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บทคดั ย่อภาษาไทย 

วุฒิพันธุ์  เกียรติเรืองไกร : นวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าใน
โรง เ รี ยน รัฐบาล  (INNOVATIVE SYSTEM TO IMPROVE ENERGY SAVING BEHAVIOR IN 
PUBLIC SCHOOL) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: รศ. ดร.เอกชยั ลีลารัศมี, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
ร่วม: รศ. ดร.มงคลชยั วิริยะพินิจ, ผศ. ดร.วรลกัษณ์ วงศ์โดยหวงั ศิริเจริญ{, 330 หน้า. 

การวิจยัเร่ือง “นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟา้ในโรงเรียนรัฐบาล” มี
วตัถปุระสงค์ดงันี ้คือ (1) เพื่อศึกษาปัญหาและอปุสรรคที่ขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 
(2) เพื่อพฒันานวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลที่สอดคล้อง
กับอุปสรรคที่ขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล (3) เพื่อศึกษาผลกระทบที่มีต่อพฤติกรรม
การใช้พลงังานไฟฟา้ของห้องเรียนตวัอยา่งภายหลงัการทดสอบใช้งานนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการ
ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล (4) เพื่อศึกษาการยอมรับของผู้ ใช้ที่มีต่อนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิง
พฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟา้ในโรงเรียนรัฐบาล 

การวิจัยนี เ้ป็นงานวิจัยและพัฒนา (Research and Development) เคร่ืองมือที่ใ ช้ในการวิจัย
ประกอบด้วย (1) โปรแกรมคอมพิวเตอร์เกม Power School (2) อุปกรณ์ตรวจจับการใช้ไฟฟ้าแบบไร้สาย 
Wireless Indoor Electric Appliances Monitor (WIEAM) (3) แบบสัมภาษณ์  (4) แบบสัง เ กตการณ์  (5) 
แบบสอบถาม โดยกลุ่มตัวอย่างในการศึกษาประกอบด้วย บุคลากรที่อยู่ในโรงเรียนสังกัดส านักงานเขต
การศกึษามธัยมศกึษา ที่อยูใ่นความดแูลของกระทรวงศกึษาธิการ ได้แก่ ผู้บริหาร อาจารย์ นกัเรียน และผู้บริหาร
จากหน่วยงานที่เก่ียวข้องกับการรณรงค์ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิต  และ การ
ไฟฟา้นครหลวง สถิติที่ใช้วิเคราะห์ข้อมลูเชิงปริมาณ ได้แก่ความถ่ี ร้อยละ คา่เฉลีย่ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ 
paired t-test ผลการวิจยัพบวา่ 

1. อปุสรรคส าคญัที่ขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟา้ในโรงเรียนรัฐบาล 3 อนัดบัแรก ได้แก่ (1) การ
ให้คณุคา่ และ นโยบายเก่ียวกบัการก ากบัดแูลและงบประมาณที่ผิดพลาดของรัฐบาล (2) เวลาและความส าคญั 
และ (3) การให้ผลตอบแทนที่ไมต่รงจดุ 

2. กลุ่มตัวอย่างมีจ านวนครัง้ของพฤติกรรมสิน้เปลืองพลังงานลดลงระหว่าง  20-46% เมื่อใช้
นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟา้ในโรงเรียนรัฐบาล และ มีผลประเมินพฤติกรรม
การใช้ไฟฟา้หลงัการทดลอง สงูกวา่ก่อนการทดลอง อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

3. กลุม่ตวัอยา่งให้การยอมรับการใช้งานนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังาน
ไฟฟา้ในโรงเรียนรัฐบาล ทัง้ในด้านการรับรู้ถึงประโยชน์ที่ได้รับ ด้านการรับรู้วา่เป็นระบบที่ง่ายตอ่การใช้งาน ด้าน
ทศันคติที่มีตอ่การใช้งาน และ ด้านความตัง้ใจที่จะใช้งาน อยูใ่นระดบั ยอมรับอยา่งมาก 
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บทคดั ย่อภาษาองักฤษ 

# # 5487811820 : MAJOR TECHNOPRENEURSHIP AND INNOVATION MANAGEMENT 
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WUTTIPAN KIATRUANGKRAI: INNOVATIVE SYSTEM TO IMPROVE ENERGY SAVING BEHAVIOR 
IN PUBLIC SCHOOL. ADVISOR: ASSOC. PROF. EKACHAI LEELARASMEE, Ph.D., CO-ADVISOR: 
ASSOC. PROF. MONGKOLCHAI WIRIYAPINIT, Ph.D., ASST. PROF. WARALAK VONGDOIWANG 
SIRICHAROEN, Ph.D. {, 330 pp. 

This thesis aims at developing Innovative system to improve energy saving behavior in public 
school. The objectives of study are: (1) to discover the barriers that obstruct electricity saving in public school 
(2) to develop Innovative system to improve energy saving behavior in public school accorded to those barriers 
(3) to discover the effect of Innovative system to improve energy saving behavior in public school to saving 
behavior of sample classrooms (4) to assess the acceptance from users of Innovative system to improve 
energy saving behavior in public school. 

The methodology of this study was Research and Development (R&D). Research instruments 
consisted of (1) a computer game “Power School” (2) Wireless Indoor Electric Appliances Monitor (WIEAM) 
(3) interview record sheet (4) Observation record sheet (5) Questionnaire. Samples of this study were consisted 
of persons in public school which under Office of the basic education commission, Ministry of Education, such 
as School management, teacher and students. The management from organization which related to electricity 
saving campaign such as Electricity Generating Authority of Thailand (EGAT) and Metropolitan Electricity 
Authority (MEA) also included. Quantitative statistics used in this study were frequency distributions, 
percentage, mean, standard deviation and paired t-test. 

The thesis pinpoints that: 

1. The top three important barriers obstructed saving electricity in public school are; (1) Value and 
Distortionary fiscal and regulatory policies (2) Time and priority (3) misplaced incentive 

2. The electricity wasted behavior of samples were reduced from 20-46% when use the Innovative 
system to improve energy saving behavior in public school and saving behavior evaluation after 
experiment  were significant higher at the .05 critical alpha level. 

3. The technology acceptances from user for the Innovative system to improve energy saving 
behavior in public school were evaluated as accepted for all aspects. 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

พลงังานไฟฟ้าเป็นสิ่งท่ีมีความส าคญัอย่างยิ่งกบัชีวิตมนษุย์ในยคุปัจจบุนัในหลายๆ ภาค

ส่วน ซึ่งอาจจะกล่าวได้ว่ามนุษย์ในยุคนีไ้ม่สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้หากปราศจากพลงังานไฟฟ้า 

และจากการท่ีเราผลิตกระแสไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าสว่นใหญ่ เราได้มาจากการพึง่พาพลงังานจากการ

เผาซากฟอสซิลเป็นหลกั เช่น น า้มนั ก๊าซธรรมชาติ หรือ ถ่านหิน และจากการส ารวจพบว่าแหล่ง

พลังงานส ารองของโลก มีการประมาณการว่า น า้มันส ารองจะมีใช้ได้อีกแค่ 25 ปีเท่านัน้ (EIA, 

2013) จากการท่ีประเทศไทยต้องน าเข้าปิโตรเลียมจากตา่งประเทศเป็นจ านวนเกือบ 90% เพ่ือใช้

ในการบริโภคในประเทศ ซึ่งส่วนหนึ่งก็รวมไปถึงการน าไปใช้ในการผลิตพลงังานไฟฟ้า จึงท าให้

ประเทศไทยเส่ียงท่ีจะตกอยูใ่นภาวะขาดความมัน่คงทางพลงังาน ต้องสญูเสียเงินตรามหาศาลเพ่ือ

ใช้ในการน าเข้าปิโตรเลียมและถ่านหินทุกปี ซึ่งก็ยงัไม่เพียงพอตอ่ความต้องการใช้พลงังานไฟฟ้า

ภายในประเทศ นอกจากนีก้ารไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยยงัต้องมีการน าเข้าพลงังานไฟฟ้า

จากประเทศเพ่ือนบ้าน โดยในปี พ.ศ. 2549 ได้มีการส ารวจและพบว่าประเทศไทยมีความต้องการ

ใช้ก าลงัไฟฟ้าสูงสดุ 22,272 เมกะวตัต์ ซึ่งทางการไฟฟ้าฝ่ายผลิตเองนัน้มีก าลงัการผลิตเพียงแค่ 

15,975 เมกะวตัต์ เท่านัน้ ส่วนท่ีเหลือนัน้ได้มาจากการน าเข้าจากประเทศเพ่ือนบ้าน และการซือ้

จากโรงผลิตไฟฟ้าย่อยส่วนบุคคล (EGAT, 2008)  ดงัจะเห็นจากข้อมูลของกรมพฒันาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) (DEDE, 2013) ท่ีระบุว่าในปี 2556 ประเทศไทยต้องน าเข้า

พลงังานเชิงพาณิชย์ อันได้แก่ พลงังานจากถ่านหิน น า้มนั ก๊าซธรรมชาติ ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม 

และไฟฟ้าจากพลงัน า้ คิดรวมเป็นมลูคา่ถึง 1.42 ล้านล้านบาท  แม้ว่าทางการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
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ประเทศไทย จะมีนโยบายในการสร้างโรงไฟฟ้าเพิ่มมากขึน้ เพ่ือเพิ่มก าลงัการผลิตให้เพียงพอกับ

ความต้องการ และมีความพยายามในการน าเอานโยบายพลงังานทดแทนเข้ามาใช้ เช่น พลงังาน

แสงอาทิตย์ พลงังานลม ก็ยงัคงไมส่ามารถเพียงพอตอ่ความต้องการได้ จงึท าให้จ าเป็นต้องน าเข้า

พลังงานไฟฟ้าจากประเทศเพ่ือนบ้าน เช่น ลาว และพม่า ถึงกว่า 10 ,682 ล้านกิโลวัตต์ต่อปี  

(DEDE, 2011) เพ่ือรองรับความต้องการใช้ไฟฟ้าท่ีมีมากขึน้ เพราะฉะนัน้การประหยัดการใช้

พลงังานไฟฟ้า จึงมีความส าคญัอย่างมากทัง้ในภาคเศรษฐกิจ สงัคม และสิ่งแวดล้อมของประเทศ

ไทย 

จากปัญหาด้านการขาดแคลนพลงังานในระดบัสากล และระดบัประเทศดงักล่าว รัฐบาล

ไทยจึงได้ตระหนกัถึงความส าคญัของการอนรัุกษ์พลงังาน ซึ่งก็ได้ออกพระราชบญัญัติการสง่เสริม

การอนรัุกษ์พลงังานในอาคารตัง้แตปี่ พ.ศ. 2535 เพ่ือเป็นการสง่เสริมการประหยดัพลงังานโดยได้

ก าหนดค่าภาระการท าความเย็นต่อหนึ่งหน่วยพืน้ท่ีภายนอกของอาคารส าหรับอาคารใหม่ และ

ต้องมีการจัดหาผู้ จัดการพลังงานส าหรับอาคารเก่า ในการจัดท ารายงานแผนข้อมูลการใช้และ

แผนการปรับลดการใช้พลงังานอย่างตอ่เน่ือง (อรรจน์ เศรษฐบตุร, 2546) และจนกระทัง่ในปี พ.ศ. 

2556 รัฐบาลต้องการให้หน่วยงานราชการเป็นผู้น าในการประหยดัพลงังาน เพ่ือเป็นแบบอย่างท่ีดี

ให้กับองค์กรธุรกิจ และภาคประชาชน จึงได้ออกนโยบายรณรงค์ให้หน่วยงานราชการทุกหน่วย 

ช่วยกันหามาตรการในการประหยัดไฟฟ้าในหน่วยงาน ทัง้นีไ้ม่ได้มุ่งเน้นท่ีการลดค่าใช้จ่าย แต่

มุ่งเน้นให้เกิดการใช้ไฟฟ้าให้เกิดความคุ้ มค่ามากท่ีสุด และคณะรัฐมนตรีได้มีมติ ประกาศ

เปา้หมายให้หน่วยงานราชการทกุภาคส่วนช่วยกนัลดการใช้พลงังานลงอย่างน้อย 10% จากเดิม 

โดยมอบหมายให้ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน ในสงักดักระทรวงพลงังานเป็นผู้ รับผิดชอบ

และก ากบัดแูล (EPPO, 2015). 
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จากนโยบายของรัฐบาลดงักล่าว จึงท าให้หน่วยงานราชการจ าเป็นต้องทบทวน และหา

วิธีการเพ่ือท่ีจะลดการใช้พลังงานในหน่วยงานของตนเองลง  ซึ่งจากข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของ

หน่วยงานราชการท่ีจัดท าโดยส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน พบว่า

หนว่ยงานราชการใช้พลงังานไฟฟ้าตอ่เดือนเป็นจ านวนสงูสดุถึง 418 ล้านหนว่ย ตามรูปท่ี 1.1 หาก

คิดเป็นค่าใช้จ่ายในอัตราเฉล่ียจากการไฟฟ้านครหลวง และ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ท่ีอัตรา

ประมาณ 4 บาทตอ่หนว่ย (รวมคา่บริการและคา่ Ft) จะพบวา่รัฐบาลมีรายจา่ยคา่ไฟฟ้าท่ีสง่ผลตอ่

งบประมาณของแผน่ดนิสงูสดุถึงเดือนละ 1,672 ล้านบาทเลยทีเดียว  

 

รูปท่ี 1.1 ภาพรวมการใช้ไฟฟ้าของหนว่ยงานราชการทัง้ประเทศ ปีงบประมาณ พ.ศ. 2546 – 2548 
 

อย่างไรก็ตาม หน่วยงานราชการนัน้ประกอบไปด้วยหน่วยงานท่ีหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็น 

กระทรวง กรม กอง และส านกังานตา่งๆ ซึ่งมีจ านวนและปริมาณการใช้ท่ีย่อมแตกต่างกนัออกไป  

ซึ่ งหากพิจารณาปริมาณการใ ช้พลังงานไฟฟ้าแยกออกเ ป็นรายกระทรวง  จะพบว่า 

กระทรวงศึกษาธิการ เป็นกระทรวงท่ีมีการใช้พลงังานไฟฟ้าต่อเดือนสงูท่ีสุด จากรูปท่ี 1.2 พบว่า
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จ านวนการใช้ไฟฟ้าสงูสุดต่อเดือนของกระทรวงศึกษาธิการ เป็นจ านวน 111 ล้านหน่วยต่อเดือน 

คดิเป็นจ านวนเงินคา่ไฟฟ้าได้เท่ากบั 222 ล้านบาท เม่ือน าไปเทียบกบัคา่ใช้จา่ยด้านไฟฟ้าโดยรวม

ของหน่วยงานราชการทัง้หมดจะพบว่าคา่ไฟฟ้าท่ีต้องจา่ยของกระทรวงศกึษาธิการและหน่วยงาน

ในสงักดัมีอตัราส่วนมากกว่า 1 ใน 4 ของคา่ใช้จ่ายทัง้หมด ซึ่งเม่ือน าไปเปรียบเทียบกับกระทรวง

ส าคญัอ่ืนๆ เชน่ กระทรวงกลาโหม และกระทรวงพลงังาน จะพบวา่ทัง้ 2 กระทรวงนัน้ มีจ านวนการ

ใช้ไฟฟ้าสูงสุดต่อเดือนเพียงแค่ 71 ล้านหน่วย และ 15 ล้านหน่วยตามล าดบั จึงแสดงให้เห็นว่า

กระทรวงศึกษาธิการนัน้เป็นหน่วยงานราชการท่ีมีอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงท่ีสุด อีกทัง้ยัง

พบว่ากระทรวงศึกษาธิการ ไม่ได้แสดงให้เห็นถึงความส าเร็จในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าดงัจะ

เห็นได้จากปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีใกล้เคียงกันทุกปี ซึ่งในทางกลบักัน หลายกระทรวงได้

แสดงให้เห็นถึงความพยายามและความส าเร็จในการประหยดัการใช้พลงังานไฟฟ้า ดงัจะเห็นได้

จากรูปท่ี 1.3 และ 1.4 เพราะฉะนัน้จงึมีความส าคญัอย่างยิ่งท่ีจะต้องมุ่งเน้นการประหยดัพลงังาน

ไฟฟ้ามากกว่าหน่วยงานอ่ืนๆ เม่ือท าการศึกษาแผนผงัองค์กรของกระทรวงศึกษาธิการ จะพบว่า

กระทรวงศกึษาธิการนัน้มีหนว่ยงานยอ่ยในสงักดัซึง่เป็นโรงเรียนมากท่ีสดุ โดยข้อมลูจากส านกังาน

สถิติแห่งชาติระบุว่าในปี พ.ศ. 2557 มีจ านวนโรงเรียนท่ีอยู่ในความดูแลของส านักงาน

คณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน เป็นจ านวนถึง 30,922 แหง่ทัว่ประเทศ  
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รูปท่ี 1.2 ภาพรวมการใช้ไฟฟ้าทัง้หมดของกระทรวงศกึษาธิการ ปีงบประมาณ พ.ศ. 2546 - 2548 

 

 

รูปท่ี 1.3 ภาพรวมการใช้ไฟฟ้าทัง้หมดของกระทรวงกลาโหม ปีงบประมาณ พ.ศ. 2546 - 2548 
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รูปท่ี 1.4 ภาพรวมการใช้ไฟฟ้าทัง้หมดของกระทรวงพลงังาน ปีงบประมาณ พ.ศ. 2546 – 2548 

 

นอกจากนีย้งัพบวา่ผลการประเมินการใช้ไฟฟ้าของส านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้

พืน้ฐาน (สพฐ.) โดยส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน (สนพ.) ระบวุ่า ในภาพรวมของโรงเรียน

ในสังกัด สพฐ. ไม่สามารถท่ีจะลดการใช้พลงังานลงได้ตามนโยบายของรัฐบาล โดยในปี พ.ศ. 

2557 – 2559 มีคา่ปริมาณการใช้ไฟฟ้ามาตรฐาน (Standard Electricity Utilization, SEU) (KWh; 

กิโลวตัต์-ชัว่โมง) อยูท่ี่ 3,657,112.80, 3,083,837.00 และ 3,127,381.50 ตามล าดบั ซึง่เป็นตวัเลข

ประมาณการการใช้ไฟฟ้าท่ีควรจะเป็นของหน่วยงานในสงักดั สพฐ. ท่ีจดัท าขึน้จากการน าปัจจยั

ต่างๆ ท่ีมีผลต่อการใช้ไฟฟ้าของส่วนราชการนัน้ เช่น พืน้ท่ีใช้สอย จ านวนบุคลากร เวลาท่ีใช้

ปฎิบตัิงานมาค านวณ ซึ่งเม่ือมีการวดัค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริงในปี 2557 - 2559 กลบัพบว่า

หน่วยงานในสงักัด สพฐ. มีค่าอยู่ท่ี 4,084,702.50, 4,627,060.50 และ 4,821,825.50 กิโลวตัต์-

ชัว่โมง (KWh) ซึ่งแสดงให้เห็นว่านอกจากโรงเรียนในสงักัด สพฐ. ไม่สามารถท่ีจะควบคมุการใช้

พลงังานไฟฟ้าได้ตามมาตรฐาน หากแตย่งัมีแนวโน้มการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีมากขึน้เร่ือยๆ อีกด้วย 
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และหากมองในมุมของลกัษณะอาคาร ยังพบอีกว่า จ านวนอาคารควบคุมในประเทศไทย ซึ่งมี

ทัง้สิน้ 1,953 แห่ง โดยแบ่งเป็นอาคารของเอกชนจ านวน 1,161 แห่ง และอาคารของราชการ

จ านวน 792 แห่ง (วิชัยชาญ เจริญสุข, 2553 อ้างถึงในสุนิชญา รักธรรมมั่น, 2555: บทคดัย่อ) 

พบว่าจ านวนของอาคารประเภทส านกังานมีอยู่ 740 แห่ง ศนูย์การค้า 339 แห่ง โรงแรม 282 แห่ง 

โรงพยาบาล 230 แหง่ สถานศกึษา 215 แหง่ และอ่ืนๆ 147 แหง่ ตามรูปท่ี 1.5 

   

รูปท่ี 1.5 จ านวนของอาคารควบคมุแตล่ะประเภทในประเทศไทย 

จากภาพแสดงให้เห็นวา่อาคารประเภทสถานศกึษา ถือเป็นอาคารประเภทหนึง่ท่ีมีจ านวน

คิดเป็นอตัราส่วนใกล้เคียงกับโรงแรม และโรงพยาบาล จึงถือได้ว่าเป็นสถานท่ีท่ีมีความส าคญัท่ี

ควรต้องค านึงถึงเก่ียวกบัการใช้พลงังานด้วยเช่นเดียวกนั ส าหรับลกัษณะโครงสร้างของอาคารใน

โรงเรียนนัน้ จะพบว่าพืน้ท่ีส่วนใหญ่จะถูกจดัสรรเป็นห้องเรียน ในขณะท่ีส่วนท่ีเหลือจะเป็นห้อง

อาจารย์ และห้องท ากิจกรรมตา่งๆ นอกจากนี ้จ านวนผู้ใช้ไฟฟ้าในโรงเรียน หากน ามาเปรียบเทียบ 

จะพบว่าโรงเรียนทัว่ไปจะมีจ านวนผู้ ใช้ไฟฟ้าท่ีเป็นนกัเรียน มากกว่าครู อาจารย์ และบคุลากร ใน

อตัราส่วนท่ีมากกว่าหลายเท่า อีกทัง้การใช้ไฟฟ้าในโรงเรียนมกัจะไม่มีการควบคมุอย่างเข้มงวด 

หมายถึงผู้ ใช้ไฟฟ้าโดยเฉพาะนักเรียน จะเป็นผู้ ควบคุม เปิด – ปิด อุปกรณ์ไฟฟ้า หรือการใช้

พลงังานไฟฟ้าในห้องเรียนของตนเองเป็นส่วนใหญ่ เน่ืองจากครู อาจารย์ หรือเจ้าหน้าท่ีด้านอ่ืนๆ  
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ไม่สามารถท่ีจะเข้ามาช่วยควบคมุได้ตลอดเวลา เพราะมีภาระกิจด้านอ่ืนๆท่ีต้องกระท า จึงท าให้

มาตรการประหยัดพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนท าได้ไม่ดีพอหากผู้ ใช้ไฟฟ้าในโรงเรียน โดยเฉพาะ

นักเรียนมีพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีไม่เหมาะสม จากข้อมูลในเว็บไซต์ของส านักงาน

นโยบายและแผนพลงังาน (สนพ.) ได้มีการเก็บสถิติการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงเรียนอยู่ ซึ่งพบวา่

ชว่งเวลาท่ีโรงเรียนปิดภาคการศกึษา ไมมี่การเรียนการสอน (เดือนเมษายน ของทกุปี) ปริมาณการ

ใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงเรียนลดลงจากชว่งเวลาท่ีมีการเรียนการสอนปกติอย่างเดน่ชดั ตามตาราง

ท่ี 1.1 

 

ตารางท่ี 1.1 ตวัอยา่งรายจา่ยคา่ไฟฟ้าของโรงเรียนในสงักดั สพฐ. (หนว่ย: บาท) 

 

 

จากข้อมลูตารางท่ี 1.1 จึงแสดงให้เห็นว่าการใช้พลงังานไฟฟ้าในห้องเรียนของผู้ ใช้ท่ีเป็น

นกัเรียนนัน้ ส่งผลเป็นอย่างมากต่อภาพรวมการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงเรียน เพราะฉะนัน้หาก

โรงเรียนต้องการท่ีจะลดการใช้พลงังานไฟฟ้าลง ย่อมต้องให้ความส าคญัตอ่การใช้พลงังานไฟฟ้า

ของห้องเรียนและผู้ ใช้ท่ีเป็นกลุ่มนกัเรียนด้วย ซึ่งมาตรการประหยัดพลงังานไฟฟ้าในหน่วยงาน

ราชการ ซึ่งจดัท าโดยส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน (สนพ.) ได้แนะน าถึงวิธีต่างๆ ในการ

ประหยัดพลังงานไฟฟ้า แต่โดยสรุป สามารถแบ่งออกได้ เป็น 2 แนวทางคือ การปรับปรุงด้าน

โรงเรียน

ต.ค. 

52  

พ.ย. 

52  

ธ.ค. 

52  

ม.ค. 

53  

ก.พ. 

53  

มี.ค. 

53  

เม.ย. 

53  

พ.ค. 

53  

มิ.ย. 

53  

ก.ค. 

53  

ส.ค. 

53  

ก.ย. 

53  

เตรียมอดุมศกึษา  80,953  138,052  86,628  136,258  106,760  80,073  52,275  56,890  201,138  192,085  148,670  146,701

สตรีวิทยา  69,198  124,989  114,540  131,091  138,327  72,940  46,825  76,186  184,299  152,891  139,290  134,796

ราชวินิตมธัยม  34,962  54,746  46,184  57,969  47,921  34,682  24,243  35,318  76,208  65,607  59,674  57,834

มธัยมวัดสิงห์ 77,212  87,580  73,739  82,075  111,688  59,558  57,385  68,869  114,944  124,293  106,714  86,610
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เทคนิค เช่น การใช้อุปกรณ์ประหยัดไฟเบอร์ 5 การเปล่ียนหลอดไฟฟ้าแบบแอลอีดี การติดตัง้

ฉนวนความร้อนหรือมู่ล่ีเพ่ือบงัแสงและความร้อน หรือการแยกผงัสวิตช์ควบคมุหลอดไฟฟ้า และ

พดัลม ให้สอดคล้องกบัความจ าเป็น ซึ่งในส่วนแรกนีเ้ป็นการปรับปรุงในเชิงเทคนิคโดยใช้อปุกรณ์

ท่ีทนัสมยัผสมผสานกับเทคนิคการบริหารจดัการด้านพลงังานของอาคารเพ่ือลดการใช้พลงังาน

ไฟฟ้า แนวทางนีมี้ข้อดีคือสามารถช่วยลดการใช้พลงังานไฟฟ้าลงได้อย่างชดัเจนและรวดเร็ว แต่

ข้อด้อยคือแนวทางนีต้้องการงบประมาณท่ีคอ่นข้างสงู ต้องการบคุลากรท่ีมีความรู้ความเข้าใจใน

ด้านพลงังานมาช่วยแนะน าและให้ค าปรึกษา จึงจะท าให้แนวทางนีป้ระสบผลส าเร็จได้ อย่างไรก็

ตาม การท่ีโรงเรียนอยู่ในสังกัดรัฐบาลท าให้โรงเรียนต้องพึ่งพาเงินงบประมาณท่ีจดัสรรมาจาก

รัฐบาลเป็นส่วนใหญ่ และงบประมาณเหล่านัน้ก็จ าเป็นท่ีจะต้องน าไปใช้สอยในส่วนท่ีเป็นปัจจยั

หลักท่ีเก่ียวข้องกับการเรียนการสอนของโรงเรียน เช่น การซ่อมแซมอาคาร ห้องเรียน และการ

จัดหาครุภัณฑ์ท่ีใช้ในการเรียนการสอน เป็นต้น จึงท าให้หลายโรงเรียนไม่มีงบประมาณเพียง

พอท่ีจะน ามาลงทนุเพ่ือพฒันาโครงการตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัการประหยดัพลงังานไฟฟ้า ส าหรับอีก

แนวทางในการประหยดัพลงังานไฟฟ้า คือการปรับปรุงพฤติกรรมของผู้ ใช้พลงังานไฟฟ้า เพ่ือลด

การใช้พลังงานสิ น้ เปลือง จนน าไปสู่การประหยัดพลังงาน เช่น การรณรงค์ปิดไฟ ปิด

เคร่ืองปรับอากาศ และอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีไม่จ าเป็น ในช่วงเวลา 12.00 - 13.00 น. การรณรงค์ให้ไม่

เปิดเคร่ืองปรับอากาศก่อนเวลาเร่ิมงาน และควรปิดเคร่ืองปรับอากาศก่อนเวลาเลิกใช้งานเล็กน้อย 

เพ่ือประหยดัไฟ หรือ การปิดสวิตช์ไฟ และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าทกุชนิดเม่ือเลิกใช้งาน เป็นต้น ซึง่แนวทาง

นีมี้ข้อดีคือใช้เงินลงทนุท่ีไม่สงูมากนกั ไม่ต้องการความรู้ด้านเทคนิคเฉพาะทาง แตข้่อเสียคือต้อง

ใช้เวลา และความพยายามในการโน้มน้าวเพ่ือปรับพฤติกรรมของผู้ ใช้พลงังานไฟฟ้า ซึ่งหากมอง

ในมมุของโรงเรียนรัฐบาล แนวทางการปรับปรุงพฤติกรรมของผู้ ใช้พลงังานไฟฟ้า เป็นทางเลือกท่ี
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สามารถท าได้ทนัที โดยไม่มีข้อจ ากดัด้านงบประมาณเข้ามาเก่ียวข้อง อีกทัง้การปรับปรุงเพ่ือสร้าง

เสริมพฤติกรรมการประหยดัพลงังานให้กับผู้ ใช้ไฟฟ้า เช่น นกัเรียน ก็สอดคล้องกับหน้าท่ีความ

รับผิดชอบของโรงเรียน เพราะโรงเรียนมีหน้าท่ีในการจดัการเรียนการสอน และให้การศึกษากับ

เยาวชนของชาติ โดยพระราชบญัญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และท่ีแก้ไขเพิ่มเติม (ฉบบัท่ี 

2) พ.ศ. 2545 หมวดท่ี 1 บททั่วไปความมุ่งหมาย และหลักการมาตรา 6 ท่ีระบุไว้ว่าการจัด

การศึกษาต้องเป็นไปเพ่ือพัฒนาคนไทยให้เป็นมนุษย์ท่ีสมบูรณ์ทัง้ร่างกาย จิตใจ สติปัญญา 

ความรู้ และคณุธรรม มีจริยธรรม และวฒันธรรมในการด ารงชีวิตสามารถอยู่ร่วมกบัผู้ อ่ืนได้อย่างมี

ความสุข และตอบสนองต่อแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2545 - 2559 ท่ีก าหนดวตัถุประสงค์ไว้

สามประการคือ การพฒันาคนอย่างรอบด้านและสมดลุ สร้างสงัคมคณุธรรมภูมิปัญญาและการ

เรียนรู้ และพฒันาสภาพแวดล้อมของสงัคมตลอดจนตอบสนองตอ่ยทุธศาสตร์การพฒันาประเทศ

ตามแผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติฉบบัท่ี 10 พ.ศ. 2550 – 2554 ในยทุธศาสตร์ท่ี 1 คือ

ยทุธศาสตร์การพฒันาคณุภาพคนและสงัคมไทยสูส่งัคมแหง่ภมูิปัญญา และการเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้

เพ่ือการพัฒนาคนให้มีคุณธรรมน าความรู้เกิดภูมิคุ้มกันเพ่ือการเสริมสร้างสุขภาวะคนไทยให้มี

สุขภาพแข็งแรงทัง้กาย และใจ มีความสมัพนัธ์ทางสงัคม อยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีน่าอยู่ และเพ่ือ

การเสริมสร้างคนไทยให้อยู่ร่วมกันในสงัคมได้อย่างสันติสุข (ปัญญฎา ประดิษฐบาทุกา, 2554) 

โรงเรียนจงึมีหน้าท่ีท่ีส าคญันอกเหนือไปจากการให้ความรู้ในด้านวิชาการ แตย่งัต้องมีหน้าท่ีในการ

ปลกูฝังคา่นิยม แนวคดิ และพฤตกิรรมอนัพงึประสงค์ให้กบันกัเรียนอีกด้วย ซึง่มีหลายงานวิจยัท่ีให้

การสนบัสนนุวา่ โรงเรียนมีบทบาทส าคญัในการท่ีจะชว่ยสง่เสริมพฤติกรรมของเยาวชนได้จริง การ

อบรม ให้ความรู้อย่างถกูต้องและเหมาะสม จะช่วยยกระดบัทางการศกึษา และส่งผลตอ่การปรับ

ระดับพฤติกรรมท่ีพึงประสงค์ของนักเรียน (Edmonds (1979), Summers & Wolfe (1977),  
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Brookover et al, (1979), Reynolds and Cuttance (1992), Mortimore (1998), และ Battistich 

et al, (1999)). เพราะฉะนัน้จึงเห็นได้ว่านอกจากโรงเรียนจะต้องด าเนินงานตามนโยบายให้

การศกึษากบัประชาชนในด้านวิชาการแล้ว โรงเรียนยงัมีหน้าท่ีท่ีจะต้องปลกูฝังจิตส านึกท่ี ดีให้กบั

นกัเรียนในสงักัดของตนเอง โดยท่ีจิตส านึกด้านอนุรักษ์พลงังานก็เป็นสิ่งท่ีส าคญัประการหนึ่ง ท่ี

ทางโรงเรียนควรท่ีจะปลกูฝังให้กบันกัเรียนของตนเอง จากความส าคญัดงักล่าว หน่วยงานภาครัฐ

ท่ีมีหน้าท่ีส่งเสริมการอนรัุกษ์พลงังาน เช่น การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ก็เล็งเห็น

ความส าคญัในการส่งเสริมการประหยดัพลงังานในโรงเรียน ได้มีการริเร่ิมโครงการโรงเรียนสีเขียว 

เพ่ืออบรม และปลกูฝังจิตส านึกในการรักษาสิ่งแวดล้อม โดยเร่ิมจากการประหยดัการใช้พลงังาน

ไฟฟ้าเป็นจุดเร่ิมต้น (EGAT, 2011) และการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ท่ีได้จัดโครงการ Energy 

Mind Award เพ่ือส่งเสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน โดยเป็นรูปแบบของการประกวด

แข่งขนั ซึ่งโรงเรียนท่ีเข้าร่วมโครงการจะได้รับรางวลัหากสามารถปฎิบตัิตามเกณฑ์ท่ีได้ก าหนดไว้ 

เป็นต้น 

แม้ว่าแนวทางการปรับเปล่ียนพฤติกรรมการใช้พลงังานของผู้ ใช้  เป็นแนวคิดท่ีได้รับการ

ยอมรับอย่างมากในปัจจุบนั แต่ก็มีข้อจ ากัดในการใช้เน่ืองจากลักษณะ และรูปแบบของการใช้

พลงังานไฟฟ้าท่ีแตกต่างกันในแต่ละองค์กร หน่วยงาน และสถานท่ี ย่อมท าให้จ าเป็นท่ีจะต้องมี

แนวทางและมาตรการในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าท่ีแตกต่างกันไปด้วย จึงมีความจ าเป็นท่ี

โรงเรียนจะต้องศึกษาถึงลกัษณะและรูปแบบการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงเรียน รวมถึงพฤติกรรม

การใช้พลังงานไฟฟ้าของบุคลากรในโรงเรียนของตนอีกด้วย เพ่ือท่ีจะใช้ก าหนดแนวทางและ

มาตรการประหยดัไฟฟ้าท่ีถกูต้องและเหมาะสม หากปราศจากระบบตรวจสอบและควบคมุการใช้

พลงังานไฟฟ้าท่ีมีคณุภาพ ก็เป็นการยากท่ีผู้ใช้จะสามารถวางมาตรการให้สอดคล้องกบัพฤติกรรม
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จากใช้พลงังานไฟฟ้าของตนเอง เพราะจะไม่สามารถรับรู้ได้ว่าการสิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้าท่ีไม่

จ าเป็น เกิดจากท่ีไหน เวลาใด และจากพฤตกิรรมใด (Darby, 2001) อยา่งไรก็ตาม เทคโนโลยีของ

ระบบส่ือสาร และสารสนเทศท่ีก้าวหน้าในปัจจุบนั ได้มีการพฒันาและประดิษฐ์อุปกรณ์เพ่ือท่ีจะ

น ามาใช้เพ่ือปรับเปล่ียนพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของผู้ ใช้ ซึ่งหนึ่งในอุปกรณ์ท่ีได้รับความ

นิยมเป็นอย่างมากคือ มิเตอร์อจัฉริยะ (Smart Meter) ท่ีสามารถตรวจสอบการใช้พลงังานไฟฟ้า 

และบนัทกึพฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้า ตลอดจนสามารถน าเอาข้อมลูดงักลา่วมาท ารายงานบนัทกึ โดย

แบ่งการใช้เป็นออกช่วงระยะเวลา เพ่ือให้ทางผู้ ใช้ได้ส ารวจ และเรียนรู้พฤติกรรมของตนเอง อนั

สามารถท่ีจะน าไปสูก่ารปรับใช้พฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้าอยา่งคุ้มคา่ได้ในอนาคต ซึง่แนวทางดงักลา่ว

เรียกว่าการใช้ผลสะท้อนกลบั (Feedback) เพ่ือแทรกแซงและปรับเปล่ียนพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า 

ให้ผู้ ใช้ได้ตระหนกั และลดการใช้ไฟฟ้าท่ีสิน้เปลืองของตนเอง (Faruqui et al, 2009, Martinez et 

al, 2010) นอกจากการแทรกแซงพฤติกรรมโดยใช้ผลสะท้อนกลบั ยงัมีการแทรกแซงพฤติกรรมอีก

หลายรูปแบบ เชน่ การตกลงผกูมดั (Commitment) การให้ผลตอบแทน (Incentive) และ แนวทาง

อ่ืนๆ ท่ีสามารถสง่ผลตอ่พฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าได้เชน่กนั  

ถึงแม้ว่าการน าเอาระบบมิเตอร์อัจฉริยะ และการใช้ผลสะท้อนกลบัจะเป็นแนวทางท่ีมี

ประโยชน์และได้รับความนิยมเป็นอย่างสูงในการช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้า แต่การน ามา

ประยกุต์ใช้กบัโรงเรียนยงัพบว่ามีข้อจ ากดัอยู่หลายประการ ไม่ว่าจะเป็นความยากล าบากในด้าน

กายภาพ เช่น ปัญหาการติดตัง้อุปกรณ์มิเตอร์อัจฉริยะ อนัเน่ืองมาจากความเก่าแก่ของอาคาร

โรงเรียน รวมทัง้ความซบัซ้อนของระบบสายไฟฟ้าในโรงเรียนซึ่งไม่ค่อยเป็นระเบียบเรียบร้อยนกั 

หรือกฏระเบียบด้านพัสดุของราชการท่ีเข้มงวด ตลอดจนอุปสรรค (Barriers) หลายประการท่ี

ขดัขวางความพยายามในการประหยัดพลงังานไฟฟ้าขององค์กร ซึ่งสามารถเห็นได้จากผลสรุป
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รายงานการวิจัยของ Organization for Economic Co-Operation and Development (OECD) 

ไม่ว่าจะเป็นการขาดเงินลงทุนพฒันาอปุกรณ์ หรือระบบเพ่ือการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ 

(Lack of Capital) ผู้บริหารขาดวิสยัทศัน์เก่ียวกบัการบริหารจดัการด้านพลงังาน  (Lack of Vision) 

การได้รับผลตอบแทนท่ีไม่ตรงจุด (Misplaced Incentive) หรือผู้ ใช้พลังงานในหน่วยงานไม่เห็น

คณุคา่ของการอนรัุกษ์พลงังาน (Value) เป็นต้น (OECD, 2011)  ซึง่ล้วนแล้วแตเ่ป็นสาเหตท่ีุท าให้

การรณรงค์ประหยดัพลงังานในโรงเรียนเป็นไปด้วยความยากล าบาก โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการท่ีผู้ ใช้

พลงังานไฟฟ้ากลุม่ใหญ่ท่ีสดุในโรงเรียน หรือนกัเรียน เป็นผู้ซึ่งไมไ่ด้รับผลกระทบโดยตรงจากภาระ

คา่ใช้จา่ยด้านไฟฟ้า และนโยบายประหยดัพลงังานจากรัฐบาล ซึง่จะแตกตา่งกบัคณะผู้บริหาร ครู 

อาจารย์ และบุคคลากรอ่ืนๆ ในโรงเรียน ซึ่งเป็นข้าราชการ และลูกจ้างของรัฐบาล ท่ีต้องปฎิบตัิ

ตามนโยบายรัฐบาลอย่างเคร่งครัด เพราะฉะนัน้การท่ีจะส่งเสริมกลุ่มนกัเรียนซึ่งเป็นกลุ่มเด็กและ

เยาวชนให้สนใจท่ีเก่ียวกบัการประหยดัพลงังานไฟฟ้านัน้ จ าเป็นท่ีจะต้องหาเคร่ืองมือท่ีเหมาะสม 

ท่ีสามารถดงึดดู หรือโน้มน้าวให้เด็กและเยาวชนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งเคร่ืองมือท่ีเป็นท่ีนิยม 

และได้รับการยอมรับเป็นอย่างมากในปัจจุบนัก็คือเกม ซึ่งมีผลการวิจยัท่ีระบุถึงการใช้ส่ือเกมส์

อิเล็คโทรนิคส์ว่าเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการส่ือถึงเยาวชนในปัจจุบนั (Kahn et al., 2013; 

Paperny, 2004; Schinke et al., 2010) รวมถึงผลการส ารวจของ Software Industry Promotion 

Agency of Thailand (SIPA) ในปี 2014 ก็ยังพบว่ากลุ่มเด็กและเยาวชนของไทยเป็นกลุ่มท่ีมี

พฤตกิรรมการเลน่เกมอย่างสม ่าเสมอ ดงันัน้เกมจงึถือเป็นอีกเคร่ืองมือหนึง่ท่ีมีความใกล้ชิด และมี

อิทธิพลตอ่เดก็และเยาวชนเป็นอยา่งมาก 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้น งานวิจยันีจ้ึงมีแนวความคิดท่ีจะพฒันานวตักรรมระบบส่งเสริมเชิง

พฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลขึน้ เพ่ือให้โรงเรียนรัฐบาลสามารถใช้เป็น
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เคร่ืองมือในการลดการใช้พลงังานไฟฟ้าของตน เพ่ือให้สามารถบรรลเุปา้หมายและนโยบายท่ีได้รับ

จากรัฐบาล โดยงานวิจัยนีจ้ะมุ่งเน้นไปท่ีการแก้ไขปัญหาและอุปสรรคท่ีโรงเรียนประสบอยู่ใน

ปัจจบุนั เร่ิมจากท าการศกึษาเก่ียวกับบริบทของอุปสรรคในการประหยดัพลงังานภายในโรงเรียน

ในด้านต่างๆ เพ่ือหาความต้องการของผู้ ใช้ จากนัน้ก็จะท าการศึกษาถึงแนวทางการแทรกแซง

พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้ารูปแบบต่างๆ เพ่ือน ามาบูรณาการกับแนวคิดเกมิฟิเคชั่น ซึ่งเป็น

รูปแบบหนึ่งในการพฒันาเกม และเหมาะสมส าหรับการประยกุต์ใช้กบันกัเรียน ซึ่งเป็นเยาวชนมา

ประกอบกันเพ่ือท่ีจะช่วยแก้ไขปัญหาและอุปสรรคดงักล่าว แล้วจึงด าเนินการพฒันานวัตกรรม

ระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลท่ีสามารถน าไปใช้งานใน

โรงเรียนได้อย่างเหมาะสม เพ่ือจะน าไปสู่การสง่เสริมพฤติกรรมประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน 

ลดจากสิน้เปลืองพลังงานไฟฟ้า ตามนโยบายของรัฐบาล ซึ่งจะน าไปสู่การช่วยลดการน าเข้า

พลงังาน และชว่ยสง่เสริมความมัน่คงทางพลงังานของประเทศไทยได้ในอนาคต ทัง้นีเ้พ่ือให้เป็นไป

ตามแผนอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2558 – 2579 (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวง

พลงังาน, 2558) ของรัฐบาลในการส่งเสริมการศกึษา วิจยั พฒันาเทคโนโลยีอนรัุกษ์พลงังาน และ

การประชาสมัพนัธ์สร้างปลกูจิตส านกึการอนรัุกษ์พลงังาน 

 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพ่ือศกึษาปัญหาและอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

2. เพ่ือพฒันานวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน

รัฐบาลท่ีสอดคล้องกบัอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 
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3. เพ่ือศกึษาผลกระทบท่ีมีตอ่พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของห้องเรียนตวัอย่างภายหลงั

การทดสอบใช้งานนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาล 

4. เพ่ือศึกษาการยอมรับของผู้ ใช้ท่ีมีต่อนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัด

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

 

ค าถามงานวิจัย 

1. อปุสรรคประเภทใดท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของโรงเรียนรัฐบาลในปัจจบุนั 

2. นวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

สามารถใช้งานได้อยา่งไร 

3. นวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

สามารถสง่ผลกระทบตอ่พฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของห้องเรียนตวัอยา่งได้อยา่งไร 

4. นวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

สามารถได้รับการยอมรับจากผู้ใช้หรือไม่ 

ขอบเขตการท าวิจัย 

1. ด้านประชากร ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้เป็นผู้ ท่ี มีส่วนเก่ียวข้องอยู่ในโรงเรียนระดบั

มธัยมศึกษาของรัฐบาล ในเขตกรุงเทพมหานคร ในสงักัดส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษา

มธัยมศึกษา เขต 1 และ 2 ท่ีอยู่ในความดแูลของส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขัน้

พืน้ฐาน กระทรวงศึกษาธิการ ซึ่งมีสถานศึกษาทัง้หมด 119 แห่ง อนัประกอบไปด้วย 2 

กลุ่ม คือ ผู้บริหารโรงเรียน และนกัเรียน เน่ืองจากตามทฤษฎี Cognitive Development 
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ของ Jean Piaget ได้อธิบายถึงการพฒันาความคิดกบัช่วงอายขุองเดก็ โดยชว่งอายท่ีุเด็ก

จะเร่ิมมีความเข้าใจเก่ียวกบัแนวคิดนามธรรม (Formal Operational Stage) เร่ิมจากอาย ุ

12 ปีเป็นต้นไป ซึ่งเด็กในวัยนีจ้ะเร่ิมคิดแบบผู้ ใหญ่ ความคิดแบบเด็กจะเร่ิมลดน้อยลง 

เข้าใจในสิ่งท่ีเป็นนามธรรม เร่ิมเป็นตวัของตวัเอง ต้องการอิสระ แตเ่ข้าใจเหตผุลของผู้ อ่ืน 

และรู้จักการใช้เหตุผลได้เป็นอย่างดี (Piaget, 1976) เพราะฉะนัน้ แนวคิดเก่ียวกับ

พฤติกรรมการอนุรักษ์พลังงานซึ่งเป็นแนวคิดท่ีเป็นนามธรรมท่ีเป็นเหตุเป็นผล จึง

เหมาะสมท่ีจะน าไปถ่ายทอดให้กบัเดก็ท่ีศกึษาในชัน้มธัยมศกึษาเป็นต้นไป 

2. ด้านเนือ้หา งานวิจยันีเ้ป็นแบบงานวิจยัและพฒันา (Research and Development) 

โดยการศึกษาอุปสรรคในโรงเรียนเพ่ือใช้ก าหนดเป็นความต้องการ ในการพัฒนา

นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล ซึ่ง

ประกอบด้วยการบรูณาการแนวคิดการแทรกแซงพฤตกิรรมเข้ากบัแนวคิดเกมิฟิเคชัน่ การ

น าไปด าเนินการทดสอบแบบกึ่งทดลอง (Quasi-experiment research) โดยมุ่งเน้นท่ี

การศึกษาผลลพัธ์ด้านพฤติกรรมเป็นส าคญั แล้วจึงน าไปด าเนินการทดสอบการยอมรับ

จากผู้ใช้งาน 

3. ด้านเวลา และสถานท่ี ท าการเก็บข้อมูลภาคสนาม โดยใช้ทัง้แบบสอบถาม และการ

สมัภาษณ์ประชากรกลุม่ตวัอย่าง รวมทัง้การสงัเกตการณ์ โดยจะท าการเก็บข้อมลูในพืน้ท่ี

บริเวณเขตกรุงเทพมหานคร ซึ่งเป็นพืน้ท่ีท่ีมีจ านวนโรงเรียนสงูท่ีสดุ และมีการใช้พลงังาน

ไฟฟ้าสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกับจงัหวดัอ่ืนในประเทศไทย โดยจะท าการจดัเก็บข้อมูลในเวลา

ราชการ คือ วนัจนัทร์ ถึง วนัศกุร์ เวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. โดยห้องเรียนตวัอย่างจะ

เป็นห้องเรียนชัน้ ม.4/1 4/2 และ 4/3 ของโรงเรียนศรีอยธุยา ในพระอปุถมัป์ฯ 
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4. ด้านเทคโนโลยีท่ีน ามาใช้ ศึกษาเทคโนโลยีเกมิฟิเคชั่นเพ่ือน ามาปรับพฤติกรรมการใช้

พลังงานไฟฟ้าของนักเรียน โดยใช้เทคโนโลยีอ่ืนเป็นส่วนประกอบ เช่น  เทคโนโลยี

สารสนเทศ  (Information Technology) เทคโนโลยี ส่ือสารแบบไ ร้สาย (Wireless 

Communication) 

 

ข้อจ ากัดของการวิจัย 

1. กลุ่มตัวอย่าง เป็นโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาของรัฐบาลท่ีอยู่ในเขตกรุงเทพมหานคร

เทา่นัน้ ซึง่ยงัมีโรงเรียนระดบัมธัยมศกึษาของรัฐบาลท่ีอยูใ่นจงัหวดัอ่ืนอีกด้วย และไมร่วม

โรงเรียนเอกชน 

2. ประเภทของอุปสรรค การก าหนดตวัแปรท่ีเป็นประเภทของอุปสรรคแต่ละด้านอาจไม่

ลกึซึง้และไมค่รอบคลมุทัง้หมด 

3. การวดัระดบัพฤตกิรรม เป็นลกัษณะการประเมินทศันคตขิองนกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง ซึง่เป็น

จิตวิสยั (Subjective) ถึงแม้วา่จะได้มีการใช้มาตราลิเคิร์ท (Likert scale) ก็อาจจะมีความ

คลาดเคล่ือนได้ โดยเฉพาะการวดัพฤตกิรรมการใช้และการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 

4. ข้อบงัคบัของราชการ และโรงเรียน เป็นการจ ากดัด้านระยะเวลาและสถานท่ีในการเข้าท า

การวิจยัและทดลอง สง่ผลตอ่จ านวนของห้องเรียนตวัอยา่งท่ีสามารถเข้าร่วมในงานวิจยันี ้

5. การทดสอบใช้งานนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาล ในงานวิจัยนี ้เป็นการทดสอบแบบกึ่งทดลอง (Quasi-experimental 

research) ซึ่งเป็นการเก็บข้อมูลก่อนและหลงัของกลุ่มตวัอย่างเพียงกลุ่มเดียว โดยไม่มี
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กลุ่มควบคุม และปัจจัยควบคุมอ่ืนท่ีครบถ้วนตามรูปแบบของการวิจัยเชิงทดลอง 

(Experimental research) และมุง่เน้นการปรับพฤตกิรรมของผู้ใช้เทา่นัน้ 

 

ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 

1. เกมิฟิเคชัน่ (Gamification) เป็นแนวคิดการน าเอากลไกของเกม เช่น องค์ประกอบเกมส์ 

(Game Element) และเทคนิคการออกแบบเกมส์  (Game Design Technique) มา

ประยกุต์ใช้ในบริบทอ่ืนท่ีไม่ใช่เกม (Non-game Context) เช่น การด าเนินธุรกิจ การเรียน

การสอน การปลูกฝังแนวความคิด หรือเพ่ือปรับปรุงการมีส่วนร่วม ประสบการณ์ และ

พฤตกิรรมของมนษุย์ 

2. โรงเรียนรัฐบาล (Public School) หมายถึงสถานท่ีส าหรับฝึกสอนนกัเรียนภายใต้การดแูล

ของครูหรืออาจารย์ มีระบบการศึกษาอย่างเป็นทางการ ส่วนใหญ่เป็นการศึกษาภาค

บงัคบั ในระบบการเรียนนี ้นกัเรียนจะผ่านโรงเรียนตามล าดบั ประกอบไปด้วยโรงเรียน

ประถมส าหรับเด็กเล็ก และโรงเรียนมธัยมส าหรับเด็กโต โดยได้รับงบประมาณและการ

ก ากบัดแูลจากกระทรวงศกึษาธิการ ของรัฐบาล 

3. การประหยัดพลังงานไฟฟ้า (Electricity Saving) เป็นรูปแบบของการประหยัดพลังงาน

แบบหนึ่ง และเป็นส่วนหนึ่งของการอนรัุกษ์พลงังาน (Energy Conservation) โดยมุ่งเน้น

ท่ีพฤติกรรมการใช้พลงังานอย่างประหยัดและคุ้มค่า รวมถึงการสร้างค่านิยมและจิตใต้

ส านกึการใช้พลงังาน 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบถึงปัญหาและอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของโรงเรียนรัฐบาล

ในปัจจบุนั 

2. สามารถพฒันานวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาล ท่ีสอดคล้องกับอุปสรรคท่ีขัดขวางการประหยัดพลังงานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาล  

3. นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเ รียนรัฐบาล

สามารถสร้างผลกระทบในเชิงบวกตอ่พฤติกรรมประหยดัพลงังานไฟฟ้าของห้องเรียน

ตวัอยา่ง 

4. สามารถสร้างการยอมรับนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังาน

ไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลจากผู้ใช้ได้ 

5. สามารถปลกูฝังแนวความคดิในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าให้กบันกัเรียน ซึ่งสามารถ

น าไปถ่ายทอดให้กับบคุคลในครอบครัว เพ่ือท าให้เกิดการประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้

อยา่งยัง่ยืน ซึง่เป็นผลดีตอ่ประเทศชาตทิัง้ในด้านเศรษฐกิจ สงัคม และสิ่งแวดล้อม 

6. สามารถน าไปสู่การสร้างผลกระทบเชิงบวกในด้านสิ่งแวดล้อมในระดบัภูมิภาค และ

ระดบัโลก เช่น การลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือการสร้างคาร์บอน ฟุต 

พริน้ท์ ซึง่ก าลงัเป็นท่ีสนใจ และจบัตามองในระดบันานาชาติ 

 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นในบทท่ี 1 นี ้ผู้ วิจัยได้แสดงให้เห็นถึงท่ีมาของปัญหาและสถานการณ์ใน

ปัจจุบนั ซึ่งท าให้โรงเรียนในสงักัดรัฐบาลนัน้จ าเป็นท่ีจะต้องหาแนวทาง และมาตรการประหยัด
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พลงังานไฟฟ้าอย่างเร่งดว่น เพ่ือแก้ไขปัญหาการสิน้เปลืองพลงังานในโรงเรียน เพ่ือตอบสนองต่อ  

นโยบายของรัฐบาล และท่ีส าคญัท่ีสดุ เพ่ือปลกูฝังคา่นิยม จิตส านึก และพฤติกรรมรักษ์พลงังาน

ให้กับนักเรียนของตน ซึ่งเป็นเยาวชนของชาติผู้ ท่ีมีบทบาทส าคญัในการท่ีจะร่วมกันช่วยแก้ไข

วิกฤตด้านพลงังานของไทยในอนาคต โดยผู้วิจยัจะได้เอาข้อมลูในบทนี ้น าไปเป็นแนวทางในการ

ทบทวนวรรณกรรม และงานวิจยัในอดีตเพ่ือให้สอดคล้องกบัวตัถุประสงค์ของการวิจยั  และน าไป

สร้างกรอบแนวคดิการวิจยัในบทท่ี 2 ตอ่ไป 



 

 

บทที่ 2 
เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การศึกษาวิจยัเร่ืองนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาล ผู้ วิจยัได้รวบรวมแนวคิด ทฤษฏี หลกัการเอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือ

วิเคราะห์ และสงัเคราะห์ความรู้ท่ีได้รับ ส าหรับก าหนดกรอบแนวคิดการวิจยั โดยมีแนวทางการ

จดัท าดงันี ้

 

แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับบริบทที่ศึกษา 

1. การอนรัุกษ์พลงังานไฟฟ้า และสถานการณ์การบริโภคพลงังานไฟฟ้าของประเทศไทย 

2. แนวคดิเก่ียวกบัอปุสรรคตอ่การประหยดัพลงังานไฟฟ้า 

3. แนวคดิเก่ียวกบัพฤตกิรรมการใช้พลงังาน 

4. แนวคดิเกมิฟิเคชัน่ 

5. แนวคดิเก่ียวกบัอปุกรณ์เพ่ือชว่ยสง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 

6. แนวคดิเก่ียวกบัการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ 

7. แนวคดิเก่ียวกบันวตักรรม 

8. แนวคดิเก่ียวกบัการยอมรับการใช้งานของผู้ใช้ 

การอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้า และสถานการณ์การบริโภคพลังงานไฟฟ้าของ 

ประเทศไทย 

ก. พลังงานไฟฟ้า เป็นพลังงานท่ีส าคญัมากในปัจจุบนั ซึ่งประชาชนทุกคนต้องใช้เพ่ือ

ตอบสนองต่อความต้องการพืน้ฐาน และยงัเป็นปัจจยัส าคญัต่อภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม โดย
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พลงังานไฟฟ้าส่วนท่ีเราได้มาในปัจจุบนันัน้ เกิดจากการท่ีโรงผลิตไฟฟ้าได้น าเอาเชือ้เพลิงต่างๆ 

เช่น ถ่านหิน น า้มัน ก๊าซ มาผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า (ส านักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงาน

แห่งชาติ, 2542) โดยมีการอธิบายลกัษณะของพลงังานไฟฟ้า (Sheldrick and Mcgill, 1988) ได้

ดงันี ้คือ 1) พลงังานเป็นโภคภัณฑ์ ซึ่งผู้ ใช้จะมีปฎิกริยาตอบสนองต่อค่าใช้จ่ายก็ต่อเม่ือถึงเวลา

ต้องจา่ยเงิน หรือได้รับใบเรียกเก็บคา่ใช้จ่าย 2) พลงังานเป็นสิ่งจ าเป็นตอ่การใช้ชิวิตของมนษุย์ ใน

โลกยคุปัจจบุนัพลงังานยิ่งแสดงให้เห็นว่าเป็นสิ่งส าคญั จากการท่ีเราก าลงัเผชิญกบัภาวะการขาด

แคลนพลงังานไปทัว่โลก และ 3) พลงังานเป็นทรัพยากรท่ีต้องเก่ียวข้องกับสิ่งแวดล้อม การผลิต

พลงังานในปัจจบุนั มีความเก่ียวข้องไปยงัสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ มากมาย เช่น การขดุเหมือง การกลัน่

น า้มันและก๊าซ การเผาไหม้ของเชือ้เพลิงเพ่ือผลิตไฟฟ้า ซึ่งล้วนแล้วแต่ส่งผลกระทบไปยัง

สิ่งแวดล้อมทัง้สิน้ โดยในระบบของการผลิตพลงังานไฟฟ้า มีส่วนประกอบส าคญัแบ่งออกเป็น 4 

ส่วนหลกั (Goran, 2008) ประกอบด้วย 1) การผลิตไฟฟ้า 2) การจดัส่งพลงังานไฟฟ้าแบบแรงสูง 

3) การจดัสง่พลงังานไฟฟ้าแบบแรงต ่า และ 4) การใช้งานไฟฟ้า 

ข. การอนรัุกษ์พลงังานไฟฟ้า กระทรวงพลงังาน ได้ให้ความหมายของการอนรัุกษ์พลงังาน 

ไว้ว่า การอนรัุกษ์พลงังานคือ การผลิตและการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพและประหยดั การ

อนรัุกษ์พลงังานนอกจากจะชว่ยลดปริมาณการใช้พลงังาน ซึง่เป็นการประหยดัคา่ใช้จา่ยในกิจการ

แล้ว ยงัจะช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีเกิดจากแหลง่ท่ีใช้และผลิตพลงังานด้วย (ศนูย์ประสานงาน

การเรียนรู้ด้านพลังงาน กระทรวงพลงังาน, 2553) และจากงานวิจยัของ ชาญชัย ทองประสิทธ์ิ 

(2551) ได้ระบุถึงแนวทางในการอนุรักษ์พลังงานไว้ดงันี ้1) การใช้พลังงานอย่างประหยัดและ

คุ้มค่าโดยการสร้างค่านิยมและจิตใต้ส านึกในการใช้พลังงาน 2) การใช้พลังงานอย่างรู้คุณค่า

จะต้องมีการวางแผนและควบคมุการใช้อย่างเต็มประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุดมีการลด
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การสญูเสียพลงังานทกุขัน้ตอน มีการตรวจสอบและดแูลการใช้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าตลอดเวลา เพ่ือลด

การร่ัวไหลของพลงังาน เป็นต้น 3) การใช้พลงังานทดแทนโดยเฉพาะพลงังานท่ีได้จากธรรมชาติ 

เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน า้ 4) การเลือกใช้เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีมี

ประสิทธิภาพสูง เช่น เคร่ืองใช้ไฟฟ้าเบอร์ 5 หลอดผอมประหยัดไฟ เป็นต้น 5) การเพิ่ม

ประสิทธิภาพเชือ้เพลิง เชน่ การเปล่ียนแปลงโครงสร้างท าให้เชือ้เพลิงให้พลงังานได้มากขึน้ 6) การ

หมุนเวียนกลบัมาใช้ใหม่ โดยการน าวสัดท่ีุช ารุดน ามาซ่อมใช้ใหม่ การลดการทิง้ขยะท่ีไม่จ าเป็น

หรือการหมุนเวียนกลับมาผลิตใหม่ (Recycle) นอกจากนี ้ยังระบุว่า การอนุรักษ์พลังงานนัน้ 

บุคลากรในหน่วยงานต้องมีความร่วมมือร่วมใจกันมิใช่ท าเฉพาะฝ่ายใดฝ่ายหนึ่ง หรือคนใดคน

หนึ่ง เพราะทุกคนในหน่วยงานก็เป็นผู้ ใช้พลงังานเหมือนๆ กันมากน้อยแตกต่างกันตามภาระกิจ

และหน้าท่ีแตล่ะบคุคล คนหนึง่เห็นความส าคญัและให้ความร่วมมือ แตอี่กคนปลอ่ยปละละเลยไม่

เห็นความส าคญัของการอนรัุกษ์พลงังาน การอนรัุกษ์พลงังานก็จะไมมี่ประสิทธิภาพเทา่ท่ีควร 

ค. การอนรัุกษ์พลงังาน กับ การจดัการด้านอุปสงค์ (Demand Side Management) การ

จดัการด้านอุปสงค์กับพลงังานไฟฟ้า สืบเน่ืองจากวิกฤตการณ์ด้านพลงังานในช่วงทศวรรษท่ี 70 

ซึง่สง่ผลท าให้คา่ใช้จา่ยด้านพลงังานสงูขึน้ รวมไปถึงอตัราเงินเฟ้อและดอกเบีย้ จงึท าให้หนว่ยงาน

ด้านพลงังานทัว่โลกได้ตระหนกัถึงการจดัการอปุสงค์ด้านพลงังานขึน้ (Gellings, 2000) ซึ่งการท า

จดัการด้านอปุสงค์นัน้ จากงานวิจยัของ Parveen et al. (2012) กลา่ววา่เป็น การบริหารจดัการให้

หน่วยงานด้านพลังงานไฟฟ้า และผู้ ใช้ไฟฟ้าเกิดการเปล่ียนแปลงเวลาหรือจ านวนการใช้ไฟฟ้า 

เพ่ือให้ใช้พลงังานไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีจดุมุ่งหมาย 2 ประการ คือ 1) เพ่ือลดความ

ต้องการใช้ไฟฟ้าสงูสดุ และ 2) เพ่ือสนบัสนนุการใช้ไฟฟ้าอยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากนี ้Parveen 

et al. (2012) ยงัได้ระบถุึงประโยชน์ของการจดัการด้านอุปสงค์ ยกตวัอย่างเช่น 1) ช่วยชะลอการ
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ก่อสร้างโรงไฟฟ้าใหม ่2) ประวิงเวลาในการลงทนุเก่ียวกบัโครงข่ายการขนส่งไฟฟ้าท่ีมีมลูคา่สงู 3) 

ลดการเกิดเหตกุารณ์ไฟฟ้าดบั 4) ลดมลพิษท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟ้า 5) ลดก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิด

จากการผลิตไฟฟ้า 6) ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยลดลง 7) ลดค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษา

โรงไฟฟ้า 8) ลดคา่ใช้จ่ายของผู้ ใช้ไฟฟ้า และ 9) เพิ่มความมัน่คงทางพลงังานให้กบัประเทศอย่าง

ยัง่ยืน อย่างไรก็ตาม การจดัการด้านอุปสงค์ให้ประสบผลส าเร็จก็ยงัคงประสบกบัอุปสรรค ซึ่งถกู

ระบุไว้ในงานวิจัยของ (Goran, 2008) คือ 1) การขาดโครงสร้างพืน้ฐานด้าน ICT เช่น มิเตอร์

อจัฉริยะ, การติดตอ่ส่ือสารท่ีมีประสิทธิภาพ 2) การขาดความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัประโยชน์ของ

การจดัการด้านอุปสงค์  3) ความซบัซ้อนในการใช้มากกว่าระบบท่ีใช้อยู่ในปัจจุบนั และ 4) ขาด

การสนบัสนนุและสร้างแรงจงูใจ 

ง. สถานการณ์การบริโภคพลังงานไฟฟ้าของประเทศไทยในปัจจุบัน และแนวโน้มใน

อนาคต กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) กระทรวงพลังงาน ได้จัดพิมพ์

รายงานไฟฟ้าของประเทศ เพ่ือเผยแพร่ข้อมลูและข่าวสารเก่ียวกบัพลงังานไฟฟ้าเป็นประจ าทุกปี  

ซึ่งในปี พ.ศ. 2554 ประเทศไทยมีสถานการณ์การใช้ไฟฟ้า ดงัตอ่ไปนี ้ (DEDE, 2554) คือ ปี 2554 

มีการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีผ่านระบบสายส่งของประเทศรวมทัง้สิน้ 148,700 ล้านกิโลวตัต์ชัว่โมง 

ลดลงจากปี 2553 ร้อยละ 0.4 โดยมีก าลงัการผลิตติดตัง้ของระบบไฟฟ้าของประเทศรวม 31,773 

เมกะวตัต์ เพิ่มจากปีก่อนร้อยละ 0.9 แบง่เป็นสดัส่วนของภาครัฐร้อยละ 51.8 และภาคเอกชนร้อย

ละ 48.2 ในขณะท่ีการผลิตพลงังานไฟฟ้า ปี 2554 ก าลงัผลิตพลงัไฟฟ้าสงูสดุของระบบรวมทัง้สิน้

มีเพียง 23,388 เมกะวัตต์ ลดลงจากปี 2553 ร้อยละ 6.8 และผลิตพลังงานไฟฟ้ารวมทัง้สิน้ 

154,886 ล้านกิโลวตัต์ชัว่โมง ลดลงจากปี 2553 ร้อยละ 2.9 ซึง่เป็นสดัสว่นของภาครัฐร้อยละ 47.5 

และภาคเอกชนร้อยละ 52.5 จะเห็นได้ว่าแนวโน้มความต้องการใช้ไฟฟ้าของประเทศไทยมีสูงขึน้ 
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แต่ก าลงัผลิตพลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบกลบัลดลง ซึ่งแสดงให้เห็นถึงปัญหาความไม่มั่นคงทาง

พลงังานท่ีประเทศไทยก าลงัเผชิญอยู่ ส าหรับการน าเข้าเชือ้เพลิงเพ่ือผลิตพลงังานไฟฟ้า  พบว่า 

ประเทศไทยต้องใช้เชือ้เพลิงในการผลิตพลงังานไฟฟ้าเทียบเท่าน า้มนัดิบรวมทัง้สิน้ 32,389 พนัตนั 

(DEDE, 2554) ซึ่งประเทศไทยไม่มีก าลังการผลิตเชือ้เพลิงท่ีเพียงพอและจ าเป็นต้องน าเข้า

เชือ้เพลิงจากต่างประเทศเป็นจ านวนมากในแต่ละปี นอกจากนี ้ในปี 2554 ประเทศไทยมีการ

น าเข้าพลังงานไฟฟ้าบริเวณแนวชายแดนกับประเทศเพ่ือนบ้าน คือ สาธารณรัฐประชาธิปไตย

ประชาชนลาว สหพนัธรัฐมาเลเซีย สาธารณรัฐแห่งสหภาพพมา่ และราชอาณาจกัรกมัพชูา โดยมี

การน าเข้าพลงังานไฟฟ้ารวมทัง้สิน้ 10,682 ล้านกิโลวตัต์ชัว่โมง เพิ่มขึน้จากปี 2553 ร้อยละ 46.6 

โดย เป็นสดัส่วนการน าเข้าจากประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ร้อยละ 99.9 และ

ประเทศสหพนัธรัฐมาเลเซีย ร้อยละ 0.1 มีมลูคา่รวมทัง้สิน้ 13,766 ล้านบาท จะเห็นได้ว่าประเทศ

ไทยต้องสญูเสียในเชิงเศรษฐกิจเป็นอย่างมากเก่ียวกบัภาระคา่ใช้จ่ายด้านพลงังาน ทัง้นีห้ากมอง

ในแง่ของพืน้ท่ีการใช้พลังงาน พบว่า เขตนครหลวงคือ พืน้ท่ีจังหวัดกรุงเทพมหานคร จังหวัด

นนทบรีุ และจงัหวดัสมทุรปราการ มีการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมทัง้สิน้ 44,191 ล้านกิโลวตัต์ชัว่โมง 

และเป็นสดัส่วนร้อยละ 29.7 ของการใช้พลงังานไฟฟ้าทัง้ประเทศ ในขณะท่ีเขตภมูิภาคคือ พืน้ท่ีท่ี

เหลือทัง้หมดของประเทศ มีการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมทัง้สิน้ 104,509 ล้านกิโลวตัต์ชัว่โมง และเป็น

สดัสว่นร้อยละ 70.3 ของการใช้พลงังานไฟฟ้าทัง้ประเทศ (DEDE, 2554) ซึง่หากเทียบปริมาณการ

ใช้พลงังานไฟฟ้าตอ่พืน้ท่ี จะพบวา่พืน้ท่ีเขตนครหลวงจะเป็นพืน้ท่ีท่ีมีการใช้พลงังานไฟฟ้าสงูสุดใน

ประเทศไทย 

จ. แนวโน้มความต้องการไฟฟ้าของประเทศไทยในอนาคต การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศ

ไทย ได้เก็บข้อมลูสถิติความต้องการไฟฟ้าของระบบตัง้แตปี่ พ.ศ. 2512 จนถึง ปีพ.ศ. 2558 พบว่า
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ประเทศไทยมีแนวโน้มความต้องการไฟฟ้าสงูขึน้เร่ือยๆ ถึงแม้วา่จะมีบางปีท่ีลดลงบ้างเล็กน้อย แต่

วา่ในภาพรวมก็ยงัเพิ่มสงูขึน้ (DEDE, 2011) ดงัจะเห็นได้จากรูปท่ี 2.1 

 

รูปท่ี 2.1 ความต้องการใช้ไฟฟ้าสงูสดุของประเทศไทย ปีพ.ศ. 2550 – 2554 
 

จากแนวโน้มดงักลา่ว (ภทัรภรณ์ หิรัญวงศ์ และ สิงหพนัธุ์ สิงหเสนี, 2015) มีการพยากรณ์

ว่า ในปี 2579 พลงังานไฟฟ้ายงัมีความเพียงพอ และมีราคาอยู่ในระดบัท่ีเหมาะสม อย่างไรก็ตาม 

ยงัมีความเส่ียงจากความไม่แน่นอนในด้านเชือ้เพลิง ความสามารถในการสร้างโรงไฟฟ้าและซือ้

พลังงานไฟฟ้าได้ตามก าหนด ความต้องการไฟฟ้าในอนาคตท่ีมีแนวโน้ มเพิ่มขึน้ รวมทัง้

ความสามารถในการพฒันาและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้า ซึง่ภาครัฐมีบทบาทในการลดความ

เส่ียงได้ในหลายแนวทาง คือ สร้างความชดัเจนถึงการเพิ่มสดัส่วนการใช้เชือ้เพลิงก๊าซธรรมชาติใน

การผลิตไฟฟ้าในอนาคต สร้างความเช่ือมัน่ให้ประชาชนผ่านกระบวนการท่ีโปร่งใส และผลกัดนั

การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้าอย่างจริงจงั และก ากบัการผลิตไฟฟ้าให้เป็นมิตรตอ่สิ่งแวดล้อม

เพ่ือให้ประเทศไทยมีพลงังานไฟฟ้าท่ีเพียงพอ ในราคาท่ีเหมาะสม และมีความยัง่ยืนในระยะยาว 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้น แสดงให้เห็นถึงความส าคัญและการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้า ผู้ วิจัยจึงมี
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ความคิดท่ีจะพฒันานวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน

รัฐบาลขึน้โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือท่ีจะส่งเสริมพฤติกรรมการใช้พลงังานอย่างประหยดัและคุ้มคา่

โดยการสร้างคา่นิยมและจิตใต้ส านึกในการใช้พลงังานให้กบันกัเรียนภายในโรงเรียนตามแนวทาง

ในการอนุรักษ์พลงังานของ ชาญชยั ทองประสิทธ์ิ (2551) และเพ่ือสนบัสนุนการจดัการด้านอุป

สงค์ตามแนวคิดของ Parveen et al. (2012)  ให้เกิดการใช้ไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ือส่งผล

ตอ่การลดคา่ใช้จ่ายด้านพลงังานของโรงเรียน และเพิ่มความมัน่คงทางพลงังานให้กบัประเทศไทย

อยา่งยัง่ยืนตอ่ไปในอนาคต 

 

แนวคิดเก่ียวกับอุปสรรคต่อการประหยัดพลังงานไฟฟ้า 

จากการศึกษาของ Weber (1997) ได้ให้เหตุผลว่า สาเหตุท่ีท าให้เกิดช่องว่างในการใช้

พลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพมาจากอปุสรรค (Barrier) บางประการ โดย Sorrell (2000) ได้อธิบาย

นิยามของอุปสรรคเอาไว้ว่า เป็นกลไกท่ีขัดขวางการลงทุนในเทคโนโลยีส าหรับการใช้พลังงาน

อย่างมีประสิทธิภาพ และมีประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจ ผู้ วิจัยท าการทบทวนวรรณกรรม และ

งานวิจยัในอดีตท่ีผ่านมา พบว่ามีผู้ เช่ียวชาญได้ท าการแบ่งประเภทของอุปสรรคออกเป็นกลุ่มๆ 

เพ่ือเข้าใจถึงลกัษณะเฉพาะของอปุสรรคตอ่การประหยดัพลงังานแตล่ะประเภท เพ่ือให้ง่ายตอ่การ

วิเคราะห์และหาวิธีในการขจดัอุปสรรคเหล่านัน้ โดยท่ีงานวิจยัของ Weber (1997) ได้ท าการแบ่ง

อปุสรรคตอ่การประหยดัพลงังานออกเป็น 4 กลุ่ม คือ 1) อปุสรรคท่ีเกิดจากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง

กบัการเมืองการปกครอง (Institutional barriers) 2) อปุสรรคท่ีเกิดจากข้อจ ากัด หรือเง่ือนไขทาง

การตลาด (Market failure barrier) 3 )  อุปสรรค ท่ี เ กิดขึ น้ภายในหน่วยงาน ห รืออง ค์กร 

(Organizational barriers) และ 4) อุปสรรคท่ีเกิดขึน้จากภายในตวับุคคล (Behavioral barriers) 
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ในปี 2000 Sorrell ได้ท าการศกึษาทฤษฎีตา่งๆ ทัง้ในด้านเศรษฐศาสตร์ จิตวิทยา และการบริหาร

องค์กร โดยได้ท าการแบ่งประเภทของอุปสรรคต่อการประหยัดพลงังานออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 1) 

อปุสรรคเชิงเศรษฐกิจ (Economical barrier) ซึ่งสามารถแบง่ออกเป็น 2 กลุ่มย่อย คือ อปุสรรคซึ่ง

เก่ียวข้องกับราคา เงินทุน และความเส่ียง (Rational barrier) และอุปสรรคจากการตลาดส าหรับ

ตวัสินค้าเอง (Market failure barrier) เชน่ ขาดข้อมลูท่ีครบถ้วน 2) อปุสรรคท่ีเกิดจากตวับคุคลเอง 

(Behavioral barrier) เช่น ความตระหนกั หรือความเช่ือมัน่ และ 3) อุปสรรคท่ีเกิดภายในองค์กร 

(Organizational barrier) เช่น หน้าท่ีและความรับผิดชอบ วฒันธรรม และกฎระเบียบขององค์กร 

ต่อมา Nagesha and Balachandra (2006) ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับการใช้พลังงานอย่างมี

ประสิทธิภาพในกลุ่มอุตสาหกรรมขนาดเล็ก และได้ท าการแบ่งประเภทของอุปสรรคต่อการ

ประหยัดพลังงานออกเป็น 5 กลุ่ม คือ 1) อุปสรรคซึ่งเก่ียวข้องกับการขาดความตระหนัก 

(Awareness and information barriers) อนัเกิดมาจากการรับข้อมลูท่ีไม่ครบถ้วน 2) อปุสรรคซึ่ง

เก่ียวข้องกบัปัจจยัทางเศรษฐกิจ (Financial and economic barrier) เช่น ราคา และเงินลงทนุ 3) 

อุปสรรคซึ่งเก่ียวข้องกับความไม่เพียงพอของสิ่งอ านวยความสะดวก และโครงสร้างพืน้ฐาน

ทางด้านสังคมและเศรษฐกิจ (Structural and institutional barrier) ส่งผลให้การรับรู้เก่ียวกับ

พลงังานต ่ากว่าท่ีควร 4) อปุสรรคซึ่งเก่ียวข้องกับนโยบายหรือกฏระเบียบท่ีออกโดย รัฐบาล หรือ

หนว่ยงานท้องถ่ิน (Policy and regulatory barrier) และ 5) อปุสรรคซึง่เก่ียวข้องกบัพฤติกรรมและ

ความคิดเห็นส่วนบุคคล (Behavioral and personal barrier) เช่น เจตคติ หรือความรู้สึกต่อต้าน

การเปล่ียนแปลง  ส่วน Sardianou (2008) ได้ท าการศกึษาเก่ียวกับการลงทุนเพ่ือการใช้พลงังาน

อย่างมีประสิทธิภาพในประเทศกรีซ และได้แบ่งประเภทของอุปสรรคต่อการประหยัดพลังงาน

ออกเป็น 4 กลุ่ม คล้ายกบั Sorrell คือ 1) อปุสรรคซึ่งเก่ียวข้องกบัด้านการเงิน การคลงั (Financial 
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barrier) 2) อปุสรรคซึ่งเก่ียวข้องกับการตลาด การขาย (Market barrier) 3) อปุสรรคซึ่งเก่ียวข้อง

กับกฎระเบียบและวฒันธรรมองค์กร (Organizational barrier) และ 4) อุปสรรคซึ่งเก่ียวข้องกับ

ปัจจยัต่างๆ ของมนุษย์ (Human factor barrier) เช่น นิสยั ความเคยชิน แต่ในปีเดียวกันนัน่เอง 

Schleich and Gruber (2008) ได้ท าการทบทวนงานวิจัยเก่ียวกับอุปสรรคต่อการประหยัด

พลังงาน และได้ท าการจ าแนกอุปสรรรคส าหรับกลุ่มธุรกิจและบริการในประเทศเยอรมันนี 

ออกเป็น 5 กลุ่ม คือ 1) อุปสรรคซึ่งเก่ียวข้องกับการไม่ได้ประมาณการข้อมูลข่าวสาร และการ

ลงทนุท่ีถกูต้องเหมาะสม (Information and other transaction costs) 2) อปุสรรคซึ่งเก่ียวข้องกบั

กิจวัตร ประสบการณ์ หรือความเคยชิน (Bounded rationality) 3) อุปสรรคซึ่งเก่ียวข้องกับการ

ลงทนุ การหาแหล่งเงินทนุ และการช าระเงินคืน (Capital constraints) 4) อปุสรรคซึ่งเก่ียวข้องกบั

ความผันผวนของราคาพลังงาน หรือความเส่ียงท่ีจะขาดทุน (Uncertainty and risk payback) 

และ 5) อุปสรรคซึ่งเก่ียวข้องกับความสัมพันธ์ระหว่างผู้ ลงทุนส าหรับการใช้พลังงานอย่างมี

ประสิทธิภาพ กบัผู้ ใช้พลงังาน (Investor user Dilemma) เช่น เจ้าของบ้าน กบั ผู้ เช่าบ้าน อย่างไร

ก็ตาม รายงาน OECD ในปี 2011 ได้ท าการเก็บข้อมลูจากหลากหลายงานวิจยั จากหลากหลาย

ประเทศ และได้ท าการแบ่งประเภทของอุปสรรคต่อการประหยดัพลงังานออกเป็น 5 กลุ่ม คือ 1) 

อุปสรรคท่ีเก่ียวข้องกับการตลาดของสินค้า (Market) เช่น ค่าใช้จ่ายในการท าธุรกรรม หรือค่า

ติดตัง้ 2) อุปสรรคท่ีเก่ียวข้องกับเงินลงทุนล่วงหน้า หรือความเส่ียงในการลงทุน  (Financial) 3) 

อุปสรรคท่ีเก่ียวข้องกับการขาดความรู้ความเข้าใจ หรือความตระหนัก  (Information and 

awareness) 4) อุปสรรคท่ีเก่ียวข้องกับนโยบายหรือหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง (Regulatory and 

Institutional) เช่น การสนับสนุนท่ีไม่เหมาะสมจากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง  และ 5)  อุปสรรคท่ี

เก่ียวข้องกับการขาดแคลนเทคโนโลยีในท้องถ่ิน หรือก าลังการผลิตไม่เพียงพอท่ีจะใช้และ
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บ ารุงรักษาการลงทุนพลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ (Technical) ในขณะท่ี Kostka et al. (2011) 

ได้น าเสนอการจดัแบ่งประเภทของอุปสรรค เป็น 3 ประเภทเท่านัน้ คือ 1) อปุสรรคด้านการเงินท่ี

สง่ผลตอ่การลงทนุด้านเทคโนโลยี และการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ (Financial barrier) 2) 

อปุสรรคด้านข้อมลูข่าวสาร การขาดข้อมูลท่ีครบถ้วน หรือคา่ใช้จ่ายในการหาข้อมลูนัน้สงูเกินไป  

(Informational barrier) และ 3) อุปสรรคภายในองค์กร (Organizational barrier) เช่น ขาดการ

สนบัสนนุจากผู้บริหาร 

นอกจากนี ้ผู้ วิจัยได้ท าการทบทวนงานวิจัยเพิ่มเติมเก่ียวกับการใช้พลังงานอย่างมี

ประสิทธิภาพในแง่มุมท่ีหลากหลาย เช่น แง่มุมของทฤษฎีเศรษฐศาสตร์ ภูมิศาสตร์ และกลุ่ม

อุตสาหกรรม ส าหรับมุมมองในเชิงทฤษฎีเศรษฐศาสตร์ Brown (2001) ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับ

ช่องว่างระหว่างการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพกบัอปุสรรคท่ีขดัขวางในเชิงเศรษฐศาสตร์ ผล

การศึกษาพบว่าความล้มเหลวในเชิงการตลาด ซึ่งเป็นสภาวะการของตลาดท่ีละเมิดสมมติฐาน

ทางเศรษฐศาสตร์ส านกันีโอคลาสสิก เกิดจากสาเหตดุงัต่อไปนี ้1) การสร้างแรงจงูใจท่ีไม่ตรงจุด 

(Misplaced incentives) 2) นโยบายและกฏระเบียบทางการคลงัท่ีไม่เหมาะสม (Distorted fiscal 

and regulatory policies) 3) ต้นทุนท่ีไม่ได้ถูกระบุอยู่ราคา (Un-priced cost) ได้แก่ ผลกระทบ

ด้านลบท่ีเกิดจากผลิตพลงังาน เช่น ควนัเสียท่ีเกิดจากโรงไฟฟ้า เป็นต้น 4) สินค้าท่ีมีลกัษณะเป็น

สาธารณะ (Un-priced goods)และ 5) ข้อมูลไม่เพียงพอและไม่ถูกต้อง (Insufficient and 

incorrect information) นอกจากนี ้Brown ยงัได้ระบถุึง อปุสรรคทางการตลาด (Market Barriers) 

ซึง่หมายถึงอปุสรรคท่ีไมไ่ด้เก่ียวพนักบัความล้มเหลวทางการตลาด (Market failures) ซึง่ประกอบ

ไปด้วย 1) เร่ืองพลงังานมีล าดบัความส าคญัต ่า (Low priority of energy issues) 2) อุปสรรคใน
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ตลาดทุน (Capital market barriers) และ 3) ตลาดท่ีไม่สมบูรณ์ส าหรับประสิทธิภาพการใช้

พลงังาน (Incomplete markets for energy efficiency) 

ส าหรับมมุมองในเชิงภมูิศาสตร์ de Groot et al. (2001) ได้ท าการศกึษาเก่ียวกบัอปุสรรค

ท่ีมีตอ่การประหยดัพลงังานในบริษัทจ านวน 135 แหง่ในประเทศเนเธอร์แลนด์ ผลการศกึษาพบว่า 

อปุสรรคท่ีส าคญัท่ีสดุมาจากอปุสรรคทางการเงิน ไม่ว่าจะเป็น ความจ าเป็นในการลงทนุด้านอ่ืนๆ 

คา่ใช้จา่ยด้านพลงังานไม่มีความส าคญั ปัญหาด้านพลงังานถกูมองข้าม งบประมาณจ ากดั ความ

ยากล าบากในการแสวงหาเงินทนุ ราคาการลงทนุท่ีผนัผวน การขาดข้อมลูท่ีถกูต้องครบถ้วน และ

การขาดการประเมินเทคโนโลยีในปัจจบุนั เป็นต้น ส่วน Sardianou (2008) ท่ีได้ท าการศกึษาการ

ลงทนุเพ่ือการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพในประเทศกรีซ และได้ท าการระบอุปุสรรคส าคญัท่ี

ขดัขวางการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น ข้อจ ากัดทางการเงิน ปัญหาของระบบราชการ 

ความไม่แน่นอนเก่ียวกบัราคาพลงังานในอนาคต การขาดข้อมลูท่ีชดัเจนครบถ้วน เป็นต้น ส่วนใน

ประเทศจีน Wang et al. (2008) ได้ท าการส ารวจในหลายพืน้ท่ีในประเทศจีนเก่ียวกับอุปสรรคท่ี

ขดัขวางโครงการประหยัดพลงังาน และได้ท าการระบุถึงอุปสรรคท่ีส าคญั ได้แก่ การขาดความ

ตระหนกัเก่ียวกบัความส าคญัของพลงังาน ข้อจ ากดัของกรอบนโยบาย การขาดแรงจงูใจ การขาด

เงินทนุ การขาดบคุลากรท่ีมีความสามารถและเคยผ่านการฝึกอบรม และการได้รับข้อมลูข่าวสารท่ี

ไมเ่พียงพอ เป็นต้น 

ในส่วนของระดบักลุ่มอุตสาหกรรม ผู้วิจยัได้ท าการทบทวนงานวิจยัตา่งๆ เช่น Nagesha 

and Balachandra (2006) ซึ่งได้ท าการศกึษาและวิเคราะห์ถึงขัน้ตอน และกระบวนการในการหา

อุปสรรคท่ีมีต่อการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งผลการศึกษาพบว่า อุปสรรคท่ีส าคญัเป็น

อนัดบัแรกคือ อปุสรรคทางด้านเศรษฐกิจและการเงิน เชน่ การขาดความสามารถในการลงทนุ และ
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การท่ีไม่มีเวลาท่ีจะมาสนใจปัญหาด้านพลังงาน ส าหรับอุปสรรคท่ีส าคญัเป็นอันดบัต่อมา คือ 

อปุสรรคด้านพฤติกรรมและตวับุคคล ซึ่งเก่ียวพนัถึง การตอ่ต้านความเปล่ียนแปลง และการขาด

การบงัคบัใช้ท่ีดีพอและ Rohdin and Thollander (2006) ได้ท าการศกึษาเก่ียวกับอปุสรรคท่ีมีต่อ

การใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพโดยการสมัภาษณ์บริษัท 8 แห่งท่ีอยู่ในกลุ่มอตุสาหกรรมการ

ผลิตท่ีไม่ได้มีการใช้พลังงานอย่างเข้มข้น ภายในประเทศสวีเดน ผลการศึกษาพบว่า อุปสรรค

ส าคญัท่ีขดัขวางการใช้พลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพคือ ราคาและความเส่ียงในการลงทนุ การขาด

เวลาหรือไม่ให้ความส าคญัต่อเร่ืองพลงังาน และการขาดการวดัและตรวจสอบการใช้พลงังานใน

หนว่ยยอ่ยท่ีสงักดัในองค์กร เป็นต้น 

ผู้ วิจัยยังไ ด้ท าการศึกษางานวิจัย ท่ี เ ก่ียวกับอุปสรรคต่อการใช้พลังงานอย่าง มี

ประสิทธิภาพในสถานศึกษา เช่น Sorrell (2000) ได้ท าการศึกษาอุปสรรคท่ีมีต่อการใช้พลังงาน

อยา่งมีประสิทธิภาพในมหาวิทยาลยัของ 3 ประเทศ ในทวีปยโุรป ได้แก่ ประเทศสหราชอาณาจกัร 

เยอรมนันี และไอร์แลนด์ ซึ่งจากการศกึษา ได้ผลสรุปอปุสรรคส าคญัท่ีมีตอ่การใช้พลงังานอยา่งมี

ประสิทธิภาพ มีความแตกต่างกันออกไประหว่างประเทศท่ีศึกษา โดยสามารถสรุปได้ตาม 

ตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 อปุสรรคส าคญัท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพในมหาวิทยาลยัของ 3 
ประเทศในยโุรป 

 

ส าหรับ Kershaw and Simm (2014) ได้ท าการศกึษาอปุสรรคท่ีมีผลตอ่ความพยายามลด

การใช้พลงังาน เพ่ือรักษาสิ่งแวดล้อมท่ีเกิดจากการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ของโรงเรียน

ในสหราชอาณาจักร ผลจากการศึกษาพบว่า อุปสรรคท่ีส าคัญคือ กฏหมาย ความกังวลด้าน

สิ่งแวดล้อม ค่าใช้จ่ายในการท างาน และยังมีอุปสรรคท่ีเกิดจากโครงสร้างของโรงเรียนอีก เช่น 

อปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึน้ในโรงเรียนสมยัใหม่, ความซบัซ้อนของระบบอาคารและคา่ใช้จ่ายเพิ่มเติม

ส าหรับการออกแบบและเทคโนโลยี นอกจากนี ้Dahle and Neumayer (2001) ก็ได้ท าการศึกษา

วิธีการประหยดัพลงังานในสถานศกึษาของสหราชอาณาจกัร โดยท าการศกึษาเพ่ือหาอปุสรรคใน

การประหยดัพลงังานในสถานศกึษา พร้อมทัง้หาวิธีการในการท่ีจะก้าวข้ามอปุสรรคตา่งๆ เหลา่นัน้ 

โดยท าการเก็บข้อมูลจากการสมัภาษณ์บุคคลจากมหาวิทยาลัย จ านวน 6 แห่ง ในลอนดอน ซึ่ง

จากผลการศึกษาพบว่าอุปสรรคมาจาก 4 หัวข้อหลักคือ 1) การขาดทรัพยากรด้านการเงิน 

เพ่ือท่ีจะลงทนุในการประหยดัพลงังาน (Financial) 2) การขาดความต่ืนตวัเก่ียวกับการประหยดั

พลังงาน เน่ืองจากขาดความรู้ ความเข้าใจ และความส าคัญของการประหยัดพลังงาน 

(Awareness) 3) ขาดการปลูกฝังวัฒนธรรมท่ีเก่ียวกับการประหยัดพลังงาน จึงท าให้มองข้าม

ความส าคัญของการประหยัดพลังงานไป (Cultural) และ 4) สถานท่ี หรือพืน้ท่ีย่อมส่งผลต่อ

สหราชอาณาจกัร เยอรมนันี ไอร์แลนด์

1. การเขา้ถึงแหล่งเงินทนุ 1. การเขา้ถึงแหล่งเงินทนุ 1. การเขา้ถึงแหล่งเงินทนุ

2. คา่ใชจ่้ายท่ีซ่อนอยู่ 2. คา่ใชจ่้ายท่ีซ่อนอยู่ 2. คา่ใชจ่้ายท่ีซ่อนอยู่

3. ความเส่ียง 3. ขาดขอ้มูลท่ีเพียงพอ 3. การไดรั้บขอ้มูลท่ีไม่สมบรูณ์

4. ขาดขอ้มูลท่ีเพียงพอ
4. แรงจูงใจท่ีถูกแยกออก 

(Split incentives)

4. แรงจูงใจท่ีถูกแยกออก

(Split incentives)

5. แรงจูงใจท่ีถูกแยกออก

(Split incentives)

5. ความสมัพนัธ์แบบประธาน

และตวัแทน
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ความสามารถในการประหยัดไฟฟ้า (Urban) ยกตวัอย่างเช่น อาคารเก่าย่อมมีข้อจ ากัดในการ

วางแผนในการประหยดัไฟฟ้า เพราะการเปล่ียนแปลงโครงสร้าง หรือการขยบัขยายย่อมท าได้ยาก 

เป็นต้น และยังได้ระบุถึงวิธีการก้าวข้ามอุปสรรคทัง้สิน้ 5 วิธีด้วยกัน คือ 1) เปิดการอบรมแนว

ทางการประหยดัไฟฟ้าให้กับบุคลากรในองค์กร (Open lectures) 2) การให้ข้อมลูการใช้ไฟฟ้าใน

รูปแบบท่ีเข้าใจง่าย เช่น แผนภาพ ตาราง (Visual means) 3) การผลักดันนโยบายรักษา

สิ่งแวดล้อมไปสู่ทางภาคส่วนขององค์กร (Greening the curriculum) 4) การให้นักเรียนได้เป็น

ส่วนหนึ่งของการสนับสนุนและตวักลางในการบอกต่อเก่ียวกับการประหยัดพลังงานและรักษา

สิ่งแวดล้อม (Students as advocate) และ 5) การก าหนดบทลงโทษและการให้รางวลัอยา่งชดัเจน

และเหมาะสม เพ่ือจูงใจให้บุคลากรประหยดัพลงังานและรักษาสิ่งแวดล้อม (Punishments and 

rewards) นอกจากนี ้ผู้วิจยัยงัได้ท าการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวกบัอปุสรรคตอ่การใช้พลงังานอย่างมี

ประสิทธิภาพในประเทศไทย เชน่ The United Nations Environment Program (UNEP, 2006) ได้

ท าการศึกษาเก่ียวกับกลยุทธ์ในการหลีกเล่ียงการปล่อยของเสียและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

เพ่ือให้ความช่วยเหลือบริษัทต่างๆ ท่ีอยู่ในภาคพืน้เอเชียแปซิฟิคในการปรับปรุงการใช้พลังงาน

อย่างมีประสิทธิภาพ โดยได้ท าการศึกษาจาก 9 ประเทศ คือ บงักลาเทศ จีน อินเดีย อินโดนีเซีย 

มองโกเลีย ฟิลิปปินส์ ศรีลงักา ไทย และเวียดนาม ซึ่งให้ความร่วมมือกบัโครงการนี ้ผลการศกึษา

พบว่า อุปสรรคส าคญัต่อการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพของประเทศไทย ในเชิงของการ

บริหารจดัการ ได้แก่ 1) ความรู้และข้อมลูข่าวสาร 2) จดัหาเงินทนุ และนโยบายเก่ียวกับพลงังาน 

ไม่ได้รับความส าคัญจากฝ่ายบริหาร 3) ไม่มีเวลาในการปรับปรุงการใช้พลังงานอย่างมี

ประสิทธิภาพ 4) ไม่มีความตระหนกัเก่ียวกับปัญหาด้านพลงังานและสิ่งแวดล้อม 5) ขาดแคลน

เทคโนโลยีและทกัษะท่ีจ าเป็น 6) การอดุหนนุด้านพลงังาน 7) ความเส่ียงในการลงทนุ และ 8) ขาด
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ความร่วมมือระหว่างภายนอกองค์กร นอกจากนัน้ Hasanbeigi et al. (2010) ได้ท าการศึกษา

อปุสรรคท่ีมีตอ่การใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพในกลุม่อตุสาหกรรมสิ่งทอ และ ซีเมนต์ โดยท า

การเก็บข้อมูลจากแบบสอบถาม และการสมัภาษณ์ผู้ เช่ียวชาญจากสถาบนัต่างๆ ผลการศึกษา

พบว่า อุปสรรคท่ีส าคัญต่อการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ ได้แก่ 1) ขาดทรัพยากรด้าน

การเงิน 2) ค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมส าหรับการปรับปรุงการใช้พลงังานให้มีประสิทธิภาพ 3) การไม่ให้

ความส าคญักับการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ 4) ความเส่ียงท่ีเกิดจากความไม่แน่นอน 5) 

ขาดการสนับสนุนจากฝ่ายบริหาร 6) การได้รับข้อมูลข่าวสารท่ีไม่เพียงพอ 7) ขาดความรู้ 8) 

แรงจูงใจท่ีถูกแยกออก 9) ขาดการสนบัสนุนจากรัฐบาล 10) ขาดความร่วมมือระหว่างภายนอก

องค์กร และ 11) ขาดการบงัคบัใช้กฏหมายจากภาครัฐ  

เม่ือผู้วิจยัได้ท าการทบทวนงานวิจยัในแง่มมุท่ีแตกตา่งกนัตามท่ีได้แสดงไว้ข้างต้นแล้ว จึง

ได้ท าการสรุปโดยรวบรวมความเหมือนและความแตกตา่งของอปุสรรคแตล่ะชนิด และผู้วิจยัจะน า

ผลสรุปดงักลา่วไปใช้เป็นแนวทางของการท าวิจยัในขัน้ตอนท่ีเก่ียวกบัการศกึษาอปุสรรคท่ีขัดขวาง

การประหยดัพลงังานไฟฟ้าของโรงเรียนในปัจจบุนัตอ่ไป 

แนวคิดเก่ียวกับพฤตกิรรมการใช้พลังงาน 

ในปัจจบุนั แม้เป็นท่ีทราบกันดีว่าพลงังานนัน้มีความจ าเป็นต่อชีวิตมนุษย์เป็นอย่างมาก 

อย่างไรก็ตามก็ยงัมีการพบวา่มนษุย์เรามีการใช้พลงังานอย่างสิน้เปลืองโดยใชเ่หต ุเช่น การศกึษา

ของ Williams and Matthews (2007) ท่ีท าการส ารวจในประเทศสหรัฐอเมริกา จ านวนกว่า 4383 

ครัวเรือนทัว่ประเทศ พบว่า มีการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีสูญเปล่าถึงมากกว่า 39% โดยท่ีสาเหตขุอง

การสิน้เปลืองพลงังาน ได้แก่ 1) การเปิดใช้ระบบปรับอากาศ ทัง้ร้อนและเย็น ในบ้านท่ีไม่มีคนอยู่ 

2) การเปิดใช้ระบบปรับอากาศ ทัง้ร้อนและเย็น ในห้องท่ีไม่มีคนอยู่ 3) การตัง้ค่าเคร่ืองบังคับ
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อณุหภมูิ (Thermostat) ท่ีสงูเกินไป 4) การร่ัวไหลของกระแสไฟฟ้าโดยปราศจากการใช้งาน 5) การ

เลือกใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีไม่มีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังาน ซึ่งเห็นได้ว่าพฤติกรรมของผู้ ใช้

ไฟฟ้ามีส่วนเก่ียวข้องเป็นอย่างมากต่อสาเหตขุองการสิน้เปลืองพลงังาน เพราะฉะนัน้ผู้วิจยัจึงได้

ท าการทบทวนงานวิจัยซึ่งเก่ียวข้องกับพฤติกรรมของมนุษย์ เพ่ือท่ีจะได้เข้าใจ และสามารถหา

วิธีการในการปรับเปล่ียน และเสริมสร้างพฤตกิรรมเชิงบวกตอ่การใช้พลงังานของผู้ใช้ไฟฟ้าได้ 

ก. แนวคิดเก่ียวกับพฤติกรรมของมนุษย์ ในอดีตได้มีการศึกษาเป็นจ านวนมากเก่ียวกับ

พฤติกรรมของมนุษย์ ปัจจยัท่ีมีผลต่อการแสดงพฤติกรรมของมนุษย์ รวมถึงการศึกษาเพ่ือท่ีจะ

ก าหนดทิศทาง หรือรูปแบบของพฤติกรรม ในปี ค.ศ. 1975, Fishbein and Ajzen (1977) ได้

ท าการศกึษาเก่ียวกบัพฤตกิรรมของมนษุย์ และสิ่งท่ีมีผลตอ่การแสดงพฤตกิรรมนัน้ โดยได้กลา่วว่า 

เจตนาเชิงพฤติกรรม (Behavioral intention) เป็นสาเหตุของการท่ีบุคคลแสดงพฤติกรรมท่ี

เฉพาะเจาะจงออกมา ซึ่งเจตนาเชิงพฤติกรรม เกิดขึน้จากปัจจยั 2 ประการ คือ เจตคติ (Attitude) 

และบรรทดัฐาน (Subjective Norm) ท่ีบุคคลมีต่อการกระท าพฤติกรรมนัน้ ซึ่งมีผลต่อการแสดง

พฤติกรรมออกมา จากการศกึษา พบว่าพฤติกรรมของมนษุย์สามารถท่ีจะถกูโน้มน้าว หรือ ชกัจงู

ได้ โดยสามารถสรุปเป็นทฤษฎี The Theory of Reasoned Action ได้ตามรูปท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.2 แผนภาพโมเดลของทฤษฎี The Theory of Reasoned Action (Fishbein and Ajzen, 
1977) 
 

ตอ่มา ในปี ค.ศ. 1991 Ajzen (1991) ได้ท าการศกึษาเพิ่มเตมิจากทฤษฎี The Theory of 

Reasoned Action พบวา่พฤตกิรรมท่ีมนษุย์แสดงออกมานัน้ สามารถท่ีจะท าความเข้าใจ และ

คาดการณ์ได้ โดยจะมีปัจจยัตา่งๆท่ีสง่ผลกระทบกบัเจตนารมณ์ของบคุคลจนน าไปสูก่าร

แสดงออกในรูปแบบตา่งๆ สามารถสรุปเป็นทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน (Theory of planned 

behavior หรือ TPB) ได้ดงัรูปท่ี 2.3 

 

รูปท่ี 2.3 แผนภาพโมเดลของทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน (Theory of planned behavior)  (Ajzen, 

1991) 
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โดยปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่พฤติกรรมของมนษุย์จะมีอยู่ด้วยกนั 3 สว่น คือ 1) เจตคตท่ีิบคุคลพึง

มีตอ่พฤติกรรมนัน้ (Attitude toward the behavior) 2) บรรทดัฐานจากสงัคมท่ีมีตอ่พฤติกรรมนัน้ 

(Subjective norm) และ 3) ความยากง่ายหรืออุปสรรคต่อการท าพฤติกรรมนัน้ โดยอิงจาก

ประสบการณ์ท่ีผา่นมาของตนเองหรือจากผู้ อ่ืน (Perceived behavioral control) 

ข. เจตคต ิ(Attitude) และพฤตกิรรม (Behavior) ในอดีต ได้มีการศกึษาวิจยัเพ่ือท่ีจะทราบ

เก่ียวกับความสัมพนัธ์ระหว่างเจตคติ (Attitude) และพฤติกรรม (Behavior) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

การศึกษาถึงระดบัความสมัพนัธ์ของเจตคติ ว่าสามารถส่งผลต่อพฤติกรรม โดย Kantola et al., 

(1984) ได้ท าการศึกษาพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในครัวเรือนท่ีอยู่ในเมืองเพิร์ธ รัฐเวสเทิร์นออสเตร

เลีย เพ่ือท าการหาความสมัพนัธ์ของเจตคต ิวา่สามารถสง่ผลตอ่พฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้าอย่างไร ผล

การศึกษา พบว่าการสร้างเจตคติท่ีดีต่อการใช้ไฟฟ้า สามารถส่งผลต่อพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าได้  

Gatersleben et al., (2002) ได้ท าการศกึษาพฤติกรรมการประหยดัพลงังานเพ่ือรักษาสิ่งแวดล้อม

ของกลุ่มตวัอย่าง ซึ่งเป็นครัวเรือนในประเทศเนเธอร์แลนด์ ผลการศึกษา พบว่าพฤติกรรมการใช้

พลงังานเพ่ือรักษาสิ่งแวดล้อมนัน้ มีความสมัพนัธ์อยา่งเห็นได้ชดักบัตวัแปรด้านเจตคติ Poortinga 

et al., (2004) ได้ท าการศึกษาพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในครัวเรือนในประเทศเนเธอร์แลนด์ เพ่ือ

ศกึษาผลกระทบระหว่างเจตคติท่ีมีต่อการประหยดัพลงังาน เพ่ือรักษาสิ่งแวดล้อม กบัพฤติกรรม

การประหยดัพลงังาน ผลการศึกษา พบว่าตวัแปรด้านเจตคติมีผลกระทบบางส่วนต่อพฤติกรรม

รักษาสิ่งแวดล้อม Scott (1999) ได้ท าการศกึษาผลกระทบของเจตคต ิท่ีมีตอ่พฤตกิรรมการรีไซเคิล

เพ่ือรักษาสิ่งแวดล้อม ผลการศกึษา พบวา่กลุม่ตวัอยา่งท่ีมีเจตคติตอ่การรักษาสิ่งแวดล้อมต ่า จะมี

พฤติกรรมการรีไซเคิลเพ่ือรักษาสิ่งแวดล้อมต ่าเช่นเดียวกนั  Heberlein and Warriner (1983) ได้

ท าการศกึษาพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในครัวเรือนพบว่า ปัจจยัด้านความรู้และเจตคติ ส่งผลกระทบ
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เป็นอย่างมากต่อการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของครัวเรือน เช่น การเปล่ียนช่วงเวลา

การใช้ไฟฟ้าจากช่วงท่ีมีความต้องการสูงสุด มากกว่าปัจจัยด้านผลตอบแทนทางการเงิน 

Rowlands et al., (2000) ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างเจตคติและพฤติกรรมรักษา

สิ่งแวดล้อม จากผลการศึกษา พบว่าเจตคติด้านบวกต่อการรักษาสิ่ งแวดล้อม มีความสัมพันธ์

เล็กน้อยในเชิงบวกกับพฤติกรรมการประหยัดพลังงานภายใน และยังพบว่าเจตคติท่ีมีต่อการ

เปล่ียนแปลงทางภูมิอากาศ มีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับพฤติกรรมการประหยัดพลังงาน 

Gatersleben et al. (2002) ยงัได้ท าการศกึษางานวิจยัในอดีต ซึ่งพบว่า เจตคติ สามารถน าไปใช้

พยากรณ์ถึงพฤตกิรรมท่ีตรวจวดัได้ง่าย หรือพฤตกิรรมท่ีไมมี่ผลกระทบจากการเงิน หรือการด าเนิน

ชีวิตประจ าวนัเข้ามาเก่ียวข้อง เช่น พฤติกรรมการใช้พลงังาน เป็นต้น จากผลงานวิจยัท่ีกล่าวมา

ข้างต้น จึงท าให้สามารถสรุปได้ว่าเจตคติมีผลกระทบต่อพฤติกรรมของมนุษย์อย่ างชัดเจน

นอกจากนัน้ งานวิจัยอีกหลายชิน้ ท่ีได้ศึกษาแล้วทราบผลว่าการเปล่ียนแปลงเจตคติ สามารถ

น าไปสู่การเปล่ียนแปลงพฤติกรรมในระยะยาว หรือพฤติกรรมท่ียั่ง ยืนได้ เช่น Wilson & 

Dowlatabadi, (2007) ได้ท าการศึกษาและพบว่าการแทรกแซง (Intervention) ท่ีส่งผลต่อการ

เปล่ียนแปลงเจตคตินัน้ ถึงแม้ว่าจะส่งผลกระทบเพียงเล็กน้อยในระยะสัน้ หากแต่สามารถให้

ผลลัพธ์ท่ีเป็นบวกในระยะยาวได้ Dwyer et al, (1993) ก็ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับผลจากการ

เปล่ียนเจตคติ และได้ผลการศึกษาว่า การเปล่ียนแปลงเจตคติ เป็นปัจจัยท่ีส าคัญต่อการ

เปล่ียนแปลงพฤติกรรมแบบยั่งยืน Van Houwelingen and van Raaij (1989) ก็ได้ท าการศึกษา

และพบว่าการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมแม้เพียงเล็กน้อย ก็สามารถน าไปสู่การสร้างลกัษณะนิสัย 

(Habit) ได้ และนอกจากนี ้บุคคลยงัสามารถเปล่ียนแปลงเจตคติของตนได้ใหม่ตามพฤติกรรมท่ี

เปล่ียนไปของตนเองได้อีกด้วย โดยสรุปเก่ียวกบัผลสะท้อนกลบั ดงันี ้1) การท่ีผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถท่ี
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จะเรียนรู้ถึงผลท่ีจะตามมาของพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของตนเอง และผลสะท้อนกลบัยงัสามารถ

ระบุได้ถึงความรู้ท่ีเป็นผลสืบเน่ืองมาจากการกระท าใดการกระท าหนึ่ง  (Feedback has a 

learning function or Knowledge of result) 2) นิสยัหรือความเคยชินของผู้ ใช้ จะเป็นตวัก าหนด

กลุม่ของพฤตกิรรมท่ีถกูแสดงออก ซึง่ถ้านิสยัหรือความเคยชินได้ถกูกระตุ้นหรือปรับเปล่ียนโดยผล

สะท้อนกลบั ให้ตระหนกัในการประหยดัพลงังานแล้ว นิสยัหรือความเคยชินนัน้ก็จะคงอยู่ต่อไป

ถึงแม้ว่าไม่ได้รับการกระตุ้นจากผลสะท้อนกลบัอีกตอ่ไป (Feedback is habit formation) และ 3) 

เม่ือผู้ ใช้ได้มีการเปล่ียนพฤติกรรมการประหยดัพลงังานท่ีเกิดจากการกระตุ้นโดยผลสะท้อนกลบั 

หลงัจากนัน้ผู้ ใช้ก็จะเกิดการปรับทศันคติเก่ียวกับการประหยดัพลงังานให้เข้ากับพฤติกรรมใหม่ท่ี

เกิดขึน้ (Feedback is the internalization of behavior) 

อย่างไรก็ตาม ก็มีงานวิจยับางชิน้ท่ีระบุถึงความเก่ียวข้องท่ียงัไม่ชดัเจน ระหว่างเจตคติ 

และ พฤติกรรม ซึ่งอาจเป็นเพราะปัจจยัอ่ืนท่ีเก่ียวข้อง เช่น ระดบัของความรู้ และความตระหนกั 

Gatersleben et al. (2002), ท าการศกึษาพฤติกรรมของครัวเรือนในประเทศเนเธอร์แลนด์ พบว่า 

ครัวเรือนท่ีมีเจตคติท่ีดีต่อการรักษาสิ่งแวดล้อม มักจะไม่ค่อยตระหนักถึงผลกระทบท่ีมีต่อ

สิ่งแวดล้อมจากการท่ีพวกเขาใช้พลงังาน ทัง้ทางตรงและทางอ้อม Darby (2006) ได้แย้งว่าการท่ี

พฤติกรรมท่ีไม่ได้ถกูกระท าอย่างตอ่เน่ือง ในขณะท่ีมีการสร้างเจตคติท่ีดีตอ่การรักษาสิ่งแวดล้อม

มากขึน้ อาจเป็นเพราะบุคคลขาดความสามารถท่ีจะเช่ือมตอ่การกระท าของตนเองกับผลกระทบ

ในวงกว้าง หรืออีกสาเหตุหนึ่งท่ีท าให้ได้ผลการศึกษาว่าความสัมพันธ์ระหว่างเจตคติและ

พฤติกรรมนัน้มีเพียงเล็กน้อย อาจเป็นเพราะการศึกษาเหล่านัน้ไม่สามารถท่ีศึกษาไปถึงปัจจยั

ภายนอกอ่ืนๆ ท่ีนอกเหนือจากการควบคุม Guagnano et al., (1995) ได้ท าการศึกษาและได้

รายงานถึงหลักฐานว่า เจตคติท่ีมีต่อการรีไซเคิลนัน้ แท้จริงแล้วจะสามารถน าไปพยากรณ์
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พฤติกรรมการรีไซเคิลได้ก็ต่อเม่ือน าเอาปัจจัยภายนอก เช่น ระดับของความสะดวกสบายมา

พิจารณาด้วย เพราะฉะนัน้จึงสามารถกล่าวได้ว่าแม้ว่าการสร้างเจตคติด้านอนุรักษ์พลงังานนัน้ 

ส่งผลให้ผู้ ใช้พลงังานเปล่ียนแปลงพฤติกรรมเชิงบวกในการใช้พลงังานของตนเอง แต่ก็ไม่เพียง

พอท่ีจะให้สรุปได้ว่า การสร้างเจตคติแต่เพียงอย่างเดียว จะสามารถเปล่ียนแปลงพฤติกรรมเชิง

บวกตอ่การอนรัุกษ์พลงังานของผู้ ใช้ได้มากพอ ผู้วิจยัจึงจ าเป็นท่ีจะต้องท าการศกึษาในบริบทอ่ืนๆ 

เพิ่มเตมิตอ่ไป 

ค. การแทรกแซงเพ่ือเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการใช้พลงังาน จากการศึกษางานวิจัยใน

อดีต ท าให้ทราบว่าพฤติกรรมของมนุษย์สามารถท่ีจะคาดเดา และเปล่ียนแปลงได้หากได้รับการ

ปฎิบัติอย่างเหมาะสม ซึ่งหลายงานวิจัยได้แสดงให้เห็นถึงผลลัพท์ของการแทรกแซงหลายๆ 

รูปแบบ เพ่ือท่ีจะส่งเสริมพฤติกรรมการอนุรักษ์พลงังาน เพ่ือเปล่ียนแปลงรูปแบบและพฤติกรรม

การใช้ไฟฟ้า ทัง้ในระดบัครัวเรือน และระดบับุคคล ส าหรับการแบ่งกลุ่ม หรือลักษณะของการ

แทรกแซงเพ่ือเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการใช้พลงังานเป็นหลายรูปแบบ ขึน้อยู่กบัผู้วิจยัแตล่ะท่าน 

แต่จากการทบทวนวรรณกรรมจากงานวิจัยของ Abrahamse et al., 2005; Dwyer et al., 1993; 

Guerin et al., 2000; Wood & Newborough, 2003 พบว่าได้การแบ่งกลุ่มของการแทรกแซง

ออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ การแทรกแซงก่อนหน้า(Antecedent intervention) และการแทรกแซง

ภายหลงั (Consequence intervention) ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1) การแทรกแซงก่อนหน้า (Antecedent Interventions) กลยุทธ์การแทรกแซง

ก่อนหน้า หมายถึง การแทรกแซงท่ีถกูออกแบบเพ่ือหลีกเล่ียง (หรือสนบัสนนุ) พฤตกิรรมในอนาคต

ท่ีถูกระบุไว้ ซึ่งหมายถึงการตัง้เป้ากับพฤติกรรมก่อนท่ีจะเกิดขึน้ กลยุทธ์การแทรกแซงก่อนหน้า 

รวมไปถึงการรณรงค์ด้านข้อมลูข่าวสาร เช่น การรณรงค์เพ่ือการอนรัุกษ์หนงัสือ หรือการท าเวิร์คช็



 

 

42 

อป หรือการกระตุ้น ซึ่งมกัจะใช้เวลาสัน้กว่า และมีรายละเอียดน้อยกว่า เช่น ใบปลิว หรือแผ่นพบั 

รวมไปถึงการใช้ชัน้เชิงโน้มน้าว เช่น การรณรงค์ด้านการตลาด การส่งข้อความบอกถึงประโยชน์ท่ี

จะได้รับ หรือการส่งจดหมายเตือนเก่ียวกบัการกระท าท่ีไม่เป็นการอนรัุกษ์ เป็นต้น ได้มีการระบใุน

งานวิจัยต่างๆ เช่น Katzev and Johnson (1987) ได้ท าการศึกษา และแนะน าว่า กลยุทธ์การ

แทรกแซงก่อนหน้า ส่งผลตอ่พฤติกรรมการอนรัุกษ์ได้จ ากดั และจ าเป็นท่ีจะต้องมีวิธีการอ่ืนควบคู่

ไปนอกเหนือจากการใช้วิธีการให้ข้อมลูเพียงอย่างเดียวหากต้องการให้เกิดส่งผลตอ่พฤติกรรมการ

อนุรักษ์ท่ีมากพอ และ ยั่งยืน Stern (1992) ได้ท าการศึกษา และพบว่าความล้มเหลวของการ

รณรงค์ให้ข้อมลูขา่วสารท่ีมากจนเกินไป เน่ืองจากละเลยการใช้เทคนิคด้านจิตวิทยาเพ่ือท่ีจะมัน่ใจ

ได้ว่าผู้ รับสารนัน้ได้รับข้อมูลอย่างเหมาะสมและเพียงพอ อย่างไรก็ตาม มีงานวิจัยจาก 

Abrahamse et al., (2005) ระบวุ่าหากใช้กลยุทธ์การแทรกแซงก่อนหน้า อย่างเหมาะสม ย่อมจะ

เป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อพฤติกรรมการอนุรักษ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง หากน าไปใช้ร่วมกับเทคนิค

อ่ืนๆ นอกจากนี ้งานวิจัยของ Darby (2006) ยังได้กล่าวย า้ว่า การให้ข้อมูลข่าวสาร ซึ่งเป็นการ

แทรกแซงก่อนหน้า เม่ือน ามาใช้ร่วมกับเทคนิคผลสะท้อนกลบั(Feedback) ซึ่งเป็นการแทรกแซง

ภายหลัง จะมีประสิทธิภาพสูงสุดในการแทรกแซงพฤติกรรมการอนุรักษ์ โดยท่ีมีงานวิจัยของ 

Fischer (2007) ท่ีได้ให้ผลการศกึษาในทิศทางเดียวกนักบั Darby เพราะฉะนัน้ผู้วิจยัจึงจะท าการ

ทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกบัการแทรกแซงภายหลงัดงัท่ีจะปรากฎในสว่นถดัไป 

2) การแทรกแซงภายหลงั (Consequence Interventions) กลยทุธ์การแทรกแซง

ภายหลงั ถกูออกแบบเพ่ือให้รางวลั ลงโทษ หรือ การแจ้งตอ่บคุคล โดยขึน้อยูก่บัพฤตกิรรมท่ีได้เคย

ท าผ่านมาแล้วในอดีต โดยจะมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมของบุคคลนัน้ต่อไปในอนาคต Wood and 

Newborough (2003) ได้ให้ค านิยามของ กลยทุธ์การแทรกแซงภายหลงัว่า เป็นกลยทุธ์ท่ีเก่ียวข้อง
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โดยตรงกับพฤติกรรมของผู้บริโภค เช่น ผลสะท้อนกลบั (Feedback) ท่ีให้ข้อมูลกับผู้ ใช้เก่ียวกับ

การกระท าท่ีผ่านมา หรืออีกนยัหนึ่งคือ ความรู้ท่ีได้จากผลลพัธ์ ถึงแม้ว่าค านิยามดงักล่าวจะระบุ

เพียง ผลสะท้อนกลับ (Feedback) ว่าเป็นกลยุทธ์การแทรกแซงภายหลัง แต่ว่ากลยุทธ์การ

แทรกแซงภายหลัง ท่ีได้รับความนิยม มีดังต่อไปนี ้ก) ผลสะท้อนกลับ (Feedback) ข) การให้

ผลตอบแทน (Incentives) และ ค) การตกลงผกูมดั (Commitment) 

ก) ผลสะท้อนกลับ (Feedback) ผลสะท้อนกลับ หมายถึง การแก้ไข 

ปรับปรุงหรือควบคมุ กระบวนการหรือระบบ (สภาวการณ์ทางสงัคม หรือกลไกทางชีวภาพ) โดย

อาศยัผลลพัธ์ หรือ ผลกระทบของกระบวนการ การทดลอง หรือ อ่ืนๆ (Oxford University Press, 

1989) ส าหรับในบริบทของงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับพฤติกรรมการใช้พลังงาน สามารถแบ่งผล

สะท้อนกลบั ออกได้เป็น 3 กลุ่ม (Darby, 2001) คือ 1) ทางตรง เช่น หน้าจอแสดงการใช้ภายใน

บ้าน, อปุกรณ์ควบคมุการใช้, รูปแบบการช าระเงินลว่งหน้า 2) ทางอ้อม เช่น ใบแจ้งคา่ใช้พลงังาน

พร้อมแสดงข้อมลูการใช้ และ 3) แบบไม่ตัง้ใจ เช่น การสุ่มตรวจสอบการใช้พลงังาน โดยในอดีตมี

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับผลสะท้อนกลบั เช่น Darby, (2001) ได้ท าการศึกษาและทบทวนงานวิจัย

เก่ียวกบัผลสะท้อนกลบั กว่า 38 เร่ือง ซึ่งมีการใช้เทคนิคผลสะท้อนกลบั ในรูปแบบแตกตา่งกนัไป 

และได้ผลสรุปว่า เทคนิคผลสะท้อนกลบันัน้ สามารถช่วยลดการใช้พลงังานได้โดยเฉล่ียถึง 10% 

Guerin et al., (2000) ได้กล่าวถึงผลการศึกษาเก่ียวกับผลสะท้อนกลับ ซึ่งได้ผลลัพธ์ในทิศทาง

เดียวกับ Darby คือ เม่ือท าการเปรียบเทียบกลุ่มตวัอย่างท่ีมีความใกล้เคียงกัน ระหว่างบ้านท่ีใช้ 

และ ไม่ได้ใช้เทคนิคผลสะท้อนกลบั พบว่าบ้านท่ีใช้เทคนิคผลสะท้อนกลบั มีการใช้พลงังานลดลง

ถึง 10%  McKenzie-Mohr, (1994) ท าการศึกษาเก่ียวผลสะท้อนกลับ พบว่าการท าการเปรัยบ

เทียบของผลสะท้อนกลบัตอ่การใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ สามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้าได้มาก
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ถึง 20-30% Stern (1992) ได้ท าการส ารวจครัวเรือนท่ีร่วมในโครงการทดลองโดยได้รับรายงานการ

ใช้ไฟฟ้ารายวนัของตนเอง ท่ีเก็บข้อมูลโดยมิเตอร์ และพบว่าการใช้ไฟฟ้าของครัวเรือนดงักล่าว

ลดลงประมาณ 10-15% Winett & Ester (1983) ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับงานวิจัยเพ่ืออนุรักษ์

พลงังาน พบวา่ผลสะท้อนกลบั สามารถชว่ยลดการใช้พลงังานได้ถึง 15% และสามารถลดได้สงูถึง 

30% ในช่วงเวลาท่ีมีการใช้พลังงานสูงสุด Wood & Newborough (2003) ได้ท าการศึกษาโดย

เปรียบเทียบวิธีการแทรกแซงก่อนหน้าด้วยการให้ข้อมลูกบัวิธีการ แสดงผลสะท้อนกลบั ตอ่การใช้

งานเตาไฟฟ้า ผลการศกึษาพบวา่ วิธีการแบบแทรกแซงก่อนหน้าด้วยการให้ข้อมลู สามารถลดการ

ใช้ไฟฟ้าได้เฉล่ีย 3% ในขณะท่ีวิธีการแสดงผลสะท้อนกลบั สามารถช่วยลดการใช้ไฟฟ้าได้เฉล่ีย

มากถึง 15% 

ข) การให้ผลตอบแทน (Incentives) การให้ผลตอบแทน เป็นรูปแบบของ

การช่วยอนุรักษ์พลงังานท่ีเก่ียวข้องกับการให้รางวลั หรือของรางวลัท่ีเก่ียวกับเงินตรา ในขณะท่ี 

การลดแรงจงูใจ (Disincentive) จะเป็นรูปแบบของ ความสิน้เปลือง คา่ปรับ หรือความยากล าบาก 

ตวัอย่างเช่น การคิดคา่ไฟฟ้าท่ีอตัราสงูขึน้ในบางช่วงเวลาของวนั เช่น Abrahamse et al. (2005) 

ได้ค้นคว้างานวิจัยเก่ียวกับแรงจูงใจ และพบว่ามีงานวิจัยมากมายท่ีให้ผลสรุปว่า การให้

ผลตอบแทนให้ผลกระทบในเชิงบวกกับการประหยดัพลงังาน Stern et al., 1986 ได้ท าการศึกษา

เก่ียวกับแรงจูงใจกับครัวเรือนตวัอย่างท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกัน ผลการศึกษาพบว่า เ ม่ือท าการ

เสนอการให้ผลตอบแทนทางด้านการเงินให้กบักลุม่ตวัอย่าง ได้เกิดการลงทนุด้านอนรัุกษ์พลงังาน

มากเพิ่มขึน้ถึง 10 เทา่ อยา่งไรก็ตามการสร้างให้ผลตอบแทนก็มีข้อจ ากดัในการใช้เชน่เดียวกนั ดงั

จะสามารถเห็นได้จากผลการศึกษาท่ีได้จากงานวิจัยเช่น Ontario Power Authority (2006) ได้

จดัท ารายงานและพบวา่มีผู้ ท่ีติดตอ่ขอรับความช่วยเหลือในการสนบัสนนุเงินลงทนุเพ่ือการอนรัุกษ์
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พลังงานบางส่วน เป็นผู้ ท่ีได้เตรียมการลงทุนไว้ก่อนหน้ารับความช่วยเหลือแล้ว จึงไม่สามารถ

กล่าวได้ว่าการลงทุนเพ่ือการอนุรักษ์พลงังานนัน้ เกิดจากผลของการให้ผลตอบแทน Katzev & 

Johnson, 1987 ได้ท าการศกึษาถึงผลกระทบของการให้ผลตอบแทน ท่ีมีผลตอ่ประหยดัพลงังาน 

ผลการศกึษาพบวา่ การให้ผลตอบแทนไมส่ามารถช่วยลดการใช้พลงังานได้เสมอไป นอกจากนีผ้ล

การประหยดัท่ีเกิดจากการให้ผลตอบแทน อาจลดลงเม่ือการให้ผลตอบแทนนัน้ถกูยกเลิก  Wilson 

& Dowlatabadi (2007) ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับการให้ผลตอบแทนกับโครงการส่งเสริมการ

ประหยดัพลงังาน พบว่า การให้ผลตอบแทนนัน้มีข้อจ ากดัอยู่หลายประการ เช่น คา่ใช้จ่ายท่ีสงูขึน้

ของโครงการ ความซบัซ้อนของกลุม่ตวัอยา่ง หรือปัจจยัท่ีเก่ียวข้องอ่ืนๆ เชน่ ความพยายามในการ

บริหารจัดการ กฏเกณฑ์ หรือความฉับไวต่อสถานการณ์ Heberlein and Warriner (1983) ได้

ท าการศึกษาเก่ียวกับการให้ผลตอบแทน ส าหรับการก าหนดราคาพลงังานตามช่วงเวลาการใช้ 

(time-of-use pricing) ซึ่งส่งเสริมให้เกิดการใช้พลังงานในช่วงท่ีมีการใช้พลังงานต ่า (off-peak 

times) แทนผลการศกึษาพบว่า การให้ผลตอบแทนสง่ผลให้เกิดการปรับพฤตกิรรมในช่วงเวลาการ

ใช้พลงังานก็จริง แต่ปัจจยัด้านเจตคติ ส่งผลต่อการปรับพฤติกรรมในช่วงเวลาการใช้พลงังานได้

ชดัเจนมากกวา่ 

ค) การตกลงผกูมดั (Commitment) การตกลงผกูมดั เป็นรูปแบบของการ

ชว่ยอนรัุกษ์พลงังานด้วยการให้แสดงกิจกรรมการประหยดัพลงังานทัง้หมดท่ีเป็นไปได้ แล้วให้ผู้ ใช้

พลงังานได้ให้ค ามัน่สญัญาว่าจะท ากิจกรรมนัน้ ซึ่งอาจะมีการตรวจสอบ หรือการให้ท ารายงาน

กิจกรรมท่ีท าส าเร็จด้วยหรือไม่ก็ได้ ซึ่งกลยุทธ์นีไ้ด้รับการศึกษาและได้ผลลัพท์ เช่น  Katzev & 

Johnson (1987) กล่าวว่า กลยุทธ์การผูกมดั ทัง้ท่ีเป็นค าพูด หรือเป็นลายลกัษณ์อกัษร สามารถ

ส่งผลกระทบอยา่งมากในการกระตุ้นให้เกิดการประหยดัพลงังาน Katzev & Johnson, (1983) ยงั
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ได้มีการกล่าวถึงผลการศึกษาเก่ียวกับการผูกมดั พบว่ากลุ่มผู้ ใช้พลงังานท่ีกรอกแบบสอบถาม

พร้อมทัง้ยินยอมลงช่ือผูกมัดยินยอมลดการใช้พลังงานด้วยนัน้ สามารถประหยัดพลังงานได้

มากกว่ากลุ่มตวัอย่างท่ีได้รับข้อมูลเก่ียวกับวิธีการประหยัดพลงังานเพียงอย่างเดียว โดยเฉล่ีย

ประมาณ 10 % Abrahamse et al., (2005) พบว่า กลยุทธ์การแทรกแซงแบบการผูกมัด นัน้

สามารถส่งผลในระยะยาวแม้ว่าการแทรกแซงจะจบลงแล้วก็ตาม ซึ่งจากการศึกษาพบว่าการ

ผูกมัดต่อสาธารณะ เก่ียวกับการประหยัดแก๊สและไฟฟ้า สามารถส่งผลกระทบต่อเน่ืองกับ

พฤติกรรมการประหยัดแม้ว่าจะสิน้การแทรกแซงแล้วกว่า 6 เดือน  McKenzie-Mohr (1994) ได้

ท าการศกึษาเก่ียวกบัการอนรัุกษ์พลงังานโดยมีกลุ่มตัวอย่างครัวเรือนผู้ ใช้พลงังานท่ีได้เข้าร่วมลง

ช่ือในการศกึษาอนรัุกษ์พลงังาน ผลการศกึษาพบว่า สามารถลดการใช้ไฟฟ้า 20% และแก๊ส 15% 

โดยท่ีผลการประหยดันีย้งัคงปรากฏแม้ว่าจะหลงัจากการศกึษาเป็นเวลาถึง 1 ปี  Winett & Ester, 

(1983) ได้ท าการศกึษาเก่ียวกับการก าหนดเปา้หมาย (Goal-setting) ซึ่งเป็นรูปแบบหนึ่งของการ

ผกูมดั จากการศกึษาพบว่าเม่ือผู้ ใช้พลงังานในครัวเรือนได้ท าการแสดงออกถึงเปา้หมายของการ

อนรัุกษ์อย่างชดัเจน สามารถน าไปสู่การประหยดัพลงังานได้มากถึง 20% อย่างไรก็ตาม จากการ

ทบทวนงานวิจยัในอดีตเก่ียวกบัการแทรกแซงเพ่ือปรับพฤตกิรรมการใช้พลงังานนัน้ ท าให้ทราบว่า

ยงัเกิดความไม่แน่นอน หรือความไม่ชดัเจน เก่ียวกับผลกระทบท่ีได้จากการแทรกแซงในรูปแบบ

ตา่งๆ ดงัจะเห็นได้จาก งานวิจยัของ Seligman et al. (1981) ได้กลา่วถึงผลการศกึษาจากงานวิจยั

ของตนเองว่าผลสะท้อนกลับ อาจจะไม่ได้เป็นปัจจัยหลักท่ีท าให้เกิดผลกระทบในการประหยดั

พลงังานถ้าหากมนัถกูรวมเข้ากนักบัฟังก์ชัน่การตัง้เปา้หมายอยา่งชดัเจน จงึท าให้ผู้วิจยัมีแนวคิดท่ี

จะผสมผสานกลยทุธ์การแทรกแซงหลายๆ วิธีเข้าด้วยกนั มากกว่าท่ีจะใช้กลยทุธ์การแทรกแซงแต่
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เพียงวิธีใดวิธีหนึ่ง อีกทัง้ยังจะท าการศึกษาเพิ่มเติมในส่วนของแนวคิดอ่ืนๆ ท่ีน่าสนใจและ

เหมาะสมท่ีจะใช้กบักลุม่เปา้หมายท่ีเป็นนกัเรียนซึง่เป็นเดก็และเยาวชน 

 

แนวคิดเกมิฟิเคช่ัน 

การทบทวนงานวิจยัในอดีตเก่ียวกับการแทรกแซงเพ่ือปรับพฤติกรรมการใช้พลงังานนัน้ 

ท าให้ทราบว่าการใช้กลยุทธ์แทรกแซงเพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง อาจไม่เพียงพอต่อการสร้าง

พฤตกิรรมประหยดัพลงังานให้กบัผู้ใช้ เน่ืองจากข้อจ ากดับางประการ และรูปแบบการใช้พลงังานท่ี

แตกต่างกันทัง้บุคคล และสถานท่ี เป็นต้น ดงัจะเห็นได้จากงานวิจยัของ van Elburg (2008) ได้

ท าการศกึษาเก่ียวกบัการแทรกแซงพฤติกรรมในรูปแบบของผลสะท้อนกลบั และพบว่าประสบกบั

ความยากล าบากในการเปล่ียนแปลงพฤตกิรรมของผู้ใช้ อนัมีสาเหตมุาจาก 1) ผลสะท้อนกลบัของ

การใช้พลงังานไม่ได้รับความสนใจจากผู้ ใช้ การให้ข้อมูลจากผลสะท้อนกลบัจากการใช้พลงังาน

กบัผู้ใช้ อาจเป็นแคก่ารบอกให้ผู้ ใช้ทราบว่าใช้พลงังานไปเพียงเล็กน้อย และสามารถยอมรับได้เม่ือ

เทียบกับรายได้ของผู้ ใช้ 2) การวัดค่าการประหยัดท่ีเกิดจากวิธีผลสะท้อนกลับท าได้ยาก ใน

ระหว่างการทดลอง ผู้ ใช้อาจมีปฎิกริยาต่อผลสะท้อนกลับต่างออกไปเม่ือผู้ ใช้รู้ตัวว่าก าลังถูก

สงัเกตการณ์อยู่ และ 3) การคงอยู่ของผลสะท้อนกลบั เม่ือผลสะท้อนกลบัถูกใช้ร่วมกบัการสร้าง

แรงจูงใจเพ่ือประหยัดพลงังาน พฤติกรรมประหยัดพลงังานอาจจะหายไปเม่ือไม่ได้ใช้การสร้าง

แรงจงูใจตอ่ นอกจากนี ้หลายๆ วิธีการท่ีได้รับการศึกษา และน าเสนอนัน้ เป็นวิธีการท่ีผู้ ใช้มักจะ

ได้รับผลกระทบโดยตรงจากการใช้พลังงานของตนเอง เช่น ผู้ ใช้พลังงานในครัวเรือนจะต้อง

รับผิดชอบในการจ่ายค่าไฟฟ้าท่ีตนเองและคนในครอบครัวใช้ เป็นต้น แต่ส าหรับผู้ ใช้ไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาลนัน้ จะมีความแตกตา่งออกไปคือ ผู้ใช้ไฟฟ้ากลุม่แรกคือ กลุม่ของบคุลากรท่ีท างาน
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ในโรงเรียน เช่น ผู้บริหาร ครู อาจารย์ ซึ่งมีส่วนรับผิดชอบทัง้ทางตรง เช่น คา่ไฟ หรือทางอ้อม เช่น 

การประเมินผลการปฎิบตัิงาน ซึ่งอาจจะต้องมีความรับผิดชอบในพฤติกรรมการใช้พลงังานของ

ตนเอง ในขณะท่ีผู้ ใช้ไฟฟ้ากลุ่มใหญ่ท่ีสุดในโรงเรียน คือ นกัเรียน อยู่ในฐานะของผู้มาใช้บริการ 

ไมไ่ด้มีหน้าท่ีหรือความรับผิดชอบใดๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัการท างานของโรงเรียน และไมต้่องรับผิดชอบ

ใดๆ กับค่าใช้จ่ายด้านพลงังานท่ีเกิดขึน้จากพฤติกรรมการใช้ของตน ย่อมท าให้นกัเรียนมีความ

รับผิดชอบในพฤติกรรมการใช้พลงังานของตนเองน้อยกว่ากลุ่มของบุคลากรท่ีท างานในโรงเรียน 

โดยท่ีความสัมพันธ์ในลักษณะดังกล่าว เรียกว่า “ความสัมพันธ์แบบประธานและตัวแทน” 

(Principal-Agent relationship) ซึง่ผู้ใช้ไมไ่ด้เป็นผู้ รับผิดชอบคา่ใช้จ่ายด้านพลงังานของตนเอง จงึ

ท าให้ผู้ ใช้ขาดแรงจงูใจต่อการประหยดัพลงังาน นอกจากปัญหาดงักล่าว ยงัมีพฤติกรรมและเจต

คติทางลบซึ่ งคอยขัดขวางการส ร้าง เส ริมพฤติกรรมประหยัดพลังงาน (Nagetha and 

Belachandra , 2006) เช่น 1) ความรู้สึกของการเป็นเพียงส่วนน้อยในกลุ่มประชากร (Feeling of 

insignificance in the population) 2) การคิดว่าผู้ อ่ืนจะเป็นคนท า (Others will do: syndrome) 

3) การต่อต้านความเปล่ียนแปลง (Resistance to change) 4) การมีความสุขกับสภาพท่ีเป็นอยู่ 

(Happy with status quo) 5) การยุง่อยูก่บัการท ากิจวตัรประจ าวนั (Busy with routine functions) 

และ 6) การพึง่พาความชว่ยเหลือจากผู้ อ่ืน (Dependence on others for help)  

ก. เกมิฟิเคชั่น กับ พฤติกรรม จากการศึกษา พบว่าได้มีผู้ ให้ค านิยามของเกมไว้ในอดีต 

เชน่  Salen and Zimmerman (2004) ได้ให้ค านิยามของเกมว่าเป็น ระบบท่ีผู้ เลน่สามารถเข้าไปมี

ส่วนร่วมกบัการจ าลองความขดัแย้งท่ีมีการก าหนดกฎเกณฑ์และวดัผลลพัธ์ได้ในเชิงปริมาณ Juul 

(2003) ได้เสนอว่า เกมส์มีคุณลักษณะเด่นอยู่ด้วยกัน 6 ประการ คือ กฏ (Rules); ตัวแปร 

(Variables); ผลลัพธ์ในเชิงปริมาณ (Quantifiable outcomes); ผลลัพธ์ท่ีคุ้ มค่าภาระ (Value-
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laden outcomes); ความพยายามของผู้ เล่น (Player effort); การลงทุนของผู้ เล่น  (Player 

investment); and ผลพวงท่ีสามารถตอ่รองได้ (Negotiable consequences) ซึ่งเป็นผลกระทบท่ี

น ามาจากชีวิตจริง ส าหรับเกมิฟิเคชั่นนัน้ ก็มีรากฐานมาจากเกมเช่นเดียวกัน หากแต่มี

องค์ประกอบและรายละเอียดท่ีแตกต่างออกไป โดยมีผู้ ให้ค านิยามของเกมิฟิเคชั่น เช่น  

Zichermann and Cunningham (2011) ได้ก าหนดค านิยามของเกมิฟิเคชัน่ว่าเป็น กระบวนการ

ใช้การคิดและกลไกของเกมเพ่ือดึงดูดผู้คนและใช้แก้ปัญหา The white paper from Bunchball 

(Beza, 2011) ซึ่งเป็นผู้ ให้บริการด้านการแก้ปัญหาออนไลน์ด้วยวิธีการเกมิฟิเคชัน่ ได้ก าหนดค า

นิยามของเกมิฟิเคชั่น ว่าเป็นการประยุกต์ใช้กลไกของเกมเข้ากับกิจกรรมอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่เกม เพ่ือ

เปล่ียนแปลงพฤตกิรรมของมนษุย์ Deterding et al. (2011) ได้ก าหนดค านิยามของเกมิฟิเคชัน่ วา่

เป็นการใช้องค์ประกอบของวีดีโอเกมในระบบท่ีไม่ใช่เกม เพ่ือปรับปรุงการมีส่วนร่วมและ

ประสบการณ์ของผู้ ใช้ Huotari and Hamari (2012) ได้ก าหนดค านิยามของเกมิฟิเคชั่น ว่าเป็น

กระบวนการซึ่งเพิ่มการให้บริการโดยสร้างแรงบนัดาลใจเพ่ือปลุกประสบการณ์ด้านเกมตลอดจน

ผลลพัธ์ทางพฤติกรรม Ribeiro and Ventura (2013) ได้ก าหนดค านิยามของเกมิฟิเคชั่น ว่าเป็น

การใช้คุณสมบตัิโดยธรรมชาติของเกมอิเลคโทรนิคส์ (ความสนุกสนานและการมีส่วนร่วม) มา

ประยกุต์เข้ากบักิจกรรมการท างานท่ีเกิดขึน้ในทกุๆ วนั และจากค านิยามตา่งๆ ในข้างต้น ผู้วิจยัจงึ

ได้สรุป และน าเสนอนิยามของเกมิฟิเคชัน่ว่าเป็นการน าเอากลไกของเกม เช่น องค์ประกอบเกมส์ 

(Game Element) และ เทคนิคการออกแบบเกมส์ (Game Design Technique) มาประยกุต์ใช้ใน

บริบทอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่เกม (Non-game Context) เช่น การด าเนินธุรกิจ การเรียนการสอน การปลกูฝัง

แนวความคิด หรือเพ่ือปรับปรุงการมีสว่นร่วม ประสบการณ์ และพฤตกิรรมของมนษุย์ โดยแนวคิด

เกมิฟิเคชัน่นัน้เป็นแนวคิดท่ีคอ่นข้างใหม่ในวงการศกึษา ก าเนิดขึน้มาในราว ค.ศ. 2008 จากกลุ่ม
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อุตสาหกรรมส่ือดิจิตอล และได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลายในปี ค.ศ. 2010 (Detering et all, 

2011) เกมิฟิเคชัน่เป็นกลยทุธ์ใหม่ท่ีมีความส าคญัและทรงพลงัในการโน้มน้าวและสร้างแรงจูงใจ

ให้กบักลุม่คน (Beza, 2011) และยงักลายเป็นแนวโน้มใหมท่ี่ได้รับความนิยมจากหลายๆ ภาคสว่น 

เชน่ ธุรกิจ การตลาด และบริการในโลกยคุปัจจบุนั เชน่ การให้รางวลัแก่ผู้ ท่ีมาซือ้ของซ า้ (Caminal, 

2012) รวมถึงในภาคการศึกษา ซึ่งหลายๆ โรงเรียนก็ได้น าเอาเกมมาใช้เป็นส่ือการสอนในวิชา

ตา่งๆ เช่น คณิตศาสตร์ (Bragg, 2007; Ortiz de Guinea and Markus, 2009) ได้ท าการศกึษาเก

มิฟิเคชั่นกับพฤติกรรมมนุษย์ และได้พบว่าเกมิฟิเคชัน่มีความเก่ียวข้องกับการเปล่ียนแปลงผล

สะท้อนกลบัทางอารมณ์ในเชิงบวก โดยท่ีเกมิฟิเคชัน่นัน้ช่วยสนบัสนุนการเข้าสู่ รูปแบบใหม่ของ

พฤตกิรรม พร้อมทัง้การปรับเปล่ียนพฤตกิรรมท่ีเก่ียวข้องกบัลกัษณะนิสยั ซึง่รูปแบบของพฤตกิรรม

ดงักล่าวมกัจะเป็นไปโดยอัติโนมัติ หรือไม่ได้ตัง้ใจ จึงท าให้การสร้างแรงจูงใจด้วยการให้รางวัล

แบบดัง้เดมิมกัจะไมค่อ่ยได้ผล ส าหรับการสร้างอารมณ์เชิงบวกนัน้ เกมิฟิเคชัน่อาจชว่ยยกเลิกนิสยั

เดิมๆ และช่วยปรับปรุงนิสยัด้วยพฤติกรรมใหม่ ซึ่งสนบัสนุนการรักษาเสถียรภาพของพฤติกรรม

ใหม่ๆ โดยการสร้างสิ่งเร้าท่ีเหมาะสมอย่างตอ่เน่ือง Fogg (2009) ก็ได้ท าการศกึษาเกมิฟิเคชัน่กบั

พฤติกรรมมนุษย์ และได้น าเสนอ Fogg’s Behavioral Model (FBM) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้เก

มิฟิเคชั่นท่ีประสบความส าเร็จนัน้ สามารถท่ีจะเปล่ียนแปลง แก้ไข และจัดการพฤติกรรมของ

มนษุย์ได้ ด้วยการกระตุ้นสร้างแรงจงูใจ เพ่ือขีดความสามารถ หรือความสามารถในการรับรู้ และ

ใช้สิ่งกระตุ้นท่ีเหมาะสมในเวลาท่ีเหมาะสม Hamari et al. (2014) ได้ท าการศกึษาเกมิฟิเคชัน่กับ

การเปล่ียนแปลงพฤตกิรรม โดยได้น าเสนอแนวความคิด ซึง่เป็นการเน้นบทบาทของเกมิฟิเคชัน่ใน

การปลุกประสบการณ์ทางด้านจิตใจเช่นเดียวกับท่ีเกมทั่วไปท า ในอีกแง่มุมนึงก็ให้ความส าคญั

ของความเป็นไปได้ของการด าเนินการเก่ียวกับวัตถุหรือสภาพแวดล้อม (Affordances) ท่ีถูก
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กระท าให้ส าเร็จในเกมิฟิเคชัน่จะต้องเป็นแบบเดียวกบัท่ีใช้ในเกมโดยไม่ค านงึถึงผลท่ีจะเกิดขึน้ ซึง่

แนวความคิดนีป้ระกอบไปด้วย 3 ส่วนประกอบหลกั คือ 1. ความเป็นไปได้ของการด าเนินการท่ี

สร้างแรงบนัดาลใจ (Motivational affordance) , 2. ผลทางจิตวิทยา (Psychological outcomes) 

และ 3. ผลทางพฤตกิรรม (Behavioral outcomes) ซึง่น ามาแสดงเป็นแผนภาพได้ตามรูปท่ี 2.4 

 

รูปท่ี 2.4 แบบจ าลองเกมิฟิเคชัน่ท่ีสง่ผลตอ่พฤตกิรรมมนษุย์ (Hamari et al., 2014) 

จากการทบทวนงานวิจยัข้างต้น ผู้วิจยัจึงมีความเห็นว่า แนวคิดเกมิฟิเคชัน่ สามารถท่ีจะ

สร้างผลกระทบในเชิงบวกต่อพฤติกรรมของผู้ ใช้พลงังานกลุ่มหลกัในโรงเรียนคือกลุ่มนกัเรียน ซึ่ง

เป็นกลุม่ท่ีประกอบไปด้วยเด็กและเยาวชน เพิ่อน าไปสูก่ารสง่เสริมพฤติกรรมการประหยดัไฟฟ้าใน

โรงเรียนได้ในท่ีสดุ นอกจากนี ้เพ่ือให้เห็นถึงศกัยภาพของเกมิฟิเคชัน่ท่ีมีตอ่เด็กและเยาวชน ผู้วิจยั

จะได้มีการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องระหวา่งเกมิฟิเคชัน่กบัเยาวชนเพิ่มเตมิในหวัข้อตอ่ไป 

ข. เกมิฟิเคชัน่ กับ เยาวชน กลุ่มเยาวชนเป็นกลุ่มท่ีมีความใกล้ชิดกับเกมเป็นอย่างมาก 

จากผลการส ารวจของ Software Industry Promotion Agency of Thailand (SIPA) ในปี 2015 

เก่ียวกับพฤติกรรมของผู้ บริโภคเนือ้หาจากส่ือดิจิตอลในประเทศไทย พบว่า กลุ่มวัยรุ่น และ

นกัเรียน เป็นกลุ่มท่ีมีพฤติกรรมการเล่นเกมอย่างสม ่าเสมอ ในขณะท่ีเด็กอายตุ ่ากว่า 10 ปี ผู้ ใหญ่

ในวยัท างาน หรือกลุ่มผู้สูงอายุวยัเกษียรนัน้เป็นกลุ่มท่ีมีพฤติกรรมการเล่นเกมท่ีไม่มากนกั (โดย

เฉล่ียต ่ากว่า 1 ครัง้ตอ่สปัดาห์) ผู้วิจยัยงัได้ท าการศกึษางานวิจยัในอดีตท่ีได้ท าการศกึษาเก่ียวกบั

การใช้เกมเพ่ือปรับเปล่ียนพฤติกรรมของเยาวชน พบว่ามีหลกัฐานอ้างอิงจากหลายๆผลการวิจยัท่ี

ระบุถึงการใช้ส่ือเกมอิเล็คโทรนิคส์ว่าเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการส่ือถึงเยาวชนในปัจจบุนั 
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(Kahn et al., 2013; Paperny, 2004; Schinke et al., 2010) งานวิจัยบางชิ น้  ยังไ ด้ระบุถึง

ผลกระทบระยะยาวของวีดีโอเกม เช่น การเพิ่มความร่วมมือ การแบ่งปัน การเห็นอกเห็นใจผู้ อ่ืน 

และช่วยปรับพฤติกรรมในวัยรุ่น (Gentile, 2009) หรือการเพิ่มพฤติกรรมการเข้าสังคมในเด็ก 

(Sestir & Bartholow, 2010) เป็นต้น นอกจากนี ้ยงัมีอีกหลายตวัอย่างจากงานวิจยัท่ีแสดงให้เห็น

ถึงการใช้เกมเพื่อพฒันาพฤตกิรรมของเยาวชน เชน่ LunchTime เป็นเกมท่ีถกูพฒันาขึน้เพ่ือชว่ยใน

การเรียนรู้ และส่งเสริมการสร้างเจตคติเชิงบวกท่ีมีต่อโภชนาการ (Orji et al., 2013) หรือการท่ี 

University of California, Berkeley ได้มีการพัฒนาต้นแบบเกมโดยอาศัยทฤษฎีการเปล่ียน

พฤติกรรมเพ่ือใช้ในการปรับปรุงคณุภาพชีวิต และ สุขภาพของเยาวชน (Paredes et al., 2013) 

นอกจากนี ้University of California, Davis ยงัได้ท าการออกแบบคอมพิวเตอร์เกมท่ีช่ือว่า Terra 

เพ่ือใช้ในการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมท่ีเก่ียวข้องกบัสขุภาพสว่นตวัของวยัรุ่น ในการป้องกนัปัญหา

น า้หนักตัวเกินมาตรฐาน ด้วยการเช่ือมต่อกิจกรรมต่างๆของร่างกายกับจอมอนิเตอร์ โดยท่ี

จอมอนิเตอร์จะตรวจสอบข้อมลูท่ีเก่ียวกบัการเคล่ือนไหวของร่างกายและน าไปสร้างผลในเกม เชน่ 

ผู้ เลน่ท่ีมีกิจกรรมเคล่ือนไหวมาก ตวัละครในเกมของผู้ เลน่คนนัน้ก็จะแข็งแรงและวอ่งไวกวา่ผู้ เล่นท่ี

มีกิจกรรมเคล่ือนไหวท่ีน้อยกว่า เป็นต้น (Ching and Schaefer, 2014) เพราะฉะนัน้ ผู้วิจยัจึงเห็น

ว่าแนวคิดและวิธีการของเกมิฟิเคชั่นนัน้มีศักยภาพท่ีจะสามารถเปล่ียนแปลงและส่งเสริม

พฤติกรรมการประหยัดไฟฟ้าของนักเรียน ซึ่งเป็นกลุ่มผู้ ใช้พลังงานไฟฟ้ากลุ่มท่ีใหญ่ท่ีสุดใน

โรงเรียนได้ ทัง้นีผู้้ วิจัยคาดหวังว่าการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของนักเรียนนัน้จะน าไปสู่การ

ประหยัดไฟฟ้าของโรงเรียนในภาพรวม และยังสามารถส่งผลในระยะยาวไปสู่การใช้ไฟฟ้าใน

ครัวเรือนของนกัเรียนเองอีกด้วย 
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แนวคิดเก่ียวกับอุปกรณ์เพื่อช่วยส่งเสริมการประหยัดพลังงานไฟฟ้า 

นอกจากการศึกษาแนวทางเกมิฟิเคชั่น เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนานวัตกรรม

ระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล ผู้วิจยัยงัได้ท าการศกึษา

เก่ียวกบัอปุกรณ์ท่ีถกูพฒันาขึน้มาในอดีตโดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือสง่เสริมการประหยดัพลงังาน เพ่ือ

น ามาใช้ประกอบเป็นแนวทางในการพฒันาอปุกรณ์ ท่ีจ าเป็นตอ่การสร้างนวตักรรมระบบส่งเสริม

เชิงพฤติกรรมการประหยัดพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล อนัเป็นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี ้

รายละเอียดท่ีถกูน ามาศกึษามีดงัตอ่ไปนี ้

ก. ระบบมิเตอร์อัจฉริยะ มิเตอร์อัจฉริยะ คือ การรวมกันระหว่างมิเตอร์วัดพลังงานกับ

ระบบท่ีมีความฉลาด ซึ่งประกอบกันกลายเป็นมิเตอร์อจัฉริยะท่ีมีความสามารถในการวดัการใช้

พลงังานได้อยา่งมีประสิทธิภาพ มีความถกูต้องแมน่ย าสงู (Fang et al, 2010) และมิเตอร์อจัฉริยะ 

เป็นมิเตอร์วดัพลงังานท่ีทนัสมยั สามารถวดัการใช้พลงังานของผู้ใช้และยงัสามารถสง่ข้อมลูการใช้

ไปยงัหนว่ยงานด้านพลงังานไฟฟ้า 

โดยใช้การส่ือสารแบบสองทาง (Depuru et al, 2011) โดยท่ียงัมีความสามารถด้านอ่ืนๆ 

อีก คือ 1) สามารถอา่นคา่พลงังานได้หลายรูปแบบ เชน่ ไฟฟ้า น า้ ก๊าซ 2) สามารถให้ข้อมลูการใช้

พลงังานและค่าใช้จ่ายได้แบบ Real-time 3) สามารถอ่านข้อมูลได้ทัง้ในแบบ remote และ local 

และ 4. สามารถตรวจจบัความผิดปกติเก่ียวกบัการใช้พลงังานไฟฟ้าได้ นอกจากนีม้ิเตอร์อจัฉริยะ

ยงัสามารถท่ีจะจดจ ารูปแบบการใช้พลงังาน (Load) เฉพาะตวั ของอปุกรณ์ไฟฟ้าแตล่ะชนิดได้ ซึง่

จะปรากฎเป็นกราฟลกัษณะเฉพาะตวั (Signature) ท าให้สามารถตรวจจบัสถานะการท างาน เปิด/

ปิด ของอปุกรณ์ไฟฟ้าแตล่ะชนิดได้อีกด้วย (Dong et al. 2012). 
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รูปท่ี 2.5 ภาพจ าลองการท างานของระบบมิเตอร์อจัฉริยะ (Fang et al, 2010) 

 

จากรูปท่ี 2.5 อธิบายได้ว่ามิเตอร์อจัฉริยะจะท าการส่งข้อมลูการใช้ไฟฟ้า ผ่านทางฟังก์ชัน่

การท างานตา่งๆ ให้กบัผู้ ใช้ไฟฟ้า เพ่ือกระตุ้นให้ผู้ ใช้ไฟฟ้าเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าให้

เหมาะสมและเกิดการใช้ไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพอนัจะน าไปสู่การลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าลงใน

ท้ายท่ีสดุ 

 

รูปท่ี 2.6 โครงสร้างพืน้ฐานของระบบมิเตอร์อจัฉริยะ (Arif et al., 2013) 
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จากรูปท่ี 2.6 สามารถอธิบายถึงโครงสร้างพืน้ฐานของระบบมิเตอร์อจัฉริยะ ซึ่งเร่ิมจาก

การท่ีมิเตอร์อจัฉริยะถกูติดตัง้ไว้ตามอาคารหรือสถานท่ีท่ีต้องการ จากนัน้ก็ท าการเก็บข้อมลูการใช้

ไฟฟ้าภายในอาคาร พร้อมทัง้ท าการส่งข้อมูลผ่านตวัรับส่งสญัญาณ เพ่ือน าข้อมูลท่ีได้รับเข้าไป

ประมวลผลจากระบบคอมพิวเตอร์ เม่ือประมวลผลเสร็จสิน้ ก็น าเอาผลท่ีได้ส่งผ่านไปให้กับผู้ ใช้

โดยตรงโดยผา่นอินเตอร์เฟซ เชน่ หน้าจอแสดงผล (Display) หรืออปุกรณ์ส่ือสารแบบพกพา พร้อม

ทัง้ยงัสามารถจดัเก็บข้อมลูผ่านทางระบบเครือข่ายอินเตอร์เนตเพ่ือท าการเก็บข้อมลูและสามารถ

ถูกเรียกใช้ในภายหลังเม่ือผู้ ใช้ต้องการโดยผ่านทางเวบไซต์ หรืออินเตอร์เฟซรูปแบบอ่ืนๆ  จาก

การศกึษาของ Faruqui et al., (2009) ได้ท าการศกึษาผลกระทบท่ี IHD (In-Home-Display) ของ

มิเตอร์อัจฉริยะมีต่อพฤติกรรมของผู้ ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกาและแคนาดา โดยได้มี

การศกึษาโครงการน าร่องทัง้สิน้ 12 โครงการ นบัตัง้แตปี่ 2004 - 2011 จากการศกึษา พบวา่ระบบ

มิเตอร์ไฟฟ้าอจัฉริยะ ท่ีมี IHD (In-Home-Display) สามารถกระตุ้นให้ผู้ ใช้ไฟฟ้ามีการลดการใช้

พลงังานไฟฟ้าลงได้ถึง 7 เปอร์เซ็นโดยเฉล่ีย และสามารถลดลงไปถึงสองเท่า หากมีการใช้ระบบ

การช าระคา่ไฟฟ้าล่วงหน้า จากการท่ีมิเตอร์อจัฉริยะได้รับความสนใจจากทัว่โลก ในการท่ีจะช่วย

ให้เกิดการการประหยัดพลังงานอย่างยั่งยืน Derbel (2009) จึงได้ท าการศึกษาถึงผลดีและ

ประโยชน์ของการใช้มิเตอร์อจัฉริยะ ซึ่งไม่เพียงแต่ผู้ ใช้เท่านัน้ท่ีจะได้รับ ยงัรวมไปถึงหน่วยงานท่ี

รับผิดชอบในการดแูลพลงังานไฟฟ้าอีกด้วย ซึ่งได้แก่ 1) ลดข้อผิดพลาดท่ีเกิดจากมนุษย์และเพิ่ม

ความแม่นย าในการอ่านข้อมูลใช้ไฟฟ้า 2) ลดค่าด าเนินการในการเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้า 3) 

รายงานข้อมูลการใช้ไฟฟ้าได้อย่างสม ่าเสมอ เช่น รายวนั รายสปัดาห์ หรือรายเดือน 4) สามารถ

รายงานค่าไฟฟ้าต่อผู้ ใช้ได้แบบ Real-time 5) สามารถตรวจจับความผิดปกติท่ีเกิดขึน้ได้ เช่น 

ไฟฟ้าร่ัว และ 5) ช่วยผู้ ใช้ในการควบคมุค่าใช้ไฟฟ้าของตนเอง นอกเหนือจากประโยชน์ในการให้
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ข้อมลูเพื่อกระตุ้นให้เกิดการเปล่ียนแปลงพฤตกิรรมของผู้ใช้ไฟฟ้า (Passive control) ท่ีได้กลา่วมา

ข้างต้นแล้ว มิเตอร์อจัฉริยะเม่ือน าไปประกอบเข้ากบัระบบเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีมีประสิทธิภาพ 

ก็จะมีความสามารถในการควบคมุการใช้ไฟฟ้าแบบอตัโนมตัิ สามารถสัง่การ เปิดปิดการใช้ไฟฟ้า

ได้โดยวางแผนการเปิดปิดตามเวลาโดยจะสอดคล้องเข้ากับชีวิตประจ าวันของผู้ ใช้ ( Active 

control) ในการศึกษาของ Han and Lim (2010) พบว่าเราสามารถท่ีจะใช้ระบบมิเตอร์อจัฉริยะ

เช่ือมต่อเข้ากับระบบการจดัการพลงังานภายในอาคาร ไม่ว่าจะเป็นบ้านพกัอาศยั หอพกั บริษัท

หรือหน่วยงานต่างๆ โดยอาศยัการติดต่อส่ือสารกันผ่านทางเทคโนโลยีคล่ืนวิทยุไร้สายระหว่าง

มิเตอร์และตวัรับสญัญาณตา่งๆ เชน่ ตวัรับสญัญาณความเคล่ือนไหว (Motion sensing) เพ่ือท่ีลด

การใช้พลงังานในพืน้ท่ีท่ีไมจ่ าเป็นได้ด้วย 

ข. ระบบเซนเซอร์ตรวจจบัความคงอยู่ของผู้ ใช้ (Occupancy Sensor) เซนเซอร์ตรวจจบั

ความคงอยู่ของผู้ ใช้ เป็นอุปกรณ์อีกชนิดหนึ่ง ท่ีได้รับการพัฒนาขึน้มาเพ่ือช่วยในการประหยดั

พลังงาน Dodier et al. (2006) ได้ให้นิยามของ เซนเซอร์ตรวจจับความคงอยู่ของผู้ ใช้ ว่าเป็น

อุปกรณ์ท่ีถูกพฒันามาเพ่ือตรวจจับความเคล่ือนไหวหรือการใช้งานของผู้ ใช้ในพืน้ท่ีท่ีก าหนดไว้ 

โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือบริหารจดัการด้านพลงังานและด้านความปลอดภยั ระบบเซนเซอร์ตรวจจบั

ความคงอยู่ของผู้ ใช้มีรูปแบบการพัฒนาแตกต่างกันออกไป ตามแต่เทคนิคท่ีใช้ ไม่ว่าจะเป็น 

passive infrared (PIR), ultrasonic technologies, thermal, sound or image ซึ่ ง มีหลักการ

ท างานเช่นเดียวกนั คือ ท าหน้าท่ีเสมือนเคร่ืองควบคมุเวลา (Timer) ส่งสญัญาณไปยงัสวิตช์เปิด-

ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น หลอดไฟ เพ่ือท าการปิดไฟให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าหลงัจากท่ีระบบเซนเซอร์

ตรวจจบัความคงอยู่ของผู้ ใช้ไม่สามารถตรวจจบัสญัญาณได้ว่ามีผู้ ใช้อยู่ในบริเวณนัน้ ยกตวัอย่าง

เชน่ สวิตช์หลอดไฟจะถกูปิดเม่ือระบบเซนเซอร์ตรวจจบัความคงอยูข่องผู้ใช้ไมพ่บผู้ใช้อยูใ่นบริเวณ
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นัน้เป็นเวลามากกว่า 5 นาที เป็นต้น ผู้วิจยัได้ท าการศกึษางานวิจยัในอดีตเก่ียวกบัระบบเซนเซอร์

ตรวจจบัความคงอยูข่องผู้ใช้ในหลายบริบท เชน่ Von Neida et al. (2001) ได้ท าการศกึษาเก่ียวกบั

การท างานของระบบหลอดไฟฟ้า กับระบบเซนเซอร์ตรวจจบัความคงอยู่ของผู้ ใช้ซึ่งถูกติดตัง้ใน

พืน้ท่ีท่ีแตกตา่งกนั โดยท่ีกลุม่ตวัอย่างเป็นองค์กร 60 แหง่ ซึง่เข้าร่วมโครงการ US. Environmental 

Protection Agency’s Green Lights ผลการศึกษาพบว่านอกจากจะช่วยลดการใช้พลังงานท่ี

สิน้เปลืองท่ีเกิดจากการท่ีผู้ ใช้เปิดไฟทิง้ไว้แล้วไม่อยู่ในห้องใน ระหว่างเวลาท างานขององค์กร ยงั

สามารถช่วยลดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดโดยรวมของอาคารได้อีกด้วย และยังสามารถลด

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าสงูสดุโดยเฉล่ียได้ 47 ถึง 60 เปอร์เซ็นในพืน้ท่ีห้องน า้ และต ่าสดุโดยเฉล่ีย 17 

ถึง 29 เปอร์เซ็นในพืน้ท่ีห้องพกัผอ่น Jenning et al. (2000) ได้ท าการศกึษาเก่ียวกบัเทคโนโลยีการ

ควบคมุหลอดไฟส่องสว่างในอาคารส านกังาน โดยใช้ระบบเซนเซอร์ตรวจจบัความคงอยู่ของผู้ ใช้ 

โดยก าหนดการทดสอบเป็น 5 สถานการณ์ ผลการศึกษาพบว่าพืน้ท่ีท่ีมีการติดตัง้ระบบเซนเซอร์

ตรวจจบัความคงอยู่ของผู้ ใช้สามารถลดการใช้พลงังานได้ถึง 20-26เปอร์เซ็น เม่ือเทียบกบัพืน้ท่ีท่ี

ใช้การเปิดปิดไฟฟ้าแบบปกติ Floyd et al. (1995) ได้ท าการศึกษาผลการใช้ระบบเซนเซอร์

ตรวจจบัความคงอยูข่องผู้ใช้ในโรงเรียนฟลอริดา โดยใช้ระบบเซนเซอร์ตรวจจบัความคงอยูข่องผู้ ใช้

ท่ีเป็นแบบ passive infrared or ultrasonic sensing เพ่ือควบคมุการท างานของหลอดไฟในห้อง

พืน้ท่ีตา่งๆของโรงเรียน ผลการศกึษาพบว่าระบบเซนเซอร์ตรวจจบัความคงอยู่ของผู้ใช้สามารถลด

การใช้พลังงานโดยเฉล่ียถึง 10 เปอร์เซ็น นอกจากนีย้ังพบว่าสามารถใช้เวลาเพียงแค่ 5 ปี ก็

สามารถลดคา่ใช้จ่ายไฟฟ้าได้เท่ากบัเงินท่ีได้ลงทนุกบัการติดตัง้ระบบ Richman et al. (1996) ได้

ท าการศึกษาภาคสนามเก่ียวกับผลการใช้งานระบบเซนเซอร์ตรวจจับความคงอยู่ของผู้ ใช้แบบ 

Ultrasonic โดยได้ท าการทดสอบในอาคารจ านวน 8 แห่ง ผลการศกึษาพบว่า สามารถลดการใช้
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พลังงานได้ถึง 13 เปอร์เซ็น ในกรณีท่ีผู้ ใช้ในพืน้ท่ีนัน้เป็นพนักงานด้านเทคนิค และลดการใช้

พลงังานได้ถึง 10 เปอร์เซ็นในกรณีท่ีผู้ใช้ในพืน้ท่ีนัน้เป็นพนกังานด้านบริหาร Sarkar et al. (2008) 

ได้ท าการศกึษาเก่ียวกบัผลการใช้งานระบบเซนเซอร์ตรวจจบัความคงอยูแ่บบใหม ่ซึง่ตรวจจบัจาก

ภาพท่ีบนัทึกได้จากกล้องวีดีโอ ผลการศึกษาพบว่าระบบเซนเซอร์ตรวจจบัความคงอยู่ท่ีใช้ภาพ

จากกล้องวีดีโอนอกจากจะสามารถลดข้อเสียบางประการของเซนเซอร์แบบเดิม เช่น ความ

ต้องการอุปกรณ์หน่วงเวลา (Time Delay) ยังสามารถเพิ่มฟังก์ชั่นการท างานหลายประการท่ี

เซนเซอร์แบบเดิมไม่สามารถท าได้อีกด้วย เช่น ลดผลกระทบการแสงแดดท่ีรบกวนการท างานของ

เซนเซอร์ หรือสามารถความเคล่ือนไหวของผู้ ใช้แม้เพียงเล็กน้อย  Williams et al. (2012) ได้

ท าการศกึษางานวิจยัในอดีตเก่ียวกบัการประหยดัพลงังานท่ีเกิดจากการควบคมุระบบหลอดไฟฟ้า

ในอาคารพานิชย์ท่ีผ่านมากว่า 30 ปี ผลการศึกษาพบว่าระบบเซนเซอร์ตรวจจบัความคงอยู่ของ

ผู้ ใช้สามารถช่วยลดการใช้ไฟฟ้าได้มากถึง 24 เปอร์เซ็น  Wang et al. (2005) ได้ท าการศึกษา

เก่ียวกบัการใช้ระบบเซนเซอร์ตรวจจบัความคงอยู่ของผู้ ใช้กับระบบควบคมุอณุหภูมิและคณุภาพ

ของอากาศในอาคาร ผลการศึกษาพบว่าการใช้ระบบเซนเซอร์ตรวจจบัความคงอยู่ของผู้ ใช้เพ่ือ

ควบคุมอุณหภูมิ และคุณภาพของอากาศในอาคารนัน้สามารถท าได้ด้วยการการประยุกต์ใช้

นโยบายก าหนดค่าตีกลับท่ีเหมาะสมในช่วงเวลาท าการ เพราะหากตัง้ค่าไปในทางท่ีประหยัด

พลงังานมากจนเกินไป ผู้ ใช้ก็จะรู้สึกอึดอดั หรือไม่สบาย แต่หากตัง้ค่าไปในทางความสบายมาก

จนเกินไปก็จะไม่เกิดการประหยัดพลังงานขึน้  Garg and Bensal (2000) ได้ท าการศึกษาและ

พัฒนาระบบเซนเซอร์ตรวจจับความคงอยู่ของผู้ ใช้แบบอัจฉริยะขึน้ซึ่งสามารถปรับเปล่ียนการ

ท างานตามระดบักิจกรรมของผู้ ใช้ เช่น ระดบัต ่า ท่ีเกิดจากผู้ ใช้ท่ีนัง่ท างานหน้าจอคอมพิวเตอร์ 

หรือระดบัสงู ท่ีผู้ ใช้ต้องเคล่ือนไหวตลอดเวลาการท างาน เป็นต้น ซึ่งสามารถใช้งานได้สะดวกกวา่
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ระบบเซนเซอร์ตรวจจบัความคงอยู่แบบเดิมซึง่ใช้อปุกรณ์หน่วงเวลา (Time Delay) แบบตัง้คา่คงท่ี 

และผลการศึกษาพบว่า ระบบเซนเซอร์ตรวจจับความคงอยู่ของผู้ ใช้แบบอัจฉริยะสามารถช่วย

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้มากกว่าเซนเซอร์แบบเดิมได้ถึง 5 เปอร์เซ็น Maniccia et al. (2001) ได้

ท าการศกึษาผลกระทบจากการใช้ระบบเซนเซอร์ตรวจจบัความคงอยู่ของผู้ ใช้ท่ีมีต่อการประหยดั

พลังงาน อายุการใช้งานของหลอดไฟ และค่าบ ารุงรักษา ผลการศึกษาพบว่าระบบเซนเซอร์

ตรวจจับความคงอยู่ของผู้ ใช้สามารถช่วยประหยัดไฟฟ้าได้ และพบว่าสามารถลดค่าใช้จ่าย

โดยรวมได้เม่ือมาเทียบกับค่าใช้จ่ายในการเปล่ียนหลอดไฟใหม่ท่ีเพิ่มขึน้ Lu et al. (2010) ได้

ท าการศกึษาและพฒันาระบบเซนเซอร์ตรวจจบัความคงอยูข่องผู้ใช้แบบใหมเ่พ่ือน ามาใช้กบัระบบ 

ventilation and cooling (HVAC) ภายในบ้าน อุปกรณ์ท่ีถูกพัฒนานีมี้ช่ือว่า smart thermostat 

และได้ถูกน าไปทดสอบการใช้งานกับบ้านทัง้สิน้ 8 หลัง ผลการศึกษาพบว่า smart thermostat 

สามารถชว่ยลดการใช้พลงังานโดยไม่กระทบตอ่ความสบายของผู้ ใช้เหมาะอปุกรณ์อ่ืน ซึง่วิธีการนี ้

ใช้เงินลงทนุท่ีน้อยมาก เพียง 25 เหรียญสหรัฐเท่านัน้ แตส่ามารถช่วยลดการใช้พลงังานในระบบ 

ventilation and cooling (HVAC) ในบ้านได้เฉล่ียถึง 28% โดยไม่ต้องท าให้ผู้ ใช้ได้รับผลกระทบ

จากการใช้แตอ่ยา่งใด 

เน่ืองจากงานวิจยันี ้ผู้วิจยัพบว่าการติดตัง้มิเตอร์อจัฉริยะในโรงเรียนนัน้มีอุปสรรคหลาย

ประการ เช่น กฏระเบียบของทางราชการท่ีค่อนข้างซับซ้อนในการท่ีจะขออนุญาตเข้าไปติดตัง้

มิเตอร์ และถอนมิเตอร์ออกเม่ือท าการวิจยัเรียบร้อย เน่ืองจากต้องด าเนินการตดัตอ่สายไฟฟ้า จึง

ต้องใช้ระยะเวลาท่ียาวนาน และปัญหาความซบัซ้อนของระบบการเดินสายไฟฟ้าในอาคาร เรียน 

ซึ่งมีอาคารเรียนจ านวนมากเป็นอาคารเรียนเก่า และไม่ได้มีการวางผังการเดินสายไฟฟ้าท่ีเป็น

ระเบียบเรียบร้อยมาตัง้แตต้่น รวมถึงการบ ารุงรักษาและตอ่เตมิสายไฟมกัถกูกระท าโดยภารโรง ซึง่
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ไม่ได้มีความสามารถเฉพาะทางเก่ียวกบัไฟฟ้าโดยตรง จึงท าให้เกิดความไม่เรียบร้อยขึ น้ จึงท าให้

ผู้วิจยัต้องหาแนวทางใหมม่าประยกุต์เพ่ือสร้างอปุกรณ์เพ่ือชว่ยสง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 

ให้เหมาะสมต่อการใช้งานในโรงเรียน โดยอาศยัแนวความคิดจากฟังก์ชั่นการท างานของระบบ

มิเตอร์อจัฉริยะ ท่ีสามารถตรวจจบัสถานะการท างาน เปิด - ปิด ของอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละชนิดได้

ของ Dong et al. (2012) และระบบเซนเซอร์ตรวจจบัความคงอยู่ ซึ่งใช้การตรวจจบัโดยใช้ภาพท่ี

บนัทึกได้จากกล้องจากแนวความคิดของ Sarkar et al. (2008) มาผสมผสานเพ่ือสร้างอุปกรณ์ท่ี

เหมาะสมต่อการใช้งานในนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาลตอ่ไป 

 

แนวคิดเก่ียวกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ 

ในการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม ่หรือนวตักรรมให้ประสบความส าเร็จได้นัน้ จ าเป็นท่ีจะต้องมี

กระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ท่ีเหมาะสม เน่ืองจากผลิตภณัฑ์ท่ีมีความแตกต่างกัน ก็ย่อมท่ี

จะต้องการกระบวนการพฒันาท่ีแตกต่างกันด้วย ยกตวัอย่างเช่น ผลิตภัณฑ์ยา จ าเป็นท่ีจะต้อง

พึ่งพาการวิจยัและพฒันาทางด้านวิทยาศาสตร์เป็นอย่างสูง เพราะต้องใช้องค์ความรู้เฉพาะทาง

ขัน้สูงในการท่ีจะพฒันาผลิตภัณฑ์ใหม่ ในทางกลบักัน ผลิตภัณฑ์เสือ้ผ้า เคร่ืองนุ่งห่ม จ าเป็นท่ี

จะต้องให้ความส าคญักบัความต้องการของตลาดหรือผู้ ใช้เป็นอย่างสงู ไม่ว่าจะเป็นแนวโน้ม หรือ

เทรนด์ ของการแต่งกายยุคปัจจุบนั ฤดกูาล หรือ สีท่ีได้รับความนิยมในปัจจุบนั จึงท าให้บริษัท

จ าเป็นท่ีจะต้องเลือกใช้กระบวนการพฒันาผลิตภัณฑ์ใหม่ให้เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ของตนเอง 

อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบนัมี กระบวนการพฒันาผลิตภัณฑ์ใหม่อยู่มากมาย ซึ่งผู้ วิจยัได้น าเอามา

ศกึษา โดยมีรายละเอียดดงัท่ีจะกลา่วตอ่ไปนี ้เชน่ 
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ก. กระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหมข่อง Booz Allen Hamilton ท่ีมีอยูด้่วยกนัทัง้หมด 7 

ขัน้ตอน ได้แก่ 

1) การพัฒนากลยุท ธ์ส าห รับผลิ ตภัณฑ์ใหม่  ( Development for new product 

development strategy) 

2) การสร้างสรรค์แนวความคดิ (Idea Generation) 

3) การคดักรองและการประเมินแนวความคิด (Screening and Evaluation) 

4) การวิเคราะห์ด้านธุรกิจ (Business Analysis) 

5) การพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม ่(Development) 

6) การทดสอบผลิตภณัฑ์ใหม ่(Testing) 

7) การน าผลิตภณัฑ์ใหมไ่ปสูเ่ชิงพาณิชย์ (Commercialization) 

 

รูปท่ี 2.7 กระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหมข่อง Booz Allen Hamilton (Booz Allen Hamilton, 

1982) 

ข. กระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหมข่อง Robert G. Cooper ประกอบไปด้วย 6 ขัน้ตอน  

1) การค้นพบโอกาส แนวคิด หรือไอเดียใหม่ๆ Discovery โดยจะมีประตู (Gate) การคัด

กรองไอเดีย Idea screening ก่อนท่ีจะเข้าไปสูข่ัน้ตอนตอ่ไป 
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2) การส ารวจตลาดเบือ้งต้นเพ่ือก าหนดขอบเขตของผลิตภัณฑ์ scoping โดยจะมีประตู 

(Gate) การคดักรองไอเดียขัน้ท่ีสอง second screen ก่อนท่ีจะเข้าไปสูข่ัน้ตอนตอ่ไป 

3) การส ารวจความเป็นไปได้ทางธุรกิจ Business case โดยจะมีประตู (Gate) การเข้าสู่

กระบวนการพฒันา Go to development ก่อนท่ีจะเข้าไปสูข่ัน้ตอนตอ่ไป 

4) การพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ Development โดยจะมีประตู (Gate) การเข้าสู่กระบวนการ

ทดสอบ Go to test ก่อนท่ีจะเข้าไปสูข่ัน้ตอนตอ่ไป 

5) การทดสอบผลิตภณัฑ์ใหม ่Testing โดยจะมีประต ู(Gate) การเข้าสูก่ระบวนการน าออกสู่

ตลาด Go to launch ก่อนท่ีจะเข้าไปสูข่ัน้ตอนตอ่ไป 

6) การน าผลิตภัณฑ์ใหม่ออกสู่ตลาด Launch โดยท่ีภายหลงัการน าผลิตภณัฑ์ออกสู่ตลาด

แล้ว ก็จะมีการทบทวนหลงัการออกสู่ตลาด Post launch review เพ่ือตรวจดผูลสะท้อน

กลบัท่ีได้ แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไขตอ่ไป 

 

รูปท่ี 2.8 กระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ Cooper’s Stage-Gate Model (Cooper R. G, 2001) 

 

ค. กระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหมข่อง Crawford & Di Benedetto ประกอบด้วย 

1) การระบแุละการคดัเลือกโอกาส Opportunity Identification and Selection 

2) การสร้างสรรค์แนวความคดิ Concept Generation 
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3) การประเมินแนวความคดิ/โครงการ Concept/Project Evaluation 

4) การพฒันาผลิตภณัฑ์ Development 

5) การน าผลิตภณัฑ์ใหมอ่อกสูต่ลาด Launch 

 

รูปท่ี 2.9 กระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหมข่อง Crawford and Di Benedetto (Crawford and Di 

Benedetto, 2008) 

 

ง. กระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหมข่อง Ulrich and Eppinger  ประกอบไปด้วย 

7. การวางแผนเพ่ือพฒันาผลิตภณัฑ์ Planning 

8. การวางแนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑ์ Concept Development 

9. การออกแบบภาพรวมโครงสร้างผลิตภณัฑ์ System-Level Design 

10. การออกแบบรายละเอียดผลิตภณัฑ์ Details Design 

11. การทดสอบ และขดัเกลาผลิตภณัฑ์ Testing and Refinement 

12. การผลิตเพ่ือน าออกสูต่ลาด Production Ramp-Up 

 

รูปท่ี 2.10 กระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหมข่อง Ulrich and Eppinger (Ulrich and Eppinger, 

2012) 
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อย่างไรก็ตาม เม่ือท าการพิจารณาจากแนวคิดท่ีกล่าวมาข้างต้น ในงานวิจยันีผู้้วิจยัจะได้

เลือกกระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหมข่อง Crawford & Di Benedetto (2008) มาใช้เป็นต้นแบบ

ในการพฒันานวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

เหตผุลเน่ืองจากงานวิจยันี ้มีวิธีการวิจยัท่ีเร่ิมจากการศกึษาหาปัญหา และอปุสรรคท่ีขดัขวางการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าของโรงเรียนรัฐบาลในปัจจบุนัเพ่ือหาแนวทางในการแก้ไขปัญหา ซึ่งก็ตรง

กับการหาโอกาส (Opportunity Identification) จากนัน้ก็ท าการเลือกแนวทางแก้ปัญหาท่ี

เหมาะสม (Opportunity Selection) เพ่ือท าการสร้างสรรค์แนวคดิ (Concept Generation) แล้วจงึ

น ามาประเมินผล หาแนวคิดท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Concept Evaluation) แล้วค่อยน าไปพัฒนาเป็น

ผลิตภณัฑ์ (Development) เพ่ือน าออกไปสูต่ลาดในท่ีสดุ (Launch) 

แนวคิดเก่ียวกับนวัตกรรม 

Schumpeter (1911) ได้ให้ความเห็นว่า นวตักรรม มีความเช่ือมโยงกับการสร้างสิ่งใหม่ 

หรือสร้างสิ่งท่ีเคยมีอยู่ด้วยวิธีการใหม ่โดยยกตวัอย่างของนวตักรรม เช่น การสร้างผลิตภณัฑ์ใหม่

ด้วยความคดิสร้างสรรค์ การน าเสนอวิธีการผลิตรูปแบบใหม ่การบกุเบกิตลาดใหม ่การครอบครอง

แหล่งวตัถดุิบใหม่  และการปรับปรุงองค์กรแบบใหม่ ทัง้หมดทัง้ปวงเหล่านี ้ล้วนแล้วแตเ่ช่ือมโยง

กับความสามารถในการสร้าง การด าเนินการท่ีเก่ียวกับผลิตภัณฑ์ การบริการ กระบวนการ และ

รูปแบบใหม่ Tidd and Bessant (2009) ได้ท าการแบ่งชนิดของนวตักรรมออกเป็น 4 ลกัษณะ ท่ี

เรียกวา่ “4Ps” 

1) นวตักรรมโดยการเปล่ียนผลิตภณัฑ์หรือบริการท่ีน าเสนอ (Product innovation) 
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2) นวัตกรรมโดยการเปล่ียนวิธีการสร้างหรือน าเสนอผลิตภัณฑ์หรือบริการ  (Process 

innovation) 

3) นวัตกรรมโดยการเปล่ียนบริบทของผลิตภัณฑ์หรือบริการท่ีถูกน าเสนอ  (Position 

innovation) 

4) นวัตกรรมโดยการเปล่ียนรูปแบบทางจิตวิทยาซึ่งเป็นกรอบเดิมๆ ท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์หรือ

บริการ (Paradigm innovation) 

นวตักรรมสามารถพิจารณาออกเป็นขนาดเล็ก (Incremental) และขนาดใหญ่ (Radical) 

ซึ่งสร้างความเปล่ียนแปลงท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ บริการ และอ่ืนๆ (Leifers 2002, Tidd et al. 2005, 

Tidd and Bessant, 2009) ซึ่งสามารถแยกความแตกต่างออกได้ คือ Incremental เป็นการสร้าง

นวตักรรมท่ีดีขึน้หรือปรับปรุงให้ดีกว่าเดิม ในขณะท่ี Radical เป็นการสร้างนวตักรรมท่ีแตกต่าง

ออกไปจากเดิมอย่างสิน้เชิง ส าหรับกระบวนการสร้างนวัตกรรม ได้มีแบบจ าลองมากมายถูก

น าเสนอโดยผู้ เช่ียวชาญ ถึงแม้ว่าจะถูกสร้างขึน้ด้วยปัจจัยและองค์ประกอบท่ีแตกต่างกัน แต่

โดยรวมได้ให้ความเห็นท่ีคล้ายคลึงกนัว่า กระบวนการสร้างนวตักรรมเป็นขัน้ตอนท่ีมีการเช่ือมตอ่

กันอย่างเหนียวแน่นท่ีมาจาก การสร้างไอเดีย (idea generation), การออกแบบวิจยัและพัฒนา 

(research design and development), การสร้างตวัต้นแบบ (prototype production), การผลิต 

(manufacturing), การตลาดและการขาย (marketing and sales) (Dooley and O'Sullivan 2001, 

Rothwell 1994) ซึ่ง Tidd and Bessant (2009) ได้ท าการประมวลและสรุปกระบวนการสร้าง

นวัตกรรมออกเป็น 4 องค์ประกอบ คือ 1) การค้นหา (search), 2) การคดัเลือก (selection), 3) 

การด าเนินการ (implementation) และ 4) การยึดครอง (capture) Rothwell (1994) กล่าวว่า ใน

อดีตกระบวนการสร้างนวตักรรมถกูออกแบบเป็นลกัษณะเส้นตรง และมุน่เน้นไปท่ีการผลกัดนัทาง
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วิทยาศาสตร์ (science-pushed) กระบวนการสร้างนวตักรรมจึงมีรากฐานมาจากหน่วยงานวิจยั

ภายในองค์กร ต่อมาเม่ือมีการแข่งขันในตลาดท่ีสูงขึน้ จึงท าให้กระบวนการสร้างนวัตกรรมไม่

สามารถด าเนินการแบบเส้นตรง เช่น การการผลกัดนัทางวิทยาศาสตร์ (science-pushed) ได้อีก

ต่อไป จ าเป็นท่ีผู้ สร้างนวัตกรรมจะต้องค านึงถึงความต้องการของผู้บริโภคจนน าไปสู่แนวคิดท่ี

เรียกว่า การดงึดดูจากความต้องการของลกูค้า (Need Pull) ซึ่งให้ความส าคญักบัลกูค้าเสมือนว่า

เป็นสว่นหนึง่ในกระบวนการสร้างนวตักรรม 

 

รูปท่ี 2.11 โมเดล Technology push and Market pull (Rothwell, 1994) 

 

เพราะฉะนัน้ ในงานวิจยันีผู้้ วิจยัจะท าการศึกษาและพฒันานวตักรรมกระบวนการ แบบ 

incremental จากแนวคิดของ Tidd et al. (2005) เพ่ือปรับปรุงกระบวนการส่งเสริมการประหยัด

พลงังานไฟฟ้าท่ีเคยมีมาก่อนให้เหมาะสม และสอดคล้องกับการใช้งานภายในโรงเรียน โดยจะ

ประยุกต์กระบวนการสร้างนวัตกรรมจากแนวคิด Market Pull ของ Rothwell (1994) โดยรับฟัง

ความคดิเห็นจากผู้บริหารโรงเรียนมาเป็นส่วนหนึง่ ในกระบวนการสร้างนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิง

พฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลในงานวิจยันี ้
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แนวคิดเก่ียวกับการยอมรับใช้งานของผู้ใช้ 

ในปี 1989 Fred D. Davis Jr. ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อพฤติกรรม

ของมนุษย์โดยได้ท าการศึกษาต่อยอดมาจากทฤษฎี Theory of Reasoned Action (TRA) ของ 

Ajzen and Fishbein (1977) ซึ่ ง ไ ด้อธิบายว่าพฤติกรรมของมนุษย์นัน้  จะถูกก าหนดโดย

เจตนารมณ์ท่ีจะแสดงพฤติกรรมตา่งๆ ออกมา ซึ่ง Davis ก็ได้น าเอาข้อสรุปนีม้าใช้เพ่ือพฒันาเป็น

แบบจ าลอง Technology Acceptance Model (TAM) และใช้ศึกษาในบริบทการยอมรับการใช้

ระบบสารสนเทศ โดยไม่น าบรรทดัฐานของบุคคลท่ีอยู่โดยรอบการแสดงพฤติกรรม เข้ามาใช้เป็น

ปัจจัยในการพยากรณ์พฤติกรรมการใช้ท่ีเกิดขึน้จริง อย่างไรก็ตาม Davis et al., (1989) ได้

ท าการศึกษาเพิ่มเติม และได้ปรับปรุง TAM โดยไม่รวมทศันคติท่ีมีต่อพฤติกรรม เพ่ือให้สามารถ 

อธิบายความตัง้ใจได้อย่างละเอียดถ่ีถ้วนยิ่งขึน้ และ สามารถน ามาใช้พยากรณ์การยอมรับการใช้

เทคโนโลยี สารสนเทศของแตล่ะบุคคล และสามารถใช้อธิบาย ความสมัพนัธ์ระหว่างความตัง้ใจ

และพฤติกรรมการ ยอมรับนวตักรรมและเทคโนโลยี ความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัตามทฤษฎี TAM 

แสดงในรูปของแบบจ าลอง ดงัรูปท่ี 2.11 ซึ่ง Davis ได้ระบุว่า การยอมรับเทคโนโลยีของผู้ ใช้นัน้ 

ขึน้อยูก่บั 2 ปัจจยัหลกั ได้แก่  

1) เทคโนโลยีนัน้จะมีประโยชน์ต่อการท างานของผู้ ใช้มากน้อยเพียงใด ( Perceived 

Usefulness) มีปัจจัยท่ีใช้ในการประเมิน คือ สามารถท างานได้รวดเร็วขึน้ ประสิทธิภาพในการ

ท างาน เพิ่มผลผลิต ประสิทธิผลของงาน ท าให้การท างานง่ายขึน้ และความมีประโยชน์ของ

เทคโนโลยี 
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2) เทคโนโลยีนัน้มีความยากง่ายต่อการใช้งานมากน้อยเพียงใด (Perceived Ease of Use) 

มีปัจจยัท่ีใช้ในการประเมิน คือ เรียนรู้ง่าย ควบคมุง่าย ชดัเจน และเข้าใจง่าย มีความยืดหยุ่น ง่าย

ตอ่การสร้างความช านาญ และใช้งานง่าย 

 

รูปท่ี 2.12 แผนภาพ Technology Acceptance Model (Davis et al., 1989) 
 

โดยท่ีในงานวิจัยนี ้ผู้ วิจัยจะได้ใช้แนวคิดแบบจ าลองการยอมรับและใช้งานเทคโนโลยี  

(Technology Acceptance Model) ของ Davis มาใช้เป็นแนวทางในการตรวจสอบการยอมรับ

ของผู้ใช้ท่ีมีตอ่นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

 

เอกสารและงานวิจัยในอดีตที่เก่ียวข้องกับกรณีศึกษา 

ผู้วิจยัได้ท าการศกึษาค้นคว้างานวิจยัอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยันี ้ในบริบทและมมุมองท่ี

แตกต่างกันออกไป เพ่ือท่ีจะสามารถมองเห็นได้ถึงโอกาสท่ีผู้ วิจยัจะสามารถวิจยัและพฒันา ต่อ

ยอดจากงานวิจัยต่างๆ เหล่านัน้ เพ่ือท่ีจะน าเอาความรู้ทัง้หลายเหล่านัน้มาสรุป หลอมรวมกัน

เพ่ือท่ีจะน าไปสู่การพฒันานวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาลได้อย่างประสบผลส าเร็จ โดยผู้ วิจยัได้ท าการแบ่งหมวดหมู่ของงานวิจัยในอดีต 

และเรียบเรียงไว้ดงัตอ่ไปนี ้
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1. การศกึษาเก่ียวกบัพฤตกิรรมการประหยดัไฟฟ้าในประเทศไทย  

จุไรรัตน ธิไหล, (2553) มีการศึกษาเร่ืองพฤติกรรมการประหยัดไฟฟ้าในสถานท่ีท างาน

ของพนกังานการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย ณ โรงไฟฟ้าราชบรีุ พบว่าอายขุองพนกังาน และ

ความรู้ความเข้าใจ การให้คณุคา่ตอ่พลงังานไฟฟ้ามีผลตอ่พฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้า วี

ระ ธีระวงศ์สกุล (2542) ได้ศึกษาพฤติกรรมการประหยดัพลงังานในท่ีอยู่อาศยัของประชาชนใน

เขตเทศบาลเมืองล าปาง พบว่าประชาชนส่วนใหญ่มีพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในเร่ือง

การเลือกซือ้เคร่ืองใช้ไฟฟ้า วิธีการใช้เคร่ืองไฟฟ้า การบ ารุงรักษาเคร่ืองใช้ไฟฟ้าอยู่ในระดบัปาน

กลาง และยงัพบว่าประชาชนท่ีมีอาชีพ และระดบัการศึกษาท่ีแตกต่างกันท าให้มีพฤติกรรมการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในท่ีอยูอ่าศยัแตกตา่งกนั ประพนัธ์ ศรีนวล (2544) ได้ศกึษาพฤติกรรมการ

ใช้พลงังานของประชาชนในจงัหวดัเชียงใหม่ พบว่าผู้ ใช้พลงังานโดยรวมมีแนวโน้มการใช้พลงังาน

ไฟฟ้าเพิ่มมากขึน้ และผู้ใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีเป็นกลุม่ผู้อยู่อาศยัครัวเรือนก็มีแนวโน้มการใช้พลงังาน

ไฟฟ้ามากขึน้ด้วยเช่นกนั การรณรงค์ และประชาสมัพนัธ์ไม่ค่อยได้ผลประชาชนให้เหตผุลในการ

ประหยดัพลงังานวา่ เพราะคาดหวงัในด้านการประหยดัคา่ใช้จา่ยเป็นอนัดบัแรก รองลงไปเป็นการ

รักษาสิ่งแวดล้อม และชว่ยให้พลงังานหมดช้าลง ตามล าดบั ฉตัรกมล ศรีธญัรัตน์ (2542) ได้ศกึษา

ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการประหยัดพลงังานไฟฟ้าในชีวิตประจ าวันของนักเรียนหญิงท่ี

ศึกษาในโรงเรียนล าปางกัลยาณี พบว่าความรู้ และทัศนคติเร่ืองการประหยัดพลังงานไฟฟ้า มี

ความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมการประหยัดพลงังานไฟฟ้าในชีวิตประจ าวัน ฐานะของครอบครัวท่ี

ตา่งกนัมีอิทธิพลตอ่พฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้า สวุสา ชยัสรัุตน์ และพชัรี สกลุรัตนศกัดิ์ 

(2552) ศกึษาพฤติกรรมการประหยดัพลงังานเพ่ือลดภาวะโลกร้อนของนกัศกึษาระดบัปริญญาตรี 
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ของวิทยาลัยราชพฤกษ์ จังหวัดนนทบุรี ผลของการวิจัยพบว่า นักศึกษาราชพฤกษ์ส่วนใหญ่มี

ความรู้ ความเข้าใจในเร่ืองของภาวะโลกร้อนและการประหยัดพลงังานเพ่ือลดปัญหาภาวะโลก

ร้อนในระดับปานกลาง แต่ความแตกต่างด้านความรู้และความเข้าใจ ตลอดจนความคิดเห็น

เก่ียวกบัเร่ืองภาวะโลกร้อน ล้วนมีผลตอ่พฤตกิรรมการประหยดัพลงังานของนกัศกึษาทัง้สิน้ แจม่นิ

ดา คณานนัท์. (2555) ได้ท าการศึกษาปัจจยัทางจิตสงัคมท่ีเก่ียวข้องกับพฤติกรรมการประหยัด

พลังงาน ไฟฟ้าในท่ีท างานของข้าราชการพลเรือนกระทรวงศึกษาธิการ ผลการวิจัยพบว่า 

ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งความตระหนกัในปัญหาการขาดแคลนพลงังานไฟฟ้า และการรับรู้ขา่วสารด้าน

การประหยัดพลังงานไฟฟ้า มีผลต่อพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในท่ีท างานของ

ข้าราชการพลเรือนกระทรวงศกึษาธิการ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 นอกจากนีย้งัพบว่า

ปัจจยัทางจิตและปัจจยัทางสงัคม สามารถร่วมกนัท านายพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

ท่ีท างานของข้าราชการพลเรือนกระทรวงศึกษาธิการ โดยตวัแปร 4 ตวั ได้แก่ เจตคติท่ีดีต่อการ

ประหยัดพลังงานไฟฟ้า การรับรู้ความสามารถของตนในการประหยัดพลังงานไฟฟ้า การเห็น

แบบอย่างการประหยดัพลงังานไฟฟ้าและการรับรู้ข่าวสารด้านการประหยัดพลงังานไฟฟ้า เป็นตวั

ท านายท่ีมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05ตวัท านายท่ีส าคญัอนัดบัแรก ได้แก่ การเห็นแบบอย่าง

การประหยดัพลงังานไฟฟ้า และรองลงมาคือ เจตคตท่ีิดีตอ่การประหยดัพลงังานไฟฟ้า 

 

2. โรงเรียนกบัการประหยดัพลงังานไฟฟ้า  

กฤติมา มะลิวลัย์ (2553) ได้มีการศึกษาการใช้มาตรการเพ่ือลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าใน

โรงเรียนหนองจอกพิทยานุสรณ์ กลุ่มประชากรท่ีใช้ในการศึกษาได้แก่ นกัเรียนช่วงชัน้ท่ี ม.1 - 3 

จ านวน 15 ห้องเรียน จ านวน 630 คน กลุ่มตวัอย่าง ได้แก่ นกัเรียนช่วงชัน้ท่ี 3 จ านวน 30 คน โดย
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วิธีการสุม่อยา่งง่ายจากห้องเรียนละ 2 คน น ามาผา่นการอบรมท่ีมุง่เน้นด้านการดแูลรักษาอุปกรณ์

ไฟฟ้า โดยเฉพาะเคร่ืองปรับอากาศ เพ่ือให้นกัเรียนเกิดความตระหนกั ความรู้ความเข้าใจ ซึ่งหลงั

การติดตามผลภายหลงัการอบรม 3 เดือน พบว่ามีการใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคารเรียนลดลงถึง 

20% Marcell et al. (2004) ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับการประหยัดพลังงานภายในมหาวิทยาลัย 

Turfs ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใช้วิธีการ Community-Based Social Marketing ในการกระตุ้น

ให้นกัศึกษาในหอพกัมหาวิทยาลัยปรับเปล่ียนพฤติกรรมในการใช้ไฟฟ้าของตน โดยท าการแบ่ง

นกัศกึษาในหอออกเป็นสองกลุ่ม โดยท่ีกลุม่แรก ใช้การอบรมให้ความรู้เก่ียวกบัการประหยดัไฟฟ้า

เพียงอย่างเดียว ในขณะท่ีกลุ่มสอง จะมีการอบรมความรู้ควบคู่ไปกับการใช้เทคนิค Social 

Marketing ได้แก่ การท าสญัญาเป็นลายลกัษณ์อกัษร การให้สิ่งตอบแทน การแจกสติ๊กเกอร์ท่ีมีโล

โก้และค าขวัญเตือนใจ และการลงช่ือผู้ ร่วมรณรงค์ในวารสารของมหาวิทยาลัยเพ่ือเป็นการ

ขอบคุณ ซึ่งจากการศึกษาพบว่า การอบรมให้ความรู้ มีส่วนส าคัญเป็นอย่างมากต่อการ

ปรับเปล่ียนพฤติกรรมของทัง้สองกลุ่ม โดยท่ีผลการส ารวจ แสดงให้เห็นวา่กลุม่ท่ีสองท่ีมีการอบรม

ความรู้ ควบคูก่บัการท า Social Marketing นัน้ มีการแสดงให้เห็นถึงการปรับเปล่ียนพฤตกิรรมการ

ใช้พลงังานของตนเองมากกวา่ 

 

3. เกมิฟิเคชัน่กบัการประหยดัพลงังาน  

Brewer et al. (2011) ได้ท าการศกึษาเก่ียวกบัเกมและพฤติกรรมประหยดัพลงังาน โดยได้

จดัตัง้โครงการท่ีช่ือว่า Kukui Cup ซึ่งเป็นโครงการแข่งขนัการประหยดัพลงังานระหว่างหอพักใน

มหาวิทยาลัยฮาวาย โดยโครงการดังกล่าว ก าหนดระยะเวลาไว้ท่ี 3 สัปดาห์ แบ่งออกเป็น 3 

ช่วงเวลา ซึ่งผู้ ชนะในแต่ละช่วงจะได้รับรางวัล และผู้ ท่ีได้รับคะแนนรวมสูงสุดก็จะได้รับรางวัล
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พิเศษอีกด้วย โครงการนีใ้ช้แนวคิดเกมิฟิเคชัน่เข้ามาเป็นส่วนหนึ่งในการออกแบบ กล่าวคือ ได้มี

การน าเอากิจกรรมในชีวิตประจ าวนัของนกัศกึษา เช่น การปิดหลอดไฟเม่ือออกจากห้อง มาผสาน

เข้ากบักิจกรรมในเกมโดยใช้เวบไซต์เป็นส่ือกลาง ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจะถกูแสดงในเวบไซต์ตาม

เวลาจริง โดยแบง่ออกตามชัน้และห้องในหอพกั ซึ่งกิจกรรมการแข่งขนัในโลกแห่งความจริงจะถกู

อธิบายและยืนยนัข้อมลูจากโลกของเกมท่ีปรากฏในเวบไซต์ ผู้ออกแบบโครงการ Kukui Cup ระบุ

ว่าเกมิฟิเคชัน่ช่วยท าให้มีผู้สนใจเข้าร่วมโครงการนีม้ากขึน้ เพ่ือท าให้โครงการแข่งขนัการประหยดั

พลงังานระหวา่งหอพกัสามารถบรรลเุปา้หมายท่ีได้วางเอาไว้ 

 

รูปท่ี 2.13 ภาพตวัอยา่งหน้าจอโปรแกรม Kukui Cup (Brewer et al., 2011) 

 

Reeves et al. (2015) ท าการวิจัยเพ่ือศึกษาผลกระทบระหว่างเกมกับพฤติกรรมการใช้

พลังงาน โดยได้ท าการพัฒนาเกมท่ีช่ือว่า Power House ขึน้ ซึ่งมีหลายองค์ประกอบของเกม

ร่วมกนั เช่น เกมท่ีเล่นในรูปแบบสงัคม การให้คะแนนสะสม แสดงตารางคะแนนของผู้น า มีความ

ท้าทาย มีการแข่งขันกันระหว่างผู้ เล่น โดยผู้ เล่นสามารถเข้าไปสู่เกมส์ได้โดยผ่านทางเวบไซต์ 
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ส าหรับเนือ้หาโดยหลกัของเกมส์คือจะให้ผู้ เล่นได้จ าลองการใช้ชีวิตอยู่ในบ้าน ซึ่งมีห้องตา่งๆ และ 

อปุกรณ์ไฟฟ้าตา่งๆ หน้าท่ีของผู้ เลน่ คือ ท าการเปิด-ปิด อปุกรณ์ไฟฟ้า เม่ือบคุคลอ่ืนในบ้านซึ่งเป็น

ตวัละครในเกมต้องการใช้ หรือใช้เสร็จเรียบร้อยแล้ว ซึ่งเปา้หมายของเกมส์คือให้ผู้ เล่นช่วยเหลือ

บุคคลในบ้านให้ได้นานท่ีสุดจนกว่าปริมาณการใช้จะสูงเกินกว่าท่ีเกมก าหนด งานวิจัยชินนีไ้ด้

ออกแบบการทดสอบทัง้สิน้ 2 รูปแบบ คือ การทดลองในห้องปฎิบตัิการ ซึง่น ากลุม่ตวัอย่าง 40 คน 

มาท าการสุ่มแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกให้เล่นเกมส์ Power House และอีกกลุ่มหนึ่งให้เล่น

เกมส์อ่ืน เม่ือเสร็จสิน้การทดสอบ จะท าการตรวจสอบพฤติกรรมการประหยดัไฟฟ้าของผู้ เล่นโดย

การนบัจ านวนอุปกรณ์ไฟฟ้า 5 ชิน้ ว่าผู้ เล่นท าการปิดอุปกรณ์เป็นจ านวนเท่าไรเม่ือออกจากห้อง 

ผลการทดสอบพบวา่ คา่เฉล่ียการปิดอปุกรณ์ไฟฟ้าของกลุม่ตวัอยา่งสงูกวา่กลุม่ท่ีเล่นเกมส์อ่ืน คือ 

2.55 และ 0.55 แสดงให้เห็นว่าการเล่นเกมส์นัน้สามารถช่วยเปล่ียนแปลงพฤติกรรมให้เป็นไปใน

ทิศทางเดียวกบัประสบการณ์ท่ีผู้ เล่นได้รับจากเกมส์ ส าหรับในสว่นของการทดลองภาคสนาม ได้มี

การทดสอบกบักลุ่มตวัอย่างจ านวน 51 คน เป็นเวลา 30 วนั โดยท าการวดัปริมาณคา่เฉล่ียการใช้

ไฟฟ้าของกลุม่ตวัอยา่ง 3 ชว่งเวลา คือ ก่อนเลน่เกมส์ ระหวา่งการเลน่เกมส์ และภายหลงัเลน่เกมส์ 

เป็นเวลาช่วงละ 10 วนั ผลการทดสอบพบว่าในช่วงระหว่างการเล่นเกมส์นัน้ ปริมาณคา่เฉล่ียการ

ใช้ไฟฟ้าของกลุ่มตวัอย่างลดลงไปประมาณ 2% ซึ่งแสดงให้เห็นเชน่เดียวกนัวา่ เกมส์สามารถชว่ย

เปล่ียนแปลงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานผู้ใช้ได้ 
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รูปท่ี 2.14 ภาพตวัอยา่งหน้าจอโปรแกรม Power House (Reeves et al., 2015) 

 

จากการทบทวนวรรณกรรมทัง้หมด ผู้ วิจยัได้ท าการรวบรวมแนวคิด และทฤษฎีต่างๆ ท่ี

เหมาะสม และสอดคล้องกับงานวิจยัชิน้นี ้จากนัน้ได้ท าการสร้างแนวทางวิจยัโดยผู้วิจยัได้ท าการ

ก าหนดแนวทางวิจยัออกเป็น 3 สว่น เพ่ือให้สอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์งานวิจยั 
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รูปท่ี 2.15 แนวทางวิจัยท่ี 1 ศึกษาปัญหาและอุปสรรคท่ีขัดขวางการประหยัดพลังงานไฟฟ้าใน

โรงเรียนอยูใ่นปัจจบุนั 

 

แนวทางวิจัย 

1. ค าอธิบายแนวทางวิจยัท่ี 1 

ผู้ วิจยัท าการศึกษาปัญหาและอุปสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน

อยู่ในปัจจุบนั เป็นการสงัเคราะห์จากการทบทวนวรรณกรรม และงานวิจยัในอดีต ประกอบด้วย

รายละเอียดของอปุสรรคประเภทตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้

1) ด้านการเงิน (Economic: Financial Barrier) 

2) ด้านการตลาด (Economic: Market failure Barrier) 

3) ด้านสถาบนั (Institutional Barrier) 

4) ด้านองค์กร (Organizational Barrier) 

5) ด้านพฤตกิรรมสว่นบคุคล (Behavioral and Personal Barrier) 
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จากนัน้น าไปท าการศึกษาวิจยัเพ่ือให้ทราบถึงอุปสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า

ของโรงเรียนในปัจจบุนั ตามวตัถปุระสงค์งานวิจยัข้อท่ี 1 แล้วจงึน าผลลพัท์ท่ีได้ไปใช้ท าการวิจยัใน

ขัน้ตอนตอ่ไป 

 

รูปท่ี 2.16 แนวทางวิจัยท่ี 2 พัฒนานวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลงังาน

ไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

 

2. ค าอธิบายแนวทางวิจยัท่ี 2 

เม่ือผู้ วิจัยได้ผลการวิจัยเก่ียวกับอุปสรรคท่ีขัดขวางการประหยัดพลังงานไฟฟ้าของ

โรงเรียนในปัจจุบันจากแนวทางวิจัยท่ี 1 ผู้ วิจัยได้ท าการพัฒนานวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิง

พฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลโดยบูรณาการแนวคิดการแทรกแซง

พฤติกรรมและเกมิฟิเคชั่นเพ่ือน ามาประยุกต์ใช้เป็นแนวทางท่ีจะช่วยส่งเสริมพฤติกรรมการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน ให้สอดคล้องกับอุปสรรคดงักล่าว และน าไปใช้ท าการทดลอง
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ในห้องเรียนตวัอยา่ง เพ่ือทราบถึงผลกระทบตอ่พฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของห้องเรียน 

โดยแนวทางท่ีจะช่วยส่งเสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าโรงเรียนนัน้ ผู้วิจยัได้สงัเคราะห์จากการ

ทบทวนวรรณกรรม และงานวิจยัในอดีต ประกอบด้วยรายละเอียด ดงันี ้

1) แนวคดิการให้ผลสะท้อนกลบั (Feedback) 

2) แนวคดิการตกลงผกูมดั (Commitment) 

3) แนวคดิการให้รางวลัตอบแทน (Incentive) 

4) แนวคดิเกมิฟิเคชัน่ (Gamification) 

เม่ือผู้ วิจยัได้ทราบถึงผลการศึกษาการพฒันานวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล ท่ีสอดคล้องกบัอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังาน

ไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลในปัจจุบนั และผลกระทบต่อการพฤติกรรมประหยดัพลงังานไฟฟ้าของ

โรงเรียนจากการใช้นวตักรรมระบบฯ แล้ว ก็จะน านวตักรรมระบบฯไปทดสอบการยอมรับจากผู้ ใช้

ในขัน้ตอนตอ่ไป 
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รูปท่ี 2.17 แนวทางวิจยัท่ี 3 ศกึษาการยอมรับของผู้ ใช้ท่ีมีตอ่นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรม

การประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

 

3. ค าอธิบายแนวทางวิจยัท่ี 3 

ผู้ วิจยัท าการศึกษาการยอมรับของผู้ ใช้ท่ีมีต่อนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการ

ประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล เป็นการสังเคราะห์จากโมเดล TAM (Technology 

Acceptance Model) ในงานวิจยัของ Davis ประกอบด้วยรายละเอียด ดงันี ้

1) การรับรู้ถึงประโยชน์ท่ีได้รับ (Perceived Usefulness) 

2) การรับรู้วา่เป็นระบบท่ีง่ายตอ่การใช้งาน (Perceived Ease of Use) 

3) ทศันคตท่ีิมีตอ่การใช้งาน (Attitude Toward Using) 

4) ความตัง้ใจท่ีจะใช้งาน (Behavioral Intention to Use) 
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จากแนวทางวิจยัทัง้ 3 แนวทาง ผู้วิจยัได้น ามารวบรวบ ประสานกนัจนกลายเป็นกรอบแนวคิด

งานวิจยั ตอ่ไป 

 

กรอบแนวคิดการวิจัย 

จากแนวทางวิจัยข้างต้น ผู้ วิจัยเร่ิมจากท าการศึกษาปัจจัยด้านอุปสรรคท่ีขัดขวางการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าของโรงเรียนในปัจจบุนัเป็นขัน้ตอนแรก จากนัน้น าเอาผลลพัธ์ของอปุสรรค

ท่ีได้มาเป็นตัวแปรต้น แล้วท าการพัฒนานวัตกรรมระบบส่ง เสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัด

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลเพ่ือน ามาใช้เป็นตวัแทรกแซง (Intervention) โดยใช้เกมิฟิเคชัน่ 

และเทคนิคการแทรกแซงพฤติกรรม เป็นเคร่ืองมือเพ่ือส่งผลกระทบต่อตัวแปรตาม ซึ่งก็คือ

พฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนในห้องเรียน จากนัน้น าเอานวตักรรมระบบฯท่ีได้

ไปตรวจสอบการยอมรับใช้งานจากผู้ใช้เป็นขัน้ตอนสดุท้าย ตามท่ีปรากฏในรูปท่ี 2.18 

 

รูปท่ี 2.18 กรอบแนวคิดงานวิจยัในภาพรวม 
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จากการท่ีผู้วิจยัได้ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจยัในอดีต โดยเร่ิมจากการค้นคว้าข้อมูล

เก่ียวกับพลงังานไฟฟ้า และสถานการณ์การใช้พลงังานไฟฟ้าของประเทศไทย ซึ่งพบว่าประเทศ

ไทยมีแนวโน้มท่ีจะใช้พลงังานไฟฟ้าสูงขึน้ในอนาคตซึ่งส่งผลท าให้ประเทศไทยตกอยู่ในภาวะไม่

มัน่คงทางพลงังาน จากนัน้ก็ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับอุปสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานใน

องค์กร หรือหน่วยงานตา่งๆ โดยได้ท าการทบทวนงานวิจยัในอดีตในบริบทท่ีเก่ียวข้องจนสามารถ

จดัแบ่งกลุ่มของอุปสรรค ออกเป็น 5 กลุ่ม เพ่ือให้เหมาะสมต่อการน าไปใช้เก็บข้อมูลในโรงเรียน 

รวมถึงยงัได้ท าการทบทวนวรรณกรรม และ งานวิจยัตา่งๆ ท่ีสามารถน าไปประยกุต์ใช้เป็นแนวคดิ

ในการสร้างสรรค์วิธีการเพ่ือท่ีจะชว่ยสง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน เชน่ การศกึษา

แนวคดิเก่ียวกบัพฤตกิรรมการใช้พลงังาน อปุกรณ์เพ่ือชว่ยสง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้า และ

แนวคิดเกมิฟิเคชัน่ โดยน าแนวคิดเหล่านัน้มาหลอมรวมกันเพ่ือน าไปพฒันาและสร้างนวตักรรม

ระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล ตามกระบวนการพฒันา

ผลิตภัณฑ์ใหม่และการสร้างสรรค์นวัตกรรม เพ่ือให้สอดคล้องอุปสรรคท่ีขัดขวางการประหยัด

พลังงานไฟฟ้าของโรงเรียนในปัจจุบัน จากนัน้น าไปทดสอบการยอมรับการผู้ ใช้ ตามแนวคิด

เก่ียวกับการยอมรับใช้งานของผู้ ใช้ ตามทฤษฎี Technology Acceptance Model และท้ายท่ีสุด 

น าไปประเมินเปรียบเทียบการงานวิจยัในอดีตท่ีเก่ียวข้องกบัการประหยดัพลงังานในสถานศึกษา

ทัง้ในประเทศและตา่งประเทศ ซึ่งการทบทวนวรรณกรรมท่ีกล่าวมาทัง้หมดนัน้ เพ่ือน ามาก าหนด

แนวทางวิจยัทัง้ 3 แนวทาง ตามวตัถปุระสงค์งานวิจยั จนสามารถน าไปรวบรวมเป็นกรอบแนวคิด

การวิจยั โดยผู้วิจยัจะได้น าไปออกแบบวิธีการวิจยัท่ีเหมาะสมในบทท่ี 3 ตอ่ไป 



 

 

บทที่ 3 
ระเบียบวิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียน

รัฐบาล เป็นการวิจยัแบบกึ่งทดลอง (Quasi-experiment research) ร่วมกบั การวิจยัเชิงคณุภาพ 

(Qualitative Research) ด้วยการสัมภาษณ์แบบรายบุคคล (Interviewing) การสังเกตการณ์ 

(Observation) และ แบบสอบถาม (Questionnaire) ซึง่ก าหนดแนวทางการในการด าเนินงานการ

วิจยัดงันี ้ประชากร กลุ่มตวัอย่าง เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั การเก็บรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์

ข้อมูล และการน าเสนอข้อมูล โดยผู้ วิจัยได้แบ่งขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั ออกเป็น 4 ขัน้ตอน 

ตามแนวทางวิจยั ดงันี ้

ขัน้ตอนท่ี 1 การศึกษาปัญหาและอุปสรรคท่ีขัดขวางการประหยัดพลังงานไฟฟ้าใน

โรงเรียน ซึ่งเป็นการวิจยัเชิงคณุภาพ ด้วยการศึกษาข้อมลูทุติยภูมิ และข้อมลูปฐมภูมิ โดยใช้การ

เก็บข้อมูลด้วยการสมัภาษณ์แบบรายบุคคล เพ่ือระบุปัญหาและอุปสรรคท่ีขดัขวางการประหยดั

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลอยูใ่นปัจจบุนั 

 

ขัน้ตอนท่ี 2 การพฒันานวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้า

ในโรงเรียนรัฐบาล ซึ่งเป็นการวิจยัแบบกึ่งทดลอง (Quasi-experiment research) ด้วยการศึกษา

ข้อมูลทุติยภูมิ  และข้อมูลปฐมภูมิ  ท่ีได้จากการสังเกตการณ์ โดยใช้การประเมินผลด้วย

แบบสอบถาม เพ่ือศึกษาและพัฒนานวัตกรรมระบบฯ ท่ีสอดคล้องกับอุปสรรคท่ีขัดขวางการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลท่ีสรุปผลได้จากขัน้ตอนท่ี 1 และสามารถส่งผลกระทบ

เชิงบวกตอ่พฤตกิรรมประหยดัพลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนในห้องเรียนตวัอยา่งได้ 
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ขัน้ตอนท่ี 3 การศกึษาการยอมรับของผู้ใช้ท่ีมีตอ่นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล ซึ่งเป็นการวิจยัเชิงคณุภาพ โดยใช้การเก็บข้อมูลด้วย

การสมัภาษณ์แบบรายบคุคล ร่วมกบั การวิจยัเชิงปริมาณ โดยใช้การเก็บข้อมลูด้วยแบบสอบถาม 

เพ่ือศกึษาด้านการยอมรับของนวตักรรมระบบฯจากผู้ใช้ 

ขัน้ตอนท่ี 4 การศึกษาความเป็นไปได้เชิงพาณิชย์ของนวัตกรรมท่ีพฒันาขึน้ ซึ่งเป็นการ

วิจยัเชิงคณุภาพ โดยใช้การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการ (Project Feasibility Study) และ 

โมเดลธุรกิจ (Business Model) 

 

รูปท่ี 3.1 แผนภาพแสดงขัน้ตอนการท าวิจยัในภาพรวม 
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ระเบียบงานวิจัยขัน้ตอนที่  1 “การศึกษาปัญหาและอุปสรรคที่ ขัดขวางการประหยัด

พลังงานไฟฟ้าในโรงเรียน” 

1. วิธีวิจยั (Research Method) 

เป็นการวิจยัเชิงคณุภาพด้วยการศกึษาข้อมลูทตุิยภมูิ ท่ีได้จากท าการศกึษาเอกสาร ข้อมลู 

และวรรณคดี ท่ีเก่ียวข้องกับอุปสรรคในการประหยัดพลังงานไฟฟ้า  ในหลายบริบท ทัง้ในด้าน

ทฤษฎี ด้านภูมิศาสตร์ ด้านกลุ่มอุตสาหกรรม รวมถึง การวิจยัเก่ียวกับอุปสรรคในการประหยัด

พลงังานไฟฟ้าในประเทศไทย เพ่ือน ามาสรุปกลุ่มประเภทของอปุสรรค และข้อมลูปฐมภูมิ โดยใช้

การเก็บข้อมูลด้วยการสัมภาษณ์แบบรายบุคคล ซึ่งเหมาะส าหรับศึกษาและวิจัยในเชิงลึก ได้

รายละเอียดมาก มีความยืดหยุ่น สามารถได้ข้อเท็จจริงท่ีซ่อนเร้นอยู่ เน่ืองจากผู้ถูกสมัภาษณ์มี

อิสระในการตอบ (สิน พันธุ์พินิจ, 2554) เพ่ือระบุปัญหาและอุปสรรคท่ีขัดขวางการประหยัด

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลปัจจบุนั โดยมีแนวทางวิจยัดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 

 

รูปท่ี 3.2 แนวทางวิจยัท่ี 1 “การศกึษาปัญหาและอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาล” 
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2. การออกแบบกลุม่ตวัอย่าง (Sampling Design) 

ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้คือ ผู้ ท่ีมีสว่นเก่ียวข้องอยู่ในโรงเรียนระดบัมธัยมศกึษาของ

รัฐบาล ในเขตกรุงเทพมหานคร สงักดัส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน (สพฐ.) เขต

การศกึษา 1 และ 2 ท่ีอยู่ในความดแูลของกระทรวงศกึษาธิการ ซึ่งมีสถานศกึษาทัง้หมด 119 แห่ง 

(ดรูายช่ือโรงเรียนได้จากภาคผนวก) จากนัน้คดัเลือกกลุ่มตวัอย่างจากประชากรท่ีมีคณุสมบตัิ คือ 

มีหน้าท่ีรับผิดชอบเก่ียวกับการบริหารจดัการด้านกิจการภายในโรงเรียน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การ

ดแูลจดัการด้านพลงังาน ซึ่งได้แก่ ผู้อ านวยการโรงเรียน และ รองผู้อ านวยการโรงเรียน โดยผู้วิจยั

ได้ท าการคดัเลือกรายช่ือของโรงเรียนแบบโควต้า (Quota Sampling) จากเง่ือนไขตา่งๆ เช่น อายุ

ของโรงเรียน จ านวนนักเรียน เพศของนักเรียน ระดบัชัน้เรียน เป็นต้น จากนัน้ท าการติดต่อขอ

อนญุาตผู้อ านวยการของโรงเรียนกลุ่มตวัอย่างท่ีสมคัรใจท่ีจะให้สมัภาษณ์ จนได้จ านวนทัง้สิน้ 10 

แหง่ (ดรูายช่ือจากภาคผนวก) 

ตารางท่ี 3.1 เง่ือนไขการเลือกโควต้าโรงเรียนกลุม่ตวัอย่างเพ่ือขอสมัภาษณ์ 
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3. ขัน้ตอนการท าวิจยั 

ผู้วิจยัได้ก าหนดขัน้ตอนการวิจยั โดยแสดงเป็นแผนภาพตามรูปท่ี 3.3 

 

รูปท่ี 3.3 ขัน้ตอนการท าวิจยัหวัข้อ “การศกึษาปัญหาและอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังาน

ไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล” 

 

4. การออกแบบเคร่ืองมือ (Instrument Design) 

ผู้ วิจยัออกแบบเคร่ืองมือโดยการใช้แบบสมัภาษณ์ (Interview Guideline) เพ่ือใช้ในการ

สัมภาษณ์ และน าเคร่ืองมือดังกล่าวไปให้ผู้ เช่ียวชาญตรวจสอบจ านวน 3 คน (ดูรายช่ือใน

ภาคผนวก) ผู้ เช่ียวชาญแต่ละคนมีประสบการณ์ไม่น้อยกว่า 2 ปี ตรวจสอบความตรงเนือ้หา 

(content  validity) โดยใช้ดัช นีความสอดคล้อง ( Index of Consistency: IOC) (Rovinelli & 

Hambleton, 1977) และก าหนดเกณฑ์ IOC ตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป จึงยอมรับ จากนัน้ผู้ วิจัยน า
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ข้อเสนอแนะท่ีได้ มาปรับปรุงแก้ไขแบบสัมภาษณ์เก่ียวกับปัญหาและอุปสรรคท่ีขัดขวางการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน แล้วจงึน าไปใช้เก็บข้อมลู 

 

5. การเก็บรวบรวมข้อมลู (Data Collection) 

ผู้ วิจยัใช้การเก็บข้อมูลด้วยการสมัภาษณ์แบบรายบุคคล ซึ่งเป็นการสมัภาษณ์แบบไม่มี

โครงสร้าง (Unstructured Interview) ท่ีผู้ วิจัยไม่ได้ก าหนดโครงสร้างและค าถามท่ีจะใช้ในการ

สมัภาษณ์ไว้ตายตวั ท าให้สามารถยืดหยุ่นในการตัง้ค าถามเฉพาะหน้าต่อผู้ถกูสมัภาษณ์ได้ โดย

ค าถามท่ีใช้ถามเป็นค าถามแบบปลายเปิด (Open- ended question) ซึ่งให้อิสระกับผู้ ให้

สมัภาษณ์ในการตอบ (สิน พนัธุ์พินิจ, 2554) ในการสมัภาษณ์นัน้จะใช้การถามค าถามแต่ละข้อ

เป็นส่วนบคุคล และท าการขออนญุาตบนัทึกเสียงการสมัภาษณ์จากกลุ่มตวัอย่าง  จากนัน้ท าการ

จดบนัทึกข้อมลูท่ีได้จากการสมัภาษณ์โดยย่อ และน ามาปรับปรุงเป็นฉบบัสมบรูณ์เม่ือท าการฟัง

บนัทกึเสียงการสมัภาษณ์ในภายหลงั 

 

6. การวิเคราะห์เนือ้หา (Content Analysis) 

ผู้ วิจยัใช้การวิเคราะห์เนือ้หาเพ่ือเป็นกระบวนการสร้างข้อสรุปแบบนิรนัยจากข้อมูลเชิง

พรรณา โดยใช้วิธีการเชิงปริมาณอย่างเป็นระบบ โดยมีการแจกแจงความถ่ีของเนือ้หา หรือ

ประเด็นท่ีเกิดขึน้แล้วนับ (สิน พันธุ์พินิจ, 2554) ซึ่งใช้เทคนิคการจ าแนกประเภทข้อมูล ท าการ

จ าแนกหน่วยวิเคราะห์เป็นชนิดของอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน แล้ว

ท าการนับความถ่ีคือจ านวนผู้ บริหารท่ีเห็นด้วยว่าชนิดของอุปสรรคดังกล่าวมีผลขัดขวางการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน จากนัน้ท าการสรุปผลและน าเสนอข้อมลูด้วยตาราง 
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ระเบียบงานวิจัยขัน้ตอนที่ 2 “การพัฒนานวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤตกิรรมการ

ประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล” 

1. วิธีวิจยั (Research Method) 

เป็นการวิจัยเชิงกึ่งทดลอง แบบทดสอบก่อนและหลังการทดลอง 1 กลุ่ม (One group 

pretest-posttest design) ซึ่งเป็นการวิจัยท่ีมีการควบคุมคัวแปรเพียงบางส่วน เพ่ือให้มีความ

ถกูต้องภายในและภายนอก เน่ืองจากนกัวิจยัไมส่ามารถท าการวิจยัโดยการทดลองอยา่งแท้จริงได้ 

เหมาะส าหรับการวิจยัเก่ียวกบัการทดสอบก่อนและหลงัการฝึกอบรม หรือ การเรียน (สิน พนัธุ์พินิจ

, 2554) โดยจะใช้แบบสอบถามในการทดสอบผลการทดลองร่วมกบัการวิจยัเชิงคณุภาพ ด้วยการ

สงัเกตการณ์ แบบไมมี่สว่นร่วม (Non-participant observation) ซึง่ผู้วิจยัไมไ่ด้เข้าไปมีส่วนร่วมใน

กิจกรรมต่างๆ กับกลุ่มตัวอย่าง ท าให้ได้ข้อมูลท่ีเป็นธรรมชาติและข้อมูลท่ีนอกเหนือความ

คาดหมาย นอกจากนี ้ยงัได้มีการพฒันาสิ่งประดษิฐ์ขึน้ใหมเ่พ่ือน ามาใช้เป็นอปุกรณ์ในการวิจยัอีก

ด้วย เม่ือผู้วิจยัได้ด าเนินการวิจยัในขัน้ตอนท่ี 1 แล้ว ก็จะน าเอาผลท่ีได้ มาท าการตวัแปรในการท่ี

จะพัฒนานวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล

เพ่ือให้สอดคล้องกับอุปสรรคภายในโรงเรียน โดยจะได้น าเอาแนวคิดซึ่งเป็นกลยุทธ์ในการ

แทรกแซงพฤติกรรมการใช้พลงังาน ได้แก่ การให้ผลสะท้อนกลบั การตกลงผูกมดั การให้รางวลั

ตอบแทน และเกมิฟิเคชัน่ มาประยกุต์ใช้ ซึ่งจะต้องน ามาท าการประเมินแนวทางท่ีเหมาะสม แล้ว

จึงน าไปพัฒนานวัตกรรมระบบฯ ท่ีก่อให้เกิดผลต่อพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าใน

ห้องเรียน โดยกระบวนการนีเ้ป็นกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ของ Crawford and Di 

Benedetto (2003) ทัง้นีเ้พ่ือให้เกิดผลตอ่พฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในห้องเรียน โดยมี

แนวทางวิจยัดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 
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รูปท่ี 3.4 แนวทางวิจยัท่ี 2 “การพฒันานวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังาน

ไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล” 

 

2. การออกแบบกลุม่ตวัอย่าง (Sampling Design) 

ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีคื้อ โรงเรียนศรีอยธุยา ในพระอปุถมัป์ฯ โดยผู้วิจยัได้ท าการ

คัดเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ซึ่งเป็นเทคนิคการเลือกกลุ่มตัวอย่างท่ี

เหมาะสมเพ่ือให้สอดคล้องกบัปัญหา หรือ เร่ืองท่ีวิจยั (สิน พนัธุ์พินิจ, 2554) ซึ่งในท่ีนี ้คือ ปัญหา

เก่ียวกบัการใช้พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน เน่ืองจากเม่ือท าการตรวจสอบข้อมลูคา่ใช้จา่ยท่ีถกูบนัทึก

ในรายงานงบประมาณตัง้แต่ปี 2550 พบว่าโรงเรียนศรีอยุธยาฯ มีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้าทัง้สิน้แค่ 

1,552,235.58 บาท ในปี 2550 และมีการใช้เพิ่มมากขึน้เร่ือยๆทกุปี ซึง่มีอตัราการใช้เพิ่มสงูขึน้ในปี 

2559 ถึง 5,234,733.96 บาท ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 3.5 นอกจากนีผู้้ วิจัยยังได้พิจารณาเง่ือนไข

ประกอบด้านอ่ืนเพิ่มเติมคือ ด้านความหลากหลายของประชากร ซึ่งโรงเรียนศรีอยุธยาฯ ถือเป็น
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โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษตามเง่ือนไขของกระทรวงศึกษาธิการคือ มีจ านวนนักเรียนมากกว่า 

2,500 คน มีระดบัชัน้เรียนตัง้แตช่ัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 ถึงปีท่ี 6 โดยมีรับนกัเรียนแบบสหศกึษา คือ 

รับทัง้นกัเรียนชาย และหญิง เม่ือผู้วิจยัได้โรงเรียนกลุ่มตวัอยา่งแล้ว ก็ได้จดัหนงัสือขออนญุาตจาก

ผู้อ านวยการโรงเรียน เพ่ืออนญุาตให้ผู้วิจยัสามารถเข้าไปท าการเก็บข้อมูลการวิจยัในโรงเรียนได้ 

โดยผู้อ านวยการโรงเรียนท าการคดัเลือกห้องเรียนตวัอย่าง เพ่ือเข้าสงัเกตการณ์และร่วมท าการ

ทดลองใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลอีก

ด้วย ผู้ อ านวยการโรงเรียน ได้ท าการคดัเลือกห้องเรียนท่ี 4/1 4/2 และ 4/3 เป็นกลุ่มห้องเรียน

ตวัอย่าง โดยให้เง่ือนไขในการเลือกคือ นกัเรียนทัง้ 3 ห้อง เรียนอยู่ในโปรแกรมเดียวกัน จึงมีวิชา

เรียนและตารางเรียนท่ีใกล้เคียงกนั อปุกรณ์ไฟฟ้าในห้องก็ใกล้เคียงกนั อีกทัง้ยงัมีจ านวนนกัเรียน

ในห้องท่ีใกล้เคียงกัน คือ 48 42 และ 45 คน ตามล าดบั ท าให้ทัง้ 3 ห้องเรียนมีความเหมือนท่ี

ใกล้เคียงกนัเป็นอยา่งมาก 

 

รูปท่ี 3.5 คา่ไฟฟ้าในโรงเรียนศรีอยธุยาฯ ตัง้แตปี่ พ.ศ. 2550 – 2559 
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3. อปุกรณ์ในการวิจยัและทดลอง 

ก. นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล ซึ่ง

ประกอบด้วยสิ่งประดษิฐ์ใหม ่2 ชิน้ คือ 

1) แอปพลิเคชนัโปรแกรมเกม Power School  

2) อปุกรณ์ตรวจจบัการใช้ไฟฟ้าแบบไร้สาย Wireless Indoor Electric Appliances 

Monitor (WIEAM) 

ข. ชดุอปุกรณ์ส่ือสาร Wi-Fi 

ค. ชดุอปุกรณ์กล้องวงจรปิด 

 

4. ขัน้ตอนการท าวิจยั 

ผู้วิจยัได้ก าหนดขัน้ตอนการวิจยั โดยแสดงเป็นแผนภาพตามรูปท่ี 3.6 
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รูปท่ี 3.6 ขัน้ตอนการท าวิจยัหวัข้อ “การพฒันานวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดั

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล” 

 

5. การพฒันาสิ่งประดษิฐ์ใหมส่ าหรับใช้ในการวิจยัและทดลอง 

ผู้วิจยัต้องท าการพฒันาสิ่งประดษิฐ์ใหมข่ึน้มาใหมด้่วยกนั 2 ชิน้ ซึง่เป็นอปุกรณ์ส าคญั

ส าหรับนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลคือ 

อปุกรณ์ตรวจจบัการใช้ไฟฟ้าแบบไร้สาย Wireless Indoor Electric Appliances Monitor 

(WIEAM) และแอปพลิเคชนัโปรแกรมเกม Power School ซึง่ภาพรวมแผนผงัของระบบ มี

รายละเอียดตามรูปท่ี 3.7 
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รูปท่ี 3.7 แผนผงัของนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน

รัฐบาล 

 

แอปพลิเคชนัโปรแกรมเกม Power School และ อปุกรณ์ตรวจจบัการใช้ไฟฟ้าแบบไร้สาย Wireless 

Indoor Electric Appliances Monitor (WIEAM) มีรายละเอียดการพฒันา ดงันี ้

ก. อุปกรณ์ตรวจจับการใช้ไฟฟ้าแบบไร้สาย Wireless Indoor Electric Appliances 

Monitor (WIEAM) ผู้ วิจัยพัฒนาขึน้โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ตรวจสอบสถานะการท างานของ

อุปกรณ์ไฟฟ้าในห้องเรียน เพ่ือให้ทราบว่านักเรียนในห้องเรียนเปิด - ปิด อุปกรณ์ไฟฟ้าได้ตาม

เง่ือนไขการใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล

หรือไม่ โดยออกแบบให้สามารถติดตัง้อุปกรณ์ตรวจจบัการใช้ไฟฟ้าไว้ในท่ีท่ีไม่สะดวกในการต่อ

สายเคเบลิได้ เชน่ บนก าแพง หรือบนเพดาน ทดแทนการใช้อปุกรณ์มิเตอร์อจัฉริยะ (Smart Meter) 

แบบเดิมซึ่งต้องมีการติดตัง้เข้ากับระบบสายไฟฟ้าของห้องเรียน ดังแสดงในรูปท่ี 3.8  ข้อมูล

สถานะจะถูกส่งแบบไร้สายไปยังระบบคลาวด์ (cloud) เพ่ือให้อุปกรณ์อ่ืนน าไปใช้ต่อไป โดยท่ี
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อุปกรณ์ WIEAM 1 ชิน้ จะต้องถูกออกแบบสามารถตรวจสอบอุปกรณ์ไฟฟ้าทุกชิน้ในห้องเรียน

ขนาดมาตรฐาน 60 ท่ีนัง่ได้ 

 

รูปท่ี 3.8 แนวคิดในการออกแบบอปุกรณ์ตรวจจบัเคร่ืองใช้ไฟฟ้าแบบไร้สาย Wireless Indoor 

Electric Appliances Monitor (WIEAM) 

 

ข. แอปพลิเคชนัโปรแกรมเกม Power School  ผู้วิจยัพฒันาขึน้โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือเป็น

ส่ือกลางในการท่ีจะให้นกัเรียนกลุ่มตวัอย่างได้เข้ามาเล่นและร่วมกิจกรรมการประหยดัพลงังาน

ไฟฟ้าในโรงเรียน โดยถือเป็นอุปกรณ์ส่วนหนึ่งของ นวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล ซึ่งแอปพลิเคชนัโปรแกรมเกม Power School ได้รับการ

ออกแบบมาจากแนวความคิดเกมิฟิเคชั่นซึ่งเป็นการน าเอากิจกรรมในชีวิตจริงมาแปรสภาพให้

กลายเป็นการเล่นเกม Deterding et al. (2011) และ Ribeiro and Ventura (2013) ซึ่งผู้ วิจัย

ด าเนินการสร้างซอฟแวร์โปรแกรมเกมให้มีลักษณะเป็น แพลตฟอร์ม (platform) ท าหน้าท่ีให้
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ผู้ ใช้งาน ท างานร่วมกันบนระบบคลาวด์ (cloud) ทัง้นีผู้้ วิจยัได้พฒันาโปรแกรมโดยใช้ภาษา C# 

โดยเคร่ืองมือท่ีใช้พฒันาเกมคือ Unity3D Game Engine ร่วมกบัระบบฐานข้อมูล MongoDB ตวั

เกม ซึ่งจะท าการเช่ือมตอ่กบั Cloud Server ด้วยโปรโตคอล Http Get/Post และสามารถใช้ข้อมลู

จาก WIEAM ได้ 

 

รูปท่ี 3.9 หน้าจอแสดงภาพโปรแกรม Power School 

 

รายละเอียดในการพฒันาและการใช้งานของสิ่งประดษิฐ์ทัง้สองมีดงัตอ่ไปนี ้ 

ก. อุปกรณ์ตรวจจบัการใช้ไฟฟ้าแบบไร้สาย Wireless Indoor Electric Appliances Monitor 

(WIEAM) ประกอบไปด้วย 3 สว่นประกอบหลกั ได้แก่ 

1) โมดลูกล้องดจิิตอลซึง่ใช้ CMOS image sensor chip หมายเลข OV5647 โดยมีความ

ละเอียดของรูปท่ี 5 megapixels ดงัแสดงในรูปท่ี 3.10 โมดลูนีถ้่ายได้ทัง้ภาพนิ่งและภาพวีดโิอ   
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รูปท่ี 3.10 โมดลูกล้องดจิิตอล 

2) บอร์ดคอมพิวเตอร์ประสิทธิภาพสงูรุ่น Rasberry-Pi 2B จาก Rasberry-Pi แสดงในรูปท่ี 

3.11 ซึง่ใช้ชิปประมวลผล BCM2835 ของ Broadcom ซึง่รวมเอาชิปประมวลผล ARM11 700 

MHz และชิปประมวลภาพกราฟฟิก รวมไว้ด้วยกนั บอร์ดคอมพิวเตอร์นีมี้ขนาดประมาณ

เทา่กบับตัรเครดติ โดยมีการตดิตัง้หนว่ยความจ า RAM ขนาด 512 Megabytes ส าหรับ

บนัทกึภาพ บอร์ดนีท้ างานได้บนระบบปฎิบตักิาร Raspbian ซึง่มีระบบ Linux เป็นพืน้ฐาน

และสามารถโปรแกรมบอร์ดโดยใช้ภาษาคอมพิวเตอร์ C# และ Python บอร์ดคอมพิวเตอร์นีมี้

ประสิทธิภาพสงูพอส าหรับการประมวลผลตามขัน้ตอนวิธีการ (algorithm) ส าหรับตรวจจบั

สถานะการใช้งานของอปุกรณ์ไฟฟ้าแตล่ะชิน้ได้ 

 

รูปท่ี 3.11 แผนผงัแสดงสว่นประกอบของ คอมพิวเตอร์บอร์ด Rasberry-Pi  
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1) โมดลูอปุกรณ์ส่ือสารแบบไร้สาย Wi-Fi แสดงในรูปท่ี 3.12  ซึง่น ามาเช่ือมตอ่กบับอร์ด

คอมพิวเตอร์ผา่นพอร์ต USB ท่ีมีอตัราความเร็วการส่ือสาร 150 Megabytes ตอ่วินาที  โดย

โมดลูนีจ้ะชว่ยให้ WIEAM สง่ข้อมลูสถานะการใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีตรวจจบัได้ไปยงั

คอมพิวเตอร์โน้ตบุ้คได้โดยตรง  ซึง่มีข้อดีกวา่การส่ือสารแบบ Zigbee เพราะไมต้่องติดตัง้

อปุกรณ์ส่ือสาร Zigbee ท่ีตวัคอมพิวเตอร์โน้ตบุ้ค 

 

รูปท่ี 3.12 โมดลูอปุกรณ์ส่ือสารแบบไร้สาย Wi-Fi 

 

เม่ือน าเอาทัง้ 3 สว่น มาประกอบกนั ก็จะได้อปุกรณ์ WIEAM ตามรูปท่ี 3.13 

 

รูปท่ี 3.13 อปุกรณ์ Wireless Indoor Electric Appliances Monitor (WIEAM) 
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ผู้วิจยัได้ท าการแสดงหลกัการท างานของ อปุกรณ์ WIEAM ตาม Flow Chart ได้ตามรูปท่ี 

3.14 

 

รูปท่ี 3.14 Flow Chart ของ WIEAM 

 

จาก Flow chart ของอุปกรณ์ตรวจจับการใช้ไฟฟ้าแบบไร้สาย WIEAM สามารถสรุป

วิธีการท างาน คือ ก่อนเร่ิมใช้งาน จะต้องถ่ายภาพของห้องเรียนทีมีอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ เช่น 

เคร่ืองปรับอากาศ หลอดไฟ และอุปกรณ์ฉายภาพประกอบการสอน และเลือกพืน้ท่ีส่ีเหล่ียมท่ี

อปุกรณ์ไฟฟ้าปรากฏในภาพ แล้วเก็บภาพเฉพาะพืน้ท่ีนัน้ในขณะท่ีเปิดและปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าเป็น

ภาพต้นฉบบัไว้ในหนว่ยความจ าของ WIEAM ดงัแสดงเป็นตวัอยา่งในรูปท่ี 3.15 
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รูปท่ี 3.15 ตวัอยา่งแสดงการเลือกพืน้ท่ีเพ่ือตรวจสอบสถานะอปุกรณ์ 

 

 

รูปท่ี 3.16 ตวัอยา่งภาพต้นฉบบัท่ีแสดงสถานะ เปิด - ปิด ของหลอดไฟฟ้า 
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รูปท่ี 3.17 ตวัอยา่งภาพต้นฉบบัท่ีแสดงสถานะของเคร่ืองปรับอากาศ 

 

เม่ือเร่ิมใช้งาน อุปกรณ์ WIEAM จะบนัทึกภาพห้องเรียนทุก 1 นาที และประมวลผลเพ่ือ

ตรวจสอบสถานะการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดต่างๆ โดยเปรียบเทียบกับภาพต้นฉบับใน

หนว่ยความจ าตามกระบวนการ Image comparison โดยใช้ Comparison Algorithm แบบ pixel-

by-pixel ซึ่งจะท าการปรับสเกลของภาพให้เท่ากัน จากนัน้จะท าการแบ่งภาพต้นฉบบั และภาพ

ปัจจุบันท่ีต้องการเปรียบเทียบออกเป็น pixel ใช้เทคนิค Ignore Antialiasing และ Movement 

with different intensity ในการเปรียบเทียบ pixel ของภาพทัง้สอง โดยผลการเปรียบเทียบ pixel 

ท่ีมีความแตกต่างกันนัน้ จะแสดงเป็นสีชมพู  จากนัน้ท าการค านวณจ านวน pixel ท่ีมีความ

แตกต่างออกมาเป็นเปอร์เซน (%) ตามท่ีแสดงให้เห็นในรูปท่ี 3.18 และ 3.19 หากรูปท่ีบนัทึกได้

ปัจจบุนัมีลกัษณะรูปท่ีตรงกนักับภาพในหน่วยความจ าท่ีแสดงสถานะเปิด อปุกรณ์ WIEAM ก็จะ

ท าการประมวลผลว่าขณะนัน้อุปกรณ์ไฟฟ้าดงักล่าวอยู่ในสถานะเปิดหรือปิดใช้งาน โดยดูจาก

เปอร์เซนต์ความแตกต่างของภาพปัจจุบนักับภาพต้นฉบบัท่ีเก็บเอาไว้ หากภาพปัจจุบนักับภาพ
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ต้นฉบับท่ีเก็บเอาไว้ หากภาพปัจจุบันแตกต่างกับภาพต้นฉบับท่ีมีอุปกรณ์ไฟฟ้าสถานะเปิด 

มากกวา่สถานะปิด ก็จะท าการค านวณสถานะของอปุกรณ์ไฟฟ้าเป็นปิด หากกลบักนั ก็จะค านวณ

สถานะของอปุกรณ์ไฟฟ้าเป็นเปิด 

 

รูปท่ี 3.18 ตวัอยา่งกระบวนการท างานของ Image comparison ส าหรับเคร่ืองปรับอากาศ 
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รูปท่ี 3.19 ตวัอยา่งกระบวนการท างานของ Image comparison ส าหรับหลอดไฟฟ้า 

 

ส าหรับพัดลมไฟฟ้า การประมวลผลภาพเพ่ือตรวจสอบสถานะการท างานจะแตกต่าง

ออกไปจากอปุกรณ์ชนิดอ่ืน กล่าวคือ อปุกรณ์ WIEAM จะท าการตรวจสอบภาพปัจจบุนั กบั ภาพ

ท่ีอยู่ในหน่วยความจ า ถ้าตรงกันก็จะท าการประมวลผลว่าขณะนัน้พดัลมไฟฟ้าอยู่ในสถานะปิด

การใช้งาน หากตา่งกนัก็จะท าการประมวลผลว่าขณะนัน้พดัลมไฟฟ้าอยู่ในสถานะเปิดการใช้งาน 

จากนัน้จะท าการบันทึกภาพท่ีได้จากปัจจุบันแทนทีภาพท่ีอยู่ในหน่วยความจ าเพ่ือใช้ในการ

ประมวลผลครัง้ตอ่ไป 
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รูปท่ี 3.20 ต าแหนง่ของพดัลมไฟฟ้าท่ีมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาเม่ือเปิดใช้งาน 

เม่ืออุปกรณ์ WIEAM ประมวลผลสถานะเปิดหรือปิดการใช้งานของอุปกรณ์ไฟฟ้าใน

ห้องเรียนเรียบร้อยแล้ว ก็จะท าการสง่ข้อมลูผา่น internet ด้วยโปรโตคอล Http Get/Post ด้วยการ

เช่ือมต่อกับ Wi-fi Router ซึ่งข้อมูลจาก อุปกรณ์ WIEAM จะถูกส่งขึน้ไปบน Cloud Server เพ่ือ

เช่ือมตอ่ข้อมลูกบัอปุกรณ์วิจยัอีกชิน้คือ โปรแกรมเกม Power School โดยใช้บริการ Cloud Server 

จาก service ของ DigitalOcean.com ท างานด้วยระบบปฏิบตัิการ Linux โดยระบบของ Server 

นัน้ ท างานบน Framework Flask และโปรแกรมเกม Power School จะน าเอาข้อมูลท่ีได้จาก

อุปกรณ์ WIEAM ไปใช้ในการประมวลผล และ การให้คะแนนต่อไป จากนัน้อุปกรณ์ WIEAM ก็

ท างานตอ่ไปจนครบจ านวนรอบท่ีก าหนด 

ข. แอปพลิเคชนัโปรแกรมเกม Power School เป็นโปรแกรมท่ีน าเอากิจกรรมในชีวิตจริงมา

สร้างเป็นเกม โดยใส่องค์ประกอบของเกม เช่น การให้คะแนน (Points) ตารางคะแนนผู้ น า 

(Leader board) และความส าเร็จ (Achievement) ซึ่งเป็นองค์ประกอบท่ีได้รับความนิยมสงูสุด 3 

อนัดบัแรก (Hamari et al, 2014) ลงไปเพ่ือเพิ่มอรรถรส และสุนทรียรสให้กับผู้ เล่น เพราะฉะนัน้

ลักษณะการท างานของ Power School จึงเป็นไปในเชิงคู่ขนานคือ ผู้ ใช้จะเล่นเกมและด าเนิน

ชีวิตประจ าวนัตามปกตไิปพร้อมกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.21 โดยมีรายละเอียดการใช้งานดงันี ้
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รูปท่ี 3.21 ลกัษณะการใช้งานโปรแกรมเกม Power School 

 

จากรูปท่ี 3.21 สามารถอธิบายการท างานของแอปพลิเคชนั Power School ได้คือ ผู้ เลน่แตล่ะ

คนล้อกอินเข้าไปใน Power School ตามรหสัท่ีได้จากผู้ดแูลระบบ (System administrator) ตามท่ี

แสดงในรูปท่ี 3.22 
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รูปท่ี 3.22 หน้าจอล้อกอินของ Power School 

ส าหรับผู้ เล่นท่ีท าการล้อกอินเป็นครัง้แรก โปรแกรมจะเข้าไปสู่เมนูให้เลือกตวัละคร ซึ่งผู้

เล่นสามารถสร้างตวัละครของตนเองโดยเลือกช่ือตวัละคร เพศ รูปร่าง หน้าตา เสือ้ผ้า เพ่ือเป็น

ตวัแทน (Avatar) ท่ีจะเลน่ดงัแสดงในรูปท่ี 3.23 

 

รูปท่ี 3.23 หน้าจอการสร้างตวัละครของ Power School 
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แตล่ะวนัผู้ เล่นสามารถเลือกกิจกรรมประหยดัพลงังาน หรือ เควส (Quest) ท่ีอยากท าได้

ตามสะดวก โดยกิจกรรมนัน้จะถูกแบ่งออกเป็นกลุ่มตามชนิดของอุปกรณ์ไฟฟ้าในห้องเรียน เช่น 

เคร่ืองปรับอากาศ หลอดไฟฟ้า เป็นต้นดงัแสดงในรูปท่ี3.24 

 

รูปท่ี 3.24 หน้าจอแสดงการเลือกท ากิจกรรม(เควส) ของ Power School 

 

เม่ือเลือกกิจกรรมเรียบร้อยแล้ว ผู้ เล่นก็ด าเนินชีวิตตามปกติในห้องเรียน ระหว่างนัน้

อุปกรณ์ WIEAM จะตรวจสอบและบนัทึกสถานะท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าในห้องเรียนของผู้ เล่น 

เม่ือถึงเวลาท่ีก าหนดโปรแกรมจะปิดรับกิจกรรมของวันนัน้ แล้วดึงข้อมูลท่ีอุปกรณ์ WIEAM ได้

บนัทึกไว้มาตรวจสอบกบัเง่ือนไขของกิจกรรมท่ีผู้ เล่นได้เลือกไว้ เพ่ือดวู่าผู้ เล่นสามารถท ากิจกรรม

ใดส าเร็จบ้าง จากนัน้จึงให้คะแนน (Points) ผู้ เล่นในแต่ละกิจกรรมท่ีส าเร็จ พร้อมทัง้รวมคะแนน 

(รูปท่ี 3.25) และจดัท าตารางผู้น า (Leader board) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.26 
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รูปท่ี 3.25 หน้าจอแสดงคะแนนท่ีผู้ เลน่ได้รับในโปรแกรม Power School 

 

รูปท่ี 3.26 หน้าจอแสดงตารางผู้น าใน Power School 
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ในกรณีท่ีคะแนนรวมของห้องเรียนถึงระดบัท่ีก าหนดไว้ ผู้ เล่นทุกคนในห้องเรียนนัน้ จะ

ได้รับความส าเร็จ (Achievement) ด้วยการเล่ือนระดบัขัน้ (Level up) โดยภาพหน้าจอเมนูของ 

Power School จะเปล่ียนจากห้องเรียนท่ีสกปรกไม่เรียบร้อย เป็นห้องท่ีสวยงาม สะอาดมากขึน้ 

โดยท่ีระดบัขัน้มีอยู่ด้วยกันทัง้สิน้ 3 ระดบัดงัแสดงในรูปท่ี 3.27 รูปภาพหน้าจอแสดงการเล่ือน

ระดบัขัน้ในแอปพลิเคชนัโปรแกรมเกม Power School เม่ือครบก าหนดวนัเวลาท่ีระบไุว้ในโครงการ 

หรือการรณรงค์ ผู้ ดูแลระบบจะประกาศผู้ ชนะและมอบรางวัลให้กับผู้ ชนะตามท่ีได้ตกลงไว้ 

(Incentive) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.28 ส าหรับกิจกรรมประหยดัพลงังานไฟฟ้าท่ีอยู่ใน Power School 

นัน้ ผู้ วิจัยได้ประยุกต์มาจากแนวทางประหยัดไฟฟ้าส าหรับหน่วยงานราชการ (Guidebook to 

Reducing Energy Consumption for Government and State Enterprises which provided by 

Ministry of Energy, Thailand) (EPPO, 2004) และ 108 วิธีประหยดัพลงังาน โครงการรวมพลงั

หารสอง โดยผู้วิจยัได้ท าการก าหนดคะแนนตามความยากง่ายและความท้าทายของกิจกรรม ดงัท่ี

แสดงในตารางท่ี 3.2 
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รูปท่ี 3.27 หน้าจอแสดงระดบัขัน้ตา่งๆใน Power School 

 

รูปท่ี 3.28 หน้าจอแสดงตวัอยา่งการเลือกผู้ได้รับรางวลัใน Power School 
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ตารางท่ี 3.2 กิจกรรมประหยดัพลงังานไฟฟ้าประยกุต์ตามแนวทางของ EPPO 
ชนิดของอปุกรณ์ กิจกรรมประหยดัพลงังาน 

1. หลอดไฟฟ้า ไมใ่ช้หลอดไฟฟ้าก่อนถึงเวลาเข้าเรียนตอนเช้า 

  ไมใ่ช้หลอดไฟฟ้าเวลาพกัเท่ียง 

  ไมใ่ช้หลอดไฟฟ้าภายหลงัเวลาเลิกเรียนตอนเย็น 

2. เคร่ืองปรับอากาศ ไมใ่ช้เคร่ืองปรับอากาศก่อนถึงเวลาเข้าเรียนตอนเช้า 

  ไมใ่ช้เคร่ืองปรับอากาศ 10 นาที ก่อนถึงเวลาพกัเท่ียง 

  ไมใ่ช้เคร่ืองปรับอากาศเวลาพกัเท่ียง 

  

ไมใ่ช้เคร่ืองปรับอากาศ 10 นาที ก่อนถึงเวลาเลิกเรียนตอน

เย็น 

  ไมใ่ช้เคร่ืองปรับอากาศภายหลงัเวลาเลิกเรียนตอนเย็น 

3. พดัลมไฟฟ้า ไมใ่ช้พดัลมไฟฟ้าก่อนถึงเวลาเข้าเรียนตอนเช้า 

  ไมใ่ช้พดัลมไฟฟ้าเวลาพกัเท่ียง 

  ไมใ่ช้พดัลมไฟฟ้าภายหลงัเวลาเลิกเรียนตอนเย็น 

4. อปุกรณ์ฉายภาพเพ่ือการ

สอน ไมใ่ช้อปุกรณ์ฉายภาพก่อนถึงเวลาเข้าเรียนตอนเช้า 

  ไมใ่ช้อปุกรณ์ฉายภาพเวลาพกัเท่ียง 

  ไมใ่ช้อปุกรณ์ฉายภาพภายหลงัเวลาเลิกเรียนตอนเย็น 
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เม่ือท าการออกแบบขัน้ตอนการท างานเรียบร้อย ผู้วิจยัก็จะน าไปสู่ขัน้ตอนการเขียนแอป

พลิเคชันโปรแกรมเกม Power School โดยผู้ วิจัยได้ท าการออกแบบเมนูและกราฟฟิกต่างๆของ

แอปพลิเคชนัโปรแกรมเกม Power School ดงัท่ีปรากฎในตาราง 3.4 

ตารางท่ี 3.3 แสดงรายละเอียดการออกแบบเมนแูละกราฟฟิกของแอปพลิเคชนัโปรแกรมเกม 
Power School 

 

จากนัน้เขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมการท างานของตัวแอปพลิเคชัน โดยเคร่ืองมือท่ีใช้

พัฒนาแอปพลิเคชันคือ Unity3D Game Engine ซึ่งใช้ภาษา C# เป็นภาษาหลักในการพัฒนา

โปรแกรม โดยจดัวางกราฟิกภายในตวัเกม และเช่ือมโยงกบัสคริปท่ีใช้ในการควบคมุค าสัง่ในเกมส์ 

พร้อมทัง้ใส่ Sound Effect, Background Music และ Animation เพ่ืออรรถรสและความสวยงาม 

ตอ่ไปท าการออกแบบส่วนเซิฟเวอร์ และโครงสร้างฐานข้อมลู เพ่ือใช้เก็บข้อมลูของผู้ เล่นในระบบ

ออนไลน์ โดย service ท่ีใช้จดัการเซิฟเวอร์คือ gamesparks.com ซึ่งใช้ภาษา Javascript ในการ

ส่ือสารกบัฐานข้อมูล โดยฐานข้อมลูมีโครงสร้างแบบ MongoDB ซึ่งเป็นฐานข้อมูลประเภท non-

relational databases (ไม่มีการสร้าง Table แต่ใช้การเก็บข้อมูลแต่ละ record ในรูปแบบของ 

Json) ส าหรับชดุของข้อมลูท่ีเก็บในฐานข้อมลู จะแสดงในตารางท่ี 3.4 ดงันี ้

 

ออกแบบเมนูและโครงสร้างการท างานของ Power School

ออกแบบเมนูและโครงสร้าง ส าหรับผูดู้แล (Administrator) 

ของPower School ออกแบบกราฟฟิกภายใน Power School

หน้าเมนูลอ้กอิน (Login) ส าหรับผูเ้ล่น หน้าเมนูขอ้มูลโรงเรียน หน้าต่างและปุ่ มต่างๆ

หน้าเมนูการสร้างตวัละคร หน้าเมนูขอ้มูลห้องเรียน โลโกแ้ละตวัอกัษรท่ีใชแ้สดงในเกม

หน้าเมนูห้องเรียน หน้าเมนูขอ้มูลนกัเรียน ลกัษณะต่างๆของตวัละครในเกม เช่น หน้าตา ทรงผม เส้ือผา้

หน้าเมนูขอ้มูลตวัละครของผูเ้ล่น หน้าเมนูขอ้มูลกิจกรรมประหยดัพลงังาน หรือ Quest ฉากและสถานท่ีภายในเกม

หน้าเมนูขอ้มูลของกิจกรรมประหยดัพลงังาน หรือ Quest หน้าเมนูขอ้มูลการเปิดและปิด ช่วงเวลาให้ท  ากิจกรรมฯ อุปกรณ์ต่างๆภายในเกม

หน้าเมนูแสดงรายละเอียดของกิจกรรมประหยดัพลงังาน หรือ Quest หน้าเมนูส าหรับตรวจให้คะแนนกิจกรรมฯ ท่ีส าเร็จแลว้

หน้าเมนูเพ่ือยืนยนัการท ากิจกรรมประหยดัพลงังาน หรือ Quest
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ตารางท่ี 3.4 รายละเอียดการออกแบบสว่นเซิฟเวอร์ และโครงสร้างฐานข้อมลูของโปรแกรมเกม 

Power School 

 

ต่อไปท าการโฮสท์ตัวแอปพลิเคชันขึน้ไปบน Cloud Service เพ่ือให้สามารถเรียกแอป

พลิเคชันขึน้มาเล่นจาก Web Browser ได้ โดย service ท่ีใช้โฮสท์คือ Parse Cloud พร้อมเขียน

ค าสัง่ในการตดิตอ่และสง่ข้อมลู ระหวา่งตวัแอปพลิเคชนัท่ีโฮสท์บน Parse Cloud กบัเซิรฟเวอร์บน 

gamesparks.com จากนัน้ท าการทดลองเล่นเพ่ือทดสอบหาข้อผิดพลาดจากระบบและค าสั่ง

ตา่งๆ ภายในแอปพลิเคชนั จากนัน้แก้ค าสัง่ท่ีท าให้เกิดข้อผิดพลาดจากการทดลองใช้งาน และท า

การเพิ่มค าสัง่หรือเมนท่ีูจ าเป็น จากการทดลองใช้งานเพิ่มเตมิ เพ่ือให้ได้แอปพลิเคชนัโปรแกรมเกม 

Power School ท่ีเสร็จสมบูรณ์ พร้อมในการใช้งาน และเม่ือออกแบบเสร็จแล้วก็จะท าการสร้าง

คู่มือวิธีการใช้งานแอปพลิเคชนัโปรแกรมเกม Power School  และ น าไปทดสอบร่วมกับอุปกรณ์

ประกอบอ่ืนๆ ในนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียน

รัฐบาลตอ่ไป 
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6. การออกแบบเคร่ืองมือวิจยั (Instrument Design) 

ผู้วิจยัได้จดัท าแบบสงัเกตเพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการเก็บข้อมลูพฤติกรรมการใช้พลงังานของ

นกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง เพ่ือใช้ในการสงัเกตการณ์ (Observation) ซึง่เป็นข้อมลูแบบปฐมภมูิ และใช้

แบบสอบถาม (Questionnaire) เป็นเคร่ืองมือในการประเมินทัศนคติท่ีมีต่อพฤติกรรมการใช้

พลงังานของนกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง ก่อนและหลงัการใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล ส าหรับแบบสงัเกตท่ีใช้สงัเกตการณ์พฤติกรรมการใช้

ไฟฟ้าของนกัเรียนกลุม่ตวัอยา่งก่อน และหลงัจากการใช้งานนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรม

การประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลนัน้ จะมีลกัษณะเป็นบญัชีตรวจ (Checklist) เพ่ือใช้

ในการนับความถ่ีของพฤติกรรมสิน้เปลืองพลังงานท่ีเกิดขึน้ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง  โดยท่ี

พฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้าลกัษณะตา่งๆในรายช่ือนัน้ ผู้วิจยัได้ประยกุต์มาจากแนวทางประหยดัไฟฟ้า

ส าหรับหน่วยงานราชการ (Guidebook to Reducing Energy Consumption for Government 

and State Enterprises which provided by Ministry of Energy, Thailand) และ 108 วิธีประหยดั

พลงังาน (EPPO, 2004) จากนัน้ ผู้ วิจยัน าแบบสงัเกตท่ีสร้างขึน้ไปให้ผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน 

(ดรูายช่ือในภาคผนวก) ผู้ เช่ียวชาญแตล่ะคนมีประสบการณ์ไม่น้อยกว่า 2 ปี ตรวจสอบความตรง

เนือ้หา (content validity) โดยใช้ดชันีความสอดคล้อง (Index of Consistency: IOC) (Rovinelli & 

Hambleton, 1977) และก าหนดเกณฑ์ IOC ตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป จึงยอมรับ (ดูรายละเอียดใน

ภาคผนวก) พร้อมทัง้น าข้อเสนอแนะมาปรับปรุงแก้ไขให้มีความถกูต้องชดัเจนตามค าแนะน าของ

ผู้ เช่ียวชาญ แล้วจึงน าไปใช้ในการเก็บข้อมลู ในส่วนของแบบสอบถามท่ีใช้ประเมินพฤติกรรมการ

ใช้ไฟฟ้าของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ก่อน และหลังจากการใช้งานนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิง

พฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลนัน้ มีการแบง่ค าถามออกเป็น 3 ส่วน คือ 
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1. ข้อมลูทัว่ไป 2. ผลประเมินพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของนกัเรียน (มีทัง้สิน้ 7 ด้าน คือ การใช้หลอด

ไฟฟ้า การใช้พัดลมไฟฟ้า การใช้เคร่ืองฉายภาพประกอบการสอน การใช้เคร่ืองปรับอากาศ 

พฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าทัว่ไป เจตคตติอ่การประหยดัพลงังานไฟฟ้า และ ความสามารถใน

การประหยดัพลงังานไฟฟ้า) และ 3. ผลประเมินพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของนกัเรียนท่ีประเมินโดย

ผู้ปกครอง (ดูได้จากภาคผนวก) ซึ่งผู้ วิจัยได้ออกแบบข้อค าถามเพ่ือแสดงระดบัความคิดเห็น 5 

ระดับ เป็นการวัดค่าข้อมูลเป็นแบบลิเคิร์ท (Likert scale) โดยให้กลุ่มตัวอย่าง ระบุระดับของ

พฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้า 5 ระดบั ตัง้แต ่1 - 5 โดยได้รับแนวคิดจาก (ประคอง กรรณสตู, 2542) ซึง่มี

เกณฑ์การประเมินดงันี ้

5 หมายถึง มีความคดิเห็นวา่มีพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าประหยดัมาก 

4 หมายถึง  มีความคดิเห็นว่ามีพฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้าประหยดั 

3 หมายถึง  มีความคดิเห็นว่ามีพฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้าปานกลาง 

2 หมายถึง มีความคดิเห็นว่ามีพฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้าฟุ่ มเฟือย 

1 หมายถึง มีความคดิเห็นว่ามีพฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้าฟุ่ มเฟือยมาก 

และได้น าคา่เฉล่ียท่ีค านวณได้ มาเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ โดยมีการแปลผลของคา่เฉล่ีย

แบง่เป็น 5 ระดบั ไว้ดงันี ้

1.00-1.49  หมายถึง ฟุ่ มเฟือยมาก (ประหยดัน้อยมาก) 

1.50-2.49  หมายถึง ฟุ่ มเฟือย (ประหยดัน้อย) 

2.50-3.49  หมายถึง ปานกลาง 

3.50-4.49  หมายถึง ประหยดั 

4.50-5.00  หมายถึง ประหยดัมาก 
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จากนัน้ ผู้วิจยัน าแบบประเมินพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า ท่ีสร้างขึน้ไปให้ผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 

3 ท่าน (ดรูายช่ือในภาคผนวก) ผู้ เช่ียวชาญแต่ละคนมีประสบการณ์ไม่น้อยกว่า 2 ปี ตรวจสอบ

ความตรงเนือ้หา (content validity) โดยใช้ดชันีความสอดคล้อง (Index of Consistency: IOC) 

(Rovinelli & Hambleton, 1977) และก าหนดเกณฑ์ IOC ตัง้แต่ 0.5 ขึ น้ไป จึงยอมรับ (ดู

รายละเอียดในภาคผนวก) พร้อมทัง้น าข้อเสนอแนะมาปรับปรุงแก้ไขให้มีความถกูต้องชดัเจนตาม

ค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ แล้วจงึน าไปใช้ในการเก็บข้อมลู 

 

7. การเก็บรวบรวมข้อมลู (Data Collection) 

เพ่ือให้ผลวิจยัท่ีได้มีความถูกต้องและน่าเช่ือถือ ผู้ วิจยัจึงได้ท าการเก็บรวมรวมข้อมูล 2 

รูปแบบ คือ การสงัเกตการณ์ (Observation) และ การใช้แบบสอบถาม (Questionnaire) เพ่ือให้

สามารถน ามาใช้สอบยนัความถูกต้องได้ ซึ่งมีรายละเอียด คือ ผู้ วิจยัเก็บข้อมูลพฤติกรรมการใช้

พลงังานของนกัเรียนกลุ่มตวัอย่างด้วยการสงัเกตการณ์ (Observation) ซึ่งผู้วิจยัจะท าการสงัเกต

อยูภ่ายนอกผา่นการบนัทึกภาพโดยกล้องวงจรปิด โดยจะท าการแบง่การสงัเกตออกเป็น 2 ชว่ง คือ

ช่วงแรก สังเกตพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของนักเรียนห้องตวัอย่างก่อนการใช้นวัตกรรม

ระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล โดยจะใช้เวลาเก็บข้อมลู

เป็นเวลา 1 สปัดาห์ ซึง่ถือเป็น 1 รอบระยะเวลาของตารางเรียน หมายถึง นกัเรียนจะมีตารางเรียน

และรูปแบบการใช้ห้องเรียนเหมือนกันในทุกๆสปัดาห์ และช่วงหลงั สงัเกตพฤติกรรมการใช้พลงั

งานไฟฟ้าของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างเม่ือใช้นวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัด

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลแล้ว โดยจะใช้เวลาเก็บข้อมูลเป็นเวลา 2 สปัดาห์ ซึ่งถือเป็น 2 

รอบระยะเวลาของตารางเรียน จากนัน้ท าการจดบนัทึกข้อมลูท่ีได้จากการสงัเกต ในขณะเดียวกนั 
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ผู้ วิจัยก็ยังท าการเก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถาม (Questionnaire) ซึ่งประเมินพฤติกรรมการใช้

พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนห้องตวัอย่าง และประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียน

จากผู้ปกครอง โดยท าการเก็บข้อมลูเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงแรก สอบถามก่อนการใช้นวตักรรมระบบ

ส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล และช่วงหลงั สอบถามเม่ือใช้

นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลแล้ว 

 

8. การวิเคราะห์เนือ้หา (Content Analysis) 

ส าหรับการวิเคราะห์ผลการสงัเกต ผู้ วิจยัใช้วิธีการเชิงปริมาณอย่างเป็นระบบ โดยมีการ

แจกแจงความถ่ีของของเนือ้หาหรือประเด็นท่ีเกิดขึน้แล้วนับ และใช้เทคนิคการจ าแนกประเภท

ข้อมลูเช่นเดียวกับขัน้ตอนท่ี1 ท าการจ าแนกหน่วยวิเคราะห์เป็นพฤติกรรมการสิน้เปลืองพลงังาน

ไฟฟ้าในโรงเรียน แล้วท าการนับความถ่ีคือจ านวนครัง้ท่ีสามารถนับได้จากการสังเกตการณ์ 

จากนัน้ท าการสรุปผลและน าเสนอข้อมูลด้วยตาราง ในส่วนของการวิเคราะห์ผลแบบสอบถาม 

ผู้วิจยัท าการตรวจสอบข้อมลู โดยการตรวจสอบความถกูต้อง ความครบถ้วน หากผิดพลาดก็จะท า

การติดต่อผู้ตอบแบบสอบถามเพ่ือขอปรับปรุงแก้ไขข้อมูลในแบบสอบถาม จากนัน้ท าการแยก

ประเภทของข้อมลูออกเป็นประเภทตา่งๆ เช่น ข้อมลูเชิงคณุภาพ ข้อมลูเชิงปริมาณเพ่ือให้สะดวก

ต่อการวิเคราะห์ ส าหรับสถิติท่ีผู้ วิจัยจะน ามาใช้ในการวิเคราะห์ผลประเมินพฤติกรรมการใช้

พลงังานไฟฟ้าท่ีได้จากแบบสอบถามนัน้ ผู้ วิจยัจะใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for Windows ใน

การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติพรรณาแบบต่างๆ ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าความ

แปรปรวน และใช้การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงอนุมานแบบ Paired t-test เน่ืองจากเป็นกรณี

ของประชากรกลุ่มเดียว แต่เก็บข้อมูล 2 ชุด ซึ่งเป็นข้อมูลท่ีไม่เป็นอิสระจากกัน (สิน พันธุ์พินิจ, 
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2554)  จากนัน้ท าการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis testing) ว่าผลประเมินของนักเรียนกลุ่ม

ตัวอย่างต่อพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของตนเอง และผลประเมินของผู้ ปกครองท่ีมีต่อ

พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง จะเปล่ียนแปลงไปในเชิงบวกหรือไมเ่ม่ือ

ใช้นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลแล้ว ท่ีระดบั

นยัส าคญัท่ี 0.5 โดยผู้วิจยัจะท าการสรุปผลและน าเสนอข้อมลูในรูปแบบของตาราง 

 

ระเบียบงานวิจัยขัน้ตอนที่ 3 “การศึกษาการยอมรับของผู้ใช้ท่ีมีต่อนวัตกรรมระบบ

ส่งเสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล” 

 

1. วิธีวิจยั (Research Method) 

เป็นการวิจยัเชิงคณุภาพ (Qualitative Research) โดยใช้การเก็บข้อมลูด้วยการสมัภาษณ์

แบบรายบุคคล (Face-to-face interview) ร่วมกับการวิจยัเชิงปริมาณ (Quantitative Research) 

โดยใช้การเก็บข้อมลูด้วยแบบสอบถาม (Questionnaire) เพ่ือศกึษาด้านการยอมรับของนวตักรรม

ระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล เพ่ือเป็นแนวทางในการ

น าไปสูเ่ชิงพาณิชย์ตอ่ไป โดยแนวทางวิจยัของขัน้ตอนนีแ้สดงได้ดงัรูปท่ี 3.29 
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รูปท่ี 3.29 แนวทางวิจัยท่ี3 “การศึกษาการยอมรับของผู้ ใช้ท่ีมีต่อนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิง

พฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล” 

 

2. การออกแบบกลุม่ตวัอย่าง (Sampling Design) 

ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยเชิงปริมาณ คือ นักเรียนในห้องเรียนตวัอย่างท่ีได้ร่วมท าการ

ทดลองในขัน้ตอนท่ี 2 ทัง้สิน้ 126 คน ซึง่เป็นผู้ใช้โดยตรงของนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรม

การประหยัดพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล ส าหรับประชากรท่ีใช้ในการวิจัยเชิงคณุภาพ คือ 

ผู้ บริหารของโรงเรียนศรีอยุธยาฯท่ีอนุญาตให้มีการทดลองใช้นวัตกรรมระบบฯกับห้องเรียน

ตวัอย่าง และอาจารย์ผู้ดแูลระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ร่วมกบั ผู้ทรงคณุวฒุิจากผู้บริหารโรงเรียน

ระดบัมธัยมศกึษาอ่ืนของรัฐบาล ในเขตกรุงเทพมหานคร สงักดัส านกังานคณะกรรมการการศกึษา

ขัน้พืน้ฐาน (สพฐ.) เขตการศึกษา 1 และ 2 ท่ีอยู่ในความดูแลของกระทรวงศึกษาธิการ และ

ผู้ทรงคณุวุฒิจากผู้บริหารหน่วยงานของภาครัฐ ท่ีให้การสนบัสนุนโครงการส่งเสริมการอนุรักษ์
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พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน คือการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และการไฟฟ้านครหลวง ซึ่งเป็น

ผู้ ใช้โดยอ้อม กล่าวคือ เป็นหน่วยงานท่ีมีอ านาจตดัสินใจในการอนมุตัิใช้นวตักรรมระบบส่งเสริม

เชิงพฤติกรรมการประหยัดพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลได้ ซึ่งคดัเลือกจากกลุ่มตวัอย่างท่ีมี

ความพร้อมและยินดีให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม และการให้สมัภาษณ์ โดยมีจ านวน

ผู้ทรงคณุวุฒิทัง้สิน้ 5 ท่านในการให้ความคิดเห็น ซึ่งเป็นผู้ทรงคณุวุฒิจากการไฟฟ้านครหลวง 1 

ทา่น การไฟฟ้าฝ่ายผลิต 1 ทา่น และผู้ทรงคณุวฒุิด้านการบริหารโรงเรียนอ่ืน อีก 3 ทา่น 

 

3. ขัน้ตอนการท าวิจยั 

ผู้วิจยัได้ท าการก าหนดขัน้ตอนการท าวิจยัออกเป็นสว่นๆ ตามท่ีปรากฎในรูปท่ี3.30 

 

รูปท่ี 3.30 ขัน้ตอนการวิจยัหวัข้อ “การศกึษาการยอมรับของผู้ ใช้ท่ีมีตอ่นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิง

พฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล” 
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4. การออกแบบเคร่ืองมือ (Instrument Design) 

ผู้ วิจยัออกแบบเคร่ืองมือโดยการใช้แบบสมัภาษณ์ (Interview Guideline) เพ่ือใช้ในการ

สัมภาษณ์ และน าดังกล่าวไปให้ผู้ เช่ียวชาญตรวจสอบจ านวน 3 คน (ดูรายช่ือในภาคผนวก) 

ผู้ เช่ียวชาญแตล่ะคนมีประสบการณ์ไมน้่อยกวา่ 2 ปี ตรวจสอบความตรงเนือ้หา (content validity) 

โดยใช้ดชันีความสอดคล้อง (Index of Consistency: IOC) (Rovinelli & Hambleton, 1977) และ

ก าหนดเกณฑ์ IOC ตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป จึงยอมรับ (ดูรายละเอียดในภาคผนวก) จากนัน้ผู้ วิจัยน า

ข้อเสนอแนะท่ีได้ มาปรับปรุงแก้ไขแบบสัมภาษณ์เก่ียวกับปัญหาและอุปสรรคท่ีขัดขวางการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน แล้วจึงน าไปใช้เก็บข้อมลูจากกลุ่มตวัอย่างท่ีเป็นผู้บริหาร  และ

อาจารย์ ส าหรับแบบสอบถาม (Questionnaire) ท่ีใช้ในการประเมินทัศนคติของผู้ ใช้ซึ่งเป็น

นกัเรียนท่ีมีตอ่การยอมรับใช้งานนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้า

ในโรงเรียนรัฐบาลนัน้ มีการแบง่ค าถามออกเป็น 5 สว่น คือ 1. ข้อมลูทัว่ไป 2. การรับรู้ถึงประโยชน์

ท่ีได้รับ (Perceived Usefulness) 3. การรับรู้วา่เป็นระบบท่ีง่ายตอ่การใช้งาน (Perceived Ease of 

Use) 4. ทัศนคติท่ีมีต่อการใช้งาน (Attitude Toward Using) และ 5. ความตัง้ใจท่ีจะใช้งาน 

(Behavioral Intention to Use) (ดูได้จากภาคผนวก) ซึ่งผู้ วิจัยได้ออกแบบข้อค าถามเพ่ือแสดง

ระดับความคิดเห็น 5 ระดับ เป็นการวัดค่าข้อมูลเป็นแบบลิเคิร์ท (Likert scale) โดยให้กลุ่ม

ตวัอยา่ง ระบรุะดบัของพฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้า 5 ระดบั ตัง้แต ่1 - 5 โดยได้รับแนวคดิจาก (ประคอง 

กรรณสตู, 2542) ซึง่มีเกณฑ์การประเมินดงันี ้

5 หมายถึง  มีความคดิเห็นวา่เห็นด้วยอยา่งมาก 

4 หมายถึง   มีความคดิเห็นวา่เห็นด้วย 

3 หมายถึง   มีความคดิเห็นอยูต่รงกลาง 
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2 หมายถึง  มีความคดิเห็นวา่ไมเ่ห็นด้วย 

1 หมายถึง  มีความคดิเห็นวา่ไมเ่ห็นด้วยอยา่งมาก 

และได้น าคา่เฉล่ียท่ีค านวณได้ มาเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ โดยมีการแปลผลของ

คา่เฉล่ียแบง่เป็น 5 ระดบั ไว้ดงันี ้

1.00-1.49  หมายถึง ไมย่อมรับอยา่งมาก 

1.50-2.49  หมายถึง ไมย่อมรับ 

2.50-3.49  หมายถึง ปานกลาง 

3.50-4.49  หมายถึง ยอมรับ 

4.50-5.00  หมายถึง ยอมรับอยา่งมาก 

จากนัน้ ผู้วิจยัน าแบบประเมินพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า ท่ีสร้างขึน้ไปให้ผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 

3 ท่าน (ดรูายช่ือในภาคผนวก) ผู้ เช่ียวชาญแต่ละคนมีประสบการณ์ไม่น้อยกว่า 2 ปี ตรวจสอบ

ความตรงเนือ้หา (content validity) โดยใช้ดชันีความสอดคล้อง (Index of Consistency: IOC) 

(Rovinelli & Hambleton, 1977) และก าหนดเกณฑ์ IOC ตัง้แต่ 0.5 ขึ น้ไป จึงยอมรับ (ดู

รายละเอียดในภาคผนวก) พร้อมทัง้น าข้อเสนอแนะมาปรับปรุงแก้ไขให้มีความถกูต้องชดัเจนตาม

ค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ แล้วจงึน าไปใช้ในการเก็บข้อมลู 

 

5. การเก็บรวบรวมข้อมลู (Data Collection) 

ผู้ วิจัยท าการเก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถาม (Questionnaire) ซึ่งสอบถามทัศนคติของ

นกัเรียนกลุ่มตวัอย่างท่ีมีต่อการยอมรับใช้งานนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดั

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลด้วยการแจกแบบสอบถามผ่านทางอีเมล์ส าหรับกลุ่มตวัอย่างท่ี



 

 

121 

เป็นนกัเรียน เพ่ือใช้ในการวิจยัเชิงปริมาณ นอกจากนี ้ผู้ วิจยัใช้การเก็บข้อมูลด้วยการสมัภาษณ์

แบบรายบคุคล (Face-to-face interview) ซึง่เป็นการสมัภาษณ์แบบไมมี่โครงสร้าง (Unstructured 

Interview) โดยค าถามท่ีใช้ถามเป็นค าถามแบบปลายเปิด (Open- ended question) เชน่เดียวกบั

การวิจยัในขัน้ตอนท่ี 1 ซึ่งในการสมัภาษณ์นัน้จะใช้การถามค าถามแตล่ะข้อเป็นส่วนบุคคล และ

ท าการขออนญุาตบนัทึกเสียงการสมัภาษณ์จากกลุ่มตวัอย่าง จากนัน้ท าการจดบนัทึกข้อมูลท่ีได้

จากการสมัภาษณ์ เพ่ือใช้ในการวิจยัเชิงคณุภาพ 

 

6. การวิเคราะห์เนือ้หา (Content Analysis) 

ส าหรับการวิเคราะห์ผลการสมัภาษณ์ ผู้ วิจยัใช้วิธีการเชิงปริมาณอย่างเป็นระบบ โดยมี

การแจกแจงความถ่ีของเนือ้หา หรือประเด็นท่ีเกิดขึน้แล้วนับ และใช้เทคนิคการจ าแนกประเภท

ข้อมลูเช่นเดียวกบัขัน้ตอนท่ี1 ท าการจ าแนกหน่วยวิเคราะห์เป็นปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลตอ่การยอมรับ

ใช้งานของผู้ ใช้ซึ่งอ้างอิงมาจาก TAM โมเดล (Davis, 1989) พร้อมทัง้สอบถามความคิดเห็น

เพิ่มเติมในเชิงเทคนิค เชิงนวตักรรม และเชิงเศรษฐศาสตร์ และแล้วท าการนบัความถ่ีคือจ านวน

ผู้บริหารท่ีเห็นด้วยกบัปัจจยัท่ีปรากฎในแตล่ะค าถามท่ีสามารถนบัได้จากการสมัภาษณ์ จากนัน้ท า

การสรุปผลและน าเสนอข้อมลูด้วยตาราง ในส่วนของการวิเคราะห์ผลแบบสอบถาม ผู้ วิจยัท าการ

ตรวจสอบข้อมูล โดยการตรวจสอบความถกูต้อง ความครบถ้วน หากผิดพลาดก็จะท าการติดต่อ

ผู้ตอบแบบสอบถามเพ่ือขอปรับปรุงแก้ไขข้อมลูในแบบสอบถาม จากนัน้ท าการแยกประเภทของ

ข้อมูลออกเป็นประเภทต่างๆ เช่น ข้อมูลเชิงคุณภาพ ข้อมูลเชิงปริมาณเพ่ือให้สะดวกต่อการ

วิเคราะห์ ส าหรับสถิติท่ีผู้ วิจัยจะน ามาใช้ในการวิเคราะห์การยอมรับใช้งานของผู้ ใช้ท่ีได้จาก

แบบสอบถามนัน้ ผู้ วิจยัจะใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for Windows ในการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย
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สถิติพรรณาแบบต่างๆ ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าความแปรปรวน จากนัน้ท าการ

สรุปผลและน าเสนอข้อมลูในรูปแบบตาราง 

 

ระเบียบงานวิจัยขัน้ตอนท่ี 4 “การศึกษาความเป็นไปได้ในเชิงพาณิชย์” 

ผู้ วิจัยได้ท าการความเป็นไปได้ของโครงการ (Project Feasibility Study) โมเดลธุรกิจ  และ

การวิเคราะห์ต้นทนุ-ผลประโยชน์ (Cost-Benefit  Analysis) ส าหรับน านวตักรรมระบบสง่เสริมเชิง

พฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลไปสู่เชิงพาณิชย์ เพ่ือเป็นปัจจัย

ประกอบการตดัสินใจลงทนุโครงการ เช่น เร่ืองของต้นทนุและผลก าไร หรือผลตอบแทนท่ีจะได้รับ 

เป็นต้น ซึ่งการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ (Feasibility) หมายถึง การพิจารณาและประเมินผล

ประโยชน์ท่ีจะได้รับจากโครงการเปรียบเทียบกับต้นทุนและค่าใช้จ่ายต่างๆ ท่ีจะเกิดขึน้ โดยมี

ปัจจัยท่ีใช้เป็นหลักเกณฑ์ในการพิจารณา 4 ประการ ซึ่งประยุกต์มาจากแนวความคิดของ 

Thomson (2005) ดงันี ้

1) ความเป็นไปได้ด้านเทคนิค (Technical Feasibility) 

2) ความเป็นไปได้ด้านการตลาด (Marketing Feasibility) 

3) ความเป็นไปได้ด้านเศรษฐศาสตร์และการเงิน (Economic and Financial Feasibility or 

Cost Benefit Feasibility) 

4) ความเป็นไปได้ด้านสงัคมและสิ่งแวดล้อม (Social and Environmental Feasibility) 
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ในบทท่ี 3 นี ้ผู้วิจยัได้ท าการอธิบายถึงระเบียบวิธีด าเนินการวิจยัท่ีจะได้น ามาใช้ในการท าวิจยั

ครัง้นี ้โดยท่ีผู้ วิจัยได้แสดงให้เห็นถึงรายละเอียดและขัน้ตอนต่างๆ  เร่ิมจากขัน้ตอนการศึกษา

ปัญหาและอุปสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน เพ่ือให้ทราบถึงปัญหาและ

อุปสรรคท่ีขัดขวางการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลอยู่ในปัจจุบนั จากนัน้ก็น าผล

การศึกษาในขัน้ตอนท่ี1 มาท าการศึกษาต่อในขัน้ท่ี 2 การพัฒนานวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิง

พฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลเพ่ือให้สามารถออกแบบนวตักรรมระบบฯ 

ซึ่งสามารถส่งผลกระทบในเชิงบวกตอ่การประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนได้ และท้ายท่ีสดุก็จะ

น าเอานวตักรรมระบบฯท่ีได้จากขัน้ตอนท่ี 2 ไปศกึษาตอ่ในขัน้ตอนท่ี 3 การศกึษาการยอมรับของ

ผู้ใช้ท่ีมีตอ่นวตักรรมระบบฯ ทัง้นีข้ัน้ตอนการท าวิจยัทัง้ 3 ข้อเป็นไปตามวตัถปุระสงค์การวิจยัท่ีเคย

ได้กล่าวไว้แล้วในบทท่ี 1 จากนี ้ผู้ วิจยัจะได้น าเอาระเบียบวิธีด าเนินการวิจัยไปด าเนินการตาม

ขัน้ตอนท่ีได้ก าหนดไว้ในบทท่ี 4 ตอ่ไป 



 

 

บทที่ 4 
การด าเนินการวิจัย 

บทนีก้ล่าวถึงการน าระเบียบวิธีวิจัย 3 ขัน้ตอน ของบทท่ี 3 ไปปฏิบตัิเพ่ือเก็บข้อมูลมา

วิเคราะห์  โดยมีรายละเอียดการด าเนินการ ดงันี ้

 

การศึกษาปัญหาและอุปสรรคที่ขัดขวางการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียน 

 

วิทยานิพนธ์นีไ้ด้จดัท าแบบฟอร์มท่ีแสดงอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียน โดยท าการจดัหมวดหมู่ จ านวน 5 ประเภท ซึ่งเป็นการสรุปมาจากการทบทวนวรณกรรม 

และงานวิจยัในอดีตท่ีเก่ียวกบัอปุสรรคในหลากหลายบริบทตัง้แต ่ปี ค.ศ. 1990 ดงัแสดงในตาราง

ท่ี 4.1 ดงันี ้
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ตารางท่ี 4.1 การจดัหมวดหมู ่(Classification) ของอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังาน 

 

แล้วจงึน าไปสมัภาษณ์ผู้บริหารโรงเรียน 10 ทา่นท่ีคดัเลือกตามเกณฑ์ในตารางท่ี 3.1 เป็น

รายบุคคล โดยให้ผู้บริหารโรงเรียนพิจารณาแต่ละหวัข้อแล้วตอบว่าเห็นด้วยหรือไม่กับอุปสรรค

ดงักลา่วพร้อมแสดงความเห็นประกอบ แล้วน าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์โดยใช้ทฤษฏีจ าแนกประเภท

ข้อมูล ตามความสอดคล้องเชิงเนือ้หา เทียบกับ หลกัการ แนวคิดทฤษฏีท่ีเก่ียวข้อง สรุปได้เป็น

ตารางท่ี 4.2 โดยเรียงล าดบัหวัข้อตามจ านวนผู้บริหารท่ีเห็นด้วยดงันี ้
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ตารางท่ี 4.2 ล าดบัความส าคญัของอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนตาม

ความเห็นของผู้บริหารโรงเรียน 

 

รายละเอียดเหตผุลท่ีผู้บริหารเลือกอปุสรรคแตล่ะหวัข้อมีดงันี ้

1)  ผู้บริหารโรงเรียนเห็นว่านโยบายเก่ียวกับการก ากบัดแูลและงบประมาณท่ีผิดพลาดของ

รัฐบาล (Distortionary fiscal and regulatory policies) เป็นอุปสรรคท่ีท่ีขัดขวางการ

ประหยัดพลังงานไฟฟ้าท่ีส าคญัท่ีสุด เน่ืองจากมาตรการควบคุมและประหยัดการใช้

พลังงานไฟฟ้าจากรัฐบาล เป็นลักษณะการขอความร่วมมือ ไม่ได้มีเป้าหมาย หรือ 

มาตรการท่ีชัดเจนเพียงพอท่ีทางโรงเรียนจะน าไปปฏิบัติได้จริง หากมีก็ไม่ได้มีการ
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ประกาศหรือประชาสมัพนัธ์อย่างทัว่ถึง ซึ่งจากสมัภาษณ์ มีผู้บริหารเพียง 1 ท่านเท่านัน้ 

ท่ีทราบเก่ียวกบัมาตรการดงักล่าว นอกจากนี ้ผู้บริหารบางท่านยงักล่าวถึงปัญหาความ

ล่าช้าในการท างานของระบบราชการ ซึ่งมีสายการบงัคับบัญชาท่ียาว อาจท าให้เกิ ด

ปัญหาความลา่ช้าและการประสานงาน 

2)  อุปสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนท่ีส าคญัท่ีสุดอีกอย่างหนึ่งคือ 

การเห็นคณุคา่หรือ ความส าคญัของพลงังาน (Values) โดยผู้บริหารโรงเรียนให้ความเห็น

ว่าคนรุ่นใหม่ โดยเฉพาะนกัเรียน ได้รับการปลกูฝังการใช้ชีวิตแบบสะดวกสบายมาตัง้แต่

ท่ีบ้าน เช่น การอยู่ในห้องปรับอากาศ การใช้พดัลมไฟฟ้า หรือการเปิดหลอดไฟ ซึ่งหลาย

ครัง้เกิดการใช้ไฟฟ้าอยา่งสิน้เปลือง เชน่ เปิดหลอดไฟทิง้ไว้แล้วออกจากห้อง หรือการเปิด

พัดลมหลายตวัทัง้ท่ีอยู่เพียงคนเดียวในห้อง เป็นต้น จึงท าให้เคยชินและน ามาปฏิบัติ

เช่นเดียวกนัท่ีโรงเรียน อีกทัง้ครู อาจารย์ หรือ เจ้าหน้าท่ีมีจ านวนจ ากัด ไม่สามารถดแูล

นกัเรียนได้ตลอดเวลา หากนกัเรียนซึง่เป็นกลุม่หลกัท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนขาดการ

เห็นคุณค่าของพลังงาน ย่อมท าให้การประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนนัน้ท าได้

ยากล าบาก นอกจากนีผู้้บริหารบางท่านกลา่ววา่หากพาดพิงถึงคา่ไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึน้เม่ือต้อง

ติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศภายในห้องเรียน ทัง้นกัเรียน และผู้ปกครองก็มกัจะประกาศว่า

ยินยอมท่ีจะจ่ายค่าไฟฟ้าเองเพราะต้องการให้นกัเรียนเรียนหนงัสืออย่างสะดวกสบาย

เพ่ือท าคะแนนได้ดี การประหยดัพลงังานจงึไมต่อบสนองความต้องการดงักลา่ว 

3)  เวลาและล าดับความส าคัญ (Time and Priority) เป็นอุปสรรคขัดขวางการประหยัด

พลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนท่ีส าคัญเช่นกัน  โดยผู้ บริหารโรงเรียนให้ความเห็นว่า 

จุดประสงค์หลกัของโรงเรียน คือ การถ่ายทอดวิชาความรู้ และให้การศึกษากับนกัเรียน 
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เพราะฉะนัน้ งบประมาณและทรัพยากรของโรงเรียนจึงต้องถูกใช้ไปกับโครงการท่ี

เก่ียวข้องโดยตรงกับการศึกษาของนกัเรียน เช่นการปรับปรุงห้องเรียน ซ่อมอปุกรณ์การ

สอนท่ีช ารุด การฝึกอบรมครูอาจารย์ รวมถึงการจ้างครูสอนภาษาชาวต่างประเทศ 

โครงการประหยัดพลังงานจึงถูกให้ความส าคัญน้อยลง และบางครัง้ถึงกับถูกละเลย 

ตวัอย่างเช่นหลอด LED ซึ่งประหยดัไฟฟ้าได้สงูกว่าหลอดฟลอูอเรสเซนต์ แตโ่รงเรียนไม่

สามารถจดังบประมาณมาเปล่ียนหลอดเป็นชนิด LED ได้ นอกจากนี ้เวลาในคาบเรียน

เกือบทัง้หมด ก็ถูกใช้ไปกับกิจกรรมทางวิชาการ มากกว่ากิจกรรมรณรงค์ประหยัด

พลงังาน เพราะไมใ่ชว่ตัถปุระสงค์หลกัของโรงเรียน 

4)  การ ไ ด้ รับผลตอบแทน ท่ี ไม่ ต รงจุด  (Principal-agent relationships/ Misplaced 

incentive) เป็นอุปสรรคส าคญัในล าดบัท่ี 3 โดยผู้บริหารให้ความเห็นว่า การท่ีนกัเรียน 

และบคุลากรในโรงเรียนไมไ่ด้มีสว่นรับผิดชอบในการจา่ยคา่ไฟฟ้า จงึท าให้ไมค่อ่ยสนใจท่ี

จะระมดัระวงัเก่ียวกบัพฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้าของตน เพราะถือวา่โรงเรียนเป็นผู้ รับผิดชอบ

โดยได้รับงบประมาณมาจากรัฐบาล โรงเรียนจึงประสบกับความยากล าบากในการ

รณรงค์ประหยดัพลงังาน นอกจากนี ้การท่ีโรงเรียนไม่ได้รับผลกระทบอย่างชดัเจน ไม่ว่า

จะสามารถลดการใช้พลังงานในโรงเรียนได้หรือไม่ ย่อมส่งผลต่อการตัดสินใจของ

ผู้บริหารเก่ียวกบัการลงทนุในโครงการรณรงค์เพ่ือการประหยดัพลงังาน. 

5)  ผู้บริหารโรงเรียนให้ความเห็นวา่ การได้รับข้อมลูท่ีไมส่มบรูณ์ (Incomplete information) 

เป็นอุปสรรคท่ีขัดขวางการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนได้ แม้ผู้บริหารบางท่าน

สามารถเก็บข้อมลูการใช้ไฟฟ้าภายในโรงเรียนได้อย่างละเอียด ทัง้การแบง่ตามช่วงเวลา 

แบง่ตามอาคารเรียน หรือตามห้องเรียน แตผู่้บริหารอีกหลายท่านสามารถรู้ข้อมลูการใช้
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ไฟฟ้าได้แคย่อดรวมค่าไฟฟ้าในแตล่ะเดือนเท่านัน้โดยไม่ทราบเลยว่าการใช้ไฟฟ้าท่ีมาก

เกินความจ าเป็นมาจากอาคารเรียนใด หรือห้องเรียนใด และด้วยสาเหตใุด ในกรณีนีย้อ่ม

เป็นการยากท่ีโรงเรียนจะวางมาตรการประหยดัไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม ยิ่งกว่านัน้การ

ลงทุนในโครงการประหยดัไฟฟ้าต่างๆจะต้องท ารายงานเปรียบเทียบ ผลดี ผลเสีย หรือ

ประโยชน์ท่ีจะได้รับเม่ือเทียบกบัการลงทนุซึง่ไมส่ามารถท าได้หากไมมี่ข้อมลูการใช้ไฟฟ้า

ท่ีละเอียดเพียงพอ 

6)  จากการสมัภาษณ์ผู้บริหารโรงเรียนพบว่า ความซบัซ้อนของการออกแบบและโครงสร้าง 

(Complexity of design and structure) ของโรงเรียน เป็นอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดั

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนได้ กลา่วคือ ผู้บริหารโรงเรียน 5 ทา่น ให้ความเห็นวา่ อปุสรรคนี ้

เกิดจากผงัและความต้องการของโรงเรียนเอง เน่ืองจากโรงเรียนบางแห่งก่อตัง้มานาน

กวา่ 50 ปีมีอาคารเรียนท่ีถกูสร้างในสมยัท่ีไม่มีการตระหนกัถึงเร่ืองการประหยดัพลงังาน

เหมือนในปัจจุบนั เพราะฉะนัน้โครงสร้างของห้องเรียน แผงวงจรไฟฟ้า และโครงสร้าง

อ่ืนๆ จึงไม่ได้ค านึงถึงการประหยดัพลงังาน แต่ค านึงถึงความสะดวกในงานติดตัง้และ

การใช้งานเป็นหลกั ตวัอยา่งเชน่การตดิตัง้สวิตช์ตวัเดียวส าหรับเปิด - ปิดหลอดไฟทัง้ห้อง 

นัน่หมายถึง หากมีนกัเรียนไม่ก่ีคนในห้องท่ีต้องการนัง่ท างานก่อนกลบับ้าน หลอดไฟทัง้

ห้องจะถูกเปิดทัง้หมด แทนท่ีจะเลือกเปิดแค่บางดวงท่ีจ าเป็นหากมีสวิตช์เปิด – ปิด

หลอดไฟเป็นชุดย่อยๆ แยกจากกัน นอกจากนีค้วามต้องการใช้พลังงานท่ีมากขึน้ของ

ห้องเรียนในปัจจุบันซึ่งมีอุปกรณ์ประกอบการเรียนการสอนมากกว่าในอดีต เช่น 

ไมโครโฟน โปรเจคเตอร์ คอมพิวเตอร์ และเคร่ืองปรับอากาศ ซึง่เคร่ืองปรับอากาศนัน้เป็น
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ท่ีต้องการใช้มากขึน้เร่ือยๆ เน่ืองจากอณุหภูมิของกรุงเทพมหานครท่ีเพิ่มมากขึน้ทกุปี ท า

ให้โรงเรียนประสบกบัความยากล าบากในการรณรงค์ประหยดัพลงังาน 

7)  การเข้าถึงแหล่งเงินทุน (Access to capital) เป็นอุปสรรคส าหรับบางโรงเรียนได้ 

เน่ืองจากโรงเรียนต้องใช้งบประมาณส่วนใหญ่จากรัฐบาลไปกับกิจกรรมท่ีเก่ียวข้องกับ

การศกึษาของนกัเรียน ส่วนโครงการรณรงค์ประหยดัพลงังานเป็นกิจกรรมเสริม จึงมกัจะ

ได้รับการปันส่วนงบประมาณเพียงเล็กน้อย หรือแทบไม่ได้เลยหากงบประมาณไม่

เพียงพอ หากโรงเรียนต้องการท่ีจะใช้จ่ายในโครงการรณรงค์ประหยดัพลงังาน ก็ต้องหา

รายได้จากทางอ่ืนนอกเหนือจากงบประมาณจากรัฐบาล ในกรณีโรงเรียนขนาดใหญ่ และ

มีช่ือเสียง มกัจะไมมี่ปัญหาในการหารายได้ เน่ืองจากมีโอกาสได้รับบริจาคจากผู้ปกครอง

จ านวนมาก อีกทัง้ยงัหารายได้จากการเปิดห้องเรียนพิเศษ เช่น โครงการนานาชาติ เป็น

ต้น แตใ่นกรณีโรงเรียนขนาดเล็ก หรือ ไมค่อ่ยมีช่ือเสียงจะไมส่ามารถท่ีจะกระท าได้ 

8)  การขาดก าลังคนท่ีผ่านการฝึกอบรม  (Lack of trained manpower) เป็นอุปสรรค

ขัดขวางการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนได้ด้วย เพราะบุคลากรท่ีมีความรู้

ความสามารถด้านอุปกรณ์ไฟฟ้านัน้หาได้ยากในปัจจุบนั หลายโรงเรียนมอบหมายให้

ภารโรงเป็นผู้ดูแลซ่อมแซมอุปกรณ์ไฟฟ้า แผงวงจรไฟฟ้า ระบบท่อน า้ประปา งานท า

ความสะอาด และงานท าสวน ซึ่งภารโรงส่วนใหญ่มีความสามารถในระดับเบือ้งต้น

เทา่นัน้ ในขณะท่ีครู อาจารย์ ท่ีพอจะมีความรู้ในระดบัสงู ก็มีภาระด้านการเรียนการสอน

ท่ีล้นมือ จนไม่สามารถท่ีจะมารับท าหน้าท่ีในการรณรงค์ประหยดัพลงังานได้อย่างเต็มท่ี 

ซึ่งหากโรงเรียนปราศจากบคุลากรท่ีมีความมีความรู้ความสามารถมาเป็นหวัเร่ียวหวัแรง
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ในการรณรงค์ประหยดัพลงังานก็จะท าให้ขาดประสิทธิภาพ และไม่ประสบความส าเร็จ

เทา่ท่ีควร 

9)  ผู้ บริหารโรงเรียนบางท่านกล่าวว่า กระบวนการ/ ขัน้ตอนจัดซือ้ท่ีไม่ดีพอ (Poor 

purchasing procedure)ของหน่วยงานราชการ เป็นรูปแบบท่ีไม่เอือ้ต่อการรณรงค์

ประหยดัพลงังาน เช่น การจดัซือ้อปุกรณ์ทดแทนจะต้องรอให้อปุกรณ์เดิมช ารุดเสียหาย

ก่อน จงึท าให้โครงการจดัหาอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีประหยดัไฟนัน้ไมส่ามารถท าได้ หรือท าได้ช้า 

นอกจากนี ้ราคาก็เป็นอีกปัจจยัหนึง่ท่ีมีผลส าคญัในระเบียบการจดัซือ้ของราชการ เพราะ

ต้องดท่ีูราคาเป็นหลกั ไม่ใช่ประสิทธิภาพ หรือประโยชน์ใช้สอยท่ีมากเกินกว่าท่ีก าหนด 

ท าให้โรงเรียนขาดโอกาสในการท่ีจะทดลองใช้อุปกรณ์ใหม่ๆท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

ยกตวัอย่างเช่น หลอดไฟ LED ซึ่งหากว่าโรงเรียนต้องการซือ้มาใช้งาน เจ้าหน้าท่ีจดัซือ้

ของโรงเรียนจะต้องท าเอกสารมากมายท่ีเปรียบเทียบผลดี ผลเสีย หรือประโยชน์ท่ีได้รับ 

เม่ือเทียบกับราคาท่ีสูงขึน้ การท าเอกสารลักษณะนีต้้องใช้เวลานาน และยุ่งยาก 

เจ้าหน้าท่ีจดัซือ้ของโรงเรียนมกัเลือกซือ้อปุกรณ์มาตรฐานท่ีราคาต ่าท่ีสดุ เพ่ือเล่ียงภาระ

งานท่ีไม่จ าเป็น และปัญหาท่ีอาจเกิดขึน้ในภายหลงั จึงท าให้บางโรงเรียนประสบปัญหา

ในการณรงค์ประหยดัพลงังาน  

ข้อมูลแบบสอบถามและการสัมภาษณ์นีแ้สดงว่าอุปสรรคท่ีส าคัญท่ีสุดเป็นอุปสรรคด้าน

พฤติกรรม เพราะฉะนัน้ผู้วิจยัจึงเน้นการพฒันานวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดั

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลไปในทิศทางท่ีสอดคล้องกับการเสริมสร้างพฤติกรรมประหยัด

พลงังานไฟฟ้าให้กับผู้ ใช้ในโรงเรียน โดยจะมุ่งเน้นไปท่ีผู้ ใช้กลุ่มใหญ่ท่ีสดุคือ กลุ่มนกัเรียน ซึ่งเป็น

เด็กและเยาวชน ท าให้ผู้วิจยัสนใจศกึษาแบบจ าลองเกมิฟิเคชัน่ (gamification แสดงในรูปท่ี 4.1) 
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ท่ีสง่ผลตอ่พฤตกิรรมมนษุย์ท่ีน าเสนอโดย Hamari et al. (2014) เพ่ือเป็นแนวคิดพืน้ฐานในการตอ่

ยอดองค์ความรู้ท่ีเกิดจากพฒันาการนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังาน

ไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลท่ีสามารถสง่ผลกระทบในเชิงบวกตอ่พฤติกรรมประหยดัพลงังานไฟฟ้าดงั

จะกลา่วในขัน้ตอนวิจยัท่ี 2 ตอ่ไป 

 

รูปท่ี 4.1 แบบจ าลองเกมิฟิเคชัน่ท่ีสง่ผลตอ่พฤตกิรรมมนษุย์ (Hamari et al., 2014) 
 

การพัฒนานวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียน
รัฐบาล 

 

ผู้ วิจยัได้น านวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน

รัฐบาลท่ีตามวิธีท่ีกล่าวไว้ในบทท่ี 3 มาปรับทดลองใช้จริงเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพ โดยนวตักรรม

ดงักลา่วมีลกัษณะส าคญัและวตัถปุระสงค์ดงันี ้ 

1) ส่งเสริมให้ผู้ ใช้มีจิตส านึก รู้คณุค่าของการอนุรักษ์พลงังาน ยอมสละความสะดวกสบาย

สว่นตวั เพ่ือน าไปสูพ่ฤตกิรรมการประหยดัพลงังานของผู้ใช้ 

2) ไม่เบียดเบียนกิจกรรมการเรียน ซึ่งเป็นวตัถปุระสงค์หลกัของโรงเรียน และต้องไม่รบกวน

ทรัพยากรของโรงเรียนมากจนเกินไป 

3) ต้องมีระบบการท างานท่ีเอือ้ตอ่การให้รางวลั หรือ ผลตอบแทนได้อย่างถกูต้อง เหมาะสม 

และเป็นธรรม 
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จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจยัในอดีต ผู้วิจยัได้ศกึษาแนวทางและเทคนิคท่ีเป็นไปได้

ท่ีจะน ามาใช้แก้ไขปัญหาและอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานในโรงเรียนรัฐบาลในปัจจุบนั 

ตามขัน้ตอนท่ี 2 Concept Generation ตามกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ของ Crawford 

and Di Benedetto พบว่าแนวคิดในการปรับพฤติกรรมของผู้ ใช้มีทัง้สิน้ 4 แนวได้แก่ 1) การให้ผล

สะท้อนกลบั (Feedback) 2) การตกลงผกูมดั (Commitment) 3) การให้สิ่งตอบแทน (Incentive) 

และ 4) เกมิฟิเคชัน่ (Gamification) อย่างไรก็ตาม ผลการศกึษาจากขัน้ตอนท่ี 4.1 ผู้วิจยัได้ท าการ

ประเมินและคัดเลือกเลือกแนวทางสอดคล้องกับปัญหาและอุปสรรคท่ีขัดขวางการประหยัด

พลั ง ง าน ใน โ ร ง เ รี ย น รั ฐบาล ใน ปั จ จุบัน ต ามขั น้ ต อน ท่ี  3  Concept Evaluation ข อ ง

กระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหมซ่ึง่เห็นวา่ การให้ผลสะท้อนกลบั (Feedback) เพ่ือเน้นการสร้าง

ความตระหนกัให้กบัผู้ ใช้โดยการส่งข้อมลูปริมาณการใช้ หรือคา่ใช้จ่ายท่ีเพิ่มมากขึน้ ไม่เหมาะสม

ต่อการพัฒนานวัตกรรมระบบฯ เน่ืองจากนักเรียนไม่ได้มีส่วนรับผิดชอบส าหรับค่าไฟฟ้านัน้ 

ประกอบกบัการติดตัง้อปุกรณ์เพ่ือตรวจสอบผลสะท้อนกลบั เช่น มิเตอร์อจัฉริยะนัน้ติดขดัปัญหา

ด้านเทคนิคท่ีเกิดจากความเก่าแก่ของอาคารเรียนท่ีไม่มีการวางผงัวงจรไฟฟ้าท่ีดี และข้อจ ากัด

ด้านกฎระเบียบการใช้อาคารสถานท่ีของราชการ จึงต้องใช้กลยุทธ์แทรกแซงพฤติกรรมตาม

แนวคิด 2 แนวท่ีเหลือ ซึ่งเหมาะสมตอ่การเสริมสร้างพฤติกรรมของเด็กและเยาวชน เพราะฉะนัน้ 

ผู้ วิจัยจึงจะได้น าแนวคิดทัง้ 3 ข้อท่ีกล่าวมาข้างต้น น าไปออกแบบนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิง

พฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 
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1. การสงัเกตการณ์พฤตกิรรม 

โรงเรียนถูกคัดเลือกตามเกณฑ์ท่ีก าหนดในขัน้ตอนท่ี 3.2 ให้ทดสอบนวัตกรรมระบบ

ส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลท่ีพัฒนาขึน้คือ โรงเรียนศรี

อยุธยา ในพระอุปถัมภ์ฯ ตัง้อยู่ ท่ี  497 ถนนศรีอยุธยา แขวงถนนพญาไท เขตราชเทวี 

กรุงเทพมหานคร อาคารเรียนหมายเลข 5 ชัน้ 4 ห้อง 541 542 และ 543 ซึ่งเป็นห้องเรียนประจ า

ของนกัเรียนชัน้ ม.4/1 4/2 และ 4/3 ตามล าดบั ซึง่มีภาพห้องเรียนตามรูปท่ี 4.2 - 4.4  

 

รูปท่ี 4.2 สภาพห้องเรียน 4/1 
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รูปท่ี 4.3 สภาพห้องเรียน 4/2 

 

รูปท่ี 4.4 สภาพห้องเรียน 4/3 
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จากรูปจะเห็นว่า ห้องเ รียน 4/2 และ 4/3 มีอุปกรณ์ไฟฟ้าครบทัง้  4  ชนิด คือ 

เคร่ืองปรับอากาศ หลอดไฟฟ้า เคร่ืองฉายภาพ และ พัดลมไฟฟ้า ยกเว้นห้องเรียน 4/1 ซึ่งขาด

อุปกรณ์พดัลมไฟฟ้า เน่ืองจากช ารุดและถูกน าออกไปซ่อมแซม ผู้ วิจยัได้สงัเกตพฤติกรรมการใช้

พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนจ านวน 135 คน จากห้องเรียนทัง้สาม แล้วน าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์หา

ความถ่ีของพฤติกรรมการสิน้เปลืองพลงังานในหนึ่งสปัดาห์ตามแนวทางประหยดัพลงังานส าหรับ

หนว่ยงานราชการ ของ สนพ. (Guidebook to Reducing Energy Consumption for Government 

and State Enterprises which provided by Ministry of Energy, Thailand) (EPPO, 2004) และ 

108 วิธีประหยดัพลงังาน ของ สนพ. โดยใช้ทฤษฏีจ าแนกประเภทข้อมลู ตามความสอดคล้องเชิง

เนือ้หา และสรุปข้อมลูเป็นไปตามตารางท่ี 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3 พฤตกิรรมการสิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนกลุม่ตวัอยา่งก่อนการใช้นวตักรรม

ระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 
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จากตารางท่ี 4.2 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนห้อง 4/2 มีพฤติกรรมการสิน้เปลืองพลังงาน

ไฟฟ้าสูงท่ีสุด  21 ครัง้ต่อสปัดาห์ อนัดบัท่ี 2 คือนกัเรียนห้อง 4/3 17 ครัง้ ต่อสปัดาห์ ในขณะท่ี

นักเรียนห้อง 4/1 มีพฤติกรรมการสิน้เปลืองพลังงานไฟฟ้าน้อยท่ีสุด 10 ครัง้ต่อสัปดาห์ โดย

พฤติกรรมสิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้าท่ีมีจ านวนครัง้มากท่ีสุดคือการใช้พดัลมไฟฟ้าในช่วงเวลาพกั

เท่ียง  ในขณะท่ีการสิน้เปลืองพลงังานเน่ืองการใช้อุปกรณ์ฉายภาพหลงัเวลาเรียนเกิดขึน้เพียง 1 

ครัง้ตอ่สปัดาห์เทา่นัน้ 

 

รูปท่ี 4.5 ตวัอย่างพฤติกรรมการสิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้าจากการเปิดพดัลมและหลอดไฟทิง้ไว้ใน

เวลาพกักลางวนั 
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รูปท่ี 4.6 ตวัอย่างพฤติกรรมการสิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้าจากการเปิดพดัลมและหลอดไฟในเวลา

ก่อนเข้าเรียนตอนเช้า 

 

รูปท่ี 4.7 ตวัอยา่งพฤตกิรรมการสิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้าจากการเปิดหลอดไฟทิง้ไว้ในเวลาพกั

กลางวนั 

 

หลังจากนัน้ผู้ วิจัยได้ติดตัง้นวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงาน

ไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลแล้วท าการสงัเกตใหมไ่ด้ผลดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.4 พฤติกรรมการสิน้เปลืองพลังงานไฟฟ้าของนักเรียนกลุ่มตวัอย่างหลังใช้นวัตกรรม

ระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

 

 

ตารางท่ี 4.3 และ 4.4 .แสดงว่าเม่ือทดลองใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการ

ประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล นักเรียนห้อง 4/1  4/2 และ 4/3 มีพฤติกรรมการ

สิน้เปลืองพลงังานลดลงประมาณ 20% 46.62% และ 41.18% ตามล าดบั  โดยรูปท่ี 4.8 - 4.10 จะ

แสดงภาพตวัอยา่งแสดงการปิดเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตามกิจกรรมท่ีนกัเรียนได้เลือกท า 
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รูปท่ี 4.8 ภาพตวัอย่างแสดงการปิดเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตามกิจกรรมท่ีนกัเรียนได้เลือกท า 
 

 

รูปท่ี 4.9 ภาพตวัอยา่งแสดงการปิดเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตามกิจกรรมท่ีนกัเรียนได้เลือกท า 
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รูปท่ี 4.10 ภาพตวัอยา่งแสดงการปิดเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตามกิจกรรมท่ีนกัเรียนได้เลือกท า 

นอกจากนีย้ังพบว่า นักเรียนทัง้ 3 ห้องมีการแสดงพฤติกรรมประหยัดพลังงานไฟฟ้า

เพิ่มเติมท่ีเกิดจากการท ากิจกรรมท้าทาย โดยการปิดเคร่ืองปรับอากาศก่อนเวลาพกักลางวนั หรือ

เวลาเลิกเรียนตอนเย็นเป็นเวลา 10 นาที เป็นจ านวนเฉล่ียรวมกัน 6 ครัง้ต่อสปัดาห์ กิจกรรมท้า

ทายดงักล่าวนัน้เป็นท าได้ยาก เพราะนกัเรียนต้องเอาใจใส่กับเวลา เพ่ือท่ีจะให้ได้ตามเง่ือนไขท่ี

ก าหนดไว้ นอกจากนัน้ นกัเรียนทัง้ห้องยงัต้องอดทนตอ่ความสบายท่ีน้อยลงจนกว่าเวลาเรียนจะ

สิน้สดุลง 
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รูปท่ี 4.11-4.13 ภาพตวัอยา่งแสดงการปิดเคร่ืองปรับอากาศก่อนเวลาพกัเป็นเวลา 10 นาที 

 

รูปท่ี 4.11 ภาพตวัอยา่งแสดงการปิดเคร่ืองปรับอากาศก่อนเวลาพกัเป็นเวลา 10 นาที 

 

รูปท่ี 4.12 ภาพตวัอยา่งแสดงการปิดเคร่ืองปรับอากาศก่อนเวลาพกัเป็นเวลา 10 นาที 
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รูปท่ี 4.13 ภาพตวัอยา่งแสดงการปิดเคร่ืองปรับอากาศก่อนเวลาพกัเป็นเวลา 10 นาที 

 

สรุปได้ว่านวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียน

รัฐบาล สามารถส่งผลกระทบเชิงบวกด้านพฤติกรรมต่อนักเรียนในโรงเรียนศรีอยุธยา ให้มี

พฤตกิรรมสิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้าท่ีน้อยลงและแสดงออกถึงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้า

ท่ีมากขึน้ (ส าหรับภาพตัวอย่างพฤติกรรมสิน้เปลืองและประหยัดพลังงานไฟฟ้าของนักเรียน 

สามารถดเูพิ่มเตมิได้จากรูปภาพประกอบในภาคผนวก) ผลท่ีได้จากการสงัเกตการณ์นี ้ผู้วิจยัจะได้

น าไปท าการสอบเปรียบเทียบกับผลการประเมินพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากแบบ

ประเมินของกลุม่ตวัอยา่งตอ่ไป 

 

2. ผลการประเมินจากแบบสอบถาม  

ผู้วิจยัได้แจกแบบประเมินให้นกัเรียนในห้องตวัอยา่งทัง้ 135 คน คนละ 2 ครัง้ ซึง่เป็นแบบ

ประเมินท่ีมีชุดค าถามเดียวกัน โดยประเมินก่อนการทดลองใช้นวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิง
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พฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 1 ครัง้ และประเมินหลงัการใช้นวตักรรม

ระบบฯ 1 ครัง้ ผู้ วิจยัได้รับแบบประเมินท่ีสมบูรณ์กลบัมาทัง้สิน้ 126 ชุด คิดเป็น 93เปอร์เซ็นของ

นกัเรียนห้องตวัอย่างทัง้หมด แบบประเมินนีป้ระกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ ส่วนแรก ข้อมลูทั่วไปของ

นกัเรียน หรือส่วนท่ี 2 เก่ียวกับการประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนก่อนและ

หลังการใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

สว่นท่ี 3 เป็นการประเมินพฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนก่อนและหลงัการใช้นวตักรรม

ระบบฯ โดยให้ผู้ปกครองเป็นผู้ประเมิน ซึง่ผู้วิจยัได้ท าการรวบรวมผลการประเมิน และใช้โปรแกรม 

SPSS เวอร์ชัน่ 20 ประมวลผลทางสถิติ โดยเร่ิมจากน าข้อมูลเหล่านีไ้ป ทดสอบความสอดคล้อง

ของผลประเมินท่ีวัดได้ก่อนและหลังการทดลองใช้นวัตกรรมระบบ ซึ่งหาค่าสถิติสัมประสิทธ์ิ

สหสมัพนัธ์โดยใช้ Pearson correlation คือ สถิติทดสอบความสมัพนัธ์ระหว่างผลประเมินท่ีวดัได้

ทัง้ 2 ครัง้ มีสมมติฐานคือ H0 : p = 0 หรือไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้น และ H1 : p ≠ 0  หรือมี

ความสมัพนัธ์เชิงเส้น ซึ่งจะปฏิเสธ H0 เม่ือคา่ p < α แสดงว่า มีความสมัพนัธ์กัน และจะยอมรับ 

H0 เม่ือค่า p > α แสดงว่า ไม่มีความสัมพันธ์กัน ก าหนดท่ี α = .05 เม่ือท าการทดสอบด้วย

โปรแกรม SPSS พบว่าค่าเฉล่ียคะแนนประเมินพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าทัง้ก่อนและ

หลังจากใช้นวัตกรรมระบบฯ ทัง้ของนักเรียนและคะแนนประเมินจากผู้ ปกครองนักเรียนมี

ความสมัพนัธ์กนัทางบวกปานกลาง (สามารถดผูลลพัธ์จากโปรแกรม SPSS ได้ในภาคผนวก) ตาม

ตารางท่ี 4.5 

  



 

 

145 

ตารางท่ี 4.5 คา่สถิตสิมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Pearson correlation) 

 

จากตารางท่ี 4.5 พบว่าคะแนนประเมินพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าทัง้ก่อนและหลังการใช้

นวตักรรมระบบฯมีความสอดคล้องกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เพราะฉะนัน้จึงสามารถน าไป

ประมวลผลสถิติ Paired t-test โดยโปรแกรม SPSS ในขัน้ตอนตอ่ไปได้ ซึ่งจะแบง่ออกเป็น 2 ส่วน 

คือ 

 

ก. ผลประเมินพฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนเอง 

ผู้ วิจยัได้ท าการทดสอบค่าเฉล่ีย 2 กลุ่มท่ีสมัพนัธ์กัน (Paired T - Test) โดยแบ่งเป็นการ

ประเมินพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในด้านต่างๆ ได้แก่ การใช้หลอดไฟฟ้า การใช้พดัลมไฟฟ้า การใช้

เคร่ืองฉายภาพประกอบการสอน การใช้เคร่ืองปรับอากาศ พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าทัว่ไป 

เจตคติต่อการประหยดัพลงังานไฟฟ้า และ ความสามารถในการประหยดัพลงังานไฟฟ้า โดยจะ

น าเอาคะแนนรวมของทกุข้อในด้านตา่งๆมารวมกนัแล้วท าการหาคา่เฉล่ีย ซึ่งคะแนนการประเมิน

ในแตล่ะข้อจะมีค่าเท่ากับ 1 ถึง 5 จากนัน้ท าการทดสอบเป็นคู่ระหว่างพฤติกรรมในด้านเดียวกัน

ก่อนและหลงัการใช้นวตักรรมระบบฯโดยโปรแกรม SPSS เพ่ือทดสอบวา่ผลประเมินพฤตกิรรมการ

ใช้พลังงานไฟฟ้าของนักเรียนหลังการใช้นวัตกรรมระบบฯ แตกต่างก่อนการใช้หรือไม่  โดยตัง้
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สมมุติฐานทางสถิติ H0: µpost = µpre และ H1 : µpost ≠ µpre และก าหนดระดบันัยส าคญั α = .05 

และเป็นการทดสอบทางเดียว หากผลลพัธ์ท่ีได้จากโปรแกรม SPSS แสดงให้เห็นว่าคา่ p > α จะ

ยอมรับ H0 ถ้าคา่ p < α จะปฎิเสธ H0 และยอมรับ H1ซึ่งจากการทดสอบด้วยโปรแกรม SPSS ได้

ผลลพัท์ตามท่ีแสดงในตารางท่ี 4.6 

 

ตารางท่ี 4.6 Paired Sample Test ของการประเมินพฤตกิรรมโดยนกัเรียนเอง 

 

จากตารางท่ี 4.6 สามารถอธิบายผลได้ ดงันี ้

 

 การประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าด้านการใช้หลอดไฟฟ้าพบว่าคา่เฉล่ียคะแนน

ประเมินทัง้ก่อนและหลังการใช้นวัตกรรมระบบฯ มีความแตกต่างอย่างเห็นได้ชัดในระดบัปาน

กลาง (t = 7.66, p < 0.05) โดยท่ีค่าเฉล่ียคะแนนประเมินพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของ

ผู้ ตอบแบบประเมินเอง ภายหลังการใช้นวัตกรรมระบบฯ มีค่าเพิ่มขึน้โดยประมาณเท่ากับ 2 

(Mean = 2.41) 

 การประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าด้านการใช้พดัลมไฟฟ้าพบว่าคา่เฉล่ียคะแนน

ประเมินทัง้ก่อนและหลังการใช้นวัตกรรมระบบฯ มีความแตกต่างอย่างเห็นได้ชัดในระดบัปาน
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กลาง (t = 8.56, p < 0.05) โดยท่ีค่าเฉล่ียคะแนนประเมินพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของ

ผู้ ตอบแบบประเมินเอง ภายหลังการใช้นวัตกรรมระบบฯ มีค่าเพิ่มขึน้โดยประมาณเท่ากับ 2 

(Mean = 2.54) 

การประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าด้านการใช้เคร่ืองฉายภาพประกอบการสอน

พบว่า คา่เฉล่ียคะแนนประเมินทัง้ก่อนและหลงัการใช้นวตักรรมระบบฯ มีความแตกตา่งอย่างเห็น

ได้ชัดในระดับปานกลาง (t = 8.13, p < 0.05) โดยท่ีค่าเฉล่ียคะแนนประเมินพฤติกรรมการใช้

พลังงานไฟฟ้าของผู้ ตอบแบบประเมินเอง ภายหลังการใช้นวัตกรรมระบบฯ มีค่าเพิ่มขึน้

โดยประมาณเทา่กบั 2 (Mean = 2.35) 

การประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าด้านการใช้เคร่ืองปรับอากาศพบว่า คา่เฉล่ีย

คะแนนประเมินทัง้ก่อนและหลงัการใช้นวตักรรมระบบฯ มีความแตกตา่งอย่างเห็นได้ชดัในระดบั

ปานกลาง (t = 8.47, p < 0.05) โดยท่ีคา่เฉล่ียคะแนนประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของ

ผู้ ตอบแบบประเมินเอง ภายหลังการใช้นวัตกรรมระบบฯ มีค่าเพิ่มขึน้โดยประมาณเท่ากับ 2 

(Mean = 2.56) 

การประเมินพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าด้านพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าทั่วไป

พบว่าคา่เฉล่ียคะแนนประเมินทัง้ก่อนและหลงัการใช้นวตักรรมระบบฯ มีความแตกตา่งอย่างเห็น

ได้ชัดในระดับปานกลาง (t = 8.86, p < 0.05) โดยท่ีค่าเฉล่ียคะแนนประเมินพฤติกรรมการใช้

พลังงานไฟฟ้าของผู้ ตอบแบบประเมินเอง ภายหลังการใช้นวัตกรรมระบบฯ มีค่าเพิ่มขึน้

โดยประมาณเทา่กบั 2 (Mean = 2.37) 

การประเมินพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าด้านเจตคติต่อการประหยัดพลังงานไฟฟ้า

พบว่าคา่เฉล่ียคะแนนประเมินทัง้ก่อนและหลงัการใช้นวตักรรมระบบฯ มีความแตกตา่งอย่างเห็น
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ได้ชัดในระดับปานกลาง (t = 7.39, p < 0.05) โดยท่ีค่าเฉล่ียคะแนนประเมินพฤติกรรมการใช้

พลังงานไฟฟ้าของผู้ ตอบแบบประเมินเอง ภายหลังการใช้นวัตกรรมระบบฯ มีค่าเพิ่มขึน้

โดยประมาณเทา่กบั 2 (Mean = 2.57) 

การประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าด้านความสามารถในการประหยดัพลังงาน

ไฟฟ้าพบวา่คา่เฉล่ียคะแนนประเมินทัง้ก่อนและหลงัการใช้นวตักรรมระบบฯ มีความแตกตา่งอย่าง

เห็นได้ชดัในระดบัปานกลาง (t = 8.84, p < 0.05) โดยท่ีคา่เฉล่ียคะแนนประเมินพฤติกรรมการใช้

พลังงานไฟฟ้าของผู้ ตอบแบบประเมินเอง ภายหลังการใช้นวัตกรรมระบบฯ มีค่าเพิ่มขึน้

โดยประมาณเทา่กบั 3 (Mean = 3.02) 

โดยสรุป จากตารางท่ี 4.6 แสดงให้เห็นว่าผลประเมินเฉล่ียของพฤติกรรมการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าของนกัเรียนในทุกด้านเม่ือเทียบก่อนและหลงัการใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรม

การประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลมี p < .05 (α) จงึปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 นัน่คือ หลงั

ใช้นวตักรรมระบบฯนกัเรียนมีคะแนนประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าแตกตา่งกบัก่อนการ

ใช้นวัตกรรมระบบฯ ในเชิงบวกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น .05  หรือ 95 

เปอร์เซนต์ (สามารถดผูลการค านวนจากโปรแกรม SPSS ได้ในภาคผนวก) 

ข. ผลการประเมินพฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนโดยผู้ปกครองเป็นผู้ประเมิน 

ผู้ วิจัยได้ท าการทดสอบว่าผลประเมินพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของนักเรียนโดย

ผู้ปกครองหลงัการใช้นวตักรรมระบบฯแตกต่างกับก่อนการใช้หรือไม่ โดยตัง้สมมุติฐานทางสถิติ 

H0: µpost = µpre และ H1 : µpost ≠ µpre และก าหนดระดบันยัส าคญั α = .05 และเป็นการทดสอบ

ทางเดียว หากผลลพัธ์ท่ีได้จากโปรแกรม SPSS แสดงให้เห็นวา่คา่ p > α จะยอมรับ H0 ถ้าคา่ p < 

α จะปฎิเสธ H0 และยอมรับ H1ซึ่งจากการทดสอบด้วยโปรแกรม SPSS ด้วยค่าเฉล่ีย 2 กลุ่มท่ี
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สัมพันธ์กัน (Paired T - Test) ซึ่งได้ผลลัพธ์ตามตารางท่ี 4.9 พบว่า ค่าเฉล่ียคะแนนประเมิน

พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนโดยได้รับการประเมินจากผู้ปกครอง ทัง้ก่อนและหลงั

การใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลมีความ

แตกต่างอย่างเห็นได้ชัดในระดบัปานกลาง (t = 6.55, p < 0.05) โดยท่ีค่าเฉล่ียคะแนนประเมิน

พฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของผู้ตอบแบบประเมินโดยได้รับความเห็นจากผู้ปกครอง ภายหลงั

การใช้นวตักรรมระบบฯ มีคา่เพิ่มขึน้โดยประมาณเทา่กบั 2.44 (Mean = 2.44) และมี p < .05 (α) 

จึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 นัน่คือ หลงัใช้นวตักรรมระบบฯนกัเรียนมีคะแนนประเมินพฤติกรรมการ

ใช้พลงังานไฟฟ้าจากการประเมินของผู้ปกครองแตกตา่งกบัก่อนการใช้นวตักรรมระบบฯในเชิงบวก

อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ .05 หรือ 95 เปอร์เซนต์ (สามารถดผูลการค านวน

จากโปรแกรม SPSS ได้ในภาคผนวก) 

 

ตารางท่ี 4.7 Paired Sample Test ของการประเมินพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าโดยผู้ปกครองนกัเรียน 

 

จากข้อมูลสถิติ Paired t-test ท่ีได้รับการประมวลผลจากโปรแกรม SPSS เม่ือน าค่าเฉล่ีย

ผลรวมของผลประเมินพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในด้านตา่งๆ ไปแปลผลให้อยู่ในรูปของ Likert scale 

เพ่ือระบรุะดบัของพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า 5 ระดบั ตัง้แต ่1-5 จากแนวคิดของ ประคอง กรรณสูต 

(2538) จะได้ผลสรุปดังนี ้พฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าด้านการใช้หลอดไฟฟ้าของนักเรียน

ประเมินเองก่อนการใช้นวัตกรรมระบบฯอยู่ในเกณฑ์ประหยัด (3.80) พฤติกรรมการใช้พลงังาน

ไฟฟ้าด้านการใช้หลอดไฟฟ้าของนักเรียนประเมินเองหลังการใช้นวัตกรรมระบบฯอยู่ในเกณฑ์
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ประหยดัมาก (4.60) พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าด้านการใช้พดัลมไฟฟ้าของนกัเรียนประเมิน

เองก่อนการใช้นวตักรรมระบบฯอยู่ในเกณฑ์ประหยดั (3.72) พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าด้าน

การใช้พดัลมไฟฟ้าของนกัเรียนประเมินเองหลงัการใช้นวตักรรมระบบฯอยู่ในเกณฑ์ประหยัดมาก 

(4.62) พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าด้านการใช้อปุกรณ์ฉายภาพประกอบการสอนของนกัเรียน

ประเมินเองก่อนการใช้นวัตกรรมระบบฯอยู่ในเกณฑ์ประหยัด (3.84) พฤติกรรมการใช้พลงังาน

ไฟฟ้าด้านการใช้อปุกรณ์ฉายภาพประกอบการสอนของนกัเรียนประเมินเองหลงัการใช้นวตักรรม

ระบบฯอยู่ ในเกณฑ์ประหยัดมาก (4.61) พฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าด้านการใช้

เคร่ืองปรับอากาศของนักเรียนประเมินเองก่อนการใช้นวัตกรรมระบบฯอยู่ในเกณฑ์ประหยัด 

(3.76) พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าด้านการใช้เคร่ืองปรับอากาศของนกัเรียนประเมินเองหลงั

การใช้นวัตกรรมระบบฯอยู่ในเกณฑ์ประหยัดมาก (4.51) พฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าด้าน

พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าทัว่ไปของนกัเรียนประเมินเองก่อนการใช้นวตักรรมระบบฯอยู่ใน

เกณฑ์ประหยดั (3.71) พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าด้านพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าทั่วไป

ของนกัเรียนประเมินเองหลงัการใช้นวตักรรมระบบฯอยู่ในเกณฑ์ประหยดัมาก (4.58) พฤติกรรม

การใช้พลงังานไฟฟ้าด้านเจตคติตอ่การประหยดัพลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนประเมินเองก่อนการใช้

นวตักรรมระบบฯอยู่ในเกณฑ์ประหยดั (3.94) พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าด้านเจตคติต่อการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนประเมินเองหลงัการใช้นวตักรรมระบบฯอยู่ในเกณฑ์ประหยดั

มาก (4.64) พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าด้านความสามารถในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของ

นกัเรียนประเมินเองก่อนการใช้นวัตกรรมระบบฯอยู่ในเกณฑ์ประหยัด (3.88) พฤติกรรมการใช้

พลงังานไฟฟ้าด้านความสามารถในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนประเมินเองหลงัการใช้

นวตักรรมระบบฯอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง (4.61) พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนโดย
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ผู้ปกครองเป็นผู้ประเมินก่อนการใช้นวตักรรมระบบฯ อยู่ในเกณฑ์ประหยัด (4.00) และพฤติกรรม

การใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนโดยผู้ปกครองเป็นผู้ประเมินหลงัการใช้นวตักรรมระบบฯอยู่ใน

เกณฑ์ปานกลาง (4.61) 

จากผลสรุปการประเมินจากแบบสอบถามดังกล่าว เม่ือน าผลสรุปท่ีได้ไปสอบยันกับ

ผลสรุปจากการสงัเกตการณ์ก็พบว่าสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกันกับสมมติฐานการวิจัยท่ีว่า

นักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีพฤติกรรมประหยัดไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไปในเชิงบวกเพิ่มมากขึน้เม่ือใช้

นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล ย่อมแสดงให้

เห็นได้ว่านวตักรรมระบบฯมีศกัยภาพท่ีจะสามารถน าไปใช้ในโรงเรียนเพ่ือแก้ไขอปุสรรคท่ีขดัขวาง

การประหยัดพลังงานและสร้างผลกระทบในเชิงบวกต่อพฤติกรรมประหยัดพลังงานไฟฟ้าของ

นกัเรียนได้ 

 

การศึกษาการยอมรับของผู้ใช้ท่ีมีต่อนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยัด

พลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

 

ภายหลงัจากการศึกษา “การพฒันานวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัด

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลท่ีสามารถแก้ไขอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาล” ในขัน้ตอนท่ีก่อนหน้าแล้ว ผู้ วิจัยจึงท าการศึกษาถึงการยอมรับของผู้ ใช้ท่ีมีต่อ

นวัตกรรมระบบฯ เพ่ือหาความเป็นไปได้ท่ีจะพัฒนาต่อไปในเชิงพาณิชย์ โดยมีการแบ่งผล

การศกึษาเป็น 2 ส่วนคือ การใช้แบบสอบถามกบักลุ่มตวัอย่างท่ีเป็นนกัเรียนในห้องเรียนตวัอย่าง

ซึ่งเป็นผู้ ใช้งานนวัตกรรมระบบฯโดยตรง และ นักเรียนจากโรงเรียนรัฐบาลอ่ืนๆ ท่ีอยู่ในเขต
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กรุงเทพฯ กับการสัมภาษณ์กลุ่มตวัอย่างท่ีเป็นผู้บริหารโรงเรียนและอาจารย์ผู้ดูแลระดบัชัน้ใน

โรงเรียนศรีอยธุยาฯและผู้บริหารโรงเรียนรัฐบาลอ่ืนรวมทัง้หน่วยงานภาครัฐท่ีให้การสนบัสนนุด้าน

การประหยัดไฟฟ้าในโรงเรียน ซึ่งเป็นผู้ ใช้งานระบบทางอ้อม (เป็นผู้ ท่ีสามารถอนุมัติใช้งาน

นวตักรรมระบบฯ) โดยมีผลการศกึษาดงัตอ่ไปนี ้

1. ผลการศกึษาจากแบบสอบถาม 

ผู้วิจยัได้ท าการส่งแบบประเมินทางอีเมล์ให้กบันกัเรียนในห้องตวัอย่างทัง้สิน้ 126 คน ซึ่ง

เป็นนักเรียนท่ีได้เข้าร่วมการทดลองใช้งานนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัด

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลโดยแบบประเมินนีป้ระกอบไปด้วย 2 ส่วนคือ ส่วนแรก จะเป็น

ค าถามเก่ียวกับข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตวัอย่าง ส่วนท่ีสอง เป็นค าถามเก่ียวกับทัศนคติของกลุ่ม

ตวัอย่างท่ีมีต่อการใช้งานนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาล โดยแนวค าถามจะประยกุต์มาจาก Technology Acceptance Model (TAM) ของ 

Davis (1989) โดยผลการวิเคราะห์ข้อมลูเก่ียวกบัการยอมรับเทคโนโลยีนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิง

พฤติกรรมการประหยัดพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล แบ่งออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่ การรับรู้ถึง

ประโยชน์ท่ีได้รับ (Perceived Usefulness) การรับรู้ว่าเป็นระบบท่ีง่ายต่อการใช้งาน (Perceived 

Ease of Use) ทัศนคติท่ีมีต่อการใช้งาน (Attitude Toward Using) และ ความตัง้ใจท่ีจะใช้งาน 

(Behavioral Intention to Use) 
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ตารางท่ี 4.8 จ านวน (ความถ่ี) และร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ด้านการรับรู้ถึง

ประโยชน์ท่ีได้รับ (Perceived Usefulness) 

 

จากตารางท่ี 4.8 แสดงค่าเฉล่ีย และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเก่ียวกับการยอมรับ

เทคโนโลยีของนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล

พบว่ากลุ่มตวัอย่างมีความคิดเห็นในการยอมรับเทคโนโลยีด้านการรับรู้ถึงประโยชน์ท่ีได้รับ อยู่ใน

ระดบั ยอมรับอยา่งมาก โดยมีคา่เฉล่ียเทา่กบั 4.52 
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ตารางท่ี 4.9 จ านวน (ความถ่ี) และร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ด้านการรับรู้ว่าเป็น

ระบบท่ีง่ายตอ่การใช้งาน (Perceived Ease of Use) 

 

จากตาราง 4.9 แสดงคา่เฉล่ีย และ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเก่ียวกบัการยอมรับเทคโนโลยี

ของนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล พบวา่กลุม่

ตวัอย่างมีความคิดเห็นในการยอมรับเทคโนโลยีด้านการรับรู้ว่าเป็นระบบท่ีง่ายต่อการใช้งาน อยู่

ในระดบั ยอมรับอยา่งมาก โดยมีคา่เฉล่ียเทา่กบั 4.45 

 

ตารางท่ี 4.10 จ านวน (ความถ่ี) และร้อยละ คา่เฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ด้านทศันคติท่ีมีต่อ

การใช้งาน (Attitude Toward Using) 
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จากตาราง 4.10 แสดงคา่เฉล่ีย และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเก่ียวกบัการยอมรับเทคโนโลยี

ของนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล พบวา่กลุม่

ตวัอยา่งมีความคิดเห็นในการยอมรับเทคโนโลยีด้านทศันคติท่ีมีตอ่การใช้งาน อยูใ่นระดบั ยอมรับ

อยา่งมาก โดยมีคา่เฉล่ียเทา่กบั 4.49 

 

ตารางท่ี 4.11 จ านวน (ความถ่ี) และร้อยละ คา่เฉล่ีย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ด้านความตัง้ใจท่ีจะ

ใช้งาน (Behavioral Intention to Use) 

 

จากตาราง 4.11 แสดงค่าเฉล่ีย และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเก่ียวกับการยอมรับ

เทคโนโลยีของนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล

พบว่ากลุ่มตวัอย่างมีความคิดเห็นในการยอมรับเทคโนโลยีสารสนเทศด้านความตัง้ใจท่ีจะใช้งาน 

อยูใ่นระดบั ยอมรับอยา่งมาก โดยมีคา่เฉล่ียเทา่กบั 4.49 

 

ตารางท่ี 4.12 สรุปผลการยอมรับเทคโนโลยีของนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดั

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลท่ีได้จากการเก็บข้อมลูกลุม่ตวัอยา่งจากแบบสอบถาม 
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จากตาราง 4.12  สรุปผลการศึกษาท่ีได้จากการตอบแบบสอบถามของกลุ่มตัวอย่าง 

แสดงให้เห็นว่า กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่นักเรียนท่ีก าลังศึกษาอยู่ในระดับชัน้มัธยมศึกษาท่ีสังกัด

โรงเรียนของรัฐบาลในเขตกรุงเทพมหานคร ให้การยอมรับใช้งานเทคโนโลยีนวัตกรรมระบบ

ส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล โดยให้การยอมรับเป็นอย่าง

มาก ทัง้ด้านการรับรู้ถึงประโยชน์ท่ีได้รับ (Perceived Usefulness) การรับรู้ว่าเป็นระบบท่ีง่ายต่อ

การใช้งาน (Perceived Ease of Use) ทัศนคติท่ีมีต่อการใช้งาน (Attitude Toward Using) และ 

ความตัง้ใจท่ีจะใช้งาน (Behavioral Intention to Use) 

 

2. ผลการศกึษาจากการสมัภาษณ์ 

ผู้ วิจัยน าแบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นไปสัมภาษณ์ความคิดเห็นผู้ บริหารโรงเรียนและ

อาจารย์ประจ าระดบัชัน้ของโรงเรียนศรีอยธุยา ในพระอปุถมัป์ฯ ทัง้สิน้ 2 ทา่น และสมัภาษณ์ความ

คิดเห็นผู้บริหารโรงเรียนอ่ืนรวมถึงหน่วยงานท่ีมีความส าคญัตอ่การรณรงค์ประหยดัพลงังานจาก

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตและการไฟฟ้านครหลวง เป็นจ านวนทัง้สิน้จ านวน 5 ท่าน แล้วน าข้อมลูท่ีได้มา

วิเคราะห์โดยใช้ทฤษฏีจ าแนกประเภทข้อมูล ตามความสอดคล้องเชิงเนือ้หา เทียบกับหลักการ 

แนวคิดท่ีประยกุต์มาจาก Technology Acceptance Model (TAM) ของ Davis (1989) เก่ียวข้อง

กบัการยอมรับเทคโนโลยีของนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาลตามประเด็นท่ีผู้ วิจัยสัมภาษณ์ แล้วพิจารณาตามความสม ่าเสมอของข้อมูลท่ี

ผู้บริหารโรงเรียนระบุถึงการยอมรับเทคโนโลยีในด้านต่างๆระหว่างสมัภาษณ์ โดยสรุปข้อมูลเป็น

คะแนนตามตาราง 4.13 
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จากตารางท่ี 4.13 สรุปผลการศึกษาท่ีได้จากการสัมภาษณ์ผู้ เ ช่ียวชาญซึ่ง เ ป็น

ผู้ทรงคณุวุฒิจากการไฟฟ้าฯ และผู้บริหารโรงเรียน ทัง้สิน้ 7 ท่าน แสดงให้เห็นว่า ผู้ เช่ียวชาญให้

การยอมรับใช้งานเทคโนโลยีนนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาล โดยให้การยอมรับในทุกๆด้าน ทัง้ด้านการรับรู้ถึงประโยชน์ท่ีได้รับ (Perceived 

Usefulness) การรับรู้ว่าเป็นระบบท่ีง่ายต่อการใช้งาน (Perceived Ease of Use) ทศันคติท่ีมีต่อ

การใช้งาน (Attitude Toward Using) และ ความตัง้ใจท่ีจะใช้งาน (Behavioral Intention to Use) 

ซึ่งมีค่าเฉล่ียคะแนนรวมเท่ากับ 6.5, 6.83, 7 และ 7 ตามล าดับ โดยมีตัวอย่างรายละเอียดค า

สมัภาษณ์ ดงันี ้

ในด้านการรับรู้ถึงประโยชน์ท่ีได้รับ (Perceived Usefulness) ผู้ ทรงคุณวุฒิทุกท่านให้

ความเห็นส่วนมากสอดคล้องและเป็นไปในทิศทางเดียวกัน เช่น “นวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิง

พฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลสามารถน ามาใช้เป็นเคร่ืองมือในการ

รณรงค์การประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน” “คิดว่านวตักรรมระบบท าให้การประหยดัพลงังาน

ง่ายขึน้ เพราะเกมเป็นส่ือท่ีเข้าถึงเด็กได้ง่าย ชว่ยให้เกิดความกระตือรือร้น” และ“นวตักรรมระบบฯ

น่าจะเป็นเทคโนโลยีท่ีมีประโยชน์ในการช่วยส่งเสริมการประหยดัพลงังานในโรงเรียนได้” เป็นต้น 

อย่างไรก็ตาม ก็ยงัมีผู้ทรงคณุวฒุิบางท่านได้ให้ความคิดเห็นเก่ียวกบัความไม่มัน่ใจ เช่น ผู้บริหาร

โรงเรียนท่านหนึ่งได้แสดงความคิดเห็นว่า “ไม่แน่ใจว่านวัตกรรมระบบฯจะสามารถช่วยให้การ

ประหยดัไฟฟ้าได้รวดเร็ว เพราะการปรับเปล่ียนพฤตกิรรม บางครัง้จ าเป็นต้องใช้เวลา และนกัเรียน

แต่ละคนก็มีลักษณะนิสัยท่ีแตกต่างกัน บางคนเปล่ียนได้เร็ว บางคนเปล่ียนได้ช้า ” หรือ 

ผู้ทรงคณุวฒุิจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตฯ ท่ีให้ความคิดเห็นว่า “ไม่แน่ใจว่านวตักรรมระบบฯสามารถ

ชว่ยเพิ่มอตัราการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในภาพรวมของทัง้ประเทศได้หรือไม ่ยกตวัอยา่งกรณีการ
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ปิดเคร่ืองปรับอากาศตอนกลางวนั หากปิดแล้วเปิดพร้อมกัน เคร่ืองปรับอากาศทกุเคร่ืองต้องเร่ิม

ท างานพร้อมกนัหมด อาจสง่ผลตอ่ Peak load รวมของทัง้ประเทศได้” เป็นต้น 

ในด้านการรับรู้ว่าเป็นระบบท่ีง่ายต่อการใช้งาน (Perceived Ease of Use) ผู้ทรงคณุวุฒิ

ทกุทา่นก็ให้ความเห็นสว่นมากสอดคล้องและเป็นไปในทิศทางเดียวกนั เชน่ “เลน่ง่าย แคเ่ลือกแล้ว

คลิกด้วยเม้าส์” “กิจกรรมท่ีเล่นเป็นกิจกรรมพืน้ฐานไม่ซบัซ้อน” หรือ “แคด่กูารสาธิตวิธีการเล่นแค่

ครัง้เดียว ก็สามารถเรียนรู้วิธีการเล่น” แต่มีผู้ บริหารโรงเรียนแห่งหนึ่งยังแสดงความกังวลใจ

เก่ียวกบัความยืดหยุ่นในการใช้งานท่ีต้องตดิตัง้อปุกรณ์ WIEAM ท่ีต้องเช่ือมตอ่ด้วยระบบWi-Fi ซึง่

ให้ความคดิเห็นวา่ “นา่จะเปิดโอกาสให้โรงเรียนได้เลือกวิธีการเช่ือมตอ่ท่ีเหมาะสมเอง” 

ส าหรับด้านทัศนคติท่ีมีต่อการใช้งาน (Attitude Toward Using) และความตัง้ใจท่ีจะใช้

งาน (Behavioral Intention to Use) นัน้ ผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านให้ความคิดเห็นเป็นไปในทิศทาง

เดียวกนัทัง้หมด คือ ให้การยอมรับวา่นวตักรรมระบบฯเป็นแนวคิดท่ีดีท่ีจะน ามาชว่ยในการรณรงค์

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน เช่น “แนวทางเดิมทัว่ไปเช่นการประกาศตามสาย หรือ การจดั

บอร์ดความรู้ ไมส่ามารถสร้างแรงจงูใจให้กบัเด็กนกัเรียนได้ นกัเรียนนา่จะชอบรูปแบบการเล่นเกม

มากกว่า” “เป็นทางเลือกให้กับโรงเรียนท่ีอาจจะต้องการรณรงค์ประหยดัพลงังานไฟฟ้า แต่ไม่มี

งบประมาณหรือทรัพยากรมากพอส าหรับงานก่อสร้าง หรือ ตกแต่งห้องเรียนเพ่ือประหยัด

พลงังาน” เป็นต้น 
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ตารางท่ี 4.13 การยอมรับเทคโนโลยีของนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัด

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลของผู้บริหารโรงเรียนและหนว่ยงานท่ีเก่ียวข้อง 

ความคดิเห็นของผู้บริหารท่ีมีตอ่นวตักรรมระบบเพ่ือ

สง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน 

คะแนนการยอมรับ 

จากผู้ทรงคณุวฒุิ 7 

ทา่น แปลผล 

ด้านการรับรู้ถึงประโยชน์ท่ีได้รับ (Perceived 

Usefulness) 
 

  

ระบบชว่ยสง่เสริมประสิทธิภาพการรณรงค์ประหยดั

พลงังาน 7 ยอมรับ 

ระบบชว่ยให้การประหยดัไฟฟ้าประสพผลส าเร็จ 7 ยอมรับ 

ระบบชว่ยให้การประหยดัไฟฟ้าสะดวกรวดเร็ว 6 ยอมรับ 

ระบบชว่ยเพิ่มอตัราการประหยดัพลงังาน 5 ยอมรับ 

ระบบชว่ยท าให้การประหยดัพลงังานกลายเป็นเร่ือง

ง่าย 7 ยอมรับ 

ระบบเป็นเทคโนโลยีท่ีมีประโยชน์ 7 ยอมรับ 

คา่เฉล่ีย 6.5 ยอมรับ 

ด้านการรับรู้วา่เป็นระบบท่ีง่ายตอ่การใช้งาน 

(Perceived Ease of Use) 
 

  

ระบบใช้งานง่าย 7 ยอมรับ 
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ความคดิเห็นของผู้บริหารท่ีมีตอ่นวตักรรมระบบเพ่ือ

สง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน 

คะแนนการยอมรับ 

จากผู้ทรงคณุวฒุิ 7 

ทา่น แปลผล 

ระบบเรียนรู้ง่าย 7 ยอมรับ 

ระบบควบคมุการใช้งานได้ง่าย 7 ยอมรับ 

ระบบชดัเจนและเข้าใจง่าย 7 ยอมรับ 

ระบบมีความยืดหยุน่ 6 ยอมรับ 

ง่ายท่ีจะช านาญในการใช้ระบบ 7 ยอมรับ 

คา่เฉล่ีย 6.83 ยอมรับ 

ทศันคตท่ีิมีตอ่การใช้งาน (Attitude Toward Using) 
 

  

ระบบเป็นแนวคดิท่ีดีในการรณรงค์ประหยดัพลงังาน 7 ยอมรับ 

ระบบมีความนา่พงึพอใจ 7 ยอมรับ 

คา่เฉล่ีย 7 ยอมรับ 

ความตัง้ใจท่ีจะใช้งาน (Behavioral Intention to 

Use) 
 

  

อยากมีโอกาสใช้ระบบตอ่ไป 7 ยอมรับ 

ยินดีใช้ถ้ามีระบบพร้อมใช้งาน 7 ยอมรับ 

คา่เฉล่ีย 7 ยอมรับ 
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การศึกษาความเป็นไปได้ในเชิงพาณิชย์ 

การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ (Project Feasibility Study) ในการน านวตักรรม

ระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลไปสู่เชิงพาณิชย์ มีปัจจยั

ท่ีใช้เป็นหลักเกณฑ์ในการพิจารณา 4 ประการ โดยได้ประยุกต์แนวความคิดมาจาก Thomson 

(2005) ดงันี ้

1. ความเป็นไปได้ด้านเทคนิค (Technical Feasibility) 

2. ความเป็นไปได้ด้านการตลาด (Marketing Feasibility) 

3. ความเป็นไปได้ด้านเศรษฐศาสตร์และการเงิน (Economic and Financial Feasibility or 

Cost Benefit Feasibility) 

4. ความเป็นไปได้ด้านสงัคมและสิ่งแวดล้อม (Social and Environmental Feasibility) 

 

1. ความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิค 

วัตถุประสงค์ คือ เพ่ือทราบความเป็นไปได้ในการพัฒนานวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิง

พฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล ด้านเทคนิคส าหรับการพฒันานวตักรรม

ดังกล่าว ประกอบด้วย การพัฒนาอุปกรณ์ตรวจจับการใช้ไฟฟ้า Wireless Indoor Electric 

Appliances Monitor (WIEAM) และ การพฒันาการพฒันาแอปพลิเคชนัโปรแกรม Power School  

ซึง่เป็นอปุกรณ์ส าคญั มีรายละเอียดดงันี ้

ก. การพัฒนาอุปกรณ์ตรวจจับการใช้ไฟฟ้า Wireless Indoor Electric Appliances 

Monitor (WIEAM) เป็นการพฒันาอปุกรณ์ ซึ่งมีหน้าท่ีในการตรวจสอบสถานะของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า

ภายในห้องเรียน โดยมีกล้องดจิิตอล CMOS โมดลู ท าหน้าท่ีบนัทกึภาพ แล้วน าไปประมวลผลผา่น
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คอมพิวเตอร์บอร์ด Rasberry-Pi ซึง่มีระบบ Linux เป็นพืน้ฐาน แอบพลิเคชัน่ โปรแกรมท่ีใช้งานกบั

คอมพิวเตอร์บอร์ดนี ้เขียนโดยใช้ภาษาคอมพิวเตอร์ C# และ Python ซึ่งคอมพิวเตอร์บอร์ดนีมี้

ประสิทธิภาพเพียงพอส าหรับการประมวลผลขัน้ตอนวิธีการ (algorithm) ด้วยแนวคิด Image 

Recognition ส าหรับตรวจจบัสถานะการใช้งานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าแต่ละชิน้ และสามารถท าการ

ส่ือสารแบบไร้สาย Wi-Fi ผา่นโมดลูอปุกรณ์ส่ือสารกบัคอมพิวเตอร์และระบบเครือขา่ยได้ 

ข้อดีของการพฒันาอปุกรณ์ตรวจจบัการใช้ไฟฟ้า WIEAM 

1) สามารถตรวจจับสถานะการใช้งานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในห้องเรียนโดยท่ีไม่ต้อง

เช่ือมตอ่กบัระบบผงัสายไฟฟ้า ท าให้สามารถเลือกติดตัง้ท่ีมมุตา่งๆของห้องเรียนได้อย่าง

อิสระ 

2) สามารถเลือกชว่งระยะเวลาท่ีต้องการบนัทกึภาพเพ่ือท าการประมวลผลได้ เชน่ ทกุ 1 นาที 

5 นาที หรือ 10 นาที เป็นต้น 

3) สามารถเพิ่มความแม่นย าของการตรวจจบัสถานะการใช้งานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ด้วยการ

เพิ่มขนาดความละเอียดของภาพถ่ายได้ 

4) สามารถส่ือสารกับคอมพิวเตอร์โน้ตบุ้คและระบบเครือข่ายได้โดยตรงโดยท่ีไม่ต้องติดตัง้

อปุกรณ์ส่ือสารแบบไร้สาย Wi-Fi เพิ่มท่ีปลายทาง 

ข้อเสียของการพฒันาอปุกรณ์ตรวจจบัการใช้ไฟฟ้า WIEAM 

1) การพฒันาอุปกรณ์ WIEAM อาจจะยงัมีต้นทุนท่ีสูงอยู่ เน่ืองจากยงัอยู่ในช่วงการเร่ิมต้น

พฒันา 

2) การพฒันาอปุกรณ์ WIEAM ต้องอาศยับคุลากรท่ีมีประสบการณ์และประสบการณ์ทัง้ด้าน

วิศวกรรม และด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 
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ข.  การพัฒนาแอปพลิเคชันโปรแกรม Power School เป็นการพัฒนาแอปพลิเคชัน

โปรแกรม  Power School ซึ่งต้องเร่ิมจากการออกแบบหน้าจอ ปุ่ มเมนูต่างๆ แล้วจึงท าการเขียน

โปรแกรมเพ่ือควบคมุการท างานของตวัเกม โดยใช้เคร่ืองมือคือ Unity3D Game Engine และใช้

ภาษา C# เป็นภาษาหลกัในการพฒันาโปรแกรม จากนัน้ท าการเขียนภาพกราฟฟิกแล้วเช่ือมเข้า

กับสคริปท่ีใช้ในการควบคุมค าสั่งในเกม เพิ่มเสียงดนตรีและเอฟเฟคต่างๆ แล้วจึงท าการสร้าง

ฐานข้อมลู และเช่ือมตอ่ไปบน Cloud Service เพ่ือให้สามารถเปิดใช้งานโปรแกรมเกมขึน้มาเล่น

จาก Web Browser ได้ 

ข้อดีของแอปพลิเคชนัโปรแกรม Power School 

1) สามารถพฒันาได้สะดวกรวดเร็วจากเคร่ืองมือ Unity3D Game Engine 

2) มีกราฟฟิกภาพการ์ตนู และเสียงดนตรีเพ่ือดงึดดูความสนใจของกลุม่นกัเรียนซึง่เยาวชน 

3) สามารถเปิดใช้งานโปรแกรมเกมจาก Web Browser ท่ีได้รับความนิยม เช่น Explorer 

Firefox เป็นต้น 

4) สามารถท าการ Customize ฟังก์ชัน่ตา่งๆได้ 

5) ใช้งานได้สะดวก รวดเร็ว ใช้เวลาในการเล่นเกมเลือกกิจกรรมไม่เกิน 10 นาทีต่อวัน ไม่

รบกวนเวลาในการเรียนการสอน 

ข้อเสียของแอปพลิเคชนัโปรแกรม Power School 

1) แอปพลิเคชนัโปรแกรม Power School ยงัไม่ได้พฒันาไปเป็นแอปพลิเคชนัเพ่ือใช้งานบน

โทรศพัท์มือถือซึง่นา่จะสามารถเข้าถึงกลุม่ผู้ใช้งานได้สะดวกและง่ายกวา่ในปัจจบุนั 

2) การก าหนดกิจกรรม (Quest) ยงัมีจ านวนจ ากดัอยู่ ซึ่งจ าเป็นท่ีจะต้องมีการพฒันาเพิ่มขึน้

โดยต้องสอดคล้องกบัการท างานของอปุกรณ์ WIEAM 
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3) ขาดระบบการค านวณปริมาณหนว่ยไฟฟ้าท่ีตรวจจบัได้ 

ผู้วิจยัได้แนวทางในการประเมินจาก Donald F. Kuratko (2016) โดยมีรายละเอียดในการ

ประเมินแสดงตามตารางท่ี 4.14 

ตารางท่ี 4.14 การประเมินความเป็นไปได้ด้านเทคนิคและการผลิต 
หวัข้อประเมิน การประเมิน 

1. ด้านเทคนิค   

ก.เทคโนโลยีท่ีจะพฒันามีในตลาด 

หรือไม ่

ในตลาดมีการพฒันาเทคโนโลยีเก่ียว 

กบัการประหยดัพลงังานท่ีเก่ียวข้องกบัเกมอยู่

บ้าง หากแตส่่วนใหญ่จะมุง่เน้นไปท่ีการ

ประหยดัพลงังานในภาคอตุสาหกรรม หรือ 

ภาคครัวเรือน เป็นหลกั ในส่วนภาคการศกึษา 

มีเทคโนโลยีท่ีใกล้เคียง คือ Empowered 

School แตเ่ป็นการพฒันามุง่เน้นด้านกลยทุธ์

การผกูมดั (Commitment) ไมไ่ด้เป็นเกมิฟิ

เคชัน่เตม็รูปแบบ 
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ตารางท่ี 4.14 (ตอ่) การประเมินความเป็นไปได้ด้านเทคนิคและการผลิต 

หวัข้อประเมิน การประเมิน 

ข.เทคโนโลยีท่ีจะพฒันาสามารถรอง 

รับความต้องการของตลาดได้หรือไม่ 

จากการทดสอบ พบวา่สามารถรองรับ 

ความต้องการของตลาดและผู้ใช้งานได้ 

กลา่วคือ นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิง

พฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาล เน่ืองจากถกูพฒันาจาก

แนวความคิดของผู้บริหารโรงเรียนโดยตรง

เก่ียวกบัอปุสรรคท่ีมีอยู่ปัจจบุนัในโรงเรียน 

และ ผู้ใช้งาน ซึง่ก็คือกลุม่นกัเรียน ได้ให้การ

ตอบรับเป็นอยา่งดีในการทดลองใช้งาน 

ค.เทคโนโลยีท่ีมีอยูเ่ดมินัน้สามารถ 

ปรับใช้กบันวตักรรมดงักลา่วได้หรือไม่ 

เทคโนโลยีท่ีมีอยูเ่ดมิ อาจจะสามารถ 

น ามาปรับได้ แตอ่าจจะต้องมีพฒันาอปุกรณ์

ประกอบเพิ่ม หรือ จดัหาและใช้งานอปุกรณ์

มิเตอร์อจัฉริยะได้ถ้าไมต่ิดข้อจ ากดั ส าหรับ

แอปพลิเคชนัอาจจะต้องมีการเขียนใหม่

เพิ่มเตมิให้เหมาะสมตอ่การใช้งาน 
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ตารางท่ี 4.14 (ตอ่) การประเมินความเป็นไปได้ด้านเทคนิคและการผลิต 

หวัข้อประเมิน การประเมิน 

2. ด้านการผลิต   

ก.ข้อมลูน าเข้าท่ีใช้ในการประมวลผล 

นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

ต้องการข้อมลูเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในห้องเรียน 

ตารางเวลาเรียนของแตล่ะห้องเรียน เพ่ือท า

การตัง้คา่อปุกรณ์ตรวจจบัการใช้ไฟฟ้าและ

แอปพลิเคชนัโปรแกรม Power School ทัง้นี ้

โรงเรียนทัว่ไปมกัจะมีการเก็บข้อมลูดงักลา่วไว้

อยูแ่ล้ว 

ข.ความสามารถของบคุลากร 

บคุลากรท่ีดแูลนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิง

พฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาล จ าเป็น ต้องมีความรู้

ความสามารถเก่ียวกบัการใช้งานอปุกรณ์

ฮาร์ดแวร์ เชน่ อปุกรณ์ตรวจจบัการใช้ไฟฟ้า 

ระบบเครือข่ายส่ือสารข้อมลู และ การใช้งาน

แอปพลิเคชนัโปรแกรม Power School 
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2. ความเป็นไปได้ด้านการตลาด 

ผู้วิจยัท าการศกึษาความเป็นไปได้ด้านการตลาด โดยมีการศกึษาข้อมลูดงัตอ่ไปนี ้

ก.  ข้อมลูเบือ้งต้น สภาพตลาด การแขง่ขนั  

ปัจจุบนัเป็นท่ีทราบกันดีว่า ปัญหาด้านพลังงานเป็นปัญหาท่ีส าคญัระดับประเทศของ

ประเทศไทย ซึ่งมีแนวโน้มท่ีจะรุนแรงมากขึน้  ทัง้ด้านราคาและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งมี

สาเหตมุาจากความขาดแคลนของวตัถุดิบท่ีจะน ามาผลิตพลงังานไฟฟ้า ได้แก่ น า้มนั หรือ แก๊ส

ธรรมชาติ ท่ีได้รับการคาดการณ์ว่าก าลงัจะหมดไปในอนาคตอนัใกล้ ซึ่งสภาพตลาดท่ีปรึกษาด้าน

ระบบอนรัุกษ์พลงังานไมไ่ด้รับการกระตุ้นจากประชาชนทัว่ไปเท่าท่ีควร แม้วา่ ตัง้แตปี่ 2539 ส านกั

นโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) กระทรวงพลังงาน ต้องการให้ตลาดท่ีเก่ียวกับการอนุรักษ์ 

ประหยดัพลงังานมีความต่ืนตวัมากขึน้ โดยการสร้างแคมเปญต่างๆ ในโครงการรณรงค์เร่ืองการ

ประหยดัพลงังาน โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือให้ความรู้ ปลกุจิตส านึกเก่ียวกับพลงังานและแนะน าวิธี

ประหยดัพลงังานอย่างง่ายๆ ให้กบัประชาชนทัว่ไป อย่างไรก็ตาม ก็เป็นเพียงกระแสท่ีต่ืนขึน้เพียง

ชัว่ครู่ และไม่ค่อยส่งผลต่อการประหยดัพลงังานในโรงเรียน และเม่ือแรงกระตุ้นท่ีมาจากภาครัฐ

เร่ิมลดลง กระแสการต่ืนตวัค่อยๆ ลดลงตามไปด้วย ต่อมา การไฟฟ้าฝ่ายผลิต (กฟผ.) และ การ

ไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการประหยัดพลังงานในโรงเรียน ทัง้นี ้

เพ่ือท่ีจะลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าลง พร้อมทัง้สร้างจิตส านึกด้านการอนรัุกษ์พลงังานให้กบัเยาวชน

ไทย จึงได้ท าการริเร่ิมโครงการโรงเรียนสีเขียว และ Energy Mind Award ขึน้ โดย กฟผ. ได้จดัตัง้

โครงการห้องเรียนสีเขียวขึน้ ตัง้แต่ปี 2541 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือปลูกฝังทัศนคติการใช้ไฟฟ้า

อย่างมีประสิทธิภาพ รู้คณุคา่และรักษาสิ่งแวดล้อม ให้แก่เยาวชน โดยผ่านกระบวนการเรียนการ

สอนในห้องเรียนสีเขียวและกิจกรรมนอกห้องเรียน จนเกิดผลในเชิงพฤติกรรมรวมทัง้ขยายผลไปสู่
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ครอบครัวและชุมชนต่อไป จนถึงปัจจุบัน กฟผ. ได้จัดตัง้ห้องเรียนสีเขียวในโรงเรียนทัง้ระดบั

ประถมศกึษา และมธัยมศกึษาทัว่ประเทศ ปัจจบุนัมีห้องเรียนสีเขียว จ านวน 414 โรงเรียน ในขณะ

ท่ี กฟน. ได้ริเร่ิมโครงการ Energy Mind Award ซึง่เร่ิมด าเนินโครงการฯ ตัง้แตปี่ 2551 โดยสง่เสริม

การสร้างจิตส านึกในการอนรัุกษ์พลงังานและสิ่งแวดล้อมแก่บุคลากรและเยาวชนในสถานศึกษา

ต่างๆ รวมทัง้การบูรณาการเนือ้หาสาระด้านการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อมให้เข้ากับ

หลกัสตูรการเรียนการสอนของแตล่ะสถานศึกษา เพ่ือก้าวสู่ความเป็นเลิศในการเป็นสถานศึกษา

ดีเดน่ด้านพลงังาน โดยการด าเนินโครงการฯ มุง่เน้นในการสร้างจิตส านึกและการปรับเปล่ียนพฤติ

กรรมของเยาวชนในสถานศกึษา และค้นพบว่ายิ่งเราสามารถเร่ิมต้นการปลูกฝังแก่เยาวชนได้เร็ว

เท่าใด ก็ยิ่งเห็นผลชดัเจนมากเท่านัน้ ในปัจจุบนั (พ.ศ.2559) โครงการ Energy Mind Award มี

สถานศึกษาเข้าร่วมโครงการฯรวมทัง้สิน้ 200 โรงเรียน จากโครงการรณรงค์ดังกล่าวพบว่า 

สามารถช่วยสร้างประแสการต่ืนตวัในโรงเรียนได้มากขึน้โดยล าดบั อย่างไรก็ตาม เพ่ือให้กระแส

ต่ืนตวัด้านการอนุรักษ์พลงังานมีความยัง่ยืน กระทรวงพลงังาน ควรเป็นผู้น าร่วมกับหน่วยงานท่ี

เก่ียวข้อง เช่น ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์

พลงังาน, การไฟฟ้าฝ่ายผลิต การไฟฟ้านครหลวง และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค รวมถึงหน่วยงานท่ี

เก่ียวข้องอ่ืนๆ ควรจะชว่ยกนัสร้างกระแส กระตุ้นให้ตลาดมีความสนใจในเร่ืองการอนรัุกษ์ประหยดั

พลังงานมากยิ่งขึน้ แสดงให้เห็นว่า หากต้องการเข้ามาสู่ตลาดท่ีเก่ียวกับการอนุรักษ์ประหยัด

พลงังาน ควรมีนโยบายท่ีสอดคล้องหรือสนบัสนนุกบันโยบายของภาครัฐ เพ่ือเป็นการชว่ยสง่เสริม

ให้การประกอบธุรกิจเก่ียวกบัการจดัการด้านพลงังานสามารถด าเนินไปได้อยา่งราบร่ืน 
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ข. คูแ่ขง่ขนัในตลาด 

คู่แข่งขนัในตลาดได้แก่บริษัทจดัการพลงังานภาคเอกชน ท่ีรับปรึกษาด้านระบบอนุรักษ์

และประหยัดพลังงานพลังงาน ซึ่งได้รับข้อมูลจากสถาบันพลังงานเพ่ืออุตสาหกรรม สภา

อุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (2551) ทัง้สิน้ 58 แห่ง (ดูรายช่ือในภาคผนวก) จากการสืบค้น

ประวตักิารท างานของคูแ่ขง่ขนัทัง้หมด พบวา่คูแ่ขง่รายส าคญัท่ีมีประสบการณ์การท างานเก่ียวกบั

การอนรัุกษ์และประหยดัพลงังานไฟฟ้าโดยมีผลงานอ้างอิงกบัลกูค้าท่ีเป็นหน่วยงานราชการ หรือ 

สถานศกึษา มีดงันี ้บริษัท การันตี เอ็นจิเนียร่ิง จ ากดั, บริษัท โกลด์มาร์ก เทคนิคลั ซพัพลาย จ ากดั

, บริษัท สมาร์ท เอนเนอยี เซฟวิ่ง จ ากดั, บริษัท อินโนเวชัน่ เทคโนโลยี จ ากดั, บริษัท ไบนารี แอนด์ 

อีควิปเมนท์ จ ากดั, บริษัท เอ็นเนอร์ย่ี พลสั ดีเวลลอปเมนท์ จ ากดั 

1) บริษัท การันตี เอ็นจิเนียร่ิง จ ากดั เคยมีผลงานกบั มหาวิทยาลยันเรศวร 

2) บริษัท โกลด์มาร์ก เทคนิคลั ซพัพลาย จ ากดั เคยมีผลงานกบั โรงพยาบาลศรีนครินทร์ของ

มหาวิทยาลยัขอนแก่น โรงพยาบาลมหาวิทยาลยันเรศวร และ ธนาคารแหง่ประเทศไทย 

3) บริษัท สมาร์ท เอนเนอยี เซฟวิ่ง จ ากดั เคยมีผลงานกบั โรงเรียนนานาชาต ิด ิอเมริกนัสกลู 

ออฟ แบงค็อก, มหาวิทยาลัยหาดใหญ่, มหาวิทยาลัยเกษมบณัฑิต และ มหาวิทยาลัย

เกริก 

4) บริษัท อินโนเวชัน่ เทคโนโลยี จ ากัด เคยมีผลงานกับ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คณะแพทย์

ศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น และ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรีุ 

5) บริษัท ไบนารี แอนด์ อีควิปเมนท์ จ ากดั เคยมีผลงานกบั โรงเรียนสวนกหุลาบราชวิทยาลยั 

และ มหาวิทยาลยัหาดใหญ่ 

6) บริษัท เอ็นเนอร์ย่ี พลสั ดีเวลลอปเมนท์ จ ากดั เคยมีผลงานกบั มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิต 
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ค. การวิเคราะห์ Five Forces ของตลาด และการวิเคราะห์ SWOT Analysis 

ผู้ วิจัยท าการวิเคราะห์ Five Forces ของตลาดบริษัทจัดการพลังงาน ตามแนวคิดของ 

Porter (2008) ดงันี ้

 

รูปท่ี 4.14 โมเดล Five Forces (Porter, 2008) 
1) สภาวะการแขง่ขนัในตลาด (Industry rivalry) 

ปัจจบุนับริษัทจดัการพลงังานได้เข้าไปมีบทบาทต่อการอนรัุกษณ์พลงังานในภาคธุรกิจ 

อุตสาหกรรม และ อาคารต่างๆเพิ่มขึน้ ทัง้ในด้านการบริการแบบครบวงจร และการบริการช่วย

ประหยดัพลงังานในรูปแบบตา่งๆ อยา่งไรก็ตามตลาดบริษัทจดัการพลงังานในประเทศไทยยงัไม่มี

การแข่งขันท่ี รุนแรงมาก เ น่ืองจากลักษณะการแข่งขันเป็นลักษณะของการมุ่ง เน้น ไปท่ี

ความสมัพนัธ์กบัลกูค้า (Connection) สาเหตมุาจากการท่ีสถานประกอบการหรืออาคารอีกหลาย

แห่งยงัขาดความเช่ือมัน่ในการลงทนุด้านการอนุรักษ์พลงังานโดยใช้กลไกบริษัทจดัการพลงังาน 

จึงท าให้ความสัมพันธ์ท่ีดีกับลูกค้ามีบทบาทส าคัญในการสร้างเช่ือมั่น และท าให้บริษัทจัด

การพลังงานสามารถด าเนินกิจการได้ ทัง้นีจ้ะเห็นได้จากการท่ีบริษัทจัดการพลังงานไม่มีการ

แบง่กลุม่ลกูค้าเปา้หมายอยา่งชดัเจน เชน่ กลุม่ของลกูค้าขนาดเล็กและกลาง และกลุม่ลกูค้าขนาด



 

 

171 

ใหญ่ หรือกลุ่มลกูค้าตามประเภทธุรกิจ เช่น อาคารส านกังาน อาคารโรงงาน สถานท่ีราชการ เป็น

ต้น อย่างไรก็ตาม ในส่วนของภาครัฐบาลก็ได้มีการกระตุ้นให้ประชาชนต่ืนตวัในเร่ืองการอนุรักษ์

พลงังานเป็นระยะอยา่งตอ่เน่ือง เร่ิมตัง้แตก่ารออกพระราชบญัญัตกิารสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน 

พ.ศ. 2535 การนโยบายสนับสนุนกิจกรรมของธุรกิจจัดการพลังงานของกรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน (พพ.) กระทรวงพลงังาน ตัง้แตปี่ พ.ศ. 2550 ตลอดจนการออกแผน

อนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2558 – 2579 (Energy Efficiency Plan; EEP 2015) ของรัฐบาลในการ

ส่งเสริมการศึกษา วิจัย พัฒนาเทคโนโลยีอนุรักษ์พลังงาน และการประชาสัมพันธ์สร้างปลูก

จิตส านึกการอนรัุกษ์พลงังาน แสดงให้เห็นว่าภาครัฐได้เห็นถึงความส าคญัของพลงังาน และการ

อนุรักษณ์พลงังานเป็นอย่างมาก อย่างไรก็ตามกลุ่มลูกค้าในภาคส่วนต่างๆ ในประเทศไทย เช่น 

ภาคธุรกิจ อตุสาหกรรม หนว่ยงานราชการ รวมถึงสถานศกึษาก็ยงัมีอปุสรรคท่ีขดัขวางการอนรัุกษ์

พลงังานอยู่หลายด้าน ไม่ว่าจะเป็นการขาดเงินลงทุนด้านการจดัการพลงังาน การขาดวิสยัทศัน์

เก่ียวกบัการจดัการพลงังาน หรือการไมเ่ห็นคณุคา่และความส าคญัของพลงังาน ซึง่อาจท าให้กลุ่ม

ลูกค้ายงัไม่มีความตระหนกัถึงความส าคญัในการอนุรักษ์พลงังาน การช่วยกันประหยดัพลงังาน 

และผลกระทบด้านสงัคมและสิ่งแวดล้อม ดงัจะเห็นได้จากผลงานวิจยัจากการสมัภาษณ์ พบว่า 

ผู้ บริหารของโรงเรียนส่วนใหญ่ให้ความเห็นว่าผู้ ใช้พลังงานในโรงเรียนยังไม่ได้เล็งเห็นถึง

ความส าคญั และคุณค่าของการประหยัดพลังงาน เน่ืองจากกลุ่มผู้ ใช้พลังงานกลุ่มหลักท่ีเป็น

นักเรียนจะมุ่งเน้นท่ีผลการศึกษา การสอบท าคะแนนในรายวิชาต่างๆเป็นส าคญั และถึงแม้ว่า

โรงเรียนในสงักดัของภาครัฐจะต้องมีการท าประเมินผลการประหยดัพลงังานตามมติคณะรัฐมนตรี

ท่ีได้เคยประกาศไว้ ก็เป็นการท าเอกสารรายงานส่งตามหน้าท่ีท่ีก าหนดไว้เท่านัน้ โดยให้มีการส่ง

รายงานประเมินการประหยดัพลงังานเป็นประจ าทกุปี แตภ่าครัฐเองก็ยงัไมมี่แนวทางปฏิบตัิต่อผล
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ท่ีได้จากการประเมินท่ีชดัเจน ว่าจะมีการให้ประโยชน์ ตกัเตือน หรือลงโทษ แตอ่ย่างใด อย่างไรก็

ตาม หากพิจารณาจากการตัดสินใจด้านงบประมาณแล้ว พบว่าโรงเรียนในสังกัดรัฐบาลมี

กระบวนการในการด าเนินการท่ีล่าช้า ทัง้การจดัท าเอกสารจดัซือ้จดัจ้าง การขออนมุตังิบประมาณ 

ซึ่งใช้เวลาท่ียาวนานกว่าท่ีจะได้รับการอนุมตัิ และบางครัง้อาจจะไม่ได้รับการอนุมตัิหากมีความ

จ าเป็นเร่งด่วนด้านอ่ืนๆ ถึงแม้ว่าผู้บริหารโรงเรียนจะให้ความส าคญัในด้านการอนุรักษ์พลงังาน

มากเท่าใดก็ตาม แต่ก็ต้องขึน้พึ่งพางบประมาณท่ีรัฐบาลจัดสรรมาให้ ส าหรับบางโรงเรียนท่ี

สามารถสร้างรายได้เพิ่มเติมได้ เช่น การเปิดสอนโครงการพิเศษตา่งๆ เช่น โครงการภาษาองักฤษ 

ก็อาจจะน ารายได้ในส่วนนีม้าจัดตัง้เป็นงบประมาณส าหรับการอนุรักษ์พลังงานก็ได้เช่นกัน 

เพราะฉะนัน้ การจะเข้าสู่ตลาดบริษัทจัดการพลังงานในประเทศไทยนัน้ ควรมุ่งเน้นไปท่ีการ

โฆษณาประชาสัมพันธ์ให้กลุ่มลูกค้า และท าความรู้จักกับลูกค้า เพ่ือให้มีโอกาสได้เข้าพบเพ่ือ

น าเสนอข้อมูลเก่ียวกับข้อดีของการจัดการพลังงาน และสร้างความเช่ือมั่นว่าลูกค้าจะได้รับ

ผลตอบแทนท่ีคุ้มคา่ 

2) สภาวะการเข้ามาของผู้ เลน่รายใหม ่(Threat of new entrants) 

การเข้าสู่ตลาดของบริษัทจัดการพลังงานแห่งใหม่นัน้ แม้ว่าจะไม่ได้ประสบกับความ

ยากล าบากจากการแข่งขันท่ีรุนแรงแต่บริษัทใหม่อาจจะต้องใช้เวลาพอสมควรในการสร้าง

เครือข่ายลูกค้า และสร้างความน่าเช่ือถือให้กับลูกค้าเน่ืองจากสภาวะของตลาดท่ีพึ่งพา

ความสมัพนัธ์ท่ีดีระหว่างบริษัทกับลูกค้า เพ่ือให้เกิดความเช่ือถือและเช่ือมัน่ในประสิทธิภาพของ

การบริการด้านจดัการพลงังาน อีกทัง้ยงัต้องใช้เวลาในการสัง่สมประวตัิการบริการท่ีดีเพ่ือใช้ใน

การอ้างอิงกบัลกูค้าเวลาน าเสนอการบริการ ซึ่งหากบริษัทจดัการพลงังานท่ีเข้ามาใหม่ เป็นบริษัท

ตา่งชาติท่ีมีขนาดใหญ่ มีความพร้อมทัง้ในด้านเทคโนโลยี บคุลากร และเงินทนุ รวมถึงมี ประวตัิ
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การท างานท่ีโดดเดน่ อ้างอิงได้ และน่าเช่ือถือ ย่อมท่ีจะสามารถเข้ามาสู่ตลาดได้ง่ายกว่าถ้าหาก

สามารถสร้างความสมัพนัธ์ท่ีดีให้กบัลกูค้าได้เป็นผลส าเร็จ 

3) สภาวะการตอ่รองของผู้ผลิต/ผู้ให้บริการ (Bargaining power of suppliers) 

ผู้ผลิตหรือผู้ ให้บริการด้านการจดัการพลงังานท่ีเป็นรายส าคญั มกัจะเป็นบริษัทตา่งชาติท่ี

มีเงินทุนสูง มีเทคโนโลยีท่ีก้าวหน้า รวมถึงมีประสบการณ์อันยาวนานในการด าเนินธุรกิจท่ี

เก่ียวข้องกับการจดัการพลงังาน จึงท าให้มีอ านาจต่อรองสูงเม่ือลูกค้าต้องการความเช่ือมั่นจาก

ประสบการณ์ท่ียาวนาน ผลงานในอดีตท่ีอ้างอิงได้ และเทคโนโลยีสมยัใหมท่ี่ช่วยประหยดัพลังงาน

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ถ้าหากเป็นกรณีท่ีเป็นผู้ ให้บริการหน้าใหม่ท่ีต้องการน าเสนอรูปแบบ

บริการใหม่ ก็อาจท าให้ลูกค้ามีอ านาจในการต่อรองท่ีสูงกว่า จนกว่าท่ีผู้ ให้บริการหน้าใหม่จะ

สามารถสัง่สมประสบการณ์ท างานและผลงานอ้างอิงได้มากพอท่ีจะสร้างความน่าเช่ือถือให้กับ

ลกูค้าได้ 

4) สภาวะการตอ่รองของลกูค้า (Bargaining power of customers) 

ส าหรับกลุ่มลูกค้าในภาคธุรกิจ อุตสาหกรรม และอาคารต่างๆ ในประเทศไทย ท่ีให้

ความส าคญัและความสนใจตอ่การอนรัุกษ์พลงังานนัน้ มีความคาดหวงัวา่การใช้บริการของบริษัท

จดัการพลงังานนัน้ จะต้องน าไปสู่การประหยดัพลงังานท่ีเห็นผลได้อย่างเป็นรูปธรรมและคุ้มค่าตอ่

การลงทนุ เพราะฉะนัน้บริษัทจดัการพลงังานจึงจ าเป็นท่ีจะต้องน าเสนอเง่ือนไขการให้บริการท่ีดู

น่าสนใจและคุ้มค่าในมุมมองของกลุ่มลูกค้า ในปัจจุบนั บริษัทจัดการพลังงานส่วนใหญ่มักจะ

น าเสนอการให้บริการแบบรับประกนัประสิทธิภาพ ต้องมีการวดัผลได้อยา่งชดัเจน วา่สามารถช่วย

ประหยดัพลงังานได้จริง มีการรับประกนักบัลกูค้าว่า หากไม่สามารถท าได้ตามท่ีน าเสนอ ก็จะคิด

คา่บริการ ทัง้นีเ้พ่ือให้ลกูค้าเกิดความสบายใจ และความเช่ือมัน่ต่อการให้บริการจดัการพลงังาน 
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เพราะฉะนัน้อ านาจต่อรองของลูกค้าจึงขึน้อยู่กับความคุ้มค่า และความเส่ียงจากการบริการอนุ

รักษ์พลงังานท่ีบริษัทจดัการพลงังานได้น าเสนอ หากไม่ชดัเจน หรือมีความเส่ียงสงู อ านาจตอ่รอง

ของลกูค้าก็จะมีมากขึน้ แตใ่นทางกลบักัน หากการให้บริการมีความชดัเจนว่าสามารถลดการใช้

ไฟฟ้าได้ มีความคุ้มคา่ในการลงทนุ อ านาจตอ่รองของลกูค้าก็จะลดน้อยลง 

5) สิ่งท่ีสามารถเข้ามาทดแทนได้ (Threat of substitutes) 

ลูกค้าท่ีเป็นบริษัทในภาคธุรกิจ อุตสาหกรรม หรืออาคารต่างๆ สามารถท่ีจะจัดหาสิ่ง

ทดแทนบริษัทจดัการพลงังาน ซึง่ก็คือการจดัตัง้หน่วยงานจดัการพลงังานภายในของตนเองขึน้ ซึง่

ท าหน้าท่ีดแูลจดัการเก่ียวกับพลงังานทดแทนการใช้บริการจากบริษัทจดัการพลงังาน อย่างไรก็

ตาม การจัดตัง้หน่วยงานจัดการพลังงานภายในนัน้จ าเป็นท่ีต้องใช้เวลาพอสมควรในการท่ีจะ

พฒันาบคุลากรให้มีความพร้อมทัง้ในด้านความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัการจดัการพลงังาน อปุกรณ์

หรือเคร่ืองมือเคร่ืองใช้ตา่งๆท่ีจ าเป็นตอ่การจดัการพลงังานเป็นต้น นอกจากนีย้งัมีความเส่ียงจาก

การท่ีลงทุนจัดตัง้หน่วยงานจดัการพลงังานภายในขึน้มาแล้ว แต่ไม่สามารถปฎิบตัิงานด้านจดั

การพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ หรือ ไม่สามารถจัดการประหยัดพลังงานได้คุ้มค่ากับการ

ลงทนุง. SWOT Analysis  

ผู้วิจยัท าการวิเคราะห์ SWOT Analysis เน่ืองจาก SWOT Analysis เป็นเคร่ืองมือพืน้ฐาน

ส าหรับชว่ยในการตดัสินใจในระดบัเบือ้งต้นและ เป็นข้อมลูตัง้ต้นเพ่ือใช้ในการวางแผนเชิงกลยทุธ์

ส าหรับการใช้งานหลากหลายรูปแบบ (Johnson et al. 1989, Bartol and Martin 1991) 
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1) จดุแข็ง (Strength) 

ก) เป็นการน าข้อมูลจริงเก่ียวกับอุปสรรคท่ีขัดขวางการประหยัดพลังงานของโรงเรียนใน

ปัจจุบนั ซึ่งได้รับโดยตรงจากการสัมภาษณ์ผู้ บริหารโรงเรียน จึงท าให้ตอบโจทย์ และ

สง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนได้ 

ข) อปุกรณ์ของนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน

รัฐบาล สอดคล้องตอ่กฎระเบียบ และการใช้งานของโรงเรียน 

ค) สร้างเสริมจิตส านึกอนรัุกษณ์พลงังานให้กบัเยาวชนไทย เพ่ือประโยชน์ตอ่ประเทศชาติใน

ระยะยาว 

2) จดุออ่น (Weakness) 

ก) เป็นนวัตกรรมจากแนวคิดเกมิฟิเคชั่นท่ียังไม่มีในตลาด ท าให้อาจดูไม่น่าเช่ือถือหรือไม่

มัน่ใจในคณุภาพ เน่ืองจากขาดการอ้างอิง 

ข) โรงเรียนจ าเป็นต้องมีบุคลากรท่ีสามารถดูแลอุปกรณ์ และ การใช้งานนวัตกรรมระบบ

สง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลได้ 

3) โอกาส (Opportunities) 

ก) หน่วยงานรัฐบาลและรัฐวิสาหกิจได้รณรงค์สนบัสนุนโครงการด้านการประหยดัพลงังาน 

ซึ่งนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล

สามารถเข้าขา่ยท่ีจะเป็นเคร่ืองมืออยา่งหนึง่ในการจดักิจกรรมรณรงค์ได้ 

ข) มติคณะรัฐมนตรี ปี พ.ศ. 2556 ซึ่งได้มีนโยบายในการรณรงค์ลดการใช้พลังงานของ

หน่วยงานราชการ โรงเรียนในสงักัดรัฐบาลสามารถเลือกใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิง
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พฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลเป็นเคร่ืองมือในการปฎิบตัิตาม

นโยบายของรัฐบาล 

4) อปุสรรค (Threat) 

ก) แนวโน้มการถูกกีดกันจากผู้ เล่นรายใหญ่ในตลาด เน่ืองจากเป็นบริษัทใหม่ เพ่ือปกป้อง

สว่นแบง่ตลาด 

ข) ทัศนคติของผู้ บริหารโรงเรียนบางส่วนท่ียังไม่เห็นความส าคัญของการอนุรักษ์หรือ

ประหยดัพลงังาน โดยมุง่เน้นไปท่ีความส าเร็จทางด้านวิชาการเพียงอย่างเดียว 

ค) ลกัษณะการท างานของโรงเรียนในสงักัดรัฐบาล ท่ีมีสายบงัคบับญัชาท่ียืดยาวท าให้การ

ด าเนินการเป็นไปอย่างล่าช้า รวมถึงการขาดความกระตือรือร้นหรือใส่ใจในเร่ืองการ

อนรัุกษ์ประหยดัพลงังานของบคุลากรบางสว่น 

จ. การก าหนดตลาดเปา้หมาย 

ประกอบด้วย การแบ่งกลุ่มทางการตลาด กลุ่มเป้าหมาย และต าแหน่งทางการตลาด 

(STP: Segmentation, Targeting, Product Positioning) STP Model เป็นเคร่ืองมือทางการตลาด

ท่ีช่วยวิเคราะห์ข้อมูลเก่ียวกับการแบ่งส่วนตลาด ก าหนดกลุ่มเป้าหมาย และวางต าแหน่ง

ผลิตภัณฑ์ ซึ่งข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์จะถูกน ามาใช้ในประกอบการวางแผนกลยุทธ์ทาง

การตลาดขององค์กรเพ่ือให้ธุรกิจบรรลุเป้าหมายตามท่ีตัง้ไว้ต่อไป (Kotler et al, 2014) ซึ่งใน

งานวิจยั มีรายละเอียดดงันี ้

1) การแบง่กลุ่มทางการตลาด (Segmentation) แบง่ได้ 2 แบบ คือ การแบง่กลุ่มตลาดตาม

ความถนดัความเช่ียวชาญ และ การแบง่กลุ่มตลาดตามขอบเขตการให้บริการ จากการแบ่งกลุ่ม

การตลาดข้างต้น พบว่าอยู่ในด้านอ่ืนๆ ส าหรับการแบง่กลุ่มตลาดตามความถนดัความเช่ียวชาญ 
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และ ท่ีปรึกษาด้านการอนุรักษ์พลังงานส าหรับการแบ่งกลุ่มตลาดตามขอบเขตการให้บริการ 

เน่ืองจากเป็นการให้บริการท่ีใช้ซอฟแวร์ แอปพลิเคชนั และอปุกรณ์เฉพาะท่ีรวมกนัเป็นระบบท่ีใช้

ส าหรับสร้างพฤติกรรมอนุรักษ์พลังงานให้กับผู้ ใช้ในองค์กรในลักษณะของการควบคุมการใช้

พลงังานทางอ้อม (Passive Control) ไม่ใช่การให้บริการด้านแสงสว่างและด้านระบบปรับอากาศ

และระบายอากาศ ซึ่งมุ่งเน้นไปท่ีการใช้อุปกรณ์และเทคโนโลยีการประหยัดพลังงานซึ่งเป็น

ลกัษณะของการควบคมุการใช้พลงังานทางตรง (Active Control) 

2) กลุ่มเป้าหมาย (Targeting) เลือกกลุ่มเป้าหมายท่ีเป็นโรงเรียนท่ีอยู่ในสังกัดของ

ภาครัฐบาลเป็นกลุ่มหลกั และคอ่ยต่อยอดกลุ่มรอง มาเป็นโรงเรียนในภาคเอกชน ทัง้นีเ้น่ืองจาก

โรงเรียนของรัฐได้รับนโยบายอนุรักษ์พลังงานท่ีจะต้องด าเนินการอยู่แล้ว ในส่วนของภาคเอกชน

เป็นส่วนต่อยอดจากการน าเสนอบริการจากโรงเรียนในภาครัฐ เพ่ือให้ขยายตลาดให้กว้างขึน้ 

ครอบคลุมโรงเรียนอ่ืนๆ มากขึน้ นอกจากนีย้ังมุ่งไปท่ีการเข้าไปน าเสนอบริการ และร่วมมือกับ

โครงการณ์อนรัุกษ์พลงังานของหนว่ยงานภาครัฐและเอกชนอีกด้วย 

3) ต าแหนง่ทางการตลาด (Positioning) จากการแบง่กลุ่มทางการตลาดและกลุม่เปา้หมาย 

สามารถก าหนดการวางต าแหนง่ทางการตลาด (Positioning) ได้ตามรูปท่ี 4.15 

 

รูปท่ี 4.15 ต าแหนง่ทางการตลาด (Positioning) 
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จากรูปท่ี 4.15 อธิบายได้ว่า บริษัทคูแ่ข่งส าคญัมี 3 บริษัทด้วยกนั เน่ืองจากเป็นบริษัทท่ีมี

ประสบการณ์ในการจัดการอนุรักษ์พลังงานกับสถานศึกษาและหน่วยงานภาครัฐ และมีความ

เช่ียวชาญรอบด้าน คือ บริษัท ไบนารี แอนด์ อีควิปเมนท์ จ ากดั (A), บริษัท อินโนเวชัน่ เทคโนโลยี 

จ ากัด (B) และบริษัท สมาร์ท เอนเนอยี เซฟวิ่ง จ ากัด (C) โดยใช้ปัจจัยด้านความถนัดความ

เช่ียวชาญ และการเจาะกลุ่มธุรกิจเปา้หมายเป็นเกณฑ์ในการแบง่แยกต าแหน่งทางการตลาดของ

แตล่ะบริษัท ซึ่งถ้าให้วางต าแหน่งทางการตลาด ก็จะมีแนวโน้มท่ีจะไปทางความเช่ียวชาญในทุก

ด้าน เน่ืองจากว่าเป็น แอปพลิเคชนัซอฟแวร์ แตท่ัง้นีก้ารมุ่งเน้นจะอยู่ท่ีเฉพาะกลุ่มธุรกิจ ซึ่งเน้นท่ี

โรงเรียนเป็นหลกั เพ่ือตอบโจทย์แนวคดิการสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังานของเยาวชน 

ฉ. หลักการตลาด: สินค้าหรือบริการ ราคา ช่องทางจัดจ าหน่าย และการส่งเสริมการตลาด 

(Marketing Mix, 4Ps: Product, Price, Place, and Promotion) 

ผู้วิจยัวิเคราะห์หลกัการตลาด Marketing Mix หรือ 4Ps ตามแนวคดิของ Kotler ท่ีวา่ 4Ps 

เป็นกลุ่มตวัแปรควบคมุท่ีองค์กรสามารถใช้เพ่ือสร้างอิทธิพลต่อการตอบรับของลูกค้า ซึ่ง 4Ps จะ

ชว่ยให้องค์กรสามารถสร้างจดุขายท่ีเป็นเอกลกัษณ์ และ ภาพลกัษณ์ของสินค้าหรือบริการ (Kotler 

and Armstrong, 2014) ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

 

รูปท่ี 4.16 โมเดล Marketing Mix หรือ 4Ps (Kotler and Armstrong, 2014) 



 

 

179 

1) สินค้าหรือบริการ (Product) สามารถแบง่ได้เป็น 2 แบบ คือ 

ก) การบริการให้ค าปรึกษาด้านการจัดการพลงังานโดยตรงกับโรงเรียน โดยให้บริการ

ติดตัง้นวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน

รัฐบาล พร้อมให้บริการติดตัง้อุปกรณ์ตรวจจบัการใช้ไฟฟ้าและการเข้าใช้งานแอป

พลิเคชนัโปรแกรม Power School รวมถึงการให้ค าปรึกษาและค าแนะน า ซึ่งบริการนี ้

จะท าการลงทุนและคิดค่าใช้จ่ายโดยตรงจากโรงเรียนท่ีใช้บริการ ในส่วนท่ีเก่ียวกับ

นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

ซึ่งประกอบด้วย ติดตัง้อปุกรณ์ตรวจจบัการใช้ไฟฟ้า และระบบเครือข่ายในโรงเรียนท่ี

ใช้บริการ จดัท าฐานข้อมลูผู้ ใช้ในโรงเรียน และการอนญุาตให้สิทธิเปิดเข้าใช้งานแอป

พลิเคชนัโปรแกรม Power School ดแูลจดัการการใช้งานนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิง

พฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล พร้อมท ารายงานจดัส่งให้

โรงเรียนตามระยะเวลาท่ีก าหนด และให้ค าปรึกษา แนะน าตามช่วงระยะเวลา

บ ารุงรักษาตามท่ีก าหนด เชน่ รายเดือน รายปี 

ข) การบริการให้ค าปรึกษาด้านการจัดการพลังงานโดยผ่านโครงการสนับสนุนจาก

หน่วยงานภาครัฐ โดยให้บริการติดตัง้นวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล พร้อมให้บริการติดตัง้อปุกรณ์ตรวจจบัการ

ใช้ไฟฟ้าและการเข้าใช้งานแอปพลิเคชันโปรแกรม Power School รวมถึงการให้

ค าปรึกษาและค าแนะน าให้กับโรงเรียนท่ีเข้าร่วมโครงการท่ีสนบัสนุนจากหน่วยงาน

ภาครัฐ ซึ่งบริการนีจ้ะท าการลงทุนและคิดค่าใช้จ่ายจากหน่วยงานภาครัฐท่ีใ ห้การ

สนับสนุน ในส่วนท่ีเก่ียวกับนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัด
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พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล ประกอบด้วย ติดตัง้อุปกรณ์ตรวจจับการใช้ไฟฟ้า 

และระบบเครือข่ายให้กับโรงเรียนท่ีเข้าร่วมโครงการท่ีสนับสนุนจากภาครัฐ จัดท า

ฐานข้อมูลผู้ ใช้ในโรงเรียน และการอนุญาตให้สิทธิเปิดเข้าใช้งานแอปพลิเคชัน

โปรแกรม Power School ดแูลจดัการการใช้งานนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรม

การประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล พร้อมท ารายงานจดัสง่ให้โรงเรียน และ

หน่วยงานภาครัฐ ตามระยะเวลาท่ีก าหนด ให้ค าปรึกษา แนะน าตามช่วงระยะเวลา

บ ารุงรักษาตามท่ีก าหนด เช่น รายเดือน รายปี และประเมินผลงานของโรงเรียนตา่งๆ

ท่ีเข้าร่วมโครงการตามข้อก าหนดของหนว่ยงานภาครัฐท่ีให้การสนบัสนนุ 

2) ราคา (Price) ในส่วนของการคิดราคาของการบริการ จะท าการค านวนต้นทุนก่อน แล้วน ามา

บวกก าไร 20-30% ซึ่งรายละเอียดในการค านวนจะแสดงในหัวข้อความเป็นไปได้ด้าน

เศรษฐศาสตร์และการเงินตอ่ไป 

3) ชอ่งทางจดัจ าหนา่ย (Place) มีการจดัหาชอ่งทางจดัจ าหนา่ยดงัตอ่ไปนี ้

ก) เข้าร่วมสมคัรเป็นสมาชิกของสถาบนัพลงังานเพ่ืออตุสาหกรรม สภาอตุสาหกรรมแห่ง

ประเทศไทย โดยการขึน้ทะเบียนการเป็นบริษัทจัดการพลงังานในประเทศไทยตาม

หลกัเกณฑ์ เพ่ือจะท าให้มีโอกาสเปิดช่องทางให้ลกูค้าได้ท าความรู้จกัและติดตอ่ผ่าน

ทางเว็บไซต์ http://www.thaiesco.org ซึ่งเป็นศูนย์กลางข้อมูลให้ค าปรึกษาและ

แนะน า และยงัเป็นเป็นศนูย์ข้อมลูท่ีเผยแพร่ประชาสมัพนัธ์ข้อมูลเบือ้ง ต้นของบริษัท

จัดการพลังงานอีกด้วย โดยได้รับการสนับสนุนจากสนับสนุนกรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน 

http://www.thaiesco.org/
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ข) สร้างเว็บไซต์ขึน้ พร้อมทัง้ท าการแสดงข้อมูลสินค้าและบริการ รวมถึงช่องทางการ

ตดิตอ่ โดยท่ีสามารถลิง้ค์มาได้จาก เว็บไซต์ http://www.thaiesco.org 

ค) ส่งอีเมล์ หรือโทรศพัท์ เพ่ือขอนดัหมายกบัโรงเรียนตา่งๆ รวมถึงหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง 

เช่น หน่วยงานในสงักัดกระทรวงพลงังาน หรือการไฟฟ้าต่างๆ เพ่ือขอแนะน าสินค้า

และบริการ สง่ e-mail 

4) การสง่เสริมการตลาด (Promotion) 

ก) ขอความร่วมมือจากรัฐบาล และหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง เช่น กระทรวงพลังงาน โดยการ

น าเสนอนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียน

รัฐบาลให้เป็นแนวทางหนึง่ส าหรับช่วยโรงเรียนประหยดัพลงังาน โดยรับเป็นท่ีปรึกษาด้าน

พลงังานให้กบัโรงเรียนตา่งๆ 

ข) เสนอเข้าร่วมโครงการจากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง ท่ีจัดขึน้เพ่ือรณรงค์กระตุ้นให้เกิดการ

อนรัุกษ์พลงังาน ประหยดัพลงังาน เช่น โครงการห้องเรียนสีเขียว ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต

แหง่ประเทศไทย และ โครงการ Energy Mind Award ของการไฟฟ้านครหลวง 

3. ความเป็นไปได้ด้านเศรษฐศาสตร์และการเงิน 

การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางการเงินของธุรกิจ เป็นการประเมินการลงทนุด้านการเงิน

ในการพฒันาเชิงพาณิชย์ของนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาล โดยการรวบรวมและวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของต้นทุน และรายได้ เพ่ือน ามา

ประกอบการตดัสินใจในการด าเนินโครงการในเชิงพาณิชย์ ส าหรับนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิง

พฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล มีต้นทนุส าหรับการพฒันา สามารถสรุป

ได้ดงันี ้

http://www.thaiesco.org/
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คา่พฒันาอปุกรณ์ตรวจจบัการใช้ไฟฟ้า WIEAM 30,000 บาท  

คา่พฒันาซอฟแวร์โปรแกรมเกม Power School 60,000 บาท (รวมคา่กราฟฟิก) 

คา่ใช้จา่ยส าหรับการจดทะเบียนของ web service 1,000 บาท (ตอ่ปี) 

คา่ใช้จา่ยส าหรับการเชา่พืน้ท่ี cloud server  3,000 บาท (ตอ่ปี) 

คา่ใช้จา่ยส าหรับจ้างพนกังาน   15,000 บาท (ตอ่คน/เดือน) 

คา่ใช้จา่ยด้านการบริหารจดัการ   100,000 บาท (ตอ่ปี) 

เม่ือพิจารณารายการลงทนุเร่ิมต้น และคา่ใช้จา่ยรายปี จะเป็นไปดงัตารางท่ี 4.15 

จากตารางท่ี 4.15 สามารถสรุปได้ว่า การด าเนินธุรกิจจะต้องมีรายได้หลงัจากหกัต้นทุน

สินค้าจากการขาย (Earnings Before Interest and Taxes: EBIT) ต่อปีไม่ต ่ากว่า 464,000 บาท 

หรือเดือนละประมาณ 38,600 บาท โดยแหล่งรายได้จากการประกอบธุรกิจ ประกอบด้วย 

คา่บริการรายโครงการ คา่บริการรายปี และรายได้เสริมอ่ืนๆ เชน่ การอบรมและการให้ค าปรึกษา 
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ตารางท่ี 4.15 การประเมินการลงทนุเร่ิมต้น และการประเมินคา่ใช้จา่ยตอ่ปีขัน้ต ่า 

 

4. ความเป็นไปได้ด้านสงัคมและสิ่งแวดล้อม 

ก. ช่วยส่งเสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้า ซึ่งถือเป็นส่วนหนึ่งของการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 

เพราะสามารถลดมลภาวะท่ีเกิด จากโรงไฟฟ้าท่ีใช้เชือ้เพลิงในผลิตไฟฟ้า 

ข. ปลูกจิตส านึกการอนุรักษ์พลงังานให้กับบุคลากรในโรงเรียน โดยเฉพาะนกัเรียนซึ่งเป็น

เยาวชน ให้เห็นคุณค่าและความส าคัญของพลังงาน และมุ่งหวังให้เกิดการถ่ายทอด

จิตส านกึดงักลา่วไปสูบ่คุคลในครอบครัวอีกด้วย 

ค. โรงเรียนสามารถสร้างภาพลกัษณ์วา่เป็นองค์กรท่ีมีความรับผิดชอบตอ่สงัคม 

จากการศกึษาความเป็นไปได้ของโครงการ (Project Feasibility Study) ในการน านวตักรรม

ระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลไปสูเ่ชิงพาณิชย์ ผู้วิจยัได้

น ามาสร้างโมเดลธุรกิจ โดยเร่ิมจากการสร้าง Business Model Canvas (Osterwalder and 

Pigneur, 2010) ดงันี ้

รายการ จ านวนเงิน (บาท)

ค่าพัฒนาอปุกรณ์ตรวจจบัการใช้ไฟฟ้าแบบไร้สาย (WIEAM) 30,000                 
ค่าพัฒนาซอฟแวร์โปรแกรมเกม Power School 60,000                 

รวมค่าลงทนุเร่ิมต้น 90,000                 

ค่าจดทะเบยีนของ web service 1,000                   
ค่าเชา่พืน้ที ่cloud server 3,000                   
ค่าจ้างพนกังาน 2 คน 360,000               
ค่าบริหารจดัการ 100,000               

รวมค่าใช้จา่ยต่อปี 464,000               

ค่าใช้จา่ยต่อปี

การลงทนุเร่ิมต้น
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รูปท่ี 4.17 Business Model Canvas ของนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัด

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

 

เม่ือได้โมเดลธุรกิจแล้ว จึงท าการออกแบบวิธีการน าเสนอแพคเกจการให้บริการของ

นวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล โดยจะ

แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ค่าใช้ซอฟแวร์โปรแกรม Power School และค่าอุปกรณ์ WIEAM โดยค่าใช้

ซอฟแวร์โปรแกรม Power School จะแบ่งเป็นค่าแรกเข้าในปีแรก โดยจะค านวนตามจ านวน

ห้องเรียนท่ีใช้งาน ห้องเรียนละ 500 บาท ในปีตอ่ไปจะเหลือแค่ห้องเรียนละ 100 บาท ส าหรับค่า

อุปกรณ์ WIEAM นัน้ จะคิดค่าอุปกรณ์พร้อมติดตัง้ ห้องเรียนละ 1 ชิน้ ชิน้ละ 1,000 บาท พร้อม
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รับประกนัให้ 1 ปี จากนัน้ก็ได้ท าการวิเคราะห์ต้นทุนเทียบกับผลประโยชน์ท่ีได้รับ โดยอ้างอิงจาก

ข้อมลูสงัเกตการณ์ห้องเรียนตวัอย่างในโรงเรียนศรีอยธุยาฯ เพ่ือน าไปชีแ้จงและท าความเข้าใจกบั

โรงเรียนอ่ืนในการท่ีจะน าเสนอนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาลในเชิงพาณิชย์ ตามท่ีแสดงในตาราง 4.16 โดยสมมติให้โรงเรียนสามารถลด

พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าลงได้ต ่าสุดท่ี 20 เปอร์เซนต์ ส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าประเภทหลอด

ไฟฟ้าและพดัลมไฟฟ้า ซึ่งหมายถึงโรงเรียนลดการใช้พลงังานลงได้ประมาณ 2,760 หน่วยต่อปี 

และเพิ่มพฤตกิรรมประหยดัพลงังานไฟฟ้าจากการท ากิจกรรมปิดเคร่ืองปรับอากาศก่อนเวลาท่ี 60 

เปอร์เซนต์ ไฟฟ้า ซึ่งหมายถึงโรงเรียนลดการใช้พลงังานลงได้ประมาณ 7,080 หน่วยตอ่ปี จากนัน้

น ามาค านวณเป็นคา่ใช้จ่ายไฟฟ้าท่ีอตัราหน่วยละ 4.1283 บาท ก็จะได้ว่าโรงเรียนสามารถลดค่า

ไฟฟ้าจากพฤติกรรมสิน้เปลืองได้ 11,392.2 บาท และลดคา่ไฟฟ้าจากการเพิ่มพฤติกรรมประหยดั

พลงังานไฟฟ้าได้ 29,230 บาท เม่ือน ามาเปรียบเทียบกับต้นทุนของนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิง

พฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล จะพบว่าโรงเรียนมีโอกาสท่ีจะสามารถ

ประหยดัค่าไฟฟ้าได้คุ้มกับเงินลงทุนได้ภายในระยะเวลาเพียง 3 ปีกว่าเท่านัน้  ในขณะเดียวกัน 

หากสมมติให้โรงเรียนสามารถลดพฤติกรรมสิน้เปลืองพลังงานไฟฟ้าได้สูงสุดท่ี 46% พบว่า

โรงเรียนสามารถลดคา่ไฟฟ้าจากพฤตกิรรมสิน้เปลืองได้มากถึง 55,432 บาท และโรงเรียนมีโอกาส

ท่ีจะสามารถประหยดัค่าไฟฟ้าได้คุ้มกับเงินลงทุนได้ภายในระยะเวลาเพียง 2 ปีเศษเท่านัน้ ตาม

ตารางท่ี 4.17 
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ตารางท่ี 4.16 Cost – Benefit Analysis เม่ือใช้นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดั
พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล เทียบจากโครงการทดลองในโรงเรียนศรีอยธุยาฯ (กรณีต ่าสดุ) 

 

  

ต้นทนุ

0 1 2 3 4 5

คา่ซอฟแวร์ Power School

(ค านวนตามจ านวนห้องเรียน ห้องละ 500 บาท) -30000

คา่อปุกรณ์ WIEAM รวมติดตัง้

(ค านวนตามจ านวนห้องเรียน ห้องละ 1000 บาท) -60000

คา่บริการรายปี (ปีแรกฟรี)

(ค านวนตามจ านวนห้องเรียน ห้องละ 100 บาท) -6000 -6000 -6000 -6000 -6000

รวมต้นทนุ -90000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000

Discount factor (Discount rate = 10% p.a.) 1.00 0.91 0.83 0.75 0.68 0.62

Present Value ของต้นทนุ -90000 -5454.5 -4958.6 -4507.8 -4098 -3725.5

Cumulative PV ของต้นทนุ -90000 -95454.5 -100413.1 -104920.9 -109018.9 -112744.4

ผลประโยชน์

คา่ไฟฟ้าที่ลดลงจากการลดพฤติกรรมสิน้เปลือง

(จาก 20% ของพฤติกรรมสิน้เปลืองที่ลดลง) 11392.2 11392.2 11392.2 11392.2 11392.2

คา่ไฟฟ้าที่ลดลงจากพฤติกรรมประหยัด

(จาก 60% ของเควสปิดแอร์ก่อนเวลา) 29230 29230 29230 29230 29230

รวมผลประโยชน์ 40622.2 40622.2 40622.2 40622.2 40622.2

Discount factor (Discount rate = 10% p.a.) 1.00 0.91 0.83 0.75 0.68 0.62

Present Value ของผลประโยชน์ 36929.3 33572 30520 27745.5 25223.2

Cumulative PV ของผลประโยชน์ 36929.3 70501.3 101021.3 128766.8 153990

Cumulative PV หกัลบผลประโยชน์และต้นทนุ -90000 -58525.2 -29911.8 -3899.6 19747.9 41245.6

ปีที่
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ตารางท่ี 4.17 Cost – Benefit Analysis เม่ือใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดั

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล เทียบจากโครงการทดลองในโรงเรียนศรีอยธุยาฯ (กรณีสงูสดุ) 

 

 

ในบทท่ี 4 ผู้วิจยัได้ท าการวิจยัและได้ผลการวิจยัตามขัน้ตอนท่ีได้ก าหนดไว้ตัง้แต่บทท่ี 3 

คือ ผลการศึกษาปัญหาและอุปสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน ซึ่งได้จาก

การสัมภาษณ์ผู้บริหารโรงเรียน โดยท่ีได้ผลว่าอุปสรรคท่ีส าคัญเป็นอันดับแรกในการประหยัด

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนได้แก่อปุสรรคท่ีเกิดจากการเห็นคณุคา่ของพลงังาน อนัเป็นอปุสรรคด้าน

พฤติกรรม จากนัน้ผู้ วิจยัน าผลท่ีได้จากขัน้ตอนท่ี 1 มาท าการวิจยัต่อในขัน้ตอนท่ี 2 เพ่ือสรุปหา

ต้นทนุ

0 1 2 3 4 5

คา่ซอฟแวร์ Power School

(ค านวนตามจ านวนห้องเรียน ห้องละ 500 บาท) -30000

คา่อปุกรณ์ WIEAM รวมติดตัง้

(ค านวนตามจ านวนห้องเรียน ห้องละ 1000 บาท) -60000

คา่บริการรายปี (ปีแรกฟรี)

(ค านวนตามจ านวนห้องเรียน ห้องละ 100 บาท) -6000 -6000 -6000 -6000 -6000

รวมต้นทนุ -90000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000

Discount factor (Discount rate = 10% p.a.) 1.00 0.91 0.83 0.75 0.68 0.62

Present Value ของต้นทนุ -90000 -5454.5 -4958.6 -4507.8 -4098 -3725.5

Cumulative PV ของต้นทนุ -90000 -95454.5 -100413.1 -104920.9 -109018.9 -112744.4

ผลประโยชน์

คา่ไฟฟ้าที่ลดลงจากการลดพฤติกรรมสิน้เปลือง

(จาก 46% ของพฤติกรรมสิน้เปลืองที่ลดลง) 26202 26202 26202 26202 26202

คา่ไฟฟ้าที่ลดลงจากพฤติกรรมประหยัด

(จาก 60% ของเควสปิดแอร์ก่อนเวลา) 29230 29230 29230 29230 29230

รวมผลประโยชน์ 55432 55432 55432 55432 55432

Discount factor (Discount rate = 10% p.a.) 1.00 0.91 0.83 0.75 0.68 0.62

Present Value ของผลประโยชน์ 50392.7 45811.6 41646.9 37860.8 34418.9

Cumulative PV ของผลประโยชน์ 50392.7 96204.3 137851.2 175712 210130.9

Cumulative PV หกัลบผลประโยชน์และต้นทนุ -90000 -45061.8 -4208.8 32930.3 66693.1 97386.5

ปีที่
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แนวคิดท่ีจะน ามาใช้ออกแบบและพัฒนานวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัด

พลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลท่ีสอดคล้องกับอุปสรรคท่ีได้จากผลการศึกษาในขัน้ตอนท่ี 1 

กล่าวคือ สามารถท่ีจะปรับเปล่ียนพฤติกรรมของผู้ ใช้พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนให้เป็นไปในทิศทาง

ท่ีประหยดัมากยิ่งขึน้ โดยมีการออกแบบอปุกรณ์ช่วยในการท าวิจยัท่ีส าคญัอยู่ 2 ชิน้ คือ อปุกรณ์

ตรวจจบัการใช้ไฟฟ้าแบบไร้สาย Wireless Indoor Electric Appliances Monitor (WIEAM) และ 

แอปพลิเคชันโปรแกรมเกม Power School จากนัน้ผู้ วิจัยได้น าเอานวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิง

พฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลไปท าการวิจยัทดลองท่ีโรงเรียนตวัอย่าง 

เพ่ือให้ทราบผลวา่สามารถสร้างผลกระทบตอ่พฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนได้หรือไม่

อย่างไร โดยใช้การสงัเกตการณ์และแบบสอบถามเพ่ือประเมิน เม่ือได้ผลการศกึษาในขัน้ตอนนีว้า่

นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลสามารถสง่ผล

กระทบเชิงบวกตอ่พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนได้จริง ผู้วิจยัก็ได้ท าการศกึษาต่อใน

ขัน้ตอนท่ี 3 ซึ่งเป็นการศกึษาการยอมรับของผู้ ใช้ท่ีมีตอ่นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล โดยใช้การสมัภาษณ์และแบบสอบถาม และได้รับทราบ

ผลการยอมรับจากทัง้ผู้ ใช้ทางตรง คือ นักเรียน และผู้ ใช้ทางอ้อม คือ ผู้ บริหารโรงเรียน และ 

หน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง จากนัน้ผู้ วิจัยยังได้ท าการการศึกษาความเป็นไปได้ในเชิงพาณิชย์ โดย

การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ (Project Feasibility Study) เพ่ือทราบผลความเป็นไปได้ 

และแนวทางในการน านวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน

รัฐบาลไปสู่เชิงพาณิชย์ ทัง้นีผู้้ วิจัยจะได้น าผลการศึกษาทัง้หมดในบทท่ี 4 ไปท าการสรุป

ผลการวิจยั และอภิปรายผลตอ่ไปในบทท่ี 5 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษา อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

จากท่ีผู้วิจยัได้ท าการอธิบายถึงท่ีมาของปัญหาด้านความมัน่คงทางพลงังานของประเทศ

ไทย และความจ าเป็นท่ีโรงเรียนจะต้องค านงึถึงการประหยดัพลงังาน อนัเน่ืองมาจากนโยบายของ

รัฐบาลไว้แล้วข้างต้น จึงท าให้ผู้ วิจัยเล็งเห็นถึงความ ส าคญัในการท าวิจัยเร่ืองนวัตกรรมระบบ

ส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล ซึ่งมีวตัถปุระสงค์ของงานวิจยั 

ดงันี ้

 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เพ่ือศกึษาปัญหาและอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

2. เพ่ือพฒันานวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน

รัฐบาลท่ีสอดคล้องกบัอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

3. เพ่ือศกึษาผลกระทบท่ีมีตอ่พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของห้องเรียนตวัอย่างภายหลงั

การทดสอบใช้งานนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาล 

4. เพ่ือศึกษาการยอมรับของผู้ ใช้ท่ีมีต่อนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัด

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 
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วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจยัเร่ืองนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน

รัฐบาล ผู้วิจยัได้แบง่ขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั ออกเป็น 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขัน้ตอนท่ี 1 การศึกษาปัญหาและอุปสรรคท่ีขัดขวางการประหยัดพลังงานไฟฟ้าใน

โรงเรียน ซึ่งเป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) โดยใช้การเก็บข้อมูลด้วยวิธีการ

สัมภาษณ์แบบรายบุคคล (Face-to-face interview) เพ่ือระบุปัญหาและอุปสรรคท่ีขัดขวางการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลอยู่ในปัจจุบนั โดยเร่ิมจากการท่ีผู้ วิจัยได้ศึกษาข้อมูล

พืน้ฐานท่ีเก่ียวข้องกับอุปสรรคในการประหยัดพลังงานไฟฟ้า ในหลายบริบท ซึ่งน ามาสรุปเป็น

ประเภทของอุปสรรค ดงันี ้(1) อุปสรรคด้านการเงิน (2) อุปสรรคด้านการตลาดท่ีล้มเหลว (3) 

อปุสรรคจากหน่วยงานหรือสถาบนัท่ีเก่ียวข้อง (4) อปุสรรคด้านกฎระเบียบและวฒันธรรมองค์กร  

และ (5) อุปสรรคด้านพฤติกรรมและความคิดเห็นส่วนบุคคล แล้วจึงน ามาสร้างเป็นประเด็น

ค าถามในแบบสัมภาษณ์ซึ่งเป็นเคร่ืองมือวิจัย จากนัน้จึงน าแบบสัมภาษณ์ท่ีได้ ไปท าการ

สมัภาษณ์ความคิดเห็นผู้บริหารโรงเรียน จ านวน 10 แห่ง โดยใช้ค าถามแบบปลายเปิด (Open- 

ended question) แล้วจึงน าข้อมลูเก่ียวกบัอปุสรรคในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนท่ีได้

จากการสมัภาษณ์ความคดิเห็นของผู้บริหารโรงเรียน มาวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคการจ าแนกประเภท

ข้อมลู ท าการจ าแนกหน่วยวิเคราะห์เป็นชนิดของอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียน แล้วท าการนับความถ่ีคือจ านวนผู้บริหารท่ีเห็นด้วยว่าชนิดของอุปสรรคดงักล่าวมีผล

ขัดขวางการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียน จากนัน้ท าการสรุปผลและน าเสนอข้อมูลด้วย

ตารางและน าไปใช้เป็นแนวทางในการพฒันานวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดั

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลในขัน้ตอนตอ่ไป 
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ขัน้ตอนท่ี 2 การพฒันานวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้า

ในโรงเรียนรัฐบาล เป็นการวิจัยเชิงกึ่งทดลอง (Quasi-experiment research) แบบทดสอบก่อน

และหลังการทดลอง 1 กลุ่ม (One group pretest-posttest design) โดยจะใช้แบบสอบถามใน

การทดสอบผลการทดลองร่วมกบั การวิจยัเชิงคณุภาพ ด้วยการสงัเกตการณ์ (Observation) โดย

มีนกัเรียนกลุม่ตวัอยา่งทัง้สิน้ 126 คน แบง่ออกเป็น 3 ห้องเรียน คือห้อง 4/1 ห้อง 4/2 และห้อง 4/3 

ส่วนเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 2 เคร่ืองมือ ได้แก่ รูปแบบการสังเกตการณ์ และ 

แบบสอบถาม ผู้วิจยัได้น าผลการศกึษาเก่ียวกับอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนจากขัน้ตอนท่ี 1 มาใช้เป็น แนวทางในการพฒันานวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล ซึง่ผู้วิจยัได้ท าการศกึษาข้อมลูพืน้ฐานท่ีเก่ียวข้องเพ่ือหา

แนวทางจดัการท่ีสอดคล้องกบัอปุสรรคจากผลวิเคราะห์ในขัน้ตอนท่ี 1 ซึ่งประกอบไปด้วยแนวคิด

ด้านพฤติกรรมการใช้พลงังาน แนวคิดด้านอุปกรณ์เพ่ือช่วยส่งเสริมการประหยัดพลงังานไฟฟ้า 

แนวคิดด้านเกมิฟิเคชั่น และอ่ืนๆ เพ่ือน ามาออกแบบและสร้างนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิง

พฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล ซึ่งมีอปุกรณ์ประกอบ ท่ีผู้วิจยัต้องท าการ

ประดิษฐ์และพฒันาเพิ่มเติมอยู่ 2 ส่วน ได้แก่ 1. อุปกรณ์ตรวจจบัการใช้ไฟฟ้า Wireless Indoor 

Electric Appliances Monitor (WIEAM) ซึ่งมีวตัถปุระสงค์ส าหรับใช้ในการตรวจสอบสถานะการ

ท างาน เปิด - ปิด ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในห้องเรียน และ 2. แอปพลิเคชันโปรแกรมเกม Power 

School ซึง่มีวตัถปุระสงค์ส าหรับใช้เป็นแอปพลิเคชนัท่ีสร้างขึน้เพ่ือเป็น Platform ให้นกัเรียนได้เข้า

มาร่วมโครงการทดลองใช้งานนวตักรรมระบบฯ จากนัน้ผู้ วิจยัท าการเก็บข้อมูลพฤติกรรมการใช้

พลงังานของนกัเรียนห้องตวัอย่างจากโรงเรียนศรีอยุธยาฯ ด้วยการสงัเกตการณ์ (Observation) 

โดยกล้องวงจรปิด ท าการแบ่งการสังเกตออกเป็น 2 ช่วงคือ ช่วงแรก สังเกตพฤติกรรมการใช้
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พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนห้องตวัอย่างก่อนการใช้นวตักรรมระบบฯ โดยจะใช้เวลาเก็บข้อมลูเป็น

เวลา 1 สปัดาห์ และ ช่วงหลงั สงัเกตพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนกลุ่มตวัอย่างเม่ือ

ใช้นวตักรรมระบบฯ แล้ว โดยจะใช้เวลาเก็บข้อมูลเป็นเวลา 2 สปัดาห์ จากนัน้ท าการจดบนัทึก

ข้อมลูท่ีได้จากการสงัเกต แล้วจงึวิเคราะห์ผลการสงัเกตโดยใช้วิธีการเชิงปริมาณอย่างเป็นระบบ มี

การแจกแจงความถ่ีของของเนือ้หาหรือประเด็นท่ีเกิดขึน้แล้วนบั และใช้เทคนิคการจ าแนกประเภท

ข้อมลูเช่นเดียวกับขัน้ตอนท่ี1 ท าการจ าแนกหน่วยวิเคราะห์เป็นพฤติกรรมการสิน้เปลืองพลงังาน

ไฟฟ้าในห้องเรียน แล้วท าการนับความถ่ีคือจ านวนครัง้ท่ีสามารถนับได้จากการสังเกตการณ์ 

จากนัน้ท าการสรุปผลและน าเสนอข้อมลูด้วยตาราง 

นอกจากนัน้ ผู้ วิจยัก็ยงัท าการเก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถาม (Questionnaire) ซึ่งเป็นการ

ประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของตนเองของนักเรียน และจากประเมินจากผู้ปกครอง 

โดยท าการเก็บข้อมูลเป็น 2 ช่วงคือ ช่วงแรก สอบถามก่อนการใช้นวตักรรมระบบฯ และช่วงหลงั 

สอบถามเม่ือใช้นวตักรรมระบบฯแล้ว จากนัน้ท าการแยกประเภทของข้อมลูออกเป็นประเภทต่างๆ 

เช่น ข้อมูลเชิงคณุภาพ ข้อมูลเชิงปริมาณเพ่ือให้สะดวกต่อการวิเคราะห์ ส าหรับสถิติท่ีผู้ วิจัยจะ

น ามาใช้ในการวิเคราะห์ผลประเมินพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากแบบสอบถามนัน้ 

ผู้ วิจยัจะใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for Windows ในการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติพรรณาแบบ

ต่างๆ ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าความแปรปรวน และใช้การวิเคราะห์ข้อมูลด้วย

สถิติอนุมานแบบ Paired t-test ผู้ วิจัยท าการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยวิเคราะห์ข้อมูล

เปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของนกัเรียนกลุม่ตวัอยา่งก่อนและหลงั การใช้นวตักรรมระบบฯ 

มาท าการสอบยันกับผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพโดยน าข้อมูลท่ีได้จากการสังเกตการ
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พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของนกัเรียนห้องตวัอย่าง จากนัน้ท าการวิเคราะห์ และสรุปประเด็นส าคญั

ตา่งๆ จากนัน้น าเสนอในลกัษณะของตารางและค าบรรยาย 

ขัน้ตอนท่ี 3 การศกึษาการยอมรับของผู้ใช้ท่ีมีตอ่นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล เป็นการวิจยัเชิงคณุภาพ (Qualitative Research) โดย

ใช้การเก็บข้อมลูด้วยการสมัภาษณ์แบบเชิงลึก (In-depth interview) ร่วมกบัการวิจยัเชิงปริมาณ 

(Quantitative Research) โดยใช้การเก็บข้อมลูด้วยแบบสอบถาม (Questionnaire) ประชากรท่ีใช้

ในการวิจยัเชิงปริมาณ คือ นกัเรียนห้องเรียนตวัอย่างในโรงเรียนศรีอยธุยาฯ ทัง้สิน้ 126 ตวัอย่าง 

ส าหรับประชากรท่ีใช้ในการวิจยัเชิงคณุภาพ คือ ผู้บริหารและอาจารย์ประจ าระดบัชัน้ ม.4 ของ

โรงเรียนศรีอยธุยาฯ ร่วมกบัผู้ทรงคณุวฒุิจากผู้บริหารโรงเรียนระดบัมธัยมศกึษาของรัฐบาล ในเขต

กรุงเทพมหานคร สงักัดส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน (สพฐ.) เขตการศึกษา 1 

และ 2 ท่ีอยู่ในความดูแลของกระทรวงศึกษาธิการ อีก 3 ท่าน และผู้ ทรงคุณวุฒิจากผู้ บริหาร

หน่วยงานของภาครัฐ ท่ีให้การสนับสนุนโครงการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าในโรงเรียน 

ได้แก่ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และการไฟฟ้านครหลวง อีกแห่งละท่าน การวิเคราะห์

ผลการสมัภาษณ์ ผู้ วิจยัใช้วิธีการเชิงปริมาณอย่างเป็นระบบ โดยมีการแจกแจงความถ่ีของของ

เนือ้หาหรือประเด็นท่ีเกิดขึน้แล้วนบั และใช้เทคนิคการจ าแนกประเภทข้อมลูแล้วท าการนบัความถ่ี

คือจ านวนผู้บริหารท่ีเห็นด้วยกบัปัจจยัท่ีปรากฎในแตล่ะค าถามท่ีสามารถนบัได้จากการสมัภาษณ์ 

จากนัน้ท าการสรุปผลและน าเสนอข้อมลูด้วยตาราง ในส่วนของการวิเคราะห์ผลแบบสอบถาม จะ

ท าการแยกประเภทของข้อมูลออกเป็นประเภทต่างๆ เช่น ข้อมูลเชิงคณุภาพ ข้อมูลเชิงปริมาณ

เพ่ือให้สะดวกต่อการวิเคราะห์ ส าหรับสถิติท่ีผู้ วิจยัจะน ามาใช้ในการวิเคราะห์การยอมรับใช้งาน
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ของผู้ใช้ท่ีได้จากแบบสอบถามนัน้ จะวิเคราะห์ข้อมลูด้วยสถิตพิรรณาแบบตา่งๆ ได้แก่ คา่เฉล่ีย คา่

เบี่ยงเบนมาตรฐาน คา่ความแปรปรวน จากนัน้ท าการสรุปผลและน าเสนอข้อมลูในรูปแบบตาราง 

 

สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

สามารถสรุปผลการวิจยัได้ 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

 

ขัน้ตอนท่ี 1 ผลการสัมภาษณ์ความคิดเห็นจากผู้ บริหารโรงเรียนเก่ียวกับปัญหาและ

อุปสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน ผู้ วิจยัศึกษา วิเคราะห์ และสงัเคราะห์

ข้อมลูพืน้ฐานท่ีเก่ียวข้องกบัปัญหาและอุปสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน

แล้วน าข้อมลูท่ีได้จากการสมัภาษณ์ความคิดเห็นผู้บริหารโรงเรียนมาวิเคราะห์โดยใช้ทฤษฎีจ าแนก

ข้อมูลตามความสอดคล้องเชิงเนือ้หา เทียบกับหลกัการแนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องตามประเด็นท่ี

ผู้วิจยัสมัภาษณ์ แล้วพิจารณาตามความเหมาะสม และความสม ่าเสมอของข้อมลู สามารถสรุปได้

ดงัตารางท่ี 4.2 ปรากฎในบทท่ี 4 จากตาราง แสดงให้เห็นว่า อุปสรรคท่ีส าคญัท่ีสุดส าหรับการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนคือ นโยบายเก่ียวกบัการก ากบัดแูลและงบประมาณท่ีผิดพลาด

ของรัฐบาล และการให้คณุคา่ของพลงังาน เพราะฉะนัน้โรงเรียนจงึควรท่ีจะมุง่เน้นหาวิธีการในการ

ท่ีจะแก้ไขอุปสรรคดังกล่าว อย่างไรก็ตามนโยบายเก่ียวกับการก ากับดูแลและงบประมาณท่ี

ผิดพลาดของรัฐบาล เป็นสิ่งท่ีโรงเรียนไมส่ามารถท่ีจะเข้าไปแก้ไข หรือเปล่ียนแปลงได้ โรงเรียนจงึ

ต้องมุ่งเน้นแนวทางแก้ไขไปท่ีการให้คณุคา่ของพลงังานของผู้ใช้ในโรงเรียนเป็นส าคญั โดยจะต้อง

สอดคล้องกับอุปสรรคท่ีส าคญัรองลงมาด้วย ได้แก่ เวลาและล าดบัความส าคญั (อนัดบั 2) และ
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การได้รับผลตอบแทนท่ีไมต่รงจดุ (อนัดบั 3) หมายความวา่ แนวทางในการพฒันานวตักรรมระบบ

ส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลนัน้ จะต้องมุ่งเน้นท่ีจะท าให้

ผู้ใช้พลงังานในโรงเรียนเห็นคณุคา่และความส าคญัของพลงังาน ไมใ่ช้พลงังานอยา่งฟุ่ มเฟือย และ

ช่วยกันประหยดัพลงังานเท่าท่ีจะท าได้ ทัง้นีต้้องสามารถช่วยลดอุปสรรคอ่ืนๆได้ด้วย หรืออย่าง

น้อยจะต้องไม่เพิ่มเติมปัญหาจากอุปสรรรคด้านอ่ืน เช่น นวัตกรรมระบบฯ จะต้องไม่เพิ่มภาระ

ให้กับโรงเรียน หรือผู้ ใช้ในโรงเรียน ในการใช้เวลาเพ่ือมาดแูลและจดัการ เน่ืองจากโรงเรียน และ 

ผู้ ใช้ในโรงเรียน มีภาระหน้าท่ีหลักในเร่ืองของการศึกษามากพออยู่แล้ว และ จะต้องช่วยแก้ไข

ปัญหาการได้รับผลตอบแทนท่ีไมต่รงจดุ โดยต้องเปิดโอกาสให้ผู้ ท่ีช่วยประหยดัพลงังานในโรงเรียน 

ได้รับผลตอบแทนท่ีเหมาะสม เพราะหากไม่เป็นเช่นนัน้ จะกลายเป็นว่าโรงเรียนเป็นผู้ ได้

ผลประโยชน์จากการช่วยประหยดัของผู้ ใช้เพียงฝ่ายเดียว ก็อาจจะท าให้ผู้ ใช้ไม่ได้รับแรงจงูใจใน

การชว่ยประหยดัพลงังานไฟฟ้า 

 

ขัน้ตอนท่ี 2 การพฒันานวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้า

ในโรงเรียนรัฐบาล จากการศึกษา วิเคราะห์ และสังเคราะห์ข้อมูลพืน้ฐานท่ีเก่ียวข้อง และการ

สมัภาษณ์ความคิดเห็นของผู้ เช่ียวชาญในตอนท่ี 1 ได้ถูกน ามาใช้พฒันานวัตกรรมระบบฯ และ

น าไปทดสอบ ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

ก. การประดษิฐ์และพฒันาอปุกรณ์ประกอบส าหรับการวิจยัและพฒันานวตักรรมระบบฯ 

1) อุปกรณ์ตรวจจับการใช้ไฟฟ้าแบบไร้สาย Wireless Indoor 

Electric Appliances Monitor (WIEAM) เป็นอปุกรณ์ท่ีท าหน้าท่ี

ในการตรวจสอบสถานะการท างาน เปิด - ปิด ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า
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ในห้องเรียน เช่น หลอดไฟ และเคร่ืองปรับอากาศ เป็นต้น 

ประกอบด้วยส่วนประกอบส าคัญ 3 ส่วน คือ กล้องดิจิตอล 

คอมพิวเตอร์บอร์ด Rasberry-Pi และโมดลูอปุกรณ์ส่ือสารแบบ

ไร้สาย Wi-Fi อุปกรณ์ WIEAM ท างานด้วยระบบปฏิบัติการ 

Linux  โดยจะใช้กระบวนการ Image comparison ในการ

แยกแยะสถานะการท างานของเคร่ืองไฟฟ้าระหว่างภาพต้นแบบ

ท่ีถูกเก็บไว้กับรูปท่ีบันทึกได้ในทุกๆ 1 นาที จากนัน้ท าการ

ประมวลผลแล้วสง่ตอ่ข้อมลูไปใน Cloud Server  

2) แอปพลิเคชนัโปรแกรมเกม Power School เป็นแอปพลิเคชันท่ี

สร้างขึน้เพ่ือเป็น Platform ให้นักเรียนได้เข้ามาร่วมกิจกรรม

ประหยดัพลงังานไฟฟ้า โดยพฒันามาจากแนวคดิเกมิฟิเคชัน่ ซึง่

ในท่ีนี ้ผู้ วิจัยได้ใช้ การให้คะแนน (Points) ตารางคะแนนผู้ น า 

(Leaderboard)แ ล ะ ค ว า ม ส า เ ร็ จ  (Achievement) เ ป็ น

อง ค์ประกอบ และยัง เพิ่ มแนวคิดของการตกลงผูกมัด 

(Commitment) และการให้สิ่งตอบแทน (Incentive) เข้าไปใน

แอปพลิเคชนัด้วย เพ่ือส่งเสริมประสิทธิภาพของ Power School 

โดยเคร่ืองมือท่ีใช้พฒันาตวัเกมคือ Unity3D Game Engine ซึ่ง

ใช้ภาษา C# เป็นภาษาหลกัในการพฒันาโปรแกรม มี service 

จดัการเซิฟเวอร์คือ gamesparks.com ซึ่งใช้ภาษา Javascript 

ในการส่ือสารกับฐานข้อมูลท่ีมีโครงสร้างแบบ MongoDB 
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ส าหรับในส่วนของการใช้งาน Power School จะเร่ิมต้นจากการ

ให้นักเรียนเข้าไปเลือกกิจกรรมประหยัดพลังงานไฟฟ้าใน

ห้องเรียนท่ีตนเองอยากท าในแต่ละวนั จากนัน้ Power School 

จะท าการตรวจสอบข้อมูลจากอุปกรณ์ WIEAM แล้วจึงให้

คะแนนกบัผู้ เล่นแตล่ะคน พร้อมทัง้ประมวลผลรวมคะแนน และ 

จัดท าตารางผู้ น า และภายหลังจากโครงการทดลองสิน้สุด 

สามารถสรุปผลเพ่ือมอบรางวลัให้ตามเง่ือนไขท่ีได้ตกลงไว้ 

เม่ือผู้วิจยัท าการเตรียมอปุกรณ์ประกอบท่ีใช้ในการวิจยันวตักรรมระบบฯเรียบร้อยแล้ว ก็

ได้น าไปตดิตัง้ท่ีห้องเรียน 4/1 4/2 และ 4/3 ของโรงเรียนศรีอยธุยา ซึง่เป็นห้องเรียนตวัอย่าง เพ่ือใช้

ในการทดสอบผลกระทบท่ีมีตอ่พฤติกรรมประหยดัพลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนจากการใช้นวตักรรม

ระบบฯ โดยได้ท าการแบ่งผลการศึกษาออกเป็น 2 ส่วนคือ ผลการสังเกตการณ์ และผลการ

ประเมินจากแบบสอบถาม โดยมีรายละเอียดดงันี ้

ข. ผลการสงัเกตการณ์ 

ผู้วิจยัน าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์โดยใช้ทฤษฏีจ าแนกประเภทข้อมลู ตามความสอดคล้อง

เชิงเนือ้หา เทียบกับ แนวทางประหยัดไฟฟ้าส าหรับหน่วยงานราชการ และ 108 วิธีประหยัด

พลงังานของEPPO ตามบญัชีตรวจ (Checklist) พบว่าก่อนการใช้นวัตกรรมระบบฯ นัน้ นกัเรียน

กลุ่มตวัอย่างมีพฤติกรรมการใช้พลังงานท่ีสิน้เปลืองในโรงเรียนจริงในหลากหลายรูปแบบ โดย

นกัเรียนห้องตวัอย่างท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าสิน้เปลืองมากท่ีสุด คือนกัเรียนห้อง 4/2 

โดยเฉล่ีย 21 ครัง้ตอ่สปัดาห์ และ ห้อง 4/3  เป็นอนัดบัรองลงมา คือ เฉล่ีย 17 ครัง้ตอ่สปัดาห์ และ

ห้อง 4/1 มีพฤติกรรมการใช้พลังงานท่ีสิน้เปลืองในโรงเรียนน้อยท่ีสุด คือ 10 ครัง้ต่อสัปดาห์ 
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อย่างไรก็ตามเม่ือมีการใช้นวตักรรมระบบฯ ผลการสงัเกตการณ์มีความเปล่ียนแปลงคือ นกัเรียน

กลุ่มตวัอย่างมีพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าสิน้เปลืองมากท่ีสดุคือห้อง 4/2 มีความถ่ีลดลง จาก 

21 ครัง้ เหลือเพียงเฉล่ีย 11 ครัง้ต่อสปัดาห์ (ลดลงประมาณ 46.62%) และ ห้อง 4/3 เป็นอนัดบั

รองลงมา จาก 17 ครัง้ เหลือเพียงเฉล่ีย 10 ครัง้ตอ่สปัดาห์ (ลดลงประมาณ 41.18%) และห้อง 4/1 

จาก 10 ครัง้ เหลือเพียงเฉล่ีย 8 ครัง้ต่อสัปดาห์ (ลดลงประมาณ 20%) นอกจากนีผ้ลการ

สังเกตการณ์ยังพบว่านักเรียนทัง้ 3 ห้องเรียนได้มีการแสดงพฤติกรรมประหยัดพลังงานไฟฟ้า

เพิ่มเตมิ ท่ีเกิดจากการท ากิจกรรมท้าทาย โดยการปิดเคร่ืองปรับอากาศก่อนเวลาพกักลางวนั หรือ

เวลาเลิกเรียนตอนเย็นเป็นเวลา 10 นาที เป็นจ านวนเฉล่ีย 6 ครัง้ต่อสัปดาห์ แบ่งเป็น ห้อง 4/1 

จ านวน 2 ครัง้ ห้อง4/2 จ านวน 3 ครัง้ และห้อง 4/3 จ านวน 1 ครัง้  

จากผลจากการสงัเกตการณ์ แสดงให้เห็นว่านวตักรรมระบบฯ สามารถส่งผลกระทบเชิง

บวกด้านพฤติกรรมต่อนักเรียนห้องตวัอย่างในโรงเรียนศรีอยุธยา ในพระอุปถัมภ์ฯ ซึ่ งเป็นกลุ่ม

ตวัอย่างนัน้ ให้มีการแสดงออกถึงพฤติกรรมสิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้าท่ีน้อยลงและแสดงออกถึง

พฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าท่ีมากขึน้และผลท่ีได้จากการสังเกตการณ์นี ้ผู้ วิจัยจะได้

น าไปท าการสอบยนักบัผลการประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีได้จากแบบประเมินของ

กลุม่ตวัอยา่งตอ่ไป 

ค. ผลการประเมินจากแบบสอบถาม 

เม่ือผู้ วิจยัได้ท าการแจกแบบสอบถามเพ่ือประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าให้กบั

นกัเรียนกลุ่มตวัอย่างทัง้ 135 คน และได้รับแบบประเมินท่ีสมบูรณ์กลบัมาทัง้สิน้จ านวน 126 ชดุ 

ซึ่งคิดเป็นจ านวน 94 เปอร์เซ็น ของจ านวนกลุ่มตวัอย่างทัง้หมด เม่ือท าการวิเคราะห์ข้อมูลแล้ว 

สามารถสรุปได้ดงันี ้
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1) ผลทางสถิตเิชิงพรรณาจากแบบประเมิน 

คา่เฉล่ียคะแนนประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนเอง ระหว่างช่วงเวลา

ก่อนการใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลนัน้ 

ในด้านการใช้หลอดไฟฟ้ามีคา่เท่ากบั 3.80 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 1.27 ด้านการใช้

พดัลมไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 3.72 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 1.30 ด้านการใช้เคร่ืองฉาย

ภาพประกอบการสอนมีค่าเท่ากับ 3.84 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 1.26 ด้านการใช้

เคร่ืองปรับอากาศมีคา่เท่ากบั 3.76 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 1.27 ด้านพฤติกรรมการ

ใช้พลงังานไฟฟ้าทัว่ไปมีคา่เทา่กบั 3.71 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทา่กบั 1.14 ด้านเจตคติตอ่

การประหยดัพลงังานไฟฟ้ามีคา่เท่ากบั 3.94 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทา่กบั 1.07 และ ด้าน

ความสามารถในการประหยัดพลังงานไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 3.88 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

เทา่กบั 1.07 

ค่าเฉล่ียคะแนนประเมินพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของนักเรียนเอง เม่ือมีการใช้

นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลนัน้ ในด้านการ

ใช้หลอดไฟฟ้ามีคา่เทา่กบั 4.60 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทา่กบั 0.80 ด้านการใช้พดัลมไฟฟ้า

มีค่าเท่ากับ 4.57 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 0.77 ด้านการใช้เคร่ืองฉายภาพ

ประกอบการสอนมีค่าเท่ากับ 4.62 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 0.76 ด้านการใช้

เคร่ืองปรับอากาศมีคา่เท่ากบั 4.61 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.67 ด้านพฤติกรรมการ

ใช้พลงังานไฟฟ้าทัว่ไปมีคา่เทา่กบั 4.51 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทา่กบั 0.73 ด้านเจตคติตอ่

การประหยดัพลงังานไฟฟ้ามีคา่เท่ากบั 4.58 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.61และ ด้าน
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ความสามารถในการประหยัดพลังงานไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 4.64 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

เทา่กบั 0.56 

ค่าเฉล่ียคะแนนประเมินพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของนักเรียนจากผู้ ปกครอง 

ระหว่างช่วงเวลาก่อนการใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาลนัน้มีคา่เท่ากบั 4.00 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 1.16 ในขณะท่ีคา่เฉล่ีย

คะแนนประเมินจากผู้ปกครอง ภายหลงัการใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดั

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลนัน้มีคา่เทา่กบั 4.61 มีคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทา่กบั 0.57 

 

2) ผลทางสถิตเิพ่ือทดสอบความสอดคล้อง 

คา่สถิติสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์โดยใช้ Pearson correlation ของคา่เฉล่ียคะแนนประเมิน

พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนเอง ก่อนและหลงัการใช้นวตักรรมระบบฯ ในด้านการ

ใช้หลอดไฟฟ้ามีคา่เท่ากับ 0.43 ด้านการใช้พดัลมไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 0.525 ด้านการใช้เคร่ืองฉาย

ภาพประกอบการสอนมีค่าเท่ากับ 0.522 ด้านการใช้เคร่ืองปรับอากาศมีค่าเท่ากับ 0.46 ด้าน

พฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าทัว่ไปมีคา่เท่ากบั 0.495 ด้านเจตคติตอ่การประหยดัพลงังานไฟฟ้า

มีคา่เท่ากบั 0.433 และ ด้านความสามารถในการประหยดัพลงังานไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 0.448 ส่วน

คา่สถิตสิมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์โดยใช้ Pearson correlation ของคา่เฉล่ียคะแนนประเมินพฤตกิรรม

การใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนจากการประเมินของผู้ปกครอง ก่อนและหลงัการใช้นวตักรรม

ระบบฯ มีค่าเท่ากับ 0.433 ซึ่งการผลของค่าสถิติสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์พบว่าค่าเฉล่ียคะแนน

ประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนในทุกด้าน มีความสมัพนัธ์กันทางบวกปาน
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กลาง จึงมีความสอดคล้องกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ สามารถน าไปประมวลผลสถิติ Paired t-

test ได้ 

 

3) ผลทางสถิติ Paired t-test โดยโปรแกรม SPSS 

ค่าเฉล่ียคะแนนประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนทัง้ก่อนและหลงัการใช้นวัต

กรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล มีความแตกต่าง

อย่างเห็นได้ชดัในระดบัปานกลาง ท่ีระดบั p<0.05 คือ ด้านการใช้หลอดไฟฟ้ามีคา่ t เท่ากบั 7.66 

ด้านการใช้พัดลมไฟฟ้ามีค่า t เท่ากับ 8.56 ด้านการใช้เคร่ืองฉายภาพประกอบการสอนมีค่า t 

เท่ากบั 8.13 ด้านการใช้เคร่ืองปรับอากาศมีคา่ t เท่ากบั 8.47 ด้านพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้า

ทัว่ไปมีคา่ t เท่ากบั 8.86 ด้านเจตคติตอ่การประหยดัพลงังานไฟฟ้ามีค่า t เท่ากบั 7.39 และ ด้าน

ความสามารถในการประหยัดพลงังานไฟฟ้ามีค่า t เท่ากับ 8.84 โดยท่ีค่าเฉล่ียคะแนนประเมิน

พฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของนักเรียนเอง ภายหลังการใช้นวัตกรรมระบบฯ มีค่าเพิ่มขึน้

มากกวา่ 2 โดยประมาณ สว่นคา่เฉล่ียคะแนนประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียน

โดยได้รับการประเมินจากผู้ปกครอง ทัง้ก่อนและหลงัการใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรม

การประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลมีความแตกตา่งอย่างเห็นได้ชดัในระดบัเล็กน้อยถึง

ปานกลาง (t = 6.55, p < 0.05) โดยท่ีคา่เฉล่ียคะแนนประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของ

นักเรียนโดยได้การประเมินจากผู้ ปกครอง ภายหลังการใช้นวัตกรรมระบบฯ มีค่าเพิ่มขึน้

โดยประมาณเทา่กบั 2 (Mean = 2.44) 

จากผลประเมินดงักลา่ว แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนมีพฤติกรรมประหยดัพลงังานมากขึน้หลงั

การใช้นวตักรรมระบบฯ สงูกว่าก่อนใช้ ทัง้จากการประเมินตนเองและการประเมินของผู้ปกครอง
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อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% โดยน าไปแปลผลได้ว่าพฤติกรรมการใช้

พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนห้องตวัอย่างเปล่ียนจากเกณฑ์ประหยดั ก่อนการใช้นวตักรรมระบบฯ 

ไปสู่ เกณฑ์ประหยัดมากหลงัการใช้นวัตกรรมระบบฯ ทัง้จากการประเมินโดยนกัเรียนเอง และ 

ประเมินโดยผู้ปกครอง 

 

ขัน้ตอนท่ี 3 ผลการศึกษาการยอมรับของผู้ ใช้ท่ีมีต่อนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

ผู้ วิจัยแบ่งผลการศึกษาเป็น 2 ส่วน คือ ผลการใช้แบบสอบถามกับกลุ่มตวัอย่างท่ีเป็น

นกัเรียน และผลการสมัภาษณ์กลุ่มตวัอย่างท่ีเป็นผู้บริหารโรงเรียนและหน่วยงานภาครัฐท่ีให้การ

สนบัสนนุด้านการประหยดัไฟฟ้าในโรงเรียน ดงันี ้

ก. ผลการใช้แบบสอบถามกบักลุม่ตวัอยา่งท่ีเป็นนกัเรียน 

จากผลวิเคราะห์ข้อมลูของกลุม่นกัเรียนห้องตวัอยา่ง ท่ีได้รับแบบสอบถามกลบัมา จ านวน 

126 คน พบวา่เม่ือค านวณคา่เฉล่ีย และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเก่ียวกบัการยอมรับเทคโนโลยีของ

นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล พบว่ากลุ่ม

ตวัอย่างมีความคิดเห็นในการยอมรับเทคโนโลยีด้านการรับรู้ถึงประโยชน์ท่ีได้รับ ด้านการรับรู้ว่า

เป็นระบบท่ีง่ายตอ่การใช้งาน ด้านทศันคตท่ีิมีตอ่การใช้งาน และ ด้านความตัง้ใจท่ีจะใช้งาน อยูใ่น

ระดบั ยอมรับอย่างมาก โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนการยอมรับเท่ากับ 4.52 , 4.45, 4.49 และ 4.49 

ตามล าดบั 

ข. ผลการสมัภาษณ์ผู้ เช่ียวชาญ 
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จากการสมัภาษณ์ผู้ทรงคณุวุฒิทัง้ 7 ท่าน แสดงให้เห็นว่า ผู้ เช่ียวชาญให้การยอมรับใช้

งานเทคโนโลยีนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

โดยให้การยอมรับในทุกๆด้าน ทัง้ด้านการรับรู้ถึงประโยชน์ท่ีได้รับ การรับรู้ว่าเป็นระบบท่ีง่ายตอ่

การใช้งาน  ทศันคติท่ีมีต่อการใช้งาน และความตัง้ใจท่ีจะใช้งาน ซึ่งมีคา่เฉล่ียคะแนนรวมเท่ากับ 

6.5, 6.83, 7 และ 7 ตามล าดบั 

 

อภปิรายผลการวิจัย 

จากผลการศึกษา วิเคราะห์ และสังเคราะห์งานวิจัยท่ีผ่านมา การสัมภาษณ์ผู้ เช่ียวชาญ การ

ทดลองใช้นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล และ

ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคณุวฒุิ ผู้วิจยัขอน าเสนออภิปรายผลการวิจยัได้ดงันี ้

 

1. ปัญหาและอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของโรงเรียนรัฐบาลในปัจจบุนั 

จากผลการศึกษาพบว่าในปัจจุบนัมีชนิดของอุปสรรคท่ีส าคัญท่ีขัดขวางการประหยัดพลังงาน

ไฟฟ้าในโรงเรียนอยู่ 9 ชนิดด้วยกัน ได้แก่ 1. อุปสรรคด้านนโยบายเก่ียวกับการก ากับดูแลและ

งบประมาณท่ีผิดพลาดของรัฐบาล (Distortionary fiscal and regulatory policies), 2. อปุสรรคท่ี

เก่ียวกบัการเห็นคณุคา่ หรือ ความส าคญัของพลงังาน (Values), 3. อปุสรรคด้านเวลาและล าดบั

ความส าคญั (Time and Priority), 4. อุปสรรคจากการได้รับผลตอบแทนท่ีไม่ตรงจุด (Principal-

agent relationships/ Misplaced incentive), 5. อุปสรรคจากการไ ด้ รับข้อมูล ท่ี ไม่สมบูรณ์  

(Incomplete information), 6. อุปสรรคด้านความซับซ้อนของการออกแบบและโครงสร้าง 

(Complexity of design and structure), 7. อุปสรรคด้านการเข้าถึงแหล่งเงินทุน (Access to 
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capital), 8. อปุสรรคจากการขาดก าลงัคนท่ีผ่านการฝึกอบรม (Lack of trained manpower) และ 

9. อุปสรรคจากกระบวนการ/ ขัน้ตอนจัดซื อ้ท่ีไม่ดีพอ (Poor purchasing procedure) โดยมี

ประเดน็การอภิปรายดงันี ้

1) อุปสรรคด้านนโยบายเก่ียวกับการก ากับดูแลและงบประมาณท่ีผิดพลาดของรัฐบาล 

(Distortionary fiscal and regulatory policies) ผู้ บริหารโรงเรียนแสดงความคิดเห็นว่า

เป็นอุปสรรคท่ีส าคัญเป็นอันดับ 1 ท่ีขัดขวางการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียน 

สอดคล้องกบัผลงานวิจยัของ Brown (2001) and Sardianou (2008) ท่ีได้ให้ความเห็นว่า

นโยบายเก่ียวกบัการก ากบัดแูลและงบประมาณท่ีผิดพลาดของรัฐบาลเป็นปัจจยัส าคญัท่ี

ขดัขวางการประหยดัพลงังาน 

2) อุปสรรคท่ีเก่ียวกับการเห็นคุณค่า หรือความส าคัญของพลังงาน (Values) ผู้ บริหาร

โรงเรียนแสดงความคิดเห็นว่าเป็นอุปสรรคท่ีส าคญัเป็นอนัดบั 1 เช่นเดียวกัน ท่ีขดัขวาง

การประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียน สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Nagesha and 

Balachandra (2006) ท่ีได้ผลลัพธ์ในงานวิจัยว่า การเห็นคุณค่า หรือความส าคญัของ

พลงังานของบคุคลในองค์กรเป็นอปุสรรคส าคญัท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังาน 

3) อุปสรรคด้านเวลาและล าดับความส าคัญ (Time and Priority) ผู้ บริหารโรงเรียนแสดง

ความคดิเห็นวา่เป็นอปุสรรคท่ีส าคญัเป็นอนัดบั 2 ท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเ รียน สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ de Groot et al. (2001) and Rohdin and 

Thollander (2006) ท่ีได้ระบุว่า อุปสรรคด้านเวลา และล าดบัความส าคญัเป็นอุปสรรค

ส าคญัตอ่การประหยดัพลงังาน 
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4) อุปสรรคจากการไ ด้ รับผลตอบแทนท่ีไม่ตรงจุด  (Principal-agent relationships/ 

Misplaced incentive) ผู้บริหารโรงเรียนแสดงความคิดเห็นว่าเป็นอุปสรรคท่ีส าคญัเป็น

อนัดบั 3 ท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน สอดคล้องกับผลงานวิจยัของ 

Sorrell (2000) ซึ่งได้ให้ความเห็นว่าการได้รับผลตอบแทนท่ีไม่ตรงจดุเป็นอปุสรรคส าคญั

ตอ่การประหยดัพลงังานในองค์กรการศกึษาระดบัสงูในประเทศไอซ์แลนด์ 

5) อุปสรรคจากการได้รับข้อมูลท่ีไม่สมบูรณ์  (Incomplete information) ผู้บริหารโรงเรียน

แสดงความคิดเห็นว่าเป็นอุปสรรคท่ีส าคญัเป็นอนัดบั 4 ท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังาน

ไฟฟ้าในโรงเรียน สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Rohdin and Thollander (2006) and 

Sardianou (2008) ท่ีได้ชีใ้ห้เห็นวา่การได้รับข้อมลูท่ีไมส่มบรูณ์เป็นอปุสรรคส าคญัต่อการ

ประหยดัพลงังาน 

6) อปุสรรคด้านความซบัซ้อนของการออกแบบและโครงสร้าง (Complexity of design and 

structure) ผู้ บริหารโรงเรียนแสดงความคิดเห็นว่า เป็นอุปสรรคท่ีส าคัญเป็นอันดับ 4 

เช่นกัน ท่ีขดัขวางการประหยัดพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ 

Kershaw and Simm (2014) ท่ีได้ผลลพัธ์จากการศกึษาวา่ความซบัซ้อนของการออกแบบ

และโครงสร้างเป็นอปุสรรคส าคญัตอ่การลดการใช้พลงังานเพ่ืออนรัุกษ์สิ่งแวดล้อม 

7) อุปสรรคด้านการเข้าถึงแหล่งเงินทุน (Access to capital) ผู้บริหารโรงเรียนแสดงความ

คิดเห็นว่าเป็นอุปสรรคท่ีส าคัญเป็นอันดับ 5 ท่ีขัดขวางการประหยัดพลังงานไฟฟ้าใน

โรงเรียน สอดคล้องกบัผลงานวิจยัของ Sorrell (2000) and Wang et al. (2008) ท่ีระบวุ่า

การเข้าถึงแหลง่เงินทนุเป็นอปุสรรคส าคญัตอ่การประหยดัพลงังาน 
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8) อปุสรรคจากการขาดก าลงัคนท่ีผ่านการฝึกอบรม (Lack of trained manpower) ผู้บริหาร

โรงเรียนแสดงความคิดเห็นว่าเป็นอุปสรรคท่ีส าคญัเป็นอันดบั 5 เช่นกัน ท่ีขัดขวางการ

ประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียน สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Wang et al. (2008) 

and Sardianou (2008) ท่ีชีใ้ห้เห็นวา่การประหยดัพลงังานให้ประสบความส าเร็จจะท าได้

ยากล าบากหากปราศจากบุคลากรท่ีได้รับการอบรม มีทกัษะและความรู้ในด้านพลังงาน

อยา่งเพียงพอ 

9) อุปสรรคจากกระบวนการ/ ขัน้ตอนจัดซือ้ท่ีไม่ดีพอ (Poor purchasing procedure) 

ผู้บริหารโรงเรียนแสดงความคิดเห็นว่าเป็นอุปสรรคท่ีส าคญัเป็นอนัดบั 5 เช่นเดียวกัน ท่ี

ขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน สอดคล้องกับผลงานวิจยัของ Kershaw 

and Simm (2014) ซึ่งได้ระบุผลลัพธ์ในงานวิจัยว่าเป็นหนึ่งในอุปสรรคส าคัญต่อการ

ประหยดัพลงังาน 

 

2. การพฒันานวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล  

ผู้ วิจัยขอน าเสนออภิปรายผลการวิจัย โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ การพัฒนาอุปกรณ์

ประกอบนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลเพ่ือใช้

ประกอบการวิจยั และการวิเคราะห์ผลกระทบท่ีมีตอ่พฤติกรรมประหยดัพลงังานไฟฟ้าของนกัเรียน

จากการใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล มี

ประเดน็การอภิปรายดงันี ้

ก. การออกแบบและพฒันาสิ่งประดิษฐ์ใหม่ส าหรับเป็นอุปกรณ์ประกอบนวตักรรมระบบ

สง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลเพ่ือใช้ประกอบการวิจยั 
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1) การพฒันาอปุกรณ์ตรวจจบัการใช้ไฟฟ้าแบบไร้สาย ซึ่งมีช่ือว่า Wireless Indoor Electric 

Appliances Monitor (WIEAM) ขึน้มานัน้ มีสาเหตุมาจากข้อจ ากัดในการใช้มิเตอร์

อัจฉริยะ (Smart Meter) คือ ระเบียบของสถานท่ีราชการ และความเก่าแก่และยุ่งยาก

ซับซ้อนของระบบสายไฟฟ้าภายในอาคารเรียน ในการติดตัง้มิเตอร์อัจฉริยะเพ่ือใช้กับ

นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลนัน้ 

ในทางเทคนิคแล้วสามารถท่ีจะท าได้ โดยท่ีมิเตอร์อจัฉริยะมีความสามารถท่ีจะสามารถ

แยกแยะการเปิดหรือปิดใช้งานของอปุกรณ์ไฟฟ้าประเภทตา่งๆได้ โดยการตรวจสอบจาก

รูปแบบของกราฟไฟฟ้าซึ่งจะมีความแตกตา่งกนัออกไปตามแตล่ะชนิดของอุปกรณ์ไฟฟ้า 

ซึ่งสามารถเห็นได้จากงานวิจยัของ Wood and Newborough (2002), Prudenzi (2002) 

and Weiss et al., (2012) นอกจากนีม้ิเตอร์อจัฉริยะยงัสามารถท่ีจะเก็บข้อมลูของหน่วย

การใช้ไฟฟ้าได้อย่างละเอียด แยกแยะและเก็บข้อมูลเวลาการใช้งานได้อย่างแม่นย า 

สามารถน าไปใช้ในการจดัท ารายงานประกอบการวิเคราะห์การใช้ไฟฟ้าของผู้ ใช้ อยา่งไรก็

ตาม จากข้อจ ากัดท่ีว่า ระเบียบของสถานท่ีราชการ ไม่เอือ้อ านวยต่อการติดตัง้ใช้งาน

อุปกรณ์ประเภทมิเตอร์อัจฉริยะ เน่ืองจากจ าเป็นท่ีจะต้องมีการเดินสายไฟใหม่ ซึ่ง

จ าเป็นต้องย่ืนหนังสือเพ่ือขออนุญาตอย่างเป็นทางการและอาจจะต้องใช้ระยะเวลา

พอสมควรกว่าจะได้รับอนุญาต นอกจากนี ้ความยุ่งยากซับซ้อนของระบบสายไฟฟ้า

ภายในอาคารเรียนซึ่งมีอายุการใช้งานมานานก็เป็นอีกข้อจ ากัดต่อการใช้มิเตอร์อจัฉริยะ 

เพราะการวางผงัสายไฟในอาคารเรียนเก่า มกัจะท าแบบเรียบง่าย ไม่ซบัซ้อน เน้นการใช้

งานสะดวก และไม่ค่อยค านึงถึงความสิน้เปลืองพลังงานเน่ืองจากในอดีต โรงเรียนมี

จ านวนห้องเรียน นกัเรียน และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้อยกวา่ในปัจจบุนั ยกตวัอยา่งเชน่ การไมมี่
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เบรกเกอร์ท่ีใช้เปิด - ปิดการใช้ไฟฟ้าในแต่ละห้อง หรือแต่ละชัน้ ในอาคารเรียน หรือการ

ตอ่เติมผงัห้องเรียนโดยท่ีไมไ่ด้มีการวางผงัสายไฟฟ้าควบคู ่จึงท าให้ไมส่ามารถท่ีจะติดตัง้

มิเตอร์อจัฉริยะเพ่ือตรวจสอบพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของนกัเรียนในแตล่ะห้องเรียนได้ จึง

ท าให้จ าเป็นต้องมีการพฒันาอุปกรณ์ตรวจจบัการใช้ไฟฟ้าแบบไร้สาย WIEAM ขึน้ โดย

เลือกเอาบางส่วนของฟังก์ชัน่การท างานของมิเตอร์อจัฉริยะมาใช้ และพฒันารูปแบบการ

ใช้งานให้สามารถข้ามข้อจ ากัดท่ีเกิดขึน้ได้ กล่าวคือ สามารถติดตัง้ได้โดยท่ีไม่ต้องมีการ

ติดตัง้สายไฟใหม่แต่อย่างใด เพราะใช้การรับส่งสญัญาณแบบไร้สาย และใช้แนวทางท่ี

แตกต่างออกไปจากมิเตอร์อจัฉริยะในการตรวจสอบการเปิด-ปิดของอุปกรณ์ไฟฟ้า โดย

แทนท่ีจะตรวจสอบจากกราฟการใช้พลงังานไฟฟ้าของอปุกรณ์ไฟฟ้าแตล่ะชนิด ก็เปล่ียน

มาใช้การตรวจสอบโดยใช้ภาพ ซึ่งสอดคล้องกบัแนวคิดของ Sarkar et al. (2008) ในการ

ใช้ภาพดิจิตอลตรวจสอบผู้ ใช้ไฟฟ้าท่ีอยู่ในห้อง โดยท่ี WIEAM จะใช้ภาพดิจิตอลท าการ

ตรวจสอบการ เปิด – ปิด ของอปุกรณ์ไฟฟ้าแทน 

2) การพฒันาแอปพลิเคชนัโปรแกรม Power School จากการพฒันานวตักรรมระบบสง่เสริม

เชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล มุ่งเน้นไปท่ีการช่วยจดัการ

และสอดคล้องกบัอปุสรรคส าคญัท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน คือ การ

เห็นคณุคา่ของพลงังานจากผู้ใช้พลงังานในโรงเรียน (Value) โดยใช้แอปพลิเคชนัโปรแกรม

เกมท่ีได้จากแนวคิดเกมิฟิเคชั่น ท่ีมีการใช้องค์ประกอบของเกมคือ คะแนน (Points) 

ตารางผู้น า (Leaderboard) และ ความส าเร็จ (Achievement) นอกจากเกมิฟิเคชัน่ยงัใช้

แนวคิดเร่ืองการตกลงผูกมัด (Commitment) และ การให้รางวัลตอบแทนอีกด้วย 

(Incentive) เพ่ือสร้างแรงจงูใจ และ สง่เสริมพฤติกรรมประหยดัพลงังานให้ผู้ใช้กลุม่ท่ีใหญ่
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ท่ีสดุในโรงเรียน ได้แก่นกัเรียน โดยมีอปุกรณ์ประกอบของระบบ เชน่ อปุกรณ์ตรวจจบัการ

ใช้ไฟฟ้า WIEAM ช่วยอ านวยความสะดวกในด้านการบนัทึก ประมวลผล และส่งข้อมูล

สถานะการท างาน เปิด - ปิด ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในห้องเรียนเข้าสู่ระบบ ทัง้นีน้วตักรรม

ระบบฯ จะต้องไม่เบียดบงัเวลาและภาระกิจหลกัด้านการศึกษาของนกัเรียน ซึ่งการเข้า

ร่วมใช้นวตักรรมระบบฯนัน้ นกัเรียนจะใช้เวลาเพียงแค ่10 นาทีตอ่วนัเท่านัน้ในการเข้าใช้ 

และสามารถเข้าใช้ผ่านเวบไซต์ได้จากคอมพิวเตอร์ท่ีบ้านของตนเองก่อน หรือหลงัเวลา

เข้าเรียนได้อีกด้วย และผู้บริหารโรงเรียนก็ไม่จ าเป็นต้องใช้เวลาในการดแูลการท างานของ

นวัตกรรมระบบฯมากนัก เพราะระบบมีการท างานแบบอัตโนมัติ จึงไม่เป็นการรบกวน

เวลาการเรียนการสอนของโรงเรียน นอกจากนี ้การท่ีนวัตกรรมระบบฯ มีช่องทางท่ี

สามารถใช้เพ่ือให้โรงเรียนมอบผลตอบแทนให้กับผู้ ใช้ท่ีสามารถช่วยโรงเรียนประหยัด

พลงังาน เช่น นกัเรียนท่ีท าคะแนนได้สงูสดุ หรือ ห้องเรียนท่ีท าคะแนนได้สงูสดุ อาจได้รับ

รางวัลจากโรงเรียน เช่น การประกาศเกียรติคุณ การมอบคะแนนพิเศษ หรือ การ

ทุนการศึกษาเป็นต้น ยงัสามารถช่วยแก้ไขอุปสรรคท่ีเกิดจากการได้รับผลตอบแทนท่ีไม่

ตรงจดุอีกด้วย 

ข. การวิเคราะห์ผลกระทบท่ีมีต่อพฤติกรรมประหยดัพลงังานไฟฟ้าของนกัเรียน จากการ

ใช้นวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล  จากผล

การศึกษาพบว่า ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ได้แก่ การสงัเกตการณ์ การใช้แบบประเมิน และ

กระบวนการปรับเปล่ียนพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรม

การประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล มีประเดน็การอภิปรายดงันี ้
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1) การสังเกตการณ์ เป็นเคร่ืองมือส าคญัท่ีถูกใช้ในการศึกษาพฤติกรรมของมนุษย์มา

ตัง้แต่อดีต ซึ่งการสงัเกตการณ์สามารถแสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมท่ีกลุ่มตวัอย่างได้กระท าจริง มี

การบนัทึกรายละเอียดเป็นหลักฐานชัดเจน ไม่จ าเป็นต้องกังวลเก่ียวกับการตีความในการตอบ

ค าถามและความทรงจ าหรือความนึกคิดของกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

McClelland and Cook (1980) ท่ีได้ท าการรณรงค์การประหยดัพลงังานในมหาวิทยาลยัโคโลราโด 

และได้ใช้การสงัเกตการณ์เป็นเคร่ืองมือในการตรวจสอบพฤติกรรมการใช้พลงังานท่ีสิน้เปลืองของ

นกัศึกษาในแต่ละห้องเรียน นอกจากนี ้ผู้ วิจยัยงัได้ทราบข้อมลูเพิ่มเติมเก่ียวกับพฤติกรรมการใช้

พลังงานของนักเรียนกลุ่มตวัอย่าง นอกเหนือจากข้อมูลท่ีบนัทึกในบญัชีตรวจ (Checklist) เช่น 

ลกัษณะการสิน้เปลืองพลงังาน ซึง่สามารถแบง่ออกได้เป็น 2 กลุม่ ดงันี ้

ก) การสิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้าโดยไมมี่ผู้ใช้ (Unoccupied waste) ซึ่งเป็นการใช้

พลงังานไฟฟ้าอย่างฟุ่ มเฟือย หรือสญูเสียไปโดยเปล่าประโยชน์ในขณะท่ีไม่มีผู้ ใช้ซึ่งเป็นนกัเรียน

อยู่ภายในห้องเรียนเลยแม้แตค่นเดียว ยกตวัอย่างเช่น การลืมเปิดหลอดไฟฟ้าทิง้ไปขณะเวลาพกั

รับประทานอาหารกลางวนั หรือการลืมเปิดพดัลมไฟฟ้าทิง้ไว้เม่ือเดินทางกลบับ้านหลงัเลิกเรียน

เป็นต้น ซึง่สามารถเห็นตวัอยา่งได้จากรูปท่ี 5.1 
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รูปท่ี 5.1 ภาพตวัอย่างพฤตกิรรมสิน้เปลืองพลงังานโดยไม่มีผู้ใช้ 
 

ข) การสิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้าในขณะท่ีมีผู้ใช้ (Occupied waste) ซึ่งเป็นการใช้

พลังงานไฟฟ้าอย่างฟุ่ มเฟือยในขณะท่ีมีผู้ ใช้ซึ่งเป็นนักเรียนอยู่ภายในห้องเรียน  แต่เป็นการใช้

พลงังานท่ีเกินความจ าเป็น หรือไม่สมเหตสุมผล ยกตวัอย่าง เช่น การเปิดหลอดไฟฟ้าทุกดวงใน

ห้องในขณะท่ีมีนกัเรียนอยู่เพียงแคไ่ม่ก่ีคน หรือ การเปิดใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้าส าหรับการเรียนการ

สอนในขณะท่ีไมมี่การเรียนเป็นต้น ซึง่สามารถเห็นตวัอยา่งได้จากรูปท่ี 5.2 

 

 

รูปท่ี 5.2 ภาพตวัอย่างพฤตกิรรมสิน้เปลืองพลงังานในขณะท่ีมีผู้ใช้ 

 

2) การใช้แบบประเมิน 

ผลจากการวิเคราะห์คะแนนประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนเอง ก่อน

และหลงัการใช้นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล

พบว่า ค่าเฉล่ีย 2 กลุ่มท่ีสมัพนัธ์กัน (Paired T - Test) พบว่าค่าเฉล่ียคะแนนประเมินพฤติกรรม
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การใช้พลังงานไฟฟ้าของนักเรียนเองทัง้ก่อนและหลังการใช้นวัตกรรมระบบฯ มีความแตกต่าง

อย่างเห็นได้ชดัในระดบัปานกลาง โดยท่ีมีความสมัพันธ์ในเชิงบวก คือ มีคา่เฉล่ียคะแนนประเมิน

พฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนเองในด้านตา่งๆ ภายหลงัการใช้นวตักรรมระบบฯ มีคา่

เพิ่มขึน้โดยประมาณมากกว่า 2 แสดงให้เห็นว่านวัตกรรมระบบฯ มีส่วนช่วยส่งเสริมการ

เปล่ียนแปลงพฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้าของนกัเรียนห้องตวัอยา่งให้มีความประหยดัมากขึน้ สอดคล้อง

กับงานวิจยัของ Abrahamse et al. (2005) ท่ีะบุว่าหากใช้กลยุทธ์การแทรกแซง อย่างเหมาะสม 

ย่อมจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อพฤติกรรมการอนุรักษ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง หากน าไปใช้ร่วมกับ

เทคนิคอ่ืนๆ เช่น การสร้างแรงจูงใจเพ่ือสร้างผลกระทบในเชิงบวกกับการประหยดัพลงังาน และ 

Fogg (2009) ซึ่งกล่าวว่าการใช้เกมิฟิเคชั่นท่ีประสบความส าเร็จนัน้ สามารถท่ีจะเปล่ียนแปลง 

แก้ไข และจดัการพฤตกิรรมของมนษุย์ได้ ด้วยการกระตุ้นสร้างแรงจงูใจ เพ่ือขีดความสามารถ หรือ 

ความสามารถในการรับรู้ และใช้สิ่งกระตุ้นท่ีเหมาะสมในเวลาท่ีเหมาะสม 

ผลจากการวิเคราะห์คะแนนประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนโดยได้รับ

การประเมินจากผู้ปกครอง ก่อนและหลงัการใช้นวตักรรมระบบฯ พบว่ามีคะแนนเฉล่ียรวมอยู่ท่ี 

4.00 และ 4.61 เม่ือท าการทดสอบคา่เฉล่ีย 2 กลุ่มท่ีสมัพนัธ์กนั (Paired T - Test) พบว่าคา่เฉล่ีย

คะแนนประเมินพฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนจากการประเมินของผู้ปกครอง ทัง้ก่อน

และหลงัการใช้นวัตกรรมระบบฯ มีความแตกต่างอย่างเห็นได้ชัดในระดบัเล็กน้อยถึงปานกลาง 

โดยท่ีมีความสมัพนัธ์ในเชิงบวกคือ มีคา่เฉล่ียคะแนนประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของ

ผู้ตอบแบบประเมินเองภายหลงัการใช้นวตักรรมระบบฯ มีคา่เพิ่มขึน้โดยประมาณเท่ากบั 2 แสดง

ให้เห็นว่านวตักรรมระบบฯ มีส่วนช่วยส่งเสริมการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของนกัเรียน

ห้องตวัอย่างให้มีความประหยดัมากขึน้ โดยท่ีไม่เพียงแตส่่งผลการประหยดัพลงังานในห้องเรียน
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เท่านัน้ หากแต่ยังส่งผลต่อการประหยัดพลังงานในท่ีอยู่อาศัยของครอบครัวนักเรียนอีกด้วย 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Katzev and Johnson (1987) ท่ีได้แนะน าว่า เม่ือใช้กลยุทธ์การ

แทรกแซงก่อนหน้าควบคู่ไปวิธีการอ่ืน นอกเหนือจากการใ ช้วิธีการให้ข้อมูลเพียงอย่างเดียว 

สามารถสง่ผลตอ่พฤติกรรมการอนรัุกษ์พลงังานท่ีมากพอ และยัง่ยืน สว่นงานวิจยัของ Pallak and 

Cummings ท่ีอ้างถึงใน Abrahamse et al., (2005) ระบุว่ากลยุทธ์การแทรกแซงแบบการผูกมัด 

(Commitment) นัน้สามารถส่งผลในระยะยาวแม้ว่าการแทรกแซงจะจบลงแล้วก็ตาม ซึ่งจาก

การศึกษาพบว่าการผูกมัดต่อสาธารณะ เก่ียวกับการประหยัดพลังงาน สามารถส่งผลกระทบ

ต่อเน่ืองกับพฤติกรรมการประหยัดแม้ว่าจะสิน้การแทรกแซงแล้วกว่า 6 เดือน และงานวิจยัของ 

Ortiz de Guinea and Markus (2009) ได้ท าการศึกษาและได้พบว่าเกมิฟิเคชัน่มีความเก่ียวข้อง

กบัการเปล่ียนแปลงผลสะท้อนกลบัทางอารมณ์ในเชิงบวก ช่วยยกเลิกนิสยัเดิม ปรับปรุงนิสยัด้วย

พฤตกิรรมใหม ่และสนบัสนนุการรักษาเสถียรภาพของพฤตกิรรมใหม่ 

จากผลประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนกลุ่มตวัอย่างท่ีพบว่า นกัเรียน

มีพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้ามากขึน้ หลงัใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล หากโรงเรียนมีการใช้นวตักรรมระบบฯ อย่างต่อเน่ือง 

และสามารถส่งเสริมให้นกัเรียนปฎิบตัิกิจกรรมประหยดัพลงังานตามกิจกรรม (Quests) ในเกมส์ 

นอกจากจะลดการสิน้เปลืองพลังงานไฟฟ้าท่ีเกิดจากความประมาท เลินเล่อ เช่น การลืมปิด

อปุกรณ์ไฟฟ้าเวลาพกักลางวนั หรือเวลาเลิกเรียน ยงัสามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้าจากกิจกรรม

ท้าทายพิเศษ เช่น การปิดเคร่ืองปรับอากาศก่อนพกักลางวนั หรือเลิกเรียน 10 นาที หากพิจารณา

โดยยกตัวอย่างโครงการทดลองจากโรงเรียนศรีอยุธยา ในพระอุปถัมป์ฯ ซึ่งมีชัน้เรียนตัง้แต่

มธัยมศกึษาปีท่ี 1- 6 แตล่ะชัน้เรียนมีด้วยกนั 10 ห้องเรียน โดยแตล่ะห้องเรียนมีเคร่ืองปรับอากาศ 
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2 เคร่ือง ขนาด 20,000 บีทียู เม่ือน าไปค านวนตามตารางท่ีปรากฏในคู่มือการปฎิบตัิลดการใช้

พลังงานส าหรับหน่วยงานราชการ และรัฐวิสาหกิจ จะพบว่าสามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้า

ได้มากสดุถึง 59.6 หน่วยตอ่วนั ถ้าหากโรงเรียนเปิดเรียนเป็นเวลา 9 เดือน (ปิดภาคเรียน 3 เดือน) 

โรงเรียนจะมีวนัเปิดเรียนโดยเฉล่ียประมาณ 198 วนั ซึง่หากน าเอามาค านวนคา่ไฟฟ้าจากอตัราคา่

ประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ่ ของการไฟฟ้านครหลวง ซึง่มีอตัราหนว่ยละ 4.1283 บาท จะพบว่า

สามารถประหยดัคา่ไฟฟ้าได้มากถึงปีละเกือบ 5 หม่ืนบาทเลยทีเดียว ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ 

Marcell et al. (2004) ท่ีได้ท าการศึกษาเก่ียวกบัการประหยดัพลงังานในมหาวิทยาลยั Turf ท่ีอยู่

ในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยพบวา่หากนกัศกึษาร่วมกนัปิดเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในเวลากลางคืน จะชว่ย

ให้มหาวิทยาลยั Turf สามารถประหยดัคา่ไฟฟ้าได้มากถึง 40,000 เหรียญสหรัฐตอ่ปี นอกจากนีย้งั

ให้ผลสอดคล้องกับงานวิจัยของ Petersen et al. (2007) ท่ีได้ท าการทดลองแข่งขันประหยัด

พลงังานระหว่างหอพกัในวิทยาลัย Oberlin ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งพบว่าสามารถช่วยประหยดั

คา่ไฟฟ้าได้กวา่ 5,000 เหรียญสหรัฐ ในชว่งเวลาท่ีท าการทดลอง 

 

3) กระบวนการปรับเปล่ียนพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิง

พฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล  

ผู้ วิจัยขอน าเสนออภิปรายผลการวิจัย โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ  การเปรียบเทียบ

กระบวนการปรับเปล่ียนพฤติกรรมรูปแบบเดิม และกระบวนการของนวัตกรรมระบบฯ และการ

สร้างแรงจงูใจจากกระบวนการปรับเปล่ียนพฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนวตักรรมระบบฯ 
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ก) การเปรียบเทียบกระบวนการปรับเปล่ียนพฤติกรรมรูปแบบเดิมและ

กระบวนการของนวตักรรมระบบฯ ส าหรับโรงเรียนรัฐบาลในปัจจุบนั มีกระบวนการปรับเปล่ียน

พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของนกัเรียน แบง่ออกได้เป็น 2 รูปแบบ คือ แบบในห้องเรียน และแบบนอก

ห้องเรียน ซึง่แบบในห้องเรียน ก็จะเป็นการอบรมให้ความรู้เก่ียวกบัความส าคญัของพลงังานไฟฟ้า 

ความจ าเป็นในการประหยดัพลงังาน รวมถึงวิธีการประหยดัพลงังานตา่งๆ โดยครู อาจารย์ ผ่าน

การเรียนการสอนในวิชาเรียนท่ีเก่ียวข้อง เชน่ วิทยาศาสตร์ สว่นแบบนอกห้องเรียน ก็ได้แก่ การให้

ความรู้ การเชิญชวน และการรณรงค์ให้ช่วยกันประหยัดพลังงานในโรง เรียนโดยผ่านทางการ

ประกาศเสียงตามสาย แผ่นพับ ใบปลิว หรือการจัดบอร์ดโฆษณาประชาสัมพันธ์ เป็นต้น ซึ่ง

กระบวนการในรูปแบบเดมินัน้ประสบปัญหาการขาดความร่วมมือจากผู้ ใช้ เชน่ นกัเรียน เน่ืองจาก

อุปสรรคจากการได้รับผลตอบแทนท่ีไม่ตรงจุด (Principal-agent relationships/ Misplaced 

incentive) เช่นเดียวกับท่ีพบจากผลงานวิจัยของ Sorrell (2000) ซึ่งได้ให้ความเห็นว่าการได้รับ

ผลตอบแทนท่ีไม่ตรงจุดเป็นอปุสรรคส าคญัต่อการประหยดัพลงังานในองค์กรการศึกษาระดบัสูง

ในประเทศไอร์แลนด์ โดยกลุ่มผู้ ใช้พลงังานเช่นนกัเรียน ไม่ได้เป็นผู้ ท่ีต้องรับผิดชอบในค่าใช้จ่าย

ด้านพลงังานท่ีเกิดขึน้ และไม่ได้เป็นผู้ รับผลประโยชน์จากการประหยดัพลงังานเช่นเดียวกนั จึงท า

ให้นกัเรียนขาดแรงจงูใจท่ีจะให้ความร่วมมือในการประหยดัพลงังาน ซึ่งนวตักรรมระบบส่งเสริม

เชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลท่ีได้พฒันาขึน้จากงานวิจยันี ้ได้น าเอา

แนวความคิดของเกมิฟิเคชัน่ บรูณาการเข้ากบั แนวคิดการแทรกแซงพฤติกรรม น ามาประยกุต์ใช้

นวัตกรรมระบบฯ เพ่ือสร้างแรงจูงใจให้นักเรียนลดพฤติกรรมการสิน้เปลืองพลังงานและใน

ขณะเดียวกนัก็เสริมสร้างพฤตกิรรมการประหยดัพลงังาน 
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ข) การสร้างแรงจงูใจจากกระบวนการปรับเปล่ียนพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้า

ของนวตักรรมระบบฯ ได้แนวความคิดมาจากโมเดลเกมิฟิเคชัน่ของ Hamari et al. (2014) ซึ่งได้

แสดงให้เห็นถึงความสมัพนัธ์ของปัจจยัการด าเนินการท่ีเป็นไปได้ในการสร้างแรงจงูใจ ซึ่งส าหรับ

นวตักรรมระบบฯจะหมายถึงองค์ประกอบของเกมท่ีได้รับความนิยมสูงสุด 3 อนัดบั คือ การให้

คะแนน ตารางผู้น า และความส าเร็จ รวมถึง กลยทุธการแทรกแซงพฤติกรรม คือ การตกลงผกูมดั 

และการให้ผลตอบแทน ซึ่งปัจจยัดงักล่าวข้างต้น จะก่อให้เกิดผลทางจิตวิทยา ซึ่งก็คือแรงจงูใจใน

การปรับเปล่ียนพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของตนเอง ซึ่งแตล่ะคนก็จะมีแรงจงูใจท่ีผสมผสาน

แตกต่างกันออกไป ยกตวัอย่างเช่น บางคนต้องการได้คะแนนมากๆ บางคนต้องการให้ช่ือของ

ตนเองเป็นอนัดบัท่ีหนึ่ง หรือ บางคนอาจจะต้องการท าตามสญัญาท่ีตนเองได้ตกลงเอาไว้ เป็นต้น 

ซึ่งแรงจูงใจท่ีเกิดขึน้นัน้ ก็จะกระตุ้นให้เกิดผลทางพฤติกรรมท่ีตามมา ซึ่งก็คือ พฤติกรรมการ

ประหยดัพลงังานนัน่เอง 

 

ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัย 

จากการอภิปรายผลการวิจยัท่ีได้กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจยัขอสรุปถึงประโยชน์ในเชิงทฤษฎี 

และประโยชน์ในเชิงปฎิบตัขิองงานวิจยัชิน้นี ้ดงัตอ่ไปนี ้

 

1. ประโยชน์ในเชิงทฤษฎี 

ก. จากการวิจยัในขัน้ตอนท่ี 1 ซึ่งผู้วิจยัได้ท าการศกึษา ทบทวนวรรณกรรม และงานวิจยั

ในอดีตท่ีเก่ียวข้องกบัประเภทและชนิดของอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในบริบท

ท่ีแตกตา่งกัน โดยผู้วิจยัได้พบว่ามีผู้ เช่ียวชาญหลายท่านได้ท าการศึกษาและท าการจดัหมวดหมู่ 
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(Classification) ของอุปสรรคท่ีขัดขวางการประหยัดพลังงานออกไปแตกต่างกันออกไป ตาม

มุมมองและความเช่ียวชาญของผู้ เช่ียวชาญท่านนัน้ เช่น ด้านเศรษฐศาสตร์ จิตวิทยา และการ

บริหารองค์กร เป็นต้น และจากการทบทวนวรรณกรรม ผู้ วิจยัได้ท าการสรุป และน าเสนอการจดั

หมวดหมู ่โดยน าเสนอในรูปแบบของตาราง ตามตารางท่ี 5.1 

ข. จากการวิจัยในขัน้ตอนท่ี 2 ซึ่งผู้ วิจัยได้ท าการศึกษาเพ่ือทราบถึงผลสัมฤทธ์ิในการ

พัฒนานวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลท่ี

สามารถจดัการอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล และสง่ผลกระทบ

เชิงบวกต่อพฤติกรรมประหยัดพลังงานไฟฟ้าของนักเรียนได้ โดยผู้ วิจัยได้น าเอาผลการวิจัยใน

ขัน้ตอนท่ี 1 ว่าด้วยอุปสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนของประเทศไทยใน

ปัจจบุนั ซึง่อปุสรรคท่ีส าคญัท่ีสดุ คือ อปุสรรคท่ีมาจากพฤติกรรมของผู้ใช้พลงังานซึง่ไมเ่ห็นคณุคา่ 

และความส าคญัของพลงังานมาเป็นตวัแปรต้นในการหาแนวคิดท่ีเหมาะสมเพ่ือน ามาใช้ในการ

ปรับเปล่ียนพฤตกิรรมของผู้ใช้พลงังานไฟฟ้าหลกัในโรงเรียน ซึง่ก็คือกลุม่นกัเรียน 

ตารางท่ี 5.1 การจดัหมวดหมู ่(Classification) ของอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังาน 
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โดยผู้ วิจัยได้น าเอาโมเดลเกมิฟิเคชั่นของ Hamari et al. (2014) ตามรูปท่ี 5.3 มาเป็น

ต้นแบบในการพฒันานวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน

รัฐบาล โดยมุ่งเน้นการใช้แนวคิดเกมิฟิเคชั่น เพ่ือจดัการกับพฤติกรรมของผู้ ใช้พลงังานซึ่งไม่เห็น

คณุค่า และความส าคญัของพลงังาน ผสมผสานเข้ากับ กลยุทธ์การแทรกแทรงพฤติกรรม ได้แก่  

การตกลงผกูมดั ท่ีใช้การเลือกท ากิจกรรมท่ีอยากท า ไมมี่การบงัคบัและไมร่บกวนเวลาในการเรียน

การสอน เพ่ือจดัการกบัอปุสรรคเก่ียวกบัเวลาและการให้ความส าคญั และการให้รางวลัตอบแทน 

เพ่ือเพ่ือจัดการกับอุปสรรคเก่ียวกับการให้ผลตอบแทนท่ีไม่ตรงจุด โดยน ามาเป็นปัจจัยการ

ด าเนินการท่ีเป็นไปได้ในการสร้างแรงจงูใจจากนัน้น าเอานวตักรรมระบบฯ ท่ีได้นีไ้ปท าการทดลอง
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กบันกัเรียนห้องตวัอย่าง โดยได้ผลการศกึษาว่านวตักรรมระบบฯ ท่ีได้จากงานวิจยันี ้สามารถท่ีจะ

ส่งผลกระทบเชิงบวกต่อพฤติกรรมของนักเรียนห้องตวัอย่างได้จริง เป็นการพัฒนาโมเดลเกมิฟิ

เคชัน่เพ่ือส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลท่ีได้จากการวิจยันี ้

ตามรูปท่ี 5.4 อันเป็นประโยชน์ในเชิงทฤษฎี ท่ีสามารถจะน าไปศึกษาต่อยอดเพ่ือใช้ในการ

ปรับเปล่ียนและสง่เสริมพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานในสถานศกึษา เชน่ โรงเรียน วิทยาลยั หรือ

มหาวิทยาลยั รวมทัง้องค์กร หรือหน่วยงานอ่ืนท่ีใกล้เคียง และยงัสามารถน าไปต่อยอดเพ่ือการ

ปรับเปล่ียนพฤติกรรมในแง่อ่ืนได้อีกด้วย ซึ่งการพฒันานวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล สามารถถือได้วา่เป็นการสร้างนวตักรรมเชิงกระบวนการ

รูปแบบหนึ่ง เน่ืองจากเป็นการพัฒนาแนวคิดและกระบวนการในการท่ีจะช่วยปรับเปล่ียน

พฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของผู้ใช้ในโรงเรียนท่ีแตกตา่งจากกระบวนการแบบเดมิ ซึง่ได้ถกูใช้

มาเป็นระยะเวลานาน แต่ไม่สมัฤทธ์ิผลเท่าท่ีควร เน่ืองจากกระบวนการเดิมนัน้ไม่สอดคล้องกับ

ปัญหาและอปุสรรคท่ีมีอยูใ่นโรงเรียน จงึไมส่ามารถสร้างแรงจงูใจเพ่ือปรับเปล่ียนพฤตกิรรมการใช้

พลงังานของนกัเรียนได้ 

 

รูปท่ี 5.3 แบบจ าลองเกมิฟิเคชัน่ท่ีสง่ผลตอ่พฤตกิรรมมนษุย์ (Hamari et al., 2014) 
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รูปท่ี 5.4 โมเดลเกมิฟิเคชัน่เพ่ือสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

 

2. ประโยชน์ในเชิงปฎิบตัิ 

ก. จากการวิจยัในขัน้ตอนท่ี 1 ซึง่ผู้วิจยัได้ท าการศกึษาเพ่ือทราบถึงอปุสรรคท่ีขดัขวางการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนของประเทศไทยในปัจจุบนั ซึ่งเป็นประโยชน์ในการท่ีจะท าให้

เกิดความเข้าใจมากขึน้เก่ียวกบัชนิดของอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้ใน

องค์กรท่ีเป็นสถานศกึษา ซึ่งองค์กรในลกัษณะนีมี้ลกัษณะพิเศษท่ีแตกตา่งออกไปจากองค์กรอ่ืนๆ 

กล่าวคือ ผู้ ใช้พลงังานไฟฟ้าส่วนใหญ่ภายในองค์กรไม่มีส่วนรับผิดชอบทัง้ทางตรงและทางอ้อม

เก่ียวกับค่าใช้จ่ายด้านพลงังานท่ีเกิดขึน้ แตกต่างกับครัวเรือนซึ่งผู้ ใช้ไฟฟ้าต้องรับผิดชอบในการ

ช าระค่าใช้จ่าย (ทางตรง) หรือ องค์กรธุรกิจ ซึ่งค่าใช้จ่ายด้านพลังงานจะส่งผลกระทบต่อผล

ประกอบการก าไรขาดทุน จากนัน้ก็จะส่งผลกระทบต่อเน่ืองไปยังผลประโยชน์ท่ีพนักงาน (ผู้ ใช้

พลงังาน) จะได้รับ เช่น โบนสั การปรับเงินเดือน เป็นต้น (ทางอ้อม) จึงท าให้พฤติกรรมของผู้ ใช้

พลงังานไฟฟ้าในสถานศึกษาย่อมมีความแตกต่างออกไปจากผู้ ใช้ในองค์กรอ่ืน อีกทัง้ค่าใช้จ่าย

พลงังานท่ีเกิดขึน้ในสถานศกึษา ก็ไม่ได้ถือเป็นส่วนส าคญัในการด าเนินกิจกรรมหลกั ซึ่งได้แก่การ



 

 

221 

เรียนการสอน เพราะฉะนัน้จึงเป็นสาเหตใุห้สถานศกึษาย่อมท่ีจะมีอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดั

พลังงานไฟฟ้าท่ีแตกต่างออกไปจากองค์กรอ่ืนๆ ซึ่งการวิจัยนี ้ก็ได้ชีใ้ห้เห็นถึงเร่ืองดังกล่าว 

เพราะฉะนัน้ผลการศึกษานีย้่อมมีประโยชน์ในการท่ีจะท าให้ทัง้สถานศึกษาเอง หน่วยงานท่ี

รับผิดชอบสถานศึกษา รวมทัง้หน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง จะได้น าเอาผลการศึกษานีไ้ปใช้ในการท่ีจะ

ศึกษา วิเคราะห์ วางแผนในการท่ีจะหาแนวทางเพ่ือประหยดัพลงังานไฟฟ้าในเชิงนโยบาย และ

พฒันาแนวทางปฎิบตัอิยา่งเป็นรูปธรรมตอ่ไป 

ข. จากการวิจยัในขัน้ตอนท่ี 2 ผู้วิจยัได้ท าการพฒันาสิ่งประดิษฐ์ใหม่เพ่ือเป็นอปุกรณ์วิจยั

ขึน้มา 2 ชิน้ คือ  

1 )  อุปกรณ์ตรวจจับการใ ช้ ไฟฟ้ าแบบไ ร้สาย  Wireless Indoor Electric 

Appliances Monitor (WIEAM) เป็นอุปกรณ์ท่ีถูกพัฒนาขึน้มาเพ่ือแก้ไขข้อจ ากัดอันเกิดมาจาก

การวางผงัสายไฟฟ้าท่ีไม่ได้มาตรฐาน หรือไม่เป็นระเบียบแบบแผน เพ่ือให้สามารถตรวจสอบการ

ท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าในสถานท่ีนัน้ๆได้ โดยใช้เทคนิค Image Comparison เข้ามาทดแทน

เทคนิคการตรวจสอบจากกราฟการใช้ไฟฟ้าแต่เดิม อีกทัง้การท างานด้วยระบบไร้สายยังท าให้ 

อปุกรณ์ WIEAM สามารถท่ีจะตดิตัง้ได้ในทกุมมุของสถานท่ี โดยไมจ่ าเป็นท่ีจะต้องเช่ือมตอ่เข้ากบั

สายไฟฟ้าแต่อย่างใด ท าให้สามารถติดตัง้และถอดออกได้อย่างสะดวก ง่ายดาย และด้วย

คอมพิวเตอร์บอร์ดท่ีมีคณุสมบตัิรองรับการเช่ือมต่อเข้ากับ Device อ่ืนได้ ท าให้อปุกรณ์ WIEAM 

นัน้สามารถท่ีจะพฒันาต่อยอดได้อีก เช่น การติดตัง้เซนเซอร์วดัเสียง เพ่ือตรวจสอบความคงอยู่

ของผู้ใช้ในสถานท่ีเป็นต้น 

2) แอปพลิเคชันโปรแกรมเกม Power School แอปพลิเคชันโปรแกรม Power 

School เป็นแอปพลิเคชนัท่ีถกูพฒันาขึน้มาในงานวิจยันี ้เพ่ือเป็น Platform ให้กบันกัเรียน ซึ่งเป็น
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ผู้ ใช้ไฟฟ้าได้เข้ามาเลือกท ากิจกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าท่ีตนเองสนใจ โดยมีระบบเกมิฟิ

เคชัน่ในการสร้างแรงจูงใจให้กับผู้ เล่น เช่น การให้คะแนน การจดัท าตารางคะแนนผู้น า และการ

ประสบความส าเร็จ (เล่ือนระดับขัน้) นอกจากนี ้ยังมีการประยุกต์เทคนิคกลยุทธ์การแทรกแซง

พฤตกิรรม ได้แก่ การตกลงผกูมดั และการให้รางวลัตอบแทน เพ่ือสร้างแรงจงูใจให้กบัผู้ เล่นในการ

ท่ีจะเข้ามาร่วมท ากิจกรรมพลังงาน จนน าไปสู่พฤติกรรมประหยัดพลังงานได้ในท่ีสุด โดยแอป

พลิเคชนันีมี้ลกัษณะเป็นภาพการ์ตนู มีเสียงดนตรีประกอบเพ่ือดงึดดูกลุม่เด็กและเยาวชนให้สนใจ 

ซึ่งการเข้าใช้งานแอปพลิเคชนันีก็้ท าได้ง่ายผ่านทาง web browser อีกทัง้ใช้เวลาในการเข้าร่วม

กิจกรรมไม่นาน ไม่รบกวนเวลาการเรียนการสอน เม่ือเลือกแล้ว นักเรียนสามารถท่ีจะด าเนิน

กิจวตัรประจ าวนัได้ตามปกต ิไม่กระทบตอ่กิจวตัรของนกัเรียน 

โดยอปุกรณ์วิจยัทัง้ 2 ชิน้ท่ีกลา่วมานี ้สามารถท่ีจะน าไปใช้งาน ไมเ่พียงแตใ่นสถานศกึษา 

โรงเรียน เท่านัน้ หากแต่ยังมีศักยภาพในการท่ีจะน าไปพัฒนาเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ให้เข้ากับ

องค์กร หรือ หนว่ยงานอ่ืนๆอีกด้วย 

การอภิปรายผลการวิจัยในเชิงเทคโนโลยี นวัตกรรม และ การจัดการ (Technology 

Innovation Management, TIM) 

 

1. เทคโนโลยี (Technology) 

งานวิจยันีมี้การใช้เทคโนโลยีในการวิจยั คือ เทคโนโลยีตรวจจบัการใช้พลงังาน (Energy 

Detection) ได้แก่ การพฒันาอปุกรณ์ตรวจจบัการใช้ไฟฟ้า Wireless Indoor Electric Appliances 

Monitor (WIEAM) ซึ่งเป็นการใช้เทคโนโลยีการตรวจจับการใช้พลังงานโดยใช้ภาพด้วยเทคนิค 

Image Recognition และเทคโนโลยีสารสนเทศ (Information Technology) ได้แก่ การพฒันาแอป
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พลิเคชันโปรแกรม Power School ซึ่งใช้เทคนิคเกมิฟิเคชั่น ผสมผสานเข้ากับกลยุทธ์แทรกแซง

ภายหลงัในรูปแบบของการตกลงผูกมดั (Commitment) และการสร้างแรงจูงใจ (Incentive) เพ่ือ

เป็นส่ือกลางให้นกัเรียนได้ร่วมท ากิจกรรมเพ่ือรณรงค์การประหยัดพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน ซึ่ง

น าไปสูก่ารสง่เสริมพฤตกิรรมประหยดัพลงังานของนกัเรียน 

2. นวตักรรม (Innovation) 

งานวิจัยนีมี้การใช้นวัตกรรมในการวิจัยคือ กระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ (New 

Product Development Process) เ ป็นการน า เอาแนวคิดของ  Crawford and Di Benedetto 

(2003) มาประยุกต์ใช้ในการพฒันานวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลังงาน

ไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล โดยเร่ิมจากการศึกษาหาปัญหาและอุปสรรคท่ีขัดขวางการประหยัด

พลังงานไฟฟ้าของโรงเรียนรัฐบาลในปัจจุบนัเพ่ือหาแนวทางในการแก้ไขปัญหา (Opportunity 

Identification) จากนัน้ก็ท าการเลือกแนวทางแก้ปัญหาท่ีเหมาะสม (Opportunity Selection) เพ่ือ

ท าการสร้างสรรค์แนวคิด (Concept Generation) แล้วจึงน ามาประเมินผล หาแนวคิดท่ีเหมาะสม

ท่ีสดุ (Concept Evaluation) แล้วคอ่ยน าไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ (Development) เพ่ือน าออกไป

สู่ตลาดในท่ีสุด (Launch) และ แนวคิดการสร้างนวัตกรรมแบบ Incremental ได้แก่ การสร้าง

นวตักรรมท่ีดีขึน้หรือปรับปรุงให้ดีกว่าเดิม (Tidd and Bessant, 2009) ซึ่งการประยกุต์ใช้แนวคิด

เกมิฟิเคชัน่กบัการประหยดัพลงังานนัน้ เป็นแนวคดิท่ีมีมาก่อนหน้านี ้ยกตวัอยา่งเชน่ แอปพลิเคชนั 

Power House, แอปพลิ เคชัน  Empowered School และ  แอปพลิ เคชัน  Kukui Cup ซึ่ ง มี

รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

ก. แอปพลิเคชนั Power House ถกูพฒันาขึน้โดย Byron Reeves มหาวิทยาลยั Stanford 

University ซึ่ ง  Power House พัฒนา โดย มี พื น้ ฐ านมาจ ากความ รู้ ด้ า น จิ ตส รี ร วิ ท ย า 



 

 

224 

(Psychophysiology), ประสาทวิทยาศาสตร์ (Neuroscience) และกฎเกณฑ์และการโต้ตอบตา่งๆ 

ในเกมท่ีจะท าให้เกิดความสนกุสนานเกิดขึน้ (Game mechanics) ซึ่งท าการศกึษาเพ่ือตรวจสอบ

ว่ากลไกการมีส่วนร่วมทั่วไปท่ีมีอยู่ในเกมท่ีได้รับความนิยมจะช่วยส่งเสริมพฤติกรรมการใช้

พลังงานอย่างเหมาะสมของผู้ เล่นได้ในโลกแห่งความเป็นจริง Power House น าข้อมูลการใช้

พลังงานจริงเข้าไปในระบบแล้วแปลงสภาพให้กลายเป็นเกมออนไลน์ (Online game) ซึ่งมีการ

เช่ือมตอ่มิเตอร์อจัฉริยะ (Smart meter) ในบ้านของผู้ เล่นเข้ากบัเครือข่ายสงัคม (Social network) 

ในโลกแห่งความจริง Power School จะมีฟังก์ชัน่ Dashboard เพ่ือให้ผู้ เล่นได้เข้าไปตรวจสอบผล

พฤติกรรมการใช้พลังงานของตนเองได้ย้อนหลังไป 24 ช.ม. และสามารถเปรียบเทียบกับผล

พฤติกรรมท่ีเคยบันทึกไว้ก่อนหน้านี ้พร้อมทัง้ท าการสรุปข้อมูลรวมของผู้ เล่นรวมถึงคะแนน 

(Points) ท่ีสามารถน าไปแลกรางวลัได้ รวมทัง้มีตารางคะแนนผู้น า (Leaderboard) ท่ีแสดงถึงผู้

เล่นและทีมท่ีท าคะแนนได้สูงสุด โดยมีฟังก์ชั่นท่ีสามารถเช่ือมต่อเข้าได้กับ  Facebook เพ่ือ

ประกาศท้าทายการแข่งขนักับผู้ เล่นอ่ืนและประกาศความส าเร็จ (Achievement) ของผู้ เล่น การ

เล่นเกมของ Power House นัน้ ผู้ เล่นจะท าหน้าท่ีควบคุมตัวละครจ าลองท่ีอยู่ภายในบ้าน ซึ่ง

ประกอบไปด้วยห้องและอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆเช่นเดียวกับกับบ้านธรรมดาทัว่ไป โดยผู้ เล่นจะต้อง

ควบคุมให้ตวัละครทุกตวัท ากิจกรรมประจ าวัน เช่น ซักเสือ้ผ้า ท าอาหาร ดูทีวี ให้ส าเร็จโดยใช้

พลังงานให้น้อยท่ีสุด โดยเกมจะท าการสอดแทรกให้ความรู้เก่ียวกับการใช้พลังงานในกิจกรรม

ต่างๆ ท่ีผู้ เล่นต้องท าซึ่งเป็นข้อมูลการใช้พลังงานในความเป็นจริง เป้าหมายของเกมคือผู้ เล่น

จะต้องช่วยเหลือตวัละครจ าลองท่ีอยู่ภายในบ้านให้ท ากิจกรรมท่ีพอใจได้นานท่ีสดุเท่าท่ีจะเป็นไป

ได้ โดยใช้พลงังานให้น้อยท่ีสดุซึง่จะสง่ผลตอ่คะแนนท่ีผู้ เลน่จะได้รับ 
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รูปท่ี 5.5 แสดงตวัอยา่งหน้าจอของแอปพลิเคชนัโปรแกรม Power House 

ข. แอปพลิเคชนั Empower for Schools ถูกพฒันาขึน้โดย Carbon Trust ซึ่งเป็นองค์กร

อิสระ ท่ีคอยให้ความช่วยเหลือกับองค์กรอ่ืนๆ ทั่วโลกในการช่วยลดก๊าซคาร์บอนจากการใช้

พลังงาน เ พ่ือการอนุรักษ์สิ่ งแวดล้อม ซึ่งแอปพลิเคชัน  Empower for Schools นัน้ ถือเป็น 

interactive online tool ท่ีจะช่วยทัง้นักเรียน และบุคลากรในโรงเรียน ช่วยลดก๊าซคาร์บอน ลด

ค่าใช้จ่ายด้านพลงังาน แอปพลิเคชนั Empower for Schools มีฟังก์ชัน่ในการท างานคือ การให้

ค าแนะน าเก่ียวกบัจดุเส่ียงท่ีจะเกิดการสิน้เปลืองพลงังานในโรงเรียน การให้นกัเรียนและบคุลากร

ของโรงเรียนปฎิญาณตนเพ่ือท ากิจกรรมประหยดัพลงังานเพ่ือลดก๊าซคาร์บอน เช่น การปิดไฟใน

ห้องเรียน การปิดคอมพิวเตอร์ในห้องท างาน แล้วท าการยืนยนัผล นอกจากนีย้งัมีการให้ค าแนะน า

และการอบรมอย่างเป็นขัน้ตอน เก่ียวกบัการพฒันาระบบหลอดไฟ ระบบท าความร้อน และระบบ

อ่ืนๆให้สามารถประหยดัพลงังานในโรงเรียนได้ ซึ่งจากการท างานร่วมกับโรงเรียนมากกว่า 250 

แห่ง พบว่าสามารถช่วยลดการใช้พลงังานในโรงเรียนได้โดยเฉล่ียถึง 14% เพียงแค่ในระยะเวลา

เพียง 3 เดือนแรกเทา่นัน้  
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รูปท่ี 5.6 แสดงตวัอยา่งหน้าจอของแอปพลิเคชนั Empower for Schools 

 

ค. แอปพลิเคชนั Kukui Cup ถกูพฒันาขึน้โดย Robert S. Brewer, Yongwen Xu, George 

E. Lee, Michelle Katchuck, Carleton A. Moore, Philip M. Johnson จากมหาวิทยาลัยฮาวาย 

โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือสร้างเกมส์ท่ีมีเปา้หมายนอกเหนือจากแคค่วามสนกุสนาน (Serious game) 

และเปา้หมายนัน้คือเร่ืองเก่ียวกบัพลงังาน ซึง่ Kukui Cup ถกูพฒันาขึน้โดยใช้การผสมผสาน 3 กล

ยทุธ์ท่ีได้รับความนิยมในการสง่เสริมการประหยดัพลงังาน คือ 1) ผลสะท้อนกลบั(feedback) จาก

การใช้พลงังานผ่านทางจอมอนิเตอร์แบบ real-time, 2) การตกลงผกูมดั (Commitment) และการ

ตัง้เป้าหมาย (Setting goal) และ 3) การให้ความรู้ (Knowledge) เพ่ือสร้างทัศนคติ (Attitude) 

เก่ียวกับการประหยัดพลังงาน เพราะฉะนัน้ Kukui Cup จึงมีฟังก์ชั่นการแสดงผลสะท้อนกลับ 

(Feedback) ในรูปแบบตา่งๆ เพ่ือแจ้งและเตือนผู้ เล่นถึงการใช้พลงังานของตนเอง รวมทัง้ฟังก์ชัน่

ของออนไลน์เกมส์ท่ีมีกิจกรรมให้ความรู้แทรกในหลายแง่มุม อีกทัง้กิจกรรมเก่ียวกับพลงังานใน

โลกแหง่ความเป็นจริง เชน่ การฝึกอบรมและทศันศกึษา 
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รูปท่ี 5.7 แสดงตวัอยา่งหน้าจอของแอปพลิเคชนัโปรแกรม Kukui Cup 

จากท่ีได้กล่าวถึงแอปพลิเคชนัทัง้ 3 ท่ีมีความใกล้เคียงกนักบัแอปพลิเคชนั Power School 

ในงานวิจยั สามารถสรุปได้ ดงันี ้

1) แอปพลิเคชัน Power House ใช้ทัง้กลยุทธ์การแทรกแซงก่อนหน้า (Antecedent 

Interventions) ได้แก่ การให้ความรู้กับผู้ ใช้สอดแทรกไประหว่างการเล่นเกมส์ และใช้กลยทุธ์การ

แทรกแซงภายหลัง (Consequence Interventions) ได้แก่ ผลสะท้อนกลับ (feedback) ซึ่งมีการ

แสดงให้ผู้ ใช้เห็นปริมาณการใช้พลงังานของตนเองแบบ real time ส าหรับองค์ประกอบของเกมใช้

การให้คะแนน (points) ตารางคะแนนผู้น า (Leaderboard) และระดบัความส าเร็จ (Achievement) 

กระตุ้นให้ผู้ เลน่รู้สกึสนกุสนานและสนใจใช้แอปพลิเคชนั 

2 )  แอปพลิ เคชัน  Empower for Schools ใ ช้ทั ง้ กลยุท ธ์การแทรกแซงก่ อนห น้า 

(Antecedent Interventions) ได้แก่ การให้ความรู้กบัผู้ใช้ และกลยทุธ์การแทรกแซงภายหลงั ได้แก่ 

การตกลงผูกมัด (Commitment) โดยการให้ผู้ ใช้ปฎิญาณว่าจะท ากิจกรรมประหยัดพลังงานท่ี
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ตนเองเลือก ส าหรับองค์ประกอบของเกมใช้การให้คะแนนกับผู้ ใช้ท่ีแสดงตนว่าท ากิจกรรม

ประหยดัพลงังานท่ีตนเองเลือกไว้ส าเร็จ โดยให้เป็นคะแนนเป็นจ านวนก๊าซคาร์บอนท่ีผู้ ใช้ช่วยลด

จ านวนลงได้ 

3) แอปพลิเคชนั Kukui Cup ใช้ทัง้กลยทุธ์การแทรกแซงก่อนหน้า ได้แก่ การให้ความรู้กบั

ผู้ใช้ผา่นทางการฝึกอบรมและทศันศกึษา และกลยทุธ์การแทรกแซงภายหลงั ได้แก่ ผลสะท้อนกลบั

(feedback) แสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าของผู้ ใช้ การตกลงผูกมัด (Commitment) คือ ให้ผู้ ใช้ได้

เลือกกิจกรรม (Activity) ท่ีสามารถช่วยประหยัดพลงังานได้ และการสร้างแรงจูงใจ (Incentive) 

ด้วยการน าคะแนนไปแลกของรางวลัท่ีระลึกได้ ส าหรับองค์ประกอบของเกมใช้การให้คะแนนกับ

ผู้ ใช้ท่ีแสดงตนว่าท ากิจกรรมประหยัดพลังงานท่ีตนเองเลือกไว้ส าเร็จ ตารางคะแนนผู้ น า 

(Leaderboard) แสดงรายช่ือผู้ เล่นท่ีท าคะแนนได้สูงท่ีสุด ส าหรับองค์ประกอบของเกมใช้การให้

คะแนนกับผู้ ใช้ท่ีแสดงตนว่าท ากิจกรรมประหยัดพลังงานท่ีตนเองเลือกไว้ส าเร็จ และระดับ

ความส าเร็จ(Achievement) ด้วยการยกระดบั (Level) ของผู้ เล่นเพ่ือให้สามารถเลือกท ากิจกรรม

ในรูปแบบตา่งๆได้มากขึน้ 

ส าหรับแอปพลิเคชัน Powel School ในงานวิจัยนีไ้ม่ได้มุ่งเน้นท่ีการใช้กลยุทธ์การ

แทรกแซงก่อนหน้า ซึง่กลยทุธ์การแทรกแซงก่อนหน้าท่ีเก่ียวกบัการให้ความรู้ สามารถใช้ในฟังก์ชัน่

การประกาศข่าวสารของแอปพลิเคชันได้ แต่งานวิจัยนีไ้ม่ได้น ามาเป็นตัวแปรในการทดลอง 

เน่ืองจากผลการสมัภาษณ์ผู้บริการโรงเรียนแสดงให้เห็นว่า การขาดความรู้เก่ียวกับการประหยดั

พลงังานไม่ได้เป็นอปุสรรคขดัขวางการประหยดัพลงังานท่ีส าคญัในโรงเรียน แสดงว่าบคุลากรใน

โรงเรียน มีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับการใช้พลงังานท่ีดีพอสมควรอยู่แล้ว จึงท าให้แอปพลิเคชนั  

Powel Schoolมุ่งเน้นไปท่ีกลยุทธ์การแทรกแซงภายหลงั ได้แก่ การตกลงผูกมดั (Commitment) 
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คือ ให้ผู้ใช้ได้เลือกกิจกรรม (Quest) ท่ีเป็นกิจกรรมท่ีสามารถโรงเรียนชว่ยประหยดัพลงังานได้ และ 

การสร้างแรงจงูใจ (Incentive) ด้วยการให้รางวลักบัห้องเรียนท่ีสามารถท าคะแนนได้สงูสดุ ส าหรับ

องค์ประกอบของเกมใช้การให้คะแนนกับผู้ ใช้ท่ีแสดงตนว่าท ากิจกรรมประหยดัพลงังานท่ีตนเอง

เลือกไว้ส าเร็จ ตารางคะแนนผู้น า (Leaderboard) โดยแสดงรายช่ือห้องท่ีท าคะแนนรวมได้สูงสุด 

เพ่ือเช่ือมโยงกบัการให้รางวลั 

จากท่ีสรุปรายละเอียดของแอปพลิเคชนั Powel School และ แอปพลิเคชนัอ่ืนท่ีเก่ียวข้อง 

จะพบว่า แอปพลิเคชัน Powel School มีความเป็นนวัตกรรมกระบวนการแบบ Incremental 

เน่ืองจาก 

1) แอปพลิเคชนั Powel School ถกูพฒันาขึน้เพ่ือให้เหมาะสมตอ่การใช้ส าหรับบริบทภายใน

โรงเรียน กลา่วคือ ถกูสร้างขึน้เพ่ือจดัการกบัอปุสรรคขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าท่ี

มีอยู่ในปัจจุบันท่ีได้จากการสรุปผลสัมภาษณ์ของผู้ บริหารโรงเรียน  เพ่ือทดแทน

กระบวนการสง่เสริมพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบเดมิ 

2) แอปพลิ เคชัน Powel School สามารถใช้ ร่วมกับอุปกรณ์ตรวจจับสถานะการใช้

เคร่ืองใช้ไฟฟ้า WIEAM เพ่ือตรวจสอบว่านักเรียนได้ท ากิจกรรม หรือเควส ประหยัด

พลงังานท่ีตนเองเลือกจริงหรือไม่ เพ่ือให้เกิดความยุติธรรมในการให้คะแนน ซึ่งส่งผลต่อ

การรับรางวลัได้ ทดแทนการใช้มิเตอร์อจัฉริยะ (Smart Meter) ซึง่มีข้อจ ากดัหลายประการ

ส าหรับการใช้งานภายในโรงเรียน 

3) แอปพลิเคชนั Powel School เป็นการประยกุต์ใช้แนวคิดเกมิฟิเคชั่นอย่างเต็มรูปแบบคือ 

การน าเอากิจกรรมประหยดัพลงังานในโลกแห่งความจริง มาแปลสภาพให้กลายเป็นการ
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เล่นเกม โดยกิจกรรมต่างๆนัน้ประยุกต์มาจากคู่มือการปฎิบตัิลดการใช้พลงังานส าหรับ

หนว่ยราชการและรัฐวิสาหกิจ 

3. การจดัการ (Management) 

งานวิจัยนีมี้การใช้การจัดการในการวิจัย คือ การจัดการพลังงานด้านอุปสงค์ (Demand side 

management) การจดัการพลงังานด้านอปุสงค์ จากงานวิจยัของ Parveen et al. (2012) กลา่วว่า

เป็น การบริหารจดัการให้หน่วยงานด้านพลงังานไฟฟ้าและผู้ ใช้ไฟฟ้าเกิดการเปล่ียนแปลงเวลา

หรือจ านวนการใช้ไฟฟ้า เพ่ือให้ใช้พลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีจุดมุ่งหมาย 2 

ประการ คือ เพ่ือลดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด และเพ่ือสนับสนุนการใช้ไฟฟ้าอย่างมี

ประสิทธิภาพ การส่งเสริมพฤติกรรมประหยดัพลงังานให้กับนกัเรียน ซึ่งสามารถส่งผลต่อการลด

การใช้พลงังานของโรงเรียน และบ้านของนกัเรียน จนน าไปสู่การลดการใช้พลงังานของประเทศ

ไทยได้ในภาพรวมจงึถือได้วา่เป็นการจดัการพลงังานด้านอปุสงค์ 

 

ข้อเสนอแนะ 

จากผลสรุปและการอภิปรายผลการวิจยั ผู้วิจยัมีข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจยัไป

ใช้ประโยชน์ และข้อเสนอแนะส าหรับการวิจยัในครัง้ตอ่ไป ดงันี ้

 

1.ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจยัไปใช้ประโยชน์ 

การน านวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลไปใช้ใน

โรงเรียนนัน้ มีเกณฑ์พิจารณาดงันี ้
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ก. นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลนี ้ เหมาะ

ส าหรับโรงเรียนอยู่ในสังกัดของหน่วยงานภาครัฐบาลท่ีได้รับผลกระทบจากนโยบายประหยัด

พลงังานในหน่วยงานราชการ ทัง้ในโรงเรียนท่ียงัไมส่ามารถท าตามเกณฑ์ท่ีรัฐบาลก าหนด เพ่ือให้

สามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงเรียนให้ถึงเกณฑ์ท่ีก าหนด และโรงเรียนท่ีสามารถลดการ

ใช้พลงังานลงได้ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดแล้ว แตต้่องการเพิ่มศกัยภาพของตนเองก็สามารถท่ีจะท าได้ 

รวมถึงโรงเรียนทัง้ภาครัฐบาลและเอกชนท่ีประสบกบัปัญหาเก่ียวกบัคา่ใช้จ่ายด้านพลงังานไฟฟ้า 

อนัส่งผลให้งบประมาณหรือการเงินของโรงเรียนไม่สามารถบริหารงานได้อย่างสะดวกเท่าท่ีควร 

หรือต้องการประหยดัคา่ใช้จ่ายเพ่ือน าเอางบประมาณท่ีเหลือไปพฒันากิจกรรมด้านการเรียนการ

สอน ทัง้นีน้วตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลยงั

เหมาะส าหรับโรงเรียนท่ีมีเป้าหมายท่ีต้องการปลูกฝังลักษณะนิสัยท่ีดีให้กับนกัเรียนของตนเอง

นอกเหนือจากการมุง่เน้นการเรียนทางวิชาการแตเ่พียงอยา่งเดียว 

ข. นวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล  ควรถูก

พฒันาเช่ือมตอ่กนัในรูปแบบของเครือข่ายระหว่างกลุ่มโรงเรียน และหน่วยงานท่ีมีหน้าท่ีเก่ียวข้อง

กบัการจดัการของประเทศไทย โดยให้หน่วยงานเหล่านัน้เข้ามาเป็นตวักลางคอยประสานงาน ให้

ความรู้ ความเข้าใจ จดักิจกรรมและโครงการรณรงค์ต่างๆ โดยอาศยันวตักรรมระบบส่งเสริมเชิง

พฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลเป็นส่ือกลางผ่านไปยังโรงเรียนต่างๆ 

ยกตวัอยา่งเช่น การรณรงค์โครงการ Energy Mind Award ของการไฟฟ้านครหลวง หรือ โครงการ

โรงเรียนสีเขียวของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ก็สามารถใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิง

พฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลในการเป็นส่วนหนึ่งของกิจกรรมประกวด

แข่งขันการประหยัดพลังงานระหว่างโรงเรียนต่างๆ ท่ีเข้าร่วมโครงการได้ ซึ่งผู้ วิจัยได้จัดท าวิธี
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ปฏิบตัิสู่ความเป็นเลิศ (Best practices) เพ่ือให้สะดวกในการน าไปประยกุต์ใช้กบัโรงเรียนรัฐบาล

อ่ืน มีรายละเอียดตามภาคผนวก 

 

2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจยัในครัง้ตอ่ไป 

ก. การเพิ่มโครงการทดลองและกรณีศกึษาส าหรับการใช้นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการ

ประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล ในโรงเรียนตวัอย่างท่ีมีลักษณะแตกต่างกันออกไป 

เพ่ือให้สามารถน าไปประยกุต์และพฒันาการใช้งานได้อยา่งมีประสิทธิภาพมากขึน้ 

ข. การพฒันาโปรแกรมเกมคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดั

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลท่ีใช้งานง่าย ตอบสนองตรงตอ่ความต้องการของนกัเรียนซึ่งเป็น

ผู้ ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้ และรองรับกิจกรรมหรือลกัษณะการท างานท่ีมากขึน้ใน

อนาคต รวมถึงความสามารถในการค านวนหนว่ยการใช้ไฟฟ้าในห้องเรียนได้ 

ค. การพฒันาอปุกรณ์ตรวจจบัการใช้ไฟฟ้าแบบไร้สายและระบบท่ีเก่ียวข้องให้มีประสิทธิภาพมาก

ขึน้ เพ่ือรองรับการสร้างกิจกรรมเพ่ือจัดการพฤติกรรมสิน้เปลืองพลงังานของนกัเรียนในรูปแบบ 

Occupied waste and Unoccupied waste ท่ี อยู่ นอก เห นือจาก เวลาของ กิจกรรม ท่ี มี อยู่  

นอกจากนีค้วรจะพฒันาให้สามารถใช้งานได้สะดวก และมีราคาไมแ่พง 
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รายช่ือโรงเรียนในสังกัด สพฐ. ในเขตกรุงเทพมหานคร จ านวน 117 แห่ง 

 

รายช่ือโรงเรียนในสงักดั สพฐ. 1 

1. เตรียมอดุมศกึษา 

2. สวนกหุลาบวิทยาลยั 

3. โยธินบรูณะ  

4. รัตนโกสินทร์สมโภช  

5. ศกึษานารี  

6. ศรีอยธุยา ในพระอปุถมัภ์  

7. เทพศริินทร์  

8. มธัยมวดัสิงห์  

9. มธัยมวดัหนองแขม  

10.  สตรีวิทยา  

11.  สามเสนวิทยาลยั  

12.  นวมินทราชินทูิศ สตรีวิทยา พทุธมณฑล  

13.  บางปะกอกวิทยาคม  

14.  วดันวลนรดศิ  

15.  ศกึษานารีวิทยา  

16.  ทวีธาภิเศก  

17.  วดัราชโอรส  
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18.  ชิโนรสวิทยาลยั  

19.  สวนกหุลาบวิทยาลยั ธนบรีุ  

20.  โพธิสารพิทยากร  

21. สตรีวดัอปัสรสวรรค์  

22.  ปัญญาวรคณุ  

23.  เบญจมราชาลยั ในพระบรมราชปูถมัภ์  

24.  จนัทร์ประดษิฐารามวิทยาคม  

25.  บางมดวิทยา สีสขุหวาดจวนอปุถมัป์  

26.  สนัตริาษฎร์วิทยาลยั  

27.  อิสลามวิทยาลยัแหง่ประเทศไทย  

28.  ราชวินิต มธัยม  

29.  วดัราชบพิธ  

30.  สตรีวดัระฆงั  

31.  สายปัญญา ในพระบรมราชินปูถมัภ์  

32.  วดัพทุธบชูา  

33.  ทีปังกรวิทยาพฒัน์ (ทวีวฒันา) ในพระราชปูถมัภ์ฯ  

34.  ราชนนัทาจารย์ สามเสนวิทยาลยั  

35.  สวุรรณารามวิทยาคม  

36.  ราชวินิตบางแคปานข า 

37.  วดัอินทาราม  
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38.  มธัยมวดัดสุิตาราม  

39.  มธัยมวดัมกฏุกษัตริย์  

40.  วดัราชาธิวาส  

41.  มหรรณพาราม  

42.  ไตรมิตรวิทยาลยั  

43.  มธัยมวดันายโรง  

44.  ธนบรีุวรเทพีพลารักษ์  

45.  ศีลาจารพิพฒัน์  

46.  ทีปังกรวิทยาพฒัน์ (วดัน้อยใน) ในพระราชปูถมัภ์ฯ  

47.  ฤทธิณรงค์รอน  

48.  สวุรรณพลบัพลาพิทยาคม  

49.  นวลนรดศิวิทยาคม รัชมงัคลาภิเษก  

50.  วิมตุยารามพิทยากร  

51.  ทวีธาภิเศก บางขนุเทียน  

52.  แจงร้อนวิทยา  

53.  โยธินบรูณะ ๒ (สวุรรณสทุธาราม)  

54.  มธัยมวดัเบญจมบพิตร  

55.  วดัน้อยนพคณุ  

56.  วดับวรมงคล  

57.  วดัรางบวั  



 

 

258 

58.  วดัประดูใ่นทรงธรรม  

59.  มธัยมวดัดาวคนอง  

60.  ไชยฉิมพลีวิทยาคม  

61.  อบุลรัตนราชกญัญาราชวิทยาลยั กรุงเทพมหานคร  

62.  มกักะสนัพิทยา  

63.  วดับวรนิเวศ  

64.  สวนอนนัต์  

65.  พิทยาลงกรณ์พิทยาคม  

66.  วดัสระเกศ  

67.  วดัสงัเวช 

รายช่ือโรงเรียนในสงักดั สพฐ. 2 

1. สตรีวดัมหาพฤฒาราม ในพระบรมราชินปูถมัภ์ 

2. พทุธจกัรวิทยา 

3. พระโขนงพิทยาลยั 

4. วชิรธรรมสาธิต 

5. นนทรีวิทยา 

6. เจ้าพระยาวิทยาคม 

7. สรุศกัดิม์นตรี 

8. กนุนทีรุทธารามวิทยาคม 

9. วดัสทุธิวราราม 
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10. ยานนาเวศวิทยาคม 

11. สตรีศรีสริุโยทยั 

12. ปทมุคงคา 

13. สายน า้ผึง้ ในพระอปุถมัภ์ ฯ 

14. มธัยมวดัธาตทุอง 

15. สิริรัตนาธร 

16. รัตนโกสินทร์สมโภชบางเขน 

17. บางกะปิ 

18. สตรีเศรษฐบตุรบ าเพ็ญ 

19. มธัยมวดัหนองจอก 

20. เทพลีลา 

21. เศรษฐบตุรบ าเพ็ญ 

22. บดนิทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) ๔ 

23. มธัยมวดับงึทองหลาง 

24. พรตพิทยพยตั 

25. เทพศริินทร์ร่มเกล้า 

26. รัตนโกสินทร์สมโภชลาดกระบงั 

27. จนัทร์หุน่บ าเพ็ญ 

28. เตรียมอดุมศกึษาพฒันาการ รัชดา 

29. นวมินทราชทูิศ กรุงเทพมหานคร 
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30. บดนิทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) ๒ 

31. สขุมุนวพนัธ์อปุถมัภ์ 

32. หอวงั 

33. สารวิทยา 

34. ราชด าริ 

35. เตรียมอดุมศกึษาพฒันาการ 

36. ดอนเมืองทหารอากาศบ ารุง 

37. สีกนั (วฒันานนัท์อปุถมัภ์) 

38. ดอนเมืองจาตรุจินดา 

39. ลาดปลาเค้าพิทยาคม 

40. สตรีวิทยา ๒ 

41. ราชวินิตบางเขน 

42. ฤทธิยะวรรณาลยั 

43. ฤทธิยะวรรณาลยั ๒ 

44. ศรีพฤฒา 

45. เตรียมอดุมศกึษาน้อมเกล้า 

46. นวมินทราชินทูิศ เตรียมอดุมศกึษาน้อมเกล้า 

47. บดนิทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 

48. นวมินทราชินทูิศ บดนิทรเดชา 

49. นวมินทราชินทูิศ เบญจมราชาลยั 
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50. นวมินทราชินทูิศ สตรีวิทยา ๒ 

51. เตรียมอดุมศกึษาสวุินทวงศ์ 

52. เตรียมอดุมศกึษาพฒันาการสวุรรณภมูิ 
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รายนามผู้เช่ียวชาญ และผู้ทรงคุณวุฒ ิ
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รายนามผู้ เช่ียวชาญส าหรับการตรวจสอบแบบสมัภาษณ์ในการวิจยัขัน้ตอนท่ี 1 “การศกึษาปัญหา

และอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน” 

1. ผ.ศ. ดร. ปราลี   มณีรัตน์ หวัหน้าสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ       ม. ศรีปทมุ 

2. ดร. อรอมุา แตปรเมศามยั อาจารย์ประจ าภาควิชาการจดัการธุรกิจ ม. เกษตรศาสตร์ 

3. ดร. นภาภรณ์ ทกัษิณนิมิตร ผู้ เช่ียวชาญด้านระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ 

รายนามผู้ทรงคณุวฒุิท่ีเป็นผู้บริหารโรงเรียนส าหรับการสมัภาษณ์ในการวิจยัขัน้ตอนท่ี 1 

“การศกึษาปัญหาและอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน” 

1. คณุจ ารัส กลิ่นหอม  รองผู้อ านวยการ  โรงเรียนสตรีวิทยา 

2. คณุสภุาณี สรุะสมบตัพิฒันา รองผู้อ านวยการ  โรงเรียนศรีอยธุยาฯ 

3. คณุดารารัศมิ์ ศรีวิลยั   รองผู้อ านวยการ  โรงเรียนโยธินบรูณะ 

4. ดร. นิตยา เทพอรุณรัตน์  รองผู้อ านวยการ  โรงเรียนสามเสนวิทยาลยั 

5. คณุวิจิตร สมบตัวิงศ์  รองผู้อ านวยการ  โรงเรียนสตรีวิทยา 3 

6. คณุภสูิทธ์ิ ประยรูอนเุทพ  รองผู้อ านวยการ  โรงเรียนสนัตริาษฎร์วิทยาลยั 

7. คณุสมชาย ภู่สโุข   รองผู้อ านวยการ  โรงเรียนเตรียมอดุมศกึษา 

8. คณุพนสัดา สีมัน่   รองผู้อ านวยการ  โรงเรียนราชนนัทาจารย์ 

9. คณุณรงค์ ค าภู   ผู้อ านวยการ  โรงเรียนสวุรรณสทุธาราม 

10. คณุสทุธิพงษ์    โมราวรรณ  ผู้อ านวยการ  โรงเรียนสรุศกัดิม์นตรี 
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รายนามผู้ เช่ียวชาญส าหรับการตรวจสอบแบบสงัเกตในการวิจยัขัน้ตอนท่ี 2 “การพฒันานวตักรรม

ระบบเพ่ือสง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน” 

1. ผ.ศ. ดร. ปราลี   มณีรัตน์ หวัหน้าสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ม. ศรีปทมุ 

2. ดร. อรอมุา แตปรเมศามยั อาจารย์ประจ าภาควิชาการจดัการธุรกิจ ม. เกษตรศาสตร์ 

3. ดร. นภาภรณ์ ทกัษิณนิมิตร ผู้ เช่ียวชาญด้านระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ 

รายนามผู้ เช่ียวชาญส าหรับการตรวจสอบแบบสอบถามเพ่ือประเมินผลในการวิจยัขัน้ตอนท่ี 2 

“การพฒันานวตักรรมระบบเพ่ือสง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน” 

1. ผ.ศ. ดร. ปราลี   มณีรัตน์ หวัหน้าสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ม. ศรีปทมุ 

2. ดร. อรอมุา แตปรเมศามยั อาจารย์ประจ าภาควิชาการจดัการธุรกิจ ม. เกษตรศาสตร์ 

3. ดร. นภาภรณ์ ทกัษิณนิมิตร ผู้ เช่ียวชาญด้านระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ 

รายนามผู้ เช่ียวชาญส าหรับการตรวจสอบแบบสมัภาษณ์ในการวิจยัขัน้ตอนท่ี 3 “” 

1. ผ.ศ. ดร. ปราลี   มณีรัตน์ หวัหน้าสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ม. ศรีปทมุ 

2. ดร. อรอมุา แตปรเมศามยั อาจารย์ประจ าภาควิชาการจดัการธุรกิจ ม. เกษตรศาสตร์ 

3. ดร. นภาภรณ์ ทกัษิณนิมิตร ผู้ เช่ียวชาญด้านระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ 

รายนามผู้ เช่ียวชาญส าหรับการตรวจสอบแบบสอบถามในการวิจยัขัน้ตอนท่ี 3 “การศกึษาการ

ยอมรับของผู้ใช้ท่ีมีตอ่นวตักรรมระบบเพ่ือสง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน” 

1. ผ.ศ. ดร. ปราลี   มณีรัตน์ หวัหน้าสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ม. ศรีปทมุ 

2. ดร. อรอมุา แตปรเมศามยั อาจารย์ประจ าภาควิชาการจดัการธุรกิจ ม. เกษตรศาสตร์ 

3. ดร. นภาภรณ์ ทกัษิณนิมิตร ผู้ เช่ียวชาญด้านระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ 
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รายนามผู้ทรงคณุวฒุิส าหรับการสมัภาษณ์ในการวิจยัขัน้ตอนท่ี 3 “การศกึษาการยอมรับของผู้ใช้

ท่ีมีตอ่นวตักรรมระบบเพ่ือสง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน” 

1. คณุอาทร สินสวสัดิ์      ผู้วา่การ  การไฟฟ้านครหลวง 

2. คณุวิรัช กาญจนพิบลูย์      รองผู้วา่การ  การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย 

3. ดร. ชเนตตี วจันะรัตน์      ผู้อ านวยการ  โรงเรียนวดัน้อยนพคณุ 

4. คณุธญัจิรา โชตพิงศ์กลุ      ผู้อ านวยการ  โรงเรียนศีลาจารพิพฒัน์ 

5. ดร. นิตยา เทพอรุณรัตน์      รองผู้อ านวยการ โรงเรียนสามเสนวิทยาลยั 

6. คณุสภุาณี สรุะสมบตัพิฒันา     รองผู้อ านวยการ โรงเรียนศรีอยธุยาฯ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
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เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. แบบสัมภาษณ์ในการวิจัยขัน้ตอนท่ี 1 “การศึกษาปัญหาและอุปสรรคท่ีขัดขวางการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน” 

2. แบบสงัเกตในการวิจยัขัน้ตอนท่ี 2 “การพฒันานวตักรรมระบบเพ่ือส่งเสริมการประหยดั

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน” 

3. แบบสอบถามเพ่ือประเมินผลในการวิจัยขัน้ตอนท่ี 2 “การพัฒนานวัตกรรมระบบเพ่ือ

สง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน” 

4. แบบสัมภาษณ์ในการวิจัยขัน้ตอนท่ี 3 “การศึกษาการยอมรับของผู้ ใช้ท่ีมีต่อนวัตกรรม

ระบบเพ่ือสง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน” 

5. แบบสอบถามในการวิจัยขัน้ตอนท่ี 3 “การศึกษาการยอมรับของผู้ ใช้ท่ีมีต่อนวัตกรรม

ระบบเพ่ือสง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน” 
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1. แบบสัมภาษณ์ในการวิจัยขัน้ตอนท่ี 1 “การศึกษาปัญหาและอุปสรรคท่ีขัดขวางการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน” 

แบบสมัภาษณ์ความคิดเห็นผู้ทรงคณุวฒุิและผู้บริหารโรงเรียน 

เร่ือง ปัญหาและอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน 

ค าชีแ้จง : แบบสมัภาษณ์นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาความคดิเห็นของผู้ เช่ียวชาญ ซึง่เป็น

ผู้ทรงคณุวฒุิและผู้บริหารโรงเรียน เก่ียวกบั “ปัญหาและอปุสรรคท่ีขดัขวางการประหยดัพลงังาน

ไฟฟ้าในโรงเรียน” ในปัจจบุนั ซึง่ผลการสมัภาษณ์จะน าไปใช้เป็นแนวทางในการพฒันานวตักรรม

ระบบเพ่ือสง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนตอ่ไป 

สว่นท่ี 1 สถานภาพของผู้ทรงคณุวฒุิและผู้บริหารโรงเรียน 

1. ช่ือ-นามสกลุ  ………………………………………………………………………. 

2. ต าแหนง่  ………………………………………………………………………. 

3. โรงเรียน  ………………………………………………………………………. 

4. อีเมล์   ………………………………………………………………………. 

5. เบอร์โทรศพัท์  ………………………………………………………………………. 
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สว่นท่ี 2 แบบสมัภาษณ์ความคดิเห็นผู้ทรงคณุวฒุิและผู้บริหารโรงเรียนด้านปัญหาและอปุสรรคท่ี

ขดัขวางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนในปัจจบุนั 

ขอ้ ประเด็นค ำถำมสมัภำษณ์ ใช ่ ไมใ่ช ่

สรุปสำระส ำคัญจำกกำร

สมัภำษณ์ 

1 อปุสรรคทีเ่กีย่วขอ้งกับดำ้นกำรเงนิ       

  

ทำ่นเห็นวำ่คำ่ใชจ้่ำยแฝงเป็นอปุสรรค

ขดัขวำง 

กำรประหยัดพลงังำนไฟฟ้ำของโรงเรยีน 

หรอืไม ่อยำ่งไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่กำรเขำ้ถงึแหลง่เงนิทนุไดย้ำก

เป็นอปุสรรคขดัขวำงกำรประหยัดพลงังำน

ไฟฟ้ำของโรงเรยีน หรอืไม ่อย่ำงไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่ควำมเสีย่งจำกกำรลงทนุดำ้น

ประหยัดพลงังำนเป็นอปุสรรคขัดขวำง 

กำรประหยัดพลงังำนไฟฟ้ำของโรงเรยีน 

หรอืไม ่อยำ่งไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่เวลำทีจ่ ำกดัและล ำดบั

ควำมส ำคัญของงำนเป็นอปุสรรคขดัขวำง

กำรประหยัดพลงังำนไฟฟ้ำของโรงเรยีน 

หรอืไม ่อยำ่งไร       

2 

อปุสรรคทีเ่กีย่วขอ้งกับดำ้นควำมลม้เหลว 

ทำงกำรตลำด       

  

ทำ่นเห็นวำ่กำรไดข้อ้มลูควำมรูท้ีไ่มค่รบถว้น

เป็นอปุสรรคขดัขวำงกำรประหยัดพลงังำน

ไฟฟ้ำของโรงเรยีน หรอืไม ่อย่ำงไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่กำรไมไ่ดรั้บประโยชนโ์ดยตรง

จำกกำรลงทนุเพือ่กำรประหยัดไฟฟ้ำเป็น

อปุสรรคขดัขวำงกำรประหยัดพลงังำนไฟฟ้ำ

ของโรงเรยีน หรอืไม ่อย่ำงไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่กำรทีค่วำมส ำเร็จของกำรลงทนุ

เพือ่กำรประหยัดไฟฟ้ำตอ้งพึง่พำกำรกระท ำ

ของบคุคลอืน่ในโรงเรยีนเป็นอปุสรรค

ขดัขวำงกำรประหยัดพลงังำนไฟฟ้ำของ

โรงเรยีน หรอืไม ่อย่ำงไร       
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ขอ้ ประเด็นค ำถำมสมัภำษณ์ ใช ่ ไมใ่ช ่

สรุปสำระส ำคัญจำกกำร

สมัภำษณ์ 

  

ทำ่นเห็นวำ่กำรขำดเทคโนโลยแีละ

ควำมสำมำรถในเชงิเทคนคิทีจ่ ำเป็น เป็น

อปุสรรคขดัขวำงกำรประหยัดพลงังำนไฟฟ้ำ

ของโรงเรยีน หรอืไม ่อยำ่งไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่กำรขำดบคุลำกรทีไ่ดรั้บกำร

อบรมและฝึกฝนเกีย่วกับกำรกำรประหยัด

พลงังำนเป็นอปุสรรคขดัขวำงกำรประหยัด

พลงังำนไฟฟ้ำของโรงเรยีน หรอืไม ่

อยำ่งไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่ควำมซบัซอ้นของกำรควำม

ตอ้งกำรและโครงสรำ้งของโรงเรยีนและ

หอ้งเรยีนในปัจจุบนัเป็นอปุสรรคขดัขวำง

กำรประหยัดพลงังำนไฟฟ้ำของโรงเรยีน 

หรอืไม ่อยำ่งไร       

3 อปุสรรคทีเ่กีย่วขอ้งกับดำ้นสถำบนั       

  

ทำ่นเห็นวำ่นโยบำยและขอ้ก ำหนดจำก

ภำครัฐทีไ่มเ่หมำะสมเป็นอปุสรรคขดัขวำง

กำรประหยัดพลงังำนไฟฟ้ำของโรงเรยีน 

หรอืไม ่อยำ่งไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่โครงสรำ้งกำรใหผ้ลประโยชนใ์น

กำรสรำ้งแรงจงูใจทีไ่มเ่หมำะสมเป็น

อปุสรรคขดัขวำงกำรประหยัดพลงังำนไฟฟ้ำ

ของโรงเรยีน หรอืไม ่อย่ำงไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่โปรแกรมควำมร่วมมอืระหวำ่ง

องคก์รสำธำรณะทีไ่มเ่พยีงพอเป็นอปุสรรค

ขดัขวำงกำรประหยัดพลงังำนไฟฟ้ำของ

โรงเรยีน หรอืไม ่อย่ำงไร       

4 อปุสรรคทีเ่กีย่วขอ้งกับดำ้นภำยในองคก์ร       

  

ทำ่นเห็นวำ่กระบวนกำรจัดซือ้จัดจำ้งทีไ่ม่

เหมำะสมเป็นอปุสรรคขดัขวำงกำรประหยัด

พลงังำนไฟฟ้ำของโรงเรยีน หรอืไม ่

อยำ่งไร       
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ขอ้ ประเด็นค ำถำมสมัภำษณ์ ใช ่ ไมใ่ช ่

สรุปสำระส ำคัญจำกกำร

สมัภำษณ์ 

  

ทำ่นเห็นวำ่กำรขำดกำรสรำ้งควำมตระหนัก

ดำ้นพลงังำนในองคก์รเป็นอปุสรรคขดัขวำง

กำรประหยัดพลงังำนไฟฟ้ำของโรงเรยีน 

หรอืไม ่อยำ่งไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่กำรขำดกำรสนับสนุนจำก

ผูบ้งัคับบัญชำเป็นอปุสรรคขัดขวำงกำร

ประหยัดพลงังำนไฟฟ้ำของโรงเรยีน 

หรอืไม ่อยำ่งไร       

5 

อปุสรรคทีเ่กีย่วขอ้งกับดำ้นพฤตกิรรมสว่น

บคุคล       

  

ทำ่นเห็นวำ่ควำมไมต่อ้งกำรเปลีย่นแปลง

ของบคุคลเป็นอปุสรรคขดัขวำงกำรประหยัด

พลงังำนไฟฟ้ำของโรงเรยีน หรอืไม ่

อยำ่งไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่กำรไมรู่ค้ณุคำ่ในกำรประหยัด

พลงังำนเป็นอปุสรรคขดัขวำงกำรประหยัด

พลงังำนไฟฟ้ำของโรงเรยีน หรอืไม ่

อยำ่งไร       
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2. แบบสงัเกตในการวิจยัขัน้ตอนท่ี 2 “การพฒันานวตักรรมระบบเพ่ือส่งเสริมการประหยดั

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน” 

พฤตกิรรมสิน้เปลืองพลงังานก่อนการใช้ จ านวนครัง้ 

นวตักรรมระบบเพ่ือสง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียน 

ห้อง 

4/1 

ห้อง 

4/2 

ห้อง 

4/3 

ใช้หลอดไฟฟ้าก่อนถึงเวลาเข้าเรียนตอนเช้า       

ใช้หลอดไฟฟ้าเวลาพกัเท่ียง       

ใช้หลอดไฟฟ้าภายหลงัเวลาเลิกเรียนตอนเย็น       

ใช้เคร่ืองปรับอากาศก่อนถึงเวลาเข้าเรียนตอนเช้า       

ใช้เคร่ืองปรับอากาศเวลาพกัเท่ียง       

ใช้เคร่ืองปรับอากาศภายหลงัเวลาเลิกเรียนตอนเย็น       

ใช้พดัลมไฟฟ้าก่อนถึงเวลาเข้าเรียนตอนเช้า       

ใช้พดัลมไฟฟ้าเวลาพกัเท่ียง       

ใช้พดัลมไฟฟ้าภายหลงัเวลาเลิกเรียนตอนเย็น       

ใช้อปุกรณ์ฉายภาพก่อนถึงเวลาเข้าเรียนตอนเช้า       

ใช้อปุกรณ์ฉายภาพเวลาพกัเท่ียง       

ใช้อปุกรณ์ฉายภาพภายหลงัเวลาเลิกเรียนตอนเย็น       

รวม       
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พฤตกิรรมสิน้เปลืองพลงังานเม่ือใช้ จ านวนครัง้ 

นวตักรรมระบบเพ่ือสง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียน 

ห้อง 

4/1 

ห้อง 

4/2 

ห้อง 

4/3 

ใช้หลอดไฟฟ้าก่อนถึงเวลาเข้าเรียนตอนเช้า       

ใช้หลอดไฟฟ้าเวลาพกัเท่ียง       

ใช้หลอดไฟฟ้าภายหลงัเวลาเลิกเรียนตอนเย็น       

ใช้เคร่ืองปรับอากาศก่อนถึงเวลาเข้าเรียนตอนเช้า       

ใช้เคร่ืองปรับอากาศเวลาพกัเท่ียง       

ใช้เคร่ืองปรับอากาศภายหลงัเวลาเลิกเรียนตอนเย็น       

ใช้พดัลมไฟฟ้าก่อนถึงเวลาเข้าเรียนตอนเช้า       

ใช้พดัลมไฟฟ้าเวลาพกัเท่ียง       

ใช้พดัลมไฟฟ้าภายหลงัเวลาเลิกเรียนตอนเย็น       

ใช้อปุกรณ์ฉายภาพก่อนถึงเวลาเข้าเรียนตอนเช้า       

ใช้อปุกรณ์ฉายภาพเวลาพกัเท่ียง       

ใช้อปุกรณ์ฉายภาพภายหลงัเวลาเลิกเรียนตอนเย็น       

รวม       
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3. แบบสอบถามเพ่ือประเมินผลในการวิจัยขัน้ตอนท่ี 2 “การพัฒนานวัตกรรมระบบเพ่ือ

สง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน” 

ค าชีแ้จง: กรุณาท าเคร่ืองหมายใน ⎕  หรือเตมิข้อความในชอ่งวา่งท่ีก าหนดให้ตามความเป็น

จริง 

สว่นท่ี 1 ข้อมลูสว่นบคุคล 

1.1 เพศ   :  ⎕ 1.ชาย  ⎕ 2.หญิง 

1.2 อาย ุ  :  …………..  ปี 

1.3 ชัน้เรียน  : ⎕ 1. ห้อง 4/1 ⎕ 2. ห้อง 4/2 ⎕ 3. ห้อง 4/3 

1.4 รหสันกัเรียน  : ........................................ 

สว่นท่ี 2 การประเมินตนเองเก่ียวกบัปัจจยัทางจิตสงัคมท่ีเก่ียวข้องกบัพฤตกิรรมการประหยดั

พลงังานไฟฟ้าในห้องเรียน 

หมวด : หลอดไฟฟ้า 

2.1 ข้าพเจ้าไมเ่ปิดหลอดไฟฟ้าทิง้ไว้ก่อนเร่ิมเรียนในตอนเช้า 

 

2.2 ข้าพเจ้าไมเ่ปิดหลอดไฟฟ้าทิง้ไว้ในเวลาพกัทานอาหารกลางวนั 
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2.3 ข้าพเจ้าไมเ่ปิดหลอดไฟฟ้าทิง้ไว้หลงัเลิกเรียนตอนเย็น 

 

หมวด : พดัลมไฟฟ้า 

2.4 ข้าพเจ้าไมเ่ปิดพดัลมไฟฟ้าทิง้ไว้ก่อนเร่ิมเรียนในตอนเช้า 

 

2.5 ข้าพเจ้าไมเ่ปิดพดัลมไฟฟ้าทิง้ไว้ในเวลาพกัทานอาหารกลางวนั 

 

2.6 ข้าพเจ้าไมเ่ปิดพดัลมไฟฟ้าทิง้ไว้หลงัเลิกเรียนตอนเย็น 

 

หมวด : อปุกรณ์ฉายภาพ (โปรเจคเตอร์) 

2.7 ข้าพเจ้าไมเ่ปิดโปรเจคเตอร์ทิง้ไว้ก่อนเร่ิมเรียนในตอนเช้า 

 

2.8 ข้าพเจ้าไมเ่ปิดโปรเจคเตอร์ทิง้ไว้ในเวลาพกัทานอาหารกลางวนั 
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2.9 ข้าพเจ้าไมเ่ปิดโปรเจคเตอร์ทิง้ไว้หลงัเลิกเรียนตอนเย็น 

 

หมวด : เคร่ืองปรับอากาศ 

2.10 ข้าพเจ้าไมเ่ปิดเคร่ืองปรับอากาศทิง้ไว้ก่อนเร่ิมเรียนในตอนเช้า 

 

2.11 ข้าพเจ้าไมเ่ปิดเคร่ืองปรับอากาศทิง้ไว้ในเวลาพกัทานอาหารกลางวนั 

 

2.12 ข้าพเจ้าไมเ่ปิดเคร่ืองปรับอากาศทิง้ไว้หลงัเลิกเรียนตอนเย็น 

 

หมวด : พฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้าโดยรวม 

2.13 ข้าพเจ้าไมน่ าอปุกรณ์ไฟฟ้าสว่นตวัมาใช้ในห้องเรียน 

 

2.14 เม่ือพบวา่มีผู้ เปิดอปุกรณ์ไฟฟ้าในห้องเรียนทิง้ไว้ ข้าพเจ้าจะไปปิดทนัที 
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2.15 ข้าพเจ้าเปิดใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าในห้องเรียนเทา่ท่ีจ าเป็น 

 

หมวด : เจตคติตอ่การประหยดัพลงังานไฟฟ้าในห้องเรียน 

2.16 ข้าพเจ้าเช่ือว่าการปิดอปุกรณ์ไฟฟ้าตอนก่อนเข้าเรียน ตอนพกัเท่ียง และตอนเลิกเรียนจะ

เป็นสว่นหนึง่ท่ีช่วยในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในห้องเรียน 

 

2.17 ข้าพเจ้าเช่ือว่าการปิดเคร่ืองปรับอากาศ 10 นาที ก่อนพกักลางวนั และ เลิกเรียนจะเป็น

สว่นหนึง่ท่ีชว่ยในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในห้องเรียน 

 

2.18 ข้าพเจ้าภมูิใจท่ีมีสว่นร่วมในการปิดอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีไมจ่ าเป็นต้องใช้ในห้องเรียน 

 

2.19 ข้าพเจ้ารู้สกึว่าการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในห้องเรียนเป็นสิ่งท่ีควรกระท า 
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หมวด : ความสามารถในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในห้องเรียน 

2.20 ข้าพเจ้าสามารถใช้ไฟฟ้าในห้องเรียนอย่างประหยดัได้ แม้วา่ข้าพเจ้าไมต้่องจา่ยคา่ไฟเอง 

 

2.21 การประหยดัพลงังานไฟฟ้าในห้องเรียนเป็นเร่ืองง่ายส าหรับข้าพเจ้า 

 

2.22 ข้าพเจ้าสามารถใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าในห้องเรียนได้อย่างประหยดัและคุ้มคา่ 

 

 

2.23 ข้าพเจ้าสามารถประหยดัการใช้ไฟฟ้าในห้องเรียนได้ แม้วา่จะต้องสญูเสียความ

สะดวกสบายสว่นตวับางประการ 
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สว่นท่ี 3 การประเมินจากผู้ปกครองเก่ียวกบัปัจจยัทางจิตสงัคมท่ีเก่ียวข้องกบัพฤตกิรรมการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าของนกัเรียน 

3.1 นกัเรียนปิดอปุกรณ์ไฟฟ้าเม่ือเลิกใช้งาน 

 

3.2 นกัเรียนเปิดใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าเทา่ท่ีจ าเป็น 

 

3.3 นกัเรียนชว่ยปิดอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีผู้ อ่ืนในบ้านเปิดทิง้ไว้ 

 

3.4 นกัเรียนคอยเตือนให้ผู้ อ่ืนปิดอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีไมจ่ าเป็นต้องใช้ 
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4. แบบสัมภาษณ์ในการวิจัยขัน้ตอนท่ี 3 “การศึกษาการยอมรับของผู้ ใช้ท่ีมีต่อนวัตกรรม

ระบบเพ่ือสง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน” 

สว่นท่ี 1  สถานภาพของผู้ทรงคณุวฒุแิละผู้บริหารโรงเรียน 

1. ช่ือ-นามสกลุ  ………………………………………………………………………. 

2. ต าแหนง่  ………………………………………………………………………. 

3. โรงเรียน  ………………………………………………………………………. 

4. อีเมล ์   ………………………………………………………………………. 

5. เบอร์โทรศพัท์  ………………………………………………………………………. 

สว่นท่ี 2 แบบสมัภาษณ์ความคดิเห็นผู้ทรงคณุวฒุิและผู้บริหารโรงเรียนด้านปัญหาและอปุสรรคที่ขดัขวางการ

ประหยดัพลงังานไฟฟา้ในโรงเรียนในปัจจบุนั 

ข้อ ประเด็นค ำถำมสมัภำษณ์ ใช ่ ไมใ่ช ่ สรุปสำระส ำคญัจำกกำรสมัภำษณ์ 

1 อปุสรรคที่เก่ียวข้องกบัด้ำนกำรเงิน       

  

ทำ่นเห็นวำ่คำ่ใช้จำ่ยแฝงเป็นอปุสรรค

ขดัขวำง 

กำรประหยดัพลงังำนไฟฟำ้ของโรงเรียน 

หรือไม ่อยำ่งไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่กำรเข้ำถึงแหลง่เงินทนุได้ยำกเป็น

อปุสรรคขดัขวำงกำรประหยดัพลงังำนไฟฟำ้

ของโรงเรียน หรือไม ่อยำ่งไร       
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ข้อ ประเด็นค ำถำมสมัภำษณ์ ใช ่ ไมใ่ช ่ สรุปสำระส ำคญัจำกกำรสมัภำษณ์ 

  

ทำ่นเห็นวำ่ควำมเสีย่งจำกกำรลงทนุด้ำน

ประหยดัพลงังำนเป็นอปุสรรคขดัขวำง 

กำรประหยดัพลงังำนไฟฟำ้ของโรงเรียน 

หรือไม ่อยำ่งไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่เวลำที่จ ำกดัและล ำดบั

ควำมส ำคญัของงำนเป็นอปุสรรคขดัขวำง

กำรประหยดัพลงังำนไฟฟำ้ของโรงเรียน 

หรือไม ่อยำ่งไร       

2 

อปุสรรคที่เก่ียวข้องกบัด้ำนควำมล้มเหลว 

ทำงกำรตลำด       

  

ทำ่นเห็นวำ่กำรได้ข้อมลูควำมรู้ที่ไมค่รบถ้วน

เป็นอปุสรรคขดัขวำงกำรประหยดัพลงังำน

ไฟฟำ้ของโรงเรียน หรือไม ่อยำ่งไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่กำรไมไ่ด้รับประโยชน์โดยตรง

จำกกำรลงทนุเพื่อกำรประหยดัไฟฟำ้เป็น

อปุสรรคขดัขวำงกำรประหยดัพลงังำนไฟฟำ้

ของโรงเรียน หรือไม ่อยำ่งไร       
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ข้อ ประเด็นค ำถำมสมัภำษณ์ ใช ่ ไมใ่ช ่ สรุปสำระส ำคญัจำกกำรสมัภำษณ์ 

  

ทำ่นเห็นวำ่กำรท่ีควำมส ำเร็จของกำรลงทนุ

เพื่อกำรประหยดัไฟฟำ้ต้องพึง่พำกำรกระท ำ

ของบคุคลอื่นในโรงเรียนเป็นอปุสรรค

ขดัขวำงกำรประหยดัพลงังำนไฟฟำ้ของ

โรงเรียน หรือไม ่อยำ่งไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่กำรขำดเทคโนโลยีและ

ควำมสำมำรถในเชิงเทคนิคที่จ ำเป็น เป็น

อปุสรรคขดัขวำงกำรประหยดัพลงังำนไฟฟำ้

ของโรงเรียน หรือไม ่อยำ่งไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่กำรขำดบคุลำกรท่ีได้รับกำร

อบรมและฝึกฝนเก่ียวกบักำรกำรประหยดั

พลงังำนเป็นอปุสรรคขดัขวำงกำรประหยดั

พลงังำนไฟฟำ้ของโรงเรียน หรือไม ่อยำ่งไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่ควำมซบัซ้อนของกำรควำม

ต้องกำรและโครงสร้ำงของโรงเรียนและ

ห้องเรียนในปัจจบุนัเป็นอปุสรรคขดัขวำงกำร

ประหยดัพลงังำนไฟฟำ้ของโรงเรียน หรือไม ่

อยำ่งไร       

3 อปุสรรคที่เก่ียวข้องกบัด้ำนสถำบนั       

  

ทำ่นเห็นวำ่นโยบำยและข้อก ำหนดจำก

ภำครัฐที่ไมเ่หมำะสมเป็นอปุสรรคขดัขวำง       
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ข้อ ประเด็นค ำถำมสมัภำษณ์ ใช ่ ไมใ่ช ่ สรุปสำระส ำคญัจำกกำรสมัภำษณ์ 

กำรประหยดัพลงังำนไฟฟำ้ของโรงเรียน 

หรือไม ่อยำ่งไร 

  

ทำ่นเห็นวำ่โครงสร้ำงกำรให้ผลประโยชน์ใน

กำรสร้ำงแรงจงูใจที่ไมเ่หมำะสมเป็นอปุสรรค

ขดัขวำงกำรประหยดัพลงังำนไฟฟำ้ของ

โรงเรียน หรือไม ่อยำ่งไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่โปรแกรมควำมร่วมมอืระหวำ่ง

องค์กรสำธำรณะที่ไมเ่พยีงพอเป็นอปุสรรค

ขดัขวำงกำรประหยดัพลงังำนไฟฟำ้ของ

โรงเรียน หรือไม ่อยำ่งไร       

4 อปุสรรคที่เก่ียวข้องกบัด้ำนภำยในองค์กร       

  

ทำ่นเห็นวำ่กระบวนกำรจดัซือ้จดัจ้ำงที่ไม่

เหมำะสมเป็นอปุสรรคขดัขวำงกำรประหยดั

พลงังำนไฟฟำ้ของโรงเรียน หรือไม ่อยำ่งไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่กำรขำดกำรสร้ำงควำมตระหนกั

ด้ำนพลงังำนในองค์กรเป็นอปุสรรคขดัขวำง

กำรประหยดัพลงังำนไฟฟำ้ของโรงเรียน 

หรือไม ่อยำ่งไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่กำรขำดกำรสนบัสนนุจำก

ผู้บงัคบับญัชำเป็นอปุสรรคขดัขวำงกำร       
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ข้อ ประเด็นค ำถำมสมัภำษณ์ ใช ่ ไมใ่ช ่ สรุปสำระส ำคญัจำกกำรสมัภำษณ์ 

ประหยดัพลงังำนไฟฟำ้ของโรงเรียน หรือไม ่

อยำ่งไร 

5 

อปุสรรคที่เก่ียวข้องกบัด้ำนพฤตกิรรมสว่น

บคุคล       

  

ทำ่นเห็นวำ่ควำมไมต้่องกำรเปลีย่นแปลงของ

บคุคลเป็นอปุสรรคขดัขวำงกำรประหยดั

พลงังำนไฟฟำ้ของโรงเรียน หรือไม ่อยำ่งไร       

  

ทำ่นเห็นวำ่กำรไมรู้่คณุคำ่ในกำรประหยดั

พลงังำนเป็นอปุสรรคขดัขวำงกำรประหยดั

พลงังำนไฟฟำ้ของโรงเรียน หรือไม ่อยำ่งไร       
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5. แบบสอบถามในการวิจัยขัน้ตอนท่ี 3 “การศึกษาการยอมรับของผู้ ใช้ท่ีมีต่อนวัตกรรม
ระบบเพ่ือสง่เสริมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน” 

สว่นท่ี 1 ข้อมลูสว่นบคุคล 

ค าชีแ้จง: กรุณาท าเคร่ืองหมาย / ใน ⎕ หรือเตมิข้อความในชอ่งวา่งท่ีก าหนดให้ตามความ

เป็นจริง 

1. เพศ 

⎕ 1. ชาย ⎕ 2. หญิง 

2. อาย ุ

⎕ 1. น้อยกวา่ 12 ปี ⎕ 2. 12-14 ปี ⎕ 3. 15-17 ปี ⎕ 4. มากกวา่ 17 ปี 

3.  ศกึษาอยูใ่นระดบัชัน้ 

⎕ 1. ม.4/1 ⎕ 2. ม.4/2 ⎕ 3. ม.4/3  

สว่นท่ี 2 การยอมรับนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาล 

ค าชีแ้จง: กรุณาท าเคร่ืองหมาย / ในชอ่ง ⎕ เพ่ือระบรุะดบัความคดิเห็นของทา่น 

การรับรู้ประโยชน์ (Perceived Usefulness) 

4. ข้าพเข้าคิดวา่สามารถใช้งานนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังาน

ไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลได้ 
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5. ข้าพเจ้าสามารถใช้งานนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาลได้เตม็ประสิทธิภาพ 

 

6. การใช้งานนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน

รัฐบาลชว่ยประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้ตรงกบัความต้องการของข้าพเจ้า 

 

7. ข้าพเจ้าคิดวา่การใช้งานนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้า

ในโรงเรียนรัฐบาลชว่ยเพิ่มประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 

 

8. ข้าพเจ้าคิดวา่นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน

รัฐบาลมีประโยชน์ตอ่การวางนโยบายและโครงการตา่งๆท่ีเก่ียวข้องกบัประหยดัพลงังานไฟฟ้า

ในโรงเรียน 
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การรับรู้ความสะดวกในการใช้งาน (Perceived Ease of Use) 

9. การเรียนรู้ท่ีจะใช้งานนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาลเป็นเร่ืองง่ายส าหรับข้าพเจ้า 

 

10. ข้าพเจ้าคดิว่านวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน

รัฐบาลมีความยืดหยุน่ในการใช้งาน 

 

11. ข้าพเจ้าคดิว่าการจะใช้งานนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังาน

ไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลให้เช่ียวชาญเป็นเร่ืองง่าย 

 

12. ข้าพเจ้าคดิว่าการใช้นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาลเป็นเร่ืองง่ายท่ีจะท าให้ได้ประหยดัไฟฟ้าตามท่ีต้องการ (เชน่ การเลือกกิจกรรม

ประหยดัไฟ) 
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13. ข้าพเจ้าคดิว่านวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน

รัฐบาลเป็นเร่ืองง่ายในการใช้งาน 

 

ทศันคติตอ่การใช้งาน (Attitude to use) 

14. ข้าพเจ้าคดิว่าการใช้นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาลเป็นแนวคิดท่ีดี 

 

15. ข้าพเจ้าคดิว่าเม่ือใช้นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาลแล้วรู้สึกพอใจ 

 

เจตนาเชิงพฤติกรรม (Behavior Intention of Use) 

17. ข้าพเจ้าอยากมีโอกาสใช้นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้า

ในโรงเรียนรัฐบาลตอ่ไป 
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18. ถ้าข้าพเจ้ามีนวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน

รัฐบาล ข้าพเจ้ายินดีท่ีจะใช้มนั 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
ตัวอย่างหน้าจอ และ วธีิการใช้งานแอพพลิเคช่ันของโปรแกรม Power School 
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ตัวอย่างหน้าจอ และ วิธีการใช้งานแอพพลิเคช่ันของโปรแกรม Power School 
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ภาคผนวก จ 
ตัวอย่างภาพพฤตกิรรมสิน้เปลืองพลังงานไฟฟ้าของนักเรียนจากการ

สังเกตการณ์ 
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ตัวอย่างภาพพฤตกิรรมสิน้เปลืองพลังงานไฟฟ้าของนักเรียนจากการสังเกตการณ์ 
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ภาคผนวก ฉ 
ตัวอย่างภาพพฤตกิรรมประหยัดพลังงานไฟฟ้าของนักเรียนจากกจิกรรมท้าทาย 
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ตัวอย่างภาพพฤตกิรรมประหยัดพลังงานไฟฟ้าของนักเรียนจากกิจกรรมท้าทาย 

 
 

 
 

 



 

 

311 

 

 
 

 
 



 

 

312 

 

 
 

 



 

 

313 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ช 
ผลการทดสอบจากโปรแกรม SPSS 
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ผลการทดสอบจากโปรแกรม SPSS 

 

Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 
LightingAfter 13.8095 126 2.39237 .21313 

LightingBefore 11.3968 126 3.83057 .34125 

Pair 2 
FanAfter 13.7143 126 2.30775 .20559 

FanBefore 11.1746 126 3.90093 .34752 

Pair 3 
ProjectorAfter 13.8730 126 2.28730 .20377 

ProjectorBefore 11.5238 126 3.78569 .33726 

Pair 4 
AirAfter 13.8254 126 2.00431 .17856 

AirBefore 11.2698 126 3.80192 .33870 

Pair 5 
GenBehavAfter 13.5159 126 2.17893 .19411 

GenBehavBefore 11.1429 126 3.41459 .30420 

Pair 6 
AttitudeAfter 18.3254 126 2.43254 .21671 

AttitudeBefore 15.7540 126 4.28147 .38142 

Pair 7 
AbilityAfter 18.5556 126 2.23269 .19890 

AbilityBefore 15.5317 126 4.27960 .38126 

Pair 8 
ParentAfter 18.4206 126 2.26045 .20138 

ParentBefore 15.9841 126 4.62512 .41204 

 

Paired Samples Correlations 

 N Correlation Sig. 

Pair 1 
LightingAfter & 

LightingBefore 
126 .430 .000 

Pair 2 FanAfter & FanBefore 126 .525 .000 

Pair 3 
ProjectorAfter & 

ProjectorBefore 
126 .522 .000 

Pair 4 AirAfter & AirBefore 126 .460 .000 

Pair 5 
GenBehavAfter & 

GenBehavBefore 
126 .495 .000 

Pair 6 
AttitudeAfter & 

AttitudeBefore 
126 .433 .000 

Pair 7 AbilityAfter & AbilityBefore 126 .448 .000 

Pair 8 ParentAfter & ParentBefore 126 .433 .000 
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ภาคผนวก ซ 
รายช่ือบริษัทจัดการพลังงานที่ลงทะเบียนกับ ESCO จ านวน 58 แห่ง 

(ข้อมูลจากสถาบันพลังงานเพื่ออุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศ
ไทย ปี 2551) 
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รายช่ือบริษัทจัดการพลังงานที่ลงทะเบียนกับ ESCO จ านวน 58 แห่ง 

(ข้อมูลจากสถาบันพลังงานเพื่ออุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย ปี 2551) 

1. บริษัท บี.ที.เอ็ม เอ็นจิเนียร่ิง จ ากดั 

2. บริษัท เบสท์ เอ็นเนอร์ย่ี เซอร์วิส จ ากดั 

3. บริษัท เรียล ย ูพาวเวอร์ จ ากดั 

4. บริษัท เวสต้า พี เอ็ม เอส (ไทยแลนด์) จ ากดั 

5. บริษัท เอ็กซ์เซลเล้นท์ เอ็นเนอร์ย่ี อินเตอร์เนชัน่แนล จ ากดั 

6. บริษัท เอ็นนอป จ ากดั 

7. บริษัท เอ็นเนอร์จิกา จ ากดั 

8. บริษัท เอ็นเนอร์ย่ี ดีไซน์ คอนเซ็ปท์ จ ากดั 

9. บริษัท การันตี เอ็นจิเนียร่ิง จ ากดั 

10. บริษัท โกลด์มาร์ก เทคนิคลั ซพัพลาย จ ากดั 

11. บริษัท จดัการอากาศอดั จ ากดั 

12. บริษัท ชไนเดอร์ (ไทยแลนด์) จ ากดั 

13. บริษัท พี แอนด์ เอส ดีไซน์ จ ากดั 

14. บริษัท ไทยเอ็นเนอร์ยีคอนเซอร์เวชัน่ จ ากดั 

15. บริษัท แอคทีฟ ซายน์ จ ากดั 

16. บริษัท จอห์นสนั คอนโทรลส์ อินเตอร์เนชัน่แนล (ประเทศไทย) จ ากดั 

17. บริษัท เอ็ม แอนด์ ซี เอ็นเนอร์จี (ประเทศไทย) จ ากดั 

18. บริษัท โคเฟลี (ประเทศไทย) จ ากดั 
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19. บริษัท โซเดก็ซ์โซ ่ซพัพอร์ท เซอร์วิส (ประเทศไทย) จ ากดั 

20. บริษัท เครสโก้ คอร์ปอเรชัน่ จ ากดั 

21. บริษัท เทอร์มลั เทค จ ากดั 

22. บริษัท โมดลูาร์ อินเตอร์เนชัน่แนล จ ากดั 

23. บริษัท สมาร์ท เอนเนอยี เซฟวิ่ง 

24. บริษัท โซลาร์ตรอน จ ากดั (มหาชน) 

25. บริษัท เเอสเทน เอ็นจิเนียร่ิง เเอนด์ เอ็นเนอย่ี จ ากดั 

26. บริษัท โอฬาริก กรุ๊ป จ ากดั 

27. บริษัท อชับลิ (ประเทศไทย) จ ากดั 

28. บริษัท ไบโอทริค เอเชีย จ ากดั 

29. บริษัท เพาเวอร์ แอร์ เอ็นจิเนียร่ิง จ ากดั 

30. บริษัท บริหารและอนรัุกษ์พลงังาน จ ากดั 

31. บริษัท ทีม เอ็นเนอร์ย่ี แมเนจเมนท์ จ ากดั 

32. บริษัท เพาเวอร์ อินโนเวชัน่ จ ากดั 

33. บริษัท โกลบอล เอ็นเนอร์ยี เซอร์วิส จ ากดั 

34. บริษัท ดบับลิว.เอส.ไอ จ ากดั 

35. บริษัท นาเร่ อิเล็กทริค (ประเทศไทย) จ ากดั 

36. บริษัท เบสเทรด พรีซิชัน่ จ ากดั 

37. บริษัท เวนโซ พาวเวอร์ เทคโนโลยี จ ากดั 

38. บริษัท เอ็นโนวาเทค ฟินิกซ์ เอ็นเนอร์ย่ี โซลชูัน่ จ ากดั 
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39. บริษัท ไบโอแก็ส โฟรันเนอร์ จ ากดั 

40. บริษัท แอร์โค จ ากดั 

41. บริษัท อินโนเวชัน่ เทคโนโลยี จ ากดั 

42. บริษัท โคเฟลี เอสอีเอยทูิลิตีส์้ จ ากดั 

43. บริษัท พทัยา เพาเวอร์ เอ็นเนอร์ย่ี จ ากดั 

44. บริษัท เลคเิซ ่ไลท์ติง้ จ ากดั 

45. บริษัท โยโกกาวา (ประเทศไทย) จ ากดั 

46. บริษัท ฟิลิปส์ อิเล็กทรอนิกส์ (ประเทศไทย) จ ากดั 

47. บริษัท เอ็นโซล จ ากดั 

48. บริษัท เอ็นเนอร์จี ออฟตมิายด์เซชัน่ (ไทยแลนด์) จ ากดั 

49. บริษัท ไทย ทาซากิ เอ็นจิเนียร่ิง จ ากดั 

50. บริษัท แอลอีดี ไล้ท์ติง้ จ ากดั 

51. บริษัท ไลท์ติง้ แอนด์ อีควิปเมนท์ จ ากดั 

52. บริษัท ไบนารี แอนด์ อีควิปเมนท์ จ ากดั 

53. บริษัท ธรรมสรณ์ เอ็นจิเนียริง จ ากดั 

54. บริษัท เอ็นเนอร์ย่ี พลสั ดีเวลลอปเมนท์ จ ากดั 

55. บริษัท เค.วาย. เพาเวอร์ แอนด์ เอ็นเนอร์ยี จ ากดั 

56. บริษัท วิน วิน ซพัพลาย จ ากดั 

57. บริษัท พีรพฒัน์ เทคโนโลยี จ ากดั (มหาชน) 

58. บริษัท กรีน โอเปอเรชัน่ โซลชูัน่ จ ากดั



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฌ 
Best Practices: นวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤตกิรรม 

การประหยัดพลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 
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Best Practices: นวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาล 

“กรณีศึกษาการใช้แนวคิดเกมิฟิเคช่ันเพื่อปรับพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าใน

โรงเรียน” 

โรงเรียนศรีอยุธยา ในพระอุปถัมป์ฯ กรุงเทพมหานคร 

 

1. ความเป็นมา 

จากการท่ีประเทศไทยต้องน าเข้าปิโตรเลียมจากตา่งประเทศเป็นจ านวนเกือบ 90% เพ่ือใช้ในการ

บริโภคภายในประเทศ ซึ่งส่วนหนึ่งก็รวมไปถึงการน าไปใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า จึงท าให้

ประเทศไทยต้องตกอยู่ในภาวะขาดความมัน่คงทางพลังงาน ต้องสญูเสียเงินจ านวนมหาศาลเพ่ือ

ใช้ในการน าเ ข้าปิโตรเลียมทุกปี ซึ่ง ก็ยังไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า

ภายในประเทศ ในปี พ.ศ. 2556 รัฐบาลต้องการให้หน่วยงานราชการเป็นผู้น าในการการประหยดั

พลงังาน เพ่ือเป็นแบบอย่างท่ีดีให้กบัองค์กรธุรกิจและภาคประชาชน จึงได้ออกนโยบายรณรงค์ให้

หน่วยงานราชการทุกหน่วย ช่วยกันหามาตรการในการประหยัดไฟฟ้าในหน่วยงาน ทัง้นีไ้ม่ได้

มุ่งเน้นท่ีการลดคา่ใช้จ่าย แตมุ่่งเน้นให้เกิดการใช้ไฟฟ้าให้เกิดความคุ้มคา่มากท่ีสดุ โดยได้ และก็

ได้มีมติคณะรัฐมนตรี ประกาศเป้าหมายให้หน่วยงานราชการทุกภาคส่วนช่วยกันลดการใช้

พลงังานลงอย่างน้อย 10% จากเดิม โดยมอบหมายให้ส านักงานนโยบายและแผนพลงังาน ใน

สงักดักระทรวงพลงังานเป็นผู้ รับผิดชอบและก ากบัดแูล 
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โรงเรียนศรีอยุธยา ในพระอุปถัมป์ฯ อยู่ในสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน 

(สพฐ.) ในความดแูลของกระทรวงศกึษาธิการ ถือเป็นหน่วยงานรัฐแห่งหนึ่งท่ีได้รับผลกระทบจาก

นโยบายของรัฐบาลเชน่กนั ซึง่โรงเรียนศรีอยธุยา ในพระอปุถมัป์ฯ ถือเป็นโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ 

เปิดการสอนตัง้แต่ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 1 ถึง 6 และเปิดรับนักเรียนแบบสหศึกษา โดยใน

ปัจจุบันโรงเรียนประสบปัญหาเก่ียวกับการใช้พลังงานไฟฟ้าในโรงเรียน เน่ืองจากเม่ือท าการ

ตรวจสอบข้อมลูคา่ใช้จ่ายท่ีถกูบนัทึกในรายงานงบประมาณในปี 2558 พบว่าโรงเรียนศรีอยธุยาฯ 

มีคา่ใช้จา่ยด้านไฟฟ้าทัง้สิน้ 5,175,937.75 บาท ซึง่มีอตัราการใช้เพิ่มสงูขึน้กวา่ปี 2556 และ 2557 

เท่ากบั 18.76% และ 15.37% ตามล าดบั ซึ่งมีแนวโน้มการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีสงูเพิ่มขึน้ จึงท าให้

ผู้ บริหารโรงเรียนจ าเป็นท่ีจะต้องหาแนวทาง หรือ วิธีการใหม่ ในการท่ีจะมาใช้ในการรณรงค์

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียน จนกระทัง่ในปีการศึกษา 2559 โรงเรียนมีโอกาสได้ช่วยเหลือ

ด้านข้อมลูให้กบังานวิจยัเก่ียวกบันวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้า

ในโรงเรียนรัฐบาล ซึ่งเป็นการใช้แนวคิดเกมิฟิเคชั่นผสมผสานบูรณาการเข้ากับแนวคิดการ

แทรกแซงพฤตกิรรม โรงเรียนจงึได้เปิดโอกาสให้มีการน าเอาต้นแบบนวตักรรมระบบฯเข้ามาจดัท า

โครงการทดลองในห้องเรียนตวัอย่างเพ่ือเสริมสร้างพฤติกรรมการประหยดัพลงังานให้กบันกัเรียน 

และคาดหวงัวา่ผลท่ีได้จะน าไปสูก่ารประหยดัพลงังานของโรงเรียนตอ่ไปในอนาคต 

 

2. วิสัยทัศน์ของโรงเรียน 

มุ่งมัน่พฒันาศกัยภาพของผู้ เรียน ให้มีความรู้คูค่ณุธรรม รักชาติ ศาสน์ กษัตริย์ ล า้เลิศ ด้านภาษา

และวิชาการสู่สากล ก้าวทนัเทคโนโลยี จรรโลงความเป็นไทย ใส่ใจรักษ์พลงังานและสิ่งแวดล้อม 

ในฐานะพลเมืองและพลโลก 
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3. การปรับพฤตกิรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนของนักเรียนโรงเรียนศรีอยุธยาฯ 

โรงเรียนศรีอยุธยาฯใช้แนวคิดเกมิฟิเคชั่นผสมผสานบูรณาการเข้ากับแนวคิดการแทรกแซง

พฤติกรรมตามโมเดลกระบวนการนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงาน

ไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล ดงันี ้

 

 

โรงเรียนศรีอยุธยาฯ ได้จัดท าโครงการทดลอง ในปีการศึกษา 2559 โดยมีห้องเรียนตวัอย่างใน

ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 เข้าร่วมในโครงการทัง้สิน้ 3 ห้องเรียน ได้แก่ ม.4/1 ม4/2 และ ม.4/3 

ได้รับการสนบัสนนุเป็นอย่างดีจากผู้บริหาร ทัง้ผู้อ านวยการ รองผู้อ านวยการ และอาจารย์ประจ า

ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ซึ่งเร่ิมจากให้ความรู้ และ ท าความเข้าใจกับนักเรียนในห้องเรียน

ตวัอย่างเก่ียวกับความส าคญัของการประหยัดพลงังาน และ ความส าคญัของโครงการทดลอง  

จากนัน้ท าการแนะน าและอบรมการใช้งานนวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัด

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล อนัประกอบด้วยโปรแกรมเกม Power School ซึง่เป็นส่ือกลางใน

การท่ีนกัเรียนจะใช้ท ากิจกรรมประหยดัพลงังานไฟฟ้าในห้องเรียน พร้อมทัง้ได้มีการน าเอาอุปกรณ์



 

 

325 

ตรวจจับการใช้พลังงานแบบไร้สายเข้ามาติดตัง้ภายในห้องเรียนเพ่ือวัดผลพฤติกรรมการใช้

พลงังานของนกัเรียนในระหว่างการทดลอง ซึ่งนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดั

พลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล จะมุ่งเน้นการสร้างแรงจูงใจให้กับนักเรียน เพ่ือให้นักเรียน

เปล่ียนแปลงพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของตนเอง ผ่านแนวคิดเกมิฟิเคชัน่ ซึ่งเปล่ียนกิจวตัร

ประจ าวันของนักเรียนให้กลายเป็นการเล่นเกมซึ่งส่งผลต่อพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า โดยอาศัย

องค์ประกอบส าคญัของเกม 3 ประเภท มาใช้ในการสร้างแรงจูงใจ ได้แก่ 1) คะแนน (Points) 2) 

ตารางผู้น า (Leaderboard) และ 3) ความส าเร็จ (Acheivement) โดยทัง้ 3 องค์ประกอบนี ้จะท า

ให้นักเรียนเกิดความเพลิดเพลิน สนุกสนาน และรู้สึกเป็นส่วนหนึ่งกับเกม พร้อมทัง้บูรณาการ

เทคนิคการแทรกแซงพฤติกรรม ได้แก่ 1) การตกลงผูกมดั (Commitment) 2) การให้รางวลัตอบ

แทน (Incentive) ซึ่งทัง้  2 เทคนิคนี ้จะช่วยกระตุ้นย า้เตือนให้นกัเรียนตัง้ใจในการท าพฤติกรรม

ประหยดัพลงังานเพิ่มมากขึน้ โดยท่ีในระหวา่งโครงการทดลอง จะได้มีการสงัเกตการณ์ และบนัทกึ

ผลพฤติกรรมของนักเรียนในห้องเรียนตัวอย่าง เม่ือเสร็จสิน้การทดลองจึงท าการประเมินผล

พฤติกรรมของนกัเรียนในห้องเรียนตวัอย่าง แล้วจึงท าการสรุปรายงานผลการทดลอง จากนัน้จึง

รวบรวมข้อมลูเพื่อจดัท าวิธีปฏิบตัท่ีิเป็นเลิศ 

 

4. วิธีปฏิบัติเป็นเลิศ   “กรณีศึกษาการใช้แนวคิดเกมิฟิเคช่ันเพื่อปรับพฤติกรรมการใช้

พลังงานไฟฟ้าในโรงเรียน”   

เป็นวิธีปฏิบัติท่ีเป็นเลิศท่ีเน้น การปรับเปล่ียนทัศนคติและพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ี

เหมาะสมให้นกัเรียน  ซึง่ถือเป็นสว่นหนึ่งของการใสใ่จรักษ์พลงังานและสิ่งแวดล้อม ตามวิสยัทศัน์

ของโรงเรียนศรีอยธุยาฯ มีวตัถปุระสงค์ ดงันี ้
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 1. เพ่ือสนบัสนนุพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนในโรงเรียน 

 2. เพ่ือปลกูฝังจิตส านกึอนรัุกษ์พลงังานให้กบันกัเรียน 

 3. เพ่ือให้เกิดการลดการใช้พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนอนัเป็นผลมาจากพฤติกรรมประหยดั

พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียน 

โรงเรียนศรีอยุธยาได้น านวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาลมาเป็นเคร่ืองมือในทดลองในการสนบัสนุนเพ่ือสนบัสนุนพฤติกรรมการประหยดั

พลงังานไฟฟ้าของนกัเรียนในโรงเรียนจนประสบผลส าเร็จเป็นท่ีน่าพอใจ มีขัน้ตอนการด าเนินการ  

ดงันี ้

 1.  จัดประชุมชีแ้จงฝ่ายบริหาร และครูประจ าระดบัชัน้ของห้องเรียนตวัอย่างเพ่ือสร้าง

ความเข้าใจในโครงการทดลองใช้นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้า

ในโรงเรียนรัฐบาลและได้รับการสนบัสนนุจากผู้บริหารและครูประจ าระดบัชัน้เป็นอย่างดี   

2.  ตัง้คณะทีมท างานโครงการทดลองใช้นวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

3.  จัดอบรมและท าความเข้าใจกับแก่นักเรียนในห้องเรียนตวัอย่างท่ีเข้าร่วมโครงการ

ทดลอง    

4.  จดัเตรียมความพร้อมของสถานท่ีในห้องเรียนตวัอย่าง และติดตัง้อปุกรณ์ตรวจจบัการ

ใช้ไฟฟ้าแบบไร้สาย (WIEAM) 

5. ประเมินพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของนักเรียนในห้องเรียนตัวอย่างก่อนเร่ิม

โครงการทดลอง 
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6. สังเกตการณ์พฤติกรรมการใช้พลังงานของนักเรียนในห้องเรียนตวัอย่างเป็นเวลา 1 

สปัดาห์ พร้อมท าการจดบนัทกึข้อมลู 

7. เร่ิมการทดลองใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาลในห้องเรียนตวัอยา่ง โดยนกัเรียนเข้าใช้งานโปรแกรมเกม Power School เพ่ือเลือก

ท ากิจกรรมประหยดัพลงังานท่ีสนใจ จากนัน้อุปกรณ์ WIEAM จะท าการตรวจสอบผลของส าเร็จ

ของกิจกรรมประหยดัพลงังานท่ีนกัเรียนเลือกไว้ ซึ่งสามารถสะท้อนถึงพฤติกรรมการใช้พลงังาน

ของนกัเรียนในห้องเรียนตวัอย่าง โดยใช้เวลาทัง้สิน้ 2 สปัดาห์ พร้อมท าการเก็บบนัทึกข้อมูลจาก

การสงัเกตการณ์ด้วย 

8. ประเมินพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของนักเรียนในห้องเรียนตัวอย่างภายหลัง

โครงการทดลอง 

 

5. ผลการด าเนินงาน 

1. ผู้บริหารให้ความเข้าใจและสนับสนุนโครงการทดลองใช้นวัตกรรมระบบส่งเสริมเชิง

พฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลอยา่งตอ่เน่ือง 

2. นักเรียนมีพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟ้าดีขึน้ โดยดูจากผลสังเกตการณ์ ท่ีมี

จ านวนครัง้การสิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้าลดลงอยา่งน้อย 20% 

3. นกัเรียนมีผลประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าหลงัโครงการทดลองใช้นวตักรรม

ระบบสง่เสริมเชิงพฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

4. ผู้ปกครองนกัเรียนประเมินพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของนกัเ รียนในปกครองของ

ตนเอง 
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6. ปัจจัยแห่งความส าเร็จ 

 1. ผู้บริหารโรงเรียนมีความเข้าใจและสนบัสนนุอย่างตอ่เน่ือง 

 2. คณะทีมท างานโครงการฯ มีวิธีการท างานอย่างเป็นระบบ  จริงจัง  ต่อเน่ืองและมี

ความสามารถในการประสานงานกบันกัเรียน ครูอารย์ และเจ้าหน้าท่ีอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้อง 

 3. ครูผู้ดแูลระดบัชัน้มีทศันคติเชิงบวกเก่ียวกับเร่ืองอนุรักษ์พลงังาน  ส่งผลให้นกัเรียนมี

กระตือรือร้น และมีทศันคตเิชิงบวกตอ่โครงการทดลองใช้นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล  

 4. ผู้ปกครอง  มีความเข้าใจและยอมรับโครงการทดลองใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิง

พฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล 

 5. นกัเรียนมีความรู้  ความเข้าใจในเร่ืองอนรัุกษ์พลงังานร้อยละ 

 

7.  บทเรียนที่ได้รับ 

 1.  เม่ือมีความเข้าใจในกระบวนการท างานของนวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการ

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล ทัง้แนวคดิเกมิฟิเคชัน่ และ การแทรกแซงพฤตกิรรม โดย

การจดัอบรมให้ครูประจ าระดบัชัน้และนกัเรียนในห้องตวัอย่าง ท าให้นกัเรียนมีความมัน่ใจในการ

ใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาล จนท าให้

เกิดทศันคตเิชิงบวกตอ่พฤตกิรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในห้องเรียนได้ 

 2. การจดัโครงการทดลองใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังาน

ไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลโดยใช้รูปแบบการให้รางวลัเป็นทีม (ห้องเรียน) ท าเกิดการเรียนรู้ร่วมกนั

ระหว่างนักเรียนในห้อง ท าให้นักเรียนมีความสัมพันธ์ท่ีดีต่อกัน ท างานเป็นทีม เสียสละเพ่ือ
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สว่นรวม สง่ผลให้การจดัโครงการทดลองเป็นไปอย่างราบร่ืนและนกัเรียนสามารถน าความรู้ท่ีได้ไป

ปฏิบตัใินชีวิตจริง  รวมทัง้ขยายผลความรู้แก่เพ่ือนทัง้และครอบครัวได้ 

 3. ผู้ปกครอง  มีความเข้าใจและเห็นความส าคญัของการอนรัุกษ์ในโรงเรียนและให้ความ

ร่วมมือ  กบัโครงการทดลองใช้นวตักรรมระบบสง่เสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดัพลงังานไฟฟ้าใน

โรงเรียนรัฐบาล 

 4. ความส าเร็จของโครงการทดลองใช้นวตักรรมระบบส่งเสริมเชิงพฤติกรรมการประหยดั

พลงังานไฟฟ้าในโรงเรียนรัฐบาลตามวิธีปฏิบตัิท่ีเป็นเลิศ  “กรณีศึกษาการใช้แนวคิดเกมิฟิเคชั่น

เพ่ือปรับพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าในโรงเรียน”  เกิดจากความร่วมมือของทุกฝ่ายท่ีเห็น

ความส าคญัและสนบัสนนุ การด าเนินงานมาอยา่งตอ่เน่ือง 

 

8. ข้อพงึระวัง 

 การอนรัุกษ์พลงังานในโรงเรียน หากมองให้ลึกซึง้ จะพบว่าเป็นเร่ืองท่ีไกลตวันกัเรียนเป็น
อยา่งมาก เน่ืองจากนกัเรียนไมไ่ด้เป็นผู้ ท่ีมีสว่นรับผิดชอบตอ่คา่ใช้จา่ยท่ีเกิดขึน้ และไมมี่ผลกระทบ
ใดๆตอ่นกัเรียน จงึจ าเป็นท่ีผู้บริหารโรงเรียนต้องทราบถึงปัจจยัในการสร้างแรงจูงใจท่ีเหมาะสม จงึ
จะสามารถสร้างเสริมพฤติกรรมการประหยดัพลงังานของนกัเรียนขึน้มาได้ อีกทัง้ควรจะมีการจดั
โครงการ หรือ กิจกรรมอยา่งตอ่เน่ืองเพ่ือสร้างเสริมพฤตกิรรมประหยดัพลงังานในระยะยาวตอ่ไป 
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