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�����  1 

����� 

������	���
��������� i�&�&�/��$%�
������������	����� ��p

������������j��� ����
h���h�&��
�d.���������$%�$v//� d����b�����������#���#� s'(�����������&��"# ib�/������$�"( ��.p#
�����
d��
 �&d���$��������"(�������������*,��
�h�&����/���� d��,��b" ���������.p#
��������&��"# 
��	��� �(�/����(�����&�����'#�
 &���&
��p(
� /'��&�j�d�����������b���������� ��� �$%��������"(�"
��b�&�����(�����'#���p(
��" 	��	����������
����j��� 

�
�/���"# ���d.��������d���/�����&���  ���&�j��&
��������
���)�
���� ��p(
�/��d�
����$�"( ���$�
�������� /��"���$�&
 ���ss'(��$%�������d�����b�������p
����/� 
��� ���s
����	
�ib

�isb� (CO2) ���$���
	i�����/�

�isb� (NOX) h�����$���
	s����
��


�isb� (SOX) �$%���� s'(����s���&��"#�"j�d��
�,�����	��p#�������(�����'#� h���$%��������
�����

���)�"(���b����h$�$���i$��(���� 
 b����#� ���������������	������������ /��$%��&����'(��"(/�.&� d�������� ��p
��&� ���
�����o�
���t�h���������d.�������� ��p(
d�����b���$��	$�����!"���$��	������ h�����bh�����
������	���
�����*��������d����b�	�&
i$ 

1.1 ��������������
���� ���!���������"��� 

/���� �����������
�$����)i�  $1 �.). 2549 s'(�/�b���h���j h��&�b ��������
��������bh��h��
�����*�������� (��.) �����b�������������� �����o���$���d.���������
�
$����)i� ib�b��������"( 1.1 

/����
���������$�" 	��" 	���d.��������d�����
������������j���$1 2549 /���t�ib��&�

���������
���� �"
�������d.������������"(��bd����&�
������������� &
  �p
 8,062 ������
��" 	��&��#�����b�	 ��b�$%���
 �� 33.80 �
�$����,���d.�������������#���b�
�$����,���d.�
����������d�����
����������
�$����)i�  �b �����oh/�h/�$����,���d.��.p#
�����d�h�&
��.��bib�b��������$�"( 1.3 h����p(
�������/��,���������
�������� b��������"( 1.2 /������o
$����������&��
��������d�����&��
���������
����ib�b��������"( 1.3  
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������"( 1.1 ���d.��������d�����
������������j���$1 2549 
 

 ��#�$ : �
��
�&��$�&�#��'���
�(��   
 

�� �$#�$ )#����� �'���
����&�*+�,� �-�./������� 0112� ��� 
��
�������# 
 3����!�&��$� 

����
'���'� 

�"��� 5,843 310 1,026 644 7,823 239 8,062 

�����3��&>�?���(?�� 144 429 119 870 1,562 5,164 6,726 

&>�� 906 501 491 821 2,719 143 2,862 

@����
ABC"��� - 167 334 1,049 1,550 - 1,550 

������ 48 350 - 675 1,073 - 1,073 

"��� 
'��,�D�� 143 358 - 548 1,049 - 1,049 

���(�E 481 191 - 187 859 - 859 

0��3��&>�?���&�?�� - 48 - 143 191 24 215 

 �?�� F (+��3��0�#0(�)   95 1,288 - 72 1,455 - 1,455 

 ���   7,660 3,642 1,970 5,009 18,281 5,570 23,851 
�"(��: �� �����������
�$����)i� $1 2549, ����������������bh��h��
�����*�������� 
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��$�"( 1.1 �����$�" 	��" 	���d.��������d� ����
������������j���$1 2549 
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)�����, 72%

��'�����'�
�+&��,
, 4%

!�./���0���
, 13%

1������2��
	����3�
4�5�,

 3%#66�, 8%

 

��$�"( 1.2 ����h�b�$����,�������h�&��.��b�"(d.�d�
���������
����$1 �.). 2549 

 ���d.��.p#
������
����&�
���������
���� /��	�&��"���d.��������o&��������o'���
 �� 
72 �
������p
 ���s!���.��� i���� �#����������t/��$ h���������d��&h��������" � �b �"��b�&��
���d.���
 �� 13, 8, 4, 3 ������b�	 h�&��p(
�/�������.p#
������&
��&� ��#� �.p#
������"(�"��������"(��b�p
 
�#�����b�	 �
������p
 i���� ���s!���.��� h��o&�����������b�	  

������"( 1.2 �����������h ����.��b�.p#
�����d�h�&��$1 
�I �.	. 

(��&� : 1,000 	��/�����" 	��&��#�����b�	) ���&�� 

2545 2546 2547 2548 2549e* 

 �'���
�(��   7.82 8.93 11.18 15.61 18.42 

 �-�./�������   5.06 5.66 5.32 6.91 8.24 
 �'���
����&�*+�,�   9.38 10.36 10.4 14.83 23.04 
 )#�����1 2.14 2.07 2.57 2.84 2.67 
 0112�   18.75 18.47 19.53 19.18 19.53 

�"(��: �� �����������
�$����)i� $1 2549, ����������������bh��h��
�����*�������� 
* e �p
�&��"(ib�/�����$����, 

������"( 1.3 ���$����&��������h ����.��b�.p#
������"(d.�d�
���������
����d�$1 �.). 2549 

�!��������"��� �I �.	. 2549 

���(&�?'�&���� )#����� �'���
����&�*+�,� �-�./������� 0112� ��� 

�����A��
����������  
(�
��
�&��$�&�#��'���
�(��) 

5,843 310 1,026 644 7,823 

��>�  
(�
����/�
�&��$�&�#��'���
�(��) 

2.67 23.04 8.24 19.53 - 

�,�>#� (�������) 15,600,810 7,142,400 8,454,240 12,577,320 43,774,770 
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 d�$v//�	�������
��.p#
������"h���������(�����'#��$%�
 &����� s'(�$v+��b����&��/��&�j��&

����������
����
��������� ���d��
����������
���t���t�o'�$��� .���
�������(�$�����!����
������� s'(�/����
����
������!��������$1 �.). 2545 h�b�d����t��&� 
���������$��s"������"������
��������e�"( ���o'���
 �� 30-40 �&��
����������s�����h��
���������h������/��"�������e�"( 
��
 �� 8-20 h����
 �� 10-40 ������b�	 s'(��� ���
" bd��&���"#/���&��d������
o�bi$ 

1.2 ������ ���!���������"���  


���������
�����"(��&��o'��"# /�$���
	i$b�� 
��������� &
 b���&
i$�"#  

 
 

��$�"( 1.3 ����������
�
���������
����d�$����)i�  


���������
���� $���
	b��  3 ���&�
��������� �b h�&��
����������"�� ���
" b
b���&
i$�"#  
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1.2.1 �!���������,�.�&���C 


���������$��s"�����d�$����)i�  d�����������"���*,����j����$%����	�����j���
h		h��� (Dry process) s'(�/�b�&����������j����"(�"$�����!��������"(��bd�$v//�	�� �&�����	�����
j�����#� ��#��
����j�����#�h�&������" ����o�b�	 /������(�����b
�,������
�$����tb /��"����
���� ��'����d��.�����	����� h�&
�//��"����h���&��������b���.��b���p(
�/��� h��
� ����d.�
��� s'(���#��
�$v//� �"# /��&�j��&
$�����!�������d.���������b ��� 

/����
����
��������������� ���d.��������j���$��s"�����
���������j���$��s"����� 
�$%�
����������"(�"�&������������������� 
���������$��s"������
�$����)i� �"�&� SEC ��&���	 
4.2 GJ/ton �"(���b	��/�$��o���� 50 ��. /�d.�������� 230 MJ/o�� �.&� o��d.��#���������$%��.p#
����� 
���j���$�� 1 o�� (50 ��.) /���
�d.��#�����$����, 5.89 ���� ��p
��b�$%�����&� 82 	��/$�� 1 o�� s'(�
�������&
����&������  
���������$��s"�����/'���
�d.�h��&���������"(�����(�� �.&� o&����� ��p

��������bh��
p(� �b �� ����
������!����������p(
��(�h�b��
� $1 �.). 2545 
���������
$��s"������
�$����)i� d.�������������b�&���������������b��h�b�d���$�"( 1.6  

 

��$�"( 1.4 ��b�&�����d.��������d�
���������$��s"����� 

���@����,�.�&���C

Renewables; 

0.04%

LPG; 0.10%
Coke; 6% Diesel; 1%

Electricity; 51.86%

Fuel Oil; 4%

Lignite; 15%

Impoted Coal; 

22%

o&������������ 
22% 

o&��������� 
6% 

o&��������i��� 
15% 

o&����� 
41% 

�#����������t/��$ 
4% 

i���� 
51.86% 

�������d��&h��
��������bh�� 

41% 

b"�s�,1% 
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1.2.2 �!��������3���3�����+� 


���������h���h�����/���#� �b �&�����/��$%����������bd�+& ��p(
�/��d����
��
����/� /���$%���
���������
�
 &���&
��p(
� /'����d�����*,����j����$%�h		 24 .�(���� s'(�
�&�j��&
$����,���	�������������b ��� 
���������h���h�����/� /�h	&�

��$%� 3 ���&�

��������� &
  �b �����/��,�������*,��
�j�����,-��"(������j��� �b �"�� ���
" bb���&
i$�"# 

1.2.2.1  �!�����������+�3@#�&��$�  


������������/�hj&���" 	 h	&�ib��$%����j���."����� (sheet glass) h���������� 
(float glass) �"���*,����	�����j����$%����j���h		�&
��p(
� j���$����,��� h���"
�������j���
���"( ��p(
�/����
/����b�
����d.�����
������
��"(/���$%���
��"���������
 �&��
b���� ��p(
���*�

�,������
������
�d�����"( s'(�/����d�����b$�����!�������d.������������"(��b �&������'#���$hj&�
���/���#� �� �d.����
 �& 2 ��!" �b ��!"h�� �p
 ���j������/�h		."� /�d.���!"b'����/��'#����h����#� 
�"������#��"bh�����
�

��$%�hj&������������"(��
���� ���d�����/��"(ib��"j���$%���p(�i�&
��	��" 	  ���d����p(
���b���/��"(j������(��'#� j�����/�/��"������" 	�b��  ��!"�"(�
� �p
 ���j���
���/�h		���� h�����
�o������	�
&��b"	���������b�����������&�������������/�hj&� s'(�
h�����
���p(
o��$�&
 ��	�
&��b"	�� /�hj&

��$%�hj&��
 	�j��b"	������ h���hj&�����/�o��b'�
�"(�
	�b ������#�������� �� h��$��	
����������t��
�������#� �.&� ��p(
b'�b�� ������t����/�ib�
h���hj&���p
���/��"(	����&����/��"(o��b'�b�� ������t��(�� /����#����/�hj&�/�o���b
�,������$%�
���b�	d��,��"(���p(
�i$	�
&��b"	�� ����/��

�/��
&��b"	�����/�/�j&�����	����� annealing 

��p(
�b�������" bd���p#
���/� /����#����/�/�o����b

�������� ���"(��������(�j���  

1.2.2.2 �!�������� �(3���  


�����������bh���  d���#��
������
� �"��!"���j������� ��	���j������/�hj&� h�&/�
h���&�����d���#��
��
����	������'#���$j�����,-� h�����
���p(


�/�������
�h���/�i��
i$������ h���o����b�$%��&
�������b�"(�����b  ������	���	������'#���$��bh����"(�� �d.����

 &��h��&��� �" 2 ��!"�'#�
 �&��	���*,��
�j�����,-� ib�h�& Blow & Blow h�� Press & Blow o��
j�����,-�$�����$����t���&���� �.&� ��.�����*,��$%���bd.����	������'#���$h		 Blow & 

Blow ��p
h		 Press & Blow �b d.���
�b�$������h		�������p
���b����p(
b��h�����
��
�����$%�
��$���h		 /����#����i$��h�&�h����b��p
�j�����,-�.�#��"(i�&��	��,� ��p
�"������

���p(
���
���	i$��
�d��&   
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1.2.2.3 �!��������&>�?���3���   

  
������������p(
�h��� ���j������p(
�h����"(d.�	�����
���� ���p(
�d.�d�����h��d�
�$��,�
��
��#�� /'��"������!"���j����"(h���&�����i$������*,��
�j�����,-� o��j�����,-��$%���.���"$��
d�+&��&�����.&�j�����,-����*,����� h����#�� h�����
��$%��&
�o��d�&��d��	�� h���d.� Plunger �b
��d��	����p(
b��h�����
��'#���$�$%�j�����,-� ��p
o��j�����,-��"h		�"($���������&���� 
�/d.����
�'#���$h		 Press forming ��p
o��.�#�������*,����� /��/�d.�����'#���$h		 Spin forming 

������	���d.��������d�
���������h���h�����/���#� /����
����
���������������

��������� ���	�����j������/�/��"�&�  SEC 
 �&�"( 10,400 MJ/ton  �&���&�  SEC �
����	�����
j���h���/�
 �&�"(  18,600 MJ/ton �&����������������
�
���������h���h�����/���#� �"�&��e�"( 
 �&
�"(��
 ��  10-20 �
�������j�����#���b ��p(
�/��
���������h���h�����/� d.��������������
�
��p(
��
����o�b�	�"(	��/�d��	����p

&�� s'(��.p#
������"(d.��$%�$������#�������� ��p
d�	���������"(

 �&d�h���&
���s!���.��� (NG) /�d.��.p#
�����$��������s!���.��� ��p(
�/��d���������������
�
��" 	��&���	�#�������� h�&�"����o����&�  d���$�"( 1.7 h�b���b�&���������������$������&��� �"(

������������/�h��h���d.� 

 

��$�"( 1.5 ��b�&���������������d�
������������/�h��h��� 

���@���3���3�����+�

NG; 8%

Electricity; 34%

Fuel Oil; 53%

Diesel; 1%

LPG; 6%

b"�s� 1% 

�#����������t/��$ 53% 

i���� 34% 
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1.2.3 �!��������&.����� 


����������s�����d�$����)i�  �$%�
����������"(d.����o�b�	d�$����)�$%��&��d�+& 
$���
	b�� ������������b ��#�h�&���bd�+& ���b���� h�����b��t� �b �e������������b
����h�����b��t�/��"�$%�/�������� s'(����������&��"#/�$���	$v+�����b����������h������
����d/d����d.��������
 &���"$�����!���� ��#�d�b������	�����h��b���������� "  


����������s����� /�h	&�

��$%� 4 ���&�
��������� &
  �b ��/��,�������*,��
�
j�����,-��"(������j��� s'(��"�� ���
" bb���&
i$�"# 

1.2.3.1 �!��������&>�?����! �
ABC 

�&�����
���������d����&��"# /��$%�
������������bd�+& h���"$����,���j������ 
���*,����j����&������$%�����'#���$h		 Slip casting ��p(
o
b.�#����

�/��h�&����� /�$�&
 ��#�
i��d��h��� /����#���������h�&� h�����p
	 (Glazing) �b ����&��#�����p
		�.�#���� $�&
 d��h��� 
h��������������j� s'(�����j��"��� ��$h		 �.&� ���h		
������ (Tunnel kiln) ���h		������#� (Roller 
kiln) h�����h		�����  (Shuttle kiln) s'(����h�&��.��b/��"�����������d����d.���� h��
$�����!�������d.���������"(h���&����� 

1.2.3.2 �!��������&>�?��������"�-������ 


������������p(
�d.�	�����
���� h	&������b�	��,���

��$%� 3 ���&� ib�h�& Fine and 

Bone China,  Hotel ware h�� Earthenware �b ��,����
�j�����,-����&�h��/�b"�"(��b h���b��
������b�	 s'(���b�	��,����
�j�����,-�/�h$�j���b �����	$����,��������"(d.� (/��������#��
�
����j� 
�,�����h���� ������"(d.�d�����j�) �&�����/��������'#���$b��  Jigger �b ��p#
b���"(d.�/�

�b

���/�����p(
�  Extrusion ���*,��$%�h�&�������	
� /����#��������b

��$%�.�#�������b�"(
�����b h����&�i$�'#���$�b ��p#
b��/�o�������	�h		�"(���� h��d.�����b�"(�"������b (Profile 
section) ������*,�j�����,-��"(��
���� /����#� ���i$�������	�����
	�&
i$ 

1.2.3.3 �!�����������&�?'���,�?'�/�!@�
� 


�������������	p#
�$��p#� /	�j��� �&������$%����������bd�+& ��p(
�/��������� "�"(d.�
d����j����$%����	������&
��p(
� ���	�����j�������	p#
��s����� �"�
�h		 ib�h�& ���	bh��j��
���o�b�	h		h��� (Dry milling) ��
�d.�����'#���$h		 Pressing ��p
 Extrusion ���	�����j���
"�h		��'(�
�p
 ���	bh��j�����o�b�	h		�$1 � (Wet Milling) /�d.�����'#���$h		 Spray drying �&������j�
�/d.� 
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Tunnel kiln ��p
 Roller Hearth kiln s'(���#��
���!"�"#/��"$�����!�������d.���������"(h���&����� h�&������	
���j�������	p#
�d�$����)i� �&�����/�d.����	�����	bh��j�����o�b�	h		�$1 � 

1.2.3.4 �!���������,�)��$0112� 

  
������������o�� i���� j����b ����'#���$��p#
b��d����*,�������	
� �b ���
���	����� Extrusion /����#�������'#���$d���$%��&
�b�� �����'� h������i$
	�&
��������i$�j�d�
��� s'(��&�����d.�����$%����*,� Shuttle kiln  

������	���d.��������
����������s�������#� $����,��������"(d.��
����	�����j���
�s�����/��'#���	j�����,-� s'(�/����
����
���������������
��������� ���	�����j���
����	p#
��"�&�  SEC 
 �&�"( 96 MJ/��������� h���&�  SEC �
����	�����j��������,-���&���	 19,000 
MJ/ton �b �"(����&����/����&� �
��s������'#���	$������
�j�����,-� �.&� j�����,-�$�����
���p(
�d.�	�����
�����"(�"����&���� �&�j�d����b�&������&���������
�j�����,-�b����&�� �"�&� 
$����,��
 ��  8 �
�����&�j�����,-� �&��j�����,-�$���������	p#
�$��p#� /��"��b�&������&�
�������$����,��
 ��  16 � 20 ��p(
�/���������������
��"(d.�������	�j�j�����,-��s�������#� 
��
����������
�b 
���������/�d.��.p#
��������s!���.�����p
���s������ ��b�&���������������
���j����s�����h�b�d���$�"( 1.8  

 

��$�"( 1.6 ��b�&���������������
����������s����� $1 2545 

���@���&.�����

LPG; 8%

Diesel; 10%

Fuel Oil; 2%

Electricity; 34%

NG; 46%
i���� 34% 

�#����������t/��$ 34% 

b"�s� 10% 
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1.3 �
�EA���������� ���,�������"�>��
�������M++!�
� 

��������.	�++�������&���������
�����*�������� (��	.) �.). 2535 �����bd��
������p

��������	��� �"�����"(��
��� �����
������j��� h�����d.���������&
�����
��� 6 �bp
� ���
h		�
��� 	�
.1 (������	
������	���) h�� 	��.1 (������	��������	���) �b ������d����&��"#/�b
�&��$%�j��d.���������� d�+& ������"��b�&�����d.����������������&���
 �� 50 �
����d.��������
d����
�����������#���b  


������p
�������"(�����&� �$%�
������	�����p
��������	�����#� ��
��"���*,����d.�
�������
 &��db
 &����'(�b���&
i$�"# 

1. ib���	
������/��j��/����&� i����d�����������	
���
�������������� 1,000 ����
����������  
 	
�!"� ��������� #"�������
��$%
 	
� ��%��
	
#���#$����������� 1,175 ����
�
�(���#��	�������  ��p
 

2. �"���d.��������i���� ������
�/��i
�#�� ��p
���������#��$�p
�
 &��db
 &����'(�
��������#�h�&����"( 1 ������ o'�����"( 31 !�������
�$1�"(j&���� #$�	�#�+,������
�($%-�(��,������������������ 20 �"���#�./0������� 

/���
������
h��������
�����*����������������.	�++�������&���������
�����*�������� 
�.). 2535 ������	
������	���h����������	���, 2548 ib���	�o'������	�����
��� 	��.1 i���&� 
d�$v//�	����&� ��������
�"(��������"(��	j�b.
	�b ���  ��"( ���	���b�������� 	� ���b������d.�
������� h���$%�)�� �����d������������
��� 	��.1 �p
  ����������������bh��h��
�����*�
������� (��.) �����b��������������  s'(�����&��� ������d.�������� (	�� .1)�b /��&���
������
d.�������� ���
�����*��������h��j�������/�
	h��������������$��	�������$����� h��hj� d��
����������������bh��h��
�����*������������ 6 �bp
� ���h		 	�
.1 (������	
������	���) 

h�� h		 	��.1 (������	��������	���) ���#�h���$%���
����
��bp
� ������ – ��o��� � d���&��� d�
�bp
�������� ���#��"(�
��$%���
����
��bp
� ������� – !������ d���&��� d��bp
��������
�$1
o�bi$ 

������	����&���
����"# ��������	���/���
���������
�h		�
������ 	�
.1/	��.1 �b 
h		�
����"# ib�h�	i��d����j����"( 1 s'(���p#
����
���d�h		 	��.1 �"�� ���
" b�"(�����+
b���&
i$�"# 

1. ��
�����(�i$�
�
������	���h����������	��� s'(�ib�h�& �o���"(��#� �� ��������
������ $�����/��/��� �
�
����h�������� �$%���� 
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2. ��
������d.�$��� .��d�
������	��� �.&� d����h��  ��
���	�/�������
�����"(
/����&� d�h�&���bp
�   ��p
��
������j���������	��������	��� d�.&�� 6 �bp
��"(
j&���� �$%���� 

3. ��
������d.�����������$������"(d.�d�
������	���h����������	��� d�.&�� 6 
�bp
��"(j&���� 

4. ��
������
�����*��������h��j�������/�
	h��������������$��	�������$����� 
h��hj�
�����*���������"(���b�'#�d�.&�� 6 �bp
��"(j&���� 

��!"����&���
������h		 	�
.1 h��h		 	��.1 ��������	��������o��p
��&�ib���� 
��!"��� 
��� �&�b�� ���
��"( ��. �&����i$�*," ������	" ��
	��	 �&����������h���/'��&�h		
e	�	/��� h���&���
������/b��� 
���t���
�����h		����������	 �b �� ���
" b�
���#��
����
��	�����
��� 	��.1 h��h		�
��� 	��.1 �����ob��� ���
" bib�d����j��� �. 

1.4 �
�EA������&>����C������"�>��
�������M++!�
� 

/�������
 1.3 /���t�ib��&���
����"(ib�/�������	����
� 	��.1 �$%���" ���
������d.�
��������	p#
���� s'(�/�o���&�i$��	����"(
����
����
�����������������bh��h��
�����*�
������� o'�h��/��"������(�����d��&���
���		�������)������	������$�&��������/������ 
(Specific Energy Consumption, SEC) �
�h�&��
��������� (���� ������������)�, 2544) �b �&� 
SEC �"# �����oh�b�d����t�o'�$�����!�������d.���������&
���j���j�����,-���'(���&�  h�&�t ��
i�&��" ��
�&
������i$���������h�����$j� ��p(
d����t�o'�h������h������������$�"( �h$�����
	�������������
�
��������� s'(�/���$%��&
��������b�� 	� ���b����������d�
��b�	�&
i$ 

��p(
�������������$�"( �h$�����	������������ ()���/����� �
�$������
 h������/ �
�
$������
, 2549) ��	��&� /���$%���
��"��������b���."#��b (Indicators) ��p(
d.��$%�
��������	���
�$�" 	��" 	 s'(���" ��&� ���."#��b$�����!����������� (Energy Efficiency) ���."#��b�"(�� �d.�������	���
�������������$�"( �h$�����	������������ �p
 ���."#��b�"(d.���b�&���������������� (Energy Intensity) 


����� o'� �&���������"(d�&d����	��		���b�� j�ib� s'(�
�/�$%�$����,j�j�����p
����&����
�)�*
��/�
�j�ib� 


 &��i��t��� o'�h���&�$�����!�����������/��$%�����d�����b����$�"( �h$�����	�����
������� h�&�t ���"$v//� 
"��
�$v//� �"(�"j��&
����$�"( �h$�����	������������ $v//� ��#��
� 
ib�h�& ��b�	���j��� (Production level) h�� ������������j��� / �&��j�����j��� (Structural Change / 
Products Mix) 



12 
 

��������������������������� �"��!"��������������� ��$h		 s'(�d�$v//�	���� ����������
d���$h		�
�b�.�" �b $�� ������/��b�.�"���� ib�h�& ���."#��b���h$�� (Laspeyres) h�����."#��bb���
�s"  (Divisia) �
�/����#�������������
�//��$%�����$�" 	��" 	����&��$1 (Period wise) ��p
�$%�h		
.&������ (Time Series) b����#� �����p
�b�.�"�"(�������d�������������/'��$%��&���"(�����+�
����
������������������
�����$�"( �h$��$����,���	������������ 

1.5 �
�)!�����>C �������+
$  

��p(
������������	�������������
�
���������
���� h��/�b�����		
����
���������	
����������������$�"( �h$���
����	�������������
�
���������
���� 

1.6  ��& � �������+
$ 

1. )'�*���
������d.��������  h����
�������)�*
)�����  
��$���
	i$b��  ��
���b���
���j��� ��
���b�������&������� h����
������d.���������
�
���������
����  

2. ������)'�*�  h���������������$�"( �h$�����d.���������
�
���������
�����b 
d.�b�.�"h		o&���#������ �������$�" 	��" 	�������&����&$1 ��#��"#��
���������/��b�
�

����������&��b����&�� ib���/���������)'�*�/�����������
 &��/����� 30 ������ 
h��/����
����� ������d.���������
���������	������h		�
��� 	��.1 

3. /�b�����		
����
���������	���������������	�������������
�
���������
���� 

1.7 @��
�/C���>�(�#�+�0(��
� 

1. j����������������	�������������
�
���������
���� 
��$���
	i$b��   
1.1. j����������������	������������  
1.2. j����������������������������  
1.3. j����������������� pb� �&�/���$�����!�5������� 

2. ��		���������������	������������s'(�$���
	b��  
2.1. ��		
����
��� 
2.2. �$�h����&����b�&
j��d.���� 
2.3. ��&�p
���d.���� 

3. h�����������	�����/��,�j����	������������ h����
���
h��d����b���������  
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1.8 ���"$��C���>�(�#�+�0(��
� 

1. �$%�h��&���
���������	���)'�*���"( ���	����������������$�"( �h$�����	�����
��������
�
���������  

2. �����o���������h���������	������������d�������ib�
 &����b��t� ���d�������o
���hj����b�������� 	� ib�d��� �����
����#� 

3. �����o�����#��
�h��h�����d����������������	������������ i$$�� ����d.���	

���������$�����
p(�ib� 

1.9 ��/�(��&��������+
$ 

1. )'�*����*,����������������	�������������
����&�
���������
����d�$v//�	�� 
s'(�$���
	b��  
���������$��s"����� 
���������h���h�����/� h��
���������
�s����� 

2. ��	�����
����"(/���$%�������	���������������	������������  
3. ������������*,���
����"(�"d�$v//�	�� h����/��,�h��������/�b��t	��
����"(�������  
4. ��/��,�h��������������������	�������������"(������� ������*,���
��� h��

���*,��
�
���������  
5. 

�h		h��/�b�����		
����
��� �����#��$�h����&����b�&
j��d.���� 
6. �b�
	��		���$������
�j���		���������������	������������ 
7. /�b�����&�p
�����b��#�h�����d.�����$�h��� �����#���&�p
���
&��j����������������

	������������  
8. ���$j������/� h����
���
h�� 
9. /�b�����$��&���� �����!� 



 

1.10 ��$�&������(��&��������+
$ 

��$�&���(��&������ (&(?��) 

��.$. 50 �.>. 50 �.>. 50 �.$. 50 �.�. 50 �.$. 50 /.>. 50 �.>. 51 �.�. 51 ��.>. 51  
'���� 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. ��$�	N�E�3�������� ���,�                                                                                 

2. ��&>����C�
�EA� ���,�                                                                                 

3. 	N�E�3����+��A������&>����C��
����                                                                                 

4. ���3��3��+
(�������D�� ���,�                                                                                 

5. �(����������������@�                                                                                 

6. +
(���>,#�?������(�
'�3�����������"��3���                                                                                 

7. +
(����,�&�#����$�����/C                                                                                 

 
 

 

1
1
4
 

train
Typewritten Text
14



 

�����  2 

�OEP�3�������+
$���&���$� ��� 

2.1 �OEP����&���$� ��� 

2.1.1 ������"�>��
���� 

����������	�
������
�������� �����������������	���

��������
���� 	�� ���
�����	���

�������������� �� ��������	���

������������������!��� ��"# $%���������	
���

��������������������!���� ���������
"�
����&'���

��������"�
������
�� ()�
*��	��+� 
������,-�!+��
����������������� ������"�
��������	���

��������������� �%	���������
"�
�����#���

��$%��&'��� � !��"�
������� (Production Level) ()�
���+.)
 �����#������� # 

&��
������/� 0 �������������1+����'�
����&'���

�����   ��������/�+�
����������	�
��'�
���
���� (Production Structure / Product Mix)  ()�
���+.)
�������"�
���	'�$%����� $�/
�%/���� ������ 
�
��������*��*!'�������	'���%+
�+��
�!%+� ����������	'����+&��! ���+�
�� ()�
���� &��!/ �
�� 

�'�
��������#���

�����������*���$����� �� �
!$'�+�����#���

��+�
���������	����"'�
���

�� ()�
������������� ��$,�������

��"�
�
���#-��������� �� ��$,�������������
��!������� !�
��/� �2���+$%�$����'���!	���������"�
�����#��������	���

��()�
�� ���!'�+ 

 

- � !��������� 
- �	�
��'�
������� 
- 	����"'����

�� 

��p(
d�����	�&� ���j��h$��
����	������������d�
��������� , .&��������'(� � �$%�j�
��p

��!�����/��$v//� ���db /'�����"���������������	������������ s'(��$%���!"d����h ��&���
�
�������

����$v//� ��#���� 

2.1.2 >���& ����
���� 

��������������� ��� o'� $����,��������"(��
����d.���p(
d��ib���s'(�j�j�����p
	����� 1 
��&�  ��&� �
�j�j�����p
	�����
�/
 �&d���$�
���&� ����� ��� (Physical Unit) �.&� 1 ��� ��� 
��p

 �&d���$�
�����&�����)�*
��/ �.&� �..	�� , 1,000 	�� ��� �
�/����#�����&�����)�*
��/

�/
 �&d���$�
�����&��&�� � �.&� ����&�j�j��� (Value of Production) ����&�������&� (Value of 
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Shipments) ����&����(� (Value Added) ��� b����#� �&����������������d�
�����������p
d� 
Sector 
p(� � (���&�, !����/, �"(���
�)� ) /��"ib���� �&�h���h�&/�
!�	� ���	������������ ��p(
d��
ib�j�j���d�����&���p
$����,db b���.&� ����

������ �"��������b���."#��b����������������
�
���
��������� (Manufacturing Sector) ��� ��$h		b���"# 

♦ Energy / Gross Output 

♦ Energy / Industrial Production 

♦ Energy / Value Added 

♦ Energy / Gross Production Originating 

♦ Energy / Value of Shipments 

♦ Energy / Value of Production 

♦ Energy / Adjusted � Capacity Value of Production 

������	����$�" 	��" 	�������������������&��$����) /�d.��$%� Energy / GDP (Gross 
Domestic Product) 

�b �����"(��������,���&���������������� ��#�h�&��b�	���&�
���������/�o'�
��b�	$����) /���$%���
��"��
���b���j�j���/ 	�����d���b�	����� s'(���
�d.�����d������t	
��	���h��$����� /'����d������������������"(ib�/��$%��&�d�
b"� �����&�.���
����ib���s'(�
���."#��b�"#
 �&�"(�����&�.��d������	���h��$�����$����,h������&��
�j�j���/ 	����� ������	h�&
���������&���������������������o���&�ib���t���&����������������d���b�	
��������� 
�b �e�����p(
�����,��" 	$����,��������"(d.���	$����,���j��� 

d���������b�$����� ������	����b�&���������������� s'(��$%���������$�����!����
������� ���d.��&����������������d���&� �
�$����,��������&
$����,j�j����$%��"(�� �d.���#�
d���b�	������, 
���������h�����&�
��������� ��#��"#��������d.�$����,j�j����$%������" 	/�
d������"(.�b�/������)�����)������&� ���j����"���	������������
 &���"$�����!������p
i�& 
d��,��"(�����" 	��	����&�����)�*
��/�"����h$�j���
���i����������b�
�j�j�����#� � �"(
i�&
�/��	���ib���������"( ���
�b��  /'����d������b���
����������������
�/i�&d.&�$%�j�/�����
j����"(�"$�����!�������������� h�&
�/��/�������
�j�j����"(���(�����'#� 

��p(
�"��������b�&����������������d���&� �
�$����,��������&
$����,j�j��� ���d��
���b������	������&�����."#��b$�����!�����������
"������'(� �p
 �&����	�������������e��� 
(Specific Energy Consumption � SEC) s'(������,b�� $����,��������&
$����,j�j����.&��b" ����
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����h���&������&�������������������	 SEC 
!�	� ib��&� SEC �t�p
 ���������������d���b�	
���	�����j��� �b �"(d�������
�/�"���j���j�����,-���� .��b �.&� ������$v��b��  
�/�"���
j�����#�b�� �
h��b�� � t	 SEC �
����$v��b�� �

�/�$%� 30,000 MJ/��� h�� SEC �
����$v��b�� 
� t	 
�/�$%� 60,000 MJ/��� (MJ = Mega joules) o���"j���b�� �
 50% h��b�� � t	 50% �&���������
��������
��������"# /��$%� (30,000)(0.5) + (60,000)(0.5) s'(���&���	 45,000 MJ/��� h�&o���"���
�$�"( �������������j��� �.&� �$�"( �i$j���b�� �
 40% h��b�� � t	 60% �&����������������/�
�$�"( �i$�$%� (30,000)(0.4) + (60,000)(0.6) s'(���&���	 48,000 MJ/��� 

/������������� �
�j�����,-��"(j���d�h�&�������� h��
��������� ���d���&�����
������������"(h�&��.&�������"����h���&������'#���	������������j��� b����#���p(
�"��������,�&�
���������������/����
����"(��t	��	�����h��� /'���
��"��������������p(
b��&��"����$�"( �h$���&�
����������������"(���b�'#���#� �$%�j���/������$�"( �h$�� SEC (��b�	������) / ��������������� 
(��b�	
���������) ��p
�$%����������$�"( �h$��������������j��� 

2.1.3 �����&>����C3$��#����
����"($���(
��� (Index Decomposition Analysis) 

d����������������	������������ ib��"�����/� �������!"���d�������������������� 
��!"��� s'(�����������
����������������	������������h ����$v//� ��#� 3 /��$%�b��������"( 2.1
s'(�o��������
i��d������/� �
� Boyd et al, Hankinson h�� Rhys, Lui et al, Par K h�� Reitler et al  

residualEEEE strpdntot +∆+∆+∆=∆ int       (2.1) 

��p(
 totE∆  = ����$�"( �h$�����d.���������
����&�
��������� 

pdnE∆  = ����$�"( �h$�����d.��������/��
��!����
�����$�"( ���b�	���j��� 

strE∆  = ����$�"( �h$�����d.��������/��
��!����
�����$�"( �������������j��� 
 intE∆  = ����$�"( �h$�����d.��������/��
��!����
�����$�"( ���������������� 
            Residual = �&��&�������� 

�b �&����s�� �p
�
�������p
 �&���������"( �$�"( ��$�"( �h$��i$d��������
�

��������� �&���&�j�����������p
�
�������p
j��
�����$�"( �h$�����	�������������"(
���b�'#�/����b�	���j��� ������������j��� h����������������� h���&��&���������p
�&���&���
�
$����,���	�������������
����&�
�����������	j�����
��&�
�!���/����#� 3 $v//� b���"(ib���&��
i��d��������  
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������	������������h ��&�����	�������������"# d��&��$����)ib��"j��������)'�*���/� i��
�$%�/�������� /'��"h�����d��������������"(�������  s'(�d������/� �
� B.W.Ang h�� S.Y.Lee 
ib���������	���	����!"�������������"(�� �d.����
 &��h��&���  �b ib����$�&� b�.�"���
�)�*
)������"(�� ������d.���p(
������������	�������������"
 �&�
�b�.�" �p
 b�.�"b����s"  (Divisia 
Index) h��b�.�"���h$�� (Laspeyres Index)  
 
�����bd��  

tE  =  $����,���	�������������
���#�
���������  
  tiE ,  =  $����,���	�������������
����&�
��������� i  
  

tY  =  $����,���j����
���#�
���������  
 tiY ,  =  $����,���j����
����&�
��������� i 
 tiS ,  =  ��b�&�����j����
����&�
��������� i = kki YY ,  

  tI  =  ����������������b ����
���#�
��������� = kk YE  
 tiI ,  =  ����������������
����&�
��������� i = kiki YE ,,  

������������������������
�
��������� i  

  ∑=
i

titit ISI ,,         (2.2) 

��������h ��&���b ��!"�����, 

int

0

DD
I

I
D str

t
tot ==        (2.3) 

��������h ��&���b ��!"���	�� 

int0 IIIII strttot ∆+∆=−=∆       (2.4) 

2.1.3.1 �����&>����C3$��#��(��$(
������3��C  

 ���d.�b�.�"���h$������������&�����$�"( �h$��������� ����b ��������bd��$v//� 
p(��
�
�/��������������j���h��������������������"(��&���	$1
��  

��������h ��&���b ��!"�����,�
�b�.�"���h$�� ��p(

���
��/��������"( 2.2 h�� 2.3 �$%�
b���"#  

∑
∑

=

i

ii

i

iti

str
IS

IS

D
0,0,

0,,

       (2.5) 
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∑
∑

=

i

ii

i

tii

IS

IS

D
0,0,

,0,

int        (2.6) 

intDD

D
D

str

tot
rsd =        (2.7) 

 ��������h ��&���b ��!"�����,�
�b�.�"���h$�� ��p(

���
��/��������"( 2.2 h�� 
2.4 �$%�b���"#  

∑∑ −=∆
i

ii

i

itistr ISISI 0,0,0,,       (2.8) 

∑∑ −=∆
i

ii

i

tii ISISI 0,0,,0,int       (2.9) 

intIIII strtotrsd ∆−∆−∆=∆       (2.10) 

 �
�/���"# ���"�����/� 	�����&�ib�d.������������$�"( �h$����
 �� (Percentage change) ��	
������"( 2.8 � 2.10 �.&� Golove and Schipper, Schipper et al. h�� Farla et al. �b ������ I0 i$���
�������#��
����� /�ib������d��&�$%� 

  11
0,0,

0,,

0

−=−=
∆

∑
∑

str

i

ii

i

iti

str D
IS

IS

I

I      (2.11) 

11 int

0,0,

,0,

0

int −=−=
∆

∑
∑

D
IS

IS

I

I

i

ii

i

tii

     (2.12) 

0

int

000 I

I

I

I

I

I

I

I strtotrsd ∆
−

∆
−

∆
=

∆       (2.13) 

 o'�h����!"�"#/���b��d����d.���� h�&���	d���&��&����������� b����#�/'��"j��$��	$���������"# 
�b ��" ��&� Refined Laspreyes index method �b �"�����b���&
i$�"#  

( ) ( )( )∑∑∑∑∑ −−+−+−=−=∆
i

itiitiii

i

ti

i

iiti

i

ii

i

ititot IISSSIIISSISISI 0,,0,,0,0,,0,0,,0,0,0,, )(

 �b /����/� �&�������i$�"(��#��
���
���&����� /�ib������d��&�$%� 

( ) ( )( )∑∑ −−+−=∆
i

itiiti

i

iitistr IISSISSI 0,,0,,2
1

0,0,,    (2.14) 

( )( )∑∑ −−+−=∆
i

itiitiii

i

ti IISSSIII 0,,0,,2
1

0,0,,int )(    (2.15) 

 ��#��"# Refined Laspeyres index �"������	������������h		j�	����&���#� 
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2.1.3.2 �����&>����C3$��#��(��$(
���(���&.�$  

Ang h�� Lee (1994) ib�������
��!"���d.�b�.�"b����s" h		�&���������
�� (Parametric Divisia 
method) �b ib������������	���h ��&����������
������ �b �����b���h$�b���&
i$�"# 

�����bd��  
kE  =  $����,���	�������������
���#�
���������  

  kiE ,  =  $����,���	�������������
����&�
��������� i  
  kY  =  $����,���j����
���#�
���������  

 kiY ,  =  $����,���j����
����&�
��������� i 
 kiS ,  =  ��b�&�����j����
����&�
��������� i = kki YY ,  

  kI  =  ����������������b ����
���#�
��������� = kk YE  
 kiI ,  =  ����������������
����&�
��������� i = kiki YE ,,  
 k =  $1�"(������)'�*� 

��!"���b�.�"b����s" �&���������
��h		�"( 1 (Parametric Divisia method 1, PDM1)  

 )ln(]([ 000 YYEEEE ttpdn −+=∆ α      (2.16) 
)ln(]([ 0,,0,,0, itiitiiistr SSEEEE −+=∆ β     (2.17) 

)ln(]([ 0,,0,,0,int itiitiii IIEEEE −+=∆ τ     (2.18) 

��!"���b�.�"b����s" �&���������
��h		�"( 2 (Parametric Divisia method 2, PDM2)  

 )](([ 000 YYIIIE ttpdn −−+=∆ α      (2.19) 

∑ −−+=∆ )](([ 0,,00,,00, itiittiiistr SSYIYIYIE β    (2.20) 

∑ −−+=∆ )](([ 0,,0,,0,int itiitiii IIYYYE τ     (2.21) 
��p(
  βα ,0 ≤  h�� 1≤iτ  

s'(��&���������
���"#�����o�����bd���$%��&�o&���#�������&����h$��
�$1
��h��$1�"(���������
d����h ��&���������ib� s'(���������b�#������h����������
���"(h���&����� /����d��ib���!"���
���������h ��&�����	�������������"(h���&�����b���&
i$�"#  

1. ��!"���b�.�"b����s" �&���������
��h		�"(  1 �b �����b�&���������
��h		b�.�"���h$�� 
(Laspeyres-based parametric Divisia method 1, LAS-PDM1) �����b�&���������
�� 0=== ii τβα

d����	������"( 2.16 � 2.18 /�ib������b���&
�"#  
 )ln( 00 YYEE tpdn =∆        (2.22) 

)ln( 0,,0, itiistr SSEE =∆       (2.23) 
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)ln( 0,,0,int itii IIEE =∆       (2.24) 
 d���,"��������b�&���������
��d����*,��"# /�ib��������$h		�b" ���	������������h �
�&���������h		b�.�"���h$�� ��p(
�/���&���#���b/�o�������bi���"($1
�� 

2. ��!"���b�.�"b����s" �&���������
��h		�"( 1 �b �����b�&���������
��h		�&��e�"(  (Simple 
average parametric Divisia method 1, AVE-PDM1) �����b�&���������
�� 5.0=== ii τβα d����	
������"( 2.16 � 2.18 /�ib������b���&
�"# 

 )ln()(5.0 00 YYEEE ttpdn +=∆        (2.25) 
)ln()(5.0 0,,,0, ititiistr SSEEE ∑ +=∆      (2.26) 

)ln()(5.0 0,,,0,int ititii IIEEE ∑ +=∆      (2.27) 
 ������"( 11-13 �"#ib�o��������
�b  Boyd et al s'(���������b�&���������
��/������bd��
��&���	 0.5 d����	��#�$1
��h��$1�"(��������� 

3. ��!"���b�.�"b����s" �&���������
��h		�"( 2 �b �����b�&���������
��h		b�.�"���h$�� 
(Laspeyres-based parametric Divisia method 2, LAS-PDM2) �����b�&���������
�� 0=== ii τβα

d����	������"( 2.19 � 2.21 /�ib������b���&
�"#  
 00,0, EISYE iitpdn −=∆ ∑       (2.28) 

∑ −=∆ 00,,0 EISYE itistr       (2.29) 

∑ −=∆ 0,0,0,int EISYE tiii       (2.30) 

�����d���$h		�"#ib�o��������
�b  Park h�� Hankinson and Rhys ��p(
�&� tY  h�� tiS , �"�&�
d�����" ���	 0Y  h�� 0,iS  

4. ��!"���b�.�"b����s" �&���������
��h		�"( 1 �b �����b�&���������
��h		�&��e�"(  (Simple 
average parametric Divisia method 2, AVE-PDM2) �����b�&���������
�� 5.0=== ii τβα d����	
������"( 2.19 � 2.21 /�ib������b���&
�"# 

 ))((5.0 00 YYIIE ttpdn −−=∆       (2.31) 

∑ −+=∆ ))([5.0 0,,,00, itittiistr SSYIYIE     (2.32) 

∑ −−=∆ ))((5.0 0,,0,,int itiiti IIYYE      (2.33) 
 Reiter et al. ib�������
������"(���� ��	�����.�b�"# h�&�&���������"( strE∆  �
� Reiter  /�
����&��&�������� �p
 

strE∆ (Reiter) = 
strE∆ (d�������"( 2.32) + Residual (d�������"( 2.1)  

5. ��!"���b�.�"b����s" �&���������
���b �����b�&���������
��h		$��	�����b�	���j���h��
��b�	���	�������������"(���b�'#�/����
���&$1�"(�������$�" 	��" 	 (Adaptive weighting parametric 
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Divisia method, AWT-PDM) �b �&���������
�� ii τβα ,, /�ib�/�������� ������"( (2.16) = (2.19), 
(2.17) = (2.20) h�� (2.18) = (2.21) s'(�/�ib��&���������
��b���&
i$�"# 

( )
( ) ( ) ( )0000

0000

ln)(

ln)(

YYEEYYII

YYEYYI

tttt

tt

−−−−
−−

=α     (2.34) 

( ) ( )
( )( ) ( ) ( )0,ln

0,ln

,,0,0,,,00,

,0,0,,00,

SiSEESSYIYI

SiSESSYI

titiiitittii

tiiitii

i −−−−

−−
=β   (2.35) 

( ) ( )
( )( ) ( ) ( )0,,,0,0,,,0,

0,,0,0,,0,

ln

ln

ititiiititii

itiiitii

i
IIEEIIYY

IIEIIY

−−−−

−−
=τ    (2.36) 

s'(���p(
�������b�
����i$�����,���&������$�"( �h$�����	���������������h�&��$v//�  
�b d.���!"�������������
���#� 5 ��!"��� d���������������
���.�b�b" ���� ib�j����$�&� ���d.�b�.�" 
���h$����	.�b�����b�.�"b���s" ��#��
�h		d���&��&�������������&���!"���
p(� �b  LAS-PDM1 �$%�
��!"����"(���b�&��&������������"(��b �
�/���"# LAS-PDM1  ��d���&�����������/������$�"( �h$��
���������p(
�/��$����,���j��� ( pdnE∆ ) �(����&���!"
p(�� �&����!"����"(b"�"(��b�p
 AWT-PDM s'(�d��
�&��&���������(���"(��b h��j��"(���������ib���#�i�&ib��$%��&��(����b��p
�����b (extreme cases) 
�
�/���"# �����/� �"# �����$�&� ���.&��$1�"(�������" 	��" �����"�� ������&�������� 
�/���b���j��
j�� ��p(
�/������$�"( �h$��$����,���	������������h����$h		���j����"(�"����h���&�������� 

d� ���&
�� Ang et al. ib�������
��!"���������������	�������������b d.�b�.�"b����s" 
�&��e�"( ����,�� (Arithmetic Mean Divisia index) 

∑ +=
i

titiit dtIddtSddtId ]/)ln(/)ln([/)ln( ,,ω    (2.37) 

��p(
 ttii EE /,=ω  ��� o'���b�&�����d.���������
�
��������� i s'(��p
�&�o&���#������
�
�
���������d������� �b ��p(
������
��������������"( 13 /�� 0 o'� t /�ib�������"( 14  

∫∑∫∑ 







+








=

t

i

ti

i

t

i

ti

it
dt

Id

dt

Sd
II

0

,

0

,

0

)ln()ln(
)/ln( ωω    (2.38) 

/����#����i$ �������/�ib������d���$�
������,d���$�
� intDDD strtot = ��p(
 

















= ∫∑

t

i

ti

istr
dt

Sd
D

0

, )ln(
exp ω      (2.39) 

















= ∫∑

t

i

ti

i
dt

Id
D

0

,

int

)ln(
exp ω      (2.40) 
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��p(
�/����
����"(�������/��,���#��$%���
���h		i�&�&
��p(
� (Discrete data) b����#��v���.��
�#������/'��$%��&�$����,/�����d.���.�������,�� (arithmetic mean) �
�$1
��h��$1�"( t /�ib�
�����d��&�
� 15 h�� 16 �$%�  






























 +
= ∫∑

t

i i

tiiti

str
S

S
D

0 0,

,0,,
ln

2
exp

ωω      (2.41) 






























 +
= ∫∑

t

i i

tiiti

I

I
D

0 0,

,0,,

int ln
2

exp
ωω      (2.42) 

s'(�j�/�����$����,�&��"#  )s'(������o��" �ib��&��$%� Törnqvist formula) �b j���,�
�
������"( 17 h�� 18 ��#�i�&��&���	 totD  b����#�/'�
�/��" �ib��$%� rsdstrtot DDDD int=  

�&�������b����s" h			����#������o��" �ib�b���"#  

( )
∑ 

















 +
=∆

i i

tiitti

str
S

SYEYE
I

0,

,00,,
ln

2

//     (2.43) 

( )
∑ 

















 +
=∆

i i

tiitti

I

IYEYE
I

0,

,00,,

int ln
2

//     (2.44) 

rsdstrtot IIII ∆+∆+∆=∆ int  
h�&��p(
�/��������"#�"/�b
&
�
 �&�"(i�&�����o���&�ib�d���,"�"(�"��
���	������"�&���&���	)�� � 

b����#�/'��"�����/� ib�$��	$���������#�������$%���!"�v���.���#�������&���.����
�����'� (Logarithm 

mean weight function) �b ��" ���!"����"#�&� Logarithm Mean Divisia Index, LMDI �b �"������&�
�#������d��&b���"# 









−

=

x

y

xy
yxL

ln

)(
),(        (2.45) 

s'(�/�ib������b����s" h		 LMDI �p
 

( )
( ) 










































= ∑ ∑i i

ti

i

iti

iti

str
S

S

L

L
D

0,

,

0,,

0,,
ln

,

,
exp

ωω
ωω     (2.46) 

( )
( ) 










































= ∑ ∑i i

ti

i

iti

iti

I

I

L

L
D

0,

,

0,,

0,,

int ln
,

,
exp

ωω
ωω     (2.47) 
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h��/�ib������b����s" h		 LMDI �p
 

∑ 

















=∆

i i

tii

t

ti

str
S

S

Y

E

Y

E
LI

0,

,

0

0,,
ln,      (2.48) 

∑ 

















=∆

i i

tii

t

ti

I

I

Y

E

Y

E
LI

0,

,

0

0,,

int ln,      (2.49) 

2.1.4 >���$?(�$!#�/ �
�������/�a��
���� 

���� pb� �&�/ ���$�����!�5������� �$%����."#��b�"(d.�
!�	� �&� 
��������$�"( �h$�����
	�������������$�"( �i$��t���&���p
.����&�
��������$�"( �h$��j�j��� ����� �d.�d����
!�	� ���
���(��'#��
����	������������$
����� (Primary Energy Consumption) �������/��+���	���
�
�)�*
��/ h�����d.�d���������������p
� ���,�������
����d.�������� (Energy Demand 

Forecasting) 

 

���������������� pb� �&�/ ���$�����!�5�������  

d�������������
�/
�����ib��&� �&����� pb� �&�/ ���$�����!�5��������"����$�"( �h$�� 
��p(
���/������$�"( �h$����b�	���j��� ������������j���h����������������� s'(��&����
�$�"( �h$���"#
�/�����,ib��b ���h �
���$���
	�
�����$�"( �h$�����d.��������b���"# 

totE∆  = Rstrpdn EEEE ∆+∆+∆+∆ int    (2.50) 

 �b �"( totE∆  = ����$�"( �h$�����d.���������
����&�
��������� 

pdnE∆  = ����$�"( �h$�����d.��������/��
��!����
�����$�"( ���b�	 
���j��� 

strE∆  = ����$�"( �h$�����d.��������/��
��!����
�����$�"( ���������� 
���j��� 

  intE∆  = ����$�"( �h$�����d.��������/��
��!����
�����$�"( ����� 
����������� 

  RE∆  = ����$�"( �h$�����d.��������/��
��!����
� Residual 

 d��  tc  = ���� pb� �&� / ���$�����!�5����������d�.&������ t 
   = ( ) ( )

ootot PPEE /// ∆∆     (2.51) 
   = Rstrpdn cccc +++ int      
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 �b �"( pdnc  = ( ) ( )oopdn PPEE /// ∆∆     (2.52) 
   = ���� pb� �&��������
����p(
�/����b�	���j��� 

strc  = ( ) ( )
oostr PPEE /// ∆∆     (2.53) 

   = ���� pb� �&��������
����p(
�/��������������j��� 

intc  = ( ) ( )
oo PPEE ///int ∆∆     (2.54) 

   = ���� pb� �&��������
����p(
�/����������������� 

Rc  = ( ) ( )
ooR PPEE /// ∆∆     (2.55) 

   = ���� pb� �&��������
����p(
�/�� Residual 
��p(
$��� .��d����� ���,����d.�������� 
�/��/��,�����$�"( �h$���������h��j�j���d�

���*,����h$��&
��p(
� /�ib� 
c  = ( ) ( )PdPEdE ///      (2.56) 

s'(����d��ib� E  = ckp        (2.57) 
�b �"(  k  = �&����"( 
  c  = �&����� pb� �&�������� 
d�����
��b" ���� 
  pdnCR  = ���d.���������"(h$������b�	���j��� 
   = pdnC

Pk 1       (2.58) 
  strCR  = ���d.���������"(h$����������������j��� 
   = strC

Pk 2       (2.59) 
  intCR  = ���d.���������"(h$������������������� 
   = int

3

C
Pk       (2.60) 

  RCR  = ���d.���������"(h$���� Residual  
   = RC

Pk 4        (2.61) 
d� Ideal case; /�ib�   4321 kkkkk =    h�� 

Rstrpdn CCCCC +++= int       (2.62) 

��p(
��
����� ���,�������
����d.�������� PE  d�$1�"( P ��p(
��" 	��	������
����d.�
������� BE  d�$1
�� B   /�ib� 
  PE  = ( )c

BPB PPE /       (2.63) 
�b �"(  PP  = j�j���d�$1�"( P 

BP  = j�j���d�$1
�� 
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2.1.5  ���,�3�����������@�������/������
���� 

 

������� ������� ��$,�������

�� �'�
���"'��3���
���� 	�� "'��3�!'����������	
���

���� "'��3�!'�������� ������&'�����	����#��	��	����"'����

���� 	��	���+�!�+
�� / 

����� ��$,�4���

�� 
 

�����
���
������+�%/�����������+�� ��$,�������

��"�
�
����������� !������	 
!�
��/� ��������	���

��$�/
����"�
��������� �����������!��� �)
�&'����+�!���$%������#�
�$%+���������# / �3�	����������� ���.'������ !��"�
��

�� ���$%�� 	����#�� SEC "�
���� 
������#5-� �%�26�������
����2��������

��$%��&'������������������!�����'������������� ��� 
����2��������

���������
��'���������#5-���� ��� ���$��*!'���+��,% �&�� 

 

1. �2��������

���������
$�/
��!*�$%�������#5-$%�������%+
����!%+� 
2. �2��������

���������
�!+�&'��!���������#���������������2� 

3. �2��������

���������
�!+�&'��!�����3�	�����������������2� 

4. �2��������

���������
�!+�&'��!���������
���

��$%������ �+�!*!' .'�*������
������#5-!�
����� 

 

h���&����������p
	��#���b�"(d.�d�
�����������������$%��������i���� ��p(
��j�����
�
���	������������ /��$�"( ���$��������"(d.�i$
 �&d���$�
��������������
���" 	��&� (Thermal 
Equivalent) �b �&����������" 	��&��"#/�$��������#�d��&���
���������"(	������"(
��������� 
(Final Energy) h��$�������$%��������$
�������" 	��&� (Primary Energy) ��p(
d�����	o'�$����,
��������	p#
�����"(��
�d.�������	
��������� 

 

���$�����j�$�����!����������� 
 

��p(
$�����j�$�����!����������� 
��$���
	b��  SEC, EI h�� EE �����#�������������
$�����!����������� ��#��
�d����$�����j�$���
	b�� ����������
� 4 module b��h�b�d�
��$�"( 2.1 
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��$�"( 2.1 ���$�����j�$�����!����������� 

2.1.6 ������3��D�� ���,� 

��		���/�b�����
��� - �������) (Information System) ���(����������+�'#�
 &����b��t���#�
d�
����������
	��h������
�.� ��$h		�
���
���-�������)�"�������  �.&� d	���t/��	���� 
h���$������������� �� ������$$��/��$1 �� ���������d�����������j��d.���
�����p
�������)
b����&���"��� ��b�	��#�h�& �����d������� i$/�o'�$��!��
������ o'�h���&�j��d.��&��d�+&/�o��
/�b�&��$%�j��	����� h�&�t�"/�����i�&��
 �"(/��$%�j��

�h		�������		 �b �e���
 &�� �(�d� ��
$v//�	�� 	���������&������$%��"(��
�������(�����'#���p(
 � 
 ����/���h�����		��
���-�������)i�&d.&�$%���p(
�d��& ��		b����&���� �"
 �&h�����$
h		�b�� �.&� h���	���'����b�* ���b	�+."��������� ���b�.t�	����������� h�&d�$v//�	���
������
��
�������"	�	������'#� j��

�h		h���������		/'�/���$%���
���" ���� h�������������d/��	���
/�b��$h		�
���		h		d��&� �"(��" �����&� computer-based information system ��#��"#��d.&��" ���p(

���d�����
������o�����		ib�b"h����b���'#���&���#� h�& ����p(
������
h��d��	�����h�&j��	�����
ib�.�b�/��'#� h���"$�����!��������'#� 

���$�����j��&�j�j��� 
($����,, ����&�) 

���$�����j� 
���	������������ 

(Final, Primary) 

��������,�&�$�����!����������� 

(EI, EE) 

 

� ���������������	������������ 

� ������������ EI 

� ������������ EE 
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2.1.6.1 �
�EA� �����������&�	 

 ��
��� (Data) �p
��
��t//�����#����s'(�
�/��" ��&��$%����o�b�	�
��������) (information) ��p(

��
���o�������$����� (��" ����b�	 h �$����� �.p(
�� � ������ ��p
���$j�) h��/�bd��
 �&d�
��$h		�"(���i$d.�$��� .��ib� ���/'�/���" ��&��$%��������)  

 ���*,��
��������)�"(b" 
�//��h��ib��$%� 5 ���*,�b�� ��� b���"# 

 1. �$%�$v//�	�� (current) ��
���
�//��"���$��	�$�"( �i$ib���p(
 � ���������� ��		
�������)�"(b"/���
������o pb� �� d���"���$��	�$�"( ��&�d���$%�$v//�	�� h��/��p
 ���&���&���t	i��
��p(
$��� .�����d.�����&��� ��� 
 2. ������� (timely) �������)�"(�"��,�&����������������"( ���
� o��i�&ib��������)d������"(
��
���� 
�//����b�����+��" �
����"(i�&
�//�ib����	��d��& ��		�������)�"(�"$�����!�����p
 
��		�"(/���
�/�b���d��ib��������)��p(
j��d.���
���� d������"(��
���� 
 3. �"�&���"( ���� (relevaant) j��d.���
�����������)�"(��
���	������
��������
����  �(�
�������)�"(ib���	������������
�����
�j��d.�h�&���������&�db ��		�������)��#��t/�o��/�b�&�
�$%���		�"(�"$�����!���� �(��'#���&���#� 
 4. �"�������"( (Consistent) d���� � ��," �������)�
��&
d�����b������bh ����
��	�"(
/�b��t	d���� � �"(
�/�i�&������ /�b��&���� �����
���		�������)��
��'(��t�p
 � � �����d��
���b��
��bh ����
 �"(��b ��
����"�������"(����"(��b��&��"(/����ib� 
 5. ������
��$h		�"(�"$��� .�� (Presented in usable form) o'�h���&���		/��"���*,���#� 4 
$������������ h�&o��������
j����!�d���$h		�"(j��d.����i$d.�$��� .��i�&ib���		b����&���t/��"�&�
��
 ��t��"( ��		�������)�"(�"$�����!���� �p
 ��		�"(�"���� pb� �&�d����������
�������)
d����	j���"(��
����d.��������)��#�� 

2.1.6.2 3��>���>�(�?'�D��&���$��
���������� ���,� 

 �������)�$%�j����!��"(ib�/�����$�����.�b��
����"(�"����������!��������b�� ��� ������
��$h		�
�����������
�.�b��
����"(�"����������!���� 
�/��b�$%�����
�	����� ��� �b h�&��
	���/���" ��&��$%����
��b (Record ��p
 entity) ��p#
���� d�	���/��$%��� �����
���h�&����&� 
��" ��&����b� (field ��p
 data item) h����� � 	���������/�o��/�b��t	�
�i���$%�h�����
��� (file) 
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 ������������+d����$�����j���
��� �p
 /���
��"���
&���&� (Value) �
���
���d�h�&��
���b��"(��
����d.�$��� .�������� h���$��	�$�"( � �����, ������
 d���$h		�"(j��d.���
���� ��!"���
$�����j�b����&���"#
�//��h��ib� 2 $�����d�+&� b�� ��� �p
 

1. Batch processing �$%����$�����j���
����"(
&���������$%�.�b��� � ���
��b�"(��t	
��	�������
b.&���� �������'(��   

2. On-line transaction processing �$%����$�����j�d�����"�"(�"��
������������ 

2.1.6.3 ��
����&�?'����������+
(���312� ���,� 

 ����&�h�����
����$%�����"(�"������� ib� 2 ��  �p
 Data file h�� Database �����p
	����&�
/��h����
h���&���
�h�����
�����#� 2 $�����i��b���"# 

 1. Data file �p
�����	�����
�����p
���
��b�"(��"( ���
����i���$%�.�b h��/�b��t	i���$%�
h�����
��� ��p(
b����������e�����/�� d�
����� ��#��"#
�/�$%������	�����
�����p(
d.�.�(����� ��p


�/��t	i���$%�����
��
���
��o'��� �����tib� ���/��$%�i����"(d.��e�����	�$�h���db�$�h�����'(�
��&���#� 

 2. Database �p
�����	�����
����"(������!���� h�������b��$h		���/�b��t	
 &���$%���		 
���/�b��t	�$%�
����
��� ���/�/�b��t	i���"(��&� )�� ����� ��#��"#��p(
d��j��d.�d���� � ��&� ���d�

������ �����o��" �d.���
����"(/�b��t	i��ib����������
�����
�h�&����&� ��� s'(�
�//�o��
��" �d.�ib����
� �$%���
����"(d.�$��/�� 

2.1.6.4 �M���������D�� ���,���$����>C��� 

 ��p(
��
��
	�&
������
�����������) 
�������&��d�+&/�/�b�������		
����
��� 
(Database system) d���$%��&����'(��
���		�������)�
�
����� ����/���h���
����
�����p
	/�
op
ib��&��$%��&�������+�"(��b�
���		�������)�
�	��*�� 

 o��/��$�" 	��" 	�&� � 
����
����t/����p
���	��
����b �p
�$%���
����b�
���
����&��� 
h���.&��b" ���	��
����b 
����
���i�&d.&�"h�&��
�����" �
 &���b" � h�&/���
��"���/�b��		h��
�����b���/�b�����	��� h�����d.���
���d���		
"�b��    �
��$�" 	��" 	��	��
����b�"(i�&�"���
	����� ���h�������p
o��/�b���
 �&	�.�#�
 &�����d/.
	 ����t��/����h�&��" ��&��"�����p

 �&d�
��
����b h�&/�� �	���
�i��t��/����ib�i�&��b����p
�"$�����!���������� ��		���/�b�����
���
�
�
����
����t��/��.&��b" ���	��
����b �p
��
��"��������b�.�"�������� ��������/���/�
	
�����
���
��� (�����p
) �"(�"
 �& ������(�/�b��
��� (�����p
) �� d�
����
��� �$%���� 
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 $v+�������+�"(���/����b�'#�d���������h��d.�
����
����� d�
������ /��h��ib��$%� 4 
���*,�d�+&� b�� ��� �p
 
 1. �"����s#��s�
�d������t	��
���  
 2. �"���d�����/����b�����
���
���i�&������ 
 3. �"���/�b��� ��p
d.���!"���$�����j���
���h���&�����

�i$ 
 4. �"�����������d.���
���i�&�$%���		 h�&����&� ���/�b��� ��p
d.����
 &��i�&�"����,-� 

 ��&���b ���$ /���t�ib��&� ���

�h		�������		�"(/�$�������
���d����� �$%�
�������)�"(�"����o����
� i�&j�b���b �"�������  h������&
������
�����
�j��d.���		i�&d.&
��p(
��"(���ib������t/d���t���� /���
��"������hj������
 &���$%���#��$%��
� ����������		 
Computer-base information �"(�"$�����!����/���
�
�)� ������b����������h������
b��  


����
�����	�$%��&���"(�����+������	��		����������)�"(d.��
������
��d����
$�����j� (Computer-based Information System) ��p(
�/���$%��&���"(d.���t	��
����&��� s'(�d.��$%� 
Input �
������		����������) d����

�h		��		����������)  /'���
�d�����������+��	���


�h		
����
����.&��b" ���	���

�h		d��&��$�����j� Process b����#�/'��"�������
� Tool 
�&��� ������.&� d������������

�h		
����
��� �.&� Relation Model s'(��$%� Database Model �"(
�� �d.�������"���$�����j����b��� Query �"(��b��t� h�������	�������o����
��
���
���  

2.1.6.5 ���+
(���D�� ���,� (Database Management) 

���/�b�����
����$%��� ��!���'(�d����	�����
����� �b �e���d� ��$v//�	���"(�"���h�&����
���
 &�����h�� 
�����db�t����"(�"��
���
 �&���/�ib��$�" 	
�������&h�&� b���.&�$����)�"(�����h��� 
���/�ib��$�" 	$����)�"(����������� ��#��"#��p(
�/����
����&������&���j��	����������o�����d.����
� ���,��������,��&���ib��&������ �.&� o�������
	��i� �"��
�����"( ���	�������������&
����
������� b��	�+."�b������b ��������
�����"( ���	����������h������&�


�
 &��o����
�h�����
�������,� j��	�����$����)� �t/������o�"(/�h��$v+���&���ib��&������ b����#���
����������)/'�
�$%���(������+�&

�����h��$����).���/'���
��"�����" ������"( ���	���/�b���h�����
���h�����
	�����
����
�����p(
�&
d�����b$��� .���&

����� 
 1. ��	/����	�"�#0� 
 ���/�b�����
��� (Data management) ��
��� �p
 ��
��t//����"(���b�'#��
���/����db��/����
��'(��b ��������� ���/b	���'� ��������*,�h�����

�h		�
	o�� ��
����"(ib�����#� �����$%�
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��
���b�	i�&�����o�"(/�d.�d������b���d/d����������d��.�����/�b���h����
����"(��	��������
i�&�"���/����hj�d����/�b���	�����
����
����"(b"/'�ib�$��� .��/����
����"(/�b��" 	��" �i�� 
 �&������� ��
�
����
���/'��"������� o'������t	��	�����
����
�j��d.�h�������o�"(/�
�����
�����#�

���d.��&�����ib��b i�&�"���s#��s�
��
���
�����p
������bh ���
���
��� �b ��(�i$
��
������/�$���
	b�� ��
��� &
 ��� ��&�� (Field) �b �"(h�&���&��/�i�&�"�������  ����
�
��
������ ��&����������/����b�$%��� ��� (Record) h��d���,"�"(�
���� ��� �����������/�
���b�$%�h�����
��� (File) h�&o������
�h�����
������������t/����b�$%�
����
��� (Database) 
 2. �	.��1� ���2���	-	� �	�"�#0� (Major issue in data management) �	.��-�"
% 

2.1 ���������od��������o'���
��� (Access) ib��&�  ��b��t�h��o����
��b /���
��"
��������b���!�d������" �d.���
���������b�	�
�j��d.� 

2.2 /���
��"��		���*�����$�
b�� �
���
��� (security) ��
����"(/�b��t	i��/���
��"
��		���*�����$�
b�� ��p(
$�
�������/��������
��� 

2.3 �����o�$�"( �h$��h��i�d�
����ib� (Edit) ��#��"#��p(
�/��hj��"(���i��
�//�
��
��"����$�"( �h$������o�����,�/'����d����
��"���/�b���	" 	��
���h��i���
������
�
��#�/�b����
��������(����� 

2.4 ��
����"(/�b��t	
�//���
��"���/�bh	&��$%��&����p
������$%������ ��p(
�&� h�&
���$��	$�����
���d����*,����/�b���
����
���h		������!� (Relational Database) 

 3. ��	/����	���#�"�#0� (File Management) 
 ���/�b���h�����
���d�
b"���
����"(/�b��t	i��d���$�
�h�����
���
���� (conventional file) 
s'(���		���h�&����		�t�����h����
����
��'#����b i�&��"( ���
�������!���� �.&� ��			�+."�"(
�����h�����
����
����
� ��		���b������� (Inventory) h����		
p(���&���t�"h�����
����$%��
�
���
� ����"���$��	$���h��i��t/�����e����&��/'����d����
����
�
�����	�����#����b��	��
��p(
�/���"������bh �����h��d�	��
�����
�//��"�����" ��$�h����b d.���*���" ��"(�&����� 
�.&� ��*���	
� (COBOL Language) ��*�
����"/" (RPG) ��*�$����� (PASCAL) ��p
��*�s" (C 
Language) s'(����*,��
�h�����
����"(�����b�� ��*��"(�&������ti�&�����o�"(/�d.�����&�����ib� /'�
���d��
��������b�����+��" d���
��� b����#��&
��"(
�����/�����
������
����d.�/���
��"������hj�
o'���		���	�����h�����
���,���h	&�$������
�h�����
���h�����/�b���	" 	h�����
��� 
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2.2 �����+
$���&���$� ��� 

2.2.1 �����&>����C3$��#����
���� (Energy Decomposition Analysis) 

���������������	������������ (Energy Consumption Analysis) ��#� ib��"j����������/� �����
���	�����d������������� h��ib��"��,")'�*�d���p(
��"#
 &��h��&���  �b ��!"���������������
����������������"(�� ������d.��p
���d.�������������h		h ��&�� (Decomposition Technique) ��p(

���"(����
�����$�"( �h$�����	������������d�h�&��$1 �&�����$�"( �h$���"(���b�'#���#����b/��
$v//� db s'(�b�.�"�"(�� ������d.�d��������������"#
 &��h��&���  
��� �������������"($�� ����/��b�.�"
����)�*
)����� �.&� b�.�"���h$�� (Laspreyes Index) b�.�"b����s"  (Divisia Index) b�.�"��.�.
�� (Fisher 

Index) ���o'�b�.�"�"(������'#�/��b�.�"���&��"# s'(�/���&�d������
 &
 �
�h�&��$�����b�.�"d����b�	
�&
i$ �
�/���"# ���"��!"������������
p(���"(�����$�� ����d.�d�������������h ��&��������� �.&� 
�������������&����� pb� �&�/���$�����!�������� (Energy Elasticity/Coefficiency)  

��p(
�/����!"���������	������������h ��&�����������#� �"�$%�/��������b���"(��&��i��d�
������� B.W.Ang h�� F.Q.Zhang (2000) /'�ib�������
�����/� ��"( ���	��������/�����/� h��b�.�"�"(d.�
��"( ���	������������h ��&���������h�����)'�*���(�h�b��
� s'(����)'�*�����$�"( �h$�����
	�������������"# ���(��"�'#���#�h�&������b������#�����d�$1 �.). 1973/74 ���d�������/� ���b����������
ib��������d/����$�"( �h$��$����,��������"(	�����d�h�&��$1 �&��"��i�
 &��i�h�����b/��
������db �b ib�)'�*��	�&�����$�"( �h$���
����	��������������#� ���b/��$v//� ���� 3 $v//�  
�p
 $v//� ��b�	���j��� (Production level effect)  $v//� ������������j��� (Structural effect) h��$v//� 
��������������� (Intensity effect)  

/����������/� ��"( ���	������������h ��&����#� ��#�h�&$1 �.).1978 – 2000 ib��"�����/� ��#���#� 
124 �����/�   d��,��"(/������"( Huntington h�� Mayor (1987) ib���	���i���" 8 �����/�  h��/�����
�"( Ang (1995) ��	���i���"��" � 51 �����/�  /���t�ib��&� d�.&��$��  ��$1 �.). 1990 �"# ib��"����p(����
d�b��������������'#�/����d�������/� ���b����"#���(��'#���&� 1.5 ��&� �b d�.&��$1 �.). 1995 �$%����
�� �����/� ���	�������������"# ib��"������$v//� ���b�����(�h�b��
��������&��b��  s'(�d�.&��$1 �.). 
1978 – 1984 �"�����/� �"(d.�b�.�"���h$��d���������������
 �� 83 h��d�.&��$1 �.). 1985 – 1991 �"
�����/� �"(d.�b�.�"���h$��d��������������b�����p
��
 �� 53 �&��d�.&��$1 �.). 1992 – 1999 �"
��b�&�����d.�b�.�"���h$�� b�.�"b����s" �&��e�"( ����,�� h����!"���
p(�� ��b�$%���
 �� 45 ��
 �� 28 

h����
 �� 27 ������b�	 
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F.L.Liu h�� B.W.Ang (2003) ib���������	���h�����
h����"( ���	��!"������������
������� �b $�� ����d.�b�.�"����)�*
)����� 8 b�.�" �b �" 5 b�.�"�"(�"���$�� ����d.���	�����/� 
���b����������h��� ib�h�& b�.�"���h$�� b�.�"$���� b�.�"��h.�-�
b�����b b�.�"�
������� h��b�.�"
������ s'(������/� �"#/����
b�.�"�"(�������d���������������������(�
"� 3 b�.�" ib�h�& b�.�"��.�.
��
d�
�b���� b�.�"������"  h��b�.�"s���-������"  b�����$d�������"( 2.1 

������"( 2.1 b�.�"����)�*
)������"(�����$�� ����d.�d����������������	������������ 

 

 

/����#�ib��������b�
	���������������	������������ h���$�" 	��" 	j��"(ib��
�h�&��
b�.�"b��������"( 2.2 /���t�ib��&�h�&��b�.�"�"j��������������"(d�����" ���� �b b�.�"�"(d��j����
���������h		��	��,� �p
i�&�"�/���
��&����������#� ib�h�& b�.�"��.�.
��d�
�b���� (Fisher ideal 
index) b�.�"������ (Stuvel index) b�.�"������"  (Vartia index) h��b�.�"s���-������"  (Sato-Vartia 
index) s'(�b�.�"��.�.
��d�
�b����h��b�.�"������d���&�������������h		j�	���"(��&���� h��b�.�"����
��" h��b�.�"s���-������" �td���&��"(��&����b�� �.&���� h��ib����$i���&�������������h		h ��&���"#�"
����d�����" ����d��.���������h���)�*
)����� h�����������������	�������������"#�����o���
ib�d�������� ��!"��� s'(��'#�
 �&��	������������
�������i$d.� 
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������"( 2.2 j����������������	�������������
���#� 8 b�.�" 

 

2.2.2 �����&>����C������"�>��
���������&�	0�$ 

������	���b�.�"���h$��i$$�� ����d.�d����������������	��������������#� Arjaree 
Ussanarassameea, Subhes C. Bhattacharyya (2003) ib���������/� ��"( ���	��$h		�
�����$�"( �h$��
�
�������
�����������d�.&��$1 1981-2000 �b �����	�$v//� �"(�"j��&
���	������������ b�� 
���d.� decomposition technique �b d.�b�.�"���h$�� s'(�/�������/� �"#�	�&����&�
���������
����
h�����p(
�bp(��"��b�&�����d.������������'#�h�&����&����(����	�b�� d��,��"(
������������"h��

���������
�����"h���������d.�����������(�����'#� �&�����������������
�
��������� 
 �&d�
��$h		������� U h�&d�.&���&
�$1 1997 ��#��"h����������'#� h�&������	d��������
�
��������� 
�	�&�$v//� b�����/�������j��� �$%�$v//� �"(�"j��&
$����,������
����d.������������"(��b  �&��
����$�"( �h$�����d.���������
�
���������
����h�����p(
�bp(� h��
���������
������#� 
�$%��&���"(�"j�����	�&
$����,������
�����������d����
����������$%�
 &�����  

����/����#� Subhes C. Bhattacharyya, Arjaree Ussanarassameea (2005) ���������������
���(�����d��&���
�������������h ��&�����	������������d�.&��$1 �.). 1981 � 2000 �b d.�b�.�"b�
���s" �
�����'�d������������� �����b$v//� �"(�"j��&
���	������p
$v//� ������������j��� h��
$v//� ��������������� s'(�j�/��������������/���t�ib��&�����/��+���	���
�
��������� �&�j�d��
�"$����,���	���������������(��'#� d��,��"(����������������
�
���������i� �b��/�� 17.6 
toe/����	�� �$%� 15.8 toe/����	�� �b ��/�,��"(�������"(d�$1 1988 �&��
����������"(�"��������
�����������"(��b�p

���������
���� �
������p

������������� 
���������
����h��
���p(
�bp(� 
������������" h��
������������b�*������b�	 s'(�d�.&�� 1981�1986 ��#� ��������
��������b����
 �� 8 ��p(
�/����#�$v//� �
�������������j���h����������������� �b d���b�	

�����������#� 
����������"(�"j�d�����b����$�"( �h$���
����	���������������ib�h�& 

���������
����h�����p(
�bp(� 
���������
���� h��
������������" 
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�
�/���"# ��)�*�� /����,"��/�� (2548) ib�d.�b�.�"b����s" ������)'�*�h�����������
$�����!�����������d�
�����������(��
�&������#���
�$����)i�  �b d.�b�.�"b����s" �&��e�"( ���
�,�� (Arithmetic Mean Divisia Index) �$%����p(
��p
d�����������������������!� ����&�����
�$�"( �h$���&���������������� (Energy Intensity) h������$�"( �h$������&�����)�*
)����� �b 
�	�&� ��������"(o��d.�i$d�
�����������(��
�&������#��d�$1 � .)   .2546 ��#� �"$�����!�����b��
/��$1 � .)   .2545 $����, 5.7 h�� 6.81% ��p(
d.�����&����j��� h������&�������&��$%�
��d����
�����, ��#��"#h��&��������������
�op
�$%�h��&���������"(�����	��� h��i�h��$��	$�������"(��b 
��p(
�/��h��&��������b����&���"�&�������������������(�����'#�
 &����b��t� s'(��&����
�����*��������
�"(���b�'#�/�o�����i$d.��$%��&�$������ d����$���������
�����*��������d��&���
�������������
�o�����,��&
i$ 

������	�����/� ��"( ���	��		�������)�.�����������#� ���� ������������)� (2544) ib����
���$��	$�����		�������)�
���������h���&������������� d���$%���		�������)�"(�����o
.&� d������b���d/d���p(
����d.��������������	j��	����� �b $v+���"(�	�&
���������/� �p
 ��p(
�
��		/�b���
����
��� �	�&�i�&�����o������$�h����� ������������������d.���������b 

���
��/��
����
����"(d.�
 �&d�$v//�	��ib� b����#������/� �"#/'�ib�������

�h		h���������		

����
����'#���d��&��p(
d���
b���
���	�$�h����� ������������������d.�������� �b �"(��		
�������)������	���������������d.���������"#$���
	b��  �$�h����&����	��
��� h���$�h���
�&���� ������������������d.�������� �b d.� Developer 6i �$%�h
$�����.�(�d���������h��d.� 
��		/�b���
����
��� Oracle 8i s'(����d��ib����h		��		�������)������	���������������d.�
������� h�������o�����d.���	��
���/��h		�&���
������j��� ���d.��������h�����
�����*�
��������
���������	���$1�"( 4 h��ib����$�&��$�h����� ������������������d.�������������o
�����d.��$%����p(
��p
.&� d�������������h�������������d.��������d����j����
��������&
i$
d�
���� 

2.2.3 �����&>����C������"�>��
�������#�����&�	 

������������h ��&���������d��&��$����) $v//�	�����(��"h�������
���������������	��&
��	�&�$����,���$�&
 

��
����s����	
�ib

�isb�����'#� 
����p(
���/��j�	����	�
���!"���
��" ��� �"(�"��������b���������$�&
 ���s��p
����/� /'����d��h�&��$����)�"�����p(�������b���
������(�$�����!����d����d.�����������(��'#� ��p(
�/�����d.���������"j��&
���$�&
 

����s
��p
����/��b ���  
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Emmanouil Hatzigeorgiou, Heracles Polatidis, Dias Haralambopoulos (2006) ib�������
���������h ��&���
�$����,���$�&
 

����s����	
�ib

�isb�d�$����)��"s.&��$1 �.).1990 � 
2002 �b ����������$�" 	��" 	����&�����d.�b�.�"b����s" �
�h		�p
 b�.�"b����s" �&��e�"( ����,�� 
(Arithmetic Mean Divisia Index, AMDI) h��b�.�"b����s" �&��e�"( �
�����'� (Logarithm Mean Divisia 
Index, LMDI)  d������/� �"#ib������b$v//� ��/��,�����$�"( �h$�� 4 $v//�  �p
 $v//� �� ��	 $v//� 
��������������� $v//� ��b�&���.p#
����� h��$v//� $��.��� �b ib������������#�h		�$�" 	��" 	��&$1 
h������$�" 	��" 	�$%�.&������ �b j�������������h�b�d����t��&�$v//� �"(���d�����b���$�&
 

�
���s����	
�ib

�isb�����"(��b�p
 $v//� �� ��	 d��,��"($v//� ������������������	���d�����b���
$�&
 

����s����	
�ib

�isb��b�� �&��$v//� /�����$��.�����#� �"j�d�����b������(��'#��
�
���$�&
 

����s����	
�ib

�isb� �&��$v//� ��b�&���.p#
�������#� �	�&��&�j�d�����b���$�&
 


����s����	
�ib

�isb��b�� ��p(
�/���"��b�&�����d.��.p#
��������s!���.������(��'#�
 &��
�&
��p(
�  

j�/������$�" 	��" 	b�.�"��#��
� ��h�b�d����t�o'��&��&���������
�������������h		
b�.�"b����s" �&��e�"( ����,�� s'(������oh�b�����ib�d���$�"( 2.10 � 2.12 /������/���t�ib��&����b�&�
�&�����������bd�+&/����!"b����s" �&��e�"( ����,�� s'(��&��&���������"#�����o
!�	� ib�b�� ��!"���
b�.�"�&��e�"( �
�����'� ��&���p
 �&��&����������#��p
�&�����$�"( �h$��/��$v//� �
���b�&��
�.p#
�������(��
� 

 

��$�"( 2.2 �$�" 	��" 	j��
�����$�"( �h$��h		$1�&
$1�
�h�&��$v//� ����&����!" AMDI h�� LMDI 
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��$�"( 2.3 j��
�����$�"( �h$��h		.&������d�h�&��$v//� �
���!" AMDI 

 

��$�"( 2.4 j��
�����$�"( �h$��h		.&������d�h�&��$v//� �
���!" LMDI 

 �
�/���"# Claudia Sheinbaum h�� Letica Ozawa (1997) ib�d.�b�.�" Laspeyres d����
���������$����,���	������������ h�����$�&
 ���s CO2 �
�
���������j���$��s"�����d�
$����)��t�s��� d�.&��$1 1982�1994 �b d.�b�.�"���h$��  �b j����/� ib�������$����������������!�
����&�����������
�$����,�#������"(d.� ��/����d����j���$����tb ��b�&�����j���$����tb�&

$��s"����� h�����d.� ���o �����&�d����d.��$%��.p#
����������p
�d����j���$����tb �b ib�ib�j�
���$�&� �&������$�"( �h$�����$�&
 ���s����	
�ib

�isb� ��#�$v//� /�h	&�

��$%���������
�������  ��b�&�����j���$����tb�&
$��s"����� h����b�&�����d.��.p#
�����h�&��.��bd�����j�$��
��tb j�/�����)'�*��"#/�ib��&� ���$v//� �&�j�d��$����,���d.��.p#
������b��  �������/�������j���
$����tb �&�����s����	
�ib

�isb��"(�b����#� ���b/���&�����������������"(�b�� h����b�&�����
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j���$����tb�&
$��s"����� d��,��"(��b�&���
��.p#
������"(d.�h����/����d����j���s"�������#� /�
�$%�j�d�����b���$�&
 ���s����	
�ib

�isb�����'#�  

2.2.4 ��!������+
$���&���$� ��� 

��	�EPC +��!�A�"�+�C. ���$�����/C &�?��� ���	N�E�������/������
�������!���������������#�����
�'��. 2548.  
ib�������)'�*�h�����������$�����!�����������d�
�����������(��
�&������#���
�

$����)i�  �b d.�b�.�"b����s"  (Divisia Index) �$%����p(
��p
d�����������������������!� ����&��
����$�"( �h$���&���������������� (Energy Intensity) h������$�"( �h$������&�����)�*
)����� 
�b �	�&� ��������"(o��d.�i$d�
�����������(��
�&������#��d�$1 � .)   .2546 ��#� �"$�����!����
�b��/��$1 � .)   .2545 $����, 5.7 h�� 6.81% ��p(
d.�����&����j��� h������&�������&��$%�
��d�
��������,  
 
�O�� ������!�����	C. ���$�����/C &�?��� ���+
(������������&�	�����
������&>����C������

��
����. 2544 
/�b����'#���p(
$��	$�����		�������)�
���������h���&������������� d���$%���		

�������)�"(�����o.&� d������b���d/d���p(
����d.��������������	j��	����� $v+���"(�	�&
����
�����/� �p
 ��p(
���		/�b���
����
��� �	�&�i�&�����o������$�h����� ������������������d.�
��������b 
���
��/��
����
����"(d.�
 �&d�$v//�	��ib� b����#�/'�ib�������

�h		h���������		

����
����'#���d��&��p(
d���
b���
���	�$�h����� ������������������d.�������� s'(�/�����
$�� ����d.���		�������)�"(������'#��"# �	�&� �$�h����� ������������������d.��������
�����o�����d.��$%����p(
��p
.&� d�������������h�������������d.��������d����j����
�
�������&
i$d�
���� 
 
Arjaree Ussanarassameea, Subhes C. Bhattacharyya. Changes in energy demand in Thai 

industry between 1981 and 2000. 2003. 
 /������"(d����
������������j���d�$����)i�  �"������
�������	���������������
o'���
 �� 30 s'(�����'#�
 &����b��t�d�.&���
��)���*�"(j&���� �����/� �"#/'���������/� ��"( ���	
��$h		�
�����$�"( �h$���
�������
�����������d�.&��$1 1981-2000 �b �����	�$v//� �"(�"j�
�&
���	������������ b�� ���d.�������������������h ��&�� (decomposition technique) h��d.�
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b�.�"���h$�� (Laspeyres index) �$%����p(
��p
d������������� s'(�/�������/� �"#�	�&� d��������
�

��������� $v//� b�����/�������j��� �$%�$v//� �"(�"j��&
$����,������
����d.������������"(��b  
�&������$�"( �h$�����d.���������
�
���������
����h�����p(
�bp(� h��
���������
����
��#� �$%��&���"(�"j�����	�&
$����,������
�����������d����
����������$%�
 &�����  
 
B.W.Ang and F.Q.Zhang. A survey of index decomposition analysis in energy and 

environmental studies. 2000. 

ib������������/�����/� h��b�.�"�"(d.���"( ���	������������h ��&���������h�����)'�*�
��(�h�b��
� s'(����)'�*�����$�"( �h$�����	�������������"# ���(��"�'#���#�h�&������b������#�����d�$1 
�.). 1973/74 �b /����������/� ��"( ���	������������h ��&����#� ��#�h�&$1 �.).1978 – 2000 ib��"
�����/� ��#���#� 124 �����/�   �����/� ���	�������������"# ib��"������$v//� ���b�����(�h�b��
�����
���&��b��  s'(�d�.&��$1 �.). 1978 – 1984 �"�����/� �"(d.�b�.�"���h$��d���������������
 �� 83 h��
d�.&��$1 �.). 1985 – 1991 �"�����/� �"(d.�b�.�"���h$��d��������������b�����p
��
 �� 53 �&��
d�.&��$1 �.). 1992 – 1999 �"��b�&�����d.�b�.�"���h$�� b�.�"b����s" �&��e�"( ����,�� h����!"���
p(�� 
��b�$%���
 �� 45 ��
 �� 28 h����
 �� 27 ������b�	 

 
Claudia Sheinbaum and Leticia Ozawa. Energy use and CO2 emissions for Mexicoys cement 

industry. 1997.  
ib����������������$����,���	������������ h�����$�&
 ���s CO2 �
�
���������j���

$��s"�����d�$����)��t�s��� d�.&��$1 1982�1994 �b d.�b�.�" Laspeyres �b ib�ib�j����$�&� �&��
����$�"( �h$�����$�&
 ���s����	
�ib

�isb� ��#�$v//� /�h	&�

��$%����������������  
��b�&�����j���$����tb�&
$��s"����� h����b�&�����d.��.p#
�����h�&��.��bd�����j�$����tb j�/��
���)'�*��"#/�ib��&� ���$v//� �&�j�d��$����,���d.��.p#
������b��  �������/�������j���$����tb 
�&�����s����	
�ib

�isb��"(�b����#� ���b/���&�����������������"(�b�� h����b�&�����j���$��
��tb�&
$��s"����� d��,��"(��b�&���
��.p#
������"(d.�h����/����d����j���s"�������#� /��$%�j�d��
���b���$�&
 ���s����	
�ib

�isb�����'#�  

 
Emmanouil Hatzigeorgiou, Heracles Polatidis, Dias Haralambopoulos. CO2 emissions in 

Greece for 1990}2002: A decomposition analysis and comparison of results using the 
Arithmetic Mean Divisia Index and Logarithmic Mean Divisia Index techniques. 2006. 



 
 

40 

 �����/� �"#ib����������������h ��&���
����������"( ���p(
���	$����,���$�&
 

����s
����	
�ib

�isb�d�$����)��"s.&��$1 �.).1990 � 2002 �b d.�b�.�"�
�����p
 b�.�"b����s" �&��e�"( 
����,�� h��b�.�"b����s" �&��e�"( �
�����'� �b j�������������h�b�d����t��&�$v//� �"(���d�����b���
$�&
 

����s����	
�ib

�isb�����"(��b�p
 $v//� �� ��	 d��,��"($v//� ������������������	���
d�����b���$�&
 

����s����	
�ib

�isb��b�� �&��$v//� /�����$��.�����#� �"j�d�����b���
���(��'#��
����$�&
 

����s����	
�ib

�isb� �&��$v//� ��b�&���.p#
�������#� �	�&��&�j�d�����b
���$�&
 

����s����	
�ib

�isb��b�� ��p(
�/���"��b�&�����d.��.p#
��������s!���.������(��'#�

 &���&
��p(
� �
�/���"# ����$�" 	��" 	j�/��b�.�"��#��
� ��h�b�d����t�o'�����s�	s�
��
����
���������h ��&���������
"�b��   
 
F.L. Liu*, B.W. Ang. Eight methods for decomposing the aggregate energy-intensity of 

industry. 2003. 

ib���������	���h�����
h����"( ���	��!"������������������� �b $�� ����d.�b�.�"���
�)�*
)����� 8 b�.�" �b �" 5 b�.�"�"(�"���$�� ����d.���	�����/� ���b����������h��� ib�h�& b�.�"���
h$�� b�.�"$���� b�.�"��h.�-�
b�����b b�.�"�
������� h��b�.�"������ s'(������/� �"#/����
b�.�"�"(
�������d���������������������(�
"� 3 b�.�" ib�h�& b�.�"��.�.
��d�
�b���� b�.�"������"  h��b�.�"s�
��-������"  h��ib����$i���&�������������h		h ��&���"#�"����d�����" ����d��.���������h��
�)�*
)����� h�����������������	�������������"#�����o���ib�d�������� ��!"��� s'(��'#�
 �&��	
������������
�������i$d.� 
 
Subhes C. Bhattacharyya, Arjaree Ussanarassameea. Changes in energy intensities in Thai 

industry between 1981 and 2000: a decomposition analysis. 2005. 
 ���
���������d�$����)i� �"$����,������
����d.����������b�$%���
 �� 30 �
����
	��������������#���b h���"h���������(��'#�
 &����b��t�  �b d������/� �"#ib������������������
�������d�.&��$1 �.) .1981 – 2000 �b d.�b�.�"b����s" �
�����'�d������������� s'(�j�/��������������
/���t�ib��&�����/��+���	���
�
��������� �&�j�d���"$����,���	���������������(��'#� �&��

����������"(�"�������������������"(��b�p

���������
���� �
������p

������������� 

���������
����h�����p(
�bp(� 
������������" h��
������������b�*������b�	 s'(�d�.&�� 
1981–1986 ��#� ����������������b����
 �� 8 ��p(
�/����#�$v//� �
�������������j���h������
�����������  
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����� 3 

�����&>����C������"�>��
���� 

������������h ��&�����	������������ (Decomposition of energy consumption) �$%�
���	������"(/����d�������o���	ib��&� �������
�����$�"( �h$��$����,���	������������d�
h�&��$1��#����b�'#�/��$v//� db s'(�/����d�������o��/��,�h���������d.��������d�
���� h��
��/��,�h�����d����h��i��"(�������ib�
"�b��  �b ������������h ��&�����	�������������"
��#��
�d����)'�*���/� b����$�"( 3.1  

 

��$�"( 3.1 ��#��
�d����������������	������������ 

d����)'�*�$v//� ����$�"( �h$��������� ib��"��������b$v//� �p#�
���"(��b�&�/��"j��&

����$�"( �h$�����	������������
 �& 3 $v//�  ib�h�&  
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- ��b�	���j��� (Production level) 
- ������������j��� (Structure) 
- ��������������� (Intensity) 

/'����d��h�����d������t	��
��� /���$%��"(/���
���t	��
���d����" ��
�&
�����/��,�
$v//� �p#�
����#���� s'(�/�h�b��� ���
" bd������
�����t	��
���  

������	���h	&�����������
�
�����������#� �b ��(�i$�����oh	&����������ib�
�������  
��� h	&����$�����j�����,-� h	&����$��������	�����j��� h	&������b�	���d.�
������� ��� h�&��p(
�/�������/� �"#�$%����)'�*��e���
���������
���� b����#� d����h	&�
���������
��������� /�h	&�

��$%� 3 ��b�	 b��h�b�d���$�"( 3.2 �b d���b�	 0 �p
���&�

���������
���� ��b�	�"( 1 �p

������������� s'(�/�h	&�������	�����j��� ��&���p
 
h	&��$%� 3 
������������� ib�h�& 
���������$��s"����� 
���������h���h�����/� h��

����������s����� �&��d���b�	�"( 2 ��#��p
 
��������� &
 �
�h�&��
��������� �b /�h	&�
���$������
�j�����,-�b���&
i$�"#  

• 
���������h���h�����/� h	&�

��$%� 3 ���&�������� &
  ib�h�& 
- 
������������/�hj&���" 	  
- 
�����������bh��� 

- 
������������p(
�h��� 

• 
����������s����� h	&�

��$%� 4 ���&�������� &
  ib�h�& 
- 
������������p(
������,-� 
- 
������������p(
�d.�	�����
����  
- 
�������������	p#
�	��p#�/j��� 

- 
������������o�� i����  
• 
���������$��s"������"j�����,-�.��b�b" � /'�i�&�"���h	&����&�������� &
   

���������������	�����������������oh	&�$�����ib�b����$�"( 3.3 s'(�d�h�&��$������
�
������������ ib��"�������
�b�.�"����)�*
)�����������$�� ����d.�d�������������
 &���������  

��� b�.�"���h$�� (Laspreyes Index) b�.�"b����s"  (Divisia Index) h��b�.�"
p(�� b��/���&��i��d�
�����
�
����)'�*�b�.�"���������������	������������ 
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��$�"( 3.2 ���h	&���b�	���������
���������
���� 

3.1  ���,������
������&>����C������"�>��
����  

������	������d�h�&�����&�
����������
�
���������
������#� �"���*,��
������t	
��
�����p(
��������������h���&�����i$ �'#�
 �&��	��		���/�b����� d��
�h�&�������� ��&���p
 
������	�������"(�"��		���/�b����� d��$%�
 &��b" /��"���	���'���
����"(/���$%�d�������������i��

 &����	o��� s'(�������d����&��"#ib�h�& ���������bd�+& ��p
������d������b�
����&�!����/ 
���bd�+& �&��������
"�$�������'(��p
�������"( ��i�&�"��		���/�b����� d��"(�"$�����!����
��" ��
 �.&� ���������b���� h�����b��t� $v+���"(�	�p
 ���	���'���
����"(/���$%�������	���
������������	��������������#� 
�/�"��
����"(i�&��	 ��p
i�&ib���������t	��
���$�����db$�����
��'(�i�� �����#�d���p(
��
������&��.p(
�
���
����"(������	���'�
"�b��   

��
����"(/���$%�d����������������	�������������
�$v//� �p#�
����#� 3 $v//�  ib�h�&  
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- ��
�����b�	���j��� �p
 ��
���$����,���j����
�h�&��j�����,-��
������� �b ���
/�������	���'�d���&� ���  

- ��
���������������j��� d�
���������
�����"# �����oh	&�������������j���

�
ib��$%� 2 $����� �p
 
����������"(������j���j�����,-�.��b�b" � ib�h�& 
���������
$��s"����� h��
����������"(j���j�����,-���� $����� ib�h�& 
���������h���
���/�h��
����������s����� 

- ��
������������������ ��� o'� $����,��������"(��
����d.���p(
d��ib���s'(�j�j�����p

	����� 1 ��&�  ��&� �
�j�j�����p
	�����
�/
 �&d���$�
���&� ����� ��� 
(Physical Unit) �.&� 1 ��� ��� ��p

 �&d���$�
�����&�����)�*
��/ �.&� 1,000 	�� 
��� �&���&����	�������������e��� (Specific Energy Consumption, SEC) s'(�
�����,b�� $����,��������&
$����,j�j����.&��b" ���� h�&�$%����������������d�
��b�	���	�����j���h���'#�
 �&��	��b�&���
����j��� �b �&� SEC /�$���
	b�� 
�&� SEC �������������
�h���&� SEC �������i����  

��
����"(�����d.����������d������/� �"#ib���/���
�h��&��p
 ��
���/������������/��b/��
���������
 &���
�
����������s�����/����� 11 ������ 
���������h������/�/����� 11 

������ h����
���/���� ���	��.1 ������	
���������$��s"�����/����� 7 ������ �b d�
���j��� � ������"( �.1 – �.3 h�b���
������d.��������h��$����,���j����
����&�������
���
 &�� h��������"( 3.1 – 3.2 /�h�b���
������$��
���$����,���j��� ������������j���h������
�����������$
������
�h�&��
���������������	������i$�����,�&
d���#��
��&
i$ 

������	�����	�����
������b����)�*
)������
�
���������
������#� /�����
�
	o����
���i$ ����&� ����&��� ��#�/����&� ��������
h�����������
 &�� �	�&�i�&�����o��
��
����"(�������������	��������$���
	���������������	������������ib� h����
����"(	���'�d�
�� ��� 	��.1 ��#� i�&�"����� ���d��&���
�����&�j�����,-� �b d��&���
���
����"(�����o��ib� 
�$%���
����.������. � 
��� ����&����������� ����&�

� s'(�ib�h�b�i��b�����j��� � 

/�������	�����
�����p(
���������������	������������ �����o���$$v+��ib�b���"#  

- ��b�����&��.p(
op
�
���
��� �	�&� ��
����&� SEC �"(ib�/������������/��b�
�������

��������� �"����h���&��/����
����"(���������ib�	���'��&���d�h		 	��.1 s'(�

�/���b/�������b��������d/d���!"�����t	��
�����������"(o����
� 
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- ����h���&������
���&� ��
��� 
����.&� ��&� �
����j�������	p#
��"	���'���
���
���$����,���j���d���&� �
���������� d��,��"(���j������p(
������,-��"��&� 
�$%�.�#�  

- �����b��
���d���b�	������
�
��������� /�����)'�*��	�&���
���d���b�	 
������
�$����)i�   ��i�&�"������	��,��
�"(/���������������d��� ���
" bib� 

�/���b/�������b��		���/�b�����
���d���b�	$����)�"(b"��" ��
 h����b����
�&���p
/��j��$���
	��� 

/��$v+���"(�	b���"(��&����h�����#� �����o���$��
���
h��d������t	��
���ib�b���"#  

- ����"���d�����������������d/d����	�������t	��
�����������"(o����
���	���
������ 

- ����"�����	���&� ���/�b��t	��
������j���d���$%���&� �b" ���� �.&� /�b��t	d���&� 
��� �b �����,�&��#������������	j�����,-���&� .�#� ��p
��&� ��������� 

- ����"���/�b��#���&� �����p(
��	�����
����.���o����
�$����)�"(�"$�����!���� ��p(

�$%�)�� ������
���
���������	���)'�*�h����/�  

�� ���
" b�
�$v+���"(�	/�������	�����
���h�b�b�����j��� � 

3.1.1 ���>����A>���& ����
�����D��,�� 

$�����!�������d.���������
�
���������
������#� /���/��,�/�����������������
$
����� (Primary Energy) s'(��t�p
 �&�j�����
��������������
�h���������i�����"(d.�d����j���
j�����,-���'(���&�  �b d������/� �"#/���/��,�d���&� �
�����/���&
��� (GJ/���) b����#� /'���
��"
���h$���&��������i����/����&� ���������-.�(���� (kWh) d��
 �&d���&� �b" ���	�������������
� 
(GJ) �b d.�������"( 3.1  

       �������������
� (GJ) = �������i���� (kWh) 6106.3 ××  (3.1) 
                0.45 
��p(
�/��d�����$�"( ����������#�$
�����i$�$%��������i�����
�$����)i� ��#� �"���

��+��" d��� �&� h�������+��" /��$v//� 
p(�� /'����d���"$�����!����
 �&�"($����,��
 �� 45 h��
�&�������
� (Heat Value) �
�i�����"(sp#
��&���	 3.6 �����/�����&
��&�  (www.dede.go.th; �� ���
�#������.p#
������
�$����)i� $1 �.). 2547 (��
����	p#
����) /�&����h$����&� ) 
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/����
����&����	������������/������ (SEC) �
���������#� �����o����������������,�&�
�������������������
�h�&��
��������� ���������������,h		o&���#������ �b d.�$����,
j�j����
�h�&���������$%��&�o&���#������ b��������"( 3.1 h��������"( 3.2   

�����bd�� ∑
=

=
n

i

iEE
1

       (3.2)  

�b �"(  


















=

∑
=

n

i

i

i
ii

Q

Q
IE

1

      (3.3) 

��p(
  E  = �&�����������������
�
��������� (GJ/ton) 

 iE  = �&�����������������
������� i (GJ/ton) 

 iI  = �&�����������������
������� i (GJ/ton) 

 
iQ  =  $����,���j����
������� i (ton/$1) 

���
 &�� ��������,�&�����������������
�
���������$��s"�����$1 �.). 2548  

������$��s"����� 1 �"$����,���j���$1 �.). 2548 /����� 5,598,482.00 ��� d��,��"(
$����,���j�������
�
���������$��s"�����$1 �.). 2548 �p
 20,691,168.00 ��� b����#� �&�b�.�"o&��
�#�������
�������$��s"����� 1 /'���&���	 0.270574 /����#� ���i$��,��	�&���������������� (4.34 
GJ/���) h��� /�ib��&����������������d��&���
�������$��s"����� 1 ��&���	 1.174579 GJ/��� �b 
d��&���
�������
p(�� �td.���������,d����*,��b" �����"# 

 /����
���$����,���j���h�����������������$
������
�h�&����������p(
$1 �.). 2548 d�
���j��� � ������"( �.1 ��p(
����������,�&�b�.�"o&���#������ h�����������������$
�����d�
�������
�
���������$��s"����� /�ib�j�b��������"( 3.1 

��p(
�����������,�&�����������������
�
���������$��s"������b d.���!"����������h��� 
/�ib��&�����������������
�
���������$��s"�����d�.&��$1 �.). 2456 – 2548 b��h�b�d�������"( 
3.2 

������	
���������$��s" �������#� /��"����h���&����	
����������s�����h��

���������h���h�����/� �p
 �"j�����,-���" �.��b�b" � d��,��"(
"��
�
����������"j�����,-�
�����&���'(�.��b ���d����#��
�d���������,�&����������������$
������
�
�����������#��
� �"
����h���&����	
���������$��s"����� ��&���p
 ��
��"��������,���������������$
������
� 
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h�&�����&�j�����,-��&
� /����#�/'�����&����������������$
������
�h�&�����&�j�����,-���
�����,���&�����������������
���#����&�
��������� �&����!"��������,��#�d.���������,h		d.�
$����,���j��� (���) �$%��&�o&���#������ h��d.�������"( 3.2 h�� 3.3 �.&��b" ������	��������,�&�
����������������
�
���������$��s"����� �b �&����������������$
������
�
���������h���
h�����/� 
����������s����� h��
���������
�����"(j&����������,h�����#� h�b�ib�b�������
�"( 3.2  

������"( 3.1 �&����������������h���&�o&���#�������
�������$��s"�����d�$1 �.). 2548 

�.	. 2548 

�����A���@��� SEC,total 
  
���(
� 
 

 
�?�� 
 �
�/�I GJ/�
� 

>#�(
���)#��
�'����
� 

>���& ����
����
�D��,�� (GJ/�
�) 

1 ������$��s"����� 1  5,598,482.00 4.34 0.270574 1.174579 

2 ������$��s"����� 2  3,756,537.00 3.91 0.181553 0.71002 

3 ������$��s"����� 3  7,993,282.00 3.87 0.386314 1.494455 

4 ������$��s"����� 4     599,114.00 4.15 0.028955 0.120266 

5 ������$��s"����� 5     570,238.00 4.50 0.027559 0.124121 

6 ������$��s"����� 6     788,272.00 4.83 0.038097 0.183963 

7 ������$��s"����� 7   1,385,243.00 3.54 0.066949 0.236741 

��� 20,691,168.00  1.000000 4.044144 

���$��
���$����,���j��� ������������j��� h������������������
�
���������

����h�b�ib�b��������"( 3.3 – 3.4  

������"( 3.2 �&����������������$
������
�
���������$��s"����� h���h�����/� �s����� h��
����d�.&��$1 �.). 2546 � 2548  

�.	. 2546 �.	. 2547 �.	. 2548 
�!�������� 

SEC, EE 
(kWh) 

SEC, TH 
(GJ) 

SEC, PR 
(GJ) 

SEC, EE 
(kWh) 

SEC, TH 
(GJ) 

SEC, PR 
(GJ) 

SEC, EE 
(kWh) 

SEC, TH 
(GJ) 

SEC, PR 
(GJ) 

$��s"����� 101.33 3.37 4.1856 109.52 3.18 4.0607 104.98 3.20 4.0441 

h���h�����/� 347.10 8.1383 10.9067 339.6292 7.5359 10.2536 363.8303 7.9721 10.8827 

�s����� 248.059 6.476 8.4601 201.245 5.586 7.1967 178.992 6.090 7.5240 

���� 123.43 3.82 4.8106 127.89 3.57 4.5999 122.73 3.63 4.6150 
SEC, EE : ���������������i����  SEC,TH : ���������������������
� SEC,PR : ���������������$
����� 
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������"( 3.3 ���$��
���$����,���j��� ������������j���h�����������������$
������
�
���������h������/�h���s����� 
d�.&��$1 �.). 2546 � 2548 

�.	. �.	. �.	. 

2546 2547 2548 2546 2547 2548 2546 2547 2548 �!�������� 

�����A���@��� (�
�/�I) �
(�#�����@��� >���& ����
�����D��,�� (GJ/�
�) 

3���3�����+�  

- ���/�hj&� 551,632.73 545,504.60 566,188.70 0.2902 0.2554 0.2703 10.63 10.92 11.15 

- ��bh���  1,079,857.00 1,312,754.70 1,223,197.00 0.5680 0.6147 0.5839 8.6481 8.2757 8.1174 

- ���p(
�d.�	�����
����  269,576.00 277,390.00 305,360.00 0.1418 0.1299 0.1458 20.5111 18.3 21.47 

���3���3�����+� 1,901,065.73 2,135,390.00 2,094,745.70   10.9067 10.2536 10.8827 

&.����� 

- �����,-�  131,142.19   142,887.96   165,705.70  0.0557 0.0518 0.0557 21.5668 21.2634 20.3091 

- ����	p#
�	��p#�/j��� 2,163,491.00  2,553,483.17  2,753,625.02  0.9183 0.9259 0.9258 6.4444 5.5402 5.962 

- ���p(
�d.�	�����
����  51,218.36   51,569.04   44,974.90  0.0217 0.0187 0.0151 56.1292 45.9527 51.2517 

- ���o�� i����  10,000.00   10,000.00   10,000.00  0.0042 0.0036 0.0034 28.53 29.32 29.116 

���&.����� 2,355,851.55  2,757,940.17  2,974,305.62    8.4601 7.1967 7.524 

������"( 3.4 ��
���$����,���j��� ������������j��� h�����������������$
������
�
���������
����d�.&��$1 �.). 2546 � 2548 

�����A���@��� (�����
�/�I) �
(�#�����@��� >���& ����
�����D��,�� (GJ/�
�) 

�!�������� �.	. 2546 �.	. 2547 �.	. 2548 �.	. 2546 �.	. 2547 �.	. 2548 �.	. 2546 �.	. 2547 �.	. 2548 

$��s"����� 32.5300 35.6300 37.8700 0.8843 0.8792 0.8820 4.1856 4.0607 4.0441 

h���h�����/� 1.9011 2.1356 2.0947 0.0517 0.0527 0.0488 10.9067 10.2536 10.8827 
�s����� 2.3560 2.7580 2.9740 0.0640 0.0681 0.0693 8.4601 7.1967 7.524 


���� 36.7900 40.5200 42.9400   4.8106 4.5999 4.615 

 

3.2 ���	N�E�(
������&�����������
���&>����C������"�>��
���� 

����$�"( �h$��$����,���d.����������#� �"���*,����������������� ���������������
�$�"( �h$�������
��������b d.�b�.�"���� (Price Index) /'��"�����/� ���b����������ib����b�.�"
������$�� ����d.���	������������h ��&��������� (Index Decomposition Analysis, IDA)  
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������������h �
�&���������

������������
���	������������

������������
���������������

������������
���$�����!�5�������

���������	��

�����������,

���������	��

�����������,

���������� pb� �&�

���������$�����!�5  

��$�"( 3.3 /��h����!"���d����������������	������������ 

/����$�"( 3.3 /���t�ib��&����������������	������������ h�����������������������������
��#� �"
 �& 2 ��!" �p
 ������������h		j�	�� (Additive) h��������������h		j���, (Multiplicative) 
�b ����������
�������������h ��&�����	������������h		���	��/��$%�b��������"( 3.4 
�&������������
�������������h ��&�����	������������h		�����, /��$%�b��������"( 3.5  

rsdxnxxtot DDDDD L21=       (3.4) 

rsdxnxxtot EEEEE ∆+∆++∆+∆=∆ L21
    (3.5) 

��p(
 totE∆  = ����$�"( �h$�����d.������������
����&�
��������� 

xnE∆  = ����$�"( �h$�����d.��������/��
��!����
�$v//� �"( n 

rsdE∆  = �&��&���������
�������������j�	�� 

totD  = b�.�"�$�"( �h$�����d.������������
����&�
��������� 

xnD  = b�.�"����$�"( �h$�����d.��������/��
��!����
�$v//� �"( n 

rsdD  = �&��&���������
�������������j���, 

�&����s�� �p
�
�������p
 �&���������"(�$�"( ��$�"( �h$��i$d��������
�
��������� 
�&���&�j�����������p
�
�������p
j��
�����$�"( �h$�����	�������������"(���b�'#�/��$v//� 
�&��� �.&� ��b�	���j��� ������������j��� h����������������� ��� h���&��&���������p
�&��
�&���
�$����,���	�������������
����&�
�����������	j�����
��&�
��!���/�� $v//� �&���
b���"(ib���&��i��d��������  

����h���&������&��������������h		j�	��h��������������h		j���,��#� �p
j����!��"(
ib�

����/�������������� ��&���p
 ������������h		j���, /�d���&�b�.�"��
 ��h����)����
� 
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����$�"( �h$����p(
��" 	��	$1
�� d��,��"(j�/��������������h		j�	��/�	
�o'�$����,h��
��)����
�����$�"( �h$���"(���b�'#��
�h�&��$v//�   

d���������������p(
���&�����$�"( �h$���
�$v//� �"(�"j��&
���	��������������#� 
$v//� �p#�
���"(�� �d.�d������������� ib�h�&  

- ��b�	���j��� s'(����b/����b�	������
�����
����b   
- ������������j��� �$%�j�/������$�"( �h$��������
�����
������� ��p


�� 	� ��������
��������� 

- ��������������� �$%�j�/�����������������b���������� " ����������� ���
d.��.p#
������bh�� ��p
������(�$�����!�������d.�������� 

�
�/���"# d���� �����/�  ���"������������$v//� 
p(�����(����� �.&� $����,���$�&
 

�
���s����	
�ib

�isb� ��b�&�����d.��.p#
����� ����������� ��� s'(�������������$v//� �"(���(��'#��t
�'#�
 �&��	�������
��
���
���b��  

�������������$�" 	��" 	��
�������&��$1 �"������������ 2 h		ib�h�& ����������������&����&
$1 (period wise) h��������������h		�$%�.&������ (time serie) �b ����$�" 	��" 	����&����&$1 �"��
b"
�p
�&� �&
���������������	������������������	��,"�"(�"��
���/����b �.&��"��
��� 2 $1 h��d����
�����������p(
��/��,�j�����$�"( �h$���
��������d���&$1�"(��p
� ��p(
�/��j�������������/�.�b�/�
h���&� �&
��������d/�����&� h�&�t�"��
��" �p
d���,"�"(�"����$�" 	��" 	$v//� ����&����j�����#� 
�/
�"$v//� ��"( ���	�������
�"(�&�j�d�����b�������b���p(
��
�������������ib� d��,��"(������������
h		�$%�.&��������#�/�i�&���b$v+���"# ��p(
�/���$�" 	��" 	��	$1
���b" ���� �����#��"�����������
d���,"�"��
������ $1 ��p(
�/�����d����t�h�������
����	������������ib��&� ��&� 

d��&��o�bi$/�������
b�.�"������������h ��&����������"(�"$�����!����h���� �d.�d�
$v//�	�� s'(��$%�b�.�"�"(b�bh$����/��b�.�"����������	����������������)�*
)����� h�b����$b�.�"
�"(�� ������d.�d���$�"( 3.4   
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������������h ��&���������h		b�.�"
Index Decomposition Analysis, IDA

b�.�"�"(��"( ���p(
���	
b�.�"���h$��

b�.�"�"(��"( ���p(
���	
b�.�"b����s" 

������������
h		j�	��

������������
h		j���,

������������
h		j�	��

������������
h		j���,

b�.�"b����s" �&��e�"( 
�
�����'�, LMDI

b�.�"b����s" �&��e�"( 
�
�����'�, LMDI

b�.�"��.�.
��d�
�b����
Fisher ideal index

b�.�"��.�.
��
Fisher index

b�.�"b����s" �&��e�"( 
����,��, AMDI

b�.�"b����s" �&��e�"( 
����,��, AMDI

b�.�"���h$��$��	�&�
�&��������, RLI

b�.�"���h$��
Laspeyres Index

 

��$�"( 3.4 h�b����/��h��b�.�"������������h ��&��������� 

 ���
!�	� �����d��&��o�bi$ /������b���h$�b���"# 
�����bd��  iE  �p
 ��������"(d.�d�
����������&���"( i, GJ 

  iQ  �p
 ��b�	���j����
�
����������&���"( i, ��� 

  iS  �p
 ������������j����
�
����������&���"( i 
Q

Qi=  

  iI  �p
 ����������������
�
����������&���"( i, GJ/��� 

  ��p(
 i = 
��������� &
 �"( 1, 2, �, n 

h��  totD  �p
 b�.�"����$�"( �h$��d��������
�
��������� 

  pdnD   �p
 b�.�"����$�"( �h$���
�$����,���j��� 

  strD  �p
 b�.�"����$�"( �h$���
�������������j��� 

  
intD  �p
 b�.�"����$�"( �h$���
���������������� 
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  totE∆  �p
 $����,����$�"( �h$��d��������
�
���������, GJ 

  pdnE∆   �p
 $����,����$�"( �h$���
����������p(
�/��$����,���j���, GJ 

  
strE∆  �p
 $����,����$�"( �h$���
����������p(
�/��������������j���, GJ 

  
intE∆  �p
 $����,����$�"( �h$���
����������p(
�/�����������������, GJ 

3.2.1 �����&>����C������"�>��
����"($���(
������3��C 

b�.�"���h$�� (Laspeyres Index)  /�b�&��$%�b�.�"���h		�
����������������	������������
��#�h�&���(��"����p(����d������/� ��"( ���	�������d�.&��$�� $1 �.). 1970 �$%������ h�&��p(
�/��j�
�������������"(ib���#����b�&��&�������� $���
	��	���b��������b�.�"������������
p(�����(��'#��$%�
/�������� d��� �����/'��"�����/� �"(d.�b�.�"���h$��d����������������	�������������b��  

• (
������3��C (Laspeyres index) 

�����������������h		j���,�
�b�.�"���h$�� �"��$�������(�i$�p
 

/��  ∏
=

==
n

k

Xt k
DVVD

1

0/        

�b �"( 
∑
∑

=

i

iniki

i

intiki

X
XXX

XXX

D
k

0,0,0,1

0,,0,1

KK

KK

     (3.6) 

h��  
n

tot
rsd

DDD

D
D

K21

=        (3.7) 

�����������������h		j�	���
�b�.�"���h$�� �"��$�������(�i$�p
 

/��  ∑
=

=−=∆
n

k

Xt k
EEEE

1

0  

�b �"( 0,0,,0,1 )( inik

i

tikiX XXXXE
k

KK∑ −=∆     (3.8) 

h�� ∑∆−∆=∆
k

ktotrsd EEE       (3.9) 

• (
������3��C3����
�>#��#����>��� (Refined Laspreyes Index, RLI) 

/��$v+���&��&������������
�b�.�"���h$��h		b�#��b�� /'��"j��ib�������$��	$���������"# 
�b ��" ��&� b�.�"���h$��h		$��	�&��&�������� (Refined Laspreyes Index, RLI) s'(� Ang h���,� 
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(2003) ib�����������/���&��$%���!"����b" ���	��!"���s�� (Sun Method) �"(���
�b  Sun (1998) h��
��!"���h.$�� � (Shapley Method) �"(���
�b  Albrecht h���,� (2002) �b b�.�"���h$��h		$��	�&�
�&�������� �"�����b���&
i$�"#  

intEEEE strpdntot ∆+∆+∆=∆       (3.10) 

∑∑∑ ∆∆∆+∆+∆∆+∆=∆
i

ii

i

iiii

i

iipdn SIQISSIQSIQE
3
1

0,0,2
1

0,0, )(   (3.11) 

∑∑∑ ∆∆∆+∆+∆∆+∆=∆
i

ii

i

iiii

i

istr SIQIQQISSIQE
3

1
00,2

1
0,0 )(   (3.12) 

∑∑∑ ∆∆∆+∆+∆∆+∆=∆
i

ii

i

iii

i

ii SIQSQQSIISQE
3
1

00,2
1

0,0int )(   (3.13) 

 b�.�"���h$��h		$��	�&��&���������"h�&�e�����������,h		j�	����&���#� s'(�d��&��
�
�j���,/��"�����
"�.�b��'(��"(ib�$�� ����/���������.�.
�� (Fisher Index)  

• (
���1��&���C���!(�>�� (Fisher Ideal Index, FII) 

b�.�"��.�.
���"(ib�o��$��	$�����p(
�b�&��&���������� ��" ��&� b�.�"��.�.
��d�
�b���� (Fisher 
Ideal Index, FII) s'(�������
�b  Ang h���,� (2002) �b b�.�"��.�.
���"#/�d��j��"(ib��$%��&��e�"( 
����&��j�/��b�.�"���h$��h��b�.�"$���� (Paasche) s'(��"������$%�b���"# 

 ��$��(�i$�
��������.�.
�� 

�����bd��  nN ,,2,1 K=  �"/��������.���"(�$%�i$ib��
� N ��&���	 n  

  NS ∈   ��p(
 S �"/��������.���"(�$%�i$ib���&���	 's  

/�ib� ∑ ∏∏ 







=

∈∈ SNm

m

Sl

t

l XXSV
\

0
)(  

h�� ∑ ∏ 







=

∈ SNm

mXV
\

0
)(φ  ��p(
  φ  �$%�s�	�s��&�� 

d�� ∑=
i

XXXV 321  

h�� 
3210 XXXT DDDVV =  

/���&��e�"( �����,�� (Geometric average) /�ib��&��$���
	�
� ( )njX j ,,2,1 K=  
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 /�ib�  
{ }∏
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⋅


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

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





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SCN
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




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
=

Sj
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!
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)(      (3.14) 

 �����������	������������ 3 $v//�  

�����bd�� int
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DDD
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E
D strpdn

t ==  

/�ib� 
3
1

2
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,,,

,0,0,

,0,,

0,,0,

0,,,

0,0,0,

0,0,,
















⋅










⋅⋅=

∑
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∑
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∑
∑

∑
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i titii

i tititi
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i tiiti

i itii

i ititi
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i iiti
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ISQ

ISQ

ISQ

ISQ

ISQ

ISQ
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D  (3.15) 

3
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,0,0,

,,0,
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0,,0,



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










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








⋅⋅=

∑
∑

∑
∑

∑
∑

∑
∑

i tiiti

i tititi

i tiii

i titii

i iiti

i ititi

i iii

i itii

str
ISQ

ISQ

ISQ

ISQ

ISQ

ISQ

ISQ

ISQ
D  (3.16) 

3
1

2
1

0,,,

,,,

0,,0,

,,0,

0,0,,

,0,,

0,0,0,

,0,0,

int
















⋅










⋅⋅=

∑
∑

∑
∑

∑
∑

∑
∑

i ititi

i tititi

i itii

i titii

i iiti

i tiiti

i iii

i tiii

ISQ

ISQ

ISQ

ISQ

ISQ

ISQ

ISQ

ISQ
D  (3.17) 

o'�h���&�/��"�����/� ��� ���&�ib�������$��	$���b�.�"���h$��h		b�#��b�� /����d��j����
����������"(ib�i�&���b�&��&�������� h�&.�b������
�b�.�"�"#�t �����"��
b�
 ����"(�����/��"����
s�	s�
����d���,"�"(��������������&� 3 $v//�  �b �����/��"�/����������,���(��$%� n! �/��  

h�&
 &��i��tb" b�.�"���h$�� ���"/�bh�t�
 �&����"(�����o�����������
���d���,"�"(�"�&��$%�)�� �
��p
�"�&���b�	ib� d��,��"(b�.�"b����s" i�&�����o���ib� 

3.2.2 �����&>����C������"�>��
����"($���(
���(���&.�$ 

���������������	�������������b d.�b�.�"b����s"  (Divisia Index) ���(�/��$%��"(�� �d�.&��
$��  �� 1980 �$%������ ��p(
�/���"�����&� d�������i$$�� ����d.���p(
��������������&� 3 $v//� �'#�
i$ h��������
�������������j�	��h��������������j���,�"���*,�d�����" ���� �b ��!"���
������������	�������������b d.�b�.�"b����s" d�.&��h�� �����/� ���b���������������$v//� ���
�$�"( �h$����������� �d.� ��F�$��
��G$%����H�$�%����+��  	
� Arithmetic Mean Divisia index (AMDI)   
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• (
���(���&.�$>#�&����$&� >A�� (Arithmetic Mean Divisia index) 

b�.�"b����s" �&��e�"( ����,��o��������
�b  Boyd h���,� (1987, 1998) �b �"������&�
�#������h		�&��e�"( ����,�� �p
  

2

)(
),(

yx
yxL

+
=        (3.18) 

s'(�������&��#�������"#�����o��" �ib��&��$%� Törnqvist formula (Törnqvist et al., 1985) 

/�� ∑ +=
i

titiit dtIddtSddtId ]/)ln(/)ln([/)ln( ,,ω    (3.19) 

d�� ttii EE /,=ω  ��� o'���b�&�����d.���������
�
��������� i s'(��p
�&�o&���#�������
�

���������d������� �b ��p(
������
��������������"( 13 /�� 0 o'� t /�ib�������"( 14 /����#�
���i$ �������/�ib�������
������,d���$��(�i$ 

∫∑∫∑ 

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

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i
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Sd
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,

0

,

0

)ln()ln(
)/ln( ωω    (3.20) 

��p(
�/����
����"(�������/��,���#��$%���
���h		i�&�&
��p(
� (Discrete data) b����#��v���.��
�#������/'��$%��&�$����,/�����d.��&��e�"( ����,�� (arithmetic mean) �
�$1
��h��$1�"( t /�ib�
�����������	������������h ��&���������b���"# 

�����(���&.�$>#�&����$&� >A��3��@�>,A 

��$��(�i$�
������ 
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��p(
 rsdstrpdntot DDDDD int=        

�����(���&.�$>#�&����$&� >A��3��@���� 

��$��(�i$�
������ 
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 ��p(
 rsdstrtot EEEE ∆+∆+∆=∆ int       (3.29) 

h�&��p(
�/�� ADMI  �"/�b
&
�
 �&�"(i�&�����o���&�ib�d���,"�"(�"��
���	������"�&��$%�)�� � 
�.&� d�.&�����(���� ��#���b ��p
�"���� �b���j��� b����#�/'��"�����/� ib��������!"������#�������$%���!"
�&��e�"( �
�����'� (Logarithm mean weight function) �b ��" ���!"����"#�&� ��F�$��
��G$%����H�$�%
����	�(�#  	
� Logarithm Mean Divisia Index (LMDI) s'(�/������o��j�������������ib�o'�h��/��"
��
���	���&���&���	)�� �   

• (
���(���&.�$>#�&����$�������N� (Logarithm Mean Divisia Index) 

������b�.�"b����s" �&��e�"( �
�����'���$�� ����d.���	���������������	��������������#� o��
������
d������/� �
� Ang h���,� (1998) h�� Ang h�� Liu (2001) �b ������&��#������h		
�&��e�"( �
�����'��" 2 h		�$%�b���"# 
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��p(
  t �p
.&������db� 

s'(�������&��#�������"#�����o��" �ib��&��$%� Vartia formula  

�&��#������h		�&��e�"( �
�����'�h		�"( 2 

( )
( )∑

=

j

jtj

iti

i
wwL

wwL
W

0,,

0,,*

,

,  

 ��p(
 ttiti VVw ,, =   h�� 00,0, VVw ii =  

������&��#�������"#�����o��" �ib��&��$%� Sato-Vartia formula 

�&���&��e�"( �#������h		�
�����'��$%�b���"# 
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
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  yx ≠     

h��  ( ) xyxL =,   ��p(
  yx =  

 ������	���������������	�������������b d.�b�.�"b����s" �&��e�"( �
�����'��"(d.��&��#������
h		�"( 1 /���" ��&� b�.�"b����s" �&��e�"( �
�����'�h		�"( 1 (Logarithm Mean Divisia Index I, LMDI I) 
�&��b�.�"�"(d.��&��������h		�"( 2 /���" ��&� b�.�"b����s" �&��e�"( �
�����'�h		�"( 2 (Logarithm Mean 
Divisia Index II, LMDI II) (Ang h�� Lui, 2001) 

 ������	����$�" 	��" 	j�����������������&�� LMDI I h�� LMDI II ��#� j��"(ib��"����
h���&�������" ���t���
  b����#�/'����/���p
�d.� LMDI I d������������� ��p(
�/���"��$h		������"(
s�	s�
���
 ��&� (Ang, 2003) b����#� ������	.p(
b�.�"b����s" �&��e�"( �
�����'��"(/���&��o'�d��&��
�&
i$�
������/� �"# /���� o'�b�.�"b����s" �&��e�"( �
�����'�h		�"( 1 

�����(
���(���&.�$>#�&����$�������N�3��@�>,A 

��$��(�i$�
������b����s" �
�����'�h		j���, 
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������
����*,�������������h ��&�����	������������ (Index Decomposition Analysis 
Identity, IDA Identity) 

  ∑∑ ∑ ===
i
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i

i

i

i

i IQS
Q

E

Q

Q
QEE      (3.31) 

/�ib��&�  int

0

DDD
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E
D strpdn

t
tot ==       (3.32) 
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



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)ln/(ln
exp   (3.33) 
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int ln
)ln/(ln

)ln/(ln
exp    (3.35) 

�����(
���(���&.�$>#�&����$�������N�3��@���� 

��$��(�i$�
������b����s" �
�����'�h		j�	�� 

  






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
×=∆ ∑

0,,

,,* ln
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i
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X
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      (3.36) 

/�ib��&�  int0 EEEEEE strpdnttot ∆+∆+∆=−=∆     (3.37) 

��p(
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 ��p(
�/��.�b����� LMDI �$%���������������������	������������h		��	��,� (perfect 
decomposition) b����#� /'�i�&�"�/���
��&��&�������� (Residual term) ��&���p
 �&��&���������
�
��!"���h		j���,h����!"���h		j�	��/���&���	 1 h�� 0 ������b�	 

 j�/����������������!"���h		j���,h����!"���h		j�	���"����������!����b�������
�&
i$�"#  

( )
( ) tot

tot

t

t
t

x

x

D

E

EE

EE
EEL

D

E

k

k

lnln
,

ln 0

0
0

∆
=

−
==

∆
    (3.41) 

/�ib�   
int

int

lnlnlnln D

E

D

E

D

E

D

E

str

str

pdn

pdn

tot

tot ∆
+

∆
+

∆
=

∆      (3.42) 

 o'�h��b�.�"b����s" �&��e�"( �
�����'�/������oh��$v+����������������p(
�"��
���	������$%�
)�� �ib� h�&�t ��i�&�����o�����������
����"(�$%��&���b�	ib� 

3.2.3 ��!�(
����������&>����C������"�>��
���� 

��p(
�/��b�.�"������	���������������	��������������#��"��� b�.�" s'(�b�.�"h�&������"
/�b
&
�h��/�bh�t�h���&�����i$ �b /�h�b����
 &���
�j�������������/��h�&��b�.�" b��h�b�d�
������"( 3.6 ��p(
���������/����
���d�������"( 3.5 h��h�b���,��	����
�h�&��b�.�"d�������"( 3.7 

/��������"( 3.6 /���t�ib��&� b�.�"�"(d���&�������������h		��	��,� (Perfect decomposition) 
��&���p
 i�&�"�/���
��&�������� ib�h�& b�.�"��.�.
��d�
�b���� b�.�"���h$��$��	�&��&�������� 
h��b�.�"b����s" �&��e�"( �
�����'� b����#� ��p(
i�&d�����b�&��&��������d������������� /'�i�&���b�.�"�"(�"
�&��&������������/��,� 

������"( 3.5 .�b��
����"(�����d.��b�
	������������  

 �I��� 0    �I��� T   
  E0    Q0    S0    I0    ET    QT    ST    IT   

�!��������$#�$��� 1 30 10 0.2 3.0 80 40 0.5 2.0 

�!��������$#�$��� 2   20 40 0.8 0.5 16 40 0.5 0.4 
�!����������
� 50 50 1.0 1.0 96 80 1.0 1.2 

 



 
 

60 

������"( 3.6 j���������������
���$1�"( T ��" 	��	$1�"( 0 �b d.���
���/��������"( 3.5  

 ��!#�(
������3��C   ��!#�(
���(���&.�$   

�����&>����C 
3��@�>,A 

(
������3��C 
Laspeyres  index 

(
���1��&���C���!(�>�� 
Fisher ideal index 

(
���(���&.�$>#�&����$&� >A�� 
 AMDI 

(
���(���&.�$>#�&����$�������N� 
 LMDI I 

Dtot 1.2000 1.2000 1.2000 1.2000 
Dstr 1.7500 1.7078 1.6879 1.6996 
Dint 0.7200 0.7026 0.7020 0.7060 
Drsd 0.9524 1a 1.0127 1a 

�����&>����C 
3��@���� 

 (
������3��C 
Laspeyres index 

(
������3��C��
��#����>��� 
Refined laspeyres index  

(
���(���&.�$>#�&����$&� >A�� 
 AMDI 

(
���(���&.�$>#�&����$�������N� 
 LMDI I 

∆Itot 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 
∆Istr 0.7500 0.6150 0.5920 0.5819 
∆Iint -0.2800 -0.4150 -0.3913 -0.3819 
∆Irsd -0.2700 0a -0.0007 0a 

 a : ��������������	��,�i�&�"�&�������� 

�����/��,�d�b�����$h		�
������ �	�&��������!"b����s" ��#��"��$h		���d.�����&� ��&�
�������!"���h$����p(
/�����$v//� ���(��'#� ��&���p
 ��$h		�
��������!"b����s"  �����$%���$�b�� 
o'�h��/��"/�����$v//� ���(��'#� h�&�������!"���h$����#�/��"�/����������(��'#� n! �/�� ��p(
�"$v//� 
���(��'#� n! $v//�   

������	����$�" 	��" 	����&��b�.�"b����s" �&��e�"( ����,�� (AMDI) ��	b�.�"b����s" �&��e�"( 
�
�����'� (LMDI) ��#� ��
b�
 �"(�����+�
�b�.�"b����s" �&��e�"( ����,���p
 ���b�&��&��������d����
��������� �b  AMDI /�d���&��&����������� d���,"b���&
i$�"# 

- ����$�" 	��" 	�������&��$����) s'(��"����h$�$����
���
����"(�����d.���� 
- ������������h ��&����������"(�"�������������$%�����s& s'(��&��&��������/�	���	

�'#�
 &���&
��p(
� 
- ������������h ��&���������h		i�&d.&��&$1�&
��p(
� �.&� ����$�" 	��" 	$1 1990 ��	$1 

2000 s'(��"����$�"( �h$���
���
���
 &���"�� �����+  

�
�/���"# AMDI  ��i�&�����o�����������
����"(�$%�)�� �ib� �.&�d�.&�����(������p
��#���b���
d.����������p
���j���  h��i�&j&������b�
	h����
���"��
��hs�
"�b��  s'(� LMDI �����o
h��$v+���"(��&�����
� AMDI ib���#���b  

�
�/���"# ��,��	���
p(���"(����������/��,�d������p
�d.�b�.�" ib�h�&  
- Factor reversal test ��� o'� j������,�
�����h��$����,.��b�b" ���� ��
���&���	

��b�&������$�"( �h$���
�����&�$v//�	�� 
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- Time reversal test ��� o'� d�����$�" 	��" 	b�.�"�
� 2 .&������ j��"(ib�/�����
���������/��$1
����	$1�"( T h��$1�"( T ��	$1
�� /��$%��&�����	��� 

- Zero value robust �p
 ���������od����d��j��������������"(o����
� ��p(
�"��
���	��
����$%�)�� � 

- Negative value robust �p
 ���������od����d��j��������������"(o����
� ��p(
�"��
���
	������"�&���b�	 

s'(����$j�����b�
	��,��	����&��� �����oh�b�ib�b��������"( 3.7  

������"( 3.7 ��,��	����
�b�.�"������������h ��&�����������#� 4 b�.�" 

��/���� Factor-reversal test Time-reversal test Zero value  robust Negative value robust 

Laspeyres   Χ Χ O O 

Fisher   O O O O 

AMDI   Χ O Χ Χ 

LMDI I   O O O Χ 

O : j&������b�
	, Χ : i�&j&������b�
	 

/����
����������/���t�ib��&� b�.�"�" (d.�d�������������h�&��$������&���t�"��
b"h��
��
��" h���&�����i$ b���� #� d������/� �" #/���p
�d.���F�$��
��G$%��� �H�$ �%����	�(�# ��p(
�/���"
��,��	�����	����"(��
���� ib�h�&  

- j���������������	��,�i�&���b�&��&��������  
- ������"�����&� �&
��������������p(
/��������h$����(��'#������&� 3 ���h$� ��p(
�/��

��$h		������$%�h		��$�b" �  
- ��$h		�����������	�����������#�h		j���,h��h		j�	���"����d�����" ���� /'�

���d���&� �&
���$�����j� �b���b�
�
����
���h���� �����d����$�����j� 

3.3 �����&>����C>���& ����
���� 

j�/����������������������������� /�h�b�d����t�o'�
��!����
�$v//� �"(�&
d�����b���
�$�"( �h$���
����������������d�h�&��$1 �b $v//� �"(���������������p
 $v//� ������������j��� 
h��$v//� ��������������� s'(�
�/���b/������$�"( �h$��������� "���j���  ���b�������������
$��� �b������� ��� 
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��!"��������������������������� �"���*,����p
���	���������������	������������ 
��&���p
 �����������	���������������	������������ �����o�����$�� ����d.���	������������
��������������� d��"(�"# /�d.���!"b�.�"b����s" �&��e�"( �
�����'�d���������, ��p(
�/������j�b���"(ib�
��&��i��d������
�"( 3.2.3  

�����bd��  
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 $����,���j�������
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��������� 
h��  tI  �p
 ����������������
�
��������� 

/���������(�i$�
�b�.�"b����s" �
�����'� /�ib�������
���������������������������� 
b���"# 

������
����������������������������h		j���, 
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De str
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tot ==      (3.32) 

��p(
 totDe  �p
 b�.�"����$�"( �h$�����������������d��������
�
��������� 

  
strDe  �p
 b�.�"����$�"( �h$�������������������p(
�/��������������j��� 

  intDe  �p
 b�.�"����$�"( �h$�������������������p(
�/����������������� 
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exp   (3.34) 

h��  ( )
( ) 






























−−

−−
= ∑

i i

ti

tt

itiiti

I

I

eeee

eeee
De

0,

,

00

0,,0,,

int ln
)ln/(ln
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������
����������������������������h		j�	�� 
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h��  int0 eeIIe strttot ∆+∆=−=∆      (3.37) 

��p(
  
tote∆  �p
 $����,����$�"( �h$����������d��������
�
���������, GJ 

 
stre∆  �p
 $����,����$�"( �h$�������������������p(
�/��������������j���, GJ 

 inte∆  �p
 $����,����$�"( �h$�������������������p(
�/�����������������, GJ 
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0,,

int ln
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    (3.40) 

 

3.4 �����&>����C>���$?(�$!#�/�
�������/�a��
���� 

���������������� pb� �&� / ���$�����!�5������� �� �d.�d����
!�	� ������(��'#��
����
	��������������#���� (Primary Energy Consumption) �������/��+���	������)�*
��/ h��d.�d�
��������������p
� ���,�������
����d.�������� d�������������
�/
�����ib��&� �&����� pb� �&� / 
���$�����!�5��������"����$�"( �h$�� ��p(
���/������$�"( �h$����b�	���j��� ������������j��� 
h����������������� ��������������������������������o���������ib���#�h		.&������h��h		��&$1 
h�&������������h		��&$1/�d��j��"(b"��&� (Ang, 1996) ��p(
�/��/������o��t��� ���
" b�
�j����
���������ib�.�b�/���&�  

���������������� pb� �&�/���$�����!�������� �����o���������ib��b �����b���&
i$�"# 

 /�� TotalE∆ = Rstrpdn EEEE ∆+∆+∆+∆ int  

d�� 
totC  =  ���� pb� �&��&
���$�����!�5����������d�.&������ t 

= ( ) ( )00 /// PPEETotal ∆∆  

=  Rstrpdn CCCC +++ int     (3.41) 

�b �"( pdnC  =  ���� pb� �&��������
����p(
���/����b�	���j��� 

=  ( ) ( )00 /// PPEEpdn ∆∆      (3.42) 
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  strC  = ���� pb� �&��������
����p(
���/��������������j��� 

   =  ( ) ( )00 /// PPEEstr ∆∆      (3.43) 

intC  = ���� pb� �&��������
����p(
�/�����������������    

   =  ( ) ( )00int /// PPEE ∆∆       (3.44) 

RC  =  ���� pb� �&��������
����p(
���/�� Residual 

  =  ( ) ( )00 /// PPEER ∆∆      (3.45) 

3.5 ��/����>����A3�������&>����C@����>����A 

 d��&���"#/��$%����h�b����
 &��������������j����	������������ ��������������� h��
���� pb� �&�/���$�����!�5������� �b d.�b�.�"b����s" �&��e�"( �
�����'� ������	���������������
	������������ /����������h ��$%� 3 $v//� �p
 $v//� ��b�	���j��� ������������j��� h����������
������� �&����������������������������� /����������h ��$%� 2 $v//� �p
 $v//� ������������j��� 
h�����������������   

������	���
 &��d���������, /�d.���
����
�
���������
����d�������"(  3.4 
�$�" 	��" 	$1 �.). 2546 � 2547 ��p(
�����bd��$1 �.). 2546 �$%�$1
��d���������, 
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h��  9519.0int =D  

/�ib�  0532.1=totD  

�������������b d.�b�.�"b����s" �&��e�"( �
�����'�h		j���, 

/��  intEEEE strpdntot ∆+∆+∆=∆  
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8274.0=   ���� GJ 

h�� 9600.8int −=∆E  ���� GJ 

/�ib� 4207.9=∆ totE  ���� GJ   

d��&���
����
&��j��������������
�b�.�"b����s" �
�����'���#� /�h	&�����������������&�
�$%�h		j���,��p
j�	�� �b �&�b�.�"�"(ib�/��������������h		j���,�����o	
�ib�o'���)���h��
��
 ������$�"( �h$����p(
��" 	��	$1
�� �&���&�b�.�"�"(ib�/��������������h			��/�	
�o'�
��)���h�����b����$�"( ���p(
��" 	��	$1
�� s'(����
&��j�ib����$i��d�������"( 3.8 h�� 3.9 
������b�	  
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������"( 3.8 ���
&��j����������������	������������/��������������h		j���, 

(
��� >#�(
��������#� 1 >#�(
���&�#��
� 1 >#�(
������$��#� 1 

totD  ���	���������������(��'#�/��$1
�� ���	�������������b��/��$1
�� 

pdnD  ��b�	���j������(��'#�/��$1
�� ��b�	���j����b��/��$1
�� 

strD  
��b�&�����j������d�����bh�������$%�

����������"(�"�������������������'#� 

��b�&�����j������d�����bh�������$%�

����������"(�"����������������b�� 

intD  $�����!�������d.���������b��/��$1
�� 

i�&�"��� 

�$�"( �h$�� 

��p(
��" 	��	 
$1
�� 

$�����!�������d.��������b"�'#�/��$1
�� 

������"( 3.9 ���
&��j����������������	������������/��������������h		j�	�� 

���&����$�3��� >#����&����$�3���&���>#���� >#����&����$�3���&���>#��� 

totE∆  ���	���������������(��'#�/��$1
�� ���	�������������b��/��$1
�� 

pdnE∆  ����$�"( �h$����b�	���j������d��$����,���
	���������������(��'#� 

����$�"( �h$����b�	���j������d��$����,���
	�������������b�� 

strE∆  ����$�"( �h$����b�&�����j������d��$����,���
	���������������(��'#� 

����$�"( �h$����b�&�����j������d��$����,���
	�������������b�� 

intE∆  $�����!�������d.���������b��/��$1
�� ���d��
���	���������������(��'#� 

$�����!�������d.��������b"�'#�/��$1
�����d��
���	�������������b�� 

/��j�������������d����
 &�� �����o���$j�/�����������������	������������ib�b��
������"( 3.10  

������"( 3.10 ���$j����������������	������������/�����
 &��d������
�"( 3.5.1 

(
������&����$�3��� @������&>����C �����A���&����$�3��� @������&>����C (���� GJ) 

totD  1.0532 
totE∆  9.4207 

pdnD  1.1015 pdnE∆  17.5533 

strD  1.0046 strE∆  0.8274 

intD  0.9519 intE∆  -8.9600 
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�����o���������j��
�����$�"( �h$�����	������������ib�b���"# 

• ����$�"( �h$���
����	������������d�������  

- 0532.1=totD ��� o'� �"���d.�����������(��'#�d�$1 2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 
��&���	��
 �� 5.32 

- 4207.9=∆ totE ��� o'� �"���d.�����������(��'#�d�$1 2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 
��&���	 9.4207 ���� GJ 

• ����$�"( �h$���
����	��������������p(
�/��$v//� ��b�	���j���  

- 1015.1=pdnD ��� o'� �"��b�	���j������(��'#�d�$1 2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 
��&���	��
 �� 10.15 

- 5533.17=∆ pdnE ��� o'� �"���d.����������p(
�/����b�	���j����"(���(��'#�d�$1 
2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 ��&���	 17.5533 ���� GJ 

• ����$�"( �h$���
����	��������������p(
�/��$v//� ������������j���  

- 0046.1=strD ��� o'� 
����������"#�"�������������������'#���
 �� 0.46  b�.�"
��b�&�����j����"(���(��'#��"#/����d��
����������"h������/��$%�
����������"(�"
�������������������'#�  

- 8274.0=∆ strE ��� o'� �"���d.�����������(��'#� ��p(
�/���$�"( �h$���
�
������������j���d�$1 2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 ��&���	 0.8274 ���� GJ 

• ����$�"( �h$���
����	��������������p(
�/��$v//� ���������������  

- 9519.0int =D ��� o'� �"$�����!�������d.��������b"�'#� /'����d��b�.�"��b�	����
������������b��d�$1 2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 ��&���	��
 �� -4.81 

- 9600.8int −=∆E ��� o'� �"���d.���������b�� ��p(
�/�����������������
�b��d�$1 2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 ��&���	 -8.9600 ���� GJ 

/��j�������������h�&��$v//� ������������o���$ib��&� 
����������"#�"���	������������
���(��'#���p(
��" 	��	$1
�� ��p(
���/��$v//� $����,���j����"(���(�����'#��$%����� ���b������������
���j����
�
����������"#��#� ��� ����j���d�����������"#�&
i$ �"h�������&�/��$%�
���������
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�"(�"�������������������'#� �&��b��������������������#� �	�&�
����������"���������������
�b�� s'(����b/�����b������������b���������(�$�����!�������d.����������#�ib�j�b" 

3.5.2 �����&>����C>���& ����
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�����/��,�j��������������"(ib�/�����������������������������h		j���,h��h		
j�	�� �����o���$ib�b��������"( 3.11 h�� 3.12 ������b�	 

������"( 3.11 ���
&��j����������������������������/��������������h		j���, 

(
��� >#�(
��������#� 1 >#�(
���&�#��
� 1 >#�(
������$��#� 1 

totDe  ������������������(��'#�/��$1
�� ����������������b��/��$1
�� 

strDe  
��b�&�����j������d�����bh�������$%�

����������"(�"�������������������'#� 

��b�&�����j������d�����bh�������$%�

����������"(�"����������������b�� 

intDe  $�����!�������d.���������b��/��$1
�� 

i�&�"��� 

�$�"( �h$�� 

��p(
��" 	��	 
$1
�� $�����!�������d.��������b"�'#�/��$1
�� 

������"( 3.12 ���
&��j����������������������������/��������������h		j�	�� 

���&����$�3��� >#����&����$�3���&���>#���� >#����&����$�3���&���>#��� 

tote∆  ������������������(��'#�/��$1
�� ����������������b��/��$1
�� 

stre∆  ����$�"( �h$����b�&�����j������d����������
����������(��'#� 

����$�"( �h$����b�&�����j������d����������
��������b�� 

inte∆  $�����!�������d.���������b��/��$1
�� ���d��
������������������(��'#� 

$�����!�������d.��������b"�'#�/��$1
�����d��
����������������b�� 

/��j��������������
����
 &�� �����o���$j�/�����������������������������ib�b��
������"( 3.13  

������"( 3.13 ���$j����������������������������/�����
 &��d������
�"( 3.5.2 

(
������&����$�3��� @������&>����C �����A���&����$�3��� @������&>����C (���� GJ/�
�) 

totDe  0.9562 tote∆  -0.2107 

strDe  1.0046 stre∆  0.0214 

intDe  0.9519 inte∆  -0.2321 

�����o���������j��
�����$�"( �h$�����������������ib�b���"# 

• ����$�"( �h$���
����������������d�������  

- 9562.0=totDe ��� o'� ����������������
�
����������b��d�$1 2547 ��p(

��" 	��	$1 2546 ��&���	��
 �� 4.38 
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- 2107.0−=∆ tote ��� o'� ����������������b��d�$1 2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 
��&���	 0.2107 ���� GJ/��� 

• ����$�"( �h$���
������������������p(
�/��$v//� ������������j���  

- 0046.1=strDe ��� o'� 
����������"#�"�������������������'#���
 �� 0.46  b�.�"
��b�&�����j����"(���(��'#��"#/����d��
����������"h������/��$%�
����������"(�"
�������������������'#�  

- 0214.0=∆ stre ��� o'� �"�������������������'#� ��p(
�/���$�"( �h$���
�
������������j���d�$1 2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 ��&���	 0.0214 ���� GJ/��� 

• ����$�"( �h$���
������������������p(
�/��$v//� ���������������  

- 9519.0int =De ��� o'� �"$�����!�������d.��������b"�'#� /'����d��b�.�"��b�	
����������������b��d�$1 2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 ��&���	��
 �� -4.81 

- 2321.0int −=∆e ��� o'� ����������������b�� ��p(
�/��$�����!�������d.�
�������d�$1 2547 b"�'#���p(
��" 	��	$1 2546 ��&���	 -0.2321 ���� GJ/��� 

/��j�������������h�&��$v//� ������������o���$ib��&� 
����������"#�"���������������
�b����p(
��" 	��	$1
�� ��p(
���/�����������������d����j����b�� s'(����b/�����b���������
���b���������(�$�����!�������d.����������#�ib�j� ���b���������������j����
�
����������"#
��#� ��� ����j���d�����������"#�&
i$ �"h�������&�/��$%�
����������"(�"�������������������'#�  

3.5.3 �����&>����C>#�>���$?(�$!#�/�
�������/�a��
���� 

/�� ( ) ( ) RstrpdnTtot CCCCPPEEC +++=∆∆= int00 ///  
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∆∆= PPEEC

 

��p(
�/��j�/��������������b�.�"b����s" �
�����'�i�&�"�/���
��&�������� b����#� �/���
� 

RC  /'��"�&��$%�)�� � 

b����#�  5246.04990.00461.09776.0 =−+=totC  

������	���
&���&��"(ib�/������������������ pb� �&�/���$�����!�5���������#� �&��������"(ib�
i�&�����o	
����b�
�����$�"( �h$��ib� �����o�p(
ib�o'��&����� pb� �&��
����d.�������� 
�b �&����� pb� �&�/���$�����!�5��������"(�����&� 1 ��� o'� 
��������$�"( �h$��$����,���
	�������������"h�������b�� ��p(
��" 	��	
��������$�"( �h$�����j��� �&��d���,"�"(ib��&�����
 pb� �&�/���$�����!�5���������
 ��&� 1 ��� o'� 
��������$�"( �h$��$����,���	�������������"
h���������(��'#� ��p(
��" 	��	
��������$�"( �h$�����j��� 

j�/����������,�
����
 &���&����� pb� �&�/���$�����!�5���������#� �	�&�ib��&���&���	 
0.5246 s'(��"�&���
 ��&� 1 b����#� /'����������ib��&� 
��������$�"( �h$��$����,���	�������������"
h�������b�� ��p(
��" 	��	
��������$�"( �h$�����j��� 

3.6 ��!� 

d�	��"#ib�������
��#��
�d����������������	������������ 
!�	� h�� ����
 &��d����
�����,h�&����#��
� �����#����$b�.�"�������������"(�� �d.�d�$v//�	�� h�����
h��b�.�"�"(
�������������	������������ ��p(
d���&� �&
�����b���d/��p
�d.����	�����d����������������
	������������ h��������i$$�� ����d.�d��
����&
i$ �b d������/� �"#��p
�d.�b�.�"b����s" �&��e�"( 
�
�����'� (Logarithm Mean Divisia Index) d����������������	������������h�����

�h		

����
����
�
���������
���� ��p(
�/���"�����&� h�� pb� �&�d����$�� ����d.������&�b�.�"

p(�� 


 &��i��tb" ���������������	������������d��.��b�.�"��p(
b�h��������#� /���$%���
�
�)� 
��
���d��� � ����p(
d����t�h�������
�����$�"( �h$�� h����
��$%���
����"(o����
�h����	o��� 
s'(�/����d����
����"(������� ���������#��"�$%�/�������� b����#� ���/�b�����
�����������
�

���������
����/'��$%��&�������+
"��&����'(�s'(�/��������/��,�d�	��&
i$ 
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�����  4 

@������&>����C������"�>��
���� ���!���������"��� 

��p#
��d��&���
�	��"# /��$%�������$j����������������	������������ ������������
��������������� ���������������� pb� �&�/���$�����!�5��������
�
���������
�����"(ib�h�b�
���
 &����������,d�	��"( 3 �b d.���!"������������h		b�.�"b����s" �&��e�"( �
�����'� (Logarithm 
Mean Divisia Index, LMDI) ���������������h		�$�" 	��" 	��	$1
�����$v//� �"(��b�&��$%�j����d��
���b����$�"( �h$��d����d.�������� ib�h�& $v//� ��b�	���j��� $v//� ������������j��� h��$v//� 
��������������� s'(�d���b�	������������j���/����������h ����
������������� 3 ���&�

��������� ib�h�& 
���������$��s"����� 
���������h���h�����/� h��
����������s����� 
�����#�������������$�������
�
���������
���� 

�����b���h$�������	h�b�j�������������b���&
i$�"# 

���������������	������������ 

 totD  �p
b�.�"����$�"( �h$�������������
�
��������� 

pdnD  �p
b�.�"����$�"( �h$�����������p(
�/��$v//� ��b�	���j��� 

strD  �p
b�.�"����$�"( �h$�����������p(
�/��$v//� ������������j��� 

intD  �p
b�.�"����$�"( �h$�����������p(
�/��$v//� ��������������� 

totE∆  �p
$����,����$�"( �h$�������������
�
��������� 

 pdnE∆  �p
$����,����$�"( �h$�����������p(
�/��$v//� ��b�	���j��� 

 strE∆   �p
$����,����$�"( �h$�����������p(
�/��$v//� ������������j��� 

 intE∆  �p
$����,����$�"( �h$�����������p(
�/��$v//� ��������������� 

��������������������������� 

totDe  �p
 b�.�"����$�"( �h$�����������������d��������
�
��������� 

 strDe  �p
 b�.�"����$�"( �h$�������������������p(
�/��������������j��� 
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 intDe  �p
 b�.�"����$�"( �h$�������������������p(
�/����������������� 

 
tote∆  �p
 $����,����$�"( �h$����������d��������
�
���������, GJ 

 
stre∆  �p
 $����,����$�"( �h$�������������������p(
�/��������������j���, GJ 

 inte∆  �p
 $����,����$�"( �h$�������������������p(
�/�����������������, GJ 

h�� C  �p
 �&����� pb� �&�/���$�����!�5������� 

4.1 @������&>����C���&����$�3�����
���� ���!���������,�.�&���C 

4.1.1 �����&>����C������"�>��
���� ���!���������,�.�&���C 

���$��
���$����,���j���h������&�
������������j���$��s"�����d�$����)i�  ��#�h�&$1
�.). 2546 � 2548 �����oh�b�ib�b��������"( 4.1 �b d�
������������j���$��s"�������#� /�ib�
j�j�����#�h��d���$�
�$����tb (Clinker) /����#�/�h	&�$����tb

��$%��
��&�� �b �&��h��/�
���i$�� d���$�
�$����tb h��
"��&����'(�/����i$j����	���o�b�	
p(���p(
�� d���$�
�$��s"����� 
(Cement) b����#� d����������������	�������������"# /�����������������b 
���
��/��$����,���
j���$��s"�����  

������"( 4.1 ���$��
����
�
���������$��s"����� 

�I �.	.  
�!���������,�.�&���C 

2546 2547 2548 

 ���������������i���� (kWh/���) 101.33 109.52 104.98 
���������������������
� (GJ/���) 3.38 3.18 3.20 

���������������$
����� (GJ/���) 4.19 4.06 4.04 

$����,���j���$��s"�������#���b (�������) 32.53 35.63 37.87 

$����,���	������������$
����� (Primary Energy, ���� GJ) 136.30 144.64 153.00 

��p(
�/��
���������$��s"������"j�����,-���" �.��b�b" � b����#�/'�i�&�"������������$v//� 
������������j��� s'(�j����������������	�������������
�
���������$��s"����������o���$ib�
b��������"( 4.2 �&������h�b�j�����$�" 	��" 	b�.�"����$�"( �h$���������d�h�&��$v//�  h��
����h�b�$����,����$�"( �h$���������d�h�&��$v//� �����oh�b�ib�b����$�"( 4.1 h�� 4.2 

������b�	 
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 ������"( 4.2 ���$j����������������	�������������
�
���������$��s"�������p(
d.�$1 �.). 2546 �$%�$1
�� 

�I���������&���$�&��$�, T 
 

�.	. 2547 �.	. 2548 

��
��������ID��, GJ 136.1586 136.1586 

��
��������I��� T, GJ 144.6664 153.1587 

�����A���&����$�3�����
����, GJ  

totE∆  8.5078 17.0001 

pdnE∆  12.7612 21.9682 

intE∆  -4.2535 -4.9681 

(
������&����$�3�����
���� 

totD  1.0625 1.1249 

pdnD  1.0952 1.1642 

intD  0.9702 0.9662 
 

 

��������������������������������	��
���
������
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� �.#.

D tot

D pdn

D int

 

��$�"( 4.1 �����$�" 	��" 	b�.�"����$�"( �h$����������
�
���������$��s"����� 
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����������������������$��%���������������	��
���
������
�	
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��$�"( 4.2 �����$�" 	��" 	$����,����$�"( �h$���������d�h�&��$v//� �
�
���������$��s"����� 

/��j�������������/���t�ib��&� 
���������$��s"������"������(���b�	���j���
 &���&
��p(
�
d�$1 �.). 2547 h�� �.). 2548 s'(��$%�$v//� �"(���d�����b������(��'#��
����	������������d�h�&��$1 
�b �"(����������������
�
����������"#�"h�������b�� �$%�j���/�����/�b������b���������(�
$�����!�����������ib�j� s'(����b/����� $v//�  �.&� ���b�������� 	� $��� �b������� ���
�$�"( �h$�����p(
�/���d����j����$%�������� "d��&�"(�"$�����!���������������'#� ���$��	$���
$�����!�����
����	�����j��� ��� 

4.1.2 @������&>����C>���$?(�$!#�/�
�������/�a��
���� ���!���������,�.�&���C 

j����$������
��!����
�������������j���h������������������"(�"�&
���� pb� �&� / 
���$�����!�5������� b��h�b�d�������"( 4.3 d�������/���t�ib��&�
��!����
���b�	���j����"
�����&���������������� h��i�&�"
��!���/��������������j��� 

������"( 4.3 ���$j����������������� pb� �&�/���$�����!�5��������
�
���������s"����� 

$1 �.). �"(�������$�" 	��" 	 
 

2546 ��	 2547 2547 ��	 2548 

���� pb� �&�/���$�����!�5����������d�.&������ t, 
tC  0.6565 0.9313 

���� pb� �&��������
����p(
���/����b�	���j���, pdnC  0.9848 0.9979 

���� pb� �&��������
����p(
���/��������������j���, strC  0.0000 0.0000 

���� pb� �&��������
����p(
�/�����������������   , intC  -0.3282 -0.0666 
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4.2 @������&>����C���&����$�3�����
���� ���!��������3���3�����+� 

4.2.1 �����&>����C������"�>��
���� ���!��������3���3�����+� 

��
������$d��������
�
���������h���h�����/�d�.&��$1 �.). 2546 – 2547 �����o
h�b�ib�b��������"( 4.4 s'(�d������/��,����	������������ /���������/��,�h	&����������d����
j����
�
���������h���h�����/�

��$%� 3 ���&�������*,��
�j�����,-�b���&
�"#  

���&�������� &
 �"( 1 j�����,-����/�hj&� 
���&�������� &
 �"( 2 j�����,-���bh��� 
���&�������� &
 �"( 3 j�����,-����p(
�h��� 
  

��p(
�/����
/����b���b�����
����.���o��� ���d��j�����,-��"(�
����p
/���"(��&����������� 
��ib�������&��d������/��,�$�����!����d����d.���������
�
���������h���h�����/� 

������"( 4.4 ���$��
����
�
���������h���h�����/� 

�I �.	.  
�!��������3���3�����+� 

2546 2547 2548 

��!#���
����$#�$��� 1 ���+�3@#�       

  $����,���j��� (���) 551,632.73 545,504.60 566,188.70 

  ��b�&�����j��� 0.57 0.61 0.58 

 ���������������i���� (kWh/���) 287.15 304.88 312.13 

 ���������������������
� (GJ/���) 8.33 8.48 8.65 

  ���������������$
����� (GJ/���) 10.63 10.92 11.15 

��!#���
����$#�$��� 2  �(3���       

  $����,���j��� (���) 1,079,857.00 1,312,754.70 1,223,197.00 

  ��b�&�����j��� 0.57 0.61 0.58 

 ���������������i���� (kWh/���) 304.90 293.53 303.50 

 ���������������������
� (GJ/���) 6.21 5.93 5.69 

  ���������������$
����� (GJ/���) 8.6481 8.2757 8.1174 
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������"( 4.5 ���$��
����
�
���������h���h�����/� (�&
) 

�I �.	.  
�!��������3���3�����+� 

2546 2547 2548 

��!#���
����$#�$��� 3 &>�?���3���       

  $����,���j��� (���) 269,576.00 277,390.00 305,360.00 

  ��b�&�����j��� 0.1418 0.1299 0.1458 

 ���������������i���� (kWh/���) 638.81 626.12 701.36 

 ���������������������
� (GJ/���) 15.40 13.29 15.86 

  ���������������$
����� (GJ/���) 20.5111 18.3000 21.4700 

���������������i���� (kWh/���) 347.10 339.63 363.83 

���������������������
� (GJ/���) 8.13 7.54 7.97 

���������������$
����� (GJ/���) 10.9067 10.2536 10.8827 

$����,���j�����#���b (���) 1,901,065.73 2,135,390.00 2,094,745.70 

$����,���	������������$
����� (Primary Energy, GJ) 20,734,423.65 21,895,404.13 22,796,442.45 

j����������������	�������������
�
���������h���h�����/������o���$ib�b�������
�"( 4.5 �&������h�b�j�����$�" 	��" 	b�.�"����$�"( �h$���������d�h�&��$v//�  h������h�b�
$����,����$�"( �h$���������d�h�&��$v//� �����oh�b�ib�b����$�"( 4.3 h�� 4.4 ������b�	 

������"( 4.6 ���$���������������	�������������
�
���������h���h�����/���p(
d.�$1 �.). 2546 �$%�$1
�� 

�I���������&���$�&��$�, T 
 

�.	. 2547 �.	. 2548 

��
��������ID��, GJ 20,734,423.70 20,734,423.70 

��
��������I��� T, GJ 21,898,062.91 22,796,442.47 

�����A���&����$�3�����
����, GJ  

totE∆  1,163,639.21 2,062,018.77 

pdnE∆  2,477,648.98 2,109,659.63 

strE∆  -423,238.64 595.76 

intE∆  -890,771.13 -48,236.63 
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������"( 4.7 ���$���������������	�������������
�
���������h���h�����/���p(
d.�$1 �.). 2546 �$%�$1
�� (�&
) 

�I���������&���$�&��$�, T 
 

�.	. 2547 �.	. 2548 

(
������&����$�3�����
���� 

totD  1.0561 1.0994 

pdnD  1.1233 1.1019 

strD  0.9803 1.0000 

intD  0.9591 0.9978 
 

 

��������������������������������	��
���
%�'%�(��()�
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2546 2547 2548
� �.#.

D tot

D pdn
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��$�"( 4.3 �����$�" 	��" 	b�.�"����$�"( �h$����������
�
���������h���h�����/� 

����������������������$��%���������������	��
���
%�'%�(��()�

1,163,639.21

2,477,648.98

-423,238.64

-890,771.13

2,062,018.77

595.76
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��$�"( 4.4 �����$�" 	��" 	$����,����$�"( �h$���������d�h�&��$v//� �
�
���������h���h�����/� 
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 /��j���������������������	�&� d�$1 �.). 2547 �"���d.�����������(��'#���
 �� 5.61 
��p(
�/���"$����,���j������(��'#���
 �� 12.33 d��,��"(�"����������������b�� ��p(
�/���"���
�����$�����!������������"(ib�j� h�����������
����������"h�������&�/��$%�
����������"(�"
����������������b�� �&��d�$1 �.). 2548 �	�&��"���d.�����������(��'#���
 �� 9.94 d��,��"(�"
$����,���j����b�� �&�������������������#��"�&����(��'#� s'(���� o'�$�����!����d����d.�
��������b�� 
�/���b/������$�"( �h$��������������j��� ��p(
�/���"���j������p(
�h���s'(��"����
��������������d���b�&���"(����'#� s'(����
��������� ��������j���d���b�&���"#d�$1�&
i$ 
�/���
d��
����������"#��� �$%�
����������"(�"�������������������'#�ib� 

4.2.2 @������&>����C>���& ����
���� ���!��������3���3�����+� 

 ����$�"( �h$�����������������s'(��&�j��&
���	������������ �$%�j���/������$�"( �h$��
������������j��� h����������������� (
����p(
���/������$�"( �h$��������� " �������
$��� �b������� ���) s'(�j������������������oh�b�ib�b��������"( 4.6 s'(�/�������h�b��&� ���
�$�"( �h$����������������� �&��d�+&�$%�j�/������$�"( �h$������������������
����&�

��������� 

������"( 4.8 ����������������������������
�
���������h���h�����/�$1 �.) .2547 ��	 2548 ��p(
��" 	$1 �.) .2546 �$%�$1
�� 

 �I�.	 .2547 �I�.	 .2548 
b�.�"����$�"( �h$��j�����&����������������, totDe  0.94011 0.99779 
b�.�"����$�"( �h$���&����������������  
��p(
�/��$v//� ������������j���, strDe  

0.98026 1.00002 

b�.�"����$�"( �h$���&���������������� 
��p(
�/��$v//� ���������������, intDe  

0.95905 0.99777 

$����,����$�"( �h$��j�����&����������������, tote∆  -0.65315 -0.02406 
$����,����$�"( �h$���&����������������  
��p(
�/��$v//� ������������j���, stre∆  

-0.21088 0.00025 

$����,����$�"( �h$���&���������������� 
��p(
�/��$v//� ���������������, inte∆  

-0.44227 -0.02430 
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4.2.3 @������&>����C>���$?(�$!#�/�
�������/�a��
���� ���!��������3���3�����+� 

j����$������
��!����
�������������j���h������������������"(�"�&
���� pb� �&� / 
���$�����!�5������� b��h�b�d�������"( 4.7 ������	����$�"( �h$��/��$1 � .)  .2546  i$ 2547  ��#� d�
������/���t�ib��&�
��!����
���b�	���j����"�����&���������������� h��������������j��� 
�&������$�"( �h$��/��$1 2547  i$ 2548  
��!����
�����������������"�����&���b�	���j���h��
������������j��� 

������"( 4.9 ���$j����������������� pb� �&�/���$�����!�5��������
�
���������h���h�����/� 

$1 �.). �"(�������$�" 	��" 	 
 

2546 ��	 2547 2547 ��	 2548 

���� pb� �&�/���$�����!�5����������d�.&������ t, tC  0.4548 -2.1420 

���� pb� �&��������
����p(
���/����b�	���j���, 
pdnC  0.9684 1.0286 

���� pb� �&��������
����p(
���/��������������j���, strC  -0.1654 -1.1474 

���� pb� �&��������
����p(
�/�����������������   , intC  -0.3482 -2.0232 

 

4.3 @������&>����C���&����$�3�����
���� ���!��������&.����� 

4.3.1 �����&>����C������"�>��
���� ���!��������&.����� 

 ���$��
���$����,���j���h������&�
����������s�����d�$����)i�  ��#�h�&$1 � .)  .
2548-2546  �����oh�b�ib�b��������"( 4.8 s'(�d������/��,����	�������������"# /���������/��,�

�b h	&����������d����j����
�
����������s�����

��$%� 4 ���&�������*,��
�j�����,-�
b���&
i$�"#  

���&���������"( 1 j�����,-����p(
������,-� 
���&���������"( 2 j�����,-����p(
�d.�	�����
���� 
���&���������"( 3 j�����,-�����	p#
�$��p#� 
���&���������"( 4 j�����,-����o�� i���� 

 ��p(
�/����
/����b���b�����
����.���o��� ���d��j�����,-��"(�
����p
/���"(��&����������� 
��ib�������&��d������/��,�$�����!����d����d.���������
�
����������s����� 
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������"( 4.10 ���$��
����
�
����������s����� 

�I �.	.  
�!��������&.����� 

2546 2547 2548 

��!#���
����$#�$��� 1 &>�?����! �
ABC       

  $����,���j��� (���)  131,142.19   142,887.96   165,705.70  

  ��b�&�����j��� 0.0557 0.0518 0.0557 

 ���������������i���� (kWh/���) 739.17 730.27 682.38 

 ���������������������
� (GJ/���) 15.65 15.42 14.85 

��!#���
����$#�$��� 2 &>�?��������"�-������       

  $����,���j��� (���)  51,218.36   51,569.04   44,974.90  

  ��b�&�����j��� 0.0217 0.0187 0.0151 

 ���������������i���� (kWh/���) 1,674.79 1,224.87 1,523.25 

 ���������������������
� (GJ/���) 42.73 36.15 39.06 

  ���������������$
����� (GJ/���) 56.1292 45.9527 51.2517 

��!#���
����$#�$��� 3 ���&�?'���,�?'�       

  $����,���j��� (���)  2,163,491.00  2,553,483.17   2,753,625.02  

  ��b�&�����j��� 0.9183 0.9259 0.9258 

 ���������������i���� (kWh/���) 181.04 147.89 123.76 

 ���������������������
� (GJ/���) 5.00 4.36 4.97 

  ���������������$
����� (GJ/���) 6.4444 5.5402 5.9620 

��!#���
����$#�$��� 4 �,�)��$0112�       

  $����,���j��� (���)  10,000.00   10,000.00   10,000.00  

  ��b�&�����j��� 0.0042 0.0036 0.0034 

 ���������������i���� (kWh/���) 1,000.58 986.40 1,004.29 

 ���������������������
� (GJ/���) 20.53 21.43 21.08 

  ���������������$
����� (GJ/���) 28.5300 29.3200 29.116 
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������"( 4.11 ���$��
����
�
����������s����� (�&
) 

�I �.	.  
�!��������&.����� 

2546 2547 2548 

���������������i���� (kWh/���) 248.06 201.25 179.00 

���������������������
� (GJ/���) 6.476 5.586 6.090 

���������������$
����� (GJ/���) 8.4601 7.1967 7.5240 

$����,���j�����#���b (���) 2,355,851.55   2,757,940.17  2,974,305.62  

$����,���	������������$
����� (Primary Energy, GJ) 19,930,833.55  19,847,001.36  22,378,758.63   
 

j����������������	�������������
�
����������s����������o���$ib�b��������"( 4.9 

�&������h�b�j�����$�" 	��" 	b�.�"����$�"( �h$���������d�h�&��$v//�  h������h�b�
$����,����$�"( �h$���������d�h�&��$v//� �����oh�b�ib�b����$�"( 4.5 h�� 4.6 ������b�	 

������"( 4.12 ���$���������������	�������������
�
����������s�������p(
d.�$1 �.). 2546 �$%�$1
�� 

�I���������&���$�&��$� 
 

�.	. 2547 �.	. 2548 

��
��������ID��, GJ 19,930,832.98  19,930,832.98  

��
��������I��� T, GJ 19,847,003.38  22,372,926.25  

�����A���&����$�3�����
����, GJ  

totE∆  -83,829.60  2,442,093.27  

pdnE∆  3,132,612.61  4,918,571.99  

strE∆  -535,627.58  -878,091.62  

intE∆  -2,680,814.62  -1,598,387.10  

(
������&����$�3�����
���� 

totD  0.9958 1.1225 

pdnD  1.1706 1.2621 

strD  0.9734 0.9593 

intD  0.8739 0.9271 
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��������������������������������	��
���
����
��
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��$�"( 4.5 �����$�" 	��" 	b�.�"����$�"( �h$����������
�
����������s����� 

����������������������$��%���������������	��
���
����
��

3,132,612.61

-2,680,814.62

2,442,093.27

4,918,571.99
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-535,627.58
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��$�"( 4.6 �����$�" 	��" 	$����,����$�"( �h$���������d�h�&��$v//� �
�
����������s����� 

 /��j����������������	�������������
�
����������s�����/���t�ib��&� 
����������"#
�"������(�$����,���j���
 &���&
��p(
� /'����d��$v//� ������(���b�	���j����$%�$v//� �����"(���d�����b
����$�"( �h$���������d�h�&��$1 h�&��p(
�/��
����������"#�"����$�"( �h$��������������j���
i$d�h������"(���d�����d.���������b�� �����#������o���(�$�����!�������j���
���&�j�d������
������������b�� b����#�����$�"( �h$���������d��������
�$1 �.). 2547 �
�
����������"#/'��"
�&��b�� s'(��&
��p(
��� ��$1 �.). 2548 
����������"# �����"b�.�"������������j����"(�"h���������d��
�$%�
����������"����������������b���.&���� h�&���	�"���	�������������������'#� s'(����b/��
$�����!�������������#�h &����&�d�$1 �.). 2547 ��(��
� 



 
 

84 

4.3.2 @������&>����C>���& ����
���� ���!��������&.����� 

 j��������������
�
����������s����������oh�b�ib�b��������"( 4.10 s'(�/�������h�b��&� 
����$�"( �h$����������������� �&��d�+&�$%�j�/������$�"( �h$������������������
����&�

��������� 

������"( 4.13 ����������������������������
�
����������s�����$1 �.) .2547 ��	 2548 ��p(
��" 	$1 �.) .2546 �$%�$1
�� 

 �I�.	 .2547 �I�.	 .2548 
b�.�"����$�"( �h$��j�����&����������������, 

totDe  0.85061 0.88912 
b�.�"����$�"( �h$���&����������������  
��p(
�/��$v//� ������������j���, strDe  

0.97339 0.95900 

b�.�"����$�"( �h$���&���������������� 
��p(
�/��$v//� ���������������, intDe  

0.87387 0.92713 

$����,����$�"( �h$��j�����&����������������, tote∆  -1.26383 -0.93807 
$����,����$�"( �h$���&����������������  
��p(
�/��$v//� ������������j���, stre∆  

-0.21067 -0.33414 

$����,����$�"( �h$���&���������������� 
��p(
�/��$v//� ���������������, 

inte∆  
-1.05316 -0.60393 

  

4.3.3 @������&>����C>���$?(�$!#�/�
�������/�a��
���� ���!��������&.����� 

j����$������
��!����
�������������j���h������������������"(�"�&
���� pb� �&� / 
���$�����!�5������� b��h�b�d�������"( 4.11 d�������/���t�ib��&�
��!����
���b�	���j����"
�����&���������������� h��������������j��� 

������"( 4.14 ���$j����������������� pb� �&�/���$�����!�5��������
�
����������s����� 

$1 �.). �"(�������$�" 	��" 	 
 

2546 ��	 2547 2547 ��	 2548 

���� pb� �&�/���$�����!�5����������d�.&������ t, tC  -0.0246 2.6447 

���� pb� �&��������
����p(
���/����b�	���j���, pdnC  0.9209 1.0225 

���� pb� �&��������
����p(
���/��������������j���, strC  -0.1575 0.8383 

���� pb� �&��������
����p(
�/�����������������   , intC  -0.7881 0.7840 
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4.4 @������&>����C���&����$�3�����
���� ���!���������"��� 

4.4.1 �����&>����C������"�>��
���� ���!���������"��� 

������"( 4.12 ���$��
���$����,���j���h������&�
���������
����d�$����)i�  
��#�h�&$1 �.). 2546 � 2548 s'(�d������/��,����	������������ /���������/��,�h	&����������d�
���j���

��$%� 3 ���&�������*,��
�j�����,-�b���&
�"#  

���&���������"( 1 j�����,-�$��s"����� 
���&���������"( 2 j�����,-�h���h�����/� 
���&���������"( 3 j�����,-��s����� 

������"( 4.15 ���$��
����
�
���������
���� 

�I �.	.  

�!���������"��� 2546 2547 2548 

��!#���
������� 1 �,�.�&���C       

 $����,���j��� (�������) 32.53 35.63 37.87 

  ��b�&�����j��� 0.8843 0.8792 0.882 

  ���������������i���� (kWh/���) 101.33 109.52 104.98 

  ���������������������
� (GJ/���) 3.37 3.18 3.2 

  ���������������$
����� (GJ/���) 4.1856 4.0607 4.0441 

��!#���
������� 2 3���3�����+�       

  $����,���j��� (�������) 1.9011 2.1356 2.0947 

  ��b�&�����j��� 0.0517 0.0527 0.0488 

  ���������������i���� (kWh/���) 347.1 339.6292 363.8303 

  ���������������������
� (GJ/���) 8.1383 7.5359 7.9721 

  ���������������$
����� (GJ/���) 10.9067 10.2536 10.8827 
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������"( 4.16 ���$��
����
�
���������
���� (�&
) 

�I �.	.  

�!���������"��� 2546 2547 2548 

��!#���
������� 3 &.������C       

  $����,���j��� (�������) 2.356 2.758 2.974 

  ��b�&�����j��� 0.064 0.0681 0.0693 

  ���������������i���� (kWh/���) 248.059 201.245 178.992 

  ���������������������
� (GJ/���) 6.476 5.586 6.09 

  ���������������$
����� (GJ/���) 8.4601 7.1967 7.524 

$����,���j�����#���b (�������) 36.79 40.52 42.94 

$����,���	������������$
����� (Primary Energy, ����GJ) 176.97 186.39 198.17 

���������������i���� (kWh/���) 123.43 127.89 122.73 

���������������������
� (GJ/���) 3.82 3.57 3.63 

���������������$
����� (GJ/���) 4.8106 4.5999 4.615 

j����������������	�������������
�
���������
���������o���$ib�b��������"( 4.13 

�&������h�b�j�����$�" 	��" 	b�.�"����$�"( �h$���������d�h�&��$v//�  h������h�b�
$����,����$�"( �h$���������d�h�&��$v//� �����oh�b�ib�b����$�"( 4.7 h�� 4.8 ������b�	 

��������������������������������	��
���
�*�
(

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

1.0000

1.0500

1.1000

1.1500

1.2000

1.2500

1.3000

2546 2547 2548
� �.#.

D tot

D pdn

D str

D int

 

��$�"( 4.7 �����$�" 	��" 	b�.�"����$�"( �h$����������
�
���������
���� 
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����������������������$��%���������������	��
���
�*�
(
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0.8274
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0.0217

-7.7987

-15 

-10 

-5 

0

5

10

15

20

25

30

35

∆E tot ∆E pdn ∆E str ∆E int�
�
���
��
�
�$��
�
�$�
�
%
�
�
� 

( �
��
 G
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2547

2548

 

��$�"( 4. 8 �����$�" 	��" 	$����,����$�"( �h$���������d�h�&��$v//� �
�
���������
���� 

������"( 4.17 ���$���������������	�������������
�
���������
������p(
d.�$1 �.). 2546 �$%�$1
�� 

�I���������&���$�&��$�, T 
 

�.	. 2547 �.	. 2548 

��
��������ID��, GJ 176.9660 176.9660 

��
��������I��� T, GJ 186.3866 198.1722 

�����A���&����$�3�����
����, GJ  

totE∆  9.4207 21.2063 

pdnE∆  17.5533 28.9833 

strE∆  0.8274 0.0217 

intE∆  -8.9600 -7.7987 

(
������&����$�3�����
���� 

totD  1.0532 1.1198 

pdnD  1.1015 1.1673 

strD  1.0046 1.0001 

intD  0.9519 0.9592 

/��j�������������h�&��$v//� ������������o���$ib��&� 
����������"#�"$����,���	�����
����������(��'#�
 &���&
��p(
� �$%�j���/����b�	���j����"(���(�����'#��$%����� ���b������������
���j���d�$1 �.). 2547 �
�
���������
�����"#�"h�������&�/��$%�
����������"(�"��������
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�����������'#� ��p(
�/����b�&�����j���h���h�����/� h���s����� s'(��"��������������������#�
���(��'#� h�&��#��
�
����������"#�tib��"��b�&�����j����b��d�$1 �.). 2548 /'����d��b�.�"�
�
������������j���b"�'#� �&��b��������������������#� �	�&�
����������"h�������
���������
��������b����&�$1
�� s'(��$%�i$���h�������
�
���������$��s"�����  ��p(
�/���$%�

����������"(�"��b�&�����j��������&���
 �� 80 �
�
���������
���� h�&�������"(���d��b�.�"
���������������$1 �.). 2548 ����'#���t���
 ��#� ��p(
�/������������������
�
���������h���h��
���/�h��
����������s������"(���(��'#���(��
� 

4.4.2 @������&>����C>���& ����
���� ���!���������"��� 

 j�����������������������������
�
���������
����h�b�ib�b��������"( 4.14 s'(�/��
�����h�b��&� ����$�"( �h$����������������� �&��d�+&�$%�j�/������$�"( �h$����������
�������d�
��������� 

������"( 4.18 ����������������������������
�
���������
����$1 �.) .2547 ��	 2548 ��p(
��" 	$1 �.) .2546 �$%�$1
�� 

 �I�.	 .2547 �I�.	 .2548 
b�.�"����$�"( �h$��j�����&����������������, totDe  0.9562 0.95934 
b�.�"����$�"( �h$���&����������������  
��p(
�/��$v//� ������������j���, 

strDe  
1.0046 1.00011 

b�.�"����$�"( �h$���&���������������� 
��p(
�/��$v//� ���������������, intDe  

0.9519 0.95923 

$����,����$�"( �h$��j�����&����������������, tote∆  -0.2107 -0.19558 
$����,����$�"( �h$���&����������������  
��p(
�/��$v//� ������������j���, stre∆  

0.0214 0.00054 

$����,����$�"( �h$���&���������������� 
��p(
�/��$v//� ���������������, inte∆  

-0.2321 -0.19612 

4.4.3 @������&>����C>���$?(�$!#�/�
�������/�a��
���� ���!���������"��� 

j����$������
��!����
�������������j���h������������������"(�"�&
���� pb� �&� / 
���$�����!�5������� b��h�b�d�������"( 4.15 d�������/���t�ib��&�
��!����
���b�	���j����"
�����&���������������� h��������������j��� 
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������"( 4.19 ���$j����������������� pb� �&�/���$�����!�5��������
�
���������
���� 

$1 �.). �"(�������$�" 	��" 	 
 

2546 ��	 2547 2547 ��	 2548 

���� pb� �&�/���$�����!�5����������d�.&������ t, tC  0.5246 1.0581 

���� pb� �&��������
����p(
���/����b�	���j���, pdnC  0.9776 1.0016 

���� pb� �&��������
����p(
���/��������������j���, 
strC  0.0461 -0.0808 

���� pb� �&��������
����p(
�/�����������������   , 
intC  -0.4990 0.1373 

4.5 ��!� 

$����,��������"(
���������	������"����j��h$������b�	���j��� ������������j��� 
h����������������� ��#����$v//� �"# �$%���(��"(��
��������/��,�d�������������h��������
b�� �������������	
���������
���� ���i$o'��������� 	� ��p(
$��	$���h�������
$�����!�����������
���������
�����&
i$ b����#��������d/o'�j��"(���b/��$v//� ��#����d�

���������
����/'��"$��� .���$%�
 &����� 
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�����  5 

����D�� ���,������
���&>����C������"�>��
���� 

��
����.���o��� /�b�&��$%����p(
��p
�"(.&� d�����	o'���)���h�������$%����
�
���������
d�
b"� s'(�/�.&� d���������� 	� h�����	�����/�b����$%�i$d���)����"(������� �(��'#� $v//�	��
�"��� ��&� ���/
����� ib��"���/�b��t	��
����&���i���$%�/�������� h�&���/�b��t	��
����b i�&ib�
b��������������
���i$��������� ��p
�"������������h�&.������i$  &
����d�������t	��
������&���#���+
�$�&� b����#� ��		���/�b�����
���h����		���$�����j���p(
�����
���i$b����������&
��#� ��	�$%�
��(������+ �(�������	�������� 	�  �����b���d/ h��	�����/�b���d�b����&��� ��#�d�$v//�	��h��

����  

/�����������������	�����������������#��
��"(ib�
!�	� i$h���d�	��"( 3 /���t�ib��&� 
��
��"���/�b�����	��
���/�������� h����
��"��������,s#�������� �
	 ��p(
�"������������d�
��$h		���������
��������� ���d����������,h��h�b�j���
���b�� hj&���� (work sheet) d�
�$�h���i����s
����
t��s� (Microsoft Excel) �"���� �&� �� b����#� ����������		
����
���
������	���������������	������������ /����d���������������$%�i$b�� ������b�� ��b��t� ��#� ��
�����o�b�
������b��
j�b���b�
���������,ib�
"�b��  

5.1 ������3������D�� ���,� 

���������������	������������ �"���*,��������������&
��p(
��$%�����s& ��&���p
 j�/��
������������d���b�	�"(�����&� /���� �$%���
����
���b�	o�bi$��'(���b�	 b����#� ��
����"(	���'� �p
 
��
����"(�"��b�	�&����b�
���������� /����$�"( 5.1 ��
����
�
�����������b�	�"( 1 �p
j�����
�
��
����
����&�
��������� &
 d���b�	�"( 2 h����
����
�
�����������b�	�"( 0 �p
j�����
�
��
����
����&�
��������� &
 d���b�	�"( 1  
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��$�"( 5.1 ��b�	h������������
�
����
��� 

/�������������������	������������ /��"��
����"(/���$%���
�	���'� 3 $�����ib�h�&  

- .&������ (Period) 
- $����,j�j����� $1 (Production Quantity)  
- ��
������d.���������&
��&� j�����,-��� $1 (�&� SEC ��&�  MJ/Unit)   

�
�/���"# �������o���(���
���
p(��d�������������ib�i�&���� 3 $����� �.&� �����&
��&� 
j�j����� $1 (Unit Price) ��p
�����&
��&� ���o�b�	�� $1  ����&����(��� $1 (Value Added) $����,���
$�&
 ���s��p
����/� ���  

 �b ��		/��"h		/���
�
"
��� (Entity-Relationship Model) �
���		
����
��� h�b�b����$
�"( 5.2 h��hj�j�����i�� (Flow process chart) h�b�b����$�"( 5.3 

 

��$�"( 5.2 h		/���
�
"
����
���		
����
��� 
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��$�"( 5.3 hj�j�����i���
���		 
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5.2 "��3����#����(�#��
�@,������� 

�$�h����&����b�&
j��d.���� $���
	i$b�� �&���
������	�&���
��� �����" �b���
��� ���
�����b��$h		������������ h������� ���j������������� 

5.2.1 ���&�?����#��
�����D�� ���,� 

��p(
�/���$�h���o��

�h		d���$%���		����&� /h�&�&�  (Client/Server) ��&���p
 �����o
�����b
����
�������d������t	��
��� �b �.p(
��&
j&����		h�� (Local Area Network, LAN) 

b����#� /'���
��"��������b�&�����.p(
��&
��	���p(
�h�&�&�  b����$�"( 5.4  

 

��$�"( 5.4 ����/
�����b����.p(
��&
��	���p(
�h�&�&�  

5.2.2 ����+�">��������!��������  

��p(
�$�b�$�h���/�������&����/
�����
��$�h��� s'(�h�b��� .p(
�
����&�
��������� 
(Sector) b����$�"( 5.5 
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��$�"( 5.5 ����/
�� ���
" b���&�
��������� &
  

��p(
b�	�	�#������"(.p(
���&�
��������� /�h�b��� .p(

��������� &
 ��b�	�"( 1 (Sub Sector 

LV1) b����$�"( 5.6 

 

 

��$�"( 5.6 ����/
�� ���
" b
�����������b�	�"( 1 

 ��p(
b�	�	�#������"(.p(

��������� &
 ��b�	�"( 1 /�h�b���
����� ���
" b�
�
���������
 &
 ��b�	�"( 2 (Sub Sector LV2) b����$�"( 5.7 
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��$�"( 5.7 ����/
��
����
����&�
�����������b�	�"( 2 

5.2.3 ����+�����2�� ���,� 

��
���������	������������h	&��$%� 2 $�����b���"#  
- ��
��������p
 ��
����"(	����	$�
���
��� ���i�&�"���$�
���
��� �$�h���/�i�&

�����o����������������&
 ib�h�& 
- ��
���.&������ ($1 �.).) 
- ��
���$����,���j���  

- ��
������������������ 

- ��
������(����� �p
 ��
����"(��������p

�����������
�������(����� ��p(
d.�d����
���������$v//� 
p(��&����	$v//� ���j���h��$v//� ��������������� �.&� 

- ��
�������&�������  
- ��
���$����,���$�&
 

� CO2  

- ��� 

����/
�
����$�
���
��������oh�b�ib�b����$�"( 5.8 
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��$�"( 5.8 ����/
���$�
���
��� 

 �
�/���"#  �������o$��	h�&��&���&� �
���
������� h��h��i�.p(
h����&� �
���
���
���(����� �b �����"($��� Edit Data Detail s'(�����/
���$��	h�&���&� �
���
������� h�b�b����$�"( 5.9 

�&������/
���$��	h�&�.p(
h����&� �
���
������(����� h�b�b����$�"( 5.10 

 

��$�"( 5.9 ����/
$��	h�&���&� �
���
������� 
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��$�"( 5.10 ����/
$��	h�&���
������(����� 

3) ����/
��p
���$h		��������, 

�����p
���$h		��������, $���
	b��  2 �&���p
  
- �����$h		�
����� ib�h�& 

i. ������������h		.&������ (Time serie)  

ii. ��������,h		��&$1 (Period wise) 

- �����p
���$h		������������ ib�h�& 
i. ���������������	������������  

ii. ��������������������������� 

iii. ���������������� pb� �&�/���$�����!�5������� 

����/
��p
������������� h�b�b����$�"( 5.11 
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��$�"( 5.11 ����/
��p
���$h		������������ 

5.3 �����$���@� 

1)  ����/
h�b����$j���
��� 

/����
����"(ib�	���'���d�h�&��
��������� &
  �����oh�b���
������$��p(
d�������o
��t��������
�
����������
�$1�"(��
����ib�b����$�"( 5.12  

 

��$�"( 5.12 ����/
h�b��� ������$��
���
��������� 
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2)  ����/
h�b�j�������������h		������������.&������ (Time series) 

������������j�/��$%���������,j�/����
����"(ib�/�b��t	 �����o��p
���$h		�����
����
�����,ib��
���$h		�p
   

- ������������h		.&������ (Time serie) 

- ������������h		��&$1 (Period wise) 

�&����������������#� �����o���������ib� 3 ��$h		 �p
  
- ���������������	������������ 

- ���������������������������  
- ���������������� pb� �&�/���$�����!�5�������  

�b ����/
�"#/�h�b�j����������������	������������h		.&��������p(
b�h�������
�h�&
��
��������� s'(������o�����b.&������ d����b�j�������������ib� �b /�h�b���$h		�� ���
ib�b����$�"( 5.13 – 5.15 

 

��$�"( 5.13 ����/
h�b��� ���������������h		.&�������
����������������	������������ 
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��$�"( 5.14 ����/
h�b��� ���������������h		.&�������
���������������������������� 

 
��$�"( 5.15 ����/
h�b��� ���������������h		.&�������
����������������� pb� �&�/���$�����!�5������� 

3)  ����/
h�b�j���������,h		��������������&$1 (Period wise) 

����/
h�b�j����������������	������������h		��&$1�
�h�&��
��������� s'(������o
��p
���&$1�"(/����������������ib� �b ���b�j���������������#�/�h�b��� ���ib�b����$ 5.16 – 5.18 
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��$�"( 5.16 ����/
h�b��� ���������������h		��&$1�
����������������	������������ 

 
��$�"( 5.17 ����/
h�b��� ���������������h		��&$1�
���������������������������� 
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��$�"( 5.18 ����/
h�b��� ���������������h		��&$1�
����������������� pb� �&�/���$�����!�5������� 

 ������	��&�p
���d.������#� �����ob�ib�/�����j��� / �
�/���"# ��p(
������b��d����d.�
��� ��		�"# �������o��" �d.���		����.&� ���p
 (Help) ib�/�������������"(����/
�"(d.����
 �& 

 

��$�"( 5.19 ���������&��		����.&� ���p
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��$�"( 5.20 ����/
��		����.&� ���p
 

5.4 ������$!��C������&����&��� 

�
�/���"# ��p(
ib�j�����������������"(��
����h��� �����o�&�

� (Export) j�������������
�$%���$h		�
�h�����
���d��$�h���i����s
����
��s� (Microsoft Excel) ��p(
$�� �������d.�
������(����� �.&� �����
�����b�h�������
�
��������� s'(�/����d����t�o'�h���������
�$�"( �h$��/��$v//� �&���ib��&� �'#� ��p
���/�b��$h		�������b�*��p(
��(�������� ��� �b ���
�&�

���
����"# �����o���ib���#�d��&���
��� ������$��
���h���� ���j����������������	�����
�������  
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��$�"( 5.21 ����&�

�j����$��
���d�h�&��$1�$%�h�����
����
��s� 

 

��$�"( 5.22 ����&�

�j����$�������������$%�h�����
����
��s� 
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��$�"( 5.23  �� �����
���d���$h		�
�i����
��s� 

��������������������������������	��
���
�*�
(

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

1.0000

1.0500

1.1000

1.1500

1.2000

1.2500

1.3000

2546 2547 2548
� �.#.

D tot

D pdn

D str

D int

 

��$�"( 5.24 ���
 &������h�b�j�������������.&������h		�������� 
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����������������������$��%���������������	��
���
�*�
(

21.2063

28.9833

9.4207

0.8274

17.5533

-8.9600

0.0217

-7.7987

-15 

-10 

-5 

0

5

10

15

20

25

30

35

∆E tot ∆E pdn ∆E str ∆E int

�
�
���
��
�
�$��
�
�$�
�
%
�
�
� 

(G
J

)

2547

2548

 

��$�"( 5.25 ���
 &������h�b�j�������������.&������h		����h�&� 

����%����������$��%������
�+������*,-�������
�����	��
���
�*�
( � 2547-2548

11.7856
11.1565

1.5292

-0.9001

-2.0000

0.0000

2.0000

4.0000

6.0000

8.0000

10.0000

12.0000

14.0000

∆E tot ∆E pdn ∆E str ∆E int

G
J

 
��$�"( 5.26  ���
 &������h�b�j���������������&$1h		����h�&� 

������	���d.������	
���������"(�"�
���b�	 �����o$�� ����d.�ib� 3 ��!" b����$�"( 5.27 h��
b�j�������������/������/
�
���b�	�"(
 �&d������ 

 
��$�"( 5.27 ���
 &�����$�� ����d.���	
����������"(�" 2 ��b�	 
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5.5  ��+���
( ������ 

��		
����
���������	�������������$�"( �h$�����	�������������"# ib������b/�����.�#�
�
����������i�� 3 ��b�	 b����#� �����
���������		
����
����"#i$$�� ����d.���	
���������
p(�� 
��
���/��,��&�/�����.�#��
�
��������������&� 3 ��b�	��p
i�& s'(�d��&��/�����
���������d�
h�&����b�	��#� �����o���(�ib�i�&/����b �
�/���"# ����"������(���
������(����� ��
�������$�
���
���
�"(��
�������(�d����
�����	���.�b��
���  

5.6 ��!� 

��		
����
�����p(
������������	�������������
�
���������
�����"# ib�

�h		�'#�
��p(
d�����������������	�������������"������b��h����b��t�����'#� �b ��		�����o�"(/�
���������$v//� �p#�
����#�����
����������������	������������ 
��ib�h�& ��b�	���j��� ���������
���j��� h����������������� �
�/���"#  �������o���(���
������b����)�*
)�������p
��
���
p(��
����i$ ��p(
���������$v//� 
p(����(�����ib�
"�b��  s'(�/����d����		�����od.�$��� .��ib�������� 
����'#� �&����&�p
���d.�����$�h�����#� ib�h�b�i��d����j��� / 

��p(
�/���$�h����"��
/����b b����#� �����
�������i$$�� ����d.���	
���������
p(�� ���
�"�����/��,�o'�������������
�������i$d.�b��  



 
 

108 

�����  6 

����!�3�� ��&���3�� 

6.1 ��!������+
$  

��p(
�/����������$%�$v//� �����+d������	���p(
��)�*
��/�
�$����) b����#� ������	o'�
������h��h�������
�����$�"( �h$���
����	������������ /�.&� d��������hj���p(
$��	$���
$�����!������������$%�i$ib�
 &����b������'#�  

������������j����	�������������
����&�
���������
���� ib�/��h��
�������������


��$%� 3 ���&� ib�h�& 
���������$��s"����� 
���������h���h�����/� h��
����������s����� s'(�

���������h���h�����/� /�h	&��$%����&� &
  3 ���&� ib�h�& ���/�hj&� ��bh��� h�����p(
�h��� �&��

����������s����� /�h	&��$%����&� &
  4 ���&� ib�h�& ���p(
������,-� ���p(
�d.�	�����
���� ����	p#
�
$��p#� h�����o�� i����  

��#��
����������������	������������ ���(����/�������t	��	�����
����
�h�&��

��������� ��
����"(�����d.����������d������/� �"#ib���/���
�h��&��p
 ��
���/������������/��b
/�����������
 &���
�
����������s�����/����� 11 ������ 
���������h������/�/����� 11 

������ h����
���/���� ���	��.1 ������	
���������$��s"�����/����� 7 ������ s'(�/�����
��	�����
��� ib��	$v+����"( ���	����o����
��
���
��� ��&� ���/�b��t	��
��� h����
������b���
�)�*
)�����
���������d���b�	����� 

/����#�������)'�*�b�.�"�"(�������d������������������ s'(�/�����)'�*�/���t�ib��&��"���
��b���b�.�"������	���������������	�������������$%�/�������� �b ��!"�"(�� �d.��$%�
 &�����d�
$v//�	���p
 ������������h ��&���������h		b�.�" (Index Decomposition Analysis, IDA) �$%�b�.�"�"(
$�� ������/��b�.�"���� (Price index) s'(�b�.�"�"(�� �d.���#� ib�h�& b�.�"���h$�� (Laspeyres) b�.�"b���
�s"  (Divisia) h��b�.�"�"($�� ������/��b�.�"��#��
� 

d������/� �"#��p
�d.�b�.�"b����s" �&��e�"( �
�����'� (Logarithm Mean Divisia Index, LMDI) 
d����������������	������������h�����

�h		
����
����
�
���������
���� ��p(
�/��  

- j���������������	��,�i�&���b�/���
��&��&�������� (Residual term) 
- ��$h		�����������	�����������#�h		j���,h��h		j�	���"����d�����" ����  
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- ������"�����&� �&
��������������p(
/��������h$����(��'#� ��p(
�/����$h		�����
�$%�h		��$�b" � (Single form) 

��������b$v//� �"(��b�&��"j��&
����$�"( �h$�����	��������������#� �����b�$%� 3 $v//�  
ib�h�& $v//� ��b�	���j��� $v//� ������������j��� h��$v//� ��������������� /����#�������
���������h		��/��,��$%�.&������ �b d.���
����
�$1 �.). 2546 �$%�$1
��d�������������  

j����������������	�������������
�
���������
���� h�b�d����t��&�$v//� ��b�	���
j����"j��&
$����,���	�������������
�
����������$%�
 &����� h����p(
�/��
���������

�����"����$�"( �h$����b�&�����j�����
  ���d��$v//� b���������������j����"j��&
���
�$�"( �h$�����	���������������(��'#���" ���t���
  �&��$v//� ���������������d�
���������

�������	�&�j�d�����b���	�������������b�� ��p(
���/��d�
���������
������#� ������b���
��������$%����������������'(�d�
����������"# ���d�����
����������
�� � ���"(/���h�����
d����b����������b$����,���d.��������
 �&h��� h�&��p(
�/�� ���"��
/����bb����"b���������o�
�
���������d�����b����������b$����,���d.�������� ��i�&$���	���������t/��&��"(���  

d�
���������h���h�����/�/���t��&�d����&�j������p(
�h�����#� �"�&�������������������
��&�d����&��"(j������/�hj&� h�����&��"(j�����bh��� ��p(
�/��d����	�����j������p(
�h���/��"���
d.��)*h���d����	�����j�����
 ��p(
��,����
���p#
h��� 
"���#�h����"�#�������	����d��$����,���
	��������������� 

�&��
����������s�������#� ���&��"(j������p(
�d.�	�����
����/��"�&������������������� 
��p(
�/��d����	�����j������p(
�d.�	�����
����/���
��"����j�j�����,-��
�o'�����
	 ��p(
d��
ib���,���*,��� �
��"(�� ��������
�����b�
������� 

������	�������
����&�
���������
���� /��	�&�
����������"(�"��b�&�����j������
�"(��b�p

���������$��s"����� h����p(
�/��d����������������	������������ ib�
���
����	��b�&��
�
�$����,���j����
�h�&�����&�
�����������" 	��	$����,���j������ b����#� ���	�����
�������d��������
����&�
���������
�����"# �"h�������"(/��$%�i$������*,����d.��������
�
�
���������$��s"����� 


���������
�����$%�
����������"(�"$����,���	���������������
�����������'(� 
b����#����$��	$���h�������$�����!�����������d����
����������"# /��&�j��&
�������
�
$����)�$%�
 &�������#�d�b����)�*
��/h����(�h�b��
� ������������$v//� �"(�"j��&
���	�����
�������/��$%�h�������'(�d�������hj�b����� 	� �����$�����!������������&
i$ 
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j����������������	�������������
����&�
���������
���� ���$ib�b��������"( 6.1 

������"( 6.1 ���$j����������������	�������������
�
���������
���� 

$1 �.). 2547 $1 �.). 2548 

��������� 
��������� 

 $��s"�����  h���h�����/� �s����� 
���� $��s"�����  h���h�����/� �s����� 
���� 

D tot 1.0625 1.0561 0.9958 1.0532 1.1249 1.0994 1.1225 1.1198 

D pdn - 1.1233 1.1706 1.1015 - 1.1019 1.2621 1.1673 
D str 1.0952 0.9803 0.9734 1.0046 1.1642 1.0000 0.9593 1.0001 

D int 0.9702 0.9591 0.8739 0.9519 0.9662 0.9978 0.9271 0.9592 

∆E tot 8,507,751.46 1,163,639.21 -83,829.60 9,420,667.02 17,000,069.67 2,062,018.77 2,442,093.27 21,206,292.46 
∆E pdn - 2,477,648.98 3,132,612.61 17,553,287.50 - 2,109,659.63 4,918,571.99 28,983,275.69 

∆E str 12,761,215.46 -423,238.64 -535,627.58 827,392.66 21,968,172.11 595.76 -878,091.62 21,717.99 

∆E int -4,253,464.00 -890,771.13 -2,680,814.62 -8,960,013.14 -4,968,102.43 -48,236.63 -1,598,387.10 -7,798,701.22 

∆E ��&�  GJ 
 

j���������������������������� �����o���$ib�b��������"( 6.2 

������"( 6.2 ���$j�����������������������������
����&�
���������
���� 

$1 �.). 2547 $1 �.). 2548 

��������� 
��������� 

 $��s"����� h���h�����/� �s����� 
���� $��s"����� h���h�����/� �s����� 
���� 
De tot - 0.9401 0.8506 0.9562 - 0.9978 0.8891 0.9593 
De str - 0.9803 0.9734 1.0046 - 1.0000 0.9590 1.0001 
De int - 0.9590 0.8739 0.9519 - 0.9978 0.9271 0.9592 
∆e tot - -0.6532 -1.2638 -0.2107 - -0.0241 -0.9381 -0.1956 
∆e str - -0.2109 -0.2107 0.0214 - 0.0002 -0.3341 0.0005 
∆e int - -0.4423 -1.0532 -0.2321 - -0.0243 -0.6039 -0.1961 
 ∆e ��&�  GJ/��� 

 

j����������������� pb� �&�/���$�����!�5������� �����o���$ib�b��������"( 6.3 
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������"( 6.3 ���$j����������������� pb� �&�/���$�����!�5��������
����&�
���������
���� 

$1 �.). 2546 � 2547  $1 �.). 2547 � 2548  

��������� 
��������� 

 $��s"�����  h���h�����/� �s����� 
���� $��s"�����  h���h�����/� �s����� 
���� 
C tot 0.6565 0.4548 -0.0246 0.5246 0.9313 -2.1420 2.6447 1.0581 
C pdn - 0.9684 0.9209 0.9776 0.9979 1.0286 1.0225 1.0016 
C str 0.9848 -0.1654 -0.1575 0.0461 - -1.1474 0.8383 -0.0808 
C int -0.3282 -0.3482 -0.7881 -0.4990 -0.0666 -2.0232 0.7840 0.1373 

 

 �����/��,�j����������������	������������ ��������������������������� h�����
������������� pb� �&�/���$�����!�5������� �����oh�b�ib�b��������"( 6.4 h��������"( 6.5 

 ������	��		
����
���������	���������������	�������������"(ib�/�b����'#� �	�&� �����o
.&� d�����/�b��t	��
����"�����$%����	" 	����'#� h�����d�����	���������������"������b��h��
��b��t� �����#� �������oh�b�j��������������"(�&� �&
������i$��/��,�d��
����&
i$
"�b��   

6.2  ��+���
( �������+
$ 

1.   d���������������p(
��/��,�h�������&��� ��(������+
��b�	h���p
 ����o����
��
�
��
���h��/�������
����"( ��" ��
 h�&/�����)'�*��"#  �	�&���
����o����
����
���������d�
$����)i�  ���"���/�b��t	���/�b���/� i$d�h�&����&� ��� ���d�������o��	���ib� �� 
�
�/���"# ��
���/��h�&����&� ���i�&��&���� h����&� ���i�&�����oh/�����	ib��&���
����
���
o����
� s'(������b��
���������	�������������"(��������"# ���d��������������d���b�	
��������� 
��b�	$����) ��p
�������������$�" 	��" 	��	�&��$����)i�&�����o���b�'#�ib�  

2.  ������	b�.�"b����s" �
�����'��"(d.�d��������������"# d�$v//�	��op
�&��$%�b�.�"�"(�� �d.�d�
�����/� ���b���������������$v//� ����$�"( �h$�����	����������������"(��b h�&b�.�"�"# ���"/�bb�
 
d���������������
����"(�"�&���b�	 �����#���������������
����"(�"�&��$%�)�� ��$%�/�������� �b �e���
d���,"�"(.�b��
���
p(���"�&�d���)�� � 

3.  ��		
����
���������	�������������$�"( �h$�����	�������������"# ib������b/�����
.�#��
����������i�� 3 ��b�	 b����#� �����
���������		
����
����"#i$$�� ����d.���	
���������

p(�� ��
���/��,��&�/�����.�#��
�
��������������&� 3 ��b�	��p
i�& s'(�d��&��/�����

���������d�h�&����b�	��#� �����o���(�ib�i�&/����b 
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6.3  ��&���3�� 

1. �����
/���
�d�����������+��	���/�b��t	��
����.���o���d���b�	$����) �b �����b
�$%��� 	� ����&���$��	���
 &��.�b�/� �"�����b������/�
	h��$������j�
 &��/���/�� �.&� ���
/�b��#���&� �����p
)�� ���
���������b�	.��� ���

���
�����b�"(.�b�/�������	���/�b�&���
��� 
�����#�����,����d��j��$���
	����
���t�$��� .��h�����������+�
������t	��	�����
����.��
�o��� 

2. ���������������	�������������b 
���
��/��b�.�"������#� d���,"�"(�"��
������
�
������������������
���
���������&��
�j�����,-�b��  ��p(
d����t�o'�����$�"( �h$���
�����&��
�
����d�h�&��$1  

3. ��p(
�/��
���������
���� �$%�
����������"(�&
d�����b���s��p
����/��$%�/�����
��� �.&�  ���s����	
�ib

�isb� (CO2) �"(���b/�����	�����j���$��s"����� ���$�&
 

�
���$���
	i�����/�

�isb� (NOX) /�����	�������
�h��� b����#� ����"��
�����" ��
 /'�
���/��"������������$v//� ���$�&
 

����s��p
����/��
�
���������
�������(�b��  

4. ������	����������		
����
��� 
�/�����		
����
����"#i$�$%����
 &��d���������
��		��������������$v//� ����$�"( �h$�����	�������������"(�"���� pb� �&�����'#� ��&���p
 
�����o���������(�/�b ��b�	�
�������������j���h��/�����
���������ib�
 &��i�&/����b ��p(
d��
�����o���������
���������/�������"(�"������������j���������� h��s�	s�
�ib� �����#�
�/
����&����������,d��$�h��� i$$�� ����d.���	
����
��������
���&� ���/��������#�� ��p(

�b��#��
����$�
���
���s#��s�
��"(/����b�'#�  



 

������"( 6.4 j����������������	������������ ��������������� h������ pb� �&���������
�
���������
�����.). 2546-2547 

�����&>����C���&����$�3��� ���M++
$&�����
���� �.	. 2546-2547 �!�������� 

���&����$�3��������A������"�>��
���� �����&>����C>#�>���& ����
���� �����&>����C>#�>���$?(�$!#���
���� 

�,�.�&���C ���b/������$�"( �h$����b�	���j����"(
���(��'#�  

- ���b/������$�"( �h$����b�	���j���h��/������"(�&�����
 pb� �&���
 ��&� 1 h�b��&� 
��������$�"( �h$��$����,���
	�������������"h�������b�� ��p(
��" 	��	
��������$�"( �h$��
���j��� 

3���3�����+� ���b/������$�"( �h$����b�	���j����"(
���(��'#� 

���b/������$�"( �h$���&�����������������
�
���&�������� �b �&����������������$1 2547 
�b��/��$1 2546 

���b/������$�"( �h$����b�	���j���h��/������"(�&�����
 pb� �&���
 ��&� 1 h�b��&� 
��������$�"( �h$��$����,���
	�������������"h�������b�� ��p(
��" 	��	
��������$�"( �h$��
���j��� 

&.����� ���b/������$�"( �h$����b�	���j����"(
���(��'#� 

���b/������$�"( �h$���&�����������������
�
���&�������� �b �&����������������$1 2547 
�b��/��$1 2546 

���b/������$�"( �h$����b�	���j���h��/������"(�&�����
 pb� �&���
 ��&� 1 h�b��&� 
��������$�"( �h$��$����,���
	�������������"h�������b�� ��p(
��" 	��	
��������$�"( �h$��
���j��� 

�"��� ���b/������$�"( �h$����b�	���j����"(
���(��'#� 

���b/������$�"( �h$���&�����������������
�
���&�������� �b �&����������������$1 2547 
�b��/��$1 2546 

���b/������$�"( �h$����b�	���j���h��/������"(�&�����
 pb� �&���
 ��&� 1 h�b��&� 
��������$�"( �h$��$����,���
	�������������"h�������b�� ��p(
��" 	��	
��������$�"( �h$��
���j��� 
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������"( 6.5 j����������������	������������ ��������������� h������ pb� �&���������
�
���������
�����.). 2547-2548 

�����&>����C���&����$�3��� ���M++
$&�����
���� �.	. 2546-2547 �!�������� 

���&����$�3��������A������"�>��
���� �����&>����C>#�>���& ����
���� �����&>����C>#�>���$?(�$!#���
���� 

�,�.�&���C ���b/������$�"( �h$����b�	���j����"(
���(��'#� 

- ���b/������$�"( �h$����b�	���j���h��/������"(�&�����
 pb� �&���
 ��&� 1 h�b��&� 
��������$�"( �h$��$����,���
	�������������"h�������b�� ��p(
��" 	��	
��������$�"( �h$��
���j��� 

3���3�����+� ���b/������$�"( �h$����b�	���j����"(
���(��'#� 

���b/������$�"( �h$���&�����������������
�
���&�������� �b �&����������������$1 2548 
���(��'#�/��$1 2547 

���b/������$�"( �h$����b�	���j���h��/������"(�&�����
 pb� �&���
 ��&� 1 h�b��&� 
��������$�"( �h$��$����,���
	�������������"h�������b�� ��p(
��" 	��	
��������$�"( �h$��
���j��� 

&.����� ���b/������$�"( �h$����b�	���j����"(
���(��'#� 

���b/������$�"( �h$���&�����������������
�
���&�������� �b �&����������������$1 2548 
���(��'#�/��$1 2547 

���b/������$�"( �h$����b�	���j���h��/������"(�&�����
 pb� �&������&� 1 h�b��&� 
��������$�"( �h$��$����,���
	�������������"h���������(��'#� ��p(
��" 	��	
�������
�$�"( �h$�����j��� 

�"��� ���b/������$�"( �h$����b�	���j����"(
���(��'#� 

���b/������$�"( �h$���&�����������������
�
���&�������� �b �&����������������$1 2548 
���(��'#�/��$1 2547 

���b/������$�"( �h$����b�	���j���h��/������"(�&�����
 pb� �&������&� 1 h�b��&� 
��������$�"( �h$��$����,���
	�������������"h���������(��'#� ��p(
��" 	��	
�������
�$�"( �h$�����j��� 
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��$���������� 

��E�0�$ 

����������������bh��h��
�����*��������. ��
h��������
�����*����������������.	�++���
����&���������
�����*�������� �.). 2535 ������	
������	���h����������	���, 2548. 

�,���)�����)����� /�0�����,������� ��� . �� ���e	�	��	��,� �������)'�*���,-����d.�
�������d�
���������j�����,-��������, 2549. 

�,���)�����)����� /�0�����,������� ��� . �� ���e	�	��	��,� �������)'�*���,-����d.�
�������d�
���������
����, 2550. 

���� ������������)�. ���/�b�����		�������)������	���������������d.��������. ��� �����!�
$��++����	�,-�� �����.���)�����
�������� �,���)�����)����� /�0�����,�
������ ��� , 2544. 

��)�*�� /����,"��/��. ���)'�*�$�����!�����������d�
�����������(��
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������"( �.1 ��
������d.��������h��$����,���j����
����������
 &��
���������$��s"�����d�.&��$1 �.). 2546 � 2548 

�.	. 2546 �.	. 2547 �.	. 2548 

�����A���@��� SEC,total �����A���@��� SEC,total �����A���@��� SEC,total ���(
� �?�� 

�
�/�I GJ/�
� �
�/�I GJ/�
� �
�/�I GJ/�
� 

1 ������$��s"����� 1 5,248,287.00 4.46 5,463,594.00 4.47 5,598,482.00 4.34 

2 ������$��s"����� 2 5,259,085.00 4.20 1,009,985.19 0.86 3,756,537.00 3.91 

3 ������$��s"����� 3 8,209,660.00 4.01 8,045,849.00 3.99 7,993,282.00 3.87 

4 ������$��s"����� 4 506,046.00 4.49 589,189.00 5.17 599,114.00 4.15 

5 ������$��s"����� 5 525,151.00 4.89 618,380.00 4.71 570,238.00 4.50 

6 ������$��s"����� 6 746,306.00 4.63 536,492.85 6.81 788,272.00 4.83 

7 ������$��s"����� 7 1,045,888.00 3.33 1,101,467.00 3.19 1,385,243.00 3.54 

����� : �������)'�*���,-����d.��������d�
���������
����, 2550 

������"( �.2  ��
������d.��������h��$����,���j����
����������
 &��
���������h���h�����/�d�.&��$1 �.). 2546 � 2548 

�.	. 2546 �.	. 2547 �.	. 2548 

�����A���@��� SEC,total �����A���@��� SEC,total �����A���@��� SEC,total ���(
� �?�� 

�
�/�I GJ/�
� �
�/�I GJ/�
� �
�/�I GJ/�
� 

���+�3@#� 

1 ���������/�hj&� 1 125,615.00 12.76 120,938.00 13.38 115,858.00 13.86 

2 ���������/�hj&� 2 222,936.96 9.44 225,465.96 9.60 226,124.04 9.76 

 �(3��� 

3 ��������bh��� 1 322,194.00 9.04 386,937.00 7.71 266,060.00 7.63 

4 ��������bh��� 2 252,300.00 11.40 309,452.00 10.32 301,905.00 10.15 

5 ��������bh��� 3 237,000.00 8.15 242,926.00 7.67 312,245.00 7.62 

6 ��������bh��� 4 199,665.00 6.83 197,660.22 7.03 194,817.00 7.29 

7 ��������bh��� 5 171,622.81 6.67 175,779.48 8.16 269,893.92 7.50 

&>�?���3��� 

8 ���������p(
�h��� 1 28,085.00 23.45 32,466.60 17.42 29,218.32 27.94 

9 ���������p(
�h��� 2 5,074.25 24.91 9,198.48 21.26 11,537.40 19.34 

10 ���������p(
�h��� 3 22,719.96 23.22 20,678.04 23.64 21,795.96 22.67 

11 ���������p(
�h��� 4 25,782.91 14.06 25,782.91 14.06 25,782.91 14.06 

����� : �������)'�*���,-����d.��������d�
���������
����, 2550 
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������"( �.3  ��
������d.��������h��$����,���j����
����������
 &��
����������s�����d�.&��$1 �.). 2546 � 2548 

�.	. 2546 �.	. 2547 �.	. 2548 

�����A���@��� SEC,total �����A���@��� SEC,total �����A���@��� SEC,total 

 
���(
� 
 

 
�?�� 
 �
�/�I GJ/�
� �
�/�I GJ/�
� �
�/�I GJ/�
� 

&>�?����! �
ABC 

1 �����������,-� 1 3,175.68 28.53 3,251.16 29.46 3,615.12 26.63 

2 �����������,-� 2 6,631.50 23.16 7,481.14 21.45 6,845.05 23.48 

3 �����������,-� 3 5,706.96 15.84 6,098.35 16.66 8,568.17 15.11 

&>�?��������"�-������ 

4 ���������p(
�d.� 1 1,637.61 48.67 1,787.13 51.25 1,765.90 36.65 

5 ���������p(
�d.� 2 5,858.42 61.89 8,199.12 45.53 7,505.52 56.69 

6 ���������p(
�d.� 3 969.55 33.90 795.36 38.43 1,002.26 36.25 

���&�?'���,�?'� 

7 ����������	p#
� 1 13,734.16 10.51 11,360.77 11.63 10,191.22 11.59 

8 ����������	p#
� 2 304,690.44 6.26 457,952.40 5.39 468,630.60 5.84 

�,�)��$0112� 

9 ���������o�� i���� 1 4,747.69 25.36 4,066.78 27.22 4,747.69 25.36 

10 ���������o�� i���� 2 1,938.00 36.61 2,778.22 32.79 1,938.00 36.61 

11 ���������o�� i���� 3 466.66 27.26 632.90 26.41 466.66 27.26 

����� : �������)'�*���,-����d.��������d�
���������
����, 2550 
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������"( �.1  h�b�$����,h������&�����&�

�$����tbh��s"����� 

�I 2545 �I 2546 �I 2547 
@����
ABC �����A 

(�����
�) 
�,�>#� 

(�������) 
�����A 
(�����
�) 

�,�>#� 
(�������) 

�����A 
(�����
�) 

�,�>#� 
(�������) 

$����tb 

��������$�"( �h$�� (%) 

9.27 7,005.21 7.22 
-22.11 

6,127.24 
-12.53 

7.23 
0.14 

6,103.03 
0.40 

s"�����i�&���$����tb 

��������$�"( �h$�� (%) 

6.97 7,736.93 4.99 
-28.41 

6,459.44 
-16.51 

4.84 
-3.01 

6,514.50 
0.85 

��� 

��������$�"( �h$�� (%) 

16.24 14,742.14 12.21 
-24.82 

12,586.68 
-14.62 

12.07 
-1.15 

12,617.53 
0.25 

����� : )�� �������� "�������)h������p(
��� ����/�/�����������&��$����) ���������,�. � 
���$&��! : $1 2547 �$%�������$����,��� 

������"( �.2  h�b�$����,���j���h��$����,���/����&� $��s"���������&��$1 �.). 2534 � 2548 

�����A@��� �����A���+����#�$ 
�I 

�,�.�&���C (1,000 �
�) �,�.�&���C (1,000 �
�) 

2534 19,164 22,147 
2535 21,711 22,751 
2536 26,300 25,893 
2537 29,929 28,888 
2538 34,051 33,067 
2539 38,739 37,091 
2540 37,136 36,026 
2541 22,836 20,667 
2542 25,356 18,768 
2543 25,499 18,020 
2544 27,913 19,048 
2545 31,679 23,020 
2546 32,530 24,227 
2547 35,626 27,191 
2548 37,872 28,966 

����� :  )1) !�����h�&�$����)i�  
(2) �
��#������.p#
����� ���������,�. � 
(3) ���
���������h�&�$����)i�  
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������"( �.3  h�b�$����,h������&�����������$����tbh��s"����� 

�I 2545 �I 2546 �I 2547 
@����
ABC �����A 

(�
�) 
�,�>#� 

(�������) 
�����A 
(�
�) 

�,�>#� 
(�������) 

�����A 
(�
�) 

�,�>#� 
(�������) 

$����tb 

��������$�"( �h$�� (%) 

3,029.35 9.26 29.66 
-99.02 

0.39 
-95.79 

79.58 
168.31 

1.55 
297.44 

s"�����i�&���$����tb 

��������$�"( �h$�� (%) 

3,456.86 67.97 4,028.79 
16.54 

75.16 
10.58 

13,270.25 
229.39 

124.01 
64.99 

��� 

��������$�"( �h$�� (%) 

6,486.21 77.23 4,058.45 
-37.43 

75.55 
-2.18 

13,349.83 
228.94 

125.56 
66.19 

����� : )�� �������� "�������)h������p(
��� ����/�/�����������&��$����) ���������,�. � 
���$&��! : $1 2547 �$%�������$����,��� 

������"( �.4  h�b����j���h��/����&� �s�����d�$����) 

@����
ABC �I 2544 �I 2545 �I 2546 �I 2547 
���j���  
����	p#
�$��p#� 	�j��� (���������) 

��������$�"( �h$�� (%) 

84,849,270 99,183,308 
16.89 

120,193,952 
21.18 

142,161,694 
18.28 

���p(
������,-� (.�#�) 

��������$�"( �h$�� (%) 

6,140,166 6,101,861 
-0.62 

7,307,788 
19.76 

7,793,916 
6.65 

���/����&�   
����	p#
�$��p#� 	�j��� (���������) 

��������$�"( �h$�� (%) 

94,224,903 113,403,682 
20.35 

139,471,329 
22.99 

151,627,003 
8.72 

���p(
������,-� (.�#�) 

��������$�"( �h$�� (%) 

2,583,497 3,054,458 
18.23 

3,623,116 
18.62 

4,357,702 
20.27 

����� : )�� ��������)�)�*
��/
��������� ����������)�*
��/
��������� 
���$&��! :  1. /����������/����������	p#
�$��p#� 	�j��� /����� 12 ������ ���p(
������,-� /����� 6 ������ 
  2.  $1 2547 �$%�������$����,��� 
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������"( �.5  h�b�����&����������� �&�

�j�����,-��s����� 
����&� : �������" +����
� 

@����
ABC �I 2544 �I 2545 �I 2546 �I 2547 

�������j�����,-��s����� 

��������$�"( �h$�� (%) 

105.8 121.1 
14.46 

155.1 
28.08 

219.6 
41.59 

�&�

�j�����,-��s����� 

��������$�"( �h$�� (%) 
   -  ����	p#
�$��p#� 	�j��� 
       
��������$�"( �h$�� (%) 
   -  ���p(
������,-�  
      
��������$�"( �h$�� (%) 
   -  ���p(
�d.�	�����
���� 
      
��������$�"( �h$�� (%) 
   -  �
�.���&�  ���p(
�$��b�	 
      
��������$�"( �h$�� (%) 
   -  ���o�� i���� 
       
��������$�"( �h$�� (%) 
   -  j�����,-��s�����
p(� �  
      
��������$�"( �h$�� (%) 

464.5 
 

52.8 
 

82.3 
 

145.5 
 

28.8 
 

11.3 
 

143.8 

486.6 
4.76 

39.7 
32.01 

76.4 
-7.17 

168.5 
15.81 

34.9 
21.18 

11.8 
4.42 

125.3 
-12.87 

524.5 
7.79 

69.7 
0.00 

100.5 
31.54 

188.7 
11.99 

35.7 
2.29 

18.7 
58.47 

111.2 
-11.25 

540.3 
3.01 

87.1 
24.96 

93.9 
-6.57 

188.7 
0.00 

31.2 
-12.61 

18.2 
-2.67 

121.2 
8.99 

����� : )�� �������� "�������)h������p(
��� ����/�/�����������&��$����) ���������,�. � 
��� ���� :  $1 2547 �$%�������$����,��� 

������"( �.6  ����&�����������p(
������,-��s������
�i�  (HS 6910) $1 �.). 2538 � 2542 

����� :  ���)������ 

������"( �.7  $����,h������&�/����&� ���p(
������,-�d�$1 �.). 2541 � 2543 

�����1:  ����������,���������&�������������� (��� ����: /����
����
�j��j��� 7 �� ) 
�����2:  ����������,���������&�������������� h������)�*
��/�����,�. � 
���$&��!  :  * �e���/��
����
���j��j��� 7 ��   ** �$%���
�������
���#�$����) 

�I �.	. 2538 2539 2540 2541 2542

����&�������� (����	��) 10.87 12.52 14.65 11.16 12.56
����$�"( �h$�� (��
 �� 15.20 17.01 -23.80 12.50

�����A ���&����$�3��� �,�>#� �����A* ���&����$�3��� �,�>#�** �,�>#�**
(�
�) (���$��) (�������) (�
�) (���$��) (�������) (����&���$����
D�)

2541 27,300 1,390.7 37,800 2,397.5 59.1
2542 18,200 -33.3 755.9 50,400 33.3 2,896.7 76.4
2543 20,700 14.0 1,298.4 61,900 22.7 3,446.8 87.1

�����&�	1 �#����2���(���I �.	.
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�����A ���&����$�3��� �,�>#� �����A* ���&����$�3��� �,�>#�** �,�>#�**

(���� ��.�.) (���$��) (�������) (���� ��.�.) (���$��) (�������) (����&���$����
D�)

2541 29.3 3,117.9 7.7 1,427.4 35.2

2542 37.3 27.2 4,230.3 9.1 18.8 1,802.1 47.6

2543 44.6 19.4 6,444.5 11.6 28.1 2,078.0 52.6

���(���I �.	. �����&�	1 �#����2

���( �.	. 2540 �.	. 2541 �.	. 2542

$����, (���) 33,000 28,000 24,000

����$�"( �h$�� (��
 ��) -15.2 -14.3
����&� (����	��) 1,600 1,260 1,130

$����, (���) 80,400 95,000 98,000
����$�"( �h$�� (��
 ��) 18.2 3.2
����&� (����	��) 3,757 5,151 5,058

$����, (���) 113,400 123,000 122,000
����$�"( �h$�� (��
 ��) 8.5 -0.8
����&� (����	��) 5,357 6,411 6,188

�����&�	

�#����

���

�.). 2541 �.). 2542 �.). 2543

 - ��&�  (����	��) 425.8 352.8 639.4
 - ����$�"( �h$�� (��
 ��) -15.0 -17.1 81.2

 - ��&�  (�������" +����
�) 10.2 9.3 15.9
 - ����$�"( �h$�� (��
 ��) -38.6 -8.8 71.0

������"( �.8  $����,h������&�/����&� ����	p#
��s�����d�$1 �.). 2541 - 2543 

 
 
 
 

 
�"(��1  :  ����������,���������&�������������� (��� ���� : /����
����
�j��j��� 7 �� ) 
�"(��2  :  ����������,���������&�������������� h������)�*
��/�����,�. � 
��� ����  :  * �e���/��
����
���j��j��� 6 ��    

** �$%���
�������
���#�$����) 

������"( �.9    ����&��&�

����o�� i����d�$1 �.). 2541 � 2543 

 
 
 
 

 
����� :   ����)�*
��/��,�. � 

������"( �.10  $����,h������&�/����&� j�����,-��s����� $��������p(
�d.�	�����
���� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����� : j��j��� ���
���������h�&�$����)i�  �,���������&��������������h������)�*
��/�����,�. � 
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$����) �.). 2538 �.). 2539 �.). 2540 �.). 2541 �.). 2542 �.). 2543

1.  ����

������ 31.1 32.6 36.2 26.4 22.5 24.5
����$�"( �h$�� (��
 ��) 4.8 11.0 -27.1 -14.8 8.9

2.  � 
���" 7.9 6.4 3.0 3.0 4.5 4.8
����$�"( �h$�� (��
 ��) -19.0 -53.1 0.0 50.0 6.7

3.  +"($��� 4.5 4.5 3.3 2.4 1.8 4.5
����$�"( �h$�� (��
 ��) 0.0 -26.7 -27.3 -25.0 150.0

4.  ����.
�,�/��� 1.2 1.2 1.7 1.4 1.6 2.0
����$�"( �h$�� (��
 ��) 0.0 41.7 -17.6 14.3 25.0

5.  h���b� 0.7 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7
����$�"( �h$�� (��
 ��) -42.9 0.0 0.0 25.0 40.0

��� 5 $����) 45.4 45.1 44.6 33.6 30.9 36.5
����$�"( �h$�� (��
 ��) -0.7 -1.1 -24.7 -8.0 18.1


p(� � 7.3 5.0 5.3 5.1 4.2 4.5
����$�"( �h$�� (��
 ��) -31.5 6.0 -3.8 -17.6 7.1

�,�>#���� 52.7 50.1 49.9 38.7 35.1 41.0
���&����$�3��� (���$��) -4.9 -0.4 -22.4 -9.3 16.8

$����, 
���������	�� $����,���j��� ������� ���
(���) (��
 ��) (���) (���) (���)

2538 320,625 14.0 537,750 53,190 590,940
2539 345,825 7.9 537,750 75,195 612,945

2540 302,355 -12.6 655,740 51,750 707,490
2541 187,425 -38.0 823,905 20,790 844,695
2542 208,575 11.3 641,385 30,825 672,210
2543 215,370 3.3 641,385 28,710 670,095


�$���� 
�$���
$1 �.).

������"( �.11  ����&�����&�

��
�.���&� h�����p(
�$��b�	d�$1 �.). 2538 � 2543 
(��&� : �������" +����
�) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

����� :   ����)�*
��/�����,�. �  

������"( �.12  h�b�
�$����h��
�$������/��� d�$����) ����&�� �.). 2538 �2543 

 

 

 

 

 

 

 ����� : 	��*�� ���/�i�  � 
�s��" /����b (���.�) 



 
 

133 

$�����j�����,-� �.). 2539 �.). 2540 �.). 2541 �.). 2542 �.). 2543 �.). 2544

1.  ��������h��h����"(��bj�� ����&� (����	��) 872.5 1,054.6 1,702 2,062.5 3,524.1 3,828.2

% ����$�"( �h$�� 20.9 61.4 21.2 70.9 8.6
��b�&�� (��
 ��) 16.4 18.3 22.6 26.3 30.0 33.4

2.  ����$��h���h���&��$���
	d.���� ����&� (����	��) 2,233.9 1,891.7 2,513.6 2,016.6 2,355.8 1,357.4
     ��
bi���� % ����$�"( �h$�� -15.3 32.9 -19.8 16.8 -42.4

��b�&�� (��
 ��) 42.1 32.8 33.3 25.7 20.0 11.8

3.  ���p(
�d.�	�����
�����"(���b�� h��� ����&� (����	��) 866.6 1,138.3 1,325 1,362.5 1,839.8 1,714.5
% ����$�"( �h$�� 31.4 16.4 2.8 35.0 -6.8
��b�&�� (��
 ��) 16.3 19.7 17.6 17.4 15.6 15.0

4.  ���/������ h�����/��o ��� ����&� (����	��) 449.8 526.9 684.6 1,102.1 1,597.0 1,616.3

% ����$�"( �h$�� 17.1 29.9 61.0 44.9 1.2
��b�&�� (��
 ��) 8.5 9.1 9.1 14.0 13.6 14.1

5.  h���h�����/�
p(� � ����&� (����	��) 886.50 1,152.30 1,313.7 1,307.8 2,446.8 2,951.8
% ����$�"( �h$�� 30.0 14 -0.4 87.1 20.6
��b�&�� (��
 ��) 16.7 20.0 17.4 16.7 20.8 25.7

��� ����&� (����	��) 5,309.3 5,763.8 7,538.9 7,851.5 11,763.5 11,468.2

% ����$�"( �h$�� 8.6 30.8 4.1 49.8 -2.5
��b�&�� (��
 ��) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

������"( �.13  ����&�����&�

�h���h�����/��
�i� i$ �����b��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����� :   ����)�*
��/�����,�. �  
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�M���+����������� ���,������
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��
���/������������/��b �	�&� ��
����"(���/��bib��"����h���&��/����
����"(ib�/�����
�
	o�������� h�b�b��������"( �.1 

������"( �.1 �$�" 	��" 	��
���������/��b��	��
����"(ib���	/�������� 

  ���,�+��������+�
(  ���,����"�������� @��#�� % @��#�� 

SEC,EE SEC,TH SEC,EE SEC,TH SEC,EE SEC,TH 
�?��"����� 

kWh/Ton MJ/Ton kWh/Ton MJ/Ton kWh/Ton MJ/Ton 
SEC,EE SEC,TH 

h���h�����/� 1 112.45 7,876.49 243.32 7,810.12 130.87 -66.37 53.79 -0.85 

h���h�����/� 2 221.75 4,188.99 375.48 7,251.66 153.73 3,062.67 40.94 42.23 

h���h�����/� 3 181.12 4,613.12 204.31 5,050.03 23.19 436.91 11.35 8.65 

h���h�����/� 4 282.68 5,914.40 253.14 5,313.08 -29.54 -601.32 -11.67 -11.32 

h���h�����/� 5 1,025.33 20,019.48 937.05 20,446.41 -88.28 426.93 -9.42 2.09 

h���h�����/� 6 544.20 9,413.87 686.76 13,846.93 142.56 4,433.06 20.76 32.01 

h���h�����/� 7 398.86 7,854.41 524.02 9,867.06 125.16 2,012.65 23.88 20.40 

h���h�����/� 8 375.76 26,206.20 505.04 25,712.59 129.28 -493.61 25.60 -1.92 

h���h�����/� 9 634.31 9,523.13 1,290.77 16,732.31 656.46 7,209.18 50.86 43.09 

 
�&��d���$�"( �.1 /���t�ib��&� ��&� �
���
��� ��i�&�$%�����
���b" ���� ���
 &���.&� 

������j�������	p#
�/���t	��
���d���&� �
���������� ������j������p(
������,-�/���t	��
���d�
��&� �
�.�#� �&��������j������/�hj&�h��������j�����bh�����������t	��
���d���&� ��� s'(�
���d�� ��h�&������������ ��p(
b���������������������	��������������b�	������
����&�

���������
���� 

�
�/���"# d�����"(/�$���������*,����d.��������d���b�	�������#� /���$%�/���
�d.�
��
������b����)�*
��/d��.�������b��  
����.&� ����&��
�j�����,-� $����,���j�������
�
���
�����������#�� s'(�d���,"�"# /������"(j����/� ib��������b�
��p	����
���/��
����
����&��� 
j&��������p
�&� 
����
�����h��/������
	o��/����&� �����������
� /��	�&� ��
���/��h�&
��h��&���
�����#� �"�����	��&��"(i�&��&���� 
����.&� ��
���$����,���j����b ����
�j�����,-�
$��s"�����d�h�&��$1 b��/�h�b�d�������"(  �.2  /�h�b�����$�" 	��" 	��
���$����,���j���
$��s" �����  (��&� � ������) d�.&��$1 � .)   .2538-2547 /�����������p
�h�&h�����$��� ���

����������p#�
��h��������p
�h�& h��!�����h�&�$����)i�   
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��$�"( �.1 ���
 &����
���/��
����
��� 	��.�
�
���������h���h�����/� 

������"( �.2 �$�" 	��" 	��
���$����,���j���$��s������ (��&� �������) 

3��#������ 
�I �.	. 

����
�&��?��3�#3���
����� /��>��3�#����&�	0�$ 
>���3���#��  

2538 34.15 33.86 0.85% 
2539 38.55 38.87 -0.84% 
2540 37.27 37.12 0.42% 
2541 22.83 22.72 0.47% 
2542 25.06 25.35 -1.17% 
2543 24.03 25.50 -6.11% 
2544 34.98 27.91 20.20% 
2545 38.77 31.68 18.29% 
2546 39.93 32.53 18.53% 
2547 43.1 35.63 17.34% 

 

/���t�ib��&� ��
���.��b�b" ���� h�&���	�"�����	���s#��s�
�����
��
���&� ��� h��
o'�h��h��&���	�����
���/��$%���&� ����"(�"�����&��.p(
op
 h�&��
����"(ib���	/����#��
��"( ���	�"
����h���&�����  ����
 &���.&� ��
����
�$1 �.). 2544 �"����h���&�����o'���
 �� 20  
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>,#�?�����������D�� ���,������
���&>����C������"�>��
���� 
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>,#�?���������� 

����D�� ���,������
���&>����C������"�>��
�����!���������"��� 

 

��&�p
���d.������		��������������������"#$���
	b��  

1. ��
���������	������������   
2. ��������b���������      
3. ��!"���d.���� 
4. �����/��,�j������������� 
5. ���$�� ����d.����(����� 

 

1.  ���,������
������&>����C  

��
���������	��������������#� �"��
����"(/���$%���
�	���'� 3 $�����ib�h�&  
1) .&������ (Period) 
2) $����,j�j����� $1 (Production Quantity) ��p
$����,���o�b�	 (Material Quantity) �"(d.��� 

$1[1] 
3) ��
������d.���������&
��&� j�����,-��� $1 (�&� SEC ��&�  MJ/Unit)  

�
�/���"# �������o���(���
���
p(��d�������������ib�i�&���� 3 $����� �.&� �����&
��&� 
j�j����� $1 (Unit Price) ��p
�����&
��&� ���o�b�	�� $1 ����&����(��� $1 (Value Added) $����,���
$�&
 ���s��p
����/� ���  
 
 ��>�����
�: ��
����"(d.�d�������������d�h�&��$����� ��
��"��&� �b" ������#�.�b��
��� �.&� ��
���
�����������
�j�����,-� A h�� B �"��&� �$%�	��/��� �&����
��������������
�j�����,-� C �"
��&� �$%� � � (¥)/��� /���
��������$�"( ���
����
� C /��� �d���$%�	����" �&
� /'�/������o
���i$����������&����	j�����,-� A h�� B ib� 
 
���$&��! [1]   
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1. ��
����"(������	���'������ �d.�$����,j�j��������&�$����,���o�b�	 h�&��p(
�/��	��

���������
�/�"j�����,-��"(�������  ��p
j�����,-�b����&��
�/j���ib�/��
������������ 
$����� b����#�/'�i�&
�/��	�$����,�
�j�����,-��"(j���ib�/��
�����������#�ib��b ��� ���d����
�
��"( ���d.�$����,���o�b�	h�� ���
 &���.&� j�����,-�d�
����������������.��b��'(�
�/j���ib�
/��
���������e"b������� ��p

�/j����'#�/��
����������$���'#���$�������s'(��t/��"�����"(
h���&�����

�i$ ��������b�&�j�����,-��"#���
 �&�"(
�������������db �"��b�&�� h������
��&�i��&/'����ib� �� h��o'�h�����ib��t
�/�&�j����d��j����!��"(ib�/����������,�"����h$�$������ 
h�&
 &��i��tb" ���d.�$����,j�j���d���������,/�.&� ."#d����t�o'�)�� ���d����j��������&����
d.�$����,���o�b�	d���������, 

2. ��������(">��������!�������� 

����������
�
���������������	��������,��#� �����o
!�	� ib�b����$�"( 1  

 

��$�"( 1  ���������
����
����
�
��������� 

 /����$�"( 1 /���t�ib��&���		�����o������������������
���������ib�����"(��b 3 ��b�	 
�p
d���b�	 0 � 2 (Level 0 � 2) �&��d���b�	�"( 3 ��#� �$%������t	��
����
�
��������� &
 ��#�� 
�&��/�����
��������� h��/�����
��������� &
 ��#������o���(�ib�i�&/����b b����#� d����
�����,/'���
��"����&�����������
����������'#����&
� s'(����
 &����������b���������

��������� h�b�b����$�"( 2 

 ������	���	���'���
��� /��$%����	���'���
����
�
�����������b�	�"( 3 ��&���#� 
�&����
����
���b�	 0 � 2 /��$%����$�����j�/����
�����b�	�"( 3  
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��$�"( 2  ���
 &�����������
����
����
�
��������� 

3. ��/���������� 

3.1. ���&��("��3���  

 b�	�	�������"(i
�
���$b��h�b�i��d���$�"( 3 ��p(
�$%������" �d.�����$�h���  
 

 
��$�"( 3  i
�
��$�b�$�h���
����
������������������� 

3.2. ����+���
� ��"��3���   

 ��p(
������&�$�h��� ����/
���(�����$�h���/�$�����'#���b��h�b�i��d���$�"( 4 s'(�$���
	
i$b��   

a. Title .p(
�
������������� 
b. ����/
 Sector list /�h�b���
����� .p(

���������d����&� 
c. ����/
 Data /�h�b���
����"(ib�	���'�i��h����
�
����������"# 
d. $��� View ������	���b���
���  
e. $��� Add ������	������(���
���  
f. $��� Edit ������	���h��i���
��� 
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g. $��� Delete ������	����	��
��� 
h. $��� Data Report ������	���b��� ������$��
��� 
i. $��� Save ������	���	���'���
��� 
j. $��� Cancel ������	���  �
����	i$ ��
�����������b�	 1  

 

 
��$�"( 4 ����/
��p
����&�
�����������b�	�"( 1 

 ��p(
b�	�	�#������"(.p(
���&�
��������� /�h�b��� .p(

�����������b�	�"( 1 b����$�"( 5 s'(�
����/
�&��d�+&���� ��	����/
�
���$�"( 4 �b �"�&���"(���(������p
   

a. Sub Sector LV1 Name ������	����$�"( �h$��.p(
�
�
��������� &
  
b. Sub Sector Description ������	������(����
!�	� �
�
���������  

 
 ��p(
b�	�	�#������"(.p(

�����������b�	�"( 2 /�h�b���
����� �
�
�����������b�	�"( 2 b��
��$�"( 6 s'(������"�&��$���
	���p
�����/
d���$�"( 4   
 

a 

b 

c 

d e f g 

k h 
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��$�"( 5  ����/
��p
����&�
�����������b�	�"( 2 

 

��$�"( 6 ����/
��
����
����&�
�����������b�	�"( 2 

a 

b 
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3.3. ����2�� ���,� 

��
���������	������������h	&��$%� 2 $�����b���"#  
- ��
��������p
 ��
����"(	����	$�
���
��� ���i�&�"���$�
���
��� �$�h���/�i�&

�������&
 ib�h�& 
- ��
���.&������ 
- ��
���$����,���j��� 
- ��
������������������ 

- ��
������(����� �p
 ��
����"(��������p

�����������
�������(���p(
d.�d����
���������$v//� 
p(��&����	$v//� ���j���h��$v//� ��������������� �.&� 

- ��
�������&�������  
- ��
���$����,���$�&
 

� CO2  
- ��� 

3.3.1.  
'��������2�� ���,�  

1) �$�b����
�����������b�	 2 �"(��
����$�
���
���b����$�"( 4 �����"($��� Add /��'#�
����/
b����$�"( 7  

2) $�
���
���.p(
$1d�.&
� Period  
3) $�
���
���$����,���j���d�.&
� Production Quantity 
4) $�
���
������������������d�.&
� Intensity 
5) /����#���
����&� Energy /�$�����&��'#���
�������� (E=Q*I) 
6) ��p(
$�
���
�����	�����
���� d���b$��� Save  
7) �����
����h��i�.p(
��p
��&� �
���
��� d�������"($��� Edit Data Detail h���������

��#��
��"( 3.3.2 
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��$�"( 7  ����/
���$�
���
��� 

3.3.2.  
'�������3��0 �?�� ���,�3����#�$ ���,�  

��p(
�$�b���������#��&��'#��� /��	�&��" 2 h�$ �p
 Fixed Data h�b�b����$�"( 8 h�� 
Additional Data h�b�b����$�"( 9 s'(���
���	����	h��i�ib��e�����&� �
���
��� �"�#0�-����-
�#�Q�#�	!��"��F
����" 

 1) �&��$���
	����/
���h��i���
���	����	 (Fixed Data) 
a. h��i���&� �
���
���d�.&
� Data Unit  
b. ��p(
$�
���
�����	�����
���� d���b$��� Save ��p(
	���'������#��&� 

 
��$�"( 8  ����/
$��	h�&���&� �
���
������� 

a 

b 
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2) �&��$���
	����/
���h��i���
������(����� (Additional Data) 
a. h��i�.p(
�
���
���d�.&
� Data Name  
b. h��i���&� �
���
���d�.&
� Data Unit  
c. ��p(
$�
���
�����	�����
���� d���b$��� Save ��p(
	���'������#��&� 

3) ��p(
������	���'���
���h��� ��
���/�h�b��$%�����/
b����$�"( 4  

 
��$�"( 9  ����/
$��	h�&���
������(����� 

3.3.3.  
'�������&��$�(, ���,� 

���b���
���
��������������o���ib��b   

a. ��p
���b�	
����������"(��
����b���
��� 
b. �����"(h�$ Data �
�h�&����b�	�
������������������j��� 
c. $�
���
���$1�"(��
����b���
��� 
d. �b$��� Query  
e. ��
���/�h�b�j�b����$�"( 10  

a 

b 

c 
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��$�"( 10  ����/
h�b��� ������$��
���
��������� 

3.3.4.  
'�������&�?���,�3�����>����A 

�����p
���$h		��������, $���
	b��  2 �&�� b��h�b�d���$�"( 11   
1) �����p
���$h		�
����� ib�h�& 

i. ������������h		.&������ (Time series)  
a. $�
���
���.&���������(�d�.&
� Start Period 
b. $�
���
���.&������/	d�.&
� End Period 
c. $�
���
���$1
��d�.&
� Base Year 

ii. ��������,h		��&$1 (Period wise) 
a. $�
���
���.p(
$1h��d�.&
� Start Period 
b. $�
���
���.p(
$1�"(�
�d�.&
� End Period 

2) �����p
���$h		������������ �����o��p
�ib��"����$h		 ��$h		�"(�����o��p
�ib� 
�p
 

i. ���������������	������������  
ii. ��������������������������� 

a 

b 

c d 

e 
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iii. ���������������� pb� �&�/���$�����!�5������� 
3) ��p(
��������p
���$h		h��� �b�"($��� Report ��p(
h�b�j������p(
�i��"(�����b 

 
��$�"( 11  ����/
��p
���$h		��������, 

3.4. �����$���@� 

����/
�� ���j��"��#���b 6 ��$h		b���"#  
1) �� ���j�������������	������������h		.&������ ��$�"( 12 
2) �� ���j����������������������������h		.&������ ��$�"( 13 
3) �� ���j����������������� pb� �&�/���$�����!�5�������h		.&������ ��$�"( 14 
4) �� ���j�������������	������������h		��&$1 ��$�"( 15 
5) �� ���j����������������������������h		��&$1 ��$�"( 16 
6) �� ���j����������������� pb� �&�/���$�����!�5�������h		��&$1 ��$�"( 17 

�&��$���
	�
�����/
�� ���j�$���
	b�����
 &����$�"( 10 s'(�$���
	i$b��   
a. .p(
�� ��������������� 
b. .p(

��������� 
c. ��p(
�i������
������������� 
d. �����h�b�j������������� 
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��$�"( 12  ����/
h�b��� ���������������h		.&�������
����������������	������������ 

 
��$�"( 13  ����/
h�b��� ���������������h		.&�������
���������������������������� 

a 

b 
c 

d 
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��$�"( 14  ����/
h�b��� ���������������h		.&�������
����������������� pb� �&�/���$�����!�5������� 

 

��$�"( 15  ����/
h�b��� ���������������h		��&$1�
����������������	������������ 
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��$�"( 16  ����/
h�b��� ���������������h		��&$1�
���������������������������� 

 
��$�"( 17  ����/
h�b��� ���������������h		��&$1�
����������������� pb� �&�/���$�����!�5������� 

3.5. ����#������$���0�$
�312�&�����&��&.� 

���$��
����
�
��������� �����o�&�

� (Export) �$%�h����
�����
��$�h���
i����s
����
��s�ib� �b �����"($��� Print Data Summary b����$�"( 18 �&��j������������������o
�&�

��b �����"($��� Export b����$�"( 19 
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��$�"( 18  ����&�

�j����$��
���d�h�&��$1�$%�h�����
����
��s� 

 

��$�"( 19  ����&�

�j����$�������������$%�h�����
����
��s� 
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��$�"(  20  �� �����
���d���$h		�
�i����
��s� 

3.6. ���&��$��������>����#�$&��?�3�����+���������� 

��		����.&� ���p
 (Help) h�����/	��������� �����o��" �d.��b �����������"(	����,
�p#��"(����/
�
��$�h����"(d.����
 �& 

 

��$�"( 21  ���������&��		����.&� ���p
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��$�"( 22  ����/
��		����.&� ���p
 

4. �����+��A�@������&>����C 

4.1. @������&>����C������"�>��
���� 

d��&���
����
&��j���������������#� /�h	&�����������������&��$%�h		j���,��p

j�	�� �b �&�b�.�"�"(ib�/��������������h		j���,�����o	
�ib�o'���)���h����
 �����
�$�"( �h$����p(
��" 	��	$1
�� �&���&�b�.�"�"(ib�/��������������h			��/�	
�o'���)���h�����b
����$�"( ���p(
��" 	��	$1
�� s'(����
&��j�ib����$i��d�������"( 1 h�� 2 ������b�	  

������"( 1 ���
&��j����������������	������������/��������������h		j���, 

(
��� >#�(
��������#� 1 >#�(
���&�#��
� 1 >#�(
������$��#� 1 

totD  ���	���������������(��'#�/��$1
�� ���	�������������b��/��$1
�� 

pdnD  ��b�	���j������(��'#�/��$1
�� ��b�	���j����b��/��$1
�� 

strD  
��b�&�����j������d�����bh�������$%�

����������"(�"�������������������'#� 

��b�&�����j������d�����bh�������$%�

����������"(�"����������������b�� 

intD  $�����!�������d.���������b��/��$1
�� 

i�&�"��� 

�$�"( �h$�� 

��p(
��" 	��	 
$1
�� 

$�����!�������d.��������b"�'#�/��$1
�� 

 



 
 

154 

������"( 2 ���
&��j����������������	������������/��������������h		j�	�� 

���&����$�3��� >#����&����$�3���&���>#���� >#����&����$�3���&���>#��� 

totE∆  ���	���������������(��'#�/��$1
�� ���	�������������b��/��$1
�� 

pdnE∆  ����$�"( �h$����b�	���j������d��$����,���
	���������������(��'#� 

����$�"( �h$����b�	���j������d��$����,���
	�������������b�� 

strE∆  ����$�"( �h$����b�&�����j������d��$����,���
	���������������(��'#� 

����$�"( �h$����b�&�����j������d��$����,���
	�������������b�� 

intE∆  $�����!�������d.���������b��/��$1
�� ���d��
���	���������������(��'#� 

$�����!�������d.��������b"�'#�/��$1
�����d��
���	�������������b�� 

/�����
 &��j�������������d�������"( 3 �����o���������j��
�����$�"( �h$��
���	������������ib�b���"# 

������"( 3  ���
 &��j����������������	������������ 

(
������&����$�3��� @������&>����C �����A���&����$�3��� @������&>����C (���� GJ) 

totD  1.0532 
totE∆  9.4207 

pdnD  1.1015 pdnE∆  17.5533 

strD  1.0046 strE∆  0.8274 

intD  0.9519 intE∆  -8.9600 

• ����$�"( �h$���
����	������������d�������  

- 0532.1=totD ��� o'� �"���d.�����������(��'#�d�$1 2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 
��&���	��
 �� 5.32 

- 4207.9=∆ totE ��� o'� �"���d.�����������(��'#�d�$1 2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 
��&���	 9.4207 ���� GJ 

• ����$�"( �h$���
����	��������������p(
�/��$v//� ��b�	���j���  

- 1015.1=pdnD ��� o'� �"��b�	���j������(��'#�d�$1 2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 
��&���	��
 �� 10.15 

- 5533.17=∆ pdnE ��� o'� �"���d.����������p(
�/����b�	���j����"(���(��'#�d�$1 
2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 ��&���	 17.5533 ���� GJ 
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• ����$�"( �h$���
����	��������������p(
�/��$v//� ������������j���  

- 0046.1=strD ��� o'� 
����������"#�"�������������������'#���
 �� 0.46  b�.�"
��b�&�����j����"(���(��'#��"#/����d��
����������"h������/��$%�
����������"(�"
�������������������'#�  

- 8274.0=∆ strE ��� o'� �"���d.�����������(��'#� ��p(
�/���$�"( �h$���
�
������������j���d�$1 2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 ��&���	 0.8274 ���� GJ 

• ����$�"( �h$���
����	��������������p(
�/��$v//� ���������������  

- 9519.0int =D ��� o'� �"$�����!�������d.��������b"�'#� /'����d��b�.�"��b�	����
������������b��d�$1 2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 ��&���	��
 �� -4.81 

- 9600.8int −=∆E ��� o'� �"���d.���������b�� ��p(
�/�����������������
�b��d�$1 2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 ��&���	 -8.9600 ���� GJ 

/��j�������������h�&��$v//� ������������o���$ib��&� 
����������"#�"���	������������
���(��'#���p(
��" 	��	$1
�� ��p(
���/��$v//� $����,���j����"(���(�����'#��$%����� ���b������������
���j����
�
����������"#��#� ��� ����j���d�����������"#�&
i$ �"h�������&�/��$%�
���������
�"(�"�������������������'#� �&��b��������������������#� �	�&�
����������"���������������
�b�� s'(����b/�����b������������b���������(�$�����!�������d.����������#�ib�j�b" 

4.2. @������&>����C>���& ����
����  

�����/��,�j��������������"(ib�/�����������������������������h		j���,h��h		
j�	�� �����o���$ib�b��������"( 4 h�� 5 ������b�	 

������"( 4 ���
&��j����������������������������/��������������h		j���, 

(
��� >#�(
��������#� 1 >#�(
���&�#��
� 1 >#�(
������$��#� 1 

totDe  ������������������(��'#�/��$1
�� ����������������b��/��$1
�� 

strDe  
��b�&�����j������d�����bh�������$%�

����������"(�"�������������������'#� 

��b�&�����j������d�����bh�������$%�

����������"(�"����������������b�� 

intDe  $�����!�������d.���������b��/��$1
�� 

i�&�"��� 

�$�"( �h$�� 

��p(
��" 	��	 
$1
�� $�����!�������d.��������b"�'#�/��$1
�� 
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������"( 5  ���
&��j����������������������������/��������������h		j�	�� 

���&����$�3��� >#����&����$�3���&���>#���� >#����&����$�3���&���>#��� 

tote∆  ������������������(��'#�/��$1
�� ����������������b��/��$1
�� 

stre∆  ����$�"( �h$����b�&�����j������d����������
����������(��'#� 

����$�"( �h$����b�&�����j������d����������
��������b�� 

inte∆  $�����!�������d.���������b��/��$1
�� ���d��
������������������(��'#� 

$�����!�������d.��������b"�'#�/��$1
�����d��
����������������b�� 

 

/�����
 &��j�������������d�������"( 6 �����o���������j��
�����$�"( �h$��
���������������ib�b���"# 

������"( 6  ���
 &��j���������������������������� 

(
������&����$�3��� @������&>����C �����A���&����$�3��� @������&>����C (���� GJ/�
�) 

totDe  0.9562 
tote∆  -0.2107 

strDe  1.0046 stre∆  0.0214 

intDe  0.9519 inte∆  -0.2321 

• ����$�"( �h$���
����������������d�������  

- 9562.0=totDe ��� o'� ����������������
�
����������b��d�$1 2547 ��p(

��" 	��	$1 2546 ��&���	��
 �� 4.38 

- 2107.0−=∆ tote ��� o'� ����������������b��d�$1 2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 
��&���	 0.2107 ���� GJ/��� 

• ����$�"( �h$���
������������������p(
�/��$v//� ������������j���  

- 0046.1=strDe ��� o'� 
����������"#�"�������������������'#���
 �� 0.46  b�.�"
��b�&�����j����"(���(��'#��"#/����d��
����������"h������/��$%�
����������"(�"
�������������������'#�  

- 0214.0=∆ stre ��� o'� �"�������������������'#� ��p(
�/���$�"( �h$���
�
������������j���d�$1 2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 ��&���	 0.0214 ���� GJ/��� 
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• ����$�"( �h$���
������������������p(
�/��$v//� ���������������  

- 9519.0int =De ��� o'� �"$�����!�������d.��������b"�'#� /'����d��b�.�"��b�	
����������������b��d�$1 2547 ��p(
��" 	��	$1 2546 ��&���	��
 �� -4.81 

- 2321.0int −=∆e ��� o'� ����������������b�� ��p(
�/��$�����!�������d.�
�������d�$1 2547 b"�'#���p(
��" 	��	$1 2546 ��&���	 -0.2321 ���� GJ/��� 

/��j�������������h�&��$v//� ������������o���$ib��&� 
����������"#�"���������������
�b����p(
��" 	��	$1
�� ��p(
���/�����������������d����j����b�� s'(����b/�����b���������
���b���������(�$�����!�������d.����������#�ib�j� ���b���������������j����
�
����������"#
��#� ��� ����j���d�����������"#�&
i$ �"h�������&�/��$%�
����������"(�"�������������������'#�  

4.3. @������&>����C>���$?(�$!#�/�
�������/�a��
����  

������	���
&���&��"(ib�/������������������ pb� �&�/���$�����!�5���������#� �&��������"(ib�
i�&�����o	
����b�
�����$�"( �h$��ib� h�&�����o�p(
ib�o'��&����� pb� �&��
����d.�������� 
�b �&����� pb� �&�/���$�����!�5��������"(�����&� 1 ��� o'� 
��������$�"( �h$��$����,���
	�������������"h�������b�� ��p(
��" 	��	
��������$�"( �h$�����j��� �&��d���,"�"(ib��&�����
 pb� �&�/���$�����!�5���������
 ��&� 1 ��� o'� 
��������$�"( �h$��$����,���	�������������"
h���������(��'#� ��p(
��" 	��	
��������$�"( �h$�����j��� 

 ����
 &���.&� j�/����������,�&����� pb� �&�/���$�����!�5���������&���	 0.5246 s'(��"�&�
��
 ��&� 1 b����#� /'����������ib��&� 
��������$�"( �h$��$����,���	�������������"h�������b�� 
��p(
��" 	��	
��������$�"( �h$�����j��� 


�'(� �������������&����� pb� �&�/���$�����!�5������������p
�������������h		��&$1��p(
d��
ib�j��������������"(.�b�/� h�&��#��"#������������h		.&�������t�����o���ib� 

5. ������$!��C���&����&��� 

�
�/���"# ��p(
ib�j�����������������"(��
����h��� �����o��b�
�j��"(ib�i$�����d�
�$�h���i����s
��
��s� (Microsoft Excel) ��p(
��
�����b�h�������
�
��������� s'(�/����
d����t�o'�h����������$�"( �h$��/��$v//� �&���ib��&� �'#� 
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��������������������������������	��
���
�*�
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��$�"( 23  ���
 &������h�b�j�������������.&������h		�������� 

����������������������$��%���������������	��
���
�*�
(
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��$�"( 24  ���
 &������h�b�j�������������.&������h		����h�&� 

����%����������$��%������
�+������*,-�������
�����	��
���
�*�
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��$�"( 25  ���
 &������h�b�j���������������&$1h		����h�&� 
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������	���d.������	
���������"(�"�
���b�	 �����o$�� ����d.�ib� 3 ��!" b����$�"( 23 h��b�
j�������������/������/
�
���b�	�"(
 �&d������ 

 
��$�"( 26  ���
 &�����$�� ����d.���	
����������"(�" 2 ��b�	 
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����
��@,�& �$����$�����/C 

 ������
���� � ������ � ���b��p(
����"(  24  ��*� � �.). 2526 �"(/�����b
�b�!��" �����t/
���)'�*���b�	��! �)'�*��
�$�� /�� �����" �
�b���� ������  /�����b
�b�!��" h������)'�*��&
/�
�����t/���)'�*�d���b�	$��++�	�,-�� /���,���)�����)����� �����.���)�����
�������� 
������ ��� ��*��)����� d�$1 �.). 2548 ����/����#�ib�����)'�*��&
d�����������)�����)����
���	�,-�� �,���)�����)����� �����.���)�����
�������� /�0�����,������� ���  
 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ภาพรวมการใช้พลังงานของอุตสาหกรรมอโลหะ
	1.2 ภาพรวมของอุตสาหกรมอโลหะ
	1.3 ลักษณะการรวบรวมข้อมูลการบริโภคพลังงานในปัจจุบัน
	1.4 ลักษณะการวิเคราะห์การบริโภคพลังงานในปัจจุบัน
	1.5 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.6 ขอบเขตของการวิจัย
	1.7 ผลลัพธ์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.9 วิธีดำเนินการวิจัย
	1.10 ระยะเวลาการดำเนินงานวิจัย

	บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 การวิเคราะห์การบริโภคพลังงาน
	3.1 ข้อมูลสำหรับการวิเคราะห์การบริโภคพลังงาน
	3.2 การศึกษาดัชนีที่เหมาะสมสำหรับวิเคราะห์การบริโภคพลังงาน
	3.4 การวิเคราะห์ความยืดหยุ่น/สัมประสิทธิ์พลังงาน
	3.5 วิธีการคำนวณและการวิเคราะห์ผลการคำนวณ

	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์การบริโภคพลังงานของอุตสาหกรรมอโลหะ
	4.1 ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงพลังงานของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์
	4.2 ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงพลังงานของอุตสาหกรรมแก้วและกระจก
	4.3 ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงพลังงานของอุตสาหกรรมเซรามิก
	4.4 ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงพลังงานของอุตสาหกรรมอโลหะ
	4.5 สรุป

	บทที่ 5 ระบบฐานข้อมูลสำหรับวิเคราะห์การบริโภคพลังงาน
	5.1 การออกแบบระบบฐานข้อมูล
	5.2 โปรแกรมส่วนติดต่อกับผู้ใช้งาน
	5.3 การรายงานผล
	5.4 การประยุกต์ใช้งานเพิ่มเติม
	5.5 ข้อจำกัดของระบบ
	5.6 สรุป

	บทที่ 6 บทสรุปและข้อเสนอแนะ
	6.1 สรุปงานวิจัย
	6.2 ข้อจำกัดของงานวิจัย
	6.3 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



