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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาวิเคราะห์การใช้พลังงานของโรงงานอุตสาหกรรม โดยเลือกโรงงานผลิตชิ้นส่วนเครื่องเสียงตดิ

รถยนต์เป็นกรณีศึกษา และประเมินหาปริมาณผลิตภัณฑ์รวมด้วยวิธีต่าง ๆ ได้แก่ การค านวณปริมาณผลิตภัณฑ์รวม
โดยวิธีท่ัวไป การค านวณปริมาณผลิตภัณฑ์รวมโดยเทคนิคอัตราส่วนเทียบ การค านวณโดยใช้เฉพาะปริมาณรวมของ
ผลิตภัณฑ์หลัก audio และการค านวณปริมาณผลิตภัณฑ์รวมโดยใช้อัตราส่วนการใช้พลังงาน ผลการวิจัยพบว่า
ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าคือ ปริมาณผลิตภัณฑ์รวม และจ านวนวันท างานในส่วนส านักงาน ซึ่ง
สามารถสร้างสมการพยากรณ์การใช้พลังงานที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ากับปัจจัยที่มี
ผลกับปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 4 รูปแบบ และเมื่อน าสมการพยากรณ์การใช้พลังงานมาใช้ท านายค่าการใช้
พลังงานจริงในโรงงานผลิตเครื่องเสียงติดรถยนต์ ผลการศึกษาพบว่าสมการพยากรณ์ที่ใช้ข้อมูลปริมาณผลิตภัณฑ์
รวมด้วยวิธีอัตราส่วนการใช้พลังงานสามารถพยากรณ์ปริมาณการใช้พลังงานในโรงงานได้น่าเช่ือถือมากที่สุด โดยมี
ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยระหว่างค่าไฟฟ้าจริงและค่าไฟฟ้าพยากรณ์เพียง 2.45 % 

ค าส าคัญ : การควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ; การถดถอยพหุคูณ; การพยากรณ์การใช้พลังงาน; ปริมาณผลิตภัณฑ์
รวม; โรงงานผลิตเครื่องเสียงติดรถยนต์ 
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Abstract 
This research analyses the energy consumption in automobile assembly industry.  The car 

audio manufacturing industry is selected as the case study.  This research defined 4 methods for 
evaluation the amount of total product; general method, equivalent unit method, audio method 
and energy ratio method. The results show that the main factors affecting to the energy 
consumption are the production summary and office working days.  The relationship between 
electrical energy consumption and affecting factors can be expressed in 4 equations. Furthermore, 
the results of difference between actual and forecasting of energy consumption in car audio 
industry show that the energy ratio method can be used as reliable methods for predicting energy 
consumption in the car audio industry with 2.45 % of error. 

 

Keywords: statistical process control; multiple regression; forecasting of energy consumption; 
amount of total product; car audio industry 

 
1. บทน า 

การพัฒนาด้านสังคมและเศรษฐกิจอย่างก้าว
กระโดดส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง [1] ประเทศไทยพึ่งพาแหล่งพลังงานทั้งจาก
ภายในและภายนอกประเทศเพื่อขับเคลื่อนเศรษฐกิจ 
และสร้างความเป็นอยู่ท่ีดีของประชาชน แหล่งพลังงาน
ส่วนใหญ่เป็นเช้ือเพลิงฟอสซิล โดยก๊าซธรรมชาติ
จัดเป็นแหล่งพลังงานที่สามารถผลิตมาใช้มากที่สุด ซึ่ง
ส่วนใหญ่ถูกน าไปใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า [2,3] 
ประเทศไทยมีการน าเข้าพลังงาน คิดเป็นมูลค่ากว่า 
316,373 ล้านบาท โดยมีการน าเข้าน้ ามันดิบมากท่ีสุด 
[4] แผนอนุรักษ์พลังงานได้มีการคาดการณ์ว่าในระยะ 
20 ปีข้างหน้า หากไม่มีมาตรการอนุรักษ์และเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานหรือปรับโครงสร้าง
อุตสาหกรรมและระบบขนส่งที่มีนัยส าคัญ  ความ
ต้องการพลังงานจะเพิ่มขึ้นจาก 71,000 ktoe (พันตัน
เทียบเท่าน้ ามันดิบ) ต่อปีในปัจจุบัน เป็น 151,000 
ktoe หรือประมาณ 2.1 เท่าของปัจจุบัน หรือเพิ่มขึ้น
เฉลี่ยร้อยละ 3.9 ต่อปี ภายใต้สมมุติฐานที่ GDP จะ
ขยายตัวเฉลี่ยร้อยละ 4.2 ต่อปี โดยที่ความต้องการใน

ภาคอุตสาหกรรมยังคงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในอัตราที่สูง
กว่าภาคอื่น ๆ [5] ส าหรับประเทศไทยจ านวนโรงงาน
อุตสาหกรรมมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องและเป็น
กลุ่มเป้าหมายที่ส าคัญในการรณรงค์ส่งเสริมเพื่อให้เกิด
การอนุรักษ์พลังงาน เนื่องจากสาขาอุตสาหกรรมมี
ศักยภาพในการประหยัดพลังงานอยู่ในระดับสูง และ
ก่อให้เกิดผลกระทบแก่ภาพรวมการใช้พลังงานของ
ประเทศค่อนข้างมาก [2] 

อย่างไรก็ตาม โรงงานควบคุมที่เป็นประเภท
อุตสาหกรรมยานยนต์ เป็นอุตสาหกรรมที่มีการ
ขยายตัวอย่างต่อเนื่อง  [3] ส่ งผลให้บริษัทที่ เป็น
อุตสาหกรรมประเภทช้ินส่วนยานยนต์ขยายตัวตามไป
ด้วย ด้วยเหตุดังกล่าวงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการจัด
การพลังงานของโรงงานผลิตเครื่องเสียงติดรถยนต์ 
ภายใต้ขอบเขตของการผลิตผลิตภัณฑ์เครื่องเสียงติด
รถยนต์ ประเภทของพลังงานที่จะน ามาพิจารณาคือ 
พลั ง งานไฟฟ้ า  เนื่ อ งจากโรงงานดั งกล่ า ว ไม่ มี
กระบวนการใช้พลังงานจากแหล่งความร้อน หรือแหล่ง
พลังงานอ่ืน เก็บรวบรวมข้อมูลปริมาณการผลิต การใช้
พลังงาน และปัจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยเก็บข้อมูล
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ย้อนหลังจ านวน 3 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2556 ถึงปี พ.ศ.
2558 เพื่อใช้พยากรณ์ปริมาณการใช้พลังงานในอนาคต 
นอกจากนี้งานวิจัยได้ศึกษาหาแนวทางการค านวณค่า
ป ริ ม าณผลิ ตภัณฑ์ ร วมที่ เ หม าะสม  เ นื่ อ ง จ าก
โรงงานผลิตเครื่องเสียงนั้นจะมีผลิตภัณฑ์หลักอยู่ 2 
ประเภท ได้แก่ unit และ audio ซึ่งมีความแตกต่างกัน
โดย unit เป็นช้ินส่วนในการประกอบเครื่องเสียงหน่วย
เป็นช้ิน/เซท (set) แต่ละชิ้นมีขนาดที่หลากหลายและมี
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในการผลิตไม่เท่ากัน ส่วน audio 
เป็นผลิตภัณฑ์ที่มาจากการประกอบช้ินส่วนการผลิต มี
หน่วยเป็นเซท (set) ซึ่งทั้ง audio และ unit มีความ
ซ้ าซ้อนกันบางส่วน การค านวณปริมาณผลิตภัณฑ์รวม
แบบเดิมนั้นจะน าปริมาณการผลิตผลิตภัณฑ์แต่ละ
ประเภทมาบวกรวมกัน ซึ่งจะท าให้ได้ปริมาณผลิต 
ภัณฑ์รวมที่มากกว่าความเป็นจริง 
 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 การใช้เทคนิคการควบคุมกระบวนการ
เชิงสถิติกับงานการจัดการพลังงาน 

การประยุกต์ใช้เทคนิคการควบคุมกระบวน 
การเชิงสถิติ (statistical process control, SPC) กับ
งานด้านการจัดการพลังงาน ใช้แนวคิดการเปลี่ยน
ข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับเรื่องพลังงาน เช่น ปริมาณ
การใช้พลังงานไฟฟ้ารายเดือน ปริมาณการใช้เชื้อเพลิง
ชนิดต่าง ๆ รายเดือน ตลอดจนปริมาณผลผลิตราย
เดือน จากข้อมูลเชิงตัวเลขที่อยู่ในรูปแบบตารางข้อมูล
ต่าง ๆ ให้เป็นข้อมูลเชิงรูปภาพ ทั้งนี้เพื่อให้เกิดการ
มองเห็นข้อมูลในเชิงเปรียบเทียบ (relative) ได้ง่าย
และชัดเจน วิธีเบื้องต้นด้าน SPC ที่จ าเป็นต้องวิเคราะห์
อย่างน้อยต้องประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ได้แก่ การ
วิเคราะห์แผนภาพการกระจาย (scatter plot) การ
วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (regression analysis) 
และการวิเคราะห์แผนภูมิ DIFF และ CUSUM [6] ซึ่งมี
ลักษณะตามรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปที่ 1  แผนภูมิการวิเคราะห์โดยใช้หลักการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (SPC) 
 

2.2 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ 
(linear multiple regression analysis) 

การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเป็นการ 
ศึกษาความสัมพันธ์และสร้างสมการพยากรณ์ โดยใช้
ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้น (X) ตั้งแต่ 2 ตัว ขึ้นไป 
พยากรณ์ตัวแปรตาม (Y) 1 ตัว ตัวอย่าง เช่น Y = a + 

b1X1 + b2X2 + … + bnXn ในการวิเคราะห์การถดถอย
พหุคูณนั้นจะต้องหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ 
(multiple correlation coefficient) เพื่อให้ทราบถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้นกับ
ตัวแปรตาม ส าหรับการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ
จะต้องหาสมการถดถอยเพื่อใช้ในการพยากรณ์ค่าของ
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ตัวแปรตาม (Y) และหาค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
(standard error) รวมทั้ งหาค่ าสหสัมพันธ์พหุคูณ 
(multiple correlation) เพื่อหาความสัมพันธ์ที่เป็นไป
ได้สูงสุดระหว่างตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้นกับตัวแปร
ตาม การวิ เคราะห์การถดถอยพหุคูณมีข้อสมมุติ  
(assumptions) ที่ส าคัญ 3 ประการ ได้แก่ [7] 

2.2.1 คะแนนค่าพยากรณ์ตัวแปรตาม (Y) 
มีการแจกแจงปรกติ (normal distribution) ในแต่ละ
ค่าของตัวแปรอิสระ (X)  

2.2.2 คะแนนค่าพยากรณ์ตัวแปรตาม (Y) 
มีความแปรปรวนเท่ากันที่แต่ละจุดของค่าตัวแปรอิสระ 
(X) 

2.2.3 ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ 
(error) มีการแจกแจงปรกติและเป็นความคลาดเคลื่อน
สุ่ม (random) พร้อมกับมีความแปรปรวนเท่ากันทุก
จุดของตัวแปรอิสระ (X) 

นอกจากนี้การแปลความหมายระดับของ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรด้วยค่าสัมประสิทธิ์การ
ก า ห น ด  (coefficient of determination, R2) มี
ความหมาย [8] ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรด้วยค่า

สัมประสิทธ์ิการก าหนดและความหมาย 
 

ค่าสัมประสิทธ์ิการก าหนด  ความหมาย 
0.85-1.00 มีความสัมพันธ์มากที่สุด 
0.71-0.84 มีความสัมพันธ์มาก 
0.51-0.70 มีความสัมพันธ์น้อย 
0.00-0.50 มีความสัมพันธ์น้อยที่สุด 

 

3. วิธีการวิจัย 
3.1 การศึกษาลักษณะการใช้พลังงานของ

โรงงานและรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงาน 
เป็นการศึกษากระบวนการผลิตและการใช้ 

พลังงานในโรงงานผลิตช้ินส่วนเครื่องเสียงติดรถยนต์ 
โดยรวบรวมข้อมูลปริมาณผลิตภัณฑ์รวมของโรงงาน 
และปริมาณการใช้พลังงานของโรงงานท่ีผ่านมา ตั้งแต่
ปี พ.ศ. 2556 ถึงปี พ.ศ.2558 วิเคราะห์สัดส่วนการใช้
พลังงาน และข้อมูลทางด้านพลังงานอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

3. 2  การศึกษาแนวทางการหาปริมาณ
ผลิตภัณฑ์รวม 

เป็นการค านวณหาปริมาณผลิตภัณฑ์รวม
ของโรงงาน เนื่องจากโรงงานดังกล่าวมีผลิตภัณฑ์
มากกว่าหนึ่งประเภท และมีกระบวนการผลิตที่
ค่อนข้างซับซ้อน ดังนั้นจึงวิเคราะห์เพื่อหาวิธีค านวณ
ปริมาณผลิตภัณฑ์รวมที่เหมาะสมกับโรงงานผลิตเครื่อง
เสียงติดรถยนต์ เพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์ด้วย
หลักการควบคุมกระบวนการเชิงสถิต ิ(SPC) ต่อไป โดย
วิธีที่วิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบกันมี 4 วิธี ได้แก ่

3.2.1 การค านวณปริมาณผลิตภัณฑ์รวม
โดยวิธีท่ัวไป (general) 

3.2.2 การค านวณปริมาณผลิตภัณฑ์รวม
โดยเทคนิคอัตราส่วนเทียบ (equivalent unit, EU) 

3.2.3 การค านวณโดยใช้เฉพาะปริมาณรวม
ของผลิตภัณฑ์หลัก (audio) 

3.2.4 การค านวณปริมาณผลิตภัณฑ์รวม
โดยใช้อัตราส่วนการใช้พลังงาน (energy ratio, ER) 

3.3 การวิเคราะห์การจัดการพลังงานโดยใช้
หลักการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (SPC) 

การวิเคราะห์และติดตามแนวโน้มและ
พฤติกรรมการใช้พลังงานโดยใช้หลักการของ SPC ใช้
วิ ธี ผลรวมสะสม (cumulative sum control หรือ
แผนภูมิควบคุม CUSUM) หรือหาค่าผลต่างสะสมเชิง
อนุกรมเวลา ซึ่งเป็นการวิเคราะห์แนวโน้มของการใช้
พลังงานในโรงงาน โดยเทียบกับช่วงเวลาที่ก าหนดไว้ 
ซึ่งก าหนดให้เป็นช่วงอ้างอิง ค่าผลรวมสะสม (CUSUM) 
นี้จะค านวณจากผลรวมของค่าผลต่างระหว่างพลังงาน
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ที่ใช้จริงในแต่ละเดือนเทียบกับค่าพลังงานที่คาดว่าจะ
ใช้ที่ได้จากสมการความสัมพันธ์ของพลังงานกับปริมาณ
ผลผลิตรวมในช่วงที่ใช้อ้างอิง (baseline) หรือการ
ถดถอยอย่างง่าย (simple regression) โดยใช้ปริมาณ
ผลผลิตหรือปริมาณผลิตภัณฑ์รวม  จากข้อ 3.2 ที่มี
ความน่าเช่ือถือมากที่สุดโดยพิจารณาจากค่า R2 จาก
สมการถดถอยอย่างง่าย โดยน าผลต่างของพลังงานท่ีใช้
จริงกับค่าพลังงานที่คาดว่าจะใช้ในแต่ละเดือนมาหา
ผลต่างสะสมรวม (ทุกเดือน) จะได้เส้นแนวโน้มของการ
ใช้พลังงาน ซึ่งจะท าให้ทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของ
ทิศทางการใช้พลังงานของหน่วยงานได้ เนื่องจาก
แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม (CUSUM) มีความไวต่อ
การแสดงผลที่ เกิดจากการเปลี่ยนแปลงค่าการใช้
พลังงานแม้เพียงเล็กน้อย  

3.4 การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ตัวแปรที่
เกี่ยวข้องกับการใช้พลังงาน 

ขั้นตอนนี้เป็นการวิเคราะห์หาตัวแปรทีม่ผีล
ต่อการใช้พลังงานภายในโรงงานอุตสาหกรรมตัวอย่าง
ที่เข้าไปศึกษา ด้วยการประเมินผลจากพฤติกรรมการ
ใช้พลังงานของโรงงานผลิตเครื่องเสียงติดรถยนต์ โดย
ใช้หลักการ SPC ซึ่งสามารถจ าแนกออกเป็น 

3.4.1 ตัวแปรต้น (X) ซึ่ งในงานวิจัยนี้  
หมายถึง ตัวแปรที่ส่งผลต่อการใช้พลังงานภายใน
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตเครื่องเสียงติดรถยนต์ 

3.4.2 ตัวแปรตาม (Y) ซึ่งในงานวิจัยนี้  
หมายถึง ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในโรงงาน
อุตสาหกรรมผลิตเครื่องเสียงติดรถยนต์ (รายเดือน) 
จ านวน 3 ปี โดยมีหน่วยเป็นกิโลวัตต์-ช่ัวโมง (kWh) 
ต่อป ี

โดยข้อมูลที่ได้จะถูกน ามาวิเคราะห์โดยใช้
หลักการทางสถิติด้วยการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 
(linear multiple regression) โดยจะใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS ในการค านวณเพื่อศึกษาความ 

สัมพันธ์ของปัจจัยที่มีผลต่อการใช้พลังงาน 
3.5 สร้างสมการพยากรณ์การใช้พลังงาน

ด้วยโปรแกรม SPSS 
เป็นการน าข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลใน

โรงงานตัวอย่างที่คาดว่าจะส่งผลต่อการใช้พลังงาน 
เช่น ค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า เวลาในการผลิต
งานต่อช้ิน ปริมาณการผลิตผลิตภัณฑ์ต่อเดือน และ
ปัจจัยอื่น ๆ ที่ส่งผลต่อการใช้พลังงาน มาจัดท าสมการ
พยากรณ์การใช้พลังงาน โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ 
SPSS มาช่วยในการสร้างสมการเพื่อคาดการณ์การใช้
พลังงานในอนาคต 

3.6 การตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อนของ
สมการพยากรณ์การใช้พลังงาน 

สมการความสัมพันธ์ที่ได้จัดท าขึ้นจะต้อง
สามารถน าไปใช้งานได้จริง มีความผิดพลาดน้อยที่สุด
และมีความน่าเช่ือถือที่สามารถยอมรับได้ โดยการน า
สมการพยากรณ์การใช้พลังงานที่ได้จากข้อ 3.5 มา
พยากรณ์ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าในปี พ.ศ. 2559 เพื่อ
เป็นการทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจรงิกบั
ค่าพยากรณ์ ซึ่งมีรายละเอียดขั้นตอนในการศึกษาดังน้ี 

3.6.1 วิเคราะห์สมการและปัจจัยที่ส่งผล
กับการใช้พลังงาน 

3.6.2 ทดลองใช้สมการในการพยากรณ์ค่า
การใช้พลังงานในแต่ละเดือนเทียบกับข้อมูลจริงของปี 
พ.ศ. 2559 

3.6.3 เก็บข้อมูลการใช้พลังงานจริงเพื่อ
เปรียบเทียบกับค่าพยากรณ์ 
 

4. ผลการวิจัย 
4.1 การศึกษาลักษณะการใช้พลังงานของ

โรงงานและรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงาน 
โรงงานผลิตเครื่องเสียงติดรถยนต์ที่ศึกษา

เป็นโรงงานควบคุมในกลุ่มที่ 2 หรือโรงงานควบคุม
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ขนาดใหญ่ หรือโรงงานควบคุมที่ใช้เครื่องวัดไฟฟ้าหรือ
ติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้ารวมกันตั้งแต่ 3,000 กิโลวัตต์ 
หรื อ  3,530 กิ โล โวลต์ แอมแปร์ ขึ้ น ไป  ประ เภท
อุตสาหกรรมตามกฎหมายเป็นประเภทผลิตภัณฑ์จาก
โลหะ โรงงานมีจ านวนช่ัวโมงท างาน 24 ช่ัวโมงต่อวัน 
หรือประมาณ 8,424 ช่ัวโมงต่อปี ส าหรับข้อมูลระบบ
ไฟฟ้ามีขนาดหม้อแปลงรวมกัน 7,500 กิโลโวลต์
แอมแปร์ ส าหรับประเภทธุรกิจมีก าลังการผลิตแยก
เป็น audio จ านวน 19,600,000 sets/ปี และ sub-
assembly หรือ unit จ านวน 30,000,000 ช้ิน/ปี ส่ง
ขายไปยังทั่วทุกภูมิภาคของโลก มีปริมาณการขาย
มากกว่า 25,000 ล้านบาทต่อปี และมีการใช้ไฟฟ้า
เฉลี่ยเดือนละประมาณ 1,500,000 kWh ซึ่งมีสัดส่วน
การใช้พลังงานดังรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 สัดส่วนการใช้พลังงานของโรงงานผลิต
เครื่องเสียงติดรถยนต์ที่ศึกษา 

 
จากรูปที่  2 โรงงานผลิตเครื่องเสียงติด

รถยนต์ได้ก าหนดอัตราส่วนการใช้พลังงานต่าง ๆ แบ่ง
ออกเป็นระบบท าความเย็น ระบบแสงสว่าง ระบบปรับ
อากาศส านักงาน ระบบการผลิต ระบบอัดอากาศ และ
ระบบอื่น ๆ ซึ่งระบบอื่น ๆ คือ ระบบที่นอกเหนือจาก
ระบบที่ได้ก าหนดไว้ข้างต้น ได้แก่ อุปกรณ์เครื่องใช้ใน
ส านักงาน ระบบบ าบัดอากาศ และระบบบ าบัดน้ าเสีย 
เป็นต้น 

4.2 การวิเคราะห์แนวทางการหาปริมาณ
ผลิตภัณฑ์รวม 

งานวิจัยนี้ได้น าเสนอแนวคิดในการค านวณ
ปริมาณผลิตภัณฑ์รวมด้วยวิธีต่าง ๆ ดังนี ้

4.2.1 การค านวณปริมาณผลิตภัณฑ์รวม
โดยวิธีท่ัวไป (general) 

โดยทั่วไปผลิตภัณฑ์ของโรงงานมีสอง
ประเภทหลัก ๆ คือ audio และ unit การค านวณ
ปริมาณผลิตภัณฑ์รวมเป็นการน าปริมาณรวมของ 
audio และ unit มารวมกัน ตัวอย่าง  เ ช่น เดือน
มกราคมปี พ.ศ. 2556 ปริมาณรวมของ unit เท่ากับ 
696,739 เซท และปริมาณรวมของ audio เท่ากับ 
419,437 เซท ปริมาณผลิตภัณฑ์รวมทั้งหมดเท่ากับ 
696,739 + 419,437 = 1,116,176 เซท 

4.2.2 การค านวณปริมาณผลิตภัณฑ์รวม
โดยเทคนิคอัตราส่วนเทียบ (equivalent unit, EU)  

วิธีนี้เป็นการจ าแนกประเภทผลิตภัณฑ์
ของโรงงานซึ่งโรงงานนี้มีผลิตภัณฑ์หลัก ๆ 2 ประเภท 
คือ audio กับ unit ซึ่งพบว่าแต่ละเดือนมีสัดส่วนของ 
audio กับ unit ไม่เท่ากัน จึงได้วิเคราะห์หาอัตราส่วน
เทียบ โดยการใช้ปริมาณการผลิตสูงสุดในแต่ละเดือน
เป็นฐานตั้ง เพื่อน ามาปรับค่าปริมาณการผลิตรวมให้
เป็นหน่วยฐานเดียวกัน [9] ตัวอย่าง เช่น เดือนมกราคม
ปี พ.ศ. 2556 ปริมาณรวมของ unit เท่ากับ 696,739 
เซท และปริมาณรวมของ audio เท่ากับ 419,437 เซท 
ในเดือนนี้ ใ ช้ค่าปริมาณรวมของ unit เป็นฐานตั้ง 
เนื่องจากมีปริมาณมากที่สุด น าปริมาณรวมของ unit 
ไปหาร ปริมาณรวมของ audio หรือ 419,437 เซท 
หารด้วย 696,739 เซท ได้อัตราส่วนเทียบเท่ากับ 
0.6020 และปริมาณรวมผลิตภัณฑ์แบบอัตราส่วน
เทียบเท่ากับ (419,437 x 0.6020) + ( 696,739 x 1) = 
949,240 เซท  

4.2.3 การค านวณโดยใช้เฉพาะปริมาณ
ผลิตภัณฑ์รวมของผลิตภัณฑ์หลัก (audio) 

วิธีนี้เป็นการน าปริมาณ audio ไปใช้ใน 
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การพิจารณาโดยไม่ค านึงถึงปริมาณผลิตภัณฑ์การผลิต 
unit เนื่องจากกระบวนการผลิต audio มีปริมาณการ
ใช้พลังงานที่สูงมากกว่ากระบวนการผลิต unit จึงใช้
ปริมาณการผลิต audio เป็นตัวแทนของผลิตภัณฑ์
ทั้งหมด  

4.2.4 การค านวณปริมาณผลิตภัณฑ์รวม
โดยใช้อัตราส่วนการใช้พลังงาน (energy ratio, ER)  

วิธีนี้ เป็นการหาค่าอัตราส่วนการใช้
พลังงาน โดยการใช้เครื่องมือวัดทางไฟฟ้า หรือการใช้ 
nameplate เครื่องจักรกรณที่ไม่สามารถตรวจวัดได้ 
เพื่อวิเคราะห์อัตราส่วนการใช้พลังงาน จากนั้นน าไป
เทียบกับกระบวนการผลิตของโมเดลที่ต้องการศึกษา 
ว่ากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ผ่านกระบวนการใดบ้าง
และใช้เวลานานเท่าใด เนื่องจากกระบวนการการผลิต
ผลิตภัณฑ์หนึ่งหน่วยนั้น จะใช้พลังงานมากหรือน้อย
ขึ้นอยู่กับเครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตและระยะเวลาใน
การผ่านเครื่องจักรดังกล่าวมากน้อยเพียงใด จาก
การศึกษาพบว่าไลน์การผลิตที่มีการจัดวาง lay out ที่
เหมือนกัน และมีการใช้เครื่องจักรชนิดและยี่ห้อ
เดียวกัน จะมีค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ใกล้เคียงกัน 
ทั้งนี้ตัวแปรส าคัญที่ เป็นตัวก าหนดปริมาณการใช้
พลังงานที่แตกต่างกัน คือ ระยะเวลาที่ใช้ในกระบวน 
การผลิตของแต่ละไลน์ ถ้ามองในมุมของอัตราส่วนการ
ใช้พลังงานของโมเดลที่ต้องการศึกษา พบว่าโมเดล
ดังกล่าว ใช้พลังงานไฟฟ้าในส่วนของผลิตภัณฑ์
ประเภทการผลิตช้ินส่วนที่น ามาประกอบหรือ unit 
เท่ากับ 8.5 % และใช้พลังงานในส่วนของไลน์ประกอบ
ช้ินส่วนหรือ audio เท่ากับ 91.5 % 

จากอัตราส่วนการใช้พลังงานข้างต้น 
น ามาคิดค านวณปริมาณรวมผลิตภัณฑ์แบบอัตราส่วน
การใ ช้พลั งงานได้ โดยน าปริมาณผลิตภัณฑ์คูณ
อัตราส่วนการใช้พลังงาน ยกตัวอย่างเช่น เดือน
มกราคมปี พ.ศ. 2556 ปริมาณรวมของ unit เท่ากับ 

696,739 เซท และปริมาณรวมของ audio เท่ากับ 
419,437 เซท ปริมาณรวมผลิตภัณฑ์แบบอัตราส่วน
การใช้พลังงานเท่ากับ (696,739 x 0.085) + (419,437 

x 0.915) เท่ากับ 443,008 เซท 
4.3 การวิเคราะห์การจัดการพลังงานโดยใช้

หลักการการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (SPC) 
4.3.1 การวิเคราะห์การถดถอย 

ส าหรับการวิ เ คราะห์การจั ดการ 
พลังงานโดยใช้หลักการของการควบคุมกระบวนการ
เชิงสถิตินี้เป็นการวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย ซึ่ง
เป็นการหาความสัมพันธ์ ระหว่างปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าและจ านวนหรือปริมาณการผลิต
ผลิตภัณฑ์ว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างไรบนแผนภาพการ
กระจายของข้อมูลในรูปแบบความสัมพันธ์แบบเชิงเส้น 
(linear) โดยใช้โปรแกรม excel ทั้งนี้ได้วิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายระหว่างพลังงานไฟฟ้าและ
ปริมาณผลิตภัณฑ์  โดยค านวณปริมาณการผลิต
ผลิตภัณฑ์จาก 4 วิธี  ได้แก่  การค านวณปริมาณ
ผลิตภัณฑ์รวมโดยวิธีทั่วไป (general) การค านวณ
ปริมาณผลิตภัณฑ์รวมโดยเทคนิคอัตราส่วนเทียบ 
(equivalent unit) การค านวณโดยใช้เฉพาะปริมาณ
รวมของผลิตภัณฑ์หลัก (audio) และการค านวณ
ปริมาณผลิตภัณฑ์รวมโดยใช้อัตราส่วนการใช้พลังงาน 
(energy ratio) ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์การถดถอยดังรูป
ที่ 3 

จากรูปที่ 3 จะเห็นว่าความสัมพันธ์เชิง
เส้นจะออกมาในภาพของสมการ จากผลการวิเคราะห์
ความถดถอยพบว่าค่า R2 จากการค านวณปริมาณ
ผลิตภัณฑ์รวมแบบวิธีทั่วไป (general) เท่ากับ 0.719 
การค านวณปริมาณผลิตภัณฑ์ รวมโดย เทคนิค
อัตราส่วนเทียบ (EU) เท่ากับ 0.8338 การค านวณโดย
ใช้เฉพาะปริมาณรวมของผลิตภัณฑ์หลัก (audio) 
เท่ากับ 0.8772 และการค านวณปริมาณผลิตภัณฑ์รวม



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                                ปีที่ 25 ฉบับที ่5 กันยายน - ตุลาคม 2560 

 900 

โดยใช้อัตราส่วนการใช้พลังงาน (ER) เท่ากับ 0.8805 
จากการวิเคราะห์นี้ได้พิจารณาเลือก R2 ที่มากกว่า 0.8 
ไปวิเคราะห์หาค่า DIFF และ CUSUM โดยใช้หลักการ
ของการควบคุมกระบวนการทางสถิติในขั้นตอนต่อไป 

ซึ่งวิธีท่ีถูกเลือก ได้แก่ วิธีค านวณปริมาณผลิตภัณฑ์รวม
โดยเทคนิคอัตราส่วนเทียบ วิธีค านวณโดยใช้เฉพาะ
ปริมาณรวมของผลิตภัณฑ์หลัก และการค านวณ
ปริมาณผลิตภัณฑ์รวมโดยใช้อัตราส่วนการใช้พลังงาน 

 

 
 

รูปที่ 3  การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นโดยค านวณปริมาณผลิตภณัฑ์รวมจาก 4 วิธ ี
 

4.3.2 การวิเคราะหต์ัวแปรที่ส่งผลกับการ
ใช้พลังงาน 

ขั้นตอนนี้เป็นการวิเคราะห์หาพลังงาน
ไฟฟ้าอ้างอิง จากสมการที่มาจากการวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายจากข้อ (1) แล้วหาค่า DIFF ที่
ได้มาจากการน าผลต่างจากค่าไฟจริง (actual) ลบด้วย
ค่าพลังงานไฟฟ้าอ้างอิง แล้วน าไปหาค่าสถิติผลรวม
สะสมหรือค่าสถิติ CUSUM ซึ่งพบว่ากราฟที่ได้แต่ละ
วิธีไม่ว่าจะเป็นวิธีอัตราส่วนเทียบ วิธีพิจารณาเฉพาะ
ปริมาณรวมผลิตภัณฑ์หลัก (audio) และวิธีอัตราส่วน
การใช้พลังงานนั้น มีลักษณะคล้ายกัน คือมีเส้นกราฟ
ของค่าสถิติ CUSUM มีการเปลี่ยนความชันจากบวก
เป็นลบ และจากลบเป็นบวก ซึ่งผลการวิเคราะห์ของ
แต่ละวิธีที่ถูกเลือกจากขั้นตอนการวิ เคราะห์การ
ถดถอย แสดงข้อมูลดังรูปที่ 4 

โดยผลการวิเคราะห์ช่วงที่ผิดปกติ หรือ
ช่วงที่มีความชันของกราฟผลรวมสะสม (CUSUM) เป็น
บวก จะพบว่าปัจจัยที่คาดว่าจะมีผลต่อปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าของโรงงานผลิตเครื่องเสียงติดรถยนต์ 
ประกอบด้วยผลต่างของอุณหภูมิภายในและภายนอก
โรงงาน จ านวนวันท างานล่วงเวลา จ านวนพนักงาน วัน
ท างานในส่วนของส านักงาน วันท างานในส่วนของ
กระบวนการผลิต และปริมาณการผลิตผลิตภัณฑ์ ซึ่ง
ปัจจัยต่างๆเหล่านี้จะถูกน าเข้าไปประมวลผลโดย
โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เพื่อสร้างสมการพยากรณ์
การใช้พลังงานต่อไป 

4.4 การวิเคราะห์ตัวแปรที่ส่งผลกับการใช้
พลังงาน 

จากการศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
โรงงานผลิตเครื่องเสียงติดรถยนต ์พบว่ามีตัวแปรต่าง ๆ 
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ที่ส่งผลกับการใช้พลังงานไฟฟ้าในโรงงานหลายตัวแปร 
โดยตัวแปรที่เกี่ยวข้องแบ่งออกเป็นปัจจัยที่ควบคุมได้ 
(controllable factor)  และปัจจัยที่ควบคุมไม่ ได้  
(uncontrollable factor) [9] ซึ่งตัวแปรที่ควบคุมได้ที่
ส่งผลต่อการใช้พลังงานจะถูกน ามาวิเคราะห์ด้วยการ
ถดถอยพหุคูณ (multiple regression analysis) เพื่อ
สร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้ากับปัจจัยที่มีผลกับปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าที่เหมาะสมกับโรงงานต่อไป ซึ่งตัวแปรที่
ควบคุมได้ประกอบด้วย ปริมาณการผลิตผลิตภัณฑ์ 

(X1) จ านวนวันท างานส่วนส านักงาน (X2) จ านวนวัน
ท างานส่วนการผลิต (X3) จ านวนช่ัวโมงการท างาน
ล่วงเวลา (X4) ผลต่างอุณหภูมิภายในและภายนอก
โรงงาน (X5) และจ านวนพนักงาน (X6) โดยจะวิเคราะห์
ด้วยวิธีวิเคราะห์ความถดถอยแบบพหุ ซึ่งจะได้สมการ
พยากรณ์เป็นรายเดือนหรือการถดถอยพหุคณู (Y) และ
ค่าคงที่ (a) และค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปร
อิสระแต่ละตัว (b) ดังสมการ  
Y = a + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X4 + b5X5 + b6X6 (1) 

 

 
 

รูปที่ 4 กราฟ DIFF และ CUSUM ของวิธีพิจารณาปริมาณผลิตภัณฑ์ด้วยวิธอีัตราส่วนเทียบ วิธีพิจารณาเฉพาะ
ปริมาณรวมของผลิตภัณฑ์หลัก และวิธีอัตราส่วนการใช้พลังงาน 

 
4.5 สร้างสมการพยากรณ์การใช้พลังงาน

ด้วยโปรแกรม SPSS 
จากการประมวลผลโดยใช้โปรแกรม SPSS 

ได้วิเคราะห์การถดถอยด้วยวิธีทีละขั้นตอน (stepwise 
regression) ซึ่งวิธีดังกล่าวเป็นการคัดเลือกตัวแปรเข้า
สู่สมการพยากรณ์ โดยตัวแปรอิสระบางตัวที่ไม่มี
นัยส าคัญกับการพยากรณ์จะถูกคัดออกจากสมการ [8] 

ในการประมวลผลสมการพยากรณ์การใช้พลังงานของ
แต่ละสมการมีรายละเอียดดังตารางที่ 2 จากตาราง
ดังกล่าวได้แสดงค่า R2, B, Std. error, beta, t และ 
Sig. ซึ่งค่าต่าง ๆ มีความหมาย ดังต่อไปนี้ 

R2 หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์การก าหนด ซึ่ง
จะแสดงถึงอิทธิพลของตัวแปรอิสระ (X) ท่ีมีต่อตัวแปร
ตาม (Y) 
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B แสดงค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัว
แปรอิสระแต่ละตัว พร้อมท้ังค่าคงท่ีเพื่อน ามาใช้ในการ
สร้างสมการพยากรณ์ 

Std.  error เป็นค่ าความคลาดเคลื่ อน
มาตรฐานของสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรอิสระ
แต่ละตัว 

beta แสดงค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยของ
ตัวแปรอิสระแต่ละตัวในภาพคะแนนมาตรฐาน ส าหรับ
สร้างสมการพยากรณ์ในภาพของคะแนนมาตรฐาน ค่า 
beta สามารถบอกได้ว่าตัวแปรอิสระตัวใดมีอิทธิพลต่อ
ตัวแปรตามมากหรือน้อยกว่ากัน ถ้า beta ของตัวแปร

อิสระใดมีค่ามากกว่า (โดยไม่คิดเครื่องหมาย) แสดงว่า ตัว
แปรอิสระตัวนั้นมีอิทธิพลต่อตัวแปรตามมาก 

t และ Sig. เป็นค่าสถิติทีและค่าความนา่จะ
เป็น (Sig.) ของการทดสอบที (t-test) ส าหรับทดสอบ
ว่าตัวแปรอิสระตัวใดควรน าไปใช้ในสมการพยากรณ์ได้
บ้าง ถ้าค่า t มีค่าสูงอย่างมีนัยส าคัญ (หรือค่า Sig. มีค่า
น้อยหรือเท่ากับระดับนัยส าคัญที่ก าหนด) แสดงว่า 
สามารถน าไปใช้ในสมการพยากรณ์ได้ ในงานวิจัยนี้
ก าหนดระดับความมีนัยส าคัญ (level of significant) 
ไว้ที่ 0.05 ซึ่งหมายถึง ยอมให้เกิดความคลาดเคลื่อน 
5 % หรือมีระดับความเช่ือมั่น (confidence level) 
95 % [10]

 
ตารางที่ 2 ค่าสัมประสิทธ์ิต่าง ๆ ของสมการพยากรณ์การใช้พลังงานจากการประมวลด้วยโปรแกรม SPSS 

 

 
 

จากผลการศึกษาข้อมูลในตารางที่ 2 พบว่า
ปริมาณผลิตภัณฑ์แบบอัตราส่วนการใช้พลังงาน (ER) 
มีค่า R2 มากที่สุดเท่ากับ 0.85 และพบว่าค่า B ซึ่งเป็น
การน าปริมาณผลิตภัณฑ์แบบอัตราส่วนการใช้พลังงาน
มาพิจารณา และได้ค่าคงที่เพื่อน ามาใช้ในการสร้าง

สมการพยากรณ์ โดยที่ Y คือ ค่าปริมาณพลังงานไฟฟา้; 
X1 = ปริมาณรวมผลิตภัณฑ์แบบต่าง ๆ; และ X2 = 
จ านวนวันท างานในส่วนส านักงาน (วัน) โดยแต่ละวิธี
สามารถสร้างสมการเพื่อใช้ในการพยากรณ์การใช้
พลังงานได้แตกต่างกัน ดังนี้ 
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วิธีทั่วไป : Y = 70,460.721 +  0.455 (X1) 

+ 36,256.569 (X2) 
วิธีอัตราส่ วนเทียบ  : Y = 4,703.457 + 

0.660 (X1) + 29,912.438 (X2) 
วิ ธี พิ จ า รณา เฉพาะ ปริ ม าณรวมของ

ผลิตภัณฑ์หลัก : Y = 14,736.899 +  1.684 (X1)  + 

20,868.63 (X2) 
วิ ธี อั ต ร า ส่ ว นก า ร ใ ช้ พลั ง ง าน  : Y = 

11,726.822 + 1.552 (X1) + 23,618.452 (X2) 
จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่าปัจจัยที่

มีผลต่อประสิทธิภาพการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าของ
โรงงานแห่งนี้ คือ ปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ผลิต และจ านวน
วันท างานของส่วนส านักงาน 

4.6 การตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อนของ
สมการพยากรณ์การใช้พลังงาน 

หลังจากได้สมการความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปัจจัยที่มีผลกับ
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงงานผลิตเครื่อง
เสียงติดรถยนต์แล้วนั้น ได้น าสมการดังกล่าวมาใช้ใน

การพยากรณ์ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเทียบกับ
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริงในปี พ.ศ. 2559 โดยวิเคราะห์
ข้อมูลรายเดือน ตัวอย่าง การวิเคราะห์ความคลาด 
เคลื่อนจากการพยากรณ์สามารถแสดงได้ดังรูปที ่5 

จากสมการความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
การใช้ไฟฟ้ากับปัจจัยที่มีผลกับปริมาณการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าของโรงงานผลิตเครื่องเสียงติดรถยนต์ ได้มาจาก
การประมวลผลโดยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS โดยใช้
สมการถดถอยพหุคูณที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จากผล
การทดสอบความคลาดเคลื่อนในรูปที่ 5 พบว่าผลต่าง
ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริงในปี พ.ศ. 2559 กับค่า
พยากรณ์จากสมการความสัมพันธ์ดังกล่าว มีค่าความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยของวิธีทั่วไป วิธีอัตราส่วนเทียบ วิธี
พิจารณาเฉพาะปริมาณรวมของผลิตภัณฑ์หลัก 
(audio) และวิธีอัตราส่วนการใช้พลังงานเท่ากับ 8.73, 
9.04, 3.22 และ 2.45 % ตามล าดับ โดยค านวณจาก
การน าผลต่างของค่าจริ งกับค่าพยากรณ์คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเทียบกับค่าจริง แล้วน า
ค่าดังกล่าวมาเฉลี่ย    ซึ่งวิธีพิจารณาเฉพาะปริมาณรวม

 

 
 

รูปที่ 5  การเปรียบเทียบผลของปริมาณการใช้พลังงานจริงและค่าพยากรณด์้วยวิธีต่าง ๆ 
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ของผลิตภัณฑ์หลัก และวิธีอัตราส่วนการใช้พลังงานมี
ค่าความคลาดเคลื่อนจากสมการดังกล่าวมีค่าน้อยกว่า 
5 % จึงเป็นค่าท่ียอมรับได้ [10] 
 

5. สรุป 
จากการสร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่าง

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปัจจัยที่มีผลกับ
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยใช้การถดถอยพหุคูณ 
ประมวลผลโดยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS พบว่าปัจจัย
ที่มีผลต่อประสิทธิภาพการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าอย่าง
มีนัยส าคัญของโรงงานแห่งนี้ คือ ปริมาณผลิตภัณฑ์
รวม และจ านวนวันท างานในส่วนส านักงาน ซึ่งได้
สมการพยากรณ์การใช้พลังงาน (แยกตามวิธีการหาค่า
ปริมาณผลิตภัณฑ์รวม) ดังนี ้

วิ ธี ทั่ ว ไ ป  : ป ริ ม า ณ ก า ร ใ ช้ พ ลั ง ง า น  = 
70,460.721 + (0.455*ป ริ ม า ณ ผ ลิ ตภัณฑ์ ร ว ม ) + 
(36,256.569*จ านวนวันท างานในส่วนส านักงาน) 

วิธีอัตราส่วนเทียบ : ปริมาณการใช้พลังงาน = 
4 ,703.457  + (0.660*ปริมาณผลิตภัณฑ์รวม ) + 
(29,912.438*จ านวนวันท างานในส่วนส านักงาน) 

วิธีพิจารณาเฉพาะปริมาณรวมของผลิตภัณฑ์
หลั ก  : ปริ ม าณการ ใ ช้พลั ง ง าน  = 14,736.899 + 

(1.684*ปริมาณผลิตภัณฑ์รวม) + (20,868.630*จ านวน
วันท างานในส่วนส านักงาน) 

วิธีอัตราส่วนการใช้พลังงาน : ปริมาณการใช้
พลังงาน = 11,726.822 + (1.552*ปริมาณผลิตภัณฑ์
รวม ) + (23,618.452*จ านวนวันท างานในส่ วน
ส านักงาน) 

จากผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนพบว่า 
ผลต่างของปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริงในปี พ.ศ. 2559 กับ
ค่าที่ได้จากสมการพยากรณ์ด้วยแต่ละวิธีของการ
พิ จ า รณาปริ ม าณผลิ ตภัณฑ์ ร วม จะมี ค่ า ความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ย  เป็นดังนี้  วิธีพิจารณาปริมาณ

ผลิตภัณฑ์รวมด้วยวิธีทั่วไปเท่ากับ 8.73 % วิธีอัตรา 
ส่วนเทียบเท่ากับ 9.04 % วิธีพิจารณาเฉพาะปริมาณ
รวมของผลิตภัณฑ์หลัก เท่ ากับ  3.22 % และวิ ธี
อัตราส่วนการใช้พลังงานเท่ากับ 2.45 % โดยวิธีที่
สามารถใช้พยากรณ์ปริมาณการใช้พลังงานของ
โรงงานผลิตเครื่องเสียงติดรถยนต์แห่งนี้ ได้ อย่าง
เหมาะสมนั้น ได้แก่ วิธีพิจารณาเฉพาะปริมาณรวมของ
ผลิตภัณฑ์หลัก และวิธีอัตราส่วนการใช้พลังงาน 
เนื่องจากค่าความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 5 % ซึ่งเป็น
ค่ าที่ ยอมรับ ได้  นอกจากนี้ วิ ธีพิ จารณาปริมาณ
ผลิตภัณฑ์รวมด้วยอัตราส่วนการใช้พลังงานจะมีความ
น่าเช่ือถือมากที่สุด เนื่องจากในการค านวณจะต้องมี
การส ารวจปริมาณการใช้พลังงานจริง โดยการใช้
เครื่องมือวัดทางไฟฟ้า นอกจากนี้ยังมีการเก็บข้อมูล
ระยะเวลาของการผลิต ช้ินงานที่ต้องผ่านแต่ละ
เครื่องจักรตั้งแต่ต้นทางจนถึงปลายทางของโมเดลที่
ต้องการศึกษา จึงท าให้ทราบข้อมูลการใช้พลังงานที่
ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากท่ีสุด  
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