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บทท่ี 1 
การวางโครงการเบื้องตน 

(Introduction  to  Project  Planning) 
 
1.1      ความสําคัญของการวางแผน  (Importance  of  Planning) 

การวางแผน (Planning) คือ การวางแนวทางปฏิบัติในอนาคตอยางมีหลักเกณฑเพื่อเลือก 
แนวทางปฏิบัติท่ีดีท่ีสุดในอันท่ีจะทําใหบรรลุจุดประสงคท่ีต้ังไว  การวางแผนประกอบดวยสวนสําคัญ 2 
สวน  คือ  การสรางแผน  และการปฏิบัติตามแผน  ซ่ึงจะตองกระทําอยางตอเนื่องและสอดคลอง 

การวางแผนมุงท่ีการใชประโยชนจากการใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนมากท่ีสุด ดังนั้น   
การวางแผนจะเก่ียวกับการประเมินความตองการระยะส้ันและระยะยาว และหาวิธีท่ีจะใหบรรลุความ
ตองการเหลานั้น การวางแผนจะเกีย่วกับการประเมินเปรียบเทียบท้ังทางดานเทคนิค เศรษฐศาสตร      
การเงิน  สังคม  และส่ิงแวดลอมของทางเลือกตางๆ  การวางแผน หมายถึง การมองไปในอนาคตโดยมอง
อยางกวางๆ จากพ้ืนฐานตางๆ (United Nations, 1972) 

Comprehensive  planning  เร่ิมจากการราง  Framework   สําหรับการพัฒนาทางดานกาย 
ภาพ และตามดวยการ Formulate แผนของโครงการแตละอัน แตละโครงการจะถูกประเมินจากคุณคา
ทางดานสังคมและเศรษฐกิจเพื่อหามาตราสวนในการพัฒนา  การศึกษารวมๆ ของโครงการยอยจะถูกทํา
เพื่อใหไดแผนที่ดีท่ีสุดสําหรับการใชทรัพยากรตางๆ ท่ีมีอยู  ซ่ึงจะนําไปสูขอบเขตของการพัฒนาทั้งหมด 

การวิเคราะหทางดานการเงินของ  Comprehensive  plan  ไดถูกทําข้ึนเพื่อจัดทํางบ 
ประมาณ  และวางโปรแกรมสําหรับการจดัหาเงินในการลงทุน 

ตองศึกษาความตองการกําลังคนและกําลังคนท่ีมีอยู เพื่อใหแนใจวามีอัตรากําลังเพียงพอ 
สําหรับการดําเนินการ   การปฏิบัติงาน   และการจัดการท่ีมีประสิทธิภาพ 

ประเทศท่ีกําลังพัฒนา โดยท่ัวไปจะมีแผนพัฒนาของตัวเองเพ่ือใหการพัฒนาประเทศ 
ตอบสนองตอความตองการของประชากรท่ีกําลังเพิ่มข้ึน และเพื่อการปรับปรุงโครงสรางทางเศรษฐกิจ
และสังคมใหดีข้ึน การวางแผน เชน การวางแผนพัฒนาแหลงน้ําตองสอคลองกับแผนของ  Sectors  อ่ืนๆ  
เพื่อใหการขยายตัวสมดุลกนั   ดังนั้นการวางแผนจึงตองใชความรูจากหลายสาขาผสมผสานกัน 
 
1.2      ประเภทของการวางแผน   (Types  of  Planning) 

การวางแผนมีหลายประเภท  ข้ึนอยูกับวาจะมองอะไรเปนเกณฑในการจัดแบง  ในท่ีนี้ 
จะไดกลาวถึงประเภทของการวางแผน  ซ่ึงแบงตามขอบเขตของการวางแผน (Planning Scope) และตาม
ข้ันตอนของการวางแผน (Planning  Stage)  ดงันี ้
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             1.2.1     ถาแบงตามขอบเขตของการวางแผน  (Planning  Scope) 
  สามารถแบงการวางแผนออกไดเปน  3  ประเภท (Koelzer, V.A., 1983)  คือ 

1.  Multi-sectorial  planning เปนการวางแผนประสานงานของ Sector ตางๆ ในการ
พัฒนา เชน แหลงน้ํา  ขนสง  และ Sector อ่ืนๆ 
2.   Sectorial  planning เปนการวางแผนรวมสําหรับ Function  ตางๆ ใน Sector เชน 
แหลงน้ํา 
3. Functional planning เปนการวางแผนเพื่อใหบรรลุถึงวัตถุประสงคใดวตัถุประสงค

หนึ่งใน  Sector  เชน  การชลประทาน หรือการควบคุมน้ําทวม  เปนตน   
การวางแผนซ่ึงแบงตามขอบเขตของการวางแผนมีลักษณะโครงสรางของความสัมพันธ 

ดังแสดงในตารางท่ี 1.1 
 

      1.2.2     ถาแบงตามระดับของการวางแผน  (Planning  Stage  or  Level) 
International  Institute  for  Aerial  Survey  and  Earth  Science แบงการวางแผนออก 

เปน 3 ระดับ (Van de Putte, R.A., 1983)  คือ 
1. ระดับนโยบาย  (Policy   level)   ไดแก การกําหนดวัตถุประสงครวมๆ ในการพัฒนา  

การกําหนดเปาหมาย (Goals) ของแตละ Sector  และ Region  การกําหนด Means  
เชน  ทรัพยากรธรรมชาติและบุคคล  เงินทุน  กฎหมาย  องคกร  และการกําหนด
วัตถุประสงคตางๆ  ควรจะแจมชัดแตปกติจะไม 

2. ระดับโปรแกรม  (Program  level)  คือ การจัดสรรงบประมาณใหกับกระทรวงตางๆ 
(Subnational level) และการขยายวัตถุประสงคสําหรับกิจกรรมเฉพาะอยาง 

3. ระดับโครงการ (Project  level)  คือ การ Organize  และจัดการทรัพยากรที่มีอยูหรือ
ท่ีถูกจัดสรรให 

  การตัดสินใจในแตละระดับจะมีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน  โดยมีแนวทางหรือคําส่ัง
จาก Topdown  และโดย  Feedback  จาก  Bottom up  แนวทางหรือคําส่ังปกติจะกําหนดจาก Framework  
หรือแผน ดังนั้นการวางแผนจะมีประสิทธิผลดีกวา ถาสอดคลองกับความตองการของแผนระดับสูงกวา 
(Higher  level  plan) 
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ตารางท่ี  1.1 โครงสรางความสัมพันธของการวางแผนโดยขอบเขตของการวางแผน 
 
Multi-
Sectorial 

Sectorial  Planning 
Functional Planning 
Functions Elements 

All  Sectors 

Transportation 

Highway 
Roadways 
Interchanges 
Aircraft 

Air  Transport 
Airport 
Airways 
Aircraft 

Mass  Transit 
Elements  comparable  
to  above 

Ports  and  Waterways 
Elements  comparable  
to  above 

Water  Resources 

Wastewater  Disposal 

Sewer System 
Treatment  Plant 
Outfall 
Sledge  Disposal 

Municipal  Water  
Supply 

Reservoir  Treatment  
Plant  Distribution  
System 

Irrigation 
Other  comparable  
Elements 

Other  comparable 
sectors 

Other  comparable 
Functions 

Other  comparable  
Elements 

Other  comparable 
Functions 

Other  comparable  
Elements 

 
1.3 องคประกอบท่ีมีอิทธิพลตอการวางแผน  (Factors  Effecting  Planning) 

การวางแผนเปนท้ังศิลปะและวิทยาศาสตร แตสวนใหญเปนศิลปะ ในการวางแผนท่ี 
เกี่ยวกับน้ํา ส่ิงท่ีมีอิทธิพลตอความสําเร็จของการวางแผน ซ่ึงเรียงตามลําดับของความสําคัญ (Grigg, N.S., 
1985)  คือ 

1.    การเมือง    2.    การเงิน 
3.    วิธีการจัดการ   4.    เทคนิค 
5.    การประเมินผล 
ในข้ันสุดทาย  การวางแผนท่ีเกี่ยวกับน้ําจะถูกตัดสินใจโดยฝายบริหาร  ซ่ึงเปนเร่ืองของ  

การเมือง  จําเปนจะตองมีการสนับสนุนแผนท่ีวางไว  มิฉะนั้นแผนเหลานั้นจะถูกเกบ็เขาล้ินชักโดยไมมี
การดําเนนิการตามแผน  เพื่อใหการวางแผนมีประสิทธิผล (Effectiveness)  ผูจัดการและผูวางแผน
จําเปนตองรูเร่ืองการเมืองท่ีเกี่ยวของ  ตองมีบทบาทในการกําหนดนโยบาย  และจําเปนจะตองมีความ
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เขาใจอยางแจมชัด   เกี่ยวกบัเปาหมายและการคาดการณ  นั่นไมไดหมายความวานักวางแผนจะตองเปน
นักการเมือง  แตนักวางแผนตองมีการพิจารณาท่ีมีประสิทธิผลในดานการเมืองของโครงการ 

 ปกติ การเงิน เปนอุปสรรคท่ียิ่งใหญท่ีสุดในการดําเนินการ (Implementation)  ตามแผน
ท่ีวางไว  ดวยเหตุผลนี้จึงจัดวาการเงินเปนความสําคัญอันดับสองรองจากการเมืองในการวางแผน 

 ความสําเร็จของโครงการข้ึนอยูกับ ขบวนการวางแผน ท่ีมีประสิทธิผล ผูจัดการท่ี
ประสบความสําเร็จมักจะมีใจชอบการวางแผน  เม่ือเล็งเห็น (Perceive)  วามีความจําเปน  การวางแผน คือ 
การจัดการขอมูลและตัดสินวาควรจะทําอะไร ถือวาเปนงานท่ีสําคัญท่ีสุดอันหนึ่งในการจัดการ 
(Management)  ข้ันตอนในการวางแผนตองการความเขาใจในระบบราชการ (Bureaucratic Process)  และ
ความเขาใจถึงวิธีท่ีดีท่ีสุดในการใชทรัพยากรที่มีอยูสําหรับการวางแผน 

ดาน  เทคนิค  ในการวางแผนจะมุงไปท่ีความจําเปนท่ีจะตองมีขอมูลในการตัดสินใจท่ีด ี 
ท่ีสุด (Best Decision Information) ซ่ึงเปนผลลัพธข้ันสุดทายของการทําโมเดล การวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตร  การรวบรวมขอมูลและการศึกษาตางๆ 

การประเมินผลอยางมีประสทิธิผล (Effective evaluations)  คือ  การศึกษาการวางแผน  
ซ่ึงเปนผลลัพธจากการศึกษาทางดานเศรษฐศาสตร ผลกระทบทางดานสังคมและส่ิงแวดลอม อะไรคือคา
ลงทุน-กําไร  อะไรคือผลกระทบตอสภาพแวดลอมเปนคําถามท่ีสําคัญ  และนักวางแผนตองมีคําตอบท่ี
สมเหตุสมผลและขอมูลท่ีเช่ือถือไดสําหรับผูบริหาร (Decision Maker)  เทคนิคในการวิเคราะหในเชิง
เศรษฐศาสตรนับวากาวหนามากในการวางแผนทรัพยากรน้ํา และคําถามบอยคร้ังจะยุงยากและซับซอน
มากสําหรับ  คําตอบอยางงายๆ ถาสามารถตอบคําถามทางดานเศรษฐศาสตรไดอยางชัดเจนแลว การเมือง
คงจะไมมีบทบาทมากนักในการตัดสินใจเกี่ยวกบัโครงการ   แตจริงๆ แลวปญหาเกี่ยวกับ  Distributional  
Unknown Value Judgement, Fussy Goals และกลยุทธท่ีไมคอยจะแจมชัด ถูกรวมๆ กันเขาเปน
องคประกอบทาง ดานการเมืองในการตัดสินใจโครงการ ดวยเหตุผลดังกลาวถึงแมวาการประเมินผลจะมี
ความสําคัญมากในการประเมินและการคัดเลือกโครงการ แตประเดน็ท่ีสําคัญในการคัดเลือกโครงการ
ยังคงข้ึนอยูกับองคประกอบทางดานการเมือง 
 
1.4 นิยามเกี่ยวกับการวางโครงการ  (Definition  of  Project  Planning)    

  โครงการ (Project) หมายถึง กิจกรรมท่ีเกี่ยวของกับการใชทรัพยากรเพื่อหวัง
ผลตอบแทนท้ังทางตรงและทางออม  และมีคุณสมบัติท่ีสําคัญคือมีวัตถุประสงค สามารถวางแผน 
วิเคราะห  และบริหารงานไดโดยอิสระ  มีขอบเขต  มีจุดเร่ิมตนและจุดส้ินสุด 

การวางโครงการ (Project  Planning)  คือ  การวางแผนการใชทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยู  
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หรือท่ีไดรับจดัสรรมาอยางมีระบบ เพื่อใหการใชทรัพยากรเกดิประโยชนสูงสุดตรงตามวัตถุประสงค  
ของโครงการท่ีต้ังไว  หรือเพื่อใหเกดิการใชทรัพยากรนอยท่ีสุดในอันท่ีจะบรรลุวัตถุประสงคท่ีต้ังไว  
และเกดิผลกระทบตอสภาพแวดลอมนอยท่ีสุด 
 
1.5       ขั้นตอนการวางโครงการ 

  การวางโครงการท่ัวๆ ไป  ประกอบดวย  3  ข้ันตอนใหญๆ  (ประสิทธ์ิ, 2527)  คือ 
1. การกําหนดโครงการ  (Project  Formulation) 

ซ่ึงเปนเร่ืองท่ีเกี่ยวกับการเลือกวาจะทําอะไรจากบรรดาหนทางเลือกตางๆ  ท่ีมีให 
เลือก  และเม่ือเลือกไดแลว  จะทําไดอยางไร  จะทําเม่ือไร  ท่ีไหน  และมีขนาด  หรือขอบเขตการ
ดําเนินงานอยางไร 

2.    การวิเคราะหและการประเมินโครงการ  (Project  Analysis  and  Evaluation) 
       เปนการวเิคราะหวาโครงการท่ีกําลังจะพิจารณานั้น จะเปนโครงการท่ีดีหรือไม   

โครงการที่ดีคือโครงการท่ีสามารถนําไปปฏิบัติไดจริง และเม่ือปฏิบัติแลวจะใหผลตอบแทนคุมคา     
หรือบรรลุจุดมุงหมายตามท่ีกาํหนดไว 

3.    การดําเนนิงานตามโครงการ  (Implementation) 
       เปนเร่ืองของการนําโครงการท่ีไดผานการพิจารณาเห็นชอบแลวไปปฏิบัติตามแผน 

ท่ีไดวางไว  เชน  การติดตอหาแหลงเกินกู  ผูรับเหมา  การทําสัญญา  จัดซ้ือวัสดุอุปกรณการกอสราง    
การติดต้ังเคร่ืองจักรเคร่ืองมือ  และเม่ือโครงการไดดําเนินงานไปแลว จะตองมีการประเมินผล และ
รายงานผลการปฏิบัติงาน  เปนตน 

 ข้ันตอนในการวางโครงการอาจแบงยอยออกเปน  8  ข้ันตอน  ดังตอไปนี้ 
1. ข้ันหลักการ (Conception) 
2. ข้ันกําหนดโครงการ (Formulation) 
3. ข้ันการวิเคราะหและประเมินโครงการ (Analysis  and  Evaluation) 
4. ข้ันอนุมัติโครงการ (Approval) 
5. ข้ันปฏิบัติการ (Implementation) 
6. ข้ันติดตามและรายงานผลการปฏิบัติงาน (Monitoring  and  Reporting) 
7. ข้ันเปล่ียนเปนงานบริหารตามปกติ (Transition  to  Normal  Administration) 
8. ข้ันประเมินผลงาน (Evaluation  of  Results) 
อยางไรก็ตาม  โดยปกติการวางโครงการ จะหมายถึง การศึกษารายละเอียดและการจัด 
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ทํารายงานความเหมาะสม (Feasibility Study) ของโครงการ ซ่ึงจะเนนเฉพาะข้ันการกําหนดโครงการ 
และการวิเคราะหและประเมินโครงการ สวนข้ันการดําเนินงานตามโครงการน้ัน เปนเร่ืองท่ีเกิดข้ึน
ภายหลังการทํารายงานความเหมาะสม 

 ตอไปจะไดกลาวถึงเร่ืองการกําหนดโครงการโดยละเอียด สวนการวเิคราะหและการ
ประเมินโครงการจะไดกลาวโดยละเอียดในบทท่ี 6-12 
 
1.6       การกําหนดโครงการ  (Project  Formulation) 
  ถึงแมวาโครงการแตละโครงการจะมีลักษณะเปนเอกเทศ แตก็มีองคประกอบหลายๆ 
อยางท่ีคลายคลึงกัน  ประสบการณท่ีไดรับจากโครงการหนึ่ง สามารถท่ีจะนําเอาไปใชกับโครงการอ่ืนได
ไมมากกน็อย 

 ข้ันตอนท่ัวๆ ไปในการกําหนดโครงการ อาจพูดไดอีกอยางหน่ึงวา เปนการหา        
ความสัมพันธระหวางองคประกอบทางกายภาพ  เวลา  เศรษฐศาสตร  และการเงินของโครงการที่กําลัง
พิจารณา 

 ลักษณะทางกายภาพของโครงการชลประทานประกอบดวย ตัวเข่ือนและอางเกบ็น้ํา 
หรือเข่ือนทดน้ํา  หรือสถานีสูบน้ํา  ระบบสงน้ํา  ระบบกระจายนํ้าในไรนา  และระบบระบายน้าํท่ีเหลือ
ใชกลับไปสูลําน้ําเดิมเพื่อการใชประโยชนอ่ืนๆ ทางดานทายน้ําตอไป  น้ําใตดนิอาจนาํมาใชรวมกับน้ําผิว
ดินไดในบางพื้นท่ี ระบบระบายน้าํอาจประกอบไปดวยทอรับน้ําซ่ึงฝงไวใตดินหรือคูระบายนํ้า มักมีการ
ใชเคร่ืองสูบน้ําเสมอๆ ท้ังในการสูบน้ําเพื่อการชลประทาน และในการสูบน้ําท่ีไมตองการทิ้ง 

 ขอมูลการวางแผนโครงการในอดีต ไมวาจะเปนโครงการท่ีประสบความสําเร็จหรือ
ประสบความลมเหลวจะเปนตัวอยางท่ีด ี   ถึงแมวาในบางคร้ังอาจจะไมมีการบันทึกเปนหลักฐานเอกสาร
ท่ีแนนอน  แตขอมูลความสําเร็จและความลมเหลวท่ีผูวางแผนไดรับรู อาจเปนเพียงขอมูลเดียวท่ีหาได
และจะตองใชใหเกิดประโยชนอยางฉลาดในการประยุกตใชกับโครงการท่ีกําลังพิจารณาวางแผนอยู   
อยางไรก็ตาม ขณะท่ีทรัพยากรเร่ิมขาดแคลนและความตองการเพิ่มข้ึนอยางมาก จาํเปนตองปรับปรุงขีด
ความสามารถในการวางแผนใหมีประสิทธิภาพและเปนท่ียอมรับ 

1.6.1 ขั้นตอนในการกําหนดโครงการ  
(Step  of  the  Project  Formulation  Process) 
การกําหนดโครงการ มี  6  ข้ันตอน (American  Society  of  Civil  Engineers, 1982)  คือ  
1. การหาวัตถุประสงคของผูบริหาร 
2. การหาจําเปน (Need) ท่ีตองมีโครงการ 
3. การสํารวจและบันทึกรวบรวมขอมูลทรัพยากรที่มีอยู 
4. การกําหนดแผนเผ่ือเลือก 
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5. การประเมินและเปรียบเทียบแผนเผ่ือเลือก 
6. การเลือกและการดําเนนิการตามแผน 
จะเห็นไดวา  ASCE  ไดวางข้ันตอนในการกําหนดโครงการชลประทานและระบายนํ้า 

ในลักษณะใกลเคียงกับข้ันตอนการวางโครงการตามท่ีไดกลาวถึงในหัวขอ 1.5 โดยรวมถึงข้ันการ
ประเมิน และการดําเนนิการตามแผนเขาไวในการกําหนดโครงการดวย 
 

1.6.2 ขั้นท่ี 1  :  การหาวัตถุประสงคของผูบริหาร 
(Determine  Objectives  of  the  Decision  Makers)          
การกําหนดโครงการชลประทานและระบายนํ้า ทําไดหลายแบบ   เพื่อใหบรรลุวัตถุ 

ประสงคซ่ึงตางกันออกไป  ผูบริหารเปนผูกําหนดวาควรกําหนด  สราง  และดําเนินงานโครงการอยางไร  
ความสําเร็จของโครงการข้ึนอยูกับความสมเหตุสมผลของวัตถุประสงคของโครงการและทรัพยากรท่ีมีอยู
สําหรับการกําหนด  การกอสราง  การดําเนินงาน  และการบํารุงรักษาโครงการ  โครงการชลประทาน    
และระบายน้ํา  อาจมีวัตถุประสงคดังนี ้

1. เพื่อปรับปรุงสภาพความเปนอยูใหดีข้ึนโดยการเพิ่มการจางงาน 
2. เพิ่มรายไดสวนบุคคล 
3. เพื่อปรับปรุงสภาพสังคมใหดีข้ึน 
4. เพื่อพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ (National  Economic  Efficiency) 
5. เพื่อรักษาสมดลุของการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ (Foreign  Exchange  Balances) 
6. เพื่อปรับปรุงการกระจายของประชากรใหดข้ึีน 

 
1.6.3 ขั้นท่ี 2  :  การหาความจําเปนท่ีตองมีโครงการ  (Determine  Need  for  Project)     

ความจําเปนของโครงการชลประทานและระบายน้ํา  ควรมองจากขอบเขตท่ีกวางออก 
ไปอีกถึงความจําเปนของอาหารและเสนใย (Fiber) ความจําเปนในเชิงเศรษฐศาสตรของโครงการโครง 
การหนึ่ง ตามปกติจะดูจากความตองการของตลาดของผลผลิต  หรือบริการซ่ึงเกิดจากโครงการ  โครงการ    
ชลประทานเอนกประสงคอาจมีจุดประสงคหนึ่งมากกวา จากจุดประสงคตางๆ ดังตอไปนี ้

1. การระบายน้ํา 
2. การควบคุมน้ําทวม 
3. การผลิตกระแสไฟฟาพลังน้าํ 
4. การประปาและการอุตสาหกรรม 
5. การคมนาคมทางนํ้า 
6. การพักผอนหยอนใจ 
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1.6.4 ขั้นท่ี 3  :  การทํารายการทรัพยากรท่ีมีอยู  (Inventory  Available  Resources)                

ความสําเร็จของโครงการข้ึนอยูกับการทํารายการและการวิเคราะหทรัพยากรทางกาย 
ภาพ  ทางการเงิน  คน  และสถาบัน  การประเมินถึงปริมาณ  คุณภาพ  และขีดจํากัดของทรัพยากร  จะเปน
ขอมูลเบ้ืองตนท่ีจําเปนในการพัฒนาแผนเผื่อเลือก  ทรัพยากรกายภาพท่ีตองถูกประเมิน  ไดแก  
ภูมิอากาศ  พื้นท่ี  ดิน  น้ํา  พืชและสัตว  พลังงาน  การขนสง  พืชและสัตวน้ํา  ส่ิงกอสราง  โบราณสถาน  
โบราณวัตถุ  และสถานท่ีทางประวัติศาสตร  และความสวยงาม (Aesthetics)  นอกเหนือจากทรัพยากร
ทางกายภาพตามท่ีกลาวมาแลว จําเปนท่ีจะตองพิจารณาถึงเงินซ่ึงเปนทรัพยสินท่ีสามารถนับได (Tangible 
Assets) และเปนส่ิงจําเปนในการวางแผน  การออกแบบ  การกอสราง  การดําเนนิงาน และการบํารุงรักษา
โครงการเพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคท่ีวางไว 
 

1.6.5 ขั้นท่ี 4  :  การพัฒนาแผนเผือ่เลือก  (Development  Alternative  Plans) 
การสรางแผนเผ่ือเลือกเปนส่ิงจําเปนเพื่อใหเกิดความแนใจวาไดมีการพจิารณาวิธีการที่ 

เหมาะสมท่ีสุดสําหรับปญหาน้ันๆ แผนเผ่ือเลือกในการปรับปรุงโครงการชลประทานท่ีมีอยูแลวใหบรรลุ
วัตถุประสงคท่ีวางไวในรูปแบบของไรโครงสราง (Non-Structural) เชน การเปล่ียนรูปแบบการดําเนิน  
งานและการบํารุงรักษาโครงการชลประทาน ควรไดรับการพิจารณาควบคูกันไปกบัชแผนเผ่ือเลือกซ่ึง
เกี่ยวกับการสรางส่ิงกอสรางใหม โดยท่ัวๆ ไปจะมีความขัดแยงระหวางวัตถุประสงค ในลักษณะท่ีการ
บรรลุวัตถุประสงคอันใดอันหนึ่งจะลดระดับการบรรลุวัตถุประสงคอ่ืนๆ  องคประกอบอ่ืนๆ  ท่ีมีสวนทํา
ใหเกิดความจําเปนในการพฒันาแผนเผ่ือเลือกคือทรัพยากรที่จํากัด ขีดจํากัดในการวางแผนทางเทคนิค  
การยอมรับ   ขอกฎหมาย  สถาบัน  และการบริหารงาน  และกลยุทธท่ีสามารถนําไปใชในการดาํเนินงาน  
ข้ันแรกของการพัฒนาแผนเผื่อเลือกคือการจัดทํารายการเบ้ืองตนของแผนเผ่ือเลือกท่ีเปนไปได โดยไม
ตองมีการคัดเลือกหรือเรียงลําดับตามคาลงทุนหรือขีดจาํกัดใดๆ หรือโดยการรวบรวมขอเสนอท่ีเปนได
ไดท้ังหมด (Viable Proposals)  เขาไวในแผนเผ่ือเลือกถาประชาชนสนใจและใหการสนับสนุน   ข้ันสอง
ตองมีการบันทึกเปนหลักฐานวาไดมีการพิจารณาแผนเผื่อเลือกเหลานี้ และใหเหตุผลวาทําไมจงึไมเลือก
แผนนั้นๆ  สําหรับการวิเคราะหลําดับตอไป และข้ันสุดทายคือการประเมินคาลงทุนและผลตอบแทน
ในทางเศรษฐศาสตร  ผลตอส่ิงแวดลอมและสังคมของแตละแผนเผ่ือเลือก โดยใชหลักเกณฑอันเดยีวกัน 
 

1.6.6 ขั้นท่ี 5  :  การประเมินแผนเผื่อเลือก  (Evaluate  Alternative  Plans) 
ตองมีการประเมินแผนเผ่ือเลือกตางๆ ท่ีกําหนดไว  เพื่อดวูาแผนเหลานัน้จะสามารถทํา 

ใหบรรลุวัตถุประสงคท่ีวางไวมากนอยเพยีงใด และตองมีการวิเคราะหถึงขอแตกตางของแผนเผ่ือเลือก
ตางๆ  แสดงเปรียบเทียบใหเห็นในแตละสวนของวัตถุประสงคท่ีเลือก  ตองมีการประเมินผลประโยชน
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และผลทางลบ (Adverse Effects) ของแตละแผนในเทอมของประสิทธิผล (Effectiveness) ความสมบูรณ 
(Completeness)  ประสิทธิภาพ (Efficiency)   และการยอมรับ (Acceptability)  
                   ข้ันท่ี 4  และ 5   เปนขบวนการทําซํ้า (Iterative Process)  ซ่ึงอาจจําเปนตองทําซํ้าแลว    
ซํ้าอีก 

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร การเงิน และสภาพแวดลอมและสังคม เปนองคประกอบ 
ท่ีวิกฤตในการประเมินแผน  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร  และการเงิน  มีความสัมพันธกันอยางใกลชิด  
อยางไรก็ตาม การวิเคราะหท้ังสองแบบนี้แตกตางกันอยางสําคัญ การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรทําไป   
เพื่อประเมินผลตอบแทนความสามารถในการผลิต หรือความสามารถทําใหเกดิผลกําไร (Profitability)     
แกสังคมสวนรวม  โดยพิจารณาจากความจําเปนในการลงทุน  การวิเคราะหทางดานการเงินเพื่อวดั
ความสามารถของผูไดรับประโยชนวาจะสามารถรับภาระทางการเงิน (Financial  Obligations)  ของ
โครงการไดหรือไม  และเม่ือมีความเหมาะสมจะประเมินผลตอบแทนตอ Equity Capital  แรงงานและ
การจัดการการวิเคราะหทางดานส่ิงแวดลอมและทางดานสังคมก็เพื่อหาผลประโยชน ผลกระทบทางลบ
ของโครงการ   ตอสภาพแวดลอมและสังคม  เพื่อเปนพื้นฐานในการเลือกแผนซ่ึงมีผลกระทบนอยท่ีสุด  
และเปนพื้นฐานในการหามาตรารท่ีจะบรรเทาผลกระทบตอสภาพแวดลอมซ่ึงไมสามารถจะหลักเล่ียงได 
องคประกอบท่ีกลาวมาแลวท้ังหมดจะถูกวิเคราะหรวมกัน (Collectively Analyzed) เพื่อหาแผนท่ีดีท่ีสุด 
หรือโครงการท่ีเหมาะสม 
 

1.6.7 ขั้นท่ี 6  :  การเลือกแผน  (Select  Plan) 
แผนท่ีเลือกควรเปนแผนท่ีสามารถทําใหบรรลุวัตถุประสงคตางๆ ท่ีวางไว เปนท่ียอมรับ 

ของประชาชน  มีความยืดหยุนในการตอบสนองตอความตองการที่อาจเปล่ียน  และมีผลกระทบตอสภาพ 
แวดลอมนอยท่ีสุด การเลือกแผนดังกลาวไมใชวาใชแตเพียงเกณฑทางเศรษฐศาสตรวาโครงการใดใหผล
กําไรมากท่ีสุดเทานั้น การตัดสินเลือกโครงการควรดูจากผลประโยชนทางเศรษฐศาสตร ทาง
สภาพแวดลอม  และทางสังคมท้ังหมดวามากกวาคาลงทุนทางเศรษฐศาสตร  ทางสภาพแวดลอม  และ
ทางดานสังคมท้ังหมด  และในแตละจดุประสงคท่ีสามารถแยกออกได (Separable Purpose) ควรมี
ผลประโยชนอยางนอยท่ีสุดเทากับคาลงทุนของจุดประสงคนั้น  เวนแตวามีการํากําหนดเปนขอยกเวน ใน
บางกรณีอาจไมเหมาะสมในทางปฏิบัติท่ีจะใหเปนไปตามความตองการเหลานี ้ แตจาํเปนตองมีเปาหมาย
ดังกลาวเพื่อใหเกิดความพยายามท่ีจะทํา 
  การปฏิบัติตามท้ัง 6 ข้ันตอนในกระบวนการกําหนดโครงการ จะพบวามีรายละเอียด
เพิ่มข้ึนในการศึกษาแตละระดับ 
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1.7 ระดับของการศึกษา  (Levels  of  Study) 
 การวางโครงการเปนกระบวนการทําซํ้า (Iterative Process) นั่นคือจะแบงกระบวนการ

ออกเปนหลายข้ันตอน แตละข้ันตอนจะมีขอมูลและการวเิคราะหในรายละเอียดเพ่ิมข้ึนกวาข้ันตอนท่ี  
ผานมา ข้ันตอนหรือระดับของการศึกษาจะดําเนนิไปจนกระท่ังบรรลุระดับท่ีตองการ ซ่ึงจะตอง
สอดคลองกับวัตถุประสงคท่ีกําหนดไวและทรัพยากรทีมี่อยู ในบางกรณีเนื่องจากขอจํากัดทางดานเวลา
และงบประมาณ  อาจจะเปนไปไมไดท่ีจะศึกษาในแตละระดับใหสมบูรณ  ซ่ึงรวมท้ังการรายงาน กอนท่ี
จะเร่ิมระดับตอไป 

 การตัดสินใจทีจ่ะศึกษาโครงการในรายละเอียดยิ่งๆ ข้ึนไป หรือการเขาไปศึกษาใน
ระดับท่ีมีความเขมขนเพิ่มข้ึน  จะข้ึนอยูกบัผลการศึกษาในระดบักอนนั้น  ยกตัวอยาง ถาการประเมินผล
ในระดบัเบ้ืองตน (Reconnaissance) แสดงวาโครงการท่ีเสนอจะประสบผลปกติจะมีการศึกษาใน
รายละเอียดมากข้ึน  ถาไมแสดงวาจะเกดิผลก็จะยกเลิกโครงการไป 

 ตอไปจะกลาวอยางรวบรัดถึงระดับตางๆ ในการศึกษาซ่ึงใชปฏิบัติกันโดยท่ัวๆ ไปใน
โครงการ  ชลประทานและระบายนํ้า 
 

1.7.1     ระดับท่ี 1  :  การศึกษาเบ้ืองตน 
                 (Reconnaissance or Preliminary Project Investigation or Pre-Feasibility Study)   
  ถือเปนระดับแรกของการศึกษา ประกอบดวยการประเมินเบ้ืองตนเกีย่วกับปญหา
ทรัพยากรน้ําและท่ีดิน แนวทางการแกปญหาท่ีเปนไปได เพือ่ดูวาควรมีการศึกษาในระดบัตอไป           
หรือไม  และตองเสียคาใชจายในการศึกษารายละเอียดเทาใด โดยพิจารณาจากสภาพปจจุบัน ตองพยายาม
ใหมีงานสนาม  งานวิจยั  และการศึกษาในสํานกังานใหนอยท่ีสุดเทาท่ีจะเปน  เพือ่ใหบรรลุวัตถุประสงค
ของโครงการ ขอมูลสนับสนุนทางดานเศรษฐศาสตรจะตองเปนขอมูลเบ้ืองตน แตเพียงพอท่ีจะชวยให
สามารถเลือกโครงการที่เหมาะสมท่ีสุด การวิเคราะหผลประโยชนคาลงทุนและการเงินเบ้ืองตน และการ
ประเมินสภาพแวดลอมและสังคมจะรวมอยูในการศึกษาระดับนี้ดวย ถาผลเปนท่ีนาพอใจจะมีการหาแผน
ท่ีเหมาะสมสําหรับการศึกษาระดับท่ีสองตอไป 

1.7.2    ระดับท่ี 2  :  การศึกษาความเหมาะสม  (Feasibility  or  Survey)   
      จุดมุงหมายของการศึกษาระดับนี้คือการหาความเปนไปไดทางวิศวกรรม  เศรษฐศาสตร  
และการเงิน  ของโครงการท่ีถูกเสนอข้ึนมา  และเพื่อใหรูถึงผลกระทบตอสภาพแวดลอมและสังคม ราย 
งานความเหมาะสมซ่ึงข้ึนอยูกับการศึกษาในสํานักงานและในสนามอยางละเอียดจะรวมถึงการจํากัด
ความ  รูปราง   และการดําเนินงานของโครงการ  และแผนเผ่ือเลือกตางๆ อยางเพียงพอ  เพื่อใหสามารถ
คิดราคา  คาลงทุนโครงการโดยประมาณ และเพื่อใหสามารถช้ีถึงความสําเร็จ ตลอดจนเพ่ือใหรูถึง
ผลกระทบตอสภาพแวดลอมและสังคม การศึกษาทางดานเศรษฐศาสตรและการเงินจะตองมีรายละเอียด
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เพียงพอท่ีจะช้ีใหเห็นถึงผูท่ีจะไดรับประโยชนจากโครงการ  และเพื่อหาราคาคาลงทุนท้ังหมด  ตลอดจน
ระบุแหลงเงินทุนท้ังหมด รายงานความเหมาะสมประกอบกับการรายงานผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
ตามปกติ  จะเปนพื้นฐานในการตัดสินท่ีจะใชทรัพยากรท่ีจําเปนในการดําเนนิโครงการ  หลังจากท่ี
โครงการไดรับการอนุมัติแลว การศึกษาจะเขาสูระดับท่ีสาม 
 

1.7.3 ระดับท่ี 3  :  การศึกษาระดับแผนดาํเนินงาน  (Implementation  Plan) 
บางคร้ังเรียกวา Work  Plan  หรือ Definite  Plan  หรือ General  Design  Memorandum  

หรือ Advance Planning จุดมุงหมายของการศึกษาระดับนี้เพื่อระบุโครงรางของแผนงานท่ีเลือกไวใหมี  
รายละเอียดพอสําหรับการหาราคาเฉพาะของงานแตละอยาง และแนวทางในการทํางานใหประสบผล      
ยิ่งกวานั้นอาจตองใชเวลาหลายปหรือหลายทศวรรษหลังจากเสร็จการศึกษาความเหมาะสมของโครงการ  
ดังนั้นการแกไขยอมมีข้ึนเพือ่ใหการศึกษาโครงการทันตอเหตุการณอยูเสมอ  การปรับแผนยอมมีตาม
ความจําเปนทางดานการเงินเพื่อใหเกิดความแนใจในแหลงเงินทุน  ผลของการดําเนนิงานจะเปนพืน้ฐาน
สําหรับการออกแบบ   กอสราง   และการปฏิบัติงานของโครงการ 
 
1.8 การมีสวนรวมของประชาชน  (Public  Participation) 

ในแตละข้ันตอนของกระบวนการวางโครงการ   และแตละระดับของการศึกษา   จําเปน 
ตองพิจารณาการมีสวนรวมของประชาชน ประเทศท่ีพัฒนาแลวประชาชนจะมีสวนรวมในการ
วางโครงการ  ชลประทานและระบายน้ํามากกวาประเทศท่ีไมพัฒนา  ในประเทศท่ีกาํลังพัฒนาการมีสวน
รวมของประชาชนอาจมีอยูในวงจํากัด 

 วัตถุประสงคหลักของการมีสวนรวมในการวางโครงการชลประทานและระบายน้ํา คือ
เพื่อระบุแผนเผ่ือเลือก  และระบุผลกระทบตอสภาพแวดลอมและสังคม  และการกําหนดวัตถุประสงค
ของโครงการ  โปรแกรมการมีสวนรวมจะทําใหเกิดความแนใจวาเจาหนาท่ีรัฐบาล (ท้ังทองถ่ิน  ภูมิภาค  
และประเทศ) ผูมีอิทธิพล ผูนําทางดานความคิด และประชาชนท่ัวๆ ไปไดรูและเกี่ยวของในกระบวนการ
ตัดสินใจ โปรแกรมการมีสวนรวมควรจะจัดใหมีกระบวนการ ซ่ึงประชาชนสามารถมีสวนรวมใน
ลักษณะท่ีมองเห็นไดชัดในทุกข้ันตอน ซ่ึงนําไปสูการตัดสินใจท่ีมีผลท้ังทางตรงและทางออมตอผูท่ี
สนใจในการศกึษาโครงการ และควรเร่ิมการมีสวนต้ังแตระยะเร่ิมแรกในการวางโครงการ และใหความ
รวมมือในกิจกรรมตางๆ  ตลอดการศึกษา 

 การมีสวนรวมของประชาชนจะมีลักษณะเปนการติดตอส่ือสาร  3  ทาง  คือ 
- เพื่อการแจงใหประชาชนรูสภาพและกระบวนการของการศึกษา ผล และเร่ืองท่ี

เกี่ยวของในการวางโครงการ 
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- เพื่อใหไดรับขอมูลจากกลุมผูสนใจเกีย่วกบัความคิดเหน็ของพวกเขา  และปญหาหวั
เร่ืองท่ี  ถกเถียงกันอยู ความเกี่ยวของ และความจําเปน ความตองการเกีย่วกับการใช
ทรัพยากร และการพัฒนาแผนเผ่ือเลือก และขอมูลอ่ืนๆ ตลอดจนความชวยเหลือท่ี
เกี่ยวของกับการวางโครงการ 

- เพื่อใชขอมูลจากประชาชนในการวางโครงการ และเพือ่ใหแนใจวาแผนเผ่ือเลือก
ท้ังหมดไดรับการพิจารณา 

จะตองใชความพยายามในการใหประชาชนมีสวนรวมในการศึกษาวางโครงการ  โดย 
เฉพาะในกรณท่ีีมีความขัดแยงในความตองการของประชาชน การรูสถานการณต้ังแตเร่ิมแรกจะทําใหมี
เวลาพอสําหรับการจัดรูปแบบการวางแผนใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน  และทําใหสามารถจัดโปรแกรมการมี
สวนรวมของประชาชนใหมีแนวโนมวาจะประสบผลสําเร็จในการจัดการเก่ียวกับสถานกาณท่ีขัดแยงได 
ควรระมัดระวงัหลีกเล่ียงการรวมกลุมของประชาชนท่ีมีจุดมุงหมายรวมแตขาดจุดมุงหมายทีแ่ทจริง  การ
จัดประชุมใหประชาชนมีสวนรวมควรจัดใหมีข้ึนในลักษณะท่ีสัมพันธกับ 6 ข้ันตอนในกระบวนการ
กําหนดโครงการ  อยางไรกต็าม โครงการที่เห็นไดชัดเจนหรือโครงการท่ีมีความขัดแยงท่ีสําคัญควรมีการ
ประชุมมากข้ึน 

มักมีการแขงขันกันในดานการใชน้ําและเพื่อใหเขาถึงปญหานี ้โครงการควรจะมีการวาง 
แผนท่ีตอบสนองตอปญหา  ความตองการ และการมีสวนรวมของประชาชนผูเกี่ยวของ  การวางโครงการ
เพื่อใหมีการเปรียบเทียบและ Trade-off  ระหวางแผนเผ่ือเลือก และการเปรียบเทียบระหวางผลประโยชน
และผลกระทบในรูปท่ีไมใชตัวเงิน ควรสรางแผนเผื่อเลือกใหเนนวตัถุประสงคแตละอัน ควรมีการ
พิจารณา   โครงการประเภทไรการกอสราง (Non-Structural)  เชน  การควรคุมน้ําทวม  หรือการกดัเซาะ  
และเพื่ออธิบายถึงสภาพในอนาคต โดยปราศจากแผนการพัฒนา ในการพิจารณาแผนเผ่ือเลือกซ่ึงสะทอน
ถึง Trade-off ท่ีสําคัญระหวางวัตถุประสงคท่ีขัดแยงกนั ควรมีการกระทําท่ีสนับสนุนใหบรรลุ
วัตถุประสงคตางๆ  ซ่ึงอาจจะชวยผลักดนัโครงการไดเปนอยางมาก 

ไมมีความแนนอนเกีย่วกับประชามติท่ีเกีย่วกับ Trade-off  และทําใหไมสามารถตัดสิน 
ใจไดจนกระท่ังประชาชนรูเกี่ยวกับการ Trade-off  และมีขอมูล Feedback พอ  ดั้งนั้นอาจจําเปนตองสราง
แผนเผ่ือเลือกต้ังแตเร่ิมแรก และควรจะเปนตัวแทนความตองการของกลุมชนผูสนใจตางๆ ในระหวาง
ขบวนการทําซํ้า แผนเผ่ือเลือกจะถูกคัดเลือก และแผนท่ีไมมีผูสนับสนุนจะถูกตัดท้ิง จํานวนแผนเผ่ือเลือก
ซ่ึงจะถูกพิจารณาจนกระท่ังส้ินสุดกระบวนการกําหนดโครงการข้ึนอยูกับความตองการตางๆ ของ 
ประชาชนและความเห็นของผูเช่ียวชาญ และลักษณะของแผนการท่ีเปนไปไดจะถูกพัฒนาข้ึนมาใหบรรลุ
วัตถุประสงคในการวางโครงการ 
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บทท่ี 2 
วัตถุประสงคสําหรับผูบริหารและความจําเปนของโครงการ 

(Objective of Decision Makers and Need for Project) 
 
2.1  คํานํา 
  โครงการชลประทานและระบายนํ้ามีวัตถุประสงคพื้นฐานเพ่ือการจดัหาอาหารและเสน
ใยใหเพยีงพอ   ซ่ึงวัตถุประสงคข้ันพื้นฐานดังกลาวสามารถนําไปพิจารณาถึงความจําเปนของโครงการได 
  ความตองการอาหารจะถูกกาํหนดจากจํานวนประชากรของโลก รายได รสนิยมสวน
บุคคล และวฒันธรรม องคประกอบเหลานี้ประกอบกบัอุปทาน (Supply) จะเปนตัวกําหนดราคาและ
ปริมาณอาหารท่ีประชากรของโลกจะบริโภค 

 การเพิ่มการผลิตอาหารจํานวนมากเปนส่ิงจําเปนสําหรับโลก ซ่ึงมีการเพิ่มของประชากร 
อยางรวดเร็ว  การเพิ่มการผลิตสามารถทําไดโดยการปรับปรุงวิธีการปฏิบัติงาน และการจัดการโครงการ 
ชลประทานท่ีมีอยู  หรือโดยการเพิ่มพืน้ท่ีชลประทาน  ในประเทศท่ีกาํลังพัฒนานับวามีโอกาสที่จะเพ่ิม
พื้นท่ีชลประทานมาก สวนในบริเวณพืน้ท่ีท่ีมีการชลประทานแลวท้ังในประเทศที่พัฒนาแลวและกําลัง
พัฒนาก็มีโอกาสท่ีจะปรับปรุงระบบชลประทานไดเชนกัน 
  การศึกษาโครงการท่ีสรางแลวไมเพยีงพอแตจะชวยทําใหมีโอกาสมากข้ึนในการปรับ 
ปรุงการปฏิบัติงานของโครงการท่ีเปนอยูใหดีข้ึนเทานัน้ แตยังสามารถนําความรูเหลานั้นไปใชวางแผน 
ออกแบบ  กอสราง  และกําหนดวิธีปฏิบัติงานของโครงการชลประทานและระบายน้ําใหมใหประสบ
ผลสําเร็จไดอีกดวย   ตัวอยางปญหาสําคัญบางประการในโครงการชลประทานท่ีสรางแลวคือ 

 ประมาณหน่ึงในสามของพ้ืนท่ีชลประทานในโลกประสบปญหาเร่ืองเกลือแนะน้ําใตดิน
ในประเทศอินเดีย  ประมาณ 6 ลานเฮกแตร ไมสามารถใชทําการเกษตรไดตอไป  เพราะการสะสมตัวของ
เกลือและโซเดยีมในดิน  อิหรานมีพื้นท่ีท่ีมีปญหาเร่ืองเกลือประมาณ 24 ลานเฮกแตร ปากีสถานตะวันตก
สูญเสียพื้นท่ีเกษตรกรรมประมาณ 40,000 เฮกแตรตอป เพราะปญหาเร่ืองเกลือ  17 มลรัฐตะวนัตกของ
สหรัฐอเมริกา ประมาณ 28 เปอรเซ็นตของพื้นท่ีชลประทานมีปญหาผลผลิตลดลง  เนื่องจากการสะสมตัว
ของเกลือ 
  ปญหานี้เปนผลจากองคประกอบหลายอยาง ซ่ึงกระทําตามลําพังหรือกระทํารวมกนั เชน  
การชลประทานท่ีใชน้ําท่ีมีปริมาณเกลือสูง   ดินมีปริมาณเกลือสูง   การระบายนํ้าเลว   การจัดการเร่ืองน้ํา
และการใชน้ําไมมีประสิทธิภาพ   การใชปุยเกนิขนาด 

 ขอบเขตในการแกปญหาในระบบชลประทานท่ีสรางแลว และการท่ีจะบรรลุ
วัตถุประสงคมีหลายวิธี  เชนเดียวกับวัตถุประสงคในการวางโครงการชลประทานใหมๆ 
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2.2 วัตถุประสงคสําหรับผูบริหาร  (Objectives  of  Decision  Makers) 
การ  Formulate  โครงการชลประทานและระบายน้ําสามารถทําไดหลายรูปแบบ  เพื่อให 

เปนไปตามวัตถุประสงคซ่ึงแตกตางกัน  ผูบริหารจะเปนผูกําหนดแนวทางในการ Formulate  การกอสราง  
และการ Operate โครงการ ความสําเร็จของโครงการขึ้นอยูกับความสมเหตุสมผลของวัตถุประสงคท่ี    
ต้ังไว  และการตกลงใจเกี่ยวกับทรัพยากรที่ตองใชในการ Formulate การกอสราง  และการ Operate      
โครงการ สมมติวาผูบริหารเปนผูกําหนดวัตถุประสงคและควบคุมทรัพยากรในฐานะเปนเจาของ
ทรัพยากร หรือผูดูแล   หรือผูนําการเมือง 

 โครงการชลประทานและระบายนํ้าโดยท่ัวๆ ไปมีวัตถุประสงคท่ีนอกเหนือจากการเพ่ิม
อาหาร  ดังนี้ 

1. เพื่อการปรับปรุงสภาพความเปนอยูใหดีข้ึน โดยการเพิ่มการจางงาน  การเพิ่มรายได  
การปรับปรุงสภาพทางสังคมใหดีข้ึน 

2. เพื่อการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศใหดีข้ึน 
3. เพื่อรักษาดุลการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ 
4. เพื่อการกระจายของประชากร 
5. เพื่อการปองกันและรักษาสภาพแวดลอมธรรมชาติ 

 
2.2.1   การปรับปรุงสภาพความเปนอยูใหดีขึ้น  (Improving  Living  Conditions) 

(1)    การเพิ่มการจางงาน  (Increasing  Employment) 
  ถาการพัฒนาชลประทานเปนผลใหเพิ่มการจางงานหรือใชแรงงานท่ียังวางอยูให 

เกิดประโยชนมากข้ึน ยอมจะทําใหเกิดผลประโยชนตอภูมิภาคที่กําลังมีการพัฒนาอยู ผลประโยชน       
ดังกลาวอาจจะเกิดเพียงชวงระยะเวลาส้ันๆ (Short-Term) ระหวางชวงการกอสราง หรืออาจจะเปนผล
ระยะยาว (Long-Term)  สวนใหญแลวโครงการชลประทานจะกอใหเกิดมีการจางงานระยะยาว  ซ่ึง
รวมท้ังงานท่ีเกี่ยวกับการ Operate และการบํารุงรักษาโครงการ  การปฏิบัติงานในไรนา  และงานท่ี
เกี่ยวกับการผลิตและการตลาดของผลผลิตจากฟารม 
               ในการประเมินผลของโครงการตอการจางงานจะตองคํานึงถึงจุดมุงหมาย (Purposes) 
ของโครงการในทุกๆ ดาน  การควบคุมอุทกภัยจะทําใหเกิดการใชท่ีดินอยางเขมขนมากข้ึน  การพักผอน
หยอนใจ (Recreation)  ไมเพียงแตใชเปนสถานท่ีทองเท่ียว  แตยังทําใหเกิดธุรกิจและบริการใหมๆ แก
นักทองเท่ียวดวย 
    ถาอุปทานท้ังหมดของสินคาและบริการที่จําเปนสําหรับผูใชแรงงานและเกษตรกร
เพิ่มข้ึนไมเปนสัดสวนกับการเพ่ิมรายได การจางงานสวนท่ีเพิ่มข้ึนอาจเปนผลทําใหราคาสินคาและ
บริการเพิ่มข้ึน  ซ่ึงจะทําใหเจาของท่ีดินและนายทุนเทานั้นท่ีเปนผูไดรับผลประโยชนจากการมีโครงการ 
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(2) การเพิ่มรายไดสวนบุคคล  (Increasing  Personal  Income) 
การเพิ่มรายไดสวนบุคคลอาจเปนผลจากการกอสรางโครงการชลประทานและ 

ระบายน้ํา การเปล่ียนจากการเกษตรนํ้าฝนเปนการชลประทานสามารถเพ่ิมผลผลิต และทําใหสามารถ
ปลูกพืชท่ีใหผลผลิตสูงได ผลประโยชนจากรายไดประกอบดวยมูลคาเพิ่มของสินคาและบริการ 
(Increased Value of Goods and Services) ซ่ึงสะทอนใหเห็นถึงกิจกรรมทางเศรษฐกิจท่ีเพิ่มข้ึน  ตลอดจน
การเพิ่มรายไดสุทธิเนื่องจากการมีโครงการ 

การพัฒนาโครงการอาจจะกอใหเกิดผลกระทบตอการกระจายรายได การพัฒนาใน 
ชนบทท่ีมีอุตสาหกรรมหลักเพียงอันเดียว จะมีผลกระทบรุนแรงกวาการพัฒนาในชุมชนท่ีใหญโต และ
เศรษฐกิจข้ึนอยูกับอุตสาหกรรมหลายๆ ประเภท ถามีน้ําเพิ่มข้ึนจะมีผลทําใหสามารถใชประโยชนจาก
ทรัพยากรที่ยังไมไดพัฒนาเพิ่มข้ึน  และยังเปนตัวกระตุนกิจกรรมทางเศรษฐกิจในรูปแบบใหมอีกดวย 

          การกระจายรายไดซ่ึงเปนผลจากโครงการชลประทานข้ึนอยูกับ 
1. การใชน้ํา 
2. พื้นฐานทางเศรษฐกิจท่ีเปนอยูเดิม 
3. กรรมสิทธ์ิท่ีดิน 
4. บริเวณท่ีจะใชน้ํา 
5. ราคา 

การวิเคราะหขีดความสามารถในการจายคืนเงิน  (Payment  Capacity)  สามารถใช 
ประเมินรายไดเพิ่ม (Additional Incomes) และรายไดเพิ่มท่ีเกิดข้ึนในอุตสาหกรรมท่ีรองรับสามารถจะหา
ไดจากเงินเดือนและคาจาง และการเปล่ียนแปลงระดับการจางงาน  รายไดในสวนของภาคเกษตรสามารถ
ท่ีจะนําไปเปรียบเทียบกับภาคอ่ืนๆ ในระบบเศรษฐกิจได 
  การเปล่ียนแปลงความสามารถในการจายน้ําตามดวยการเปลี่ยนแปลงกรรมสิทธ์ิท่ีดิน    
จะทําใหเพิ่มอีกมิติหนึ่งในการวิเคราะห ยิ่งกวานั้นแนะนําวาควรมีการกระจายรายไดอีกรอบหน่ึงสําหรับ
ฟารมขนาดเล็ก  ไมจําเปนตองหมายความวาเปนการเพ่ิมในรายไดของฟารมท้ังหมด  หรือการกระจาย
รายไดอีกรอบหน่ึงในอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของ ผลของการกระจายรายไดอาจจะรุนแรงในภาคเกษตร
มากกวาอุตสาหกรรมอ่ืนๆ  หรือในชุมชน  จึงเปนเร่ืองท่ีจะตองมีการตรวจวัดเปนรายๆ ไป 

 ผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึนอาจจะถูกแบงไปใหประชาชนอยางท่ัวถึง  หรือแบงกันระหวางคนไมกี่
คน  สวนหนึ่งข้ึนอยูกับสภาวะแวดลอมทางเศรษฐกิจท่ีอยูรอบการเงิน การปฏิบัติการ และแวดวงของการ
บริการของโครงการ จําเปนตองมีการรวมกิจกรรมทางดานวิศวกรรม และการเกษตรกับนโยบายทาง
ธุรกิจอยางระมัดระวัง ถาตองใหผลประโยชนของโครงการตกอยูกับผูท่ีควรไดรับ 
  ในกรณีโครงการรัฐบาล การกระจายรายไดสามารถท่ีจะกําหนดจากกิจกรรมดานการ
บริหารงาน  แตในกรณีโครงการของเอกชน  การกระจายรายไดกําหนดจากขบวนการการตลาด 
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(3) การปรับปรุงสภาพทางสังคม  (Improving  Social  Conditions)    
วัตถุประสงคของโครงการชลประทานและระบายนํ้า  สามารถใชเปล่ียนสภาพทาง 

สังคมของคนในชนบท เกษตรกรจะถูกแนะนําใหรูจักกับการเกษตรกรรมแบบใหมในรูปแบบท่ีแปลก
ใหมออกไป  อยางไรก็ตาม ถาปราศจากการฝกอบรมแลวส่ิงนี้จะเกิดข้ึนไดชามาก เพราะความสามารถ
ปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมท่ีแปลก และวิธีการเกษตรแบบใหมเปนเร่ืองท่ียากสําหรับเกษตรกร 
ขนบธรรมเนียมประเพณีทางสังคมอาจถูกทําลายเน่ืองจากการเกษตรกรรมแบบใหม 

         ผลประโยชนสวนหนึ่งของโครงการชลประทานจะอยูในรูปของการบริการ  เชน    
การมีน้ําสะอาดไวใชในการอุปโภค-บริโภค  ระบบสุขาภิบาล  ท่ีอยูอาศัย  ไฟฟา  การส่ือสาร  และการ 
ขนสง   อยางไรก็ตาม  ในหลายๆ โครงการ  ผลประโยชนสวนใหญเกิดจากโครงการทางสังคม 
                        ในกรณีท่ีมีโครงการชลประทานในเขตกึ่งแหงแลง  การมีแหลงน้ําถือเปนส่ิงดึงดูด
ความ  สนใจของคนจากบริเวณท่ีมีขนบธรรมเนียม ประเพณี และวัฒนธรรมแตกตางออกไปอยางชวย  
ไมได รวมท้ังพวกท่ีไมมีท่ีอยูเปนหลักแหลง และไมรูจักการอยูและการทํางานรวมกับผูอ่ืน ควรไดมีการ
พิจารณาอยางพิเศษ  รวมท้ังการฝกอบรม  ความอดทน  และความเขาใจเกี่ยวกับวัฒนธรรมท่ีแตกตาง
ออกไป  เปนส่ิงจําเปนเพื่อเปล่ียนพื้นท่ีชลประทานใหมและคนงานใหม ใหเปนการพัฒนาทางดาน
การเกษตรที่ใหผลผลิตอยางถาวรตอไป 

         องคประกอบอ่ืนๆ  ซ่ึงอาจมีความสําคัญอยางยิ่งตอการตอบสนองของสังคมอัน 
หนึ่ง คือรูปแบบการทํางานซ่ึงเปนผลจากกิจกรรมท่ีตอเนื่องตลอดป เม่ือมีการปลูกพืช 2 ถึง 4 คร้ังตอป  
เม่ือมีการชลประทาน การมีเวลาวางนอยลงและการเปล่ียนชวงเวลาในการดําเนินกิจกรรมตางๆ 
ประจําวัน เดือน  และป  จะเปล่ียนรูปแบบของชีวิต  การรวมตัวเปนสหกรณในเร่ืองท่ีเกี่ยวกับการใชน้ํา  
เคร่ืองจักร  เคร่ืองมือ  การตลาด  และการชวยเหลือทางดานการเงินจะเปนส่ิงสําคัญตอความสําเร็จของ
โครงการ 
 

2.2.2 การพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ  (Improving  National  Economic  Efficiency) 
สามารถกําหนดแผนของโครงการชลประทานและระบายนํ้าใหเปนไปตามความ 

ตองการ ปญหา และโอกาสของประเทศทั้งในปจจุบันและในอนาคตได องคประกอบในการพัฒนา
เศรษฐกิจของประเทศ ปกติจะเกี่ยวกับคุณคาท่ีมีตอผูใชสินคาและบริการซ่ึงเปนผลจากจุดมุงหมายของ 
โครงการ 
  โครงการชลประทานขนาดใหญสามารถกอใหเกิดผลกระทบตอเศรษฐกิจของประเทศ
โดยทาง 

(1) แหลงเงินทุน 
(2) การเปล่ียนแปลงคาใชจายสําหรับสินคา 
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(3) ผลของสภาวะเงินเฟอ (Inflationary)  และเงินฝด (Deflationary)  ท่ีถูกคาดไว 
หลังจากท่ีมีการดําเนินงานตามโครงการจะเกิด Multiplier Effects เนื่องจากความ 

ตองการปจจัยทางการเกษตรที่เพิ่มข้ึน  และจากการเก็บ การขนสง  และการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร 
 

2.2.3 การรักษาดุลการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ  
(Improving  Foreign  Exchange  Balances) 
วัตถุประสงคของโครงการอาจเพ่ือสนับสนุนการสงออกเพ่ือรักษาดุลการแลกเปล่ียนกับ 

ตางประเทศ ซ่ึงกลไกตลาดนับวามีความสําคัญมากในระบบเศรษฐกิจ และรายไดมีกระจายอยาง
สมํ่าเสมอ  การผลิตพืชสงออกอาจใหผลกําไรสูงกวาการผลิตพืชสําหรับตลาดภายในประเทศ  เปนไปได
วาผูใชแรงงานสวนใหญจะไดผลประโยชนจากการสงออก  แตผลประโยชนนั้นจะเปนจริงก็ตอเม่ือความ
ตองการแรงงานท่ีเพิ่มข้ึนนั้นทําใหราคาคาจางแรงงานเพ่ิมข้ึน ซ่ึงจะเปนเชนนั้นหรือไมข้ึนอยูกับ
มาตรการการดําเนินงานของรัฐบาล  และกลไกตลาด 
 

2.2.4 การกระจายของประชากร  (Improving  Distribution  of  Population) 
โครงการใหมมักจะชวยเรงใหเมืองมีการขยายตัวเจริญเติบโตข้ึน   และทําใหความหนา 

แนนของประชากรในชนบทเพ่ิมข้ึนเชนเดียวกัน ยิ่งกวานั้นสมาชิกใหมมักจะคอนขางเยาววัย และเปนผูท่ี
กําลังสรางหลักฐานและดูแลครอบครัว  การเพิ่มอาหาร  เพิ่มโอกาสในการทํางาน  ลดอันตรายเนื่องจาก
อุทกภัยและมีน้ําใช สุขาภิบาล  ไฟฟาท่ีดีข้ึน  ส่ิงเหลานี้จะเปนแรงผลักดันทําใหเกิดการเพ่ิมประชากร
อยางรวดเร็ว แรงผลักดันเหลานี้อาจมากข้ึนเนื่องจากการเพิ่มจํานวนครอบครัวจากการที่โครงการใหบาน
ใหมหรือใหงานทํา   ความหนาแนนของประชากรที่เพิ่มข้ึนทําใหเกิดโอกาสใหมๆ  แตขณะเดียวกันก็กอ 
ใหเกิดปญหาทางดานสาธารณสุขและความปลอดภัย ซ่ึงท้ังหมดนี้ควรไดรับการพิจารณาในการประเมิน
โครงการ 
  ถามีโครงการเกิดข้ึนในพื้นท่ีท่ีเต็มไปดวยพวกท่ีไมชอบอยูเปนท่ีเปนทาง ผลประโยชน
ดานอ่ืนๆ อาจนํามารวมพิจารณาได เชน การเพิ่มกิจกรรมทางเศรษฐกิจท่ีเกิดจากการจัดหาเมล็ดพันธุพืช  
ปุย   ยาฆาแมลง   ยาปราบวัชพืช   เคร่ืองจักรเคร่ืองมือ  เช้ือเพลิง  และแรงงาน  และเพื่อใหบรรลุกิจกรรม 
ทางดานเศรษฐกิจอ่ืนๆ  ควรไดพิจารณาถึงความตองการในการสรางเมืองใหม  หมูบานใหมดวย 
 

2.2.5 การปองกันและรักษาสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ 
(Protecting  and  Enhancing  the  National  Environment) 
ผูตัดสินใจโครงการควรพิจารณาถึงผลกระทบตอสภาพแวดลอมของโครงการท่ีเสนอ 
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และควรเลือกโครงการท่ีมีผลทําใหสภาพแวดลอมดีข้ึน (ผลทางบวก) หรือโครงการท่ีมีผลกระทบทางลบ
ใหนอยท่ีสุด 

ตัวอยางผลกระทบทางลบของโครงการชลประทานและระบายนํ้า 
1. การมีน้ําสะอาดสําหรับการอุปโภคบริโภค  และมีน้ําเพียงพอตอการเพาะปลูก 
2. การเพิ่มอาหาร  การจางงาน  และสภาพความเปนอยูท่ีดีข้ึน 
3. การมีไฟฟาสําหรับบาน  และอุตสาหกรรม 
4. การลดความสูญเสียจากอุทกภัย 
5. การลดการกัดเซาะดิน 
6. การเพิ่มแหลงท่ีอยูอาศัยในปลาและสัตวน้ํา 
7. การเพิ่มพื้นท่ีตกปลา  วายน้ํา  เลนเรือ 
ตัวอยางผลกระทบทางลบของโครงการชลประทานและระบายนํ้า 
1. อางเก็บน้ําทําใหน้ําทวมพื้นท่ีเพาะปลูก ถ่ินท่ีอยูอาศัย หรือสถานท่ีทาง

ประวัติศาสตร  และโบราณคดี 
2. ทําลายแหลงท่ีอยูอาศัยของปลาและสัตวปา 
3. ทําใหคุณภาพน้ําทางดานทายน้ําเลวลง 
4. เพิ่มแหลงท่ีมีน้ําขัง  เกลือ  การกัดเซาะในพ้ืนท่ีเพาะปลูก 
5. ลดปริมาณการไหลของน้ําทางดานทายน้ํา ลดตะกอนและความอุดมสมบูรณท่ี

ปากอาว  ซ่ึงทําใหเปนอันตรายตอสัตวน้ํา (Aquatic life) 
ความเขาใจในโอกาส และความเกี่ยวพันธทางสภาพแวดลอมท่ีเกิดจากโครงการชล- 

ประทานและระบายนํ้าในวงกวางข้ึนอยูกับการติดตอส่ือสารระหวางผูท่ีเกี่ยวของ การตัดสินใจของผูมี
อํานาจในการตัดสินใจ  ผูจัดการโครงการ  ผูบริหาร  วิศวกร นักเศรษฐศาสตร  นักอนุรักษสภาพแวดลอม  
และเกษตรกรตางก็มีผลตอโครงการท้ังหมด ประสิทธิผลรวมในการตัดสินใจโครงการข้ึนอยูกับการ
ประสานงานระหวางผูท่ีมีสวนรวม 
 
2.3 การตัดสินใจดําเนินการโครงการ  (The  Decision  to  Proceed) 

 ในการตัดสินใจท่ีจะดําเนินโครงการชลประทานและระบายน้ําตอไปหรือไม  ข้ึนอยูกับ 
1. โครงการนี้เปนวิธีการที่ดีท่ีสุดทางเศรษฐศาสตรในการเพิ่มอาหารและเสนใย หรือ 

ไมเม่ือเปรียบเทียบกับการใชปุย  ยาฆาแมลง  เมล็ดพันธุท่ีดีกวา  หรือการปรับปรุงวิธีการเพาะปลูกใน  
พื้นท่ีท่ีเคยทําการเพาะปลูกอยูแลว ไมวาจะเปนพื้นท่ีแหงแลงหรือพื้นท่ีชลประทาน หรือการสงผลผลิต
ไปยังอีกภูมิภาคหนึ่ง 

2. โครงการที่มีอยูสามารถปรับปรุงไดงายกวาการสรางโครงการใหมหรือไม 
3. ในสภาพท่ีมีเงินทุนจํากัดโครงการชลประทานจะทําใหสังคมมีสภาพดีกวาหรือไม  
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เม่ือเปรียบเทียบกับการมีโรงเรียน  ท่ีพักอาศัย  การอนามัย  ถนน  หรือการลงทุนดานอ่ืนๆ 
 

4. โครงการนี้เปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการใชท่ีดินโดยพิจารณาจากสมรรถนะท่ีดิน 
หรือไม 

5. โครงการนี้สอดคลองกับเปาหมายทางสภาพแวดลอมและสังคมหรือไม 
เม่ือพิจารณาวาโครงการมีความเหมาะสมท้ังทางดานนโยบายและงบประมาณ   การ  

Formulate โครงการจะเขาสูระดับท่ีมีรายละเอียดมากข้ึน  ซ่ึงไดแก 
1. การหาความตองการทางเศรษฐกิจของโครงการ 
2. การหาจุดมุงหมายของโครงการ 
3. การประเมินดานกายภาพ   การเงิน   และทรัพยากรที่มีอยูสําหรับโครงการ 
4. การกําหนดทางเลือก 
5. การประเมินผลกําไรและคาลงทุน 

 
2.4 ความจําเปนสําหรับโครงการชลประทาน  (Need  for  Irrigation  Project) 

 ความจําเปนของโครงการชลประทานใดๆ ข้ึนอยูกับความตองการของตลาดสําหรับ   
ผลผลิตทางการเกษตรหรืออาหาร ซ่ึงความตองการดังกลาวจะกําหนดในรูปของปริมาณผลผลิต หรือ
บริการที่สามารถขายไดในราคาท่ีกําหนดและภายใตสภาวะตลาด 
  ความตองการของตลาดท่ีคาดไวสําหรับผลผลิตและบริการของโครงการ ปกติจะเปน
ตัวกําหนดเพดานในการผลิตของโครงการหรือขนาดของโครงการ อยางไรก็ตาม ปริมาณนํ้าตนทุนท่ีหา
ไดและพ้ืนท่ีท่ีสามารถทําการชลประทานไดจะเปนตัวจํากัดขนาดของโครงการ หรืออาจพูดไดวาการ
กําหนดพื้นท่ีชลประทานข้ึนอยูกับความตองการอาหารและเสนใย และขีดความสามารถของภูมิภาคท่ี
พิจารณาในการบรรลุความตองการท้ังหมดหรือบางสวน ปริมาณนํ้าชลประทานท่ีตองการสําหรับ
โครงการชลประทานข้ึนอยูกับจํานวนพื้นท่ีท่ีสามารถทําการชลประทานได  ดิน  ภูมิอากาศ  ฤดูการ
เพาะปลูก  ชนิดและการกระจายของพืช  และรูปแบบของการจัดการชลประทาน 

 ความตองการน้ําสําหรับพืชในพื้นท่ีท่ีศึกษา ข้ึนอยูกับรูปแบบการปลูกพืชท้ังในอดีตและ
ปจจุบัน  ประเภทท่ีดิน  ชนิดและลักษณะของดิน  ภูมิอากาศ  สวนแบงของโครงการตอผลผลิตของท้ัง 
ภูมิภาค  รายไดและปริมาณนํ้าท่ีมีอยูและราคาคาน้ํา  การคาดคะเนความสัมพันธระหวางรูปแบบการปลูก  
พืชในอดีตของพื้นท่ีท่ีกําลังศึกษาและรูปแบบการปลูกพืชของภูมิภาคจะทําใหสามารถประมาณเบ้ืองตน
เกี่ยวกับรูปแบบการปลูกพืชและจํานวนพื้นที่ท่ีจะปลูกได  และการคาดคะเนอาจถูกปรับแกใหเหมาะสม
กับพื้นท่ีท่ีเปนอยู  คุณภาพดินและขีดจํากัดทางภูมิอากาศ  ปริมาณและราคาน้ํา ได  ในกรณีพื้นท่ีท่ีศึกษา  
เปนพื้นท่ีใหมไมเคยถูกพัฒนามากอน  ความสัมพันธในอดีตถือวาไมสําคัญ ในกรณีนี้รูปแบบการปลูกพืช
ของพ้ืนท่ีที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกันอาจใชเปนแนวทางในการศึกษาได การปลูกพืชหมุนเวียนท่ีจําเปน  
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พื้นท่ีท่ีตองปลูกพืชประจําป  และการเพาะปลูกท่ีทํากันเปนเวลานานแลวจะตองไดรับการพิจารณาในการ
เลือกรูปแบบการปลูกพืชของโครงการ ผลกําไรของการปลูกพืช 2 คร้ัง จะมีผลตอการตัดสินใจของ
เกษตรกรในการปลูกพืช  และขนาดพ้ืนท่ีชลประทาน  และควรไดรับการพิจารณา 
  การคาดคะเนพ้ืนท่ีชลประทานควรคํานึงถึงการขยายตัวของเมืองซ่ึงจะทําใหลดพื้นท่ี  
เพาะปลูกลง หรือทําใหท่ีดินมีราคาสูงจนกระท่ังเกษตรกรตองหันไปปลูกพืชท่ีมีผลตอบแทนสูง หรือ
หยุดการทําการเกษตร 

 เม่ือกําหนดพื้นท่ีชลประทานแลวจะตองคํานวณหาปริมาณน้ําชลประทานท่ีตองการ
ข้ึนอยูกับการใชน้ําของพืช  การชะลางเกลือในดิน  การสูญเสียน้ําขณะสงน้ํา  โดยจะตองคํานึงวาพืชจะ
ไดรับน้ําสวนหนึ่งจากฝน ความตองการน้ําอาจจะแตกตางกันออกไปในแตละภูมิภาค ข้ึนอยูกับดินและ         
ภูมิอากาศ  ความตองการน้ําชลประทานท้ังหมดจะหาไดโดยการคูณพื้นท่ีดวยความลึกของน้ําท่ีตองการ 
  ในกรณีท่ีเกษตรกรตองจายคาน้ํา ขีดความสามารถในการจายคาน้ําของเกษตรกรควร
จะตองไดรับการพิจารณา ซ่ึงจะหาไดจากคาใชจายสูงสุดท่ีเกษตรกรสวนใหญสามารถจายคาลงทุนใน
การ   จัดหาน้ําท่ีทอสงน้ําเขาแปลงเฉล่ียประจําป โดยคิดตามปริมาตรในชวงระยะเวลาการใชงานท่ี
กําหนดไว   คาน้ําจะคิดจากผลตางระหวางรายไดท้ังหมดจากการขายผลผลิตของเกษตรกร และคาลงทุน
ในการผลิต  ซ่ึงรวมท้ังคาแรงของเกษตรกร   การจัดการและคาเส่ียง   ยกเวนคาน้ํา 

 การวิเคราะหขีดความสามารถในการจายคืน (Payment Capacity Analysis) สามารถใช
เปนตัวกําหนดเพดานของความตองการน้ําของผูใชน้ําเพื่อการเกษตรสําหรับโครงการได และปกติจะใช
เปนองคประกอบตัวหนึ่งในการวิเคราะหความตองการ (Demand Analysis) สําหรับการศึกษาความ
เปนไปไดทางดานการเงิน ความสามารถในการจายคืนยังเปนตัวกําหนดขีดตํ่าสุดวาพื้นท่ีดินดังกลาว
เหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับการชลประทานหรือไม 
  ผลกําไรจากน้ําชลประทานจะคํานวณจากผลตอบแทนสุทธิท่ีเพิ่มข้ึน (Increased Net 
Returns)  ซ่ึงเปนผลจากการลดคาลงทุนในการผลิต  การผลิตพืชท่ีใหผลกําไรมากกวา  และการเพ่ิมพื้นท่ี
เพาะปลูก  ผลกําไรหาไดจากผลตางระหวางรายไดสุทธิในการมีโครงการ  และไมมีโครงการ 
 
2.5 ความจําเปนสําหรับการระบายนํ้า  (Need  for  Drainage) 

 การชลประทานและการระบายน้ําเปนขบวนการท่ีเสริมซ่ึงกันและกัน เพื่อควบคุม
ความชื้นใหเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช  การระบายน้ําเปนกิจกรรมที่ลดความความช้ืนในดิน  
การระบายน้ําปกติมักจะทํารวมไปกับการชลประทานต้ังแตเร่ิมแรกสรางโครงการชลประทาน แตก็มี
หลายกรณีท่ีติดต้ังระบบระบายนํ้าหลักจากท่ีมีการชลประทานแลวเปนเวลาหลายป  สวนใหญแลวใน
โครงการจําเปนตองมีการระบายน้ํา  ความจําเปนในการระบายน้ําควรไดรับการพิจารณาตั้งแตเร่ิมแรก  
และราคาคาลงทุนควรจํารวมอยูในการ Formulate โครงการ 
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  การระบายนํ้าจะปองกันไมใหระดับน้ําใตดินสูงและมีน้ําขัง และชวยควบคุมการสะสม
ตัวของเกลือในเขตแหงแลง  และปองกันการกัดเซาะดินเนื่องจากนํ้าท้ิง  การระบายนํ้าเปนส่ิงจําเปนมาก
ถามีปญหาเร่ืองเกลือ จะตองควบคุมการสะสมตัวของเกลือในเขตรากใหอยูในระดับท่ีไมเกิดอันตราย  
โดยการหม่ันชะลางเกลือในดินอยูเสมอ  ซ่ึงทําไดโดยการใหน้ําท่ีมากเกิดความตองการของพืช  โดยให
สวนท่ีมากเกินความตองการไหลซึมผานช้ันดินเพื่อชะลางเกลือ  และมีระบบระบายน้ําเพื่อนําน้ําสวน
เกินไปท้ิง 

 ความตองการระบบระบายน้ําข้ึนอยูกับสภาพภูมิประเทศ  สภาพดิน  ชนิดของพืชท่ีปลูก  
คุณภาพน้ํา และองคประกอบอ่ืนๆ ความตองการระบายน้ําในพ้ืนท่ีชลประทานข้ึนอยูกับรายไดฟารม 
สุทธิ  ความตองการมีแนๆ ถาการไมมีระบบระบายน้ําจะทําใหการปฏิบัติงานเกษตรกรรมไมคุมทุนใน
เชิงเศรษฐศาสตร หรือผลตอบแทนของการลงทุนในระบบระบายน้ําคุมคาลงทุน การวิเคราะห
งบประมาณฟารม (Farm Budget Analysis)  อาจจะใชหาผลของระบบระบายน้ําตอรายได  และหาวา
เปนไปไดหรือไมท่ีการปฏิบัติงานฟารมนั้นคุมคาลงทุนสรางระบบระบายน้ํา  รูปแบบการปลูกพืช  
ผลผลิต  และคาลงทุนฟารมจะถูกประเมินจากพื้นฐานของสภาพการระบายน้ําท่ีคาดวาจะเกิดถามี
โครงการ  และถาไมมีโครงการ 

 ผลกําไรจากโครงการระบายนํ้าจะถูกคํานวณจากรายไดสุทธิเพิ่มซ่ึงเปนผลจากการลดคา
ลงทุนในการผลิตพืช  หรือผลกําไรโดยตรงจากการเพ่ิมผลผลิต  และการเพ่ิมพื้นท่ีเพาะปลูก  ผลกําไร
โดยตรง (Intensification Benefits)   จะคํานวณจากผลตางของรายไดสุทธิถามีโครงการ  และถาไมมี
โครงการ 
  การเพิ่มพื้นท่ีเพาะปลูกจะถูกประเมินจากประสิทธิภาพเพิ่มในเขตโครงการ เม่ือ
เปรียบเทียบกับพื้นท่ีท่ัวๆ ไป 
 
2.6 ความจําเปนสําหรับจุดมุงหมายอ่ืนๆ ของโครงการ  (Need  for  Other  Project  Services) 

การหาความจําเปนตองทําจากกรณีท่ัวๆ  ไป   ไมวาจะเปนโครงการชลประทานเอก- 
ประสงค  (Single Purpose Irrigation Project)  ซ่ึงบรรลุวัตถุประสงคหลายประการ  หรือกรณีท่ีตองการ
โครงการอเนกประสงค (Multiple Purpose Projects) ซ่ึงมีจุดมุงหมายอยางใดอยางหน่ึง หรือหลายๆ อยาง
ดังตอไปนี้  คือ  ควบคุมน้ําทวม  ผลิตไฟฟา  จัดหาน้ําเพื่อเมืองและอุตสาหกรรม  การสัญจรทางน้ํา  และ
พักผอนหยอนใจ 
 

2.6.1 การควบคุมน้ําทวม 
  จุดมุงหมายในการควบคุมน้ําทวมอาจรวมเขาไวในโครงการชลประทานและระบายนํ้า
ได  การปองกันน้ําทวมสําหรับพื้นท่ีเกษตรกรรมและเมืองเปนส่ิงสําคัญ  อยางไรก็ตาม ท่ีจะกลาวตอไปนี้
จะพูดถึงเฉพาะทางดานเกษตรกรรมเทานั้น 
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  ปริมาตรของอางเก็บน้ําท่ีแบงไวสําหรับควบคุมน้ําทวมข้ึนอยูกับผลกําไรจากการใช
ปริมาตรอางเพ่ือการควบคุมน้ําทวม เม่ือเปรียบเทียบกับการใชปริมาตรอางนั้นเพื่อการเก็บกัก 
(Conservation) สําหรับการชลประทาน ควรมีการพิจารณาทางเลือกในการบรรเทาความเสียหายเนื่องจาก
น้ําทวม  เชน  การกําหนดโซนท่ีจะเกิดน้ําทวม  และการปองกันน้ําทวม (Water Proofing) 
  ดินท่ีอุดมสมบูรณปกติจะอยูในเขตพื้นท่ีถูกน้ําทวม (Flood Plain) และจึงจําเปนตองมี
การปองกันจากอุทกภัยท่ีจะกอความสูญเสียแกผลผลิตในเขตนั้น 
  ผลประโยชนของการควบคุมน้ําทวมทางการเกษตรปกติจะวัดจากมูลคาผลผลิตทาง
การเกษตรที่เพิ่มข้ึน (Increased Value of Agricultural Output) หรือการลดคาลงทุนในการรักษาระดับการ
ผลิตท่ีกําหนด  ผลกําไรจะรวมแตไมจํากัดเฉพาะคาลงทุนในการผลิตท่ีลดลง  คาลงทุนท่ีเกี่ยวของ  และ
คาความสูญเสียเนื่องจากน้ําทวม  การกัดเซาะ  หรือการตกตะกอน  มูลคาของการเพ่ิมผลผลิต  และ
ประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตรของการเพ่ิมผลผลิตของพืชชนิดใหมในเขตโครงการ  ผลประโยชนจะวัด
จากรายไดทางการเกษตรสุทธิถามีโครงการ  และไมมีโครงการ 
 

2.6.2 การผลิตกระแสไฟฟาพลังน้ํา  (Hydroelectric  Power)  
  โดยท่ัวๆ ไปการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังน้ํานับเปนจุดมุงหมายอันหนึ่งของโครงการ
ชลประทาน  ซ่ึงขนาดและการกําหนดการติดต้ังข้ึนอยูกับเฮดของนํ้าท่ีมี (Available Head) ปริมาณนํ้าและ
ความตองการพลังงาน 
  โรงจักรผลิตไฟฟาพลังน้ําสามารถปฏิบัติงานไดท่ีความเร็วคอนขางตํ่าเม่ือเทียบกับ    
โรงจักรไอน้ํา  และสามารถที่จะจายไฟฟาท่ีอัตราเต็มท่ี (Full Load)  ไดในเวลาอันรวดเร็ว  เพื่อใหเปนไป
ตามการเปล่ียนแปลงโลดไฟฟา (Electrical Loads) สามารถเพิ่มคุณคาทางเศรษฐศาสตรของโรงไฟฟา
พลังน้ําไดโดยการเพิ่มจํานวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา และใชประโยชนจากปริมาณนํ้าท่ีไหลผานเทอรไบน
เพื่อใหจายไฟฟาท่ีขีดสูงสุด (Maximum Utility System Load) ดวยเหตุผลดังกลาว ภายใตความเปนไป  
ไดทางวิศวกรรมและเหตุผลทางเศรษฐศาสตร ซ่ึงสอดคลองกับจุดมุงหมายทางชลประทาน ขนาดของ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีติดต้ัง (Installed Capacity)  ท่ีแตละแหงควรเทากับความตองการไฟฟาสูงสุดของ
ตลาด  ท้ังนี้ตองพิจารณารวมกับพลังงานแหลงอ่ืนๆ ดวย 
  พลังงานปกติจะขยายตามราคาตลาด หลักในการหามูลคาตลาดท่ีโรงไฟฟาของโครงการ 
คือใชคาลงทุนในการผลิตและสงถึงตลาดของพลังงานอ่ืนๆ ท่ีเปรียบเทียบกันได (Equivalent Alternative 
Power Cost) ซ่ึงจะตองมีการปรับดวยคาท่ีเหมาะสมสําหรับคาใชจายในการสงกระแสไฟฟาจากโครงการ
ไปสูตลาดดวย 
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 2.6.3 การหาน้ําเพื่อการประปาและอุตสาหกรรม 
 (Municipal  and  Industrial  Water  Supply) 
 ความตองการน้ําเพื่อการประปาและอุตสาหกรรม  ปกติแลวจะนอยมากเม่ือเทียบกับ
ความตองการน้ําเพื่อการชลประทาน อยางไรก็ตาม ในบางกรณีการจัดหาน้ําใหเพียงพอสําหรับ
การประปาและอุตสาหกรรมท้ังในดานปริมาณและคุณภาพ โดยผนวกเปนสวนหนึ่งของ
โครงการ  ชลประทาน อาจจะเปนส่ิงจําเปนหรืออยางนอยท่ีสุดก็เปนส่ิงท่ีตองการ ความตองการ
น้ําสําหรับการประปาในเมืองและอุตสาหกรรมจะหาไดจากการพยากรณการเปล่ียนแปลง
จํานวนประชากร แลวคูณดวยดวยอัตราการใชน้ําตอคนในปจจุบัน ในพื้นท่ีท่ีพิจารณาวามีการใช
น้ําจํานวนมากเพื่อการอุตสาหกรรม ความตองการนํ้าสําหรับอุตสาหกรรมเหลานั้นสามารถ
ประเมินไดจากขอมูลการใชน้ําสําหรับ               อุตสาหกรรมท่ีคลายคลึงกัน  ซ่ึงมีการหา
ความสัมพันธระหวางการใชน้ํากับหนวยการผลิต  การจางงาน  พื้นท่ีโรงงานหรือตัวแปรอ่ืนๆ 
ไวแลว การหาความตองการน้ําสําหรับการประปาในเมืองและอุตสาหกรรมควรจะตองคํานึงถึง
มาตรการประหยัดน้ําไวดวยผลประโยชนของการจัดหาน้ําสําหรับการประปาเมืองและ
อุตสาหกรรม  ปกติจะข้ึนอยูกับคาลงทุนของทางเลือกท่ีเปนไปไดมากท่ีสุด (The Most Likely 
Alternative Cost) 

 
2.6.4 การสัญจรทางน้ํา  (Navigation) 
 การสัญจรทางน้ําปกติจะพิจารณาแยกตางหาก  แตก็สามารถพิจารณารวมเขาไปในโครง 

การชลประทานและระบายนํ้าได การประมาณความตองการสําหรับยวดยานทางน้ํา ข้ึนอยูกับการ          
คาดคะเนความสัมพันธระหวางการคาขายทางนํ้ากับแหลงชุมชน การขนสงสินคาในอดีตและปจจุบัน     
กิจกรรมทางดานอุตสาหกรรม ขีดจํากัด และโอกาสท่ีกําหนดโดยสภาพโครงการ การแขงขันในการ    
ขนสง ผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรของการสัญจรทางน้ําคือการลดคาใชจายในการขนสงสินคา 
(Reduction in Costs Requited to Transport Commodities) 
 

2.6.5 การพักผอนหยอนใจ  (Recreation) 
 น้ําเปนส่ิงดึงดูดคน และอางเก็บน้ําหรือทางน้ําใหมๆ มักจะถูกใชประโยชนเปนสถานท่ี

พักผอนหยอนใจไปในตัวดวย สามารถท่ีจะวางแผนเพื่อรวมเขาเปนจุดมุงหมายหนึ่งของโครงการได   
ความตองการสําหรับการพักผอนหยอนใจจะหาไดในเทอมของ คน-วัน (User-days) การประเมินนี้จะ
แปลเปนความตองการพื้นท่ีสําหรับการบริการ ชนิด และปริมาตรของการใชประโยชนท่ีเปนไปได  
อุปกรณและบริการที่จําเปน  และความตองการถนนหนทาง 
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 แนวโนมของการใชประโยชนทางดานการพักผอนหยอนใจของโครงการแหลงน้ําท่ี
เสนอข้ึนมาจะข้ึนอยูกับประชากรและความตองการตอคน  การประเมินอยางงายๆ อาจจะทําไดโดยการ
หาจํานวนประชากรท้ังหมดในพื้นท่ี ความตองการตอคนเฉล่ีย และเปอรเซ็นตของการมีสวนรวมซ่ึง
ข้ึนอยู  กับระยะเวลาในการเดินทางจากแหลงชุมชนไปยังบริเวณโครงการ 

 คูณจํานวนประชากรดวยความตองการตอคนจะไดความตองการทั้งหมด (Participation 
Days) ท่ีสามารถคาดไดจากจํานวนประชากรกลุมนั้น การมีสวนรวมจริงในกิจกรรมท่ีเกี่ยวกับการ
พักผอนหยอนใจท่ีบริเวณโครงการข้ึนอยูกับระยะเวลาการเดินทาง โดยท่ัวๆ ไปถาระยะเวลาในการ
เดินทางนาน  จํานวนผูรวมจะนอยลง ความสัมพันธดังกลาวอาจจะแสดงไดในรูปของ  

 
จํานวนวันท่ีใชประโยชน (Participation Days)   
 =   จํานวนประชากร  x  ความตองการตอคน  x  เปอรเซ็นตการใชประโยชน 

ซ่ึงแบงตามเขตเวลา 
 

  ความตองการสําหรับการตกปลาและลาสัตวซ่ึงเปนกิจกรรมดานการพักผอนหยอนใจ
อาจจะหาไดในลักษณะคลายๆ กับการพักผอนหยอนใจโดยท่ัวๆ ไป 
  หลักในการประเมินทรัพยากรทางกายภาพ การเงิน และมนุษยท่ีมีอยูสําหรับโครงการ  
การกําหนดทางเลือก  การประเมินคาลงทุนและผลประโยชน  และการคัดเลือกแผนท่ีเหมาะสมจะไดพูด
ถึงในบทตอๆ ไป 
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บทท่ี 3 
การประเมินทรัพยากรสําหรับการวางโครงการ 

(Resources  Evaluation  for  Project  Planning) 
 
3.1 ทรัพยากรสําหรับการวางโครงการ (Resources  for  Project  Planning) 
  ในการวางโครงการจําเปนตองมีฐานขอมูลเกี่ยวกับทรัพยากรที่เกีย่วของ เพื่อจะได
วางแผนใชประโยชนจากทรัพยากรที่มีอยูใหเกิดประโยชนสูงสุด และวางโครงการใหมีผลกระทบตอ
สภาพแวดลอมนอยท่ีสุด  ทรัพยากรที่สําคัญในการวางโครงการพอจะแบงออกเปน 3 กลุม คือ 

1. ทรัพยากรทางกายภาพ (Physical  Resources) 
2. ทรัพยากรทางการเงิน (Financial  Resources) 
3. ทรัพยากรมนษุยและสถาบัน (Human  and  Institutional  Resources) 
ตอไปจะไดกลาวถึงรายละเอียดการประเมินทรัพยากรแตละกลุมตามลําดับ   เพื่อ 

ประโยชนในการวางโครงการ 
 
3.2 ทรัพยากรทางกายภาพ (Physical  Resources) 
  ทรัพยากรทางกายภาพท่ีสําคัญ ไดแก 

- ภูมิอากาศ 
- ท่ีดิน 
- ดิน 
- น้ํา 
- พืชและสัตว 
- คุณภาพอากาศ 
- ทัศนียภาพ (Visual  Quality) 
- พลังงาน 
- การขนสง 
- พืชและสัตวน้าํ (Aquaculture) 
- ส่ิงกอสราง (Manmade  Facilities) 
- ทรัพยากรทางโบราณคดีและประวัติศาสตร (Archeological and Historical 

Resources) 
แนวทางการประเมินทรัพยากรจะพัฒนาจากวัตถุประสงคและขอบเขตของโครงการจะ 
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ตองมีการระบุวาทรัพยากรไหนสําคัญกวากัน ความเกีย่วกันของทรัพยากรแตละชนิด ขนาดของพ้ืนท่ี  
โครงการ และระดับรายละเอียดท่ีตองการทราบ และควรไดมีการรายงานผลการประเมินทรัพยากรแตละ
ตัวไว 
  ทรัพยากรทางกายภาพหลายตัวท่ีตองมีการประเมินซํ้าแลวซํ้าอีกในแตละระดับของ
การศึกษา  [การศึกษาเบ้ืองตน (Reconnaissance), การศึกษาความเปนไปได (Feasibility), การศกึษาการ
ดําเนินงาน (Implementation)]  การศึกษาในระดบัหลังๆ จะมีรายละเอียดมากข้ึน  สวนการศึกษาในระดับ
แรกจะเปนเพยีงการสํารวจเบื้องตน การคนควาทางเอกสารและขอมูล และการพบปะพูดคุยกับผูเกีย่วของ
เพื่อใชเปนประโยชนจากพวกเขา  ควรหลีกเล่ียงการศึกษางานท่ีเคยมคีนทําแลว  การประเมินและ  ขอมูล
ท้ังหมดท่ีเพิ่มข้ึนในแตละระดับของการศึกษาควรจะตองมีการบันทึกไวเปนลายลักษณอักษร 
  ในการประเมินทรัพยากรทางกายภาพจะตองมีทีมสหวิทยาการ (Interdisciplinary Team)  
โดยเฉพาะในข้ันการศึกษาเบื้องตน  เนื่องจากผูเช่ียวชาญเฉพาะดาน (Specialists)  สามารถบอกลักษณะ
ทางกายภาพของพื้นท่ีโครงการไดในการไปดูโครงการคร้ังแรก ซ่ึงเปนเร่ืองท่ีสําคัญมากตอการกาํหนด
ขอบเขตของการศึกษาคร้ังตอไปหรือตอการศึกษาโครงการท้ังหมด และท่ีสําคัญคือกลุมผูเช่ียวชาญ
เฉพาะสาขาจะตองทํางานเปนทีมโดยไมยดึขอสรุปสวนตัว โดยปราศจากการแลกเปล่ียนความคิดเห็นกับ
ผูเช่ียวชาญดานอ่ืนๆ  เนือ่งจากการศึกษาทรัพยากรทางกายภาพ  หรือแมแตการศึกษาโครงการอาจ
เปล่ียนแปลงไดทุกเวลาตามขอมูลท่ีไดเพิม่ 
  ในการศึกษาทรัพยากรทางกายภาพตองการผูเช่ียวชาญเฉพาะดานสาขาตางๆ ดังตอไปนี้ 

-      วิศวกรวางแผน   -      นักพืชศาสตร 
- วิศวกรคุณภาพน้ํา   -      นกัการปาไม 
- นักปฐพวีิทยา   -      นักโบราณคด ี
- นักธรณีวิทยา   -      นักอนุรักษ 
- นักเกษตร    -      นักสังคมศาสตร 
- นักอุทกวิทยา   -     นักเศรษศาสตร 
อยางไรก็ตาม  บางคร้ังผูเช่ียวชาญบางคนอาจมีความเช่ียวชาญมากกวาหนึ่งสาขาได  แต 

การศึกษาท่ีใชคนเพียงหนึ่งหรือสองคนเพ่ือศึกษาครอบคลุมทุกสาขาอาจเปนการไมเพียงพอ 
  ควรพัฒนาระบบประเมินผล (Evaluation System) พรอมๆ กับการกําหนดแผนการ
ศึกษาการวิเคราะหโดยระบบโครงขาย (Network Analysis) อาจจาํเปนสําหรับการหาเหตุและผล
ความสัมพันธระหวางเหตุและผลตามธรรมชาติ และความสัมพันธท่ีเกิดจากโครงการ ซ่ึงสวนใหญ
ความสัมพันธประการแรกมีสวนเกีย่วกับการประเมินทรัพยากรทางกายภาพมากกวา อนาคตโดยไมมี
โครงการเปนส่ิงสําคัญท่ีตองพิจารณา 
  ควรมีการพัฒนาแบงประเภทท่ีดิน (Land Classification) ของโครงการซ่ึงในการนี้
ตองการขอมูลจํานวนมากเกีย่วกับเปาหมายของโครงการ เพื่อใหการแบงประเภทท่ีดินมีประสิทธิผล     
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และเปนประโยชนสําหรับนกัวางแผน  องคประกอบหลักในการแบงประเภทท่ีดิน  คือ  ดิน  ภูมิประเทศ  
การระบายน้ํา  สมรรถนะในการผลิต  คาลงทุนในการผลิต  และการพฒันาท่ีดิน  ความเก่ียวพันระหวาง   
เศรษฐศาสตร  ปฐพีวิทยา  และวิศวกรรมศาสตรจะมีสวนเกี่ยวของกับขบวนการแบงประเภทท่ีดิน 
  ตองมีการพัฒนารายละเอียดจําเพาะในการแบงประเภทท่ีดินสําหรับแตละโครงการ      
รายละเอียดจําเพาะท่ีใชสําหรับโครงการหน่ึง ไมควรนําไปประยุกตใชกับโครงการอ่ืน ยกเวนการ
พิจารณาทางเศรษฐศาสตรแสดงวาเหมาะสม ผลของการแบงประเภทท่ีดินข้ันสุดทายข้ึนอยูกับความเหน็
ของผูเช่ียวชาญที่เกี่ยวของ 
  ตอไปจะไดกลาวถึงองคประกอบตางๆ ของทรัพยากรทางกายภาพ 
 
 3.2.1 ภูมิอากาศ  (Climate) 
  ภูมิอากาศมีอิทธิพลตอดินเปนอยางมาก และมีความสัมพันธอยางใกลชิดกับลักษณะ     
ดิน  การระบายนํ้า  พืชผักตามธรรมชาติ  และการปรับตัวของพืช  ยกเวนในสภาพอากาศท่ีแยมากๆ  เรา
สามารถควบคุมสภาพภูมิอากาศใหมีความเหมาะสมได โดยการจดัการอยางจริงจัง เชน การควบคุม Frost  
ภูมิอากาศท่ีเหมาะสม จะชวยลดความยุงยากและความเสีย่งในการออกแบบและการปฏิบัติงานของ
โครงการได  นักวางแผนจําเปนตองรูลักษณะภูมิอากาศและผลของภูมิอากาศในเขตโครงการ  ซ่ึง
องคประกอบท่ีสําคัญคือ 

1. อุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดประจําวันตลอดฤดูกาล 
2. จํานวนวนัท่ีไมมี Frost 
3. อุณหภูมิตํ่าสุดในฤดูหนาวท่ีหนาวจัด 
4. ความเร็วและทิศทางลม 
5. ความช้ืน  รังสีอาทิตย  และการระเหย 
6. การเกิดลูกเหบ็  หิมะ  และลมแรง 
7. ลักษณะฝน การเปล่ียนแปลงประจําช่ัวโมง ฤดูกาล และป ปริมาณสารเคมีในน้ําฝน 
8. การระบายอากาศสําหรับระบบการปลูกพชืบางชนิด 
โดยท่ัวๆ ไป ลักษณะภูมิอากาศมีผลตอการพิจารณาวางโครงการชลประทานและระบาย 

น้ํา   ซ่ึงเปนไปไดวาฝนท่ีเขามาผิดเวลา  หรือลักษณะดินไมเหมาะกับฝนท่ีตกอาจเปนปญหาท่ีสําคัญ 
ภูมิอากาศเปนองคประกอบท่ียากท่ีสุดในการประเมิน  เนื่องจากจําเปนตองมีขอมูลระยะ 

ยาวและปกติอาจหาไมได  กรณีนี้อาจใชขอมูลระยะส้ันท่ีเก็บรวบรวมไว  แตตองใชดวยความระมัดระวงั   
ผูเช่ียวชาญอาจใชขอมูลระยะส้ันท่ีมีอยูในการคาดคะนขอมูลระยะยาวไดอยางเหมาะสม โดยการหา
ความสัมพันธระหวางขอมูลกับการสังเกตอ่ืนๆ  เชน  วงแหวนตนไม  เปนตน 
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 3.2.2 ท่ีดิน  (Land) 
  ท่ีดินในท่ีนี้หมายรวมถึง ภูมิประเทศ ธรณีวิทยา สภาพการใชท่ีดนิในปจจุบัน และ
ลักษณะผิวดนิโดยท่ัวๆ ไป 
  แผนท่ีภูมิประเทศท่ีมีรายละเอียดของพื้นท่ีโครงการ รวมท้ังกราฟและขอมูลท่ีทําเปน     
ตารางอ่ืนๆ เกี่ยวกับทรัพยากรทางกายภาพเปนส่ิงจําเปนสําหรับการวางแผน จึงควรไดประเมินขอมูล
ตางๆ เหลานี ้

1) ภูมิประเทศท่ัวๆ ไป  ภมิูประเทศท่ัวๆ ไปของพื้นท่ีระบายนํ้าท้ังหมดควรจัดทําเปน 
แผนท่ีแสดงบริเวณทางดานทายน้ําซ่ึงคาดวาโครงการจะมีผลไปถึง ควรแสดงความลาดเทของพื้นท่ี  
ระดับ  รองน้ํา  การใชท่ีดนิในปจจุบัน  การคุมดินของพืชผักท่ัวๆ ไป  ตําแหนงของอางเก็บน้ํา  และควร
จะแสดงส่ิงกอสราง  เชน   ถนน   สะพาน   และทางรถไฟไวดวย 

2) รายละเอียดภมิูประเทศ  ลักษณะภูมิประเทศหลัก  ซ่ึงกําหนดความเหมาะสมของท่ี 
ดิน คือ  ความลาดเท  การปกคลุมผิวดิน และตําแหนงโครงการ  ควรบันทึกลักษณะการระบายน้ําตาม
ธรรมชาติ  เชน  แหลงท่ีมีน้าํขัง  ความเพียงพอของทางออก (Outlets)  และแนวโนมของการผันน้ํา  แผน
ท่ีรายละเอียดซ่ึงรวมตําแหนงของส่ิงกอสราง และรูปรางทางกายภาพที่สําคัญ  และการปกคลุมดนิของพืช
เปนส่ิงจําเปนสําหรับตําแหนงท่ีต้ังโครงการ  อาจกําหนดระดับสมมติ (Datum) ท่ีระดับน้ําทะเล  ข้ึนอยู
กับขนาดของโครงการและความสัมพันธกบัส่ิงภายนอกแผนท่ีซ่ึงมีเสนระดับ 1 ฟุต เปนส่ิงท่ีจําเปน
สําหรับพื้นท่ีเพาะปลูกสําหรับโครงการระบายนํ้าและชลประทานสวนใหญ (ระยะเสนระดับมากกวานี้
ใชไดสําหรับระบบ  ชลประทานแบบฉีดฝอยและหยดน้ํา)  มาตราสวนของแผนท่ีข้ึนอยูกับวตัถุประสงค
ของการวางแผน  แตจะอยูระหวาง  1:1,200  ถึง  1:6,000   

3) ธรณีวิทยา เพื่อใหรูกาํเนิดและขอบเขตทางธรณีวทิยาของพื้นท่ีระบายนํ้าท้ังหมด  
ซ่ึงท่ีสําคัญ คือ 
- ลักษณะทางธรณีวิทยาและเคมีธรณีวิทยา 
- ช้ันน้ําใตดินและบริเวณท่ีจะรีชารจน้ําใตดนิ (Recharge Areas) 
- ระดับน้ําใตดนิ  น้ําพ ุ และตาน้ํา 
- รอยแตกของหนิ 
- ความงายตอการเกิดแผนดินไหว 
- ทรัพยากรพวกแรธาตุ  เชน ถานหิน และแรธาตุท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ

อ่ืนๆ 
- พื้นท่ีท่ีเปนถํ้าหิน 
- แหลงวัสดกุอสราง 
- ขีดความสามารถอุมน้ําของดินบริเวณท่ีจะทําอางเก็บน้ํา 
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- ความม่ันคงของรองน้ํา 
- ลมแรงและการกัดเซาะของน้ํา 
- เหมืองใตดินท่ีกําลังใชและท่ีเลิกแลว 

หินโผล (Rock Outcrops)รอยแยก  บอน้ํา  หรือเหมือง  เปนขอมูลท่ีมีประโยชนตอนกั 
ธรณีวิทยา  การเจาะสํารวจอาจจําเปนในชวงแรกของการสํารวจ  และจะตองมีการเจาะสํารวจเปนจํานวน
มากกอนการสํารวจจะสําเร็จลง  ควรเก็บช้ันหินทางธรณวีิทยาท่ีมีการเจาะสํารวจไว  และควรเก็บตัวอยาง
ท่ีเหมาะสมไวสําหรับการวิเคราะห 
  การถายภาพทางอากาศแบบกลองถายรูปสองตาระดับตํ่า และการสํารวจดวย Seismic  
และแมเหล็ก (Magnetic)  และเทคนิค  Photogrammetric จะทําใหผลสํารวจสมบูรณข้ึน  การปกคลุมดิน
ของพืชและระดับรายละเอียดท่ีตองการจะเปนตัวกําหนดความเหมาะสม รูปถายจาก LANDSAT จะมี
ประโยชนในชวงแรกของการสํารวจ 
 
 3.2.3 ดิน  (Soils) 
  ไมควรมองขามความสําคัญของดินท่ีเหมาะสมสําหรับโครงการชลประทานและระบาย
น้ํา  จึงจําเปนตองมีการสํารวจเพื่อหาขีดจาํกัดของดินในพื้นท่ีโครงการ การสํารวจจะรวมท้ังการเจาะดวย
มือและเคร่ืองจักร  การขุดบอสําหรับการตรวจสอบช้ันดนิ และการเก็บตัวอยางดินเพือ่วิเคราะห 
  ตามทฤษฎีแลวจะประเมินดนิในแงความเหมาะสม และความงายในการจัดรูปแปลงเพ่ือ
การเพาะปลูก ผลผลิตระยะส้ันและระยะยาว และคาลงทุนสําหรับการบํารุงรักษาดินใหมีขีดความ 
สามารถในการผลิตสูง  องคประกอบท่ีตองประเมิน  ซ่ึงบางตัวก็สัมพนัธกันคือ 

- ขีดความสามารถในการอุมน้าํของดิน 
- การซึมของน้ําลงไปในดินและความสามารถของดินท่ีจะยอมใหน้ําซึมผานได 
- การข้ึนๆ ลงๆ ของอุณหภูมิ 
- ลักษณะการระบายนํ้าตามธรรมชาติและความงายของการระบายนํ้าท่ีสรางข้ึน 

(ระดับน้าํใตดนิ  แรงดันของช้ันน้ําบาดาล  และการเปล่ียนแปลงท่ีคาดไว) 
- หินแข็ง 
- ความงายตอการเกิดน้ําทวม  การกัดเซาะของนํ้าและการกัดเซาะของลม 
- ความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติ 
- ลักษณะทางกายภาพและเคมีของช้ันดินในเขตราก (การยืดตัว  หดตัว  

สวนประกอบทางแรธาตุและอินทรียวัสด ุ  ความหนาแนนท้ังหมด  การกระจายของ
เมล็ดดิน  pH) 

- ระดับความลึกดินท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของพืช 



 

 

32 

- ลักษณะการระบายนํ้าของช้ันดินใตเขตราก 
ดินในเขตโครงการปกติจะไมสมํ่าเสมอ   ดังนั้นจึงจําเปนตองมีแผนท่ีดินใหถูกตองของ 

พื้นท่ีสําหรับการประเมินท่ีสมบูรณแบบ เพื่อแสดงตําแหนงขอบเขตของดินแตละชนดิ  ควรมีการบรรยาย
ลักษณะของดนิแตละชนิดสําหรับกิจกรรมการวางแผนในอนาคต 
 
 3.2.4 น้ํา  (Water) 
  น้ําเปนส่ิงจําเปนสําหรับการเจริญเติบโตของพืช น้ํามากหรือนอยเกนิไปจะกอใหเกิด
ความเสียหาย อยางไรก็ตาม สามารถท่ีจะจดัการเร่ืองน้ําไดเพื่อขจัดปญหาน้ําท่ีมากเกินไป และการใช
ประโยชนของน้ําท่ีมีอยูในเขตโครงการหรือไดมาจากนอกเขตโครงการ ท้ังปริมาณและคุณภาพน้ํามี
ความสําคัญยิ่ง การประเมินตองพิจารณาท้ังแหลงน้ําผิวดนิและใตดินและสิทธิของน้ําดวย ทะเลสาบ บอ  
หนอง  น้ําพุ   แมน้ํา และนํ้าบาดาลตองไดรับการศึกษาขอมูลท่ีจําเปนจะแปรเปล่ียนไปข้ึนอยูกับวา
โครงการเปน  การชลประทานหรือระบายน้ํา ปริมาณนํ้าปกติจะไดรับความสนใจมากท่ีสุด แตคุณภาพน้ํา
ก็นับเปนองคประกอบท่ีจําเปนในการตัดสินใจสําหรับความสําเร็จระยะยาวของโครงการ 
  ปริมาณนํ้าและความสามารถในการหาน้ํามาไดเปนส่ิงสําคัญสําหรับการชลประทาน  
ปริมาณนํ้าท่ีสามารถหามาไดตองมาจากแหลงน้ําท่ีเช่ือถือได  การประเมินตองอยูในรูปแบบของปริมาณ
น้ํารายป รายเดือน และรายวัน  สําหรับปปกติและปท่ีแหงแลง ถาจําเปนตองมีการเก็บกักน้ําบนผิวดิน
เพื่อใหบรรลุวตัถุประสงค  จะตองมีการระบุ   การพิจารณาควรข้ึนอยูกับขนาดและความถ่ีของน้าํทวม  
น้ําใตดนิท่ีหามาไดเปนส่ิงท่ียากจะประเมิน  ถาไมมีบอน้ําในพืน้ท่ีท่ีจะใชเปนขอมูลสําหรับการประเมิน  
จําเปนตองขุดบอทดสอบและทําการสูบน้ําทดสอบ  การระบายนํ้าอาจจําเปนถึงแมไมมีการชลประทาน  
ตองรูปริมาณนํ้าท่ีจะตองระบายและขีดความสามารถของทางออกท่ีจะระบายนํ้า  การใชน้ํารวมกัน
ระหวางน้ําผิวดินและใตดนิควรไดรับการพิจารณา 
  คุณภาพน้ํามีผลตอการเจริญเติบโตของพืช สภาพดิน องคประกอบของโครงสราง
โครงการ  การใชน้ําทางดานทายน้ํา  ควรทําการวิเคราะหทางกายภาพ และทางเคมีเกี่ยวกับน้ําท้ังหมดท่ี
เกี่ยวกับการปฏิบัติการโครงการ  คุณสมบัติน้ําบางประการท่ีเกี่ยวของ คือ  ตะกอน  เคมี  อินทรีวัสด ุ 
เมล็ด  สปอร  แบคทีเรีย  ความอุดมสมบูรณ  BOD Coliforms  สารพิษ  และเกลือ   การทําบัญชี
รายละเอียดจะไดพิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงท่ีเปนไปไดเกี่ยวกับคุณภาพท่ีจุดตรวจท่ีเวลาหน่ึงกับเวลา
อ่ืนๆ และเหตุผลสําหรับการระบุการเปล่ียนแปลงท่ีอาจเกิดข้ึน 
 
 3.2.5 พืชและสัตว  (Plants  and  animals) 
  ในหวัขอดินไดแนะนําวาควรจัดทําบัญชีรายละเอียดการใชท่ีดินและพืชคลุมดินไว  
อยางไรก็ตาม การประเมินเพิ่มเปนส่ิงจาํเปนเพื่อใหมีขอมูลเพียงพอและทราบไปถึงผลกระทบท่ีเปนไป
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ไดกับชีวิตพืชและสัตว  นกัการเกษตร  นักพืชศาสตร และนักชีวะวิทยาสามารถชวยในการประเมิน
องคประกอบท่ีจะตองพจิารณาและส่ิงท่ีจะไดรับ  คือ 

- ผลกระทบท่ีเปนไปไดของโครงการกับถ่ินท่ีอยูของพันธุพืชและสัตวท่ีหายาก และ
กําลังจะสูญพนัธุ  และพันธุท่ีสําคัญอ่ืนๆ  

- ชนิดและประชากรของปลาและสัตวน้ําในเขตโครงการ 
- ลักษณะการเจริญเติบโต  ชนิด  และผลผลิตของพืช 
- ความสัมพนัธระหวางชีวิตพชืและสัตวในโครงการและบริเวณใกลเคียง 
- พืช  และปาไม 
- ปริมาณ  คุณภาพ  และการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลของน้ําในลําน้ํา 
วัตถุประสงคของโครงการท่ีตองการคือเพิ่มผลผลิตของพืชและสัตว  มีหลายส่ิงหลาย 

อยางท่ีตองเรียนจากสภาพท่ีเปนอยู  (Existing  Conditions) ของทรัพยากรกายภาพซ่ึงจะเปนประโยชนตอ
นักวางแผนท่ีเห็นการไกล (Perceptive  Planner) 
  ถาพื้นท่ีไดถูกพัฒนาบางแลวตองมีการประเมินสมรรถนะในการผลิตของพืชท่ีปลูก  
และสัตวท่ีเล้ียงในสภาพแวดลอมในปจจุบันดวย 
 
 3.2.6 คุณภาพอากาศ  (Air  Quality) 

ถึงแมวาคุณภาพอากาศเปนตัวแปรทางสภาพแวดลอมพื้นฐาน  สวนใหญมีความสําคัญ 
นอยมากในการประเมินผลทางชลประทานและระบายนํ้า ยกเวนโครงการท่ีอยูในเขตแหลงมลภาวะ       
เขตเมือง หรือเขตอุตสาหกรรม องคประกอบทางคุณภาพอากาศสําหรับการพิจารณา คือ ละอองเกษร 
(Pollen)  ควัน  ฝุนละออง  กล่ิน  กาซเสีย  เชน  คารบอนมอนออกไซด  ซัลเฟอรไดออกไซด  ไฮโดรเจน  
ซัลไพน  ฯลฯ 
 
 3.2.7 พลังงาน  (Energy  Resources) 
  การดําเนนิโครงการใหมหรือการบูรณะโครงการเกาตองการพลังงานสําหรับการ
กอสราง  ปฏิบัติงาน  และบํารุงรักษา  พลังงานท่ีหามาได  (ปริมาณ  คุณภาพ  และลักษณะ)  ควรเปนสวน
หนึ่งของบัญชีรายการทรัพยากรกายภาพ  การออกแบบโครงการจะตองมีการพิจารณาพลังงานท่ีมีอยู    
คาลงทุน  ความเหมาะสมในการใช  และลักษณะทางสังคมและวัฒนธรรมของพ้ืนท่ีโครงการ 
 
 3.2.8 การขนสง   (Transportation) 
  อุปกรณการขนสงไปยังโครงการและจากพื้นท่ีโครงการที่ตองมีการประเมิน  คือ 

- ความสามารถในการนําเคร่ืองมือท่ีจําเปน  วัสด ุ และคน  สําหรับการกอสราง 
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- แหลงคนงาน  วัสดุและอุปกรณ  ระหวางการปฏิบัติงานฟารม 
- ความสามารถท่ีจะขนสงผลผลิตสูตลาดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

 
3.2.9 พืชและสัตวน้าํ  (Aquaculture) 

องคประกอบตางๆ ของโครงการชลประทานและระบายน้ําทําใหมีโอกาสสําหรับการ 
ผลิตอาหารเพ่ิมจากการปฏิบัติงานเกีย่วกับพืชและสัตวน้าํ  ทางระบายน้ํา  คลองชลประทาน  อางเก็บน้ํา  
บอน้ํา ฯลฯ เปนสวนท่ีสามารถดัดแปลงเพื่อการผลิตปลาเปนอาหาร บัญชีทรัพยากรกายภาพ ควร
พิจารณาความเปนไปไดขององคประกอบตางๆ  ท่ีควรเพิ่ม  ถาเปนดงันั้น  บัญชีรายการของ  น้าํ  ดิน  
และภูมิอากาศควรตองกลาวถึงกวางข้ึนเพือ่พิจารณาองคประกอบตางๆ ท่ีมีความสําคัญตอพืชและสัตวน้ํา
ท่ีเหมาะสมสําหรับพื้นท่ีโครงการ 
 
 3.2.10 ส่ิงกอสราง  (Manmade  Facilities)   
  หลายตอหลายโครงการมีส่ิงกอสราง  เชน  บาน  ปาชา (Cemeteries)  ถนน  คลอง  ทาง
ระบายนํ้า อางเก็บน้ํา แนวทอและแนวสายไฟ และสถานสูีบน้ํา บัญชีรายการทรัพยากรกายภาพท่ีสมบูรณ
ควรประกอบดวยส่ิงกอสรางท่ีอาจไดรับผลกระทบกระเทือนจากโครงการ  หรือท่ีสามารถรวมเขาไวใน
โครงการ ผูออกแบบโครงการตองรูอายุใชงานของส่ิงกอสรางเหลานั้น ในการที่จะรวมเขาไปในโครงการ 
และสามารถหาคาลงทุนและความเปนไปไดในการปรับปรุงส่ิงกอสรางเหลานั้นใหเขากับมาตรฐานของ
โครงการ ประชาชนตองชวยดานแรงงาน และการจดัการท่ีจําเปนสําหรับการปฏิบัติงานของโครงการ  
ตองมีการจัดหาท่ีพักและสถานที่อยูอาศัยท่ีถูกสุขอนามัยอยางเพียงพอ 
 

3.2.11 ทรัพยากรทางโบราณคดีหรือประวัติศาสตร (Archeological or Historical Resources) 
  การปองกัน  และ/หรือ  เกบ็รักษาซากของของแหลงโบราณคดีและประวัติศาสตรไดรับ
ความสนใจมากข้ึน การพัฒนาในอดีตไดทําลายส่ิงเหลานี้ไปอยางมากมายท้ังโดยต้ังใจและไมต้ังใจ มี
เพียงไมกี่โครงการที่จะไมกระทบกระเทือนตอส่ิงเหลานี ้  ถามีการประเมินต้ังแตตอนตน  การจัดการเก็บ
รักษาซาก การสงวนคุมครอง (Preservation) หรือการละท้ิง ปกติสามารถทําไดถาเปนท่ียอมรับของผูท่ี
เกี่ยวของ ผูเช่ียวชาญเฉพาะสาขาตองเขามาเกี่ยวของในการประเมินสถานการณในพืน้ท่ีท่ีไดรับ
ผลกระทบ ควรปรึกษาผูเช่ียวชาญอยางตอเนื่อง ในอันท่ีจะลดผลกระทบตอส่ิงมีคาเหลานี้ใหนอยท่ีสุด
เทาท่ีจะมีได อาจเปนการเหมาะสมท่ีจะท้ิงบางสวนและเก็บรักษาบางสวน  หรือคุมครองรักษาท้ังหมด 
 
 3.2.12 ทัศนียภาพ  (Visual  Quality) 
  ทัศนียภาพประกอบดวย ภูมิประเทศ วัสดุทางธรณีวิทยาแบบตางๆ ชนดิและความหนา 
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แนนของพืชชนิดตางๆ  การกระจาย  และสภาพท่ีมองเห็นไดของน้ําในทะเลสาบและลําธาร และการใช
ท่ีดินท่ีเหมาะสมซ่ึงรวมท้ังการทําฟารม  ปาไม  และพ้ืนท่ีเมือง พื้นท่ีมีคุณภาพท่ีมองเห็นไดสูงควร
ประกอบดวยส่ิงเหลานี้ท้ังหมด พื้นท่ีท่ีมีคุณภาพท่ีมองเห็นไดตํ่า มักเปนแบบท่ีมีเพียงส่ิงปกคลุมชนิด
เดียว วัสดุทางธรณีวิทยาชนดิเดียว  มีน้ํานอย  และการใชท่ีดินไมสอดคลองกัน 
  ถึงแมวาโครงการชลประทานและระบายนํ้ามักไมไดมีการวางแผนไปพรอมกับ
ทัศนียภาพ  แตอาจจะมีโอกาสบางอยางไมควรมองขาม สถานท่ีท่ีคนชอบอาศัยและทํางานเปนส่ิงสําคัญ
ตอความสําเร็จระยะยาวของโครงการ 
 
3.3 ทรัพยากรทางการเงิน  (Financial  Resources) 
  ทรัพยากรทางการเงิน หมายรวมถึงทรัพยสินท่ีนับได (Tangible)  และนับไมได  ท่ีใชใน
การวางแผน  ออกแบบ  กอสราง  ปฏิบัติงานและบํารุงรักษาโครงการ  เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคท่ีวางไว  
ทรัพยสินสามารถแบงประเภทไดโดยใชหลัก Four “C’s” ตามท่ีสถาบันทางการเงินนยิมใชในการ
ประเมินทรัพยากรทางเศรษฐศาสตรของหนวยงาน Four “C’s”  หมายถึง 

1. Character or moral quality of the agency’s executive staff 
2. Capacity of the agency’s ability to meet payments on time 
3. Capital or net equity of the operations 
4. Conditions of the money market and the total economy 
ซ่ึงจะไดกลาวโดยละเอียดในหัวขอตอไป 
คาลงทุนโครงการแบงออกไดเปน 3 ประเภท  คือ long-term, short-term  และ  recurring    

คาลงทุนสําหรับส่ิงกอสราง  เชน  เข่ือน  อางเก็บน้ํา  คลองสงน้ํา  โดยปกติจะมีมูลคามาก  และตองการ
การสนับสนุนทางการเงินแบบระยะยาว สวนเงินกูระยะส้ันอาจใชสําหรับรายการเล็กๆ เชน เคร่ืองสูบน้ํา  
เคร่ืองจักรเคร่ืองมือ  และคาพัฒนาไรนา  เงินทุนสํารอง (Reserve Funds) ปกติจะใชสําหรับการเปล่ียน
ช้ินสวนเคร่ืองจักรเคร่ืองมือ รายไดประจําป (Annual Revenues) เชน คาภาษ ี คาธรรมเนียม (Fees) คา 
Charges และคาประเมิน (Assessments)  ปกติจะใชเปนคา O&M  ประจําป 
 
 3.3.1 แหลงเงินรายได  (Sources  of  Revenue) 

หลังสงครามโลกคร้ังท่ี 2  เปนตนมา  นโยบายท่ัวๆ ไปในการวางโครงการแหลงน้ํา คือ  
เพื่อเกิดการใชทรัพยากรที่มีอยูใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยการพิจารณาใหโครงการมีหลายวัตถุประสงค
เทาท่ีทําได โดยแตละวัตถุประสงคจะตองกอใหเกดิผลประโยชนมากกวาคาลงทุนเฉพาะ (Specific Costs)  
สําหรับวัตถุประสงคนั้น  คาลงทุนโครงการท่ีเรียกเก็บคืนได (Reimbursable Project Costs ) ท่ีแบงออก
สําหรับแตละวัตถุประสงคจะสามารถเรียกเก็บไดหลายทาง  โดยใช Fees และ Assessments  ซ่ึง Fees คิด
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จากผลผลิตโครงการท่ีสามารถขายได (Saleable Products) เชน น้ํา พลังงาน สวน Assessments  คิดจาก
คาบริการของโครงการ (Project Services) เชน การระบายน้ํา คุณภาพน้ํา และจุดมุงหมายท่ีมี
ผลประโยชนอ่ืนๆ  บอยคร้ังจะใช Fees  และ Assessments  รวมกันเพื่อกําหนดรายไดท้ังหมดของ
โครงการ   

(1) ทรัพยากรท่ีสามารถขายได  (Saleable  Resources) 
ทรัพยากรที่สามารถขายไดของโครงการ คือ ผลผลิตและบริการที่สามารถวัดไดและ 

ตีราคาได  เชน  น้ํา  และพลังงาน 
กฎหมายหลักซ่ึงมีผลตอการกําหนดราคาและนโยบายเก็บภาษีจะเปนตัวจํากดัวา  

รายไดท้ังหมดจะเทากับคา O&M  บวกคา  Allowance  ซ่ึงเทากับผลตอบแทนเงินลงทุนซ่ึงกฏเกณฑท่ีจะ
ชวยทําใหมีคาลงทุนมากพอสําหรับการลงทุนในเชิงเศรษฐศาสตร และขณะเดยีวกันก็ปกปองผูบริโภค
ไมใหถูกเรียกเก็บคา Fees   และ  Assessments  สูงเกินไป 
         จากขอจํากัดนี ้  จึงตองต้ังอัตราคาน้ํา  คาไฟฟา  และคาบริการอ่ืนๆ  ดวย
วัตถุประสงคในการมุงรักษาทรัพยากร  และขณะเดียวกันก็ใหบริการที่เพียงพอและมีความเหมาะสม
ในทางการเงินตอผูบริโภค  ควรใชภาษ ี  หรือ Capacity Charges  ซ่ึงเปนทางเลือกในการหารายไดเสริม
ตามความจําเปน  เพื่อใหโครงการมีรายรับเพียงพอสําหรับรายจาย  และขณะเดยีวกันก็มุงสงเสริมการ
พัฒนาทางเศรษฐกิจ 

(2) บริการของโครงการ  (Project  Services) 
บริการของโครงการ  เชน  การระบายนํ้า  การปรับปรุงคุณภาพน้ํา  ควบคุมน้ําทวม   

เปนผลจากการปฏิบัติงานโครงการ  และปกติจะมีผลตอเศรษฐกิจของพ้ืนท่ีนอกเหนือจากการกอใหเกดิ
ผลประโยชนเฉพาะดาน  จึงควรไดรับการสนับสนุนทางดานการเงินจาก Tax  หรือ Assessments  เพื่อ
แชรคาลงทุนตามสัดสวนในการเพิ่มมูลคาทรัพยสิน  โครงการรัฐบาลขนาดใหญซ่ึงมีบริการดังกลาว ปกติ
จะไดรับการสนับสนุนทางดานการเงินจาก General Taxes  เนื่องจากบริการดังกลาวเปนท่ีตองการของ
สาธารณชน 

(3) เงินสดสํารอง  (Cash  Reserves)      
กองทุนเงินสดสํารองเปนสวนสําคัญในการทํางบประมาณของหนวยงานใดๆ  ถาผู 

บริหารโครงการตองการใหการปฏิบัติงานโครงการในระยะยาวประสบผลสําเร็จ กองทุนสํารองท่ีมีการ
จัดการท่ีดนีอกจากจะทําใหภาพพจนของ Character ของหนวยงานดีข้ึนแลว ยังชวยทําใหมี Capacity ใน
การจายคืนหนีต้ามกําหนด  และมี  Capacity  ในการลงทุนดวย 
  กองทุนสํารองมีจุดมุงหมายหลัก 2 ประการ  คือ 

1) เพื่อใหมีเงินพอจายหนี้ประจําปไดตามกําหนดเวลา 
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2) เพื่อใหมีเงินสําหรับคาใชจายฉุกเฉิน  และคา Variable  O&M  ซ่ึงไมสามารถ
คาดคะเนอยางแมนยําไดในตอนเร่ิมต้ังงบประมาณ 

ในบัญชีเงินสํารองแตละบัญชีจะมีการกําหนดจํานวนเงินท่ีตองเก็บเขากองทุนสํารองใน 
แตละงวดเพื่อใหมีเงินทุนจํานวนท่ีตองการในวนัท่ีตองการใชเงินทุนนั้น  

กองทุนเงินสํารองตํ่าสุดสําหรับคา O&M  ฉุกเฉินจะข้ึนอยูกับขอมูลในอดีตเกีย่วกับ  
โอกาสความนาจะเปนสําหรับเหตุการณฉุกเฉินหรือ  Variable Cost  ท่ีเปล่ียนไป  กฎโดยท่ัวๆ ไปกําหนด
วาเงินสํารองมากท่ีสุดจะตองไมมากกวาคา O&M  ประจําป  กองทุนสําหรับการจายคืนหนี ้  หรือ
คาใชจายท่ีแนนอนจะมีการกําหนดตารางการเก็บสะสมเงินเพื่อใหไดเงินจํานวนท่ีตองการในวันท่ี
ตองการ 

เงินสดสํารองยกเวนสวนท่ีเปนคาใชจายในการปฏิบัติงานจะเก็บไวในบัญชีท่ีไดดอกเบ้ีย   
โดยท่ัวๆ ไปหนวยงานของรัฐในสหรัฐอเมริกามีกฎหมายกําหนดวาจะตองเก็บเงินในธนาคารหรือ
สถาบันรับฝากเงินซ่ึงมีการประกันบัญชีเงินฝาก 
  
 3.3.2 ความสามารถและความเต็มใจท่ีจะจาย  (Ability  and  Willingness  to  Pay) 

เนื่องจากการสนับสนุนทางการเงินของโครงการข้ึนอยูกับการขายผลผลิตและบริการ   
ความสามารถในการจายและความเต็มใจจายสําหรับผลผลิตท่ีขายได และบริการของโครงการจึงเปน
ตัวกําหนดความตองการผลผลิตและบริการของโครงการ  ผูบริโภคแตละคนตองมีท้ังความสามารถใน
การจาย  และมีความเต็มใจท่ีจะจายสําหรับสินคาและบริการของโครงการ ถึงจะเปนความตองการท่ี
แทจริง 

ความตองการที่แทจริงจะกําหนดเปนจํานวนผลผลิตหรือบริการ ซ่ึงสามารถขายดวย 
ราคาท่ีกําหนดและภายใตสภาพตลาดท่ีเปนอยู ซ่ึงความตองการที่แทจริงจะข้ึนอยูกับตัวแปรหลายตัว  
เชน 

- ราคา  คุณภาพ  และความเช่ือถือไดของอุปทาน 
- แหลงสินคาและบริการทดแทน 
- สัญญา 
- สภาพทางเศรษฐกิจในอนาคต 
- รายได 
- ขีดความสามารถในการจายของการเกษตร 
การวางแผนและการศึกษาความเหมาะสมท่ีทําในการ Formulate  โครงการไดรวมการ 
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วิเคราะหตัวแปรเหลานี้ในแตละวัตถุประสงคและการวิเคราะหโครงการท้ังหมด  เพื่อหาความเหมาะสม
ในทางการเงินสําหรับแตละวัตถุประสงค  และสําหรับโครงการ  จะพิจารณาวาวัตถุประสงคและ
โครงการมีความเหมาะสมทางการเงิน  ถารายไดรวมจากการขายผลผลิตและบริการมากกวารายจายรวม 
 
 3.3.3 อํานาจในการเก็บภาษี  (Taxing  Authority) 

อํานาจในการเรียกเก็บภาษเีปนพื้นฐานท่ีสําคัญในการใหการสนับสนนุทางการเงินของ 
รัฐบาลตอโครงการ  ซ่ึงไมเพียงประกันวาเงินกูจะไดรับการจายคืน  แตเปนตัวกําหนดภาระทางการเงิน
สําหรับรัฐบาลกลาง  ในประเทศอ่ืนๆ  นอกจากสหรัฐอเมริกา การสนับสนุนทางการเงินแกโครงการสวน
ใหญข้ึนอยูกับภาษีของรัฐบาล 
  โปรแกรมการเงินท่ีมีอิสระมากกวานี้ของรัฐบาลในสหรัฐอเมริกามีความออนไหวตอ
ความกินดีอยูดีของสังคมมากกวาความออนไหวตอการไมสามารถจายคืนหนี ้ ถึงแมวาอํานาจในการเก็บ
ภาษีจะเปนพืน้ฐานท่ีสําคัญ แตในปจจุบันโปรแกรมเงินกูหลายโปรแกรมในสหรัฐอเมริกาไมถือวา
จําเปนตองมีอํานาจในการเกบ็ภาษีจึงใหกูได 
 
 3.3.4 ขีดความสามารถในการยืมเงนิ  (Borrowing  Capacity) 
  ขีดความสามารถในการยืมเงินเปนดรรชนท่ีีแสดงวาหนวยงานนั้นๆ จะสามารถหา
เงินทุนไดมากนอยเทาใด  ซ่ึงแนวทางการประเมินโดยท่ัวๆ ไป  มีดังนี้ 

- มูลคาทางทรัพยสินโดยประเมินเม่ือเปรียบเทียบกับหนี ้
- ขีดความสามารถในการจายหน้ีตามกําหนดเวลา 
- สภาพทางเศรษฐกิจและสภาวะการจายเงินโดยท่ัวๆ ไป 
- Moral Character ของเจาของกิจการหรือผูบริหาร (สําหรับหนวยงานเอกชน)  ซ่ึง

ตามแนวทางท่ีกลาวความจริงแลวถึงขีดความสามารถในการยืมเงินของหนวยงาน
ใดจะข้ึนอยูกบันโยบายและกฎเกณฑของสถาบันท่ีใหกูเงินเปนสําคัญ 

ยกตัวอยาง สถาบันใหกูเงินของเอกชนในสหรัฐอเมริกายนิดีจะใหการสนับสนุนทางการ 
เงินแกโครงการของหนวยงานเกาแก  โดยใช General Obligation Bonds  ถาหนี้มากกวา 15%  ของมูลคา
ทรัพยสินประเมิน  หรือโดยใช Revenue Bonds  ถารายได (หักคาใชจายสําหรับ O&M)  ไมมากกวา 
125%  ของรายจาย 
  ปกติจะไมอนญุาตใหทํา Public Financing  ถาโครงการหา Private Financing  ไดใน
ราคาท่ีเหมาะสม  เปนนโยบายโดยท่ัวๆ ไปในสหรัฐอเมริกาวาทุกหนวยงานท่ีรองขอ  Public Loans  
จะตองมีหลักฐานเปนลายลักษณอักษรวาไมสามารถยืมเงินจากสถาบันทางการเงินเอกชนได ท้ังนี้เพื่อ
ปองกันหนวยงานเอกชน  และเพื่อใหทราบถึงตลาดการเงินดวย 
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 3.3.5 โปรแกรมความชวยเหลือทางการเงิน  (Financial  Assistance  Program) 
  ในสหรัฐอเมริกา รัฐบาลกลางอาจจะมีโปรแกรมใหความชวยเหลือทางการเงินตอ
หนวยงานของรัฐสําหรับการวางแผน   กอสราง   หรือการปฏิบัติงานโครงการเหลานี้  เชนเดยีวกัน  
รัฐบาลของมลรัฐอาจมีโปรแกรมความชวยเหลือทางการเงินแกหนวยงานของรัฐในทองถ่ิน 
 

(1) รัฐบาลกลาง 
หนวยงานรัฐบาลกลางหลายหนวยงานมีโปรแกรมใหความชวยเหลือทางการเงิน 

หลายรูปแบบสําหรับโครงการชลประทานและระบายน้ํา  ซ่ึงความชวยเหลือจะสัมพนัธกับวัตถุประสงค
ตางๆ  ของโครงการ  เชน   น้ําเพื่อการพกัผอนหยอนใจ  การอนุรักษดนิและน้ํา  อาคารเก็บน้ําของชุมชน  
การพัฒนาการประปา  การปรับปรุงพื้นท่ีดนิ  การปองกนัน้ําทวม  การ  ชลประทาน  การระบายน้ํา  การ
จัดการคุณภาพน้ํา  และการควบคุมการตกตะกอน 

ตาราง 3.1  แสดงรายช่ือหนวยงานของรัฐบาลกลางของสหรัฐอเมริกาท่ีมีโปรแกรม 
การใหความชวยเหลือทางการเงินสําหรับวัตถุประสงคตางๆ 

(2) รัฐบาลของรัฐ 
ขอมูลเกี่ยวกับความชวยเหลือของรัฐบาลของรัฐจะหาไดจาก State Legislature  
หรือจากกระทรวงตางๆ  ท่ีเกีย่วของกับความชวยเหลือทางการเงินหรือการเกษตร 

(3) ความชวยเหลือระดับนานาชาต ิ 
ตารางท่ี 3.2 แสดงรายช่ือหนวยงานและโปรแกรมความชวยเหลือในระดับนาๆ ชาติ 

 
3.4 ทรัพยากรมนษุยและสถาบัน  (Human  and  Institution  Resources) 
  ในทุกข้ันตอนของการพัฒนาโครงการชลประทานและระบายนํ้าตองมีการพิจารณา
ทรัพยากรมนษุยและสถาบัน  ในชวงเร่ิมตนโครงการตองพยายามเขาถึงทรัพยากรดงักลาว  เพื่อใหแนใจ
วาโครงการเปนท่ียอมรับและแนใจวาโครงการดังกลาวจะประสบผลสําเร็จ ในชวงหลังของโครงการตอง 
พยายามใชประโยชนจากทรัพยากรดังกลาวเพื่อการกอสราง การปฏิบัติงาน  และการบํารุงรักษาโครงการ 
  เชนเดยีวกับทรัพยากรกายภาพและการเงนิ ควรทําบัญชีรายการทรัพยากรมนษุยและ
สถาบัน  พรอมท้ังวิเคราะหและสังเคราะหในระหวางการ Formulate โครงการ  และควรไดมีการพิจารณา
ในส่ิงท่ีเกีย่วของ  เชน  ตําแหนงทางภมิูศาสตร  คุณสมบัติท่ีเปนอยู  และการยอมรับตอการเปล่ียนแปลง
และตอการพฒันา แนวทางการศกึษาจะเนนท่ีกจิกรรมตางกันออกไปข้ึนอยูกับระยะในการพัฒนา
โครงการ  เชน  กอนการกอสราง  กอสราง  และหลังการกอสราง (หรือชวงปฏิบัติงาน)  ทรัพยากร
สถาบันท่ีไมเพียงพอในทุกชวงของการพฒันาจะมีผลตอความสําเร็จของโครงการ 
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  ตองมีการใชทรัพยากรมนษุยและสถาบันอยางดีเพื่อใหโครงการชลประทานและระบาย
น้ําบรรลุวัตถุประสงคท่ีต้ังไว  ในชวงการ Formulate โครงการ  ตองมีการพิจารณาท้ังปริมาณและคุณภาพ
ของทรัพยากรดังกลาวท่ีตองการสําหรับการปฏิบัติงานโครงการ 
  ทรัพยากรที่มนุษยตองพิจารณา  ไดแก 

1) จํานวนคนท่ีโครงการมีผลอยางสําคัญตอการดํารงชีวิต 
2) คุณสมบัติของคนเหลานั้นในการทําการเกษตรในโครงการและในการปฏิบัติงาน

และบํารุงรักษาโครงการ 
ทรัพยากรที่สถาบันตองพิจารณา  ไดแก 
1) องคกรท่ีตองการเพื่อจัดหาปจจัยสําหรับการเกษตรในโครงการ และเพือ่การแปรรูป  

การเก็บ  และการขนสงผลผลิตของโครงการ 
2) กฎหมาย  กฎระเบียบ  และขนบธรรมเนียมประเพณ ี  ซ่ึงประกอบเปนโครงการ  

และท่ีเปนขอจาํกัดในการบรรลุวัตถุประสงคของโครงการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

41 

ตารางท่ี  3.1 U.S. Federal Agencies Providing Financial Assistance 
 
1. Agricultural Stabilization and Conservation Service  
 U.S. Department of Agriculture 
 Washington, D.C.   20250 
 Programs:  Soil, Water, Woodland and Wildlife Conservation Practices 
2. Farmers Home Administration 
 U.S. Department of Agriculture 
 Washington, D.C.   20250 
 Programs: Flood Prevention, Water Storage, Land Treatment, Irrigation, Drainage, Water  

Quality Management, Control, Fish and Wildlife Development, Public Water-Based 
Recreation and Water Storage 

3. Soil Conservation Service 
 U.S. Department of Agriculture 
 Post Office Box 2890 
 Washington, D.C.   20013 
 Programs: Flood Prevention, Sedimentation and Erosion Control, Public Water-Based  

Recreation and Fish and Wildlife Development, Agricultural Water Management, Rural  
Community Water Supply, Water Quality Management, Pollution Control, Disposal of 

Solid  
Wastes and Rural Fire Protection 

4. Director of Civil Works 
 Office of the Chief of Engineers 
 Department of the Army 
 Washington, D.C.   20314 
 Programs: Flood Control Works, Water-Based Recreation, Water Supply Storage 
5. Division of Trust Facilitation 
 Office of Trust Responsibilities 
 Bureau of Indian Affairs 

1951 Constitution Avenue, NW 
Washington, D.C.   20245 
Programs: Water Supply and Irrigation Facilities to Deliver Water to Indian Reservations 

6. Bureau of Reclamation 
 U.S. Department of the Interior 

Washington, D.C.   20240 
Programs: (Applicable to the 17 Western States) 

 Irrigation or Drainage, or Multipurpose Projects Including Municipal and Industrial Water  
Supplies, Food Control, Fish and Wildlife, Recreation Development and Hydroelectric 
Power. 
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ตารางท่ี  3.2 International Agencies Providing Assistance Primarily Involved in Planning,  
Research, Demonstrations and Special Studies. 

 
 United Nations (Headquarters) 
 Economic Commission for Europe (ECE) 
 Economic and Social Commission for Asia and the Pacific (ESCAP) 
 Economic Commission for Latin America (ECLA) 
 Economic Commission for Africa (ECA) 
 Economic Commission for Western Asia (ECWA) 
 United Nations Environment Programme (UNEP) 
 United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) 
 United Nations Development Programme (UNDP) 
 United Nations Children’s Fund (UNICEF) 
 United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO) 
 World Food Programme (WFP) 
 World Health Organization (WHO) 

World Meteorological Organization (WMO) 
International Labor Office (ILO) 
International Atomic Energy Agency (IAEA) 
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) 
Organization of American States (OAS) 
International Bank for Reconstruction and Development (World Bank) (or, IBRD) 
Inter-American Development Bank (IDB) 
Asian Development Bank 
African Development Bank 
Arab Fund for Economic and Social Development 
Islamic Development Bank 
Kuwait Fund 
Organization for Economic Cooperation and Development (OECD) 
European Investment Bank (EIB) 
Also, many Bi-lateral Programs with Various Countries 
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3.4.1 ทรัพยากรมนษุย  (Human  Resources) 
 การ   Formulate  โครงการชลประทานและระบายน้ํา  เพื่อใหเปนไปตามความจําเปน 

(Needs) และความตองการ (Wants)  ของคน  ซ่ึงจะกอใหเกิดการจางงาน  และกอใหเกิดสินคาและบริการ
เพิ่ม  ผลท่ีไดคือการพัฒนาเศรษฐกิจและคุณภาพชีวิตใหดีข้ึน 

(1) จํานวนคนท่ีไดรับประโยชน (Number of People Served) 
ผูไดรับผลประโยชนจากโครงการ  แบงออกไดเปน  5  กลุม  คือ 
- ผูท่ีทําการเกษตรและผูท่ีเปนเจาของท่ีดิน 
- ผูท่ีทําหนาท่ีปฏิบัติงานและบํารุงรักษาโครงการ 
- พอคาผูขายปจจัยทางการเกษตร และปจจยัสําหรับการปฏิบัติงานและ

บํารุงรักษาโครงการ 
- ผูแปรรูป  เก็บ  และขนสงผลผลิตของโครงการ 
- ผูบริโภคผลผลิตของโครงการ 
ปกติโครงการจะมีวัตถุประสงคจําเพาะ  ดังตอไปนี ้
- พัฒนาเศรษฐกิจของภูมิภาคซ่ึงโครงการต้ังอยู 
- พัฒนามาตรฐานการครองชีพของเกษตรกร 
- ทําใหมีจํานวนเกษตรกรในโครงการมากท่ีสุด 
- พัฒนาชนิดและคุณภาพของอาหารและเสนใยสําหรับผูบริโภค 
- รักษาดุลการคากับตางประเทศโดยการเพ่ิมการสงออกหรือลดการนําเขา 

ในระยะแรกของการวางโครงการ ควรไดมีการเลือกวัตถุประสงคจําเพาะท่ีเหมาะสม   
ซ่ึงในการเลือกควรไดมีการพบปะพูดคุยกบัผูมีอํานาจในการตัดสินใจโครงการ  ถึงแมวาจะไมสามารถ
ระบุวัตถุประสงคออกมาเปนขอความท่ีแนนอนไดก็ตาม ผลกระทบที่สําคัญของวัตถุประสงคของ
โครงการตอการวางโครงการอาจไมสามารถมองเห็นไดชัดเจนในระยะแรกของการวางแผน ดงันั้นนัก
วางแผนควรเตรียมการทบทวนและแกไขสมมติฐานเบ้ืองตนเกีย่วกับวัตถุประสงคในระยะหลังของการ
วางโครงการ 
  การกําหนดวตัถุประสงคจะเกี่ยวกับการหาความสัมพันธระหวางวัตถุประสงคและ
จํานวน  และคุณสมบัติของคนท่ีไดรับผลจากโครงการ  ในระยะแรกของกระบวนการวางโครงการตองมี
การตัดสินใจเกี่ยวกับ Farm Organization  ซ่ึงการตัดสินใจดังกลาวจะเก่ียวกับขนาดฟารมท่ีเหมาะสม  พืช
ท่ีจะปลูก  และการจัดการองคกรของทางสังคมของเกษตรกร 
  การพิจารณาอยางตอเนื่องเกีย่วกับวัตถุประสงคและพืชท่ีควรนํามาปลูก จะทําใหได
รูปแบบการปลูกพืชท่ีเหมาะสม  การวเิคราะหทางการเกษตรและเศรษฐศาสตรของระบบการปลูกพืช  จะ
ทําใหทราบรายไดสุทธิตอหนึ่งหนวยพื้นท่ี ตอจากนั้นจะนําเอาวัตถุประสงคเกี่ยวกับรายไดเกษตรกรมา
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พิจารณาเพื่อกาํหนดขนาดพ้ืนท่ีเพาะปลูกสําหรับเกษตกรแตละราย ขอมูลเกี่ยวกับพื้นท่ีท่ีเพาะปลูกของ
โครงการจะทําใหทราบวาจะมีเกษตรกรกีร่ายไดรับผลประโยชน จํานวนเกษตรกรในโครงการเปน
ฟงกชันของขนาดสังคม  ซ่ึงจะไดกลาวในเรื่องทรัพยากรสถาบัน 
  จํานวนคนท่ีตองการในการปฏิบัติงานและบํารุงรักษาโครงการ จะหาไดจากการ
วิเคราะหความตองการกําลังคนของแตละงาน  จะตองมีการ Trade-offs ระหวางจํานวนคน สําหรับ O&M  
ความเช่ือถือไดในการปฏิบัติงานภายใตสภาพโครงการ และคาลงทุนในการกําหนดวาจะใชเคร่ือง
อัตโนมัติ (Automatic)  มากนอยเทาใด  แนวทางในการประเมินจํานวนคนท่ีเกีย่วของในโครงการจะดูได
จาก ASCE Manual of Engineering Practice, “Operation and Maintenance of Irrigation and Drainage 
Projects”   
  สวนใหญแลวนักวางโครงการชลประทานและระบายน้ําไมจําเปนตองประเมินคาใน
รายละเอียดเกีย่วกับจํานวนคนผูเกี่ยวของในโครงการวาใครเปนผูแปรรูป  เก็บ  และขนสงผลผลิต  และ
ใครบริโภคผลผลิตของโครงการ อยางไรกต็าม ถาตองการคาประเมินดังกลาว อาจหาไดจากโครงการใน
ลักษณะเดยีวกบัท่ีอยูในภูมิภาคเดียวกันหรือภูมิภาคที่มีลักษณะใกลเคียงกัน 

(2) คุณสมบัติของคนท่ีไดรับผลประโยชนจากโครงการ (Qualifications of People 
Served) 
ในการวางโครงการนอกจากจะตองรูจํานวนเกษตรกรในโครงการแลว  ยังตองรูคุณ 

สมบัติของเกษตรกรดวย  เพื่อจะไดนําไปวเิคราะหหาความจําเปนสําหรับการฝกอบรม (Training Needs)  
ซ่ึงความจําเปนสําหรับการฝกอบรมดังกลาว นอกจากจะตองระบุความชํานาญพิเศษและความรูท่ีตองการ
ถายทอดแลว  ยังตองระบุสถาบันท่ีจะใหการฝกอบรมอีกดวย  ปกติจะมีการพิจารณาการฝกอบรมหลาย
ระดับ  เชน  ระดับนักสงเสริม  โรงเรียนอาชีวะ  เทคนิค  และวิทยาลัย   ในสหรัฐอเมริกาเจาหนาท่ี
สงเสริมการเกษตรมีประสิทธิผลมากในการฝกอบรมเกษตรกร  แนวทางการสงเสริมความรูการเกษตรท่ี
ใชอยางไดผลในประเทศท่ีกาํลังพัฒนาท้ังหลาย  ไดแก  “The Training and Visiting System” 
 
 3.4.2 ประสิทธิภาพในการใชทรัพยากร  (Efficiency  of  Resources  Use)   
  ในการวางโครงการชลประทานและระบายนํ้า ปกติจะพิจารณาถึงประสิทธิภาพการใช
น้ํา  ทางเลือกเกี่ยวกบัการสงน้ําและการใหน้ําจะมีผลทําใหประสิทธิภาพตางกันออกไป ซ่ึงความคิด
เกี่ยวกับประสิทธิภาพก็นับวาเกี่ยวของกับการวางแผนการใชทรัพยากรมนุษยและสถาบัน เชนเดียวกัน 
ในการกําหนดทางเลือกของโครงการควรไดหาความสัมพันธในทางทฤษฎีระหวางจาํนวนคนและ
คุณสมบัติของคนท่ีโครงการตองการกับจํานวนคนและคุณสมบัติท่ีโครงการจะไดรับ จากนยิามดงักลาว
ถาอัตราสวนสูงแสดงวามีการใชทรัพยากรมนุษยอยางมีประสิทธิภาพ ถาวัตถุประสงคจําเพาะของ
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โครงการคือการเพ่ิมการจางงาน จะตองการอัตราสวนตํ่า แนวความคิดเชนเดยีวกันนี้สามารถนําไป
ประเมินความเหมาะสมของทรัพยากรสถาบันท่ีมีอยูและท่ีเสนอไวในโครงการ 
  
 3.4.3 ทรัพยากรสถาบัน  (Institutional  Resources) 
  วัตถุประสงคในการวิเคราะหเกีย่วกับสถาบัน  คือ 

(1) ทําบัญชีรายการสถาบันท่ีมีอยู 
(2) การประยกุตใชงานของสถาบันท่ีมีอยูตอโครงการท่ีกําลังวางแผน 
(3) เสนอสถาบันใหมหรือปรับปรุงสถาบันท่ีมีอยูถาจําเปนเพือ่ใหสามารถชวยใหบรรลุ

วัตถุประสงคของโครงการ 
ถาจําเปนตองมีการจัดต้ังสถาบันใหมหรือปรับปรุงของเดิม  ส่ิงสําคัญคือสถาบันนั้นตอง 

สอดคลองกับความตองการ  วัฒนธรรม  และความตองการของคนท่ีอยูในโครงการ 
ถาโครงการชลประทานและระบายนํ้าประสบความสําเร็จ จะมีการเปล่ียนแปลงอยาง 

ใหญหลวงตอชุมชน  ถาไมมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วจะหมายความวา  โครงการยังไมกอใหเกดิ
ผลประโยชน  หรือเกิดผลประโยชนนอยกวาท่ีคาดไว  ยิ่งกวานั้น ถาอัตราสวนลด (Discount Rate) สูง       
จําเปนท่ีโครงการจะเพิ่มผลผลิตอยางรวดเร็ว  เพื่อใหโครงการไดรับผลตอบแทนทางเศรษฐกิจตามท่ีคาด
ไว จากประสบการณพบวาจําเปนท่ีคนในโครงการตองมีความกระตือรือรนหรือต่ืนตัวจงึทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงอยางมากและรวดเร็ว  ซ่ึงองคประกอบท่ีมีผลตอความกระตือรือรน ไดแก ศาสนา การปฏิบัติ  
และความรักชาติ 
  เพื่อท่ีโครงการชลประทานและระบายนํ้าจะพัฒนาอยางประสบผลสําเร็จ  สถาบันตางๆ 
ตองรวมกันใหบริการในส่ิงตางๆ  ดังตอไปนี้ 

(1) มีการจัดองคกรสําหรับการวางแผน  ออกแบบ  และกอสราง  ซ่ึงประกอบดวยสาขา
ตางๆ  คือ  เกษตรศาสตร  วิศวกรรมศาสตร  เศรษฐศาสตร  สังคมศาสตร  และ
วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม 

(2) การจัดองคกรสําหรับการวิจยัประยกุต  และการใหการศกึษา 
(3) มีผูจําหนายปจจัยการผลิต  เชน  เมล็ดพันธุ  ปุย  ยาฆาแมลง  เคร่ืองจักร  เช้ือเพลิง

และนํ้ามันหลอล่ืน 
(4) มีแหลงเงินทุนท่ีมีระยะการกูยืมเงินแบบตางๆ เชน  เงินกูระยะยาวสําหรับบานและ

ท่ีดิน ระยะยาวสําหรับบานและท่ีดิน ระยะกลางสําหรับเคร่ืองจักร และระยะส้ัน
สําหรับคาใชจายในการปฏิบัติงาน 

(5) มีการบริการดานการตลาด เชน มาตรฐานการคัดขนาดผลผลิต (Grading Standards)  
และการตรวจสอบ  มีตลาด  มีขอมูลเกี่ยวกับการตลาด  และการขนสง 



 

 

46 

(6) มีการแปรรูปและแหลงเก็บผลผลิตทางการเกษตร  และ 
(7) มีกฎหมายและขอกําหนดเกีย่วกับขนาดฟารม  การโอนกรรมสิทธ์ิท่ีดิน (Adequacy)  

และการจดัสรรน้ํา 
ในระหวางการวางโครงการตองมีการระบุสถาบันซ่ึงจะดําเนินการตามฟงกชันเหลานี้   

ถามีสถาบันอยูแลวตองวิเคราะหเพื่อหาวาสถาบันนั้นมีความเพียงพอ (Adequacy)  ท่ีจะตอบสนองความ
ตองการของโครงการใหมหรือไม  ในบางกรณีจําเปนตองมีการปรับปรุงสถาบันท่ีมีอยู  แตบางกรณีก็ต้ัง
สถาบันใหมข้ึนมา 
 
 3.4.4 การจัดสรรน้ํา  (Water  Allocation) 
  เนื่องจากปริมาณน้ําตนทุนมีจํากัด ในการวางแผนโครงการจึงตองพิจารณาถึงการ
จัดสรรน้ําท่ีมีอยูดวย  การจัดสรรน้ํามีวัตถุประสงคเพื่อแกปญหาความขัดแยง ท้ังระหวางผูใชน้ําใน
โครงการ  และระหวางการใชน้ําของโครงการ  และการใชน้ําเพื่อวัตถุประสงคอ่ืน 
  เกษตรกรมองกฎเกณฑการจดัสรรน้ําเปนขอจํากัดในการใชน้ํา  จึงตองนําเทคโนโลยี
เกี่ยวกับการใชน้ําซ่ึงเขากับขอจํากัดทางสถาบัน ผูวางโครงการจึงมีหนาท่ีทบทวนกฎเกณฑการจัดสรรนํ้า  
(Allocation Rule) ท่ีใชกนัอยูเพื่อหาวาจะมีผลกระทบตอความเหมาะสมของโครงการหรือไม อาจตอง
เสนอเปล่ียนกฎเกณฑการจัดสรรนํ้า (Allocation Rule) ท่ีใชกันอยูเพื่อหาวาจะมีผลกระทบตอความ
เหมาะสมของโครงการหรือไม  อาจตองเสนอเปล่ียนแปลงกฎเกณฑการจดัสรรน้ํา เพื่อเพิ่มโอกาสท่ี
โครงการจะไดผลประโยชนตามท่ีต้ังไว  หรือเพื่อใหผลประโยชนของโครงการในการวิเคราะหสูงข้ึน 
  
 3.4.5 จํานวนฟารม  (Number  of  Farms) 
  องคกรทางสังคมของชุมชนเกษตรกรมีอิทธิพลตอความสําเร็จในการทํางานฟารม ใน
พื้นท่ีโครงการอาจประกอบไปดวยหนวยปฏิบัติการ (Operating Units) ขนาดเล็กจํานวนมาก หรือหนวย
ปฏิบัติการขนาดใหญไมกี่หนวย แตละหนวยปฏิบัติการตองการใชคนงานหน่ึงหรือหลายคน ตองหา
คําตอบสําหรับคําถามท้ังสองคําถามในระหวางการวางโครงการโดยการพิจารณาเศรษฐศาสตรของการ
ผลิต และวัตถุประสงคจําเพาะของโครงการ เม่ือเลือกขนาดฟารมไดแลวจะสามารถหาจํานวนฟารมได
จากพื้นท่ีโครงการ 
 
 3.4.6 ขนาดฟารมและการโอนกรรมสิทธ์ิ  (Farm  Size  and  Transfer) 
  ขนาดฟารมหาไดจากองคประกอบตอไปนี ้

(1) กรรมสิทธ์ิการครอบครองในอดีตและรูปแบบของหนวยปฏิบัติงานในพ้ืนท่ี
โครงการและบริเวณใกลเคียง 
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(2) เศรษฐศาสตรของการปลูกพืชและเล้ียงสัตว 
(3) อัตราการใชแรงงาน (Labor Intensity) และการใชเคร่ืองจักรกลของรูปแบบการ

ปลูกพืชของโครงการ 
(4) วัตถุประสงคทางสังคมและการเมืองของผูบริหาร 
ขอจํากัดทางสถาบันอาจมีอิทธิพลตอขนาดฟารม  ยกตัวอยางระบบการสํารวจพื้นท่ี 

สาธารณะของสหรัฐมีผลตอขนาดฟารมท่ีทําการชลประทาน สวนใหญขนาดฟารมในสหรัฐอเมริกาจะมี
ขนาด 160 เอเคอร หรือหลายเทาของขนาดนี ้ หรือเปนเศษสวนของขนาดน้ี สวนขนาดฟารมเฉล่ียใน
ประเทศไทย คือ 26 ไร (Office of Agricultural Economics, 1988) 

กรณีท่ีโครงการใหมครอบคลุมพื้นท่ีดอน กรรมสิทธ์ิท่ีดินมักจะเปนไปตามรูปแบบท่ีเคย 
เปนในอดีต  และขนาดฟารมจะถูกเลือกเพือ่ใหเปนไปตามวัตถุประสงคทางสังคม/การเมือง 
  ควรมองวาขนาดฟารมสามารถเปล่ียนแปลงได การใชท่ีดินอาจเปล่ียนแปลงไปตามเวลา  
การใชท่ีดินแบบใหมอาจเขมขนมากกวาหรือนอยกวา (Intensive or Extensive) แบบเกา  ซ่ึงเกีย่วกับการ
ลดขนาดหรือการเพิ่มขนาดฟารม อาจพัฒนาการใชเคร่ืองจักรใหม ซ่ึงทําใหไดผลตอบแทนสุทธิตอหนวย
พื้นท่ีมากข้ึนสําหรับฟารมขนาดใหญ ถามีการเปล่ียนแปลงไปสูการใชท่ีดินแบบเขมขนและใชคนงาน
มากข้ึน ขนาดฟารมท่ีเล็กลงจะเหมาะสมวาในเชิงเศรษฐศาสตร การมองแบบคลองตัว (Flexible) จะ
นําไปสูการโอนกรรมสิทธ์ิท่ีดินหรือสิทธิในการทําฟารม อาจมีผลถึงขอจํากัดทางสถาบันเกี่ยวกับการ
แบงหรือการโอนฟารมไดกต็อเม่ือเจาของตายหรือเกษียณ  เพื่อวาขนาดฟารมท่ีเหมาะสมในเชิง
เศรษฐศาสตรจะคงอยูตอไป 
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บทท่ี 4 
การกําหนดแผนเผ่ือเลือก 

(Formulation of Alternative Plans) 
 
4.1 บทนํา 
 4.1.1 ความจําเปนท่ีตองมีแผนเผื่อเลือก  (Need for Alternative Plan) 
  ลําดับท่ี 4  ในกระบวนการวางโครงการคือการกําหนดแผนเผ่ือเลือกเพื่อใหตอบสนอง
ตอความตองการและปญหาที่เปนอยู  โดยวิธีการพัฒนาและจัดการทรัพยากรที่มีอยู  การกําหนดแผนเพียง
อันเดียวอาจจะเปนการเพียงพอ  ถามีขอจํากัดเพยีงสองสามอยาง และวตัถุประสงคของโครงการเปนแบบ
เสริมซ่ึงกันและกัน ไมใชแบบแขงขันกันเอง (ตัวอยางการบรรลุวัตถุประสงคอันหนึ่งจะมีสวนชวยให
บรรลุวตัถุประสงคอีกอันหนึง่ดวย หรือไมขัดขวางการบรรลุวัตถุประสงคอ่ืนๆ)  อยางไรก็ตาม ในหลายๆ 
กรณีตองมีการพัฒนาแผนเผ่ือเลือก  เพราะวัตถุประสงคตางๆ ของโครงการ  ปกติมักมีการแขงขันหรือ
ขัดแยงกัน ในลักษณะท่ีการบรรลุวัตถุประสงคอันหนึ่งจะลดระดับของการบรรลุวัตถุประสงคอ่ืนๆ 
ยิ่งกวานั้น ระดับการบรรลุวัตถุประสงคเพียงอันเดียวสําหรับวัตถุประสงคท่ีกําหนดไวอาจไมเปนท่ี
ยอมรับ    เม่ือเวลาเปล่ียนไปเน่ืองจากความไมแนนอนของสภาพในอนาคต องคประกอบอ่ืนๆ ซ่ึงมีสวน
ชวย       ในการกําหนดแผนเผ่ือเลือกไดแกทรัพยากรที่จํากัด ขีดจํากัดในการวางแผนทางเทคนิค ขีดจํากดั
ทางเศรษฐศาสตรและการเงิน  การยอมรับและกฎหมาย  สถาบัน  และการบริหาร 
 
 4.1.2 กระบวนการทําซํ้า  (Iterative Process) 
  การกําหนดแผนเปนกระบวนการทําซํ้า ในชวงแรกควรพจิารณาแผนท่ีเปนไปได
ท้ังหมด  แตไมจําเปนตองมีรายละเอียดมากนัก  ในแตละรอบของการทําซํ้า  จาํนวนแผนท่ีพิจารณาจะ
ลดลง  และมีระดับรายละเอียดของการศึกษาเพิ่มข้ึน  จนกระท่ังเหลือแผนสุดทายเพยีงหนึ่ง  สอง  หรือ
สามแผน  สําหรับการวิเคราะหในรอบสุดทาย  ระดบัรายละเอียดของการวิเคราะหแผนในรอบสุดทาย 
(Final List)  จะตองเพียงพอท่ีจะใชตัดสินใจเลือกแผนอันใดอันหนึ่งไปดําเนินการได 
 
 4.1.3 สถานการณการวางแผน  (Planning Situation) 
  แผนตองสอดคลองกับสถานการณในการวางแผนของพืน้ท่ี  ทรัพยากรกายภาพ  การเงิน  
สถาบัน  และมนุษยท่ีกลาวถึงในบทท่ี 3  ซ่ึงตางกันในแตละพื้นท่ี  แผนท่ีมีความเปนไปไไดสูงในบาง
ทองท่ีอาจจะไมเหมาะสมเลยกับพืน้ท่ีอ่ืน จึงตองมีการพจิารณาสภาพในอนาคตเชนเดียวกับสภาพปจจุบัน 
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 4.1.4 พารามิเตอรในการประเมิน  (Evaluation Parameters) 
  แผนท่ีเลือกใชสําหรับการประเมินในรายละเอียดควรมีแนวโนมท่ีจะผานการทดสอบ
ประสิทธิผล  ความสมบูรณ  ประสิทธิภาพ  และการยอมรับ (Effectiveness, Completeness, Efficiency 
and Acceptability)  ตามท่ีจะไดกลาวตอไป  ถึงแมวาไมรูจนกระท่ังไดมีการวิเคราะหรายละเอียดวาแผน
อันนั้นผานการทดสอบท้ัง 4 ขอหรือไม  แตอยางไรก็ตาม แผนท่ีไมผานการทดสอบอันใดอันหนึ่งไมควร
จะนําไปวิเคราะหในรายละเอียดตอไป 
  
4.2 การกําหนดแผน  (Formulation of Plans) 

4.2.1  การมีสวนรวมของประชาชนในการกําหนดแผน 
  (Public Participation in Plan Formulation) 
  ในการกําหนดแผนสําหรับการพัฒนาโครงการชลประทานและระบายนํ้า  ควรไดมีการ
ติดตอพูดคุยแลกเปล่ียนความคิดเกี่ยวกับขอจํากัด  ลําดับความสําคัญ  และความเกี่ยวพันท่ีเปนไปไดซ่ึงจะ
ทําใหแผนเผ่ือเลือกท่ีจะพจิารณากวางออกไป  และจะทําใหเกิดความเขาใจท่ีดเีกีย่วกับความเปนไปได
ทางดานเทคนคิ  เศรษฐศาสตร  สังคม  และการเมือง 
 

4.2.2 บทบาทของการสรางสรรคและการคิดส่ิงใหม  (Role  of  Creativity  and  Innovation) 
  การสรางสรรคและการคิดส่ิงใหมๆ นับเปนส่ิงสําคัญในการวางโครงการโดยเฉพาะใน
กรณีท่ีราคากอสรางกําลังสูงข้ึนเร่ือยๆ  และในประเทศท่ีพัฒนาแลวบางประเทศมีการคัดคานจากกลุมชน
ตอการสรางโครงการขนาดใหญใหม จึงควรไดมีการพิจารณาถึงการใชเทคนิคการจัดการเร่ืองน้ําต้ังแต
เร่ิมการวางแผนการสํารวจ  ในการกําหนดแผนเผ่ือเลือกของโครงการท่ีเปนไปได  มีราคาถูก  มี
ประสิทธิภาพ  และเปนท่ียอมรับ 
  การจัดการเร่ืองน้ํา ไดแก การศึกษาและประเมินผลอยางเปนระบบของการใชน้ําท่ี
เปนอยู  และท่ีนาจะเปนในเขตของโครงการเพ่ือหาวาบรรลุความตองการเร่ืองน้ํา  การระบายนํ้า  และการ
ใชท่ีดินท้ังในปจจุบัน  และอนาคตไดอยางไร 
  ควรนําเอาเทคนิคการจัดการเรื่องน้ํามาใชต้ังแตเร่ิมตนของการวางแผนศึกษา โดยไม
คํานึงถึงรูปแบบของแผนเผ่ือเลือกท่ีกําหนดวาเปนแบบ  Structural  หรือ  Nonstructural 
  นอกเหนือจากการพัฒนาน้ําผิวดินแลว ควรพิจารณาแหลงน้ําอ่ืนๆ เชน น้ําใตดนิ น้ําเสีย
จากเมือง  (Municipal Waste Water)  น้ําท่ีเหลือจากการเกษตร (Agricultural Return Flow)  ดวย  การทํา
น้ําเค็มใหเปนน้ําด ี  เชน  การถางพง จะชวยลดการระเหยและการคายน้ํา  และจะชวยเพิม่ปริมาณนํ้าท่ี
สามารถนําไปใชประโยชนได  การเปล่ียนสภาพอากาศช่ัวคราว  (Weather Modification)  เชน  การทํา
ฝนเทียม (Cloud Seeding)  อาจจะเพิ่มปริมาณนํ้าภายใตสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม  เทคนิคการจดัการน้ํา
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ท่ีไดรับการพฒันาแลว ไดแก การใชน้ําจากแหลงตางๆ รวมกัน  การอนุรักษน้ําในเมือง  การใชน้ําท่ีใช
แลวในการอุตสาหกรรม  และการอนุรักษน้ําในการเกษตรโดยการเปล่ียนรูปแบบการปลูกพืช  การนําน้ํา
ท่ีเหลือใชจากการเกษตรกลับมาใชใหม  (Recycling or Reuse of Agricultural Return Flow)  การพัฒนา
ไรนา  และการกําหนดการใหน้ําชลประทานท่ีถูกวิธี  การแลกเปล่ียนน้าํ (Water Exchange)  และการขาด
น้ําในชวงปท่ีแลง สามารถขยายผลของโครงการท่ีมีอยูแลว และท่ีมีแนวโนมวาจะมีใหม ทางเลือกราคา
ถูก  เชน  เข่ือนผันน้ําช่ัวคราวท่ีออกแบบไวสําหรับน้ําทวมท่ีมีความถี่ตํ่า ควรไดรับการพิจารณาเปน
ทางเลือกแทนสิ่งกอสรางถาวรและมีราคาแพง  ทางเลือกท่ีใชแรงงาน (Labor Intensive Alternative) 
ถึงแมวาจะไมใชทางท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการลงทุน (Cost Effective) ก็ควรไดรับการพิจารณาถา
วัตถุประสงคท่ีสําคัญของโครงการคือการจางงาน  และการปรับปรุงสภาพสังคมใหดีข้ึน 
 
 4.2.3 การวิเคราะหหลังการดําเนนิงาน  (Post  Analysis) 
  การเปรียบเทียบผลการปฏิบัติงานของโครงการชลประทานและระบายน้ําจริง  กับ
วัตถุประสงคท่ีกําหนดข้ึน ทําใหไดขอมูลท่ีมีประโยชนตอนักวางแผนโครงการ วิธีการนีเ้รียกวา การ
วิเคราะหหลังการดําเนนิงาน ซ่ึงจะเกีย่วกับการเปรียบเทียบราคาคาลงทุน ผลประโยชนและการคาดคะเน
อ่ืนๆ  ของโครงการท่ีเปนจริง กับการประเมินในตอนแรก (Original Estimates) ยกเวนโครงการของ
ธนาคารโลก การวิเคราะหหลังการดําเนินงานไดรับความสนใจนอยมากในโครงการของรัฐบล และ  
เกือบไมไดรับความในใจเลยจากเอกชน 
  ในการวเิคราะหหลังการดําเนินงาน ตองระวังวาการประเมินโครงการอยูในรูปของ     
เปาหมายทางสังคมและวัตถุประสงคท่ีกําหนดไวในตอนวางโครงการ ไมใชท่ีเกดิจากโครงการ การ
กําหนดจุดมุงหมายและวัตถุประสงคเปนงานข้ันแรกในการวิเคราะหหลังการดําเนนิงาน 
  ข้ันท่ีสอง คือการรวบรวมขอมูล  รวมท้ังขอมูลท่ีไดคาดไว  และท่ีเกิดข้ึนจริง  ขอมูลทาง
กายภาพ  ไดแก  อุทกวิทยา  ธรณีวิทยา  ดิน  ภูมิประเทศ  สภาพแวดลอม  และภูมิอากาศ   ขอมูลทางการ
เงิน ไดแก การประเมินราคาคาลงทุน  โปรแกรมการแชรคาลงทุน (Cost Sharing Program)  แผนการ
ชําระหนี ้  และการจัดการทางการเงิน    ขอมูลทางเศรษฐศาสตร ไดแก ผลประโยชนท่ีคดวาจะไดรับจาก
โครงการ  ขอมูลเกี่ยวกับสถาบัน ไดแก สถาบันท่ีต้ังข้ึนเพื่อดําเนินและจัดการโครงการ และสถาบัน
เหลานี้จะทําหนาท่ีไดดแีคไหน  ขอมูลกฎหมาย ไดแก กฎหมายท่ีมีผลบังคับ และท่ีเปล่ียนระหวางการ
วางแผน  การกอสราง  และการปฏิบัติงานของโครงการ  นิติบัญญัติท่ีตองการเพือ่ดําเนินงานโครงการ   
ขอมูลทางดานเทคนิค ไดแก ขอมูลส่ิงกอสรางของโครงการ  และแผนการปฏิบัติงานและบํารุงรักษา  
ขอมูลอ่ืนๆ ไดแก การคาดคะเนประชากร  การใชน้ํา  และการพัฒนาพืน้ท่ี  
  ข้ันท่ีสาม และเปนข้ันท่ียากที่สุดในการวิเคราะหหลังการดําเนินงาน คือ การประเมิน
ขอมูล เพื่อหาความแตกตางระหวางการพยากรณและขอมูลจริง และเพื่อหาสาเหตุของความแตกตาง    
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สภาพท่ีคาดไว  และสภาพเปนจริงตองมีการเปรียบเทียบและประเมินในเทอมของจุดมุงหมาย  และ
วัตถุประสงคท่ีกําหนดข้ึนเม่ือตอนวางโครงการ 
  บทเรียนสําคัญท่ีไดจากการวิเคราะหหลังการวางแผน คือ อนาคตจะแตกตางจากท่ีคาด
ไว  เปาหมายของนักวางแผนไมควรแตเพยีงลดความแตกตางระหวางท่ีคาดวาจะเกดิกับความเปนจริง  แต
ตองมีการวางแผนสําหรับขอแตกตางท่ีเกดิข้ึนดวย โดยการวิเคราะหหลังการดําเนินงานของโครงการ   
ชลประทานและระบายน้ําท่ีมีอยู  นักวางแผนสามารถเรียกวานักวางแผนคนกอนทําผิดตรงไหน และ
อยางไร  และหวังวาสามารถเล่ียงการทําผิดในส่ิงเดยีวกนั 
 
 4.2.4 การกําหนดสวนประกอบของโครงการ  (Define  Project  Elements) 
  เม่ือมีบัญชีรายการแผนเผ่ือเลือกแลว จะตองกําหนดเคาโครงของแผนเผ่ือเลือกแตละ
แผนข้ึน  เพื่อการคัดเลือกเบ้ืองตนกอนท่ีจะทําการวเิคราะหในรายละเอียด  ตําแหนง  ขนาด  และประเภท
โครงสรางตองถูกกําหนดเพ่ือการประเมินราคาอยางหยาบๆ  โคงราคา (Cost Curves) สําหรับการกอสราง  
การปฏิบัติงานและบํารุงรักษา และการเปล่ียนช้ินสวนสามารถนํามาใชไดเนื่องจากคาลงทุนเพิ่ม 
(Incremental Costs) ระหวางแผนแตละแผนเปนส่ิงสําคัญมากกวาคาลงทุนท้ังหมดของทางเลือก  ข้ันตอน
และกําหนดการกอสรางควรจะถูกทําข้ึนมา เชนเดียวกับความตองการ (เทคนิค  เคร่ืองมือ  และบุคลากร)  
สําหรับการปฏิบัติงานโครงการ  การบํารุงรักษาและการเปล่ียนช้ินสวน (Replacement)  ตองมีการพัฒนา
ขอมูลในทํานองเดียวกันข้ึนมาสําหรับองคประกอบท่ีไมใชโครงสรางของโครงการ  ตองกําหนดรูปแบบ  
กฎหมาย  สถาบันและสังคม  และขอจํากัดของแผนเผ่ือเลือก  เคาโครงของทางเลือกตองถูกกําหนดและ
จัดในลักษณะท่ีจะทําใหการเปรียบเทียบทางเลือกทําไดงาย 
 
 4.2.5 ผลประโยชนและคาลงทุน  (Benefits  and  Costs) 
  ในข้ันตอนการกําหนดแผน ควรประเมินผลประโยชนของโครงการอยางหยาบๆ เพื่อ
เปรียบกับคาลงทุนโครงการของแผนนั้น วิธีการในการเปรียบเทียบคาลงทุนและผลประโยชน ซ่ึงจะ
กลาวถึงในบทที่ 6  ไดแก อัตราสวนผลประโยชนตอคาลงทุน (B/C Ratio)  อัตราผลตอบแทน (Internal 
Rate of Return)  และมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value) การประเมินผลประโยชนและคาลงทุนเปน
สวนสําคัญในการประเมินในรายละเอียดเพื่อการคัดเลือกแผนท่ีดีท่ีสุด 
 
 4.2.6 Phasing,  Staging  and  Timing 
  ตองพิจารณา Phasing, Staging and Timing  ของแตละแผนเผ่ือเลือกอยางระมัดระวัง  
เพื่อใหสอดคลองกับการบรรลุตามความตองการและวัตถุประสงคของแผน  ขณะเดียวกันก็หลีกเล่ียงการ
ลงทุนทรัพยากรจํานวนมากกอนความจําเปน หลีกเล่ียงการเจริญเติบโตเร็วเกินไป และหลีกเล่ียงการปด
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กั้นทางเลือกในอนาคต (Foreclosure of  Future Options)  ตองพิจารณาวารายไดและผลประโยชนอ่ืนของ
โครงการจะเกดิเม่ือใด  เพื่อหาผลกระทบตอเศรษฐกิจของโครงการ  เชน  ผลประโยชนหรือผลตอบแทน
ตองเกิน 4 ลานในปท่ี 20  ถึงจะคุมคาลงทุน 1 ลาน  เม่ือคิดอัตราดอกเบี้ย (Discount Rate) 7 3/8 %  
  การจัดใหมีน้ําใชเร็วเกินไปจะทําใหเกิดการเจริญเติบโตท่ีเร็วเกนิไป  หรือทําใหมีการใช
น้ําอยางฟุมเฟอย  ตัวอยางเชน  การพัฒนาแหลงน้าํชลประทานกอนท่ีตองการ อาจจะกอใหเกิดการ
เจริญเติบโตเปนเมืองในพื้นท่ีเกษตรกรรม ซ่ึงขัดกับวัตถุประสงคของโครงการ ในอีกทางหนึ่งตองมีการ
ดําเนินโครงการใหเร็วท่ีสุดเทาท่ีเปนไปได เพื่อบรรลุการเจริญเติบโตทางดานเศรษฐกิจ การทําใหเกดิ
ความม่ันคงในการจางงาน  และบรรลุเปาหมายทางสังคม 
  เพื่อปองกันการปดกั้นทางเลือกสําหรับอนาคต ควรนําแนวความคิดเกีย่วกับการวางแผน
สําหรับทางเลือกในอนาคตมาใช แนวความคิดนี้มุงท่ีจะปกปองและเผ่ือทางเลือกสําหรับอนาคตโดยการ
ระบุการตัดสินใจท่ีมีราคาแพง ซ่ึงปดกัน้ทางเลือกท่ีตองการในอนาคต ตัวอยางของการตัดสินใจท่ีมี   
ราคาแพงคือการตัดสินใจท่ีจะนําน้ําเสียมาใชเปนแหลงน้ําสําหรับการเกษตร ขณะที่น้ําเสียอาจเพยีงพอ
สําหรับใชในการเกษตร แตอาจปดกั้นอนาคตท่ีจะนาํน้ําเสียมาใชในเมืองซ่ึงมีความตองการน้ํามากกวา
การเกษตรกรรมในอนาคต บางคร้ังการตัดสินใจท่ีดูเหมือนวาเหมาะสมแลวกลับกลายเปนการตัดสินใจท่ี
มีราคาแพงไปในการวิเคราะหในรายละเอยีด อยางไรก็ตาม สามารถออกแบบแผนเผ่ือเลือกใหบรรลุ      
ความตองการ  ขณะเดียวกนัก็ลด  หรือหลีกเล่ียงการตดัสินใจท่ีมีราคาแพงได 
  ส่ิงสําคัญในกระบวนการ Phasing and Timing  สําหรับแผนเผ่ือเลือก เพื่อระบุการ
ตัดสินใจซ่ึงอาจมีราคาแพง  ถาหลีกเล่ียงไมได  เพื่อ Staging การตัดสินใจออกไปในอนาคตใหไกลที่สุด
เทาท่ีจะทําได 
  นอกเหนือเหตุผลท่ีกลาวมาแลวสําหรับการ Staging  และการหนวงแผนเผ่ือเลือก  ตองมี
การใหน้ําหนกัอยางระมัดระวังเทียบกับเหตุผลสําหรับการดําเนนิการตามแผนอยางรีบดวน ซ่ึงรวมท้ัง
บรรยากาศทางการเมืองท่ีตองการ การยอมรับของประชาชน แหลงเงินทุนและทรัพยากรอ่ืนๆ และ   
อัตราเงินเฟอ  กระบวนการ  Phasing, Staging and Timing  อาจสรางแผนเผ่ือเลือกเพ่ิมข้ึนได 
 
 4.2.7 การระบุขอจํากัด  (Identify  Constraints) 
  การระบุขอจํากัดควรทําต้ังแตเร่ิมตนการวางแผนเพื่อหลีกเล่ียงการทําโครงการท่ีไม
เหมาะสม  เนือ่งจากขอจํากดัทางกายภาพ  เศรษฐศาสตร  การเงิน  สถาบัน  หรือมนุษย  ขอจํากัดเหลานี้
สามารถระบุจากการตรวจสอบทรัพยากรท่ีมีอยูต้ังแตเร่ิมตน  ทรัพยากรเหลานี้ตองถูกทําบัญชีไวกอนการ 
Formulateโครงการ  ตัวอยางการตรวจสอบทรัพยากรทางกายภาพอาจระบุขีดจํากดัของดินตอการ
เจริญเติบโตของพืช  ขีดจํากัดของคุณภาพน้ําสําหรับการปลูกพชืบางชนิด และขีดจํากัดของภูมิอากาศ  
เชน  ฤดูกาลเพาะปลูกส้ันมาก 
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  ขอจํากัดทางสภาพแวดลอมตองไดรับการพิจารณา โดยเฉพาะตามที่ระบุในกฎหมาย
ตางๆ  ตองพิจารณาถึงการกระทําเพื่อบรรเทาผลกระทบทางลบตอ ปลา สัตวปา และส่ิงแวดลอมอ่ืนท่ี    
จําเปน ราคาคาลงทุนของการบรรเทาผลกระทบตองรวมอยูในการประเมินทางเศรษฐศาสตรของแผน
โครงการ 
  ขอจํากัดเกี่ยวกับมนุษย ซ่ึงจําเปนสําหรับการยายถ่ินท่ีอยู และต้ังถ่ินฐานใหมของคน    
(Relocation and Resettlement)  ถือวาเปนเร่ืองสําคัญมาก  คาใชจายในการตั้งถ่ินฐานใหม 10,000 เหรียญ
สหรัฐฯ ตอครอบครัวถือวาเปนเร่ืองธรรมดา  ถึงแมวาจะเปนถ่ินทุรกนัดารในชนบท  คาลงทุนอันนี้ตอง
รวมอยูในราคาโครงการ  และตองมีการจดัเงินสวนหน่ึงสําหรับการนี ้  การตั้งถ่ินฐานใหมโดยไมเต็มใจ
มักจะเกิดข้ึน  และมักจะมีแนวโนมท่ีจะเกดิข้ึน  เปนองคประกอบท่ีออนไหวมากในทางการเมือง  และมัก
กอใหเกิดปญหาทางสังคมและทางดานเทคนิค ส่ิงสําคัญคือตองมีการศึกษาแผนการต้ังถ่ินฐานใหมใน  
รายละเอียดระหวางการศึกษาความเหมาะสม (Feasibility) แผนดังกลาวควรมีการชดเชยถึงระดับหนึ่ง
และควรระบุตําแหนงของสถานท่ี  สถานท่ีเผ่ือเลือก  และส่ิงกอสรางเพื่อชวยทําใหแนใจวาผูท่ีตองยายถ่ิน
ไดรับการเสนอโอกาสที่จะต้ังถ่ินฐาน และมีความม่ันคงทางเศรษฐกิจภายในระยะเวลาอันส้ัน และมี  
มาตรฐานความเปนอยูอยางนอยก็เทากับกอนท่ีจะยายถ่ิน 
  เวลาเปนขอจํากัดตัวสําคัญ  เวลาท่ีตองการในการวางแผน  ออกแบบ  การตัดสินใหทํา  
หาแหลงเงิน และกอสรางโครงการท่ีมีโครงสรางมากมายและซับซอนอาจไมเพยีงพอท่ีจะทําใหบรรลุ
ความตองการในชวงระยะเวลาอันส้ัน อาจเลือกโครงการท่ีสามารถดําเนินการไดเร็วกวาและซับซอนนอย
กวาเพื่อสนองความตองการระยะส้ัน Timing ตองไดรับการพิจารณาเนื่องจากสัมพันธกับขอจํากัดอ่ืนๆ  
เชน  ฤดูกาลกอสรางท่ีส้ัน  หรือชวงฤดูแลงสําหรับการกอสรางอาคารผันน้ํา 
  ทันทีท่ีไดระบุขอจํากัดจะตองมีการจัดหรือแสดงในลักษณะท่ีใชงาย  เพื่อใหสามารถ
นําไปใชกบัการวางแผนเผ่ือเลือกไดทันที ขณะท่ีกาํหนดโครงการและตรวจสอบกับขอจํากัดท่ีมีอยู อาจมี
การระบุขอจํากัดเพิ่มและรวมเขาในบัญชี การเปล่ียนแปลงแผนเพ่ือใหเขากับขอจํากดัเปนส่ิงธรรมดาเพ่ือ
สรางแผนท่ีดีและเหมาะสมยิง่ข้ึน 
  
 4.2.8  การพัฒนาทางเลือกขั้นตน  (Develop  Initial  Alternatives) 
  ควรทําบัญชีข้ันตนของแผนเผ่ือเลือกโดยไมตองมีการคัดหรือลําดับความสําคัญตาม
ราคาคาลงทุน หรือขอจํากดัอ่ืนๆ จําเปนตองทําบัญชีท่ีสมบูรณ เนื่องจากขอเสนอท่ีไมเหมาะสมเปน
จํานวนมากอาจไดรับความสนใจและสนับสนุนจากประชาชน  ควรจะมีการบนัทึกเปนลายลักษณอักษร
วาแผนเหลานีไ้ดรับการพิจารณา  และเหตุผลท่ีไมเลือกแผนนั้นๆ สําหรับการวิเคราะหตอไป 
  อาจระบุทางเลือกยอยของสวนประกอบของแผน  ถาพื้นท่ีวางแผนกวางขวางมาก  หรือ
ถามีวัตถุประสงคท่ีกําลังพิจารณามากกวาหนึ่ง อาจรวมสวนประกอบตางๆ เพื่อทําเปนแผนเผ่ือเลือกท่ี
บริการพื้นท่ีท้ังหมด  ถาสามารถระบุสวนประกอบตางๆ ไดควรรวมในหลายๆ รูปแบบ  เพื่อทําเปนแผน
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เผ่ือเลือกจํานวนมาก  เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคในการวางแผนตางๆ กัน  ในข้ันนี้ไมควรทาํแผนใน
รายละเอียด  แตควรเปนแบบท่ัวๆ ไป 
  การมีสวนรวมของประชาชนจะสามารถใชไดอยางมีประสิทธิผลในการพัฒนา
สวนประกอบของแผนและแผนเผ่ือเลือกท้ังหมด  การรวมความคิด (Brain Storming) จะชวยทําใหเกิด
บัญชีความคิดเบ้ืองตน บัญชีนี้สามารถท่ีจะกล่ันกรองใหเปนสวนประกอบแผนสําหรับการแสดง และการ     
พูดคุยในโอกาสตอๆ ไป ความคิดใหมและการทบทวนสวนประกอบตางๆ สามารถถูกพัฒนาในชวง       
นี้  สามารถรวมสวนประกอบเพ่ือทําแผนข้ันตนไดหลายๆ แผน  เพื่อใหบริการแกพื้นท่ีท่ีกําลังศึกษา
ท้ังหมด  ควร Formulate แผนเพื่อเนนวัตถุประสงคแตละอัน  และควร Formulate แผนอีกหนึง่แผนหรือ  
มากกวานั้น  เพื่อใหบรรลุวตัถุประสงคหลายๆ อยาง  สามารถทบทวน  วิจารณ  และเปล่ียนแปลงแผนได
ในชวงท่ี 3  ของการมีสวนรวมของประชาชน ผลลัพธท่ีไดจะเปนแผนเผ่ือเลือกจํานวนมาก  พรอมท้ัง
ความคิดท่ีสะทอนถึงวัตถุประสงคตางๆ กัน  และคุณคาท่ีตางกันออกไปของสวนตางๆ ของสังคม  ตอง
ระมัดระวังเพือ่ปองกันกลุมผลประโยชนในทองท่ีในการดึงเอาหนวยงานหรือสถาบันอันหนึ่งข้ึนมา
ตอตานอันอ่ืนๆ  เพื่อผลประโยชนสวนตัวมากกวา  เพื่อใหไดแผนท่ีเหมาะสมท่ีสุดทางดานเศรษฐศาสตร  
และสภาพแวดลอม 
   
 4.2.9 การ Formulate แผนการปฏิบัติงานและบํารุงรักษา 
  (Formulation  of  Operation  and  Maintenance  Plans) 
  ในข้ัน Formulate โครงการ  ควร Formulate แผนการปฏิบัติงานและบํารุงรักษาใน
หลักการ  เพื่อดวูามีปญหาพิเศษ หรือคาลงทุนพิเศษเกี่ยวกับการปฏิบัติงานและบํารุงรักษาหรือไม  
จําเปนตองพจิารณารูปแบบการบริหาร ซ่ึงจะควบคุมการปฏิบัติงานและบํารุงรักษาโครงการ  และ
เจาหนาท่ีจําเปนอยางใครครวญ  ถาตองการผูเช่ียวชาญเฉพาะดานหรือการฝกอบรม  จะไดหาวาจะหามา
ไดอยางไร  คาใชจายในการปฏิบัติงานท่ีมีราคาสูง เชน คาพลังงาน ตองไดรับการพจิารณาดวย  ปญหา
พิเศษ เชน ความปลอดภัยและคุณภาพน้ํา  ซ่ึงตองการขบวนการปฏิบัติงานและบํารุงรักษาท่ีแพงและยาก  
กฎหมายอาจมีผลตอการปฏิบัติงานดวยเหมือนกัน 
  ขอแนะนําท่ีดท่ีีสุดเกี่ยวกับแผนการปฏิบัติงานและบํารุงรักษา จะไดจากการวิเคราะห
ประสบการณทางดานการปฏิบัติงานและบํารุงรักษาโครงการท่ีมีลักษณะใกลเคียงกนั 
 
 4.2.10 การเลือกทางเลือกเพื่อการประเมิน  (Selection  of  Alternatives  to  be  Evaluated) 
  จะตองลดแผนเผ่ือเลือกของโครงการท่ีเปนไปไดลงใหเหลือจํานวนท่ีเหมาะสมสําหรับ
การประเมินการเลือก  และการคัดแผนท่ีดีท่ีสุดในรายละเอียด  กระบวนการคัดเลือก (Screening Process)  
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ควรนํามาใชเพื่อระบุแผนซ่ึงเหมาะกับปญหาและความตองการ ตองมีการพูดถึงอนาคตโดยไมมีโครงการ  
สําหรับการเปรียบเทียบกับแผนท่ีเลือกไว 
  แผนเผ่ือเลือกแตละอันตองถูกนําไปเปรียบเทียบกับบัญชีรายการขอจํากัดปญหาท่ีระบุ
ไวและความตองการ  การบรรลุความสําเร็จและองคประกอบของแผน  ตาราง Phasing and Staging  
ตัดท้ิงแผนเผ่ือเลือกท่ีซํ้าซอน ไมมีประสิทธิภาพและไมเปนท่ียอมรับ แผนเผ่ือเลือกท่ีคัดไวสําหรับการ
ประเมินควรจะตองผานการทดสอบ  ความมีประสิทธิผล  ความสมบูรณ  ความมีประสิทธิภาพ  และการ
เปนท่ียอมรับ 
  ผลประโยชนและผลกระทบตองถูกนํามาเปรียบเทียบกนัเม่ือมีการหาความสัมพันธ
ระหวางแผนเร่ืองน้ําและการใชท่ีดิน บางกรณีแผนที่ไมไดถูกแนะนําไวในข้ันตนถูกเลือกสําหรับการ
ดําเนินการ  ดงันั้นแผนเผ่ือเลือกทุกแผนท่ีถูกแสดงจึงควรผานการทดสอบท้ัง 4 แบบ  บางกรณีตองการ 
การ Trade offs แบบยากระหวางแผนเผ่ือเลือก แตจะเปนการยากในการหาวาเกณฑการพจิารณานั้น
เหมาะสมหรือไม 
  ในการบรรยายอนาคตโดยปราศจากแผน ควรระบุการพฒันาท่ีคาดวาจะเกดิข้ึนในพ้ืน ท่ี
โดยไมมีโครงการชลประทานและระบายนํ้า การพัฒนาเหลานี ้ ไดแก การพัฒนาน้ําเพื่อเมืองและ
อุตสาหกรรม  พลังงาน  การชลประทานเพื่อการเกษตร  การระบายนํ้า  การพักผอนหยอนใจ  การพัฒนา
แหลงปลาและสัตวปา  และการจัดการท่ีเกีย่วกับการอุทกภัย  การลดมลภาวะ  และส่ิงจําเปนอ่ืนๆ  ควรรู
ถึงการพัฒนา หรือการเส่ือมโทรมทางสภาพแวดลอมและสังคมท่ีจะเกดิข้ึนในพ้ืนท่ีท่ีศึกษา ตองระวังวา
ปราศจากแผนจะไมมีการพฒันาตามท่ีคาดไวในโครงการ ซ่ึงส่ิงนี้จะลดผลประโยชนทางเศรษฐกิจของ
โครงการ  แตขณะเดียวกนักจ็ะลดความตองการท่ีจะบรรเทาผลกระทบดวยเหมือนกนั  ถึงแมวาสภาพใน
อนาคตโดยปราศจากแผนเปนส่ิงสําคัญในการหาผลกระทบสุทธิของแผนเผ่ือเลือกตางๆ  แตไม
จําเปนตองพัฒนาและแสดงอนาคตท่ีปราศจากในฐานะแผนเผ่ือเลือกเสมอไป กรณพีิเศษซ่ึงประชาชน
ตองการใหไมมีการพัฒนาจําเปนตองไดรับการวิเคราะห  ถึงแมวาไมใชแผนและไมเปนไปตามขอกําหนด
ของการทดสอบซ่ึงเกี่ยวกับการคาดคะเนความตองการ เชน การจัดหาน้ําสําหรับการชลประทานนี้เปน
ส่ิงจําเปน เม่ือตองมีการวิเคราะหขอเสนอไมใหมีการพฒันาอยางระมัดระวัง เพื่อแสดงคาสัมพัทธหรือ
ประโยชนของโครงการพัฒนา 
  ตองมีการพิจารณาอยางมากในการเลือกอนาคตโดยปราศจากโครงการ เพื่อตัดสินวา
ควรหรือไมท่ีจะมีการพัฒนาในอนาคตโดยปราศจากโครงการ ควรตองมีขอมูลอยางมากท่ีสนบัสนุนวา
การพัฒนาเหลานี้ควรจะถูกดาํเนินการ  การสนับสนุนอยางจริงจังของชุมชน  ขอไดเปรียบทางเศรษฐกิจ
และการเงิน เปนขอกําหนดบางตัวท่ีควรพจิารณาในการตัดสินใจวาควรทําอะไรบางในอนาคตท่ี
ปราศจากโครงการ 
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  การเลือกแผนเผ่ือเลือกเพื่อนาํไปประเมินเปนขบวนการทําซํ้า และจะตองมีการทาํซํ้า
หลายตอหลายรอบ เพื่อพิจารณาแผนเผ่ือเลือกทุกแผนอยางสมบูรณ และเพื่อการเลือกคร้ังสุดทายสําหรับ
การประเมินอยางละเอียด  การเปรียบเทียบ  และการเลือกแผนท่ีดีท่ีสุด 
  นักวางแผนควรพยายามจํากดับัญชีแผนเผ่ือเลือกเฉพาะแผนท่ีเปนจริงเปนจัง การเพิ่ม
บัญชีโดยแผนเผ่ือเลือกท่ีมีความแตกตางกนัเพียงเล็กนอย ไมเพียงแตเพิ่มปริมาณงานในการวเิคราะห    
แตยงัเพิ่มความยุงยากท่ีไมจาํเปนแกผูบริหารในการทําความเขาใจและการตัดสินใจ 
 
4.3 การเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุดและการพิจารณาเก่ียวกับพลังงาน 
 (Optimization  and  Energy  Considerations) 
 4.3.1 การเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุด  (Optimization) 
  เปาหมายหลักของการกําหนดโครงการคือการเลือกโครงการท่ีดีท่ีสุด จากพืน้ฐาน
ทางดานวิศวกรรม  เศรษฐศาสตร  สภาพแวดลอม  และสังคม  เพื่อใหเกิดการใชทรัพยากรน้ําและที่ดินให
บรรลุวัตถุประสงคและความตองการที่วางไวใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปได จากพื้นฐานทางดาน
วิศวกรรมและเศรษฐศาสตร  สามารถนําเอาทฤษฎีการผลิต (Production Theory)  เทคนิคทาง Operations 
Research และการวเิคราะหความออนไหว (Sensitivity) มาใชเพื่อใหบรรลุเปาหมายน้ี อยางไรก็ตาม  
เนื่องจากองคประกอบทางดานสภาพแวดลอมและทางสังคมของโครงการไมไดอยูในรูปของตัวเงิน  และ
ตองใชการวเิคราะหแบบ Subjective จึงไมมีวิธีการทางคณิตศาสตร หรือเศรษฐศาสตรสําหรับนักวางแผน  
เพื่อใชในการเปรียบเทียบองคประกอบทางดานเศรษฐศาสตร  ส่ิงแวดลอม  และสังคมท่ีไมสามารถ
รวมกันไดของโครงการได วิธีการที่สําคัญท่ีสามารถนําเอามาใชเพื่อหาขอสรุป หรือการยอมรับคือการ
ทดสอบความยอมรับ (Acceptability Test)  ซ่ึงจะไดกลาวถึงตอไป 
 

4.3.2 Marginal  Analysis 
  หลักการที่เกีย่วของกับทฤษฎีการผลิตสามารถนํามาใชเพือ่หาทางเลือกท่ีดีท่ีสุดจาก  
องคประกอบทางดานวิศวกรรมและเศรษฐศาสตรของโครงการ ทฤษฎีการผลิตเกี่ยวกับความสัมพันธ
ระหวางปจจยัการผลิตของโครงการและผลผลิตของโครงการ และใชหลักการทีเ่กี่ยวกับการวิเคราะห
หนวยสุดทาย (Marginal Analysis) 
  การวิเคราะหหนวยสุดทายมาจากทฤษฎีท่ีวา การพัฒนาท่ีดีท่ีสุดจะเกิดเม่ือคาลงทุนหนึ่ง
บาทสุดทายจะยังผลใหเกดิผลประโยชนมีมูลคาหนึ่งบาท ถาคาลงทุนหนึ่งบาทสุดทายยังผลใหเกดิ
ประโยชนเกินหนึ่งบาท รายไดสุทธิจะยังคงเพิ่มข้ึนไดอีกโดยการเพิ่มคาลงทุน ผลกําไรมากท่ีสุดจะเกิด
เม่ือคาลงทุนบาทสุดทาย (Marginal Cost)  เทากับผลประโยชนหนวยสุดทาย (Marginal Benefit)  ตัวอยาง
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ตอไปนี้จะแสดงใหเห็นความเปนจริงของหลักการที่ไดกลาวไว  รูปท่ี 4.1  แสดงถึงความสัมพันธระหวาง
คาลงทุนท้ังหมดและผลประโยชนท้ังหมดของโครงการ 
  สเกลการพัฒนา 4 ระดับไดถูกแสดงไวดวยจุด  1, 2, 3  และ  4  จุด 1  แสดงสเกลของ
การพัฒนาท่ีระดับซ่ึงอัตราสวนผลประโยชนตอคาลงทุนเพิ่มจากนอยกวาหนึ่งเปนมากกวาหนึ่ง            
จุด 2  แสดงสเกลของการพัฒนาท่ีระดับซ่ึงอัตราสวนผลประโยชนตอคาลงทุนมีคามากท่ีสุด  จุด 3  แสดง
สเกลของการพัฒนาท่ีจุดซ่ึงผลประโยชนมากกวาคาลงทุนมากท่ีสุด จุด 4 แสดงสเกลท่ีจุดซ่ึง
ผลประโยชนลดลงเทากับคาลงทุนอีกคร้ังหนึ่ง 
  ถาสเกลของการพัฒนาอยูท่ี จุด 2  อัตราสวนผลประโยชนท่ีเกิดตอหนึ่งหนวยคาลงทุน
จะมีคามากท่ีสุด  แตผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรของโครงการยังไมไดถูกใชอยางเต็มท่ี  ยังมีสวนของ
การพัฒนาซ่ึงผลประโยชนมากกวาคาลงทุนเหลืออยู ซ่ึงนาท่ีจะลงทุนเพิ่ม  คือ  ระหวางจดุ 2 และ 3 
  จุดท่ี 3  คาลงทุนหนวยสุดทายในสเกลของการพัฒนาเทากับผลประโยชนท่ีจะไดรับเพิ่ม
จากการเพิ่มคาลงทุนหนวยสุดทาย  ท่ีจุดนีผ้ลตางระหวางผลประโยชนและคาลงทุนจะมีคามากท่ีสุดหรือ
ผลกําไรมากท่ีสุด  ระหวางจดุ 3  และ 4  ถึงแมวาอัตราสวนผลประโยชนตอคาลงทุนรวมจะมากกวาหรือ
เทากับ 1  แตผลประโยชนเพิ่มนอยคาลงทุนเพิ่มการขยายสเกลของการพัฒนาเขาไปในโซนนี้เปนส่ิงท่ีไม
นาทําในเชิงเศรษฐศาสตร 
   
 4.3.3 Incremental  Analysis 
  การวิเคราะหหนวยสุดทายคือการวิเคราะหการเพิ่มอยางตอเนื่องของสเกลการพัฒนาท่ี
สามารถแบงเปนสวนเล็กๆ จํานวนนับไมถวนได  แตโครงการทางชลประทานและการระบายนํ้า ปกติไม
สามารถจะแทนดวยฟงกชันตอเนื่องได  วิธีการนี้จึงไมเหมาะสมในทางปฏิบัติ  ดังนั้นจึงมีการดัดแปลง
วิธีการวิเคราะหหนวยสุดทาย เพื่อนํามาใชในการกําหนดโครงการ วิธีการนี้เรียกวา การวิเคราะหสวนเพ่ิม 
(Incremental Analysis) การวิเคราะหสวนเพ่ิมเปนวิธีท่ีเกีย่วกับสวนเพิ่มท่ีไมตอเนื่องขนาดใหญของ 
ขนาด  ขอบเขต  หรือวิธีการพัฒนาซ่ึงเปนทางเลือกในทางปฏิบัติท่ีจะรวมหรือไมรวมอยูในแผน 
  สวนเพิ่มของสเกลของการพัฒนาท่ีถูกพิจารณาคือสวนท่ีเล็กท่ีสุดซ่ึงเปนทางเลือก
ในทางปฏิบัติท่ีจะรวมหรือไมรวมในแผนการ  สวนเพ่ิมอาจเปนกลุมของโครงการกลุมหนึ่งในลุมน้ํา  
หรือเปนแผนของลุมน้ํายอย  หรืออาจเปนสวนหนึ่งของโครงการ  เชน  วัตถุประสงคท่ีจะเพิ่มเขาไปใน
โครงการใชน้ําเอกประสงคหรือเอนกประสงค  ความแตกตางในสเกลหรือความเขมขนของการใชน้ํา
สําหรับวัตถุประสงคเดียวหรือเอนกประสงค  หรือความแตกตางในระดับของการขาดน้ําท่ียอมใหเกิดข้ึน
ในแผนพัฒนา หรือความแตกตางในขนาดของอาคารหรือกลุมของอาคาร สวนเพิ่มท่ัวๆ ไปในการ
วิเคราะห      ไดแก ผลตางของขนาดความจุอางเก็บน้ํา ขนาดพื้นท่ีชลประทาน ขนาดกําลังการผลิต
กระแสไฟฟา  ปริมาณนํ้าท่ีจะพัฒนา  ระบบระบายนํ้า 
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รูปท่ี 4.1 ความสัมพันธระหวางผลประโยชนและคาลงทุน สําหรับสเกลการพัฒนาตางๆ กัน 
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ในการประเมินสวนเพิ่มในสเกลของการพัฒนา   ผลตางในผลประโยชน  และผลตางใน  
คาลงทุนของโครงการที่รวมสวนเพิ่มและไมรวมสวนเพิม่ในโครงการคือผลประโยชน และคาลงทุนท่ี
เกิดจากสวนเพิ่มนั้น 
  หลักการและกฎเกณฑตามท่ีกลาวมาสามารถนําเอาไปใชไดกับการกําหนแผนสําหรับ
ภูมิภาค  ลุมน้ํา  ลุมน้ํายอย  โครงการ  หรือสวนของโครงการได  เพื่อตัดสินวาควรรวมอยูในแผนหรือไม  
แตละโครงการในกลุมของโครงการและแตละสวนของโครงการควรจะใหผลประโยชนเพิ่มมากกวา คา
ลงทุนเพิ่ม และไมควรมีสวนของการพัฒนาท่ียังคงใหผลประโยชนในเชิงเศรษฐศาสตรเหลืออยูโดย 
ไมไดใชประโยชน ดังนั้นการพิจารณาทางดานวิศวกรรมและเศรษฐศาสตรในการกาํหนดโครงการ และ
การวิเคราะหท่ีแทจริงแลวกเ็ปนเพยีงการประเมินผลประโยชนและคาลงทุนของแผนเผ่ือเลือก และการ
เปรียบเทียบผลตางของผลประโยชนและคาลงทุนเทานั้นเอง ผลตางของแผนเผ่ือเลือกก็คือสเกลและความ
เขมขน (Intensity) ของการพัฒนาและแนวทางทางกายภาพของการพัฒนา หลักการที่เกี่ยวกับการ
วิเคราะหสวนเพิ่มเปนวิธีการที่มีประโยชนในการหาวิธีการท่ีดีท่ีสุดในเชิงเศรษฐศาสตร  และสเกลในการ
พัฒนาของแผนเผ่ือเลือกตางๆ 
 
 4.3.4 เทคนิคทาง  Operations  Research 
  ถึงแมวาวิธีการวิเคราะหหนวยสุดทาย และการวเิคราะหสวนเพิ่มคือเทคนิคเบ้ืองตนท่ีใช
ในการ Formulate โครงการชลประทานและการระบายนํ้า ในปจจบัุนความสนใจสวนใหญมุงไปท่ีการ
ประยุกตเทคนคิทางดาน Operations Research ในการวางแผนทรัพยากรน้ํา 
  เทคนิค Linear Programming, Dynamic Programming, Simulation Analysis, Non-
Linear Programming, Integer Programming, Queuing Theory, Network Theory, Gradient Search 
Techniques  และวิธีการที่ผสมเทคนิคดังกลาวขางตนไดถูกนํามาประยุกตในการวิเคราะหโครงการพฒันา
แหลงน้ํา 
  รายละเอียดของวิธีการตางๆ ท่ีกลาวมาแลว จะไมนํามากลาวในท่ีนี ้ แตพอจะกลาวไดวา
หลักการพื้นฐานของเทคนิคตางๆ เหลานี้เหมือนกนั 
  ข้ันตนนักวางแผนตองตรวจสอบดูวาจะสามารถใชโมเดลเพื่อเปนตัวแทนปญหา
ทรัพยากรน้ําไดหรือไม ถาไดโมเดลที่มีแนวโนมวาจะใชไดจะถูกนํามาวิเคราะห และคัดเลือกโมเดลหนึ่ง
หรือมากกวาหนึ่งเพื่อนํามาทดลองใช  ข้ันตอไปคือการเลือกตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม  ขีดจาํกัดและ
สมการท่ีจําเปนเพื่อกําหนดระบบ (System) ทายท่ีสุดคือการพัฒนาขอมูลพื้นฐานและกฎเกณฑการ
ปฏิบัติงานท่ีจาํเปนเพื่อกําหนดระบบในเชิงปริมาณ ขอจํากัดเกี่ยวกับขอมูลปกติจะเปนตัวจํากดัความมี
ประสิทธิผลของโมเดล 
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 4.3.5 การวิเคราะหความออนไหว  (Sensitivity  Analysis) 
  เทคนิคท่ีสําคัญท่ีใชรวมกับการวิเคราะหสวนเพิ่มและเทคนิคทาง Operations Research  
คือ การวิเคราะหความออนไหวโดยวิธีนีน้ักวางแผนสามารถทดสอบตัวแปรหลักเพือ่หาวาผล (Output)  
ของทางเลือกออนไหวตอการเปล่ียนแปลงคาของตัวแปรมากนอยเทาใด การวิเคราะหความออนไหวจะมี
ประโยชนเม่ือเกี่ยวกับความเห็นท่ีขัดแยงกนั หรือมีความไมแนนอนเปนอยางมาก เชน ปริมาณนํ้าตนทุน
และการคาดคะเนความตองการในอนาคต คาท่ีไดจากการมองทางดานบวกและลบ ซ่ึงอยูในชวงท่ีเปน
จริงไดควรตองถูกนํามาใชในการทดสอบตัวแปรหลัก (Key Parameters) 
  การทดสอบความออนไหวสามารถนํามาใชระบุคารายการลงทุนและผลประโยชน ซ่ึงมี
ผลอยางใหญหลวงตอความเปนไปไดทางเศรษฐกิจและการเงินของโครงการ เม่ือรายการคาลงทุนและ    
ผลประโยชนเปล่ียนไป และตลอดจนใชหาขอบเขตของผลกระทบ วิธีนี้จะชวยในการระบุองคประกอบ
ในการออกแบบและการวิเคราะห ซ่ึงบางทีควรจะตองใหความสนใจมากข้ึน วิธีนี้เปนวิธีท่ีดูเหมือนจะมี    
ประสิทธิผลมากท่ีสุดในการ Formulate โครงการ  การทดสอบความออนไหวไมไดนําเอาความไม
แนนอนเขามาพิจารณา  แตปกติควรจะทํากอนการวิเคราะหความเสี่ยง (Risk Analysis)  ตารางท่ี 4.1  
แสดงถึงการวิเคราะหความออนไหวโดยท่ัวๆ ไป  การใชคอมพิวเตอรจะชวยในการวิเคราะหไดเปนอยาง
มาก 
 
ตารางท่ี 4.1  การทดสอบความออนไหวของอัตราผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 

ราคาผลผลิตในเชิงเศรษฐศาสตร 
อัตราผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

-20% -10% 
Base 

+10% +20% 
Case 

Costs: 
Base Case 

 
  9.7 

 
13.5 

 
17.0 

 
20.0 

 
22.9 

Capital Costs down 10% 11.2 15.3 18.9 22.1 25.1 
Capital Costs up 10%   8.3 12.0 15.3 18.3 21.0 
Operating Costs down 10% 11.4 15.1 18.4 21.3 24.1 
Operating Costs up 10%   7.8 11.9 15.5 18.8 21.7 
Capacity Utilization down 10%   7.5 11.3 14.6 17.6 20.4 
Delay of Completion (1/2 year)   9.1 12.6 15.8 18.6 21.1 
Base case without Shadow Exchange rate   5.0   8.7 12.2 15.3 18.1 
Growth Rate of Output Demand in the Northeast down 50%   9.2 13.0 16.5 19.6 22.4 
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  ในปจจุบัน นักเศรษฐศาสตรจํานวนมากแนะนําใหใชมูลคาเปล่ียน (Switching Values)  
แทนวิธีการดังกลาวขางตน  มูลคาเปล่ียนของตัวแปรคือมูลคาซ่ึงโครงการยังคงอยูได  ยกตัวอยาง  มูลคา
เปล่ียนของผลผลิตตอเฮกแตรของพื้นท่ีท่ีสําคัญในการพฒันาการเกษตรคือมูลคาตํ่าสุดท่ี (ถาตัวอ่ืน
เหมือนเดิม) โครงการยังคงเปนท่ียอมรับ ในตารางท่ี 4.2  มูลคาเปล่ียนในรูปของ % การเปล่ียนซ่ึงลด
มูลคาปจจุบันสุทธิเหลือศูนย  เม่ือการสูญเสียโอกาสของเงินทุนเหมือนเดิมไมเปล่ียนแปลง 
 
ตารางท่ี 4.2 การวิเคราะหความออนไหว 
 

ตัวแปร ตามท่ีประเมิน มูลคาเปล่ียน % เปล่ียน 

ผลผลิต (ตน/เฮกแตร) 4 3 -25 
ราคาคากอสราง ($/เฮกแตร) 4,250 5,950 +40 
พื้นท่ีชลประทานตอเคร่ืองสูบน้ํา (เฮกแตร) 50 25 -50 
Standard Conversion Factor 0.85 1.36 +60 
 
  ในตัวอยาง ผลผลิตเปนตัวแปรท่ีวิกฤตท่ีสุด  เนื่องจากมูลคาเปล่ียนใหคา % เปล่ียนนอย
ท่ีสุด  ถาจากประสบการณพบวาผลผลิตจะลดลงถึงมูลคาเปล่ียนไดอยางงายดาย  โครงการดังกลาวถือวา
คอนขางเส่ียง  ยกเวนจะมีโครงการสงเสริมการเกษตรอยางเขมขน  ราคาคากอสรางก็ถือวาออนไหวดวย
เหมือนกนั  แตการเพิ่มราคาคากอสรางถึง 40% เปนส่ิงท่ีไมนาจะเกิดข้ึน  ถามีการศึกษาและออกแบบ
โครงการ  ทางวิศวกรรมลวงหนา  ถาตัวแปรมีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน  ตัวแปรท่ีสัมพันธกันจะแปร
ผันตามกัน 
 
 4.3.6 การวิเคราะหความเสี่ยง  (Risk  Analysis) 
  ไดมีการกลาวถึงความเส่ียงในบางสวนของรายงานความเปนไปไดของโครงการท่ี
เกี่ยวกับโครงการชลประทานและการระบายนํ้ากนัมานานพอประมาณ และองคประกอบของความเส่ียง
ไดถูกนําเอามาใชในการออกแบบทางระบายนํ้าลน และผลประโยชนของการควบคุมน้ําทวมเสมอๆ แต
เพิ่ง  จะมีการเรียกรองใหมีการวิเคราะหความเส่ียงของโครงการท้ังหมด 
  ความเส่ียงคือผลท่ีอาจเกิดข้ึนไดท่ีสามารถอธิบายไดดวยทฤษฎีการแจกแจงความนาจะ
เปนซ่ึงเปนท่ียอมรับ เชน ความนาจะเปนไปไดของเหตุการณน้ําทวมอันใดอันหนึ่ง ความไมแนนอน 
(Uncertainly)  คือผลที่อาจเกิดข้ึนไดท่ีไมสามารถอธิบายไดดวยทฤษฎีการแจกแจงความนาจะเปน 
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  ความเส่ียงและความไมแนนอนเกดิจากการวัดขอมูล และจากความแปรผันของ
สถานการณทางเศรษฐกิจ  สังคม  และธรรมชาติท่ียุงยากซับซอน 
  วิธีการที่ควรใชเกี่ยวกับความเส่ียงและความไมแนนอน  ไดแก 

- การรวบรวมขอมูลในรายละเอียด เพื่อลดความผิดพลาดเนื่องจากการวัดหรือการ
เก็บขอมูล 

- ใชวิธีการวิเคราะหท่ีละเอียดออนยิ่งข้ึน 
- เพิ่มเกณฑความปลอดภัย (Safety Factors)  ในการออกแบบ 
- เลือกวิธีการทีใ่หผลดีกวาเดมิ 
- ลดความต้ังใจที่ใชทรัพยากรท่ีเรียกกลับคืนไมได 
- ทําการวิเคราะหความออนไหวของผลประโยชน และคาลงทุนท่ีประเมินไดของ

แผนเผ่ือเลือก 
การลดความเส่ียงและความไมแนนอนจะเพ่ิมคาลงทุนและลดผลกําไร  ดังนั้น จะตอง 

พิจารณาถึงขอดีและราคาคาใชจายในการลดความเส่ียงและความไมแนนอนในการวางโครงการ 
  บทบาทหลักของนักวางแผนที่เกี่ยวของกับความเส่ียงและความไมแนนอน คือ เพื่อระบุ
สวนท่ีออนไหว และอธิบายใหชัดเจนเพ่ือวาจะไดสามารถตัดสินใจ โดยรูถึงระดับความเช่ือถือไดของ  
ขอมูลท่ีมีอยู 
 
 4.3.7 การพิจารณาเก่ียวกับพลังงาน  (Energy  Considerations) 
  ถึงแมวาจะมีการคิดคาใชจายสําหรับพลังงานท่ีใชในโครงการในการวางแผนโครงการ  
และในการออกแบบอาคารของโครงการ ในรูปของคาใชจายในการปฏิบัติงาน แตคาพลังงานมีราคา
สูงข้ึนอยางรวดเร็ว จึงควรท่ีผูเกี่ยวของกับการวางแผนโครงการแหลงน้ําจะไดตระหนกัถึงคาใชจาย
สําหรับพลังงานเปนอยางมาก 
  ในปจจุบัน การ Formulate โครงการที่เกี่ยวกับการกอสรางโครงการท่ีผลิตพลังงานหรือ
ใชพลังงาน จะใชมูลคาตลาดในการตีราคาคาใชจายและผลประโยชนเกี่ยวกับพลังงาน อยางไรก็ตาม จาก
การที่แตละประเทศมุงเปนท่ีการประหยัดพลังงานและราคาพลังงานท่ีสูงข้ึนอยางรวดเร็วนี ้ นักวางแผน
ควรพิจารณา Formulate โครงการที่เกี่ยวกบัการผลิตและใชพลังงานของแตละโครงการเปนกรณีไป ควร
ไดพิจารณาถึงการปรับคาใชจายในอนาคตสําหรับเงินเฟอท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน หรือการจัดทํางบประมาณ
เกี่ยวกับพลังงานโดยเฉพาะ และอยางนอยท่ีสุดนักวางแผนควรตรวจสอบความออนไหวของทางเลือกแต
ละทางตอคาใชจายสําหรับพลังงาน 
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4.4 เอกสารอางอิง 
1. American Society of Civil Engineers (1982), Principles of Project Formulation for  

Irrigation and Drainage Projects, George R. Baumli (Ed.). 
 
   



บทท่ี 5 
เศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
(Engineering Economy) 

 
 เศรษฐศาสตรวิศวกรรมเปนทฤษฎีพื้นฐานท่ีสําคัญในการวิเคราะหความเหมาะสมในเชิง
เศรษฐศาสตรและการเงินของโครงการ หรือใชประเมินทางเลือกของโครงการ   หลักเศรษฐศาสตร
วิศวกรรมท่ีจะกลาวถึงในบทนี้เกี่ยวกับการวิเคราะห Cash Flow  โดยอาศัยหลักการท่ีวามูลคาของเงิน
เปล่ียนไปตามเวลาและอัตราดอกเบ้ียท่ีกําหนด  การแปลงมูลคาของเงินตามเวลาจะทําใหมูลคาของ
ผลประโยชนและคาลงทุนของโครงการอยูในบรรทัดฐานอันเดียวกัน  และสามารถนํามาเปรียบเทียบกัน
ได เพื่อประเมินวาโครงการนั้นคุนคาการลงทุนในเชิงเศรษฐศาสตรหรือไม  หรือเพื่อใชในการ
เปรียบเทียบคาลงทุนและผลประโยชนของทางเลือกตางๆ เพื่อหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด 
 
5.1 นิยาม 

 Equivalence คือหลักการที่วาเงินสองจํานวนท่ีมีจํานวนไมเทากัน แตถูกส่ังจายท่ีตางเวลากันอาจ
มีมูลคาเทียบเทากันได หลักการอันนี้ถือวาเปนหลักการที่สําคัญในทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
 ดอกเบี้ย   คือเงินท่ีถูกจายเปนคาเงินยืม หรือโดยท่ัวๆ ไป หมายถึงคาตอบแทนในการลงทุน 
 อัตราสวนระหวางเงินท่ีจายเปนคาดอกเบ้ีย (คาตอบแทน) เม่ือส้ินระยะเวลายืมเงิน (หรือ
ระยะเวลาลงทุน) ซ่ึงปกติจะเปน 1 ป หรือนอยกวา  ตอเงินยืมหรือเงินลงทุนท่ีตอนตนของระยะเวลา
ดังกลาว  เรียกวา อัตราดอกเบ้ีย 
 เชน  หนี้ (Debt) = 100 บาท 

ดอกเบ้ีย  =     9 บาท  จายทุกป   

  อัตราดอกเบ้ีย = 
100

9  =     0.09     ตอป 

 ดอกเบี้ยทบตน (Compound Interest) หมายถึงดอกเบ้ียในแตละปท่ีคิดจากหนี้ท้ังหมดเม่ือส้ินปท่ี
แลว  ซ่ึงเทากับเงินตนรวมดอกเบ้ียสะสมท่ียังไมไดจายเม่ือถึงเวลา 
 
5.2 แผนการชําระหนี้ 
 เงินกู (Loan)  10,000 บาท  ตองจายคืนภายใน 10 ป  ดวยอัตราดอกเบ้ีย 9% ตอป  จะมีวิธีการ
ชําระหนี้ 4 แบบ  ดังตารางท่ี 5.1-5.4  สมมติวาหนี้เกิดในปท่ีศูนย 
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ตารางท่ี 5.1  ชําระหนี้แบบท่ี 1 จายดอกเบ้ียแตละป  และจายคืนเงินตนปสุดทาย 
 

ส้ินป 
ดอกเบ้ีย 9% 
ของหนี้ท่ีตนป 

จํานวนหน้ีท้ังหมด 
กอนชําระหนีต้อนส้ินป 

เงินชําระหนี ้
ตอนส้ินป 

หนี้หลังจากการ 
ชําระหนี้ตอนส้ินป 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

 
900 
900 
900 
900 
900 
900 
900 
900 
900 
900 

 
10,900 
10,900 
10,900 
10,900 
10,900 
10,900 
10,900 
10,900 
10,900 
10,900 

  
                 900 
                 900 
                 900 
                 900 
                 900 
                 900 
                 900 
                 900 
                 900 

10,900 

10,000 
10,000 
10,000 
10,000 
10,000 
10,000 
10,000 
10,000 
10,000 
10,000 
          0 

 
ตารางท่ี 5.2   ชําระหนี้แบบท่ี 2     จายดอกเบ้ียแตละป  และจายคืนเงินตน 1,000 บาท ทุกป 
 

ส้ินป 
ดอกเบ้ีย 9% 
ของหนี้ท่ีตนป 

จํานวนหน้ีท้ังหมด 
กอนชําระหนีต้อนส้ินป 

เงินชําระหนี ้
ตอนส้ินป 

หนี้หลังจากการ 
ชําระหนี้ตอนส้ินป 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

 
900 
  81 
720 
630 
540 
450 
360 
270 
180 
  90 

 
10,900 

                9,810 
                8,720 
                7,630 
                6,540 
                5,450 
                4,360 
                3,270 
                2,180 
                1,090 

 
1,900 
1,810 
1,720 
1,630 
1,540 
1,450 
1,360 
1,270 
1,180 
1,090 

10,000 
              9,000 
              8,000 
              7,000 
              6,000 
              5,000 
              4,000 
              3,000 
              2,000 
              1,000 
                     0 
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ตารางท่ี 5.3   ชําระหนี้แบบท่ี 3    ชําระหนี้เทากันทุกป 
 

ส้ินป 
ดอกเบ้ีย 9% 
ของหนี้ท่ีตนป 

จํานวนหน้ีท้ังหมด 
กอนชําระหนีต้อนส้ินป 

เงินชําระหนี ้
ตอนส้ินป 

หนี้หลังจากการ 
ชําระหนี้ตอนส้ินป 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

 
          900 

840.76 
776.19 
705.81 
629.10 
545.46 
454.33 
354.98 
246.69 
128.66 

 
            10,900 

10,182.56 
9,400.55 
8,548.16 
7,619.06 
6,606.32 
5,502.45 
4,299.23 
2,987.72 
1,558.20 

 
1,558.20 
1,558.20 
1,558.20 
1,558.20 
1,558.20 
1,558.20 
1,558.20 
1,558.20 
1,558.20 
1,558.20 

         10,000 
9,341.80 
8,624.36 
7,842.35 
6,989.96 
6,060.86 
5,048.12 
3,944.25 
2,741.03 
1,429.52 

                  0 
 
ตารางท่ี 5.4   ชําระหนี้แบบท่ี 4  จายคืนคร้ังเดียวเม่ือส้ินปท่ี 10 
 

ส้ินป 
ดอกเบ้ีย 9% 
ของหนี้ท่ีตนป 

จํานวนหน้ีท้ังหมด 
กอนชําระหนีต้อนส้ินป 

เงินชําระหนี ้
ตอนส้ินป 

หนี้หลังจากการ 
ชําระหนี้ตอนส้ินป 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

 
            900 
            981 

1,069.29 
1,165.53 
1,270.42 
1,384.76 
1,509.39 
1,645.24 
1,793.31 
1,954.70 

 
           10,900 

11,881.20 
12,950.29 
14,115.82 
15,386.24 
16,771.00 
18,280.39 
19,925.63 
21,718.94 
23,673.64 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

23,673.64 

         10,000 
         10,900 

11,881.20 
12,950.29 
14,115.82 
15,386.24 
16,771.00 
18,280.39 
19,925.63 
21,718.94 

                  0 
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 การชําระหนี้สินท้ัง 4 แบบ  สามารถเขียนอธิบายไดดวย Cash Flow Diagram  ดังรูปท่ี 5.1(1)-(4) 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1)  Cash Flow Diagram  สําหรับการชําระหนี้แบบท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2)  Cash Flow Diagram  สําหรับการชําระหนี้แบบท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

(3)  Cash Flow Diagram  สําหรับการชําระหนี้แบบท่ี 3 
รูปท่ี 5.1 Cash Flow Diagram การชําระหนี้  

1360 1450 1540 1630 1720 1810 1900 
1270 1180 

รายจาย 
(Payments) 

รายรับ 
(Receipts) 

10,000 

10,900 

10 9 8765432 1 0

รายจาย 
(Payments) 

รายรับ 
(Receipts) 

10,000 

1090 

10 9 8765432 1 0

รายจาย 
(Payments) 

รายรับ 
(Receipts) 

10,000 

1558.2 ตอป 

10 9 8765432 1 0

900 บาท/ป 



 69 

 
 
 
 
 
 
 

(4)  Cash Flow Diagram  สําหรับการชําระหนี้แบบท่ี 4 
รูปท่ี 5.1 (ตอ) Cash Flow Diagram การชําระหนี ้

 
5.3 สูตรดอกเบ้ียทบตน (Compound Interest Formula) 
 คือสูตรท่ีใชในการเปล่ียนมูลคาของเงินตามเวลา  และอัตราดอกเบ้ีย 
สมมติให i   = อัตราดอกเบ้ีย ตอ Interest Period 
  n = จํานวน Interest Period 
  P = มูลคาเงินในปจจุบัน (Present Worth) 
  F = มูลคาเงินท่ีส้ินสุดของ Period  n  ซ่ึง Equivalent  กับคา P   

เม่ือคิดอัตราดอกเบ้ีย i    
  A = มูลคาเงินท่ีส้ินแตละ Period  ซ่ึงมีจํานวนเทากันทุก Period เปนเวลา n   

Period ติดตอกัน  มูลคาของเงินท้ังอนุกรม A มีคา Equivalent กับคา P  
เม่ือคิดอัตราดอกเบ้ีย i    

 หลักการเขียน Cash Flow Diagram (ดูรูปท่ี 5.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.2 หลักการเขียน Cash Flow Diagram 
 5.3.1  สูตร Single Payment 

n     n-1 

รายจาย 
(Payments) 

รายรับ 
(Receipts) 

10,000 

23,673.64 

10 9 8765432 1 0

Payments 

Receipts 

Inflow 
(Positive) 

43210 

Outflow 
(Negative) 
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  F = P ni)  (1    ………………………………… (5.1) 

  ni)  (1                 =      (
P

F , i%, n)     เรียกวา  Single Payment Compound Amount Factor 

 หรือ     P = 
ni)  (1

F


  ………………………………… (5.2) 

 
ni)  (1

1


               =      (

F

P , i%, n)     เรียกวา  Single Payment Present Worth Factor     

  
 
 5.3.2  สูตร Uniform Annual Series  หรือ End of Year Payment 
 
 
 
 
 
 
 

  F =       ]
i

1ni)  (1
A[

   ………………………………… (5.3) 

 n] i%, ,
A

F
[             ]

i

1ni)  (1
[ 

      =    Uniform Series Compound Amount Factor 

 หรือ A  =        ]
1ni)(1

i
A[


  ………………………………… (5.4) 

 n] i%, ,
F

A
[          ]

1 ni)(1

i 
[ 


      = Sinking Fund Factor 

 

A 

F 

n-1 

P 

n n-1 

Payments 

Receipts 

F 

43210 

Payments 

Receipts 
n 432 1 0
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  P =       ]
ni)i(1

1ni)(1
A[



  ………………………………… (5.5) 

n] i%, ,
A

P
[            ]

ni)i(1

1ni)(1
[ 



       =    Uniform Series Present Worth Factor 

 A =        ]
1ni)(1

ni)i(1
P[



  ………………………………… (5.6) 

]
1ni)(1

ni)i(1
[



  =       n] i%, ,
P

A
[        = Capital Recovery Factor    

 
 
 5.3.3  สูตร Uniform Gradient 
 
 
 
 
 
 
 
 

  n] i%, ,
G

F
G[  = 11] i%, ,

A

F
G[     ........     2]-n i%, ,

A

F
G    1]-n i%, ,

A

F
G[   

   = ]
i

1-i)(1
   ........     

i

12-ni)(1
     

i

11-ni)(1
G[







  

   = 1)]-(n  -  i)(1     ........     2-ni)(1    1-ni)[(1
i

G
  

   = n]  -  1)    i)(1     ........     2-ni)(1    1-ni)[((1
i

G
  

(n-1)G (n-2)G 
5G 4G 3G 2G 0 

5 6

P 

A 

P 

n-1 

Payments 

Receipts 

n 432 1 0

G 

n-1 

Payments 

Receipts 

n 432 1 0
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   = n]-  
i)(1 - 1

ni)(1 - 1
[

i

G


  

   = n]-  
i-

ni)(1 - 1
[

i

G   

   = n] -  
i

1ni)(1
[

i

G   

 n] 1%, ,
G

F
[  = ]

i

n
  -  

i

1ni)(1
[

i

1    ………………………… (5.7) 

 n] 1%, ,
G

P
[  = n] i%, ,

G

F
n][ 1%, ,

F

P
[  

   = )
i

n
 - ] 

i

1 ni)(1
[ 

i

1
( 

ni)(1

1 


  ………………………… (5.8) 

 n] i%, ,
G

A
[  = n] i%, ,

G

F
n][ i%, ,

F

A
[  

   = ]
i

n
  -  ] 

i

1 ni)(1
[ 

i

1
][

1ni)(1

i
[




 

   = 
]1 ni)1[(

n
  -  

i
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 สูตร Uniform Gradient มีประโยชนในการคํานวณมูลคาของเงินสําหรับกรณีท่ีรายรับ รายจายมี
การเพิ่มข้ึนหรือลดลงอยางสมํ่าเสมอทุกป เชน คาใชจายในการบํารุงรักษาช้ินสวนของเคร่ืองจักรกล 
 
 5.3.4  ความสัมพันธท่ีนาสนใจระหวาง  Interest  Factor  ตางๆ  

 (1)      n] i%, ,
A

F
[  =     m] i%, ,

P

F
[ 

1-n

1m
    1.00 


 ……...…………………(5.10)  

 (2)      n] i%, ,
A

P
[   = m] i%, ,

F

P
[ 

n

1m



    ……...…………………(5.11)  

 (3)      n] i%, ,
P

A
[  = n] i%, ,

F

A
n][ i%, ,

P

F
[  
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ni)i(1
[


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1ni)(1

i
[ni)(1


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    = 
1ni)(1

i  i - ni)i(1



  

    = 
1ni)(1

i
   i


  

    = n] i%, ,
F

A
[   i   

      Capital Recovery Factor              =           i  +  Sinking Fund Factor         ...…………………(5.12)  
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5.4 ตัวอยางการคํานวณ 

ตัวอยางท่ี 5.1  ถาลงทุน 1,000 บาท  ในวันท่ี 1 มกราคม 2530  ดวยอัตราดอกเบ้ียทบตน 6% ตอป   
จงคํานวณหาวาจะไดรับเงินเม่ือวันท่ี 1 มกราคม 2540 
วิธีทํา   P     =     1,000  บาท,     i     =     6%,     n     =     10 ป    

   F     =     10] 6%, ,
P

F
P[  

         =     1,000 (1.7908)      =     1,791   บาท 
 

ตัวอยางท่ี 5.2  จะตองลงทุนในวันท่ี 1 มกราคม 2534 เทาใด  ถาตองการเงินในวันท่ี 1 มกราคม  
2540  เทากับ  1,791  บาท  กําหนดวาอัตราดอกเบ้ียเทากับ  6% ตอป 
วิธีทํา   F     =     1,791  บาท,     i     =     6%,     n     =     6  ป   

   P     =     6] 6%, ,
F

P
F[  

         =     1,791 (0.7050)  =    1,263   บาท   
 

ตัวอยางท่ี 5.3  ถาลงทุน 840 บาท  ในวันท่ี 1 มกราคม 2530  ดวยอัตราดอกเบ้ีย 6% ตอป  จะ
ถอนเงินคืนตอนส้ินป แตละปๆ ละเทาๆ กันไดเทาใด  เพื่อใหเงินท่ีเหลือเปนศูนยในส้ินปท่ี 10 
วิธีทํา   
 

 
 
   P     =     840  บาท,     i     =     6%,     n     =     10  ป  

   A     =     10] 6%, ,
P

A
P[  

          =     840 (0.13587)  
           =     114.1   บาท   

ตัวอยางท่ี 5.4  ถาลงทุนในแตละปเปนเงิน 114.1 บาท  เร่ิมต้ังแตป 2530  ไดอัตราดอกเบ้ีย 6% 
ตอป  จะมีเงินรวมเทาใดตอนส้ินปท่ี 10 
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วิธีทํา 
 

 
 

  F     =     10] 6%, ,
A

F
A[  

          =     114.1 (13.181)     =     1,504   บาท 
  

ตัวอยางท่ี 5.5  ถาลงทุน 2,000 บาท  เดี๋ยวนี้  และอีก 1,500 บาท อีก 2 ปขางหนา  และอีก 1,000  
บาท  อีก 4 ปขางหนา  ท้ังหมดไดอัตราดอกเบ้ีย 8%  จะมีเงินรวมเทาใดเม่ือส้ินปท่ี 10 
วิธีทํา 
 

 
 
  

o
P      =     2,000  บาท,     i     =     8%,     n     =     10  ป 

  
2

P      =     1,500  บาท,     i     =     8%,     n     =        8  ป 

  
4

P      =     1,000  บาท,     i     =     8%,     n     =        6  ป 

  F        =     )6%,8,
P

F
(

4
P    8) 8%, , 

P

F
(

2
P    10] 8%, ,

P

F
[

o
P   

            =     2,000(2.1589)  +  1,500(1.8569)  +  1,000(1.5869)  
            =     4,318  +  2,776  +  1,587   
            =     8,681     บาท   
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 หรืออาจทําไดดังนี้ คือการแปลงเงินแตละงวดใหเปนมูลคาปจจุบัน  แลวจึงแปลงมูลคาปจจุบัน
ท้ังหมดใหเปนมูลคาท่ีส้ินปท่ี 10 
 
  

1
P'      =     2,000 

  
2

P'      =     1,500 2) 8%, ,
F

P
(  

             =     1,500(0.8573)     =     1,286    

  
3

P'      =     1,000 4) 8%, ,
F

P
(  

             =     1,000(0.7350)     =     735   
  P'        =      

1
P'  +  

2
P'  +  

3
P'      =     2,000  +  1,286  +  735     =     4,021 

  F        =       10) 8%, ,
P

F
(P'    

            =     4,021(2.1589)      =     8,681   บาท 
 

ตัวอยางท่ี 5.6  จะตองลงทุนในปจจุบันเทาใด ดวยอัตราดอกเบ้ีย 5% ตอป  เพื่อใหมีรายได 1,200 
บาท  เม่ือส้ินปท่ี 5  และ 1,200 บาท  เม่ือส้ินปท่ี 10  และ  1,200 บาท  เม่ือส้ินปท่ี 15  และ  1,200 บาท  
เม่ือส้ินปท่ี 20 
วิธีทํา 
 

 
 
  

5
F     =     1,200,     i     =       5%,     n    =        5 

  
10

F   =     1,200,     i     =       5%,     n    =     10 

  
15

F   =     1,200,     i     =       5%,     n    =     15 

  
20

F   =     1,200,     i     =       5%,     n    =     20 

  P       =     20) 5%, ,
F

P
(

20
F    15) 5%, ,

F

P
(

15
F    10) 5%, ,

F

P
(

10
F    5) 5%, ,

F

P
(

5
F          
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            =     1,200(0.7835)  +  1,200(0.6139)  +  1,200(0.4810)  +  1,200(0.3769) 
            =     940.2  +  736.7  +  577.2  +  452.3 
                  =     2,706.4           
   หรืออีกวิธีหนึ่งการแปลงเงิน   1,200  บาท  ทุก  5  ป  ใหเปนงวดประจําป 
 

 
 

  A     =     5) 5%, ,
F

A
F(  

          =     1,200(0.18097)      

     P      =     20) 5%, ,
A

P
A(        

          =     1,200(0.18097)(12.462)     =     2,706.3   บาท 
 

ตัวอยางท่ี 5.7  จะตองใชเวลากี่ป  เงินลงทุน  1,000  บาท  ดวยอัตราดอกเบ้ีย 7% ตอป  จึงจะเพิ่ม 
เปน  2,000  บาท 
วิธีทํา 
  P     =     1,000  บาท,     F     =     2,000  บาท,     i     =     7% 

  2        
1,000

2,000
        

P

F
         n) 7%, ,

P

F
(    

  2        n0.07)  (1   
                 n           =     10.2    ป   
 

ตัวอยางท่ี 5.8  พันธบัตรราคาปจจุบัน  80  บาท  จะจายคืน  100  บาท ในเวลา  5  ป ใหหาอัตรา 
ดอกเบ้ีย 
วิธีทํา 

 P     =     80  บาท,     F     =     100  บาท,     n     =     5  ป  
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   5) i%, ,
P

F
(    =    

P

F      =     
80

100      =     1.25 

  ถา     i     =     4.5%, 1.2462           5) 4.5%, ,
P

F
(     

  ถา     i     =     5.0%, 1.2763           5) 5%, ,
P

F
(     

           i     =     4.5  +  0.5  ]
1.2462-1.2763

1.2467 - 1.25
[  

             =     4.56%    หรือใช   4.5%   
 
ตัวอยางท่ี 5.9  การลงทุนในปจจุบัน  50,000  บาท  จะใหผลตอบแทนทุกปๆ ละ  7,000  บาท  

เปน เวลา 15 ป  จงหาอัตราผลตอบแทนเงินทุน (Internal Rate of Return) 
วิธีทํา 
  P     =     50,000  บาท,     A     =     7,000  บาท,     n     =    15  ป 

  7,000     =     50,000  15) i%, ,
P

A
(  

   15) i%, ,
P

A
(      =     

50,000

7,000      =     0.14 

  ถา     i     =     11%, 0.13907           15) 11%, ,
P

A
(     

  ถา     i     =     12%, 0.14682           15) 12%, ,
P

A
(     

โดยการ  Interpolation 

  i     =     11 +  )
0.13907-0.14682

0.13907 - 0.14
1(         

         =     11.1% 
 
 ตัวอยางท่ี 5.10  โรงงานผลิตเคร่ืองมือกลเสนอใหเชาเคร่ืองมือดังนี้คือ จายคร้ังแรก 2,000 บาท  
และจายคาเชาทุกส้ินป  โดยปแรกจายคาเชา 2,400 บาท  ปท่ีสองจาย 2,100 บาท  และหลักจากนั้นคาเชา
จะลดลงปละ 300 บาททุกป เม่ือส้ินปท่ี 6  ใหคืนเคร่ืองมือดังกลาวกับบริษัท  จงคํานวณหาวาคาเชา
เคร่ืองมือดังกลาวคิดเทียบออกมาเปนคาใชจายประจําปเทาใด  เม่ือกําหนดวาอัตราดอกเบ้ีย 8%  และจง
คํานวณหามูลคาปจจุบันของคาเชาท้ัง 6 ปดังกลาว 
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วิธีทํา 

 
 

 
 
  P      =     2,000  บาท,     i     =     8%,     n     =     6  ป 
  A      =     2,400  บาท,     i     =     8%,     n     =     6  ป 
  G      =       -300  บาท,     i     =     8%,     n     =     6  ป 

  A'       =     6) 8%, ,
G

A
G(    A    6) 8%, ,

P

A
P(   

   =     2,000(0.21632) + 2,400 – 300(2.276) 
   =     433 + 2,400 – 683 
   =     2,150     บาท 

  P'       =     P) 8%, ,
G

P
300(  -  6) 8%, ,

A

P
2,400P(    2,000   

   =     2,000  +  2,400(4.632)  –  300(10.523)  
   =     2,000  +  11,095  –  3,157 
   =     9,938     บาท 
 
5.5 Nominal  และ  Effective Interest Rate 
 สําหรับกรณีท่ีคิดอัตราดอกเบ้ียในชวงเวลาท่ีนอยกวา 1 ป เชน การคิดอัตราดอกเบ้ียเปนเดือน  
 อัตราดอกเบ้ีย 1% ตอเดือน  หมายถึง Nominal Rate 12% per Annum Compounded Monthly  แต
จะไมเทากับอัตราดอกเบ้ีย 12% ตอป 



 79 

 เชน  ถา        P     =     100  บาท,     i     =     1% ตอเดือน,     n     =     12  เดือน 

         F =     100 12) 1%, ,
P

F
(   

   =     100 120.01)  (1   
   =     100(1.1268) 
   =     112.68     บาท 
 และ  ถา        P       =     100  บาท,     i     =     1% ตอป,     n     =     1  ป 

         F =     100 1) 12%, ,
P

F
(   

    =     100(1.12) 
    =     112     บาท 
 
 อัตราดอกเบ้ียทบตน  1.0% ตอเดือน 
  จะเทากับ     Nominal Rate 12%   per Annum Compounded Monthly 
  หรือเทากับ  Effective Rate 12.68%  per Annum Compounded Annually 

 สมมติใหดอกเบ้ียทบตน  m  คร้ังตอป  และมีอัตราดอกเบ้ีย 
m

r  ตอชวงเวลาท่ีทบตน 

  Nominal Rate per Annum     =    )
m

r
m(      =     r   ……...…………………(5.13)  

  Effective Rate per Annum      =   1m)
m

r
  (1    ……...…………………(5.14)  
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5.7 แบบฝกหัด 
(1) ปจจุบันประชากรของประเทศเทากับ 58 ลานคน เม่ือ 10 ปท่ีผานมาอัตราการเพ่ิม

ประชากรเทากับ 3% ตอป  และ 10 ปกอนหนานั้นอัตราการเพ่ิมประชากรเทากับ 2.5% ตอป  ถามวาเม่ือ 
20 ปท่ีแลวมีประชากรเทาใด 
 

(2) ถาลงทุน  750,000 บาทในวันนี้  และ 750,000 บาทอีก 6 ปขางหนา  ถามวาอีก 12 ป
ขางหนา จะไดรับเงินเทาใด  ถาคิดอัตราผลตอบแทนการลงทุน 10% ตอป 
 

(3) ถาลงทุนซ้ือเคร่ืองจักรใหมมูลคา 1,000,000 บาท มาใชแทนเคร่ืองจักรตัวเกา  เคร่ืองจักร
ตัวใหมจะชวยประหยัดคาใชจายของโรงงานไดปละ 200,000 บาท  ถามวาเคร่ืองจักรตัวใหมตองมีอายุ
การใชงานกี่ปจึงจะคุมคาลงทุน  ถาคิดอัตราดอกเบ้ีย 15% ตอป 
 

(4) จงหามูลคาปจจุบัน (Present Worth) ของการลงทุน 12,000 บาทตอป เปนเวลา 20 ป  
และลงทุนเพิ่มเปน 24,000 บาทตอปหลังจากนั้น จนตลอดไป  กําหนดใหอัตราดอกเบ้ีย 13% ตอป 
 

(5) ถาตองการมีเงินกอนสะสมหลังเกษียณอายุ จํานวน 5,000,000 บาท อีก 30 ปขางหนา  
โดยการนําเงินไปฝากธนาคารทุก 6 เดือนดวยจํานวนท่ีเทากัน  ถากําหนดวาอัตราดอกเบ้ียเทากับ 12% ตอ
ป  จงคํานวณหาวาจะตองฝากเงินทุก 6 เดือนเปนจํานวนเทาใด 
 

(6) จงคํานวณหามูลคาปจจุบัน (Present Value) ของผลประโยชน คาลงทุน และ
ผลประโยชนสุทธิของทางเลือก (หนวยเปนบาท) ดังตาราง  กําหนดใหอัตราสวนลด (Discount Rate) 
เทากับ 8% 
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YEAR 

CASE 1 
RETURN PERIOD 10 YR 

CASE 2 
RETURN PERIOD 10 YR 

CASE 3 
RETURN PERIOD 10 YR 

BENEFIT COST 
NET 

BENEFIT 
BENEFIT COST 

NET 
BENEFIT 

BENEFIT COST 
NET 

BENEFIT 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

 
 
 
 

15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 

32.394 
179.626 
195.606 
304.092 

6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 

-32.394 
-179.626 
-195.606 
-304.092 

9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 

 
 
 
 

15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946

26.306 
153.568 
169.982 
291.867 

5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861

-26.306 
-153.568 
-169.982 
-291.867 

10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085

 
 
 
 

15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 

31.440 
64.565 
184.01 
311.67 

6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 

-31.440 
-64.565 
-184.01 
-311.67 

9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 

6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 
6.47 

9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 
9.764 

15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946

5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861 
5.861

10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085 
10.085

15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 
15.946 

6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 
6.288 

9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658 
9.658
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(7) มหาวิทยาลัยแหงหนึ่งสูบน้ําจากบอน้ําบาดาลข้ึนมาใชในมหาวิทยาลัยมากจนเกิดขนาด 
ทําใหระดับน้ําใตดินลดลง และมีผลทําใหตองเสียคาใชจายในการสูบน้ํามากข้ึน  ปริมาณนํ้าใตดินลดลง
และคุณภาพน้ําเลวลง  มหาวิทยาลัยตองการซ้ือน้ําจากการประปา โดยการวางทอสงน้ําจากมหาวิทยาลัย
ไปเช่ือมกับทอสงน้ําของการประปาซ่ึงอยูหางจากสถานีสูบน้ําของมหาวิทยาลัย เปนระยะทาง 3 กม.  
โครงการนี้มี 2 ทางเลือก ดังตาราง  กําหนดวาอายุโครงการคือ 60 ป 
 

 ทางเลือก A ทางเลือก B 
คาลงทุนวางทอ (บาท) 
อายุการใชงานของทอ (ป) 
คาลงทุนระยะสูบน้ํา (บาท) 
อายุของเคร่ืองสูบน้ํา (ป) 
คาไฟฟาท่ีใชสูบน้ําในปแรก (บาท/ป) 
อัตราคาไฟฟาท่ีใชสูบน้ําท่ีเพิ่มข้ึนในแตละป (บาท/ป) 

4,800,000 
60 

600,000 
20 

120,000 
2,400 

3,200,000 
30 

800,000 
20 

160,000 
3,200 

 
 (8)  โรงเรียนแหงหนึ่งกําลังพิจารณาทางเลือกในการสรางสนามกีฬา 2 ทางเลือก  ซ่ึงวิศวกร
ผูออกแบบไดประเมินราคาคาใชจายไวดังนี้ 
  ทางเลือกท่ี 1  สรางอัฒจรรยคอนกรีต  ซ่ึงตองเสียคาลงทุนคร้ังแรก 14,000,000 บาท  
และเสียคาใชจายประจําปในการดูแลอัฒจรรยดังกลาว ปละ 100,000 บาท  อายุการใชงาน 90 ป 
  ทางเลือกท่ี 2 สรางอัฒจรรยไมบนดินถม  ซ่ึงตองเสียคาลงทุนคร้ังแรก 8,000,000 
บาท  ตองเสียคาทาสีใหม 400,000 บาท ทุก 15 ป  สรางอัฒจรรยใหมเปนเงิน 4,000,000 บาท ทุก 30 ป  
สวนคาดินถมรวมอยูในคาลงทุนคร้ังแรก  มีอายุการใชงาน 90 ป 
  จงเปรียบเทียบทางเลือกในรูปของคาลงทุนประจําป (Equivalent Uniform Annual 
Costs) โดยใช i เทากับ 7%  
 
 (9) ในการพิจารณาซ้ือเคร่ืองจักร พบวาทางเลือกท่ีหนึ่ง ซ้ือเคร่ืองจักร J ซ่ึงมีคาลงทุนคร้ัง
แรก 2,000,000 บาท  มีอายุใชงาน 12 ป  มูลคาซาก 560,000 บาท  ตองเสียคาใชจายในการปฏิบัติงานและ
บํารุงรักษาประจําป (O&M) เปนเงิน 240,000 บาทในปแรก 252,000 บาทในปท่ีสอง  และเพิ่มข้ึนทุกปๆ 
ละ 12,000 บาท อีกทางเลือกหนึ่งคือซ้ือเคร่ืองจักร K ซ่ึงมีคาลงทุนคร้ังแรก 1,200,000 บาท มูลคาซากเม่ือ
ส้ินปท่ี 12 เทากับ 0  คาใชจายในการปฏิบัติงานและบํารุงรักษาประจําปเทากับ 320,000 บาทในปแรก 
340,000 บาทในปท่ีสอง  และเพิ่มขึ้นทุกปๆ ละ 20,000 บาท   
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ถาซ้ือเครื่องจักร J จะตองเสียภาษีเงินไดอีก 30,000 บาทในปแรก 34,000 บาทในป       
ท่ีสอง  และเพิ่มข้ึนทุกปๆ ละ 4,000 บาท  จงเปรียบเทียบวา ควรซ้ือเคร่ืองจักร J หรือ K โดยคํานวณเปน  
คาลงทุนประจําป  ถา i เทากับ 12%  
 
 (10) จงวิเคราะหแผนงานกอสรางโครงการ 2 แผน  ซ่ึงสามารถใหบริการไดตลอดไป  แผน C 
ตองเสียคาลงทุนข้ันแรก 20,000,000 บาท  คาใชจายประจําป 800,000 บาทตอป  ในชวง 20 ปแรก และ
หลังจากนั้นคาใชจายประจําปจะเพิ่มเปน 1,200,000 บาทตอปตลอดไป  นอกจากนี้ตองเสียคาลงทุนเพิ่ม
อีก 8,000,000 บาททุกๆ 20 ป   สวนแผน D ตองเสียคาลงทุนข้ันแรก 32,000,000 บาท  คาใชจายประจําป 
400,000 บาทตอป  และตองเสียคาลงทุนเพิ่มอีก 1,200,000 บาททุกๆ 30 ป  ถากําหนดให i เทากับ 7%    
จะเลือกลงทุนแผน C หรือ แผน D  โดยพิจารณาจากมูลคาปจจุบัน (Capitalized Cost) ของแผนท้ัง 2  
 
 (11) บริษัทรับเหมากอสรางตองการกอสรางอาคารสํานักงานช่ัวคราวท่ีสถานท่ีกอสราง 
ตองการพิจารณาทางเลือกในการติดต้ังเคร่ืองทําความรอน 2 ทางเลือก คือเคร่ืองทําความรอนแบบใชแกส 
หรือเคร่ืองทําความรอนแบบใชไฟฟา ประมาณการวาอาคารสํานักงานช่ัวคราวดังกลาวมีอายุการใชงาน   
5 ป 
  เคร่ืองทําความรอนแบบใชแกส ตองเสียคาลงทุนคร้ังแรก 240,000 บาท คาแกสและ    
คาบํารุงรักษาประจําปเทากับ 44,000 บาท  มูลคาซากเปน 0 
  เคร่ืองทําความรอนแบบไฟฟา ตองเสียคาลงทุนคร้ังแรก 320,000 บาท คาไฟฟาและ    
คาบํารุงรักษาประจําปเทากับ 28,000 บาท  และตองเสียภาษีอีก 4,000 บาทตอป  เม่ือส้ินปท่ี 5 จะขายซาก
ได 40,000 บาท 
  จงเปรียบเทียบทางเลือกท้ัง 2 โดยพิจารณาจากมูลคาปจจุบัน  ถา i เทากับ 10%     
 
 
 

 
 



บทท่ี  6 
เกณฑการประเมินโครงการเชิงเศรษฐศาสตร 

(Economic Evaluation Criteria) 

 
ในการประเมินโครงการเชิงเศรษฐศาสตร   จะตองมีการประเมินคาลงทุน  (Cost) และ

ผลประโยชน (Benefit) ของโครงการและทางเลือก  จัดทํา Cash Flow  แลวจึงทําการเปรียบเทียบ
ผลประโยชนและคาลงทุน  เพื่อดูวาโครงการนั้นๆ มีความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตรหรือไม  และ
โครงการนั้นเปนโครงการท่ีดีกวาทางเลือกอ่ืนๆ หรือไม  ในการประเมินผลประโยชนของโครงการ
จะตองทําการศึกษาเปรียบเทียบระหวางกรณี “มีโครงการ”  กับกรณ ี “ไมมีโครงการ”  ไมใชระหวาง  
“กอนมีโครงการ”  และ  “หลังมีโครงการ”  ดังแสดงในรูปท่ี 6.1  ผลตางระหวางจดุ C  และจุด B  คือ
ผลประโยชนของการมีโครงการและไมมีโครงการ  ในบทนี้จะกลาวถึงเฉพาะเกณฑท่ีใชในการคัดเลือก
โครงการเทานั้น  สวนการประเมินราคาคาลงทุนและผลประโยชนของโครงการจะกลาวถึงในบทตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 6.1  แนวคิดในการวิเคราะหผลประโยชนของโครงการ 
 
6.1 เกณฑการตัดสินใจ (Decision Criteria) 
 เกณฑในการเลือกโครงการหรือทางเลือกเชิงเศรษฐศาสตร ท่ีนิยมใชกนัมี 3 แบบคือ 

(1) มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) 
(2) อัตราผลตอบแทนโครงการเชิงเศรษฐศาสตร (Economic Internal Rate of Return, EIRR) 
(3) อัตราสวนผลประโยชนตอคาลงทุน (Benefit Cost Ratio, B/C) 
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วิธีอ่ืนๆ ท่ีมีการใชกันบางคือ อัตราสวนผลประโยชนสุทธิตอคาลงทุน (Net Benefit Investment 

Ratio, N/K), Equivalent Uniform Annual Cash Flow, Payback Period   และ Net Average Rate of 
Return  เปนตน 
 
6.2 มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) 
 ตามวิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ Cash Flow ของผลประโยชนและคาลงทุนจะถูกเปล่ียนใหเปนมูลคา
ปจจุบัน เพื่อเปรียบเทียบดูวามูลคาปจจุบันของผลประโยชนมากกวาหรือนอยกวามูลคาปจจุบันของคา
ลงทุน  ถามูลคาปจจุบันของผลประโยชนมากกวามูลคาปจจุบันของคาลงทุน แสดงวาโครงการนั้นจะ
กอใหเกิดผลกําไร (ผลประโยชน – คาลงทุน)  และควรนําไปดําเนินการ 

 
 ถาให  NPV     =     มูลคาปจจุบันสุทธิ 

   PVBi      =     มูลคาปจจุบันของผลประโยชนรายการท่ี i 
    PVCi      =     มูลคาปจจุบันของคาลงทุนรายการที่ i 

NPV     =       
N

1i

M

1i CiPV BiPV 





  ……………….. (6.1) 

ถา    NPV     >     0     แสดงวาโครงการมีความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตร 
ถา    NPV     <     0     แสดงวาโครงการไมเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตร 

 
ในการปรับมูลคาของผลประโยชนและคาลงทุนใหเปนมูลคาปจจุบัน  ปจจัยท่ีสําคัญคืออัตรา

สวนลด (Discount Rate) ท่ีจะนํามาใชในการวิเคราะหโครงการเชิงเศรษฐศาสตร  ปกติจะใชคาเสียโอกาส
ของทุน (Opportunity Cost of Capital)  เปนอัตราสวนลด  ซ่ึงคาเสียโอกาสของเงินทุนก็คือผลตอบแทน
ของการใชทุนไปในทางเลือกท่ีดีท่ีสุด ท้ังนี้เพราะทุนมีอยูหรือท่ีหามาไดนั้นสามารถนําไปใชกับโครงการ
ตางๆ ท่ีมีใหเลือกได  หากตองนําทุนนั้นมาใชกับโครงการท่ีกําลังประเมินอยู  จะทําใหหมดโอกาสท่ีจะ
นําทุนนั้นไปใชกับโครงการอ่ืนได 
 
ตัวอยางท่ี 6.1     ใหคํานวณหา NPV  ของแผนการลงทุนซ่ึงมี  Cash Flow Diagram ดังรูป  และตัดสินใจ 

วาแผนการลงทุนนี้นาทําหรือไม  กําหนดวาอัตราสวนลด (Discount Rate)  มีคา 10% 
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Cash Flow Diagram ดังกลาวจะสามารถเขียนไดใหมเพื่อใหงายตอการวิเคราะหไดดังนี้ 

 
 
 NPV = 500( 1,000-4) 10%, ,F

P100(4) 10%, ,A
P   

 = 500(3.1699) + 100(0.6830) - 1,000 
 = 1,585 + 68 - 1,000 
 = 653  >  0 
 
 พิจารณาในเชิงเศรษฐศาสตรแสดงวาแผนการลงทุนดังกลาวใหผลกําไร และนานําไป
ดําเนินการ 
 
6.3    อัตราผลตอบแทนของโครงการเชิงศรษฐศาสตร (EIRR) 
 จาก Cash Flow Diagram ของโครงการจะสามารถคํานวณหาอัตราผลตอบแทนของการลงทุน
โครงการเชิงเศรษฐศษสตร (EIRR) ได   EIRRคือคา i ในสูตรดอกเบ้ียทบตนท่ีพอดีทําใหมูลคาปจจุบัน
สุทธิ (NPV) มีคาเทากับศูนยพอดี เม่ือนําเอาอัตราผลตอบแทนของโครงการท่ีคํานวณไดไปเปรียบเทียบ
กับ Minimum Attractive Rate of Return (MARR) จะบอกไดวาโครงการนั้นเปนท่ีนาสนใจในเชิง
เศรษฐศาสตรหรือไม  เกณฑในการตัดสินใจคือ 
 
  ถา EIRR     >     MARR แสดงวาโครงการนาสนใจ 
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  ถา EIRR     <     MARR แสดงวาโครงการไมนาสนใจ 
  การหาคา EIRR สามารถทําไดดังนี้ 

(1) สมมติคา i แลวทําการคํานวณหา NPV จาก Cash Flow Diagram  
(2) ถา NPV เปนบวก  แสดงวา i ท่ีสมมติมีคาตํ่าเกินไป  ใหเพิ่ม i และคํานวณหา NPV 

ใหมจนได NPV เปนลบ 
(3) ทําการ Interpolate หาคา i ท่ีพอดีทําให NPV มีคาเทากับศูนย 
 

สําหรับการวิเคราะหโครงการเชิงเศรษฐศาสตร  คา MARR ท่ีใชคือคาเสียโอกาสของเงินทุน
(Opportunity Cost of Capital) 
 
 เกณฑการตัดสินโครงการดวย EIRR นับวาคอนขางเปนท่ีนิยมใชกันมากสําหรับโครงการลงทุน
ทางธุรกิจ  ท้ังนี้เพราะวิธีนี้จะบอกอัตราผลตอบแทนการลงทุน ซ่ึงสามารถนําไปเปรียบเทียบกับคือคาเสีย
โอกาสของเงินทุนและสามารถตัดสินใจไดทันที  สามารถวิเคราะหอัตราผลตอบแทนการลงทุนท้ังของ
เงินกู (Loan)  และ Equity Capital   คําวา Equity Capital ในท่ีนี้หมายถึงเงินทุนท่ีผูลงทุนนําไปลงใน
กิจการเพ่ือหวัง    ผลกําไร Equity Capital ตางจากเงินกูตรงท่ีเงินกูจะตองมีการจายดอกเบ้ียตามอัตราท่ี
กําหนดไวในสัญญา  สวน Equity Capital จะไดกําไรหลังจากท่ีไดหักดอกเบี้ยเงินกูออกไปแลว ใน
ปจจุบันธนาคารโลก (IBRD) นิยมใช EIRR เปนเกณฑในการตัดสินโครงการท่ีตองการเงินกูจาก
ธนาคารโลก 
 
ตัวอยางท่ี 6.2 ใหทําการคํานวณหา IRR ของโครงการท่ีมีคาลงทุนและผลประโยชน ดังแสดงใน Cash  

Flow Diagram  ในตัวอยางท่ี 6.1 
 
วิธีทํา  จากตัวอยางท่ี 6.1  เม่ือ i  =  10%  ให NPV  =  +653 
  ใหสมมติ  i    =        20% 
                     NPV                 =            500( 1,000-4) 20%, ,F

P100(4) 20%, ,A
P           

    = 500(2.5887) + 100(0.4823) - 1,000) 
   = 1,294 + 48.23 - 1,000 
   = 342 
 ให    i  = 35% 
 NPV  = 500(1.9969) + 100(0.3011) - 1,000 
   = 999 + 30 - 1,000 
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   = 29 
 ให    i  = 40% 
 NPV  = 500(1.8492) + 100(0.2603) - 1,000 
   = 925 + 26 - 1,000 
   = -49 
 EIRR  = 35 + 5 x 

49)(29
29
     =     35 + 1.9     =     36.9 

   = 37% 
 
 จากตัวอยางท่ี 6.1  MARR  =  10% 

 EIRR   >   MARR 
 แสดงวาโครงการนี้นานําไปดําเนินการ 
 
 การตัดสินโครงการโดยวิธีใชอัตราผลตอบแทนการลงทุนโครงการมีขอเสียท่ีสําคัญคือ EIRR 
อาจมีคามากกวาหนึ่งคาได  ซ่ึงอาจทําใหไมสามารถตัดสินใจวาจะยอมรับหรือปฏิเสธโครงการได  การที่ 
EIRR จะมีคาเดียวหรือหลายคาข้ึนอยูกับรูปรางลักษณะของ Cash Flow Diagram ดังนี้ 
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6.4 อัตราสวนผลประโยชนตอคาลงทุน (B/C Ratio) 
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 ตามวิธีนี้  ข้ันแรกจะตองมีการนิยมวาอะไรคือผลประโยชน  และอะไรคือคาลงทุนของโครงการ 
แลวจึงทําการคํานวณหามูลคาปจจุบันของผลประโยชน และมูลคาปจจุบันของคาลงทุนถา       อัตราสวน
มูลคาปจจุบันของผลประโยชนตอมูลคาปจจุบันของคาลงทุนเกินหนึ่ง  แสดงวาโครงการเปนท่ียอมรับได  
ถาอัตราสวนนอยกวาหนึ่งแสดงวาควรปฏิเสธโครงการ หลักการนี้อาจเขียนออกมาเปนสมการไดวา 

 
C
B  = 






N

1i CiPV 

N

1i BiPV 

 ………………………….  (6.2) 

              ถา 
C
B  > 1 แสดงวาโครงการเปนท่ียอมรับได 

 
C
B  < 1 แสดงวาควรปฏิเสธโครงการ 

 
 วิธีนี้เปนท่ีนิยมใชกันมากในสหรัฐอเมริกา ในการตัดสินใจโครงการท่ีใชเงินของรัฐบาลกลาง  
แตวิธีนี้มีขอเสียท่ีสําคัญ คือการกําหนดวาอะไรเปนผลประโยชน  และอะไรคือคาลงทุนสามารถทําได
หลายวิธี  ซ่ึงเปนเหตุใหสามารถเพ่ิมหรือลดคา  

C
B   ได 

 
 วิธีการกําหนดผลประโยชนและคาลงทุน 
วิธีท่ี 1 ใหรายไดประจําปและมูลคาซากในปสุดทายเปนผลประโยชนและเงินลงทุนในปแรกและคา 

ปฏิบัติงานเปนคาลงทุน 
จาก Cash Flow Diagram  ในตัวอยางท่ี 6.1  
 

 
 
 

ถากําหนดใหคาเสียโอกาสของทุน  =  10% 
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


N

1i i
BPV =  600( F

P , 10%, 1) + 700( F
P , 10%, 2) + 800( F

P , 10%, 3) + 1,000( F
P , 10%, 4) 

  =  600(0.9091) + 700(0.8264) + 800(0.7513) + 1,000(0.6830) 
 = 545.5 + 578.5 + 601 + 683 
 = 2408 

          


N

1i CiPV  = 1,000 + 100( F
P , 10%, 1) + 200( F

P , 10% 2) + 300( F
P , 10%, 3) + 400( F

P , 10%, 4) 

 =  1,000 + 100(0.9091) + 200(0.8264) + 300(0.7513) + 400(0.6830) 
 =  1,000 + 90.9 + 165.3 + 225.4 + 273.2 
 = 1,755 
                   

C
B  = 

1,755
2,408    =   1.37   >   1   แสดงวาโครงการนี้เปนท่ียอมรับได 

 
 ตามวิธีนี้ผลประโยชนก็คือรายรับใน Cash Flow Diagram  และคาลงทุนก็คือรายจายนั่นเอง  วิธีนี้
เหมาะสําหรับโครงการท่ีลงทุนเพื่อหารายได (Revenue Producing Product)  เชน  โครงการของการ
ไฟฟาฝายผลิต  เนื่องจากหนวยงานดังกลาวมีรายไดเล้ียงตัวเอง  จึงไมมีความจําเปนตองแยกคาใชจาย
ระหวางคาลงทุนกับคาปฏิบัติงาน  เพราะเงินท้ังสองสวนมาจากแหลงเดียวกัน 
 
วิธีท่ี 2  สําหรับโครงการเพ่ือสาธารณประโยชน เชน โครงการชลประทาน เงินคาลงทุนอาจไดมาจากเงิน 

กูหรืองบประมาณท่ีกําหนดไวสําหรับการกอสรางโครงการโดยเฉพาะ สวนคาปฏิบัติงาน 
(Operating Cost) จะไดจากงบประมาณอีกสวนหนึ่งโดยเฉพาะ  ดังนั้นโครงการลักษณะนี้จะ
คํานึงถึงการใชเงินลงทุนใหเกิดประโยชนมากท่ีสุดเปนเกณฑ 

 
ในกรณีนี้ ผลประโยชน  =  รายรับท้ังหมด – คาปฏิบัติงาน 
  จากตัวอยางท่ี 6.1  สามารถเขียน Cash Flow Diagram ไดใหมดังนี้ 
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C
B  = 

1,000

4) 10%, ,
F
P100(4) 10%, ,

A
P500( 

 

 = 
1,000
1,653  

 = 1.65    >    1    แสดงวาโครงการยอมรับได 

วิธีท่ี 3 กรณีที่โครงการดังกลาวไดรับมูลคาซากเมื่อสิ้นปสุดทาย  สามารถนําเอามูลคาปจจุบันของมูลคา 

ซากมาหักลบคาลงทุน  เพื่อทําใหคาลงทุนนอยลง  สวนการคิดผลประโยชนยังคงเหมือนวิธีท่ี 2 
 คาลงทุนท้ังหมด    =    คาลงทุนตอนแรก – มูลคาปจจุบันของมูลคาซาก 

 
 จากตัวอยางท่ี 6.1  จะเขียน Cash Flow Diagram ไดใหมดังนี้ 
 

 
 
 

C
B  = 

4) 10%, ,
F
P100(-1,000

4) 10%, ,
A
P500(

 

 = 
)6830.0(100000,1

)1699.3(500


 

 = 
932

1,585  
  = 1.7  >  1  แสดงวาโครงการเปนท่ียอมรับได 
 ถึงแมวาวิธีการคิด 

C
B  ท้ัง 3 วิธีจะใหคา 

C
B  ไมเทากัน  วิธีไหนถูก ข้ึนอยูกับสภาพการณตามท่ี

กลาวมาแลวขางตน  แตผลการคํานวณ 
C
B  ท้ัง 3 วิธี ใหขอสรุปเหมือนกัน คือ โครงการดังกลาวเปนท่ี

ยอมรับได 
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6.5   อัตราสวนผลประโยชนสุทธิตอคาลงทุน (Net Benefit Investment Ratio, N/K) 
 จากขอเสียของวิธี B/C Ratio ท่ีสามารถเลือกวิธีการกําหนดผลประโยชนและคาลงทุนและมีผล
ทําให B/C เปล่ียนไปตามท่ีกลาวมาแลว วิธี N/K จะเร่ิมจากการคํานวณหาคา Bi-Ci กอน ถา Bi-Ci  เปนลบ  
กําหนดใหเทากับ Ki ถาเปนบวกใหเทากับ Ni  แลวทําการวิเคราะหหา N/K ในทํานองเดียวกับ B/C   
 จากตัวอยางท่ี 6.1 จะสามารถวิเคราะห N/K ไดดังนี้ 
 

ปท่ี Bi Ci Ni หรือ Ki 
0 0 1,000 -1,000 
1 600 100 500 
2 700 200 500 
3 800 300 500 
4 900+100 400 600 

  
ผลการวิเคราะห จะได N/K = 1.37 เหมือนการคํานวณ B/C วิธีท่ี 1 ขอดีของวิธีนี้คือ ไมวาจะ

กําหนดอะไรเปน B อะไรเปน C จะได N/K เทากัน 
 

6.6 เกณฑในการตัดสินโครงการแบบ Mutually Exclusive 
 เกณฑการตัดสินโครงการตามท่ีกลาวมาแลวใชไดเฉพาะกรณี “โครงการเดี่ยวอิสระ”  ซ่ึงผลการ
ตัดสินใจวา “ยอมรับ” หรือ “ปฏิเสธ” โครงการนั้นจะไมมีผลตอการตัดสินใจในโครงการ       อ่ืนๆ 
 แตโครงการตางๆ อาจจะไมเปนอิสระ  แตเปนแบบ Mutually Exclusive คือ เม่ือตัดสินใจเลือก
โครงการท่ี 1  ก็ตองปฏิเสธโครงการ (หรือทางเลือก) อ่ืนๆ  ท้ังนี้เนื่องจากงบประมาณจํากัดทําใหไม
สามารถทําไดทุกโครงการท่ีผานเกณฑการทดสอบแบบ NPV หรือ EIRR หรือ 

C
B  หรือ K

N เนื่องจาก
ขอจํากัดทางกายภาพหรือทางเทคนิค  เชน โครงการสองโครงการตองการใชท่ีดินอันเดียวกัน  หรือเปน
โครงการซ่ึงมีทางเลือกหลายๆ แบบ  เม่ือเลือกทางเลือกท่ี 1 ก็ตองปฏิเสธทางเลือกอ่ืนๆ เปนตน  ในกรณี
ของ Mutually Exclusive เชนนี้  จะตองเลือกทางเลือกท่ีใหผลกําไรสูงท่ีสุดเปนเกณฑ  หรือเลือกทางเลือก
ที่ให NPV สูงสุด 
 ยกตัวอยาง โครงการอันหนึ่งมีทางเลือกแบบ Mutually Exclusive 5 แบบ  รวมท้ังทางเลือกท่ีไม
ตองทําอะไรเลย (Do Nothing)  ผลการคํานวณหา NPV ของทางเลือกท้ัง 5 มีดังตอไปนี้ 



 95 

   ทางเลือก          NPV ลานบาท 
   Do Nothing    + 200 
   ทางเลือก 1    -    50 
   ทางเลือก 2    + 400 
   ทางเลือก 3    + 150 
   ทางเลือก 4    + 300 
 ทางเลือกท่ี 2 ใหคา NPV สูงท่ีสุด  และควรแนะนําใหนําไปดําเนินการ  แตถามีเหตุผลบาง
ประการ (เชน การเมือง)  ท่ีทําใหเลือกทางเลือกท่ี 2 ไมได  ก็ควรจะเลือกทางเลือกท่ี 4 แทน  เพราะใหคา 
NPV รองลงมา 
 
 กรณีท่ีโครงการมีเพียงคาลงทุนเพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคท่ีต้ังไว  สวนผลประโยชนอาจไม
สามารถประเมินออกมาเปนตัวเงินได การเลือกโครงการจะดูจากคาลงทุนตํ่าสุดเปนเกณฑ (Cost 
Minimization Problem) เชน โครงการซอมแซมสถานีสูบน้ําซ่ึงเปนสวนหนึ่งของโครงการระบายนํ้า มี
ทางเลือก 5 ทาง  แตละทางตองเสียคาลงทุน ดังตอไปนี้ 
 

ทางเลือก 
คาลงทุนในรูปของ EUACF 

(พันบาท) 
Do Nothing 
ทางเลือก 1 
ทางเลือก 2 
ทางเลือก 3 
ทางเลือก 4 

                                  -      สูงมาก 
- 400 
- 350 
- 275 
- 500 

 

 ควรเลือกทางเลือกท่ี 3  เพราะจะเสียคาใชจายตํ่าสุด สําหรับ Do Nothing  อาจกอใหเกิดความ
เสียหายตอผลผลิตเนื่องจากนํ้าทวม  เพราะสถานีสูบยังไมไดรับการซอมแซมใหทํางานได  ซ่ึงคาเสียหาย
นี้จะคิดเปนคาลงทุนของ Do Nothing ซ่ึงสูงมากและไมควรเลือก 
 การเลือกโครงการแบบ Mutually Exclusive สามารถทําไดโดยวิธี EIRR และ 

C
B  เชนเดียวกัน  

แตตองมีการพิจารณาอยางรอบคอบเกี่ยวกับขนาดการลงทุน  และระยะเวลาในการลงทุนโครงการ  ซ่ึงจะ
กลาวถึงในหัวขอตอไปนี้ 
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 6.6.1 การเลือกโครงการแบบ Mutually Exclusive ตามเกณฑของ EIRR 
 สมมติวาโครงการหน่ึงมีทางเลือก 6 แบบ  ซ่ึงเปนแบบ Mutually Exclusive  ผลการวิเคราะห 
EIRR ของทางเลือกท้ัง 6 แบบ  เม่ือนํามาเขียนกราฟเทียบกับคาลงทุน  จะไดกราฟดังแสดงในรูปท่ี 6.2 
 

 
 

รูปท่ี 6.2  โคง EIRR  ของทางเลือกท้ัง 6 แบบ 
 

แนวทางการพิจารณาท่ัวๆ ไปมีดังตอไปนี้ 
(1) ตามเกณฑของ EIRR ในขอ 6.3  สรุปไดวา 

ทางเลือกท่ียอมรับไดคือ 2, 3, 4, 5    เพราะ  EIRR     >     MARR 
และปฏิเสธทางเลือก  1  และ 6 เพราะ  EIRR     <     MARR 

(2) เม่ือเปรียบเทียบทางเลือกท่ี 2 และ 3  จะเห็นไดวาทางเลือกท่ี 3 ดีกวาทางเลือกท่ี 2  เพราะคา
ลงทุนสูงกวาและใหอัตราผลตอบแทนการลงทุนสูงกวา  ซ่ึงเปนการแนนอนวาทางเลือกท่ี 3  
จะใหผลกําไรสูงกวา  ดังนั้นเลือกทางเลือกท่ี 3  และปฏิเสธทางเลือกท่ี 2 

(3) เม่ือเปรียบเทียบทางเลือกท่ี 3  กับทางเลือกท่ี 4  จะเห็นไดวาทางเลือกท่ี 3  ดีกวาทางเลือกท่ี 4  
อยางไมตองสงสัย  เพราะคาลงทุนเทากัน  แตทางเลือกท่ี 3  ใหอัตราผลตอบแทนการลงทุน
สูงกวา  ดังนั้นจะเลือกทางเลือกท่ี 3  และปฏิเสธทางเลือกท่ี 4 

(4) เปรียบเทียบทางเลือกท่ี 3  และ 5  ในข้ันนี้การพิจารณาเบ้ืองตนจะบอกไมไดวาทางเลือก
ไหนจะใหผลกําไรสูงกวากัน  เพราะทางเลือกท่ี 5  มีคาลงทุนสูงกวา  แตอัตราผลตอบแทน
การลงทุนตํ่ากวา  จะตองมีการวิเคราะหในรายละเอียดเปรียบเทียบระหวางทางเลือกท่ี 3  
และท่ี 5  จึงจะตัดสินใจไดวาทางเลือกไหนดีท่ีสุด  วิธีการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวาง
ทางเลือก 2 แบบ  เพื่อตัดสินวาทางเลือกไหนดีกวากัน  เรียกวา Incremental Analysis 
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ขั้นตอนในการเปรียบเทียบทางเลือกแบบ Mutually Exclusive โดยใช EIRR 
(1) เรียงลําดับทางเลือกตามขนาดการลงทุน (Investment Size) 
(2) คํานวณหา EIRR ของทางเลือกท่ีมีคาลงทุนตํ่าท่ีสุด 
(3) ถา EIRR  ของทางเลือกท่ีมีคาลงทุนตํ่าสุด  มากกวา MARR  แสดงวาเปนท่ียอมรับได  แตถา 

EIRR < MARR  ใหปฏิเสธ  และคํานวณหา  EIRR ของทางเลือกท่ีมีคาลงทุนสูงถัดไป
จนกระท่ังไดทางเลือกท่ี EIRR > MARR 

(4) ทํา Incremental Analysis ระหวางทางเลือกในขอ (3)  กับทางเลือกท่ีมีคาลงทุนสูงกวาถัดไป  
ซ่ึงมีวิธีการดังตอไปนี้ 
- คํานวณหาผลตางของผลประโยชนระหวางทางเลือกขอ (3)   กับทางเลือกท่ีมีคาลงทุน

สูงกวาถัดไป 
- คํานวณหาผลตางของคาลงทุนระหวางทางเลือกขอ (3)  กับทางเลือกท่ีมีคาลงทุนสูงกวา

ถัดไป 
- คํานวณหา Incremental Economic Internal Rate of Return (EIRR)  จากผลตางของ

ผลประโยชน  และผลตางของคาลงทุน 
ถา EIRR > MARR ใหเลือกทางเลือกท่ีมีขนาดคาลงทุนสูงกวา แตถา EIRR <  
MARR  ใหเลือกทางเลือกท่ีมีคาลงทุนนอยกวา 

(5) ทํา Incremental Analysis ของทางเลือกท่ีเหลือ  จะไดทางเลือกเพียงอันเดียวท่ีดีท่ีสุดในเชิง
เศรษฐศาสตร 
 
ตัวอยางท่ี 6.3 ใหวิเคราะหทางเลือกท่ีดีท่ีสุด จากทางเลือกแบบ Mutually Exclusive  

ซ่ึงมีคาลงทุนและผลประโยชนดังตอไปนี้  โดยใชวิธี EIRR  กําหนดวา MARR = 10% 
 

ทางเลือก 
คาลงทน 
(ปท่ี 0) 

รายไดสุทธิประจําป 
(ปท่ี 1 ถึง ) 

I 
II 
III 
IV 
V 

Do Nothing (DN) 

5,000 
1,000 
3,000 
9,000 
6,000 

0 

500 
100 

   400 
1,000 
   800 
      50 

 
 



 98 

วิธีทํา 
(1) จัดเรียงทางเลือกตามลําดับคาลงทุนจากนอยไปหามาก 

 

ทางเลือก 
คาลงทุน 
(ปท่ี 0) 

รายไดสุทธิประจําป 
(ปท่ี 1 ถึง ) 

IRR หมายเหตุ 

Do Nothing 
II 
III 
I 
V 
IV 

0 
1,000 
3,000 
5,000 
6,000 
9,000 

                    50 
                  100 
                  400 
                  500 
                  800 

1,000 

 ยอมรับ DN 

 
(2) คํานวณหา EIRR ของ Do Nothing ซ่ึงไดเทากับ   แสดงวาเปนท่ียอมรับได 

 
 

(3) ทํา Incremental Analysis 
 

ระหวางทางเลือก 
ผลตางคาลงทุน 

ปท่ี 0 
ผลตางผลประโยชน 

ปท่ี 1 ถึง  
  EIRR หมายเหตุ 

Do Nothing VS. II 
Do Nothing VS. III 

III  VS.  I 
III  VS.  V 
V  VS.  IV 

1,000 
3,000 
2,000 
3,000 
3,000 

50 
350 
100 
400 
200 

   5%      <  MARR 
11.7%   >  MARR 
   5%      <  MARR 
13.3%   >  MARR 
   6.7 %  <  MARR 

เลือก  DN 
เลือก  III 
เลือก  III 
เลือก  V 
เลือก  V 

 
(4) สรุปเลือกทางเลือกท่ี V 

 
6.6.2 การเลือกโครงการแบบ Mutually Exclusive ตามเกณฑของ B/C 
วิธีนี้มีลําดับข้ันตอนเหมือนกลาวมาแลวในหัวขอท่ีแลว  เพียงแตวาใชเกณฑท่ีใชในการตัดสินใจ 

คืออัตราสวนผลตางของประโยชนตอผลตางของคาลงทุน  B/C  มากกวา 1 แทนท่ีจะเปน 
  EIRR  >  MARR  
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ตัวอยางท่ี 6.4   ใหวิเคราะหทางเลือกท่ีดีท่ีสุด จากขอมูลในตัวอยางท่ี 6.3   
โดยใชวิธี  B/C  กําหนดวา i = 10% 
 

วิธีทํา   
(1)  จัดเลียงทางเลือกตามลําดับคาลงทุนจากนอยไปมาก 

 

ทางเลือก 
มูลคาปจจุบัน 
ของคาลงทุน 

มูลคาปจจุบัน 
ของผลประโยชน 

B/C หมายเหตุ 

Do Nothing 
II 
III 
I 
V 
IV 

        0 
1,000 
3,000 
5,000 
6,000 
9,000 

     500 
  1,000 
  4,000 
  5,000 
  8,000 
10,000 

 ยอมรับ DN 

 
(2) คํานวณ หา 

C
B  ของ Do Nothing ซ่ึงเทากับ   แสดงวาเปนท่ียอมรับได   

 (3)  ทํา Incremental Analysis 
 

ระหวางทางเลือก C B B/C หมายเหตุ 

Do Nothing VS. II 
Do Nothing VS. III 

III  VS.  I 
III  VS.  V 
V  VS.  IV 

1,000 
3,000 
2,000 
3,000 
3,000 

   500 
3,500 
1,000 
4,000 
2,000 

0.5  <  1 
1.17  >  1 
0.5  <  1 
1.33  >  1 
0.67  <  1 

เลือก  DN 
เลือก  III 
เลือก  III 
เลือก  V 
เลือก  V 

  
(4)  สรุปเลือกทางเลือกท่ี V 
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ถานําตัวอยางท่ี 6.3  มาทําการวิเคราะหตามวิธีการของ NPV จะไดผลดังตาราง 
 

ทางเลือก 
คาลงทุน 
ปท่ี 0 

ผลประโยชน 
ปท่ี 1 ถึง  

มูลคาปจจุบัน 
ของผลประโยชน 

i = 10% 
NPV หมายเหตุ 

Do Nothing 
II 
III 
I 
V 
IV 

        0 
1,000 
3,000 
5,000 
6,000 
9,000 

     50 
   100 
   400 
   500 
   800 
1,000 

      500 
  1,000 
  4,000 
  5,000 
  8,000 
10,000 

   500 
       0 
1,000 
       0 
2,000 
1,000 

เลือก V 

 
 ซ่ึงจะเห็นไดวาถาไดมีการพิจารณาเปรียบเทียบทางเลือกแบบ Mutually Exclusive แบบถูกหลัก
จะใหผลออกมาเปนเชนเดียวกัน ไมวาจะใชวิธี NPV หรือ EIRR หรือ B/C  แตวิธี NPV จะทําใหงายและ
โดยตรงกวาวิธีอ่ืนๆ 
 
6.7 การวิเคราะหผลประโยชนและคาลงทุนภายใตความไมแนนอน 
 (Benefit Cost Analysis Under Uncertainty) 
 ผลประโยชนและคาลงทุนท่ีใชในการวิเคราะหโครงการตามท่ีกลาวมาแลวท้ังหมดมาจาก
สมมติฐานท่ีวาเรารูอนาคตของโครงการ  และสามารถทําการประเมินหาผลประโยชนและคาลงทุนท่ี
แนนอนของโครงการออกมาได  การวิเคราะหในลักษณะเชนนี้ เรียกวา Deterministic Approach  ซ่ึงปกติ
แลวจะไมเปนเชนนั้น  เพราะโครงการปกติจะมีระยะเวลาหลายป  การประเมินหาผลประโยชนและคา
ลงทุนเปนไปในลักษณะของการคาดคะเน  มีปจจัยแหงความไมแนนอนของโครงการมากมายท่ีอาจมีผล
ทําใหผลประโยชนและคาลงทุนจริงๆ ตางจากท่ีประเมินไวในตอนตอนของการวางโครงการ  จึงควรมี
การพิจารณาถึงความไมแนนอนท่ีอาจเกิดข้ึนได และนํามาพิจารณาประกอบในการตัดสินใจของ
โครงการ เพื่อหลีกเล่ียงการเลือกโครงการที่มีโอกาสมากท่ีคาลงทุนจริงอาจสูงกวาท่ีประเมินไวจนทําให
โครงการขาดทุน หรือเพื่อใหรูไวต้ังแตแรกวาโครงการมีโอกาสขาดทุนไดมาก หรือเพื่อเปนการนําเอา
ราคาของการเส่ียงเขามาพิจารณาในการตัดสินใจของโครงการดวย 
  การวิเคราะหโครงการภายใตความไมแนนอน  ท่ีนิยมทํากันโดยท่ัวๆ ไปมี 2 วิธีคือ 

(1) การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) 
(2) การใชขอมูลคาเฉล่ียตามโอกาสของความนาจะเปน (Expected Values) 
วิธีหลังนี้เปนไปตามหลักการของ Probabilistic Approach 
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 6.7.1 การวิเคราะหความออนไหว 

ความออนไหว (Sensitivity) หมายถึงคาสัมพัทธของการเปล่ียนแปลงในคาขององคประกอบตัว
ใดตัวหนึ่งในการวิเคราะหโครงการเชิงเศรษฐศาสตร ซ่ึงจะมีผลตอการตัดสินใจเลือกโครงการ  ดังเชน ถา
คาองคประกอบตัวหนึ่งเปล่ียนไปอยางมาก  แตไมทําใหการตัดสินใจเปล่ียน  การตัดสินใจน้ันจะเปน
แบบไมออนไหว (not sensitive)  ตอความไมแนนอนขององคประกอบตัวนั้น  ในทางตรงกันขามถาคา
องคประกอบเปล่ียนไปเพียงเล็กนอย  แตมีผลทําใหการตัดสินใจในโครงการเปล่ียนไป  (เชน  จากยอมรับ
เปนปฏิเสธ) การตัดสินใจจะเปนแบบออนไหวตอการเปล่ียนแปลงคาขององคประกอบตัวนั้น (Grant, E., 
Ireson, W.G. and R.S. Leavenworth, 1976) 

 
เทคนิคในการวิเคราะหความออนไหว 
(1) ใช Unbiased Estimates หรือ Best Estimates  ในการวิเคราะหผลประโยชนและคา 

ลงทุนของโครงการตามปกติ หลังจากนัน้จึงพิจารณาใหตัวแปรท่ีคิดวาออนไหวมีคาเปล่ียนไปในชวงท่ี
คิดวาเปนไปได  แลวจึงทําการวิเคราะหผลประโยชนและคาลงทุนของโครงการใหม 

(2) สังเกตวาการเปล่ียนแปลงคาของตัวแปรนั้น ทําใหการตัดสินใจเปล่ียนจากยอมรับ 
เปนปฏิเสธ  หรือในทางกลับกันหรือไม 

(3) ถาการตัดสินใจไมเปล่ียน  แสดงวาการตัดสินใจโครงการไมออนไหวตอคาประเมิน 
ของตัวแปรนัน้  ถาการตัดสินใจเปล่ียน จําเปนตองอาศัยวจิารณญาณและขอมูลประกอบ เพื่อพิจารณาวา
ตัวแปรจะมีคาอยูในชวงใดมากท่ีสุด ถาการตัดสินใจเปล่ียนในชวงท่ีคาของตัวแปรมีความเปนไปไดตํ่า   
จะพิจารณาวาการตัดสินใจไมออนไหวตอคาตัวแปรท่ีกําลังพิจารณา ในทางกลับกัน ถาการตัดสินใจ
เปล่ียนในชวงท่ีคาของตัวแปรท่ีเปล่ียนไปมีความเปนไปไดสูง จะพิจารณาวาการตัดสินใจโครงการนั้น
ออนไหวตอตัวแปรท่ีกําลังพจิารณา 
 
ตัวอยางท่ี 6.5 การทดสอบความออนไหวของมูลคาซาก (Salvage Values) คาลงทุน (Investment)   

และราคาของสินคา สําหรับโครงการท่ีมี Unbiased Estimates ดังตอไปนี้ 
    อายุโครงการ (n)   =          20  ป 

  อัตราสวนลด (n)   =          10  % 
   คาลงทุนปท่ีศูนย   =   10,000  บาท 

    มูลคาซาก    =     4,000  บาท 
   ผลผลิตของโครงการ   =        400  หนวย ตอป 

    ราคาของผลผลิต   =          12  บาท ตอหนวย 
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0 1 

2,000 บาทตอป 

10,000 

4,000 บาท 

20 

   คาลงทุนในการผลิต   =            7  บาท ตอหนวย 
 

วิธีทํา  (1)  วิเคราะหผลประโยชนและคาลงทุนตามปกติ 
  กําหนดวา   คาลงทุนคือ คาลงทุนในปท่ีศูนย  =  10,000  บาท 
        ผลประโยชน    =  รายได – รายจายในการผลิต  +  มูลคาซาก 
        รายไดประจําป    =  (12 - 7) x 400  บาทตอป 
                    =  2,000   บาทตอป 
  จากผลประโยชนและคาลงทุนดังกลาว  จะสามารถเขียน Cash Flow Diagram ไดดังนี้ 
 

   

 
 NPV = -10,000 + 2,000( 20) 10%, ,F

P4,00(20) 10%, ,A
P   

  = -10,000 + 2,000(8.5136) + 4,000(0.01486) 
  = -10,000 + 17,027 + 595     =     7,622  บาท 

 
  โครงการนี้เปนท่ียอมรับได  และจะเห็นไดวาคาลงทุนปท่ีศูนยและรายรับประจําป  เปนตัว

แปรที่มีโอกาสออนไหวไดมากกวามูลคาซาก 
 

  (2)  การทดสอบความออนไหวของมูลคาซาก 
   ถามูลคาซาก  =  0 
   NPV          =  7,622 – 595    =    7,027  >  0 
  แสดงวาการตัดสินใจไมเปล่ียน ยังคงยอมรับโครงการเหมือนเดิม และก็ไมจําเปนตอง
พิจารณากรณีท่ีมูลคาซากเพ่ิม  เพราะจะไมทําใหการตัดสินใจเปล่ียน  จึงสรุปไดวาการตัดสินใจโครงการ
ไมออนไหวตอมูลคาซาก 
 

(3)  การทดสอบความออนไหวของคาลงทุนในปท่ีศูนย 
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- 4,000 

- 2,000 

2,000 

4,000 

6,000 

8,000 

0 

7,622 

2,378 

10,000 
17,622 

20,000 
คาลงทุนปท่ี 0 

          ปกติการประเมินคาลงทุนตอนตนของโครงการมักจะนอยเกินไป ซ่ึงบางคร้ัง
อาจประเมินตอไปถึง 100% 
          ดังนั้นจึงสมมติใหคาลงทุนในปท่ีศูนย  เพิ่มข้ึน 100% หรือเพิ่มข้ึน 10,000 บาท  
ซ่ึงจะมีผลทําให 
   NPV  =  7,622 – 10,000  =  -2,378  บาท  <  0 
   และตองปฏิเสธโครงการ 
 
  จุดท่ีทําใหการตัดสินใจเปลี่ยนจะหาไดโดยการพลอตคา NPV ในแกนต้ัง และคาการ      
ลงทุนในปท่ีศูนยในแกนนอน  แลวจึงลากเสนเช่ือมจุดเพื่อหาคาการลงทุนท่ีพอดี ทําให NPV เทากับ 0  
ดังแสดงในรูป 
                    NPV 

  
ถาคาลงทุนในปท่ีศูนยมากกวา 17,622 บาท  จะปฏิเสธโครงการแทนท่ีจะยอมรับเหมือนการ

วิเคราะหดวย Best Estimates แตกอนท่ีจะบอกวาการตัดสินใจโครงการออนไหวตอคาลงทุนในปท่ีศูนย
หรือไม จะตองวิเคราะหตอไปวามีโอกาสเทาใดท่ีคาลงทุนในปท่ีศูนยท่ีประเมินไวจะตํ่าไปถึง 76%  ถามี
โอกาสมากกวาแสดงวาการตัดสินใจโคคงการออนไหวตอคาลงทุนในปท่ีศูนย ซ่ึงถาเปนกรณีนี้โครงการ
จะถูกปฏิเสธ  แตถาพิจารณาวามีโอกาสนอยมากท่ีคาลงทุนในปท่ีศูนยท่ีประเมินไดจะตํ่าไปถึง 76%  ก็
แสดงวาการตัดสินใจโครงการไมออนไหวตอคาลงทุนในปท่ีศูนย 
 

(4) การทดสอบความออนไหวของรายรับประจําป 
ในกรณีนี้จะพิจารณาถึงราคาของผลผลิต  ซ่ึงปกติจะข้ึนๆ ลงๆ ไมแนนอน  โดยจะ 

พิจารณาเฉพาะกรณีท่ีราคาตํ่ากวาท่ีประเมินไวเทานั้น 
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   สมมติใหราคาผลผลิตตํ่ากวาท่ีประเมินไว 40% 
   รายไดประจําป  =  [12(0.6) – 7] x 400  บาทตอป 
      =  80    บาทตอป 
   รายไดนอยลง  =  2,000 – 80  =  1,920  บาทตอป 
   NPV   =  7,622 – 1,920 ( A

P  , 10%, 20)  
      =  7,622 – 1,920 (8.5136) 
      =  -8,726    บาท  <  0 
 
   หาราคาผลผลิตตอหนวย ท่ีทําให NPV เทากับศูนย 
   สมมติใหราคาผลผลิต  =   X  ตอหนวย 
   NPV  =  0  =  -10,000 + (X - 7)400(8.5136) + 595 
     X =  9.76  บาทตอหนวย 
 
 ราคาผลผลิตลดลงจาก 12 บาทตอหนวย  เปน 9.76 บาทตอหนวย  หรือเทากับราคาลดลง 19%  
ซ่ึงมีโอกาสเปนไปไดมาก  แสดงวาการตัดสินใจโครงการออนไหวตอราคาผลผลิต 
 คาของตัวแปรในการวิเคราะห Sensitivity ท่ีเปล่ียนการตัดสินใจ  เชนในตัวอยางท่ีแลว  คาลงทุน
ปท่ีศูนยเทากับ 17,622 บาท  หรือราคาผลผลิต 9.76 บาทตอหนวย  เรียกวา Switching Value  เม่ือเรารู 
Switching Value ก็จะสามารถทําการวิเคราะหตอไปไดวามีโอกาสมากนอยเทาใดท่ีคาจริงจะสูงหรือตํ่า
กวาคานี้ 
 6.7.2 Expected Value 
 การวิเคราะห Sensitivity ในการประเมินโครงการไดพิจารณาถึงความนาจะเปนท่ีคาจริงของตัว
แปรตางๆ จากตางจาก Best Estimates แตไมไดนําเอาคาความนาจะเปนเขามาใชในการวิเคราะหโดยตรง  
เพียงแตนํามารวมพิจารณาในการตัดสินใจวาการตัดสินใจเลือกโครงการนั้นออนไหวตอคาของตัวแปร
นั้นๆ หรือไม  ในหัวขอนี้จะไดกลาวถึงวิธีการที่นําเอาคาความนาจะเปนเขามาใชในการวิเคราะหโดยตรง  
โดยการเอาคา Expected Values เขามาใหแทน Best Estimates ในการประเมินโครงการ 
 Expected Values หรือคาท่ีคาดวาจะเปน คือคาเฉล่ียของเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด  ซ่ึงคิด
ตามโอกาสของความนาจะเปน (Probability)  คา Expected Values  จะสามารถหาไดจากสมการ 
   EV =      

alli
P i X i      ……………….. (6.3) 

 เม่ือ EV   =   Expected Values  
   Pi      =   โอกาสความนาจะเปนของเหตุการณ 
   Xi     =   คาของเหตุการณ 
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  
i all

Pi =   1.0 

 
 เพื่อใหเกิดความเขาใจไดงายข้ึน จะขออธิบายวิธีการใช Expected Values ในการวิเคราะห
ผลประโยชนและคาลงทุนของโครงการดวยตัวอยางตอไปนี้ 
 
ตัวอยางท่ี 6.6 ใหคํานวณหา Expected Values  ของผลผลิตพืช  กําหนดาผลผลิตของพืชข้ึนอยูกับ 

ประมาณฝนท่ีตกระหวางฤดูกาลเพาะปลูกและโอกาสความนาจะเปนของฝนมีลักษณะ 
ดังนี้ 
 

ฝนท่ีตก 
ม.ม. 

ผลผลิต (Xi) 
กก./เฮกแตร 

โอกาสความนาจะเปน 
ของฝน (Pi)% 

400 
300 
200 

1,400 
1,000 
    500 

15 
50 
35 

 
วิธีทํา 

  EV = 


3

1i
   Pi Xi 

   = 0.15 x 1,400 + 0.5 x 1,000 + 0.35 x 500 
   =  885     กก./เฮกแตร 
 ในกรณีท่ีไมมีขอมูลความสัมพันธระหวางผลผลิตและฝน และไมรูโอกาสท่ีนาจะเปนของฝน  
จําเปนตองใช Deterministic Approach  ซ่ึงในกรณีนี้ Best Estimate  ของผลผลิตคือ 1,000 กก./เฮกแตร  
เพราะเปนคาท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนไดมากท่ีสุด  แตอยางไรก็ตาม เปนที่เช่ือวาการใชคา Expected Values 885 
กก./เฮกแตร  ในการวิเคราะหนาจะเปนคาท่ีถูกตองแนนอนกวาและมีหลักเกณฑท่ีดีกวาการใช Best 
Estimate  1,000 เฮกแตร 
 

ตัวอยางท่ี 6.7 ในตัวอยางนี้จะแสดงการคํานวณคา Expected Values ของความเสียหายเนื่องจากนํ้า
ทวมซ่ึงเกิดจากน้ําลนตล่ิง  และใชในการวิเคราะหโครงการปองกันน้ําทวม 

 
 ในการประเมินผลประโยชนและคาลงทุนของทางเลือกในการปองกันน้ําทวมเมือง 3 ทาง  
วิศวกรเมือง (City Engineer)  มีขอมูลดังตอไปนี้คือ 

(1) โอกาสความนาจะเปนของน้ําทวมขนาดตางๆ 
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คล่ืนน้ําทวม (ลบ.ฟุต/วินาที) โอกาสความนาจะเปน (Pi)% 

<  1,500 
<  2,000 
<  2,500 
<  3,000 
<  3,500 
<  4,000 

75 
85 
92 
96 
98 
99 

 
 ขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาโดยเฉล่ีย 75 ป ในรอบ 100 ป  ท่ีคล่ืนน้ําทวมจะมีคานอยกวา 
1,500 ลบ.ฟุต/วินาที  หรือพูดอีกนัยหนึ่งคือ โอกาสที่คล่ืนน้ําทวมจะนอยกวา 1,500 ลบ.ฟุต/วินาที ในแต
ละปเทากับ 75% 
 

(2) ขอมูลเกี่ยวกับทางเลือกในการปองกันน้ําทวมและความเสียหายเนื่องจากนํ้าทวม มีดังนี้ 
ทางเลือกท่ี 1 ไมตองทําอะไรเลย (Do Nothing)  ถาคล่ืนน้ําทวม (Flood Peak)  มีขนาดเล็กกวา   

1,500  ลบ.ฟุต/วินาที  จะไมมีการสูญเสียใดๆ 
ทางเลือกท่ี 2 สรางคันกั้นน้ําขนาดเล็ก  ซ่ึงตองเสียคาลงทุนเทากับ 1,000,000 บาท  และคาบํารุงรักษา 

ประจําปเทากับ 100,000 บาทตอป  จะชวยปองกันน้ําทวมได  ถาคล่ืนน้ําทวมมีขนาดเล็ก
กวา 2,500 ลบ.ฟุต/วินาที 

ทางเลือกท่ี 3 สรางคันกั้นน้ําขนาดใหญ  คาลงทุนเทากับ 1,875,000 บาท  และคาบํารุงรักษา 187,500  
บาทตอป  จะชวยปองกันน้ําทวมได  ถาคล่ืนน้ําทวมมีขนาดเล็กกวา 3,000 ลบ.ฟุต/วินาที 

  คาความเสียหายเนื่องจากน้ําทวม จะข้ึนอยูกับปริมาณนํ้าท่ีไหลลนตล่ิงหรือคันกั้นน้ํา    
ซ่ึงมีแนวทางในการประเมินดังนี้ 
 

ปริมาณนํ้าท่ีไหลลนตล่ิงหรือคันกั้นน้ํา 
ลบ.ฟุต/วินาที 

ความเสียหาย (Xi) 
(บาท/ป) 

<  500 
500 – 1,000 

>  1,000 

1,250,000 
2,000,000 
2,500,000 

 

 กําหนดวาโครงการมีอายุ 50 ป ไมคิดมูลคาซาก และคาการสูญเสียโอกาสของทุน เทากับ 12%  
ถามวาทานจะแนะนําวาทางเลือกไหน 
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วิธีทํา   
(1)  หาคา Expected Values  ของความเสียหายเนื่องจากนํ้าทวมของทางเลือกตางๆ 

1.    ทางเลือกท่ี 1  :  ไมตองทําอะไรเลย 
 

คล่ืนน้ําทวม 
ลบ.ฟุต/วินาที 

ปริมาณนํ้าท่ีไหลลนตล่ิง 
(ลบ.ฟุต/วินาที) 

โอกาส 
(Pi) 

ความเสียหาย 
(Xi , บาท/ป) 

Pi ,  Xi   

 <  1,500 
≥ 1,500 -  <  2,000    
≥ 2,000 -  <  2,500 

 ≥ 2,500 

0 
<  500 

500 – 1,000 
>  1,000 

0.75 
0.10 
0.07 
0.08 

               0 
1,250,000 
2,000,000 
2,500,000 

           0 
125,000 
140,000 
200,000 

Expected Value 465,000 

 
2.    ทางเลือกท่ี 2  :  สรางคันกั้นน้ําขนาดเล็ก  ลงทุน  1,000,000 บาท 
 

คล่ืนน้ําทวม 
ลบ.ฟุต/วินาที 

ปริมาณนํ้าท่ีไหลลนตล่ิง 
(ลบ.ฟุต/วินาที) 

โอกาส 
(Pi) 

ความเสียหาย 
(Xi , บาท/ป) 

Pi  ,  Xi 

<  2,500 
≥ 2,500 -  <  3,000  
≥ 3,000 -  <  3,500     
 ≥ 3,500 

0 
<  500 

500 – 1,000 
>  1,000 

0.92 
0.04 
0.02 
0.02 

              0 
1,250,000 
2,000,000 
2,500,000 

        0 
50,000 
40,000 
50,000 

Expected Value 104,000 
 
3.    ทางเลือกท่ี 3  :  สรางคันกั้นน้ําขนาดใหญ  ลงทุน 1,875,500 บาท 
 

คล่ืนน้ําทวม 
ลบ.ฟุต/วินาที 

ปริมาณนํ้าท่ีไหลลนตล่ิง 
(ลบ.ฟุต/วินาที) 

โอกาส 
(Pi) 

ความเสียหาย 
(Xi , บาท/ป) 

Pi  Xi   

 <  3,000 
≥ 3,000 -  <  3,500    
≥ 3,500 -  <  4,000 

 ≥ 4,000 

0 
<  500 

500 – 1,000 
>  1,000 

0.96 
0.02 
0.01 
0.01 

             0 
1,250,000 
2,000,000 
2,500,000 

         0 
25,000 
20,000 
25,000 

Expected Value 70,000 
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 ในกรณีนี้จะใชวิธีการคํานวณหา EUACF (Equivalent Uniform Annual Cash Flow)  ของคา
ลงทุนท้ังหมดของทางเลือกท้ัง 3 ทาง  แลวนําเอามาเปรียบเทียบกันวาทางเลือกแบบไหนจะดีท่ีสุด  เกณฑ
การตัดสินจะใชหลักคาลงทุนตํ่าสุด (Cost Minimization) 
 

ทางเลือก  EUACF (บาท/ป) 

1. ไมตองทําอะไร 
Expected Value ของความเสียหาย 
คาลงทุนกอสราง 
คาใชจายประจําป   

  
465,000 

0 
0 

 รวม 465,000 
2. สรางคันก้ันน้ําขนาด 1,000,000 บาท 

Expected Value ของความเสียหาย 
คาลงทุนกอสราง 
     1,000,000 ( P

A ,  12%, 50)  =  1,000,000(0.1204) 
คาใชจายประจําป 

  
104,000 

 
120,400 
100,000 

 
 รวม 324,400 
3.    สรางคันก้ันน้ําขนาด 1,875,000 บาท 
       Expected Value ของความเสียหาย 
       คาลงทุนกอสราง 
            1,875,000 ( P

A , 12%, 50)  =  1,875,000(0.1204)   
       คาใชจายประจําป  

  
  70,000 

 
225,750 
187,500 

 รวม 483,250 
  

ทางเลือกท่ี 2  สรางคันกั้นน้ําขนาด  1,000,000 บาท จะตองเสียคาใชจายนอยท่ีสุด จึงถือวาเปน
ทางเลือกท่ีดีท่ีสุด 
 
ขอเสียของการใช Expected Value 
 Expected Value ไมเหมาะท่ีจะนําไปใชกับเหตุการณท่ีเกิดข้ึนเพียงคร้ังเดียว หรือเหตุการณซ่ึง
ผลไดผลเสียมีมูลคามหาศาล 
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ยกตัวอยาง   การปนเหรียญมีเหตุการณท่ีเกิดข้ึนได 2 อยาง  คือ  ออกหัว หรือ ออกกอย 
  โอกาสออกหัว  =  0.5 
  โอกาสออกกอย =  0.5 
สมมติให การแทงเหรียญมีกติกาดังนี้ 

1. ถาแทงถูกจะไดเงินแทงคืน  และไดเพิ่มอีก 1.2 เทาของเงินแทง 
2. ถาแทงผิดจะถูกริบเงินแทง 
3. การแทงแตละคร้ังตองไมตํ่ากวา 10,000,000 บาท  และใหแทงไดคนละคร้ังเทานั้น 

ไมมีการแกตัว 
ถาแทง 10,000,000 บาท  Expected Value ของผลประโยชนท่ีจะไดรับจะคํานวณไดดังนี้ 
 

เหตุการณ โอกาส (Pi) 
ผลประโยชน (Xi) 

(บาท) 
Pi  XI 
(บาท) 

ถูก 
ผิด 

0.5 
0.5 

22,000,000 
0 

11,000,000 
0 

Expected Value 11,000,000 

 
  

C
B   ของการแทงเหรียญ     =     10,000,000

11,000,000      =     1.1 

  ตามหลักทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมบอกวา  นาลงทุน 
 
 สมมติวา ทานมีเงินท้ังเนื้อท้ังตัว 10,000,000 บาท  ทานกลาลงทุนในการแทงเหรียญคร้ังนี้
หรือไม  ตอบไดทันทีวาไมกลาเพราะเดิมพันในการลงทุนสูงมาก และมีโอกาสเพียงคร้ังเดียว  การ
ตัดสินใจทานจะไมมองท่ี 

C
B   =  1.1  แตจะมองท่ีเหตุการณคือ หมดตัวหรือมีเงิน 22 ลานบาท  

เพราะฉะน้ันจะใชคา Expected Value ในการวิเคราะหไมได  แตถายกเลิกกติกาขอ (3)  ซ่ึงหมายความวา
จะแทงคร้ังละเทาใดก็ได  และแทงกี่คร้ังก็ได  ทุกคนยินดีจะแทงเพราะ 

C
B   =  1.1 

 ในการวิเคราะหโครงการก็เหมือนกัน ถาการลงทุนเกี่ยวของกับผลประโยชนหรือการสูญเสีย
มหาศาลในเหตุการณคร้ังเดียวจะใชคา Expected Value ไมได  นักลงทุนจะพยายามท่ีจะหลีกเล่ียงโอกาส
ท่ีจะหมดตัว (Risk Aversion)  ถึงแมวาจะทําใหมีรายไดนอยลงก็ตาม  เชน การปลูกพืชในฤดูแลงในเขตท่ี
การชลประทานยังไมสมบูรณ  เกษตรกรที่ยากจนสวนใหญมักจะไมตองการปลูก  เพราะถาปลูกไมสําเร็จ
ก็จะหมดตัวทําใหไมมีเงินพอที่จะทําการเพาะปลูกตามปกติในปตอไปได  ถึงแมวาโอกาสท่ีจะปลูกสําเร็จ
มี 70%  และโอกาสท่ีจะลมเหลวมีเพียง 30%  และถาปลูกไดสําเร็จจะมีเงินเปน 2 เทาของท่ีมีอยูก็ตามที 
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บทท่ี 7 
การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและการเงิน 

(Economic and Financial Analysis) 
 
  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและการเงินมีวัตถุประสงคเพื่อหาวา โครงการมีความ
เหมาะสม (Soundness) มากนอยแคไหน การวิเคราะหความเหมาะสมจะชวยในการตัดสินใจวาควร
ดําเนินโครงการหรือไม  หรือควรไดรับการสนับสนุนทางดานการเงินกับโครงการหรือไม  การวเิคราะห
ความเหมาะสมจะอาศัยผลการศึกษาทางดานวิศวกรรม  เศรษฐศาสตร  การเงิน  และการจดัการ  เพื่อ
สรุปวาโครงการนั้นไปรอด (Viable) หรือเปลา  ซ่ึงจะชวยใหผูท่ีจะใหความชวยเหลือทางการเงินกับ
โครงการสามารถประเมิน (Appraisal) ไดดวยตัวเองวา ขอสรุปของโครงการนั้นต้ังอยูบนพืน้ฐานของ
ความจริงมากนอยเทาใด  และสมมติฐานที่ใชมีเหตุผลเพียงพอหรือไม 
  การวิเคราะหความเหมาะสมขึ้นอยูกับมาตรฐาน (Standard)  และเกณฑ (Criteria)  ท่ีต้ัง
ข้ึนเพื่อประเมินความสมควร (Justifiability)  และความมีผลกําไร (Profitability) ของโครงการ  ควรมีการ
ระบุองคประกอบทุกอยางท่ีมีผลอยางสําคัญตอความเหมาะสมของโครงการ  และนํามาใชในการ
วิเคราะหอยางเต็มท่ี 
 
7.1 ขอแตกตางระหวางการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและการเงิน 
  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรเปนเร่ืองท่ีเกี่ยวกับความมีผลกําไร (Profitability) ของ
โครงการ  โดยการพิจารณาจากผลประโยชนและคาลงทุน  แลวนํามากําหนดลําดับความสําคัญของ
โครงการที่ควรนํามาดําเนนิการ  สวนการวิเคราะหทางดานการเงินเกีย่วกับความอยูรอด (Viability) ของ
โครงการภายใตสภาวะหนี้สิน (Debt) ท่ีกูมาลงทุน  เพื่อใหเกดิความแนใจวาจะหาเงินมาดําเนนิโครงการ
ไดตามแผนท่ีวางไว  และโครงการจะมีรายได (Revenues) พอท่ีจะจายคืนคาลงทุนหรือไม 
  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรพิจารณาผลประโยชนและคาลงทุนท้ังหมดของโครงการ 
โดยพิจารณาวาผลประโยชนคือตัววัดผลตอบแทนของการลงทุน สวนท่ีวาจะนําผลประโยชนท่ีไดมาจาย
คืนคาลงทุนหรือไม  เปนเร่ืองของนโยบายของรัฐบาล  สวนการวิเคราะหทางการเงินจะพิจารณาเฉพาะ
รายไดจากการดําเนินงานและการกําหนดแผนการชําระหนี้ (Repayment Plan) โดยจะไมพิจารณา
ผลประโยชนท่ีนับไมได (Intangible)  และผลประโยชนรอง (Secondary) 
  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจะใชคาการสูญเสียโอกาสของทุนซ่ึงคิดจากอัตรา
ดอกเบ้ียของพนัธบัตรระยะยาว  เปนอัตราสวนลดในการแปลงมูลคาเงินตามเวลา  และใชอายุ
เศรษฐศาสตรของโครงการในการวิเคราะห ซ่ึงจะส้ินสุดเม่ือคาใชจายในการดําเนินโครงการเกิน
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ผลประโยชนท่ีจะได  สวนการวเิคราะหทางการเงินจะใชอัตราดอกเบ้ียและระยะเวลาท่ีกําหนดไวใน
สัญญาเงินกู 
  ถากลไกของตลาดทําหนาท่ีอยางสมบูรณ  จะใชราคาตลาดท้ังในการวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตรและการเงิน  แตถาตลาดไมอยูในสภาพปกติจะใชราคาเงา (Shadow Price)  ซ่ึงสะทอน
มูลคาจริงของสินคาและบริการตอสังคมในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
  ในประเทศท่ีกาํลังพัฒนา สวนใหญหนวยงานทางดานเทคนคิจะรับผิดชอบในการ
วางแผนกอสราง และการจดัการโครงการแหลงน้ํา แตหนาท่ีการหาทุนมาดําเนนิโครงการ การชําระหน้ี 
(Repaying Loans) การเก็บรายไดจากผูไดผลประโยชนเปนหนาท่ีของหนวยงานท่ีทําหนาท่ีเกี่ยวกับ      
งบประมาณ  และกรมสรรพากร  การประสานงานกนัระหวางหนวยงานทางดานเทคนิคและงบประมาณ
จะชวยใหการใชประโยชนจากทรัพยากรบรรลุตามท่ีตองการ 
  เม่ือเร่ิมโครงการควรมีการกาํหนดระบบขอมูลและบัญชี เพื่อชวยในการจัดการเกี่ยวกับ
ขอมูลคาลงทุนและรายรับ  และควรใชเกณฑอันเดียวกนัในการคิดคาการลงทุน  ผลประโยชน  รายจาย
และรายรับ  ท้ังในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและการเงิน 
  ปจจุบันไดมีการเนนการวางแผนเอนกประสงค โดยรวมคุณคาทางสังคม (Social 
Values) และเร่ืองทางสภาพแวดลอมเขามา ซ่ึงทําใหเกิดความยุงยากซับซอนตอการประเมินผลประโยชน  
แตจะชวยทําใหเกิดความเขาใจวาอะไรคือความตองการของสาธารณชน  แลวยังเปนการสงเสริมใหมีการ
พัฒนาความตองการของสาธารณชนอยางเทาเทียมกนัอีกดวย 
 
7.2 การวัดคาลงทุนและผลประโยชน (Measurement of Costs and Benefits) 
  รายการคาลงทุนและผลประโยชนของโครงการซ่ึงเกิดจากการดําเนินโครงการ จะ
กอใหเกิดผลตอเศรษฐกิจ  จงึตองมีการประเมินผลกระทบนี้ในการวางแผนแหลงน้าํ  ตามเกณฑในการ
ประเมินโครงการทางเศรษฐศาสตรท่ีเรียกวา Economic Efficiency  จะตองมีการเปรียบเทียบ
ผลประโยชนและคาลงทุน  การหาคาลงทุนจะสามารถทําไดคอนขางแมนยําจากปริมาณงาน (Physical 
Quantities)  และราคาตอหนวย (Unit Prices)  แตการหาผลประโยชนข้ึนอยูกับองคประกอบท่ีไมสามารถ
คาดคะเนไดและไมสามารถควบคุมได  ซ่ึงการระบุและประเมินผลประโยชนของโครงการทําไดยุงยาก
กวา 
  
 7.2.1 การวัดคาลงทุน (Measurement of Costs) 
  คาลงทุนโครงการ หมายถึง คาใชจายท้ังหมดท่ีตองการเพื่อใหการดําเนินโครงการบรรลุ
วัตถุประสงคและผลประโยชนตามท่ีต้ังไว  คาลงทุนจะหาไดจากขนาด (Size)  ขอบเขต (Scope)  และ
หนาท่ีของโครงการ  โดยใชขอมูลคาลงทุนพื้นฐานท่ีเช่ือถือไดท่ีมีอยู 
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  คาลงทุนในงานพัฒนาท่ีเกี่ยวของ  เชน  คาการพัฒนาไรนา  ควรจะนํามาพิจารณาในการ
ประเมินโครงการทางเศรษฐศาสตร  การจะนําคาใชจายในการสรางถนน  โรงเรียน  และส่ิงอํานวยความ
สะดวกอ่ืนๆ มาคิดรวมหรือไม ข้ึนอยูกับนโยบายของรัฐบาล 
  ตองบันทึกขอมูลคาลงทุนไวเปนรายการ เพื่อใหเปนขอมูลสําหรับการควบคุมการ
บริหารงานและการวางแผน การระบุรายละเอียดราคาคาลงทุนตองเปนไปตามความตองการในการ
จัดสรรคาลงทุนและการประเมินคาลงทุนในอนาคต 
  คาลงทุนโครงการประกอบดวยคาลงทุน (Capital Investment Costs)  และคาใชจาย
ประจําป (Annual Costs)  ดังนี้ 

ก. คาลงทุนสําหรับการสํารวจ  วางแผน  และกอสราง  ประกอบดวย 
(1) คาลงทุนสําหรับการสํารวจและศึกษาเบ้ืองตน 
(2) คาลงทุนสําหรับการวางแผน  ออกแบบ  ตรวจสอบ  และใหคําปรึกษา (Supervision) 
(3) คากอสราง 
(4) คาท่ีดินและกรรมสิทธ์ิท่ีดิน 
(5) คาการต้ังถ่ินฐานใหม (Resettlement)  คายายถ่ินท่ีอยู (Relocation)  และอาคารปองกัน

ตางๆ (Protective Facilities) 
(6) คาพัฒนาและคาบริการ 
(7) คาปรับปรุงสภาพแวดลอม 
(8) คาธรรมเนียมทางกฎหมาย 
(9) คาอบรมบุคลากร 

 
คาลงทุน  สวนใหญจะสามารถวัดออกเปนตัวเงินท่ีจายสําหรับรายการตางๆ ท่ีกลาวถึง 

ได  ซ่ึงรวมท้ังคาสัญญาในการทํางานหรือคาบริการ  และคาสิทธิในการซ้ือวัสดอุุปกรณและท่ีดิน ปกติ
รัฐบาลหรือหนวยงานท่ีออกเงินคาลงทุนจะเปนผูจายคาการสํารวจเบ้ืองตน  และการสํารวจรายละเอียด 
  คาวางแผน  ตรวจสอบ  และใหคําปรึกษา  ไดแก  คาบริหารงานวิศวกรรม  คาให
คําปรึกษาและคุมงานกอสราง  สํารวจ  ตรวจสอบ  คา Lab.  และวิศวกรรมความปลอดภัย  คาออกแบบ  
และคาเตรียมงานออกแบบ  คาแบบกอสราง  คา Specification  และคาใชจายในการปรับแกแบบในสนาม 
  คากอสราง  ไดแก  คาวางแผนและสํารวจ  หลังจากการอนุมัติโครงการ  คากอสรางงาน
โครงการ  คาอาคารประกอบตางๆ  และคาบริการทางวิศวกรรมและการบริหารงาน  คาองคประกอบเผ่ือ
เหลือเผ่ือขาด (Contingency Factor) ซ่ึงจะเผ่ือไวสําหรับรายการทีย่ังไมไดรวมคิด ความยุงยากในงาน   
กอสรางท่ีมองไมเห็น การเปล่ียนแปลงแผนงานและความไมแนนอนอื่นๆ ปกติจะเผ่ือองคประกอบเผ่ือ
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เหลือเผ่ือขาดไวประมาณ 10-15% ของคากอสรางประเมิน ถาขอมูลไมคอยแนนอนจะตองใชเปอรเซ็นต
สูงกวานี ้
  ดอกเบ้ียระหวางการกอสราง ซ่ึงเปนคาดอกเบ้ียสําหรับเงินคาลงทุนในการกอสราง
จะตองถูกนําเอามาคิดรวมดวย  งานกอสรางท่ีทําเสร็จไวจะชวยลดดอกเบ้ียระหวางการกอสราง 
  ทันท่ีท่ีอนุมัติโครงการจะตองรีบจัดหาที่ดนิสําหรับส่ิงกอสรางโครงการ สถานบริการ
และบริเวณสําหรับพักผอนหยอนใจ  อาจตองการสิทธิตามกฎหมายในการใชพื้นท่ี (Easement) ช่ัวคราว
ในชวงกอสรางโครงการหรือชวงดําเนนิโครงการ 
  การตั้งถ่ินท่ีอยูใหม จะตองทําดวยความระมัดระวัง ควรใหความชวยเหลือผูท่ีไดรับ     
ผลกระทบกระเทือนจากโครงการในการตั้งถ่ินฐานใหมโดยใหไดรับความกระทบกระเทือนตอการดํารง
ชีพนอยท่ีสุด  และควรชดเชยสําหรับความสูญเสียตางๆ ถาเปนไปไดควรใหโอกาสทีจ่ะมีความเปนอยูท่ีดี
ข้ึน  เพื่อเปนกาํลังใจในการยาย 
  คาพฒันา  ไดแก  คาใชจายในการปรับปรุง  การปฏิรูปท่ีดิน  ไรนาสาธิต  คาบริการ
สงเสริม  เงินชวยผูต้ังถ่ินฐานใหม  เครดิตสําหรับเกษตรกร  ยุงฉาง  และการขนสง 
  คาปรับปรุงสภาพแวดลอม ไดแก คาใชจายในการออกแบบทางสถาปตยกรรม และ 
Landscaping  เพื่อสรางความสวยงามของโครงการแหลงน้ํา 
  บุคลากรท่ีไดรับการอบรมอยางท่ีจะชวยใหการปฏิบัติงานและการจดัการโครงการ
ประสบผลสําเร็จ โครงการฝกอบรมจะชวยเพิ่มความชํานาญและความรูใหแกเจาหนาท่ีของโครงการท่ี
ไดรับการฝกอบรม  จะชวยเรง  ริเร่ิม  และเรงเราการทํางาน  ซ่ึงจะใหผลคุมคา 
   

ข. คาใชจายประจําปสําหรับการบํารุงรักษา  การเปล่ียน  การปฏิบัติงานและการจัดการ  คือ คา 
ใชจายประจําปสําหรับคาเคร่ืองมือ  วัสด ุ  สถานท่ีทํางาน  ขนสง  ท่ีเก็บของ (Warehousing)  บุคลากร  
บริหารงานและคาใชจายอ่ืนๆ  ท่ีทําใหการทํางานของโครงการมีประสิทธิภาพ  คาใชจายเหลานี้ข้ึนอยูกับ
สภาพและราคาในอนาคต ขอมูลเกี่ยวกับราคาจากโครงการท่ีทําเสร็จแลวจะมีประโยชนสําหรับการ
ประเมินคาใชจาย  คาใชจายประจําปประกอบไปดวย 

(1) คาจางและเงินเดือน 
(2) คาส่ิงอํานวยความสะดวก  คาอุปกรณ  วัสดุ 
(3) คาซอมแซม 
(4) คาเปล่ียนช้ินสวน (Replacement) 

 

คาจางและเงินเดือน  จะจายเปนคาบุคลากรในการทํางานโครงการ 
  คาส่ิงอํานวยความสะดวก  คือ คาขนสง  คาอาคารสถานท่ี  และท่ีเก็บของ 
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  คาเปล่ียนชิ้นสวน ซ่ึงสึกหรอ และจําเปนจะตองเปล่ียน จะประเมินและจายจากทุน
สํารอง (Reserve or Sinking Fund)  คาซอมแซมฉุกเฉิน  อาจเอาจากเงินทุนสํารองดวยเหมือนกัน 
  คาเส่ือมราคา  (Depreciation หรือ Amortization) คือ มูลคาของทรัพยสินท่ีลดลงตาม
เวลา  มูลคาของเคร่ืองมือและอาคารท่ีสูญเสียไปอยางหลีกเล่ียงไมได เนื่องจากการสึกหรอ การเกาลาสมัย  
และความเสียหายเนื่องจากการใชงานของคน คาเส่ือมราคาท้ังหมดจะเทากับราคาโครงการตอนเร่ิม      
แรกลบดวยมูลคาซากเม่ือส้ินสุดโครงการ 
 
 7.2.2 การวัดผลประโยชน (Measurement of Benefits) 
  ผลประโยชน คือ ผลผลิตเพิ่มเนื่องจากการใชประโยชนของโครงการ ซ่ึงก็คือผลผลิต
ตางระหวางการมีโครงการและไมมีโครงการ ไมใชวัดจากการเปรียบเทียบสภาพกอนและหลังโครงการ  
ในกรณีนี้จะตองศึกษา  คาดคะเน  และเปรียบเทียบสภาพปจจุบันและในอนาคต 
  ผลประโยชนของการพัฒนาแหลงน้ําจะแตกตางกันออกไปตามวัตถุประสงคของ
โครงการ การวัดผลประโยชนจะแปรผันไปตามสภาพทางเศรษฐกจิและนโยบายของประเทศ 
ผลประโยชนบางอยางประเมินออกมาไดยาก  แตผลประโยชนทุกอยางเปนส่ิงสําคัญและควรไดรับการ
พิจารณาในการเลือกโครงการท่ีเหมาะสมท่ีสุด  ผลประโยชนของโครงการอาจรวมถึงความเปนอยูทาง
สังคมท่ีดีข้ึน  การเพิ่มการจางงาน  ความเจริญทางเศรษฐกิจและความม่ันคน  การเพิ่มโอกาสต้ังถ่ินฐาน  
อนามัยท่ีดีข้ึน  การรวมตัวในชาติ (National Solidarity)  และความสัมพนัธระหวางประเทศท่ีดีข้ึน 
  ในการประเมินผลประโยชนควรใชวิธีการท่ีคงเสนคงวา  และการทําบัญชีรายการของ
ผลประโยชนท้ังหมดซ่ึงจะตองประเมิน จะชวยในการวเิคราะหผลประโยชนของโครงการโดยไมตกหลน 
 
  การวัดผลประโยชนจะถูกจําแนกตามจดุมุงหมายของโครงการ ดังนี ้

(1) ผลประโยชนจากการจัดหาน้าํเพื่ออุปโภค-บริโภค  และการอุตสาหกรรม  จะวดัได 
ดังนี ้

1. วัดจากคาลงทุนประเมนของทางเลือกท่ีดีท่ีสุดในเชิงเศรษฐศาสตร (Most  
Economic Cost Alternative หรือ Least Cost Alternative) 

2. วัดจากราคาคาน้ําท่ีผูใชเต็มใจจาย  ถาไมมีทางเลือกอ่ืน (Willingness to Pay) 
ผลกระทบทางบวกท่ีสําคัญ คือ อนามัยท่ีดข้ึีน  ลดอันตรายเนื่องจากไฟไหม  และมี 

สภาพแวดลอมท่ีดีข้ึน 
(2) ผลประโยชนจากการควบคุมน้ําทวม  เกิดจากการลดความสูญเสียตอท่ีดินและ 

ทรัพยสิน และการเพิ่มราคาที่ดินหรือการใชประโยชนของท่ีดิน ผลประโยชนของการควบคุมน้ําทวมอาจ
คิดจากการลดการหยดุชะงัก  หรือการเปนอุปสรรคตอการผลิตและการดําเนินธุรกิจไดเหมือนกัน  ความ
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ปลอดภัยของชีวิตมนษุยจากนํ้าทวม ไมสามารถจะประเมินคาได  จึงควรใหความสําคัญตอเร่ืองนี้อยางสูง
ในการประเมินผลประโยชนของการควบคุมน้ําทวม 
  รายงานการสํารวจความเสียหายเนื่องจากน้ําทวมท่ีมีขนาดตางๆ กันกบัคาความถ่ีของน้ํา
ทวม  จะชวยในการประเมินคาความเสียหายเนื่องจากน้ําทวมท่ีอาจเกิดในอนาคตได  ผลตางระหวาง
ความเสียหายท่ีอาจเกิด (Probable Damage)  และคาความเสียหายท่ีลดลงเน่ืองจากการปองกันน้ําทวม ก็
คือผลประโยชนของการควบคุมน้ําทวม 

(3) ผลประโยชนจากการชลประทาน   สวนใหญมากจากมูลคาเพิ่มของสินคา   และ 
บริการ (Net Gains in Value of Goods and Services)  ซ่ึงเปนผลมาจากการพัฒนาโครงการ  เชน  ผลผลิต
เพิ่มเนื่องจากการใชน้ํา 

อยางไรก็ตาม เพียงสวนเพ่ิมเนื่องจากนํ้าเทานั้นท่ีเปนผลประโยชนของการชลประทาน   
ไมรวมสวนเพ่ิมเนื่องจากองคประกอบอ่ืน 

(4) ผลประโยชนของการสัญจรทางน้ํา  วัดจากคาใชจายในการขนสงท่ีประหยดัได   
เนื่องจากมีการขนสงท่ีดีข้ึน และการจราจรทางน้ําท่ีเพิ่มข้ึนเนื่องจากโครงการ ผลประโยชนของการ
สัญจรทางน้ําอาจวัดจากคาลงทุนของทางเลือกท่ีดีท่ีสุดไดเหมือนกัน การขนสงทางแมน้ําเหมาะสําหรับ
ของหนัก  เชน  ธัญพืช  ซีเมนต  ทราย  หิน  น้ํามันและไม 
  ผลพลอยได (Fringe Benefits)  ไดแก  กจิกรรมทางอุตสาหกรรมและพาณิชยกรรมและ
การใชท่ีดินท่ีเพิ่มข้ึน 

(5) ผลประโยชนของการผลิตกระแสไฟฟา  จะวดัจาก 
1. คาลงทุนทางเลือกท่ีประหยดัท่ีสุดในการผลิตกระแสไฟฟา เชน โรงไฟฟาพลัง

ความรอน 
2. มูลคาของพลังงานท่ีผูใชยินดจีาย ถาไมมีทางเลือกอ่ืน 

ผลพลอยได คือ การใชไฟฟาพลังน้ําในชวงท่ีตองการไฟฟาสูงสุดของวัน  ความ 
สะดวกสบาย  ประหยดัน้ํามันเพื่อนาํไปใชประโยชนท่ีใหผลกําไรดีกวา และบรรเทามลภาวะเปนพิษ
เนื่องจากโรงไฟฟาท่ีใชน้ํามันหรือถานหิน 

(6) ผลประโยชนของปลาและสัตวปา  สวนใหญเกิดจากผลผลิตปลาเพ่ือการคาท่ีเพิ่ม 
ข้ึน  และการตกปลาในเชิงกีฬาท่ีเพิ่มข้ึน  ในแงอาหาร ปลาเปนอาหารท่ีมีคุณคา จะใหวิตามิน แรธาตุ  
และส่ิงท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ  ปลาท่ีไดจากการจับปลาในเชิงพาณชิจะเปนวัตถุดบิในการอุตสาหกรรม  
เชน  การผลิตยา  อาหารสัตว  การพัฒนาเทคโนโลยีทางการผลิตปลาจะใหผลประโยชนนับรอยชนดิใน
อุตสาหกรรมประมง 

คุณคาทางอาหารของปลาท่ีจับได อาจพิจารณาจากมูลคาตลาดท้ังหมด  คุณคาทางการ 
พักผอนหยอนใจของการตกปลาอาจจะประเมินจากตัวเงินท่ีนักกีฬาเต็มใจท่ีจะจาย 
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  สัตวปามีมูลคาทางเศรษฐศาสตร ในฐานะเปนแหลงอาหาร  เฟอรนิเจอร  และหนังสัตว  
การสงเสริมพันธุสัตวปาอาจเปนวิธีท่ีทําใหเกิดประโยชนในการใชท่ีดินมากกวาการใชท่ีดินเพื่อการ
เกษตรกรรม หรือปาไม 

(7) ผลประโยชนในทางพักผอนหยอนใจ  เปนเร่ืองท่ีคํานวณไดยาก  แตอาจวัดไดจาก 
จํานวนนักทองเท่ียวท่ีเต็มใจจายเพื่อความสนุกสนาน  ควรมีการสํารวจรวบรวมสถิติเพื่อนํามาประเมินผล
ประโยชน  แตวิธีการนี้ตองอาศัยความชํานาญ  แนวทางการปฏิบัติ  และขอมูลจากประเทศท่ีกาวหนา
ท้ังหลาย 

(8) การจัดการลุมน้ํา  การอนุรักษดินมุงท่ีการรักษาความอุดมสมบูรณของดิน  และ 
กําลังในการผลิตทางการเกษตร  สวนการควบคุมการกดัเซาะมุงเพื่อรักษารูปราง  สันฐานตามธรรมชาติ
ของผิวดินจากการกัดเซาะของนํ้าทาท่ีเกิดจากพาย ุ  การจัดการลุมน้ําท้ังสองวิธีจะกอใหเกดิผลประโยชน
ในเชิงเศรษฐศาสตรดวยเหมือนกัน 
  ในดานการเพิม่ผลผลิตจากการอนุรักษดิน ผลประโยชนจะคิดจากสวนเพ่ิมสุทธิของการ
มีและการไมมีวัตถุประสงคนั้นในโครงการ  ในดานการควบคุมการกัดเซาะ  ผลประโยชนจะวัดจาก
คาใชจายประจําปในการปองกันท่ีดนิตามราคาตลาด  ซ่ึงจะเห็นไดวาผลของการลดการตกตะกอน
ทางดานทายน้าํจะชวยยืดอายุการใชงานของอางเก็บน้ํา และประหยัดคาขุดลอกทางน้ํา 
 
7.3 การประเมินราคาคาลงทุน (Cost Estimates) 
  การประเมินราคาคาลงทุนเปนส่ิงจําเปนในการวางแผนและประเมินโครงการ ความ
ถูกตองแมนยํา (Accuracy) ของการประเมินหาราคาคาลงทุนข้ึนอยูกบัขอมูลท่ีมีอยูและระยะของการ
วางแผน  ราคาคาลงทุนโครงการแบงออกเปน 2 จําพวก คือ คากอสราง  และคาใชจายประจําป (Annual 
Costs) 
 
 7.3.1 คากอสราง (Construction Costs)  
  การประเมินราคาคาลงทุนในการวางแผนจะมีความละเอียดถูกตองแตกตางกันตามระยะ
ของการวางแผน (Stages of Planning) ซ่ึงจะแบงออกเปน 3 แบบ คือ Reconnaissance Estimates, 
Feasibility Estimates  และ Definite Plan Estimates 
  การประเมินราคาคากอสรางควรคิดจากปริมาณงานและราคาของงานทุกรายการ  และ
คาประเมินควรแสดงราคาคากอสรางของอาคารแตละอันดวย 
  ราคาตอหนวยพื้นฐาน (Basic Unit Costs)  เชน  คาจางการกออิฐ  และราคาซีเมนต  จะ
หาไดจากตลาด  สวนราคาตอหนวยผสม (Composite Unit Costs)  เชน  คาคอนกรีตตอตารางเมตร  จะ
คํานวณไดจากปริมาณงาน  การใชเคร่ืองจักรเคร่ืองมือ  แรงงาน  และวัสดุท่ีใช 
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  Reconnaissance Estimates คือคาโดยประมาณอันแรกท่ีสุดสําหรับการประเมิน
เบ้ืองตน (Preliminary Evaluation)  ในศักยภาพของโครงการ  เพื่อหาวาควรมีการศกึษาตอไปอีกหรือไม  
การประเมินราคาคาลงทุนจะหาจาก Chart  กราฟ  หรือวิธีการที่รวบรัด (Short-cut)  โดยมีการวางโครง
รางและออกแบบนอยท่ีสุด 
  Feasibility Estimates  จะมีรายละเอียดและมีความถูกตองแนนอนกวา โดยการหาจาก
ปริมาณงานและราคางาน  การประเมินในระดับนีจ้ะใชเปนพื้นฐานในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและ
การเงินเพื่อการตัดสินโครงการ 
  Definite Plan Estimates จะมีรายละเอียดมากกวาการออกแบบ Feasibility ราคา
ประเมินสําหรับการยื่นประมูลงานกอสรางจะถูกเก็บเปนความลับ 
  สําหรับโครงการขนาดใหญ อาจจําเปนตองประเมินราคาตามวิธีการท่ีผูรับเหมาใชใน
การยื่นประมูลงานกอสราง  นักประเมินราคาตองมองเหน็แผนท่ีจะถูกนําเอาไปดําเนนิการและคํานวณคา
เคร่ืองจักรเคร่ืองมือ  วัสด ุ แรงงาน  การปรึกษา  การจัดการ  และสวนเผ่ือเหลือเผ่ือขาดท่ีตองการ 
 
 7.3.2 คาใชจายประจําป (Annual Costs) 
  การประเมินคาใชจายประจําปตองรวมคาบํารุงรักษา  คาเปล่ียนแปลง  คาปฏิบัติงานและ
คาจัดการ  การประเมินจะข้ึนอยูกับแผนการทํางาน (Work Program) ท่ีต้ังไว  อัตราคาจางแรงงานท่ี
ประเมิน  ราคา  และช้ินสวนสําคัญท่ีตองเปล่ียน 
  วิธีการที่ดีท่ีสุดในการประเมินคาใชจายในการปฏิบัติงานประจําป คือ การกําหนด
แผนการปฏิบัติงานโครงการ  แลวประเมินจํานวนผูชํานาญการและความสามารถท่ีตองการในการ
ปฏิบัติงาน  ในการนีจ้ะตองเพิ่มอุปกรณและวัสดุท่ีตองการและท่ีทํางาน และการติดตอส่ือสารท่ีจําเปน 
การบํารุงรักษาปกติสวนใหญจะทําโดยเจาหนาท่ีท่ีกําหนดใหทําหนาท่ีปฏิบัติงานโครงการ  อยางไรก็ตาม 
บางคร้ังอาจตองการบํารุงรักษาพิเศษซ่ึงควรคิดเผ่ือไว  คาการเปล่ียนช้ินสวนท่ีสึกหรอหรือลาสมัยถือวา
เปนส่ิงจําเปนดวยเหมือนกนั  ซ่ึงควรใชเงินจากกองทุนเฉพาะท่ีสะสมเงินไวในแตละปเพื่อเปนทุนในการ
เปล่ียน 
 
7.4 การวิเคราะหความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร (Economic Feasibility Analysis) 
  โครงการจะมีความเปนไปได ก็ตอเม่ือเปนโครงการท่ีใหผลกําไรคุมคาลงทุน หรือพูด
งายๆ วาผลประโยชนท่ีเกิดจากโครงการมากกวาคาลงทุนของโครงการ 
  ความถูกตองทางดานเทคนิค (Technical Soundness) จะเปนพืน้ฐานท่ีจําเปนสําหรับ
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร  และจะพิจารณาวาโครงการมีความถูกตองทางดานเทคนิคถา 

1. ในการวิเคราะหไดมีการพิจารณาเทคนิคทุกอยางท่ีเกี่ยวของกับโครงการ 
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2. วิธีการกอสรางท่ีวางแผนไวเปนไปตามมาตรฐานและแนวปฏิบัติทางวศิวกรรมซ่ึง
เปนท่ียอมรับ 

3. ราคาประเมินของโครงการไมสูงกวาทางเลือกท่ีใหผลเชนเดียวกับท่ีมีอยู 
โครงการพัฒนาแหลงน้ําเปนโครงการท่ีตองใชคาลงทุนมหาศาล  จึงจาํเปนตองพิจารณา 

ถึงผลประโยชนท้ังหมดของโครงการเพ่ือการตัดสินใจ  ผลประโยชนท่ีวัดไดยากทั้งหลายจะตองถูกแปล
ออกเปนคาเชิงปริมาณ  จึงตองอาศัยวิธีการทางสถิติและคณิตศาสตร  เพื่อศึกษาขอมูลจากโครงการที่เสร็จ
แลวในการระบุรายการผลประโยชนท่ีวัดไดยากในเชิงปริมาณ หลังจากนั้นจงึตีราคามูลคาของ
ผลประโยชนออกเปนตัวเงินตามความเหมาะสมสําหรับการประเมินโครงการทางเศรษฐศาสตร 
 
  การประเมินผลทางเศรษฐศาสตรของโครงการแหลงน้ํามีวัตถุประสงค ดังตอไปนี ้

1. เพื่อเลือกฟงกชันของโครงการ  และหาขนาดของการพัฒนาท่ีเหมาะสมของแตละ
ฟงกชัน 

2. เพื่อเปรียบเทียบความมีประสิทธิผลและประสิทธิภาพของทางเลือก และกําหนด
ลําดับความสําคัญ 

3. เพื่อใหขอมูลทางเศรษฐศาสตร สําหรับการจัดสรรเงินคาลงทุน และการแบงคา
ลงทุนระหวางผูไดรับผลประโยชน 

4. เพื่อเปนพืน้ฐานในการตัดสินใจวาควรดําเนินโครงการตอไปหรือไม 
การประเมินผลทางเศรษฐศาสตรของโครงการมีจุดมุงหมาย  2  ประการ  คือ  เพื่อใหรัฐ 

บาลพิจารณาวาควรรวมโครงการเขาในแผนพัฒนาประเทศหรือไม และเพื่อใหสถาบันการเงินพจิารณาวา
ควรใหการสนับสนุนโครงการหรือไม 
  
 7.4.1 ขั้นตอนในการประเมินทางเศรษฐศาสตร 
  ข้ันตอนในการประเมินทางเศรษฐศาสตรของโครงการ มีดังตอไปนี ้

1. วิเคราะหความจาํเปน (ความตองการ) ในปจจุบันและในอนาคต  สําหรับการพัฒนา
แหลงน้ํา 

2. ระบุทางเลือกท่ีเปนไปไดท้ังหมดที่มี  และวิเคราะหความเปนไปไดทางดานเทคนิค
และสังคม 

3. ประเมินราคาคาลงทุนตามเกณฑมาตรฐานท่ัวไป 
4. ปรับมูลคาเงินใหสามารถนํามาเปรียบเทียบกันได โดยใชอัตราสวนลดเทากบั 

Minimum Attractive Rate of Return สําหรับการลงทุนระยะยาว 
5. เปรียบเทียบคาใชจายประจําปของแตละทางเลือกกับผลประโยชนประจาํป 
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6. แนะนําทางเลือกท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงพิจารณาจากองคประกอบทางเศรษฐศาสตร สังคม  
และใชวิจารณญาณอ่ืนๆ ประกอบ 

 
7.4.2 เกณฑทางเศรษฐศาสตร (Economic Efficiency Criteria) 

  โดยท่ัวไปเกณฑในการประเมินโครงการแหลงน้ํา คือ เลือกโครงการที่กอใหเกิด
ประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตรสูงสุด (Minimum Economic Efficiency)  ซ่ึงวธีิการประเมินท่ีใชกัน  
ไดแก 

1. มูลคาปจจุบันสุทธิ 
2. อัตราผลตอบแทนการลงทุน 
3. อัตราสวนผลประโยชนตอคาลงทุน 
4. ราคาคาลงทุนตํ่าสุด (Minimum Cost) 
รายละเอียดในการประเมินตางๆ ไดกลาวไวอยางละเอียดในบทท่ี 6 

 
7.5 การวิเคราะหความเหมาะสมทางการเงิน (Financial Viability Analysis) 
  การวิเคราะหทางการเงินของโครงการมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบวา รายได (Revenue 
Income) จากการดําเนนิโครงการจะพอจายคาลงทุนในการทําโครงการหรือไม  การวิเคราะหทางการเงิน
จะเปนพื้นฐานในการจดัสรรคาลงทุน (Cost Allocation) โครงการระหวางผูท่ีไดรับผลประโยชน  เพื่อ  
หาวาผูไดรับผลประโยชนแตละกลุมจะตองจายคาใช Facilities ของโครงการเทาใด และเพื่อการกําหนด
แผนการใชคืนหนี ้
  นอกจากนี ้  การวิเคราะหทางการเงินจะตองพิจารณาถึงแหลงเงินทุน  ระยะเวลาการกูยมื  
และรายไดของโครงการดวย  และการตัดสินใจข้ันสุดทายจะข้ึนอยูกับการเปรียบเทียบระหวางกระแส
รายได (Stream of Revenue)  และกระแสรายจายของโครงการ 
 
 7.5.1 นโยบายการชาํระหนี้ (Repayment Policies) 
  นโยบายและหลักการชําระหนี้จะแตกตางกนัไปในแตละประเทศ และแตละทองท่ี  ถา
เปนโครงการท่ีรัฐบาลลงทุนเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ  จะไมตองมีการเรียกเก็บเงินจากผูไดรับ
ผลประโยชนเพื่อนํามาจายคืนคาลงทุน  เชน  สะพานท่ีไมมีการเก็บคาธรรมเนียมผานทาง และทางผันน้ํา
ทวม 
  การวิเคราะหทางการเงินของโครงการ ส่ิงสําคัญท่ีตองพิจารณาคือขีดความสามารถใน
การจายเงินของผูไดรับผลประโยชน และแนวทางในการใหเงินชวยเหลือของรัฐบาล (Government 
Subsidy) 
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  คาลงทุนโครงการอาจไดมาจาก Loan of Public Fund  ซ่ึงจะตองมีการชําระหนี้ท้ังหมด
ตามแผนท่ีวางไว เชน โครงการเข่ือนเอนกประสงค ซ่ึงจะตองมีการจัดสรรคาลงทุนระหวางผูใช
ประโยชนจากโครงการ  การชําระหนี้จะทําไดอยางคลองตัว  ถาผูไดรับผลประโยชนสามารถจายและเต็ม
ใจท่ีจะจายคาลงทุนโครงการ  แตจะยากลําบากมากถาผูไดรับผลประโยชนไมสามารถจายไดตามกาํหนด 
  บอยคร้ังท่ีคาลงทุนโครงการไดมาจากเงินกูจากเอกชนหรือสถาบันการเงิน ซ่ึงมีเกณฑ
ในการชําระหนี้ท่ีเขมงวด  ซ่ึงจะตองพิจารณาในการวิเคราะหโครงการทางดานการเงิน เพื่อดูวาโครงการ
มีขีดความสามารถในการหารายไดเพยีงพอตอการชําระหนี้หรือไม 
 
 7.5.2 รายไดและคาลงทุนท่ีจะตองเรียกเก็บจากผูใชประโยชน 
  (Revenue and Reimbursable Costs) 
  รายไดท่ีจะนํามาชําระหนี้มาจากการขายผลผลิตและบริการ หรือจาการเก็บภาษีกบัผูท่ี
ไดรับผลประโยชน  การจัดสรรคาลงทุน (Cost Allocation)  จะบอกวาคาลงทุนกอสรางและคาใชจาย
ประจําปของแตละจุดมุงหมายของโครงการเปนเทาใด  นโยบายของรัฐบาลจะเปนตัวกําหนดวาจะตอง
เก็บเงินสําหรับวัตถุประสงคใดของโครงการบาง  และควรใหเงินชวย (Subsidize) กับวัตถุประสงคใด 
  ตามปกติจะนํารายไดไปจายเปนคาใชจายประจําปกอน  สวนท่ีเหลือจึงนําไปจายคืนคา
กอสรางภายในระยะเวลาท่ีกําหนด 
  สําหรับการจัดหาน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค  จะมีรายไดจากการขายน้ํา  จึงควรคิดราคา
คาน้ําใหตํ่าท่ีสุดเทาท่ีจะใหมีรายไดเพยีงพอสําหรับเล้ียงตัวเอง  เพื่อใหผูใชน้ําเต็มใจจาย  สําหรับการ
ชลประทาน รายไดจะมาจากรายไดของการขายผลผลิตสุทธิท่ีเพิ่มข้ึน  การเรียกเกบ็เงินจากเกษตรกรจึง
ตองคํานึงถึงขีดความสามารถในการจายของเกษตรกรผูใชน้ําดวย  สําหรับการผลิตกระแสไฟฟา  ซ่ึงตอง
ใชเงินคืนท้ังหมด  และบางคร้ังอาจตองจายบางสวนสําหรับวัตถุประสงคอ่ืนของโครงการดวย  ราคา
กระแสไฟฟาจะตองกําหนดใหตํ่าท่ีสุดเทาท่ีเปนไปไดในเชิงธุรกิจ  สําหรับการปองกันน้ําทวม  รายไดจะ
มาจากคาธรรมเนียมในการปองกันน้ําทวมท่ีเก็บจากคนท่ีอาศัยอยูในบริเวณโครงการ 
  ควรเรียกเก็บเงินจากผูใชโครงการสําหรับการสัญจรทางน้ํา  พักผอนหยอนใจ  ควบคุม
มลภาวะพิษ  ถึงแมวาในอดตีจะยังไมเคยทําไดสําเร็จ  รายไดจากการปรับปรุงการสัญจรทางน้ําจะมาจาก
คาธรรมเนียมการขนสงและคาผานทาง  รายไดจากสถานท่ีพักผอนหยอนใจจะอยูในรูปของคาผานประตู  
รายไดอ่ืนๆ อาจมาจากการมีท่ีดินท่ีเพิ่มข้ึน 
 
 7.5.3 ตารางการชําระหน้ี (Repayment Schedule) 
  ขีดความสามารถของโครงการในการจายคาปฏิบัติงานประจําปและการชําระหนี้คา
ลงทุนในการกอสรางโครงการจะแสดงไวอยางชัดเจนในตารางการชําระหนี ้นอกจากนี้ตารางชําระหนีจ้ะ
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บอกถึงแหลงและจํานวนของรายไดประจําป รายไดสุทธิประจําป คาลงทุนกอสรางและพัฒนาท่ีแบงออก
ตามวัตถุประสงคและอัตราการชําระหนี ้
  รายไดท่ีเกิดจากโครงการจะตองถูกนํามาจายเปนคาบํารุงรักษา คาเปล่ียนช้ินสวนท่ี
สําคัญ  คาปฏิบัติงาน  และคาจัดการกอน  หลังจากนั้นจึงนําไปชําระหนี้ของเงินกูตามสัญญา  แลวสวนท่ี
เหลือจึงถือเปนกําไรสําหรับปนั้น 
  เงินท่ีจายหักลางหนี้ในแตละปจะแปรผันไปตามอัตราดอกเบ้ีย Grace Period และ 
Maturity Grace Period จะสัมพันธกับชวงเวลาท่ีตองการเพื่อใหโครงการมีกําลังการผลิตเต็มท่ี  สวน 
Maturity ของเงินกูปกติจะส้ันกวาอายุโครงการ สําหรับโครงการแหลงน้ํา ชวงชําระหนี้ปกติจะอยู
ระหวาง 15-40 ป  ภาษีของของท่ีส่ังเขามาใชในโครงการคือคาลงทุนโครงการ  สวนภาษจีากการขายนํ้า
และไฟฟาจะเปนคาใชจายประจําป 
 
 7.5.4 การสนับสนุนทางการเงินระหวางประเทศ (International Financing) 
  โครงการแหลงน้ําในประเทศท่ีกําลังพัฒนาท้ังหลายอาศัยเงินทุนสนับสนุนจาก
ตางประเทศ แตเนื่องจากเงินทุนท่ีจะนําไปสนับสนุนโครงการนีมี้จํานวนจํากดัมากเม่ือเทียบกับความ
ตองการ  การกูเงินจึงตองมีการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและการเงินอยางละเอียด เพื่อแสดงใหเห็นวา
โครงการใหผลกําไรและมีเครดิตพอสําหรับการกูเงิน 
  นอกจากสถาบันการเงินระหวางประเทศแลว ในปจจุบันไดมีกลุมนักลงทุนเอกชนใน
ประเทศนายทุน (Capital Exporting Countries) ท้ังหลาย ไดมีบทบาทในการใหการสนับสนุนทางการเงิน
กับประเทศในโลกท่ีสาม  อยางไรก็ตาม ประเทศท่ีกําลังพิจารณาท้ังหลายควรจะไดมีการระดมเงินทุน
ภายในประเทศในการพัฒนาดวย 
 
7.6 การจัดสรรคาลงทุน (Cost Allocation) 
  Cost Allocation  มีจุดมุงหมายเพ่ือแบงคาลงทุนโครงการอยางเทาเทียมกัน ระหวางการ 
ใชโครงการเพ่ือวัตถุประสงคตางๆ การแบงคาลงทุนจะเปนพื้นฐานในการเรียกเกบ็เงินจากผูใช             
ผลประโยชนตามนโยบายการชําระหนี้ท่ีกาํหนดไว 
  โครงการพัฒนาแหลงน้ําเอนกประสงคมักต้ังอยูบนหลักการที่วา การใชประโยชนจาก 
Facilities รวมกัน  จะชวยใหคาลงทุนสําหรับแตละวัตถุประสงคถูกลง  เม่ือเทียบกับการสรางโครงการ
ข้ึนมาเพื่อจุดมุงหมายแตละอยางโดยเฉพาะ  ดังนั้น ในโครงการเอนกประสงคจึงตองมีการจัดแบงคา
ลงทุนสําหรับการใชโครงการเพื่อวัตถุประสงคตางๆ 
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 7.6.1 นิยาม   

  คาลงทุนเฉพาะ (Specific Costs) คือคาลงทุนของส่ิงกอสรางท่ีใชประโยชนสําหรับ
วัตถุประสงคอันใดอันหนึ่งโดยเฉพาะ เชน ระบบชลประทาน โรงไฟฟา สายสงและโรงกรอง (Water 
Purification) 
  คาลงทุนท่ีแยกได (Separable Costs) คือคาลงทุนสวนซ่ึงจะหักออกจากคาลงทุน
โครงการทั้งหมด  ถาไมรวมวัตถุประสงคนั้นเขาไปในโครงการ  Separable Cost ของวัตถุประสงคอันใด
อันหนึ่งจะมีคาเทากับผลตางระหวางคาลงทุนโครงการสําหรับวัตถุประสงคกับคาลงทุนโครงการซ่ึงไม
รวมวตัถุประสงคนั้น  Separable Cost อาจมีคาอยูระหวางศูนยถึงมากกวา Specific Cost  สําหรับ
วัตถุประสงคบางอยางซ่ึงกอใหเกดิผลประโยชนโดยบังเอิญจากการใช Facilities ท่ีทําไวสําหรับ
วัตถุประสงคอ่ืน  Separable Cost จะมีคาเทากับศูนย  สําหรับ Joint Use Facilities บางอยาง  ซ่ึงขนาดและ
แบบของอาคารจะไมเปล่ียนเมื่อไมรวมวัตถุประสงคอันใดอันหนึ่งเขาไวในโครงการ  Separable Cost จะ
เทากับศูนยดวยเหมือนกัน 
  คาลงทุนรวม (Joint Costs) คือคาลงทุนกอสรางท่ีใชประโยชนไดมากกวาหนึ่ง
วัตถุประสงค 
  คาใชจายท่ียอมรับได (Justifiable Expenditure) คือสวนท่ีมีคานอยกวาระหวาง
ผลประโยชนกับคาลงทุนทางเลือกสําหรับวัตถุเดี่ยว  คาใชจายสวนนีจ้ะเปนคามากท่ีสุดในการแบงคา
ลงทุนโครงการใหกับวัตถุประสงคอันใดอันหนึ่ง 
 
 7.6.2 หลักการแบงคาลงทุน (Principles of Cost Allocation) 
  คาลงทุนของโครงการเอนกประสงคแบงออกไดเปน 2 สวนคือ  (1) คาลงทุนสําหรับ
วัตถุประสงคอันใดอันหนึ่งโดยเฉพาะ (Specific หรือ Separable Cost)  และ (2) คาลงทุนในสวนท่ีใช
ประโยชนรวมกัน  สําหรับวัตถุประสงคตางๆ (Joint Cost) 
  การหาคาลงทุนของวัตถุประสงคใดวัตถุประสงคหนึ่ง มีหลักเกณฑดังนี้คือ 

(1) ให  คาลงทุนตํ่าสุด (Minimum Allocation) 
           =  คาลงทุนท่ีจายใหกบัแตละวตัถุประสงคโดยเฉพาะ 
  (2)   ให คาลงทุนสูงสุด (Maximum Allocation) 
          =  คานอยกวาระหวาง (1) มูลคาปจจุบันของผลประโยชนท่ีไดจากวัตถุประสงคนั้น 
                                        และ (2) คาลงทุนทางเลือกสําหรับวัตถุประสงคนั้นซ่ึงใหผลประโยชนเทากัน 
  แตละวตัถุประสงคจะตองรวมกันออกคาใชจายสําหรับคาลงทุน Facilities ท่ีใช
ประโยชนรวมกัน (Joint-use Facilities)  และรวมกันแบงปนผลประโยชนท่ีไดจากการประหยัดคาลงทุน  
เม่ือเทียบกับการสรางโครงการเอกประสงค 
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  หลักการแบงคาลงทุนโครงการ  พอจะสรุปไดดังนี ้
(1) ในโครงการเอนกประสงค  การสราง Facilities ท่ีใชประโยชนรวมกนัสําหรับหลาย 

วัตถุประสงค  จะประหยดักวาการสราง Facilities ท่ีใชประโยชนเฉพาะอยาง 
(2) แตละวตัถุประสงคจะตองรวมกันออกคาลงทุนในการสราง Joint-use Facilities  

ตามสวน 
(3) สวนท่ีประหยดัจากการใช Joint-use Facilities  จะตองแบงใหกับแตละวัตถุ 

ประสงคตามสวน 
(4) คาลงทุนมากท่ีสุดสําหรับแตละวตัถุประสงคจะตองไมมากกวาผลประโยชนท่ีเกิด 

จากวัตถุประสงคนั้น  หรือไมมากกวาคาลงทุนของวัตถุประสงคนั้นในโครงการเอกประสงค ข้ึนอยูกับวา
คาไหนนอยกวากัน 

(5) คาลงทุนนอยท่ีสุดสําหรับแตละวัตถุประสงค  ควรจะไมนอยกวาคาลงทุนท่ีไดจาย 
ไปจริงสําหรับวัตถุประสงคนั้นโดยเฉพาะ (Specific or Separable Cost) 
 
 7.6.3 วิธีแบงคาใชจาย (Method of Cost Allocation) 
  วิธีแบงคาใชจายท่ีใชกนัโดยท่ัวๆ ไป  มี 2 วิธี  คือ 

(1) Separable Costs-Remaining Benefits  ซ่ึงใช Separable Cost เปนเกณฑในการแบง
คาลงทุน  และ 

(2) Alternative Justifiable Expenditure  ซ่ึงใช Specific Cost เปนเกณฑในการแบง 
โดยทางทฤษฎีแลวจะถือวาวิธี Separable Costs-Remaining Benefits ดีกวา  โดยเฉพาะ 

กรณีท่ี Separable Cost สําหรับวัตถุประสงคอันใดอันหนึ่งหรือทุกวัตถุประสงคมีคามากกวา Specific 
Cost  อยางไรก็ตาม วิธี Alternative Justifiable Expenditure จะเขาใจไดงายกวาและทําไดงายกวาในทาง
ปฏิบัติ 
 
 7.6.4 ขั้นตอนการแบงคาลงทุน (Allocation Procedure) 
  สําหรับวิธี Separable Costs-Remaining Benefits หรือ Alternative Justifiable 
Expenditure   
  การแบงคาลงทุน  อาจคิดในรูปของมูลคาปจจุบัน  หรือมูลคารายป  โดยมีข้ันตอนดงันี้ 

(1) ทํารายการผลประโยชนแตละวัตถุประสงค 
(2) ทํารายการคาลงทุนทางเลือกแบบวัตถุประสงคเดี่ยว  สําหรับแตละวัตถุประสงค 
(3) ทํารายการ Justifiable Expenditure ของแตละวัตถุประสงคจากคานอยกวาระหวาง 

ผลประโยชนใน (1)  และคาลงทุนทางเลือกแบบวัตถุประสงคเดี่ยวใน (2) 
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(4) ทํารายการ Specific Cost (ถาใชวิธี Alternative Justifiable Expenditure)  หรือ  
Separable Cost (ถาใชวิธี Separable Costs-Remaining Benefits) 

(5) ทํารายการ Remaining Justifiable Expenditure  สําหรับแตละวัตถุประสงค 
Remaining Justifiable Expenditure 
=  Justifiable Expenditure ใน (3) – Specific Cost ใน (4) 

หรือ =  Justifiable Expenditure ใน (3) – Separable Cost ใน (4) 
(6) ทํารายการ % การแจกแจง Remaining Justifiable Expenditure จากขอมูลใน (5) 
(7) หา Total Remaining Joint Cost จาก Total Costs to be Allocated-Total Specific  

Costs  หรือ Total Costs to be Allocated-Total Separable Costs 
(8) แบง Total Remaining Joint Cost สําหรับแตละวัตถุประสงค  ตาม % การแจกแจง  

Remaining Justifiable Expenditure ใน (6) 
(9) หา Total Allocated Cost สําหรับแตละวัตถุประสงคตางๆ จาก Specific Costs ใน  

(4) + Allocated Joint Costs ใน (8)  หรือ Separable Costs ใน (4) + Allocated Joint Costs ใน (8) 
 

 7.6.5 ตัวอยางการแบงคาลงทุนตามวิธี Separable Costs – Remaining Benefits  
  โครงการแหลงน้ําเอนกประสงคแหงหนึ่ง สรางข้ึนเพื่อวตัถุประสงคตางๆ ดังตอไปนี ้ 

(1) การชลประทาน 
(2) การผลิตกระแสไฟฟา 
(3) การปองกันน้ําทวม 
(4) จัดหาน้ําเพื่อการอุปโภค–บริโภค  และเพื่อการอุตสาหกรรม 
(5) การสัญจรทางน้ํา 
(6) การประมง 
 
โครงการประกอบดวยส่ิงกอสรางดังตอไปนี้ 
(1) เข่ือน  อางเก็บน้ํา  และอาคารประกอบตางๆ 
(2) ระบบทอสงน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค  และการอุตสาหกรรม 
(3) คลองชลประทาน  และระบบแจกจายน้าํ 
(4) โรงไฟฟา  และระบบสายสง 
คากอสรางโครงการแสดงไวในตารางท่ี 7.1   คาปฏิบัติงาน  บํารุงรักษา  คาเปล่ียนช้ิน 

สวน  และคาจัดการประจําป  แสดงไวในตารางท่ี 7.2   ผลประโยชนรายปในตารางท่ี 7.3   คาลงทุน
ทางเลือกเฉพาะวัตถุประสงคในตารางท่ี 7.4   และ Separable Costs ในตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 7.1  คากอสรางโครงการท้ังหมด 
ส่ิงกอสราง ราคาคากอสราง (1,000 เหรียญสหรัฐ) 
1. เข่ือน  และอางเก็บน้ํา 

รวม  Power Penstocks………………500 
         Irrigation Outlet……………….300 
         Damsite Water Outlet…………100 

2. คลองชลประทานและระบบแจกจายน้าํ 
3. โรงไฟฟาและระบบสายสง 
4. ระบบทอสงน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค และการอุตสาหกรรม 

34,500 
 
 
 

2,500 
2,000 
500 

คากอสรางท้ังหมด 39,500 

 
ตารางท่ี 7.2 คาปฏิบัติงาน  บํารุงรักษา  คาเปล่ียนช้ินสวน  และคาจดัการประจําป (OMR) 
รายการ คาใชจาย (1,000 เหรียญสหรัฐ) 
1. เข่ือนและอาง 
2. โรงไฟฟาและระบบสายสง 
3. อาคารชลประทาน 
4. ระบบสงน้ําเพือ่อุปโภค-บริโภค  และอุตสาหกรรม 
5. คาใชจายท่ัวไป (บริหาร  คาโสหุย  และอ่ืนๆ) 

25 
150 
110 
15 
35 

คาใชจายประจําป 335 

 
ตารางท่ี 7.3 ผลประโยชนประจําป 
รายการ ผลประโยชนตอป (1,000 เหรียญสหรัฐ) 
1. ผลประโยชนจากการควบคุมน้ําทวม 
2. ผลประโยชนจากการชลประทาน 
3. ผลประโยชนจากการผลิตกระแสไฟฟา 
4. ผลประโยชนจากการอุปโภค-บริโภค  และอุตสาหกรรม 
5. ผลประโยชนจากการประมง 
6. ผลประโยชนจากการสัญจรทางนํ้า 

500 
2,500 
575 
750 
90 
100 

ผลประโยชนประจําปท้ังหมด 4,515 
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ตารางท่ี 7.4  คาลงทุนกอสรางสําหรับทางเลือกเฉพาะวตัถุประสงค 
 

รายการ 
คาลงทุน 

(1,000 เหรียญสหรัฐ) 
1. ควบคุมน้ําทวม 
2. การชลประทาน 
3. การผลิตกระแสไฟฟา 
4. การอุปโภค-บริโภค  และการอุตสาหกรรม 

20,000 
28,800 
12,622 
15,600 

 
ตารางท่ี 7.5   Separable Costs (1,000 เหรียญสหรัฐ) 

รายการคาใชจาย 
 ควบคุม 
 น้ําทวม 

ชลประทา
น 

ไฟฟา 

อุปโภค-
บริโภค 
อุตสาหกรร
ม 

ประมง 
สัญจร 
ทางน้ํา 

คากอสราง 
1. โครงการที่มีทุกวัตถุประสงค 
2. โครงการที่ไมรวมวัตถุประสงคท่ี

พิจารณา 
3. Separable Cost ของวัตถุประสงค

ท่ีพิจารณา 

 
39,500 
31,500 
 
    8,000 

 
39,500 
32,700 
 
    6,800 

 
39,500 
32,800 
 
   6,700 

 
39,500 
37,900 
 
    1,600 

 
39,500 
39,500 
 
- 

 
39,500 
39,500 
 
- 

คาใชจายประจําป 
1. โครงการที่มีทุกวัตถุประสงค 
2. โครงการที่ไมรวมวัตถุประสงคท่ี

พิจารณา 
3. Separable Cost ของวัตถุประสงค

ท่ีพิจารณา 

 
335 
330 
 
    5 

 
335 
215 
 
120 

 
335 
185 
 
150 

 
355 
320 
 
  15 

 
355 
335 
 
- 

 
355 
335 
 
- 

 
โครงการมีอาย ุ   =  100 ป 
มูลคาซากของโครงการ  =      0 ป 
อัตราดอกเบ้ีย   =  4.5 % ตอป  
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  เคร่ืองมือและประตูน้ําสําหรับการผลิตกระแสไฟฟามีอายนุอยกวา 100 ป จะทําการ
เปล่ียนช้ินสวนเม่ือหมดอายใุชงาน ซ่ึงคาใชจายในการเปล่ียนไดรวมอยูในคาปฏิบัติงานบํารุงรักษาและ  
คาเปล่ียนช้ินสวนแลว  ดังแสดงในตารางท่ี 7.2 
  คาลงทุนทางเลือกเฉพาะวัตถุประสงค  เชน  การควบคุมน้ําทวม  การชลประทาน  การ
ผลิตกระแสไฟฟา  การอุปโภค-บริโภค และอุตสาหกรรม  ประเมินจากทางเลือกท่ีเปนไปไดมากท่ีสุด
กรณีท่ีไมมีโครงการ  เปนทางเลือกท่ีกอใหเกิดผลกําไรเทากับท่ีเกิดจากโครงการเอนกประสงค  ในกรณี
ของการควบคุมน้ําทวม  การชลประทาน  และการจัดหาน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค และอุตสาหกรรม  
ทางเลือกจะเปนอางเก็บน้ําเอกประสงค  สวนกรณีของการผลิตกระแสไฟฟา  ทางเลือกคือโรงไฟฟาพลัง
ความรอน  ซ่ึงมีสมรรถนะการผลิตไฟฟาเทากับท่ีไดจากโครงการเอนกประสงค  สวนการประมงและการ
สัญจรทางน้ําไมมีทางเลือกท่ีเหมาะสม  จึงถือวา Justifiable Expenditure เทากับผลประโยชน 
  การคํานวณการแบงคาลงทุนแสดงอยูในตารางท่ี 7.6 
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ตารางที่ 7.6 การคํานวณการแบงคาลงทุน ตามวิธี Separable Costs-Remaining Benefits (หนวย 1,000 เหรียญสหรัฐ) 
 

รายการ 
ควบคุม 
น้ําทวม 

การ 
ชลประทาน 

การผลิต 
กระแส 
ไฟฟา 

อุปโภค-
บริโภค 
อุตสาห 
กรรม 

การประมง 
การสัญจร 
ทางน้ํา 

รวม 
ทั้งหมด 

หมายเหตุ 

1. คาลงทุนที่จะตองแบง 
a. คากอสราง 
b. คา OMR (มูลคาปจจุบัน)  

2. ผลประโยชน (มูลคาปจจุบัน) 
3. คาลงทุนทางเลือกเฉพาะ

วัตถุประสงค 
4. Justifiable Expenditure 
5. Separable Costs 

a. คากอสราง 
b. คา OMR (มูลคาปจจุบัน) 

6. Remaining Justifiable Expenditure 
7. % distribution 
 
 

 
 
 

10,975 
20,000 

 
10,975 

       8,110 
     (8,000) 
        (110) 
      2,865 
         6.7 
       
 

 
 
 

54,875 
28,800 

 
28,800 

     9,434 
   (6,800) 
   (2,634) 

19,366 
       45.4 
    
 

 
 
 

12,622 
12,622 

 
12,622 

        9,992 
       (6,700) 
       (3,292) 
        2,630 
               6.2 
   
 

 
 
 

16,462 
15,600 

 
15,600 

        1,929 
       (1,600) 
          (329) 

13,671 
             32 
  
 

 
 
 

1,975 
- 
 

1,975 
- 
- 
- 

1,975 
             4.6 
       
 

 
 
 

2,195 
- 
 

2,195 
- 
- 
- 

2,195 
             5.1 
     
 

46,853 
(39,500) 

    (7,353) 
99,104 

- 
 

72,167 
29,465 

(23,100) 
    (6,365) 

42,702 
        100 

 
 

 
     จากตารางที่ 7.1 
     จากตารางที่ 7.3 
     จากตารางที่ 7.3 
     จากตารางที่ 7.4 
 
คานอยระหวาง (2) และ (3) 
      
    จากตารางที่ 7.5 
 
 (4) – (5) 
 ทํา (6) ใหเปน % 
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8. Remaining Joint Costs 
a. คากอสราง 
b. คา OMR (มูลคาปจจุบัน)    

9. คาลงทุนที่แบงตามวัตถุประสงค 
a. คากอสราง 
b. คา OMR (มูลคาปจจุบัน)  

10. รายจายประจําปสําหรับ OMR 

      1,165 
    (1,099) 
        (66) 
      9,275 
     (9,099) 
        (176) 
             8 

    7,894 
  (7,446) 
     (448) 

17,328 
(14,246) 

  (3,082) 
       141 

      1,078 
     (1,017) 
        (61) 

    11,070 
      (7,717) 
      (3,353) 
         153 

       5,564 
      (5,248) 
       (316) 
        7,493 
      (6,848) 
         (645) 
            29 

   800 
  (754) 
   (46) 
    800 
   (754) 
    (46) 
         2 

     887 
    (386) 
     (51) 
      887 
    (836) 
      (51) 
          2 

17,388 
(16,400) 

      (988) 
46,853 

(39,500) 
    (7,353) 
        355 

   (1) - (5) แลวแจกแจง 
     ตาม % ใน (7) 
 
     
     (5) + (8) 
 
 ทํา 9b ใหเปนมูลคารายป 
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บทท่ี 8 
การตีราคาเงาสําหรับการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 

(Shadow Pricing for Economic Analysis) 
 
8.1 ราคาเงา (Shadow Price) 
  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของโครงการ เปนการมองผลตอบแทนการลงทุนของ
โครงการจากเศรษฐกิจของประเทศเปนเกณฑ (National Economic Point of View) ดงันั้นในการวเิคราะห
จะตองใชราคาซ่ึงสะทอนมูลคาจริงตอสังคมของปจจัยการผลิต (Input)  และผลผลิต (Output)  ซ่ึงเรียกวา 
ราคาเงา (Shadow) 
 
8.2 Ideal Market Conditions 
  ราคาตลาดจะแสดงมูลคาจริงของสินคาและบริการ หรือเทากับราคาเงาก็ตอเม่ือตลาดมี
ลักษณะเปนแบบ Ideal Market Conditions ซ่ึงปกติมักจะไมคอยพบในประเทศท่ีกําลังพัฒนาท้ังหลาย 
Ideal Market Conditions  จะตองมีคุณสมบัติดังตอไปนี ้

(1) ผูผลิตและผูบริโภคมีความรูเกี่ยวกับสภาพตลาดในอนาคตอยางสมบูรณและถูกตอง 
(2) ผูผลิตและผูบริโภคมีการตัดสินใจตามเหตุผลทางเศรษฐศาสตร 
(3) ผูซ้ือหรือผูขายไมสามารถเปล่ียนแปลงราคาตลาดไดโดยลําพัง 
(4) ไมกอใหเกิดผลกระทบทางลบ (Spill Over Effect) ตอสวนอ่ืนๆ ของสังคม เชน 

Pollution 
(5) การลงทุนสามารถแบงออกเปนสวนยอยๆ ได 
(6) มีการใชทรัพยากรไดอยางอิสระ สามารถนําไปลงทุน หรือถอนจากการลงทุนได

อยางอิสระ 
 

ในประเทศท่ีกาํลังพัฒนาท้ังหลาย กลไกตลาดไมไดทําหนาท่ีในการกําหนดราคาอยาง 
สมบูรณ ท้ังนีเ้นื่องจากรัฐบาลของประเทศดอยพัฒนาจะเขามาแทรกแซงการกําหนดราคาของกลไกตลาด 
(ผูผลิตและผูบริโภค) เพื่อวตัถุประสงคบางอยาง เชน การประกันราคาสินคาบางอยางเพื่อชวยสงเสริมการ
ผลิตสินคาบางชนิด หรือการตรึงราคาสินคาบางชนิดเพื่อชวยผูบริโภคภายในประเทศ กรณีเชนนี้ราคา
ตลาดไมใชราคาจริงของสินคาและบริการ จึงตองมีการปรับราคาตลาดในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร
ของโครงการ 
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  สําหรับประเทศท่ีพัฒนาแลว ซ่ึงตลาดมีเสรีในการกําหนดราคา จะสามารถใชราคาตลาด
ในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของโครงการได  สําหรับประเทศท่ีกําลังพัฒนาถาเช่ือวาตลาดมีเสรีใน
การกําหนดราคา ก็ใชราคาตลาดในการวิเคราะหไดเชนเดยีวกัน 
 
8.3 การปรับราคาตลาด (Adjustments to Market Price) 
  กรณีท่ีราคาตลาดไมใชมูลคาจริงของสินคาและบริการตอสังคม จะตองมีการปรับราคา
ตลาดหรือการใชราคาเงา  ซ่ึงปกติการปรับจะทําสําหรับส่ิงตางๆ  ดังตอไปนี ้

(1) Economic Transfer  เชน  ภาษีตางๆ  คาธรรมเนียม  และเงินอุดหนนุ 
(2) ปจจัยการผลิต (Productive Factors)  เชน  แรงงาน  การแลกเปล่ียนกบัตางประเทศ 

(Foreign Exchange)  และเงินทุนภายในประเทศ 
เร่ืองของราคาเงาเปนเร่ืองท่ีคอนขางยุงยากซับซอน  แตการเอาราคาเงาไปในในการ 

วิเคราะหเปนเร่ืองท่ีงานและตรงไปตรงมา  พวกท่ีทํางานอยูในฝายวางแผนกลางจะเปนคนตัดสินใจวา
เม่ือไรจึงจําเปนตองใชราคาเงา  และจะเปนผูประเมินราคาเงา  สวนนักวางแผนโครงการเพียงแตเปนผุ
นําเอาราคาเงาไปใชในการวางโครงการเทานั้น  อยางไรก็ตาม บอยคร้ังท่ีนักวางแผนโครงการตอง
ประเมินราคาเงาเอง เชน อัตราผลตอบแทนเงินทุน ตอไปจะไดกลาวถึงหลักการของการกําหนดราคาเงา
และการนําเอาราคาเงาไปใช 
  ส่ิงสําคัญท่ีตองจําไว คือการใชราคาเงาแทนราคาตลาดเพ่ือดูวาโครงการมีประโยชนตอ
เศรษฐกิจของประเทศหรือไม  แตมูลคาท่ีจายและรับจริงของโครงการคือราคาตลาดซ่ึงใชในการวิเคราะห
ทางการเงินของโครงการ 
 
8.4 Economic Transfers 
  Economic Transfers  คือการท่ีทรัพยากรของคนกลุมหนึ่งถูกเปล่ียนมือไปยังคนอีกกลุม
หนึ่ง  โดยสังคม (หรือประเทศ) โดยสวนรวมไมไดรับผลประโยชนเพิม่ข้ึน  สังคมยังคงมีระดับของสินคา
และบริการเทาเดิม  แตแผนการกระจายของสินคาและบริการเปล่ียนไป 
  ยกตัวอยาง  พอและแมมีรายไดรวมกนั 10,000 บาท  ในแตละเดือนตองจายเงินใหลูกซ่ึง
ยังไมไดทํางาน 2 คนๆ ละ 1,000 บาท  การที่ลูกมีรายได 2,000 บาท  ทําใหพอและแมมีรายไดลดลง 2,000 
บาท  รายไดของครอบครัวยังคงเทาเดิม คือ 10,000 บาท  เงิน 2,000 บาท  จึงถือเปน Economic Transfers 
ระหวางพอ-แม กับลูก  ในทางตรงกันขาม  ถาลูกๆ ออกไปทํางาน  ไดคนละ 1,000 บาทตอเดอืน  จะทํา
ใหรายไดของครอบครัวเพิ่มข้ึน 2,000 บาท  ทําใหเศรษฐกิจของครอบครัวโดยสวนรวมดีข้ึน  กรณเีชนนี้
ไมถือเปน Economic Transfers 
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  Economic Transfers ไมใชท้ังคาลงทุนและผลประโยชนของสังคม เพียงแตเปนการที่
ทรัพยากรเปล่ียนมือภายในสังคม ซ่ึงไมทําใหรายไดของสังคมเพิ่ม เพียงแตการกระจายรายไดในสังคม
เปล่ียนไปเทานั้น ตราบเทาท่ีไดมีการบันทึกมูลคาเดิมไว ไมวาจะในรูปของผลประโยชนหรือคาลงทุน  
สวนท่ีเปนการเปล่ียนมือจะไมนํามาพิจารณาในการวิเคราะหทางเศรษฐกิจของโครงการ เม่ือมองจาก
เศรษฐกิจของประเทศ 
  Economic Transfers มี 3 รูปแบบท่ีสําคัญคือ (1) การเปล่ียนมือจากเอกชน หรือองคการ
ไปสูรัฐบาล  (2) การเปล่ียนมือจากรัฐบาลไปสูธุรกิจ และ (3) การเปล่ียนมือจากกลุมหนึ่งไปสูอีกกลุม
หนึ่งซ่ึงจะไดกลาวถึงในหัวขอถัดไป  
 
 8.4.1 Economic Transfers ไปยังรัฐบาล 
  Economic Transfers  จากเอกชนไปยังรัฐบาล  จะอยูในรูปของ  (1) คาธรรมเนียมขาเขา 
(Import Tariffs)  (2) ภาษีรายได และ Excise Taxes  และ (3) การควบคุมราคาสินคาสงออก (Export Price 
Control) 

(1) คาธรรมเนียมขาเขา 
คาธรรมเนียมขาเขา คือภาษท่ีีรัฐบาลเก็บจากสินคาท่ีส่ังเขามาภายในประเทศ  ถือ 

เปน Economic Transfers จากผูบริโภคไปยังรัฐบาล 
  ยกตัวอยาง  เหลาไวนฝร่ังเศสท่ีส่ังเขามาในประเทศ คือเปนเงิน CIF (Cost, Insurance 
and Freight)  ขวดละ 125 บาท  ภาษีขาเขา 100% ของราคา CIF  และคาใชจายในการตลาดตกขวดละ 50 
บาท  ราคาเหลาไวนในตลาดในประเทศจะเทากับขวดละ 300 บาท 

คาลงทุนของเหลาไวนฝร่ังเศสในทางเศรษฐศาสตรจะเทากับขวดละ 175 บาท เทานั้น   
ซ่ึงคิดจากราคา CIF ขวดละ 125 บาท  บวกคาใชจายในการตลาดขวดละ 50 บาท  ภาษีขาเขาขวดละ 125 
บาท  จะถือเปน Economic Transfers จากผูซ้ือไปยังรัฐบาล  ซ่ึงถารัฐบาลไมมีการคอรรัปช่ันหรือ
คอรรัปช่ันนอย  เงินภาษขีวดละ 125 บาท ท่ีเก็บไปจะถูกจายคืนใหกับสังคม ในรูปของการนําไป
ปรับปรุงถนนหนทาง  สรางโรงเรียน  โรงพยาบาล  ฯลฯ 
  สมมติวานักลงทุนภาคเอกชนตองการผลิตเหลาไวน ซ่ึงมีคุณภาพทัดเทียมกับไวน
ฝร่ังเศส  และขายในราคาขวดละ 300 บาท เทากับไวนฝร่ังเศส  ถาคาลงทุนในการผลิตและจัดจําหนายตก
ขวดละ 250 บาท โครงการจะใหผลกําหรขาดละ 50 บาท พิจารณาโดยการมองจากเอกชนเปนเกณฑ        
โครงการนี้นาจะทําเพราะเปนโครงการท่ีใหผลกําไร แตถามองจากเศรษฐกิจของประเทศเปนเกณฑจะ
เห็นไดวาโครงการผลิตเหลาไวนเอกสูการส่ังเขามาไมได เพราะราคาจริงของการส่ังเหลาไวนจากฝร่ังเศส
เขามาขายในประเทศ  ตกขวดละเพยีง 175 บาท เทานั้น  ถูกกวาการผลิตเองภายในประเทศ  ซ่ึงตองเสีย  
คาลงทุนถึงขวดละ 250 บาท  ถาพิจารณาจากเศรษฐกจิของประเทศเปนเกณฑ  การผลิตเหลาไวนเอง 
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   จะทําใหรัฐบาลขาดรายไดไปขวดละ  =     - 125  บาท 
   เอกชนไดกําไรขวดละ   =     +  50 บาท    

  เศรษฐกิจของประเทศจะขาดทุนขวดละ =     -   75 บาท 
   

(2) ภาษีเงนิได 
ภาษีเงินไดซ่ึงเก็บจากผลกําไรของธุรกิจตางๆ  ถือเปน  Economic Transfers  จาก 

ธุรกิจไปยังรัฐบาล  ซ่ึงจะไมนําเอามาคิดในการวิเคราะหโครงการ  เม่ือมองจากเศรษฐกิจของประเทศเปน
เกณฑ  ในทางตรงกันขามการวิเคราะหโครงการโดยการมองจากเอกชนเปนเกณฑ  จะตองนําเอาภาษีเงิน
ไดมาคิดเปนคาลงทุนของโครงการ 
 

(3) Excise Taxes 
Excise Taxes  คือภาษท่ีีผูซ้ือจายเม่ือซ้ือสินคาบางประเภทใหรัฐบาลเปนการตอบ 

แทนท่ีรัฐบาลใหบริการ เชน ภาษีน้ํามันสําหรับผูใชรถใชถนน  ประเทศสหรัฐอเมริกาไดใช Excise Tases
สําหรับสินคาซ่ึงความตองการจะไมลดลงมากเม่ือราคาเพิ่มข้ึน (Inelastic Demand)  สวนประเทศท่ีกําลัง
พัฒนาท้ังหลาย จะใช Excise Taxes เพื่อจํากัดความตองการของสินคาฟุมเฟอย เชน เคร่ืองปรับอากาศ
และรถยนต  ซ่ึงทําใหประเทศตองเสียเงินตราไปกับส่ิงท่ีไมจําเปน  Excise Taxes ยังใชสําหรับสินคาท่ี
เปนอันตรายตอสุขภาพ เชน บุหร่ีและเหลา  Excise Taxes ถือเปน Economic Transfers จากผูบริโภคไป
ยังรัฐบาล 
  ในการวิเคราะหโครงการ  ผลประโยชนจะคิดจากราคาท่ีผูซ้ือจาย  แตคาลงทุนจะคิดจาก
ท่ีจายเปนคาลงทุนและคาปฏิบัติงาน  ไมรวม Excise Taxes  ถา Excise Taxes สูงจะทําใหโครงการเปนท่ี
นาสนใจ และรัฐบาลควรสงเสริม แตถารัฐบาลต้ัง Excise Taxes ข้ึนเพือ่จํากัดการบริโภคสินคานั้น จะทํา
ใหจดุมุงหมายในการทําโครงการและการกําหนด Excise Taxes ขัดกนั  ดังนั้นการวิเคราะหโครงการที่
เกี่ยวกับ Excise Taxes จะตองคํานึงถึงนโยบายของรัฐบาลมากกวาการใหไดผลกําไรสูงสุด 
 

(4) การควบคุมราคาสินคาสงออก 
บางคร้ังรัฐบาลตองการเพิ่มรายไดโดยการควบคุมราคาสินคาสงออกใหตํ่ากวาราคา 

ตลาดโลก  เพื่อสงเสริมการสงออก  ขณะเดียวกนัรัฐบาลก็ไดรับผลประโยชนจากการสงออกในรูปของ
คาธรรมเนียมหรือ Premium ตางๆ ในการนี้รัฐบาลจะตองมีมาตรการในการปองกันไมใหมีการสง
สินคาออกนอกประเทศโดยผิดกฎหมาย  ในกรณีนี้ราคาตลาดในประเทศจะตํ่ากวามูลคาจริงตอสังคมของ
สินคา  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของโครงการ จึงควรใชราคาในตลาดโลกแทนราคาภายในประเทศ       
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เม่ือมองจากเศรษฐกิจของประเทศเปนเกณฑ ผลตางระหวางราคาในตลาดโลกและราคาภายในประเทศ
ถือเปน Economic Transfers จากผูผลิตไปยงัรัฐบาล 
  
 8.4.2 Economic Transfers  ไปยังผูผลิต 
  เพื่อเปนการสงเสริมใหมีการพัฒนาอุตสาหกรรมใหม หรือการขยายผลผลิตเพิ่มข้ึน     
รัฐบาลตองจัดใหมีการบริการพิเศษ  มีส่ิงอํานวยความสะดวกตางๆ  และเคร่ืองลอใจ (Incentives) ตางๆ  
เชน  การวิจยัพื้นฐานเพื่อพฒันาเทคโนโลย ี การประกันราคา (Price Support) ใหสูงกวาราคาในตลาดโลก  
และการจดัการใหมีปจจยัการผลิตราคาถูก (Low Cost Input)  เชน  ปุย  เพื่อเปนเคร่ืองลอใจใหมีการเพิ่ม
ผลผลิต ทาเรือเพื่อเสริมดานการขนสง สถานท่ีทําอุตสาหกรรมซ่ึงมีกาซและไฟฟาเขาถึง และมีส่ิง  
อํานวยความสะดวกอ่ืนๆ เม่ือไรกต็ามท่ีรัฐบาลไมไดคิดราคาเต็มของปจจัยการผลิตและบริการตางๆ  
หรือเม่ือรัฐบาลประกันราคาใหสูงกวาราคาในตลาดโลก ถือวาผูผลิตเอกชนไดรับการชวยเหลือจาก       
รัฐบาล 
  คาลงทุนของรัฐบาลในสวนท่ียังไมไดเรียกเก็บ  ซ่ึงถือเปนการชวยเหลือ (Subsidy)  ของ
รัฐบาลตอผูผลิตเอกชน จะตองถูกนํามาคิดเปนมูลคาลงทุนของโครงการ เม่ือมองจากเศรษฐกิจของ
ประเทศเปนเกณฑ เชน ในการส่ังปุยเขามา  ราคาจริงคือคา CIF ของราคาส่ังเขา รวมกับคาขนสงจนถึงมือ
เกษตรกร สวนการประกนัราคาพืชผลสงออกถือวารัฐบาลชวยเหลือเทากับผลตางของราคาท่ีจายใหกับ
เกษตรกรที่ไรนา  และราคา FOB (Free on Board) ของสินคาสงออก ลบดวยคาขนสงถึงทาเรือสงออก 
  ยกตัวอยางเชน 
   ถาชาวนาขายผลผลิตไดในราคาตันละ = 2,500 บาท 
   ราคา FOB ของการสงออกตันละ  = 2,000 บาท 
   คาขนสงถึงทาเรือสงออก   =    375 บาท 

รัฐบาลใหความชวยเหลือตันละ  = 2,500 – 2,000 + 375 
     =    875 บาท 

   ซ่ึงจะตองนําไปคิดเปนคาลงทุนโครงการดวย 
 
 8.4.3 Economic Transfers  ไปยังประชาชนสวนใหญ 
  ปกติรัฐบาลมีนโยบายท่ีจะใหผลประโยชนกับประชาชนในรูปของ (1) Economic 
Transfers  เชน  การใหการศึกษา  การรักษาพยาบาล  การใหสวัสดิการสังคมตอคนวางงาน   (2) การจัด
ใหมีโครงสรางพื้นฐานทางเศรษฐกิจ เชน ระบบขนสง  พลังงาน  น้ํา  การกําจัดน้ําเสีย  และการ
ติดตอส่ือสาร  ท่ีคิดคาธรรมเนียมใชบริการต่ํากวาทุน   หรือ (3) นโยบายควบคุมราคาสินคาท่ีจําเปนใหตํ่า
กวาราคาตลาด เพื่อชวยลดคาครองชีพ  และควบคุมภาวะเงินเฟอ (Inflation) 
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  ผลประโยชนและคาลงทุนโครงการ 2 ประเภทแรก จะคิดจากเศรษฐกจิของประเทศโดย
สวนรวมเปนเกณฑ เนื่องจากรัฐบาลเปนผูใหบริการเหลานี ้ แตบอยคร้ังท่ียากจะประเมินผลประโยชน 
จากโครงการ เนื่องจากไมมีการตีราคาของบริการหลายอยางในตลาด ในการวิเคราะหโครงการเหลานี้ 
อาจตองใชวิธีการตีราคาผลประโยชนโดยการ Impute หรือต้ังเปาหมายระดับบริการ แลววเิคราะห
โครงการโดยวิธี Cost Effectiveness 
  โครงการประเภทท่ี 3 ซ่ึงเกี่ยวกับการควบคุมราคาใหตํ่ากวาราคาตลาด จะมีผลทําให
ความตองการ (อุปสงค) เพิ่ม  และการผลิตลดลง  ซ่ึงปญหานี้จะมีวิธีแกไดหลายทางคือ 

(1) การส่ังเขาสินคาท่ีสวนท่ีขาด 
(2) การกําหนดโควตาการผลิต  เชน  ในอิยิปต 
(3) การปนสวนอุปทาน (Supply)  เชน  ในเปรู 

  การวางโครงการเพ่ือลดชองวางระหวางอุปสงคและอุปทาน จะกอใหเกิดผลประโยชน
มากนอยเทาใดข้ึนอยูกับอุปสงคและอุปทานภายในประเทศ ราคาในตลาดโลกและนโยบายของรัฐบาล  
ถาโครงการมีวัตถุประสงคเพื่อทดแทนการนาํเขา (Import Substitution)  ผลประโยชนคือราคา CIF ของ
การส่ังเขาบวกกับคาขนสงท่ีประหยดัเนื่องจากการมีโครงการ ถาโครงการเปนการปรับปรุงประสิทธิภาพ
การผลิต  ผลประโยชนคือคาลงทุนการผลิตท่ีลดลง  และถาเปนโครงการท่ีเพิ่มผลผลิตใหเพียงพอท่ีจะทํา
ใหราคาสินคาตํ่าลงกวาราคาควบคุม ผลประโยชนคือสวนผสมของมูลคาของการส่ังเขาและความเต็มใจ
จายของผูบริโภค (Consumer Willingness to Pay)  สําหรับผลผลิตสวนท่ีเพิ่มข้ึน ในบางกรณีผลผลิตท่ี
เพิ่มข้ึนอาจสงออกได  ซ่ึงกรณีนี้มูลคาสงออกจะเปนสวนหน่ึงของผลประโยชนของโครงการ 
 
 8.4.4 ขอสรุปท่ีสําคญัเก่ียวกับ Economic Transfers 
  ตามทฤษฎีการปรับราคาในสวนท่ีเกี่ยวกับ Economic Transfers ควรทาํในทุกกิจกรรม    
ท่ีเกี่ยวของกับโครงการ ไมใชเฉพาะสวนท่ีเกีย่วกับปจจัยการผลิต และผลผลิตโดยตรงของโครงการ     
เทานั้น  ยกตัวอยางเชน ถาโครงการตองเสียคาลงทุนสวนหนึ่งไปกับคาเคร่ืองจักร เคร่ืองมือ ซ่ึงซ้ือจาก    
ผูผลิตภายในประเทศ ถาผูผลิตภายในประเทศไดส่ังเหล็กกลามาจากตางประเทศ โดยตองจายภาษ ี
สําหรับนําเขาเหล็กกลา  จะตองนําเอาภาษีท่ีจายใหรัฐบาลมาคิดเปนผลประโยชน  หรือหักออกจากคา
ลงทุนโครงการดวย 
  ในทางปฏิบัติ  การคิด Economic Transfers ในทุกสวนท่ีเกีย่วของจะเปนเร่ืองท่ียุงยาก
และบางคร้ังจะเพิ่มผลประโยชนหรือลดคาลงทุนเพียงนอยนิดเทานั้น  ดังนั้นปกติจะคิดเฉพาะสวนท่ีเปน
ปจจัยการผลิต  และเปนผลผลิตโดยตรงของโครงการเทานั้น 
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8.5 การปรับราคาปจจัยการผลิต (Adjustment to Factors of Production) 
  ปจจัยการผลิตท่ีสําคัญมี 4 อยาง คือ 

(1) กรรมกรผูใชแรงงาน (Unskilled Labor) 
(2) การแลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศ (Foreign Exchange) 
(3) เงินทุนภายในประเทศ  (Domestic Capital) 
(4) กรรมกรผูชํานาญการ (Skilled Labor) 

  การปรับราคาของปจจัยการผลิตตางจากการปรับราคาเนื่องจาก Economic Transfers  
ตรงท่ีจะตองมีการวิเคราะหเศรษฐกิจโดยท่ัวๆ ไปของประเทศ เพื่อราคาคาเงาของปจจยัการผลิต        
เนื่องจากปกติไมมีราคาตลาดใหเปนแนวทางในการวิเคราะหเหมือนการปรับราคาเนื่องจาก Economic 
Transfers  เชน  ราคาเงาของสินคาส่ังเขาซ่ึงเปน Economic Transfers  จากผูส่ังเขาไปสูรัฐบาล  จะมีคา
เทากับราคาของสินคาดังกลาวในตลาดภายในประเทศลบดวยภาษีขาเขา 
 
 8.5.1 แรงงานกรรมกร (Unskilled Labor) 
  กรรมกรผูใชแรงงานท่ีมีอยูโดยท่ัวไป แตปกติยากท่ีจะหาการจางงานท่ีแทจริงของ
แรงงานเหลานี้ได คาแรงข้ันตํ่าท่ีรัฐบาลกําหนดไว ทําใหโครงการท่ีใชแรงงานมีคาลงทุนสูงกวาการใช  
เคร่ืองจักรเคร่ืองมือ แตถามองจากเศรษฐกิจของประเทศเปนเกณฑ การใชแรงงานจะกอใหเกดิผลผลิต 
ในระบบเศรษฐกิจดกีวาการใชเคร่ืองจักรเคร่ืองมือ โดยเฉพาะประเทศท่ีกําลังพัฒนาซ่ึงมีแรงงานอยาง
เหลือเฟอแตขาดแคลนเงินทุน 
  ในประเทศท่ีกาํลังพัฒนา  อัตราคาแรงข้ันตํ่าท่ีกําหนดไวมักจะสูงกวาราคาจริงตอสังคม  
โดยเฉพาะกรรมกรพวกท่ีวางงาน  ท่ีวางงานซอนเรน (Disguised Unemployment)  และท่ีทํางานไมตรง
ความถนัน (Under Employment)  การวางงานแบบซอนเรน ไดแก พวกชาวนาไทยท่ีใชแรงงานท้ัง
ครอบครัวในการทําการเกษตร ซ่ึงความจริงแลวอาจไมจําเปนตองใชทุกคนในครอบครัว ก็ยังสามารถ
ทํางาน ตอไปได โดยท่ีผลผลิตจะไมลดลง และชวงการทํางานของชาวนามีเพยีงไมกี่เดือนในแตละป
เทานั้น  สวน Under Employment หมายถึงการท่ีไมสามารถหางานท่ีเหมาะสมกับความรูและความ
ชํานาญ จึงตองออกไปทํางานท่ีแลวแตจะหาได เชน ขายของเร  ขัดรองเทา  ซ่ึงตองใชเวลาทํางานหลาย
ช่ัวโมงในแตละวนั  แตรายไดนอย 
  ปกติแลวฝายวางแผนสวนกลาง (Central Planning) จะเปนผูกาํหนดราคาเงาของ
กรรมกรผูใชแรงงาน แตถาจําเปนจริงๆ แลวนกัวางโครงการก็ควรจะสามารถประเมินราคาเงาของ
กรรมกรผูใชแรงงานได โดยระบุแหลงกรรมกรผูใชแรงงานท่ีจะเขามาทํางานในโครงการ  แลวจึง
คํานวณหาราคาเงาของกรรมกรไดจากทางเลือกอ่ืนๆ ท่ีกรรมกรมี  และบวกดวยคาใชจายในการขนยาย  
และฝกอบรมคนงานใหเหมาะสมกับงานใหม 
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ตัวอยางเชน  ถาคนงานของโครงการมาจากเกษตรกรซ่ึงมีแรงงานเหลือเฟอ  ยกเวนในชวงเพาะปลูกและ
เก็บเกีย่ว ประมาณ 2 เดือน  อีก 10 เดือนท่ีเหลือซ่ึงวางงานถือวา คาเสียโอกาส (Opportunity Cost) ของ
เกษตรกรเทากบัศูนย  ถาอัตราคาจางแรงงานเทากับ 60 บาทตอวัน  อัตราคาจางจริงคิดจากการทํางานใน

ไรนา  จะเทากับ 10  0 x 
12

10
  60 x 

12

2
  บาทตอวนั  ถาคาขนยาย  คาฝกอบรม  และคาอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของ 

เทากับ 6 บาทตอวัน  จะไดวา คาเสียโอกาสของกรรมกรผูใชแรงงาน จะเทากับ 16 บาทตอวัน 
 
 8.5.2 Foreign Exchange 
  ประเทศท่ีกําลังพัฒนาท้ังหลาย ปกติจะขาดแคลนเงินตราตางประเทศ (Foreign 
Exchange)  รัฐบาลจึงตองกําหนดอัตราแลกเปล่ียนใหตํ่ากวามูลคาทางเศรษฐศาสตร  แลวนํามา
แบงสรรปนสวนใหผูท่ีมีความตองการตามความจําเปน เพื่อใหมีเงินตราตางประเทศในอัตราท่ีรัฐบาล
ชวยเหลือ  สําหรับกิจกรรมท่ีมีความสําคัญตอการพัฒนาประเทศ  เชน  การซ้ือเคร่ืองจักรเคร่ืองมือ  วัสด ุ 
และบริการที่จาํเปน 
  การคิดราคาเงาจะคิดจากอัตราแลกเปล่ียนท่ีเปนทางการ ซ่ึงจะถือเปนอัตราตํ่าสุดและ
อัตราของตลาดมืดเปนอัตราสูงสุด  และจะกําหนดออกมาเปนพรีเม่ียมเพ่ือปรับอัตราทางการใหเปนอัตรา
จริง เชน ในระหวางการพัฒนาประเทศปากีสถาน ไดใชพรีเม่ียม 67% เพิ่มจากอัตราทางการ และประเทศ
เปรูใชพรีเม่ียม 20% 
  นอกจากนี้การแลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศยังตองคิดถึงเงินเฟอ (Inflation) ดวย       
ถาอัตราเงินเฟอระหวางประเทศไมเทากัน ปกติแลวประเทศท่ีกาํลังพัฒนาจะมีอัตราเงินเฟอสูงกวา
ประเทศท่ีพัฒนาแลว (ประเทศอุตสาหกรรม)  และอัตราเงินเฟอจะเพิ่มข้ึนทุกป  การปรับคาอัตราการ
แลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศเนื่องจากเงินเฟอจะทําใหโดยใช Geometric Difference  ของอัตราเงินเฟอ
ท้ัง 2 อัตรา  ดังตัวอยาง 
 
ตัวอยางท่ี 8.1 อัตราเงินเฟอของประเทศอุตสาหกรรม =     10% 
  อัตราเงินเฟอของประเทศท่ีกาํลังพัฒนา =     20% 
  อัตราการเพ่ิมพรีเม่ียมของอัตราการแลกเปลี่ยนเงินตราตางประเทศ 

    =     100 x 1) - 
1.10

1.20
(  =     9.1% 

  ถาพรีเม่ียมในปจจุบัน   =     30%  ของอัตราการแลกเปล่ียนทางการ 
  พรีเม่ียมปหนา    =     30%  x  1.09     =     32.7%  
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 8.5.3 เงินทุนภายในประเทศ (Domestic Capital) 
  ประเทศท่ีกําลังพัฒนาปกติจะขาดเงินทุนภายในประเทศ จึงทําใหอัตราดอกเบ้ียจริง 
(Shadow Price)  ของเงินทุนสูงกวาอัตราตลาด  อัตราดอกเบ้ียของตลาดจะข้ึนอยูกบัอัตราการเส่ียง  อัตรา
เงินเฟอ  ภาษ ี  และนโยบายดานการเงินและการใหความอุดหนุนของรัฐบาล  อัตราการเส่ียง  และอัตรา
เงินเฟอจะมีผลทําใหอัตราตลาดสูงกวาราคาเงา (อัตราจริง)  ในทางกลับกัน  ภาษ ีและ Subsidized Interest 
Rate  จะทําใหอัตราจริงสูงกวาอัตราตลาด  สวนนโยบายดานการเงินของรัฐบาลอาจใหผลท้ังสองทาง 
  ปกติแลวอัตราดอกเบ้ียจะมีมากมายหลายอัตรา  เชน  (1) อัตราเงินกูของธนาคารพาณชิท่ี
ใหกับนักอุตสาหกรรม  Importer  ธุรกิจการพาณิช  เกษตรกร  (2) อัตราดอกเบ้ียเงินกูท่ีรัฐบาลใหเพื่อ
ชวยเหลือสหกรณผูสงออก  (3) อัตราดอกเบ้ียเงินกูของนายทุนท่ีใหกบัธุรกิจขนาดเล็ก  เกษตรกร  (4) 
อัตราดอกเบ้ียของพันธบัตรรัฐบาล  (5) อัตราดอกเบี้ยเงินกูแบบรัฐบาลตอรัฐบาลหรือท่ีรัฐบาลกูจาก
สถาบันเงินทุนตางประเทศ  การวิเคราะหอัตราดอกเบ้ียตางๆ ท่ีกลาวมาแลวเพื่อหาอัตราดอกเบ้ียท่ีแทจริง 
(Shadow Price) เปนเร่ืองท่ียุงยากมาก 
  ปกติแลวฝายวางแผนกลางจะเปนผูกําหนดอัตราดอกเบ้ียท่ีแทจริงสําหรับการวิเคราะห
โครงการ และประเทศท่ีกําลังพัฒนาสวนใหญจะมีอัตราดอกเบ้ียประมาณ 2 เทาของอัตราในประเทศ    
อุตสาหกรรม 
 
 8.5.4 ชางผูชํานาญการ (Skilled Labor) 
  ชางผูชํานาญการ  เชน  พวกเทคนิเช่ียน  ฝายจัดการ  ในปจจุบันยังไมมีวธีิการคิดราคาเงา
ท่ีเหมาะสมสําหรับส่ิงนี้  อยางไรก็ตาม ถาอัตราตลาดตํ่ากวาอัตราจริง ควรจะตองมีการปรับปรุงโดยใช 
พรีเม่ียม คูณคาอัตราคาจางในประเทศ  การปรับราคาตลาดถือวามีประโยชน  ถึงแมจะไมรูวามูลคาจริง
เปนเทาใด 
 
8.6 การประยุกตใชราคาเงา (Application of Shadow Prices) 
  ข้ันตอนในการใชราคาเงา มีดังตอไปนี ้

(1) ระบุรายการท่ีตองการปรับคา 
(2) แทนมูลคาตลาดดวยมูลคาเงา (Shadow Values) 
(3) วิเคราะหทางเศรษฐศาสตรเชนเดียวกับท่ีกลาวมาแลวในบทท่ี 6 และ 7 

 
  ในการวิเคราะหโครงการ  โดยมองจากเศรษฐกิจของประเทศเปนเกณฑ  เพื่อหาวา
โครงการใดใหผลประโยชนกับสังคม (ประเทศ) มากท่ีสุด  มีข้ันตอนดังนี ้
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(1) การจัดแบงคาลงทุน  และผลประโยชนเปนกลุมๆ ดังนี ้
- Skilled  และ Unskilled Labor 
- Foreign Expenditures  และ  Receipts 
- Receipts  และ  Expenditures  ท่ีเกี่ยวกับ Duties, Taxes  และ Subsidies 
รายการอ่ืนๆ ท่ีมูลคาตลาดไมไดสะทอนมูลคาจริง 

(2) ปรับมูลคาของคาลงทุนและผลประโยชน  เนื่องจาก Economic Transfers และมูลคา 
จริงของปจจัยการผลิต  โดยใชขอมูลในการปรับจากฝายวางแผนกลาง 

(3) ถาวิเคราะหโดยวิธี  NPV  หรือ  B/C   จะตองหามูลคาปจจุบัน (Discount)  ของ  
Modified Cash Flow  โดยใชราคาเงาของ Domestic Capital  แตถาเปนการวิเคราะหโดยใช IRR  จะตอง
หาอัตราผลตอบแทนการลงทุนของ Modified Cash Flow แลวนํามาเปรียบเทียบกับราคาเงาของ 
Domestic Capital 
  ในกรณีท่ีฝายวางแผนกลางไมมีขอมูลเกี่ยวกับราคาเงา ผูวิเคราะหโครงการควรจะ
ประมาณราคาเงา โดยใชหลักการที่ไดกลาวถึงในบทนี ้  ถึงแมวาการปรับโดยใชคาประมาณท่ีกําหนดโดย
นักวเิคราะหโครงการจะมีขอเสียบาง เชน การปรับคาจะไมมีมาตรฐานระหวางโครงการท่ีวิเคราะหโดย
เจาหนาท่ีจากตางหนวยงาน  แตปกติจะถือวาดีกวาท่ีจะไมมีการปรับเสียเลย 
 
ตัวอยางท่ี 8.2 โครงการมีอายุทางเศรษฐศาสตร 10 ป 
  และมีราคาตลาด ดังนี ้
              บาท 
   คาลงทุนปแรก (Investment)   1,000,000 
   ยอดขายประจาํป        500,000   
   คาใชจายในการปฏิบัติงานประจําป     300,000 
   อัตราสวนลด             15% 
  ถาโครงการดําเนินโดยเอกชน 

   NPV     =     - 1,000,000 + (500,000 – 300,000)
100.15)  0.15(1

1 - 100.15)  [(1



  

    =      3,750 โครงการเหมาะท่ีจะนําไปดําเนินการ 
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  ถาประเมินโครงการจากเศรษฐกิจของประเทศเปนเกณฑ  ขอมูลเพิ่ม มีดังตอไปนี ้
(1) คาลงทุนเร่ิมแรก (Investment)  ประกอบดวย 

- 30%  เปน  Imports 
- 10%  เปน  Tariffs ของ  Imports 
- 20%  เปน  Unskilled Labor 
- 20%  เปน  Skilled Labor 
- และสวนท่ีเหลืออีก 20%  เปนคาวัสดุในประเทศ (Local Material) 

(2) ผลผลิตท้ังหมดของโครงการจะสงออก 
(3) คาใชจายในการปฏิบัติงานประจําป  ประกอบดวย 

- 40%  เปน  Unskilled Labor 
- 30%  เปนวัสดภุายในประเทศ 
- 15%  เปน  Skilled Labor 
- 15%  เปน  Taxes 

(4) ราคาเงาท่ีไดจากฝายวางแผนกลาง 
- Unskilled Labor  50%  ของมูลคาตลาด 
- Skilled Labor  120%  ของมูลคาตลาด 
- อัตราแลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศ  140%  ของอัตราท่ีราชการกําหนด 
- Domestic Capital  10% 
- วัสดุในประเทศตีราคาตามจริงแลว 

การปรับ Cash Flow เนื่องจากราคาเงา 
(1) คาลงทุน (Investment) 

 

รายการ 
% ของคาลงทุน 
ท้ังหมด 

มูลคาตลาด พรีเม่ียม 
มูลคาเงา 
(Shadow Values) 

Imports 
Tariffs 
Unskilled Labor 
Skilled Labor 
Local Material 

  30 
  10 
  20 
  20 
  20 

   300,000 
   100,000 
   200,000 
   200,000 
   200,000 

1.4 
0 
0.5 
1.2 
1.0 

420,000 
0 
100,000 
240,000 
200,000 

รวมท้ังหมด 100 1,000,000  960,000 
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(2) ยอดขายประจาํป 
 

รายการ มูลคาตลาด พรีเม่ียม มูลคาเงา 

Exports 500,000 1.4 700,000 

 
(3) คาใชจายในการปฏิบัติงานประจําป 

 

รายการ 
% ของคาลงทุน 
ท้ังหมด 

มูลคาตลาด พรีเม่ียม 
มูลคาเงา 
(Shadow Values) 

Unskilled Labor 
Skilled Labor 
Local Material 
Taxes 

  40 
  15 
  30 
  15 

120,000 
  45,000 
  90,000 
  45,000 

0.50 
1.20 
1.00 
0 

60,000 
54,000 
90,000 
0 

รวมท้ังส้ิน 100 300,000  204,000 

 

  NPV  =     -960,000 + (700,000 – 204,000)
100.1)  0.10(1

1 - 100.10)  [(1



  

   =     2,088,000 บาท 
 
  จากการเปรียบเทียบการวิเคราะหโครงการ โดยการมองแบบเอกชนเปนเกณฑ กับการ
มองจากเศรษฐกิจของประเทศเปนเกณฑ จะเห็นไดวาการมองจากเศรษฐกิจของประเทศเปนเกณฑ ใหคา 
NPV  สูงกวามาก  ท่ีเปนเชนนี้เพราะ 

(1) คาลงทุนของโครงการลดลงอยางมาก  เนื่องจาก Duties และ Taxes 
(2) โครงการไดเปรียบทาง Foreign Exchange เพิ่มข้ึนกวาเดิม 
(3) มูลคาจริงของ Unskilled Labor ตํ่ากวาราคาตลาด  ทําใหคาลงทุนตํ่าลง 
(4) คาเสียโอกาสของเงินทุน  สําหรับรัฐบาลตํ่ากวานกัลงทุนเอกชน 
ดังนั้น ถานักลงทุนเอกชนไมสนใจโครงการดังกลาว  รัฐบาลควรดําเนนิการเอง  หรือ 

สนับสนุนใหเอกชนทําโดยการลดภาษ ี หรือใหเงินกูดวยอัตราดอกเบ้ียตํ่า  หรือรวมมือกันระหวางรัฐบาล
กับเอกชน 
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8.7 ปญหาเก่ียวกับการใชราคาเงา 
(1) ราคาเงาขององคประกอบบางอยางประเมินออกมาใหแนนอนไดยาก 
(2) ผูท่ีไมคุนเคยกบัหลักการของราคาเงา  มักจะพิจารณาวาเร่ืองของราคาเงาไมเปนจริง   

เพราะไมใชราคาท่ีจายและรับจริง แตผูท่ีมองในแงนี้ลืมไปวา ราคาตลาดบางคร้ังไมใชราคาจริง แตเปน
ราคาท่ีรัฐบาลกําหนดข้ึนเพือ่นโยบายบางอยาง ดังนัน้การวิเคราะหโครงการโดยการมองจากเศรษฐกิจ
ของประเทศเปนเกณฑ  จึงเปนการใหขอมูลแกรัฐบาลวาควรวางนโยบายเกีย่วกบัราคาอยางไร 

(3) ปญหาสําคัญในการตัดสินใจโครงการ คือการนําแผนไปปฏิบัติ (Implementation)  
ถาโครงการมีการใช Unskilled Labor เปนจํานวนมาก  และราคาเงาของ Unskilled Labor  ตํ่ากวาราคา
ตลาด  เวลานําไปปฏิบัติจะตองจายคาแรง  Unskilled Labor  ตามราคาตลาดซ่ึงสูงกวาราคาเงาท่ีใชในการ
วิเคราะหโครงการ เม่ือมองจากเศรษฐกิจของประเทศเปนเกณฑ โครงการอาจมีปญหาทางดานการเงิน 
(Finance) ได  ถึงแมวาโครงการจะใหผลดตีอเศรษฐกิจของประเทศ 
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บทท่ี 9 
การวิเคราะหคาใชจายและผลประโยชนของโครงการ 

(Analysis of Project Costs and Benefits) 
 
9.1 บทนํา 
  ในการวิเคราะหความเหมาะสมของโครงการเชิงเศรษฐศาสตร จะตองมีการตีมูลคาของ
ทรัพยากรที่เปนคาใชจายของโครงการ และผลประโยชนท้ังหมดท่ีไดรับจากโครงการ เพื่อนํามาวเิคราะห
เปรียบเทียบระหวางคาใชจายและผลประโยชนของแตละโครงการ หรือระหวางโครงการกบัทางเลือก
ตางๆ ซ่ึงในการหามูลคาของคาใชจาย (Costs) และผลประโยชน (Benefits) มีข้ันตอนงายๆ ดังนี้คือ      
(1) การระบุรายการของคาใชจายและผลประโยชนวามีอะไรบาง  (2) การหาปริมาณของรายการตางๆ ท่ี
ระบุไว   (3) การตีราคา   และสุดทาย  (4) คือการหามูลคาท้ังหมดของคาใชจายและผลประโยชน  แต
บอยคร้ังท่ีมีปญหาในการทําตามข้ันตอนงายๆ เหลานี ้ โดยเฉพาะในการหามูลคาของผลประโยชนท่ีไมมี
ตัวตน (Intangible Benefits)  ซ่ึงยากแกการระบุและการตีราคา 
 
9.2 การระบุรายการคาใชจายของโครงการ 
  โครงการทําหนาท่ีเสมือนกลไกทางการผลิต ซ่ึงทําหนาท่ีแปลงปจจัยการผลิตหรือ
ทรัพยากรที่ใสเขาไป (Inputs) ใหเปนผลผลิตออกมา (Outputs) คาใชจายของปจจยัท่ีใสเขาไปท้ังหมด
เนื่องจากมีโครงการไมวาจะเปนสินคาหรือบริการ  เม่ือคิดมูลคาแลวกคื็อคาใชจาย (Costs) ของโครงการ
นั่นเอง  คาใชจายท่ีวาจะรวมท้ังคาใชจายในการลงทุน (Investment Costs)  คาใชจายในการดําเนินงาน
และบํารุงรักษา  และคาใชจายอ่ืนๆ 
  (1)   คาใชจายในการลงทุน  หมายถึงมูลคาของปจจัยท่ีใสเขาไปเพื่อการสรางส่ิงอํานวย
ความสะดวก (Facilities)  หรือเพื่อเปนฐานในการผลิตผลผลิตออกมา  เชน  ท่ีดิน  ส่ิงกอสราง  คา
เคร่ืองจักรเคร่ืองมือ  อุปกรณการผลิตและการติดต้ัง 
  (2)   คาใชจายในการดําเนินงานและบํารุงรักษา  หมายถึงมูลคาของปจจัยท่ีใสเขาไปเพื่อ
การดําเนนิการและบํารุงรักษาโครงการ เชน คาแรงงานและเจาหนาท่ี วัตถุดิบ น้ํามันเช้ือเพลิงและ
น้ํามันหลอล่ืน  คาไฟฟา  น้ําประปา  โทรศัพท  อะไหล  คาอบรม  คาลวงเวลา  และคาเดินทาง  เปนตน  
  (3)   สวนคาใชจายอ่ืนๆ  ไดแก  คาใชจายท่ีเกิดกับบุคคล  หรือกลุมคนภายนอกโครงการ  
เนื่องจากโครงการมีผลกระทบในทางลบตอสังคม 
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 9.2.1 คาใชจายทางตรงและคาใชจายทางออม 
  ตามท่ีกลาวมานี้  คาใชจายของโครงการจะแบงออกเปน 2 สวนคือ 
  (1)   คาใชจายทางตรง (Direct Costs) หรือ คาใชจายหลัก (Primary Costs)  ไดแก 
คาใชจายในการลงทุนกอสราง  และคาดําเนนิงานและบํารุงรักษาโครงการ 
  (2)   คาใชจายทางออม (Indirect Costs) หรือ คาใชจายรอง (Secondary Coats) ไดแก คา 
ใชจายท่ีเกิดกบับุคคล หรือกลุมคนท่ีอยูภายนอกโครงการ ซ่ึงไดรับผลกระทบทางดานเทคนิค 
(Technological Externalities)  เนื่องจากโครงการ  เชน  คาความเสียหายเน่ืองจากการตกตะกอนทางดาน
เหนือน้ําของอางเก็บน้ํา  ทําใหลําน้ําต้ืนเขินตองเสียคาใชจายในการขุดลอก  หรือการกดัเซาะทางดานทาย
น้ําของเข่ือน  ทําใหเปนอันตรายตอตล่ิงและส่ิงกอสราง 2 ฝงลําน้ํา  หรือคาความเสียหายท่ีตกแกสังคมใน
รูปของผลกระทบตอภายนอกโครงการ เชน โรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาล กอใหเกดิน้ําเสียแลวปลอยลง
ในแมน้ําลําคลอง  ทําใหเกดิผลเสียตอผูใชน้ําทางดานทายน้ํา 
  ในการวิเคราะหคาใชจายอาจมีคาใชจายบางประเภท เชน พวกคาใชจายรองท่ีไมอาจ
กําหนดมูลคาเปนตัวเงินได แตคาใชจายพวกน้ีไมควรตัดท้ิง ควรประเมินออกมาในรูปของคุณภาพ 
(นามธรรม)  เพื่อชวยใหรูวาโครงการนี้มีคาใชจายหรือผลเสียหายตอสังคมในเร่ืองอะไรบาง 
  โดยท่ัวๆ ไป การระบุคาใชจายของโครงการเปนส่ิงท่ีทําไดไมยากนัก เจาหนาท่ีเทคนิค
หรือวิศวกรจะเปนผูใหคําตอบไดเปนอยางดีวาโครงการนั้นตองมีคาใชจายประเภทใดและมีปริมาณเทาใด 
ในการระบุคาใชจายจะตองระบุใหครบถวน ไมวาจะเปนคาใชจายทางตรงหรือทางออม ท้ังท่ีคิดมูลคา
เปนตัวเงินได  และท่ีคิดเปนตัวเงินไมได  ซ่ึงเปนคาใชจายท่ีแทจริงของการมีโครงการ 
 
 9.2.2 แนวทางในการระบคุาใชจายของโครงการ 

(1)  คาใชจายทางตรง  ซ่ึงประกอบดวย 
ก. คาลงทุน (Investment Costs) 

- ท่ีดิน 
- ส่ิงกอสรางและสวนท่ีเกี่ยวของ 
- หัวงาน 
- ระบบสงน้ํา 
- ระบบชลประทานในไรนา 
- เคร่ืองจักร  เคร่ืองมือ  และการติดต้ัง 
- เคร่ืองมือเคร่ืองใชในสํานกังาน 
- ยานพาหนะ 
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ข. คาใชจายในการดําเนินงานและบํารุงรักษา 
- แรงงานและเจาหนาท่ี 
- วัสดุและอุปกรณ 
- อะไหล 
- บํารุงรักษา 
- น้ํามันเช้ือเพลิง  และหลอล่ืน 
- คาฝกอบรม 
- คาลวงเวลา 
- คาเดินทาง 
- คาท่ีปรึกษา  เปนตน    

(2) คาใชจายทางดานอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของกับการมีโครงการ   เชน   คาใชจายในการขุดลอก   
กําจัดโรค  ยุง  และอ่ืนๆ 
 
 9.2.3 รายการท่ีไมคดิเปนคาใชจายทางเศรษฐศาสตรของโครงการ  
  การวิเคราะหโครงการในเชิงเศรษฐศาสตรจะพิจารณาเฉพาะคาใชจายจริง ฉะนัน้จึงมี
บางรายการที่เปนคาใชจายท่ีปรากฏอยูในบัญชีทางการเงินของโครงการ แตจะไมนําเอามารวมเปน
คาใชจายของโครงการในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร  รายการดังกลาวไดแก 

(1) คาเส่ือมราคา (Depreciation)   ท้ังนี้เพราะคาใชจายในการซ้ือเคร่ืองจักร  เคร่ืองมือ  
หรือทรัพยสินถาวร ไดถูกบันทึกเปนคาใชจายของโครงการในปท่ีซ้ือแลว จึงไมจําเปนตองหักคาเส่ือม
ราคาของการใชเคร่ืองจักรเคร่ืองมือนั้นในปตอๆ ไป 

(2) คาชําระหนี ้(Debt Services)  ในทํานองเดียวกับคาเส่ือมราคา  เงินลงทุนท่ีกูมาไดถูก 
บันทึกเปนคาลงทุนของโครงการแลว การชําระหนี้ถือเปนเพียงการโอนเปล่ียนมือทางการเงิน ซ่ึงไมใช
การใชทรัพยากรในโครงการ  จึงไมนําเอามารวมคิดเปนคาใชจายของโครงการ 

(3) คาภาษ ี(Tax Payments)   เนื่องจากถือวาคาภาษีเปนเพยีงการโอนเปล่ียนมือทางการ 
เงินจากโครงการไปยังรัฐบาลเทานั้น  ไมใชการใชทรัพยากรในโครงการท่ีแทจริง 
  นอกจากนี้ยังมีรายการท่ีมักเกดิความสับสนบอยๆ วาควรรวมเปนคาใชจายของโครงการ
หรือไม  เชน 

(1) รายจายสํารอง (Contingency Allowances)   ในการวิเคราะหคาใชจายของโครงการ   
จะตองมีการกนัเงินสวนหน่ึงไวเปนคาใชจายสํารอง สําหรับการเปล่ียนแปลงตางๆ เชน ปริมาณงาน    
และราคาตอหนวย ซ่ึงอาจเกิดข้ึนได ดังนั้นจึงตองนําเอามาคิดเปนคาใชจายสวนหนึ่งของโครงการ      
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และปกติจะคิดเปนรายการคาใชจายตางหากจากรายการอ่ืนๆ แตระวงัวาคาใชจายท่ีสํารองสําหรับเงินเฟอ
จะไมนําเอามาคิดเปนคาใชจายของโครงการ 

(2)  ตนทุนจม (Sunk Costs) หมายถึงคาใชจายท่ีจายไปแลวในอดีตของโครงการ การวาง 
แผนและวิเคราะหโครงการที่กําลังพิจารณา ซ่ึงจะไมนํามารวมคิดเปนคาใชจายของโครงการท้ังในการ
วิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรและการเงิน 
 
9.3 การตีราคาคาใชจายของโครงการ 
  หลังจากท่ีไดระบุรายการและปริมาณคาใชจายของโครงการแลว ข้ันตอไปจะเปนการ   
ตีราคาเพ่ือจะไดประมาณคาใชจายออกมาเปนตัวเงิน ท้ังนี้เพราะปจจัยท่ีใสเขาไปในโครงการอาจมีหนวย
ไมเหมือนกัน  เชน  แรงงานเปนคน  ท่ีดินเปนไร  เคร่ืองจักรเคร่ืองมือเปนช้ิน เปนตน  ทําใหนํามารวมกัน
ไมได  จึงตองมีการตีราคาปจจัยตางๆ เปนเงิน  เพื่อจะไดนํามาวิเคราะหเปนคาใชจายรวมของทั้งโครงการ  
การตีราคาเปนเร่ืองท่ีสําคัญมาก จะตองมีการกําหนดมูลคาท่ีเหมาะสมท่ีสะทอนถึงมูลคาจริงของปจจัยท่ี
ใสเขาไปในโครงการ มิฉะนั้นจะนําไปสูความผิดพลาดในการประเมินมูลคาทางเศรษฐกิจของคาใชจาย
โครงการได 
 
 9.3.1 ราคาตลาดและราคาเงา 
  ในการวิเคราะหโครงการเชิงเศรษฐศาสตร ราคาท่ีสามารถนํามาใชในการตีราคาของ
ปจจัยท่ีใสเขาไปในโครงการมี 2 ชนิด คือ ราคาตลาด  และราคาเงา   ราคาตลาด จะสะทอนถึงมูลคาท่ี
แทจริงของทรัพยากร  และสามารถนํามาใชในการตีราคาคาใชจายของโครงการไดก็ตอเม่ือระบบ
เศรษฐกิจมีการแขงขันท่ีสมบูรณ แตตามปกติแลวตลาดของประเทศท่ีกําลังพัฒนาท้ังหลายมักไมเปน
ตลาดท่ีมีการแขงขันท่ีสมบูรณ กลาวคือมีการผูกขาดบางสวนเกดิข้ึนภายในระบบเศรษฐกิจ ราคาตลาดถูก
กําหนด  และควบคุมโดยขอบังคับของทางราชการ  การขาดความรูเกีย่วกับระบบราคาท่ีกําหนดโดยผูซ้ือ
และผูขาย  และการขาดการเคล่ือนยายของทรัพยากร เปนตน  ในกรณีเชนนี้ราคาตลาดจะไมสะทอน
มูลคาจริงของทรัพยากร และควรใชราคาเงาเปนเกณฑในการตีราคาคาใชจายของโครงการ  ราคาเงา ราคา
ท่ีสมมติท่ีกําหนดข้ึนเพื่อใหราคาของปจจัยการผลิต เทากับมูลคาท่ีแทจริงหรือมูลคาผลผลิตเพิ่ม 
(Marginal Value Product)  และเทากับคาเสียโอกาส (Opportunity Costs) ของการใชปจจัยชนิดนัน้  ซ่ึงคา
เสียโอกาสของการใชปจจยัการผลิต ก็คือผลประโยชนท่ีดีท่ีสุดท่ีสูญเสียไป เม่ือปจจัยการผลิตนั้นไดถูก
นํามาใชใน  โครงการ (Maximum Alternative Benefit Foregone) 
  โครงการแตละโครงการตองใชปจจยัการผลิตหลายอยาง ซ่ึงการตีราคาปจจัยการผลิตแต
ละอยางมีแนวทางดังท่ีจะกลาวตอไปนี ้
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 9.3.2 การตีราคาคาท่ีดิน 
  ถาตลาดมีการแขงขันอยางสมบูรณ  จะใชราคาตลาดในการตีราคาคาท่ีดิน  ซ่ึงจะตอง
เทากับมูลคาปจจุบันของการเชาท่ีดินผืนนัน้ตลอดอายุโครงการ ตัวอยางเชน ท่ีดินผืนหนึ่งกําลังใชในการ
ปลูกขาวโพด  โดยเจาของท่ีดินไดคาเชา 1,000 บาทตอไรตอป  ถารัฐบาลตองการไดท่ีดินผืนนัน้มาใชใน
โครงการชลประทาน ใหคํานวณวารัฐบาลจะตองชดเชยคาท่ีดินใหแกเจาของเปนเงินเทาใด กําหนดวาคา
เสียโอกาสของเงินทุนเทากบั 10% คําตอบคือรัฐบาลตองชดเชยเทากับมูลคาของท่ีดิน ซ่ึงเทากับมูลคา
ปจจุบันของรายได 1,000 บาทตอไรตอป  ตลอดอายุโครงการ (  ป)  ซ่ึงก็คือ 
 

  PV     =        



)10.1(

000,1
......

3)10.1(

000,1

2)10.1(

000,1

1(1.10)

1,000  

   = 
0.1

1,000       = 10,000      บาท 
 
  แตถาหากไมใชตลาดท่ีมีการแขงขันอยางสมบูรณ ราคาท่ีดินจะคิดจากคาเสียโอกาสของ
การใชท่ีดิน  เชน  ถาท่ีดินไมไดใชและไมไดมีศักยภาพในการใชอ่ืนๆ  ราคาท่ีดินจะเทากับศูนย   แตถามี
ทางเลือกอ่ืนๆ ในการใชท่ีดนิ มูลคาท่ีดินจะถูกกําหนดจากผลตอบแทนสุทธิท่ีดีท่ีสุดท่ีเสียไป (Maximum 
Net Benefits Foregone)  ท้ังนี้เพราะท่ีดินผืนนั้นหมดโอกาสท่ีจะนําไปใชในทางเลือกอ่ืนๆ 
 
 9.3.3 การตีราคาคาจางแรงงาน 
  ถาตลาดแรงงานเปนตลาดท่ีมีการแขงขันอยางสมบูรณ คาจางแรงงานใดจะเทากับ
ผลผลิตเพิ่มของแรงงานนั้น (Marginal Value Product, MVP)  กรณีเชนนี้จะสามารถใชอัตราคาจาง
แรงงานในตลาดแรงงานในการวิเคราะห  แตถาตลาดแรงงานมีการแขงขันท่ีไมสมบูรณ  และมีการ
วางงานเกิดข้ึน  มูลคาท่ีแทจริงของคาจางแรงงานจะตํ่ากวาท่ีมีการจายจริงในตลาดแรงงาน กรณีเชนนี้การ
ตีราคาคาจางจะใชหลักคาเสียโอกาส (Opportunity Costs) ซ่ึงจะสามารถแบงการพิจารณาออกตาม
ประเภทของแรงงาน 
  (1)   แรงงานที่มีฝมือ (Skilled Labor)  ในประเทศท่ีกําลังพัฒนา  ตลาดแรงงานประเภท
นี้เปนตลาดท่ีมีการแขงขัน  เนื่องจากอุปสงค (Demand) มีมาก ในขณะท่ีอุปทาน (Supply) แรงงานท่ีมี     
ฝมือมีจํากัด จึงสามารถใชราคาตลาดเปนคาเสียโอกาสของแรงงานได และอาจตองคิดคาเสียโอกาสใหแก
แรงงานท่ีมีฝมือบางประเภทใหสูงกวาคาจางจริงในตลาดก็ได เพื่อสะทอนถึงการขาดแคลนในแรงงาน
ประเภทนั้น 
  (2)   แรงงานที่ไรฝมือ (Unskilled Labor)  จะตองแบงตามประเภทของแรงงาน  ซ่ึงแบง
ออกเปน  (ก) แรงงานไรฝมือท่ีวางงาน (Unemployment)  ซ่ึงคาเสียโอกาสเปนศูนย  (ข) แรงงานไรฝมือท่ี
ทํางานตํ่าระดับ (Underemployment) คือทํางานตํ่ากวาขีดความสามารถในการผลิตท่ีควรจะเปน เชน    



 151 

งานดานเกษตรท่ีมีการวางงานตามฤดูกาล ซ่ึงจะคิดคาเสียโอกาสตามสัดสวนท่ีทํางานจริง เชน หากมีการ
ทํางานเต็มท่ี 4 เดือน  แตอีก 8 เดือน ทํางานเพียงคร่ึงเดียวของเวลา  มูลคาจริงของแรงงานกรณนีี้จะเทากับ
อัตราคาจางเฉล่ียตอปนั่นเอง  และ  (ค) แรงงานไรฝมือท่ีทํางานเต็มเวลา  จะคิดจากอัตราคาจางแรงงานใน
ตลาด 
 
 9.3.4 การตีราคาปจจัยการผลิตในประเทศ 
  ราคาปจจัยท่ีใชในโครงการท่ีผลิตข้ึนเองภายในประเทศ  อาจคิดโดยวิธีใดวิธีหนึง่ 
ดังตอไปนี้คือ 

(1) คาใชจายเพิ่มหรือตนทุนเพิม่การของการผลิตปจจัยนั้น   สําหรับกรณซ่ึีงจะไมผลิต 
ปจจัยสวนนัน้ถาไมมีโครงการ 

(2) ราคาตลาดในประเทศของปจจัยภายใตการแขงขันท่ีสมบูรณ 
(3) ราคาสงออกของปจจัย (FOB)   ท่ีแปลงเปนมูลคาของเงินภายในประเทศดวยราคา 

เงาของอัตราแลกเปล่ียน  ถาการสงออกใหราคาท่ีสูงกวา 
  การจะใชวิธีไหนข้ึนอยูกับวาวิธีใดใหราคาสูงสุด 
 
 9.3.5 การตีราคาสินคาท่ีนําเขาจากตางประเทศ 
  สําหรับปจจัยการผลิตท่ีตองนําเขาจากตางประเทศ  เชน  เคร่ืองจักร  เคร่ืองมือ  และ
วัตถุดิบบางประเภท จะใชราคา Border Price ซ่ึงไมรวมคาภาษแีละเงินอุดหนนุ หรือราคา CIF (Cost, 
Insurance and Freight)  ซ่ึงแปลงเปนราคาในประเทศ  โดยใชราคาเงาของอัตราแลกเปล่ียนเงินตรา  ซ่ึงจะ
กลาวถึงในหัวขอถัดไป 
 
 9.3.6 การหาอัตราแลกเปล่ียนท่ีแทจริง (Shadow Exchange Rate) 
  ประเทศท่ีกําลังพัฒนาปกติจะกําหนดคาเงินสกุลของตนไวสูงเกนิไป ทําใหคาเงิน
ตางประเทศตํ่าเกินไป หรือกําหนดอัตราแลกเปล่ียนเงินตราตํ่าเกินไป ภายในสถานการณเชนนีจ้ะมีการส่ัง 
สินคาเขามาก และมีการสงสินคาออกไดนอย  ผลก็คือจะเกิดการขาดดลุการคาข้ึน ขณะเดียวกนัถาอุปสงค 
(Demand) เงินตราตางประเทศมีมากเพือ่นําไปซ้ือสินคาเขาราคาถูก แตอุปทาน (Supply) เงินตรา
ตางประเทศมีนอย เนื่องจากมีการสงสินคาไปจําหนายตางประเทศมีนอย เงินตราในประเทศจะลดคา
ตัวเอง  และเงินตราตางประเทศจะแข็งข้ึน ถาปลอยใหอัตราการแลกเปล่ียนลอยตัวตามกลไกของตลาดท่ี
เสรี    ซ่ึงจะมีผลทําใหการนําเขาสินคาแพงข้ึน  และการสงสินคาออกถูกลง  การคาจะกลับคืนสูสถานะ
ดุลยภาพ 
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  แตถาไมตองการปลอยใหอัตราการแลกเปล่ียนลอยตัว แตรัฐบาลยังตองการจะรักษา   
ดุลการคาไว ก็จะใชมาตรการดังตอไปนี ้ เชน การเกบ็ภาษีสินคานาํเขา และหรือสงออก การใหเงิน
อุดหนุนการนาํเขา และหรือสงออก  การจํากัดการนําเขา และหรือสงออก  การใหขออนุญาตการนําเขา 
และหรือสงออก  และการควบคุมเงินตราตางประเทศ  เปนตน 
  UNIDO Guidelines (1972)  ไดเสนอแนะวิธีการหาตัวปรับแกของราคาเงาของอัตราการ
แลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศ ซ่ึงเรียกวา พรีเม่ียม (Premium) จากราคาในประเทศและราคาใน
ตลาดโลก  ตามสัดสวนของสินคาสงออกและนําเขา  ดังนี้ 

  PREMF     =     
FOB
i

P

D
i

P
  
i 

E 
nm

1mi
      

CIF
i

P  

D
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P m

1i
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





  ………………………(9.1) 

  PREMF      = พรีเม่ียม (Premium) ของราคาเงาของอัตราการแลกเปล่ียนเงิน 
ตราตางประเทศ 

  D
i

P       = ราคาในประเทศของสินคา  i 

  FOB
i

P       = ราคาสงออกของสินคา  i 
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      = สัดสวนของสินคานําเขาในการคากับตางประเทศ  
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  =     1 

   
  เม่ือคํานวณหา PREMF ได จะสามารถหาราคาเงาของอัตราการแลกเปล่ียนเงินตราได  
ดังสมการ 
  SER  = PREMF x OER ………………………… (9.2) 
 เม่ือ 
  SER  = ราคาเงาของอัตราการแลกเปลี่ยนเงินตราตางประเทศ 
  OER  = อัตราการแลกเปล่ียนของทางการ (Official Exchange Rate) 
  PREMF  = พรีเม่ียมของอัตราการแลกเปลี่ยนเงินตราตางประเทศ 
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ตัวอยางท่ี 9.1 ใหคํานวณหาพรีเม่ียมของอัตราการแลกเปลี่ยนเงินตราจากราคาสินคานําเขา   
และสงออก  ซ่ึงรัฐบาลมีมาตรการในการเก็บภาษแีละใหเงินอุดหนุน  ดังนี ้

 
สินคานําเขา Border Price ท่ี ORE ราคาในประเทศ (   ภาษแีละเงินอุดหนนุ) 
 
ขาวสาลี 
รถยนต 
เคร่ืองจักร 
แกว 
อาหารกระปอง 

(CIF) 
      800 
   5,000 
10,000 
      200 
   4,000 

 
                       800  +  320  =  1,120 
                   5,000 + 5,000  =  10,000 
                 10,000 + 2,000  =  12,000 
                         200 + 400  =  600 
                   4,000 + 1,600  =  5,600 

รวม 20,000                  20,000 + 9,320  =  29,320 
สินาสงออก   
 
ขาว 
ไม 
สับปะรดกระปอง 

(FOB) 
               5,000 
12,000 
               4,000 

 
                      5,000 – 500  =  4,500 
                 12,000 + 6,000  =  18,000 
                      4,000 + 800  =  4,800 

รวม 21,000                  21,000 + 6,300  =  27,300 
 
วิธีทํา 
  มูลคาของสินคานําเขาและสงออกท้ังหมด     =     20,000  +  21,000 
           =     41,000 
  

i
I  และ 

i
E  จะคิดจากอัตราสวนของ  Border Price ตอมูลคารวมของสินคานําเขาและ 

สงออกท้ังหมด 
 
จากสมการท่ี  9.1 
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       = 
000,41

800,4000,18500,4600,5600000,12000,10120,1   

 PREMF       = 1.38097 
        =      1.38 
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  กรณีซ่ึงรัฐบาลไดนําเอามาตรการการจํากัดการนําเขาและการสงออกมาใช 
นอกเหนือจากเก็บภาษีและการใหเงินอุดหนุนดังท่ีกลาวมาแลวในตัวอยางท่ี 9.1   เชน การจํากัดการ
นําเขาของสินคาบางชนิด  จะมีผลทําใหราคาในประเทศของสินคานั้นสูงกวาราคา Border Price และจะ
กอใหเกิดตลาดมืด  พอคาในตลาดมืดจะตองซ้ือหาเงินตราตางประเทศในตลาดมืด เพื่อนําไปซ้ือสินคา
ดังกลาว คาของเงินตราตางประเทศในตลาดมืดจะสูงกวา OER  ทําใหเกิดพรีเม่ียมข้ึนมา 

  PREMI       = 
OER

IMER         ……………………… (9.3) 

 เม่ือ 
  PREMI       =  พรีเม่ียมของการแลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศตลาดมืด 
  IMER       = อัตราการแลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศในตลาดมืด  

(Illegal Market Exchange Rate)     
 ดังนั้น ในกรณีท่ีมีตลาดมืด  คาพรีเม่ียมท่ีแทจริงจะหาไดโดยการเฉล่ียคาพรีเม่ียม  PREMF  และ 
PREMI  ตามสัดสวนของการคาในตลาดมืดและตลาดปกติ  ดังนี้ 

  PREMA      =  
100

PF ( PREMF) + 
100

PF (PREMI)     ……………………… (9.4)         

 เม่ือ 
  PREMA        คือ  พรีเม่ียมท่ีปรับแลว 
  PF  คือ  เปอรเซ็นตการคาในตลาดปกติตอการคาท้ังหมด 
  PI  คือ  เปอรเซ็นตการคาในตลาดมืดตอการคาท้ังหมด 
 
9.4 การระบุผลรายการผลประโยชนของโครงการ (Identification of Project Benefits) 
  ผลประโยชนของโครงการสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท  คือ (1) ผลประโยชน
ทางตรง (Direct Benefits)  หรือผลประโยชนหลัก (Primary Benefits)  ซ่ึงไดแก มูลคาของสินคาและ
บริการที่โครงการผลิตโดยตรง และ (2) ผลประโยชนทางออม (Indirect Benefits) หรือผลประโยชนรอง 
(Secondary Benefits)  ซ่ึงไดแก  ผลประโยชนท่ีเกิดข้ึนนอกโครงการ 
   
 9.4.1 ผลประโยชนทางตรง 
  การวัดผลประโยชนทางตรงอาจทําไดโดย  การวัดมูลคาเพิ่มของผลผลิต  ถาผลผลิตของ
โครงการชวยเพิ่มอุปทาน (Supply) ใหกับระบบเศรษฐกจิ  เชน  ผลผลิตทางการเกษตรท่ีเพิ่มข้ึน  หรือโดย
การวัดการประหยัดคาใชจายเนื่องจากผลผลิตของโครงการชวยทดแทนการนําเขา หรือลดตนทุนการผลิต
ใหนอยลง  โดยใชเทคโนโลยีสมัยใหม  เชน  การใชปุย  ยาฆาแมลง  เพื่อลดความสูญเสียของพืชผล 
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 9.4.2 ผลประโยชนทางออม 
  โครงการอาจกอใหเกิดผลประโยชนแกสังคม  แตอยูภายนอกโครงการไดดังนี ้
  (1)  ผลประโยชนท่ีสืบเนื่องหรือท่ีถูกชักนาํจากผลประโยชนทางตรง เชน โครงการผลิต
ขาวไดมากข้ึน  จะทําใหผูท่ีเกี่ยวของ  เชน  พอคาขาว  ผูประกอบการขนสง  โรงสีขาว  ขนมปง  และอ่ืนๆ  
มีรายได  และผลกําไรมากข้ึน  ผลประโยชนทางออมจะเทากับผลกําไรซ่ึงกิจการตางๆ ไดรับเพิ่มข้ึน  
ผลประโยชนทางออมในลักษณะนี้เรียกวา Forward Link  หรือ  Stemming From  การผลิตขาวเพิ่มข้ึน  
นอกจากนี้ยังมีผลประโยชนทางออมท่ีถูกชักนําใหเกดิการผลิตขาวเพิ่มข้ึน ซ่ึงเรียกวา Backward Linkage  
หรือ  Induced  เชน  กิจการตางๆ ท่ีขายปจจยัการผลิตใหแกเกษตรกร  เปนตน 
  (2)  ถนนหนทางในโครงการชลประทาน  ยังกอใหเกดิผลประโยชนทางออมแกชุมชน 
ในเขตโครงการ  ในรูปของความสะดวกและประหยัดเวลาของประชาชนในการคมนาคม และการขนยาย
ปจจัยการผลิต  และผลผลิต 
  (3)  การเพิ่มการจางงานเนือ่งจากการกอสรางและบํารุงรักษาโครงการจะชวยแกปญหา
การวางงาน  และการทํางานตํ่ากวาระดับท่ีเปนปญหาสําคัญของประเทศท่ีกําลังพัฒนาท้ังหลาย เม่ือคนมี
งานทําและมีรายไดก็จะเอาไปซ้ือสินคาและบริการตางๆ  ทําใหกิจการที่เกี่ยวของมีการขยายตัวเกิดเปนผล
ทวีคูณ (Multiplier Effect) ของโครงการข้ึนมา 
  (4)   การฝกอบรมคนงานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของโครงการ  จะกอใหเกิด
ผลประโยชนทางออม คือ เม่ือคนงานเหลานั้นยายงานกจ็ะนําเอาทักษะเหลานัน้ติดตัวไป  ทําใหไดคาจาง
แรงงานท่ีสูงข้ึน 
  นอกจากนี้ยังมีผลตอบแทนท่ีไมมีตัวตน (Intangible Benefits) ซ่ึงคิดราคาไดยาก  ซ่ึง
จะตองนํามาพจิารณาดวยในการวิเคราะหโครงการ เชน ผลประโยชนดานการอนามัย  การพักผอนหยอน
ใจ  ความสวยงาม  คุณคาของชีวิต  เปนตน 
  ในการวิเคราะหผลประโยชนมีขอควรระวงัคือ   (1) เงินกูท่ีรับมา (Loan Receipts) ไมถือ
เปนผลประโยชน (2) เงินอุดหนุน (Subsidies) ไมถือวาเปนผลประโยชน  (3) มูลคาซาก (Salvage Values) 
เชน เข่ือน คลอง  อาคารตางๆ  ถือเปนผลประโยชนของโครงการท่ีนําไปรวมไวในปสุดทายของโครงการ 
 
9.5 การตีราคาผลประโยชนของโครงการ (Valuation of Project Benefits) 
  กรณีท่ีระบบเศรษฐกิจมีการแขงขันกันอยางสมบูรณ จะใชราคาตลาดในการตีราคา
ผลประโยชน ซ่ึงราคาตลาดท่ีนํามาใชในการตีราคา คือราคาท่ีมีการซ้ือขายคร้ังแรก เชน ราคาท่ีขายกันท่ี
บริเวณไรนา (Farm Gate Prices) สําหรับผลผลิตทางการเกษตร เหตุผลก็คือราคาท่ีสูงข้ึนเนื่องจากการ
เคล่ือนยายผลผลิตออกจากไรนา เปนผลจากกิจกรรมของตลาดซ่ึงตองลงทุนดานการขนสงเพิม่ข้ึนอีก
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สวนหนึ่งตางหากจากโครงการ สําหรับผลผลิตท่ีสงไปขายในตลาดตางประเทศก็จะใชราคา FOB ณ ท่ีต้ัง
โครงการ  ซ่ึงไมรวมภาษ ี คาขนสง  คาขน  และเงินอุดหนุน 
  ราคาท่ีนําเอามาใชในการวิเคราะหจะเปนราคาท่ีคงท่ีตลอดอายุของโครงการ  แตถาหาก
ราคาสินคามีการเคล่ือนไหวเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาลอาจเลือกใช Farm Gate Prices ท่ีสูงท่ีสุดใน
ฤดูกาลเก็บเกีย่วมาใช  เพราะราคาท่ีสูงกวานั้นเปนผลจากปญหาอ่ืน  เชน  การโกงราคา  และการกักตุน
สินคาเพื่อหวังผลกําไรเกินปกติ 
  สําหรับเกี่ยวกบัเงินเฟอ (Inflation) ถาเงินเฟอมีผลตอคาใชจายและผลประโยชนเทากัน 
ก็ไมจําเปนตองนํามาคิดในการวิเคราะหความเหมาะสมของโครงการ แตถาพิจารณาถึงปญหาในเร่ือง   
งบประมาณ จะตองนําเอาภาวะเงินเฟอมารวมพิจารณาดวย มิฉะนั้นงบประมาณท่ีต้ังไวอาจไมพอในการ
ดําเนินโครงการ 
  ตามท่ีไดกลาวไวในการตีราคาคาใชจายของโครงการ ราคาตลาดในประเทศท่ีกําลัง
พัฒนาท้ังหลาย ซ่ึงระบบเศรษฐกิจไมไดมีการแขงขันอยางสมบูรณ ไมไดแสดงถึงมูลคาจริงของสินคา
และบริการ ในการวิเคราะหโครงการเชิงเศรษฐศาสตรจึงตองใชราคาเงาแทน ซ่ึงการตีราคาเงาของ
ผลประโยชนตางๆ ของโครงการมีแนวทาง  ดังนี ้
 
 9.5.1 การตีราคาผลผลิตท่ีสงไปขายตางประเทศ 
  จะใชราคา FOB ท่ีประตูโครงการ  ซ่ึงหมายถึงราคา FOB ท่ี Border Price  ลบดวย
คาใชจายดานการตลาด  เชน  คาขนสง  ตลอดจนระยะทางจากท่ีต้ังโครงการถึงทาเรือ  และคาขนลงเรือ  
แลวจึงคูณราคา FOB  ท่ีประตูโครงการดวยอัตราแลกเปล่ียนท่ีแทจริง 
 
ตัวอยางเชน โครงการผลิตผลไมกระปองสงออก  ราคา FOB ท่ี Border Price กระปองละ 1 เหรียญสหรัฐ  
และรัฐบาลใหเงินอุดหนุนกระปองละ 5 บาท  อัตราการเลกเปล่ียนทางการ 27 บาท ตอ 1 เหรียญสหรัฐ  
คาขนสงภายในประเทศตกกระปองละ 1 บาท  และสมมติใหพรีเม่ียมอัตราการแลกเปลี่ยนเทากับ 1.2 
  ราคาท่ีผูผลิตผลไมกระปองไดรับ =     1 x 27 + 5 – 1 บาท 
      =     31   บาท 
  ราคาเงาของผลไมกระปอง =     1 x 27 x 1.2 – 1 บาท 
      =     31.4  บาท 
 
  สําหรับกรณีท่ีมีการเก็บภาษแีละพรีเม่ียมจะคิดในทํานองเดียวกัน ราคาท่ีผูผลิตเอกชน
ไดรับคือ FOB  ลบคาขนสงและลบพรีเม่ียม และภาษีสงออก  สวนราคาเงาคือ FOB ลบคาขนสงและไม
คิดคาพรีเม่ียม 
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 9.5.2 การตีราคาผลผลิตท่ีทดแทนการนําเขา (Valuation of Import Substitution) 
  จะใชราคา CIF คูณดวยราคาเงาของอัตราการแลกเปล่ียน ยกตัวอยางเชน อุปสงคของ
ปาลมในประเทศมีปละประมาณ 1 ลานคน ตองนําเขาจากตางประเทศปละ 500,000 ตัน ในราคา CIF   
ตันละ 100 เหรียญสหรัฐ  รัฐบาลไดวางโครงการผลิตปาลมเพื่อทดแทนการนําเขา  ถาผลิตได 200,000 
ตันตอป  ก็สามารถลดการนําเขาได 200,000 ตัน  โดยราคาขายยังเทาเดิม  กรณีนี้ผลประโยชนของ
โครงการจะเทากับ 20 ลานเหรียญสหรัฐ 
  แตถาตนทุนการผลิตปาลม 200,000 ตันในประเทศสูงกวาราคานําเขา  และรัฐบาลไดให
ความคุมครองผูผลิตปาลมในประเทศ  โดยการเก็บภาษนีําเขาตันละ 50 เหรียญสหรัฐ  และราคาท่ีขายใน
ทองตลาดเทากันคือ ราคาตันละ 150 เหรียญสหรัฐ กรณีนี้ผลประโยชนของโครงการจะยังคงเทาเดิมคือ 
20 ลานเหรียญสหรัฐ  เม่ือคูณดวยราคาเงาของอัตราการแลกเปล่ียนจะไดมูลคาจริงของผลประโยชน
เนื่องจากโครงการ 
 
 9.5.3 การตีราคาผลผลิตท่ีใชบริโภคภายในประเทศ 
  การตีราคาผลผลิตท่ีใชบริโภคภายในประเทศ สามารถแบงแยกการพจิารณาออกไดเปน 
3 กลุม  คือ 

(1) การตีราคาผลผลิตท่ีการซ้ือขายและสามารถตีราคาไดโดยตรง   
ถาตลาดมีการแขงขันอยางสมบูรณ  ราคาตลาดจะเปนเคร่ืองวัดมูลคาท่ีแทจริงของ 

ผลผลิต  เนื่องจากราคาดังกลาวแสดงถึงความเต็มใจจาย (Willingness to Pay) ของผูบริโภค แตถาตลาด
ไมมีการแขงขันอยางสมบูรณ เชน การควบคุมราคา การผูกขาดของผูซ้ือและผูขาย จะตองมีการปรับ   
ราคาตลาดใหสะทอนถึงความเต็มใจท่ีจะจาย 

(ก) กรณีของการควบคุมราคา  การปรับราคาจะตองพิจารณาจากส่ิงตางๆ  ดังตอไป 
นี้คือ ตลาดมืดสําหรับสินคาชนิดนั้น และการสะสมเพ่ิมของผลผลิตสวนเกนิ ถาเกิดตลาดมืดกแ็สดงวา
ราคาท่ีผูบริโภคเต็มใจจายสูงกวาราคาควบคุม จึงอาจใชราคาตลาดมืดมาใชในการตีราคาผลผลิตนั้นได  
โดยเฉพาะถาตลาดมืดมีขนาดใหญมาก  มากกวา 10-15%  ของยอดขายท้ังหมด  แตถาเกิดมีการสะสมเพิ่ม
ของผลผลิตสวนเกิน  ก็แสดงวามูลคาจริงของผลผลิตตํ่ากวาราคาควบคุม  อยางไรกต็าม กรณหีลังนี้มักจะ
ไมเกิดกับประเทศท่ีกําลังพัฒนา 

ดังนั้นในทางปฏิบัติแลว  การวิเคราะหโครงการในข้ันแรกจะใชราคาควบคุม   เพื่อดูวา 
โครงการผานเกณฑการทดสอบการลงทุนในเชิงเศรษฐศาสตรหรือไม  ถาผานก็ไมจําเปนตองไปหามูลคา
จริง  เพราะปกติราคาตลาดมืดจะสูงกวาราคาควบคุมอยูแลว  แตถาโครงการไมผานก็จําเปนตองทดสอบ
ความออนไหวของโครงการ โดยใชราคาควบคุมเปนขีดจํากัดลาง และราคาตลาดมืดเปนขีดจํากัดบน     



 158 

ความพอใจสวนเกินของผูบริโภค 
สําหรับผลผลิต (C-A) 

ถาโครงการผานการทดสอบโดยใชราคาท่ีตํ่ากวาจุดกลาง โครงการนัน้นาจะยอมรับได  แตถาตองใชราคา
ท่ีสูงกวาจุดกลาง  ตองมีการวเิคราะหใหละเอียดยิ่งข้ึน 

(ข) กรณีการผูกขาดของผูขาย   ถามีผูขายเพียงรายเดยีว   หรือนอยรายแตสามารถ 
รวมตัวกันได ผูขายอาจกาํหนดราคาผลผลิตไวสูงกวามูลคาจริงได การตีราคาผลผลิตของโครงการใน
ลักษณะน้ีอาจใชราคาตลาดท่ีกําหนดโดยผูผูกขาดในการวิเคราะห 

(ค) กรณีการผูกขาดของผูซ้ือ   เนื่องจากมีผูซ้ือรายเดียวหรือนอยราย   และแตละคน 
จะซ้ือผลผลิตในจํานวนมากเม่ือเทียบกับผลผลิตรวมท้ังหมด ผูซ้ืออาจกําหนดราคาผลผลิตไวตํ่ากวามูลคา
จริง  ในการวิเคราะหโครงการในเชิงเศรษฐศาสตร ข้ันแรกจะใชราคาท่ีกําหนดโดยผูซ้ือ  ถาโครงการผาน
การทดสอบตามเกณฑทางเศรษฐศาสตรกไ็มจําเปนตองปรับราคา แตถาโครงการไมผานการทดสอบก ็   
จําเปนตองปรับราคาตลาดใหสูงข้ึนเล็กนอย  แลวจึงทําการทดสอบความออนไหวของโครงการอีก 

(2) การตีราคาผลผลิตของโครงการขนาดใหญ 
โครงการขนาดใหญท่ีมีกําลังการผลิตสูง  ผลผลิตจํานวนมากเหลานั้นจะเขาไปเพิ่ม 

อุปทานในระบบเศรษฐกิจในประเทศ และมีผลทําใหอุปสงคลดตํ่าลงมาก การตีราคากรณีเชนนี้จะใชหลัก
สวนเกนิของผูบริโภค (Consumer’s Surplus) ซ่ึงสวนเกินของผูบริโภคนี้หมายถึงความแตกตางระหวาง
ราคาท่ีผูบริโภคเต็มใจจายกบัราคาท่ีไดจายจริง ซ่ึงจะถือวาเปนผลประโยชนสวนหน่ึงของโครงการดวย  
เชน กอนมีโครงการอุปทานของผลผลิตอยางหนึ่งมีคาเทากับ A ซ่ึงมีราคาตอหนวยเทากับ B ซ่ึงเปน    
ราคาท่ีผูซ้ือเต็มใจจาย แตอุปทานไมพอกบัอุปสงค จึงไดเสนอโครงการเพื่อเพิ่มผลผลิตข้ึนมาถึง C หนวย    
ซ่ึงจะทําใหราคาลดลงเหลือ D  ดังแสดงในรูปท่ี 9.1 
  ความพอใจสวนเกินของผูบริโภคสําหรับผลผลิตเพิ่ม (C-A) หนวยจะเทากับพืน้ท่ี
สามเหล่ียมท่ีแรเงาไว ซ่ึงจะตองนํามาคิดเปนผลประโยชนของโครงการดวยนอกเหนือจากผลผลิตท่ี       
ตีราคาตามทองตลาด  ซ่ึงเทากับพื้นท่ีส่ีเหล่ียม ACDE สําหรับผลผลิต (C-A) หนวย  ท่ีเพิ่มข้ึน 
  

 

ราคาตอหนวย 

CA

E

B

กราฟอุปทาน 
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ระยะทางจากจุดท่ีต้ังโครงการ (กม.) 

B C D E F

G
H

I 

J 

K

L

คาใชจายดาน 
เวลาและคา 
เดินทาง  
(บาท) 

คาใชจายเพิ่มของ
หนวยสุดทาย 
(Marginal 
Cost) 

    
(3) การตีราคาผลประโยชนท่ีไมมีตัวตน 

การตีราคาผลประโยชนท่ีไมมีตัวตนเปนเร่ืองท่ียากลําบาก  เนื่องจากผลประโยชน 
ประเภทนี้ไมไดมีการซ้ือขายกันในตลาด  แตอยางไรกต็าม ในการวเิคราะหผลประโยชนของโครงการ
จะตองตีราคาออกมาใหได ถึงแมวาจะโดยทางออมก็ตาม แนวทางการตีราคาผลประโยชนท่ีไมมีตัวตน 
เชน  การพักผอนหยอนใจ  และผลกระทบดานมลภาวะตางๆ  เปนตน  พอจะแบงออกได ดังตอไปนี้ 
         (ก) หลักอุปมาหรือหลักเปรียบเทียบ เชน การประมาณการหาความพอใจท่ีผูบริโภค
ไดรับจากสถานพักผอนหยอนใจจากคาเสียเวลา  และคาเดินทางไปยังสถานท่ีพักผอนหยอนใจนัน้  หาก
ผูบริโภคตองเสียเวลาและคาใชจายสูง  จํานวนคนท่ีไปใชบริการก็ยอมจะนอยลง  ผลประโยชนท่ีเกิดกับ
คนท่ีอยูใกลกบัสถานท่ีพักผอนจึงมีมากกวาคนท่ีอยูไกลออกไป จากแนวความคิดดังกลาวจะประมาณ
ผลตอบแทนของสถานท่ีพักผอนหยอนใจได  จากรูปท่ี 9.2 ซ่ึงแกนนอนจะแสดงระยะทางจากท่ีต้ัง
โครงการ  และแกนต้ังเปนคาใชจายดานเวลาและคาเดินทาง  ซ่ึงเปนคาใชจายของหนวยสุดทาย  และเนื้อ
ท่ีเหนือเสนคาใชจายหนวยสุดทายคือความพอใจสวนเกนิของผูบริโภค 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
  
 
 

A

D

รูปท่ี 9.1   ความพอใจสวนเกนิของผูบริโภค 
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รูปท่ี 9.2   การประเมินผลประโยชนของสถานท่ีพักผอนหยอนใจ 

 
 
 
 
 
จากรูปท่ี 9.2   จะแสดงวิธีการหาผลประโยชนของสถานท่ีพักผอนหยอนใจตามหลัก 

อุปมาจากความพอใจสวนเกนิของผูบริโภค  ไดโดยตัวอยางตอไปนี ้
 

ระยะทาง 
จากท่ีต้ังโครงการ 

จํานวนผูใช 
ความพอใจสวนเกินสุทธิ 

จากหนวยสุดทาย 
(บาท) 

ผลประโยชนสุทธิ 

A 
B 
C 
D 
E 
F 

10,000 
8,000 
6,000 
4,000 
2,000 
100 

10 
7 
5 
3 
1 
0 

100,000 
56,000 
30,000 
12,000 
2,000 

- 
รวม 200,000 

 
(ข) แนวทางตามหลักคาใชจายตํ่าสุด 

กรณีท่ีเราไมสามารถจะตีราคาผลประโยชนท่ีไมมีตัวตนออกมาได  ถึงแมวาจะ 
โดยวิธีออมก็ตาม จะใชวิธีการเปรียบเทียบคาใชจายของโครงการกับทางเลือกท่ีสามารถบรรลุ
วัตถุประสงคของโครงการได  การเปรียบเทียบคาใชจายเหลานี้สามารถทําได 2 วิธีดวยกัน  คือ 

- การหาคาใชจายตํ่าสุด (Least Cost Method) หรือเรียกวา สัมฤทธิภาพ 
(Cost-Effectiveness) 

- การตีราคาคาใชจายของทางเลือกท่ีใหผลประโยชนแบบไมมีตัวตันเทากัน 
(Alternative Cost Valuation of Intangibles) 
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บทท่ี 10 
การวิเคราะหทางดานการเงิน 

(Financial Analysis) 
 
10.1 การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรและการเงินของโครงการ 
  การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรและการเงินของโครงการมีความสัมพันธกันอยาง
ใกลชิด  แตมีความหมายแตกตางกัน คือ 
  การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร คือ การวิเคราะหท่ีเกีย่วกับผลตอบแทน ผลผลิต  
หรือผลกําไรที่เกิดตอสังคมและประเทศชาติจากการลงทุน แตไมสําคัญวาใครจายคาลงทุน หรือวาใครรับ
ผลประโยชน  อยางไรก็ตาม นักเศรษฐศาสตรบางคนในปจจุบันถือวาปญหาท่ีวาใครไดรับผลประโยชน  
คนรวยหรือคนจน  เปนส่ิงสําคัญท่ีตองพิจารณาดวยเหมือนกัน 
  การวิเคราะหทางดานการเงนิ  คือ การวเิคราะหท่ีเกี่ยวกับรายรับ-รายจายของโครงการ  
และของเกษตรกร  สหกรณ  บริษัทเอกชน  และผูท่ีเขารวมโครงการอ่ืนๆ  การวิเคราะหทางดานการเงิน
มุงท่ีการวัดความสามารถของโครงการท่ีจะรับภาระทางดานการเงิน (ภาระหน้ีสิน) และเพือ่ประเมิน
ผลตอบแทนของเงินทุนท่ีเจาของกิจการนํามาลงในโครงการ (Equity Capital) ของแรงงานและการ
จัดการ  และการวเิคราะหประเภทนี้ยังเกี่ยวกับปญหาที่วาใครจายคาลงทุน ใครรับผลประโยชน และ
ไดรับเปนจํานวนเงินเทาใด การวิเคราะหทางการเงินจะเปนขอมูลท่ีสําคัญท่ีบอกวาโครงการมีแรงจูงใจ
ตอผูไดรับผลประโยชนหรือไม ขณะท่ีบางโครงการเปนท่ีนาสนใจในเชิงเศรษฐศาสตร อาจไมเปนท่ี
นาสนใจตอเกษตรกร  การวิเคราะหทางการเงินซ่ึงแสดงถึงทรัพยากรที่ใชและรายรับ  จะเปนพื้นฐาน
สําหรับการชําระหนีแ้ละการจัดสรรคาลงทุน 
  การวิเคราะหท้ังสองประเภทเพ่ือตัดสินวาโครงการมีความเหมาะสมหรือไม โดยการ
วิเคราะหทางเศรษฐศาสตรทําไปเพื่อใหแนใจวาผลประโยชนระยะยาวคุมคาลงทุน และเพื่อการกําหนด
ลําดับความสําคัญระหวางโครงการหลายๆ โครงการ  สวนการวิเคราะหทางการเงินเพื่อใหแนใจวาผูรวม
โครงการไดรับผลประโยชนคุมคาลงทุน 
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ขอแตกตางระหวางการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรและการเงินพอจะสรุปไดดังนี้ 
 
 เศรษฐศาสตร การเงิน 

1. จุดมุงหมาย 
 
2. ผลประโยชน 
3. ชวงเวลาการวิเคราะห 
4. อัตราดอกเบ้ีย 
 
5. เงินชวย (Subsidies) 
6. ใชมูลคาปจจุบันสุทธิ 

เนนท่ีมูลคาตอสังคม 
 
ผลประโยชนท้ังหมด 
อายุทางเศรษฐศาสตรของโครงการ 
อัตราท่ีกําหนดโดยรัฐบาลหรืออัตรา
การกูยืมเงินระยะยาว 
ไมคิด 
ใช 

ควรใหการสนับสนุนทางการเงิน
หรือไม 
รายรับท้ังหมด 
ระยะเวลาการกูเงิน 
อัตราดอกเบ้ียท่ีกําหนดในสัญญา
การกูเงิน 
ตองระบุวาใครจายเงินชวย 
ใชมูลคาจริงของ Cash Flow 

 
10.2 นิยามเทอมตางๆ ท่ีใชในการวิเคราะหทางการเงิน 

  เงินกู (Loan)  คือ เงินท่ียืมมาเพ่ือลงทุนในโครงการ  ซ่ึงจะตองจายคืนพรอมดอกเบ้ีย 
  หนี้ (Debt)  คือ เงินท่ีตองจายคืนเงินกูตามกําหนดเวลาการชําระหนี้ท่ีวางไว 
  Equity คือ สวนของเงินทุนท่ีเจาของโครงการจายเพื่อดําเนินกจิการโครงการ ไมมีการ
กําหนดเวลาท่ีแนนอนในการใชคืนเงินสวนนี ้
  Leverage  คือ  % หนีใ้นการลงทนุโครงการ   
 
  นิยามของคําวาเงินกูและหน้ีจะสามารถแสดงไดอยางชัดเจนดวยตัวอยางตอไปนี ้  ถา
เงินกู 1,000 บาท  ดวยอัตราดอกเบ้ีย 8%  โดยกําหนดวาใหชําระหนีภ้ายใน 5 ปๆ ละ เทาๆ กัน 
 

ปท่ี เงินกู หนี ้ ดอกเบ้ีย ชําระเงินตน ยอดเงินตนคงเหลือ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

1,000.0 - 
250.5 
250.5 
250.5 
250.5 
250.5 

- 
80.0 
66.4 
51.6 
36.0 
18.5 

- 
170.5 
184.1 
198.9 
214.5 
232.0 

1,000.0 
829.5 
645.4 
446.5 
232.0 
0.05 

  1,252.5 252.5 1,000.0  
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เงินกู - หนี ้

2,00

0 1 2 3 4 5 

1 2 3 4 

หนี ้805 

0 1 2 3 4 5 

1,000 

2,0
500

0 1 2 3 4 5
0 1 3 2 4 5

805 500

2,000 - 805 =1,195 

- =

รายรับ-รายจายโครงการ Equity - ผลตอบแทน 

 
  สวนคําวา Equity และ Leverage  จะอธิบายไดดวยตัวอยางตอไปนี ้
  โครงการตองการเงินลงทุน 1,000 บาท  ในปท่ี 0   และใหผลตอบแทน 2,000 บาท  เม่ือ
ส้ินปท่ี 5  จงคํานวณหาอัตราผลตอบแทนเงินลงทุน 
 
 
 

 
  NPV =       -1,000 + 2,000(1 + i)-5 =     0 
         i =       0.15     หรือ     15% 
  ถาในเงินลงทุน 1,000 บาท  เปนเงินกู 500 บาท  ท่ีกูมาดวยอัตราดอกเบี้ย 10%  และตอง
ใชคืนเม่ือส้ินปท่ี 5      
  Equity =     500  บาท   และ     Leverage    =     50% 
  หนี ้ =     500(1 + 0.1)5           =     500(1.6105) 
   =     850   บาท      
 

 
 
  การหาผลตอบแทนของ Equity 
 
 
   
 
 
 
   

 

1,00

เงินกู 500 
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1

อัตราผลตอบแทน % 

อัตราผลตอบแทน < อัตราดอกเบ้ีย 
ยิ่งเปนหนี้ยิ่งไดอัตราผลตอบแทนนอยลง 

อัตราผลตอบแทน > อัตราดอกเบ้ีย 
ยิ่งเปนหนี้ยิ่งไดกําไร 

% หนี ้

19 

0 5

NPV  =     -500 + 1,195(1 + i)-5      =     0 

      i      =       1-5)
1,195
500(    =     0.19    หรือ   19%             

 
  ผลการวิเคราะหสรุปไดวา 

ผลตอบแทนของ Equity (19%) >  ผลตอบแทนโครงการ (15%)  >  อัตราดอกเบ้ีย (10%) 
แสดงวาควรกูเงิน (ยอมเปนหนี)้  เพื่อนํามาลงทุนในโครงการนี้  ยิ่งเปนหนี้มากผลตอบแทนของ Equity 
จะสูงข้ึนดังแสดงในรูป 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
10.3 ตัวอยางการวิเคราะหทางการเงิน 
  ในการวิเคราะหทางการเงินของโครงการเข่ือนเอนกประสงคสําหรับการผลิต
กระแสไฟฟาและการชลประทาน  ซ่ึงมีคาลงทุนและรายรับแสดงในตารางท่ี 10.1  และมีสมมติฐานใน
การวิเคราะหดงัตอไปนี ้

1. เงินกูสําหรับการผลิตกระแสไฟฟา  มีระยะเวลา 25 ป  อัตราดอกเบ้ีย 7.0%  และ
ระยะปลอดหนี้ (Grace Period) 6 ป 

2. เงินกูสําหรับการชลประทาน  มีระยะเวลา 35 ป  อัตราดอกเบ้ีย 4.5%  และระยะ
ปลอดหน้ี (Grace Period) 10 ป 

3. ถาเกิดการขาดเงินในปใดก็แลวแต  จะตองไปกูเงินสวนท่ีขาดมาใช  อัตราดอกเบ้ีย
ของ 3rd Loan เทากับ 8.0%  และจะตองจายคืนเงินตนทันทีท่ีโครงการมีผลกําไร 

4. คิดดอกเบ้ียระหวางการกอสรางสะสมอยูใน 1st Loan 
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5. เม่ือไรก็ตามท่ีรายไดมากกวารายจายประจําป  จะตองถูกนําเอาไปใช 3rd Loan กอน  
แลวจึงใชคืนเงินกูสําหรับการผลิตกระแสไฟฟา  และสุดทายจึงใชคืนเงินกูสําหรับ
การชลประทาน 

 
คําอธิบายวิธีการวิเคราะหทางการเงินของตารางท่ี 10.1 

 

คอลัมน คําอธิบาย 

1 (กําหนดให) คาลงทุนกอสรางเข่ือนในแตละปจัดสรรใหการผลิตกระแสไฟฟาโดยเฉพาะ 
2 (กําหนดให) คาลงทุนสําหรับอาคารประกอบตางๆ ในการผลิตกระแสไฟฟาท่ีตองจายเปน

ชวงๆ  คาใน (-) คือเงินกูท่ีจายคืนแลว (หลังจาก 25 ป) 
3 (คํานวณ) เงินกูสําหรับการผลิตกระแสไฟฟาสะสมท่ีกําหนดไว 

ถึง 1985 = คอลัมน 1 + คอลัมน 2 + คอลัมน 4 ของปท่ีแลว 
หลังจาก 1985 = คอลัมน 2 + คอลัมน 3 ของปท่ีแลว 
ขอมูลในชวงนี้จะเปนพื้นฐานในการคิดอัตราการชําระหนี้ในคอลัมน 6 (หลังจากครบกําหนด 
25 ป จะหกัเงินกูสวนนี้ออก) 

4 (คํานวณ) ยอดคงเหลือตอนส้ินป 
ถึง 1984 = คอลัมน 3 + คอลัมน 5 
หลังจาก 1984 = คอลัมน 4 ของปท่ีแลว + คอลัมน 2 – คอลัมน 7 
หลังจากป 1984 ยอดนีจ้ะนอยกวาคอลัมน 3  เนื่องจากคอลัมน 3 แสดงถึงยอดเงินกูตอน
เร่ิมแรก  สวนคอลัมน 4 แสดงถึงยอดคงเหลือหลังจากหักเงินท่ีใชคืนเงินตน 

5 (คํานวณ) ถึง 1985 – คอลัมน 3 ของปปจจุบัน  คูณดวยอัตราดอกเบ้ีย  สําหรับการผลิต
กระแสไฟฟา 7% 
1986 ถึง 2004 – (คอลัมน 4 ของปท่ีแลว + คอลัมน 2 ของปนี้) x อัตราดอกเบ้ีย 
2005 ถึงปสุดทาย – คอลัมน 2 x อัตราดอกเบ้ีย 

6 (คํานวณ) คอลัมน 3 ปนี ้x Capital Recovery Factor  คา Capital Recovery Factor ในตัวอยาง
นี้เทากับ 0.08581 (n = 25 ป  และ i = 7%) 
เงินชําระหนี ้= เงินตน + ดอกเบ้ีย  ซ่ึงมีคาคงท่ีทุกป 

7 (คํานวณ) การจายคืนเงินตน 
คอลัมน 6 – คอลัมน 5 ยกเวนใน 2007 – 2010  เม่ือเงินท่ีเหลือในคอลัมน 19  ถูกนําไปจายคืน
เงินกูสําหรับการผลิตกระแสไฟฟา (เงินท่ีเหลือจะถูกนําไปจายคืนเงินกูสําหรับการผลิต
กระแสไฟฟากอน  เพราะอัตราดอกเบ้ียเงินกูสวนนี้สูงกวา) 
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8 (กําหนดให) คาลงทุนกอสรางเข่ือนแตละปท่ีจัดสรรใหกบัการชลประทานโดยเฉพาะ 

คอลัมน คําอธิบาย 

9 (กําหนดให) คาลงทุนระบบชลประทานและระบายน้ําท่ีตองจายเปนชวงๆ 
10 (คํานวณ) เงินกูสําหรับการชลประทานสะสมท่ีกําหนดไว 
11 (คํานวณ) ยอดคงเหลือตอนส้ินป 

ถึง 1988 = คอลัมน 10 + คอลัมน 12 
     1989 = คอลัมน 10 – คอลัมน 14 
หลังจาก 1989 = คอลัมน 11 ของปท่ีแลว – คอลัมน 14   

12 (คํานวณ) ถึง 1989 – คอลัมน 10 ของปนี้ x อัตราดอกเบ้ีย  
(สําหรับการชลประทาน 4%) 
หลังจาก 1989 – คอลัมน 11 ของปนี้ x อัตราดอกเบ้ีย 

13 (คํานวณ) เงินชําระหนี ้(สําหรับการชลประทาน  เร่ิม 1989) 
= คอลัมน 10 x Capital Recovery Factor (0.05727) 

14 (คํานวณ) คอลัมน 13 – คอลัมน 12   ยกเวนป 2010 –13  เม่ือเงินท่ีเหลือในชอง 19  ถูกนํามา
จายคืนเงินตน 

15 (กําหนดให) รายไดจากระแสไฟฟาประจําป (เพิ่มตามจํานวนเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟาท่ีติดต้ัง)  
16 (กําหนดให) คาใชจายในการผลิตกระแสไฟฟาประจําป (เพิ่มตามจํานวนเคร่ืองผลิต

กระแสไฟฟาท่ีติดต้ัง) 
17 (กําหนดให) รายไดจากการชลประทานประจําป (5 ปแรกยังไมมีรายได) 
18 (กําหนดให) คาใชจายในการชลประทานประจําป 
19 (คํานวณ) เงินท่ีขาดประจําป (-) และท่ีเหลือ (+) หลังจากจายชําระหนี ้  และคาปฏิบัติงานท้ัง

สําหรับการผลิตกระแสไฟฟาและการชลประทาน 
 = คอลัมน 15 + คอลัมน 17 – คอลัมน 6 – คอลัมน 13 – คอลัมน 16 – คอลัมน 18 

20 (คํานวณ) ดอกเบ้ียจาก 3rd Loan  เพื่อเสริมเงินสวนท่ีขาด (คอลัมน 21 ของปท่ีแลว) x อัตรา
ดอกเบ้ีย (8.0%) 

21 (คํานวณ) เงินท่ีขาดสะสม (-)  หรือเงินท่ีเหลือสะสม (+) คอลัมน 21 ของปท่ีแลว + คอลัมน 
19 ของปนี้ 
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ตารางที่ 10.1      การวิเคราะหทางการเงินของโครงการเขื่อนเอนกประสงค เพื่อการผลิตกระแสไฟฟาและการชลประทาน(หนวย  :  ลานเหรียญสหรัฐ) 
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บทท่ี 11 
ตัวอยางการวิเคราะหความเหมาะสม 

ในเชิงเศรษฐศาสตรและการเงินของโครงการ 
 

บทนี้จะแสดงตัวอยางในการวิเคราะหความเหมาะสมของโครงการในเชิงเศรษฐศาสตร 
และการเงินของโครงการชลประทานในประเทศท่ีกําลังพัฒนา โดยใชวิธีการที่ไดกลาวถึงมาแลวในบท
ตางๆ   ตัวอยางท่ีนี้เปนกรณสีมมติ   ทําการวิเคราะหอยางเปนข้ันเปนตอน  อยางงาย ๆ เพื่อใหผูอานเกิด
ความเขาใจแนวทางการวเิคราะหโครงการซึ่งจะเปนประโยชนและทําใหผูเรียนวิชานีไ้ดเกดิภาพพจน
เกี่ยวกับการวิเคราะหความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตรและการเงินของโครงการไดดียิ่งข้ึน 
 
11.1 ขอมูลเบื้องตนของโครงการชลประทาน 
 (Basic Information of Irrigation Project) 
  ในตัวอยางนี ้  สมมติวาประเทศที่พัฒนาแลวไดมีขอตกลงกับประเทศท่ีกําลังพัฒนาใน
อันท่ีจะชวยวางโครงการพัฒนาชนบทท่ียากจน โครงการดังกลาวประกอบดวยการกอสรางโครง
ชลประทานเสริมเพื่อชวยชาวนาในเขตยากจนแหงหนึ่ง  ผูเช่ียวชาญจากท้ัง 2 ประเทศดังกลาวไดศึกษา
แผนระดับชาติ  ระดับภูมิภาค  และแผนเกี่ยวกับการเกษตร  และสรุปวามีความตองการและเปนไปไดใน
การเพิ่มผลผลิตจํานวนมาก  ไดมีการตรวจสอบทางเลือกอ่ืนๆ  เชน  การพัฒนาภูมิภาคอ่ืน  และการลงทุน
ทําอยางอ่ืนแทนการพัฒนาการชลประทาน  ในการศกึษาไดมีผูเช่ียวชาญดานปฐพวีิทยา  อุทกวิทยา  พืช
ไรนา  วิศวกรรมชลประทาน  วิศวกรรมโยธา  การตลาด  เศรษฐศาสตร  และสังคมศาสตร  เขารวมเปน
ทีมสหวิทยาการ (Interdisciplinary Team) ในการจดัเตรียมโครงการ ซ่ึงมีความเปนไปไดทางดานเทคนิค  
สังคม  และการเมือง  ซ่ึงก็คือโครงการท่ีกําลังศึกษานี ้
  การวิเคราะหโครงการมุงท่ีการประเมินโครงการในเชิงเศรษฐศาสตร (Economic 
Efficiency)  โดยมองจากเศรษฐกิจของประเทศและจากมุมมองเอกชน  (National และ Private Point of 
View)  ผลกระทบในทางการเงินตอภาครัฐบาลและเอกชน  และผลกระทบอ่ืนๆ  ผลการวิเคราะหจะตอง
นําไปสูขอเสนอแนะสําหรับรัฐบาลท้ัง 2 ประเทศเกีย่วกับการยอมรับ  การปฏิเสธ  หรือการปรับปรุง
ขอเสนอของโครงการ 
  ขอมูลท่ีใชวิเคราะหในตัวอยางนี้ใชขอมูลอยางงาย แตในการศึกษาจริงซ่ึงมีเวลามากกวา
นี้ จะสามารถรวบรวมและวิเคราะหขอมูลเพิ่มได สามารถพิจารณาทางเลือกอ่ืนๆ ประกอบ ซ่ึงแนนอนวา
การวิเคราะหจะยุงยากมากข้ึน  แตอยางไรก็ตาม ตัวอยางนี้กย็ังสามารถแสดงใหเห็นถึงเนื้อหาที่แทจริง
ของการวิเคราะหความเหมาะสมของโครงการชลประทาน 
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 11.1.1 พื้นท่ีโครงการ 
  โครงการมีพื้นท่ี 25,000 ไร  ดินมีความอุดมสมบูรณดี  ในสภาพปจจุบันเกษตรกร  ทํา
การเกษตรในลักษณะดังเดิม คือ  เกษตรน้าํฝน ปลูกพืช 1 คร้ังตอป  ขนาดพื้นท่ีถือครองเฉล่ียคือ 25 ไร 
ปลูกถ่ัว  5 ไร  และขาว 20 ไร  ผลผลิตข้ึนลงตามสภาพฝน  ดังนี ้
 

พืช 
ผลผลิตเปน กก. /ไร 

ฝนดี ฝนเฉล่ีย ฝนไมด ี
ถ่ัว 
ขาว 

360 
300 

240 
200 

120 
100 

 
  โอกาสความนาจะเปนท่ีฝนจะด ี  เฉล่ีย  และไมด ี  ในปใดๆ  คือ  10, 60  และ 30%  
ตามลําดับ 
  ผลผลิตถ่ัวท้ังหมดจะใชบริโภคในครัวเรือน และจะบริโภคขาวประมาณ 1,000 กก.  ขาว
สวนท่ีเหลือจะขายภายในประเทศ (Local Market) ราคาท่ีแปลงนา(Farmgate Price) (ราคาในประเทศหกั
ลบดวยคาขนสงจากแปลงนาสูตลาด) ในปจจุบันสําหรับถ่ัว ราคา  3.2 บาท/กก. และขาว  4.8 บาท/กก.  
ไมมีการควบคุมราคาถ่ัว (Unregulated)  แตรัฐบาลมีนโยบายชวยเหลือ (Subsidizes)  ผูบริโภคขาวโดย
การกําหนดใหราคาท่ีแปลงนาเทากับ 60% ของราคาตลาดโลก (World Market Price)  ซ่ึงคาดวา     
มาตรการราคาคงจะเปนเชนนี้ตอไปในอนาคต เกษตรกรนอกจากจะมีรายไดจากการขายขาวแลว    ยังมี
รายไดจากการขายสินคาหัตถกรรม (Handicraft)  ประมาณ 1,600 บาทตอปตอครอบครัว  ซ่ึงรายไดจาก
การขายสินคาหัตถกรรมคงจะยังมีตอไป ไมวาจะมีหรือไมมีโครงการก็ตาม 
 
  คาลงทุนในการปลูกขาวและถ่ัวในปจจุบัน ซ่ึงไมรวมคาแรงงานของเกษตรกรเอง คือ 
 

รายการ บาท/ไร 

แรงงานสัตว 
เมล็ดพันธุ 

ปุยคอก (Manure) 
อ่ืนๆ 

80 
160 
80 
160 

รวม 480 
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เกษตรกรมีสัตวเล้ียงไวใชแรงงานเปนของตัวเอง แตคาแรงงานสัตวคิดจากอัตราคาเชา  เมล็ด

พันธุไดจากแหลงเมล็ดพันธุในทองถ่ิน มีการใสปุยและจัดรูปแบบการปลูกพืชเพื่อรักษาความอุดม
สมบูรณของดิน  คาใชจายอ่ืนๆ  คือคาเคร่ืองมือและวัสดุท่ีจะรักษาสภาพฟารมใหม่ันคงตอไป  คาดวาจะ
ไมมีการเปล่ียนแปลงท่ีสําคัญจากการมีโครงการหรือจากองคประกอบอ่ืนๆ 
  ในปจจุบันแรงงานในครอบครัว ซ่ึงประกอบไปดวย  พอ  แม  เด็กโต 1  และเดก็เล็ก 2 
คน  หรือคิดเปนแรงงานเฉล่ีย 300 คน/วนั/ป  นับวาเพยีงพอสําหรับการทําการเกษตรตามท่ีกลาวมาแลว 
 
 11.1.2 แผนการชลประทาน (Irrigation Plan) 
  เม่ือมีการชลประทานเสริม จะชวยลดการขาดน้ําลงไดมาก ซ่ึงจะทําใหเกษตรกรสามารถ
ปลูกพืชพันธุใหมท่ีใหผลผลิตสูง มีการใชปุยมากข้ึน ซ่ึงยังผลใหไดผลผลิตเพิ่มข้ึน ผลประโยชนของ
โครงการสามารถแยกแยะได ดงันี ้

(1) การชลประทานเสริมจะชวยทําใหเกษตรกรมีโอกาส 90% ท่ีจะไดผลผลิตเทียบกับ
สภาพฝนด ี และมีโอกาส 10% ท่ีจะไดผลผลิตเทียบเทากับสภาพฝนเฉล่ีย 

(2) การใชปุยเคมแีทนปุยคอกจะเพ่ิมผลผลิตโดยเฉล่ีย 50% 
(3) คร่ึงหนึ่งของพื้นท่ีท่ีเคยปลูกถ่ัวจะเปล่ียนเปนปลูกผัก 
และเนื่องจากมีน้ําไมพอสําหรับการปลูกพืชฤดูแลง  จึงไมแนะนําใหปลูกพืชมากกวา 1  

คร้ังตอป 
 
  คาแรงงานสัตว เมล็ดพันธุ และอ่ืนๆ จะไมเปล่ียนสําหรับการปลูกขาวและถ่ัว  เกษตรกร
ตองใชปุยเคมสํีาหรับการปลูกพืชท้ังสองชนิดท่ีกลาวถึงเปนมูลคา 240 บาท/ไร  และทําใหไมจาํเปนตอง
ใชปุยคอก คาปุยเคมีท่ีเกษตรกรจายนัน้รัฐบาลใหความชวยเหลือ (Subsidy) 40% ซ่ึงหมายความวาราคา  
240 บาท/ไร ท่ีเกษตรกรจายคิดเปนเพียง 60% ของมูลคาจริง  ยิ่งกวานั้นตองส่ังปุยเขามาจากตางประเทศ  
ซ่ึง 80% ของมูลคาท้ังหมดคิดเปนคาใชจายตางประเทศ  และ 20% เปนคาใชจายในประเทศสําหรับคาขน
ถาย  ขนสง  และคาใชจายทางดานการตลาด 
  พืชผักใหผลผลิต  2,000  กก./ไร  90 คร้ังในรอยคร้ัง และ 1,200  กก./ไร 10 คร้ังใน 100 
คร้ัง  คาใชจายในการปลูกผัก คือ 
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รายการ บาท/ไร 

แรงงานสัตว 
เมล็ดพันธุพืช 

ปุย 
อ่ืนๆ 

160 
560 
400 
320 

รวม 1,440 

 
  ในการปลูกพชืผักตองใชแรงงานในครอบครัวเพิ่มเทากบั 100 คน/วนั/ป  และแตละ
ครอบครัวมีการจางแรงงานเปนมูลคา 2,400 บาท/ป  เพื่อชวยในการทําการเกษตรชลประทานซ่ึงมีงาน
เพิ่มข้ึน 
  คาดวาผลผลิตขาวท่ีเพิ่มข้ึนจะสามารถสงไปขายตางประเทศได การเพิม่ผลผลิตตอไรจะ
ชวยลดพืน้ท่ีปลูกถ่ัวลงคร่ึงหนึ่ง   3 ใน 4 ของผักท่ีผลิตไดจะขายใหโรงงานบรรจุผักกระปองในประเทศ
ดวยราคารับซ้ือท่ีโรงงานเทากับ  2.4 บาท/กก.  สวนท่ีเหลืออีก 1 ใน 4 จะใชบริโภคภายในครัวเรือน  
เชนเดยีวกับเม่ือไมมีโครงการ แตละครอบครัวจะบริโภคถั่วท้ังหมด  และขาว 1,000 กก. ในแตละป 
  ปจจุบันโรงงานมีความตองการผักมากกวาผักท่ีผลิต โรงงานยังทํางานไมเต็มกําลังการ
ผลิต  โรงงานมีกําลังในการผลิตผัก 20 ลานกก./ป  แตปจจุบันผลิตเพยีง 15 ลานกก.  สภาพเชนนี้อาจจะ
ดําเนินตอไปถาไมมีโครงการ การเพิ่มผลผลิตผักของโครงการ จะชวยลดปญหาการขาดแคลนผักของ
โรงงานนี้  ผลผลิตจากโรงงานผักกระปองจะสงออกท้ังหมด คาใชจายในการบรรจุกระปองประจําป  คือ 
  Fixed Production Costs   32      ลานบาท /ป 
  Variable Costs of Production   8 บาท/กก. 
  Transportation and Port Costs   0.8 บาท/กก. 
  Duty on Exports     0.8 บาท/กก. 
 
  ราคา FOB ของผักกระปอง  คือ 14  บาท/กก.  สมมติวาน้ําหนักผักสงออกจะเทากับ
น้ําหนกัผักสดที่สงใหโรงงาน  และผลผลิตจากฟารมคือคาสุทธิไมรวมสวนท่ีเสีย  โรงงานจายภาษีการ
ผลิต 5% ของมูลคา FOB ของสินคา 
  ลักษณะของการไหลของนํ้าจะไมกอใหเกดิปญหาการตกตะกอน ถามีการบํารุงรักษา
ระบบชลประทานท่ีเหมาะสม และดวยโปรแกรมการใชปุยตามท่ีเสนอ อายุโครงการจะยาว       อยางไรก็
ตาม คาดวาจะมีปญหาเกลือเพิ่มข้ึนในแมน้ําท่ีตัดผานพื้นท่ี ผลท่ีตามมาคือเกษตรกรทายน้ําจะประสบ
ปญหาผลผลิตลดลงในราวตนปท่ี 5 ของโครงการ  ประเมินวาผลผลิตของเกษตรกรทายน้ําท่ีลดลงมีมูลคา
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ถึง 16  ลานบาท/ป  รัฐบาลไมมีมาตรการให เกษตรกรในโครงการจายคาชดเชยความเสียหาย
ของเกษตรกรทายน้ํา 
 
 11.1.3 คาลงทุน (Investments) 
  คาลงทุนโครงการ ซ่ึงรวมท้ังคาการศึกษาโครงการ การออกแบบทางวิศวกรรม คาท่ี
ปรึกษา (Supervision)  คากอสรางเข่ือนและคลองสงน้ํา  การพัฒนาการชลประทานระดับไรนา  และ
คาใชจายอ่ืนๆ  ซ่ึงคิดเปนเงินบาทและเงินดอลลาร  มีดังนี ้
 

      รายการ ปท่ี 0 ปท่ี 1 ปท่ี 2 

     วัสดุท่ีซ้ือในประเทศ (ลานบาท) 
     คาชางผูชํานาญการ (Skilled Labor) (ลานบาท) 
     คาแรงงาน (Unskilled Labor) (ลานบาท) 
     คาบริการและวัสดุท่ีส่ังเขาจากตางประเทศ (ลานดอลลาร) 
     คาภาษ ี(Duty) ของวัสดท่ีุส่ังเขา (ลานบาท) 

6.8 
3.2 
6.8 
0.3 
1.2 

13.6 
6.4 

13.6 
0.6 
2.4 

13.6 
6.4 

13.6 
0.6 
2.4 

 
  คาลงทุนดังกลาวไมไดรวมคาใชจายในการศึกษาโครงการเบ้ืองตน (Prefeasibility 
Studies)  
 
 11.1.4 การปฏิบัติงาน  บํารุงรักษา  และซอมแซมระบบชลประทาน 
  (Operation, Maintenance and Repair of Irrigation System) 
  คาใชจายในการปฏิบัติงานและการบํารุงรักษาระบบชลประทานจะเร่ิมตนปท่ี 3  จน
ส้ินสุดอายุโครงการ (Project Life)  คือ 50 ป 
 

รายการ คาใชจาย 

          วัสดุท่ีซ้ือในประเทศ  (ลานบาท) 
          คาชางผูชํานาญการ  (ลานบาท) 
          คาแรงงาน (ลานบาท) 
          วัสดุส่ังเขาจากตางประเทศ (ลานดอลลาร) 

2.8 
0.8 
2.8 
0.04 

 
  ประมาณวาทุก 10 ป  จะมีคาซอมแซมใหญหนึ่งคร้ัง เร่ิมส้ินปท่ี 12 ของโครงการ  ซ่ึง
หมายความวาโครงการไดปฏิบัติงานเปนเวลา 10 ปพอด ี ซ่ึงคาใชจายในการซอมแซมใหญ มีดังนี ้
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           รายการ คาลงทุน 

          วัสดุท่ีซ้ือในประเทศ (ลานบาท) 
          คาชางผูชํานาญการ  (ลานบาท) 
          คาแรงงาน  (ลานบาท) 
          วัสดุส่ังเขาจากตางประเทศ (ลานดอลลาร) 

1.2 
2.4 
12 
0.1 

 
 11.1.5 รายละเอียดเงินคาลงทุนโครงการ  (Financing the Investment) 
  คาลงทุนในสวนของคาใชจายในการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ (Foreign Exchange)  
ไดจากเงินกูจากประเทศท่ีใหความชวยเหลือ โดย 80% เปนเงินกูแบบ Soft, Untied มีระยะปลอดหน้ี 
(Grace Period) 10 ป  ซ่ึงในชวงเวลาดงักลาวไมตองจายคืน ไมวาจะเปนดอกเบ้ียหรือเงินตน  สําหรับอีก 
30 ปตอไปคิดดอกเบ้ียทบตน (Compound Interest) 3%  ซ่ึงผูกูจะตองจายคืนเปนงวดๆ ละเทากันทุกป  
สวนอีก 20% ของการแลกเปล่ียนกับตางประเทศไดจากเงินชวยแบบใหเปลา (Tied Grant) 
  รัฐบาลของประเทศท่ีกําลังพฒันาจะออกเงินคาวัสดุท่ีซ้ือในประเทศและคาจาง
ผูชํานาญการใหกอน  และกําหนดใหเกษตรกรเปนผูจายคืน 20 ปๆ ละเทาๆ กัน (20 Equal Annual 
Installments)  โดยเร่ิมจากปลายปท่ี 3 ของโครงการ  ซ่ึงก็คือปแรกของการปฏิบัติงาน  และเพื่อเปน
หลักประกนัวาเกษตรกรจะจายคืนเงินตามสัญญา  เกษตรกรตองจํานอง (Mortgaged) ท่ีดินกับรัฐบาลใน
ชวงเวลา 20 ป 
  เกษตรกรตองออกแรงรวมเปนคาลงทุน ซ่ึงอาจใชแรงงานในครอบครัว หรือโดยการจาง
แรงงานคนอ่ืนแทน ดังนั้นแผนงานกอสรางจะตองอยูในลักษณะท่ีเกษตรกรวาง และสามารถออกแรงรวม
ในการกอสรางโครงการได  คณะผูศึกษาโครงการ (Team Study)  ประมาณวา 80% ของแรงงานท่ี
ตองการจะไดจากเกษตรกรในชวงเวลาท่ีไมตองการทําการเพาะปลูก  อีก 20% ของแรงงานท่ีตองการจะ
ไดจากการจางแรงงานดวยอัตราคาจาง 40 บาท/วัน ซ่ึงเกษตรกรเปนผูจายคาจางแรงงานเองโดยผานทาง 
สหกรณ 
 
 11.1.6 รายละเอียดเงินคาปฏิบัตงิาน  บํารุงรักษาและซอมแซม  
  (Financing of Operation, Maintenance and Repairs) 
  คาใชจายในการปฏิบัติงาน  บํารุงรักษา  และซอมแซม ยกเวนคาแรง    จะไดจากคาน้าํท่ี
เก็บจากเกษตรกร  โดยรัฐบาลเปนผูเก็บเม่ือส้ินป  เร่ิมจากปแรกของการปฏิบัติงาน   ในการหาวาคาใชจาย
ในสวนนี้เปนเทาใดจะแปลงมูลคาของเงินดอลลารเปนเงินบาท โดยใชอัตราการแลกเปล่ียนทางการ 
แรงงานท่ีตองการจะไดจากเกษตรกรในชวงเวลาท่ีวางจากงานฟารม  ซ่ึงคิดเปนคาจาง 40 บาท/วนั



 179
 
11.1.7    ขอมูลเก่ียวกับสภาพเศรษฐกิจและราคาเงาของประเทศ

สํานักงานวางแผนระดับประเทศไดจัดสงคณะประเมินและวเิคราะหโครงการพรอมดวย
ขอมูลเกี่ยวกับเศรษฐกิจของประเทศ  เชน อัตราเงินเฟอ (Inflation) มีแนวโนมสูงข้ึนอยางตอเนื่อง  ดวย
อัตราเฉล่ีย 10% ตอป  ซ่ึงอัตรานี้ไมตางจากอัตราเงินเฟอในสวนอ่ืนๆ ของโลก (หมายเหตุ Cash Flow  ท่ี
ไดกลาวถึงมาแลวในหวัขอกอนๆ เปนคาคงท่ี  ไมไดคิดอัตราเงินเฟอ)  อัตราดอกเบ้ียของธนาคารของ
รัฐบาลเฉล่ีย 8%  นายทุนเงินกูขนาดเล็ก (Small Money Lenders) คิดอัตราดอกเบ้ีย 40%  หรือมากกวา
ข้ึนอยูกับทองท่ี  สํานักงานวางแผนคิดวาอัตราผลตอบแทนการลงทุน (Marginal Rate of Return)  ควร
เปน 12%  การแลกเปล่ียนกับตางประเทศยังขาดดลุ และรัฐบาลพยายามหาโครงการท่ีสงเสริมการ
แลกเปล่ียนกับตางประเทศใหมากข้ึน  รัฐบาลกําหนดอัตราแลกเปล่ียนกับตางประเทศเทากับ 40 บาทตอ
ดอลลาร  ไมมีแผนในการลดคาเงินบาท (Devaluating)  มีตลาดมืด (Black Market) ขนาดเล็กสําหรับการ
แลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศ  ซ่ึงมีอัตราประมาณ 60 บาทตอดอลลาร  ประเทศอยูในสภาวะขาดแคลน
ชางผูชํานาญการและวิศวกร  ซ่ึงสํานักงานวางแผนเช่ือวาเกดิจากการเจริญเติบโตของประเทศ  ท่ีปรึกษา
ตางชาติประมาณวาคาจางชางผูชํานาญการจริงควรสูงกวาอัตราคาจางท่ีกําหนดประมาณ 20% สํานักงาน
วางแผนไมไดประเมินราคาของแรงงาน แตนกัวิเคราะหแนะนําอัตราคาจางแรงงานจะหาไดจากขอมูล
จริงของโครงการ  และสรุปวาควรใชราคาเงาในการวิเคราะห 
 
11.2 การวิเคราะห 
  ในหวัขอนี้จะไดพูดถึงการคํานวณเบ้ืองตน และสมมติฐานท่ีจําเปนในการวิเคราะห
ทางดานเศรษฐศาตรและการเงินของโครงการ ท้ังโดยการมองจากเศรษฐกิจของประเทศโดยสวนรวม 
และโดยการมองแบบเอกชนเปนเกณฑ 
 
 11.2.1 การคํานวณเบือ้งตน (Basic Calculations)  

(1) ผลผลิตเม่ือไมมีโครงการซ่ึงข้ึนอยูกับสภาพฝน  มีหนวยเปน กก./ไร 
 
 ถ่ัว ขาว 

 10%  x  360   =  36 
60%  x  240   =  144 
30%  x  120   =  36 

10%  x  300   =  30 
60%  x  200   =  120 
30%  x  100   =  30 

รวม 100%             =  216 100%             =  180 
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(2) ผลผลิตเม่ือมีโครงการซ่ึงไมข้ึนอยูกับสภาพฝน  มีหนวยเปน  กก. /ไร 

 
 ถ่ัว ขาว ผัก 

 90% x 360 x 1.5 = 486 
10% x 240 x 1.5 = 36 

90% x 300 x 1.5 = 405 
10% x 200 x 1.5 = 30 

90% x 2,000 = 1,800 
10% x 1,200   = 120 

รวม 100%  =  522 100%  =  435 100%    = 1,920 
 

(3) มูลคาทางเศรษฐศาสตรของปุยเคมีสําหรับถ่ัวและขาวและผักเม่ือมองจากเศรษฐกิจ
ของประเทศโดยสวนรวมเปนเกณฑ  (บาท/ไร) 

 ถ่ัวและขาว ผัก 
คาปุย 0.6

240   =  400 0.6
400  =  667.2 

 
  คาปุยท่ีกลาวถึง 80% เปนการแลกเปล่ียนกบัตางประเทศ 
  สําหรับถ่ัวและขาว =     80%  x 400     =     320     บาท/ไร 
  ผัก   =     80%  x 667.2   =   534.4     บาท/ไร 
 

(4) จํานวนครอบครัวท่ีไดรับผลประโยชน 

         
ครัวไรตอครอบ 10

ไร 25,000      =    1,000   ครอบครัว 

 
(5) การบริโภคในครัวเรือนถามีและไมมีโครงการ (กก./ป) 

เม่ือไมมีโครงการ 
  ถ่ัว 5 ไร x 216 กก./ไร    =      1,080 
  ขาว      =      1,000 
  ผัก      =      0 

เม่ือมีโครงการ 
  ถ่ัว 2.5 ไร  x 522  กก./ไร    = 1,305 
  ขาว      = 1,000 
  ผัก  

4
1  x 2.5  ไร x 1,920  กก./ไร   = 1,200 

 ซ่ึงจะเหน็ไดวาไดมีอาหารบริโภคมากข้ึนเม่ือมีโครงการ 
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(6) การปฏิบัติงานของโรงงานบรรจุผักกระปอง (Cannery Operations)  

 
ผลผลิตท่ีโรงงานบรรจุผักกระปองซ้ือ  (ลานกก./ป) 

 ผลผลิตเพิ่มจากโครงการ 4
3  x 2,500 ไร x 1,920  กก./ไร = 3.6 

 ผลผลิตปจจุบัน      = 15 
 รวมผลผลิตท้ังหมดเม่ือมีโครงการ    = 18.6 
 
 รายรับและรายจาย (ลานบาท/ป) 
 

รายการ ไมมีโครงการ มีโครงการ ผลตาง 

รายจาย (Costs) 
Fixed 
Variable 
Transport, other 
Duties 
Production tax 
Total Costs 
รายรับ (Revenues) จากการขาย 

 
32 
120 
12 
12 
10.5 
186.5 
210 

 
32 
148.8 
14.88 
14.88 
13.02 
223.6 
260.4 

 
0 
28.8 
2.88 
2.88 
2.52 
37.08 
50.04 

รายรับสุทธิ 23.5 36.82 13.32 

 
(7) คาลงทุน  คาปฏิบัติงาน  บํารุงรักษา  และซอมแซมโครงการ (ลานบาท) 

รายการ 
ปท่ี 
0 1 2 3-50 12, 22, 32, 42 

คาวัสดุท่ีซ้ือในประเทศ 
คาชางผูชํานาญการ 
คาแรงงาน 
คาสินคาท่ีส่ังเขา (40 บาท/ดอลลาร) 
Duties 

6.8 
3.2 
6.8 
12 
1.2 

13.6 
6.4 
13.6 
24 
2.4 

13.6 
6.4 
13.6 
24 
2.4 

2.8 
0.8 
2.8 
1.6 
0 

12 
2.4 
12 
4 
0 

รวม 30 60 60 8.0 30.4 
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  คาศึกษาโครงการเบ้ืองตน 4.0 ลานบาท  คิดเปนทุนจม (Sunk Costs)  ซ่ึงจะไมนํามาคิด
ในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร  เม่ือมองจากเศรษฐกิจของประเทศโดยสวนรวมเปนเกณฑ  อยางไรก็
ตาม รัฐบาลอาจตองการเรียกเก็บเงินสวนนี้คืนจากเกษตรกรก็ได ซ่ึงถาเปนเชนวาจะปรากฏในการ
วิเคราะหจาก Farmers’ Point of View 
   

(8) การจายคืนเงินกู 1.5 ลานดอลลาร 
Soft United Loan 

  กําหนดจายคืนปท่ี 11-40   = 80% x $1.5 ลาน 
       = $1.2 ลาน 

  เงินท่ีตองจายคืนเงินกูประจําป  = $1.2 ลาน  
1300.03)  (1

300.03)  0.03(1



  

       = $61,200 ตอป 
 

Tied Grant 
       = 20% x $1.5 ลาน 
       = $0.3 ลาน 
  เงินสวนนี้ไมคิดเปนคาลงทุนสําหรับประเทศกําลังพัฒนา 
 
  เกษตรกรจายรัฐบาลจากปท่ี 3-22 สําหรับวัสดุท่ีหาซ้ือในประเทศและคาชาง
ผูชํานาญการที่ใชในการกอสรางโครงการ (ลานบาท) 
 

รายการ 
ปท่ี 

0 1 2 
          คาวัสดุท่ีหาซ้ือในประเทศ 
          คาชางผูชํานาญการ 

6.8 
3.2 

13.6 
6.4 

13.6 
6.4 

รวม 10 20 20 

   

  การจายคืนโดยไมคิดดอกเบ้ีย        =     
ป 20

ลานบาท  50  

       =     2.5   ลานบาท/ป 
       =     2,500 บาท/ครอบครัว/ป 
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(9) คาใชจายของเกษตรกร 

นอกเหนือจากสวนท่ีตองจาย 2.5  บานบาท/ป  เปนเวลา 20 ป 
 
  เกษตรกรตองจายคาแรงงานสําหรับคาลงทุน (ลานบาท) 
 

รายการ 
ปท่ี 

0 1 2 
แรงงานในครอบครัว (80%) 
แรงงานจาง (20%) 

5.44 
1.36 

10.88 
2.72 

10.88 
2.72 

รวม 6.80 13.60 13.60 

 
  คาบํารุงรักษาประจําป     =     8  ลานบาท/ป  จากปท่ี 3-50 

   คาซอมแซมทุก 10 ป       =     30.4  ลานบาท  ในปท่ี 12, 22, 32 และ 42 
 
  (10) ขอมูลตัวเลขสําหรับการวางแผนระดับประเทศ (National Planning Values) 
 คาของเงินทุนภายในประเทศ (Domestic Capital) 
  กําหนดให  12%  จาก  National Point of View 
  สมมติ         15%  จาก  Private Point of View 
 
 ราคาเงาสําหรับการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ 
  ใชคาระหวาง  40-60  บาท/ดอลลาร  เชน  52 
 
 ราคาเงาสําหรับคาแรง 
  คาจางแรงงาน    :   40  บาท/วัน  เนื่องจากมีการจางแรงงานเพยีงชวงเวลา 

ท่ีแรงงานขาดแคลน 
  แรงงานเกษตรกร   : 0   บาท/วัน  เนื่องจากมีแรงงานในครัวเรือนเหลือเฟอ 
     (หมายเหตุ  อาจตีราคาแรงงานเกษตรกรใหมากกวาศูนยได   

แตไมควรถึง 40 บาท/วัน) 
 

ราคาเงาของคาชางผูชํานาญการ 
  กําหนดให  เทากับ 120%  ของอัตราคาจางตามราคาตลาด 
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 ความตองการแรงงานในครัวเรือน 
 ไมมีโครงการ กําหนดให  300 คน-วัน/ครอบครัว/ป  โดยพิจารณาวามีผูใหญ 3 คน/ครอบครัว   

แตละคนตองทํางาน 100 วนั/ป 
 มีโครงการ คาลงทุนในปท่ี 1  และ 2 
   =   80% x 13.6  ลานบาท  ดวยอัตรา 40 บาท/วัน  สําหรับ 1,000 ครอบครัว 

   =  
40x  1,000
ลานบาท  13.6x  0.80  

   =  272  คน-วนั/ครอบครัว/ป 
   =  91 วัน/คน/ป 
   เม่ือมีโครงการแตละคนจะตองทํางานเพ่ิม 91 วัน/ป  จากเดิม 100วัน/ป 
   รวมเปน 191 วัน/ป  ซ่ึงไมมากเกินไป 
   การปฏิบัติงานในปท่ี 3-50 (ยกเวนปท่ี 12, 22, 32  และ 42) 

   คาบํารุงรักษา       =    
ครอบครัว 1,000x  บาท/วัน 40

ลานบาท/ป  2.8  

        =    70  คน-วัน/ครอบครัว/ป 
   ไมมีโครงการ    =    300  คน-วัน/ครอบครัว/ป 
   แรงงานเพ่ิมเม่ือมีโครงการ     =   100  คน-วัน/ครอบครัว/ป 
    รวม      =    470 คน-วัน/ครอบครัว/ป 

 สมมติวาแรงงาน 3 คน/ครอบครัว แตละคนตองทํางาน 157 วัน/ป  ซ่ึงอยูในเกณฑท่ี
ยอมรับได 
  การซอมแซมใหญในปท่ี  12, 22, 32  และ 42 

  
ครอบครัว 1,000x  บาท/วัน 40

ลานบาท 12  =     300 คน/วนั/ครอบครัว/ป 

    
  เม่ือนําแรงงานท่ีตองการในการซอมแซมมารวมกับแรงงานท่ีตองการในการปฏิบัติงาน 
จะไดแรงงานท่ีตองการทั้งหมด 770 คน-วนั/ครอบครัว/ป  หรือคนละ 257 วัน/ป  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับ
วันทํางานตามปกติ 260 วัน/ป (52 สัปดาห x 5 วัน/สัปดาห)  จะเห็นไดวาเปนไปได  เพราะความตองการ
แรงงานคนละ 257 วัน/ป  มีเพียง 4 ปเทานั้น  ตลอดอายุโครงการ 
 
 11.2.2 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรจาก National Point of View 
คําถาม  : รัฐบาลควรสนับสนุนโครงการหรือไม 

(1) ดูการคํานวณ NPV  ซ่ึงสรุปอยูในตารางท่ี 11.1 
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(2) คาลงทุน และ OMR  :  ดูขอ(7)  ในหัวขอ 11.2.1  (การคํานวณเบ้ืองตน) 
(3) กําไรสุทธิสําหรับเกษตรกรเม่ือมีโครงการ  : 
สมมติวาผลผลิตเพิ่มในตนปท่ี 3  จนถึงปท่ี 50 (ถาตองการใหใกลเคียงความจริงมากข้ึน 

อาจตองพิจารณาวาผลผลิตคอยๆ เพิ่มข้ึน)  สวนผลผลิตในปท่ี 1  และ 2  คงเดิม 
 

รายการ บาท/ครอบครัว 

รายได (Revenues) 
     ถ่ัว   2.5 ไร x 522 กก./ไร x 3.2 บาท/กก. 
     ขาว  20 ไร x 435 กก./ไร  x 4.8 บาท/กก. 
     ผัก    2.5 ไร x 1,920 กก./ไร  x 2.4 บาท/กก. 
     อ่ืนๆ 
                              รวม 
คาใชจายในการผลิต (Production Costs) 
     ถ่ัวและขาว  22.5 ไร x 640 บาท/ไร 
     ผัก  2.5 ไร x 1,440  บาท/ไร 
     คาจางแรงงาน 
                              รวม 

 
     =      4,176 
     =    41,760     
     =     11,520 
     =      1,600 
     =    59,056          
 
     =   14,400 
     =     3,600 
     =     2,400 
     =    20,400        

รายรับสุทธิตอครอบครัว 
     รายรับสุทธิรวม  38,656 บาท/ครอบครัว x 1,000 ครอบครัว 

     =    38,656 
     =    38.656  ลานบาท 
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ตารางที่ 11.1  การคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) หนวยเปนลานบาท (i=12%) 
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 กําไรสุทธิสําหรับเกษตรกรเม่ือไมมีโครงการ 
 

รายการ บาท/ครอบครัว 

รายได 
     ถ่ัว   5 ไร  x 216  กก./ไร  x 3.2 บาท/กก. 
     ขาว  20 ไร x 180  กก./ไร x 4.8  บาท/กก. 
     อ่ืนๆ 
                              รวม 
คาใชจายในการผลิต   25 ไร  x 480 บาท/ไร 
     รายรับสุทธิตอครอบครัว 
     รายรับสุทธิ : 10,336 บาท/ครอบครัว x 1,000 ครอบครัว 

 
     =      3,456 
     =    17,280 
     =      1,600     
     =     22,336 
     =     12,000 
     =     10,336 
     =     10.336 ลานบาท     

 
(4) เงินชวยแบบใหเปลา (Tied Grant) 

ในสวนของคาลงทุน  คาใชจาย 20% ของสินคาส่ังเขาไดจากเงินชวยแบบใหเปลา  
(Tied Grant)  จึงไมคิดเปนคาลงทุนโครงการ  จึงจะตองนําคาใชจายสวนนี้มาหักออกจากคาลงทุน
โครงการดวย ซ่ึงประกอบดวย 
 

ปท่ี 
มูลคาสินคานําเขา 

(ลานบาท) 
20% ของมูลคาสินคานําเขา 

(ลานบาท) 
0 
1 
2 

12 
24 
24 

2.4 
4.8 
4.8 

 
(5) พรีเม่ียมขาว 

ราคาขาวท่ีเกษตรกรขาย คือ 4.8 บาท/กก.  ซ่ึงเปนราคาท่ีรัฐบาลไดต้ังไวเพื่อ 
ชวยเหลือผูบริโภค (Subsidy to Consumers) 40%  ดังนัน้ราคาจริง คือ 0.6

4.8 =  8 บาท/กก.  การผลิตขาวมี
วัตถุประสงคเพื่อการสงออก  จึงตองนําอัตราเงาของการแลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศมาใช  ซ่ึงเทากับ  
52 บาท/ดอลลาร  แทนท่ีจะเปน 40 บาท/ดอลลาร พรีเม่ียมอัตราแลกเปล่ียนเงินตราเทากับ 52/40 = 1.3  
ทําใหมูลคาจริงของขาวคือ 8 บาท/กก. x 1.3 = 10.4  บาท/กก.  ดังนั้นมูลคาจริงของขาวจะเพิ่มข้ึน 10.4 – 
4.8 =  5.6  บาท/กก.  มูลคาเพิ่มของแตละครอบครัวและของท้ังโครงการจะคํานวณได ดังนี ้
  มีโครงการ        20 ไร  x 435 กก./ไร       =   8,700 กก. 
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  ไมมีโครงการ    20 ไร x 180 กก./ ไร                  =           3,600   กก. 
  ผลผลิตขาวเพิ่มตอครอบครัว     =   5,100 กก. 
  มูลคาเพิ่ม   5.6 บาท/กก. x 5,100 กก./ครอบครัว   =     28,560 บาท/ครอบครัว 

มูลคาเพิ่มท้ังหมด 28,560  บาท/ครอบครัว x 1,000 ครอบครัว=     28.56   ลานบาท 
 
(6) เงินอุดหนุน (Subsidy) ปุย (รายการท่ี (3) ในการคํานวณเบ้ืองตน) 

ขาวและถั่ว 
  คาใชจายเม่ือมองจากเศรษฐกิจของประเทศ =  400 บาท/ไร 
       สวนท่ีเปนการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ =  320 บาท/ไร 

       ราคาเงา                 x 1.3     บาท/ไร 
       มูลคาของการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ = 416 บาท/ไร 

  คาขนสงและอ่ืนๆ 20% x 400  บาท/ไร  =   80      บาท/ไร 
    รวม    = 496 บาท/ไร 
  คาใชจายเพิ่ม =    496-240   = 256 บาท/ไร 

                 x 22,500   ไร 
        = 5.76    ลานบาท 

 
ผัก 

  คาใชจายเม่ือมองจากเศรษฐกิจของประเทศ = 667.2     บาท/ไร 
       สวนท่ีเปนการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ = 534.4     บาท/ไร 

       ราคาเงา                 x 1.3        บาท/ไร 
       มูลคาการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ  = 694.7     บาท/ไร 
     คาขนสงและอ่ืนๆ 20% x 667.2 บาท/ไร  = 133.4     บาท/ไร 
    รวม     = 828.2     บาท/ไร 
  คาใชจายเพิ่ม =     828.2-400   = 428.2     บาท/ไร 

                 x 2,500   ไร 
        = 1.07      ลานบาท 
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  รวมคาใชจายท้ังหมด  5.76+1.07  =       6.83      
ลานบาท 

(7) ผลประโยชนของโรงงานบรรจุผักกระปอง (รายการท่ี (6) ในการคํานวณเบ้ืองตน) 
รายไดเพิ่มจากการขาย    = 13.32 ลานบาท 
Duties ซ่ึงไมถือเปนรายจาย   = 2.88 ลานบาท 
 
Production Taxes ซ่ึงไมถือเปนรายจาย  = 2.52 ลานบาท 

พรีเม่ียมในการแลกเปล่ียนกบัตางประเทศ 
 จากการสงออก   0.30 x 50.04  = 15.01     ลานบาท 
รวมผลประโยชนเพิ่ม    = 33.73  ลานบาท     
 
(8) ผูเสียผลประโยชนทางดานทายน้ํา 
คิดโดยตรงจากการเสียผลประโยชน  = 16 ลานบาท 

 
(9)  การปรับคาลงทุน และ OMR (รายการท่ี (7) ในการคํานวณเบ้ืองตน) 

ปท่ี 0 
  คาชางผูชํานาญการ  : พรีเม่ียม  =  20% x 3.2   =  0.64    ลานบาท 
     ซ่ึงเปนคาลงทุนเพิ่ม 
  คาแรงงาน  :  มีการจางแรงงาน 20%  เนื่องจากเกษตรกรไมวาง 
     โดยสมมติวาอัตราคาจางแรงงาน  =  40 บาท/วัน 
     และใชแรงงานเกษตรกรอีก 80%  ซ่ึงคิดวาคาเสียโอกาสเปน 

ศูนย ทําใหคาใชจายลดลง  =  0.8 x 6.8        =  5.44 ลานบาท 
  วัสดุท่ีนําเขา  :  พรีเม่ียม  =  30%  x  80%  x  12                  =  2.88 ลานบาท 

เปนคาลงทุนเพิ่ม  การที่คิด 80%  เนื่องจากไดเงินชวยแบบให
เปลา 20% ตามท่ีไดคิดไปแลวในรายการท่ี (5) 

  มูลคาของคาลงทุนท่ีเพิ่มและลดในปท่ี 1  และ 2  จะเปน 2 เทาของมูลคาในปท่ี 0 
 
 สําหรับปท่ี 3-50  และปท่ี 12, 22, 32  และ 42 
  คาชางผูชํานาญการ  : เพิ่มคา OMR  โดยใชพรีเม่ียม 20 %  เหมือนปท่ี 0 
  คาแรงงาน  :  คิดคาเสียโอกาสของแรงงานเกษตรกรเปนศูนย  จึงสามารถนํา 

คาใชจายสวนนี้มาหักลบจากคาลงทุนไดท้ังหมด 
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วัสดุนําเขา  : คิดคา OMR เพิ่ม  โดยใชพรีเม่ียม 30% ของมูลคาวัสดุ

นําเขาท้ังหมด 
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11.2.3 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรจากมุมมองของเอกชน (Private Point of View) 
คําถาม  :   เอกชนยนิดีจะเขารวมในโครงการหรือไม 

(1) โรงงานบรรจุผักกระปองจะสามารถเดินเคร่ืองไดเต็มสมรรถนะ  และจะไดผลกําไร 
เพิ่มตามท่ีวิเคราะหไปแลว ดังนั้นโรงงานบรรจุผักกระปองนาจะยินดีท่ีจะซ้ือผักจากเกษตรกรตามราคา 
และจํานวนท่ีวิเคราะหไว 

(2) เกษตรกรยินท่ีจะเขารวมในโครงการหรือไมข้ึนอยูกับคาลงทุน  คาใชจายในการ 
ปฏิบัติงาน (ซ่ึงไมรวมคาแรงเกษตรกรทีใ่ชในการทํางาน)  รายได  ผลกําไรที่ตองการ  และคาความเส่ียง
ตอการเปล่ียนแปลงตามความคิดของเกษตรกร 
 

1. คาลงทุน   
คาลงทุนของเกษตรกรม ี2 สวน   คือ  (1) เกษตรกรตองจาํนองท่ีดินตอโครงการ  เพื่อผูก 

มัดวาเกษตรกรตองจายคาวสัดุท่ีซ้ือในประเทศ  และคาชางผูชํานาญการ จํานวน 50 ลานบาท คืน         
รัฐบาลโดยไมคิดดอกเบ้ีย  ภายในระยะเวลา 20 ป  เร่ิมจากปท่ี 3   (2) เกษตรกรตองจาย 20% ของ
คาแรงงานเปนคาลงทุน  ซ่ึงพิจารณาวาคาแรงเกษตรกรเปนศูนย  จากสมมติฐานดงักลาว  คาลงทุนของ
เกษตรกร คือ (ดูรายการท่ี (7) ของการคํานวณเบ้ืองตนประกอบ) 
 

ปท่ี 
คาแรงงาน 1/ 

(ลานบาท) 
จายคืนรัฐบาล 2/ 

(ลานบาท) 
รวม 

(ลานบาท) 
0 
1 
2 

1.36 
2.72 
2.72 

10 
20 
20 

11.36 
22.72 
22.72 

 
หมายเหตุ     1/   คือ  20% ของคาแรงงาน 
        2/    คือ  คาวัสดุท่ีซ้ือในประเทศและคาชางผูชํานาญการ 

    
2. คา OMR สําหรับป 3-50  (ดรูายการท่ี (7) ของการคํานวณเบ้ืองตน) 
คา OMR  ประจําป   ตามท่ีสมมติวาราคาเงาของคาแรงงานเกษตรกรเปนศูนย  เทากับคา  

OMR รวม  ลบดวยคาแรงงาน (8 – 2.8 = 5.2 ลานบาท)  คาซอมแซมในป 12, 22, 32  และ 42  เทากับคา
อมแซมลบดวยคาแรงงาน (30.4 – 12 = 18.4 ลานบาท) 

3. ผลประโยชนเพิ่มสําหรับเกษตรกรในป 3-50  (ดูรายการท่ี (1) ของการวิเคราะหทาง 
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เศรษฐศาสตรจาก National Point of View) 

 ผลประโยชนสุทธิเม่ือมีโครงการ  38.656 ลานบาท 
  ผลประโยชนสุทธิเม่ือไมมีโครงการ 10.336 ลานบาท 

 ผลประโยชนสุทธิเพิ่ม   28.32 ลานบาท 
 

4. คาจายคืนหนีป้ระจําป (Annual Debt Payment) 
ไมนํามาคิดในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของโครงการ 

 
5. การคํานวณ NPV 

 

ปท่ี 
คาลงทุน และ OMR 
(ลานบาท) 

ผลประโยชนสุทธิเพิ่ม 
(ลานบาท) 

แฟคเตอรสวนลด 
(15%) 

มูลคาปจจุบัน 
(ลานบาท) 

0 
1 
2 
3-50 
12, 22, 32, 42 

- 11.36 
- 22.72 
- 22.72 
- 5.2 
- 18.4 

- 
- 
- 
+ 28.32 
- 

1.0000 
0.8696 
0.7561 
5.0348 
0.2473 

- 11.36 
- 19.76 
- 17.16 
+ 116.40 
- 4.56 

NPV   63.56 

  เกษตรกรสามารถยอมรับโครงการได  ถาสมมติฐานท่ีวาอัตราคาจางแรงงานเกษตรกร
เปนศูนยเปนความจริง 
  ทางเลือกในสมมติฐานเกีย่วกับอัตราเงาของคาจางแรงงาน (Shadow Wage Rate) คือ
เกษตรกรไดผลตอบแทนจากการใชแรงงานและการจัดการในสภาพปจจุบัน โดยสมมติวาเกษตรกรได
ผลตอบแทนสุทธิ 10.32 ลานบาท  จากแรงงาน 300,000 คน-วัน หรือ 34.4 บาท/คน-วัน  อัตราคาจางตาม
ราคาตลาด คือ 40  บาท/คน-วัน  อัตราสวนของอัตราคาจางท้ังสองแบบคือ 

40
34.4  หรือ 86%  ถาสมมติวา

อัตราคาจางแรงงานเกษตรกรคือ 86% ของคาแรงงานในรายการท่ี (7) ของการคํานวณเบ้ืองตน  แทนท่ีจะ
เปนศูนย   คาแรงงานในปตางๆ คือ 
  คาลงทุนในปท่ี 0    =    86% x 6.8 x 80%   =    4.68    ลานบาท 
  คาลงทุนในปท่ี 1    =    86% x 13.6 x 80%   =     9.36   ลานบาท 
  คาลงทุนในปท่ี 2    =    86% x 13.6x 80%   =     4.36   ลานบาท 
  คา OMR ในปท่ี 3-50        =    86% x 2.8     =     2.4     ลานบาท 
  คาซอมแซม  12, 22, 32, 42  =    86% x 12  =     10.32 ลานบาท 
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  (หมายเหต ุ :  20% ของแรงงานในปท่ี 0-2 ไดจากการจาง ซ่ึงไดคิดคาจางใหเกษตรกรแลว) 
  มูลคาปจจุบันของคาแรงงานเพ่ิมในปตางๆ ตามสมมติฐานนี ้คือ 
 

ปท่ี 
คาแรงงานเพ่ิม 

(ลานบาท) 
แฟคเตอรสวนลด 

(15%) 
มูลคาปจจุบัน 

(ลานบาท) 
0 
1 
2 

3-50 
12, 22, 32, 42 

4.68 
9.36 
9.36 
2.4 

10.32 

1.0000 
0.8696 
0.7561 
5.0348 
0.2473 

4.68 
4.12 
7.08 
12.08 
12.56 

รวม   34.52 

 
  NPV  เม่ือคิดวาอัตราคาจางแรงงานเกษตรกร  34.4  บาท/วัน  คือ 63.56 – 34.52 = 29.04 
ลานบาท แสดงวาเกษตรกรยังคงสามารถยอมรับโครงการนี้ได องคประกอบอีกประการหน่ึงท่ีเกษตรกร
จะสนับสนุนโครงการ คือการลดความเส่ียง (Risk Reduction) ในการทําการเกษตร  ถาไมมีโครงการ  
สภาพฝนไมดจีะทําใหมีโอกาส 30% ท่ีจะตํ่าวาคาเฉล่ีย  แตถามีโครงการ จะประกันไดวาเกษตรกรจะ
ไดผลผลิตอยางนอยเทากบัคาเฉล่ีย การลดความเส่ียงท่ีผลผลิตจะตํ่ากวาเฉล่ียไมไดนาํมาคิดในการคํานวณ 
NPV  ซ่ึงหมายความวาเกษตรกรอาจยอมรับโครงการนี้  ถึงแมวา NPV ของโครงการนอยกวาศูนย 
 
 11.2.4 ความเหมาะสมทางดานการเงินจาก Farmers’ Point of View 

คําถาม  : เกษตรกรจะมีเงินพอสําหรับการจายคืนหรือไม 
(1) จากการตรวจสอบ  Consistency   ตามรายการคํานวณ รายรับ-รายจาย  ในสภาพ 

ปจจุบัน (ดูรายการท่ี (5) ในการคํานวณเบ้ืองตน  และรายการที ่(4) ในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจาก 
National Point of View) 
 รายไดสด (Cash Incomes)     บาท/ครอบครัว/ป 
  ถ่ัว (ไมไดขาย)           0  
  ขาว ( 3,600  กก. ท่ีผลิตได – 1,000 กก.              

ท่ีบริโภค) x 4.8  บาท/กก.               12,480 

  อ่ืนๆ        1,600     
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    รวม                14,080   
 
  

รายจายสด (Cash Expenses) 
  480-80 สําหรับแรงงานสัตวเล้ียงของเกษตรกร 

   เทากับ  400 บาท/ไร x  25 ไร             10,000 

  รายไดสุทธิ                              4,080  
  แสดงวาในสภาพปจจุบัน (ไมมีโครงการ) มีความเปนไปไดทางการเงิน 
 

(2) เกษตรกรตองจาย 20% ของคาแรงงานในสวนของคาลงทุน (ดูรายการท่ี (7) ของ 
การคํานวณเบ้ืองตน) 

ปท่ี 0 =      0.2 x 6.8  ลานบาท/1,000  ครอบครัว =  1,360 บาท/ป 
ปท่ี 1 = 0.2 x 13.6 ลานบาท/1,000  ครอบครัว = 2,720 บาท/ป 

  ปท่ี 2 = 0.2 x 13.6 ลานบาท/1,000 ครอบครัว = 2,720 บาท/ป 
 
  ซ่ึงนอยกวารายไดสุทธิรายปของเกษตรกรท่ีเพาะปลูกดวยวิธีการที่เปนอยู (ไมมี
โครงการ)  ตามท่ีแสดงไวในขอท่ี (1)  (4,080  บาท/ป)  ดังนั้นเกษตรกรจึงมีขีดความสามารท่ีจะจาย 20%     
ของคาแรงงานไดจากรายไดประจําป หรือจากเงินสะสม  อยางไรก็ตาม รายไดสุทธิประจําปประเมินจาก
สภาพเฉล่ีย (Expected Values)  ในปท่ีการเพาะปลูกไมด ี  รายไดเกษตรกรจะไมพอจาย  20% ของ
คาแรงงานดังกลาว ในกรณีนี้รัฐบาลควรชวยสนับสนนุทางดานการเงินเพื่อใหเกษตรกรซ่ึงไมประสบผล
ในการเพาะปลูกในชวงการกอสรางโครงการ 
 

(3) รายรับและรายจายสดสําหรับปท่ี 3-50 (ดูรายการท่ี (3) ของการวิเคราะหทางเศรษฐ 
ศาสตรจาก National Point of View) 
 
 สําหรับปท่ี 3-21  ไมรวมปท่ี 12 เปนบาท/ครอบครัว/ป 
 รายไดสด       บาท/ครอบครัว/ป 

ถ่ัว (ไมไดขาย)        0  
 ขาว (8,700 กก.ท่ีผลิตได – 1,000 ปอนดท่ีบริโภค) x 4.8  บาท/กก.      36,960 
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 ผัก (4,800 กก.ท่ีผลิตได x 75% ท่ีขาย) x 2.4 บาท/กก.                     8,640 

 อ่ืนๆ                           1,600 

   รวมรายรับสด                      47,200        
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รายจายสด 

  ถ่ัวและขาว (640-80 สําหรับแรงงานเล้ียงสัตว) 
   ของเกษตรกร = 560  บาท/ไร) x 22.5  ไร              12,600 
  ผัก (1,440 บาท/ไร – 160 บาท/ไร 

สําหรับแรงงานสัตวเล้ียงของเกษตรกร) x 2.5 ไร  3,200 
  คาจางแรงงาน       2,400 
  จายคืนเงินกูสําหรับปท่ี 3-22  

(ดูรายการท่ี (8) ของการคํานวณเบ้ืองตน)   2,500 
  คา OMR ลบดวยคาแรงงาน (ดูรายการท่ี (7) ของการคํานวณเบ้ืองตน)  

(8 – 2.8 = 5.2 ลานบาท/ป)/1,000 ครอบครัว               5,200       

   รวมรายจายสด               25,900  
 
 สําหรับปท่ี 12, 22  เปนบาท/ครอบครัว/ป 
         บาท/ครอบครัว/ป 
  รายไดสุทธิสําหรับปท่ี 3-21 ยกเวนปท่ี 12              21,300 
  คาซอมแซมซ่ึงหักคาแรงงาน (ดูรายการท่ี (17) ในการคาํนวณเบ้ืองตน)   

(30.4 -12 = 18.4 ลานบาท/ป) หารดวย 1,000 ครอบครัว    18,400 

รายไดสุทธิ                                2,900   
 
  รายไดสุทธิสําหรับปท่ี 23-50 มากกวารายไดสําหรับปท่ี 3-21  เนื่องจากจายคืนเงินกู
หมดแลว 
 
11.3 สรุป 
  โครงการมีผลดีตอเศรษฐกจิของประเทศ เปนโครงการท่ีนาสนใจเม่ือพจิารณาจาก 
Private Economic  ตามราคาเงาสมมติสําหรับคาแรงงานเกษตรกรท้ัง 2 อัตรา  การลดความเส่ียงในการ
เพาะปลูกเปนอีกจุดหนึ่งท่ีทําใหโครงการเปนท่ีนาสนใจ  สถานะทางการเงินของท้ังเกษตรกรและรัฐบาล
อยูในเกณฑท่ีนาพอใจ การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity) ไมนาจะทําใหขอสรุปเปล่ียนจากการ
พิจารณาจาก National Point of View  ยิ่งกวานัน้ โครงการนี้ยังเปนโครงการพัฒนาชนบทยากจน  ชวยทํา
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ใหการแลกเปล่ียนกับตางประเทศดีข้ึน (ดูตารางท่ี 11.2)   และสงเสริมอุตสาหกรรม (โรงงานอาหาร
กระปอง)  ดงันั้นจึงแนะนาํวาควรดําเนินโครงการนี้ แตจะตองมีการพิจารณาเกี่ยวกับการสนับสนุนทาง
การเงินในสวนของคาจางแรงงานในชวงกอสรางโครงการ  และการซอมแซมในปท่ี 12  และ 22 
 
ตารางท่ี 11.2  Foreign Currency Flows (ลานเหรียญสหรัฐ) 
 
 ปท่ี 

0-2 3-10 11-40 41-50 12, 22, 32, 42 
     มูลคาทดแทนการนําเขาขาวสาลี 
     มูลคาการสงออกผักกระปองเพ่ิม 1/ 
     มูลคาปุยท่ีส่ังเขา 
     OMR 2/ 
     จายคืนหนี ้3/ 

- 
- 
- 
- 
- 

+1.02 
+1.26 
-0.21 
-0.04 
- 

+1.02 
+1.26 
-0.21 
-0.04 
-0.06 

+1.02 
+1.26 
-0.21 
-0.04 
- 

- 
- 
- 
-0.10 
- 

สุทธิ 0 +2.03 +1.97 +2.03 -0.10 

 
 1/   รายการท่ี (6)   ของการคํานวณเบ้ืองตน  และหัวขอท่ี 11.1.2 

  2/   รายการท่ี (7)   ของการคํานวณเบ้ืองตน 
 3/   รายการท่ี (8)   ของการคํานวณเบ้ืองตน 
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บทท่ี 11 
ตัวอยางการวิเคราะหความเหมาะสม 

ในเชิงเศรษฐศาสตรและการเงินของโครงการ 
 

บทนี้จะแสดงตัวอยางในการวิเคราะหความเหมาะสมของโครงการในเชิงเศรษฐศาสตร 
และการเงินของโครงการชลประทานในประเทศท่ีกําลังพัฒนา โดยใชวิธีการที่ไดกลาวถึงมาแลวในบท
ตางๆ   ตัวอยางท่ีนี้เปนกรณสีมมติ   ทําการวิเคราะหอยางเปนข้ันเปนตอน  อยางงาย ๆ เพื่อใหผูอานเกิด
ความเขาใจแนวทางการวเิคราะหโครงการซึ่งจะเปนประโยชนและทําใหผูเรียนวิชานีไ้ดเกดิภาพพจน
เกี่ยวกับการวิเคราะหความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตรและการเงินของโครงการไดดียิ่งข้ึน 
 
11.1 ขอมูลเบื้องตนของโครงการชลประทาน 
 (Basic Information of Irrigation Project) 
  ในตัวอยางนี ้  สมมติวาประเทศที่พัฒนาแลวไดมีขอตกลงกับประเทศท่ีกําลังพัฒนาใน
อันท่ีจะชวยวางโครงการพัฒนาชนบทท่ียากจน โครงการดังกลาวประกอบดวยการกอสรางโครง
ชลประทานเสริมเพื่อชวยชาวนาในเขตยากจนแหงหนึ่ง  ผูเช่ียวชาญจากท้ัง 2 ประเทศดังกลาวไดศึกษา
แผนระดับชาติ  ระดับภูมิภาค  และแผนเกี่ยวกับการเกษตร  และสรุปวามีความตองการและเปนไปไดใน
การเพิ่มผลผลิตจํานวนมาก  ไดมีการตรวจสอบทางเลือกอ่ืนๆ  เชน  การพัฒนาภูมิภาคอ่ืน  และการลงทุน
ทําอยางอ่ืนแทนการพัฒนาการชลประทาน  ในการศกึษาไดมีผูเช่ียวชาญดานปฐพวีิทยา  อุทกวิทยา  พืช
ไรนา  วิศวกรรมชลประทาน  วิศวกรรมโยธา  การตลาด  เศรษฐศาสตร  และสังคมศาสตร  เขารวมเปน
ทีมสหวิทยาการ (Interdisciplinary Team) ในการจดัเตรียมโครงการ ซ่ึงมีความเปนไปไดทางดานเทคนิค  
สังคม  และการเมือง  ซ่ึงก็คือโครงการท่ีกําลังศึกษานี ้
  การวิเคราะหโครงการมุงท่ีการประเมินโครงการในเชิงเศรษฐศาสตร (Economic 
Efficiency)  โดยมองจากเศรษฐกิจของประเทศและจากมุมมองเอกชน  (National และ Private Point of 
View)  ผลกระทบในทางการเงินตอภาครัฐบาลและเอกชน  และผลกระทบอ่ืนๆ  ผลการวิเคราะหจะตอง
นําไปสูขอเสนอแนะสําหรับรัฐบาลท้ัง 2 ประเทศเกีย่วกับการยอมรับ  การปฏิเสธ  หรือการปรับปรุง
ขอเสนอของโครงการ 
  ขอมูลท่ีใชวิเคราะหในตัวอยางนี้ใชขอมูลอยางงาย แตในการศึกษาจริงซ่ึงมีเวลามากกวา
นี้ จะสามารถรวบรวมและวิเคราะหขอมูลเพิ่มได สามารถพิจารณาทางเลือกอ่ืนๆ ประกอบ ซ่ึงแนนอนวา
การวิเคราะหจะยุงยากมากข้ึน  แตอยางไรก็ตาม ตัวอยางนี้กย็ังสามารถแสดงใหเห็นถึงเนื้อหาที่แทจริง
ของการวิเคราะหความเหมาะสมของโครงการชลประทาน 
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 11.1.1 พื้นท่ีโครงการ 
  โครงการมีพื้นท่ี 25,000 ไร  ดินมีความอุดมสมบูรณดี  ในสภาพปจจุบันเกษตรกร  ทํา
การเกษตรในลักษณะดังเดิม คือ  เกษตรน้าํฝน ปลูกพืช 1 คร้ังตอป  ขนาดพื้นท่ีถือครองเฉล่ียคือ 25 ไร 
ปลูกถ่ัว  5 ไร  และขาว 20 ไร  ผลผลิตข้ึนลงตามสภาพฝน  ดังนี ้
 

พืช 
ผลผลิตเปน กก. /ไร 

ฝนดี ฝนเฉล่ีย ฝนไมด ี
ถ่ัว 
ขาว 

360 
300 

240 
200 

120 
100 

 
  โอกาสความนาจะเปนท่ีฝนจะด ี  เฉล่ีย  และไมด ี  ในปใดๆ  คือ  10, 60  และ 30%  
ตามลําดับ 
  ผลผลิตถ่ัวท้ังหมดจะใชบริโภคในครัวเรือน และจะบริโภคขาวประมาณ 1,000 กก.  ขาว
สวนท่ีเหลือจะขายภายในประเทศ (Local Market) ราคาท่ีแปลงนา(Farmgate Price) (ราคาในประเทศหกั
ลบดวยคาขนสงจากแปลงนาสูตลาด) ในปจจุบันสําหรับถ่ัว ราคา  3.2 บาท/กก. และขาว  4.8 บาท/กก.  
ไมมีการควบคุมราคาถ่ัว (Unregulated)  แตรัฐบาลมีนโยบายชวยเหลือ (Subsidizes)  ผูบริโภคขาวโดย
การกําหนดใหราคาท่ีแปลงนาเทากับ 60% ของราคาตลาดโลก (World Market Price)  ซ่ึงคาดวา     
มาตรการราคาคงจะเปนเชนนี้ตอไปในอนาคต เกษตรกรนอกจากจะมีรายไดจากการขายขาวแลว    ยังมี
รายไดจากการขายสินคาหัตถกรรม (Handicraft)  ประมาณ 1,600 บาทตอปตอครอบครัว  ซ่ึงรายไดจาก
การขายสินคาหัตถกรรมคงจะยังมีตอไป ไมวาจะมีหรือไมมีโครงการก็ตาม 
 
  คาลงทุนในการปลูกขาวและถ่ัวในปจจุบัน ซ่ึงไมรวมคาแรงงานของเกษตรกรเอง คือ 
 

รายการ บาท/ไร 

แรงงานสัตว 
เมล็ดพันธุ 

ปุยคอก (Manure) 
อ่ืนๆ 

80 
160 
80 
160 

รวม 480 

 
   



 175
 
เกษตรกรมีสัตวเล้ียงไวใชแรงงานเปนของตัวเอง แตคาแรงงานสัตวคิดจากอัตราคาเชา  เมล็ด

พันธุไดจากแหลงเมล็ดพันธุในทองถ่ิน มีการใสปุยและจัดรูปแบบการปลูกพืชเพื่อรักษาความอุดม
สมบูรณของดิน  คาใชจายอ่ืนๆ  คือคาเคร่ืองมือและวัสดุท่ีจะรักษาสภาพฟารมใหม่ันคงตอไป  คาดวาจะ
ไมมีการเปล่ียนแปลงท่ีสําคัญจากการมีโครงการหรือจากองคประกอบอ่ืนๆ 
  ในปจจุบันแรงงานในครอบครัว ซ่ึงประกอบไปดวย  พอ  แม  เด็กโต 1  และเดก็เล็ก 2 
คน  หรือคิดเปนแรงงานเฉล่ีย 300 คน/วนั/ป  นับวาเพยีงพอสําหรับการทําการเกษตรตามท่ีกลาวมาแลว 
 
 11.1.2 แผนการชลประทาน (Irrigation Plan) 
  เม่ือมีการชลประทานเสริม จะชวยลดการขาดน้ําลงไดมาก ซ่ึงจะทําใหเกษตรกรสามารถ
ปลูกพืชพันธุใหมท่ีใหผลผลิตสูง มีการใชปุยมากข้ึน ซ่ึงยังผลใหไดผลผลิตเพิ่มข้ึน ผลประโยชนของ
โครงการสามารถแยกแยะได ดงันี ้

(1) การชลประทานเสริมจะชวยทําใหเกษตรกรมีโอกาส 90% ท่ีจะไดผลผลิตเทียบกับ
สภาพฝนด ี และมีโอกาส 10% ท่ีจะไดผลผลิตเทียบเทากับสภาพฝนเฉล่ีย 

(2) การใชปุยเคมแีทนปุยคอกจะเพ่ิมผลผลิตโดยเฉล่ีย 50% 
(3) คร่ึงหนึ่งของพื้นท่ีท่ีเคยปลูกถ่ัวจะเปล่ียนเปนปลูกผัก 
และเนื่องจากมีน้ําไมพอสําหรับการปลูกพืชฤดูแลง  จึงไมแนะนําใหปลูกพืชมากกวา 1  

คร้ังตอป 
 
  คาแรงงานสัตว เมล็ดพันธุ และอ่ืนๆ จะไมเปล่ียนสําหรับการปลูกขาวและถ่ัว  เกษตรกร
ตองใชปุยเคมสํีาหรับการปลูกพืชท้ังสองชนิดท่ีกลาวถึงเปนมูลคา 240 บาท/ไร  และทําใหไมจาํเปนตอง
ใชปุยคอก คาปุยเคมีท่ีเกษตรกรจายนัน้รัฐบาลใหความชวยเหลือ (Subsidy) 40% ซ่ึงหมายความวาราคา  
240 บาท/ไร ท่ีเกษตรกรจายคิดเปนเพียง 60% ของมูลคาจริง  ยิ่งกวานั้นตองส่ังปุยเขามาจากตางประเทศ  
ซ่ึง 80% ของมูลคาท้ังหมดคิดเปนคาใชจายตางประเทศ  และ 20% เปนคาใชจายในประเทศสําหรับคาขน
ถาย  ขนสง  และคาใชจายทางดานการตลาด 
  พืชผักใหผลผลิต  2,000  กก./ไร  90 คร้ังในรอยคร้ัง และ 1,200  กก./ไร 10 คร้ังใน 100 
คร้ัง  คาใชจายในการปลูกผัก คือ 
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รายการ บาท/ไร 

แรงงานสัตว 
เมล็ดพันธุพืช 

ปุย 
อ่ืนๆ 

160 
560 
400 
320 

รวม 1,440 

 
  ในการปลูกพชืผักตองใชแรงงานในครอบครัวเพิ่มเทากบั 100 คน/วนั/ป  และแตละ
ครอบครัวมีการจางแรงงานเปนมูลคา 2,400 บาท/ป  เพื่อชวยในการทําการเกษตรชลประทานซ่ึงมีงาน
เพิ่มข้ึน 
  คาดวาผลผลิตขาวท่ีเพิ่มข้ึนจะสามารถสงไปขายตางประเทศได การเพิม่ผลผลิตตอไรจะ
ชวยลดพืน้ท่ีปลูกถ่ัวลงคร่ึงหนึ่ง   3 ใน 4 ของผักท่ีผลิตไดจะขายใหโรงงานบรรจุผักกระปองในประเทศ
ดวยราคารับซ้ือท่ีโรงงานเทากับ  2.4 บาท/กก.  สวนท่ีเหลืออีก 1 ใน 4 จะใชบริโภคภายในครัวเรือน  
เชนเดยีวกับเม่ือไมมีโครงการ แตละครอบครัวจะบริโภคถั่วท้ังหมด  และขาว 1,000 กก. ในแตละป 
  ปจจุบันโรงงานมีความตองการผักมากกวาผักท่ีผลิต โรงงานยังทํางานไมเต็มกําลังการ
ผลิต  โรงงานมีกําลังในการผลิตผัก 20 ลานกก./ป  แตปจจุบันผลิตเพยีง 15 ลานกก.  สภาพเชนนี้อาจจะ
ดําเนินตอไปถาไมมีโครงการ การเพิ่มผลผลิตผักของโครงการ จะชวยลดปญหาการขาดแคลนผักของ
โรงงานนี้  ผลผลิตจากโรงงานผักกระปองจะสงออกท้ังหมด คาใชจายในการบรรจุกระปองประจําป  คือ 
  Fixed Production Costs   32      ลานบาท /ป 
  Variable Costs of Production   8 บาท/กก. 
  Transportation and Port Costs   0.8 บาท/กก. 
  Duty on Exports     0.8 บาท/กก. 
 
  ราคา FOB ของผักกระปอง  คือ 14  บาท/กก.  สมมติวาน้ําหนักผักสงออกจะเทากับ
น้ําหนกัผักสดที่สงใหโรงงาน  และผลผลิตจากฟารมคือคาสุทธิไมรวมสวนท่ีเสีย  โรงงานจายภาษีการ
ผลิต 5% ของมูลคา FOB ของสินคา 
  ลักษณะของการไหลของนํ้าจะไมกอใหเกดิปญหาการตกตะกอน ถามีการบํารุงรักษา
ระบบชลประทานท่ีเหมาะสม และดวยโปรแกรมการใชปุยตามท่ีเสนอ อายุโครงการจะยาว       อยางไรก็
ตาม คาดวาจะมีปญหาเกลือเพิ่มข้ึนในแมน้ําท่ีตัดผานพื้นท่ี ผลท่ีตามมาคือเกษตรกรทายน้ําจะประสบ
ปญหาผลผลิตลดลงในราวตนปท่ี 5 ของโครงการ  ประเมินวาผลผลิตของเกษตรกรทายน้ําท่ีลดลงมีมูลคา



 177
ถึง 16  ลานบาท/ป  รัฐบาลไมมีมาตรการให เกษตรกรในโครงการจายคาชดเชยความเสียหาย
ของเกษตรกรทายน้ํา 
 
 11.1.3 คาลงทุน (Investments) 
  คาลงทุนโครงการ ซ่ึงรวมท้ังคาการศึกษาโครงการ การออกแบบทางวิศวกรรม คาท่ี
ปรึกษา (Supervision)  คากอสรางเข่ือนและคลองสงน้ํา  การพัฒนาการชลประทานระดับไรนา  และ
คาใชจายอ่ืนๆ  ซ่ึงคิดเปนเงินบาทและเงินดอลลาร  มีดังนี ้
 

      รายการ ปท่ี 0 ปท่ี 1 ปท่ี 2 

     วัสดุท่ีซ้ือในประเทศ (ลานบาท) 
     คาชางผูชํานาญการ (Skilled Labor) (ลานบาท) 
     คาแรงงาน (Unskilled Labor) (ลานบาท) 
     คาบริการและวัสดุท่ีส่ังเขาจากตางประเทศ (ลานดอลลาร) 
     คาภาษ ี(Duty) ของวัสดท่ีุส่ังเขา (ลานบาท) 

6.8 
3.2 
6.8 
0.3 
1.2 

13.6 
6.4 

13.6 
0.6 
2.4 

13.6 
6.4 

13.6 
0.6 
2.4 

 
  คาลงทุนดังกลาวไมไดรวมคาใชจายในการศึกษาโครงการเบ้ืองตน (Prefeasibility 
Studies)  
 
 11.1.4 การปฏิบัติงาน  บํารุงรักษา  และซอมแซมระบบชลประทาน 
  (Operation, Maintenance and Repair of Irrigation System) 
  คาใชจายในการปฏิบัติงานและการบํารุงรักษาระบบชลประทานจะเร่ิมตนปท่ี 3  จน
ส้ินสุดอายุโครงการ (Project Life)  คือ 50 ป 
 

รายการ คาใชจาย 

          วัสดุท่ีซ้ือในประเทศ  (ลานบาท) 
          คาชางผูชํานาญการ  (ลานบาท) 
          คาแรงงาน (ลานบาท) 
          วัสดุส่ังเขาจากตางประเทศ (ลานดอลลาร) 

2.8 
0.8 
2.8 
0.04 

 
  ประมาณวาทุก 10 ป  จะมีคาซอมแซมใหญหนึ่งคร้ัง เร่ิมส้ินปท่ี 12 ของโครงการ  ซ่ึง
หมายความวาโครงการไดปฏิบัติงานเปนเวลา 10 ปพอด ี ซ่ึงคาใชจายในการซอมแซมใหญ มีดังนี ้
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           รายการ คาลงทุน 

          วัสดุท่ีซ้ือในประเทศ (ลานบาท) 
          คาชางผูชํานาญการ  (ลานบาท) 
          คาแรงงาน  (ลานบาท) 
          วัสดุส่ังเขาจากตางประเทศ (ลานดอลลาร) 

1.2 
2.4 
12 
0.1 

 
 11.1.5 รายละเอียดเงินคาลงทุนโครงการ  (Financing the Investment) 
  คาลงทุนในสวนของคาใชจายในการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ (Foreign Exchange)  
ไดจากเงินกูจากประเทศท่ีใหความชวยเหลือ โดย 80% เปนเงินกูแบบ Soft, Untied มีระยะปลอดหน้ี 
(Grace Period) 10 ป  ซ่ึงในชวงเวลาดงักลาวไมตองจายคืน ไมวาจะเปนดอกเบ้ียหรือเงินตน  สําหรับอีก 
30 ปตอไปคิดดอกเบ้ียทบตน (Compound Interest) 3%  ซ่ึงผูกูจะตองจายคืนเปนงวดๆ ละเทากันทุกป  
สวนอีก 20% ของการแลกเปล่ียนกับตางประเทศไดจากเงินชวยแบบใหเปลา (Tied Grant) 
  รัฐบาลของประเทศท่ีกําลังพฒันาจะออกเงินคาวัสดุท่ีซ้ือในประเทศและคาจาง
ผูชํานาญการใหกอน  และกําหนดใหเกษตรกรเปนผูจายคืน 20 ปๆ ละเทาๆ กัน (20 Equal Annual 
Installments)  โดยเร่ิมจากปลายปท่ี 3 ของโครงการ  ซ่ึงก็คือปแรกของการปฏิบัติงาน  และเพื่อเปน
หลักประกนัวาเกษตรกรจะจายคืนเงินตามสัญญา  เกษตรกรตองจํานอง (Mortgaged) ท่ีดินกับรัฐบาลใน
ชวงเวลา 20 ป 
  เกษตรกรตองออกแรงรวมเปนคาลงทุน ซ่ึงอาจใชแรงงานในครอบครัว หรือโดยการจาง
แรงงานคนอ่ืนแทน ดังนั้นแผนงานกอสรางจะตองอยูในลักษณะท่ีเกษตรกรวาง และสามารถออกแรงรวม
ในการกอสรางโครงการได  คณะผูศึกษาโครงการ (Team Study)  ประมาณวา 80% ของแรงงานท่ี
ตองการจะไดจากเกษตรกรในชวงเวลาท่ีไมตองการทําการเพาะปลูก  อีก 20% ของแรงงานท่ีตองการจะ
ไดจากการจางแรงงานดวยอัตราคาจาง 40 บาท/วัน ซ่ึงเกษตรกรเปนผูจายคาจางแรงงานเองโดยผานทาง 
สหกรณ 
 
 11.1.6 รายละเอียดเงินคาปฏิบัตงิาน  บํารุงรักษาและซอมแซม  
  (Financing of Operation, Maintenance and Repairs) 
  คาใชจายในการปฏิบัติงาน  บํารุงรักษา  และซอมแซม ยกเวนคาแรง    จะไดจากคาน้าํท่ี
เก็บจากเกษตรกร  โดยรัฐบาลเปนผูเก็บเม่ือส้ินป  เร่ิมจากปแรกของการปฏิบัติงาน   ในการหาวาคาใชจาย
ในสวนนี้เปนเทาใดจะแปลงมูลคาของเงินดอลลารเปนเงินบาท โดยใชอัตราการแลกเปล่ียนทางการ 
แรงงานท่ีตองการจะไดจากเกษตรกรในชวงเวลาท่ีวางจากงานฟารม  ซ่ึงคิดเปนคาจาง 40 บาท/วนั
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11.1.7    ขอมูลเก่ียวกับสภาพเศรษฐกิจและราคาเงาของประเทศ

สํานักงานวางแผนระดับประเทศไดจัดสงคณะประเมินและวเิคราะหโครงการพรอมดวย
ขอมูลเกี่ยวกับเศรษฐกิจของประเทศ  เชน อัตราเงินเฟอ (Inflation) มีแนวโนมสูงข้ึนอยางตอเนื่อง  ดวย
อัตราเฉล่ีย 10% ตอป  ซ่ึงอัตรานี้ไมตางจากอัตราเงินเฟอในสวนอ่ืนๆ ของโลก (หมายเหตุ Cash Flow  ท่ี
ไดกลาวถึงมาแลวในหวัขอกอนๆ เปนคาคงท่ี  ไมไดคิดอัตราเงินเฟอ)  อัตราดอกเบ้ียของธนาคารของ
รัฐบาลเฉล่ีย 8%  นายทุนเงินกูขนาดเล็ก (Small Money Lenders) คิดอัตราดอกเบ้ีย 40%  หรือมากกวา
ข้ึนอยูกับทองท่ี  สํานักงานวางแผนคิดวาอัตราผลตอบแทนการลงทุน (Marginal Rate of Return)  ควร
เปน 12%  การแลกเปล่ียนกับตางประเทศยังขาดดลุ และรัฐบาลพยายามหาโครงการท่ีสงเสริมการ
แลกเปล่ียนกับตางประเทศใหมากข้ึน  รัฐบาลกําหนดอัตราแลกเปล่ียนกับตางประเทศเทากับ 40 บาทตอ
ดอลลาร  ไมมีแผนในการลดคาเงินบาท (Devaluating)  มีตลาดมืด (Black Market) ขนาดเล็กสําหรับการ
แลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศ  ซ่ึงมีอัตราประมาณ 60 บาทตอดอลลาร  ประเทศอยูในสภาวะขาดแคลน
ชางผูชํานาญการและวิศวกร  ซ่ึงสํานักงานวางแผนเช่ือวาเกดิจากการเจริญเติบโตของประเทศ  ท่ีปรึกษา
ตางชาติประมาณวาคาจางชางผูชํานาญการจริงควรสูงกวาอัตราคาจางท่ีกําหนดประมาณ 20% สํานักงาน
วางแผนไมไดประเมินราคาของแรงงาน แตนกัวิเคราะหแนะนําอัตราคาจางแรงงานจะหาไดจากขอมูล
จริงของโครงการ  และสรุปวาควรใชราคาเงาในการวิเคราะห 
 
11.2 การวิเคราะห 
  ในหวัขอนี้จะไดพูดถึงการคํานวณเบ้ืองตน และสมมติฐานท่ีจําเปนในการวิเคราะห
ทางดานเศรษฐศาตรและการเงินของโครงการ ท้ังโดยการมองจากเศรษฐกิจของประเทศโดยสวนรวม 
และโดยการมองแบบเอกชนเปนเกณฑ 
 
 11.2.1 การคํานวณเบือ้งตน (Basic Calculations)  

(1) ผลผลิตเม่ือไมมีโครงการซ่ึงข้ึนอยูกับสภาพฝน  มีหนวยเปน กก./ไร 
 
 ถ่ัว ขาว 

 10%  x  360   =  36 
60%  x  240   =  144 
30%  x  120   =  36 

10%  x  300   =  30 
60%  x  200   =  120 
30%  x  100   =  30 

รวม 100%             =  216 100%             =  180 
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(2) ผลผลิตเม่ือมีโครงการซ่ึงไมข้ึนอยูกับสภาพฝน  มีหนวยเปน  กก. /ไร 

 
 ถ่ัว ขาว ผัก 

 90% x 360 x 1.5 = 486 
10% x 240 x 1.5 = 36 

90% x 300 x 1.5 = 405 
10% x 200 x 1.5 = 30 

90% x 2,000 = 1,800 
10% x 1,200   = 120 

รวม 100%  =  522 100%  =  435 100%    = 1,920 
 

(3) มูลคาทางเศรษฐศาสตรของปุยเคมีสําหรับถ่ัวและขาวและผักเม่ือมองจากเศรษฐกิจ
ของประเทศโดยสวนรวมเปนเกณฑ  (บาท/ไร) 

 ถ่ัวและขาว ผัก 
คาปุย 0.6

240   =  400 0.6
400  =  667.2 

 
  คาปุยท่ีกลาวถึง 80% เปนการแลกเปล่ียนกบัตางประเทศ 
  สําหรับถ่ัวและขาว =     80%  x 400     =     320     บาท/ไร 
  ผัก   =     80%  x 667.2   =   534.4     บาท/ไร 
 

(4) จํานวนครอบครัวท่ีไดรับผลประโยชน 

         
ครัวไรตอครอบ 10

ไร 25,000      =    1,000   ครอบครัว 

 
(5) การบริโภคในครัวเรือนถามีและไมมีโครงการ (กก./ป) 

เม่ือไมมีโครงการ 
  ถ่ัว 5 ไร x 216 กก./ไร    =      1,080 
  ขาว      =      1,000 
  ผัก      =      0 

เม่ือมีโครงการ 
  ถ่ัว 2.5 ไร  x 522  กก./ไร    = 1,305 
  ขาว      = 1,000 
  ผัก  

4
1  x 2.5  ไร x 1,920  กก./ไร   = 1,200 

 ซ่ึงจะเหน็ไดวาไดมีอาหารบริโภคมากข้ึนเม่ือมีโครงการ 
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(6) การปฏิบัติงานของโรงงานบรรจุผักกระปอง (Cannery Operations)  

 
ผลผลิตท่ีโรงงานบรรจุผักกระปองซ้ือ  (ลานกก./ป) 

 ผลผลิตเพิ่มจากโครงการ 4
3  x 2,500 ไร x 1,920  กก./ไร = 3.6 

 ผลผลิตปจจุบัน      = 15 
 รวมผลผลิตท้ังหมดเม่ือมีโครงการ    = 18.6 
 
 รายรับและรายจาย (ลานบาท/ป) 
 

รายการ ไมมีโครงการ มีโครงการ ผลตาง 

รายจาย (Costs) 
Fixed 
Variable 
Transport, other 
Duties 
Production tax 
Total Costs 
รายรับ (Revenues) จากการขาย 

 
32 
120 
12 
12 
10.5 
186.5 
210 

 
32 
148.8 
14.88 
14.88 
13.02 
223.6 
260.4 

 
0 
28.8 
2.88 
2.88 
2.52 
37.08 
50.04 

รายรับสุทธิ 23.5 36.82 13.32 

 
(7) คาลงทุน  คาปฏิบัติงาน  บํารุงรักษา  และซอมแซมโครงการ (ลานบาท) 

รายการ 
ปท่ี 
0 1 2 3-50 12, 22, 32, 42 

คาวัสดุท่ีซ้ือในประเทศ 
คาชางผูชํานาญการ 
คาแรงงาน 
คาสินคาท่ีส่ังเขา (40 บาท/ดอลลาร) 
Duties 

6.8 
3.2 
6.8 
12 
1.2 

13.6 
6.4 
13.6 
24 
2.4 

13.6 
6.4 
13.6 
24 
2.4 

2.8 
0.8 
2.8 
1.6 
0 

12 
2.4 
12 
4 
0 

รวม 30 60 60 8.0 30.4 
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  คาศึกษาโครงการเบ้ืองตน 4.0 ลานบาท  คิดเปนทุนจม (Sunk Costs)  ซ่ึงจะไมนํามาคิด
ในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร  เม่ือมองจากเศรษฐกิจของประเทศโดยสวนรวมเปนเกณฑ  อยางไรก็
ตาม รัฐบาลอาจตองการเรียกเก็บเงินสวนนี้คืนจากเกษตรกรก็ได ซ่ึงถาเปนเชนวาจะปรากฏในการ
วิเคราะหจาก Farmers’ Point of View 
   

(8) การจายคืนเงินกู 1.5 ลานดอลลาร 
Soft United Loan 

  กําหนดจายคืนปท่ี 11-40   = 80% x $1.5 ลาน 
       = $1.2 ลาน 

  เงินท่ีตองจายคืนเงินกูประจําป  = $1.2 ลาน  
1300.03)  (1

300.03)  0.03(1



  

       = $61,200 ตอป 
 

Tied Grant 
       = 20% x $1.5 ลาน 
       = $0.3 ลาน 
  เงินสวนนี้ไมคิดเปนคาลงทุนสําหรับประเทศกําลังพัฒนา 
 
  เกษตรกรจายรัฐบาลจากปท่ี 3-22 สําหรับวัสดุท่ีหาซ้ือในประเทศและคาชาง
ผูชํานาญการที่ใชในการกอสรางโครงการ (ลานบาท) 
 

รายการ 
ปท่ี 

0 1 2 
          คาวัสดุท่ีหาซ้ือในประเทศ 
          คาชางผูชํานาญการ 

6.8 
3.2 

13.6 
6.4 

13.6 
6.4 

รวม 10 20 20 

   

  การจายคืนโดยไมคิดดอกเบ้ีย        =     
ป 20

ลานบาท  50  

       =     2.5   ลานบาท/ป 
       =     2,500 บาท/ครอบครัว/ป 
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(9) คาใชจายของเกษตรกร 

นอกเหนือจากสวนท่ีตองจาย 2.5  บานบาท/ป  เปนเวลา 20 ป 
 
  เกษตรกรตองจายคาแรงงานสําหรับคาลงทุน (ลานบาท) 
 

รายการ 
ปท่ี 

0 1 2 
แรงงานในครอบครัว (80%) 
แรงงานจาง (20%) 

5.44 
1.36 

10.88 
2.72 

10.88 
2.72 

รวม 6.80 13.60 13.60 

 
  คาบํารุงรักษาประจําป     =     8  ลานบาท/ป  จากปท่ี 3-50 

   คาซอมแซมทุก 10 ป       =     30.4  ลานบาท  ในปท่ี 12, 22, 32 และ 42 
 
  (10) ขอมูลตัวเลขสําหรับการวางแผนระดับประเทศ (National Planning Values) 
 คาของเงินทุนภายในประเทศ (Domestic Capital) 
  กําหนดให  12%  จาก  National Point of View 
  สมมติ         15%  จาก  Private Point of View 
 
 ราคาเงาสําหรับการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ 
  ใชคาระหวาง  40-60  บาท/ดอลลาร  เชน  52 
 
 ราคาเงาสําหรับคาแรง 
  คาจางแรงงาน    :   40  บาท/วัน  เนื่องจากมีการจางแรงงานเพยีงชวงเวลา 

ท่ีแรงงานขาดแคลน 
  แรงงานเกษตรกร   : 0   บาท/วัน  เนื่องจากมีแรงงานในครัวเรือนเหลือเฟอ 
     (หมายเหตุ  อาจตีราคาแรงงานเกษตรกรใหมากกวาศูนยได   

แตไมควรถึง 40 บาท/วัน) 
 

ราคาเงาของคาชางผูชํานาญการ 
  กําหนดให  เทากับ 120%  ของอัตราคาจางตามราคาตลาด 
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 ความตองการแรงงานในครัวเรือน 
 ไมมีโครงการ กําหนดให  300 คน-วัน/ครอบครัว/ป  โดยพิจารณาวามีผูใหญ 3 คน/ครอบครัว   

แตละคนตองทํางาน 100 วนั/ป 
 มีโครงการ คาลงทุนในปท่ี 1  และ 2 
   =   80% x 13.6  ลานบาท  ดวยอัตรา 40 บาท/วัน  สําหรับ 1,000 ครอบครัว 

   =  
40x  1,000
ลานบาท  13.6x  0.80  

   =  272  คน-วนั/ครอบครัว/ป 
   =  91 วัน/คน/ป 
   เม่ือมีโครงการแตละคนจะตองทํางานเพ่ิม 91 วัน/ป  จากเดิม 100วัน/ป 
   รวมเปน 191 วัน/ป  ซ่ึงไมมากเกินไป 
   การปฏิบัติงานในปท่ี 3-50 (ยกเวนปท่ี 12, 22, 32  และ 42) 

   คาบํารุงรักษา       =    
ครอบครัว 1,000x  บาท/วัน 40

ลานบาท/ป  2.8  

        =    70  คน-วัน/ครอบครัว/ป 
   ไมมีโครงการ    =    300  คน-วัน/ครอบครัว/ป 
   แรงงานเพ่ิมเม่ือมีโครงการ     =   100  คน-วัน/ครอบครัว/ป 
    รวม      =    470 คน-วัน/ครอบครัว/ป 

 สมมติวาแรงงาน 3 คน/ครอบครัว แตละคนตองทํางาน 157 วัน/ป  ซ่ึงอยูในเกณฑท่ี
ยอมรับได 
  การซอมแซมใหญในปท่ี  12, 22, 32  และ 42 

  
ครอบครัว 1,000x  บาท/วัน 40

ลานบาท 12  =     300 คน/วนั/ครอบครัว/ป 

    
  เม่ือนําแรงงานท่ีตองการในการซอมแซมมารวมกับแรงงานท่ีตองการในการปฏิบัติงาน 
จะไดแรงงานท่ีตองการทั้งหมด 770 คน-วนั/ครอบครัว/ป  หรือคนละ 257 วัน/ป  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับ
วันทํางานตามปกติ 260 วัน/ป (52 สัปดาห x 5 วัน/สัปดาห)  จะเห็นไดวาเปนไปได  เพราะความตองการ
แรงงานคนละ 257 วัน/ป  มีเพียง 4 ปเทานั้น  ตลอดอายุโครงการ 
 
 11.2.2 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรจาก National Point of View 
คําถาม  : รัฐบาลควรสนับสนุนโครงการหรือไม 

(1) ดูการคํานวณ NPV  ซ่ึงสรุปอยูในตารางท่ี 11.1 
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(2) คาลงทุน และ OMR  :  ดูขอ(7)  ในหัวขอ 11.2.1  (การคํานวณเบ้ืองตน) 
(3) กําไรสุทธิสําหรับเกษตรกรเม่ือมีโครงการ  : 
สมมติวาผลผลิตเพิ่มในตนปท่ี 3  จนถึงปท่ี 50 (ถาตองการใหใกลเคียงความจริงมากข้ึน 

อาจตองพิจารณาวาผลผลิตคอยๆ เพิ่มข้ึน)  สวนผลผลิตในปท่ี 1  และ 2  คงเดิม 
 

รายการ บาท/ครอบครัว 

รายได (Revenues) 
     ถ่ัว   2.5 ไร x 522 กก./ไร x 3.2 บาท/กก. 
     ขาว  20 ไร x 435 กก./ไร  x 4.8 บาท/กก. 
     ผัก    2.5 ไร x 1,920 กก./ไร  x 2.4 บาท/กก. 
     อ่ืนๆ 
                              รวม 
คาใชจายในการผลิต (Production Costs) 
     ถ่ัวและขาว  22.5 ไร x 640 บาท/ไร 
     ผัก  2.5 ไร x 1,440  บาท/ไร 
     คาจางแรงงาน 
                              รวม 

 
     =      4,176 
     =    41,760     
     =     11,520 
     =      1,600 
     =    59,056          
 
     =   14,400 
     =     3,600 
     =     2,400 
     =    20,400        

รายรับสุทธิตอครอบครัว 
     รายรับสุทธิรวม  38,656 บาท/ครอบครัว x 1,000 ครอบครัว 

     =    38,656 
     =    38.656  ลานบาท 
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ตารางที่ 11.1  การคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) หนวยเปนลานบาท (i=12%) 
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 กําไรสุทธิสําหรับเกษตรกรเม่ือไมมีโครงการ 
 

รายการ บาท/ครอบครัว 

รายได 
     ถ่ัว   5 ไร  x 216  กก./ไร  x 3.2 บาท/กก. 
     ขาว  20 ไร x 180  กก./ไร x 4.8  บาท/กก. 
     อ่ืนๆ 
                              รวม 
คาใชจายในการผลิต   25 ไร  x 480 บาท/ไร 
     รายรับสุทธิตอครอบครัว 
     รายรับสุทธิ : 10,336 บาท/ครอบครัว x 1,000 ครอบครัว 

 
     =      3,456 
     =    17,280 
     =      1,600     
     =     22,336 
     =     12,000 
     =     10,336 
     =     10.336 ลานบาท     

 
(4) เงินชวยแบบใหเปลา (Tied Grant) 

ในสวนของคาลงทุน  คาใชจาย 20% ของสินคาส่ังเขาไดจากเงินชวยแบบใหเปลา  
(Tied Grant)  จึงไมคิดเปนคาลงทุนโครงการ  จึงจะตองนําคาใชจายสวนนี้มาหักออกจากคาลงทุน
โครงการดวย ซ่ึงประกอบดวย 
 

ปท่ี 
มูลคาสินคานําเขา 

(ลานบาท) 
20% ของมูลคาสินคานําเขา 

(ลานบาท) 
0 
1 
2 

12 
24 
24 

2.4 
4.8 
4.8 

 
(5) พรีเม่ียมขาว 

ราคาขาวท่ีเกษตรกรขาย คือ 4.8 บาท/กก.  ซ่ึงเปนราคาท่ีรัฐบาลไดต้ังไวเพื่อ 
ชวยเหลือผูบริโภค (Subsidy to Consumers) 40%  ดังนัน้ราคาจริง คือ 0.6

4.8 =  8 บาท/กก.  การผลิตขาวมี
วัตถุประสงคเพื่อการสงออก  จึงตองนําอัตราเงาของการแลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศมาใช  ซ่ึงเทากับ  
52 บาท/ดอลลาร  แทนท่ีจะเปน 40 บาท/ดอลลาร พรีเม่ียมอัตราแลกเปล่ียนเงินตราเทากับ 52/40 = 1.3  
ทําใหมูลคาจริงของขาวคือ 8 บาท/กก. x 1.3 = 10.4  บาท/กก.  ดังนั้นมูลคาจริงของขาวจะเพิ่มข้ึน 10.4 – 
4.8 =  5.6  บาท/กก.  มูลคาเพิ่มของแตละครอบครัวและของท้ังโครงการจะคํานวณได ดังนี ้
  มีโครงการ        20 ไร  x 435 กก./ไร       =   8,700 กก. 
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  ไมมีโครงการ    20 ไร x 180 กก./ ไร                  =           3,600   กก. 
  ผลผลิตขาวเพิ่มตอครอบครัว     =   5,100 กก. 
  มูลคาเพิ่ม   5.6 บาท/กก. x 5,100 กก./ครอบครัว   =     28,560 บาท/ครอบครัว 

มูลคาเพิ่มท้ังหมด 28,560  บาท/ครอบครัว x 1,000 ครอบครัว=     28.56   ลานบาท 
 
(6) เงินอุดหนุน (Subsidy) ปุย (รายการท่ี (3) ในการคํานวณเบ้ืองตน) 

ขาวและถั่ว 
  คาใชจายเม่ือมองจากเศรษฐกิจของประเทศ =  400 บาท/ไร 
       สวนท่ีเปนการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ =  320 บาท/ไร 

       ราคาเงา                 x 1.3     บาท/ไร 
       มูลคาของการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ = 416 บาท/ไร 

  คาขนสงและอ่ืนๆ 20% x 400  บาท/ไร  =   80      บาท/ไร 
    รวม    = 496 บาท/ไร 
  คาใชจายเพิ่ม =    496-240   = 256 บาท/ไร 

                 x 22,500   ไร 
        = 5.76    ลานบาท 

 
ผัก 

  คาใชจายเม่ือมองจากเศรษฐกิจของประเทศ = 667.2     บาท/ไร 
       สวนท่ีเปนการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ = 534.4     บาท/ไร 

       ราคาเงา                 x 1.3        บาท/ไร 
       มูลคาการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ  = 694.7     บาท/ไร 
     คาขนสงและอ่ืนๆ 20% x 667.2 บาท/ไร  = 133.4     บาท/ไร 
    รวม     = 828.2     บาท/ไร 
  คาใชจายเพิ่ม =     828.2-400   = 428.2     บาท/ไร 

                 x 2,500   ไร 
        = 1.07      ลานบาท 
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  รวมคาใชจายท้ังหมด  5.76+1.07  =       6.83      
ลานบาท 

(7) ผลประโยชนของโรงงานบรรจุผักกระปอง (รายการท่ี (6) ในการคํานวณเบ้ืองตน) 
รายไดเพิ่มจากการขาย    = 13.32 ลานบาท 
Duties ซ่ึงไมถือเปนรายจาย   = 2.88 ลานบาท 
 
Production Taxes ซ่ึงไมถือเปนรายจาย  = 2.52 ลานบาท 

พรีเม่ียมในการแลกเปล่ียนกบัตางประเทศ 
 จากการสงออก   0.30 x 50.04  = 15.01     ลานบาท 
รวมผลประโยชนเพิ่ม    = 33.73  ลานบาท     
 
(8) ผูเสียผลประโยชนทางดานทายน้ํา 
คิดโดยตรงจากการเสียผลประโยชน  = 16 ลานบาท 

 
(9)  การปรับคาลงทุน และ OMR (รายการท่ี (7) ในการคํานวณเบ้ืองตน) 

ปท่ี 0 
  คาชางผูชํานาญการ  : พรีเม่ียม  =  20% x 3.2   =  0.64    ลานบาท 
     ซ่ึงเปนคาลงทุนเพิ่ม 
  คาแรงงาน  :  มีการจางแรงงาน 20%  เนื่องจากเกษตรกรไมวาง 
     โดยสมมติวาอัตราคาจางแรงงาน  =  40 บาท/วัน 
     และใชแรงงานเกษตรกรอีก 80%  ซ่ึงคิดวาคาเสียโอกาสเปน 

ศูนย ทําใหคาใชจายลดลง  =  0.8 x 6.8        =  5.44 ลานบาท 
  วัสดุท่ีนําเขา  :  พรีเม่ียม  =  30%  x  80%  x  12                  =  2.88 ลานบาท 

เปนคาลงทุนเพิ่ม  การที่คิด 80%  เนื่องจากไดเงินชวยแบบให
เปลา 20% ตามท่ีไดคิดไปแลวในรายการท่ี (5) 

  มูลคาของคาลงทุนท่ีเพิ่มและลดในปท่ี 1  และ 2  จะเปน 2 เทาของมูลคาในปท่ี 0 
 
 สําหรับปท่ี 3-50  และปท่ี 12, 22, 32  และ 42 
  คาชางผูชํานาญการ  : เพิ่มคา OMR  โดยใชพรีเม่ียม 20 %  เหมือนปท่ี 0 
  คาแรงงาน  :  คิดคาเสียโอกาสของแรงงานเกษตรกรเปนศูนย  จึงสามารถนํา 

คาใชจายสวนนี้มาหักลบจากคาลงทุนไดท้ังหมด 
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วัสดุนําเขา  : คิดคา OMR เพิ่ม  โดยใชพรีเม่ียม 30% ของมูลคาวัสดุ

นําเขาท้ังหมด 
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11.2.3 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรจากมุมมองของเอกชน (Private Point of View) 
คําถาม  :   เอกชนยนิดีจะเขารวมในโครงการหรือไม 

(1) โรงงานบรรจุผักกระปองจะสามารถเดินเคร่ืองไดเต็มสมรรถนะ  และจะไดผลกําไร 
เพิ่มตามท่ีวิเคราะหไปแลว ดังนั้นโรงงานบรรจุผักกระปองนาจะยินดีท่ีจะซ้ือผักจากเกษตรกรตามราคา 
และจํานวนท่ีวิเคราะหไว 

(2) เกษตรกรยินท่ีจะเขารวมในโครงการหรือไมข้ึนอยูกับคาลงทุน  คาใชจายในการ 
ปฏิบัติงาน (ซ่ึงไมรวมคาแรงเกษตรกรทีใ่ชในการทํางาน)  รายได  ผลกําไรที่ตองการ  และคาความเส่ียง
ตอการเปล่ียนแปลงตามความคิดของเกษตรกร 
 

1. คาลงทุน   
คาลงทุนของเกษตรกรม ี2 สวน   คือ  (1) เกษตรกรตองจาํนองท่ีดินตอโครงการ  เพื่อผูก 

มัดวาเกษตรกรตองจายคาวสัดุท่ีซ้ือในประเทศ  และคาชางผูชํานาญการ จํานวน 50 ลานบาท คืน         
รัฐบาลโดยไมคิดดอกเบ้ีย  ภายในระยะเวลา 20 ป  เร่ิมจากปท่ี 3   (2) เกษตรกรตองจาย 20% ของ
คาแรงงานเปนคาลงทุน  ซ่ึงพิจารณาวาคาแรงเกษตรกรเปนศูนย  จากสมมติฐานดงักลาว  คาลงทุนของ
เกษตรกร คือ (ดูรายการท่ี (7) ของการคํานวณเบ้ืองตนประกอบ) 
 

ปท่ี 
คาแรงงาน 1/ 

(ลานบาท) 
จายคืนรัฐบาล 2/ 

(ลานบาท) 
รวม 

(ลานบาท) 
0 
1 
2 

1.36 
2.72 
2.72 

10 
20 
20 

11.36 
22.72 
22.72 

 
หมายเหตุ     1/   คือ  20% ของคาแรงงาน 
        2/    คือ  คาวัสดุท่ีซ้ือในประเทศและคาชางผูชํานาญการ 

    
2. คา OMR สําหรับป 3-50  (ดรูายการท่ี (7) ของการคํานวณเบ้ืองตน) 
คา OMR  ประจําป   ตามท่ีสมมติวาราคาเงาของคาแรงงานเกษตรกรเปนศูนย  เทากับคา  

OMR รวม  ลบดวยคาแรงงาน (8 – 2.8 = 5.2 ลานบาท)  คาซอมแซมในป 12, 22, 32  และ 42  เทากับคา
อมแซมลบดวยคาแรงงาน (30.4 – 12 = 18.4 ลานบาท) 

3. ผลประโยชนเพิ่มสําหรับเกษตรกรในป 3-50  (ดูรายการท่ี (1) ของการวิเคราะหทาง 
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เศรษฐศาสตรจาก National Point of View) 

 ผลประโยชนสุทธิเม่ือมีโครงการ  38.656 ลานบาท 
  ผลประโยชนสุทธิเม่ือไมมีโครงการ 10.336 ลานบาท 

 ผลประโยชนสุทธิเพิ่ม   28.32 ลานบาท 
 

4. คาจายคืนหนีป้ระจําป (Annual Debt Payment) 
ไมนํามาคิดในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของโครงการ 

 
5. การคํานวณ NPV 

 

ปท่ี 
คาลงทุน และ OMR 
(ลานบาท) 

ผลประโยชนสุทธิเพิ่ม 
(ลานบาท) 

แฟคเตอรสวนลด 
(15%) 

มูลคาปจจุบัน 
(ลานบาท) 

0 
1 
2 
3-50 
12, 22, 32, 42 

- 11.36 
- 22.72 
- 22.72 
- 5.2 
- 18.4 

- 
- 
- 
+ 28.32 
- 

1.0000 
0.8696 
0.7561 
5.0348 
0.2473 

- 11.36 
- 19.76 
- 17.16 
+ 116.40 
- 4.56 

NPV   63.56 

  เกษตรกรสามารถยอมรับโครงการได  ถาสมมติฐานท่ีวาอัตราคาจางแรงงานเกษตรกร
เปนศูนยเปนความจริง 
  ทางเลือกในสมมติฐานเกีย่วกับอัตราเงาของคาจางแรงงาน (Shadow Wage Rate) คือ
เกษตรกรไดผลตอบแทนจากการใชแรงงานและการจัดการในสภาพปจจุบัน โดยสมมติวาเกษตรกรได
ผลตอบแทนสุทธิ 10.32 ลานบาท  จากแรงงาน 300,000 คน-วัน หรือ 34.4 บาท/คน-วัน  อัตราคาจางตาม
ราคาตลาด คือ 40  บาท/คน-วัน  อัตราสวนของอัตราคาจางท้ังสองแบบคือ 

40
34.4  หรือ 86%  ถาสมมติวา

อัตราคาจางแรงงานเกษตรกรคือ 86% ของคาแรงงานในรายการท่ี (7) ของการคํานวณเบ้ืองตน  แทนท่ีจะ
เปนศูนย   คาแรงงานในปตางๆ คือ 
  คาลงทุนในปท่ี 0    =    86% x 6.8 x 80%   =    4.68    ลานบาท 
  คาลงทุนในปท่ี 1    =    86% x 13.6 x 80%   =     9.36   ลานบาท 
  คาลงทุนในปท่ี 2    =    86% x 13.6x 80%   =     4.36   ลานบาท 
  คา OMR ในปท่ี 3-50        =    86% x 2.8     =     2.4     ลานบาท 
  คาซอมแซม  12, 22, 32, 42  =    86% x 12  =     10.32 ลานบาท 
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  (หมายเหต ุ :  20% ของแรงงานในปท่ี 0-2 ไดจากการจาง ซ่ึงไดคิดคาจางใหเกษตรกรแลว) 
  มูลคาปจจุบันของคาแรงงานเพ่ิมในปตางๆ ตามสมมติฐานนี ้คือ 
 

ปท่ี 
คาแรงงานเพ่ิม 

(ลานบาท) 
แฟคเตอรสวนลด 

(15%) 
มูลคาปจจุบัน 

(ลานบาท) 
0 
1 
2 

3-50 
12, 22, 32, 42 

4.68 
9.36 
9.36 
2.4 

10.32 

1.0000 
0.8696 
0.7561 
5.0348 
0.2473 

4.68 
4.12 
7.08 
12.08 
12.56 

รวม   34.52 

 
  NPV  เม่ือคิดวาอัตราคาจางแรงงานเกษตรกร  34.4  บาท/วัน  คือ 63.56 – 34.52 = 29.04 
ลานบาท แสดงวาเกษตรกรยังคงสามารถยอมรับโครงการนี้ได องคประกอบอีกประการหน่ึงท่ีเกษตรกร
จะสนับสนุนโครงการ คือการลดความเส่ียง (Risk Reduction) ในการทําการเกษตร  ถาไมมีโครงการ  
สภาพฝนไมดจีะทําใหมีโอกาส 30% ท่ีจะตํ่าวาคาเฉล่ีย  แตถามีโครงการ จะประกันไดวาเกษตรกรจะ
ไดผลผลิตอยางนอยเทากบัคาเฉล่ีย การลดความเส่ียงท่ีผลผลิตจะตํ่ากวาเฉล่ียไมไดนาํมาคิดในการคํานวณ 
NPV  ซ่ึงหมายความวาเกษตรกรอาจยอมรับโครงการนี้  ถึงแมวา NPV ของโครงการนอยกวาศูนย 
 
 11.2.4 ความเหมาะสมทางดานการเงินจาก Farmers’ Point of View 

คําถาม  : เกษตรกรจะมีเงินพอสําหรับการจายคืนหรือไม 
(1) จากการตรวจสอบ  Consistency   ตามรายการคํานวณ รายรับ-รายจาย  ในสภาพ 

ปจจุบัน (ดูรายการท่ี (5) ในการคํานวณเบ้ืองตน  และรายการที ่(4) ในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจาก 
National Point of View) 
 รายไดสด (Cash Incomes)     บาท/ครอบครัว/ป 
  ถ่ัว (ไมไดขาย)           0  
  ขาว ( 3,600  กก. ท่ีผลิตได – 1,000 กก.              

ท่ีบริโภค) x 4.8  บาท/กก.               12,480 

  อ่ืนๆ        1,600     
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    รวม                14,080   
 
  

รายจายสด (Cash Expenses) 
  480-80 สําหรับแรงงานสัตวเล้ียงของเกษตรกร 

   เทากับ  400 บาท/ไร x  25 ไร             10,000 

  รายไดสุทธิ                              4,080  
  แสดงวาในสภาพปจจุบัน (ไมมีโครงการ) มีความเปนไปไดทางการเงิน 
 

(2) เกษตรกรตองจาย 20% ของคาแรงงานในสวนของคาลงทุน (ดูรายการท่ี (7) ของ 
การคํานวณเบ้ืองตน) 

ปท่ี 0 =      0.2 x 6.8  ลานบาท/1,000  ครอบครัว =  1,360 บาท/ป 
ปท่ี 1 = 0.2 x 13.6 ลานบาท/1,000  ครอบครัว = 2,720 บาท/ป 

  ปท่ี 2 = 0.2 x 13.6 ลานบาท/1,000 ครอบครัว = 2,720 บาท/ป 
 
  ซ่ึงนอยกวารายไดสุทธิรายปของเกษตรกรท่ีเพาะปลูกดวยวิธีการที่เปนอยู (ไมมี
โครงการ)  ตามท่ีแสดงไวในขอท่ี (1)  (4,080  บาท/ป)  ดังนั้นเกษตรกรจึงมีขีดความสามารท่ีจะจาย 20%     
ของคาแรงงานไดจากรายไดประจําป หรือจากเงินสะสม  อยางไรก็ตาม รายไดสุทธิประจําปประเมินจาก
สภาพเฉล่ีย (Expected Values)  ในปท่ีการเพาะปลูกไมด ี  รายไดเกษตรกรจะไมพอจาย  20% ของ
คาแรงงานดังกลาว ในกรณีนี้รัฐบาลควรชวยสนับสนนุทางดานการเงินเพื่อใหเกษตรกรซ่ึงไมประสบผล
ในการเพาะปลูกในชวงการกอสรางโครงการ 
 

(3) รายรับและรายจายสดสําหรับปท่ี 3-50 (ดูรายการท่ี (3) ของการวิเคราะหทางเศรษฐ 
ศาสตรจาก National Point of View) 
 
 สําหรับปท่ี 3-21  ไมรวมปท่ี 12 เปนบาท/ครอบครัว/ป 
 รายไดสด       บาท/ครอบครัว/ป 

ถ่ัว (ไมไดขาย)        0  
 ขาว (8,700 กก.ท่ีผลิตได – 1,000 ปอนดท่ีบริโภค) x 4.8  บาท/กก.      36,960 
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 ผัก (4,800 กก.ท่ีผลิตได x 75% ท่ีขาย) x 2.4 บาท/กก.                     8,640 

 อ่ืนๆ                           1,600 

   รวมรายรับสด                      47,200        
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รายจายสด 

  ถ่ัวและขาว (640-80 สําหรับแรงงานเล้ียงสัตว) 
   ของเกษตรกร = 560  บาท/ไร) x 22.5  ไร              12,600 
  ผัก (1,440 บาท/ไร – 160 บาท/ไร 

สําหรับแรงงานสัตวเล้ียงของเกษตรกร) x 2.5 ไร  3,200 
  คาจางแรงงาน       2,400 
  จายคืนเงินกูสําหรับปท่ี 3-22  

(ดูรายการท่ี (8) ของการคํานวณเบ้ืองตน)   2,500 
  คา OMR ลบดวยคาแรงงาน (ดูรายการท่ี (7) ของการคํานวณเบ้ืองตน)  

(8 – 2.8 = 5.2 ลานบาท/ป)/1,000 ครอบครัว               5,200       

   รวมรายจายสด               25,900  
 
 สําหรับปท่ี 12, 22  เปนบาท/ครอบครัว/ป 
         บาท/ครอบครัว/ป 
  รายไดสุทธิสําหรับปท่ี 3-21 ยกเวนปท่ี 12              21,300 
  คาซอมแซมซ่ึงหักคาแรงงาน (ดูรายการท่ี (17) ในการคาํนวณเบ้ืองตน)   

(30.4 -12 = 18.4 ลานบาท/ป) หารดวย 1,000 ครอบครัว    18,400 

รายไดสุทธิ                                2,900   
 
  รายไดสุทธิสําหรับปท่ี 23-50 มากกวารายไดสําหรับปท่ี 3-21  เนื่องจากจายคืนเงินกู
หมดแลว 
 
11.3 สรุป 
  โครงการมีผลดีตอเศรษฐกจิของประเทศ เปนโครงการท่ีนาสนใจเม่ือพจิารณาจาก 
Private Economic  ตามราคาเงาสมมติสําหรับคาแรงงานเกษตรกรท้ัง 2 อัตรา  การลดความเส่ียงในการ
เพาะปลูกเปนอีกจุดหนึ่งท่ีทําใหโครงการเปนท่ีนาสนใจ  สถานะทางการเงินของท้ังเกษตรกรและรัฐบาล
อยูในเกณฑท่ีนาพอใจ การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity) ไมนาจะทําใหขอสรุปเปล่ียนจากการ
พิจารณาจาก National Point of View  ยิ่งกวานัน้ โครงการนี้ยังเปนโครงการพัฒนาชนบทยากจน  ชวยทํา
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ใหการแลกเปล่ียนกับตางประเทศดีข้ึน (ดูตารางท่ี 11.2)   และสงเสริมอุตสาหกรรม (โรงงานอาหาร
กระปอง)  ดงันั้นจึงแนะนาํวาควรดําเนินโครงการนี้ แตจะตองมีการพิจารณาเกี่ยวกับการสนับสนุนทาง
การเงินในสวนของคาจางแรงงานในชวงกอสรางโครงการ  และการซอมแซมในปท่ี 12  และ 22 
 
ตารางท่ี 11.2  Foreign Currency Flows (ลานเหรียญสหรัฐ) 
 
 ปท่ี 

0-2 3-10 11-40 41-50 12, 22, 32, 42 
     มูลคาทดแทนการนําเขาขาวสาลี 
     มูลคาการสงออกผักกระปองเพ่ิม 1/ 
     มูลคาปุยท่ีส่ังเขา 
     OMR 2/ 
     จายคืนหนี ้3/ 

- 
- 
- 
- 
- 

+1.02 
+1.26 
-0.21 
-0.04 
- 

+1.02 
+1.26 
-0.21 
-0.04 
-0.06 

+1.02 
+1.26 
-0.21 
-0.04 
- 

- 
- 
- 
-0.10 
- 

สุทธิ 0 +2.03 +1.97 +2.03 -0.10 

 
 1/   รายการท่ี (6)   ของการคํานวณเบ้ืองตน  และหัวขอท่ี 11.1.2 

  2/   รายการท่ี (7)   ของการคํานวณเบ้ืองตน 
 3/   รายการท่ี (8)   ของการคํานวณเบ้ืองตน 
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บทท่ี 13 
การวางแผนโครงการเอกประสงค 

(Planning a Single-Purpose Project) 
 
  โครงการแหลงน้ําเอกประสงคเปนโครงการพ้ืนฐานท่ีทําใหประชาชนมีความเปนอยูท่ีดี 
เปนวิธีท่ีปฏิบัติกันมานาน  ไดแก โครงการใชน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค  การชลประทาน  การพลังงาน  
การคมนาคมขนสง  การปองกันน้ําทวม  เปนตน 
 
13.1  โครงการจัดหาน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค  และอุตสาหกรรม 
  การที่มนุษยมีการใชน้ําเพิม่ข้ึนท้ังนี้เพราะความเจริญกาวหนาทางเศรษฐกิจและสังคม  
เปนผลทําใหมนษุยมีความตองการน้ําท่ีเพิม่ข้ึนทุกขณะ  แตปริมาณนํ้าท่ีมีอยูไมเปล่ียนแปลง  และปริมาณ
น้ําท่ีนํามาใชไดอาจจะนอยลงถาไมมีการควบคุมคุณภาพน้ําแลวปลอยใหกลายเปนน้ําเสีย 
 
 13.1.1 คุณภาพและบริการ 
  คุณภาพน้ําจะตองไดมาตรฐานและถูกหลักวิชาการ สวนปริมาณนํ้าจะถูกกําหนดจาก
ความตองการเพื่อการบริการดานตางๆ 
  คุณภาพน้ําเพือ่การอุปโภค-บริโภค ท่ีสําคัญ  คือ 

(1) สะอาด  ไมมีสารละลายเจือปน 
(2) ไมมีกล่ิน 
(3) ใชดื่มได 
(4) ปราศจากเช้ือโรค 
มาตรฐานของนํ้าเพื่อการบริการ  คือ 
(1) มีปริมาณมากพอ  และจะตองมีแรงดันดวย 
(2) สามารถจัดสงไดทุกเวลา 
(3) สามารถใชประโยชนอ่ืนๆ ไดดวย 

 
13.1.2 หลักการเบื้องตนในการวางแผน 

  ในการวางแผนการใชน้ําระยะยาวจะตองพิจารณาถึงองคประกอบทางดานเศรษฐกิจและ
สังคม  และจะตองคํานึงถึงการจัดหาน้ําใหเพยีงพอตอความตองการตางๆ  ส่ิงท่ีจะตองคํานึงถึงในการ
วางแผนเพื่อจดัหาปริมาณน้าํตนทุน  คือ 
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(1) ปริมาณนํ้าตองเพียงพอตอความตองการ  และเปนท่ีไววางใจไดวาจะไมขาดแคลน 
(2) คาใชจายในการจัดหาและบริการต่ํา 
(3) เปนท่ียอมรับทางดานเศรษฐศาสตรและเทคนิค 
(4) ระบบตางๆ สามารถยืดหยุนตอการจัดหาและเปล่ียนแปลงได 
(5) จะตองคุมทุน 
(6) สามารถทํางานและจดัการไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
13.1.3 วิธีการสําหรับการวางแผนเบือ้งตน 

  ในข้ันแรกจะตองกําหนดปริมาณความตองการน้ําในอนาคต  และจะตองจัดหาแหลงน้ํา
สํารองสําหรับปองกันการขาดแคลน โดยปกติความตองการน้ําในอนาคตจะเพ่ิมข้ึนเนื่องจากมีประชากร
เพิ่มข้ึน  ดังนัน้จึงตองวางแผนโครงการระยะยาวต้ังแต 30 ถึง 50 ป  แหลงน้ําท่ีจะจัดหามาอาจจะไดมา
โดยการสูบจากแมน้ําโดยตรง  จากอางเกบ็น้ํา  น้ําใตดนิ  หรือไดจากการทําน้ําทะเล หรือน้ํากรอยมาทํา
ใหเปนน้ําจดื 
  การทํานายจํานวนประชากรในอนาคต จะสามารถกระทําไดโดยการประมาณจากขอมูล
ประชากรในอดีตในชวงเวลาตางๆ  ในบางคร้ังการทํานายจํานวนประชากรอาจจะกระทําไดยาก  เพราะมี
การเปล่ียนแปลงจํานวนประชากรอยางรวดเร็ว อันเนื่องมาจากสงคราม การพัฒนาทางดานเทคโนโลยี  
การวางแผนครอบครัว  เปนตน 
  การประมาณอัตราการความตองการน้ําในอนาคต  สามารถหาไดจากการรวบรวมขอมูล
ความตองการน้ําเฉล่ียตอวนั การเปล่ียนแปลงในอนาคตจะมีผลกระทบตอตัวแปรตางๆ ท่ีเปนไปไดใน
อนาคต  จึงตองมีการรวบรวมขอมูลไวสําหรับการออกแบบความตองการน้ํา ปกติคาท่ีใชในการออกแบบ
ไดจากการคูณคาความตองการน้ําเฉล่ียรายวันดวยแฟคเตอรของการใชน้ําสูงสุดประจําวัน และปริมาณ
ความจุรวมของระบบกักเก็บน้ําจะมีคาเทากับอัตราการใชน้ําสูงสุดตอคน  คูณดวยจาํนวนประชากร 
  อัตราการใชน้าํในเขตชุมชนจะเทากับ 1,000 – 2,000 ลิตร/คน/วัน 
  อัตราการใชน้าํสําหรับประเทศท่ีกําลังพัฒนาจะเฉล่ียเทากับ 100 – 200 ลิตร/คน/วัน 
  อัตราการใชน้าํสําหรับพื้นท่ีท่ีขาดแคลนจะเทากับ 25-50 ลิตร/คน/วัน 
 
  การใชน้ําในเขตชุมชนสามารถแบงออกเปน 

(1) เพื่อการอุปโภค-บริโภค  ไดแก  การใชน้ําเพื่อกิจกรรมตางๆ ในท่ีพักอาศัย 
(2) เพื่อการคา  ไดแก  การใชน้ําในศูนยการคา  ภัตตาคาร  ตลาด  โรงแรม  โรง

ภาพยนต  เปนตน 
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(3) ในเขตเทศบาล  ไดแก  การใชน้ําในสวนราชการ  โรงเรียน  โรงพยาบาล  สระวาย
น้ํา  การปองกนัอัคคีภัย  เปนตน 

ขอแนะนําสําหรับการวางแผน 
(1) สํารวจสภาพเศรษฐกิจและผลกระทบตอสังคมในปจจุบัน  ซ่ึงจะมีผลกระทบตอการ

พัฒนาในอนาคต 
(2) ทํานายความตองการน้ําในอนาคตท่ีใหคาใกลเคียงความจริงมากท่ีสุด 
(3) กําหนดปริมาณ  คุณภาพ  และราคาของน้ําตนทุน 
(4) จัดทําแผนเบื้องตน 
(5) ออกแบบส่ิงอํานวยความสะดวกตางๆ 
(6) ศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน 
(7) จัดต้ังองคกรเพื่อดําเนินการและควบคุมดแูลระบบ 

 
13.1.4 ราคาน้ํา 

  จุดหมายหลักในการจัดหาน้ําเพื่อบริการประชาชนก็คือ คุณภาพของน้ําท่ีใชบริโภค
จะตองเหมาะสมกับราคา  ในรายงานของธนาคารโลก (IBRD) ไดกลาวถึงการบริหารงานของโครงการ
จัดหาน้ําจํานวน 26 โครงการ ซ่ึงอยูนอกสหรัฐและยุโรป  ปริมาณนํ้าท่ีไมสามารถทํารายไดเฉล่ียประมาณ   
35 เปอรเซ็นต ซ่ึงในจํานวนนี้มีเพยีง 2-3 โครงการที่มีปริมาณนํ้าท่ีไมสามารถทํารายได ไดตํ่ากวา 10 
เปอรเซ็นต  และอีก 2-3 โครงการที่มีคาสูงกวา 60  เปอรเซ็นต  โครงการที่ดีจะตองมีจํานวนนอยกวา 15 
เปอรเซ็นต ท่ีไมสามารถทํารายได  สําหรับท่ีไมสามารถทํารายไดนีพ้บวามีสาเหตุเนื่องมาจากการไมชําระ
หนี้คอนขางสูงในประเทศท่ีกําลังพัฒนา  ซ่ึงเปนจํานวนมากถึง 60-80 เปอรเซ็นต  ในเวลาเดียวกนัมีบาง
โครงการที่สามารถติดตามเก็บหนีไ้ดถึง 99 เปอรเซ็นต  ท้ังนี้ข้ึนอยูกบัการบริหารงานเปนสําคัญ  ท่ีกลาว
มาท้ังหมดนี้เปนพื้นฐานของการปฏิบัติตามหลักการระบบการเงินขององคกรท่ีจัดการเก่ียวกับเร่ืองน้ํา 
 
 13.1.5 การจัดหาน้ําเพิ่มเติม 
  ในบางคร้ังปริมาณท่ีมีอยูอาจจะไมเพยีงพอตอความตองการในบางทองถ่ิน จึงตองหา
แนวทางท่ีจะจดัหาน้ํามาเพิ่มเติม  การหาสถานท่ีสําหรับสรางอางเก็บน้ําบางคร้ังทําไดยาก  ดังนัน้อาจตอง
มีการพัฒนานาํน้ําใตดนิข้ึนมาใช  หรืออาจทําการนําน้ําทะเลมาเปล่ียนใหเปนน้ําจดื  เพื่อนํามาเพิ่มเติม
ใหแกระบบ  หรืออาจนําน้ําท่ีใชแลวไปผานกรรมวิธีกําจดัน้ําเสีย  แลวนํากลับมาใชอีก ซ่ึงจะตองมีการ
พิจารณาถึงความเปนไปไดในเชิงเศรษฐศาสตร 
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 13.1.6 การกําจัดความเค็มในน้ํา 

(1) ความเค็มในน้าํ 
น้ําท่ีใชดื่มกินของมนุษยโดยปกติจะตองมีสารละลายเจือปนนอยกวา 500  ppm. แต 

ในบางคร้ังสามารถยอมใหมีสารละลายเจือปนไดถึง 1,000 ppm. 
  คุณภาพของน้าํสามารถจําแนกตามจํานวนของสารละลายไดดังนี ้

1. น้ําสะอาด  มีปริมาณเกลือแรเจือปนนอยกวา 1,000 ppm. 
2. น้ํากรอย  มีปริมาณเกลือแรมากกวา 1,000 ppm.  แตนอยกวาน้ําทะเล 
3. น้ําทะเล  มีปริมาณเกลือแรประมาณ 3,500 ppm. 
4. น้ําเค็ม  มีปริมาณเกลือแรมากกวาน้ําทะเล 

 
(2) กรรมวิธีในการกําจัดความเค็มในน้ํา 

วิธีการลดความเค็มในน้ํามีหลายวิธีการดวยกัน  คือ 
1. นําน้ํามาผานการกล่ันดวยพลังแสงอาทิตย   วิธีการนี้ถึงแมวาพลังงานแสงอาทิตยจะ 

ไมตองใชเงินซ้ือหา  แตก็จะตองเสียคาลงทุนในการจัดทําอุปกรณตางๆ เปนจํานวนมาก  ซ่ึงทําใหราคาคา
ลงทุนในการผลิตน้ําตอหนวยมีราคาสูง 

2. โดยการนําน้ํามาทําใหแข็งตัว    ซ่ึงจะสามารถแยกน้ําสะอาดซ่ึงอยูในรูปของน้ําแข็ง 
ออกจากสารละสายท่ีมีเกลือเจือปนได   ขอดีของวิธีการนีคื้อ ใชพลังงานนอย   และอุปกรณตางๆ ราคาถูก 

3. ใชกระแสไฟฟาแยกเกลือแร  โดยท่ีประจุบวกจะทําปฏิกิริยากับ Sodium ions    และ 
ประจุลบจะทําปฏิกิริยากับ Chloride ions  ในสารละลายท่ีมีเกลือแรเจอืปน วิธีการนีมี้ความเหมาะสมท่ีจะ
ใชกับน้ํากรอยท่ีมีเกลือแรนอยกวา 10,000 ppm.  เพราะมีราคาตํ่าสุด 

4. วิธีการออสโมซิส 
 
13.2 โครงการปองกันน้ําทวม 
 13.2.1 บทนํา 
  ในประเทศท่ีอยูในแถบทวีปเอเชียมักจะเกิดน้ําทวมบอยๆ และทําใหเกิดความเสียหาย
ตอพื้นท่ีเพาะปลูกเปนจํานวนหลายลานไรในแตละป และมีผลกระทบตอความเปนอยูของมนุษยหลาย
ลานคน ซ่ึงสามารถแบงประเภทของการเกิดน้ําทวมไดเปน 2 สาเหตุใหญๆ คือ เนื่องจากน้ําในลุมน้ํา    
และจากน้ําทะเล 
  สาเหตุของการเกิดน้ําทวมมีหลายสาเหตุดวยกัน คือ 

1. เนื่องจากมีฝนตกหนักทําใหเกิดน้ําทวมจํานวนมากเกนิกวาความสามารถของแมน้ํา 
ในการระบายน้ํา  จึงทําใหเกดิน้ําทวมลนตล่ิงเขาสูบริเวณท่ีเปนท่ีราบสองฝงแมน้ํา 
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2. เนื่องจากมีการกอสรางถนนและทางลําเลียงผานทางระบายน้ํา   ซ่ึงทําใหเกิดการปด 
กั้นการไหลของน้ําทา หรือทําใหทางระบายมีขนาดเล็กลง 

3. เนื่องจากสภาพทางอุทกวิทยาท่ีมีตอชายฝงทะเล      ซ่ึงมีผลตอการเปล่ียนแปลงของ 
ระดับน้ําทะเล 
  ความเสียหายอันเนื่องมาจากการเกดิน้ําทวม สามารถหาทางปองกันหรือลดขนาดลงได  
โดยการรวบรวมขอมูลของขนาดน้ําทวมและพ้ืนท่ีท่ีถูกน้ําทวมหลังจากที่ส้ินสุดระยะเวลาน้ําทวม แลวนํา
ขอมูลเหลานี้มาออกแบบปองกันการเกิดน้าํทวม ซ่ึงในการออกแบบการปองกันน้ําทวมจะตองพิจารณา
ถึงประโยชนท่ีไดรับวาคุมคากับเงินท่ีลงทุนไปหรือไม ผลประโยชนท่ีไดรับจากการปองกันน้ําทวมมี
หลายลักษณะตามวิธีการตางกัน  เชน  การปองกันน้ําทวมทางตรง  การปองกันน้ําทวมทางออม  การทํา
ใหพื้นท่ีมีการใชประโยชนมากข้ึน  เปนตน  
 
  ขั้นตอนในการประเมินผลประโยชนอันเกิดมากจากการปองกันน้ําทวม 

1. กําหนดคาเฉล่ียของความถ่ีในการเกดิน้ําทวม  และขนาดของน้ําทวมซ่ึงสามารถ 
ควบคุมได  และไมสามารถควบคุมได 

2. กําหนดขนาดพื้นท่ีท่ีถูกน้ําทวมตามขนาดของนํ้าทวมท่ีกําหนดไว  ในการนี้จะตองรู 
ความลึกและระยะเวลาท่ีถูกน้ําทวม ท้ังท่ีสามารถควบคุมไดและควบคุมไมได 

3. ประเมินความเสียหายท่ีเกิดข้ึนโดยตรง อันเนื่องมาจากขนาดนํ้าทวมตางๆ   ท่ีคาดวา 
จะเกิดข้ึนในอนาคต  เชน  ความเสียหายเก่ียวกับพื้นท่ีและสภาพท่ัวไปของเขตชุมชน  พื้นท่ีเพาะปลูก
ผลผลิต  การคมนาคมขนสง  เปนตน 

4. ประเมินความเสียหายท่ีเกิดข้ึนทางออม อันเนื่องมาจากขนาดนํ้าทวมตางๆ   เชน   
ความสูญเสียของรายได  คาจาง  ความเสียหายทางการคา 

5. สรางกราฟของความถ่ีของความเสียหายท้ังหมด   และกาํหนดความเสียหายเฉล่ียตอ 
คร้ัง 
 
 13.2.2 เกณฑการควบคุมน้ําทวม 
  มีวิธีตางๆ หลายวิธีท่ีใชสําหรับการปองกันน้ําทวม  คือ 

1. สรางเขื่อนดนิก้ันน้ํา (Flood Wall)  เปนวิธีการที่สมบูรณแบบในการปองกันน้ําทวม   
โดยจะตองกอสรางตัวเข่ือนดินยาวไปตามลําน้ําตามระดบัน้ําในลําน้ํา ซ่ึงเสียคาใชจายในการกอสรางตํ่า
กวาวิธีอ่ืนๆ ถาเปรียบเทียบเปนราคาตอหนวย เพราะความยาวของเข่ือนดินจะนอยมากในขณะท่ีสามารถ
ปองกันน้ําทวมไดพื้นท่ีจํานวนมาก  วัตถุประสงคของการใชเข่ือนดินกั้นน้ํามี 2 ประเภท  คือ  ปองกันน้ํา
ทะเล  และปองกันน้ําทวมจากลําน้ํา 
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ราคาคากอสรางจะข้ึนอยูกับ 
(1) ระดับความปลอดภัยท่ีตองการ ถาตองการความปลอดภัยสูงมากราคาจะสูงตาม  

แตจะประหยดัคาบํารุงรักษา 
(2) การออกแบบ  ซ่ึงข้ึนอยูกับขนาดและวัสดท่ีุใชกอสราง 
(3) สถานท่ี จะตองพิจารณาตําแหนงท่ีจะสรางเข่ือนดินปองกันน้ําทวม วิธีการ

กอสรางท่ีประหยัดและถูกตองตามหลักวิชาการ 
2. การควบคุมน้ําทวมโดยใชอางเก็บน้ําและการชะลอน้ําในลําน้ํา 

(1) การควบคุมน้ําทวมโดยอางเก็บน้ํา    เปนการเก็บกักน้ําไวเหนืออางเกบ็น้ําไมให 
ไหลไปทวมพืน้ท่ีทางดานทายน้ํา  โดยตองมีการจัดการเกี่ยวกับระดับการปลอยน้ําจากอางท่ีดี  คากอสราง
สําหรับอางเกบ็น้ําท่ีใชเพื่อปองกันน้ําทวมอยางเดยีวโดยทั่วไปจะสูงมาก ดังนั้นโดยปกติการใชอางเก็บ 
น้ําเพื่อวัตถุประสงคในการปองกันน้ําทวมมักจะเปนเพยีงวัตถุประสงคหนึ่งในโครงการเอนกประสงค      
ขอเสียของการใชอางเก็บน้ําก็คือเกิดการตกตะกอนทับถมในอางเก็บน้าํ ทําใหระยะเวลาในการใช
ประโยชนจากอางเก็บน้ําส้ันลง 

       (2)  การชะลอน้ําในลุมน้ํา  น้ําท่ีเก็บกกัในอางเก็บน้าํจะถูกปลอยลงมาทางทายน้าํใน 
ปริมาณไมมากเพื่อไมใหเกดิน้ําทวม แตถาทวมมีขนาดใหญ น้ําจะไหลลนทางระบายน้ําลนลงสูลําน้ํา    
ซ่ึงน้ําจํานวนนี้จะถูกชะลอไวในลําน้ําตามธรรมชาติของลําน้ํา 

การออกแบบขึ้นอยูกับความจุของอางเกบ็น้ําท่ีตองการ  ขนาดของอาคารปลอยน้ํา  และ 
ความยาวของทางระบายนํ้าลน 

3. การผันน้าํ    เปนวิธีการหนึง่ซ่ึงสามารถปองกันน้ําทวม    หรือสามารถลดขนาดของ 
ปริมาณนํ้าทวมได โดยปกติจะผันน้ําจากลําน้ําหนึ่งไปสูอีกลําน้ําหนึ่ง แตสถานท่ีท่ีจะใชเปนจุดในการผัน
น้ํามักจะหาไดยาก  จึงไมเปนท่ีนิยมใชกันแพรหลายนัก 

4. การปรับปรุงลําน้ํา    เปนวิธีการทาํใหลําน้าํตรงข้ึน หรือราบเรียบข้ึน   เพื่อเพิ่มความ 
เร็ว  และลดระดับน้ําทวมลง  ทําได 4 วิธี  คือ 

(1) ลดความขรุขระของลํ้าน้ํา (Manning’s n) 
(2) ทําใหลําน้ํากวางและลึกยิ่งข้ึน 
(3) ทําใหลําน้ําส้ันลงและมีความลาดชันชลศาสตรมากข้ึน 
(4) ควบคุมการตกจมของตะกอน 

5. การจัดการลุมน้ํา  เปนการลดความเสียหายเน่ืองจากนํ้าทวมในลําน้ําเล็กๆ โดยการ 
พยายามควบคุมขนาดนํ้าทวมใหเล็กลง  การจัดการลุมน้ํามีความสัมพันธกันโดยตรงกับแผนการพัฒนา
ทางดานเกษตรกรรม  และปรับปรุงสภาพของปาไม 
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6. การแบงเขตน้าํทวม  เปนการปรับปรุงพื้นท่ีเพื่อใชสําหรับรองรับน้ําทวม  และ 
จําแนกขนาดของความเส่ียงของน้ําทวม  และความถ่ีท่ียอมใหเกิดในแตละพื้นท่ี 

7. การคาดการณและการเตือนภัยท่ีเกิดจากน้าํทวม  โดยการสอบถามขอมูลจากหนวย 
งานบริการทางดานขอมูลอุทกวิทยาและอุตุนิยมวิทยา 
 
 13.2.3 การปองกันน้ําทวมบริเวณพื้นท่ีท่ีเปนปากแมน้ํา 
  พื้นท่ีบริเวณปากแมน้ําโดยปกติแลวจะเปนท่ีราบลุมและคอนขางตํ่า ซ่ึงเปนแหลงท่ีมี
การประกอบอาชีพมากมาย  หรือเปนยานเศรษฐกิจ  ซ่ึงลักษณะสภาพพ้ืนท่ีดังกลาวนี้เปนสาเหตุทําให 
เกิดปญหาน้ําทวมไดมากท่ีสุด เพราะเปนจุดสุดทายท่ีน้ําจะไหลลงสูทะเลโดยที่ปริมาณจะมากท่ีสุด     
และยัง อยูติดทะเลซ่ึงถาน้ําทะเลหนนุในชวงน้ําทวม  จะทําใหสภาวะน้ําทวมรุนแรงยิ่งข้ึน  พื้นท่ีบริเวณนี้
สามารถจําแนกไดเปน 3 ประเภท  คือ 

1. พื้นท่ีตอนลางซ่ึงถูกกระทบกระเทือนเนื่องจากอิทธิพลของน้ําทะเล 
2. พื้นท่ีตอนบนซ่ึงถูกกระทบกระเทือนเนื่องจากอิทธิพลของน้ําทวมในลําน้ํา 
3. พื้นท่ีตอนกลางซ่ึงถูกกระทบกระเทือนเนือ่งจากอิทธิพลของน้ําทะเล และอิทธิพล

ของน้ําทวมในลําน้ํา 
  พื้นท่ีบริเวณปากแมน้ําโดยท่ัวไปมีลักษณะเปนดินดอนสามเหล่ียม อันเนื่องมาจากการ
ตกจมของตะกอนซ่ึงทับถมกันเปนเวลานาน  ทําใหความเร็วของน้ําลดลง  ในขณะเดียวกันส่ิงแขวนลอย
และตะกอนท่ีติดมากับน้ํากจ็ะตกจมลงในบริเวณนี ้ และทับถมกันจนทําใหเกิดการต้ืนเขิน และยิ่งเปน
อุปสรรคตอการไหลของน้ําท่ีจะไหลลงสูทะเลยิ่งข้ึน 
  การปองกันน้ําทวมบริเวณตอนลางของปากแมน้ํา  ซ่ึงถูกกระทบกระเทือนเนื่องจาก  
อิทธิพลของน้ําทะเล สามารถกระทําไดโดยการสรางทํานบตามชายฝงท่ีติดกับทะเล และสรางประตูน้ํา
หรือฝายท่ีสามารถปรับระดับไดเพื่อปองกนัน้ําจากทะเลไหลเขามาทวมพื้นท่ี ในขณะเดียวกันก็ใชสําหรับ
ระบายนํ้าในลําน้ําลงทะเลเม่ือระดับน้ําในทะเลลดลงดวย 
  การปองกันน้ําทวมบริเวณพื้นท่ีตอนบนของปากแมน้ํา ซ่ึงถูกกระทบกระเทือนเนื่องจาก
อิทธิพลของน้ําในลําน้ํา จะตองทําการวิเคราะห Hydrograph ของน้ําในลําน้ําเพื่อทราบอัตราการไหล  
แลวพิจารณาเลือกวิธีการปองกันดวยวิธีการตางๆ  เชน  สรางอางเก็บน้ําบริเวณตอนบนของลุมน้าํ  ทําการ
ชะลอน้ําในลําน้ํา  การจัดการลุมน้ํา  ตลอดจนสรางทํานบปองกันน้ําทวมและอาคารควบคุมน้ําทวมตางๆ 
  การปองกันน้ําทวมบริเวณพื้นท่ีตอนกลางของปากแมน้ํา ซ่ึงถูกกระทบกระเทือน
เนื่องจากอิทธิพลของน้ําทะเลและอิทธิพลของน้ําทวมในลําน้ํา สามารถกระทําไดโดยสรางทํานบดินกั้น
น้ํา  อาคารควบคุมน้ําทวม  เข่ือนระบายน้าํ  ขุดคลองหรือแมน้ําเพื่อทําใหน้ําระบายลงสูทะเลไดสะดวก
ข้ึน 
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13.2.4 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของโครงการ 
  ในการพจิารณาโครงการจะตองมองถึงผลประโยชนและคาลงทุนของโครงการเปนหลัก 
ซ่ึงจะตองพิจารณาตามระยะเวลาตางๆ 3 ชวง  คือ 

1. ชวงเวลาท่ีเพิ่งผานพนไป 
2. ในอนาคต  กรณีท่ีมีการดําเนนิการตามโครงการ 
3. ในอนาคต  กรณีท่ีไมมีโครงการ 
ในการวิเคราะหโครงการจะตองพิจารณาถึงผลกระทบอันเนื่องมาจากน้ําทวมท้ังทางตรง 

และทางออม  ซ่ึงผลกระทบดังกลาวสามารถจําแนกได ดังนี ้
(1) ผลกระทบโดยตรง  ไดแก 

- ความเสียหายท่ีเกิดกับท่ีอยูอาศัยและส่ิงกอสรางตางๆ  เชน  พื้น  ตนไม  ทางเทา   
บานเรือน  โรงรถ  ฯลฯ 

- ความเสียหายท่ีเกิดกับการคา  เชน ธุรกิจซบเซา  เกิดความเส่ียงตออุตสาหกรรม 
และการคาท่ัวไป  อาคารตางๆ  วัตถุดิบ  สินคาท่ีเก็บไว  ตลอดจนการอํานวยความสะดวกในการขนสง 

- ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับส่ิงกอสรางตางๆ ของรัฐ เชน สถานท่ีราชการ โรง 
เรียน  สวนสาธารณะ  ถนน  สะพาน  ฯลฯ 

- ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับการเกษตรกรรม  เชน น้ําทวมพชืตาย  ผลผลิตเสียหาย 
หรือลดลง  ความเสียหายตอผลผลิตท่ีเก็บไว  ฯลฯ 

(2) ผลกระทบทางออม  ไดแก 
- ความเสียหายท่ีเกิดกับสินคาและบริการอันเนื่องมาจากการหยุดการผลิต 
- ความเสียหายท่ีเกิดกับรายได (ลดลง) 
- คาใชจายในการบริหารงานและการขนสงสูงข้ึน 

 
13.3 โครงการชลประทาน 
 13.3.1 การศึกษาเก่ียวกับปริมาณน้าํตนทุน 

(1) ความตองการน้ํา  ซ่ึงข้ึนอยูกับ 
1. พื้นท่ีสงน้ํา 
2. ฝนใชการ 
3. อัตราการระเหย 
4. การสูญเสียขณะสงน้ํา 
5. การสูญเสียเนือ่งจากการร่ัวซึม 

ปริมาณความตองการน้ําสําหรับการชลประทาน จะข้ึนอยูกับอัตราการใชน้ําของพืช   
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ปริมาณการสูญเสียเนื่องจากการสงน้ําและการร่ัวซึม และปริมาณฝนที่เปนประโยชนตอพืช อยางไรก็ตาม 
ปริมาณความตองการน้ํานั้นยังข้ึนอยูกับแผนการเพาะปลูกพืชดวย ปริมาณนํ้าท่ีตองการจะมีคาแตกตาง
กันทุกป ท้ังนี้เพราะวาบางปแหงแลว บางปชุมช้ืน และยังข้ึนอยูกบัปริมาณนํ้าใตดิน ในปท่ีเกิดความ   
แหงแลง พืน้ท่ีชลประทานบางสวนจะไดรับน้ํานอยลง 

(2) แหลงน้ําตนทุน  มีท้ังแหลงน้ําผิวดินและแหลงน้ําใตดนิ  ซ่ึงแหลงน้าํท้ัง 2 ประเภท 
นี้มีท้ังขอดีและขอเสียในการนํามาใชงาน 

แหลงน้ําใตดิน มักจะมีขอจํากัดเกีย่วกับปริมาณนํ้าในช้ัน Aquifers ซ่ึงจะตองทําการ 
ศึกษาเกี่ยวกับปริมาณ Recharge ท่ีจะเขามาเติมในช้ัน Aquifers วามีเพียงพอตอความตองการหรือไม     
ขอดีของแหลงน้ําใตดนิก็คือสามารถใชเปนการช่ัวคราวได เพราะสามารถรื้อถอนไดงายกวางานทางดาน
แหลงน้ําผิวดนิ            
         แหลงน้ําผวิดิน  นั้นความตองการน้ํารายปจะสัมพนัธกับปริมาณนํ้าทารายป  ถาเกิด
การขาดแคลนน้ําข้ึนในเวลาใดเวลาหนึ่งของป ก็จะตองทําการเก็บกกัน้ําเอาไวใช  และจัดระบบการสงน้ํา  
เชน  คลองสงน้ํา  และอาคารประกอบตางๆ      

(3) การระบายน้ํา   มีความจําเปนอยางมากสําหรับโครงการชลประทาน    เพราะจะตอง 
ระบายนํ้าสวนเกินท่ีเกิดจากการใหน้ํา หรือระบายน้ําสวนเกินท่ีเกิดจากปริมาณนํ้าฝน และบางคร้ังก็ยัง
สามารถใชสําหรับการชะลางเกลือในดนิไดอีกดวย 

(4) คุณภาพน้ําสําหรับการเกษตรกรรม  ข้ึนอยูกับปริมาณเกลือแรท่ีละลายอยูในน้ํา   ซ่ึง 
สามารถใชวัดออกมาในรูปของความนําไฟฟา (EC) 

(5) คุณภาพน้ําสําหรับเขตชุมชืน้  ในเขตพื้นท่ีท่ีมีฝนตกชุก  คุณภาพอาจไมจําเปนตองมี 
คุณภาพดีก็ได ท้ังนี้เพราะปริมาณเกลือในดินจะถูกฝนชะลางออกไป ในบริเวณพื้นท่ีสามเหล่ียมปาก     
แมน้ําควรจะตองพิจารณาถึงคุณภาพน้ําโดยเฉพาะน้ํากรอย  เพราะจะมีผลกระทบตอการเพาะปลูก 

(6) คุณภาพน้ําสําหรับเขตแหงแลง   ในเขตพืน้ท่ีแหงแลงปญหาเกี่ยวกับดนิเค็ม  จะมี 
ความสําคัญมาก  เนื่องจากปริมาณฝนมีนอยจึงทําใหเกลือในดินข้ึนมาอยูบนผิวดนิ  ซ่ึงทําใหเปนอุปสรรค
ในการเพาะปลูกพืช  โดยเฉพาะเม่ือมีการชลประทาน  จะตองคํานึงถึงคุณภาพน้ําท่ีจะสงใหเปนอยางมาก 
 
 13.3.2 การศึกษาเก่ียวกับการใชท่ีดิน 

(1)  การจําแนกชนิดดินและพื้นท่ี  ในการจําแนกชนิดดนิและพืน้ท่ีนัน้จําเปนตองใชแผน 
ท่ีภูมิประเทศ  และแผนท่ีจําแนกชนิดดนิ  เพื่อใชในการวางแผนกําหนดสมรรถนะของดินท่ีเหมาะตอการ
ปลูกและวิธีการใหน้ําแกพืช 
 

การจําแนกชนดิดินสามารถแบงออกเปน 6 ประเภท  คือ 
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ประเภทที่ 1  เหมาะสําหรับการเกษตรชลประทานมากท่ีสุด  สามารถเพาะปลูกพืชได 
หลายชนิดและใหผลผลิตสูง  พื้นท่ีราบเรียบมีความลาดชันนอย 
  ประเภทที่ 2  เหมาะสําหรับการเกษตรชลประทานปานกลาง  สามารถเพาะปลูกไดบาง
ชนิด  ตองใชคาลงทุนในการจัดการแปลงมากข้ึน 
  ประเภทที่ 3  เหมาะสําหรับการเกษตรชลประทานนอย  ผลผลิตท่ีไดอาจจะไมคุมกับคา
ลงทุน 
  ประเภทที่ 4  มีขอจํากัดเกีย่วกับพื้นท่ีและการใชประโยชน  ซ่ึงจะตองทําการวิเคราะห
เกี่ยวกับผลประโยชนท่ีจะไดรับเสียกอน 
  ประเภทที่ 5  ไมเหมาะสมกับการเพาะปลูก  ยกเวนจะมีการศึกษาทดลองเก่ียวกับการ
เพาะปลูกเสียกอน 
  ประเภทที่ 6  ไมเหมาะสมกับการเพาะปลูก 

(2)  เหตุผลในการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพื้นท่ีเพาะปลูก    เนื่องจากมีการลงทุนในการ 
ท่ีจะนําน้ํามาใชสําหรับการเพาะปลูกพืชสูง 

(3)  ขนาดพืน้ท่ีถือครอง      เปนส่ิงยากลําบากในการกําหนดสําหรับโครงการในอนาคต   
เพราะอาจมีการเพิ่มขนาดพ้ืนท่ีถือครอง  ซ่ึงเกิดจากนโยบายของรัฐและสภาพสังคมท่ีเปล่ียนแปลงไป 

(4)  ขนาดของแปลงเพาะปลูก ข้ึนอยูกับสภาพภูมิประเทศ การวางแผนการใชเคร่ืองจกัร 
เคร่ืองมือการเกษตร  และการจัดการเกีย่วกบัการใหน้าํและระบายน้ํา 

(5)  การชลประทานและการระบายนํ้า   ในกรณีท่ีเปนพื้นท่ีท่ีมีฝนตกชุกและมีน้ําทวมขัง 
อยูเปนประจํา ระบบการระบายนํ้าจะมีความจําเปนอยางยิ่ง ในกรณีท่ีใชคูระบายนํ้าแบบคูเปดจะตอง
พิจารณาถึงระยะหางของคูระบายท่ีเหมาะสม  ในกรณท่ีีพื้นท่ีอยูในเขตแหงแลง  และดินมีความสามารถ
ในการซึมน้ําไดดี ระยะหางจะมากข้ึนประมาณ 200-400 เมตร แตถาดินมีความสามารถซึมน้ําไดนอย
ระยะหางของรองคูน้ําจะส้ันลงประมาณ 20-30 เมตร  สําหรับระบบการใหน้ําชลประทานน้ันมีวิธีการให
น้ําหลายรูปแบบซ่ึงจะตองพิจารณาตามลักษณะของชนดิดิน  ความลาดชัน  และปริมาณนํ้า  เพื่อออกแบบ
เลือกวิธีการใหน้ําท่ีเหมาะสม  สําหรับระบบสงน้ําจะตองพิจารณาถึงขนาดความจุของคูตางๆ  ซ่ึงข้ึนอยู
กับขนาดพ้ืนท่ีสงน้ํา  ความลาดชัน  วิธีการใหน้ํา  และความเคยชินของเกษตรกร 
 
 13.3.3 ชนิดดนิและการใชท่ีดินในพ้ืนท่ีบริเวณปากแมน้ํา 
  ในบริเวณสามเหล่ียมดนิดอนปากแมน้ํา ลักษณะของดนิและการใชท่ีดินจะมีอิทธิพลมา
จากสภาพทางอุทกวิทยาและการตกตะกอนในบริเวณพ้ืนท่ี ซ่ึงโดยปกติจะเหมาะสําหรับปลูกพืชผัก      
ผลไม  ยกเวนดินท่ีมีความสามารถในการระบายน้ําเลวจะเหมาะสําหรับการใชปลูกขาว 
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13.3.4 การคํานวณหาผลประโยชนของโครงการ 
(1) เกณฑในการวเิคราะหผลประโยชนเนื่องจากการชลประทาน  มีดังนี ้

1. ผลผลิตซ่ึงข้ึนอยูกับการใหน้ําชลประทาน  วิธีการเพาะปลูก  การใชปุยเคม ี การ 
กําจัดวัชพืช  และชนิดของพชืท่ีเพาะปลูก 

2. ระดับราคาผลิตผลท่ีขายท่ีแปลงเกษตร (Farm gate price)  ข้ึนอยูกบัสถิติและ 
ขอมูลเกาๆ  ซ่ึงคาลงทุนของเกษตรกร  ปริมาณผลผลิต  และคาใชจายในการขนสงผลผลิตจะผันแปรไป
ในแตละป 

3. คาใชจายในการเพาะปลูกและคาแรงงาน  ข้ึนอยูกับฤดกูารเพาะปลูกและอัตรา 
คาจางในทองถ่ิน 

4. อัตราการใชเมล็ดพันธุ  ปุย  แลการควบคุมโรคและแมลง 
5. ราคาท่ีดิน  คาใชจายในการลงทุน  คาภาษ ี
6. ภาษีท่ีดนิ  และคาธรรมเนียมตางๆ 
7. อ่ืนๆ  เชน  คาอุปกรณ  คาวัสดุตางๆ 

(2) การวิเคราะหทางดานรายไดจากการเพาะปลูก  โดยท่ัวไปจะตองวิเคราะหท้ังกรณีท่ี 
ไมมีโครงการและมีโครงการวามีรายไดเทาใด  และมีคาใชจายในการผลิตอยางไร 

(3) ผลประโยชนท่ีเกิดจากการชลประทาน   ก็คือรายไดสุทธิท่ีเพิ่มข้ึนเนื่องจากมีการ   
ชลประทาน  ซ่ึงข้ึนอยูกับ 

1. ชวงท่ีกําลังพฒันา  ซ่ึงหมายถึงชวงท่ีอยูระหวางชวงท่ีเร่ิมพัฒนาจนถึงชวงท่ี 
พัฒนาเต็มท่ีแลว  ซ่ึงจะใชชวงท่ีกําลังพฒันานี้เปนสวนประเมินผลประโยชน  ซ่ึงต้ังอยูบนสมมติฐาน
ตอไปนี ้

- การใชประโยชนจากน้ําชลประทานมีอัตราคงท่ีตลอดชวงเวลาท่ีกําลังพัฒนา 
- ผลประโยชนสูงสุดจะเกดิข้ึนหลังจากท่ีมีโครงการแลวเปนเวลา 5 ป  สําหรับ

พืชฤดูฝน   และ 10 ป สําหรับพืชฤดูแลง 
- ผลประโยชนจากการชลประทานจะประมาณวามีคา 1 ใน 3 สําหรับฤดูฝน  และ 

2 ใน 3 สําหรับฤดูแลง 
- ในการวิเคราะหโครงการจะใชระยะเวลาของโครงการประมาณ 50-100 ป  

สวนอัตราดอกเบ้ียจะเปล่ียนแปลงไปตามสถานการณ 
2. แผนงานกอสรางสําหรับการชลประทาน  โดยปกติจะจดัทําแผนงานวาจะเร่ิม 

ทําอะไรกอน  และจะตองแบงพื้นท่ีออกเปนแปลงๆ  แลวจึงเร่ิมดําเนินการกอสรางตามแผนวาจะเร่ิม
กอสรางแปลงไหนกอนหลัง  และวเิคราะหวาจะไดรับผลประโยชนและเสียคาลงทุนเทาใด 

3. ผลประโยชนจากการชลประทานข้ันสุดทายของโครงการไดจากการปรับแกผล 
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ประโยชนโดยการคิดน้ําหนกัระหวางชนดิพืชและประเภทของพ้ืนท่ี 
 
13.4 โครงการเพื่อการผลิตกระแสไฟฟา 
  วัตถุประสงคคือเพื่อจัดหาพลังงานไวสําหรับความตองการท้ังในปจจุบันและอนาคต  
ซ่ึงคาใชจายในการจัดหาสูงมาก 
 
 13.4.1 การศึกษาเก่ียวกับสภาพทางอุทกวิทยา 

(1) ศึกษาปริมาณน้ําท่ีจะตองปลอยในแตละรอบป  โดยเฉพาะในปท่ีแหงแลงจะตอง 
ศึกษาขอมูลของน้ําท่ีจะปลอยเปนกรณีพิเศษ 

(2) การประมาณขนาดความจุของอางเก็บน้ํา   ความจุของอางจะเปนตัวบอกวาควรจะ 
สรางอางสูงเทาใด ความจุของอางจะสัมพนัธกับปริมาณน้ําท่ีไหลลงอางและปริมาณน้ําเก็บกกั เพื่อรักษา
ระดับของน้ําในอางสําหรับผลิตกระแสไฟฟา  วิธีการประเมินท่ีสะดวกและงายก็คือการใช  Mass Curve 
 
 13.4.2 การวางแผนโครงการ 
  การวางแผนโครงการสามารถกระทําไดหลายวิธี ท้ังนี้ข้ึนอยูกับสภาพภูมิประเทศและ
สภาพของลําน้ําทางดานทายน้ําของเข่ือน โดยท่ัวๆ ไปแลวจะต้ังสถานผีลิตกระแสไฟฟาท่ีบริเวณฐานของ
เข่ือน ในบางกรณีน้ําจะถูกสงจากอางเก็บน้ําไปยังสถานผีลิตกระแสไฟฟา  ซ่ึงในการวางแผนโครงการ
ผลิตกระแสไฟฟาจะตองพจิารณาถึงส่ิงตอไปนี ้ คือ 

(1) สถานีผลิตกระแสไฟฟาแบบระดับน้ําคงที่ (Constant-Head Power-Plant)  น้ําจาก 
อางเก็บน้ําจะปลอยไปยังสถานีผลิตกระแสไฟฟาท่ีอยูตอนลาง โดยปกติระดับน้ําท่ีใชผลิตกระแสไฟฟา
จะคงท่ีหรือมีการเปล่ียนแปลงนอยมาก การสูญเสียระดับน้ําอันเนื่องมาจากการปลอยน้ําจากอางผาน
ระบบตางๆ  ไปยังสถานีผลิตพลังงานจะมีการออกแบบเผ่ือไวแลวในการออกแบบอาง 

(2) สถานีผลิตกระแสไฟฟาแบบระดับน้ําเปล่ียนแปลง    การตดิต้ังสถานีผลิตกระแส   
ไฟฟาท่ีตัวเข่ือนเปนการยุงยากมาก เพราะวาระดับน้ําในอางท่ีใชสําหรับผลิตกระแสไฟฟาจะมีการ
เปล่ียนแปลงตลอดเวลาอันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าในอาง  ดังนั้นในการวางแผนการติดต้ัง
จะตองคํานึงถึงวาถาระดับน้าํในอางลดลงตํ่าสุดแลวกย็ังสามารถผลิตกระแสไฟฟาได โดยท่ัวไปแลวจะ
ใชระดับน้ําตํ่าสุดเทากับคร่ึงหนึ่งของระดบัน้ําเก็บกกัสูงสุด 

(3) การวิเคราะหเพื่อเลือกขนาดของโครงการ  ในการกําหนดโครงการจะตองนําเอา 
แผนท้ังหมดมาพิจารณาเพื่อหาวิธีการที่จะปรับปรุง  เชน  เพิ่มขนาดของอาง  แตคาลงทุนเพิ่มข้ึนนอยมาก  
หรืออาจจะเพ่ิมกําลังผลิตไดในอีก 10-15 ปขางหนา  หรืออาจจะไมพิจารณาเกี่ยวกับการเพ่ิมขนาดหรือ
เพิ่มกําลังผลิต  แตจะพิจารณาวาสามารถสรางโครงการใหมไดหรือไม 
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(4) การพิจารณาแกไขรายละเอียดของโครงการหลังจากท่ีไดเลือกโครงการแลว  การ 
ตรวจสอบโครงการจะกระทําไดโดยการพจิารณาขนาดของทางลําเลียงน้ําผานทอ วาสามารถผลิต
กระแสไฟฟาไดคุมคากับเงินท่ีลงทุนไปหรือไม  เชน  กรณีท่ีขนาดทอสงน้ํามีขนาดใหญทําใหราคาคา
ลงทุนสูง  แตจะทําใหมีการสูญเสียระดับน้ํานอย  ทําใหสามารถผลิตพลังงานไดมากข้ึน 
 

13.4.3 การจัดทํารายงานการประเมินผลดานเศรษฐศาสตร 
  ในข้ันตอนสุดทายของการวางแผนโครงการ ก็คือการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร  เพื่อ
ประเมินหาคาลงทุนของโครงการ และประเมินปริมาณของกระแสไฟฟาท่ีไดรับจากการมีโครงการ      
ซ่ึงจะทําใหสามารถหาคาลงทุนตอ 1 หนวยกระแสไฟฟาได  และทําใหทราบถึงรายรับและรายจายของ
โครงการ 
  หลังจากนัน้จึงทํารายงานท้ังดานวิศวกรรม  เศรษฐศาสตร  และสวนประกอบอ่ืนๆ  ซ่ึง
จะใชเปนขอมูลในการตัดสินใจลงทุนกอสรางโครงการ 
 
 13.4.4 การสูบน้ําเพื่อผลิตกระแสไฟฟา 
  โครงการนี้เปนการสูบน้ําจากแหลงน้ําท่ีอยูตํ่าไปยงัอางเก็บน้ําท่ีอยูบนท่ีสูง แลวจึงปลอย
ลงมาเพ่ือใชผลิตพลังงาน ซ่ึงในการเลือกสถานท่ีเพื่อติดต้ังสถานีสูบน้ําเพื่อการผลิตกระแสไฟฟานี้จะตอง
พิจารณารวมกนัระหวางวิศวกรและนกัเศรษฐศาสตร  โดยเฉพาะจะตองคํานึงถึงขนาดของความจุของอาง
ท้ังสองซ่ึงจะตองพอเพียงตอการผลิตกระแสไฟฟา  ความแตกตางของระดับของอางท้ังสองจะตองไมมาก
เกินไปจนทําใหคาลงทุนในการสูบน้ํามีคาสูงมาก นอกจากนี้ตําแหนงของอางท้ังสองจะตองไมอยูหางกนั
เกินไปจนทําใหคากอสรางระบบตอเช่ือมมีราคาสูงเกินไป 
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บทท่ี 14 
การวางโครงการเอนกประสงค 

 
โครงการเอนกประสงค   คือโครงการท่ีทําหนาท่ีไดต้ังแต   2  อยาง   หรือมากกวาข้ึนไป  

ท้ังนี้เพื่อใหการลงทุนโครงการนั้นเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ตัวอยางท่ีเห็นไดงายๆ ก็คือโครงการแหลงน้ํา
ท่ีเก็บกักน้ําไวเพื่อการชลประทานและสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดดวย 
 
14.1 การกําหนดโครงการ (Plan Formulation) 
  การกําหนดโครงการเปนขบวนการท่ีเลือกหรือกําหนดวตัถุประสงคของโครงการนั้นๆ  
ถามองในแงกายภาพ การกาํหนดโครงการก็จะหมายถึงการกําหนดขนาดของอาคาร พื้นท่ีของโครงการ  
วิธีการดําเนนิงานของโครงการ  และการจัดการเกี่ยวกบัท่ีดินและน้ําของโครงการนั้น 
  ในการกําหนดโครงการจําเปนตองมีการประเมินเปรียบเทียบความเปนไปไดของ
ทางเลือกตางๆ  แลวจึงทําการตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีมีสวนชวยสนับสนุนตอการพฒันา 
 
 14.1.1 หลักการพิจารณา 
  ในการกําหนดโครงการเพ่ือการใชประโยชนจากแหลงน้ําท่ีดีนั้น ควรจะมีลักษณะ
ดังตอไปนี ้

(1) โครงการควรจะมีลักษณะท่ีมีการใชประโยชนโดยตรงจากทรัพยากรทีมี่อยูอยาง 
เหมาะสม 

(2) จะตองมีการพจิารณารวมไปถึงนโยบายระดับชาติและเปาหมายระดับทองถ่ิน  ใน 
การพิจารณาเพื่อกําหนดโครงการ 

(3) ในการเลือกส่ิงท่ีจะเอ้ืออํานวยประโยชนตอโครงการ   วัตถุประสงค   และขอบเขต 
ของวัตถุประสงค ควรทําโดยการประเมินจากองคประกอบตางๆ  ท่ีมีสวนเกีย่วของอยูในโครงการนั้น 

(4) ในการกําหนดโครงการเร่ิมแรกควรจะไดมีการแยกแยะวิเคราะหองคประกอบตางๆ  
แตละอัน  โดยใชหลักเกณฑท่ีเปนไปไดสูงสุดทางเศรษฐศาสตร  คือ 

(ก) แตละหนวยท่ีแยกออกมาหรือแตละวัตถุประสงคควรจะใหผลประโยชนตอ 
โครงการอยางนอยท่ีสุดเทากบัคาลงทุนเพื่อวัตถุนั้นหรือสวนนัน้ 

(ข) การพัฒนาท่ีเกดิข้ึนเนื่องจากการมีโครงการจะทําใหไดผลประโยชนมากกวาคา 
ลงทุน 

(5) แตละวตัถุประสงคของโครงการน้ันจะตองมีความสอดคลองตองกัน 
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(6) การกําหนดโครงการเร่ิมแรกจะตองมีความยืดหยุนพอเพยีงท่ีจะสามารถดําเนินการ 
ปรับปรุงไดในโอกาสตอๆ ไป 

(7) จะตองตระหนักวาในการที่จะทําใหบรรลุวัตถุประสงคในระดับภูมิภาคนั้น จะตอง 
ไมทําใหเกิดการบิดเบือนหรือขัดแยงกับนโยบายระดับชาติ 

(8) การกําหนดและเลือกโครงการข้ันสุดทายควรจะมุงมองท่ีตัวผลประโยชนท่ีจะเกิด 
ข้ึนท้ังระดับชาติและระดับภมิูภาค 

(9) ควรจะไดพิจารณาจัดเตรียมพื้นท่ีสําหรับอนาคตเพ่ือการพักผอนหยอนใจ    การ 
ประมง  การอนุรักษสัตวปาตางๆ  และควรจะสํารองพื้นท่ีไวสําหรับการใชประโยชนอ่ืนๆ ในอนาคต 
 

14.1.2 การกําหนดและจัดเตรียมโครงการ (Plan Formulation and Preparation) 

(1) การเลือกวัตถุประสงคของโครงการ (Selection of Project Purpose) 
ในการทําโครงการจําเปนตองมีการพิจารณาถึงความเปนไปไดของการใชน้ํา    และ 

ทรัพยากรอื่นๆ  เพื่อการกําหนดวัตถุประสงคของโครงการ  ในการเลือกวัตถุประสงคจะพิจารณาถึง 
- ทรัพยากรที่มีอยู 
- ระดับความตองการของโครงการ 
- กฎและนโยบายตางๆ 

จากน้ันก็จะใชหลักการทางวศิวกรรมและเศรษฐศาสตรเพื่อประเมินทางเลือก   เพื่อให 
โครงการเกิดประโยชนสูงสุดจากวัตถุประสงคท่ีเลือกไว  สวนการจดัเตรียมโครงการ  คือการจัดหากลไก
ตางๆ เพื่อท่ีจะใชในการควบคุมคาลงทุนของโครงการ  ควบคุมการกอสรางโครงการ  ควบคุมการ
ดําเนินการของโครงการเพ่ือเปนหลักประกันวาจะทําไดตามวัตถุประสงคท่ีต้ังไว 

(2) วิธีการท่ีจะทําใหเปนไปตามวัตถุประสงค (Ways to Serve Project Purpose)   
ในการใชหลักการทางวิศวกรรมและเศรษฐศาสตร เพื่อกาํหนดโครงการนั้น   ก็จะ 

กําหนดไดแตเพียงวิธี วัสดุ และชนิดของอาคารในโครงการเทานั้น วิธีการกาํหนดวัตถุประสงคท่ี
นอกเหนือออกไปก็คือการศึกษาจากวัตถุประสงคอันเดียวกันของโครงการอ่ืนแลวเปรียบเทียบถึง 
Facilities ตางๆ  และประเมินถึงส่ิงท่ีไดรับเพื่อนํามากําหนดเปนวัตถุประสงคของโครงการท่ีกําลัง
พิจารณา 

(3)  ขนาดของ Facilities และขอบเขตของการดําเนินการ 
         ในการกําหนดโครงการแบบเอนกประสงคนั้น  อันดับแรกจะตองทําการระบุ
วัตถุประสงคหลัก (Nucleus) ของโครงการ  จากนั้นจึงทําการเพ่ิมเติมวตัถุประสงครองเขาไป  
  วัตถุประสงคหลักหรือวัตถุประสงคสําคัญ (Nucleus) ของโครงการดังกลาวจะตอง
สามารถท่ีจะสนองความตองการพื้นฐานและความตองการอันดับแรกสําหรับการพัฒนาได  โดยปกติ
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วัตถุประสงคหลักนี ้  ถึงแมวาเปนโครงการแบบเอกประสงค (Single-Purpose Project) ก็จะตองมี
วัตถุประสงคอ่ืนมาประกอบรวมดวย   เปนตนวา วัตถุประสงคหลักเพื่อการชลประทาน  แตวัตถุประสงค
เพื่อการควบคุมน้ําทวมและ/หรือการระบายนํ้า  ก็จําเปนสําหรับโครงการชลประทานดวย 
  ลักษณะการทํางานของโครงการควรจะไดมีการกําหนดใหเหมาะสมตามขนาด และ
สภาพการณเพือ่การพัฒนาการใชน้ําและท่ีดนิ ซ่ึงจะตองคํานึงถึงการขยายขอบเขตของการดําเนินการใน
อนาคตดวย สําหรับจุดท่ีตองมีการศึกษาใหเฉพาะเจาะจงลงไปก็คือการพิจารณาออกแบบเกีย่วกับความ
สูงของตัวเข่ือนในแงเศรษฐศาสตร ความจอุางเก็บน้ํา และพื้นท่ีเพื่อการชลประทาน การออกแบบดังกลาว
เปนขบวนการเพ่ือการสรางหลักการและหาแนวความคิดริเร่ิมรวมไปถึงการกําหนดรายละเอียดทาง     
ดานกายภาพเปนหลัก เชน รูปแบบของอาคาร การวางแนวระบบสงน้ํา วัสดแุละวิธีการในการกอสราง  
เปนตน นอกจากนี้ยังจะตองมีการวิเคราะหใหลึกซ้ึงยิ่งข้ึนถึงผลกระทบทางออมดานอ่ืนๆ เปนตนวา
ผลกระทบทางดานสังคมและความเปนอยู ผลกระทบจากส่ิงท่ีมองไมเห็นบางอยาง (Intangible Aspect) 
ดวย 
 
 14.1.3 การใชหลัก System Approach ในการวางโครงการ (System Approach to Planning) 

  (1)  นิยาม (Definition) 
          การวิเคราะหระบบ (System Analysis)   หรือ System Approach  เปนวิธีท่ีจะชวยใน
เร่ืองการวางโครงการ  คําวาระบบ (System) หมายถึงกจิกรรมหรือขบวนการหลายๆ แบบท่ีประกอบกัน
อยู  เชน  ในโครงการแหลงน้ําอาจจะมีท้ังดานเคร่ืองจักรกล  ไฟฟา  แหลงน้ํา  ชีวภาพ  สังคม  การจัดการ  
การสุขาภิบาล และอ่ืนๆ ในปจจุบันเนื่องจากคอมพิวเตอรไดเขามามีบทบาทอยางมากจึงไดมีการใช
คอมพิวเตอรชวยวิเคราะหในการวางโครงการ นอกเหนือจากนีย้งัไดมีผูใหคําจาํกัดความของคําวา       
การวิเคราะหระบบ (System Analysis)  อยางเชน Neil Drobnyl ไดใหคําจํากัดความวา การวิเคราะหระบบ
เปนวิธีการแกปญหาโดยเนนหนกัถึงการแกปญหาอยางเปนข้ันเปนตอน และอาจใชวิธีการแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรเพื่อประเมินความเหมาะสมท้ังทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร 
  Halls, W.A. and J.A. Dracup (1975) ไดใหคําจํากัดความของคําวา “System 
Engineering”  ดังนี้คือ  ศาสตรและศิลปะในการเลือกทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากทางเลือกหลายๆ ทาง
เพื่อใหบรรลุวตัถุประสงคท้ังหมด โดยท้ังนี้อยูภายใตเง่ือนไขหรือขอกาํหนดจากสภาพการณทางกฎหมาย  
นโยบาย  เศรษฐศาสตร  ทรัพยากร  การเมือง  และสภาพสังคม 
  (2)  วิธีการพื้นฐานท่ีจะใชวิเคราะหระบบ (Basic Technique of System Analysis) 
  วิธีการทางคณติศาสตรถือวาเปนเคร่ืองมือท่ีสําคัญของการวิเคราะหระบบ ซ่ึงอาจจะไม
จําเปนตองใชคณิตศาสตรท่ียุงยากเสมอไป แตอาจจะตองอาศัยข้ันตอนในการคํานวณมาก เทคนิคตางๆ ท่ี
ใชในการวิเคราะหโครงการมีดังนี ้
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1) Linear Programming  เปนวิธีการที่รูจักกนัแพรหลายและใชหลักการ
ทาง Optimization เขามาวิเคราะหระบบ  การวิเคราะหโดยวิธีนี้ปญหาตางๆ จะถูกจําลองแลวปอนเขาไป
ในสมการในรูปของฟงกชันเสนตรง (Linear Function) ข้ันตอนการทํางานของ Linear Programming จะ
ประกอบดวยการเร่ิมจากการกําหนดตัวปญหา จากนัน้กห็าคําตอบและมีการวิเคราะหผลกระทบเม่ือมีการ
เปล่ียนขอมูลท่ีปอนเขาไป (Input) 

2) Non-Linear Programming   เปนเทคนิคท่ีพัฒนามาเพือ่ใชในกรณีท่ีไม 
สามารถจาํลองปญหาใหเปนฟงกชันเสนตรงได  อยางไรก็ตาม วิธีการนี้เปนวิธีท่ียุงยาก       

3) Dynamic Programming  เปนวิธีวิเคราะหระบบเพื่อใชหาถึง
ความสัมพันธตางๆ เพื่อการตัดสินใจท่ีจะใหคาประสิทธิผลสูงสุด Dynamic Programming ตางจาก 
Linear Programming  ซ่ึงมีวิธีการทางคณิตศาสตรท่ีเปนรูปแบบมาตรฐาน  สวน Dynamic Programming 
จะตองมีการพัฒนาสมการข้ึนมา  เพื่อการแกปญหาในแตละสถานการณนั้นๆ  ดังนั้นวิธีนี้ปญหาตางๆ จะ
ถูกแบงยอยออกเปน Stage และจะถูกวิเคราะหออกมาเพ่ือหาความเหมาะสมท่ีดีท่ีสุด 

4) Simulation   เปนวิธีการทดลองเพ่ือการแกปญหา   ซ่ึงจะใชในการศึกษา 
ระบบท่ีมีหลายองคประกอบ  และมีความซับซอน (Complex System) ซ่ึงไมสามารถท่ีจะวิเคราะหได
โดยตรงดวยวธีินี้ การวิเคราะหท่ีมีรูปแบบแนนอนเชนท่ีกลาวมาแลว ในการวางโครงการเก่ียวกบัแหลง
น้ํา ซ่ึงในระบบมีความเกีย่วพันระหวางตัวพารามิเตอรตางๆ มากมาย  วธีิ Simulation นี้อาจพูดไดงายๆ วา
เปนวิธีการวิเคราะหปญหาแบบลองผิดลองถูก (Trial and Error) นั่นเอง 

5) Network Analysis   การวิเคราะหวิธีนีเ้ปนการนําเอาปญหาตางๆ  มาเขียน 
ความสัมพันธกันเปนโครงขาย  โดยจะใช Node และ Branch  เปนตัวเช่ือมความสัมพันธกัน  เชน  ในงาน
แหลงน้ํา  ทอสงน้ํา  คลองสงน้ํา  สายสงกระแสไฟฟา  เหลานี้จะถูกแทนดวย Branch  สวน Node จะเขียน
แทนอางเก็บน้าํ สถานีผลิตกระแสไฟฟา เม่ือเขียนโครงขายเสร็จแลวก็จะทําการกําหนดคาท่ีเกี่ยวกับ
ขนาด    คาลงทุนลงไปในแตละ Node และ Branch  แลวทําการวเิคราะห 
            
 14.1.4 การกล่ันกรองและการทบทวนโครงการ (Screening and Review of Plan) 
  ในประเทศท่ีกาํลังพัฒนาท้ังหลาย ยังขาดข้ันตอนในการกล่ันกรองและทบทวน
โครงการเกี่ยวกับแหลงน้ํา โครงการซ่ึงผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรไมชัดเจน (Doubtful Economic 
Soundness)  หรือกําหนดขอบเขตท่ีมากเกินความเปนไปได (Over Ambitious Scope or Scale)  หรือมีการ
ออกแบบผิดพลาดเหลานี้จะทําใหการดําเนินการในโอกาสขางหนาของโครงการประสบความลมเหลว  
ถึงแมวาปกติจะขาดบุคคลท่ีมีประสบการณในการกล่ันกรองและทบทวนโครงการ  การทบทวนโครงการ
ก็ควรจะตองมีการปฏิบัติกันกอนท่ีโครงการจะดําเนินการ 
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14.2 การศึกษาเก่ียวกับแหลงน้ํา (Water Resource Studies) 
  กอนท่ีจะเร่ิมมีการวางโครงการ มีความจําเปนท่ีจะตองศึกษาถึงสภาพวงจรของน้ําใน
แหลงท่ีจะทําโครงการนั้นๆ  เพื่อใหไดทราบถึงปริมาณนํ้าหรือขอมูลท่ีเกี่ยวกับแหลงน้ําท่ีตองการ 
  การศึกษาสมดลุของน้ํา (Water Balance)  เปนเร่ืองสําคัญเพื่อท่ีจะทําใหทราบถึงสัดสวน
ของน้ําในสวนตางๆ ภายในวงจรนี ้ รวมไปถึงความเปล่ียนแปลงท่ีอาจจะเกิดข้ึนเม่ือมีการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิประเทศ การทําสมดุลเร่ืองน้ําควรทําหลายๆ ป เชนปท่ีแหงแลง ปท่ีฝนชุก หรือปท่ีฝนปกติ     
ซ่ึงจะตองอาศัยขอมูลเกาๆ ท่ีเคยตรวจวัดกันมาในอดีต 
 
 14.2.1 การพัฒนาแหลงน้ํา (Water Resource Development)    
  ความจําเปนท่ีจะตองจดัใหมีการเก็บกกัน้ําและจัดสรรน้ําท่ีเก็บกักไปใช ก็เพราะในแตละ
ชวงเวลาและแตละทองถ่ินมีความตองการแตกตางกัน การเก็บกกัน้ําผิวดินทําไดโดยการสรางอางเก็บน้ํา  
ซ่ึงก็จะตองมีการเลือกสถานท่ีใหเหมาะสมตามสภาพทางอุทกวิทยา และความเปนไปไดดานอ่ืนๆ 
นอกจากปริมาณนํ้าท่ีตองเกบ็กักเพื่อใชแลว ยังจะตองมุงมองไปถึงเร่ืองคุณภาพของน้ําท่ีจะนําไปใชอีก
ดวย 
  แหลงน้ําอ่ืนๆ นอกเหนือจากแหลงน้ําผิวดนิแลวก็ยังมีแหลงน้ําจากใตดิน  ซ่ึงจากท้ังสอง
แหลงน้ํา เม่ือไดมีการพัฒนาข้ึนมาใชแลวจะตองตระหนักถึงเร่ืองผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและการเกิด
มลภาวะอ่ืนๆ ตามมา 
 
 14.2.2 การจัดแบงทรัพยากร (Allocation of Resource) 
  การจัดแบงทรัพยากรแหลงน้ําเพื่อใหใชประโยชนในดานตางๆ จะตองคํานึงถึงดาน
ปริมาณและคุณภาพ น้ําท่ีมีคุณภาพสูงๆ ก็ควรจะมุงไปท่ีการใชเพื่อการอุปโภคและบริโภคเปนหลัก   
หรือน้ําใตดนิท่ีมีคุณภาพดีกค็วรจะนําไปใชเพื่อการอุปโภคบริโภค และในโรงงงานอุตสาหกรรม
บางอยางเปนอันดับแรก  เพื่อปองกันการขาดแคลนนํ้า  ในบางชวงก็ควรจะไดมีการสํารองน้ําท่ีจะใชไว
ในรูปของอางเก็บน้ํา  หรือสํารองไวดวยแหลงน้ําใตดนิท่ีมีแหลงอยูใกลกับระบบสงน้ํามัน 
  
 14.2.3 การวางแผน (Planning) 
  ประโยชนจากการใชแหลงน้าํจะมีมากยิ่งข้ึนเม่ือมีการพฒันาพื้นท่ีควบคูไปดวย  ซ่ึงแผน
หลักจําเปนจะตองคํานึงถึงเร่ืองพื้นท่ีท่ีจะทําการพัฒนาดวย ดังนั้นในแงการแบงเขตพืน้ท่ีเพื่อการพฒันา 
ควรจะแบงจากขอบเขตของลุมน้ํามากกวาท่ีจะแบงโดยขอบเขตของการบริหารงาน 
  สําหรับในแผนแมบทจะตองมีการประเมินถึงความตองการใชน้ําในอนาคต  ซ่ึงจะตองมี
การระบุช้ีชัดลงไปถึงแหลงน้าํท่ีเปนไปได  และการจดัสรรปริมาณนํ้าเพือ่การใชในระดับตางๆ กัน  และ
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ควรจะไดมีการมองไปถึงอนาคตขางหนา ไมเฉพาะเพยีงแคสองหรือสามปในชวงออกแบบและกอสราง
เทานั้น แตจะตองเปนสิบป  ท้ังนี้จะตองรวมไปถึงการพัฒนาเพื่อการสํารองแหลงน้ําและปองกันการเกิด
มลภาวะข้ึน  อยางไรก็ตาม สําหรับการคาดการณในภายภาคหนานัน้บางทีก็อาจเปนจริง  เปนตนวา 
หลังจากหาปกค็วรจะไดมีการทบทวนและทําการคาดการณในภายหนาตอไปอีกหาป 
 
 14.2.4 ความจําเปนในการท่ีจะตองมีการออกกฎหมาย (Need for Legislation) 
  เพื่อใหการควบคุมการจัดการน้ําเปนไปดวยด ี จําเปนท่ีจะตองมีขอตกลงในเร่ืองเกีย่วกับ
การใชน้ํา  ท้ังแงปริมาณและคุณภาพรวมไปถึงการนําน้าํกลับมาใชใหม (Return Use)  นอกจากนีย้ังตอง
เกี่ยวของไปถึงการควบคุมการใชท่ีดิน ซ่ึงในแผนแมบท (Master Plan) จะตองมีกฎพืน้ฐานโดยท่ีจะไมทํา
ใหเกิดการขัดแยงกับการพฒันานั้น 
 
 14.2.5 การใชประโยชนจากแหลงน้ําใตดิน (Exploitation of Ground Water Resource) 
  ในการหาแหลงน้ําใตดนิเพื่อนํามาใชประโยชน อันดบัแรกจะตองมีการศึกษาเกี่ยวกับ
เร่ืองความสมดุลของน้ําใตดนิในแตละแหลงหรืออาจเรียกวา การทํางบดุลน้ําใตดนิ (Ground Water 
Budget)   
  (1)  สมดุลของน้ําใตดนิ (Groundwater Balance)  การสมดุลของน้ํามีรูปสมการท่ัวๆ 
ไปดังนี ้
   ปริมาณนํ้าเขา   =    ปริมาณนํ้าออก + ปริมาณนํ้าเก็บกักท่ีเปล่ียนไป 
   f + i + r + a     =     o + q + p + s ………………………… (14.1) 
  เม่ือ  f     =    ปริมาณนํ้าสวนท่ีเพิ่มเขาไปในดินตามธรรมชาติ  =  ฝน – การระเหย 

และ  การคายน้ํา - Runoff 
   i     =     อัตราการไหลของน้าํใตดินผานพืน้ท่ีท่ีพจิารณา 
   r     =     น้ําใตดินซ่ึงเกิดจากอิทธิพลของน้ําผิวดิน  เชน  แมน้ํา  ลําคลอง 
   a     =     น้ําท่ีเพิ่มเขาไปในดนิท่ีเกิดจากการกระทําของมนุษย   
   o     = น้ําใตดนิท่ีไหลออกจากขอบเขตพ้ืนท่ีท่ีพจิารณา   
   q     =     น้ําใตดินซ่ึงไหลออกไปเปนน้ําผิวดิน 
   p     =     น้ําใตดินท่ีสูญเสียไปเนื่องจากการสูบหรือการระบายออก 
   s     =     ปริมาณนํ้าเก็บกักท่ีเพิ่มข้ึน 
  (2)  สมการสมดุลของน้าํในปจจุบันและอนาคต (Present and Future Situation)  จาก
ขอ (1) จะเปนการสมดุลของน้ําในรูปท่ัวๆ ไปสมการตอไปนี้จะเปนการสมดุลของน้ําซ่ึงเกี่ยวของไปถึง
เวลาในภายหนา  โดยใหสัญลักษณ 1 หมายถึงปจจุบัน   2 หมายถึงอนาคต   
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a     = การเพิ่มข้ึนของปริมาณนํ้าท่ีถูกเติมเขาไปในดินเนื่องจากการกระทํา 

ของมนุษย (Artificial Recharge)   
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s     =    การเพิ่มข้ึนของการเก็บกกั 

       
  สมการสมดุลดังกลาวแสดงอยูในรูปท่ี 14-1  และ 14-2  โดยท่ีแกนนอนแทนเวลาเปนป  
แกนตั้งเปนองคประกอบดังกลาวขางตน  ซ่ึงผลรวมท้ังหมดของเทอมปริมาณนํ้าเขาในรูปท่ี 14-1  จะ
เทากับผลรวมท้ังหมดของเทอมน้ําไหลออกดังรูปท่ี 14-2 

 
     รูปท่ี 14-1    ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา 
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     รูปท่ี 14-2     ปริมาณนํ้าท่ีไหลออก 
 
14.3 การวางโครงการแบบเอนกประสงค (Multipurpose Project Planning) 
 14.3.1 เพื่อการอุปโภคบริโภคและอุตสาหกรรม (Public Water Supply) 
    ในการวางโครงการเพ่ือจัดสงน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคและอุตสาหกรรม จะตองมีการ
ประเมินปริมาณนํ้าท่ีตองการใช รวมท้ังระยะเวลาท่ีจะจัดสงใหในแตละเดือน รวมไปจนตลอดท้ังป       
ถาหากวาการจัดสงน้ํา มีท้ังเพื่อการชลประทานและเพื่อการอุปโภคบริโภค ก็จะตองศึกษาวิธีการจดัสงน้ํา  
แยกประเภท  และถาหากมีสวนท่ีจะใชเพื่อการปนกระแสไฟฟารวมเขาไปดวยแลว  ก็จะตองมีการจัดสรร
แบงปนปริมาณนํ้าท่ีมาจากแหลงเดยีวกันไปในแตละสวนดังกลาว เพื่อใหเกดิความเหมาะสมมากที่สุด 
 
 14.3.2 เพื่อการควบคุมน้ําทวม (Flood Control) 
  การควบคุมน้ําทวมมีหลายวธีิ เชน ใชความจุของอางเปนตัวชะลอน้ํา  หรือใชทางน้าํเปน
ตัวชะลอน้ํา  กรณีท่ีใชความจุของอางท้ังเพื่อการควบคุมน้ําทวมและเพ่ือการอ่ืนๆ การออกแบบและการ
จัดสรรน้ําจะแตกตางไปจากกรณีมีอางเพื่อควบคุมน้ําทวมเพียงอยางเดยีว ซ่ึงระดับน้ําในอางโดยปกติจะ
รักษาใหอยูในระดับท่ีตํ่าท่ีสุดเทาท่ีจะทําได แตถาการควบคุมน้ําทวมพิจารณาใชวิธีผันน้ําลงสูแมน้ําก็
จะตองพจิารณาถึงจุดท่ีต้ังของจุดปลอยน้ําท้ังท่ีเปนไปไดในปจจุบันและอนาคต รวมท้ังพิจารณาถึงเร่ือง
ตะกอนท่ีจะเกดิดวย 
 
 14.3.3 เพื่อการเกษตร (Agriculture) 
  ในโครงการเอนกประสงคแตละวัตถุประสงคจะมีความแตกตางกันไป เชน เพื่อการ    
ชลประทานน้าํท่ีสงไปก็เพื่อใหพืชใชจะมีการสูญเสียไปจากระบบ แตบางวัตถุประสงค เชน เพื่อผลิต
กระแสไฟฟา การประปาหรือในงานอุตสาหกรรม เม่ือน้ําถูกใชไปจะไมสูญหายไปหมด แตจะเปล่ียนเปน
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รูปของเสีย ดงันั้นในกรณีท่ีน้ํานั้นหายาก การใชประโยชนในแตละวัตถุประสงคควรจะมีความสัมพันธ
กัน  ท้ังนี้เพื่อใหเกิดประโยชนท่ีมากท่ีสุด 
  มีแหลงน้ําอยูหลายชนิด เชน แหลงน้ําผิวดินก็มีหลายรูปแบบ เชน แมน้ํา และแหลงน้ํา
ใตดิน ดังนั้นความตองการใชน้ําท้ังในปจจุบันและอนาคตควรจะไดพจิารณาท้ังดานคุณภาพและปริมาณ
ใหเหมาะสมกบัแหลงน้ําท่ีมีอยู ท้ังนี้ยังจะตองพิจารณาวาอาจมีการนําน้ําท่ีสูญเสียไปนั้นกลับมาใชไดอีก 
 
 14.3.4 เพื่อการคมนาคม (Navigation) 
  ในการปรับปรุงทางดานการคมนาคม หรือเพื่อควบคุมผลักดันน้ําเค็มบริเวณปากแมน้ํา  
ก็มีวิธีการเหมือนกับดังท่ีกลาวมาแลวในหวัขอการสงน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคและการอุตสาหกรรม  
สําหรับในดานการคมนาคมนี้จําเปนจะตองมีการสํารวจในสนามวาอัตราการไหลเทาใดจึงจะใหความลึก
ท่ีพอเพียงตอการสัญจรไปมาของเรือแพ สวนในกรณีเพื่อการผลักดันน้ําเค็มก็จะตองออกสํารวจขอมูล
จากสนามเชนกัน วาจะตองใชอัตราการปลอยน้ําท่ีสามารถปองกันไมใหน้ําเค็มจากทะเลลุกลํ้าเขามาทวม
บริเวณตอนบนของแมน้ําจนเปนอันตรายตอการใชท่ีดนิเพื่อการเกษตรกรรม จากน้ันขอมูลปริมาณนํ้าท่ี
สํารวจไดก็สามารถนําไปรวมกับการจัดสรรน้ําท่ีไดศึกษามาแลวเพื่อวัตถุประสงคอ่ืนๆ 
 
 14.3.5 เพื่อผลิตพลังงาน (Power) 
  ในการศึกษาโครงการเอนกประสงคเพื่อการผลิตพลังงานจะตองมีการรวมความเปนไป
ไดตางๆ จากหนาท่ีการทํางานของโครงการน้ัน เชน การผลักดันน้ําเค็ม การคมนาคม การควบคุมน้ําทวม  
และการชลประทาน 
  ความต้ังใจพื้นฐานในการวางโครงการแบบเอนกประสงค ก็คือเพื่อใหไดรับ
ผลประโยชนสูงสุดจากการลงทุนไปในทุกๆ วัตถุประสงครวมๆ กัน ในกรณีเชนนีห้ากมูลคาผลตอบแทน
ของโครงการจากวัตถุประสงคเพื่อการชลประทาน และเพื่อผลิตพลังงานสามารถวัดและประเมินออกมา
ได วตัถุประสงคของโครงการท้ังคูนี้จะเปนทียอมรับไดตอเม่ือรวมผลประโยชนท่ีไดจากการมี
วัตถุประสงคท้ังคูแลวมากกวาคาลงทุนเพืก่ารดําเนนิการวัตถุประสงคท้ังคูนี้  ตารางท่ี 14-1  และ 14-2  
แสดงตัวอยางการจัดสรรน้ําเพื่อการใชประโยชนหลายๆ อยาง 
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ตารางท่ี 14-1   ตัวอยางการจดัสรรปริมาณนํ้ารายเดือนเพือ่การชลประทาน 
 

เดือน เปอรเซ็นต ปริมาณ ปริมาณ 

ม.ค. 
ก.พ. 
มี.ค. 
เม.ย. 
พ.ค. 
มิ.ย. 
ก.ค. 
ส.ค. 
ก.ย. 
ต.ค. 
พ.ย. 
ธ.ค. 

0 
0 
0 
5 
10 
10 
20 
25 
20 
10 
0 
0 

0 
0 
0 
45 
90 
90 
180 
225 
180 
90 
0 
0 

0 
0 
0 
40 
80 
80 
160 
200 
160 
80 
0 
0 

รวม 100 900 800 

 
 14.3.6 เพื่อการประมง (Fisheries) 
  ในการประมงนั้นปริมาณน้ําท่ีปลอยไปก็เพื่อรักษาพันธุสัตวน้ําใหคงอยู ปริมาณน้ําท่ี
ปลอยไปก็เหมือนกับกรณีเพือ่การคมนาคม หรือเพื่อผลักดันน้ําเค็ม แตปริมาณนํ้าในแตละชวงเวลาจะ
แตกตางกัน  ท้ังนี้แลวแตวาชวงเวลานัน้เปนชวงฤดวูางไข  หรือชวงเจริญพันธุของลูกปลาตางๆ  สําหรับ
การประมงในบริเวณอางเกบ็น้ํานั้น  ขนาดของอางท่ีตองการก็เพื่อใหสัตวน้ําไดเจริญเติบโตและแพรพันธุ
อยางพอเพยีง ในกรณีท่ีมีเคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟาบริเวณเข่ือนอาจไมจําเปนตองทําตะแกรง (Screen)  
บริเวณทอสงน้ําเขาเคร่ืองกาํเนิดกระแสไฟฟา ท้ังนี้เพราะทอสงน้ํานี้จะติดต้ังลึกอยูแลว และสัตวน้ํา
ท้ังหลายก็มีโอกาสนอยมากที่จะถูกดดูเขาไปในทอดังกลาว  เชนเดียวกับทางระบายน้ําจากอางเก็บน้ํา 
ถึงแมจะติดต้ังในบริเวณความลึกท่ีนอยกวา แตปกติก็ยังอยูลึกมากจากผิวน้ํามาก เวนแตกรณีท่ีน้ําในอาง
ลด นอยลงจนถึงจุดตํ่ามากๆ  ซ่ึงเหตุการณแบบนีจ้ะไมคอยเกิดข้ึนบอยนัก  ในบางคร้ังอาจตองสราง
ตะแกรงในบริเวณทางระบายน้ําเขาคลองสงน้ํา  ซ่ึงราคาคากอสรางคอนขางสูง  และยังตองการการดูแล
รักษามาก 
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  ปลานั้นโดยธรรมชาติจะเจริญเติบโตไดดีในทางนํ้าขนาดใหญและปานกลาง ดังนั้น
คลองสงน้ําควรจะไดมีน้ําหลอเล้ียงอยูตลอดท้ังป อยางไรก็ตาม ในชวงท่ีตองการซอมแซมปรับปรุงคลอง
สงน้ําซ่ึงจะตองมีการระบายน้ําออกจนแหงคลอง  ซ่ึงในชวงเวลานี้ปลาอาจจะถูกจับหรือตายไป   ดังนั้น 
สําหรับการกําหนดใหคลองเปนแหลงประมงทางนํ้า จึงไมสมควรท่ีจะถือเปนผลประโยชนมากเกินไป 
Table 14-2    TRIAL RESERVOIR OPERATION STUDY FOR EXAMPLE RESERVOIR 
Assume gross reservoir capacity 2.0 x 109 m.3  150 MW capacity power-plant, 
40% annual load factor (=420.5 GWh of generation per year). Trial objective: 120 MW of firm power. 
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1950 
Jan. 
Feb. 
Mar. 
Apr. 
May 
June 
July 
Aug. 
Sept. 
Oct. 
Nov. 
Dec. 

 
40 
50 
30 
20 
60 
80 
60 
50 
40 
30 
20 
20 

 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
3 
2 
2 
1 
1 

 
  5 
 
 
        50 
        95 
        95 
      185 
      230 
      185 
        90 
 
  5 

 
60 
55 
61 
63 
68 

 
60 
55 
61 
63 
95 

2,000 
1,970 
1,973 
1,941 
1,897 
1,860 

 
24.0 
21.8 
24.4 
25.2 
26.9 

 
400 
   308* 
398 
398 
397 

 
150 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
150 

Total 500 19        
1951 
Jan. 
Feb. 
Mar. 
Apr. 
May 
June 

 
10 
10 
15 
15 
20 
20 

 
1 
1 
1 
1 
2 
2 

 
  5 
 
 
        50 
        95 
  5    95 

 
 
 
 
 

     
150 
 
 
 
 
150 

Note: Because of the consideration of  
          reservoir release required for 
irrigation,  
          the figures beginning in May 1951  
          will be different than in Table IV-7       
          and would need to be recomputed. 
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 14.3.7 เพื่อการพักผอนหยอนใจและเพื่อวัตถุประสงคอ่ืนๆ (Recreation and Other Purposes) 
  สําหรับในวัตถุประสงคขอนี้จะเหมาะสมในกรณีท่ีรูปรางและสภาพของภูมิประเทศ
รอบอางเก็บน้าํเหมาะท่ีจะเปนแหลงทองเท่ียวและพักผอน  สําหรับวัตถุประสงคขอนี้มีความตองการ
เกี่ยวกับปริมาณนํ้าไมมากนักแตกลับตองการบางส่ิงบางอยางท่ีจะมีสวนเอ้ืออํานวยตอการดึงดูดความ
สนใจตอธรรมชาติบริเวณอางเก็บน้ํานัน้  ดังนัน้ในการเพ่ิมวัตถุประสงคขอนี้เขาไปในการวางโครงการ
นั้นจงึไมจําเปนตองพิจารณารวมกับวตัถุประสงคขออ่ืนๆ มากนัก เพียงแตตองการวิเคราะหส่ิงท่ีจะ
อํานวยความตองการแกสาธารณชนในดานนี ้ เชน การควบคุมคุณภาพน้ํา ซ่ึงอาจจะทําไดโดยควบคุม
แหลงท่ีจะกอใหเกิดมลภาวะ เชน จากโรงงานอุตสาหกรรม จากบริเวณแหลงชุมชน หรือจากบริเวณพ้ืน
ท่ีดินท่ีใชทําการเกษตรกรรม  เปนตน 
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Appendix-2

i = 1 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.01000 0.99010 1.00000 1.01000 1.00000 0.99010 0.0000 0.0000 1

2 1.02010 0.98030 0.49751 0.50751 2.01000 1.97040 1.0000 0.9803 2

3 1.03030 0.97059 0.33002 0.34002 3.03010 2.94099 3.0100 2.9215 3

4 1.04060 0.96098 0.24628 0.25628 4.06040 3.90197 6.0401 5.8044 4

5 1.05101 0.95147 0.19604 0.20604 5.10101 4.85343 10.1005 9.6103 5

6 1.06152 0.94205 0.16255 0.17255 6.15202 5.79548 15.2015 14.3205 6

7 1.07214 0.93272 0.13863 0.14863 7.21354 6.72819 21.3535 19.9168 7

8 1.08286 0.92348 0.12069 0.13069 8.28567 7.65168 28.5671 26.3812 8

9 1.09369 0.91434 0.10674 0.11674 9.36853 8.56602 36.8527 33.6959 9

10 1.10462 0.90529 0.09558 0.10558 10.46221 9.47130 46.2213 41.8435 10

11 1.11567 0.89632 0.08645 0.09645 11.56683 10.36763 56.6835 50.8067 11

12 1.12683 0.88745 0.07885 0.08885 12.68250 11.25508 68.2503 60.5687 12

13 1.13809 0.87866 0.07241 0.08241 13.80933 12.13374 80.9328 71.1126 13

14 1.14947 0.86996 0.06690 0.07690 14.94742 13.00370 94.7421 82.4221 14

15 1.16097 0.86135 0.06212 0.07212 16.09690 13.86505 109.6896 94.4810 15

16 1.17258 0.85282 0.05794 0.06794 17.25786 14.71787 125.7864 107.2734 16

17 1.18430 0.84438 0.05426 0.06426 18.43044 15.56225 143.0443 120.7834 17

18 1.19615 0.83602 0.05098 0.06098 19.61475 16.39827 161.4748 134.9957 18

19 1.20811 0.82774 0.04805 0.05805 20.81090 17.22601 181.0895 149.8950 19

20 1.22019 0.81954 0.04542 0.05542 22.01900 18.04555 201.9004 165.4664 20

21 1.23239 0.81143 0.04303 0.05303 23.23919 18.85698 223.9194 181.6950 21

22 1.24472 0.80340 0.04086 0.05086 24.47159 19.66038 247.1586 198.5663 22

23 1.25716 0.79544 0.03889 0.04889 25.71630 20.45582 271.6302 216.0660 23

24 1.26973 0.78757 0.03707 0.04707 26.97346 21.24339 297.3465 234.1800 24

25 1.28243 0.77977 0.03541 0.04541 28.24320 22.02316 324.3200 252.8945 25

26 1.29526 0.77205 0.03387 0.04387 29.52563 22.79520 352.5631 272.1957 26

27 1.30821 0.76440 0.03245 0.04245 30.82089 23.55961 382.0888 292.0702 27

28 1.32129 0.75684 0.03112 0.04112 32.12910 24.31644 412.9097 312.5047 28

29 1.33450 0.74934 0.02990 0.03990 33.45039 25.06579 445.0388 333.4863 29

30 1.34785 0.74192 0.02875 0.03875 34.78489 25.80771 478.4892 355.0021 30

31 1.36133 0.73458 0.02768 0.03768 36.13274 26.54229 513.2740 377.0394 31

32 1.37494 0.72730 0.02667 0.03667 37.49407 27.26959 549.4068 399.5858 32

33 1.38869 0.72010 0.02573 0.03573 38.86901 27.98969 586.9009 422.6291 33

34 1.40258 0.71297 0.02484 0.03484 40.25770 28.70267 625.7699 446.1572 34

35 1.41660 0.70591 0.02400 0.03400 41.66028 29.40858 666.0276 470.1583 35

40 1.48886 0.67165 0.02046 0.03046 48.88637 32.83469 888.6373 596.8561 40

45 1.56481 0.63905 0.01771 0.02771 56.48107 36.09451 1148.1075 733.7037 45

50 1.64463 0.60804 0.01551 0.02551 64.46318 39.19612 1446.3182 879.4176 50

55 1.72852 0.57853 0.01373 0.02373 72.85246 42.14719 1785.2457 1032.8148 55

60 1.81670 0.55045 0.01224 0.02224 81.66967 44.95504 2166.9670 1192.8061 60

65 1.90937 0.52373 0.01100 0.02100 90.93665 47.62661 2593.6649 1358.3903 65

70 2.00676 0.49831 0.00993 0.01993 100.67634 50.16851 3067.6337 1528.6474 70

75 2.10913 0.47413 0.00902 0.01902 110.91285 52.58705 3591.2847 1702.7340 75

80 2.21672 0.45112 0.00822 0.01822 121.67152 54.88821 4167.1522 1879.8771 80

85 2.32979 0.42922 0.00752 0.01752 132.97900 57.07768 4797.8997 2059.3701 85

90 2.44863 0.40839 0.00690 0.01690 144.86327 59.16088 5486.3267 2240.5675 90

95 2.57354 0.38857 0.00636 0.01636 157.35376 61.14298 6235.3755 2422.8811 95

100 2.70481 0.36971 0.00587 0.01587 170.48138 63.02888 7048.1383 2605.7758 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-3

i = 2 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.02000 0.98039 1.00000 1.02000 1.00000 0.98039 0.0000 0.0000 1

2 1.04040 0.96117 0.49505 0.51505 2.02000 1.94156 1.0000 0.9612 2

3 1.06121 0.94232 0.32675 0.34675 3.06040 2.88388 3.0200 2.8458 3

4 1.08243 0.92385 0.24262 0.26262 4.12161 3.80773 6.0804 5.6173 4

5 1.10408 0.90573 0.19216 0.21216 5.20404 4.71346 10.2020 9.2403 5

6 1.12616 0.88797 0.15853 0.17853 6.30812 5.60143 15.4060 13.6801 6

7 1.14869 0.87056 0.13451 0.15451 7.43428 6.47199 21.7142 18.9035 7

8 1.17166 0.85349 0.11651 0.13651 8.58297 7.32548 29.1485 24.8779 8

9 1.19509 0.83676 0.10252 0.12252 9.75463 8.16224 37.7314 31.5720 9

10 1.21899 0.82035 0.09133 0.11133 10.94972 8.98259 47.4860 38.9551 10

11 1.24337 0.80426 0.08218 0.10218 12.16872 9.78685 58.4358 46.9977 11

12 1.26824 0.78849 0.07456 0.09456 13.41209 10.57534 70.6045 55.6712 12

13 1.29361 0.77303 0.06812 0.08812 14.68033 11.34837 84.0166 64.9475 13

14 1.31948 0.75788 0.06260 0.08260 15.97394 12.10625 98.6969 74.7999 14

15 1.34587 0.74301 0.05783 0.07783 17.29342 12.84926 114.6708 85.2021 15

16 1.37279 0.72845 0.05365 0.07365 18.63929 13.57771 131.9643 96.1288 16

17 1.40024 0.71416 0.04997 0.06997 20.01207 14.29187 150.6035 107.5554 17

18 1.42825 0.70016 0.04670 0.06670 21.41231 14.99203 170.6156 119.4581 18

19 1.45681 0.68643 0.04378 0.06378 22.84056 15.67846 192.0279 131.8139 19

20 1.48595 0.67297 0.04116 0.06116 24.29737 16.35143 214.8685 144.6003 20

21 1.51567 0.65978 0.03878 0.05878 25.78332 17.01121 239.1659 157.7959 21

22 1.54598 0.64684 0.03663 0.05663 27.29898 17.65805 264.9492 171.3795 22

23 1.57690 0.63416 0.03467 0.05467 28.84496 18.29220 292.2482 185.3309 23

24 1.60844 0.62172 0.03287 0.05287 30.42186 18.91393 321.0931 199.6305 24

25 1.64061 0.60953 0.03122 0.05122 32.03030 19.52346 351.5150 214.2592 25

26 1.67342 0.59758 0.02970 0.04970 33.67091 20.12104 383.5453 229.1987 26

27 1.70689 0.58586 0.02829 0.04829 35.34432 20.70690 417.2162 244.4311 27

28 1.74102 0.57437 0.02699 0.04699 37.05121 21.28127 452.5605 259.9392 28

29 1.77584 0.56311 0.02578 0.04578 38.79223 21.84438 489.6117 275.7064 29

30 1.81136 0.55207 0.02465 0.04465 40.56808 22.39646 528.4040 291.7164 30

31 1.84759 0.54125 0.02360 0.04360 42.37944 22.93770 568.9720 307.9538 31

32 1.88454 0.53063 0.02261 0.04261 44.22703 23.46833 611.3515 324.4035 32

33 1.92223 0.52023 0.02169 0.04169 46.11157 23.98856 655.5785 341.0508 33

34 1.96068 0.51003 0.02082 0.04082 48.03380 24.49859 701.6901 357.8817 34

35 1.99989 0.50003 0.02000 0.04000 49.99448 24.99862 749.7239 374.8826 35

40 2.20804 0.45289 0.01656 0.03656 60.40198 27.35548 1020.0992 461.9931 40

45 2.43785 0.41020 0.01391 0.03391 71.89271 29.49016 1344.6355 551.5652 45

50 2.69159 0.37153 0.01182 0.03182 84.57940 31.42361 1728.9701 642.3606 50

55 2.97173 0.33650 0.01014 0.03014 98.58653 33.17479 2179.3267 733.3527 55

60 3.28103 0.30478 0.00877 0.02877 114.05154 34.76089 2702.5770 823.6975 60

65 3.62252 0.27605 0.00763 0.02763 131.12616 36.19747 3306.3078 912.7085 65

70 3.99956 0.25003 0.00667 0.02667 149.97791 37.49862 3998.8956 999.8343 70

75 4.41584 0.22646 0.00586 0.02586 170.79177 38.67711 4789.5886 1084.6393 75

80 4.87544 0.20511 0.00516 0.02516 193.77196 39.74451 5688.5979 1166.7868 80

85 5.38288 0.18577 0.00456 0.02456 219.14394 40.71129 6707.1969 1246.0241 85

90 5.94313 0.16826 0.00405 0.02405 247.15666 41.58693 7857.8328 1322.1701 90

95 6.56170 0.15240 0.00360 0.02360 278.08496 42.38002 9154.2480 1395.1033 95

100 7.24465 0.13803 0.00320 0.02320 312.23231 43.09835 10611.6153 1464.7527 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-4

i = 3 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.03000 0.97087 1.00000 1.03000 1.00000 0.97087 0.0000 0.0000 1

2 1.06090 0.94260 0.49261 0.52261 2.03000 1.91347 1.0000 0.9426 2

3 1.09273 0.91514 0.32353 0.35353 3.09090 2.82861 3.0300 2.7729 3

4 1.12551 0.88849 0.23903 0.26903 4.18363 3.71710 6.1209 5.4383 4

5 1.15927 0.86261 0.18835 0.21835 5.30914 4.57971 10.3045 8.8888 5

6 1.19405 0.83748 0.15460 0.18460 6.46841 5.41719 15.6137 13.0762 6

7 1.22987 0.81309 0.13051 0.16051 7.66246 6.23028 22.0821 17.9547 7

8 1.26677 0.78941 0.11246 0.14246 8.89234 7.01969 29.7445 23.4806 8

9 1.30477 0.76642 0.09843 0.12843 10.15911 7.78611 38.6369 29.6119 9

10 1.34392 0.74409 0.08723 0.11723 11.46388 8.53020 48.7960 36.3088 10

11 1.38423 0.72242 0.07808 0.10808 12.80780 9.25262 60.2599 43.5330 11

12 1.42576 0.70138 0.07046 0.10046 14.19203 9.95400 73.0677 51.2482 12

13 1.46853 0.68095 0.06403 0.09403 15.61779 10.63496 87.2597 59.4196 13

14 1.51259 0.66112 0.05853 0.08853 17.08632 11.29607 102.8775 68.0141 14

15 1.55797 0.64186 0.05377 0.08377 18.59891 11.93794 119.9638 77.0002 15

16 1.60471 0.62317 0.04961 0.07961 20.15688 12.56110 138.5627 86.3477 16

17 1.65285 0.60502 0.04595 0.07595 21.76159 13.16612 158.7196 96.0280 17

18 1.70243 0.58739 0.04271 0.07271 23.41444 13.75351 180.4812 106.0137 18

19 1.75351 0.57029 0.03981 0.06981 25.11687 14.32380 203.8956 116.2788 19

20 1.80611 0.55368 0.03722 0.06722 26.87037 14.87747 229.0125 126.7987 20

21 1.86029 0.53755 0.03487 0.06487 28.67649 15.41502 255.8829 137.5496 21

22 1.91610 0.52189 0.03275 0.06275 30.53678 15.93692 284.5593 148.5094 22

23 1.97359 0.50669 0.03081 0.06081 32.45288 16.44361 315.0961 159.6566 23

24 2.03279 0.49193 0.02905 0.05905 34.42647 16.93554 347.5490 170.9711 24

25 2.09378 0.47761 0.02743 0.05743 36.45926 17.41315 381.9755 182.4336 25

26 2.15659 0.46369 0.02594 0.05594 38.55304 17.87684 418.4347 194.0260 26

27 2.22129 0.45019 0.02456 0.05456 40.70963 18.32703 456.9878 205.7309 27

28 2.28793 0.43708 0.02329 0.05329 42.93092 18.76411 497.6974 217.5320 28

29 2.35657 0.42435 0.02211 0.05211 45.21885 19.18845 540.6283 229.4137 29

30 2.42726 0.41199 0.02102 0.05102 47.57542 19.60044 585.8472 241.3613 30

31 2.50008 0.39999 0.02000 0.05000 50.00268 20.00043 633.4226 253.3609 31

32 2.57508 0.38834 0.01905 0.04905 52.50276 20.38877 683.4253 265.3993 32

33 2.65234 0.37703 0.01816 0.04816 55.07784 20.76579 735.9280 277.4642 33

34 2.73191 0.36604 0.01732 0.04732 57.73018 21.13184 791.0059 289.5437 34

35 2.81386 0.35538 0.01654 0.04654 60.46208 21.48722 848.7361 301.6267 35

40 3.26204 0.30656 0.01326 0.04326 75.40126 23.11477 1180.0420 361.7499 40

45 3.78160 0.26444 0.01079 0.04079 92.71986 24.51871 1590.6620 420.6325 45

50 4.38391 0.22811 0.00887 0.03887 112.79687 25.72976 2093.2289 477.4803 50

55 5.08215 0.19677 0.00735 0.03735 136.07162 26.77443 2702.3873 531.7411 55

60 5.89160 0.16973 0.00613 0.03613 163.05344 27.67556 3435.1146 583.0526 60

65 6.82998 0.14641 0.00515 0.03515 194.33276 28.45289 4311.0919 631.2010 65

70 7.91782 0.12630 0.00434 0.03434 230.59406 29.12342 5353.1355 676.0869 70

75 9.17893 0.10895 0.00367 0.03367 272.63086 29.70183 6587.6952 717.6978 75

80 10.64089 0.09398 0.00311 0.03311 321.36302 30.20076 8045.4340 756.0865 80

85 12.33571 0.08107 0.00265 0.03265 377.85695 30.63115 9761.8984 791.3529 85

90 14.30047 0.06993 0.00226 0.03226 443.34890 31.00241 11778.2968 823.6302 90

95 16.57816 0.06032 0.00193 0.03193 519.27203 31.32266 14142.4009 853.0742 95

100 19.21863 0.05203 0.00165 0.03165 607.28773 31.59891 16909.5911 879.8540 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-5

i = 4 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.04000 0.96154 1.00000 1.04000 1.00000 0.96154 0.0000 0.0000 1

2 1.08160 0.92456 0.49020 0.53020 2.04000 1.88609 1.0000 0.9246 2

3 1.12486 0.88900 0.32035 0.36035 3.12160 2.77509 3.0400 2.7025 3

4 1.16986 0.85480 0.23549 0.27549 4.24646 3.62990 6.1616 5.2670 4

5 1.21665 0.82193 0.18463 0.22463 5.41632 4.45182 10.4081 8.5547 5

6 1.26532 0.79031 0.15076 0.19076 6.63298 5.24214 15.8244 12.5062 6

7 1.31593 0.75992 0.12661 0.16661 7.89829 6.00205 22.4574 17.0657 7

8 1.36857 0.73069 0.10853 0.14853 9.21423 6.73274 30.3557 22.1806 8

9 1.42331 0.70259 0.09449 0.13449 10.58280 7.43533 39.5699 27.8013 9

10 1.48024 0.67556 0.08329 0.12329 12.00611 8.11090 50.1527 33.8814 10

11 1.53945 0.64958 0.07415 0.11415 13.48635 8.76048 62.1588 40.3772 11

12 1.60103 0.62460 0.06655 0.10655 15.02581 9.38507 75.6451 47.2477 12

13 1.66507 0.60057 0.06014 0.10014 16.62684 9.98565 90.6709 54.4546 13

14 1.73168 0.57748 0.05467 0.09467 18.29191 10.56312 107.2978 61.9618 14

15 1.80094 0.55526 0.04994 0.08994 20.02359 11.11839 125.5897 69.7355 15

16 1.87298 0.53391 0.04582 0.08582 21.82453 11.65230 145.6133 77.7441 16

17 1.94790 0.51337 0.04220 0.08220 23.69751 12.16567 167.4378 85.9581 17

18 2.02582 0.49363 0.03899 0.07899 25.64541 12.65930 191.1353 94.3498 18

19 2.10685 0.47464 0.03614 0.07614 27.67123 13.13394 216.7807 102.8933 19

20 2.19112 0.45639 0.03358 0.07358 29.77808 13.59033 244.4520 111.5647 20

21 2.27877 0.43883 0.03128 0.07128 31.96920 14.02916 274.2300 120.3414 21

22 2.36992 0.42196 0.02920 0.06920 34.24797 14.45112 306.1992 129.2024 22

23 2.46472 0.40573 0.02731 0.06731 36.61789 14.85684 340.4472 138.1284 23

24 2.56330 0.39012 0.02559 0.06559 39.08260 15.24696 377.0651 147.1012 24

25 2.66584 0.37512 0.02401 0.06401 41.64591 15.62208 416.1477 156.1040 25

26 2.77247 0.36069 0.02257 0.06257 44.31174 15.98277 457.7936 165.1212 26

27 2.88337 0.34682 0.02124 0.06124 47.08421 16.32959 502.1054 174.1385 27

28 2.99870 0.33348 0.02001 0.06001 49.96758 16.66306 549.1896 183.1424 28

29 3.11865 0.32065 0.01888 0.05888 52.96629 16.98371 599.1572 192.1206 29

30 3.24340 0.30832 0.01783 0.05783 56.08494 17.29203 652.1234 201.0618 30

31 3.37313 0.29646 0.01686 0.05686 59.32834 17.58849 708.2084 209.9556 31

32 3.50806 0.28506 0.01595 0.05595 62.70147 17.87355 767.5367 218.7924 32

33 3.64838 0.27409 0.01510 0.05510 66.20953 18.14765 830.2382 227.5634 33

34 3.79432 0.26355 0.01431 0.05431 69.85791 18.41120 896.4477 236.2607 34

35 3.94609 0.25342 0.01358 0.05358 73.65222 18.66461 966.3056 244.8768 35

40 4.80102 0.20829 0.01052 0.05052 95.02552 19.79277 1375.6379 286.5303 40

45 5.84118 0.17120 0.00826 0.04826 121.02939 20.72004 1900.7348 325.4028 45

50 7.10668 0.14071 0.00655 0.04655 152.66708 21.48218 2566.6771 361.1638 50

55 8.64637 0.11566 0.00523 0.04523 191.15917 22.10861 3403.9793 393.6890 55

60 10.51963 0.09506 0.00420 0.04420 237.99069 22.62349 4449.7671 422.9966 60

65 12.79874 0.07813 0.00339 0.04339 294.96838 23.04668 5749.2095 449.2014 65

70 15.57162 0.06422 0.00275 0.04275 364.29046 23.39451 7357.2615 472.4789 70

75 18.94525 0.05278 0.00223 0.04223 448.63137 23.68041 9340.7842 493.0408 75

80 23.04980 0.04338 0.00181 0.04181 551.24498 23.91539 11781.1244 511.1161 80

85 28.04360 0.03566 0.00148 0.04148 676.09012 24.10853 14777.2531 526.9384 85

90 34.11933 0.02931 0.00121 0.04121 827.98333 24.26728 18449.5833 540.7369 90

95 41.51139 0.02409 0.00099 0.04099 1012.78465 24.39776 22944.6162 552.7307 95

100 50.50495 0.01980 0.00081 0.04081 1237.62370 24.50500 28440.5926 563.1249 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-6

i = 5 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.05000 0.95238 1.00000 1.05000 1.00000 0.95238 0.0000 0.0000 1

2 1.10250 0.90703 0.48780 0.53780 2.05000 1.85941 1.0000 0.9070 2

3 1.15763 0.86384 0.31721 0.36721 3.15250 2.72325 3.0500 2.6347 3

4 1.21551 0.82270 0.23201 0.28201 4.31013 3.54595 6.2025 5.1028 4

5 1.27628 0.78353 0.18097 0.23097 5.52563 4.32948 10.5126 8.2369 5

6 1.34010 0.74622 0.14702 0.19702 6.80191 5.07569 16.0383 11.9680 6

7 1.40710 0.71068 0.12282 0.17282 8.14201 5.78637 22.8402 16.2321 7

8 1.47746 0.67684 0.10472 0.15472 9.54911 6.46321 30.9822 20.9700 8

9 1.55133 0.64461 0.09069 0.14069 11.02656 7.10782 40.5313 26.1268 9

10 1.62889 0.61391 0.07950 0.12950 12.57789 7.72173 51.5579 31.6520 10

11 1.71034 0.58468 0.07039 0.12039 14.20679 8.30641 64.1357 37.4988 11

12 1.79586 0.55684 0.06283 0.11283 15.91713 8.86325 78.3425 43.6241 12

13 1.88565 0.53032 0.05646 0.10646 17.71298 9.39357 94.2597 49.9879 13

14 1.97993 0.50507 0.05102 0.10102 19.59863 9.89864 111.9726 56.5538 14

15 2.07893 0.48102 0.04634 0.09634 21.57856 10.37966 131.5713 63.2880 15

16 2.18287 0.45811 0.04227 0.09227 23.65749 10.83777 153.1498 70.1597 16

17 2.29202 0.43630 0.03870 0.08870 25.84037 11.27407 176.8073 77.1405 17

18 2.40662 0.41552 0.03555 0.08555 28.13238 11.68959 202.6477 84.2043 18

19 2.52695 0.39573 0.03275 0.08275 30.53900 12.08532 230.7801 91.3275 19

20 2.65330 0.37689 0.03024 0.08024 33.06595 12.46221 261.3191 98.4884 20

21 2.78596 0.35894 0.02800 0.07800 35.71925 12.82115 294.3850 105.6673 21

22 2.92526 0.34185 0.02597 0.07597 38.50521 13.16300 330.1043 112.8461 22

23 3.07152 0.32557 0.02414 0.07414 41.43048 13.48857 368.6095 120.0087 23

24 3.22510 0.31007 0.02247 0.07247 44.50200 13.79864 410.0400 127.1402 24

25 3.38635 0.29530 0.02095 0.07095 47.72710 14.09394 454.5420 134.2275 25

26 3.55567 0.28124 0.01956 0.06956 51.11345 14.37519 502.2691 141.2585 26

27 3.73346 0.26785 0.01829 0.06829 54.66913 14.64303 553.3825 148.2226 27

28 3.92013 0.25509 0.01712 0.06712 58.40258 14.89813 608.0517 155.1101 28

29 4.11614 0.24295 0.01605 0.06605 62.32271 15.14107 666.4542 161.9126 29

30 4.32194 0.23138 0.01505 0.06505 66.43885 15.37245 728.7770 168.6226 30

31 4.53804 0.22036 0.01413 0.06413 70.76079 15.59281 795.2158 175.2333 31

32 4.76494 0.20987 0.01328 0.06328 75.29883 15.80268 865.9766 181.7392 32

33 5.00319 0.19987 0.01249 0.06249 80.06377 16.00255 941.2754 188.1351 33

34 5.25335 0.19035 0.01176 0.06176 85.06696 16.19290 1021.3392 194.4168 34

35 5.51602 0.18129 0.01107 0.06107 90.32031 16.37419 1106.4061 200.5807 35

40 7.03999 0.14205 0.00828 0.05828 120.79977 17.15909 1615.9955 229.5452 40

45 8.98501 0.11130 0.00626 0.05626 159.70016 17.77407 2294.0031 255.3145 45

50 11.46740 0.08720 0.00478 0.05478 209.34800 18.25593 3186.9599 277.9148 50

55 14.63563 0.06833 0.00367 0.05367 272.71262 18.63347 4354.2524 297.5104 55

60 18.67919 0.05354 0.00283 0.05283 353.58372 18.92929 5871.6744 314.3432 60

65 23.83990 0.04195 0.00219 0.05219 456.79801 19.16107 7835.9602 328.6910 65

70 30.42643 0.03287 0.00170 0.05170 588.52851 19.34268 10370.5702 340.8409 70

75 38.83269 0.02575 0.00132 0.05132 756.65372 19.48497 13633.0744 351.0721 75

80 49.56144 0.02018 0.00103 0.05103 971.22882 19.59646 17824.5764 359.6460 80

85 63.25435 0.01581 0.00080 0.05080 1245.08707 19.68382 23201.7414 366.8007 85

90 80.73037 0.01239 0.00063 0.05063 1594.60730 19.75226 30092.1460 372.7488 90

95 103.03468 0.00971 0.00049 0.05049 2040.69353 19.80589 38913.8706 377.6774 95

100 131.50126 0.00760 0.00038 0.05038 2610.02516 19.84791 50200.5031 381.7492 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-7

i = 6 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.06000 0.94340 1.00000 1.06000 1.00000 0.94340 0.0000 0.0000 1

2 1.12360 0.89000 0.48544 0.54544 2.06000 1.83339 1.0000 0.8900 2

3 1.19102 0.83962 0.31411 0.37411 3.18360 2.67301 3.0600 2.5692 3

4 1.26248 0.79209 0.22859 0.28859 4.37462 3.46511 6.2436 4.9455 4

5 1.33823 0.74726 0.17740 0.23740 5.63709 4.21236 10.6182 7.9345 5

6 1.41852 0.70496 0.14336 0.20336 6.97532 4.91732 16.2553 11.4594 6

7 1.50363 0.66506 0.11914 0.17914 8.39384 5.58238 23.2306 15.4497 7

8 1.59385 0.62741 0.10104 0.16104 9.89747 6.20979 31.6245 19.8416 8

9 1.68948 0.59190 0.08702 0.14702 11.49132 6.80169 41.5219 24.5768 9

10 1.79085 0.55839 0.07587 0.13587 13.18079 7.36009 53.0132 29.6023 10

11 1.89830 0.52679 0.06679 0.12679 14.97164 7.88687 66.1940 34.8702 11

12 2.01220 0.49697 0.05928 0.11928 16.86994 8.38384 81.1657 40.3369 12

13 2.13293 0.46884 0.05296 0.11296 18.88214 8.85268 98.0356 45.9629 13

14 2.26090 0.44230 0.04758 0.10758 21.01507 9.29498 116.9178 51.7128 14

15 2.39656 0.41727 0.04296 0.10296 23.27597 9.71225 137.9328 57.5546 15

16 2.54035 0.39365 0.03895 0.09895 25.67253 10.10590 161.2088 63.4592 16

17 2.69277 0.37136 0.03544 0.09544 28.21288 10.47726 186.8813 69.4011 17

18 2.85434 0.35034 0.03236 0.09236 30.90565 10.82760 215.0942 75.3569 18

19 3.02560 0.33051 0.02962 0.08962 33.75999 11.15812 245.9999 81.3062 19

20 3.20714 0.31180 0.02718 0.08718 36.78559 11.46992 279.7599 87.2304 20

21 3.39956 0.29416 0.02500 0.08500 39.99273 11.76408 316.5454 93.1136 21

22 3.60354 0.27751 0.02305 0.08305 43.39229 12.04158 356.5382 98.9412 22

23 3.81975 0.26180 0.02128 0.08128 46.99583 12.30338 399.9305 104.7007 23

24 4.04893 0.24698 0.01968 0.07968 50.81558 12.55036 446.9263 110.3812 24

25 4.29187 0.23300 0.01823 0.07823 54.86451 12.78336 497.7419 115.9732 25

26 4.54938 0.21981 0.01690 0.07690 59.15638 13.00317 552.6064 121.4684 26

27 4.82235 0.20737 0.01570 0.07570 63.70577 13.21053 611.7628 126.8600 27

28 5.11169 0.19563 0.01459 0.07459 68.52811 13.40616 675.4685 132.1420 28

29 5.41839 0.18456 0.01358 0.07358 73.63980 13.59072 743.9966 137.3096 29

30 5.74349 0.17411 0.01265 0.07265 79.05819 13.76483 817.6364 142.3588 30

31 6.08810 0.16425 0.01179 0.07179 84.80168 13.92909 896.6946 147.2864 31

32 6.45339 0.15496 0.01100 0.07100 90.88978 14.08404 981.4963 152.0901 32

33 6.84059 0.14619 0.01027 0.07027 97.34316 14.23023 1072.3861 156.7681 33

34 7.25103 0.13791 0.00960 0.06960 104.18375 14.36814 1169.7292 161.3192 34

35 7.68609 0.13011 0.00897 0.06897 111.43478 14.49825 1273.9130 165.7427 35

40 10.28572 0.09722 0.00646 0.06646 154.76197 15.04630 1912.6994 185.9568 40

45 13.76461 0.07265 0.00470 0.06470 212.74351 15.45583 2795.7252 203.1096 45

50 18.42015 0.05429 0.00344 0.06344 290.33590 15.76186 4005.5984 217.4574 50

55 24.65032 0.04057 0.00254 0.06254 394.17203 15.99054 5652.8671 229.3222 55

60 32.98769 0.03031 0.00188 0.06188 533.12818 16.16143 7885.4697 239.0428 60

65 44.14497 0.02265 0.00139 0.06139 719.08286 16.28912 10901.3810 246.9450 65

70 59.07593 0.01693 0.00103 0.06103 967.93217 16.38454 14965.5362 253.3271 70

75 79.05692 0.01265 0.00077 0.06077 1300.94868 16.45585 20432.4780 258.4527 75

80 105.79599 0.00945 0.00057 0.06057 1746.59989 16.50913 27776.6649 262.5493 80

85 141.57890 0.00706 0.00043 0.06043 2342.98174 16.54895 37633.0290 265.8096 85

90 189.46451 0.00528 0.00032 0.06032 3141.07519 16.57870 50851.2531 268.3946 90

95 253.54625 0.00394 0.00024 0.06024 4209.10425 16.60093 68568.4042 270.4375 95

100 339.30208 0.00295 0.00018 0.06018 5638.36806 16.61755 92306.1343 272.0471 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-8

i = 7 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.07000 0.93458 1.00000 1.07000 1.00000 0.93458 0.0000 0.0000 1

2 1.14490 0.87344 0.48309 0.55309 2.07000 1.80802 1.0000 0.8734 2

3 1.22504 0.81630 0.31105 0.38105 3.21490 2.62432 3.0700 2.5060 3

4 1.31080 0.76290 0.22523 0.29523 4.43994 3.38721 6.2849 4.7947 4

5 1.40255 0.71299 0.17389 0.24389 5.75074 4.10020 10.7248 7.6467 5

6 1.50073 0.66634 0.13980 0.20980 7.15329 4.76654 16.4756 10.9784 6

7 1.60578 0.62275 0.11555 0.18555 8.65402 5.38929 23.6289 14.7149 7

8 1.71819 0.58201 0.09747 0.16747 10.25980 5.97130 32.2829 18.7889 8

9 1.83846 0.54393 0.08349 0.15349 11.97799 6.51523 42.5427 23.1404 9

10 1.96715 0.50835 0.07238 0.14238 13.81645 7.02358 54.5207 27.7156 10

11 2.10485 0.47509 0.06336 0.13336 15.78360 7.49867 68.3371 32.4665 11

12 2.25219 0.44401 0.05590 0.12590 17.88845 7.94269 84.1207 37.3506 12

13 2.40985 0.41496 0.04965 0.11965 20.14064 8.35765 102.0092 42.3302 13

14 2.57853 0.38782 0.04434 0.11434 22.55049 8.74547 122.1498 47.3718 14

15 2.75903 0.36245 0.03979 0.10979 25.12902 9.10791 144.7003 52.4461 15

16 2.95216 0.33873 0.03586 0.10586 27.88805 9.44665 169.8293 57.5271 16

17 3.15882 0.31657 0.03243 0.10243 30.84022 9.76322 197.7174 62.5923 17

18 3.37993 0.29586 0.02941 0.09941 33.99903 10.05909 228.5576 67.6219 18

19 3.61653 0.27651 0.02675 0.09675 37.37896 10.33560 262.5566 72.5991 19

20 3.86968 0.25842 0.02439 0.09439 40.99549 10.59401 299.9356 77.5091 20

21 4.14056 0.24151 0.02229 0.09229 44.86518 10.83553 340.9311 82.3393 21

22 4.43040 0.22571 0.02041 0.09041 49.00574 11.06124 385.7963 87.0793 22

23 4.74053 0.21095 0.01871 0.08871 53.43614 11.27219 434.8020 91.7201 23

24 5.07237 0.19715 0.01719 0.08719 58.17667 11.46933 488.2382 96.2545 24

25 5.42743 0.18425 0.01581 0.08581 63.24904 11.65358 546.4148 100.6765 25

26 5.80735 0.17220 0.01456 0.08456 68.67647 11.82578 609.6639 104.9814 26

27 6.21387 0.16093 0.01343 0.08343 74.48382 11.98671 678.3403 109.1656 27

28 6.64884 0.15040 0.01239 0.08239 80.69769 12.13711 752.8242 113.2264 28

29 7.11426 0.14056 0.01145 0.08145 87.34653 12.27767 833.5218 117.1622 29

30 7.61226 0.13137 0.01059 0.08059 94.46079 12.40904 920.8684 120.9718 30

31 8.14511 0.12277 0.00980 0.07980 102.07304 12.53181 1015.3292 124.6550 31

32 8.71527 0.11474 0.00907 0.07907 110.21815 12.64656 1117.4022 128.2120 32

33 9.32534 0.10723 0.00841 0.07841 118.93343 12.75379 1227.6204 131.6435 33

34 9.97811 0.10022 0.00780 0.07780 128.25876 12.85401 1346.5538 134.9507 34

35 10.67658 0.09366 0.00723 0.07723 138.23688 12.94767 1474.8125 138.1353 35

40 14.97446 0.06678 0.00501 0.07501 199.63511 13.33171 2280.5016 152.2928 40

45 21.00245 0.04761 0.00350 0.07350 285.74931 13.60552 3439.2759 163.7559 45

50 29.45703 0.03395 0.00246 0.07246 406.52893 13.80075 5093.2704 172.9051 50

55 41.31500 0.02420 0.00174 0.07174 575.92859 13.93994 7441.8370 180.1243 55

60 57.94643 0.01726 0.00123 0.07123 813.52038 14.03918 10764.5769 185.7677 60

65 81.27286 0.01230 0.00087 0.07087 1146.75516 14.10994 15453.6452 190.1452 65

70 113.98939 0.00877 0.00062 0.07062 1614.13417 14.16039 22059.0596 193.5185 70

75 159.87602 0.00625 0.00044 0.07044 2269.65742 14.19636 31352.2488 196.1035 75

80 224.23439 0.00446 0.00031 0.07031 3189.06268 14.22201 44415.1811 198.0748 80

85 314.50033 0.00318 0.00022 0.07022 4478.57612 14.24029 62765.3731 199.5717 85

90 441.10298 0.00227 0.00016 0.07016 6287.18543 14.25333 88531.2204 200.7042 90

95 618.66975 0.00162 0.00011 0.07011 8823.85354 14.26262 124697.9077 201.5581 95

100 867.71633 0.00115 0.00008 0.07008 12381.66179 14.26925 175452.3113 202.2001 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-9

i = 8 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.08000 0.92593 1.00000 1.08000 1.00000 0.92593 0.0000 0.0000 1

2 1.16640 0.85734 0.48077 0.56077 2.08000 1.78326 1.0000 0.8573 2

3 1.25971 0.79383 0.30803 0.38803 3.24640 2.57710 3.0800 2.4450 3

4 1.36049 0.73503 0.22192 0.30192 4.50611 3.31213 6.3264 4.6501 4

5 1.46933 0.68058 0.17046 0.25046 5.86660 3.99271 10.8325 7.3724 5

6 1.58687 0.63017 0.13632 0.21632 7.33593 4.62288 16.6991 10.5233 6

7 1.71382 0.58349 0.11207 0.19207 8.92280 5.20637 24.0350 14.0242 7

8 1.85093 0.54027 0.09401 0.17401 10.63663 5.74664 32.9578 17.8061 8

9 1.99900 0.50025 0.08008 0.16008 12.48756 6.24689 43.5945 21.8081 9

10 2.15892 0.46319 0.06903 0.14903 14.48656 6.71008 56.0820 25.9768 10

11 2.33164 0.42888 0.06008 0.14008 16.64549 7.13896 70.5686 30.2657 11

12 2.51817 0.39711 0.05270 0.13270 18.97713 7.53608 87.2141 34.6339 12

13 2.71962 0.36770 0.04652 0.12652 21.49530 7.90378 106.1912 39.0463 13

14 2.93719 0.34046 0.04130 0.12130 24.21492 8.24424 127.6865 43.4723 14

15 3.17217 0.31524 0.03683 0.11683 27.15211 8.55948 151.9014 47.8857 15

16 3.42594 0.29189 0.03298 0.11298 30.32428 8.85137 179.0535 52.2640 16

17 3.70002 0.27027 0.02963 0.10963 33.75023 9.12164 209.3778 56.5883 17

18 3.99602 0.25025 0.02670 0.10670 37.45024 9.37189 243.1280 60.8426 18

19 4.31570 0.23171 0.02413 0.10413 41.44626 9.60360 280.5783 65.0134 19

20 4.66096 0.21455 0.02185 0.10185 45.76196 9.81815 322.0246 69.0898 20

21 5.03383 0.19866 0.01983 0.09983 50.42292 10.01680 367.7865 73.0629 21

22 5.43654 0.18394 0.01803 0.09803 55.45676 10.20074 418.2094 76.9257 22

23 5.87146 0.17032 0.01642 0.09642 60.89330 10.37106 473.6662 80.6726 23

24 6.34118 0.15770 0.01498 0.09498 66.76476 10.52876 534.5595 84.2997 24

25 6.84848 0.14602 0.01368 0.09368 73.10594 10.67478 601.3242 87.8041 25

26 7.39635 0.13520 0.01251 0.09251 79.95442 10.80998 674.4302 91.1842 26

27 7.98806 0.12519 0.01145 0.09145 87.35077 10.93516 754.3846 94.4390 27

28 8.62711 0.11591 0.01049 0.09049 95.33883 11.05108 841.7354 97.5687 28

29 9.31727 0.10733 0.00962 0.08962 103.96594 11.15841 937.0742 100.5738 29

30 10.06266 0.09938 0.00883 0.08883 113.28321 11.25778 1041.0401 103.4558 30

31 10.86767 0.09202 0.00811 0.08811 123.34587 11.34980 1154.3234 106.2163 31

32 11.73708 0.08520 0.00745 0.08745 134.21354 11.43500 1277.6692 108.8575 32

33 12.67605 0.07889 0.00685 0.08685 145.95062 11.51389 1411.8828 111.3819 33

34 13.69013 0.07305 0.00630 0.08630 158.62667 11.58693 1557.8334 113.7924 34

35 14.78534 0.06763 0.00580 0.08580 172.31680 11.65457 1716.4600 116.0920 35

40 21.72452 0.04603 0.00386 0.08386 259.05652 11.92461 2738.2065 126.0422 40

45 31.92045 0.03133 0.00259 0.08259 386.50562 12.10840 4268.8202 133.7331 45

50 46.90161 0.02132 0.00174 0.08174 573.77016 12.23348 6547.1270 139.5928 50

55 68.91386 0.01451 0.00118 0.08118 848.92320 12.31861 9924.0400 144.0065 55

60 101.25706 0.00988 0.00080 0.08080 1253.21330 12.37655 14915.1662 147.3000 60

65 148.77985 0.00672 0.00054 0.08054 1847.24808 12.41598 22278.1010 149.7387 65

70 218.60641 0.00457 0.00037 0.08037 2720.08007 12.44282 33126.0009 151.5326 70

75 321.20453 0.00311 0.00025 0.08025 4002.55662 12.46108 49094.4578 152.8448 75

80 471.95483 0.00212 0.00017 0.08017 5886.93543 12.47351 72586.6929 153.8001 80

85 693.45649 0.00144 0.00012 0.08012 8655.70611 12.48197 107133.8264 154.4925 85

90 1018.91509 0.00098 0.00008 0.08008 12723.93862 12.48773 157924.2327 154.9925 90

95 1497.12055 0.00067 0.00005 0.08005 18701.50686 12.49165 232581.3357 155.3524 95

100 2199.76126 0.00045 0.00004 0.08004 27484.51570 12.49432 342306.4463 155.6107 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-10

i = 9 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.09000 0.91743 1.00000 1.09000 1.00000 0.91743 0.0000 0.0000 1

2 1.18810 0.84168 0.47847 0.56847 2.09000 1.75911 1.0000 0.8417 2

3 1.29503 0.77218 0.30505 0.39505 3.27810 2.53129 3.0900 2.3860 3

4 1.41158 0.70843 0.21867 0.30867 4.57313 3.23972 6.3681 4.5113 4

5 1.53862 0.64993 0.16709 0.25709 5.98471 3.88965 10.9412 7.1110 5

6 1.67710 0.59627 0.13292 0.22292 7.52333 4.48592 16.9259 10.0924 6

7 1.82804 0.54703 0.10869 0.19869 9.20043 5.03295 24.4493 13.3746 7

8 1.99256 0.50187 0.09067 0.18067 11.02847 5.53482 33.6497 16.8877 8

9 2.17189 0.46043 0.07680 0.16680 13.02104 5.99525 44.6782 20.5711 9

10 2.36736 0.42241 0.06582 0.15582 15.19293 6.41766 57.6992 24.3728 10

11 2.58043 0.38753 0.05695 0.14695 17.56029 6.80519 72.8921 28.2481 11

12 2.81266 0.35553 0.04965 0.13965 20.14072 7.16073 90.4524 32.1590 12

13 3.06580 0.32618 0.04357 0.13357 22.95338 7.48690 110.5932 36.0731 13

14 3.34173 0.29925 0.03843 0.12843 26.01919 7.78615 133.5465 39.9633 14

15 3.64248 0.27454 0.03406 0.12406 29.36092 8.06069 159.5657 43.8069 15

16 3.97031 0.25187 0.03030 0.12030 33.00340 8.31256 188.9267 47.5849 16

17 4.32763 0.23107 0.02705 0.11705 36.97370 8.54363 221.9301 51.2821 17

18 4.71712 0.21199 0.02421 0.11421 41.30134 8.75563 258.9038 54.8860 18

19 5.14166 0.19449 0.02173 0.11173 46.01846 8.95011 300.2051 58.3868 19

20 5.60441 0.17843 0.01955 0.10955 51.16012 9.12855 346.2236 61.7770 20

21 6.10881 0.16370 0.01762 0.10762 56.76453 9.29224 397.3837 65.0509 21

22 6.65860 0.15018 0.01590 0.10590 62.87334 9.44243 454.1482 68.2048 22

23 7.25787 0.13778 0.01438 0.10438 69.53194 9.58021 517.0215 71.2359 23

24 7.91108 0.12640 0.01302 0.10302 76.78981 9.70661 586.5535 74.1433 24

25 8.62308 0.11597 0.01181 0.10181 84.70090 9.82258 663.3433 76.9265 25

26 9.39916 0.10639 0.01072 0.10072 93.32398 9.92897 748.0442 79.5863 26

27 10.24508 0.09761 0.00973 0.09973 102.72313 10.02658 841.3682 82.1241 27

28 11.16714 0.08955 0.00885 0.09885 112.96822 10.11613 944.0913 84.5419 28

29 12.17218 0.08215 0.00806 0.09806 124.13536 10.19828 1057.0595 86.8422 29

30 13.26768 0.07537 0.00734 0.09734 136.30754 10.27365 1181.1949 89.0280 30

31 14.46177 0.06915 0.00669 0.09669 149.57522 10.34280 1317.5024 91.1024 31

32 15.76333 0.06344 0.00610 0.09610 164.03699 10.40624 1467.0776 93.0690 32

33 17.18203 0.05820 0.00556 0.09556 179.80032 10.46444 1631.1146 94.9314 33

34 18.72841 0.05339 0.00508 0.09508 196.98234 10.51784 1810.9149 96.6935 34

35 20.41397 0.04899 0.00464 0.09464 215.71075 10.56682 2007.8973 98.3590 35

40 31.40942 0.03184 0.00296 0.09296 337.88245 10.75736 3309.8049 105.3762 40

45 48.32729 0.02069 0.00190 0.09190 525.85873 10.88120 5342.8748 110.5561 45

50 74.35752 0.01345 0.00123 0.09123 815.08356 10.96168 8500.9284 114.3251 50

55 114.40826 0.00874 0.00079 0.09079 1260.09180 11.01399 13389.9088 117.0362 55

60 176.03129 0.00568 0.00051 0.09051 1944.79213 11.04799 20942.1348 118.9683 60

65 270.84596 0.00369 0.00033 0.09033 2998.28847 11.07009 32592.0942 120.3344 65

70 416.73009 0.00240 0.00022 0.09022 4619.22318 11.08445 50546.9242 121.2942 70

75 641.19089 0.00156 0.00014 0.09014 7113.23215 11.09378 78202.5794 121.9646 75

80 986.55167 0.00101 0.00009 0.09009 10950.57409 11.09985 120784.1566 122.4306 80

85 1517.93203 0.00066 0.00006 0.09006 16854.80033 11.10379 186331.1147 122.7533 85

90 2335.52658 0.00043 0.00004 0.09004 25939.18425 11.10635 287213.1583 122.9758 90

95 3593.49715 0.00028 0.00003 0.09003 39916.63496 11.10802 442462.6107 123.1287 95

100 5529.04079 0.00018 0.00002 0.09002 61422.67546 11.10910 681363.0607 123.2335 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-11

i = 10 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.10000 0.90909 1.00000 1.10000 1.00000 0.90909 0.0000 0.0000 1

2 1.21000 0.82645 0.47619 0.57619 2.10000 1.73554 1.0000 0.8264 2

3 1.33100 0.75131 0.30211 0.40211 3.31000 2.48685 3.1000 2.3291 3

4 1.46410 0.68301 0.21547 0.31547 4.64100 3.16987 6.4100 4.3781 4

5 1.61051 0.62092 0.16380 0.26380 6.10510 3.79079 11.0510 6.8618 5

6 1.77156 0.56447 0.12961 0.22961 7.71561 4.35526 17.1561 9.6842 6

7 1.94872 0.51316 0.10541 0.20541 9.48717 4.86842 24.8717 12.7631 7

8 2.14359 0.46651 0.08744 0.18744 11.43589 5.33493 34.3589 16.0287 8

9 2.35795 0.42410 0.07364 0.17364 13.57948 5.75902 45.7948 19.4215 9

10 2.59374 0.38554 0.06275 0.16275 15.93742 6.14457 59.3742 22.8913 10

11 2.85312 0.35049 0.05396 0.15396 18.53117 6.49506 75.3117 26.3963 11

12 3.13843 0.31863 0.04676 0.14676 21.38428 6.81369 93.8428 29.9012 12

13 3.45227 0.28966 0.04078 0.14078 24.52271 7.10336 115.2271 33.3772 13

14 3.79750 0.26333 0.03575 0.13575 27.97498 7.36669 139.7498 36.8005 14

15 4.17725 0.23939 0.03147 0.13147 31.77248 7.60608 167.7248 40.1520 15

16 4.59497 0.21763 0.02782 0.12782 35.94973 7.82371 199.4973 43.4164 16

17 5.05447 0.19784 0.02466 0.12466 40.54470 8.02155 235.4470 46.5819 17

18 5.55992 0.17986 0.02193 0.12193 45.59917 8.20141 275.9917 49.6395 18

19 6.11591 0.16351 0.01955 0.11955 51.15909 8.36492 321.5909 52.5827 19

20 6.72750 0.14864 0.01746 0.11746 57.27500 8.51356 372.7500 55.4069 20

21 7.40025 0.13513 0.01562 0.11562 64.00250 8.64869 430.0250 58.1095 21

22 8.14027 0.12285 0.01401 0.11401 71.40275 8.77154 494.0275 60.6893 22

23 8.95430 0.11168 0.01257 0.11257 79.54302 8.88322 565.4302 63.1462 23

24 9.84973 0.10153 0.01130 0.11130 88.49733 8.98474 644.9733 65.4813 24

25 10.83471 0.09230 0.01017 0.11017 98.34706 9.07704 733.4706 67.6964 25

26 11.91818 0.08391 0.00916 0.10916 109.18177 9.16095 831.8177 69.7940 26

27 13.10999 0.07628 0.00826 0.10826 121.09994 9.23722 940.9994 71.7773 27

28 14.42099 0.06934 0.00745 0.10745 134.20994 9.30657 1062.0994 73.6495 28

29 15.86309 0.06304 0.00673 0.10673 148.63093 9.36961 1196.3093 75.4146 29

30 17.44940 0.05731 0.00608 0.10608 164.49402 9.42691 1344.9402 77.0766 30

31 19.19434 0.05210 0.00550 0.10550 181.94342 9.47901 1509.4342 78.6395 31

32 21.11378 0.04736 0.00497 0.10497 201.13777 9.52638 1691.3777 80.1078 32

33 23.22515 0.04306 0.00450 0.10450 222.25154 9.56943 1892.5154 81.4856 33

34 25.54767 0.03914 0.00407 0.10407 245.47670 9.60857 2114.7670 82.7773 34

35 28.10244 0.03558 0.00369 0.10369 271.02437 9.64416 2360.2437 83.9872 35

40 45.25926 0.02209 0.00226 0.10226 442.59256 9.77905 4025.9256 88.9525 40

45 72.89048 0.01372 0.00139 0.10139 718.90484 9.86281 6739.0484 92.4544 45

50 117.39085 0.00852 0.00086 0.10086 1163.90853 9.91481 11139.0853 94.8889 50

55 189.05914 0.00529 0.00053 0.10053 1880.59142 9.94711 18255.9142 96.5619 55

60 304.48164 0.00328 0.00033 0.10033 3034.81640 9.96716 29748.1640 97.7010 60

65 490.37073 0.00204 0.00020 0.10020 4893.70725 9.97961 48287.0725 98.4705 65

70 789.74696 0.00127 0.00013 0.10013 7887.46957 9.98734 78174.6957 98.9870 70

75 1271.89537 0.00079 0.00008 0.10008 12708.95371 9.99214 126339.5371 99.3317 75

80 2048.40021 0.00049 0.00005 0.10005 20474.00215 9.99512 203940.0215 99.5606 80

85 3298.96903 0.00030 0.00003 0.10003 32979.69030 9.99697 328946.9030 99.7120 85

90 5313.02261 0.00019 0.00002 0.10002 53120.22612 9.99812 530302.2612 99.8118 90

95 8556.67605 0.00012 0.00001 0.10001 85556.76047 9.99883 854617.6047 99.8773 95

100 13780.61234 0.00007 0.00001 0.10001 137796.12340 9.99927 1376961.2340 99.9202 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-12

i = 11 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.11000 0.90090 1.00000 1.11000 1.00000 0.90090 0.0000 0.0000 1

2 1.23210 0.81162 0.47393 0.58393 2.11000 1.71252 1.0000 0.8116 2

3 1.36763 0.73119 0.29921 0.40921 3.34210 2.44371 3.1100 2.2740 3

4 1.51807 0.65873 0.21233 0.32233 4.70973 3.10245 6.4521 4.2502 4

5 1.68506 0.59345 0.16057 0.27057 6.22780 3.69590 11.1618 6.6240 5

6 1.87041 0.53464 0.12638 0.23638 7.91286 4.23054 17.3896 9.2972 6

7 2.07616 0.48166 0.10222 0.21222 9.78327 4.71220 25.3025 12.1872 7

8 2.30454 0.43393 0.08432 0.19432 11.85943 5.14612 35.0858 15.2246 8

9 2.55804 0.39092 0.07060 0.18060 14.16397 5.53705 46.9452 18.3520 9

10 2.83942 0.35218 0.05980 0.16980 16.72201 5.88923 61.1092 21.5217 10

11 3.15176 0.31728 0.05112 0.16112 19.56143 6.20652 77.8312 24.6945 11

12 3.49845 0.28584 0.04403 0.15403 22.71319 6.49236 97.3926 27.8388 12

13 3.88328 0.25751 0.03815 0.14815 26.21164 6.74987 120.1058 30.9290 13

14 4.31044 0.23199 0.03323 0.14323 30.09492 6.98187 146.3174 33.9449 14

15 4.78459 0.20900 0.02907 0.13907 34.40536 7.19087 176.4124 36.8709 15

16 5.31089 0.18829 0.02552 0.13552 39.18995 7.37916 210.8177 39.6953 16

17 5.89509 0.16963 0.02247 0.13247 44.50084 7.54879 250.0077 42.4095 17

18 6.54355 0.15282 0.01984 0.12984 50.39594 7.70162 294.5085 45.0074 18

19 7.26334 0.13768 0.01756 0.12756 56.93949 7.83929 344.9044 47.4856 19

20 8.06231 0.12403 0.01558 0.12558 64.20283 7.96333 401.8439 49.8423 20

21 8.94917 0.11174 0.01384 0.12384 72.26514 8.07507 466.0468 52.0771 21

22 9.93357 0.10067 0.01231 0.12231 81.21431 8.17574 538.3119 54.1912 22

23 11.02627 0.09069 0.01097 0.12097 91.14788 8.26643 619.5262 56.1864 23

24 12.23916 0.08170 0.00979 0.11979 102.17415 8.34814 710.6741 58.0656 24

25 13.58546 0.07361 0.00874 0.11874 114.41331 8.42174 812.8482 59.8322 25

26 15.07986 0.06631 0.00781 0.11781 127.99877 8.48806 927.2616 61.4900 26

27 16.73865 0.05974 0.00699 0.11699 143.07864 8.54780 1055.2603 63.0433 27

28 18.57990 0.05382 0.00626 0.11626 159.81729 8.60162 1198.3390 64.4965 28

29 20.62369 0.04849 0.00561 0.11561 178.39719 8.65011 1358.1562 65.8542 29

30 22.89230 0.04368 0.00502 0.11502 199.02088 8.69379 1536.5534 67.1210 30

31 25.41045 0.03935 0.00451 0.11451 221.91317 8.73315 1735.5743 68.3016 31

32 28.20560 0.03545 0.00404 0.11404 247.32362 8.76860 1957.4875 69.4007 32

33 31.30821 0.03194 0.00363 0.11363 275.52922 8.80054 2204.8111 70.4228 33

34 34.75212 0.02878 0.00326 0.11326 306.83744 8.82932 2480.3403 71.3724 34

35 38.57485 0.02592 0.00293 0.11293 341.58955 8.85524 2787.1778 72.2538 35

40 65.00087 0.01538 0.00172 0.11172 581.82607 8.95105 4925.6915 75.7789 40

45 109.53024 0.00913 0.00101 0.11101 986.63856 9.00791 8560.3505 78.1551 45

50 184.56483 0.00542 0.00060 0.11060 1668.77115 9.04165 14716.1014 79.7341 50

55 311.00247 0.00322 0.00035 0.11035 2818.20424 9.06168 25120.0385 80.7712 55

60 524.05724 0.00191 0.00021 0.11021 4755.06584 9.07356 42682.4167 81.4461 60

65 883.06693 0.00113 0.00012 0.11012 8018.79027 9.08061 72307.1843 81.8819 65

70 1488.01913 0.00067 0.00007 0.11007 13518.35574 9.08480 122257.7795 82.1614 70

75 2507.39877 0.00040 0.00004 0.11004 22785.44339 9.08728 206458.5763 82.3397 75

80 4225.11275 0.00024 0.00003 0.11003 38401.02500 9.08876 348372.9546 82.4529 80

85 7119.56070 0.00014 0.00002 0.11002 64714.18815 9.08963 587538.0741 82.5245 85

90 11996.87381 0.00008 0.00001 0.11001 109053.39829 9.09015 990576.3481 82.5695 90

95 20215.43005 0.00005 0.00001 0.11001 183767.54594 9.09046 1669750.4176 82.5978 95

100 34064.17527 0.00003 0.00000 0.11000 309665.22972 9.09064 2814229.3611 82.6155 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-13

i = 12 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.12000 0.89286 1.00000 1.12000 1.00000 0.89286 0.0000 0.0000 1

2 1.25440 0.79719 0.47170 0.59170 2.12000 1.69005 1.0000 0.7972 2

3 1.40493 0.71178 0.29635 0.41635 3.37440 2.40183 3.1200 2.2208 3

4 1.57352 0.63552 0.20923 0.32923 4.77933 3.03735 6.4944 4.1273 4

5 1.76234 0.56743 0.15741 0.27741 6.35285 3.60478 11.2737 6.3970 5

6 1.97382 0.50663 0.12323 0.24323 8.11519 4.11141 17.6266 8.9302 6

7 2.21068 0.45235 0.09912 0.21912 10.08901 4.56376 25.7418 11.6443 7

8 2.47596 0.40388 0.08130 0.20130 12.29969 4.96764 35.8308 14.4714 8

9 2.77308 0.36061 0.06768 0.18768 14.77566 5.32825 48.1305 17.3563 9

10 3.10585 0.32197 0.05698 0.17698 17.54874 5.65022 62.9061 20.2541 10

11 3.47855 0.28748 0.04842 0.16842 20.65458 5.93770 80.4549 23.1288 11

12 3.89598 0.25668 0.04144 0.16144 24.13313 6.19437 101.1094 25.9523 12

13 4.36349 0.22917 0.03568 0.15568 28.02911 6.42355 125.2426 28.7024 13

14 4.88711 0.20462 0.03087 0.15087 32.39260 6.62817 153.2717 31.3624 14

15 5.47357 0.18270 0.02682 0.14682 37.27971 6.81086 185.6643 33.9202 15

16 6.13039 0.16312 0.02339 0.14339 42.75328 6.97399 222.9440 36.3670 16

17 6.86604 0.14564 0.02046 0.14046 48.88367 7.11963 265.6973 38.6973 17

18 7.68997 0.13004 0.01794 0.13794 55.74971 7.24967 314.5810 40.9080 18

19 8.61276 0.11611 0.01576 0.13576 63.43968 7.36578 370.3307 42.9979 19

20 9.64629 0.10367 0.01388 0.13388 72.05244 7.46944 433.7704 44.9676 20

21 10.80385 0.09256 0.01224 0.13224 81.69874 7.56200 505.8228 46.8188 21

22 12.10031 0.08264 0.01081 0.13081 92.50258 7.64465 587.5215 48.5543 22

23 13.55235 0.07379 0.00956 0.12956 104.60289 7.71843 680.0241 50.1776 23

24 15.17863 0.06588 0.00846 0.12846 118.15524 7.78432 784.6270 51.6929 24

25 17.00006 0.05882 0.00750 0.12750 133.33387 7.84314 902.7823 53.1046 25

26 19.04007 0.05252 0.00665 0.12665 150.33393 7.89566 1036.1161 54.4177 26

27 21.32488 0.04689 0.00590 0.12590 169.37401 7.94255 1186.4501 55.6369 27

28 23.88387 0.04187 0.00524 0.12524 190.69889 7.98442 1355.8241 56.7674 28

29 26.74993 0.03738 0.00466 0.12466 214.58275 8.02181 1546.5229 57.8141 29

30 29.95992 0.03338 0.00414 0.12414 241.33268 8.05518 1761.1057 58.7821 30

31 33.55511 0.02980 0.00369 0.12369 271.29261 8.08499 2002.4384 59.6761 31

32 37.58173 0.02661 0.00328 0.12328 304.84772 8.11159 2273.7310 60.5010 32

33 42.09153 0.02376 0.00292 0.12292 342.42945 8.13535 2578.5787 61.2612 33

34 47.14252 0.02121 0.00260 0.12260 384.52098 8.15656 2921.0082 61.9612 34

35 52.79962 0.01894 0.00232 0.12232 431.66350 8.17550 3305.5291 62.6052 35

40 93.05097 0.01075 0.00130 0.12130 767.09142 8.24378 6059.0952 65.1159 40

45 163.98760 0.00610 0.00074 0.12074 1358.23003 8.28252 10943.5836 66.7342 45

50 289.00219 0.00346 0.00042 0.12042 2400.01825 8.30450 19583.4854 67.7624 50

55 509.32061 0.00196 0.00024 0.12024 4236.00505 8.31697 34841.7087 68.4082 55

60 897.59693 0.00111 0.00013 0.12013 7471.64111 8.32405 61763.6759 68.8100 60

65 1581.87249 0.00063 0.00008 0.12008 13173.93742 8.32807 109241.1452 69.0581 65

70 2787.79983 0.00036 0.00004 0.12004 23223.33190 8.33034 192944.4325 69.2103 70

75 4913.05584 0.00020 0.00002 0.12002 40933.79867 8.33164 340489.9889 69.3031 75

80 8658.48310 0.00012 0.00001 0.12001 72145.69250 8.33237 600547.4375 69.3594 80

85 15259.20568 0.00007 0.00001 0.12001 127151.71400 8.33279 1058889.2834 69.3935 85

90 26891.93422 0.00004 0.00000 0.12000 224091.11853 8.33302 1866675.9877 69.4140 90

95 47392.77662 0.00002 0.00000 0.12000 394931.47186 8.33316 3290303.9322 69.4263 95

100 83522.26573 0.00001 0.00000 0.12000 696010.54772 8.33323 5799254.5643 69.4336 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-14

i = 13 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.13000 0.88496 1.00000 1.13000 1.00000 0.88496 0.0000 0.0000 1

2 1.27690 0.78315 0.46948 0.59948 2.13000 1.66810 1.0000 0.7831 2

3 1.44290 0.69305 0.29352 0.42352 3.40690 2.36115 3.1300 2.1692 3

4 1.63047 0.61332 0.20619 0.33619 4.84980 2.97447 6.5369 4.0092 4

5 1.84244 0.54276 0.15431 0.28431 6.48027 3.51723 11.3867 6.1802 5

6 2.08195 0.48032 0.12015 0.25015 8.32271 3.99755 17.8670 8.5818 6

7 2.35261 0.42506 0.09611 0.22611 10.40466 4.42261 26.1897 11.1322 7

8 2.65844 0.37616 0.07839 0.20839 12.75726 4.79877 36.5943 13.7653 8

9 3.00404 0.33288 0.06487 0.19487 15.41571 5.13166 49.3516 16.4284 9

10 3.39457 0.29459 0.05429 0.18429 18.41975 5.42624 64.7673 19.0797 10

11 3.83586 0.26070 0.04584 0.17584 21.81432 5.68694 83.1871 21.6867 11

12 4.33452 0.23071 0.03899 0.16899 25.65018 5.91765 105.0014 24.2244 12

13 4.89801 0.20416 0.03335 0.16335 29.98470 6.12181 130.6515 26.6744 13

14 5.53475 0.18068 0.02867 0.15867 34.88271 6.30249 160.6362 29.0232 14

15 6.25427 0.15989 0.02474 0.15474 40.41746 6.46238 195.5190 31.2617 15

16 7.06733 0.14150 0.02143 0.15143 46.67173 6.60388 235.9364 33.3841 16

17 7.98608 0.12522 0.01861 0.14861 53.73906 6.72909 282.6082 35.3876 17

18 9.02427 0.11081 0.01620 0.14620 61.72514 6.83991 336.3472 37.2714 18

19 10.19742 0.09806 0.01413 0.14413 70.74941 6.93797 398.0724 39.0366 19

20 11.52309 0.08678 0.01235 0.14235 80.94683 7.02475 468.8218 40.6854 20

21 13.02109 0.07680 0.01081 0.14081 92.46992 7.10155 549.7686 42.2214 21

22 14.71383 0.06796 0.00948 0.13948 105.49101 7.16951 642.2385 43.6486 22

23 16.62663 0.06014 0.00832 0.13832 120.20484 7.22966 747.7295 44.9718 23

24 18.78809 0.05323 0.00731 0.13731 136.83147 7.28288 867.9343 46.1960 24

25 21.23054 0.04710 0.00643 0.13643 155.61956 7.32998 1004.7658 47.3264 25

26 23.99051 0.04168 0.00565 0.13565 176.85010 7.37167 1160.3854 48.3685 26

27 27.10928 0.03689 0.00498 0.13498 200.84061 7.40856 1337.2355 49.3276 27

28 30.63349 0.03264 0.00439 0.13439 227.94989 7.44120 1538.0761 50.2090 28

29 34.61584 0.02889 0.00387 0.13387 258.58338 7.47009 1766.0260 51.0179 29

30 39.11590 0.02557 0.00341 0.13341 293.19922 7.49565 2024.6093 51.7592 30

31 44.20096 0.02262 0.00301 0.13301 332.31511 7.51828 2317.8086 52.4380 31

32 49.94709 0.02002 0.00266 0.13266 376.51608 7.53830 2650.1237 53.0586 32

33 56.44021 0.01772 0.00234 0.13234 426.46317 7.55602 3026.6398 53.6256 33

34 63.77744 0.01568 0.00207 0.13207 482.90338 7.57170 3453.1029 54.1430 34

35 72.06851 0.01388 0.00183 0.13183 546.68082 7.58557 3936.0063 54.6148 35

40 132.78155 0.00753 0.00099 0.13099 1013.70424 7.63438 7490.0326 56.4087 40

45 244.64140 0.00409 0.00053 0.13053 1874.16463 7.66086 14070.4972 57.5148 45

50 450.73593 0.00222 0.00029 0.13029 3459.50712 7.67524 26226.9778 58.1870 50

55 830.45173 0.00120 0.00016 0.13016 6380.39789 7.68304 48656.9068 58.5909 55

60 1530.05347 0.00065 0.00009 0.13009 11761.94979 7.68728 90014.9984 58.8313 60

65 2819.02434 0.00035 0.00005 0.13005 21677.11035 7.68958 166247.0027 58.9732 65

70 5193.86962 0.00019 0.00003 0.13003 39945.15096 7.69083 306731.9304 59.0565 70

75 9569.36811 0.00010 0.00001 0.13001 73602.83163 7.69150 565598.7049 59.1051 75

80 17630.94045 0.00006 0.00001 0.13001 135614.92657 7.69187 1042576.3582 59.1333 80

85 32483.86494 0.00003 0.00000 0.13000 249868.19182 7.69207 1921409.1679 59.1496 85

90 59849.41552 0.00002 0.00000 0.13000 460372.42707 7.69218 3540634.0544 59.1590 90

95 ########### 0.00001 0.00000 0.13000 848212.83549 7.69224 6523983.3499 59.1644 95

100 ########### 0.00000 0.00000 0.13000 1562783.64791 7.69227 12020643.4455 59.1675 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-15

i = 14 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.14000 0.87719 1.00000 1.14000 1.00000 0.87719 0.0000 0.0000 1

2 1.29960 0.76947 0.46729 0.60729 2.14000 1.64666 1.0000 0.7695 2

3 1.48154 0.67497 0.29073 0.43073 3.43960 2.32163 3.1400 2.1194 3

4 1.68896 0.59208 0.20320 0.34320 4.92114 2.91371 6.5796 3.8957 4

5 1.92541 0.51937 0.15128 0.29128 6.61010 3.43308 11.5007 5.9731 5

6 2.19497 0.45559 0.11716 0.25716 8.53552 3.88867 18.1108 8.2511 6

7 2.50227 0.39964 0.09319 0.23319 10.73049 4.28830 26.6464 10.6489 7

8 2.85259 0.35056 0.07557 0.21557 13.23276 4.63886 37.3769 13.1028 8

9 3.25195 0.30751 0.06217 0.20217 16.08535 4.94637 50.6096 15.5629 9

10 3.70722 0.26974 0.05171 0.19171 19.33730 5.21612 66.6950 17.9906 10

11 4.22623 0.23662 0.04339 0.18339 23.04452 5.45273 86.0323 20.3567 11

12 4.81790 0.20756 0.03667 0.17667 27.27075 5.66029 109.0768 22.6399 12

13 5.49241 0.18207 0.03116 0.17116 32.08865 5.84236 136.3475 24.8247 13

14 6.26135 0.15971 0.02661 0.16661 37.58107 6.00207 168.4362 26.9009 14

15 7.13794 0.14010 0.02281 0.16281 43.84241 6.14217 206.0172 28.8623 15

16 8.13725 0.12289 0.01962 0.15962 50.98035 6.26506 249.8597 30.7057 16

17 9.27646 0.10780 0.01692 0.15692 59.11760 6.37286 300.8400 32.4305 17

18 10.57517 0.09456 0.01462 0.15462 68.39407 6.46742 359.9576 34.0380 18

19 12.05569 0.08295 0.01266 0.15266 78.96923 6.55037 428.3517 35.5311 19

20 13.74349 0.07276 0.01099 0.15099 91.02493 6.62313 507.3209 36.9135 20

21 15.66758 0.06383 0.00954 0.14954 104.76842 6.68696 598.3458 38.1901 21

22 17.86104 0.05599 0.00830 0.14830 120.43600 6.74294 703.1143 39.3658 22

23 20.36158 0.04911 0.00723 0.14723 138.29704 6.79206 823.5503 40.4463 23

24 23.21221 0.04308 0.00630 0.14630 158.65862 6.83514 961.8473 41.4371 24

25 26.46192 0.03779 0.00550 0.14550 181.87083 6.87293 1120.5059 42.3441 25

26 30.16658 0.03315 0.00480 0.14480 208.33274 6.90608 1302.3767 43.1728 26

27 34.38991 0.02908 0.00419 0.14419 238.49933 6.93515 1510.7095 43.9289 27

28 39.20449 0.02551 0.00366 0.14366 272.88923 6.96066 1749.2088 44.6176 28

29 44.69312 0.02237 0.00320 0.14320 312.09373 6.98304 2022.0980 45.2441 29

30 50.95016 0.01963 0.00280 0.14280 356.78685 7.00266 2334.1918 45.8132 30

31 58.08318 0.01722 0.00245 0.14245 407.73701 7.01988 2690.9786 46.3297 31

32 66.21483 0.01510 0.00215 0.14215 465.82019 7.03498 3098.7156 46.7979 32

33 75.48490 0.01325 0.00188 0.14188 532.03501 7.04823 3564.5358 47.2218 33

34 86.05279 0.01162 0.00165 0.14165 607.51991 7.05985 4096.5708 47.6053 34

35 98.10018 0.01019 0.00144 0.14144 693.57270 7.07005 4704.0907 47.9519 35

40 188.88351 0.00529 0.00075 0.14075 1342.02510 7.10504 9300.1793 49.2376 40

45 363.67907 0.00275 0.00039 0.14039 2590.56480 7.12322 18182.6057 49.9963 45

50 700.23299 0.00143 0.00020 0.14020 4994.52135 7.13266 35318.0096 50.4375 50

55 1348.23881 0.00074 0.00010 0.14010 9623.13434 7.13756 68343.8167 50.6912 55

60 2595.91866 0.00039 0.00005 0.14005 18535.13328 7.14011 131965.2377 50.8357 60

65 4998.21964 0.00020 0.00003 0.14003 35694.42601 7.14143 254495.9001 50.9173 65

70 9623.64498 0.00010 0.00001 0.14001 68733.17846 7.14211 490451.2747 50.9632 70

75 18529.50639 0.00005 0.00001 0.14001 132346.47421 7.14247 944796.2444 50.9887 75

80 35676.98181 0.00003 0.00000 0.14000 254828.44148 7.14266 1819631.7249 51.0030 80

85 68692.98103 0.00001 0.00000 0.14000 490657.00734 7.14275 3504085.7667 51.0108 85

90 132262.46738 0.00001 0.00000 0.14000 944724.76700 7.14280 6747391.1928 51.0152 90

95 254660.08340 0.00000 0.00000 0.14000 1818993.45283 7.14283 12992131.8059 51.0175 95

100 490326.23813 0.00000 0.00000 0.14000 3502323.12947 7.14284 25015879.4962 51.0188 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-16

i = 15 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.15000 0.86957 1.00000 1.15000 1.00000 0.86957 0.0000 0.0000 1

2 1.32250 0.75614 0.46512 0.61512 2.15000 1.62571 1.0000 0.7561 2

3 1.52088 0.65752 0.28798 0.43798 3.47250 2.28323 3.1500 2.0712 3

4 1.74901 0.57175 0.20027 0.35027 4.99338 2.85498 6.6225 3.7864 4

5 2.01136 0.49718 0.14832 0.29832 6.74238 3.35216 11.6159 5.7751 5

6 2.31306 0.43233 0.11424 0.26424 8.75374 3.78448 18.3583 7.9368 6

7 2.66002 0.37594 0.09036 0.24036 11.06680 4.16042 27.1120 10.1924 7

8 3.05902 0.32690 0.07285 0.22285 13.72682 4.48732 38.1788 12.4807 8

9 3.51788 0.28426 0.05957 0.20957 16.78584 4.77158 51.9056 14.7548 9

10 4.04556 0.24718 0.04925 0.19925 20.30372 5.01877 68.6915 16.9795 10

11 4.65239 0.21494 0.04107 0.19107 24.34928 5.23371 88.9952 19.1289 11

12 5.35025 0.18691 0.03448 0.18448 29.00167 5.42062 113.3444 21.1849 12

13 6.15279 0.16253 0.02911 0.17911 34.35192 5.58315 142.3461 23.1352 13

14 7.07571 0.14133 0.02469 0.17469 40.50471 5.72448 176.6980 24.9725 14

15 8.13706 0.12289 0.02102 0.17102 47.58041 5.84737 217.2027 26.6930 15

16 9.35762 0.10686 0.01795 0.16795 55.71747 5.95423 264.7831 28.2960 16

17 10.76126 0.09293 0.01537 0.16537 65.07509 6.04716 320.5006 29.7828 17

18 12.37545 0.08081 0.01319 0.16319 75.83636 6.12797 385.5757 31.1565 18

19 14.23177 0.07027 0.01134 0.16134 88.21181 6.19823 461.4121 32.4213 19

20 16.36654 0.06110 0.00976 0.15976 102.44358 6.25933 549.6239 33.5822 20

21 18.82152 0.05313 0.00842 0.15842 118.81012 6.31246 652.0675 34.6448 21

22 21.64475 0.04620 0.00727 0.15727 137.63164 6.35866 770.8776 35.6150 22

23 24.89146 0.04017 0.00628 0.15628 159.27638 6.39884 908.5092 36.4988 23

24 28.62518 0.03493 0.00543 0.15543 184.16784 6.43377 1067.7856 37.3023 24

25 32.91895 0.03038 0.00470 0.15470 212.79302 6.46415 1251.9534 38.0314 25

26 37.85680 0.02642 0.00407 0.15407 245.71197 6.49056 1464.7465 38.6918 26

27 43.53531 0.02297 0.00353 0.15353 283.56877 6.51353 1710.4584 39.2890 27

28 50.06561 0.01997 0.00306 0.15306 327.10408 6.53351 1994.0272 39.8283 28

29 57.57545 0.01737 0.00265 0.15265 377.16969 6.55088 2321.1313 40.3146 29

30 66.21177 0.01510 0.00230 0.15230 434.74515 6.56598 2698.3010 40.7526 30

31 76.14354 0.01313 0.00200 0.15200 500.95692 6.57911 3133.0461 41.1466 31

32 87.56507 0.01142 0.00173 0.15173 577.10046 6.59053 3634.0030 41.5006 32

33 100.69983 0.00993 0.00150 0.15150 664.66552 6.60046 4211.1035 41.8184 33

34 115.80480 0.00864 0.00131 0.15131 765.36535 6.60910 4875.7690 42.1033 34

35 133.17552 0.00751 0.00113 0.15113 881.17016 6.61661 5641.1344 42.3586 35

40 267.86355 0.00373 0.00056 0.15056 1779.09031 6.64178 11593.9354 43.2830 40

45 538.76927 0.00186 0.00028 0.15028 3585.12846 6.65429 23600.8564 43.8051 45

50 1083.65744 0.00092 0.00014 0.15014 7217.71628 6.66051 47784.7752 44.0958 50

55 2179.62218 0.00046 0.00007 0.15007 14524.14789 6.66361 96460.9860 44.2558 55

60 4383.99875 0.00023 0.00003 0.15003 29219.99164 6.66515 194399.9443 44.3431 60

65 8817.78739 0.00011 0.00002 0.15002 58778.58258 6.66591 391423.8839 44.3903 65

70 17735.72004 0.00006 0.00001 0.15001 118231.46693 6.66629 787743.1128 44.4156 70

75 35672.86798 0.00003 0.00000 0.15000 237812.45317 6.66648 1584916.3545 44.4292 75

80 71750.87940 0.00001 0.00000 0.15000 478332.52934 6.66657 3188350.1956 44.4364 80

85 144316.64699 0.00001 0.00000 0.15000 962104.31329 6.66662 6413462.0886 44.4402 85

90 290272.32521 0.00000 0.00000 0.15000 1935142.16804 6.66664 12900347.7869 44.4422 90

95 583841.32764 0.00000 0.00000 0.15000 3892268.85091 6.66666 25947825.6727 44.4433 95

100 1174313.45070 0.00000 0.00000 0.15000 7828749.67134 6.66666 52190997.8089 44.4438 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-17

i = 16 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.16000 0.86207 1.00000 1.16000 1.00000 0.86207 0.0000 0.0000 1

2 1.34560 0.74316 0.46296 0.62296 2.16000 1.60523 1.0000 0.7432 2

3 1.56090 0.64066 0.28526 0.44526 3.50560 2.24589 3.1600 2.0245 3

4 1.81064 0.55229 0.19738 0.35738 5.06650 2.79818 6.6656 3.6814 4

5 2.10034 0.47611 0.14541 0.30541 6.87714 3.27429 11.7321 5.5858 5

6 2.43640 0.41044 0.11139 0.27139 8.97748 3.68474 18.6092 7.6380 6

7 2.82622 0.35383 0.08761 0.24761 11.41387 4.03857 27.5867 9.7610 7

8 3.27841 0.30503 0.07022 0.23022 14.24009 4.34359 39.0006 11.8962 8

9 3.80296 0.26295 0.05708 0.21708 17.51851 4.60654 53.2407 13.9998 9

10 4.41144 0.22668 0.04690 0.20690 21.32147 4.83323 70.7592 16.0399 10

11 5.11726 0.19542 0.03886 0.19886 25.73290 5.02864 92.0807 17.9941 11

12 5.93603 0.16846 0.03241 0.19241 30.85017 5.19711 117.8136 19.8472 12

13 6.88579 0.14523 0.02718 0.18718 36.78620 5.34233 148.6637 21.5899 13

14 7.98752 0.12520 0.02290 0.18290 43.67199 5.46753 185.4499 23.2175 14

15 9.26552 0.10793 0.01936 0.17936 51.65951 5.57546 229.1219 24.7284 15

16 10.74800 0.09304 0.01641 0.17641 60.92503 5.66850 280.7814 26.1241 16

17 12.46768 0.08021 0.01395 0.17395 71.67303 5.74870 341.7064 27.4074 17

18 14.46251 0.06914 0.01188 0.17188 84.14072 5.81785 413.3795 28.5828 18

19 16.77652 0.05961 0.01014 0.17014 98.60323 5.87746 497.5202 29.6557 19

20 19.46076 0.05139 0.00867 0.16867 115.37975 5.92884 596.1234 30.6321 20

21 22.57448 0.04430 0.00742 0.16742 134.84051 5.97314 711.5032 31.5180 21

22 26.18640 0.03819 0.00635 0.16635 157.41499 6.01133 846.3437 32.3200 22

23 30.37622 0.03292 0.00545 0.16545 183.60138 6.04425 1003.7587 33.0442 23

24 35.23642 0.02838 0.00467 0.16467 213.97761 6.07263 1187.3600 33.6970 24

25 40.87424 0.02447 0.00401 0.16401 249.21402 6.09709 1401.3376 34.2841 25

26 47.41412 0.02109 0.00345 0.16345 290.08827 6.11818 1650.5517 34.8114 26

27 55.00038 0.01818 0.00296 0.16296 337.50239 6.13636 1940.6399 35.2841 27

28 63.80044 0.01567 0.00255 0.16255 392.50277 6.15204 2278.1423 35.7073 28

29 74.00851 0.01351 0.00219 0.16219 456.30322 6.16555 2670.6451 36.0856 29

30 85.84988 0.01165 0.00189 0.16189 530.31173 6.17720 3126.9483 36.4234 30

31 99.58586 0.01004 0.00162 0.16162 616.16161 6.18724 3657.2600 36.7247 31

32 115.51959 0.00866 0.00140 0.16140 715.74746 6.19590 4273.4217 36.9930 32

33 134.00273 0.00746 0.00120 0.16120 831.26706 6.20336 4989.1691 37.2318 33

34 155.44317 0.00643 0.00104 0.16104 965.26979 6.20979 5820.4362 37.4441 34

35 180.31407 0.00555 0.00089 0.16089 1120.71295 6.21534 6785.7060 37.6327 35

40 378.72116 0.00264 0.00042 0.16042 2360.75724 6.23350 14504.7328 38.2992 40

45 795.44383 0.00126 0.00020 0.16020 4965.27391 6.24214 30751.7119 38.6598 45

50 1670.70380 0.00060 0.00010 0.16010 10435.64877 6.24626 64910.3048 38.8521 50

55 3509.04880 0.00028 0.00005 0.16005 21925.30498 6.24822 136689.4061 38.9534 55

60 7370.20137 0.00014 0.00002 0.16002 46057.50853 6.24915 287484.4283 39.0063 60

65 15479.94095 0.00006 0.00001 0.16001 96743.38095 6.24960 604239.8810 39.0337 65

70 32513.16484 0.00003 0.00000 0.16000 203201.03025 6.24981 1269568.9390 39.0478 70

75 68288.75453 0.00001 0.00000 0.16000 426798.46583 6.24991 2667021.6614 39.0551 75

80 143429.71589 0.00001 0.00000 0.16000 896429.47431 6.24996 5602184.2145 39.0587 80

85 301251.40722 0.00000 0.00000 0.16000 1882815.04514 6.24998 11767062.7821 39.0606 85

90 632730.88000 0.00000 0.00000 0.16000 3954561.75000 6.24999 24715448.4375 39.0615 90

95 1328951.02531 0.00000 0.00000 0.16000 8305937.65821 6.25000 51911516.6138 39.0620 95

100 2791251.19937 0.00000 0.00000 0.16000 17445313.74609 6.25000 109032585.9131 39.0623 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-18

i = 17 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.17000 0.85470 1.00000 1.17000 1.00000 0.85470 0.0000 0.0000 1

2 1.36890 0.73051 0.46083 0.63083 2.17000 1.58521 1.0000 0.7305 2

3 1.60161 0.62437 0.28257 0.45257 3.53890 2.20958 3.1700 1.9793 3

4 1.87389 0.53365 0.19453 0.36453 5.14051 2.74324 6.7089 3.5802 4

5 2.19245 0.45611 0.14256 0.31256 7.01440 3.19935 11.8494 5.4046 5

6 2.56516 0.38984 0.10861 0.27861 9.20685 3.58918 18.8638 7.3538 6

7 3.00124 0.33320 0.08495 0.25495 11.77201 3.92238 28.0707 9.3530 7

8 3.51145 0.28478 0.06769 0.23769 14.77325 4.20716 39.8427 11.3465 8

9 4.10840 0.24340 0.05469 0.22469 18.28471 4.45057 54.6159 13.2937 9

10 4.80683 0.20804 0.04466 0.21466 22.39311 4.65860 72.9006 15.1661 10

11 5.62399 0.17781 0.03676 0.20676 27.19994 4.83641 95.2937 16.9442 11

12 6.58007 0.15197 0.03047 0.20047 32.82393 4.98839 122.4937 18.6159 12

13 7.69868 0.12989 0.02538 0.19538 39.40399 5.11828 155.3176 20.1746 13

14 9.00745 0.11102 0.02123 0.19123 47.10267 5.22930 194.7216 21.6178 14

15 10.53872 0.09489 0.01782 0.18782 56.11013 5.32419 241.8243 22.9463 15

16 12.33030 0.08110 0.01500 0.18500 66.64885 5.40529 297.9344 24.1628 16

17 14.42646 0.06932 0.01266 0.18266 78.97915 5.47461 364.5832 25.2719 17

18 16.87895 0.05925 0.01071 0.18071 93.40561 5.53385 443.5624 26.2790 18

19 19.74838 0.05064 0.00907 0.17907 110.28456 5.58449 536.9680 27.1905 19

20 23.10560 0.04328 0.00769 0.17769 130.03294 5.62777 647.2526 28.0128 20

21 27.03355 0.03699 0.00653 0.17653 153.13854 5.66476 777.2855 28.7526 21

22 31.62925 0.03162 0.00555 0.17555 180.17209 5.69637 930.4240 29.4166 22

23 37.00623 0.02702 0.00472 0.17472 211.80134 5.72340 1110.5961 30.0111 23

24 43.29729 0.02310 0.00402 0.17402 248.80757 5.74649 1322.3975 30.5423 24

25 50.65783 0.01974 0.00342 0.17342 292.10486 5.76623 1571.2050 31.0160 25

26 59.26966 0.01687 0.00292 0.17292 342.76268 5.78311 1863.3099 31.4378 26

27 69.34550 0.01442 0.00249 0.17249 402.03234 5.79753 2206.0726 31.8128 27

28 81.13423 0.01233 0.00212 0.17212 471.37783 5.80985 2608.1049 32.1456 28

29 94.92705 0.01053 0.00181 0.17181 552.51207 5.82039 3079.4827 32.4405 29

30 111.06465 0.00900 0.00154 0.17154 647.43912 5.82939 3631.9948 32.7016 30

31 129.94564 0.00770 0.00132 0.17132 758.50377 5.83709 4279.4339 32.9325 31

32 152.03640 0.00658 0.00113 0.17113 888.44941 5.84366 5037.9377 33.1364 32

33 177.88259 0.00562 0.00096 0.17096 1040.48581 5.84928 5926.3871 33.3163 33

34 208.12263 0.00480 0.00082 0.17082 1218.36839 5.85409 6966.8729 33.4748 34

35 243.50347 0.00411 0.00070 0.17070 1426.49102 5.85820 8185.2413 33.6145 35

40 533.86871 0.00187 0.00032 0.17032 3134.52184 5.87133 18203.0696 34.0965 40

45 1170.47941 0.00085 0.00015 0.17015 6879.29065 5.87733 40201.7097 34.3464 45

50 2566.21528 0.00039 0.00007 0.17007 15089.50167 5.88006 88467.6569 34.4740 50

55 5626.29366 0.00018 0.00003 0.17003 33089.96270 5.88131 194323.3100 34.5384 55

60 12335.35648 0.00008 0.00001 0.17001 72555.03813 5.88188 426441.4008 34.5707 60

65 27044.62809 0.00004 0.00001 0.17001 159080.16523 5.88214 935383.3249 34.5867 65

70 59293.94173 0.00002 0.00000 0.17000 348782.01017 5.88225 2051247.1186 34.5945 70

75 129998.88607 0.00001 0.00000 0.17000 764693.44748 5.88231 4497755.5734 34.5984 75

80 285015.80241 0.00000 0.00000 0.17000 1676557.66125 5.88233 9861633.3015 34.6003 80

85 624882.33614 0.00000 0.00000 0.17000 3675772.56554 5.88234 21621691.5620 34.6012 85

90 1370022.05042 0.00000 0.00000 0.17000 8058947.35540 5.88235 47405043.2670 34.6017 90

95 3003702.15330 0.00000 0.00000 0.17000 17668830.31355 5.88235 103933737.1385 34.6019 95

100 6585460.88584 0.00000 0.00000 0.17000 38737999.32845 5.88235 227869996.0497 34.6020 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-19

i = 18 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.18000 0.84746 1.00000 1.18000 1.00000 0.84746 0.0000 0.0000 1

2 1.39240 0.71818 0.45872 0.63872 2.18000 1.56564 1.0000 0.7182 2

3 1.64303 0.60863 0.27992 0.45992 3.57240 2.17427 3.1800 1.9354 3

4 1.93878 0.51579 0.19174 0.37174 5.21543 2.69006 6.7524 3.4828 4

5 2.28776 0.43711 0.13978 0.31978 7.15421 3.12717 11.9678 5.2312 5

6 2.69955 0.37043 0.10591 0.28591 9.44197 3.49760 19.1220 7.0834 6

7 3.18547 0.31393 0.08236 0.26236 12.14152 3.81153 28.5640 8.9670 7

8 3.75886 0.26604 0.06524 0.24524 15.32700 4.07757 40.7055 10.8292 8

9 4.43545 0.22546 0.05239 0.23239 19.08585 4.30302 56.0325 12.6329 9

10 5.23384 0.19106 0.04251 0.22251 23.52131 4.49409 75.1184 14.3525 10

11 6.17593 0.16192 0.03478 0.21478 28.75514 4.65601 98.6397 15.9716 11

12 7.28759 0.13722 0.02863 0.20863 34.93107 4.79322 127.3948 17.4811 12

13 8.59936 0.11629 0.02369 0.20369 42.21866 4.90951 162.3259 18.8765 13

14 10.14724 0.09855 0.01968 0.19968 50.81802 5.00806 204.5446 20.1576 14

15 11.97375 0.08352 0.01640 0.19640 60.96527 5.09158 255.3626 21.3269 15

16 14.12902 0.07078 0.01371 0.19371 72.93901 5.16235 316.3279 22.3885 16

17 16.67225 0.05998 0.01149 0.19149 87.06804 5.22233 389.2669 23.3482 17

18 19.67325 0.05083 0.00964 0.18964 103.74028 5.27316 476.3349 24.2123 18

19 23.21444 0.04308 0.00810 0.18810 123.41353 5.31624 580.0752 24.9877 19

20 27.39303 0.03651 0.00682 0.18682 146.62797 5.35275 703.4887 25.6813 20

21 32.32378 0.03094 0.00575 0.18575 174.02100 5.38368 850.1167 26.3000 21

22 38.14206 0.02622 0.00485 0.18485 206.34479 5.40990 1024.1377 26.8506 22

23 45.00763 0.02222 0.00409 0.18409 244.48685 5.43212 1230.4825 27.3394 23

24 53.10901 0.01883 0.00345 0.18345 289.49448 5.45095 1474.9693 27.7725 24

25 62.66863 0.01596 0.00292 0.18292 342.60349 5.46691 1764.4638 28.1555 25

26 73.94898 0.01352 0.00247 0.18247 405.27211 5.48043 2107.0673 28.4935 26

27 87.25980 0.01146 0.00209 0.18209 479.22109 5.49189 2512.3394 28.7915 27

28 102.96656 0.00971 0.00177 0.18177 566.48089 5.50160 2991.5605 29.0537 28

29 121.50054 0.00823 0.00149 0.18149 669.44745 5.50983 3558.0414 29.2842 29

30 143.37064 0.00697 0.00126 0.18126 790.94799 5.51681 4227.4888 29.4864 30

31 169.17735 0.00591 0.00107 0.18107 934.31863 5.52272 5018.4368 29.6638 31

32 199.62928 0.00501 0.00091 0.18091 1103.49598 5.52773 5952.7555 29.8191 32

33 235.56255 0.00425 0.00077 0.18077 1303.12526 5.53197 7056.2514 29.9549 33

34 277.96381 0.00360 0.00065 0.18065 1538.68781 5.53557 8359.3767 30.0736 34

35 327.99729 0.00305 0.00055 0.18055 1816.65161 5.53862 9898.0645 30.1773 35

40 750.37834 0.00133 0.00024 0.18024 4163.21303 5.54815 22906.7390 30.5269 40

45 1716.68388 0.00058 0.00010 0.18010 9531.57711 5.55232 52703.2061 30.7006 45

50 3927.35686 0.00025 0.00005 0.18005 21813.09367 5.55414 120906.0759 30.7856 50

55 8984.84112 0.00011 0.00002 0.18002 49910.22844 5.55494 276973.4914 30.8268 55

60 20555.13997 0.00005 0.00001 0.18001 114189.66648 5.55529 634053.7027 30.8465 60

65 47025.18090 0.00002 0.00000 0.18000 261245.44944 5.55544 1451002.4969 30.8559 65

70 107582.22237 0.00001 0.00000 0.18000 597673.45760 5.55550 3320019.2089 30.8603 70

75 246122.06372 0.00000 0.00000 0.18000 1367339.24287 5.55553 7595912.4604 30.8624 75

80 563067.66039 0.00000 0.00000 0.18000 3128148.11325 5.55555 17378156.1847 30.8634 80

85 1288162.40765 0.00000 0.00000 0.18000 7156452.26472 5.55555 39757595.9151 30.8638 85

90 2947003.54012 0.00000 0.00000 0.18000 16372236.33400 5.55555 90956368.5222 30.8640 90

95 6742030.20823 0.00000 0.00000 0.18000 37455717.82349 5.55555 208086793.4638 30.8641 95

100 15424131.90545 0.00000 0.00000 0.18000 85689616.14141 5.55556 476052867.4523 30.8642 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-20

i = 19 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.19000 0.84034 1.00000 1.19000 1.00000 0.84034 0.0000 0.0000 1

2 1.41610 0.70616 0.45662 0.64662 2.19000 1.54650 1.0000 0.7062 2

3 1.68516 0.59342 0.27731 0.46731 3.60610 2.13992 3.1900 1.8930 3

4 2.00534 0.49867 0.18899 0.37899 5.29126 2.63859 6.7961 3.3890 4

5 2.38635 0.41905 0.13705 0.32705 7.29660 3.05763 12.0874 5.0652 5

6 2.83976 0.35214 0.10327 0.29327 9.68295 3.40978 19.3840 6.8259 6

7 3.37932 0.29592 0.07985 0.26985 12.52271 3.70570 29.0669 8.6014 7

8 4.02139 0.24867 0.06289 0.25289 15.90203 3.95437 41.5896 10.3421 8

9 4.78545 0.20897 0.05019 0.24019 19.92341 4.16333 57.4916 12.0138 9

10 5.69468 0.17560 0.04047 0.23047 24.70886 4.33893 77.4151 13.5943 10

11 6.77667 0.14757 0.03289 0.22289 30.40355 4.48650 102.1239 15.0699 11

12 8.06424 0.12400 0.02690 0.21690 37.18022 4.61050 132.5275 16.4340 12

13 9.59645 0.10421 0.02210 0.21210 45.24446 4.71471 169.7077 17.6844 13

14 11.41977 0.08757 0.01823 0.20823 54.84091 4.80228 214.9522 18.8228 14

15 13.58953 0.07359 0.01509 0.20509 66.26068 4.87586 269.7931 19.8530 15

16 16.17154 0.06184 0.01252 0.20252 79.85021 4.93770 336.0537 20.7806 16

17 19.24413 0.05196 0.01041 0.20041 96.02175 4.98966 415.9040 21.6120 17

18 22.90052 0.04367 0.00868 0.19868 115.26588 5.03333 511.9257 22.3543 18

19 27.25162 0.03670 0.00724 0.19724 138.16640 5.07003 627.1916 23.0148 19

20 32.42942 0.03084 0.00605 0.19605 165.41802 5.10086 765.3580 23.6007 20

21 38.59101 0.02591 0.00505 0.19505 197.84744 5.12677 930.7760 24.1190 21

22 45.92331 0.02178 0.00423 0.19423 236.43846 5.14855 1128.6235 24.5763 22

23 54.64873 0.01830 0.00354 0.19354 282.36176 5.16685 1365.0619 24.9788 23

24 65.03199 0.01538 0.00297 0.19297 337.01050 5.18223 1647.4237 25.3325 24

25 77.38807 0.01292 0.00249 0.19249 402.04249 5.19515 1984.4342 25.6426 25

26 92.09181 0.01086 0.00209 0.19209 479.43056 5.20601 2386.4767 25.9141 26

27 109.58925 0.00912 0.00175 0.19175 571.52237 5.21513 2865.9072 26.1514 27

28 130.41121 0.00767 0.00147 0.19147 681.11162 5.22280 3437.4296 26.3584 28

29 155.18934 0.00644 0.00123 0.19123 811.52283 5.22924 4118.5412 26.5388 29

30 184.67531 0.00541 0.00103 0.19103 966.71217 5.23466 4930.0640 26.6958 30

31 219.76362 0.00455 0.00087 0.19087 1151.38748 5.23921 5896.7762 26.8324 31

32 261.51871 0.00382 0.00073 0.19073 1371.15110 5.24303 7048.1637 26.9509 32

33 311.20726 0.00321 0.00061 0.19061 1632.66981 5.24625 8419.3148 27.0537 33

34 370.33664 0.00270 0.00051 0.19051 1943.87708 5.24895 10051.9846 27.1428 34

35 440.70061 0.00227 0.00043 0.19043 2314.21372 5.25122 11995.8617 27.2200 35

40 1051.66751 0.00095 0.00018 0.19018 5529.82898 5.25815 28893.8367 27.4743 40

45 2509.65060 0.00040 0.00008 0.19008 13203.42423 5.26106 69254.8644 27.5954 45

50 5988.91390 0.00017 0.00003 0.19003 31515.33633 5.26228 165607.0333 27.6523 50

55 14291.66661 0.00007 0.00001 0.19001 75214.03479 5.26279 395573.8673 27.6786 55

60 34104.97092 0.00003 0.00001 0.19001 179494.58379 5.26300 944392.5462 27.6908 60

65 81386.52217 0.00001 0.00000 0.19000 428344.85355 5.26309 2254104.4924 27.6963 65

70 194217.02506 0.00001 0.00000 0.19000 1022189.60556 5.26313 5379576.8714 27.6988 70

75 463470.50856 0.00000 0.00000 0.19000 2439313.20294 5.26315 12838095.8049 27.6999 75

80 1106004.54435 0.00000 0.00000 0.19000 5821071.28607 5.26315 30636796.2425 27.7004 80

85 2639317.99228 0.00000 0.00000 0.19000 13891142.06466 5.26316 73110826.6561 27.7007 85

90 6298346.15053 0.00000 0.00000 0.19000 33149185.00278 5.26316 174468921.0673 27.7008 90

95 15030081.38763 0.00000 0.00000 0.19000 79105686.25070 5.26316 416345217.1089 27.7008 95

100 35867089.72797 0.00000 0.00000 0.19000 188774151.19985 5.26316 993547637.8939 27.7008 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-21

i = 20 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.20000 0.83333 1.00000 1.20000 1.00000 0.83333 0.0000 0.0000 1

2 1.44000 0.69444 0.45455 0.65455 2.20000 1.52778 1.0000 0.6944 2

3 1.72800 0.57870 0.27473 0.47473 3.64000 2.10648 3.2000 1.8519 3

4 2.07360 0.48225 0.18629 0.38629 5.36800 2.58873 6.8400 3.2986 4

5 2.48832 0.40188 0.13438 0.33438 7.44160 2.99061 12.2080 4.9061 5

6 2.98598 0.33490 0.10071 0.30071 9.92992 3.32551 19.6496 6.5806 6

7 3.58318 0.27908 0.07742 0.27742 12.91590 3.60459 29.5795 8.2551 7

8 4.29982 0.23257 0.06061 0.26061 16.49908 3.83716 42.4954 9.8831 8

9 5.15978 0.19381 0.04808 0.24808 20.79890 4.03097 58.9945 11.4335 9

10 6.19174 0.16151 0.03852 0.23852 25.95868 4.19247 79.7934 12.8871 10

11 7.43008 0.13459 0.03110 0.23110 32.15042 4.32706 105.7521 14.2330 11

12 8.91610 0.11216 0.02526 0.22526 39.58050 4.43922 137.9025 15.4667 12

13 10.69932 0.09346 0.02062 0.22062 48.49660 4.53268 177.4830 16.5883 13

14 12.83918 0.07789 0.01689 0.21689 59.19592 4.61057 225.9796 17.6008 14

15 15.40702 0.06491 0.01388 0.21388 72.03511 4.67547 285.1755 18.5095 15

16 18.48843 0.05409 0.01144 0.21144 87.44213 4.72956 357.2106 19.3208 16

17 22.18611 0.04507 0.00944 0.20944 105.93056 4.77463 444.6528 20.0419 17

18 26.62333 0.03756 0.00781 0.20781 128.11667 4.81219 550.5833 20.6805 18

19 31.94800 0.03130 0.00646 0.20646 154.74000 4.84350 678.7000 21.2439 19

20 38.33760 0.02608 0.00536 0.20536 186.68800 4.86958 833.4400 21.7395 20

21 46.00512 0.02174 0.00444 0.20444 225.02560 4.89132 1020.1280 22.1742 21

22 55.20614 0.01811 0.00369 0.20369 271.03072 4.90943 1245.1536 22.5546 22

23 66.24737 0.01509 0.00307 0.20307 326.23686 4.92453 1516.1843 22.8867 23

24 79.49685 0.01258 0.00255 0.20255 392.48424 4.93710 1842.4212 23.1760 24

25 95.39622 0.01048 0.00212 0.20212 471.98108 4.94759 2234.9054 23.4276 25

26 114.47546 0.00874 0.00176 0.20176 567.37730 4.95632 2706.8865 23.6460 26

27 137.37055 0.00728 0.00147 0.20147 681.85276 4.96360 3274.2638 23.8353 27

28 164.84466 0.00607 0.00122 0.20122 819.22331 4.96967 3956.1166 23.9991 28

29 197.81359 0.00506 0.00102 0.20102 984.06797 4.97472 4775.3399 24.1406 29

30 237.37631 0.00421 0.00085 0.20085 1181.88157 4.97894 5759.4078 24.2628 30

31 284.85158 0.00351 0.00070 0.20070 1419.25788 4.98245 6941.2894 24.3681 31

32 341.82189 0.00293 0.00059 0.20059 1704.10946 4.98537 8360.5473 24.4588 32

33 410.18627 0.00244 0.00049 0.20049 2045.93135 4.98781 10064.6568 24.5368 33

34 492.22352 0.00203 0.00041 0.20041 2456.11762 4.98984 12110.5881 24.6038 34

35 590.66823 0.00169 0.00034 0.20034 2948.34115 4.99154 14566.7057 24.6614 35

40 1469.77157 0.00068 0.00014 0.20014 7343.85784 4.99660 36519.2892 24.8469 40

45 3657.26199 0.00027 0.00005 0.20005 18281.30994 4.99863 91181.5497 24.9316 45

50 9100.43815 0.00011 0.00002 0.20002 45497.19075 4.99945 227235.9538 24.9698 50

55 22644.80226 0.00004 0.00001 0.20001 113219.01129 4.99978 565820.0564 24.9868 55

60 56347.51435 0.00002 0.00000 0.20000 281732.57177 4.99991 1408362.8588 24.9942 60

65 140210.64692 0.00001 0.00000 0.20000 701048.23458 4.99996 3504916.1729 24.9975 65

70 348888.95693 0.00000 0.00000 0.20000 1744439.78466 4.99999 8721848.9233 24.9989 70

75 868147.36931 0.00000 0.00000 0.20000 4340731.84657 4.99999 21703284.2328 24.9995 75

80 2160228.46201 0.00000 0.00000 0.20000 10801137.31005 5.00000 54005286.5503 24.9998 80

85 5375339.68659 0.00000 0.00000 0.20000 26876693.43295 5.00000 134383042.1647 24.9999 85

90 13375565.24893 0.00000 0.00000 0.20000 66877821.24467 5.00000 334388656.2234 25.0000 90

95 33282686.52023 0.00000 0.00000 0.20000 166413427.60114 5.00000 832066663.0057 25.0000 95

100 82817974.52201 0.00000 0.00000 0.20000 414089867.61007 5.00000 2070448838.0504 25.0000 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-22

i = 25 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.25000 0.80000 1.00000 1.25000 1.00000 0.80000 0.0000 0.0000 1

2 1.56250 0.64000 0.44444 0.69444 2.25000 1.44000 1.0000 0.6400 2

3 1.95313 0.51200 0.26230 0.51230 3.81250 1.95200 3.2500 1.6640 3

4 2.44141 0.40960 0.17344 0.42344 5.76563 2.36160 7.0625 2.8928 4

5 3.05176 0.32768 0.12185 0.37185 8.20703 2.68928 12.8281 4.2035 5

6 3.81470 0.26214 0.08882 0.33882 11.25879 2.95142 21.0352 5.5142 6

7 4.76837 0.20972 0.06634 0.31634 15.07349 3.16114 32.2939 6.7725 7

8 5.96046 0.16777 0.05040 0.30040 19.84186 3.32891 47.3674 7.9469 8

9 7.45058 0.13422 0.03876 0.28876 25.80232 3.46313 67.2093 9.0207 9

10 9.31323 0.10737 0.03007 0.28007 33.25290 3.57050 93.0116 9.9870 10

11 11.64153 0.08590 0.02349 0.27349 42.56613 3.65640 126.2645 10.8460 11

12 14.55192 0.06872 0.01845 0.26845 54.20766 3.72512 168.8306 11.6020 12

13 18.18989 0.05498 0.01454 0.26454 68.75958 3.78010 223.0383 12.2617 13

14 22.73737 0.04398 0.01150 0.26150 86.94947 3.82408 291.7979 12.8334 14

15 28.42171 0.03518 0.00912 0.25912 109.68684 3.85926 378.7474 13.3260 15

16 35.52714 0.02815 0.00724 0.25724 138.10855 3.88741 488.4342 13.7482 16

17 44.40892 0.02252 0.00576 0.25576 173.63568 3.90993 626.5427 14.1085 17

18 55.51115 0.01801 0.00459 0.25459 218.04460 3.92794 800.1784 14.4147 18

19 69.38894 0.01441 0.00366 0.25366 273.55576 3.94235 1018.2230 14.6741 19

20 86.73617 0.01153 0.00292 0.25292 342.94470 3.95388 1291.7788 14.8932 20

21 108.42022 0.00922 0.00233 0.25233 429.68087 3.96311 1634.7235 15.0777 21

22 135.52527 0.00738 0.00186 0.25186 538.10109 3.97049 2064.4043 15.2326 22

23 169.40659 0.00590 0.00148 0.25148 673.62636 3.97639 2602.5054 15.3625 23

24 211.75824 0.00472 0.00119 0.25119 843.03295 3.98111 3276.1318 15.4711 24

25 264.69780 0.00378 0.00095 0.25095 1054.79118 3.98489 4119.1647 15.5618 25

26 330.87225 0.00302 0.00076 0.25076 1319.48898 3.98791 5173.9559 15.6373 26

27 413.59031 0.00242 0.00061 0.25061 1650.36123 3.99033 6493.4449 15.7002 27

28 516.98788 0.00193 0.00048 0.25048 2063.95153 3.99226 8143.8061 15.7524 28

29 646.23485 0.00155 0.00039 0.25039 2580.93941 3.99381 10207.7577 15.7957 29

30 807.79357 0.00124 0.00031 0.25031 3227.17427 3.99505 12788.6971 15.8316 30

31 1009.74196 0.00099 0.00025 0.25025 4034.96783 3.99604 16015.8713 15.8614 31

32 1262.17745 0.00079 0.00020 0.25020 5044.70979 3.99683 20050.8392 15.8859 32

33 1577.72181 0.00063 0.00016 0.25016 6306.88724 3.99746 25095.5490 15.9062 33

34 1972.15226 0.00051 0.00013 0.25013 7884.60905 3.99797 31402.4362 15.9229 34

35 2465.19033 0.00041 0.00010 0.25010 9856.76132 3.99838 39287.0453 15.9367 35

40 7523.16385 0.00013 0.00003 0.25003 30088.65538 3.99947 120194.6215 15.9766 40

45 22958.87404 0.00004 0.00001 0.25001 91831.49616 3.99983 367145.9846 15.9915 45

50 70064.92322 0.00001 0.00000 0.25000 280255.69286 3.99994 1120822.7715 15.9969 50

55 213821.17681 0.00000 0.00000 0.25000 855280.70723 3.99998 3420902.8289 15.9989 55

60 652530.44680 0.00000 0.00000 0.25000 2610117.78720 3.99999 10440231.1488 15.9996 60

65 1991364.88892 0.00000 0.00000 0.25000 7965455.55566 4.00000 31861562.2226 15.9999 65

70 6077163.35729 0.00000 0.00000 0.25000 24308649.42915 4.00000 97234317.7166 16.0000 70

75 18546030.75344 0.00000 0.00000 0.25000 74184119.01375 4.00000 296736176.0550 16.0000 75

80 56597994.24267 0.00000 0.00000 0.25000 226391972.97067 4.00000 905567571.8827 16.0000 80

85 172723371.10189 0.00000 0.00000 0.25000 690893480.40756 4.00000 2763573581.6302 16.0000 85

90 527109897.16153 0.00000 0.00000 0.25000 2108439584.64611 4.00000 8433757978.5844 16.0000 90

95 1608611746.70876 0.00000 0.00000 0.25000 6434446982.83504 4.00000 25737787551.3401 16.0000 95

100 4909093465.29773 0.00000 0.00000 0.25000 19636373857.19090 4.00000 78545495028.7636 16.0000 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-23

i = 30 %

Compound Present Sinking Capital Compound Present Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A F/G P/G n
1 1.30000 0.76923 1.00000 1.30000 1.00000 0.76923 0.0000 0.0000 1

2 1.69000 0.59172 0.43478 0.73478 2.30000 1.36095 1.0000 0.5917 2

3 2.19700 0.45517 0.25063 0.55063 3.99000 1.81611 3.3000 1.5020 3

4 2.85610 0.35013 0.16163 0.46163 6.18700 2.16624 7.2900 2.5524 4

5 3.71293 0.26933 0.11058 0.41058 9.04310 2.43557 13.4770 3.6297 5

6 4.82681 0.20718 0.07839 0.37839 12.75603 2.64275 22.5201 4.6656 6

7 6.27485 0.15937 0.05687 0.35687 17.58284 2.80211 35.2761 5.6218 7

8 8.15731 0.12259 0.04192 0.34192 23.85769 2.92470 52.8590 6.4800 8

9 10.60450 0.09430 0.03124 0.33124 32.01500 3.01900 76.7167 7.2343 9

10 13.78585 0.07254 0.02346 0.32346 42.61950 3.09154 108.7317 7.8872 10

11 17.92160 0.05580 0.01773 0.31773 56.40535 3.14734 151.3512 8.4452 11

12 23.29809 0.04292 0.01345 0.31345 74.32695 3.19026 207.7565 8.9173 12

13 30.28751 0.03302 0.01024 0.31024 97.62504 3.22328 282.0835 9.3135 13

14 39.37376 0.02540 0.00782 0.30782 127.91255 3.24867 379.7085 9.6437 14

15 51.18589 0.01954 0.00598 0.30598 167.28631 3.26821 507.6210 9.9172 15

16 66.54166 0.01503 0.00458 0.30458 218.47220 3.28324 674.9073 10.1426 16

17 86.50416 0.01156 0.00351 0.30351 285.01386 3.29480 893.3795 10.3276 17

18 112.45541 0.00889 0.00269 0.30269 371.51802 3.30369 1178.3934 10.4788 18

19 146.19203 0.00684 0.00207 0.30207 483.97343 3.31053 1549.9114 10.6019 19

20 190.04964 0.00526 0.00159 0.30159 630.16546 3.31579 2033.8849 10.7019 20

21 247.06453 0.00405 0.00122 0.30122 820.21510 3.31984 2664.0503 10.7828 21

22 321.18389 0.00311 0.00094 0.30094 1067.27963 3.32296 3484.2654 10.8482 22

23 417.53905 0.00239 0.00072 0.30072 1388.46351 3.32535 4551.5450 10.9009 23

24 542.80077 0.00184 0.00055 0.30055 1806.00257 3.32719 5940.0086 10.9433 24

25 705.64100 0.00142 0.00043 0.30043 2348.80334 3.32861 7746.0111 10.9773 25

26 917.33330 0.00109 0.00033 0.30033 3054.44434 3.32970 10094.8145 11.0045 26

27 1192.53329 0.00084 0.00025 0.30025 3971.77764 3.33054 13149.2588 11.0263 27

28 1550.29328 0.00065 0.00019 0.30019 5164.31093 3.33118 17121.0364 11.0437 28

29 2015.38126 0.00050 0.00015 0.30015 6714.60421 3.33168 22285.3474 11.0576 29

30 2619.99564 0.00038 0.00011 0.30011 8729.98548 3.33206 28999.9516 11.0687 30

31 3405.99434 0.00029 0.00009 0.30009 11349.98112 3.33235 37729.9371 11.0775 31

32 4427.79264 0.00023 0.00007 0.30007 14755.97546 3.33258 49079.9182 11.0845 32

33 5756.13043 0.00017 0.00005 0.30005 19183.76810 3.33275 63835.8937 11.0901 33

34 7482.96956 0.00013 0.00004 0.30004 24939.89853 3.33289 83019.6618 11.0945 34

35 9727.86043 0.00010 0.00003 0.30003 32422.86808 3.33299 107959.5603 11.0980 35

40 36118.86481 0.00003 0.00001 0.30001 120392.88269 3.33324 401176.2756 11.1071 40

45 134106.81671 0.00001 0.00000 0.30000 447019.38904 3.33331 1489914.6301 11.1099 45

50 497929.22298 0.00000 0.00000 0.30000 1659760.74326 3.33333 5532369.1442 11.1108 50

55 1848776.34988 0.00000 0.00000 0.30000 6162584.49959 3.33333 20541764.9986 11.1110 55

60 6864377.17274 0.00000 0.00000 0.30000 22881253.90915 3.33333 76270646.3638 11.1111 60

65 25486951.93600 0.00000 0.00000 0.30000 84956503.12000 3.33333 283188127.0667 11.1111 65

70 94631268.45173 0.00000 0.00000 0.30000 315437558.17243 3.33333 1051458293.9081 11.1111 70

75 351359275.57248 0.00000 0.00000 0.30000 1171197581.90826 3.33333 3903991689.6942 11.1111 75

80 1304572395.05132 0.00000 0.00000 0.30000 4348574646.83773 3.33333 14495248556.1258 11.1111 80

85 4843785982.75790 0.00000 0.00000 0.30000 16145953272.52630 3.33333 53819843958.4211 11.1111 85

90 17984638288.96130 0.00000 0.00000 0.30000 59948794293.20430 3.33333 199829314010.6810 11.1111 90

95 66775703042.23300 0.00000 0.00000 0.30000 222585676804.11000 3.33333 741952255697.0340 11.1111 95

100 247933511096.59800 0.00000 0.00000 0.30000 826445036985.32800 3.33333 2754816789617.7600 11.1111 100

Single Payment Uniform Series Uniform Gradient
Discount Factors



Appendix-24

i %
n 1 2 3 4 5 6 7 8 10 12 15 20
2 0.498 0.495 0.493 0.490 0.488 0.485 0.483 0.481 0.476 0.472 0.465 0.455

3 0.993 0.987 0.980 0.974 0.967 0.961 0.955 0.949 0.937 0.925 0.907 0.879

4 1.488 1.475 1.463 1.451 1.439 1.427 1.416 1.404 1.381 1.359 1.326 1.274

5 1.980 1.960 1.941 1.922 1.903 1.884 1.865 1.846 1.810 1.775 1.723 1.641

6 2.471 2.442 2.414 2.386 2.358 2.330 2.303 2.276 2.224 2.172 2.097 1.979

7 2.960 2.921 2.882 2.843 2.805 2.768 2.730 2.694 2.622 2.551 2.450 2.290

8 3.448 3.396 3.345 3.294 3.245 3.195 3.147 3.099 3.004 2.913 2.781 2.576

9 3.934 3.868 3.803 3.739 3.676 3.613 3.552 3.491 3.372 3.257 3.092 2.836

10 4.418 4.337 4.256 4.177 4.099 4.022 3.946 3.871 3.725 3.585 3.383 3.074

11 4.901 4.802 4.705 4.609 4.514 4.421 4.330 4.240 4.064 3.895 3.655 3.289

12 5.381 5.264 5.148 5.034 4.922 4.811 4.703 4.596 4.388 4.190 3.908 3.484

13 5.861 5.723 5.587 5.453 5.322 5.192 5.065 4.940 4.699 4.468 4.144 3.660

14 6.338 6.179 6.021 5.866 5.713 5.564 5.417 5.273 4.996 4.732 4.362 3.817

15 6.814 6.631 6.450 6.272 6.097 5.926 5.758 5.594 5.279 4.980 4.565 3.959

16 7.289 7.080 6.874 6.672 6.474 6.279 6.090 5.905 5.549 5.215 4.752 4.085

17 7.761 7.526 7.294 7.066 6.842 6.624 6.411 6.204 5.807 5.435 4.925 4.198

18 8.232 7.968 7.708 7.453 7.203 6.960 6.722 6.492 6.053 5.643 5.084 4.298

19 8.702 8.407 8.118 7.834 7.557 7.287 7.024 6.770 6.286 5.838 5.231 4.386

20 9.169 8.843 8.523 8.209 7.903 7.605 7.316 7.037 6.508 6.020 5.365 4.464

21 9.635 9.276 8.923 8.578 8.242 7.915 7.599 7.294 6.719 6.191 5.488 4.533

22 10.100 9.705 9.319 8.941 8.573 8.217 7.872 7.541 6.919 6.351 5.601 4.594

23 10.563 10.132 9.709 9.297 8.897 8.510 8.137 7.779 7.108 6.501 5.704 4.647

24 11.024 10.555 10.095 9.648 9.214 8.795 8.392 8.007 7.288 6.641 5.798 4.694

25 11.483 10.974 10.477 9.993 9.524 9.072 8.639 8.225 7.458 6.771 5.883 4.735

26 11.941 11.391 10.853 10.331 9.827 9.341 8.877 8.435 7.619 6.892 5.961 4.771

27 12.397 11.804 11.226 10.664 10.122 9.603 9.107 8.636 7.770 7.005 6.032 4.802

28 12.852 12.214 11.593 10.991 10.411 9.857 9.329 8.829 7.914 7.110 6.096 4.829

29 13.304 12.621 11.956 11.312 10.694 10.103 9.543 9.013 8.049 7.207 6.154 4.853

30 13.756 13.025 12.314 11.627 10.969 10.342 9.749 9.190 8.176 7.297 6.207 4.873

31 14.205 13.426 12.668 11.937 11.238 10.574 9.947 9.358 8.296 7.381 6.254 4.891

32 14.653 13.823 13.017 12.241 11.501 10.799 10.138 9.520 8.409 7.459 6.297 4.906

33 15.099 14.217 13.362 12.540 11.757 11.017 10.322 9.674 8.515 7.530 6.336 4.919

34 15.544 14.608 13.702 12.832 12.006 11.228 10.499 9.821 8.615 7.596 6.371 4.931

35 15.987 14.996 14.037 13.120 12.250 11.432 10.669 9.961 8.709 7.658 6.402 4.941

40 18.178 16.889 15.650 14.477 13.377 12.359 11.423 10.570 9.096 7.899 6.517 4.973

45 20.327 18.703 17.156 15.705 14.364 13.141 12.036 11.045 9.374 8.057 6.583 4.988

50 22.436 20.442 18.558 16.812 15.223 13.796 12.529 11.411 9.570 8.160 6.620 4.995

55 24.505 22.106 19.860 17.807 15.966 14.341 12.921 11.690 9.708 8.225 6.641 4.998

60 26.533 23.696 21.067 18.697 16.606 14.791 13.232 11.902 9.802 8.266 6.653 4.999

65 28.522 25.215 22.184 19.491 17.154 15.160 13.476 12.060 9.867 8.292 6.659 5.000

70 30.470 26.663 23.215 20.196 17.621 15.461 13.666 12.178 9.911 8.308 6.663 5.000

75 32.379 28.043 24.163 20.821 18.018 15.706 13.814 12.266 9.941 8.318 6.665 5.000

80 34.249 29.357 25.035 21.372 18.353 15.903 13.927 12.330 9.961 8.324 6.666 5.000

85 36.080 30.606 25.835 21.857 18.635 16.062 14.015 12.377 9.974 8.328 6.666 5.000

90 37.872 31.793 26.567 22.283 18.871 16.189 14.081 12.412 9.983 8.330 6.666 5.000

95 39.626 32.919 27.235 22.655 19.069 16.290 14.132 12.437 9.989 8.331 6.667 5.000

100 41.343 33.986 27.844 22.980 19.234 16.371 14.170 12.455 9.993 8.332 6.667 5.000

(A/G, i % , n)



Appendix-25

i %
n 1 2 3 4 5 6 7 8 10 12 15 20
1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.980 0.961 0.943 0.925 0.907 0.890 0.873 0.857 0.826 0.797 0.756 0.694
3 2.921 2.846 2.773 2.703 2.635 2.569 2.506 2.445 2.329 2.221 2.071 1.852
4 5.804 5.617 5.438 5.267 5.103 4.946 4.795 4.650 4.378 4.127 3.786 3.299
5 9.610 9.240 8.889 8.555 8.237 7.935 7.647 7.372 6.862 6.397 5.775 4.906
6 14.321 13.680 13.076 12.506 11.968 11.459 10.978 10.523 9.684 8.930 7.937 6.581
7 19.917 18.903 17.955 17.066 16.232 15.450 14.715 14.024 12.763 11.644 10.192 8.255
8 26.381 24.878 23.481 22.181 20.970 19.842 18.789 17.806 16.029 14.471 12.481 9.883
9 33.696 31.572 29.612 27.801 26.127 24.577 23.140 21.808 19.421 17.356 14.755 11.434
10 41.843 38.955 36.309 33.881 31.652 29.602 27.716 25.977 22.891 20.254 16.979 12.887
11 50.807 46.998 43.533 40.377 37.499 34.870 32.466 30.266 26.396 23.129 19.129 14.233
12 60.569 55.671 51.248 47.248 43.624 40.337 37.351 34.634 29.901 25.952 21.185 15.467
13 71.113 64.948 59.420 54.455 49.988 45.963 42.330 39.046 33.377 28.702 23.135 16.588
14 82.422 74.800 68.014 61.962 56.554 51.713 47.372 43.472 36.800 31.362 24.972 17.601
15 94.481 85.202 77.000 69.735 63.288 57.555 52.446 47.886 40.152 33.920 26.693 18.509
16 107.273 96.129 86.348 77.744 70.160 63.459 57.527 52.264 43.416 36.367 28.296 19.321
17 120.783 107.555 96.028 85.958 77.140 69.401 62.592 56.588 46.582 38.697 29.783 20.042
18 134.996 119.458 106.014 94.350 84.204 75.357 67.622 60.843 49.640 40.908 31.156 20.680
19 149.895 131.814 116.279 102.893 91.328 81.306 72.599 65.013 52.583 42.998 32.421 21.244
20 165.466 144.600 126.799 111.565 98.488 87.230 77.509 69.090 55.407 44.968 33.582 21.739
21 181.695 157.796 137.550 120.341 105.667 93.114 82.339 73.063 58.110 46.819 34.645 22.174
22 198.566 171.379 148.509 129.202 112.846 98.941 87.079 76.926 60.689 48.554 35.615 22.555
23 216.066 185.331 159.657 138.128 120.009 104.701 91.720 80.673 63.146 50.178 36.499 22.887
24 234.180 199.630 170.971 147.101 127.140 110.381 96.255 84.300 65.481 51.693 37.302 23.176
25 252.894 214.259 182.434 156.104 134.228 115.973 100.676 87.804 67.696 53.105 38.031 23.428
26 272.196 229.199 194.026 165.121 141.259 121.468 104.981 91.184 69.794 54.418 38.692 23.646
27 292.070 244.431 205.731 174.138 148.223 126.860 109.166 94.439 71.777 55.637 39.289 23.835
28 312.505 259.939 217.532 183.142 155.110 132.142 113.226 97.569 73.650 56.767 39.828 23.999
29 333.486 275.706 229.414 192.121 161.913 137.310 117.162 100.574 75.415 57.814 40.315 24.141
30 355.002 291.716 241.361 201.062 168.623 142.359 120.972 103.456 77.077 58.782 40.753 24.263
31 377.039 307.954 253.361 209.956 175.233 147.286 124.655 106.216 78.640 59.676 41.147 24.368
32 399.586 324.403 265.399 218.792 181.739 152.090 128.212 108.857 80.108 60.501 41.501 24.459
33 422.629 341.051 277.464 227.563 188.135 156.768 131.643 111.382 81.486 61.261 41.818 24.537
34 446.157 357.882 289.544 236.261 194.417 161.319 134.951 113.792 82.777 61.961 42.103 24.604
35 470.158 374.883 301.627 244.877 200.581 165.743 138.135 116.092 83.987 62.605 42.359 24.661
40 596.856 461.993 361.750 286.530 229.545 185.957 152.293 126.042 88.953 65.116 43.283 24.847
45 733.704 551.565 420.632 325.403 255.315 203.110 163.756 133.733 92.454 66.734 43.805 24.932
50 879.418 642.361 477.480 361.164 277.915 217.457 172.905 139.593 94.889 67.762 44.096 24.970
55 1032.815 733.353 531.741 393.689 297.510 229.322 180.124 144.006 96.562 68.408 44.256 24.987
60 1192.806 823.698 583.053 422.997 314.343 239.043 185.768 147.300 97.701 68.810 44.343 24.994
65 1358.390 912.709 631.201 449.201 328.691 246.945 190.145 149.739 98.471 69.058 44.390 24.998
70 1528.647 999.834 676.087 472.479 340.841 253.327 193.519 151.533 98.987 69.210 44.416 24.999
75 1702.734 1084.639 717.698 493.041 351.072 258.453 196.104 152.845 99.332 69.303 44.429 25.000
80 1879.877 1166.787 756.087 511.116 359.646 262.549 198.075 153.800 99.561 69.359 44.436 25.000
85 2059.370 1246.024 791.353 526.938 366.801 265.810 199.572 154.492 99.712 69.393 44.440 25.000
90 2240.567 1322.170 823.630 540.737 372.749 268.395 200.704 154.993 99.812 69.414 44.442 25.000
95 2422.881 1395.103 853.074 552.731 377.677 270.437 201.558 155.352 99.877 69.426 44.443 25.000

100 2605.776 1464.753 879.854 563.125 381.749 272.047 202.200 155.611 99.920 69.434 44.444 25.000

(P/G, i % , n)




