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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ที่มาและความสาํคัญของปัญหา 

พลังงานประเภทต่าง ๆ จัดเป็นทรัพยากรท่ีมีความจําเป็นอย่างยิ่งสําหรับ
ภาคอุตสาหกรรมการผลิต  เน่ืองจากเป็นปัจจัยในการขับเคล่ือนการผลิตให้ดําเนินไปได้         
อย่างราบร่ืน  จากข้อมลูเดือนมกราคม พ.ศ. 2553 (กระทรวงพลงังาน, 2553)  ภาคอตุสาหกรรม
เป็นสาขาเศรษฐกิจท่ีมีสดัส่วนการใช้พลงังานสงูเป็นอนัดบัหนึ่ง คือ มีสดัส่วนการใช้พลงังานเป็น
สดัสว่นร้อยละ 37.2 ของการใช้พลงังานทัง้ประเทศ  ดงัแสดงในรูปท่ี 1-1 โดยพลงังานท่ีนํามาใช้มี
ทัง้แหล่งพลังงานท่ีผลิตได้เองจากในประเทศ   เช่น พลงังานไฟฟ้า  และมีพลังงานบางส่วนท่ี
จําเป็นต้องพึ่งพาการนําเข้าจากแหล่งต่างประเทศร่วมด้วย  เช่น  ถ่านหิน  นํา้มนัปิโตรเลียม เป็น
ต้น  แต่ในสภาวะปัจจุบนัทรัพยากรด้านพลงังานเร่ิมมีปริมาณลดลงและมีราคาท่ีสูงขึน้เร่ือย ๆ    
จึงส่งผลให้ต้นทุนการผลิตสินค้าสูงขึน้ตามไปด้วย  ผู้ ประกอบการส่วนใหญ่จึงเร่ิมหันมาให้
ความสําคญัต่อการควบคมุต้นทุนด้านพลงังาน โดยเน้นให้เกิดการใช้พลงังานในการผลิตอย่างมี
ประสทิธิภาพมากท่ีสดุ 
 

 
รูปที่ 1-1 สดัสว่นการใช้พลงังานแยกตามสาขาเศรษฐกิจตา่ง ๆ 
 (ศนูย์สารสนเทศข้อมลูพลงังานและพลงังานทดแทน, 2553) 
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โรงงานควบคุม ตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (พรบ.)    
พ.ศ. 2535 คือ โรงงานท่ีมีการใช้พลงังานไฟฟ้าตัง้แต ่1 MW ขึน้ไป        โรงงานในกลุม่นีถื้อว่าเป็น
ผู้ ใช้พลงังานรายใหญ่ เพราะมีสดัส่วนการใช้พลงังานสงูมากกว่าร้อยละ 50 ของการใช้พลงังาน   
ในภาคอตุสาหกรรมทัง้หมด หากมีการศกึษาและมีการวางแผนจดัการการใช้พลงังานของโรงงาน
ในกลุม่นีไ้ด้อยา่งเหมาะสมจะสง่ผลทําให้การใช้พลงังานประเทศมีความสิน้เปลืองลดน้อยลง 

กระทรวงพลงังานได้แบ่งกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตออกเป็นกลุ่มย่อยทัง้สิน้ 9 
กลุม่เพ่ือความสะดวกในการควบคมุและติดตามการใช้พลงังาน   จากสถิติของกระทรวงพลงังาน
ในปี พ.ศ. 2547 ถึง 2551 แต่ละกลุ่มมีการใช้พลงังานรวมเทียบเท่าปริมาณนํา้มนัดิบต่อปี          
ดังแสดงในรูปท่ี 1-2     สังเกตว่าอุตสาหกรรมบางชนิดมีแนวโน้มการใช้พลังงานท่ีเพิ่ม  เช่น 
อตุสาหกรรมอาหารอตุสาหกรรมกระดาษ  เป็นต้น  ซึง่หากไม่มีการจดัการในการใช้พลงังานอย่าง
มีประสิทธิภาพ    อาจทําให้เกิดการใช้พลงังานประเภทตา่ง ๆ มากเกินความจําเป็น    สง่ผลทําให้
ต้นทนุการผลติด้านพลงังานของอตุสาหกรรมเหลา่นีเ้พิ่มสงูขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1-2 การใช้พลงังานในสาขาอตุสาหกรรมการผลติจําแนกตามสาขายอ่ย 
(ศนูย์สารสนเทศข้อมลูพลงังานและพลงังานทดแทน, 2551) 

หน่วย :  พนัตันเทยีบเท่านํา้มนัดบิ
ร้อยละ

สาขาย่อย 2547 2548 2549 2550 2551

อาหาร 6,361 6,335 6,779 7,123 7,294

29.0 28.0 28.9 30.3 30.1
ส่ิงทอ 1,120 1,048 948 1,191 997

5.1 4.6 4.0 5.1 4.1
ไม้และเคร่ืองเร่ือน 185 192 192 212 196

0.8 0.8 0.8 0.9 0.8
กระดาษ 805 827 814 1,348 2,081

3.7 3.7 3.5 5.7 8.6
เคมี 2,731 2,747 2,509 2,689 2,059

12.4 12.1 10.7 11.4 8.5
อโลหะ 6,557 7,583 7,461 7,171 7,928

29.9 33.5 31.8 30.5 32.8

โลหะขั้นมูลฐาน 1,214 1,049 1,287 938 1,024

5.5 4.6 5.5 4.0 4.2
ผลติภัณฑ์โลหะ 1,530 1,500 1,557 1,644 1,598

7.0 6.6 6.6 7.0 6.6
อืน่ๆ (จาํแนกไม่ได้) 1,458 1,362 1,895 1,220 1,018

6.6 6.0 8.1 5.2 4.2

รวม 21,961 22,643 23,442 23,536 24,195

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลงังานสามารถอาศยัข้อมลูการใช้พลงังานใน
อดีตท่ีผา่นมาของแตล่ะโรงงานอตุสาหกรรม  เช่น  ปริมาณการผลิตสินค้าในแตล่ะเดือน   ปริมาณ
พลังงานท่ีใช้สําหรับการผลิตสินค้า เป็นต้น  เพ่ือเป็นข้อมูลในการประเมินประสิทธิภาพและ      
การวางแผนการใช้พลงังานต่อไปในอนาคต    โดยดชันีท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพการใช้พลงังานมี
หลากหลายกลุ่ม  แต่กลุ่มดัชนีท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ  ดัชนีชีว้ัดการบริโภคพลังงาน
จําเพาะ (Specific Energy Consumption: SEC)  เน่ืองจากเป็นค่าดชันีท่ีสามารถนํามา
ประยุกต์ใช้เพ่ือวิเคราะห์และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้พลงังานภายในโรงงานเอง หรือ
ภายในกลุม่อตุสาหกรรมท่ีมีลกัษณะการผลิตใกล้เคียงกนัได้ดี    โดยคา่ SEC สามารถคํานวณได้
จากการประยกุต์ใช้หลกัการทางสถิติ  คือ การสร้างกราฟการกระจายของข้อมลู (Scatter plot)
และสร้างความสมัพนัธ์ของการใช้พลงังานกบัปริมาณการผลติด้วยสมการคณิตศาสตร์  

โรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการผลิตโดยทั่วไปการใช้พลังงานมีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณการผลติเป็นหลกั  นัน่คือ หากมีการผลติสนิค้าเพิ่มมากขึน้ก็จะต้องใช้พลงังานมากขึน้ตาม
ไปด้วย  อตุสาหกรรมในกลุม่นีจ้ะสามารถคํานวณคา่ประสิทธิภาพการใช้พลงังานได้อย่างแม่นยํา
จากการใช้สมการเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression) แตใ่นโรงงานอตุสาหกรรมบาง
แห่งไม่เพียงแต่ปัจจัยด้านปริมาณการผลิตสินค้าเท่านัน้ท่ีส่งผลต่อการใช้พลังงาน  แต่ยังมี
ผลกระทบจากปัจจยัอ่ืนๆ ร่วมด้วย เช่น  ประเภทของสินค้าท่ีผลิตของแต่ละโรงาน  สายการผลิต
สินค้าท่ีแตกตา่งกนั  เป็นต้น  ส่งผลให้คา่ประสิทธิภาพการใช้พลงังานท่ีได้จากการคํานวณโดยใช้
สมการเส้นตรงแบบง่ายอาจไมแ่มน่ยําเพียงพอ  จงึมีความจําเป็นต้องอาศยัสมการเชิงเส้นแบบพห ุ
(Multiple Regression)  เข้ามาวิเคราะห์คา่ประสทิธิภาพการใช้พลงังาน 

ในปัจจบุนั โรงงานอตุสาหกรรมเร่ิมมีการจดัประเมินประสิทธิภาพการใช้พลงังาน
โดยใช้ดชันีชีว้ดัการบริโภคพลงังานจําเพาะ (SEC)   ซึง่ทําให้ทราบถึงประสิทธิภาพโดยรวมตลอด
ช่วงปีของทัง้โรงงาน   แต่ยงัไม่มีแนวทางการตรวจติดตามปัญหาการใช้พลงังานท่ีอาจเกิดขึน้ได้  
ในบางช่วงเวลา  ท่ีสง่ผลทําให้ประสทิธิภาพการใช้พลงังานในช่วงเวลานัน้มีคา่ต่ํา  หรือไม่สามารถ
ระบไุด้วา่ช่วงใดท่ีมีการใช้พลงังานอยา่งมีประสทิธิภาพดีท่ีสดุ  ซึง่สง่ผลตอ่การกําหนดเป้าหมายใน
การใช้พลงังานและการอนุรักษ์พลงังานในอนาคตอีกด้วย จึงมีแนวคิดการประยกุต์ใช้วิธีการทาง
สถิติเพ่ือตรวจติดตามการใช้พลงังานของโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ และประเมินรูปแบบการใช้
พลงังานในแตล่ะช่วงเวลา   โดยนําหลกัการของ  Cumulative sum of different (CUSUM)  สร้าง
กราฟสําหรับระบุการเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต  กราฟ CUSUM  สามารถ
ตรวจพบความผิดปกตท่ีิเกิดขึน้ในกระบวนการผลติได้อยา่งรวดเร็ว 
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งานวิจัยนีจ้ึงทําการศึกษาเก่ียวกับประสิทธิภาพการใช้พลังงานของโรงงาน
ควบคมุในกลุม่อตุสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม (TSIC 31) กลุม่อตุสาหกรรม   สิ่งทอ (TSIC 32)   
กลุม่อตุสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34) และ กลุม่อตุสาหกรรมเคมี (TSIC 35)   อีกทัง้นําศาสตร์ทาง
สถิติมาประยุกต์ใช้ตรวจติดตามการใช้พลังงานในโรงงาน   เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อผู้ ท่ีมีส่วน
เก่ียวข้องกบัการใช้พลงังานในโรงงานได้เข้าใจถึงพฤติกรรมการใช้พลงังานของโรงงานควบคมุแต่
ละกลุ่มอตุสาหกรรม  และใช้เป็นแนวทางในการบริหารจดัการพลงังานให้เป็นไปตามเป้าหมายได้
อยา่งมีประสทิธิภาพตอ่ไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.เพ่ือหาสมการความสัมพันธ์เชิงเส้นแบบง่ายหรือสมการแบบพหุของการใช้
พลงังานกบัปริมาณการผลติของโรงงานตวัอยา่งกลุม่อตุสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม (TSIC 31)   
กลุม่อตุสาหกรรมสิง่ทอ (TSIC 32)   กลุม่อตุสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34) และ กลุม่อตุสาหกรรม
เคมี (TSIC 35)    

2.เพ่ือวิเคราะห์ดชันีวดัประสิทธิภาพการใช้พลงังานของโรงงานตวัอย่างในกลุ่ม
อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม   กลุ่มอุตสาหกรรมสิ่งทอ  กลุ่มอุตสาหกรรมกระดาษ และ   
กลุม่อตุสาหกรรมเคมี 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
1.ข้อมูลท่ีใช้เพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานเป็นข้อมูลทุติยภูมิจาก

โรงงานตัวอย่างภายใต้ความดูแลของสํานักงานท่ีปรึกษาตรวจสอบพลังงาน จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั ครอบคลมุเฉพาะในเขตจงัหวดัระยองและสมทุรปราการปีพ.ศ.2551-2552 

2.ชนิดของพลังงานท่ีนํามาใช้พิจารณา ได้แก่ พลังงานไฟฟ้า นํา้มัน ถ่านหิน         
ปิโตรเลียมเหลว และก๊าซธรรมชาต ิ

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบพฤตกิรรมการใช้พลงังานของโรงงานตวัอยา่ง ซึง่จะเป็นประโยชน์สําหรับ
การวางแผนการจดัการทางด้านพลงังาน 

2. ทราบสมการความสมัพนัธ์ของการใช้พลงังานกบัปริมาณการผลิตและดชันีวดั
ประสทิธิภาพการใช้พลงังานจากโรงงานตวัอยา่งของแตล่ะกลุม่อตุสาหกรรม  
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3. ได้แนวทางการตรวจติดตามและการกําหนดเป้าหมาย เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ
การใช้พลงังานของโรงงานตวัอยา่ง 

4. สามารถนําผลท่ีได้ไปประยุกต์ใช้กับโรงงานในกลุ่มอุตสาหกรรมเดียวกัน 
ตลอดจนงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องได้ 

1.5 วิธีดาํเนินการวิจัย 

1. ศึกษาและค้นคว้าข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับการประเมินประสิทธิภาพการใช้
พลงังานรวมถึงทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2. รวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้พลงังาน  ปริมาณการผลติ และข้อมลูทัว่ไป 
จากตวัแทนของแตล่ะกลุม่อตุสาหกรรม 

• กลุม่อตุสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม (TSIC 31)  
• กลุม่อตุสาหกรรมสิง่ทอ (TSIC 32)   
• กลุม่อตุสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34)  
• กลุม่อตุสาหกรรมเคมี (TSIC 35)    

3. วิเคราะห์หาสมการความสัมพันธ์ของการใช้พลังงานกับการผลิตในแต่ละ
โรงงาน โดยใช้สมการเชิงเส้นแบบง่าย (Simple Linear Regression) หรือสมการแบบพห ุ(Multiple 
Regression)  

4. คํานวณหาดชันีวดัประสทิธิภาพการใช้พลงังานของแตโ่รงงานอตุสาหกรรม 
5. วิเคราะห์แนวทางการตรวจติดตามและกําหนดเป้าหมายการใช้พลงังานของ   

แตล่ะโรงงานอตุสาหกรรม 
6. สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 
7. จดัทํารูปเลม่วิทยานิพนธ์และนําเสนอผลงาน 

รายละเอียดของขัน้ตอนต่าง ๆ เทคนิคและเคร่ืองมือท่ีใช้ ผลท่ีคาดว่าจะได้รับ 
แสดงดงัแสดงตารางท่ี 1-1 
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ตารางที่ 1-1 รายละเอียดขัน้ตอนการดําเนินงานวิจยั 

 
ขัน้ตอนการวเิคราะห์ ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

ภาพรวมทั่วไป 

1 คดัแยกโรงงานตามเลข TSIC หลกัท่ี 1 
และ หลกัท่ี 2 

ได้โรงงานอตุสาหกรรมในกลุ่มท่ีมีผลิตภณัฑ์อยู่
ในหมวดหมูเ่ดียวกนั ดงันี ้

    TSIC 31 อตุสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม 

    TSIC 32 อตุสาหกรรมสิง่ทอ 

    TSIC 34 อตุสาหกรรมกระดาษ 

    TSIC 35 อตุสาหกรรมเคมี 

2 คัดแยกโรงงานเรียงตามลําดับเลข 
TSIC หลกัท่ี 3 ถึง หลกัท่ี 5 

ได้โรงงานอตุสาหกรรมในกลุ่มย่อย เพ่ือศกึษา
กระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ท่ีคล้ายคลึงกัน 
รวมถึ ง เ ป็นประโยชน์ในการศึกษาการใ ช้
พลงังานสําหรับการผลติ 

การผลิต 

3 คดัแยกประเภทการผลติของโรงงาน ได้โรงงาน 2 กลุม่ คือ   

    3.1 โรงงานท่ีมีการผลิตผลิตภณัฑ์เพียงชนิด
เดียว (Single product)  

    3.2 โรงงานท่ีมีการผลิตผลิตภณัฑ์หลายชนิด 
(Multiple products) 

4 วิเคราะห์การใช้พลงังานหลกัท่ีใช้ในการ
ผลติ โดยพิจารณาจากปริมาณพลงังาน
รวมท่ีใช้ในแตล่ะปี 

ทราบว่าโรงงานแต่ละโรงงานมีการใช้พลงังาน
จากพลงังานไฟฟ้า หรือ พลงังานจากความร้อน
ในการผลิตเป็นหลกั  เพ่ือเป็นประโยชน์ในการ
ควบคมุและพฒันาประสิทธิภาพการใช้พลงังาน
ตอ่ไป 

ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 

5 ลกัษณะการจดัเก็บข้อมลูด้านพลงังาน ได้โรงงาน 2 กลุม่ คือ  

    5.1 กลุ่มโรงงานท่ีมีการจัดเก็บข้อมูลการใช้
พลงังานแยกตามชนิดผลติภณัฑ์ 

    5.2 กลุม่โรงงานท่ีจดัเก็บข้อมลูพลงังานรวม 
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ตารางที่ 1-1 รายละเอียดขัน้ตอนการดําเนินงานวิจยั (ตอ่) 

 ขัน้ตอนการวเิคราะห์ ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

6 วิเคราะห์ความสม่ําเสมอของการใช้
พลงังานในระยะเวลา 24 เดือน โดย
พิจารณาจากค่า R2  ของสมการ
เส้นตรงตัวแทนของปริมาณการผลิต
และการใช้พลงังาน 

ได้โรงงาน 2 กลุม่ คือ  
6.1 โรงงานในกลุม่ท่ี มี R2  มากกวา่ 0.7 แสดงวา่
มีการใ ช้พลังงานในการผลิตส ม่ํา เสมอใน
ระยะเวลา 24 เดือน 
6.2 โรงงานในกลุม่ท่ี มี R2  น้อยกวา่ 0.7 แสดงว่า
มีการใช้พลังงานในการผลิตไม่สม่ําเสมอใน
ระยะเวลา 24 เดือน 

7 
  
  
  

วิเคราะห์ลกัษณะการเปลี่ยนแปลงการ
ใช้พลงังาน 
  
  
  

สามารถระบไุด้ว่าโรงงานนัน้ ๆ มีการใช้พลงังาน
เพิ่มขึน้  หรือ  ลดลง  เ ม่ือเทียบกับปีฐาน  คือ  
ปี พ.ศ.2551  พิจารณาสมการตวัแทนจากกราฟ
ความสมัพนัธ์ของการใช้พลงังานและการผลิตใน
ปี 2551 และ ปี 2552 
7.1 ความชนัของกราฟ (slope)  มีความชนั
เพิ่มขึน้ หรือ มีความชนัลดลง 
7.2 จดุตดัแกน Y ของกราฟ (C) มีจดุตดัแกนคงท่ี 
มากขึน้ หรือ น้อยลง 

8 
  
  
  
  

คํานวณหาสมการจากกราฟ CUSUM 
ของข้อมลู 24 เดือน 
  
  
  
  

แบง่ข้อมลูได้ 2 กลุม่ คือ  
8.1 กลุ่มข้อมูลในเดือนท่ีมีพฤติกรรมดี(good 
activity) มีการใช้พลงังานต่ํากวา่ท่ีคาดการณ์ไว้  
8.2 กลุ่มข้อมลูในเดือนท่ีมีพฤติกรรมไม่ดี (bad 
activity) 
ได้สมการเป้าหมายการใช้พลงังาน จากการสร้าง
กราฟของข้อมลูท่ีคดัแยกมา 

9 วิเคราะห์หาสมการในการคํานวณ 
คา่ SEC 

ได้สมการหาคา่ SEC จากสมการของกลุม่ข้อมลู
ท่ีมีการแบง่แยกไว้   



 
 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 

งานวิจัยนีไ้ด้ทําการศึกษาเก่ียวกับประสิทธิภาพการใช้พลังงานของกลุ่ม
อตุสาหกรรม 4 กลุม่  ได้แก่   กลุม่อตุสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม (TSIC 31) กลุม่อตุสาหกรรม
สิ่งทอ (TSIC 32)   กลุม่อตุสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34) และ กลุม่อตุสาหกรรมเคมี (TSIC 35)        
โดยกลุม่ตวัอยา่งเป็นกลุม่โรงงานควบคมุปีท่ี 1 ถึง ปีท่ี 4 ซึง่การศกึษาประสทิธิภาพการใช้พลงังาน
ถือเป็นกระบวนการท่ีสําคญัในระบบการจดัการพลงังานตามท่ีกรมพฒันาพลงังานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงานได้กําหนดไว้  ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องจึงมีเนือ้หาเก่ียวกับ  การแบ่ง
โครงสร้างของอตุสาหกรรม    ความหมายของโรงงานควบคมุ  ระบบการจดัการพลงังาน การใช้
หลกัสถิตติา่ง ๆ เข้ามาใช้ในระบบการจดัการพลงังาน และ ดชันีวดัประสทิธิภาพการใช้พลงังาน 
 
2.1 โครงสร้างของกลุ่มอุตสาหกรรม (กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2549) 

กระทรวงอุตสาหกรรมได้จัดแบ่งโรงงานอุตสาหกรรมออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ โดย
กําหนดให้ใช้รหัสตวัเลข เรียกว่า รหัสมาตรฐานอุตสาหกรรม (Thai Standard Industry 
Classification: TSIC) เข้ามาช่วยในการจดัจําแนกกลุม่  โดยประกอบด้วยกลุม่อตุสาหกรรมการ
ผลิตทัง้สิน้ 9 กลุม่ คือ อตุสาหกรรมท่ีมีรหสักลุม่ 31 – 39 แตล่ะกลุม่มีรายละเอียดการประกอบ
กิจการดงันี ้

รหสักลุ่ม 31: กลุ่มอาหาร เคร่ืองดืม่ และใบยาสูบ  
ประกอบด้วยสถานประกอบการซึ่งดําเนินกิจการหลกัเก่ียวกับการผลิตอาหาร

และเคร่ืองด่ืม เพ่ือการบริโภคของมนษุย์ การผลิตอาหารสําเร็จรูป และการผลิตผลิตภณัฑ์ยาสบู 
การรูดก้านใบยาสบูและการอบใบยาสบู   

รหสักลุ่ม 32: กลุ่มส่ิงทอ  
ประกอบด้วยสถานประกอบการซึ่งดําเนินกิจการหลกัเก่ียวกบัการป่ัน การทอ 

และการตกแตง่สําเร็จสิง่ทอสิง่ถกั การผลติพรม เคร่ืองปลูาด เส่ือ เชือก สายระโยงระยาง เชือกเส้น
ใหญ่ แห อวน เคร่ืองแตง่กาย และสินค้าสิ่งถกัสําเร็จรูปซึง่ทําจากวสัดท่ีุซือ้มา การแตง่หนงัสตัว์
สําเร็จ รองเท้าท่ีมีขัน้ตอนการตดัเย็บ และการผลติผลติภณัฑ์จากหนงัสตัว์หรือหนงัเทียม 
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รหสักลุ่ม 33: กลุ่มไม ้ 
ประกอบด้วยสถานประกอบการซึ่งดําเนินกิจการหลกัเก่ียวกับการเล่ือยไม้และ

การไสไม้ ไม้อดั (พลายวดู)  แผ่นไม้บาง (วีเนียร์) ภาชนะไม้ เคร่ืองเรือนและสิ่งท่ีติดตัง้อยู่กบัท่ี 
ยกเว้นท่ีทําด้วยโลหะเป็นสว่นใหญ่ และผลติภณัฑ์จากไม้ซึง่มิได้จดัประเภทไว้ในท่ีอ่ืน 

รหสักลุ่ม 34: กลุ่มกระดาษ  
ประกอบด้วยสถานประกอบการซึ่งดําเนินกิจการหลักเก่ียวกับการผลิตเย่ือ

กระดาษ กระดาษ กระดาษแข็ง และกระดาษไฟเบอร์ ผลิตภณัฑ์กระดาษและกระดาษแข็ง     
พิมพ์ด้วยกรรมวิธีตัง้แตห่นึง่อยา่งขึน้ไป  การเข้าเลม่หนงัสือ บริการท่ีให้แก่อตุสาหกรรมการพิมพ์  

รหสักลุ่ม 35: กลุ่มเคมี  
ประกอบด้วยสถานประกอบการซึ่งดําเนินกิจการหลักเก่ียวกับการผลิตใน

อตุสาหกรรมเคมีผลิตภณัฑ์ปิโตรเคมี ผลิตภณัฑ์พลาสติก รวมถึงอตุสาหกรรมปิโตรเลียม ท่ีได้มา
จากกระบวนการกลัน่  ลําดบัสว่น และอตุสาหกรรมยาง 

รหสักลุ่ม 36: กลุ่มอโลหะ  
ประกอบด้วยสถานประกอบการซึ่งดําเนินกิจการหลกัเก่ียวกับการผลิตเคร่ือง

เซรามิค แก้ว  ผลิตภณัฑ์จากดินท่ีใช้กบังานก่อสร้าง เช่น อิฐ และกระเบือ้งมงุหลงัคา ซีเมนต์    
พลาสเตอร์ ผลิตภณัฑ์ซีเมนต์ ผลิตภณัฑ์ยิปซัม่ และผลิตภณัฑ์จากแร่อโลหะ ซึง่มิได้จดัประเภทไว้
ในท่ีอ่ืน 

รหสักลุ่ม 37: กลุ่มโลหะมูลฐาน 
ประกอบด้วยสถานประกอบการซึง่ดําเนินกิจการหลกัเก่ียวกบัการผลิตผลิตภณัฑ์

เหล็กและเหล็กกล้าขัน้มลูฐาน รวมทัง้ผลิตภณัฑ์โลหะซึ่งมิใช่เหล็กท่ีประกอบด้วยกรรมวิธีทุก
ขัน้ตอนนบัตัง้แตก่ารถลงุ การรีด การผสม การทําให้บริสทุธ์ิ การทําให้เป็นรูปพรรณและการหลอ่   
ยกเว้นสถานประกอบการซึง่ดําเนินกิจการหลกัเก่ียวกบัการหล่อโลหะรูปพรรณ   อนัเป็นส่วนหนึ่ง
ของการประดษิฐ์ผลติภณัฑ์ 

รหสักลุ่ม 38: กลุ่มผลิตภณัฑ์โลหะ เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์  
ประกอบด้วยสถานประกอบการซึ่งดําเนินกิจการหลกัเก่ียวกับการผลิตในกลุ่ม

อตุสาหกรรมผลติภณัฑ์โลหะ อตุสาหกรรมเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ อตุสาหกรรมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและ
อิเลคทรอนิกส์  อตุสาหกรรมยานยนต์ และชิน้สว่นยานยนต์ อตุสาหกรรมโลหะซึง่มิได้จดัประเภท
ไว้ท่ีอ่ืน 
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รหสักลุ่ม 39: กลุ่มผลิตภณัฑ์อืน่ทีไ่ม่จดัเขา้กลุ่มใด  
ประกอบด้วยสถานประกอบการท่ี ดําเนินกิจการหลักเ ก่ียวกับการผลิต    

ผลติภณัฑ์อ่ืน ๆ 

งานวิจัยนีทํ้าการศึกษาใช้พลังงานของโรงงานควบคุมในกลุ่มอุตสาหกรรม 4 
กลุม่ ได้แก่ กลุม่อตุสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม (TSIC 31) กลุม่อตุสาหกรรมสิ่งทอ (TSIC 32)   
กลุม่อตุสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34) และ กลุม่อตุสาหกรรมเคมี (TSIC 35)   ทัง้นีใ้นแตล่ะกลุม่
อตุสาหกรรมเองจะมีกระบวนการผลติและผลติภณัฑ์ท่ีแตกตา่งกนั ซึง่สง่ผลตอ่การใช้พลงังาน เพ่ือ
ความแม่นยําในการศึกษาประสิทธิภาพการใช้พลังงานจึงต้องแบ่งกลุ่มอุตสาหกรรมเหล่านี ้
ออกเป็นกลุม่ยอ่ย ๆ โดยอ้างอิงตามลกัษณะของผลติภณัฑ์และกระบวนการผลติดงัตอ่ไปนี ้

2.2 กลุ่มอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองดื่ม (TSIC 31) 

อตุสาหกรรมในกลุ่มนี ้ ได้แก่  สถานประกอบการซึ่งดําเนินกิจการหลกัเก่ียวกับ
การผลิตอาหารและเคร่ืองด่ืมเพ่ือการบริโภคของมนุษย์  การผลิตอาหารสําเร็จรูป รวมถึงอาหาร
สําหรับสตัว์ได้จดัรวมอยู่ในกลุม่นีด้้วย อตุสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืมถือเป็นอตุสาหกรรมท่ีมี
ความสําคญัตอ่เศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ และมีแนวโน้มการขยายตวัเพิ่มขึน้อีกมากทัง้ในด้าน
การส่งออก และการผลิตเพ่ือบริโภคภายในประเทศ ด้วยจํานวนของโรงงานท่ีมีมากประกอบกับ
เป็นอุตสาหกรรมท่ีใช้พลังงานสูง จึงทําให้อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืมมีสัดส่วนการใช้
พลงังานมากเป็นอนัดบัสองของภาคอตุสาหกรรมของประเทศ  

TSIC 3113 การแปรรูปผลไม้และผัก 
สถานประกอบการซึง่ดําเนินกิจการหลกัเก่ียวกบัการตกแต่ง (แปรรูป) ผลไม้และ

ผกัด้วยวิธีการดอง ทําเค็ม ทําแห้ง หรือ ทําอาการกระป๋อง   หัตถกรรมทํานํา้ผลไม้ แยมผิวส้ม  
(มาร์มาเลต) แยมและเยลลี่ ซีอิว้ ซอสพริก และผลิตภณัฑ์จากถั่วเหลือง (เช่น เต้าหู้  ฟองเต้าหู้  
นํา้นมถัว่เหลือง) 

TSIC 3114 การแปรรูปและการเก็บถนอมสัตว์น้ํา และผลิตภัณฑ์จากสัตว์น้ํา 
สถานประกอบการซึ่งทํากิจการการทําเค็ม การตากแห้ง การรมควนั การหมัก 

การทําเยือกแข็งโดยฉับพลนั  การทําอาหารกระป๋องจําพวกอาหารทะเลต่าง ๆ  รวมถึงการทํา
ผลติภณัฑ์จากอาหารทะเลอ่ืน ๆ เช่น นํา้ปลา กะปิ 
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TSIC 3115  การผลิตน้ํามันพืช  น้ํามันสัตว์และไขมันสัตว์ 
สถานประกอบการท่ีดําเนินกิจการเก่ียวกบัการผลตินํา้มนัดิบ  และไขมนัจากสตัว์  

และอาหารสตัว์ท่ีทําจากกากพืชซึง่สกดันํา้มนัแล้ว การทํานํา้มนัพืชหรือสตัว์หรือไขมนัจากสตัว์ให้
บริสทุธ์ิ  การผลติมาร์การีน นํา้มนัหมเูทียม  และนํา้มนัผสมสําหรับปรุงอาหาร 

TSIC 3117 การผลิตขนมปังกรอบ 
สถานประกอบการท่ีดําเนินกิจการผลิตขนมปังอบกรอบชนิดร่วน เช่น ขนมปัง

ปอนด์ เค้ก และคุ้กกี ้ ขนมประเภทอบชนิดกรอบ เส้นบะหม่ี ก๋วยเต๋ียว วุ้นเส้นและผลิตภณัฑ์ท่ี
คล้ายคลงึกนั 

TSIC 3119 การผลิตโกโก้ ช็อกโกแลต และขนมชนิดเคลือบและมีไส้เป็น
น้ําตาล 

สถานประกอบการท่ีดําเนินกิจการผลิตขนมท่ีมีนํา้ตาลและช็อกโกแลตเป็น
สว่นประกอบ เช่น ลกูกวาด ลกูอม ขนมสอดไส้ช็อกโกแลต 

TSIC 3121 การผลิตผลิตภัณฑ์อาหารซึง่มิได้จัดประเภทไว้ในทีอ่ื่น 
สถานประกอบการซึง่ดําเนินกิจการหลกัเก่ียวกบัการผลิตผลิภณัฑ์อาหารซึง่มิได้

จดัประเภทไว้ในท่ีอ่ืน เช่น แป้ง หวันํา้เชือ้ มสัตาด นํา้ส้มสายช ูการคัว่กาแฟ การทําเกลือให้บริสทุธ์ิ 
และการผลติแป้ง  และการผลตินํา้แข็ง 

TSIC 3122 การผลิตอาหารสัตว์สําเร็จรูป 
สถานประกอบการซึ่งดําเนินกิจการหลกัเก่ียวกับการผลิตอาหารสตัว์สําเร็จรูป 

รวมทัง้สตัว์เลีย้ง เช่น สนุขั แมว และเป็ดไก่  การป่นปลาท่ีเสียแล้ว หวัพืชและผกัท่ีเสียแล้ว เพ่ือใช้
เป็นอาหารสตัว์และการผลติ 

สามารถสรุปเป็นแผนผังโครงสร้างของกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตอาหารตาม
ผลติภณัฑ์และกระบวนการผลติได้ดงัรูปท่ี 2-1  
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TSIC 31 
อุตสาหกรรมการผลิตอาหารและเครื่องดื่ม

311 
การผลิตอาหาร

3113
การแปรรูปผลไม้และผัก

3114
การแปรรูปและการเก็บถนอมสั
ตว์น้ําและผลิตภัณฑ์จากสัตว์นํ้า

3115
การผลิตนํ้ามันพืช นํ้ามันสัตว์

3117
การผลิตผลิตภัณฑ์
ประเภทอบและนึ่ง

3119
การผลิตช็อกโกแลตและ
ขนมชนิดเคลือบนํ้าตาล

31132 ซอสปรุงรส

31139 สับปะรดกระปlอง 31149 อาหารแช่แข็ง

31141 ปลาทูน่ากระปlอง 31151 นํ้ามันพืช

31171 ขนมข้าวอบกรอบ

31171 แปjงสาลี
31190 มอลติทอลแบบผลึก

และไซรัป

 
 

 
 

รูปที่ 2-1 โครงสร้างอตุสาหกรรมการผลติอาหารท่ีใช้เป็นโรงงานตวัอยา่ง 
 

2.3 กลุ่มอุตสาหกรรมส่ิงทอ (TSIC 32) 
อตุสาหกรรมสิ่งทอถือเป็นอตุสาหากรรมขนาดใหญ่ท่ีประกอบด้วยอตุสาหกรรม

ย่อย ๆ หลายขัน้ตอนตัง้แต่ อตุสาหกรรมสิ่งทอต้นนํา้  ได้แก่ การผลิตเส้นใย อุตสาหกรรมสิ่งทอ
กลางนํา้ ได้แก่ การป่ันด้าย การทอผ้า การถกัผ้า การฟอก การย้อม การพิมพ์ลาย และการตกแตง่
สําเร็จ   ตอ่เน่ืองจนถึงอตุสาหกรรมปลายนํา้ ได้แก่ อตุสาหกรรมเคร่ืองนุ่งห่มและเสือ้ผ้าสําเร็จรูป   
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อตุสาหกรรมส่ิงทอตน้น้ํา (Upstream) 

• เป็นอุตสาหกรรมการผลิตเส้นใย  โดยทั่วไปสามารถแบ่งประเภทของเส้นใย
ออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ เส้นใยธรรมชาติ  ได้แก่  เส้นใยฝ้าย  เส้นใยไหม  ลินิน  ป่าน  ปอ  เป็นต้น  
สว่นเส้นใยอีกชนิดหนึง่ ได้แก่ เส้นใยโพลีเอสเตอร์  เส้นใยไนลอน  เส้นใยอะครีลคิ  และเส้นใยเรยอน  

 อุตสาหกรรมป่ันด้าย เป็นอุตสาหกรรมท่ีใช้วัตถุดิบเส้นใยสังเคราะห์มาจาก
ภายในประเทศเป็นหลกั แตบ่างสว่นอาจจะต้องนําเข้าฝ้ายจากตา่งประเทศ ซึง่ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จาก
อตุสาหกรรมป่ันด้าย ได้แก่ เส้นด้ายฝ้าย และเส้นด้ายใยสงัเคราะห์ 

อตุสาหกรรมส่ิงทอกลางน้ํา (Midstream) 
ประกอบด้วยอตุสาหกรรมยอ่ยๆ อีก 3 กลุม่ได้แก่ 

 อตุสาหกรรมทอผ้าและถกัผ้า เป็นอตุสาหกรรมท่ีใช้วตัถดุิบต่อจากอตุสาหกรรม
ป่ันด้าย   ซึ่งผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากอุตสาหกรรมทอผ้าและถักผ้า   ได้แก่  ผ้าทอจากใยฝ้าย                  
ใยสงัเคราะห์และใยผสม    

 อตุสาหกรรมฟอกย้อม พิมพ์ และตกแต่งสําเร็จ ถือเป็นอตุสาหกรรมสดุท้ายของ
การผลิตผ้าก่อนส่งไปยงัผู้บริโภคหรือโรงงานผลิตเสือ้ผ้าสําเร็จรูป  โดยถือเป็นขัน้ตอนการเพิ่ม
คณุค่าให้ผ้าผืน  ด้านความสวยงาม  ช่วยให้ผ้ามีลกัษณะท่ีดีสวมใส่สบาย  น่าใช้  เพ่ือเหมาะกบั
การใช้งานในกิจกรรมตา่ง ๆ 

อตุสาหกรรมส่ิงทอปลายน้ํา (Downstream) 
มีกระบวนการในการผลิตเคร่ืองนุ่งห่ม  เป็นอตุสาหกรรมท่ีมีมลูค่าการส่งออกสงู

ท่ีสุด โดยผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากอุตสาหกรรมเคร่ืองนุ่งห่ม  ได้แก่  เสือ้ผ้าสําเร็จรูปจากการทอและ
เสือ้ผ้าสําเร็จรูปจากการถกั  

โรงงานตวัอยา่งท่ีใช้เป็นกรณีศกึษาในกลุม่อตุสาหกรรมสิ่งทอ (TSIC 32) มีทัง้สิน้ 
15 โรงงาน โดยกระจายอยูใ่นกลุม่ยอ่ย ๆ ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

 TSIC 3211 อุตสาหกรรมการผลิตเส้นใย 
จดัเป็นอตุสาหกรรมต้นนํา้ ได้แก่  อตุสาหกรรมการผลิตเส้นใยธรรมชาติและเส้น

ใยสงัเคราะห์ 
TSIC 3220 อุตสาหกรรมการป่ันด้าย 
อตุสาหกรรมกลุม่นีป้ระกอบกิจการการจดัเตรียมเส้นใยตา่ง ๆ เพ่ือป่ันเป็นด้ายดิบ  

รวมถึงสถานประกอบการท่ีมีการผลติตอ่เน่ืองเป็นด้ายย้อมสี 
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TSIC 3221 อุตสาหกรรมการทอผ้า 
อตุสาหกรรมกลุม่นีไ้ด้แก่ สถานประกอบการท่ีมีขัน้ตอนการผลิตหลกั  คือ การนํา

เส้นด้ายมาสานกนัเป็นผืน  โดยใช้เส้นด้ายจากเส้นใยธรรมชาต ิหรือ เส้นใยสงัเคราะห์ 
สามารถสรุปเป็นแผนผงัโครงสร้างของกลุม่อตุสาหกรรมสิง่ทอตามผลติภณัฑ์และ

กระบวนการผลติได้ดงัรูปท่ี 2-2 
 
 

TSIC 32 
อุตสาหกรรมการผลิตสิ่งทอ 

322
อุตสาหกรรมการผลิตสิ่งทอกลางนํ้า

3211
อุตสาหกรรมการผลิตเส้นใย

3220
อุตสาหกรรมทอผ้าผืน

3230
อุตสาหกรรมสิ่งทอสําเร็จรูป

32115 ผลิตเส้นด้าย
และเส้นใยไนลอน

32117 ผลิตผ้าพิมพ์ลาย

32202-0003 ทอผ้าผืน 32309 ผลิตถุงเท้า

323 
อุตสาหกรรมการผลิตสิ่งทอปลายนํ้า

321
อุตสาหกรรมการผลิตส่ิงทอต้นน้ํา

32118 ผลิตผ้าพิมพ์
และผ้าย้อม

32202-0015 ชุดว่ายนํ้า

32190 ผลิตพรมอัด
 

 
รูปที่ 2-2 โครงสร้างอตุสาหกรรมการผลติสิง่ทอท่ีใช้เป็นโรงงานตวัอยา่ง 
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2.4 กลุ่มอุตสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34) 

อุตสาหกรรมในหมวดนีดํ้าเนินกิจการหลักเก่ียวกับการผลิตเย่ือกระดาษ  
กระดาษแข็ง กระดาษคราฟท์ กระดาษไฟเบอร์ ผลติภณัฑ์จากกระดาษและกระดาษแข็ง การพิมพ์
ด้วยกรรมวิธีตัง้แต่หนึ่งอย่างขึน้ไป  การเข้าเล่มหนงัสือ  การพิมพ์โฆษณา  รวมทัง้การทําแม่พิมพ์
ด้วยการแกะ  การทําแมพ่ิมพ์ด้วยการถ่ายรูป 

โรงงานตวัอยา่งท่ีใช้เป็นกรณีศกึษาในกลุม่อตุสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34) มี
ทัง้สิน้ 6 โรงงาน โดยกระจายอยูใ่นกลุม่ยอ่ย ๆ ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้   

TSIC 3411 การผลิตเยื่อกระดาษ กระดาษ  และกระดาษไฟเบอร์ 
  โรงงานท่ีมีการดําเนินกิจการผลติเย่ือจากไม้หรือเย่ืออ่ืนๆ ทางกล ทางเคมี หรือกึ่ง
ทางเคมี  รวมทัง้การทําเย่ือกระดาษจากกระดาษท่ีใช้แล้วทัง้เคลือบและไมเ่คลือบ  โดยทําเป็นม้วน
หรือแผ่น  การผลิตกระดาษหนงัสือพิมพ์  กระดาษอ่ืน ๆ ท่ีใช้พิมพ์หรือเขียน  กระดาษท่ีใช้สําหรับ
เช็ดหน้า  กระดาษเช็ดปาก  กระดาษชําระ  กระดาษท่ีใช้ในการบรรจุหีบห่อเพ่ือกันการ
กระทบกระเทือน  กระดาษลอกลาย  กระดาษชนิดโปร่งใสหรือโปร่งแสง  กระดาษและกระดาษ
แข็งชนิดหลายชัน้  กระดาษท่ีทําด้วยมือ  กระดาษท่ีทําให้ยน่หรือทําให้เป็นลอน  เป็นจีบ  กระดาษ
อดัและกระดาษอดัแข็ง 

TSIC 3412 การผลิตภาชนะ กล่องกระดาษ และกระดาษแข็ง 
ผลิตกระดาษลกูฟกูหรือกระดาษแข็งลกูฟูก  ภาชนะท่ีทําจากกระดาษลกูฟูกหรือ

กระดาษแข็งลูกฟูก  กล่องและหีบท่ีทําจากกระดาษหรือกระดาษแข็งท่ีไม่ใช่กระดาษลูกฟูก  
ภาชนะบรรจอ่ืุน ๆ รวมทัง้กลอ่งใสเ่อกสาร  ทัง้ชนิดท่ีมีและไมมี่พิมพ์ 

TSIC 3412 การผลิตส่ิงของอ่ืน ๆ ทีท่าํจากกระดาษและกระดาษแข็ง 
ผลิตกระดาษชําระ  กระดาษเช็ดมือ  กระดาษท่ีใช้ทําความสะอาด กระดาษ

เช็ดหน้า  กระดาษเช็ดปาก  และของใช้ในบ้านท่ีทําจากกระดาษหรือกระดาษแข็ง  เช่น ถาด จาน  
กระดาษอนามยั  ผ้าอ้อมท่ีทําจากกระดาษ 

TSIC 3412 การพิมพ์ การพิมพ์โฆษณา  และอุตสาหกรรมทีเ่ก่ียวเน่ืองกัน 
  อตุสาหกรรมในกลุม่นีดํ้าเนินกิจการหลกัเก่ียวกบัการพิมพ์ด้วยกรรมวิธีตัง้แตห่นึ่ง
กรรมวิธีขึน้ไป   การทําเลม่หนงัสือ  และบริการพิมพ์อ่ืน ๆ เช่น การแกะทําแมพ่ิมพ์ 

สามารถสรุปเป็นแผนผงัโครงสร้างของกลุม่อตุสาหกรรมสิง่ทอตามผลติภณัฑ์และ
กระบวนการผลติได้ดงัรูปท่ี 2-3 
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             รูปที่ 2-3 โครงสร้างอตุสาหกรรมการผลติกระดาษท่ีใช้เป็นโรงงานตวัอยา่ง 

2.5 กลุ่มอุตสาหกรรมเคมี (TSIC 35) 

อตุสาหกรรมในหมวดนีดํ้าเนินกิจการหลกัเก่ียวกบัการผลิตในอุตสาหกรรมเคมี 
ผลิตภณัฑ์ปิโตรเคมี ผลิตภณัฑ์พลาสติก รวมถึงอตุสาหกรรมปิโตรเลียม ท่ีได้มาจากกระบวนการ
กลัน่ลําดบัส่วน และอุตสาหกรรมยางโรงงานตวัอย่างท่ีใช้เป็นกรณีศึกษาในกลุ่มอุตสาหกรรม
กระดาษ (TSIC 35) มีทัง้สิน้ 50 โรงงาน โดยกระจายอยูใ่นกลุม่ยอ่ยดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

 
TSIC 3511 อุตสาหกรรมเคมีข้ันต้นหรือข้ันพ้ืนฐาน 
ได้แก่ การผลิตอินทรีย์เคมีภณัฑ์ และ อนินทรีย์เคมีภณัฑ์ขัน้อตุสาหกรรมขัน้ต้น 

หรือขัน้พืน้ฐาน เช่น ผงซิลิกา คลอรีน ออกซิเจนเหลว ไนโตรเจนเหลว ไฮโดรเจนเปอร์ท็อกไซด์ 
อาร์กอน โพลยลั ฟอร์มาลิน   ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์  การผลิตเอทิลแอลกอฮอล์ ยกเว้น การต้ม
และการกลัน่เอทิลแอลกอฮอล์ และการผสมสรุา เช่น บร่ันดี วิสกี ้และสรุาชนิดดีกรีสงู 

TSIC 3513  อุตสาหกรรมเคมีข้ันปลาย 
อุตสาหกรรมในหมวดย่อยนี  ้รวมถึงสถานประกอบการซึ่งดําเนินกิจการหลัก

เก่ียวกบัการผลิตผลิตภณัฑ์เคมีสําเร็จรูป โดยใช้วตัถดุิบจากเคมีภณัฑ์ขัน้ต้นหรือขัน้พืน้ฐาน และ
เคมีภณัฑ์ขัน้กลาง ได้แก่ เม็ดพลาสตกิ  ท่อพลาสตกิ  เป็นต้น 
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TSIC 3521 ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีข้ันต้น 
สถานประกอบการท่ีดําเนินกิจการหลกัเก่ียวกบัการผลติผลติภณัฑ์ปิโตรเคมีซึง่ได้

จากโรงกลัน่นํา้มนั และโรงแยกก๊าซ  ได้แก่ การผลิตผลิตภณัฑ์ปิโตรเคมีขัน้พืน้ฐาน ซึ่งได้มาจาก
โรงกลัน่นํา้มัน ได้แก่ โทลูอีน พาราไซรีน ออร์โธไซรีน บูทาดีน ส่วนท่ีมาจากโรงแยกก๊าซ ได้แก่     
เอทธิลีน โพรพิลีน และโพรลิเอทธิลีน  การผลิตผลิตภณัฑ์ปิโตรเคมีสําเร็จรูปจําพวกเม็ดพลาสติก        
ซึง่แบง่ออกเป็น 2 กลุ่มหลกัคือ กลุม่เทอร์โมพลาสติก ท่ีสามารถนําพลาสติกกลบัมาหลอมใหม่ได้ 
และกลุ่มเทอร์โมเซ็ตติง้ ท่ีให้ความร้อนแล้วไม่สามารถนํากลบัมาหลอมใหม่ได้อีก เช่น เรซิน MEL 
SHEET (PO), RESIN FELT (PT) และกาวลาเท็กซ์ เป็นต้น  

TSIC 3522 ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีข้ันกลาง 
อุตสาหกรรมในหมวดย่อยนี  ้รวมถึงสถานประกอบการซึ่งดําเนินกิจการหลัก

เก่ียวกับการผลิตผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมี  ได้แก่ การผลิตผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีเพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบสู่
อตุสาหกรรมอ่ืน ๆ  เช่น  PURIFIED TEREHPTHALIC ACID (PTA) เป็นต้น 

TSIC 3523 ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีข้ันปลาย 
อตุสาหกรรมผลติผลติภณัฑ์เคมีสําเร็จรูป โดยใช้วตัถดุิบจากเคมีภณัฑ์ขัน้ต้นหรือ

ขัน้พืน้ฐาน สบู ่แชมพ ูเคมีภณัฑ์ เคร่ืองสําอาง ผงซกัฟอก เป็นต้น 
TSIC 3551 เคมีภัณฑ์ และยาง 
อุตสาหกรรมในหมวดหมู่น้ี ดําเนินกจิการหลกัเกี่ยวกบัการผลติยางธรรมชาต ิ

ยางสงัเคราะห์ และผลิตภณัฑ์ที่ทําจากยาง ได้แก่ การผลิตผลิตภณัฑ์ยางทุกชนิดจากยาง
ธรรมชาติหรือยางสังเคราะห์ ยางรมควัน หรือยางหล่อ ผลิตภัณฑ์ยางสําหรับใช้ในงาน
อุตสาหกรรมและเครื่องจกัรกล และผลติภณัฑย์าง ซึ่งทําขึน้เป็นพเิศษสําหรบังานเฉพาะอย่าง
และผลติภณัฑย์างเบด็เตลด็  เป็นตน้ 

TSIC 3560 ผลิตภัณฑ์พลาสตกิ 
ผลิตภัณฑ์พลาสติกจากการเป่าฟิล์มขึน้รูป ผลิตภัณฑ์พลาสติกจากการเป่า

พลาสติกขึน้รูป ผลิตภณัฑ์พลาสติกจากการฉีดขึน้รูป ผลิตภณัฑ์พลาสติกจากการรีด ผลิตภณัฑ์
พลาสตกิจากการบดรีด ผลิตภณัฑ์ไฟเบอร์ ผลิตภณัฑ์ประเภทโฟมท่ีทําจากเม็ดพลาสติก และการ
ผลติผลติภณัฑ์พลาสตกิจากขบวนการแบบหลอ่ร้อน 

สามารถสรุปเป็นแผนผงัโครงสร้างของกลุ่มอตุสาหกรรมเคมีตามผลิตภณัฑ์และ
กระบวนการผลติได้ดงัรูปท่ี 2-4 
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TSIC 35 
อุตสาหกรรมเคมี 

352
ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมี

3513
อุตสาหกรรมเคมีขัน้ปลาย

3521
ผลิตภณัฑ์ปิโตรเคมี

ขัน้ต้น

35130 ผลิตท่อ,
ข้อต่อพลาสติก

35130 ผลิตเม็ดพลาสติก
PET, ABS, ASN

35210  สีทา,
แล็กเกอร์

351
อุตสาหกรรมเคมี

3511
อุตสาหกรรมเคมีขัน้ต้น

35111 ผลติเม็ดพลาสติก

35111 ผลติซิลิกอน

35111 ผลติ CO2, H2

35111 ผลติเรซิน

3522
ผลิตภณัฑ์ปิโตรเคมี

ขัน้กลาง

35220 ผลิตยาเม็ด

3523
ผลิตภณัฑ์ปิโตรเคมี

ขัน้ปลาย

35230ผลิตเคร่ืองสําอาง

 
 

 
 

รูปที่ 2-4 โครงสร้างอตุสาหกรรมเคมีท่ีใช้เป็นโรงงานตวัอยา่ง 
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2.6 โรงงานควบคุม (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2552) 
โรงงานอุตสาหกรรมท่ีถูกจัดเป็นโรงงานควบควบคุมของกระทรวงพลังงาน     

ตามพระราชกฤษฎีกากําหนดโรงงานควบคมุ พ.ศ. 2540 ซึง่มีผลบงัคบัใช้ตัง้แตว่นัท่ี 17 กรกฎาคม 
2540 ได้กําหนดให้โรงงานท่ีมีลกัษณะเป็นโรงงานเดียว หรือหลายโรงงานภายใต้เลขท่ีบ้าน
เดียวกนัท่ีมีการใช้พลงังานในระดบัท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะปี   จะต้องปฏิบัติตามหน้า ท่ีต่ า ง  ๆ        
ท่ีกําหนดไว้ในพระราชบญัญตักิารสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน พ.ศ 2535 โดยมีคณุสมบตัดิงันี ้ 

1. ในโรงงานควบคมุท่ีมีผลบงัคบัใช้ตัง้แตว่นัท่ี 17 กรกฎาคม 2540 ได้แก่ โรงงาน
ท่ีได้รับอนมุตัิจากผู้ จําหน่ายไฟฟ้าให้ใช้เคร่ืองวดัไฟฟ้า หรือให้ติดตัง้หม้อแปลงชุดเดียวกนั หรือ
หลายชุดรวมกนั   มีขนาดตัง้แต่ 10,000 กิโลวตัต์ หรือ 11,750 กิโลโวลท์แอมแปร์ขึน้ไป หรือ
โรงงานท่ีใช้ไฟฟ้าจากระบบของผู้ จําหน่าย  ความร้อนจากไอนํา้จากผู้ จําหน่าย หรือพลงังาน
สิน้เปลืองอ่ืนจากผู้ จําหน่าย หรือของตนเองอย่างใดอย่างหนึ่ง หรือรวมกนัตัง้แตว่นัท่ี 1 มกราคม   
ถึงวนัท่ี 31 ธนัวาคมของปีท่ีผ่านมา มีปริมาณพลงังานทัง้หมดเทียบเท่าพลงังานไฟฟ้าตัง้แต ่200 
ล้านเมกะจลูขึน้ไป 

2. ในโรงงานควบคมุท่ีมีผลบงัคบัใช้ตัง้แตว่นัท่ี 17 กรกฎาคม 2541 ได้แก่ โรงงาน
ตามข้อ 1 ท่ีมีขนาดตัง้แต ่3,000 กิโลวตัต์ แตไ่ม่ถึง 10,000 กิโลวตัต์ หรือตัง้แต ่3,530 กิโลโวลท์
แอมแปร์ แต่ไม่ถึง11,750 กิโลโวลท์แอมแปร์ หรือโรงงานท่ีมีปริมาณการใช้พลงังานทัง้หมด
เทียบเท่าพลงังานไฟฟ้าตัง้แต ่60 ล้านเมกะจลู แตไ่มถ่ึง 200 ล้านเมกะจลู 

 3. ในโรงงานควบคมุท่ีมีผลบงัคบัใช้ตัง้แต่วนัท่ี 17 กรกฎาคม 2542 ได้แก่ 
โรงงานตามข้อ 1 ท่ีมีขนาดตัง้แต่ 2,000 กิโลวตัต์ แต่ไม่ถึง 3,000 กิโลวตัต์ หรือตัง้แต่ 2,350         
กิโลโวลท์แอมแปร์ แต่ไม่ถึง 3,530 กิโลโวลท์แอมแปร์ หรือโรงงานท่ีมีปริมาณการใช้พลงังาน
ทัง้หมดเทียบเท่าพลงังานไฟฟ้าตัง้แต ่40 ล้านเมกะจลู แตไ่มถ่ึง 60 ล้านเมกะจลู 

4. ในโรงงานควบคมุท่ีมีผลบงัคบัใช้ตัง้แตว่นัท่ี 17 กรกฎาคม 2543 ได้แก่ โรงงาน
ตามข้อ 1 ท่ีมีขนาดตัง้แต ่1,000 กิโลวตัต์ แตไ่ม่ถึง 2,000 กิโลวตัต์ หรือตัง้แต ่1,175 กิโลโวลท์
แอมแปร์ แต่ไม่ถึง 2,350 กิโลโวลท์แอมแปร์ หรือโรงงานท่ีมีปริมาณการใช้พลงังานทัง้หมด
เทียบเท่าพลงังานไฟฟ้าตัง้แต ่20 ล้านเมกะจลู แตไ่มถ่ึง 40 ล้านเมกะจลู 

โรงงานท่ีเป็นกลุม่ในการศกึษาวิจยัครัง้นี ้ เป็นโรงงานควบคมุปีท่ี 1 ถึง ปีท่ี 4 ของ
จงัหวดัระยองและจงัหวดัสมทุรปราการ    ซึ่งจากสถิติในเดือนกุมภาพนัธ์ ปี พ.ศ. 2553 (กรม
พฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน, 2553) จงัหวดัระยองมีจํานวนโรงงานควบคมุ 335 
โรงงาน ส่วนจังหวัดสมุทรปราการมีจํานวนโรงงานควบคุม 603 โรงงาน โดยแบ่งเป็นกลุ่ม
อตุสาหกรรมการผลติประเภทตา่ง ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 2-5  
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รูปที่ 2-5 จํานวนโรงงานควบคมุของจงัหวดัระยองและสมทุรปราการในปี พ.ศ. 2550  
(กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2551) 

 
เ ม่ือพิจารณาด้านการใช้พลังงานในโรงงานของกลุ่มอุตสาหกรรมต่าง  ๆ             

ของจงัหวดัระยองและสมทุรปราการ   พบว่า อตุสาหกรรมเคมีมีสดัส่วนการใช้พลงังานเป็นอนัดบั
ท่ี 1  อนัดบัรองลงมา คือ อตุสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืมและอุตสาหกรรมโลหะ ตามลําดบั  
อุตสาหกรรมกลุ่มท่ีมีสดัส่วนการใช้พลงังานใกล้เคียงกันได้แก่  อุสาหกรรมอโลหะ  อุสาหกรรม
โลหะมูลฐาน  และอุตสาหกรรมสิ่งทอ   สําหรับอุตสาหกรรมไม้และเคร่ืองเรือนมีสดัส่วนการใช้
พลงังานน้อยท่ีสดุ อาจเน่ืองมาจากมีจํานวนโรงงานท่ีประกอบกิจการในจงัหวดันีมี้จํานวนน้อยกวา่
กลุม่อตุสาหกรรมประเภทอ่ืน ๆ 

โดยงานวิจัยในครัง้นีไ้ด้ทําการศึกษาในกลุ่มอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม 
(TSIC 31)  กลุ่มอตุสาหกรรมสิ่งทอ (TSIC 32)  กลุม่อตุสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34) และ      
กลุ่มอุตสาหกรรมเคมี (TSIC 35) เพ่ือให้มีจํานวนตวัอย่างท่ีพอเพียงและศึกษาในกลุ่ม
อตุสาหกรรมท่ีมีการใช้พลงังานในสดัสว่นต่ําและสดัสว่นสงูควบคูก่นัไป ดงัแสดงในรูปท่ี 2-6 
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รูปที่ 2-6 การใช้พลงังานรวมของโรงงานควบคมุในจงัหวดัระยองและสมทุรปราการ (กรมพฒันา   
    พลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2551) 

2.7 ระบบการจัดการพลังงาน 
ระบบการจดัการพลงังาน (Energy Management System : EMS) คือ                 

การประยกุต์ใช้ระบบจดัการข้อมลูท่ีทนัสมยั โดยรวบรวมข้อมลูตา่ง ๆ ซึง่ช่วยในการบริหารการใช้
พลงังาน และคา่ใช้จ่ายพลงังาน ระบบการจดัการพลงังานประกอบด้วยสว่นประกอบหลกั 3 สว่น 
คือ การวดั การจดัการข้อมลู และการควบคมุ (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 
2552) 

ตามท่ีมีข้อกําหนดของกฎหมายให้โรงงานควบคมุต้องดําเนินกิจกรรมการอนรัุกษ์
พลังงาน  ในแต่ละโรงงานจึงต้องมีเทคนิคการจัดการการใช้พลังงานอย่างเป็นรูปธรรม                     
มีประสทิธิภาพ  และเป็นไปอยา่งตอ่เน่ือง โดยอาศัย ข้อมูลการใ ช้พลังงานจริงของโรงงาน
อุตสาหกรรมมาวิเคราะห์ทางสถิติ  สร้างระบบตรวจติดตามและการกําหนดเป้าหมายการใช้
พลงังานให้สมัพนัธ์กบัธรรมชาติการผลิตของแตล่ะโรงงาน  ซึง่เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการตดัสินใจ
จดัสมดลุผลติสนิค้าในปริมาณท่ีเหมาะสม 

 
 
 
 



22 
 

 
 

2.7.1. ระบบการตรวจตดิตามและกาํหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน 
ระบบการตรวจติดตามและกําหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน  (Energy 

monitoring and targeting system : M&T) เป็นเทคนิคในการบริหารจดัการพลงังานเบือ้งต้น  
โดยอาศัยข้อมูลการใช้พลังงานในอดีตท่ีผ่านมาของโรงงาน    เป็นข้อมูลพืน้ฐานสําหรับ
กําหนดการใช้พลงังานในอนาคต  เพ่ือลดการสญูเสียพลงังาน   ควบคมุระดบัการใช้พลงังานใน
ปัจจุบนัให้เป็นไปตามค่าท่ีเหมาะสม  รวมไปถึงใช้ในการปรับปรุงพฒันากระบวนการทํางานหรือ
กระบวนการผลิตเดิมท่ีมีอยู่ให้ดีขึน้  และสามารถลดต้นทุนด้านพลงังานได้ ดงันัน้การนําระบบ
ตรวจติดตามมาประยุกต์ใช้ในการบริหารจดัการพลงังาน  จําเป็นต้องใช้ความรู้จากหลายสาขา
ร่วมกนั  ทัง้ในด้านทฤษฎีพืน้ฐานของงานพลงังาน  ข้อมลูการใช้พลงังาน  และวิชาสถิติ  (ประพนัธ์  
ธนาปิยกลุ, 2552) 

การตรวจติดตามมีวัตถุประสงค์เพ่ือกําหนดเป้าหมายและมาตรการการใช้
พลังงานในโรงงาน   เม่ือมีการตรวจพบค่าการใช้พลังงานท่ีผิดปกติก็จะสามารถหาแนวทาง
ปรับปรุงการใช้พลงังานได้อย่างเหมาะสมและสอดคล้องกับปัญหา   จนสามารถกลบัมาสู่ระดบั
การใช้พลงังานปกติได้    หรือกล่าวอีกนยัหนึ่งก็คือ เป็นการรักษาระดบัการใช้พลงังานให้อยู่ใน
ระดบัปกตอิยา่งตอ่เน่ือง โดยอาศยัฐานข้อมลูการใช้พลงังานท่ีมีอยู ่    

การจดัทําระบบตรวจติดตามการใช้พลงังาน  มีขัน้ตอนหลกั 3 ขัน้ตอน (ประพนัธ์ 
ธนาปิยกลุ, 2552)   

ก) การวดัผลและเก็บขอ้มูลทีเ่กีย่วขอ้ง (Data recording)  
การวดัผลและเก็บข้อมลูเป็นขัน้ตอนเร่ิมต้นท่ีมีความสําคญัเน่ืองจากต้องอาศยั

การเก็บข้อมลูท่ีถูกต้อง แม่นยํา และตรงตามความเป็นจริง  จึงจะสามารถนําข้อมลูเหล่านีไ้ปใช้
งานได้อยา่งมีประสทิธิภาพ  โดยข้อมลูท่ีจดัเก็บมีดงัตอ่ไปนี ้ 

 ข้อมูลพลงังานและค่าใช้จ่าย  ได้แก่  ข้อมูลการใช้พลงังานไฟฟ้าและ
ความร้อน (เชือ้เพลิง)  ซึง่มกัจะเก็บบนัทึกในรอบ 1 เดือน  ซึง่เป็นระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการนํา
ข้อมลูมาวิเคราะห์ในระดบัหนว่ยงาน  โดยการเก็บบนัทกึสว่นใหญ่มาจากใบเสร็จรับเงินหรือมิเตอร์
ไฟฟ้า 

 ข้อมูลตวัแปรทีมี่ผลต่อการใช้พลงังาน (Energy driver)  เป็นข้อมลูท่ีมี
ความสมัพนัธ์โดยตรงตอ่การใช้พลงังาน  เช่น  ปริมาณผลผลติ  ซึง่จะต้องเป็นข้อมลูท่ีเก็บบนัทกึใน
รอบเวลาท่ีตรงกบัรอบการเก็บข้อมลูการใช้พลงังานเสมอ 
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ข้อมูลท่ีใช้ในงานวิจัยฉบบันีเ้ป็นข้อมูลจากแบบ บพร.1 ซึ่งแต่ละโรงงานจัดส่ง
มายงัสํานกังานท่ีปรึกษาตรวจสอบพลงังาน จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั   โดยมีข้อมลูตวัอย่างการ
ใช้พลงังาน  ปริมาณการผลติ  และข้อมลูอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้อง ในรอบระยะเวลาทกุ ๆ  1 เดือน  

ข) การวิเคราะห์และตีความขอ้มูลการใชพ้ลงังาน (Analysis & Interpretation) 
ในการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าพลงังานท่ีใช้กบัตวัแปรท่ีมีผลต่อการใช้

พลงังาน  มกันิยมแสดงในรูปกราฟ  เช่น  กราฟแท่ง(Bar chart)  กราฟเส้น (Line Chart) และ
กราฟการกระจายตวั (Scatter Chart)  เป็นต้น  เพ่ือให้เห็นถงึการเปล่ียนแปลงการใช้พลงังาน และ 
การผลิตอย่างชัดเจน  จึงมักแสดงในรูปของกราฟความสัมพันธ์แบบอนุกรมเวลาต่อเน่ืองกัน        
(Time series) โดยข้อมลูจากโรงงานตวัอยา่งท่ีใช้เป็นการเก็บข้อมลูในระยะเวลา 24 เดือน         

แนวทางการวิเคราะห์ข้อมลูท่ีใช้ในงานวิจยันี ้นอกจากการสร้างกราฟเพ่ือดกูาร
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ในแต่ละช่วงเวลาแล้ว  ยังสร้างกราฟความสัมพันธ์แบบกระจายตัว         
(XY-Scatter)   ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณผลผลิตและปริมาณการใช้
พลงังานท่ีอยู่ในช่วงเวลาเดียวกัน   โดยหาความสมัพนัธ์ของทัง้ 2 ตวัแปรท่ีกล่าวมานี ้ในรูปของ
สมการทางคณิตศาสตร์แบบสมการเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear regression) สมการแบบ
พหุ (Multiple regressions) สําหรับกรณีท่ีตวัแปรทัง้สองไม่มีความสมัพนัธ์เชิงเส้นอย่างง่าย  
เน่ืองจากมีปัจจยัอ่ืน ๆ  เข้ามาเก่ียวข้องด้วย   โดยพิจารณาจากค่าความแปรปรวนของ y ซึง่เกิด
จาก x (R2) ท่ีมีคา่  เท่ากบั 0.7  เป็นคา่เกณฑ์ในการเลือกใช้สมการ  เม่ือคา่ความแปรปรวนจาก
สมการเส้นตรงมากกว่าหรือเท่ากบั 0.7 คํานวณค่าสหสมัพนัธ์ (r) ได้มากกว่าหรือเท่ากบั 0.85  
แสดงให้เห็นว่าข้อมลูมีความสมัพนัธ์กนัแบบเส้นตรง   หากข้อมลูท่ีวิเคราะห์ด้วยรูปแบบสมการ
เส้นตรงแล้วมีคา่สมัประสิทธิตวักําหนด R2  น้อยกว่า 0.7 แสดงว่า  ข้อมลูมีการกระจายและและมี
ปัจจยัอ่ืนท่ีมีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามมากกวา่ 30 % และจะมีคา่มากขึน้หาก R2  มีแนวโน้มลด
ต่ําลง เช่น R2 = 0.4  นัน่คือปัจจยัอ่ืนๆมีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตาม 60 %  เป็นต้น  ซึง่การใช้
สมการแบบพหจุะสามารถอธิบายถึงความสมัพนัธ์ของแตล่ะตวัแปรได้ชดัเจนมากกวา่  

ค) การรายงานผล (Reporting) 
ในขัน้ตอนนีเ้ป็นขัน้ต้อนสดุท้ายของระบบการตรวจติดตามและกําหนดเป้าหมาย  

โดยนําสิ่งท่ีวิเคราะห์ได้จัดทํารายให้ผู้ ท่ีเก่ียวข้องทราบ   การรายงานผลท่ีดีควรมีความถูกต้อง  
กระชบั  ง่ายต่อการทําความเข้าใจ  และมีรูปแบบท่ีตรงกับความต้องการของผู้ ใช้      ทัง้นีต้้องมี
การจดัทํารายงานอย่างสม่ําเสมอและต่อเน่ืองอีกด้วย  สามารถสรุปขัน้ตอนการตรวจติดตามการ
ใช้พลงังานได้ดงัรูปท่ี 2-7 
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1. การวัดผลและ

เกบ็ข้อมูล 

2.วเิคราะห์และตีความ

ข้อมูลการใช้พลังงาน 

 

3. การรายงานผล 

 
 

 

 
 

 

 

 
รูปที่ 2-7 วฏัจกัรการทําระบบการตรวจตดิตามและกําหนดเป้าหมายการใช้พลงังาน 
 

ประโยชน์ท่ีได้รับจากระบบการตรวจตดิตามการใช้พลงังาน 
1. ช่วยในการทวนสอบความถูกต้องของระบบการจัดเก็บข้อมูลและการใช้

พลงังานของ แตล่ะโรงงานอตุสาหกรรม หรือแตล่ะหน่วยงาน 
2. ใช้กําหนดสดัสว่นคา่ใช้จ่ายหรือต้นทนุด้านพลงังานท่ีเหมาะสมสําหรับสนิค้า 
3. สามารถประเมินสมรรถนะหรือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้พลงังานไม่ว่า

จะเป็นการเปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานมาตรฐาน (Energy baseline) กบัการใช้พลงังานใน
ปัจจบุนั หรือเปรียบเทียบการใช้พลงังานเบือ้งต้นกบัโรงงานประเภทเดียวกนั 

4. ช่วยในการวิเคราะห์ให้เห็นถึงปัญหาของการใช้พลงังานหรือประสิทธิภาพของ
ระบบหรืออปุกรณ์ท่ีใช้งานอยู ่เพ่ือหาแนวทางป้องกนัและแก้ไขท่ีเหมาะสม 

5. เป็นเคร่ืองมือสําหรับบนัทึกและติดตามผลการใช้พลงังาน ว่ามีการดําเนิน
มาตรการการอนรัุกษ์พลงังานตามท่ีได้วางแผนไว้หรือไม ่

ระบบการตรวจติดตามพลงังานถือเป็นการค้นหาศกัยภาพของแต่ละโรงงานว่ามี
ระดับการใช้พลังงานเป็นอย่างไร เทียบกับมาตรฐานขององค์กรเอง และเม่ือเทียบกับโรงงาน
อตุสาหกรรมอ่ืนท่ีอยู่ในกลุม่ย่อยเดียวกนั ซึง่จะก่อให้เกิดการแข่งขนัและพฒันาใช้เป็นแนวทางใน
การกําหนดมาตรการอนุรักษ์พลังงานและปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานในกลุ่ม
อตุสาหกรรมนัน้ ๆ ตอ่ไป 
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2.8 ประสิทธิภาพของการใช้พลังงาน 
เน่ืองด้วยภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทยมีสดัส่วนการใช้พลงังานมากเป็น

อนัดบัแรก ของการใช้พลงังานรวมทัง้หมดของประเทศ  แตย่งัพบว่าในแตล่ะอตุสาหกรรมมีการใช้
พลงังานท่ีขาดการบริหารจดัการด้านพลงังานท่ีดี   ส่งผลทําให้โรงงานอตุสาหกรรมมีต้นทุนการ
ผลิตสงูตามไปด้วย  ซึ่งการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลงังานในกระบวนการผลิตก็ถือว่าเป็นส่วน
หนึ่งของการจัดการด้านพลงังาน ดงันัน้ถ้าโรงงานมีการใช้พลงังานในกระบวนการผลิตอย่างมี
ประสทิธิภาพมากขึน้ จะสง่ผลให้โรงงานมีต้นทนุการผลติต่ําลง  

2.8.1. ดัชนีชีวั้ดการบริโภคพลังงานจําเพาะ (Specific Energy 
Consumption: SEC)  

เป็นตวัชีว้ดัประสิทธิภาพพลงังานในระดบัรายผลผลิต โดยวดัปริมาณพลงังานท่ี
ใช้เทียบกบัหน่วยผลติ เช่น ตนั ตารางเมตร ลติร ฯลฯ เป็นการวดัประสทิธิภาพพลงังานในระดบัมลู
ฐานท่ีสดุ ในระดบัโรงงานหรือกลุม่โรงงานท่ีมีผลผลิตเหมือนกนั ในท่ีนีนํ้าคา่ SEC มาใช้วิเคราะห์
ประสทิธิภาพพลงังานของโรงงานควบคมุเป็นรายโรงงานและรายกลุม่โรงงานท่ีมีผลผลติเดียวกนั 

 
SEC (MJ/unit)    =                                           --------------- (2-1) 
 
 

เม่ือ  SEC   =  Specific Energy Consumption (MJ/unit) 
ΣE =  ผลรวมของปริมาณพลงังานท่ีใช้ในการผลติ (MJ/month) 
ΣP  =  ผลรวมของปริมาณผลผลติในช่วงเวลาเดียวกนั (unit/month) 

 
ดชันีชีว้ดัประสิทธิภาพการใช้พลงังานในระดบัโรงงาน หรือ กลุ่มโรงงานท่ีมี

ผลผลิตเดียวกนั ปริมาณการผลิตใกล้เคียงกนั สามารถทําได้โดยพิจารณาคา่การใช้พลงังานเทียบ
กับปริมาณการผลิต หรือ SEC ก็สามารถติดตามตรวจสอบประสิทธิภาพการใช้พลงังาน           
ของโรงงานได้ ซึง่เป็นการวดัการใช้พลงังานเทียบกบัปริมาณของผลผลติทางกายภาพ เช่น นํา้หนกั   
ซึง่ก็มีความถกูต้องใกล้เคียงประสทิธิภาพการใช้พลงังานคอ่นข้างมาก (กระทรวงพลงังาน, 2553) 

 
 
 
 

ΣP (unit/month) 

ΣE  (MJ/month) 
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2.8.2 กราฟ CUSUM  
กราฟ CUSUM เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยตรวจสอบพฤติกรรมการใช้พลงังานในการ

ผลิต สามารถสร้างได้โดยใช้ผลต่างสะสม (CUSUM) ของการใช้พลงังานเทียบกับค่าเฉลี่ยของ
ช่วงเวลานัน้ๆ เพ่ือสงัเกตว่าเกิดการเปล่ียนแปลงของพฤติกรรมการใช้พลงังานไปอย่างไรภายใน
รอบเวลาหนึ่ง  จากข้อมูลของโรงงานตวัอย่างนํามาคํานวณหาสมการท่ีเป็นค่าฐาน (Baseline 
equation)  

ตวัอย่างกราฟ CUSUM จากโรงงานแห่งหนึ่ง มีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 2-8  
กราฟนีทํ้าให้สามารถคาดการณ์วา่หากมีการผลติในปริมาณใกล้เคียงกบัท่ีผา่นมา  การใช้พลงังาน
ควรจะมีแนวโน้มเป็นอย่างไร (Base Line Energy)   จากนัน้หาค่าความแตกต่างของปริมาณ
พลงังานท่ีใช้จริงกับปริมาณพลงังานท่ีคาดคะเนไว้ (Different) และสร้างกราฟผลต่างสะสม 
(CUSUM chart)  เพ่ือดแูนวโน้มการใช้พลงังานว่ามีการประหยดัหรือสิน้เปลืองกว่าท่ีคาดการณ์ไว้  
คา่ผลตา่งท่ีเป็นค่าลบแสดงให้เห็นถึงการใช้พลงังานต่ํากว่าท่ีคาดการณ์ไว้ลว่งหน้า นัน่คือถือว่ามี
การประหยดัพลงังาน  ถือเป็นพฤติกรรมการใช้พลงังานท่ีดี    แตใ่นอีกด้านหนึ่งผลต่างท่ีมีค่าเป็น
บวก   กราฟแท่งแสดงค่าผลต่างอยู่ด้านบนแกน  ก็จะแสดงผลว่ามีการใช้พลงังานสิน้เปลืองเกิน
กว่าท่ีคาดการณ์ไว้ ถือเป็นพฤติกรรมด้านการใช้พลงังานท่ีไม่ดี   โดยกราฟ CUSUM นีเ้ป็นกราฟ  
ท่ีมีลกัษณะเฉพาะในโรงงานแตล่ะแห่ง และในแตล่ะช่วงเวลาท่ีสนใจ 

 

รูปที่ 2-8 CUSUM CHART 
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กราฟ CUSUM ในรูปท่ี 2-8 นีแ้สดงให้เห็นถึงพฤติกรรมการใช้พลงังานของ
โรงงานอุตสาหกรรมตวัอย่างท่ีมีการเปล่ียนแปลงทัง้สิน้ 4 ช่วง สามารถอธิบายความหมายได้
ดงัตอ่ไปนี ้

 ช่วงท่ี 1 (เดือนท่ี 1-8) กราฟ CUSUM มีความชันเป็นบวก มีการใช้
พลงังานสงูกวา่ท่ีคาดการณ์ไว้  แสดงให้เห็นวา่เป็นช่วงท่ีมีการใช้พลงังานมีประสทิธิภาพต่ํา 

ช่วงท่ี 2 (เดือนท่ี 9-11) กราฟ CUSUM มีความชนัคงท่ี  มีการใช้พลงังาน
ใกล้เคียงกบัท่ีคาดการณ์ไว้ 

 ช่วงท่ี 3 (เดือนท่ี 12-16) กราฟ CUSUM มีความชันเป็นลบ มีการใช้
พลงังานต่ํากวา่ท่ีคาดการณ์ไว้  แสดงวา่เป็นช่วงท่ีมีการใช้พลงังานมีประสทิธิภาพสงูขึน้  

 ช่วงท่ี 4 (เดือนท่ี 17-24) เกิดการเปล่ียนแปลงการใช้พลงังาน โดยการใช้
พลงังานมีประสิทธิภาพไม่คงท่ี กราฟ CUSUM มีทัง้สว่นท่ีเป็นความชนัติดลบ และ ความชนัเป็น
บวก สลบักนัตลอด 8 เดือน 

 
2.9 การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) (กลัยา วานิชบญัชา, 2540)  

เป็นการศกึษาความสมัพนัธ์ของตวัแปรตัง้แต ่2 ตวัขึน้ไปโดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือ
การประมาณคา่หรือพยากรณ์คา่ของตวัแปรอ่ืน ๆ หรือตวัแปรอิสระ (Independent Variable)  ท่ีมี
ความสมัพนัธ์กบัตวัแปรท่ีต้องการพยากรณ์หรือตวัแปรตาม (Dependent Variable)   โดยจะต้อง
มีการกําหนดหรือทราบค่าตวัแปรอิสระล่วงหน้า   จากนัน้จึงอาศยัหลกัการวิเคราะห์การถดถอย
เพ่ือศกึษาการเปล่ียนแปลงของตวัแปรพยากรณ์ท่ีเป็นผลมาจากการปรับคา่ตวัแปรอ่ืน ๆ 
 สําหรับในงานวิจยันีใ้ช้หลกัการถดถอยในการทํานายสมการท่ีเหมาะสมจากข้อมลูการใช้
พลังงานและข้อมูลการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม   โดยมีตัวแปรพยากรณ์  คือ  ปริมาณ
พลงังานท่ีใช้ในการผลิตสินค้า  ใช้สญัลกัษณ์แทนด้วย Y  สว่นตวัแปรอิสระ  คือ ปริมาณผลผลิต
ของแตล่ะโรงงานอตุสาหกรรม ใช้สญัลกัษณ์แทนด้วย X   

การวิเคราะห์การถดถอยเป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรว่ามี
ความสมัพนัธ์กนัมากน้อยเพียงใด   ถ้าตวัแปรทัง้สองมีความสมัพนัธ์กนัมากแสดงว่าเม่ือตวัแปร
อิสระ (X)  มีการเปลี่ยนแปลงจะมีผลกระทบตอ่ตวัแปรตาม (Y) เป็นอย่างมากเช่นกนั       จากนัน้
ใช้ความสมัพนัธ์ท่ีวิเคราะห์ได้มาพยากรณ์คา่ระหว่างคา่ตวัแปรอิสระ (X) และตวัแปรตาม (Y) โดย
เขียนกราฟแสดงความสมัพนัธ์ (Scatter Diagram)  และวิเคราะห์การกระจายของข้อมลูว่าจะมี
ความสมัพนัธ์ระหว่างทัง้สองตวัแปรในรูปแบบใด  เช่น  เส้นตรง  พาราโบลา  เส้นโค้ง หรือ อ่ืน ๆ  
ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 2-9 
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รูปที่ 2-9 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 2 ตวั ในรูปแบบตา่ง ๆ (Armitage and Berry, 2009) 

 
จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปริมาณผลผลิตและการใช้พลังงานใน

อตุสาหกรรมการผลิต  สว่นใหญ่จะมีความสมัพนัธ์ในลกัษณ์เป็นเส้นตรงหรือสมการรูปแบบอ่ืน ๆ  
ซึง่แบง่การถดถอยเป็น 2 ประเภท คือ 
  1. การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย (Simple Linear Regression Analysis) 
  2. การวิเคราะห์การถดถอยแบบพห ุ(Multiple Regression Analysis) 

2.9.1 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย (ทรงศริิ แต้สมบตั,ิ 2541) 
  รูปแบบการถดถอยเชิงเส้นตรงแบบง่าย  เป็นรูปแบบท่ีตัวแปรตาม Y มี
ความสมัพนัธ์เชิงสถิตกิบัตวัแปรอิสระ X เพียงตวัแปรเดียว  และลกัษณะความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรง 
 

   Yi = 0 + 1Xi + i    ------------ (2-2) 
   
โดย   Yi เป็นคา่ของตวัแปรตามท่ี i 
   Xi เป็นคา่ของตวัแปรอิสระท่ี i 

   0 เป็นจดุท่ีเส้นการถดถอยตดัแกน Y (Y-intercept) 

   1 เป็นอตัราการเพิ่มหรือลดของตวัแปรตาม Y เม่ือคา่ของตวัแปร 
    อิสระ X เพิ่มหนึง่หนว่ย (Slope) 

   i เป็นคา่ความคลาดเคล่ือนท่ี i สําหรับข้อมลูท่ีมีการแจกแจงท่ีเป็น 

 อิสระกนัแบบปกต ิคา่ i จะมีคา่เฉลี่ยเป็น 0 



29 
 

 
 

  ในงานวิจยันีใ้ช้ปริมาณการใช้พลงังาน เป็นตวัแปรตาม Yi  และ ปริมาณผลผลติ
ของแตล่ะโรงงานอตุสาหกรรมเป็นตวัแปรอิสระ  Xi  และสร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์แบบ
เส้นตรง   

เม่ือได้ข้อมลูของทัง้สองตวัแปรแล้วนํามาสร้างกราฟการกระจาย (XY Scatter) 
ของข้อมลูแตล่ะจดุเวลา  โดยให้แกน X เป็นปริมาณผลผลิต  และแกน Y เป็นปริมาณพลงังานท่ีใช้ 
ในช่วงเวลาเดียวกัน  จากนัน้จึงหาความสัมพันธ์ของทัง้สองตัวแปรในรูปของสมการทาง
คณิตศาสตร์แบบเชิงเส้น (Linear regression) Y = mX + C ซึง่เป็นรูปแบบท่ีวิเคราะห์ตีความได้
ง่าย ไมซ่บัซ้อน (วฒันา สนุทรธยั, 2546) ถ้าหากสมการมีความแม่นยํา (R2) สูงก็สามารถ
นําไปใช้พยากรณ์ค่าพลังงานท่ีจะต้องใช้ได้  เม่ือทราบปริมาณผลผลิตในแต่ละเดือน และมี
ปริมาณผลิตในช่วงการผลิตใกล้เคียงกนันี ้  สร้างกราฟการกระจายและวิเคราะห์การถดถอยเชิง
เส้นได้รูปแบบดงัแสดงในรูปท่ี 2-10 

 

 

รูปที่ 2-10  พลงังานผนัแปร และพลงังานคงท่ี 
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จากรูปแบบสมการเชิงเส้น Y = mX + C รูปท่ี 2-10 จะได้วา่ 
m  เป็นค่าพลงังานส่วนท่ีแปรผนัตามปริมาณผลผลิต (Variable energy) 

ซึง่เก่ียวข้องกบั ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิต การจดัวางผงัการผลิต ขัน้ตอน 
ละเวลาท่ีใช้ในการผลติ 

C เป็นคา่พลงังานคงท่ี (Fixed energy) หรือคา่พลงังานท่ีต้องใช้แม้วา่จะไม่
มีการผลิตเกิดขึน้ก็ตาม   ซึ่งมักจะเป็นพลงังานท่ีใช้ในส่วนของระบบปรับอากาศ ระบบลมอัด 
ไฟฟ้า แสงสวา่ง ระบบระบายอากาศ หรือระบบอ่ืน ๆ ท่ีไมมี่ผลตอ่การผลติ 

R2  เป็นคา่ท่ีบอกถึงความแม่นยําและน่าเช่ือถือของสมการความสมัพนัธ์ XY 
ท่ีได้ว่าอยู่ ในระดบัใด โดยปกติจะมีค่าระหว่าง 0-1 หากยิ่งมีค่ามาก แสดงว่าการควบคุม         
การตัง้คา่เป้าหมายและการประเมินผลลพัธ์จะทําได้แม่นยํามากขึน้ โดยคา่ R2 ท่ียอมรับได้สําหรับ
การใช้ประเมินผลเก่ียวกบัการประหยดัพลงังาน คือ ต้องมีคา่มากกวา่ 0.7 ขึน้ไป 
 

2.9.2. การวเิคราะห์การถดถอยแบบพหุ (ทรงศริิ แต้สมบตั,ิ 2541) 
เป็นการวิเคราะห์การถดถอยเม่ือมีตวัแปรท่ีเก่ียวข้องหลายตวัแปร   โดยมีตวัแปร

ตวัหนึง่ท่ีสนใจศกึษาเป็นตวัแปรตาม  สว่นตวัแปรท่ีเหลือแทนปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่ตวัแปรอิสระ   
การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตามและตวัแปรอิสระจะทําตามรูปแบบการถดถอยท่ี
กําหนดขึน้ เม่ือตวัแปรอิสระ  k  ตวั ได้แก่  X1  X2 ... Xk  การถดถอยเชิงเส้นตรงจะอยูใ่นรูปแบบ
สมการ คือ 

Yi = 0 + 1Xi1 + 2Xi2 +…+ kXik + i ------------ (2-3) 
 
โดย Yi เป็นคา่ของตวัแปรตามท่ี i 

Xij เป็นคา่ของตวัแปรอิสระท่ี j เม่ือ j = 1,2,…,k สําหรับแตล่ะชดุ
ข้อมลูท่ี i 

 0 เป็นจดุท่ีเส้นการถดถอยตดัแกน Y (Y-intercept) 

 j เป็นอตัราการเพิ่มหรือลดของตวัแปรตาม Y เม่ือคา่ของตวัแปร 
อิสระ Xij เพิ่มหนึง่หน่วย (Slope) เม่ือ j = 1,2,…,k  

i เป็นคา่ความคลาดเคล่ือนท่ี i สําหรับข้อมลูท่ีมีการแจกแจงท่ีเป็น

อิสระกนัแบบปกต ิคา่ i จะมีคา่เฉลี่ยเป็น 0 
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ความแม่นยําและน่าเช่ือถือของสมการความสมัพนัธ์ XY ท่ีได้จากการใช้การ
วิเคราะห์การถดถอยเชิงพห ุ สามารถดไูด้จากค่าสมัประสิทธ์ตวักําหนด  R2  เช่นเดียวกบัการ
วิเคราะห์การถดถอยอยา่งงา่ย  นัน่คือ  หากคา่ R2 มีคา่เข้าใกล้ 1 แสดงวา่ตวัแปรอิสระ X มีสว่นใน
การอธิบายความผนัแปรของตวัแปรตาม Y สงู  
 
2.10 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องซึ่งเป็นประโยชน์สําหรับการดําเนินงานวิจยันี ้ ประกอบด้วย  
2 สว่น   สว่นแรกมีเนือ้หาเก่ียวกบัการประยกุต์ใช้หลกัสถิติเพ่ือการวิเคราะห์และตรวจติดตามการ
ใช้พลงังาน    และอีกส่วนหนึ่งเป็นการหาดชันีชีว้ดัการบริโภคพลงังานจําเพาะ (SEC) และการจดั
การพลงังาน   

2.10.1. การประยุกต์ใช้หลักสถติเิพื่อวิเคราะห์และตรวจตดิตามการใช้พลังงาน 
ในแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรมมีความต้องการใช้พลังงานท่ีแตกต่างกันออกไป     

หากสามารถนําหลกัสถิติมาประยุกต์ในการคาดการณ์แนวโน้มปริมาณใช้พลงังานท่ีเหมาะสม
สําหรับการผลิตได้  ก็จะสามารถบริหารจดัการการใช้พลงังานในหน่วยงานให้มีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึน้ 

งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการประยกุต์ใช้สถิตกิารเพ่ือพยากรณ์ความต้องการใช้พลงังาน               
วิชชากร และ จินตนา (2550)  ได้ใช้หลกัการทางสถิติหา correlation  ระหว่างตวัแปรต่าง ๆ     
เพ่ือหาความสมัพนัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ  นํามาใช้เป็นแบบจําลองพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้
พลงังานของจงัหวดัตามกรณีปกต ิ  โดยพิจารณาข้อมลูการใช้พลงังานท่ีรวบรวมได้ในช่วงปี  พ.ศ. 
2538 – 2546  ข้อมลูผลิตภณัฑ์จงัหวดั (GPP)  ข้อมลูประชากร  จํานวนครัวเรือน  ในช่วงปี
ดงักล่าว  และการพยากรณ์จํานวนประชากร  ขนาดและจํานวนครัวเรือน  หลงัจากใช้หลกัการ 
Simple Correlation สร้างแบบจําลองการใช้พลงังานตามความสมัพนัธ์กบั GPP  พบว่าแนวโน้ม
การใช้พลงังานจากการพยากรณ์มีค่าออกมาในเชิงสงูโดยเฉพาะอนาคตระยะไกล  สามารถใช้
ข้อมลูจากการพยากรณ์ความต้องการพลงังานเข้ามาช่วยกําหนดผลประยดั  และเป้าหมายของ
การดําเนินกิจกรรมด้านการอนรัุกษ์พลงังานระดบัจงัหวดั  นอกจากนีส้ามารถระบดุชันีการใช้
พลงังานของจังหวดัในกรณีปกติและกรณีท่ีมาตรการหรือโครงการพฒันาพลงังานทดแทนและ
อนรัุกษ์พลงังานได้วา่เป็นอยา่งไร  
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Puranik (2007) ได้ใช้วิธีการทางสถิตเิพ่ือตรวจตดิตามการใช้พลงังานของโรงงาน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ เพ่ือประเมินรูปแบบการใช้พลงังานในแต่ละช่วงเวลา โดยนําหลกัการของ 
Cumulative sum of different (CUSUM) สร้างกราฟสําหรับระบกุารเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพ
ของกระบวนการผลิต โดยพบว่าเม่ือสร้างกราฟ CUSUM จะสามารถตรวจพบความผิดปกติท่ี
เกิดขึน้ในกระบวนการผลติได้อยา่งรวดเร็ว 

 
2.10.2. การหาค่าดัชนีชีวั้ดการบริโภคพลังงานจาํเพาะ (SEC) และการจัด

การพลังงาน 
คา่ SEC ถือเป็นดชันีหนึ่งท่ีบ่งบอกถึงประสิทธิภาพของการใช้พลงังานในแต่ละ

หน่วยงาน  ปัจจุบันจึงมีผู้ สนใจศึกษาเก่ียวกับวิธีการคํานวณค่า SEC เพ่ือนํามาใช้พัฒนา
ประสิทธิภาพของหน่วยงานของตน  หรือ การนําค่า SEC มาประยกุต์ใช้ในการควบคมุค่าใช้จ่าย
ด้านพลงังานให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ีหน่วยงานกําหนดได้  เน่ืองจากคา่SEC  จะไม่เป็นคา่คงท่ี
แตมี่การแปรผนัตามปัจจยัตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้พลงังานในแตล่ะช่วงเวลาของหน่วยงานนัน้    
การจะคํานวณคา่ SEC ได้อยา่งถกูต้องจงึต้องพิจารณาปัจจยัท่ีมีความสมัพนัธ์กบัการใช้พลงังาน 

ชณิชา หมอยาดี (2550)  ได้ศึกษาและวิเคราะห์เพ่ือหามาตรการการปรับปรุง
ประสิทธิภาพพลังงานในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ โดยใช้ดัชนีชีว้ัดการบริโภคพลังงานจําเพาะ 
(Specific Energy Consumptions) เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างการ 
บริโภคพลังงานต่อผลผลิตท่ีได้ในช่วงเวลาเดียวกัน  เพ่ือใช้เป็นฐานข้อมูลสําหรับการจัดทํา
ข้อเสนอแนะเก่ียวกับการจัดการด้านพลังงานต่อไป  เน่ืองจากอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์เป็น
อตุสาหกรรมท่ีมีการใช้พลงังานสงูกลุ่มหนึ่ง  ต้นทนุการผลิตส่วนใหญ่เป็นค่าใช้จ่ายด้านพลงังาน 
ดงันัน้จงึได้มีการศกึษาการเพิ่มประสทิธิภาพการใช้พลงังานหรือวิธีการลดพลงังานในกระบวนการ
ผลิตลงได้   และทําการวิเคราะห์หาเกณฑ์การใช้ พลงังานท่ีสามารถนําไปกําหนดเป็นมาตรฐาน
การใช้พลงังานของกลุม่อตุสาหกรรมนี ้ จากการศกึษาพบว่าคา่ SEC ของกลุม่อตุสาหกรรมนีมี้คา่
แตกตา่งกนัขึน้กบัเทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลติ ขัน้ตอนการผลติและคณุลกัษณะของวตัถดุบิ เป็นต้น  

ดํารงศกัดิ์ การะเกษ (2549) ได้หาค่าดชันีการใช้พลงังานจําเพาะส่วนพลงังาน
ไฟฟ้าของโรงพยาบาลเลิดสิน   โดยแยกการใช้พลงังานไฟฟ้าในส่วนท่ีเป็นสํานักงาน  ออกจาก
สว่นอาคารคนไข้นอกและอาคารคนไข้ใน   เพ่ือให้เห็นภาพของการใช้พลงังาน    ตอ่จํานวนคนไข้ท่ี
ชดัเจนขึน้  และทําการศกึษาความสมัพนัธ์ของปัจจยัตา่ง ๆ  ท่ีอาจสง่ผลตอ่คา่ดชันีการใช้พลงังาน   
จากผลการศกึษาพบวา่ดชันีการใช้พลงังานจําเพาะเฉล่ียของคนไข้นอกและคนไข้ใน (เตียงสามญั) 
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เป็น 5.84 kWh ตอ่คนตอ่วนั และ 15 kWh ตอ่คนตอ่วนั ตามลําดบั  นอกจากนีย้งัได้ใช้โปรแกรม 
SPSS วิเคราะห์การถดถอยเพ่ือหาความสมัพนัธ์ของจํานวนคนไข้กับค่าดชันีการใช้พลงังาน
จําเพาะ และความสมัพนัธ์ของจํานวนคนไข้กบัการใช้พลงังานไฟฟ้าในแตล่ะอาคาร    พบว่าเม่ือ
จํานวนคนไข้เพิ่มขึน้ค่าดชันีการใช้พลงังานจําเพาะก็จะลดลง (ทัง้กรณีคนไข้นอกและคนไข้ใน)    
ส่วนความสมัพนัธ์ของจํานวนคนไข้กบัการใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคารต่าง ๆ จากการศกึษาวิจยันี ้ 
พบว่าการใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคารคนไข้นอกเพิ่มขึน้ตามจํานวนคนไข้นอกท่ีเพิ่มขึน้ แต่
แนวโน้มยงัไม่ชดัเจนนกั สว่นจํานวนคนไข้ในไม่มีอิทธิพลตอ่การใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคารคนไข้
ใน  เน่ืองมาจากการใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคารตา่ง ๆ ของโรงพยาบาล สว่นใหญ่เป็นส่วนท่ีต้อง
ใช้เป็นประจําอยู่แล้วแม้ว่าจํานวนคนไข้เพิ่มขึน้หรือลดลงก็ไม่เห็นการเปล่ียนแปลงของการใช้
พลงังานไฟฟ้าท่ีชดัเจน 

กลย์มนัส  มนัสปิติ  (2549)  ได้อาศัยค่าดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะ 
(Specific Energy Consumption: SEC) มาเป็นเกณฑ์ในการจําแนกประเภทอตุสาหกรรม
ผลิตภัณฑ์พลาสติกตามประสิทธิภาพพลังงาน  โดยใช้ค่าอ้างอิงท่ีได้จากการประเมินผลการ
วิเคราะห์การตรวจวัดประสิทธิภาพพลังงานในโรงงานท่ีเข้าร่วมโครงการศึกษาเกณฑ์การใช้
พลงังานในอตุสาหกรรมผลิตภณัฑ์พลาสติกจํานวนทัง้สิน้ 32 โรงงาน   ดําเนินการวิจยัโดยศกึษา
ข้อมูลทางเศรษฐศาสตร์  และเข้าไปศึกษากระบวนการผลิตของโรงงานเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล 
ด้านการผลิตและการใช้พลงังานของโรงงานท่ีเข้าร่วมโครงการ  จากนัน้จึงนําข้อมลูไปวิเคราะห์
จําแนกประเภทโรงงาน   ผลการวิจยัพบวา่ในแงข่องลกัษณะการใช้พลงังาน  แบง่กระบวนการผลติ
ผลติภณัฑ์พลาสตกิออกเป็น 3 กลุม่ ได้แก่ 

 1. กลุม่ท่ีใช้พลงังานสม่ําเสมอ มีคา่ SEC เฉล่ียต่ํากว่า 1 kWh/kg โดยมี
คา่อยูใ่นช่วง 0.688 ถึง 0.931 kWh/kg 

 2. กลุ่มท่ีใช้พลงังานไม่สม่ําเสมอ มีค่า SEC เฉล่ียสงูกว่า 2 kWh/kg  
โดยมีคา่อยูใ่นช่วง 1.716 ถึง 2.530 kWh/kg 

 3. กลุม่ท่ีใช้พลงังานแบบผสม มีคา่ SEC เฉล่ียสงูกว่า 1 kWh/kg โดยมี
คา่อยูใ่นช่วง 1.382 ถึง 1.479 kWh/kg 

จัดทําระบบการให้รหัสท่ีอ้างอิงกับมาตรการการจําแนกประเภทอุตสาหกรรม
สากล (ISIC)  เพ่ือความสะดวกในการเปรียบเทียบข้อมลูระหว่างประเทศ  ผลท่ีได้รับจากการ
แบ่งกลุ่มนีคื้อสามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการประเมินต้นทุนพลงังานทัง้ในระดบักระบวนการ
ผลิตและภาคอตุสาหกรรม  ตลอดจนใช้เป็นแนวทางในการตดัสินใจวางแผนนโยบายและดําเนิน
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มาตรการด้านพลงังาน  นําไปประยกุต์ใช้เพ่ือสร้างฐานข้อมลูในการเทียบสมรรถนะด้านพลงังาน  
เพ่ือกระตุ้นให้เกิดการพฒันาประสทิธิภาพพลงังานในภาคอตุสาหกรรม 

เอกสทิธ์ิ สวุรรณศรี (2543)  ได้ศกึษาและวิเคราะห์การใช้พลงังานในกระบวนการ
ผลติปนูซีเมนต์  พบวา่การใช้พลงังานตอ่หน่วยผลผลิตมีคา่สงูกวา่มาตรฐานท่ีบริษัทผู้ผลิตกําหนด  
ทําให้ต้องดําเนินการปรับปรุงจดัการด้านพลงังานในกระบวนการผลิตปนูซีเมนต์ให้ดีขึน้  โดยมี
แนวทางเก่ียวกบัการจดัการพลงังานดงันี ้

 1.การกําหนดนโยบายจากผู้ บริหารระดับสูงและกําหนดเป้าหมายท่ี
แน่นอนในการดําเนินงาน 

 2.กําหนดแผนการทํางานหลกัในการดําเนินงานการปรับปรุงการจดัการ
ด้านพลงังานและแผนงานระดบัแผนก 

 3.วางแผนการเดินเคร่ืองจักรในกระบวนการผลิตให้เหมาะสมโดยการ
จดัทําเอกสารมาตรฐานท่ีใช้ในการตรวจสอบและจดัตัง้ทีมงานเพ่ือตรวจสอบการใช้พลงังานอย่าง
ตอ่เน่ือง 

 4. ปรับปรุงการตดิตามแก้ไขปรับปรุงการดําเนินงานท่ีเกิดขึน้ 
จากการดําเนินการปรับปรุงการจัดการด้านพลงังานส่งผลให้กระบวนการผลิต

ปนูซีเมนต์สามารถใช้พลงังานได้อยา่งมีประสทิธิภาพตามเป้าหมายท่ีกําหนดขึน้ 

Worrell and et al. (1994)  ศกึษาเก่ียวกบัประสิทธิภาพการใช้พลงังานในแตล่ะ
กลุม่อตุสาหกรรมของยโุรป  โดยวิเคราะห์ปัจจยัด้านโครงสร้างการผลิต (Structural factor)ท่ีมีผล
ต่อการใช้พลงังาน พบว่าปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพพลงังาน ได้แก่ ประเภทกระบวนการผลิต 
ประเภทของสินค้าท่ีผลิต และ ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตปัจจุบนั  จากนัน้เลือกกลุ่ม
อุตสาหกรรมท่ีมีการใช้พลงังานสูง ได้แก่ อุตสาหกรรมการกลั่นนํา้มัน  อุตสาหกรรมกระดาษ  
อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์  และ อุตสาหกรรมเหล็ก เพ่ือศึกษาค่าดัชนีชีว้ัดการบริโภคพลังงาน
จําเพาะ (SEC)ในแต่ละกลุ่ม โดยค่าพลงังานคิดจากพลงังานจริงท่ีต้องการสําหรับใช้ในกิจกรรม
การผลติ  ปริมาณการผลติมีหน่วยเป็นตนั   และได้สรุปว่า จากนัน้หาประสิทธิภาพของการผลิตใน
แตล่ะอตุสาหกรรมเทียบกบัประเทศท่ีเป็น “best practice”  ด้านเทคโนโลยีของแตล่ะอตุสาหกรรม 
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Wu and et al. (2007)  งานวิจยันีไ้ด้หาแบบจําลองความสมัพนัธ์ของดชันีวดั
ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน  จากปัจจัยด้านโครงสร้างการผลิตท่ีแต่ละระดับของการผลิตใน
อตุสาหกรรม   ใช้วิธีการสลายแบบ Decomposition ร่วมกบั Taylor series ในการประมาณค่า
ต่าง ๆ ในแบบจําลอง  โดยแบ่งปัจจัยท่ีส่งผลต่อการใช้พลงังานออกเป็น 2 ประเภท คือ ปัจจัย
ภายใน (interior factor) ท่ีส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการใช้พลงังานโดยตรง  ได้แก่  อปุกรณ์
เคร่ืองมือในกระบวนการผลิต  วิธีการผลิต  ประเภทพลงังานท่ีใช้ วตัถดุิบ การจดัการระบบ และ
กิจกรรมการอนรัุกษ์พลงังาน  สว่นปัจจยัอีกประเภทหนึง่  คือ ปัจจยัภายนอก (exterior factor) คือ 
สิง่อํานวยความสะดวกอ่ืน ๆ  พบวา่ปริมาณการผลติเป็นปัจจยัหลกัท่ีมีผลตอ่การประหยดัพลงังาน   
แตย่งัมีปัจจยัร่วมอ่ืน ๆ แฝงอยูอี่กด้วย 
 
 



   
 

 
 

บทที่ 3 
วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
งานวิจยันีมี้แนวทางการวิเคระห์ข้อมูลตามระบบการตรวจติดตามและกําหนด

เป้าหมายการใช้พลงังาน  โดยแต่ละโรงงานมีการเก็บข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้า พลงังานความ
ร้อน และข้อมลูประมาณผลผลิตรายเดือนในช่วงเดือนมกราคม 2551 ถึง เดือนธันวาคม 2552 
เป็นรายเดือน   เพ่ือความน่าเช่ือถือของข้อมลูจงึคดัเลือกวิเคราะห์ในโรงงานท่ีมีข้อมลูการผลิตและ
การใช้พลงังานครบถ้วนทัง้ 24 เดือนเท่านัน้     

ขัน้ตอนแรกก่อนการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ  ได้จัดแบ่งโรงงานอุตสาหกรรม
ออกเป็น  2  ประเภทตามลักษณะการผลิตและการจัดเก็บข้อมูล เพ่ือใช้วิธีการวิเคราะห์ท่ี
เหมาะสมในแต่ละประเภท  โดยโรงงานประเภทแรก  คือ  โรงงานท่ีมีการผลิตผลิตภณัฑ์ประเภท
เดียว (Single-Product)  ในกลุม่นีร้วมถึงโรงงานท่ีมีผลติภณัฑ์หลายประเภทแตมี่การจดัเก็บข้อมลู
การใช้พลงังานแยกตามผลติภณัฑ์ไว้ในกลุม่นีด้้วย ส่วนโรงงานอีกประเภทหนึ่ง คือ โรงงานท่ีมี
ผลิตภณัฑ์หลายประเภท (Multi-Products)  และไม่มีการแยกข้อมลูปริมาณการใช้พลงังาน       
ทําให้ไมส่ามารถระบไุด้วา่ผลติภณัฑ์แตล่ะตวัมีสดัสว่นการใช้พลงังเป็นเท่าใด 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเร่ิมจากการคัดกรองข้อมูลท่ีมีความน่าเช่ือถือ  
จากนัน้นําข้อมูลท่ีคัดกรองแล้วมาวิเคราะห์หาสมการซึ่งเป็นตัวแทนของการใช้พลงังานไฟฟ้า 
พลงังานความร้อนและพลงังานรวม  และนําสมการท่ีได้นีไ้ปใช้ประโยชน์ในการตรวจติดตามและ
กําหนดเป้าหมายการใช้พลงังานในปต่ละโรงงานได้   ซึง่ดําเนินการวิเคราะห์ข้อมลูตามลําดบัขัน้ 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3-1  

เพ่ือให้เห็นภาพขัน้ตอนต่าง ๆ  ของกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลอย่างละเอียด     
จึงยกตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อมูลของโรงงานตัวอย่างแห่งหนึ่งในกลุ่มอุตสาหกรรมเคมี                
ซึ่งมีข้อมูลครบถ้วนสมบูรณ์ทัง้ 24  เดือน  มีผลิตภัณฑ์เพียง 1 ชนิด  ใช้พลังงานไฟฟ้าและใช้
พลงังานความร้อนจากนํา้มนัดีเซล ส่วนโรงงานตวัอย่างในกลุ่มอ่ืน ๆ ก็ใช้ขัน้ตอนการดําเนินการ
เช่นเดียวกนั 
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รวบรวมข้อมลูปริมาณผลผลติ
และปริมาณการใช้พลงังาน

แยกข้อมลูโรงงานตามกลุม่ TSIC

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงอนกุรมเวลาช่วง 24 เดือน
การใช้พลงังานไฟฟ้า
การใช้พลงังานความร้อน
การใช้พลงังานรวม

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงเปรียบเทียบรายปี
การใช้พลงังานไฟฟ้า
การใช้พลงังานความร้อน
การใช้พลงังานรวม
คํานวณค่าอตัราสว่นการใช้พลงังานคงท่ีตอ่
การใช้พลงังานเฉลี่ย (C/Eav)

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์รวมตลอดคาบเวลา

พิจารณาค่า R2 R2 มากกวา่ 0.7R2 น้อยกวา่  0.7

ลกัษณะการผลิตและ
การเก็บข้อมลู

หลายผลิตภณัฑ์
เก็บข้อมลูพลงังานรวม

มีผลิตภณัฑ์เดียว
หรือหลายผลิตภณัฑ์แต่เก็บข้อมลู
แยกสําหรับแตล่ะผลติภณัฑ์

วิเคราะห์Multiple 
regression แบบ 

stepwise

วิเคราะห์ CUSUM

คดัแยกพฤติกรรมของข้อมลูออกเป็น 2 กลุม่

เลือกกลุม่ข้อมลูที่มีพฤติกรรมดีจํานวน 6-8 
เดือนเพ่ือกําหนดเป้าหมายการใช้พลงังาน

วิเคราะห์คา่ SEC
จากข้อมลูจริงในแต่ละเดือน

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ SEC 
ตามแบบอนกุรมเวลา

การใช้พลงังานไฟฟ้า
การใช้พลงังานความร้อน
การใช้พลงังานรวม

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของ SEC กบั
ปริมาณผลผลิตรวมตลอดคาบเวลา

คดัเลือกโรงงานท่ีมีข้อมลูที่ครบถ้วน

พิจารณาคา่ R2 R2 มากกวา่ 0.7R2 น้อยกว่า  0.7

ได้สมการตวัแทน
และคา่ SEC

วิเคราะห์ CUSUM

กําหนดเป้าหมาย

พิจารณาความนา่เช่ือถือของ
ข้อมลูอีกครัง้ 

ไมส่ามารถหาสมการ
ตวัแทนและคา่ SEC
ของโรงงานได้

ข้อมลูไม่น่าเช่ือถือ
มีการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม
การผลติในช่วง 2 ปี จริง

ไมส่ามารถหาสมการตวัแทน
และคา่ SEC ของโรงงานได้

ได้สมการตวัแทน

 
 

รูปที่ 3-1 แผนภาพการไหลของกระบวนการวิเคราะห์ข้อมลู 
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3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงอนุกรมเวลา 
 

จากการเก็บข้อมูลของโรงงานอุตสาหกรรมมักจะอยู่ในรูปของตารางข้อมูล       
ดงัแสดงในตารางท่ี 3-1  วิธีการขัน้ต้นท่ีทําให้เห็นการเปล่ียนแปลงของข้อมลูชดัเจนมากขึน้ คือ 
การสร้างกราฟเส้นและกราฟแท่งเชิงอนุกรมเวลา  แสดงให้เห็นภาพรวมของพฤติกรรมการผลิต
และการใช้พลังงานในแต่ละช่วงเวลาท่ีต่อเน่ืองตลอด 24 เดือน  เปรียบเทียบให้เห็นความ
เปล่ียนแปลงของข้อมลูต่าง ๆ ในปัจจุบนัเทียบกบัในอดีตท่ีผ่านมา  โดยในงานวิจยันีไ้ด้วิเคราะห์
การใช้พลังงานไฟฟ้า พลังงานเชือ้เพลิง และพลังงานรวมจากไฟฟ้าและเชือ้เพลิง  เพ่ือให้
ครอบคลมุการใช้พลงังานในกระบวนการผลิตทกุประเภทพลงังาน  ตวัอย่างกราฟการใช้พลงังาน
เชิงอนกุรมเวลาแตล่ะประเภทในอตุสาหกรรมการผลติอาหาร แสดงในรูปท่ี 3-2 ถึงรูปท่ี 3-4 
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ตารางที่ 3-1 ข้อมลูของโรงงานตวัอยา่งในกลุม่อตุสาหกรรมการผลติสารเคมี 
 

ปริมาณผลผลิต พลังงานรวม

(ตัน) (กิโลวัตต์-ช่ัวโมง) (เมกะจูล) (ลิตร) (เมกะจูล) (เมกะจูล)
Jan-51 2,652 153,620 553,032 20,784 756,953 1,309,985
Feb-51 3,136 151,020 543,672 26,510 965,494 1,509,166
Mar-51 3,301 160,920 579,312 23,888 870,001 1,449,313
Apr-51 2,558 138,060 497,016 18,878 687,537 1,184,553
May-51 3,144 157,760 567,936 21,355 777,749 1,345,685
Jun-51 3,402 171,820 618,552 24,533 893,492 1,512,044
Jul-51 3,532 168,600 606,960 27,148 988,730 1,595,690
Aug-51 3,287 174,940 629,784 25,336 922,737 1,552,521
Sep-51 3,078 152,500 549,000 25,422 925,869 1,474,869
Oct-51 2,078 125,680 452,448 16,035 583,995 1,036,443
Nov-51 1,716 118,100 425,160 13,287 483,913 909,073
Dec-51 2,085 123,057 443,005 12,605 459,074 902,079
Jan-52 2,253 101,240 364,464 20,784 756,953 1,121,417
Feb-52 3,010 136,160 490,176 22,094 804,663 1,294,839
Mar-52 3,873 167,460 602,856 26,921 980,463 1,583,319
Apr-52 3,452 153,260 551,736 22,428 816,828 1,368,564
May-52 3,183 160,000 576,000 21,351 777,603 1,353,603
Jun-52 3,432 158,360 570,096 22,423 816,646 1,386,742
Jul-52 3,714 156,120 562,032 26,067 949,360 1,511,392
Aug-52 3,607 174,020 626,472 24,577 895,094 1,521,566
Sep-52 3,494 171,360 616,896 23,784 866,213 1,483,109
Oct-52 4,402 181,260 652,536 31,589 1,150,453 1,802,989
Nov-52 3,889 161,100 579,960 25,712 936,431 1,516,391
Dec-52 3,732 160,600 578,160 23,288 848,149 1,426,309

รวม 76,007 3,677,017 13,237,261 546,799 19,914,401 33,151,663

เฉล่ีย 3,167 153,209 551,553 22,783 829,767 1,381,319

ปริมาณไฟฟ้า ปริมาณความร้อน
เดือน
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รูปที่ 3-2 ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าและการผลติเชิงอนกุรมเวลา 

 

 

รูปที่ 3-3 ปริมาณการใช้พลงังานความร้อนและการผลติเชิงอนกุรมเวลา 
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รูปที่ 3-4 ปริมาณการใช้พลงังานรวมและการผลติเชิงอนกุรมเวลา 
 

สําหรับรูป ท่ี 3-4 ได้ปรับปริมาณการใช้พลงังานทัง้สองชนิดคือพลงังานไฟฟ้าและ
พลงังานความร้อนซึง่โรงงานตวัอย่างใช้นํา้มนัดีเซลให้อยู่ในหน่วยเดียวกนั คือ เมกะจลู ทําให้เห็น
การใช้พลังงานรวมทัง้หมดของโรงงานตัวอย่างว่ามีการพฤติกรรมแปรเปลี่ยนไปตามเวลา          
แต่กราฟอนุกรมเวลายงัไม่สามารถสรุปได้ถึงความสมัพนัธ์ระหว่างการผลิตและการใช้พลงังาน   
อีกทัง้ยงัไมส่ามารถระบปุระสทิธิภาพของการใช้พลงังานของโรงงานได้ 

 
3.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงเปรียบเทยีบรายปี 

เม่ือต้องการทราบแนวโน้มการใช้พลังงานในการผลิต  จึงใช้วิธีการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผลผลิตและปริมาณการใช้พลังงานท่ีอยู่ในช่วงเวลาเดียวกัน       
โดยหาความสมัพนัธ์ของทัง้ 2 ตวัแปรท่ีกล่าวมานี ้ในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์แบบสมการ
เชิงเส้นอย่างง่าย (Simple linear regression)   ในงานวิจยันีไ้ด้วิเคราะห์ข้อมลูเปรียบเทียบ
ระหว่างปี พ.ศ. 2551 และปี พ.ศ. 2552 ของโรงงานตวัอย่างในแต่ละอตุสาหกรรม  เพ่ือแสดงให้
เห็นแนวโน้มการใช้พลงังานสําหรับการผลิตในแต่ละปี     โดยยกตวัอย่างความสมัพนัธ์การใช้
พลงังานไฟฟ้า พลงังานความร้อนและพลงังานรวม กบัปริมาณการผลิตของโรงงานดงัแสดงในรูป
ท่ี 3-5 ถึงรูปท่ี  3-7 
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รูปที่ 3-5 ความสมัพนัธ์ของการใช้พลงังานไฟฟ้าและปริมาณการผลติรายปีของโรงงานตวัอยา่ง 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3-6 ความสมัพนัธ์ของการใช้พลงังานความร้อนและปริมาณการผลิตรายปีของโรงงานตวัอยา่ง 
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รูปที่ 3-7 ความสมัพนัธ์ของการใช้พลงังานรวมและปริมาณการผลติรายปีของโรงงานตวัอยา่ง 

 
โรงงานตวัอย่างมีปริมาณการผลิตอยู่ในช่วงประมาณ 1,700 ตนั ถึง 4,400 ตนั         

จากกราฟการวิเคราะห์ข้อมูลความสมัพันธ์เชิงเปรียบเทียบรายปีแยกพิจารณาสมการเส้นตรง      
ได้สมการเส้นตรง Y = mX + C เป็นตวัแทนความความสมัพนัธ์ของการผลิตและการใช้พลงังาน
ของปี พ.ศ. 2551 และปี พ.ศ. 2552    เม่ือพิจารณาจากทัง้ 3 กราฟ ค่าความชนั (m) ท่ีแสดงถึง
พลงังานสว่นท่ีมีการแปรผนัตามปริมาณผลผลิต (Variable energy)  และคา่จดุตดัแกน y (C)     
ท่ีแสดงถึงคา่พลงังานคงท่ี (Fixed energy) ของสมการตวัแทนแตล่ะปี  ก็จะสามารถวิเคราะห์ถึง
ประสทิธิภาพการใช้พลงังานของโรงงานแตล่ะโรงงานได้ 

จากกราฟความสมัพนัธ์ของการใช้พลงังาน  เป็นการสร้างกราฟการกระจายท่ี
แยกข้อมลูเป็นรายปี ทําให้เกิดเส้นสมการความสมัพนัธ์ขึน้ 2 เส้น คือ เส้นความสมัพนัธ์ของการใช้
พลงังานในปี พ.ศ.2551 และ การใช้พลงังานในปีพ.ศ. 2552   หากพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของ
คา่ C และคา่ m จากสมการของกราฟความสมัพนัธ์ในแตแ่ละรูปพบว่าทัง้ 2 คา่นีมี้ผลตอ่รูปแบบ
ของกราฟและสมการตัวแทน  นั่นคือ  ค่า C ซึ่งแสดงถึงค่าจุดตัดแกน y ท่ีมีแนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงท่ีสงัเกตได้ 3 ทิศทางเม่ือใช้ปีพ.ศ. 2551 เป็นปีหลกัในการเปรียบเทียบ  นัน่คือ  คา่ C 
เพิ่มขึน้  คา่ C ลดลง  และคา่ C คงท่ี      

 เม่ือ คา่ C  เพิ่มขึน้  สง่ผลให้เส้นกราฟท่ีได้ในปี พ.ศ. 2552 ตดัแกน y ท่ีจดุ
ซึง่มีคา่สงูกวา่ในปีพ.ศ. 2551  แสดงวา่มีการใช้พลงังานคงท่ีเพิ่มมากขึน้ 
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 เม่ือ คา่ C  ลดลง  สง่ผลให้เส้นกราฟท่ีได้ในปี พ.ศ. 2552 ตดัแกน y ท่ีจดุซึง่
มีคา่ต่ํากวา่ในปีพ.ศ. 2551  แสดงวา่มีการใช้พลงังานคงท่ีลดลง 

 เม่ือ ค่า C  คงท่ี  ส่งผลให้เส้นกราฟท่ีได้ในปี พ.ศ. 2552 ตดัแกน y ท่ีจดุ
เดียวกนักบัในปีพ.ศ. 2551 แสดงวา่ไมมี่การเปล่ียนแปลงปริมาณการคงท่ี 

ในส่วนของค่า m  ซึ่งส่งผลต่อระดับความชันของกราฟการกระจาย                
เม่ือเปรียบเทียบกันระหว่าง 2 ปี โดยให้ปี พ.ศ. 2551  เป็นปีอ้างอิงหลกั  พบว่ามีแนวโน้ม 3 
ทิศทางเช่นเดียวกนั  นัน่คือ  คา่ m เพิ่มขึน้  คา่ m ลดลง  และคา่ m คงท่ี       

 เม่ือ ค่า m  เพิ่มขึน้  ส่งผลให้เส้นกราฟท่ีได้ในปี พ.ศ. 2552 มีความชนั
มากกว่ากว่าเส้นกราฟในปีพ.ศ. 2551  แสดงว่ามีการใช้พลงังานแปรผนัตอ่
หน่วยเพิ่มมากขึน้ 

 เม่ือ คา่ m  ลดลง  สง่ผลให้เส้นกราฟท่ีได้ในปี พ.ศ. 2552  มีความชนัน้อย
กว่าเส้นกราฟในปีพ.ศ. 2551  แสดงว่ามีการใช้พลงังานแปรผนัต่อหน่วย
ลดลง 

 เม่ือ คา่ m  คงท่ี  สง่ผลให้เส้นกราฟท่ีได้ในปี พ.ศ. 2552  ลอยตวัอยู่ในระดบั
เดียวกนักบัเส้นกราฟในปีพ.ศ. 2551  แสดงว่าไม่มีการเปล่ียนแปลงการใช้
พลงังานแปรผนั   

โดยสามารถสรุปลักษณะภาพรวมของกราฟท่ีอาจจะพบในกรณีต่าง ๆ ได้ดัง
แสดงในตารางท่ี 3-2 

กราฟความสมัพนัธ์เชิงเส้นระหว่างปริมาณการผลิตและปริมาณการใช้พลงังาน
นอกจากจะใช้เปรียบเทียบให้เห็นถึงความแตกตา่งของการใช้พลงังานในแตล่ะปี  ท่ีระดบัการผลิต
เดียวกันแล้ว  ยงัสามารถใช้พิจารณาความสม่ําเสมอของการใช้พลงังานได้จากค่าสมัประสิทธ์ิ
ตวักําหนด (R2) ของสมการเส้นตรงนีไ้ด้อีกด้วย   โดยคา่ R2 ซึง่แสดงถึงความแมน่ยําและน่าเช่ือถือ
ของสมการเส้นตรงตวัแทนในแตล่ะปี   คา่ R2 ท่ีมากกว่า 0.7 แสดงให้เห็นว่ามีการใช้พลงังานใน
การผลิตค่อนข้างสม่ําเสมอ ทําให้มีการกระจายตวัของข้อมูลอยู่ใกล้กับเส้นสมการเส้นตรงตัว
แทนท่ีคํานวณได้  จากตวัอย่างในรูปท่ี 3-5  ถึงรูปท่ี 3-7  พบว่าคา่ R2 ของทกุปีมีคา่มากกว่า 0.7   
แสดงว่าความแปรปรวนของปริมาณการใช้พลงังานเกิดจากปริมาณการผลิตไม่น้อยกว่า 70%  
เป็นสมการเส้นตรงท่ีมีความแม่นยําน่าเช่ือถือ   หรืออีกนัยหนึ่งคือแสดงถึงมีการใช้พลังงานท่ี
สม่ําเสมอในแตล่ะปี   
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ตารางที่ 3-2  ลกัษณะกราฟการกระจายของข้อมลูท่ีพบในกรณีตา่งๆ  

 

จุดตัดแกน

 ( C )

ความชัน  

(m)

เพิ่มขึน้

ลดลง

คงท่ี

เพิ่มขึน้

ลดลง

คงท่ี

เพิ่มขึน้

ลดลง

คงท่ี

เพิ่มขึน้

ลดลง

คงท่ี

ลักษณะกราฟท่ีพบ
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3.3 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์รวมตลอดคาบเวลา 

จากขอบเขตการวิจยัได้ศกึษาพฤติกรรมของโรงงานอตุสาหกรรมทัง้สิน้ 24 เดือน   
โดยนําข้อมลูมาสร้างแผนภาพการกระจายเพ่ือแสดงให้เห็นถึงความสมัพนัธ์ของการใช้พลงังานแต่
ละประเภทกบัการผลติวา่มีความสมัพนัธ์กนัอย่างไร   และพิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิตวักําหนด (R2)  
จากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น  ซึ่งแสดงว่าข้อมูลมีความสมัพนัธ์กันเชิงเส้นตรงมากน้อย
เพียงใด  และอีกนยัหนึ่งยงัแสดงให้เห็นถึงความสม่ําเสมอของการใช้พลงังานในคาบเวลานัน้ ๆ   
ได้อีกด้วย     

ค่า R2  จากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นจากข้อมลู 24 เดือนนี ้ เป็นปัจจยั
หนึ่งท่ีใช้พิจารณาประกอบการคดัแยกข้อมูลท่ีไม่มีความน่าเช่ือถือออกจากข้อมูลท่ีถูกต้องตาม
ความการใช้จริงก่อนนําไปวิเคราะห์หาสมการตวัแทนของแตล่ะโรงงานเพ่ือทําการใช้พลงังานและ
วิเคราะห์ประสทิธ์ิภาพการใช้พลงังานในขัน้ตอนตอ่ไป 

สําหรับโรงงานตวัอย่างใช้ข้อมลูจากตารางท่ี 3-1 วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ตลอด 
24 เดือนได้ดงัรูปท่ี 3-8 ถึงรูปท่ี 3-10  จากพิจารณาการใช้พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน
ของโรงงานตวัอย่างพบว่ามีค่า R2 เท่ากบั 0.74 และ 0.80 ตามลําดบั   แสดงให้เห็นว่าข้อมลูมี
ความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงค่อนข้างสงู      มีพฤติกรรมการใช้พลงังานค่อนข้างสม่ําเสมอตลอดทัง้ 
24 เดือน  ไม่พบการใช้พลงังานท่ีสงูหรือต่ําผิดปกติท่ีชดัเจน  สงัเกตได้จากจดุข้อมลูมีการกระจาย
ตวัอยู่รอบเส้นตรงตวัแทน  ผลจากการใช้พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนท่ีสม่ําเสมอ  ทําให้
เม่ือวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของการใช้พลงังงานรวมทัง้สองประเภทก็จะมีค่า R2  ท่ีสงู แต่หากมี
ความผิดปกติของการใช้พลงังานประเภทใดประเภทหนึ่ง  ก็จะทําให้ค่าพลงังานรวมเปล่ียนแปลง
ตามไปด้วย   
 

 
รูปที่ 3-8 ความสมัพนัธ์ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าและการผลติในระยะเวลา 24 เดือน 
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รูปที่ 3-9 ความสมัพนัธ์ปริมาณการใช้พลงังานความร้อนและการผลติในระยะเวลา 24 เดือน 
 
 

 

รูปที่ 3-10 ความสมัพนัธ์ปริมาณการใช้พลงังานรวมและการผลติในระยะเวลา 24 เดือน 

 

จากข้อมลูปริมาณการผลิตและปริมาณการใช้พลงังานแต่ละประเภทสามารถหา
คา่ปริมาณการผลติรวม   คา่ปริมาณการผลติเฉล่ียตอ่เดือน   คา่การใช้พลงังานรวม และคา่การใช้
พลงังานเฉล่ียต่อเดือน  เพ่ือใช้วิเคราะห์หาสดัส่วนของการใช้พลงังานคงท่ีต่อการใช้พลงังานรวม
ทัง้หมด    ตวัอย่างข้อมลูของโรงงานท่ียกมาเป็นตวัอย่างนี ้มีค่าพลงังานรวม ค่าพลงังานความ
ร้อน  ปริมาณการผลติเฉล่ีย และปริมาณการผลติรวม สรุปได้ดงัตารางท่ี 3-3 
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ตารางที่ 3-3 สรุปปริมาณการผลติและปริมาณการใช้พลงังานของโรงงานตวัอยา่ง 

ปริมาณผลผลิต พลังงานรวม

(ตัน) (กิโลวัตต์-ช่ัวโมง) (เมกะจูล) (ลิตร) (เมกะจูล) (เมกะจูล)

รวม 24 เดือน 76,007           3,677,017          13,237,261    546,799         19,914,401    33,151,663    

เฉล่ียต่อเดือน 3,167             153,209             551,553         22,783           829,767         1,381,319      

ปริมาณไฟฟ้า ปริมาณความร้อน

 

  เม่ือพิจารณาสมการการถดถอยท่ีวิเคราะห์ได้จากกราฟการใช้พลังงานไฟฟ้า
ตลอด 24 เดือน ดงัแสดงในรูปท่ี 3-8  พบว่ามีค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าคงท่ี หรือ พลงังานไฟฟ้าท่ี
จําเป็นต้องใช้แม้ไม่มีการผลิตเกิดขึน้ (Unproductive Energy Consumption : UEC) เท่ากบั 
69,506 กิโลวตัิต์-ชัว่โมง   ดงันัน้เม่ือนํามาหาร้อยละการใช้พลงังานคงท่ีต่อการใช้พลงังานเฉลี่ย 
จะได้วา่ 

            ร้อยละการใช้พลงังานไฟฟ้าคงท่ีตอ่พลงังานไฟฟ้าเฉลี่ย (%CE)  =                         x 100   

              =        45.37 % 

   สําหรับค่า %C ของการใช้พลงังานความร้อน (%CH)  และ การใช้พลงังานรวม
(%CT)   ก็สามารถหาได้โดยใช้การคํานวณแบบเดียวกนันี ้โดยสรุปได้ดงัแสดงในตารางท่ี 3-4      
ซึง่คา่ % C เหลา่นีจ้ะเป็นประโยชน์ในการวิเคราะห์ระดบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงการผลิต
และการใช้พลังงานท่ีส่งผลต่อค่าการใช้พลังงานจําเพาะ (SEC) รวมถึงแนวทางการปรับปรุง
ประสทิธิภาพการใช้พลงังานของแตล่ะโรงงาน (ไชยะ, 2553) 

ตารางที่ 3-4   สรุปคา่ร้อยละการใช้พลงังานคงท่ีตอ่การใช้พลงังานเฉล่ีย (%C) 

 

 

 

 

 

 

153,209 

69,506 

 ค่าพลังงานเฉล่ีย

จาก 24 เดือน

ค่า C จากสมการ

การถดถอย
%C

พลังงานไฟฟ้า (กิโลวตัต์-ชัว่โมง) 153,209              69,507                   45.37      

พลังงานความร้อน (เมกะจูล) 829,767              141,472                 17.05      

พลังงานรวม (เมกะจูล) 1,381,319           391,697                 28.36      



49 
 

 
 

3.4 สมการตวัแทนการใช้พลังงาน 

สมการการใช้พลงังานของแตล่ะกลุม่อตุสาหกรรมแสดงถึงความสมัพนัธ์ของการ
ใช้พลงังานกบัปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตซึ่งเป็นประโยชน์ในการทํานาย  หรือคาดการณ์ค่าการใช้
พลงังานล่วงหน้าเม่ือต้องการผลิตผลิตภณัฑ์ในปริมาณต่างๆ  เพ่ือวางแผนการและจดัการการใช้
พลงังานอย่างเหมาะสมและเกิดประสิทธิภาพสงูสดุ    ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อการวิเคราะห์สมการ
การใช้พลังงาน  คือ ปริมาณการผลิตและปริมาณพลังงานต่างๆ ท่ีใช้ในกระบวนการผลิต 
นอกจากนีล้กัษณะการผลิตสินค้าของโรงงานแต่ละแห่งและรูปแบบการเก็บข้อมลูการใช้พลงังาน 
ก็ส่งผลต่อการวิเคราะห์สมการเส้นตรงอีกด้วย จากการวิเคราะห์ลักษณะการผลิตในโรงงาน
ควบคุมแต่ละกลุ่ม  สามารถแบ่งลกัษณะการผลิตของโรงงานได้ 2 รูปแบบ นั่นคือ โรงงานท่ีมี
ผลิตภณัฑ์เพียงประเภทเดียว (Single-product) และ โรงงานท่ีมีผลิตภณัฑ์หลายประเภท (Multi-
products)  ในการจดัแบง่ลกัษณะของการผลิตนีเ้พ่ือเป็นประโยชน์ในการสร้างสมการตวัแทนของ
แต่ละกลุ่มอตุสาหกรรม   ทัง้นีรู้ปแบบการจดัเก็บข้อมลูการใช้พลงังานในโรงงาน ก็มีผลต่อความ
น่าเช่ือถือของข้อมลูท่ีนํามาวเิคราะห์สมการตวัแทนของโรงงานด้วย  โดยโรงงานท่ีผลติสนิค้าหลาย
ประเภทควรจัดเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าแยกตามแต่ละผลิตภัณฑ์  เพ่ือให้ได้ค่าการใช้
พลงังานท่ีแท้จริงในการผลิตสินค้าประเภทนัน้ ๆ   หากโรงงานท่ีผลิตสินค้าหลายประเภทแต่ไม่มี
การแยกข้อมลูการใช้พลงังานสําหรับแตล่ะผลิตภณัฑ์  เม่ือนํามาวิเคราะห์หาสมการความสมัพนัธ์
ระหว่างปริมาณการผลิตและปริมาณพลงังานท่ีใช้  ทําให้มีปัจจยัจากตวัแปรต้น (X) มากกว่าหนึ่ง
ตวัท่ีสง่ผลตอ่การเปล่ียนแปลงตวัแปรตาม (Y)   จึงต้องใช้การวิเคราะห์สมการการถดถอยแบบพห ุ
(Multiple Regression)  แทนการวิเคราะห์ด้วยรูปแบบสมการการถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย 
(Simple Regression)   

3.4.1 โรงงานที่ผลิตภัณฑ์เพียงประเภทเดียว (Single-product) และมีการ
จัดเก็บข้อมูลพลังงานแยกตามผลิตภณัฑ์ 

โรงงานในลกัษณะนีมี้การเก็บข้อมลูการใช้พลงังานและการผลิตในแต่ละเดือน
แยกเฉพาะในแต่ละผลิตภณัฑ์  ดงันัน้ข้อมลูพลงังานท่ีบนัทึกในกระบวนการผลิตเป็นการใช้เพ่ือ
ผลิตสินค้าเพียงประเภทเดียว   ในท่ีนีร้วมไปถึงโรงงานงานท่ีถึงแม้จะมีการผลิตสิน้ค้าหลาย
ประเภทแตมี่การจดัเก็บข้อมลูเก่ียวกบัปริมาณการใช้พลงังานแยกเป็นสว่น ๆ สําหรับผลิตภณัฑ์แต่
ละประเภทไว้ด้วย   ซึง่ทําให้ทราบได้วา่การเปล่ียนแปลงการใช้เกิดจากจากปัจจยัด้านปริมาณการ
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ผลิตสินค้าเพียงชนิดเดียว  จึงสามารถวิเคราะห์สมการตวัแทนได้โดยใช้รูปแบบการวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่าย (Simple Regression)     

จากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายจากข้อมูล 24 เดือน ของการใช้
พลงังานไฟฟ้า  การใช้พลงังานความร้อน และการใช้พลงังานรวม  ดงัท่ีกลา่วมาแล้วในหวัข้อ 3.3  
ทําให้ทราบสมการท่ีเป็นตวัแทนของชดุข้อมลูแตล่ะชดุ  รวมถึงคา่ R2 ขอสมการแตล่ะเส้น  ดงัสรุป
ได้ในตารางท่ี 3-5 

 
ตารางที่ 3-5 สมการถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายจากข้อมลู 24 เดือน 
 

R2

พลังงานไฟฟ้า Y  = 26.43     X + 69,506.89   0.74

พลังงานความร้อน Y  = 217.34   X + 141,472.41 0.80

พลังงานรวม Y  = 312.49   X + 391,697.23 0.87

สมการ

 
 
  เม่ือพิจารณค่า R2  ของสมการท่ีได้จากการวิเคราะห์การถดถอย หากมีค่า
มากกวา่หรือเท่ากบั 0.7  แสดงวา่สมการเส้นตรงท่ีได้จากการวิเคราะห์มีความน่าเช่ือถือ  เน่ืองจาก
ความแปรปรวนของปริมาณการใช้พลงังานเกิดจากปริมาณการผลิตไม่น้อยกว่า 70%   ดงันัน้
สามารถใช้เป็นสมการตวัแทนสําหรับพยากรณ์การใช้พลงังานได้ หรือแสดงถึงความสม่ําเสมอ
ของการใช้พลงังานตอ่การผลติ   ชุด ข้อมูลกระจายตัว เกาะกลุ่มอยู่ ใก ล้ เ ส้นตรงตัวแทน            
จากข้อมลูของโรงงานตวัอย่างจะเห็นได้ว่าคา่ R2  มีคา่มากกว่า 0.7 ทกุสมการ   ดงันัน้จึงสามารถ
ใช้สมการในตารางท่ี 3-5 เป็นสมการตวัแทนของโรงงานนีไ้ด้ 
  หากพบกรณีคา่  R2 ท่ีคําณวณได้จากสมการถดถอยมีค่าต่ํากว่า 0.7  แสดงว่ามี
ปัจจยัอ่ืนท่ีมีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรด้านพลงังานและด้านปริมาณการผลิตมากกว่า 30% ขึน้ไป  
หรืออีกนยัหนึ่งบง่ชีไ้ด้ว่าพฤติกรรมการใช้พลงังานของโรงงานไม่มีความสม่ําเสมอ   สงัเกตจากชดุ
ข้อมูลท่ีได้มีการกระจายตัวอยู่ห่างจากเส้นตรงตัวแทน    ซึ่งอาจเกิดจากการเปล่ียนแปลง
พฤตกิรรมการใช้พลงังานในทางท่ีดีขึน้  เช่น  มีการทํามาตรการประหยดัพลงังานทําให้ใช้พลงังาน
ในการผลิตน้อยลงกว่าเดิม   หรืออาจเกิดจากการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการใช้พลงังานในทางท่ี
ไม่ดี  เช่น  มีการชํารุดของอปุกรณ์บางประเภททําให้มีการสญูเสียพลงังานเพิ่มมากขึน้    หรืออาจ
มีความเป็นได้วา่เกิดจากการกรอกข้อมลูผิดพลาดของผู้จดบนัทกึ 
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3.4.2 โรงงานที่ผลิตภัณฑ์หลายประเภท (Multi-product) และมีการจัดเก็บ
ข้อมูลพลังงานไม่แยกตามผลิตภณัฑ์ 

สําหรับโรงงานในกลุม่ท่ีมีผลติภณัฑ์มากกวา่ 1 ชนิด ซึง่ผลติภณัฑ์แตล่ะชนิดมีผล
ต่อการใช้พลงังานของโรงงานแตกต่างกนั   จึงกําหนดให้แต่ละชนิดผลิตภณัฑ์เป็นตวัแปรตวัหนึ่ง
ในสมการ   คํานวณสมการตวัแทนโดยใช้สมการแบบ multiple regression ในงานวิจยันีเ้ลือกใช้
การวิเคราะห์จากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  โดยวิเคราะห์หาสมการการถดถอยโดยใช้วิธีแบบ 
stepwise  ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05  เพ่ือเลือกตวัแปรในสมการถดถอยในรูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสดุ   
(ศิริชยั, 2548)  เพ่ือให้เห็นขัน้ตอนการวิเคราะห์จึงใช้อตุสาหกรรมเคมีซึง่มีการผลิตผลิตภณัฑ์       
3 ชนิด  ได้แก่  สบู ่(X1)  ลกูอมช็อกโกแล็ต (X2)  เคร่ืองสําอางค์ (X3)  มีข้อมลูการผลิตและการใช้
พลงังานดงัแสดงในตารางท่ี 3-6  มาวิเคราะห์เป็นกรณีตวัอยา่ง 

ตารางที่ 3-6 ข้อมลูของตวัอยา่งโรงงานในอตุสาหกรรมเคมี  

 สบู่  ลูกอมช็อกโกแล็ต เคร่ืองสําอาง รวม พลังงานรวม
(ตนั) (ตนั) (ตนั) (ตนั) กิโลวตัต์-ชวัโมง) (เมกะจูล) (ลิตร) (เมกะจูล) (เมกะจูล)

ม.ค. 51 1,067 438 157 1,662 474,000 1,706,400 98,800 4,078,464 5,784,864
ก.พ. 51 995 411 146 1,552 465,000 1,674,000 118,898 4,908,109 6,582,109
มี.ค. 51 1,088 427 156 1,671 523,000 1,882,800 115,900 4,784,352 6,667,152
เม.ย. 51 941 371 144 1,456 476,000 1,713,600 105,000 4,334,400 6,048,000
พ.ค. 51 947 453 175 1,575 533,000 1,918,800 113,600 4,689,408 6,608,208
มิ.ย. 51 1,021 454 198 1,673 531,000 1,911,600 123,600 5,102,208 7,013,808
ก.ค. 51 1,224 414 169 1,807 539,000 1,940,400 125,200 5,168,256 7,108,656
ส.ค. 51 1,145 444 243 1,832 534,000 1,922,400 110,200 4,549,056 6,471,456
ก.ย. 51 1,094 342 254 1,690 512,000 1,843,200 118,500 4,891,680 6,734,880
ต.ค. 51 1,125 305 211 1,641 500,000 1,800,000 121,000 4,994,880 6,794,880
พ.ย. 51 1,045 372 266 1,683 504,000 1,814,400 111,800 4,615,104 6,429,504
ธ.ค. 51 917 393 149 1,459 439,000 1,580,400 93,500 3,859,680 5,440,080
ม.ค. 52 967 437 238 1,642 488,000 1,756,800 109,200 4,507,776 6,264,576
ก.พ. 52 1,103 436 204 1,743 523,000 1,882,800 108,700 4,487,136 6,369,936
มี.ค. 52 1,192 576 235 2,002 579,000 2,084,400 127,800 5,275,584 7,359,984
เม.ย. 52 1,149 446 175 1,770 534,000 1,922,400 99,900 4,123,872 6,046,272
พ.ค. 52 1,296 363 208 1,867 552,000 1,987,200 120,500 4,974,240 6,961,440
มิ.ย. 52 1,664 364 279 2,307 633,000 2,278,800 141,800 5,853,504 8,132,304
ก.ค. 52 1,332 364 263 1,960 587,000 2,113,200 129,200 5,333,376 7,446,576
ส.ค. 52 1,148 364 341 1,853 573,000 2,062,800 132,500 5,469,600 7,532,400
ก.ย. 52 1,120 388 346 1,855 560,000 2,016,000 115,900 4,784,352 6,800,352
ต.ค. 52 1,066 410 345 1,821 554,000 1,994,400 131,700 5,436,576 7,430,976
พ.ย. 52 974 444 294 1,711 541,000 1,947,600 123,000 5,077,440 7,025,040
ธ.ค. 52 973 399 280 1,652 485,000 1,746,000 108,400 4,474,752 6,220,752
รวม 26,593 9,814 5,477 41,884 12,639,000 45,500,400 2,804,598 115,773,805 161,274,205
เฉล่ีย 1,108 409 228 1,745 526,625 1,895,850 116,858 4,823,909 6,719,759

ปริมาณพลังงาน

ปริมาณไฟฟ้า ปริมาณความร้อนเดือน
ปริมาณผลผลิต
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โรงงานตวัอย่างเป็นโรงงานอตุสาหกรรมเคมีท่ีมีผลิตภณัฑ์ 3 ชนิด  ใช้พลงังาน
ไฟฟ้า และเชือ้เพลิงจากนํา้มันดีเซล   แต่ไม่มีการแยกวัดค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าและพลงังาน
ความร้อนสําหรับแต่ละผลิตภณัฑ์   จึงใช้วิธีการหาสมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุจากโปรแกรม 
SPSS  ได้รูปแบบสมการดงัสมการท่ี 3-1 

 

Yi = 0 + 1Xi1 + 2Xi2 +…+ kXik + i ------------------ (3-1) 
 

การใช้พลงังาน   = 0 + 1สบู ่ + 2ลกูอมช็อกโกแลต็ + 3เคร่ืองสําอางค์ 

  ขัน้ตอนการวิเคราะห์จากโปรแกรม SPSS ทําได้โดยเร่ิมจากกรอกข้อมลูปริมาณ
ผลผลติแตล่ะประเภทข้อมลูพลงังานไฟฟ้า พลงังานความร้อน  และ พลงังานรวมใสล่งในโปรแกรม
ดงัรูปท่ี 3-11 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-11 การกรอกข้อมลูในโปรแกรม SPSS 
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เลือกคําสัง่ Analyze/Regression/Linear… ดงัรูปท่ี 3-12 

 

 

 

 

 

   

 

รูปที่ 3-12 การเลือกโปรแกรมวิเคราะห์แบบ multiple regression 

หน้าตา่งของ Linear Regression จะปรากฎดงัรูปท่ี 3-13  เลือกตวัแปรต้น (X1, 
X2, X3) ในการวิเคราะห์นีไ้ว้ในช่อง Independent และเลือกตวัแปรตาม (y) ไว้ในช่อง Dependent 
เลือกการวิเคราะห์แบบ stepwise โดยวิเคราะห์ค่าพลงังานทีละประเภทซึ่งในท่ีนีแ้สดงการ
วิเคราะห์พลงังานไฟฟ้า   

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-13 การเลือกตวัแปรและรูปแบบการวิเคราะห์ใน SPSS 
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  สร้างกราฟการกระจายแบบปกติ (Normal probability plot )  และ Standardize 
residual plot โดยเลือกคําสัง่ plot ตามภาพท่ี 3-14   เลือก *ZRESID  จากช่องด้านซ้ายมือมาใส่
ในช่อง Y:  และเลือก *ZPRED ไว้ในช่อง X:  จากนัน้เลือก continue จะได้ผลลพัธ์ของกราฟ       
ดงัรูปท่ี 3-15 

 

 

 
 
 

 

 

รูปที่ 3-14 การสร้างกราฟการกระจายแบบปกตใิน SPSS 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-15 Standardize residual plot 

  การสร้าง Standardize residual plot ในรูปท่ี y เป็นการตรวจสอบความถกูต้อง
ของข้อตกลงเบือ้งต้นของการวิเคราห์การถดถอยเชิงซ้อน  ได้แก่ 
  1. ตวัแปร X แตล่ะตวัต้องมีความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงกบั y 
  2. การกระจายของคา่ residual ต้องมีการแจกแจงแบบปกต ิ

E = 0 
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  3. ความแปรปรวนของการแจกแจงของ residual (E) แตล่ะจดุมีคา่เท่ากนั 
  หากรูปแบบการกระจายตวัของคา่ residual  ไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน  และกระจายตวัอยู่
รอบแนวแกนเส้นสมการ E = 0  แสดงวา่เป็นไปตามข้อตกลง (วฒันา, 2546)  ซึง่จากกราฟ Standardize 
residual plot  รูปท่ี 3-15 พบวา่คา่ Standardize residual (E) กระจายอยู่ในแนวแกนนอน  E = 0  
โดยกระจายอยู่ทั่วไปทัง้ 2 ด้านในลกัษณะปกติและไม่มีค่า Standardize residual ค่าใดเกิน       
± 2.5  จงึสรุปได้วา่ข้อมลูชดุนีเ้ป็นไปตามข้อตกลงเบือ้งต้นทัง้ 3 ข้อ 

จากนัน้วิเคราะห์ความเหมาะสมของแบบสมการท่ีกําหนดขึน้เพ่ือทดสอบว่า     
ตวัแปรต้น (Xi) หรือปริมาณของผลิตภณัฑ์แต่ละชนิด  มีอิทธิพลโดยรวมต่อตวัแปรตาม(y)หรือ
ปริมาณพลงังานท่ีใช้ในการผลิตแต่ละประเภทอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติหรือไม่ท่ีระดบันยัสําคญั 
(α) 0.05 โดยตัง้สมตฐิานดงัตอ่ไปนี ้

  H0 : R2 (X1, X2, X3)  =  0 
  H1 : R2 (X1, X2, X3)  >  0 
  ผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม SPSS ดงัแสดงในตารางท่ี 3-7   เลือกพิจารณา
รูปแบบสมการตามตวัแบบ (model) ท่ี 3  เน่ืองจากมีคา่ R2 

adjust
  สงูท่ีสดุ   

 
ตารางที่ 3-7 สรุป model จากการวิเคราะห์ SPSS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 จากผลการวิเคราะห์ ANOVA ท่ีได้ในตารางท่ี 3-8  สรุปผลได้ว่าการวิเคราะห์
ความแปรปรวนของสมการถดถอยได้ F =  36.33 และคา่ p = 0.00 (< α = 0.05)  จึงปฏิเสธ H0 

แสดงวา่ตวัแบบการถดถอยเชิงซ้อนท่ี 3  นีเ้ป็นตวัแบบท่ีเหมาะสม 
 

Model R R Square
Adjusted R 

Square

Std. Error of the 

Estimate

1  .789a                           0.62           0.61                      27,584

2  .873b                           0.76           0.74                      22,458

3  .919c                           0.84           0.82                      18,599

b. Predictors: (Constant), soap, makeup

c. Predictors: (Constant), soap, makeup, candy

Model Summary

a. Predictors: (Constant), soap
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ตารางที่ 3-8  สรุปคา่ ANOVA จากการวิเคราะห์ SPSS 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

จากตารางท่ี 3-9  model summary  พบวา่คา่ R2  เท่ากบั 0.84  แสดงวา่โดยรวม
แล้วผลติภณัฑ์ 3 ชนิดได้แก่ สบู ่(X1)  ลกูอมช็อกโกแลต็ (X2)  เคร่ืองสําอางค์ (X3) มีอิทธิพลตอ่การ
ใช้พลงังานไฟฟ้า (y)  ประมาณ 84%  

ตารางที่ 3-9   สรุปคา่ Coefficient จากการวิเคราะห์ SPSS 

 

 

 

 

 

 

จากตารางสรุปผลการทดสอบ Co-efficience  พบว่าคา่ p - value ของตวัแบบท่ี 
3 มีคา่น้อยกว่า 0.05 ทกุกรณี  แสดงว่าสามารถใช้คา่สถิติจากตวัแบบท่ี 3  ทํานายเป็นสมการ
ถดถอยเชิงเส้นแบบพหไุด้ดงันี ้

y    = 137,015.20 + 202.209 X1 + 243.449 X2 + 289.221 X3      ----- (3-2) 
 

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regressio 27640000000.000 1.000 27640000000.000 36.333 .000a

Residual 16740000000.000 22.000 760900000.000
Total         44,380,000,000              23
Regressio         33,790,000,000                2        16,900,000,000             34  .000b
Residual         10,590,000,000              21             504,400,000
Total         44,380,000,000              23
Regressio         37,470,000,000                3        12,490,000,000             36  .000c
Residual           6,918,000,000              20             345,900,000
Total         44,380,000,000              23

c. Predictors: (Constant), soap, makeup, candy
d. Dependent Variable: electric

b. Predictors: (Constant), soap, makeup

3

a. Predictors: (Constant), soap

ANOVAd

Model

1

2

Standardized 
B Std. Error Beta

(Constant) 287,742.30 40,029.10 7.19 0.000
soap 215.59 35.77 0.79 6.03 0.000
(Constant) 256,858.43 33,769.56 7.61 0.000
soap 189.48 30.07 0.69 6.30 0.000
makeup 262.10 75.07 0.38 3.49 0.002
(Constant) 137,015.20 46,203.83 2.97 0.008
soap 202.21 25.20 0.74 8.02 0.000
makeup 289.22 62.73 0.42 4.61 0.000
candy 243.45 74.71 0.30 3.26 0.004

a. Dependent Variable: electric

3

1

2

Coefficientsa

Model Unstandardized Coefficients t Sig.
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3.5 การวิเคราะห์พฤตกิรรมของข้อมูลและกาํหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน 

3.5.1 การวิเคราะห์พฤติกรรมการเปลีย่นแปลงของขอ้มูล 
งานนีว้ิจยันีป้ระยกุต์ใช้กราฟ CUSUM  เพ่ือทราบถึงลกัษณะพฤตกิรรมของแตล่ะ

โรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามลําดบัเวลา  โดยใช้สมการอ้างอิงพืน้ฐานท่ีมาจาก
สมการความสมัพนัธ์ของข้อมลู 24 เดือน ท่ีกลา่วมาแล้วในหวัข้อ 3.3 

การเลือกกราฟ CUSUM ซึ่งเคร่ืองมือทางสถิติท่ีใช้ควบคุณภาพด้านการผลิต   
มาใช้ในกระบวนการตรวจติดตามการใช้พลงังาน    เน่ืองจากกราฟ CUSUM มีลกัษณะเด่น  คือ       
มีความไวต่อการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยจากฐานอ้างอิงและเป็นการเก็บข้อมลูในลกัษณะของ
การสะสมแบบตอ่เน่ือง  เม่ือมีพฤติกรรมในรูปแบบเดิมตอ่เน่ืองก็จะยิ่งเห็นการเปล่ียนแปลงชดัเจน
ยิ่งขึน้   ซึ่งกราฟในรูปแบบอ่ืนอาจไม่สามารถมองเห็นความแตกต่างจากการเปลี่ยนแปลงนี ้      
อีกทัง้ยังแสดงแสดงช่วงเวลาท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงได้  โดยอาจมีการเปล่ียนแปลงต่อเน่ือง       
หรือเปล่ียนแปลงชัว่คราวแล้วกลบัสูพ่ฤตกิรรมเดมิ   

การวิเคราะห์กราฟ CUSUM เม่ือนํามาประยกุต์ใช้ด้านพลงังาน  ใช้เป็นแผนภมูิ  
ท่ีแสดงผลรวมสะสมของความแต่กต่างระหว่างพลงังานท่ีใช้จริงกบัพลงังานท่ีคาดการณ์จากฐาน
อ้างอิง     วิธีการสร้างกราฟ CUSUM  เร่ิมจากการวิเคราห์ความสัมพันธ์เบือ้งต้นโดยสร้าง
แผนภาพการกระจายและสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายจากข้อมลูท่ีเลือกเป็นฐาน ได้เป็น
สมการเส้นอ้างอิง (Baseline) ในงานวิจัยนีเ้ลือกฐานข้อมูลเป็นช่วงเวลาตลอดทัง้ 24 เดือน        
(แสดงในรูปท่ี 3-8, 3-9 และ 3-10  ท่ีได้แสดงไปแล้วในหวัข้อก่อนหน้านี)้  เพ่ือทํานายการใช้
พลงังานภาพรวมและกําหนดเป้าหมายในอนาคตได้  จากนัน้วิเคราะห์หาค่าปริมาณพลงังาน
คาดการณ์ (Expected) โดยแทนค่าปริมาณการผลิตในแต่ละเดือนลงในสมการ Baseline   และ
หาคา่ผลต่างการใช้พลงังาน (Difference : DIFF)  ระหว่างคา่พลงังานท่ีใช้จริงจากการจดบนัทึก
ข้อกับพลงังานท่ีได้จากการการคาดการ (ค่าพลงังานจริง – ค่า Expected)  และสร้างกราฟแท่ง
ของค่า DIFF ร่วมกบักราฟเส้นของผลรวมสะสมของค่า DIFF  ซึง่ก็คือกราฟ CUSUM นัน่เอง            
ตวัอย่างรายละเอียดการหาคา่ Diff และ CUSUM  ของการพลงังานไฟฟ้า พลงังานความร้อน  
และพลงังานรวม ของโรงงานตวัอยา่ง  ดงัแสดงในรูปท่ี 3-16 ถึงรูปท่ี  3-18 ตามลําดบั 
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ไฟฟ้า

26.43 X + 69,506.89
Products Actual energy Baseline Energy Difference CUSUM SEC

(ตัน) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/ตัน)
1 2,652 153,620 139,610             14,010               14,010               57.92
2 3,136 151,020 152,379             1,359-                 12,652               48.16
3 3,301 160,920 156,739             4,181                 16,833               48.76
4 2,558 138,060 137,102             958                     17,791               53.98
5 3,144 157,760 152,589             5,171                 22,962               50.19
6 3,402 171,820 159,422             12,398               35,360               50.51
7 3,532 168,600 162,850             5,750                 41,111               47.74
8 3,287 174,940 156,387             18,553               59,663               53.22
9 3,078 152,500 150,853             1,647                 61,310               49.55

10 2,078 125,680 124,426             1,254                 62,565               60.48
11 1,716 118,100 114,850             3,250                 65,814               68.84
12 2,085 123,057 124,613             1,556-                 64,258               59.02
13 2,253 101,240 129,048             27,808-               36,450               44.94
14 3,010 136,160 149,053             12,893-               23,557               45.24
15 3,873 167,460 171,873             4,413-                 19,144               43.24
16 3,452 153,260 160,730             7,470-                 11,674               44.40
17 3,183 160,000 153,620             6,380                 18,054               50.27
18 3,432 158,360 160,214             1,854-                 16,199               46.14
19 3,714 156,120 167,665             11,545-               4,654                 42.04
20 3,607 174,020 164,829             9,191                 13,845               48.25
21 3,494 171,360 161,861             9,499                 23,344               49.04
22 4,402 181,260 185,862             4,602-                 18,742               41.17
23 3,889 161,100 172,290             11,190-               7,551                 41.43
24 3,732 160,600 168,151             7,551-                 -                      43.03

Baseline equation: Y  = 

เดือนท่ี

 
 

รูปที่ 3-16  CUSUM CHART ของการใช้พลงังานไฟฟ้า 
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ความร้อน

217.34 X + 141,472.41
Products Actual energy Baseline Energy Difference CUSUM SEC

(ตัน) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ/ตัน)
1 2,652 756,953 717,938           39,016              39,016              285.38
2 3,136 965,494 822,937           142,557           181,573           307.92
3 3,301 870,001 858,794           11,207              192,780           263.60
4 2,558 687,537 697,312           9,775-                183,004           268.83
5 3,144 777,749 824,672           46,923-              136,082           247.42
6 3,402 893,492 880,853           12,638              148,720           262.64
7 3,532 988,730 909,042           79,688              228,408           279.96
8 3,287 922,737 855,903           66,834              295,242           280.71
9 3,078 925,869 810,393           115,476           410,719           300.82
10 2,078 583,995 593,077           9,083-                401,636           281.05
11 1,716 483,913 514,336           30,424-              371,212           282.07
12 2,085 459,074 594,620           135,546-           235,666           220.18
13 2,253 756,953 631,090           125,864           361,530           336.01
14 3,010 804,663 795,592           9,071                370,601           267.36
15 3,873 980,463 983,241           2,778-                367,823           253.15
16 3,452 816,828 891,612           74,784-              293,039           236.66
17 3,183 777,603 833,148           55,545-              237,495           244.34
18 3,432 816,646 887,374           70,728-              166,767           237.95
19 3,714 949,360 948,641           719                   167,486           255.62
20 3,607 895,094 925,321           30,226-              137,260           248.18
21 3,494 866,213 900,914           34,700-              102,559           247.89
22 4,402 1,150,453 1,098,278        52,176              154,735           261.32
23 3,889 936,431 986,675           50,244-              104,491           240.80
24 3,732 848,149 952,640           104,491-           0-                        227.25

เดือนท่ี

Baseline equation: Y  = 

 
 

รูปที่ 3-17  CUSUM CHART ของการใช้พลงังานความร้อน 
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พลังงานรวม

312.49 X + 391,697.23
Products Actual energy Baseline Energy Difference CUSUM SEC

(ตัน) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ/ตัน)
1 2,652 1,309,985 1,220,532         89,453               89,453               493.89
2 3,136 1,509,166 1,371,500         137,666             227,119             481.31
3 3,301 1,449,313 1,423,054         26,259               253,378             439.12
4 2,558 1,184,553 1,190,878         6,325-                 247,053             463.17
5 3,144 1,345,685 1,373,994         28,309-               218,744             428.08
6 3,402 1,512,044 1,454,771         57,273               276,017             444.46
7 3,532 1,595,690 1,495,301         100,390             376,406             451.82
8 3,287 1,552,521 1,418,898         133,623             510,030             472.29
9 3,078 1,474,869 1,353,464         121,406             631,435             479.20

10 2,078 1,036,443 1,041,010         4,567-                 626,868             498.79
11 1,716 909,073 927,797             18,724-               608,144             529.89
12 2,085 902,079 1,043,228         141,149-             466,995             432.65
13 2,253 1,121,417 1,095,663         25,754               492,749             497.79
14 3,010 1,294,839 1,332,183         37,344-               455,405             430.22
15 3,873 1,583,319 1,601,983         18,664-               436,741             408.80
16 3,452 1,368,564 1,470,239         101,675-             335,065             396.51
17 3,183 1,353,603 1,386,181         32,577-               302,488             425.33
18 3,432 1,386,742 1,464,146         77,404-               225,084             404.06
19 3,714 1,511,392 1,552,235         40,843-               184,241             406.96
20 3,607 1,521,566 1,518,706         2,861                 187,102             421.88
21 3,494 1,483,109 1,483,614         504-                     186,597             424.44
22 4,402 1,802,989 1,767,381         35,608               222,205             409.55
23 3,889 1,516,391 1,606,920         90,529-               131,676             389.93
24 3,732 1,426,309 1,557,985         131,676-             0-                         382.15

เดือนท่ี

Baseline equation: Y  = 

 
 

รูปที่ 3-18  CUSUM CHART ของการใช้พลงังานรวม 
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ในการคิดสมการตวัแทนการใช้พลงังานในแต่ละประเภท  จะอาศยัหลกัการของ 
CUSUM ของการใช้พลงังาน 24 เดือนเป็นการอ้างอิง เพ่ือช่วยในการคดัแยกข้อมลู  โดยแยก
ข้อมูลการใช้พลงังานและการผลิตของเดือนท่ีมีค่า Diff  ติดลบซึ่งถือว่าเป็นเดือนท่ีมีพฤติกรรม
เหมาะสม  กล่าวคือ มีการใช้พลงังานน้อยกว่าท่ีคาดการณ์ไว้  เป็นช่วงท่ีมีการใช้พลงังานอย่างมี
ประสิทธิภาพ   จากนัน้ใช้ข้อมลูการใช้พลงังานและปริมาณการผลิตในเดือนท่ีคดัเลือกมาแล้วนี ้
สร้างสมการตวัแทน  เพ่ือใช้เป็นสมการฐานอ้างอิงในการกําหนดเป้าหมาย  และเป็นสมการท่ี
เหมาะสมเพ่ือใช้ทํานายปริมาณการใช้พลังงานของโรงงานตัวอย่างหรือตัวแทนของกลุ่ม
อตุสาหกรรมตอ่ไป 

ข้อมูลจากโรงงานตัวอย่างตัวอย่างสามารถคัดแยกข้อมูลในเดือนท่ีมีการใช้
พลงังานไฟฟ้า  พลงังานความร้อน และพลงังานรวม  ออกได้เป็น 2 กลุม่  กลุม่แรกคือ กลุม่เดือนท่ี
มีการใช้พลงังานมีประสทิธิดี  พิจารณาจากกราฟ CUSUM ช่วงเดือนท่ีมีคา่ Diff ตดิลบหรือต่ํากว่า 
Baseline ของข้อมลู 24 เดือน  โดยแสดงในตารางท่ี 3-5  3-7  และ 3-9 ตามลําดบั  สว่นอีกกลุม่
หนึ่งคือ กลุม่เดือนท่ีมีการใช้พลงังานสงูกว่าท่ีคาดการณ์ไว้  คือ มีการใช้พลงังานสงูกว่า Baseline 
ของข้อมลู 24 เดือน ดงัแสดงในตารางท่ี 3-6  3-8  และ 3-10 ตามลําดบั  

พิจารณาด้านพฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้าของโรงงานตวัอยา่งท่ียกมานีเ้ม่ือนําข้อมลูใน
ส่วนท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพ (ข้อมลู 11 เดือน) ดงัตารางท่ี 3- 10   
สร้างเป็นกราฟการกระจายได้ดงัรูปท่ี  3-19  วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย  ได้รูปแบบ
สมการเส้นตรง  คือ Y  =  30 X + 49,503  โดยมีคา่ R2 = 0.89  แสดงว่าสมการนีมี้ความแม่นยํา     
สามารถใช้เป็นสมการตวัแทนของโรงงานอตุสาหกรรมนีไ้ด้    จากการนําข้อมลูอ่ืน ๆ อีก 13 เดือน
ท่ีเหลือ ดงัแสดงในตารางท่ี 3 – 11 มาสร้างกราฟการกระจายเปรียบเทียบกบัช่วงท่ีมีพฤติกรรม
การใช้พลงังานท่ีดีซึง่ถือเป็นฐานอ้างอิง   พบว่าชดุข้อมลูท่ีนํามาเปรียบเทียบมีการกระจายตวัอยู่
สงูกวา่ชดุข้อมลูฐานอ้างอิง แสดงให้เห็นได้อยา่งชดัเจนวา่เป็นช่วงท่ีมีการใช้พลงังานมากกวา่  
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ตารางที่ 3-10 ช่วงเดือนท่ีมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าต่ํากวา่ Base line 

Data @ good activity

Y = 30 X                + 49,503        

Products Actual energy c/m

(ตัน) (kWh) 1,656.39 
1          2            3,136          151,020        
2          12         2,085          123,057        
3          13         2,253          101,240        
4          14         3,010          136,160        
5          15         3,873          167,460        
6          16         3,452          153,260        
7          18         3,432          158,360        
8          19         3,714          156,120        
9          22         4,402          181,260        

10        23         3,889          161,100        
11        24         3,732          160,600        

เดือนท่ีลําดับ

 
 

ตารางที่ 3-11   ช่วงเดือนท่ีมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าสงูกวา่ Base line 

Data @ bad activity

Y = 30 X                + 64,832        

Products Actual energy c/m

(ตัน) (kWh) 2,136.11 
1        1                  2,652          153,620         
2        3                  3,301          160,920         
3        4                  2,558          138,060         
4        5                  3,144          157,760         
5        6                  3,402          171,820         
6        7                  3,532          168,600         
7        8                  3,287          174,940         
8        9                  3,078          152,500         
9        10                2,078          125,680         

10      11                1,716          118,100         
11      17                3,183          160,000         
12      20                3,607          174,020         
13      21                3,494          171,360         

ลําดับ เดือนท่ี
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รูปที่ 3-19  กราฟการกระจายของกลุม่ข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้า 
 
 
จากข้อมลูการใช้พลงังานความร้อนของโรงงานอตุสาหกรรมตวัอย่างสามารถจดั

กลุม่เดือนท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลงังานความร้อนท่ีดี  มีคา่ต่ํากว่า Base line   แสดงได้ดงัตาราง  
ท่ี 3-12 และอีกกลุม่หนึ่งคือกลุม่เดือนท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลงังานรวมสงูกว่าท่ีคาดการณ์ไว้ หรือ
มีคา่เกินกวา่ Base line  ดงัแสดงในตารางท่ี  3-13    

จากนัน้สร้างกราฟการกระจายเพ่ือหาสมการตวัแทนของการใช้ความร้อนในการ
ผลติจากข้อมลูทัง้สองกลุม่นี ้ ได้รูปแบบสมการเส้นตรงตวัแทนจากกลุม่ท่ีมีพฤติกรรมดีจํานวน 12 
เดือน  คือ   Y =  210  X  + 108,692    โดยมีคา่ R2 = 0.95  แสดงว่าสมการนีมี้ความแม่นยํา  
สามารถใช้เป็นสมการตวัแทนของโรงงานอตุสาหกรรมนีไ้ด้ จากการนําข้อมลูอ่ืน ๆ อีก 12 เดือนท่ี
เหลือ ดงัแสดงในตารางท่ี 3-8   มาสร้างกราฟการกระจายเปรียบเทียบกบัช่วงท่ีมีพฤติกรรมการใช้
พลงังานท่ีดีซึง่ถือเป็นฐานอ้างอิง   พบว่าชดุข้อมลูท่ีนํามาเปรียบเทียบมีการกระจายตวัอยู่สงูกว่า
ชดุข้อมลูฐานอ้างอิง ดงัแสดงในรูปท่ี  3-20 
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ตารางที่ 3-12  ช่วงเดือนท่ีมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานความร้อนต่ํากวา่ Base line 

Data @ good activity
Y = 210             X                + 108,692     

Products Actual energy c/m

(ตัน) (MJ) 517.06
1                  4                  2,558          687,537          
2                  5                  3,144          777,749          
3                  10                2,078          583,995          
4                  11                1,716          483,913          
5                  12                2,085          459,074          
6                  16                3,452          816,828          
7                  17                3,183          777,603          
8                  18                3,432          816,646          
9                  20                3,607          895,094          

10                21                3,494          866,213          
11                23                3,889          936,431          
12                24                3,732          848,149          

ลําดับ เดือนท่ี

 
 

ตารางที่ 3-13  ช่วงเดือนท่ีมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานความร้อนสงูกวา่ Base line 

Data @ bad activity
Y = 185             X                + 306,162      

Products Actual energy c/m

(ตัน) (MJ) 1,654.87  
1                  1                  2,652          756,953              
2                  2                  3,136          965,494              
3                  3                  3,301          870,001              
4                  6                  3,402          893,492              
5                  7                  3,532          988,730              
6                  8                  3,287          922,737              
7                  9                  3,078          925,869              
8                  13                2,253          756,953              
9                  14                3,010          804,663              

10                15                3,873          980,463              
11                19                3,714          949,360              
12                22                4,402          1,150,453           

ลําดับ
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รูปที่ 3-20 กราฟการกระจายของกลุม่ข้อมลูการใช้พลงังานความร้อน 
 
กลุ่มเดือนท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลงังานรวมท่ีดี  จํานวน 13 เดือน  แสดงได้ดงั

ตารางท่ี 3-14  และกลุ่มเดือนท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลงังานรวมสงูกว่าท่ีคาดการณ์ไว้  จํานวน 11  
เดือน  ดงัแสดงในตารางท่ี 3-15   

 

ตารางที่ 3-14  ช่วงเดือนท่ีมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานรวมต่ํากวา่ Base line 

Data @ good activity

257                     X                + 525,799         

Products Actual energy c/m

(ตัน) (MJ) 2,044.62    
1         4             2,558                 1,184,553         
2         5             3,144                 1,345,685         
3         10           2,078                 1,036,443         
4         11           1,716                 1,118,100         
5         12           2,085                 902,079             
6         14           3,010                 1,294,839         
7         15           3,873                 1,583,319         
8         16           3,452                 1,368,564         
9         17           3,183                 1,353,603         

10       18           3,432                 1,386,742         
11       19           3,714                 1,511,392         
12       21           3,494                 1,483,109         
13       23           3,889                 1,516,391         
14       24           3,732                 1,426,309         

เดือนท่ี เดือนท่ี

Y = 
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ตารางที่ 3-15  ช่วงเดือนท่ีมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานรวมสงูกวา่ Base line 

Data @ bad activity

298.49               X                + 510,426.34 

Products Actual energy c/m

(ตัน) (MJ) 1,710.04  
1      1            2,652                 1,309,985    
2      2            3,136                 1,509,166    
3      3            3,301                 1,449,313    
4      6            3,402                 1,512,044    
5      7            3,532                 1,595,690    
6      8            3,287                 1,552,521    
7      9            3,078                 1,474,869    
8      13         2,253                 1,121,417    
9      20         3,607                 1,521,566    

10    22         4,402                 1,802,989    

เดือนท่ีลําดับ

Y = 

 
 

จากนัน้สร้างกราฟการกระจายเพ่ือหาสมการตวัแทนจากข้อมลูทัง้สองกลุ่มนี ้ ได้
ดงัรูปท่ี 3-21  ในลกัษณะเช่นเดียวกบัการใช้พลงังานไฟฟ้า และ การใช้พลงังานความร้อนดงัท่ีได้
กลา่วมาแล้ว 

 

 
 
รูปที่ 3-21 กราฟการกระจายของกลุม่ข้อมลูการใช้พลงังานรวม 
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3.5.2 การกําหนดเป้าหมายการใชพ้ลงังาน 

หลงัจากวิเคราะห์พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของข้อมูลโดยใช้กราฟ CUSUM 
และคดัแยกพฤติกรรมการใช้พลงังานออกได้เป็น 2 รูปแบบ คือ พฤติกรรมท่ีดี ใช้พลงังานต่ํากว่าท่ี
คาดการณ์ไว้  ค่าDIFF ติดลบ   และพฤติกรรมท่ีใช้พลงังานสงูกว่าท่ีคาดการณ์ไว้  ค่า DIFF เป็น
บวก   จึงนําข้อมลูเหล่านีม้าใช้ประโยชน์ในการกําหนดเป้าหมายการอนุรักษ์พลงังานของแต่ละ
โรงงานอตุสาหกรรมได้   โดยตัง้เป้าหมายในการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพสงูสดุโดยอ้างอิง
จากพฤตกิรรมเดมิท่ีเคยทํามาแล้วในอดีต  โดยมีขัน้ตอนการวิเคราะห์เป้าหมายดงันี ้

  1.  จากการวิเคราะห์กราฟ CUSUM เลือกเดือนท่ีมีพฤติกรรมดี นัน่คือมีคา่ DIFF 
เป็นลบมากท่ีสดุ 6 ลําดบัแรก  เพ่ือใช้เป็นช่วงฐานอ้างอิง  โดยไม่จําเป็นต้องเป็นเดือนท่ีมีการติด
ลบต่อเน่ืองกนั  เน่ืองจากถือว่าเดือนท่ีมีคา่ DIFF ติดลบนัน้เป็นเดือนท่ีมีกิจกรรมท่ีเป็นประโยชน์
ต่อการอนุรักษ์พลงังานใช้พลงังานได้ต่ํากว่าท่ีคาดการณ์  และสามารถใช้เป็นค่าเป้าหมายท่ีมี
ประสทิธิภาพสงูสดุได้    สว่นอีก 18 เดือนท่ีเหลือถือเป็นกิจกรรมทัว่ไป 

สําหรับโรงงานตวัอย่างจากข้อมลูการวิเคราะห์ CUSUM เรียงลําดบัเดือนท่ีมีค่า 
DIFF  ติดลบมากท่ีสดุ 6 อนัดบัแรก เพ่ือเป็นฐานอ้างอิง และเดือนท่ีมีกิจกรรมแบบทัว่ไปอีก       
18 เดือน ได้ดงัตารางท่ี 3-16 

2. เขียนแผนภาพการกระจายของข้อมลูทัง้ 2 ชดุ และหาสมการการถดถอยเชิง
เส้นแบบง่ายของข้อมลูชดุฐานอ้างอิง ได้ดงัรูปท่ี 3-22  จะเห็นว่าชดุข้อมลูทัว่ไป 18 เดือนท่ีเหลือ
กระจายตวัอยูเ่หนือเส้นฐานอ้างอิง นัน่คือเป็นช่วงท่ีมีการใช้ข้อมลูสงูกวา่คา่เป้าหมาย 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3-22 กราฟการกระจายของชดุฐานอ้างอิงและข้อมลูทัว่ไป 
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ตารางที่ 3-16  ชดุข้อมลูฐานอ้างอิงและชดุข้อมลูทัว่ไปของการใช้พลงังานไฟฟ้า 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4. สร้างกราฟ CUSUM ใหม่ โดยใช้สมการ Baseline ท่ีได้จากชุดข้อมูลอ้างอิง  
และประเมินศกัยภาพการประหยดัพลงังานท่ีจะเกิดขึน้  หากปฎิบตัิได้ตามเป้าหมายท่ีตัง้ไว้ดงั
แสดงในรูปท่ี 3-23 

 
ชดุฐานอ้างอิง 

DIFF ปริมาณผลผลิต พลังงานท่ีใช้จริง
(kWh) (ตัน) (kWh)

1 13 27,808-         2,253              101,240           
2 14 12,893-         3,010              136,160           
3 19 11,545-         3,714              156,120           
4 23 11,190-         3,889              161,100           
5 24 7,551-            3,732              160,600           
6 16 7,470-            3,452              153,260           
7 22 4,602-            4,402              181,260           
8 15 4,413-            3,873              167,460           
9 18 1,854-            3,432              158,360           
10 12 1,556-            2,085              123,057           
11 2 1,359-            3,136              151,020           
12 4 958               2,558              138,060           
13 10 1,254            2,078              125,680           
14 9 1,647            3,078              152,500           
15 11 3,250            1,716              118,100           
16 3 4,181            3,301              160,920           
17 5 5,171            3,144              157,760           
18 7 5,750            3,532              168,600           
19 17 6,380            3,183              160,000           
20 20 9,191            3,607              174,020           
21 21 9,499            3,494              171,360           
22 6 12,398         3,402              171,820           
23 1 14,010         2,652              153,620           
24 8 18,553         3,287              174,940           

ลําดับท่ี เดือนท่ี
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37.15 X + 20,601.87
ปริมาณผลผลิต พลังงานท่ีใช้จริง Expected DIFF CUSUM

(ตัน) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
1 2,652 153,620 119,144       34,476            34,476                  
2 3,136 151,020 137,093       13,927            48,402                  
3 3,301 160,920 143,223       17,697            66,099                  
4 2,558 138,060 115,619       22,441            88,541                  
5 3,144 157,760 137,390       20,370            108,911                
6 3,402 171,820 146,994       24,826            133,737                
7 3,532 168,600 151,812       16,788            150,525                
8 3,287 174,940 142,729       32,211            182,736                
9 3,078 152,500 134,949       17,551            200,287                

10 2,078 125,680 97,800          27,880            228,166                
11 1,716 118,100 84,340          33,760            261,926                
12 2,085 123,057 98,064          24,993            286,919                
13 2,253 101,240 104,298       3,058-              283,860                
14 3,010 136,160 132,419       3,741              287,602                
15 3,873 167,460 164,496       2,964              290,565                
16 3,452 153,260 148,833       4,427              294,993                
17 3,183 160,000 138,839       21,161            316,154                
18 3,432 158,360 148,108       10,252            326,405                
19 3,714 156,120 158,582       2,462-              323,944                
20 3,607 174,020 154,595       19,425            343,369                
21 3,494 171,360 150,423       20,937            364,306                
22 4,402 181,260 184,161       2,901-              361,405                
23 3,889 161,100 165,083       3,983-              357,422                
24 3,732 160,600 159,265       1,335              358,757                

Baseline equation: Y  = 

เดือนท่ี

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3-23 กราฟ CUSUM ของการใช้พลงังานไฟฟ้าจากชดุฐานอ้างอิง 6 เดือน 

 

358,757 
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  จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลตลอดทัง้ 24 เดือน  มีทัง้ช่วงท่ีมีพฤติกรรมการใช้
พลงังานท่ีดีและไม่ดีปะปนกนัอยู่  หลงัจากคดัเลือกเดือนท่ีมีพฤติกรรมท่ีดีท่ีสดุท่ีเคยปฎิบตัิได้มา
ทัง้หมด 6 เดือนเพ่ือเป็นฐานอ้างอิง   เปรียบเทียบกับ 18  เดือนท่ีเหลือพบว่าเป็นพฤติกรรมท่ี
ก่อให้เกิดการสญูเสียพลงังานไฟฟ้าไป 358,757 กิโลวต์ั-ชัว่โมง หรือ ประมาณเดือนละ 19,930 
กิโลวต์ั-ชัว่โมง  ซึง่ถือเป็นศกัยภาพท่ีสามารถประหยดัพลงังานได้หากมีการจดัการการใช้พลงังาน
ท่ีเหมาะสม  ซึง่สามารถกําหนดเป็นเป้าหมายการอนรัุกษ์พลงังานในอนาคตได้ 

 

3.6 การวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานจาํเพาะ (Specific Energy Consumption: SEC)    

  เน่ืองจากปริมาณหผลผลิตและปริมาณการใช้พลงังานประเภทต่าง ๆ มีค่าแปร
เปล่ียนไปตามเวลา  และขึน้กับปัจจยัอ่ืน ๆ หลายปัจจยั เช่น  ฤดูกาล  สภาพเศรษฐกิจ เป็นต้น   
หากต้องการทราบว่าช่วงเวลาใดท่ีมีประสิทธิภาพการใช้พลงังานสงูหรือต่ํา  จึงต้องวิเคราะห์ค่า
การใช้พลงังานจําเพาะ (SEC)  ซึ่งเป็นอตัราส่วนของปริมาณพลงังานท่ีใช้ต่อหน่วยผลผลิต       
โดยงานวิจยันีทํ้าการวิเคราะห์ทัง้ คา่การใช้พลงังานจําเพาะของพลงังานไฟฟ้า (SECE)  คา่การใช้
พลงังานจําเพาะของความร้อน (SECH) และคา่การใช้พลงังานจําเพาะของพลงังานรวม(SECT)         
  เม่ือคํานวณคา่ SEC ในแตล่ะเดือน จากข้อมลูของโรงงานตวัอยา่งในตารางท่ี 3-1  
นํามาวิเคราะห์ค่า SEC พบว่าค่าท่ีคํานวนจากการใช้ค่าพลงังานรวมจะมีค่าเปล่ียนแปลงขึน้ลง
ตลอดทกุเดือน  ดงัแสดงในรูปท่ี 3-24 ถึงรูปท่ี 3-26 เน่ืองจากคา่ SEC ขึน้อยู่กบัปริมาณการผลิต
ในแตล่ะเดือนท่ีมีปริมาณมากหรือน้อยแตกตา่งกนั 
 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3-24 คา่ SEC พลงังานรวมของโรงงานตวัอยา่ง 
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รูปที่ 3-25 คา่ SEC พลงังานไฟฟ้าของโรงงานตวัอยา่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-26 คา่ SEC พลงังานความร้อนของโรงงานตวัอยา่ง 
 

 เม่ือนําคา่ SEC ท่ีคํานวณได้ทัง้ 24 เดือนมาสร้างกราฟความสมัพนัธ์ของ 
SEC ท่ีคํานวณจากการใช้พลงังานรวมทัง้หมด  พลงังานไฟฟ้า และพลงังานความร้อน เทียบกบั
ปริมาณการผลิตได้ดงัรูปท่ี 3-27  3-28 และ 3-29 ตามลําดบั   สงัเกตจากการกระจายตวัของ
ข้อมูลพบว่าลกัษณะความสมัพันธ์ของข้อมูลอยู่ในรูปของสมการยกกําลงัซึ่งมีความเหมาะสม
มากกวา่สมการเส้นตรง 
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รูปที่ 3-27 ความสมัพนัธ์ของคา่ SEC จากพลงังานรวมของโรงงานตวัอยา่ง 

 

 
รูปที่ 3-28 ความสมัพนัธ์ของคา่ SEC จากพลงังานไฟฟ้าของโรงงานตวัอยา่ง 

 

 
 

รูปที่ 3-29ความสมัพนัธ์ของคา่ SEC จากพลงังานความร้อนของโรงงานตวัอยา่ง 
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  หากต้องการทํานายคา่ SEC จากสมการตวัแทนของแตล่ะโรงงานท่ีอยู่ในรูปแบบ
ของสมการเส้นตรง  เพ่ือคาดคะเนคา่ SEC ได้  จากสามารถใช้สมการ Y = mX + C   ซึง่คา่ตวัแปร
ตา่ง ๆ ในสมการหมายถึง  
   Y = ปริมาณการใช้พลงังาน 
   X = ปริมาณการผลติท่ีช่วงเวลาเดียวกนักบัการใช้พลงังาน 

m =  ความชนั (Slope) ของเส้นกราฟ 
C = จดุตดัแกน Y เม่ือ X = 0 
 

ถ้านําคา่ X หารตลอดจะได้สมการในรูปใหม่ คือ Y/X = m + C/X  คา่ Y/X  ก็คือ
คา่พลงังานตอ่หน่วยผลติ หรือ คา่ SEC นัน่เอง  ดงันัน้จงึสามารถสรุปเป็นสมการการหาคา่ SEC  
 

SEC = m + C/x  ---------------------------- (3-3) 
 
หากต้องการหาค่า SEC ของการผลิตในปริมาณต่าง ๆ สามารถแทนค่าปริมาณ

การผลติ (X) ก็จะสามารถคาดการคา่ SEC ท่ีเหมาะสมได้ เน่ืองจากสมการท่ีใช้ในการคํานวณนีไ้ด้
คดัเลือกมาจากลุม่ข้อมลูชดุท่ีมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานท่ีมีประสทิธิภาพแล้วนัน่เอง 

จากสมการท่ี 3-3 จะพบว่าค่าปริมาณการผลิตจะสมัพันธ์โดยตรงกับค่า SEC    
ในพจน์ของอตัราสว่นคา่พลงังานคงท่ีจากสมการเส้นตรง (C) ตอ่ปริมาณผลผลติ (x)   พิจารณาคา่
สดัสว่นการใช้พลงังานคงท่ีตอ่พลงังานเฉลี่ยตลอดคาบเวลา (%C)  ตามท่ีได้กลา่วมาแล้วในหวัข้อ 
3.3   กรณีสําหรับโรงงานท่ีมี %C สงู เม่ือปริมาณการผลิตเกิดการเปล่ียนแปลงจะสง่ผลทําให้คา่ 
SEC เปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วตามไปด้วย เช่น ในกรณีท่ีคํานวณคา่ %C ได้มากกว่า 50%  แสดง
ให้เห็นวา่คา่พลงังานคงท่ี (C) ท่ีมีคา่มากกวา่คา่พลงังานแปรผนัมาก (คา่พลงังานแปรผนัอ้างอิงได้
จากคา่ความชนัของสมการเส้นตรง m)  เป็นพลงังานสว่นหลกัในการคํานวนคา่ SEC กลา่วคือ 
หากปริมาณการผลิตเพิ่มมากขึน้จะทําให้ค่า SEC ในช่วงนัน้ลดลงอย่างรวดเร็ว    ในทางกลบักนั 
สําหรับโรงงานท่ีมีค่า %C ต่ํา  คา่พลงังานแปรผนัต่อหน่วย (m)  จะสง่ผลตอ่การคํานวณค่า SEC 
มากกวา่  ทําให้แม้มีการเปล่ียนแปลงปริมาณการผลติในปริมาณท่ีเท่ากนักบักรณีแรกก็จะทําให้คา่ 
SEC เปล่ียนแปลงไปไมม่ากนกัและมีคา่ใกล้เคียงกบัคา่ m มากกวา่นัน่เอง 
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โดยสรุปเม่ือทราบค่า %C จะทราบแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของประสิทธิภาพ
การใช้พลงังานหรือค่า SEC  สามารถนําไปปรับใช้เพ่ือเป็นประโยชน์ในการวางแผนการผลิต      
ในกรณีของโรงงานท่ีคา่ %C สงู SEC มีการเปลี่ยนแปลงมาก การผลิตในปริมาณเพิ่มมากขึน้จะ
ทําให้ประสทิธิภาพการใช้พลงังานดีกว่าการผลิตในปริมาณน้อย    ในทางตรงข้ามกรณีท่ีโรงงานมี
คา่ %C ต่ํา ปริมาณผลผลิตไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า SEC มากนกั   การเพิ่มประสิทธิภาพ
การใช้พลงังานควรหาแนวทางในการปรับปรุงด้านประสทิธิภาพของเคร่ืองจกัร  หาแนวทางลดการ
สญูเสียการใช้พลงังาน  หรือหาแนวทางการจดัการการใช้พลงังานเพ่ือลดคา่ SEC ตอ่ไป 

 



 
 

บทที่ 4 
ผลการดาํเนินงานวจิัย 

 

  จากข้อมูลของโรงงานควบคุมตัวอย่างทัง้  4 กลุ่ม   ในจังหวัดระยองและ
สมทุรปราการท่ีได้รับแจ้งรายช่ือเข้าร่วมให้ข้อมลูทัง้หมดในกลุ่มอตุสาหกรรมอาหาร (TSIC 31) 
จํานวน 15 โรงงาน  กลุม่อตุสาหกรรมสิ่งทอ (TSIC 32) จํานวน 17 โรงงาน  โรงงานอตุสาหกรรม
กระดาษ (TSIC 34) จํานวน 7 โรงงาน  และโรงงานอุตสาหกรรมเคมี (TSIC 35) จํานวน 69 
โรงงาน   เน่ืองจากมีโรงงานท่ีร่วมมือให้ข้อมลูไม่มากนกั อีกทัง้ในจํานวนยงัมีโรงงานบางสว่นท่ี
ข้อมูลไม่ครบถ้วนสมบูรณ์  เช่น  แจ้งข้อมูลการใช้พลงังานหรือปริมาณการผลิตมาเพียงปีเดียว   
แจ้งข้อมูลการใช้พลังงานไม่ครบ 24 เดือน   มีเพียงข้อมูลการผลิตหรือข้อมูลการใช้พลังงาน   
อย่างใดอย่างหนึ่ง  ซึง่เป็นการพิจารณาได้เบือ้งต้นว่าข้อมลูขาดความน่าเช่ือถือไม่สามารถนํามา
วิเคราะห์หาสมการตวัแทนเพ่ือใช้ในกระบวนการตรวจตดิตามได้  จึ งคัดแยกโรงงาน เหล่า นี ้
ออกไปไม่นํามาศึกษาวิเคราะห์  โดยสามารถสรุปจํานวนโรงงานท่ีคดัแยกเบือ้งต้นและใช้เป็น
โรงงานตวัอยา่ง  ได้ดงัแสดงในตารางท่ี 4-1 

ตารางท่ี 4-1 จํานวนโรงงานตวัอยา่งท่ีนํามาใช้วิเคราะห์ 

TSIC อุตสาหกรรม จังหวัดระยอง จังหวัดสมุทรปราการ รวม มีรายช่ือ ข้อมูลครบ 24 เดือน

31 อาหาร 14 70 84 15 14

32 สิ่งทอ 7 101 108 17 15

34 กระดาษ 2 20 22 7 4

35 เคมี 143 117 260 69 50

จํานวนโรงงานตัวอย่างจํานวนโรงงานทัง้หมด

 

  ผลจากการจดัแบ่งกลุ่มของโรงงานตามลกัษณะการผลิตและการเก็บข้อมลู  ซึ่ง
แบ่งโรงงานออกได้เป็น 2 กลุ่ม  คือ กลุ่มท่ีจดัเก็บข้อมลูการใช้พลงังานแยกตามแต่ละผลิตภณัฑ์  
และกลุ่มท่ีจดัเก็บข้อมลูการใช้พลงังานของหลายผลิตภณัฑ์รวมกนัไว้   ดงัได้กลา่วรายละเอียดไว้
ในบทท่ี 3   จากโรงงานตวัอย่างแตล่ะ TSIC ท่ีมีข้อมครบทัง้ 24 เดือนสามารถสรุปจํานวนโรงงาน
ทัง้ 2 กลุ่มหลงัการคดัแยกข้อมูลแล้วได้ดงัตารางท่ี 4-1  เพ่ือใช้เป็นประโยชน์ในการดําเนินการ
วิเคราะห์ผลทางสถิตติอ่ไป 
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4.1 กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร (TSIC 31) 

ในกลุม่อตุสาหกรรม TSIC 31 นี ้  มีโรงงานท่ีมีข้อมลูครบถ้วนสมบรูณ์ทัง้หมด 14 
โรงงาน  และเป็นโรงานท่ีจดัเก็บข้อมลูการใช้พลงังานแบบแยกตามผลติภณัฑ์ทกุโรงงาน  ดงันัน้จึง
ดําเนินการวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติตามลําดบัขนัตอนท่ีได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 3 ได้ผลการ
ดําเนินงานในแตล่ะสว่นดงันี ้

4.1.1 การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงอนกุรมเวลา 
สร้างกราฟการกระจายตวัและกราฟแท่งเชิงอนุกรมเวลา  แสดงให้เห็นภาพรวม

ของพฤติกรรมการผลิตและการใช้พลังงานในแต่ละช่วงเวลาท่ีต่อเน่ืองตลอด  24 เดือน   
เปรียบเทียบให้เห็นความเปล่ียนแปลงของข้อมูลการใช้พลงังานไฟฟ้า พลงังานเชือ้เพลิง และ
พลงังานรวมจากไฟฟ้าและเชือ้เพลงิทัง้หมดของแตล่ะโรงงานในกลุม่อตุสาหกรรมอาหาร  ดงัแสดง
ในภาคผนวก ก.     จากกราฟของโรงงานทัง้ 14 โรงงาน   พบว่ามีโรงงานท่ีใช้พลงังานความร้อน 
ร่วมกบัพลงังานไฟฟ้าจํานวน 10 โรงงาน  สว่นอีก 4 โรงงาน  ใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานในการ
ผลติเพียงอยา่งเดียว 

4.1.2 การวิเคราะห์ขอ้มูลความสมัพนัธ์เชิงเปรียบเทียบรายปี 
จากข้อมลูการผลิตและการใช้พลงังานในปีพ.ศ. 2551 และ ปีพ.ศ. 2552 ของ

โรงงานตวัอยา่งในอตุสาหกรรมอาหาร  นํามาสร้างเป็นกราฟการกระจายเพ่ือแสดงแนวโน้มการใช้
พลงังานสําหรับการผลิตในแต่ละปีของการใช้พลงังานไฟฟ้า พลงังานความร้อนและพลงังานรวม 
ดงัแสดงในภาคผนวก ข.  ซึง่จากการวิเคระห์ความสมัพนัธ์เป็นรายปีนีทํ้าให้ทราบแนวโน้มการใช้
พลงังานในการผลติและสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่ายแทนเป็นตวัแทนของข้อมลูในแตล่ะปี   
ค่าความชนั (m) แสดงถึงพลงังานส่วนท่ีมีการแปรผนัตามปริมาณผลผลิต (Variable energy)  
และคา่จดุตดัแกน y (C)    ท่ีแสดงถึงคา่พลงังานคงท่ี (Fixed energy) ของสมการตวัแทนแตล่ะปี  
ซึง่แตกตา่งกนัไปในแตล่ะโรงงานแม้จะจดัอยูใ่นกลุม่อตุสหกรรมยอ่ยเดียวกนัก็ตาม   อนัเป็นผลมา
จากปริมาณการผลติ  กระบวนการผลติ และวิธีการผลติท่ีมีความแตกตา่งกนัอยูน่ัน่เอง 

จากการพิจารณากราฟความสมัพนัธ์เชิงเปรียบเทียบรายปีของการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าและพลงังานความร้อน  โดยถือว่าเส้นกราฟของปี พ.ศ.2551 เป็นเส้นอ้างอิงหลกั    พบว่า
การกระจายตัวของข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า และพลังงานความร้อนของแต่ละโรงงานใน
อตุสาหกรรมอาหาร มีทัง้โรงงานท่ีใช้พลงังานในปีพ.ศ. 2552 เพิ่มมากขึน้ และ ใช้พลงังานลดลง     
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เม่ือพิจารณาลกัษณะของเส้นกราฟร่วมกบัคา่ m และ คา่ C ของเส้นกราฟแตล่ะ
ปีของโรงงานอตุสาหกรรมในกลุ่มการผลิตอาหารในภาคผนวก ข.  สงัเกตได้ว่าส่วนใหญ่มีการใช้
พลงังานทัง้สองประเภทลดลงจากเดิม   แต่จะมีโรงงานอตุสาหกรรมท่ีใช้พลงังานโดยเฉล่ียลดลง
จากเดิมเพียงเล็กน้อย ดงัตวัอย่างโรงงานอุตสาหกรรมผลิตในรูปท่ี 4-1  โรงงานตวัอย่าง TSIC 
31190-a และ TSIC 31171-b  ซึง่ข้อมลูจากทัง้ 2 ปีกระจายตวัเกาะกลุม่กนั  คา่ m และ C ท่ีได้
จากสมการมีคา่ใกล้เคียงกนั      

 
 
 
 
 
 
 
 
   
รูปที่ 4-1 ตวัอยา่งโรงงานอตุสาหกรรมอาหารท่ีมีใช้พลงังานลดลงเลก็น้อย 

 
สว่นโรงงานตวัอย่างบางแห่งมีการใช้พลงังานลดลงจากเดิมมาก ซึง่อาจแสดงถึง

ความผิดปกติของข้อมูล ซึ่งมีการใช้พลังงานผิดปกติหรือเกิดจากการจดบันทึกท่ีผิดปกต ิ             
ดงัตวัอย่างในรูปท่ี 4-2   โรงงานตวัอย่าง TSIC 31149-d มีการเปลี่ยนแปลงพลงังานเน่ืองจากมี
การผลิตในปริมาณท่ีแตกตา่งจากเดิมมาก  ส่วนโรงานตวัอย่าง TSIC 31211  มีการใช้พลงังานท่ี
เกิดความผิดปกตเิน่ืองจากใช้พลงังานแตกตา่งกนัมากแม้จะมีข้อมลูปริมาณผลผลติท่ีใกล้เคียงกนั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

TSIC-ID: 31190-a 
 ผลิตภณัฑ์: มอลตทิอลผลกึและไซรับ(หนว่ย:ตนั) 
 

TSIC-ID: 31171-b 
ผลิตภณัฑ์: ขนมอบกรอบ (หนว่ย:ตนั) 
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รูปที่ 4-2 ตวัอยา่งโรงงานอตุสาหกรรมอาหารท่ีใช้พลงังานลดลงผิดปกต ิ
   
  นอกจากนีย้งัมีโรงงานอตุสาหกรรมท่ีมีการใช้พลงังานในปีพ.ศ.2552 เพิ่มมากขึน้
กว่าในปี พ.ศ. 2551  ดงัรูปท่ี 4-3  แสดงให้เห็นว่ามีพฤติกรรมการใช้พลงังานในการผลิตด้อยลง  
การดําเนินการประหยดัพลงังานไมไ่ด้ผลหรือไมไ่ด้ดําเนินการ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4-3 ตวัอยา่งโรงงานอตุสาหกรรมอาหารท่ีใช้พลงังานเพิ่มขึน้ 

 
โดยข้อมลูจากการวิเคราะห์กราฟความสมัพนัธ์รายปีนีส้ามารถนําไปใช้ประโยชน์

เพ่ือพิจารณาประกอบกบัข้อมลูจากสว่นอ่ืน ๆ  เพ่ือคดักรองข้อมลูท่ีมีความน่าเช่ือถือ 
 

 
 
 

TSIC-ID: 31149-d 
 ผลิตภณัฑ์: ไก่ชบุแป้งทอด (หนว่ย:ตนั) 

TSIC-ID: 31211-a 
ผลิตภณัฑ์: แป้งสาลี(หนว่ย:ตนั) 

 

TSIC-ID: 31149-a 
 ผลิตภณัฑ์: ผลิตอาหารแชแ่ข็ง (หนว่ย:ตนั) 

TSIC-ID: 31211-a 
ผลิตภณัฑ์: แป้งสาลี(หนว่ย:ตนั) 
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4.1.3 การวิเคราะห์ขอ้มูลความสมัพนัธ์รวมตลอดคาบเวลา 
เม่ือนําข้อมลูจากตวัอย่างโรงงานในกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตอาหารท่ีมีข้อมลู

ปริมาณการผลิตและข้อมูลเก่ียวกับการใช้พลังงานมาสร้างเป็นกราฟการกระจายรวมตลอด        
24 เดือน  และใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายสร้างสมการเส้นตรงและวิเคราะห์ค่า 
R2  ของทกุโรงงาน  ได้ดงัแสดงในภาคผนวก ค.    

คา่ R2 สําหรับการใช้พลงังานไฟฟ้า (R2 E)  การใช้พลงังานความร้อน (R2 H)  และ
การใช้พลงังานรวม (R2 T)  ของโรงงานอตุสาหกรรมอาหารแตล่ะโรงงานดงัแสดงในตารางท่ี 4-2
โดยสามารถแบ่งกลุ่มการพิจารณาการกระจายตัวออกของโรงงานอุตสาหกรรมตามค่า R2  
ออกเป็น 3 กลุม่ กลุม่แรกคือโรงงานท่ีมีคา่ R2 ต่ํามาก  มีคา่ R2 น้อยกวา่ 0.4  กลุม่ท่ี 2 คือ โรงงาน
ท่ีมีคา่ R2 อยู่ในช่วงกลาง  มีคา่ R2 มากกว่าหรือเท่ากบั 0.4 แตไ่ม่เกิน 0.7  และกลุม่สดุท้าย คือ 
กลุม่ท่ีมีคา่ R2 สงู  มีคา่ R2  มากกวา่ 0.7 ขึน้ไป  สามารถสรุปกระจายตวัของคา่ R2 ตามระดบัตา่ง 
ๆ    ได้ดงัแสดงในตารางท่ี 4-3   และรูปท่ี 4-4  

ตารางที่ 4-2  คา่ R2 จากการวิเคราะห์สมการความสมัพนัธ์ 24 เดือนของกลุม่อตุสาหกรรมอาหาร 
 

ลําดับท่ี TSIC R2
  T R2 

 E R2 
 H

1 31132-a 0.11 0.14 0.12

2 31139-a 0.63 0.65 0.62

3 31141-a 0.94 0.80 0.93

4 31149-a 0.15 0.15 ไม่ใช้เชือ้เพลิง

5 31149-b 0.58 0.50 0.35

6 31149-c 0.61 0.61 ไม่ใช้เชือ้เพลิง

7 31149-d 0.00 0.02 0.09

8 31151-a 0.37 0.28 0.27

9 31171-a 0.65 0.65 ไม่ใช้เชือ้เพลิง

10 31171-b 0.49 0.49 0.49

11 31190-a 0.82 0.82 0.82

12 31211-a 0.25 0.25 ไม่ใช้เชือ้เพลิง

13 31220-a 0.54 0.78 0.41

14 31220-b 0.21 0.15 0.22  
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ตารางที่ 4-3  สรุปช่วงการกระจายตวัของคา่ R2 ในกลุม่อตุสาหกรรมอาหาร  
 

R2
  T R2 

 E R2 
 H

0.0-0.1 1 1 1

0.1-0.2 2 3 1

0.2-0.3 2 2 2

0.3-0.4 1 0 1

0.4-0.5 1 2 2

0.5-0.6 2 0 0

0.6-0.7 3 3 1

0.7-0.8 0 1 0

0.8-0.9 1 2 1

0.9-1.0 1 0 1

ช่วง R2
จํานวนโรงงาน

 
 

 
 

รูปที่ 4-4  การจําแนกโรงงานตามช่วงของ R2  ในกลุม่อตุสาหกรรมอาหาร 
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จากการวิเคราะห์การใช้พลังงานโดยรวมตลอดคาบเวลา 24 เดือนของแต่ละ
โรงงานอตุสาหกรรมในกลุ่มอตุสาหกรรมการผลิตอาหาร  พิจารณาค่า R2 ซึง่แสดงถึงปริมาณการ
ผลิตและปริมาณการใช้พลงังานแต่ละประเภทท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงกับปริมาณการผลิต    
หรือแสดงได้ถึงความสม่ําเสมอของการใช้พลงังานในการผลติ  

โรงงานอุตสาหกรรมตวัอย่างท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลงังานสม่ําเสมอตลอด 2 ปี   
มีคา่ R2 อยู่ในช่วง 0.7 – 1.0  นัน่คือ สมการเส้นตรงท่ีได้จากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นของ
ข้อมลูนีมี้ความน่าเช่ือมาก สามารถใช้เป็นสมการตวัแทนของการใช้พลงังานได้    สําหรับมมุมอง
ด้านการอนรัุกษ์พลงังานแสดงว่าโรงงานนัน้เดิมมีการดําเนินกิจกรรมการผลิตเหมาะสมต่อการใช้
พลงังานดีแล้วจึงรักษาระดบัการใช้พลงังานในลกัษณะเดิมต่อไป   หรือในทางตรงกนัข้ามอาจมี
พฤตกิรรมการใช้พลงังานท่ียงัไมเ่หมาะสมแตก็่ยงัไมมี่การปรับเปล่ียนพฤตกิรรม    

สว่นโรงงานท่ีมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการใช้พลงังานบ่อยครัง้  ทําให้คา่ R2 
มีคา่ต่ํา คือ อยู่ในช่วง 0.0 – 0.4  สามารถวิเคราะห์ได้ว่าเกิดจากการเปล่ียนแปลงในทางท่ีดีขึน้   
นัน่คือ มีการปรับเปล่ียนพฤติกรรมใช้พลงังานลดลงกว่าเดิม   หรืออาจเกิดจากการเปล่ียนแปลง
ในทางท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลงังานเพิ่มสูงขึน้ลง  เช่น  เกิดความผิดปกติจากการทํางานของ
เคร่ืองจกัร     ทัง้นีก้ารวิเคราะห์ต้องอาศยัข้อมลูเชิงลกึของแตล่ะโรงงานเพ่ืออ้างอิงตอ่ไป 

4.1.4 สมการตวัแทนการใชพ้ลงังาน 

โรงงานในกลุ่มอุตสาหกรรมอาหารทัง้ 14 โรงงานมีการจัดเก็บข้อมูลแบบแยก
ตามรายผลิตภณัฑ์  จึงทําการวิเคราะห์หาสมการตวัแทนโดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น
อย่างง่ายจากข้อมลู 24 เดือน  โดยสมการเบือ้งต้นท่ีได้จากการวิเคราะห์ข้อมลู คา่ R2ของสมการ  
รวมถึงคา่ %C ของแตล่ะโรงงานอตุสาหกรรมสรุปได้ตารางท่ี 4-4 ถึง ตารางท่ี 4-6 
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ตารางที่ 4-4 สมการความสมัพนัธ์ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้ากบัการผลติในระยะเวลา 24 เดือนของกลุม่อตุสาหกรรมอาหาร 

ลําดับที่ TSIC
ชนิด

ผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์

ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (Pdav)
หน่วย

ปริมาณพลังงาน

เฉลี่ย (Eav)
RE

2 C/(PDav) %C/Eav

1 31132-a 1 ซอสปรุงรส 166 (ตนั) 130,042 Y  =  347 X                + 72,501         0.14 437         55.8

2 31139-a 1 สับปะรดกระป๋อง 2,132 (ตนั) 313,771 Y  =  48 X                + 212,426       0.65 100         67.7

3 31141-a 1 ปลาทูน่าในกระป๋อง 646 (ตนั) 197,792 Y  =  238 X                + 43,841         0.80 68           22.2

4 31149-a 1 อาหารแช่แข็ง 2,836 (ตนั) 373,371 Y  =  32 X                + 282,904       0.15 100         75.8

5 31149-b 1 อาหารแช่แข็ง 336 (ตนั) 330,208 Y  =  315 X                + 224,182       0.50 667         67.9

6 31149-c 1 ปลาทะเลแช่แช็ง 560 (ตนั) 289,083 Y  =  199 X                + 177,397       0.61 317         61.4

7 31149-d 1 ไก่ชุบแป้งทอด 683 (ตนั) 692,750 Y  =  -56 X                + 730,832       0.02 1,070      105.5

8 31151-a 1 นํา้มนัพืช 26,098 (ตนั) 1,029,217 Y  =  29 X                + 413,977       0.28 16           40.2

9 31171-a 1 แป้งสาลี 4,478 (ตนั) 422,094 Y  =  68 X                + 117,623       0.65 26           26.9

10 31171-b 2 ขนมข้าวอบกรอบ 206 (ตนั) 437,833 Y  =  1,337 X                + 162,343       0.49 788         13.7

11 31190-a 2 มอลติทอลแบบผลึก+ไซรปั 3,065 (ตนั) 1,181,365 Y  =  234 X                + 465,329       0.82 152         44.7

12 31211-a 1 แป้งสาลี 10,520 (ตนั) 1,041,783 Y  =  -78 X                + 1,866,481    0.25 177         129.5

13 31220-a 1 อาหารสัตว์นํา้ 5,719 (ตนั) 1,441,333 Y  =  154 X                + 563,130       0.78 98           39.1

14 31220-b 1 อาหารสัตว์สําเร็จรูป 19,344 (ตนั) 489,883 Y  =  55 X                - 592,924       0.15 31           121.0

พลังงานมีหน่วยเป็น กิโลวตัต์-ชัว่โมง

สมการเส้นตรงจากข้อมูล 24 เดือน

**หมายเหตุ  
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ตารางที่ 4-5 สมการความสมัพนัธ์ปริมาณการใช้พลงังานความร้อนกบัการผลติในระยะเวลา 24 เดือนของกลุม่อตุสาหกรรมอาหาร 

ลําดับที่ TSIC
ชนิด

ผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์

ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (Pdav)
หน่วย

ปริมาณพลังงาน

เฉลี่ย (Eav)
ประเภทเชือ้เพลิงตรงจากข้อมูล 24 เดือน RH

2 C/(PDav) %C/Eav

1 31132-a 1 ซอสปรุงรส 166 (ตนั) 8,692,769 นํา้มนัเตา Y  =  128,587-         X                + 30,027,259 0.12 180,980 345.4

2 31139-a 1 สับปะรดกระป๋อง 2,132 (ตนั) 6,178,928 นํา้มนัเตา Y  =  1,327             X                + 3,349,456 0.62 1,571     54.2

3 31141-a 1 ปลาทูน่าในกระป๋อง 646 (ตนั) 4,872,121 ถ่านหิน Y  =  5,941             X                + 1,036,584 0.93 1,606     21.3

4 31149-a 1 อาหารแช่แข็ง 2,836 (ตนั) 0 -

5 31149-b 1 อาหารแช่แข็ง 336 (ตนั) 608,620 นํา้มนัเตา Y  =  813                X                + 335,374 0.35 998        55.1

6 31149-c 1 ปลาทะเลแช่แช็ง 560 (ตนั) 0 -

7 31149-d 1 ไก่ชุบแป้งทอด 683 (ตนั) 594,965 นํา้มนัเตา Y  =  74                  X                + 544,208 0.09 796        91.5

8 31151-a 1 นํา้มนัพืช 26,098 (ตนั) 18,890,831 นํา้มนัเตา Y  =  269                X                + 13,259,133 0.27 508        70.2

9 31171-a 1 แป้งสาลี 4,478 (ตนั) 0 -

10 31171-b 2 ขนมข้าวอบกรอบ 206 (ตนั) 1,295,610 นํา้มนัเตา Y  =  3,955             X                + 480,397 0.49 2,331     37.1

11 31190-a 2 มอลติทอลแบบผลึก+ไซรปั 3,065 (ตนั) 1,181,365 ก๊าซธรรมชาติ Y  =  234                X                + 465,329 1             152        39.4

12 31211-a 1 แป้งสาลี 10,520 (ตนั) 0 -

13 31220-a 1 อาหารสัตว์นํา้ 5,719 (ตนั) 11,460,972 ก๊าซธรรมชาติ Y  =  1,023             X                + 5,608,430 0.41 981        48.9

14 31220-b 1 อาหารสัตว์สําเร็จรูป 19,344 (ตนั) 1,911,200 นํา้มนัเตา Y  =  329                X                - 4,456,396 0.22 230        233.2

**หมายเหตุ พลังงานมีหน่วยเป็น เมกะจูล

ไม่ใช้พลังงานความร้อน

ไม่ใช้พลังงานความร้อน

ไม่ใช้พลังงานความร้อน

ไม่ใช้พลังงานความร้อน
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ตารางที่ 4-6 สมการความสมัพนัธ์ปริมาณการใช้พลงังานรวมกบัการผลติในระยะเวลา 24 เดือนของกลุม่อตุสาหกรรมอาหาร 

ลําดับที่ TSIC
ชนิด

ผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์

ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (PDav)
หน่วย

ปริมาณพลังงาน

เฉลี่ย (Eav)
RT

2 C/(PDav) %C/Eav

1 31132-a 1 ซอสปรุงรส 166 (ตนั) 9,160,919 Y      =  127,339-  X                + 30,288,263  0.11 182,553     330.6

2 31139-a 1 สับปะรดกระป๋อง 2,132 (ตนั) 7,308,505 Y      =  1,498      X                + 4,114,189    0.63 1,930         56.3

3 31141-a 1 ปลาทูน่าในกระป๋อง 646 (ตนั) 5,584,171 Y      =  6,800      X                + 1,194,411    0.94 1,850         21.4

4 31149-a 1 อาหารแช่แข็ง 2,836 (ตนั) 1,344,135 Y      =  115         X                + 1,018,454    0.15 359            75.8

5 31149-b 1 อาหารแช่แข็ง 336 (ตนั) 1,797,370 Y      =  1,949      X                + 1,142,428    0.58 3,399         63.6

6 31149-c 1 ปลาทะเลแช่แช็ง 560 (ตนั) 1,040,700 Y      =  718         X                + 638,629       0.61 1,140         61.4

7 31149-d 1 ไก่ชุบแป้งทอด 683 (ตนั) 3,803,379 Y      =  63           X                + 3,760,346    0.00 5,503         98.9

8 31151-a 1 นํา้มนัพืช 26,098 (ตนั) 22,596,010 Y      =  374         X                + 14,749,449  0.37 565            65.3

9 31171-a 1 แป้งสาลี 4,478 (ตนั) 1,519,537 Y      =  245         X                + 423,441       0.65 95              27.9

10 31171-b 2 ขนมข้าวอบกรอบ 206 (ตนั) 2,871,810 Y      =  8,767      X                + 1,064,834    0.49 5,166         37.1

11 31190-a 2 มอลติทอลแบบผลึกและไซรปั 3,065 (ตนั) 5,434,278 Y      =  1,075      X                + 2,140,515    0.82 698            39.4

12 31211-a 1 แป้งสาลี 10,520 (ตนั) 3,750,419 Y      =  282-         X                + 6,719,333    0.25 638.70       179.2

13 31220-a 1 อาหารสัตว์นํา้ 5,719 (ตนั) 16,649,772 Y      =  1,576      X                + 7,635,700    0.54 1,335         45.9

14 31220-b 1 อาหารสัตว์สําเร็จรูป 19,344 (ตนั) 3,603,500 Y      =  527         X                - 6,590,923    0.21 341            182.9

พลังงานมีหน่วยเป็น เมกะจูล

สมการเส้นตรงจากข้อมูล 24 เดือน

**หมายเหตุ 
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โรงงานอตุสากรรมในกลุ่มท่ีมีค่า R2 สงู คือ มีค่า R2 มากกว่า 0.7 สมการเส้น
ตรงท่ีคํานวณได้จากข้อมลูการใช้พลงังานรวม 24 เดือนมีความน่าเช่ือถือ สามารถใช้เป็นตวัแทน
การใช้พลงังานของโรงงานเหลา่นัน้ได้  พบว่ามีโรงงานตัวอย่างเพียง 2 โรงงานท่ีสามารถหา
สมการตวัแทนของการใช้พลงังานไฟฟ้าได้  และ มีโรงงานตวัอย่าง 1 โรงงานท่ีหาสมการตวัแทน
การใช้พลงังานความร้อนได้      สมการตวัแทนเหลา่นีส้ามารถใช้ทํานายการใช้พลงังานสําหรับการ
ผลิตของโรงงานอตุสาหกรรมอ่ืน ๆ ท่ีมีผลิตภณัฑ์ประเภทเดียวกนัและมีปริมาณการผลิตใกล้เคียง
กันได้  ทัง้นีส้มการตวัแทนนีย้งัใช้เป็นเคร่ืองมือช่วยในการควบคุมและกําหนดเป้าหมายการใช้
พลงังานได้อีกด้วย  โดยนํามาใช้เป็นสมการ Baseline ของการสร้างกราฟ CUSUM  และคดัแยก
ข้อมูลเดือนท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลังงานต่ํากว่าท่ีคาดการณ์ไว้มาพิจารณาประกอบการ
ตัง้เป้าหมายในการอนุรักษ์พลังงานของโรงงาน   สมการตัวแทนน่าเช่ือถือจะช่วยทําให้การ
ตัง้เป้าหมายของโรงงานมีความเหมาะสมมากย่ิงขึน้ได้  

สําหรับโรงงานอีกกลุ่มหนึ่ง คือ กลุ่มท่ีมีค่า R2 น้อยกว่า 0.7 ต้องพิจารณา
พฤติกรรมการผลิต  การใช้พลงังานจากกราฟความสมัพนัธ์รายปี  และการสร้างกราฟ CUSUM  
เพ่ือดคูวามน่าเช่ือถือของข้อมลูอีกครัง้   

4.1.5 วิเคราะห์พฤติกรรมและกํานดเป้าหมายการใชพ้ลงังาน 
การสร้างกราฟ CUSUM  โดยใช้ข้อมูลจากทัง้ 24 เดือนของโรงงานใน

อตุสาหกรรมอาหาร (ตารางท่ี 4-4, 4-5 และ 4-6) ท่ีมีคา่ R2 มากกว่า 0.7 สามารถใช้เป็นสมการ
ฐานอ้างอิง (Baseline)    ของกราฟ CUSUM เพ่ือศกึษาถึงพฤติกรรมของข้อมลูท่ีเปล่ียนแปลง
ตามเวลา    จากนัน้คดัแยกกลุ่มข้อมูลในเดือนท่ีมีลักษณะการใช้พลงังานในการผลิตท่ีดีท่ีสุด    
(ค่าDIFF ติดลบมากท่ีสดุ) 6 อนัดบัแรก  เพ่ือสร้างเป็นสมการอ้างอิงใหม่สําหรับการกําหนด
เป้าหมายการอนรัุกษ์พลงังานสําหรับกลุม่โรงงานอตุสาหกรรมท่ีมีคา่  R2  มากกวา่ 0.7 แตต้่องการ
พฒันาประสทิธิภาพการใช้พลงังานให้ดียิ่งขึน้  

การวิเคราะห์สมการเบือ้งต้นของกลุม่อตุสาหกรรมอาหารสามารถสรุปโรงงานท่ีมี
คา่ R2 มากกว่า 0.7   ซึง่บางโรงงานอาจมีสมการจากพลงังานไฟฟ้า หรือ พลงังานความร้อนเพียง
อย่างใดอย่างหนึ่งเท่านัน้  ดงัตารางท่ี 4-7 และนํามาวิเคราะห์หาเป้าหมายการใช้พลงังานท่ีลดลง
ได้หากดําเนินนโยบายได้ตามเป้าหมายการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพสงูสดุ   ดงัตวัอย่างใน
รูปท่ี 4-5 โรงงาน 31149-a  ซึ่งมีสมการตวัแทนการใช้ครบทัง้ 3  รูปแบบ  เม่ือนํามาวิเคราะห์หา
เป้าหมายการใช้พลังงานไฟฟ้าพบว่าในช่วง 2 ปีท่ีผ่านมาหากมีการจัดการพลังงานไฟฟ้าท่ี
เหมาะสมจะสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้รวมถึง 502,584 กิโลวัต์-ชั่วโมง  ลดการใช้



86 
 

พลงังานความร้อนได้ 8,234,394 เมกะจลู   และโดยสรุปสามารถลดการใช้พลงังานรวมทัง้หมดได้ 
9,151,940  เมกะจลู   สว่นโรงงานโรงงาน TSIC 31190-a  มีสมการตวัแทน 2 รูปแบบและ TSIC 
31120-a  มีสมการตวัแทนเพียงรูปแบบเดียว    ก็สามารถวิเคราะห์ผลได้ในลกัษณะเดียวกนั  โดย
สมการฐานอ้างอิงและคา่เป้าหมายการใช้พลงังานแตล่ะชนิดแสดงดงัรูปท่ี 4-6, 4-7 และรูปท่ี 4-8 
ตามลําดบั 

4.1.6 การวิเคราะห์ค่าการใชพ้ลงังานจําเพาะ 
ผลการคํานวณค่า SEC ในแต่ละเดือน สามารถสรุปค่าการใช้พลงังานจําเพาะ

ของเดือนท่ีมีประสิทธิภาพการใช้พลงังานดีท่ีสดุ (SECmin)   ค่าการใช้พลงังานจําเพาะท่ีมากท่ีสดุ
(SECmax)  และค่าการใช้พลังงานจําเพาะฉล่ีย  (SECav) ในช่วงการผลิตของแต่ละบริษัท               
ดงัแสดงผลในตารางท่ี 4-8  สว่นผลการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงอนกุรมเวลาของคา่ SEC ในแต่ละปี  
และผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของค่า SEC กับการผลิตตลอดช่วง 24 เดือนของโรงงาน
ตวัอยา่งทัง้หมดในกลุม่อตุสาหกรรมอาหาร  แสดงในภาคผนวก จ. และ ฉ. ตามลําดบั 

จากการวิเคราะห์ค่า %C ซึ่งเป็นสัดส่วนของการใช้พลังงานคงท่ีต่อการใช้
พลงังานเฉลี่ยทัง้หมด  แสดงถึงผลของการเปล่ียนแปลงปริมาณการผลิตท่ีมีตอ่คา่ SEC  จากการ
วิเคราะห์ % C ในกลุ่มของอตุสาหกรรมอาหารพบว่าส่วนใหญ่เป็นโรงงานท่ีท่ีมีค่า %C สงู 
(มากกว่า 60%)  แสดงว่ากลุ่มโรงงานเหล่านีค้่า SEC จะมีความสัมพันธ์กับปริมาณการผลิต  
สงัเกตได้จากเส้นกราฟความสมัพนัธ์ของ SEC จะมีความโค้งมาก ยิ่งมีการผลิตปริมาณท่ีน้อยค่า 
SEC ก็จะยิ่งมีคา่เพิ่มสงูขึน้อย่างรวดเร็ว  โรงงานเหลา่นีจ้ึงควรวางแผนการผลิตในปริมาณมากจะ
เหมาะสมกว่าการผลิตช่วงปริมาณน้อย เพ่ือให้เกิดการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด    
สว่นกลุม่ท่ีท่ีมีคา่ %C ต่ํา (น้อยกว่า 30%) ซึง่แสดงว่าคา่ SEC จะเปล่ียนแปลงไม่มากหากมีการ
เพิ่มหรือลดปริมาณผลผลิต     นอกจากนีย้งัสงัเกตเห็นบางโรงงานท่ีมีคา่ %C สงูเกินกว่า 100 นัน่
แสดงว่าเป็นโรงงานท่ีทัง้ 2 ปี มีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการผลิตไปอย่างมาก  ทําให้ผลผลิตท่ี
บนัทกึไว้มีความแตกตา่งกนัมาก 
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ตารางที่ 4-7 สรุปสมการตวัแทนการใช้พลงังานของกลุม่อตุสาหกรรมอาหาร 
 

RE
3 %C/Eav RH

3 %C/Eav RT
3 %C/Eav

31141-a 1 ปลาทูน่าในกระป๋อง 646 (ตนั) Y  =  238 X          + 43,841            0.80 22.2 Y  =  5,941    X          + 1,036,584 0.93 21.28 Y      = 6,800  X          + 1,194,411      0.94 21.4

31190-a 2 มอลติทอลแบบผลึก+ไซรปั 3,065 (ตนั) Y  =  234 X          + 465,329          0.82 39.4 Y      = 1,075  X          + 2,140,515      0.82 39.4

31220-a 1 อาหารสัตว์นํา้ 5,719 (ตนั) Y  =  154 X          + 563,130          0.78 39.1

พลังงานไฟฟ้า พลังงานความร้อน พลังงานรวม

สมการตัวแทน

-

- -

ผลิตภัณฑ์
ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (Pdav)
หน่วยTSIC

ชนิด

ผลิตภัณฑ์

 
           

ตารางที่ 4-8 สรุปคา่ SEC และปริมาณผลผลติช่วง 24 เดือน ของกลุม่อตุสาหกรรมอาหาร 
 

Min ผลิต Max ผลิต ผลิตเฉลี่ย Min SEC Max SEC SEC เฉลี่ย Min SEC Max SEC SEC เฉลี่ย Min SEC Max SEC SEC เฉลี่ย
31141-a ปลาทูน่าในกระป๋อง ตนั 364          853          646          254          385          306          6,804                 9,342       7,547       7,877       10,532                  8,650         

31190-a มอลติทอลแบบผลึก ตนั 905          3,734       3,065       328          745          385          328                    745          385          1,507       3,425                    1,773         

31220-a อาหารสัตว์เลีย้ง(กลุ่มสัตว์นํา้) ตนั 3,852       7,172       5,719       226          301          252          1,723                 2,409       2,004       2,582       3,492                    2,911         

SECT 24 เดอืน (MJ/Unit)SECE 24 เดือน (kWh/Unit) SECH 24 เดือน (MJ/Unit)ปริมาณผลผลิต 24 เดือน (Unit)
TSIC ID ผลิตภัณฑ์ Unit
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รูปที่ 4-5  เป้าหมายการใช้พลงังานของโรงงาน TSIC: 31149-a   A) พลงังานไฟฟ้า B)พลงังานความร้อน C) พลงังานรวม 

TSIC-ID: 31149-a  ผลติภณัฑ์: ผลติอาหารแช่แข็ง (หน่วย:ตนั) 

A) 

 
 
 
 
 

 
 

B) 

 
 

C) 
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TSIC-ID: 31190-a  ผลติภณัฑ์: มอลตทิอลแบบผลกึและไซรัป (หนว่ย:ตนั) 

A) 

 

 
 

รูปที่ 4-6 เป้าหมายการใช้พลงังานไฟฟ้า ของโรงงาน TSIC: 31190-a 

B) 

 

 

 

รูปที่ 4-7 เป้าหมายการใช้พลงังานความรวม ของโรงงาน TSIC: 31190-a 
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รูปที่ 4-8  เป้าหมายการใช้พลงังานของโรงงาน TSIC: 311220-a  A) พลงังานไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 

TSIC-ID: 311220-a  ผลติภณัฑ์: อาหารสตัว์นํา้ (หน่วย:ตนั) 

A) 
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4.2 กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตส่ิงทอ (TSIC 32) 

ในกลุม่อตุสาหกรรม TSIC 32 นี ้  มีโรงงานท่ีมีข้อมลูครบถ้วนสมบรูณ์ทัง้หมด 15 
โรงงาน  และเป็นโรงานท่ีจดัเก็บข้อมลูการใช้พลงังานแบบแยกตามผลติภณัฑ์ทกุโรงงาน  ดงันัน้จึง
ดําเนินการวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติตามลําดบัขัน้ตอนท่ีได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 3 ได้ผลการ
ดําเนินงานในแตล่ะสว่นดงันี ้

4.2.1 การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงอนกุรมเวลา 
สร้างกราฟการกระจายตวัและกราฟแท่งเชิงอนกุรมเวลา  แสดงให้เห็นภาพรวม

ของพฤตกิรรมการผลติและการใช้พลงังานในแตล่ะช่วงเวลาท่ีตอ่เน่ืองตลอด 24 เดือน   
เปรียบเทียบให้เห็นความเปลี่ยนแปลงของข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้า พลงังานเชือ้เพลงิ และ
พลงังานรวมจากไฟฟ้าและเชือ้เพลงิทัง้หมดของแตล่ะโรงงานในกลุม่อตุสาหกรรมอาหาร  ดงัแสดง
ในภาคผนวก ก.         จากกราฟของโรงงานทัง้ 15 โรงงานพบวา่มีโรงงานท่ีใช้พลงังานความร้อน 
ร่วมกบัพลงังานไฟฟ้าจํานวน 12 โรงงาน  สว่นอีก 3 โรงงาน  ใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานในการ
ผลติเพียงอยา่งเดียว 

4.2.2 การวิเคราะห์ขอ้มูลความสมัพนัธ์เชิงเปรียบเทียบรายปี 
เม่ือนําข้อมลูการผลิตและการใช้พลงังานในปีพ.ศ. 2551 และ ปีพ.ศ. 2552 ของ

โรงงานตัวอย่างในอุตสาหกรรมสิ่งทอ     นํามาสร้างเป็นกราฟการกระจายเพ่ือแสดงให้เห็น
แนวโน้มการใช้พลงังานสําหรับการผลิตในแต่ละปีของการใช้พลงังานไฟฟ้า พลงังานความร้อน
และพลงังานรวม  ซึง่จากการวิเคระห์สมการถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่ายแทนเป็นตวัแทนของข้อมลูใน
แตล่ะปี   คา่ความชนั (m) และคา่จดุตดัแกน y (C) ของสมการตวัแทนแตล่ะปี  จะมีความแตกตา่ง
กนัไปในแตล่ะโรงงานแม้จะจดัอยูใ่นกลุม่อตุสาหกรรมยอ่ยเดียวกนัก็ตาม    

จากการพิจารณากราฟความสมัพนัธ์เชิงเปรียบเทียบรายปีของการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าและพลังงานความร้อน  โดยถือว่าเส้นกราฟของปี พ.ศ.2551 เป็นเส้นอ้างอิงหลัก             
พบว่าการกระจายตวัของข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้า และพลงังานความร้อนของแต่ละโรงงานใน
อุตสาหกรรมสิ่งทอ  มีทัง้โรงงานท่ีใช้พลงังานในปีพ.ศ. 2552 เพิ่มมากขึน้และใช้พลงังานลดลง    
ลกัษณะของเส้นกราฟร่วมกบัค่า m และ ค่า C ของเส้นกราฟรายปีท่ีสร้างจากข้อมลูจริงของ
โรงงานอตุสาหกรรมทัง้หมดในกลุม่ TSIC 32 ดงัแสดงในภาคผนวก ข. สงัเกตได้ว่าในปี พ.ศ.2552 
มีทัง้การใช้พลงังานลดลงและเพิ่มมากขึน้กว่าเดิม   โรงงานอุตสาหกรรมท่ีใช้พลงังานโดยเฉล่ีย
ลดลงจากเดมิเพียงเลก็น้อยหรือใกล้เคียงกบัปีพ.ศ. 2551 ดงัตวัอยา่ง ในรูปท่ี 4-9  
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TSIC-ID: 32118-a 
ผลติภณัฑ์: ผ้าพิมพ์และผ้าย้อม(หน่วย:หลา) 
 

TSIC-ID: 32117-a 
ผลติภณัฑ์: ผ้าพิมพ์ลวดลาย (หน่วย:หลา) 

   รูปที่ 4-9 ตวัอยา่งโรงงานอตุสาหกรรมสิง่ทอท่ีมีใช้พลงังานลดลง 
 

ส่วนโรงงานตวัอย่างบางแห่งมีการใช้พลงังานลดลงจากเดิมมาก หรือมีการใช้
พลงังานแยกเป็น 2 กลุ่มของข้อมลูของทัง้ 2 ปี อย่างชดัเจน    ซึ่งอาจแสดงถึงความผิดปกติของ
ข้อมูลซึ่งมีการใช้พลังงานผิดปกติหรือเกิดจากการจดบันทึกข้อมูลท่ีผิดปกติ   ดังตัวอย่าง              
โรงงานอตุสาหกรรมท่ีพบในรูปท่ี 4-10   โรงงานตวัอย่าง TSIC 32115-d  มีความผิดปกติจากการ
ท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าลดลงจากเดมิมากในขณะท่ีปริมาณการผลติเพิ่มขึน้  สว่นโรงงานตวัอยา่ง TSIC 
32115-g , TSIC 32115-f และ TSIC 32118-b   มีการเปลี่ยนแปลงการใช้พลงังานไฟฟ้าเน่ืองจาก
มีการผลติในปริมาณท่ีลดลงจากเดมิมากผิดปกต ิ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-10 ตวัอยา่งโรงงานอตุสาหกรรมสิง่ทอท่ีมีใช้พลงังานลดลงผิดปกต ิ
   

TSIC-ID: 32115-d 
ผลิตภณัฑ์: ผ้าดบิ(หนว่ย:หลา) 
 

TSIC-ID: 32115-g 
ผลิตภณัฑ์: เส้นด้าย (หนว่ย:ตนั) 

TSIC-ID: 32115-f 
ผลิตภณัฑ์: ผ้า (หนว่ย:หลา) 

TSIC-ID: 32118-b 
ผลิตภณัฑ์: ผ้าตกแตง่สําเร็จ (หนว่ย:หลา) 
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4.2.3 การวิเคราะห์ขอ้มูลความสมัพนัธ์รวมตลอดคาบเวลา 
เม่ือนําข้อมลูจากตวัอยา่งโรงงานในกลุม่อตุสาหกรรมสิ่งทอท่ีมีข้อมลูปริมาณการ

ผลิตและข้อมลูเก่ียวกบัการใช้พลงังานมาสร้างเป็นกราฟการกระจายรวมตลอด 24 เดือน  และใช้
วิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายสร้างสมการเส้นตรงและวิเคราะห์ค่า R2  ของทุก
โรงงาน ได้ดงัแสดงในภาคผนวก ค.    

คา่ R2 สําหรับการใช้พลงังานไฟฟ้า (R2 E)  การใช้พลงังานความร้อน (R2 H)  และ
การใช้พลงังานรวม (R2 T) ของโรงงานอตุสาหกรรมอาหารแต่ละโรงงานดงัแสดงในตารางท่ี 4-9
โดยสามารถแบ่งกลุ่มการพิจารณาการกระจายตัวของโรงงานอุตสาหกรรมตามค่า  R2           
ออกเป็น 3 กลุม่ กลุ่มแรกคือโรงงานท่ีมีค่า R2 ต่ํามาก  กลุ่มท่ี 2 คือ โรงงานท่ีมีค่า R2 อยู่ในช่วง
กลาง และกลุม่สดุท้าย คือ กลุม่ท่ีมีคา่ R2 สงู  สามารถสรุปกระจายตวัของคา่ R2 ตามระดบัตา่ง ๆ    
ได้ดงัแสดงในตารางท่ี 4-10   และรูปท่ี 4-11  
 

ตารางที่ 4-9  คา่ R2 ของพลงังานแตล่ะประเภทจากการวิเคราะห์สมการความสมัพนัธ์ 24 เดือน   
                     ของโรงงานในกลุม่อตุสาหกรรมสิง่ทอ 
 

ลําดับท่ี TSIC R2
  T R2 

 E R2 
 H

1  32115-a 0.86 0.82 0.92

2  32115-b 0.68 0.68 ไม่ใช้เชือ้เพลิง

3 32115-c 0.53 0.53 ไม่ใช้เชือ้เพลิง

4 32115-d 0.38 0.38 0.28

5 32115-e 0.88 0.88 0.62

6 32115-f 0.64 0.84 0.02

7 32115-g 0.70 0.76 0.58

8 32115-h 0.97 0.97 0.94

9 32117-a 0.19 0.57 0.04

10 32118-a 0.08 0.03 0.09

11 32118-b 0.04 0.05 0.06

12 32202-a 0.05 0.08 0.03

13 32202 -b 0.67 0.67 ไม่ใช้เชือ้เพลิง

14 32209-a 0.25 0.15 0.24

15  32190-a 0.21 0.20 0.16  
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หลงัจากจดักลุม่ของโรงงานตามช่วง R2  0.0 – 1.0  ดงัตารางท่ี 4-10  เม่ือนํามา
สร้างเป็นกราฟแท่งพบว่าข้อมูลมีการแยกออกเป็น 2 กลุ่มอย่างชัดเจน ดังแสดงในรูปท่ี 4-11               
โดยกลุม่แรก  คือ กลุม่ท่ีมีคา่ R2 ปานกลางคอ่นข้างสงู คือ มีคา่ R2 มากกว่า 0.5 แสดงว่ามีการใช้
พลงังานต่อปริมาณการผลิตสม่ําเสมอตลอดคาบเวลา   ส่วนใหญ่มีค่า R2  ในช่วง 0.0 - 0.4  
สามารถวิเคราะห์ได้ว่าเกิดจากการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมใช้พลังงานเกิดขึน้ในโรงงาน
อตุสาหกรรมกลุม่นีเ้ป็นอย่างมาก  อาจเกิดจากพฤติกรรมการใช้พลงังานท่ีเปล่ียนไปในทิศทางท่ีดี 
คือ มีการประหยดัพลงังาน  หรือ อาจเกิดจากความผิดปกตจิากการใช้พลงังานก็เป็นได้  

 
ตารางที่ 4-10  สรุปช่วงการกระจายตวัของคา่ R2 ในกลุม่อตุสาหกรรมสิง่ทอ  

 

R2
  T R2 

 E R2 
 H

0.0-0.1 3 3 5

0.1-0.2 1 1 1

0.2-0.3 2 1 2

0.3-0.4 1 1 0

0.4-0.5 0 0 0

0.5-0.6 1 2 1

0.6-0.7 3 2 1

0.7-0.8 1 1 0

0.8-0.9 2 3 0

0.9-1.0 1 1 2

ช่วง R2
จํานวนโรงงาน
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รูปที่ 4-11  การจดัจําแนกโรงงานตามช่วงของ R2  ของกลุม่อตุสาหกรรมสิง่ทอ 

4.2.4 สมการตวัแทนการใชพ้ลงังาน 

โรงงานในกลุม่อตุสาหกรรมสิ่งทอทัง้ 15 โรงงานมีการจดัเก็บข้อมลูแบบแยกตาม
รายผลิตภณัฑ์  จึงทําการวิเคราะห์หาสมการตวัแทนโดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่าง
ง่ายจากข้อมลู 24 เดือน     โดยสมการเบือ้งต้นของทุกโรงงานท่ีได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลค่า R2

ของสมการ  รวมถึงคา่ %C ของแตล่ะโรงงานอตุสาหกรรมสรุปได้ตารางท่ี 4-11 ถึง ตารางท่ี 4-13 
โรงงานอตุสากรรมในกลุม่ท่ีมีคา่ R2 สงู คือ มีคา่ R2 มากกว่า 0.7 สามารถใช้เป็น

ตวัแทนการใช้พลงังานของโรงงานเหล่านัน้ได้   พบว่ามีโรงงานตวัอย่าง 7  โรงงานท่ีสามารถหา
สมการตวัแทนของการใช้พลงังานไฟฟ้าได้  และมีโรงงานตวัอย่าง 3 โรงงานท่ีหาสมการตวัแทน
การใช้พลงังานความร้อนได้   สมการตวัแทนเหล่านีส้ามารถใช้ทํานายการใช้พลงังานสําหรับการ
ผลิตของโรงงานอตุสาหกรรมท่ีมีผลิตภณัฑ์ประเภทเดียวกนัและมีปริมาณการผลิตใกล้เคียงกนัได้  
ทัง้นีส้มการตวัแทนท่ีได้ยงัใช้เป็นเคร่ืองมือช่วยในการควบคมุและกําหนดเป้าหมายการใช้พลงังาน
ได้อีกด้วย   สําหรับโรงงานอีกกลุ่มหนึ่ง คือ กลุ่มท่ีมีค่า R2 น้อยกว่า 0.7 ต้องพิจารณาพฤติกรรม
การผลติ  การใช้พลงังานจากกราฟความสมัพนัธ์รายปี   และการสร้างกราฟ CUSUM  เพ่ือดคูวาม
น่าเช่ือถือของข้อมลูอีกครัง้   

ผลจากการวิเคราะห์สมการเบือ้งต้นของกลุ่มอุตสาหกรรมสิ่งทอสามารถสรุป
โรงงานท่ีมีค่า R2 มากกว่า 0.7  ซึ่งบางโรงงานอาจได้สมการตัวแทนของพลังงานไฟฟ้า หรือ 
พลงังานความร้อนอยา่งใดอยา่งหนึง่เท่านัน้  ดงัตารางท่ี 4-14     
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ตารางที่ 4-11 สมการความสมัพนัธ์ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้ากบัการผลติในระยะเวลา 24 เดือนของกลุม่อตุสาหกรรมสิง่ทอ 
 

ลําดับที่ TSIC
ชนิด

ผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์

ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (Pdav)
หน่วย

ปริมาณพลังงาน

เฉลี่ย (Eav)
RE

2 C/(PDav) %C/Eav

1                32115-a 1 ทอผ้าดิบ 1,486 (ตนั) 11,555,367 Y  =  5,517 X                + 3,453,191 0.82 2,323 30

2                32115-b 1 เส้นด้าย 210 (ตนั) 1,417,067 Y  =  7,578 X                - 175,291 0.68 834 12

3               32115-c 1 เส้นด้าย 287 (ตนั) 1,155,208 Y  =  2,519 X                + 433,308 0.53 1,512 38

4               32115-d 1 ผ้าดิบ 928,430 (หลา) 1,742,784 Y  =  -2.10 X                + 3,690,182 0.38 3.97 212

5               32115-e 1 ผ้าไนลอนและโพลีเอสเตอร์ 880,380 (หลา) 587,874 Y  =  0.33 X                + 294,775 0.88 0.33 50

6               32115-f 1 ผ้า 1,956,555 (หลา) 1,746,160 Y  =  0.73 X                + 323,934 0.84 0.17 19

7               32115-g 1 เส้นด้าย 1,079,535 (ตนั) 2,381,805 Y  =  5.60 X                - 3,658,213.08 0.76 3.39 154

8               32115-h 1 ไนลอน 1,264,813 (เมตร) 671,706 Y  =  0.47 X                + 76,817 0.97 0.06 11

9               32117-a 1 ผ้าพิมพ์ลวดลาย 1,158,214 (หลา) 371,831 Y  =  0.12 X                + 232,223 0.57 0.20 62

10             32118-a 1 ผ้าพิมพ์และผ้าย้อม 2,475,693 (หลา) 633,417 Y  =  0.06 X                + 487,527 0.03 0.20 77

11             32118-b 1 ผ้าตกแต่งสําเร็จ 1,765,018 (หลา) 653,500 Y  =  0.02 X                + 621,148 0.05 0.35 95

12             32202-a 1 ผ้าผืน 2,171,061 (หลา) 2,433,833 Y  =  0.19 X                + 2,031,232 0.08 0.94 83

13             32202 -b 1  ชุดว่ายนํา้ 594,204 (ชิน้) 373,517 Y  =  0.15 X                + 282,317 0.67 0.48 76

14             32209-a 1 ถุงน่อง, ถุงเท้า 918,429 (คู่) 59,695 Y  =  0.02 X                + 38,435 0.15 0.04 64

15              32190-a 1 พรมอดั 204 (ตนั) 153,167 Y  =  114 X                + 129,910 0.20 637 85

พลังงานมีหน่วยเป็น กิโลวตัต์-ชัว่โมง

สมการเส้นตรงจากข้อมูล 24 เดือน

**หมายเหตุ  
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ตารางที่ 4-12 สมการความสมัพนัธ์ปริมาณการใช้พลงังานความร้อนกบัการผลติในระยะเวลา 24 เดือนของกลุม่อตุสาหกรรมสิง่ทอ 

ลําดับที่ TSIC
ชนิด

ผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์

ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (Pdav)
หน่วย

ปริมาณพลังงาน

เฉลี่ย (Eav)

ประเภท

เชือ้เพลิง
RH

2 C/(PDav) %C/Eav

1                32115-a 1 ทอผ้าดิบ 1,486 (ตนั) 6,284,880 นํา้มนัเตา Y  =  3,384 X                + 1,552,982 0.98 1,045 25

2                32115-b 1 เส้นด้าย 210 (ตนั) 0 -

3               32115-c 1 เส้นด้าย 287 (ตนั) 0 -

4               32115-d 1 ผ้าดิบ 928,430 (หลา) 1,283 กะลาปาล์ม Y  =  0.00 X                + 1,704 0.28 0.00 133

5               32115-e 1 ผ้าไนลอนและโพลีเอสเตอร์ 880,380 (หลา) 651,536 นํา้มนัเตา Y  =  0.48 X                + 229,491 0.62 0.26 35

6               32115-f 1 ผ้า 1,956,555 (หลา) 3,152,021 ปิโตรเลียมเหลว Y  =  0.18 X                - 5,795,830 0.69 2.96 184

7               32115-g 1 เส้นด้าย 1,079,535 (ตนั) 1,349,621 ปิโตรเลียมเหลว Y  =  -3.43 X                + 5,047,809 0.58 4.68 374

8               32115-h 1 ไนลอน 1,264,813 (เมตร) 2,429,007 ปิโตรเลียมเหลว Y  =  1.80 X                + 152,464 0.94 0.12 6

9               32117-a 1 ผ้าพิมพ์ลวดลาย 1,158,214 (หลา) 5,784,420 ปิโตรเลียมเหลว Y  =  -1.97 X                + 8,063,053 0.04 6.96 139

10             32118-a 1 ผ้าพิมพ์และผ้าย้อม 2,475,693 (หลา) 4,552,702 ปิโตรเลียมเหลว Y  =  1.14 X                + 1,723,357 0.09 0.70 38

11             32118-b 1 ผ้าตกแต่งสําเร็จ 1,765,018 (หลา) 5,664,310 ก๊าซธรรมชาติ Y  =  -0.74 X                + 6,973,045 0.06 3.95 123

12             32202-a 1 ผ้าผืน 2,171,061 (หลา) 15,014,628 ก๊าซธรรมชาติ Y  =  1.12 X                + 12,584,040 0.03 5.80 84

13             32202 -b 1  ชุดว่ายนํา้ 594,204 (ชิน้) 0 -

14             32209-a 1 ถุงน่อง, ถุงเท้า 918,429 (คู่) 967,216 นํา้มนัเตา Y  =  0.44 X                + 566,829 0.24 0.62 59

15              32190-a 1 พรมอดั 204 (ตนั) 402,179 ปิโตรเลียมเหลว Y  =  327 X                + 335,510 0.16 1,646 83

พลังงานมีหน่วยเป็น เมกะจูล**หมายเหตุ 

ไม่ใช้พลังงานความร้อน

ไม่ใช้พลังงานความร้อน

สมการเส้นตรงจากข้อมูล 24 เดือน

ไม่ใช้พลังงานความร้อน
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ตารางที่ 4-13 สมการความสมัพนัธ์ปริมาณการใช้พลงังานรวมกบัการผลติในระยะเวลา 24 เดือนของกลุม่อตุสาหกรรมสิง่ทอ 

ลําดับที่ TSIC
ชนิด

ผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์

ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (Pdav)
หน่วย

ปริมาณพลังงาน

เฉลี่ย (Eav)
RT

2 C/(PDav) %C/Eav

1                32115-a 1 ทอผ้าดิบ 1,486 (ตนั) 46,270,830 Y  =  23,246 X                + 13,984,469 0.86 9,409 30

2                32115-b 1 เส้นด้าย 210 (ตนั) 5,101,440 Y  =  27,281 X                - 631,049 0.68 3,003 12

3               32115-c 1 เส้นด้าย 287 (ตนั) 4,158,750 Y  =  9,068 X                + 1,559,908 0.53 5,443 38

4               32115-d 1 ผ้าดิบ 928,430 (หลา) 6,275,305 Y  =  -7.55 X                + 13,286,360 0.38 14.31 212

5               32115-e 1 ผ้าไนลอนและโพลีเอสเตอร์ 880,380 (หลา) 2,767,883 Y  =  1.68 X                + 1,290,682 0.88 1.47 47

6               32115-f 1 ผ้า 1,956,555 (หลา) 6,624,163 Y  =  3 X                - 6,961,992 0.64 3.56 105

7               32115-g 1 เส้นด้าย 1,079,535 (ตนั) 9,445,614 Y  =  17.34 X                - 9,272,549 0.70 8.59 98

8               32115-h 1 ไนลอน 1,264,813 (เมตร) 4,847,148 Y  =  3.49 X                + 429,005 0.97 0.34 9

9               32117-a 1 ผ้าพิมพ์ลวดลาย 1,158,214 (หลา) 9,515,221 Y  =  4.38 X                + 4,440,792 0.19 3.83 47

10             32118-a 1 ผ้าพิมพ์และผ้าย้อม 2,475,693 (หลา) 6,833,002 Y  =  1.35 X                + 3,478,454 0.08 1.41 51

11             32118-b 1 ผ้าตกแต่งสําเร็จ 1,765,018 (หลา) 8,016,910 Y  =  -0.68 X                + 9,209,177 0.04 5.22 115

12             32202-a 1 ผ้าผืน 2,171,061 (หลา) 23,776,428 Y  =  1.79 X                + 19,896,476 0.05 9.16 84

13             32202 -b 1 ชุดว่ายนํา้ 594,204 (ชิน้) 1,344,660 Y  =  0.55 X                + 1,016,340 0.67 1.71 76

14             32209-a 1 ถุงน่อง, ถุงเท้า 918,429 (คู่) 1,182,118 Y  =  0.52 X                + 705,195 0.25 0.77 60

15              32190-a 1 พรมอดั 204 (ตนั) 953,579 Y  =  738 X                + 803,186 0.21 3,940 84

พลังงานมีหน่วยเป็น เมกะจูล

สมการเส้นตรงจากข้อมูล 24 เดือน

**หมายเหตุ  
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ตารางที่ 4-14 สรุปสมการตวัแทนการใช้พลงังานของกลุม่อตุสาหกรรมสิง่ทอ 
 

RE
3 %C/Eav RH

3 %C/Eav RT
3 %C/Eav

 32115-a 1 ทอผ้าดิบ 1,486 (ตนั) Y  =  5,517 X                + 3,453,191      0.82 29.9 Y  =  3,384    X         + 1,552,982 0.98 24.71 Y  =  23,246       X           + 13,984,469   0.86 30.2

 32115-b 1 เส้นด้าย 210 (ตนั) Y  =  7,578 X                - 175,291         0.68 12.4 - Y  =  27,281       X           - 631,049        0.68 12.4

32115-e 1 ผ้าไนลอนและโพลีเอสเตอร์ 880,380 (หลา) Y  =  0 X                + 294,775         0.88 50.1 - Y  =  2                X           + 1,290,682     0.88 46.6

32115-f 1 ผ้า 1,956,555 (หลา) Y  =  1 X                + 323,934         0.84 18.6 Y  =  0.18      X         - 5,795,830 0.69 183.88 -

32115-g 1 เส้นด้าย 1,079,535 (ตนั) Y  =  6 X                - 3,658,213      0.76 153.6 - Y  =  17              X           - 9,272,549     0.70 98.2

32115-h 1 ไนลอน 1,264,813 (เมตร) Y  =  0 X                + 76,817           0.97 11.4 Y  =  1.80      X         + 152,464    0.94 6.28 Y  =  3                X           + 429,005        0.97 8.9

32202 -b 1  ชุดว่ายนํา้ 594,204 (ชิน้) Y  =  0 X                + 282,317         0.67 75.6  - Y  =  1                X           + 1,016,340     0.67 75.6

สมการตัวแทน

พลังงานไฟฟ้า พลังงานความร้อน พลังงานรวม
TSIC

ชนิด

ผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์

ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (Pdav)
หน่วย

 
 
          ตารางที่ 4-15 สรุปคา่ SEC และปริมาณผลผลติช่วง 24 เดือน ของกลุม่อตุสาหกรรมสิง่ทอ 

Min ผลิต Max ผลิต ผลิตเฉลี่ย Min SEC Max SEC SEC เฉลี่ย Min SEC Max SEC SEC เฉลี่ย Min SEC Max SEC SEC เฉลี่ย
 32115-a ทอผ้าดิบ ตนั 1,036             1,785        1,477             6,994       9,388       7,855       4,137                 5,050       4,435       29,442      38,848                  32,713       

 32115-b เส้นด้าย ตนั 175                235           210                6,135       7,447       6,744       -                     -           -           22,087      26,809                  24,278       

32115-e ผ้าไนลอนและโพลีเอสเตอร์ ตนั 139,039         1,673,041 880,380         0.49         2.46         0.67         0.35                   1.50         0.74         2.39          10.04                    3.14           

32115-f ผ้า ตนั 1,372,600      2,632,455 1,956,555      0.78         0.98         0.89         2.30                            3.89              3.15              5.36                7.40                               6.36                 

32115-g ผ้า ตนั 619,290         1,384,632 1,079,535      1.00         3.22         2.21         0.22                   3.94         1.25         5.61          11.88                    9.19           

32115-h ผ้า ตนั 504,573         1,815,159 1,264,813      0.47         0.64         0.53         1.64                   2.22         1.92         3.34          4.44                      3.83           

32202 -b ชุดชัน้ใน+ชุดว่ายนํา้ ตนั 177,858         1,118,016 594,204         0.36         1.74         0.63         -                              -                -                1.28                6.28                               2.26                 

SECT 24 เดอืน (MJ/Unit)
TSIC ID ผลิตภัณฑ์ Unit

ปริมาณผลผลิต 24 เดือน (Unit) SECE 24 เดือน (kWh/Unit) SECH 24 เดือน (MJ/Unit)
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4.2.5 วิเคราะห์พฤติกรรมและกํานดเป้าหมายการใชพ้ลงังาน 
ผลการสร้างกราฟ CUSUM  โดยใช้สมการ Baseline  จากข้อมลูจากทัง้ 24 

เดือนของโรงงานในอตุสาหกรรมสิ่งทอทกุโรงงาน (ตารางท่ี 4-11, 4-12 และ 4-13)  ดงัแสดงใน
ภาคผนวก ง.    จากนัน้เลือกโรงงานท่ีมีค่าค่า R2 มากกว่า 0.7 เดือนและคดัแยกเดือนท่ีมี
พฤตกิรรมการใช้พลงังานดีท่ีสดุ 6 เดือนแรกมาเป็นข้อมลูในการสร้างสมการเพ่ือกําหนดเป้าหมาย
เช่นเดียวกบัท่ีกลา่วมาแล้ว 

จากนัน้วิเคราะห์หาเป้าหมายการใช้พลงังานท่ีลดลงได้หากดําเนินนโยบายได้
ตามเป้าหมายการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพสงูสดุ  ดงัตวัอย่างในรูปท่ี 4-12 โรงงาน TSIC 
32115-a  ซึ่งมีสมการตวัแทนการใช้ครบทัง้ 3 รูปแบบ  เม่ือนํามาวิเคราห์หาเป้าหมายการใช้
พลงังานไฟฟ้า    พบว่าในช่วง 2 ปีท่ีผ่านมาหากมีการจดัการพลงังานท่ีเหมาะสมจะสามารถลด
การใช้พลงังานไฟฟ้า 16,475,134  กิโลวต์ั-ชัว่โมง   ลดการใช้พลงังานความร้อน 5,529,259 เมกะ
จลู และลดการใช้พลงังานรวมได้ 58,086,811 เมกะจลู  ดงัท่ีแสดงในกราฟ CUSUM  สว่น A) ,B) 
และ C) ตามลําดบั   สําหรับโรงงาน TSIC-ID 32115-f ก็สามารถวิเคราะห์ผลได้ในลกัษณะ
เดียวกนั  โดยสมการฐานอ้างอิงและคา่เป้าหมายการใช้พลงัแตล่ะชนิดแสดงดงัรูปท่ี 4-13     

 
4.2.6 การวิเคราะห์ค่าการใชพ้ลงังานจําเพาะ 
จากการคํานวณค่า SEC ในแต่ละเดือน สามารถสรุปค่าการใช้พลงังานจําเพาะ

ของโรงงานอตุสาหกรรมท่ีมีข้อมลูการใช้พลงังานท่ีมีความน่าเช่ือถือ  ดงัแสดงผลในตารางท่ี 4-15  
ส่วนผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงอนุกรมเวลาของค่า SEC ในแต่ละปี  และผลการวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์ของค่า SEC กับการผลิตตลอดช่วง 24 เดือนของโรงงานตวัอย่างทัง้หมดในกลุ่ม
อตุสาหกรรมสิง่ทอ ดงัแสดงในภาคผนวก จ. และ ฉ. 

จากการวิเคราะห์ค่า %C  แสดงถึงผลของการเปล่ียนแปลงปริมาณการผลิตท่ีมี
ตอ่ค่า SEC  พบว่ามีทัง้โรงงานท่ีมีค่า %C สงู (มากกว่า 60%)  แสดงว่ากลุ่มโรงงานเหลา่นีค้่า 
SEC จะมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณการผลิต  ยิ่งมีการผลิตปริมาณท่ีน้อยคา่ SEC ก็จะยิ่งมีคา่เพิ่ม
สงูขึน้อย่างรวดเร็ว  และกลุม่ท่ีมีคา่ %C ต่ํา (น้อยกว่า 30%) ซึง่แสดงว่าคา่ SEC จะเปล่ียนแปลง
ไมม่ากหากมีการเพิ่มปริมาณผลผลติ   
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รูปที่ 4-12  เป้าหมายการใช้พลงังานของโรงงาน :  32115-a   A) พลงังานไฟฟ้า B)พลงังานความร้อน C) พลงังานรวม 

TSIC-ID:  32115-a   ผลติภณัฑ์: ทอผ้าดบิ (หนว่ย:ตนั) 

A) 

B 
 

C) 
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รูปที่ 4-13  เป้าหมายการใช้พลงังานของโรงงาน TSIC: 32115-f  A) พลงังานไฟฟ้า B) พลงังานความร้อน

TSIC-ID: 32115-f        ผลติภณัฑ์: ผ้า (หน่วย:หลา) 

A) 

B) 
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4.3 กลุ่มอุตสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34) 

ในกลุม่อตุสาหกรรม TSIC 34 มีโรงงานท่ีมีข้อมลูครบถ้วนสมบรูณ์ทัง้  24  เดือน  
จํานวน  4 โรงงาน  และเป็นโรงานท่ีจดัเก็บข้อมูลการใช้พลงังานแบบแยกตามผลิตภณัฑ์ทุก
โรงงาน  ดงันัน้จึงดําเนินการวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติตามลําดบัขัน้ตอนท่ีเช่นเดียวกับกลุ่ม
อตุสาหกรรมท่ีผา่นมา  ได้ผลการดําเนินงานในแตล่ะสว่นดงันี ้

4.3.1 การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงอนกุรมเวลา 
สร้างกราฟการกระจายตวัและกราฟแท่งเชิงอนุกรมเวลา  แสดงให้เห็นภาพรวม

ของพฤติกรรมการผลิตและการใช้พลังงานในแต่ละช่วงเวลาท่ีต่อเน่ืองตลอด  24 เดือน   
เปรียบเทียบให้เห็นความเปล่ียนแปลงของข้อมูลการใช้พลงังานไฟฟ้า พลงังานเชือ้เพลิง และ
พลงังานรวมจากไฟฟ้าและเชือ้เพลิงทัง้หมดของแต่ละโรงงานในกลุ่มอตุสาหกรรมสิ่งทอ ดงัแสดง
ในภาคผนวก ก.   พบว่ามีโรงงานท่ีใช้พลงังานความร้อน ร่วมกบัพลงังานไฟฟ้าจํานวน 3โรงงาน  
สว่นอีก 1 โรงงาน  ใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานในการผลติเพียงอยา่งเดียว 

4.3.2 การวิเคราะห์ขอ้มูลความสมัพนัธ์เชิงเปรียบเทียบรายปี 
เม่ือนําข้อมูลการผลิตและการใช้พลังงานในแต่ละปีของโรงงานตัวอย่างใน

อุตสาหกรรมกระดาษ   สร้างเป็นกราฟการกระจายเพ่ือแสดงให้เห็นแนวโน้มการใช้พลังงาน
สําหรับการผลิตในแต่ละปีของการใช้พลงังานไฟฟ้า พลงังานความร้อนและพลงังานรวม ดงัแสดง
ในภาคผนวก ข.     

จากการพิจารณากราฟความสมัพนัธ์เชิงเปรียบเทียบรายปีของการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าและพลงังานความร้อน  โดยถือว่าเส้นกราฟของปี พ.ศ.2551 เป็นเส้นอ้างอิงหลกั   พบว่า
การกระจายตวัของข้อมลูการใช้พลงังาน ในปี พ.ศ. 2552  ของทัง้ 4 โรงงานมี 2 โรงงานท่ีมีการใช้
พลงังานไฟฟ้าเกาะกลุ่มกนั   แตมี่การใช้พลงังานความร้อนจากเชือ้เพลิงเพิ่มมากขึน้  ดงัแสดงใน
รูปท่ี 4-14  ส่วนอีก 2 โรงงานใช้พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนลดลงทัง้สองประเภท         
ดงัแสดงในรูปท่ี 4-15 
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TSIC-ID: 34111-a 
ผลติภณัฑ์: กระดาษพิมพ์เขียนและกระดาษกลอ่ง (หน่วย:ตนั) 

 

TSIC-ID: 34111-b 
ผลติภณัฑ์: ม้วนกระดาษและกระดาษลกูฟกู (หน่วย:ล้านตารางเมตร) 

 

รูปที่ 4-14 ตวัอยา่งโรงงานอตุสาหกรรมกระดาษท่ีใช้พลงังานความร้อนเพิม่ขึน้ 
 

TSIC-ID: 34190-a 
ผลติภณัฑ์: กระดาษอนามยั (หน่วย:ตนั) 

 
TSIC-ID: 34190-b 
ผลติภณัฑ์: กระดาษอนามยั (หน่วย:ตนั) 

 
 

รูปที่ 4-15 ตวัอยา่งโรงงานอตุสาหกรรมกระดาษท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าลดลง 
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4.3.3 การวิเคราะห์ขอ้มูลความสมัพนัธ์รวมตลอดคาบเวลา 
เม่ือนําข้อมลูจากตวัอย่างโรงงานในกลุ่มอตุสาหกรรมกระดาษท่ีมีข้อมลูปริมาณ

การผลิตและข้อมูลเก่ียวกับการใช้พลังงานมาสร้างเป็นกราฟการกระจายรวมตลอด 24 เดือน    
และใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายสร้างสมการเส้นตรงและวิเคราะห์ค่า R2  ของ
ทกุโรงงาน ดงัแสดงในภาคผนวก ค.    

คา่ R2 สําหรับการใช้พลงังานไฟฟ้า (R2 E)  การใช้พลงังานความร้อน (R2 H)  และ
การใช้พลงังานรวม (R2 T)  ของโรงงานอตุสาหกรรมกระดาษแตล่ะโรงงานดงัแสดงในตารางท่ี 4-16   
 
ตารางที่ 4-16  คา่ R2 ของพลงังานแตล่ะประเภทจากการวิเคราะห์สมการความสมัพนัธ์ 24 เดือน   
                     ของโรงงานในกลุม่อตุสาหกรรมกระดาษ 
 

ลําดับท่ี TSIC R2
  T R2 

 E R2 
 H

1              34111-a 0.46 0.72 0.33

2              34111-b 0.21 0.82 0.00

3              34190-a 0.37 0.37 ไม่ใช้เชือ้เพลิง

4              34190-b 0.61 0.78 0.48  
 
สามารถสรุปกระจายตวัของคา่ R2 ตามระดบัตา่งๆ    ได้ดงัแสดงในตารางท่ี 4-17   

เม่ือนํามาสร้างเป็นกราฟแท่งในรูปท่ี 4-16   พบว่าการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงงานในกลุ่มนีมี้
ความสม่ําเสมอเน่ืองจาก  R2 E อยู่ในช่วงค่อนข้างสูง คือ มีค่า R2 มากกว่า 0.5   แต่มีการ
เปล่ียนแปลงการใช้พลงังานเชือ้เพลงิมากทําให้มีคา่ R2 H  อยูใ่นช่วง 0.0 - 0.4   
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ตารางที่ 4-17  สรุปช่วงการกระจายตวัของคา่ R2 ในกลุม่อตุสาหกรรมกระดาษ  
 

R2
  T R2 

 E R2 
 H

0.0-0.1 0 0 1

0.1-0.2 0 0 0

0.2-0.3 1 0 0

0.3-0.4 1 1 1

0.4-0.5 1 0 1

0.5-0.6 0 0 0

0.6-0.7 1 0 0

0.7-0.8 0 2 0

0.8-0.9 0 1 0

0.9-1.0 0 0 0

ช่วง R2
จํานวนโรงงาน

 
 

 

 
 

รูปที่ 4-16  การจดัจําแนกโรงงานตามช่วงของ R2  ของกลุม่อตุสาหกรรมกระดาษ 
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4.3.4 สมการตวัแทนการใชพ้ลงังาน 
โรงงานในกลุ่มอตุสาหกรรมกระดาษ 2 โรงงานมีการจดัเก็บข้อมลูแบบแยกตาม

รายผลิตภณัฑ์ และอีก 2 โรงงานมีการแจ้งข้อมลูปริมาณผลิตภณัฑ์รวมทกุประเภท   ไม่สามารถ
ทราบรายละเอียดของผลิตภณัฑ์แต่ละชนิดได้   จึงทําการวิเคราะห์หาสมการตวัแทนโดยใช้การ
วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอยา่งงา่ยจากข้อมลู 24 เดือน   โดยสมการเบือ้งต้นของทกุโรงงานท่ีได้
จากการวิเคราะห์ข้อมลูค่า R2ของสมการ  รวมถึงค่า %C ของแต่ละโรงงานอุตสาหกรรมสรุปได้
ตารางท่ี 4-18 ถึง ตารางท่ี 4-20 

โรงงานอตุสากรรมกระดาษท่ีมีคา่ R2 สงู คือ มีคา่ R2 มากกวา่ 0.7 สามารถใช้เป็น
ตวัแทนการใช้พลงังานของโรงงานเหล่านัน้ได้   พบว่ามีโรงงานตวัอย่าง 3  โรงงานท่ีสามารถหา
สมการตวัแทนของการใช้พลงังานไฟฟ้าได้  แต่ไม่สามารถหาสมการตวัแทนของการใช้พลงังาน
ความร้อนและการใช้พลงังานรวมของโรงงานในกลุม่นีไ้ด้   เน่ืองจากโรงงานอตุสาหกรรมกระดาษ
สว่นใหญ่ใช้พลงังานหลกัจากเชือ้เพลงิ  ซึง่มีความไม่แน่นอนจากการบนัทึกข้อมลูได้สงู  เช่น  คา่ท่ี
บนัทกึได้เป็นคา่ท่ีได้จากปริมาณท่ีซือ้เข้ามา  ไมใ่ช่ปริมาณท่ีใช้ในการผลิตจริง  ทัง้นีพ้ลงังานความ
ร้อนจากเชือ้เพลิงยังมีความแปรปรวนในการให้พลังงานค่อนข้างสูง  จึงทําให้การใช้พลังงาน
เชือ้เพลงิในการผลติเกิดความไมแ่น่นอนในแตล่ะช่วงอีกด้วย 

ผลจากการวิเคราะห์สมการเบือ้งต้นของกลุ่มอตุสาหกรรมกระดาษสามารถสรุป
โรงงานท่ีมีค่า R2 มากกว่า 0.7  ทัง้หมด 3 โรงงาน  ซึง่มีเฉพาะสมการตวัแทนของพลงังานไฟฟ้า
เท่านัน้  ดงัตารางท่ี 4-21   



108 
 

 

ตารางที่ 4-18 สมการความสมัพนัธ์ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้ากบัการผลติในระยะเวลา 24 เดือนของกลุม่อตุสาหกรรมกระดาษ 
 

ลําดับที่ TSIC
ชนิด

ผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์

ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (Pdav)
หน่วย

ปริมาณพลังงาน

เฉลี่ย (Eav)
RE

2 C/(PDav) %C/Eav

1               34111-a 2 กระดาษพิมพเขียน,กล่อง 5,724 (ตนั) 4,086,655 Y  =  677 X                - 212,418.817 0.72 37 5.20

2               34111-b 3 ม้วนกระดาษ,ลูกฟูก,กล่อง 8,842 (ล้านตารางเมตร) 4,014,307 Y  =  364 X                + 791,866.867 0.82 90 19.73

3               34190-a 1 กระดาษอนามยั 1,431 (ตนั) 2,189,211 Y  =  926 X                + 863,721.390 0.37 603 39.45

4               34190-b 1 กระดาษอนามยั 1,718 (ตนั) 2,264,440 Y  =  1,078 X                + 412,762.662 0.78 240 18.23

พลังงานมีหน่วยเป็น กิโลวตัต์-ชัว่โมง

สมการเส้นตรงจากข้อมูล 24 เดือน

**หมายเหตุ  

ตารางที่ 4-19 สมการความสมัพนัธ์ปริมาณการใช้พลงังานความร้อนกบัการผลติในระยะเวลา 24 เดือนของกลุม่อตุสาหกรรมกระดาษ 
 

ลําดับที่ TSIC
ชนิด

ผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์

ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (Pdav)
หน่วย

ปริมาณพลังงาน

เฉลี่ย (Eav)
เชือ้เพลิง RH

2 C/(PDav) %C/Eav

1               34111-a 2 กระดาษพิมพเขียน,กล่อง 5,724 (ตนั) 77,572,025 ถ่านหิน Y  =  9,762 X                + 25,054,332 0.33 4,377 32.30

2               34111-b 3 ม้วนกระดาษ,ลูกฟูก,กล่อง 8,842 (ล้านตารางเมตร) 57,790,717 ถ่านหิน, นํา้มนัเตา Y  =  -317 X                + 60,595,713 0.00 6,853 104.85

3               34190-a 1 กระดาษอนามยั 1,431 (ตนั) 0 -

4               34190-b 1 กระดาษอนามยั 1,718 (ตนั) 15,876,572 ก๊าซธรรมชาติ Y  =  9,229 X                + 21,686 0.48 13 0.14

พลังงานมีหน่วยเป็น เมกะจูล**หมายเหตุ 

ไม่ใช้พลังงานความร้อน

สมการเส้นตรงจากข้อมูล 24 เดือน
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ตารางที่ 4-20 สมการความสมัพนัธ์ปริมาณการใช้พลงังานรวมกบัการผลติในระยะเวลา 24 เดือนของกลุม่อตุสาหกรรมกระดาษ 
 

ลําดับที่ TSIC
ชนิด

ผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์

ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (Pdav)
หน่วย

ปริมาณพลังงาน

เฉลี่ย (Eav)
RT

2 C/(PDav) %C/Eav

1               34111-a 2 กระดาษพิมพเขียน,กล่อง 5,724 (ตนั) 91,703,075 Y  =  12,199 X                - 25,819,039 0.46 4,511 28

2               34111-b 3 ม้วนกระดาษ,ลูกฟูก,กล่อง 8,842 (ล้านตารางเมตร) 79,629,206 Y  =  3,709 X                + 46,837,037 0.21 5,297 59

3               34190-a 1 กระดาษอนามยั 1,431 (ตนั) 7,881,160 Y  =  3,333 X                + 3,109,397 0.37 2,172 39

4               34190-b 1 กระดาษอนามยั 1,718 (ตนั) 24,028,555 Y  =  13,109 X                + 1,507,631 0.61 878 6

พลังงานมีหน่วยเป็น เมกะจูล

สมการเส้นตรงจากข้อมูล 24 เดือน

**หมายเหตุ  
 

ตารางที่ 4-21 สรุปสมการตวัแทนการใช้พลงังานของกลุม่อตุสาหกรรมกระดาษ 
 

RE
3 %C/Eav RH

3 %C/Eav RT
3 %C/Eav

34111-a 2 กระดาษพิมพเขียน,กล่อง 5,724 (ตนั) Y  =  677 X                - 212,419          0.72 5.2 - -

34111-b 3 ม้วนกระดาษ,ลูกฟูก,กล่อง 8,842 (ล้านตารางเมตร) Y  =  364 X                + 791,867          0.82 19.7 - -

34190-b 1 กระดาษอนามยั 1,718 (ตนั) Y  =  1,078 X                + 412,763          0.78 18.2 - -

สมการตัวแทน

พลังงานไฟฟ้า พลังงานความร้อน พลังงานรวม
TSIC

ชนิด

ผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์

ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (Pdav)
หน่วย
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4.3.5 วิเคราะห์พฤติกรรมและกํานดเป้าหมายการใชพ้ลงังาน        

ผลการสร้างกราฟ CUSUM  โดยใช้สมการ Baseline  จากข้อมลูจากทัง้ 24 
เดือนของโรงงานในอตุสาหกรรมสิ่งทอทกุโรงงาน (ตารางท่ี 4-11, 4-12 และ 4-13)  ดงัแสดงใน
ภาคผนวก ง.   จากนัน้เลือกโรงงานท่ีมีคา่คา่ R2 มากกวา่ 0.7 เดือนและคดัแยกเดือนท่ีมีพฤตกิรรม
การใช้พลงังานดีท่ีสดุ 6 เดือนแรกมาเป็นข้อมลูในการสร้างสมการเพ่ือวิเคราะห์เป้าหมายการใช้
พลงังานเช่นเดียวกบัอตุสาหกรรมอ่ืน ๆ    ผลจากการวิเคราะห์หาเป้าหมายการใช้พลงังานท่ีลดลง
ได้หากดําเนินนโยบายการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด  ดงัแสดงในรูปท่ี 4-17 โดยมี
เฉพาะเป้าหมายด้านการใช้พลงังานไฟฟ้า เน่ืองจากเป็นการเลือกวิเคราะห์จากสมการตวัแทนใน
หวัข้อ 4.3.6 

4.3.6 การวิเคราะห์ค่าการใชพ้ลงังานจําเพาะ 

จากการคํานวณค่า SEC ในแต่ละเดือน สามารถสรุปค่าการใช้พลงังานจําเพาะ
ของโรงงานอตุสาหกรรมท่ีมีข้อมลูการใช้พลงังานท่ีมีความน่าเช่ือถือ  ดงัแสดงผลในตารางท่ี 4-22
นอกจากนีก้ราฟการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงอนกุรมเวลาของคา่ SEC ในแตล่ะปี  และผลการวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์ของค่า SEC กับการผลิตตลอดช่วง 24 เดือนของโรงงานตวัอย่างทัง้หมดในกลุ่ม
อตุสาหกรรมกระดาษ ดงัแสดงในภาคผนวก จ. และ ฉ.   

จากการวิเคราะห์ค่า %C  แสดงถึงผลของการเปล่ียนแปลงปริมาณการผลิตท่ีมี
ตอ่คา่ SEC  พบว่าโรงงานในกลุม่อตุสาหกรรมกระดาษสว่นใหญ่มีคา่ %C ต่ํากว่า 30%  ซึง่แสดง
ว่าแม้จะมีการผลิตเพิ่มมากขึน้ก็จะไม่ส่งผลต่อค่า SEC มากนกั  ดงันัน้หากจะดําเนินมาตรการ
ด้านการอนรัุกษ์พลงังาน  ควรพิจารณาด้านประสิทธิภาพการของเคร่ืองจกัรหรือด้านกระบวนการ
ผลติมากกวา่เน้นการผลติในปริมาณมาก 
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ตารางที่ 4-22 สรุปคา่ SEC และปริมาณผลผลติช่วง 24 เดือน ของกลุม่อตุสาหกรรมกระดาษ 
 

Min ผลิต Max ผลิต ผลิตเฉลี่ย Min SEC Max SEC SEC เฉลี่ย Min SEC Max SEC SEC เฉลี่ย Min SEC Max SEC SEC เฉลี่ย
34111-a กระดาษพิมพเขียน + กระดาษกล่อง ตนั 3,973             6,518        5,724             639          842          714          8,542                 16,079          14,139     11,574      18,685                  16,709       

34111-b 1.ม้วนกระดาษ + แผ่นกระดาษลูกฟูก ตนั 5,500             11,419      8,842             397          540          454          2,682                 9,878            6,536       4,296        11,820                  8,170         

34190-b กระดาษอนามยั ตนั 1,392             2,195        1,718             1,221.89  1,415.15  1,318.10  7,503.16            10,964.13     9,241.56  12,041.22 15,899.73             13,986.73  

SECT 24 เดอืน (MJ/Unit)
TSIC ID ผลิตภัณฑ์ Unit

ปริมาณผลผลิต 24 เดือน (Unit) SECE 24 เดือน (kWh/Unit) SECH 24 เดือน (MJ/Unit)
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รูปที่ 4-17  เป้าหมายการใช้พลงังานของโรงงานในอตุสาหกรรมกระดาษ

TSIC-ID:  34111-a   ผลติภณัฑ์: กระดาษพิมพ์เขียนและกระดาษกลอ่ง (หน่วย:ตนั) 

 
 
 

 
 
 
 
 

  TSIC-ID: 34111-b    ผลติภณัฑ์: ม้วนกระดาษและกระดาษลกูฟกู (หน่วย:ล้านตารางเมตร) 

 

 

 

 

 

TSIC-ID: 34190-b    ผลติภณัฑ์: กระดาษอนามยั (หนว่ย:ตนั) 
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4.4 กลุ่มอุตสาหกรรมเคมี (TSIC 35) 

ในกลุม่อตุสาหกรรม TSIC 34 ท่ีมีโรงงานท่ีมีข้อมลูครบถ้วนสมบรูณ์ทัง้ 24 เดือน  
จํานวน  50 โรงงาน  เป็นโรงงานท่ีมีผลิตภณัฑ์เพียงประเภทเดียวและจดัเก็บข้อมลูการใช้พลงังาน
แบบแยกตามผลิตภณัฑ์รวม 40 โรงงาน  โรงงานงานในกลุม่นีดํ้าเนินการวิเคราะห์ด้วยวิธีการทาง
สถิติตามลําดบัขัน้ตอนท่ีเช่นเดียวกบักลุ่มอตุสาหกรรมท่ีผ่านมา  ส่วนอีก 10 โรงงานท่ีเหลือเป็น
โรงงานท่ีผลติผลติภณัฑ์หลายประเภท  แตไ่มมี่การบนัทกึข้อมลูปริมาณการผลิตแยกสําหรับแตล่ะ
ผลติภณัฑ์  จงึต้องวิเคราะห์หาสมการตวัแทนด้วยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพห ุ    

โรงงานท่ีมีผลิตภณัฑ์เพียงประเภทหรือจดัเก็บข้อมลูการใช้พลงังานแยกตามราย
ผลภิณัฑ์   ได้ผลการดําเนินงานในแตล่ะสว่นดงันี ้

4.4.1 การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงอนกุรมเวลา 
สร้างกราฟการกระจายตวัและกราฟแท่งเชิงอนุกรมเวลา  แสดงให้เห็นภาพรวม

ของพฤติกรรมการผลิตและการใช้พลังงานในแต่ละช่วงเวลาท่ีต่อเน่ืองตลอด  24 เดือน   
เปรียบเทียบให้เห็นความเปล่ียนแปลงของข้อมูลการใช้พลงังานไฟฟ้า พลงังานเชือ้เพลิง และ
พลงังานรวมจากไฟฟ้าและเชือ้เพลิงทัง้หมดของแต่ละโรงงานในกลุ่มอุตสาหกรรม ดงัแสดงใน
ภาคผนวก ก.  พบว่ามีโรงงานท่ีใช้พลงังานความร้อน ร่วมกับพลงังานไฟฟ้าจํานวน 20โรงงาน  
สว่นอีก 20 โรงงานใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานหลกัเพียงอยา่งเดียวในกระบวนการผลติ 

4.4.2 การวิเคราะห์ขอ้มูลความสมัพนัธ์เชิงเปรียบเทียบรายปี 
ผลการวิเคราะห์ข้อมลูการผลิตและการใช้พลงังานในแตล่ะปีของโรงงานตวัอย่าง

ในอุตสาหกรรมกระเคมี    สร้างเป็นกราฟการกระจายเพ่ือแสดงให้เห็นแนวโน้มการใช้พลงังาน
สําหรับการผลิตในแต่ละปีของการใช้พลงังานไฟฟ้า พลงังานความร้อนและพลงังานรวม ดงัแสดง
ในภาคผนวก ข.     

อตุสาหกรรมเคมีมีเป็นกลุ่มท่ีมีการผลิตผลิตภณัฑ์หลากหลาย  แต่เม่ือพิจารณา
กราฟความสมัพนัธ์เชิงเปรียบเทียบรายปีของการใช้พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน  โดยใช้
เส้นกราฟของปี พ.ศ.2551 เป็นเส้นอ้างอิงหลกั    พบว่าการกระจายตวัของข้อมลูการใช้พลงังาน 
ในปี พ.ศ. 2552   คล้ายกบัอตุสาหกรรมท่ีผ่านมา คือมีทัง้โรงงานท่ีมีการใช้พลงังานใกล้เคียงกบัปี
เดิมหรือลดลงเล็กน้อย  และโรงงานท่ีใช้พลงังานเพิ่มขึน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 4-18  และ รูปท่ี 4-19 
ตามลําดบั 
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TSIC-ID: 35111-g 
ผลติภณัฑ์: Phenolic Resin (หนว่ย: ตนั) 
 

TSIC-ID: 35609-e 
ผลติภณัฑ์: พาเลต (หน่วย: ตนั) 

TSIC-ID: 35130-d 
ผลติภณัฑ์: เม็ดพลาสตกิ PET(หน่วย: ตนั)  

TSIC-ID: 35690-m 
ผลติภณัฑ์: ทอ่พลาสตกิ (หน่วย: ตนั) 

 

 
รูปที่ 4-18 ตวัอยา่งโรงงานอตุสาหกรรมเคมีท่ีใช้พลงังานความไฟฟ้าลดลงเลก็น้อย 

  
TSIC-ID: 35111-h 
ผลติภณัฑ์: H2 Purification  (หนว่ย: ตนั) 
 

TSIC-ID: 35609-c 
ผลติภณัฑ์: ข้อตอ่และเพลา (หนว่ย: ตนั) 
 

 
รูปที่ 4-19 ตวัอยา่งโรงงานอตุสาหกรรมเคมีท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าเพิ่มขึน้ 
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สําหรับโรงงานอตุสาหกรรมบางแห่งมีการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงหรือเพิ่มมาก
ขึน้ผิดปกติ    มีสาเหตเุกิดจากมีการเปล่ียนแปลงปริมาณการผลิตอย่างเห็นได้ชดั เช่น  ในโรงงาน
ตวัอยา่ง TSIC 35601- e  หรืออาจแสดงถึงความไมน่่าเช่ือถือของข้อมลู  เน่ืองจากผลิตในปริมาณ
ท่ีใกล้เคียงกันทัง้ 2 ปี แต่มีการใช้พลงังานแต่กต่างกันมาก  อาจเกิดความผิดพลาดจากการจด
บนัทกึ เช่น โรงงานตวัอยา่ง TSIC 3511- d  ในรูปท่ี 4-20   

 
TSIC-ID: 35601- e 
ผลติภณัฑ์: (หน่วย: ชิน้) 
 

TSIC-ID: 35111- d 
ผลติภณัฑ์: STPP (หน่วย: ตนั) 
 

 
รูปที่ 4-20 ตวัอยา่งโรงงานอตุสาหกรรมเคมีท่ีมีความผิดปกตขิองการใช้พลงังาน 

 
4.4.3 การวิเคราะห์ขอ้มูลความสมัพนัธ์รวมตลอดคาบเวลา 
เม่ือนําข้อมลูจากตวัอย่างโรงงานในกลุ่มอตุสาหกรรมกระดาษท่ีมีข้อมลูปริมาณ

การผลติและข้อมลูเก่ียวกบัการใช้พลงังานมาสร้างเป็นกราฟการกระจายรวมตลอด 24 เดือน  และ
ใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่ายสร้างสมการเส้นตรงและวิเคราะห์ค่า R2  ของทุก
โรงงาน ดงัแสดงในภาคผนวก ค.    

คา่ R2 สําหรับการใช้พลงังานไฟฟ้า (R2 E)  การใช้พลงังานความร้อน (R2 H)  และ
การใช้พลงังานรวม (R2 T)   ของโรงงานอตุสาหกรรมเคมีแตล่ะโรงงานดงัแสดงในตารางท่ี 4-23   
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ตารางที่ 4-23  คา่ R2 ของพลงังานแตล่ะประเภทจากการวิเคราะห์สมการความสมัพนัธ์ 24 เดือน   
                     ของโรงงานในกลุม่อตุสาหกรรมเคมี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับท่ี TSIC R2
  T R2 

 E R2 
 H

1 35111-a 0.98 0.99 0.94
2 35111-b 0.00 0.42 0.25
3 35111-c 0.92 0.91 0.91
4 35111-d 0.27 0.00 0.57
5 35111-e 0.73 0.73 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ
6 35111-g 0.80 0.90 0.77
7 35111-h 0.49 0.49 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ
8 35130-a 0.85 0.85 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ
9 35130-b 0.66 0.66 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ

10 35130-c 0.61 0.91 0.03
11 35130-d 0.07 0.99 0.66
12 35130-e 0.95 0.90 0.94
13 35210-b 0.57 0.57 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ
14 35220-a 0.23 0.17 0.24
15 35220-b 0.40 0.37 0.29
16 35232-a 0.82 0.60 0.76
17 35510-a 0.18 0.00 0.52
18 35601-a 0.86 0.86 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ
19 35601-b 0.66 0.66 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ
20 35601-c 0.21 0.73 0.03
21 35601-d 0.85 0.85 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ
22 35609-a 0.74 0.74 0.01
23 35609-b 0.88 0.88 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ
24 35609-c 0.45 0.45 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ
25 35609-d 0.74 0.74 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ
26 35609-e 0.92 0.92 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ
27 35609-f 0.01 0.01 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ
28 35609-g 0.37 0.37 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ
29 35609-i 0.85 0.85 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ
30 35609-j 0.51 0.31 0.44
31 35609-k 0.88 0.88 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ
32 35609-m 0.81 0.81 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ
33 35609-n 0.82 0.93 0.74
34 35609-p 0.96 0.96 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ
35 35601 - a 0.84 0.84 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ
36 35601 - b 0.82 0.93 0.74
37 35111-a 0.90 0.94 0.77
38 35292-a 0.83 0.63 0.35
39 35292-b 0.47 0.13 0.58
40 35599-a 0.79 0.79 ไม่ใช้เชือ้เพลงิ



117 
 

สามารถสรุปกระจายตวัของคา่ R2 ตามระดบัตา่ง ๆ  ได้ดงัแสดงในตารางท่ี 4-24   
เม่ือนํามาสร้างเป็นกราฟแท่งในรูปท่ี 4-21   พบว่าการใช้พลงังานสว่นใหญ่ของโรงงานในกลุม่นีมี้
ความสม่ําเสมอ  เน่ืองจาก  R2 E อยูใ่นช่วงคอ่นข้างสงู คือ มีคา่ R2 มากกวา่ 0.7 ถึง 24 โรงงานจาก
โรงงานทัง้หมด 40 โรงงาน    
 

ตารางที่ 4-24  สรุปช่วงการกระจายตวัของคา่ R2 ในกลุม่อตุสาหกรรมเคมี 
 

R2
  T R2 

 E R2 
 H

0.0-0.1 3 3 3

0.1-0.2 1 2 0

0.2-0.3 3 0 3

0.3-0.4 1 3 1

0.4-0.5 4 3 1

0.5-0.6 2 1 3

0.6-0.7 3 4 1

0.7-0.8 4 5 5

0.8-0.9 13 8 0

0.9-1.0 6 11 3

ช่วง R2 จํานวนโรงงาน
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รูปที่ 4-21  การจดัจําแนกโรงงานตามช่วงของ R2  ของกลุม่อตุสาหกรรมเคมี 

4.3.4 สมการตวัแทนการใชพ้ลงังาน 
โรงงานในกลุ่มอตุสาหกรรมเคมี   40   โรงงานมีการจดัเก็บข้อมลูแบบแยกตาม

รายผลติภณัฑ์    จงึทําการวิเคราะห์หาสมการตวัแทนโดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่าง
ง่ายจากข้อมลู 24 เดือน     โดยสมการเบือ้งต้นของทุกโรงงานท่ีได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลค่า R2

ของสมการ  รวมถึงคา่ %C ของแตล่ะโรงงานอตุสาหกรรมสรุปได้ตารางท่ี 4-25 ถึง ตารางท่ี 4-27 
โรงงานอตุสากรรมเคมีท่ีมีค่า R2 สงู คือ มีค่า R2 มากกว่า 0.7 สามารถใช้เป็น

ตวัแทนการใช้พลงังานของโรงงานเหล่านัน้ได้   พบว่ามีโรงงานตวัอย่าง 24  โรงงาน จากทัง้หมด 
40 โรงงานท่ีสามารถหาสมการตวัแทนของการใช้พลงังานไฟฟ้าได้  และสามารถหาสมการตวัแทน
ของการใช้พลงังานความร้อนได้  8 โรงงาน จาก 20 โรงงานตวัอย่างท่ีมีการใช้พลงังานความร้อน
ร่วมกบัพลงัไฟฟ้า   ซึง่ถือวา่อตุสาหกรรมเคมีเป็นกลุม่ท่ีมีการใช้พลงังานสม่ําเสมอ สรุปโรงงาน
ท่ีมีสมการตวัแทนทัง้หมดได้ดงัตารางท่ี 4-28   
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ตารางที่ 4-25 สมการความสมัพนัธ์ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้ากบัการผลติในระยะเวลา 24 เดือนของกลุม่อตุสาหกรรมเคมี 
 

ลําดับที่ TSIC
ชนิด

ผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์

ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (Pdav)
หน่วย

ปริมาณพลังงาน

เฉลี่ย (Eav)
RE

2 C/(PDav) %C/Eav

1 35111-a 1 เม็ดพลาสติกโพลีเอททีลีน (HDPE) 19,747 (ตนั) 6,925,480            Y  =  296       X                + 1,084,781          0.99          54.93        15.7

2 35111-b 1 Phthalic Anhydride (PA) 2,994 (ตนั) 614,833               Y  =  241-       X                + 1,335,025          0.42          445.97      217.1

3 35111-c 1 ซิลิกอนไดออกไซด์ 1,058 (ตนั) 576,353               Y  =  398       X                + 155,362             0.91          146.78      27.0

4 35111-d 1 สาร STPP 2,119 (ตนั) 1,601,073            Y  =  47-         X                + 1,699,776          0.00          802.05      106.2

5 35111-e 1 คาร์บอนไดออกไซด์เหลว 37,582 (ตนั) 8,488,050            Y  =  191       X                + 1,294,366          0.73          34.44        15.2

6 35111-g 1 Phenolic Resin 1,279 (ตนั) 400,585               Y  =  233       X                + 122,948             0.90          96.13        30.7

7 35111-h 1 H2 Purification Prod. 992 (ตนั) 695,030               Y  =  394       X                + 303,825             0.49          306.27      43.7

8 35130-a 1 ท่อ พีวีซี 1,302 (ตนั) 668,805               Y  =  360       X                + 200,043             0.85          153.66      29.9

9 35130-b 1 ข้อต่อพีวีซี 71 (ตนั) 117,126               Y  =  990       X                + 47,051               0.66          664.68      40.2

10 35130-c 1 เม็ดพลาสติกโพลีเอททีลีน 585,946 (ตนั) 3,087,168            Y  =  4-           X                + 5,472,481          0.91          9.34          177.3

11 35130-d 1  เม็ดพลาสติก ABS และ SAN 2,824,357 (ตนั) 12,863,525          Y  =  3           X                + 5,358,289          0.99          1.90          41.7

12 35130-e 1 เม็ดพลาสติก PET Resin 10,070 (ตนั) 2,119,821            Y  =  168       X                + 425,743             0.90          42.28        20.1

13 35210-b 1 สีทา นํา้มนัซกัเงา และแลกเกอร์ 456 (ตนั) 35,875                 Y  =  11         X                + 33,621               0.57          73.68        93.7

14 35220-a 1 ยาเม็ดและยานํา้หลายประเภท 81,006 (กิโลกรมั) 352,958               Y  =  0.94      X                + 276,682.25        0.17          3.42          78.4

15 35220-b 1 ยาแผนปัจจุบนั 217 (ลอต) 474,625               Y  =  1,083    X                + 239,964             0.37          1,107.10   50.6

16 35232-a 1 เครื่องสําอาง 1,188 (ตนั) 472,280               Y  =  209       X                + 224,405             0.60          188.88      47.5

17 35510-a 1 ยางรถยนต์ 24,146 (เส้น) 1,213,196            Y  =  5.05      X                 + 2,577,815.51     0.00          106.76      212.5

18 35601-a 1 บรรจุภณัฑ์ขวดพลาสติก 364 (ตนั) 1,321,208            Y  =  2,322    X                + 476,507             0.86          1,309.76   36.1

19 35601-b 1 บรรจุภณัฑ์พลาสติก 396 (ตนั) 994,625               Y  =  1,769    X                + 293,960             0.66          742.02      29.6

20 35601-c 1 เม็ดพลาสติก ชนิดPET 13,346 (ตนั) 3,126,988            Y  =  115       X                + 1,585,538          0.73          118.80      50.7

สมการเส้นตรงจากข้อมูล 24 เดือน

 
พลังงานมีหน่วยเป็น กิโลวตัต์-ชัว่โมง**หมายเหตุ 
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ตารางที่ 4-25 สมการความสมัพนัธ์ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้ากบัการผลติในระยะเวลา 24 เดือนของกลุม่อตุสาหกรรมเคมี (ตอ่) 

ลําดับที่ TSIC
ชนิด

ผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์

ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (Pdav)
หน่วย

ปริมาณพลังงาน

เฉลี่ย (Eav)
RE

2 C/(PDav) %C/Eav

21 35601-d 1 ถุงพลาสติก 2,159 (ตนั) 1,978,998            Y  =  566       X                + 850,668             0.85          394.01      43.0

22 35609-a 1 ตลับแป้ง 97 (ตนั) 1,072,917            Y  =  6,929    X                + 402,308             0.74          4,156.97   37.5

23 35609-b 1 ท่อพลาสติก PVC 2,363 (ตนั) 920,228               Y  =  407       X                - 40,529               0.88          17.15        4.4

24 35609-c 1 ข้อต่อพลาสติก PVC 882 (ตนั) 1,188,306            Y  =  730       X                + 544,587             0.45          617.55      45.8

25 35609-d 1 PVC Profiles 623 (ตนั) 810,058               Y  =  928       X                + 231,505             0.74          371.45      28.6

26 35609-e 1 Pallet 204 (ตนั) 292,635               Y  =  1,125    X                + 62,613               0.92          306.30      21.4

27 35609-f 1 Mould & Die 186 (ตนั) 61,339                 Y  =  21         X                + 57,440               0.01          308.61      93.6

28 35609-g 1 U-PVC Windows & Doors 29 (ตนั) 38,018                 Y  =  447       X                + 24,947               0.37          853.79      65.6

29 35609-i 1 POLYPROPYLENE COMPOUND 7,321 (ตนั) 2,493,191            Y  =  267       X                + 540,518             0.85          73.83        21.7

30 35609-j 1 POLYPROPYESTER COMPOUND 7,923 (ตนั) 3,080,801            Y  =  64         X                + 2,626,492          0.31          331.49      85.3

31 35609-k 1 อุปกรณ์ต่อเชื่อมวงจรไฟฟ้า 67,080,713 (ชิน้) 737,180               Y  =  0           X                + 202,010             0.88          0.00          27.4

32 35609-m 1 ท่อพลาสติก 1,055 (ตนั) 522,145               Y  =  421       X                + 77,653               0.81          73.63        14.9

33 35609-n 1 PVC Stabilizers 947 (ตนั) 109,046               Y  =  66         X                + 46,840               0.93          49.45        43.0

34 35609-p 1 ชิน้ส่วนพลาสติก (ฉีด) 12,018 (กิโลกรมั) 56,583                 Y  =  2           X                + 28,510               0.96          2.37          50.4

35 35601 - a 1 กล่องบรรจุภณัฑ์ 172,124 (ชิน้) 763,417               Y  =  2.18      X                + 388,598.96        0.84          2.26          50.9

36 35601 - b 1 สารสเตบิไลเซอร์สแบบ Lead 952 (ตนั) 109,046               Y  =  65         X                + 47,043               0.93          49.40        43.1

37 35111-a 1 SILICONES PRODUCT 2,515 (ตนั) 795,698               Y  =  199       X                + 294,425             0.94          117.08      37.0

38 35292-a 1 Epoxy Resin 5,474 (ตนั) 1,283,117            Y  =  108       X                + 692,044             0.63          126.43      53.9

39 35292-b 1 เรซินสังเคราะห์สําหรบัทําสี 2,388 (ตนั) 304,148               Y  =  28         X                + 236,437             0.13          99.00        77.7

40 35599-a 1 ชิน้ส่วนยางขึน้รูป 4,751,704 (ชิน้) 258,125               Y  =  0           X                + 69,172               0.79          0.01          26.8

พลังงานมีหน่วยเป็น กิโลวตัต์-ชัว่โมง

สมการเส้นตรงจากข้อมูล 24 เดือน

**หมายเหตุ  
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ตารางที่ 4-26 สมการความสมัพนัธ์ปริมาณการใช้พลงังานความร้อนกบัการผลติในระยะเวลา 24 เดือนของกลุม่อตุสาหกรรมเคมี 

 

 

ลําดับที่ TSIC
ชนิด

ผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์

ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (Pdav)
หน่วย

ปริมาณพลังงาน

เฉลี่ย (Eav)
เชือ้เพลิง RH

2 C/(PDav) %C/Eav

1 35111-a 1 เม็ดพลาสติกโพลีเอททีลีน (HDPE) 19,747 (ตนั) 23,611,232          ไอนํา้ Y  =  1,067             X                + 2,540,803          0.94                   128.67      10.8

2 35111-b 1 Phthalic Anhydride (PA) 2,994 (ตนั) 12,486,290          ก๊าซธรรมชาติ Y  =  1,103             X                + 9,184,925          0.25                   3,068.27   73.6

3 35111-c 1 ซิลิกอนไดออกไซด์ 1,058 (ตนั) 22,427,146          ก๊าซธรรมชาติ Y  =  21,211           X                - 23,454               0.91                   22.16        0.1

4 35111-d 1 สาร STPP 2,119 (ตนั) 19,709,586          ปิโตรเลียมเหลว Y  =  3,234             X                + 12,856,343        0.57                   6,066.31   65.2

5 35111-e 1 คาร์บอนไดออกไซด์เหลว 37,582 (ตนั) -                       -

6 35111-g 1 Phenolic Resin 1,279 (ตนั) 8,041,781            ก๊าซธรรมชาติ Y  =  5,565             X                + 923,631             0.77                   722.13      11.5

7 35111-h 1 H2 Purification Prod. 992 (ตนั) - -

8 35130-a 1 ท่อ พีวีซี 1,302 (ตนั) -                       -

9 35130-b 1 ข้อต่อพีวีซี 71 (ตนั) -                       -

10 35130-c 1 เม็ดพลาสติกโพลีเอททีลีน 585,946 (ตนั) 29,982,924          ก๊าซธรรมชาติ Y  =  1                    X                + 29,961,257        0.03                   51.13        99.9

11 35130-d 1  เม็ดพลาสติก ABS และ SAN 2,824,357 (ตนั) 37,142,733          ก๊าซธรรมชาติ Y  =  12-                  X                + 70,811,794        0.66                   25.07        190.6

12 35130-e 1 เม็ดพลาสติก PET Resin 10,070 (ตนั) 28,308,815          ก๊าซธรรมชาติ Y  =  2,764             X                + 477,226             0.94                   47.39        1.7

13 35210-b 1 สีทา นํา้มนัซกัเงา และแลกเกอร์ 456 (ตนั) -                       -

14 35220-a 13 ยาเม็ดและยานํา้หลายประเภท 81,006 (กิโลกรมั) 381,196               ดีเซล Y  =  1.81               X                + 234,824.17        0.24                   2.90          61.6

15 35220-b 1 ยาแผนปัจจุบนั 217 (ลอต) 1,172,607            ก๊าซธรรมชาติ Y  =  3,422             X                + 430,819             0.29                   1,987.63   36.7

16 35232-a 1 เครื่องสําอาง 1,188 (ตนั) 859,193               ก๊าซธรรมชาติ Y  =  666                X                + 67,409               0.76                   56.74        7.8

17 35510-a 1 ยางรถยนต์ 24,146 (เส้น) 5,642,647            ก๊าซธรรมชาติ Y  =  107.75           X                + 3,040,879.29     0.52                   125.94      53.9

18 35601-a 1 บรรจุภณัฑ์ขวดพลาสติก 364 (ตนั) -                       -

19 35601-b 1 บรรจุภณัฑ์พลาสติก 396 (ตนั) -                       -

20 35601-c 1 เม็ดพลาสติก ชนิดPET 13,346 (ตนั) 32,545,720          นํา้มนัเตา Y  =  194                X                + 29,961,145        0.03                   2,244.88   92.1

ไม่ใช้พลังงานความร้อน  

ไม่ใช้พลังงานความร้อน  

ไม่ใช้พลังงานความร้อน  

ไม่ใช้พลังงานความร้อน  

สมการเส้นตรงจากข้อมูล 24 เดือน

ไม่ใช้พลังงานความร้อน   

ไม่ใช้พลังงานความร้อน  

ไม่ใช้พลังงานความร้อน   

 
 
 
 

พลังงานมีหน่วยเป็น เมกะจูล**หมายเหตุ 
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ตารางที่ 4-26 สมการความสมัพนัธ์ปริมาณการใช้พลงังานความร้อนกบัการผลติในระยะเวลา 24 เดือนของกลุม่อตุสาหกรรมเคมี (ตอ่) 
  

ลําดับที่ TSIC
ชนิด

ผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์

ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (Pdav)
หน่วย

ปริมาณพลังงาน

เฉลี่ย (Eav)
เชือ้เพลิง RH

2 C/(PDav) %C/Eav

21 35601-d 1 ถุงพลาสติก 2,159 (ตนั) -                       -

22 35609-a 1 ตลับแป้ง 97 (ตนั) 125,952               ปิโตรเลียมเหลว Y  =  126                X                + 113,736    0.01                   1,175.21   90.3
23 35609-b 1 ท่อพลาสติก PVC 2,363 (ตนั) -                       -
24 35609-c 1 ข้อต่อพลาสติก PVC 882 (ตนั) -                       -
25 35609-d 1 PVC Profiles 623 (ตนั) -                       -
26 35609-e 1 Pallet 204 (ตนั) -                       -

27 35609-f 1 Mould & Die 186 (ตนั) -                       -
28 35609-g 1 U-PVC Windows & Doors 29 (ตนั) -                       -
29 35609-i 1 POLYPROPYLENE COMPOUND 7,321 (ตนั) -                       -
30 35609-j 1 POLYPROPYESTER COMPOUND 7,923 (ตนั) 51,183,642          ก๊าซธรรมชาติ Y  =  5,344             X                + 9,071,463 0.44                   1,144.92   17.7
31 35609-k 1 อุปกรณ์ต่อเชื่อมวงจรไฟฟ้า 67,080,713 (ชิน้) -                       -
32 35609-m 1 ท่อพลาสติก 1,055 (ตนั) -                       -
33 35609-n 1 PVC Stabilizers 947 (ตนั) 952,847               นํา้มนัเตา Y  =  1,000             X                + 5,156        0.74                   5.44          0.5
34 35609-p 1 ชิน้ส่วนพลาสติก (ฉีด) 12,018 (กิโลกรมั) -                       -
35 35601 - a 1 กล่องบรรจุภณัฑ์ 172,124 (ชิน้) -                       -
36 35601 - b 1 สารสเตบิไลเซอร์สแบบ Lead 952 (ตนั) 952,847               นํา้มนัเตา Y  =  994                X                + 6,545        0.74                   6.87          0.7

37 35111-a 1 SILICONES PRODUCT 2,515 (ตนั) 1,978,013            ไอนํา้ Y  =  590                X                + 494,940    0.77                   196.81      25.0
38 35292-a 1 Epoxy Resin 5,474 (ตนั) 1,467,041            ก๊าซธรรมชาติ Y  =  259                X                - 11,575      0.35                   2.11          0.8
39 35292-b 1 เรซินสังเคราะห์สําหรบัทําสี 2,388 (ตนั) 3,223,268            นํา้มนัเตา Y  =  572                X                + 1,857,386 0.58                   777.73      57.6
40 35599-a 1 ชิน้ส่วนยางขึน้รูป 4,751,704 (ชิน้) -                       -

พลังงานมีหน่วยเป็น เมกะจูล

สมการเส้นตรงจากข้อมูล 24 เดือน

ไม่ใช้พลังงานความร้อน  

ไม่ใช้พลังงานความร้อน  
ไม่ใช้พลังงานความร้อน  
ไม่ใช้พลังงานความร้อน  
ไม่ใช้พลังงานความร้อน  

**หมายเหตุ 

ไม่ใช้พลังงานความร้อน    

ไม่ใช้พลังงานความร้อน    

ไม่ใช้พลังงานความร้อน    

ไม่ใช้พลังงานความร้อน  
ไม่ใช้พลังงานความร้อน  
ไม่ใช้พลังงานความร้อน  

ไม่ใช้พลังงานความร้อน  
ไม่ใช้พลังงานความร้อน   
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ตารางที่ 4-27 สมการความสมัพนัธ์ปริมาณการใช้พลงังานรวมกบัการผลติในระยะเวลา 24 เดือนของกลุม่อตุสาหกรรมเคมี 
 

ลําดับที่ TSIC
ชนิด

ผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์

ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (Pdav)
หน่วย

ปริมาณพลังงาน

เฉลี่ย (Eav)
RT

2 C/(PDav) %C/Eav

1 35111-a 1 เม็ดพลาสติกโพลีเอททีลีน (HDPE) 19,747 (ตนั) 48,542,961          Y  =  2,132    X                + 6,446,013          0.98          326           13.3

2 35111-b 1 Phthalic Anhydride (PA) 2,994 (ตนั) 16,051,748          Y  =  102       X                + 15,747,500        0.00          5,261        98.1

3 35111-c 1 ซิลิกอนไดออกไซด์ 1,058 (ตนั) 24,502,017          Y  =  22,643  X                + 535,849             0.92          506           2.2

4 35111-d 1 สาร STPP 2,119 (ตนั) 25,538,498          Y  =  3,080    X                + 19,010,781        0.27          8,970        74.4

5 35111-e 1 คาร์บอนไดออกไซด์เหลว 37,582 (ตนั) 30,556,980          Y  =  689       X                + 4,659,718          0.73          124           15.2

6 35111-g 1 Phenolic Resin 1,279 (ตนั) 9,483,887            Y  =  6,403    X                + 1,366,243          0.80          1,068        14.4

7 35111-h 1 H2 Purification Prod. 992 (ตนั) 2,751,763            Y  =  1,420    X                + 1,093,769          0.49          1,103        39.7

8 35130-a 1 ท่อ พีวีซี 1,302 (ตนั) 2,407,698            Y  =  1,296    X                + 720,155             0.85          553           29.9

9 35130-b 1 ข้อต่อพีวีซี 71 (ตนั) 421,653               Y  =  3,564    X                + 169,385             0.66          2,393        40.2

10 35130-c 1 เม็ดพลาสติกโพลีเอททีลีน 585,946 (ตนั) 40,898,139          Y  =  12-         X                + 49,662,190        0.61          85             121.4

11 35130-d 1  เม็ดพลาสติก ABS และ SAN 2,824,357 (ตนั) 83,451,422          Y  =  2-           X                + 90,101,636        0.07          32             108.0

12 35130-e 1 เม็ดพลาสติก PET Resin 10,070 (ตนั) 35,940,172          Y  =  3,369    X                + 2,009,900          0.95          200           5.6

13 35210-b 1 สีทา นํา้มนัซกัเงา และแลกเกอร์ 456 (ตนั) 129,149               Y  =  41         X                + 121,034             0.57          265           93.7

14 35220-a 1 ยาเม็ดและยานํา้หลายประเภท 81,006 (กิโลกรมั) 1,651,846            Y  =  5.20      X                + 1,230,880.27     0.23          15             74.5

15 35220-b 1 ยาแผนปัจจุบนั 217 (ลอต) 2,881,257            Y  =  7,320    X                + 1,294,690          0.40          5,973        44.9

16 35232-a 1 เครื่องสําอาง 1,188 (ตนั) 2,559,402            Y  =  1,418    X                + 875,267             0.82          737           34.2

17 35510-a 1 ยางรถยนต์ 24,146 (เส้น) 10,010,154          Y  =  125.93  X                - 12,321,015.12   0.18          510           123.1

18 35601-a 1 บรรจุภณัฑ์ขวดพลาสติก 364 (ตนั) 4,756,350            Y  =  8,358    X                + 1,715,426          0.86          4,715        36.1

19 35601-b 1 บรรจุภณัฑ์พลาสติก 396 (ตนั) 3,580,650            Y  =  6,367    X                + 1,058,257          0.66          2,671        29.6

20 35601-c 1 เม็ดพลาสติก ชนิดPET 13,346 (ตนั) 43,802,878          Y  =  609       X                + 35,669,082        0.21          2,673        81.4

สมการเส้นตรงจากข้อมูล 24 เดือน

 

 
พลังงานมีหน่วยเป็น เมกะจูล**หมายเหตุ 
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ตารางที่ 4-27 สมการความสมัพนัธ์ปริมาณการใช้พลงังานรวมกบัการผลติในระยะเวลา 24 เดือนของกลุม่อตุสาหกรรมเคมี (ตอ่) 

ลําดับที่ TSIC
ชนิด

ผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์

ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (Pdav)
หน่วย

ปริมาณพลังงาน

เฉลี่ย (Eav)
RT

2 C/(PDav) %C/Eav

21 35601-d 1 ถุงพลาสติก 2,159 (ตนั) 7,124,392            Y  =  2,039    X                + 3,062,404          0.85          1,418        43.0

22 35609-a 1 ตลับแป้ง 97 (ตนั) 3,988,452            Y  =  25,072  X                + 1,562,046          0.74          16,140      39.2

23 35609-b 1 ท่อพลาสติก PVC 2,363 (ตนั) 3,312,820            Y  =  1,463    X                - 145,906             0.88          62             4.4

24 35609-c 1 ข้อต่อพลาสติก PVC 882 (ตนั) 4,277,902            Y  =  2,628    X                + 1,960,515          0.45          2,223        45.8

25 35609-d 1 PVC Profiles 623 (ตนั) 2,916,210            Y  =  3,342    X                + 833,419             0.74          1,337        28.6

26 35609-e 1 Pallet 204 (ตนั) 1,053,486            Y  =  4,051    X                + 225,408             0.92          1,103        21.4

27 35609-f 1 Mould & Die 186 (ตนั) 220,821               Y  =  75         X                + 206,784             0.01          1,111        93.6

28 35609-g 1 U-PVC Windows & Doors 29 (ตนั) 136,866               Y  =  1,610    X                + 89,810               0.37          3,074        65.6

29 35609-i 1 POLYPROPYLENE COMPOUND 7,321 (ตนั) 8,975,489            Y  =  960       X                + 1,945,864          0.85          266           21.7

30 35609-j 1 POLYPROPYESTER COMPOUND 7,923 (ตนั) 62,740,920          Y  =  5,159    X                + 22,322,266        0.51          2,817        35.6

31 35609-k 1 อุปกรณ์ต่อเชื่อมวงจรไฟฟ้า 67,080,713 (ชิน้) 2,653,849            Y  =  0           X                + 727,235             0.88          0               27.4

32 35609-m 1 ท่อพลาสติก 1,055 (ตนั) 1,879,723            Y  =  1,517    X                + 279,550             0.81          265           14.9

33 35609-n 1 PVC Stabilizers 947 (ตนั) 1,345,413            Y  =  1,237    X                + 173,781             0.82          183           12.9

34 35609-p 1 ชิน้ส่วนพลาสติก (ฉีด) 12,018 (กิโลกรมั) 203,700               Y  =  8           X                + 102,637             0.96          9               50.4

35 35601 - a 1 กล่องบรรจุภณัฑ์ 172,124 (ชิน้) 2,748,300            Y  =  7.84      X                + 1,398,956.25     0.84          8               50.9

36 35601 - b 1 สารสเตบิไลเซอร์สแบบ Lead 952 (ตนั) 1,345,413            Y  =  1,228    X                + 175,899             0.82          185           13.1

37 35111-a 1 SILICONES PRODUCT 2,515 (ตนั) 4,842,527            Y  =  1,307    X                + 1,554,870          0.90          618           32.1

38 35292-a 1 Epoxy Resin 5,474 (ตนั) 29,041,273          Y  =  4,021    X                + 7,033,786          0.83          1,285        24.2

39 35292-b 1 เรซินสังเคราะห์สําหรบัทําสี 2,388 (ตนั) 4,318,200            Y  =  674       X                + 2,708,561          0.47          1,134        62.7

40 35599-a 1 ชิน้ส่วนยางขึน้รูป 4,751,704 (ชิน้) 929,250               Y  =  0           X                + 249,020             0.79          0               26.8

พลังงานมีหน่วยเป็น เมกะจูล

สมการเส้นตรงจากข้อมูล 24 เดือน

**หมายเหตุ  
 

 

  124 



125 
 

4.4.5 วิเคราะห์พฤติกรรมและกํานดเป้าหมายการใชพ้ลงังาน        

ผลการสร้างกราฟ CUSUM  โดยใช้สมการ Baseline จากข้อมลูจากทัง้ 24 เดือน

ของโรงงานในอตุสาหกรรมเคมีทกุโรงงาน (ตารางท่ี 4-25, 4-26 และ 4-27) แสดงในภาคผนวก ง.    

จากนัน้เลือกโรงงานท่ีมีค่าค่า R2  มากกว่า 0.7 เดือนและคดัแยกเดือนท่ีมีพฤติกรรมการใช้

พลงังานดีท่ีสดุ 6 เดือนแรกมาเป็นข้อมลูในการสร้างสมการเพ่ือวิเคราะห์เป้าหมายการใช้พลงังาน

เช่นเดียวกับอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ  ผลจากการวิเคราะห์หาเป้าหมายการใช้พลงังานท่ีลดลงได้หาก

ดําเนินนโยบายการใช้พลงังานอยา่งมีประสทิธิภาพสงูสดุ                       

4.4.6 การวิเคราะห์ค่าการใชพ้ลงังานจําเพาะ 
จากการคํานวณค่า SEC ในแต่ละเดือน สามารถสรุปค่าการใช้พลงังานจําเพาะ

ของโรงงานอตุสาหกรรมท่ีมีข้อมลูการใช้พลงังานท่ีมีความน่าเช่ือถือ  ดงัแสดงผลในตารางท่ี 4-29 
นอกจากนีก้ราฟการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงอนกุรมเวลาของคา่ SEC ในแตล่ะปี  และผลการวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์ของค่า SEC กับการผลิตตลอดช่วง 24 เดือนของโรงงานตวัอย่างทัง้หมดในกลุ่ม
อตุสาหกรรมกระดาษ ดงัแสดงในภาคผนวก จ. และ ฉ.   
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ตารางที่ 4-28 สรุปสมการตวัแทนการใช้พลงังานของกลุม่อตุสาหกรรมเคมี 

RE
3 %C/Eav RH

3 %C/Eav RT
3 %C/Eav

1 35111-a 1 เม็ดพลาสติกโพลีเอททีลีน (HDPE) 19,747 (ตนั) Y  =  296 X      + 1,084,781        0.99 15.66     Y  =  1,067.03    X      + 2,540,802.96       0.94    10.76 Y  =  2,132    X      + 6,446,013   0.98 13.28

2 35111-c 1 ซิลิกอนไดออกไซด์ 1,058 (ตนั) Y  =  398 X      + 155,362           0.91 26.96     Y  =  21,210.76  X       - 23,454.40            0.91    0.10   Y  =  22,643  X      + 535,849      0.92 2.19

3 35111-e 1 คาร์บอนไดออกไซด์เหลว 37,582 (ตนั) Y  =  191 X      + 1,294,366        0.73 15.25     Y  =  689       X      + 4,659,718   0.73 15.25

4 35111-g 1 Phenolic Resin 1,279 (ตนั) Y  =  233 X      + 122,948           0.90 30.69     Y  =  5,565.27    X      + 923,630.90          0.77    11.49 Y  =  6,403    X      + 1,366,243   0.80 14.41

5 35130-a 1 ท่อ พีวีซี 1,302 (ตนั) Y  =  360 X      + 200,043           0.85 29.91     - Y  =  1,296    X      + 720,155      0.85 29.91

6 35130-c 1 เม็ดพลาสติกโพลีเอททีลีน 585,946 (ตนั) Y  =  -4 X      +  0.91 177.27   - -

7 35130-d 1  เม็ดพลาสติก ABS และ SAN 2,824,357 (ตนั) Y  =  3 X      + 5,358,289        0.99 41.65     - -

8 35130-e 1 เม็ดพลาสติก PET Resin 10,070 (ตนั) Y  =  168 X      + 425,743           0.90 20.08     Y  =  2,763.80    X      + 477,225.82          0.94    1.69   Y  =  3,369    X      + 2,009,900   0.95 5.59

9 35232-a 1 เครื่องสําอาง 1,188 (ตนั) - Y  =  666.45       X      + 67,408.92            0.76    7.85   Y  =  1,418    X      + 875,267      0.82 34.20

10 35601-a 1 บรรจุภณัฑ์ขวดพลาสติก 364 (ตนั) Y  =  2,322 X      + 476,507           0.86 36.07     - Y  =  8,358    X      + 1,715,426   0.86 36.07

11 35601-c 1 เม็ดพลาสติก ชนิดPET 13,346 (ตนั) Y  =  115 X      + 1,585,538        0.73 50.70     - -

12 35601-d 1 ถุงพลาสติก 2,159 (ตนั) Y  =  566 X      + 850,668           0.85 42.98     - Y  =  2,039    X      + 3,062,404   0.85 42.98

13 35609-a 1 ตลับแป้ง 97 (ตนั) Y  =  6,929 X      + 402,308           0.74 37.50     - Y  =  25,072  X      + 1,562,046   0.74 39.16

14 35609-b 1 ท่อพลาสติก PVC 2,363 (ตนั) Y  =  407 X      - 40,529             0.88 4.40       - Y  =  1,463    X       - 145,906      0.88 4.40

สมการตัวแทน (Simple linear regression)

พลังงานไฟฟ้า พลังงานความร้อน พลังงานรวม
ลําดับที่ TSIC

ชนิด

ผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์

ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (Pdav)
หน่วย
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           ตารางที่ 4-28 สรุปสมการตวัแทนการใช้พลงังานของกลุม่อตุสาหกรรมเคมี (ตอ่) 
 

RE
3 %C/Eav RH

3 %C/Eav RT
3 %C/Eav

14 35609-b 1 ท่อพลาสติก PVC 2,363 (ตนั) Y  =  407 X      - 40,529             0.88 4.40       - Y  =  1,463    X       - 145,906      0.88 4.40

15 35609-d 1 PVC Profiles 623 (ตนั) Y  =  928 X      + 231,505           0.74 28.58     - Y  =  3,342    X      + 833,419      0.74 28.58

16 35609-e 1 Pallet 204 (ตนั) Y  =  1,125 X      + 62,613             0.92 21.40     - Y  =  4,051    X      + 225,408      0.92 21.40

17 35609-i 1 POLYPROPYLENE COMPOUND 7,321 (ตนั) Y  =  267 X      + 540,518           0.85 21.68     - Y  =  960       X      + 1,945,864   0.85 21.68

18 35609-k 1 อุปกรณ์ต่อเชื่อมวงจรไฟฟ้า 67,080,713 (ชิน้) Y  =  0 X      + 202,010           0.88 27.40     - Y  =  0           X      + 727,235      0.88 27.40

19 35609-m 1 ท่อพลาสติก 1,055 (ตนั) Y  =  421 X      + 77,653             0.81 14.87     - Y  =  1,517    X      + 279,550      0.81 14.87

20 35609-n 1 PVC Stabilizers 947 (ตนั) Y  =  66 X      + 46,840             0.93 42.95     Y  =  1,000.44    X      + 5,156.47              0.74    0.54   Y  =  1,237    X      + 173,781      0.82 12.92

21 35609-p 1 ชิน้ส่วนพลาสติก (ฉีด) 12,018 (กิโลกรมั) Y  =  2 X      + 28,510             0.96 50.39     - Y  =  8           X      + 102,637      0.96 50.39

22 35601 - a 1 กล่องบรรจุภณัฑ์ 172,124 (ชิน้) Y  =  2 X      + 388,599           0.84 50.90     - Y  =  8           X      + 1,398,956   0.84 50.90

23 35601 - b 1 สารสเตบิไลเซอร์สแบบ Lead 952 (ตนั) Y  =  65 X      + 47,043             0.93 43.14     Y  =  993.76       X      + 6,545.29              0.74    0.69   Y  =  1,228    X      + 175,899      0.82 13.07

24 35111-a 1 SILICONES PRODUCT 2,515 (ตนั) Y  =  199 X      + 294,425           0.94 37.00     Y  =  589.74       X      + 494,939.84          0.77    25.02 Y  =  1,307    X      + 1,554,870   0.90 32.11

25 35292-a 1 Epoxy Resin 5,474 (ตนั) - - Y  =  4,021    X      + 7,033,786   0.83 24.22

26 35599-a 1 ชิน้ส่วนยางขึน้รูป 4,751,704 (ชิน้) Y  =  0 X      + 69,172             0.79 26.80     - Y  =  0           X      + 249,020      0.79 26.80

สมการตัวแทน (Simple linear regression)

พลังงานไฟฟ้า พลังงานความร้อน พลังงานรวม
ลําดับที่ TSIC

ชนิด

ผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์

ปริมาณผลิต

เฉลี่ย (Pdav)
หน่วย
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ตารางที่ 4-29 สรุปคา่ SEC และปริมาณผลผลติช่วง 24 เดือน ของกลุม่อตุสาหกรรมเคมี 
 

Min ผลิต Max ผลิต ผลิตเฉลี่ย Min SEC Max SEC SEC เฉลี่ย Min SEC Max SEC SEC เฉลี่ย Min SEC Max SEC SEC เฉลี่ย

35111-a เม็ดพลาสติกโพลีเอททีลีน (HDPE) ตนั 1,392.00          22,995.88               19,746.73         325.51      1,026.11    350.72       1,100.36            1,798.14       1,195.70    2,286.95    5,492.14               2,458.28    

35111-c ซิลิกอนไดออกไซด์ ตนั 613.92             1,257.04                 1,058.45           489.00      637.49       544.52       18,155.58          23,916.80     21,188.60  20,435.02  25,853.50             23,148.89  

35111-e คาร์บอนไดออกไซด์เหลว ตนั 28,580.00        48,285.00               37,582.03         182.52      289.95       225.85       -                     -                -            657.07       1,043.81               813.07       

35111-g Phenolic Resin ตนั 728.63             1,626.99                 1,279.03           296.73      392.52       328.92       5,375.27            7,501.59       6,287.40    6,463.85    8,777.29               7,471.52    

35130-a ท่อ พีวีซี ตนั 314.39             1,821.00                 1,301.89           390.61      923.68       513.72       -                     -                -            1,406.20    3,325.23               1,849.38    

35130-c เม็ดพลาสติกโพลีเอททีลีน ตนั 14,247.00        1,622,584.00          644,065.28       0.43          272.36       4.79           11.07                 1,471.19       46.55         12.73         2,361.68               63.79         

35130-d  เม็ดพลาสติก ABS และ SAN ตนั 3,632.00          6,318,040.00          2,824,356.67    3.60          795.40       4.55           0.30                   21,956.55     13.15         13.26         24,819.99             29.55         

35130-e เม็ดพลาสติก PET Resin ตนั 5,654.43          10,786.67               10,070.05         203.38      255.23       210.51       2,655.36            3,093.43       2,811.19    3,447.15    3,956.22               3,569.02    

35232-a เครื่องสําอาง ตนั 614.42             1,502.63                 1,188.06           317.67      522.69       397.52       635.28               980.31          723.19       1,778.90    2,629.44               2,154.27    

35601-a บรรจุภณัฑ์ขวดพลาสติก ตนั 271.69             469.74                    363.81              3,343.29   4,379.54    3,631.55    -                     -                -            12,035.84  15,766.33             13,073.58  

35601-c เม็ดพลาสติก ชนิดPET ตนั 6,125.00          14,621.00               13,346.46         209.75      367.86       234.29       1,955.56            5,477.13       2,438.53    2,767.78    6,801.43               3,281.99    

35601-d ถุงพลาสติก ตนั 1,296.93          3,382.36                 2,322.23           773.55      1,193.22    932.69       -                     -                -            2,784.78    4,295.59               3,357.67    

35609-a ตลับแป้ง ตนั 68.00               135.00                    96.78                9,448.60   13,816.99  11,086.24  892.80               2,126.96       1,301.43    35,096.33  51,316.71             41,211.88  

SECT 24 เดอืน (MJ/Unit)
TSIC ID ผลิตภัณฑ์ Unit

ปริมาณผลผลิต 24 เดือน (Unit) SECE 24 เดือน (kWh/Unit) SECH 24 เดือน (MJ/Unit)
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ตารางที่ 4-29 สรุปคา่ SEC และปริมาณผลผลติช่วง 24 เดือน ของกลุม่อตุสาหกรรมเคมี (ตอ่) 
 

Min ผลิต Max ผลิต ผลิตเฉลี่ย Min SEC Max SEC SEC เฉลี่ย Min SEC Max SEC SEC เฉลี่ย Min SEC Max SEC SEC เฉลี่ย

35609-b ท่อพลาสติก PVC ตนั 1,072.72          4,094.95                 2,363.36           268.89      474.77       396.42       -                     -                -            968.01       1,709.18               1,427.13    

35609-d PVC Profiles ตนั 362.73             844.36                    623.25              1,084.08   1,597.94    1,299.72    -                     -                -            3,902.70    5,752.58               4,679.00    

35609-e Pallet ตนั 72.93               328.62                    204.42              1,243.97   1,946.35    1,431.57    -                     -                -            4,478.29    7,006.85               5,153.65    

35609-i POLYPROPYLENE COMPOUND ตนั 2,930.00          9,824.06                 7,320.86           265.79      435.93       340.56       -                     -                -            956.84       1,569.35               1,226.02    

35609-k อุปกรณ์ต่อเชื่อมวงจรไฟฟ้า ชิน้ 19,641,372.00 105,855,627.00      67,080,713.21  0.01          0.02           0.01           -                     -                -            0.03           0.06                      0.04           

35609-m ท่อพลาสติก ตนั 159.64             1,764.18                 1,054.61           392.76      765.60       495.11       -                     -                -            1,413.93    2,756.15               1,782.39    

35609-n PVC Stabilizers ตนั 295.20             1,263.80                 947.27              100.13      235.57       115.12       784.00               1,425.64       1,005.89    1,163.26    1,827.97               1,420.31    

35609-p ชิน้ส่วนพลาสติก (ฉีด) กิโลกรมั 1,047.00          35,668.00               12,018.05         3.08          31.52         4.71           -                     -                -            11.10         113.47                  16.95         

35601 - a กล่องบรรจุภณัฑ์ ชิน้ 73,989.00        332,257.00             172,123.63       3.21          8.39           4.44           -                     -                -            11.54         30.22                    15.97         

35601 - b สารสเตบิไลเซอร์สแบบ Lead ตนั 295.00             1,269.00                 952.24              99.72        235.73       114.51       780.21               1,419.47       1,000.63    1,157.64    1,820.07               1,412.89    

35111-a SILICONES PRODUCT ตนั 687.71             3,330.77                 2,514.80           276.60      548.18       316.41       673.11               1,199.52       786.55       1,678.59    3,012.94               1,925.61    

35292-a Epoxy Resin ตนั 2,616.82          7,241.68                 5,473.75           195.84      368.29       234.41       -                     363.41          256.62       910.95       1,545.58               1,100.51    

35599-a ชิน้ส่วนยางขึน้รูป ชิน้ 1,781,102.00   9,115,569.00          4,751,703.75    0.04          0.07           0.05           -                     -                -            0.14           0.25                      0.20           

SECT 24 เดอืน (MJ/Unit)
TSIC ID ผลิตภัณฑ์ Unit

ปริมาณผลผลิต 24 เดือน (Unit) SECE 24 เดือน (kWh/Unit) SECH 24 เดือน (MJ/Unit)
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โรงงานท่ีมีผลิตภัณฑ์มากกว่าหนึ่งประเภท และไม่มีการจัดเก็บข้อมูลการใช้
พลงังานแยกตามรายผลิภัณฑ์  เพ่ือการวิเคราะห์หาสมการตวัแทนท่ีถูกต้อง  จึงวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้นแบบพห ุ โดยให้ผลติภณัฑ์แตล่ะประเภทเป็นตวัแปร 1  ตวั(X1, X2, X3,…,Xk) ท่ีมีผล
ต่อการใช้พลงังานแต่ละประเภท ( Y)  กลุ่มอตุสหกรรมเคมีมีโรงงานท่ีมีผลิตภณัฑ์มากกว่า 1 
ประเภทจํานวน 10 โรงงาน   มี 1 โรงงานท่ีแจ้งข้อมูลไม่ครบทัง้ 24 เดือน จึงไม่นํามาพิจารณา 
รายช่ือและผลติภณัฑ์แตล่ะชนิดดงัแสดงในตารางท่ี 4-30 
 

ตารางที่ 4-30  โรงงานท่ีมีผลติภณัฑ์หลายประเภทของกลุม่อตุสาหกรรมเคมี 
 

TSIC-ID เชือ้เพลิง
จํานวนประเภท

ผลิตภัณฑ์
35111-M1 - 3 1)OXYGEN 2)NITROGEN 3) ARGON

35210-M2 นํา้มนัเตา 3 1)FORMALINE plant I 2) FORMALINE 

plant II

3)UREA-

FORMALDEHYDE 
35231-M3 นํา้มนัเตา 3 1)สบู่ 2)ลูกอมและช็อกโก 3) เคร่ืองสําอาง

35232-M4 ก๊าซธรรมชาติ 3 1)Skincar 2)Lipstick 3)makeup

35232-M5 ก๊าซธรรมชาติ 5 1)แป้ง 2)แชมพู 3) สบู่ 4) ลิปสติค 5)โฟมล้าง

35299-M6 ไอนํา้ 2 1)EPICCHLOROHYDRIN 

CAUSTIC

2) CAUSTIC

35609-M7 นํา้มนัเตา 5 1)POLYURETHANE  

LEATHER

2)DIMETHLY 

FORMAMIDE

3)POLYESTER 

POWDER RESIN 

4) ACRYLIC 

RESIN

5)RESIN

สังเคราะห์
35609-M8 - 4 1) พลาสติกชุบโครเมียม 2)ฉีดพลาสติก 3)ชุบอลูมิเนียม 4)ชุบสุญญากาศ

35111-M9 นํา้มนัเดีเซล 2 1)Emulsion  2)POLYACRYLIC 

ผลิตภัณฑ์

 
 

สรุปผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ โดยใช้วิธี stepwise ท่ีระดบั
นยัสําคญั (α) 0.05  จากโปรแกรม SPSS ของโรงงานอตุสาหกรรมทัง้ 9 โรงงาน  ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4-31 
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ตารางที่ 4-31  ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหขุองกลุม่อตุสาหกรรมเคมี 
 

Model R R2
Adjusted 

R2
Sig. ตัวแปร B Sig.

35111-M1 3 ไฟฟ้า 1 .781a 0.61 0.59 0.000 (Constant) 8,188,000 0.0000

oxygen 255 0.0000

รวม 0 .781a 0.61 0.59 0.000 (Constant) 29,480,000 0.0000

oxygen 919 0.0000

35210-M2 3 ไฟฟ้า 3 .868c 0.754 0.717 0.000 (Constant) 114351.058 0.1600

Formaline II 109.867 0.0000

Formaline I 73.046 0.0000

UREA 15.662 0.0490

ความร้อน 1 .476a 0.226 0.191 0.002 (Constant) 1,176,000 0.0020

pd2 -300 0.0190

35231-M3 3 ไฟฟ้า 3 .919c 0.844 0.821 0.000 (Constant) 137,015 0.0080

soap 202 0.0000

makeup 289 0.0000

candy 243 0.0040

ความร้อน 2 .738b 0.545 0.502 0.000 (Constant) 2,394,000 0.0000

soap 1,568 0.0020

makeup 3,034 0.0140

รวม 2 .802b 0.643 0.609 0.000 (Constant) 3,318,000 0.0000

soap 2,251 0.0000

makeup 3,978 0.0050

35232-M4 3 ความร้อน 2 .577b 0.333 0.27 0.014 (Constant) 171,887 0.0000

skinscar 0 0.0230

makeup 2 0.0460

35232-M5 5 ไฟฟ้า 1 .871a 0.758 0.747 0.000 (Constant) 254,942 0.0000

foam 975 0.0000

ความร้อน 3 .973c 0.947 0.939 0.000 (Constant) 185,413 0.0000

foam 1,060 0.0000

shampoo 545 0.0000

powder -120 0.0340

รวม 2 .925b 0.856 0.842 0.000 (Constant) 1,048,000 0.0000

foam 4,198 0.0000

shampoo 1,126 0.0300

35299-M6 2 ความร้อน 2 .629b 0.396 0.338 0.005 (Constant) 6,725 0.0000

caustic 0 0.0100
epilchorodin

e
1 0.0480

TSIC
จํานวน

ผลิตภัณฑ์
พลังงาน

Model Summary Coefficience

 
ตารางที่ 4-31  ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหขุองกลุม่อตุสาหกรรมเคมี (ตอ่) 
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Model R R2
Adjusted 

R2
Sig. ตัวแปร B Sig.

35609-M7 5 ไฟฟ้า 2 .784b 0.614 0.577 0.000 (Constant) 367,348 0.0010

 Acryric 1,373 0.0000

Resin -235 0.0440

ความร้อน 2 .765b 0.585 0.546 0.000 (Constant) 726,289 0.0060

 Acryric 3,270 0.0000

Resin -785 0.0090

รวม 2 .803b 0.644 0.611 0.000 (Constant) 2,049,000 0.0010

 Acryric 8,213 0.0000

Resin -1,632 0.0140

35609-M8 4 ไฟฟ้า 2 .637b 0.405 0.349 0.004 (Constant) 97,546 0.2640

soak 1 0.0020

injection 0 0.0140

รวม 2 .637b 0.405 0.349 0.004 (Constant) 351,166 0.2640

soak 2 0.0020

injection -1 0.0140

35111-M9 2 ไฟฟ้า 1 .797a 0.635 0.618 0.000 (Constant) 65,283 0.0000

Emulsion 37 0.0000

ความร้อน 1 .910a 0.829 0.821 0.000 (Constant) 80,678 0.2860

Emulsion 314 0.0000

รวม 1 .947a 0.897 0.893 0.000 (Constant) 315,696 0.0010

Emulsion 448 0.0000

TSIC
จํานวน

ผลิตภัณฑ์
พลังงาน

Model Summary Coefficience

 
 
  หลงัจากวิเคราะห์ผลจากโปรแกรม SPSS แล้วแม้ว่าคา่ Sig.ของแตล่ะโมเดลจะมี
คา่น้อยกว่า 0.05 ซึง่แสดงว่าเป็นโมเดลท่ีน่าเช่ือถือ  แตค่า่ R2 และ R2 Adjusted   จากบางโมเดล
มีค่าต่ํากว่า 0.7  จึงไม่เลือกมาเป็นสมการตวัแทนของโรงงาน  สมการตวัแทนท่ีมีความน่าเช่ือถือ
ของโรงงานพิจารณาการคดัเลือกจากโมเดลท่ีมีคา่ R2 และคา่   R2 Adjusted ท่ีสงูท่ีสดุ  ทัง้นีค้่า 
Coefficients ของตัวแปรทุกตัวต้องมีค่า Sig. น้อยกว่า 0.05 ด้วยเช่นกัน  หากโมเดลมีค่า 
Coefficients ตวัใดท่ีมากกว่า 0.05 ควรเลือกโมเดลอ่ืนท่ีมีคา่ R2 และคา่   R2 Adjusted รองลงไป
มาเป็นสมการตวัแทน     สรุปสมการตวัแทนท่ีได้จากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุใน
กลุม่อตุสาหกรรมเคมีได้ดงัตารางท่ี 4-32 
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ตารางที่ 4-32  สรุปสมการตวัแทนของกลุม่อตุสาหกรรมเคมีที่มีผลติภณัฑ์หลายชนิด 

 

TSIC
ชนิด

ผลิตภัณฑ์
หน่วย พลังงาน R2

35210-M2 3 1)FORMALINE plant I 2) FORMALINE plant II 3)UREA-FORMALDEHYDE RESIN (ตนั) ไฟฟ้า y  = 67.857 Formaline I + 117          Formaline II + 206,599      0.70

35231-M3 3 1)สบู่ 2)ลูกอมและช็อกโกแล็ต 3) เครื่องสําอาง (ตนั) ไฟฟ้า y  = 202 soap + 289          makeup + 243 candy + 137,015 0.84

1)แป้ง 2)แชมพู 3) สบู่ 4) ลิปสติค 5)โฟมล้างหน้า ไฟฟ้า y  = 975 foam + 254,942   0.87

ความร้อน y  = -120 powder + 545          shampoo + 1,060 foam + 185,413 0.95

รวม y  = 1,126 shampoo + 4,198       foam + 1,048,000 0.86

35111-M9 2 1)Emulsion  2)POLYACRYLIC ACID (ตนั) รวม y= 448 Emulsion + 315,696   0.90

35232-M5

สมการตัวแทน (multiple regression)

(ตนั)

ผลิตภัณฑ์

5
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  โดยสมการตวัแทนท่ีได้จากสามารถนํามาวิเคราะห์กราฟ CUSUM เพ่ือดกูาร
เปล่ียนแปลงพฤติกรรมการใช้พลังงาน หรือ กําหนดเป้าหมายการใช้พลังงานได้เช่นเดียวกับ
สมการเชิงเส้นอย่างง่าย  ตวัอย่างการวิเคราะห์พฤติกรรมโดยใช้กราฟ CUSUM ของโรงงาน
ตวัอย่าง TSIC 35210-M2  ท่ีมีสมการตวัแทนการใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นแบบพหเุชิงเส้นดงัแสดงใน 
รูปท่ี 4-22 
 
 
 
 
 
 
 
 

68 Formaline I + 117 Formaline II + 206,599     

Formaline I Formalin II  resin พลังงานที่ใช้จริง Expected DIFF CUSUM

(ตนั) (ตนั) (ตนั) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
1 1,651        3,633       8,230             840,000          743,337       96,663           96,663       
2 1,968        559          7,433             547,000          405,462       141,538         238,201     
3 2,745        3,792       8,230             938,000          836,239       101,761         339,962     
4 1,455        3,262       7,964             781,000          686,725       94,275           434,237     
5 1,401        3,065       8,230             715,000          660,074       54,926           489,163     
6 3,088        2,969       7,964             750,000          763,269       13,269-           475,894     
7 1,235        3,234       8,230             673,000          668,507       4,493             480,387     
8 2,620        2,379       8,230             629,000          662,497       33,497-           446,890     
9 13             3,748       7,964             648,000          645,677       2,323             449,213     

10 2,673        692          8,230             462,000          468,844       6,844-             442,368     
11 1,147        3,783       7,964             657,000          726,692       69,692-           372,677     
12 60             2,864       8,230             488,000          545,498       57,498-           315,179     
13 1,474        3,260       4,931             612,700          687,812       75,112-           240,067     
14 2,428        1,892       4,673             534,000          592,521       58,521-           181,547     
15 2,951        2,021       5,907             618,000          643,204       25,204-           156,342     
16 1,918        3,053       5,850             652,000          693,704       41,704-           114,639     
17 2,560        2,106       4,152             616,000          626,467       10,467-           104,172     
18 1,176        3,034       5,200             628,667          641,086       12,419-           91,753       
19 2,842        1,734       5,035             594,914          602,166       7,252-             84,501       
20 2,188        1,957       4,246             628,667          583,866       44,801           129,301     
21 2,803        1,795       3,843             511,360          606,649       95,289-           34,013       
22 2,604        1,367       4,291             528,405          543,068       14,663-           19,350       
23 1,451        3,329       4,509             695,000          694,224       776                20,126       
24 1,478        2,722       4,616             605,000          625,150       20,150-           24-              

Baseline equation: Y  = 

เดือนท่ี

 
รูปที่ 4-22  CUSUM CHART การใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงงานตวัอยา่ง TSIC 35210-M2 

  



 
 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจยั 

จากข้อมูลท่ีจําเป็นสําหรับการวิเคราะห์ประสิทธิภาพและการตรวจติดตาม
พลงังาน  คือ  ข้อมลูด้านปริมาณการผลิต  และข้อมลูด้านการใช้พลงังาน    ซึง่ข้อมลูของโรงงาน
ควบคุมตวัอย่างในแต่ละโรงงานจะสามารถแบ่งกลุ่มโรงงานออกเป็น 2 กลุ่มตามลกัษณะการ
จดัเก็บข้อมลูด้านพลงังานสมัพนัธ์กบัลกัษณะการผลติ   เพ่ือความแม่นยําในการวิ เคราะห์
ประสิทธิภาพและหาแนวทางการใช้พลงังาน  กลุ่มแรก คือ โรงงานท่ีมีการจดัเก็บข้อมลูแยกตาม
ผลิตภณัฑ์รวมถึงกลุ่มท่ีมีผลิตภณัฑ์เพียงชนิดเดียว   และกลุ่มท่ี 2 คือ  กลุ่มท่ีมีการจดัเก็บข้อมลู
รวมทกุผลิตภณัฑ์     เม่ือวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นของปริมาณการผลิตและการใช้พลงังาน
โดยใช้รูปแบบการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายโดยใช้ข้อมูลรวมทัง้ 24 เดือน  พบว่า      
คา่ R2 ท่ีได้จากแตล่ะโรงงาน  สามารถแยกโรงงานท่ีมีการใช้พลงังานสม่ําเสมอ  มีคา่ R2 มากกว่า
หรือเท่ากบั 0.7  แสดงวา่เป็นเป็นโรงงานท่ีปริมาณการผลติสมัพนัธ์กบัปริมาณการใช้พลงังานแบบ
เป็นเส้นตรง  มีผลกระทบจากปัจจัยอ่ืน ๆ น้อยมาก   ซึ่งถือเป็นกลุ่มโรงงานท่ีมีการใช้พลงังาน
สม่ําเสมอ ไมมี่ความผิดปกตจิากการใช้พลงังานในช่วงท่ีสนใจศกึษา   

หากมองในแง่ของการอนุรักษ์พลงังาน     กลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีค่า  R2  
มากกว่า 0.7  อาจสะท้อนให้เห็นว่ามีการใช้พลังงานแบบสม่ําเสมอในปริมาณมากเท่าตลอด
ช่วงเวลานัน้ หรือ อาจมีการประหยดัพลงังานตลอดช่วงเวลานัน้ก็เป็นได้         ซึง่ต้องอาศยัข้อมลู
เก่ียวกบันโยบายประหยดัพลงังานเข้ามารวมพจิารณาด้วย   ในขณะท่ีโรงงานอีกกลุม่หนึง่      มีคา่  
R2  น้อยกว่า 0.7  แสดงว่าข้อมลูมีความแปรปรวนมากหรือมีความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงน้อย  ในแง่
ของการอนรัุกษ์พลงังานถือเป็นโรงงานกลุ่มท่ีมีการเปลี่ยนแปลงด้านพฤติกรรมการใช้พลงังาน ซึง่
อาจมีท่ีมาจากหลายสาเหต ุ เช่น  เป็นช่วงท่ีมีการดําเนินนโยบายประหยดัพลงังาน ส่งผลให้จาก
เดิมมีการใช้พลงังานในการผลิตมาก แต่หลงัจากดําเนินนโยบายประหยดัพลงังานแล้วมีการใช้
พลงังานลดลง   ทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงความสมัพนัธ์การผลิตและการใช้พลงังานไปในทิศทาง
ท่ีดีขึน้   หรืออาจเกิดจากสาเหตท่ีุมีการผลติมีความผิดปกตทํิาให้ต้องใช้พลงังานเพิ่มขึน้ซึง่เป็นการ
เปล่ียนแปลงในทิศทางท่ีมีประสทิธิภาพการใช้พลงังานลดลง              
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การวิเคราะห์ในรูปแบบนีต้้องใช้ข้อมลูด้านนโยบายพลงังานและข้อมลูอ่ืน ๆ เข้า
มาร่วมพิจารณาด้วย  โดยคา่ R2 ของการใช้พลงังานไฟฟ้า ซึง่ถือเป็นพลงังานท่ีทกุโรงงานต้องใช้
ในกระบวนการผลิต    วิเคราะห์ได้จากโรงงานตวัอย่างในแตล่ะกลุ่มอตุสาหกรรม    ซึง่เป็นข้อมลู
จากโรงงานท่ีมีการจดัเก็บข้อมลูแยกแตล่ะผลิตภณัฑ์หรือมีผลิตภณัฑ์ประเภทเดียว   โดยคา่ RE

2 
กระจายตวัอยูใ่นช่วง 0.1 – 1.0    ดงัแสดงในรูปท่ี 5-1        
 

 
 

รูปที่ 5-1 จํานวนโรงงานอตุสาหกรรมในแตล่ะช่วง RE
2 

 
  สมการท่ีได้จากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายสามารถใช้ทํานายการ
ใช้พลงังานในแตแ่ละโรงงานควบคมุ  และใช้สมการท่ีได้นีห้าคา่ SEC สําหรับการผลิตในแตล่ะช่วง 
โดยจากข้อมลูการผลติท่ี   ซึ่งค่า SEC ท่ีได้นีใ้ช้เป็นค่าเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้พลงังาน
สําหรับโรงงานในกลุม่ท่ีมีผลติภณัฑ์ชนิดเดียวกนั ในช่วงการผลติใกล้เคียงกนัได้ 

การนําข้อมลูท่ีบนัทึกไว้ในอดีตมาวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณการ
ผลิตและปริมาณพลงังานท่ีใช้ทําให้ได้สมการตวัแทนเพ่ือทํานายค่าการใช้พลงังานและค่า SEC 
ของแต่ละโรงงาน ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการศึกษาประสิทธิภาพการใช้พลงังานในแต่ละโรงงาน
และในกลุ่มโรงงานท่ีมีลกัษณะการผลิตใกล้เคียงกัน โดยในกลุ่มอุตสาหกรรมเคมี (TSIC 35)         
มีการใช้พลังงานสม่ําเสมอ  แสดงให้เห็นว่าโรงงานส่วนใหญ่มีการจัดการพลังงานท่ีดี               
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กลุ่มอตุสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม (TSIC 31) และอตุสาหกรรมสิ่งทอ (TSIC 32) มีความ
สม่ําเสมอของการใช้พลงังานพอควร      สว่นอตุสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34) มีการเปลี่ยนแปลง
ของการใช้พลงังานมากท่ีสดุในช่วงเวลาท่ีผ่านมา จึงจําเป็นต้องให้ความสนใจในการดําเนินการ
พฒันาระบบการจดัการพลงังานในกลุ่มนีใ้ห้มีประสิทธิภาพมากขึน้  นอกจากนีก้ารตรวจติดตาม
การใช้พลังงานในกลุ่มอุตสาหกรรมทัง้ 4 กลุ่มโดยใช้กราฟ CUSUM ยังช่วยแสดงถึงการ
เปล่ียนแปลงพฤตกิรรมการใช้พลงังานในแตล่ะช่วงเวลา ทําให้ทราบถึงช่วงเวลาท่ีมีการใช้พลงังาน
สําหรับผลิตอย่างมีประสิทธิภาพ ซึง่ใช้เป็นแนวทางในการดําเนินการผลิตตอ่ไปได้ และช่วงเวลาท่ี
มีความผิดปกติเกิดขึน้  ทําให้สามารถแก้ไขความผิดปกติได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งกราฟ CUSUM นี ้    
จะช่วยให้วางแผนการผลติและการใช้พลงังานได้อยา่งเหมาะสม 
 
5.1 ข้อเสนอแนะเพิ่มเตมิ 

  เพ่ือเป็นประโยชน์ในการกําหนดความสามารถหรือประสิทธิภาพการใช้พลงังาน
ของแตล่ะอตุสาหกรรมในอนาคตของแตล่ะกลุม่อตุสาหกรรม     โดยใช้ข้อมลูจากการวิเคราะห์คา่
ความสามารถในการประหยดัพลงังานของโรงงานตวัอย่างจากการคดัเลือกพฤติกรรมท่ีมีการใช้
พลงังานต่ํากว่าท่ีคาดการณ์ไว้มากท่ีสดุ 6 เดือน ( CUSUM มีค่าผลต่างเป็นลบ) มาเป็นสมการ
เป้าหมาย  เพ่ือหาความสามารถการประหยดัพลงังานสงูสดุท่ีสามารถทําได้ภายในระยะเวลา 18 
เดือน  และคิดเป็นร้อยละเทียบกับพลงังานรวมท่ีใช้จริง  โดยอ้างอิงจากค่าท่ีวิเคราะห์จากกลุ่ม
โรงงานตัวอย่างในอุตสาอาหารและเคร่ืองด่ืม  อุตสาหกรรมสิ่งทอ  อุตสาหกรรมกระดาษ 
อตุสาหกรรมเคมี  ดงัแสดงในตารางท่ี 5-1 ถึง 5-4 ตามลําดบั    
  ตัวอย่างเช่นการวิเคราะห์ผลจากอุตสาหกรรมอาหารมีความสามารถท่ีจะ
ประหยดัพลงังานได้ ประมาณร้อยละ 8 – ร้อยละ 14 ของการใช้พลงังานรวมในช่วง 18 เดือน หาก
มีการดําเนินนโยบายการใช้พลงังานอย่างเหมาะสม  ซึง่คา่ร้อยละความสามารถของการประหยดั
นีส้ามารถใช้เป็นเกณฑ์อ้างอิงในการกําหนดเป้าหมายการใช้พลงังานสําหรับปีต่อ ๆ ไปได้อีกทาง
หนึง่ด้วย 
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ตารางที่ 5-1  ความสามารถในการประหยดัพลงังานของอตุสาหกรรมอาหาร 
 

พลังงานรวม ความสามารถ % ความสามารถ

(18 เดือน) ที่จะประหยัดพลังงาน ประหยัดพลังงาน

31141-a ปลาทูน่าในกระป๋อง ไฟฟ้า kWh Y  =  227            X + 30,521          3,630,000 502,584 13.85

ความร้อน MJ Y  =  6,047         X + 625,616        91,354,646 8,234,394 9.01

รวม MJ Y  =  6,669         X + 897,688        105,349,075 9,157,940 8.69

31190-a มอลติทอลแบบผลึก ไฟฟ้า kWh Y  =  231            X + 390,376        21,966,252 1,988,160 9.05

และไซรปั รวม MJ Y   =  1,063         X + 1,795,731     101,044,759 9,145,536 9.05

31220-a อาหารสัตว์นํา้ ไฟฟ้า kWh Y  =  146            X + 513,786        26,737,999 2,266,351 8.48

TSIC พลังงาน สมการชุดฐานอ้างอิง 6 เดือนผลิตภัณฑ์ หน่วย
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ตารางที่ 5-2  ความสามารถในการประหยดัพลงังานของอตุสาหกรรมสิง่ทอ 
 

พลังงานที่ใช้จริง ความสามารถที่จะ % ความสามารถ

(18 เดือน) ประหยัดพลังงานได้ (หน่วย) ประหยัดพลังงาน

 32115-a ทอผ้าดิบ ไฟฟ้า kWh Y  =  5,816      X + 2,324,942     214,863,000       16,475,134                          7.67

ความร้อน MJ Y  =  3,455.37 X + 1,217,036     120,537,600       5,529,259                            4.59

รวม MJ Y  =  24,446    X + 9,790,589     892,269,360       58,086,811                          6.51

 32115-b เส้นด้าย ไฟฟ้า kWh Y  =  6,923      X - 148,437        25,838,195         2,660,101                            10.30

รวม MJ Y  =  24,922    X - 534,371        93,017,502         9,576,362                            10.30

32115-e ผ้าไนลอนและโพลีเอส ไฟฟ้า kWh Y  =  0.4018    X + 169,328        11,053,979         1,555,889                            14.08

รวม MJ Y  =  2             X + 641,074        52,483,604         9,070,648                            17.28

32115-f ผ้า ไฟฟ้า kWh Y  =  1             X + 70,631          32,644,353         2,799,082                            8.57

ความร้อน MJ Y  =  0.198      X + 5,239,395     114,015,420       12,677,277                          11.12

32115-h ไนลอน ไฟฟ้า kWh Y  =  0             X + 35,222          12,486,141         966,033                               7.74

ความร้อน MJ Y  =  1.91        X + (251,352)       42,615,788         6,415,016                            15.05

รวม MJ Y  =  4             X - 42,417          87,381,267         7,253,102                            8.30

32202 -b  ชุดว่ายนํา้ ไฟฟ้า kWh Y  =  0             X + 245,381        6,959,400           1,003,110                            14.41

รวม MJ Y  =  0.523 X + 883372.7143 25,053,840         3,611,197                            14.41

TSIC ผลิตภัณฑ์ พลังงาน หน่วย สมการชุดฐานอ้างอิง 6 เดือน
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ตารางที่ 5-3  ความสามารถในการประหยดัพลงังานของอตุสาหกรรมกระดาษ 

 
พลังงานที่ใช้จริง ความสามารถที่จะ % ความสามารถ

(18 เดือน) ประหยัดพลังงานได้ (หน่วย) ประหยัดพลังงาน

34111-a กระดาษพิมพเขียน,กล่อง ไฟฟ้า kWh Y  =  679 X - 92104.46 74,245,000           7,023,125                                        9.46

34111-b ม้วนกระดาษ,ลูกฟูก,กล่อง ไฟฟ้า kWh Y  =  373 X + 399,824        74,069,208           7,536,984                                        10.18

34190-b กระดาษอนามยั ไฟฟ้า kWh Y  =  1011 X + 422,139        40,849,556           2,527,439                                        6.19

TSIC ผลิตภัณฑ์ พลังงาน หน่วย สมการชุดฐานอ้างอิง 6 เดือน
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ตารางที่ 5-4  ความสามารถในการประหยดัพลงังานของอตุสาหกรรมเคมี 
พลังงานที่ใช้จริง ความสามารถที่จะ % ความสามารถ

(18 เดือน) ประหยัดพลังงานได้ (หน่วย) ประหยัดพลังงาน

35111-a เม็ดพลาสติกโพลีเอททีลีน ไฟฟ้า kWh Y  =  324 X + 296,213 441,443,442 5,743,324 1.30
ความร้อน MJ Y  =  1,066 X + 1,012,821 441,443,442 36,946,229 8.37
รวม MJ Y  =  2,125 X + 4,615,080 441,443,442 47,129,680 10.68

35111-c ซิลิกอนไดออกไซด์ ไฟฟ้า kWh Y  =  390 X + 137,607 10,515,608 631,444 6.00
ความร้อน MJ Y  =  22,092 X - 2,484,006 409,613,245 36,668,993 8.95
รวม MJ Y  =  23,547 X - 1,955,279 446,780,322 36,801,140 8.24

35111-e คาร์บอนไดออกไซด์เหลว ไฟฟ้า kWh Y  =  148 X + 2,085,967 160,520,800 20,164,581 12.56
35111-g Phenolic Resin ไฟฟ้า kWh Y  =  245 X + 85,791 7,477,140 527,847 7.06

ความร้อน MJ Y  =  5,598 X + 37,869 149,689,730 20,263,391 13.54
รวม MJ Y  =  6,418 X + 465,033 177,159,386 21,171,520 11.95

35130-a ท่อ พีวีซี ไฟฟ้า kWh Y  =  307 X + 199,750 12,458,806 1,665,689 13.37
35130-c เม็ดพลาสติกโพลีเอททีลีน ไฟฟ้า kWh Y  =  -3.39 X + 4,189,049 63,104,968 25,834,824 40.94
35130-d  เม็ดพลาสติก ABS และ ไฟฟ้า kWh Y  =  2.75 X + 4,166,556 243,169,788 22,180,299 9.12
35130-e เม็ดพลาสติก PET Resin ไฟฟ้า kWh Y  =  193 X + 122,310 38,953,190 1,208,133 3.10

ความร้อน MJ Y  =  2,824 X + -729,145 522,127,940 14,518,797 2.78
รวม MJ Y  =  3,536 X + -341,014 660,238,516 16,156,262 2.45

35232-a เครื่องสําอาง ไฟฟ้า kWh Y  =  194 X + 186,032 8,849,730 1,329,833 15.03
ความร้อน MJ Y  =  624 X + 38,847 15,524,851 1,898,367 12.23

TSIC ผลิตภัณฑ์ พลังงาน หน่วย สมการชุดฐานอ้างอิง 6 เดือน
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ตารางที่ 5-4  ความสามารถในการประหยดัพลงังานของอตุสาหกรรมเคมี (ตอ่) 
 พลังงานที่ใช้จริง ความสามารถที่จะ % ความสามารถ

(18 เดือน) ประหยัดพลังงานได้ (หน่วย) ประหยัดพลังงาน
35601-a บรรจุภณัฑ์ขวดพลาสติก ไฟฟ้า kWh Y  =  2,187 X + 467,126 24,259,000 1,400,877 5.77
35601-c เม็ดพลาสติก ชนิดPET ไฟฟ้า kWh Y  =  168 X + 712,302 56,990,700 4,238,475 7.44
35601-d ถุงพลาสติก ไฟฟ้า kWh Y  =  580 X + 674,283 40,306,546 3,496,291 8.67
35609-a ตลับแป้ง ไฟฟ้า kWh Y  =  6,533 X + 349,166 19,949,000 2,196,500 11.01
35609-b ท่อพลาสติก PVC ไฟฟ้า kWh Y  =  346 X + 13,115 17,253,563 2,540,990 14.73
35609-d PVC Profiles ไฟฟ้า kWh Y  =  949 X + 128,851 15,127,833 2,152,103 14.23
35609-e Pallet ไฟฟ้า kWh Y  =  1,142 X + 33,150 5,329,796 624,793 11.72
35609-i POLYPROPYLENE COMP ไฟฟ้า kWh Y  =  206 X + 622,142 47,950,260 8,711,910 18.17
35609-k อุปกรณ์ต่อเชือมวงจรไฟฟ้า ไฟฟ้า kWh Y  =  0.007 X + 141,224 13,624,150 2,255,184 16.55
35609-m ท่อพลาสติก ไฟฟ้า kWh Y  =  419 X - 2,916 9,621,821 2,003,825 20.83
35609-n PVC Stabilizers ไฟฟ้า kWh Y  =  63 X + 43,247 2,053,234 145,417 7.08

ความร้อน MJ Y  =  593 X + 244,405 17,778,594 3,521,099 19.81
รวม MJ Y  =  848 X + 399,715 24,625,268 3,420,613 13.89

35609-p ชินส่วนพลาสติก (ฉีด) ไฟฟ้า kWh Y  =  2.24 X + 23,550 1,017,000 147,487 14.50
35601 - a กล่องบรรจุภณัฑ์ ไฟฟ้า kWh Y  =  1.96 X + 344,680 14,288,000 1,952,077 13.66
35601 - b สารสเตบิไลเซอร์ ไฟฟ้า kWh Y  =  62 X + 43,505 2,053,234 150,983 7.35

ความร้อน MJ Y  =  637 X + 202,673 17,677,376 3,447,951 19.50
รวม MJ Y  =  842 X + 401,870 24,625,268 3,406,909 13.84

35111-a SILICONES PRODUCT ไฟฟ้า kWh Y  =  208 X + 232,850 14,621,004 981,517 6.71
ความร้อน MJ Y  =  598 X + 266,663 37,478,610 4,969,168 13.26
รวม MJ Y  =  1,374 X + 1,076,966 89,295,536 7,467,836 8.36

35292-a Epoxy Resin รวม MJ Y  =  535 X + 2,536,903 111,308,984 13,385,288 12.03
35599-a ชินส่วนยางขึนรูป ไฟฟ้า kWh Y  =  0.037 X + 38,611 4,969,000 1,059,117 21.31

TSIC ผลิตภัณฑ์ พลังงาน หน่วย สมการชุดฐานอ้างอิง 6 เดือน
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กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร (TSIC 31)
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1.TSIC-ID :31132-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ซอสปรุงรส  

 

2.TSIC-ID :31139-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สับปะรดกระป๋อง  
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3.TSIC-ID :31141-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ปลาทูน่าในกระป๋องและในถุง  

 

4.TSIC-ID :31149-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารแช่แข็ง  
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5.TSIC-ID :31149-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารแช่แข็ง  

 

6.TSIC-ID :31149-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ปลาทะเลแช่แช็ง  
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7.TSIC-ID :31149-d จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ไก่ชุบแป้งทอด  

 

8.TSIC-ID :31151-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)นํา้มันพืช  
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9.TSIC-ID :31171-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)แป้งสาลี  

 

10.TSIC-ID :31171-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :2 ประเภท ได้แก่ 1)ขนมอบกรอบอาราเร่ 2)ขนมอบกรอบเซมเบ้  
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11.TSIC-ID :31190-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :2 ประเภท ได้แก่ 1)มอลติทอลแบบผลึก 2)มอลติทอลซีรัป (MT-80 

 

12.TSIC-ID :31211-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)แป้งสาลี  
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155  
155 

13.TSIC-ID :31220-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารสัตว์เลีย้ง (กลุ่มสัตว์นํา้)  

 

14.TSIC-ID :31220-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารสัตว์สําเร็จรูป  
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กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตส่ิงทอ (TSIC 32) 
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1. TSIC-ID :32115-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เส้นด้าย  

 

2. TSIC-ID : 32115-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ทอผ้าดิบ  
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3. TSIC-ID :32115-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เส้นด้าย  

 

4. TSIC-ID :32115-d จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าดิบ  
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5. TSIC-ID :32115-e จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าไนลอนและโพลีเอสเตอร์  

 

6. TSIC-ID :32115-f จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้า  
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7. TSIC-ID :32115-g จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เส้นด้าย  

 

8. TSIC-ID :32115-h จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ไนลอน  
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9. TSIC-ID :32117-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าพิมพ์ลวดลาย  

 

10. TSIC-ID :32118-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าพิมพ์และผ้าย้อม  
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11. TSIC-ID :32118-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าตกแต่งสําเร็จ  

 

12. TSIC-ID :32202-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าผืน  
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13.TSIC-ID :32202- b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) ชุดว่ายนํา้  

 

14. TSIC-ID :32209-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) ถุงเท้า  

 

 

 

 

163
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15. TSIC-ID : 32190-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)พรมอัด  

164
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กลุ่มอุตสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34) 
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1. TSIC-ID :34111-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :2 ประเภท ได้แก่ 1)กระดาษพิมพเขียน 2.กระดาษกล่อง  

 

2. TSIC-ID :34111-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :3 ประเภท ได้แก่ 1.ม้วนกระดาษ 2.แผ่นกระดาษลูกฟูก 3.กล่องสําเร็จรูป  
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3.TSIC-ID : 34190-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)กระดาษอนามัย  

 

4. TSIC-ID :34190-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)กระดาษอนามัย  

 

167
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กลุ่มอุตสาหกรรมเคมี (TSIC 35) 

168



 
 

 
169 

1. TSIC-ID :35111-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติกโพลีเอททีลีนความหนาแน่นสูง (HDPE)   

 

2. TSIC-ID :35111-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Phthalic Anhydride (PA)  
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3. TSIC-ID :35111-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ซิลิกอนไดออกไซด์  

 

4. TSIC-ID :35111-d จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สาร STPP  
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5. TSIC-ID :35111-e จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)คาร์บอนไดออกไซด์เหลว  

 

7. TSIC-ID :35111-g จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Phenolic Resin  
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8. TSIC-ID :35111-h จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)H2 Purification Prod.  

 

9. TSIC-ID :35130-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ท่อ พีวีซี  
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10. TSIC-ID :35130-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ข้อต่อพีวีซี  

 

11. TSIC-ID :35130-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติกโพลีเอททีลีน (Polyethylene)  
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12. TSIC-ID :35130-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) เม็ดพลาสติก ABS และ SAN  

 

13. TSIC-ID :35130-d จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติก PET Resin (Polyethylene Terephthalate)  
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15. TSIC-ID :35210-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สีทา นํา้มันซักเงา และแลกเกอร์  

 

16. TSIC-ID :35220-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :13 ประเภท ได้แก่ 1)รวมยาเม็ดและยานํา้หลายประเภท  
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17. TSIC-ID :35220-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ยาแผนปัจจุบัน (ยานํา้,ยาเม็ดและยาฉีด)  

 

19. TSIC-ID :35232-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เครื่องสําอางค์  
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23. TSIC-ID :35510-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ยางรถยนต์  

 

24. TSIC-ID :35601-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)บรรจุภัณฑ์ขวดพลาสติก 
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25. TSIC-ID :35601-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)บรรจุภัณฑ์พลาสติก  

 

26. TSIC-ID :35601-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติก ชนิดPET  
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27. TSIC-ID :35601-d จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ถุงพลาสติก  

 

28. TSIC-ID :35609-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ตลับแป้ง ปลอกลิปสติก จานแป้ง กระปุก  
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29. TSIC-ID :35609-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ท่อพลาสติก PVC  

 

30. TSIC-ID :35609-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) ข้อต่อพลา 
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31. TSIC-ID :35609-d จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)PVC Profiles  

 

32. TSIC-ID :35609-e จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Pallet  
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33. TSIC-ID :35609-f จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Mould & Die  

 

34. TSIC-ID :35609-g จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)U-PVC Windows & Doors  
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36. TSIC-ID : 35609-i จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)POLYPROPYLENE COMPOUND  

 

37. TSIC-ID :35609-j จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) Polyethylene Terephthalate (PET) resin  
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38. TSIC-ID :35609-k จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อุปกรณ์ต่อเชื่อมวงจรไฟฟ้า (Connector)  

 

40. TSIC-ID :35690-m จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ท่อพลาสติก  
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41. TSIC-ID :35609 – a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)PVC Stabilizers  

 

43. TSIC-ID :35609-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ชิน้ส่วนพลาสติก (ฉีด) \ 
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186  
186 

44. TSIC-ID :35601-e จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)กล่องบรรจุภัณฑ์  

 

45. TSIC-ID :35609-f จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สารสเตบิไลเซอร์สแบบ Lead  
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46. TSIC-ID :35111-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)SILICONES PRODUCT  

 

48. TSIC-ID :35292-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Epoxy Resin  
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49. TSIC-ID :35292-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เรซินสังเคราะห์สําหรับทําสี  

 

50. TSIC-ID : 35599-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ชิน้ส่วนยางขึน้รูป  

 

188
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ภาคผนวก ข. 

แผนภาพการกระจายของการใช้พลังงานรายปี 
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กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร (TSIC 31)



 
191 

1.TSIC-ID :31132-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ซอสปรุงรส  

 

2.TSIC-ID :31139-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สับปะรดกระป๋อง  
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3.TSIC-ID :31141-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ปลาทูน่าในกระป๋องและในถุง  

 

4.TSIC-ID :31149-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารแช่แข็ง  
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5.TSIC-ID :31149-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารแช่แข็ง  

 

6.TSIC-ID :31149-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ปลาทะเลแช่แช็ง  
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194 

 

7.TSIC-ID :31149-d จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ไก่ชุบแป้งทอด  

 

8.TSIC-ID :31151-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)นํา้มันพืช  
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9.TSIC-ID :31171-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)แป้งสาลี  

 

10.TSIC-ID :31171-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :2 ประเภท ได้แก่ 1)ขนมอบกรอบอาราเร่ 2)ขนมอบกรอบเซมเบ้  
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11.TSIC-ID :31190-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :2 ประเภท ได้แก่ 1)มอลติทอลแบบผลึก 2)มอลติทอลซีรัป (MT-80 

 

12.TSIC-ID :31211-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)แป้งสาลี  
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13.TSIC-ID :31220-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารสัตว์เลีย้ง (กลุ่มสัตว์นํา้)  

 

14.TSIC-ID :31220-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารสัตว์สําเร็จรูป  
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กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตส่ิงทอ (TSIC 32) 

198



 
 

 

199 

1. TSIC-ID :32115-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เส้นด้าย  

 

2. TSIC-ID : 32115-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ทอผ้าดิบ  
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3. TSIC-ID :32115-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เส้นด้าย  

 

 

4. TSIC-ID :32115-d จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าดิบ  
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5. TSIC-ID :32115-e จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าไนลอนและโพลีเอสเตอร์  

 

6. TSIC-ID :32115-f จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้า  
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7. TSIC-ID :32115-g จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เส้นด้าย  

 

8. TSIC-ID :32115-h จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ไนลอน  

 

 

 

202



 
203 

9. TSIC-ID :32117-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าพิมพ์ลวดลาย  

 

10. TSIC-ID :32118-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าพิมพ์และผ้าย้อม  

 

 

 

203



 
204 

11. TSIC-ID :32118-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าตกแต่งสําเร็จ  

 

12. TSIC-ID :32202-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าผืน  

 

 

 

204



 
205 

13.TSIC-ID :32202- b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) ชุดว่ายนํา้  

 

14. TSIC-ID :32209-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) ถุงเท้า  

 

 

 

205



 
206 

15. TSIC-ID : 32190-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)พรมอัด  
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กลุ่มอุตสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34) 

207



 
 

 

208 
208 

1. TSIC-ID :34111-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :2 ประเภท ได้แก่ 1)กระดาษพิมพเขียน 2.กระดาษกล่อง  

 

2. TSIC-ID :34111-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :3 ประเภท ได้แก่ 1.ม้วนกระดาษ 2.แผ่นกระดาษลูกฟูก 3.กล่องสําเร็จรูป  

 

 

 

 

 

208



 
209 

 

 

4. TSIC-ID :34190-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)กระดาษอนามัย  

 

3.TSIC-ID : 34190-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)กระดาษอนามัย

209
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กลุ่มอุตสาหกรรมเคมี (TSIC 35) 

210



 
 

 

211 

1. TSIC-ID :35111-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติกโพลีเอททีลีนความหนาแน่นสูง (HDPE)   

 

2. TSIC-ID :35111-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Phthalic Anhydride (PA)  
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212 

 

 

3. TSIC-ID :35111-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ซิลิกอนไดออกไซด์  

 

4. TSIC-ID :35111-d จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สาร STPP  

 

 

 

212



 
213 

 

 

5. TSIC-ID :35111-e จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)คาร์บอนไดออกไซด์เหลว  

 

7. TSIC-ID :35111-g จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Phenolic Resin  

 

 

 

213



 
214 

 

8. TSIC-ID :35111-h จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)H2 Purification Prod.  

 

9. TSIC-ID :35130-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ท่อ พีวีซี  

 

 

 

 

214



 
215 

 

10. TSIC-ID :35130-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ข้อต่อพีวีซี  

 

11. TSIC-ID :35130-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติกโพลีเอททีลีน (Polyethylene)  

 

 

 

 

215



 
216 

 

12. TSIC-ID :35130-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) เม็ดพลาสติก ABS และ SAN  

 

13. TSIC-ID :35130-d จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติก PET Resin (Polyethylene Terephthalate)  

 

 

 

216



 
217 

15. TSIC-ID :35210-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สีทา นํา้มันซักเงา และแลกเกอร์  

 

16. TSIC-ID :35220-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :13 ประเภท ได้แก่ 1)รวมยาเม็ดและยานํา้หลายประเภท  

 

 

 

 

217



 
218 

17. TSIC-ID :35220-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ยาแผนปัจจุบัน (ยานํา้,ยาเม็ดและยาฉีด)  

 

19. TSIC-ID :35232-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เครื่องสําอางค์  

 

 

 

218



 
219 

23. TSIC-ID :35510-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ยางรถยนต์  

 

24. TSIC-ID :35601-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)บรรจุภัณฑ์ขวดพลาสติก 

 

 

 

219



 
220 

25. TSIC-ID :35601-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)บรรจุภัณฑ์พลาสติก  

 

26. TSIC-ID :35601-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติก ชนิดPET  

 

 

 

 

220



 
221 

27. TSIC-ID :35601-d จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ถุงพลาสติก  

 

28. TSIC-ID :35609-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ตลับแป้ง ปลอกลิปสติก จานแป้ง กระปุก  

 

 

 

 

221



 
222 

29. TSIC-ID :35609-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ท่อพลาสติก PVC  

 

30. TSIC-ID :35609-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) ข้อต่อพลา 

 

 

 

 

 

222
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31. TSIC-ID :35609-d จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)PVC Profiles  

 

32. TSIC-ID :35609-e จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Pallet  

 

 

 

 

 

223



 
224 

33. TSIC-ID :35609-f จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Mould & Die  

 

34. TSIC-ID :35609-g จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)U-PVC Windows & Doors  

 

 

 

 

 

224
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36. TSIC-ID : 35609-i จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)POLYPROPYLENE COMPOUND  

 

37. TSIC-ID :35609-j จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) Polyethylene Terephthalate (PET) resin  

 

 

 

 

225



 
226 

38. TSIC-ID :35609-k จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อุปกรณ์ต่อเชื่อมวงจรไฟฟ้า (Connector)  

 

40. TSIC-ID :35690-m จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ท่อพลาสติก  

 

 

 

226
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41. TSIC-ID :35609 – a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)PVC Stabilizers  

 

 

43. TSIC-ID :35609-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ชิน้ส่วนพลาสติก (ฉีด) \ 

 

 

 

227



 
228 

 

44. TSIC-ID :35601-e จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)กล่องบรรจุภัณฑ์  

 

45. TSIC-ID :35609-f จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สารสเตบิไลเซอร์สแบบ Lead  

 

 

 

228



 
229 

 

46. TSIC-ID :35111-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)SILICONES PRODUCT  

 

48. TSIC-ID :35292-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Epoxy Resin  

 

 

 

229



 
230 

 

49. TSIC-ID :35292-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เรซินสังเคราะห์สําหรับทําสี  

 

50. TSIC-ID : 35599-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ชิน้ส่วนยางขึน้รูป  
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ภาคผนวก ค. 

แผนภาพการกระจายของการใช้พลังงาน 24 เดอืน 
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กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร (TSIC 31)

232



 
 

233 

1.TSIC-ID :31132-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ซอสปรุงรส  

 

2.TSIC-ID :31139-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สับปะรดกระป๋อง  

 

 

 

 

233



 
234 

3.TSIC-ID :31141-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ปลาทูน่าในกระป๋องและในถุง  

 

4.TSIC-ID :31149-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารแช่แข็ง  

 

 

 

 

234



 
235 

5.TSIC-ID :31149-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารแช่แข็ง  

 

6.TSIC-ID :31149-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ปลาทะเลแช่แช็ง  

 

 

 

 

235
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7.TSIC-ID :31149-d จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ไก่ชุบแป้งทอด  

 

8.TSIC-ID :31151-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)นํา้มันพืช  
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9.TSIC-ID :31171-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)แป้งสาลี  

 

10.TSIC-ID :31171-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :2 ประเภท ได้แก่ 1)ขนมอบกรอบอาราเร่ 2)ขนมอบกรอบเซมเบ้  
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11.TSIC-ID :31190-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :2 ประเภท ได้แก่ 1)มอลติทอลแบบผลึก 2)มอลติทอลซีรัป (MT-80 

 

12.TSIC-ID :31211-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)แป้งสาลี  

 

 

 

 

238
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13.TSIC-ID :31220-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารสัตว์เลีย้ง (กลุ่มสัตว์นํา้)  

 

14.TSIC-ID :31220-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารสัตว์สําเร็จรูป  

 

 

 

 

239



240 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตส่ิงทอ (TSIC 32) 

240



 
 

241 

1. TSIC-ID :32115-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เส้นด้าย  

 

2. TSIC-ID : 32115-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ทอผ้าดิบ  

 

 

 

 

241



 
242 

3. TSIC-ID :32115-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เส้นด้าย  

 

4. TSIC-ID :32115-d จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าดิบ  

 

 

 

 

242



 
243 

 

5. TSIC-ID :32115-e จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าไนลอนและโพลีเอสเตอร์  

 

6. TSIC-ID :32115-f จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้า  

 

 

 

243



 
244 

7. TSIC-ID :32115-g จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เส้นด้าย  

 

8. TSIC-ID :32115-h จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ไนลอน  

 

 

 

 

244



 
245 

9. TSIC-ID :32117-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าพิมพ์ลวดลาย  

 

10. TSIC-ID :32118-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าพิมพ์และผ้าย้อม  

 

 

 

 

245



 
246 

11. TSIC-ID :32118-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าตกแต่งสําเร็จ  

 

12. TSIC-ID :32202-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าผืน  

 

 

 

 

246



 
247 

13.TSIC-ID :32202- b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) ชุดว่ายนํา้  

 

14. TSIC-ID :32209-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) ถุงเท้า  

 

 

 

 

247
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15. TSIC-ID : 32190-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)พรมอัด  

248
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กลุ่มอุตสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34) 

249



 
 

250 

1. TSIC-ID :34111-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :2 ประเภท ได้แก่ 1)กระดาษพิมพเขียน 2.กระดาษกล่อง  

 

2. TSIC-ID :34111-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :3 ประเภท ได้แก่ 1.ม้วนกระดาษ 2.แผ่นกระดาษลูกฟูก 3.กล่องสําเร็จรูป  

 

 

 

 

250
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3.TSIC-ID : 34190-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)กระดาษอนามัย  

 

4. TSIC-ID :34190-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)กระดาษอนามัย  
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กลุ่มอุตสาหกรรมเคมี (TSIC 35) 

252



 
 

253 

1. TSIC-ID :35111-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติกโพลีเอททีลีนความหนาแน่นสูง (HDPE)   

 

2. TSIC-ID :35111-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Phthalic Anhydride (PA)  

 

 

 

 

253



 
254 

3. TSIC-ID :35111-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ซิลิกอนไดออกไซด์  

 

4. TSIC-ID :35111-d จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สาร STPP  

 

 

 

 

254



 
255 

5. TSIC-ID :35111-e จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)คาร์บอนไดออกไซด์เหลว  

 

7. TSIC-ID :35111-g จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Phenolic Resin  

 

 

 

 

 

255



 
256 

8. TSIC-ID :35111-h จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)H2 Purification Prod.  

 

9. TSIC-ID :35130-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ท่อ พีวีซี  

 

 

 

 

256



 
257 

10. TSIC-ID :35130-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ข้อต่อพีวีซี  

 

11. TSIC-ID :35130-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติกโพลีเอททีลีน (Polyethylene)  
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258 

12. TSIC-ID :35130-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) เม็ดพลาสติก ABS และ SAN  

 

13. TSIC-ID :35130-d จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติก PET Resin (Polyethylene Terephthalate)  

 

 

 

 

258



 
259 

15. TSIC-ID :35210-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สีทา นํา้มันซักเงา และแลกเกอร์  

 

16. TSIC-ID :35220-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :13 ประเภท ได้แก่ 1)รวมยาเม็ดและยานํา้หลายประเภท  
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17. TSIC-ID :35220-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ยาแผนปัจจุบัน (ยานํา้,ยาเม็ดและยาฉีด)  

 

19. TSIC-ID :35232-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เครื่องสําอางค์  
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23. TSIC-ID :35510-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ยางรถยนต์  

 

24. TSIC-ID :35601-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)บรรจุภัณฑ์ขวดพลาสติก 
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25. TSIC-ID :35601-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)บรรจุภัณฑ์พลาสติก  

 

26. TSIC-ID :35601-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติก ชนิดPET  
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27. TSIC-ID :35601-d จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ถุงพลาสติก  

 

28. TSIC-ID :35609-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ตลับแป้ง ปลอกลิปสติก จานแป้ง กระปุก  
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29. TSIC-ID :35609-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ท่อพลาสติก PVC  

 

 

30. TSIC-ID :35609-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) ข้อต่อพลา 
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31. TSIC-ID :35609-d จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)PVC Profiles  

 

32. TSIC-ID :35609-e จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Pallet  
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33. TSIC-ID :35609-f จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Mould & Die  

 

34. TSIC-ID :35609-g จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)U-PVC Windows & Doors  
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36. TSIC-ID : 35609-i จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)POLYPROPYLENE COMPOUND  

 

37. TSIC-ID :35609-j จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) Polyethylene Terephthalate (PET) resin  
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268 

38. TSIC-ID :35609-k จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อุปกรณ์ต่อเชื่อมวงจรไฟฟ้า (Connector)  

 

40. TSIC-ID :35690-m จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ท่อพลาสติก  
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41. TSIC-ID :35609 – a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)PVC Stabilizers  

 

43. TSIC-ID :35609-c จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ชิน้ส่วนพลาสติก (ฉีด)  
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44. TSIC-ID :35601-e จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)กล่องบรรจุภัณฑ์  

 

45. TSIC-ID :35609-f จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สารสเตบิไลเซอร์สแบบ Lead  
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46. TSIC-ID :35111-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)SILICONES PRODUCT  

 

48. TSIC-ID :35292-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Epoxy Resin  
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272 

49. TSIC-ID :35292-b จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เรซินสังเคราะห์สําหรับทําสี  

 

50. TSIC-ID : 35599-a จํานวนผลิตภัณฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ชิน้ส่วนยางขึน้รูป  

 

272
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ภาคผนวก ง. 

กราฟ CUSUM ใช้ฐานอ้างอิง 24 เดือน 
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กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร (TSIC 31)
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1.TSIC-ID :31132-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1      ประเภท ได้แก่ 1)ซอสปรุงรส  

 

2.TSIC-ID :31139-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สับปะรดกระป๋อง  
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3.TSIC-ID :31141-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ปลาทนู่าในกระป๋องและในถุง  

 

4.TSIC-ID :31149-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารแช่แข็ง  
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5.TSIC-ID :31149-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารแช่แข็ง  

 

6.TSIC-ID :31149-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ปลาทะเลแช่แช็ง  
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7.TSIC-ID :31149-d จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ไก่ชุบแป้งทอด  

 

8.TSIC-ID :31151-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)น า้มันพชื  
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9.TSIC-ID :31171-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)แป้งสาลี  

 

10.TSIC-ID :31171-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :2 ประเภท ได้แก่ 1)ขนมอบกรอบอาราเร่ 2)ขนมอบกรอบเซมเบ้  
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11.TSIC-ID :31190-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :2 ประเภท ได้แก่ 1)มอลติทอลแบบผลึก 2)มอลติทอลซรัีป (MT-80) 

 

12.TSIC-ID :31211-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)แป้งสาลี  
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13.TSIC-ID :31220-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารสัตว์เลีย้ง (กลุ่มสัตว์น า้)  

 

14.TSIC-ID :31220-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารสัตว์ส าเร็จรูป  
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กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตสิ่งทอ (TSIC 32) 

282
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1. TSIC-ID :32115-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เส้นด้าย  

 

2. TSIC-ID : 32115-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ทอผ้าดิบ  
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3. TSIC-ID :32115-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เส้นด้าย  

 

4. TSIC-ID :32115-d จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าดิบ  
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5. TSIC-ID :32115-e จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าไนลอนและโพลีเอสเตอร์  

 

6. TSIC-ID :32115-f จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้า  
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7. TSIC-ID :32115-g จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เส้นด้าย  

 

8. TSIC-ID :32115-h จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ไนลอน  
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9. TSIC-ID :32117-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าพมิพ์ลวดลาย  

 

10. TSIC-ID :32118-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าพมิพ์และผ้าย้อม  
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11. TSIC-ID :32118-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าตกแต่งส าเร็จ  

 

12. TSIC-ID :32202-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าผนื  
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13.TSIC-ID :32202- b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) ชุดว่ายน า้  

 

14. TSIC-ID :32209-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) ถุงเท้า  
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15. TSIC-ID : 32190-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)พรมอัด  

290
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กลุ่มอุตสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34) 
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1. TSIC-ID :34111-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :2 ประเภท ได้แก่ 1)กระดาษพมิพเขียน  2.กระดาษกล่อง  

 

2. TSIC-ID :34111-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :3 ประเภท ได้แก่ 1.ม้วนกระดาษ 2.แผ่นกระดาษลูกฟูก 3.กล่องส าเร็จรูป  
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3.TSIC-ID : 34190-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)กระดาษอนามัย  

 

4. TSIC-ID :34190-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)กระดาษอนามัย  
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กลุ่มอุตสาหกรรมเคมี (TSIC 35) 

294
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1. TSIC-ID :35111-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติกโพลีเอททลีีนความหนาแน่นสูง (HDPE)   

 

2. TSIC-ID :35111-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Phthalic Anhydride (PA)  
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3. TSIC-ID :35111-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ซลิิกอนไดออกไซด์  

 

4. TSIC-ID :35111-d จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สาร STPP  
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5. TSIC-ID :35111-e จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)คาร์บอนไดออกไซด์เหลว  

 

7. TSIC-ID :35111-g จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Phenolic Resin  
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8. TSIC-ID :5111-h จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)H2 Purification Prod.  

 

9. TSIC-ID :35130-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ท่อ พวีีซ ี  
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10. TSIC-ID :35130-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ข้อต่อพวีีซี  

 

11. TSIC-ID :35130-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติกโพลีเอททลีีน (Polyethylene)  
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12. TSIC-ID :35130-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) เม็ดพลาสติก ABS และ SAN  

 

13. TSIC-ID :35130-d จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติก PET Resin (Polyethylene Terephthalate)  

 

 

 

300
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15. TSIC-ID :35210-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สีทา น า้มันซกัเงา และแลกเกอร์  

 

16. TSIC-ID :35220-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :13 ประเภท ได้แก่ 1)รวมยาเม็ดและยาน า้หลายประเภท  
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17. TSIC-ID :35220-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ยาแผนปัจจุบนั (ยาน า้,ยาเม็ดและยาฉีด)  

 

19. TSIC-ID :35232-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เคร่ืองส าอางค์  
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23. TSIC-ID :35510-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ยางรถยนต์ 

 

24. TSIC-ID :35601-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)บรรจุภณัฑ์ขวดพลาสติก 
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25. TSIC-ID :35601-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)บรรจุภณัฑ์พลาสติก  

 

26. TSIC-ID :35601-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติก ชนิดPET  
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305 

27. TSIC-ID :35601-d จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ถุงพลาสติก  

 

28. TSIC-ID :35609-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ตลับแป้ง ปลอกลิปสติก จานแป้ง กระปุก  
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29. TSIC-ID :35609-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ท่อพลาสติก PVC  

 

30. TSIC-ID :35609-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) ข้อต่อพลาสติก PVC และผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ 
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307 

31. TSIC-ID :35609-d จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)PVC Profiles  

 

32. TSIC-ID :35609-e จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Pallet  
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33. TSIC-ID :35609-f จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Mould & Die  

 

34. TSIC-ID :35609-g จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)U-PVC Windows & Doors  
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36. TSIC-ID : 35609-i จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)POLYPROPYLENE COMPOUND  

 

37. TSIC-ID :35609-j จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) Polyethylene Terephthalate (PET) resin  
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38. TSIC-ID :35609-k จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อุปกรณ์ต่อเช่ือมวงจรไฟฟ้า (Connector)  

 

40. TSIC-ID :35690-m จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ท่อพลาสติก  
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41. TSIC-ID :35609 – a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)PVC Stabilizers  

 

43. TSIC-ID :35609-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ชิน้ส่วนพลาสติก (ฉีด) \ 
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44. TSIC-ID :35601-e จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)กล่องบรรจุภณัฑ์  

 

45. TSIC-ID :35609-f จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สารสเตบไิลเซอร์สแบบ Lead  
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46. TSIC-ID :35111-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)SILICONES PRODUCT  

 

48. TSIC-ID :35292-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Epoxy Resin  
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49. TSIC-ID :35292-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เรซนิสังเคราะห์ส าหรับท าสี  

 

50. TSIC-ID : 35599-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ชิน้ส่วนยางขึน้รูป  
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ภาคผนวก จ. 

ข้อมูลเชิงอนุกรมเวลาของค่า SEC รายปี 
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กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร (TSIC 31)

316
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1.TSIC-ID :31132-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1      ประเภท ได้แก่ 1)ซอสปรุงรส  

 

2.TSIC-ID :31139-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สับปะรดกระป๋อง  
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3.TSIC-ID :31141-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ปลาทนู่าในกระป๋องและในถุง  

 

4.TSIC-ID :31149-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารแช่แข็ง  
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5.TSIC-ID :31149-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารแช่แข็ง  

 

6.TSIC-ID :31149-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ปลาทะเลแช่แช็ง  

 

319
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7.TSIC-ID :31149-d จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ไก่ชุบแป้งทอด  

 

8.TSIC-ID :31151-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)น า้มันพชื  
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9.TSIC-ID :31171-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)แป้งสาลี  

 

10.TSIC-ID :31171-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :2 ประเภท ได้แก่ 1)ขนมอบกรอบอาราเร่ 2)ขนมอบกรอบเซมเบ้  
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11.TSIC-ID :31190-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :2 ประเภท ได้แก่ 1)มอลติทอลแบบผลึก 2)มอลติทอลซรัีป (MT-80) 

 

12.TSIC-ID :31211-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)แป้งสาลี  
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13.TSIC-ID :31220-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารสัตว์เลีย้ง (กลุ่มสัตว์น า้)  

 

14.TSIC-ID :31220-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารสัตว์ส าเร็จรูป  
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กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตสิ่งทอ (TSIC 32) 

324
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1. TSIC-ID :32115-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เส้นด้าย  

 

2. TSIC-ID : 32115-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ทอผ้าดิบ  
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3. TSIC-ID :32115-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เส้นด้าย  

 

4. TSIC-ID :32115-d จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าดิบ  
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5. TSIC-ID :32115-e จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าไนลอนและโพลีเอสเตอร์  

 

6. TSIC-ID :32115-f จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้า  
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7. TSIC-ID :32115-g จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เส้นด้าย  

 

8. TSIC-ID :32115-h จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ไนลอน  
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9. TSIC-ID :32117-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าพมิพ์ลวดลาย  

 

10. TSIC-ID :32118-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าพมิพ์และผ้าย้อม  
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11. TSIC-ID :32118-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าตกแต่งส าเร็จ  

 

12. TSIC-ID :32202-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าผนื  
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13.TSIC-ID :32202- b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) ชุดว่ายน า้  

 

14. TSIC-ID :32209-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) ถุงเท้า  
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15. TSIC-ID : 32190-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)พรมอัด  

332
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กลุ่มอุตสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34) 

333
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1. TSIC-ID :34111-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :2 ประเภท ได้แก่ 1)กระดาษพมิพเขียน  2.กระดาษกล่อง  

 

2. TSIC-ID :34111-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :3 ประเภท ได้แก่ 1.ม้วนกระดาษ 2.แผ่นกระดาษลูกฟูก 3.กล่องส าเร็จรูป  
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3.TSIC-ID : 34190-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)กระดาษอนามัย  

 

4. TSIC-ID :34190-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)กระดาษอนามัย  
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กลุ่มอุตสาหกรรมเคมี (TSIC 35) 

336



 
 

 

337 

1. TSIC-ID :35111-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติกโพลีเอททลีีนความหนาแน่นสูง (HDPE)   

 

2. TSIC-ID :35111-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Phthalic Anhydride (PA)  
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338 

3. TSIC-ID :35111-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ซลิิกอนไดออกไซด์  

 

4. TSIC-ID :35111-d จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สาร STPP  
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5. TSIC-ID :35111-e จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)คาร์บอนไดออกไซด์เหลว  

 

7. TSIC-ID :35111-g จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Phenolic Resin  
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8. TSIC-ID :5111-h จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)H2 Purification Prod.  

 

9. TSIC-ID :35130-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ท่อ พวีีซ ี  
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10. TSIC-ID :35130-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ข้อต่อพวีีซี  

 

11. TSIC-ID :35130-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติกโพลีเอททลีีน (Polyethylene)  
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12. TSIC-ID :35130-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) เม็ดพลาสติก ABS และ SAN  

 

13. TSIC-ID :35130-d จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติก PET Resin (Polyethylene Terephthalate)  
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343 

15. TSIC-ID :35210-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สีทา น า้มันซกัเงา และแลกเกอร์  

 

16. TSIC-ID :35220-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :13 ประเภท ได้แก่ 1)รวมยาเม็ดและยาน า้หลายประเภท  
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17. TSIC-ID :35220-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ยาแผนปัจจุบนั (ยาน า้,ยาเม็ดและยาฉีด)  

 

19. TSIC-ID :35232-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เคร่ืองส าอางค์  
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23. TSIC-ID :35510-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ยางรถยนต์ 

 

24. TSIC-ID :35601-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)บรรจุภณัฑ์ขวดพลาสติก 
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25. TSIC-ID :35601-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)บรรจุภณัฑ์พลาสติก  

 

26. TSIC-ID :35601-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติก ชนิดPET  
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27. TSIC-ID :35601-d จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ถุงพลาสติก  

 

28. TSIC-ID :35609-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ตลับแป้ง ปลอกลิปสติก จานแป้ง กระปุก  
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29. TSIC-ID :35609-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ท่อพลาสติก PVC  

 

30. TSIC-ID :35609-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) ข้อต่อพลาสติก PVC และผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ 
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31. TSIC-ID :35609-d จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)PVC Profiles  

 

32. TSIC-ID :35609-e จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Pallet  
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350 

33. TSIC-ID :35609-f จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Mould & Die  

 

34. TSIC-ID :35609-g จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)U-PVC Windows & Doors  
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36. TSIC-ID : 35609-i จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)POLYPROPYLENE COMPOUND  

 

37. TSIC-ID :35609-j จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) Polyethylene Terephthalate (PET) resin  
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38. TSIC-ID :35609-k จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อุปกรณ์ต่อเช่ือมวงจรไฟฟ้า (Connector)  

 

40. TSIC-ID :35690-m จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ท่อพลาสติก  
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41. TSIC-ID :35609 – a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)PVC Stabilizers  

 

43. TSIC-ID :35609-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ชิน้ส่วนพลาสติก (ฉีด) \ 
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44. TSIC-ID :35601-e จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)กล่องบรรจุภณัฑ์  

 

45. TSIC-ID :35609-f จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สารสเตบไิลเซอร์สแบบ Lead  
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46. TSIC-ID :35111-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)SILICONES PRODUCT  

 

48. TSIC-ID :35292-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Epoxy Resin  
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49. TSIC-ID :35292-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เรซนิสังเคราะห์ส าหรับท าสี  

 

50. TSIC-ID : 35599-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ชิน้ส่วนยางขึน้รูป  
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ภาคผนวก ฉ. 

แผนภาพกระจายของค่า SEC 24 เดอืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

357



358 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร (TSIC 31)

358
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1.TSIC-ID :31132-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1      ประเภท ได้แก่ 1)ซอสปรุงรส  

 

2.TSIC-ID :31139-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สับปะรดกระป๋อง  
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3.TSIC-ID :31141-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ปลาทนู่าในกระป๋องและในถุง  

 

4.TSIC-ID :31149-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารแช่แข็ง  
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5.TSIC-ID :31149-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารแช่แข็ง  

 

6.TSIC-ID :31149-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ปลาทะเลแช่แช็ง  
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7.TSIC-ID :31149-d จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ไก่ชุบแป้งทอด  

 

8.TSIC-ID :31151-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)น า้มันพชื  
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9.TSIC-ID :31171-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)แป้งสาลี  

 

10.TSIC-ID :31171-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :2 ประเภท ได้แก่ 1)ขนมอบกรอบอาราเร่ 2)ขนมอบกรอบเซมเบ้  
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11.TSIC-ID :31190-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :2 ประเภท ได้แก่ 1)มอลติทอลแบบผลึก 2)มอลติทอลซรัีป (MT-80) 

 

12.TSIC-ID :31211-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)แป้งสาลี  
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13.TSIC-ID :31220-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารสัตว์เลีย้ง (กลุ่มสัตว์น า้)  

 

14.TSIC-ID :31220-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อาหารสัตว์ส าเร็จรูป  
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กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตสิ่งทอ (TSIC 32) 

366
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1. TSIC-ID :32115-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เส้นด้าย  

 

2. TSIC-ID : 32115-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ทอผ้าดิบ  
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3. TSIC-ID :32115-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เส้นด้าย  

 

4. TSIC-ID :32115-d จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าดิบ  
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5. TSIC-ID :32115-e จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าไนลอนและโพลีเอสเตอร์  

 

6. TSIC-ID :32115-f จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้า  
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7. TSIC-ID :32115-g จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เส้นด้าย  

 

8. TSIC-ID :32115-h จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ไนลอน  

 

 

 

 

370
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9. TSIC-ID :32117-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าพมิพ์ลวดลาย  

 

10. TSIC-ID :32118-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าพมิพ์และผ้าย้อม  
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11. TSIC-ID :32118-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าตกแต่งส าเร็จ  

 

12. TSIC-ID :32202-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ผ้าผนื  
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13.TSIC-ID :32202- b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) ชุดว่ายน า้  

 

14. TSIC-ID :32209-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) ถุงเท้า  
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15. TSIC-ID : 32190-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)พรมอัด  
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กลุ่มอุตสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34) 
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1. TSIC-ID :34111-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :2 ประเภท ได้แก่ 1)กระดาษพมิพเขียน  2.กระดาษกล่อง  

 

2. TSIC-ID :34111-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :3 ประเภท ได้แก่ 1.ม้วนกระดาษ 2.แผ่นกระดาษลูกฟูก 3.กล่องส าเร็จรูป  
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3.TSIC-ID : 34190-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)กระดาษอนามัย  

 

 

4. TSIC-ID :34190-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)กระดาษอนามัย  
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กลุ่มอุตสาหกรรมเคมี (TSIC 35) 
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1. TSIC-ID :35111-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติกโพลีเอททลีีนความหนาแน่นสูง (HDPE)   

 

2. TSIC-ID :35111-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Phthalic Anhydride (PA)  
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3. TSIC-ID :35111-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ซลิิกอนไดออกไซด์  

 

4. TSIC-ID :35111-d จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สาร STPP  
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5. TSIC-ID :35111-e จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)คาร์บอนไดออกไซด์เหลว  

 

7. TSIC-ID :35111-g จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Phenolic Resin  
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8. TSIC-ID :5111-h จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)H2 Purification Prod.  

 

9. TSIC-ID :35130-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ท่อ พวีีซ ี  
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10. TSIC-ID :35130-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ข้อต่อพวีีซี  

 

11. TSIC-ID :35130-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติกโพลีเอททลีีน (Polyethylene)  
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12. TSIC-ID :35130-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) เม็ดพลาสติก ABS และ SAN  

 

13. TSIC-ID :35130-d จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติก PET Resin (Polyethylene Terephthalate)  
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15. TSIC-ID :35210-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สีทา น า้มันซกัเงา และแลกเกอร์  

 

16. TSIC-ID :35220-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :13 ประเภท ได้แก่ 1)รวมยาเม็ดและยาน า้หลายประเภท  
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17. TSIC-ID :35220-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ยาแผนปัจจุบนั (ยาน า้,ยาเม็ดและยาฉีด)  

 

19. TSIC-ID :35232-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เคร่ืองส าอางค์  
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23. TSIC-ID :35510-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ยางรถยนต์ 

 

24. TSIC-ID :35601-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)บรรจุภณัฑ์ขวดพลาสติก 
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25. TSIC-ID :35601-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)บรรจุภณัฑ์พลาสติก  

 

26. TSIC-ID :35601-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เม็ดพลาสติก ชนิดPET  
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27. TSIC-ID :35601-d จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ถุงพลาสติก  

 

28. TSIC-ID :35609-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ตลับแป้ง ปลอกลิปสติก จานแป้ง กระปุก  
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29. TSIC-ID :35609-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ท่อพลาสติก PVC  

 

30. TSIC-ID :35609-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) ข้อต่อพลาสติก PVC และผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ 
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31. TSIC-ID :35609-d จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)PVC Profiles  

3.84  

32. TSIC-ID :35609-e จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Pallet  
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33. TSIC-ID :35609-f จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Mould & Die  

 

34. TSIC-ID :35609-g จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)U-PVC Windows & Doors  
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36. TSIC-ID : 35609-i จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)POLYPROPYLENE COMPOUND  

 

37. TSIC-ID :35609-j จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1) Polyethylene Terephthalate (PET) resin  
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38. TSIC-ID :35609-k จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)อุปกรณ์ต่อเช่ือมวงจรไฟฟ้า (Connector)  

 

40. TSIC-ID :35690-m จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ท่อพลาสติก  
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41. TSIC-ID :35609 – a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)PVC Stabilizers  

 

43. TSIC-ID :35609-c จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ชิน้ส่วนพลาสติก (ฉีด) \ 

 

44. TSIC-ID :35601-e จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)กล่องบรรจุภณัฑ์  

395
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45. TSIC-ID :35609-f จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)สารสเตบไิลเซอร์สแบบ Lead  
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46. TSIC-ID :35111-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)SILICONES PRODUCT  

 

48. TSIC-ID :35292-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)Epoxy Resin  
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49. TSIC-ID :35292-b จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)เรซนิสังเคราะห์ส าหรับท าสี  

 

50. TSIC-ID : 35599-a จ านวนผลิตภณัฑ์ :1 ประเภท ได้แก่ 1)ชิน้ส่วนยางขึน้รูป  
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
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