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บทคัดย่อ

	 ระบบการจดัการพลงังานภาคบังคบัในโรงงานควบคุมและอาคารควบคมุซ่ึงได้เร่ิมประกาศ

ใช้มาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550 เป็นกลยุทธ์ส�ำคัญในการบรรลุเป้าหมายด้านการอนุรักษ์พลังงาน

ของประเทศไทย แต่กลับพบสัญญาณที่บ่งบอกถึงความถดถอยในเชิงประสิทธิผลของมาตรการ 

ดังกล่าวจากการหยุดชะงักของพัฒนาการประสิทธิภาพด้านพลังงานในภาคอุตสาหกรรมการผลิต

และภาคธุรกิจการค้าในช่วง 5 ปีล่าสุด น�ำมาสู่การค้นหาแนวทางที่เป็นไปได้ในการปรับปรุง 

ระบบการจัดการพลังงานภาคบังคับจากการทบทวนวรรณกรรมและสัมภาษณ์ผู้มีส่วนเก่ียวข้อง

จนค้นพบแนวทางที่เป็นไปได้ 12 แนวทาง ดังนั้น เพื่อเป็นการยืนยันอิทธิพลของแนวทางการ

ปรับปรุงดังกล่าวจึงได้ท�ำการสร้างแบบจ�ำลองท�ำนายความส�ำเร็จโดยใช้ตัวแปรอิสระที่สร้างจาก

ข้อก�ำหนดท่ีมีอยู่ในระบบการจัดการพลังงานภาคบังคับร่วมกับปัจจัยที่ใช้ในการก�ำหนดแนวทาง

การปรับปรุงที่คาดว่าจะส่งผลต่อความส�ำเร็จของการจัดการพลังงาน บนพื้นฐานของข้อมูล 

ผลการปฏิบัติที่เกิดข้ึนจริงในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุมภายใต้สถานการณ์ปัจจุบัน ซ่ึง 

ผลทีไ่ด้รบัพบว่า สามารถพสิจูน์ผลกระทบเชิงบวกของ 10 ปัจจยัทีส่ามารถน�ำมาใช้ในการออกแบบ

แนวทางการปรับปรุงผลส�ำเร็จในการจัดการพลังงาน พร้อมทั้งยืนยันอิทธิพลเชิงบวกของ 4 ข้อ

ก�ำหนดทีม่อียู่เดมิในระบบการจดัการพลงังานภาคบงัคับของประเทศไทยท่ีมต่ีอความส�ำเรจ็ในการ

จัดการพลังงานภายใต้สถานการณ์ปัจจุบัน

ค�ำส�ำคัญ: แบบจ�ำลองท�ำนายความส�ำเร็จ การจัดการพลังงาน ระบบการจัดการพลังงาน  

การอนุรักษ์พลังงาน ประสิทธิภาพพลังงาน 

Abstract

	 Employing compulsory energy management systems in designated  

buildings and factories, which has been encouraged since 2007, is a key  

strategy in achieving Thailand's energy efficiency goals. However, there are signs 

a reduction in the effectiveness of measures, including disruptions in energy  

efficiency development in the manufacturing and commercial sectors over the last 

5 years. This has led to need to improve compulsory energy management systems 

based on a review of literature and interviews with stakeholders, which revealed 

twelve possible approaches. Thus, in order to assess the potential improvement 

approaches, a prediction model is employed based on the existing requirements of 
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compulsory energy management systems as well as the factors used to formulate 

improvement approaches that may influence the success of energy management. 

Based on actual data collected at designated buildings and factories, it was  

revealed that 10 factors used to formulate improvement approaches had a positive 

impact on energy management success. In addition, four existing requirements in 

the energy management system were also found to have a positive influence the 

success of energy management under current circumstances.

Keywords:  Success Prediction Modeling, Energy Management, Energy Management 

System, Energy Conservation, Energy Efficiency

บทน�ำ

	 ประเทศไทยตกอยู่ในฐานะประเทศผู้น�ำเข้าพลังงานที่มีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานเป็นต้นทุน

หลักในการพัฒนาประเทศ จึงได้ให้ความส�ำคัญกับการอนุรักษ์พลังงานด้วยการประกาศใช้พระ

ราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานมาต้ังแต่ปี พ.ศ. 2535 พร้อมทั้งจัดท�ำแผนอนุรักษ์

พลังงาน พ.ศ. 2561 - 2580 (EEP2018) โดยตั้งเป้าหมายที่จะลดค่าความเข้มการใช้พลังงาน 

(Energy Intensity: EI) ซ่ึงเป็นตวัช้ีวัดประสทิธภิาพการใช้พลงังานทีคิ่ดจากปริมาณการใช้พลงังาน 

ขั้นสุดท้ายต่อ GDP ลงให้ได้เป็นสัดส่วนร้อยละ 30 ภายในปี พ.ศ. 2580 เมื่อคิดเทียบกับปีฐาน

คือปี พ.ศ. 2553 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2563ก) และถือได้ว่ามีความ

ส�ำเร็จในระดับหนึ่งเมื่อพิจารณาจากค่าความยืดหยุ่นการใช้พลังงาน (Energy Elasticity: EE) 

ของประเทศในช่วงปี พ.ศ. 2552-2562 ที่มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.77 ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีการเติบโตของ 

การใช้พลังงานในสัดส่วนที่ต�่ำกว่าการเติบโตของ GDP อันส่งผลท�ำให้ค่า EI ของประเทศไทย

ลดลงจาก 8.99 พันตันเทียบเทา่น�้ำมันดิบ (ktoe) ต่อพันล้านบาท ในปี พ.ศ. 2552 เหลือ  

8.16 ktoe ต่อพันล้านบาทในปี พ.ศ. 2562 (ส�ำนักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2563) 

	 ทั้งนี้ มาตรการหนึ่งท่ีส�ำคัญในการอนุรักษ์พลังงานของประเทศไทยคือการก�ำกับดูแล 

การใช้พลังงานของโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารธุรกิจที่มีการใช้พลังงานในปริมาณมาก 

เป็นการเฉพาะโดยให้นิยามว่า “โรงงานควบคุม” และ “อาคารควบคุม” ด้วยการก�ำหนดให้มี 

การด�ำเนินระบบการจัดการพลังงานภาคบังคับมาต้ังแต่ปี พ.ศ. 2550 (พระราชบัญญัติการ 

ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550, 2550) อันเป็นแนวคิดที่มีพื้นฐานมาจาก

กระบวนการ P-D-C-A หรือ Deming Cycle ท่ีมุง่หวังให้เกิดการพฒันาประสทิธิภาพอย่างต่อเนือ่ง 

ในทุกวงรอบของการด�ำเนินงาน (Deming, 1986) อย่างไรกด็ ีแม้ว่าค่า EI ของภาคอุตสาหกรรม

การผลิตและภาคธุรกิจการค้าของประเทศไทยจะมีแนวโน้มลดลงอย่างชัดเจนหลังจากเริ่มมี 

การประยุกต์ใช้ระบบการจัดการพลังงานภาคบังคับแต่แนวโน้มดังกล่าวเร่ิมเกิดการหยุดชะงัก
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ลงในช่วง 5 ปี ล่าสุด (พ.ศ. 2558-2562) (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 

2563ข) แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ที่แนวทางการประยุกต์ใช้ระบบการจัดการพลังงาน 

ภาคบังคับที่เป็นอยู่ในปัจจุบันจะมีข้อจ�ำกัดในการขับเคลื่อนการอนุรักษ์พลังงานของกลุ ่ม 

เป้าหมายภายใต้สถานการณ์ปัจจุบัน ท�ำให้มีความพยายามที่จะค้นหาแนวทางที่เป็นไปได้ส�ำหรับ

การปรับปรุงระบบการจัดการพลังงานภาคบังคับของประเทศไทยให้มีความเหมาะสม ครอบคลุม 

และสอดคล้องกับบริบทที่เปลี่ยนแปลงไป ด้วยการทบทวนวรรณกรรมเชิงวิเคราะห์เปรียบเทียบ

กับ ISO 50001:2018 และปัจจัยสู่ความส�ำเร็จ (CSFs) ในกระบวนการที่มีความเก่ียวข้อง 

กับการประยุกต์ใช้ระบบการจดัการพลงังาน รวมถึงผลกระทบทีเ่กิดจากการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี 

ที่ทันสมัยในการจัดการพลังงาน พร้อมกับสัมภาษณ์ผู้มีส่วนเก่ียวข้องกับการระบบการจัดการ

พลังงานภาคบังคับของประเทศไทย จนพบแนวทางที่เป็นไปได้ในการปรับปรุงระบบการจัดการ

พลังงานภาคบังคับจ�ำนวนหนึ่ง (ปัญญวัฒน์ โกมุทบุตร และปิยะวิทย์ ทิพรส, 2564)

	 แต่เนือ่งจากการปรับปรุงระบบการจดัการพลงังานภาคบังคบัย่อมเป็นการสร้างผลกระทบ

ต่อทั้งกับผู้ก�ำกับดูแล คือ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน และผู้มีหน้าที่ปฏิบัติ 

คือ โรงงานควบคุมและอาคารควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญ ดังนั้น จึงจ�ำเป็นต้องมีการศึกษาวิจัย 

เพื่อยืนยันอิทธิพลของปัจจัยที่คาดว่าจะช่วยยกระดับความส�ำเร็จของระบบการจัดการพลังงาน 

ที่มีต่อผลส�ำเร็จของการจัดการพลังงานอย่างเป็นรูปธรรมและน�ำมาสู่แนวคิดในการน�ำแนวทาง 

การปรับปรุงระบบการจัดการพลังงานเหล่านี้มาสร้างแบบจ�ำลองท�ำนายความส�ำเร็จร่วมกับ 

ข้อก�ำหนดที่มีอยู่เดิมในระบบการจัดการพลังงานาคบังคับของประเทศไทย บนพื้นฐานข้อมูล 

ผลการปฏิบัติที่เกิดข้ึนจริงจากกลุ่มเป้าหมายคือโรงงานควบคุมและอาคารควบคุมในปัจจุบัน  

ภายใต้ระเบียบวิธีวิจัยและหลักการทางสถิติที่เหมาะสมเพื่อให้ได้มาซ่ึงผลการศึกษาท่ีมีความ 

น่าเชื่อถือเพียงพอที่จะน�ำไปใช้สนับสนุนการตัดสินใจเชิงนโยบายเก่ียวกับการปรับปรุงระบบการ

จัดการพลังงานภาคบังคับของประเทศไทยต่อไปในอนาคต

	 โดยคาดหวังว ่าผลส�ำเร็จจากการปรับปรุงข้อก�ำหนดระบบการจัดการพลังงาน 

ภาคบังคับของประเทศไทยจะน�ำมาซ่ึงความย่ังยืนในการพัฒนาประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 

ในภาคอุตสาหกรรมการผลิตและภาคธุรกิจการค้าของประเทศไทยจนสามารถบรรลุเป้าหมาย

ด้านการอนุรักษ์พลังงานของประเทศ และน�ำไปสู่ผลกระทบในเชิงของการลดการน�ำเข้าพลังงาน

พลังงาน ความมั่นคงด้านพลังงาน และดุลการค้าของประเทศ ควบคู่ไปกับการลดต้นทุน 

ด้านพลังงานของผู้ประกอบการเพื่อเสริมสร้างความสามารถในการแข่งขันและความย่ังยืน 

ในการประกอบกิจการตามแนวคิดไตรก�ำไรสทุธ ิ(Jeurissen, 2000) ทัง้ยังเป็นองค์ประกอบส�ำคัญ

ในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพื่อบรรเทาปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

ตามที่ประเทศไทยได้แสดงเจตจ�ำนงไว้ในที่ประชุมนานาชาติอีกด้วย (United Nations [UN], 

2015)
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วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. 	 เพื่อศึกษาอิทธิพลของ “ข้อก�ำหนดที่มีอยู่ในระบบการจัดการพลังงานภาคบังคับ” 

และ “แนวทางที่เป็นไปได้ในการปรับปรุงระบบการจัดการพลังงานภาคบังคับ” ที่มีต่อ “ความ

ส�ำเร็จของการจัดการพลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม” ของประเทศไทยในปัจจุบัน

	 2. 	 เพื่อพัฒนาแบบจ�ำลองทีใ่ช้ในการท�ำนายโอกาสประสบความส�ำเรจ็ของการจัดการ

พลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุมของประเทศไทยภายใต้สถานการณ์ปัจจุบัน

	 3. 	 เพื่อน�ำไปสู ่แนวทางการปรับปรุงระบบการจัดการพลังงานภาคบังคับของ 

ประเทศไทย

แนวคิดและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 (2535) ได้มุ่งเป้าที่จะก�ำกับดูแล

ให้เกิดการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพในสถานประกอบการขนาดใหญ่ที่มีการใช้พลังงาน

สูง ได้แก่ “โรงงานควบคุม” และ “อาคารควบคุม” ซึ่งพิจารณาจากหลักเกณฑ์ 3 ประการ  

(พระราชกฤษฎีกาก�ำหนดโรงงานควบคุม พ.ศ. 2540, 2540; พระราชกฤษฎีกาก�ำหนดอาคาร

ควบคุม พ.ศ. 2538, 2538) คือ

	 1.	 มกีารติดตัง้ใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้าขนาดรวมกันเกินกว่า 1,175 กิโลโวลต์-แอมแปร์ 

ขึ้นไป หรือ

	 2. 	 มีความต้องการก�ำลังไฟฟ้าสูงสุด (Peak Demand) ตั้งแต่ 1,000 กิโลวัตต์  

ขึ้นไป หรือ 

	 3. 	 มีการใช้พลังงานโดยรวมเทียบเท่าพลังงานความร้อน 20 ล้านเมกะจูลต่อปี ขึ้นไป

โดยก�ำหนดให้เจ้าของโรงงานควบคุมและอาคารควบคุมมีหน้าที่ต้องปฏิบัติตามค�ำสั่งของอธิบดี 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานในเรื่องที่เก่ียวข้องกับการบริหารจัดการการใช้

พลังงานในสถานประกอบการด้วยการจัดให้มี “ผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน” ซ่ึงมีคุณสมบัติและ

จ�ำนวนตาม กฎกระทรวงก�ำหนดคุณสมบัติ หน้าที่และจ�ำนวนของผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน  

พ.ศ. 2552 พร้อมกับด�ำเนิน “การจัดการพลังงาน” ตาม กฎกระทรวงก�ำหนดมาตรฐาน  

หลักเกณฑ์ และวิธีการจัดการพลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ. 2552 โดย 

ต้องด�ำเนินการเป็นวงรอบรายปีและน�ำส่งรายงานผลการด�ำเนินงานให้กับกรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษ์พลังงานในเดือนมีนาคมของทุกปี ประกอบด้วยข้อก�ำหนดให้มีการด�ำเนิน

งานทั้งหมด 8 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ (พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที่ 2) 

พ.ศ. 2550)

	 1. 	 การตั้งคณะท�ำงานด้านการจัดการพลังงาน

	 2. 	 การประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้น 

	 3. 	 การก�ำหนดนโยบายอนุรักษ์พลังงาน
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	 4. 	 การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน

	 5.	 การก�ำหนดเป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน

	 6.	 การด�ำเนินการ การตรวจสอบ และวิเคราะห์การปฏิบัติตามเป้าหมายและ 

แผนอนุรักษ์พลังงาน 

	 7. 	 การตรวจติดตามและประเมินการจัดการพลังงาน

	 8. 	 การทบทวน วิเคราะห์ และแก้ไขข้อบกพร่องของการจัดการพลังงาน

	 ในขณะที่ผลการทบทวนวรรณกรรมเปรียบเทียบการจัดการพลังงานภาคบังคับของ

ประเทศไทยกับข้อก�ำหนด ISO 50001:2018 และปัจจัยสู่ความส�ำเร็จ (CSFs) ท่ีเก่ียวข้อง

กับการประยุกต์ใช้ระบบการจัดการพลังงาน รวมถึงผลกระทบจากการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี 

ที่ทันสมัยในระบบจัดการพลังงาน ควบคู่กับการสัมภาษณ์ผู้มีส่วนเก่ียวข้องกับระบบการจัดการ

พลงังานภาคบังคับของประเทศไทยท้ังในส่วนของผูม้หีน้าทีก่�ำกับดแูล อนัได้แก่ ผูแ้ทนกรมพฒันา

พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน และผู้มีหนา้ที่ปฏิบัติ อันได้แก่ ผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน 

ในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุมท�ำให้พบแนวทางที่เป็นไปในในการปรับปรุงเพื่อยกระดับ 

ความส�ำเร็จของการจัดการพลังงาน ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 สรุปแนวทางปรับปรุงระบบการจัดการพลังงานและประเด็นสนับสนุน

  แนวทางปรับปรุง		  ประเด็นสนับสนุนสมมติฐาน

	 ISO 50001:2018	 CSFs ที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้

	   (ISO, 2018)	     ระบบการจัดการพลังงาน

การวางยุทธศาสตร์ด้าน	 4.1 Context	 การมีส่วนร่วมของผู้บริหาร และความเป็น

พลังงานระดับองค์การ	 6.1 Risks & 	 รูปธรรมของเป้าหมาย [ความสอดคล้องกับ

	 Opportunities	 กลยุทธ์และเป้าหมายองค์การ] (Parkhi, 

		  2019; Krushna, Alm, Hallgren, 

		  Bischoff, Tuglu, Kuai, Yang, & 

		  Umoru., 2018; Craig, 2018; Liu & 

		  Cross, 2016; Pimentel & Major, 

		  2016; Psychogios & Tsironis, 2016; 	

		  Johansson, 2015; Al-Balushi, Sohal, 	

		  Singh, Al-Hajri, Al-Farsi, & Al-Abri, 

		  2014; Thollander & Palm, 2013; 

		  Al-Najem, Dhakal, & Bennett, 2012; 	

		  Manville, Greatbanks, Krishnasamy, 

		  & Parker, 2012; Nisiforou, Poullis, 

		  & Charalambides, 2012; Dayan, 2010)  
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   แนวทางปรับปรุง		  ประเด็นสนับสนุนสมมติฐาน

	 ISO 50001:2018	 CSFs ที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้

	   (ISO, 2018)	     ระบบการจัดการพลังงาน

การอนุรักษ์พลังงาน	 5.2 Energy Policy	 วัฒนธรรมองค์การ [การสร้างบรรทัดฐาน] 

ในขั้นตอนออกแบบและ	 8.2 Design	 (Parkhi, 2019; Krushna et al., 2018;

จัดหา	 8.3 Procurement	 Craig, 2018; Pimentel & Major, 2016; 	

		  Psychogios & Tsironis, 2016; 

		  Al-Balushi et al., 2014; Nisiforou 

		  et al., 2012)

ความชัดเจนของ	 6.2 Objectives, 	 ความเป็นรูปธรรมของเป้าหมาย (Krushna

เป้าหมายด้านการ	 Targets, Planning	 et al., 2018; Craig, 2018; Liu & Cross, 

อนุรักษ์พลังงาน	 6.3 Energy Review	 2016; Pimentel & Major, 2016; 

	 6.4 EnPIs; 	 Psychogios & Tsironis, 2016; 	

	 6.5 Energy Baseline	 Thollander & Palm, 2013; Dayan, 2010)

ความพร้อมของเครื่องมือ	 9.1 MMAE of	 ความเป็นรูปธรรมของเป้าหมาย [การวัดผล

ในการตรวจวัดและ	 Energy Performance	 ที่จับต้องได้] และการมีส่วนร่วมของ

ติดตาม	 and EnMS	 ผู้บริหาร [การสนับสนุนของฝ่ายบริหาร] 

		  (Parkhi, 2019; Liu & Cross, 2016; 

		  Pimentel & Major, 2016; Psychogios 

		  & Tsironis, 2016;  Al-Balushi et al., 

		  2014; Thollander & Palm, 2013; 

		  Al-Najem et al., 2012; Manville et 

		  al., 2012; Dayan, 2010) 

สถานะของผู้รับผิดชอบ	 5.1 Leadership &	 หน้าที่และบทบาทที่ชัดเจน และการมี

ด้านพลังงานในองค์การ	 Commitment	 ส่วนร่วมของผู้บริหาร [ภาวะผู้น�ำของ

		  หัวหน้าทีม] (Parkhi, 2019; Krushna 

		  et al., 2018; Craig, 2018; Pimentel 

		  & Major, 2016; Psychogios & 

		  Tsironis, 2016; Johansson, 2015; 

		  Al-Balushi et al., 2014; Thollander 

		  & Palm, 2013; Nisiforou et al., 2012) 

ตารางที่ 1 สรุปแนวทางปรับปรุงระบบการจัดการพลังงานและประเด็นสนับสนุน (ต่อ)
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  แนวทางปรับปรุง		  ประเด็นสนับสนุนสมมติฐาน

	 ISO 50001:2018	 CSFs ที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้

	   (ISO, 2018)	     ระบบการจัดการพลังงาน

ผลตอบแทนของผู้รับ	        -	 การสร้างแรงจูงใจ (Parkhi, 2019;

ผิดชอบด้านพลังงาน		  Krushna et al., 2018; Craig, 2018; 

		  Al-Balushi et al., 2014; Thollander 

		  & Palm, 2013; Foss & Lindenberg, 

		  2013)

การก�ำหนดหน้าที่และ	 5.3 Organization	 หน้าที่และบทบาทที่ชัดเจน และความ

บทบาทด้านพลังงานของ	 Approach	 สามารถของบุคลากร [การพัฒนาความ

พนักงาน	 7.2 Competence 	 สามารถ] (Parkhi, 2019; Liu & Cross,

	 8.1 Operational 	 2016; Pimentel & Major, 2016;

	 Planning and 	 Psychogios & Tsironis, 2016;

	 Control	 Al-Balushi et al., 2014; Thollander 

		  & Palm, 2013); Manville et al., 2012)

การจัดการความรู้ด้าน	 4.3 Scope of EnMS,	 ความสามารถของบุคลากร [การพัฒนา

พลังงานในองค์การ	 4.4 EnMS process	 ความสามารถ] (Parkhi, 2019; Liu &

 	 7.5 Documented	 Cross, 2016; Psychogios & Tsironis, 

	 Information	 2016; Al-Balushi et al., 2014; 

		  Thollander & Palm, 2013; Manville 

		  et al., 2012)

การสื่อสารแบบ 2 ทาง	 7.4 Communication	 การสื่อสาร (Krushna et al., 2018;       

	 9.1 MMAE of 	 Craig, 2018; Liu & Cross, 2016;

	 Energy Performance 	Pimentel & Major, 2016)

	 and EnMS	

มาตรการจูงใจให้บรรลุ	        -	 การสร้างแรงจูงใจ (Parkhi, 2019; 

เป้าหมายด้านอนุรักษ์		  Krushna et al., 2018; Craig, 2018;

พลังงาน		  Al-Balushi et al., 2014; Thollander 

		  & Palm, 2013; Foss & Lindenberg, 

		  2013)

ตารางที่ 1 สรุปแนวทางปรับปรุงระบบการจัดการพลังงานและประเด็นสนับสนุน (ต่อ)
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   แนวทางปรับปรุง		  ประเด็นสนับสนุนสมมติฐาน

	 ISO 50001:2018	 CSFs ที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้

	   (ISO, 2018)	     ระบบการจัดการพลังงาน

การประยุกต์ระบบ	        -	 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัย และ

ควบคุมพลังงานอัตโนมัติ		  ความเป็นรูปธรรมของเป้าหมาย  [การวัดผล

		  ที่จับต้องได้] (Shokouhyar, Pahlevani, 

		  & Sadeghi, 2019; Tushar et al., 

		  2018; Brundu, Patti, Osello, Giudice, 	

		  Rapetti, Krylovskiy, Jahn, Verda, 

		  Guelpa, Rietto, & Acquaviva, 2017; 	

		  Mawed & Al-Hajj, 2017; Chongwatpol, 	

		  2016; Pimentel & Major, 2016; 

		  Psychogios & Tsironis, 2016; 

		  Al-Balushi et al., 2014; Thollander & 	

		  Palm, 2013)

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี	         -	 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัย

ขั้นสูง 		  (Shokouhyar et al., 2019; Tushar,

(IoT, Big data, AI) 		  Wijerathne, Li, Yuen, Poor, Saha, & 	

		  Wood, 2018; Brundu et al., 2017; 

		  Mawed & Al-Hajj, 2017; 

		  Chongwatpol, 2016) 

ที่มา: ดัดแปลงจาก ปัญญวัฒน์ โกมุทบุตร และปิยะวิทย์ ทิพรส (2564)

	 จึงน�ำมาสู่แนวคิดในการศึกษาวิจัยเพื่อยืนยันอิทธิพลของแนวทางที่เป็นไปได้ในการ

ปรับปรุงระบบการจัดการพลังงานภาคบังคับของประเทศไทยด้วยการสร้างแบบจ�ำลองท�ำนาย 

ความส�ำเร็จของระบบการจัดการพลังงานโดยใช้ตัวแปรอิสระที่มาจาก “ข้อก�ำหนดที่มีอยู่ในระบบ

การจัดการพลังงานภาคบังคับของประเทศไทย” (ตัวแปรอิสระกลุ่มที่ 1) ร่วมกับ “ปัจจัยที่ใช้ใน

การก�ำหนดแนวทางการปรบัปรุงระบบการจดัการพลงังาน” (ตัวแปรอสิระกลุม่ที ่2) โดยมตัีวแปร

ตามคือ “ผลส�ำเร็จของระบบการจัดการพลังงาน” 

	 ทั้งนี้ เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพการใช้พลังงานในระยะสั้นมักได้รับผล 

กระทบจากปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ เช่น สภาพเศรษฐกิจ ราคาพลังงาน หรือแม้แต่สภาพ

ภูมิอากาศ เป็นต้น ดังนั้น เพื่อให้สามารถแยกแยะระหว่างกลุ่มเป้าหมายที่ประสบความส�ำเร็จ

และยังไม่ประสบความส�ำเร็จในการจัดการพลังงานได้อย่างชัดเจน จึงได้ก�ำหนดให้ตัวแปร

ตารางที่ 1 สรุปแนวทางปรับปรุงระบบการจัดการพลังงานและประเด็นสนับสนุน (ต่อ)
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ตามมีลักษณะเป็นตัวแปรฐานสอง (Binary Variable) และประเมินผลส�ำเร็จของการจัดการ

พลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุมจากการเปลี่ยนแปลงของค่าดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพ 

การใช้พลังงานอันได้แก่ “ค่าการใช้พลังงานจ�ำเพาะ (Specific Energy Consumption: SEC)”  

(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2559) บนเงื่อนไขที่ว่า SEC ต้องมีแนวโน้ม

ปรับตัวลดลงอย่างต่อเนื่องในช่วงระยะเวลา 3 ปี เพื่อแสดงให้เห็นถึงการเพิ่มประสิทธิภาพด้าน

พลังงานอย่างย่ังยืนตามเป้าหมายในการประยุกต์ใช้ระบบการจัดการพลังงาน (BMU, 2010)  

จึงจะถือว่าประสบความส�ำเร็จ ดังแสดงในภาพที่ 1

	              ตัวแปรอิสระ	    ตัวแปรตาม

กลุ่ม 1 	 การตั้งคณะท�ำงานด้านการจัดการพลังงาน (EM1)

ข้อก�ำหนด	 การประเมินสถานภาพการจัดการพลังงาน (EM2)	

ที่มีอยู่	 การก�ำหนดนโยบายด้านการจัดการพลังงาน (EM3)

	 การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน (EM4)

	 การก�ำหนดเป้าหมายและแผนด้านการอนุรักษ์

		  พลังงาน (EM5)

	 การติดตามผลการด�ำเนินงานตามแผนฯ (EM6)

	 การตรวจประเมินภายในด้านการจัดการ	 ผลส�ำเร็จของ

		  พลังงาน (EM7)	 การจัดการ

	 การทบทวนผลการด�ำเนินงานด้านการจัดการ	 พลังงาน

		  พลังงาน (EM8)	 (SUC)

กลุ่ม 2	 การวางยุทธศาสตร์ด้านพลังงานระดับองค์การ	 1 = SEC

แนวทาง		  (STG)	 ต�่ำกว่า 3 ปีก่อน

ปรับปรุงระบบ	 การอนุรักษ์พลังงานในขั้นตอนออกแบบและจัดหา	 และลดลง

การจัดการ		  (INP)	 อย่างน้อย 2 ครั้ง

พลังงาน	 ความชัดเจนของเป้าหมายด้านการอนุรักษ์พลังงาน	 ในช่วง 3 ปี 

	 	 (TAR)	 0 = ไม่เป็นไปตาม	

	 ความพร้อมของเครื่องมือในการตรวจวัดและ	 เงื่อนไข

		  ติดตาม (EQM)

	 สถานะของผู้รับผิดชอบด้านพลังงานในองค์การ

		  (POS)

	 ผลตอบแทนของผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน (PAY)

	 การก�ำหนดหน้าที่และบทบาทด้านพลังงาน (ROL)

	 การจัดการความรู้ด้านพลังงานในองค์การ (KM)

	
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการสร้างแบบจ�ำลองท�ำนายความส�ำเร็จของการจัดการพลังงาน
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	              ตัวแปรอิสระ	    ตัวแปรตาม

กลุ่ม 2	 การสื่อสารแบบ 2 ทาง (TWO)
แนวทาง	 มาตรการจูงใจให้บรรลุเป้าหมายด้านอนุรักษ์

ปรับปรุงระบบ		  พลังงาน (INC)

การจัดการ	 การประยุกต์ระบบควบคุมพลังงานอัตโนมัติ

พลังงาน		  (EAS)
	 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีขั้นสูงในการจัดการ
		  พลังงาน (HIT)

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการสร้างแบบจ�ำลองท�ำนายความส�ำเร็จของการจัดการพลังงาน (ต่อ)

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 หลกัการทีน่�ำมาประยุกต์ใช้ในการสร้างแบบจ�ำลองส�ำหรบังานวิจยันีค้อืการวิเคราะห์การ

ถดถอยโลจิสติกส์แบบทวิ (Binary logistic regression) เนื่องจากตัวแปรตามของแบบจ�ำลอง

มีลักษณะเป็นตัวแปรฐานสองซ่ึงท�ำให้ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามไม่อยู่ใน

รูปเส้นตรงแต่เป็นเส้นโค้งรูปตัว S (Sigmoid function) จึงเป็นการละเมิดข้อตกลงเกี่ยวกับการ

แจกแจงแบบปกติของข้อมลู (Normality) และความเป็นเอกพนัธ์ในการกระจายค่าของตวัแปรตาม 

(Homoscedasticity) ท�ำให้ไม่เหมาะที่จะท�ำการวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอยพหุตัวแปรตามปกติ

	 โดยใช้รูปแบบสมการท่ีเรียกว่าแบบจ�ำลอง Logit ซ่ึงเป็นการประเมินความน่าจะเป็น

ในการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจบนฟังก์ชันของตัวแปรอิสระท่ีมีการปรับรูปสมการให้อยู่ในลักษณะ

ลอการิทึมฐานธรรมชาติ (ln) ของแต้มต่อ (odds) ส�ำหรับการโอกาสในการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ 

(Py) เปรียบเทียบกับโอกาสที่จะไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจ (Qy) ดังแสดงในสมการ (1) (Pituch & 

Stevens, 2016)

 

	 ดังนั้น การวิจัยจึงมีรูปแบบเป็นการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative) แบบภาคตัดขวาง 

โดยใช้เครื่องมือในการเก็บข้อมูลคือแบบสอบถามเก่ียวกับตัวแปรท่ีต้องการทราบค่าท้ังหมด 21 

ตัวแปร (ตัวแปรอิสระ 20 ตัวแปร และตัวแปรตาม 1 ตัวแปร) โดยได้ออกแบบค�ำตอบในส่วน

ของตัวแปรอิสระให้มีลักษณะเป็น Rubric 3 ระดับ (สมบูรณ์ = 1 ไม่สมบูรณ์ = 0.5 ไม่เลย 

= 0) ด้วยการระบุข้อความแสดงความคาดหวังที่มีต่อผลการด�ำเนินงานในแต่ละระดับไว้อย่าง

ชัดเจนเพื่อให้แบบสอบถามมีความเป็นปรนัยอันจะส่งผลให้ผู้ตอบแบบสอบถามสามารถประเมิน

ผลส�ำเร็จของ
การจัดการ

พลังงาน (SUC)
1 = SEC ต�่ำกว่า 
3 ปีก่อน และลดลง 
อย่างน้อย 2 ครั้ง

ในช่วง 3 ปี
0 = ไม่เป็นไปตาม

เงื่อนไข
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ระดับความสอดคล้องดังกล่าวบนมาตรฐานท่ีใกล้เคียงกันมากข้ึน โดยมีผลการทบสอบความ 

เที่ยงตรง (Validity) ของแต่ละข้อค�ำถามด้วยวิธีการหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค�ำถาม

และวัตถุประสงค์ (Index of item Objective Congruence: IOC) ได้ค่าอยู่ระหว่าง 0.8-1.0  

ซึ่งผ่านตามข้อก�ำหนดคือไม่ต�่ำกว่า 0.5 และผลการทดสอบความเชื่อมั่น (Reliability) ของข้อ

ค�ำถามด้วยวิธีการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิความเช่ือมั่นของแบบสอบถาม (Alpha coefficient) 

จ�ำนวน 30 ชุด ได้ค่าอยู่ระหว่าง 0.8599-0.8827 ซึ่งผ่านตามข้อก�ำหนดคือไม่ต�่ำกว่า 0.5 ด้วย

เช่นกัน

	 ในขณะที่กลุ่มเป้าหมาย (ประชากร) ส�ำหรับการวิจัยคือผู้รับผิดชอบด้านพลังงานของ

โรงงานควบคุมและอาคารควบคุมท่ีข้ึนทะเบียนไว้กับกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์

พลังงาน ซึ่งมีจ�ำนวนรวมทั้งสิ้น 8,675 แห่ง ประกอบด้วย โรงงานควบคุมจ�ำนวน 5,693 แห่ง 

และ อาคารควบคุม จ�ำนวน 2,982 แห่ง (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 

2562) โดยมีเป้าหมายในการเก็บข้อมูลไม่ต�่ำกว่า 600 ชุด เพื่อให้เป็นไปตามเง่ือนไขของแบบ

จ�ำลอง Logit ซึ่งควรมีจ�ำนวนตัวอย่างในการวิเคราะห์ไม่น้อยกว่า 30 เท่าของจ�ำนวนตัวแปร

อิสระ (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2551) พร้อมทั้งก�ำหนดเงื่อนไขให้เก็บข้อมูลจากผู้รับผิดชอบด้าน

พลังงาน 1 คน ต่อ 1 สถานประกอบการ และแบ่งโควตา (Quota) ในการเก็บข้อมูลออก

เป็น 2 ส่วนคือ โรงงานควบคุมในสัดส่วนร้อยละ 65 และอาคารควบคุมในสัดส่วนร้อยละ 35  

(คิดเป็นจ�ำนวน 210 แห่ง) คิดเป็น (คิดเป็นจ�ำนวน 390 แห่ง) ตามสัดส่วนจ�ำนวนประชากร  

โดยผูวิ้จยัได้ท�ำการรวบรวมข้อมลูผ่านช่องทาง Email โทรศพัท์ และโทรสารในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์

ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2564 จนได้แบบสอบถามที่มีค�ำตอบสมบูรณ์จ�ำนวน 614 ชุด (โรงงาน

ควบคุม 404 ชุด และอาคารควบคุม 212 ชุด)  คิดเป็นความคลาดเคลื่อนจากตัวอย่างร้อยละ 

3.81 ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Krejcie & Morgan, 1970)

	 ซ่ึงหลังแปลงข้อมูลจากแบบสอบถามเป็นค่าทางคณิตศาสตร์แล้วผลการทดสอบความ

สัมพันธ์กันเองระหว่างตัวแปรอิสระด้วยการค�ำนวณค่า Variance Inflation Factor (VIF)  

พบว่ามีตัวแปรอิสระ 1 ตัวแปรที่มีค่า VIF มากกว่า 10 และมีแนวโน้มที่จะเกิดปัญหา Multi- 

collinearity (Menard, 2002) คือ EM8 (การทบทวนผลการด�ำเนินงานด้านการจัดการพลังงาน) 

จึงได้ท�ำการรวบตัวแปรดังกล่าวเข้ากับ EM7 (การตรวจประเมินภายในด้านการจัดการพลังงาน) 

โดยใช้ค่าเฉลี่ยระหว่าง 2 ตัวแปร เป็นตัวแปรใหม่คือ EM78 (การตรวจติดตาม ประเมินและ

ทบทวนผลการด�ำเนินงานด้านการจัดการพลังงาน) เนื่องจากผลการวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ 

(Pairwise correlation) ระหว่างทั้งสองตัวแปรมีค่าสูงถึง 0.9278 ประกอบกับในทางปฏิบัติแล้ว

การด�ำเนินการท้ัง 2 ข้ันตอนมีความเก่ียวเนื่องกันโดย EM8 เป็นการน�ำผลที่ได้จากการตรวจ

ประเมินภายใน (EM7) มาน�ำเสนอต่อที่ประชุมผู้บริหารเพื่อก�ำหนดแผนการปรับปรุงระบบการ

จัดการพลังงานในรอบปีถัดไป
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	 จากนั้นจึงน�ำข้อมูลที่ผ่านการปรับปรุงแล้วเข้าสู่แบบจ�ำลอง Logit เพื่อท�ำการประมาณ

ค่าสัมประสิทธิ์พร้อมทั้งปรับปรุงแบบจ�ำลองโดยใช้วิธีการ Backward Stepwise ซึ่งเริ่มจากการ

ใส่ตัวแปรอิสระทั้งหมด (20 ตัวแปร) ลงในแบบจ�ำลองตั้งต้นเพื่อให้ทราบถึงลักษณะอิทธิพลของ

ทุกตัวแปรเมื่อใช้ท�ำนายผลของตัวแปรตามร่วมกันเป็นล�ำดับแรก แล้วจึงท�ำการปรับลดตัวแปร

ที่ไม่มีความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติออกจากแบบจ�ำลอง เพื่อหาแบบจ�ำลองที่ดี

ที่สุดโดยพิจารณาจากนัยส�ำคัญทางสถิติของค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระที่คงเหลืออยู่ในแบบ

จ�ำลองควบคู่กับ “ระดับความแม่นย�ำและเชื่อถือได้ของแบบจ�ำลอง (Model goodness of fit)” 

ซึ่งประกอบด้วย 

	 1. 	ค่าระดับนยัส�ำคัญทางสถิติ (P-Value) ของ Model chi-square ทีม่าจากการเปรียบ

เทียบค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างแบบจ�ำลองท่ีมีตัวแปรอิสระกับแบบจ�ำลองว่างท่ีไม่มีตัวแปร

อสิระ โดยระดบันยัส�ำคัญทางสถิติท่ีปรากฏแสดงถึงระดับความเช่ือมัน่ในการท�ำนายโอกาสในการ

เกิดเหตุการณ์ที่สนใจของชุดตัวแปรอิสระในแบบจ�ำลอง

	 2. 	เนื่องจากการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์ใช้วิธีการประมาณค่าแบบ Maximum 

likelihood จึงท�ำให้ไม่สามารถหาค่า R2 ที่แท้จริงได้ ดังนั้น จึงจ�ำเป็นต้องใช้สถิติที่สร้างขึ้นมา

เพื่อเทียบเคียงเรียกว่า Pseudo R2 ซึ่งมีการแปลผลคล้ายกับ R2 คือค่าที่เข้าใกล้ 1 แสดงถึง

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามกับชุดตัวแปรอิสระที่เกือบสมบูรณ์

	 3. 	ค่าร้อยละของผลท�ำนายที่ถูกต้อง (Correctly classified) เป็นการน�ำแบบจ�ำลอง

ที่ได้มาท�ำนายการเกิดหรือไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจของตัวอยา่งตามข้อมูลที่ได้เก็บรวบรวมมาแล้ว

เปรียบเทียบร้อยละของการท�ำนายผลที่ถูกต้องกับผลการเกิดหรือไม่เกิดเหตุการณ์ตามข้อมูลจริง  

ซึ่ง Correctly classified ที่สูง (เข้าใกล้ 100%) แสดงว่าแบบจ�ำลองมีความแม่นย�ำในการ

ท�ำนายผลของตัวอย่างได้ดี

ผลวิจัยและอภิปรายผล

	 ผลการประมาณค่าสัมประสิทธิ์และปรับปรุงแบบจ�ำลองเป็นดังปรากฏในตารางที่ 2 ซึ่ง

พบว่าถึงแม้แบบจ�ำลองที่ 6 จะมีระดับความแม่นย�ำและเชื่อถือได้โดยรวมต�่ำกว่าแบบจ�ำลอง

ที่ 1 อันเป็นแบบจ�ำลองตั้งต้นเล็กน้อย แต่แบบจ�ำลองที่ 6 ใช้ตัวแปรอิสระในการท�ำนายความ

ส�ำเร็จเพียง 14 ตัวแปร โดยที่ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระทั้งหมดมีความสัมพันธ์อย่างมีนัย

ส�ำคัญ ในขณะที่แบบจ�ำลอง 1 ใช้ตัวแปรอิสระในการท�ำนายความส�ำเร็จถึง 19 ตัวแปรและ 

มีตัวแปรอิสระท่ีค่าสัมประสิทธ์ิมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส�ำคัญเป็นจ�ำนวนเพียง 11 ตัวแปร

เท่านัน้ นอกจากนีแ้บบจ�ำลองที ่6 ยังมกีารยกระดบันยัส�ำคญัของค่าสมัประสทิธิข์องตัวแปรอสิระ 

ให้ดีข้ึนกว่าแบบจ�ำลองที ่1- 5 อย่างชัดเจน ดงันัน้ จงึพจิารณาว่าแบบจ�ำลองที ่6 เป็นแบบจ�ำลอง

ที่ดีที่สุด โดยสามารถอธิบายความแปรปรวนของโอกาสประสบความส�ำเร็จในการจัดการพลังงาน

ของกลุ่มตัวอย่างได้ประมาณร้อยละ 55.68 (Pseudo R2) รวมถึงสามารถท�ำนายความส�ำเร็จ 

ของกลุ่มตัวอย่างในอดีตที่ผ่านมาได้ถูกต้องร้อยละ 86.16 (Correctly Classified) 
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	 อันน�ำมาสู่การประมาณค่าสัมประสิทธิ์ ผลกระทบส่วนเพิ่ม (Marginal effect) และ

ศกัยภาพในการเพิม่โอกาสประสบความส�ำเร็จในการจดัการพลงังาน (Potential Gap) ดังปรากฏ

ในตารางที่ 3 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์เพื่อปรับปรุงแบบจ�ำลอง

    กรณี	 นัยส�ำคัญของตัวแปรอิสระ	 Model 	 Pseudo	 Correctly

		  Chi-square	 R2	 Classified

แบบจ�ำลองที่ 1	 EM1*, EM2, EM3, EM4, EM5, EM6,	 0.000***	 0.5609	 86.64%

	 EM78**, STG, INP, TAR*, EQM***,

	 POS*, PAY**, ROL***, KM, TWO***,

	 INC***, EAS*, HIT*

แบบจ�ำลองที่ 2	 EM1*, EM3, EM4*, EM5, EM6,	 0.000***	 0.5581	 86.81%

(น�ำ EM2 ออก)	  EM78**, STG, INP, TAR*, EQM***,

	 POS, PAY*, ROL***, KM, TWO**,

	 INC***, EAS**, HIT

แบบจ�ำลองที่ 3	 EM1**, EM3, EM4*, EM5*, EM78**,	 0.000***	 0.5580	 86.97%

(น�ำ EM6 ออก)	 STG, INP, TAR*, EQM***, POS, 

	 PAY*, ROL***, KM, TWO**, INC***,

	 EAS**, HIT

แบบจ�ำลองที่ 4	 EM1**, EM3, EM4*, EM5*, EM78**,	 0.000***	 0.5579	 86.81%

(น�ำ INP ออก) 	  STG*, TAR*, EQM***, POS, PAY*,

	 ROL***, KM, TWO**, INC***,

	 EAS**, HIT

แบบจ�ำลองที่ 5	 EM1**, EM4*, EM5*, EM78**, STG*,	 0.000***	 0.5577	 86.81%

(น�ำ EM3 ออก)	 TAR*, EQM***, POS*, PAY*, ROL***,

	 KM, TWO**, INC***, EAS**, HIT*

แบบจ�ำลองที่ 6	 EM1**, EM4**, EM5**, EM78**,	 0.000***	 0.5568	 86.16%

(น�ำ KM ออก)	  STG**, TAR*, EQM***, POS*, PAY*,

	 ROL***, TWO***, INC***, EAS**, HIT*

***มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01     **มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05     

*มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.10
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ตารางที ่3 ผลกระทบส่วนเพิม่และศักยภาพในการเพิม่โอกาสประสบความส�ำเรจ็จากแบบจ�ำลองทีดี่ทีส่ดุ

          ปัจจัย	 ตัวแปร	 Coefficient	 χ	 Marginal	 Potential 

				    effect	 Gap

การตั้งคณะท�ำงานด้านการ	 EM1	 2.6429**	 0.9300	 0.6081**	 4.26%**

จัดการพลังงาน

การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์	 EM4	 1.6870**	 0.8836	 0.3882**	 4.52%**

พลังงาน

ก�ำหนดเป้าหมายและแผนอนุรักษ์	 EM5	 1.9480**	 0.8738	 0.4482**	 5.66%**

พลังงานฯ

การตรวจติดตาม ประเมิน และ	 EM78	 4.1847**	 0.9190	 0.9628**	 7.80%**

ทบทวนฯ

การวางยุทธศาสตร์ด้านพลังงาน	 STG	 0.7478**	 0.6515	 0.1721**	 6.00%**

ระดับองค์การ

ความชัดเจนของเป้าหมายฯ	 TAR	 1.0326*	 0.6506	 0.2376*	 8.30%*

ความพร้อมของเครื่องมือ	 EQM	 1.6170***	 0.7654	 0.3720***	 8.73%***

ในการตรวจวัดฯ

สถานะของผู้รับผิดชอบด้าน	 POS	 0.9187*	 0.8200	 0.2114*	 3.80%*

พลังงานฯ

ผลตอบแทนของผู้รับผิดชอบ	 PAY	 1.4034*	 0.0545	 0.3229*	 30.53%*

ด้านพลังงาน

การก�ำหนดหน้าที่และบทบาทฯ	 ROL	 2.0915***	 0.7182	 0.4812***	 13.56%***

การสื่อสารแบบสองทาง	 TWO	 1.3704***	 0.8119	 0.3153***	 5.93%***

มาตรการจูงใจให้บรรลุเป้าหมายฯ	 INC	 1.8737***	 0.4462	 0.4311***	 23.87%***

การประยุกต์ระบบควบคุมพลังงาน	 EAS	 1.1926**	 0.4088	 0.2744**	 16.22%**

อัตโนมัติ

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีขั้นสูงฯ	 HIT	 0.8937*	 0.3086	 0.2056*	 14.22%*

Prob. (Suc) = 0.6411

***มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01     **มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05     

*มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.10
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ตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าโอกาสประสบความส�ำเร็จในการจัดการพลังงานของกลุ่มเป้าหมาย 

(โรงงานควบคุมและอาคารควบคุม) ภายใต้สถานการณ์ปัจจุบันมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณร้อยละ 

64.11 ในขณะที่ค่าผลกระทบส่วนเพิ่ม (Marginal effect) แสดงให้เห็นถึงการเพิ่มขึ้นของโอกาส

ประสบความส�ำเร็จเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสภาพการด�ำเนินการตามแต่ละปัจจัยจากสภาพเริ่มต้น

ที่ยังไม่เคยได้มีการด�ำเนินการตามปัจจัยดังกล่าวเลย (ค่าของตัวแปร = 0) ไปสู่สภาพท่ีมีการ

ด�ำเนินการตามปัจจัยดังกล่าวอย่างสมบูรณ์ (ค่าของตัวแปร = 1) ซึ่งในสถานการณ์ปัจจุบันจะ

พบว่ากลุ่มเป้าหมายมีการด�ำเนินการตามแต่ละปัจจัยอยู่บ้างแล้วในระดับหนึ่งเมื่อพิจารณาจาก 

ค่าเฉลีย่ของแต่ละตวัแปร (χ) ดังนัน้ การพจิารณาศกัยภาพในการเพิม่โอกาสประสบความส�ำเรจ็

ในการจัดการพลังงาน (Potential Gap) ของแต่ละปัจจัยจึงต้องพิจารณาจากส่วนต่างที่เหลืออยู่

จากสถานการณ์ที่เป็นอยู่ในปัจจุบันไปสู่การด�ำเนินการอย่างสมบูรณ์ซึ่งค�ำนวณได้จากสมการ (2)

	 Potential Gap = (1 -χ) x Marginal effect			   (2)

	 จึงน�ำมาสู่ข้อสรุปเก่ียวกับความมีนัยส�ำคัญทางสถิติและศักยภาพส�ำหรับข้อก�ำหนดและ

แนวทางการปรับปรุงระบบการจัดการพลังงานภาคบังคับจากแบบจ�ำลองท�ำนายความส�ำเร็จ  

ดังต่อไปนี้

	 1.	 การเพิ่มความสมบูรณ์ในการด�ำเนินการตามข้อก�ำหนดที่มีอยู่ในระบบการจัดการ

พลังงานภาคบังคับ ข้ันตอนที่ 1 การต้ังคณะท�ำงานด้านการจัดการพลังงาน (EM1) ข้ันตอน 

ที ่4 การประเมนิศกัยภาพด้านการอนรุกัษ์พลงังาน (EM4) ข้ันตอนที ่5 การก�ำหนดเป้าหมายและ 

แผนอนุรักษ์พลังงาน และแผนการฝึกอบรมและกิจกรรมส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ข้ันตอน 

ที่ 7 การตรวจติดตามและประเมินการจัดการพลังงาน และขั้นตอนที่ 8 การทบทวน วิเคราะห์

และแก้ไขข้อบกพร่องของการจัดการพลังงาน (EM78) ยังคงส่งผลกระทบเชิงบวกต่อโอกาส

ประสบความส�ำเร็จของการจัดการพลังงานในกลุ่มเป้าหมายอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 

ร้อยละ 95 โดยมศัีกยภาพในการเพิม่โอกาสในการประสบความส�ำเรจ็อยู่ที ่4.26% (EM1), 4.52% 

(EM4), 5.66% (EM5) และ 7.80% (EM78)  

	 2.	 ม ี4 ปัจจยัท่ีใช้ในการก�ำหนดแนวทางการปรบัปรงุทีส่่งผลเชิงบวกต่อโอกาสประสบ

ความส�ำเร็จของการจดัการพลงังานในกลุม่เป้าหมายอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิตทิีร่ะดับความเช่ือมัน่

ร้อยละ 99 ได้แก่ ความพร้อมของเครือ่งมอืในการตรวจวัดและติดตาม (EQM) การก�ำหนดหน้าที่

และบทบาทด้านพลังงานที่ชัดเจน (ROL) การสื่อสารแบบสองทาง (TWO) และมาตรการจูงใจ

ให้บรรลุเป้าหมายด้านการอนุรักษ์พลังงาน (INC) โดยมีศักยภาพในการเพิ่มโอกาสในการประสบ

ความส�ำเร็จอยู่ที่ 8.73% (EQM), 13.56% (ROL), 5.93% (TWO) และ 23.87% (INC) 

	 3.	 ม ี2 ปัจจยัท่ีใช้ในการก�ำหนดแนวทางการปรบัปรงุทีส่่งผลเชิงบวกต่อโอกาสประสบ

ความส�ำเร็จของการจดัการพลงังานในกลุม่เป้าหมายอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิตทิีร่ะดับความเช่ือมัน่
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ร้อยละ 95 ได้แก่ การวางยุทธ์ศาสตร์ด้านพลังงานระดับองค์การ (STG) และการประยุกต์ใช้

ระบบควบคุมพลงังานอตัโนมตั ิ(EAS) โดยมศีกัยภาพในการเพิม่โอกาสในการประสบความส�ำเร็จ

อยู่ที่ 6.00% (STG) และ 16.22% (EAS)

	 4.	 ม ี4 ปัจจยัท่ีใช้ในการก�ำหนดแนวทางการปรบัปรงุทีส่่งผลเชิงบวกต่อโอกาสประสบ

ความส�ำเร็จของการจดัการพลงังานในกลุม่เป้าหมายอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิตทิีร่ะดับความเช่ือมัน่

ร้อยละ 90 ได้แก่ ความชัดเจนของเป้าหมายด้านการอนุรักษ์พลังงาน (TAR) สถานะของผู้รับ 

ผดิชอบพลงังานในองค์การ (POS) ผลตอบแทนของผูร้บัผดิชอบพลงังาน (PAY) และการประยุกต์

ใช้เทคโนโลยีข้ันสูงในการจัดการพลังงาน (HIT) โดยมีศักยภาพในการเพิ่มโอกาสในการประสบ

ความส�ำเร็จอยู่ที่ 8.30% (TAR), 3.80% (POS), 30.53% (PAY) และ 14.22% (HIT)

	 ซ่ึงเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับผลการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับ CSFs ที่เก่ียวข้อง

กับการประยุกต์ใช้ระบบการจดัการพลงังานและผลการสมัภาษณ์ผูม้ส่ีวนเก่ียวข้องตามทีป่รากฏใน

ตารางที่ 1 พบว่าผลการวิเคราะห์ที่ได้รับมีความสอดคล้องตรงกันถึง 10 จากทั้งหมด 12 ปัจจัย 

โดยมเีพยีง 2 ปัจจยัท่ียังไม่สามารถพสิจูน์ความสมัพนัธ์เชิงบวกอย่างมนียัส�ำคัญทางสถิติในการวิจยั

คร้ังนี ้ประกอบด้วย “การอนรุกัษ์พลงังานในข้ันตอนออกแบบและจดัหา (INP)” อนัน่าจะมสีาเหตุ

มาจากระยะเวลาในการประยุกต์ใช้ใช้ปัจจัยดังกล่าวในกลุ่มตัวอย่างอาจยังไม่ยาวนานเพียงพอ 

ที่จะแสดงให้เห็นถึงผลกระทบท่ีชัดเจนเนื่องจากปัจจัยดังกล่าวจะส่งผลก็ต่อเมื่อถึงวงรอบของ 

การเปลี่ยนแปลงอาคารหรือเครื่องจักรจึงจ�ำเป็นต้องอาศัยระยะเวลาที่ค่อนข้างยาวนานในการ

แสดงผล ในขณะท่ีอกีปัจจยัหนึง่คอื “การจดัการความรู้ด้านพลงังานในองค์การ (KM)” ก็มขีอบเขต

และองค์ประกอบของตัวปัจจัยที่ค่อนข้างกว้างจนท�ำให้เป็นไปได้ว่าการออกแบบข้อค�ำถามเพื่อ

วัดระดับการด�ำเนินการตามปัจจัยดังกล่าวที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้อาจยังไม่ครอบคลุมเพียงพอท่ีจะ

ประเมนิระดับของการจดัการความรูด้้านพลงังานในองค์การได้อย่างแม่นย�ำ จงึท�ำให้ยังไม่สามารถ

พสิจูน์ความสมัพนัธ์เชิงบวกของของปัจจยัดังกล่าวทีม่ต่ีอความส�ำเรจ็ในการจดัการพลงังานในกลุม่

ตัวอย่างได้ 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ

สรุปผลการศึกษา

	 ผลการศกึษาช่วยสร้างความเช่ือมัน่โดยอาศยัหลกันยัส�ำคัญทางสถิตใิห้กับปัจจยัท่ีสมควร

น�ำมาใช้ในการก�ำหนดแนวทางในการปรับปรงุระบบการจดัการพลงังานภาคบังคบัของประเทศไทย

ให้มีโอกาสประสบความส�ำเร็จมากยิ่งขึ้น อันได้แก่ ความพร้อมของเครื่องมือในการตรวจวัดและ

ตดิตาม (EQM) หน้าทีแ่ละบทบาทด้านพลงังานทีชั่ดเจน (ROL) การสือ่สารแบบสองทาง (TWO) 

มาตรการจงูใจให้บรรลเุป้าหมายด้านการอนรุกัษ์พลงังาน (INC) การวางยุทธ์ศาสตร์ด้านพลงังาน

ระดับองค์การ (STG) การประยุกต์ใช้ระบบควบคุมพลังงานอัตโนมัติ (EAS) ความชัดเจนของ 

เป้าหมายด้านการอนุรักษ์พลังงาน (TAR) สถานะของผู้รับผิดชอบพลังงานในองค์การ (POS) 
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ผลตอบแทนให้กับผู้รับผิดชอบพลังงาน (PAY) และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีขั้นสูงในการจัดการ

พลงังาน (HIT) แต่ในการน�ำปัจจยัเหล่านีไ้ปใช้ออกแบบแนวทางการปรบัปรุงข้อก�ำหนดหรอืกลไก

ลการส่งเสริมสนบัสนนุนัน้ นอกจากจะพจิารณาจากระดบัความเช่ือมัน่ (นยัส�ำคญัทางสถิต)ิ และ

ศักยภาพ (Potential Gap) อันเป็นผลมาจากการวิจัยแล้วยังจ�ำเป็นต้องพิจารณาระดับความยาก

ง่ายและต้นทุนที่คาดว่าจะต้องใช้ในการยกระดับการด�ำเนินการตามแต่ละปัจจัยประกอบด้วย 

ข้อเสนอแนะส�ำหรับการน�ำงานวิจัยไปประยุกต์ใช้

	 ผลการศึกษาท�ำให้สามารถเล็งเห็นถึงข้อเสนอแนวทางการปรับปรุงระบบการจัดการ

พลังงานภาคบังคับของประเทศไทยในเบื้องต้น ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 

	 1.	 การปรบัปรงุข้อก�ำหนดท่ีมอียู่ในระบบการจดัการพลงังานภาคบังคับของประเทศไทย 

โดยประยุกต์ปัจจัยที่ได้รับการพิสูจน์ว่าส่งผลเชิงบวกต่อความส�ำเร็จในการจัดการพลังงาน ดังต่อ

ไปนี้ (1) การเพิ่มเติมข้อก�ำหนดให้มีวางยุทธศาสตร์ด้านพลังงานระดับองค์การ (STG) ก่อนที่

จะก�ำหนดนโยบายและเป้าหมายในการจัดการพลังงาน (2) การเพิ่มเติมข้อก�ำหนดเก่ียวกับการ

ทบทวนความพร้อมของเคร่ืองมอืวัดและติดตาม (EQM) ให้เป็นส่วนหนึง่ของการประเมนิศกัยภาพ

และติดตามประเมนิผลการด�ำเนนิการจดัการพลงังาน (3) การเพิม่เตมิข้อก�ำหนดเก่ียวกับบทบาท

ด้านพลังงานของพนักงาน (ROL) ให้เป็นส่วนหนึ่งของการด�ำเนินการตามเป้าหมายและแผนการ

อนุรักษ์พลังงาน (4) การเพิ่มเติมข้อก�ำหนดเกี่ยวกับช่องทางการรับฟังความเห็นและการติดตาม

ความต้องการของผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง (TWO) ให้เป็นส่วนหนึ่งของการตรวจติดตาม ประเมิน และ

ทบทวนการจัดการพลังงาน และ (5) การเพิ่มเติมข้อก�ำหนดเก่ียวกับการรับรองสถานะอ�ำนาจ 

ที่จ�ำเป็นในการสนับสนุนระบบการจัดการพลังงานในองค์การของผู้รับผิดชอบพลังงาน (POS)  

ให้เป็นส่วนหนึ่งของเงื่อนไขในการแต่งตั้งผู้รับผิดชอบพลังงาน 

	 2. การปรับปรุงกลไกการส่งเสริมและผลักดันระบบการจัดการพลังงานภาคบังคับ 

ประกอบด้วย (1) การก�ำหนดเป้าหมายด้านการอนุรักษ์พลังงานข้ันต�่ำส�ำหรับโรงงานควบคุม

และอาคารควบคุม (TAR) และ (2) ออกมาตรการในการส่งเสริมและผลักดันเพื่อจูงใจให้บรรลุ 

เป้าหมายด้านการอนุรักษ์พลังงานดังกล่าว (INC) รวมถึง (3) มาตรการส่งเสริมให้มีการประยุกต์

ใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัยในการจัดการพลังงาน (EAS & HIT) พร้อมทั้ง (4) หาแนวทางการสร้าง

ผลตอบแทนให้กับผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน (PAY) ซึ่งไม่จ�ำเป็นต้องอยู่ในรูปของตัวเงินเสมอไป 

เช่น อาจใช้การบันทึกผลงานเพื่อยกระดับคุณค่าในเชิงวิชาชีพ เป็นต้น 

	 นอกจากนีผ้ลการศึกษายังแสดงให้เห็นว่าการผลกัดันให้เกิดการด�ำเนนิการตามข้อก�ำหนด

ที่มีอยู่เดิมอย่างสมบูรณ์ก็ยังคงช่วยเพิ่มโอกาสประสบความส�ำเร็จในการจัดการพลังงานโดย

เฉพาะการด�ำเนินการตามข้อก�ำหนดในขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนที่ 5 ขั้นตอนที่ 7 และ 

ขั้นตอนที่ 8 
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ข้อเสนอแนะส�ำหรับการวิจัยต่อยอด

	 1.	 พบว่าแบบจ�ำลองที่ดีที่สุดจากการวิจัยนี้ยังความสามารถในการอธิบายความ

แปรปรวนในการประสบความส�ำเรจ็ของตวัอย่างได้เพยีงร้อยละ 55.68 แสดงให้เห็นว่ายังมปัีจจยั

อื่นท่ีส่งผลต่อโอกาสประสบความส�ำเร็จในการจัดการพลังงานของกลุ่มเป้าหมายอีกจ�ำนวนหนึ่ง 

ซึ่งควรมีการค้นหาและน�ำมาใช้ในแบบจ�ำลองต่อไป

	 2.	 อิทธิพลของแต่ละปัจจัยท่ีมีต่อกลุ่มเป้าหมายที่มีลักษณะแตกต่างกันอาจมีความ 

แตกต่างกัน เช่น โรงงานกับอาคาร หรือ โรงแรมกับห้างสรรพสินค้า หรือแม้แต่อุตสาหกรรม

อาหารกับอิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น ซ่ึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในเชิงลึกเพื่อวางแนวทางนโยบาย

ในการส่งเสริมและผลักดันเป็นการเฉพาะที่มีความละเอียดลึกซึ้งยิ่งขึ้นต่อไป

	 3.	 เนือ่งจากงานวิจยันีม้ข้ีอจ�ำกัดในการออกแบบตวัแปรอสิระโดยไม่สามารถแยกย่อย

ระดับของการด�ำเนินการจากไม่มีการด�ำเนินการเลย (0) ไปจนถึงมีการด�ำเนินการอย่างสมบูรณ์  

(1) ออกเป็นหลายระดบัได้อย่างชัดเจน ท�ำให้จ�ำเป็นต้องวิเคราะห์ค่า Marginal Effect ในลกัษณะ

ของการประเมินผลกระทบที่ครอบคลุมการด�ำเนินการต้ังแต่หน่วยแรกไปจนถึงหน่วยสุดท้าย 

แทนที่จะประเมินผลของการพัฒนาจากระดับข้ันปัจจุบันไปยังระดับข้ันถัดไป เช่น สมบูรณ ์

ร้อยละ 80 ไปเป็นสมบูรณ์ร้อยละ 90 เป็นต้น จึงต้องอาศัยการค�ำนวณศักยภาพ (Potential 

Gap) โดยเทียบจากส่วนเหลือที่ยังด�ำเนินการไม่สมบูรณ์ในปัจจุบันกับค่า Marginal effect โดย

รวมดังกล่าว ซ่ึงอาจท�ำให้เกิดความคลาดเคลื่อนเมื่อสถานการณ์มีการเปลี่ยนแปลงไปจากสถาน

ในปัจจุบัน (ค่าเฉลี่ยของตัวแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป) อันเกิดจากการท่ี Marginal effect  

ไม่ได้มีลักษณะคงที่สม�่ำเสมอตลอดช่วงของการด�ำเนินการตั้งแต่หน่วยแรกถึงหน่วยสุดท้าย  

ดังนัน้หากสามารถหาแนวทางก�ำหนดระดบัช้ันในการวัดความสมบูรณ์ในการด�ำเนนิการตามแต่ละ

ปัจจัยให้มีความละเอียดชัดเจนย่ิงข้ึนก็จะท�ำให้สามารถประเมินค่า Marginal effect ได้อย่าง 

ถูกต้องชัดเจนมากขึ้น และควรมีการวิเคราะห์ Marginal effect หรือ Potential gap เพื่อ 

ทบทวนแนวทางการด�ำเนินนโยบายเป็นระยะ
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