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บทคัดย่อ 
 

การอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าถือเป็นสิ่งส าคัญในปัจจุบัน การทราบค่าเป้าหมายการใช้
พลังงานไฟฟ้าที่เหมาะสมกับขนาดหน่วยงานจะสามารถช่วยก าหนดแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน
ไฟฟ้าได้โดยง่าย งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาค่าเป้าหมายการใช้พลังงานไฟฟ้าในส่วนขององค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่นในจังหวัดชุมพร ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยอาศัยเทคนิคการจ าลอง
เหตุการณ์แบบมอนติคาร์โล วิเคราะห์ความอ่อนไหวและไม่แน่นอนของตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการใช้
พลังงานไฟฟ้า เพ่ือพยากรณ์ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์โดยการจ าลองสุ่มตัวเลขตามลักษณะ
เงื่อนไขที่ก าหนด จากกลุ่มตัวอย่างที่ได้มีการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพซึ่งได้ด าเนินการโดย
ส านักงานพลังงานจังหวัดชุมพร จ านวน 8 หน่วยงาน ในปีงบประมาณ 2558 

ผลจากงานวิจัยพบว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมอยู่ในรูปแบบการวิเคราะห์         
เชิงถดถอยแบบพหุ แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าและตัวแปรต่าง ๆ ได้แก่ 
จ านวนบุคลากร พ้ืนที่ เวลาท าการ และจ านวนผู้เข้ามาใช้บริการ โดยแบ่งสมการจ าลองออกเป็น 3 
ช่วง คือ ช่วงการใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยกว่า 5,000 หน่วย/เดือน ตั้งแต่ 5,000 ถึง 15,000 หน่วย/เดือน 
และมากกว่า 15,000 หน่วย/เดือน สมการจ าลองมีความคลาดเคลื่อนจากค่าจริงเฉลี่ยร้อยละ 14.30 
8.14 และ 1.79 ตามล าดับ แบบจ าลองที่ได้จากงานวิจัยสามารถน าไปประมาณค่าเป้าหมายการใช้
พลังงานไฟฟ้าขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในจังหวัดชุมพรซึ่งมีลักษณะทางกายภาพที่ใกล้เคียงกัน
โดยการระบุตัวแปรที่ก าหนดลงในสมการก็จะทราบถึงค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ เหมาะสม        
สามารถน าไปก าหนดมาตรการการอนุรักษ์พลังงานให้สอดคล้องกับค่าเป้าหมายการใช้พลังงาน        
ของแต่ละหน่วยงานได้ 
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 ABSTRACT 
 

Electrical power conservation is an important matter nowadays. Knowing 
a target of electrical power consumption suitable for the size of an agency can easily 
help determining an approach to electrical power conservation. This research studied 
a target rate of electrical power consumption of local government units in Chumphon 
province, using a mathematical model with Monte Carlo simulation technique to 
analyze uncertainty and sensitivity of variables which influence electrical power 
consumption, in order to predict the probability of an event by simulating random 
numbers based on given conditions. From samples which were conducted by 
Chumphon’s Department of Energy in the financial year 2015, eight of them have 
demonstrated the efficiency of power consumption. 

It was found that a suitable mathematical model was a multivariate linear 
regression, illustrating a relationship between electrical power consumption value and 
other influencing factors including the number of personnel, working area, working 
hours and the number of people using the service, by organizing simulating equations 
for three groups; electrical power consumption which is less than 5,000                       
units per month, that from 5,000 to 15,000 units per month and that more than 15,000 
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units per month. Simulating equations had an average deviation from actual values of 
14.30%, 8.14% and 1.79% respectively. The obtained mathematical model will be 
applied to determine a target rate of suitable electrical power consumption of 
departments of Chumphon’s local government agencies who have a similar physical 
proximity by identifying variables into an equation, resulting in a suitable electrical 
power consumption rate and can also be applied to determine measures to conserve 
energy, in order to meet a target rate of energy consumption of each department. 

 
Keywords: Monte Carlo Simulation, Mathematical Model, Suitable Electrical Power 
Consumption Rate. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 
นับตั้งแต่ปี 2554 รัฐเริ่มตระหนักถึงการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เพ่ิมมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง     

ในทุกภาคส่วนของประเทศ ผลจากความต้องการพัฒนาคุณภาพชีวิตของประชาชน การสร้างความ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ การส่งเสริมให้ประเทศเป็นแหล่งอุตสาหกรรม ล้วนเป็นปัจจัยส าคัญ ปัญหา
จากความต้องการพลังงานไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นท าให้ประเทศต้องเพ่ิมก าลังการผลิตเพ่ือตอบสนองต่อความ
ต้องการ ในขณะที่โรงไฟฟ้าที่มีอยู่ก าลังจะเริ่มปลดระวางและการสร้างโรงไฟฟ้าใหม่เป็นไปได้ยาก    
ด้วยเหตุผลด้านสิ่งแวดล้อมที่ประชาชนต่อต้าน น ามาสู่การจัดท าแผนอนุรักษ์พลังงาน โดยส านักงาน
นโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน โดยภาครัฐเล็งเห็นถึงการแย่งชิงทรัพยากรพลังงาน 
ปัญหาสิ่งแวดล้อมและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งเป็นผลพวงของการผลิตและการใช้
พลังงาน จะเป็นปัญหาที่ รุนแรงยิ่ งขึ้นซึ่ งจะส่ งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของประชาชน                  
และความสามารถในการแข่งขันเชิงเศรษฐกิจอย่างหลีกเลี่ยงมิได้ 
 
ตารางที่ 1.1 
 
แผนอนุรักษ์พลังงาน (EEDP พ.ศ. 2558 - 2579) แบ่งตามภาคเศรษฐกิจ (ล้านหน่วย : GWh) 

ภาคเศรษฐกิจ 
เป้าหมายผลประหยัดพลังงานไฟฟ้า 

2559 2564 2569 2574 2579 

ภาคอุตสาหกรรม 2,174 9,420 17,497 22,845 31,843 

ภาคธุรกิจ 853 5,156 12,687 22,406 37,052 

ภาคบ้านอยู่อาศัยและเกษตรกรรม 395 1,914 4,877 8,760 13,633 

ภาครัฐ 302 1,713 2,960 4,683 7,144 

รวม 3,724 18,203 38,021 58,694 89,672 

หมายเหตุ. จาก แผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (น. 3-5), โดย ส านักงานนโยบาย      
และแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2558, กรุงเทพฯ: 
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ในส่วนภาครัฐ คณะรัฐมนตรีในการประชุมเมื่อวันที่ 20 มีนาคม 2555 ได้มีมติให้
หน่วยงานราชการด าเนินมาตรการลดใช้พลังงานลงให้ได้อย่างน้อย 10 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือเป็นตัวอย่าง
ให้กับภาคเอกชน ภาคประชาชน ในการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ หากสามารถลดการใช้
พลังงานลงได้ตามเป้าหมาย คาดว่าจะลดปริมาณการใช้พลังงานของ 9,344 หน่วยงาน คิดเป็นมูลค่า 
6,209 ล้านบาทต่อปี ลดการปลดปล่อย CO2 ประมาณ 900 ktCO2e ต่อปี (โครงการลดใช้พลังงานใน
ภาครัฐ ปีงบประมาณ 2559, ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2559)  

ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน จึงได้ก าหนดดัชนีการใช้พลังงาน 
(Energy Utilization Index – EUI) และค่าระดับของดัชนีการใช้พลังงานที่ เหมาะสมส าหรับ
หน่วยงานราชการประเภทต่าง ๆ ส าหรับใช้เป็นเกณฑ์ในการก าหนดเป้าหมายการลดใช้พลังงาน    
ของหน่วยงานราชการ โดยอาศัยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  น ามาประเมินผลเพ่ือหาค่าดัชนีการใช้
พลังงานของแต่ละหน่วยงานในลักษณะของผลต่างจากค่าที่ได้จากการประเมิน น ามาก าหนดระดับ
ตัวชี้วัดความส าเร็จของการด าเนินการตามมาตรการประหยัดพลังงาน 5 ระดับ ก าหนดเป็นหนึ่งใน
เกณฑ์ความส าเร็จการปฏิบัติราชการอย่างมีประสิทธิภาพในหน่วยงานภาครัฐ 
 

 
ภาพที่ 1.1 ปริมาณการใช้พลังงานส่วนราชการ ปีงบประมาณ 2554 – 2557 จาก โครงการลดใช้
พลังงานในภาครัฐ ปีงบประมาณ 2558 (น.5), โดย ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวง
พลังงาน, 2558, กรุงเทพฯ:  
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ผลการประหยัดพลังงานของหน่วยงานราชการปีงบประมาณ 2554 - 2557 ตามตัวชี้วัด
ระดับความส าเร็จของการด าเนินการตามมาตรการประหยัดพลังงานในรอบปีงบประมาณ                 
(เดือนตุลาคม – เดือนกันยายน) สามารถลดได้ถึงร้อยละ 10 ในปี 2557 เมื่อเทียบกับปี 2554 
 

 
ภาพที่ 1.2  จ านวนหน่วยงานที่บันทึกข้อมูลผ่านระบบ e-report จาก โครงการลดใช้พลังงาน        
ในภาครัฐ ปีงบประมาณ 2558 (น.4), โดย ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 
2558, กรุงเทพฯ:  

 
อย่างไรก็ตามพบว่าหน่วยงานอิสระอีกกว่าร้อยละ 85 หรือ 7,104 หน่วยงาน ยังไม่    

เข้าร่วมกิจกรรมนี้ ท าให้เป้าหมายการลดใช้พลังงานในภาครัฐได้ค่าน้อยกว่าที่ควรจะเป็นและไม่
สามารถด าเนินการได้ครอบคลุมทั้งหมด ส่งผลต่อค่าเป้าหมายในกลุ่มหน่วยงานอิสระยังห่างจากความ
เป็นจริง การเข้าร่วมเพียงร้อยละ 15 ส่งผลให้จ านวนข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์มีปริมาณน้อย ท าให้
เกิดความผิดพลาดสูง ไม่สามารถสะท้อนค่าเป้าหมายที่แท้จริงซึ่งเข้าใกล้ค่าการใช้พลังงานอย่างมี
ประสิทธิภาพได้ ดังจะเห็นได้จากตัวอย่าง ภาพที่ 1.3 
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ภาพที่ 1.3 ร้อยละของค่าการใช้พลังงานจริงที่เกินมาตรฐาน ตัวอย่างจากองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น
ในจังหวัดชุมพร 

 
ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาและหาวิธีการในการประมาณการลักษณะการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าในส่วนขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น (อปท.) ซึ่งมีข้อมูลอยู่อย่างจ ากัด ด้วยวิธีแบบจ าลอง    
มอนติคาร์โล เพ่ือสร้างชุดข้อมูลซึ่งมีความเป็นไปได้ตามหลักของสถิติ น ามาสร้างแบบจ าลอง         
ทางคณิตศาสตร์ ในลักษณะการวิเคราะห์เชิงถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณ เพ่ือหาค่าดัชนีการใช้พลังงาน     
ที่เหมาะสมกับหน่วยงาน จะท าให้หน่วยงานสามารถวิเคราะห์การใช้พลังงานในหน่วยงานของตนเอง
ได้ น าไปสู่การก าหนดมาตรการต่าง ๆ ในการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 

1.2.1 เพ่ือศึกษารูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลพ้ืนฐานและปริมาณการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าต่อเดือน ในหน่วยงานองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในจังหวัดชุมพร เพ่ือน ามาวิเคราะห์หารูปแบบ
สมการทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมที่สามารถใช้ประมาณค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อเดือนได้ 

1.2.2 เพ่ือศึกษาการจ าลองเหตุการณ์แบบมอนติคาร์โล เพ่ือลดความอ่อนไหวและ      
ไม่แน่นอนในตัวแปรที่น ามาสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เหมาะสม   
ในหน่วยงานองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นภายในจังหวัดชุมพร ซึ่งจะท าให้ค่าที่ได้จากสมการจ าลอง   
ทางคณิตศาสตร์ใกล้เคียงกับค่าจริงมากขึ้น 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 

1.3.1 วิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าจากองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นที่ตั้งอยู่            
ภายในจังหวัดชุมพร 

1.3.2 ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์เป็นข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า ตั้งแต่ เดือนตุลาคม 2557 
ถึง เดือนกันยายน 2558 

1.3.3 ใช้ข้อมูลจากรายงานผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าในหน่วยงานภาครัฐ
ส่วนขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในจังหวัดชุมพร (Energy Audit) จัดท าโดย ส านักงานพลังงาน
จังหวัดชุมพรและรายงานการใช้พลังงานไฟฟ้าใน www.e-report.energy.go.th 
 
1.4 ประโยชน์ที่จะได้รับ 
 

1.4.1 เพ่ือได้ทราบถึงหลักการและวิธีการจ าลองเหตุการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้า              
ในหน่วยงานองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นภายในจังหวัดชุมพร 

1.4.2 ผลจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท าให้สามารถท านายถึงลักษณะและปริมาณ
การใช้พลังงานภายในหน่วยงานองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นภายในจังหวัดชุมพรได้ 

1.4.3 เพ่ือทราบถึงค่าพลังงานไฟฟ้าที่ เหมาะสมของหน่วยงานองค์กรปกครอง          
ส่วนท้องถิ่นภายในจังหวัดชุมพร เป็นแนวทางในการก าหนดมาตรการที่เหมาะสมในการอนุรักษ์
พลังงานไฟฟ้าภายในหน่วยงานได้ 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สามารถเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้

เพ่ือด าเนินงานวิจัยนี้ได้เป็นอย่างดี ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการค้นคว้าและรวบรวมได้ดังนี้ 
 

2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (2007) ได้ท าการศึกษาค่าดัชนี

การใช้พลังงาน (EUI) โดยรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานของหน่วยงานราชการเพ่ือประกอบการก าหนด         
ค่าดัชนี เช่น การให้บริการ กิจกรรม จ านวนบุคลากร ขนาดพ้ืนที่ปฏิบัติงาน งบประมาณที่ได้รับ         
เป็นต้น เพ่ือก าหนดเป็นเกณฑ์จ าแนกกลุ่มตามลักษณะการท างาน ขนาดของหน่วยงานและกิจกรรม   
ที่ท า โดยใช้วิธีวิเคราะห์เชิงถดถอย (Regression Analysis) ผลจากการวิจัยสามารถจ าแนกลักษณะ
ของกลุ่มหน่วยงานออกได้เป็น 9 ลักษณะ 93 กลุ่ม และสามารถน ามาสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีวิเคราะห์เชิงถดถอย (Regression Analysis) ในแต่ละกลุ่มเพ่ือน าไปหาค่า
เป้าหมายในการใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตัวอย่างเช่น 
 

กลุ่มหน่วยงานย่อย 1-01 ส านักงานทั่วไป แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
ค่าไฟฟ้ามาตรฐาน = [1.501 x จ านวนบุคลากร + 0.002 x พ้ืนที่ใช้สอยภายในอาคาร + 0.439 

x เวลาท าการ + 0.002 x จ านวนผู้เข้ามาใช้บริการ] x อุณหภูมิ       (2.1) 
 

เมื่อแต่ละหน่วยงานใส่ข้อมูลของตนเองลงในสมการแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์           
ก็จะสามารถหาค่าไฟฟ้ามาตรฐานของหน่วยงานเพ่ือก าหนดเป็นเป้าหมายในการใช้พลังงานไฟฟ้า
ภายในหน่วยงานต่อไป 
 

อนุวรรณ ทองหมู่ (2013) ได้ท าการศึกษาแบบจ าลองมอนติคาร์โลของการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าภาคครัวเรือนในประเทศไทย โดยอาศัยข้อมูลทุติยภูมิจากผลการส ารวจของหน่วยงานราชการ
ต่าง ๆ ได้แก่ ข้อมูลชนิดของครัวเรือน จ านวนสมาชิกในครัวเรือน ข้อมูลการครอบครองบริภัณฑ์ 
ข้อมูลการประมาณก าลังของเครื่องใช้ไฟฟ้าและข้อมูลการใช้เวลาของประชากร น ามาสร้างสมมติฐาน

6 
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เกี่ยวกับการใช้พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์ในครัวเรือนทั้งหมด เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบแนวโน้มการใช้
พลังงานไฟฟ้าในปี 2543 2548 และ 2553  

จากการศึกษาพบว่าจ านวนตัวอย่างที่เหมาะสมในการสร้างแบบจ าลองเพ่ือพยากรณ์
ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละเดือน คือ 50,000 ครัวเรือน ที่ความคลาดเคลื่อนร้อยละ 0.17 
โดยพบว่าข้อมูลจากแบบจ าลองมีค่าน้อยกว่าข้อมูลจริงร้อยละ 19.26 – 92.74 ผู้วิจัยยังน าข้อมูล    
มาทดสอบค่าความสัมพันธ์พบว่ามีความสัมพันธ์กัน และใช้สมการถดถอยเพ่ือสร้างแบบจ าลอง            
มาพยากรณ์การใช้พลังงานที่เพ่ิมสูงขึ้นในปี 2558 ดังสมการ   
 

PR = (1.138 x 10-8) PL2 – 0.191 PL + 344,800,000     (2.2) 
 

โดยที่  PR  =   จ านวนหน่วยไฟฟ้าที่คาดว่าจะใช้จริง 
    PL =   จ านวนหน่วยไฟฟ้าที่พยากรณ์ได้ต่ าสุด 

 
นิรันดร์ เล้าสกุล (2002) ศึกษาถึงการประมาณราคาค่าก่อสร้างงานอุโมงค์และงานท่อ

ร้อยสายไฟฟ้าใต้ดินด้วยวิธีแบบจ าลองมอนติคาร์โล ศึกษาค่าใช้จ่ายแยกตามหมวดหมู่งานในรูปแบบ
การแจกแจงซึ่งมีหลายลักษณะ คือ การแจกแจงแบบลอกนอร์มอล การแจกแจงแบบเอกซ์โพเนน
เชียล และการแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม น าไปสู่การหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบของราคา
และการเปรียบเทียบค่าท่ีได้จากแบบจ าลองกับราคางานก่อสร้างจริง 

ผลการสร้างแบบจ าลองราคางานอุโมงค์ พบรูปแบบการแจกแจงซึ่งมีค่าใกล้เคียง      
การแจกแจงปกติ แบบจ าลองการประมาณราคาค่าก่อสร้างอุโมงค์จากค่าเฉลี่ยสามารถเขียนให้อยู่    
ในรูปแบบของสมการได้ดังนี้ 
 

Y  = (47,999.80 x A x K1) + (90,091.92 x A x K2)      (2.3) 
 

โดยที่  Y  =   ราคาค่าก่อสร้างรวมของโครงการ (บาทต่อเมตร) 
    A  =   ระยะทาง (เมตร) 
    K1 =   ดัชนีราคาวัสดุ 
    K2  =   ดัชนีราคาค่าแรง 
 

ผลการสร้างแบบจ าลองราคางานท่อร้อยสายไฟใต้ดิน แบบจ าลองการประมาณราคา 
ค่าก่อสร้างอุโมงค์จากค่ามัธยฐาน สามารถเขียนให้อยู่ในรูปแบบของสมการได้ดังนี้ 
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Y  = (34,827.18 x A x K1) + (26,541.93 x A x K2)     (2.4) 
 

โดยที่  Y  =   ราคาค่าก่อสร้างรวมของโครงการ (บาทต่อเมตร) 
    A  =   ระยะทาง (เมตร) 
    K1  =   ดัชนีราคาวัสดุ 
    K2  =   ดัชนีราคาค่าแรง 
 

ผู้วิจัยได้ท าการเปรียบเทียบราคางานก่อสร้างที่ได้จากแบบจ าลองกับราคาค่าก่อสร้าง
จริง ได้ผลดังนี้ โครงการก่อสร้างอุโมงค์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.6 เมตร ระยะทาง 7,723 เมตร 
ราคา 1,178,756,743.00 บาท ปี พ.ศ. 2542 เปรียบเทียบค่าท่ีได้จากแบบจ าลอง 1,279,037,419.40 
บาท คลาดเคลื่อนจากราคาจริงเท่ากับร้อยละ +8.51 

โครงการก่อสร้างท่อร้อยสายไฟใต้ดินขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2 เมตร ระยะทาง 
614.50 เมตร ราคา 42,905,847.00 บาท ปี พ.ศ. 2545 เปรียบเทียบค่าที่ ได้จากแบบจ าลอง 
46,404,663.30 บาท คลาดเคลื่อนจากราคาจริงเท่ากับร้อยละ +8.15 
 

Terry Sharp (1996) ได้ท าการวิเคราะห์การใช้พลังงานของอาคารพาณิชย์ โดยใช้
ข้อมูลของ CBECS (Commercial Building Energy Consumption Survey) โดยท าการวิเคราะห์
โดยใช้หลักทางสถิติเพ่ือสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่บ่งบอกถึงค่าการใช้พลังงานที่เหมาะสม
และเป็นที่น่าเชื่อถือ จากการวิเคราะห์ทางสถิติจะสามารถบ่งบอกถึงลักษณะการกระจายตัวของการ
ใช้พลังงานต่อพ้ืนที่ใช้สอยได้ โดยผลที่ได้จะสามารถท าให้เจ้าของอาคารสามารถก าหนดเป้าหมาย    
ของตนเองได้ 

ข้อมูลของ CBECS ที่ Terry Sharp ได้น ามาใช้นั้นเป็นข้อมูลที่ได้ท าไว้เมื่อปี 1992       
มีข้อมูลของอาคารทั้งสิ้น 6,571 อาคาร ใน 50 มลรัฐ และ ใน District of Columbia ในที่นี้มีอาคาร
ที่เป็นของสหรัฐอเมริกาเพียง 1,443 อาคาร โดยที่ Terry Sharp ได้ท าการเลือกหน่วยงานที่ใช้ใน
การศึกษานี้ โดยได้ท าการวิเคราะห์กับหน่วยงาน จ านวนทั้งสิ้น 1,358 หน่วยงาน จากจ านวน
หน่วยงานทั้งสิ้น 1,443 แห่ง 

จากการศึกษาการกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานที่เป็นค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า
ต่อพ้ืนที่ใช้สอย ซึ่งพบว่ามีการกระจายตัวของค่าดัชนีนี้สูงมาก โดยที่ค่ากลางของดัชนี (median) ของ
ทุกหน่วยงานเท่ากับ 13.8 kWh ต่อตารางฟุต โดยที่มีค่าอยู่ระหว่างค่า 11 kWh ต่อตารางฟุต จนถึง 
18.3 kWh ต่อตารางฟุต และจากจ านวนหน่วยงานทั้งสิ้น 1,358 แห่ง มีจ านวนหน่วยงานประมาณ 
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75% ที่มีค่าดัชนีน้อยกว่า 22.2 kWh ต่อตารางฟุต มีจ านวนหน่วยงานประมาณ 50% มีค่าดัชนีน้อย
กว่า 13.8 kWh ต่อตารางฟุต และ 25% ที่มีดัชนีน้อยกว่า 7.0 kWh ต่อตารางฟุต 

จากค่าดัชนีที่ได้แสดงนั้นจะเห็นว่าจ านวนของการใช้พลังงานไฟฟ้าจะเป็นฟังก์ชั่นกับ
ขนาดของพ้ืนที่ใช้สอย ซึ่งจะมีแนวโน้มที่การใช้พลังงานไฟฟ้าจะมีค่าเพ่ิมมากขึ้นเมื่อขนาดพ้ืนที่ใช้สอย
มากขึ้น 

ในงานที่ Terry Sharp ได้ท าการวิเคราะห์ต่อไปคือการน าเอาตัวแปรที่ CBECS ได้ท า
การเก็บรวบรวมไว้จ านวน 75 ตัวแปร มาใช้ในการวิเคราะห์เพ่ือหาค่าการใช้พลังงานในอาคาร โดยที่
เกณฑ์การเลือกตัวแปรนั้นมีเกณฑ์อยู่ 2 เกณฑ์ คือ ตัวแปรที่มีผลต่อการใช้พลังงานและตัวแปรที่มีการ
รายงานจากหน่วยงานมากที่สุด จากนั้นน าข้อมูลทั้งหมดมาท าการวิเคราะห์ทางวิธี การวิเคราะห์การ
ถดถอย (Regression Analysis) จากการวิเคราะห์ได้สมการของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับ
การใช้พลังงานของอาคารดังนี้ 

 
log (kwhsf) =  a + b*log (NWKERSF) + c*PCTRMC + d*OCCTYP1 + 

e*WKHRS+ f*ECN + g*CHILLER          (2.5) 
 

โดยที่   kwhsf   =  การใช้พลังงานไฟฟ้าต่อตารางฟุต 
    NWKERSF  =  จ านวนบุคลากรต่อตารางฟุต 
    PCTRMC  =  จ านวนคอมพิวเตอร์ 
    OCCTYP1 =  สถานการณ์ใช้งาน 
    WKHRS  =  เวลาท างานต่อสัปดาห์ 
    ECN   =  มีอุปกรณ์ economizer 
    CHILLER  =  มีการใช้ Chiller 
 

ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่าการกระจายของ EUIs สามารถพัฒนาจากข้อมูลของ CBECS 
ได้ และค่าที่ได้จากการประมาณค่านั้นจะถูกใช้ให้เป็นค่าเป้าหมาย (Benchmark) ได้ 
 

Terry Sharp (1998) แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการใช้พลังงานของหน่วยงานโดยที่
ไม่ต้องท าการตรวจสอบที่ยุ่งยาก ก็คือการใช้การเปรียบเทียบระหว่างหน่วยงานในลักษณะเดียวกันซึ่ง 
Terry Sharp ได้พูดถึงวิธีการส าหรับหาค่าการใช้พลังงานเป้าหมาย (Benchmarking) ส าหรับแต่ละ
โรงเรียน โดยที่ค่า EUI ที่เป็นค่าที่แสดงถึงค่าการใช้พลังงานซึ่งโดยทั่วไปก็จะเป็นค่าความเข้มข้นของ
การใช้พลังงานเป็น kWh ต่อตารางฟุต หรือ Btu ต่อ ตารางฟุต ซึ่งเป็นค่าที่ไม่สามารถเป็นตัวชี้วัดที่ดี
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ได้ ดังนั้น Terry Sharp จึงได้หาค่าพลังงานเป้าหมายส าหรับโรงเรียนของรัฐ โดยที่มีขั้นตอนในการ
พิจารณาดังนี้  

1. ใช้ข้อมูลของ CBECS (Commercial Building Energy Consumption Surveys) 
ในการวิเคราะห์  

2. ใช้ข้อมูลของอาคารในรัฐมาประกอบการวิเคราะห์เพ่ือให้มีความน่าเชื่อถือมากขึ้น  
3. วิธีการปรับปรุงค่าความถูกต้อง โดยพิจารณาถึงปัจจัยที่เป็นตัวใช้พลังงาน 
ข้อมูลของ CBECS ที่ได้ท าการส ารวจไว้เมื่อปี 1992 ถูกน ามาใช้ในการวิเคราะห์นี้      

จากข้อมูลดังกล่าวจะมีข้อมูลของอาคารที่เป็นโรงเรียนอยู่ที่ประมาณ 719 แห่ง แต่โรงเรียนที่จะน ามา
พิจารณาในการศึกษานี้ใช้เพียงแค่ 449 โรงเรียน เท่านั้น 

ตามที่ได้กล่าวไปแล้วว่าการเปรียบเทียบการใช้พลังงานระหว่างหน่วยงานในกลุ่ม
เดียวกัน เป็นวิธีการที่ง่ายที่สุดในการประเมินประสิทธิภาพการใช้พลังงาน แต่เมื่อพิจารณาจากค่าที่ได้
จะเห็นถึงการกระจายของค่าดัชนี (หน่วยต่อพ้ืนที่ใช้สอย) ซึ่งค่าการกระจายตัวนั้นมีความเอนเอียงอยู่ 
จากค่าเฉลี่ยจะอยู่ที่ 6.8 kWh ต่อตารางฟุต ในขณะที่ค่ากลางอยู่ที่ 4.7 kWh ต่อตารางฟุต ในงานนี้ 
Terry Sharp ได้เสนอวิธีในการก าหนดค่าที่ใช้ในการเปรียบเทียบใหม่ ซึ่งเป็นการวิเคราะห์โดย
พิจารณาว่าการใช้พลังงานของแต่ละโรงเรียนนั้นจะขึ้นอยู่กับตัวแปรต่าง ๆ เช่น จ านวนบุคลากรต่อ
พ้ืนที่ใช้สอย เวลาท างาน และอ่ืน ๆ ในการวิเคราะห์นั้นได้ใช้การวิเคราะห์การถดถอย โดยน าข้อมูล   
ที่มีมาใช้ในการวิเคราะห์ ซึ่งจะได้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ออกมาดังนี้ 
 

ln kwhsf) = a + b*YRCON + c*RFGWI + d*ELCOOL + e*NGBTUSF 
+ f*OPHVAC1 + g*RFCNS3          (2.6) 

 
โดยที่   kwhsf   =  ค่าการใช้พลังงานต่อพ้ืนที่ใช้สอย 

    YRCON  =  ปีที่สร้างเสร็จ 
    RFGWI   =  ตู้เย็นหรือห้องเย็นแบบเดินเข้าไปได้ 
    ELCOOL  =  พลังงานที่ใช้ในการท าความเย็น 
    NGBTUSF  =  ปริมาณแก๊สที่ใช้ 
    OPHVAC  =  มีบุคลากรดูแล HVAC  
 

นิ รันดร์  คงฤทธิ์  ( 2005) ศึกษาการท านายมลพิษทางอากาศจากทาง พิ เศษ                  
ในกรุงเทพมหานคร ด้วยแบบจ าลองทางสถิติและการจ าลองเหตุการณ์แบบมอนติคาร์โล ซึ่งมี
ความส าคัญต่อการวางแผนการจัดการคุณภาพอากาศในเมือง การศึกษาความสัมพันธ์เชิงสถิติของ
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มลพิษทางอากาศ ได้แก่ CO NO2 O3 SO2 และ PM-10 กับปัจจัยที่เกี่ยวข้องอ่ืน ๆ และพัฒนา
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เชิงสถิติส าหรับท านายค่าความเข้มข้นของมลพิษทางอากาศโดยวิเคราะห์
ความถดถอยเชิงพหุ จากนั้นจึงวิเคราะห์ความไม่แน่นอนและค่าความอ่อนไหวโดยใช้การจ าลอง
เหตุการณ์แบบมอนติคาร์โล 

ผลการศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ พบว่า มลพิษทางอากาศมีความสัมพันธ์ในทิศทาง
เดียวกันกับตัวแปรปริมาณการจราจรในแต่ละประเภทของพาหนะเป็นส่วนใหญ่ และเป็น
ความสัมพันธ์กันแบบไม่เชิงเส้น พบว่าสมการที่ดีที่สุดในการท านายระดับความเข้มข้นของ CO NO2 
และ O3 ที่ได้ มีค่า R2 ในช่วง 0.444 – 0.797 นอกจากนี้ผลวิเคราะห์ความไม่แน่นอนและความ
อ่อนไหว พบว่าสมการการท านายมลพิษ NO2 มีความไม่แน่นอนสูงกว่าการท านาย O3 และ CO ส่วน
การวิเคราะห์ความอ่อนไหวพบว่าปัจจัยร่วมที่มีอิทธิพลในการท านายค่าของ 3 มลพิษ คือ ความเร็วรถ 
จ านวนรถยนต์นั่ง 4 ล้อ ระดับความเข้มของ NO2 จากสถานีตรวจวัดใกล้เคียง ระยะห่างจากทาง
พิเศษ และอุณหภูมิ 

กระบวนการการพัฒนาแบบจ าลองและการวิเคราะห์ที่ใช้ในการศึกษานี้สามารถน าไปใช้
ในการศึกษามลพิษทางอากาศในโครงการทางพิเศษสายอ่ืน ๆ หรือการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อม
ของโครงการลักษณะใกล้เคียงกันด้วย 
 
2.2 หลักการที่เกี่ยวข้อง 
 

งานวิจัยนี้เป็นการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และวิธีการจ าลองเหตุการณ์     
แบบมอนติคาร์โล โดยอาศัยหลักการทางสถิติในการวิเคราะห์และประมวลผลซึ่งประกอบด้วย          
ค าส าคัญ ดังนี้ 
 

2.2.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นด้วยสถิติเชิงพรรณนา 

        สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) คือสถิติที่ใช้อธิบาย บรรยาย หรือ
สรุปลักษณะของกลุ่มข้อมูลที่เป็นตัวเลขที่ได้รวบรวมมา ท าการเรียบเรียงและน าเสนอข้อมูลให้ดูง่าย
ขึ้น เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นของตัวแปรเพ่ือบรรยายลักษณะของข้อมูลด้วยวิธีทางสถิติ 

2.2.1.1 การแจกแจงความถี่โดยใช้แผนภูมิฮีสโตแกรม 
          การแจกแจงความถี่เป็นการจัดเรียงข้อมูลเป็นกลุ่มเพ่ือหาความถี่โดยแยก

ตามค่าของตัวแปรที่ต้องการโดยท าการแสดงข้อมูลอยู่ในรูปแผนภูมิฮีสโตแกรมเป็นภาพโดยใช้แท่ง
สี่เหลี่ยมผืนผ้า ความกว้างของแท่งสี่เหลี่ยมในแกนนอนแสดงถึงความกว้างของชั้นในแต่ละชั้น       
ความสูงของแท่งสี่เหลี่ยมแต่ละแท่งแสดงถึงความถ่ีของแต่ละชั้น  



12 
 

เพ่ือพิจารณาถึงลักษณะการแจกแจงของข้อมูลเปรียบเทียบกับลักษณะการแจกแจงทาง
ทฤษฎีเพื่อหาค่ากลางของข้อมูลที่เหมาะสม สามารถท าได้โดยการลากเส้นเชื่อมต่อระหว่างค่ากึ่งกลาง
ชั้นของฮีสโตแกรมแล้วปรับเส้นของรูปหลายเหลี่ยมของความถี่ให้เรียบขึ้น สามารถท าได้โดย 

1. ก าหนดจ านวนชั้นของข้อมูล โดย กัลยา (2544) จ านวนชั้น = 1 + 3.3 

log (n) เมื่อ n = จ านวนข้อมูล หรือ √n 
2. ความกว้างของชั้น = (ค่าสูงสุด – ค่าต่ าสุด) / จ านวนชั้น 
3. ขีดจ ากัดล่างของชั้นต่ าสุด = ค่าต่ าสุด 

เมื่อสามารถเปรียบเทียบการแจกแจงของข้อมูลกับลักษณะการแจกแจงทางทฤษฎี    
จะสามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างค่ากลาง ฐานนิยม มัธยฐาน และค่าเฉลี่ยที่เหมาะสมของชุดข้อมูล
ที่ต้องการทราบลักษณะเบื้องต้นทางสถิติได้ 
 

 
ภาพที่ 2.1 ตัวอย่างแผนภูมิฮีสโตแกรม 
 

เมื่อทราบถึงลักษณะเส้นโค้งความถี่ของชุดข้อมูลตัวแปร น ามาหาความสัมพันธ์ของค่า
กลาง คือ ค่าฐานนิยม มัธยฐาน และค่าเฉลี่ย ดังนี้ 
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ภาพที่ 2.2 ตัวอย่างลักษณะการแจกแจงข้อมูลแบบปกติ 

 
กรณีข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) แสดงถึง ค่าฐานนิยม      

มัธยฐาน และค่าเฉลี่ย มีจ านวนเท่ากันสามารถใช้ค่าใด ๆ จากค่าทั้งสามค่าเป็นตัวแทนของค่ากลาง
ของชุดข้อมูล 
 

 
ภาพที่ 2.3 ตัวอย่างลักษณะการแจกแจงข้อมูลแบบเบ้ซ้าย 
 

กรณีข้อมูลมีการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย (Negative Skewed Distribution) แสดงถึง        
ค่าฐานนิยม มีค่าน้อยกว่าค่ามัธยฐาน แต่มีค่ามากกว่าค่าเฉลี่ย ตัวแทนค่ากลางที่ดีที่สุด คือ ค่าฐาน
นิยม 
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ภาพที่ 2.4 ตัวอย่างลักษณะการแจกแจงข้อมูลแบบเบ้ขวา 

 
กรณีข้อมูลมีการแจกแจงแบบเบ้ขวา (Positive Skewed Distribution) แสดงถึง          

ค่าฐานนิยม มีค่ามากกว่าค่ามัธยฐาน แต่มีค่าน้อยกว่าค่าเฉลี่ย ตัวแทนค่ากลางที่ดีที่สุด คือ ค่าฐาน
นิยม 

2.2.1.2 การวัดค่าแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลาง 
          การวัดค่าแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลางเป็นวิธีการหาตัวแทนของข้อมูล

เนื่องจากข้อมูลที่รวบรวมมีจ านวนมาก จ าเป็นต้องหาตัวเลขที่เป็นตัวแทนของข้อมูลนั้น แนวโน้มเข้าสู่
ส่วนกลางเป็นวิธีที่นิยมใช้วิเคราะห์ข้อมูลเพ่ืออธิบายลักษณะของข้อมูล  ประกอบด้วย ค่าเฉลี่ยเลข
คณิต มัธยฐาน และฐานนิยม 

(1) การหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic Mean) 
     ค่าเฉลี่ยเลขคณิต หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลต่อหนึ่งหน่วยข้อมูล เป็น

การวัดค่ากลางที่นิยมใช้ เหมาะสมกับข้อมูลเชิงปริมาณที่มีการกระจายอย่างสม่ าเสมอ ข้อมูลแต่ละตัว
มีความแตกต่างกันไม่มาก จะสามารถใช้เป็นค่ากลางที่ดีที่สุดเมื่อการแจกแจงมีลักษณะสมมาตร สูตร
ในการค านวณค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่ไม่มีการแจกแจงความถี่ สัญลักษณ์ที่ใช้แทนค่าเฉลี่ยเลขคณิต คือ  

X ̅   
 

X ̅  =   X1+X2+…+Xn
n

                     (2.7) 

 

 เมื่อ  X ̅ แทนค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง 
n แทนขนาดของตัวอย่าง 

Xi คือ X1 ถึง Xn แทนค่าของข้อมูลตัวที่ i ใด ๆ 
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(2) การหาค่ามัธยฐาน (Median) 
     ค่ามัธยฐาน หมายถึง ค่าที่แบ่งครึ่งข้อมูลทั้งหมดเมื่อมีการจัดเรียงข้อมูล

จากน้อยไปหามาก โดยที่ครึ่งหนึ่งของข้อมูลมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่ามัธยฐานและอีกครึ่งหนึ่งของ
ข้อมูลมีค่าน้อยกว่าค่ามัธยฐาน สัญลักษณ์ท่ีใช้แทนค่ามัธยฐาน คือ  Md 

 

Md = L + 
(

N
2
-Fc)i

fMd
                    (2.8) 

 

เมื่อ Md  คือค่ามัธยฐาน 
L คือขอบล่างของอันตรภาคชั้นที่มีมัธยฐานตกอยู่ 
N คือจ านวนข้อมูลทั้งหมด 

Fc คือความถ่ีสะสมของอันตรภาคชั้นที่มีคะแนนต่ าว่าอันตรภาคชั้น              
ที่มีมัธยฐาน 

i คือความกว้างอันตรภาคชั้น 

fMd  คือความถ่ีของอันตรภาคชั้นที่มีมัธยฐาน 
 

(3) การหาค่าฐานนิยม (Mode) 
     ฐานนิยม หมายถึง จ านวนข้อมูลที่มีความถี่มากที่สุด หรือ จ านวนข้อมูล

ที่มีการซ้ ากันมากที่สุด ข้อมูลที่เหมาะสมที่จะใช้ค่าฐานนิยมเป็นค่ากลางเป็นข้อมูลเชิงปริมาณที่มี
ลักษณะการแจกแจงที่ไม่อยู่ในรูปแบบการแจกแจงแบบปกติ สัญลักษณ์ท่ีใช้แทนค่าฐานนิยม คือ  Mo 

 

Mo = L + ( d1

d1+d2
) i            (2.9) 

 
เมื่อ  L คือขอบเขตล่างของอันตรภาคชั้นที่มีฐานนิยมตกอยู่ 

  d1 คือผลต่างระหว่างความถ่ีของอันตรภาคชั้นที่มีฐานนิยมกับ 
                               ความถีข่องอันตรภาคชั้นที่มีคะแนนน้อยและติดอยู่กับชั้นที่มี 
                               ฐานนิยม 

  d2 คือผลต่างระหว่างความถี่ของอันตรภาคชั้นที่มีฐานนิยมกับ 
                               ความถี่ของอันตรภาคชั้นที่มีคะแนนมากติดอยู่กับชั้นที่มีฐานนิยม                     
  i คือความกว้างของอันตรภาคชั้นที่มีฐานนิยม 
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2.2.1.3 การวัดค่าการกระจาย 
          การวัดการกระจาย หมายถึง ค่าของข้อมูลที่กระจายออกจากกัน ใช้เพ่ือ

ศึกษาข้อมูลการกระจายไปจากค่ากลางของข้อมูลว่ามากน้อยเพียงใดหรือเพ่ือเปรียบเทียบกับข้อมูล
ชุดอ่ืน 

(1) พิสัย (Range) 
     เป็นวิธีวัดการกระจายที่ง่ายที่สุดท าให้ทราบถึงลักษณะความแปรปรวน

ของข้อมูลในเบื้องต้นได้อย่างรวดเร็วที่สุดและสามารถน าไปใช้เปรียบเทียบการกระจายข้อมูลสองชุด  
ที่มีจ านวนข้อมูลเท่ากัน ค่าพิสัยสามารถค านวณได้จาก 
 

พิสัย (Range) = ค่าสูงสุด – ค่าต่ าสุด          (2.10) 
 

(2) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
     ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เป็นการวัดการกระจายวิธีหนึ่งเพ่ือศึกษาการ

กระจายของข้อมูลไปจากตัวกลางของข้อมูลชุดนั้นโดยไม่คิดทิศทางการกระจาย สัญลักษณ์ที่ใช้แทน
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ S 

 

S = √∑ fi(Xi-X̅)2n
i=1

n-1
               (2.11) 

 
สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) สามารถอธิบาย บรรยาย หรือสรุปลักษณะ

ของกลุ่มข้อมูลที่เป็นตัวเลขที่ได้รวบรวมมา โดยสามารถพิจารณาได้ถึงคุณภาพของข้อมูลในทางสถิติ
ในเบื้องต้นได้  

หากข้อมูลค่าแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลางให้ค่าเฉลี่ย ค่ามัธยฐาน และค่าฐานนิยม              
ที่ใกล้เคียงกันแสดงให้เห็นถึงภาพการแจกแจงข้อมูลในรูปแบบสม่ าเสมอและรูปแบบปกติ  หมายถึง
ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์มีคุณภาพที่ดทีางสถิต ิ

หากข้อมูลมีการกระจายตัวที่เหมาะสม สามารถพิจารณาจาก ค่าพิสัย และค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน จะมีค่าน้อยเช่นเดียวกัน 
 

2.2.2 การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
        การวิเคราะห์การถดถอยเป็นวิธีศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรสองกลุ่มเพ่ือน า

รูปแบบฟังก์ชั่นของความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระมาประมาณการหรือพยากรณ์ค่าของตัวแปรตาม 
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โดยตัวแปรที่เราสนใจเรียกว่าตัวแปรตามซึ่งจะมีตัวแปรเดียวเท่านั้นและตัวแปรอีกกลุ่มเรียกว่าตัวแปร
อิสระซึ่งอาจจะมีตัวเดียวหรือหลายตัวก็ได้ ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสองกลุ่มอาจเกิดขึ้นได้หลาย
รูปแบบ แต่งานวิจัยนี้สนใจศึกษาในแบบความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงเท่านั้น วิธีการวิเคราะห์การถดถอย  
มีข้ันตอน ดังต่อไปนี้ 

2.2.2.1 การสร้างแผนภาพการกระจาย (Scatter Plot) 
          การสร้างแผนภาพการกระจายเพ่ือดูความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ             

ในแต่ละตัวที่ก าหนดกับตัวแปรตามที่สนใจศึกษาว่ามีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงหรือไม่มากน้อยเพียงใด 
 

 
ภาพที่ 2.5 ตัวอย่างลักษณะแผนภาพการกระจายระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม 
 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นสิ่งที่ส าคัญที่จะท าให้
การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นให้ผลลัพธ์ของค่าตัวแปรตามหรือค่าประมาณการค่าเป้าหมายที่
แม่นย าและถูกต้องที่สุด คือความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระและตัวแปรตามต้องอยู่ในรูปแบบเชิง
เส้นตรง กล่าวคือเมื่อสร้างแผนภาพการกระจายของทุกตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามแล้วให้ค่าทุกค่าอยู่
บนเส้นตรงก็จะได้สมการการถดถอยเชิงเส้นที่ประมาณค่าตัวแปรตามได้แม่นย าที่สุด 

ถึงอย่างไรก็ตามการสร้างแผ่นภาพการกระจายเป็นเพียงการทดสอบลักษณะเบื้องต้น
เท่านั้น จ าเป็นต้องทราบความสัมพันธ์ที่แน่นอนในรูปแบบเชิงตัวเลข ระหว่างตัวแปรอิสระทุกตัว      
ที่ ได้ก าหนด กับตัวแปรตามซึ่งสามารถท าได้ด้วยวิธีการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(Correlation Coefficient) 

2.2.2.2 การหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) 
          สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ

กับตัวแปรตาม ว่ามีความสัมพันธ์กันหรือไม่ มากน้อยเพียงใดและทิศทางของความสัมพันธ์เป็นอย่างไร                
ในงานวิจัยนี้ใช้วิธีหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ด้วยโปรแกรม Excel โดยใช้ค าสั่ง Data Analysis ใน
แท็บ Data สัญลักษณ์ท่ีใช้แทนค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ คือ r 

R² = 0.9917
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ตารางที่ 2.1  
 
ตัวอย่างผลลัพธ์ของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ได้จากค าสั่ง Data Analysis ในโปรแกรม Excel 

  X1 X2 X3 X4 Y 

X1 1         

X2 0.85 1       

X3 0.30 0.11 1     

X4 0.29 0.30 0.50 1   

Y 0.85 0.83 0.30 0.12 1 
 

ระดับความสัมพันธ์ที่ได้จากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) มีค่า
ตั้งแต่ -1 ถึง 1 ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

เครื่องหมายของ r บอกทิศทางของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 
ถ้า r เครื่องหมายเป็นลบ แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรมีทิศทางตรงกันข้าม ถ้า

ตัวแปร x มีค่าเพ่ิมข้ึนตัวแปร y จะมีค่าลดลง หากตัวแปร x มีค่าลดลงค่าของตัวแปร y จะมีค่าเพ่ิมขึ้น 
ถ้า r เครื่องหมายเป็นบวก แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเป็นไปในทิศทาง

เดียวกัน ถ้าตัวแปร x มีค่าเพ่ิมข้ึนตัวแปร y จะมีค่าเพ่ิมขึ้น หากตัวแปร x มีค่าลดลง ค่าของตัวแปร y 
จะมีค่าลดลงเช่นกัน 

ขนาดของ r บอกถึงระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรว่ามีขนาดมากน้อยแค่ไหน     
โดยไม่สนใจเครื่องหมาย 

ถ้า r เข้าใกล้ 1 หมายถึง ตัวแปร x และ y มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงมาก 
ถ้า r เข้าใกล้ 0 หมายถึง ตัวแปร x และ y มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงน้อย 
ถ้า r เท่ากับ 0 หมายถงึ ตัวแปร x และ y ไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง 

2.2.2.3 การสร้างสมการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงแบบพหุ 
          การวิ เคราะห์การถดถอยเชิง เส้นตรงแบบพหุ เป็นการวิ เคราะห์

ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างตัวแปรอิสระมากกว่า 1 ตัว ที่มีความสัมพันธ์ร่วมกันกับตัวแปรตาม 
1 ตัว ตัวแปรอิสระทั้งหมดสามารถท านายหรืออธิบายค่าของตัวแปรตามที่สนใจได้ โดยมีรูปแบบ
สมการ ดังนี้ 
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Y = a+ b1X1+ b2X2+…+ bkXk           (2.12) 
 

เมื่อ Y  คือค่าตัวแปรตาม 

X1- Xk คือค่าตัวแปรอิสระตัวที่ 1 ถึงตัวที่ k 
a คือจุดตัดแกน y 

b1- bk คือค่าความเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามเม่ือตัวแปรอิสระ X      
           เปลี่ยนแปลงไป 1 หน่วย ในขณะที่ตัวแปรอิสระตัวอื่น ๆ คงที่  
           เรียกว่า สัมประสิทธิ์ถดถอยบางส่วน (Partial Regression    
           Coefficients) 

สามารถวิเคราะห์ได้จากโปรแกรม Excel โดยใช้ค าสั่ง Data Analysis ในแท็บ Data 
 

ตารางที่ 2.2  
 
ตัวอย่างผลลัพธ์ของค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยบางส่วน (Partial Regression Coefficients) ที่ได้จาก
ค าสั่ง Data Analysis ในโปรแกรม Excel 

  Coefficients Standard Error t Stat P-value 

Intercept -4541.239024 5797.665254 -0.783287552 0.435958033 

X1 130.6584784 99.35134219 1.315115382 0.192531838 

X2 12.24368552 4.277068809 2.862634684 0.005461213 

X3 27.9501138 39.26076516 0.711909554 0.478759219 

X4 -16.59822623 9.954928704 -1.667337529 0.099674322 
สมการที่ได้จากตัวอย่าง คือ 

 

Y   =   -4541.24 + 130.66 (X1) + 12.24 (X2) + 27.95 (X3) – 16.60 (X4)            (2.13) 
 

2.2.2.4 การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
          ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ จากค าสั่ง Data 

Analysis ในแถบเครื่องมือ Data โปรแกรม Excel สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
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(1) ตาราง SUMMARY OUTPUT 
 
ตารางที่ 2.3  
 
ตัวอย่างผลลัพธ์การวิเคราะห์ผลการทดสอบ จากตาราง SUMMARY OUTPUT 

Regression Statistics   
Multiple R 0.853254109 
R Square 0.728042575 

Adjusted R Square 0.713342173 
Standard Error 4051.075409 
Observations 79 

 
Multiple R หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบพหุแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

ค่าตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระ มีความสัมพันธ์ในระดับมากท่ีสุด เมื่อค่าเข้าใกล้ 1 
R Square หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบพหุแสดงถึงค่าตัวแปรอิสระ

ทั้งหมดสามารถอธิบายความเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามในระดับมากที่สุด ในระดับ 100 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อค่าเข้าใกล้ 1 

Adjusted R Square หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบพหุที่ปรับค่าแล้วแสดง
ถึงค่าตัวแปรอิสระทั้งหมดสามารถอธิบายความเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามในระดับมากที่สุด         
ในระดับ 100 เปอร์เซ็นต์ เมื่อค่าเข้าใกล้ 1 

Standard Error หมายถึง ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่า ค่ามาก
ที่สุดของชุดข้อมูลที่มีความแตกต่างกับค่าเฉลี่ยของข้อมูลในชุดเดียวกัน 

Observations หมายถึง ขนาดของตัวอย่าง 
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(2) ตาราง ANOVA 
 
ตารางที่ 2.4  
 
ตัวอย่างผลลัพธ์การวิเคราะห์ผลการทดสอบ จากตาราง ANOVA 

  df SS MS F Significance F 

Regression 4 3251084299 812771074.7 49.52535352 3.33214E-20 

Residual 74 1214429686 16411211.97     

Total 78 4465513985       
 

ตาราง ANOVA เป็นผลการทดสอบว่าตัวแปรอิสระทั้งหมดมีผลต่อตัวแปรตามหรือไม่ 
สามารถตั้งสมมติฐานการทดสอบได้ดังนี้ 

 

H0 : β1= β2= β3= β4= 0 
    H1 : β4≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า 

  
สามารถตั้งสมมติฐานเป็นข้อความได้ดังนี้ 

 

H0 = ค่าตัวแปรอิสระทั้งหมดไม่มีผลต่อค่าตัวแปรตาม 

   H1 = ค่าตัวแปรอิสระทั้งหมดมีผลต่อค่าตัวแปรตาม อย่างน้อย 1 ค่า 
 

การสรุปผลจากตาราง ANOVA จะพิจารณาจากค่า Significance F และค่าจากระดับ
นัยส าคัญเท่ากับ 0.05  

เมื่อค่า Significance F < ระดับนัยส าคัญ 0.05 แสดงว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
เมื่อค่า Significance F ≥ ระดับนัยส าคัญ 0.05 แสดงว่ายอมรับสมมติฐานหลัก 
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(3) การทดสอบสมมติฐานตัวแปรอิสระโดยใช้ค่าพี 
 
ตารางที่ 2.5 
 
ตัวอย่างผลลัพธ์การวิเคราะห์ผลโดยใช้ค่าพี 

  Coefficients Standard Error t Stat P-value 

Intercept -4541.239024 5797.665254 -0.783287552 0.435958033 

X1 130.6584784 99.35134219 1.315115382 0.192531838 

X2 12.24368552 4.277068809 2.862634684 0.005461213 

X3 27.9501138 39.26076516 0.711909554 0.478759219 

X4 -16.59822623 9.954928704 -1.667337529 0.099674322 
 

เป็นการทดสอบตัวแปรอิสระแยกแต่ละตัวว่ามีผลต่อค่าตัวแปรตามหรือไม่ สามารถ
ตั้งสมมติฐานได้ดังนี ้
 

    H0 : β1, β2 , β3, β4 =  0 
    H1 : β1, β2 , β3, β4≠ 0  
 

สามารถตั้งสมมติฐานเป็นข้อความได้ดังนี้ 

H0 = ค่าตัวแปรอิสระตัวใด ๆ ที่พิจารณาไม่มีผลต่อตัวแปรตาม 

H1 = ค่าตัวแปรอิสระตัวใด ๆ ที่พิจารณามีผลต่อตัวแปรตาม 
การสรุปผลพิจารณาจากค่า P-Value และค่าจากระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05  
เมื่อค่า P-Value < ระดับนัยส าคัญ 0.05 แสดงว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก  
เมื่อค่า P-Value ≥ ระดับนัยส าคัญ 0.05 แสดงว่ายอมรับสมมติฐานหลัก 

 
2.2.3 การจ าลองเหตุการณ์แบบมอนติคาร์โล 
        การจ าลองเหตุการณ์แบบมอนติคาร์โล เป็นวิธีที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์ความ

อ่อนไหวและความไม่แน่นอนของเหตุการณ์โดยการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่ ใช้ใน
แบบจ าลองของตัวแปรอิสระในแต่ละตัว โดยใช้หลักความน่าจะเป็นเข้ามาช่วยในการก าหนดค่าให้กับ
ตัวแปรอิสระตามฟังก์ชั่นความน่าจะเป็นของตัวแปร วิธีมอนติคาร์โลจะท าการจ าลองเหตุการณ์หรือ
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สุ่มตัวอย่างซ้ า ๆ เพ่ือให้เกิดค่าตัวแปรตามที่แตกต่างกันไป โดยการก าหนดจ านวนครั้งที่แน่นอนและ
ใช้หลักวิเคราะห์ทางสถิติในการค านวณผล 

กระบวนการมอนติคาร์โลแสดงดังภาพที่ 2.6 ได้แบ่งกระบวนการความไม่แน่นอน
ออกเป็น 2 ขั้น คือขั้นก าหนดการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรอิสระแต่ละตัว ขั้นที่สองท าการ
เลือกสุ่มตัวอย่างจากตัวแปรที่มีการแจกแจงตามที่ก าหนดซึ่งขั้นตอนนี้จะท าซ้ า ๆ กันหลาย ๆ ครั้ง 
โดยความน่าเชื่อถือของการสุ่มตัวอย่างจะเพ่ิมขึ้นตามจ านวนการท าซ้ า ผลที่ได้คือ ชุดของค่า 

N(α1,……,αm) เมื่อ i = 1 ถึง N ซึ่งได้จากการสุ่มตัวอย่างจ าลอง และ Y(i)  เมื่อ i = 1 ถึง N ซึ่งได้จาก
การค านวณโดยใช้แบบจ าลอง โดยที่การกระจายของ Y  ที่ได้จะแสดงให้เห็นรูปการแจกแจงความ
น่าจะเป็น โดยความไม่แน่นอนสามารถตรวจสอบด้วยวิธีทางสถิติ คือการตรวจสอบค่าคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของค่าเฉลี่ย 

 

 
ภาพที่ 2.6 แสดงกระบวนการของ Monte Carlo Simulation Process (Sudjit Karuchit, 2001) 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
ในการด าเนินงานวิจัยนี้ ใช้ข้อมูลจากรายงานผลการด าเนินงานตามมาตรการประหยัด

พลังงานในภาครัฐในส่วนขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น จัดท าโดยส านักงานพลังงานจังหวัดชุมพร 
น ามาก าหนดเงื่อนไขเพ่ือสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือประมาณค่าเป้าหมายการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าที่เหมะสม โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย ดังต่อไปนี้ 

 
3.1 รวบรวมข้อมูลและจัดหมวดหมู่ 

 
3.1.1 รวบรวมข้อมูล 

        การรวบรวมข้อมูลเพ่ือด าเนินงานวิจัยนี้ เพ่ือต้องการความถูกต้องและแม่นย า
ของการประมาณค่าเป้าหมายการใช้พลังงานไฟฟ้าจากสมการทางคณิตศาสตร์ที่ เป็นผลลัพธ์          
ของงานวิจัย จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องใช้ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่มีการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยผ่านการด าเนินการตามมาตรการการอนุรักษ์พลังงานในหน่วยงานแล้ว เพ่ือให้ได้สมการจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ที่ประมาณค่าเป้าหมายการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ถูกต้องและแม่นย ามากที่สุด ซึ่งได้
รวบรวมข้อมูลมาจากรายงานการตรวจและประเมินตามมาตรการประหยัดพลังงานในภาครัฐ จัดท า
โดยส านักงานพลังงานจังหวัดชุมพร และข้อมูลรายงานการใช้พลังงานไฟฟ้าของหน่วยงานจากเว็บไซด์ 
www.e-report.energy.go.th ปี พ.ศ. 2558 ซึ่งประกอบไปด้วยข้อมูลจาก องค์การบริหารส่วนต าบล
เขาทะลุ เทศบาลต าบลท่าแซะ องค์การบริหารส่วนต าบลปากทรง องค์การบริหารส่วนต าบลช่องไม้
แก้ว องค์การบริหารส่วนต าบลครน องค์การบริหารส่วนต าบลบ้านควน เทศบาลต าบลหลังสวน และ
เทศบาลต าบลวังตะกอ รวมทั้งสิ้น จ านวน 8 หน่วยงาน 

 
3.1.2 จัดหมวดหมู่ 
        จุดประสงค์หลักเพ่ือต้องการแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่สามารถใช้ประมาณ

ค่าเป้าหมายการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เหมาะสมและสามารถน าไปใช้งานได้โดยง่ายไม่ซับซ้อนยุ่งยาก        
แก่ผู้ใช้งาน ข้อมูลที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้จึงเป็นข้อมูลพ้ืนฐานของหน่วยงานซึ่งเป็นปัจจัยที่ท าให้เกิด
ความเปลี่ยนแปลงของการใช้พลังงานไฟฟ้าหรือเป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับปริมาณการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในแต่ละเดือน โดยการจัดเป็นหมวดหมู่ตามปัจจัยที่ส่งผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้า 
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3.2 วิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นด้วยสถิติเชิงพรรณนา 
 

หลังจากท าการจัดหมวดหมู่ของข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ เพ่ืออธิบายถึงลักษณะข้อมูล   
ในเบื้องต้นตามหลักสถิติถึงคุณภาพของข้อมูลโดยใช้หลักการทางสถิติเชิงพรรณนา ซึ่งประกอบด้วย
การวิเคราะห์ค่าแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลางและการกระจายตัวของข้อมูลแสดงถึงความเหมาะสมในการ
ใช้ข้อมูลในเบื้องต้น 

 
3.2.1 วิเคราะห์รูปแบบการแจกแจงความถี่โดยใช้แผนภูมิฮีสโตแกรม 

        การแจกแจงความถี่โดยใช้แผนภูมิฮีสโตแกรมเป็นวิธีทางสถิติเชิงพรรณนา
เบื้องต้น โดยการจัดเรียงข้อมูลหรือแจกแจงข้อมูลในรูปความถี่ แสดงข้อมูลโดยใช้แผนภูมิฮีสโตแกรม          
เพ่ือเปรียบเทียบลักษณะการกระจายของข้อมูลกับลักษณะการกระจายในรูปแบบทางทฤษฎี          
ในงานวิจัยนี้มุ่งศึกษารูปแบบลักษณะการแจกแจง ผลต่างค่าแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลาง ค่าการกระจาย
เพ่ือแสดงให้เห็นถึงคุณภาพของข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ในเบื้องต้น 

3.2.1.1 รูปแบบการแจกแจงความถี่ 
          เพ่ือแสดงให้เห็นถึงลักษณะและรูปแบบการแจกแจงของข้อมูลที่น ามา

วิเคราะห์เปรียบเทียบกับลักษณะการแจกแจงข้อมูลทางทฤษฎี  
(1) ลักษณะการแจกแจงความถี่แบบสม่ าเสมอ 
     ลักษณะการแจกแจงความถี่แบบสม่ าเสมอแสดงถึงลักษณะของข้อมูลที่มี

การกระจายความถี่ที่สม่ าเสมอใกล้เคียงกันของข้อมูลหรือลักษณะของข้อมูลมีความแตกต่างกันน้อย  
ค่าแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลางของข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ค่ามัธยฐาน และค่าฐานนิยม มีค่าใกล้เคียง
กัน บอกถึงลักษณะของข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์มีคุณภาพท่ีดี 

(2) ลักษณะการแจกแจงความถี่แบบเบ้  
     ลักษณะการแจกแจงความถี่แบบเบ้ซ้ายหรือเบ้ขวาแสดงถึงลักษณะของ

ข้อมูลที่มีการกระจายความถี่ที่มีความเอนเอียงไปจากค่ากลางด้านใดด้านหนึ่งของข้อมูลหรือบอกถึง
ลักษณะของข้อมูลมีความแตกต่างจากค่ากลางสูง ค่าแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลางของข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ย
เลขคณิต ค่ามัธยฐาน และค่าฐานนิยม มีค่าแตกต่างกันมากน้อยขึ้นอยู่กับความเอนเอียงของข้อมูล 
บอกถึงลักษณะของข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์มีคุณภาพไม่ดีเท่าที่ควร 
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3.2.1.2 วัดค่าแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลางของข้อมูล 
           เมื่อท าการวิเคราะห์รูปแบบลักษณะการแจกแจงเปรียบเทียบกับลักษณะ

การแจกแจงทางทฤษฎีแสดงให้เห็นการแจกแจงข้อมูลในรูปแบบแผนภาพฮีสโตแกรม สามารถบอกถึง
คุณภาพของข้อมูลในเบื้องต้น จ าเป็นต้องมีการเปรียบเทียบเชิงตัวเลขโดยการเปรียบเทียบค่าแนวโน้ม
เข้าสู่ส่วนกลาง ซึ่งสามารถสรุปถึงคุณภาพของข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ได้ดังนี้ 

                 เมื่อข้อมูลมีค่าแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลาง ซึ่งประกอบด้วย ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
ค่ามัธยฐาน และค่าฐานนิยม มีจ านวนที่ใกล้เคียงกัน แสดงถึงข้อมูลมีการแจกแจงที่ดีข้อมูลที่น ามา
วิเคราะห์จากกลุ่มตัวอย่างมีคุณภาพที่ดี 

                 เมื่อข้อมูลมีค่าแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลาง ซึ่งประกอบด้วย ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
ค่ามัธยฐาน และค่าฐานนิยม มีความแตกต่างกัน แสดงถึงข้อมูลมีการแจกแจงแบบเอนเอียงมากหรือ
น้อยข้ึนอยู่กับความแตกต่างของข้อมูล แสดงถึงข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์จากกลุ่มตัวอย่างมีคุณภาพน้อย 
หากข้อมูลมีความเอนเอียงมากอาจส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนในแบบจ าลองได้ 

3.2.1.3 วัดค่าการกระจายของข้อมูล 
          การวัดการกระจายของข้อมูลสามารถบอกถึงลักษณะของข้อมูล         

เบื้องต้นได้ว่าข้อมูลมีการกระจายไปจากค่ากลางมากน้อยเพียงใด ซึ่งสามารถบอกถึงคุณภาพเบื้องต้น
ของข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ได้ง่ายและรวดเร็วที่สุด นอกจากนี้ค่าการกระจายของข้อมูลยังสามารถใช้
เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูลสองชุดที่มีความเกี่ยวข้องกัน ท าการวัดการกระจายของ
ข้อมูลโดยใช้ค่า พิสัย (Range) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  

 
3.3 การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าการศึกษาค่าเป้าหมายการใช้พลังงานไฟฟ้า   
โดยใช้ข้อมูลพ้ืนฐานของหน่วยงานที่ท าการศึกษา ด้วยลักษณะการเปรียบเทียบข้อมูลจากหน่วยงาน 
ที่มีลักษณะที่ใกล้เคียงกัน การวิเคราะห์โดยใช้รูปแบบสมการการถดถอยเชิงเส้นสามารถอธิบายหรือ
พยากรณ์ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจากข้อมูลพ้ืนฐานของหน่วยงานได้เป็นอย่างดี โดยท าการวิเคราะห์
เพ่ือหารูปแบบสมการและทดสอบความเหมาะสมของสมการดังกล่าวตามข้ันตอนดังนี้ 

 
3.3.1 สร้างแผนภาพการกระจาย (Scatter Plot) 
        ท าการสร้างแผนภาพการกระจายของข้อมูลระหว่างข้อมูลตัวแปรอิสระในแต่ละ

ตัวที่ก าหนดกับตัวแปรตาม เพ่ือดูถึงระดับความสัมพันธ์ว่าอยู่ในระดับเชิงเส้นตรงหรือไม่ มากน้อย
เพียงใด โดยที่สมการการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณจะสามารถประมาณค่าหรือ
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พยากรณ์ตัวแปรตามจากตัวแปรอิสระ จะให้ค่าที่แม่นย าที่สุดเมื่อความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ  
แต่ละตัวกับตัวแปรตามมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบเชิงเส้นอย่างสมบูรณ์ 

 
3.3.2 หาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) 
        การสร้างแผนภาพการกระจายสามารถบอกถึงลักษณะความสัมพันธ์ ได้            

ในเบื้องต้น จ าเป็นต้องท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงตัวเลขเพ่ือบอกถึงระดับความสัมพันธ์ระหว่าง 
ตัวแปรได้อย่างชัดเจน โดยท าการประเมินความเหมาะสมของตัวแปรที่น ามาวิเคราะห์จากค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ หากพบว่าตัวแปรอิสระตัวใดไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเลยแสดงถึง   
ตัวแปรอิสระตัวนั้นไม่มีความเกี่ยวข้องกับตัวแปรตามที่ต้องการประมาณค่า หรือไม่มีความเหมาะสม 
ที่จะน ามาใช้ในแบบจ าลอง 

 
3.3.3 สร้างสมการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงแบบพหุ 
        เมื่อท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรเพ่ือแสดงถึงความเหมาะสม       

ของตัวแปรในแต่ละตัวแล้ว จึงท าการสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นตรงแบบพหุในรูปแบบสมการ      
เชิงคณิตศาสตร์เพ่ือท านายหรือพยากรณ์ปริมาณค่าเป้าหมายการใช้พลังงานไฟฟ้าจากตัวแปรอิสระ    
ที่ได้ก าหนด 

  
3.3.4 วิเคราะห์ผลการทดสอบ 
        ท าการวิ เคราะห์ผลการสร้ างแบบจ าลองเ พ่ือทดสอบความเหมาะสม              

ของแบบจ าลอง สามารถบอกได้ถึงความเหมาะสมของข้อมูลและลักษณะของสมการจ าลองว่ามีความ
เหมาะสมหรือไม่ 

3.3.4.1 การวิเคราะห์ผลจากตาราง SUMMARY OUTPUT 
          ตาราง SUMMARY OUTPUT แสดงผลการวิ เคราะห์ข้อมูลจากค่า  

Multiple R หรือค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบพหุ ค่า R Square หรือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ
แบบพหุ ค่า Adjusted R Square หรือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบพหุที่ปรับค่าแล้ว และค่า 
Standard Error หรือความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่า 

3.3.4.2 การวิเคราะห์ผลจากตาราง ANOVA 
          ตาราง ANOVA แสดงผลการทดสอบสมมติฐานจากค่า Significance F ที่

ระดับนัยส าคัญ 0.05 สามารถบอกได้ถึงค่าของตัวแปรอิสระมีผลต่อค่าของตัวแปรตาม  หรือ
ค่าประมาณการค่าเป้าหมายการใช้พลังงานไฟฟ้าหรือไม่ 
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3.3.4.3 การทดสอบสมมติฐานตัวแปรอิสระโดยใช้ค่าพี 
          แสดงผลการทดสอบสมมติฐานจากค่า P-value ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

สามารถบอกได้ถึงค่าของตัวแปรอิสระแต่ละตัวมีผลต่อค่าของตัวแปรตามหรือค่าประมาณการ         
ค่าเป้าหมายการใช้พลังงานไฟฟ้าหรือไม่ 

  
3.4 จ าลองเหตุการณ์แบบมอนติคาร์โล 
 

เพ่ือใช้แก้ปัญหาความอ่อนไหวและไม่แน่นอนของตัวแปรอิสระ โดยการจ าลองสุ่ม 
(stochastic simulation) หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าเทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo Technique) 

 
3.4.1 นิยามปัญหาและสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของระบบ 
        การวิเคราะห์ความอ่อนไหวและความไม่แน่นอนของตัวแปรอิสระโดยการ

พิจารณาจากแผนภาพการกระจายระหว่างตัวแปรอิสระแต่ละตัวกับตัวแปรตาม และการจัดเรียง
ข้อมูลหรือแจกแจงข้อมูลของตัวแปรอิสระแต่ละตัวกับตัวแปรตาม ตามฟังก์ชั่นความน่าจะเป็นของตัว
แปรอิสระ 

 
3.4.2 จ าลอง (Simulating) 
        น าตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของระบบมาท าการสร้างตัวเลขสุ่มเพ่ือการจ าลอง

ปัญหาของระบบโดยการสร้างเลขสุ่มแบบซ้ า ๆ ของตัวแปรอิสระเพ่ือให้ได้ค่าตัวแปรตามที่แตกต่าง   
กันออกไปตามฟังก์ชั่นความน่าจะเป็นของตัวแปรอิสระ 

    1. สร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของระบบในตัวแประอิสระในแต่ละตัว          
โดยพิจารณาจากแผนภาพการกระจายระหว่างตัวแปรอิสระแต่ละตัวกับตัวแปรตาม 
                         2. จัดเรียงข้อมูลของตัวแปรอิสระวิเคราะห์ค่าของตัวแปรตามที่แสดงถึงความ
อ่อนไหวและไม่แน่นอน 

    3. ก าหนดค่าต่ าสุดและค่าสูงสุดของตัวแปรตามตามฟังก์ชั่นตัวแปรอิสระ           
ในแต่ละตัวเพื่อท าการสร้างเลขสุ่ม 

    4. สร้างเลขสุ่มด้วยวิธีสมภาคเชิงเส้น (Linear Congruential Method) หรือ 
LCG โดยสร้างลงบนโปรแกรม Excel ด้วยค าสั่ง RAND()  

    5. หาค่าแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลางหรือค่ากลางของตัวแปรตามที่เหมาะสมจากการ
สุ่มในแต่ละช่วงของค่าตัวแปรอิสระ เพ่ือน ามาสร้างสมการเส้นตรงของตัวแปรอิสระในแต่ละตัว 
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     เมื่อท าการจ าลองและสร้างสมการแบบจ าลองมอนติคาร์โล จะท าการจ าลองซ้ า

ตั้งแต่ 1,000 5,000 10,000 15,000 20,000 และ 30,000 ครั้ง จากนั้นน าค่าที่ได้จากสมการเส้นตรง
ของตัวแปรอิสระจากการจ าลองเหตุการณ์มาวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ แล้วใช้สถิติทดสอบ
เพ่ือหาค่าที่เหมาะสมที่สุด 

 
3.5 วิเคราะห์ผลและทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 
 

เมื่อท าการสร้างตัวแปรอิสระตามฟังก์ชั่นความน่าจะเป็นของตัวแปรด้วยแบบจ าลอง
เหตุการณ์แบบมอนติคาร์โลโดยการทดลองซ้ าตามจ านวนที่ก าหนดแล้ว น าตัวแปรอิสระทั้ง 4 ตัว     
มาวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุและท าการวิเคราะห์ผลที่ได้ 

 
3.5.1 วิเคราะห์ผลเบื้องต้นด้วยสถิติเชิงพรรณนา 
        สถิติ เชิงพรรณนาจะสามารถบอกถึงลักษณะเบื้องต้นของข้อมูลที่ ได้ เ พ่ือ

เปรียบเทียบกับชุดข้อมูลในแต่ละชุดที่ได้ท าการทดลองสุ่มตัวอย่างด้วยเทคนิคการจ าลองเหตุการณ์
แบบมอนติคาร์โล ที่จ านวนการทดลองสุ่ม 1,000 5,000 10,000 15,000 20,000 และ 30,000 ครั้ง 
ด้วยเทคนิคการวัดการกระจายของข้อมูล โดยการวิเคราะห์ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) 

 
3.5.2 การทดสอบสมมติฐานทางสถิติด้วยวิธี T-test (Paired Sample Test) 
        เพ่ือทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่ท าการตรวจวัดจริง      

และข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองว่าข้อมูลทั้งสองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติหรือไม่   
โดยก าหนดระดับนัยส าคัญ เท่ากับ 0.05 หรือที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดังสมการ 

 

t = 
(x1̅-x2̅)-(u1-u2)

sx ̅1-x2̅
               (3.1) 

 

t  =  ตัวสถิติเพ่ือการทดสอบ 

x  ̅= ค่าเฉลี่ยของลักษณะที่สนใจศึกษาจากตัวอย่างที่เลือก 

s  = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากตัวอย่างลักษณะที่สนใจ 

u  = ค่าเฉลี่ยของลักษณะที่สนใจศึกษาของประชากร 



30 
 

- สมมติฐานเพ่ือการทดสอบ คือ H0 และ H1  

- ระดับนัยส าคัญการทดสอบ α = 0.05  

- H0:u=c   และ  H1:u<c  
- c  แทนค่าความเชื่อที่ตั้งเป็นสมมติฐาน 

 
3.5.3 เปรียบเทียบค่าที่ได้จากแบบจ าลองและค่าจริงจากการเก็บข้อมูล 
        ท าการเปรียบเทียบค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า (หน่วย/เดือน) ที่ได้จากการ

จ าลองจากสมการทางคณิตศาสตร์และค่าจริงเปรียบเทียบอยู่ในรูปผลต่างร้อยละ ดังสมการ 
 

Error (%) = (
Y - yi

Y
) ×100          (3.2) 

 
โดยที่ Error (%) คือ ค่าผลต่างปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า  

                                                    (หน่วย/เดือน) จากสมการจ าลองและค่าจริง 
                                                    เปรียบเทียบอยู่ในรูปผลต่างร้อยละ 
   Y  คือ ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจริง (หน่วย/เดือน) 

   yi  คือ ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแบบจ าลอง 
                                                    (หน่วย/เดือน) 
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3.5.4 แสดงแผนผังการด าเนินงานวิจัย 

 

 

 

  
 
 

เริ่มต้น 

ตรวจสอบตัวแปร 

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ตัวแปร 

สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ทดสอบความถูกต้องแบบจ าลอง 

เปรียบเทียบค่ากับค่าจริง 

น าไปใช้งาน 

จ าลองเหตุการณ์แบบมอนติคาร์โล 

หารูปแบบการแจกแจงที่เหมาะสม              

ของตัวแปรอิสระ 

ใช ่

ไม่ใช ่
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บทที่ 4  
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
ผลจากงานวิจัย การประมาณค่าเป้าหมายการใช้พลังงานไฟฟ้าขององค์กรปกครองส่วน

ท้องถิ่นในจังหวัดชุมพรด้วยแบบจ าลองมอนติคาร์โล ตามขั้นตอนที่ได้ก าหนดในบทที่ 3 โดยการ      
ใช้ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่ได้ด าเนินมาตรการประหยัดพลังงานซึ่งเป็นตัวแทนของข้อมูลที่มีค่าการใช้
พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ แสดงผลการด าเนินการวิจัยได้ดังนี้   

 
4.1 ผลการรวบรวมข้อมูลและการจัดหมวดหมู่ 
 

ข้อมูลที่ได้รวบรวมเป็นข้อมูลพ้ืนฐานขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในจังหวัดชุมพร   
ซึ่งได้ด าเนินมาตรการประหยัดพลังงาน โดยส านักงานพลังงานจังหวัดชุมพร ในปีงบประมาณ พ.ศ. 
2558 รวมทั้งสิ้น จ านวน 8 หน่วยงาน และท าการแยกหมวดหมู่เพ่ือก าหนดตัวแปรให้ง่ายต่อการ     
น าแบบจ าลองไปใช้งาน ได้ดังนี้ 

ตัวอย่างข้อมูลจากองค์การบริหารส่วนต าบลเขาทะลุ อ าเภอทุ่งตะโก จังหวัดชุมพร 
รายละเอียดดังภาคผนวก ก 

 
ตารางที่ 4.1  
 
ตัวอย่างข้อมูลพื้นฐานขององค์การบริหารส่วนต าบลเขาทะลุ ปีงบประมาณ 2558 

เดือน 
 บุคลากร 

(คน)  
 พท.ใช้สอย  

(ตร.ม.)  
 เวลาท าการ 

(ชม.)  
 ผู้เข้ามาใช้
บริการ (คน)  

 ค่าการใช้ไฟฟ้า 
(หน่วย)  

ตุลาคม 34 240.00 176 80 9,402.40 

พฤศจิกายน 34 240.00 160 85 9,324.24 

ธันวาคม 34 240.00 168 60 8,793.40 

มกราคม 38 240.00 160 80 9,132.46 

กุมภาพันธ์ 38 240.00 160 85 10,687.27 
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สามารถจัดหมวดหมู่ซึ่งก าหนดเป็นตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าของหน่วยงาน (หน่วย/เดือน) ในแต่ละเดือน ได้ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.2  
  
ข้อมูลการแยกหมวดหมู่และก าหนดสัญลักษณ์ของตัวแปรอิสระ 

ข้อมูลการแยกหมวดหมู่ ชนิดตัวแปร สัญลักษณ์ของตัวแปร 

1. ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า (หน่วย/เดือน) ตัวแปรตาม Y 

2. จ านวนบุคลากรเฉลี่ยต่อเดือน (คน) ตัวแปรอิสระ 1 X1 

3. จ านวนพื้นที่ใช้สอย (ตารางเมตร) ตัวแปรอิสระ 2 X2 

4. เวลาท าการเฉลี่ยต่อเดือน (ชั่วโมง) ตัวแปรอิสระ 3 X3 

5. จ านวนผู้เข้ามาใช้บริการ (คน/เดือน) ตัวแปรอิสระ 4 X4 

 
จากข้อมูลพ้ืนฐานทั้งหมดของ 8 หน่วยงาน น ามาแยกหมวดหมู่และก าหนดตัวแปร     

ดังตารางที่ 4.2 น าข้อมูลทั้งหมดไปวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา 
 

4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นด้วยสถิติเชิงพรรณนา 
 

ผลการจัดเรียงข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นด้วยสถิติเชิงพรรณนาของตัวแปร   
ต่าง ๆ ที่ได้ก าหนด มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
4.2.1 ผลการแจกแจงความถี่โดยใช้แผนภูมิฮีสโตแกรม 
        เพ่ือพิจารณาถึงลักษณะการแจกแจงของข้อมูลเปรียบเทียบกั บลักษณะ          

การแจกแจงทางทฤษฎี ท าให้ทราบถึงรูปแบบการแจกแจงของข้อมูลในเบื้องต้น  สามารถประเมิน    
ถึงคุณภาพของข้อมูลโดยพิจารณาจากลักษณะการแจกแจง 
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ตารางที่ 4.3 
  
ข้อมูลลักษณะการแจกแจงตัวแปรอิสระ 

ตัวแปรอิสระ สัญลักษณ์ ลักษณะการแจกแจง 

1. จ านวนบุคลากร X1 ปกติ 

2. จ านวนพื้นที่ใช้สอย X2 สม่ าเสมอ 

3. เวลาท าการ X3 สม่ าเสมอ 

4. จ านวนผู้เข้ามาใช้บริการ X4 ปกติ 

5. ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า Y เบ้ขวา 

 
ผลจากการแจกแจงความถี่ที่แสดงในรูปแบบแผนภาพฮีสโตแกรมพบว่าตัวแปร X1 X2 

X3 และ X4 มีการแจกแจงในรูปแบบปกติและสม่ าเสมอบอกถึงคุณภาพข้อมูลที่ดีในทางสถิติ ตัวแปร Y 
มีรูปแบบการแจกแจงแบบเบ้ หมายถึง ข้อมูลมีความเอนเอียงมาก ลักษณะการแจกแจงของตัวแปร
อิสระ แสดงในภาคผนวก ข  

 
4.2.2 ผลการวัดค่าแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลาง 
       ข้อมูลที่รวบรวมน ามาวิเคราะห์ค่าพ้ืนฐานทางสถิติเพ่ือพิจารณาถึงลักษณะ      

ของข้อมูล แสดงตามตารางที ่4.4 
 
ตารางที่ 4.4 
 
แสดงค่าพ้ืนฐานทางสถิติ 

 X1 X2 X3 X4 Y 

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 38 347 159 106  7,371 

ค่ามัธยฐาน 35  240  160  90   4,034  

ค่าฐานนิยม 34 240 160 200  2,256 
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ผลการวัดค่าแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลางของชุดข้อมูลพบว่ามีความแตกต่างระหว่างข้อมูล
จากค่าเฉลี่ยเลขคณิต ค่ามัธยฐาน และค่าฐานนิยม ค่อนข้างสูง 

 
4.2.3 ผลการวัดการกระจาย 
        ผลการวัดการกระจายแสดงในตารางที่ 4.5 
 

ตารางที่ 4.5 
  
แสดงข้อมูลการวัดการกระจาย 

 X1 X2 X3 X4 Y 

Range 90 1550 74 195 37,687 

Standard Deviation 17  360   17  64   7,521  

 
ข้อมูลการวัดค่าการกระจายของตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม พบว่าข้อมูล X2 และ 

Y มีการกระจายของข้อมูลสูง 
 

4.3 ผลการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
 

แสดงผลการวิเคราะห์การถดถอยของตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามที่ยังไม่มีการจ าลอง
เหตุการณ์แบบมอนติคาร์โล 

 
4.3.1 แผนภาพการกระจาย (Scatter Plot) 

       1. แผนภาพการกระจายแสดงความสัมพันธ์ระหว่างบุคลากร (X1) และค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้า (Y) 
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ภาพที่ 4.1 แผนภาพการกระจายระหว่างตัวแปรอิสระ X1 และตัวแปรตาม Y 

 

       2. แผนภาพการกระจายแสดงความสัมพันธ์ระหว่างบุคลากร (X2) และค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้า (Y) 

 

 
ภาพที่ 4.2 แสดงแผนภาพการกระจายระหว่างตัวแปรอิสระ X2 และตัวแปรตาม Y 

 

 3. แผนภาพการกระจายแสดงความสัมพันธ์ระหว่างบุคลากร (X3) และค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้า (Y) 

 
 
 

y = 96.375x - 293.09
R² = 0.6263
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ภาพที่ 4.3 แผนภาพการกระจายระหว่างตัวแปรอิสระ X3 และตัวแปรตาม Y 

 

 4. แผนภาพการกระจายแสดงความสัมพันธ์ระหว่างบุคลากร (X4) และค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้า (Y) 

 

 
ภาพที่ 4.4 แผนภาพการกระจายระหว่างตัวแปรอิสระ X4 และตัวแปรตาม Y 

 
ผลการสร้างแผนภาพการกระจายระหว่างตัวแปรอิสระทั้ง 4 เปรียบเทียบกับตัวแปร

ตาม พบว่ารูปแบบการกระจายของข้อมูลทั้ง 4 อยู่ในรูปแบบฟังก์ชั่นสมการเชิงเส้นตรงซึ่งผลจาก
รูปแบบความสัมพันธ์ดังกล่าวสามารถใช้รูปแบบสมการการถดถอยเชิงเส้นตรงแบบพหุ พยากรณ์หรือ
ท านายค่าเป้าหมายของตัวแปรตามได้ 

 
4.3.2 ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) 
        แสดงผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ระหว่างตัวแปรทั้งหมด         

โดยไม่แยกชนิดของตัวแปร 
 
 

y = 14.93x + 465.46
R² = 0.0212
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ตารางที่ 4.6  
 
แสดงข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 

 X1 X2 X3 X4 Y 

X1 1     

X2 0.9434 1    

X3 0.248447 0.111832 1   

X4 0.314787 0.313456 -0.50032 1  

Y 0.816794 0.824388 0.279204 0.099712 1 

 
ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พบว่า ตัวแปรจ านวนบุคลากรและพ้ืนที่       

ใช้สอย มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับปริมาณการใช้ไฟฟ้าในระดับมาก เวลาท าการและจ านวน
ผู้ใช้บริการ มีความสัมพันธ์กับปริมาณการใช้ไฟฟ้าในระดับน้อย 

 
4.3.3 สมการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงแบบพหุ 
        สมการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงแบบพหุ ข้อมูลจากตัวแปรอิสระและตัว

แปรตามที่ยังไม่มีการจ าลองเหตุการณ์แบบมอนติคาร์โล สามารถท านายหรืออธิบายค่าของตัวแปร
ตาม คือปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า (หน่วย/เดือน) จากตัวแปรอิสระ โดยมีรูปแบบสมการ ดังนี้ 

 

Y = 15557.53 + 238.68 (X1) + 48.15 (X2) - 153.64 (X3) - 40.38 (X4)       (4.1)   
 

เมื่อ Y  คือค่าพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้า (หน่วย/เดือน) 

   X1 คือจ านวนบุคลากรที่ปฏิบัติงานเฉลี่ย (คน/เดือน) 

X2 คือพื้นที่ใช้สอย (ตารางเมตร) 

   X3 คือเวลาท าการรวม (ชั่วโมง/เดือน) 

   X4 คือจ านวนผู้เข้ามาใช้บริการ (คน/เดือน) 
   

 
 



39 
 

4.3.4 วิเคราะห์ผลการทดสอบการถดถอยเชิงเส้นตรงแบบพหุ 
        ผลการทดสอบความเหมาะสมของแบบจ าลอง บอกได้ถึงความเหมาะสม        

ของข้อมูลและความเหมาะสมของสมการจ าลอง 
4.3.4.1 ผลจากตาราง SUMMARY OUTPUT 

 
ตารางที่ 4.7 
 
ข้อมูลจากตาราง SUMMARY OUTPUT 

Regression Statistics   
Multiple R 0.703583891 
R Square 0.495030292 
Adjusted R Square 0.459593821 
Standard Error 3432.933024 

 
Multiple R หรือค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบพหุมีค่าเท่ากับ 0.70358 หมายถึง 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้ามีความสัมพันธ์กับบุคลากร พ้ืนที่ใช้งาน เวลาท าการ และผู้เข้ามาใช้บริการ        
ในระดับความสัมพันธ์ระดับมาก 

R Square หรือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบพหุมีค่าเท่ากับ 0.49503 หมายความว่า 
บุคลากร พ้ืนที่ใช้งาน เวลาท าการ และผู้เข้ามาใช้บริการ สามารถอธิบายความเปลี่ยนแปลง          
ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าได้ 49.5% 

Adjusted R Square หรือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบพหุที่ปรับค่าแล้ว มีค่า
เท่ากับ 0.45959 

Standard Error ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่าเท่ากับ 3432.93 
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4.3.4.2 ผลจากตาราง ANOVA 
 

ตารางที่ 4.8 
  
แสดงข้อมูลจากตาราง ANOVA 

  df SS MS F Significance F 

Regression 4 658524542.6 164631135.6 13.96951451 5.28E-08 

Residual 57 671746661.5 11785029.15     

Total 61 1330271204       
 

พบว่า Significance F = 5.2756E-08 < ระดับนัยส าคัญ 0.05 แสดงว่าปฏิ เสธ
สมมติฐานหลัก นั่นคือ บุคลากร พ้ืนที่ใช้งาน เวลาท าการ และผู้เข้ามาใช้บริการ มีผลต่อปริมาณ    
การใช้ไฟฟ้าอย่างน้อย 1 ค่า 

 
4.3.4.3 ผลการทดสอบสมมติฐานตัวแปรอิสระโดยใช้ค่าพี  
 

ตารางที่ 4.9  
 
ผลลัพธ์การวิเคราะห์ผลโดยใช้ค่าพี 

  P-value 

Intercept 0.13418971 

X1 0.048391444 

X2 4.85E-08 

X3 0.012152506 

X4 0.002322668 
 

ทดสอบตัวแปรอิสระจ านวนบุคลากร เป็นการทดสอบว่าจ านวนบุคลากรมีผลต่อ
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าหรือไม่ สามารถตั้งสมมติฐานได้ดังนี้ 

H0: B > ระดับนัยส าคัญ 0.05 สามารถตั้งสมมติฐานเป็นข้อความดังนี้  
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จ านวนบุคลากรไม่มีผลต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
H1: B < ระดับนัยส าคัญ 0.05 สามารถตั้งสมมติฐานเป็นข้อความดังนี้ 

          จ านวนบุคลากรมีผลต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
การสรุปผลพบว่า P-value = 0.048391 < ระดับนัยส าคัญ 0.05  แสดงว่าปฏิเสธ

สมมติฐานหลัก นั้นคือ จ านวนบุคลากรมีผลต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
ทดสอบตัวแปรอิสระจ านวนพ้ืนที่ เป็นการทดสอบว่าพ้ืนที่มีผลต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้า

หรือไม่ สามารถตั้งสมมติฐานได้ดังนี้ 
H0: B > ระดับนัยส าคัญ 0.05 สามารถตั้งสมมติฐานเป็นข้อความดังนี้  

  พ้ืนที่ไม่มีผลต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
H1: B < ระดับนัยส าคัญ 0.05 สามารถตั้งสมมติฐานเป็นข้อความดังนี้  
               พ้ืนที่มีผลต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
การสรุปผลพบว่า P-value =4.84673E-08 < ระดับนัยส าคัญ 0.05  แสดงว่าปฏิเสธ

สมมติฐานหลัก นั้นคือ จ านวนพื้นที่มีผลต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
ทดสอบตัวแปรอิสระเวลาท าการ เป็นการทดสอบว่าเวลาท าการมีผลต่อปริมาณการใช้

ไฟฟ้าหรือไม่ สามารถตั้งสมมติฐานได้ดังนี้ 
H0: B > ระดับนัยส าคัญ 0.05 สามารถตั้งสมมติฐานเป็นข้อความดังนี้  

เวลาท าการไม่มีผลต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
H1: B < ระดับนัยส าคัญ 0.05 สามารถตั้งสมมติฐานเป็นข้อความดังนี้  

เวลาท าการมีผลต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
การสรุปผลพบว่า P-value = 0.01215 < ระดับนัยส าคัญ 0.05  แสดงว่าปฏิเสธ

สมมติฐานหลัก นั้นคือ เวลาท าการมีผลต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
ทดสอบตัวแปรอิสระผู้เข้ามาใช้บริการ เป็นการทดสอบว่าผู้เข้ามาใช้บริการมีผลต่อ

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าหรือไม่สามารถตั้งสมมติฐานได้ดังนี้ 
H0: B > ระดับนัยส าคัญ 0.05 สามารถตั้งสมมติฐานเป็นข้อความดังนี้  

           ผู้เข้ามาใช้บริการไม่มีผลต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
H1: B < ระดับนัยส าคัญ 0.05 สามารถตั้งสมมติฐานเป็นข้อความดังนี้   

         ผู้เข้ามาใช้บริการมีผลต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
การสรุปผลพบว่า P-value = 0.002322 < ระดับนัยส าคัญ 0.05  แสดงว่าปฏิเสธ

สมมติฐานหลัก นั้นคือ ผู้เข้ามาใช้บริการมีผลต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
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4.4 ผลการจ าลองเหตุการณ์แบบมอนติคาร์โล 
 

ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพรรณนาและการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ
พบว่าข้อมูลพ้ืนฐานทางสถิติมีค่าความแตกต่างระหว่างค่าแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลางและค่าการกระจาย
ค่อนข้างสูง ซึ่งเกิดจากความอ่อนไหวและไม่แน่นอนของข้อมูลในตัวแปรอิสระ สามารถแก้ปัญหา
ดังกล่าวได้ด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล 

 
4.4.1 ปัญหาและการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของระบบ 
        ผลจากการสร้างแผนภาพการกระจายของข้อมูลตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม    

ท าให้ทราบถึงลักษณะของข้อมูล พบว่าข้อมูลมีการกระจายตัวออกนอกกลุ่มส่วนหนึ่ง เพ่ือลดความ
คลาดเคลื่อนอันเกิดจากตัวข้อมูลเองจึงท าการตัดข้อมูลบางชุดที่อยู่นอกกลุ่มออก ดังนี้ 

 

 
ภาพที่ 4.5 แผนภาพการกระจายของตัวแปรอิสระ X1 

 

ชุดข้อมูล X1 ข้อมูล 80 - 120 กระจายตัวออกนอกกลุ่มมาก ตัดชุดข้อมูลนั้นออก 
 

 
ภาพที่ 4.6 แผนภาพการกระจายของตัวแปรอิสระ X2 
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ชุดข้อมูล X2 ข้อมูล 1600 - 1800 กระจายตัวออกนอกกลุ่ม ตัดชุดข้อมูลนั้นออก 
 

 
ภาพที่ 4.7 แผนภาพการกระจายของตัวแปรอิสระ X3 

 

ชุดข้อมูล X3 ข้อมูล 100 - 140 กระจายตัวออกนอกกลุ่ม ตัดชุดข้อมูลนั้นออก 
 

 
ภาพที่ 4.8 แผนภาพการกระจายของตัวแปรอิสระ X4 

 

ชุดข้อมูล X4 ไม่สามารถตัดข้อมูลได้ 
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ภาพที่ 4.9 แผนภาพการกระจายของตัวแปรตาม Y 

 
ชุดข้อมูล Y ข้อมูล 25000 - 40000 มีการกระจายตัวออกนอกกลุ่มตัดชุดข้อมูลนั้นออก

และพบว่าการกระจายแยกออกเป็น 3 กลุ่ม จึงได้ท าการแยกชุดข้อมูลในการท าแบบจ าลองออกเป็น 
3 กลุ่มตามลักษณะการกระจายของข้อมูลได้ดังนี้ 

 1. ข้อมูลที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อเดือน Y < 5,000 
 2. ข้อมูลที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อเดือน 5,000 < Y < 15,000 
 3. ข้อมูลที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อเดือน Y > 15,000 

รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค. 
จากการพิจารณาแผนภาพการกระจายระหว่างตัวแปรอิสระแต่ละตัวกับตัวแปรตาม 

ตามฟังก์ชั่นความน่าจะเป็นของตัวแปรอิสระ และข้อมูลความสัมพันธ์ในการวิเคราะห์การกระจาย 
พบว่าอยู่ในรูปแบบฟังก์ชั่นเชิงเส้นตรงและพบว่าข้อมูลของตัวแปรอิสระค่าหนึ่งให้ค่าตัวแปรตาม      
ได้หลายค่า ข้อมูลในภาคผนวก ง. เกิดความอ่อนไหวและไม่แน่นอนในฟังก์ชั่นของตัวแปรอิสระ        
อาจเกิดขึ้นจากความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอ่ืน ๆ รวมถึงตัวแปรที่ไม่ได้น ามาพิจารณาในงานวิจัยนี้ 
สามารถแก้ปัญหาดังกล่าวได้ด้วยการจ าลองเหตุการณ์แบบมอนติคาร์โล 

 
4.4.2 ผลการจ าลอง (Simulating) 
        ผลจากการจ าลองค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าของตัวแปรอิสระตามฟังก์ชั่น         

ความน่าจะเป็นของตัวแปรได้ผลลัพธ์สมการเส้นตรงตามฟังก์ชั่นความน่าจะเป็นตามจ านวน          
การทดสองสุ่มและน าค่าตัวแทนของข้อมูลที่มีความน่าจะเป็นที่จะเกิดเหตุการณ์โดยใช้ค่าฐานนิยม      
ของข้อมูลที่มีการทดลองสุ่มตามจ านวนที่ก าหนด คือ 1000 5000 10000 15000 20000 และ 
30000 ครั้ง น ามาสร้างแผนภาพการกระจายและสร้างสมการเส้นตรงได้ ได้ดังตารางที่ 4.10 – 4.12  
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ตารางที่ 4.10  
 
ฟังก์ชั่นตัวแปรอิสระจากการจ าลองแบบมอนติคาร์โล ช่วงการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อเดือน Y < 5,000 

 X1 X2 X3 X4 
1000 Y = 141.7(X1) - 1791.7 Y = 4.3071(X2) +1445.2 Y = 65.24(X3) - 8047.2 Y = 29.983(X4) - 2354.9 
5000 Y = 151.15(X1) - 2201.5 Y =9.9429(X2) +673.33 Y = 15.759(X3) + 219.21 Y = 30.461(X4) - 2422.3 
10000 Y = 138.87(X1) - 1920.8 Y =11.643(X2) + 193.33 Y = -42.006(X3) - 9598 Y = 37.442(X4) - 3571.2 
15000 Y = 127.45(X1) - 1560.5 Y =15.779(X2) +329.17 Y = 35.548(X3) - 3156.7 Y = 16.401(X4) - 81.003 
20000 Y = 131.1(X1) - 1498.8 Y = 7.6667(X2) +1062.3 Y = 70.023(X3) - 8826.1 Y = 37.648(X4) - 3624.2 
30000 Y = 143.87(X1) – 1957.8 Y = 16.802(X2) + 591.17 Y = -84.772(X3) + 17120 Y = 36.853(X4) – 3406.3 

 
ตารางที่ 4.11  
 
ฟังก์ชั่นตัวแปรอิสระจากการจ าลองแบบมอนติคาร์โล ช่วงการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อเดือน  
5,000 < Y < 15,000 

 X1 X2 X3 X4 
1000 Y = 531.63 (X1) - 8953.6 Y = 273.65 (X2) +53489 Y = -114.99 (X3) +29696 Y = 30.307 (X4) + 6625.6 
5000 Y = 627.38 (X1) - 12182 Y =109.05 (X2) -17408 Y = -117.98 (X3) + 30073 Y = 60.454 (X4) + 4814.6 
10000 Y = 395.63(X1) – 4681.9 Y =175.9(X2) - 31880 Y = -113.35(X3) + 293.47 Y = 51.409(X4) + 5619.8 
15000 Y = 577.63(X1) - 10629 Y =113.85(X2) - 22238 Y = -123.44(X3) + 307.04 Y = 40.787(X4) + 6002.6 
20000 Y = 394.63(X1) – 4785.3 Y = 254.9(X2) - 49191 Y = -183.62(X3) + 40319 Y = 43.943(X4) + 5824.6 
30000 Y = 626.75(X1) – 12342 Y = 221.9(X2) - 41542 Y = -148.21(X3) + 34732 Y = 55.922(X4) – 4996.3 
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ตารางที่ 4.12  
 
ฟังก์ชั่นตัวแปรอิสระจากการจ าลองแบบมอนติคาร์โล ช่วงการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อเดือน Y > 15,000 

 X1 X2 X3 X4 
1000 Y = 1631.4 (X1) - 42329 Y = -30.662 (X2) +27348 Y = -216.43 (X3) +50923 Y = -35.388(X4) + 21566 
5000 Y = 149.1 (X1) - 37223 Y =-29.176 (X2) +26951 Y = -219.13 (X3) + 51314 Y = -35.359(X4) + 21553 
10000 Y = 1551(X1) - 39427 Y =-25.873(X2) + 26085 Y = -219.04(X3) + 51320 Y = -35.341(X4) + 21544 
15000 Y = 1510.1(X1) - 37888 Y =-25.605(X2) +26042 Y = -216.53(X3) + 50903 Y = -35.249(X4) + 21501 
20000 Y = 1460.4(X1) - 36096 Y = -26.216(X2) +26315 Y = -219.34(X3) + 51354 Y = -35.273(X4) + 21513 
30000 Y = 1399.3(X1) – 33790 Y = -28.701(X2) + 26887 Y = -220.88(X3) + 51571 Y = -35.230(X4) + 21493 

 
ผลจากการแจกแจงตัวแปรอิสระตามฟังก์ชั่นความน่าจะเป็นกับตัวแปรตาม น าไปสร้าง

ชุดข้อมูลจากค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจริง ข้อมูลในภาคผนวก จ. และน าไปสร้างสมการ      
การถดถอยเชิงพหุที่การจ าลองแบบมอนติคาร์โลตามจ านวนตัวแปรสุ่มต่าง ๆ ได้สมการถดถอย      
เชิงเส้นตรงแบบพหุ ตามตารางที ่4.13 – 4.15 

 
ตารางที่ 4.13  
 
ตารางแสดงสมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ ช่วงการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อเดือน Y < 5,000 

จ านวนตัวเลขสุ่ม สมการจ าลอง 
1000 Y = 1479.22 + 1.825599(X1) + 4.235537(X2) - 1.01537(X3) + 0.586266(X4) 

5000 Y = 258.90 + 0.672865(X1) + 7.35632 (X2) - 2.297559 (X3) + 3.355285 (X4) 
10000 Y = 623.7151 - 0.18867 (X1) + 10.44435 (X2) - 2.60548 (X3) + 1.589368 (X4) 
15000 Y = -121.206 + 5.643002 (X1) + 7.979519 (X2) + 2.25485 (X3) + 6.334892 (X4) 
20000 Y = 648.3876 + 1.803517 (X1) + 7.226156 (X2) + 2.39251 (X3) + 0.375216 (X4) 
30000 Y = 81.06457 + 2.543023 (X1) + 13.55775 (X2) - 0.9785 (X3) + 6.099881 (X4) 
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ตารางที่ 4.14  

 
ตารางแสดงสมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ ช่วงการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อเดือน  
5,000 < Y < 15,000 

จ านวนตัวเลขสุ่ม สมการจ าลอง 
1000 Y = 29696 + 5.63409E-13(X2) - 114.99 (X3)  - 1.91611E-15 (X4) 

5000 Y = -12182 + 627.38 (X1) + 3.53733E-13 (X2) + 5.60E-13 (X3) + -1.06E-12 (X4) 

10000 Y = -4681.9 + 395.63 (X1) + 3.03E-13 (X2) - 1.10E-13 (X3) + 6.45904E-13 (X4) 
15000 Y = -10629 + 577.63 (X1) -2.34475E-13 (X2) + 4.08E-13 (X3) + 2.5496E-13 (X4) 

20000 Y = -4785.3 + 394.63 (X1) -1.23021E-12 (X2) -7.71E-13 (X3) + 1.4857E-13 (X4) 

30000 Y = -12342 + 626.75 (X1) + 2.899E-12 (X2) -1.180E-13 (X3) -2.027E-14 (X4) 

 
ตารางที่ 4.15 
  
ตารางแสดงสมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ ช่วงการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อเดือน Y > 15,000 

จ านวนตัวเลขสุ่ม สมการจ าลอง 
1000 Y = 27348 - 30.662 (X2)  

5000 Y = 26951 - 29.178 (X2)  

10000 Y = 26085 - 25.873 (X2)  

15000 Y = 26042 - 25.605 (X2)  

20000 Y = 26315 - 26.216 (X2)  
30000 Y = 26887 - 28.701 (X2)  

 
น าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่การจ าลองสุ่มจ านวนการสุ่มต่าง ๆ แทนค่าตัวแปร

อิสระจากข้อมูลจริงเ พ่ือท านายค่าตัวแปรตามหรือท านายค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า             
เพ่ือเปรียบเทียบกับข้อมูลจริง ข้อมูลในภาคผนวก ฉ. จากนั้นจึงท าการวิเคราะห์ผลและทดสอบ    
ความถูกต้องของแบบจ าลองเพ่ือเลือกสมการที่ดีที่สุด 
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4.5 การวิเคราะห์ผลและทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 
 

สมการการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุที่ได้จากแบบจ าลองเหตุการณ์แบบมอนติคาร์โล    
โดยแบ่งข้อมูลการพยากรณ์หรือการท านายค่าเป้าหมายการใช้พลังงานไฟฟ้า (หน่วย/เดือน) ออกเป็น 
3 ช่วง ตามลักษณะการกระจายตัวของข้อมูลในตัวแปรตามเพ่ือให้ค่าพยากรณ์ที่ได้จากสมการจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ใกล้เคียงกับข้อมูลจริงมากที่สุด โดยการวิเคราะห์ค่าทางสถิติเพ่ือหาสมการที่ดีที่สุด
จากการทดลองสุ่มซ้ าของฟังชั่นความน่าจะเป็นในตัวแปรอิสระเพ่ือลดความอ่อนไหวและไม่แน่นอน
ของเหตุการณ์ ระหว่างค่าการสุ่มเพ่ือหาฟังก์ชั่นความน่าจะเป็น ที่ 1000 5000 10000 15000 
20000 และ 30000 ครั้ง แสดงข้อมูลได้ดังนี้ 

 
4.5.1 ผลการวิเคราะห์ผลเบื้องต้นด้วยสถิติเชิงพรรณนา 
        ผลการเปรียบเทียบลักษณะข้อมูลเบื้องต้นของค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงและค่า

การใช้พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแบบจ าลองด้วยสถิติเชิงพรรณนา จากผลการทดลองสุ่มตัวอย่างด้วย
เทคนิคการจ าลองเหตุการณ์แบบมอนติคาร์โล ที่จ านวนการทดลองสุ่ม 1,000 5,000 10,000 15,000 
20,000 และ 30,000 ครั้ง ด้วยวิธีการวัดการกระจายของข้อมูล  จากส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) 

 ผลการศึกษาการกระจายของข้อมูลไปจากตัวกลางของข้อมูลชุดนั้นโดยไม่คิด
ทิศทางการกระจาย เปรียบเทียบข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงและข้อมูลปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแบบจ าลองที่จ านวนการท าลองสุ่ม 1,000 5,000 10,000 15,000 20,000 
และ 30,000 ครั้ง แสดงตามตารางที่ 4.16 

 
ตารางที่ 4.16  
 
ตารางแสดงการเปรียบเทียบค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงกับค่าที่ได้
จากแบบจ าลองช่วงการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อเดือนทั้ง 3 ช่วง 

 1000 5000 10000 15000 20000 30000 
Y < 5,000 87 199 87 18 322 332 

5,000 < Y < 15,000 984 642 213 459 217 640 
Y > 5,000 157 44 149 230 183 8 
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ผลต่างค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าระหว่างค่าจริงและค่า
จ าลองจากสมการทางคณิตศาสตร์ที่ได้จากการทดลองสุ่ม สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

1. ที่ช่วง Y < 5,000 การทดลองสุ่ม จ านวน 15,000 ครั้ง ให้ค่าใกล้เคียงค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้าจริงมากท่ีสุด 

2. ที่ช่วง 5,000 < Y < 15,000 การทดลองสุ่ม จ านวน 10,000 และ 20,000 ครั้ง ให้
ค่าใกล้เคียงค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงมากที่สุด 

3. ที่ช่วง Y > 15,000 การทดลองสุ่ม จ านวน 5,000 และ 30,000 ครั้ง ให้ค่าใกล้เคียง
ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงมากท่ีสุด รายละเอียดดังภาคผนวก ช. 

 
4.5.2 การทดสอบสมมติฐานทางสถิติด้วยวิธี T-test (Paired Sample Test) 
        ผลการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของข้อมูลปริมาณการใช้พลังงาน

ไฟฟ้า (หน่วย/เดือน) ที่ท าการตรวจวัดจริงและข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองว่าข้อมูลทั้งสองมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติหรือไม่ โดยก าหนดระดับนัยส าคัญ เท่ากับ 0.05 หรือที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 

        ผลการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของข้อมูลปริมาณการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า (หน่วย/เดือน) ที่ท าการตรวจวัดจริงและข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองจากสมการทางคณิตศาสตร์
ที่ได้จากการทดลองสุ่ม สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

    1. ที่ช่วง Y < 5,000 การทดลองสุ่มทั้งหมดมีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงและค่า
จากการจ าลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

    2. ที่ช่วง 5,000 < Y < 15,000 การทดลองสุ่ม จ านวน 5,000 10,000 15,000 
20,000 30,000 ครั้ง ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงและค่าจากการจ าลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ 

    3. ที่ช่วง Y > 15,000 การทดลองสุ่มทั้งหมดค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงและค่า
จากการจ าลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ รายละเอียดดังภาคผนวก ซ. 

 
4.5.3 ผลการเปรียบเทียบค่าที่ได้จากแบบจ าลองและค่าจริงจากการเก็บข้อมูล 
        ค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า (หน่วย/เดือน) ที่ได้จากการจ าลองจากสมการ

ทางคณิตศาสตร์และค่าจริงเปรียบเทียบอยู่ในรูปผลต่างร้อยละโดยเฉลี่ย แสดงตามตารางที่ 4.17 
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ตารางที่ 4.17  
 
ตารางแสดงค่าผลต่างร้อยละโดยเฉลี่ยระหว่างค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงกับค่าที่ได้จากแบบจ าลอง
ช่วงการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อเดือนทั้ง 3 ช่วง 

 1000 5000 10000 15000 20000 30000 
Y < 5,000 18.92 15.48 15.61 14.43 14.63 23.26 

5,000 < Y < 15,000 40.80 11.36 8.62 10.29 8.14 11.86 
Y > 5,000 2.06 1.79 2.67 2.85 2.94 1.92 

 
ผลการทดสอบความแตกต่างของข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า (หน่วย/เดือน)      

ที่ท าการตรวจวัดจริงและข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองจากสมการทางคณิตศาสตร์ที่ได้จากการทดลอง
สุ่ม สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

1. ที่ช่วง Y < 5,000 การทดลองสุ่ม จ านวน 15,000 ครั้ง ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจริง
และค่าจากการจ าลองมีความแตกต่างกันน้อยที่สุด 

2. ที่ช่วง 5,000 < Y < 15,000 การทดลองสุ่ม จ านวน 20,000 ครั้ง ค่าการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าจริงและค่าจากการจ าลองมีความแตกต่างกันน้อยที่สุด 

3. ที่ช่วง Y > 15,000 การทดลองสุ่ม จ านวน 5,000 ครั้ง ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจริง
และค่าจากการจ าลองมีความแตกต่างกันน้อยที่สุด รายละเอียดดังภาคผนวก ฉ. 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
จากการด าเนินการวิจัยทั้งหมดตามขั้นตอนต่าง ๆ ที่ได้ก าหนดในบทที่ 3 และผลจาก

การด าเนินการวิจัยในบทที่ 4 สามารถสรุปผลและมีข้อเสนอแนะดังนี้ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

การศึกษาในงานวิจัยนี้น าข้อมูลมาจากผลการด าเนินงานตามมาตรการประหยัด
พลังงานในภาครัฐส่วนขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในจังหวัดชุมพร ซึ่งเป็นข้อมูลที่ผ่านการ
ด าเนินการด้านการอนุรักษ์พลังงานแล้ว ถือเป็นตัวแทนของกลุ่มตัวอย่างที่ดี น ามาสร้างแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมโดยใช้เทคนิคการจ าลองเหตุการณ์แบบมอนติคาร์โล เพ่ือลดความ
อ่อนไหวและไม่แน่นอนในฟังก์ชั่นของตัวแปรอิสระ เพ่ือหาค่าเป้าหมายการใช้พลังงานไฟฟ้า              
ที่เหมาะสม และสามารถน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ได้ไปประมาณค่าเป้าหมายการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นอ่ืน ๆ ในจังหวัดชุมพรได้อย่างเหมาะสม   

 
5.1.1 ตัวแปรที่เหมาะสม 
        ผลจากการน าข้อมูลพ้ืนฐานมาวิเคราะห์ค่าความสัมพันธ์กับปริมาณการใช้

พลังงานไฟฟ้าเพ่ือน ามาก าหนดตัวแปรที่ง่ายต่อการน าไปใช้แทนค่าในสมการจ าลองเพ่ือวิเคราะห์ถึง
ค่าประมาณการปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของแต่ละหน่วยงานในจังหวัดชุมพร คือ 

    1. จ านวนบุคลากรที่ปฏิบัติงานเฉลี่ยทั้งเดือน (คน/เดือน) 
    2. จ านวนพื้นที่ท่ีมีการใช้ไฟฟ้าทั้งหมดภายในหน่วยงาน (ตารางเมตร) 
    3. จ านวนเวลาท าการรวมทั้งเดือน (ชั่วโมง/เดือน) 
    4. จ านวนผู้เข้ามาใช้บริการรวม (คน/เดือน) 
 

5.1.2 สมการจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสม 
        สรุปผลจากข้อมูลความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระทั้ง 4 ที่มีความสัมพันธ์          

ทางคณิตศาสตร์ในเชิงเส้นตรงกับปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าซึ่งเป็นตัวแปรตาม สามารถแยกชุด
ข้อมูลออกเป็น 3 ช่วง ตามลักษณะการกระจายของตัวแปรตาม ซึ่งให้สมการจ าลองท่ีดีที่สุด ดังนี้ 
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   1. ช่วงค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าไม่เกิน 5,000 หน่วยต่อเดือน สมการที่ดี

ที่สุดเกิดจากการทดลองสุ่มซ้ าฟังก์ชั่นตัวแปรอิสระด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล จ านวน 15,000 ครั้ง      
ให้ค่าผลต่างโดยเฉลี่ยระหว่างค่าจริงและค่าที่ได้จากแบบจ าลอง ร้อยละ 14.43 คือ 

 

Y = -121.206 + 5.643002 (X1) + 7.979519 (X2) + 2.25485 (X3) + 6.334892 (X4)    (5.1) 
 

   2. ช่วงค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่า 5,000 และไม่เกิน 15,000 หน่วย
ต่อเดือน สมการที่ดีที่สุดเกิดจากการทดลองสุ่มซ้ าฟังก์ชั่นตัวแปรอิสระด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล 
จ านวน 20,000 ครั้ง ให้ค่าผลต่างโดยเฉลี่ยระหว่างค่าจริงและค่าที่ได้จากแบบจ าลอง ร้อยละ 8.14 
คือ 

 

Y = -4785.3 + 394.63 (X1) -1.23021E-12 (X2) -7.71E-13 (X3) + 1.4857E-13 (X4)     (5.2) 
 

   3. ช่วงค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่า 15,000 หน่วยต่อเดือน สมการ   
ที่ดีที่สุดเกิดจากการทดลองสุ่มซ้ าฟังก์ชั่นตัวแปรอิสระด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล จ านวน 5,000 ครั้ง     
ให้ค่าผลต่างโดยเฉลี่ยระหว่างค่าจริงและค่าที่ได้จากแบบจ าลอง ร้อยละ 1.79 คือ 

 

Y = 26951 - 29.178 (X2)            (5.3) 
 

   สมการที่ได้จากการจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น
แบบพหุ โดยใช้เทคนิคการจ าลองเหตุการณ์แบบมอนติคาร์โล เพ่ือแก้ปัญหาความอ่อนไหวและ        
ไม่แน่นอนของเหตุการณ์ในตัวแปรอิสระทั้ง 4 ตัวแปร สามารถน าไปใช้ประมาณค่าเป้าหมายการใช้
พลังงานไฟฟ้าที่เหมาะสมในหน่วยงานองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นอ่ืน ๆ ในพ้ืนที่จังหวัดชุมพร ซึ่งมี
ลักษณะทางกายภาพที่ใกล้เคียงกัน เมื่อหน่วยงานทราบถึงค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เหมาะสม         
จะสามารถก าหนดแนวทางการอนุรักษ์พลังงานในหน่วยงานของตนเองได้ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

- การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือท านายค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เหมาะสม  
ในหน่วยงานที่มีความแตกต่างกันของขนาดหน่วยงานนั้น จ าเป็นต้องมีข้อมูลที่ครอบคลุมทุกขนาด
พ้ืนที่ และจ านวนข้อมูลต้องมากพอ 

- ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์นั้นแม้ว่าผ่านการด าเนินการด้านการอนุรักษ์พลั งงานไฟฟ้า  
มาแล้วแต่ก็ยังมีค่าความคลาดเคลื่อนท าให้ค่าที่ได้จากการจ าลองมีความคลาดเคลื่อนตามไปด้วย 

- ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นด้วยสถิติเชิงพรรณนาพบว่าข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์
ยังมีการกระจายและความแตกต่างของค่ากลางสูง หากมีจ านวนข้อมูลมากขึ้นจะท าให้ตัวแทนของ
ข้อมูลมีคุณภาพที่ดีข้ึนในทางสถิติ 

- งานวิจัยนี้ใช้รูปแบบการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ จะเห็นได้ว่าช่วงของ
ข้อมูลมีความแตกต่างกันมีผลต่อความสัมพันธ์ในลักษณะเชิงเส้นตรง จึงต้องท าการแยกข้อมูล
ออกเป็น 3 ช่วง ตามลักษณะความสัมพันธ์เชิงเส้น หากใช้วิธีวิเคราะห์การถดถอยในรูปแบบอ่ืน ๆ     
ที่ไม่ใช่ลักษณะเชิงเส้นอาจให้ค่าท่ีแม่นย าโดยไม่ต้องแยกช่วงข้อมูลในการสร้างสมการการถดถอย 
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ภาคผนวก ก 
ข้อมูลพื้นฐานจากหน่วยงานองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในจังหวัดชุมพร ที่ได้ด าเนิน
มาตรการประหยัดพลังงาน ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2558 จ านวน 8 หน่วยงาน 

 
ตารางที่ ก-1 
 
ข้อมูลจากองค์การบริหารส่วนต าบลเขาทะลุ อ าเภอทุ่งตะโก จังหวัดชุมพร 

อบต.เขาทะล ุ

เดือน 
บุคลากร 

(คน) 
พื้นที่ใช้สอยใน
อาคาร (ตร.ม.) 

เวลาท าการ
(ชม.) 

ผู้ที่เข้ามาใชบ้ริการ 
(คน) 

ค่าการใช้ไฟฟ้าจริง 
(หน่วย) 

ตุลาคม  34 240.00 176 80 9,402.40 

พฤศจิกายน  34 240.00 160 85 9,324.24 

ธันวาคม  34 240.00 168 60 8,793.40 

มกราคม  38 240.00 160 80 9,132.46 

กุมภาพันธ์  38 240.00 160 85 10,687.27 

มีนาคม  38 240.00 168 90 19,809.80 

เมษายน  38 240.00 144 70 20,096.73 

พฤษภาคม  38 240.00 152 40 12,695.24 

มิถุนายน  38 240.00 168 60 10,655.10 

กรกฎาคม  38 240.00 168 50 9,246.32 

สิงหาคม  38 240.00 160 80 7,572.16 

กันยายน  38 240.00 176 60 7,729.52 

หมายเหตุ. จาก ข้อมูลรายงานการใช้พลังงานไฟฟ้า, สืบค้นเมื่อวันที่ 15 มกราคม 2559,       
http://www.e-report.energy.go.th     
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ตารางที่ ก-2 
 
ข้อมูลจากองค์การบริหารส่วนต าบลท่าแซะ อ าเภอท่าแซะ จังหวัดชุมพร 

อบต.ท่าแซะ 

เดือน 
บุคลากร 

(คน) 
พื้นที่ใช้สอยในอาคาร 

(ตร.ม.) 
เวลาท าการ

(ชม.) 
ผู้ที่เข้ามาใชบ้ริการ 

(คน) 
ค่าการใช้ไฟฟ้าจริง 

(หน่วย) 

ตุลาคม  30 220.00 160 50 7,326.38 

พฤศจิกายน  30 220.00 168 46 6,523.59 

ธันวาคม  30 220.00 168 48 6,966.89 

มกราคม  30 220.00 160 52 7,215.26 

กุมภาพันธ์  30 220.00 160 46 6,500.00 

มีนาคม  30 220.00 160 48 6,842.52 

เมษายน  30 220.00 160 50 6,935.23 

พฤษภาคม  30 220.00 160 48 7,025.63 

มิถุนายน  30 220.00 160 40 6,532.14 

กรกฎาคม  30 220.00 160 53 7,236.54 

สิงหาคม  30 220.00 160 40 6,854.32 

กันยายน  30 220.00 160 45 6,935.21 

หมายเหตุ. จาก ข้อมูลรายงานการใช้พลังงานไฟฟ้า, สืบค้นเมื่อวันที่ 15 มกราคม 2559,       
http://www.e-report.energy.go.th     
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ตารางที่ ก-3 
 
ข้อมูลจากองค์การบริหารส่วนต าบลปากทรง อ าเภอหลังสวน จังหวัดชุมพร 

อบต.ปากทรง 

เดือน 
บุคลากร 

(คน) 
พื้นที่ใช้สอยในอาคาร 

(ตร.ม.) 
เวลาท าการ

(ชม.) 
ผู้ที่เข้ามาใชบ้ริการ 

(คน) 
ค่าการใช้ไฟฟ้าจริง 

(หน่วย) 

ตุลาคม  25 180.00 168 30 2,349.00 

พฤศจิกายน  25 180.00 168 30 1,737.00 

ธันวาคม  25 180.00 160 25 2,342.00 

มกราคม  25 180.00 160 30 2,394.00 

กุมภาพันธ์  25 180.00 160 30 2,109.00 

มีนาคม  25 180.00 184 40 2,061.00 

เมษายน  25 180.00 144 30 2,135.32 

พฤษภาคม  25 180.00 160 25 2,256.32 

มิถุนายน  25 180.00 175 30 2,365.35 

กรกฎาคม  25 180.00 160 35 2,256.32 

สิงหาคม  25 180.00 175 30 2,121.56 

กันยายน  25 180.00 176 30 2,256.36 

หมายเหตุ. จาก ข้อมูลรายงานการใช้พลังงานไฟฟ้า, สืบค้นเมื่อวันที่ 15 มกราคม 2559,       
http://www.e-report.energy.go.th     
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ตารางที่ ก-4 
 
ข้อมูลจากองค์การบริหารส่วนต าบลช่องไม้แก้ว อ าเภอทุ่งตะโก จังหวัดชุมพร 

อบต.ช่องไม้แก้ว 

เดือน 
บุคลากร 

(คน) 
พื้นที่ใช้สอยในอาคาร 

(ตร.ม.) 
เวลาท าการ

(ชม.) 
ผู้ที่เข้ามาใชบ้ริการ 

(คน) 
ค่าการใช้ไฟฟ้าจริง 

(หน่วย) 

ตุลาคม  32 150.00 168 48 2,644.45 

พฤศจิกายน  39 150.00 168 111 2,863.34 

ธันวาคม  39 150.00 160 180 2,076.21 

มกราคม  36 150.00 160 109 2,495.47 

กุมภาพันธ์  36 150.00 160 115 2,221.56 

หมายเหตุ. จาก ข้อมูลรายงานการใช้พลังงานไฟฟ้า, สืบค้นเมื่อวันที่ 15 มกราคม 2559,       
http://www.e-report.energy.go.th     
 
ตารางที่ ก-5 
 
ข้อมูลจากองค์การบริหารส่วนต าบลครน อ าเภอสวี จังหวัดชุมพร 

อบต.ครน 

เดือน 
บุคลากร 

(คน) 
พื้นที่ใช้สอยในอาคาร 

(ตร.ม.) 
เวลาท าการ

(ชม.) 
ผู้ที่เข้ามาใชบ้ริการ 

(คน) 
ค่าการใช้ไฟฟ้าจริง 

(หน่วย) 

ตุลาคม  35 150.00 168 120 3,321.02 

พฤศจิกายน  35 150.00 168 100 3,002.17 

ธันวาคม  35 150.00 160 85 2,867.22 

มกราคม  35 150.00 168 80 2,886.81 

กุมภาพันธ์  35 150.00 160 90 2,896.32 

หมายเหตุ. จาก ข้อมูลรายงานการใช้พลังงานไฟฟ้า, สืบค้นเมื่อวันที่ 15 มกราคม 2559,       
http://www.e-report.energy.go.th     
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ตารางที่ ก-6 
 
ข้อมูลจากเทศบาลต าบลหลังสวน อ าเภอหลังสวน จังหวัดชุมพร 

ทต.หลังสวน 

เดือน 
บุคลากร 

(คน) 
พื้นที่ใช้สอยในอาคาร 

(ตร.ม.) 
เวลาท าการ

(ชม.) 
ผู้ที่เข้ามาใชบ้ริการ 

(คน) 
ค่าการใช้ไฟฟ้าจริง 

(หน่วย) 

ตุลาคม  115 1,700.00 188 126 28,614.18 

พฤศจิกายน  95 1,700.00 180 108 26,474.90 

ธันวาคม  90 1,700.00 160 112 30,974.01 

มกราคม  110 1,700.00 184 200 39,424.54 

กุมภาพันธ์  85 1,700.00 160 180 28,637.23 

หมายเหตุ. จาก ข้อมูลรายงานการใช้พลังงานไฟฟ้า, สืบค้นเมื่อวันที่ 15 มกราคม 2559,       
http://www.e-report.energy.go.th     
 
ตารางที่ ก-7 
 
ข้อมูลจากองค์การบริหารส่วนต าบลบ้านควน อ าเภอหลังสวน จังหวัดชุมพร 

อบต.บ้านควน 

เดือน 
บุคลากร 

(คน) 
พื้นที่ใช้สอยในอาคาร 

(ตร.ม.) 
เวลาท าการ

(ชม.) 
ผู้ที่เข้ามาใชบ้ริการ 

(คน) 
ค่าการใช้ไฟฟ้าจริง 

(หน่วย) 

ตุลาคม  34 376.00 126 200 3,103.00 

พฤศจิกายน  34 376.00 120 200 3,739.00 

ธันวาคม  34 376.00 120 200 2,331.00 

มกราคม  34 376.00 126 200 2,508.00 

กุมภาพันธ์  34 376.00 114 200 2,482.00 

มีนาคม  34 376.00 126 200 3,297.00 

เมษายน  34 376.00 114 200 4,216.00 

พฤษภาคม  34 376.00 126 200 3,760.00 

มิถุนายน  34 376.00 120 200 3,774.00 
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อบต.บ้านควน 

เดือน 
บุคลากร 

(คน) 
พื้นที่ใช้สอยในอาคาร 

(ตร.ม.) 
เวลาท าการ

(ชม.) 
ผู้ที่เข้ามาใชบ้ริการ 

(คน) 
ค่าการใช้ไฟฟ้าจริง 

(หน่วย) 

กรกฎาคม  34 376.00 126 200 3,446.00 

สิงหาคม  34 376.00 126 200 3,253.00 

กันยายน  34 376.00 120 200 3,789.00 

หมายเหตุ. จาก ข้อมูลรายงานการใช้พลังงานไฟฟ้า, สืบค้นเมื่อวันที่ 15 มกราคม 2559,       
http://www.e-report.energy.go.th     
 
ตารางที่ ก-8 
 
ข้อมูลจากเทศบาลต าบลวังตะกอ อ าเภอหลังสวน จังหวัดชุมพร 

ทต.วังตะกอ 

เดือน 
บุคลากร 

(คน) 
พื้นที่ใช้สอยในอาคาร 

(ตร.ม.) 
เวลาท าการ

(ชม.) 
ผู้ที่เข้ามาใชบ้ริการ 

(คน) 
ค่าการใช้ไฟฟ้าจริง 

(หน่วย) 

ตุลาคม  40 300.00 168 105 3,184.03 

พฤศจิกายน  42 300.00 176 220 3,938.83 

ธันวาคม  38 300.00 160 80 3,472.07 

มกราคม  39 300.00 168 189 2,718.09 

กุมภาพันธ์  40 300.00 160 100 3,343.15 

มีนาคม  42 300.00 176 132 4,219.54 

เมษายน  40 300.00 152 190 4,117.53 

พฤษภาคม  42 300.00 168 105 4,811.14 

มิถุนายน  38 300.00 168 210 3,950.25 

กรกฎาคม  39 300.00 176 110 4,476.58 

สิงหาคม  42 300.00 160 220 4,410.48 

กันยายน  42 300.00 176 132 3,698.92 

หมายเหตุ. จาก ข้อมูลรายงานการใช้พลังงานไฟฟ้า, สืบค้นเมื่อวันที่ 15 มกราคม 2559, 
http://www.e-report.energy.go.th 
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ภาคผนวก ข 
รูปแบบลักษณะการแจกแจงตัวแปรอิสระ 

 

 
ภาพที่ ข-1 แสดงลักษณะการแจกแจงแบบปกติ ในตัวแปร ( X1) จ านวนบุคลากร (คน/เดือน)  

 

 
ภาพที่ ข-2 แสดงลักษณะการแจกแจงแบบสม่ าเสมอ ในตัวแปร ( X2) พ้ืนที่ใช้สอย (ตารางเมตร)  
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ภาพที่ ข-3 แสดงลักษณะการแจกแจงแบบสม่ าเสมอ ในตัวแปร ( X3) เวลาท าการ (ชั่วโมง/เดือน) 

 

 
ภาพที่ ข-4 แสดงลักษณะการแจกแจงแบบปกติ ในตัวแปร ( X4) จ านวนผู้เข้ามาใช้บริการ             
              (คน/เดือน) 
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ภาพที่ ข-5 แสดงลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ขวา ในตัวแปร (Y) ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า  
              (หน่วย/เดือน) 
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ภาคผนวก ค 
แสดงชุดข้อมูลที่ผ่านการปรับปรุง 

 
ตารางที่ ค-1 
 
ข้อมูลที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อเดือน Y < 5,000  

Y < 5,000 

X1 X2 X3 X4 Y 

         25     180.00         168           30         2,349.00  

         25     180.00         168           30         1,737.00  

         25     180.00         160           25         2,342.00  

         25     180.00         160           30         2,394.00  

         25     180.00         160           30         2,109.00  

         25     180.00         184           40         2,061.00  

         25     180.00         144           30         2,135.32  

         25     180.00         160           25         2,256.32  

         25     180.00         175           30         2,365.35  

         25     180.00         160           35         2,256.32  

         25     180.00         175           30         2,121.56  

         25     180.00         176           30         2,256.36  

         32     150.00         168           48         2,644.45  

         39     150.00         168         111         2,863.34  

         39     150.00         160         180         2,076.21  

         36     150.00         160         109         2,495.47  

         36     150.00         160         115         2,221.56  

         35     150.00         168         120         3,321.02  

         35     150.00         168         100         3,002.17  
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Y < 5,000 

X1 X2 X3 X4 Y 

         35     150.00         160           85         2,867.22  

         35     150.00         168           80         2,886.81  

         35     150.00         160           90         2,896.32  

         40     300.00         168         105         3,184.03  

         42     300.00         176         220         3,938.83  

         38     300.00         160           80         3,472.07  

         39     300.00         168         189         2,718.09  

         40     300.00         160         100         3,343.15  

         42     300.00         176         132         4,219.54  

         40     300.00         152         190         4,117.53  

         42     300.00         168         105         4,811.14  

         38     300.00         168         210         3,950.25  

         39     300.00         176         110         4,476.58  

         42     300.00         160         220         4,410.48  

         42     300.00         176         132         3,698.92  
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ตารางที่ ค-2 
 
ข้อมูลที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อเดือน 5,000 < Y < 15,000 

5,000 < Y < 15,000 

X1 X2 X3 X4 Y 

         34     240.00        176           80         9,402.40  

         34     240.00        160           85         9,324.24  

         34     240.00         68           60         8,793.40  

         38     240.00         60           80         9,132.46  

         38     240.00         60           85       10,687.27  

         38     240.00         52           40       12,695.24  

         38     240.00         68           60       10,655.10  

         38     240.00         68           50         9,246.32  

         38     240.00         60           80         7,572.16  

         38     240.00         76           60         7,729.52  

         30     220.00         60           50         7,326.38  

         30     220.00         68           46         6,523.59  

         30     220.00         68           48         6,966.89  

         30     220.00         60           52         7,215.26  

         30     220.00         60           46         6,500.00  

         30     220.00         60           48         6,842.52  

         30     220.00         60           50         6,935.23  

         30     220.00         60           48         7,025.63  

         30     220.00         60           40         6,532.14  

         30     220.00         60           53         7,236.54  

         30     220.00         60           40         6,854.32  

         30     220.00         60           45         6,935.21  
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ตารางที่ ค-3 
 
ข้อมูลที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อเดือน Y > 15,000 

Y > 15,000 

X1 X2 X3 X4 Y 

        38     40.00      168          90      19,809.80  

         8     40.00        144          70      20,096.73  

        35     97.00        168         100      16,554.00  

        35     97.00        168         120      15,585.00  

        36     97.00        160         180      15,116.00  

        36     97.00        168         120      15,254.00  

        36     97.00        160         200      15,346.00  
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ภาคผนวก ง 
แสดงค่าความอ่อนไหวและไม่แน่นอนในตัวแปรอิสระ 

 
ตารางที่ ง-1 
 

ความอ่อนไหวและไม่แน่นอนในตัวแปรอิสระ  

ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าซึ่งเกิดขึ้นจากจ านวนบุคลากร ( X1) ที่ Y < 5,000 

  Y Min Y Max 

X1 = 25 1,737.00 2,394.00 

X1 = 35 2,867.22 3,321.02 

X1 = 36 2,221.56 2,495.47 

X1 = 38 3,472.07 3,950.25 

X1 = 39 2,076.21 4,476.58 

X1 = 40 3,184.03 4,117.53 

X1 = 42 3,698.92 4,811.14 

 
ตารางที่ ง-2 
 

ความอ่อนไหวและไม่แน่นอนในตัวแปรอิสระ  

ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าซึ่งเกิดขึ้นจากพ้ืนที่ใช้สอย ( X2) ที่ Y < 5,000 

  Y Min Y Max 

X2 = 150 2,076.21 3,321.02 

X2 = 180 1,737.00 2,394.00 

X2 = 300 2,718.09 4,811.14 
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ตารางที่ ง-3 
 
ความอ่อนไหวและไม่แน่นอนในตัวแปรอิสระ  

ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าซึ่งเกิดขึ้นจากเวลาท าการ ( X3) ที่ Y < 5,000 

  Y Min Y Max 

X3 = 160 2,076.21 4,410.48 

X3 = 168 1,737.00 4,811.14 

X3 = 175 2,121.56 2,365.35 

X3 = 176 2,256.36 4,476.58 

 
ตารางที่ ง-4 
 
ความอ่อนไหวและไม่แน่นอนในตัวแปรอิสระ  

ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าซึ่งเกิดขึ้นจากผู้เข้ามาใช้บริการ ( X4) ที่ Y < 5,000 

  Y Min Y Max 

X4 = 25 2,256.32 2,342.00 

X4 = 30 1,737.00 2,394.00 

X4 = 80 2,886.81 3,472.07 

X4 = 100 3,002.17 3,343.15 
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ตารางที่ ง-5 
 
ความอ่อนไหวและไม่แน่นอนในตัวแปรอิสระ  

ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าซึ่งเกิดขึ้นจากจ านวนบุคลากร ( X1) ที่  5,000 < Y < 1,5000 

  Y Min Y Max 

X1 = 30 6,500.00 7,326.38 

X1 = 34 8,793.40 9,402.40 

X1 = 38 7,572.16 12,695.24 

 
ตารางที่ ง-6 
 

ความอ่อนไหวและไม่แน่นอนในตัวแปรอิสระ  

ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าซึ่งเกิดขึ้นจากพ้ืนที่ใช้สอย ( X2) ที่ 5,000 < Y < 1,5000 

  Y Min Y Max 

X2 = 220 6,500.00 7,326.38 

X2 = 240 7,572.16 12,695.24 

 
ตารางที่ ง-7 
 

ความอ่อนไหวและไม่แน่นอนในตัวแปรอิสระ  

ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าซึ่งเกิดขึ้นจากเวลาท าการ ( X3) ที่ 5,000 < Y < 1,5000 

  Y Min Y Max 

X3 = 160 6,500.00 10,687.27 

X3 = 168 6,523.59 10,655.10 
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ตารางที่ ง-8 

 
ความอ่อนไหวและไม่แน่นอนในตัวแปรอิสระ  

ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าซึ่งเกิดขึ้นจากผู้เข้ามาใช้บริการ ( X4) ที่ 5,000 < Y < 1,5000 

  Y Min Y Max 

X4 = 40 6,532.14 12,695.24 

X4 = 50 6,935.23 9,246.32 

X4 = 60 7,729.52 10,655.10 

X4 = 80 7,572.16 9,402.40 

X4 = 85 9,324.24 10,687.27 

 
ตารางที่ ง-9 
 

ความอ่อนไหวและไม่แน่นอนในตัวแปรอิสระ  

ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าซึ่งเกิดขึ้นจากจ านวนบุคลากร ( X1) ที่  Y > 15,000 

  Y Min Y Max 

X1 = 35 15,585.00 16,554.00 

X1 = 36 15,116.00 15,254.00 

X1 = 38 19,809.80 20,096.73 

 
ตารางที่ ง-10 
 

ความอ่อนไหวและไม่แน่นอนในตัวแปรอิสระ  

ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าซึ่งเกิดขึ้นจากพ้ืนที่ใช้สอย ( X2) ที่ Y > 15,000 

  Y Min Y Max 

X2 = 397 15,116.00 16,554.00 
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ตารางที่ ง-11 

 

ความอ่อนไหวและไม่แน่นอนในตัวแปรอิสระ  

ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าซึ่งเกิดขึ้นจากเวลาท าการ ( X3) ที่ Y > 15,000 

  Y Min Y Max 

X3 = 160 15,116.00 15,346.00 

X3 = 168 15,585.00 19,809.80 

 
ตารางที่ ง-12 

 
ความอ่อนไหวและไม่แน่นอนในตัวแปรอิสระ  

ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าซึ่งเกิดขึ้นจากผู้เข้ามาใช้บริการ ( X4) ที่ Y > 15,000 

  Y Min Y Max 

X4 = 120 15,254.00 15,585.00 
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ภาคผนวก จ 
แสดงการแจกแจงตัวเลขตัวแปรอิสระตามฟังก์ชั่นความน่าจะเป็น 

กับตัวแปรตามที่ได้จากข้อมูลจริง จากจ านวนการทดลองสุ่ม 
ที่ให้ค่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด 

 
ตารางที่ จ-1 
 
ตัวเลขตัวแปรอิสระ ช่วง Y < 5,000 ที่การจ าลองสุ่ม 15,000 ครั้ง 

X1 X2 X3 X4 Y  

30 128 154 148 2,349.00 

25 89 137 110 1,737.00 

30 127 154 147 2,342.00 

31 130 156 150 2,394.00 

28 112 148 133 2,109.00 

28 109 146 130 2,061.00 

28 114 148 135 2,135.32 

29 122 152 142 2,256.32 

30 129 155 149 2,365.35 

29 122 152 142 2,256.32 

28 113 148 134 2,121.56 

29 122 152 142 2,256.36 

32 146 163 166 2,644.45 

34 160 169 179 2,863.34 

28 110 147 131 2,076.21 

31 137 159 157 2,495.47 

29 119 151 140 2,221.56 

38 189 182 207 3,321.02 
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ตารางที่ จ-2 
 
ตัวเลขตัวแปรอิสระ ช่วง 5,000 < Y < 15,000 ที่การจ าลองสุ่ม 20,000 ครั้ง 

X1 X2 X3 X4 Y 

36 229.00 168 81 9,402.40 

36 229.00 168 79 9,324.24 

34 227.00 171 67 8,793.40 

35 228.00 169 75 9,132.46 

39 234.00 161 110 10,687.27 

44 242.00 150 156 12,695.24 

39 234.00 161 109 10,655.10 

36 229.00 169 77 9,246.32 

31 222.00 178 39 7,572.16 

32 223.00 177 43 7,729.52 

31 221.00 179 34 7,326.38 

29 218.00 184 15 6,523.59 

30 220.00 181 25 6,966.89 

30 221.00 180 31 7,215.26 

29 218.00 184 15 6,500.00 

29 219.00 182 23 6,842.52 

30 220.00 181 25 6,935.23 

30 220.00 181 27 7,025.63 

29 218.00 184 16 6,532.14 

30 221.00 180 32 7,236.54 

29 219.00 182 23 6,854.32 

30 220.00 181 25 6,935.21 
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ตารางที่ จ-3 

 
ตัวเลขตัวแปรอิสระ ช่วง Y > 15,000 ที่การจ าลองสุ่ม 5,000 ครั้ง 

X1 X2 X3 X4 Y 

         38     244.75         144           49    19,809.80  

         38     234.91         142           41    20,096.73  

         36     356.33         159         141    16,554.00  

         35     389.54         163         169    15,585.00  

         35     405.61         165         182    15,116.00  

         35     400.88         165         178    15,254.00  

         35     397.73         164         176    15,346.00  
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ภาคผนวก ฉ 

แสดงค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแบบจ าลองเปรียบเทียบกับค่าจริง 
จากจ านวนการทดลองสุ่มที่ให้ค่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด 

 
ตารางที่ ฉ-1 
 
ค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากสมการจ าลอง ช่วง Y < 5,000 ที่การจ าลองสุ่ม 15,000 ครั้ง 

X1 X2 X3 X4 Y Y Re [Y-Y Re] Error (%) 

25 180.00 160 30 2,109.00 2,007.01 101.99 4.84 

25 180.00 184 40 2,061.00 2,124.47 -      63.47 3.08 

25 180.00 144 30 2,135.32 1,970.93 164.39 7.70 

25 180.00 160 25 2,256.32 1,975.33 280.99 12.45 

25 180.00 160 35 2,256.32 2,038.68 217.64 9.65 

25 180.00 175 30 2,121.56 2,040.83 80.73 3.81 

25 180.00 176 30 2,256.36 2,043.08 213.28 9.45 

36 150.00 160 109 2,495.47 2,330.15 165.32 6.62 

36 150.00 160 115 2,221.56 2,368.16 -     146.60 6.60 

40 300.00 168 105 3,184.03 3,542.35 -     358.32 11.25 

42 300.00 176 220 3,938.83 4,300.19 -     361.36 9.17 

38 300.00 160 80 3,472.07 3,354.65 117.42 3.38 

40 300.00 160 100 3,343.15 3,492.63 -     149.48 4.47 

40 300.00 152 190 4,117.53 4,044.74 72.79 1.77 

38 300.00 168 210 3,950.25 4,196.23 -     245.98 6.23 

42 300.00 160 220 4,410.48 4,264.11 146.37 3.32 

42 300.00 176 132 3,698.92 3,742.71 -      43.79 1.18 

เมื่อ Y = ค่าการใช้พลังงานจริง และ Y Re = ค่าท่ีได้จากแบบจ าลอง 

      Error (%) = (
Y - Y Re

Y
) x 100% 
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ตารางที่ ฉ-2 

 
ค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากสมการจ าลอง ช่วง 5,000 < Y < 15,000 ที่การจ าลองสุ่ม 
20,000 ครั้ง 

X1 X2 X3 X4 Y Y Re [Y-Y Re] Error (%) 

         34     240.00         176           80      9,402.40     8,632.12     770.28         8.19  

         34     240.00         160           85      9,324.24     8,632.12     692.12         7.42  

         34     240.00         168           60      8,793.40     8,632.12     161.28         1.83  

         38     240.00         160           80      9,132.46   10,210.64  -1,078.18       11.81  

         38     240.00         160           85     10,687.27   10,210.64     476.63         4.46  

         38     240.00         152           40     12,695.24   10,210.64   2,484.60       19.57  

         38     240.00         168           60     10,655.10   10,210.64     444.46         4.17  

         38     240.00         168           50      9,246.32   10,210.64  -  964.32       10.43  

         38     240.00         160           80      7,572.16   10,210.64  -2,638.48       34.84  

         38     240.00         176           60      7,729.52   10,210.64  -2,481.12       32.10  

         30     220.00         160           50      7,326.38     7,053.60     272.78         3.72  

         30     220.00         168           46      6,523.59     7,053.60  -  530.01         8.12  

         30     220.00         168           48      6,966.89     7,053.60  -    86.71         1.24  

         30     220.00         160           52      7,215.26     7,053.60     161.66         2.24  

         30     220.00         160           46      6,500.00     7,053.60  -  553.60         8.52  

         30     220.00         160           48      6,842.52     7,053.60  -  211.08         3.08  

         30     220.00         160           50      6,935.23     7,053.60  -  118.37         1.71  

         30     220.00         160           48      7,025.63     7,053.60  -    27.97         0.40  

         30     220.00         160           40      6,532.14     7,053.60  -  521.46         7.98  

         30     220.00         160           53      7,236.54     7,053.60     182.94         2.53  

         30     220.00         160           40      6,854.32     7,053.60  -  199.28         2.91  

เมื่อ Y = ค่าการใช้พลังงานจริง และ Y Re = ค่าท่ีได้จากแบบจ าลอง  

      Error (%) = (
Y - Y Re

Y
) x 100% 
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ตารางที่ ฉ-3 

 
ค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากสมการจ าลอง ช่วง Y > 15,000 ที่การจ าลองสุ่ม 5,000 ครั้ง 

X1 X2 X3 X4 Y Y Re [Y-Y Re] Error (%) 

         38     240.00  
       
168           90    19,809.80     19,948.28  -  138.48         0.70  

         38     240.00  
       
144           70    20,096.73     19,948.28     148.45         0.74  

         35     397.00  
       
168         100    16,554.00     15,367.33   1,186.67         7.17  

         35     397.00  
       
168         120    15,585.00     15,367.33     217.67         1.40  

         36     397.00  
       
160         180    15,116.00     15,367.33  -  251.33         1.66  

         36     397.00  
       
168         120    15,254.00     15,367.33  -  113.33         0.74  

         36     397.00  
       
160         200    15,346.00     15,367.33  -    21.33         0.14  

เมื่อ Y = ค่าการใช้พลังงานจริง และ Y Re = ค่าท่ีได้จากแบบจ าลอง 

      Error (%) = (
Y - Y Re

Y
) x 100% 
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ภาคผนวก ช  
แสดงผลต่างของค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ระหว่างค่า 

การใช้พลังงานไฟฟ้าจริงกับค่าที่ได้จากแบบจ าลอง 
 

ตารางที่ ช-1 

 
ผลต่างค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากสมการจ าลองและค่าจริง ที่การจ าลองสุ่มจ านวนต่าง ๆ 
ในช่วงข้อมูลที่ 1 

จ านวนสุ่ม (ครั้ง) 
ช่วงข้อมูล 1 

ค่าจริง Y < 5,000 ผลต่าง 
1000 832 745 87 
5000 832 633 199 
10000 832 745 87 
15000 832 850 18 
20000 832 510 322 
30000 832 1164 332 

 
ตารางที่ ช-2 

 
ผลต่างค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากสมการจ าลองและค่าจริง ที่การจ าลองสุ่มจ านวนต่าง ๆ 
ในช่วงข้อมูลที่ 2 

จ านวนสุ่ม (ครั้ง) 
ช่วงข้อมูล 2 

ค่าจริง 5,000 < Y < 15,000 ผลต่าง 
1000 1672 688 984 
5000 1672 2314 642 
10000 1672 1459 213 
15000 1672 2131 459 
20000 1672 1455 217 
30000 1672 2312 640 
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ตารางที่ ช-3 

 
ผลต่างค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากสมการจ าลองและค่าจริง ที่การจ าลองสุ่มจ านวนต่าง ๆ 
ในช่วงข้อมูลที่ 3 

จ านวนสุ่ม (ครั้ง) 
ช่วงข้อมูล 3 

ค่าจริง Y > 15,000 ผลต่าง 
1000 2191 2348 157 
5000 2191 2235 44 
10000 2191 1982 149 
15000 2191 1961 230 
20000 2191 2008 183 
30000 2191 2199 8 
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ภาคผนวก ซ  
แสดงการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของข้อมูลปริมาณการใช้พลังงาน

ไฟฟ้า (หน่วย/เดือน) ที่ท าการตรวจวัดจริงและข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลอง 
โดยการทดสอบสมมติฐานทางสถิติด้วยวิธี T-test (Paired Sample Test) 

 

ตารางที่ ซ-1 
 

ตารางแสดงค่า T-Test ระหว่างค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงกับค่าที่ได้จากแบบจ าลองช่วงการใช้
พลังงานไฟฟ้าต่อเดือนทั้ง 3 ช่วง 

  1000 5000 10000 15000 20000 30000 

Y < 5,000 1.81E-6 4.09E-5 1.7E-4 0.027 0.008 7.37E-5 

5,000 < Y < 15,000 1.97E-7 0.134 0.178 0.185 0.441 0.341 

Y > 5,000 0.220 0.460 0.460 0.330 0.210 0.820 
 

H0: B > ระดับนัยส าคัญ 0.05 สามารถตั้งสมมติฐานเป็นข้อความดังนี้  
          ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงและค่าจากการจ าลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
H1: B < ระดับนัยส าคัญ 0.05 สามารถตั้งสมมติฐานเป็นข้อความดังนี้ 

ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงและค่าจากการจ าลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นายสาโรตม์ บ ารุงเสนา 
วันเดือนปีเกิด 
วุฒิการศึกษา 

25 ตุลาคม 2523 
ปีการศึกษา 2549: วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
(วิศวกรรมเคมี) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
พระนครเหนือ 

ต าแหน่ง วิศวกรปฏิบัติการ  
ส านักงานพลังงานจังหวัดชุมพร กระทรวงพลังงาน 

ทุนการศึกษา  ปีงบประมาณ 2555: กองทุนเงินอุดหนุนจากสัญญา 
โรงกลั่นปิโตรเลียม กระทรวงพลังงาน 

 
ผลงานทางวิชาการ 

 

 

สาโรตม์ บ ารุงเสนา, และ ภาณุ ด่านวานิชกุล. (มิถุนายน 2559). การประมาณค่าเป้าหมายการใช้
พลังงานไฟฟ้าขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในจังหวัดชุมพร ด้วยแบบจ าลองมอนติคาร์
โล. งานประชุมวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 12 ประจ าปี 2559 
(ENETT12), มหาวิทยาลัยนเรศวร, พิษณุโลก. 

 
ประสบการณ์ท างาน 2556 – ปัจจุบัน: วิศวกรปฏิบัติการ 

ส านักงานพลังงานจังหวัดชุมพร กระทรวงพลังงาน 
2552 – 2556: วิศวกรปฏิบัติการ 
ส านักงานพลังงานภาค 3 กระทรวงพลังงาน 

 

  

  
 




