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บทคดัยอ่ 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อวเิคราะห์ประสทิธภิาพการใช้พลงังาน โดยหาค่าการใช้พลงังานจําเพาะ (specific 

energy consumption, SEC) ของโรงงานควบคุมตวัอย่างใน 4 กลุ่มอุตสาหกรรม ไดแ้ก่ อุตสาหกรรมการผลติไมแ้ละ

เครื่องเรอืน (TSIC 33) อุตสาหกรรมผลติภณัฑจ์ากแร่อโลหะ (TSIC 36) อุตสาหกรรมโลหะขัน้มูลฐาน (TSIC 37) และ

อุตสาหกรรมผลติภณัฑโ์ลหะ เครื่องจกัรและอุปกรณ์ (TSIC 38) ดว้ยการหาสมการถดถอยเชงิเสน้แบบง่าย หรอืแบบ

พหุของการใชพ้ลงังานและปรมิาณผลผลติ และประยุกต์ใช้การวเิคราะหด์้วยกราฟค่าผลรวมสะสมของความแตกต่าง 

(cumulative sum of different, CUSUM) เพื่ออธบิายพฤตกิรรมการใชพ้ลงังาน ทําใหเ้พิม่ความสามารถในการตรวจ

ตดิตามประสทิธภิาพการใช้พลงังานในอดตีที่ผ่านมา ซึ่งจะเป็นแนวทางในการกําหนดเป้าหมายการใช้พลงังานของ

โรงงานต่อไป สง่ผลใหเ้กดิระบบการจดัการพลงังานทีม่ปีระสทิธภิาพ ผลทีไ่ดจ้ากการวเิคราะห ์คอื ขอ้มลูการใชพ้ลงังาน

ของโรงงานควบคุมในกลุ่มอุตสาหกรรมโลหะขัน้มูลฐานนัน้มคีวามเสถยีร แสดงถงึการจดัการพลงังานทีด่ ีขณะทีก่ลุ่ม

อุตสาหกรรมการผลติภณัฑจ์ากแร่อโลหะ และอุตสาหกรรมการผลติภณัฑโ์ลหะ เครื่องจกัรและอุปกรณ์ ยงัมโีรงงานที่

ตอ้งเร่งพฒันาการจดัการพลงังานใหม้ปีระสทิธภิาพ นอกจากน้ีไดส้มการตวัแทนการใชพ้ลงังานและค่า SEC ของแต่ละ

กลุ่มอุตสาหกรรม ซึง่สามารถใชเ้ป็นค่าอา้งองิสาํหรบัการใชพ้ลงังานต่อหน่วยผลผลติในการประเมนิประสทิธภิาพการใช้

พลงังานของโรงงานทีม่กีารผลติใกลเ้คยีงกบัโรงงานในกลุ่มอุตสาหกรรมนัน้ 

คาํสาํคญั : การจดัการพลงังาน, ประสทิธภิาพการใชพ้ลงังาน, ค่าการใชพ้ลงังานจาํเพาะ, สมการถดถอย, CUSUM 

 
Abstract 

The objective of this research is to analyze the energy efficiency by evaluating the specific 
energy consumption (SEC) of the designated factories for 4 industry sectors ; Wood and furniture 
(TSIC 33), Non-metallic mineral products (TSIC 36), Primary metal (TSIC 37) and Fabricated metal 
products, machinery and equipment (TSIC 38). By determined the simple or multiple linear regression 
equation of energy consumption and production, and also used application of cumulative sum of 
different (CUSUM) chart to explain the energy consumption behavior. So that it can improve the 
monitoring energy consumption performance in the past that being approaches to target the energy 
consumption in the future, lastly effective result in energy management system. The results of this 
research show the stability of the energy consumption data of the designated factories in Primary 
metal sectors, due to the good energy management. However, there are some factories in Non-metallic 
mineral products and Fabricated  metal products, machinery and equipment sectors instantly need to 
develop the energy management. Moreover, the results give the energy consumption model and SEC 

of each industry sector. These SEC can be used as the reference value of energy consumption per one 
production unit for the similar production factories to evaluating the energy consumption efficiency. 
Keywords: energy management, energy efficiency, specific energy consumption, regression equation,  
             CUSUM
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1. บทนํา 

 จากขอ้มูลการใชพ้ลงังานของประเทศไทยในช่วง

สบิปีที่ผ่านมา ภาคอุตสาหกรรมการผลิตเป็นหน่ึงใน

สองสาขาที่ใช้พลังงานขัน้สุดท้ายสูงสุดมาโดยตลอด 

ซึง่คดิเป็นรอ้ยละ 34-37 ของการใชพ้ลงังานทัง้ประเทศ 

[1] และยงัเป็นภาคเศรษฐกจิทีส่าํคญั ภาครฐัจงึกําหนด

ยุทธศาสตร์การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานใน

ภาคอุตสาหกรรมการผลิต เพื่อให้การใช้ทรัพยากร

พลงังานเกดิประโยชน์สงูสดุ 

 ประกาศกระทรวงพลงังาน เรื่อง หลกัเกณฑแ์ละ

วธิกีารดาํเนินการจดัการพลงังานในโรงงานควบคุมและ

อาคารควบคุม พ.ศ. 2552 กําหนดใหเ้จา้ของโรงงาน

ควบคุมประเมนิศกัยภาพการอนุรกัษ์พลงังาน เพื่อใช้

เป็นแนวทางในการกําหนดมาตรการอนุรกัษ์พลงังาน

และปรบัปรุงประสทิธภิาพการใชพ้ลงังาน โดยรวบรวม

ข้อมูลการผลิตและการใช้พลังงานของทุกฝ่ายหรือ

แผนกที่เกี่ยวข้องกับการใช้พลังงาน จัดทําเป็น

ภาพรวมขององคก์ร รวมทัง้ตรวจสอบและประเมนิการ

ใชพ้ลงังาน แลว้จดัส่งเป็นรายงานการจดัการพลงังาน 

[2] ซึ่งจะมีหน่วยงานที่ปรึกษาตรวจสอบที่ได้รับ

มอบหมายจากกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษ์

พลงังาน (พพ.) ดําเนินการตรวจสอบรายงานการจดั

การพลังงานน้ี ทัง้น้ีในการตรวจสอบและวิเคราะห์

ขอ้มลูจากรายงานทีผ่่านมาพบว่าขอ้มูลการใชพ้ลงังาน

และขอ้มลูปรมิาณผลผลติถูกเกบ็รวบรวมเป็นสถติ ิและ

นํามาใช้ในการคํานวณค่าการใช้พลังงานจําเพาะ 

(specific energy consumption, SEC)  เพื่อหาต้นทุน

ทางพลงังานของการผลติสนิคา้เพยีงเท่านัน้ นอกจากน้ี

แล้วการวิเคราะห์ข้อมูลมกัจะเป็นกราฟแบบอนุกรม

เวลา ซึ่งเป็นรูปแบบที่เข้าใจได้ง่าย ไม่ซบัซ้อน โดย

ขอ้มูลที่นิยมนํามาพลอ็ต ได้แก่ ขอ้มูลการใช้พลงังาน 

ปรมิาณผลผลติ และค่า SEC โดยสามารถเปรยีบเทยีบ

ใหเ้หน็การเปลีย่นแปลงของขอ้มูลในช่วงเวลาทีผ่่านมา 

แต่ยงัไม่สามารถอธบิายความสมัพนัธห์รอืสดัส่วนการ

เปลี่ยนแปลงของข้อมูลใดๆได้ จึงไม่สามารถอธิบาย

หรอืหาสาเหตุการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ได ้

 การวเิคราะห์ความสมัพนัธ์แบบกระจายตวั (XY 

scatter) พร้อมกบัการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์และการ

ถดถอย เป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์และเป็นที่นิยมใน

การศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างปจัจัยต่างๆ ดังเช่น

งานวิจัยของเสรีและทนงเกียรติ [3] ได้ศึกษา

ความสัมพันธ์ของจํานวนสมาชิกและรายได้ของ

ครัวเรือนที่มีผลต่อปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าใน

หมู่บา้น สาํหรบักรณีของโรงงานนัน้ปจัจยัทีม่ผีลต่อการ

ใช้พลัง ง าน เช่น  ปริมาณผลิต  ช นิดผลิตภัณฑ ์

สายการผลิต ช่วงเวลาการผลิต เป็นต้น แต่จาก

รายงานการจัดการพลังงานมีเพียงข้อมูลปริมาณ

ผลผลติและชนิดผลติภณัฑเ์ท่านัน้ จงึมเีพยีงสองปจัจยั

น้ีที่จะนํามาศกึษาวเิคราะห์ได้ ถ้าหากการใช้พลงังาน

ของโรงงานควบคุมนัน้ ๆ ขึ้นกับปจัจัยของปริมาณ

ผลผลติเป็นหลกั การกระจายตวัของขอ้มลูจะมลีกัษณะ

เป็นเส้นตรง เมื่อวิเคราะห์สหสัมพันธ์จะมีระดับ

ความสมัพนัธส์งูมาก ค่าสมัประสทิธิต์วักําหนด (R2) มี

ค่ามากกว่า 0.7 และเมื่อพิจารณาจากค่าสมัประสทิธิ ์

สหสมัพนัธ ์(r) จะพบว่าความสมัพนัธ์ของตวัแปรตาม

และตวัแปรอสิระเป็นเสน้ตรงถึง 0.84 จงึสามารถใช้

สมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (simple linear 

regression) สาํหรบัประเมนิปรมิาณการใช้พลงังานได้

อย่างมนียัสาํคญั และยงับอกถงึค่าพลงังานคงทีแ่ละค่า

พลงังานทีต่้องใชเ้มื่อเพิม่ผลผลติขึน้ไปหน่ึงหน่วยดว้ย  

อย่างไรกต็ามหากโรงงานมผีลติภณัฑม์ากกว่า 1 ชนิด 

ซึง่ผลติภณัฑ์แต่ละชนิดอาจใช้พลงังานในการผลติต่อ  

หน่ึงหน่วยผลผลิตไม่เท่ากัน เน่ืองจากกระบวนการ

ผลติต่างกนั การใช้พลงังานจงึขึน้กบัปรมิาณการผลติ

ของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดแตกต่างกัน ทําให้การ

วเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายอาจไม่แม่นยํา

เพยีงพอ จงึต้องหาความสมัพนัธ์ด้วยการถดถอยเชิง

เสน้แบบพหุ (multiple linear regression) นอกจากน้ี

ยงัมกีารวเิคราะห์ดว้ยกราฟค่าผลรวมสะสมของความ

แตกต่าง (cumulative sum of different, CUSUM) ซึง่

เป็นเครื่องมอืที่สําคญัและมปีระสทิธภิาพในการตรวจ

ติดตามพฤติกรรมและแนวโน้มการใช้พลังงานใน

ช่วงเวลาต่างๆ โดยเทยีบกบัช่วงเวลาที่กําหนดใหเ้ป็น

ช่วงอา้งองิ สามารถชีใ้หเ้หน็การเปลีย่นแปลงของขอ้มลู

แม้มกีารเปลี่ยนแปลงเพยีงเลก็น้อย ทัง้น้ีงานวจิยัของ 

Puranik [4] ได้เปรยีบเทยีบการตรวจติดตามการใช้

พลงังานด้วยแผนภูมิควบคุม CUSUM กบัแผนภูมิ

ควบคุม  พบว่าแผนภูมคิวบคุม CUSUM แสดงให้
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เหน็แนวโน้มพลงังานที่เพิม่ขึน้เกนิขดีควบคุมในวนัที ่

14 ขณะทีแ่ผนภูมคิวบคุม  ไม่พบความผดิปกตขิอง

การเปลีย่นแปลงตลอดทัง้เดอืน  

 ง า น วิ จั ย น้ี จึ ง มี วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์ เ พื่ อ ศึ ก ษ า

ประสทิธิภาพการใช้พลงังาน โดยหาค่า SEC ของ

โรงงานควบคุมในกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตไม้และ

เครื่องเรอืน (TSIC 33) ผลติภณัฑจ์ากแร่อโลหะ (TSIC 

36) โลหะขัน้มูลฐาน (TSIC 37) และผลติภณัฑโ์ลหะ 

เครื่องจกัรและอุปกรณ์ (TSIC 38) โดยการตรวจ

ติดตามและวิเคราะห์จากข้อมูลการใช้พลังงานและ

ปริมาณผลผลิต ซึ่งจะเป็นประโยชน์แก่ที่ปรึกษา

ตรวจสอบโรงงาน และผู้ที่ทํางานเกี่ยวข้องกบัการใช้

พลงังานในโรงงานให้มีความเข้าใจพฤติกรรมการใช้

พลงังานของโรงงานควบคุมแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม 

และใช้เป็นแนวทางในการบรหิารจดัการพลงังานให้มี

ประสทิธภิาพต่อไป 

 

2. วิธีดาํเนินการวิจยั 

 งานวิจัย น้ี เ ป็นส่วนหน่ึงของระบบการตรวจ

ติดตามและการกําหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน 

(energy monitoring and targeting system) หรอื

เรียกว่า ระบบ M&T ซึ่งเป็นวิธีหรือเทคนิคในการ

บรหิารจดัการพลงังานเบือ้งต้น โดยอาศยัขอ้มูลการใช้

พลงังานในอดตีที่ผ่านมาของหน่วยงานเป็นพืน้ฐานใน

การกําหนดและคาดการณ์การใช้พลงังานในอนาคต 

และนําขอ้มลูทีไ่ดม้าสรา้งเป็นเครื่องมอืสาํหรบัใชใ้นการ

ควบคุมระดบัการใช้พลงังานในปจัจุบนัให้เป็นไปตาม

ค่าที่ควรจะเป็นและเหมาะสม รวมไปถึงใช้ในการ

ปรบัปรุงพฒันากระบวนการทํางานหรือกระบวนการ

ผลิตเดิมที่มีอยู่ให้ดีขึ้นและมีต้นทุนการใช้พลงังานที่

ลดลง [5] ระบบ M&T ประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอนทีส่าํคญั

ดงัรปูที ่1  

การวัดผลและ 

เก็บข้อมูล

วิเคราะห์และตีความ

ข้อมูลการใช้พลังงาน

การรายงานผล

1

23

 
รปูท่ี 1 วฏัจกัรการทาํระบบการตรวจตดิตามและกาํหนด

เป้าหมายการใชพ้ลงังาน (M&T) 

 

2.1 การวดัผลและเกบ็ข้อมูล  

 งานวิจัยน้ีใช้ข้อมูลระดับทุติยภูมิ โดยรวบรวม

ข้อมูลการใช้พลงังานรายเดือนทัง้ปริมาณไฟฟ้าและ

เชื้อเพลิง และปริมาณผลผลิตจากรายงานการจัด

การพลงังานในปี 2551 และ 2552 ของโรงงานควบคุม

ตวัอย่างทีม่รีหสั TSIC 33, 36, 37 และ 38 ในเขต

จงัหวดัระยองและสมุทรปราการ  

 

2.2 การวิเคราะหแ์ละตีความข้อมูลการใช้พลงังาน 

 วเิคราะหข์อ้มลูดว้ย Microsoft excel ดงัน้ี 

 1. วเิคราะหค์วามสมัพนัธเ์บือ้งตนั โดยการสรา้ง

แผนภาพกระจาย (scatter diagram) ของข้อมูล

ปรมิาณผลผลติและพลงังานทีใ่ชท้ัง้ 24 เดอืน และราย

ปี พรอ้มกบัหาค่าสมัประสทิธิต์วักําหนด (R2) แบบเชงิ

เสน้อย่างง่าย 

 2. วเิคราะหค์วามสมํ่าเสมอของค่า R2 ดว้ยการหา

ค่า R2 ของขอ้มูลทลีะ 12 จุด เลื่อนไปเรื่อย ๆ ตัง้แต่

เดอืนที ่  1-24 รวมทัง้หมด 13 ชุด  

 3. วเิคราะหพ์ฤตกิรรมการเปลีย่นแปลงของขอ้มูล 

ด้วยกราฟ CUSUM โดยใช้ข้อมูลทัง้ 24 เดือนเป็น

ขอ้มลูอา้งองิ 

 4. วเิคราะหส์มการถดถอยเชงิเสน้แบบง่ายหรอื

แบบพหขุองแต่ละโรงงานทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95%   

 

 สําหรับขัน้ตอนการรายงานผลนั ้น เป็นการ

นําเสนอในรปูแบบผลงานการวจิยั ซึง่จะเป็นประโยชน์

สาํหรบัผู้ทีเ่กี่ยวขอ้งกบังานดา้นพลงังานไดศ้กึษาและ

นําไปประยุกตใ์ชต่้อไป  
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2.3 ตวัอย่างการวิเคราะห ์

 ตารางที ่1 แสดงตวัอย่างขอ้มลูการใชพ้ลงังาน

และปรมิาณผลผลติในรอบ 2 ปี จากโรงงานแห่งหน่ึง 

 
ตารางท่ี 1 ขอ้มลูการใชพ้ลงังานและปรมิาณผลผลติ 

ไฟฟ้า ความร้อน พลังงานรวม ไฟฟ้า ความร้อน พลังงานรวม

(กิโลวัตต-์

ชั่วโมง)
(เมกะจูล) (เมกะจูล)

(กิโลวัตต-์

ชั่วโมง)
(เมกะจูล) (เมกะจูล)

ม.ค. 2,213 6,880,800 2,446,545 27,217,425 2,284 6,802,000 2,249,260 26,736,460
ก.พ. 2,326 7,215,200 2,550,990 28,525,710 1,427 4,344,400 2,039,315 17,679,155
ม.ีค. 2,515 7,795,600 2,656,490 30,720,650 1,631 5,150,800 2,008,720 20,551,600
เม.ย. 2,043 6,537,200 2,203,895 25,737,815 1,496 4,891,600 1,894,780 19,504,540
พ.ค. 2,453 7,600,400 2,591,080 29,952,520 2,314 7,109,200 2,565,760 28,158,880
ม.ิย. 2,476 7,581,600 2,597,410 29,891,170 2,304 7,212,800 2,605,850 28,571,930
ก.ค. 2,565 7,814,160 2,750,385 30,881,361 2,509 7,592,800 2,714,515 30,048,595
ส.ค. 2,567 7,902,400 2,678,645 31,127,285 2,621 7,896,000 2,639,610 31,065,210
ก.ย. 2,491 7,656,400 2,714,515 30,277,555 2,521 7,644,400 2,651,215 30,171,055
ต.ค. 2,578 7,840,800 2,569,980 30,796,860 2,311 7,382,400 2,756,715 29,333,355
พ.ย. 2,422 7,282,000 2,420,170 28,635,370 2,189 6,929,600 2,572,090 27,518,650
ธ.ค. 1,651 5,074,000 2,196,510 20,462,910 1,868 5,887,600 2,057,250 23,252,610
รวม 28,299 87,180,560 30,376,615 344,226,631 25,474 78,843,600 28,755,080 312,592,040
เฉลี่ย 2,358 7,265,047 2,531,385 28,685,553 2,123 6,570,300 2,396,257 26,049,337

เดือน

ปี 51 ปี 52
ปริมาณ

ผลผลิต 

(ตัน)

ปริมาณ

ผลผลิต 

(ตัน)

 
 

 

 
รปูท่ี 2 ขอ้มลูเชงิอนุกรมเวลาในแต่ละเดอืนของ      การใช้

พลงังานและปรมิาณผลผลติ  

 

 จากรูปที ่2 เป็นการพลอ็ตกราฟเชงิอนุกรมเวลา 

เพื่อแสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของขอ้มูลโดยรวม 

พบว่าปรมิาณพลงังานทีใ่ชส้ว่นใหญ่เป็นพลงังานไฟฟ้า

แปรผันตามปริมาณผลผลิตในแต่ละเดือน ขณะที่

พลงังานความร้อนใช้ในปริมาณน้อยอย่างสมํ่าเสมอ  

เมื่อสร้างแผนภาพกระจาย เห็นได้ชัดว่าข้อมูลมี

ความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ตรงสงู ค่า R2 เท่ากบั 0.9846 ดงั

รูปที่ 3 แสดงว่าความแปรปรวนของปริมาณการใช้

พลงังานเกดิจากปรมิาณการผลติไม่น้อยกว่า 98% และ

เกดิจากปจัจยัอื่นไม่ถงึ 2% เมื่อพจิารณาแยกพลงังาน

ไฟฟ้าและพลงังานความรอ้น ซึง่มาจากก๊าซธรรมชาต ิ

(รูปที ่4) พบว่ามคี่า R2 สงูเช่นกนั (มากกว่า 0.8) โดย

พลงังานไฟฟ้ามคีวามสมัพนัธ์เชงิเสน้ตรงกบัปริมาณ

ผลผลติสงูกว่าพลงังานความรอ้น  
 

 
รปูท่ี 3 แผนภาพกระจายของการใชพ้ลงังานรวมและปรมิาณ

ผลผลติในชว่ง 24 เดอืน 

 

 

 
รปูท่ี 4 แผนภาพกระจายของการใชพ้ลงังานแยก 

ไฟฟ้า-ความรอ้นและปรมิาณผลผลติในช่วง 24 เดอืน 

  

 และจากการพจิารณาขอ้มลูรายปี (รปูที ่5) เหน็ได้

ว่าจุดข้อมูลทัง้  2 ปี กระจายตัวอยู่บนเส้นตรงที่

ใกล้เคียงกันมาก แสดงถึงความเสถียรของการใช้

พลงังานของโรงงานตวัอย่างในช่วง 2 ปี 

 ในทํ านอง เดียวกันกับการวิ เคราะห์ความ

สมํ่าเสมอของค่า R2 พบว่าค่า R2 ของขอ้มูลการใช้

พลงังานไฟฟ้าและปรมิาณผลผลติทัง้ 13 ชุด มคี่าสูง

ทัง้หมด ดงัตารางที ่2 โดยมคี่า R2
max เท่ากบั 0.9934, 

R2
min เท่ากบั 0.9787 และค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) 

เท่ากบั 0.0046 แสดงว่ามคีวามแตกต่างกนัน้อยมาก 

นัน่คอื ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและปรมิาณผลผลติ

ทุกจุดมีความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงสูงมาก สามารถใช้

สมการถดถอยเชงิเสน้เป็นสมการตวัแทนได ้
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รปูท่ี 5 แผนภาพกระจายของการใชพ้ลงังานแยก 

ไฟฟ้า-ความรอ้นและปรมิาณผลผลติในแต่ละปี 

 

 
ตารางท่ี 2 ค่า R2 ของขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและปรมิาณ

ผลผลติทัง้ 13 ชุด 

 
ช่วงเดือนที� 1-12 2-13 3-14 4-15 5-16 6-17 7-18

R
2 0.9856 0.9787 0.9896 0.9909 0.9930 0.9934 0.9919

ช่วงเดือนที� 8-19 9-20 10-21 11-22 12-23 13-24

R
2 0.9915 0.9918 0.9923 0.9860 0.9843 0.9833  

 

 ขณะทีก่ารสรา้งกราฟ CUSUM โดยใชข้อ้มูลจาก 

24 เดอืน เป็นขอ้มูลอา้งองิ (ใชส้มการอา้งองิทีป่รากฏ

ในรูปที่ 4) เหน็ได้ว่าเสน้กราฟของพลงังานความร้อน

ดังรูปที่  7 มีการเปลี่ยนแปลงขึ้น - ลง มากกว่า

เสน้กราฟของพลงังานไฟฟ้า (รปูที ่6) ซึง่สอดคลอ้งกบั

ค่า R2 ทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหแ์ผนภาพกระจายของการ

ใช้พลงังานความร้อนในช่วง 24 เดอืน ที่มคี่าตํ่ากว่า

การใช้พลังงานไฟฟ้า ดังแสดงในรูปที่ 4 และ

เช่นเดยีวกบัรปูที ่5 เมื่อวเิคราะหแ์ยกแต่ละปี เหน็ไดว้่า

ค่า R2 ในปี 2551 ของปรมิาณไฟฟ้ามคี่าสงู กจ็ะมกีาร

เปลีย่นแปลงของเสน้กราฟ CUSUM น้อย ดงัช่วง 12 

เดอืนแรกในรปูที ่6  

 
รปูท่ี 6 กราฟ CUSUM ของปรมิาณผลผลติและการใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้า ใชข้อ้มลู 24 เดอืนเป็นขอ้มลูอา้งองิ 

 

 
รปูท่ี 7 กราฟ CUSUM ของปรมิาณผลผลติและการใชพ้ลงังาน

ความรอ้น ใชข้อ้มลู 24 เดอืนเป็นขอ้มลูอา้งองิ 

 

 จากการวเิคราะหท์ีผ่่านมา ทาํใหไ้ดเ้สน้ตรงทีใ่ช้

เป็นตวัแทนของกลุ่มขอ้มลู ทัง้น้ีจะใหค้วามสาํคญักบั

กรณีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและปรมิาณผลผลติ ดงัในรปู

ที ่4 เน่ืองจากเป็นพลงังานสว่นใหญ่ทีโ่รงงานใช ้และมี

ความน่าเชื่อถอืของขอ้มลูมากกว่า เพราะเกบ็ขอ้มลู

ปรมิาณไฟฟ้าทีใ่ชจ้ากใบเสรจ็คา่ไฟไดโ้ดยตรง ดงันัน้

เขยีนเป็นสมการถดถอยเชงิเสน้อย่างง่าย คอื  

 

  Y = 2,896.75X + 427,433.90  ---(1) 

 

 เมื่อ Y = ปรมิาณพลงังานไฟฟ้าทีใ่ชใ้นแต่ละ  

        เดอืน (กโิลวตัต-์ชัว่โมง) 

  X = ปรมิาณผลผลติในแต่ละเดอืน (ตนั) 

 เมื่อพจิารณาสมการ (1) เทยีบกบัรปูที ่8 แสดงให้

เหน็ว่าค่า C ซึง่เท่ากบั 427,433.90 กโิลวตัต-์ชัว่โมง 

เป็นค่าพลงังานคงที ่ หรอื unproductive energy 

consumption (UEC) กล่าวคอื ปรมิาณพลงังานไฟฟ้า

ทีถู่กใชไ้ป โดยไม่ขึน้กบัการผลติ ไดแ้ก่ พลงังานไฟฟ้า

ทีจ่าํเป็นตอ้งใช ้เช่น แสงสว่าง ระบบปรบัอากาศ ระบบ
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ระบายอากาศ และพลงังานสญูเปล่า เช่น  การเดนิ

เครื่องจกัรตวัเปล่าทิง้ไว ้ ขณะทีค่่า m ซึง่เท่ากบั 

2,896.75 กโิลวตัต-์ชัว่โมงต่อตนัเป็นค่าพลงังานผนั

แปร หรอื productive dependent energy 

consumption (PEC) หมายถงึพลงังานไฟฟ้าทีต่อ้งใช้

เมื่อเพิม่ผลผลติขึน้ไปหน่ึงหน่วย [6] ทัง้น้ีจากตารางที ่

1 ไดป้รมิาณผลผลติเฉลีย่รายเดอืนเท่ากบั 2,240.52 

ตนั เมื่อแทนลงในสมการ (1) จะไดป้รมิาณพลงังาน

รวมเฉลีย่ 6,917,670.36 กโิลวตัต-์ชัว่โมง ดงันัน้ UEC 

จะมสีดัสว่นประมาณ 6.2% (427,433.90*100 

/6,917,670.36) ของพลงังานงานไฟฟ้าทีใ่ชท้ัง้หมด ซึง่

ถอืว่าเป็นสดัสว่นทีน้่อย  

Y (Energy consumption)

 Variable energy

Y = mX + C

X (Energy driver)

 Fixed energy

Slope = m

C

 
รปูท่ี 8 พลงังานผนัแปร และพลงังานคงทีต่าม 

สมการ Y = mX + C [7] 

 

สาํหรบัการหาค่า SEC ซึ่งเป็นดชันีทีนิ่ยมใช้ใน

การบ่งบอกถึงประสทิธภิาพการใช้พลงังานของแต่ละ

โรงงานนัน้ สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ ดงัต่อไปน้ี 

 

   SEC = m + C/X       ---(2) 

 จากสมการ (2) จะได้ SEC ของพลงังานไฟฟ้า 

(SECe) เท่ากบั 3,087.53 (2,896.75 + 427,433.90 / 

2,240.52) นัน่คอื โรงงานตวัอย่างมค่ีา SECe เฉลี่ย

เท่ากบั 3,087.53  กโิลวตัต์-ชัว่โมงต่อตนั เมื่อปรมิาณ

ผลผลิตอยู่ในช่วง 1,400-2,650 ตนั  ทัง้น้ีโดยทัว่ไป

โรงงานจะคํานวณค่า SEC จากปรมิาณพลงังานไฟฟ้า

ทีใ่ชใ้นแต่ละเดอืนต่อปรมิาณผลผลติในแต่ละเดอืน และ

หา SEC เฉลี่ยในรอบปี ซึ่งโรงงานตัวอย่างน้ีมีค่า 

SECe เท่ากบั 3087.91 กโิลวตัต์-ชัว่โมงต่อตนั ถอืว่า

ค่าที่ได้ใกล้เคียงกันมาก แต่การวิเคราะห์ข้อมูลที่

ละเอียดกว่าจะทําให้เห็นพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลง 

รวมถึงความผิดปกติของข้อมูล ซึ่งจะส่งผลต่อความ

น่าเชื่อถอืของค่า SEC ทีไ่ด ้ 

  

3. ผลการวิจยั 

 งานวิจยัน้ีได้วิเคราะห์ข้อมูลของโรงงานควบคุม

ตวัอย่างทีม่รีหสักลุ่มอุตสาหกรรมตามมาตรฐาน TSIC 

33 จํานวน 1 โรงงาน, TSIC 36 จํานวน 6 โรงงาน, 

TSIC 37 จํานวน 18 โรงงาน และ TSIC 38 จํานวน 

41 โรงงาน รวมทัง้สิ้น 66 โรงงาน คดิเป็นร้อยละ 

15.49 ของจํานวนโรงงานควบคุมกลุ่มอุตสาหกรรม

ดงักล่าวในจังหวัดระยองและสมุทรปราการที่มี 426 

โรงงาน [8] เน่ืองจากโรงงานควบคุมใหค้วามร่วมมอืใน

การส่งรายงานการจัดการพลังงานเข้ามาไม่มาก 

นอกจากน้ียงัมขีอ้มลูทีข่าดความครบถ้วนสมบูรณ์ และ

ความน่าเชื่อถือจงึไม่นํามาวเิคราะห์ ทัง้น้ีจากขอ้มูลที่

ได้มาสามารถแบ่งแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรมออกเป็น 2 

กลุ่มย่อยตามลกัษณะขอ้มูล คอื กลุ่มที่มีขอ้มูลการใช้

พลงังานแยกตามผลติภณัฑ ์และกลุ่มทีม่ขีอ้มูลการใช้

พลงังานรวมทุกผลติภณัฑ ์ 

  จากการวเิคราะหค์วามสมัพนัธเ์บือ้งต้นพบว่า ค่า 

R2 ของการวเิคราะหก์ารถดถอยเชงิเสน้อย่างง่ายของ

ขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าและปรมิาณผลผลติแบ่งได ้

2 กลุ่ม คอื กลุ่มทีม่กีารใชพ้ลงังานสมํ่าเสมอ มคี่า R2 

มากกว่าหรือเท่ากบั 0.7 ซึ่งข้อมูลจะกระจายตัวเป็น

ลักษณะเส้นตรงสูง และกลุ่มที่มีการใช้พลังงานไม่

สมํ่าเสมอ มคี่า R2 น้อยกว่า 0.7 ข้อมูลจะมคีวาม

แปรปรวนมากจนถึงไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้น ซึ่ง

ไดผ้ลการวเิคราะหข์อ้มลู ดงัตารางที ่3   

 ทัง้น้ีผลรวมของขอ้มูลจะมากกว่าจํานวนโรงงาน 

เน่ืองจากบางโรงงานทีม่ผีลติภณัฑม์ากกว่า 1 ชนิดนัน้ 

มขีอ้มูลการใช้พลงังานแยกตามผลติภณัฑ์ จากขอ้มูล

ทัง้สิน้ 83 ขอ้มูล แสดงใหเ้หน็ว่ากลุ่ม TSIC 37 ขอ้มูล

การใช้พลังงานไฟฟ้าส่วนใหญ่แปรผันตามปริมาณ

ผลผลติ กลุ่มน้ีเป็นกลุ่มอุตสาหกรรมโลหะขัน้มูลฐาน 

ซึ่งโรงงานส่วนใหญ่จะมีการจดัการพลังงานที่ดี จึงมี

ความเสถียรของการใช้พลังงานค่อนข้างมาก แต่ 

อย่างไรกต็ามยงัไม่ควรวางเฉย     เพราะอาจสามารถ

ปรับปรุงประสิทธิภาพให้ดีขึ้นหรือหาทางลดต้นทุน

พลงังานไดอ้กี ขณะทีก่ลุ่ม TSIC 38 ค่า R2 ของขอ้มูล
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มกีารกระจายอย่างสมํ่าเสมอตัง้แต่ 0.0052 ไปจนถึง 

0.9620 แสดงให้เห็นว่ากลุ่มน้ีมีโรงงานที่มีการจัด

การพลังงาน ทัง้ดีและไม่ดีรวมอยู่  อาจเน่ืองจาก

อุตสาหกรรมกลุ่มผลิตภัณฑ์โลหะ เครื่องจักรและ

อุปกรณ์น้ีมผีลติภณัฑท์ีห่ลากหลายมาก พฤตกิรรมการ

ใช้พลงังานจงึมคีวามแตกต่างกนัมาก ส่วนกลุ่ม TSIC 

33 และ 36 มทีัง้ขอ้มูลทีม่คี่า R2 มากและน้อย แต่

อย่างไรไม่สามารถสรุปได้ เน่ืองจากมีจํานวนข้อมูล

น้อย 

 

ตารางท่ี 3 จาํนวนขอ้มลูจาํแนกตามลกัษณะขอ้มลูและค่า R2 ที่

วเิคราะหไ์ด ้

TSIC แยก รวม 

R2 ≥ 0.7 R2 < 0.7 R2 ≥ 0.7 R2 < 0.7 

33 1 0 0 0 

36 3 2 1 0 

37 19 4 4 1 

38 21 20 5 2 

รวม 44 26 10 3 

 

 หากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย

ของกลุ่มทีม่ขีอ้มลูการใชพ้ลงังานแยกตามผลติภณัฑ ์มี

ค่า R2 มากกว่าหรอืเท่ากบั 0.7 สามารถใช้สมการ

ถดถอยเชงิเสน้อย่างง่ายที่ได้เป็นสมการตัวแทนของ

ขอ้มูลนัน้ได้ เน่ืองจากเป็นระดบัความสมัพนัธ์ที่จดัว่า

สูงมากในทางปฏิบตัิ อย่างไรก็ตามเมื่อวิเคราะห์การ

ถดถอยเชงิเส้นอย่างง่ายสําหรบักลุ่มที่มีขอ้มูลการใช้

พลงังานรวมทุกผลติภณัฑ ์แลว้พบว่าค่า R2 มคี่าน้อย 

แสดงว่าการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมอาจไม่ได้ขึ้นกับ

ปรมิาณผลผลติทีร่วมทุกผลติภณัฑ ์จงึตอ้งแยกปรมิาณ 

ผลผลิตตามแต่ละชนิดผลิตภัณฑ์ เพื่อวิเคราะห์การ

ถดถอยเชงิเสน้แบบพหุ ทัง้น้ีไม่สามารถวเิคราะหป์จัจยั 

อื่นเพิม่เตมิไดอ้กีเน่ืองจากความจาํกดัของขอ้มลูทีม่ ี

 ผลการวเิคราะหก์ารถดถอยเชงิเสน้อย่างง่ายที่มี

ค่า R2 มากกว่าหรอืเท่ากบั 0.7 จะไดส้มการถดถอยที่

ใช้เป็นตัวแทนของแต่ละโรงงานควบคุม สําหรับใช้

ทํานายปริมาณการใช้พลังงาน และค่า SEC นัน้ 

สามารถสรุปค่า SECe ไดด้งัตารางที ่4  ซึง่สามารถใช้

เป็นค่าเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้พลังงาน  

สําหรับโรงงานกลุ่มเดียวกันที่มีปริมาณผลผลิต

ใกลเ้คยีงกนัได้ ขณะทีผ่ลการวเิคราะห์การถดถอยเชงิ

เสน้แบบพหุนัน้ ม ี8 โรงงานทีใ่หค้่า R2 สงูขึน้และมคี่า

มากกว่าหรอืเท่ากบั 0.7  โดยค่า SECe ของแต่ละ

ผลติภณัฑส์ามารถหาไดจ้ากค่าสมัประสทิธก์ารถดถอย

บางส่วนของตัวแปรนัน้ๆ ที่แทนผลิตภัณฑ์นัน่เอง 

เน่ืองจากไม่สามารถกระจายค่า β0 ใหแ้ต่ละพจน์ได ้

 

4. สรปุ 

 การวเิคราะหแ์ละตคีวามขอ้มูลด้วยรูปแบบกราฟ

ที่เหมาะสม จะสามารถอธิบายและตีความหมายของ

ข้อมูลได้มากขึ้น เป็นการเพิ่มความสามารถในการ

ตรวจติดตามประสทิธภิาพการใช้พลงังาน นอกจากน้ี

การเก็บบันทึกข้อมูลทางด้านพลังงานที่ดี และมี

คุณภาพ จะทําให้การวิเคราะห์และตีความข้อมูลได้

ถูกต้อง เกดิประโยชน์ทัง้ต่อโรงงานอุตสาหกรรมและ

ประเทศชาต ิ 

 สว่นผลจากการวเิคราะหน์ัน้แสดงใหเ้หน็ว่าขอ้มูล

การใชพ้ลงังานของโรงงานควบคุมในกลุ่มอุตสาหกรรม

โลหะขัน้มลูฐานนัน้มคีวามเสถยีร   แสดงถงึการจดัการ 

 
ตารางท่ี 4 ค่า SECe ของแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม 

min max min max

33

33112 (m3) 1,535               6,270 141          307           1

36

36200 (ตัน) 284                49,789 149          854           3

37

37110 (ตัน) 3                   47,771 13            23,007       10

37120 (ตัน) 12,298            38,460 7             9              1

37200 (ตัน) 66                     705 1,262        4,907        2

38

38120 (ตัน) 239                  1,531 266          805           1

38130 (ตัน) 173                    408 1,941        2,536        1

38191 (ตัน) 3,420             26,067 117          159           1

38192 (ตัน) 111                    452 726          1,363        1

38199 (ตัน) 98                   1,097 611          3,880        2

38230 (ตัน) 113                  1,114 364          885           1

38292 (ตัน) 452                    979 1,723        2,397        1

(ชิ้น) 11,344          145,264 5             13            1

38320 (ชิ้น) 1,082,307    3,665,261 0.47         1              1

38391 (ตัน) 317                  1,194 383          667           1

38431 (ตัน) 2,543             15,850 295          689           2

(ชิ้น) 3,547,186  10,039,277 0.02         0.04          1

38439 (ตัน) 279,757      4,792,316 0.33         10            2

(kmh) 1,101               2,337 323          684           1

(ชิ้น) 23,013        1,454,686 0.12         11            4

38440 (ชิ้น) 80,718        2,542,678 0.02         2              1

จํานวน

โรงงาน
ช่วงผลผลิตTSIC หน่วย   (กิโลวัตต-์ชั่วโมงต่อหน่วย)

ช่วง SECe
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พลังงานที่ดี ขณะที่กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตภัณฑ์

จากแร่อโลหะ และอุตสาหกรรมการผลติภณัฑ์โลหะ 

เครื่องจกัรและอุปกรณ์ ยงัมโีรงงานทีต่อ้งเร่งพฒันาการ

จดัการพลงังานใหม้ปีระสทิธภิาพ 
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