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จุดประสงคของการวิจัยในครั้งนี้ เพื่อพัฒนาคาดัชนีพลังงาน

จําเพาะที่ เหมาะสมของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยโดย

พิจารณาจากปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรม เพื่อ

สนองตอบตอแนวทางในการอนุรักษพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย 

ขอบเขตของการวิจัยเปนการศึกษาการใชพลังงานไฟฟาในบานที่อยู

อาศัยแบบบานเดี่ยวในเขตกรุงเทพมหานครและ ปริมณฑล ขอมูล

พลังงานที่ศึกษาคือพลังงานไฟฟาซึ่งไดจากการรวบรวมขอมูลใบแจง

คาไฟฟาของการไฟฟานครหลวง ขอมูลที่ไดใชขอมูลในรอบเดือน

เดียวกันและยอนหลังอีก 6 เดือนเพื่อหาคาเฉลี่ยการใชพลังงานไฟฟา

ของครัวเรือน ปจจัยเชิงโครงสรางที่ศึกษาประกอบดวย สถานภาพของ

ครอบครัว การเลือกใชแหลงพลังงานที่สามารถทดแทนการใชพลังงาน

ไฟฟา  ลักษณะทางกายภาพของบานที่อยูอาศัยและสภาพแวดลอม  

 

 

 

 

 
1  คณะพลังงานสิ่งแวดลอมและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
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ทางธรรมชาติ และการใชอุปกรณเครื่องใชไฟฟา ปจจัยเชิง

พฤติกรรมที่ศึกษาประกอบดวย ลักษณะการใชพลังงาน

ไฟฟา จิตสํานึกในการประหยัดพลังงาน การตอบสนองตอ

สถานการณพลังงานไฟฟาในปจจุบัน ลักษณะรูปแบบการ

ดํารงชีวิต และความรูและความเขาใจเรื่องพลังงานไฟฟา 

ประชากรที่ ใชศึกษาคือผูอยูอาศัยในบานเดี่ยวในเขต

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล จํานวนกลุมตัวอยาง 400 

ครัวเรือนไดมาจากการสุมอยางมีระบบ เครื่องมือที่ใชเปน

แบบสอบถาม สถิติที่ใชในการวิเคราะหและพัฒนาคาดัชนี

พลังงานจําเพาะของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยคือ 

คารอยละ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห

ถดถอยพหุคูณ ผลการวิจัยสามารถใชเปนเครื่องมือในการ

กําหนดมาตรฐานเชิงพฤติกรรมของการใชพลังงานไฟฟาแต

ละชนิดในที่อยูอาศัยพรอมกับสงเสริมและประชาสัมพันธ

เพื่อใหความรูเกี่ยวกับการใชพลังงานไฟฟา การปรับทัศนคติ

ในการประหยัดพลังงานที่สามารถพัฒนาไปสูการปฏิบัติได

อยางเปนรูปธรรม  

คําสําคัญ : ดัชนีพลังงานจําเพาะ  ภาคที่อยูอาศัย 

ปจจัยเชิงโครงสราง ปจจัยเชิงพฤติกรรม    พลังงานไฟฟา 
ABTRACT 

This study is aimed at development of 

specific energy consumption in residential sector  by 

considering structural and behavioural factors  of the 

single house in Bangkok and its suburban area. The 

structural factors in this study consist of household 

characteristics, in-house members, types of habitat, 

income, and appliances end-uses; while behavioural 

factors consist of lifestyles, attitudes, knowledge, 

energy situation responses, and electricity usage. The 

residential bills from the Metropolitan Electricity 

Authority, during the latest and 6 months backwards, 

were collected as the data for energy consumption. 

The population in this study were residents of single 

houses in Bangkok and its suburban area. Four 

hundred households were selected through 

systematic random sampling method. Questionnaires 

were used as instrument for data collection. 

Percentage, mean, standard deviation, multiple 

regression, and t-test were used as statistical tools  for 

data analysis. The results of this study revealed that 

the mentioned factors significantly affected energy 

consumption. Each factors indicated that the in-house 

members behaviour could be adaptable to reduce 

their residential electricity consumption and also help 

them realize the importance of the campaign and 

information about residential energy conservation. And 

the finally , this result can develope to specific energy 

consumption in residential sector . 

Keywords  : Specific Energy Consumption, Residential 

Sector, Structural Factor, Behavioural Factor, 

Electricity. 
1. ความสําคญัและความเปนมา 
 การใชพลังงานของมนุษยเกี่ยวของกับกิจกรรมตาง ๆ 

ในชีวิตประจําวันของเรา ปจจัยทางสังคมและเศรษฐกิจสงผล

ใหปริมาณการใชพลังงานภายในประเทศมีความผันแปรไป 

ดังเชน ในชวงป 2534 - 2539 ภาวะทางเศรษฐกิจของ

ประเทศไทยมีอัตราการขยายตัวเฉล่ียรอยละ 8 ตอป ซึ่งสงผล

ใหปริมาณการใชพลังงานเพิ่มขั้นเฉลี่ยที่รอยละ 8 ตอป แต

เมื่ อ เกิ ดวิ กฤติ การณด าน เศรษฐกิ จ ในป  2540  การ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจถดถอยติดลบที่รอยละ  0.92 

ในขณะที่อัตราการขยายตัวของการใชพลังงานของประเทศ

กลับลดลงรอยละ 0.33  เชนกัน  

 จากรูปแบบของการใชพลังงานในประเทศไทยซึ่งมี

หลากหลายลักษณะ เมื่อแยกตามประเภทของพลังงาน แบง

ไดเปน การใชน้ํามันสําเร็จรูป พลังงานหมุนเวียน ไฟฟา ถาน

หิน  และกาซธรรมชาติ  เปนตน  เมื่อจําแนกตามสาขา

เศรษฐกิจของการใชพลังงาน แบงไดเปน การใชพลังงานใน

สาขาการคมนาคมขนสง สาขาอุตสาหกรรมการผลิตซึ่ง

รวมถึงสาขาเหมืองแรและสาขาการกอสราง สาขาธุรกิจและ

ที่อยูอาศัย และสาขาภาคการเกษตรกรรม สําหรับภาคที่อยู

อาศัย มีการใชพลังงานไฟฟา กาซหุงตม น้ํามันกาด ไมฟน 

ถานไม และแกลบ เปนตน ซึ่งรูปแบบการใชเชื้อเพลิงแตละ
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ประเภทแตกตางกันออกไปตามสภาพของพื้นที่ เชน ในเขต

กรุงเทพและปริมณฑลตลอดจนเขตเมืองมีการใชพลังงาน

ไฟฟาเปนหลัก สวนในเขตชนบทกลับมีการใชพลังงาน

หมุนเวียนเปนสวนใหญ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยหลาย ๆ ดาน 

เชน ลักษณะทางสภาพแวดลอม ภูมิอากาศ สภาพเศรษฐกิจ

และสังคม  และการเขาถึงของแหลงพลังงาน  โดยเมื่อ

พิจารณาในสวนที่อยูอาศัย ซึ่งเปนสังคมขนาดเล็กสุด ปจจัย

ที่สงผลตอการใชพลังงานสามารถแบงไดเปน 2 กลุมหลัก คือ 

กลุมปจจัยเชิงโครงสรางและกลุมปจจัยเชิงพฤติกรรม 

ปจจัยเชิงโครงสราง ในที่นี้หมายถึง ลักษณะทาง

กายภาพและสถานภาพของอาคารและผูอยูอาศัย ซึ่งเปนตัว

แปรที่สงผลตอการใชพลังงานไฟฟา ปจจัยเชิงโครงสรางที่

สงผลตอการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยประกอบดวย 

ลักษณะทางกายภาพของบานที่อยูอาศัยและสภาพแวดลอม

ทางธรรมชาติ ลักษณะและสถานภาพของครอบครัว  

รายไดและอํานาจในการซื้อ การใชระบบไฟฟาแสงสวาง

และอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในที่อยูอาศัย  และการ

เลือกใชพลังงานชนิดอื่นประกอบกัน เปนตน 

ปจจัยเชิงพฤติกรรม ซึ่งพฤติกรรมในการใชพลังงาน

ขึ้นกับเหตุผลในหลายแนวทาง ทั้งจากอิทธิพลภายในและ

อิทธิพลภายนอก  รายละเอียดของปจจัยที่ เกี่ยวของกับ

พฤติกรรมการใชพลังงานไดแก พฤติกรรมการเลือกซื้อ

อุปกรณภายในบาน พฤติกรรมการใชและการบํารุงรักษา

อุปกรณ และความรูและความเขาใจ เจตคติและทัศนคติ 

เปนตน 

ในการอนุรักษพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยสามารถ

พิจารณาที่ปจจัยเชิงโครงสราง โดยสามารถดําเนินการได

ตั้งแตการออกแบบสําหรับที่อยูอาศัยใหมไปจนกระทั่งถึงการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพที่อยูอาศัยที่กําลังใชงานอยู แตกระนั้น

ตัวที่กระตุนใหการใชพลังงานมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับ

พฤติกรรมของผูอยูอาศัยเปนหลัก อันเกี่ยวพันธกับปจจัยเชิง

โครงสราง แตประเด็นที่สําคัญของการนุรักษพลังงานในที่อยู

อาศัยปฏิเสธไมไดวาปจจัยเชิงพฤติกรรมเปนปจจัยหลักตัว

หนึ่งที่สามารถกระตุนใหเกิดการประหยัดพลังงานได โดยเรา

สามารถใชปจจัยเชิงพฤติกรรมเปนเครื่องมือไดอีกทางหนึ่ง 

ซึ่งปจจัยทางพฤติกรรมที่สามารถดําเนินการอนุรักษพลังงาน

ในที่อยูอาศัยไดแก การรับรูความสําคัญของการประหยัด

พลังงาน การปรับเปลี่ยนทัศนะคติดานการใชพลังงานวามี

ความสําคัญกับสวนรวม การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช

พลังงานใหประหยัดพลังงานมากขึ้น จากปจจัยดังกลาว

สามารถกระตุนใหเกิดการอนุรักษพลังงานโดยพิจารณาตาม

พื้นฐานความตองการความสะดวกสบายในการดํารงชีวิต

และการอยูอาศัยของแตละสภาพพื้นฐานของครอบครัวนั้น ๆ 

ดวยเหตุนี้ ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษามาตรฐาน

การใชพลังงานในที่อยูอาศัยและพัฒนาเปนคาดัชนีพลังงาน

จําเพาะของการใชพลังงานในที่อยูอาศัยโดยพิจารณาในสวน

ของการใชพลังงานไฟฟาเปนหลัก โดยศึกษาความสัมพันธ

ของปริมาณการใชพลังงานและปจจัยเชิงโครงสรางและ

ป จจั ย เชิ งพฤติ ก ร รม  แนวทางในการดํ า เนิ นการจะ

ทําการศึกษาการใชพลังงานไฟฟาของผูอยูอาศัยโดยเลือก

กลุมตัวอยางในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และใช

เทคนิคการวิจัยเชิงสํารวจ  
2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อพัฒนาคาดัชนีพลังงานจําเพาะที่เหมาะสมที่สุด

ของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยเพื่อสนองตอบตอ

แนวทางในการอนุรักษพลังงานในที่อยูอาศัย โดยการศึกษา

การใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยและทําการพัฒนาโมเดล

ทางคณิตศาสตรของความสัมพันธของการใชพลังงานไฟฟา

กับปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรม และกําหนด

เงื่อนไขบังคับของปจจัยตาง ๆ  
3. ความสําคัญของการวิจัย 

คาดัชนีพลังงานจําเพาะของการใชพลังงานไฟฟา

ในที่อยูอาศัยและโมเดลทางคณิตศาสตรของความสัมพันธ

ระหวางการใชพลังงานไฟฟากับปจจัยเชิงโครงสรางและ

ปจจัยเชิงพฤติกรรมที่ได สามารถใชเปนเครื่องมือในการ

กําหนดมาตรฐานการจัดการดานการใชพลังงานไฟฟาในภาค

ที่อยูอาศัยของประเทศไทย เพื่อสงเสริมดานการอนุรักษ

พลังงานของประเทศไทย ซึ่งหนวยงานทั้งภาครัฐสามารถ

พัฒนาไปสูแนวทางในการกําหนดมาตรฐานการอนุรักษ

พลังงานในที่อยูอาศัย เอกชน ผูประกอบการดานการกอสราง

ที่อยูอาศัยและประชาชนทั่วไปสามารถใชคาดัชนีพลังงาน

จําเพาะเปนปจจัยในการออกแบบบานที่อยูอาศัยโดยอาศัย
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ปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรมเปนตัวกําหนด

เงื่อนในการออกแบบอาคารที่อยูอาศัย 
4. ขอบเขตของการวิจัย 
 ในการดําเนินการวิจัยเพื่อการพัฒนาคาดัชนี

พลังงานจําเพาะของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยโดย

พิจารณาจากปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรม มี

ขอบเขตในการดําเนินการวิจัยดังนี้ 
4.1 การศึกษาการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย 

การศึกษาวิ จั ยครั้ งนี้  ใช การวิ จั ย เชิ ง สํ ารวจ 

เครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูลใชแบบสอบถาม โดยมุง

ศึกษาเฉพาะการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย โดยไมศึกษา

พลังงานประเภทอื่น และการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย

เปนการใชพลังงานไฟฟาโดยตรงเพื่อกิจกรรมที่ เกิดขึ้น

ภายในที่อยูอาศัยเทานั้น และขอมูลที่มีความสัมพันธกับการ

ใชพลังงานในที่อยูอาศัย โดยแบงเปนขอมูลออกเปน 2 

ประเด็นหลัก คือปจจัยเชิงโครงสราง และปจจัยเชิงพฤติกรรม 
4.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ประชากรที่ทํ าการสํารวจ  เปน ผูอยู อาศัยใน

ครัวเรือนที่อยูในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลจํานวน 

3,227,943 ครัวเรือน 

กลุมตัวอยาง ใชการกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง 

สําหรับการศึกษาคาเฉล่ียของประชากร ณ ระดับความ

เชื่อม่ัน 95% ความคลาดเคลื่อนของการประมาณคาเฉลี่ย

เกิดขึ้นในระดับ ± 10% ของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ได

ขนาดของกลุมตัวอยาง 400 ครัวเรือน 
4.3 ตัวแปรที่ศึกษา 

การวิจัยในครั้งนี้ มุงศึกษาเพื่อพัฒนาโมเดล

ความสัมพันธทางคณิตศาสตรของการใชพลังงานไฟฟาในที่

อยูอาศัยกับปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรม 

รายละเอียดของตัวแปรมีดังนี้ 

4.3.1 ตัวแปรตน ไดแกปจจัยที่สงผลตอการใช

พลังานไฟฟาในที่อยูอาศัย แบงออกเปน 2 กลุมหลัก คือ 

4.3.1.1 ปจจัยเชิงโครงสราง ประกอบดวย 

4.3.1.1.1 สถานภาพของครอบครัว 

4.3.1.1.2 การเลือกใชแหลงพลังงานที่

สามารถทดแทนการใชพลังงานไฟฟา 

  4.3.1.1.3 ลักษณะทางกายภาพของบาน

ที่อยูอาศัยและสภาพแวดลอมทางธรรมชาติ 

  4.3.1.1.4 การใชอุปกรณเครื่องใชไฟฟา 

4.3.1.2 ปจจัยเชิงพฤติกรรม ประกอบดวย 

  4.3.1.2.1 ลักษณะการใชพลังงานไฟฟา 

  4.3.1.2.2 จิตสํานึกในการประหยัดพลังงาน 

  4.3.1.2.3 การตอบสนองตอสถานการณ

พลังงานไฟฟาในปจจุบัน 

  4.3.1.2.4. ลักษณะรูปแบบการดํารงชีวิต 

  4.3.1.2.5. ความรูและความเขาใจเรื่อง

พลังงานไฟฟา 

4.3.2 ตัวแปรตาม ไดแก ขอมูลการใชพลังงาน

ไฟฟาในที่อยูอาศัย 
4.4 ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยแบงการดําเนินการวิจัย

ออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 การศึกษาการใชพลังงานไฟฟาในที่อยู

อาศัย ซึ่งมีขั้นตอนในการดําเนินการดังนี้ 

1. ศึ กษ า ร า ยละ เ อี ย ด และ ง าน วิ จั ย ที่

เกี่ยวของกับการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยและกําหนด

ตัวแปรออกแบบของปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิง

พฤติกรรมของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย 

2. สํารวจขอมูลและวิเคราะหเบื้องตนของ

การใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยจากกลุมตัวอยางที่กําหนด 

ตอนที่ 2  การศึกษาความสัมพันธของการใช

พลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยกับปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัย

เชิงพฤติกรรม ซึ่งมีขั้นตอนในการดําเนินการดังนี้ 

1. กําหนดฟงกชันเปาหมายของการใช

พลังงานในที่อยูอาศัยจากตัวแปรออกแบบของปจจัยเชิง

โครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรมของการใชพลังงานไฟฟา

ในที่อยูอาศัย 

2. วิเคราะหขอมูลและพัฒนาโมเดลทาง

คณิตศาสตรของความสัมพันธระหวางการใชพลังงานไฟฟา

ในที่อยูอาศัยกับปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรม 

3. กําหนดเงื่อนไขบังคับของการใชพลังงาน

จากตัวแปรเชิงโครงสรางและตัวแปรเชิงพฤติกรรม 
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ตอนที่ 3 การพัฒนาคาดัชนีพลังงานจําเพาะและ

วิเคราะหความไวของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย ซึ่งมี

ขั้นตอนในการดําเนินการดังนี้ 

1. หาคาที่ เหมาะสมของปริมาณการใช

พลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย 

2. สรางสถานการณจําลองโดยการปรับเปล่ียน

เงื่อนไขบังคับของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย 

3. วิเคราะหความไวของการใชพลังงาน

ไฟฟาในที่อยูอาศยัจากผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงปจจัย

เชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรมของการใชพลังงาน

ไฟฟาในที่อยูอาศัยจากสถานการณจําลอง 

4. พัฒนาคาดัชนีพลังงานจําเพาะของการ

ใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย 
5. ผลการวิจัย 

5.1 ตอนที่ 1 ผลการสํารวจการใชพลังงาน
ไฟฟาในที่อยูอาศัย 

การดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยดําเนินการ

โดยขอความรวมมือกับกลุมตัวอยางที่เปนผูอยูอาศัยในบานเดี่ยว  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ในเขตกรุงเทพมหานครและเขตปริมณฑลเพื่อสอบถามและ

เก็บขอมูล ไดรับขอมูลกลับจํานวน 500 ฉบับ (ขอมูล ณ 

วันที่ 23 มีนาคม 2549) และนําแบบสอบถามที่ไดรับคืนมา

เลือกเอาฉบับที่สมบูรณจํานวน 406 ฉบับ คิดเปนรอยละ 

81.20 ของจํานวนแบบสอบถามที่ไดรับคืนมาทั้งหมด ลงรหัส

และบันทึกขอมูลเพื่อวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

5.1.1 ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย 

การศึกษาขอมูลการใชพลังงานไฟฟาในที่

อยูอาศัยไดเก็บขอมูล โดยพิจารณาจาก เดือนของการใช

พลังงานไฟฟาลาสุด การเก็บขอมูลใหระบุ วัน เดือน ป ของ

คาไฟฟาเดือนลาสุด  ปริมาณการใชไฟฟาประจําเดือน 

คาใชจายประจําเดือน  และขอมูลประวัติการใชไฟฟา

ยอนหลัง 6 เดือน ผลการศึกษาการใชพลังงานไฟฟาในที่อยู

อาศัยแสดงไวดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเฉล่ียในที่อยูอาศัย 



วารสารวชิาการศกึษาศาสตร   ปที่ 8 ฉบับที่ 2 เดือนพฤษภาคม - สิงหาคม 2550 
 
24 

จากรูปที่ 1 แสดงความถี่ของปริมาณการใชพลังงาน

ไฟฟาในที่อยูอาศัย ผลการศึกษาพบวา คาเฉลี่ยของการใช

พลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย 393.11 กิโลวัตตชั่วโมง โดยคาการ

ใชพลังงานไฟฟาต่ําสุดมีคาเทากับ 37.40 กิโลวัตตชั่วโมง คา

พลังงานไฟฟาสูงสุด 1480.20 กิโลวัตตชั่วโมง คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 257.85 กิโลวัตตชั่วโมง 

5.1.2 ปจจัยเชิงโครงสราง 

5.1.2.1 สถานภาพของครอบครัว 

การเก็บขอมูลของสถานภาพของครอบครัว 

โดยใหระบุจํานวนสมาชิกภายในบาน เพศ อายุ วุฒิการศึกษาที่

สําเร็จสูงสุด และอาชีพในปจจุบัน ผลการศึกษาเปนดังนี้ 

โดยเฉลี่ยอยูที่ 4 คน ต่ําสุด 1 คน สูงสุด 10 

คน ( x  = 4.16 ,max = 10.00  min = 1.00  SD = 1.70 ) 

คาเฉลี่ยของเพศชายอยูที่ 2 คนตอครัวเรือน ( x  = 1.95 ,max 

= 6.00  min = 0.00  SD = 1.10 ) เพศหญิงที่ 2 คน ( x  = 

2.21 ,max = 7.00  min = 0.00  SD = 1.20 ) ชวงอายุ

โดยมากอยูที่ 25-60 ปเฉล่ีย ที่ 3 คน ( x  = 2.87 ,max = 8.00  

min = 0.00  SD = 1.26 ) ระดับการศึกษาสูงสุดโดยสวนมาก

อยูที่ต่ํากวาปริญญาตรีเฉลียที่ 2 คน ( x  = 2.28 ,max = 9.00  

min = 0.00  SD = 1.81) อาชีพในปจจุบันโดยสวนมากอยูที่ 

พนักงาน/ลูกจาง/ขาราชการ เฉล่ียที่ 2 คน ( x  = 1.96 ,max = 

8.00  min = 0.00  SD = 1.21 )  รายไดรวมเฉลี่ยของทั้ง

ครอบครัวซึ่งมีคาเฉลี่ยที่ 41,333 – 51,333 บาทตอเดือน ( x  = 

5.1333 ,max = 11.00  min = 1.00  SD = 2.70 ) 

5 .1 .2.2 การใชพลังงานอื่นที่สามารถ

ทดแทนการใชพลังงานไฟฟา 

จากการศึกษาการเลือกใชพลังงานอื่นที่

สามารถใชทดแทนการใชพลังงานไฟฟา โดยมีพลังงานอื่น ๆ 

คือ กาซหุงตม ไมฟน/ถานไม และ อื่น ๆ ผลการศึกษาพบวามี

การใชกาซหุงตมเปนสวนมาก ขนาดถังกาซเฉลี่ยที่ใชเปนขนาด 

15 กิโลกรัม ระยะเวลาเฉลี่ยที่ใช 2.62 เดือน วัตถุประสงคที่ใช

เพื่อการประกอบอาหาร และลักษณะการใชงานเฉลี่ยแตละ

สัปดาหอยูในชวงวันจันทรถึงวันศุกร  

5.1.2.3 ลักษณะทางกายภาพของบานที่อยู

อาศัยลักษณะของบานที่อยูอาศัยสวนมากเปนบานขนาด 2 ชั้น 

พื้นที่ 100-150 ตารางเมตร จํานวนหองนอนสวนมาก 3 หอง 

หองน้ําสวนมาก 2 หอง หองครัว 1 หอง หองนั่งเลน/รับแขก 

1 หอง วัสดุกอสรางโดยสวนใหญใชอิฐมอญฉาบปูน และมี

การปองกันความรอนใหกับบานที่อยูอาศัย 2 วิธีการ  

5.1.2.4 การใชอุปกรณ เครื่องใช ไฟฟาเมื่อ

พิจารณาจากครัวเรือนที่มีเครื่องปรับอากาศ การใชงาน

เฉ ล่ียใน  1  วัน  ขนาดการใชพลังงานไฟฟา สําหรับ

เ ค รื่ อ ง ป รั บ อ า ก า ศ เ ฉ ลี่ ย ต อ วั น  สํ า ห รั บ บ า น ที่ มี 

เครื่องปรับอากาศ 1 เครื่องมีคาเฉลี่ย 8.62 กิโลวัตตชั่วโมง

ตอวัน บานที่มีเครื่องปรับอากาศ 2 เครื่องมีคาเฉลี่ย 19.98 

กิโลวัตตชั่วโมงตอวัน บานที่มีเครื่องปรับอากาศ 3 เครื่องมี

ค า เ ฉลี่ ย  2 8 . 7 6  กิ โ ล วั ต ต ชั่ ว โ ม งต อ วั น  บ า นที่ มี

เครื่องปรับอากาศตั้งแต 4 เครื่องขึ้นไปมีคาเฉลี่ย 44.74 

กิโลวัตตชั่วโมงตอวัน 

ขนาดการใชพลังงานไฟฟาสําหรบัแสงสวางเฉลี่ย

ตอวัน มีคาเฉลี่ย 13.44 กิโลวัตตชั่วโมงตอวัน ครัวเรือนที่มี

ตูเย็น 1 เครื่องจํานวน 288 ครัวเรือน ขนาดการใชพลังงาน

ไฟฟาเฉลี่ยตอวัน 1.54 กิโลวัตตชั่วโมง มีตูเย็น 2 เครื่อง

จํานวน 94 ครัวเรือนขนาดการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอวัน 

3.07 กิโลวัตตชั่วโมง มีตูเย็นตั้งแต 3 เครื่องขึ้นไปจํานวน 

24 ครัวเรือนขนาดการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอวัน 4.88 

กิโลวัตตชั่วโมง  

ผลการศึกษาการใชอุปกรณเครื่องใชไฟฟาชนิด

อื่น ๆ  ขนาดการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอวัน 6.81 กิโลวัตตชั่วโมง  

5.1.3 ปจจัยเชิงพฤติกรรม 

5.1.3.1 ลักษณะพฤติกรรมการใช

พลังงานไฟฟาลักษณะพฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟาของ

อุปกรณเครื่องใชไฟฟา โดยกําหนดใหลักษณะพฤติกรรม

การใชพลังงานไฟฟาที่ประหยัดพลังงานมีคะแนนเปนบวก 

และลักษณะพฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟาที่ไมประหยัด

พลังงานมีคะแนนเปนลบ  

พฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟาแยกตามชนิดการ

ใชพลังงานไฟฟาไดดังนี้ คาเฉลี่ยลักษณะการใชพลังงาน

ไฟฟาของเครื่องปรับอากาศอยูที่ ระดับคะแนน 6.65 

คาเฉลี่ยลักษณะพฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟาระบบแสง

สวางอยูที่ ระดับคะแนน 1.13 คาเฉลี่ยลักษณะพฤติกรรม

การใชพลังงานไฟฟาสําหรับตูเย็นอยูที่ ระดับคะแนน 3.02  
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และ คาเฉล่ียลักษณะพฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟาสําหรับ

อุปกรณเครื่องใชไฟฟาอื่น ๆ อยูที่ ระดับคะแนน 1.56   

5.1.3.2 ปจจัยเชิงพฤติกรรมผล

การศึกษาพบวา คาเฉล่ียของจิตสํานึกในการประหยัดพลังงาน

อยูที่ ระดับคะแนน 3.57 ผลการศึกษาพบวา คาเฉลี่ยของ

จิตสํานึกในการประหยัดพลังงานอยูที่ ระดับคะแนน 3.57 ดัง

รูปที่ 4.24 คาเฉล่ียของมีการตอบสนองตอสถานการณพลังงาน

ไฟฟาอยูที่ ระดับคะแนน 3.6425 คาเฉล่ียของลักษณะรูปแบบ

การดํารงชวีิตอยูที่ ระดับคะแนน 3.11 ดังรูปที่ 4.26 และ

การศึกษาความรูความเขาใจเรื่องพลังงานไฟฟามีคะแนนเต็ม 

15 คะแนน ผลการศึกษาพบวา คาเฉลี่ยของความรูความเขาใจ

เรื่องพลังงานอยูที่ ระดับคะแนน 10.14   
5.2 ตอนที่ 2 ผลการศึกษาความสัมพันธของการ

ใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยกับปจจัยเชิงโครงสรางและ
ปจจัยเชิงพฤติกรรม 

การศึกษาความสัมพันธของการใชพลังงานไฟฟา

ในที่อยูอาศัย กับปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิง

พฤติกรรม เปนการศกึษาการใชพลังงานไฟฟาในที่อยู

อาศัย โดยเปรียบเทียบกับปจจัยเชิงโครงสราง ขนาดพื้นที่ 

อุปกรณเครื่องใชพลังงานไฟฟาตาง ๆ และปจจัยเชิง

พฤติกรรม เชน พฤติกรรมดานใชอุปกรณที่เกี่ยวกับการใช

พลังงานไฟฟา ทัศนคติดานการอนุรักษพลังงาน การ

ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของสถานการณพลังงาน 

ซึ่งจะแสดงโดยการหาความสัมพันธในรูปแบบของโมเดล

ทางคณิตศาสตร โดยผลการศึกษาเปนดังนี้  

5.2.1 ฟงกชันเปาหมายของการใช

พลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา

มีตัวพยากรณที่สําคัญที่ใชในการทํานายปริมาณการใช

พลังงาน คือ  

 

 
             (ก) การใชเครื่องปรับอากาศ          (ข) การใชแสงสวาง 

 
               (ค) การใชตูเย็น     (ง) การใชอุปกรณเครื่องใชไฟฟาอื่น ๆ 

รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางปริมาณการใชพลังงานไฟฟากับปจจัยเชิงโครงสราง 
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5.2.1.1 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา

(Averkwh) สัมพันธกับปจจัยเชิงโครงสราง (ดังรูปที่ 2) ไดแก 

ขนาดการใชเครื่องปรับอากาศ(Aircond) ขนาดการใชอุปกรณ

เครื่องใชไฟฟาอื่น ๆ(Appliance)  ขนาดการใชตูเย็น(Refrig)  

และขนาดการใชไฟฟาแสงสวาง(Light)  โดยสามารถรวม

ทํานายไดรอยละ 33.6   25.7   25.2   และ 9.5 ตามลําดับ 

ไดผลการวิ เคราะหความถดถอยและรูปแบบการใช

พลังงานไฟฟาดังนี้  

 

   
  (ก) ความรูและความเขาใจเรื่องพลังงานไฟฟา    (ข) ลักษณะรูปแบบการดํารงชีวิต 

                   
8.006.004.002.00

rt4

1400.00

1200.00

1000.00

800.00

600.00

400.00

200.00

0.00

kwh

Linear
Observed

 
(ค) จิตสํานึกในการประหยัดพลังงาน                     (ง) การตอบสนองตอสถานการณพลังงานฯ 

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางปริมาณการใชพลังงานไฟฟากับปจจัยเชิงพฤติกรรม 

 

5.2.1.2 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา

สัมพันธกับปจจัยเชิงพฤติกรรม     (ดังรูปที่ 3) ไดแก การ

ตอบสนองตอสถานการณพลังงานไฟฟาในปจจุบัน(Res1 และ 

Res2) ลักษณะรูปแบบการดํารงชีวิต(Life)   จิตสํานึกในการ

ประหยัดพลังงาน(Att)  และความรูและความเขาใจเรื่อง

พลังงานไฟฟา(Know)  โดยสามารถรวมทํานายไดรอยละ 

34.2  36.1  31.5  16.4  และ  10.6 ตามลําดับ ไดผลการ

วิเคราะหความถดถอยและรูปแบบการใชพลังงานไฟฟา

ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

applianceaircondlightrefrigAverkwh 257.0336.0095.0252.0 +++=

KnowlifessAttAverkwh 106.0315.0Re361.0Re342.0164.0 21 −−−+=
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5.2.2 เงื่อนไขบังคับของการใชพลังงานไฟฟาในที่

อยูอาศัย  

5 .2 .2 .1  เ งื่ อนไขบั งคับจากปจจัย เชิ ง

โครงสราง ไดแก ขนาดการใชพลังงานไฟฟา มีตัวพยากรณที่

สําคัญที่ใชในการกําหนดขนาดของการใชพลังงานไฟฟาคือ  

5.2.2.1.1 ขนาดการใชพลังงานไฟฟาของ

ปรับอากาศ มีตัวพยากรณคือ พฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟา

ในเครื่องปรับอากาศ (BEHAC) สามารถรวมทํานายไดรอยละ 

15.8 และ ไดผลการวิเคราะหความถดถอยและรูปแบบที่ใชใน

ก า ร กํ า ห น ด ข น า ด ข อ ง ก า ร ใ ช พ ลั ง ง า น ไ ฟ ฟ า ข อ ง

เครื่องปรับอากาศดังนี้ 

 

 

5.2.2.1.2 ขนาดการใชพลังงานไฟฟาแสง

สวาง มีตัวพยากรณคือ พฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟาไฟฟา

แสงสวาง (BEHLIG) สามารถรวมทํานายไดรอยละ 11.7 และ 

ไดผลการวิเคราะหความถดถอยและรูปแบบที่ใชในการกําหนด

ขนาดของการใชของไฟฟาแสงสวาง ดังนี้ 

 

 

5 . 2 .2 .1 .3  ขนาดของการ ใช อุ ปกรณ

เครื่องใชไฟฟาอื่น  ๆ  มีตัวพยากรณคือ  พฤติกรรมการใช

พลังงานไฟฟาในอุปกรณเครื่องใชไฟฟาอื่น ๆ (BEHAPP)   

สามารถรวมทํานายไดรอยละ 12.9 ไดผลการวิเคราะหความ

ถดถอยและรูปแบบที่ใชในการกําหนดขนาดของการใชพลังงาน

ไฟฟาของอุปกรณเครื่องใชไฟฟาอื่น ๆ ดังนี้ 

 

 

5.2.2.2 เงื่อนไขบังคับจากปจจัยเชิงพฤติกรรม  มีตัว

พยากรณที่สําคัญที่ใชในการทํานายลักษณะการใชพลังงาน

ไฟฟาคือ  

5.2.2.2.1 ตัวพยากรณ คือ พฤติกรรมการ

ใชพลังงานไฟฟาเครื่องปรับอากาศ (BEHAC) มีความสัมพันธ

กับ การตอบสนองตอสถานการณพลังงานไฟฟาในปจจุบัน

(Res2) ลักษณะรูปแบบการดํารงชีวิต(Life)   สามารถรวม

ทํานายไดรอยละ  16.5 และ  15.8 ตามลําดับ  ไดผลการ

วิเคราะหความถดถอยและรูปแบบที่ใชในการกําหนด

ปจจัยเชิงพฤติกรรม ดังนี้  

 
 

5.2.2.2.2 ตัวพยากรณ คือ พฤติกรรม

ก า ร ใ ช พ ลั ง ง า น ไ ฟฟ า ใ น แ ส ง ส ว า ง ( BEHLIG)  มี

ความสัมพันธกับ ลักษณะรูปแบบการดํารงชีวิต(Life)   

สามารถรวมทํานายไดรอยละ 16.7 ไดผลการวิเคราะห

ความถดถอยและรูปแบบที่ใชในการกําหนดปจจัยเชิง

พฤติกรรม ดังนี้  

 

 

5.2.2.2.3 ตัวพยากรณ คือ พฤติกรรมการใช

พลังงานไฟฟาตู เย็น  (BEHREF)  มีความสัมพันธกับ 

ลักษณะรูปแบบการดํารงชีวิต(Life)   จิตสํานึกในการ

ประหยัดพลังงาน(Att)  และความรูและความเขาใจเรื่อง

พลังงานไฟฟา(Know)    สามารถรวมทํานายไดรอยละ 11.7  

22.5 และ 21.8 ตามลําดับ ไดผลการวิเคราะหความถดถอย

และรูปแบบที่ใชในการกําหนดปจจัยเชิงพฤติกรรม ดังนี้  

 

5.2.2.2.4 ตัวพยากรณ คือ พฤติกรรมการใช

พลังงานไฟฟาในอุปกรณเครื่องใชไฟฟาอื่น ๆ (BEHAPP) 

มีความสัมพันธกับ การตอบสนองตอสถานการณพลังงาน

ไฟฟาในปจจุบัน(Res2) และลักษณะรูปแบบการดํารงชีวิต

(Life)   สามารถรวมทํานายไดรอยละ 15.3 และ 10.8 

ตามลําดับ ไดผลการวิเคราะหความถดถอยและรูปแบบที่

ใชในการกําหนดปจจัยเชิงพฤติกรรม ดังนี้  

 

 
5.3 ตอนที่ 3 การพัฒนาคาดัชนีพลังงาน

จําเพาะและวิเคราะหความไวของการใชพลังงานไฟฟา
ในที่อยูอาศัย 

การพัฒนาคาดัชนีพลังงานจําเพาะของการ

ใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย เปนการวิเคราะหผลกระทบ

จากการดําเนินการดานการจัดการดานการอนุ รักษ

พ ลั ง ง าน โดยกา ร ใช โ ม เ ดลทา งคณิ ตศาสตร ข อ ง

50158.0; ≥− aircondbehac

50117.0; ≥− lightbehlig

50129.0; ≥− appliancebehapp

50158.0165.0; 2 ≥+ liferesbehac

50167.0; ≥lifebehlig

50117.0218.0225.0; ≥++ lifeknowattbehref

50108.0153.0; 2 ≥+ liferesbehapp
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ความสัมพันธระหวางการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยกับ

ปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรม เปนเครื่องมือใน

การจัดการดานการอนุรักษพลังงาน โดยการกําหนดขอบเขต

หรือลดปจจัยเชิงโครงสรางและ/หรือปจจัยเชิงพฤติกรรม และ

พัฒนาสูคาดัชนีพลังงานจําเพาะของการใชพลังงานไฟฟาในที่

อยูอาศัย  

5.3.1 หาคาที่ เหมาะสมของปริมาณการใช

พลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย จากฟงกชันเปาหมาย หาคาที่ต่ํา

ที่สุดของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย โดยใชขอบเขตจาก

เงื่อนไขบังคับที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลของกลุมตัวอยาง 

จากความสัมพันธ ระหว างปริมาณการใช

พลังงานไฟฟากับปจจัยเชิงโครงสราง และความสัมพันธ

ระหวางปริมาณการใชพลังงานไฟฟากับปจจัยเชิงพฤติกรรม ที่

คาคะแนนมาตรฐานของปจจัยเชิงโครงสรางและคะแนน

มาตรฐานของปจจัยเชิงพฤติกรรมมีคาเทากับคาเฉล่ียของกลุม

ตัวอยาง  สามารถวิเคราะหหาคาเฉลี่ยของการใชพลังงาน

ไฟฟาในที่อยูอาศัยไดเทากับ 393 กิโลวัตตชั่วโมง 

5 . 3 . 2  สร า งสถานการณ จํ า ลอง โดยการ

ปรับเปล่ียนเงื่อนไขบังคับและวิเคราะหความไวของการใช

พลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย  

จากเงื่อนไขบังคับที่ไดจากการสํารวจขอมูลจาก

กลุมตัวอยาง กําหนดเงื่อนไขบังคับใหม โดยพิจารณาใหเกิด

การใชพลังงานที่ประหยัดขึ้น มีปจจัยเชิงพฤติกรรมและปจจัย

เชิงโครงสรางตัวใดที่สงผลตอการใชพลังงานที่ประหยัด 

ปรับเปล่ียนเงื่อนไขดังกลาวโดยตองคํานึงถึงการไมสงผลกระทบ

ตอความสะดวกสบาย ความพึงพอใจของการดําเนินชีวิต 

จากผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงปจจัยเชิง

โครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรมของการใชพลังงานไฟฟาในที่

อยูอาศัยจากสถานการณจําลอง การปรับเปล่ียนเงื่อนไขบังคับ 

คือการกําหนดขอบเขตหรือลดปจจัยเชิงโครงสราง และ/หรือ

ปจจัยเชิงพฤติกรรมจากโมเดลทางคณิตศาสตรนั้นใหม กระทํา

เพื่อกําหนดคาที่เหมาะสมที่สุดของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยู

อาศัยใหมีคาลดลง โดยการเปลี่ยนแปลงปจจัยเชิงโครงสราง

และ/หรือปจจัยเชิงพฤติกรรมตามสภาวะ หรือเงื่อนไขของกลุม

ตัวอยางที่สามารถปฏิบัติไดจริง อันไมสงผลกระทบอยางรุนแรง

หรือขัดตอความรู สึกตอความสะดวกสบายในการใช

ชีวิตประจําวัน 

5.3.2.1 ความไวจากการปรับเปลี่ยน

ปจจัยเชิงโครงสราง ตัวพยากรณที่สงผลกระทบตอการ

เปล่ียนแปลงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย

ไดแก ขนาดของการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ ขนาด

ของการใชไฟฟาของอุปกรณเครื่องใชไฟฟาชนิดอื่น ขนาด

ของการใชไฟฟาของตูเย็น และขนาดของการใชไฟฟาของ

แสงสวาง โดยมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใช

พลังงานไฟฟาแตละปจจัยในเชิงบวกทุกตัวปจจัย มีคา

เทากับรอยละ 33.6  25.7  25.2  และ 9.5 ตามลําดับ  

5.3.2.2 ความไวจากการปรับเปลี่ยน

ปจจัยเชิงพฤติกรรม ตัวพยากรณที่สงผลกระทบตอการ

เปล่ียนแปลงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย

ไดแก ปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงในเชิงบวกไดแก 

จิตสํานึกในการประหยัดพลังงาน(Att) และ การตอบสนอง

ตอสถานการณพลังงานไฟฟาในปจจุบัน(Res1) โดยมี

อัตราการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแต

ละปจจัยเทากับรอยละ 16.4 และ 34.2 ตามลําดับ ขณะที่

ปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงในเชิงลบไดแก ลักษณะ

รูปแบบการดํารงชีวิต(Life) การตอบสนองตอสถานการณ

พลังงานไฟฟาในปจจุบัน (Res2) และความรูและความ

เข า ใจ เรื่ อ งพลังงานไฟฟา (Know)  โดยมีอั ตราการ

เปล่ียนแปลงของปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแตละปจจัย

เทากับรอยละ 31.5  36.1  16.4   

5.3.3 พัฒนาคาดัชนีพลังงานจําเพาะของการใช

พลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย  

จากผลของการกําหนดเงื่อนไขบังคับใหม

เพื่อใหไดคาที่เหมาะสมที่สุดของการใชพลังงานไฟฟาในที่

อยูอาศัย โดยการเปลี่ยนแปลงปจจัยเชิงโครงสรางและ/

หรือปจจัยเชิงพฤติกรรม จะสงผลตอขอมูลการใชพลังงาน

ไฟฟาในที่อยูอาศัยที่จะลดลง ซึ่งคาที่ไดใหมจะกําหนดเปน

คาดัชนีพลังงานจําเพาะของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยู

อาศัยตอไป 
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6. สรุปผล 
ผลการวิเคราะหหาคาเหมาะสมที่ สุดของการใช

พลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยจากสมการถดถอยของการใช

พลังงานกับปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรม และ

สมการถดถอยของปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรม 

กับลักษณะของการใชพลังงานไฟฟาที่มีพฤติกรรมประหยัด

พลังงาน พบวาตัวพยากรณที่สามารถใชกําหนดคุณลักษณะ

ของการใชพลังงานที่เหมาะสมที่สุดสําหรับปจจัยเชิงโครงสราง

ไดแก การใชเครื่องปรับอากาศ การใชอุปกรณเครื่องใชไฟฟาอื่น ๆ  

และสําหรับปจจัยเชิงพฤติกรรม ไดแก ลักษณะรูปแบบการ

ดํารงชีวิต จิตสํานึกในการประหยัดพลังงาน และความรูและ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความเขาใจในเรื่องพลังงานไฟฟา ผลการวิจัยสามารถใช

เปนเครื่องมือในการกําหนดมาตรฐานเชิงโครงสรางและ

มาตรฐานเชิงพฤติกรรมของการใชพลังงานไฟฟาแตละ

ชนิดในที่อยูอาศัยพรอมกับสงเสริมและประชาสัมพันธ

เพื่อใหความรู เกี่ยวกับการใชพลังงานไฟฟา การปรับ

ทัศนคติในการประหยัดพลังงานที่สามารถพัฒนาไปสูการ

ปฏิบัติไดอยางเปนรูปธรรม  
ทุนสนับสนุนการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากกองทุน

สงเสริมการอนุรักษพลังงาน สํานักงานนโยบายและแผน

พลังงาน  กระทรวงพลังงาน ประเทศไทย 
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