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บทคัดย0อ 

 

 งานวิจัยฉบับนี้นำเสนอแนวทางการออกแบบระบบสารสนเทศสำหรับการจัดการข+อมูล เพื่อการนำเสนอ

ปริมาณก3าซเรือนกระจกของสำนักทรัพยากรการเรียนรู+คุณหญิงหลงฯ ให+ตอบสนองการตรวจประเมินสำนักงานสี

เขียว ประจำป` 2564 โดยมีขอบเขตข+อมูลในการวิจัย ประกอบด+วย ข+อมูลปริมาณการใช+ไฟฟbา ข+อมูลปริมาณการ

ใช+น้ำ ข+อมูลปริมาณการใช+น้ำมัน ข+อมูลปริมาณการใช+กระดาษ ข+อมูลปริมาณขยะของเสีย ข+อมูลปริมาณก3าซมีเทน 

และข+อมูลปริมาณ Carbon Footprint การออกแบบและพัฒนาระบบใช+ SDLC Model แบบ Agile เพื่อเพ่ิม

ความรวดเร็วในการพัฒนาตามกรอบเวลาการตรวจประเมินที่หน1วยงานกำหนด แบ1งระยะการพัฒนาเปxน 2 ระยะ 

คือ ระยะที่ 1 การพัฒนาส1วนจัดการข+อมูล ผู+วิจัยได+ออกแบบเว็บแอพพลิเคชั่นสำหรับการนำเข+า จัดเก็บ และ

รวบรวมข+อมูลปริมาณการใช+ทรัพยากรสิ่งแวดล+อมจากกิจกรรมต1าง ๆ ตามขอบเขตข+อมูลที่กำหนด และจำกัดการ

เข+าถึงเฉพาะผู+ท่ีได+รับสิทธิเท1านั้น เพื่อควบคุมความถูกต+องและความน1าเชื่อถือของข+อมูลในระบบ ระยะที่ 2 การ

พัฒนาส1วนนำเสนอข+อมูล ผู +ว ิจ ัยได+ออกแบบกระบวนการประมวลผลและรูปแบบการแสดงผลของเว็บ

แอพพลิเคชั่นให+เหมาะสมกับชุดข+อมูลภายใต+ขอบเขตที่กำหนด เพื่อให+เกิดความเข+าใจในชุดข+อมูลได+อย1างง1ายดาย 

ไม1ซับซ+อน และสามารถตอบเกณฑGการประเมินสำนักงานสีเขียวได+อย1างครบถ+วน ผลการวิจัยพบว1า ระบบสามารถ

นำเสนอข+อมูลปริมาณการปล1อยก3าซเรือนกระจกและรายงานการใช+ทรัพยากรของหน1วยงานได+ครบถ+วนถูกต+อง

ตามเกณฑGสำนักงานสีเขียว โดยแสดงให+เห็นแนวโน+มและปริมาณก3าซเรือนกระจกที่ลดลงร+อยละ 44.9 เมื่อเทียบ

กับป`ก1อนหน+า และแสดงปริมาณการใช+ทรัพยากรที่ลดลงเมื ่อเทียบกับเปbาหมายทั้ง 6 ด+าน ผลการประเมิน

ประสิทธิภาพจากคณะกรรมการผู+ตรวจประเมินสำนักงานสีเขียวและผู+บริหารหน1วยงานอยู1ในระดับคะแนน 

เฉลี่ย 4.8 ซึ่งจัดอยู1ในระดับมากที่สุด นอกจากน้ีระบบยังสามารถทำงานได+อย1างถูกต+องบนระบบปฏิบัติการท้ัง 

Window, MacOS, Android และ iOS เพ่ิมความสะดวกในการใช+งานแก1คณะทำงานและผู+เก่ียวข+อง ในการเข+าถึง

และนำข+อมูลไปวิเคราะหGขยายผลต1อไป   



 
 

3 
 

Minor Thesis Title Information System Design for Carbon Footprint Management at 

Khunying Long Learning Resources Center using Green Office Criteria 

Author Ms. Kraisri Krairiksh 

Major Program Management of Information Technology 

Academic Year 2021 

 

Abstract 

 

This study aims to present an information system design approach for data management 

and data visualization of Carbon Footprint at Khunying Long Learning Resources Center (KYL) 

according to Green Office Criteria 2021. The scope of the study includes information on electricity 

consumption, water consumption, fuel consumption, paper consumption, waste production, 

methane emission and carbon footprint equivalence. The design and development utilize an 

Agile SDLC Model for rapid development within the limited timeframe. The development is 

divided into two phases: Phase 1 - Development of data management: the researcher designed 

a web application for collecting, storing, and processing data within the specified scope and set 

restricted access for an authorized group of people to control the accuracy and reliability of the 

information within the system. Phase 2 - Development of data visualization: the researcher 

designed a logical algorithm for the system and a suitable display pattern for the specified data 

set on the web application to help users understand the information more easily without any 

complications, together with being able to fully answer the Green Office Assessment Criteria. The 

results showed that the system can perfectly display the result of Carbon Footprint Emission and 

Natural Resources Usage at KYL as defined in the Green Office Criteria that Carbon Footprint gets 

lower than the previous year for 44.9% and the resources has been decreased in all 6 targets. 

The system has also received an adequate result at average 4.8 on the satisfaction assessment 

survey from the Green Office Audit Committee and KYL executives’ team which can be 

interpreted as a very high level. In addition, the system can correctly function on most commonly 

used operating systems, including Windows, MacOS, Android, and iOS, which helps increase the 

ease of use for the KYL Green Library Committee and other stakeholders in order to access or 

use the data for further analysis. 
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กิตติกรรมประกาศ 

 

   สารนิพนธGฉบับนี้สำเร็จลุล1วงได+เปxนอย1างดี ด+วยความกรุณาช1วยเหลือและสนับสนุนจากบุคคลหลาย

ฝ°าย ผู+วิจัยรู+สึกซาบซ้ึงและขอบพระคุณเปxนอย1างสูง ณ โอกาสน้ี 

   ขอขอบพระคุณ ดร.ชิดชนก โชคสุชาติ อาจารยGท่ีปรึกษาสารนิพนธG ผู+คอยให+คำแนะนำและช1วยเหลือ

ตลอดระยะเวลาการทำสารนิพนธGที่ผ1านมา ตลอดจนให+การสนับสนุนอย1างเต็มที่ในการพลักดันให+ผู+วิจัยเข+าร1วม

นำเสนอผลงานในการประชุมวิชาการ The 2nd SEA-STEM International Conference จนได+รับการตีพิมพGใน

ฐานข+อมูลระดับสากลอย1าง IEEE และ Scopus นับเปxนประสบการณGท่ีมีคุณค1าสำหรับผู+วิจัยเปxนอย1างมาก 

   ขอขอบพระคุณ ผู+ช1วยศาสตราจารยG ดร.สูรีนา มะตาหยง และ ดร. อนันทG ชกสุริวงคG คณะกรรมการ

สอบสารนิพนธG ผู+ให+คำแนะนำและข+อเสนอแนะอันเปxนประโยชนGอย1างยิ่งต1อการพัฒนาและจัดทำสารนิพนธGให+เกิด

ความสมบูรณGและก1อประโยชนGมากท่ีสุด 

  ขอขอบพระคุณ ผู+บริหารและคณะทำงานด+านการจัดการพลังงานและสิ่งแวดล+อม สำนักทรัพยากร

การเร ียนร ู +ค ุณหญิงหลงฯ สำหร ับความร 1วมม ือในการทดสอบใช +งานระบบอย 1างเต ็มท่ี โดยเฉพาะ 

คุณอัษฎายุธ อุบลกาญจนG นักวิชาการคอมพิวเตอรG ผู+สนับสนุนหลักในการพัฒนาระบบทางเทคนิคทั้งหมด ให+

สำเร็จลุล1วงตามแผนท่ีกำหนดไว+ จนได+รับคำชื่นชนจากคณะกรรมการตรวจประเมินสำนักงานสีเขียว กรมส1งเสริม

คุณภาพส่ิงแวดล+อม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล+อม 

  ขอขอบพระคุณ บิดา มารดา และครอบครัว ผู+ให+กำลังใจและให+การสนับสนุนผู+วิจัย จนสามารถ

ดำเนินการวิจัยและจัดทำสารนิพนธGได+สำเร็จลุล1วงตามเปbาหมายท่ีกำหนด 

  นอกจากนี้ผู+วิจัยขอพระขอบคุณคณาจารยGทุกท1าน ทั้งในและนอกสาขาวิชาการจัดการเทคโนโลยี

สารสนเทศ ผู+ให+ความรู+ในศาสตรGต1าง ๆ เพื่อนำมาประยุกตGใช+ในการจัดทำสารนิพนธGทั้งหมด ตลอดจนเจ+าหน+าท่ี

ประจำหลักสูตร ผู+ให+ความช1วยเหลือในการประสานงาน ผู +วิจัยหวังเปxนอย1างยิ ่งว1าสารนิพนธGฉบับน้ีจะเปxน

ประ โยชน G ต 1 อผ ู + สน ใจและ เป x นส 1 วนหน ึ ่ ง ในการสร + า งความตระหน ั กร ู + ด + านส ิ ่ ง แวดล + อม ให + แก1

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรGและสังคมรอบข+างต1อไป 
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1.บทนำ 

 
1.1 ความเป{นมาและความสำคัญของป}ญหา 

  สำน ักทร ัพยากรการ เร ี ยนร ู + ค ุณหญ ิ งหลง อรรถกระว ีส ุนทร เป xนหน 1 วยงานภายใน

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรG ที่สนับสนุนพันธกิจมหาวิทยาลัยในด+านการเรียนการสอนและการวิจัย โดยเปxนแหล1ง

เรียนรู+ที่ให+บริการทรัพยากร สารสนเทศหลากหลายทั้งในรูปแบบตัวเล1ม ทรัพยากรฉบับอิเล็กทรอนิกสG วารสาร

ฐานข+อมูล สื่อและอุปกรณG สนับสนุนการเรียนรู+ ตลอดจนพื้นที่และการสร+างสภาพแวดล+อมเพื่อสนับสนุนการ

เรียนรู+ทุกรูปแบบ นอกจากบุคลากรและนักศึกษาภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรGแล+ว สำนักทรัพยากรการ

เรียนรู+คุณหญิงหลงฯ ยังให+บริการครอบคลุมถึงบุคคลภายนอกมหาวิทยาลัยเพื่อให+สามารถศึกษาหาความรู+ได+

ตลอดชีวิต และจากแผนยุทธศาสตรG มหาวิทยาลัย ป̀ 2561 – 2565 กำหนดให+มีการขับเคลื่อนการดำเนินงานด+าน

ต1าง ๆ ให+สอดคล+องกับการอนุรักษG พลังงานและสิ่งแวดล+อมมากยิ่งขึ้น[1] ดังจะเห็นในยุทธศาสตรGท่ี 1 การพัฒนา

ทรัพยากรมนุษยG มีการกำหนดแนวทางการดำเนินงานให+พัฒนาทรัพยากรบุคคลทุกช1วงวัย เพ่ือพร+อมรับการพัฒนา

ด+านต1าง ๆ หนึ่งในนั้นมีด+านทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล+อม ยุทธศาสตรGท่ี 2 การวิจัยหรือนวัตกรรมที่สร+าง

มูลค1าทางเศรษฐกิจและการพัฒนาประเทศ ได+มีการกล1าวถึงการผลักดันให+มีการสร+างผลงานวิจัยและนวัตกรรม

ด+านการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล+อมอยู1ด+วย และยุทธศาสตรGท่ี 3 การเพิ่มประสิทธิภาพการบริหาร 

ได+มีการกล1าวถึงการเพิ่มประสิทธิภาพระบบบริหารจัดการในด+านโครงสร+างการบริหารและระบบงาน เพ่ือพัฒนา

เปxนองคGกรต+นแบบในการจัดการพลังงานและสิ่งแวดล+อมอย1างยั่งยืน และเพื่อให+สอดคล+องกับยุทธศาสตรGชาติ 

ระยะ 20 ป̀ (พ.ศ. 2561 – 2580) ด+านการสร+างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เปxนมิตรกับสิ่งแวดล+อม ในเรื่องการ 

ปร ับเปล ี ่ยนพฤติกรรม ว ิธ ีค ิดและว ิถ ีช ีว ิต และแผนพัฒนาเศรษฐกิจและส ังคมแห1งชาติ ฉบ ับท่ี 12  

(พ.ศ. 2560 – 2564) ยุทธศาสตรGการพัฒนาประเทศท่ีกล1าวถึงการเติมโตท่ีเปxนมิตรกับส่ิงแวดล+อมเพ่ือการพัฒนาท่ี 

ย่ังยืน สนับสนุนและส1งเสริมการผลิตและบริโภคท่ีเปxนมิตรกับส่ิงแวดล+อมในวงกว+าง[2] 

  สำนักทรัพยากรการเรียนรู+คุณหญิงหลงฯ จึงได+เร่ิมการดำเนินงานด+านสิ่งแวดล+อมโดยได+เข+าร1วม

เครือข1ายห+องสมุดสีเขียว เมื ่อป` 2559 และได+แต1งตั ้งคณะทำงานด+านการจัดการพลังงานและสิ ่งแวดล+อม  

เพื่อขับเคลื่อนกิจกรรมปลูกจิตสำนึกและสร+างความตระหนักรู+แก1บุคลากรและผู+ใช+บริการอย1างต1อเนื่อง ส1งผลให+ 

ในป̀ 2561 สำนักทรัพยากรการเรียนรู+คุณหญิงหลงฯ ได+ผ1านการตรวจประเมินตามเกณฑGมาตรฐานห+องสมุดสีเขียว  

และได+กำหนดเปbาหมายในการเข+าร1วมการตรวจประเมินสำนักงานสีเขียว ในป̀ 2564 เพื่อเพิ่มความเข+มข+นในการ

บริหารจัดการด+านสิ่งแวดล+อม เนื่องจากโครงการสำนักงานสีเขียว (Green Office) เปxนโครงการท่ีมุ1งเน+นการ

ดำเนินงานของสำนักงานให+เปxนมิตรกับสิ่งแวดล+อม ด+วยการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมและการมีส1วนร1วมของบุคลากร 

การลดใช+พลังงาน การใช+ทรัพยากรอย1างคุ+มค1า การลดของเสียและขยะ การลดใช+สารเคมีอันตราย การเลือกใช+

ผลิตภัณฑGที่เปxนมิตรกับสิ่งแวดล+อม และการควบคุมการปล1อยก3าซเรือนกระจกออกสู1ชั้นบรรยากาศ ด+วยเหตุน้ี

หน1วยงานจึงต+องศึกษาวิธีการคำนวณและรายงานก3าซเรือนกระจกตามเกณฑGกำหนด แต1เนื่องจากหน1วยงานยังไม1
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มีระบบจัดการข+อมูลที่เหมาะสม ส1งผลให+การเก็บข+อมูลต+นทางที่เกี่ยวข+อง อันประกอบด+วย ปริมาณการใช+ไฟฟbา 

ปริมาณการใช+น้ำ ปริมาณการใช+น้ำมันเชื้อเพลิง ปริมาณการใช+กระดาษ และปริมาณขยะ กระจัดกระจายและไม1

ยืดหยุ1นต1อการแก+ไข อีกทั้งอาจเกิดความผิดพลาดและซ้ำซ+อนของข+อมูล เนื่องจากการส1งต1อข+อมูลระหว1างกัน  

ทำให+การรวบรวมข+อมูลเพื่อการคำนวณก3าซเรือนกระจกอาจล1าช+าและไม1แม1นยำ นอกจากนี้หน1วยงานยังไม1มี

รูปแบบในการนำเสนอข+อมูลก3าซเรือนกระจกที่เหมาะสม เข+าใจง1าย และเข+าถึงได+อย1างสะดวกรวดเร็วตลอดเวลา 

เพ่ือใช+ในการตรวจประเมินสำนักงานสีเขียว และตรวจติดตามผลการดำเนินงานตามเปbาหมายท่ีหน1วยงานกำหนด 

  ด+วยเหตุน้ีผู+วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาระบบจัดการข+อมูลก3าซเรือนกระจกของสำนักทรัพยากรการ

การเรียนรู+คุณหญิงหลงฯ ตามเกณฑGมาตรฐานสำนักงานสีเขียว เพื่อเปxนแหล1งรวบรวมข+อมูลและเปxนช1องทาง

นำเสนอข+อมูลก3าซเรือนกระจกและข+อมูลสิ่งแวดล+อมด+านอื่น ๆ ที่เกี่ยวข+องให+แก1คณะกรรมการ ผู+บริหาร และ

ผู+เกี่ยวข+องท่ีต+องการนำข+อมูลไปวิเคราะหGขยายผลอื่น ๆ ต1อไป โดยมุ1งเน+นให+ระบบสามารถลดความซ้ำซ+อนและ

ความยุ1งยากในการเก็บรวบรวมข+อมูลประกอบการตรวจประเมิน และสามารถนำเสนอข+อมูลได+อย1างเหมาะสม 

ครบถ+วน และเข+าใจง1ายตามเกณฑGการประเมินกำหนด อีกทั้งช1วยเพิ่มความสะดวกรวดเร็วในการเข+าถึงอย1างไม1มี

ข+อจำกัด ด+วยการพัฒนาในรูปแบบ Web Application งานวิจัยฉบับน้ีจึงได+นำเสนอแนวทางในการจัดการ

โครงการและการพัฒนา Web Application โดยเลือกใช+ SDLC Model แบบ Agile เพื่อเพิ่มความรวดเร็วในการ

พัฒนาให+ทันกรอบเวลาการตรวจประเมินสำนักงานสีเขียวที่หน1วยงานกำหนด ผู+วิจัยได+ทำการวิเคราะหGความ

ต+องการจากโจทยGของหน1วยงานและเอกสารข+อกำหนดต1าง ๆ ที่เกี่ยวข+อง ออกแบบส1วนนำเข+าและส1วนนำเสนอ

ข+อมูล ทดสอบการใช+งานตามการออกแบบระบบทั้งหมด และประเมินประสิทธิภาพการใช+งานจากผู+เกี่ยวข+อง 

ประกอบด+วย คณะกรรมการผู+ตรวจประเมินสำนักงานสีเขียวและผู+บริหารของหน1วยงาน ผู+วิจัยหวังเปxนอย1างยิ่งว1า

หากระบบดังกล1าวสามารถทำงานได+อย1างถูกต+องและครบถ+วน ระบบดังกล1าวจะสามารถเปxนแบบอย1างให+กับ

หน1วยงานอื่น ๆ ในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรG และสามารถขยายผลต1อไปยังสังคมรอบข+างของมหาวิทยาลัย  

ในการสร+างความตระหนักรู+ด+านส่ิงแวดล+อมให+เกิดข้ึน  

 

1.2 วัตถุประสงคBของการวิจัย  

1.2.1 เพื่อศึกษารูปแบบและป™จจัยในการจัดการข+อมูลด+านสิ่งแวดล+อมของสำนักทรัพยากรการเรียนรู+

คุณหญิงหลงฯ เพ่ือตอบเกณฑGการประเมินสำนักงานสีเขียว 

1.2.2 เพ่ือพัฒนาระบบจัดการข+อมูลก3าซเรือนกระจกของสำนักทรัพยากรการเรียนรู+คุณหญิงหลงฯ 
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1.3 ประโยชนBท่ีคาดวrาจะไดmรับ  

1.3.1 สามารถรวบรวมข+อมูลด+านสิ่งแวดล+อมของสำนักทรัพยากรการเรียนรู+คุณหญิงหลงฯ ที่เกี่ยวข+องได+

อย1างถูกต+องและครบถ+วน  

1.3.2 สามารถนำเสนอข+อมูลเพื่อการตรวจประเมินสำนักงานสีเขียวได+ตรงตามเกณฑGกำหนดได+อย1าง

ชัดเจน เข+าใจง1าย และสามารถนำข+อมูลไปใช+วิเคราะหGต1อยอดได+ 

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 ขอบเขตดmานขmอมูล  

ข+อมูลปริมาณการใช+ไฟฟbา ข+อมูลปริมาณการใช+น้ำ ข+อมูลปริมาณการใช+น้ำมัน ข+อมูลปริมาณการใช+

กระดาษ ข+อมูลปริมาณขยะของเสีย ข+อมูลปริมาณก3าซมีเทน และข+อมูลปริมาณ Carbon Footprint 

 

1.4.2 ประชากรเปÑาหมาย 

กรรมการตรวจประเม ินสำน ักงานส ี เข ียวจากกรมส 1ง เสร ิมค ุณภาพส ิ ่ งแวดล +อม กระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล+อม และผู+บริหารสำนักทรัพยากรการเรียนรู+คุณหญิงหลงฯ 

  

1.4.3 การออกแบบและพัฒนาระบบ  

ระบบจัดการข+อมูลก3าซเรือนกระจกของสำนักทรัพยากรการการเรียนรู +คุณหญิงหลงฯ ตามเกณฑG

มาตรฐานสำนักงานสีเขียว เปxนการพัฒนาระบบในรูปแบบเว็บแอพพลิเคชั่นที่สามารถรองรับการทำงาน

และการแสดงผลแบบ Responsive Website ได+ และสามารถทำงานได+บนระบบปฏิบัติการ Window, 

MacOS, Android และ iOS ได+ เพ่ือให+ผู+ใช+สามารถเข+าถึงได+ออนไลนG ทุกที ทุกเวลา การทำงานของระบบ

สามารถแบ1งส1วนการพัฒนาออกเปxน 2 ส1วน คือ 

 

สrวนท่ี 1 การพัฒนาสrวนรวบรวมขmอมูล  

สิทธิผู mใชmระบบ ส1วนรวบรวมข+อมูลเปxนส1วนของระบบที่พัฒนาขึ้นเพื่อเก็บรวบรวมข+อมูลกิจกรรมท่ี

นำมาใช+คำนวณปริมาณก3าซเรือนกระจกตามสูตรที่กำหนด ซึ่งผู+ใช+งานที่จะสามารถเข+าใช+งานระบบในส1วนนี้ได+

จะต+องมีสิทธิในการเข+าถึงเท1านั้น ซึ่งในกรณีศึกษาครั้งนี้ได+กำหนดสิทธิให+คณะทำงานด+านการจัดการพลังงานและ

สิ่งแวดล+อม สำนักทรัพยากรการเรียนรู+คุณหญิงหลงฯ ที่เกี่ยวข+องและรับผิดชอบข+อมูลในหมวดต1าง ๆ เปxนผู+แก+ไข

ข+อมูลในระบบได+ จำนวน 10 คน จากจำนวนกรรมการท้ังหมด 17 คน 
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สrวนประกอบของระบบ การออกแบบระบบในส1วนน้ีจะประกอบด+วย  

-  หน+าเข+าสู1ระบบเพ่ือยืนยันสิทธิสำหรับผู+เข+ากรอกข+อมูล (Login Page)  

-  แบบฟอรGมสำหรับเพ่ิมข+อมูล (Add Page) 

-  แบบฟอรGมสำหรับแก+ไขข+อมูล (Edit Page) 

-  หน+าแสดงรายการข+อมูลท่ีเพ่ิม (List Page) 

-  หน+าแสดงหมวดหมู1รายการท้ังหมด (Categories Page)  

เคร่ืองมือในการพัฒนาระบบ การพัฒนาระบบในคร้ังน้ีเลือกใช+เคร่ืองมือในการพัฒนาประกอบด+วย 

1. Front End: ใช+ NuxtJS และ Bootstrap (UI) พัฒนาแบบฟอรGม และ Responsive Website 

2. Back End: ใช+ NodeJS พัฒนาส1วนประมวลผลและติดต1อฐานข+อมูล 

3. Database: ใช+ PostgreSQL พัฒนาฐานข+อมูลจัดเก็บข+อมูลจากหน+าเว็บไซตG 

 

สrวนท่ี 2 การพัฒนาสrวนวิเคราะหBและแสดงผล 

สิทธิผูmใชmระบบ การพัฒนาระบบในส1วนนี้เปxนการพัฒนาเพื่อนำเสนอผลของการคำนวณข+อมูลจากส1วนท่ี 

1 และออกแบบให+เปxนรูปแบบแนวโน+มที่เข+าใจง1ายและใช+งานสะดวก เหมาะสำหรับผู+ตรวจประเมินสำนักงานสี

เขียวและผู+บริหารของหน1วยงาน ในการติดตามผลการดำเนินงานต1าง ๆ ของคณะทำงาน การใช+งานระบบในส1วนน้ี

จึงออกแบบให+สามารถเข+าถึงได+อย1างอิสระ (Public) โดยไม1ต+องมีการยืนยันตัวตนก1อนเข+าใช+งาน 

 

สrวนประกอบของระบบ การแสดงผลในส1วนนี้จะแบ1งการนำเสนอออกเปxน 3 ลักษณะ ประกอบด+วย 

 ลักษณะที่ 1 Dashboard สรุปปริมาณก3าซเรือนกระจก ประกอบด+วยส1วนย1อย 2 ส1วนคือ ส1วนวิเคราะหG

เปรียบเทียบข+อมูล และส1วนกราฟนำเสนอข+อมูล กราฟประกอบด+วยกราฟย1อยจำนวน 5 กราฟ คือ  

1) กราฟแสดงอัตราส1วนก3าซเรือนกระจกแต1ละประเภท เปรียบเทียบข+อมูลย+อนหลัง 5 ป̀ 

2) กราฟแสดงแนวโน+มการปล1อยก3าซเรือนกระจกแต1ละประเภท ย+อนหลัง 5 ป̀ 

3) กราฟแสดงรายละเอียดกิจกรรมท่ีก1อให+เกิดก3าซเรือนกระจกแต1ละประเภทในรอบป̀ 

4) กราฟแสดงปริมาณก3าซเรือนกระจกในรอบป̀ แยกตามพ้ืนท่ี 

5) กราฟแสดงปริมาณก3าซเรือนกระจกรายเดือน แยกตามประเภทกิจกรรม 

 ลักษณะที ่ 2 กราฟแสดงปริมาณการใชmทรัพยากรธรรมชาติ เปรียบเทียบรายเดือนในหนึ ่งป̀ 

ประกอบด+วยกราฟย1อยจำนวน 5 กราฟ คือ 1) กราฟแสดงปริมาณการใช+ไฟฟbา 2) กราฟแสดงปริมาณการใช+น้ำ  

3) กราฟแสดงปริมาณการใช+น้ำมัน 4) กราฟแสดงปริมาณการใช+กระดาษ 5) กราฟแสดงปริมาณขยะ 

 ลักษณะที่ 3 สrวน export ขmอมูล สำหรับส1งออกข+อมูลก3าซเรือนกระจกในแต1ละป`ไปวิเคราะหGในด+านอ่ืน 

เช1น การวิเคราะหGปริมาณการปล1อยก3าซเรือนกระจกต1อพ้ืนท่ีท้ังหมดของหน1วยงาน เปxนต+น 
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การพัฒนาระบบในแต1ละข้ันตอน จำเปxนจะมีผู+เก่ียวข+องในการออกแบบ พัฒนา และทดสอบ ประกอบด+วย 

1. Staff หมายถึง ผู+ใช+งานระบบที่เปxนคณะทำงานด+านการจัดการพลังงานและสิ่งแวดล+อม ได+สิทธิในการ

เพ่ิม ลบ และแก+ไขข+อมูลในระบบ (กลุ1มตัวอย1างจำนวน 10 คน แบบสุ1ม จากคณะทำงานท้ังหมด 17 คน) 

2. System Analysis (SA) หมายถึง ผู+ดูแลและออกแบบระบบ ทำหน+าท่ีวิเคราะหGความต+องการ ออกแบบ 

ทดสอบ และประเมินผลการทำงานภาพรวมของระบบท้ังหมด 

3. Programmer หมายถึง ผู+พัฒนาระบบในทางเทคนิค 

4. Evaluator หมายถึง กรรมการผู+ตรวจประเมินมาตรฐานสำนักงานสีเขียว (กลุ1มตัวอย1างทุกคน) 

ซ่ึงในงานวิจัยฉบับน้ี ผู+วิจัยจะทำหน+าท่ีในส1วน SA ซ่ึงแสดงบทบาทและหน+าท่ีดังแสดงในตารางท่ี 3 
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2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข*อง 

 
2.1 ทฤษฎีและหลักการ  

2.1.1 การปลrอยกåาซเรือนกระจก 

ก3าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases: GHGs) เปxนก3าซที่เกิดขึ้นจากการดำเนินกิจกรรมของ

มนุษยG [2] เช1น การเผาไหม+เชื้อเพลิง การใช+พลังงานไฟฟbา การทำอุตสาหกรรมหรือการเกษตร ตลอดจน

การคมนาคมและการขนส1ง ก3าซเรือนกระจกเหล1านี้เปxนสาเหตุสำคัญที่ทำให+เกิดสภาวะโลกร+อน ส1งผลต1อ

การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ ฤดูกาล ระดับน้ำทะเลและการละลายของน้ำแข็งขั้วโลก และป™ญหา

เหล1านี้มีแนวโน+มทวีความรุนแรงมากขึ้น การดำเนินการเพื่อลดการปล1อยก3าซเรือนกระจกจึงเปxนหน+าท่ี

ของผู+เกี่ยวข+องทุกภาคส1วน และเพื่อให+การบริหารจัดการก3าซเรือนกระจกมีประสิทธิภาพ จึงต+องมีการ

คำนวณการปล1อยและการดูดกลับก3าซเรือนกระจก โดยแบ1งกิจกรรมออกเปxน 3 ประเภทคือ  

ประเภทที่ 1 กิจกรรมที่มีการปล1อยและดูดกลับก3าซเรือนกระจกทางตรง ได+แก1 การเผาไหม+

เชื้อเพลิงเพื่อการหุงต+มภายในอาคาร กระบวนการจากปฏิกิริยาเคมีในกระบวนการผลิต การเผาไหม+

เชื้อเพลิงเพื่อการเดินทางและการขนส1ง การบำบัดน้ำเสียและการฝ™งกลบที่ก1อให+เกิดก3าซมีเทน และการ

ร่ัวไหลของสารเคมีจากการใช+ผลิตภัณฑGเคมีในการทำความสะอาด  

ประเภทที่ 2 กิจกรรมที่มีการปล1อยและดูดกลับก3าซเรือนกระจกทางอ+อมจากการใช+พลังงาน 

ได+แก1 การผลิตไฟฟbา แม+การใช+พลังงานไฟฟbาจะไม1ก1อให+เกิดก3าซเรือนกระจกในสถานที่ที่ใช+งาน แต1การ

เกิดก3าซเรือนกระจกมาจากกระบวนการผลิตไฟฟbาซึ่งเกิดจากการเผาไหม+เชื้อเพลิงฟอสซิล จึงถือเปxน

กิจกรรมท่ีทำให+เกิดก3าซเรือนกระจกทางอ+อม 

ประเภทที่ 3 กิจกรรมที่มีการปล1อยและดูดกลับก3าซเรือนกระจกทางอ+อมอื่น ๆ ได+แก1 กิจกรรม

อื่น ๆ ที่ก1อให+เกิดก3าซเรือนกระจก เช1น การใช+น้ำประปาในองคGกร การใช+วัสดุสำนักงานประเภทกระดาษ 

เปxนต+น 
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การบ1งชี ้ปร ิมาณก3าซเรือนกระจกที ่ปล1อยออก สามารถเรียกอีกชื ่อหนึ ่งได+ว 1า Carbon 

Footprint[3] ซึ่งหมายถึงปริมาณก3าซคารGบอนที่ถูกปล1อยออกมาจากกิจกรรมและการดำเนินภารกิจ 

ต1าง ๆ ขององคGกร[4] สามารถคำนวณได+จากสูตร Emission ซึ่งเปxนผลคูณระหว1างข+อมูลกิจกรรมกับ

สัมประสิทธ์ิการปล1อยก3าซเรือนกระจกดังแสดงในสูตร  

 

 

Carbon Footprint (CF) = Activity Data (AD) x Emission Factor (EF) 

 

 

 Activity Data (AD)  คือ ข+อมูลกิจกรรมท่ีมีการใช+ทรัพยากรธรรมชาติ  

เช1น การใช+เช้ือเพลิง (ลิตร/วัน, ลิตร/เดือน,ลิตร/ป̀) 

Emission Factor (EF)  คือ ค1าสัมประสิทธ์ิการปล1อยก3าซเรือนกระจก  

เช1น kgCO2/ลิตร, kgN2O/ลิตร, kgCH4/ลิตร (ลิตร/วัน, ลิตร/เดือน,ลิตร/ป̀) 

 

ตามมาตรฐานสำนักงานสีเขียวกำหนดกิจกรรมที่นำมาคำนวณ CF ประกอบด+วย 1) หน1วยการใช+

ไฟฟbา 2) หน1วยการใช+น้ำประปา 3) ปริมาณขยะฝ™งหลบ 4) ปริมาณน้ำเสีย 5) ปริมาณการใช+เชื้อเพลิง 

และ 6) ปริมาณการใช+กระดาษ และได+รวบรวมค1า EF อ+างอิงตามแนวทางของ The Intergovernmental 

Panel on Climate Change (IPCC) และฐานข+อมูลระดับชาติของแต1ละประเทศ รายละเอียดดังแสดงใน

ตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 คrาสัมประสิทธ์ิการปลrอยกåาซเรือนกระจก ตามหนังสือมาตรฐานสำนักงานสีเขียวปo 2562[5] 

ประเภท EF (kg CO2) หนrวย อmางอิง 

ทรัพยากร/ไฟฟÑา 

น้ำประปา-การประปานครหลวง 0.8006 m
3 Thai national database 

น้ำประปา - การประปาส1วนภูมิภาค 0.3238 m
3 Thai national database 

น้ำประปา - การนิคมอุตสาหกรรม 0.2891 m
3 Thai national database 

ไฟฟbา CPO (GtoG) 0.5821 kwh TGO 

กระดาษ 2.0859 kg 
Thai National LCI 

Database/MTEC 
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ประเภท EF (kg CO2) หนrวย อmางอิง 

ของเสีย (พิจารณาการฝ}งกลบขยะ) 

เศษผ+า 2.0000 kg IPCC 2006 Vol.5 Waste 

กระดาษ / กระดาษกล1อง 2.9300 kg IPCC 2006 Vol.5 Waste 

เศษอาหาร 2.5300 kg IPCC 2006 Vol.5 Waste 

ผ+าอ+อมเด็กทำด+วยกระดาษ 4.0000 kg IPCC 2006 Vol.5 Waste 

ก่ิงไม+ ต+นหญ+าจากสวน 3.2700 kg IPCC 2006 Vol.5 Waste 

ยาง หนัง 3.1300 kg IPCC 2006 Vol.5 Waste 

ขยะท่ัวไป 2.3200 kg TGO 

เศษไม+ 3.3300 kg TGO 

ปุ±ยหมักอินทรียG จากการจัดการมูลฝอย

สด (หมักแบบใช+อากาศและไม1ใช+

อากาศ) 

0.2552 kg 

Thai National LCI 

Database/MTEC 

เช้ือเพลิง 

น้ำมันดีเซล 2.7446 L 

IPCC Vol.2 table 3.2.1, 3.2.2, 

PTT 

ก3าซโซลีน 2.2376 L IPCC 

ก3าซโซฮอลG 2.2376 L IPCC 

ก3าซหุงต+ม (LPG ) จากก3าซธรรมชาติ 3.1133 kg IPCC 

สารเคมี 

Sodium Chloride 0.1937 kg 

Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 

GWP 100a 

Acetic acid 2.5702 kg 

Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 

GWP 100a 

Sodium Hydroxide 1.1148 kg 

Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 

GWP 100a 

Sodium sulphate 0.4695 kg 

Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 

GWP 100a 

Hydrochloric acid 1.3325 kg 

Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 

GWP 100a 
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ประเภท EF (kg CO2) หนrวย อmางอิง 

Sulfuric acid 0.1219 kg Ecoinvent 3.4 

Alcohol 1.2381 kg 

Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 

GWP 100a 

Potassium hydroxide 1.9272 kg 

Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 

GWP 100a 

Nitric acid 0.6504 kg 

Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 

GWP 100a 

Sodium hypochlorite 0.8712 kg Ecoinvent 3.4 

 
2.1.2 การตรวจประเมินสำนักงานสีเขียว 

ท่ีมาและความสำคัญ 

โครงการสำนักงานสีเขียว (Green Office) เปxนโครงการที่จัดขึ้นโดยกรมส1งเสริมคุณภาพ

สิ ่งแวดล+อม สำหรับตรวจประเมินการดำเนินงานขององคGกรอย1างตระหนักถึงสิ ่งแวดล+อม มี

จุดประสงคGเพื่อเน+นการดำเนินงานอย1างเปxนมิตรกับสิ่งแวดล+อมของสำนักงาน ด+วยการปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมและการมีส1วนร1วมของบุคลากร การลดใช+พลังงาน การใช+ทรัพยากรอย1างคุ+มค1า การลด

ของเสียและขยะ การลดใช+สารเคมีอันตราย การเลือกใช+ผลิตภัณฑGที่เปxนมิตรกับสิ่งแวดล+อม และการ

ควบคุมการปล1อยก3าซเรือนกระจกออกสู1ชั้นบรรยากาศ ซึ่งเชื่อมโยงกับยุทธศาสตรGชาติ ระยะ 20 ป̀ 

พ.ศ. 2561 – 2580 ด+านการสร+างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เปxนมิตรกับสิ่งแวดล+อม ในเรื่องการ

ปรับเปลี่ยนพฤติกรรม วิธีคิดและวิถีชีวิต และสอดคล+องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห1งชาติ 

ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2560 – 2564) ยุทธศาสตรGการพัฒนาประเทศที่กล1าวถึงการเติมโตที่เปxนมิตรกับ

สิ ่งแวดล+อมเพื ่อการพัฒนาที ่ยั ่งยืน สนับสนุนและส1งเสริมการผลิตและบริโภคที ่เปxนมิตรกับ

ส่ิงแวดล+อมในวงกว+าง [6]  

 

การดำเนินโครงการ 

การดำเนินการโครงการดังกล1าวจะเป≥ดรับสมัครหน1วยงานเพื่อเข+าร1วมโครงการทุกป` โดยจะ

มีคณะกรรมการเข+าตรวจประเมินการปฏิบัติงานของหน1วยงานตามเกณฑGมาตรฐานที่กำหนดซึ่งจะมี

การปรับเปลี่ยนเกณฑGอย1างสม่ำเสมอ เพื่อให+สอดคล+องกับสถานการณGสภาพแวดล+อมที่เปxนป™จจุบัน

มากที่สุด ซึ่งในป̀ 2564 หน1วยงานที่เข+ารับการตรวจประเมินจะต+องดำเนินการจัดเตรียมเอกสารและ
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ข+อมูลตามหลักเกณฑGการประเมินสำนักงานสีเขียวป̀ 2563 ซึ่งมีการให+คะแนนและรายละเอียดหัวข+อ

ในหมวดต1าง ๆ ดังน้ี [7] 

หมวดท่ี 1 การกำหนดนโยบาย การวางแผนการดำเนินงานและการปรับปรุงอยrางตrอเน่ือง 

อัตราส1วนคะแนนคิดเปxนร+อยละ 25 มีหัวข+อย1อยประกอบด+วย 

1.1 การกำหนดนโยบายส่ิงแวดล+อม เปbาหมายและแผนงานด+านส่ิงแวดล+อม 

1.2 คณะทำงานด+านส่ิงแวดล+อม 

1.3 การระบุประเด็นป™ญหาทรัพยากรและส่ิงแวดล+อม 

1.4 กฎหมายและข+อกำหนดอ่ืน ๆ ด+านส่ิงแวดล+อม 

1.5 การจัดการก3าซเรือนกระจก 

1.6 แผนงานโครงการท่ีนำไปสู1การปรับปรุงอย1างต1อเน่ือง 

1.7 การตรวจประเมินสำนักงานสีเขียวภายในสำนักงาน (สำหรับหน1วยงานท่ีต1ออายุการ

รับรอง) 

1.8 การทบทวนโดยฝ°ายบริหาร 

 

หมวดท่ี 2 การส่ือสารและสรmางจิตสำนึก อัตราส1วนคะแนนคิดเปxนร+อยละ 15 มีหัวข+อย1อย

ประกอบด+วย 

2.1 การฝ¥กอบรมให+ความรู+และประเมินความเข+าใจ 

2.2 การรณรงคGและประชาสัมพันธGแก1พนักงาน 

 

หมวดท่ี 3 การใชmพลังงานและทรัพยากร อัตราส1วนคะแนนคิดเปxนร+อยละ 15 มีหัวข+อย1อย

ประกอบด+วย 

3.1 การใช+น้ำ 

3.2 การใช+พลังงาน (ไฟฟbาและเช้ือเพลิง) 

3.3 การใช+ทรัพยากรอ่ืน ๆ 

3.4 การประชุมและการจัดนิทรรศการ 

 

หมวดท่ี 4 การจัดการของเสีย อัตราส1วนคะแนนคิดเปxนร+อยละ 15 มีหัวข+อย1อยประกอบด+วย 

4.1 การจัดการของเสียในสำนักงาน 

4.2 การจัดการน้ำเสียในสำนักงาน 
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หมวดท่ี 5 สภาพแวดลmอมและความปลอดภัย อัตราส1วนคะแนนคิดเปxนร+อยละ 15 มีหัวข+อย1อย

ประกอบด+วย 

5.1 อากาศในสำนักงาน 

5.2 แสงในสำนักงาน 

5.3 เสียง 

5.4 ความน1าอยู1 

5.5 การเตรียมพร+อมต1อสภาวะฉุกเฉิน 

 

หมวดท่ี 6 การจัดซ้ือและจัดจmาง อัตราส1วนคะแนนคิดเปxนร+อยละ 15 มีหัวข+อย1อยประกอบด+วย 

6.1 การจัดซ้ือสินค+า 

6.2 การจัดจ+าง 

 

ผลการตรวจประเมิน  

การตรวจประเมินจะแบ1งผลการตรวจประเมินออกเปxน 4 ระดับ ประกอบด+วย 

 

เกณฑGการประเมิน ระดับคะแนน 

ระดับดีเย่ียม (G ทอง) ร+อยละ 90 ข้ึนไป 

ระดับดีมาก (G เงิน) ร+อยละ 80 – 89 

ระดับดี (G ทองแดง) ร+อยละ 60 - 79 

ไม1ผ1านการรับรอง ต่ำกว1าร+อยละ 60 

 

ซ่ึงหน1วยงานท่ีผ1านการรับรองในระดับดีเย่ียมจะต+องรับการตรวจประเมินอีกคร้ังโดยคณะกรรมการ

ระดับประเทศ [8] 
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2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวขmอง 

2.2.1 ระบบจัดการขmอมูล (Information System) 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข+องด+านการพัฒนาระบบจัดการข+อมูลพบว1า งานวิจัยส1วน

ใหญ1ใช+ภาษา php ในการพัฒนาเว็บไซตG และใช+ MySQL ในการพัฒนาฐานข+อมูล ซ่ึงมีกระบวนการ

ในการประเมินผลการพัฒนาระบบแบ1งเปxนการประเมินจากผู+เชี ่ยวชาญและการประเมินจาก

ผู +ใช+งานระบบ ดังแสดงในตารางที ่ 10.1 ซึ ่งผู +วิจัยมีแนวคิดว1าเทคโนโลยีที ่นำมาใช+ค1อนข+าง

แพร1หลาย จึงต+องการทดสอบการใช+เครื่องมือใหม1 ๆ ในการพัฒนาระบบจัดการข+อมูลโดยเลือกใช+

เทคนิคการพัฒนาแบบ Full Stack Framework ด+วย NodeJS ในการพัฒนาเว็บไซตGเพื่อลดภาระ

ให+กับ Server เนื่องจากมีการแบ1งการทำงานแต1ละส1วนออกจากกัน เพิ่มความเร็วในการแสดงผล

เว็บไซตG แต1หากไม1มีการเชื่อมต1ออินเตอรGเน็ต ผู+ใช+ก็ยังสามารถใช+งานหน+าเว็บบางส1วนได+  และใน

ส1วนของฐานข+อมูลเลือกใช+ PostgreSQL เนื่องจากข+อมูลในระบบเปxนข+อมูลตัวเลขและการคำนวณ 

ต+องอาศัยการจัดการข+อมูลขนาดใหญ1 ซ่ึง MySQL จะรองรับข+อมูลได+จำนวนหน่ึงเท1าน้ัน จึงเลือกใช+

ฐานข+อมูลที่รองรับข+อมูลได+จำนวนมากกว1า นอกจากนี้ PostgreSQL ยังสนับสนุนการดำเนินการ

ข+อมูล (เพ่ิม ลบ แก+ไข) ท่ีเสถียรและรวดเร็วกว1า MySQL[9] 

 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบกระบวนการและวิธีการในการพัฒนาระบบจัดการขmอมูลตามเกณฑBมาตรฐานตrาง ๆ 

ระบบจัดการข+อมูลก3าซเรือนกระจกของสำนักทรัพยากรการการเรียนรู+คุณหญิงหลงฯ  

ตามเกณฑGมาตรฐานสำนักงานสีเขียว 

Title 

Similarity 

Method Tool Result 

Most Medium Low 

2557_การพัฒนา

ระบบสารสนเทศ

เพ่ือรองรับการ

ตรวจประเมิน

คุณภาพภายใน 

สถานศึกษาระดับ

อาชีวศึกษา[10] 

 /  

สrวนประกอบระบบ 

1.ส1วนจัดการและ

กำหนดสิทธิ 

2.ส1วนจัดการข+อมูลผล

การดำเนินงาน 

3.ส1วนจัดการ

เอกสารอ+างอิง 

4.ส1วนรายงาน 

 

 

php - 

webapp 

MySQL - DB 

ระบบ

สารสนเทศใน

การบริหาร

จัดการ ติดตาม 

ตรวจสอบ และ

ดำเนินการด+าน

การประกัน

คุณภาพ ใน

สถานศึกษา

อาชีวศึกษา 
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ระบบจัดการข+อมูลก3าซเรือนกระจกของสำนักทรัพยากรการการเรียนรู+คุณหญิงหลงฯ  

ตามเกณฑGมาตรฐานสำนักงานสีเขียว 

Title 

Similarity 

Method Tool Result 

Most Medium Low 

การประเมินผล  

(คrาเฉล่ีย, S.D.) 

ผูmเช่ียวชาญ และ

ผูmใชmงาน 

1.ความสามารถในการ

ทำงาน 

2.ความต+องการขอผู+ใช+ 

3.การใช+งานระบบ 

4.ผลลัพธGจากระบบ 

5.ความปลอดภัย 

2562_ระบบ

จัดการข+อมูล

วิชาการ

มหาวิทยาลัยจำปา

สัก[11] 

 /  

ใช+ SDLC Model ใน

การออกแบบระบบ 

 

การประเมินผล 

(คrาเฉล่ีย, S.D.) 

ผูmเช่ียวชาญ 

1. Functional 

Requirements Test 

2. Functional Test 

3. Usability Test 

4. Security Test 

ผูmใชmงาน 

1. ความถูกต+องของ

โปรแกรม 

2. ความสามารถในการ

ทำงานของโปรแกรม 

php - 

webapp 

MySQL - DB 

ระบบ

สารสนเทศ 
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ระบบจัดการข+อมูลก3าซเรือนกระจกของสำนักทรัพยากรการการเรียนรู+คุณหญิงหลงฯ  

ตามเกณฑGมาตรฐานสำนักงานสีเขียว 

Title 

Similarity 

Method Tool Result 

Most Medium Low 

3. การออกแบบ

โปรแกรม 

4. การรักษาความ

ปลอดภัย 

2558_การพัฒนา

ระบบสารสนเทศ

เพ่ือสนับสนุนงาน

ตรวจสอบภายใน : 

กรณีศึกษา

มหาวิทยาลัยราช

ภัฏสงขลา[12] 

 /  

ADDIE Model: 

วิเคราะหG (Analysis) 

ออกแบบ (Design) 

พัฒนา

(Development) 

ทดสอบ (Implement) 

ประเมินผล

(Evaluation) 

 

ประเมินผล (คrาเฉล่ีย) 

ผูmเช่ียวชาญ 

1. การทำงานตามความ

ต+องการของผู+ใช+ 

2. ความสามารถของ

ระบบ 

3. การออกแบบ 

4. ความปลอดภัย 

 

ผูmใชmงาน 

1. การนำเข+าข+อมูล 

2. การประมวลผล 

3. การแสดงผล 

php - 

webapp 

MySQL - DB 

ระบบ

สารสนเทศ 
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ระบบจัดการข+อมูลก3าซเรือนกระจกของสำนักทรัพยากรการการเรียนรู+คุณหญิงหลงฯ  

ตามเกณฑGมาตรฐานสำนักงานสีเขียว 

Title 

Similarity 

Method Tool Result 

Most Medium Low 

2562_ระบบ

สารสนเทศเพ่ือการ

บริหารจัดการ

ข+อมูลการ

ประเมินผลงาน

วิชาการ  PULINET 

2019[13] 

/   

Responsive Web 

Design 

 

การพัฒนาระบบ 

1. ออกแบบฐานข+อมูล 

2. ออกแบบข้ันตอน

การทางานของระบบ 

3. การใช+งานระบบ

สารสนเทศ 

php 

(CodeIgniter

3) - webapp 

MySQL - DB 

ระบบ

สารสนเทศเพ่ือ

การบริหาร

จัดการข+อมูล

การประเมินผล

งานวิชาการ 

การประชุม

วิชาการ

ระดับชาติ คร้ัง

ท่ี 9 

 

 

2.2.2 การนำเสนอขmอมูล (Data Visualization) 

จากการศึกษางานวิจ ัยและบทความที ่ เก ี ่ยวข+องด+านการนำเสนอข+อมูล Carbon 

Footprint (CF) สามารถนำมาเปxนแนวทางในการออกแบบลักษณะการนำเสนอข+อมูลภาพของ

สำนักทรัพยากรการเรียนรู+คุณหญิงหลงฯ ได+ โดยสามารถสรุปรูปแบบการนำเสนอท่ีน1าสนใจได+ดังน้ี 

Robert Florida[14] นำเสนอเครื ่องมือที ่ใช +ในการรายงานข+อมูลชื ่อว 1า Carbon 

Catalogue แสดงปริมาณ CF ในวงจรการผลิตตั้งแต1กระบวนการแปรรูปวัตถุดิบไปจนถึงการผลิต

จนเปxนสินค+า มีรูปแบบดังแสดงในภาพท่ี 1 

Global Footprint Network[4] นำเสนอการรายงานข+อมูล Carbon Footprint ไว+

หลายรูปแบบดังแสดงในภาพท่ี 2 ถึง 4 
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ภาพท่ี 1 รูปแบบการนำเสนอขmอมูลจากเคร่ืองมือ Carbon Catalogue 
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ภาพท่ี 2 กราฟปริมาณพ้ืนท่ีระบบนิเวศนBบนโลกแบrงตามประเภทของพ้ืนผิว 

 

ภาพท่ี 3 อัตราสrวนการปลrอยมลพิษเทียบกับปริมาณ Carbon Footprint (CF) ท่ัวโลก 
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ภาพท่ี 4 ขmอมูลการใชmพลังงานทดแทนท่ัวโลก 
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3. วิธีดำเนินการวิจัย 

 ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการข+อมูลการปล1อยก3าซเรือนกระจก ของสำนักทรัพยากรการเรียนร+ูคุณหญิง

หลงฯ ตามเกณฑGมาตรฐานสำนักงานสีเขียว มีกระบวนการในการศึกษา ค+นคว+าและวิจัย รายละเอียดตามขั้นตอน

ต1อไปน้ี 

ตารางท่ี 3 แผนผังกระบวนการพัฒนา Web Application 

 

  



 
 

28 
 

3.1 Planning Phase 

 การวางแผนการดำเนินงานเปxนขั้นตอนเริ่มต+นในพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการแก+ป™ญหาและเพ่ิม

ศักยภาพในการเข+าถึงข+อมูล สามารถแบ1งกระบวนการได+เปxน 2 ส1วน คือ 

3.1.1 System Analysis (System Request) 

 ผู+วิจัยได+ดำเนินการศึกษาเกณฑGมาตรฐานสำนักงานสีเขียวป` 2564 ความหมายและการคำนวณ

ปริมาณก3าซเรือนกระจก และป™ญหาการจัดเก็บข+อมูลที่เกี่ยวข+องในป™จจุบันของสำนักทรัพยากรการเรียนรู+

คุณหญิงหลงฯ สามารถสรุปความจำเปxนได+ดังน้ี 

System Request - ระบบจัดการขmอมูลกåาซเรือนกระจก 

Project Sponsor: คณะทำงานจัดการพลังงานและสิ่งแวดล+อม ผู+บริหาร และบุคลากรสำนักทรัพยากรการ

เรียนร+ูคุณหญิงหลงฯ 

Business Need: พัฒนา Web Application เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเข+าถึงข+อมูลด+านสิ่งแวดล+อมของสำนัก

ทรัพยากรการเรียนรู+คุณหญิงหลงฯ ให+สามารถตอบเกณฑGการประเมินสำนักงานสีเขียว ช1วยรวบรวมข+อมูลท่ี

เกี่ยวข+อง คำนวณปริมาณการปล1อยก3าซเรือนกระจก และนำเสนอข+อมูลเชิงภาพในรูปแบบที่เข+าใจง1าย และ

สามารถเข+าถึงได+อย1างไม1มีข+อจำกัด สะดวก รวดเร็ว และข+อมูลถูกต+อง 

Business Requirements:  

1. ระบบสามารถเก็บรวบรวมข+อมูลปริมาณการใช+ทรัพยากรธรรมชาติของสำนักทรัพยากรการเรียนรู+คุณหญิง

หลงฯ ไว+ในท่ีเดียวได+ โดยสามารถลดความซ้ำซ+อนและความผิดพลาดจากการรวบรวมข+อมูลท่ีกระจัดกระจายได+ 

2. ระบบสามารถคำนวณปริมาณก3าซเรือนกระจกได+อย1างถูกต+อง 

3. ระบบสามารถนำเสนอข+อมูลเชิงภาพตามตัวช้ีวัดของเกณฑGสำนักงานสีเขียวได+อย1างชัดเจน ครบถ+วนและ

ถูกต+อง 

Business Value:  

1. สำนักทรัพยากรการเรียนร+ูคุณหญิงหลงฯ สามารถผ1านเกณฑGการประเมินสำนักงานสีเขียวในตัวช้ีวัดเร่ือง

ข+อมูลก3าซเรือนกระจกและการใช+ทรัพยากรท่ีเก่ียวข+องได+ 

2. สำนักทรัพยากรการเรียนร+ูคุณหญิงหลงฯ สามารถกำหนดนโยบายและมาตรการในการจัดการป™ญหาด+าน

ส่ิงแวดล+อมได+อย1างเหมาะสม จากผลการนำเสนอข+อมูลเชิงภาพของระบบ 

3. คณะทำงานด+านส่ิงแวดล+อมและคณะกรรมการผู+ตรวจประเมินสำนักงานสีเขียว สามารถเข+าถึงข+อมูลท่ี

เก่ียวข+องได+อย1างสะดวกและรวดเร็ว โดยข+อมูลมีความถูกต+อง น1าเช่ือถือ และสามารถนำข+อมูลไปวิเคราะหGต1อ

ได+ 

Special Issue or Constraints: ข+อมูลท่ีใช+ในการคำนวณก3าซเรือนกระจกบางส1วนหน1วยงานไม1เคยมีการ

จัดเก็บมาก1อน เช1น ข+อมูลการใช+กระดาษ 
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3.1.2 Project Management (Project Schedule) 

 จากป&ญหาและความต0องการระบบข0างต0นน้ัน ผู0วิจัยสามารถกำหนดระยะเวลาในการดำเนินโครงการได0ดังน้ี  

ตารางท่ี 4 การมอบหมายงานและกรอบระยะเวลาการพัฒนา Web Application 

 

 จะเห็นได0วGา ผู0วิจัยมีภาระงานคิดเปIนร0อยละ 85 ของงานท้ังหมด โดยมีหน0าท่ีหลักในการเปIนผู0จัดการโครงการ วิเคราะหNและออกแบบระบบ  

ทดสอบ เผยแพรG นำไปให0ผู0ใช0ได0ทดสอบ และรายงานสรุปผล  
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3.2 Analysis Phase 

 จากความต(องการระบบที่กล2าวมาข(างต(น ผู(วิจัยได(วิเคราะห?รายละเอียดความต(องการและสามารถแบ2งความ
ต(องการได(เปDน 2 กลุ2มคือความต(องการด(านการทำงานของระบบ (Functional Requirement) และความต(องการด(าน
คุณลักษณะของระบบ (Nonfunctional Requirement)  

ตารางท่ี 5 การวิเคราะห>ความต@องการฟCงก>ช่ันการทำงานและคุณลักษณะอ่ืน ๆ ของระบบ 

ระบบจัดการข@อมูลกTาซเรือนกระจก 

Functional Requirements: 

1. การบันทึกข@อมูล 
1.1 ระบบสามารถเช็คความครบถ(วนของข(อมูลได( โดยหากผูู(ใช(ใส2ข(อมูลไม2ครบถ(วนจะมี
ข(อความแจ(งเตือนและไม2สามารถกดปุcมบันทึกได( 

  
1.2 ระบบเช็คความซ้ำซ(อนของข(อมูลได( โดยกรองเฉพาะปiและเดือนท่ียังไม2เคยมีการ
กรอกข(อมูลมาให(ในข้ันตอนการเพ่ิมรายการ 

  1.3 ระบบเปkดให(สามารถแก(ไข หรือลบข(อมูลท่ีเคยมีการบันทึกไว(ในระบบได( 

  1.4 ระบบสามารถจัดเก็บและบันทึกข(อมูลได(อย2างถูกต(องครบถ(วน 

  
1.5 ระบบเก็บ Log บันทึกการเพ่ิมลบแก(ไขในระบบ เพ่ือการตรวจสอบความผิดพลาดใน
ภายหลัง 

2. การคำนวณข@อมูล 
2.1 ระบบสามารถคำนวณปริมาณกqาซเรือนกระจกจากกิจกรรมต2าง ๆ ของหน2วยงานได(
อย2างถูกต(อง 

  
2.2 ระบบสามารถคำนวณปริมาณการใช(ไฟฟtา น้ำ น้ำมัน กระดาษ ของหน2วยงานได(
อย2างถูกต(อง 

  2.3 ระบบสามารถคำนวณปริมาณกqาซมีเทน ปริมาณขยะ ของหน2วยงานได(อย2างถูกต(อง 

3. การรายงานข@อมูล 
3.1 ระบบสามารถแสดงแนวโน(มการปล2อยกqาซเรือนกระจกของหน2วยงานได( 
(Dashboard) 

  
3.2 ระบบสามารถแสดงอัตราส2วนปริมาณการปล2อยกqาซเรือนกระจกแต2ละชนิดได( 
(Dashboard) 

  
3.3 ระบบสามารถจำแนกกิจกรรมท่ีก2อให(เกิดกqาซเรือนกระจกในแต2ละปiได( 
(Dashboard) 

  
3.4 ระบบสามารถระบุปริมาณกqาซเรือนกระจกในแต2ละพ้ืนท่ีของหน2วยงานได( 
(Dashboard) 
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ระบบจัดการข@อมูลกTาซเรือนกระจก 

  
3.5 ระบบสามารถแสดงปริมาณกqาซเรือนกระจกในแต2ละเดือนของหน2วยงานได( 
(Dashboard) 

  
3.6 ระบบสามารถแสดงปริมาณการใช(ไฟฟtา น้ำ น้ำมัน กระดาษ และปริมาณขยะในแต2
ละปiได( (Report) 

Nonfunctional Requirements: 

1. Operational ระบบสามารถใช(งานได(บนระบบปฏิบัติการ Window, MacOS, Android และ iOS 

  ระบบสามารถเข(าถึงได(ตลอดเวลา 

  ระบบสามารถใช(งานบน Web Browser ใดก็ได( 

  Dashboard และ Report สามารถเข(าถึงได(อย2างอิสระ (Public Access) 

2. Security การเพ่ิมข(อมูลสามารถทำได(เฉพาะคณะทำงานด(านส่ิงแวดล(อมของหน2วยงานเท2าน้ัน 

3. Performance 
ระบบสามารถแสดงผลข(อมูล Dashboard และ Report ได(ภายใน 250 ms  
โดยคำนวณจากเวลา Request และ Response ใน Dev Tool ของ Browser 

 
3.2.1 Use Case 

 จากผลการวิเคราะห?ความต(องการ ผู(วิจัยสามารถแบ2งฟâงก?ช่ันการทำงานของระบบได(ออกเปDน 3 ส2วน คือ  
1) สlวนบันทึกข@อมูล เปDนหน(าเว็บไซต?แบบฟอร?มออนไลน?ที่ผู(ใช(สามารถกรอกข(อมูลที่เกี่ยวข(องในหมวดหมู2 
ต2าง ๆ ได( โดยระบบจะทำการตรวจสอบความครบถ(วนของข(อมูล หากกรอกข(อมูลไม2ครบ ระบบจะไม2สามารถ
ทำการบันทึกข(อมูลได( และนอกจากนี้ระบบยังสามารถเลือกแสดงตัวเลือกเฉพาะปiที่ยังไม2เคยมีการเพิ่มข(อมูล 
เพ่ือปtองกันความสับสนและความซ้ำซ(อนท่ีอาจเกิดข้ึนจากการกรอกข(อมูลได(  
2) สlวนคำนวณข@อมูล เปDนส2วนที่คำนวณปริมาณการใช(ทรัพยากรต2าง ๆ เพื่อเตรียมข(อมูลเพื่อแปลงเปDน
ปริมาณกqาซเรือนกระจกและนำไปวิเคราะห?เปรียบเทียบผลกับปiก2อนหน(า โดยระบบจะมีการคำนวณผลรวมท่ี
จำเปDน ค2าเฉลี่ยต2อคน ค2าใช(จ2ายที่เกิดขึ้นจากส2วนที่เกี่ยวข(อง และแปลงหน2วยในข(อมูลบางชุดเพื่อให(ง2ายและ
สอดคล(องต2อรูปแบบการเก็บข(อมูลในปâจจุบัน  
3) สlวนแสดงผลรายงาน เปDนส2วนที ่นำเสนอข(อมูลเชิงภาพ ที ่สามารถนำเสนอข(อมูลได( 2 ลักษณะคือ 
Dashboard วิเคราะห?ปริมาณกqาซเรือนกระจก และ Graph วิเคราะห?ปริมาณการใช(ทรัพยากรในหมวดต2าง ๆ 
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3.2.2 Process Model (DFD) 

 ในกระบวนการนี้จะเปDนการออกแบบกระบวนการทำงานของระบบทั้งหมด ซึ่งแสดงให(เห็นความสัมพันธ?
ระหว2างผู(ใช(งานระบบในบทบาทต2าง ๆ กระบวนการทำงานที่เกิดในระบบ และทิศทางการไหลของข(อมูลและ
ความสัมพันธ?ของส2วนต2าง ๆ ในระบบ นำเสนอในรูปแบบแผนภาพดังน้ี 
 

 
ภาพท่ี 5 โครงสร@างการทำงานของระบบ (Context Diagram) 
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แผนผัง Context Diagram  
แสดงภาพรวมการทำงานของระบบและผู(เกี่ยวข(องที่ใช(งานระบบ โดยระบุภาพรวมข(อมูลเข(า - ออกของระบบใน
ผู(ใช(แต2ละประเภท ซ่ึงในงานวิจัยฉบับน้ีมีผู(ใช(ระบบ 3 กลุ2ม ประกอบด(วย  

1. เจ@าหน@าท่ี ทำหน(าที่นำเข(าข(อมูลกิจกรรมที่ก2อให(เกิดการปล2อยกqาซเรือนกระจก ประเภทที่ 1 2 

และ 3 ดังระบุในตารางท่ี 16 เพ่ือนำไปคำนวณปริมาณการปล2อยกqาซเรือนกระจกของหน2วยงาน 

2. กรรมการตรวจประเมิน ทำหน(าที่ตรวจสอบข(อมูลการปล2อยกqาซเรือนกระจกของหน2วยงาน  

ตามเกณฑ?กำหนดของสำนักงานสีเขียว โดยจะต(องตรวจสอบข(อมูลประกอบด(วย 1) การคำนวณ

ปริมาณกqาซเรือนกระจกจากกิจกรรมของหน2วยงาน 2) การกำหนดเปtาหมายในการจัดการ 

กqาซเรือนกระจก 3) และการแสดงแนวโน(มปริมาณกqาซเรือนกระจกของหน2วยงาน จึงต(อง

รับทราบข(อมูลรายงานกิจกรรมและการปล2อยกqาซในแต2ละปi กราฟแนวโน(มการปล2อยกqาซเรือน

กระจก และ Dashboard ข(อมูลกqาซเรือนกระจกในรูปแบบต2าง ๆ 

3. ผู@บริหาร ทำหน(าที่ตรวจติดตามการดำเนินกิจกรรมด(านสิ่งแวดล(อมของคณะทำงาน รับทราบ

ปริมาณการปล2อยกqาซของหน2วยงานอย2างสม่ำเสมอและเปDนปâจจุบัน และกระตุ(นให(บุคลากรเห็น

ความสำคัญของการลดการปล2อยกqาซเรือนกระจกของหน2วยงาน จึงต(องรับทราบข(อมูลรายงาน

กิจกรรมและการปล2อยกqาซในแต2ละปi กราฟแนวโน(มการปล2อยกqาซเร ือนกระจก และ 

Dashboard ข(อมูลกqาซเรือนกระจกในรูปแบบต2าง ๆ  
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ภาพท่ี 6 ความสัมพันธ>ของฐานข@อมูลในระบบ (DFD Diagram) 
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แผนผัง Data Flow Diagram (Level 0) 

แสดงกระบวนการทำงานทั้งหมดของโปรแกรม ผู(เกี่ยวข(องในแต2ละส2วนของโปรแกรม และทิศทางการไหลของ
ข(อมูลท้ังหมดในโปรแกรม ซ่ึงในงานวิจัยฉบับน้ีมีกระบวนการทำงานของระบบใหญ2 ๆ ของระบบประกอบด(วย 

1.  การตรวจสอบสิทธิ เปDนกระบวนการตรวจสอบสิทธิของผู(นำเข(าและจัดเก็บข(อมูลภายในระบบ 

ซึ่งเปDนหน(าที่ของคณะทำงานจัดการพลังงานและสิ่งแวดล(อม เขียนแทนว2า “เจ(าหน(าท่ี” ใน

แผนภาพ 

2. จัดการข@อมูล เปDนกระบวนการที่เจ(าหน(าที่ทำการ เพิ่ม ลบ แก(ไข ข(อมูลกิจกรรมที่ก2อให(เกิด 

กqาซเรือนกระจกในระบบ เพ่ือนำไปใช(คำนวณเปDนปริมาณการปล2อยกqาซเรือนกระจก (CF) ต2อไป 

3. คำนวณ CF เปDนกระบวนการที่ระบบทำการประมวลผลข(อมูลที่ได(รับจากเจ(าหน(าที่ ซึ่งจะแปลง

ข(อมูลดิบให(กลายเปDนปริมาณการปล2อยกqาซเรือนกระจกในประเภทต2าง ๆ 

4. วิเคราะห>และแสดงผล เปDนกระบวนการที่ระบบนำผลการคำนวณทั้งหมดมาแปลงเปDนแนวโน(ม

และภาพข(อมูล เพ่ือให(ผู(ใช(กลุ2มกรรมการผู(ตรวจประเมินและผู(บริหารสามารถเข(าใจข(อมูลได(อย2าง

ง2ายดายและสะดวกรวดเร็ว 

 

3.2.3 Data Model (ERD) 

 ผู(วิจัยได(วิเคราะห?โครงสร(างความสัมพันธ?ของฐานข(อมูลชุดต2าง ๆ ดังแสดงในแผนภาพที่ 7 ซึ่งมีฐานข(อมูล
ในระบบท้ังหมด ประกอบไปด(วย 

1. ตารางการใช(น้ำมัน (gdc_oils) 
2. ตารางปริมาณกqาซมีเทน (gdc_methanes) 
3. ตารางการใช(ไฟฟtา (gdc_electrics) 
4. ตารางการใช(น้ำ (gdc_waters) 
5. ตารางการใช(กระดาษ (gdc_papers) 
6. ตารางการปริมาณขยะ (gdc_wastes) 
7. ตารางผู(ใช(และตารางสิทธิ (users, groups) 
8. ตารางหมวดหมู2 (gdc_catagories) 
9. ตารางการบันทึก (gdc_logs) 
10. ตารางค2าสัมประสิทธ์ิคำนวนกqาซเรือนกระจก (gdc_ef_values) 
11. ตารางประเภทของกqาซเรือนกระจก (gdc_cf_types) 
12. ตารางกิจกรรมและประเภทกิจกรรม (gdc_activities, gdc_activity_types) 
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ภาพท่ี 7 ความสัมพันธ>ของฐานข@อมูลในระบบ (ER Diagram) 
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3.3 Design Phase 

3.3.1 System Architecture Design 

  การออกแบบโครงสร(างการทำงานของระบบสารสนเทศ แสดงให(เห็นความสัมพันธ?ระหว2างผู (ใช(  
หน(าแบบฟอร?มต2าง ๆ ในระบบ การตรวจสิทธิในการเพิ่มข(อมูลของผู(ใช(ก2อนเพิ่มข(อมูลลงในระบบ การจัดเก็บข(อมูลลง
ฐานข(อมูล การจัดเก็บบันทึกการแก(ไขของระบบ (Log File) การนำเสนอข(อมูลเชิงภาพ และความสัมพันธ?ของผู(ใช(ใน
บทบาทผู(บริหารและกรรมการตรวจประเมินท่ีต(องเข(าดูข(อมูลเชิงภาพของระบบ รายละเอียดดังแสดงในภาพท่ี 8 

 

ภาพท่ี 8 โครงสร@างการทำงานของระบบ (System Architecture Design) 

 โดยเลือกใช(เทคโนโลยีแบบ Full Stack Framework ในการพัฒนาระบบท้ังหมด ซ่ึงประกอบด(วย  
Front End: Bootstap และ Nuxtjs สำหรับพัฒนาหน(าเว็บส2วน Input Form เนื ่องจากมีคุณสมบัติในการทำ 
Responsive Website 
Back End: Nodejs พัฒนาส2วนประมวลผลเบ้ืองหลัง เน่ืองจากสามารถใช(งานร2วมกับ Interactive Graph ได( 
Database: PostgreSQL พัฒนาส2วนฐานข(อมูลเน่ืองจากเหมาะกับงานท่ีต(องประมวลผลข(อมูลขนาดใหญ2และซับซ(อน 
Data visualization: Highcharts พัฒนาส2วนแสดงผลข(อมูล เนื่องจากมีรูปแบบกราฟหลากหลาย ใช(งานง2าย และ
เปDนแบบ Interactive Graph 
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3.3.2 User Interface Design 

ผู(วิจัยได(ออกแบบ UI สำหรับการรวบรวมข(อมูล และการแสดงผลเชิงภาพ โดยส2วนรวบรวมข(อมูลจะมี
หน(าเว็บไซต?ประกอบด(วย 

1. หน(ารวมหมวดหมู2แบบฟอร?มสำหรับบันทึกข(อมูล  
2. หน(าแบบฟอร?มสำหรับเพ่ิมข(อมูล ประกอบด(วย 7 แบบฟอร?ม 
3. หน(าแบบฟอร?มสำหรับแก(ไขข(อมูล ประกอบด(วย 7 แบบฟอร?ม 
4. หน(ารวมรายการข(อมูลของแต2ละหมวดหมู2 ประกอบด(วย 7 หน(ารายการ 
5. หน(าแสดงข(อมูลเชิงภาพแบบ Dashboard แสดงข(อมูลกqาซเรือนกระจก 
6. หน(าแสดงข(อมูลเชิงภาพแบบ Graph แสดงข(อมูลการใช(ทรัพยากรท้ัง 5 เร่ือง 

 
ภาพท่ี 9 การออกแบบหน@ารวมหมวดหมูlแบบฟอร>มสำหรับบันทึกข@อมูล 

 
ภาพท่ี 10 การออกแบบหน@า Dashboard ข@อมูลกTาซเรือนกระจก 
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3.4 Implementation Phase  

3.4.1 การทดสอบระบบ (Test Case) 

  ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการข3อมูลจะถูกนำไปใช3เพื่อประกอบการตรวจประเมินสำนักงานสีเขียวปC 2564 ของสำนักทรัพยากรการเรียนรู3คุณหญิง

หลงฯ ในวันท่ี 30 สิงหาคม 2564 โดยจะมีข้ันตอนในการทดสอบระบบด3วยผู3ใช3งานระบบในบริบทตTาง ๆ ดังแสดงในตาราง 

 

ตารางท่ี 6 Test Case สำหรับ Unit Testing 

Test Module Test Case Expected goal Tester Schedule 

Login Function 

Login with PSU Passport and be 

Green Library Staff 
เข3าสูTระบบสำเร็จ และแสดงหน3ารวมหมวดหมูTแบบฟอรqม 

Programmer 

มีนาคม 

2564 

Login with PSU Passport but 

not a Green Library Staff 

เข3าสูTระบบไมTสำเร็จ และแสดงข3อความ "The username or 

password not match, please try again" 

Login with other email but be 

Green Library Staff 

เข3าสูTระบบไมTสำเร็จ และแสดงข3อความ "The username or 

password not match, please try again" 

Login with other email but not 

a Green Library Staff 

เข3าสูTระบบไมTสำเร็จ และแสดงข3อความ "The username or 

password not match, please try again" 

Add Function in 

Form 1-6 

Enter complete data 
สามารถเพ่ิมข3อมูลลงฐานข3อมูลได3ครบถ3วนและถูกต3อง ท้ัง 6 

แบบฟอรqม เมษายน 

2564 
Enter missing data 

ปุ}ม "บันทึก" ไมT active และแสดงข3อความ "กรุณากรอกข3อมูลให3

ครบ" 
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Test Module Test Case Expected goal Tester Schedule 

Edit Function in 

Form 1-6 

Enter complete data 
สามารถแก3ไขและบันทึกข3อมูลลงฐานข3อมูลได3ครบถ3วนและถูกต3อง 

ท้ัง 6 แบบฟอรqม เมษายน 

2564 
Enter missing data 

ปุ}ม "บันทึก" ไมT active และแสดงข3อความ "กรุณากรอกข3อมูลให3

ครบ" 

Delete Function 

in Form 1-6 
Push Delete Button 

สามารถลบข3อมูลจากหน3าแสดงรายการ และเปล่ียนสถานะของ 

record ในฐานข3อมูลได3ครบถ3วนและถูกต3อง ท้ัง 6 แบบฟอรqม 

เมษายน 

2564 

Log File in 

Form 1-6 

Login success บันทึก user, action, datetime และ status "true" ใน json file 

เมษายน 

2564 

Login fail 
บันทึก user, action, datetime และ status "false" ใน json 

file 

Add complete data บันทึก form_id, action, data, datetime ในตาราง gdc_logs 

Add incomplete data 
ปุ}ม "บันทึก" ไมT active และแสดงข3อความ "กรุณากรอกข3อมูลให3

ครบ" 

Edit with complete data บันทึก form_id, action, data, datetime ในตาราง gdc_logs 

Edit with incomplete data 
ปุ}ม "บันทึก" ไมT active และแสดงข3อความ "กรุณากรอกข3อมูลให3

ครบ" 

Delete data บันทึก form_id, action, data, datetime ในตาราง gdc_logs 

  

 ขั้นตอนที่ 1 Unit Testing : เปÑนการทดสอบการทำงานของระบบในระดับฟÖงกqชั่นตTาง ๆ ผู3ดำเนินการทดสอบระบบในขึ้นดังกลTาวคือผู3พัฒนาระบบ 

(Programmer) มีการทดสอบฟÖงกqช่ันการทำงานท้ังหมด 5 สTวนคือ 1) Login 2) Add 3) Edit 4) Delete 5) Log File   
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ตารางท่ี 7 Test Case สำหรับ Integration Testing 

Test Module Test Case Expected goal Tester Schedule 

Collecting Data 

Add complete data in Form 1 (Fuel) 

บันทึกข3อมูลการใช3น้ำมันลงตาราง gdc_oils และ gdc_logs 

ได3ถูกต3องและครบถ3วน 

Kraisri 

พฤษภาคม 

2564 

แสดงข3อมูลหน3ารายการรวมได3ถูกต3อง 

Add incomplete data in Form 1 (Fuel 
ปุ}ม "บันทึก" ไมT active และแสดงข3อความ "กรุณากรอก

ข3อมูลให3ครบ" 

Edit with complete data in Form 1 

(Fuel) 

บันทึกข3อมูลการใช3น้ำมันลงตาราง gdc_oils และ gdc_logs 

ได3ถูกต3องและครบถ3วน 

แสดงข3อมูลหน3ารายการรวมได3ถูกต3อง 

Edit with incomplete data in Form 1 

(Fuel) 

ปุ}ม "บันทึก" ไมT active และแสดงข3อความ "กรุณากรอก

ข3อมูลให3ครบ" 

Delete data in Form 1 (Fuel) 
ปรับสถานะในตาราง gdc_oils เปÑน 0 และบันทึกลง 

gdc_logs ได3ถูกต3องและครบถ3วน 

Add complete data in Form 2 

(Methane) 

บันทึกและคำนวณข3อมูลกéาซมีเทนลงตาราง 

gdc_methanes และ gdc_logs ได3ถูกต3องและครบถ3วน 
พฤษภาคม 

2564 
แสดงข3อมูลหน3ารายการรวมได3ถูกต3อง 

Add incomplete data in Form 2 

(Methane) 

ปุ}ม "บันทึก" ไมT active และแสดงข3อความ "กรุณากรอก

ข3อมูลให3ครบ" 
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Test Module Test Case Expected goal Tester Schedule 

Edit with complete data in Form 2 

(Methane) 

บันทึกและคำนวณข3อมูลกéาซมีเทน ลงตาราง 

gdc_methanes และ gdc_logs ได3ถูกต3องและครบถ3วน 

แสดงข3อมูลหน3ารายการรวมได3ถูกต3อง 

Edit with incomplete data in Form 2 

(Methane) 

ปุ}ม "บันทึก" ไมT active และแสดงข3อความ "กรุณากรอก

ข3อมูลให3ครบ" 

Delete data in Form 2 (Methane) 
ปรับสถานะในตาราง gdc_methanes เปÑน 0 และบันทึกลง 

gdc_logs ได3ถูกต3องและครบถ3วน 

Add complete data in Form 3 

(Electricity) 

บันทึกและคำนวณข3อมูลการใช3ไฟฟêา ลงตาราง 

gdc_electrics และ gdc_logs ได3ถูกต3องและครบถ3วน 

พฤษภาคม 

2564 

แสดงข3อมูลหน3ารายการรวมได3ถูกต3อง 

Add incomplete data in Form 3 

(Electricity) 

ปุ}ม "บันทึก" ไมT active และแสดงข3อความ "กรุณากรอก

ข3อมูลให3ครบ" 

Edit with complete data in Form 3 

(Electricity) 

บันทึกและคำนวณข3อมูลการใช3ไฟฟêา ลงตาราง 

gdc_electrics และ gdc_logs ได3ถูกต3องและครบถ3วน 

แสดงข3อมูลหน3ารายการรวมได3ถูกต3อง 

Edit with incomplete data in Form 3 

(Electricity) 

ปุ}ม "บันทึก" ไมT active และแสดงข3อความ "กรุณากรอก

ข3อมูลให3ครบ" 

Delete data in Form 3 (Electricity) 
ปรับสถานะในตาราง gdc_electrics เปÑน 0 และบันทึกลง 

gdc_logs ได3ถูกต3องและครบถ3วน 
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Test Module Test Case Expected goal Tester Schedule 

Add complete data in Form 4 (Paper) 

บันทึกและคำนวณข3อมูลการใช3กระดาษ ลงตาราง 

gdc_papers และ gdc_logs ได3ถูกต3องและครบถ3วน 

พฤษภาคม 

2564 

แสดงข3อมูลหน3ารายการรวมได3ถูกต3อง 

Add incomplete data in Form 4 

(Paper) 

ปุ}ม "บันทึก" ไมT active และแสดงข3อความ "กรุณากรอก

ข3อมูลให3ครบ" 

Edit with complete data in Form 4 

(Paper) 

บันทึกและคำนวณข3อมูลการใช3กระดาษ ลงตาราง 

gdc_papers และ gdc_logs ได3ถูกต3องและครบถ3วน 

แสดงข3อมูลหน3ารายการรวมได3ถูกต3อง 

Edit with incomplete data in Form 4 

(Paper) 

ปุ}ม "บันทึก" ไมT active และแสดงข3อความ "กรุณากรอก

ข3อมูลให3ครบ" 

Delete data in Form 4 (Paper) 
ปรับสถานะในตาราง gdc_papers เปÑน 0 และบันทึกลง 

gdc_logs ได3ถูกต3องและครบถ3วน 

Add complete data in Form 5 

(Water) 

บันทึกและคำนวณข3อมูลการใช3น้ำ ลงตาราง gdc_waters 

และ gdc_logs ได3ถูกต3องและครบถ3วน 

พฤษภาคม 

2564 

แสดงข3อมูลหน3ารายการรวมได3ถูกต3อง 

Add incomplete data in Form 5 

(Water) 

ปุ}ม "บันทึก" ไมT active และแสดงข3อความ "กรุณากรอก

ข3อมูลให3ครบ" 

Edit with complete data in Form 5 

(Water) 

บันทึกและคำนวณข3อมูลการใช3น้ำ ลงตาราง gdc_waters 

และ gdc_logs ได3ถูกต3องและครบถ3วน 
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Test Module Test Case Expected goal Tester Schedule 

แสดงข3อมูลหน3ารายการรวมได3ถูกต3อง 

Edit with incomplete data in Form 5 

(Water) 

ปุ}ม "บันทึก" ไมT active และแสดงข3อความ "กรุณากรอก

ข3อมูลให3ครบ" 

Delete data in Form 5 (Water) 
ปรับสถานะในตาราง gdc_tap_waters เปÑน 0 และบันทึก

ลง gdc_logs ได3ถูกต3องและครบถ3วน 

Add complete data in Form 6 

(Waste) 

บันทึกข3อมูลปริมาณขยะลงตาราง gdc_wastes และ 

gdc_logs ได3ถูกต3องและครบถ3วน 

พฤษภาคม 

2564 

แสดงข3อมูลหน3ารายการรวมได3ถูกต3อง 

Add incomplete data in Form 6 

(Waste) 

ปุ}ม "บันทึก" ไมT active และแสดงข3อความ "กรุณากรอก

ข3อมูลให3ครบ" 

Edit with complete data in Form 6 

(Waste) 

บันทึกข3อมูลปริมาณขยะลงตาราง gdc_wastes และ 

gdc_logs ได3ถูกต3องและครบถ3วน 

แสดงข3อมูลหน3ารายการรวมได3ถูกต3อง 

Edit with incomplete data in Form 6 

(Waste) 

ปุ}ม "บันทึก" ไมT active และแสดงข3อความ "กรุณากรอก

ข3อมูลให3ครบ" 

Delete data in Form 6 (Waste) 
ปรับสถานะในตาราง gdc_wastes เปÑน 0 และบันทึกลง 

gdc_logs ได3ถูกต3องและครบถ3วน 
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Test Module Test Case Expected goal Tester Schedule 

Analyze Data 

Compare Carbon Footprint with 

previous year 

คำนวณปริมาณกéาซเรือนกระจกของปCปÖจจุบัน และปCกTอน

หน3าได3 และเปรียบเทียบปริมาณความแตกตTาง พร3อมระบุ

เปÑนร3อยละความตTางได3ถูกต3อง 

กรกฎาคม 

2564 

Carbon Footprint Percentage (all 

type) 5 years 

คำนวณอัตราสTวนปริมาณกéาซเรือนกระจกแตTละประเภทใน

แตTละปC ย3อนหลัง 5 ปC ได3ถูกต3อง 

Carbon Footprint Trends 5 years 
คำนวณแนวโน3มปริมาณกéาซเรือนกระจกแตTละประเภทใน

ระยะเวลา 5 ปC ได3ถูกต3อง 

Calculate Carbon Footprint by 

Activities 

วิเคราะหqปริมาณกéาซเรือนกระจกท่ีเกิดจากกิจกรรมท้ังหมด

ในแตTละปCได3ถูกต3อง 

Calculate Carbon Footprint by Areas 
วิเคราะหqปริมาณกéาซเรือนกระจกท่ีเกิดในแตTละพ้ืนท่ีของ

หนTวยงานในหน่ึงปCได3ถูกต3อง 

Calculate Carbon Footprint Monthly 
วิเคราะหqปริมาณกéาซเรือนกระจกท่ีเกิดในแตTละเดือนจาก

กิจกรรมท้ังหมดได3ถูกต3อง 

Data 

Visualization 

Carbon Footprint Dashboard 

สามารถแสดงข3อมูลเปรียบเทียบปCกTอนหน3าได3อยTางถูกต3อง 

สามารถแสดงกราฟตTาง ๆ บน Dashboard ได3อยTางถูกต3อง

ท้ัง 5 กราฟ กรกฎาคม 

2564 

Activities Reports 

สามารถแสดงข3อมูลเปรียบเทียบปCกTอนหน3าได3อยTางถูกต3อง 

สามารถแสดงกราฟปริมาณการใช3ในเดือนตTาง ๆ ของปC

ปÖจจุบันและปCกTอนหน3าได3อยTางถูกต3องท้ัง 5 กราฟ 
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 ขั ้นตอนที่ 2 Integration Testing : เปÑนการทดสอบการทำงานของระบบในสTวนภาพรวมการทำงานระหวTางฟÖงกqชั ่นและหน3าตTาง ๆ ของระบบ 

ผู3ดำเนินการทดสอบระบบคือ ผู3ออกแบบระบบ ในท่ีน้ีคือทำการวิจัยในคร้ังน้ีน่ันเอง (Kraisri)  
 

ตารางท่ี 8 Test Case สำหรับ System Testing 

Test Module Test Case Expected goal Tester Schedule 

Operational 

Device Testing 
ระบบสามารถทำงานและแสดงผลบน PC, มือถือ และ iPad ได3

อยTางถูกต3อง 

Kraisri 

สิงหาคม 2564 Accessibility ระบบสามารถเข3าใช3งานได3ตลอด 24 ชม. ทุกวัน 

Browser Testing 
ระบบสามารถถูกใช3งานบนเบราวqเซอรqมาตรฐานได3อยTางถูกต3อง 

ประกอบด3วย (Chrome, Firefox, Safary, Edge) 

Security 

Enter page "เพ่ิม

ข3อมูล" 
สามารถเข3าถึงหน3าดังกลTาวได3ด3วยการ login 

สิงหาคม 2564 

Enter page "รายงาน" สามารถเข3าถึงหน3าดังกลTาวได3โดยไมTต3อง login 

Performance 

Enter page 

"Dashboard" 
เข3าถึงหน3าดังกลTาวได3ภายใน 250 ms 

สิงหาคม 2564 

Enter page "Report" เข3าถึงหน3าดังกลTาวได3ภายใน 250 ms 

 

ข้ันตอนท่ี 3 System Testing : เปÑนการทดสอบประสิทธิภาพของระบบตามความต3องการด3านคุณลักษณะ (Nonfunctional Requirement) 

ผู3ดำเนินการทดสอบระบบคือ ผู3ออกแบบระบบ ในท่ีน้ีคือทำการวิจัยในคร้ังน้ีน่ันเอง (Kraisri)  
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ตารางท่ี 9 Test Case สำหรับ Acceptance Testing 

Test Module Test Case Expected goal Tester Schedule 

Usability Test (กรรมการ

ตรวจประเมิน) 

กำหนดหัวข3อแบบสอบถาม และสำรวจ

ความพึงพอใจจากกรรมการท้ังหมด 4 คน 

(ท้ังหมด) 

ผู3ใช3มีระดับความพึงพอใจในระดับ 

มาก ถึง มากท่ีสุด 

กรรมการตรวจ

ประเมิน 
กันยายน 2564 

Usability Test (ผู3บริหาร) 

กำหนดหัวข3อแบบสอบถาม และสำรวจ

ความพึงพอใจจากผู3บริหารท้ังหมด 4 คน 

(ท้ังหมด) 

ผู3ใช3มีระดับความพึงพอใจในระดับ 

มาก ถึง มากท่ีสุด 
ผู3บริหาร กันยายน 2564 

 

  ขั้นที ่ 4 Acceptance Testing : เปÑนการทดสอบระบบจากผู 3ใช3งานกลุ Tมผู 3บริหาร และกรรมการตรวจประเมิน ผู 3วิจัยจะทำการประเมินผล 

ความพึงพอใจการใช3งานระบบจากกลุTมผู3ใช3ท้ังหมด โดยแบTงหัวข3อการประเมินออกเปÑน 5 ข3อ ประกอบด3วย  

  1) ความสะดวกในการเข3าถึงข3อมูล     

  2) การส่ือความหมายของแดชบอรqดและกราฟชัดเจนและเข3าใจงTาย  

  3) ความเหมาะสมของรูปแบบการนำเสนอข3อมูล   

  4) ข3อมูลสามารถตอบเกณฑqการประเมินสำนักงานสีเขียวได3  

  5) การใช3ประโยชนqจากข3อมูล  
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3.4.2 การประเมินประสิทธิภาพและการสร6างความตระหนักรู6  
 ผู$วิจัยทำการวิเคราะห3ผลข$อมูลปริมาณก:าซเรือนกระจกจาก Dashboard ของระบบ และนำเสนอแนว
ทางการวิเคราะห3ผลให$หนKวยงานได$รับทราบ เพื่อนำไปประกอบการตรวจประเมินสำนักงานสีเขียว ซึ่งประกอบด$วย
การเปรียบเทียบปริมาณกับปSกKอนหน$า การแสดงอัตราสKวนก:าซเรือนกระจกแตKละประเภท แนวโน$มก:าซเรือน
กระจกแตKละประเภท ปริมาณก:าซเรือนจกแยกตามกิจกรรมในรอบปS ปริมาณก:าซเรือนกระจกแยกตามพื้นที่ในรอบ
ปS และปริมาณก:าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมตKาง ๆ รายเดือน และทำการวิเคราะห3ผลข$อมูลในรูปแบบ 
Graph ประกอบด$วย ข$อมูลการใช$น้ำ ข$อมูลการใช$ไฟฟ\า ข$อมูลการใช$น้ำมัน ข$อมูลการใช$กระดาษ และข$อมูล
ปริมาณขยะ ในรอบปSของหนKวยงาน  
 
การประเมินประสิทธิภาพแบKงเกณฑ3ระดับความพึงพอใจ (Rating Scale) ออกเปkน 5 ระดับ ประกอบด$วย 
    5  หมายถึง  มีความพึงพอใจในประสิทธิภาพของระบบดีมาก 
    4  หมายถึง  มีความพึงพอใจในประสิทธิภาพของระบบดี 
    3  หมายถึง  มีความพึงพอใจในประสิทธิภาพของระบบปานกลาง  
    2  หมายถึง  มีความพึงพอใจในประสิทธิภาพของระบบน$อย 
    1  หมายถึง  มีความพึงพอใจในประสิทธิภาพของระบบน$อยท่ีสุด 
  
การแปลผลใช$รูปแบบการแปลผลแบบอันตรายภาค (Interval Scale) (ศิริวรรณ เสรีรัตน3 และคณะ, 2549 : 129) 
โดยมีสูตรการคำนวณ ดังน้ี 
 ความกว$างของอันตรภาคช้ัน  = (ข$อมูลท่ีมีคKาสูงสุด – ข$อมูลท่ีมีคKาต่ำสุด) / จำนวนช้ัน 
      = (5 - 1) / 5 
      = 0.80 
 ซ่ึงสามารถแบKงเปkนระดับความพึงพอใจได$ดังน้ี 
   คะแนนเฉล่ีย  4.21 – 5.00  หมายถึง  มากท่ีสุด  
   คะแนนเฉล่ีย  3.41 – 4.20  หมายถึง  มาก  
   คะแนนเฉล่ีย  2.61 – 3.40  หมายถึง  ปานกลาง  
   คะแนนเฉล่ีย  1.81 – 2.60  หมายถึง  น$อย  
   คะแนนเฉล่ีย  1.00 – 1.80  หมายถึง  น$อยท่ีสุด 
 
สำหรับกลุKมผู$ประเมินระบบ จะถูกแบKงออกเปkน 2 บทบาทคือ กรรมการผู$ตรวจประเมินสำนักงานสีเขียว และ
ผู$บริหารของหนKวยงาน 
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4. ผลการดำเนินงานวิจัย 

 
4.1 ผลการวิจัย 

4.1.1 การจัดเก็บข6อมูลกิจกรรมท่ีกIอให6เกิดกKาซเรือนกระจก (Data Collection) 
สำนักทรัพยากรการเรียนรู$คุณหญิงหลงฯ ได$พัฒนาระบบสำหรับเก็บรวบรวมข$อมูลกิจกรรม 

ที่กKอให$เกิดก:าซเรือนกระจก และคำนวณปริมาณการปลKอยก:าซ หรือ Carbon Footprint ที่มีชื่อวKา
Green Data Collector หรือ GDC ซ่ึงออกแบบให$สามารถจัดเก็บข$อมูลประกอบด$วย 

  ประเภทท่ี 1 : การปลIอยกKาซเรือนกระจกทางตรง (Type 1) 
1.1 ปริมาณการใช$น้ำมัน 

- น้ำมันอาคาร (Generator, Fire pump) 
- น้ำมันรถจักรยานยนต3 (Diesel, Gasohol 91, Gasohol 95) 

1.2 ปริมาณการปลKอยก:าซมีเทน 
- จากระบบ Septic Tank 
- จากบKอไมKเติมอากาศ 

  ประเภทท่ี 2 : การปลIอยกKาซเรือนกระจกทางอ6อม (Type 2) 
2.1 ปริมาณการใช$พลังงานไฟฟ\า 

  ประเภทท่ี 3 : การปลIอยกKาซเรือนกระจกทางอ6อมอ่ืน ๆ (Type 3) 
3.1 ปริมาณการใช$กระดาษ 
3.2 ปริมาณการใช$น้ำประปา 
3.3 ปริมาณการเกิดของเสีย (ฝçงกลบ) 
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 โดยอ$างอิงการคำนวณปริมาณก:าซเรือนกระจกตามตารางที่ 10 โดยใช$คKาสัมประสิทธิ์การปลKอยก:าซเรือน
กระจก (EF) ของปS 2564 [15] จากเว็บองค3การบริหารจัดการก:าซเรือนกระจก 
 

ตารางท่ี 10 คIาสัมประสิทธ์ิตามเกณฑcสำนักงานสีเขียวปe 2564 

ขอบเขต
การ

ดำเนินงาน 
รายการ EF หนIวย 

หนIวย 
การเก็บ
ข6อมูล 

ประเภท 1 

การเผาไหม6แบบอยูIกับท่ี (Stationary Combustion)     

Diesel (Generator) 2.7076 kg CO2e/ลิตร ลิตร  

Diesel (Fire pump) 2.7076 kg CO2e/ลิตร ลิตร  

การเผาไหม6แบบเคล่ือนท่ี (Mobile Combustion)     

น้ำมัน Diesel 2.7403 kg CO2e/ลิตร ลิตร  

น้ำมัน Gasohol 91, E20, E85 2.2373 kg CO2e/ลิตร ลิตร  

น้ำมัน Gasohol 95 2.2373 kg CO2e/ลิตร ลิตร  

การปลIอยสารมีเทนจากระบบ septic tank 25.0000 kg CO2e/kgH4 kgCH4  

การปลIอยสารมีเทนจากบIอบำบัดน้ำเสียแบบไมIเติมอากาศ 25.0000 kg CO2e/kgCH4 kgCH4  

ประเภท 2 การใช$พลังงานไฟฟ\า 0.4999 kg CO2e/kWh kWh  

ประเภท 3 

การใช$กระดาษ A4 และ A3 (สีขาว) 
http://paperlink.co.za/paper_rotatrim.htm 

2.0859 kg CO2e/kg kg  

น้ำประปา-การประปาสKวนภูมิภาค 0.2843 kg CO2e/m3 m3  

ขยะของเสีย (ฝçงกลบ) 2.3200 kg CO2e/kg kg  

 
  



 
 

51 
 

ซึ ่งผลการวิจ ัยพบวKาข$อมูลกิจกรรมที ่ก Kอให$เกิดก:าซเรือนกระจกของสำนักทรัพยากรการเรียนรู$ 
คุณหญิงหลงฯ ประกอบด$วยกิจกรรมดังน้ี 
 
ประเภทท่ี 1 กKาซเรือนกระจกท่ีเกิดจากกิจกรรมทางตรง (Type 1) 
 

 

 
 

ประเภท 1.1 ปริมาณการใช6น้ำมัน  
 สำนักทรัพยากรการเรียนรู$คุณหญิงหลงฯ มีกิจกรรมท่ีกKอให$เกิดการใช$น้ำมัน ประกอบด$วย 

1. การเผาไหม6แบบอยูIกับท่ี (Stationary Combustion)  
- Diesel Fire pump (ลิตร) คือ น้ำมันเครื่องปçôนไฟในอาคาร LRC มีการใช$งานทุก

เดือนเพ่ือการซKอมบำรุงเคร่ืองปçôนไฟ เก็บข$อมูลหนKวยเปkน ลิตร 
- Diesel Generator (ลิตร) คือ น้ำมันเครื่องปçôนไฟฉุกเฉินในอาคาร LRC มีการใช$งาน

ทุกคร้ังท่ีเกิดไฟดับ เก็บข$อมูลหนKวยเปkน ลิตร  
2. การเผาไหม6แบบเคล่ือนท่ี (Mobile Combustion) 

- น้ำมัน Gasohol 91 (ลิตร) และน้ำมัน Gasohol 95 (ลิตร) คือ น้ำมันจากการใช$
รถจักรยานยนต3ของสำนักฯ จำนวน 1 คัน เก็บข$อมูลหนKวยเปkน ลิตร  

 โดยท้ัง 2 คKาถูกนำไปคำนวณปริมาณ Carbon Footprint ตามสูตรมาตรฐาน ใช$คKา EF ตามตารางท่ี 10  
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ประเภท 1.2 ปริมาณการปลIอยกKาซมีเทน 
 สำนักทรัพยากรการเรียนรู$คุณหญิงหลงฯ มีกิจกรรมท่ีกKอให$เกิดก:าซมีเทน ประกอบด$วย 

1. สารมีเทนจากระบบ Septic Tank ดังแสดงในคอลัมน3 “ปริมาณสารที่ปลKอย (kgCH4) - สีขาว” 
สามารถคำนวณได$จาก จำนวนวันเปûดบริการ (วัน) และจำนวนบุคลากร (คน)  
ตามสูตร “1 x 1 x 0.3 x จำนวนพนักงานเฉล่ีย x 40 x 0.001 x จำนวนวันทำงาน” 
 

2. สารมีเทนจากบIอบำบัดน้ำเสียแบบไมIเติมอากาศ ดังแสดงในคอลัมน3 “ปริมาณสารที่ปลKอย 
(kgCH4) - สีเทาเข$ม” สามารถคำนวณได$จากปริมาณน้ำเสียที ่เกิดขึ ้น โดยคิดที ่ร$อยละ 80  
ของปริมาณท่ีใช$ในแตKละเดือน  
ตามสูตร “0.2 x [(0.8 x ปริมาณน้ำในแตGละเดือน) x 0.12]” 

 
 โดยท้ัง 2 คKาถูกนำไปคำนวณปริมาณ Carbon Footprint ตามสูตรมาตรฐาน ใช$คKา EF ตามตารางท่ี 10 
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ประเภทท่ี 2 กKาซเรือนกระจกท่ีเกิดจากกิจกรรมทางอ6อม (Type 2) 
 

 

 
 
ประเภท 2.1 ปริมาณการใช6ไฟฟwา 
 สำนักทรัพยากรการเรียนรู$คุณหญิงหลงฯ มีกิจกรรมท่ีกKอให$เกิดการใช$ไฟฟ\า ประกอบด$วย 

1. ปริมาณการใช6ไฟฟwา (kWh) จากพื้นที่บริเวณชั้น 3 - 7 ซึ่งเปkนพื้นที่ให$บริการและสำนักงาน
รวมกัน มีกิจกรรมประกอบด$วยการใช$ไฟฟ\าเพื่อแสงสวKาง ระบบปรับอากาศ การใช$ไฟฟ\าใน
อุปกรณ3อิเล็กทรอนิกส3 เชKน เครื่องคอมพิวเตอร3 เครื่องพิมพ3 ทีวีประชาสัมพันธ3 กระติกน้ำร$อน 
ตู$เย็น เปkนต$น โดยระบบจะรวบรวมปริมาณการใช$ไฟฟ\าจากมิเตอร3ทั้งหมด 5 ชั้น และนำไปใช$
คำนวณปริมาณ Carbon Footprint ตามสูตรมาตรฐาน ใช$คKา EF ตามตารางท่ี 10 

2. จำนวนเงิน (บาท) และ คIาไฟฟwาเฉลี่ย (บาท/kWh) เปkนการคำนวณคKาใช$จKายที่เกิดข้ึนในแตKละ
เดือนในภาพรวมและคKาเฉลี่ย เพื่อนำไปใช$ในการวิเคราะห3ตKอยอดในด$านอื่น ๆ ของหนKวยงาน
ตKอไป 

3. ปริมาณการใช6ไฟฟwามาตรฐาน (kWh/ปe) และ EUI ออกแบบให$คำนวณคKาดังกลKาวเพื่อรองรับ
ตอบเกณฑ3การประเมินห$องสมุดสีเขียวที่ต$องตKออายุทุก 3 ปS ซึ่งหนKวยงานได$ผKานการประเมิน
ดังกลKาวแล$วในปS 2561 และต$องตรวจประเมินอีกคร้ังภายในปS 2566 
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ประเภทท่ี 3 กKาซเรือนกระจกท่ีเกิดจากกิจกรรมทางอ6อมอ่ืน ๆ (Type 3) 
 

 

 
 
ประเภท 3.1 ปริมาณการใช6กระดาษ 
 สำนักทรัพยากรการเรียนรู$คุณหญิงหลงฯ มีกิจกรรมท่ีกKอให$เกิดการใช$กระดาษ ประกอบด$วย 

1. เครื ่องพิมพc Ricoh ชั ้น 7 (สำนักงาน) เกิดจากปริมาณการใช$กระดาษ A4 หรือ A3 จาก
เจ$าหน$าท่ีในสำนักงานชั้น 7 โดยคำนวณตามสูตรที่แนบมาเพื่อแปลงหนKวย กKอนนำไปคำนวณ
ปริมาณ Carbon Footprint ตามสูตรมาตรฐาน 
สูตรแปลงหนIวย  “จำนวน A4 รีม x 2.5 = จำนวน kg” 

    “จำนวน A3 รีม x 5   = จำนวน kg” 

 
2. เครื่องพิมพc Ricoh ชั้น 3 (อินเตอรcเน็ตโซน) เก็บปริมาณการใช$กระดาษ A4 หรือ A3 จาก

เจ$าหน$าที ่ในสำนักงานชั้น 3 เพื ่อนำไปคำนวณปริมาณ Carbon Footprint เบื ้องต$นไมKรวม
ปริมาณกระดาษท่ีให$บริการพิมพ3งานสำหรับผู$ใช$บริการ ตามสูตรเชKนเดียวกับข$อ 1 

 
 โดยท้ัง 2 คKาถูกนำไปคำนวณปริมาณ Carbon Footprint ตามสูตรมาตรฐาน ใช$คKา EF ตามตารางท่ี 10 
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ประเภท 3.2 ปริมาณการใช6น้ำ 
 สำนักทรัพยากรการเรียนรู$คุณหญิงหลงฯ มีกิจกรรมท่ีกKอให$เกิดการใช$น้ำ ประกอบด$วย 

1. ปริมาณการใช6น้ำแตIละชั้น มีมิเตอร3วัดปริมาณการใช$น้ำบริเวณชั้น 3 - 7 รวม 5 ชั้น แตKละชั้นมี
มิเตอร3ในห$องน้ำหญิงและห$องน้ำชายอยKางละ 1 ตัว รวมทั้งหมด 10 ตัว ระบบจะคำนวณปริมาณ
รวมในแตKละชั้น และคำนวณผลรวมของทุกชั้นในแตKละเดือน เก็บข$อมูลหนKวยเปkน ลูกบาศก3เมตร 
(m3) เพ่ือนำมาคำนวณปริมาณ Carbon Footprint ตามสูตรมาตรฐาน ใช$คKา EF ตามตารางท่ี 10 

2. ปริมาณการใช6น้ำตIอจำนวนบุคลากร และ คIาน้ำ (บาท) คำนวณเพื่อใช$ตอบการวิเคราะห3ผล
ของหมวด 3 และรองรับการ export ข$อมูลเพ่ือนำไปวิเคราะห3ด$านอ่ืน ๆ ตKอไป 
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ประเภท 3.3 ปริมาณการขยะฝÜงกลบ 
 สำนักทรัพยากรการเรียนรู$คุณหญิงหลงฯ มีกิจกรรมท่ีกKอให$เกิดขยะ ประกอบด$วย 

1. ขยะอันตราย (kg) เปkนขยะที่เปkนพิษตKอสิ่งแวดล$อม เชKน ถKานไฟฉาย หน$ากากอนามัย เปkนต$น 
รวบรวมไว$เพ่ือตอบเกณฑ3ประเมินในหมวด 4 และรองรับการวิเคราะห3ในด$านอ่ืน ๆ ตKอไป 

2. ขยะฝÜงกลบ (kg) เปkนขยะทั่วไปที่ถูกกำจัดด$วยการฝçงกลบ เชKน เศษอาหารจากการรับประทาน
อาหารของบุคลากร หรืออาหารจากการจัดอาหารวKางสำหรับการประชุม ถูกนำไปคำนวณ
ปริมาณ Carbon Footprint ตามสูตรมาตรฐาน ใช$คKา EF ตามตารางท่ี 10 

3. ขยะสIงจำหนIาย (kg) เปkนขยะที่สKงไปจำหนKายเปkนเงิน เชKน ขวดน้ำพลาสติก รวบรวมไว$เพื่อตอบ
เกณฑ3ประเมินในหมวด 4 และรองรับการวิเคราะห3ในด$านอ่ืน ๆ ตKอไป 

4. ขยะนำกลับมาใช6ใหมI (kg) เปkนขยะจากโครงการขยะแลกบุญ ที่รวบรวมขยะพลาสติกจาก
บุคลากรทั้งที่บ$านและที่ทำงาน เพื่อสKงตKอไปยังหนKวยงานที่รับจัดการตKอไป รวบรวมไว$เพื่อตอบ
เกณฑ3ประเมินในหมวด 4 และรองรับการวิเคราะห3ในด$านอ่ืน ๆ ตKอไป 

 
 จากการเก็บข$อมูลทั้งหมดสามารถแสดงความสัมพันธ3ของชุดข$อมูลและสKวนแสดงผลข$อมูลของกราฟใน 
Dashboard และ Report ในสKวนท่ี 2 ของโปรแกรมได$ดังแสดงในตารางท่ี 10  
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 ตารางท่ี 11 ความสัมพันธ2ของการเก็บข9อมูลและการแสดงผลก@าซเรือนกระจก 

ขอบเขตการ

ดำเนินงาน 
รายการ 

Dashboard Report 

Radial Bar 

Chart1 

Basic Line 

Chart2 

Sunburst 

Chart 3 

Bubble 

Chart 4 

Bubble 

Chart 5 
Basic Line 

ประเภท 1 

การเผาไหม9แบบอยูdกับท่ี (Stationary 

Combustion) 

% type1 Trend Line1 

 

- 

 

Graph3 

Diesel (Generator) 
  

Diesel (Fire pump) 
  

การเผาไหม9แบบเคล่ือนท่ี (Mobile Combustion)   

น้ำมัน Diesel 
  

น้ำมัน Gasohol 91, E20, E85 
  

น้ำมัน Gasohol 95 
  

การปลdอยสารมีเทนจากระบบ septic tank 
  

- การปลdอยสารมีเทนจากบdอบำบัดน้ำเสียแบบไมdเติม

อากาศ    

ประเภท 2 การใชMพลังงานไฟฟSา % type2 Trend Line2 
   

Graph2 

ประเภท 3 

การใชMกระดาษ A4 และ A3 (สีขาว)  

% type3 Trend Line3 
 

- 
 

Graph4 

น้ำประปา-การประปาส_วนภูมิภาค 
   

Graph1 

ขยะของเสีย (ฝhงกลบ) 
 

- 
 

Graph5 
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4.1.2 การนำเสนอข/อมูลปริมาณก6าซเรือนกระจก (Data Visualization) 

 จากข&อมูลกิจกรรมที่หน2วยงานได&เก็บรวบรวม ระหว2างป= 2563 - 2564 สามารถคำนวณเปIน
ปริมาณกJาซเรือนกระจกและนำเสนอผลการวิเคราะหOได&เปIน 2 ส2วน คือ ส2วนที่ 1 วิเคราะหOปริมาณ
เปรียบเทียบเปQาหมาย และ ส2วนท่ี 2 วิเคราะหOปริมาณการปล2อยกJาซตามบริบทต2าง ๆ  
 

 ข/อมูลก6าซเรือนกระจกปH 2564 https://apps.clib.psu.ac.th/green/gdc/dashboard/2021 

 ข/อมูลก6าซเรือนกระจกปH 2563 https://apps.clib.psu.ac.th/green/gdc/dashboard/2020 

 

สWวนท่ี 1 การวิเคราะห̂เปรียบเทียบปริมาณการปลWอยก6าซเรือนกระจก 

 
 
จากข&อมูลพบเห็นว2า  
 ปH 2564 (2021) มีการปล2อยกJาซเรือนกระจก จำนวน 248.91  tCO2e (ดังแสดงใน กรอบสีเขียว) 
 ปH 2563 (2020) มีการปล2อยกJาซเรือนกระจก จำนวน 342.5  tCO2e (ดังแสดงใน กรอบสีฟQา) 
 
 สามารถสรุปได&ว2าสำนักทรัพยากรการเรียนรู &คุณหญิงหลงฯ ปล2อยกJาซเรือนกระจกในของปH 2564

ลดลง  93.59  tCO2e (ดังแสดงใน กรอบสีเหลือง) คิดเปgนร/อยละ  27.33  จากปH 2563 (ดังแสดงใน กรอบสีเทา
เข&ม) 
 จะเห็นว2าในป= 2564 สำนักทรัพยากรการเรียนรู&คุณหญิงหลงฯ ได&กำหนดเปQาหมายในการลดปริมาณการ
ปล2อยกJาซเรือนกระจก เปiาหมายลดลงร/อยละ 2 ซ่ึง ทำได/ร/อยละ 27.33 จึงถือวWาบรรลุเปiาหมายท่ีกำหนด 
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สWวนท่ี 2 การวิเคราะห^ข/อมูลกิจกรรมการปลWอยก6าซเรือนกระจก นำเสนอในรูปแบบ Dashboard ประกอบด&วย
กราฟย2อยท้ังหมด 5 กราฟ ดังน้ี 

 
 
  กราฟท่ี 1 Radial Bar Chart แสดงอัตราส2วนการปล2อยกJาซเรือนกระจกท้ังหมดของสำนักงาน 
  กราฟท่ี 2 Basic Line Chart แสดงแนวโน&มการปล2อยกJาซเรือนกระจกท้ังหมดของสำนักงาน 
  กราฟท่ี 3 Sunburst Chart แสดงปริมาณ Carbon Footprint จากกิจกรรมต2าง ๆ ของสำนักงาน 
  กราฟท่ี 4 Bubble Chart แสดงปริมาณ Carbon Footprint ในแต2ละพ้ืนท่ีของสำนักงาน 
  กราฟท่ี 5 Bubble Chart แสดงปริมาณ Carbon Footprint ในแต2ละเดือนของสำนักงาน 
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กราฟท่ี 1 อัตราสWวนร/อยละการปลWอยก6าซเรือนกระจกแตWละประเภท 

ระหวWางปH 2560 – 2564 

 
  
จากกราฟท่ี 1 แสดงให&เห็นว2าอัตราสWวนปริมาณการปลWอยก6าซเรือนกระจกปH 2564  
 

ประเภทท่ี 1 (Type 1)  ปริมาณ   2.34      tCO2e  คิดเปgนร/อยละ  0.94   
ประเภทท่ี 2 (Type 2)  ปริมาณ   238.78   tCO2e  คิดเปgนร/อยละ  95.93 
ประเภทท่ี 3 (Type 3)  ปริมาณ   7.80      tCO2e  คิดเปgนร/อยละ  3.13  

รวม   ปริมาณ   248.91   tCO2e คิดเปgนร/อยละ  100 
 

ซ่ึงในกราฟดังกล2าวยังแสดงข&อมูลอัตราส2วนร&อยละการปล2อยกJาซเรือนกระจกแต2ละประเภทย&อนหลัง 5 ป= 
เทียบจากป=ปwจจุบันท่ีเลือกอีกด&วย  

หมายเหตุ :  Type1 = กิจกรรมท่ีก2อให&เกิดกJาซเรือนกระจกทางตรง 
Type2 = กิจกรรมท่ีก2อให&เกิดกJาซเรือนกระจกทางอ&อม (ไฟฟQา) 
Type3 = กิจกรรมท่ีก2อให&เกิดกJาซเรือนกระจกทางอ&อม (อ่ืนๆ) 
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กราฟท่ี 2 แนวโน/มการปลWอยก6าซเรือนกระจกแตWละประเภท ระหวWางปH 2560 – 2564 

 
กราฟท่ี 2 แสดงแนวโน&มการปล2อยกJาซเรือนกระจกระหว2างป= 2560 - 2564 โดยสามารถกดเลือกดูแนวโน&ม

แต2ละประเภทได&ดังน้ี (ข&อมูล ณ วันท่ี 30 มิถุนายน 2564) 
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ซ่ึงจากข&อมูลแสดงให&เห็นว2าแนวโน&มการปล2อยกJาซเรือนกระจกของหน2วยงาน มีแนวโน&มลดลงท้ัง 3 ประเภท 

ซ่ึงสอดคล&องกับผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล2อยกJาซเรือนกระจกในส2วนท่ี 1  
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กราฟท่ี 3 ปริมาณ Carbon Footprint ตามประเภทกิจกรรมในปH 2564 

 
 

 กราฟท่ี 3 แสดงให&เห็นรายละเอียดกิจกรรมที่ก2อให&เกิดกJาซเรือนกระจกในป= 2564 เมื่อเราทราบอัตราส2วน
ในการปล2อยกJาซเรือนกระจกจากกราฟท่ี 1 แล&ว เราสามารถดูรายละเอียดการปล2อยกJาซเรือนกระจกแต2ละประเภท
ได&ว2าเกิดจากกิจกรรมใดบ&าง ซึ่งจากผลการวิเคราะหOพบว2า ในป= 2564 มีปริมาณ CF รวมเท2ากับ 229,309.62 
tCO2e เกิดจากการใช&ไฟฟQามากเปIนอันดับหนึ่ง ซึ่งสามารถจำแนกกิจกรรมที่ก2อให&เกิดกJาซเรือนกระจกมากที่สุด
จากเร่ืองไฟฟQาได&ดังน้ี 
 
กิจกรรมท่ีก2อให&เกิดการปล2อยกJาซเรือนกระจกมากท่ีสุด 3 อันดับ คือ 

1. การใช&ไฟฟQาห&อง AC (ห&องควบคุมความเย็น) ปริมาณ CF เท2ากับ  238,776.74  tCO2e 
2. การใช&ไฟฟQาช้ัน 4     ปริมาณ CF เท2ากับ 19,010.20  tCO2e 
3. การใช&ไฟฟQาช้ัน 3     ปริมาณ CF เท2ากับ 15,519.40  tCO2e 

 
คิดเปIนค2าใช&จ2ายท้ังหมด 1,595,354 บาท (ระหว2างเดือนมกราคม - กรกฎาคม 2564) 
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ตารางท่ี 12 คWาใช/จWายจากกิจกรรมท่ีกWอให/เกิดก6าซเรือนกระจกสูงสุด 3 อันดับ 

(ระหวWางเดือนมกราคม - กรกฎาคม 2564) 

ปH 2564 กรกฎาคม มิถุนายน พฤษภาคม เมษายน มีนาคม กุมภาพันธ̂ มกราคม รวม (บาท) 

ห/อง AC 115,019 160,796 132,522 175,606 341,981 271,776 131,945 1,329,645 

ช้ัน 4 9,532 12,994 8,978 18,834 44,569 36,652 14,726 146,285 

ช้ัน 3 9,213 12,944 9,829 16,464 32,679 26,216 12,079 119,424 

รวม (บาท) 1,595,354 

 

ตารางท่ี 13 ปริมาณ CF จากกิจกรรมท้ังหมดในปH 2564 (ระหวWางเดือนมกราคม - มิถุนายน 2564) 

ขอบเขตการดำเนินงาน ประเภทกิจกรรม รายการกิจกรรม ปริมาณ CF หนWวย หมายเหตุ 

Type 1 

Fuel 

Diesel (Generator) 203.61 tCO2e  

Diesel (Fire pump) 64.98 tCO2e  

Diesel 0.00 tCO2e  

Gasohol 91 11.59 tCO2e  

Gasohol 95 12.01 tCO2e  

Methane 
Septic Tank 1,696.51 tCO2e  

Wastewater (No O2) 351.75 tCO2e บ2อบำบัดไม2เติมอากาศ 

Total 2,340.45 tCO2e 
 
 

Type 2 

Electricity 

elevator 703.86 tCO2e  

Ac 157,843.43 tCO2e  

floor3 14,322.13 tCO2e  

floor4 17,771.45 tCO2e  

floor5 9,667.07 tCO2e  

floor6 10,044.99 tCO2e  

floor7 9,178.16 tCO2e  

Total 219,531.09 tCO2e 
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ขอบเขตการดำเนินงาน ประเภทกิจกรรม รายการกิจกรรม ปริมาณ CF หนWวย หมายเหตุ 

Type 3 

Paper 
A4 357.69 tCO2e  

A3 0.00 tCO2e  

Water 

floor3 (ชาย) 10.80 tCO2e มิเตอรOห&องน้ำชาย 

floor3 (หญิง) 37.24 tCO2e มิเตอรOห&องน้ำหญิง 

floor4 (ชาย) 10.80 tCO2e  

floor4 (หญิง) 27.29 tCO2e  

floor5 (ชาย) 16.49 tCO2e  

floor5 (หญิง) 51.46 tCO2e  

floor6 (ชาย) 15.35 tCO2e  

floor6 (หญิง) 21.32 tCO2e  

floor7 (ชาย) 5.12 tCO2e  

floor7 (หญิง) 27.29 tCO2e  

Waste Landfill 6,857.22 tCO2e ขยะจากการฝwงกลบ 

Total 7,438.09 tCO2e  
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กราฟท่ี 4 ปริมาณ Carbon Footprint แยกตามพ้ืนท่ีของหนWวยงานในปH 2564 

 
 

 กราฟที่ 4 แสดงให&เห็นปริมาณการปล2อยกJาซเรือนกระจกตามพื้นที่ภายในหน2วยงานในป= 2564 ซึ่งจะเห็น
ว2าบริเวณชั้น 4 (สีเทา) มีขนาดวงกลมที่ใหญ2ที่สุด ซึ่งหมายถึงปริมาณ CF ที่มากที่สุดนั่นเอง จากกราฟสามารถสรุป
ปริมาณกJาซเรือนกระจกในแต2ละพ้ืนท่ีได&ดังน้ี 

 

พ้ืนท่ีท่ีก2อให&เกิดการปล2อยกJาซเรือนกระจกเรียงจากมากไปน&อย คือ 
1. พ้ืนท่ีช้ัน 4 (สีเทา) ปริมาณ CF เท2ากับ 19,124.84 tCO2e 
2. พ้ืนท่ีช้ัน 3 (สีฟQา)  ปริมาณ CF เท2ากับ 15,669.96 tCO2e 
3. พ้ืนท่ีช้ัน 7 (สีม2วง) ปริมาณ CF เท2ากับ 10,605.31 tCO2e 
4. พ้ืนท่ีช้ัน 6 (สีส&ม)  ปริมาณ CF เท2ากับ 10,336.48 tCO2e 
5. พ้ืนท่ีช้ัน 5 (สีเขียว) ปริมาณ CF เท2ากับ 10,027.64 tCO2e 

 

และจากกราฟยังสามารถดูรายละเอียดได&ด&วยว2าแต2ละชั้นเกิด CF จากกิจกรรมใดบ&างและมีปริมาณเท2าไหร2ในแต2ละ
เดือน 
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กราฟท่ี 5 ปริมาณ Carbon Footprint รายเดือนของปH 2564 

 
 

 กราฟท่ี 5 แสดงให&เห็นปริมาณการปล2อยกJาซเรือนกระจกในแต2ละเดือนของหน2วยงาน โดยแสดงปริมาณ
การใช&ทรัพยากรต2าง ๆ ในแกน Y และแสดงปริมาณ CF ด&วยขนาดของวงกลมในแกน X ซึ่งจากกราฟจะเห็นว2า
ปริมาณ CF มากที่สุดในป= 2564 เกิดจากการใช&ไฟฟQา (สีเขียว) ในเดือนมีนาคม ลำดับสองคือการใช&ไฟฟQาเดือน
กุมภาพันธO และลำดับสามคือการใช&ไฟฟQาเดือนเมษายน 
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4.1.3 การวิเคราะห̂ข/อมูล 

 ผู&วิจัยได&ออกแบบส2วน export ข&อมูลสำหรับนำชุดข&อมูลที่ได&ในระบบไปวิเคราะหOในด&านอื่น ๆ เพิ่มเติม 
https://apps.clib.psu.ac.th/green/gdc/export ดังแสดงในภาพที่ 11 ผู&วิจัยนำข&อมูลปริมาณกJาซเรือนกระจก
ของสำนักทรัพยากรการเรียนรู&คุณหญิงหลงฯ ระหว2างป= 2563 - 2564 มาวิเคราะหOปริมาณการผลิตกJาซต2อพื้นท่ี
ท้ังหมดของหน2วยงาน  

 
ภาพท่ี 11 ผลการวิเคราะห̂ข/อมูลปริมาณก6าซเรือนกระจกตWอพ้ืนท่ีของหนWวยงาน 

 ผลการวิเคราะหOพบว2าปริมาณการปล2อยกJาซเรือนกระจกต2อตารางเมตรของหน2วยงานในป= 2564 ลดลง
จากป= 2563 คิดเปIน 0.62 tCO2e หรือร&อยละ 44.9 การแปลผลถือว2าอยู2ในระดับที่ดีมากเทียบกับเปQาหมายท่ี
หน2วยงานต้ังไว&คือลดลงร&อยละ 2 จากป=ก2อนหน&า 
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ตารางท่ี 14 สรุปผลการใช/ทรัพยากรและเปiาหมายท่ีหนWวยงานกำหนด 

เปiาหมายสำนักงานสีเขียว ปH 2564 

รายการทรัพยากร เปiาหมาย ส่ิงท่ีทำได/ 

การใช&ไฟฟQา 3% 28% 

การใช&น้ำมัน 0.5% 22% 
การใช&น้ำ 2% 30% 
การใช&กระดาษ 2% 21% 

ปริมาณขยะ 3% 18% 
ปริมาณกJาซเรือนกระจก 2% 27% 

 
 ผลวิจัยพบว2าปริมาณการใช&ทรัพยากรที่สำนักทรัพยากรคุณหญิงหลงฯ ดำเนินการได&สูงกว2าเปQาหมายท่ี
หน2วยงานกำหนดในทุกด&าน ประกอบด&วย  

1) การใช&พลังงานไฟฟQา เปQาหมายลดการใช&งานร&อยละ 3 เทียบกับป=ก2อนหน&า  
หน2วยงานสามารถทำได&ร&อยละ 28  

2) การใช&น้ำมัน เปQาหมายลดการใช&งานร&อยละ 0.5 เทียบกับป=ก2อนหน&า  
หน2วยงานสามารถทำได&ร&อยละ 22  

3) การใช&น้ำ เปQาหมายลดการใช&งานร&อยละ 2 เทียบกับป=ก2อนหน&า  
หน2วยงานสามารถทำได&ร&อยละ 30 

4) การใช&กระดาษ เปQาหมายลดการใช&งานร&อยละ 2 เทียบกับป=ก2อนหน&า  
หน2วยงานสามารถทำได&ร&อยละ 21 

5) ปริมาณขยะ เปQาหมายลดการใช&งานร&อยละ 3 เทียบกับป=ก2อนหน&า  
หน2วยงานสามารถทำได&ร&อยละ 18 

6) ปริมาณกJาซเรือนกระจก เปQาหมายลดการใช&งานร&อยละ 2 เทียบกับป=ก2อนหน&า  
หน2วยงานสามารถทำได&ร&อยละ 27 
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4.1.4 การทดสอบระบบ 

ตารางท่ี 15 ผลการทดสอบการทำงานของระบบบนระบบปฎิบัติการและ Test Case ท่ีกำหนด 

Operating 
System 

Test Results 
Login 

Function 
Log 
File 

Collect 
Data 

Analyze 
Data 

Data 
Visualization 

Operational Security Performance 

Window         
MacOS         
Android         
iOS         

 
 ผู &ว ิจัยได&ทดสอบการทำงานของระบบตามที ่ได&ออกแบบไว&บนระบบปฏิบัติการ Window, MacOS, 

Android และ iOS ตามฟwงกOชั่นการทำงานประกอบด&วย 1) Login ทดสอบฟwงกOชั่นสำหรับจำกัดสิทธิการเข&าใช&งาน
ระบบในส2วนที่มีการจำกัดสิทธิเฉพาะผู&ได&รับอนุญาตเท2านั้น 2) Log File ทดสอบฟwงกOชั่นสำหรับเก็บประวัติการ
แก&ไขข&อมูลในระบบทั ้งหมด 3) Collect Data ทดสอบฟwงกOช ั ่นสำหรับการเพิ ่ม/ลบ/แก&ไขข&อมูลในระบบ  
4) Analyze Data ทดสอบฟ w งก O ช ั ่ นสำหร ับการคำนวณและ วิ เคราะห O เปร ี ยบ เท ี ยบผลการคำนวณ  
5) Data Visualization ทดสอบฟ wงก Oช ั ่ นสำหร ับการนำเสนอข &อม ูลในร ูปแบบกราฟและ Dashboard  
6) Operational ทดสอบคุณสมบัติด&านการเข&าถึง การแสดงผลบนอุปกรณOขนาดต2าง ๆ และการใช&งานผ2าน 
Browser ต 2าง ๆ 7) Security ทดสอบคุณสมบัต ิด &านความปลอดภัยของการเข &าถ ึงและแก &ไขข &อม ูลใน  
8) Performance ทดสอบประสิทธิภาพความเร็วในการทำงานของส2วนแสดงผล ซึ่งผลการทดสอบพบว2าระบบ
สามารถทำงานได&ตามท่ีคาดหวังบนระบบปฎิบัติการท่ีกล2าวมาข&างต&นท้ังหมด 
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4.1.5 การประเมินประสิทธิภาพในการใช/งาน 

 ผู &ว ิจัยได&จัดทำแบบฟอรOมประเมินประสิทธิภาพการใช&งานผ2าน Google Form โดยกลุ 2มเปQาหมาย
ประกอบด&วย คณะกรรมการผู&ตรวจประเมินสำนักงานสีเขียว จำนวน 4 คน และผู&บริหารสำนักทรัพยากรการเรียนรู&
คุณหญิงหลงฯ จำนวน 4 คน ผลการประเมินจากกลุ2มเปQาหมายจำนวน 7 คน พบว2า 

ตารางท่ี 16 ผลประเมินการใช/งานและประสิทธิภาพของระบบ 

รายการประเมิน คWาเฉล่ีย การแปลผล 

1.ความสะดวกในการเข&าถึงข&อมูล 5 มากท่ีสุด 

2.การส่ือความหมายของ Dashboard และ
กราฟชัดเจนและเข&าใจง2าย 

4.6 มากท่ีสุด 

3.ความเหมาะสมของรูปแบบการนำเสนอ
ข&อมูล 

4.7 มากท่ีสุด 

4.ข &อม ูลสามารถตอบเกณฑOการประเมิน
สำนักงานสีเขียวได& 

4.9 มากท่ีสุด 

5.การใช&ประโยชนOจากข&อมูล 4.9 มากท่ีสุด 

ค2าเฉล่ียโดยรวม 4.8 มากท่ีสุด 

 

 ประสิทธิภาพการทำงานของระบบในด&าน 1) ความสะดวกในการเข&าถึงข&อมูล อยู2ในระดับ 5 ซึ่งแปลผลได&
อยู2ในระดับมากที่สุด 2) การสื่อความหมายของ Dashboard และกราฟชัดเจนและเข&าใจง2าย อยู2ในระดับ 4.6  
ซึ่งแปลผลได&อยู2ในระดับมากที่สุด 3) ความเหมาะสมของรูปแบบการนำเสนอข&อมูล อยู2ในระดับ 4.7 ซึ่งแปลผลได&
อยู2ในระดับมากที่สุด 4) ข&อมูลสามารถตอบเกณฑOการประเมินสำนักงานสีเขียวได& อยู2ในระดับ 4.9 ซึ่งแปลผลได&อยู2
ในระดับมากที่สุด 5) การใช&ประโยชนOจากข&อมูล อยู2ในระดับ 4.9 ซึ่งแปลผลได&อยู2ในระดับมากท่ีสุด โดยภาพรวม
ประสิทธิภาพการทำงานของระบบที่สามารถตอบสนองวัตถุประสงคOในการตอบเกณฑOการประเมินสำนักงานสีเขียว
และเพ่ิมความสะดวกและความเข&าใจง2ายในการเข&าถึงข&อมูล อยู2ในระดับ 4.8 ซ่ึงแปลผลได&อยู2ในระดับมากท่ีสุด  
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5. สรุปผลการวิจัยและข4อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยฉบับนี้ได&นำเสนอแนวทางการออกแบบระบบจัดการข&อมูลในรูปแบบเว็บแอพพลิเคชั่น เพื่อการ
นำเสนอข&อมูลกJาซเรือนกระจกของสำนักทรัพยากรการเรียนรู&คุณหญิงหลงฯ ตามเกณฑOการประเมินสำนักงาน 
สีเขียว ป= 2564 โดยได&นำเสนอกระบวนการในการพัฒนาระบบตั้งแต2การรวมรวมและวิเคราะหOความต&องการ  
การออกแบบและพัฒนาระบบ การทดสอบการใช&งาน ตลอดจนการนำข&อมูลจากระบบไปวิเคราะหOเพื่อขยายผลให&
เกิดประโยชนOสูงสุดต2อหน2วยงาน ซึ่งสามารถสรุปการออกแบบระบบได&เปIน 2 ส2วน คือ 1) ส2วนนำเข&าข&อมูล และ  
2) ส2วนแสดงผลข&อมูล ที่ต&องทำงานร2วมกันเพื่อแสดงให&เห็นแนวโน&มและปริมาณการปล2อยกJาซเรือนกระจกของ
หน2วยงานในป=ที่เลือกเปรียบเทียบกับป=ก2อนหน&า เพื่อตอบเปQาหมายการลดปริมาณกJาซเรือนกระจกที่หน2วยงาน
กำหนดในแต2ละป= ซ่ึงใช&ในการตอบเกณฑOการประเมินสำนักงานสีเขียวของหน2วยงาน 
 ผลการวิจัยพบว2าแนวทางการออกแบบระบบดังกล2าว สามารถนำเสนอข&อมูลปริมาณกJาซเรือนกระจกของ
หน2วยงานได&อย2างครบถ&วนตามที่เกณฑOการประเมินกำหนด และสามารถแสดงผลบนกรณีทดสอบต2าง ๆ ได&อย2าง
ถูกต&องและสมบูรณO ส2งผลให&ผลการประเมินประสิทธิภาพจากคณะกรรมการตรวจประเมินสำนักงานสีเขียว  
และผู&บริหารของหน2วยงานอยู2ในระดับมากที่สุดในทุกด&าน ซึ่งคิดเปIนประสิทธิภาพในภาพรวมของระบบอยู2ในระดับ
คะแนนเฉล่ีย 4.8 หรือมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดน่ันเอง 
 
5.2 ข/อเสนอแนะ 

 จากการประเมินประสิทธิภาพการใช&งานระบบจากคณะกรรมการตรวจประเมินสำนักงานสีเขียว  
และผู&บริหารสำนักทรัพยากรการเรียนรู&คุณหญิงหลงฯ ได&รับข&อเสนอแนะในการพัฒนาระบบ ดังน้ี 

1. จากกราฟเปรียบเทียบข&อมูลการใช&ทรัพยากร หากสามารถเลือกดูกราฟแต2ละข&อมูลได&จะทำให&ง2ายใน
การดูข&อมูล เช2น สามารถเลือกดู การใช&ทรัพยากรต2อบุคลากร หรือ ดูเฉพาะกราฟเปรียบเทียบ เปIนต&น 

2. การนำข&อมูลจาก GDC มาใช&ในการวิเคราะหOผลมีความสำคัญเปIนอย2างยิ่งที่จะทำให&สำนักฯ สามารถ
กำหนดทิศทางและมาตรการต2าง ๆ เพ่ือให&บุคลากรได&ตระหนักเห็นถึงความสำคัญของการลดการใช&
พลังงานและส่ิงแวดล&อมเปIนอย2างดี และอยากให&มีการทำไปอย2างต2อเน่ือง 

3. พัฒนาต2อยอดที่สามารถเก็บข&อมูลให&ตอบโจทยOการประเมินห&องสมุดสีเขียว และอยากให&เพิ่มการ
ประมวลผลที่หลากหลาย เช2น การใช&ทรัพยากร/กJาซเรือนกระจกต2อพื ้นที ่แต2ละชั ้น/บุคลากร/
ผู&ใช&บริการ 

4. เข&าถึงง2ายดีมาก 
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และจากการใช&งานจริงในป= 2564 ที่ผ2านมา ผู&วิจัยพบว2าปwญหาหลักในการใช&งานระบบ คือ การนำเข&า
ข&อมูลที่ไม2ต2อเนื่องของเจ&าหน&าที่ผู&รับผิดชอบข&อมูลชุดต2าง ๆ เช2น ข&อมูลการใช&ไฟฟQา ข&อมูลการใช&น้ำ ซึ่งต&องมีการ
ประสานงานขอข&อมูลระหว2างกองกายภาพและห&องสมุด ส2งผลให&การแสดงผลข&อมูลในระบบไม2เปIนปwจจุบัน ผู&วิจัยมี
ความเห็นว2าหากจะพัฒนาระบบดังกล2าวให&มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ควรพัฒนาส2วนนำเข&าข&อมูลให&สามารถดึง
ข&อมูลจากแหล2งข&อมูลต&นทางได&อัตโนมัติโดยไม2ต&องอาศัยเจ&าหน&าที่เปIนผู&รับผิดชอบหลัก เจ&าหน&าที่เพียงทำหน&าท่ี
ตรวจสอบความถูกต&องและครบถ&วนของข&อมูลก2อนนำมาวิเคราะหOขยายผลต2อไป นอกจากนี้เพื่อเพิ่มความยืดหยุ2น
ให&กับระบบ ควรพัฒนาตัวเลือกป=ในส2วนแสดงผลให&สามารถเลือกได&มากกว2า 1 ป= เพื่อเปรียบเทียบแนวโน&มของ
ข&อมูลในแต2ละป=ได&อย2างอิสระมากยิ่งขั้น ซึ่งเบื้องต&นผู&วิจัยได&ออกแบบระบบให&สามารถ export ข&อมูลในแต2ละป=ได& 
เพ่ือเปIนช2องทางให&นำข&อมูลไปวิเคราะหOขยายผลตามเง่ือนไขอ่ืน ๆ ท่ีระบบไม2รองรับต2อไป 

แนวทางการพัฒนาส2วนนำเข&าข&อมูล ผู&วิจัยมีข&อเสนอแนะดังน้ี 
1) ข/อมูลปริมาณการใช/น้ำ, ข/อมูลปริมาณการใช/ไฟฟiา และ ข/อมูลการใช/น้ำมันอาคาร LRC เสนอแนะ

ให&จัดทำฐานข&อมูลกลางของตึก LRC เพื่อผู&ดูแลอาคารท่ีสังกัดกองกายภาพ สามารถบันทึกข&อมูลจาก
การอ2านค2ามิเตอรOค2าน้ำและค2าไฟลงในระบบ จากนั้นสามารถเชื่อมต2อ API กับระบบ GDC เพื่อดึง
ข&อมูลมาจัดเก็บและแสดงผลในระบบ โดยไม2ต&องผ2านเจ&าหน&าท่ีคนกลาง ซึ่งในปwจจุบันเจ&าหน&าท่ี 
กองกายภาพจดบันทึกค2าต2าง ๆ และจัดทำเปIนไฟลO Excel ส2งให&เจ&าหน&าที่ของห&องสมุดเพื่อนำเข&า
ระบบในแต2ละเดือน 

2) ข/อมูลปริมาณการใช/กระดาษ เสนอแนะให&พัฒนาโปรแกรม เพื่อจับคำสั่งการสั่งพิมพOของเครื่องพิมพO
ทั ้ง 2 เครื ่องของสำนักงาน โดยเก็บรายละเอียดให&ครบทั ้งจำนวนหน&าที ่พิมพO จำนวนแผ2นที ่ใช&  
การพิมพOเปIนแบบหน&าเดียว หรือหน&าหลัง เปIนการพิมพOสีหรือขาวดำ เพื่อเพิ่มความแม2นยำในการเก็บ
ข&อมูลการใช&กระดาษให&ตรงตามความเปIนจริงมากย่ิงข้ึน 

3) ข/อมูลปริมาณขยะและของเสีย เสนอแนะให&พัฒนา IOT สำหรับช่ังน้ำหนักขยะและส2งข&อมูลเข&าระบบ
โดยตรง เพื่อลดขั้นตอนการกรอกข&อมูลของเจ&าหน&าที่และแม2บ&าน เนื่องจากในปwจจุบันแม2บ&านจะเก็บ
รวบรวมปริมาณขยะและจดบันทึก แล&วส2งต2อให&เจ&าหน&าท่ีนำเข&าระบบ GDC ในทุกเดือน 

4) ข/อมูลปริมาณการใช/น้ำมันรถจักรยานยนต^ เสนอแนะให&พัฒนา API เชื่อมต2อกับระบบเบิกจ2ายของ
หน2วยงาน เพื่อบันทึกปริมาณน้ำมันที่ใช&ไปและค2าใช&จ2ายที่เกิดข้ึนในแต2ละเดือน โดยลดกระบวนการใน
ปwจจุบันคือ เจ&าหน&าที่ผู&ใช&รถจักรยานยนตOถ2ายใบเสร็จค2าน้ำมันส2งให&เจ&าหน&าที่ผู&นำเข&าข&อมูลกรอกใน
ระบบ GDC  

5) ข/อมูลปริมาณก6าซมีเทน (Septic Tank) เสนอแนะให&พัฒนา API เชื่อมต2อกับระบบประตู เพื่อดึง
ข&อมูลจำนวนคนเข&าใช&บริการและจำนวนวันทำการตามความเปIนจริงและเปIนปwจจุบันที่สุด ซึ่งจะส2งผล
ให&การคำนวณปริมาณกJาซมีเทนในระบบ GDC มีความแม2นยำมากย่ิงข้ึน  
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สูตรคำนวณก6าซเรือนกระจก 

จากกิจกรรมของสำนักทรัพยากรการเรียนรู/คุณหญิงหลงฯ 
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ขอบเขตการ

ดำเนินงาน 
รายการ 

สูตรคำนวณ 

Carbon Footprint 

(CF) 
หนWวย 

 

ประเภท 1 

การเผาไหม/แบบอยูWกับท่ี (Stationary 

Combustion) 
   

Diesel (Generator) ลิตร x 2.7076 kg CO2e  

Diesel (Fire pump) ลิตร x 2.7076 kg CO2e  

การเผาไหม/แบบเคล่ือนท่ี (Mobile 

Combustion) 
   

น้ำมัน Diesel ลิตร x 2.7403 kg CO2e  

น้ำมัน Gasohol 91, E20, E85 ลิตร x 2.2373 kg CO2e  

น้ำมัน Gasohol 95 ลิตร x 2.2373 kg CO2e  

การปลWอยสารมีเทนจากระบบ septic tank kgCH4 x 25.0000 kg CO2e  

การปลWอยสารมีเทนจากบWอบำบัดน้ำเสียแบบไมW

เติมอากาศ 
kgCH4 x 25.0000 kg CO2e  

ประเภท 2 การใช/พลังงานไฟฟiา kWh x 0.4999 kg CO2e  

ประเภท 3 

การใช/กระดาษ A4 และ A3 (สีขาว)  kg x 2.0859 kg CO2e  

น้ำประปา-การประปาสWวนภูมิภาค m3 x 0.2843 kg CO2e  

ขยะของเสีย (ฝëงกลบ) kg x 2.3200 kg CO2e  
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แบบประเมินการใช/งานระบบ 
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การตีพิมพ̂และการเผยแพรWผลงาน 
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Abstract—In recent years, climate change has become one of 
the most important problems in the world�and the effects of it 
have become more severe every day�[1]. Everyone on this planet 
concerns about this problem. Including, here, Prince of Songkla 
University (PSU) as the biggest university in Southern Thailand 
plays the most important role to encourage and instigate the 
awareness of Southern people about these problems and 
environmentally friendly�behavior. Therefore, Khunying Long 
Athakravisunthorn Learning Resources Center (KYL) has 
started a Green Library Project and aims to be a role model 
organization towards a Green Office Criteria in 2021� for the 
university and the society around it. Thus, the carbon footprint 
dashboard and information system have been developed and 
implemented to visualize data of KYL which will help the 
organization achieved green office criteria goals and encourage 
awareness for the people towards sustainable university 
together with the societies around it in Southern Thailand. 
Analysis of the results KYL has decreased carbon footprint by 
27.57% compared to the previous year and the emission trend 
from 2017 to 2021 seems to get lower each year. Four resources 
usage: electricity, water, paper, and waste has more than 20% 
reduction, except the fuel which can track rapidly through the 
dashboard. All resource list includes 6 targets achieved the goal 
2021 that water gets the top by 30% and carbon footprint 
amount overcome as 27%. Hence, this will be a tool for highly 
encouraging awareness to a digital university for sustainability. 

Keywords— Sustainable Library, Green Academic Library, 
Dashboard, Carbon Footprint, Green Office, Data Visualization 

I. INTRODUCTION 
Khunying Long Athakravisunthorn Learning Resources 

Center� (KYL) is the central library of Prince of Songkla 
University.�The library has�been providing learning resources 
for the University’s staff, students, and outsiders. KYL started 
to promote an environment collection� for Green Library 
Project�and has organized an awareness-raising activities since 
2018. However, the number of natural resources usage has 
never been shown or display anywhere. That is why people do 
not understand the situation of their organization leads to 
ignorance and lack of concern for the environment. This study 
aims to develop responsive web application for data collecting 
and information visualization through Carbon Footprint 
Dashboard and Environment Usage Graphs which expected 
to be a tool for encouraging awareness of people in and around 
the university.� 

The paper consists of 5 parts: Related Work, 
Methodology, Result, Analysis and Conclusion, respectively.�

II. RELATED WORK 

A. Green Library for Sustainable Organization 
Recently, Biswas has introduced Green Information 

Communication Technology (GICT) and the role to transform 
into a green academic library [1], which enhanced the 
necessity  of developing a data management system in order 
to be a green library and be certified as a green office 

organization. While Payel Saha said that “Libraries are an 
asset to the future of the society.” They have the opportunity 
to educate people and must be a role model to the community 
in terms of environmental preservation and sustainability [2] 
which makes it more significant that the library should be 
more environmentally conscious. 

B. Data Visualization 
There are many kinds of data visualization that have been 

introduced recently. Robert Florida has introduced Carbon 
Footprint Catalog Tool to visualize the amount of carbon 
footprint from products in every part of their life cycle [3]. 
Julia Hong has introduced 5 ways to visualize carbon 
emission: Stream graph, Treemap, Animated bar chart, 
interactive map, and simple bar chart [4]. The comparison of 
data visualization from academic libraries in Thailand which 
have been certified by Green Office Criteria are as follows: 

TABLE I.  COMPARISON OF ACADEMIC LIBRARIES IN THAILAND  

Academic Library File Type Display Availability 
MU Library[5] MS Excel Static Offline 

MSU Library[6] MS Excel Static Offline 
CMU Library[7] Website Mix Online 
MFU Library[8] MS Excel Static Offline 

PSU KYL Library IS/Website Dynamic Online 

Being a dynamic display�means an interactive graph that 
can attract users’ attention and can see information in many 
dimensions, while online accessibility makes PSU KYL Data 
System more flexible for monitoring real-time information on 
carbon footprint and resources consumption. Information 
system (IS) helps staff to manage Green Library completely. 

III. METHODOLOGY 

In this study, we use the SDLC model for system 
development and the project is divided into 2 parts: data 
collection and data visualization.�Using the agile method is the 
most appropriate�way due to the limited time for development 
and software implementation.  
A. PSU Library’s Information Gathering 

From analyzing the green office criteria 2021, we have 
found that environmental data that the library must collect 
consists of 6 categories: Electricity, Fuel, Water, Paper, 
Waste, and Carbon Footprint. The system must be able to 
integrate all the usage data monthly each year. Once we have 
come to carbon footprint calculation, we need to aggregate the 
data consist of 1) the use of fuel from stationary combustion 
and mobility combustion. 2) the amount of methane from the 
septic tank and aerated wastewater treatment pond. 3) the use 
of electricity from meters on floors 3-7. 4) the use of water 
from meter from men and women toilet floor 3-7. 5) the use 
of paper from the printing area on floor 3 and 7. 6) the amount 
of landfill waste. The traditional ways of collecting these data 

978-1-6654-1680-1/21/$31.00 ©2021 IEEE
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are Excel files, Google Sheets, and PDF format which leads to 
data inconsistency�and redundancy. It also takes a lot of time  
and effort in the gathering and preparation process. 
B. Requirement Analysis 

From the information above, we have analyzed the system 
requirement which consists of 2 parts as follows:  

1) Functional Requirement identifies how the system can 
operate. There are 4 main functions, in this case study, that 
the system needs to be accomplished. 

a) Collecting Data: The system can be collected the 
environmental data via input forms separated into 6 catego-
ries, be able to check for NULL value before submitting, filter 
inconsistency by validating input value formats, reduce 
redundancy by filtering only options that have not been add 
in the system before, be able to edit after submit and keep Log 
files of every event in the system. 

b) Calculating Data: This function must be able to 
perform an accurate result by calculating the relevant data 
includes carbon footprint calculation and environmental 
resources usage calculation of 6 categories: fuel, methane, 
electricity, water, paper and waste. 

c) Displaying Data: Requirement requires the system 
to display results in 2 features, one is a greenhouse gas 
emission in terms of carbon footprint equivalent dashboard  
and another one is a graph format page for resources usage 
includes water, electricity, fuel, paper, and waste. 

d) Exporting Data: In this section, the program must 
provide an exporting feature that anyone can export from the 
system for further use or analysis. For example, the library 
can export the amount of carbon footprint in 2021 to analyze 
the average amount of emission per square meter�area or per 
staff which can answer the criteria of Green Office (Category 
1.5) much easier. 

2) Nonfunctional Requirement specifies the character of 
the system which can be divided into 3 parts. 

a) Operational: The system must be used on both PC 
and mobile devices. It can be accessed at all times with any 
browser. Dashboard and reports are public access for anyone 
on the internet. 

b) Security: The system requires authentication for 
people who need to access the data collection section. People 
without permission cannot access the data section of the 
program in any case. 

c) Performance: The system must render graphs and 
dashboard within 250 milliseconds.  

C. System Architecture and UI Design 
We have designed the system architecture and UI as 

shown in Fig 1. For the data collection section, we have 
designed 6 input forms that can be accessed with 
authentication and can be used for adding and editing data 
records in the system, while the data visualization section will 
be provided as public access. 

D. Machine Specification 
a) Hardware: VM Server from Office of Digital 

Innovation and Intelligent System (DIIS), CPU 4 Cores, 
RAM 4 GB, HDD 300 GB which is shared to other systems. 

b) Software: Full Stack Framwork 
Front End includes Bootstap + NuxtJS for Responsive Website. 

Back End is developed by Nodejs for the compatible with 
interactive graphs.  Database is stored by PostgreSQL for relational 

database with big data and complexity. Data visualization usage is 
Highcharts for variety of interactive graphs. 

 
Fig. 1. System Architecture Design 

IV. RESULTS 
From the implementation phase, we have analyzed and 

designed all the requirements and system functions and put 
everything together by developing a responsive web�
application� that can store and calculate environmental data 
and display them into information forms as follows:  

A. Carbon Footprint Dashboard 

 

 
Fig. 2. Carbon Footprint Dashboard 

First section of the dashboard is where we compare the 
carbon footprint amount of the selected year with the previous 
year. The system will show the result whether the numbers are 
increasing (red up arrow) or decrease (green down arrow) and 
it also calculates the different percentages of the comparison 
as shown in Fig 3. 

 
Fig. 3. Comparison Section of the Dashboard 

The next section is an information part which consists of 5 
graphs as follows: 
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Graph�1 shows the greenhouse gas emission ratio of all 3 
types and compares information in the past selected 5 years. 

 
Fig. 4. Greenhouse Gas Emission Ratio Yearly 

Graph 2 shows greenhouse gas emission trends of each 
type as Fig5; the blue line represents an emission trend from 
type1 (direct emission), the blackline represents an emission 
trend from type2 (indirect emission from power generation 
source) and green line represents an emission trend from type3 
(indirect emission for other sources). 

 
Fig. 5. Greenhouse Gas Emission Trend Yearly 

Graph 3 shows the carbon footprint amount from activities 
in each emission type. Users can drill down to display the 
details of the lower 3 levels of each type as shown in Fig 6.  

 

 
Fig. 6. Carbon Footprint Amount by Type and Acitivities 

Graph 4 shows the carbon footprint amount of each area 
start from floor 3 – 7 of library and can display carbon 
footprint sources of each area monthly as shown in Fig 7. 

Graph 5 shows carbon footprint amount per month which 
can display quantity from highest to lowest as Fig 8. 
B. Reports for Environmental Resources’ Consumption 

The system will render 5 reports presenting the amount of 
resources usage in water, electricity, fuel, paper, and landfill 
waste. It also compares the total usage of the selected year 
with the previous year as shown in Fig 9.  

 
Fig. 7. Carbon Footprint Amount by Emission Area 

 
Fig. 8. Carbon Footprint Amount Monthly 

 
Fig. 9. Report Page for Resources Usage 

V. ANALYSIS THE RESULTS 

A. Carbon Footprint Information 
The study shows that, in 2021, KYL has decreased carbon 

footprint amount in total 94.88 tCO2e which is a 27.57% 
reduction compared to the previous year and the emission 
trend from 2017 to 2021 seems to get lower each year. The 
amount and ratio of greenhouse gas emission amount of each 
type are Type1: 2.34 tCO2e (0.94%), Type2: 238.78 tCO2e 
(95.78%), and Type3: 8.18 tCO2e (3.28%). Hence, the total 
Emission amount Ls 249.30 tCO2e (100%). 
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Fig. 10. Carbon Footprint Information 

The highest amount of carbon footprint is from electricity 
consumption 238.78 tCO2e while the second place is from 
landfill waste 7.57 tCO2e and the third place is from methane 
2.05 tCO2e. The area which produces the most amount of 
carbon footprint is on the 4th floor at an amount of 19.12 tCO2e 
which are from the use of electricity, the use of water, and the 
amount of methane from wastewater. The month with the 
highest level of carbon footprint is March at an amount of 
10.65 tCO2e. 

B. Environmental Resources Usage Information 
In 2021, KYL has environmental usage amount as follows: 

water usage is 892m3 (-30%), electricity usage is 477,649 
kWh (-28%), waste amount is 3,396 kg (-26%), paper usage 
is 172 kg (-21%), and fuel usage is 110 L (+117%), 
respectively as shown in Fig.11. 

 
Fig. 11. Environmantal Resources Information 

These numbers have been calculated compared to the 
exact same periods of the previous year.  

C. Achievment of Green Office Criteria Goals 
From the information in the dashboard and report page, 

we can analyze organizational target on environmental 
operation as shown in Table 2. 

 
TABLE II.  ENVIRONMENTAL OPERATIONAL GOAL 

 

VI. CONCLUSION 
� As the results of the study, we have clearly seen the 
amount of carbon footprint and the environmental resources 
consumption at KYL in 2021 which shows that the library has 
done quite well on energy and environment conservation and 
has been able to achieve its environmental goal a lot better 
than what they expected. The major reason is due to Covid-19 
situation round 3 resulting in service area closure and leads to 
reduction of electricity consumption and lower amount of 
waste which are the highest factors on carbon footprint 
emission. Therefore, the library will be able to achieve the 
Green Office Award as they expected. And the result of this 
study will also help the library keep on tracking and 
monitoring their performance of their operation on 
environment, make it more sustainable and keep getting better 
and better each year which will make the organization a role 
model for other departments within the university [9] and 
instigate awareness for other organizations [10] in Southern 
Thailand onward. For further study, we might add more 
analytic models and patterns to the program to help an 
organization get their insight information on carbon footprint 
and natural resources consumption much better, together with 
adding some more content about carbon footprint for people 
to learn e.g., the meaning of CF, how it is calculated, what the 
impact of it and why should we care and help reducing it, etc. 
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Resources List Goal Achieved

Electricity usage 3% 28%
Fuel usage 0.50% 22%
Water usage 2% 30%
Paper usage 2% 21%
Landfill Waste amount 3% 18%
Carbon Footprint amount 2% 27%
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