum) ซึ่งเป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญั และมีประสิทธิภาพในการตรวจติดตาม
พฤติกรรมและแนวโน้มการใช้พลงังานในช่วงเวลาต่าง ๆ โดยเทียบกับช่วงเวลาท่ีก าหนดให้เป็น
ชว่งอ้างอิง สามารถชีใ้ห้เห็นการเปล่ียนแปลงของข้อมลูแม้มีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อย 
 ทัง้นี ้โรงงานควบคมุท่ีอยู่ในโครงการของท่ีปรึกษาตรวจสอบมีหลากหลายกลุ่ม แบง่ตาม
ระบบจ าแนกประเภทมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย (TSIC) ซึ่งจ าแนกตามกิจกรรมทางเศรษฐกิจ 
ข้อมูลจาก พพ. (2550ก, 2553) ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 พบว่าโรงงานควบคมุส่วนใหญ่ในจงัหวดั
สมทุรปราการและระยองเป็นอตุสาหกรรมในกลุ่ม 38 (ผลิตภณัฑ์โลหะ เคร่ืองจกัร และอปุกรณ์) 
และ 35 (เคมีภัณฑ์และผลิตภัณฑ์เคมี) ส่วนกลุ่ม 31 (อาหาร เคร่ืองด่ืม และยาสบู) 32 (สิ่งทอ) 
และ 37 (โลหะขัน้มลูฐาน) มีจ านวนปานกลาง ขณะท่ีกลุ่ม 33 (ไม้และเคร่ืองเรือน) 34 (กระดาษ
และผลิตภณัฑ์กระดาษ) 36 (ผลิตภัณฑ์จากแร่อโลหะ) และ 39 (อุตสาหกรรมการผลิตอ่ืน ๆ ) มี
จ านวนน้อย ซึ่งจ านวนโรงงานควบคมุในปี 2553 เพิ่มขึน้ จากปี 2550 เล็กน้อย ยกเว้นกลุ่ม 35 
และ 38 ท่ีมีจ านวนโรงงานเพิ่มขึน้มาก แต่ละกลุ่มอุตสาหกรรมย่อมมีพฤติกรรมการใช้พลงังาน
แตกตา่งกนัไป เน่ืองจากกิจกรรมการผลิตท่ีตา่งกนั สว่นรูปท่ี 1.2 (กระทรวงพลงังาน, พพ., 2550ข) 
แสดงปริมาณพลงังานท่ีใช้ในแตล่ะกลุม่อตุสาหกรรมของปี 2550 จงึควรศกึษาประสิทธิภาพการใช้
พลงังานของทกุกลุ่มอตุสาหกรรม อย่างไรก็ตามงานวิจยันีไ้ด้เลือกศกึษา 4 กลุ่มอตุสาหกรรมการ
ผลิตท่ีมีทัง้จ านวนมากและน้อยรวมกนั ได้แก่ กลุม่ 33, 36, 37 และ 38  

งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาประสิทธิภาพการใช้พลงังานของโรงงานควบคมุใน
กลุ่มอตุสาหกรรมการผลิตไม้และเคร่ืองเรือน (33) ผลิตภณัฑ์จากแร่อโลหะ (36) โลหะขัน้มลูฐาน 
(37) และผลิตภัณฑ์โลหะ เคร่ืองจกัร และอุปกรณ์ (38) โดยการตรวจติดตามและวิเคราะห์จาก
ข้อมลูการใช้พลงังานและปริมาณการผลิต ซึ่งจะเป็นประโยชน์แก่ท่ีปรึกษาตรวจสอบโรงงาน และ 
ผู้ ท่ีท างานเก่ียวข้องกับการใช้พลังงานในโรงงานให้มีความเข้าใจพฤติกรรมการใช้พลงังานของ
โรงงานควบคุมแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม และใช้เป็นแนวทางในการบริหารจัดการพลังงานให้มี
ประสิทธิภาพตอ่ไป 
 
 
 



4 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 1.1 จ านวนโรงงานควบคมุในจงัหวดัสมทุรปราการและระยอง 
จ าแนกตามอตุสาหกรรมการผลิต ปี 2550 และ 2553 

 
 

 
 

รูปท่ี 1.2 การใช้พลงังานของภาคอตุสาหกรรมในจงัหวดัสมทุรปราการและระยอง ปี 2550 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1. เพ่ือหาสมการถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายหรือแบบพหขุองการใช้พลงังานและปริมาณการ

ผลิตของโรงงานตวัอย่างในกลุ่มอตุสาหกรรมการผลิตไม้และเคร่ืองเรือน ผลิตภณัฑ์จากแร่อโลหะ 
โลหะขัน้มลูฐาน และผลิตภณัฑ์โลหะ เคร่ืองจกัร และอปุกรณ์   

2. เพ่ือวิเคราะห์ดัชนีวัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานของโรงงานตัวอย่างในกลุ่ม
อตุสาหกรรมการผลิตไม้และเคร่ืองเรือน ผลิตภณัฑ์จากแร่อโลหะ โลหะขัน้มลูฐาน และผลิตภณัฑ์
โลหะ เคร่ืองจกัร และอปุกรณ์  

 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ข้อมลูท่ีน ามาวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลงังานเป็นข้อมลูทตุิยภูมิ   โดยเป็นข้อมลู
จากโรงงานตวัอย่างภายใต้ความดแูลของท่ีปรึกษาตรวจสอบ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั  ครอบคลมุเฉพาะในเขตจงัหวดัระยองและสมทุรปราการ ปี พ.ศ. 2551-2552 
 2. พิจารณาการใช้พลงังานไฟฟ้าและความร้อนจากเชือ้เพลิง  
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ทราบพฤติกรรมการใช้พลงังานของโรงงานตวัอย่าง ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการวาง
แผนการจดัการทางด้านพลงังานได้ 
 2. ทราบสมการความสมัพนัธ์ของการใช้พลงังานกบัปริมาณการผลิตของโรงงานตวัอยา่ง  

3. ทราบดชันีวดัประสิทธิภาพการใช้พลงังานของโรงงานตวัอยา่ง  
4. ได้แนวทางการตรวจติดตามและการก าหนดเป้าหมาย เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการใช้

พลงังานของโรงงานตวัอยา่ง 
5. สามารถน าผลท่ีได้ไปประยุกต์ใช้กับโรงงานในกลุ่มอุตสาหกรรมเดียวกัน ตลอดจน

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องได้ 
 
1.5 ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจัย 
 1. ศึกษาทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการบริหารจัดการพลังงานในโรงงาน
อตุสาหกรรม การประยกุต์ทฤษฎีพืน้ฐานทางด้านพลงังานร่วมกบัหลกัการทางสถิต ิ 
 2. รวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานและปริมาณการผลิตของโรงงานควบคุมตัวอย่าง ใน   
กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตไม้และเคร่ืองเรือน ผลิตภัณฑ์จากแร่อโลหะ โลหะขัน้มูลฐาน และ
ผลิตภณัฑ์โลหะ เคร่ืองจกัร และอปุกรณ์ 
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 3. วิเคราะห์หาสมการความสมัพนัธ์ของข้อมลูการใช้พลงังานและปริมาณการผลิตในรูป
สมการถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายหรือแบบพหขุองแตล่ะโรงงาน  
 4. วิเคราะห์ดชันีวดัประสิทธิภาพการใช้พลงังานของแตล่ะโรงงาน 

5. วิเคราะห์และตดิตามแนวโน้มการใช้พลงังานด้วย CUSUM 
6. สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

 7. จดัท ารูปเลม่วิทยานิพนธ์และน าเสนอผลงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 โรงงานควบคุม 

พระราชกฤษฎีกาก าหนดโรงงานควบคมุ พ.ศ. 2540 ก าหนดโรงงานท่ีได้รับอนุมตัิจาก     
ผู้จ าหน่ายให้ใช้เคร่ืองวดัไฟฟ้า หรือให้ติดตัง้หม้อแปลงไฟฟ้าชดุเดียวหรือหลายชดุรวมกนั ขนาด
ตัง้แต ่1,000 กิโลวตัต์ หรือ 1,175 กิโลโวลท์แอมแปร์ ขึน้ไป หรือโรงงานท่ีมีการใช้ไฟฟ้าจากระบบ
ของผู้จ าหนา่ยพลงังาน ความร้อนจากไอน า้จากผู้จ าหน่ายพลงังาน หรือพลงังานสิน้เปลืองอ่ืนจาก
ผู้ จ าหน่ายพลังงานหรือของตนเอง อย่างหนึ่งอย่างใดหรือรวมกันในรอบปีปฏิทินท่ีผ่านมา มี
ปริมาณพลงังานตัง้แต ่20 ล้านเมกะจลูขึน้ไป ให้เป็นโรงงานควบคมุ 
 ในงานวิจยันีจ้ะศกึษาประสิทธิภาพการใช้พลงังานของโรงงานควบคมุ ท่ีอยู่ในเขตจงัหวดั
ระยอง และสมทุรปราการ ซึ่งจากสถิติในเดือนกมุภาพนัธ์ ปี พ.ศ. 2553 (กระทรวงพลงังาน, พพ., 
2553) จงัหวดัระยองมีจ านวนโรงงานควบคมุ 318 โรงงาน ส่วนจังหวดัสมุทรปราการมีจ านวน
โรงงานควบคมุ 600 โรงงาน รวมเป็น 918 โรงงาน จากโรงงานควบคมุทัง้ประเทศ 3,533 โรงงาน 
โดยแบ่งเป็นกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตประเภทต่าง ๆ ตามหมวดย่อยของเกณฑ์การจดัประเภท
มาตรฐานอตุสาหกรรมของประเทศไทย ดงัจะกลา่วในหวัข้อตอ่ไป 
 
2.2 โครงสร้างของกลุ่มอุตสาหกรรม 

 
 2.2.1 การจัดประเภทมาตรฐานอุตสาหกรรม 

กรมการจัดหางาน (2544) ได้จัดท าโครงสร้างการจัดประเภทมาตรฐานอุตสาหกรรม  
(ประเทศไทย) (Thai Standard Industry Classification : TSIC) โดยใช้หลกัเกณฑ์การจดัแบ่ง
ประเภทเช่นเดียวกับการจัดประเภทมาตรฐานอุตสาหกรรมสากล ISIC 1990 คือ จัดแบ่ง
อตุสาหกรรมตามกิจกรรมทางเศรษฐกิจ ออกเป็นกลุ่มในระดบัตา่ง ๆ 4 ระดบั คือ หมวดใหญ่ หมวด
ยอ่ย หมูใ่หญ่ และหมูย่อ่ย และก าหนดรหสัแสดงระดบัตา่ง ๆ ด้วยตวัอกัษรและเลขรหสั ดงันี ้
 ระดบัท่ี 1 แบง่อตุสาหกรรมออกเป็นหมวดใหญ่ 17 หมวด (Section) แทนด้วยตวัอกัษร 1 
ตวั คือ A-Q 

ระดบัท่ี 2 แบง่หมวดใหญ่แตล่ะหมวดเป็นหมวดยอ่ย (Division) แทนด้วยเลขรหสัหลกัท่ี 
1-2 
 ระดบัท่ี 3 แบง่หมวดยอ่ยแตล่ะหมวดเป็นหมูใ่หญ่ (Group) แทนด้วยเลขรหสัหลกัท่ี 3 
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 ระดบัท่ี 4 แบง่หมูใ่หญ่แตล่ะหมูเ่ป็นหมูย่อ่ย (Class) แทนด้วยเลขรหสัหลกัท่ี 4 
 การจดัประเภทมาตรฐานอตุสาหกรรมสากล (ISIC) จะจดัแบ่งไว้ถึงระดบัหมู่ย่อยนีเ้ท่านัน้ 
ส าหรับการจดัจ าแนกในระดบัท่ีเล็กลงจากระดบัหมูย่อ่ยนี ้องค์การสหประชาชาติให้เป็นหน้าท่ีของ
แต่ละประเทศในการพิจารณาจัดจ าแนกรายละเอียดลงในระดบัตวัอุตสาหกรรม ตามโครงสร้าง
เศรษฐกิจของแตล่ะประเทศ ซึง่ประเทศไทยได้จดัแบง่เพิ่มอีก 1 ระดบั คือ 
 ระดบัท่ี 5 ตวัอุตสาหกรรม (Industry) เป็นหน่วยท่ีเล็กท่ีสุดท่ีจัดแบ่งอยู่ในหมู่ย่อย ตวั
อุตสาหกรรมท่ีกรมการจดัหางานจดัท าขึน้นัน้ จดัจ าแนกตามสภาพความเป็นจริงของโครงสร้าง
เศรษฐกิจของประเทศ โดยมีรายละเอียดลักษณะกิจกรรมของอุตสาหกรรมต่าง ๆ แทนด้วยเลข
รหสัหลกัท่ี 5  
 ดงันัน้ ในหมวดใหญ่ A จะเขียนเลขรหสัตามมาตรฐาน TSIC ได้วา่ xxxxx  
 เม่ือใช้มาตรฐาน TSIC จัดจ าแนกประเภทแล้วหมวด D อุตสาหกรรมการผลิต แบ่ง
ออกเป็นหมวดยอ่ยตามเลขรหสัหลกัท่ี 1-2 ดงันี ้(กระทรวงพลงังาน, พพ., 2550ค)      
 กลุม่ 29 การท าเหมืองแร่ 

 กลุม่ 31 การผลิตอาหาร เคร่ืองดื่มและยาสบู 
 กลุม่ 32 การผลิตสิ่งทอ 
 กลุม่ 33 การผลิตไม้และเคร่ืองเรือน 
 กลุม่ 34 การผลิตกระดาษและผลิตภณัฑ์กระดาษ  
 กลุม่ 35 การผลิตเคมีภณัฑ์ และผลิตภณัฑ์เคมี  
 กลุม่ 36 การผลิตผลิตภณัฑ์จากแร่อโลหะ  
 กลุม่ 37 อตุสาหกรรมโลหะขัน้มลูฐาน 
 กลุม่ 38 การผลิตผลิตภณัฑ์โลหะ เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ 
 กลุม่ 39 อตุสาหกรรมการผลิตอ่ืน ๆ  
 โดยแตล่ะกลุม่อตุสาหกรรมมีจ านวนโรงงานควบคมุดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.1 จ านวนโรงงานควบคมุในจงัหวดัสมทุรปราการและระยอง 

จ าแนกตามอตุสาหกรรมการผลิต ปี 2553  
 
2.2.2 กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตที่ศึกษา 

 ในงานวิจยันีเ้ลือกศกึษาอตุสาหกรรมการผลิต 4 กลุม่ ได้แก่ 
1. กลุม่ 33 การผลิตไม้และเคร่ืองเรือน อตุสาหกรรมในหมวดใหญ่นีร้วมถึงสถาน  

ประกอบการซึง่ด าเนินกิจการหลกัเก่ียวกบัการเล่ือยไม้และการไสไม้; ไม้อดั (พลายวดู) แผ่นไม้บาง 
(วีเนียร์) ภาชนะไม้ เคร่ืองเรือนและสิ่งท่ีติดตัง้อยู่กบัท่ี ยกเว้นท่ีท าด้วยโลหะเป็นส่วนใหญ่ และ
ผลิตภณัฑ์จากไม้ซึง่มิได้จดัประเภทไว้ในท่ีอ่ืน  

- กลุ่ม 331 การผลิตไม้ และผลิตภณัฑ์จากไม้ ยกเว้นเคร่ืองเรือน รวมถึงสถาน
ประกอบการซึ่งด าเนินกิจการหลกัเก่ียวกับการเล่ือยไม้ การไสไม้และการอบไม้ 
การอดัน า้ยาไม้ การผลิตไม้บาง (วีเนียร์) ไม้อดั (พลายวดู) แผน่ชิน้ไม้อดั กระดาษ
ไม้บล็อก ภาชนะไม้ และสิ่งของเล็ก ๆ น้อย ๆ ซึ่งท าด้วยไม้ ซึ่งมิได้จดัประเภทไว้ท่ี
อ่ืน 

- กลุ่ม 332 การผลิตเคร่ืองเรือน เคร่ืองตกแตง่และสิ่งปพืูน้ ยกเว้นท่ีท าด้วยโลหะ
เป็นสว่นใหญ่  

2. กลุม่ 36 การผลิตผลิตภณัฑ์จากแร่อโลหะ อตุสาหกรรมในหมวดใหญ่นี ้รวมถึงสถาน 
ประกอบการซึ่งด าเนินกิจการหลกัเก่ียวกบัการ ผลิตเคร่ืองเซรามิค แก้ว ผลิตภณัฑ์จากดินท่ีใช้กบั
งานก่อสร้าง เชน่ อิฐ และกระเบือ้งมงุหลงัคา ซีเมนต์ ปนูขาวและปนูพลาสเตอร์ ผลิตภณัฑ์ซีเมนต์ 
ผลิตภณัฑ์ยิปซมั และผลิตภณัฑ์จากแร่อโลหะ ซึง่มิได้จดัประเภทไว้ในท่ีอ่ืน  
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- กลุ่ม 361 อตุสาหกรรมเคร่ืองดินเผา ได้แก่ การผลิตเคร่ืองดินเผาทัง้ชนิดเคลือบ
และไม่เคลือบ; พอร์ซเลน และสโตนแวร์; เคร่ืองดินเผาท่ีใช้ในงานอตุสาหกรรม
และในห้องวิทยาศาสตร์; เคร่ืองสขุภณัฑ์; กระถางต้นไม้; เหยือกน า้ ฯลฯ  

- กลุ่ม 362 อุตสาหกรรมแก้ว รวมถึงสถานประกอบการท่ีมีการผลิตแก้วและ
ผลิตภัณฑ์แก้ว ซึ่งเป็นการผลิตท่ีตอบสนองต่อความต้องการของอุตสาหกรรม
ต่อเน่ือง เช่น อุตสาหกรรมยานยนต์ เคร่ืองใช้ไฟฟ้า อุปกรณ์การแพทย์ 
เฟอร์นิเจอร์ อตุสาหกรรมการก่อสร้าง การตกแตง่อาคาร ส านกังาน บรรจภุณัฑ์
อาหาร ยา เคร่ืองส าอาง ตลอดจนเคร่ืองใช้ในชีวิตประจ าวนั ฯลฯ  

- กลุ่ม 369 การผลิตผลิตภณัฑ์แร่อโลหะอ่ืน ๆ รวมถึงสถานประกอบการซึ่งด าเนิน
กิจการหลกัเก่ียวกับการผลิตผลิตภัณฑ์จากแร่อโลหะท่ีใช้กับงานก่อสร้าง เช่น 
ซีเมนต์ ปนูขาว และปนูปลาสเตอร์ และผลิตภณัฑ์แร่อโลหะซึ่งมิได้จดัประเภทไว้
ในท่ีอ่ืน เช่น ผลิตภัณฑ์คอนกรีต ซีเมนต์แอสเบสทอส (ซีเมนต์ผสมแร่ใยหิน) 
ผลิตภณัฑ์ยิปซมั ผลิตภณัฑ์หินอ่อนและผลิตภณัฑ์หินชนิดเล่ือยหรือตดั ซึ่งมิได้
ผลิตขึน้ตอ่เน่ืองกบัการท าเหมือง  

3.   กลุ่ม 37 อตุสาหกรรมโลหะขัน้มลูฐาน อตุสาหกรรมในหมวดใหญ่นี ้ รวมถึงสถาน
ประกอบการซึ่งด าเนินกิจการหลักเก่ียวกับการผลิตผลิตภัณฑ์เหล็กและเหล็กกล้าขัน้มูลฐาน 
รวมทัง้ผลิตภัณฑ์โลหะซึ่งมิใช่เหล็กท่ีประกอบด้วยกรรมวิธีทุกขัน้ตอนนบัตัง้แต่การถลุง  การรีด 
การผสม การท าให้บริสทุธ์ิ การท าให้เป็นรูปพรรณและการหลอ่  

สถานประกอบการซึ่งด าเนินกิจการหลกัเก่ียวกับการหล่อโลหะรูปพรรณอนัเป็นส่วนหนึ่ง
ของการประดิษฐ์ผลิตภัณฑ์ โดยการน าชิน้ส่วนท่ีหล่อไปตบแต่งด้วยการป๊ัมหรือกระแทกขึน้รูป  
การอดัขึน้รูป การตบแตง่ด้วยเคร่ืองมือกล หรือการประกอบสิ่งประดิษฐ์ของสินค้า ก็จดัประเภทไว้
ในอตุสาหกรรมการผลิตผลิตภณัฑ์โลหะ เคร่ืองจกัร และอปุกรณ์ ท่ีท าการผลิตผลิตภณัฑ์ประเภท
นัน้ ๆ   

- กลุ่ม 371 กลุ่มอุตสาหกรรมเหล็กขัน้ต้น รวมถึงสถานประกอบการซึ่งด าเนิน
กิจการหลักเก่ียวกับการผลิตผลิตภัณฑ์เหล็กและเหล็กกล้าขัน้มูลฐาน ซึ่ง
ประกอบด้วยขัน้ตอนใดขัน้ตอนหนึง่หรือทกุขัน้ตอน นบัตัง้แตก่ารถลงุด้วยเตาถลงุ
แร่แบบ Blast Furnace และแบบ Direct Reduced และรวมถึงสถาน
ประกอบการท่ีด าเนินกิจการหลักเก่ียวกับการหลอมละลายเศษเหล็ก โดย
ผลิตภณัฑ์เหล็กในกลุม่นี ้ได้แก่  
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 การผลิตเหล็กในลกัษณะเป็นเม็ด หรือผง หรือแทง่เหล็กถลงุเป็นท่อน เป็นก้อน 
แร่เหล็กหรือเศษเหล็กท่ีเป็นก้อนหรือเป็นของเหลว  

 การท าเหล็กให้บริสทุธ์ิโดยกรรมวิธีทางไฟฟ้าหรือทางเคมีอ่ืน ๆ   
 การผลิตเหล็กถลงุ รวมทัง้เหล็กสปีเกล สารเจือเหล็ก และเหล็กพรุน  

 การผลิตเหล็กกล้าโดยกระบวนการผลิตท่ีใช้แรงลมอดัหรือเผาไฟ  
 
ยกเว้น  

 การผลิตแร่เหล็กโดยวิธีซินเตอร์ได้จดัประเภทไว้ในหมวดการท าเหมืองแร่  
 ทอ่มีตะเข็บ และทอ่หมดุย า้ ทอ่และโพร์ไฟล์กลวง  

 การผลิตผลิตภณัฑ์เหล็กหรือผลิตภณัฑ์เหล็กกล้าส าเร็จรูปอ่ืน  

 การผลิตหลอดและทอ่ รวมทัง้ทอ่ผนงับอ่  

 การด าเนินการเก่ียวกับการตีเหล็กหรือหล่อเหล็กในรูปของส่วนประกอบ
สิ่งประดิษฐ์ของสินค้าท่ีก าหนดให้ ได้จดัประเภทไว้ในหมู่ย่อยการผลิตตาม
สินค้าชนิดนัน้ ๆ ในกลุม่ 38 การผลิตผลิตภณัฑ์โลหะ เคร่ืองจกัร และอปุกรณ์  

- กลุ่ม 372 กลุ่มอตุสาหกรรมเหล็กขัน้กลาง รวมถึงสถานประกอบการซึ่งด าเนิน
กิจการหลกัเก่ียวกบัการน าเหล็กพรุน เหล็กถลงุ และเศษเหล็กมาหลอมโดยยงัไม่
มีการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป เช่น การผลิตแท่งเหล็กกล้าหรือแท่ง
เหล็กกล้าเจือ การผลิตเหล็กแท่งใหญ่ เหล็กแท่งเล็ก เหล็กท่ีใช้กบัโครงสร้าง
หลงัคา หรือผลิตภณัฑ์กึ่งส าเร็จรูปจากเหล็ก เหล็กกล้า หรือเหล็กกล้าเจือ  

- กลุ่ม 373 กลุ่มอตุสาหกรรมขัน้ปลาย รวมถึงสถานประกอบการซึ่งด าเนินกิจการ
หลกัเก่ียวกบัการแปรรูปผลิตภณัฑ์เหล็กในขัน้กลาง มาผ่านกระบวนการผลิต คือ 
การรีด หรือการรีดซ า้ (รีดเย็น) หรือการหล่อ เพ่ือผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูป 
และรวมถึงสถานประกอบการท่ีมีกระบวนการทางกลเพ่ือเพิ่มคุณสมบัติของ
ผลิตภณัฑ์  

- กลุม่ 374 อตุสาหกรรมโลหะอ่ืนท่ีไม่ใช่เหล็กขัน้มลูฐาน รวมถึงสถานประกอบการ
ซึ่งด าเนินกิจการหลักเก่ียวกับการผลิตโลหะอ่ืนท่ีไม่ใช่เหล็กขัน้มูลฐาน อัน
ประกอบด้วยกรรมวิธีต่าง ๆ เร่ิมตัง้แตก่ารถลงุขัน้ต้นและขัน้ท่ีสอง การท าโลหะ
ผสม การท าบริสุทธ์ิ การรีด การดงึ การหล่อ และการท ารูปพรรณ ตลอดจน
กรรมวิธีท่ีเป็นการผลิตโลหะให้เป็นแท่ง ท่อน เส้น รูปหน้าตดัต่าง ๆ รวมทัง้
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ผลิตภัณฑ์ท่ีต้องหล่อและอดับีบเป็นรูปพรรณขนาดใหญ่ สถานประกอบการท่ี
ด าเนินกิจการหลกัเก่ียวกบัการแยกดีบกุออกจากเศษโลหะ และการแยกเศษโลหะ
กลบัคืนมาใช้ประโยชน์ก็จดัไว้ในกลุม่นีด้้วย  

- กลุม่ 375 อตุสาหกรรมโลหะอ่ืนท่ีไมใ่ชเ่หล็กขัน้กลาง รวมถึงสถานประกอบการซึ่ง
ด าเนินกิจการหลกัเก่ียวกับการผลิตโลหะอ่ืนท่ีไม่ใช่เหล็กท่ียงัไม่ขึน้รูปหรือขึน้รูป 
เชน่ ทองแดงแทง่ อลมูิเนียมแทง่ ตะกัว่แทง่ ผง สงักะสี และผงโลหะอ่ืน ๆ ฯลฯ  

- กลุ่ม 376 อตุสาหกรรมโลหะอ่ืนท่ีไม่ใช่เหล็กขัน้ปลาย รวมถึงสถานประกอบการ
ซึง่ด าเนินกิจการหลกัเก่ียวกบัการรีด รีดซ า้หรืออดัรีด และกิจการโรงหล่อโลหะอ่ืน
ท่ีไมใ่ชเ่หล็ก โดยผลิตภณัฑ์ในหมวดยอ่ยนีมี้ลกัษณะกึ่ง  

4.     กลุ่ม 38 การผลิตผลิตภณัฑ์โลหะ เคร่ืองจกัร และอปุกรณ์ อตุสาหกรรมในหมวด
ใหญ่นีร้วมถึงสถานประกอบการซึ่งด าเนินกิจการหลักเก่ียวกับการผลิตในกลุ่มอุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑ์โลหะ อุตสาหกรรมเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์และไฟฟ้า 
อตุสาหกรรมยานยนต์และชิน้สว่นยานยนต์ อตุสาหกรรมโลหะซึง่มิได้จดัประเภทไว้ในท่ีอ่ืน  

- กลุ่ม 381 การผลิตผลิตภณัฑ์โลหะ ได้แก่ สถานประกอบการซึ่งด าเนินกิจการ
หลกัเก่ียวกบัการผลิตผลิตภณัฑ์โลหะ โดยผ่านกระบวนการผลิตตา่ง ๆ เช่น การ
หลอ่ (Casting) การปัม้ขึน้รูป (Press) การตีขึน้รูป (Forging) การปัม้ตดั (Punch) 
การขึน้รูปทางกล (Machining) และการชบุแข็ง (Hardening) เป็นต้น หรือการน า
ชิน้สว่นตา่ง ๆ มาประกอบเป็นผลิตภณัฑ์ เช่น เคร่ืองมือโลหะพืน้ฐาน เฟอร์นิเจอร์
ส านกังาน (โลหะ) ผลิตภณัฑ์ท่ีมีโครงสร้างเป็นโลหะ กระป๋องโลหะ และภาชนะ
บรรจุสิ่งของอ่ืน ๆ การผลิตผลิตภัณฑ์โลหะซึ่งใช้ในงานก่อสร้างหรือการติดตัง้  
เป็นต้น  

- กลุ่ม 382 การผลิตเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ ได้แก่ สถานประกอบการซึ่งด าเนิน
กิจการหลกัเก่ียวกบัการน าวตัถดุิบท่ีเป็นโลหะและอ่ืน ๆ มาแปรรูปเป็นเคร่ืองยนต์
และเคร่ืองกงัหนัอตุสาหกรรม เคร่ืองจกัร และอปุกรณ์ การเกษตรกรรม เคร่ืองจกัร
ท่ีใช้ในโรงงานอสุาหกรรม   

- กลุ่ม 383 อุตสาหกรรมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและอิเลคทรอนิกส์ ได้แก่ สถาน
ประกอบการซึ่งด าเนินกิจการหลักเก่ียวกับการน าวัตถุดิบท่ีเป็นโลหะและอ่ืน ๆ  
มาแปรรูปเป็นชิน้ส่วนอิเลคทรอนิกส์ อุปกรณ์อิเลคทรอนิกส์ ผลิตภัณฑ์
อิเลคทรอนิกส์ อปุกรณ์และเคร่ืองใช้ไฟฟ้า   
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- กลุ่ม 384 อตุสาหกรรมยานยนต์และชิน้ส่วนยานยนต์ ได้แก่ สถานประกอบการ
ซึ่งด าเนินกิจการหลกัเก่ียวกบัการน าวตัถดุิบท่ีเป็นโลหะและอ่ืน ๆ มาแปรรูปผ่าน
กระบวนการผลิต เช่น การหล่อขึน้รูป (Casting) การปัม้ขึน้รูป (Press) การเช่ือม
ประกอบ การตีขึน้รูป (Forging) กระบวนการทางกล (Machining) เป็นต้น รวม
ไปถึงการประกอบและตอ่เตมิชิน้สว่นยานยนต์ เพ่ือผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูปท่ี
อยูใ่น อตุสาหกรรมยานยนต์และชิน้สว่นยานยนต์  

- กลุม่ 385 กลุม่อตุสาหกรรมโลหะและวสัดอ่ืุน ๆ ซึง่มิได้จดัประเภทไว้ในท่ีอ่ืน  
 
2.3 หลักการบริหารจัดการด้านพลังงาน (ศภุกิจ บญุศริิ, 2548) 

การจดัการบริหารท่ีดีอนัจะน าไปสู่การลดต้นทุน ลดปัญหาสิ่งแวดล้อม และลดการใช้
พลงังานของประเทศชาติ 

ปัจจยัสูค่วามส าเร็จในการบริหารจดัการด้านพลงังาน 
1. นโยบายการบริหารจดัการด้านพลงังานเป็นท่ียอมรับจากผู้บริหารระดบัสงู 
2. มีบคุลากร/องค์กรท่ีสามารถด าเนินการและชีน้ าเร่ืองการจดัการพลงังาน 
3. พนกังานในองค์กรตระหนกัถึงความส าคญัของการจดัการพลงังานอยา่งกว้างขวาง 
4. มีแผนปฏิบตัิการด้านพลงังานอยา่งชดัเจน 
5. มีการปฏิบตัติามแผนอยา่งจริงจงัและตอ่เน่ือง 
6. มีการติดตามประเมินผลและปรับปรุงการปฏิบตัิการอยา่งใกล้ชิดและตอ่เน่ือง 
7. รณรงค์และประชาสมัพนัธ์ผลงานอยา่งตอ่เน่ือง 
กลยทุธ์และวิธีการด าเนินการ 
1. ผู้บริหารก าหนดเร่ืองพลงังานเป็นนโยบายส าคญัขององค์กรท่ีพนกังานจะต้องปฏิบตัิ 
2. แต่งตัง้บุคลากร/องค์กรเพ่ือรับผิดชอบเป็นผู้น าจดัท าแผน ติดตามการปฏิบตัิอย่าง

ตอ่เน่ือง 
3. พฒันาบคุลากรและองค์กรในเร่ืองพลงังาน 

- สร้างจิตส านกึด้านพลงังาน 
- เผยแพร่ให้ความรู้ด้านพลงังาน 

4. รณรงค์เร่ืองการจดัการด้านพลงังานอยา่งตอ่เน่ือง 
5. จดัให้มีฐานข้อมลูด้านพลงังาน 

- คา่ใช้จา่ยพลงังาน 

- สถิตกิารใช้พลงังาน 



14 
 

 
 

6. ตรวจวดัและวิเคราะห์การใช้พลงังาน 
7. จดัท าแผนปฏิบตักิาร จดัการพลงังาน 
8. ตดิตามประเมินผลการด าเนินงานและประชาสมัพนัธ์ 
9. รายงานตอ่ผู้บริหาร 

 
2.4 ดัชนีการใช้พลังงาน  

การเปรียบเทียบปริมาณการใช้พลงังานโดยตรงนัน้ไม่ใช่วิธีท่ีถกูต้องท่ีจะสามารถชีว้ดัได้
ชดัเจนว่าโรงงานมีประสิทธิภาพการใช้พลงังานดีขึน้หรือแย่ลงมากน้อยเพียงใด เช่น  โรงงานท่ีมี
การผลิตมากขึน้ เน่ืองจากมีค าสัง่ซือ้เข้ามามากขึน้ ย่อมจะมีการใช้พลงังานเป็นปริมาณสูงขึน้
อยา่งแนน่อน หรือในทางกลบักนัโรงงานท่ีมีการใช้พลงังานน้อยลง เน่ืองจากมียอดการผลิตลดลงก็
ไม่ได้หมายความว่าโรงงานแห่งนัน้มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานท่ีดีขึน้ ด้วยเหตุนีต้ัวชีว้ัด
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานจงึควรจะส่ือถึงผลระหวา่งปริมาณการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิต
ของโรงงานไปพร้อมกนั ดงันัน้ดชันีการใช้พลงังานจึงหมายถึงสดัส่วนของปริมาณพลงังานท่ีใช้ตอ่
ปริมาณการผลิต 

 
ดชันีการใช้พลงังาน   =     ปริมาณพลงังานท่ีใช้    -----(2.1) 

               ปริมาณการผลิต   

 
ดชันีการใช้พลงังานบง่ชีถ้ึงปริมาณการใช้พลงังานตอ่หนึ่งหน่วยผลผลิต ซึ่งจะเห็นได้ว่า

การเลือกหนว่ยของพลงังานและหนว่ยของผลผลิตท่ีเหมาะสม จะมีความส าคญัมากในการท่ีจะส่ือ
หรือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอุตสาหกรรมประเภทเดียวกัน  หรือแม้กระทั่ง
เปรียบเทียบระหวา่งอตุสาหกรรมตา่งประเภทท่ีมีลกัษณะการผลิตท่ีคล้ายกนัได้ 

หน่วยของปริมาณการใช้พลังงานควรใช้เป็นหน่วยกลางหรือหน่วยมาตรฐาน ส าหรับ
พลงังานไฟฟ้าจะมีหน่วยเป็นกิโลวตัต์-ชัว่โมง (kWh) ส่วนพลงังานความร้อน เช่น เชือ้เพลิงท่ีใช้ใน
หม้อไอน า้ ควรแปลงหนว่ยให้เป็นเมกะจลู (MJ) ซึง่เป็นหนว่ยพลงังานมาตรฐาน 

หนว่ยของผลผลิตควรใช้เป็นหน่วยมาตรฐาน ได้แก่ น า้หนกั ความยาว พืน้ท่ี หรือปริมาตร  
เชน่ ผลผลิตท่ีเป็นอาหารควรใช้หนว่ยเป็นน า้หนกัซึง่อาจเป็นกิโลกรัมหรือเป็นตนั การผลิตกระดาษ
ควรใช้หนว่ยเป็นพืน้ท่ีของกระดาษท่ีผลิตได้ ซึง่อาจเป็นตารางเมตรหรือตารางฟุต ท่อหรือเหล็กเส้น
ควรใช้หน่วยความยาวเป็นเมตรหรือฟุต น า้ด่ืมหรือน า้อัดลมควรใช้หน่วยปริมาตรเป็นลิตรหรือ
ลกูบาศก์เมตร หน่วยของผลผลิตท่ีมีความคลมุเครือ เช่น กล่อง หีบ ชิน้ อนั ขวด ฯลฯ มกัจะใช้
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ประโยชน์ได้เฉพาะการติดตามประสิทธิภาพการใช้พลงังานภายในโรงงานใดโรงงานหนึ่งเท่านัน้  
ไมส่ามารถใช้เปรียบเทียบกบัโรงงานอตุสาหกรรมอ่ืน ๆ (ศภุกิจ บญุศริิ, 2548) 

ดชันีพลงังานท่ีนิยมใช้ในอตุสาหกรรม คือ คา่การใช้พลงังานจ าเพาะ (Specific Energy 
Consumption ; SEC) หมายถึง ปริมาณพลังงานท่ีใช้ในกระบวนการผลิตต่อหนึ่งหน่วยของ
ผลผลิตท่ีได้จากกระบวนการผลิตนัน้ ๆ ซึง่อาจเขียนเป็นสมการได้ดงันี ้

 
SEC  =      ปริมาณพลงังานท่ีใช้ในระยะเวลาหนึง่             -----(2.2) 

      ปริมาณผลผลิตท่ีได้ในระยะเวลาเดียวกนั 
 

คา่ SEC จะสะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพการใช้พลงังานในการผลิตของอุตสาหกรรม
ต่าง ๆ ได้ และถ้ามีการเก็บข้อมูลไว้อย่างต่อเน่ือง ก็จะมีประโยชน์ในแง่ของการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานจากอดีตจนถึงปัจจุบนัว่ามีการพฒันาดีขึน้หรือลดลง โดยสามารถ
อธิบายได้ว่าถ้าหากคา่ SEC มีคา่ต ่า แสดงว่าต้นทนุคา่ใช้จ่ายด้านพลงังานมีคา่ต ่า ข้อมลูเหล่านี ้
สามารถน ามาใช้เป็นแนวทางในการจดัวางนโยบายการใช้พลงังานในหน่วยงานทัง้ในระยะสัน้และ
ระยะยาวได้ (อมรรัตน์ แก้วประดบั และ พิชยั นามประกาย, 2548) 

เม่ือพิจารณาสมการ (2.2) พบวา่การลด SEC สามารถด าเนินการได้ทัง้ 2 ส่วน คือ การลด
การใช้พลงังาน และการเพิ่มผลผลิต โดยอาศยั 2 องค์ประกอบหลกั ได้แก่ บุคลากรท่ีเป็นผู้ ใช้
ระบบอุปกรณ์ตา่ง ๆ (คน) และระบบอปุกรณ์ท่ีใช้พลงังาน (ของ) ดงันัน้การเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตนัน้จะต้องท าการพฒันาและแก้ไขปัญหาตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้โดยใช้หลกั 5M คือ 

1. Man จะต้องพัฒนาคนให้มีประสิทธิภาพในการบริหารจัดการการใช้เคร่ืองจักร
อุปกรณ์ให้เกิดการสูญเสียน้อยท่ีสุด และใช้ในจุดท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด รวมทัง้
ก าหนดมาตรฐานการใช้งานโดยให้พนักงานทุกคนใช้เคร่ืองจักรในจุด ท่ี มี
ประสิทธิภาพสงูท่ีสดุ 

2. Material จะต้องตรวจสอบคดัเลือกและพฒันาวตัถดุบิให้ได้คณุภาพดีท่ีสดุ ได้ผลผลิต
มากท่ีสดุ ราคาต ่าท่ีสดุ หรือลดการใช้วตัถดุบิลงให้ได้มากท่ีสดุ 

3. Machine ระบบ/อุปกรณ์ในการสนับสนุนการผลิต และเคร่ืองจักร/อุปกรณ์ใน
กระบวนการผลิตจะต้องมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด เสถียรภาพในการท างานดีท่ีสุด 
ต้นทนุด้านพลงังานต ่าท่ีสดุ 

4. Method ขัน้ตอน กรรมวิธีการผลิต จะต้องง่ายท่ีสดุ ขัน้ตอนสัน้ท่ีสดุ ใช้เวลาน้อยท่ีสดุ 
และได้ผลผลิตมากท่ีสดุ 
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5. Management การบริหารจดัการทัง้ 4M ท่ีกล่าวมาจะต้องมีความสมัพนัธ์กนั โดยได้
คณุภาพสินค้าท่ีดีและลกูค้าเกิดความพงึพอใจ 

ดงันัน้จะเห็นว่าการด าเนินการอนุรักษ์พลังงานท่ีสมบูรณ์นัน้ไม่ได้ด าเนินการในเฉพาะ
เคร่ืองจกัรอปุกรณ์เพียงอยา่งเดียว แตจ่ะต้องด าเนินการทัง้ 5M เพ่ือให้ต้นทุนการผลิตต ่าท่ีสดุ และ
การด าเนินการดงักล่าวไม่ใช่ด าเนินการเพียงชั่วขณะหรือครัง้เดียว แต่จะต้องด าเนินการอย่าง
ต่อเน่ืองตามเทคโนโลยีและสภาวะเศรษฐกิจท่ีเปล่ียนแปลง ซึ่งจะส่งผลให้ต้นทุนการผลิตของ
โรงงานลดลงเร่ือย ๆ นัน่คือ องค์กรเกิดความเข้มแข็ง และภูมิคุ้มกันในด้านการอนุรักษ์พลงังาน 
(ศภุชยั ปัญญาวีร์, 2553) 
 
2.5 การวิเคราะห์การถดถอยและสหสัมพันธ์ (ฉนัทลกัษณ์ ณ ป้อมเพชร์ และคณะ, 2541;   
ศรีเพ็ญ ทรัพย์มนชยั, 2545; วฒันา สนุทรธัย, 2546) 
 การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เป็นการสร้างสมการแสดง
ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรท่ีทราบคา่ หรือตวัแปรอิสระ (Independent Variable) กับตวัแปรท่ี
ต้องการกะประมาณ หรือตวัแปรตาม (Dependent Variable) ในกรณีท่ีต้องการศกึษาอิทธิพลของ
ตวัแปรอิสระเพียงตวัเดียวท่ีมีตอ่ตวัแปรตาม จะเรียกวา่ การวิเคราะห์การถดถอยแบบง่าย (Simple 
regression analysis) ส่วนกรณีท่ีต้องการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรอิสระหลายตัวท่ีมีต่อ           
ตวัแปรตาม จะเรียกว่า การวิเคราะห์การถดถอยแบบพหุ (Multiple regression analysis) ใน
ขณะเดียวกันความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระกบัตวัแปรตามอาจเป็นความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรง 
(linear regression) หรืออาจมีความสัมพันธ์ท่ีไม่เป็นเชิงเส้นตรง (nonlinear หรือ curvilinear 
regression) ดงันัน้เทคนิคการวิเคราะห์การถดถอย จึงมีทัง้การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรง
แบบง่าย (Simple linear regression) การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงแบบพหุ (Multiple 
linear regression)  การวิเคราะห์การถดถอยเชิงไม่เป็นเส้นตรงแบบง่าย (Simple nonlinear 
regression) และการวิเคราะห์การถดถอยเชิงไม่เป็นเส้นตรงแบบพหุ (Multiple nonlinear 
regression) (อนนัต์ชยั เข่ือนธรรม, 2549)  

ส่วนการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) เป็นการวัดระดบัความสัมพันธ์
ระหว่างตวัแปร โดยตวัแปรท่ีใช้ศึกษาต้องเป็นตวัแปรสุ่ม (random variables) โดยปกตินิยมใช้
การวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ควบคูไ่ปกบัการวิเคราะห์การถดถอย เพราะช่วยบอกถึงประสิทธิภาพของ
เส้นการถดถอย อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์อาจถกูใช้โดยล าพงัแยกจากการวิเคราะห์
การถดถอยได้ ถ้ามีเป้าหมายในการวิเคราะห์ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรสองตวัเทา่นัน้ 
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2.5.1 แผนภาพกระจาย 
ในการตรวจสอบความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรต่าง ๆ ในขัน้แรกจะใช้แผนภาพกระจาย 

(Scatter Diagram) เพ่ือแสดงภาพของข้อมลู โดยให้แกนในแนวตัง้ (แกน Y) แสดงปริมาณของตวั
แปรตาม ส่วนแกนในแนวนอน (แกน X) แสดงปริมาณของตวัแปรอิสระ แต่ละจุดบนแผนภาพ
กระจายแสดงปริมาณของแตล่ะข้อมลูท่ีรวบรวมมาได้ ทัง้ค่าของตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ ซึ่ง
จะท าให้เห็นภาพของข้อมูลโดยรวมว่าข้อมูลทัง้สองมีความสัมพันธ์กันอย่างมีแบบแผนหรือไม ่
มากน้อยเพียงไร และข้อมลูมีการกระจายตวัอย่างไร ทัง้นีล้กัษณะของความสมัพนัธ์ระหว่างตวั
แปรสองตวัมีได้หลายประเภท ดงันี ้

1. กรณีความสมัพนัธ์เส้นตรง ตวัแปรสองตวัท่ีมีความสมัพนัธ์กันเชิงเส้นตรง เม่ือเขียน
แผนภาพกระจายจะพบว่าข้อมูลมีการกระจายตวัรอบ ๆ เส้นตรง หรือสามารถลากเส้นตรงผ่าน
กลุ่มข้อมลูได้ ลกัษณะความสมัพนัธ์สามารถเขียนเป็นสมการเส้นตรงได้ ซึ่งมีความสมัพนัธ์ทัง้ใน
เชิงบวกและลบ 

 2. กรณีไม่มีความสมัพนัธ์ ตวัแปรสองตวัท่ีไม่มีความสมัพนัธ์กนันัน้ เม่ือเขียนแผนภาพ
กระจายจะพบวา่จดุแสดงข้อมลูกระจดักระจายไปทัว่กราฟ ไมส่ามารถเห็นแนวโน้มได้อย่างชดัเจน 
บางกรณีการกระจายอาจปรากฏเป็นรูปวงกลมหรือวงรี บางกรณีอาจลากเส้นแนวโน้มได้ทัง้ในเชิง
บวกและลบ ขณะท่ีคา่สหสมัพนัธ์จะเข้าใกล้ศนูย์ 

 3. กรณีความสมัพนัธ์ไม่เป็นเส้นตรง บางกรณีความสมัพนัธ์ระหว่างสองตวัแปรอาจไม่
แสดงความสมัพนัธ์เส้นตรง สงัเกตจากแผนภาพกระจายปรากฏเป็นเส้นโค้งลกัษณะตา่ง ๆ ขณะท่ี
คา่สหสมัพนัธ์จะเข้าใกล้ศนูย์ อาจต้องแปลงข้อมลูตวัแปร X หรือ Y ขึน้กบัลกัษณะของเส้นโค้ง จะ
ท าให้คา่สหสมัพนัธ์มีคา่สงูขึน้ 

 4. กรณีการกระจายของข้อมลูไม่สม ่าเสมอ บางครัง้อาจพบว่า ณ ระดบัของตวัแปรอิสระ 
(X) ท่ีมีค่าต ่า ตวัแปรตาม (Y) จะมีการกระจายตวัต ่า ขณะท่ีเม่ือค่า X เพิ่มขึน้ ค่า Y จะมีการ
กระจายตวัมากตามไปด้วย (หรืออาจเป็นตรงข้ามกัน) ลักษณะเช่นนีเ้รียกว่า การกระจายของ
ข้อมลูไมส่ม ่าเสมอ ซึง่จะมีผลตอ่คา่สถิตติา่ง ๆ ท าให้มีความน่าเช่ือถือน้อยลง เพราะข้อมลูมีความ
ไม่แน่นอนสูง สามารถแก้ไขได้โดยแปลงข้อมูลก่อนเขียนแผนภาพกระจาย เช่น หาค่า natural 
logarithm การถอดรากท่ีสองของข้อมลู เป็นต้น 

 5. กรณีข้อมลูแบง่เป็นกลุม่ยอ่ย ถ้าในแผนภาพกระจายพบข้อมลูมีการแบง่แยกกลุ่มอย่าง
เห็นได้ชดั อาจจะต้องเพิ่มตวัแปรเชิงคณุภาพท่ีแบง่ข้อมลูออกเป็นกลุ่มเป็นตวัแปรอิสระอีกหนึ่งตวั 
หรืออาจใช้วิธีวิเคราะห์ข้อมลูแยกออกเป็นกลุ่มทีละกลุ่ม ขึน้กบัปริมาณข้อมลูท่ีรวบรวมมาได้ว่ามี
เพียงพอในการวิเคราะห์แตล่ะกลุม่ให้เกิดความเช่ือถือได้หรือไม่ 
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 6. กรณีมีข้อมลูบางคา่แตกตา่งจากกลุ่มไปอย่างมาก (Outlier) อาจเป็นผลมาจากความ
ผิดปกตท่ีิควบคมุไม่ได้ เช่น ไฟดบั เคร่ืองจกัรขดัข้อง หรือข้อมลูผิด เป็นต้น ข้อมลูท่ีผิดปกติเหล่านี ้
มีผลต่อค่าสหสัมพนัธ์ ท าให้ได้ข้อสรุปท่ีเบี่ยงเบนไปจากความเป็นจริงได้ จึงอาจต้องตดัข้อมูลท่ี
ผิดปกตอิอกไป ถ้าสามารถพิสจูน์ได้วา่คา่เหลา่นีผ้ิดปกตจิริง 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 ตวัอยา่งแผนภาพกระจายแสดงความสมัพนัธ์แบบตา่ง ๆ (Bowman, 2009) 
 

2.5.2 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงแบบง่าย 
เม่ือตรวจสอบความสมัพนัธ์เบือ้งต้นระหว่างตวัแปรสองตวัแปร โดยใช้แผนภาพกระจาย

แล้วพบวา่ข้อมลูมีแบบแผนของความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรง ขัน้ต่อไปในการวิเคราะห์การถดถอย คือ 
การหาเส้นท่ีสามารถใช้เป็นตวัแทนความสมัพนัธ์ของข้อมลูกลุ่มนี ้เพ่ือสะท้อนออกมาในรูปสมการ
ถดถอย ซึง่จะชว่ยให้ประมาณคา่ Y จากตวัแปร X ท่ีทราบคา่ได้  

รูปแบบการถดถอยเชิงเส้นตรงแบบง่าย (Simple linear regression) เป็นรูปแบบท่ีตวัแปร
ตาม Y มีความสมัพนัธ์เชิงสถิติกบัตวัแปรอิสระ X เพียงตวัแปรเดียว และลกัษณะความสมัพนัธ์
เป็นเส้นตรงซึง่มีสมการดงันี ้

 
 สมการในรูปของประชากร     ----- (2.3) 

สมการพยากรณ์ผล   = a + bX     ----- (2.4) 
 

เม่ือ  Y = ตวัแปรตาม และ  เป็นคา่พยากรณ์หรือตวัประมาณคา่ของ Y 
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X = ตวัแปรอิสระ  
   = คา่คงตวั และ a เป็นตวัประมาณคา่ของ  
   = สมัประสิทธ์ิการถดถอย และ b เป็นตวัประมาณคา่ของ  
   = คา่คลาดเคล่ือน (Y- ) ของประชากร  

 
สมการพยากรณ์ผลจะมีความน่าเช่ือถือมากน้อยเพียงใดนัน้ขึน้อยู่กับข้อมูลท่ีน ามา

วิเคราะห์ว่ามีความสอดคล้องกับข้อสมมติของการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงแบบง่ายมาก
น้อยเพียงใด ข้อสมมตดิงักลา่วมีดงัตอ่ไปนี ้

1.     ตวัแปรอิสระ X ไมมี่ความสมัพนัธ์กบัคา่คลาดเคล่ือน  
2.   คา่คลาดเคล่ือน  มีการแจกแจงปกติ 
3.   คา่คลาดเคล่ือน  มีคา่เฉล่ียเทา่กบัศนูย์ 
4.   คา่คลาดเคล่ือน ,  ไมมี่ความสมัพนัธ์กนั 

5.   คา่คลาดเคล่ือน  มีความแปรปรวนคงตวั 
6. X และ Y มีความสมัพนัธ์กนัเชิงเส้นตรง 

7. X และ Y สามารถวดัคา่ออกมาได้อย่างแมน่ย า 

อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์การถดถอยจัดได้ว่าเป็นเทคนิคทางสถิติท่ีมีความแกร่ง 
(Robustness) คอ่นข้างสงู ดงันัน้ถ้าข้อมลูท่ีใช้ศกึษาไม่ได้มีการฝ่าฝืนข้อสมมติอย่างรุนแรงจะไม่
สง่ผลกระทบตอ่ผลสรุปของการวิเคราะห์มากนกั (อนนัต์ชยั เข่ือนธรรม, 2549) 

ส าหรับวิธีการท่ีง่ายท่ีสุดในการหาสมการพยากรณ์ผลหรือสมการถดถอย คือ การกะ
ประมาณด้วยสายตาจากแผนภาพกระจาย โดยลากเส้นตรงผ่านจุดต่าง ๆ ในแผนภาพกระจาย 
อย่างไรก็ตามวิธีนีข้าดหลักเกณฑ์ท่ีแน่นอนและแม่นย า จึงนิยมใช้วิธีก าลงัสองน้อยท่ีสุด (Least 
Squares Method) ซึ่งมีหลกัการว่า เส้นการถดถอยท่ีเหมาะสมกบัข้อมลูชดุหนึ่ง ๆ มากท่ีสดุ คือ 
เส้นท่ีท าให้ผลรวมคา่คลาดเคล่ือนก าลงัสอง หรือ SSE (Sum square error) ของข้อมลูชดุนัน้ ๆ 
ต ่าสดุ 

 
SSE = Ʃ (Y- )2     ----- (2.5) 

 
 ในทางทฤษฎี ถ้าข้อสมมติเป็นจริงและใช้วิธีก าลงัสองน้อยท่ีสุดในการค านวณ a และ b 
แล้ว a และ b จะเป็นตวัประมาณค่าเชิงเส้นแบบไม่เอนเอียงท่ีดีท่ีสุด (Best linear unbiased 
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estimator) ของ  และ  ตามล าดบั ซึ่งมีสตูรในการค านวณหาคา่ a และ b ท่ีพฒันาโดยอาศยั
เทคนิคของวิชาแคลคลูสั ดงันี ้  
 

b      ----- (2.6) 

                                                                     
a =  - b      ----- (2.7) 

 
เม่ือ  ,   = คา่เฉล่ีย 

  n       = จ านวนข้อมลู 
 

ทัง้นีค้า่ b ซึ่งเป็นสมัประสิทธ์ิการถดถอย คือ ความชนัของเส้นตรง  = a + bX  แสดงถึง
อตัราการเพิ่มหรือลดของ Y เม่ือ X มีคา่เพิ่มขึน้หนึ่งหน่วย ส่วนคา่ a เป็นคา่คงตวัของสมการ คือ 
จดุท่ีเส้นการถดถอยตดัแกน Y หรืออีกนยัหนึง่ a เป็นคา่เฉล่ียของ Y เม่ือ X = 0 นัน่เอง  

 
 การทดสอบนัยส าคัญ 
 จุดมุ่งหมายหลักในการวิจยัเชิงพยากรณ์โดยอาศยัการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น คือ 
ต้องการศกึษาอตัราการเปล่ียนแปลงเฉล่ียของตวัแปรตาม Y เม่ือ X เพิ่มขึน้ 1 หน่วย หรือกล่าวอีก
นยัหนึ่งก็คือต้องการศึกษาการมีนัยส าคญัของสมัประสิทธ์ิการถดถอย (b) ถ้า b ไม่มีนยัส าคญั
แล้วแสดงว่า X กับ Y ไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้น จึงไม่มีประโยชน์ท่ีจะใช้ตวัแปรอิสระ X ไป
พยากรณ์ตวัแปรตาม Y (เพราะสามารถใช้  =  = a เป็นคา่พยากรณ์ได้) แตถ้่า b มีนยัส าคญั
แล้ว สามารถน าตวัแปรอิสระ X ไปพยากรณ์ตวัแปรตาม Y ได้   

กรณีการทดสอบนยัส าคญัของ  
สมมตฐิาน 

 H0:   = 0  

 H1:   ≠ 0 
 การทดสอบ 

          เม่ือ   = 0    ----- (2.8) 
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โดย        คือ คา่คลาดเคล่ือนมาตรฐานของ b 

         ----- (2.9) 

 
   คือ คา่คลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณคา่ 

       ----- (2.10) 

 
ถ้า Se มีค่าน้อยแล้วแสดงว่าค่า Y จะอยู่ใกล้ ๆ เส้นถดถอย หมายความว่า 

สมการพยากรณ์ผล  = a + bX สามารถใช้พยากรณ์ Y ได้ดี แตถ้่า Se มีคา่มากแล้วแสดงว่าคา่ Y 
จะอยู่ห่างจากเส้นถดถอย หมายความว่าผลการพยากรณ์จะมีค่าคลาดเคล่ือนสูงด้วย สมการ
ประมาณคา่  = a + bX จงึใช้พยากรณ์ได้ไมดี่ 
 การตดัสินใจ 

 เปิดตาราง t ท่ี df = n-2 ตามระดบันยัส าคญัท่ีก าหนด ถ้า ≤ หรือ     

≥  แล้วให้ปฏิเสธ H0  
 การแปลผล 

ถ้าปฏิเสธ H0:  = 0 แล้วให้สรุปว่า b มีนยัส าคญัทางสถิติ นัน่คือ ตวัแปรทัง้สอง (X และ 
Y) มีความสมัพนัธ์กนั ในทางตรงกนัข้ามถ้ายอมรับ H0:  = 0 แล้วให้สรุปว่า b ไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติ แสดงว่าตวัแปรทัง้สองไม่มีความสมัพนัธ์กัน หากต้องการทดสอบนยัส าคญัของ  สามารถ
ท าได้คล้ายกับ  แต่ใช้ Sa ซึ่งค านวณได้จากสมการ (2.11) แทน Sb และเช่นเดียวกันถ้า       

 ≤ หรือ  ≥  แล้วให้ปฏิเสธ H0:  = 0 แสดงวา่เส้นการถดถอยไม่ผ่านจดุ 

(0,0) 
 

 Sa     ----- (2.11) 

 
นอกจากนีก้ารทดสอบ H0:  = 0 อาจใช้การทดสอบ F โดยใช้หลกัการวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ซึ่งมีแนวคิดพืน้ฐานในการเปรียบเทียบคา่แปรปรวน
ท่ีอธิบายได้ด้วยสมการถดถอย (SSR) กับค่าแปรปรวนท่ีอธิบายไม่ได้ด้วยสมการถดถอย (SSE) 
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ถ้า SSR มีคา่มาก จะท าให้คา่ท่ีใช้ทดสอบมีค่าสงู แสดงว่าสมการถดถอยมีความน่าเช่ือถือมาก 
แตเ่น่ืองจาก SSR และ SSE มีระดบัขัน้ความเสรีท่ีตา่งกนั จึงใช้คา่แปรปรวนเฉล่ีย (Mean square: 
MS) โดยการหารด้วยระดบัขัน้ความเสรี จึงได้ค่าแปรปรวนท่ีอธิบายได้เฉล่ีย (MSR) และค่า
แปรปรวนท่ีอธิบายไม่ได้เฉล่ีย (MSE) สามารถค านวณค่าต่าง ๆ ได้ดังตารางวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ตารางท่ี 2.1)  
 
ตารางท่ี 2.1 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงแบบง่าย 

 

ที่มา 
ระดบัขัน้ความเสรี 

(df) 
ผลรวมก าลงัสอง 

(SS) 
ก าลงัสองเฉลีย่ 

(MS) 
 คา่ F 

Regression 1 SSR SSR / 1 หรือ MSR MSR / MSE 
Error (หรือ Residual) n-2 SSE SSE / n-2 หรือ MSE  
Total n-1 SST    

 
2.5.3. การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงแบบพหุ  
การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงแบบพห ุ(Multiple linear regression analysis) เป็น

การขยายการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงแบบง่าย เพ่ือให้ผลการพยากรณ์มีความแม่นย า
ยิ่งขึน้ โดยมีตวัพยากรณ์หรือตวัแปรอิสระมากกวา่ 1 ตวั ดงัสมการทัว่ไปดงันี ้

 
 สมการในรูปของประชากร  Y = 0 + 1X1 + 2X2 +…+ kXk +  ----- (2.12) 

สมการพยากรณ์ผล   = b0 + b1X1 + b2X2 +…+ bkXk  ----- (2.13) 
 

เม่ือ  k = จ านวนของตวัพยากรณ์ 
Xi = ตวัแปรพยากรณ์ หรือตวัแปรอิสระ หรือตวัแปรอธิบายตวัท่ี i  

  0 = คา่คงตวั และ b0 เป็นตวัประมาณคา่ของ 0 (คา่ b0 เทียบได้กบั a   

        ในการถดถอยเชิงเส้นตรงแบบง่าย) 
  i = สมัประสิทธ์ิการถดถอยบางสว่นของตวัพยากรณ์ Xi และ bi เป็นตวั 

        ประมาณคา่ของ i 
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ส าหรับข้อสมมติเบือ้งต้นของการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงแบบพหุเหมือนกันกับ
การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงแบบง่าย 

 
 การค านวณค่า b0, b1, b2 

 สมมติว่ารูปแบบของการถดถอยเชิงเส้นตรงแบบพหุท่ีต้องการวิเคราะห์มีตวัแปรอิสระ 2 
ตวั คือ X1 และ X2 ซึง่การประมาณคา่พารามิเตอร์ก็ใช้หลกัการก าลงัสองน้อยท่ีสดุ เช่นเดียวกบัการ
ถดถอยเชิงเส้นตรงแบบง่าย นัน่คือ ท าให้ SSE = Ʃ(Y- )2 มีค่าน้อยท่ีสุด แล้วจะได้สมการ 3 
สมการท่ีใช้ค านวณคา่ b0, b1, b2 ได้ ดงันี ้

 
    ƩY = nb0 + b1ƩX1 + b2ƩX2   ----- (2.14) 

ƩX1Y = b0ƩX1 + b1Ʃ  + b2ƩX1X2  ----- (2.15) 
ƩX2Y = b0ƩX2 + b1ƩX1X2+ b2Ʃ    ----- (2.16) 

  
ความหมายของ b0, b1, b2 
จากสมการพยากรณ์ผล  = b0 + b1X1 + b2X2 
b0 คือ คา่คงตวัของสมการถดถอยเชิงเส้นพหคุณู แปลความได้แบบเดียวกบัคา่ a ในเร่ือง

การถดถอยเชิงเส้นตรงแบบง่าย กล่าวคือ b0 เป็นคา่เฉล่ียของตวัแปรตาม Y เม่ือ X1, X2 = 0 หรือ  
b0 เป็นจดุตดัแกน Y บนระนาบสามมิตขิองตวัแปร X1, X2, Y 

b1 คือ คา่เปล่ียนแปลงเฉล่ีย (อาจเพิ่มหรือลดอย่างใดอย่างหนึ่ง) ของตวัแปรตาม Y เม่ือ 
X1 เพิ่ม 1 หน่วย โดยให้ X2 มีค่าคงตวั เรียก b1 ว่า ความชันบางส่วน (Partial slope) หรือ
สมัประสิทธ์ิการถดถอยบางสว่น (Partial regression coefficient) 

ส าหรับ b2 ก็แปลความได้ในลกัษณะเดียวกนักบั b1 
  

การทดสอบนัยส าคัญ 
กรณีการทดสอบค่าคงตวั (      ) 
สมมตฐิาน 

 H0:  0 = 0  

H1:  0 ≠ 0  
 การทดสอบ 

                ----- (2.17) 
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ปฏิเสธ H0 เม่ือ ≤ หรือ ≥  โดยเปิดตารางท่ี df = n – k -1 ตาม

ระดบันยัส าคญัท่ีก าหนด มิฉะนัน้ให้ยอมรับ H0 
 
กรณีการทดสอบสมัประสิทธ์ิการถดถอยบางส่วนทกุตวั  

 สมมตฐิาน 
 H0:  1 = 2 = 0  

H1:  i ≠ 0 ; i = 1 หรือ 2 
 การทดสอบ 

          ----- (2.18) 

 

ปฏิเสธ H0 เม่ือ  ≥  โดยเปิดตารางท่ี df1 = k, df2 = n - k - 1 ตามระดบั
นยัส าคญัท่ีก าหนด หมายความวา่มีตวัแปรอิสระอยา่งน้อยหนึง่ตวัท่ีมีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตาม 
หรือสมการถดถอยมีความเหมาะสม ซึ่งการทดสอบนีถื้อเป็นการทดสอบสมการถดถอยโดยรวม 
ดงันัน้ถ้ามีการปฏิเสธ H0 แล้วสามารถทดสอบคา่ i แตล่ะตวัได้ 

 
กรณีการทดสอบสมัประสิทธ์ิการถดถอยบางส่วนแต่ละตวั (          ) 
สมมตฐิาน 

  H0:  i = 0  

 H1:  i ≠ 0  
  การทดสอบ 

           ----- (2.19) 

ปฏิเสธ H0 ถ้า  ≤ -tตาราง หรือ ≥ tตาราง โดยเปิดตารางท่ี df = n – k -1 ตาม
ระดบันยัส าคญัท่ีก าหนด มิฉะนัน้ให้ยอมรับ H0 

 
2.5.4 การวิเคราะห์สหสัมพันธ์  
สหสมัพนัธ์ (Correlation) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้วดัระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรสองตวั ถ้า

ตวัแปรสองตวัมีสหสมัพนัธ์สงู แสดงวา่การเปล่ียนแปลงของตวัแปรหนึ่งมีอิทธิพลอย่างมากตอ่การ
เปล่ียนแปลงของอีกตวัแปรหนึ่ง ซึ่งอาจเป็นการเปล่ียนแปลงในทิศทางเดียวกันหรือทิศทางตรง
ข้าม ด้วยปริมาณการเปล่ียนแปลงเทา่ไหร่ก็ได้ ในทางตรงข้ามถ้าตวัแปรสองตวัไม่มีสหสมัพนัธ์กนั
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แสดงว่า การเปล่ียนแปลงของตวัแปรหนึ่งไม่มีอิทธิพลใด ๆ ต่อการเปล่ียนแปลงของตวัแปรอีกตวั
หนึง่เลย นกัสถิติได้พฒันาคา่ท่ีใช้เป็นตวัแทนสหสมัพนัธ์ คือ สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation 
Coefficient ; r) และสมัประสิทธ์ิตวัก าหนด (Coefficient of Determination ; R2) 

1. สมัประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เป็นค่าทางสถิติอย่างหนึ่งท่ีใช้ในการวัดระดบัความสมัพันธ์
ระหว่างตวัแปรสองตวั ใช้ r เป็นสญัลักษณ์ มีค่าระหว่าง –1 ถึง +1 โดยค่า r ท่ีมีค่าติดลบ

หมายความว่าตวัแปรทัง้สองมีความสมัพนัธ์ผกผนัหรือตรงข้ามกนั ถ้าตวัแปรหนึ่งมีคา่เพิ่มขึน้ ตวั

แปรท่ีเหลือจะมีค่าลดลง ขณะท่ีค่า r ท่ีมีค่าบวกหมายความว่าตวัแปรทัง้สองมีความสมัพนัธ์ใน

ทิศทางเดียวกนั หรือถ้าตวัแปรหนึง่มีคา่เพิ่มขึน้ ตวัแปรท่ีเหลือจะมีคา่เพิ่มตามไปด้วย และคา่ r ท่ีมี

ค่าเป็นศนูย์แสดงว่าตวัแปรทัง้สองไม่มีความสัมพนัธ์กัน ถ้าพิจารณาเฉพาะตวัเลข ไม่ค านึงถึง

เคร่ืองหมาย ตวัเลข 1 หมายความว่าตวัแปรทัง้สองมีความสมัพนัธ์ระหว่างกนัมาก หรือจดุทกุจดุ

ของข้อมลูท่ีแสดงในแผนภาพกระจายจะอยูบ่นเส้นตรงเดียวกนั และถ้าเท่ากบั 0 แสดงว่าจดุทกุจดุ

กระจายจนไม่สามารถลากเส้นในแนวใดได้ ทัง้นีค้่า r บอกได้เพียงว่าข้อมูลแตล่ะจุดกระจายอยู่

ใกล้เส้นตรงมากน้อยเพียงใด ซึง่มีสมการดงันี ้

 

       ----- (2.20) 

 
2. สัมประสิทธ์ิตัวก าหนด ใช้สัญลักษณ์ R2 ถูกพัฒนาขึน้เพ่ือวัดระดบัความสัมพันธ์

ระหวา่งตวัแปรสองตวั โดยเน้นถึงปริมาณความผิดพลาดในการพยากรณ์คา่ตวัแปรตาม Y ท่ีลดลง

อนัเน่ืองมาจากการใช้เส้นการถดถอย 
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รูปท่ี 2.3 ความผิดพลาด 3 ลกัษณะของเส้นการถดถอย 
  
 การพยากรณ์ค่าตวัแปรตาม Y จากตวัแปรอิสระ X โดยใช้เส้นการถดถอยแทนการใช้
คา่เฉล่ียของ Y ในการพยากรณ์ทัว่ไปนัน้ สามารถจ าแนกความผิดพลาดได้ 3 ลกัษณะ (พิจารณา
รูปท่ี 2.3 ประกอบ) คือ 

(1) คา่เบี่ยงเบนรวม (Total Deviation) หมายถึง ความแตกต่างเกิดขึน้เม่ือไม่ได้ใช้
เส้นการถดถอยในการพยากรณ์ แตใ่ช้คา่เฉล่ีย ( ) เป็นคา่กะประมาณแทนตาม
หลกัสถิตทิัว่ไป คือ สว่นของ (Y- ) ในรูปท่ี 2.3 

(2) ค่าเบี่ยงเบนท่ีอธิบายได้ด้วยเส้นการถดถอย (Explained Deviation) หมายถึง 
ความแตกตา่งท่ีลดลงเน่ืองจากการใช้คา่  ท่ีค านวณได้จากเส้นการถดถอยเป็น
คา่กะประมาณของตวัแปรตาม Y คือ สว่นของ ( - ) ในรูปท่ี 2.3 

(3) ค่าเบี่ยงเบนท่ีอธิบายไม่ไ ด้หรือความผิดพลาดท่ี เหลืออยู่  (Unexplained 
Deviation) หมายถึง ความแตกต่างหรือความผิดพลาดท่ีเหลืออยู่จากการใช้เส้น
การถดถอยกะประมาณคา่ Y แล้ว คือ สว่นของ (Y- ) ในรูปท่ี 2.3 

จากรูปท่ี 2.3 พบวา่ ณ Y คา่ใด ๆ คา่เบี่ยงเบนทัง้สามลกัษณะมีความสมัพนัธ์กนั คือ 
 
 คา่เบี่ยงเบนรวม =   คา่เบี่ยงเบนท่ีอธิบายได้   +   คา่เบีย่งเบนท่ีอธิบายไม่ได้ 
        (Y - )  =  ( - )      +      (Y - ) ----- (2.21) 
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อย่างไรก็ตาม การวดัค่าเบี่ยงเบนทัง้สามลกัษณะ ต้องวัดด้วยผลรวมของทุก ๆ  ค่าของ

ข้อมูลท่ีรวบรวมมาได้ แต่ผลรวมของค่าเบี่ยงเบนทัง้สามมีค่าเท่ากับศนูย์เสมอ คือ (Y- ) = 0, 

( - ) = 0, (Y- ) = 0 ดงันัน้ การค านวณคา่เบี่ยงเบนทัง้สามจงึวดัด้วยผลรวมของคา่เบี่ยงเบน
ยกก าลงัสอง หรือคา่แปรปรวน คือ 

 
 คา่แปรปรวนรวม = คา่แปรปรวนท่ีอธิบายได้   +  คา่แปรปรวนท่ีอธิบายไมไ่ด้ 

     (Y - )2  =         ( - )2     +             (Y - )2 ----- (2.22) 
          SST     =  SSR        +                 SSE            ----- (2.23) 

 
สมัประสิทธ์ิตวัก าหนด (R2) เป็นอตัราส่วนเปรียบเทียบระหว่างคา่แปรปรวนท่ีอธิบายได้

กบัคา่แปรปรวนรวม ดงัสมการ 
 

            ----- (2.24) 

 

                                            

 

                                            

 

                                              

 
ซึง่สะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพของเส้นการถดถอยว่าสามารถลดความผิดพลาดในการ

พยากรณ์ได้ดีกว่าการใช้คา่เฉล่ียกะประมาณเท่าไร ถ้าเส้นการถดถอยสามารถลดความผิดพลาด
ได้มากหรือคา่ R2 สงู แสดงวา่การใช้ตวัแปรอิสระ X ในการกะประมาณคา่ Y ตามเส้นการถดถอยมี
ความถกูต้องมาก ดงันัน้ตวัแปรทัง้สองยอ่มมีระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างกนัสงู หรือสมการถดถอย
มีความน่าเช่ือถือมาก ในทางตรงกนัข้ามถ้าเส้นการถดถอยลดความผิดพลาดไม่ได้เลย หรือ R2 มี
คา่เป็นศนูย์แสดงวา่ตวัแปรทัง้สองไมมี่ความสมัพนัธ์กนั หรือสมการถดถอยนัน้ไมน่า่เช่ือถือ 
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 จากสมการค านวณหาคา่ R2 พบว่าคา่ R2 มีคา่ได้ระหว่าง 0 ถึง 1 เท่านัน้ ทัง้นีเ้พราะ SSR 
ไม่สามารถมีค่าติดลบได้ เพราะเป็นค่ายกก าลงัสอง ดงันัน้ค่าต ่าสุดท่ีเป็นไปได้ คือ ศนูย์ ขณะท่ี
คา่สงูสดุท่ีเป็นไปได้ของ SSR คือ SST ตามสมการความสมัพนัธ์ของความผิดพลาดทัง้สาม 

ความสมัพนัธ์ระหว่างคา่ R2 และ r นัน้ พบว่า R2 = (r)2 ดงันัน้จากความสมัพนัธ์ดงักล่าว 
ท าให้การหาคา่ใดคา่หนึ่งเพียงคา่เดียวก็เพียงพอแล้วในการวดัระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างสองตวั
แปร อยา่งไรก็ตามคา่ R2 เป็นท่ีนิยมใช้มากกว่าในการวิเคราะห์การถดถอย เพราะสามารถอธิบาย
ความหมายได้ชัดเจนกว่าค่า r  แม้จะไม่สามารถระบุทิศทางความสัมพันธ์ได้เหมือนค่า r แต่ก็
สามารถทราบได้จากคา่ b ท่ีค านวณได้จากสมการถดถอยอยูแ่ล้ว 
 
 2.5.5 การวิเคราะห์การถดถอยและสหสัมพันธ์ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป 

ในงานวิจยันีจ้ะใช้การวิเคราะห์การถดถอยและสหสมัพนัธ์ โดยใช้สมัประสิทธ์ิตวัก าหนด 
(R2) ในการวิเคราะห์ข้อมลูการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิตของแตล่ะโรงงาน แตอ่ย่างไรก็ตาม
การวิเคราะห์ดังกล่าวมีขัน้ตอนการค านวณท่ีสลับซับซ้อนและยุ่งยาก ตลอดจนการทดสอบ
สมมติฐานต่าง ๆ ในการตรวจสอบประสิทธิภาพของสมการถดถอย เพ่ือความถูกต้องในการ
พยากรณ์ก็มีหลายประเด็นท่ีต้องพิจารณา ท าให้มีการพฒันาโปรแกรมส าเร็จรูปทางคอมพิวเตอร์
เพ่ือชว่ยในการวิเคราะห์การถดถอย เชน่ SPSS, MINITAB หรือแม้แตโ่ปรแกรม Excel  

โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิตเิหลา่นี ้จะมีค าสัง่และกระบวนการท่ีแตกตา่งกนั แตผ่ลลพัธ์ใน
เร่ืองการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์และการถดถอยของแตล่ะโปรแกรมจะคล้ายคลึงกัน โดยให้ผลลพัธ์
หลกัท่ีส าคญั ๆ เหมือนกัน ท าให้การวิเคราะห์และตีความสมการถดถอยให้ผลเท่ากนั ดงันัน้เพ่ือ
ความสะดวกรวดเร็วในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงแบบง่ายท่ีมีข้อมูลเป็นจ านวนมากท่ี
ต้องวิเคราะห์ จงึใช้วิธีสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นตรงแบบง่าย หลงัจากสร้างแผนภาพการกระจาย
แล้ว โดยการเพิ่มเส้นแนวโน้ม (Add trend line) ซึ่งจะให้สมการถดถอยและคา่ R2 คา่เดียวกบัการ
วิเคราะห์ regression ด้วยเคร่ืองมือวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis Tools) ในโปรแกรม 
Microsoft Office Excel โดยตวัอยา่งผลการวิเคราะห์แสดงดงัรูปท่ี 2.4 และตารางท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.4 ตวัอยา่งผลการวิเคราะห์สมการถดถอยและคา่ R2 ในแผนภาพกระจาย 
 
 
ตารางท่ี 2.2 ตวัอยา่งผลลพัธ์การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายด้วย Data Analysis Tools 
ในโปรแกรม Microsoft Office Excel 
 
SUMMARY OUTPUT 

       Regression Statistics 
       Multiple R 0.8293 
       R Square 0.6877 
       Adjusted R Square 0.6735 
       Standard Error 346430.03 
       Observations 24 
       

         ANOVA 
          Df SS MS F Significance F 

   Regression 1 5.81E+12 5.81E+12 48.4512 0.0000 
   Residual 22 2.64E+12 1.2E+11 

     Total 23 8.46E+12       
   

         

  Coefficients 
Standard 

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

Upper 
95.0% 

Intercept 1034621.9696 229294.75 4.5122 0.0002 559093.77 1510150.17 559093.77 1510150.17 
X Variable 1 64.7839 9.31 6.9607 0.0000 45.48 84.09 45.48 84.09 

                   
เม่ือเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์จากรูปท่ี 2.4 และตารางท่ี 2.2 เห็นได้ว่าจะได้สมการ       

y = 64.7839x + 1,034,621.9696 โดยมีคา่ R² = 0.6877 เท่ากนั ทัง้นีก้ารวิเคราะห์โดยการเพิ่ม
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เส้นแนวโน้มในแผนภาพกระจายนัน้ จะไม่สามารถแสดงผลการทดสอบนยัส าคญัของ  หรือ α 
ได้ อย่างไรก็ตาม งานวิจยันีจ้ะพิจารณาสมการถดถอยท่ีมีค่า R² มากกว่าหรือเท่ากับ 0.7 ขึน้ไป 
เม่ือตวัแปร X และ Y มีระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งกนัสงูระดบันี ้ดงันัน้ย่อมท่ีจะปฏิเสธ H0 ท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.05 ซึ่งข้อมูลท่ียกตวัอย่างการวิเคราะห์นีมี้ค่า R² ต ่ากว่า 0.7 ก็ให้ผลการทดสอบ
นยัส าคญัของ  และ α คือ ปฏิเสธ H0 โดยดจูากคา่ P-value ท่ีแสดงคา่ความน่าจะเป็นของค่า t 

Stat ในการทดสอบสมมติฐานของคา่  ของประชากร โดยน าไปเปรียบเทียบกบั α ท่ีก าหนด ซึ่ง

ได้คา่ P-value เทา่กบั 0.0002 และ 0.0000 ตามล าดบั (ถ้า P-value  α จะปฏิเสธ H0) การอ่าน
คา่ P-value เป็นการประหยดัเวลาและลดความยุง่ยากในการเปิดหาคา่เปรียบเทียบจากตาราง  

ส าหรับการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงแบบพหุนัน้ จะใช้โปรแกรม SPSS เวอร์ชัน 
16.0 ในการวิเคราะห์ โดยการเลือก Analyze > Regression > Linear แล้วเลือกตวัแปรพลงังาน
ใส่ในช่อง Dependent ตวัแปรชนิดผลิตภณัฑ์ทกุชนิดใส่ในช่อง Independent(s) เลือก Method 
เป็น Stepwise และตัง้คา่ Use Probability of F ในหน้าตา่ง Options ให้ Entry เท่ากบั 0.05 และ 
Removal เท่ากบั 0.10 ตวัอย่างผลลพัธ์การวิเคราะห์ผลิตภณัฑ์ 3 ชนิดท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังาน
ไฟฟ้าดงัตารางท่ี 2.3 ซึง่จะพิจารณาคา่  Adjusted R² (คา่สมัประสิทธ์ิตวัก าหนดท่ีปราศจากความ
เบี่ยงเบน) ในตาราง Model Summary ซึ่งในตวัอย่างนีมี้คา่เท่ากบั 0.789 แสดงว่าตวัแปรอิสระมี
ความสมัพนัธ์เชิงเส้นกบัตวัแปรตามสงู ตอ่ไปพิจารณาคา่ Sig. ในตาราง ANOVA ซึ่งเหมือนค่า  

P-value แตก่รณีนีเ้ป็นค่าความน่าจะเป็นของค่า F ถ้า Sig.  α จะปฏิเสธ H0 เป็นกรณีการ
ทดสอบสมัประสิทธ์ิการถดถอยบางสว่นทกุตวั โดยพิจารณาว่ามีตวัแปรอิสระอย่างน้อยหนึ่งตวัท่ีมี
ความสัมพันธ์กับตวัแปรตามหรือไม่ จากตวัอย่างนีแ้สดงว่ามีตวัแปรอิสระอย่างน้อยหนึ่งตวัท่ีมี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม นั่นคือสมการถดถอยโดยรวมมีความเหมาะสม ทัง้นีก้ารใช้วิธี 
stepwise โปรแกรมจะเลือก model ท่ีเหมาะสมมาให้อยู่แล้ว จากนัน้พิจารณาคา่ Sig. ในตาราง 
Coefficients เป็นกรณีการทดสอบค่าคงตัว ( 0) และกรณีการทดสอบสัมประสิทธ์ิการถดถอย
บางสว่นแตล่ะตวั ( i) จากตวัอย่างนีก็้ให้ผลปฏิเสธ H0 เช่นกนั แสดงว่าเส้นการถดถอยไม่ผ่านจดุ 
(0,0) และตัวแปร pdtB มีผลอย่างมีนัยส าคัญต่อการใช้พลังงานไฟฟ้า ตัวอย่างนีโ้ปรแกรม
วิเคราะห์มาให้เพียง 1 model ซึง่ส าหรับข้อมลูอ่ืนอาจมี 1 หรือมากกวา่ 1 model ได้ 
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ตารางท่ี 2.3 ตวัอย่างผลลพัธ์การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหดุ้วยโปรแกรม SPSS 
 

Model Summary 

Model R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 .893 .798 .789 36024.5890 

 

ANOVA 

Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

1 Regression 1.127E11 1 1.127E11 86.817 .000 

Residual 2.855E10 22 1.298E9   

Total 1.412E11 23    

 

Coefficients 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

T Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 287683.588 23267.411  12.364 .000 

pdtB 713.533 76.580 .893 9.318 .000 

 
2.6 ระบบการตรวจติดตามและการก าหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน (Energy monitoring 
and targeting system) (ประพนัธ์ ธนาปิยกลุ, 2552ก, 2552ข)   

ระบบการตรวจติดตามและการก าหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน (Energy monitoring 
and targeting system) หรือเรียกว่า ระบบ M&T เป็นวิธีหรือเทคนิคในการบริหารจดัการพลงังาน
เบือ้งต้น โดยอาศยัข้อมลูการใช้พลงังานในอดีตท่ีผ่านมาของหน่วยงานเป็นพืน้ฐานในการก าหนด 
และคาดการณ์การใช้พลงังานในอนาคต และน าข้อมลูท่ีได้มาสร้างเป็นเคร่ืองมือส าหรับใช้ในการ
ควบคมุระดบัการใช้พลงังานในปัจจบุนัให้เป็นไปตามคา่ท่ีควรจะเป็นและเหมาะสม รวมไปถึงใช้ใน
การปรับปรุงพฒันากระบวนการท างานหรือกระบวนการผลิตเดิมท่ีมีอยู่ให้ดีขึน้และมีต้นทนุการใช้
พลงังานท่ีลดลง จากค ากลา่วท่ีวา่ “เราไมส่ามารถท่ีจะบริหารจดัการกบัพลงังานท่ีใช้อยู่ได้ ถ้าหาก
วา่เรายงัไมส่ามารถวดัหรือประเมินการใช้พลงังานท่ีมีอยู่ออกมาได้” ดงันัน้เพ่ือท่ีจะน าระบบ M&T 
มาประยุกต์ใช้งานในการบริหารจดัการพลงังานได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงจ าเป็นต้องผนวกองค์
ความรู้ในเร่ืองของทฤษฎีพืน้ฐานของพลงังาน ข้อมลูการใช้พลงังาน และวิชาสถิตเิข้าด้วยกนั  
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ประโยชน์ท่ีได้รับจากการท าระบบ M&T 

- ช่วยในการทวนสอบความถูกต้องของระบบการจัดเก็บข้อมูลการใช้พลังงานของ
หนว่ยงาน 

- ใช้ก าหนดสดัส่วนคา่ใช้จ่ายด้านพลงังานท่ีเหมาะสม โดยแยกย่อยลงไปถึงระดบัฝ่าย
ตา่ง ๆ  ภายในหนว่ยงาน 

- สามารถประเมินสมรรถนะหรือประสิทธิภาพของการใช้พลังงานของหน่วยงานได้
อยา่งถกูต้อง 

- เป็นเคร่ืองมือส าหรับบนัทึกและติดตามผลของการใช้พลงังาน โดยเฉพาะหากมีการ
ด าเนินการตามมาตรการอนุรักษ์พลังงาน จะช่วยให้ทราบผลประหยัดท่ีได้รับจาก
มาตรการนัน้ ๆ  

- ช่วยในการวิเคราะห์ให้เห็นถึงปัญหาของการใช้พลงังานหรือประสิทธิภาพของระบบ
หรืออปุกรณ์ท่ีใช้งานอยูเ่พ่ือหาแนวทางการแก้ไขและป้องกนัท่ีถกูต้อง เหมาะสม 

 ขัน้ตอนท่ีส าคญั 3 ขัน้ตอนในการท าระบบ M&T มีดงันี ้
1. การวดัผลและเก็บข้อมลูท่ีเก่ียวข้อง (Data recording)   
2. การวิเคราะห์และตีความข้อมลูการใช้พลงังาน (Analysis & Interpretation) 
3. การรายงานผล (Reporting)  

 

  ร         
       ม  

    ร            ม
   ม    ร ช        

  รร ย     

1

2
3

 
 

รูปท่ี 2.5 วฏัจกัรการท าระบบการตรวจตดิตามและก าหนดเป้าหมายการใช้พลงังาน 
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 2.6.1 การวัดผลและเก็บข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง 
 หากข้อมลูท่ีเก็บมานัน้มีความผิดพลาดหรือไมส่มัพนัธ์กนัแล้ว จะเป็นการยากท่ีจะน าไปใช้
งานต่อได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดงันัน้ต้องให้ความส าคญัและมีความเข้าใจในข้อมูลแต่ละส่วนท่ี
จดัเก็บ ซึง่ประกอบไปด้วย  

1. ข้อมลูพลงังานและคา่ใช้จ่าย ได้แก่ ข้อมลูการใช้พลงังานทัง้ด้านไฟฟ้าและความ
ร้อน (เชือ้เพลิง) ซึ่งมกัจะเก็บบนัทึกในรอบ 1 เดือน เหมาะส าหรับการวิเคราะห์ระดบัหน่วยงาน 
ข้อมลูการใช้ไฟฟ้าสามารถเก็บจากใบเสร็จของการไฟฟ้า ซึ่งได้มาจากการจดผ่านมาตรวดัไฟของ
การไฟฟ้าโดยตรง แตข้่อมลูการใช้พลงังานความร้อน (เชือ้เพลิง) เช่น น า้มนัดีเซล น า้มนัเตา ถ่าน
หิน เป็นต้น ควรหลีกเล่ียงการใช้ข้อมูลจากใบเสร็จ เพราะส่วนใหญ่เป็นยอดการส่งเชือ้เพลิงเข้า
หน่วยงาน ไม่ใช่ส่วนท่ีถูกใช้จริงในการผลิต ยกเว้นก๊าซธรรมชาติ (NG) ซึ่งค่าท่ีปรากฏในใบเสร็จ
นัน้ได้มาจากมาตรวดัก๊าซโดยตรงเหมือนกบัไฟฟ้า 

2. ข้อมูลตัวแปรท่ีมีผลต่อการใช้พลังงาน (Energy driver)  เป็นข้อมูลท่ีมี
ความสมัพนัธ์โดยตรงต่อการใช้พลงังาน เช่น ปริมาณผลผลิต ซึ่งจะต้องเก็บบนัทึกในรอบเวลาท่ี
ตรงกับรอบการเก็บข้อมูลการใช้พลงังานเสมอ  และต้องเลือกหน่วยในการจัดเก็บท่ีสมัพันธ์กับ
ปริมาณพลงังานท่ีใช้ได้ เช่น ผลิตภัณฑ์อาหารควรใช้หน่วยผลผลิตเป็นหน่วยของน า้หนกั แต่ถ้า
เป็นเคร่ืองดื่ม หรือผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นของเหลว ควรใช้เป็นหนว่ยของปริมาตร เป็นต้น      
 

2.6.2 การวิเคราะห์และตีความข้อมูลการใช้พลังงาน 
 ในการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างคา่พลงังานท่ีใช้กบัตวัแปรท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังาน 
มกันิยมท าในรูปของกราฟตา่ง ๆ ขึน้กบัแนวทางการวิเคราะห์ ทัง้นีเ้พ่ือให้เห็นการเปล่ียนแปลงควร
ใช้ข้อมลูตอ่เน่ืองกนัอยา่งน้อย 2 ปี หรือ 24 เดือน (ไชยะ แชม่ช้อย, 2553) ได้แก่ 

1. การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์แบบอนุกรมเวลา (Time series analysis)     เป็น
รูปแบบท่ีนิยมมากท่ีสุด จะใช้เป็นกราฟแท่งหรือกราฟเส้น เพ่ือเปรียบเทียบให้เห็นความ
เปล่ียนแปลงของข้อมลูตา่ง ๆ ในปัจจุบนัเทียบกบัในอดีตท่ีผ่านมาและท าให้เห็นว่าช่วงใดท่ีน่าจะ
เกิดปัญหา ทัง้นีม้กัพล็อตข้อมลูการใช้พลงังาน (Energy consumption) หรือข้อมลูการใช้พลงังาน
และปริมาณผลผลิต หรือข้อมูลการใช้พลังงานจ าเพาะ (ดชันีการใช้พลงังาน) หรือข้อมูลการใช้
พลงังานจ าเพาะและปริมาณผลผลิต  

2. การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์แบบกระจายตวั (XY Scatter) เป็นการพล็อตกราฟ
เทียบกนัระหวา่งปริมาณผลผลิต (แกน X) และปริมาณพลงังานท่ีใช้ (แกน Y) ในช่วงเวลาเดียวกนั 
โดยหาความสัมพนัธ์ของทัง้สองตวัแปรในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์แบบเชิงเส้น  (Linear 
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regression) Y = mX + C ซึ่งเป็นรูปแบบท่ีวิเคราะห์ตีความได้ง่าย ไม่ซบัซ้อน ถ้าหากสมการมี
ความแมน่ย า (R2) สงูก็สามารถน าไปใช้พยากรณ์คา่พลงังานท่ีควรจะเป็น (Baseline) ได้เม่ือทราบ
ปริมาณผลผลิตในแตล่ะเดือน แล้วเปรียบเทียบกับคา่พลงังานท่ีใช้ไปจริง การกระจายของจดุบน
แผนภาพจะแสดงถึงความไมแ่นน่อนของการใช้พลงังาน ซึ่งแสดงถึงการควบคมุท่ีไม่ดี แตท่ัง้นีอ้าจ
เกิดจากความไมแ่นน่อนในการตรวจวดัก็ได้ 

 

Y (Energy consumption)

 Variable energy

Y = mX + C

X (Energy driver)

 Fixed energy

Slope = m

C

 
 

รูปท่ี 2.6 พลงังานผนัแปรและพลงังานคงท่ีตามสมการ Y = mX + C 
 
จากรูปแบบสมการเชิงเส้น Y = mX + C รูปท่ี 2.6 จะได้วา่ 
m  = ความชนั (Slope) ของเส้นกราฟ 
 =  คา่พลงังานสว่นท่ีแปรผนัตามปริมาณผลผลิต (Variable energy) ซึง่เก่ียวข้อง 

  กบัประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิต การจดัวางผงัการผลิต      
                 ขัน้ตอน  และเวลาท่ีใช้ในการผลิต 

C = จดุตดัแกน Y เม่ือ X = 0 
 =  คา่พลงังานคงท่ี (Fixed energy) หรือคา่พลงังานท่ีต้องใช้แม้ไมมี่การผลิต  

  เกิดขึน้ ซึง่มกัจะเป็นพลงังานท่ีใช้ในสว่นของระบบปรับอากาศ ระบบอากาศ   
                 อดั ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง ระบบระบายอากาศ หรือระบบอ่ืน ๆ  ท่ีไมมี่ผลตอ่   
                 การผลิต 

R2  =  คา่ท่ีบอกถึงความแมน่ย าและนา่เช่ือถือของสมการความสมัพนัธ์ XY ท่ีได้วา่ 
  อยูใ่นระดบัใด โดยปกตจิะมีคา่ระหวา่ง 0-1 ซึง่ถ้ายิ่งมีคา่มาก แสดงวา่การ 
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  ควบคมุ การตัง้คา่เป้าหมายและการประเมินผลลพัธ์จะท าได้แมน่ย ามากขึน้ 
3. การวิเคราะห์ค่าการใช้พลงังานจ าเพาะ เป็นการพล็อตระหว่างปริมาณผลผลิต 

(แกน X) และ SEC (แกน Y) ซึ่งเป็นสัดส่วนของพลงังานท่ีใช้ (ไฟฟ้าหรือเชือ้เพลิง) กับปริมาณ
ผลผลิตหรือตวัแปรท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังาน ณ เวลาเดียวกนั 

4. การวิเคราะห์และติดตามแนวโน้มการใช้พลงังานด้วยวิธี CUSUM (Cumulative 
Sum)   เป็นวิธีการท่ีใช้วิเคราะห์แนวโน้มของการใช้พลงังานในหน่วยงาน โดยค านวณ CUSUM 
จากผลรวมของคา่ผลตา่งระหว่างพลงังานท่ีใช้จริงในแตล่ะรอบเดือน แล้วเทียบกับคา่พลงังานท่ี
ควรจะเป็นท่ีได้จากสมการความสมัพนัธ์ของคา่พลงังานกบัปริมาณผลผลิตในปีท่ีใช้อ้างอิง ซึ่งใน
แตล่ะเดือนก็จะมีผลตา่งเกิดขึน้ และเม่ือน าผลตา่งท่ีได้มาสะสมรวมกนัทกุเดือน จะได้เส้นแนวโน้ม 
(Trend line) ของการใช้พลงังาน ท าให้ทราบถึงทิศทางการเปล่ียนแปลงของการใช้พลงังานของ
หนว่ยงาน 

 
2.6.3 การรายงานผล 

 ขัน้ตอนสดุท้ายส าหรับการท าระบบ M&T คือการน าสิ่งท่ีได้จากการวิเคราะห์ไปรายงานให้
ผู้ ท่ีเก่ียวข้องทราบ ทัง้นีข้ึน้กับรูปแบบของสายงานบงัคบับญัชา การบริหาร หรือวฒันธรรมองค์กร 
อย่างไรก็ตามข้อมูลควรถกูต้อง กระชบั ง่ายต่อการท าความเข้าใจ ตรงกับความต้องการของผู้ ใช้
ตามต าแหน่งงานและขอบเขตความรับผิดชอบ มีเนือ้หาสาระท่ีทันกับสภาพปัญหาของการใช้
พลงังาน เพ่ือให้สามารถแก้ไขได้ทนัทว่งที 
 จากขัน้ตอนทัง้สามในการท าระบบ M&T ท่ีกล่าวมานัน้ งานวิจัยนีจ้ะเร่ิมด าเนินการใน
ขัน้ตอนการวิเคราะห์และตีความข้อมลูการใช้พลงังาน เน่ืองจากข้อมลูท่ีใช้เป็นข้อมลูระดบัทตุิยภูมิ 
(Secondary data) จงึผา่นขัน้ตอนการวดัผลและเก็บข้อมลูท่ีเก่ียวข้องมาแล้ว  

 
2.7 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

Signor, Westphal  และ Lamberts (2001) ได้วิเคราะห์การถดถอยส าหรับท านายการใช้
พลงังานไฟฟ้าในส่วนของระบบปรับอากาศของอาคารส านกังานใน 14 เมืองของประเทศบราซิล 
เน่ืองจากการใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคารคดิเป็น 46% ของพลงังานท่ีใช้ทัง้หมด และส่วนใหญ่เป็น
พลงังานท่ีใช้ในกบัระบบปรับอากาศและแสงสว่าง ตวัแปรท่ีใช้ในแบบจ าลองเป็นตวัแปรทางด้าน
การออกแบบและโครงสร้าง ท่ีมีอิทธิพลต่อการใช้พลงังานไฟฟ้าอย่างมีนยัส าคญั ได้แก่ ขนาด
อาคาร (จ านวนชัน้และพืน้ท่ี) สดัสว่นหน้าตา่งตอ่ประต ู  การถ่ายเทความร้อนและการดดูซบัความ
ร้อนของหลงัคา shading coefficient ของกระจก สีหลงัคา กิจกรรมและความต้องการพลงังาน
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ไฟฟ้า (หลอดไฟและอปุกรณ์ตา่ง ๆ) แบบจ าลองท่ีได้มีความน่าเช่ือถือสงู โดยมีคา่ R2 เท่ากบั 0.99 
ขึน้ไปในทกุเมือง 

เสรี กงัวานกิจ และทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์ (2549) ศกึษาปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า
ในชมุชนชนบทระดบัหมู่บ้าน และพิจารณาหาสมการท่ีสามารถใช้ในการประมาณการใช้พลงังาน
ไฟฟ้า โดยการเก็บข้อมลูการใช้ไฟฟ้าจากเคร่ืองใช้ไฟฟ้าทกุชนิดในครัวเรือน จ านวน 70 ครัวเรือน 
ของหมูบ้่านป่าคาย ต.ป่ายาง อ.วดัโบสถ์ จ.พิษณุโลก แล้วท าการเปล่ียนข้อมลูของพลงังานไฟฟ้า 
เป็นข้อมูลพลงังานเทียบเท่าน า้มนัดิบ โดยใช้ค่าคงท่ีในการปรับแก้ ผลการศกึษาพบว่า รายได้ใน
ครัวเรือนเฉล่ียเท่ากบั 53,470 บาท/ปี มีการใช้พลงังานไฟฟ้าในหน่วย กิโลกรัมเทียบเท่าน า้มนัดิบ
ตอ่ปีเฉล่ียเท่ากับ 85,802 กิโลกรัมเทียบเท่าน า้มนัดิบต่อปี และสามารถประมาณการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าจากสมการความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณการใช้พลงังาน (Y) กบั จ านวนสมาชิกในครัวเรือน 
(X1) และรายได้ของครัวเรือน (X2) คือ Y = 49674X1-1.83X2 +18243.39 โดยมีคา่ R2 = 0.967  

ส าหรับงานวิจยันีจ้ะศกึษาจากตวัแปรหลกั คือ ปริมาณผลผลิต เพราะพลงังานท่ีใช้ไปส่วน
ใหญ่ในโรงงานอุตสาหกรรมจะเป็นส่วนของการผลิต ซึ่งประกอบไปด้วยเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ 
ตา่ง ๆ ท่ีต้องใช้พลงังานไฟฟ้าหรือเชือ้เพลิงในการท างานสูง ขณะท่ีอาคารส านกังานจะเป็นส่วน
ของระบบปรับอากาศเป็นสว่นใหญ่ ตวัแปรท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศจึง
เป็นขนาดอาคาร และการออกแบบโครงสร้างตา่ง ๆ ส่วนการใช้พลงังานส าหรับครัวเรือนในชนบท
นัน้ ประมาณจากจ านวนสมาชิกและรายได้ของครัวเรือน อย่างไรก็ตาม ค่า R2 ท่ีได้จากทัง้สอง
งานวิจยัมีคา่สงูมาก แสดงวา่สมการท่ีใช้ท านายมีความนา่เช่ือถือมาก  

 
ชณิชา หมอยาดี (2550)  ได้ศึกษาหามาตรการการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานใน

อุตสาหกรรมปนูซีเมนต์ เน่ืองจากเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีการใช้พลงังานสูงกลุ่มหนึ่ง เม่ือพิจารณา
โครงสร้างต้นทุนการผลิตทัง้หมดของอตุสาหกรรมปนูซีเมนต์ พบว่าต้นทุนการผลิตส่วนใหญ่เป็น
คา่ใช้จ่ายด้านพลงังานซึ่งประกอบด้วยค่าไฟฟ้าและคา่เชือ้เพลิง คิดเป็นประมาณร้อยละ 44 ของ
ต้นทุนการผลิตทัง้หมดในปี พ.ศ. 2548 ดังนัน้จึงได้มีการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
พลงังานหรือวิธีการลดพลงังานในกระบวนการผลิตลงและท าการวิเคราะห์คา่  SEC เพ่ือหาเกณฑ์
การใช้พลงังานท่ีสามารถน าไปก าหนดเป็นมาตรฐานการใช้พลงังานของกลุ่มอตุสาหกรรมนี ้จาก
การศกึษาพบว่าคา่ SEC ของกลุ่มอตุสาหกรรมนีมี้คา่แตกตา่งกนัขึน้กบัเทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิต 
ขัน้ตอนการผลิตและคณุลกัษณะของวตัถดุบิ เป็นต้น  
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เบญจมาศ ปยุอ๊อก และมิ่งศกัดิ์ ตัง้ตระกูล (2550) ได้ศึกษาเร่ืองการศึกษาเกณฑ์การใช้
พลังงานในอุตสาหกรรมเหล็ก (SEC) โดยแบ่งกลุ่มอุตสาหกรรมเหล็กและเหล็กกล้าเป็น 15 
ประเภทตามกระบวนการผลิต ซึง่มีหลกัการค านวณคา่ SEC ดงันี ้ 

- ค่า SEC ของกลุ่มอุตสาหกรรมเหล็ก ค านวณจากผลรวมของพลังงานไฟฟ้าทุก
โรงงานหารด้วยผลรวมของการผลิตสินค้าเหล็กทัง้หมด 

- คา่ SEC ของกลุ่มอุตสาหกรรมเหล็กแต่ละประเภท ค านวณจากการแปลงพลงังาน
ไฟฟ้าและเชือ้เพลิงเป็นหน่วยเมกะจลู แล้วรวมพลงังานของทกุโรงงานในประเภทนัน้
หารด้วยผลรวมของการผลิตสินค้าเหล็กประเภทนัน้ 

- ค่า SEC เฉล่ียของกลุ่มอุตสาหกรรมเหล็กแต่ละประเภท จะถ่วงน า้หนกัค่าการใช้
พลังงานและประสิทธิภาพการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตต่าง ๆ กับปริมาณ
ผลผลิตท่ีได้จากแบบสอบถาม 

 
 กลย์มนสั มนสัปิติ (2549) กล่าวว่าการใช้ค่า SEC มาเป็นเกณฑ์ในการจ าแนกประเภท
อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์พลาสติก ซึ่งเป็นค่าท่ีประเมินจากผลการวิ เคราะห์การตรวจวัด
ประสิทธิภาพพลังงานในโรงงานท่ีเข้าร่วมโครงการศึกษาเกณฑ์การใช้พลงังานในอุตสาหกรรม
ผลิตภณัฑ์พลาสติกจ านวน 32 โรง สามารถแบง่กระบวนการผลิตได้เป็น 3 กลุ่มตามลกัษณะของ
การใช้พลงังาน คือ  

- กลุม่ท่ีใช้พลงังานสม ่าเสมอ มีคา่ SEC เฉล่ียต ่ากวา่ 1 kWh/kg 
- กลุม่ท่ีใช้พลงังานไมส่ม ่าเสมอ มีคา่ SEC เฉล่ียสงูกวา่ 2 kWh/kg 

- กลุม่ท่ีใช้พลงังานแบบผสม มีคา่ SEC เฉล่ียสงูกวา่ 1 kWh/kg 
 และเม่ือพิจารณากระบวนการผลิตในอตุสาหกรรมทัง้หมด ก็พบว่าการใช้พลงังานในการ
ผลิตของทกุอตุสาหกรรมสามารถจ าแนกได้เป็น 3 กลุม่เชน่กนั ทัง้นีเ้พ่ือให้สามารถประมวลผลและ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพพลงังานได้นัน้ จะต้องมีการก าหนดรหสัอตุสาหกรรมให้สอดคล้องกบัรหสั
สากล โดยการจ าแนกประเภทอตุสาหกรรมผลิตภณัฑ์พลาสตกิของไทยได้ใช้มาตรฐาน TSIC ซึ่งใน
แต่ละประเภทย่อยจะประกอบไปด้วยกระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกันออกไป ย่อมจะมีการใช้
พลงังานท่ีแตกตา่งกนั จึงไม่เหมาะสมท่ีจะใช้มาตรฐาน TSIC ในงานท่ีเก่ียวข้องกบัการวิเคราะห์
ด้านประสิทธิภาพพลังงาน เช่น การประมาณต้นทุนพลังงานของภาคอุตสาหกรรม หรือการวัด
เทียบสมรรถนะด้านพลงังาน เป็นต้น  
 ในงานวิจยันีจ้ะศกึษาดชันีชีว้ดัประสิทธิภาพการใช้พลงังาน โดยเฉพาะ SEC ของกลุ่ม
อตุสาหกรรมต่าง ๆ โดยพิจารณาจากข้อมลูสถิติการใช้พลงังานและปริมาณการผลิตของโรงงาน 
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ซึง่อาจเป็นไปได้วา่จะจ าแนกเป็นกลุ่มดงัเช่นงานวิจยันีไ้ด้ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการวิเคราะห์ด้าน
พลงังานตอ่ไป  
 

Puranik (2007) ศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าของเตาหลอมระบบอินดักชันในโรงงาน
ตวัอย่าง เน่ืองจากกระบวนการหลอมเหล็กใช้พลังงานไฟฟ้ามากท่ีสุดถึงร้อยละ 75-85 ของ
พลงังานทัง้หมดท่ีใช้ในโรงงาน เม่ือเก็บข้อมูลพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ (กิโลวตัต์-ชัว่โมง) และปริมาณ
เหล็กหลอมท่ีผลิตได้ (ตนั) รายวันเป็นระยะเวลา 1 ปี พบว่าข้อมูลในเดือนกันยายน มีค่า R2 
เท่ากับ 0.85 ซึ่งเป็นค่าสูงสุด จึงเลือกสมการถดถอยของเดือนนัน้เป็นสมการอ้างอิงในการสร้าง 
CUSUM chart ทัง้นีจ้าก CUSUM chart แสดงให้เห็นว่าข้อมลูเกิดการเปล่ียนแปลงแนวโน้มอย่าง
มีนยัส าคญัในช่วง 1 เดือน โดยเร่ิมใช้พลงังานไฟฟ้าสูงขึน้ตัง้แตว่นัท่ี 4 ซึ่งเป็นผลมาจากการท า
ความสะอาดเคร่ืองมือไม่ดีและการเปิดเตาหลอมทิง้ไว้ นอกจากนัน้ได้เปรียบเ ทียบการตรวจ
ติดตามการใช้พลงังานด้วย CUSUM chart กบั Traditional Shewhart chart ( -chart) พบว่า 
CUSUM chart แสดงให้เห็นแนวโน้มพลังงานท่ีเพิ่มขึน้เกินขีดควบคุมในวันท่ี  14 ขณะท่ี 
Traditional chart ไม่พบความผิดปกติของการเปล่ียนแปลงตลอดทัง้เดือน ดงันัน้ CUSUM chart 
จึงมีประสิทธิภาพมากกว่า Traditional chart เน่ืองจากสามารถตรวจพบการเปล่ียนแปลงท่ี
เล็กน้อยได้ สง่ผลให้ด าเนินการแก้ไขได้ทนัทว่งที 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 เปรียบเทียบผลจาก CUSUM chart และ Traditional chart 

 

งานวิจยันีศ้ึกษาข้อมลูการใช้พลงังานในรอบ 2 ปี เช่นเดียวกบังานวิจยัข้างต้นท่ีได้เลือก
ศกึษารอบ 1 ปี ทัง้นีช้ว่งเวลารอบปีจะมีคณุสมบตัขิองข้อมลูครบถ้วน และน าแผนภูมิ CUSUM มา
ใช้ในการตรวจตดิตามข้อมลูการใช้พลงังาน เน่ืองจากมีความไวในการตรวจพบการเปล่ียนแปลง  
 



 

 

 
 

บทที่ 3 
การวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานและการผลติ 

 
 งานวิจัยนีเ้ป็นส่วนหนึ่งของระบบการตรวจติดตามและการก าหนดเป้าหมายการใช้
พลงังาน (M&T) ดงัท่ีได้กล่าวในบทท่ี 2 มาแล้วนัน้ เม่ือรวบรวมข้อมลูการใช้พลงังานรายเดือนทัง้
ปริมาณไฟฟ้าและเชือ้เพลิง พร้อมด้วยปริมาณผลผลิตจากรายงานการจดัการพลงังานในปี 2551 
และ 2552 ของโรงงานควบคมุตวัอย่างท่ีมีรหสักลุ่มอตุสาหกรรมตามมาตรฐาน TSIC 33, 36, 37 
และ 38 ในเขตจังหวัดระยองและสมุทรปราการได้แล้ว จากนัน้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้
พลงังานและการผลิตตอ่ไป 
  
3.1 ขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานและการผลิต 
 ข้อมูลการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิตท่ีได้จะแบง่เป็น 2 กลุ่มตามลกัษณะข้อมูล คือ 
กลุ่มท่ีมีข้อมูลการใช้พลังงานแยกตามผลิตภัณฑ์ หมายถึง มีข้อมูลพลังงานท่ีใช้ในการผลิต
ผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด ซึ่งเป็นข้อมูลท่ีได้จากโรงงานท่ีมีผลิตภัณฑ์เดียว (Single product) หรือ
โรงงานท่ีมีผลิตภณัฑ์หลายชนิด (Multiple products) แตส่ามารถเก็บบนัทึกข้อมลูการใช้พลงังาน
แยกตามผลิตภัณฑ์ได้ และกลุ่มท่ีมีข้อมูลการใช้พลังงานรวมทุกผลิตภัณฑ์ หมายถึง มีเฉพาะ
ข้อมูลพลงังานท่ีใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์รวมทุกชนิด ไม่สามารถแยกเฉพาะแต่ละผลิตภัณฑ์ได้
เป็นข้อมลูท่ีได้จากโรงงานท่ีมีผลิตภณัฑ์หลายชนิด ซึ่งข้อมลู 2 กลุ่มนีจ้ะมีขัน้การวิเคราะห์ตา่งกนั 
โดยขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมลูของกลุม่ท่ีมีข้อมลูการใช้พลงังานแยกตามผลิตภณัฑ์มีดงันี ้

1. วิเคราะห์ข้อมลูเชิงอนกุรมเวลา  
2. วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้น  
3. วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย 
4. วิเคราะห์คา่การใช้พลงังานจ าเพาะ  
5. วิเคราะห์พฤตกิรรมการเปล่ียนแปลงของข้อมลู  
6. วิเคราะห์เพ่ือการก าหนดเป้าหมายการใช้พลงังาน 

 แตส่ าหรับกลุ่มท่ีมีข้อมูลการใช้พลงังานรวมทุกผลิตภณัฑ์จะยกเว้นขัน้ตอนการวิเคราะห์
ข้อมูลเชิงอนุกรมเวลาและการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้น แตท่ าการวิเคราะห์การถดถอยเชิง
เส้นแบบพหุแทนการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายเลย ทัง้นีส้ามารถเขียนเป็นแผนภาพ
เพ่ือให้เข้าใจโดยง่ายได้ดงัรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 แผนภาพขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมลู 
 
3.2 ตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อมูลกลุ่มท่ีมีข้อมูลการใช้พลังงานแยกตามผลิตภัณฑ์ (ไชยะ 
แชม่ช้อย, 2553ก, 2553ข, 2553ค) 
 ตารางท่ี 3.1 แสดงตวัอย่างข้อมลูปริมาณผลผลิตและการใช้พลงังาน ซึ่งแบง่เป็นพลงังาน
ไฟฟ้า พลงังานความร้อนจากเชือ้เพลิง และพลงังานรวม ในช่วง 24 เดือน ของโรงงานแห่งหนึ่งใน
กลุม่ TSIC 37 ท่ีมีผลิตภณัฑ์ 1 ชนิด 
 

ข้อมูลการใช้พลังงาน และ ปริมาณผลิต  24 เดือน 

พลงังานแยกตามผลิตภณัฑ์ 

 

วิเคราะห์ข้อมลูเชิงอนกุรมเวลา 

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้น 

ไม่ส ามารถหา
สมการตัวแทน
และค่า SEC ท่ี
น่าเช่ือถือได้ 

ข้อมลูไมน่่าเช่ือถือ 

พฤติกรรมการใช้พลงังาน  
2 ปี แยกเป็น 2 กลุม่อยา่ง
ชดัเจน (เลวลงหรือดีขึน้) 

ไมม่ีประสิทธิภาพ
การใช้พลงังานจริง 

R2 < 0.7 R2  0.7 
R2 24 เดือน 

วิเคราะห์ค่าการใช้ 
พลงังานจ าเพาะ 

วิเคราะห์พฤติกรรมการ 
เปลี่ยนแปลงของข้อมลู 

วิเคราะห์เพื่อการก าหนด 
เป้าหมายการใช้พลงังาน 

วิเคราะห์การถดถอย 
เชิงเส้นแบบง่าย 

พลงังานรวมทกุผลิตภณัฑ์ 

ไม่ส ามารถหา
สมการตัวแทน
และค่า SEC ท่ี
น่าเช่ือถือได้ 

R2 < 0.7 R2  0.7 
Adjusted R2  

วิเคราะห์ค่าการใช้ 
พลงังานจ าเพาะ 

วิเคราะห์พฤติกรรมการ 
เปลี่ยนแปลงของข้อมลู 

วิเคราะห์เพื่อการก าหนด 
เป้าหมายการใช้พลงังาน 

วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพห ุ
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ตารางท่ี 3.1 ข้อมลูการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิตของโรงงานตวัอย่างในกลุม่ท่ีมีข้อมลูการใช้
พลงังานแยกตามผลิตภณัฑ์ 
 

ปร ม ณ      ปร ม ณไฟฟ  ปร ม ณ   มร          ร ม ปร ม ณ      ปร ม ณไฟฟ  ปร ม ณ   มร          ร ม

(ตนั) (kWh) (MJ) (MJ) (ตนั) (kWh) (MJ) (MJ)
ม.ค. 2,212.73 6,880,800 2,446,545.00 27,217,425 2,284.08 6,802,000 2,249,260.00 26,736,460

ก.พ. 2,326.01 7,215,200 2,550,990.00 28,525,710 1,426.64 4,344,400 2,039,315.00 17,679,155

มี.ค. 2,514.50 7,795,600 2,656,490.00 30,720,650 1,630.81 5,150,800 2,008,720.00 20,551,600

เม.ย. 2,043.16 6,537,200 2,203,895.00 25,737,815 1,496.04 4,891,600 1,894,780.00 19,504,540

พ.ค. 2,453.02 7,600,400 2,591,080.00 29,952,520 2,313.70 7,109,200 2,565,760.00 28,158,880

มิ.ย. 2,475.71 7,581,600 2,597,410.00 29,891,170 2,304.15 7,212,800 2,605,850.00 28,571,930

ก.ค. 2,565.00 7,814,160 2,750,385.00 30,881,361 2,508.76 7,592,800 2,714,515.00 30,048,595

ส.ค. 2,566.83 7,902,400 2,678,645.00 31,127,285 2,620.97 7,896,000 2,639,610.00 31,065,210

ก.ย. 2,490.59 7,656,400 2,714,515.00 30,277,555 2,520.79 7,644,400 2,651,215.00 30,171,055

ต.ค. 2,578.37 7,840,800 2,569,980.00 30,796,860 2,311.18 7,382,400 2,756,715.00 29,333,355

พ.ย. 2,422.00 7,282,000 2,420,170.00 28,635,370 2,188.82 6,929,600 2,572,090.00 27,518,650

ธ.ค. 1,651.07 5,074,000 2,196,510.00 20,462,910 1,867.59 5,887,600 2,057,250.00 23,252,610

รวม 28,298.99 87,180,560 30,376,615.00 344,226,631 25,473.51 78,843,600 28,755,080.00 312,592,040
เฉลี่ย 2,358.25 7,265,047 2,531,384.58 28,685,553 2,122.79 6,570,300 2,396,256.67 26,049,337

ป  51 ป  52

  ื  
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พลังงานท่ีใช้และปริมาณผลผลิตเชิงอนุกรมเวลา

ปริมาณผลผลิต (ตนั) พลงังานรวม (MJ) พลงังานไฟฟ้า (MJ) พลงังานความร้อน (MJ)

 
 

รูปท่ี 3.2 ข้อมลูเชิงอนกุรมเวลาในแตล่ะเดือนของการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิต 
 

 3.2.1 วิเคราะห์ข้อมูลเชิงอนุกรมเวลา   
 ขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมลูโดยทัว่ไปนัน้ มกัเร่ิมจากการแปลงข้อมูลในรูปแบบตารางเป็น
กราฟเชิงอนุกรมเวลา เพ่ือให้เห็นข้อมลูในเชิงเปรียบเทียบท่ีชดัเจนขึน้ดงัรูปท่ี 3.2 พบว่าปริมาณ
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พลังงานท่ีใช้ส่วนใหญ่เป็นพลังงานไฟฟ้าแปรผันตามปริมาณผลผลิตในแต่ละเดือน ขณะท่ี
พลังงานความร้อนใช้ในปริมาณน้อยอย่างสม ่าเสมอ ส าหรับปริมาณผลผลิตมีแนวโน้มลดลง
ในชว่งต้นปีและปลายปี อย่างไรก็ตามกราฟเชิงอนกุรมเวลาแสดงให้เห็นการเปล่ียนแปลงของการ
ใช้พลงังานและปริมาณผลผลิตโดยรวมท่ีแปรเปล่ียนไปตามเวลา แตย่งัไม่สามารถสรุปได้ว่าเดือน
ใดมีประสิทธิภาพการใช้พลงังานสงูหรือต ่า และแตกตา่งกนัอยา่งไร จงึต้องวิเคราะห์ในขัน้ตอ่ไป 

 
 3.2.2 วิเคราะห์ความสัมพันธ์เบือ้งต้น  
   
  3.2.2.1 แผนภาพกระจาย 24 เดือน 
  จากข้อมูลเชิงอนุกรมเวลาเม่ือสร้างแผนภาพกระจาย ท าให้เห็นได้ชดัว่าข้อมลูมี
ความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงสงู คา่ R2 เท่ากับ 0.9846 ดงัรูปท่ี 3.3 แสดงว่าปริมาณการใช้พลงังาน
รวมขึน้กบัปริมาณผลผลิต เม่ือพิจารณาแยกพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน ซึ่งมาจากก๊าซ
ธรรมชาติ ดงัรูปท่ี 3.4 และรูปท่ี 3.5 พบว่ามีคา่ R2 สงูเช่นกนั (มากกว่า 0.8) โดยพลงังานไฟฟ้ามี
ความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัปริมาณผลผลิตสูงกว่าพลงังานความร้อน ทัง้นีก้ารแยกพล็อตข้อมูล
แต่ละปี เพ่ือให้เห็นการกระจายตัวของข้อมูลส่วนใหญ่ในแต่ละปีว่าอยู่เหนือหรือต ่ากว่าเส้น
พลงังานเฉล่ียหรือเส้นการถดถอยของทัง้ 2 ปี ซึ่งในกรณีโรงงานตวัอย่างนี ้ทัง้ข้อมูลพลงังานรวม 
พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนมีการกระจายตวัรอบเส้นพลงังานเฉล่ียพอ ๆ กนั  
  

 
 

รูปท่ี 3.3 แผนภาพกระจายของการใช้พลงังานรวมและปริมาณผลผลิตในชว่ง 24 เดือน 
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รูปท่ี 3.4 แผนภาพกระจายของการใช้พลงังานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในชว่ง 24 เดือน 
  
 

  
 

รูปท่ี 3.5 แผนภาพกระจายของการใช้พลงังานความร้อนและปริมาณผลผลิตในชว่ง 24 เดือน 
   
  จากข้อมลูการใช้พลงังานในตารางท่ี 3.1 สามารถหาคา่พลงังานรวมเฉล่ียทัง้ 2 ปี
ได้เท่ากบั 27,367,445 เมกะจูล และจากสมการถดถอยในรูปท่ี 3.3 มีคา่ C เท่ากบั 2,533,397   
เมกะจลู ดงันัน้ สดัส่วนของคา่ C (%C) เท่ากบั (2,533,397/27,367,445) × 100 = 9.26% ของ
พลงังานรวมเฉล่ีย 
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ตารางท่ี 3.2 สดัสว่นคา่ C ตอ่พลงังานเฉล่ีย   
       

 พลังงานเฉลี่ย ค่า C %C 

พลังงานรวม  (เมกะจลู) 27,367,445 2,533,397 9.26 

พลังงานไฟฟ้า  (กิโลวตัต์-ชัว่โมง) 6,917,673 427,434 6.18 

 (เมกะจลู) 24,903,624 1,538,762 6.18 
พลังงานความร้อน  (เมกะจลู) 2,463,821 994,635 40.37 

 
  ส าหรับผลการค านวณคา่ %C ของพลงังานไฟฟ้าและความร้อนได้แสดงในตาราง
ท่ี 3.2 เห็นได้ว่า %C ของพลงังานรวมและพลงังานไฟฟ้ามีค่าน้อยมากไม่ถึง 10% นัน่คือ ค่า
พลงังานคงท่ี (Fixed energy) หรือ Unproductive Energy Consumption (UEC) หมายถึง 
พลังงานท่ีจ าเป็นต้องใช้แม้ไม่มีการผลิตเกิดขึน้ (ไชยะ แช่มช้อย, 2553ก) คิดเป็นสัดส่วนท่ีน้อย
มากเม่ือเทียบกบัพลงังานรวมหรือพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้โดยเฉล่ียในแตล่ะเดือน ขณะท่ีพลงังานความ
ร้อนท่ีใช้ไปโดยเฉล่ียในแตล่ะเดือนเป็นสว่นของพลงังานคงท่ีถึง 40%  
  พลงังานคงท่ีนีเ้ป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อค่า SEC เน่ืองจากสมการถดถอยเชิง
เส้นอยา่งง่าย คือ  
 
     Y = mX + C     ----- (3.1)  
  
 เม่ือ Y = ปริมาณพลงังานท่ีใช้ในแตล่ะเดือน (กิโลวตัต์-ชัว่โมง หรือ เมกะจลู) 
  X = ปริมาณผลผลิตในแตล่ะเดือน (หนว่ย) 
  
 ถ้าหารด้วย X ทกุเทอม จะได้เทอม Y/X คือ พลงังานท่ีใช้ไปตอ่ 1 หน่วยผลผลิต นัน่คือ คา่ 
SEC จงึได้สมการ (3.2) 
 
     SEC = m + C/X    ----- (3.2) 
 
 ดงันัน้ เม่ือปริมาณการผลิตเปล่ียนแปลงไปหรือคา่ X เปล่ียนแปลงนัน่เอง จะส่งผลตอ่คา่ 
SEC โดยถ้าสดัส่วนของพลงังานคงท่ี (%C) มีคา่มาก ผลของ C/X จะมีมาก ท าให้คา่ SEC ท่ีเกิด
จากสว่นนีมี้การเปล่ียนแปลงมาก แตห่าก %C มีคา่น้อย ผลของ C/X อาจจะมีผลไม่มาก ท าให้คา่ 
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SEC เปล่ียนแปลงไม่มากและเข้าใกล้ค่า m ซึ่งจะกล่าวในหัวข้อวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงาน
จ าเพาะตอ่ไป 
 
  3.2.2.2 แผนภาพกระจายรายปี 
  การพิจารณาความสมัพนัธ์ของข้อมลูการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิตแบบราย
ปีนัน้ เพ่ือเปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้พลงังานแตล่ะปี ในรูปท่ี 3.6 และรูปท่ี 3.7 เห็นได้ชดัว่าจดุ
ข้อมูลทัง้ 2 ปี กระจายตวัอยู่บนเส้นตรงท่ีใกล้เคียงกันมากจนดเูหมือนเป็นเส้นเดียวกัน แสดงถึง
ความเสถียรอย่างมากของการใช้พลงังานรวมและพลงังานไฟฟ้าของโรงงานตวัอย่างในช่วง 2 ปี 
เน่ืองจากการใช้พลงังานสว่นใหญ่ของโรงงานนีเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า ผลการวิเคราะห์พลงังานรวมจึง
เป็นไปในลกัษณะเดียวกบัพลงังานไฟฟ้า ปริมาณการใช้พลงังานรวมและพลงังานไฟฟ้าแตล่ะปีมี
ความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงกับปริมาณผลผลิตสูงมาก มีค่า R2 สูงถึง 0.9800 ขึน้ไป ทัง้นีก้ารใช้
พลงังานรวมและพลงังานไฟฟ้ามีความสม ่าเสมอมาก เน่ืองจากคา่ R2 ทัง้ 2 ปีมีคา่ใกล้เคียงกัน
มากและเม่ือเปรียบเทียบสมการถดถอยท่ีได้ ปี 2552 มีคา่ m ลดลง แตค่า่ C เพิ่มขึน้ โดยเป็นการ
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยมากจากปี 2551  
  ขณะท่ีพลังงานความร้อนจากเชือ้เพลิงมีความเสถียรน้อยกว่าพลังงานไฟฟ้า 
สงัเกตได้จากรูปท่ี 3.8 แสดงค่า R2 ทัง้สองปีท่ีต ่ากว่า แตมี่ความสม ่าเสมอของการใช้พลงังาน
ความร้อน เพราะค่า R2 แต่ละปีมีค่าใกล้เคียงกัน ขณะท่ีค่า m และ C เปล่ียนแปลงมากขึน้
เล็กน้อย แตใ่นทิศทางตรงกนัข้าม  
 

 
 

รูปท่ี 3.6 แผนภาพกระจายของการใช้พลงังานรวมและปริมาณผลผลิตรายปี 
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รูปท่ี 3.7 แผนภาพกระจายของการใช้พลงังานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตรายปี 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 แผนภาพกระจายของการใช้พลงังานความร้อนและปริมาณผลผลิตรายปี 
 

  เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงของคา่ m และ C ในปี 2552 เทียบกบัปี 2551 มีทัง้
ลดลง เพิ่มขึน้ หรือคงท่ี (ค าวา่ “คงท่ี” ในท่ีนีไ้ม่ได้หมายถึงตวัเลขเท่าเดิม เพราะเป็นไปได้ยากมาก 
แตจ่ะหมายถึงค่าเปล่ียนแปลงน้อยมากจนเห็นได้ว่าเส้นการถดถอยขนานกนั หรือตดัแกน Y ท่ีจุด
เดมิ) ซึง่สามารถสรุปแนวโน้มเส้นการถดถอยในแผนภาพกระจายของการใช้พลงังานและปริมาณ
ผลผลิตรายปี เม่ือคา่ m และ C เปล่ียนแปลงตามกรณีตา่ง ๆ ดงัตารางท่ี 3.3 
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ตารางท่ี 3.3 แนวโน้มเส้นการถดถอยของการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิตเปรียบเทียบ 2 ปี 
 

     ค่า C 
ค่า m 

 ลดลง คงที่ เพิ่มขึน้ 

ลดลง 

กรณีที่ 1 กรณีที่ 4 กรณีที่ 7 

   

คงที่ 

กรณีที่ 2 กรณีที่ 5 กรณีที่ 8 

   

เพิ่มขึน้ 

กรณีที่ 3 กรณีที่ 6 กรณีที่ 9 

 

 
 

 

หมายเหตุ  เส้นสีน า้เงิน ( ) หมายถึง ข้อมลูปีแรก  
เส้นสีแดง    ( ) หมายถึง ข้อมลูปีหลงั 

    
 3.2.3 วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย 

การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือหาสมการเชิงเส้นแบบง่ายหรือแบบพหุท่ีเป็นตวัแทนของ
ข้อมูลการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิต ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการน าไปวิเคราะห์หาแนวทาง
ปรับปรุงการใช้พลงังานให้มีประสิทธิภาพ โดยลดทัง้คา่ m และ C (ในกรณีของสมการถดถอยเชิง
เส้นตรงแบบง่าย) 
 จากการวิเคราะห์ท่ีผ่านมา ท าให้ได้สมการถดถอยเชิงเส้นตรงแบบง่ายท่ีใช้เป็นตวัแทน
ข้อมลูทัง้ 24 เดือน ของปริมาณผลผลิตและการใช้พลงังานรวม พลงังานไฟฟ้า หรือพลงังานความ
ร้อนดงัตารางท่ี 3.4 ซึง่เป็นการวิเคราะห์การถดถอยด้วยวิธีท่ีสะดวกท่ีสดุ โดยการเพิ่มเส้นแนวโน้ม
ในแผนภาพกระจาย จากนัน้พิจารณาคา่ R2 ของสมการท่ีได้ ถ้ามีคา่เท่ากบัหรือสงูกว่า 0.7 แสดง
ว่าสมการถดถอยนัน้มีความน่าเช่ือถือมาก เน่ืองจากความแปรปรวนของปริมาณการใช้พลงังาน
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เกิดจากปริมาณการผลิตไม่น้อยกว่า 70% ดังนัน้สามารถใช้เป็นสมการตัวแทนส าหรับการ
พยากรณ์การใช้พลงังานได้ดี หรือแสดงถึงความเสถียรของการใช้พลงังานได้อีกนยัหนึ่ง เพราะจดุ
ข้อมูลกระจายตวัอยู่รอบ ๆ เส้นตรง หรือสามารถลากเส้นตรงผ่านจุดข้อมูลส่วนใหญ่ได้ ซึ่งกรณี
โรงงานตวัอย่างนีค้่า R2 มีค่าสูงมาก โดยมากกว่า 0.81 แสดงว่าสามารถใช้สมการถดถอยทัง้ 3 
สมการ เป็นสมการตวัแทนใช้อธิบายการใช้พลงังานไฟฟ้า พลงังานความร้อน ตลอดจนพลงังาน
รวมได้ดี   
 
ตารางท่ี 3.4 สมการถดถอยเชิงเส้นตรงแบบง่ายของข้อมลูทัง้ 24 เดือน 
 

 สมการ R2 

พลังงานรวม       Y = 11,084.05X + 2,533,396.96 0.9846 
พลังงานไฟฟ้า       Y = 2,896.75X + 427,433.90 0.9857 
พลังงานความร้อน       Y = 655.73X + 994,634.92 0.8142 

 
 แต่ถ้าหากค่า R2 มีค่าต ่ากว่า 0.7 แสดงว่าสมการถดถอยท่ีได้มีความน่าเช่ือถือน้อยไม่
สามารถใช้เป็นสมการตวัแทนได้ เพราะอาจมีปัจจยัอ่ืนท่ีมีความสมัพนัธ์กับตวัแปรตามไม่ต ่ากว่า 
30% ขึน้ไป หรือบง่ชีว้่าการใช้พลงังานของโรงงานมีความเสถียรต ่า เน่ืองจากจดุข้อมลูกระจายตวั
ห่างจากเส้นตรง หรือพฤติกรรมการใช้พลงังานในแตล่ะช่วงมีความแตกตา่งกันสูงมาก โดยเดิมมี
พฤตกิรรมดีอยูแ่ล้ว จากนัน้เกิดพฤตกิรรมไมดี่ มีการสญูเสียพลงังานมาก หรือเดิมมีพฤติกรรมท่ีไม่
ดีอยู่ แล้วท ากิจกรรมท่ีลดหรือประหยดัพลงังานได้ปริมาณมาก จึงท าให้ข้อมลูแตกตวัเป็นกลุ่ม ๆ 
หรือแม้กระทัง่ข้อมลูไมน่า่เช่ือถือเลย เพราะเป็นไปไม่ได้ในทางปฏิบตัิ ส่งผลให้คา่ R2 ต ่ามาก ๆ ได้ 
ซึ่งสามารถวิเคราะห์ว่าเป็นกรณีใดได้จากการพิจารณาแผนภาพกระจายและสมการถดถอยแบบ
รายปี ทัง้นีก้รณีท่ีคา่ R2 ต ่ามาก ๆ ข้อมลูไมน่า่เช่ือถือ ก็ไมจ่ าเป็นต้องวิเคราะห์ในขัน้ตอ่ไป 
 
  3.2.4 วิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ  
 การวิเคราะห์ท่ีผ่านมานัน้เป็นเพียงการน าเสนอข้อมลูดิบในรูปแบบตา่ง ๆ ท่ียงัไม่ได้ผ่าน
กระบวนการวิเคราะห์หาดชันีความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมลูทัง้ 2 ชดุ คือ ข้อมลูการใช้พลงังาน และ
ข้อมูลปริมาณผลผลิต ซึ่งโดยทัว่ไปนิยมวิเคราะห์ออกมาในเทอมของ SEC ซึ่งค านวณได้จาก
พลงังานท่ีใช้หารด้วยปริมาณผลผลิตในแตล่ะเดือน ซึ่งตารางท่ี 3.5 แสดงคา่ SEC ของพลงังาน
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รวม (SECT), ตารางท่ี 3.6 แสดงคา่ SEC ของพลงังานไฟฟ้า (SECE) และตารางท่ี 3.7 แสดงค่า 
SEC ของพลงังานความร้อน (SECH)  
 
ตารางท่ี 3.5 คา่ SECT เชิงอนกุรมเวลา 

 
ปร ม ณ             ร ม SECT ปร ม ณ             ร ม SECT

(ตนั) (เมกะจลู) (เมกะจลู/ตนั) (ตนั) (เมกะจลู) (เมกะจลู/ตนั)
1 2,212.73 27,217,425 12,300 13 2,284.08 26,736,460      11,706
2 2,326.01 28,525,710 12,264 14 1,426.64 17,679,155      12,392
3 2,514.50 30,720,650 12,217 15 1,630.81 20,551,600      12,602
4 2,043.16 25,737,815 12,597 16 1,496.04 19,504,540      13,037
5 2,453.02 29,952,520 12,210 17 2,313.70 28,158,880      12,171
6 2,475.71 29,891,170 12,074 18 2,304.15 28,571,930      12,400
7 2,565.00 30,881,361 12,040 19 2,508.76 30,048,595      11,977
8 2,566.83 31,127,285 12,127 20 2,620.97 31,065,210      11,853
9 2,490.59 30,277,555 12,157 21 2,520.79 30,171,055      11,969

10 2,578.37 30,796,860 11,944 22 2,311.18 29,333,355      12,692
11 2,422.00 28,635,370 11,823 23 2,188.82 27,518,650      12,572
12 1,651.07 20,462,910 12,394 24 1,867.59 23,252,610      12,451
ร ม 28,298.99 344,226,631 ร ม 25,473.51 312,592,040
 ฉ  ่ย        2,358.25  28,685,553 12,164  ฉ  ่ย 2,122.79  26,049,337      12,271

  ื  ท ่   ื  ท ่

 
 
 
ตารางท่ี 3.6 คา่ SECE เชิงอนกุรมเวลา 
 

ปร ม ณ      ปร ม ณไฟฟ  SECE ปร ม ณ      ปร ม ณไฟฟ  SECE

(ตนั) (กิโลวัตต์-ชัว่โมง) (กิโลวัตต์-ชัว่โมง/ตัน) (ตนั) (กิโลวัตต์-ชัว่โมง) (กิโลวัตต์-ชัว่โมง/ตัน)

1 2,212.73 6,880,800 3,110 13 2,284.08 6,802,000              2,978
2 2,326.01 7,215,200 3,102 14 1,426.64 4,344,400              3,045
3 2,514.50 7,795,600 3,100 15 1,630.81 5,150,800              3,158
4 2,043.16 6,537,200 3,200 16 1,496.04 4,891,600              3,270
5 2,453.02 7,600,400 3,098 17 2,313.70 7,109,200              3,073
6 2,475.71 7,581,600 3,062 18 2,304.15 7,212,800              3,130
7 2,565.00 7,814,160 3,046 19 2,508.76 7,592,800              3,027
8 2,566.83 7,902,400 3,079 20 2,620.97 7,896,000              3,013
9 2,490.59 7,656,400 3,074 21 2,520.79 7,644,400              3,033

10 2,578.37 7,840,800 3,041 22 2,311.18 7,382,400              3,194
11 2,422.00 7,282,000 3,007 23 2,188.82 6,929,600              3,166
12 1,651.07 5,074,000 3,073 24 1,867.59 5,887,600              3,153
ร ม 28,298.99     87,180,560 ร ม 25,473.51     78,843,600
 ฉ  ่ย        2,358.25       7,265,047 3,081  ฉ  ่ย 2,122.79       6,570,300              3,095

  ื  ท ่   ื  ท ่
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ตารางท่ี 3.7 คา่ SECH เชิงอนกุรมเวลา 
 

ปร ม ณ      ปร ม ณ   มร   SECH ปร ม ณ      ปร ม ณ   มร   SECH

(ตนั) (เมกะจลู) (เมกะจลู/ตนั) (ตนั) (เมกะจลู) (เมกะจลู/ตนั)
1 2,212.73 2,446,545 1,106 13 2,284.08 2,249,260           985
2 2,326.01 2,550,990 1,097 14 1,426.64 2,039,315        1,429
3 2,514.50 2,656,490 1,056 15 1,630.81 2,008,720        1,232
4 2,043.16 2,203,895 1,079 16 1,496.04 1,894,780        1,267
5 2,453.02 2,591,080 1,056 17 2,313.70 2,565,760        1,109
6 2,475.71 2,597,410 1,049 18 2,304.15 2,605,850        1,131
7 2,565.00 2,750,385 1,072 19 2,508.76 2,714,515        1,082
8 2,566.83 2,678,645 1,044 20 2,620.97 2,639,610        1,007
9 2,490.59 2,714,515 1,090 21 2,520.79 2,651,215        1,052

10 2,578.37 2,569,980 997 22 2,311.18 2,756,715        1,193
11 2,422.00 2,420,170 999 23 2,188.82 2,572,090        1,175
12 1,651.07 2,196,510 1,330 24 1,867.59 2,057,250        1,102
ร ม 28,298.99 30,376,615 ร ม 25,473.51 28,755,080
 ฉ  ่ย        2,358.25         2,531,385 1,073  ฉ  ่ย 2,122.79         2,396,257        1,129

  ื  ท ่   ื  ท ่

 
 
 คา่ SEC ท่ีวิเคราะห์ได้เม่ือน าเสนอในรูปแบบกราฟเชิงอนกุรมเวลาดงัรูปท่ี 3.9 ท าให้เห็น
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานท่ีเพิ่ม-ลดในแตล่ะเดือน  
 จากกราฟ ก. SECT อยูใ่นชว่ง 11,600-13,000 เมกะจลูตอ่ตนั 
 กราฟ ข. SECE อยูใ่นชว่ง 2,950-3,300 กิโลวตัต์-ชัว่โมงตอ่ตนั หรือ 10,600-11,900 เมกะ
จลูตอ่ตนั 
 กราฟ ค. SECH อยูใ่นชว่ง 950-1,400 เมกะจลูตอ่ตนั  
 นอกจากนีจ้ะสงัเกตเห็นว่าทัง้คา่ SECT และ SECE ในแตล่ะปีมีคา่สงูสดุในเดือนท่ี 4 และ
ต ่าลงมากในช่วงเดือนท่ี 7-9 ซึ่งเป็นลกัษณะการเปล่ียนแปลงตามฤดกูาล ส่วนคา่ SECH นัน้มีค่า
สม ่าเสมอมากในปี 2551 ดจูากเส้นกราฟท่ีคอ่นข้างคงท่ี แตผ่นัผวนในช่วงปลายปี 2551 ถึงคร่ึงปี
แรกของปี 2552 แล้วเส้นกราฟจงึคอ่ย ๆ นิ่งมากขึน้ 
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รูปท่ี 3.9 ข้อมลูเชิงอนกุรมเวลาของคา่ SEC รายปี 

   
 ทัง้นีก้ราฟเชิงอนกุรมเวลาแสดงให้เห็นคา่ SEC ท่ีเปล่ียนแปลงไปตามช่วงเวลาเท่านัน้ จึง
สร้างแผนภาพกระจายของคา่ SEC และปริมาณผลผลิตได้ดงัรูปท่ี 3.10 เพ่ืออธิบายการเพิ่ม-ลด
ของคา่ SEC เน่ืองจากคา่ SEC จะขึน้กบัปริมาณผลผลิตท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะเดือน 
  

 
 
 
 
 
 
   (ก.) 

 
 
 
 
 
         
   (ข.) 

      
 
 
 
 
 
   (ค.) 
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      (ข.) 
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รูปท่ี 3.10 แผนภาพกระจายของคา่ SEC และปริมาณผลผลิตในชว่ง 24 เดือน 

 
 จากสมการ (3.2) เม่ือมีการผลิตมากขึน้ ค่า SEC จะมีคา่ลดลง ซึ่งจากแผนภาพกระจาย
รูปท่ี 3.10 ก็มีแนวโน้มเช่นนัน้ ทัง้นีเ้ส้นการถดถอยท่ีใช้เป็นตัวแทนของข้อมูลจะได้จากการ
วิเคราะห์การถดถอยแบบยกก าลงั (power regression) เพราะกราฟความสมัพนัธ์นีส้่วนใหญ่จะ
ไมก่ระจายตวัเป็นเชิงเส้นตรง ถ้าใช้สมการเชิงเส้นตรงจะท าให้ตวัแทนมีความคลาดเคล่ือนมาก  
 ดงัท่ีกล่าวไปแล้วว่าคา่พลงังานคงท่ีหรือคา่ C มีผลตอ่การเปล่ียนแปลงของคา่ SEC โดย
พิจารณาจากสมการ (3.2) ถ้าคา่ C มีคา่มาก ส่วนของพลงังานแปรผนั (m) จะมีคา่น้อย และเม่ือ
คา่ X เปล่ียนแปลง จะท าให้ผลของ C/X นัน้มีผลมาก อธิบายได้ว่าถ้า X มีคา่น้อย (ผลิตน้อย) คา่ 
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C/X ก็จะมีคา่มาก คา่ SEC จึงมีคา่มาก แตใ่นทางกลบักนัถ้า X มีคา่มากขึน้ (ผลิตมากขึน้) ค่า 
C/X ก็จะลดลงอยา่งมาก คา่ SEC จึงมีคา่ลดลงมาก ท าให้คา่ SEC มีคา่แปรเปล่ียนมากหรือแกว่ง
มาก และเม่ือเขียนแผนภาพกระจาย ลกัษณะเส้นการถดถอยจะเป็นเส้นโค้ง ซึ่งในรูปท่ี 3.10 กราฟ 
ค. มีลกัษณะโค้งเล็กน้อย และโค้งมากกว่ากราฟอ่ืน เน่ืองจากพลงังานความร้อนมีค่า %C เท่ากบั 
40.37% ซึ่งมากกว่าพลงังานไฟฟ้าท่ีมีเพียง 6.18% ท าให้เส้นการถดถอยคอ่นข้างเป็นเส้นตรงดงั
กราฟ ข. การท่ีค่า %C มีค่าน้อย นัน่คือส่วนของค่า C มีค่าน้อย แต่ส่วนของค่า m จะมากขึน้ 
ดงันัน้ผลของ C/X จึงมีคา่น้อย คา่ SECE จึงเท่ากบัคา่ m รวมกบัคา่ C/X อีกเล็กน้อย คา่ SECE จึง
แกวง่ตวัได้น้อย เม่ือพลงังานท่ีใช้สว่นใหญ่ของโรงงานตวัอยา่งนีเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า พลงังานรวมจึง
ขึน้กับพลังงานไฟฟ้า สัดส่วนค่าพลังงานคงท่ีของพลังงานรวมจึงมีค่าน้อยตามไปด้วยเท่ากับ 
9.26% ท่ีเพิ่มขึน้เล็กน้อยเกิดจากการรวมสว่นของพลงังานความร้อน 

ดงันัน้เม่ือทราบคา่ %C จะทราบแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของคา่ SEC สามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในการวางแผนการผลิตเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพการใช้พลงังานสงูสดุในกรณีท่ีคา่ SEC มี
ค่าแปรเปล่ียนมาก หรือในทางตรงกันข้ามถ้าปริมาณผลผลิตมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า SEC 
น้อย ก็ต้องหาแนวทางในการลดความสูญเสีย ปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ืองจกัร หรือการบริหาร
จดัการเพ่ือลดคา่ SEC เพ่ือให้การใช้พลงังานมีประสิทธิภาพสงูขึน้  
 
 3.2.5 วิเคราะห์พฤตกิรรมการเปล่ียนแปลงของข้อมูล  
 ในท่ีนีเ้ป็นการประยุกต์ใช้กราฟ CUSUM ซึ่งเป็นเคร่ืองมือทางด้าน SPC (Statistical 
Process Control) ท่ีใช้ในกระบวนการควบคมุคุณภาพการผลิต มาใช้ในงานทางด้านพลงังาน 
เน่ืองจากกราฟ CUSUM มีลกัษณะเดน่ คือ  

1.    ไวตอ่คา่ท่ีเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อย ถ้าการใช้พลงังานมีการเปล่ียนแปลงไปจากฐาน
ไม่มาก เม่ือเขียนกราฟแบบอนกุรมเวลาอาจจะไม่สามารถมองเห็นได้ เน่ืองจากการเปล่ียนแปลง
นัน้มีปริมาณน้อยเม่ือเปรียบเทียบกับฐาน แต่กราฟ CUSUM เป็นการน าเสนอการสะสมสิ่งท่ี
เปล่ียนแปลงไปจากเดมิ ถึงแม้จะมีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อย แตเ่ม่ือมีการสะสมตอ่เน่ืองไปเร่ือย ๆ 
ก็จะท าให้เห็นการเปล่ียนแปลงได้ชดัขึน้  
 2.   แสดงพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของข้อมลูได้อย่างชดัเจน ว่าข้อมลูมีพฤติกรรมการ
เปล่ียนแปลงไปในทิศทางใด เชน่ เปล่ียนแปลงไปในทิศทางท่ีมีประสิทธิภาพสงูขึน้ หรือลดลง 
 3.   แสดงจดุเร่ิมเปล่ียนของพฤติกรรมและช่วงเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงได้ เช่น อาจจะ
เปล่ียนแปลงอยา่งตอ่เน่ือง หรือเปล่ียนแปลงชัว่คราวแล้วกลบัไปสูพ่ฤตกิรรมเดมิ 
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 กราฟ CUSUM เป็นแผนภมูิท่ีใช้แสดงผลรวมสะสมของความแตกตา่งของการใช้พลงังาน
ท่ีเกิดขึน้จริงกับค่าฐานท่ีใช้อ้างอิง ในการสร้างกราฟ CUSUM นัน้เร่ิมจากการวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นของข้อมลูการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิตอย่างน้อย 24 เดือน โดยสร้าง
แผนภาพกระจายและวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย เพ่ือสร้างสมการ Baseline จากนัน้
วิเคราะห์ค่า Expected, DIFF และ CUSUM ของแต่ละเดือน แล้วจึงเขียนกราฟแท่งของ DIFF 
และกราฟเส้นของ CUSUM 
 ทัง้นีค้่า Expected คือ ปริมาณพลงังานท่ีค านวณได้จากการแทนค่าปริมาณผลผลิตใน
เดือนนัน้ลงในสมการ Baseline 
 ค่า DIFF คือ ผลต่าง (Difference) ของค่าพลงังานท่ีใช้จริงกับค่า Expected ในแต่ละ
เดือน (พลงังานท่ีใช้จริง - คา่ Expected) 
 คา่ CUSUM คือ ผลรวมสะสมของคา่ DIFF โดยคา่ CUSUM ในเดือนสดุท้ายจะต้องเป็น 
0 แตใ่นทางปฏิบตัอิาจท าได้แคใ่กล้เคียง 0 เพราะผลจากการค านวณทศนิยม 
 ซึ่งผลการวิเคราะห์คา่ DIFF และ CUSUM ของการใช้พลงังานรวม พลงังานไฟฟ้า และ
พลงังานความร้อนทัง้ 24 เดือนแสดงในตารางท่ี 3.8, ตารางท่ี 3.9 และตารางท่ี 3.10 
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ตารางท่ี 3.8 ผลการวิเคราะห์คา่ DIFF และ CUSUM ของการใช้พลงังานรวมทัง้ 24 เดือน 
 

11,084.05 X + 2,533,396.96
ปริมาณผลผลิต พลงังานที่ใช้จริง Expected DIFF CUSUM

(ตนั) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ)
1 2,213 27,217,425 27,059,456       157,969             157,969             
2 2,326 28,525,710 28,315,040       210,670             368,639             
3 2,515 30,720,650 30,404,274       316,376             685,015             
4 2,043 25,737,815 25,179,857       557,958             1,242,973         
5 2,453 29,952,520 29,722,785       229,735             1,472,708         
6 2,476 29,891,170 29,974,300       83,130-               1,389,578         
7 2,565 30,881,361 30,963,986       82,625-               1,306,953         
8 2,567 31,127,285 30,984,246       143,039             1,449,992         
9 2,491 30,277,555 30,139,238       138,317             1,588,308         

10 2,578 30,796,860 31,112,125       315,265-             1,273,043         
11 2,422 28,635,370 29,378,967       743,597-             529,446             
12 1,651 20,462,910 20,833,924       371,014-             158,432             
13 2,284 26,736,460 27,850,278       1,113,818-         955,386-             
14 1,427 17,679,155 18,346,297       667,142-             1,622,527-         
15 1,631 20,551,600 20,609,431       57,831-               1,680,359-         
16 1,496 19,504,540 19,115,597       388,943             1,291,416-         
17 2,314 28,158,880 28,178,534       19,654-               1,311,070-         
18 2,304 28,571,930 28,072,724       499,206             811,864-             
19 2,509 30,048,595 30,340,567       291,972-             1,103,835-         
20 2,621 31,065,210 31,584,401       519,191-             1,623,027-         
21 2,521 30,171,055 30,473,923       302,868-             1,925,895-         
22 2,311 29,333,355 28,150,579       1,182,776         743,119-             
23 2,189 27,518,650 26,794,336       724,314             18,805-               
24 1,868 23,252,610 23,233,805       18,805               0-                         

เดือนที่

Baseline equation: Y  = 
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ตารางท่ี 3.9 ผลการวิเคราะห์คา่ DIFF และ CUSUM ของการใช้พลงังานไฟฟ้าทัง้ 24 เดือน 
 

2,896.75 X + 427,433.90
ปริมาณผลผลิต พลงังานที่ใช้จริง Expected DIFF CUSUM

(ตนั) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
1 2,213 6,880,800 6,837,182         43,618               43,618               
2 2,326 7,215,200 7,165,322         49,878               93,496               
3 2,515 7,795,600 7,711,332         84,268               177,764             
4 2,043 6,537,200 6,345,960         191,240             369,004             
5 2,453 7,600,400 7,533,228         67,172               436,176             
6 2,476 7,581,600 7,598,960         17,360-               418,816             
7 2,565 7,814,160 7,857,609         43,449-               375,366             
8 2,567 7,902,400 7,862,904         39,496               414,862             
9 2,491 7,656,400 7,642,066         14,334               429,196             

10 2,578 7,840,800 7,896,325         55,525-               373,671             
11 2,422 7,282,000 7,443,373         161,373-             212,298             
12 1,651 5,074,000 5,210,174         136,174-             76,124               
13 2,284 6,802,000 7,043,859         241,859-             165,735-             
14 1,427 4,344,400 4,560,047         215,647-             381,382-             
15 1,631 5,150,800 5,151,504         704-                     382,087-             
16 1,496 4,891,600 4,761,099         130,501             251,586-             
17 2,314 7,109,200 7,129,647         20,447-               272,033-             
18 2,304 7,212,800 7,101,994         110,806             161,227-             
19 2,509 7,592,800 7,694,682         101,882-             263,109-             
20 2,621 7,896,000 8,019,751         123,751-             386,860-             
21 2,521 7,644,400 7,729,534         85,134-               471,995-             
22 2,311 7,382,400 7,122,341         260,059             211,936-             
23 2,189 6,929,600 6,767,895         161,705             50,230-               
24 1,868 5,887,600 5,837,370         50,230               0-                         

Baseline equation: Y  = 

เดือนที่
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ตารางท่ี 3.10 ผลการวิเคราะห์คา่ DIFF และ CUSUM ของการใช้พลงังานความร้อนทัง้ 24 เดือน 
 

655.73 X + 994,634.92
ปริมาณผลผลิต พลงังานที่ใช้จริง Expected DIFF CUSUM

(ตนั) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ)
1 2,213 2,446,545 2,445,600         945                     945                     
2 2,326 2,550,990 2,519,880         31,110               32,055               
3 2,515 2,656,490 2,643,480         13,010               45,065               
4 2,043 2,203,895 2,334,403         130,508-             85,443-               
5 2,453 2,591,080 2,603,163         12,083-               97,526-               
6 2,476 2,597,410 2,618,043         20,633-               118,158-             
7 2,565 2,750,385 2,676,593         73,792               44,366-               
8 2,567 2,678,645 2,677,791         854                     43,512-               
9 2,491 2,714,515 2,627,800         86,715               43,203               

10 2,578 2,569,980 2,685,356         115,376-             72,174-               
11 2,422 2,420,170 2,582,823         162,653-             234,826-             
12 1,651 2,196,510 2,077,297         119,213             115,613-             
13 2,284 2,249,260 2,492,385         243,125-             358,738-             
14 1,427 2,039,315 1,930,128         109,187             249,551-             
15 1,631 2,008,720 2,064,016         55,296-               304,847-             
16 1,496 1,894,780 1,975,640         80,860-               385,707-             
17 2,314 2,565,760 2,511,805         53,955               331,752-             
18 2,304 2,605,850 2,505,545         100,305             231,447-             
19 2,509 2,714,515 2,639,711         74,804               156,643-             
20 2,621 2,639,610 2,713,296         73,686-               230,329-             
21 2,521 2,651,215 2,647,600         3,615                 226,715-             
22 2,311 2,756,715 2,510,151         246,564             19,849               
23 2,189 2,572,090 2,429,915         142,175             162,024             
24 1,868 2,057,250 2,219,274         162,024-             0-                         

Baseline equation: Y  = 

เดือนที่

 
 
 เม่ือน าคา่ DIFF และ CUSUM ไปเขียนกราฟ CUSUM ได้ดงัรูปท่ี 3.11, รูปท่ี 3.12 และรูป
ท่ี 3.13 พบว่าเส้นกราฟมีการเปล่ียนแปลงขึน้-ลง โดยแบง่เป็นช่วง ๆ ทัง้นีถ้้าพิจารณาข้อมูลเชิง
ตวัเลขจะไมส่ามารถมองเห็นพฤติกรรมได้ ขณะท่ีแผนภาพกระจายก็ไม่สามารถแสดงให้เห็นได้ว่า
ข้อมลูแบง่เป็นชดุยอ่ย ๆ ได้ จงึต้องใช้กราฟ CUSUM  
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 ชว่งท่ีกราฟ CUSUM มีความชนัเป็นลบหรือคา่ DIFF มีคา่ตดิลบ เป็นช่วงท่ีการใช้พลงังาน
ต ่ากว่าค่าเฉล่ีย ถือเป็นช่วงท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลังงานท่ีดี  เกิดการประหยัดพลงังาน ในทาง
ตรงกันข้ามช่วงท่ีกราฟ CUSUM มีความชนัเป็นบวกหรือค่า DIFF มีค่าบวก เป็นช่วงท่ีการใช้
พลงังานสงูกว่าคา่เฉล่ีย แสดงว่ามีพฤติกรรมการใช้พลงังานท่ีไม่ดี  เกิดการสูญเสียพลงังาน และ
ช่วงท่ีกราฟ CUSUM มีความชนัเป็น 0 หรือคา่ DIFF มีคา่น้อยมาก ๆ เป็นช่วงท่ีการใช้พลงังาน
ใกล้เคียงกบัคา่เฉล่ีย ถือเป็นชว่งท่ีมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานเสมอตวั 
 จากรูปท่ี 3.12 เห็นได้วา่เส้นกราฟของพลงังานไฟฟ้าอาจแบง่เป็นชว่งใหญ่ ๆ ได้ 6 ชว่ง คือ 
 ชว่งท่ี 1 เดือนท่ี 1-5 ใช้พลงังานสงูกวา่คา่เฉล่ีย กราฟ CUSUM มีความชนัเป็นบวก 
 ชว่งท่ี 2 เดือนท่ี 6-9 ใช้พลงังานใกล้เคียงคา่เฉล่ีย กราฟ CUSUM มีความชนัเป็น 0 
 ชว่งท่ี 3 เดือนท่ี 10-15 ใช้พลงังานต ่ากวา่คา่เฉล่ีย กราฟ CUSUM มีความชนัเป็นลบ 
 ชว่งท่ี 4 เดือนท่ี 16-18 ใช้พลงังานสงูกวา่คา่เฉล่ีย กราฟ CUSUM มีความชนัเป็นบวก 
 ชว่งท่ี 5 เดือนท่ี 19-21 ใช้พลงังานต ่ากวา่คา่เฉล่ีย กราฟ CUSUM มีความชนัเป็นลบ 
 ชว่งท่ี 6 เดือนท่ี 22-24 ใช้พลงังานสงูกวา่คา่เฉล่ีย กราฟ CUSUM มีความชนัเป็นบวก 
 ซึง่กราฟ CUSUM ของพลงังานรวมในรูปท่ี 3.11 ก็มีแนวโน้มเดียวกนันี ้ 
 ส่วนกราฟ CUSUM ของพลังงานความร้อนในรูปท่ี 3.13 มีการเปล่ียนแปลงขึน้-ลง
มากกวา่เส้นกราฟของพลงังานไฟฟ้าจนไมส่ามารถแบง่เป็นชว่งได้อยา่งชดัเจน ซึ่งสอดคล้องกบัคา่ 
R2 ท่ีได้จากการวิเคราะห์แผนภาพกระจายของการใช้พลงังานความร้อนในช่วง 24 เดือน ท่ีมีค่า
เทา่กบั 0.8142 ต ่ากวา่คา่ R2 ของการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีมีคา่เทา่กบั 0.9857  
   

 
 

รูปท่ี 3.11 กราฟ CUSUM ของการใช้พลงังานรวมท่ีใช้ข้อมลูฐานอ้างอิง 24 เดือน 
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รูปท่ี 3.12 กราฟ CUSUM ของการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ข้อมลูฐานอ้างอิง 24 เดือน 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 กราฟ CUSUM ของการใช้พลงังานความร้อนท่ีใช้ข้อมลูฐานอ้างอิง 24 เดือน 
 
 ถ้าหากพิจารณาจากแผนภาพกระจายและคา่ R2 ท่ีผ่านมาเพียงเท่านัน้ อาจท าให้เช่ือได้
วา่การใช้พลงังานมีความเสถียรสงูมากแล้ว แตเ่ม่ือพิจารณาจากกราฟ CUSUM แล้ว ท าให้เห็นว่า
มีการสญูเสียพลงังานอยู่บอ่ยครัง้ ถึงแม้จะเป็นการสญูเสียพลงังานในระดบัเล็กน้อยเม่ือเทียบกับ
พลงังานท่ีใช้จริง แตถ้่าสามารถหาสาเหตแุละหาทางลดขนาดการเกิดของช่วงท่ีมีการใช้พลงังานท่ี
สงูกวา่คา่เฉล่ียได้ จะท าให้ลดการสญูเสียพลงังาน การใช้พลงังานมีประสิทธิภาพมากขึน้  
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 3.2.6 วิเคราะห์เพื่อการก าหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน 
 เม่ือวิเคราะห์พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของข้อมูลโดยใช้กราฟ CUSUM แล้ว ทัง้นี ้
สามารถใช้ประโยชน์ตอ่เน่ืองได้ โดยการใช้ตารางผลการวิเคราะห์คา่ DIFF และ CUSUM ของการ
ใช้พลงังานทัง้ 24 เดือน ในการก าหนดเป้าหมายการใช้พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน ส่วน
พลังงานรวมนัน้ไม่ต้องวิเคราะห์ เพราะพลังงานรวมเป็นผลจากการจัดการพลังงานไฟฟ้าและ
พลงังานความร้อน แตท่ัง้นีจ้ะอธิบายขัน้ตอนอยา่งละเอียดเฉพาะการใช้พลงังานไฟฟ้าเทา่นัน้    
 ขัน้ตอนการวิเคราะห์ประกอบด้วย 
 1.    เลือกเดือนท่ีมีคา่ DIFF ติดลบมาก ๆ ประมาณ 6-8 เดือน เพ่ือใช้เป็นช่วงฐานอ้างอิง 
โดยไม่จ าเป็นต้องเป็นเดือนท่ีตอ่เน่ืองกัน เพราะถือว่ากิจกรรมท่ีเกิดขึน้นัน้เป็นกิจกรรมท่ีท าใ ห้เกิด
ประโยชน์ และใช้เป็นค่าเป้าหมายในการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงได้ เพราะถือว่าเป็น
เหตกุารณ์ท่ีเคยเกิดขึน้แล้วในอดีต น่าจะท าให้เกิดพฤติกรรมเช่นนัน้ได้อีก ดงันัน้จากตารางท่ี 3.9 
และรูปท่ี 3.12 จะเลือกเดือนท่ี 11-14 และเดือนท่ี 19-20 รวมทัง้หมด 6 เดอืน  

2. แยกข้อมลูออกเป็น 2 ชดุ คือ ชดุฐานอ้างอิงและชดุข้อมลูท่ีเหลือ ดงัตารางท่ี 3.11 
 
ตารางท่ี 3.11 ชดุฐานอ้างอิงและชดุข้อมลูท่ีเหลือของข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้าทัง้ 24 เดือน 
 

                         

DIFF ปร ม ณ             ท ่ ช จร  

(kWh) (   ) (kWh)
11 161,373-     2,422                7,282,000          
12 136,174-     1,651                5,074,000          
13 241,859-     2,284                6,802,000          
14 215,647-     1,427                4,344,400          
19 101,882-     2,509                7,592,800          
20 123,751-     2,621                7,896,000          
1 43,618        2,213                6,880,800          
2 49,878        2,326                7,215,200          
3 84,268        2,515                7,795,600          
4 191,240     2,043                6,537,200          
5 67,172        2,453                7,600,400          
6 17,360-        2,476                7,581,600          
7 43,449-        2,565                7,814,160          
8 39,496        2,567                7,902,400          
9 14,334        2,491                7,656,400          
10 55,525-        2,578                7,840,800          
15 704-             1,631                5,150,800          
16 130,501     1,496                4,891,600          
17 20,447-        2,314                7,109,200          
18 110,806     2,304                7,212,800          
21 85,134-        2,521                7,644,400          
22 260,059     2,311                7,382,400          
23 161,705     2,189                6,929,600          
24 50,230        1,868                5,887,600          

  ื  ท ่

 

ชดุฐานอ้างอิง 

ชดุข้อมลูที่เหลอื 
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 3.    น าข้อมลูทัง้ 2 ชดุ ไปเขียนแผนภาพกระจายและหาสมการการถดถอยเชิงเส้นแบบ
ง่ายของข้อมลูชดุฐานอ้างอิงได้ดงัรูปท่ี 3.14 ซึ่งจะเห็นได้ว่าชดุข้อมลูท่ีเหลือทัง้ 18 เดือน อยู่เหนือ
ชดุฐานอ้างอิง นัน่คือมีการใช้พลงังานสงูกวา่ข้อมลูท่ีจะใช้เป็นคา่เป้าหมายทัง้สิน้ 
 

y = 2,942.0230x + 166,556.9107
R² = 0.9988

4,000,000 

5,000,000 

6,000,000 

7,000,000 

8,000,000 

9,000,000 
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 kWh)

                  

            -      
                                                                

 
 

รูปท่ี 3.14 แผนภาพกระจายของข้อมลูชดุฐานอ้างอิงและชดุท่ีเหลือ 
ของข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้า 

 
 4.    วิเคราะห์คา่ Expected, DIFF และ CUSUM ดงัตารางท่ี 3.12 และเขียนเป็นกราฟดงั
รูปท่ี 3.15 
 5.    ประเมินศกัยภาพการประหยดัพลงังานท่ีจะเกิดขึน้ 
 

3,826,850 
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(kWh)

        

CUSUM CHART : 6 months based

DIFF CUSUM

 
 

รูปท่ี 3.15 กราฟ CUSUM ของการใช้พลงังานไฟฟ้าใช้ข้อมลูชดุฐานอ้างอิงเดือนท่ี 11-14, 19-20 
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ตารางท่ี 3.12 ผลการวิเคราะห์คา่ DIFF และ CUSUM ของการใช้พลงังานไฟฟ้า ใช้ข้อมลูชดุฐาน
อ้างอิงเดือนท่ี 11-14, 19-20   
 

2,942.02 X + 166,556.91
ปริมาณผลผลิต พลงังานที่ใช้จริง Expected DIFF CUSUM

(ตนั) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
1 2,213 6,880,800 6,676,472    204,328          204,328                
2 2,326 7,215,200 7,009,740    205,460          409,788                
3 2,515 7,795,600 7,564,282    231,318          641,105                
4 2,043 6,537,200 6,177,573    359,627          1,000,732            
5 2,453 7,600,400 7,383,396    217,004          1,217,736            
6 2,476 7,581,600 7,450,155    131,445          1,349,181            
7 2,565 7,814,160 7,712,846    101,314          1,450,495            
8 2,567 7,902,400 7,718,224    184,176          1,634,672            
9 2,491 7,656,400 7,493,934    162,466          1,797,138            

10 2,578 7,840,800 7,752,166    88,634            1,885,771            
11 2,422 7,282,000 7,292,137    10,137-            1,875,635            
12 1,651 5,074,000 5,024,039    49,961            1,925,596            
13 2,284 6,802,000 6,886,379    84,379-            1,841,217            
14 1,427 4,344,400 4,363,751    19,351-            1,821,866            
15 1,631 5,150,800 4,964,452    186,348          2,008,214            
16 1,496 4,891,600 4,567,946    323,654          2,331,868            
17 2,314 7,109,200 6,973,508    135,692          2,467,561            
18 2,304 7,212,800 6,945,422    267,378          2,734,938            
19 2,509 7,592,800 7,547,373    45,427            2,780,366            
20 2,621 7,896,000 7,877,522    18,478            2,798,844            
21 2,521 7,644,400 7,582,769    61,631            2,860,474            
22 2,311 7,382,400 6,966,087    416,313          3,276,787            
23 2,189 6,929,600 6,606,102    323,498          3,600,285            
24 1,868 5,887,600 5,661,035    226,565          3,826,850            

เดือนที่

Baseline equation: Y  = 

 
 

 ผลการวิเคราะห์ท่ีผา่นมาพบว่าจากการท่ีข้อมลูในอดีตมีทัง้พฤติกรรมดีและไม่ดีปะปนกนั
อยู่นัน้ พฤติกรรมไม่ดีทัง้ 18 เดือนนัน้ ท าให้เสียพลงังานไฟฟ้าไป 3,826,850 กิโลวตัต์-ชัว่โมง 
(13,776,660 เมกะจลู) หรือโดยเฉล่ียเดือนละประมาณ 212,600 กิโลวตัต์-ชัว่โมง (765,370 เมกะ
จลู) และเม่ือวิเคราะห์ข้อมลูพลงังานความร้อน เลือกใช้ข้อมลูชดุฐานอ้างอิงเดือนท่ี 4, 10, 11, 13, 
16 และ 24 ซึ่งเขียนแผนภาพกระจายและกราฟ CUSUM ได้ดังรูปท่ี 3.16 และรูปท่ี 3.17 
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ตามล าดบั พบว่าเสียพลงังานความร้อนไป 3,749,414 เมกะจลู หรือโดยเฉล่ียเดือนละประมาณ 
208,300 เมกะจูล ซึ่งถือเป็นพลังงานท่ีจะประหยัดได้ ถ้ามีการบริหารจัดการท่ีดีขึน้ ดงันัน้ ใน
อนาคตไมค่วรจะต้องสญูเสียพลงังานโดยไมจ่ าเป็นเชน่นีอี้ก 
   

y = 598.8008x + 965,969.1375
R² = 0.9567
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            -      
                                                                

 
 

รูปท่ี 3.16 แผนภาพกระจายของข้อมลูชดุฐานอ้างอิงและชดุท่ีเหลือ 
ของข้อมลูการใช้พลงังานความร้อน 
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CUSUM CHART : 6 months based

DIFF CUSUM

 
 

รูปท่ี 3.17 กราฟ CUSUM ของการใช้พลงังานความร้อน 
ใช้ข้อมลูชดุฐานอ้างอิงเดือนท่ี 4, 10, 11, 13, 16 และ 24 
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3.3 ตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อมูลกลุ่มท่ีมีข้อมูลการใช้พลังงานรวมทุกผลิตภัณฑ์  
 ตารางท่ี 3.13 แสดงตัวอย่างข้อมูลปริมาณผลผลิตและการใช้พลังงาน ซึ่งแบ่งเป็น
พลังงานไฟฟ้า พลังงานความร้อนจากน า้มันดีเซลและก๊าซปิโตรเลียมเหลว  และพลังงานรวม 
ในช่วง 24 เดือน ของโรงงานแห่งหนึ่งในกลุ่ม TSIC 37 ท่ีมีผลิตภณัฑ์ 4 ชนิด คือ ท่อเหล็ก ERW, 
ทอ่เหล็ก CD, ทอ่เหล็ก Cutting และทอ่เหล็ก Processing 

 
ตารางท่ี 3.13 ข้อมลูการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิตของโรงงานตวัอยา่งในกลุม่ท่ีมีข้อมลูการ
ใช้พลงังานรวมทกุผลิตภณัฑ์ 
 

ERW CD Cutting Processing

(ตนั) (ตนั) (ตนั) (ตนั) (kWh) (MJ) (MJ)
ม.ค. 51 4,848.15   2,211.07    2,876.21    648.52      1,125,097    6,843,279     10,893,628    
ก.พ. 51 4,498.63   2,194.27    3,092.99    754.20      1,139,357    7,093,073     11,194,758    
มี.ค. 51 5,004.67   2,105.96    3,148.47    596.31      1,224,955    7,385,655     11,795,493    
เม.ย. 51 3,785.52   1,897.34    2,519.84    579.98      1,010,436    6,198,366     9,835,937      
พ.ค. 51 4,812.03   2,190.62    3,114.34    595.65      1,225,987    7,691,193     12,104,746    
มิ.ย. 51 4,487.00   1,999.00    2,954.04    570.09      1,219,698    6,558,883     10,949,795    
ก.ค. 51 5,122.71   2,346.12    3,203.96    581.59      1,290,857    7,519,692     12,166,778    
ส.ค. 51 4,750.35   2,163.01    2,891.60    530.29      1,256,997    7,100,254     11,625,443    
ก.ย. 51 5,066.31   2,417.32    2,559.13    595.77      1,273,370    7,134,705     11,718,837    
ต.ค. 51 4,894.97   2,438.82    2,570.20    667.43      1,315,497    7,336,602     12,072,392    
พ.ย. 51 4,066.17   2,177.05    2,202.38    640.84      1,261,004    6,849,004     11,388,618    
ธ.ค. 51 1,937.06   1,072.31    1,440.03    462.26      796,854       3,646,575     6,515,250      
ม.ค. 52 2,564.85   1,162.06    1,895.27    430.95      858,149       4,280,050     7,369,385      
ก.พ. 52 2,253.48   1,064.39    1,570.28    333.71      821,824       5,436,164     8,394,731      
มี.ค. 52 3,248.30   1,832.53    2,223.43    419.86      1,065,381    5,873,480     9,708,852      
เม.ย. 52 2,420.49   1,250.14    1,732.55    346.81      852,142       4,988,566     8,056,277      
พ.ค. 52 2,779.71   1,655.17    1,962.66    412.94      1,048,045    5,699,367     9,472,328      
มิ.ย. 52 3,401.74   1,851.44    2,230.00    439.00      1,065,576    5,961,114     9,797,189      
ก.ค. 52 3,283.37   2,124.96    2,301.97    513.66      1,123,046    6,879,638     10,922,604    
ส.ค. 52 3,273.54   1,578.09    2,141.31    575.61      1,172,405    8,179,331     12,399,989    
ก.ย. 52 3,608.33   1,670.26    2,284.49    597.35      1,244,144    8,987,585     13,466,505    
ต.ค. 52 3,866.95   1,676.56    2,099.40    563.52      1,259,856    8,409,540     12,945,021    
พ.ย. 52 3,744.10   1,663.45    2,309.37    480.60      1,202,667    8,054,397     12,383,996    
ธ.ค. 52 3,539.34   1,786.67    2,145.72    480.60      1,151,089    7,730,063     11,873,982    
รวม 91,257.74 44,528.60  57,469.64  12,817.54 27,004,433  161,836,575 259,052,533 
เฉลี่ย 3,802.41   1,855.36    2,394.57    534.06      1,125,185    6,743,191     10,793,856    

       

   มร   
       ร ม

  ื  
ปร ม ณ             

ไฟฟ  
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 3.3.1 วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ 
 ส าหรับข้อมลูการใช้พลงังานรวมทกุผลิตภณัฑ์จะใช้การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบ
พห ุ เน่ืองจากผลิตภณัฑ์ต่างชนิดกนั อาจมีกระบวนการผลิตต่างกนั ท าให้ใช้พลงังานในการผลิต
ต่อหน่วยต่างกัน จึงต้องวิเคราะห์ผลของแต่ละผลิตภัณฑ์ท่ีมีต่อปริมาณการใช้พลังงาน  โดย
ก าหนดให้แตล่ะผลิตภณัฑ์เป็นตวัแปรอิสระ ส าหรับโรงงานตวัอย่างนีมี้ผลิตภณัฑ์ 4 ชนิด จึงศกึษา
ผลของตวัแปรอิสระ 4 ตวัท่ีมีตอ่การใช้พลงังานในทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS 16.0 โดยใช้วิธี 
Stepwise ท่ีระดบันยัส าคญั (α) 0.05 ซึง่วิธี Stepwise จะเป็นการเลือกตวัแปรอิสระทีละตวัท่ีมีผล
ตอ่ตวัแปรตามอย่างมีนยัส าคญั ท าให้ได้สมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุออกมาในรูปของ model 
ผลการวิเคราะห์ข้อมลูของโรงงานตวัอยา่งแสดงดงัตารางท่ี 3.14, 3.15 และ 3.16 
 
ตารางท่ี 3.14 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหขุองการใช้พลงังานรวม 
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 .718a .516 .494 1.2806090E6 

a. Predictors: (Constant), ERW  

ANOVA
b 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 3.844E13 1 3.844E13 23.439 .000a 

Residual 3.608E13 22 1.640E12   

Total 7.452E13 23    

a. Predictors: (Constant), ERW     

b. Dependent Variable: พลงังานรวม    

Coefficients
a 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 5.711E6 1.082E6  5.279 .000 

ERW 1336.739 276.109 .718 4.841 .000 

a. Dependent Variable: พลงังานรวม    
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 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุของการใช้พลังงานรวมดังตารางท่ี 3.14 
โปรแกรมวิเคราะห์ออกมาได้ 1 model เทา่นัน้ พบวา่มีเพียงทอ่เหล็ก ERW ท่ีมีผลอย่างมีนยัส าคญั
ตอ่การใช้พลงังานรวม โดยจากผลการทดสอบ ANOVA ได้คา่ Sig. เท่ากบั 0.000 ซึ่งน้อยกว่า α 
(α = 0.05) ดงันัน้ปฏิเสธ H0:  = 0 นัน่หมายความว่าสมการถดถอยมีความเหมาะสมและเม่ือ
พิจารณาคา่ Sig. ของ Constant และทอ่เหล็ก ERW เทา่กบั 0.000 ซึ่งน้อยกว่า α เช่นกนั แสดงว่า
สมการไม่ผ่านจดุ (0,0) และท่อเหล็ก ERW มีนยัส าคญัทางสถิติ จึงได้สมการ Y = 1,336.74ท่อ
เหล็ก ERW + 5,711,000 แตอ่ย่างไรก็ตามสมการนีมี้คา่ Adjusted R2 เท่ากบั 0.494 ซึ่งน้อยกว่า 
0.7 ดงันัน้จงึไมส่ามารถใช้เป็นสมการตวัแทนการใช้พลงังานรวมท่ีนา่เช่ือถือได้ 
 
ตารางท่ี 3.15 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหขุองการใช้พลงังานไฟฟ้า 
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 .847a .717 .704 8.5137186E4 

a. Predictors: (Constant), ERW  

ANOVA
b 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 4.044E11 1 4.044E11 55.787 .000a 

Residual 1.595E11 22 7.248E9   

Total 5.638E11 23    

a. Predictors: (Constant), ERW     

b. Dependent Variable: ไฟฟ้า     

Coefficients
a 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 603858.380 71928.852  8.395 .000 

ERW 137.104 18.356 .847 7.469 .000 

a. Dependent Variable: ไฟฟ้า     
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ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุของการใช้พลังงานไฟฟ้าดงัตารางท่ี 3.15 
พบว่าโปรแกรมวิเคราะห์ออกมา 1 model เช่นกนั มีเพียงท่อเหล็ก ERW ท่ีมีผลอย่างมีนยัส าคญั
ตอ่การใช้พลงังานไฟฟ้า โดยจากผลการทดสอบ ANOVA ได้คา่ Sig. เท่ากบั 0.000 ซึ่งน้อยกว่า α 
แสดงว่าสมการถดถอยมีความเหมาะสมและเม่ือพิจารณาคา่ Sig. ของ Constant และท่อเหล็ก 
ERW เท่ากบั 0.000 ซึ่งน้อยกว่า α เช่นกนั แสดงว่าสมการไม่ผ่านจดุ (0,0) และท่อเหล็ก ERW มี
นยัส าคญัทางสถิต ิจะได้สมการ Y = 137.10ท่อเหล็ก ERW + 603,858.38 ทัง้นีมี้คา่ Adjusted R2 
เทา่กบั 0.704 ซึง่มากกวา่ 0.7 ดงันัน้จงึสามารถใช้เป็นสมการตวัแทนการใช้พลงังานไฟฟ้าได้ 
 
ตารางท่ี 3.16 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหขุองการใช้พลงังานความร้อน 
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 .630a .397 .370 1.0273038E6 

a. Predictors: (Constant), ERW  

ANOVA
b 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 1.529E13 1 1.529E13 14.491 .001a 

Residual 2.322E13 22 1.055E12   

Total 3.851E13 23    

a. Predictors: (Constant), ERW     

b. Dependent Variable: ค.ร้อน     

Coefficients
a 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 3.537E6 867926.064  4.075 .001 

ERW 843.163 221.495 .630 3.807 .001 

a. Dependent Variable: ค.ร้อน     
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 จากผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุของการใช้พลงังานความร้อนดงัตารางท่ี 
3.16 โปรแกรมวิเคราะห์ออกมาได้ 1 model แตมี่คา่ Adjusted R2 เท่ากบั 0.370 ซึ่งต ่ามาก ดงันัน้
จงึไมส่ามารถใช้เป็นสมการตวัแทนการใช้พลงังานความร้อนได้     
 ดังนัน้ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุของโรงงานตัวอย่างนีจ้ะได้สมการ
ตวัแทนของการใช้พลงังานไฟฟ้าเพียงสมการเดียวเท่านัน้ คือ Y = 137.10ท่อเหล็ก ERW + 
603,858.38 จงึท าการวิเคราะห์เฉพาะข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้าในขัน้ตอ่ไป 
 
 3.3.2 วิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ  
 การวิเคราะห์ค่า SEC ของข้อมูลการใช้พลังงานรวมทุกผลิตภัณฑ์นัน้ ถ้าค านวณจาก
พลงังานท่ีใช้หารด้วยปริมาณผลผลิตรวมในแตล่ะเดือน จะได้คา่ SEC โดยรวมทกุผลิตภณัฑ์ แต่
อย่างไรก็ตามหากหน่วยผลผลิตเป็นคนละหน่วยกนั ก็ไม่สามารถคิดรวมกันได้ และในความเป็น
จริงผลิตภณัฑ์ตา่งชนิดกนัย่อมใช้พลงังานในการผลิตตา่งกนั จึงควรวิเคราะห์คา่ SEC เฉพาะแต่
ละผลิตภณัฑ์ไป  
 เม่ือพิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยในสมการถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายท่ีใช้เป็นสมการ
ตวัแทนในการท านายการใช้พลงังานนัน้ ซึ่งหมายถึงคา่ m หรือคา่พลงังานแปรผนันัน่เอง ถือเป็น
คา่พลงังานท่ีใช้ในการผลิตตอ่หนว่ยผลผลิต โดยไมร่วมสว่นของพลงังานคงท่ี (คา่ C) คา่ m จึงเป็น
ค่า SEC ส าหรับการผลิตท่ีไม่คิดค่าพลังงานคงท่ีรวมด้วย ในท านองเดียวกันกรณีของสมการ
ถดถอยเชิงเส้นแบบพห ุคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยบางสว่นของตวัแปรอิสระใด ๆ (คา่สมัประสิทธ์ิท่ี
อยู่หน้าแตล่ะตวัแปร) คือ คา่เปล่ียนแปลงเฉล่ียของตวัแปรตาม เม่ือตวัแปรอิสระนัน้เพิ่ม 1 หน่วย 
โดยให้ตวัแปรอิสระอ่ืนมีค่าคงตวั ดงันัน้ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยบางส่วนจึงเปรียบเหมือนค่า
พลงังานแปรผนัของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด หมายถึงค่า SEC ส าหรับการผลิตของผลิตภัณฑ์นัน้
นัน่เอง ในกรณีของโรงงานตวัอย่างนี ้จะได้ค่า SECE เฉล่ียของผลิตภณัฑ์เพียงชนิดเดียว คือ ท่อ
เหล็ก ERW มีคา่เทา่กบั 137.10 kWh/ตนั ในชว่งผลผลิต 1,900-2,100 ตนั 
 
 3.3.3 วิเคราะห์พฤตกิรรมการเปล่ียนแปลงของข้อมูล 
 ในการวิเคราะห์พฤตกิรรมการเปล่ียนแปลงของข้อมลูด้วย CUSUM จะใช้สมการตวัแทนท่ี
ได้จากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหเุป็นสมการอ้างอิง ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์คา่ DIFF 
และ CUSUM ดงัตารางท่ี 3.17   
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ตารางท่ี 3.17 ผลการวิเคราะห์คา่ DIFF และ CUSUM ของการใช้พลงังานไฟฟ้าและปริมาณผลิต
ทอ่เหล็ก ERW ทัง้ 24 เดือน 
 

137.10 X + 603,858.38

ทอ่เหล็ก ERW พลงังานที่ใช้จริง Expected DIFF CUSUM

(ตนั) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)

1 4,848.15            1,125,097         1,268,539         143,442-             143,442-             

2 4,498.63            1,139,357         1,220,621         81,264-               224,706-             

3 5,004.67            1,224,955         1,289,999         65,044-               289,750-             

4 3,785.52            1,010,436         1,122,852         112,416-             402,166-             

5 4,812.03            1,225,987         1,263,588         37,601-               439,767-             

6 4,487.00            1,219,698         1,219,026         672                     439,095-             

7 5,122.71            1,290,857         1,306,181         15,324-               454,419-             

8 4,750.35            1,256,997         1,255,131         1,866                 452,554-             

9 5,066.31            1,273,370         1,298,449         25,079-               477,633-             

10 4,894.97            1,315,497         1,274,959         40,538               437,095-             

11 4,066.17            1,261,004         1,161,330         99,674               337,421-             

12 1,937.06            796,854             869,429             72,575-               409,996-             

13 2,564.85            858,149             955,499             97,351-               507,346-             

14 2,253.48            821,824             912,811             90,987-               598,333-             

15 3,248.30            1,065,381         1,049,200         16,181               582,152-             

16 2,420.49            852,142             935,707             83,565-               665,717-             

17 2,779.71            1,048,045         984,956             63,088               602,629-             

18 3,401.74            1,065,576         1,070,237         4,660-                 607,289-             

19 3,283.37            1,123,046         1,054,008         69,038               538,251-             

20 3,273.54            1,172,405         1,052,660         119,745             418,507-             

21 3,608.33            1,244,144         1,098,561         145,584             272,923-             

22 3,866.95            1,259,856         1,134,017         125,839             147,084-             

23 3,744.10            1,202,667         1,117,174         85,492               61,591-               

24 3,539.34            1,151,089         1,089,102         61,987               395                     

Baseline equation: Y  = 

เดือนที่
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CUSUM CHART : 24 months based

DIFF CUSUM

 
 

รูปท่ี 3.18 กราฟ CUSUM ท่ีใช้ข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้าและปริมาณผลิตทอ่เหล็ก ERW        
24 เดือน เป็นข้อมลูฐานอ้างอิง  

 
 เม่ือสร้างกราฟ CUSUM ดงัรูปท่ี 3.18 พบว่าเส้นกราฟของพลงังานไฟฟ้าแบ่งเป็นช่วง
ใหญ่ ๆ ได้ 5 ชว่ง คือ 
 ชว่งท่ี 1 เดือนท่ี 1-5 ใช้พลงังานต ่ากวา่คา่เฉล่ีย กราฟ CUSUM มีความชนัเป็นลบ 
 ชว่งท่ี 2 เดือนท่ี 6-9 ใช้พลงังานใกล้เคียงคา่เฉล่ีย กราฟ CUSUM มีความชนัเป็น 0 
 ชว่งท่ี 3 เดือนท่ี 10-11 ใช้พลงังานสงูกวา่คา่เฉล่ีย กราฟ CUSUM มีความชนัเป็นบวก 
 ชว่งท่ี 4 เดือนท่ี 12-16 ใช้พลงังานต ่ากว่าคา่เฉล่ีย กราฟ CUSUM มีความชนัเป็นลบ 
 ชว่งท่ี 5 เดือนท่ี 17-24 ใช้พลงังานสงูกวา่คา่เฉล่ีย กราฟ CUSUM มีความชนัเป็นบวก 
 โดยสรุปจะเห็นได้ว่าในปี 2551 เกิดการประหยดัพลงังาน และตอ่เน่ืองไปจนถึง 4 เดือน
แรกของปี 2552 หลงัจากนัน้เกิดการสญูเสียพลงังานอยา่งตอ่เน่ือง แตมี่แนวโน้มสญูเสียลดลง 
 
 3.3.4 วิเคราะห์เพื่อการก าหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน 
 เลือกใช้ข้อมูลชดุฐานอ้างอิงเดือนท่ี 1, 2, 4, 13, 14 และ 16 เม่ือเขียนแผนภาพกระจาย
และกราฟ CUSUM ได้ดงัรูปท่ี 3.19 และรูปท่ี 3.20 ตามล าดบั พบว่าสญูเสียพลงังานไฟฟ้าไป 
2,551,852 กิโลวัตต์-ชั่วโมง (9,186,667 เมกะจูล) หรือโดยเฉล่ียเดือนละประมาณ 141,700 
กิโลวตัต์-ชัว่โมง (510,000 เมกะจลู) ซึง่ถือเป็นพลงังานท่ีจะประหยดัได้ 
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y = 125.3004x + 542,416.0827
R² = 0.9821
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รูปท่ี 3.19 แผนภาพกระจายของข้อมลูชดุฐานอ้างอิงและชดุท่ีเหลือ 
ของข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้า 
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CUSUM CHART : 6 months based
DIFF CUSUM

 
 

รูปท่ี 3.20 กราฟ CUSUM ของการใช้พลงังานไฟฟ้า 
ใช้ข้อมลูชดุฐานอ้างอิงเดือนท่ี 1, 2, 4, 13, 14 และ 16 

 
 จากขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมลูการใช้พลงังานและการผลิตทัง้หมดท่ีผ่านมาสรุปหลกัการ
วิเคราะห์ในแตล่ะขัน้ตอนดงัตารางท่ี 3.18 
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ตารางท่ี 3.18 สรุปหลกัการวิเคราะห์แตล่ะขัน้ตอน 
 

ขัน้ตอน เคร่ืองมือ แกน Y vs. แกน X วัตถุประสงค์ 

การวิเคราะห์ข้อมูลเชิง
อนุกรมเวลา 

1. แผนภมูิเชิงอนกุรมเวลา พลงังาน, ผลผลติ  vs. เวลา  ดพูลงังานและผลผลติโดยรวมที่เปลีย่นแปลงตามเวลา 

วิ เคราะห์ความสัมพัน ธ์
เบือ้งต้น  
 
 

2. แผนภาพกระจาย  พลงังาน vs. ผลผลติ  

2.1 24 เดือน 

 

 a. ดคูวามสมัพนัธ์ของพลงังานและผลผลติ 

b. วิเคราะห์คา่ R2 
c. พิจารณาคา่ m และ C ถ้าติดลบจะไมใ่ช้ข้อมลูนัน้ 
d. ค านวณคา่ %C เพื่อทราบแนวโน้มเส้นกราฟในข้อ 6 

2.2 รายปี  a. เปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้พลงังานแตล่ะปี โดยพิจารณาการ
กระจายตวัของข้อมลู ประกอบกบัความเป็นไปได้ของข้อมลู 

b. ดคูวามสม า่เสมอของการใช้พลงังาน โดยเปรียบเทียบคา่  R2 2 ปี 

c. เปรียบเทียบคา่ m และ C แตล่ะปี 

วิเคราะห์การถดถอยเชิง
เส้นแบบง่ายหรือแบบพหุ 

3. แผนภาพกระจายจากข้อ 2.1   วิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย เพื่อใช้ท านายการใช้พลงังาน 

หรือ SEC เมื่อทราบปริมาณผลผลติ 

4. โปรแกรมวิเคราะห์การ
ถดถอย SPSS  

 วิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นแบบพห ุเพื่อใช้ท านายการใช้พลงังาน 

หรือ SEC เมื่อทราบปริมาณผลผลติ 
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ตารางท่ี 3.18 สรุปหลกัการวิเคราะห์แตล่ะขัน้ตอน (ตอ่) 
 

ขัน้ตอน เคร่ืองมือ แกน Y vs. แกน X วัตถุประสงค์ 

วิเคราะห์ค่าการใช้พลังงาน
จ าเพาะ  
 

5. แผนภมูิเชิงอนกุรมเวลารายปี SEC vs. เวลา  เปรียบเทียบการเปลีย่นแปลงตามเวลาของ SEC แตล่ะปี 

6. แผนภาพกระจาย  
24 เดือน 

SEC vs. ผลผลติ ดคูวามสมัพนัธ์ของ SEC และผลผลติ 

วิ เคราะห์พฤติกรรมการ
เปลี่ยนแปลงของข้อมูล 

7. CUSUM ใช้ชดุฐานอ้างอิง 24 

เดือน 

CUSUM, DIFF vs. เวลา วิเคราะห์พฤตกิรรมการเปลีย่นแปลงของข้อมลูการใช้พลงังานแบบ

ละเอียด 

วิเคราะห์เพื่ อการก าหนด
เป้าหมายการใช้พลังงาน 
 

8.  ตารางและกราฟ CUSUM    

 จากข้อ 7 

 แสดงคา่ DIFF เพื่อเลอืกคา่ DIFF ที่ติดลบมาก ๆ 6 เดือน 

9.  แผนภาพกระจาย  พลงังาน vs. ผลผลติ วิเคราะห์สมการถดถอยเพื่อใช้เป็นสมการอ้างอิง 

10. CUSUM ใช้ชดุฐานอ้างอิง 6 

เดือน 

CUSUM, DIFF vs. เวลา วิเคราะห์พลงังานท่ีจะประหยดัได้ เมื่อมีพฤติกรรมแบบ 6 เดือน ที่

เลอืกเป็นเป้าหมายการใช้พลงังาน 
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บทที่ 4 
ผลการด าเนินงานวิจัย 

 
 งานวิจัยนีไ้ด้วิเคราะห์ข้อมูลของโรงงานควบคุมตวัอย่างท่ีมีรหัสกลุ่มอุตสาหกรรมตาม
มาตรฐาน TSIC 33 จ านวน 1 โรงงาน, TSIC 36 จ านวน 6 โรงงาน, TSIC 37 จ านวน 18 โรงงาน 
และ TSIC 38 จ านวน 41 โรงงาน รวมทัง้สิน้ 66 โรงงาน คิดเป็นร้อยละ 15.49 ของจ านวนโรงงาน
ควบคมุทัง้หมด (ปี 2553) ตามกลุ่มอุตสาหกรรมดงักล่าวในจงัหวดัระยองและสมทุรปราการซึ่งมี 
426 โรงงาน เน่ืองจากโรงงานควบคมุให้ความร่วมมือในการส่งรายงานการจดัการพลงังานเข้ามา
ไม่มาก นอกจากนีย้งัมีข้อมูลท่ีขาดความครบถ้วนสมบูรณ์ เช่น บางโรงงานส่งข้อมลูเพียงปีเดียว 
บางโรงงานมีข้อมลูไมค่รบทัง้ 24 เดือน บางโรงงานมีเพียงข้อมลูการใช้พลงังานหรือข้อมลูผลผลิต
อย่างใดอย่างหนึ่ง เป็นต้น และข้อมูลท่ีขาดความน่าเช่ือถือ เช่น ข้อมูลซ า้กัน 2 ปี ข้อมูลผลผลิต
หรือข้อมลูการใช้พลงังานเทา่กนัทกุเดือน เป็นต้น จงึไมน่ ามาศกึษาวิเคราะห์จ านวน 27 โรงงาน 
 ข้อมลูการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิตท่ีน ามาวิเคราะห์นัน้ต้องมีข้อมลูครบถ้วนทัง้ 24 
เดือน เม่ือพิจารณาตามลกัษณะข้อมลูสามารถแบง่แตล่ะกลุ่มอตุสาหกรรมออกเป็น 2 กลุ่มย่อย 
คือ กลุ่มท่ีมีข้อมูลการใช้พลังงานแยกตามผลิตภัณฑ์ และกลุ่มท่ีมีข้อมูลการใช้พลงังานรวมทุก
ผลิตภณัฑ์ ซึง่แจกแจงได้ดงัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 จ านวนข้อมลูท่ีใช้วิเคราะห์ 
 

 TSIC 
จ านวน
โรงงาน 

จ านวนข้อมูล 
พลงังานแยกตามผลติภณัฑ์ พลงังานรวมทกุผลติภณัฑ์ รวม 

33 1 1 0 1 
36 6 5 1 6 
37 18 23 5 28 
38 41 41 7 48 

รวม 66 70 13 83 

 
 เม่ือวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานและปริมาณผลผลิตทัง้ 83 ข้อมูลแล้ว ได้ผลการ
วิเคราะห์โดยแบง่ตามรหสักลุม่อตุสาหกรรมตามมาตรฐาน TSIC ออกเป็น 4 กลุม่ ดงันี ้
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4.1 กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตไม้และเคร่ืองเรือน (TSIC 33)  
 กลุ่มนีส้่งรายงานเข้ามาเพียง 1 โรงงาน (33112-a) จากจ านวนโรงงานในจังหวัด
สมทุรปราการและระยอง (ปี 2553) ทัง้สิน้ 12 โรงงาน คิดเป็นร้อยละ 8.33 โดยเป็นข้อมลูการใช้
พลงังานแยกตามผลิตภณัฑ์  
 

4.1.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงอนุกรมเวลา 
ผลการวิเคราะห์พบวา่โรงงานนีใ้ช้พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนจากน า้มนัเตา ร่วมกบัการ
ใช้ขีเ้ล่ือยเป็นพลังงานหมุนเวียน โดยพลังงานท่ีใช้ส่วนใหญ่เป็นพลังงานความร้อน ดงัแสดงใน
ภาคผนวก ก 
 

4.1.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์เบือ้งต้น 
  

4.1.2.1 แผนภาพกระจาย 24 เดือน 

  ผลการวิเคราะห์แผนภาพกระจายของการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิตในช่วง 
24 เดือน ได้แสดงในภาคผนวก ข พบว่าการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงงานนีมี้ความสัมพันธ์กับ

ปริมาณผลผลิตเชิงเส้นตรงสงู (R20.7) โดยมีค่า R2 เท่ากับ 0.7910 สามารถแจกแจงจ านวน
ข้อมูลตามช่วงของค่า R2 ได้ดงัรูปท่ี 4.1 แสดงว่าการใช้พลงังานไฟฟ้ามีความเสถียรสูง นัน่คือ
สมการเส้นตรงท่ีได้มีความน่าเช่ือถือมาก สามารถใช้เป็นสมการตวัแทนของการใช้พลงังานไฟฟ้า
ของโรงงานนีไ้ด้ ขณะท่ีข้อมูลพลังงานความร้อนมีค่า R2 เท่ากับ 0.3962 ถือว่าต ่ามาก อาจ
เน่ืองมาจากปัญหาท่ีส าคญัของการเก็บบันทึกข้อมูลปริมาณเชือ้เพลิง เช่น น า้มันเตา มักเป็น
ปริมาณท่ีซือ้มาแตไ่มใ่ชป่ริมาณท่ีใช้จริง ท าให้ข้อมลูพลงังานความร้อนอาจไม่แปรผนัตามปริมาณ
ผลผลิต ประกอบกบัโรงงานนีใ้ช้ขีเ้ล่ือยร่วมด้วย ซึง่ประสิทธิภาพการให้ความร้อนของขีเ้ล่ือยขึน้กบั
ปริมาณความชืน้ ท าให้ขีเ้ล่ือย 1 กิโลกรัม อาจไม่ได้ให้ปริมาณความร้อนถึง 10.88 เมกะจูล จึง
สง่ผลให้ข้อมลูพลงังานความร้อนมีความคลาดเคล่ือนได้สงู   
  เม่ือข้อมลูพลงังานความร้อนมีคา่ R2 ต ่ามาก ส่งผลให้ข้อมลูพลงังานรวมมีคา่ R2 
ต ่าไปด้วย ซึ่งเท่ากับ 0.5571 เน่ืองจากโรงงานนีใ้ช้พลงังานความร้อนเป็นส่วนใหญ่ สมการเส้น
ตรงท่ีได้จงึไมส่ามารถใช้เป็นสมการตวัแทนของการใช้พลงังานความร้อนหรือพลงังานรวมได้  
  นอกจากนีเ้ม่ือค านวณคา่ %C ของข้อมูลพลงังานไฟฟ้ามีค่าประมาณ 25% ซึ่ง
ถือว่าค่อนข้างต ่า แสดงว่าคา่ SEC จะมีช่วงแปรเปล่ียนน้อย แม้ปริมาณผลผลิตจะเปล่ียนแปลง
มาก 



76 
 

 
 

76 
76 
76 
76 

0

1

2

0.0000-0.4999 0.5000-0.6999 0.7000-1.0000

จ านวนข้อมูล
(ข้อมูล)

ค่า R2

TSIC 33

รวม

ไฟฟ้า

ความร้อน

 
 

รูปท่ี 4.1 จ านวนข้อมลูในกลุม่ TSIC 33 จ าแนกตามคา่ R2 24 เดือน 
 

   4.1.2.2 แผนภาพกระจายรายปี 
  ผลการวิเคราะห์แผนภาพกระจายของการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิตรายปี 
ได้แสดงในภาคผนวก ค พบว่าข้อมลูในปี 2551 และ 2552 กระจายตวัลกัษณะเดียวกนั โดยการ
ใช้พลงังานไฟฟ้าปี 2552 มีประสิทธิภาพดีกว่าปี 2551 คา่ m ลดลง ค่า C เพิ่มขึน้เล็กน้อยจน
เหมือนคงท่ี ลกัษณะเส้นการถดถอย 2 ปี จึงเป็นไปตามกรณีท่ี 4 และมีการใช้พลงังานสม ่าเสมอ 
เพราะมีคา่ R2 รายปีสงูใกล้เคียงกนั ขณะท่ีการใช้พลงังานความร้อนซึ่งมีคา่ R2 24 เดือน เท่ากบั 
0.3962 ท่ีถือว่าต ่ามากนัน้ พบว่าจดุข้อมลูกระจดักระจายตวัห่างจากเส้นตรงมาก และคา่ R2 ราย
ปีต ่าเท่ากบั 0.47 ทัง้ 2 ปี แม้ปริมาณผลผลิตท่ีใกล้เคียงกนักลบัมีการใช้พลงังานแตกตา่งกนัมาก 
แสดงวา่การใช้พลงังานความร้อนมีประสิทธิภาพต ่า ซึง่อาจเน่ืองมาจากข้อมลูมีความคลาดเคล่ือน
สงูดงัท่ีกลา่วมาแล้ว จงึไมจ่ าเป็นต้องวิเคราะห์ข้อมลูพลงังานความร้อนตอ่ไป ส าหรับข้อมลูการใช้
พลงังานรวมก็มีแนวโน้มตามข้อมลูพลงังานความร้อน 
    
 ทัง้นีผ้ลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เบือ้งต้นของข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าสรุปได้ดัง
ตารางท่ี 4.2 
 

4.1.3 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายหรือแบบพหุ  
 จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เบือ้งต้นท่ีผ่านมา ท าให้ได้สมการตัวแทนของการใช้
พลังงานไฟฟ้าซึ่งเป็นสมการถดถอยเชิงเส้นตรงแบบง่ายเพียงสมการเดียวดงัแสดงในตารางท่ี 
4.28  
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ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นของการใช้พลงังานไฟฟ้า (TSIC 33) 
 

m C

1 33112-a แผน่ไม้ปาร์ติเกิล้บอร์ด ลบ.ม. 0.7910 150.55 229,063.53 917,937 24.95

TSIC       ท ่ %C    ภ ณฑ   ่ ย R2  ไฟฟ  
สม  ร    ท          ฉ  ่ย 

  (kWh)

 
 
 
ตารางท่ี 4.3 คา่ SEC และปริมาณผลผลิตของข้อมลูการใช้พลงังานแยกตามผลิตภณัฑ์ (TSIC 33) 
 

Min Max  ฉ  ่ย Min Max  ฉ  ่ย Min Max  ฉ  ่ย Min Max  ฉ  ่ย

1 33112-a แผ่นไม้ปาร์ติเกิล้บอร์ด ลบ.ม. 1,535           6,270             4,992           - - - 141         307          196         - - -

      ท ่
SECH 24   ื   (MJ/  ่ ย)SECE 24   ื   (kWh/  ่ ย)SECT 24   ื   (MJ/  ่ ย)

TSIC     ภ ณฑ   ่ ย
ปร ม ณ       24   ื   (  ่ ย)

 
 
หมายเหต ุ หลงัเลขรหสั TSIC ประกอบด้วย  
   ตวัอกัษร (a, b, c,…) แทน หมายเลขประจ าโรงงาน (ID) ซึง่มี 4 หลกั     
   ตวัเลขหลงัตวัอกัษร (1, 2, 3,…) แทน ชนิดผลิตภณัฑ์ ในกรณีท่ีโรงงานมีผลิตภณัฑ์มากกวา่ 1 ชนิด 
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4.1.4 การวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ  
 ผลการค านวณค่า SEC ของการใช้พลงังานไฟฟ้าแสดงได้ดงัตารางท่ี 4.3 ส่วนผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงอนุกรมเวลาของค่า SEC รายปีแสดงในภาคผนวก ง และผลการวิเคราะห์
แผนภาพกระจายของคา่ SEC ในช่วง 24 เดือน แสดงในภาคผนวก จ ซึ่งเส้นกราฟในแผนภาพ
กระจายมีลกัษณะโค้งเล็กน้อย สอดคล้องกบัคา่ %C ท่ีมีคา่น้อย 
 

4.1.5 การวิเคราะห์พฤตกิรรมการเปล่ียนแปลงของข้อมูล  
 ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของข้อมูลโดยใช้กราฟ CUSUM แสดงใน
ภาคผนวก ฉ พบว่ากราฟ CUSUM ของการใช้พลงังานไฟฟ้าแบง่เป็น 3 ช่วง คือ ช่วงเดือนท่ี 1-3 
เป็นชว่งสัน้ๆ ท่ีการใช้พลงังานไฟฟ้าคอ่นข้างคงท่ี ช่วงเดือนท่ี 4-11 เป็นช่วงท่ีการใช้พลงังานไฟฟ้า
สงูกวา่คา่เฉล่ีย 24 เดือน และชว่งเดือนท่ี 12-24 เป็นช่วงท่ีการใช้พลงังานไฟฟ้าต ่ากว่าคา่เฉล่ีย 24 
เดือน แสดงว่ามีการประหยัดพลังงานในปี 2552 อย่างชัดเจน อาจเน่ืองมาจากการด าเนิน
มาตรการประหยดัพลงังานในปีนี ้เพราะปริมาณผลผลิตยงัคงเท่าเดิม แตมี่การใช้พลงังานไฟฟ้า
ลดลง 
 

4.1.6 วิเคราะห์เพื่อการก าหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน 
ส าหรับผลการวิเคราะห์เพ่ือการก าหนดเป้าหมายการใช้พลงังานไฟฟ้านัน้ ได้เลือกใช้ข้อมลูชดุฐาน
อ้างอิงเดือนท่ี 13, 14, 17, 19, 23 และ 24 สงัเกตได้ว่าเป็นช่วงเดือนใน ปี 2552 ท่ีมีการใช้
พลงังานต ่ากวา่คา่เฉล่ียมาก ๆ เม่ือเขียนแผนภาพกระจายและกราฟ CUSUM ได้ดงัรูปท่ี 4.2 และ
รูปท่ี 4.3 ตามล าดบั พบว่าสูญเสียพลงังานไฟฟ้าไป 3,610,917 กิโลวตัต์-ชัว่โมง หรือโดยเฉล่ีย
เดือนละประมาณ 200,000 กิโลวตัต์-ชัว่โมง หรือคิดเป็น 21.64% ซึ่งถือเป็นพลงังานท่ีจะประหยดั
ได้ใน 18 เดือนท่ีเหลือ โดยสามารถใช้สมการ Y = 136.89X + 141,086.49 ในรูปท่ี 4.2 เป็น
สมการก าหนดเป้าหมายการใช้พลงังานเพ่ือลดความสญูเสียดงักลา่วได้ 
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y = 136.8916x + 141,086.4915
R² = 0.8000
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รูปท่ี 4.2 แผนภาพกระจายของข้อมลูชดุฐานอ้างอิงและชดุท่ีเหลือ 
ของข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้าของ TSIC 33112-a 
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CUSUM CHART : 6 months based

DIFF CUSUM

 
  

รูปท่ี 4.3 กราฟ CUSUM ของการใช้พลงังานไฟฟ้า 
ใช้ข้อมลูชดุฐานอ้างอิงเดือนท่ี 13, 14, 17, 19, 23 และ 24 ของ TSIC 33112-a
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4.2 กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์จากแร่อโลหะ (TSIC 36) 
 กลุ่มนีร้วบรวมได้ 6 โรงงาน จากจ านวนโรงงานในจงัหวัดสมุทรปราการและระยอง (ปี 
2553) ทัง้สิน้ 22 โรงงาน คิดเป็นร้อยละ 27.27 โดยข้อมูลจาก 6 โรงงานนีเ้ป็นข้อมูลการใช้
พลงังานแยกตามผลิตภณัฑ์ 5 ข้อมลู (จาก 5 โรงงาน) และข้อมลูการใช้พลงังานรวมทกุผลิตภณัฑ์ 
1 ข้อมลู ซึง่ทัง้หมดเป็นโรงงานในอตุสาหกรรมแก้ว 
 

4.2.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงอนุกรมเวลา 
ผลการวิเคราะห์พบว่าโรงงานในกลุ่มนีใ้ช้พลังงานไฟฟ้าและพลังงานความร้อนจาก    ก๊าซ
ธรรมชาติทกุโรงงาน แตมี่ 2 โรงงานท่ีใช้น า้มนัเตาและน า้มนัดีเซลร่วมด้วย โดยมีการใช้พลงังาน
ความร้อนเป็นพลงังานสว่นใหญ่ ซึง่สว่นของพลงังานความร้อนมากกวา่พลงังานไฟฟ้าถึง 6 เท่าขึน้
ไป ดงัแสดงในภาคผนวก ก 
 

4.2.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์เบือ้งต้น 
 

4.2.2.1 แผนภาพกระจาย 24 เดือน 

  ผลการวิเคราะห์แผนภาพกระจายของการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิตในช่วง 
24 เดือน แสดงในภาคผนวก ข ซึง่สามารถแจกแจงจ านวนข้อมลูตามช่วงของคา่ R2 ได้ดงัรูปท่ี 4.4 
พบวา่ข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้าส่วนใหญ่มีคา่ R2 มากกว่า 0.7 ซึ่งสามารถใช้สมการเส้นตรงท่ีได้
เป็นสมการตวัแทนได้ดี  
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รูปท่ี 4.4 จ านวนข้อมลูในกลุม่ TSIC 36 จ าแนกตามคา่ R2 24 เดือน 
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ตารางท่ี 4.4 คา่ R2 24 เดือน ของกลุม่ TSIC 36 
 

      ท ่ TSIC R2  ร ม R2  ไฟฟ    R2  .ร    ชื ้     
1 36200-a 0.9462 0.9187 0.9349 ก๊าซธรรมชาติ, น า้มนัเตา, น า้มนัดีเซล
2 36200-b 0.6633 0.0027 0.6861 ก๊าซธรรมชาติ   
3 36200-c 0.9015 0.9442 0.8712 ก๊าซธรรมชาติ  
4 36200-e 0.2754 0.3301 0.3381 ก๊าซธรรมชาติ, น า้มนัดีเซล 
5 36200-f 0.5824 0.8064 0.5763 ก๊าซธรรมชาติ   

 
  จากตารางท่ี 4.4 แสดงค่า R2 24 เดือน ท่ีวิเคราะห์ได้ พบว่ามี 2 ข้อมลู คือ 
36200-a และ 36200-c ท่ีการใช้พลงังานไฟฟ้าและพลังงานความร้อนมีความเสถียรสูง ขณะท่ี 
36200-f มีเฉพาะพลงังานไฟฟ้าเท่านัน้ท่ีมีความเสถียรสงู แตพ่ลงังานความร้อนยงัไม่คอ่ยเสถียร 
โรงงานนีค้วรบริหารจดัการการใช้พลังงานความร้อนให้ดีขึน้โดยเร็ว เน่ืองจากเป็นพลังงานส่วน
ใหญ่ จะท าให้การใช้พลงังานรวมมีประสิทธิภาพสงูขึน้ ส่วนข้อมลู 36200-b และ 36200-e การใช้
พลงังานไมมี่ความเสถียรเลย ต้องไปพิจารณาแผนภาพกระจายรายปีเพ่ือหาค าอธิบายเพิ่มเตมิ  
  เม่ือค านวณคา่ %C แล้วพบว่าคา่ %C ส่วนใหญ่มีคา่น้อยไม่เกิน 20% แสดงว่า
ผลของเทอม C/X จะมีน้อย ท าให้คา่ SEC มีช่วงแปรเปล่ียนน้อยมาก ยกเว้นพลงังานไฟฟ้าของ 
36200-f มีคา่ %C ประมาณ 42% คา่ SEC มีชว่งแปรเปล่ียนมากขึน้ 
 

4.2.2.2 แผนภาพกระจายรายปี 

  ผลการวิเคราะห์แผนภาพกระจายของการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิตรายปี 

ได้แสดงในภาคผนวก ค พบว่าข้อมลูท่ีมีคา่ R2 ในช่วง 24 เดือนสงูมาก (R20.7) เม่ือวิเคราะห์
แบบรายปีแล้วจะเห็นวา่ข้อมลูแตล่ะปีมีคา่ R2 สงู ซึ่งแสดงถึงการใช้พลงังานท่ีมีความเสถียรหรือมี
ประสิทธิภาพท่ีดี แต่บางข้อมลูจะมีเพียงข้อมูลปีใดปีหนึ่งท่ีมีคา่ R2 สูง ขณะท่ีอีกปีคา่ R2 ต ่ามาก 
สาเหตเุน่ืองมาจากพฤติกรรมการผลิตในปีนัน้ท่ีผลิตอยู่ในช่วงปริมาณท่ีใกล้เคียงกัน ท าให้ข้อมูล
เกาะกลุม่ ไมก่ระจายตามเส้นแนวยาว จึงไม่แสดงความสมัพนัธ์ ขณะท่ีข้อมลูท่ีมีคา่ R2 ในช่วง 24 
เดือนต ่ากว่า 0.7 แต่มากกว่าหรือเท่ากบั 0.5 นัน้เป็นกลุ่มท่ีประสิทธิภาพการใช้พลงังานยงัไม่ดี
เทา่ท่ีควร มีโอกาสท่ีจะดีขึน้หรือเลวลงได้ เพราะเม่ือพิจารณาแผนภาพกระจายรายปีของข้อมลูใน
กลุ่มนีแ้ล้วจะมีปีใดปีหนึ่งท่ีมีค่า R2 สงูกว่า 0.7 แต่อีกปีมีคา่ R2 คอ่นข้างต ่า ส่วนข้อมลูท่ีมีคา่ R2 
ในชว่ง 24 เดือนต ่ากว่า 0.5 เช่น พลงังานไฟฟ้าของ 36200-b และ 36200-e พบว่าข้อมลูในแตล่ะ
ปีมีการกระจายตวัมาก จนไม่มีความสมัพนัธ์เชิงเส้น และเส้นการถดถอยมีความชนัเป็นลบ แสดง
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ถึงข้อมูลท่ีไม่มีความน่าเช่ือถือ ขณะท่ีข้อมูลพลังงานความร้อนของ 36200-e มีค่า R2 ต ่ามาก 
เน่ืองจากพฤติกรรมการใช้พลงังานความร้อน 2 ปี ต่างกันมาก ในช่วงการผลิตช่วงเดียวกัน ปี 
2551 จะใช้พลงังานความร้อนแตกตา่งกนัมาก มีคา่ R2 เท่ากบั 0.42 แตปี่ 2552 ใช้พลงังานความ
ร้อนใกล้เคียงกนั จงึมีคา่ R2 สงูขึน้มาก เทา่กบั 0.74 แสดงวา่มีการจดัการการใช้พลงังานท่ีดีขึน้ 
  เม่ือพิจารณาแนวโน้มเส้นการถดถอยโดยรวมแล้ว พบว่าปี 2551 มีประสิทธิภาพ
ดีกวา่ปี 2552  
    
 ทัง้นีผ้ลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นสรุปได้ดงัตารางท่ี 4.5, ตารางท่ี 4.6 และ
ตารางท่ี 4.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

83 

ตารางท่ี 4.5 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นของการใช้พลงังานรวม (TSIC 36)  
 

m C

1 36200-a ภาชนะขวดแก้ว ตัน 0.9462 5,427.79 18,324,022.44 247,513,108     7.40
2 36200-c ขวดแก้ว ตัน 0.9015 5,563.89 12,835,742.77 97,432,483       13.17

      ท ่ TSIC     ภ ณฑ   ่ ย R2  ร ม
สม  ร    ท          ฉ  ่ย 

(MJ)
%C

 
 
 

ตารางท่ี 4.6 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นของการใช้พลงังานไฟฟ้า (TSIC 36) 
 

m C

1 36200-a ภาชนะขวดแก้ว ตัน 0.9187 186.94 1,699,675.20 9,593,083        17.72
2 36200-c ขวดแก้ว ตัน 0.9442 199.95 793,673.95 3,833,808        20.70
3 36200-f ไม่มีช่ือ ตัน 0.8064 95.87 24,747.67 59,042             41.92

  ่ ย    ภ ณฑ TSIC       ท ่ R2  ไฟฟ  
สม  ร    ท          ฉ  ่ย 

  (kWh)
%C

 
 
 

ตารางท่ี 4.7 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นของการใช้พลงังานความร้อน (TSIC 36)  
 

m C

1 36200-a ภาชนะขวดแก้ว ตัน ก๊าซธรรมชาติ, น า้มนัเตา, น า้มนัดีเซล 0.9349 4,754.82 12,205,191.71 212,978,008    5.73     
2 36200-c ขวดแก้ว ตัน ก๊าซธรรมชาติ  0.8712 4,844.08 9,978,516.56 83,630,773      11.93   

 ชื ้       R2  .ร   
สม  ร    ท          ฉ  ่ย

(MJ)
%C      ท ่ TSIC     ภ ณฑ   ่ ย
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4.2.3 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายหรือแบบพหุ  
 เม่ือวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นของข้อมลูการใช้พลงังานแยกตามผลิตภณัฑ์แล้ว ท า
ให้ได้สมการตวัแทนเชิงเส้นตรงแบบง่ายของการใช้พลงังานรวม พลงังานไฟฟ้า และพลงังานความ
ร้อน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.28  
 ส าหรับข้อมูลการใช้พลงังานรวมทุกผลิตภัณฑ์นัน้ต้องวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบ
พหุ โดยข้อมูล 36200-d มีผลิตภัณฑ์ 4 ชนิด คือ BENT, TEMPERD, LAMINATED, และ 
INSULATED เม่ือวิเคราะห์ข้อมลูการใช้พลงังานด้วยโปรแกรม SPSS 16.0 โดยใช้วิธี Stepwise ท่ี
ระดบันยัส าคญั (α) 0.05 ซึง่ให้ผลดงัตารางท่ี 4.8  
 
ตารางท่ี 4.8 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหขุองการใช้พลงังานรวม TSIC 36200-d 
 

TSIC พลังงาน Model 
Adjusted 

R2 
ANOVA Coefficients 

Sig. ตัวแปร B Sig. 
36200-d  รวม 

 
1 0.835 0.000 

  
(Constant) 1821000.00 0.000 
LAMINATED 3743.81 0.000 

ไฟฟ้า 1 0.789 0.000 (Constant) 287683.59 0.000 

LAMINATED 713.53 0.000 
ความ
ร้อน 

1 0.606 0.000 (Constant) 785545.86 0.000 
LAMINATED 1175.09 0.000 

 
 โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลพลังงานรวมและพลังงานไฟฟ้าออกมาได้อย่างละ 1 model 
เท่านัน้ พบว่ามีเพียง LAMINATED ท่ีมีผลอย่างมีนยัส าคญัต่อการใช้พลังงานรวมและพลังงาน
ไฟฟ้า โดยจากผลการทดสอบ ANOVA ได้คา่ Sig. เท่ากบั 0.000 ซึ่งน้อยกว่า α หมายความว่า
สมการถดถอยมีความเหมาะสม และเม่ือพิจารณาค่า Sig. ของ Constant และ LAMINATED 
เท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่า α เช่นกัน แสดงว่าสมการไม่ผ่านจุด (0,0) และ LAMINATED มี
นยัส าคญัทางสถิติ จึงได้สมการ Y = 3,743.81LAMINATED + 1.821E6 ส าหรับพลงังานรวม และ
สมการ Y = 713.53LAMINATED + 287,683.59 ส าหรับพลงังานไฟฟ้า โดยมีคา่ Adjusted R2 สงู
กว่า 0.7 จึงใช้สมการท่ีได้นีเ้ป็นสมการตวัแทนการใช้พลงังานรวมและพลงังานไฟฟ้าของ TSIC 
36200-d ได้ 
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 ขณะท่ีข้อมลูพลงังานความร้อน ก็ให้ผลเช่นเดียวกบัพลงังานรวมและพลงังานไฟฟ้า แตมี่
คา่ Adjusted R2 เท่ากบั 0.606 ซึ่งต ่ากว่า 0.7 จึงไม่สามารถใช้สมการท่ีได้เป็นสมการตวัแทนการ
ใช้พลงังานความร้อนของ TSIC 36200-d  
 

4.2.4 การวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ  
 ผลการค านวณค่า SEC ของการใช้พลงังานรวม พลงังานไฟฟ้า และพลงังานความร้อน
ของข้อมลูการใช้พลงังานแยกตามผลิตภัณฑ์แสดงได้ในตารางท่ี 4.9 ส่วนผลการวิเคราะห์ข้อมูล
เชิงอนกุรมเวลาของคา่ SEC รายปีแสดงในภาคผนวก ง และผลการวิเคราะห์แผนภาพกระจายของ
คา่ SEC ในชว่ง 24 เดือน แสดงในภาคผนวก จ ซึ่งในกลุ่มนีมี้ข้อมลูท่ีมีคา่ %C น้อยกว่า 20 % ท า
ให้เส้นกราฟในแผนภาพกระจายมีลกัษณะคอ่นข้างเป็นเส้นตรง  
 ส าหรับข้อมลูการใช้พลงังานรวมทกุผลิตภณัฑ์ จะได้คา่ SEC ของการผลิตท่ีไม่รวมส่วน
ของพลังงานคงท่ีของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด โดยดูจากค่าสัมประสิทธ์ิหน้าตัวแปรอิสระท่ีแทน
ผลิตภณัฑ์แตล่ะชนิดในสมการเชิงเส้นแบบพห ุซึง่แสดงได้ดงัตารางท่ี 4.10 
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ตารางท่ี 4.9 คา่ SEC และปริมาณผลผลิตของข้อมลูการใช้พลงังานแยกตามผลิตภณัฑ์ (TSIC 36) 
 

Min Max  ฉ  ่ย Min Max  ฉ  ่ย Min Max  ฉ  ่ย Min Max  ฉ  ่ย

1 36200-a ภาชนะขวดแก้ว ตนั 22,368         49,789           42,225         5,512         6,705          5,862         213         264          227         4,696     5,800     5,044     

2 36200-c ขวดแก้ว ตนั 10,751         17,342           15,205         5,943         6,978          6,408         235         271          252         4,995     6,074     5,500     

3 36200-f ไมมี่ช่ือ ตนั 284               430                358               -             -              -             149         185          165         -         -         -         

      ท ่
SECH 24   ื   (MJ/  ่ ย)SECE 24   ื   (kWh/  ่ ย)SECT 24   ื   (MJ/  ่ ย)

TSIC     ภ ณฑ   ่ ย
ปร ม ณ       24   ื   (  ่ ย)

 
 
 
ตารางท่ี 4.10 คา่ SEC และปริมาณผลผลิตของข้อมลูการใช้พลงังานรวมทกุผลิตภณัฑ์ (TSIC 36) 
 

SECT  ฉ  ่ย SECE  ฉ  ่ย SECH   ฉ  ่ย

Min Max  ฉ  ่ย (MJ/  ่ ย) (kWh/  ่ ย) (MJ/  ่ ย)

1 36200-d LAMINATED ตนั 129             445             288             3,743.81 713.53 -

ปร ม ณ       24   ื   (  ่ ย)      

ท ่
TSIC     ภ ณฑ   ่ ย
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4.2.5 การวิเคราะห์พฤตกิรรมการเปล่ียนแปลงของข้อมูล  
 ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของข้อมูลโดยใช้กราฟ CUSUM แสดงใน
ภาคผนวก ฉ พบวา่กราฟ CUSUM ของการใช้พลงังานรวม พลงังานไฟฟ้า และพลงังานความร้อน
ส่วนใหญ่เป็นลกัษณะการใช้พลงังานต ่ากว่าค่าเฉล่ีย 24 เดือน ในช่วงปี 2551 และเป็นการใช้
พลังงานสูงกว่าค่าเฉล่ียในปี 2552 แสดงให้เห็นว่าข้อมูลส่วนใหญ่ในกลุ่มนีเ้กิดการประหยัด
พลังงานในปี 2551 นั่นคือมีประสิทธิภาพดีกว่าปี 2552 ดังท่ีกล่าวมาแล้วจากการพิจารณา
แผนภาพกระจายรายปี  
 

4.2.6 วิเคราะห์เพื่อการก าหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน 
 ผลการวเิคราะห์เพ่ือการก าหนดเป้าหมายการใช้พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนนัน้ 
แสดงดงัตารางท่ี 4.11 
 
ตารางท่ี 4.11 ผลการวิเคราะห์เพ่ือการก าหนดเป้าหมายการใช้พลงังาน (TSIC 36) 
 

ล าดับ
ที่ 

TSIC พลังงาน สมการชุดฐานอ้างองิ 6 เดือน 
พลังงานที่จะ
ประหยดัได้ 

คิดเป็น
(%) 

1 36200-a ไฟฟ้า Y = 199.52 X  + 747,943.21 10,093,686 kWh 5.73 
ความร้อน Y = 5079.86 X   - 10,252,400.92 209,589,701 MJ 5.41 

2 36200-c ไฟฟ้า Y = 198.82 X  + 699,274.74 2,677,490 kWh 3.91 
ความร้อน Y = 4,779.20 X  + 5,992,233.61 119,343,991 MJ 7.88 

3 36200-f ไฟฟ้า Y = 98.72 X  + 20,914.47 67,579 kWh 6.23 
4 36200-d ไฟฟ้า Y = 760.23LAMINATED +    239,055.09 844,032 kWh 9.18 

 
4.3 กลุ่มอุตสาหกรรมโลหะขัน้มูลฐาน (TSIC 37) 
 กลุ่มนีมี้ข้อมูล 18 โรงงาน จากจ านวนโรงงานในจังหวัดสมุทรปราการและระยอง (ปี 
2553) ทัง้สิน้ 101 โรงงาน คิดเป็นร้อยละ 17.82 โดยข้อมูลจาก 18 โรงงานนีเ้ป็นข้อมูลการใช้
พลังงานแยกตามผลิตภัณฑ์ 23 ข้อมูล (จาก 13 โรงงาน) และข้อมูลการใช้พลังงานรวมทุก
ผลิตภัณฑ์ 5 ข้อมูล ซึ่งข้อมูลทัง้ 28 ข้อมูลนีม้าจากกลุ่มอุตสาหกรรมเหล็กขัน้ต้นและกลุ่ม
อตุสาหกรรมเหล็กขัน้กลาง 
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4.3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงอนุกรมเวลา 
 ผลการวิเคราะห์พบว่ามี 17 ข้อมูลท่ีใช้พลังงานไฟฟ้าและพลังงานความร้อนจากก๊าซ
ธรรมชาต,ิ น า้มนัเตา (A, C), น า้มนัดีเซล, ก๊าซปิโตรเลียมเหลว และไอน า้ โดยแบง่เป็น 10 ข้อมลูท่ี
ใช้พลงังานความร้อนเป็นพลงังานสว่นใหญ่ และ 7 ข้อมลูท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานส่วนใหญ่ 
ขณะท่ีอีก 6 ข้อมลูท่ีเหลือใช้เพียงพลงังานไฟฟ้าเทา่นัน้ ดงัแสดงในภาคผนวก ก 
 

4.3.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์เบือ้งต้น 
 

4.3.2.1 แผนภาพกระจาย 24 เดือน 

  ผลการวิเคราะห์แผนภาพกระจายของการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิตในช่วง 
24 เดือน แสดงในภาคผนวก ข ซึง่สามารถแจกแจงจ านวนข้อมลูตามชว่งของคา่ R2 ได้ดงัรูปท่ี 4.5  
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รูปท่ี 4.5 จ านวนข้อมลูในกลุม่ TSIC 37 จ าแนกตามคา่ R2 24 เดือน 
    
  ข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้าและพลงังานรวมสว่นใหญ่มีคา่ R2 มากกว่า 0.7 และท่ี
เหลือมีคา่ R2 ต ่ากว่า 0.5 ขณะท่ีคา่ R2 ของข้อมลูพลงังานความร้อนส่วนใหญ่อยู่ในช่วงมากกว่า 
0.7 เชน่กนั แตร่องลงมา คือ คา่ R2 ท่ีต ่ามาก ๆ (ต ่ากว่า 0.5) และคา่ R2 ในช่วงกลาง ๆ ตามล าดบั 
และเม่ือแสดงคา่ R2 24 เดือน ท่ีวิเคราะห์ได้ทัง้หมดในตารางท่ี 4.12 ท าให้เห็นได้ชดัว่าข้อมลูท่ีมี
คา่ R2 มากกว่า 0.7 นัน้ ส่วนใหญ่จะมีคา่สงูมากถึงระดบั 0.9 ซึ่งเป็นโรงงานในกลุ่มอตุสาหกรรม
เหล็กขัน้ต้น (กลุม่ 371) และใช้ก๊าซธรรมชาตเิป็นเชือ้เพลิง ขณะท่ีคา่ R2 ท่ีต ่าก็จะต ่ามาก ๆ  
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  ส าหรับการค านวณคา่ %C พบว่ากลุ่ม TSIC 37 นีมี้คา่ %C คอ่นข้างต ่าเป็นส่วน
ใหญ่ มีคา่ไมเ่กิน 50%  
 
ตารางท่ี 4.12 คา่ R2 24 เดือน ของกลุม่ TSIC 37 
 

      ท ่ TSIC R2  ร ม R2  ไฟฟ    R2  .ร    ชื ้     
1 37110-a1 0.9796 0.9796 - -  
2 37110-a2 0.3118 0.8079 0.2196 น า้มนัเตา(C)  
3 37110-b 0.9846 0.9857 0.8142 ก๊าซธรรมชาติ  
4 37110-c1 0.9433 0.9611 0.1176 น า้มนัดีเซล, ก๊าซปิโตรเลยีมเหลว  
5 37110-c2 0.4103 0.4103 - -  
6 37110-e1 0.9710 0.9908 0.6271 ก๊าซธรรมชาติ  
7 37110-e2 0.9865 0.9910 0.7874 ก๊าซธรรมชาติ  
8 37110-e3 0.9001 0.9001 - -  
9 37110-e4 0.9751 0.9751 - -  
10 37110-e5 0.8988 0.8988 - -  
11 37110-f 0.9192 0.8794 0.9178 น า้มนัเตา(C)  
12 37110-g 0.7295 0.7484 0.6684 น า้มนัเตา(C), น า้มนัดีเซล, ก๊าซปิโตรเลยีมเหลว
13 37110-i 0.9339 0.9266 0.9265 ก๊าซธรรมชาติ   
14 37110-j1 0.9852 0.9532 0.9866 ก๊าซธรรมชาติ, ไอน า้  
15 37110-j2 0.9050 0.7449 0.8584 ก๊าซธรรมชาติ, ไอน า้  
16 37110-j3 0.8874 0.9266 0.7435 ก๊าซธรรมชาติ, ไอน า้  
17 37110-l 0.9840 0.9895 0.8993 ก๊าซธรรมชาติ   
18 37120-a 0.9798 0.9798 - -  
19 37200-a1 0.4126 0.4575 0.3166 ก๊าซปิโตรเลยีมเหลว  
20 37200-a2 0.8519 0.8386 0.6881 ก๊าซปิโตรเลยีมเหลว  
21 37200-a3 0.1080 0.0225 0.1019 ก๊าซปิโตรเลยีมเหลว  
22 37200-b 0.8845 0.9062 0.7477 ก๊าซธรรมชาติ   
23 37200-d 0.3871 0.1224 0.4618 ก๊าซธรรมชาติ    

   
4.3.2.2 แผนภาพกระจายรายปี 

  ผลการวิเคราะห์แผนภาพกระจายของการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิตรายปี 
ได้แสดงในภาคผนวก ค พบว่าในกลุ่มนีมี้ข้อมลูท่ีมีค่า R2 สูงกว่า 0.7 เป็นจ านวนมาก ซึ่งเม่ือ
พิจารณารายปีแล้ว ตา่งมีคา่ R2 ท่ีสงูมากเช่นกนั แสดงว่าโรงงานส่วนใหญ่ท่ีน ามาวิเคราะห์นัน้มี
การใช้พลงังานสม ่าเสมอ มีประสิทธิภาพการใช้พลงังานสงูมาก   
  ส าหรับข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีมีค่า R2 ต ่ามาก ได้แก่ TSIC 37110-c2 
พบว่าข้อมูลกระจดักระจายมาก ไม่มีความน่าเช่ือถือ เช่นเดียวกับ TSIC 37200-a1 และ TSIC 
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37200-a3 ส าหรับ TSIC 37200-d ข้อมลูปี 2551 มีคา่ R2 ต ่ามาก แตพ่อปี 2552 คา่ R2 กลบัสงูขึน้
มาก จุดข้อมูลเรียงตัวกันเป็นเส้นตรง และถ้าดูท่ีปริมาณผลิต 1,500 ตัน สามารถลดการใช้
พลงังานไฟฟ้าจาก 700,000 kWh เหลือเพียง 200,000 kWh ซึ่งลดลงได้อย่างไม่น่าเช่ือ แสดง
แผนภาพกระจายรายปีของข้อมลูท่ีไมน่า่เช่ือถือดงัรูปท่ี 4.6 
 
TSIC 37110-c2 : ทอ่เหล็กเคลือบพีอี 
หน่วย : ตนั 

 

TSIC 37200-a1 : อลมิูเนียมเส้นหน้าตดั(ดิบ) 
หน่วย : ตนั 

 
TSIC 37200-a3 : อลมิูเนียมเส้นหน้าตดั(พน่สี) 
หน่วย : ตนั 

 

TSIC 37200-d : อลมิูเนียมอินกอท 
หน่วย : ตนั 

 
    

รูปท่ี 4.6 แผนภาพกระจายของการใช้พลงังานท่ีข้อมลูไมน่า่เช่ือถือ 
 

  ส่วนข้อมูลการใช้พลังงานความร้อนท่ีมีค่า R2 ต ่ามาก มีสาเหตุจากความ
คลาดเคล่ือนของการเก็บบนัทึกข้อมูลปริมาณเชือ้เพลิงประเภทน า้มนัเตา น า้มนัดีเซล และก๊าซ
ปิโตรเลียมเหลวท่ีไมต่รงกบัปริมาณท่ีใช้จริง  
 
 ทัง้นีผ้ลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นสรุปได้ดงัตารางท่ี 4.13, ตารางท่ี 4.14 และ
ตารางท่ี 4.15 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นของการใช้พลงังานรวม (TSIC 37)  
 

m C

1 37110-a1 เหลก็แท่ง  billet ตัน 0.9796 2,284.34 117,870.52 27,119,550       0.43
2 37110-b ลวดเสริมหน้ายางรถยนต์ ตัน 0.9846 11,084.05 2,533,396.96 27,367,445       9.26
3 37110-c1 ท่อเหลก็ร้อยสายไฟชบุสงักะสี ตัน 0.9433 999.06 747,277.26 3,528,137         21.18
4 37110-e1 ลวดเหลก็แรงดึงสงูชนิดเส้นเดี่ยว (PC-Wire) ตัน 0.9710 996.68 366,724.92 4,454,441         8.23
5 37110-e2 ลวดเหลก็แรงดึงสงูชนิดตีเกลยีว (PC-Strand) ตัน 0.9865 1,231.69 158,112.31 6,935,599         2.28
6 37110-e3 ลวดเหลก็แรงดึงสงูชนิดตีเกลยีวเคลอืบโพลเีอธิลนี (PE) ตัน 0.9001 134.55 1,207.90 11,106              10.88
7 37110-e4 ตะแกรงเหลก็กล้าเช่ือมติด (Wire Mesh) ตัน 0.9751 198.62 13,812.36 337,194            4.10
8 37110-e5 ลวดเหลก็กล้าดึงเยน็ (Cold draw) ตัน 0.8988 127.72 23.82 29,778              0.08
9 37110-f เหลก็เส้น ตัน 0.9192 1,865.32 1,452,695.02 10,265,008       14.15

10 37110-g STEEL WIRE ตัน 0.7295 1,242.58 1,213,686.44 4,899,071         24.77
11 37110-i เหลก็เส้นกอ่สร้าง ชนิดเหลก็เส้นกลมและเหลก็ข้ออ้อย ตัน 0.9339 1,340.80 4,094,123.71 18,531,976       22.09

12 37110-j1 เหลก็แผน่รีดเยน็ส าหรับใช้ในอตุสาหกรรมต่อเน่ือง(CRS) ตัน 0.9852 1,842.20 8,617,296.10 59,459,748       14.49

13 37110-j2 เหลก็แผน่รีดเยน็ส าหรับภาชนะบรรจอุาหาร (TMBP) ตัน 0.9050 1,986.75 5,340,732.67 31,699,703       16.85

14 37110-j3 เหลก็แผน่รีดเยน็ส าหรับเคลอืบสงักะสสี าหรับงานกอ่สร้าง (GIS) ตัน 0.8874 770.19 4,050,028.03 9,492,900         42.66

15 37110-l เส้นใยเหลก็กล้า(ลวดเสริมยางรถยนต์) ตัน 0.9840 11,095.79 4,341,670.88 28,410,619       15.28

16 37120-a ชิน้สว่นเหลก็ที่ใช้ในงานอตุสาหกรรม ตัน 0.9798 21.28 142,334.15 664,950            21.41

17 37200-a2 อลมิูเนียมเส้นหน้าตัด(ชบุ) ตัน 0.8519 6,924.10 175,935.62 1,246,286         14.12

18 37200-b ผลติภณัฑ์ วาล์วน า้ทองเหลอืง และชิน้สว่นวาล์ว (KITZ) ตัน 0.8845 11,779.03 1,760,912.93 7,074,969         24.89

สม  ร    ท          ฉ  ่ย 

(MJ)
%C      ท ่ TSIC     ภ ณฑ   ่ ย R2  ร ม
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ตารางท่ี 4.14 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นของการใช้พลงังานไฟฟ้า (TSIC 37) 
 

m C

1 37110-a1 เหลก็แท่ง  billet ตัน 0.9796 634.54 32,741.81 7,533,208        0.43
2 37110-a2 เหลก็รูปภณัฑ์รีดร้อน ตัน 0.8079 63.15 246,147.16 838,458           29.36
3 37110-b ลวดเสริมหน้ายางรถยนต์ ตัน 0.9857 2,896.75 427,433.90 6,917,673        6.18
4 37110-c1 ท่อเหลก็ร้อยสายไฟชบุสงักะสี ตัน 0.9611 265.45 56,503.11 795,375           7.10
5 37110-e1 ลวดเหลก็แรงดึงสงูชนิดเส้นเดี่ยว (PC-Wire) ตัน 0.9908 237.71 30,305.24 1,005,233        3.01
6 37110-e2 ลวดเหลก็แรงดึงสงูชนิดตีเกลยีว (PC-Strand) ตัน 0.9910 296.75 20,774.67 1,653,671        1.26
7 37110-e3 ลวดเหลก็แรงดึงสงูชนิดตีเกลยีวเคลอืบโพลเีอธิลนี (PE) ตัน 0.9001 37.38 335.53 3,085               10.88
8 37110-e4 ตะแกรงเหลก็กล้าเช่ือมติด (Wire Mesh) ตัน 0.9751 55.17 3,836.77 93,665             4.10
9 37110-e5 ลวดเหลก็กล้าดึงเยน็ (Cold draw) ตัน 0.8988 35.48 6.62 8,272               0.08

10 37110-f เหลก็เส้น ตัน 0.8794 79.15 110,551.24 484,497           22.82
11 37110-g STEEL WIRE ตัน 0.7484 87.76 189,304.98 449,582           42.11
12 37110-i เหลก็เส้นกอ่สร้าง ชนิดเหลก็เส้นกลมและเหลก็ข้ออ้อย ตัน 0.9266 73.49 309,599.75 1,100,918        28.12

13 37110-j1 เหลก็แผน่รีดเยน็ส าหรับใช้ในอตุสาหกรรมต่อเน่ือง (CRS) ตัน 0.9532 121.06 853,107.45 4,194,078        20.34

14 37110-j2 เหลก็แผน่รีดเยน็ส าหรับภาชนะบรรจอุาหาร (TMBP) ตัน 0.7449 127.39 299,572.28 1,989,751        15.06

15 37110-j3 เหลก็แผน่รีดเยน็ส าหรับเคลอืบสงักะสสี าหรับงานกอ่สร้าง (GIS) ตัน 0.9266 106.92 229,925.75 985,527           23.33

16 37110-l เส้นใยเหลก็กล้า(ลวดเสริมยางรถยนต์) ตัน 0.9895 2,069.18 1,013,714.57 5,502,166        18.42

17 37120-a ชิน้สว่นเหลก็ที่ใช้ในงานอตุสาหกรรม ตัน 0.9798 5.91 39,537.26 184,708           21.41

18 37200-a2 อลมิูเนียมเส้นหน้าตัด(ชบุ) ตัน 0.8386 1,337.50 16,643.51 223,399           7.45

19 37200-b ผลติภณัฑ์ วาล์วน า้ทองเหลอืง และชิน้สว่นวาล์ว (KITZ) ตัน 0.9062 2,452.07 306,634.85 1,412,875        21.70

TSIC       ท ่ %C    ภ ณฑ   ่ ย R2  ไฟฟ  
สม  ร    ท          ฉ  ่ย 

  (kWh)
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ตารางท่ี 4.15 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นของการใช้พลงังานความร้อน (TSIC 37)  
 

m C

1 37110-b ลวดเสริมหน้ายางรถยนต์ ตัน ก๊าซธรรมชาติ  0.8142 655.73 994,634.92 2,463,821        40.37   
2 37110-e2 ลวดเหลก็แรงดึงสงูชนิดตีเกลยีว (PC-Strand) ตัน ก๊าซธรรมชาติ  0.7874 163.39 83,323.48 982,382           8.48     
3 37110-f เหลก็เส้น ตัน น า้มนัเตา(C)  0.9178 1,580.36 1,054,710.57 8,520,820        12.38   
4 37110-i เหลก็เส้นกอ่สร้าง ชนิดเหลก็เส้นกลมและเหลก็ข้ออ้อย ตัน ก๊าซธรรมชาติ   0.9265 1,076.24 2,979,564.61 14,568,671      20.45   
5 37110-j1 เหลก็แผน่รีดเยน็ส าหรับใช้ในอตุสาหกรรมต่อเน่ือง (CRS) ตัน ก๊าซธรรมชาติ, ไอน า้  0.9866 1,406.41 5,546,109.29 44,361,065      12.50   
6 37110-j2 เหลก็แผน่รีดเยน็ส าหรับภาชนะบรรจอุาหาร (TMBP) ตัน ก๊าซธรรมชาติ, ไอน า้  0.8584 1,528.14 4,262,272.48 24,536,599      17.37   
7 37110-j3 เหลก็แผน่รีดเยน็ส าหรับเคลอืบสงักะสสี าหรับงานกอ่สร้าง (GIS) ตัน ก๊าซธรรมชาติ, ไอน า้  0.7435 385.27 3,222,295.33 5,945,003        54.20   
8 37110-l เส้นใยเหลก็กล้า(ลวดเสริมยางรถยนต์) ตัน ก๊าซธรรมชาติ   0.8993 3,646.75 692,298.44 8,602,822        8.05     
9 37200-b ผลติภณัฑ์ วาล์วน า้ทองเหลอืง และชิน้สว่นวาล์ว (KITZ) ตัน ก๊าซธรรมชาติ   0.7477 2,951.58 657,027.45 1,988,619        33.04   

  R2  .ร   
สม  ร    ท          ฉ  ่ย

(MJ)
%C      ท ่ TSIC     ภ ณฑ   ่ ย  ชื ้     
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4.3.3 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายหรือแบบพหุ  
 เม่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์เบือ้งต้นของข้อมูลการใช้พลังงานแยกตามผลิตภัณฑ์แล้ว 
สมการถดถอยเชิงเส้นตรงแบบง่ายท่ีมีค่า R2 24 เดือน มากกว่าหรือเท่ากับ 0.7 สามารถใช้เป็น
สมการตวัแทนของการใช้พลงังานรวม พลงังานไฟฟ้า และพลงังานความร้อนได้ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 4.28 ซึง่เป็นตารางสรุปสมการตวัแทนทัง้หมด  
 ข้อมลูการใช้พลงังานรวมทุกผลิตภัณฑ์ในกลุ่มนีมี้ข้อมูลท่ีน ามาวิเคราะห์การถดถอยเชิง
เส้นแบบพหุ 5 ข้อมลู โดยใช้วิธี Stepwise ท่ีระดบันยัส าคญั (α) 0.05 เช่นเดิม ซึ่งให้ผลได้ดงั
ตารางท่ี 4.16 พบว่าแม้ทุก model ท่ีเลือกมาจะให้การทดสอบจะ Sig. ทัง้หมด แต่ก็มีข้อมูล
พลงังานรวมและพลงังานความร้อนของ TSIC   37110-h ข้อมลูพลงังานของ TSIC 37110-m และ
ข้อมลูพลงังานรวมและพลงังานความร้อนของ TSIC 37200-c ท่ีมีคา่ Adjusted R2 น้อยกว่า 0.7 
ไมส่ามารถใช้เป็นสมการตวัแทนได้  
 
ตารางท่ี 4.16 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหขุองกลุม่ TSIC 37 
 

TSIC พลังงาน Model 
Adjusted 

R2 
ANOVA Coefficients 

Sig. ตัวแปร B Sig. 
37110-d รวม 2 0.966 0.000 

 
(Constant) 2563000.00 0.000 
แผ่นเหล็ก
เคลือบ
โครเมียม 

606.78 0.000 

แผ่นเหล็ก
เคลือบดีบกุ 

746.85 0.000 

ไฟฟ้า 2 0.980 0.000 (Constant) 353374.69 0.000 
แผ่นเหล็ก
เคลือบ
โครเมียม 

103.50 0.000 

แผ่นเหล็ก
เคลือบดีบกุ 

149.98 0.000 

ความ
ร้อน 

2 0.884 0.000 (Constant) 1291000.00 0.000 

แผ่นเหล็ก
เคลือบ
โครเมียม 

234.16 0.000 

แผ่นเหล็ก
เคลือบดีบกุ 

206.94 0.000 
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ตารางท่ี 4.16 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหขุองกลุม่ TSIC 37 (ตอ่) 
 

TSIC พลังงาน Model 
Adjusted 

R2 
ANOVA Coefficients 

Sig. ตัวแปร B Sig. 
37110-h 
 

รวม 1 0.586 0.000 (Constant) 4977000.00 0.016 
แผ่นเหล็ก
เคลือบ
โครเมียม 

1253.52 0.000 

ไฟฟ้า 
 
 

2 
 
 

0.839 
  
  

0.000 (Constant) 434969.51 0.044 
แผ่นเหล็ก
เคลือบ
โครเมียม 

167.25 0.000 
 

แผ่นเหล็ก
เคลือบดีบกุ 

46.55 0.000 
 

ความ
ร้อน 

1 0.557 0.000 
 

(Constant) 1821000.00 0.050 
แผ่นเหล็ก
เคลือบ
โครเมียม 

544.26 0.000 

 37110-k 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รวม 3 0.972 0.000 
  

(Constant) 1085000.00 0.000 
ลวดเหล็กตี
เกลียว 

1682.35 0.000 

ลวดเหล็กเส้น
เดี่ยว 

1049.14 0.000 

ลวดเหล็กชบุ
สงักะสี 

1828.25 0.014 

ไฟฟ้า 3 0.983 0.000 (Constant) 175052.50 0.001 
ลวดเหล็กตี
เกลียว 

401.267 0.000 

ลวดเหล็กเส้น
เดี่ยว 

274.38 0.000 

ลวดเหล็กชบุ
สงักะสี 

271.78 0.047 
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ตารางท่ี 4.16 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหขุองกลุม่ TSIC 37 (ตอ่) 
 

TSIC พลังงาน Model 
Adjusted 

R2 
ANOVA Coefficients 

Sig. ตัวแปร B Sig. 
37110-k ความ

ร้อน 
2 0.781 0.000 

 
(Constant) 539812.31 0.000 
ลวดเหล็กตี
เกลียว 

270.41 0.000 

ลวดเหล็กชบุ
สงักะสี 

821.02 0.004 

37110-m รวม 1 0.265 0.006 (Constant) 242309.53 0.000 
เหล็กแถบสลิต 21.95 0.006 

ไฟฟ้า 1 0.265 0.006 (Constant) 67308.20 0.000 
เหล็กแถบสลิต 6.10 0.006 

37200-c รวม 1 0.494 0.000 (Constant) 5711000.00 0.000 

ERW 1336.74 0.000 
ไฟฟ้า 1 0.704 0.000 (Constant) 603858.38 0.000 

ERW 137.10 0.000 

ความ
ร้อน 

1 0.370 0.001 
 

(Constant) 3537000.00 0.001 
ERW 843.16 0.001 

 
4.3.4 การวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ  

 ผลการค านวณค่า SEC ของการใช้พลงังานรวม พลงังานไฟฟ้า และพลงังานความร้อน
ของข้อมลูการใช้พลงังานแยกตามผลิตภณัฑ์แสดงได้ในตารางท่ี 4.17 ส่วนผลการวิเคราะห์ข้อมลู
เชิงอนกุรมเวลาของคา่ SEC รายปีแสดงในภาคผนวก ง และผลการวิเคราะห์แผนภาพกระจายของ
ค่า SEC ในช่วง 24 เดือน แสดงในภาคผนวก จ ซึ่งพบว่ากราฟส่วนใหญ่มีลกัษณะเกือบเป็น
เส้นตรงจนถึงโค้งเล็กน้อย เพราะข้อมลูในกลุม่นีส้ว่นใหญ่มีคา่ %C ต ่า  
 ส าหรับข้อมลูการใช้พลงังานรวมทกุผลิตภณัฑ์ จะได้คา่ SEC ของการผลิตท่ีไม่รวมส่วน
ของพลังงานคงท่ีของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด โดยดูจากค่าสัมประสิทธ์ิหน้าตัวแปรอิสระท่ีแทน
ผลิตภณัฑ์แตล่ะชนิดในสมการเชิงเส้นแบบพห ุซึง่แสดงได้ดงัตารางท่ี 4.18 
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ตารางท่ี 4.17 คา่ SEC และปริมาณผลผลิตของข้อมลูการใช้พลงังานแยกตามผลิตภณัฑ์ (TSIC 37) 
 

Min Max  ฉ  ่ย Min Max  ฉ  ่ย Min Max  ฉ  ่ย Min Max  ฉ  ่ย

1 37110-a1 เหล็กแทง่  billet ตนั 4,666         17,043         11,820        2,161      2,453      2,294      600         682          637         -         -         -         

2 37110-a2 เหล็กรูปภณัฑ์รีดร้อน ตนั 5,458         13,311         9,380          -          -          -          75           113          89           -         -         -         

3 37110-b ลวดเสริมหน้ายางรถยนต์ ตนั 1,427         2,621           2,241          11,706   13,037   12,215   2,978     3,270      3,088     985        1,429     1,100     

4 37110-c1 ทอ่เหล็กร้อยสายไฟชบุสงักะสี ตนั 1,404         3,790           2,783          1,113      1,443      1,268      262         307          286         -         -         -         

5 37110-e1 ลวดเหล็กแรงดงึสงูชนิดเส้นเดี่ยว 

(PC-Wire)

ตนั 1,352         5,751           4,101          987         1,516      1,086      230         278          245         -         -         -         

6 37110-e2 ลวดเหล็กแรงดงึสงูชนิดตีเกลียว 

(PC-Strand)

ตนั 2,283         7,783           5,503          1,177      1,426      1,260      286         338          301         128        217        179        

7 37110-e3 ลวดเหล็กแรงดงึสงูชนิดตีเกลียว

เคลือบโพลีเอธิลีน (PE)

ตนั 2.88           294.08         73.56          81           255         151         22.43     70.95      41.94     -         -         -         

8 37110-e4 ตะแกรงเหล็กกล้าเช่ือมติด (Wire 

Mesh)

ตนั 746            3,150           1,628          155         238         207         43.00     66.21      57.53     -         -         -         

9 37110-e5 ลวดเหล็กกล้าดงึเย็น (Cold draw) ตนั 3                 658               233             46           164         128         12.83     45.52      35.51     -         -         -         

10 37110-f เหล็กเส้น ตนั 152            7,292           4,724          1,778      2,800      2,173      86           204          103         1,469     2,148     1,804     

11 37110-g STEEL WIRE ตนั 842            5,037           2,966          1,104      2,101      1,652      107         248          152         -         -         -         

12 37110-i เหล็กเส้นก่อสร้าง ชนิดเหล็กเส้นกลม

และเหล็กข้ออ้อย

ตนั 6                 25,096         10,768        1,398      108,486 1,721      77           23,007    102         1,056     25,662  1,353     

SECH 24   ื   (MJ/  ่ ย)SECE 24   ื   (kWh/  ่ ย)
      ท ่ TSIC     ภ ณฑ   ่ ย

ปร ม ณ       24   ื   (  ่ ย) SECT 24   ื   (MJ/  ่ ย)

 
 

nkam
Typewritten Text
97



 
 

 
 

98 

ตารางท่ี 4.17 คา่ SEC และปริมาณผลผลิตของข้อมลูการใช้พลงังานแยกตามผลิตภณัฑ์ (TSIC 37) (ตอ่) 
 

Min Max  ฉ  ่ย Min Max  ฉ  ่ย Min Max  ฉ  ่ย Min Max  ฉ  ่ย

13 37110-j1 เหล็กแผ่นรีดเย็นส าหรับใช้ใน

อตุสาหกรรมตอ่เน่ือง (CRS)

ตนั 6,496         47,771         27,599        2,000      3,469      2,154      128         256          152         1,509     2,547     1,607     

14 37110-j2 เหล็กแผ่นรีดเย็นส าหรับเคลือบดีบกุ

หรือโครเมียมบรรจอุาหาร (TMBP)

ตนั 5,226         19,995         13,267        2,051      2,806      2,389      124         209          150         1,587     2,289     1,849     

15 37110-j3 เหล็กแผ่นรีดเย็นส าหรับเคลือบ

สงักะสีส าหรับงานก่อสร้าง (GIS)

ตนั 1,982         14,866         7,067          980         3,051      1,343      110         208          139         553        2,360     841        

16 37110-l เส้นใยเหล็กกล้า(ลวดเสริมยาง ตนั 1,002         2,843           2,169          12,304   15,501   13,097   2,391     3,050      2,536     3,348     4,841     3,966     

17 37120-a ชิน้ส่วนเหล็กทีใ่ช้ในงานอตุสาหกรรม ตนั 12,298       38,460         24,557        24           34           27           6.64        9.32         7.52        -         -         -         

18 37200-a2 อลมิูเนียมเส้นหน้าตดั(ชบุ) ตนั 66               228               155             6,971      9,999      8,062      1,262     1,863      1,445     -         -         -         

19 37200-b ผลิตภณัฑ์ วาล์วน า้ทองเหลือง และ

ชิน้ส่วนวาล์ว (KITZ)

ตนั 147            705               451             13,167   24,544   15,682   2,666     4,907      3,132     3,418     6,880     4,408     

SECH 24   ื   (MJ/  ่ ย)SECE 24   ื   (kWh/  ่ ย)
      ท ่ TSIC     ภ ณฑ   ่ ย

ปร ม ณ       24   ื   (  ่ ย) SECT 24   ื   (MJ/  ่ ย)
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ตารางท่ี 4.18 คา่ SEC และปริมาณผลผลิตของข้อมลูการใช้พลงังานรวมทกุผลิตภณัฑ์ (TSIC 37) 
 

SECT  ฉ  ่ย SECE  ฉ  ่ย SECH   ฉ  ่ย

Min Max  ฉ  ่ย (MJ/  ่ ย) (kWh/  ่ ย) (MJ/  ่ ย)

1 37110-d แผ่นเหล็กเคลือบโครเม่ียม ตนั 2,304          10,451       5,026          606.78 103.50 103.50
แผ่นเหล็กเคลือบดีบกุ ตนั 3,555          9,424          6,527          746.85 149.98 149.98

2 37110-h แผ่นเหล็กเคลือบโครเมียม ตนั 3,420          12,139       8,508          - 167.25 -
แผ่นเหล็กเคลือบดีบกุ ตนั -              29,686       14,927       - 46.55 -

3 37110-k ลวดเหล็กตีเกลียว ตนั 22               2,978          1,301          1,682.35 401.27 270.41
ลวดเหล็กเส้นเดี่ยว ตนั 376             3,527          1,977          1,049.14 274.38 -
ลวดเหล็กชบุสงักะสี ตนั 59               505             211             1,828.25 271.78 821.02

4 37200-c ERW ตนั 1,937          5,123          3,802          - 137.10 -

ปร ม ณ       24   ื   (  ่ ย)      

ท ่
TSIC     ภ ณฑ   ่ ย
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4.3.5 การวิเคราะห์พฤตกิรรมการเปล่ียนแปลงของข้อมูล  
  ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของข้อมูลโดยใช้กราฟ CUSUM แสดงใน
ภาคผนวก ฉ 

 
4.3.6 วิเคราะห์เพื่อการก าหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน 

 ผลการวิเคราะห์เพ่ือการก าหนดเป้าหมายการใช้พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนนัน้ 
แสดงดงัตารางท่ี 4.19 
 
ตารางท่ี 4.19 ผลการวิเคราะห์เพ่ือการก าหนดเป้าหมายการใช้พลงังาน (TSIC 37) 
 

ล าดับ
ที่ 

TSIC พลังงาน สมการชุดฐานอ้างองิ 6 เดือน 
พลังงานที่จะ
ประหยดัได้ 

คิดเป็น 
(%) 

1 37110-a1 ไฟฟ้า Y = 597.27 X  + 172,321.32 7,223,845 kWh 5.28 
2 37110-a2 ไฟฟ้า Y = 63.81 X  + 156,797.30 1,994,348 kWh 12.75 
3 37110-b ไฟฟ้า Y = 2,942.02 X  + 166,556.91 3,826,850 kWh 3.01 

ความร้อน Y = 598.80 X  + 965,969.14 3,749,414 MJ 8.20 
4 37110-c1 ไฟฟ้า Y = 260.27 X  + 27,906.93 1,032,414 kWh 7.23 
5 37110-d ไฟฟ้า Y = 101.35เคลอืบโครเมีย่ม + 140.65เคลอืบ

ดีบกุ + 357,330.04 
1,626,413 kWh 4.84 

ความร้อน Y = 232.85เคลอืบโครเมีย่ม + 203.30เคลอืบ
ดีบกุ + 1,016,631.05 

7,318,736 MJ 10.33 

6 37110-e1 ไฟฟ้า Y = 226.88 X  + 37,954.18 882,493 kWh 5.00 
7 37110-e2 ไฟฟ้า Y = 291.82 X  - 7,048.77 1,319,373 kWh 4.28 
  ความร้อน Y = 176.56 X  - 158,208.22 4,057,189 MJ 22.04 

8 37110-e3 ไฟฟ้า Y = 36.89 X  - 298.62 16,074 kWh 30.71 
9 37110-e4 ไฟฟ้า Y = 56.59 X  - 6,449.62 191,437 kWh 10.96 
10 37110-e5 ไฟฟ้า Y = 30.97 X  - 1,193.17 54,015 kWh 39.14 
11 37110-f ไฟฟ้า Y = 85.45 X  + 20,404.80 1,449,276 kWh 15.96 

ความร้อน Y = 1,533.71 X  + 238,113.85 24,887,85
0 

MJ 15.48 

12 37110-g ไฟฟ้า Y = 77.47 X  + 157,094.09 1,505,031 kWh 17.39 
13 

 
37110-h 

 
ไฟฟ้า Y = 185.74เคลอืบโครเมยีม + 43.30เคลอืบ

ดีบกุ + 52,059.58 
6,580,534 kWh 13.40 

 



101 
 

 
 

ตารางท่ี 4.19 ผลการวิเคราะห์เพ่ือการก าหนดเป้าหมายการใช้พลงังาน (TSIC 37) (ตอ่) 
 

ล าดับ
ที่ 

TSIC พลังงาน สมการชุดฐานอ้างองิ 6 เดือน 
พลังงานที่จะ
ประหยดัได้ 

คิดเป็น 
(%) 

14 37110-i ไฟฟ้า Y = 72.76 X  + 152,855.37 3,950,652 kWh 18.08 

ความร้อน Y = 1,106.99 X  + 344,191.83 55,301,586 MJ 19.31 

15 37110-j1 ไฟฟ้า Y = 117.06 X  + 535,606.01 10,266,085 kWh 12.71 

ความร้อน Y = 1,405.34 X  + 3,662,320.12 45,919,715 MJ 5.00 

16 37110-j2 ไฟฟ้า Y = 121.12 X  + 120,779.23 6,287,994 kWh 16.82 

ความร้อน Y = 1,427.47 X  + 3,102,518.45 59,886,729 MJ 13.24 

17 37110-j3 ไฟฟ้า Y = 107.28 X  + 99,031.58 3,079,855 kWh 16.90 

ความร้อน Y = 451.82 X  + 1,520,977.53 29,544,460 MJ 25.34 

18 37110-k ไฟฟ้า Y = 401.72ลวดเหล็กตีเกลียว+282.19ลวดเหล็ก 
เส้นเดี่ยว+146.50ลวดเหล็กชุบสงักะสี 

+112,238.07 

1,759,027 kWh 7.30 

ความร้อน Y = 274.35ลวดเหลก็ตีเกลยีว + 941.27ลวด
เหลก็ชบุสงักะสี + 355,971.92 

3,678,947 MJ 18.30 

19 37110-l ไฟฟ้า Y = 2,043.36 X  + 895,861.92 4,172,649 kWh 4.16 

ความร้อน Y = 3,774.72 X  - 473,995.94 21,329,006 MJ 13.28 

20 37120-a ไฟฟ้า Y = 5.77 X  + 34,242.50 208,765 kWh 6.14 

21 37200-a2 ไฟฟ้า Y = 1,255.26 X  + 3,304.01 625,252 kWh 15.27 

22 37200-b ไฟฟ้า Y = 2,569.85 X  + 102,493.46 3,624,111 kWh 14.18 

ความร้อน Y = 3,270.19 X  + 190,396.41 7,749,368 MJ 21.37 

23 37200-c ไฟฟ้า Y = 125.30ERW     +      542,416.08 2,551,814 kWh 12.04 

 
4.4 กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์โลหะ เคร่ืองจักร และอุปกรณ์ (TSIC 38) 
 กลุ่มนีมี้ข้อมูล 41 โรงงาน จากจ านวนโรงงานในจังหวัดสมุทรปราการและระยอง (ปี 
2553) ทัง้สิน้ 291 โรงงาน คิดเป็นร้อยละ 14.09 โดยข้อมูลจาก 41 โรงงานนีเ้ป็นข้อมูลการใช้
พลังงานแยกตามผลิตภัณฑ์ 41 ข้อมูล (จาก 34 โรงงาน) และข้อมูลการใช้พลังงานรวมทุก
ผลิตภณัฑ์ 7 ข้อมลู ซึง่ข้อมลูทัง้หมดมาจากโรงงานในกลุม่อตุสาหกรรมการผลิตผลิตภณัฑ์โลหะ 
อตุสาหกรรมการผลิตเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ อตุสาหกรรมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและอิเลคทรอนิกส์ และ
อตุสาหกรรมยานยนต์และชิน้สว่นยานยนต์ 
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4.4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงอนุกรมเวลา 
 ผลการวิเคราะห์พบว่ามี 17 ข้อมูลท่ีใช้พลังงานไฟฟ้าและพลังงานความร้อนจากก๊าซ
ธรรมชาติ, ก๊าซปิโตรเลียมเหลว และน า้มนัเตา (A, C) โดยแบ่งเป็น 14 ข้อมูลท่ีใช้พลงังานไฟฟ้า
เป็นพลงังานส่วนใหญ่ และ 3 ข้อมูลท่ีใช้พลงังานความร้อนเป็นพลงังานส่วนใหญ่ ขณะท่ีอีก 24 
ข้อมลูนัน้ใช้เพียงพลงังานไฟฟ้า ดงัแสดงในภาคผนวก ก 
 

4.4.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์เบือ้งต้น 
 

4.4.2.1 แผนภาพกระจาย 24 เดือน 

  ผลการวิเคราะห์แผนภาพกระจายของการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิตในช่วง 
24 เดือน แสดงในภาคผนวก ข ซึง่สามารถแจกแจงจ านวนข้อมลูตามช่วงของคา่ R2 ได้ดงัรูปท่ี 4.7 
พบว่าข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้าและพลงังานรวมส่วนใหญ่มีคา่ R2 มากกว่า 0.7 รองลงมาคือคา่ 
R2 ต ่ากว่า 0.5 ขณะท่ีคา่ R2 ของข้อมลูพลงังานความร้อนมีคา่ R2 ต ่ากว่า 0.5 มากท่ีสดุ ซึ่งแสดง
คา่ R2 ท่ีวิเคราะห์ได้ดงัตารางท่ี 4.20 
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รูปท่ี 4.7 จ านวนข้อมลูในกลุม่ TSIC 38 จ าแนกตามคา่ R2 24 เดือน 
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ตารางท่ี 4.20 คา่ R2 24 เดือน ของกลุม่ TSIC 38 
 

      ท ่ TSIC R2  ร ม R2  ไฟฟ    R2  .ร    ชื ้     
1 38120-a 0.7549 0.7445 0.7463 ก๊าซปิโตรเลียมเหลว   
2 38130-a 0.9406 0.9406 - -  
3 38191-a 0.9619 0.9619 - -  
4 38191-b 0.2974 0.6123 0.2150 ก๊าซธรรมชาติ  
5 38192-a 0.8362 0.8575 0.2565 น า้มนัเตา(A)   
6 38198-a 0.4617 0.2364 0.4903 ก๊าซธรรมชาติ  
7 38198-b 0.2671 0.1146 0.2969 ก๊าซปิโตรเลียมเหลว  
8 38198-c 0.0127 0.0127 - -  
9 38199-b 0.8362 0.7222 0.8671 ก๊าซปิโตรเลยีมเหลว, น า้มนัเตา(C), ก๊าซธรรมชาติ
10 38199-c 0.3718 0.3718 - -  
11 38210-a 0.0052 0.0052 - -  
12 38230-a 0.9510 0.9510 - -  
13 38240-a 0.3487 0.3438 0.1356 ก๊าซปิโตรเลียมเหลว   
14 38291-a 0.0859 0.1284 0.0001 ก๊าซธรรมชาติ  
15 38292-a 0.9243 0.9243 - -  
16 38292-b 0.9490 0.9097 0.7319 ก๊าซปิโตรเลียมเหลว   
17 38299-a 0.5805 0.5777 0.0986 ก๊าซปิโตรเลียมเหลว   
18 38320-b 0.7381 0.7381 - -  
19 38320-c 0.3076 0.3076 - -  
20 38391-a 0.0536 0.0536 - -  
21 38391-b1 0.7860 0.7860 - -  
22 38391-b2 0.0352 0.0352 - -  
23 38392-a 0.4882 0.4518 0.3738 ก๊าซธรรมชาติ  
24 38411-a 0.5351 0.5351 - -  
25 38431-a1 0.8659 0.8659 - -  
26 38431-a2 0.5019 0.5019 - -  
27 38431-b 0.8052 0.8052 - -  
28 38439-b 0.9576 0.9576 - -  
29 38439-c 0.6649 0.6649 - -  
30 38439-d 0.9341 0.9341 - -  
31 38439-f1 0.1931 0.2742 0.0832 ก๊าซปิโตรเลียมเหลว   
32 38439-f2 0.1225 0.0749 0.0706 ก๊าซปิโตรเลียมเหลว   
33 38439-f3 0.0309 0.0309 - -  
34 38439-g 0.8423 0.8017 0.1324 ก๊าซปิโตรเลียมเหลว   
35 38439-i 0.8205 0.8526 0.2826 ก๊าซปิโตรเลียมเหลว    
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ตารางท่ี 4.20 คา่ R2 24 เดือน ของกลุม่ TSIC 38 (ตอ่) 
 

      ท ่ TSIC R2  ร ม R2  ไฟฟ    R2  .ร    ชื ้     

36 38439-j 0.7432 0.7432 - -  
37 38439-l 0.9613 0.9644 0.8922 ก๊าซธรรมชาติ  
38 38440-a1 0.5116 0.5116 - -  
39 38440-a2 0.9419 0.9419 - -  
40 38440-a3 0.7886 0.7728 0.6925 ก๊าซปิโตรเลียมเหลว   
41 38440-a4 0.8103 0.8103 - -   

  
 ส าหรับการค านวณคา่ %C พบว่ากลุ่ม TSIC 38 นีมี้คา่ %C หลากหลายมากตัง้แตต่ิดลบ 
ไปจนถึงมากกวา่ 100% โดยข้อมลูพลงังานไฟฟ้าท่ีมีคา่ R2 สงู จะมีคา่ %C ต ่า  
 

4.4.2.2 แผนภาพกระจายรายปี 

  ผลการวิเคราะห์แผนภาพกระจายของการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิตรายปี 
ได้แสดงในภาคผนวก ค พบว่าการกระจายตวัของข้อมูลการใช้พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความ
ร้อนในแตล่ะปีมีความหลากหลายมาก และมีข้อมลูจ านวนมากท่ีมีช่วงการผลิตในแตล่ะปีต่างกัน 
มีทัง้ช่วงแคบลงหรืออยู่กันคนละช่วงคือ ปีหนึ่งผลิตอยู่ในช่วงน้อย ๆ แต่อีกปีหนึ่งผลิตอยู่ในช่วง
มาก ๆ เชน่ TSIC 38411-a จงึมีลกัษณะของข้อมลูท่ีแยกกนัอยูเ่ป็นกลุม่ ๆ ดงัเชน่รูปท่ี 4.8 
 

TSIC 38411-a : งานซอ่มแซมเรือและงานตอ่เรือ   
หนว่ย : ตนั 

 
รูปท่ี 4.8 ตวัอยา่งแผนภาพกระจายของการใช้พลงังานไฟฟ้ารายปีของข้อมลูท่ีแยกกนัอยูเ่ป็นกลุม่  
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  นอกจากนีย้งัมีข้อมูลการใช้พลงังานความร้อนของ TSIC 38198-b ดงัรูปท่ี 4.9 
เห็นได้ว่าในปี 2552 ใช้ปริมาณพลงังานความร้อนเท่ากนัแม้ว่าจะผลิตในปริมาณท่ีตา่งกนั ขณะท่ี
ในปี 2551 กลบัใช้พลงังานมากกว่า ทัง้ท่ีผลิตน้อยกว่าและมีความแตกต่างของพลงังานท่ีใช้ จึง
แสดงถึงความไมน่า่เช่ือถือของข้อมลู ซึง่อาจเกิดจากการบนัทกึข้อมลูของพนกังานคนละคนกนั    
 

TSIC 38198-b : Starter Clutch, Valve Rotary ฯลฯ 
หนว่ย : ชิน้ 

 
   
รูปท่ี 4.9 ตวัอยา่งแผนภาพกระจายของการใช้พลงังานความร้อนรายปีของข้อมลูท่ีไมน่า่เช่ือถือ 

  
 ทัง้นีผ้ลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นสรุปได้ดงัตารางท่ี 4.21, ตารางท่ี 4.22 และ
ตารางท่ี 4.23 
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ตารางท่ี 4.21 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นของการใช้พลงังานรวม (TSIC 38)  
 

m C

1 38120-a เฟอร์นิเจอร์ส านักงานจากโลหะ ตัน 0.7549 2,089.18 1,589,591.28 2,859,222         55.60
2 38130-a ชิน้สว่นท่อแอร์รถยนต์ ตัน 0.9406 6,736.04 337,387.47 2,527,650         13.35
3 38191-a ไม่มีช่ือ ตัน 0.9619 414.12 820,017.04 9,239,100         8.88
4 38192-a แป้นเกลยีวหกเหลีย่ม ตัน 0.8362 3,120.52 520,161.93 1,269,986         40.96
5 38230-a ผลติภณัฑ์จากโลหะ ตัน 0.9510 1,125.58 339,445.52 906,000            37.47
6 38292-a พลาสติกฉีดขึน้รูป (ชิน้สว่นยานยนต์) ตัน 0.9243 4,312.79 1,815,331.40 4,781,700         37.96
7 38292-b ชิน้สว่นยานยนต์ ชิน้ 0.9490 24.30 400,446.51 2,742,113         14.60
8 38320-b แผน่วงจรอิเลก็ทรอนิกส์ ชิน้ 0.7381 0.99 2,780,941.65 5,305,950         52.41
9 38391-b1 ลวดทองแดง 8 มิลลเิมตร ตัน 0.7860 1,157.43 513,276.97 1,478,162         34.72

10 38431-a1 ชิน้สว่นยานยนต์ (ป๊ัมขึน้รูปและเช่ือมประกอบ) ตัน 0.8659 1,244.73 2,456,399.98 8,563,482         28.68
11 38431-b ชดุสายไฟประกอบ ชิน้ 0.8052 0.09 125,210.86 686,366            18.24
12 38439-b ชิน้สว่นยานยนต์ (Pressing, Welding Bending) ตัน 0.9576 1.18 431,793.12 4,520,700         9.55
13 38439-g ผ้าเบรครถยนต์ ชิน้ 0.8423 3.10 924,933.88 2,059,671         44.91
14 38439-i เพลาข้าง ชิน้ 0.8205 26.83 1,124,138.20 3,737,671         30.08
15 38439-l ชิน้สว่นยานยนต์ ชิน้ 0.9613 4,164.12 630,785.52 4,285,129         14.72
16 38440-a2 ฉีดพลาสติก ชิน้ 0.9419 1.67 293,049.21 1,501,211         19.52
17 38440-a4 ป๊ัมขึน้รูปโลหะ ชิน้ 0.8103 0.06 58,375.77 155,444            37.55

      ท ่ TSIC     ภ ณฑ   ่ ย R2  ร ม
สม  ร    ท          ฉ  ่ย 

(MJ)
%C
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ตารางท่ี 4.22 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นของการใช้พลงังานไฟฟ้า (TSIC 38) 
 

m C

1 38120-a เฟอร์นิเจอร์ส านักงานจากโลหะ ตัน 0.7445 249.63 143,253.38 294,958           48.57
2 38130-a ชิน้สว่นท่อแอร์รถยนต์ ตัน 0.9406 1,871.12 93,718.74 702,125           13.35
3 38191-a ไม่มีช่ือ ตัน 0.9619 115.03 227,782.51 2,566,417        8.88
4 38192-a แป้นเกลยีวหกเหลีย่ม ตัน 0.8575 759.10 46,264.06 228,667           20.23
5 38199-b แกนเหลก็ออ่น ตัน 0.7222 264.65 454,635.79 605,279           75.11
6 38230-a ผลติภณัฑ์จากโลหะ ตัน 0.9510 312.66 94,290.42 251,667           37.47
7 38292-a พลาสติกฉีดขึน้รูป (ชิน้สว่นยานยนต์) ตัน 0.9243 1,198.00 504,258.72 1,328,250        37.96
8 38292-b ชิน้สว่นยานยนต์ ชิน้ 0.9097 4.80 48,300.90 510,769           9.46
9 38320-b แผน่วงจรอิเลก็ทรอนิกส์ ชิน้ 0.7381 0.27 772,483.79 1,473,875        52.41

10 38391-b1 ลวดทองแดง 8 มิลลเิมตร ตัน 0.7860 321.51 142,576.94 410,601           34.72
11 38431-a1 ชิน้สว่นยานยนต์ (ป๊ัมขึน้รูปและเช่ือมประกอบ) ตัน 0.8659 345.76 682,333.33 2,378,745        28.68
12 38431-b ชดุสายไฟประกอบ ชิน้ 0.8052 0.03 34,780.79 190,657           18.24
13 38439-b ชิน้สว่นยานยนต์ (Pressing, Welding Bending) ตัน 0.9576 0.33 119,942.53 1,255,750        9.55
14 38439-g ผ้าเบรครถยนต์ ชิน้ 0.8017 0.80 222,770.00 515,048           43.25
15 38439-i เพลาข้าง ชิน้ 0.8526 6.60 229,039.14 872,070           26.26
16 38439-l ชิน้สว่นยานยนต์ ชิน้ 0.9644 1,042.79 173,434.70 1,088,562        15.93
17 38440-a2 ฉีดพลาสติก ชิน้ 0.9419 0.46 81,402.56 417,003           19.52
18 38440-a4 ป๊ัมขึน้รูปโลหะ ชิน้ 0.8103 0.02 16,215.49 43,179             37.55

สม  ร    ท          ฉ  ่ย 

  (kWh)
%C      ท ่ TSIC     ภ ณฑ   ่ ย R2  ไฟฟ  
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ตารางท่ี 4.23 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นของการใช้พลงังานความร้อน (TSIC 38)  
 

m C

1 38120-a เฟอร์นิเจอร์ส านักงานจากโลหะ ตัน ก๊าซปิโตรเลยีมเหลว   0.7463 1,190.51 1,073,879.10 1,797,372        59.75   
2 38292-b ชิน้สว่นยานยนต์ ชิน้ ก๊าซปิโตรเลยีมเหลว   0.7319 7.02 226,563.27 903,345           25.08   
3 38439-l ชิน้สว่นยานยนต์ ชิน้ ก๊าซธรรมชาติ  0.8922 410.09 6,420.60 366,305           1.75     

      ท ่ TSIC     ภ ณฑ   ่ ย  ชื ้       R2  .ร   
สม  ร    ท          ฉ  ่ย

(MJ)
%C
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4.4.3 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายหรือแบบพหุ  
 เม่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์เบือ้งต้นของข้อมูลการใช้พลังงานแยกตามผลิตภัณฑ์แล้ว 
สมการถดถอยเชิงเส้นตรงแบบง่ายท่ีมีค่า R2 24 เดือน มากกว่าหรือเท่ากับ 0.7 สามารถใช้เป็น
สมการตวัแทนของการใช้พลงังานรวม พลงังานไฟฟ้า และพลงังานความร้อนได้ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 4.28 ส่วนข้อมูลท่ีมีคา่ R2 24 เดือน ต ่ากว่า 0.7 หรือมีคา่ m หรือ C ติดลบ จะไม่มีสมการ
ตวัแทน 
 ส าหรับข้อมูลการใช้พลังงานรวมทุกผลิตภัณฑ์ในกลุ่มนีมี้ข้อมูลท่ีน ามาวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้นแบบพห ุ7 ข้อมลู โดยใช้วิธี Stepwise ท่ีระดบันยัส าคญั (α) 0.05 เช่นเดิม ซึ่งให้
ผลสรุปได้ดงัตารางท่ี 4.24  
 
ตารางท่ี 4.24 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหขุองกลุม่ TSIC 38 
 

TSIC พลังงาน Model R2 
Adjusted 

R2 
ANOVA Coefficients 

Sig. ตัวแปร B Sig. 
38199-a รวม 1 0.804 0.795 0.000 (Constant) 86414.67 0.178 

สเตนเลส 5966.28 0.000 
ไฟฟ้า 1 0.804 0.795 0.000 (Constant) 24004.07 0.178 

สเตนเลส 1657.30 0.000 

38310-a รวม 1 0.637 0.621 0.000 (Constant) 2476000.00 0.012 
yc1 60.07 0.000 

ไฟฟ้า 1 0.586 0.568 0.000 (Constant) 543913.54 0.008 

yc1 11.08 0.000 
ความ
ร้อน 

1 0.631 0.614 0.000 (Constant) 518113.30 0.107 
yc1 20.17 0.000 

38320-a 
 

รวม 
 

 

2 
 

 

0.854 0.840 0.000 (Constant) 488135.67 0.001 

DAIKIN 6.16 0.000 
ABS 9.32 0.003 

ไฟฟ้า 2 0.854 0.840 0.000 
 
 

(Constant) 135593.24 0.001 

DAIKIN 1.71 0.000 
ABS 2.59 0.003 
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ตารางท่ี 4.24 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหใุนกลุม่ TSIC 38 (ตอ่) 
 

TSIC พลังงาน Model R2 
Adjusted 

R2 
ANOVA Coefficients 

Sig. ตัวแปร B Sig. 
38439-a รวม 2 0.933 0.927 0.000 (Constant) 12610000.00 0.000 

ล้อรถยนต์ 177.20 0.000 
ล้อรถจกัรยาน 
ยนต์ 

89.39 0.001 

ไฟฟ้า 3 0.981 0.978 0.000 (Constant) 878489.91 0.000 
ล้อรถยนต์ 10.16 0.000 

ล้อรถจกัรยาน 
ยนต์ 

6.74 0.000 

กระบอกช็อค
อบั 

7.26 0.014 

ความ
ร้อน 

2 0.900 0.891 0.000 (Constant) 9445000.00 0.001 

ล้อรถยนต์ 132.00 0.000 
ล้อรถจกัรยาน 
ยนต์ 

59.22 0.008 

38439-e รวม 1 0.961 0.959 0.000 (Constant) 85425.77 0.000 
Stamping 1.09 0.000 

ไฟฟ้า 1 0.961 0.959 0.000 (Constant) 23729.38 0.000 

Stamping 0.30 0.000 
38439-h รวม 

 
 

1 0.652 0.636 0.000 
 

(Constant) 267479.88 0.002 
ประกอบช่วง
ล่างรถยนต์ 

0.52 0.000 

ไฟฟ้า 1 0.652 0.636 0.000 
 

(Constant) 74299.97 0.002 

ประกอบช่วง
ล่างรถยนต์ 

0.14 0.000 

38439-k รวม 1 0.763 0.753 0.000 (Constant) 629322.46 0.000 
ถงัน า้มนั 400.40 0.000 

ไฟฟ้า 3 0.944 0.936 0.000 (Constant) 22754.49 0.035 

PA 0.69 0.000 
หม้อน า้รถยนต์ 17.39 0.000 
ถงัน า้มนั 20.03 0.000 

ความ
ร้อน 

1 0.697 0.683 0.000 (Constant) 257795.80 0.000 
ถงัน า้มนั 252.66 0.000 
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 จากตารางท่ี 4.24 ได้สมการตวัแทนของ TSIC 38320-a, 38439-a, 38439-e และ 
38439-k (พลงังานรวมและพลงังานไฟฟ้า) ซึ่งให้ผลการทดสอบ Sig. ทัง้หมด และมีคา่ Adjusted 
R2 สงูกวา่ 0.7 สมการตวัแทนท่ีได้จากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุนีจ้ะแสดงในตาราง
สรุปสมการตวัแทนตารางท่ี 4.28 
 

4.4.4 การวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ  
 ผลการค านวณค่า SEC ของการใช้พลงังานรวม พลงังานไฟฟ้า และพลงังานความร้อน
ของข้อมูลการใช้พลงังานแยกตามผลิตภัณฑ์แสดงได้ในตารางท่ี 4.25 ส าหรับผลการวิเคราะห์
ข้อมูลเชิงอนุกรมเวลาของค่า SEC รายปีแสดงในภาคผนวก ง และผลการวิเคราะห์แผนภาพ
กระจายของคา่ SEC ในชว่ง 24 เดอืน แสดงในภาคผนวก จ  
 ส าหรับข้อมลูการใช้พลงังานรวมทกุผลิตภณัฑ์ จะได้คา่ SEC ของการผลิตท่ีไม่รวมส่วน
ของพลังงานคงท่ีของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด โดยดูจากค่าสัมประสิทธ์ิหน้าตัวแปรอิสระท่ีแทน
ผลิตภณัฑ์แตล่ะชนิดในสมการตวัแทนเชิงเส้นแบบพห ุซึง่แสดงได้ดงัตารางท่ี 4.26 
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ตารางท่ี 4.25 คา่ SEC และปริมาณผลผลิตของข้อมลูการใช้พลงังานแยกตามผลิตภณัฑ์ (TSIC 38)  
 

Min Max  ฉ  ่ย Min Max  ฉ  ่ย Min Max  ฉ  ่ย Min Max  ฉ  ่ย

1 38120-a เฟอร์นิเจอร์ส านกังานจากโลหะ ตนั 239            1,531           608             2,525      8,138      4,705      266         805          485         1,569     5,336     2,958     

2 38130-a ชิน้ส่วนทอ่แอร์รถยนต์ ตนั 173            408               325             6,986      9,129      7,774      1,941     2,536      2,159     -         -         -         

3 38191-a ไมมี่ช่ือ ตนั 3,420         26,067         20,330        420         571         454         117         159          126         -         -         -         

4 38192-a แป้นเกลียวหกเหลี่ยม ตนั 111            452               240             4,036      8,772      5,285      726         1,363      952         -         -         -         
5 38199-b แกนเหล็กออ่น ตนั 98               1,097           569             - - - 611         3,880      1,063     - - -

6 38230-a ผลิตภณัฑ์จากโลหะ ตนั 113            1,114           503             1,312      3,187      1,800      364         885          500         -         -         -         

7 38292-a พลาสติกฉีดขึน้รูป (ชิน้ส่วนยานยนต์) ตนั 452            979               688             6,202      8,631      6,952      1,723     2,397      1,931     -         -         -         

8 38292-b ชิน้ส่วนยานยนต์ ชิน้ 11,344       145,264       96,378        25           57           28           4.58        12.98      5.30        6.84       12.08     9.37       

9 38320-b แผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ชิน้ 1,082,307 3,665,261   2,556,354  1.70        3.20        2.08        0.47        0.89         0.58        -         -         -         

10 38391-b1 ลวดทองแดง 8 มิลลิเมตร ตนั 317            1,194           882             1,379      2,400      1,750      383         667          486         -         -         -         

11 38431-a1 ชิน้ส่วนยานยนต์ ตนั 2,543         6,905           4,906          1,479      2,482      1,745      411         689          485         -         -         -         

12 38431-b ชดุสายไฟประกอบ ชิน้ 3,547,186 10,039,277 6,025,424  0.09        0.15        0.11        0.02        0.04         0.03        -         -         -         

13 38439-b ชิน้ส่วนยานยนต์(Pressing, Welding ตนั 1,952,243 4,792,316   3,467,732  1.20        1.49        1.30        0.33        0.41         0.36        -         -         -         

14 38439-g ผ้าเบรครถยนต์ ชิน้ 291,238    459,683       365,879     4.87        6.25        5.63        1.21        1.58         1.41        -         -         -         

15 38439-i เพลาข้าง ชิน้ 53,180       127,294       97,413        33           46           38           7.93        10.94      8.95        -         -         -         

16 38439-l ชิน้ส่วนยานยนต์ ชิน้ 403            1,798           878             3,982      6,033      4,883      1,014     1,515      1,240     319        581        417        

17 38440-a2 ฉีดพลาสติก ชิน้ 230,791    1,120,998   724,482     1.65        3.07        2.07        0.46        0.85         0.58        -         -         -         

18 38440-a4 ป๊ัมขึน้รูปโลหะ ชิน้ 534,832    2,542,678   1,640,149  0.08        0.26        0.09        0.02        0.07         0.03        -         -         -         

      ท ่ TSIC     ภ ณฑ   ่ ย
ปร ม ณ       24   ื   (  ่ ย) SECT 24   ื   (MJ/  ่ ย) SECE 24   ื   (kWh/  ่ ย) SECH 24   ื   (MJ/  ่ ย)
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ตารางท่ี 4.26 คา่ SEC และปริมาณผลผลิตของข้อมลูการใช้พลงังานรวมทกุผลิตภณัฑ์ (TSIC 38) 
 

SECT  ฉ  ่ย SECE  ฉ  ่ย SECH   ฉ  ่ย
Min Max  ฉ  ่ย (MJ/  ่ ย) (kWh/  ่ ย) (MJ/  ่ ย)

1 38320-a DAIKIN ชิน้ 58,791       203,848     124,662     6.16 1.71 -
ABS ชิน้ 25,746       102,314     62,428       9.32 2.59 -

2 38439-a ล้อรถยนต์ ตนั 90,476       293,984     190,384     177.20 10.16 132.00
ล้อรถจกัรยานยนต์ ตนั 43,114       190,568     105,741     89.39 6.74 59.22
กระบอกช็อคอบั ตนั 40,261       135,103     86,799       - 7.26 -

3 38439-e Stamping ชิน้ 21,761       307,966     158,154     1.09 0.30 -

4 38439-k ถังน า้มนั ชิน้ 457             3,235          1,572          400.40 20.03 -
PA ชิน้ 79,227       207,214     142,756     - 0.69 -
หม้อน า้รถยนต์ ชิน้ 38 3843 877.29167 - 17.39 -

ปร ม ณ       24   ื   (  ่ ย)      

ท ่
TSIC     ภ ณฑ   ่ ย
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4.4.5 การวิเคราะห์พฤตกิรรมการเปล่ียนแปลงของข้อมูล  
 ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของข้อมูลโดยใช้กราฟ CUSUM แสดงใน
ภาคผนวก ฉ 
 

4.4.6 วิเคราะห์เพื่อการก าหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน 
 ผลการวิเคราะห์เพ่ือการก าหนดเป้าหมายการใช้พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนนัน้ 
แสดงดงัตารางท่ี 4.27 
 
ตารางท่ี 4.27 ผลการวิเคราะห์เพ่ือการก าหนดเป้าหมายการใช้พลงังาน (TSIC 38) 
 

ล าดับ
ที่ 

TSIC พลังงาน สมการชุดฐานอ้างองิ 6 เดือน 
พลังงานที่จะ
ประหยดัได้ 

คิดเป็น 
(%) 

1 38120-a ไฟฟ้า Y = 195.73 X  + 108,823.63 1,612,496 kWh 27.88 

ความร้อน Y = 1,016.56 X  + 861,175.13 7,641,952 MJ 22.08 

2 38130-a ไฟฟ้า Y = 1,763.23 X  + 87,802.54 984,000 kWh 7.52 
3 38191-a ไฟฟ้า Y = 114.27 X  + 108,786.28 3,230,300 kWh 6.88 
4 38192-a ไฟฟ้า Y = 775.46 X  + 8,844.47 803,715 kWh 19.84 
5 38199-b ไฟฟ้า Y = 230.81 X  + 390,419.82 2,003,480 kWh 17.57 
6 38230-a ไฟฟ้า Y = 314.16 X  + 63,664.87 716,892 kWh 15.95 
7 38292-a ไฟฟ้า Y = 1,196.15 X  + 438,429.21 1,610,339 kWh 6.50 
8 38292-b ไฟฟ้า Y = 4.21 X  + 51,594.32 1,277,488 kWh 13.57 

ความร้อน Y = 6.88 X  + 82,288.55 3,801,368 MJ 21.57 
9 38320-a ไฟฟ้า Y = 1.92DAIKIN+ 2.50ABS + 55,707.25 1,439,340 kWh 15.38 
10 38320-b ไฟฟ้า Y = 0.28 X  + 624,865.95 3,031,711 kWh 11.18 
11 38391-b1 ไฟฟ้า Y = 354.99 X  + 62,571.29 1,154,479 kWh 14.73 
12 38431-a1 ไฟฟ้า Y = 343.20 X  + 493,685.98 4,829,350 kWh 10.97 
13 38431-b ไฟฟ้า Y = 0.03 X  - 655.18 608,358 kWh 16.95 
14 38439-a ไฟฟ้า Y =14.49ล้อรถยนต์ + 9.95ล้อ

รถจกัรยานยนต์ - 7.36กระบอกช็อคอบั + 
797,052.46 

4,487,912 kWh 5.69 

ความร้อน Y = 144.36ล้อรถยนต์ + 27.28ล้อ
รถจกัรยานยนต์ + 6,057,790.58 

105,909,494 MJ 14.00 
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ตารางท่ี 4.27 ผลการวิเคราะห์เพ่ือการก าหนดเป้าหมายการใช้พลงังาน (TSIC 38) (ตอ่) 
 

ล าดับ
ที่ 

TSIC พลังงาน สมการชุดฐานอ้างองิ 6 เดือน 
พลังงานที่จะ
ประหยดัได้ 

คิดเป็น 
(%) 

15 38439-b ไฟฟ้า Y = 0.34 X  - 12,975.84 1,840,597 kWh 8.17 
16 38439-e ไฟฟ้า Y = 0.28Stamping + 19,786.02 186,567 kWh 13.82 

17 38439-g ไฟฟ้า Y = 0.72 X  + 226,583.79 589,473 kWh 6.26 
18 38439-i ไฟฟ้า Y = 6.35 X  + 183,625.85 1,675,745 kWh 10.43 
19 38439-k ไฟฟ้า Y = 0.76PA + 20.42หม้อน า้รถยนต์ + 

13.60ถงัน า้มนั + 8,785.26 
278,491 kWh 9.27 

20 38439-l ไฟฟ้า Y = 1,054.02 X  + 64,782.69 2,371,110 kWh 12.31 
ความร้อน Y = 361.11 X  - 13,600.12 1,511,987 MJ 22.36 

21 38440-a2 ไฟฟ้า Y = 0.45 X  + 38,101.25 1,234,048 kWh 15.36 
22 38440-a4 ไฟฟ้า Y = 0.02 X  + 10,177.59 102,814 kWh 12.12 

 
 จากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงแบบง่ายหรือแบบพหุ เพ่ือหาสมการตัวแทน
ส าหรับใช้ท านายข้อมลูการใช้พลงังานในการผลิตผลิตภณัฑ์ตา่งๆ หรือใช้ท านายคา่ SEC ในกรณี
ท่ีเป็นสมการเชิงเส้นตรงอย่างง่าย และบอกคา่ SEC ของการผลิตท่ีไม่รวมส่วนของพลงังานคงท่ี
ของผลิตภณัฑ์แตล่ะชนิด ในกรณีท่ีเป็นสมการเชิงเส้นแบบพห ุสามารถสรุปสมการตวัแทนท่ีได้ดงั
ตารางท่ี 4.28 



 
 

 
 

116 

ตารางท่ี 4.28 สมการตวัแทนการใช้พลงังานของแตล่ะข้อมลู 
 

1 33112-a 1 แผ่นไม้ปาร์ติเกิล้บอร์ด ลบ.ม. - Y = 150.55 X  + 229,063.53 -

2 36200-a 1 ภาชนะขวดแก้ว ตนั Y = 5,427.79 X  + 18,324,022.44 Y = 186.94 X  + 1,699,675.20 Y = 4,754.82 X  + 12,205,191.71

3 36200-c 1 ขวดแก้ว ตนั Y = 5,563.89 X  + 12,835,742.77 Y = 199.95 X  + 793,673.95 Y = 4,844.08 X  + 9,978,516.56

4 36200-d 4 BENT+TEMPERD+LAMINATED+INSULATED ตนั -

5 36200-f 1 ไมมี่ช่ือ ตนั - Y = 95.87 X  + 24,747.67 -

6 37110-a1 1 เหล็กแทง่  billet ตนั Y = 2,284.34 X  + 117,870.52 Y = 634.54 X  + 32,741.81 -
7 37110-a2 1 เหล็กรูปภณัฑ์รีดร้อน ตนั - Y = 63.15 X  + 246,147.16 -
8 37110-b 1 ลวดเสริมหน้ายางรถยนต์ ตนั Y = 11,084.05 X  + 2,533,396.96 Y = 2,896.75 X  + 427,433.90 Y = 655.73 X  + 994,634.92

9 37110-c1 1 ทอ่เหล็กร้อยสายไฟชบุสงักะสี ตนั Y = 999.06 X  + 747,277.26 Y = 265.45 X  + 56,503.11 -

10 37110-d 2 แผ่นเหล็กเคลือบโครเม่ียม+แผ่นเหล็กเคลือบดีบกุ ตนั

11 37110-e1 1 ลวดเหล็กแรงดงึสงูชนิดเส้นเดี่ยว (PC-Wire) ตนั Y = 996.68 X  + 366,724.92 Y = 237.71 X  + 30,305.24 -

12 37110-e2 1 ลวดเหล็กแรงดงึสงูชนิดตีเกลียว (PC-Strand) ตนั Y = 1,231.69 X  + 158,112.31 Y = 296.75 X  + 20,774.67 Y = 163.39 X  + 83,323.48

13 37110-e3 1 ลวดเหล็กแรงดงึสงูชนิดตีเกลียวเคลือบโพลีเอธิลีน 

(PE)

ตนั Y = 134.55 X  + 1,207.90 Y = 37.38 X  + 335.53 -

14 37110-e4 1 ตะแกรงเหล็กกล้าเช่ือมติด (Wire Mesh) ตนั Y = 198.62 X  + 13,812.36 Y = 55.17 X  + 3,836.77 -

15 37110-e5 1 ลวดเหล็กกล้าดงึเย็น (Cold draw) ตนั Y = 127.72 X  + 23.82 Y = 35.48 X  + 6.62 -

16 37110-f 1 เหล็กเส้น ตนั Y = 1,865.32 X  + 1,452,695.02 Y = 79.15 X  + 110,551.24 Y = 1,580.36 X  + 1,054,710.57

17 37110-g 1 STEEL WIRE ตนั Y = 1,242.58 X  + 1,213,686.44 Y = 87.76 X  + 189,304.98 -

18 37110-h 2 แผ่นเหล็กเคลือบดีบกุ + แผ่นเหล็กเคลือบโครเม่ียม ตนั -- Y = 167.25แผ่นเหล็กเคลือบโครเมียม + 

46.55แผ่นเหล็กเคลือบดีบกุ +  434,969.51

      

ท ่
TSIC 

ช   

pdt
    ภ ณฑ   ่ ย

สม  ร    ท 

       ร ม        ไฟฟ            มร   

Y = 3,743.81LAMINATED + 1.821E6 Y = 713.53LAMINATED + 287,683.59

Y =606.78แผ่นเหล็กเคลือบโครเม่ียม +

746.85แผ่นเหล็กเคลือบดีบกุ+2563000.00

Y = 103.50แผ่นเหล็กเคลือบโครเม่ียม+

149.98แผ่นเหล็กเคลือบดีบกุ+ 353,374.69

Y =234.16แผ่นเหล็กเคลือบโครเม่ียม+

206.94แผ่นเหล็กเคลือบดีบกุ+1291000.00
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ตารางท่ี 4.28 สมการตวัแทนการใช้พลงังานของแตล่ะข้อมลู (ตอ่) 
 

19 37110-i 1 เหล็กเส้นก่อสร้าง ชนิดเหล็กเส้นกลมและเหล็กข้ออ้อย ตนั Y = 1,340.80 X  + 4,094,123.71 Y = 73.49 X  + 309,599.75 Y = 1,076.24 X  + 2,979,564.61
20 37110-j1 1 เหล็กแผ่นรีดเย็นส าหรับใช้ในอตุสาหกรรมตอ่เน่ือง 

(CRS)

ตนั Y = 1,842.20 X  + 8,617,296.10 Y = 121.06 X  + 853,107.45 Y = 1,406.41 X  + 5,546,109.29

21 37110-j2 1 เหล็กแผ่นรีดเย็นส าหรับเคลือบดีบกุหรือโครเมียม

ส าหรับอตุสาหกรรมภาชนะบรรจอุาหาร (TMBP)

ตนั Y = 1,986.75 X  + 5,340,732.67 Y = 127.39 X  + 299,572.28 Y = 1,528.14 X  + 4,262,272.48

22 37110-j3 1 เหล็กแผ่นรีดเย็นส าหรับเคลือบสงักะสีส าหรับงาน

ก่อสร้าง (GIS)

ตนั Y = 770.19 X  + 4,050,028.03 Y = 106.92 X  + 229,925.75 Y = 385.27 X  + 3,222,295.33

23 37110-k 3 ลวดเหล็กแรงดงึสงูความผ่อนคลายต ่า เส้นเดี่ยว + 

ลวดเหล็กแรงดงึสงูความผ่อนคลายต ่า ตีเกลียว + 

ลวดเหล็กชบุสงักะสี เส้นเดี่ยว และตีเกลียว

ตนั

24 37110-l 1 เส้นใยเหล็กกล้า(ลวดเสริมยางรถยนต์) ตนั Y = 11,095.79 X  + 4,341,670.88 Y = 2,069.18 X  + 1,013,714.57 Y = 3,646.75 X  + 692,298.44

25 37120-a 1 ชิน้ส่วนเหล็กที่ใช้ในงานอตุสาหกรรม ตนั Y = 21.28 X  + 142,334.15 Y = 5.91 X  + 39,537.26 -

26 37200-a2 1 อลมิูเนียมเส้นหน้าตดั(ชบุ) ตนั Y = 6,924.10 X  + 175,935.62 Y = 1,337.50 X  + 16,643.51 -

27 37200-b 1 ผลิตภณัฑ์ วาล์วน า้ทองเหลือง และชิน้ส่วนวาล์ว 

(KITZ)

ตนั Y = 11,779.03 X  + 1,760,912.93 Y = 2,452.07 X  + 306,634.85 Y = 2,951.58 X  + 657,027.45

28 37200-c 4 ทอ่เหล็ก ERW + ทอ่เหล็ก CD + ทอ่เหล็ก Cutting + 

ทอ่เหล็ก Processing

ตนั - -

29 38120-a 1 เฟอร์นิเจอร์ส านกังานจากโลหะ ตนั Y = 2,089.18 X  + 1,589,591.28 Y = 249.63 X  + 143,253.38 Y = 1,190.51 X  + 1,073,879.10

30 38130-a 1 ชิน้ส่วนทอ่แอร์รถยนต์ ตนั Y = 6,736.04 X  + 337,387.47 Y = 1,871.12 X  + 93,718.74 -

31 38191-a 1 ไมมี่ช่ือ ตนั Y = 414.12 X  + 820,017.04 Y = 115.03 X  + 227,782.51 -

      

ท ่
TSIC 

ช   

pdt
    ภ ณฑ   ่ ย

สม  ร    ท 

       ร ม        ไฟฟ            มร   

Y =1682.35ลวดเหล็กตีเกลียว+1049.14

ลวดเหล็กเส้นเดี่ยว+1828.25ลวดเหล็กชบุ

สงักะสี+1085000.00

Y =401.267ลวดเหล็กตีเกลียว+274.38

ลวดเหล็กเส้นเดี่ยว+271.78ลวดเหล็กชบุ

สงักะสี+175052.50

Y = 270.41ลวดเหล็กตีเกลียว + 821.02

ลวดเหล็กชบุสงักะสี + 539,812.31

Y = 137.10ERW + 603,858.38
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ตารางท่ี 4.28 สมการตวัแทนการใช้พลงังานของแตล่ะข้อมลู (ตอ่) 
 

32 38192-a 1 แป้นเกลียวหกเหลี่ยม ตนั Y = 3,120.52 X  + 520,161.93 Y = 759.10 X  + 46,264.06 -

33 38199-b 1 แกนเหล็กออ่น ตนั - Y = 264.65 X  + 454,635.79 -

34 38230-a 1 ผลิตภณัฑ์จากโลหะ ตนั Y = 1,125.58 X  + 339,445.52 Y = 312.66 X  + 94,290.42 -

35 38292-a 1 พลาสติกฉีดขึน้รูป (ชิน้ส่วนยานยนต์) ตนั Y = 4,312.79 X  + 1,815,331.40 Y = 1,198.00 X  + 504,258.72 -

36 38292-b 1 ชิน้ส่วนยานยนต์ ชิน้ Y = 24.30 X  + 400,446.51 Y = 4.80 X  + 48,300.90 Y = 7.02 X  + 226,563.27

37 38320-a 8 AIR  BAG  SENSOR + RADIO + ANTENNA + PWB  

ASSY + CAR  AUDIO + DAIKIN + HAPE + AI

ชิน้ -

38 38320-b 1 แผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ชิน้ Y = 0.99 X  + 2,780,941.65 Y = 0.27 X  + 772,483.79 -

39 38391-b1 1 ลวดทองแดง 8 มิลลิเมตร ตนั Y = 1,157.43 X  + 513,276.97 Y = 321.51 X  + 142,576.94 -

40 38431-a1 1 ชิน้ส่วนยานยนต์ (ป๊ัมขึน้รูปและเช่ือมประกอบ) ตนั Y = 1,244.73 X  + 2,456,399.98 Y = 345.76 X  + 682,333.33 -

41 38431-b 1 ชดุสายไฟประกอบ ชิน้ Y = 0.09 X  + 125,210.86 Y = 0.03 X  + 34,780.79 -

42 38439-a 4 ล้อรถยนต์ + ล้อรถจกัรยานยนต์+ ฝาสบู และเสือ้สบู

รถจกัรยานยนต์ + กระบอกช็อคอบั และชิน้ส่วนอ่ืนๆ

ตนั

43 38439-b 1 ชิน้ส่วนยานยนต์ (Pressing, Welding Bending) ตนั Y = 1.18 X  + 431,793.12 Y = 0.33 X  + 119,942.53 -

44 38439-e 4 Stamping part + Catalytic convertor + Filter 

Assembly + Kubota Assembly

ชิน้ -

45 38439-g 1 ผ้าเบรครถยนต์ ชิน้ Y = 3.10 X  + 924,933.88 Y = 0.80 X  + 222,770.00 -

46 38439-i 1 เพลาข้าง ชิน้ Y = 26.83 X  + 1,124,138.20 Y = 6.60 X  + 229,039.14 -

      

ท ่
TSIC 

ช   

pdt
    ภ ณฑ   ่ ย

สม  ร    ท 

       ร ม        ไฟฟ            มร   

Y = 6.16DAIKIN + 9.32ABS + 488,135.67 Y = 1.71DAIKIN + 2.59ABS + 135,593.24

Y =177.20ล้อรถยนต์+89.39ล้อ

รถจกัรยานยนต์+12610000.00

Y =10.16ล้อรถยนต์ +6.74ล้อ

รถจกัรยานยนต์+7.26กระบอกช็อคอบั+

878489.91

Y =132.00ล้อรถยนต์+59.22ล้อ

รถจกัรยานยนต์+9445000.00

Y =1.09Stamping+85425.77 Y =0.30Stamping+23729.38
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ตารางท่ี 4.28 สมการตวัแทนการใช้พลงังานของแตล่ะข้อมลู (ตอ่) 
 

47 38439-k 4 หม้อน า้รถยนต์+ถังน า้มนั+Part Ass'y+Air Tank ชิน้ -

48 38439-l 1 ชิน้ส่วนยานยนต์ ชิน้ Y = 4,164.12 X  + 630,785.52 Y = 1,042.79 X  + 173,434.70 Y = 410.09 X  + 6,420.60

49 38440-a2 1 ฉีดพลาสติก ชิน้ Y = 1.67 X  + 293,049.21 Y = 0.46 X  + 81,402.56 -

50 38440-a4 1 ป๊ัมขึน้รูปโลหะ ชิน้ Y = 0.06 X  + 58,375.77 Y = 0.02 X  + 16,215.49 -

      

ท ่
TSIC 

ช   

pdt
    ภ ณฑ   ่ ย

สม  ร    ท 

       ร ม        ไฟฟ            มร   

Y = 400.40ถังน า้มนั + 629,322.46 Y = 0.69PA + 17.39หม้อน า้รถยนต์ + 

20.03ถังน า้มนั + 22,754.49
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

 
  จากการท่ีข้อมลูการใช้พลงังานและข้อมลูปริมาณผลผลิตในรายงานการจดัการพลงังานท่ี
โรงงานควบคมุจดัท าสง่ท่ีปรึกษาตรวจสอบจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ซึ่งเป็นหน่วยงานตวัแทนของ 
พพ. นัน้ถกูเก็บรวบรวมเป็นสถิต ิและน ามาใช้ในการค านวณค่า SEC เพ่ือหาต้นทนุทางพลงังาน
ของการผลิตสินค้าเพียงเทา่นัน้ เม่ือน ามาวิเคราะห์และตีความข้อมลูด้วยรูปแบบกราฟท่ีเหมาะสม 
จะสามารถอธิบายและตีความหมายของข้อมูลได้มากขึน้ ท าให้ใช้ประโยชน์จากข้อมูลท่ีมีได้มาก
ขึน้ เป็นการเพิ่มความสามารถในการตรวจตดิตามประสิทธิภาพการใช้พลงังานได้  
  ผลการรวบรวมข้อมลูโรงงานควบคมุตวัอยา่งแตล่ะกลุ่มอตุสาหกรรมในจงัหวดัระยองและ
สมทุรปราการแสดงดงัตารางท่ี 5.1 จ านวนโรงงานท่ีน ามาวิเคราะห์ถือเป็นสดัส่วนท่ีคอ่นข้างน้อย
เม่ือเทียบกับจ านวนโรงงานควบคุมทัง้หมด เน่ืองจากโรงงานควบคุมให้ความร่วมมือในการส่ง
รายงานการจดัการพลงังานเข้ามาน้อย นอกจากนีมี้ข้อมลูท่ีขาดความครบถ้วนสมบรูณ์ และขาด
ความนา่เช่ือถือจงึไมน่ ามาศกึษาวิเคราะห์ 
 
ตารางท่ี 5.1 จ านวนข้อมลูโรงงานควบคมุตวัอยา่งท่ีใช้วิเคราะห์ 
 

TSIC 
จ านวนโรงงานควบคุม  

ร้อยละ 
วิเคราะห์ ทัง้หมด 

33 1 12 8.33 
36 6 22 27.27 
37 18 101 17.82 
38 41 291 14.09 

รวม 66 426 15.49 

 
 ข้อมูลจากโรงงานควบคมุทัง้หมด 66 โรงงาน สามารถแบ่งตามลกัษณะข้อมูลได้เป็น 2 
ประเภท คือ ข้อมลูการใช้พลงังานแยกตามผลิตภณัฑ์ จ านวน 70 ข้อมลู และข้อมลูการใช้พลงังาน
รวมทกุผลิตภณัฑ์ จ านวน 13 ข้อมลู รวม 83 ข้อมลู โดยขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมลูของกลุ่มท่ีมี
ข้อมลูการใช้พลงังานแยกตามผลิตภณัฑ์มีดงันี ้

1. วิเคราะห์ข้อมลูเชิงอนกุรมเวลา (ภาคผนวก ก) 
2. วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้น (ภาคผนวก ข และ ค) 
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3. วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย  
4. วิเคราะห์คา่การใช้พลงังานจ าเพาะ (ภาคผนวก ง และ จ) 
5. วิเคราะห์พฤตกิรรมการเปล่ียนแปลงของข้อมลู (ภาคผนวก ฉ) 
6. วิเคราะห์เพ่ือการก าหนดเป้าหมายการใช้พลงังาน 

  แตส่ าหรับกลุ่มท่ีมีข้อมูลการใช้พลงังานรวมทุกผลิตภณัฑ์จะยกเว้นขัน้ตอนการวิเคราะห์
ข้อมูลเชิงอนุกรมเวลาและการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้น แตท่ าการวิเคราะห์การถดถอยเชิง
เส้นแบบพหแุทนการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายเลย 
  เม่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์เบือ้งต้นพบว่าข้อมูลท่ีทางโรงงานควบคุมจัดท าส่งมานัน้มี
ข้อมูลท่ีไม่น่าเช่ือถืออีกมาก ท าให้ได้สมการตวัแทนของข้อมลูการใช้พลงังานแยกตามผลิตภณัฑ์
จ านวน 41 ข้อมูล และข้อมลูการใช้พลงังานรวมทุกผลิตภณัฑ์จ านวน 9 ข้อมูล รวม 50 ข้อมูล ซึ่ง
สรุปผลสมการตวัแทนท่ีได้ไว้ในบทท่ี 4 ตารางท่ี 4.28  
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลตามขัน้ตอนทัง้หมดท่ีผ่านมาแสดงให้เห็นพฤติกรรมการใช้
พลังงานของโรงงานควบคุมในแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม ซึ่งข้อมูลท่ีวิเคราะห์จัดอยู่ในกลุ่มย่อย
ดงัตอ่ไปนี ้
  TSIC 33 - 331 การผลิตไม้ และผลิตภณัฑ์จากไม้ ยกเว้นเคร่ืองเรือน  
  TSIC 36 - 362 อตุสาหกรรมแก้ว  
  TSIC 37 - 371 กลุม่อตุสาหกรรมเหล็กขัน้ต้น  
                  372 กลุม่อตุสาหกรรมเหล็กขัน้กลาง  
  TSIC 38 - 381 การผลิตผลิตภณัฑ์โลหะ  
                  382 การผลิตเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์  
                   383 อตุสาหกรรมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและอิเลคทรอนิกส์ 
                   384 อตุสาหกรรมยานยนต์และชิน้สว่นยานยนต์ 
 โดยกลุ่มอตุสาหกรรมการผลิตไม้และเคร่ืองเรือน (TSIC 33) มีข้อมลูเพียงโรงงานเดียวจึง
ไม่สามารถใช้อธิบายพฤติกรรมของทัง้กลุ่มได้ แต่ส าหรับกลุ่มอุตสาหกรรมอีก 3 กลุ่ม มีจ านวน
ข้อมลูมากพอท่ีจะแสดงให้เห็นพฤติกรรมโดยรวมได้ ซึ่งพบว่าข้อมูลการใช้พลงังานส่วนใหญ่ของ
กลุ่มอตุสาหกรรมโลหะขัน้มลูฐาน (TSIC 37) นัน้มีคา่ R2 สงู ข้อมลูทัง้ 2 ปีเกาะกลุ่มกนั แสดงถึง
ความเสถียร การใช้พลังงานท่ีมีประสิทธิภาพ และมีการจัดการพลังงานท่ีดี ขณะท่ีกลุ่ม
อตุสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์จากแร่อโลหะ (TSIC 36) และอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์
โลหะ เคร่ืองจกัร และอปุกรณ์ (TSIC 38)  มีข้อมลูท่ีมีคา่ R2 หลากหลาย ซึ่งส่วนใหญ่ก็เป็นกลุ่ม R2 
สงู แต่ท่ีมีค่า R2 ต ่าก็มีจ านวนมาก แสดงว่ามีทัง้ข้อมลูท่ีมีความเสถียร มีการจดัการพลงังานท่ีดี
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และข้อมูลท่ีไม่มีความเสถียรของการใช้พลังงาน ต้องเร่งพัฒนาการจัดการพลังงานให้มี
ประสิทธิภาพ 

ส าหรับผลการวิเคราะห์คา่ SEC นัน้ได้แสดงชว่งของคา่ SEC และช่วงของปริมาณผลผลิต
ของกลุม่ท่ีมีข้อมลูการใช้พลงังานแยกตามผลิตภณัฑ์ในตารางท่ี 4.3, 4.9, 4.17, และ 4.25 ส าหรับ
คา่ SEC เฉล่ียและช่วงของปริมาณผลผลิตของกลุ่มท่ีมีข้อมลูการใช้พลงังานรวมทกุผลิตภณัฑ์ใน
ตารางท่ี 4.10, 4.18 และ 4.26 ในบทท่ี 4 ทัง้นีส้ามารถทราบแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของคา่ SEC 
ได้เม่ือทราบค่า %C ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการวางแผนการผลิตให้เกิดประสิทธิภาพการใช้
พลงังานสงูสดุในกรณีท่ีคา่ SEC มีคา่แปรเปล่ียนมาก โดยคา่ %C จะมีคา่มาก หรือในทางตรงกนั
ข้ามถ้าปริมาณผลผลิตมีผลตอ่การเปล่ียนแปลงคา่ SEC น้อย นัน่คือ คา่ %C จะมีคา่น้อย  ก็ต้อง
หาแนวทางในการลดความสญูเสีย ปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ืองจกัร หรือการบริหารจดัการเพ่ือลด
คา่ SEC ให้การใช้พลงังานมีประสิทธิภาพสงูขึน้  
  นอกจากนีผ้ลการวิเคราะห์ยังได้สมการก าหนดเป้าหมายการใช้พลงังาน และพลังงาน
ไฟฟ้าหรือพลงังานความร้อนท่ีจะประหยดัได้เม่ือมีพฤติกรรมแบบ 6 เดือน ท่ีเลือกเป็นเป้าหมาย 
โดยโรงงานตวัอย่างของกลุ่ม TSIC 33 จะสามารถประหยดัพลงังานได้ถึง 21.64%, กลุ่ม TSIC 36 
ประหยดัได้ 3.91-9.18%, กลุ่ม TSIC 37 ประหยดัได้ 3.01-39.14% และกลุ่ม TSIC 38 ประหยดั
ได้ 5.69-27.88% 
 อย่างไรก็ตามขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานและปริมาณการผลิต ท่ีใช้ใน
งานวิจยันี ้สามารถใช้เป็นแนวทางในการวิเคราะห์ ตรวจติดตาม ไปจนถึงการก าหนดเป้าหมาย
การใช้พลงังานในโรงงานอ่ืน ๆ ได้ 
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ศภุชยั ปัญญาวีร์.  2553.  การอนรัุกษ์พลงังานอยา่งสมบรูณ์และยัง่ยืน.  เทคนิค 313 (เมษายน): 
83. 

เสรี กงัวานกิจ และ ทนงเกียรต ิเกียรติศริิโรจน์.  2549.  การศกึษาการใช้พลงังานไฟฟ้าในชมุชน
ชนบทระดบัหมูบ้่าน.  วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล                           
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่. 
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อนนัต์ชยั เข่ือนธรรม.  2549.  วิธีการทางสถิตแิละการวิเคราะห์ข้อมลู.  พิมพ์ครัง้ท่ี 1.  
กรุงเทพมหานคร: ส านกัพิมพ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

อมรรัตน์ แก้วประดบั และ พิชยั นามประกาย.  2548.  การศกึษาคา่ดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะ 
ในอตุสาหกรรมประเภทโลหะ.  การประชมุเชิงวิชาการเครือขา่ยพลงังานแหง่ประเทศไทย 
ครัง้ท่ี 1.  11-13 พฤษภาคม ณ โรงแรมแอมบาสซาเดอร์ ซิตี ้จอมเทียน จงัหวดัชลบรีุ. 
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ภาคผนวก ก 

ข้อมูลเชิงอนุกรมเวลาของการใช้พลังงาน 
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1. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตไม้และเคร่ืองเรือน (TSIC 33)  

TSIC  33112-a ผลิตภณัฑ์:  แผน่ไม้ปาร์ติเกิล้บอร์ด  หน่วย:  ลบ.ม. 

 

 

2. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์จากแร่อโลหะ (TSIC 36) 

TSIC  36200-a ผลิตภณัฑ์:  ภาชนะขวดแก้ว  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  36200-b ผลิตภณัฑ์:  กระจกโฟรตสเีขยีว  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  36200-c ผลิตภณัฑ์:  ขวดแก้ว  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  36200-e ผลิตภณัฑ์:  กระจกแผน่เรียบ  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  36200-f ผลิตภณัฑ์:  ไมม่ีช่ือ  หน่วย:  ตนั 
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3. กลุ่มอุตสาหกรรมโลหะขัน้มูลฐาน (TSIC 37) 

TSIC  37110-a1 ผลิตภณัฑ์:  เหลก็แทง่  billet  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-a2 ผลิตภณัฑ์:  เหลก็รูปภณัฑ์รีดร้อน  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-b ผลิตภณัฑ์:  ลวดเสริมหน้ายางรถยนต์  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-c1 ผลิตภณัฑ์:  ทอ่เหลก็ร้อยสายไฟชบุสงักะส ี  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-c2 ผลิตภณัฑ์:  ทอ่เหลก็เคลอืบพีอ ี  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-e1 ผลิตภณัฑ์:  ลวดเหลก็แรงดงึสงูชนิดเส้นเดีย่ว (PC-Wire)  หน่วย:  ตนั 

 

 

 



134 
 

 
 

TSIC  37110-e2 ผลิตภณัฑ์:  ลวดเหลก็แรงดงึสงูชนิดตีเกลยีว (PC-Strand)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC 37110-e3 ผลิตภณัฑ์: ลวดเหลก็แรงดงึสงูชนิดตีเกลยีวเคลอืบโพลเีอธิลนี (PE) หน่วย: ตนั 
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TSIC  37110-e4 ผลิตภณัฑ์:  ตะแกรงเหลก็กล้าเช่ือมติด (Wire Mesh)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-e5 ผลิตภณัฑ์:  ลวดเหลก็กล้าดงึเย็น (Cold draw)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-f ผลิตภณัฑ์:  เหลก็เส้น  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-g ผลิตภณัฑ์:  STEEL WIRE  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-i ผลิตภณัฑ์:  เหลก็เส้นก่อสร้าง ชนิดเหลก็เส้นกลมและเหลก็ข้ออ้อย หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-j1 ผลิตภณัฑ์:  เหลก็แผน่รีดเย็นส าหรับใช้ในอตุสาหกรรมตอ่เนื่อง (CRS) หน่วย:  ตนั 
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TSIC 37110-j2 ผลิตภณัฑ์: เหลก็แผน่รีดเย็นส าหรับเคลอืบดบีกุหรือโครเมียม
ส าหรับอตุสาหกรรมภาชนะบรรจอุาหาร (TMBP) 

หน่วย: ตนั 

 

 

TSIC 37110-j3 ผลิตภณัฑ์: เหลก็แผน่รีดเย็นส าหรับเคลอืบสงักะสสี าหรับงาน
ก่อสร้าง (GIS) 

หน่วย: ตนั 
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TSIC  37110-l ผลิตภณัฑ์:  เส้นใยเหลก็กล้า(ลวดเสริมยางรถยนต์)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37120-a ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นเหลก็ทีใ่ช้ในงานอตุสาหกรรม  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37200-a1 ผลิตภณัฑ์:  อลมูิเนียมเส้นหน้าตดั(ดิบ)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37200-a2 ผลิตภณัฑ์:  อลมูิเนียมเส้นหน้าตดั(ชบุ)  หน่วย:  ตนั 

 

 

 



141 
 

 
 

TSIC  37200-a3 ผลิตภณัฑ์:  อลมูิเนียมเส้นหน้าตดั(พน่ส)ี  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC 37200-b ผลิตภณัฑ์: ผลติภณัฑ์ วาล์วน า้ทองเหลอืง และชิน้สว่นวาล์ว (KITZ) หน่วย: ตนั 
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TSIC  37200-d ผลิตภณัฑ์:  อลมูิเนียมอินกอท  หน่วย:  ตนั 

 

 

4. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์โลหะ เคร่ืองจักรและอุปกรณ์ (TSIC 38) 

TSIC  38120-a ผลิตภณัฑ์:  เฟอร์นิเจอร์ส านกังานจากโลหะ  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38130-a ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นทอ่แอร์รถยนต์  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38191-a ผลิตภณัฑ์:  ไมม่ีช่ือ  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38191-b ผลิตภณัฑ์:  กระป๋องและฝา  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38192-a ผลิตภณัฑ์:  แป้นเกลยีวหกเหลีย่ม (Heavy hexagon nut)  หน่วย:  ตนั 

 

 

 



145 
 

 
 

TSIC  38198-a ผลิตภณัฑ์:  นทั-สกรู  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC 38198-b ผลิตภณัฑ์: Starter Clutch, Valve Rotary, Cam Ring, 
Rotor Vane Pump , Pin Dowel, Cap&Plug, Pin 
Crank, Bush 

หน่วย: ชิน้ 
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TSIC  38198-c ผลิตภณัฑ์:  ชบุเคลอืบผิวแมพ่ิมพ์  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38199-b ผลิตภณัฑ์:  แกนเหลก็ออ่น  Soft ferrite  Core  หน่วย:  ตนั 

 

 

 



147 
 

 
 

TSIC  38199-c ผลิตภณัฑ์:  โลหะแผน่  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38210-a ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นป๊ัมน า้มนัดีเซลในรถยนต์  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38230-a ผลิตภณัฑ์:  ผลติภณัฑ์จากโลหะ  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC 38240-a ผลิตภณัฑ์: ชิน้สว่นอปุกรณ์เคร่ืองจกัรที่ใช้ในอตุสาหกรรมผลติเหลก็ หน่วย: ตนั 
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TSIC  38291-a ผลิตภณัฑ์:  ประกอบเคร่ืองซกัผ้า  หน่วย:  เคร่ือง 

 

 

TSIC  38292-a ผลิตภณัฑ์:  พลาสติกฉีดขึน้รูป (ชิน้สว่นยานยนต์)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38292-b ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC  38299-a ผลิตภณัฑ์:  Rocker Arm  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38320-b ผลิตภณัฑ์:  แผน่วงจรอเิลก็ทรอนิกส ์  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC 38320-c ผลิตภณัฑ์: Bearing ส าหรับ Spindle Motor (Bearphite Unit) หน่วย: ชิน้ 
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TSIC 38391-a ผลิตภณัฑ์: ชิน้สว่นยานยนต์ (มอเตอร์สตาร์ทเตอร์, อปุกรณ์ไฟฟ้า ) หน่วย: ชิน้ 

 

 

TSIC  38391-b1 ผลิตภณัฑ์:  ลวดทองแดง 8 มิลลเิมตร   หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38391-b2 ผลิตภณัฑ์:  สายไฟฟ้าหุ้มฉนวน  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38392-a ผลิตภณัฑ์:  แบตเตอร่ีรถยนต์  หน่วย:  ลกู 
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TSIC  38411-a ผลิตภณัฑ์:  งานซอ่มแซมเรือและงานตอ่เรือ  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38431-a1 ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์ (ป๊ัมขึน้รูปและเช่ือมประกอบ)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38431-a2 ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์ (ฉีดพลาสติก)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38431-b ผลิตภณัฑ์:  ชดุสายไฟประกอบ  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38439-b ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์ (Pressing, Welding Bending)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38439-c ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นรถยนต์  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38439-d ผลิตภณัฑ์:  สายไฟในรถยนต์  หน่วย:  kmh 

 

 

TSIC  38439-f1 ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นประกอบรถยนต์  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38439-f2 ผลิตภณัฑ์:  หม้อน า้รถยนต์  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38439-f3 ผลิตภณัฑ์:  แมพ่ิมพ์  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38439-g ผลิตภณัฑ์:  ผ้าเบรครถยนต์  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC  38439-i ผลิตภณัฑ์:  เพลาข้าง  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38439-j ผลิตภณัฑ์:  PRESS PART  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC  38439-l ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38440-a1 ผลิตภณัฑ์:  เบาะรถจกัรยานยนต์   หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC  38440-a2 ผลิตภณัฑ์:  ฉีดพลาสติก  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

 



162 
 

 
 

TSIC  38440-a3 ผลิตภณัฑ์:  พน่ส ี  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC  38440-a4 ผลิตภณัฑ์:  ป๊ัมขึน้รูปโลหะ  หน่วย:  ชิน้ 
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ภาคผนวก ข 
แผนภาพกระจายของการใช้พลังงาน 24 เดือน 
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1. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตไม้และเคร่ืองเรือน (TSIC 33)  

TSIC  33112-a ผลิตภณัฑ์:  แผน่ไม้ปาร์ติเกิล้บอร์ด  หน่วย:  ลบ.ม. 

 

2. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์จากแร่อโลหะ (TSIC 36) 

TSIC  36200-a ผลิตภณัฑ์:  ภาชนะขวดแก้ว  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  36200-b ผลิตภณัฑ์:  กระจกโฟรตสเีขยีว  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  36200-c ผลิตภณัฑ์:  ขวดแก้ว  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  36200-e ผลิตภณัฑ์:  กระจกแผน่เรียบ  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  36200-f ผลิตภณัฑ์:  ไมม่ีช่ือ  หน่วย:  ตนั 
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3. กลุ่มอุตสาหกรรมโลหะขัน้มูลฐาน (TSIC 37) 

TSIC  37110-a1 ผลิตภณัฑ์:  เหลก็แทง่  billet  หน่วย:  ตนั 

     

 

TSIC  37110-a2 ผลิตภณัฑ์:  เหลก็รูปภณัฑ์รีดร้อน  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-b ผลิตภณัฑ์:  ลวดเสริมหน้ายางรถยนต์  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-c1 ผลิตภณัฑ์:  ทอ่เหลก็ร้อยสายไฟชบุสงักะส ี  หน่วย:  ตนั 
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169 

 

TSIC  37110-c2 ผลิตภณัฑ์:  ทอ่เหลก็เคลอืบพีอ ี  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-e1 ผลิตภณัฑ์:  ลวดเหลก็แรงดงึสงูชนิดเส้นเดีย่ว (PC-Wire)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-e2 ผลิตภณัฑ์:  ลวดเหลก็แรงดงึสงูชนิดตีเกลยีว (PC-Strand)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC 37110-e3 ผลิตภณัฑ์: ลวดเหลก็แรงดงึสงูชนิดตีเกลยีวเคลอืบโพลเีอธิลนี (PE) หน่วย: ตนั 
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TSIC  37110-e4 ผลิตภณัฑ์:  ตะแกรงเหลก็กล้าเช่ือมติด (Wire Mesh)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-e5 ผลิตภณัฑ์:  ลวดเหลก็กล้าดงึเย็น (Cold draw)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-f ผลิตภณัฑ์:  เหลก็เส้น  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-g ผลิตภณัฑ์:  STEEL WIRE  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-i ผลิตภณัฑ์:  เหลก็เส้นก่อสร้าง ชนิดเหลก็เส้นกลมและเหลก็ข้ออ้อย หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-j1 ผลิตภณัฑ์:  เหลก็แผน่รีดเย็นส าหรับใช้ในอตุสาหกรรมตอ่เนื่อง (CRS)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC 37110-j2 ผลิตภณัฑ์: เหลก็แผน่รีดเย็นส าหรับเคลอืบดบีกุหรือโครเมียมส าหรับอตุสาหกรรมภาชนะบรรจอุาหาร (TMBP) หน่วย: ตนั 

 

 

TSIC 37110-j3 ผลิตภณัฑ์: เหลก็แผน่รีดเย็นส าหรับเคลอืบสงักะสสี าหรับงานก่อสร้าง (GIS) หน่วย: ตนั 

 

 

 

174



 
 

 

 
175 

 

TSIC  37110-l ผลิตภณัฑ์:  เส้นใยเหลก็กล้า(ลวดเสริมยางรถยนต์)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37120-a ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นเหลก็ทีใ่ช้ในงานอตุสาหกรรม  หน่วย:  ตนั 

 

 

175



 
 

 

 
176 

 

TSIC  37200-a1 ผลิตภณัฑ์:  อลมูิเนียมเส้นหน้าตดั(ดิบ)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37200-a2 ผลิตภณัฑ์:  อลมูิเนียมเส้นหน้าตดั(ชบุ)  หน่วย:  ตนั 

 

 

176



 
 

 

 
177 

 

TSIC  37200-a3 ผลิตภณัฑ์:  อลมูิเนียมเส้นหน้าตดั(พน่ส)ี  หน่วย:  ตนั 

 

 

 

TSIC 37200-b ผลิตภณัฑ์: ผลติภณัฑ์ วาล์วน า้ทองเหลอืง และชิน้สว่นวาล์ว (KITZ) หน่วย: ตนั 

 

 

177



 
 

 

 
178 

 

TSIC  37200-d ผลิตภณัฑ์:  อลมูิเนียมอินกอท  หน่วย:  ตนั 

 

 

4. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์โลหะ เคร่ืองจักรและอุปกรณ์ (TSIC 38) 

TSIC  38120-a ผลิตภณัฑ์:  เฟอร์นิเจอร์ส านกังานจากโลหะ  หน่วย:  ตนั 

 

178



 
 

 

 
179 

 

TSIC  38130-a ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นทอ่แอร์รถยนต์  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38191-a ผลิตภณัฑ์:  ไมม่ีช่ือ  หน่วย:  ตนั 

 

 

 

179



 
 

 

 
180 

 

TSIC  38191-b ผลิตภณัฑ์:  กระป๋องและฝา  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38192-a ผลิตภณัฑ์:  แป้นเกลยีวหกเหลีย่ม (Heavy hexagon nut)  หน่วย:  ตนั 

 

 

180



 
 

 

 
181 

 

TSIC  38198-a ผลิตภณัฑ์:  นทั-สกรู  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC 38198-b ผลิตภณัฑ์: Starter Clutch, Valve Rotary, Cam Ring, Rotor Vane Pump , Pin Dowel, Cap&Plug, Pin Crank, Bush หน่วย: ชิน้ 

 

 

181



 
 

 

 
182 

 

TSIC  38198-c ผลิตภณัฑ์:  ชบุเคลอืบผิวแมพ่ิมพ์  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38199-b ผลิตภณัฑ์:  แกนเหลก็ออ่น  Soft ferrite  Core  หน่วย:  ตนั 

 

 

182



 
 

 

 
183 

 

TSIC  38199-c ผลิตภณัฑ์:  โลหะแผน่  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38210-a ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นป๊ัมน า้มนัดีเซลในรถยนต์  หน่วย:  ตนั 

 

 

183



 
 

 

 
184 

 

TSIC  38230-a ผลิตภณัฑ์:  ผลติภณัฑ์จากโลหะ  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC 38240-a ผลิตภณัฑ์: ชิน้สว่นอปุกรณ์เคร่ืองจกัรที่ใช้ในอตุสาหกรรมผลติเหลก็ หน่วย: ตนั 

 

 

184



 
 

 

 
185 

 

TSIC  38291-a ผลิตภณัฑ์:  ประกอบเคร่ืองซกัผ้า  หน่วย:  เคร่ือง 

 

 

TSIC  38292-a ผลิตภณัฑ์:  พลาสติกฉีดขึน้รูป (ชิน้สว่นยานยนต์)  หน่วย:  ตนั 

 

 

185



 
 

 

 
186 

 

TSIC  38292-b ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC  38299-a ผลิตภณัฑ์:  Rocker Arm  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

186



 
 

 

 
187 

 

TSIC  38320-b ผลิตภณัฑ์:  แผน่วงจรอเิลก็ทรอนิกส ์  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC 38320-c ผลิตภณัฑ์: Bearing ส าหรับ Spindle Motor (Bearphite Unit) หน่วย: ชิน้ 

 

 

187



 
 

 

 
188 

 

TSIC 38391-a ผลิตภณัฑ์: ชิน้สว่นยานยนต์ (มอเตอร์สตาร์ทเตอร์, อปุกรณ์ไฟฟ้า ) หน่วย: ชิน้ 

 

 

TSIC  38391-b1 ผลิตภณัฑ์:  ลวดทองแดง 8 มิลลเิมตร   หน่วย:  ตนั 

 

 

188



 
 

 

 
189 

 

TSIC  38391-b2 ผลิตภณัฑ์:  สายไฟฟ้าหุ้มฉนวน  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38392-a ผลิตภณัฑ์:  แบตเตอร่ีรถยนต์  หน่วย:  ลกู 

 

 

189



 
 

 

 
190 

 

TSIC  38411-a ผลิตภณัฑ์:  งานซอ่มแซมเรือและงานตอ่เรือ  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38431-a1 ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์ (ป๊ัมขึน้รูปและเช่ือมประกอบ)  หน่วย:  ตนั 

 

 

190



 
 

 

 
191 

 

TSIC  38431-a2 ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์ (ฉีดพลาสติก)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38431-b ผลิตภณัฑ์:  ชดุสายไฟประกอบ  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

191



 
 

 

 
192 

 

TSIC  38439-b ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์ (Pressing, Welding Bending)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38439-c ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นรถยนต์  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

 

192



 
 

 

 
193 

 

TSIC  38439-d ผลิตภณัฑ์:  สายไฟในรถยนต์  หน่วย:  kmh 

 

 

TSIC  38439-f1 ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นประกอบรถยนต์  หน่วย:  ตนั 

 

 

193



 
 

 

 
194 

 

TSIC  38439-f2 ผลิตภณัฑ์:  หม้อน า้รถยนต์  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38439-f3 ผลิตภณัฑ์:  แมพ่ิมพ์  หน่วย:  ตนั 

 

 

194



 
 

 

 
195 

 

TSIC  38439-g ผลิตภณัฑ์:  ผ้าเบรครถยนต์  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC  38439-i ผลิตภณัฑ์:  เพลาข้าง  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

195



 
 

 

 
196 

 

TSIC  38439-j ผลิตภณัฑ์:  PRESS PART  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC  38439-l ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

196



 
 

 

 
197 

 

TSIC  38440-a1 ผลิตภณัฑ์:  เบาะรถจกัรยานยนต์   หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC  38440-a2 ผลิตภณัฑ์:  ฉีดพลาสติก  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

197



 
 

 

 
198 

 

TSIC  38440-a3 ผลิตภณัฑ์:  พน่ส ี  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC  38440-a4 ผลิตภณัฑ์:  ป๊ัมขึน้รูปโลหะ  หน่วย:  ชิน้ 

    

 

198



199 
 

 

199 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
แผนภาพกระจายของการใช้พลังงานรายปี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

199



 
 

 

200 

1. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตไม้และเคร่ืองเรือน (TSIC 33)  

TSIC 33112-a ผลิตภณัฑ์: แผน่ไม้ปาร์ติเกิล้บอร์ด หน่วย: ลบ.ม. 

 

2. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์จากแร่อโลหะ (TSIC 36) 

TSIC 36200-a ผลิตภณัฑ์: ภาชนะขวดแก้ว หน่วย: ตนั 

 

200



 
 

 

201 

TSIC  36200-b ผลิตภณัฑ์:  กระจกโฟรตสเีขยีว  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  36200-c ผลิตภณัฑ์:  ขวดแก้ว  หน่วย:  ตนั 

 

201



 
 

 

202 

TSIC  36200-e ผลิตภณัฑ์:  กระจกแผน่เรียบ  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  36200-f ผลิตภณัฑ์:  ไมม่ีช่ือ  หน่วย:  ตนั 

 

202



 
 

 

203 

3. กลุ่มอุตสาหกรรมโลหะขัน้มูลฐาน (TSIC 37) 

TSIC  37110-a1 ผลิตภณัฑ์:  เหลก็แทง่  billet  หน่วย:  ตนั 

 

TSIC  37110-a2 ผลิตภณัฑ์:  เหลก็รูปภณัฑ์รีดร้อน  หน่วย:  ตนั 

 

203



 
 

 

204 

TSIC  37110-b ผลิตภณัฑ์:  ลวดเสริมหน้ายางรถยนต์  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-c1 ผลิตภณัฑ์:  ทอ่เหลก็ร้อยสายไฟชบุสงักะส ี  หน่วย:  ตนั 

 

204



 
 

 

205 

TSIC  37110-c2 ผลิตภณัฑ์:  ทอ่เหลก็เคลอืบพีอ ี  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-e1 ผลิตภณัฑ์:  ลวดเหลก็แรงดงึสงูชนิดเส้นเดีย่ว (PC-Wire)  หน่วย:  ตนั 

 

205



 
 

 

206 

TSIC  37110-e2 ผลิตภณัฑ์:  ลวดเหลก็แรงดงึสงูชนิดตีเกลยีว (PC-Strand)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC 37110-e3 ผลิตภณัฑ์: ลวดเหลก็แรงดงึสงูชนิดตีเกลยีวเคลอืบโพลเีอธิลนี (PE) หน่วย: ตนั 

 

206



 
 

 

207 

TSIC  37110-e4 ผลิตภณัฑ์:  ตะแกรงเหลก็กล้าเช่ือมติด (Wire Mesh)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-e5 ผลิตภณัฑ์:  ลวดเหลก็กล้าดงึเย็น (Cold draw)  หน่วย:  ตนั 

 

207



 
 

 

208 

TSIC  37110-f ผลิตภณัฑ์:  เหลก็เส้น  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-g ผลิตภณัฑ์:  STEEL WIRE  หน่วย:  ตนั 

 

208



 
 

 

209 

TSIC  37110-i ผลิตภณัฑ์:  เหลก็เส้นก่อสร้าง ชนิดเหลก็เส้นกลมและเหลก็ข้ออ้อย หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-j1 ผลิตภณัฑ์:  เหลก็แผน่รีดเย็นส าหรับใช้ในอตุสาหกรรมตอ่เนื่อง (CRS) หน่วย:  ตนั 

 

209



 
 

 

210 

TSIC 37110-j2 ผลิตภณัฑ์: เหลก็แผน่รีดเย็นส าหรับเคลอืบดบีกุหรือโครเมียมส าหรับอตุสาหกรรมภาชนะบรรจอุาหาร (TMBP) หน่วย: ตนั 

 

 

TSIC 37110-j3 ผลิตภณัฑ์: เหลก็แผน่รีดเย็นส าหรับเคลอืบสงักะสสี าหรับงานก่อสร้าง (GIS) หน่วย: ตนั 

 

210



 
 

 

211 

TSIC  37110-l ผลิตภณัฑ์:  เส้นใยเหลก็กล้า(ลวดเสริมยางรถยนต์)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37120-a ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นเหลก็ทีใ่ช้ในงานอตุสาหกรรม  หน่วย:  ตนั 

 

211



 
 

 

212 

TSIC  37200-a1 ผลิตภณัฑ์:  อลมูิเนียมเส้นหน้าตดั(ดิบ)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37200-a2 ผลิตภณัฑ์:  อลมูิเนียมเส้นหน้าตดั(ชบุ)  หน่วย:  ตนั 

 

212



 
 

 

213 

TSIC  37200-a3 ผลิตภณัฑ์:  อลมูิเนียมเส้นหน้าตดั(พน่ส)ี  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC 37200-b ผลิตภณัฑ์: ผลติภณัฑ์ วาล์วน า้ทองเหลอืง และชิน้สว่นวาล์ว (KITZ) หน่วย: ตนั 

 

213



 
 

 

214 

TSIC  37200-d ผลิตภณัฑ์:  อลมูิเนียมอินกอท  หน่วย:  ตนั 

 

4. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์โลหะ เคร่ืองจักรและอุปกรณ์ (TSIC 38) 

TSIC  38120-a ผลิตภณัฑ์:  เฟอร์นิเจอร์ส านกังานจากโลหะ  หน่วย:  ตนั 

 

214



 
 

 

215 

TSIC  38130-a ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นทอ่แอร์รถยนต์  หน่วย:  ตนั 

  

 

TSIC  38191-a ผลิตภณัฑ์:  ไมม่ีช่ือ  หน่วย:  ตนั 

 

215



 
 

 

216 

TSIC  38191-b ผลิตภณัฑ์:  กระป๋องและฝา  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38192-a ผลิตภณัฑ์:  แป้นเกลยีวหกเหลีย่ม (Heavy hexagon nut)  หน่วย:  ตนั 

 

216



 
 

 

217 

TSIC  38198-a ผลิตภณัฑ์:  นทั-สกรู  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC 38198-b ผลิตภณัฑ์: Starter Clutch, Valve Rotary, Cam Ring, Rotor Vane Pump , Pin Dowel, Cap&Plug, Pin Crank, Bush หน่วย: ชิน้ 

 

217



 
 

 

218 

TSIC  38198-c ผลิตภณัฑ์:  ชบุเคลอืบผิวแมพ่ิมพ์  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38199-b ผลิตภณัฑ์:  แกนเหลก็ออ่น  Soft ferrite  Core  หน่วย:  ตนั 

 

218



 
 

 

219 

TSIC  38199-c ผลิตภณัฑ์:  โลหะแผน่  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38210-a ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นป๊ัมน า้มนัดีเซลในรถยนต์  หน่วย:  ตนั 

 

219



 
 

 

220 

TSIC  38230-a ผลิตภณัฑ์:  ผลติภณัฑ์จากโลหะ  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC 38240-a ผลิตภณัฑ์: ชิน้สว่นอปุกรณ์เคร่ืองจกัรที่ใช้ในอตุสาหกรรมผลติเหลก็ หน่วย: ตนั 

 

220



 
 

 

221 

TSIC  38291-a ผลิตภณัฑ์:  ประกอบเคร่ืองซกัผ้า  หน่วย:  เคร่ือง 

 

 

TSIC  38292-a ผลิตภณัฑ์:  พลาสติกฉีดขึน้รูป (ชิน้สว่นยานยนต์)  หน่วย:  ตนั 

 

221



 
 

 

222 

TSIC  38292-b ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC  38299-a ผลิตภณัฑ์:  Rocker Arm  หน่วย:  ชิน้ 

 

222



 
 

 

223 

TSIC  38320-b ผลิตภณัฑ์:  แผน่วงจรอเิลก็ทรอนิกส ์  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC 38320-c ผลิตภณัฑ์: Bearing ส าหรับ Spindle Motor (Bearphite Unit) หน่วย: ชิน้ 

 

223



 
 

 

224 

TSIC 38391-a ผลิตภณัฑ์: ชิน้สว่นยานยนต์ (มอเตอร์สตาร์ทเตอร์, อปุกรณ์ไฟฟ้า ) หน่วย: ชิน้ 

 

 

TSIC  38391-b1 ผลิตภณัฑ์:  ลวดทองแดง 8 มิลลเิมตร   หน่วย:  ตนั 

 

224



 
 

 

225 

TSIC  38391-b2 ผลิตภณัฑ์:  สายไฟฟ้าหุ้มฉนวน  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38392-a ผลิตภณัฑ์:  แบตเตอร่ีรถยนต์  หน่วย:  ลกู 

 

225



 
 

 

226 

TSIC  38411-a ผลิตภณัฑ์:  งานซอ่มแซมเรือและงานตอ่เรือ  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38431-a1 ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์ (ป๊ัมขึน้รูปและเช่ือมประกอบ)  หน่วย:  ตนั 

 

226



 
 

 

227 

TSIC  38431-a2 ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์ (ฉีดพลาสติก)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38431-b ผลิตภณัฑ์:  ชดุสายไฟประกอบ  หน่วย:  ชิน้ 

 

227
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TSIC  38439-b ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์ (Pressing, Welding Bending)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38439-c ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นรถยนต์  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38439-d ผลิตภณัฑ์:  สายไฟในรถยนต์  หน่วย:  kmh 

 

 

TSIC  38439-f1 ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นประกอบรถยนต์  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38439-f2 ผลิตภณัฑ์:  หม้อน า้รถยนต์  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38439-f3 ผลิตภณัฑ์:  แมพ่ิมพ์  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38439-g ผลิตภณัฑ์:  ผ้าเบรครถยนต์  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC  38439-i ผลิตภณัฑ์:  เพลาข้าง  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38439-j ผลิตภณัฑ์:  PRESS PART  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC  38439-l ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38440-a1 ผลิตภณัฑ์:  เบาะรถจกัรยานยนต์   หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC  38440-a2 ผลิตภณัฑ์:  ฉีดพลาสติก  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38440-a3 ผลิตภณัฑ์:  พน่ส ี  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

   

 

TSIC  38440-a4 ผลิตภณัฑ์:  ป๊ัมขึน้รูปโลหะ  หน่วย:  ชิน้ 

234
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ภาคผนวก ง 
ข้อมูลเชิงอนุกรมเวลาของค่า SEC รายปี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

235



 
 

 

236 

1. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตไม้และเคร่ืองเรือน (TSIC 33)  

TSIC  33112-a ผลิตภณัฑ์:  แผน่ไม้ปาร์ติเกิล้บอร์ด  หน่วย:  ลบ.ม. 

 

2. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์จากแร่อโลหะ (TSIC 36) 

TSIC  36200-a ผลิตภณัฑ์:  ภาชนะขวดแก้ว  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  36200-c ผลิตภณัฑ์:  ขวดแก้ว  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  36200-f ผลิตภณัฑ์:  ไมม่ีช่ือ  หน่วย:  ตนั 
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3. กลุ่มอุตสาหกรรมโลหะขัน้มูลฐาน (TSIC 37) 

TSIC  37110-a1 ผลิตภณัฑ์:  เหลก็แทง่  billet  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-a2 ผลิตภณัฑ์:  เหลก็รูปภณัฑ์รีดร้อน  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-b ผลิตภณัฑ์:  ลวดเสริมหน้ายางรถยนต์  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-c1 ผลิตภณัฑ์:  ทอ่เหลก็ร้อยสายไฟชบุสงักะส ี  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-e1 ผลิตภณัฑ์:  ลวดเหลก็แรงดงึสงูชนิดเส้นเดีย่ว (PC-Wire)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-e2 ผลิตภณัฑ์:  ลวดเหลก็แรงดงึสงูชนิดตีเกลยีว (PC-Strand)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC 37110-e3 ผลิตภณัฑ์: ลวดเหลก็แรงดงึสงูชนิดตีเกลยีวเคลอืบโพลเีอธิลนี (PE) หน่วย: ตนั 

 

 

TSIC  37110-e4 ผลิตภณัฑ์:  ตะแกรงเหลก็กล้าเช่ือมติด (Wire Mesh)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-e5 ผลิตภณัฑ์:  ลวดเหลก็กล้าดงึเย็น (Cold draw)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-f ผลิตภณัฑ์:  เหลก็เส้น  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-g ผลิตภณัฑ์:  STEEL WIRE  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-i ผลิตภณัฑ์:  เหลก็เส้นก่อสร้าง ชนิดเหลก็เส้นกลมและเหลก็ข้ออ้อย หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-j1 ผลิตภณัฑ์:  เหลก็แผน่รีดเย็นส าหรับใช้ในอตุสาหกรรมตอ่เนื่อง (CRS)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC 37110-j2 ผลิตภณัฑ์: เหลก็แผน่รีดเย็นส าหรับเคลอืบดบีกุหรือโครเมียมส าหรับอตุสาหกรรมภาชนะบรรจอุาหาร (TMBP) หน่วย: ตนั 
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TSIC 37110-j3 ผลิตภณัฑ์: เหลก็แผน่รีดเย็นส าหรับเคลอืบสงักะสสี าหรับงานก่อสร้าง (GIS) หน่วย: ตนั 

 

 

TSIC  37110-l ผลิตภณัฑ์:  เส้นใยเหลก็กล้า(ลวดเสริมยางรถยนต์)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37120-a ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นเหลก็ทีใ่ช้ในงานอตุสาหกรรม  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37200-a2 ผลิตภณัฑ์:  อลมูิเนียมเส้นหน้าตดั(ชบุ)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC 37200-b ผลิตภณัฑ์: ผลติภณัฑ์ วาล์วน า้ทองเหลอืง และชิน้สว่นวาล์ว (KITZ) หน่วย: ตนั 
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4. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์โลหะ เคร่ืองจักรและอุปกรณ์ (TSIC 38) 

TSIC  38120-a ผลิตภณัฑ์:  เฟอร์นิเจอร์ส านกังานจากโลหะ  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38130-a ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นทอ่แอร์รถยนต์  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38191-a ผลิตภณัฑ์:  ไมม่ีช่ือ  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38192-a ผลิตภณัฑ์:  แป้นเกลยีวหกเหลีย่ม (Heavy hexagon nut)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38199-b ผลิตภณัฑ์:  แกนเหลก็ออ่น  Soft ferrite  Core  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38230-a ผลิตภณัฑ์:  ผลติภณัฑ์จากโลหะ  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38292-a ผลิตภณัฑ์:  พลาสติกฉีดขึน้รูป (ชิน้สว่นยานยนต์)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38292-b ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38320-b ผลิตภณัฑ์:  แผน่วงจรอเิลก็ทรอนิกส ์  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38391-b1 ผลิตภณัฑ์:  ลวดทองแดง 8 มิลลเิมตร   หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38431-a1 ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์ (ป๊ัมขึน้รูปและเช่ือมประกอบ)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38431-b ผลิตภณัฑ์:  ชดุสายไฟประกอบ  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38439-b ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์ (Pressing, Welding Bending)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38439-g ผลิตภณัฑ์:  ผ้าเบรครถยนต์  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38439-i ผลิตภณัฑ์:  เพลาข้าง  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38439-l ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38440-a2 ผลิตภณัฑ์:  ฉีดพลาสติก  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38440-a4 ผลิตภณัฑ์:  ป๊ัมขึน้รูปโลหะ  หน่วย:  ชิน้ 
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ภาคผนวก จ 

แผนภาพกระจายของค่า SEC 24 เดือน 
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1. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตไม้และเคร่ืองเรือน (TSIC 33)  

TSIC  33112-a ผลิตภณัฑ์:  แผน่ไม้ปาร์ติเกิล้บอร์ด  หน่วย:  ลบ.ม. 

 

2. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์จากแร่อโลหะ (TSIC 36) 

TSIC  36200-a ผลิตภณัฑ์:  ภาชนะขวดแก้ว  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  36200-c ผลิตภณัฑ์:  ขวดแก้ว  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  36200-f ผลิตภณัฑ์:  ไมม่ีช่ือ  หน่วย:  ตนั 
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3. กลุ่มอุตสาหกรรมโลหะขัน้มูลฐาน (TSIC 37) 

TSIC  37110-a1 ผลิตภณัฑ์:  เหลก็แทง่  billet  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-a2 ผลิตภณัฑ์:  เหลก็รูปภณัฑ์รีดร้อน  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-b ผลิตภณัฑ์:  ลวดเสริมหน้ายางรถยนต์  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-c1 ผลิตภณัฑ์:  ทอ่เหลก็ร้อยสายไฟชบุสงักะส ี  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-e1 ผลิตภณัฑ์:  ลวดเหลก็แรงดงึสงูชนิดเส้นเดีย่ว (PC-Wire)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-e2 ผลิตภณัฑ์:  ลวดเหลก็แรงดงึสงูชนิดตีเกลยีว (PC-Strand)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC 37110-e3 ผลิตภณัฑ์: ลวดเหลก็แรงดงึสงูชนิดตีเกลยีวเคลอืบโพลเีอธิลนี (PE) หน่วย: ตนั 

 

 

TSIC  37110-e4 ผลิตภณัฑ์:  ตะแกรงเหลก็กล้าเช่ือมติด (Wire Mesh)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-e5 ผลิตภณัฑ์:  ลวดเหลก็กล้าดงึเย็น (Cold draw)  หน่วย:  ตนั 

 
 

TSIC  37110-f ผลิตภณัฑ์:  เหลก็เส้น  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-g ผลิตภณัฑ์:  STEEL WIRE  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-i ผลิตภณัฑ์:  เหลก็เส้นก่อสร้าง ชนิดเหลก็เส้นกลมและเหลก็ข้ออ้อย หน่วย:  ตนั 

 

 

265
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TSIC  37110-j1 ผลิตภณัฑ์:  เหลก็แผน่รีดเย็นส าหรับใช้ในอตุสาหกรรมตอ่เนื่อง (CRS)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC 37110-j2 ผลิตภณัฑ์: เหลก็แผน่รีดเย็นส าหรับเคลอืบดบีกุหรือโครเมียมส าหรับอตุสาหกรรมภาชนะบรรจอุาหาร (TMBP) หน่วย: ตนั 
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TSIC 37110-j3 ผลิตภณัฑ์: เหลก็แผน่รีดเย็นส าหรับเคลอืบสงักะสสี าหรับงานก่อสร้าง (GIS) หน่วย: ตนั 

 

 

 

TSIC  37110-l ผลิตภณัฑ์:  เส้นใยเหลก็กล้า(ลวดเสริมยางรถยนต์)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37120-a ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นเหลก็ทีใ่ช้ในงานอตุสาหกรรม  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37200-a2 ผลิตภณัฑ์:  อลมูิเนียมเส้นหน้าตดั(ชบุ)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC 37200-b ผลิตภณัฑ์: ผลติภณัฑ์ วาล์วน า้ทองเหลอืง และชิน้สว่นวาล์ว (KITZ) หน่วย: ตนั 

y = 93,456.54x-0.29
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4. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์โลหะ เคร่ืองจักรและอุปกรณ์ (TSIC 38) 

TSIC  38120-a ผลิตภณัฑ์:  เฟอร์นิเจอร์ส านกังานจากโลหะ  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38130-a ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นทอ่แอร์รถยนต์  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38191-a ผลิตภณัฑ์:  ไมม่ีช่ือ  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38192-a ผลิตภณัฑ์:  แป้นเกลยีวหกเหลีย่ม (Heavy hexagon nut)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38199-b ผลิตภณัฑ์:  แกนเหลก็ออ่น  Soft ferrite  Core  หน่วย:  ตนั 

y = 2,856,302,714.55x-2.00

R² = 0.95

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

0 200 400 600 800 1,000 1,200

SECT

 MJ       

                    

SECT -        24      

                             

y = 166,448.23x-0.79

R² = 0.97

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

0 200 400 600 800 1,000 1,200

SECE

 kWh       

                    

SECE -        24      

                             

y = 652,047,111,324.19x-3.05

R² = 0.94

0

100,000

200,000

300,000

400,000

500,000

600,000

0 200 400 600 800 1,000 1,200

SECH

 MJ       

                    

SECH -        24      

                             

 

271



 
 

 

272 

TSIC  38230-a ผลิตภณัฑ์:  ผลติภณัฑ์จากโลหะ  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38292-a ผลิตภณัฑ์:  พลาสติกฉีดขึน้รูป (ชิน้สว่นยานยนต์)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38292-b ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38320-b ผลิตภณัฑ์:  แผน่วงจรอเิลก็ทรอนิกส ์  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38391-b1 ผลิตภณัฑ์:  ลวดทองแดง 8 มิลลเิมตร   หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38431-a1 ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์ (ป๊ัมขึน้รูปและเช่ือมประกอบ)  หน่วย:  ตนั 

y = 21,423.75x-0.29
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TSIC  38431-b ผลิตภณัฑ์:  ชดุสายไฟประกอบ  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38439-b ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์ (Pressing, Welding Bending)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38439-g ผลิตภณัฑ์:  ผ้าเบรกรถยนต์  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38439-i ผลิตภณัฑ์:  เพลาข้าง  หน่วย:  ชิน้ 

y = 1,739.99x-0.33
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TSIC  38439-l ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38440-a2 ผลิตภณัฑ์:  ฉีดพลาสติก  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38440-a4 ผลิตภณัฑ์:  ป๊ัมขึน้รูปโลหะ  หน่วย:  ชิน้ 

y = 47.67x-0.43
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ภาคผนวก ฉ 
กราฟ CUSUM ใช้ฐานอ้างอิง 24 เดือน 
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1. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตไม้และเคร่ืองเรือน (TSIC 33)  

TSIC  33112-a ผลิตภณัฑ์:  แผน่ไม้ปาร์ติเกิล้บอร์ด  หน่วย:  ลบ.ม. 

 

2. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์จากแร่อโลหะ (TSIC 36) 

TSIC  36200-a ผลิตภณัฑ์:  ภาชนะขวดแก้ว  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  36200-c ผลิตภณัฑ์:  ขวดแก้ว  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  36200-d ผลิตภณัฑ์:  BENT+TEMPERD+LAMINATED+INSULATED  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  36200-f ผลิตภณัฑ์:  ไมม่ีช่ือ  หน่วย:  ตนั 

 

 

3. กลุ่มอุตสาหกรรมโลหะขัน้มูลฐาน (TSIC 37) 

TSIC  37110-a1 ผลิตภณัฑ์:  เหลก็แทง่  billet  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-a2 ผลิตภณัฑ์:  เหลก็รูปภณัฑ์รีดร้อน  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-b ผลิตภณัฑ์:  ลวดเสริมหน้ายางรถยนต์  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-c1 ผลิตภณัฑ์:  ทอ่เหลก็ร้อยสายไฟชบุสงักะส ี  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-d ผลิตภณัฑ์:  แผน่เหลก็เคลอืบดีบกุ + แผน่เหลก็เคลอืบโครเมีย่ม  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-e1 ผลิตภณัฑ์:  ลวดเหลก็แรงดงึสงูชนิดเส้นเดีย่ว (PC-Wire)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-e2 ผลิตภณัฑ์:  ลวดเหลก็แรงดงึสงูชนิดตีเกลยีว (PC-Strand)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC 37110-e3 ผลิตภณัฑ์: ลวดเหลก็แรงดงึสงูชนิดตีเกลยีวเคลอืบโพลเีอธิลนี (PE) หน่วย: ตนั 

 

 

TSIC  37110-e4 ผลิตภณัฑ์:  ตะแกรงเหลก็กล้าเช่ือมติด (Wire Mesh)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-e5 ผลิตภณัฑ์:  ลวดเหลก็กล้าดงึเย็น (Cold draw)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-f ผลิตภณัฑ์:  เหลก็เส้น  หน่วย:  ตนั 

 

 

287



 
 

 

288 
288 

TSIC  37110-g ผลิตภณัฑ์:  STEEL WIRE  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-h ผลิตภณัฑ์:  แผน่เหลก็เคลอืบดีบกุ + แผน่เหลก็เคลอืบโครเมีย่ม  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37110-i ผลิตภณัฑ์:  เหลก็เส้นก่อสร้าง ชนิดเหลก็เส้นกลมและเหลก็ข้ออ้อย หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37110-j1 ผลิตภณัฑ์:  เหลก็แผน่รีดเย็นส าหรับใช้ในอตุสาหกรรมตอ่เนื่อง (CRS) หน่วย:  ตนั 
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TSIC 37110-j2 ผลิตภณัฑ์: เหลก็แผน่รีดเย็นส าหรับเคลอืบดบีกุหรือโครเมียมส าหรับอตุสาหกรรมภาชนะบรรจอุาหาร (TMBP) หน่วย: ตนั 

 

 

TSIC 37110-j3 ผลิตภณัฑ์: เหลก็แผน่รีดเย็นส าหรับเคลอืบสงักะสสี าหรับงานก่อสร้าง (GIS) หน่วย: ตนั 
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TSIC 37110-k ผลิตภณัฑ์: ลวดเหลก็แรงดงึสงูความผอ่นคลายต า่ เส้นเดีย่ว + ลวดเหลก็แรงดงึสงูความผอ่นคลายต ่า ตเีกลยีว + 
ลวดเหลก็ชบุสงักะส ีเส้นเดี่ยว และตีเกลยีว 

หน่วย: ตนั 

 

 

TSIC  37110-l ผลิตภณัฑ์:  เส้นใยเหลก็กล้า(ลวดเสริมยางรถยนต์)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  37120-a ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นเหลก็ทีใ่ช้ในงานอตุสาหกรรม  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  37200-a2 ผลิตภณัฑ์:  อลมูิเนียมเส้นหน้าตดั(ชบุ)  หน่วย:  ตนั 
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TSIC 37200-b ผลิตภณัฑ์: ผลติภณัฑ์ วาล์วน า้ทองเหลอืง และชิน้สว่นวาล์ว (KITZ) หน่วย: ตนั 

 

 

TSIC 37200-c ผลิตภณัฑ์: ทอ่เหลก็ ERW + ทอ่เหลก็ CD + ทอ่เหลก็ Cutting + ทอ่เหลก็ Processing หน่วย: ตนั 
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4. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์โลหะ เคร่ืองจักรและอุปกรณ์ (TSIC 38) 

TSIC  38120-a ผลิตภณัฑ์:  เฟอร์นิเจอร์ส านกังานจากโลหะ  หน่วย:  ตนั 

  

 

TSIC  38130-a ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นทอ่แอร์รถยนต์  หน่วย:  ตนั 
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TSIC  38391-b1 ผลิตภณัฑ์:  ลวดทองแดง 8 มิลลเิมตร   หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC  38431-a1 ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์ (ป๊ัมขึน้รูปและเช่ือมประกอบ)  หน่วย:  ตนั 
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296 
296 

TSIC  38431-b ผลิตภณัฑ์:  ชดุสายไฟประกอบ  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC 38439-a ผลิตภณัฑ์: ล้อรถยนต์ + ล้อรถจกัรยานยนต์+ ฝาสบู และเสือ้สบูรถจกัรยานยนต์ + กระบอกช็อคอบั และชิน้สว่นอื่นๆ หน่วย: ตนั 
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TSIC  38439-b ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์ (Pressing, Welding Bending)  หน่วย:  ตนั 

 

 

TSIC 38439-e ผลิตภณัฑ์: Stamping part + Catalytic convertor + Filter Assembly + Kubota Assembly หน่วย: ชิน้ 
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TSIC  38439-g ผลิตภณัฑ์:  ผ้าเบรครถยนต์  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC  38439-i ผลิตภณัฑ์:  เพลาข้าง  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38439-k ผลิตภณัฑ์:  หม้อน า้รถยนต์+ถงัน า้มนั+Part Ass'y+Air Tank  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC  38439-l ผลิตภณัฑ์:  ชิน้สว่นยานยนต์  หน่วย:  ชิน้ 
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TSIC  38440-a2 ผลิตภณัฑ์:  ฉีดพลาสติก  หน่วย:  ชิน้ 

 

 

TSIC  38440-a4 ผลิตภณัฑ์:  ป๊ัมขึน้รูปโลหะ  หน่วย:  ชิน้ 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

นางสาวเป็นธิดา  มณีโชติ เกิดเม่ือวันท่ี 29 พฤศจิกายน 2528 ส าเร็จการศึกษาระดับ
มธัยมศกึษาตอนต้นจากโรงเรียนศรียาภยั จงัหวดัชมุพร ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายจากโรงเรียน
สายปัญญาในพระบรมราชินูปถัมภ์  กรุงเทพมหานคร และระดับปริญญาตรีจากภาควิชา
เทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร ในปี
การศกึษา 2550 จากนัน้เข้าศกึษาตอ่ในหลกัสตูรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรม
อตุสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2551 
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