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สรญา กังวาล  : การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานในอาคารของมหาวิทยาลัย  :  
กรณีศึกษา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ENERGY CONSUMPTION BENCHMARKING OF 
UNIVERSITY BUILDINGS :A CASE STUDY OF CHULALONGKORN UNIVERSITY) อ.ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร. วรภัทร์ อิงคโรจน์ฤทธิ์{, 139 หน้า. 

มหาวิทยาลัยเป็นสถานที่ที่มีความหลากหลายในการใช้งาน  และจ านวนผู้ใช้อาคาร ซึ่งส่งผล
ให้มีการใช้พลังงานเป็นจ านวนมาก เนื่องด้วยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยได้ด าเนินการเพื่อมุ่งสู่การเป็น
มหาวิทยาลัยแห่งความยั่งยืน โดยการอนุรักษ์พลังงานเป็นส่วนหนึ่งของแผน  ทั้งนี้องค์ความรู้ในการ
อนุรักษ์พลังงานในสถานศึกษายังมีอยู่อย่างจ ากัด การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคาร 
(Energy Benchmarking) จึงเป็นหนึ่งในเครื่องมือที่จะช่วยให้ผู้บริหาร ผู้จัดการอาคารเข้าใจลักษณะการ
ใช้พลังงานจากการเปรียบเทียบกับอาคารอื่นๆ และประเมินความเป็นไปได้ในการอนุรักษ์พลังงานจาก
ฐานข้อมูลที่ม ีเพื่อยกระดับการอนุรักษ์พลังงาน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาเกณฑ์มาตรฐานด้านการ
ใช้พลังงานส าหรับมหาวิทยาลัย โดยเก็บข้อมูลการใช้พลังงาน ลักษณะอาคาร และจ านวนผู้ใช้อาคารใน
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จ านวน 92 อาคาร และ 35 หน่วยงาน ในระหว่างเดือนตุลาคม พ.ศ. 2556 ถึง 
กันยายน พ.ศ. 2557 

ผลจากการศึกษาพบว่า ค่าเฉลี่ยของพื้นที่ภายในอาคารต่ออาคารเท่ากับ  7,547.94 ตร.ม. 
ค่าเฉลี่ยของพื้นที่ปรับอาคารของอาคารเท่ากับ 3,641.64 ตร.ม. คิดเป็นร้อยละ 51.72 จากการวิเคราะห์
การกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานพบว่ามีการกระจายตัวเป็นลักษณะเส้นโค้งลาดมาทางบวก  
(Positively skewed) ที่เป็นแบบไม่ปกติส่งผลท าให้ต้องใช้ค่ามัธยฐานเป็นค่ากลางของข้อมูล โดยค่ามัธย
ฐานของค่าดัชนีการใช้พลังงานของอาคารต่อพื้นที่เท่ากับ  62.71 กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อปี 
(kWh/m²/year) ค่ามัธยฐานของค่าดัชนีการใช้พลั งงานของหน่วยงานต่อพื้ นที่ เท่ากับ  70.59 
kWh/m²/year และค่ามัธยฐานของค่าดัชนีการใช้พลังงานของหน่วยงานต่อคนมีค่าเท่ากับ  1,089.31 
กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อคนต่อปี  และในการวิเคราะห์ถดถอยพบว่าสามารถท านายค่าการใช้พลังงานของ
หน่วยงานในมหาวิทยาลัยได้จากตัวแปรพื้นที่อาคาร  และพื้นที่ปรับอากาศ ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ (R-square) เท่ากับ 0.90 (p<0.05) งานวิจัยนี้เสนอให้ศึกษาเพิ่มเติมโดยเพิ่มจ านวนอาคารของ
กรณีศึกษา เพื่อให้เข้าใจถึงพฤติกรรมการใช้พลังงานภายในอาคารของมหาวิทยาลัยได้อย่างสมบูรณ์
มากยิ่งขึ้น 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5673559525 : MAJOR ARCHITECTURE 
KEYWORDS: ENERGY BENCHMARKING / UNIVERSITY BUILDINGS / ENERGY INDEX / 
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SORAYA KANGVAN: ENERGY CONSUMPTION BENCHMARKING OF UNIVERSITY 
BUILDINGS :A CASE STUDY OF CHULALONGKORN UNIVERSITY. ADVISOR: ASST. 
PROF. VORAPAT INKAROJRIT, Ph.D.{, 139 pp. 

University is a place which consist of various types of functional space and building 
users which affects the energy consumption of the university while Chulalongkorn University 
has been working on becoming a sustainable university which energy conservation is one part 
of the plan, the knowledge of energy conservation in academic buildings, however, is limited. 
Energy benchmarking is one of the tools that will help administrators, building managers to 
understand building’s energy use by comparison with others buildings and assess the feasibility 
of energy conservation through energy use database. This study aims to develop energy 
consumption benchmarking of university buildings from energy use data, buildings data and 
users data of university from a total of 92 buildings and 35 institutes during October 2013 
to September 2014 period. 

The results found that the average building area was 7,547.94 m². The average of 
building air conditioned space was 3,641.64 m² (51.72%). Data analysis showed that the 
distribution of university energy index was positively skewed. The median value of energy use 
index per area was 62.71 kWh/m²/year. The median value of institute energy index per area was 
70.59 kWh/m²/year and 1,089.31 kWh/person/year for institution energy use index per person. 
The regression analysis found that the energy consumption equation can be derived 
from building area and air-conditioned space. The coefficient of determination (R-square) from 
this study equation was 0.90 (p<0.05). This research suggests that the further study should 
include more case study buildings to fully understand energy consumption behaviour of 
university builldings. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

มหาวิทยาลัยเป็นสถานที่ที่ประกอบไปด้วยกลุ่มอาคารที่มีความหลากหลายทั้งจากจ านวน
อาคาร รูปแบบการใช้งาน ลักษณะการใช้งานจากผู้ใช้อาคารที่มีจ านวนมาก  ทั้งนิสิตนักศึกษา 
คณาจารย ์บุคลากร รวมไปถึงบุคคลทั่วไป หรือจากการใช้งานที่มีทั้งห้องเรียน ห้องปฏิบัติการ ห้อง
ประชุม ห้องสมุด หอพักนักศึกษา สนามกีฬา โรงอาหาร เป็นต้น ซึ่งในการด าเนินการเรียนการสอน
ภายในมหาวิทยาลัยจ าเป็นต้องใช้พลังงานจ านวนมากเพื่อตอบสนองกิจกรรมต่างๆ ที่เกิดขึ้น และ
เนื่องด้วยปัจจุบันจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีนโยบายการด าเนินการเพื่อบรรลุเป้าประสงค์ในการ
เป็นมหาวิทยาลัยแห่งความยั่งยืน โดยการอนุรักษ์พลังงานเป็นส่วนหนึ่งของแผนดังกล่าว การ
เทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคาร (Energy Benchmarking) เป็นหนึ่งในวิธีการที่
จะช่วยอนุรักษ์พลังงานภายในมหาวิทยาลัยที่จะสามารถช่วยให้ผู้บริหาร ผู้จัดการอาคาร หรือ
ผู้ออกแบบได้เข้าใจถึงลักษณะการใช้พลังงานภายในอาคารจากการเปรียบเทียบการใช้พลังงาน
กับอาคารอ่ืนภายในมหาวิทยาลัย และประเมินความเป็นไปได้ในการอนุรักษ์พลังงานจากการใช้
ฐานข้อมูลด้านการใช้พลังงานที่มีเพื่อยกระดับการอนุรักษ์พลังงานภายในอาคารเรียนของ
มหาวิทยาลัย รวมไปถึงการพัฒนาประสิทธิภาพของการใช้พลังงานภายในอาคารเรียนได้ต่อไปใน
อนาคต  

การด าเนินการเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียวของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เริ่มต้นต้ังแต่ปี พ.ศ.
2547 โดยในช่วงปี พ.ศ.2547-2551 ได้มีการเริ่มต้ังแต่จัดท าโครงการผังแม่บทจุฬาฯ 100 ปี ที่มี
การก าหนดแนวแกนสีเขียวภายในมหาวิทยาลัย เพื่อเพิ่มพื้นที่สีเขียวในมหาวิทยาลัย นอกจากนั้น
ยังมีโครงการรถประจ าทางภายในมหาวิทยาลัยที่ใช้พลังงานไฟฟ้า เพื่อลดการสัญจรด้วยรถยนต์
ส่วนตัวและลดมลภาวะจากการจราจร เป็นต้น โครงการดังกล่าวยังด าเนินการมาถึงในช่วงที่ 2 
ระหว่างปี พ.ศ. 2551-2555 ท่ีด าเนินการพัฒนาทางด้านสิ่งแวดล้อมอย่างต่อเนื่อง ทั้งจากการ
สร้างอาคารจอดรถริมถนนใหญ่ การขยายเส้นทางการเดินรถประจ าทางภายในมหาวิทยาลัย การ
สร้างทางหลังคาคลุมทางเดิน การสนับสนุนการใช้จักรยาน ซึ่งโครงการดังกล่าวช่วยทั้งการลด
จ านวนรถยนต์ที่จะวิ่งเข้ามาในมหาวิทยาลัย การลดมลภาวะและการลดใช้พลังงานภายใน
มหาวิทยาลัย และในช่วงปัจจุบัน ระหว่างปี พ.ศ. 2555-2559 มหาวิทยาลัยมีนโยบายพัฒนา 
“มหาวิทยาลัยสีเขียว” ไปสู่การเป็น “มหาวิทยาลัยที่ยั่งยืน” โดยได้มีการด าเนินการโครงการวิจัย
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เพื่อก าหนดมาตรฐานอาคารเขียวภายในมหาวิทยาลัย รวมถึงการปรับปรุงอาคารเพื่อการประหยัด
พลังงาน ลดการใช้คาร์บอนไดออกไซด์ภายในมหาวิทยาลัย เป็นต้น เพื่อการน าจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัยก้าวสู่ความยั่งยืน และเป็นตัวอย่างพื้นที่สี เขียวใจกลางเมืองกรุงเทพมหานครแก่
สังคม ในด้านนโยบายทางด้านพลังงาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยได้ด าเนินการให้อาคารภายใน
มหาวิทยาลัยเป็นไปตามมาตรฐานของกฎกระทรวง พ.ศ. 2538 เพื่อลดค่าการใช้พลังงานให้เป็นไป
ตามกฎกระทรวงดังกล่าว และมีการวางแผนประหยัดพลังงานให้เป็นไปตามพระราชบัญญัติการ
ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2550 (Sustainability at Chulalongkorn University. [online], 
2558b) ซึ่งทางมหาวิทยาลัยได้มีการเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานเบื้องต้นของอาคารต่างๆ 
ภายในมหาวิทยาลัยเพื่อรายงานกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ตามแผน
พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน และเปรียบเทียบร้อยละของการเพิ่มขึ้นหรือลดลง
ของการใช้พลังงานในแต่ละเดือน ซึ่งจากข้อมูลการใช้พลังงานที่มีในปัจจุบันสามารถน าไปพัฒนา
ต่อให้เกิดเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารที่เหมาะสมกับอาคารใน
มหาวิทยาลัย เพื่อให้เกิดพัฒนาการทางด้านการประหยัดพลังงาน และสามารถวางแผนการ
จัดการการใช้พลังงานของอาคารภายในมหาวิทยาลัยได้ต่อไปในอนาคต  

ในปัจจุบันที่การอนุรักษ์พลังงานภายในอาคารได้มีการด าเนินการอย่างแพร่หลายใน
อาคารหลากหลายประเภท ทั้งในอาคารส านักงาน อาคารราชการ อาคารทางธุรกิจ และอาคาร
เรียน เป็นต้น หากแต่ในอาคารประเภทอาคารเรียนนั้นกลับไม่ได้รับความสนใจเท่าที่ควรและองค์
ความรู้ในด้านการอนุรักษ์พลังงานภายในอาคารเรียนยังมีอยู่อย่างจ ากัด การศึกษาถึงการเทียบ
สมรรถนะด้านการใช้พลังงานในอาคารเรียนได้มีการศึกษาภายในต่างประเทศ ทั้งที่สหรัฐอเมริกา 
และสหราชอาณาจักร อย่างไรก็ตามในประเทศไทยได้มีการศึกษาถึงการเทียบสมรรถนะด้านการ
ใช้พลังงานเฉพาะในอาคารส านักงานของกรุงเทพมหานคร ท าให้การศึกษาถึงการเทียบสมรรถนะ
ด้านการใช้พลังงานภายในอาคารเรียนยังไม่มีความชัดเจนและยังเกิดช่องว่างส าหรับการประเมิน
การใช้พลังงานในอาคารเรียนของประเทศไทย  

การศึกษาที่เกี่ยวข้องกับอาคารเรียนในมหาวิทยาลัยของประเทศไทยมีการศึกษาถึงการ
ประเมินสมรรถนะทางด้านพลังงานของอาคารเรียนในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ของ รศ.อวิรุทธ์ 
ศรีสุธาพรรณ (2552) ที่ศึกษาถึงแนวทางการปรับปรุงอาคารให้เป็นไปตามพระราชบัญญัติการ
ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 โดยเสนอการลดการใช้พลังงานจากการบริหารจัดการ
ภายในอาคาร และการศึกษาของปัทมาภรณ์ รัตนประดับ และ ผศ.ดร.ยิ่งสวัสดิ์ ไชยะกุล (2557) ท่ี
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ศึกษาถึงเกณฑ์การประเมินอาคารส าหรับมหาวิทยาลัยของประเทศไทย ในการประหยัดพลังงาน
และความเป็นมิตรต่อสิ่ งแวดล้อมของอาคารเรียนในพื้นที่ เขตการศึกษาและวิจั ยใน
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่ท าการประเมินตามการประเมินอาคารเขียวของภาครัฐจากกรมควบคุม
มลพิษ แต่มีข้อจ ากัดจากการขาดผลการเก็บข้อมูลด้านพลังงาน จึงยังไม่มีความเกี่ยวข้องกับการ
เทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารเช่นกัน ทั้งนี้จากการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานใน
ปัจจุบันของมหาวิทยาลัยยังไม่มีการน าข้อมูลการใช้พลังงานทั้งหมดมาวิเคราะห์และประเมินการ
จัดการด้านการใช้พลังงานภายในมหาวิทยาลัย ท าให้ยังไม่มีเกณฑ์การประเมินและการเทียบ
สมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในของอาคารของมหาวิทยาลัยที่ชัดเจน การพัฒนาเกณฑ์การ
เทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารของมหาวิทยาลัยจึงมีประโยชน์อย่างมากต่อการ
อนุรักษ์พลังงานและการพัฒนาประสิทธิภาพการใช้พลังงานต่อไป 

การศึกษานี้มีเป้าหมายเพื่อพัฒนาเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานในอาคาร
ที่เหมาะสมกับมหาวิทยาลัย จากการพัฒนาการเก็บรวบรวมข้อมูลและท าการวิเคราะห์ข้อมูลอย่าง
เป็นระบบ จากการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานภายในอาคารของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ในช่วงระยะเวลา 1 ปี  ที่มีอาคารส าหรับการประเมินทั้งสิ้น 92 อาคาร หน่วยงานและคณะภายใน
มหาวิทยาลัย จ านวน 35 หน่วยงาน โดยที่มีปัจจัยในการประเมินจากข้อมูลการใช้พลังงานภายใน
อาคาร ข้อมูลพื้นที่และลักษณะอาคาร จ านวนผู้ใช้งาน ประเภทอาคาร จ านวนชั่วโมงที่ปฏิบัติการ 
จากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากหน่วยงานต่างๆ ภายในมหาวิทยาลัย และท าการวิเคราะห์ด้วย
วิธีการทางสถิติ (Statistical analysis) ท าการหาการกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงาน และ
วิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis) เพื่อท านายการใช้พลังงานของอาคารภายใน
มหาวิทยาลัยต่อไป 

การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารเรียนเป็นหนึ่งในเครื่องมือที่ส าคัญที่
จะช่วยให้ผู้บริหาร ผู้จัดการอาคาร หรือผู้ออกแบบ ให้เข้าใจลักษณะการใช้พลังงานของอาคาร 
และสามารถควบคุมปริมาณการใช้พลังงาน รวมถึงค่าใช้จ่ายทางพลังงาน โดยที่สามารถน า
ค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้ไปพัฒนาในด้านอ่ืนๆ ของหน่วยงานได้ ซึ่งผลจากการวิจัยจะท าให้ได้เกณฑ์
การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานเพื่อ เป็นหนึ่งในเครื่องมือส าคัญส าหรับการประเมิน
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของแต่ละหน่วยงานหรืออาคาร เพื่อให้เกิดการพัฒนาประสิทธิภาพ
การใช้พลังงานและการแข่งขันของอาคารในมหาวิทยาลัยได้อย่างยั่งยืนต่อไปในอนาคต รวมไปทั้ง
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การได้สมการส าหรับท านายค่าการใช้พลังงานของอาคารในมหาวิทยาลัยส าหรับการวางแผนการ
บริหารจัดการการใช้พลังงานของอาคารหรือหน่วยงานต่อไปในอนาคต 

การพัฒนามหาวิทยาลัยสู่การเป็นมหาวิทยาลัยที่ยั่งยืนต้องค านึงถึงความสมดุลระหว่าง
สังคม สิ่งแวดล้อม รวมไปถึงการบริหารจัดการงบประมาณและทรัพยากร การเทียบสมรรถนะด้าน
การใช้พลังงานจึงเป็นหนึ่งในวิธีการที่จะตอบสนองการบริหารและจัดการงบประมาณและ
ทรัพยากรให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารเรียน
ในมหาวิทยาลัยภายในประเทศไทยนั้นยังไม่มีความชัดเจน เนื่องจากยังไม่มีการรวบรวมข้อมูลการ
ใช้พลังงานของอาคารและหาค่ามาตรฐานส าหรับการใช้พลังงานที่เหมาะสมของอาคารเรียนระดับ
มหาวิทยาลัย อย่างไรก็ตามในปัจจุบันประเทศไทยมีการศึกษาในเรื่องดังกล่าวเฉพาะในอาคาร
ส านักงานในกรุงเทพมหานคร และเนื่องด้วยการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานในปัจจุบันยังไม่สามารถ
ประเมินประสิทธิภาพการใช้พลังงานของอาคารได้ การศึกษาถึงเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการ
ใช้พลังงานภายในอาคารในมหาวิทยาลัยจึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจ เพื่อให้สามารถหาเกณฑ์การเทียบ
สมรรถนะด้านการใช้พลังงานที่เหมาะสมส าหรับมหาวิทยาลัยและเพื่อเป็นเกณฑ์มาตรฐานส าหรับ
ให้เกิดการพัฒนาประสิทธิภาพในการใช้พลังงานภายในอาคาร 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1.2.1 เพื่อพัฒนาระบบการเปรียบเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานและหาเกณฑ์การ
ประเมินการใช้พลังงานที่เหมาะสมส าหรับอาคารภายในมหาวิทยาลัย 
 1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานของแต่ละอาคารภายในมหาวิทยาลัยได้อย่าง
เป็นระบบ ส าหรับการพัฒนาสู่การเป็นมหาวิทยาลัยแห่งความยั่งยืน 
 1.2.3 เพื่อหาสมการส าหรับท านายการใช้พลังงานของอาคารภายในมหาวิทยาลัย 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 1.3.1 ศึกษาเฉพาะกรณีศึกษาอาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 1.3.2 ศึกษาเฉพาะค่าการใช้พลังงานภายในอาคารเรียน และอาคารส านักงาน ไม่รวม
โรงพยาบาล หอพักนักศึกษา คณะแพทยศาสตร์ คณะทันตแพทยศาสตร์ คณะสัตวแพทยศาสตร์ 
คณะเภสัชศาสตร์ โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และไม่รวมพื้นที่ภายนอกอาคาร 
1.4 วิธีการด าเนินการวิจัย 

1.4.1 ศึกษางานวิจัยอื่นๆ และข้อก าหนดที่เกี่ยวข้อง 
1.4.2  ส ารวจเก็บข้อมูลอาคาร ข้อมูลการใช้พลังงาน ข้อมูลผู้ใช้อาคาร และอื่นๆ 
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1.4.3 ท าการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานเพื่อหาเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้
พลังงานของอาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จัดกลุ่มการให้คะแนนส าหรับอาคารที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุด ท าการกระจายตัวของการใช้พลังงานภายในมหาวิทยาลัย และหาสมการ
ท านายค่าการใช้พลังงานของอาคารหรือหน่วยงานในมหาวิทยาลัยด้วยการวิเคราะห์การถดถอย 

1.4.4 สรุปผลและเสนอแนวทางพัฒนาประสิทธิภาพการใช้พลังงานภายในมหาวิทยาลัย 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.5.1 ได้พัฒนาระบบการเปรียบเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานและได้เกณฑ์การ
ประเมินการใช้พลังงานที่เหมาะสมส าหรับอาคารในมหาวิทยาลัย 
 1.5.2 ได้เกณฑ์การเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานของแต่ละอาคารภายในมหาวิทยาลัย 
ส าหรับการพัฒนาสู่การเป็นมหาวิทยาลัยแห่งความยั่งยืน 
 1.5.3 ได้พัฒนาเกณฑ์การท านายการใช้พลังงานของอาคารในมหาวิทยาลัย 
 1.5.4 ได้พัฒนาประสิทธิภาพการใช้พลังงานภายในอาคารเรียน 
 1.5.5 มีส่วนในการช่วยประหยัดพลังงานและค่าใช้จ่ายทางด้านพลังงาน และนอกจากนั้น
ค่าใช้จ่ายในส่วนลดได้สามารถน าไปพัฒนาในด้านอ่ืนได้ต่อไป 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
การท าการศึกษาถึงเรื่องการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของอาคารภายใน

มหาวิทยาลัย มีจุดมุ่ งหมายเพื่ อสร้างเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานใน
มหาวิทยาลัยอย่างเป็นระบบ เพื่อช่วยในการอนุรักษ์พลังงาน และเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพด้าน
การใช้พลังงานภายในอาคารของมหาวิทยาลัย จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องท าการศึกษาทฤษฎี 
งานวิจัย รวมทั้งบทความวิชาการการศึกษาต่างๆ ที่มีความเกี่ยวข้อง โดยสามารถแบ่งออกเป็น 
ส่วน ดังนี้ 

2.1 กรณีศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
2.2 มหาวิทยาลัยแห่งความยั่งยืน 
2.3 สัดส่วนค่าน้ าหนักของการประเมินอาคารในด้านพลังงาน 
2.4 การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคาร 
2.5 การศึกษาถึงการประเมินอาคารด้านพลังงานภายในอาคารของมหาวิทยาลัยใน

ประเทศไทย 
2.6 การท านายค่าการใช้พลังงานของอาคารจากสมการการวิเคราะห์ถดถอย 

 
2.1 กรณีศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ในปัจจุบันจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยได้มีนโยบายในการด าเนินการเพื่อมุ่งสู่การเป็น
มหาวิทยาลัยสีเขียว ต้ังแต่ปี พ.ศ.2547 ถึง พ.ศ.2551 โดยมีการเริ่มต้ังแต่จัดท าโครงการผังแม่บท
จุฬาฯ 100 ปี ที่มีการเพิ่มแนวแกนสีเขียว ทั้งในแนวแกนด้านทิศตะวันออกกับทิศตะวันตก ละใน
แนวแกนทิศเหนือกับทิศใต้ของมหาวิทยาลัย เพื่อเป็นการเพิ่มพื้นที่สีเขียวส าหรับรองรับน้ าและเพิ่ม
ความร่มรื่นให้แก่มหาวิทยาลัย  นอกจากนี้ยังมีการจ ากัดขอบเขตของพื้นที่ก่อสร้างในอยู่ในเขตที่
ก าหนดไว้ และเริ่มต้นโครงการรถประจ าทางไฟฟ้าภายในมหาวิทยาลัย เพื่อลดมลภาวะและการ
สัญจรด้วยรถยนต์ นอกจากนี้ยังมีโครงการน าใบไม้ไปหมักเป็นปุ๋ยเพื่อน าไปใช้กับการบ ารุงรักษา
ต้นไม้ภายในมหาวิทยาลัยจนถึงปัจจุบัน  

ต่อมาในช่วงปี พ.ศ. 2551 ถึง พ.ศ.2555 มหาวิทยาลัยยังด าเนินการพัฒนาทางด้าน
สิ่งแวดล้อมอย่างต่อเนื่อง ทั้งจากการสร้างอาคารจอดรถสาธารณะริมถนนใหญ่เพื่อเป็นการลด
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ปริมาณรถยนต์ที่จะวิ่งเข้ามาภายในมหาวิทยาลัย การขยายเส้นทางการเดินรถประจ าทางภายใน
มหาวิทยาลัย การสร้างทางหลังคาคลุมทางเดิน การสนับสนุนการใช้จักรยาน รวมไปถึงการ
สนับสนุนการปลูกต้นไม้เพิ่มเติมภายในมหาวิทยาลัยเพื่อเพิ่มบรรยากาศความร่มรื่นและร่มเย็น
ภายในมหาวิทยาลัย ทั้งนี้ ยังมีการรื้อถอนอาคารเก่าที่มีความทรุดโทรมและท าการปลูกต้นไม้
ทดแทนพื้นที่ดังกล่าว เพื่อเพิ่มพื้นที่สีเขียวส าหรับซึมซับน้ าอีกวิธีหนึ่ง นอกจากนี้ยังมีการรณรงค์
โครงการรีไซเคิลขยะหลากหลายประเภท และงดการใช้โฟมเป็นภาชนะใส่อาหาร และเพิ่มโครงการ
ประหยัดพลังงานด้วยการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและระบบปรับอากาศ พร้อมทั้ง
รณรงค์ให้นิสิตและบุคลากรร่วมมือกันประหยัดพลังงานอย่างเป็นรูปธรรม 

ในช่วงปีปัจจุบัน พ.ศ. 2555 ถึง พ.ศ.2559 มหาวิทยาลัยมีนโยบายน า “มหาวิทยาลัยสี
เขียว” ไปสู่การเป็น “มหาวิทยาลัยที่ยั่งยืน” เพื่อเสริมสร้างความเข้มแข็งแก่โครงการก่อนหน้า โดย
ได้มีการด าเนินการโครงการวิจัยเพื่อก าหนดมาตรฐานอาคารเขียวภายในมหาวิทยาลัย รวมถึงการ
ปรับปรุงอาคารเดิมเพื่อยกระดับการประหยัดพลังงาน และมีการเริ่มโครงการลดการใช้
คาร์บอนไดออกไซด์ภายในมหาวิทยาลัย การเพิ่มพื้นที่รับน้ าเพื่อเก็บน้ าส าหรับรีไซเคิลให้มีปริมาณ
มากขึ้น เพื่อเป็นการน าจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยก้าวสู่ความยั่งยืน และเป็นตัวอย่างพื้นที่สีเขียวที่
ดีในใจกลางเมืองของกรุงเทพมหานครแก่สังคม และเพื่อให้ด ารงไว้ซึ่งความเป็นอุทยานจามจุรีที่
ยั่งยืน (Sustainability at Chulalongkorn University. [online], 2558b) 

ในด้านการประหยัดพลังงาน ทางจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยได้มีโครงการปรับปรุงอาคาร
เพื่อประหยัดพลังงาน โดยอาคารภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเป็นอาคารควบคุมตาม
พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 และตามพระราชกฤษฎีกาอาคาร
ควบคุมปี พ.ศ. 2538 ทางจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยจะต้องด าเนินการให้อาคารควบคุมทั้งหมด
ภายในมหาวิทยาลัยที่มีจ านวนโดยประมาณทั้งสิ้น 200 อาคาร เพื่อให้อาคารดังกล่าวมีค่าตามค่า
มาตรฐานของกฎกระทรวง พ.ศ. 2538 เพื่อลดค่าการใช้พลังงานให้เป็นไปตามค่ามาตรฐานของ
กฎกระทรวง พ.ศ. 2538 และทางจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมรแผนการประหยัดพลังงานเพื่อให้
เป็นไปตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานพ.ศ. 2535 ซึ่งต้องมีการท ารายงาน 
แผนการด าเนินงาน และเป้าหมายของการด าเนินงานในทุกๆ 3 ปี โดยส่งให้กับกรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ทั้งนี้ ในปัจจุบันได้มีการเปลี่ยนแปลงพระราชบัญญัติการ
ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 2) เป็น พ.ศ. 2550 ซึ่งมีการปรับเปลี่ยนให้ต้องมี
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การจัดท ารายงานการจัดการพลังงานในอาคารควบคุมทุกๆ 1 ปี เพื่อเป็นแนวทางและวิธีการ
ส าหรับการพัฒนาความยั่งยืนของการอนุรักษ์พลังงานต่อไป 

นอกจากนี้ ทางมหาวิทยาลัยยังมีโครงการปรับปรุงประสิทธิภาพอาคารสูง เพื่อลดค่า
ความต้องการพลังงานไฟฟ้า (Demand charge) ของเครื่องวัดไฟฟ้าของมหาวิทยาลัย โดยจะ
สามารถก ากับดูแลการใช้พลังงานของแต่ละอาคาร ให้มีผลในการอนุรักษ์พลังงาน โดยที่จะต้อง
ลดลงให้ได้อย่างน้อยร้อยละ 10 ตามนโยบายของส านักนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) 
กระทรวงพลังงาน และเพื่อให้เข้าถึงข้อมูลการบริหารจัดการการใช้พลังงานได้อย่างอัตโนมัติ และ
สามารถเก็บข้อมูลการใช้พลังงานของอาคารต่างๆ ได้อย่างแม่นย า รวมไปถึงสามารถเป็นแนวทาง
และวิธีการส าหรับการอนุรักษ์พลังงานอย่างยั่งยืน โดยมีแนวทาง ดังนี้ 

1.) ลดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า โดยการควบคุมการท างานของเครื่องปรับอากาศ 
2.) การบริหารจัดการการใช้พลังงานจากการใช้โปรแกรมบริหารจัดการการใช้พลังงาน 

ในปัจจุบัน ทางจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีมาตรการส าหรับการประหยัดพลังงานของ
มหาวิทยาลัย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลังงาน ซึ่งมีมาตรการดังต่อไปนี้ 

1.) ปิดไฟฟ้าแสงสว่างเมื่ออกจากห้องในช่วงพักกลางวัน หรือในช่วงที่ไม่มีการใช้งานใน
ห้องนั้นเป็นระยะเวลานาน 

2.) เปิดดวงโคมแสงสว่างทางเดินสลับแบบเปิดดวงเว้นดวง 
3.) ถอดปลั๊กไฟทุกครั้งเมื่อเลิกใช้งาน 
4.) ปิดหน้าจอคอมพิวเตอร์ทุกครั้งเมื่อเลิกใช้งาน หรือเมื่อไม่ได้ใช้งานเป็นเวลานาน 
5.) เปิดเครื่องปรับอากาศเวลา 08.00-16.30 น. ในห้องท างานหรือในอาคารส านักงาน 
6.) ต้ังอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศที่ 26 องศาเซลเซียส 
7.) ปิดเครื่องปรับอากาศขนาดเล็กในช่วงพักกลางวัน หรือในช่วงที่ไม่มีการใช้ห้องใน

ระยะเวลาเกิน 1 ชั่วโมง 
8.) ปิดคอมเพรสเซอร์และเปิดเฉพาะพัดลม Blower ของเครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่ 

(Central air) ในช่วงพักกลางวัน 
9.) ใช้บันไดแทนการใช้ลิฟต์ ในกรณีที่ขึ้นลงอาคารระหว่าง 1-2 ชั้น 
10.) ช่วงเวลาที่มีการใช้ลิฟต์น้อย ให้เปิดลิฟต์เฉพาะตัวที่จ าเป็น 
11.) ทุกหน่วยงานต้องมีผู้ควบคุมด้านการประหยัดพลังงานอย่างน้อย 1 คน เพื่อท าหน้าที่

ควบคุมดูแลการประหยัดพลังงานให้เป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนด 
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12.) หน่วยงานทางไฟฟ้าและโทรคมนาคมที่ได้รับมอบหมายจากมหาวิทยาลัยสามารถเข้า
ตรวจสอบการประหยัดพลังงานของแต่ละหน่วยงานได้ 

โดยมาตรการดังกล่าวจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานที่ต้องใช้ความ
ร่วมมือจากทั้งนิสิต บุคลากร และหน่วยงานที่รับผิดชอบเรื่องการดูแลอาคารและด้านการประหยัด
พลังงาน นอกจากน้ีทางจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยยังมีโครงการประหยัดไฟภายในมหาวิทยาลัยได้
ก าไร 2 ต่อ ที่เป็นโครงการส าหรับสร้างแรงจูงใจในการประหยัดพลังงานให้เกิดผลมากยิ่งขึ้น จาก
การลดค่าใช้จ่ายทางพลังงานไฟฟ้าให้แก่หน่วยงานที่สามารถลดหน่วยการใช้พลังงานได้ถึงร้อยละ 
10 จากการเปรียบเทียบกับหน่วยไฟฟ้าฐาน ซึ่งโครงการนี้ได้มีการเริ่มต้นมาต้ังแต่เดือนตุลาคม 
พ.ศ. 2547 (Sustainability at Chulalongkorn University. [online], 2558a) 

มาตรการที่ เกี่ ยวข้องกับการอนุรักษ์พลังงานในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย คือ 
พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานพ.ศ. 2535 ซึ่งแก้ไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติ
การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ที่ถือเป็นกฎหมายหลัก และพระราช
กฤษฎีกาก าหนดอาคารควบคุม พ.ศ. 2538 ที่เป็นกฎหมายรอง ส าหรับใช้ก าหนดมาตรฐาน เกณฑ์ 
และวิธีการอนุรักษ์พลังงานในอาคารควบคุม โดยสามารถสรุปโครงสร้างของกฎหมายที่เกี่ยวข้อง
กับการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 (สไบทิพย์  บุญยงค์, 2551)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 โครงสร้างกฎหมายอนุรักษ์พลังงานในปัจจุบัน 
ท่ีมา : สไบทิพย์  บุญยงค์ (2551) 

พระราชกฤษฎีกาก าหนดอาคารควบคุม  
พ.ศ. 2538 (บังคับใช้เมื่อ 12 ธันวาคม 2538) 

เจ้าของอาคารควบคุมจัดให้มผีู้รับผิดชอบด้านพลังงาน
ประจ าอาคารควบคุม ภายในอาคารควบคุมแต่ละแห่ง 
และแจ้งกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน

ใน 180 วัน (กรณีเป็นอาคารควบคุมตามพระราช
กฤษฎีกาก าหนดอาคารควบคมุ พ.ศ. 2538) 

กฎกระทรวงส าหรับอาคารควบคุม 
- ก าหนดคุณสมบัติ หน้าท่ี และจ านวนของ
ผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน 
- ก าหนดมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการจัด
การพลังงานในส่วนของอาคารควบคุม 
- มาตรฐานการและหลักเกณฑ์การออกแบบ 
- ก าหนดคุณสมบัติของผู้ตรวจสอบพลังงาน 
การขอใบรับอนุญาต และการต่ออายุใบผู้
ตรวจสอบพลังงาน    

กฎกระทรวงมีผลบังคับใช้อาคารควบคุมปฏิบัติ
ตามกฎกระทรวง 

พระราชกฤษฎีกามีผลบังคับใช้จาก                        
พระราชกิจจานุเบกษาไปแล้ว 120 วัน 

พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานพ.ศ. 2535 ซึ่งแก้ไขเพิ่มเติมโดย
พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2550 
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2.2 มหาวิทยาลัยแห่งความยั่งยืน 

มหาวิทยาลัยแห่งความยั่งยืน (Sustainable University) หมายถึง สถานศึกษาในระดับสูง
ที่ให้ความส าคัญหรือมีความเกี่ยวข้องกับการลดผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ 
สังคม และผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ใช้งาน ทั้งในระดับชาติและในระดับสากล ซึ่งมีวิธีการโดย
การก าหนดปริมาณการใช้ทรัพยากรเพื่อตอบสนองการใช้งานภายในอาคารอย่างมีประสิทธิภาพ
มากทีสุ่ด ทั้งในการเรียนการสอน การวิจัย กิจกรรมภายนอกมหาวิทยาลัย และเพื่อการน าไปสู่การ
ด าเนินชีวิตอย่างยั่งยืนในสังคม โดยในการพัฒนามหาวิทยาลัยไปสู่การเป็นมหาวิทยาลัยที่ยั่งยืน
สามารถพัฒนาได้ด้วยการใช้กระบวนการเทียบสมรรถนะ (Benchmarking process) ที่สามารถ
เปรียบเทียบหาวิธีปฏิบัติที่ เป็นเลิศส าหรับมหาวิทยาลัยที่ยั่งยืน (Best practices) จากการ
เปรียบเทียบจากมหาวิทยาลัยต่างๆ (Velazquez และคณะ, 2006) 

มหาวิทยาลัยแห่งความยั่งยืนควรมีสภาพแวดล้อมที่ดีและประสบผลส าเร็จในทาง
เศรษฐกิจหรือการบริหารงบประมาณจากการอนุรักษ์พลังงานและทรัพยากร การลดปริมาณขยะ
หรือของเสียภายในมหาวิทยาลัย และการจัดการสิ่งแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อสนับสนุน
แนวความคิดการค านึงถึงสังคมแห่งความยั่งยืนไปสู่ชุมชนอ่ืนๆ ไปสู่ระดับชาติหรือในระดับสากล 
การพัฒนาสู่การเป็นมหาวิทยาลัยแห่งความยั่งยืนนั้นต้องมีความสมดุลระหว่างงบประมาณ 
เศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อม เพื่อให้เกิดการพัฒนาในระยะยาว และเพื่อการสร้างนโยบายใน
การแก้ปัญหาผลกระทบที่เกิดจากกิจกรรมของมหาวิทยาลัย โดยขั้นตอนการพัฒนาไปสู่
มหาวิทยาลัยแห่งความยั่งยืนมีความจ าเป็นต้องท าการพัฒนาทั้งในด้านการจัดการทาง
สิ่งแวดล้อม สังคม และการเรียนการสอนและการวิจัย ทั้งนี้กระบวนการทางการจัดการด้านพลัง
งานอยู่ ในส่วนของการจัดการและการพัฒนาทางด้านสิ่งแวดล้อม ดังแสดงในรูปที่  2.2 
(Alshuwaikhat และ Albubakar, 2008) 

 การพัฒนามหาวิทยาลัยสู่การเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว ถือเป็นจุดเริ่มต้นหนึ่งของการ
พัฒนามหาวิทยาลัยสู่ความยั่งยืนที่สามารถมีส่วนช่วยในการส่งเสริมการก่อสร้างอาคารเขียว
ภายในมหาวิทยาลัย ระบบการขนส่งและการเดินทางของมหาวิทยาลัย ยกตัวอย่างเช่น ทางเดิน
เท้า ทางรถจักรยาน เป็นต้น ในการพัฒนาอาคารเขียวจะสามารถช่วยในการลดปริมาณการใช้
พลังงานภายในอาคาร และพัฒนาสภาพความเป็นอยู่ภายในมหาวิทยาลัยให้อยู่ในสภาพที่ดี ซึ่ง
จากการพัฒนาประสิทธิภาพในการใช้พลังงานของอาคารเขียวจะมีส่วนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพด้าน
แสงสว่างภายในอาคาร การควบคุมระดับอุณหภูมิ และการปรับปรุงระบบระบายอากาศ รวมทั้ง



 
 
 

 

11 

คุณภาพอากาศภายในอากาศ (Indoor air quality) ให้ดีขึ้นจากเดิม ทั้งยังสามารถลดผลกระทบ
ต่อสุขภาพของผู้ใช้งานภายในอาคาร ปริมาณการใช้พลังงานภายในอาคารเป็นส่วนส าคัญในการ
พิจารณาถึงผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมภายในอาคารในระยะยาว เนื่องจากในระบบปรับ
อากาศทั้งระบบท าความเย็นและระบบท าความร้อน รวมทั้งงานระบบประกอบอาคารอ่ืนๆ ล้วน
ส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมภายในอาคารทั้งสิ้น (Alshuwaikhat และ Albubakar, 2008) 

 
รูปท่ี 2.2 ขั้นตอนการพัฒนาไปสู่การเป็นมหาวิทยาลัยแห่งความยั่งยืน 

ที่มา : Alshuwaikhat และ Albubakar (2008) 
  

จากปัญหาการใช้พลังงานที่เพิ่มมากขึ้นทุกวันของสถานศึกษาในระดับสูง หรือใน
มหาวิทยาลัย ท าให้มีความจ าเป็นในการพัฒนาปรับปรุงเพื่อให้เกิดความยั่งยืนภายในสถานศึกษา 
ซึ่งขั้นตอนเบื้องต้นที่มหาวิทยาลัยตัวอย่างในประเทศจีนได้ท าการพัฒนาก็คือ การพัฒนา
มหาวิทยาลัยสู่การเป็นมหาวิทยาลัยที่ ใช้พลังงานและทรัพยากรได้อย่างประหยัดหรือมี
ประสิทธิภาพ (Energy and resources saving campus) โดยมีกรณีศึกษาจากมหาวิทยาลัย 
Tongji ประเทศจีน ในปี ค.ศ. 2007 ที่ได้สร้างระบบการบริหารจัดการพลังงานภายในมหาวิทยาลัย 
(CEMS : Campus Energy Management System) ซึ่ง CEMS เป็นขั้นตอนแรกส าหรับการพัฒนา
มหาวิทยาลัยสู่การเป็นมหาวิทยาลัยที่ ใช้พลังงานและทรัพยากรได้อย่างประหยัดหรือมี
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ประสิทธิภาพ ดังที่แสดงในรูปที่ 2.3 โดยมีวิธีการโดยการตรวจสอบการใช้พลังงานภายในอาคาร 
(Energy consumption monitoring) และการตรวจสอบการใช้พลังงานด้วยการใช้วิธีการทางสถิติ 
(Statistics and auditing) เพื่อพัฒนามหาวิทยาลัยสู่การเป็นมหาวิทยาลัยที่ใช้พลังงานและ
ทรัพยากรได้อย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพ (Tan และคณะ, 2014) 

 
รูปท่ี 2.3 ขั้นตอนการพัฒนาไปสู่การเป็นมหาวิทยาลัยที่ใช้พลังงานและทรัพยากรอย่างมี

ประสิทธิภาพ 
ที่มา : Tan และคณะ (2014) 

 
การพัฒนาไปสู่การเป็นมหาวิทยาลัยแห่งความยั่งยืนนั้น  มีความเกี่ยวเนื่องกับการพัฒนา

ไปสู่การเป็นมหาวิทยาลัยที่ใช้พลังงานและทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ มหาวิทยาลัยสีเขียว 
และมหาวิทยาลัยแห่งความยั่งยืน ดังแสดงในรูปที่ 2.4 ซึ่งจากรูปภาพจะเห็นได้ว่าการพัฒนา
มหาวิทยาลัยในระดับต่างๆ นั้นมีความต่อเนื่องและยกระดับของมหาวิทยาลัยไปด้วยกัน ซึ่ง
ประเด็นหลักของการพัฒนานั้นเกี่ยวข้องกับระบบนิเวศของมหาวิทยาลัย และการสร้างระบบการ
จัดทางทั้งซอฟท์แวร์และฮาร์ดแวร์ของมหาวิทยาลัย  ซึ่งในส่วนฮาร์ดแวร์คือ การก่อสร้างและการ
ปฏิบัติการดูแลระบบสาธารณูปโภค ในขณะที่ซอฟท์แวร์คือ จิตส านึกถึงสิ่งแวดล้อมสีเขียวและการ
พัฒนาในด้านความยั่งยืน ที่ต้องพัฒนาไปพร้อมกันกับการพัฒนาในด้านแนวความคิดทั้งในส่วน
ของการเรียนการสอน การวิจัย และวัฒนธรรมของมหาวิทยาลัย ในมหาวิทยาลัยที่ใช้พลังงานและ
ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพมีจุดมุ่ งหมายถึงการก่อสร้างและการปฏิบั ติการภายใน
มหาวิทยาลัย ที่ส่วนมากเกี่ยวข้องกับระบบสาธารณูปโภค แต่ในส่วนของมหาวิทยาลัยสีเขียวจะ
ขยายขอบเขตไปสู่ประสิทธิภาพของการใช้พลังงานและทรัพยากรภายในหน่วยงานต่างๆ ของ
มหาวิทยาลัย และขยายไปถึงการการวางผัง การก่อสร้าง การคืนทุนจากการประหยัดพลังงานของ
อาคารเดิมของมหาวิทยาลัย และสภาพแวดล้อมที่ดีของมหาวิทยาลัย เพื่อให้ส่งผลไปถึงเป้าหมาย
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สูงสุด ซึ่งก็คือ การพัฒนาไปสู่การเป็นมหาวิทยาลัยแห่งความยั่งยืน และเพื่อให้สามารถขยายการ
พัฒนาความยั่งยืนดังกล่าวไปสู่สังคม (Tan และคณะ, 2014) 

 
รูปท่ี 2.4 การอธิบายถึงการพัฒนาไปสู่การเป็นมหาวิทยาลัยที่ใช้พลังงานและทรัพยากรอย่างมี

ประสิทธิภาพ มหาวิทยาลัยสีเขียว และมหาวิทยาลัยแห่งความยั่งยืน 
ที่มา : Tan และคณะ (2014) 

 
2.3 สัดส่วนค่าน  าหนักของการประเมินอาคารในด้านพลังงาน 

การประเมินทางด้านพลังงานเป็นปัจจัยเบื้องต้นส าหรับการพัฒนาอาคารไปสู่อาคารเขียว
หรืออาคารที่ย่ังยืน ซึ่งจากการเปรียบเทียบเกณฑ์การประเมินในระดับสากลจากประเทศต่างๆ เช่น 
การประเมิน BREEAM ของประเทศอังกฤษ การประเมิน LEED ของประเทศสหรัฐอเมริกา การ
ประเมิน CASBEE ของประเทศญี่ปุ่น การประเมิน GBI ของประเทศมาเลเซีย การประเมิน 
GREENSHIP ของประเทศอินโดนีเซีย การประเมิน GREEN MARK ของประเทศสิงคโปร์ และการ
ประเมิน TREES ของประเทศไทย พบว่ากรอบในการเปรียบเทียบแบบประเมินอาคารสามารถแบ่ง
การเปรียบเทียบตามขั้นตอนชีวิตของอาคาร (Building life cycle) ที่เริ่มต้นจากขั้นตอนการเขียน
โปรแกรมของโครงการ (Programming phase) ขั้นตอนการออกแบบ (Designing phase) ขั้นตอน
การก่อสร้าง (Construction phase) ขั้นตอนการใช้งานอาคาร (Building operation phase) และ
ขั้นตอนการรื้อถอน (Demolition phase) ซึ่งในขั้นตอนการใช้งานอาคารเป็นขั้นตอนที่เกี่ยวข้องกับ
การใช้งาน การด าเนินการบ ารุงรักษา การควบคุมดูแลงานระบบของอาคาร เพื่อรักษาความเป็น
อาคารที่ยั่งยืนตามจุดประสงค์ของการออกแบบอาคาร โดยในส่วนนี้มีรายละเอียดสัดส่วนการให้
คะแนนหรือการให้ค่าน้ าหนักความส าคัญในบางประเด็นของแต่ละเกณฑ์มีความใกล้เคียงกัน ดังที่

3 

2 

1 
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จะเห็นได้จากตารางที่ 2.1 ที่แสดงให้เห็นการเปรียบเทียบสัดส่วนการให้คะแนนของเกณฑ์ต่างๆ 
ดังกล่าว ซึ่งประเด็นที่แต่ละเกณฑ์นั้นให้ความส าคัญมากที่สุดและมีค่าสัดส่วนของคะแนนสูงที่สุด 
คือ เกณฑ์การประเมินด้านพลังงาน (Energy, Energy Efficiency, Energy and Atmosphere, 
Energy Efficiency and Conservation) ที่ เน้นการประหยัดพลังงาน การใช้พลังงานอย่างมี
ประสิทธิภาพ การใช้พลังงานทดแทน (Renewable energy) หรือพลังงานจากธรรมชาติ (Natural 
energy utilization) การเลือกใช้ อุปกรณ์ที่ช่วยในการประหยัดพลังงาน และการตรวจวัด
ประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงาน (Energy efficiency measure) เป็นต้น จึงเห็นว่าทุกอาคารควร
ให้ความส าคัญกับการใช้พลังงานภายในอาคาร เนื่องจากเป็นหัวข้อการประเมินที่มีค่าน้ าหนักมาก
ที่สุดจากทุกเกณฑ์ที่ยกตัวอย่างมา (จักรกฤษณ์ เหลืองเจริญรัตน์ และ ผศ.ดร.สิงห์ อินทรชูโต, 
2556) 
ตารางที่ 2.1 การเปรียบเทียบสัดส่วนคะแนนของเกณฑ์การประเมินอาคารที่ยั่งยืน 

 

ที่มา : จักรกฤษณ์ เหลืองเจริญรัตน์ และ ผศ.ดร.สิงห์ อินทรชูโต (2556) 
 

2.4 การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคาร 

การเทียบสมรรถนะ (Benchmarking) หมายถึง กระบวนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
หรือสมรรถนะของกระบวนการด าเนินงานของกลุ่มตัวอย่าง เพื่อหากระบวนการวิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศ
และกลุ่มตัวอย่างที่ดีที่สุดหรือมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงาน 

32% MAX 

20% MAX 

35% MAX 

26% MAX 

61% MAX 

32% MAX 

17% MAX 
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(Energy Benchmarking) หมายถึง กระบวนการเก็บรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ และการหา
ความสัมพันธ์ของประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ด้วยการเปรียบเทียบจากกิจกรรมที่เกิดขึ้นภายใน
อาคาร โดยมีจุดประสงค์เพื่อประเมินและเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่มี
ลักษณะใกล้เคียงกัน ทั้งภายในหน่วยงานและระหว่างหน่วยงาน หรือเปรียบเทียบกับองค์กรอ่ืนๆ 
ท่ีสามารถเปรียบเทียบได้ทั้งจากกระบวนการด าเนินการ หรือจากประสิทธิภาพอาคาร  
(Wikipedia. [online], 2015) และอีกความหมายหนึ่งของการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงาน
ภายในอาคาร คือเป็นเครื่องมือส าหรับการประหยัดพลังงาน เพื่อก าหนดและควบคุมปริมาณการ
ใช้พลังงานภายในอาคารรวมไปถึงการควบคุมค่าใช้จ่ายในด้านพลังงาน โดยเทียบสมรรถนะและ
ประเมินจากการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยรวมของอาคาร (Whole building energy use) เพื่อหาค่า
การใช้พลังงานที่เหมาะสมและเปรียบเทียบในแต่ละอาคารที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน โดยประเมิน
จากการค านวณค่าความเข้มข้นของการใช้พลังงาน (Energy Use Intensity : EUI) ที่วัดปริมาณ
การใช้พลังงานตลอดทั้งปี ในหน่วย kWh/m²/year หรือ kWh/year/person (Kinney และ Piette, 
2002) 

กระบวนการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารที่แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน 
ดังแสดงในรูปที่ 2.5 ที่เริ่มต้นจากการรวบรวมข้อมูลของกลุ่มตัวอย่าง เพื่อจัดกลุ่มข้อมูลของอาคาร 
เช่น ประเภทอาคาร ขนาดของอาคาร ข้อมูลการใช้พลังงานภายในอาคาร เป็นต้น ในขั้นตอนที่ 2 
เป็นขั้นตอนการรวบรวมข้อมูลอ่ืนที่เกี่ยวข้องกับอาคาร เพื่อประเมินประสิทธิภาพของอาคารจริง 
จากนั้นในขั้นตอนที่ 3 เป็นขั้นตอนการเปรียบเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารจาก
กลุ่มตัวอย่าง และในขั้นตอนสุดท้าย เป็นขั้นตอนของการพัฒนาประสิทธิภาพของการใช้พลังงาน
ภายในอาคารจากการประเมินความเป็นไปได้ในด้านเทคนิคและด้านการลงทุน (Perez-Lombard 
และคณะ, 2009) 

 
รูปท่ี 2.5 กระบวนการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคาร 

ที่มา : Perez-Lombard และคณะ (2009) 
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โดยข้อมูลที่ส าคัญต่อการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของอาคาร จากงานวิจัยของ 
Kinney และ Piette (2002) สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 

1.) ข้อมูลจากการส ารวจสถานที่จริง  
2.) ข้อมูลจากฐานข้อมูลของหน่วยงาน  
ซึ่งข้อมูลที่ส าคัญที่ต้องเก็บ คือ ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ (Climate zone) ข้อมูลพื้นที่ต่อชั้น

ของอาคาร (Floor area) ข้อมูลการใช้อาคาร (Occupancy) จ านวนเครื่องคอมพิวเตอร์ (Number 
of computers) จ านวนชั่วโมงที่ปฏิบัติการ (Hours of operation) เป็นต้น ส่วนข้อมูลทางกายภาพ
ทั่วไปที่อาจน ามาใช้ในการประเมิน คือจ านวนชั้นของอาคาร (Number of floors) ประเภทของ
ระบบปรับอากาศ (Cooling and heating system types) ประเภทของโครงสร้างอาคาร (Structure 
types) ระบบการกันแดดของอาคาร (Shading) กิจกรรมภายในอาคาร (Building activity) 
ประเภทของอาคาร (Building type) การใช้พลังงานไฟฟ้าโดยรวมของอาคาร (Whole building 
energy : WBE) ค่าความเข้มข้นของการใช้พลังงาน (EUI) เป็นต้น (Kinney และ Piette, 2002) 

ในความแตกต่างของวิธีการเก็บข้อมูลประเมินการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของ
อาคารระหว่างการวัดจากอาคารจริงและการจ าลองจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ พบว่า การเก็บ
ข้อมูลจากการจ าลองจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์สามารถให้ข้อมูลที่มีรายละเอียดได้มากกว่า 
รวมทั้งได้ข้อมูลที่มีความหลากหลาย แต่อย่างไรก็ตาม  การจ าลองจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์
จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลจ านวนมากในการป้อนข้อมูลเข้าโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ต้องมีผู้เชี่ยวชาญ
ส าหรับปฏิบัติการ และต้องใช้ระยะเวลานานส าหรับการรวบรวมข้อมูลและกรอกข้อมูลเข้ า
โปรแกรม รวมทั้งยังมีค่าใช้จ่ายสูง ส่วนการเก็บข้อมูลด้วยการวัดจากอาคารจริงสามารถเก็บได้
จากใบเสร็จค่าใช้จ่ายการใช้ไฟฟ้า หรือจากการเฝ้าสังเกตการใช้พลังงานของอาคาร (Energy 
monitoring) ซึ่งการเก็บข้อมูลจากใบเสร็จค่าใช้จ่ายการใช้ไฟฟ้าสามารถเข้าถึงปริมาณการใช้
พลังงานจากแหล่งการใช้พลังงานโดยตรง แต่กระนั้นก็ยังพบปัญหาในการแบ่งแยกประเภทการใช้
พลังงานของส่วนต่างๆ ภายในอาคาร และในการเฝ้าสังเกตการใช้พลังงานของอาคารอาจมี
ค่าใช้จ่ายสูงจากการแบ่งมิเตอร์ย่อย ซึ่งอาจมีข้อมูลเป็นจ านวนมากให้ผู้ตรวจสอบหรือผู้ดูแลระบบ
อาคารได้ด าเนินการต่อไป ดังแสดงในตารางที่ 2.2 ทั้งนี้ ความแตกต่างของข้อมูลจากการท านาย
และจากการวัดจริง อาจท าให้เกิดข้อผิดพลาดในสถานการณ์จริง เช่น สภาพภูมิอากาศระหว่าง
ของการจ าลองที่ใช้จากฐานข้อมูลกับสภาพอากาศจริงที่แตกต่างกัน หรือจากพฤติกรรมการใช้งาน
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จากการจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์กับการใช้งานจริงที่แตกต่างกัน เป็นต้น ที่ล้วนส่งผลต่อ
ความแตกต่างของข้อมูลทั้งสิ้น (Perez-Lombard และคณะ, 2009) 
ตารางที่ 2.2 การเปรียบเทียบวิธีการประเมินการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานในอาคาร 

 
ที่มา : Perez-Lombard และคณะ (2009) 

 
การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารสามารถกระท าได้หลายวิธี ซึ่งจาก

การศึกษาของ Kinney และ Piette (2002) พบว่าการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายใน
อาคารสามารถท าได้ 4 วิธี ดังนี้ 

1.) การประเมินโดยการวิเคราะห์ทางสถิติ (Statistical analysis) จากการเปรียบเทียบค่า
การใช้พลังงาน (EUI) ของกลุ่มตัวอย่าง และเพื่อความแม่นย าของการวิเคราะห์จึงมีความ
จ าเป็นต้องใช้กลุ่มตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่ 

2.) การประเมินแบบการให้คะแนน (Points-based rating system) โดยการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพค่าการใช้พลังงานกับค่าเกณฑ์มาตรฐานเดิมที่มีอยู่ เช่น จากค่าที่มาจากกระบวนการ
วิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศ จากค่าเกณฑ์อ่ืนๆ ยกตัวอย่างเช่น ค่าจากเกณฑ์ LEED เป็นต้น 

3.) ก า ร ป ร ะ เ มิ น ผ่ า น แ บบ จ า ล อ ง ค อ มพิ ว เ ต อ ร์  ( Simulation model-based 
benchmarking) โดยเปรียบเทียบจากค่ากลางหรือค่าเกณฑ์ในอุดมคติจากการจ าลองด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ จึงส่งผลต่อผลการเปรียบเทียบที่มีความแตกต่างกันระหว่างค่าจากการ
จ าลองและค่าการใช้งานจริง 

4.) การประเมินแบบล าดับขั้นจากการชี้วัดการใช้งาน (Hierarchal and end-use 
metric) โดยการเปรียบเทียบกับปัจจัยอ่ืนๆ เช่น ลักษณะที่ต้ังของอาคาร สภาพภูมิอากาศ เป็นต้น 
ซึ่งมีประโยชน์ต่อการเปรียบเทียบที่ต้องการความหลากหลายในการใช้พลังงาน 

ส่วนในกรณีศึกษาของ Chung (2011) พบว่ามีวิธีการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงาน
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
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1.) การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานกับอาคารอ่ืนๆ (Public benchmarking) ท่ี
สามารถใช้วิธีการประเมินแบบ Ordinary least square, Stochastic Frontier analysis และการ
ประเมินโดยการวิเคราะห์ทางสถิต ิ

2.) การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคาร หรือภายในหน่วยงาน 
(Internal benchmarking) ที่สามารถใช้วิธีการประเมินแบบ Data development analysis, การ
ประเมินผ่านแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และ Artificial neutral network application 

ซึ่งจากการศึกษาของ Chung (2011) และจากการศึกษาของ Borgstein และ Lamberts 
(2014) ยังแบ่งวิธีการประเมินได้อีกหลากหลายวิธี ที่มีรายละเอียดโดยสรุป ดังนี้ 

1.) การประเมินโดยการวิเคราะห์ทางสถิติ (Simple normalization) ที่ประเมินได้ง่าย แต่
มีขอบเขตที่จ ากัดที่อาจประเมินจากพื้นที่อาคารหรือจ านวนชั่วโมงปฏิบัติการ เป็นต้น และวิธีนี้มี
ค่าใช้จ่ายที่ไม่สูง 

2.) การประเมินแบบ Ordinary least square หรือ Simple regression analysis ที่ขยาย
ขอบเขตจากการประเมินด้วยการวิเคราะห์ทางสถิติ โดยสามารถใช้หาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย
ที่ต้องการวิเคราะห์ และสามารถช่วยในการท านายหรือการประมาณค่าได้จากการวิเคราะห์
ถดถอย (Regression analysis) ซึ่งการประเมินวิธีนี้มีความซับซ้อนมากขึ้นจากวิธีการวิเคราะห์
ทางสถิต ิและยังสามารถใช้เป็นค่าเกณฑ์มาตรฐานได้ 

3.) การประเมินแบบ Stochastic Frontier analysis ที่เป็นการเปรียบเทียบข้อมูลภายใน
หน่วยงาน โดยที่ไม่สามารถเผยแพร่ข้อมูลได้ จึงไม่เป็นท่ีนิยม และมีวิธีการประเมินจากการแยกตัว
แปรท่ีมีข้อบกพร่องออกท าให้เพิ่มความแม่นย าของการวิเคราะห์ได้ 

4.) การประเมินแบบ Data development analysis ที่ต้องการกลุ่มตัวอย่างของข้อมูลที่มี
ขนาดใหญ่ ที่วิเคราะห์ปัจจัยหลายรูปแบบเพื่อหาความสัมพันธ์ของกลุ่มข้อมูลประเภทเดียวกัน แต่
วิธีนี้ไม่ค่อยเหมาะสมต่อด้านการใช้พลังงาน ซึ่งส่วนมากใช้ในการเทียบสมรรถนะของโรงงาน 

5.) การประเมินผ่านแบบจ าลองคอมพิวเตอร์  (Model-based method/ Simulation) ท่ี
ส่วนมากใช้ในขั้นตอนการออกแบบ การศึกษา หรือในงานวิจัย เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพการใช้
พลังงานภายในอาคาร  โดยใช้ข้อมูลที่มีอยู่แล้วในการป้อนเข้าสู่ โปรแกรม หรือใช้ส าหรับ
เปรียบเทียบระหว่างค่าจริงกับค่าจากการจ าลอง 
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6.) การประเมินแบบ Artificial neutral network application ที่พัฒนาจากการเก็บข้อมูล
จากฐานข้อมูลเดิม โดยขยายกลุ่มตัวอย่างให้มีขนาดใหญ่ขึ้น  และเพื่อใช้ข้อมูลเป็นฐานข้อมูล
ส าหรับประเมินต่อไป 

 จากวิธีการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารทั้งหมดนั้น สามารถ
เปรียบเทียบหาความแตกต่างของวิธีดังกล่าว ดังแสดงในตารางที่ 2.3 
ตารางที่ 2.3 การเปรียบเทียบวิธีการประเมินการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานในอาคาร 

วิธีการประเมิน กลุ่มตัวอย่าง/ 
ฐานข้อมูล 

ข้อดี ข้อเสีย 

Statistical analysis/ 
Simple 
normalization 

ขนาดใหญ่ ค่าใช้จ่ายไม่สูง  
วิธีการไม่ยุ่งยาก  
เก็บข้อมูลจากอาคารที่มี
ลักษณะใกล้เคียงกัน 

ข้อมูลอาจไม่ครบถ้วน  
มีขอบเขตจ ากัด 

Points-based rating 
system 

- เป็นการเปรียบเทียบกับ
ค่ามาตรฐานที่มีอยู่ 

อาจมีความแตกต่างกับ
อาคารจริง 

Simulation  
model-based 
benchmarking 

- ใช้ในการออกแบบ 
งานวิจัย เปรียบเทียบกับ
ปัจจัยอ่ืนได้ 

ผลจริงกับผลจ าลอง
อาจแตกต่างกันมาก  
ต้องมีความช านาญ 

Hierarchal and  
end-use metric 

ขนาดใหญ่ เปรียบเทียบ
ความสัมพันธ์ของปัจจัย 

มีความซับซ้อนในการ
ประเมิน 

Ordinary least 
square/ simple 
regression analysis 

ขนาดใหญ่ ขยายขอบเขตการ
ประเมิน เปรียบเทียบ
ความสัมพันธ์ระหว่าง
ปัจจัยได้ 

มีความซับซ้อนในการ
ประเมิน 
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วิธีการประเมิน กลุ่มตัวอย่าง/ 
ฐานข้อมูล 

ข้อดี ข้อเสีย 

Data development 
analysis 

ขนาดไม่ใหญ่
มาก 

เปรียบเทียบภายใน
องค์กร/ หน่วยงาน 

ไม่เป็นท่ีนิยม เผยแพร่
ไม่ได้ 

Stochastic frontier 
analysis 

ขนาดใหญ่ - ไม่เหมาะกับการใช้
พลังงาน 

Artificial neutral 
network  

ขนาดใหญ่
มาก 

Application ใหม่ 
ทันสมัย 

ซับซ้อน ฐานข้อมูล
กว้างมาก 

 
ส าหรับการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานในอาคารเรียนพบว่า จากงานวิจัยที่ผ่านมา

พบว่า การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารเรียนมีการด าเนินการจากวิธีการ 3 วิธี 
คือ จากวิธีวิเคราะห์ทางสถิติ (Simple normalization) ในขั้นตอนเบื้องต้นของการวิเคราะห์ข้อมูล 
จากการวิเคราะห์แบบ Ordinary least square (OLS) และจากวิธีการประเมินผ่านแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์  (Model-based method หรือ Simulation) ดังแสดงในตารางที่ 2.4 และมีผลสรุปค่า
ทางสถิติของการเทียบสมรรถนะด้านการใช้อาคารของอาคารเรียน ที่พักอาศัย และโรงแรมของการ
ประเมินในประเทศต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 2.5 (Chung, 2011) 
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ตารางที่ 2.4 ผลสรุปพัฒนาการของระเบียบวิธีการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานในอาคาร 

 
ที่มา : Chung (2011) 

 
ตารางที่ 2.5 ผลสรุปค่าสถิติของการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานในอาคารเรียน ที่พักอาศัย 
และโรงแรม 

 
ที่มา : Chung (2011) 

 
จากตัวอย่างงานวิจัยของ Sharp (1998) ที่ได้ท าการศึกษาเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้าน

การใช้พลังงานภายในอาคารส าหรับอาคารประเภทโรงเรียน พบว่าการเทียบสมรรถนะด้านการใช้
พลังงานในอาคารนั้นมีประโยชน์อย่างมาก โดยสามารถหาปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าของอาคารได้ ซึ่งสาเหตุอาจมาจากการด าเนินการของระบบอาคาร การควบคุมระบบ
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ประกอบอาคาร หรือปัญหาที่อาจมาจากตัวงานระบบอาคาร นอกจากนี้ยังสามารถช่วยพัฒนา
ประสิทธิภาพของอาคาร สามารถช่วยในการลดค่าใช้จ่ายทางด้านพลังงานและสามารถน า
ค่าใช้จ่ายในส่วนที่ลดไปพัฒนาอาคารในด้านอ่ืนได้ ทั้งนี้ยังสามารถเปรียบเทียบหาอาคารที่มี
ประสิทธิภาพทางการใช้พลังงานของอาคารได้ดีที่สุดในกลุ่มอาคารตัวอย่าง เพื่อให้เกิดการพัฒนา
และเกิดการแข่งขันภายในกลุ่มอาคารตัวอย่าง และยังได้ค่ามาตรฐานส าหรับการใช้พลังงานไฟฟ้า
ภายในอาคารอย่างมีประสิทธิภาพเพื่อให้น าไปใช้ในการเปรียบเทียบต่อไป  (Sharp, 1998) และ
การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารยังมีประโยชน์ต่อเจ้าของอาคาร หน่วยงาน
บริหารจัดการอาคาร รวมทั้งผู้ออกแบบ โดยการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานสามารถเข้าถึง
ลักษณะการใช้พลังงานของอาคาร เปรียบเทียบการใช้พลังงานของอาคารจากอาคารที่มีลักษณะ
ใกลเ้คียงกันเพื่อเพิ่มศักยภาพในการพัฒนาการใช้พลังงานของอาคาร และเพื่อให้สามารถควบคุม
และตรวจสอบการประหยัดพลังงานของอาคารได้ (Energy benchmarking for buildings and 
industries. [online], 2015) 

ในอดีตการศึกษาในเรื่องเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารได้มี
การศึกษาในอาคารหลากหลายประเภท อาทิเช่น อาคารส านักงาน อาคารเรียน เป็นต้น ทั้งใน
ต่างประเทศและในประเทศไทย ซึ่งมีตัวอย่างการศึกษา ดังนี้ 

การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานในอาคารประเภทโรงเรียนของสหรัฐอเมริกา จาก
งานวิจัยของ Sharp (1998)  ดังที่แสดงในแผนภูมิที่ 2.1 พบว่าค่าการใช้พลังงานภายในอาคารของ
กลุ่มตัวอย่างมีความการแจกแจงแบบไม่ปกติ (Non-normal distribution) เกิดการกระจายตัวของ
ข้อมูลมีลักษณะเป็นเส้นโค้งลาดมาทางบวก (Positively skewed) อาจมีสาเหตุจากกลุ่มตัวอย่าง
เป็นกลุ่มอาคารโรงเรียนของรัฐบาลและอาจต้ังอยู่ในเขตสภาพภูมิอากาศที่ 3 ของ CBECS 
(Commercial Buildings Energy Consumption Survey) ที่ เรียกว่าเขต Mid West, East North 
Central ที่มีรัฐ Indiana รัฐ Illinois รัฐ Michigan รัฐ Ohio และรัฐ Wisconsin โดยมีสภาพอากาศ
อยู่ในช่วงที่มี CDD (Cooling Degree Day) น้อยกว่า 2,000 CDD แต่มี HDD (Heating Degree 
Day) มากกว่า 7,000 HDD หมายความว่ากลุ่มตัวอย่างอยู่ในเขตสภาพอากาศหนาวเย็น ประกอบ
กับเป็นโรงเรียนรัฐบาล และการมีจ านวนชั่วโมงในการต้องการการปรับอากาศไม่มาก การใช้
พลังงานจึงอาจไม่สูงมาก และส่งผลให้เกิดการกระจายตัวแบบไม่ปกติ โดย  Sharp (1998) ได้
สรุปว่า ค่ามาตรฐานของการใช้พลังงานภายในอาคารอยู่ที่  4.7 kWh/ft²/year หรือ 50.56 
kWh/m²/year ซึ่งเขตที่ต้ังและสภาพอากาศมีผลต่อการใช้พลังงานของอาคาร (Sharp, 1998) 
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แผนภูมิที่ 2.1 การกระจายตัวของดัชนีการใช้พลังงานของโรงเรียนในสหรัฐอเมริกา 

ที่มา : Sharp (1998) 
 

กรณีศึกษาจากอาคารประเภทโรงเรียนอีกหนึ่งกรณีในงานวิจัย Kinney และ Piette 
(2002) พบว่าการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของโรงเรียนในรัฐ California ประเทศ
สหรัฐอเมริกา มีการกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานที่ค่อนข้างเป็นปกติ มีลักษณะคล้ายรูป
ระฆังคว่ า (Bell curved) แต่มีการกระจายตัวของข้อมูลมีลักษณะเป็นเส้นโค้งลาดมาทางลบ และ
พบว่างานระบบประกอบอาคารส่งผลต่อปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในโรงเรียน ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 2.2 ซึ่งพบว่าโรงเรียนที่มีสระว่ายน้ ามีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงกว่าโรงเรียนทั่วไป โดยมี
ค่าดัชนีการใช้พลังงานมากกว่า 80 kBtu/ft²/year หรือ 252 kWh/m²/year และมีค่าเฉลี่ยการใช้
พลังงานอยู่ที่ 165.92 kWh/m²/year ซึ่งสาเหตุการที่อาคารใช้พลังงานสูงอาจเกิดจากงานระบบ
สมัยใหม่ที่มีเทคโนโลยีที่ต้องการการดูแลหรือมีระบบอ่ืนๆ ประกอบอยู่ด้วย และในอาคารทาง
ธุรกิจ (Commercial buildings) ของรัฐแคลิฟอร์เนีย สหรัฐอเมริกา จากงงานวิจัยชิ้นเดียวกัน 
พบว่าการกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานของอาคารทางธุรกิจเป็นการกระจายตัวที่ค่อนข้าง
เป็นปกติ มีลักษณะคล้ายรูประฆังคว่ า (Bell curved) แต่มีการเอียงไปทางข้างของการใช้พลังงาน
สูงคล้ายกับอาคารประเภทโรงเรียนของรัฐเดียวกัน  ดังที่แสดงในแผนภูมิที่ 2.3 ซึ่งมีค่าเกณฑ์
มาตรฐานการใช้พลังงานอยู่ที่ 113.40 kWh/m²/year (Kinney และ Piette, 2002) 
  

Median = 50.56 kWh/m²/yr 
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แผนภูมิที่ 2.2 การกระจายตัวของดัชนีการใช้พลังงานของโรงเรียนในรัฐแคลิฟอร์เนีย 

ที่มา : Kinney และ Piette (2002) 
 

 
แผนภูมิที่ 2.3 การกระจายตัวของดัชนีการใช้พลังงานสะสมของอาคารทางธุรกิจของรัฐ

แคลิฟอร์เนีย 
ที่มา : Kinney และ Piette (2002) 

 
กรณีศึกษาจากการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของโรงเรียนระดับประถมใน

ประเทศไอร์แลนด์จากงานวิจัยของ Hernandez และคณะ (2008) ที่มีลักษณะของกระจายตัวของ
ดัชนีสะสมของค่าการใช้พลังงานของโรงเรียน ดังแสดงในแผนภูมิที่ 2.4 จากการวิเคราะห์ข้อมูล
พบว่าการกระจายตัวของการใช้พลังงานภายในโรงเรียนมีการเอียงตัว และมีค่ามัธยฐานอยู่ที่ 96 
kWh/m² (Hernandez และคณะ, 2008) 

Median = 113.40 kWh/m²/year 

Average = 165.92 kWh/m²/year 
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แผนภูมิที่ 2.4 การกระจายตัวของดัชนีสะสมการใช้พลังงานของโรงเรียนในไอร์แลนด์ 

ที่มา : Hernandez และคณะ (2008) 
 
กรณีศึกษาเพิ่มเติมในอาคารเรียนส าหรับสถานศึกษาในระดับสูง (Higher education) 

ของสหราชอาณาจักร จากการศึกษาของ Hawkins และคณะ (2012) ที่ท าการส ารวจข้อมูลการใช้
พลังงานภายในอาคารเรียนของมหาวิทยาลัยที่มีกระจายตัวของดัชนีสะสมของค่าการใช้พลังงาน 
ดังแสดงในแผนภูมิที่ 2.5 ซึ่งมีค่ามัธยฐานของค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อปีอยู่ที่ 80-118 kWh/m² 
โดยที่ ในเกณฑ์ของ Chartered Institution of Building Service Engineers (CIBSE) ของการ
ประเมินในระบบ TM46 มีค่าเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานอยู่ที่ 80 kWh/m² 
(Hawkins และคณะ, 2012) 

 
แผนภูมิที่ 2.5 การกระจายตัวสะสมดัชนีการใช้พลังงานในสถานศึกษาระดับสูงสหราชอาณาจักร 

ที่มา : Hawkins และคณะ (2012) 

Median = 96 kWh/m² 
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 ในการศึกษาชิ้นเดียวกันนี้ได้ท าการศึกษาในการแบ่งกลุ่มอาคารตามประเภทการใช้งาน
อาคารภายในมหาวิทยาลัยที่ท าการศึกษาในอาคารทั้งหมด 97 อาคาร โดยท าการแบ่งอาคาร
ออกเป็น 6 ประเภท คือ อาคารพักอาศัย จ านวน 33 อาคาร อาคารวิจัยทางการแพทย์ จ านวน 10 
อาคาร อาคารเรียน วิจัย ปฏิบัติการ จ านวน 17 อาคาร อาคารเรียน จ านวน 17 อาคาร อาคาร
ส านักงาน จ านวน 10 อาคาร และอาคารอ่ืนๆ จ านวน 10 อาคาร ซึ่งแต่ละอาคารมีค่ามัธยฐานของ
ค่าดัชนีการใช้พลังงาน ดังแสดงในแผนภูมิที่ 2.6 โดยที่ค่ามัธยฐานของค่าดัชนีการใช้พลังงานของ
อาคารทั้งหมดมีค่าอยู่ที่ 160 kWh/m² (Hawkins และคณะ, 2012) 

 
แผนภูมิที่ 2.6 การกระจายตัวของดัชนีสะสมการใช้พลังงานของสถานศึกษาระดับสูงในสหราช

อาณาจักรตามประเภทการใช้งานอาคาร 
ที่มา : Hawkins และคณะ (2012) 

 
ในประเทศไทยนั้นได้มีการศึกษาถึงเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายใน

อาคารส านักงานของกรุงเทพมหานคร จากงานวิจัยของ Tantiwanit (2007) ที่พบว่าค่าการใช้
พลังงานภายในอาคารของกลุ่มตัวอย่างมีความการกระจายตัวของข้อมูลแบบปกติ ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 2.7 โดยท าการเปรียบเทียบข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารส านักงานต่างๆ ใน
หน่วย kWh/m²/year เพื่อหาค่าเกณฑ์การใช้พลังงานเพื่อเปรียบเทียบการใช้พลังงานของส านักงาน
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ในกรุงเทพมหานคร โดยใช้ค่ามัธยฐานเป็นค่าเกณฑ์การใช้พลังงานของอาคาร (Basecase) ซึ่งค่า
เกณฑ์การใช้พลังงานภายในอาคารส านักงานอยู่ที่ 225 kWh/m²/year และการกระจายตัวของ
ดัชนีการใช้พลังงานเป็นแบบปกติ และมีลักษณะการกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานสะสม 
ดังแสดงในแผนภูมิที่ 2.8 (Tantiwanit, 2007) 

 
แผนภูมิที่ 2.7 การกระจายตัวของดัชนีการใช้พลังงานในอาคารส านักงาน 

ที่มา : Tantiwanit (2007) 

 
แผนภูมิที่ 2.8 การกระจายตัวของดัชนีการใช้พลังงานสะสมในอาคารส านักงาน 

ที่มา : Tantiwanit (2007) 
 

และอีกกรณีศึกษาจากการศึกษาของ กรกมล ตันติวนิช (2553) ที่ท าการศึกษาถึงเกณฑ์
การใช้พลังงานเพื่อการบริหารจัดการพลังงานอย่างเป็นระบบในอาคารสาขาธนาคารไทยพาณิชย์  
จากการเก็บข้อมูลค่าการใช้พลังงานและข้อมูลทางกายภาพของอาคารตัวอย่าง จ านวนทั้งสิ้น 44 
อาคาร ในระยะเวลา 12 เดือน จากการขอข้อมูลจากการไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

Median = 225 kWh/m²/year 
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โดยวิเคราะห์ถึงปัจจัยของพื้นที่ปรับอากาศภายในอาคาร ค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ต่อปี 
(kWh/m²/year)  ซึ่งมีค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า ดังแสดงในตารางที่ 2.6 และมีการกระจายตัว
ของดัชนีการใช้พลังงานรวมต่อปี ดังแสดงในแผนภูมิที่ 2.9 (กรกมล  ตันติวนิช, 2553) 
ตารางที่ 2.6 ค่าดัชนีการใช้พลังงานในอาคารสาขาธนาคารไทยพาณิชย์ 

 
ที่มา : กรกมล  ตันติวนิช (2553) 

 
แผนภูมิที่ 2.9 ข้อมูลดัชนีการใช้พลังงานในอาคารสาขาธนาคารไทยพาณิชย์ 

ท่ีมา : กรกมล  ตันติวนิช (2553) 
 
2.5 การศึกษาถึงการประเมินอาคารด้านพลังงานภายในอาคารของมหาวิทยาลัยใน
ประเทศไทย 

ปัจจุบันการพัฒนาเกณฑ์การประเมินต่างๆ ส าหรับมหาวิทยาลัยของประเทศไทย  ได้มี
กรณีศึกษาในมหาวิทยาลัย อาทิเช่น การศึกษาการประเมินสมรรถนะทางด้านพลังงานของอาคาร
ในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิตของ รศ.อวิรุทธ์ ศรีสุธาพรรณ (2552) ที่ท าการศึกษาถึงการ
ประเมินสมรรถนะทางด้านพลังงานของอาคารภายในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต และ
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เสนอแนวทางการด าเนินการที่เหมาะสมส าหรับการปรับปรุงอาคารเพื่อให้เกิดการใช้พลังงานอย่าง
มีประสิทธิภาพ จากการเข้าส ารวจข้อมูลในอาคารจริง โดยท าการศึกษาและวิเคราะห์องค์ประกอบ
ของอาคารในด้านต่างๆ ที่ส่งผลต่อการอนุรักษ์พลังงาน ซึ่งในประเด็นการวัดสมรรถนะของอาคาร
ได้น าพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 มาตรฐานระดับความส่องสว่าง
ของสมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย และคู่มือแบบประเมินอาคารประหยัดพลังงานและ
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมส าหรับอาคารที่ไม่ใช่อาคารพักอาศัยของกระทรวงพลังงาน  ซึ่งผลของ
งานวิจัยพบว่า อาคารภายในมหาวิทยาลัยมีสมรรถนะด้านการประหยัดพลังงานต่ ากว่าเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ โดยในด้านการประหยัดพลังงานเกิดปัญหาต้ังแต่ในขั้นตอนการออกแบบ ทั้งในเรื่องทิศ
ทางการวางอาคาร การเลือกใช้วัสดุผนังอาคาร การเลือกใช้กระจก อาคารส่วนมากเป็นอาคารเก่า
ก่อนมีพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 การเปลี่ยนสภาวะแวดล้อมจาก
การใช้ระบบระบายอากาศธรรมชาติมาเป็นระบบปรับอากาศ และจากพฤติกรรมผู้ใช้อาคารที่
ละเลยการประหยัดพลังงาน ในการศึกษาได้เสนอวิธีการแก้ไขด้วยการบริหารจัดการภายในอาคาร 
เพื่อลดการใช้พลังงานและเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลังงาน และการติดต้ังฉนวนกันความร้อน 
อุปกรณ์บังแดดที่เหมาะสม การปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายในมหาวิทยาลัยให้มีความร่มรื่น 
รวมทั้งการบริหารหารจัดการการใช้ระบบปรับอากาศ อย่างไรก็ตาม ในงานวิจัยไม่ได้กล่าวถึงการ
เทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานในอาคาร (รศ.อวิรุทธ์  ศรีสุธาพรรณ, 2552) 

และอีกตัวอย่างในการศึกษาเกณฑ์การประ เมินอาคารส าหรั บมหาวิทยาลัย
ภายในประเทศไทย ในการประหยัดพลังงานและความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมของอาคารเรียนใน
พื้นที่เขตการศึกษาและวิจัย มหาวิทยาลัยขอนแก่นจากการศึกษาของปัทมาภรณ์ รัตนประดับ และ 
ผศ.ดร.ยิ่งสวัสด์ิ ไชยะกุล (2557) ที่จากการประเมินอาคารเบื้องต้นจากวิธีปฏิบัติสู่ความเป็นเลิศ 
หรือ Best practice กับอาคารเรียนที่เดิมไม่ได้มีมาตรฐานการออกแบบตามมาตรฐานอาคารเขียว 
โดยในการศึกษานี้มีระเบียบวิธีการศึกษาจากการเข้าสัมภาษณ์ผู้ใช้อาคาร การตรวจสอบแผนและ
นโยบาย และการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ ในการพิจารณาด้านลักษณะทางกายภาพ
อาคารของอาคารทั้ง 15 อาคารภายในมหาวิทยาลัยขอนแก่นได้มีการพิจารณาคุณลักษณะของ
อาคาร และอุปกรณ์ที่ใช้ในอาคารที่อาจส่งผลต่อการใช้พลังงานของอาคาร และประเมินระดับการ
ใช้พลังงานในอาคารภายในมหาวิทยาลัยโดยใช้วิธีการประเมินอาคารเขียวของภาครัฐจากกรม
ควบคุมมลพิษ และผลการศึกษาพบว่าอาคารภายในมหาวิทยาลัยไม่ผ่านการประเมินดังกล่าว 
เนื่องจากข้อจ ากัดของแบบประเมินที่เลือกน ามาใช้ และการขาดงบประมาณในการปรับปรุงอาคาร 
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ซึ่งการประเมินได้ประเมินต้ังแต่การจัดการอาคาร สภาพแวดล้อมของสถานที่บริเวณอาคาร การใช้
น้ า การจัดการพลังงาน คุณภาพอากาศภายในอาคาร และการป้องกันผลกระทบสิ่งแวดล้ อม
ภายนอกอาคาร ซึ่งในหมวดพลังงานที่ต้องมีการเทียบสัดส่วนปริมาณการใช้พลังงานของอาคาร
กับค่ามาตรฐาน แต่ในงานวิจัยนี้ ไม่มีอาคารไหนที่สามารถประเมินในข้อนี้ได้ เนื่องจากการขาด
ข้อมูลการใช้พลังงานของอาคารภายในมหาวิทยาลัย จึงท าให้ยังไม่มีการประเมินด้านการใช้
พลังงานภายในมหาวิทยาลัยดังกล่าว ในงานวิจัยนี้ยังได้เสนอแนะถึงการปรับปรุงอาคารใน
สถาบันการศึกษาให้ประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยอาจพิจารณาปรับปรุงตาม
การแยกลักษณะการใช้งานพื้นที่ในอาคารเรียน เช่น ห้องเรียน ห้องปฏิบัติการ โรงฝึกงาน เป็นต้น 
ที่มีความแตกต่างทั้งทางด้านพื้นที่ และการใช้งาน เพื่อให้ส่งผลถึงความเหมาะสมของการประหยัด
พลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (ปัทมาภรณ์ รัตนประดับ และ ผศ.ดร.ยิ่งสวัสด์ิ ไชยะกุล, 
2557) 
 
2.6 การท านายค่าการใช้พลังงานของอาคารจากสมการการวิเคราะห์ถดถอย 

 การท านายค่าการใช้พลังงานของอาคารจากสมการการวิเคราะห์ถดถอย (Regression 
analysis) เป็นการวิเคราะห์หาสมการใหม่จากการพิจารณาตัวแปรที่มีความเกี่ยวข้องกั น และ
สมการถดถอยชนิดหลายตัวแปร (Multiple regression analysis) เป็นการวิเคราะห์สมการของตัว
แปรอิสระ 2 ตัว หรือมากกว่า 2 ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันในสมการ  โดยสมการถดถอยมีรูปแบบ
ดังแสดงในสมการ (2.1) และสมการถดถอยหลายตัวแปรมีรูปแบบดังแสดงในสมการ (2.2)  

Y = ax + b    (2.1) 
Y = a1x1 + a2x2 + …… + anxn +b (2.2) 

โดยที่   Y = ตัวแปรตาม 
x1, x2, …, xn  =  ตัวแปรต้น 

a = Regression coefficient คือ ค่าของ Y ที่เปลี่ยนแปลง  
เมื่อค่า xn เปลี่ยนไป 1 หน่วย โดยที่ X ตัวอ่ืนๆ มีค่าคงที่ 

b = จุดตัดแกน Y หรือค่า Intercept 
 

ในสมการถดถอยหลายตัวแปร โดยเฉพาะ x1, x2  มีโอกาสที่จะเปลี่ยนค่าสัมประสิทธิ์ซึ่งค่า
เหล่านี้ เ รียกว่า  Coefficients of partial regression โดยปกติตัวแปรอิสระแต่ละตัวจะไม่มี
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ความสัมพันธ์กับตัวแปรอ่ืนๆ ดังนั้น ความไม่สัมพันธ์ระหว่าง Y และ x1 กับความไม่สัมพันธ์ระหว่าง 
x1 และ x2 จึงเป็นเรื่องปกติ 

การวิเคราะห์องค์ประกอบ (Factor analysis) หรือการวิเคราะห์ปัจจัย เป็นวิธีการรวมกลุ่ม
หรือตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันในกลุ่มหรือปัจจัยเดียวกัน ตัวแปรที่อยู่ในปัจจัยเดียวกันจะมี
ความสัมพันธ์กันมาก โดยความสัมพันธ์นั้นอาจไปในทิศทางบวก (ไปในทิศทางเดียวกัน) หรือ
ทิศทางลบ (ไปในทางตรงกันข้าม) ส่วนในตัวแปรที่แต่ละปัจจัยไม่มีความสัมพันธ์กันหรือมี
ความสัมพันธ์กันน้อย ในอีกความหายหนึ่งของการวิเคราะห์องค์ประกอบ หมายถึง วิธีการทาง
สถิติที่ใช้วิเคราะห์ผลการวัด โดยใช้เครื่องมือหรือเทคนิคหลายชุดหลายด้าน อาจจากแบบทดสอบ 
แบบวัด หรือแบบส ารวจ เป็นต้น ผลการวิเคราะห์จะท าให้ทราบว่า เครื่องมือหรือเทคนิคเหล่านั้น
สามารถวัดองค์ประกอบได้มากน้อยเพียงใด เพื่ออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร (สไบทิพย์  
บุญยงค์, 2551) 

วิธีการท านายค่าการใช้พลังงานของอาคารจากสมการการวิเคราะห์ถดถอยจากการศึกษา
ของ Chung (2011) ที่เริ่มต้นจากการมีข้อจ ากัดของการวิเคราะห์ทางสถิติที่ไม่สามารถวิเคราะห์
หาความสัมพันธ์ได้ โดยใช้การวิเคราะห์ Linear regression model ที่สามารถช่วยในการประมาณ
ค่าของเส้นแนวโน้มของการถดถอย (Regression line) ที่สามารถใช้แสดงถึงค่าเฉลี่ยของระดับค่า
ดัชนีการใช้พลังงานของอาคาร และสามารถใช้เป็นค่าเกณฑ์การเทียบสมรรถนะหรือค่ามาตรฐาน
ได้จากค่าเฉลี่ยของค่าดัชนีการใช้พลังงาน แต่ระบบการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานใน
อาคารอาจพบความแตกต่างจากค่าการท านายกับค่าการใช้พลังงานจริง ซึ่งมีวิธีการวิเคราะห์ 3 
วิธี ดังต่อไปนี ้

1.) การวิเคราะห์ถดถอย  (Regression Model) ในกรณีที่ฟังก์ชั่นของค่าดัชนีการใช้
พลังงาน (EUI) ของอาคารเป็นแบบเส้นตรง (Linear function) จากปัจจัย x1, x2, …, xn ที่เป็น
ปัจจัยของอายุของอาคาร ระบบปฏิบัติการด้านพลังง่าน พื้นที่ภายในอาคาร เป็นต้น ซึ่งจากการที่มี
หลายปัจจัยอาจท าให้เกิดข้อผิดพลาดในการท านาย จึงท าให้มีความจ าเป็นต้องหาค่านัยส าคัญ
ของแต่ละปัจจัยด้วย 

2.) การวิเคราะห์ด้วยวิธี Variant of Ordinary least square เนื่องด้วยการกระจายตัว
ของค่าดัชนีการใช้พลังงานมีการกระจายตัวแบบไม่ปกติ โดยมักพบการเอียงตัวของการกระจายตัว 
ซึ่งส่งผลต่อความแม่นย าของการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงาน Sharp (1998) จึงได้วิเคราะห์
ถึงค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard error) ของการวิเคราะห์ถดถอยจากการท าตาราง
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วิเคราะห์การกระจายตัวของการเทียบสมรรถนะ (Distribution benchmark table) ที่ส่งผลให้มี
ความน่าเชื่อถือและความแม่นย าเพิ่มมากขึ้น ด้วยการแปลงผลกระทบจากค่าผิดปกติ  จนท าให้
เกิดการวิเคราะห์แบบถดถอยที่เหมาะสมที่สุด ในเวลาต่อมา Chung และคณะ (2006) ได้ท าการ
หาสมการท านายจากการจากตัวแปรที่มีนัยส าคัญ ซึ่งแตกต่างกับการศึกษาของ  Sharp (1998) ท่ี
วิเคราะห์จากการกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงาน (EUI) ทั้งนี้ สมการของ Chung และคณะ 
(2006) มีรูปแบบตามสมการ (2..3) 

EUInorm = EUI0 - b1x1 - b2x2 - …… - bnxn      (2.3) 
 อย่างไรก็ตาม การวิเคราะห์ด้วยวิธี Ordinary least square (OLS) ยังมีข้อกังขาเป็นอย่าง
มากถึงการตัดข้อมูลส่วนที่เหลือ (Residuals) ออกจากการวิเคราะห์ ซึ่งนอกจากจะเป็นข้อมูลที่ไม่
มีผลหรือไม่มีนัยส าคัญ แต่ยังรวมถึงข้อมูลของปัจจัยที่ไม่สามารถอธิบายได้ และข้อมูลที่ผิดปกติ 
ทั้งนี้ ข้อมูลส่วนที่เหลือก็ไม่สามารถน ามาสันนิษฐานถึงค่าระดับความมีประสิทธิภาพได้ 

3.) การวิเคราะห์ด้วยวิธี Corrected ordinary least square (COLS) เป็นการขยายผล
การวิเคราะห์จากวิธีการ Ordinary least square เดิม โดยวิธีการนี้แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ขั้นตอน
แรก คือ  การวิเคราะห์หา เส้นแนวโน้มของการถดถอยจากการประมาณด้วย Ordinary least 
square จากนั้นในขั้นตอนที่ 2 จึงท าการหาเส้นแนวโน้มของการถดถอยจากการขยับเส้นแนวโน้ม
การถดถอยลง (Shifted downwards) ที่เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า COLS frontier ซึ่งครอบคลุมถึง
ข้อมูลทั้งหมด ส่งผลให้ข้อมูลส่วนที่เหลือมีผลเป็นบวก (โดยข้อมูลที่เหลือนั้นคือ ความแตกต่างของ
ค่า EUI จริง กับค่า EUI จากการท านาย) โดยวิธี Corrected ordinary least square นี้เป็นวิธีการ
ขั้นสุดของการวิเคราะห์แบบ Ordinary least square ท าให้การวิเคราะห์นี้มีความละเอียดอ่อน
มาก (Chung, 2011) 

กรณีศึกษาของการท านายค่าการใช้พลังงานของอาคารจากสมการการวิเคราะห์ถดถอยที่
ผ่านมา จากงานที่มีความใกล้เคียงกันทั้งจากประเภทอาคาร และสถานที่ที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งใน
การศึกษานี้ คือ ประเทศไทย ซึ่งในอดีตได้มีการศึกษาถึงสมการท านายค่าการใช้พลังงานจาก
สมการการวิเคราะห์ถดถอย ดังนี้ 

ในการศึกษาของ Sharp (1998) ที่ท าการศึกษาถึงการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงาน
และสมการการท านายค่าการใช้พลังงานของโรงเรียนในสหรัฐอเมริกา จากการใช้ข้อมูลใน
ฐานข้ อมู ลของ  US Energy Information Administration’s Commercial Buildings Energy 
Consumption Survey(CBECS) ของอาคารจ านวน 115 อาคาร จากทั้งหมด 600 กว่าอาคาร โดย



 
 
 

 

33 

ท าการวิเคราะห์ถึงปัจจัยปีที่ก่อสร้าง จ านวนเครื่องท าความเย็น ค่าพลังงานในการท าความเย็น 
ปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติจ านวนผู้ดูแลระบบ HVAC และโครงสร้างหลังคา ทั้งนี้ สมการมีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R square) อยู่ในระหว่าง 0.35-0.89 โดยสมการมีรูปแบบดังแสดงใน
สมการ (2.4) ในสมการนี้มีค่าสัมประสิทธิ์ของแต่ละตัวแปรตามแต่ละเขตที่ต้ังของอาคาร ดังแสดง
ในตารางที่ 2.7 (Sharp, 1998) 

In (kWh/sf) = a + b (YRCON) + c (RFGWI) + d (ELCOOL) + e (NGBTUSF)  
+ f (OPHVAC1) + g (RFCNS3)   (2.4) 

 
ตารางที่ 2.7 ค่าสัมประสิทธิ์ของสมการการท านายค่าการใช้พลังงานตามเขตพื้นที่ของกรณีศึกษา 

 
ที่มา : Sharp (1998) 

 
ในการศึกษาถึงจากสมการการท านายค่าการใช้พลังงานจากการวิเคราะห์ถดถอยใน

ประเทศไทย ได้มีการศึกษาในการศึกษาของ กรกมล ตันติวนิช (2553) ที่ท าการศึกษาในอาคาร
ส านักงานสาขาของธนาคารไทยพาณิชย์ จากอาคารกลุ่มตัวอย่างจ านวน 44 อาคาร โดยท าการหา
ความสัมพันธ์ของตัวแปรข้อมูลการใช้พลังงานรวม และข้อมูลขนาดพื้นที่ใช้สอยปรับอากาศ ซึ่ง
พบว่า การใช้พลังงานไฟฟ้ารวมต่อปีมีความสัมพันธ์ในลักษณะแปรผันตามขนาดพื้นที่ใช้สอยปรับ
อากาศ ทั้งนี้ มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.62 และมีรูปแบบของสมการตามสมการ (2.6) 
(กรกมล  ตันติวนิช, 2553) 

พลังงานรวม (kWh/year) = 53,826.23 + 145.345 (พื้นที่ใช้สอยปรับอากาศ) (2.6) 
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จากการศึกษาถึงสมการการท านายค่าการใช้พลังงานในอาคารส านักงานของสไบทิพย์ 
บุญยงค์ (2551) ที่ท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยแบบพหุคูณ ซึ่งได้
แบบจ าลองหรือสมการการท านายค่าการใช้พลังงานที่มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.88 
และสมการมีรูปแบบดังแสดงในสมการ (2.7)  

Total Building Energy Consumption : TBEC (kWh/year) = -388,169.466 + 145.250 (Gross 
floor area) + 601.517 (Number of people) + 1,114,859.026 (Type of building)      (2.7) 

 เนื่องด้วยตัวแปรจากแบบจ าลองการใช้พลังงานหรือสมการการท านายค่าการใช้พลังงาน 
(2.7) เป็นตัวแปรประเภทการใช้งานในอาคารเป็นตัวแปรดัมมี่ หรือมีค่าเท่ากับ 0 จากการเป็น
อาคารที่มีการใช้งานในลักษณะเดียวหรือเป็นองค์กรเดียว จึงมีการแยกสมการหรือแบบจ าลอง
ออกเป็น 2 รูปแบบ คือ สมการส าหรับอาคารที่มีการใช้งานส าหรับองค์กรเดียว และสมการส าหรับ
อาคารส านักงานประเภทให้เช่า ซึ่งสมการท านายค่าการใช้พลังงานของอาคารส านักงานของ
องค์กรเดียว มีรูปแบบดังแสดงในสมการ (2.8) และสมการท านายค่าการใช้พลังงานของอาคาร
ส านักงานประเภทให้เช่า มีรูปแบบดังแสดงในสมการ (2.9) ที่มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน จาก
การที่อาคารส านักงานให้เช่ามีค่าการใช้พลังงานที่สูงกว่า โดยอาจเกิดจากอาคารส านักงานให้เช่า
อาจไม่มีการจัดการด้านการอนุรักษ์พลังงานภายในอาคารเท่าที่ควร เนื่องจากการขาดความ
ร่วมมือระหว่างเจ้าของอาคารและผู้เช่า ในขณะที่อาคารส านักงานขององค์กรเดียวสามารถ
ผลักดันการอนุรักษ์พลังงานภายในอาคารได้มากกว่า จากการออกกฎระเบียบ ข้อบังคับ เพื่อให้
พนักงานภายในอาคารได้ปฏิบัติตาม (สไบทิพย์  บุญยงค์, 2551) 

Total Building Energy Consumption : TBEC (kWh/year) = -388,169.466 + 145.250 (Gross 
floor area) + 601.517 (Number of people)    (2.8) 

Total Building Energy Consumption : TBEC (kWh/year) = 726,690 + 145.250 (Gross floor 
area) + 601.517 (Number of people)    (2.9) 

การท านายสัดส่วนปริมาณการใช้พลังงานของอาคารหน่วยราชการของส านักนโยบาย
และแผนพลังงาน (สนพ.) ซึ่งมีสมการค านวณค่ามาตรฐานส าหรับกลุ่มอาคารสถาบันอุดมศึกษา
และสถาบันอาชีวศึกษา โดยมีสูตรในการค านวณค่าดัชนีการใช้พลังงาน (Energy Utilization 
Index, EUI) ตามสมการ (2.10) ซึ่งในระดับมหาวิทยาลัยมีสมการค านวณหาค่าไฟฟ้ามาตรฐาน 
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(Standard Electricity Utilization, SEU) ดังแสดงในสมการ (2.11) (ส านักงานนโยบายและแผน
พลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2558) 

ดัชนีวัดประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้า (EUI) = (90% ของปริมาณการใช้ไฟฟ้ามาตรฐาน) – ปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าจริง/ ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริง   (2.10) 

  
โดยที ่ ปริมาณการใช้ไฟฟ้ามาตรฐาน (kWh) = Standard Electricity Utilization  

(SEU) 
SEU = ตัวเลขการประมาณการใช้พลังงานที่ 

เป็นของหน่วยงาน รวม 12 เดือน 
90% ของปริมาณการใช้ไฟฟ้ามาตรฐาน  = ตัวเลขประมาณการที่ลดลงจาก SEU  

อย่างน้อยร้อยละ 10 
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริง (kWh/year) = Actual Electricity Utilization  

(AEU) ในระยะเวลา 12 เดือน จาก
ข้อมูลในใบแจ้งหนี้ของการไฟฟ้าในแต่
ละเดือน 

 
ไฟฟ้ามาตรฐาน (SEU) = [2.251 (จ านวนบุคลากร) + 0.042 (พื้นที่ใช้สอยภายในอาคาร)) + 

4.038 (จ านวนนักศึกษา x จ านวนวันที่มีการเรียนการสอน/100) + 8.090 (จ านวนเตียง) + 1.406 

(จ านวนผู้ป่วยนอก) + 1.550 (จ านวนวันนอนรวมผู้ป่วยใน] x [1.111 (อุณหภูมิ)] (2.11) 

 

ในการประเมินด้านพลังงานของคู่มือเกณฑ์การประเมินอาคารเขียวภาครัฐ ในกรณีอาคาร
เดิมได้มีการประเมินในส่วนของปริมาณการใช้พลังงาน ซึ่งต้องค านวณหาจากสมการการท านาย
สัดส่วนปริมาณการใช้พลังงานของอาคารที่เทียบเท่า หรือต่ ากว่าค่ามาตรฐานการจัดการใช้
พลังงานส าหรับหน่วยราชการของส านักนโยบายและแผนพลังงาน ที่ประเมินตามประเภทการใช้
งานของอาคาร ซึ่งต้องมีค่าปริมาณการใช้พลังงานของอาคารไม่ต่ ากว่าร้อยละ 30 ของค่าเกณฑ์
ของ สนพ. (กรมควบคุมมลพิษ, 2556) 
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ปัจจุบันจากโครงการส่งเสริมการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานของการไฟฟ้านคร-
หลวง (กฟน.) ได้มีการจัดท าโปรแกรมทดสอบค่าดัชนีการใช้พลังงานของอาคารประเภทต่างๆ โดย
ในอาคารประเภทอาคารมหาวิทยาลัยมีสูตรการค านวณตามสมการ (2.12) ที่ค านวณจากค่าการ
ใช้พลังงานจริง (E actual) และค่าการใช้พลังงานงบประมาณ (E budget) ที่ค านวณจากสมการ 
(2.13) หรือ (2.14) ซึ่งสามารถค านวณออนไลน์ผ่านเว็บไซต์ของ กฟน. (กฟน. อาคารประหยัด
พลังงาน. [online], 2558) 

𝑀𝐸𝐴 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 =
E actual

𝐸 𝒃𝒖𝒅𝒈𝒆𝒕
     (2.12) 

 
 
โดยที ่  E actual = พลังงานไฟฟ้าที่อาคารจริงใช้ต่อปี (kWh/year) 

E budget = พื้นที่ส าหรับแต่ละกิจกรรม x ชั่วโมงการใช้งาน/ปี  
x ค่าการใช้พลังงานมาตรฐาน (W/m²) (2.13) 

E budget = E ห้องเรียน x E ส านักงาน x E ศูนย์คอมพิวเตอร์  
x E ห้อง Server x E ห้องสมุด x E พื้นที่ส่วนกลาง  
x E พื้นที่อ่ืนๆ     (2.14) 

 จากการศึกษาถึงสมการการท านายค่าการใช้พลังงานของกรณีศึกษาต่างๆ ท าให้ได้ผล
สรุปของค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของแต่ละสมการ ดังแสดงในตารางที่ 2.8 ซึ่งพบว่าสมการการ
ท านายค่าการใช้พลังงานของอาคารส านักงานในกรุงเทพมหานครจากการศึกษาของกรกมล 
ตันติวนิช (2553) มค่ีาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจสูงที่สุดเท่ากับ 0.88 และที่มีค่าน้อยที่สุดคือสมการ
การท านายค่าการใช้พลังงานของโรงเรียนในสหรัฐอเมริกาของเขต Census Division ท่ี2 จาก
การศึกษาของ Sharp (1998) ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.35 
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ตารางที่ 2.8 ผลสรุปค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของสมการการท านายค่าการใช้พลังงานของ
กรณีศึกษา 

กรณีศึกษา R square 

Schools, Sharp (1998)  0.35-0.89 

อาคารสาขาธนาคารไทยพาณิชย์, กรกมล ตันติวนิช (2553)  0.62 

อาคารส านักงาน, สไบทิพย์ บุญยงค์ (2551) 0.88 

อาคารเรียนในมหาวิทยาลัย, ส านักงานนโยบายและแผน
พลังงาน กระทรวงพลังงาน (2558)  

- 

 
ในการศึกษาถึงสมการการท านายค่าการใช้พลังงานพบว่ามีความจ าเป็นต้องวิเคราะห์ค่า

ความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error : RMSE) ที่วิเคราะห์ค่าความแตกต่างระหว่างค่าที่
วัดได้จริงและค่าที่ค านวณได้จากสมการวิเคราะห์ถดถอย เพื่อทดสอบความถูกต้องของสมการ 
โดยถ้าค่า RMSE มีค่าเท่ากับศูนย์จะหมายถึงว่า สมการนั้นไม่มีความคลาดเคลื่อน ซึ่งจาก
การศึกษาของ  Hawkins และคณะ (2012) ได้ท าการสรุปสมการการวิเคราะห์หาค่า RMSE ดัง
แสดงในสมการ (2.15) (Hawkins และคณะ, 2012) 

 



N

iN
RMSE

1

2
2Y1Y

1                           (2.15) 

โดยที ่   Y1  = ค่าทีว่ัดได้จริง 
Y2  = ค่าที่ได้จากการค านวณด้วยสมการ 
N  = จ านวนข้อมูลทั้งหมดที่ใช้วิเคราะห์ 

 
จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าการน าไปสู่การพัฒนาเป็นมหาวิทยาลัยที่ยั่งยืน ที่ต้อง

ค านึงถึงความสมดุลระหว่างสังคม สิ่งแวดล้อม และการบริหารจัดการงบประมาณและทรัพยากร 
การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานจึงเป็นหนึ่งในวิธีการที่จะตอบสนองการบริหารและจัดการ
งบประมาณและทรัพยากรให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงาน
ภายในอาคารเรียนในมหาวิทยาลัยภายในประเทศไทยนั้นยังไม่มีความชัดเจน เนื่องจากยังไม่มี
การรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานของอาคารและหาค่ามาตรฐานส าหรับการใช้พลังงานที่
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เหมาะสมของอาคารเรียนระดับมหาวิทยาลัย และจากการศึกษางานวิจัยที่กล่าวข้างต้นพบว่า การ
กระจายตัวของความถี่ค่าการใช้พลังงานภายในอาคารต่อพื้นที่ของอาคารประเภทโรงเรียนและ
อาคารทางธุรกิจของ Kinney และ Piette (2002) และอาคารประเภทส านักงานในกรุงเทพมหานคร 
ของ Tantiwanit (2007) มีลักษณะการกระจายใกล้เคียงกันในรูปแบบการกระจายตัวแบบปกติ แต่
ในอาคารเรียนในสหรัฐอเมริกา จากงานวิจัยของ Sharp (1998) พบการกระจายตัวเป็นแบบไม่
ปกติ โดยมีลักษณะเส้นโค้งลาดมาทางบวก ดังแสดงในตารางที่ 2.9 

ความแตกต่างของการกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานของกรณีศึกษาอาจมาจาก
งานระบบประกอบอาคารระหว่างอาคารส านักงานและอาคารเรียน ที่ในอาคารส านักงานมีงาน
ระบบที่ซับซ้อน ประกอบกับอาคารต้องท าการปรับอากาศอยู่ตลอดเวลาด าเนินการ แต่ในอาคาร
เรียนของโรงเรียนนั้นการปรับอากาศไม่มีความจ าเป็นต้องปรับอากาศตลอดเวลาเหมือนอาคาร
ส านักงาน จึงเกิดความแตกต่างของการกระจายตัวการใช้พลังงานในอาคาร อย่างไรก็ตาม อาคาร
เรียนในระดับมหาวิทยาลัยที่ปัจจุบันเป็นห้องเรียนปรับอากาศนั้นน่าจะส่งผลต่อการใช้พลังงาน
ภายในอาคาร และน่าจะมีความแตกต่างกับอาคารเรียนในระดับโรงเรียน เกณฑ์การเทียบ
สมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารในมหาวิทยาลัยในประเทศไทยจึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจ 
เพื่อหาเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานที่เหมาะสม เพื่อเป็นเกณฑ์มาตรฐานส าหรับ
การพัฒนาประสิทธิภาพในการใช้พลังงานภายในอาคาร  รวมทั้งหาสมการการท านายค่าการใช้
พลังงานของอาคารเพื่อช่วยในการวางแผนการบริหารจัดการการใช้พลังงานของอาคารต่อไป 
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ตารางที่ 2.9 ผลสรุปการกระจายตัวของการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานในกรณีศึกษา 

กรณีศึกษา การกระจายตัวของค่าดัชนีการ
ใช้พลังงาน 

ค่ามัธยฐาน 
(Median)  

(kWh/m²/year) 

โรงเรียน, Sharp (1998) 
สหรัฐอเมริกา 

กระจายตัวแบบไม่ปกติ มี
ลักษณะเส้นโค้งลาดมา

ทางบวก 

50.56 

โรงเรียน, Kinney และ Piette 
(2002) รัฐแคลิฟอร์เนีย 

กระจายตัวแบบค่อนข้างปกติ 
มีลักษณะเส้นโค้งลาดมาทาง

ลบ 

- 

อาคารทางธุรกิจ,  
Kinney และ Piette (2002)  
รัฐแคลิฟอร์เนีย 

กระจายตัวแบบค่อนข้างปกติ 
มีลักษณะเส้นโค้งลาดมา

ทางบวก 

113.40 

โรงเรียนระดับประถมศึกษา, 
Hernandez และคณะ (2007) 
ไอร์แลนด์ 

- 96 

สถานศึกษาระดับสูง, 
Hawkins และคณะ (2012) 
สหราชอาณาจักร 

- 80-118 
80 (CIBSE : 

TM46) 
160 (ทุกอาคาร) อาคารส านักงาน, Tantiwanit 

(2007) กรุงเทพมหานคร 
กระจายตัวแบบปกติ 225 
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บทท่ี 3 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

 

ในการศึกษานี้มีระเบียบวิธีการวิจัยที่แบ่งออกเป็นขั้นตอนต่างๆ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
3.1 การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 ศึกษาถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในด้านการใช้พลังงานภายในอาคารเรียน รวมถึงวิธีการในการ
เทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารจากงานวิจัยต่างๆ ที่ผ่านมา ทั้งในอาคารเรียนใน
ระดับโรงเรียน อาคารส านักงาน อาคารทางธุรกิจ เพื่อศึกษาถึงวิธีการวิเคราะห์และดูแนวโน้ม รวม
ไปถึงเปรียบเทียบเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคาร 
3.2 ขั นตอนการศึกษาเบื องต้น 

 การศึกษานี้มีกรอบของขั้นตอนการเบื้องต้นในการด าเนินการ ดังแสดงในรูปท่ี 3.1 ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 วิธีด าเนินการวิจัย 

ที่มาและความส าคัญ ปัญหาของการวิจัย 
ศึกษางานวิจัยอ่ืนๆ และข้อก าหนดที่เกี่ยวข้อง รวมถึงท าการวิจัยน าร่อง 

การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานในอาคารของมหาวิทยาลัย :  
กรณีศึกษา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

วิเคราะห์ผลและหาเกณฑ์มาตรฐานเปรียบเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงาน
ของอาคารในมหาวิทยาลัย จัดกลุ่มอาคารที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด หาการ
กระจายตัว รวมทั้งหาสมการการท านายค่าการใช้พลังงานส าหรับอาคารใน

มหาวิทยาลัย 
 สรุปผลการวิจัยและเสนอแนวทางพัฒนาประสิทธิภาพการใช้พลังงานภาย 

ในมหาวิทยาลัย 

ติดต่อหน่วยงานเพื่อขอข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าในมหาวิทยาลัย และส ารวจ
เก็บข้อมูลอาคาร ข้อมูลการใช้พลังงาน ข้อมูลผู้ใช้อาคารและอื่นๆ 
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3.3 การวิจัยน าร่อง (Pilot study) 

 ในเบื้องต้นก่อนท าการศึกษาถึงเรื่องการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคาร
เรียนของมหาวิทยาลัย ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาการวิจัยน าร่องในเรื่องการเทียบสมรรถนะด้านการใช้
พลังงานภายในอาคารที่มีลักษณะใกล้เคียงกับอาคารเรียนของมหาวิทยาลัย ซึ่งก็คือ การศึกษาใน
อาคารเรียนของโรงเรียน จากการวิจัยน าร่องของการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของ
โรงเรียนสีเขียวในประเทศไทย เนื่องจากในปัจจุบันประเทศไทยมีการศึกษาในเรื่องดังกล่าวเฉพาะ
ในอาคารส านักงาน การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในโรงเรียนยังไม่มีความชัดเจน 
การศึกษานี้จึงเลือกโรงเรียนในโครงการโรงเรียนสีเขียวที่เป็นตัวอย่างที่ดีในด้านการใช้พลังงาน ซึ่ง
เป็นโรงเรียนในโครงการโครงการประเมินโรงเรียนสีเขียวของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
(กฟผ.) จ านวน 74 โรงเรียน ในระหว่างปี พ.ศ. 2552-2556 โดยเป็นโรงเรียนระดับประถมศึกษา 
จ านวน 36 โรงเรียน ระดับมัธยมศึกษา 26 โรงเรียน และระดับประถมและมัธยมศึกษา จ านวน 12 
โรงเรียน เพื่อหาเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานที่เหมาะสมภายในโรงเรียนและท านายค่าการใช้
พลังงาน เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพการใช้พลังงานส าหรับโรงเรียนอ่ืนๆ ต่อไป 
 ระเบียบวิธีการศึกษาเริ่มต้นจากการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานภายในโรงเรียนสีเขียวจาก
การขอข้อมูลการใช้พลังงานของโรงเรียนที่ผ่านการประเมินโรงเรียนสีเขียวจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทย ที่ด าเนินการโดยฝ่ายบริหารและแผนงานด้านการใช้ไฟฟ้า โดยใช้ข้อมูลการใช้
พลังงานตลอดทั้งปี พื้นที่ภายในอาคาร และจ านวนนักเรียนทั้งหมดเพื่อน าข้อมูลการใช้พลังงาน
ทั้งหมดมาวิเคราะห์และเปรียบเทียบหาค่าเกณฑ์การใช้พลังงานที่เหมาะสมส าหรับโรงเรียนสีเขียว 
ซึ่งใช้วิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ (Statistical Analysis) โดยท าการเปรียบเทียบค่าดัชนีการใช้
พลังงานของโรงเรียนสีเขียว ซึ่งคิดค่าดัชนีการใช้พลังงานจากค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ 
(kWh/m²/year) และค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อคน (kWh/person/year) จากการน าข้อมูลการใช้
พลังงานทั้งหมดของทุกโรงเรียนมาค านวณหาค่ามัธยฐาน (Median) ค่าเฉลี่ย (Mean) และหาการ
กระจายตัวของความถี่ค่าดัชนีการใช้พลังงานภายในโรงเรียน รวมทั้งหาการท านายการใช้พลังงาน
ของโรงเรียนสีเขียว จากการหาสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อค านวณหาค่าการใช้พลังงานในอนาคต 
ด้วยการท าการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) โดยค านวณจากปัจจัยต่างๆ ของ
โรงเรียน ทั้งจากค่าการใช้พลังงานที่ผ่านมา พื้นที่ภายในอาคารของโรงเรียน จ านวนผู้ใช้งาน 
สัดส่วนร้อยละพื้นที่ปรับอากาศภายในโรงเรียน เพื่อให้โรงเรียนสามารถวางแผนการใช้พลังงานให้
มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดต่อไป 
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 ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าจากของโรงเรียนสีเขียวท้ังสิ้น 74 โรงเรียน มีค่าเกณฑ์การ
เทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของโรงเรียนสีเขียวที่ประเมินจากค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อ
พื้นที่ (kWh/m²/year) โดยพิจารณาค่ามัธยฐานเป็นค่าเกณฑ์การใช้พลังงานภายในโรงเรี ยน
เนื่องจากมีผลการกระจายตัวของความถี่ของค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่เป็นการกระจายตัว
แบบไม่ปกติ (Non-normal distribution) ที่มีลักษณะเป็นเส้นโค้งทางลาดมาทางบวก (Positively 
skewed) ดังแสดงในแผนภูมิที่ 3.1 โดยมีค่ามัธยฐานเท่ากับ 27.03 kWh/m²/year และค่าเฉลี่ย
การใช้พลังงานต่อพื้นที่เท่ากับ 30.80 kWh/m²/year และการวิเคราะห์ด้วยค่าดัชนีการใช้พลังงาน
ต่อคน (kWh/person/year) พบว่าการกระจายตัวของความถี่ของค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อคนเป็น
การกระจายตัวแบบไม่ปกติ ลักษณะเป็นเส้นโค้งทางลาดมาทางบวกเช่นเดียวกัน ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 3.2 และมีค่ามัธยฐานที่เท่ากับ 135.42 kWh/person/year และค่าเฉลี่ยการใช้พลังงาน
ต่อคนเท่ากับ 173.48 kWh/person/year 

 
แผนภูมิที่ 3.1 การกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานของโรงเรียนต่อพื้นที่ (kWh/m²/year) 

 
แผนภูมิท่ี 3.2 การกระจายตัวของความถี่ค่าดัชนีการใช้พลังงานของโรงเรียนต่อคน 

(kWh/person/year) 
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จากการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เพื่อท านายค่าการใช้พลังงานของ
โรงเรียนซึ่งจากการวิเคราะห์การกระจายตัวของตัวแปรส าหรับการท านายพบว่า มีการกระจายตัว
แบบไม่ปกติ จึงได้ท าการแปลงข้อมูลการกระจายตัวของตัวแปรให้เป็นการกระจายตัวแบบปกติ
ด้วยวิธี Logarithm และท าการวิเคราะห์เพื่อหาสมการท านายค่าการใช้พลังงานของโรงเรียนสีเขียว 
(log10 ENERGY) ด้วยการวิเคราะห์การถดถอยจากตัวแปรต่างๆ  โดยจากการวิเคราะห์ด้วยตัวแปร
จ านวนคน (log10 PPL) ในสมการ (1) ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรตามที่แสดงในตารางที่ 3.1 
และพบว่าสมการมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  (R square) เท่ากับ 0.69 (p<0.05) ซึ่งสมการ 
(3.1) เป็นดังนี้ 

log10 ENERGY = 1.697 (log10 PPL) – 0.208    (3.1) 
ท้ังนี้จากการวิเคราะห์สมการด้วยตัวแปรพื้นที่ภายในอาคาร  (log10 AREA) ในสมการ 

(3.2) ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรตามที่แสดงในตารางที่ 3.1 และพบว่าสมการมีค่าสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจเท่ากับ 0.63 (p<0.05) ลดลงจากสมการ (3.1) ซึ่งสมการ (3.2) มีสมการเป็นดังนี้ 

log10 ENERGY = 1.281 (log10 AREA) + 0.229    (3.2) 
และจากการวิเคราะห์สมการด้วยตัวแปรสัดส่วนร้อยละของพื้นที่ปรับอากาศ  (log10 PAC) 

ในสมการ (3.3) โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรตามที่แสดงในตารางที่ 3.1 และพบว่ามีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.66 (p<0.05) ลดลงจากสมการ (3.1) แต่เพิ่มขึ้นจากสมการ 
(3.2) และมีสมการดังนี้ 

log10 ENERGY = 1.204 (log10 PAC) + 3.940    (3.3) 
ตารางที่ 3.1 ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรในสมการ (3.1), (3.2) และ (3.3) 

สมการ ตัวแปร Intercept 
(B) 

Coefficient
s 

Std. error P-value 

สมการ (3.1) log10 PPL -0.208 1.697 0.26 P<0.05 

สมการ (3.2) log10 AREA 0.229 1.281 0.29 P<0.05 

สมการ (3.3) log10 PAC 3.940 1.204 0.27 P<0.05 

 
ในการนี้ พบว่าการวิเคราะห์สมการด้วยตัวแปรทั้งสามตัวแปรในสมการ (3.4) มีค่า

สัมประสิทธิ์ของตัวแปรดังแสดงในตารางที่ 3.2 ซึ่งสมการมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 
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0.88 (p<0.05) ที่เพิ่มขึ้นจากสมการ (3.1), (3.2) และ (3.3) ดังแสดงในตารางที่ 3.3 ซึ่งสมการ 
(3.4) เป็นดังนี้ 
log10 ENERGY = 0.511(log10 PPL) + 0.616(log10 AREA) + 0.681(log10 PAC) + 0.363   (3.4) 
 
โดยที่   log10 ENERGY = ค่า log10  ของค่าการใช้พลังงาน (kWh/year) 

log10 PPL = ค่า log10  ของจ านวนผู้ใช้อาคาร (คน) 
log10 AREA = ค่า log10  ของพื้นที่ภายในอาคาร (ตารางเมตร) 
log10 PAC = ค่า log10  ของค่าสัดส่วนร้อยละพื้นที่ปรับอากาศ (%) 

 
ตารางที่ 3.2 ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรในสมการ (3.4)  

ตัวแปร Coefficients Std. error P-value 

Intercept (B) 0.363 0.33 P<0.05 

log10 PPL 0.511 0.14 P<0.05 

log10 AREA  0.616 0.10 P<0.05 

log10 PAC  0.681 0.08 P<0.05 

 
ตารางที่ 3.3 ค่าสถิติการวิเคราะห์การถดถอยของสมการการท านายค่าการใช้พลังงานของโรงเรียน
สีเขียวทั้งหมด 

สมการ ตัวแปร R square Std. error P-value 

สมการ (3.1) log10 PPL 0.69 0.26 P<0.05 

สมการ (3.2) log10 AREA 0.63 0.29 P<0.05 

สมการ (3.3) log10 PAC 0.66 0.27 P<0.05 

สมการ (3.4) log10 PPL, log10 AREA, log10 
PAC 

0.88 0.16 P<0.05 
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จากการท านายค่าการใช้พลังงานของโรงเรียนด้วยการวิเคราะห์การถดถอย พบว่าได้
สมการท านายค่าการใช้พลังงานหลายรูปแบบจากตัวแปร จ านวนผู้ใช้งาน พื้นที่ภายในอาคาร และ
สัดส่วนร้อยละพื้นที่ปรับอากาศ ซึ่งจากสมการ (1), (2) และ (3) ที่ใช้ตัวแปรจ านวนหนึ่งตัวแปรมีค่า
สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจเท่ากับ 0.63-0.69 (p<0.001) หากแต่สมการ (4) ที่ใช้ทั้งสามตัวแปร
มาวิเคราะห์ มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเพิ่มขึ้นโดยมีค่าเท่ากับ 0.88 (p<0.001) และมีค่าความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่า (Standard error) เท่ากับ 0.16  
 การวิจัยน าร่องท าให้ทราบถึงระเบียบวิธีการส าหรับการวิจัย ทั้งวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลใน
ด้านการหาค่าเกณฑ์มาตรฐาน การหาการกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงาน และวิธีการหา
สมการส าหรับการท านายค่าการใช้พลังงานของอาคารเรียน ซึ่งจากการวิจัยน าร่องพบว่าตัวแปรท่ี
สามารถน ามาใช้ส าหรับการท านายค่าการใช้พลังงานภายในอาคารเรียนของมหาวิทยาลัย คือ ตัว
แปรของค่าการใช้พลังงานที่ผ่านมา จ านวนผู้ใช้งาน พื้นที่ภายในอาคาร และสัดส่วนร้อยละพื้นที่
ปรับอากาศ ท่ีสามารถน ามาจ ากัดขอบเขตและน ามาประยุกต์ใช้กับการหาสมการท านายค่าการใช้
พลังงานของอาคารเรียนในมหาวิทยาลัยต่อไป 
 
3.4 การส ารวจเก็บข้อมูลจากการขอข้อมูลจากหน่วยงานต่างๆ ภายในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

3.4.1 การส ารวจข้อมูลอาคารภายในมหาวิทยาลัย 
สถานที่ในการท าการศึกษา คือ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่ปัจจุบันได้มีการแบ่งประเภท

อาคารภายในมหาวิทยาลัย เป็น 5 ประเภท ตามที่แสดงในรูปที่ 3.2 ดังนี้ 
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รูปท่ี 3.2 ผังบริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ที่มา : จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. [online] (2557) 
 

1.) อาคารส านักงานมหาวิทยาลัย มีอาคารทั้งสิ้น 47 อาคาร ประกอบไปด้วยอาคาร
ประเภทอาคารส านักงาน อาคารกีฬา เรือนไทย หอสมุด หอประชุม พิพิธภัณฑ์ โรงพิมพ์ อาคาร
สมาคม เป็นต้น 

2.) อาคารเรียนรวม มีอาคารทั้งสิ้น 7 อาคาร ประกอบไปด้วยอาคารจุฬาพัฒน์ 2 อาคาร
จุฬาพัฒน์ 4 อาคารจุฬาพัฒน์ 5 อาคารจุฬาพัฒน์ 13 อาคารบรมราชกุมารี อาคารพินิตประชา
นาถ และอาคารมหิตลาธิเบศร 

3.) อาคารของคณะ มีอาคารทั้งสิ้น 104 อาคาร จาก 19 คณะ (ขาดอาคารจากคณะ
แพทยศาสตร์) ประกอบไปด้วยอาคารประเภทอาคารเรียน อาคารปฏิบัติการ ห้องสมุด โรงอาหาร 
โรงพยาบาล เป็นต้น 

4.) อาคารของสถาบัน ศูนย์ วิทยาลัย และอาคารอ่ืนๆ มีอาคารทั้งสิ้น 16 อาคาร ประกอบ
ไปด้วยสถาบัน ศูนย์ วิทยาลัยต่างๆ ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ศูนย์บริการสาธารณสุข 
ส านักงาน เป็นต้น  

5.) อาคารประเภทที่พักและหอพัก มีอาคารทั้งสิ้น 13 อาคาร 
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ซึ่งจากการแบ่งประเภทอาคารในปัจจุบันของทางจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยได้ท าการแบ่ง
จากการใช้งานและสังกัดของแต่ละกลุ่มอาคาร ที่แบ่งเป็นอาคารของส านักงานของมหาวิทยาลัย 
อาคารเรียนรวม อาคารของแต่ละคณะ อาคารของสถาบัน ศูนย์ วิทยาลัย และอาคารที่พักและ
หอพักนักศึกษา  

การเลือกท าการศึกษาในอาคารภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย คัดเลือกจากอาคารที่
เป็นอาคารสาธารณะ และมีผู้ใช้งานเป็นจ านวนมาก รวมทั้งมีการใช้งานที่หลากหลาย ในอาคาร
ประเภท อาคารส านักงานของมหาวิทยาลัย อาคารเรียนรวม อาคารของคณะ และอาคารของ
สถาบัน ศูนย์ วิทยาลัย หรืออาคารอ่ืนๆ โดยไม่รวมอาคารโรงพยาบาล ที่พักและหอพัก คณะ
แพทยศาสตร์ คณะทันตแพทยศาสตร์ คณะสัตวแพทยศาสตร์ คณะเภสัชศาสตร์ โรงเรียนสาธิต
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และไม่รวมพื้นที่ภายนอกอาคาร เนื่องจากอาคารดังกล่าวมีลักษณะการ
ใช้พลังงานที่แตกต่างกับอาคารของคณะอ่ืนๆ เนื่องด้วยมีพื้ นที่ของส่วนรักษาพยาบาลของ
โรงพยาบาลที่มีความซับซ้อน ทั้งยังมีลักษณะพื้นที่ของโรงเรียนที่มีความหลากหลายในการใช้งาน 
และประกอบกับมีข้อมูลการใช้พลังงาน รวมถึงข้อมูลรายละเอียดอาคารไม่ครบถ้วน โดยมีจ านวน
อาคารที่ท าการศึกษาเบื้องต้นโดยประมาณ 174 อาคาร ซึ่งหลังจากได้วิเคราะห์ข้อมูลการใช้
พลังงานแล้วนั้น พบว่ามีอาคารที่มีข้อมูลการใช้พลังงานครบถ้วนที่สามารถท าการเทียบสมรรถนะ
ด้านการใช้พลังงานได้ทั้งสิ้น 92 อาคาร และมีข้อมูลการใช้พลังงานภายในหน่วยงานทั้งสิ้น 35 
หน่วยงาน 

การแบ่งอาคารเพื่อท าการวิเคราะห์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคาร 
ได้ท าการแบ่งประเภทอาคารออกเป็น 4 ประเภท จากอาคารทั้งหมดที่มีข้อมูลส าหรับวิเคราะห์ได้
ทั้งสิ้น 92 อาคาร เพื่อใช้ส าหรับการวิเคราะห์การใช้พลังงานในแต่ละประเภทอาคารต่อไป โดยมี
ประเภทอาคารต่างๆ ดังนี้ 

1.) อาคารประเภทที่ 1 หมายถึง อาคารส านักงาน (Office) 
2.) อาคารประเภทที่ 2 หมายถึง อาคารเรียน (Lecture) 
3.) อาคารประเภทที่ 3 หมายถึง อาคารอเนกประสงค์ หรืออาคารอ่ืนๆ (Extra) 
4.) อาคารประเภทที่ 4 หมายถึง อาคารวิจัย (Laboratory)  

 
ลักษณะของประเภทกลุ่มอาคารในการศึกษานี้แบ่งตามการใช้งานของแต่ละอาคาร

ภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และลักษณะรูปแบบการใช้พลังงานภายในอาคาร ซึ่งในอาคาร
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ประเภทที่ 1 อาคารส านักงานมีลักษณะการใช้งานต้ังแต่เวลา 08.00-17.00 น. ในวันจันทร์ถึงวัน
ศุกร์ โดยมีการใช้งานโดยเฉลี่ย 9 ชั่วโมงต่อวัน  ซึ่งกลุ่มอาคารส านักงานมีพื้นที่ปรับอากาศภายใน
อาคารในอัตราส่วนร้อยละ 43.02 ต่อพื้นที่อาคารทั้งหมด ในอาคารประเภทที่ 2 อาคารเรียนมี
ลักษณะการใช้งานต้ังแต่เวลา 08.00-21.00 น. ในวันจันทร์ถึงวันเสาร์ โดยมีการใช้งานโดยเฉลี่ย 
13 ชั่วโมงต่อวัน ซึ่งกลุ่มอาคารเรียนมีพื้นที่ปรับอากาศภายในอาคารในอัตราส่วนร้อยละ 51.52 
ต่อพื้นที่อาคารทั้งหมด ในอาคารประเภทที่ 3 อาคารอเนกประสงค์ หรืออาคารอ่ืนๆ มีลักษณะการ
ใช้งานต้ังแต่เวลา 08.00-18.00 น. ในวันจันทร์ถึงวันอาทิตย์ โดยมีการใช้งานโดยเฉลี่ย 10 ชั่วโมง
ต่อวัน ซึ่งกลุ่มอาคารอเนกประสงค์ หรืออาคารอ่ืนๆ มีพื้นที่ปรับอากาศภายในอาคารในอัตราส่วน
ร้อยละ 41.16 ต่อพื้นที่อาคารทั้งหมด และในอาคารประเภทที่ 4 อาคารวิจัยมีลักษณะการใช้งาน
ต้ังแต่เวลา 08.00-18.00 น. ในวันจันทร์ถึงวันเสาร์ โดยมีการใช้งานโดยเฉลี่ย 10 ชั่วโมงต่อวัน ซึ่ง
กลุ่มอาคารวิจัยมีพื้นที่ปรับอากาศภายในอาคารในอัตราส่วนร้อยละ 62.82 ต่อพื้นที่อาคารทัง้หมด 

3.4.2 การขอข้อมูลจากหน่วยงานจากหน่วยงานภายในมหาวิทยาลัย 
 ในการศึกษาถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคาร
ของมหาวิทยาลัยนั้น มีความจ าเป็นต้องใช้ข้อมูลผังอาคาร พื้นที่ภายในอาคาร พื้นที่ปรับอากาศ
ภายในอาคาร จ านวนผู้ใช้งานทั้งจากจ านวนนิสิต คณาจารย์ และบุคลากรผู้ปฏิบัติการ ข้อมูล
จ านวนชั่วโมงปฏิบัติการ ซึ่งปัจจุบันข้อมูลในปัจจัยต่างๆ ได้กระจายอยู่ตามหน่วยงานต่างๆ 
ภายในมหาวิทยาลัย ท าให้มีความจ าเป็นต้องเข้าไปขอข้อมูลเพื่อรวบรวมไว้ส าหรับการวิเคราะห์
ต่อไป ซึ่งการรวบรวมข้อมูลได้ท าการเก็บข้อมูลจากการขอข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 

1.) ข้อมูลการใช้พลังงานจากส านักบริหารระบบกายภาพ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
2.) ข้อมูลพื้นที่ภายในอาคารและรายละเอียดของอาคารจากส านักบริหารระบบกายภาพ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
3.) ข้อมูลจ านวนนิสิตท าการขอข้อมูลจากส านักงานการทะเบียน จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย 
4.) ข้อมูลจ านวนคณาจารย์ บุคลากร ท าการขอข้อมูลจากส านักบริหารทรัพยากรมนุษย์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ในการศึกษานี้ได้ก าหนดระยะเวลาของการเก็บข้อมูลให้อยู่ในช่วงปีการศึกษา 2557 ที่เก็บ

ข้อมูลการใช้งานทั้งข้อมูลการใช้พลังงาน จ านวนผู้ใช้งานทั้งนิสิต คณาจารย์ และบุคลากร ต้ังแต่
เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2557  
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3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานเพื่อหาเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้
พลังงานของอาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 การวิเคราะห์ข้อมูลการเทียบสมรรถนะด้านใช้พลังงานจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยใน
การศึกษานี้  เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary data) ที่เป็นข้อมูลที่รวบรวมจาก
หน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

1.) การวิเคราะห์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคาร  ซึ่งมีอาคาร
ภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยที่สามารถวิเคราะห์ข้อมูลได้ในการศึกษานี้ทั้งหมด 92 อาคาร 
จากทั้งหมด 174 อาคาร 

2.) การวิเคราะห์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในหน่วยงาน ซึ่งมีหน่วยงาน
ภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยที่สามารถวิเคราะห์ข้อมูลได้ในการศึกษานี้ทั้งหมด 35 อาคาร 
จากทั้งหมด 42 หน่วยงาน 

จากข้อมูลการใช้พลังงานของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในช่วงปีงบประมาณ พ.ศ. 2557 
ของช่วงเดือน ตุลาคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2557 พบว่ามีการเก็บข้อมูลการใช้
พลังงานในข้อมูลสรุปรวมของทั้งหน่วยงานในรายเดือนและรายปี ข้อมูลการใช้พลังงานของอาคาร 
และข้อมูลการใช้พลังงานของหน่วยงานแยกตามจุดวัดหรือมิเตอร์ในรายเดือน ซึ่งจากข้อมูลการใช้
พลังงานที่มีหลายรูปแบบท าให้มีความจ าเป็นต้องท าการวิเคราะห์และตรวจสอบข้อมูลส าหรับ
น ามาใช้ในการศึกษานี้ โดยท าการวิเคราะห์จากการตรวจสอบข้อมูลการใช้พลังงานที่มีข้อมูลซ้ า
กัน ตรวจสอบข้อมูลพลังงานที่ไม่เท่ากันในบางส่วน และท าการจัดกลุ่มข้อมูลให้สามารถวิเคราะห์
ได้ง่ายขึ้น 

ในการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ได้มีวิธีการ
วิเคราะห์ข้อมูล ดังต่อไปนี้ 

 3.5.1 การวิเคราะห์ข้อมูลส าหรับการหาเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงาน
ภายในอาคารของมหาวิทยาลัย  
 การวิเคราะห์ข้อมูลการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานใช้วิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ 
(Statistical Analysis) โดยท าการเปรียบเทียบค่าดัชนีการใช้พลังงานของอาคารภายใน
มหาวิทยาลัยและการใช้พลังงานของหน่วยงาน ซึ่งคิดค่าดัชนีการใช้พลังงานจากค่าดัชนีการใช้
พลังงานต่อพื้นที่ (kWh/m²/year) และค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อคน (kWh/person/year) โดยน า
ข้อมูลการใช้พลังงานทั้งหมดของทุกอาคารและทุกหน่วยงานมาค านวณหาค่ามัธยฐาน (Median) 
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ค่าเฉลี่ย (Mean/ Average) และจัดกลุ่มการให้คะแนนประสิทธิภาพของการใช้พลังงานของแต่ละ
อาคารหรือหน่วยงานจากค่าดัชนีการใช้พลังงานในรูปแบบกลุ่มร้อยละ (Percentile ranking) เพื่อ
จัดกลุ่มอาคารหรือหน่วยงานภายในมหาวิทยาลัยที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด 

 3.5.2 การหาการกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงาน 
 การหาการกระจายตัวของข้อมูลค่าดัชนีการใช้พลังงานของอาคารหรือหน่วยงานภายใน
มหาวิทยาลัย โดยการน าข้อมูลการใช้พลังงานทั้งหมดมาจัดเรียงจากน้อยที่สุดไปยังมากที่สุด ทั้ง
จากค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่และค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อคน โดยท าการแบ่งข้อมูลตาม
อันตรภาคชั้น (Range) เพื่อหาความถี่ (Frequency) ของค่าดัชนีการใช้พลังงานของแต่ละโรงเรียน 
รวมทั้งการหาร้อยละความถี่สะสม (Cumulative percentile) และท าแผนภูมิแสดงการกระจายตัว 
(Histogram) ส าหรับเปรียบเทียบการกระจายตัวกับการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานใน
เกณฑ์อื่นๆ 

 3.5.3 การท านายค่าการใช้พลังงานจากสมการการวิเคราะห์ถดถอย 
 การท านายค่าการใช้พลังงานของอาคารหรือหน่วยงานภายในมหาวิทยาลัย จากการหา
สมการทางคณิตศาสตร์เพื่อค านวณหาค่าการใช้พลังงานในอนาคต ด้วยการท าการวิเคราะห์การ
ถดถอย (Regression Analysis) โดยการค านวณหาตัวแปรตามจากตัวแปรต้นดังในสมการ (3.5) 
จากการค านวณสมการถดถอยหลายตัวแปรด้วยปัจจัยต่างๆ ของมหาวิทยาลัย ทั้งจากค่าการใช้
พลังงานที่ผ่านมา พื้นที่ภายในอาคาร พื้นที่ปรับอากาศ จ านวนผู้ใช้งาน ทั้งจ านวนนิสิต คณาจารย์ 
และบุคลากร จ านวนชั่วโมงปฏิบัติการ เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้น ตัวแปรตาม โดยตัว
แปรที่จะใช้ส าหรับการวิเคราะห์การถดถอยต้องเป็นตัวแปรที่มีการกระจายตัวแบบปกติ จึงอาจท า
ให้ต้องมีการแปลงค่าตัวแปรด้วยวิธี Logarithm ก่อนท าการวิเคราะห์การถดถอย และท าการหาค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R square) ส าหรับการพยากรณ์เพื่อให้ผู้บริหาร หรือหน่วยงานจัดการ
อาคารสามารถวางแผนการใช้พลังงานให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดต่อไป 

 
Y = a1x1 + a2x2 + …… + axxx +b    (3.5) 

 
โดยที่    Y = ตัวแปรตาม 

x1, x2, …, xn  =  ตัวแปรต้น 
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a = Regression coefficient คือ ค่าของ Y ท่ี 
เปลี่ยนแปลง เมื่อค่า xn เปลี่ยนไป 1 หน่วย 
โดยที่ X ตัวอ่ืนๆ มีค่าคงที่ 

b = จุดตัดแกน Y หรือค่า Intercept 
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บทท่ี 4 
รายละเอียดของกรณีศึกษา และผลการศึกษา 

 
4.1 รายละเอียดของกรณีศึกษา 

 จากการศึกษาถึงการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารของมหาวิทยาลัย 
ในกรณีศึกษาของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พบว่ามีรายละเอียดของข้อมูลที่ เกี่ยวข้องกับ
การศึกษานี้ ดังต่อไปนี้ 

 4.1.1 ข้อมูลเบื้องต้นของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเป็นสถานศึกษาในระดับมหาวิทยาลัย ซึ่งประกอบไปด้วย

บัณฑิตวิทยาลัย สถาบัน วิทยาลัย ส านักวิชาการ สถาบันวิจัย สถาบันบริการ ศูนย์ ส านัก สถาบัน
สมทบ รวมถึงคณะต่างๆ และภาควิชาอีกจ านวนมาก โดยมีจ านวนคณะ หน่วยงาน และส านัก
ต่างๆ รวมทั้งสิ้น 42 แห่ง (จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. [online], 2558) โดยภายในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัยประกอบไปด้วยอาคารจ านวน 174 อาคาร ดังแสดงในรูปที่ 4.1 

 
รูปท่ี 4.1 ผังบริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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จากอาคารทั้งหมด 174 อาคาร ปัจจุบันได้ท าการแบ่งอาคารเป็น 5 ประเภท ดังนี้ 
1.) อาคารส านักงานมหาวิทยาลัย มีอาคารทั้งสิ้น 47 อาคาร ประกอบไปด้วยอาคารประเภท

อาคารส านักงาน อาคารกีฬา เรือนไทย หอสมุด หอประชุม พิพิธภัณฑ์ โรงพิมพ์ อาคารสมาคม 
เป็นต้น 

2.) อาคารเรียนรวม มีอาคารทั้งสิ้น 7 อาคาร ประกอบไปด้วยอาคารจุฬาพัฒน์ 2 อาคาร
จุฬาพัฒน์ 4 อาคารจุฬาพัฒน์ 5 อาคารจุฬาพัฒน์ 13 อาคารบรมราชกุมารี อาคารพินิตประชา
นาถ และอาคารมหิตลาธิเบศร 

3.) อาคารของคณะ มีอาคารทั้งสิ้น  104 อาคาร จาก 19 คณะ (ขาดอาคารจากคณะ
แพทยศาสตร์) ประกอบไปด้วยอาคารประเภทอาคารเรียน อาคารปฏิบัติการ ห้องสมุด โรงอาหาร 
โรงพยาบาล เป็นต้น 

4.) อาคารของสถาบัน ศูนย์ วิทยาลัย และอาคารอ่ืนๆ มีอาคารทั้งสิ้น 16 อาคาร ประกอบไป
ด้วยสถาบัน ศูนย์ วิทยาลัยต่างๆ ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ศูนย์บริการสาธารณสุข ส านักงาน 
เป็นต้น  

5.) อาคารประเภทที่พักและหอพัก มีอาคารทั้งสิ้น 13 อาคาร 
ในการศึกษานี้เลือกท าการศึกษาในอาคารภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย คัดเลือกจาก

อาคารที่เป็นอาคารสาธารณะ และมีผู้ใช้งานเป็นจ านวนมาก รวมทั้งมีการใช้งานที่หลากหลาย ใน
อาคารประเภทอาคารส านักงานของมหาวิทยาลัย อาคารเรียนรวม อาคารของคณะ และอาคาร
ของสถาบัน ศูนย์ วิทยาลัย หรืออาคารอ่ืนๆ โดยไม่รวมอาคารโรงพยาบาล ที่พักและหอพัก คณะ
แพทยศาสตร์ คณะทันตแพทยศาสตร์ คณะสัตวแพทยศาสตร์ คณะเภสัชศาสตร์ โรงเรียนสาธิต
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และไม่รวมพื้นที่ภายนอกอาคาร ซึ่งมีจ านวนอาคารที่ท าการศึกษา
เบื้องต้นโดยประมาณ 174 อาคาร ทั้งนี้ หลังจากได้วิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานแล้วนั้น พบว่ามี
อาคารที่มีข้อมูลการใช้พลังงานครบถ้วนที่สามารถท าการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานได้
ทั้งสิ้น 92 อาคาร และมีข้อมูลการใช้พลังงานส าหรับวิเคราะห์การใช้พลังงานภายในหน่วยงาน
ทั้งสิ้น 35 หน่วยงาน 

การเก็บข้อมูลพื้นที่ของอาคารภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยทั้งสิ้น 92 อาคาร ได้ท าการ
ขอข้อมูลจากการขอข้อมูลจากส านักบริหารระบบกายภาพ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และจากการ
ค้นหาข้อมูลภายในเว็บไซต์ของส านักบริหารระบบกายภาพ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่เบื้องต้น
ได้ลงรายละเอียดข้อมูลอาคารบางส่วนไว้ ทั้งนี้ จากการรวบรวมข้อมูลท าให้ได้ข้อมูลรายละเอียด
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ของอาคาร ดังแสดงในตารางที 4.1 และในการนี้ได้ท าการแบ่งประเภทอาคารออกเป็น 4 ประเภท 
เพื่อใช้ส าหรับการวิเคราะห์การใช้พลังงานในแต่ละประเภทอาคารต่อไป โดยมีประเภทอาคารต่างๆ 
ดังนี้ 

1.) อาคารประเภทที่ 1 หมายถึง อาคารส านักงาน (Office) 
2.) อาคารประเภทที่ 2 หมายถึง อาคารเรียน (Lecture) 
3.) อาคารประเภทที่ 3 หมายถึง อาคารอเนกประสงค์ หรืออาคารอ่ืนๆ (Extra) 
4.) อาคารประเภทที่ 4 หมายถึง อาคารวิจัย (Laboratory)  

ตารางที่ 4.1 รายละเอียดอาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยที่ท าการศึกษา 

ชื่ออาคาร รหัสอาคาร ประเภท
อาคาร 

จ านวนพื้นที่  
(ตร.ม.) 

ไชยยศสมบัติ ACC 01 2 12,483.44 

อาคารบัณฑิต กันตะบุตร (ศูนย์ค านวณสถิติ) ACC 06 2 841.47 

อนุสรณ์ 50 ปี ACC 08 2 6,484.50 

จุฬาพัฒน์ 1 AHS 01 2 3,828.18 

จุฬาพัฒน์ 3 AHS 03 4 981.88 

อาคารสถาปัตยกรรม 1 และนารถ โพธิประสาท ARC 01, 05 2 17,372.33 

อาคารสถาปัตยกรรม 2 ARC 02 2 3,651.69 

อาคารเลิศ อุรัสยะนันท์ ARC 03 2 3,840.46 

อาคารโวฒยากร ARC 04 2 2,431.37 

มหาวชิราวุธ ART 02 2 7,045.50 

มหาจักรีสิรินธร ART 05 2 13,116.34 

อาคารจามจุรี 1 CEN 01 1 1,567.36 

อาคารจามจุรี 6 (สนง.จัดการทรัพย์สิน) CEN 05 1 1,157.22 

สนามกีฬาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย CEN 06 3 30,167.71 

สนามกีฬาในร่ม CEN 07 3 5,887.01 
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ชื่ออาคาร รหัสอาคาร ประเภท
อาคาร 

จ านวนพื้นที่ 
(ตร.ม.) 

ธรรมสถาน CEN 08 3 927.51 

อาคารวิทยพัฒนา CEN 17 1 7,776.12 

อาคารยานยนต์ โรงซ่อมรถ CEN 20 3 579.01 

ศาลาพระเกี้ยว CEN 31 3 5,776.99 

อาคารเปรมบูรฉัตร CEN 32 3 5,801.84 

อาคารแว่นแก้ว คลังเก็บเอกสาร CEN 42 3 1,216.70 

ศูนย์ส่งเสริมวัฒนธรรม 3 (เรือนไทย) CEN 46 3 1,602.51 

อาคารจามจุรี 4 CEN 47 1 4,094.27 

อาคารพินิตประชานาถ CEN 51 2 10,470.12 

อาคารบรมราชกุมารี CEN 53 1 18,556.73 

เรือนภะรตราชา CEN 56 3 325.39 

อาคารจามจุรี 2  CEN 58 1 1,420.76 

อาคารจามจุรี 3 CEN 59 1 2,665.17 

อาคารจุลจักรพงษ์ CEN 60 3 6,403.95 

เรือนจุฬานฤมิต CEN 61 3 326.80 

อาคารจามจุรี 5 CEN 62 1 11,685.45 

สโมสรสนามเทนนิส CEN 65 3 122.78 

อาคารจามจุรี 8 (หอศิลป์จามจุรี) CEN 66 3 3,944.64 

อาคารมหาจุฬาลงกรณ์ CEN 67 2 4,057.02 

อาคารมหิตลาธิเบศร CEN 68 2 31,651.22 

อาคารจุฬาวิชช์ 1 CEN 69 2 3,936.29 

อาคารจุฬาพัฒน์ 4 CEN 70 2 2,429.75 

อาคารจุฬาพัฒน์ 2 CEN 71 4 2,123.23 
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ชื่ออาคาร รหัสอาคาร ประเภท
อาคาร 

จ านวนพื้นที่ 
(ตร.ม.) 

อาคารจุฬาพัฒน์ 5 CEN 73 2 1,389.91 

อาคารจุฬาพัฒน์ 9 CEN 74 3 693.21 

อาคารจุฬาพัฒน์ 10 CEN 75 3 790.81 

อาคารหน่วยบริการอาคาร CEN 76 3 2,023.32 

อาคารจามจุรี 9 CEN 77 1 46,603.04 

อาคารบรมราชชนนีศรีศตพรรษ CEN 78 2 12,385.83 

อาคารศิลปวัฒนธรรม CEN 80 3 4,766.82 

หอนิทรรศการ CEN 81 3 3,134.05 

อาคารวิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย CEN 84 4 12,469.07 

อาคารจุฬาพัฒน์ 13 CEN 86 2 10,452.74 

อาคารศูนย์กีฬาและนันทนาการ CEN 87 3 22,561.92 

นิเทศศาสตร์ 1 COM 01 2 4,688.75 

นิเทศศาสตร์ 2 COM 02 2 2,042.44 

มงกุฏสมมุติเทววงค์ COM 03 2 8,849.44 

เศรษฐศาสตร์ ECO 01 2 9,653.04 

อาคารพูนทรัพย์ นพวงศ์ ณ อยุธยา EDU 01 2 2,919.41 

ครุศาสตร์ 3 EDU 03 2 10,862.60 

ครุศาสตร์ 4 EDU 04 2 3,366.31 

ครุศาสตร์ 6 EDU 06 2 1,205.39 

ครุศาสตร์ศิลปศึกษา EDU 08 2 2,145.23 

เฉลิมพระเกียรติพระมิ่งขวัญการศึกษาไทย EDU 11 2 2,500.00 

วิศวกรรมศาสตร์ 3 ENG 03 2 14,469.88 

กิจการนิสิต อรุณสรเทศน์ ENG 05 2 531.30 



 
 
 

 

57 

ชื่ออาคาร รหัสอาคาร ประเภท
อาคาร 

จ านวนพื้นที่ 
(ตร.ม.) 

ภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยีและวิศวกรรมสถาน ENG 27 4 1,922.38 

วิศวกรรมศาสตร์ 4 ENG 28 3 23,244.81 

วิศวกรรมศาสตร์ 5 ENG 29 4 9,570.37 

ปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมโยธาฯ ENG 30 4 6,940.48 

อาคารศิลปกรรม 1 FAA 01 2 3,534.35 

วิศิษฐ์ ประจวบเหมาะ INS 01 2 3,655.14 

อาคารสถาบัน 2 INS 02 4 7,727.70 

อาคารมหาธีรราชานุสรณ์ (หอกลาง) INS 04 3 22,125.98 

บัณฑิตวิทยาลัย INS 06 1 942.70 

อาคารประชาธิปก-ร าไพพรรณี INS 09 2 4,618.85 

อาคารศศปาฐศาลา INS 10 2 25,680.06 

วิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี INS 11 4 9,053.90 

อาคารสถาบัน 3 INS 12 4 13,428.20 

เทพทวาราวดี LAW 03 2 15,237.52 

ส าราญราษฎร์บริรักษ์ POL 01 2 1,572.04 

วรภักดิ์พิบลูย์ POL 02 2 1,318.00 

ชีววิทยาและเคมี 2 SCI 01 4 7,330.71 

ฟิสิกส์ SCI 03 4 5,361.88 

เทคโนโลยีทางอาหาร SCI 05 4 2,201.28 

เคมีเทคนิค (ประสม สถาปิตานนท์) SCI 06 4 3,114.01 

ธรณีวิทยาและพฤษศาสตร์ SCI 07 4 10,996.18 

วิทยาศาสตร์ทั่วไป SCI 08 4 3,295.93 

อาคารคลุ้ม วัชโรบล SCI 10 4 7,274.89 
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ชื่ออาคาร รหัสอาคาร ประเภท
อาคาร 

จ านวนพื้นที่ 
(ตร.ม.) 

อาคารแถบ นีละนิธิ SCI 20 4 10,029.91 

มหามกุฏ SCI 25 2 49,653.64 

วิจัยและตรวจสอบอัญมณี SCI 26 4 3,555.36 

มหาวชิรุณหิศ (อาคารนวัตกรรมอาหารฯ) SCI 28 4 18,432.15 

จุฬาพัฒน์ 7 SSS 01 2 1,341.91 

จุฬาพัฒน์ 8 SSS 02 2 886.61 

จุฬาพัฒน์ 11 (อาคารล็อกเกอร์) SSS 03 3 197.75 

จุฬาพัฒน์ 12 SSS 04 2 910.64 

ค่าเฉลี่ยพื้นที่ของอาคาร - - 7,547.94 

    
การเก็บข้อมูลพื้นที่อาคารของหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยทั้งสิ้น 35 

หน่วยงาน จากการขอข้อมูลจากส านักบริหารระบบกายภาพ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งจากการ
รวบรวมข้อมูลท าให้ได้ข้อมูลรายละเอียดพื้นที่ของหน่วยงานต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.2 
ตารางที่ 4.2 รายละเอียดพื้นที่อาคารของหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยที่
ท าการศึกษา 

ชื่อหน่วยงาน จ านวนพื้นที่ (ตร.ม.) 

ส านักงานมหาวิทยาลัย 185,290.86 

บัณฑิตวิทยาลัย 2,079.38 

คณะครุศาสตร์ 22,998.94 

คณะนิติศาสตร์ 15,237.52 

คณะนิเทศศาสตร์ 15,572.88 

คณะพาณิชย์ศาสตร์และการบัญชี 23,128.62 

คณะรัฐศาสตร์ 26,379.45 
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ชื่อหน่วยงาน จ านวนพื้นที่ (ตร.ม.) 

คณะวิทยาศาสตร์ 102,813.79 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 68,979.66 

คณะเศรษฐศาสตร์ 9,653.04 

คณะศิลปกรรมศาสตร์ 9,155.33 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 27,295.85 

คณะอักษรศาสตร์ 24,918.61 

วิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 6,612.77 

วิทยาลัยประชากรศาสตร์ 1,197.27 

วิทยาลัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข 1,441.21 

สถาบันภาษา 5,801.84 

สถาบันวิจัยสังคม 2,093.88 

ศูนย์วิทยทรัพยากร 22,125.98 

สถาบันการขนส่ง 453.65 

สถาบันเอเชียศึกษา 1,122,45 

สถาบันไทยศึกษา 675.38 

สถาบันเทคโนโลยีชีวภาพและวิศวกรรมพันธุศาสตร์ 2,895.95 

สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ า 607.69 

สถาบันวิจัยพลังงาน 587.52 

สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุ 4,363.61 

สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม 1,791.17 

ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 2,326.02 

ศูนย์กีฬาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 54,134.62 

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 5,510.50 
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ชื่อหน่วยงาน จ านวนพื้นที่ (ตร.ม.) 

คณะสหเวชศาสตร์ 9,587.76 

คณะจิตวิทยา 3,654.61 

ศูนย์วิทยาศาสตร์ฮาลาล 1,257.73 

ศูนย์ความเป็นเลิศแห่งชาติด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมและ
ของเสียอันตราย 

1,269.09 

คณะพยาบาลศาสตร์ 4,292.53 

ค่าเฉลี่ยของพื้นที่ต่อหน่วยงาน 19,593.67 

 

4.1.2 ลักษณะการใช้งานของผู้ใช้อาคารภายในอาคาร 
 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีผู้ใช้งานภายในมหาวิทยาลัยหลากหลายประเภท ทั้งนิสิต 
คณาจารย์ เจ้าหน้าที่บุคลากร และบุคคลทั่วไป ซึ่งจ านวนผู้ใช้งานประจ าในช่วงปีการศึกษา 2557 
สามารถแบ่งได้เป็น จ านวนนิสิตระดับปริญญาตรีจ านวน 25,319 คน นิสิตระดับปริญญาโท
จ านวน 9,364 คน นิสิตระดับปริญญาเอกจ านวน 2,628 คน จ านวนนิสิตทั้งหมดรวมทั้งนิสิตระดับ
ประกาศนียบัตรบัณฑิต และประกาศนียบัตรบัณฑิตชั้นสูงเป็นจ านวนทั้งสิ้น 38,024 คน และ
จ านวนบุคลากรทั้งข้าราชการและพนักงานมหาวิทยาลัยมีทั้งสิ้น 8,014 คน (จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย. [online], 2558) 
 จากการเก็บข้อมูลผู้ใช้งานภายในมหาวิทยาลัยในช่วงปีการศึกษา 2557 ที่เก็บข้อมูลการ
ใช้งานต้ังแต่เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2557 โดยแบ่งการเก็บข้อมูลผู้ใช้
อาคารเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

  4.1.2.1 ข้อมูลจ านวนนิสิต  
 การเก็บข้อมูลจ านวนนิสิตในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยท าการโดยการขอข้อมูลจาก
ส านักงานการทะเบียน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งได้ข้อมูลจ านวนนิสิตตามตารางที่ 4.3 ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.3 จ านวนนิสิตภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

คณะ/หน่วยงาน ปริญญาตรี ปริญญาโท รวมทั้งหมด 

บัณฑิตวิทยาลัย - 1,099 1,099 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 3,616 1,760 5,376 

คณะอักษรศาสตร์ 1,649 527 2,176 

คณะวิทยาศาสตร์ 2,910 1,486 4,396 

คณะรัฐศาสตร์ 1,028 743 1,771 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 1,573 246 1,819 

คณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี 2,859 2,201 5,060 

คณะครุศาสตร์ 1,981 1,168 3,149 

คณะนิเทศศาสตร์ 993 224 1,217 

คณะเศรษฐศาสตร์ 1,113 394 1,507 

คณะนิติศาสตร์ 1,330 547 1,877 

คณะศิลปกรรมศาสตร์ 612 240 852 

คณะสหเวชศาสตร์ 716 110 826 

คณะจิตวิทยา 454 95 549 

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 464 185 649 

ส านักวิชาทรัพยากรการเกษตร 171 - 171 

วิทยาลัยประชากรศาสตร์ - 52 52 

วิทยาลัยสาธารณสุข - 178 178 

คณะพยาบาลศาสตร์ - 404 404 

รวม 21,469 11,659 33,128 
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  4.1.2.2 ข้อมูลจ านวนคณาจารย์และบุคลากร 
 หน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์ในการศึกษานี้แบ่งออกเป็น 4 ประเภท ดังนี้ 

1.) คณะ จ านวนทั้งสิ้น 15 คณะ โดยประกอบไปด้วย คณะสหเวชศาสตร์ คณะนิเทศ
ศาสตร์ คณะจิตวิทยา คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ คณะศิลปกรรมศาสตร์ คณะรัฐศาสตร์ คณะ-
วิทยาศาสตร์ทางกีฬา คณะครุศาสตร์ คณะนิติศาสตร์ คณะอักษรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ คณะ
เศรษฐศาสตร ์คณะพาณิชย์ศาสตร์และการบัญชี คณะวิศวกรรมศาสตร ์และคณะพยาบาลศาสตร์ 

2.) สถาบันและวิทยาลัย จ านวนทั้งสิ้น 14 หน่วยงาน โดยประกอบไปด้วย บัณฑิต-
วิทยาลัย วิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี  วิทยาลัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข  วิทยาลัย
ประชากรศาสตร์ สถาบันวิจัยทรัพยากรน้ า สถาบันภาษา สถาบันวิจัยสังคม สถาบันการขนส่ง 
สถาบันวิจัยพลังงาน สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุ สถาบันเทคโนโลยีชีวภาพและวิศวกรรมพันธุ
ศาสตร ์สถาบันไทยศึกษา สถาบันเอเซียศึกษา และสถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม 

3.) ส านักงาน จ านวนทั้งสิ้น 2 หน่วยงาน โดยประกอบด้วย ส านักงานมหาวิทยาลัย และ
ส านักงานจัดการทรัพย์สิน 

4.) ศูนย์ จ านวนทั้งสิ้น 6 หน่วยงาน โดยประกอบด้วย ศูนย์กีฬาแห่งจุฬาลงกรณ์ -
มหาวิทยาลัย ศูนย์ความเป็นเลิศแห่งชาติด้านการจัดการฯ ศูนย์บริการวิชาการ ศูนย์วิทยทรัพยากร 
ศูนย-์วิทยาศาสตร์ฮาลาล และศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ซึ่งจากหน่วยงานทั้งหมด สามารถจ าแนกผู้ใช้งานภายในอาคารประเภทจ านวนคณาจารย์
และบุคลากรได้เป็น 2 ลักษณะ คือ คณาจารย์หรือบุคลากรในต าแหน่งวิชาการ และบุคลากร
ภายในมหาวิทยาลัยจากสายวิชาการและสายสนับสนุน 

การเก็บข้อมูลจ านวนบุคลากรในต าแหน่งวิชาการภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยท าการ
โดยการขอข้อมูลจากส านักบริหารทรัพยากรมนุษย์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งได้ข้อมูลจ านวน
บุคลากรในต าแหน่งวิชาการ ดังแสดงในตารางที่ 4.4 ดังนี้ 
ตารางที ่4.4 จ านวนบุคลากรในต าแหน่งวิชาการภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

คณะ/หน่วยงาน ศ. รศ. ผศ. อ. อ.
สาธิต 

นักวิจัย 
AR5 

รวม 

คณะครุศาสตร์ 3 31 78 145 85 - 342 

คณะจิตวิทยา - 1 5 16 - - 22 
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คณะ/หน่วยงาน ศ. รศ. ผศ. อ. อ.
สาธิต 

นักวิจัย 
AR5 

รวม 

คณะนิติศาสตร์ 6 6 5 25 - - 42 

คณะนิเทศศาสตร์ 1 10 13 20 - - 44 

คณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี 2 30 31 58 - - 121 

คณะรัฐศาสตร์ 5 18 23 12 - - 58 

คณะวิทยาศาสตร์ 17 96 166 148 - - 427 

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 1 7 6 13 - - 27 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 12 100 112 64 - - 288 

คณะศิลปกรรมศาสตร์ 5 11 16 14 - - 46 

คณะเศรษฐศาสตร์ 1 16 14 23 - - 54 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 2 16 45 30 - - 93 

คณะสหเวชศาสตร์ - 6 21 25 - - 
 

52 

คณะอักษรศาสตร์ 5 24 43 122 - - 194 

คณะพยาบาลศาสตร์ 1 7 12 8 - - 28 

ส านักวิชาทรัพยากรการเกษตร - - - 9 - - 9 

วิทยาลัยประชากรศาสตร์ 1 3 3 3 - - 10 

วิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 3 8 8 4 - - 23 

วิทยาลัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข - 3 5 4 - - 12 

สถาบันเทคโนโลยีชีวภาพฯ - - 2 7 - 1 10 

สถาบันภาษา - 6 24 62 - - 92 

สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ า - - - 2 - 2 4 

สถาบันวจิัยพลังงาน - - - - - 5 5 

สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุ - - 3 4 - 3 10 
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คณะ/หน่วยงาน ศ. รศ. ผศ. อ. อ.
สาธิต 

นักวิจัย 
AR5 

รวม 

สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม - 1 3 5 - 4 13 

สถาบันวิจัยสังคม - - - 4 - 2 6 

สถาบันเอเซียศึกษา - - - - - 2 2 

ส านักงานมหาวิทยาลัย 5 - - - - - 5 

รวม 70 400 638 827 85 19 2,039 

 

การเก็บข้อมูลจ านวนบุคลากรภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยท าการโดยการขอข้อมูล
จากส านักบริหารทรัพยากรมนุษย์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งได้ข้อมูลจ านวนบุคลากรทั้งสิ้น
ภายในมหาวิทยาลัยจากบุคลากรสายวิชาการและสายสนับสนุน ซึ่งบุคลากรสายวิชาการประกอบ
ไปด้วย ข้าราชการ พนักงานมหาวิทยาลัย พนักงานวิสามัญ และลูกจ้างชั่วคราว ส่วนบุคลากรสาย
สนับสนุนประกอบไปด้วย ข้าราชการพนักงานมหาวิทยาลัย พนักงานรักษาความปลอดภัย 
พนักงานวิสามัญ ลูกจ้างชั่วคราว ลูกจ้างประจ าเงินงบประมาณ และลูกจ้างประจ าเงินนอก โดยมี
รายละเอียดบุคลากรภายในมหาวิทยาลัย ดังแสดงในตารางที่ 4.5 ดังนี้ 
ตารางที่ 4.5 จ านวนบุคลากรภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

คณะ/หน่วยงาน บุคลากรสาย
วิชาการ 

บุคลากรสาย
สนับสนุน 

รวม 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย - 9 9 

คณะครุศาสตร์ 334 254 588 

คณะจิตวิทยา 22 29 51 

คณะนิติศาสตร์ 40 68 108 

คณะนิเทศศาสตร์ 43 55 98 

คณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี 119 178 297 

คณะรัฐศาสตร์ 58 80 138 
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คณะ/หน่วยงาน บุคลากรสาย
วิชาการ 

บุคลากรสาย
สนับสนุน 

รวม 

คณะวิทยาศาสตร์ 428 343 771 

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 28 30 58 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 287 268 555 

คณะศิลปกรรมศาสตร์ 45 39 84 

คณะเศรษฐศาสตร์ 54 81 135 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 94 64 158 

คณะสหเวชศาสตร์ 53 65 118 

คณะอักษรศาสตร์ 192 112 304 

คณะพยาบาลศาสตร์ 28 25 53 

บัณฑิตวิทยาลัย - 89 89 

วิทยาลัยประชากรศาสตร์ 10 20 30 

วิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 23 43 66 

วิทยาลัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข 12 53 65 

สก.ศึกษาวิจัยทรัพยากรการเกษตร 9 21 30 

สถาบันการขนส่ง - 12 12 

สถาบันเทคโนโลยีชีวภาพและ
วิศวกรรมฯ 

10 20 30 

สถาบันไทยศึกษา - 6 6 

สถาบันภาษา 89 66 155 

สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ า 3 36 39 

สถาบันวิจัยพลังงาน 5 16 21 

สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุ 9 27 36 

สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม 11 30 41 

สถาบันวิจัยสังคม 5 25 30 
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คณะ/หน่วยงาน บุคลากรสาย
วิชาการ 

บุคลากรสาย
สนับสนุน 

รวม 

สถาบันเอเชียศึกษา 2 40 42 

สภาคณาจารย์ - 4 4 

ส านักงานการทะเบียน - 53 53 

ส านักงานวิทยทรัพยากร - 103 103 

ส านักงานมหาวิทยาลัย 5 1,189 1,194 

รวม 2,018 3,553 5,571 

 
การเก็บข้อมูลจ านวนผู้ใช้งานทั้งหมดภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยท าการโดยการขอ

ข้อมูลจากส านักบริหารทรัพยากรมนุษย์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและส านักงานการทะเบียน 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  สามารถสรุปผลข้อมูลจ านวนผู้ ใช้งานอาคารทั้งหมดภายใน
มหาวิทยาลัย ดังแสดงในตารางที่ 4.6 ดังนี้ 
ตารางที่ 4.6 ผลสรุปจ านวนผู้ใช้งานภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

คณะ/หน่วยงาน ต าแหน่ง
วิชาการ 

บุคลากร รวม
บุคลากร 

นิสิต รวม
ทั้งหมด 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย - 9 9 - 9 

คณะครุศาสตร์ 342 588 930 3,149 4,079 

คณะจิตวิทยา 22 51 73 549 622 

คณะนิติศาสตร์ 42 108 150 1,877 2,027 

คณะนิเทศศาสตร์ 44 98 142 1,217 1,359 

คณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี 121 297 418 5,060 5,478 

คณะรัฐศาสตร์ 58 138 196 1,771 1,967 

คณะวิทยาศาสตร์ 427 771 1,198 4,396 5,594 

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 27 58 85 649 734 
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คณะ/หน่วยงาน ต าแหน่ง
วิชาการ 

บุคลากร รวม
บุคลากร 

นิสิต รวม
ทั้งหมด 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 288 555 843 5,376 6,219 

คณะศิลปกรรมศาสตร์ 46 84 130 852 982 

คณะเศรษฐศาสตร์ 54 135 189 1,507 1,696 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 93 158 251 1,819 2,070 

คณะสหเวชศาสตร์ 52 118 170 826 996 

คณะอักษรศาสตร์ 194 304 498 2,176 2,674 

คณะพยาบาลศาสตร์ 28 53 81 404 485 

ส านักวิชาทรัพยากรการเกษตร 9 30 39 171 210 

บัณฑิตวิทยาลัย - 89 89 1,099 1,188 

วิทยาลัยประชากรศาสตร์ 10 30 40 52 92 

วิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 23 66 89 - 89 

วิทยาลัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข 12 65 77 178 255 

สถาบันการขนส่ง - 12 12 - 12 

สถาบันเทคโนโลยีชีวภาพและ
วิศวกรรมฯ 

10 30 40 - 40 

สถาบันไทยศึกษา - 6 6 - 6 

สถาบันภาษา 92 155 247 - 247 

สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ า 4 39 43 - 43 

สถาบันวิจัยพลังงาน 5 21 26 - 26 

สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุ 10 36 46 - 46 

สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม 13 41 54 - 54 

สถาบันวิจัยสังคม 6 30 36 - 36 

สถาบันเอเซียศึกษา 2 42 44 - 44 
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คณะ/หน่วยงาน ต าแหน่ง
วิชาการ 

บุคลากร รวม
บุคลากร 

นิสิต รวม
ทั้งหมด 

สภาคณาจารย์ - 4 4 - 4 

ส านักงานการทะเบียน - 53 53 - 53 

ส านักงานวิทยทรัพยากร - 103 103 (1,923) 2,026 

ส านักงานมหาวิทยาลัย 5 1,194 1,199 - 1,199 

รวม 2,039 5,571 7,610 33,128 42,661 

  

 จากข้อมูลผู้ใช้งานภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยสามารถแบ่งกลุ่มผู้ใช้งานภายใน
อาคารได้เป็น  2 ประเภท คือ นิสิต คณาจารย์หรือบุคลากรต าแหน่งวิชาการ และบุคลากร โดยใน
กลุ่มผู้ใช้อาคารกลุ่มนิสิตมีจ านวนทั้งหมด 33,128 คน จาก 15 คณะ และ 4 วิทยาลัย กลุ่ม
คณาจารย์หรือบุคลากรต าแหน่งวิชาการมีจ านวนทั้งสิ้น 2,039 คน จาก 15 คณะ 4 วิทยาลัย 8 
สถาบัน และในกลุ่มบุคลากรที่ประกอบจากบุคลากรสายวิชาการและสายสนับสนุน มีจ านวน
ทั้งสิ้น 5,571 คน โดยที่จ านวนผู้ใช้งานภายในจุฬาลงกรณ์วิทยาลัยจากการศึกษานี้มีจ านวน
ท้ังหมด 42,661 คน 

4.1.3 ข้อมูลการใช้พลังงานภายในอาคาร 
 การเก็บข้อมูลการใช้พลังงานภายในอาคารได้เก็บข้อมูลจากการขอข้อมูลจากส านัก
บริหารระบบกายภาพ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งข้อมูลการใช้พลังงานอยู่ในช่วงปีงบประมาณ 
พ.ศ.2557 ต้ังแต่เดือนตุลาคม พ.ศ.2556 ถึงเดือน กันยายน พ.ศ.2557 รวมเป็นระยะเวลา 1 ปีเต็ม 
ซึ่งมีรายละเอียดการใช้พลังงานของแต่ละอาคารทั้งสิ้น 92 อาคาร ดังแสดงในตารางที่ 4.7 
ตารางที่ 4.7 ข้อมูลการใช้พลังงานของอาคารภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ชื่ออาคาร จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

พื้นที่อาคาร 
(ตร.ม.) 

ค่าดัชนีการใช้
พลังงานต่อพื้นที่ 
(kWh/m²/year) 

ไชยยศสมบัติ 1,180,490 12,483.44 94.56 

อาคารบัณฑิต กันตะบุตร  9,840 841.47 11.69 
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ชื่ออาคาร จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

พื้นที่อาคาร 
(ตร.ม.) 

ค่าดัชนีการใช้
พลังงานต่อพื้นที่ 
(kWh/m²/year) 

อนุสรณ์ 50 ปี 735,965 6,484.50 113.50 

จุฬาพัฒน์ 1 319,497 3,828.18 83.46 

จุฬาพัฒน์ 3 65,399 981.88 66.61 

อาคารสถาปัตยกรรม 1และนารถฯ 828,000 17,372.33 47.66 

อาคารสถาปัตยกรรม 2 78,000 3,651.69 21.36 

อาคารเลิศ อุรัสยะนันท์ 16,800 3,840.46 4.37 

อาคารโวฒยากร 185,200 2,431.37 76.17 

มหาวชิราวุธ 590,009 7,045.50 83.74 

มหาจักรีสิรินธร 1,022,142 13,116.34 77.93 

อาคารจามจุรี 1 309,796 1,567.36 197.65 

อาคารจามจุรี 6 (สนง.จัดการทรัพย์สิน) 165,924 1,157.22 143.38 

สนามกีฬาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 225,930 30,167.71 7.49 

สนามกีฬาในร่ม 150,880 5,887.01 25.63 

ธรรมสถาน 39,600 927.51 42.69 

อาคารวิทยพัฒนา 712,703 7,776.12 91.65 

อาคารยานยนต์ โรงซ่อมรถ 32,797 579.01 56.64 

ศาลาพระเกี้ยว 422,640 5,776.99 73.16 

อาคารเปรมบูรฉัตร 649,600 5,801.84 111.96 

อาคารแว่นแก้ว คลังเก็บเอกสาร 10,499 1,216.70 8.63 

ศูนย์ส่งเสริมวัฒนธรรม 3 (เรือนไทย) 9,373 1,602.51 5.85 
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ชื่ออาคาร จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

พื้นที่อาคาร 
(ตร.ม.) 

ค่าดัชนีการใช้
พลังงานต่อพื้นที่ 
(kWh/m²/year) 

อาคารจามจุรี 4 360,360 4,094.27 88.02 

อาคารพินิตประชานาถ 537,202 10,470.12 51.31 

อาคารบรมราชกุมารี 832,409 18,556.73 44.86 

เรือนภะรตราชา 10,920 325.39 33.56 

อาคารจามจุรี 2 156,876 1,420.76 110.42 

อาคารจามจุรี 3 653,998 2,665.17 245.39 

อาคารจุลจักรพงษ์ 426,560 6,403.95 66.61 

เรือนจุฬานฤมิต 1,503 326.80 4.60 

อาคารจามจุรี 5 1,477,999 11,685.45 126.48 

สโมสรสนามเทนนิส 59,496 122.78 484.57 

อาคารจามจุรี 8 (หอศิลป์จามจุรี) 242,000 3,944.64 61.35 

อาคารมหาจุฬาลงกรณ์ 176,991 4,057.02 43.63 

อาคารมหิตลาธิเบศร 1,353,320 31,651.22 42.76 

อาคารจุฬาวิชช์ 1 155,282 3,936.29 39.45 

อาคารจุฬาพัฒน์ 4 194,864 2,429.75 80.20 

อาคารจุฬาพัฒน์ 2 122,381 2,123.23 57.64 

อาคารจุฬาพัฒน์ 5 21,750 1,389.91 15.65 

อาคารจุฬาพัฒน์ 9 95,700 693.21 138.05 

อาคารจุฬาพัฒน์ 10 19,500 790.81 24.66 

อาคารหน่วยบริการอาคาร 199,194 2,023.32 98.45 

อาคารจามจุรี 9 2,682,000 46,603.04 57.55 

อาคารบรมราชชนนีศรีศตพรรษ 634,000 12,385.83 51.19 
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ชื่ออาคาร จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

พื้นที่อาคาร 
(ตร.ม.) 

ค่าดัชนีการใช้
พลังงานต่อพื้นที่ 
(kWh/m²/year) 

อาคารศิลปวัฒนธรรม 25,560 4,766.82 5.36 

หอนิทรรศการ 138,800 3,134.05 44.29 

อาคารวิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 1,132,000 12,469.07 90.78 

อาคารจุฬาพัฒน์ 13 363,300 10,452.74 34.73 

อาคารศูนย์กีฬาและนันทนาการ 855,100 22,561.92 37.90 

นิเทศศาสตร์ 1 226,464 4,688.75 48.30 

นิเทศศาสตร์ 2 55,664 2,042.44 27.25 

มงกุฏสมมุติเทววงค์ 382,320 8,849.44 43.24 

เศรษฐศาสตร์ 833,100 9,653.04 86.30 

อาคารพูนทรัพย์ นพวงศ์ ณ อยุธยา 385,595 2,919.41 132.08 

ครุศาสตร์ 3 684,000 10,862.60 62.97 

ครุศาสตร์ 4 186,240 3,366.31 55.32 

ครุศาสตร์ 6 84,660 1,205.39 70.23 

ครุศาสตร์ศิลปศึกษา 18,060 2,145.23 8.42 

เฉลิมพระเกียรติพระมิ่งขวัญการศึกษา
ไทย 

79,821 2,500.00 31.93 

วิศวกรรมศาสตร์ 3 1,383,000 14,469.88 95.58 

กิจการนิสิต อรุณสรเทศน์ 11,220 531.30 21.12 

ภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยีและ
วิศวกรรมสถาน 

435,000 1,922.38 226.28 

วิศวกรรมศาสตร์ 4 1,610,400 23,244.81 69.28 

วิศวกรรมศาสตร์ 5 924,000 9,570.37 96.55 

ปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมโยธาฯ 231,000 6,940.48 33.28 

อาคารศิลปกรรม 1 220,720 3,534.35 62.45 
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ชื่ออาคาร จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

พื้นที่อาคาร 
(ตร.ม.) 

ค่าดัชนีการใช้
พลังงานต่อพื้นที่ 
(kWh/m²/year) 

วิศิษฐ์ ประจวบเหมาะ 111,060 3,655.14 30.38 

อาคารสถาบัน 2 1,648,104 7,727.70 213.27 

อาคารมหาธีรราชานุสรณ์ (หอกลาง) 2,060,000 22,125.98 93.10 

บัณฑิตวิทยาลัย 45,702 942.70 48.48 

อาคารประชาธิปก-ร าไพพรรณี 763,000 4,618.85 165.19 

อาคารศศปาฐศาลา 1,814,000 25,680.06 70.64 

วิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 1,165,760 9,053.90 128.76 

อาคารสถาบัน 3 829,930 13,428.20 61.81 

เทพทวาราวดี 998,798 15,237.52 65.55 

ส าราญราษฎร์บริรักษ์ 337,360 1,572.04 214.60 

วรภักดิ์พิบูลย์ 173,220 1,318.00 131.43 

ชีววิทยาและเคมี 2 396,480 7,330.71 54.08 

ฟิสิกส์ 115,280 5,361.88 21.50 

เทคโนโลยีทางอาหาร 375,000 2,201.28 170.36 

เคมีเทคนิค (ประสม สถาปิตานนท์) 30,240 3,114.01 9.71 

ธรณีวิทยาและพฤษศาสตร์ 847,000 10,996.18 77.03 

วิทยาศาสตร์ทั่วไป 116,600 3,295.93 35.38 

อาคารคลุ้ม วัชโรบล 1,293,399 7,274.89 177.79 

อาคารแถบ นีละนิธิ 1,319,000 10,029.91 131.51 

มหามกุฏ 4,350,560 49,653.64 87.62 

วิจัยและตรวจสอบอัญมณี 41,760 3,555.36 11.75 

มหาวชิรุณหิศ 1,094,245 18,432.15 59.37 
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ชื่ออาคาร จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

พื้นที่อาคาร 
(ตร.ม.) 

ค่าดัชนีการใช้
พลังงานต่อพื้นที่ 
(kWh/m²/year) 

จุฬาพัฒน์ 7 285,105 1,341.91 212.46 

จุฬาพัฒน์ 8 52,220 886.61 58.90 

จุฬาพัฒน์ 11 (อาคารล็อกเกอร์) 59,344 197.75 300.10 

จุฬาพัฒน์ 12 236,916 910.64 260.16 

รวม 49,001,496 694,411 - 

ค่าเฉลี่ย 532,624.96 7,547.94 70.57 

 
การเก็บข้อมูลการใช้พลังงานภายในหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยได้เก็บ

ข้อมูลจากการขอข้อมูลจากส านักบริหารระบบกายภาพ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งข้อมูลการใช้
พลังงานอยู่ในช่วงปีงบประมาณ พ.ศ.2557 ต้ังแต่เดือนตุลาคม พ.ศ.2556 ถึงเดือน กันยายน พ.ศ.
2557 รวมเป็นระยะเวลา 1 ปีเต็ม จ านวน 35 หน่วยงาน ซึ่งมีรายละเอียดการใช้พลังงานของแต่ละ
หน่วยงาน ดังแสดงในตารางที่ 4.8 มีรายละเอียดการใช้พลังงานของแต่ละหน่วยงานต่อพื้นที่ ดัง
แสดงในตารางที่ 4.9 และมีรายละเอียดการใช้พลังงานของแต่ละหน่วยงานต่อคน ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.10 
ตารางที่ 4.8 ข้อมูลการใช้พลังงานของหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

คณะ/หน่วยงาน จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

จ านวนเงิน 
(บาท/ปี) 

ส านักงานมหาวิทยาลัย 8,097,408 39,642,185.71 

บัณฑิตวิทยาลัย 71,481 322,714.94 

คณะครุศาสตร์ 1,438,376 7,938,053.79 

คณะนิติศาสตร์ 998,798 4,288,321.18 

คณะนิเทศศาสตร์ 664,448 3,450,500.60 
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คณะ/หน่วยงาน จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

จ านวนเงิน 
(บาท/ปี) 

คณะพาณิชย์ศาสตร์และการบัญชี 1,984,889 10,825,555.26 

คณะรัฐศาสตร์ 1,098,731 6,104,258.30 

คณะวิทยาศาสตร์ 10,047,384 47,192,631.83 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 6,317,193 31,017,519.43 

คณะเศรษฐศาสตร์ 833,100 4,111,753.80 

คณะศิลปกรรมศาสตร์ 380,538 1,811,335.71 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 1,108,000 5,406,896.81 

คณะอักษรศาสตร์ 1,921,676 9,505,487.60 

วิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 1,216,877 5,724,508.00 

วิทยาลัยประชากรศาสตร์ 112,700 651,016.50 

วิทยาลัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข 277,773 1,219,834.35 

สถาบันภาษา 337,320 1,631,615.90 

สถาบันวิจัยสังคม 104,118 530,649.50 

ศูนย์วิทยทรัพยากร 2,060,000 8,246,945.58 

สถาบันการขนส่ง 25,040 142,662.10 

สถาบันเอเชียศึกษา 109,910 606,985.65 

สถาบันไทยศึกษา 48,260 265,410.05 

สถาบันเทคโนโลยีชีวภาพฯ 265,000 1,122,271.95 

สถาบันวิจัยทรัพยากรน้ า 19,894 86,161.60 

สถาบันวิจัยพลังงาน 41,475 171,900.05 

สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุ 344,900 1,837,414.20 

สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม 212,784 883,010.30 
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คณะ/หน่วยงาน จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

จ านวนเงิน 
(บาท/ปี) 

ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ฯ 520,039 2,356,969.28 

ศูนย์กีฬาแห่งจุฬาลงกรณ์ฯ 1,227,039 6,728,685.38 

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 273,869 1,263,954.28 

คณะสหเวชศาสตร์ 708,036 2,252,828.02 

คณะจิตวิทยา 139,409 796,787.25 

ศูนย์วิทยาศาสตร์ฮาลาล 244,996 964,999.45 

ศูนย์ความเป็นเลิศแห่งชาติฯ 62,303 234,392.25 

คณะพยาบาลศาสตร์ 184,190 1,098,359.65 

รวม 43,497,954 210,434,576.25 

ค่าเฉลี่ย 1,242,798.69 6,012,416.46 

 
ตารางที่ 4.9 ผลสรุปข้อมูลการใช้พลังงานของหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยต่อพื้นที่ 

คณะ/หน่วยงาน จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

พื้นที่อาคาร 
(ตร.ม.) 

ค่าดัชนีการใช้
พลังงานต่อพื้นที่ 
(kWh/m²/year) 

ส านักงานมหาวิทยาลัย 8,097,408 185,290.86 43.70 

บัณฑิตวิทยาลัย 71,481 2,079.38 34.38 

คณะครุศาสตร์ 1,438,376 22,998.94 62.54 

คณะนิติศาสตร์ 998,798 15,237.52 65.55 

คณะนิเทศศาสตร์ 664,448 15,572.88 42.67 

คณะพาณิชย์ศาสตร์และการบัญชี 1,984,889 23,128.62 85.82 

คณะรัฐศาสตร์ 1,098,731 26,379.45 41.65 

คณะวิทยาศาสตร์ 10,047,384 102,813.79 97.72 
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คณะ/หน่วยงาน จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

พื้นที่อาคาร 
(ตร.ม.) 

ค่าดัชนีการใช้
พลังงานต่อพื้นที่ 
(kWh/m²/year) 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 6,317,193 68,979.66 91.58 

คณะเศรษฐศาสตร์ 833,100 9,653.04 86.30 

คณะศิลปกรรมศาสตร์ 380,538 9,155.33 41.56 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 1,108,000 27,295.85 40.59 

คณะอักษรศาสตร์ 1,921,676 24,918.61 77.12 

วิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 1,216,877 6,612.77 184.02 

วิทยาลัยประชากรศาสตร์ 112,700 1,197.27 94.13 

วิทยาลัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข 277,773 1,441.21 192.74 

สถาบันภาษา 337,320 5,801.84 58.14 

สถาบันวิจัยสังคม 104,118 2,093.88 45.81 

ศูนย์วิทยทรัพยากร 2,060,000 22,125.98 93.10 

สถาบันการขนส่ง 25,040 453.65 55.20 

สถาบันเอเชียศึกษา 109,910 1,122,45 97.92 

สถาบันไทยศึกษา 48,260 675.38 71.46 

สถาบันเทคโนโลยีชีวภาพฯ 265,000 2,895.95 91.51 

สถาบันวิจัยทรัพยากรน้ า 19,894 607.69 32.74 

สถาบันวิจัยพลังงาน 41,475 587.52 70.59 

สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุ 344,900 4,363.61 79.04 

สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม 212,784 1,791.17 118.80 

ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ฯ 520,039 2,326.02 223.57 

ศูนย์กีฬาแห่งจุฬาลงกรณ์ฯ 1,227,039 54,134.62 22.67 

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 273,869 5,510.50 49.70 
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คณะ/หน่วยงาน จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

พื้นที่อาคาร 
(ตร.ม.) 

ค่าดัชนีการใช้
พลังงานต่อพื้นที่ 
(kWh/m²/year) 

คณะสหเวชศาสตร์ 708,036 9,587.76 73.85 

คณะจิตวิทยา 139,409 3,654.61 38.15 

ศูนย์วิทยาศาสตร์ฮาลาล 244,996 1,257.73 194.79 

ศูนย์ความเป็นเลิศแห่งชาติฯ 62,303 1,269.09 49.09 

คณะพยาบาลศาสตร์ 184,190 4,292.53 67.52 

รวม 43,497,954 666,185 - 

ค่าเฉลี่ย 1,242,798.69 19,593.67 63.43 

 
ตารางที่ 4.10 ผลสรุปข้อมูลการใช้พลังงานของหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยต่อคน 

คณะ/หน่วยงาน จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

จ านวนคน 
(คน) 

ค่าดัชนีการใช้
พลังงานต่อคน 

(kWh/person/year) 

ส านักงานมหาวิทยาลัย 8,097,408 1,199 6,753.47 

บัณฑิตวิทยาลัย 71,481 1,188 60.17 

คณะครุศาสตร์ 1,438,376 4,079 352.63 

คณะนิติศาสตร์ 998,798 2,027 492.75 

คณะนิเทศศาสตร์ 664,448 1,359 488.92 

คณะพาณิชย์ศาสตร์และการบัญชี 1,984,889 5,478 362.34 

คณะรัฐศาสตร์ 1,098,731 1,967 558.58 

คณะวิทยาศาสตร์ 10,047,384 5,594 1,796.10 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 6,317,193 6,219 1,015.79 

คณะเศรษฐศาสตร์ 833,100 1,696 491.21 
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คณะ/หน่วยงาน จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

จ านวนคน 
(คน) 

ค่าดัชนีการใช้
พลังงานต่อคน 

(kWh/person/year) 

คณะศิลปกรรมศาสตร์ 380,538 982 387.51 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 1,108,000 2,070 535.27 

คณะอักษรศาสตร์ 1,921,676 2,674 718.65 

วิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 1,216,877 89 13,672.78 

วิทยาลัยประชากรศาสตร์ 112,700 92 1,225.00 

วิทยาลัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข 277,773 255 1,089.31 

สถาบันภาษา 337,320 247 1,365.67 

สถาบันวิจัยสังคม 104,118 36 2,892.17 

ศูนย์วิทยทรัพยากร 2,060,000 2,026 1,016.78 

สถาบันการขนส่ง 25,040 12 2,086.67 

สถาบันเอเชียศึกษา 109,910 44 2,497.95 

สถาบันไทยศึกษา 48,260 6 8,043.33 

สถาบันเทคโนโลยีชีวภาพฯ 265,000 40 6,625.00 

สถาบันวิจัยทรัพยากรน้ า 19,894 43 462.65 

สถาบันวิจัยพลังงาน 41,475 26 
46 

1,595.19 

สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุ 344,900 46 7,497.83 

สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม 212,784 54 3,940.44 

ศูนยเ์ครื่องมือวิทยาศาสตร์ฯ 520,039 42 12,381.88 

ศูนย์กีฬาแห่งจุฬาลงกรณ์ฯ 1,227,039 200 6,135.20 

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 273,869 734 373.12 

คณะสหเวชศาสตร์ 708,036 996 710.88 

คณะจิตวิทยา 139,409 622 224.13 
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คณะ/หน่วยงาน จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

จ านวนคน 
(คน) 

ค่าดัชนีการใช้
พลังงานต่อคน 

(kWh/person/year) 

ศูนย์วิทยาศาสตร์ฮาลาล 244,996 40 6,124.90 

ศูนย์ความเป็นเลิศแห่งชาติฯ 62,303 22 2,831.95 

คณะพยาบาลศาสตร์ 184,190 485 379.77 

รวม 43,497,954 42,689 - 

ค่าเฉลี่ย 1,242,798.69 1,219.69 1,018.95 

 

ข้อมูลการใช้พลังงานของหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยที่น ามาใช้วิเคราะห์
ในงานวิจัยชิ้นนี้แบ่งออกได้เป็น 35 หน่วยงาน ซึ่งแต่ละหน่วยงานประกอบไปด้วยอาคารต่างๆ โดย
มีรายละเอียด ดังนี้ 

1.) ส านักงานมหาวิทยาลัย จ านวน 26 อาคาร ประกอบไปด้วย  
1.1) อาคารธรรมสถาน  
1.2) เรือนจุฬานฤมิต  
1.3) เรือนภะรตราชา  
1.4) ศาลาพระเกี้ยว  
1.5) ศูนย์ส่งเสริมวัฒนธรรม 3  
1.6) อาคารจามจุรี 1  
1.7) อาคารจามจุรี 2  
1.8) อาคารจามจุรี 3  
1.9) อาคารจามจุรี 4  
1.10) อาคารจามจุรี 5 
1.11) อาคารจามจุรี 6  
1.12) อาคารจามจุรี 8  
1.13) อาคารจามจุรี 9  
1.14) อาคารจุลจักรพงษ์  
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1.15) อาคารจุฬาพัฒน์ 9  
1.16) อาคารจุฬาวิชช์ 1 
1.17) อาคารมหาจุฬาลงกรณ์  
1.18) อาคารยานยนต์  
1.19) อาคารแว่นแก้ว  
1.20) อาคารศิลปวัฒนธรรม  
1.21) อาคารหน่วยบริการอาคาร  
1.22) หอนิทรรศการ  
1.23) อาคารจุฬาพัฒน์ 4  
1.24) อาคารจุฬาพัฒน์ 5  
1.25) อาคารพินิตประชานาถ  
1.26) อาคารวิทยพัฒนา 

2.) บัณฑิตวิทยาลัย ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 3 แห่ง ดังนี้ 
2.1) อาคารบัณฑิตวิทยาลัย  
2.2) พื้นที่ชั้น 5 อาคารวิทยพัฒนา  
2.3) พื้นที่ชั้น 13 อาคารบรมราชกุมารี 

3.) ศูนย์วิทยทรัพยากร ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 1 แห่ง ที่อาคารมหาธีรราชานุสรณ์ 
4.) คณะครุศาสตร์ ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 5 แห่ง ดังนี้  

4.1) อาคารครุศาสตร์ 1,2  
4.2) อาคารครุศาสตร์ 3  
4.3) อาคารครุศาสตร์ 4  
4.4) อาคารครุศาสตร์ 6  
4.5) อาคารพระมิ่งขวัญการศึกษาไทย 

5.) คณะจิตวิทยา ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 3 แห่ง ดังนี้ 
5.1) พื้นที่ชั้น 1,3 อาคารจุฬาพัฒน์ 5  
5.2) พื้นที่ชั้น 5-8 อาคารบรมราชชนนีศรีศตพรรษ  
5.3) พื้นที่ชั้น 2 อาคารจุฬาพัฒน์ 13 

6.) คณะนิติศาสตร์ ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน1 แห่ง ที่อาคารเทพทวารวดี 
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7.) คณะนิเทศศาสตร์ ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 3 แห่ง ดังนี้ 
7.1) อาคารนิเทศศาสตร์ 1  
7.2) อาคารนิเทศศาสตร์ 2  
7.3) อาคารมงกุฎสมมติวงศ์ 

8.) คณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 5 แห่ง ดังนี้  
8.1) อาคารไชยยศสมบัติ  
8.2) อาคารบัณฑิต กันตะบุตร  
8.3) อาคารอนุสรณ์ 50 ปี  
8.4) พื้นที่ชั้น 1 ของอาคารมหิตลาธิเบศร 
8.5) พื้นที่ชั้น 8-10 ของอาคารมหิตลาธิเบศร 

9.) คณะรัฐศาสตร์ ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 7 แห่ง ดังนี้  
9.1) อาคารส าราญราษฎร์บริรักษ์  
9.2) อาคารวรภักด์ิพิบูลย์  
9.3) อาคารเกษมอุทยานิน  
9.4) พื้นที่ชั้น 1 ของอาคารวิศิษฐ์ ประจวบเหมาะ  
9.5) พื้นที่ห้องสมุดคณะรัฐศาสตร์ที่อาคารวิศิษฐ์ ประจวบเหมาะ  
9.6) สถาบันความมั่นคงแห่งชาติที่อาคารวิศิษฐ์ ประจวบเหมาะ  
9.7) พื้นที่ชั้น 15 ของอาคารบรมราชกุมารี 

10.) คณะวิทยาศาสตร์ ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 11 แห่ง ดังนี้    
10.1) อาคารชีววิทยาและเคมี 2  
10.2) อาคารฟิสิกส์  
10.3) อาคารเทคโนโลยีทางอาหาร  
10.4) อาคารเคมีเทคนิค (ประสม สถาปิตานนท์)  
10.5) อาคารธรณีวิทยาและพฤกษศาสตร์  
10.6) อาคารวิทยาศาสตร์ทั่วไป  
10.7) อาคารคลุ้ม วัชโรบล  
10.8) อาคารแถบ นีละนิธิ  
10.9) อาคารมหามกุฎ 
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10.10) อาคารวิจัยและตรวจสอบอัญมณี  
10.11) อาคารมหาวชิรุณหิศ 

11.) คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 7 แห่ง ดังนี้  
11.1) อาคารจุฬาพัฒน์ 7  
11.2) อาคารจุฬาพัฒน์ 8  
11.3) อาคารจุฬาพัฒน์ 10 
11.4) อาคารจุฬาพัฒน์ 11 (อาคารล็อกเกอร์) 
11.5) อาคารจุฬาพัฒน์ 12  
11.6) พื้นที่ชั้น 2 ของอาคารบรมราชชนนีศรีศตพรรษ  
11.7) พื้นที่ชั้น 2 ของอาคารอาคารจุฬาพัฒน์ 13 

12.) คณะวิศวกรรมศาสตร์ ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 15 แห่ง ดังนี้  
12.1) อาคารวิศวกรรมศาสตร์ 1-2  
12.2) อาคารฮันส์ บันตลิ  
12.3) อาคารปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่  
12.4) อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกล  
12.5) อาคารวิศวกรรมศาสตร์ 3  
12.6) อาคารกิจการนิสิต อรุณสรเทศน์  
12.7) อาคารเจริญวิศวกรรม  
12.8) อาคารชารลเอมสันน เกเวอรด  
12.9) อาคารวิศวกรรมไฟฟ้า 
12.10) อาคารทดลองเครื่องกลไฟฟ้า  
12.11) อาคารศัลวิธานนิเทศ  
12.12) อาคารภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยีและวิศวกรรมสถาน  
12.13) อาคารวิศวกรรมศาสตร์ 4  
12.14) อาคารวิศวกรรมศาสตร์ 5  
12.15) อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธาและสิ่งแวดล้อม 

13.) คณะศิลปกรรมศาสตร์ ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 6 แห่ง ดังนี้   
13.1)  อาคารศิลปกรรม 1  
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13.2) อาคารศิลปกรรม 3  
13.3) พื้นที่ชั้น 1-3 ของอาคารจุฬาวิชช์ 
13.4) พื้นที่ชั้น 6 ของอาคารจุฬาวิชช์  
13.5) พื้นที่ 1-2 ของอาคารบรมราชกุมารี 
13.6) พื้นที่ชั้น 13-14 ของอาคารบรมราชกุมารี 

14.) คณะเศรษฐศาสตร์ ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 1 แห่ง ที่อาคารเศรษฐศาสตร์ 
15.) คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 5 แห่ง ดังนี้  

15.1) อาคารสถาปัตยกรรมศาสตร์ 1  
15.2) อาคารนารถ โพธิประสาท  
15.3) อาคารสถาปัตยกรรม 2  
15.4) อาคารเลิศ อุรัสยะนันท์  
15.5) อาคารโวฒยากร 

16.) คณะสหเวชศาสตร์ ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 7 แห่ง ดังนี้ 
16.1) อาคารจุฬาพัฒน์ 1  
16.2) อาคารจุฬาพัฒน์ 2  
16.3) อาคารจุฬาพัฒน์ 3  
16.4) พื้นที่ชั้น 1 ของอาคารจุฬาพัฒน์ 4  
16.5) พื้นที่ชั้น 1 ของอาคารบรมราชชนนีศรีศตพรรษ 
16.6) พื้นที่ชั้น 3-4 ของอาคารบรมราชชนนีศรีศตพรรษ  
16.7) พื้นที่ชั้น 2 ของอาคารจุฬาพัฒน์ 13 

17.) คณะอักษรศาสตร์ ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 5 แห่ง ดังนี้  
17.1) อาคารมหาวชิราวุธ  
17.2) อาคารมหาจักรีสิรินธร  
17.3) ห้อง 204 ของอาคารจุฬาวิชช์ 1  
17.4) พื้นที่ชั้น 2 ของอาคารบรมราชกุมารี 
17.5) พื้นที่ชั้น 7-13 ของอาคารบรมราชกุมารี 

18.) วิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 3 แห่ง ดังนี้ 
18.1) พื้นที่ชั้น 1-8 ของอาคารวิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี  
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18.2) พื้นที่ชั้น 1 ของอาคารวิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
18.3) พื้นที่ชั้น 5-7 ของอาคารวิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

19.) สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุ ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 2 แห่ง ดังนี้ 
19.1) พื้นที่ชั้น 1 ของอาคารวิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 
19.2) พื้นที่ชั้น 9-14 ของอาคารวิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 

20.) สถาบันไทยศึกษา ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 2 แห่ง ดังนี้ 
20.1) พื้นที่ชั้นลอย ของอาคารประชาธิปก-ร าไพพรรณี 
20.2) พื้นที่ชั้น 9 ของอาคารประชาธิปก-ร าไพพรรณี 

21.) สถาบันเอเชียศึกษา ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 2 แห่ง ดังนี้ 
21.1) พื้นที่ชั้น 1-3 ของอาคารประชาธิปก-ร าไพพรรณี 
21.2) พื้นที่ชั้น 7 ของอาคารประชาธิปก-ร าไพพรรณี 

22.) วิทยาลัยประชากรศาสตร์ ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 3 แห่ง ดังนี้  
22.1) พื้นที่ชั้น 2  ของอาคารประชาธิปกร าไพพรรณี  
22.2) พื้นที่ชั้น 8 ของอาคารประชาธิปกร าไพพรรณี  
22.3) พื้นที่ชั้น 2 ของอาคารวิศิษฐ์ ประจวบเหมาะ 

23.) สถาบันวิจัยสังคม ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 4 แห่ง ดังนี้  
23.1) ชั้นลอยของอาคารประชาธิปก-ร าไพพรรณี  
23.2) พื้นที่ชั้น 1 ของอาคารวิศิษฐ์ ประจวบเหมาะ 
23.3) พื้นที่ชั้น 3-4 ของอาคารวิศิษฐ์ ประจวบเหมาะ  
23.4) พื้นที่ชั้น 9 ของอาคารสถาบัน 3 

24.) สถาบันการขนส่ง ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 2 แห่ง ดังนี้ 
24.1) พื้นที่ชั้น 2 ของอาคารประชาธิปก-ร าไพพรรณี 
24.2) พื้นที่ชั้น 6 ของอาคารประชาธิปก-ร าไพพรรณี 

25.) สถาบันภาษา ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 1 แห่ง ที่อาคารเปรมบูรฉัตร 
26.) ศูนย์วิทยาศาสตร์ฮาลาล ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 1 แห่ง ที่พื้นที่ชั้น 11-12 ของ

อาคารวิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
27.) ศูนย์ความเป็นเลิศด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมและของเสียอันตราย ประกอบไปด้วย

พื้นที่จ านวน 1 แห่ง ที่พื้นที่ชั้น 9-10 ของอาคารวิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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28.) ศูนย์เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 2 แห่ง ดังนี้ 
28.1) พื้นที่ชั้น 1 ของอาคารสถาบัน 2  
28.2) พื้นที่ชั้น 3-4 ของอาคารสถาบัน 3 

29.) สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 1 แห่ง ที่พื้นที่ชั้น 2-3 ของ
อาคารสถาบัน 2 

30.) วิทยาลัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 2 แห่ง ดังนี้ 
30.1) พื้นที่ชั้น 3-5 ของอาคารสถาบัน 2  
30.2) พื้นที่ชั้น 10-11 ของอาคารสถาบัน 3 

31.) สถาบันเทคโนโลยีชีวภาพและวิศวกรรมพันธุกรรมศาสตร์ ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 1 
แห่ง ที่พื้นที่ชั้น 1และพื้นที่ชั้น 5-8 ของอาคารสถาบัน 3 

32.) สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ า ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 1 แห่ง ที่ชั้น 9 ของอาคาร
สถาบัน 3 

33.) สถาบันวิจัยพลังงาน ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 1 แห่ง ที่พื้นที่ชั้น 12 ของอาคาร
สถาบัน 3 

34.) ศูนย์กีฬาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 4 แห่ง ดังนี้ 
34.1) สนามกีฬาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
34.2) สนามกีฬาในร่ม  
34.3) อาคารศูนย์กีฬาและนันทนาการ  
34.4) สโมสรสนามเทนนิส 

35.) คณะพยาบาลศาสตร์ ประกอบไปด้วยพื้นที่จ านวน 4 แห่ง ดังนี้ 
35.1) พื้นที่ชั้น 3 ของอาคารจุฬาพัฒน์ 4  
35.2) พื้นที่ชั้น 2 ของอาคารจุฬาพัฒน์ 5  
35.3) พื้นที่ชั้น 9-12 ของอาคารบรมราชชนนีศรีศตพรรษ  
35.4) พื้นที่ชั้น 2 ของอาคารจุฬาพัฒน์ 13 
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4.2 ผลการศึกษา 

 4.2.1 ผลการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารของจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 
 จากการเก็บข้อมูลในการศึกษาการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารของ
มหาวิทยาลัยในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยพบว่ามีอาคารที่สามารถเทียบสมรรถนะด้านการใช้
พลังงานภายในอาคารได้ทั้งสิ้น 92 อาคาร จากอาคารทั้งหมด 174 อาคารในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย โดยท าการประเมินจากการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานภายในอาคาร ข้อมูลพื้นที่
อาคาร เพื่อท าการประเมินหรือเทียบสมรรถนะจากค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ หรือ กิโลวัตต์ -
ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อปี (kWh/m²/year) ซึ่งพิจารณาจากค่ามัธยฐานเป็นค่าเกณฑ์การเทียบ
สมรรถนะด้านการใช้พลังงานในอาคาร เนื่องจากผลการกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อ
พื้นที่ของอาคารภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีการกระจายตัวแบบไม่ปกติ (Non-normal 
distribution) ที่มีลักษณะเป็นเส้นโค้งทางลาดมาทางบวก (Positively skewed) ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 4.1 มีลักษณะการกระจายตัวสะสมค่าดัชนีการใช้พลังงานของอาคารต่อพื้นที่ ดังแสดง
ในแผนภูมิที่ 4.2 โดยที่มีค่ามัธยฐานเท่ากับ 62.71 kWh/m²/year และมีค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานต่อ
พื้นที่เท่ากับ 70.57 kWh/m²/year ทั้งนี้มีข้อมูลสรุปของปัจจัยที่เกี่ยวข้องต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 
4.11 

 
แผนภูมิที่ 4.1 การกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานของอาคารภายในจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัยต่อพื้นที่ (kWh/m²/year) 
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แผนภูมิที่ 4.2 การกระจายตัวสะสมของค่าดัชนีการใช้พลังงานของอาคารภายในจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัยต่อพื้นที่ (kWh/m²/year) 
 
ตารางที่ 4.11 ผลการศึกษาตัวแปรและค่าการใช้พลังงานภายในอาคารของจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

ปัจจัย/ ตัวแปร Median Average Minimum Maximum 

พื้นที่ภายในอาคาร (ตารางเมตร) 3,940.47 7,547.94 122.78 49,653.64 

พื้นที่ปรับอากาศ (ตารางเมตร) 2,045.29 3,641.64 0 27,332.88 

สัดส่วนพื้นที่ปรับอากาศ (%) 53.53 51.72 0 87.48 

ค่าการใช้พลังงาน (kWh) 263,552.50 532,624.96 1,503 4,350,560 

ค่าใช้จ่ายการใช้พลังงาน (Baht) 1,464,183 2,750,388 9,073 25,052,005 

ดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่  
(kWh/m²/yr) 

62.71 70.57 4.37 484.57 

 
 ทั้งนี้ ในเบื้องต้นของการเทียบสมรรถนะด้านการพลังงานภายในอาคารของจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย พบว่าค่าการใช้พลังงานมีความแตกต่างกันมาก เนื่องจากในอาคารทั้งหมดมีรูปแบบ
การใช้อาคารที่หลากหลาย และมีความแตกต่างกัน ส่งผลให้มีความจ าเป็นในการจัดกลุ่มอาคาร
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ภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเพื่อท าการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคาร 
เพื่อให้สามารถได้ค่าเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานส าหรับอาคารที่มีการใช้งานที่
ใกล้เคียงกัน และได้ผลค่าเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารเรียนที่
แม่นย ามากยิ่งขึ้น โดยในการศึกษานี้ได้แบ่งกลุ่มอาคารออกเป็น 4 กลุ่ม ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
และมีรายละเอียดของแต่ละกลุ่ม ดังน้ี 

1.) อาคารส านักงาน (Office) จ านวน 9 อาคาร ประกอบไปด้วย อาคารจามจุรี 1 อาคาร
จามจุรี 2 อาคารจามจุรี 3 อาคารจามจุรี 4 อาคารจามจุรี 5 อาคารจามจุรี 6 อาคารจามจุรี 9 
อาคารวิทยพัฒนา และอาคารบัณฑิตวิทยาลัย 

2.) อาคารเรียน (Lecture) จ านวน 35 อาคาร ประกอบไปด้วย อาคารจุฬาวิชช์ 1 อาคารมหา
จุฬาลงกรณ์ อาคารจุฬาพัฒน์ 4 อาคารจุฬาพัฒน์ 13 อาคารบรมราชกุมารี อาคารพินิตประชา-
นาถ อาคารมหิตลลาธิเบศร อาคารบรมราชชนนีศรีศตพรรษ อาคารพูนทรัพย์ (ครุศาสตร์ 1) 
อาคารครุศาสตร์ 3 อาคารครุศาสตร์ 4 อาคารครุศาสตร์ 6 อาคารครุศาสตร์ศิลปศึกษา อาคาร-
เฉลิมพระเกียรติพระมิ่งขวัญการศึกษาไทย อาคารเทพทวารวดี อาคารนิเทศศาสตร์ 1 อาคาร- 
นิเทศศาสตร์ 2 อาคารมงกุฎสมมติเทววงศ์ อาคารไชยยศสมบัติ อาคารบัณฑิต กันตะบุตร อาคาร-
อนุสรณ์ 50 ปี อาคารส าราญราษฎร์บริรักษ์ อาคารวรภักด์ิพิบูลย์ อาคารมหามกุฎ  อาคาร-
จุฬาพัฒน์ 7 อาคารจุฬาพัฒน์ 8 อาคารจุฬาพัฒน์ 12 อาคารวิศวกรรมศาสตร์ 3    อาคาร-
ศิลปกรรม 1 อาคารเศรษฐศาสตร์ อาคารสถาปัตยกรรม 1 และอาคารนารถ โพธิประสาท อาคาร-
สถาปัตยกรรม 2 อาคารโวฒยากร อาคารจุฬาพัฒน์ 1 อาคารมหาวชิราวุธ อาคารมหาจักรีสิรินธร 
อาคารประชาธิปก-ร าไพพรรณี และอาคารศศปาฐศาลา 

3.) อาคารอเนกประสงค์และอาคารอ่ืนๆ (Extra) จ านวน 15 อาคาร ประกอบไปด้วย อาคาร-
ธรรมสถาน เรือนภะรตราชา สนามกีฬาในร่ม อาคารจามจุรี 8 อาคารจุฬาพัฒน์ 9 อาคารมหาธีร-
ราชานุสรณ์ อาคารยานยนต์ อาคารศูนย์กีฬาและนันทนาการ อาคารหน่วยบริการอาคาร หอ-
นิทรรศการ อาคารจุฬาพัฒน์ 10 ศาลาพระเกี้ยว อาคารจุลจักรพงษ์ อาคารวิศวกรรมศาสตร์ 4 
และอาคารเปรมบูรฉัตร 

4.) อาคารวิจัย (Laboratory) จ านวน 15 อาคาร ประกอบไปด้วย อาคารจุฬาพัฒน์ 2 อาคาร-
วิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อาคารชีววิทยาและเคมี 2 อาคารฟิสิกส์ อาคารเทคโนโลยีทาง
อาหาร อาคารธรณีวิทยาและพฤกษศาสตร์ อาคารวิทยาศาสตร์ทั่วไป อาคารคลุ้ม วัชโรบล อาคาร-
แถบ นีละนิธิ อาคารภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยีและวิศวกรรมสถาน อาคารวิศวกรรมศาสตร์ 5 
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อาคารปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมโยธาและสิ่งแวดล้อม อาคารจุฬาพัฒน์ 3 อาคารวิทยาลัย-
ปิโตรเลียมและปิโตรเคมี อาคารสถาบัน 2 และอาคารสถาบัน 3  

การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของอาคารประเภทอาคารส านักงาน (Office) ทั้ง 9 
อาคารนั้น พบว่า ผลการกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ของอาคารส านักงาน
ภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีการกระจายตัวแบบไม่ปกติ  ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4.3 ซึ่งมี
ค่ามัธยฐานที่ ใช้ เป็นค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ของอาคารส านักงานเท่ากับ 110.42 
kWh/m²/year และมีค่าเฉลี่ยของค่าดัชนีการใช้พลังงานเท่ากับ 90.69 kWh/m²/year และมีค่าการ
ใช้พลังงานของอาคารประเภทอาคารส านักงาน ดังแสดงในตารางที่ 4.12 
ตารางที่ 4.12 ข้อมูลการใช้พลังงานของอาคารประเภทอาคารส านักงาน 

ชื่ออาคาร จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

พื้นที่อาคาร 
(ตร.ม.) 

ค่าดัชนีการใช้ 
พลังงานต่อพื้นที่ 
(kWh/m²/year) 

อาคารจามจุรี 1 309,796 1,567.36 197.65 

อาคารจามจุรี 2 156,876 1,420.76 110.42 

อาคารจามจุรี 3 1,154,338 2,665.17 433.12 

อาคารจามจุรี 4 360,360 4,094.27 88.02 

อาคารจามจุรี 5 1,477,999 11,685.45 126.48 

อาคารจามจุรี 6 165,924 1,157.22 143.38 

อาคารจามจุรี 9 2,682,000 46,603.04 57.55 

อาคารวิทยพัฒนา 712,703 7,776.12 91.65 

บัณฑิตวิทยาลัย 45,702 942.70 48.48 

ค่าเฉลี่ย 785,077.56 8,656.90 90.69 
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แผนภูมิที่ 4.3 การกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานของอาคารส านักงานภายในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัยต่อพื้นที่ (kWh/m²/year) 

 
การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของอาคารประเภทอาคารเรียน (Lecture) ทั้ง 35 

อาคารนั้น พบว่า ผลการกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ของอาคารเรียนภายใน
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีการกระจายตัวแบบไม่ปกติ ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4.4 ซึ่งมีค่ามัธยฐาน
ที่ใช้เป็นค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ของอาคารเรียนเท่ากับ 70.23 kWh/m²/year และมีค่าเฉลี่ย
ของค่าดัชนีการใช้พลังงานเท่ากับ 69.46 kWh/m²/year และมีค่าการใช้พลังงานของอาคาร
ประเภทอาคารเรียน ดังแสดงในตารางที่ 4.13 
ตารางที่ 4.13 ข้อมูลการใช้พลังงานของอาคารประเภทอาคารเรียน 

ชื่ออาคาร จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

พื้นที่อาคาร 
(ตร.ม.) 

ค่าดัชนีการใช้ 
พลังงานต่อพื้นที่ 
(kWh/m²/year) 

อาคารจุฬาวิชช์ 1 155,282 3,936..29 39.45 

อาคารมหาจุฬาลงกรณ์ 176,991 4,057.02 43.63 

อาคารจุฬาพัฒน์ 4 194,864 2,429.75 80.20 

อาคารจุฬาพัฒน์ 13 363,000 10,452.74 34.73 

อาคารบรมราชกุมารี 832,409 18,556.73 44.86 
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ชื่ออาคาร จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

พื้นที่อาคาร 
(ตร.ม.) 

ค่าดัชนีการใช้ 
พลังงานต่อพื้นที่ 
(kWh/m²/year) 

อาคารพินิตประชานาถ 537,202 10,470.12 51.31 

อาคารมหิตลาธิเบศร 1,353,320 31,651.22 42.76 

อาคารบรมราชชนนีศรีศตพรรษ 634,000 12,385.83 51.19 

อาคารพูนทรัพย์ฯ (ครุศาสตร์1) 385,595 2,919.41 132.08 

อาคารครุศาสตร์ 3 684,000 10,862.60 62.97 

อาคารครุศาสตร์ 4 186,240 3,366.31 55.32 

อาคารครุศาสตร์ 6 84,660 1,205.39 70.23 

อาคารเทพทวารวดี 998,798 15,327.52 65.55 

อาคารนิเทศศาสตร์ 1 226,464 4,688.75 48.30 

อาคารนิเทศศาสตร์ 2 55,664 2,042.44 27.25 

อาคารมงกุฎสมมติเทววงศ์ 382,320 8,841.69 43.24 

อาคารไชยยศสมบัติ 1,180,490 12,483.44 94.56 

อาคารอนุสรณ์ 50 ปี 735,965 6,484.50 113.50 

อาคารส าราญราษฎร์บริรักษ์ 337,360 1,572.04 214.60 

อาคารรวรภักด์ิพิบูลย์ 173,220 1,318.00 131.43 

อาคารมหามกุฏ 4,350,560 49,653.64 87.62 

อาคารจุฬาพัฒน์ 7 285,105 1,341.91 212.46 

อาคารจุฬาพัฒน์ 8 52,220 886.61 58.90 

อาคารจุฬาพัฒน์ 12 236,916 910.64 260.16 

อาคารวิศวกรรมศาสตร์ 3 1,383,000 14,469.88 95.58 

อาคารศิลปกรรม 1 220,720 3,534.35 62.45 

อาคารเศรษฐศาสตร์ 833,100 9,653.04 86.30 
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ชื่ออาคาร จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

พื้นที่อาคาร 
(ตร.ม.) 

ค่าดัชนีการใช้ 
พลังงานต่อพื้นที่ 
(kWh/m²/year) 

อาคารสถาปัตยกรรม1 และนารถฯ 
โพธิประสาท 

828,000 17,372.33 47.66 

อาคารสถาปัตยกรรม 2 78,000 3,651.69 21.36 

อาคารโวฒยากร 185,200 2,431.37 76.17 

อาคารจุฬาพัฒน์ 1 319,497 3,828.18 83.46 

อาคารมหาวชิราวุธ 590,009 7,045.50 83.74 

อาคารมหาจักรีสิรินธร 1,022,142 13,116.34 77.93 

อาคารประชาธิปก-ร าไพพรรณี 763,000 4,618.85 165.19 

อาคารศศปาฐศาลา 1,814,000 25,680.06 70.64 

ค่าเฉลี่ย 646,837.51 9,233.03 69.46 

 

 
แผนภูมิที่ 4.4 การกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานของอาคารเรียนภายในจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัยต่อพื้นที่ (kWh/m²/year) 
 
การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของอาคารประเภทอาคารอเนกประสงค์หรือ

อาคารอ่ืนๆ (Extra) ทั้ง 15 อาคารนั้น พบว่า ผลการกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่
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ของอาคารอเนกประสงค์ภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีการกระจายตัวแบบไม่ปกติ ดังแสดง
ในแผนภูมิที่ 4.5 ซึ่งมีค่ามัธยฐานที่ใช้เป็นค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ของอาคารอเนกประสงค์
หรืออาคารอ่ืนๆ เท่ากับ 61.35 kWh/m²/year และมีค่าเฉลี่ยของค่าดัชนีการใช้พลังงานเท่ากับ 
66.73 kWh/m²/year และมีค่าการใช้พลังงานของอาคารประเภทอาคารอเนกประสงค์หรืออาคาร
อ่ืนๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.14 
ตารางที่ 4.14 ข้อมูลการใช้พลังงานของอาคารประเภทอาคารอเนกประสงค์หรืออาคารอ่ืนๆ  

ชื่ออาคาร จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

พื้นที่อาคาร 
(ตร.ม.) 

ค่าดัชนีการใช้ 
พลังงานต่อพื้นที่ 
(kWh/m²/year) 

ธรรมสถาน 39,600 927.51 42.69 

เรือนภะรตราชา 10,920 325.39 33.56 

สนามกีฬาในร่ม 150,880 5,887.01 25.63 

อาคารจามจุรี 8 (หอศิลป์จามจุรี) 242,000 3,944.64 61.35 

อาคารจุฬาพัฒน์ 9 95,700 693.21 138.05 

อาคารมหาธีรราชานุสรณ์ 2,060,000 22.125.98 93.10 

อาคารยานยนต์ โรงซ่อมรถ 32,797 579.01 56.64 

อาคารศูนย์กีฬาและนันทนาการ 855,00 22,561.92 37.90 

อาคารหน่วยบริการอาคาร 199,194 2,013.93 98.91 

หอนิทรรศการ 138,800 3,134.05 44.29 

อาคารจุฬาพัฒน์ 10 19,500 790.81 24.66 

ศาลาพระเกี้ยว 422,640 5,776.99 73.16 

อาคารจุลจักรพงษ์ 426,560 6,403.95 66.61 

อาคารวิศวกรรมศาสตร์ 4 1,610,400 23,244.81 69.28 

อาคารเปรมบูรฉัตร 649,600 5,801.84 111.96 
ค่าเฉลี่ย 463,579.40 6,947.40 66.73 
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แผนภูมิที่ 4.5 การกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานของอาคารอเนกประสงค์ภายใน

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยต่อพื้นที่ (kWh/m²/year) 
 
การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของอาคารประเภทอาคารวิจัย (Laboratory) ทั้ง 

15 อาคารพบว่า การกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ ของอาคารวิจัยภายใน
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีการกระจายตัวแบบไม่ปกติ ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4.6 ซึ่งมีค่ามัธยฐาน
ที่ใช้เป็นค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ของอาคารวิจัยเท่ากับ 83.91 kWh/m²/year และมีค่าเฉลี่ย
ของค่าดัชนีการใช้พลังงานเท่ากับ 101.75 kWh/m²/year และมีค่าการใช้พลังงานของอาคาร
ประเภทอาคารวิจัย ดังแสดงในตารางที่ 4.15 
ตารางที่ 4.15 ข้อมูลการใช้พลังงานของอาคารประเภทอาคารวิจัย 

ชื่ออาคาร จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

พื้นที่อาคาร 
(ตร.ม.) 

ค่าดัชนีการใช้ 
พลังงานต่อพื้นที่ 
(kWh/m²/year) 

อาคารจุฬาพัฒน์ 2 122,381 2,123.23 57.64 

อาคารวิจัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 1,132,000 12,469.07 90.78 

อาคารชีววิทยาและเคมี 2 396,480 7,330.71 54.08 

อาคารฟิสิกส์ 115,280 5,361.88 21.50 

อาคารเทคโนโลยีทางอาหาร 375,000 2,201.28 170.36 

อาคารธรณีวิทยาและพฤษศาสตร์ 847,000 10,996.18 77.03 
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ชื่ออาคาร จ านวนหน่วย 
(kWh/year) 

พื้นที่อาคาร 
(ตร.ม.) 

ค่าดัชนีการใช้ 
พลังงานต่อพื้นที่ 
(kWh/m²/year) 

อาคารวิทยาศาสตร์ทั่วไป 116,600 3,295.93 35.38 

อาคารคลุ้ม วัชโรบล 1,293,399 7,274.89 177.79 

อาคารแถบ นีละนิธิ 1,319,000 10,029.91 131.51 

อาคารภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยีฯ 435,000 1,922.38 226.28 

อาคารวิศวกรรมศาสตร์ 5 924,000 9,570.37 96.55 

อาคารปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมโยธา
ฯ 

231,000 6,940.48 33.28 

อาคารจุฬาพัฒน์ 3 65,399 981.88 66.61 

วิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 1,165,760 6,612.77 176.29 

อาคารสถาบัน 2 1,648,104 7,727.70 213.27 

อาคารสถาบัน 3 829,930 13,428.20 61.81 

ค่าเฉลี่ย 688,520.81 6,766.68 101.75 
 

 
แผนภูมิที่ 4.6 การกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานของอาคารวิจัยภายในจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัยต่อพื้นที่ (kWh/m²/year) 
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จากการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารทั้ง 4 ประเภท ภายใน
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ได้ผลการศึกษาค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ของแต่ละประเภทอาคาร 
ดังแสดงในตารางที่ 4.16 ซึ่งพบว่าค่ามัธยฐานของค่าดัชนีการใช้พลังงานในอาคารประเภทอาคาร
ส านักงานมีค่าการใช้พลังงานสูงที่สุดถึง 110.42 kWh/m²/year ที่มีค่ามากกว่าค่ามัธยฐานของค่า
ดัชนีการใช้พลังงานในอาคารประเภทอาคารอเนกประสงค์ที่มีค่าต่ าที่สุดถึงร้อยละ 54  และมีค่า
มากกว่าค่ามัธยฐานของค่าดัชนีการใช้พลังงานอาคารประเภทอาคารเรียนถึงร้อยละ 45 รวมทั้งมี
ค่ามากกว่าค่ามัธยฐานของค่าดัชนีการใช้พลังงานในอาคารประเภทอาคารวิจัยถึงร้อยละ 35 โดย
มีความแตกต่างของค่ามัธยฐานของค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ของแต่ละประเภทอาคาร ดัง
แสดงในแผนภูมิที่ 4.7 
ตารางที่ 4.16 ผลการศึกษาค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ (kWh/m²/year) ของอาคารประเภท
ต่างๆ  

ประเภทอาคาร Median Average Minimum Maximum 

อาคารส านักงาน (Office) 110.42 90.69 48.48 433.12 

อาคารเรียน (Lecture) 
 

70.23 69.46 21.36 260.16 

อาคารอเนกประสงค์ (Extra) 61.35 66.73 24.66 138.05 

อาคารวิจัย (Laboratory) 83.91 101.75 21.50 226.28 

 

 
แผนภูมิที่ 4.7 การเปรียบเทียบของค่ามัธยฐานของค่าดัชนีการใช้พลังงานของกลุ่มอาคารภายใน

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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4.2.2 ผลการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในหน่วยงานของจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

ในการเก็บข้อมูลในการศึกษาการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของมหาวิทยาลัยใน
กรณีศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยจากหน่วยงานต่างๆ ของมหาวิทยาลัย พบว่ามีหน่วยงานท่ี
สามารถเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานได้ทั้งสิ้น 35 หน่วยงาน จากทั้งหมด 42 หน่วยงาน
ภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยท าการประเมินจากการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานภายใน
อาคาร ข้อมูลพื้นที่อาคาร ข้อมูลจ านวนผู้ใช้งานภายในอาคาร ทั้งจากนิสิต คณาจารย์ และ
บุคลากร เพื่อท าการประเมินหรือเทียบสมรรถนะจากค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ หรือ กิโลวัตต์-
ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อปี (kWh/m²/year) ซึ่งพิจารณาจากค่ามัธยฐานเป็นค่าเกณฑ์การเทียบ
สมรรถนะด้านการใช้พลังงาน เนื่องจากผลการกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ของ
หน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีการกระจายตัวแบบไม่ปกติ ที่มีลักษณะเป็นเส้นโค้ง
ทางลาดมาทางบวก ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4.8 มีลักษณะการกระจายตัวสะสมค่าดัชนีการใช้
พลังงานของหน่วยงานต่อพื้นที่  ดังแสดงในแผนภูมิที่  4.9 ซึ่งที่มีค่ามัธยฐานเท่ากับ 70.59 
kWh/m²/year และมีค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานต่อพื้นที่ เท่ากับ 63.43 kWh/m²/year ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.17 

 
แผนภูมิที่ 4.8 การกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานของหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัยต่อพื้นท่ี (kWh/m²/year) 
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แผนภูมิที่ 4.9 การกระจายตัวสะสมของค่าดัชนีการใช้พลังงานของหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัยต่อพื้นที่ (kWh/m²/year) 
 

ตารางที่ 4.17 ผลการศึกษาตัวแปรและค่าการใช้พลังงานของหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

ปัจจัย/ ตัวแปร Median Average Minimum Maximum 

พื้นที่ (ตารางเมตร) 5,656.17 19,593.67 453.65 185,290.86 

พื้นที่ปรับอากาศ (ตารางเมตร) 3,825.12 9,072.96 435.02 73,454.95 

สัดส่วนพื้นที่ปรับอากาศ (%) 66,45 67.87 9.38 95.89 

จ านวนผู้ใช้งาน (คน) 485 1,220 6 6,219 

ค่าการใช้พลังงาน (kWh) 344,900 1,242,799 19,894 10,047,384 

ค่าใช้จ่ายการใช้พลังงาน (Baht) 1,811,336 6,012,416 86,162 47,192,632 

ดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่  
(kWh/ m²/yr) 

70.59 63.43 22.67 223.57 

ดัชนีการใช้พลังงานต่อคน
(kWh/person/yr) 

1,089.31 1,018.95 60.17 13,672.78 
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การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานในกรณีศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยจาก
หน่วยงานต่างๆ โดยท าการประเมินจากค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อผู้ใช้อาคาร (คน) หรือ กิโลวัตต์-
ชั่วโมงต่อคนต่อปี (kWh/person/year) ซึ่งพิจารณาจากค่ามัธยฐานเป็นค่าเกณฑ์การเทียบ
สมรรถนะด้านการใช้พลังงาน เนื่องจากการกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อคนมีการ
กระจายตัวแบบไม่ปกติ ที่มีลักษณะเป็นเส้นโค้งทางลาดมาทางบวก ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4.10 
ลักษณะการกระจายตัวสะสมค่าดัชนีการใช้พลังงานของหน่วยงานต่อคน ดังแสดงในแผนภูมิที่ 
4.11 ซึ่งที่มีค่ามัธยฐานเท่ากับ 1,089.31 kWh/person/year และมีค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานต่อพื้นที่
เท่ากับ 1,018.95 kWh/person/year ดังแสดงในตารางที่ 4.17 

 
แผนภูมิที่ 4.10 การกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานของหน่วยงานในจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัยต่อคน (kWh/person/year) 
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แผนภูมิที่ 4.11 การกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานของหน่วยงานในจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัยต่อคน (kWh/person/year) 
 

4.2.3 การจัดกลุ่มประสิทธิภาพการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของจุฬาลงกรณ์-
มหาวิทยาลัย 
 ในการจัดกลุ่มส าหรับเปรียบเทียบประสิทธิภาพของค่าการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลัง
งานของอาคารต่างๆ หรือหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  จากค่าดัชนีการใช้พลังงาน 
(Energy Index) เพื่อหาอาคารหรือหน่วยงานที่มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูงที่สุด ด้วยการ
เรียงล าดับข้อมูลแบบร้อยละ (Percentile Ranking) และท าการเปรียบเทียบจากค่าดัชนีการใช้
พลังงานในหน่วย kWh/m²/year และ kWh/person/year ในการศึกษานี้ใช้ค่ามัธยฐานเป็นค่า
เกณฑ์ส าหรับวัดหรือเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงาน และมีค่าอยู่ในล าดับที่ร้อยละ 50 ดังนั้น 
อาคารหรือหน่วยงานที่มีค่าสูงกว่าค่าเกณฑ์จะถือว่ามีประสิทธิภาพต่ ากว่าเกณฑ์การเทียบ
สมรรถนะด้านการใช้พลังงาน 
 ทั้ งนี้ ในการวัดประสิทธิภาพของการใช้พลังงานภายในอาคารของจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย  จากอาคารทั้งสิ้น  92 อาคาร  ที่ เทียบจากค่าดัชนีการใช้พลังงานในหน่วย 
kWh/m²/year โดยมีค่ามัธยฐาน หรือ ค่าดัชนีการใช้พลังงานในล าดับร้อยละที่ 50 ที่ใช้เป็นค่า
เกณฑ์เปรียบเทียบประสิทธิภาพเท่ากับ 62.71 kWh/m²/year ดังแสดงในตารางที่ 4.18 ในกรณีที่
อาคารมีค่าดัชนีการใช้พลังงานต่ ากว่าค่าเกณฑ์จะหมายความว่าอาคารมีประสิทธิภาพการใช้
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พลังงานในเกณฑ์ที่ดี แต่ถ้าอาคารมีค่าดัชนีการใช้พลังงานสูงกว่าค่าเกณฑ์จะหมายความว่า 
อาคารมีประสิทธิภาพการใช้พลังงานต่ ากว่าเกณฑ์หรือมีประสิทธิภาพในการใช้พลังงานน้อย  
ตารางที่ 4. 18การจัดล าดับร้อยละของค่าดัชนีการใช้พลังงานของอาคารในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

ล าดับร้อยละ 
(Percentile ranking) 

 

ค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ 
(kWh/m²/year) 

 10 12.14 

20 32.20 

30 43.36 

40 54.58 

50 62.71 

60 76.68 

70 91.39 

80 123.88 

90 177.05 

100 484.57 

 

ในส่วนของการวัดประสิทธิภาพของการใช้พลังงานภายในหน่วยงานของจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย จากอาคารทั้งสิ้น 35 หน่วยงาน ที่เทียบจากค่าดัชนีการใช้พลังงานของหน่วยงานใน
หน่วย kWh/m²/year และ kWh/person/year โดยใช้ค่ามัธยฐาน หรือ ค่าดัชนีการใช้พลังงานใน
ล าดับร้อยละที่ 50 ที่ใช้เป็นค่าเกณฑ์เปรียบเทียบประสิทธิภาพซึ่งมีค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่
เท่ากับ 70.59 kWh/m²/year และค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อคนเท่ากับ 1,089.31 kWh/person/year 
ดังแสดงในตารางที่  4.19 ในกรณีที่หน่วยงานมีค่าดัชนีการใช้พลังงานต่ ากว่าค่าเกณฑ์จะ
หมายความว่าหน่วยงานมีประสิทธิภาพการใช้พลังงานในเกณฑ์ที่ดี แต่ถ้าหน่วยงานมีค่าดัชนีการ
ใช้พลังงานสูงกว่าค่าเกณฑ์จะหมายความว่า หน่วยงานมีประสิทธิภาพการใช้พลังงานต่ ากว่า
เกณฑ์หรือมีประสิทธิภาพในการใช้พลังงานน้อย  
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ตารางที่ 4.19 การจัดล าดับร้อยละของค่าดัชนีการใช้พลังงานของหน่วยงานในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

ล าดับร้อยละ 
(Percentile ranking) 

 

ค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ 
(kWh/m²/year) 

 

ค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อคน 
(kWh/person/year) 

 10 39.12 366.65 

20 42.26 447.62 

30 49.21 501.25 

40 60.78 715.54 

50 70.59 1,089.31 

60 77.89 1,675.56 

70 90.47 2,765.15 

80 94.85 6,126.96 

90 157.93 7,200.08 

100 223.57 13,672.78 

 

4.2.4 การท านายค่าการใช้พลังงานภายในอาคารและหน่วยงานของจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 
 การวิเคราะห์ส าหรับการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานจากค่าดัชนีการใช้พลังงาน
ของอาคารและหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีความจ าเป็นที่ต้องมีการหาสมการ
ใหม่เพื่อใช้ส าหรับท านายค่าการใช้พลังงานของอาคารหรือหน่วยงานในอนาคต ส าหรับใช้ในการ
วางแผนการบริหารจัดการการใช้พลังงานเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพการใช้พลังงานของอาคารหรือ 
หน่วยงานต่อไป ซึ่งในการศึกษานี้ใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis) ในการหา
สมการท านายค่าการใช้พลังงาน 

  4.2.4.1 การท านายค่าการใช้พลังงานภายในอาคารของจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

การเลือกตัวแปรส าหรับท าการวิเคราะห์ถดถอยเพื่อหาค่าการใช้พลังงานภายในอาคาร
ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ใช้การวิเคราะห์ตัวแปรจากการศึกษาน าร่องในการวิเคราะห์ของ
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โรงเรียนสีเขียวในประเทศไทยที่ใช้ตัวแปรค่าการใช้พลังงาน (kWh/year) พื้นที่อาคาร (m²)  และ
ร้อยละพื้นที่ปรับอากาศ (%) มาวิเคราะห์  การศึกษานี้จึงท าการวิเคราะห์ข้อมูลในตัวแปรดังกล่าว 

ในการวิเคราะห์ถดถอยตัวแปรที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์จ าเป็นต้องเป็นตัวแปรที่มีการ
กระจายตัวแบบปกติ ซึ่งเบื้องต้นต้องท าการวิเคราะห์การกระจายตัวของแต่ละตัวแปรด้วยวิธี 
Kolmogorov-Smirnov ที่แต่ละตัวแปรต้องมีค่า p-value > 0.05 ที่จะหมายความว่าตัวแปรนั้นมี
การกระจายตัวแบบปกติ เพื่อให้สามารถน ามาวิเคราะห์ถดถอยส าหรับสมการหาค่าการใช้
พลังงานต่อไปได้ โดยพิจารณาจากตัวแปรค่าการใช้พลังงานที่ผ่านมา (kWh) พื้นที่อาคาร (m²)  
ร้อยละพื้นที่ปรับอากาศ (%) ซึ่งตัวแปรมีค่า p-value < 0.05 จึงต้องท าการแปลงค่าด้วยวิธี 
Logarithm เพื่อให้ตัวแปรมีการกระจายตัวแบบปกติ ซึ่งหลังจากแปลงค่าตัวแปรต่างๆ แล้วพบว่า
ตัวแปรมีค่า p-value > 0.05 ดังแสดงในตารางที่ 4.20 
ตารางที่ 4.20 ค่าการทดสอบการกระจายตัวของตัวแปร (Tests of Normality) 

ตัวแปร Kolmogorov-Smirnov Siq. 

 ก่อน หลัง Log10 

ค่าการใช้พลังงาน (kWh) 0.000 0.079 
พื้นที่อาคาร (ตารางเมตร) 0.000 0.200 
สัดส่วนพื้นที่ปรับอากาศ (%) 0.013 0.000 

พื้นที่ปรับอากาศ (ตารางเมตร) 0.000 0.084 

 
การวิเคราะห์ตัวแปรที่จะใช้ในการท านายค่าการใช้พลังงานของอาคารภายในจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัยพบว่า ตัวแปรต่างๆ มีการกระจายตัวแบบไม่ปกติ จึงท าการแปลงข้อมูลการกระจาย
ตัวของตัวแปรให้เป็นการกระจายตัวแบบปกติด้วยวิธี Logarithm กับตัวแปรค่าการใช้พลังงานที่
ผ่านมา (kWh) พื้นที่อาคาร (m²)  ร้อยละพื้นที่ปรับอากาศ (%) แต่จากการแปลงข้อมูลตัวแปรร้อย
ละพื้นที่ปรับอากาศพบการกระจายตัวไม่ปกติ จึงใช้การแปลงข้อมูลตัวแปรพื้นที่ปรับอากาศ (m²) 
ที่มีกระจายตัวปกติแทน ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4.12, 4.13 และ 4.14 
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แผนภูมิที่ 4.12 การกระจายตัวของตัวแปรค่าการใช้พลังงานก่อนและหลังการแปลงข้อมูลด้วยวิธี 

Logarithm 

 

 
แผนภูมิที่ 4.13 การกระจายตัวของตัวแปรพื้นที่ก่อนและหลังการแปลงข้อมูลด้วยวิธี Logarithm 
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แผนภูมิที่ 4.14 การกระจายตัวของตัวแปรพื้นที่ปรับอากาศก่อนและหลังการแปลงข้อมูลด้วยวิธี 

Logarithm 
 

 การวิเคราะห์ส าหรับหาสมการท านายค่าการใช้พลังงานส าหรับอาคารต่างๆ ภายใน
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยด้วยการวิเคราะห์ถดถอยจากตัวแปรพื้นที่อาคาร (log10 Area) ในสมการ 
(4.1) ที่มีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรค่าการใช้พลังงานและพื้นที่ภายในอาคาร ดังแสดงใน
แผนภูมิที่  4.15 ซึ่งพบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปร ดังแสดงในตารางที่  4.21 และมีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R square) เท่ากับ 0.61 (p<0.05) ซึ่งสมการ (4.1) เป็นดังนี้ 

log10 ENERGY = 1.006 (log10 Area) + 1.730     (4.1) 

0

20

40

60

23.51 3057.88 6092.26 9126.63 12161.01 15195.38 18229.76 21264.13 24298.51 More

0

20

40

60

1.37 1.71 2.05 2.39 2.73 3.07 3.41 3.76 4.10 More

พื้นที่ปรับอากาศ 

Co
un

ts 
Co

un
ts 

Range of Log10 AC Area (m²) 
 

Log10 พื้นที่ปรับอากาศ 
Range of Percentage of AC Area (m²) 



 
 
 

 

106 

 
แผนภูมิที่ 4.15 การกระจายตัวของตัวแปรค่าการใช้พลังงานของอาคารและพื้นที่ภายในอาคาร 

 
ส่วนการวิเคราะห์สมการการท านายค่าการใช้พลังงานด้วยตัวแปรพื้นที่ปรับอากาศ (log10 

AC) ในสมการ (4.2) ที่มีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรค่าการใช้พลังงานและพื้นที่ภายในอาคาร ดัง
แสดงในแผนภูมิที่ 4.16 ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปร ดังแสดงในตารางที่ 4.21 และสมการมีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.60 (p<0.05) มีค่าลดลงจากสมการ (4.1) ซึ่งสมการ (4.2) เป็น
ดังนี้ 

log10 ENERGY = 0.921 (log10 AC) + 2.329     (4.2) 

 
แผนภูมิที่ 4.16 การกระจายตัวของตัวแปรค่าการใช้พลังงานของอาคารและพื้นที่ปรับอากาศ 
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ตารางที่ 4. 21 ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรในสมการ (4.1) และ (4.2) 

สมการ ตัวแปร Intercept(B) Coefficients Std. error P-value 

สมการ (4.1) log10 Area 1.730 1.006 0.43 1.40E-19 

สมการ (4.2) log10 AC 2.329 0.921 0.44 4.83E-19 

  
อย่างไรก็ตาม พบว่าการวิเคราะห์สมการด้วยตัวแปรทั้งสองตัวแปรในสมการ (4.3) ที่มี

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4.17 ซึ่งทั้งจากพื้นที่อาคารและพื้นที่ปรับ
อากาศภายในอาคารมีค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรดังแสดงในตารางที่  4.22 ซึ่งสมการมีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.63 (p<0.05) มีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยจากสมการ (4.1) และ (4.2) 
โดยสมการ (4.3) เป็นดังนี้ 

log10 ENERGY = 0.578 (log10 Area) + 0.431 (log10 AC) + 1.856  (4.3) 
โดยที่   log10 ENERGY = ค่า log10  ของค่าการใช้พลังงาน (kWh/year) 

log10 AREA = ค่า log10  ของพื้นที่ภายในอาคาร (ตร.ม.) 
log10 AC = ค่า log10  ของพื้นที่ปรับอากาศภายในอาคาร (ตร.ม.) 

 

 
แผนภูมิที่ 4.17 การกระจายตัวของตัวแปรค่าการใช้พลังงานของอาคาร พื้นที่ภายในอาคาร และ
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ตารางที่ 4.22 ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรในสมการ (4.3)  

ตัวแปร Coefficients Std. error P-value 

Intercept (B) 1.856 0.31 5.24E-08 

log10 Area 0.578 0.21 0.0076 

log10 AC  0.431 0.19 0.03 

 

 จากการวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากสมการท านายค่าการใช้พลังงานจากการวิเคราะห์
ถดถอยในสมการ (4.3) ที่ใช้เป็นสมการในการท านายค่าการใช้พลังงานส าหรับอาคารใน
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จากตัวแปรพื้นที่ภายในอาคาร และพื้นที่ปรับอากาศ โดยมีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.63 (p<0.05) ซึ่งจากการวิเคราะห์เพื่อหาความถูกต้องของข้อมูล
จากค่าความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error : RMSE) โดยจากการค านวณพบว่าใน
สมการ (4.3) มีค่า RMSE จากการค านวณด้วยสมการ (4.4) เท่ากับ 9.15 ซึ่งสมการ (4.4) มี
ลักษณะดังนี้ 

 



N

i
FTN

RMSE
1

2Energy log10Energy log10
1                           (4.4) 

โดยที่ log10 EnergyT  = ค่า log10 Energy จากการวัดได้จริง 
log10 EnergyF  = ค่า log10 Energy จากการค านวณด้วยสมการ (4.3) 
N  = จ านวนข้อมูลทั้งหมดที่ใช้วิเคราะห์ 

 
4.2.4.2 การท านายค่าการใช้พลังงานภายในหน่วยงานของจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย 
การเลือกตัวแปรส าหรับท าการวิเคราะห์ถดถอยเพื่อหาค่าการใช้พลังงานภายในหน่วยงาน

ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ใช้การวิเคราะห์ตัวแปรจากการศึกษาถึงการวิเคราะห์ถดถอยเพื่อหา
ค่าการใช้พลังงานภายในอาคารของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยที่ผ่านมา ที่ใช้ตัวแปรค่าการใช้
พลังงาน (kWh/year) พื้นที่อาคาร (m²)  และพื้นที่ปรับอากาศ (m²) มาวิเคราะห์ถดถอยต่อไป  

ในการวิเคราะห์ถดถอยตัวแปรที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์จ าเป็นต้องเป็นตัวแปรที่มีการ
กระจายตัวแบบปกติ ซึ่งเบื้องต้นต้องท าการวิเคราะห์การกระจายตัวของแต่ละตัวแปรด้วยวิธี 
Kolmogorov-Smirnov แต่ละตัวแปรต้องมีค่า p-value > 0.05 ที่จะหมายความว่าตัวแปรนั้นมีการ
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กระจายตัวแบบปกติ เพื่อให้สามารถน ามาวิเคราะห์ถดถอยส าหรับสมการหาค่าการใช้พลังงาน
ต่อไปได้ โดยพิจารณาจากตัวแปรค่าการใช้พลังงานที่ผ่านมา (kWh) พื้นที่อาคาร (m²)  พื้นที่ปรับ
อากาศ (m²) ซึ่งตัวแปรมีค่า p-value < 0.05 จึงต้องท าการแปลงค่าด้วยวิธี Logarithm เพื่อให้ตัว
แปรมีการกระจายตัวแบบปกติ ซึ่งหลังจากแปลงค่าตัวแปรต่างๆ แล้วพบว่าตัวแปรมีค่า p-value > 
0.05 ดังแสดงในตารางที่ 4.23 
ตารางที่ 4.23 ค่าการทดสอบการกระจายตัวของตัวแปร (Tests of Normality) 

ตัวแปร Kolmogorov-Smirnov Siq. 

 ก่อน หลัง Log10 

ค่าการใช้พลังงาน (kWh) 0.000 0.200 
พื้นที่อาคาร (ตารางเมตร) 0.000 0.200 
สัดส่วนพื้นที่ปรับอากาศ (%) 0.013 0.000 

พื้นที่ปรับอากาศ (ตารางเมตร) 0.000 0.200 

จ านวนผู้ใช้อาคาร (คน) 0.000 0.200 

 
ในการวิเคราะห์ตัวแปรที่จะใช้ในการท านายค่าการใช้พลังงานของหน่วยงานภายใน

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยพบว่า ตัวแปรต่างๆ มีการกระจายตัวแบบไม่ปกติ จึงท าการแปลงข้อมูล
การกระจายตัวของตัวแปรให้เป็นการกระจายตัวแบบปกติด้วยวิธี Logarithm กับตัวแปรค่าการใช้
พลังงานที่ผ่านมา (kWh) พื้นที่อาคาร (m²) พื้นที่ปรับอากาศ (m²) จ านวนผู้ใช้อาคาร (คน) ที่ท า
การจ ากัดการวิเคราะห์ตัวแปรจากการศึกษาน าร่องที่ผ่านมาและพิจารณาตัวแปรจากการกระจาย
ตัวของข้อมูล ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4.18, 4.19, 4.20 และ  4.21 
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แผนภูมิที่ 4.18 การกระจายตัวของค่าการใช้พลังงานก่อนและหลังแปลงข้อมูลด้วยวิธีLogarithm 

 

 
แผนภูมิที่ 4.19 การกระจายตัวของพื้นที่ก่อนและหลังแปลงข้อมูลด้วยวิธี Logarithm 
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แผนภูมิที่ 4.20 การกระจายตัวของพื้นที่ปรับอากาศก่อนและหลังแปลงข้อมูลด้วย Logarithm 

 

 
แผนภูมิที่ 4.21 การกระจายตัวของผู้ใช้อาคารก่อนและหลังแปลงข้อมูลด้วยวิธี Logarithm 
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การวิเคราะห์ส าหรับหาสมการท านายค่าการใช้พลังงานส าหรับหน่วยงานต่างๆ ภายใน
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยด้วยการวิเคราะห์ถดถอยจากตัวแปรพื้นที่อาคาร (Log10 Area) ใน
สมการ (4.5) ที่มีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรค่าการใช้พลังงานและพื้นที่ภายในอาคาร ดังแสดง
ในแผนภูมิที่ 4.22 ซึ่งพบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปร ดังแสดงในตารางที่ 4.24 และมีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.88 (p<0.05) ซึ่งสมการ (4.5) เป็นดังนี้ 

log10 ENERGY = 0.944 (log10 Area) + 2.057     (4.5) 

 
แผนภูมิที่ 4.22 การกระจายตัวของตัวแปรค่าการใช้พลังงานของอาคารและพื้นที่ภายในอาคาร 

 
ในการวิเคราะห์สมการท านายค่าการใช้พลังงานด้วยตัวแปรพื้นที่ปรับอากาศ (Log10 AC) 

ในสมการ (4.6) ที่มีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรค่าการใช้พลังงานและพื้นที่ภายในอาคาร ดัง
แสดงในแผนภูมิที่ 4.23 ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปร ดังแสดงในตารางที่  4.24 และมีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.87 (p<0.05) โดยลดลงจากสมการ (4.5) ซึ่งสมการ (4.6) มดัีงนี้ 

log10 ENERGY = 1.126 (log10 AC) + 1.601     (4.6) 
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แผนภูมิที่ 4.23 การกระจายตัวของตัวแปรค่าการใช้พลังงานของอาคารและพื้นที่ปรับอากาศ 

 
ในการวิเคราะห์สมการการท านายค่าการใช้พลังงานด้วยตัวแปรจ านวนผู้ใช้อาคาร (Log10 

Users) ในสมการ (4.7) ที่มีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรค่าการใช้พลังงานและพื้นที่ภายในอาคาร 
ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4.24 ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปร ดังแสดงในตารางที่ 4.24 และสมการมี
ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.60 (p<0.05) มีค่าลดลงจากสมการ (4.5) และ (4.6) ซึ่ง
สมการ (4.7) เป็นดังนี้ 

log10 ENERGY = 0.611 (log10 Users) + 4.095     (4.7) 

 
แผนภูมิที่ 4.24 การกระจายตัวของตัวแปรค่าการใช้พลังงานของอาคารและจ านวนผู้ใช้อาคาร 

  

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Lo
g 10

 A
C 

Ar
ea

 (m
²) 

(kW
h/m

on
th)

 

Log10Energy (kWh/year) 
 

Lo
g 10

 U
se

rs 
(ค
น)

 
(kW

h/m
on

th)
 

Log10Energy (kWh/year) 
 



 
 
 

 

114 

ตารางที่ 4.24 ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรในสมการ (4.5), (4.6) และ (4.7) 

สมการ ตัวแปร Intercept (B) Coefficients Std. error P-value 

สมการ (4.5) log10 Area 2.057 0.944 0.24 1.76E-16 

สมการ (4.6) log10 AC 1.601 1.126 0.25 6.16E-16 

สมการ (4.7) log10 Users 4.095 0.611 0.45 5.61E-08 

  

อย่างไรก็ตาม พบว่าการวิเคราะห์สมการด้วยตัวแปรทั้งสามตัวแปรในสมการ (4.8) ที่มี
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4.25 ซึ่งทั้งจากพื้นที่อาคาร พื้นที่ปรับอากาศ
ภายในอาคาร และจ านวนผู้ใช้อาคาร มีค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรดังแสดงในตารางที่ 4.25 ซึ่ง
สมการมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.90 (p<0.05) มีค่าเพิ่มขึ้นจากสมการ (4.5), (4.6) 
และ (4.7) แต่ไม่สามารถใช้ตัวแปรจ านวนผู้ใช้อาคารมาท าการวิเคราะห์ในสมการ เนื่องจากมีค่า 
p>0.05 โดยสมการ (4.8) เป็นดังนี้ 
log10 ENERGY = 0.548 (log10 Area) + 0.537 (log10 AC) - 0.031 (log10 Users)  + 1.711(4.8) 

 
แผนภูมิที่ 4.25 การกระจายตัวของตัวแปรค่าการใช้พลังงานของอาคาร พื้นที่อาคาร พื้นที่ปรับ

อากาศ และจ านวนผู้ใช้อาคาร 
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ตารางที่ 4.25 ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรในสมการ (4.8)  

ตัวแปร Coefficients Std. error P-value 

Intercept (B) 1.711 0.29 3.25E-06 

log10 Area 0.548 0.20 0.009 

log10 AC  0.537 0.24 0.031 

log10 Users  -0.031 0.08 0.824 

 

ในการนี้จึงมีความจ าเป็นที่ต้องตัดตัวแปรจ านวนผู้ใช้อาคารออก และท าการวิเคราะห์
สมการด้วยตัวแปรสองตัวแปรในสมการ (4.9) มีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ดังแสดงในแผนภูมิที่ 
4.26 ซึ่งทั้งจากพื้นที่อาคาร และพื้นที่ปรับอากาศภายในอาคาร โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรดัง
แสดงในตารางที่ 4.26 ซึ่งสมการมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.90 (p<0.05) มีค่าเพิ่มขึ้น
จากสมการ (4.5), (4.6) และ (4.7) โดยสมการ (4.9) เป็นดังนี้ 

log10 ENERGY = 0.528 (log10 Area) + 0.522 (log10 AC) + 1.765  (4.9) 
โดยที่   log10 ENERGY = ค่า log10  ของค่าการใช้พลังงาน (kWh/year) 

log10 AREA = ค่า log10  ของพื้นที่ภายในอาคาร (ตร.ม.) 
log10 AC = ค่า log10  ของพื้นที่ปรับอากาศภายในอาคาร (ตร.ม.) 

 
แผนภูมิที่ 4.26 การกระจายตัวของตัวแปรค่าการใช้พลังงานของอาคาร พื้นที่อาคาร 

และพื้นที่ปรับอากาศ 
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ตารางที่ 4.26 ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรในสมการ (4.9)  

ตัวแปร Coefficients Std. error P-value 

Intercept (B) 1.765 0.25 1.61E-07 

log10 Area 0.528 0.19 0.007 

log10 AC  0.522 0.23 0.028 

  
จากการวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากสมการท านายค่าการใช้พลังงานจากการวิเคราะห์

ถดถอยในสมการ (4.9) ที่ใช้เป็นสมการในการท านายค่าการใช้พลังงานส าหรับหน่วยงานใน
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จากตัวแปรพื้นที่ภายในอาคาร และพื้นที่ปรับอากาศ โดยมีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.90 (p<0.05) ซึ่งจากการวิเคราะห์เพื่อหาความถูกต้องของข้อมูล
จากค่าความคลาดเคลื่อน (RMSE) โดยจากการค านวณพบว่าในสมการ (4.10) มีค่า RMSE จาก
การค านวณด้วยสมการ (4.10) เท่ากับ 4.08 ซึ่งสมการ (4.10) มีลักษณะดังนี้ 

 



N

i
FTN

RMSE
1

2Energy log10Energy log10
1                        (4.10) 

โดยที่ log10 EnergyT  = ค่า log10 Energy จากการวัดได้จริง 
log10 EnergyF  = ค่า log10 Energy จากการค านวณด้วยสมการ (4.9) 
N  = จ านวนข้อมูลทั้งหมดที่ใช้วิเคราะห์ 

ในการศึกษาถึงสมการท านายค่าการใช้พลังงานทั้งหมด สามารถสรุปผลค่าสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจจากการวิเคราะห์ถดถอยในตัวแปรต่างๆ ของการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงาน
ภายในอาคารและหน่วยงานภายในมหาวิทยาลัยของกรณีศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  ดัง
แสดงในตารางที่  4.27 ที่พบว่า สมการจากตัวแปร  log10 Area, log10 AC ของหน่วยงานใน
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในสมการ (4.9) มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R²) สูงที่สุดที่ 0.90 และ
สมการจากตัวแปร log10 Users ของหน่วยงานในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในสมการ (4.7) มีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจน้อยที่สุดที่  0.60 ทั้งนี้ ในการวิเคราะห์สมการการท านายค่าการใช้
พลังงานของอาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยจะมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจอยู่ที่ 0.61-0.63 
และส าหรับหน่วยงานในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยจะมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจอยู่ที่ 0.60-0.90 
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ตารางที่ 4.27 ผลสรุปค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของสมการการท านายค่าการใช้พลังงาน 

สมการ  R² 

(4.1) อาคาร log10 ENERGY = 1.006 (log10 Area) + 1.730 0.61 

(4.2) อาคาร log10 ENERGY = 0.921 (log10 AC) + 2.329 0.60 

(4.3) อาคาร log10 ENERGY = 0.578 (log10 Area) + 0.431 (log10 AC) 
+ 1.856 

0.63 

(4.5) หน่วยงาน log10 ENERGY = 0.944 (log10 Area) + 2.057 0.88 

(4.6) หน่วยงาน log10 ENERGY = 1.126 (log10 AC) + 1.601 0.87 

(4.7) หน่วยงาน log10 ENERGY = 0.611 (log10 Users) + 4.095  0.60 

(4.9) หน่วยงาน log10 ENERGY = 0.528 (log10 Area) + 0.522 (log10 AC) 
+ 1.765 

0.90 

  



 
 
 

 

118 

บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ 

 

 งานวิจัยนี้ประกอบด้วยการศึกษา 3 ส่วนหลัก คือ ส่วนที่หนึ่งเป็นการศึกษาถึงการเทียบ
สมรรถนะด้านการใช้พลังงานของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยทั้งในส่วนของอาคารภายใน
มหาวิทยาลัย และหน่วยงานต่างๆ ในมหาวิทยาลัย ส่วนที่สองเป็นการศึกษาถึงการจัดกลุ่ม
ประสิทธิภาพการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และในส่วน
สุดท้ายเป็นการศึกษาถึงการท านายค่าการใช้พลังงานภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยจากสมการ
วิเคราะห์การถดถอย โดยสามารถสรุปผลการศึกษาวิจัยได้ดังต่อไปนี้ 
5.1 สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารของมหาวิทยาลัย ในกรณีศึกษาของ
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเป็นหนึ่งในเครื่องมือที่จะช่วยในการอนุรักษ์พลังงานและจัดการการใช้
พลังงานภายในอาคารและภายในหน่วยงาน และสามารถช่วยให้ผู้บริหาร ผู้จัดการอาคาร 
หน่วยงานบริหารจัดการอาคาร หรือผู้ออกแบบ สามารถวางแผนการบริการจัดการการใช้พลังงาน
ภายในอาคารหรือภายในหน่วยงานให้เกิดประสิทธิภาพของการใช้พลังงานสูงที่สุด  

ในการศึกษานี้เป็นการศึกษาจากการเก็บข้อมูลแบบทุติยภูมิ (Secondary data) เป็น
ข้อมูลที่รวบรวมจากหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์ ทั้งการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานในข้อมูลสรุป
รวมของทั้งหน่วยงานในรายเดือนและรายปี ข้อมูลการใช้พลังงานของอาคาร และข้อมูลการใช้
พลังงานของหน่วยงานแยกตามจุดวัดหรือมิเตอร์ในรายเดือน ซึ่งจากข้อมูลการใช้พลังงานที่มี
หลายรูปแบบท าให้มีความจ าเป็นต้องท าการวิเคราะห์และตรวจสอบข้อมูลส าหรับน ามาใช้ใน
การศึกษานี้ โดยท าการวิเคราะห์จากการตรวจสอบข้อมูลการใช้พลังงานที่มีข้อมูลซ้ ากัน คัดแยก
ข้อมูลทั้งข้อมูลอาคาร ตรวจสอบข้อมูลพลังงานที่ไม่เท่ากันในบางส่วน และท าการจัดกลุ่มข้อมูลให้
สามารถวิเคราะห์ได้ง่ายขึ้น เพื่อการท างานในเรื่องการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายใน
มหาวิทยาลัยที่ง่ายขึ้น โดยจากการวิเคราะห์ข้อมูลของอาคารภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยทั้ง 
92 อาคารที่มีข้อมูลการใช้พลังงานและข้อมูลพื้นที่อาคารครบถ้วน จากอาคารทั้งสิ้น 174 อาคาร
ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พบว่าอาคารมีพื้นที่ภายในอาคารโดยเฉลี่ย 7,547.94 ตารางเมตร
ต่ออาคาร มีพื้นที่ปรับอากาศโดยเฉลี่ย 3,641.64 ตารางเมตรต่ออาคาร โดยเป็นสัดส่วนของพื้นที่
ปรับอากาศต่อพื้นที่อาคารโดยเฉลี่ยร้อยละ 51.72 ต่ออาคาร มีค่าการใช้พลังงานโดยเฉลี่ย 



 
 
 

 

119 

532,624.96 กิโลวัตต์-ชั่วโมง (kWh) ต่อปีต่ออาคาร เป็นค่าใช้จ่ายโดยเฉลี่ย 2,750,388.26 บาท
ต่ออาคารต่อปี 

ค่าเกณฑ์ส าหรับการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในอาคารและหน่วยงานของ
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยต่อพื้นที่มีการกระจายตัวแบบไม่ปกติ (Non-normal distribution) ที่มี
ลักษณะเป็นเส้นโค้งทางลาดมาทางบวก (Positively skewed) ส่งผลให้การพิจารณาค่ากลางของ
ข้อมูลต้องใช้ค่ามัธยฐาน (Median) เป็นค่ากลางและเป็นค่าเกณฑ์ส าหรับเทียบสมรรถนะด้านการ
ใช้พลังงานของอาคาร โดยมีความใกล้เคียงกับงานวิจัยของ Sharp (1998) และงานวิจัยของ 
Kinney และ Piette (2002) ที่ประเมินในอาคารเรียนของโรงเรียนในต่างประเทศ แต่มีความ
แตกต่างกับงานวิจัยของ Kinney และ Piette (2002) ที่ประเมินอาคารทางธุรกิจในรัฐแคลิฟอร์เนีย 
และงานวิจัยของ Tantiwanit (2007) ที่ประเมินอาคารส านักงานในประเทศไทยโดยในอาคาร
ส านักงานมีการกระจายตัวเป็นแบบปกติ (Normal distribution) ซึ่งความแตกต่างมีสาเหตุมาจาก
งานระบบภายในอาคารที่อาคารเรียนมีความแตกต่างกับอาคารส านักงาน อาคารส านักงานที่พื้นที่
เกือบทั้งหมดเป็นพื้นที่ที่ต้องปรับอากาศ จึงส่งผลให้การใช้พลังงานมีค่าสูงเท่าๆ กัน ในขณะที่
อาคารเรียนในมหาวิทยาลัยมีพื้นที่ปรับอากาศภายในโรงเรียนไม่เท่ากันในแต่ละอาคาร ซึ่งการ
เปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานในเกณฑ์ต่างๆ มี
ผลสรุป ดังที่แสดงในตารางที่ 5.1 

ตารางที่ 5.1 ผลสรุปการกระจายตัวของการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงาน 

กรณีศึกษา การกระจายตัวของ 
ค่าดัชนีการใช้พลังงาน 

ค่ามัธยฐาน 
(kWh/m²/year) 

โรงเรียน, Sharp (1998) 
สหรัฐอเมริกา 

กระจายตัวแบบไม่ปกติ  
มีลักษณะเส้นโค้งลาดมา
ทางบวก  

50.56 

โรงเรียน, Kinney และ Piette 
(2002) รัฐแคลิฟอร์เนีย 

กระจายตัวแบบไม่ปกติ  
มีลักษณะเส้นโค้งลาดมาทาง
ลบ 

- 
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กรณีศึกษา การกระจายตัวของ 
ค่าดัชนีการใช้พลังงาน 

ค่ามัธยฐาน 
(kWh/m²/year) 

อาคารทางธุรกิจ, Kinney และ 
Piette (2003) รัฐแคลิฟอร์เนีย 

กระจายตัวแบบค่อนข้าง
ปกติ มีลักษณะเส้นโค้ง
ลาดมาทางบวก 

113.40 

โรงเรียนประถม, Hernandez และ
คณะ (2007) ไอร์แลนด์ 

- 96 

สถานศึกษาระดับสูง, 
Hawkins และคณะ (2012)  
สหราชอาณาจักร 

- 80-118 
80 (CIBSE : TM46) 

160 (ทุกอาคาร) 

อาคารส านักงาน, Tantiwanit 
(2007) กรุงเทพมหานคร 

กระจายตัวแบบปกติ 225 

อาคารในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

กระจายตัวแบบไม่ปกติ  
มีลักษณะเส้นโค้งลาดมา
ทางบวก  

62.71 

หน่วยงานในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

กระจายตัวแบบไม่ปกติ  
มีลักษณะเส้นโค้งลาดมา
ทางบวก  

70.59 

 

ทั้งนี้  เกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของอาคารที่จะใช้เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของแต่ละอาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย มีค่าเกณฑ์การเทียบ
สมรรถนะด้านการใช้พลังงานต่อพื้นที่จากค่ามัธยฐานของค่าดัชนีการใช้พลังงานเท่ากับ 62.71 
kWh/m²/year เป็นค่าใช้จ่ายโดยประมาณ 188.13 บาทต่อตารางเมตรต่อปี และมีค่าเฉลี่ยของค่า
ดัชนีการใช้พลังงานเท่ากับ 70.57 kWh/m²/year เป็นค่าใช้จ่ายโดยประมาณ 211.71 บาทต่อ
ตารางเมตรต่อปี ค านวณจากราคาไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงโดยประมาณ 3 บาทต่อหน่วย 
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(kWh) จากอาคารประเภทที่ 3 อาคารกิจการขนาดกลาง (การไฟฟ้านครหลวง. [online], 2557) 
นอกจากนี้  การเปรียบเทียบเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของอาคารใน
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยกับเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานอ่ืนๆ ที่ใกล้เคียงกัน ทั้ง
ประเภทอาคารและสถานที่ต้ัง ดังแสดงในตารางที่ 5.2  
ตารางที่ 5.2 การเปรียบเทียบค่าเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงาน (kWh/m²/year) 

เกณฑ์การเทียบสมรรถนะ 
ด้านการใช้พลังงาน 

Median Average Minimum Maximum 

โรงเรียนในเขต Census ท่ี 3  
สหรัฐอเมริกา (Sharp,1998) 

50.56 63.15 32.27 376.53 

โรงเรียนในรัฐแคลิฟอร์เนีย 
(Kinney และ Piette, 2002) 

189.00 165.92 63.00 378.00 

อาคารธุรกิจในรัฐแคลิฟอร์เนีย 
(Kinney และ Piette, 2002) 

113.40 - - - 

โรงเรียนในประเทศไอร์แลนด์ 
(Hernandez และคณะ, 2008) 

96.00 - - - 

สถานศึกษาระดับสูงในสหราชอาณาจักร 
(Hawkins และคณะ, 2012) 

80-118 - - - 

อาคารส านักงานในกรุงเทพมหานคร 
(Tantiwanit,2007) 

225.00 233.00 90.00 488.00 

อาคารสาขาธนาคารไทยพาณิชย์ 
(กรกมล ตันติวนิช, 2553) 

285.17 306.31 83.24 647.95 

อาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 62.71 70.57 4.37 484.57 

หน่วยงานในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 70.59 63.43 22.67 223.57 
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 แต่จากการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของอาคารทั้งหมดในการศึกษานี้ มี ค่าการ
ใช้พลังงานมีความแตกต่างกันมาก เนื่องจากในอาคารทั้งหมดมีรูปแบบการใช้อาคารที่หลากหลาย 
และมีความแตกต่างกัน ส่งผลให้มีความจ าเป็นในการจัดกลุ่มอาคารภายในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัยออกเป็น 4 ประเภท คือ อาคารส านักงาน อาคารเรียน อาคารอเนกประสงค์และอื่นๆ 
และอาคารวิจัย เพื่อท าการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในกลุ่มอาคาร เพื่อให้สามารถ
ได้ค่าเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานส าหรับอาคารที่มีความแม่นย ามากยิ่งขึ้น ทั้งนี้ 
การเปรียบเทียบเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของกลุ่มอาคารในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ดังแสดงในตารางที่ 5.3 พบว่าค่าเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของ
อาคารอเนกประสงค์ในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีค่าน้อยที่สุด และค่าเกณฑ์ที่มากที่สุดคือค่า
เกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานในอาคารส านักงาน  ซึ่งความแตกต่างมาจากการใช้
งานภายในอาคารและงานระบบประกอบอาคารนั้นๆ  
ตารางที่ 5.3 ผลการศึกษาค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ (kWh/m²/year) ของกลุ่มอาคาร  

ประเภทอาคาร Median Average Minimum Maximum 

อาคารส านักงาน (Office) 110.42 90.69 48.48 433.12 

อาคารเรียน (Lecture) 
    

70.23 69.46 21.36 260.16 

อาคารอเนกประ สงค์ (Extra) 61.35 66.73 24.66 138.05 

อาคารวิจัย (Laboratory) 83.91 101.75 21.50 226.28 

 
การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในหน่วยงานของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

โดยจากการวิเคราะห์ข้อมูลของหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยทั้ง 35 หน่วยงานที่มี
ข้อมูลการใช้พลังงาน ข้อมูลจ านวนผู้ใช้งาน และข้อมูลพื้นที่อาคารครบถ้วน จากหน่วยงานทั้งสิ้น 
42 หน่วยงานของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยมีจ านวนผู้ใช้อาคารทั้งหมด 42,661 คน แบ่ง
ออกเป็น จ านวนนิสิตรวมทั้งสิ้น 33,128 คน จ านวนคณาจารย์และบุคลากรทั้งสิ้น 7,610 คน และ
พบว่าแต่ละหน่วยงานมีพื้นที่ภายในอาคารโดยเฉลี่ย 19,593.67 ตารางเมตรต่อหน่วยงาน มีพื้นที่
ปรับอากาศโดยเฉลี่ย 9,072.96 ตารางเมตรต่อหน่วยงาน โดยเป็นสัดส่วนของพื้นที่ปรับอากาศต่อ
พื้นที่อาคารโดยเฉลี่ยร้อยละ 67.87 ต่อหน่วยงาน มีค่าการใช้พลังงานโดยเฉลี่ย 1,242,799 
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กิโลวัตต์-ชั่วโมง (kWh) ต่อปีต่อหน่วยงาน เป็นค่าใช้จ่ายโดยเฉลี่ย 6,012,416 บาทต่อหน่วยงาน
ต่อป ีมีจ านวนผู้ใช้งานโดยเฉลี่ย 1,220 คนต่อหน่วยงานต่อปี  

ค่าเกณฑ์ส าหรับการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในหน่วยงานของจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัยมีการกระจายตัวแบบไม่ปกติที่มีลักษณะเป็นเส้นโค้งทางลาดมาทางบวก ทั้งค่าดัชนี
การใช้พลังงานต่อพื้นที่และค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อคน ส่งผลให้การพิจารณาค่ากลางของข้อมูล
ต้องใช้ค่ามัธยฐานเป็นค่ากลางและเป็นค่าเกณฑ์ส าหรับเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของ
อาคาร ซึ่งเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของหน่วยงานที่จะใช้เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน มีค่าเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของหน่วยงานต่อ
พื้นที่จากค่ามัธยฐานของค่าดัชนีการใช้พลังงานเท่ากับ 70.59 kWh/m²/year เป็นค่าใช้จ่าย
โดยประมาณ 211.77 บาทต่อตารางเมตรต่อปี และมีค่าเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้
พลังงานของหน่วยงานต่อคนจากค่ามัธยฐานของค่าดัชนีการใช้พลังงานเท่ากับ 1,018.95 
kWh/person/year เป็นค่าใช้จ่ายโดยประมาณ 3,056.85 บาทต่อคนต่อปี นอกจากนี้  การ
เปรียบเทียบเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัยกับเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานอ่ืนๆ ที่ใกล้เคียงกัน ทั้งประ เภท
อาคารและสถานที่ต้ัง ดังแสดงในตารางที่ 5.1  

การจัดกลุ่มส าหรับเปรียบเทียบประสิทธิภาพของค่าการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลัง
งานของอาคารต่างๆ หรือหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  จากค่าดัชนีการใช้พลังงาน 
(Energy Index) เพื่อหาอาคารหรือหน่วยงานที่มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูงที่สุด ด้วยการ
เรียงล าดับข้อมูลแบบร้อยละ (Percentile Ranking) และท าการเปรียบเทียบจากค่าดัชนีการใช้
พลังงานในหน่วย kWh/m²/year และ kWh/person/year ในการศึกษานี้ใช้ค่ามัธยฐานเป็นค่า
เกณฑ์ส าหรับวัดหรือเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงาน และมีค่าอยู่ในล า ดับที่ร้อยละ 50 ซึ่ง
ค่ามัธยฐานของค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ของอาคารมีค่าเท่ากับ 62.71 kWh/m²/year 
ค่ามัธยฐานของค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ของหน่วยงานมีค่าเท่ากับ 70.59 kWh/m²/year 
และค่ามัธยฐานของค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อคนของหน่วยงานมี ค่าเท่ากับ 1,089.31 
kWh/person/year ดังแสดงในตารางที่ 5.4 ดังนั้น อาคารหรือหน่วยงานที่มีค่าสูงกว่าค่าเกณฑ์จะ
ถือว่ามีประสิทธิภาพต่ ากว่าเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงาน  และเพื่อสร้างการ
แข่งขันการอนุรักษ์พลังงานภายในอาคารหรือหน่วยงานจากการจัดอันดับอาคารหรือหน่วยงานที่มี
ประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานสูงที่สุด 
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ตารางที่ 5.4 การจัดล าดับร้อยละของค่าดัชนีการใช้พลังงานของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ล าดับร้อยละ 
(Percentile 
ranking) 

 

ค่าดัชนีการใช้พลังงาน
ต่อพื้นที่ของอาคาร 

(kWh/m²/year) 
 

ค่าดัชนีการใช้พลังงาน
ต่อพื้นที่ของหน่วยงาน 

(kWh/m²/year) 
 

ค่าดัชนีการใช้พลังงาน
ต่อคนของหน่วยงาน 
(kWh/person/year) 

 
10 12.14 39.12 366.65 
20 32.20 42.26 447.62 
30 43.36 49.21 501.25 
40 54.58 60.78 715.54 
50 62.71 70.59 1,089.31 
60 76.68 77.89 1,675.56 
70 91.39 90.47 2,765.15 
80 123.88 94.85 6,126.96 
90 177.05 157.93 7,200.08 

100 484.57 223.57 13,672.78 

 
กรณีตัวอย่างในการจัดอันดับค่าดัชนีการใช้พลังงานของหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย เพื่อให้เกิดการแข่งขันภายในมหาวิทยาลัยนั้น  ในตัวอย่างจากค่าดัชนีการใช้
พลังงานต่อพื้นที่ของคณะศิลปกรรมศาสตร์ที่มีค่าเท่ากับ 41.56 kWh/m²/year โดยจากการหา
ต าแหน่งของค่าดัชนีการใช้พลังงานในแผนภูมิการกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่
ของหน่วยงาน พบว่าคณะศิลปกรรมศาสตร์มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานต่อพื้นที่อยู่ในล าดับ 20-
30 ดังแสดงในแผนภูมิที่ 5.1 ที่ค่าดัชนีการใช้พลังงานของคณะศิลปกรรมศาสตร์ยังอยู่ในเกณฑ์ที่ดี 
และในค่าค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ของคณะนิติศาสตร์ที่มีค่าเท่ากับ 65.55 kWh/m²/year 
โดยจากการหาต าแหน่งของค่าดัชนีการใช้พลังงานในแผนภูมิการกระจายตัวของค่าดัชนีการใช้
พลังงานต่อพื้นที่ของหน่วยงาน พบว่าคณะนิติศาสตร์มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานต่อพื้นที่อยู่ใน
ล าดับ 60-70 ที่มีค่าสูงกว่าระดับเกณฑ์มาตรฐานในช่วงล าดับที่ 50 ดังแสดงในแผนภูมิที่ 5.1  
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แผนภูมิที่ 5.1 การกระจายตัวสะสมของค่าดัชนีการใช้พลังงานของหน่วยงานในจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัยต่อพื้นที่ (kWh/m²/year) 
 
แต่ในการเปรียบเทียบดังกล่าวพบว่า ในตัวแปรชั่วโมงการใช้งานของทั้งสองคณะไม่

เท่ากัน ท าให้มีความจ าเป็นต้องปรับฐานชั่วโมงการใช้งานให้มีค่าเท่ากัน ที่จ านวน 2,000 ชั่วโมง
ต่อปี โดยหลังจากการปรับฐานชั่วโมงการใช้งานได้ค่าดัชนีการใช้พลังงานของคณะศิลปกรรม
ศาสตร์ เป็น 38.75 kWh/m²/year และคณะนิติศาสตร์ เท่ากับ 53.08 kWh/m²/year ซึ่ งคณะ
ศิลปกรรมศาสตร์มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานต่อพื้นที่อยู่ในล าดับ 20-30 และคณะนิติศาสตร์มี
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานต่อพื้นที่อยู่ในล าดับ 40-50 ดังแสดงในแผนภูมิที่ 5.2 ซึ่งทั้งสองคณะมี
ค่าดัชนีการใช้พลังงานอยู่ในเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงาน และส าหรับการพัฒนา
ของคณะในกรณีที่ต้องการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานให้สูงขึ้น ทางคณะมีความจ าเป็นต้อง
บริหารจัดการการใช้พลังงานภายในหน่วยงาน เพื่อลดช่วงอันดับลง และเพื่อให้มีประสิทธิภาพ
ด้านการใช้พลังงานที่สูงขึ้นกว่าเดิม ทั้งนี้ ในการศึกษานี้เป็นการเทียบสมรรถนะด้านการใช้
พลังงานเบื้องต้น (Preliminary Audit) จากการวัดค่าดัชนีการใช้พลังงานของหน่วยงาน จึงมีความ
จ าเป็นต้องท าการศึกษาเพิ่มเติมอย่างละเอียดด้วยการท า Detailed Audit หรือศึกษาในตัวแปร
อ่ืนๆ เพิ่มเติม เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานให้ดีย่ิงขึ้นไป 
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แผนภูมิที่ 5.2 การกระจายตัวสะสมของค่าดัชนีการใช้พลังงานของหน่วยงานในจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัยต่อพื้นที่หลังจากปรับฐานขั้วโมงเป็น 2,000 ชั่วโมงต่อปี (kWh/m²/year) 
 
ทั้งนี้ เพื่อให้เกิดความเข้าใจในการจัดล าดับประสิทธิภาพของกรณีตัวอย่างได้ง่ายขึ้น จึงได้

ท าการศึกษาเพิ่มเติมจากการจัดล าดับโดยการแบ่งเกรดจากค่าดัชนีการใช้พลังงาน ซึ่งจากการ
วิเคราะห์ข้อมูลค่าดัชนีการใช้พลังงานของหน่วยงานพบว่ามีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation : SD) เท่ากับ 49.03 จึงท าการแบ่งเกรดตามช่วงล าดับของค่า SD โดยแบ่งเกรดออกเป็น 
4 เกรด คือ A, B, C และ D ซึ่งมีช่วงล าดับค่าดัชนีการใช้พลังงานตามที่แสดงในตารางที่ 5.5 ใน
กรณีตัวอย่างที่ค่าดัชนีการใช้พลังงานที่ปรับฐานชั่วโมงของคณะศิลปกรรมศาสตร์มีค่าเท่ากับ 
38.75 kWh/m²/year และคณะนิติศาสตร์เท่ากับ 53.08 kWh/m²/year โดยเมื่อท าการประเมินค่า
ดัชนีของทั้งสองคณะแล้วพบว่า ทั้งคณะศิลปกรรมศาสตร์และคณะนิติศาสตร์มีค่าดัชนีการใช้
พลังงานอยู่ในเกรด B อย่างไรก็ตาม การศึกษาในการแบ่งเกรดนี้เป็นการศึกษาเบื้องต้น ในการ
พิจารณาเกรดของแต่ละหน่วยงานจึงอาจต้องพิจารณาในตัวแปรอ่ืนเพิ่มมากขึ้นเพื่อให้เกิดความ
เท่าเทียมและแม่นย ามากย่ิงขึ้น 
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ตารางที่ 5.5 การจัดเกรดของค่าดัชนีการใช้พลังงานของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

เกรด 
 

ค่าดัชนีการใช้พลังงาน 
ต่อพื้นที่ของหน่วยงาน (kWh/m²/year) 

 A X < 21.55 
B 21.56 – 70.59 
C 70.60 – 119.62 
D 119.63 < x 

 
จากการท านายค่าการใช้พลังงานของอาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยด้วยการ

วิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis) พบว่าได้สมการท านายค่าการใช้พลังงานหลาย
รูปแบบจากตัวแปรพื้นที่ภายในอาคาร และพื้นที่ปรับอากาศ ซึ่งจากสมการ (5.1) และ (5.2) ที่ใช้
หนึ่งตัวแปรมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R square) เท่ากับ 0.60-0.61 (p<0.05) หากแต่สมการ 
(5.3) ที่ใช้ทั้งสามตัวแปรมาวิเคราะห์ มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเพิ่มขึ้นโดยมีค่าเท่ากับ 0.63 
(p<0.05) และมีค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่า (Standard error) เท่ากับ 
0.42 ซึ่งจากการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่า log10 ENERGY จากค่าการใช้พลังงานที่ผ่านมา
กับค่า log10 ENERGY จากการค านวณผ่านสมการ (5.3) พบว่า มีความแตกต่างกันอยู่ที่ค่า -1.09 
ถึง 1.12 ที่คิดเป็นร้อยละ -33.53 ถึง 23.46 

log10 ENERGY = 1.006 (log10 Area) + 1.730     (5.1) 
log10 ENERGY = 0.921 (log10 AC) + 2.329     (5.2) 
log10 ENERGY = 0.578 (log10 Area) + 0.431 (log10 AC) + 1.856  (5.3) 

นอกจากนี้  ในการท านายค่าการใช้พลังงานของหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัยด้วยการวิเคราะห์การถดถอย พบว่าได้สมการท านายค่าการใช้พลังงานหลายรูปแบบ
จากตัวแปรพื้นที่ภายในอาคาร พื้นที่ปรับอากาศ และจ านวนผู้ใช้อาคาร ซึ่งจากสมการ (5.4), (5.5) 
และ (5.6) ที่ใช้หนึ่งตัวแปรมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.60-088 (p<0.05) หากแต่
สมการ (5.7) ที่ใช้ทั้งสองตัวแปร ซึ่งก็คือพื้นที่อาคารและพื้นที่ปรับอากาศมาวิเคราะห์ มีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเพิ่มขึ้น โดยมีค่าเท่ากับ 0.90 (p<0.05) และมีค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของการประมาณค่าเท่ากับ 0.23 ซึ่งจากการวิ เคราะห์ความแตกต่างของค่า 
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log10ENERGY จากค่าการใช้พลังงานที่ผ่านมากับค่า log10 ENERGY จากการค านวณผ่านสมการ 
(5.7) พบว่า มีความแตกต่างกันอยู่ที่ค่า -0.36 ถึง 0.46 ที่คิดเป็นร้อยละ -8.48 ถึง 8.12 

log10 ENERGY = 0.944 (log10 Area) + 2.057     (5.4) 
log10 ENERGY = 1.126 (log10 AC) + 1.601     (5.5) 
log10 ENERGY = 0.611 (log10 Users) + 4.095     (5.6) 
log10 ENERGY = 0.528 (log10 Area) + 0.522 (log10 AC) + 1.765  (5.7) 

ผลสรุปจากการท านายสมการการท านายค่าการใช้พลัง งานของหน่วยงานจากการ
วิเคราะห์ถดถอย ทั้งจากสมการการท านายค่าการใช้พลังงานของอาคารและหน่วยงานใน
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งจากการศึกษาเบื้องต้นสามารถน าค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมา
เปรียบเทียบในเกณฑ์การเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานและสมการวิเคราะห์การถดถอยของ
ค่าการใช้พลังงานที่ผ่านมา โดยสมการดังกล่าวมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ดังแสดงในตารางที่ 
5.5 ทั้งนี้จากการเปรียบเทียบพบว่าค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของสมการการท านายค่าการใช้
พลังงานของหน่วยงานในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีความใกล้เคียงกับงานวิจัยของ Sharp 
(1998) และงานวิจัยของ สไบทิพย์ บุญยงค์ (2551) ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจอยู่ในช่วง 
0.88-0.91 และค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของสมการการท านายค่าการใช้พลังงานของอาคารใน
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจความใกล้เคียงกับงานวิจัยของ กรกมล 
ตันติวนิช (2553) ที่มีค่าอยู่ในช่วง 0.61-0.67 

ในการวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานจากสมการวิเคราะห์ถดถอยดังกล่าว  มีความ
จ าเป็นต้องท าการวิเคราะห์เพื่อหาความถูกต้องของข้อมูลจากค่าความคลาดเคลื่อน (Root Mean 
Square Error : RMSE) ที่วิเคราะห์ค่าความแตกต่างระหว่างค่าที่วัดได้จริงและค่าที่ค านวณได้จาก
สมการวิเคราะห์ถดถอย โดยจากการค านวณพบว่าในสมการ (5.3) ส าหรับอาคารในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย และในสมการ (5.7) ส าหรับหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย มีค่า RMSE 
เท่ากับ 9.15 และ 4.08 ดังแสดงในตารางที่ 5.6 
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ตารางที่ 5. 6 ผลสรุปค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของสมการการท านายค่าการใช้พลังงานของ
กรณีศึกษา 

กรณีศึกษา R square 

Schools, Sharp (1998)  0.35-0.89 

Commercial bank branch, กรกมล ตันติวนิช (2553)  0.62 

อาคารส านักงาน, สไบทิพย์ บุญยงค์ (2551) 0.88 

อาคารเรียนในมหาวิทยาลัย, ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน  
กระทรวงพลังงาน (2558)  

- 

อาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (5.3) 0.63 

หน่วยงานในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (5.7) 0.90 

 
ตารางที่ 5.7 ผลสรุปค่า RMSE ของสมการท านายค่าการใช้พลังงานของกรณีศึกษา 

สมการ  RMSE 

(5.3) อาคาร/ปี log10 ENERGY = 0.578 (log10 Area) + 0.431 (log10 AC) 
+ 1.856 

9.15 

(5.7) หน่วยงาน/ปี log10 ENERGY = 0.528 (log10 Area) + 0.522 (log10 AC) 
+ 1.765 

4.08 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยต่อไปในการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานของอาคาร
ภายในมหาวิทยาลัย เนื่องด้วยงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลการวิจัยที่เป็นข้อมูลปฐมภูมิที่เป็นข้อมูลที่
รวบรวมจากหน่วยงานภายในจุฬาลงกรณ์ ทั้งการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานในข้อมูลสรุปรวมของ
ทั้งหน่วยงานในรายเดือนและรายปี ข้อมูลการใช้พลังงานของอาคาร และข้อมูลการใช้พลังงานของ
หน่วยงานแยกตามจุดวัดหรือมิเตอร์ในรายเดือน ซึ่งจากข้อมูลการใช้พลังงานที่มีหลายรูปแบบท า
ให้มีความจ าเป็นต้องท าการวิเคราะห์และตรวจสอบข้อมูลส าหรับน ามาใช้ในการศึกษานี้ โดยท า
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การวิเคราะห์จากการตรวจสอบข้อมูลการใช้พลังงานที่มีข้อมูลซ้ ากัน คัดแยกข้อมูลทั้งข้อมูลอาคาร 
ข้อมูลการใช้พลังงานของอาคารตามมิเตอร์ของตามจุดอาคารและตามจุดของหน่วยงาน 
ตรวจสอบข้อมูลพลังงานที่ไม่เท่ากันในบางส่วน เนื่องจากในบางอาคารมีค่าการใช้ไฟฟ้าอาคาร
รวมทั้งอาคาร แต่เมื่อวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานจากมิเตอร์ย่อยของแต่ละหน่วยงานภายในอาคาร
กลับได้ผลรวมค่าการใช้พลังงานไม่เท่ากัน จึงพิจารณาใช้ค่าการใช้ไฟฟ้ารวมของอาคารที่มีค่า
มากกว่า สาเหตุจากการที่ใช้ค่ามากกว่าเพราะเป็นค่าพลังงานที่รวมพื้นที่ส่วนกลางแล้ว โดยมี
ความแตกต่างประมาณร้อยละ 10-20  และต้องมีการจัดกลุ่มข้อมูลให้สามารถวิเคราะห์ได้ง่ายขึ้น 
เนื่องจากมิเตอร์มีการกระจายตัวอยู่ในหลายส่วน ท าให้ต้องจัดกลุ่มและรวมข้อมูลการใช้พลังงาน
ตามอาคารนั้นๆ และในบางอาคารยังไม่มีการรวมค่าการใช้พลังงานจึงต้องท าการรวบรวมค่าการ
ใช้พลังงานจากมิเตอร์จุดต่างๆ  

ในการท างานในเรื่องการเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลังงานภายในมหาวิทยาลัยที่ง่ายขึ้น 
การเก็บข้อมูลจึงควร เก็บข้อมูลโดยการแบ่งตามอาคารและหน่วยงานให้มีความชัดเจน ไม่เก็บ
ข้อมูลซ้ าซ้อนกัน แยกแยะตามอาคาร และรวมแต่ละหน่วยงานอย่างละเอียด เพราะในการท างาน
ปัจจุบันต้องน าข้อมูลที่หลากหลาย และมีที่มาหลายที่มารวมกัน จึงต้องท าการแยกแยะและ
วิเคราะห์ ให้ข้อมูลนั้นมาใช้ในงานวิจัยได้ อีกทั้งข้อมูลการใช้พลังงานในบางส่วนมีการรวมมิเตอร์
หลายอาคาร ส่งผลให้ไม่สามารถหาค่าการใช้พลังงานต่ออาคารได้ จึงควรแยกการเก็บข้อมูลการ
ใช้พลังงานในแต่ละอาคาร และการรวบรวมข้อมูลจากข้อมูลเดิมที่มีมาวิเคราะห์ปัจจัยอ่ืนๆ ที่ทาง
หน่วยงานไม่เคยรวบรวมมาก่อน เช่น พื้นที่ปรับอากาศที่ต้องมาค านวณใหม่ในงานวิจัยนี้ จึงควร
ท าการเก็บข้อมูลที่ลงรายละเอียดมากยิ่งขึ้นและบันทึกข้อมูลดังกล่าวให้สามารถน ามาใช้งานต่อ
ได้โดยไม่ต้องมาหาใหม่ 

ในด้านปัจจัยอ่ืนๆ งานวิจัยชิ้นนี้ไม่ได้เก็บข้อมูลในปัจจัยทางด้านสภาพแวดล้อมอ่ืนๆ เช่น 
สภาพภูมิอากาศ ลักษณะของอาคาร งานระบบประกอบอาคาร เป็นต้น จึงควรเก็บข้อมูลในปัจจัย
อ่ืนๆ และท าการศึกษาเพิ่มเติม เพื่อให้ได้ค่าเกณฑ์การใช้พลังงานที่มีประสิทธิภาพและแม่นย ามาก
ขึ้น หรือประเมินในมหาวิทยาลัยอ่ืนๆ นอกเหนือจากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย หรือท าการศึกษา
เพิ่มเติมในช่วงเวลาที่หลากหลายหรือยาวนานมากขึ้น หรือเก็บข้อมูลในปัจจัยเรื่องชั่วโมง
ปฏิบัติการของอาคารต่างๆ ที่มีความละเอียดมากขึ้น ที่สามารถส่งผลต่อการวิเคราะห์ได้ เนื่องจาก
การศึกษานี้ข้อมูลชั่วโมงปฏิบัติการยังไม่ส่งผลในการวิเคราะห์ จึงควรเก็บข้อมูลเพิ่มเติม เพื่อ
พัฒนาการใช้พลังงานภายในโรงเรียนให้มีประสิทธิภาพและแพร่หลายมากย่ิงขึ้นไป  
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รายการอ้างอิง 
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