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บทท่ี 1 
การวางโครงการเบื้องตน 

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

การวางแผน (Planning) คือ การวางแนวทางปฏิบัติในอนาคตอยางมีหลักเกณฑเพื่อเลือก 
แนวทางปฏิบัติท่ีดีท่ีสุดในอันท่ีจะทําใหบรรลุจุดประสงคท่ีต้ังไว  การวางแผนประกอบดวยสวนสําคัญ 2 
สวน  คือ  การสรางแผน  และการปฏิบัติตามแผน  ซ่ึงจะตองกระทําอยางตอเนื่องและสอดคลอง 

การวางแผนมุงท่ีการใชประโยชนจากการใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนมากท่ีสุด ดังนั้น   
การวางแผนจะเก่ียวกับการประเมินความตองการระยะส้ันและระยะยาว และหาวิธีท่ีจะใหบรรลุความ
ตองการเหลานั้น การวางแผนจะเกีย่วกับการประเมินเปรียบเทียบท้ังทางดานเทคนิค เศรษฐศาสตร      
การเงิน  สังคม  และส่ิงแวดลอมของทางเลือกตางๆ  การวางแผน หมายถึง การมองไปในอนาคตโดยมอง
อยางกวางๆ จากพ้ืนฐานตางๆ (United Nations, 1972) 

Comprehensive  planning  เร่ิมจากการราง  Framework   สําหรับการพัฒนาทางดานกาย 
ภาพ และตามดวยการ Formulate แผนของโครงการแตละอัน แตละโครงการจะถูกประเมินจากคุณคา
ทางดานสังคมและเศรษฐกิจเพื่อหามาตราสวนในการพัฒนา  การศึกษารวมๆ ของโครงการยอยจะถูกทํา
เพื่อใหไดแผนที่ดีท่ีสุดสําหรับการใชทรัพยากรตางๆ ท่ีมีอยู  ซ่ึงจะนําไปสูขอบเขตของการพัฒนาทั้งหมด 

การวิเคราะหทางดานการเงินของ  Comprehensive  plan  ไดถูกทําข้ึนเพื่อจัดทํางบ 
ประมาณ  และวางโปรแกรมสําหรับการจดัหาเงินในการลงทุน 

ตองศึกษาความตองการกําลังคนและกําลังคนท่ีมีอยู เพื่อใหแนใจวามีอัตรากําลังเพียงพอ 
สําหรับการดําเนินการ   การปฏิบัติงาน   และการจัดการท่ีมีประสิทธิภาพ 

ประเทศท่ีกําลังพัฒนา โดยท่ัวไปจะมีแผนพัฒนาของตัวเองเพ่ือใหการพัฒนาประเทศ 
ตอบสนองตอความตองการของประชากรท่ีกําลังเพิ่มข้ึน และเพื่อการปรับปรุงโครงสรางทางเศรษฐกิจ
และสังคมใหดีข้ึน การวางแผน เชน การวางแผนพัฒนาแหลงน้ําตองสอคลองกับแผนของ  Sectors  อ่ืนๆ  
เพื่อใหการขยายตัวสมดุลกนั   ดังนั้นการวางแผนจึงตองใชความรูจากหลายสาขาผสมผสานกัน 
 
1.2      ประเภทของการวางแผน   (Types  of  Planning) 

การวางแผนมีหลายประเภท  ข้ึนอยูกับวาจะมองอะไรเปนเกณฑในการจัดแบง  ในท่ีนี้ 
จะไดกลาวถึงประเภทของการวางแผน  ซ่ึงแบงตามขอบเขตของการวางแผน (Planning Scope) และตาม
ข้ันตอนของการวางแผน (Planning  Stage)  ดงันี ้
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             1.2.1     ถาแบงตามขอบเขตของการวางแผน  (Planning  Scope) 
  สามารถแบงการวางแผนออกไดเปน  3  ประเภท (Koelzer, V.A., 1983)  คือ 

1.  Multi-sectorial  planning เปนการวางแผนประสานงานของ Sector ตางๆ ในการ
พัฒนา เชน แหลงน้ํา  ขนสง  และ Sector อ่ืนๆ 
2.   Sectorial  planning เปนการวางแผนรวมสําหรับ Function  ตางๆ ใน Sector เชน 
แหลงน้ํา 
3. Functional planning เปนการวางแผนเพื่อใหบรรลุถึงวัตถุประสงคใดวตัถุประสงค

หนึ่งใน  Sector  เชน  การชลประทาน หรือการควบคุมน้ําทวม  เปนตน   
การวางแผนซ่ึงแบงตามขอบเขตของการวางแผนมีลักษณะโครงสรางของความสัมพันธ 

ดังแสดงในตารางท่ี 1.1 
 

      1.2.2     ถาแบงตามระดับของการวางแผน  (Planning  Stage  or  Level) 
International  Institute  for  Aerial  Survey  and  Earth  Science แบงการวางแผนออก 

เปน 3 ระดับ (Van de Putte, R.A., 1983)  คือ 
1. ระดับนโยบาย  (Policy   level)   ไดแก การกําหนดวัตถุประสงครวมๆ ในการพัฒนา  

การกําหนดเปาหมาย (Goals) ของแตละ Sector  และ Region  การกําหนด Means  
เชน  ทรัพยากรธรรมชาติและบุคคล  เงินทุน  กฎหมาย  องคกร  และการกําหนด
วัตถุประสงคตางๆ  ควรจะแจมชัดแตปกติจะไม 

2. ระดับโปรแกรม  (Program  level)  คือ การจัดสรรงบประมาณใหกับกระทรวงตางๆ 
(Subnational level) และการขยายวัตถุประสงคสําหรับกิจกรรมเฉพาะอยาง 

3. ระดับโครงการ (Project  level)  คือ การ Organize  และจัดการทรัพยากรที่มีอยูหรือ
ท่ีถูกจัดสรรให 

  การตัดสินใจในแตละระดับจะมีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน  โดยมีแนวทางหรือคําส่ัง
จาก Topdown  และโดย  Feedback  จาก  Bottom up  แนวทางหรือคําส่ังปกติจะกําหนดจาก Framework  
หรือแผน ดังนั้นการวางแผนจะมีประสิทธิผลดีกวา ถาสอดคลองกับความตองการของแผนระดับสูงกวา 
(Higher  level  plan) 
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ตารางท่ี  1.1 โครงสรางความสัมพันธของการวางแผนโดยขอบเขตของการวางแผน 
 
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 องคประกอบท่ีมีอิทธิพลตอการวางแผน  (Factors  Effecting  Planning) 

การวางแผนเปนท้ังศิลปะและวิทยาศาสตร แตสวนใหญเปนศิลปะ ในการวางแผนท่ี 
เกี่ยวกับน้ํา ส่ิงท่ีมีอิทธิพลตอความสําเร็จของการวางแผน ซ่ึงเรียงตามลําดับของความสําคัญ (Grigg, N.S., 
1985)  คือ 

1.    การเมือง    2.    การเงิน 
3.    วิธีการจัดการ   4.    เทคนิค 
5.    การประเมินผล 
ในข้ันสุดทาย  การวางแผนท่ีเกี่ยวกับน้ําจะถูกตัดสินใจโดยฝายบริหาร  ซ่ึงเปนเร่ืองของ  

การเมือง  จําเปนจะตองมีการสนับสนุนแผนท่ีวางไว  มิฉะนั้นแผนเหลานั้นจะถูกเกบ็เขาล้ินชักโดยไมมี
การดําเนนิการตามแผน  เพื่อใหการวางแผนมีประสิทธิผล (Effectiveness)  ผูจัดการและผูวางแผน
จําเปนตองรูเร่ืองการเมืองท่ีเกี่ยวของ  ตองมีบทบาทในการกําหนดนโยบาย  และจําเปนจะตองมีความ
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เขาใจอยางแจมชัด   เกี่ยวกบัเปาหมายและการคาดการณ  นั่นไมไดหมายความวานักวางแผนจะตองเปน
นักการเมือง  แตนักวางแผนตองมีการพิจารณาท่ีมีประสิทธิผลในดานการเมืองของโครงการ 

 ปกติ การเงิน เปนอุปสรรคท่ียิ่งใหญท่ีสุดในการดําเนินการ (Implementation)  ตามแผน
ท่ีวางไว  ดวยเหตุผลนี้จึงจัดวาการเงินเปนความสําคัญอันดับสองรองจากการเมืองในการวางแผน 

 ความสําเร็จของโครงการข้ึนอยูกับ ขบวนการวางแผน ท่ีมีประสิทธิผล ผูจัดการท่ี
ประสบความสําเร็จมักจะมีใจชอบการวางแผน  เม่ือเล็งเห็น (Perceive)  วามีความจําเปน  การวางแผน คือ 
การจัดการขอมูลและตัดสินวาควรจะทําอะไร ถือวาเปนงานท่ีสําคัญท่ีสุดอันหนึ่งในการจัดการ 
(Management)  ข้ันตอนในการวางแผนตองการความเขาใจในระบบราชการ (Bureaucratic Process)  และ
ความเขาใจถึงวิธีท่ีดีท่ีสุดในการใชทรัพยากรที่มีอยูสําหรับการวางแผน 

ดาน  เทคนิค  ในการวางแผนจะมุงไปท่ีความจําเปนท่ีจะตองมีขอมูลในการตัดสินใจท่ีด ี 
ท่ีสุด (Best Decision Information) ซ่ึงเปนผลลัพธข้ันสุดทายของการทําโมเดล การวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตร  การรวบรวมขอมูลและการศึกษาตางๆ 

การประเมินผลอยางมีประสทิธิผล (Effective evaluations)  คือ  การศึกษาการวางแผน  
ซ่ึงเปนผลลัพธจากการศึกษาทางดานเศรษฐศาสตร ผลกระทบทางดานสังคมและส่ิงแวดลอม อะไรคือคา
ลงทุน-กําไร  อะไรคือผลกระทบตอสภาพแวดลอมเปนคําถามท่ีสําคัญ  และนักวางแผนตองมีคําตอบท่ี
สมเหตุสมผลและขอมูลท่ีเช่ือถือไดสําหรับผูบริหาร (Decision Maker)  เทคนิคในการวิเคราะหในเชิง
เศรษฐศาสตรนับวากาวหนามากในการวางแผนทรัพยากรน้ํา และคําถามบอยคร้ังจะยุงยากและซับซอน
มากสําหรับ  คําตอบอยางงายๆ ถาสามารถตอบคําถามทางดานเศรษฐศาสตรไดอยางชัดเจนแลว การเมือง
คงจะไมมีบทบาทมากนักในการตัดสินใจเกี่ยวกบัโครงการ   แตจริงๆ แลวปญหาเกี่ยวกับ  Distributional  
Unknown Value Judgement, Fussy Goals และกลยุทธท่ีไมคอยจะแจมชัด ถูกรวมๆ กันเขาเปน
องคประกอบทาง ดานการเมืองในการตัดสินใจโครงการ ดวยเหตุผลดังกลาวถึงแมวาการประเมินผลจะมี
ความสําคัญมากในการประเมินและการคัดเลือกโครงการ แตประเดน็ท่ีสําคัญในการคัดเลือกโครงการ
ยังคงข้ึนอยูกับองคประกอบทางดานการเมือง 
 
1.4 นิยามเกี่ยวกับการวางโครงการ  (Definition  of  Project  Planning)    

  โครงการ (Project) หมายถึง กิจกรรมท่ีเกี่ยวของกับการใชทรัพยากรเพื่อหวัง
ผลตอบแทนท้ังทางตรงและทางออม  และมีคุณสมบัติท่ีสําคัญคือมีวัตถุประสงค สามารถวางแผน 
วิเคราะห  และบริหารงานไดโดยอิสระ  มีขอบเขต  มีจุดเร่ิมตนและจุดส้ินสุด 

การวางโครงการ (Project  Planning)  คือ  การวางแผนการใชทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยู  
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หรือท่ีไดรับจดัสรรมาอยางมีระบบ เพื่อใหการใชทรัพยากรเกดิประโยชนสูงสุดตรงตามวัตถุประสงค  
ของโครงการท่ีต้ังไว  หรือเพื่อใหเกดิการใชทรัพยากรนอยท่ีสุดในอันท่ีจะบรรลุวัตถุประสงคท่ีต้ังไว  
และเกดิผลกระทบตอสภาพแวดลอมนอยท่ีสุด 
 
1.5       ขั้นตอนการวางโครงการ 

  การวางโครงการท่ัวๆ ไป  ประกอบดวย  3  ข้ันตอนใหญๆ  (ประสิทธ์ิ, 2527)  คือ 
1. การกําหนดโครงการ  (Project  Formulation) 

ซ่ึงเปนเร่ืองท่ีเกี่ยวกับการเลือกวาจะทําอะไรจากบรรดาหนทางเลือกตางๆ  ท่ีมีให 
เลือก  และเม่ือเลือกไดแลว  จะทําไดอยางไร  จะทําเม่ือไร  ท่ีไหน  และมีขนาด  หรือขอบเขตการ
ดําเนินงานอยางไร 

2.    การวิเคราะหและการประเมินโครงการ  (Project  Analysis  and  Evaluation) 
       เปนการวเิคราะหวาโครงการท่ีกําลังจะพิจารณานั้น จะเปนโครงการท่ีดีหรือไม   

โครงการที่ดีคือโครงการท่ีสามารถนําไปปฏิบัติไดจริง และเม่ือปฏิบัติแลวจะใหผลตอบแทนคุมคา     
หรือบรรลุจุดมุงหมายตามท่ีกาํหนดไว 

3.    การดําเนนิงานตามโครงการ  (Implementation) 
       เปนเร่ืองของการนําโครงการท่ีไดผานการพิจารณาเห็นชอบแลวไปปฏิบัติตามแผน 

ท่ีไดวางไว  เชน  การติดตอหาแหลงเกินกู  ผูรับเหมา  การทําสัญญา  จัดซ้ือวัสดุอุปกรณการกอสราง    
การติดต้ังเคร่ืองจักรเคร่ืองมือ  และเม่ือโครงการไดดําเนินงานไปแลว จะตองมีการประเมินผล และ
รายงานผลการปฏิบัติงาน  เปนตน 

 ข้ันตอนในการวางโครงการอาจแบงยอยออกเปน  8  ข้ันตอน  ดังตอไปนี้ 
1. ข้ันหลักการ (Conception) 
2. ข้ันกําหนดโครงการ (Formulation) 
3. ข้ันการวิเคราะหและประเมินโครงการ (Analysis  and  Evaluation) 
4. ข้ันอนุมัติโครงการ (Approval) 
5. ข้ันปฏิบัติการ (Implementation) 
6. ข้ันติดตามและรายงานผลการปฏิบัติงาน (Monitoring  and  Reporting) 
7. ข้ันเปล่ียนเปนงานบริหารตามปกติ (Transition  to  Normal  Administration) 
8. ข้ันประเมินผลงาน (Evaluation  of  Results) 
อยางไรก็ตาม  โดยปกติการวางโครงการ จะหมายถึง การศึกษารายละเอียดและการจัด 
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ทํารายงานความเหมาะสม (Feasibility Study) ของโครงการ ซ่ึงจะเนนเฉพาะข้ันการกําหนดโครงการ 
และการวิเคราะหและประเมินโครงการ สวนข้ันการดําเนินงานตามโครงการน้ัน เปนเร่ืองท่ีเกิดข้ึน
ภายหลังการทํารายงานความเหมาะสม 

 ตอไปจะไดกลาวถึงเร่ืองการกําหนดโครงการโดยละเอียด สวนการวเิคราะหและการ
ประเมินโครงการจะไดกลาวโดยละเอียดในบทท่ี 6-12 
 
1.6       การกําหนดโครงการ  (Project  Formulation) 
  ถึงแมวาโครงการแตละโครงการจะมีลักษณะเปนเอกเทศ แตก็มีองคประกอบหลายๆ 
อยางท่ีคลายคลึงกัน  ประสบการณท่ีไดรับจากโครงการหนึ่ง สามารถท่ีจะนําเอาไปใชกับโครงการอ่ืนได
ไมมากกน็อย 

 ข้ันตอนท่ัวๆ ไปในการกําหนดโครงการ อาจพูดไดอีกอยางหน่ึงวา เปนการหา        
ความสัมพันธระหวางองคประกอบทางกายภาพ  เวลา  เศรษฐศาสตร  และการเงินของโครงการที่กําลัง
พิจารณา 

 ลักษณะทางกายภาพของโครงการชลประทานประกอบดวย ตัวเข่ือนและอางเกบ็น้ํา 
หรือเข่ือนทดน้ํา  หรือสถานีสูบน้ํา  ระบบสงน้ํา  ระบบกระจายนํ้าในไรนา  และระบบระบายน้าํท่ีเหลือ
ใชกลับไปสูลําน้ําเดิมเพื่อการใชประโยชนอ่ืนๆ ทางดานทายน้ําตอไป  น้ําใตดนิอาจนาํมาใชรวมกับน้ําผิว
ดินไดในบางพื้นท่ี ระบบระบายน้าํอาจประกอบไปดวยทอรับน้ําซ่ึงฝงไวใตดินหรือคูระบายนํ้า มักมีการ
ใชเคร่ืองสูบน้ําเสมอๆ ท้ังในการสูบน้ําเพื่อการชลประทาน และในการสูบน้ําท่ีไมตองการทิ้ง 

 ขอมูลการวางแผนโครงการในอดีต ไมวาจะเปนโครงการท่ีประสบความสําเร็จหรือ
ประสบความลมเหลวจะเปนตัวอยางท่ีด ี   ถึงแมวาในบางคร้ังอาจจะไมมีการบันทึกเปนหลักฐานเอกสาร
ท่ีแนนอน  แตขอมูลความสําเร็จและความลมเหลวท่ีผูวางแผนไดรับรู อาจเปนเพียงขอมูลเดียวท่ีหาได
และจะตองใชใหเกิดประโยชนอยางฉลาดในการประยุกตใชกับโครงการท่ีกําลังพิจารณาวางแผนอยู   
อยางไรก็ตาม ขณะท่ีทรัพยากรเร่ิมขาดแคลนและความตองการเพิ่มข้ึนอยางมาก จาํเปนตองปรับปรุงขีด
ความสามารถในการวางแผนใหมีประสิทธิภาพและเปนท่ียอมรับ 

1.6.1 ขั้นตอนในการกําหนดโครงการ  
(Step  of  the  Project  Formulation  Process) 
การกําหนดโครงการ มี  6  ข้ันตอน (American  Society  of  Civil  Engineers, 1982)  คือ  
1. การหาวัตถุประสงคของผูบริหาร 
2. การหาจําเปน (Need) ท่ีตองมีโครงการ 
3. การสํารวจและบันทึกรวบรวมขอมูลทรัพยากรที่มีอยู 
4. การกําหนดแผนเผ่ือเลือก 
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5. การประเมินและเปรียบเทียบแผนเผ่ือเลือก 
6. การเลือกและการดําเนนิการตามแผน 
จะเห็นไดวา  ASCE  ไดวางข้ันตอนในการกําหนดโครงการชลประทานและระบายนํ้า 

ในลักษณะใกลเคียงกับข้ันตอนการวางโครงการตามท่ีไดกลาวถึงในหัวขอ 1.5 โดยรวมถึงข้ันการ
ประเมิน และการดําเนนิการตามแผนเขาไวในการกําหนดโครงการดวย 
 

1.6.2 ขั้นท่ี 1  :  การหาวัตถุประสงคของผูบริหาร 
(Determine  Objectives  of  the  Decision  Makers)          
การกําหนดโครงการชลประทานและระบายนํ้า ทําไดหลายแบบ   เพื่อใหบรรลุวัตถุ 

ประสงคซ่ึงตางกันออกไป  ผูบริหารเปนผูกําหนดวาควรกําหนด  สราง  และดําเนินงานโครงการอยางไร  
ความสําเร็จของโครงการข้ึนอยูกับความสมเหตุสมผลของวัตถุประสงคของโครงการและทรัพยากรท่ีมีอยู
สําหรับการกําหนด  การกอสราง  การดําเนินงาน  และการบํารุงรักษาโครงการ  โครงการชลประทาน    
และระบายน้ํา  อาจมีวัตถุประสงคดังนี ้

1. เพื่อปรับปรุงสภาพความเปนอยูใหดีข้ึนโดยการเพิ่มการจางงาน 
2. เพิ่มรายไดสวนบุคคล 
3. เพื่อปรับปรุงสภาพสังคมใหดีข้ึน 
4. เพื่อพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ (National  Economic  Efficiency) 
5. เพื่อรักษาสมดลุของการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ (Foreign  Exchange  Balances) 
6. เพื่อปรับปรุงการกระจายของประชากรใหดข้ึีน 

 
1.6.3 ขั้นท่ี 2  :  การหาความจําเปนท่ีตองมีโครงการ  (Determine  Need  for  Project)     

ความจําเปนของโครงการชลประทานและระบายน้ํา  ควรมองจากขอบเขตท่ีกวางออก 
ไปอีกถึงความจําเปนของอาหารและเสนใย (Fiber) ความจําเปนในเชิงเศรษฐศาสตรของโครงการโครง 
การหนึ่ง ตามปกติจะดูจากความตองการของตลาดของผลผลิต  หรือบริการซ่ึงเกิดจากโครงการ  โครงการ    
ชลประทานเอนกประสงคอาจมีจุดประสงคหนึ่งมากกวา จากจุดประสงคตางๆ ดังตอไปนี ้

1. การระบายน้ํา 
2. การควบคุมน้ําทวม 
3. การผลิตกระแสไฟฟาพลังน้าํ 
4. การประปาและการอุตสาหกรรม 
5. การคมนาคมทางนํ้า 
6. การพักผอนหยอนใจ 
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1.6.4 ขั้นท่ี 3  :  การทํารายการทรัพยากรท่ีมีอยู  (Inventory  Available  Resources)                

ความสําเร็จของโครงการข้ึนอยูกับการทํารายการและการวิเคราะหทรัพยากรทางกาย 
ภาพ  ทางการเงิน  คน  และสถาบัน  การประเมินถึงปริมาณ  คุณภาพ  และขีดจํากัดของทรัพยากร  จะเปน
ขอมูลเบ้ืองตนท่ีจําเปนในการพัฒนาแผนเผื่อเลือก  ทรัพยากรกายภาพท่ีตองถูกประเมิน  ไดแก  
ภูมิอากาศ  พื้นท่ี  ดิน  น้ํา  พืชและสัตว  พลังงาน  การขนสง  พืชและสัตวน้ํา  ส่ิงกอสราง  โบราณสถาน  
โบราณวัตถุ  และสถานท่ีทางประวัติศาสตร  และความสวยงาม (Aesthetics)  นอกเหนือจากทรัพยากร
ทางกายภาพตามท่ีกลาวมาแลว จําเปนท่ีจะตองพิจารณาถึงเงินซ่ึงเปนทรัพยสินท่ีสามารถนับได (Tangible 
Assets) และเปนส่ิงจําเปนในการวางแผน  การออกแบบ  การกอสราง  การดําเนนิงาน และการบํารุงรักษา
โครงการเพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคท่ีวางไว 
 

1.6.5 ขั้นท่ี 4  :  การพัฒนาแผนเผือ่เลือก  (Development  Alternative  Plans) 
การสรางแผนเผ่ือเลือกเปนส่ิงจําเปนเพื่อใหเกิดความแนใจวาไดมีการพจิารณาวิธีการที่ 

เหมาะสมท่ีสุดสําหรับปญหาน้ันๆ แผนเผ่ือเลือกในการปรับปรุงโครงการชลประทานท่ีมีอยูแลวใหบรรลุ
วัตถุประสงคท่ีวางไวในรูปแบบของไรโครงสราง (Non-Structural) เชน การเปล่ียนรูปแบบการดําเนิน  
งานและการบํารุงรักษาโครงการชลประทาน ควรไดรับการพิจารณาควบคูกันไปกบัชแผนเผ่ือเลือกซ่ึง
เกี่ยวกับการสรางส่ิงกอสรางใหม โดยท่ัวๆ ไปจะมีความขัดแยงระหวางวัตถุประสงค ในลักษณะท่ีการ
บรรลุวัตถุประสงคอันใดอันหนึ่งจะลดระดับการบรรลุวัตถุประสงคอ่ืนๆ  องคประกอบอ่ืนๆ  ท่ีมีสวนทํา
ใหเกิดความจําเปนในการพฒันาแผนเผ่ือเลือกคือทรัพยากรที่จํากัด ขีดจํากัดในการวางแผนทางเทคนิค  
การยอมรับ   ขอกฎหมาย  สถาบัน  และการบริหารงาน  และกลยุทธท่ีสามารถนําไปใชในการดาํเนินงาน  
ข้ันแรกของการพัฒนาแผนเผื่อเลือกคือการจัดทํารายการเบ้ืองตนของแผนเผ่ือเลือกท่ีเปนไปได โดยไม
ตองมีการคัดเลือกหรือเรียงลําดับตามคาลงทุนหรือขีดจาํกัดใดๆ หรือโดยการรวบรวมขอเสนอท่ีเปนได
ไดท้ังหมด (Viable Proposals)  เขาไวในแผนเผ่ือเลือกถาประชาชนสนใจและใหการสนับสนุน   ข้ันสอง
ตองมีการบันทึกเปนหลักฐานวาไดมีการพิจารณาแผนเผื่อเลือกเหลานี้ และใหเหตุผลวาทําไมจงึไมเลือก
แผนนั้นๆ  สําหรับการวิเคราะหลําดับตอไป และข้ันสุดทายคือการประเมินคาลงทุนและผลตอบแทน
ในทางเศรษฐศาสตร  ผลตอส่ิงแวดลอมและสังคมของแตละแผนเผ่ือเลือก โดยใชหลักเกณฑอันเดยีวกัน 
 

1.6.6 ขั้นท่ี 5  :  การประเมินแผนเผื่อเลือก  (Evaluate  Alternative  Plans) 
ตองมีการประเมินแผนเผ่ือเลือกตางๆ ท่ีกําหนดไว  เพื่อดวูาแผนเหลานัน้จะสามารถทํา 

ใหบรรลุวัตถุประสงคท่ีวางไวมากนอยเพยีงใด และตองมีการวิเคราะหถึงขอแตกตางของแผนเผ่ือเลือก
ตางๆ  แสดงเปรียบเทียบใหเห็นในแตละสวนของวัตถุประสงคท่ีเลือก  ตองมีการประเมินผลประโยชน
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และผลทางลบ (Adverse Effects) ของแตละแผนในเทอมของประสิทธิผล (Effectiveness) ความสมบูรณ 
(Completeness)  ประสิทธิภาพ (Efficiency)   และการยอมรับ (Acceptability)  
                   ข้ันท่ี 4  และ 5   เปนขบวนการทําซํ้า (Iterative Process)  ซ่ึงอาจจําเปนตองทําซํ้าแลว    
ซํ้าอีก 

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร การเงิน และสภาพแวดลอมและสังคม เปนองคประกอบ 
ท่ีวิกฤตในการประเมินแผน  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร  และการเงิน  มีความสัมพันธกันอยางใกลชิด  
อยางไรก็ตาม การวิเคราะหท้ังสองแบบนี้แตกตางกันอยางสําคัญ การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรทําไป   
เพื่อประเมินผลตอบแทนความสามารถในการผลิต หรือความสามารถทําใหเกดิผลกําไร (Profitability)     
แกสังคมสวนรวม  โดยพิจารณาจากความจําเปนในการลงทุน  การวิเคราะหทางดานการเงินเพื่อวดั
ความสามารถของผูไดรับประโยชนวาจะสามารถรับภาระทางการเงิน (Financial  Obligations)  ของ
โครงการไดหรือไม  และเม่ือมีความเหมาะสมจะประเมินผลตอบแทนตอ Equity Capital  แรงงานและ
การจัดการการวิเคราะหทางดานส่ิงแวดลอมและทางดานสังคมก็เพื่อหาผลประโยชน ผลกระทบทางลบ
ของโครงการ   ตอสภาพแวดลอมและสังคม  เพื่อเปนพื้นฐานในการเลือกแผนซ่ึงมีผลกระทบนอยท่ีสุด  
และเปนพื้นฐานในการหามาตรารท่ีจะบรรเทาผลกระทบตอสภาพแวดลอมซ่ึงไมสามารถจะหลักเล่ียงได 
องคประกอบท่ีกลาวมาแลวท้ังหมดจะถูกวิเคราะหรวมกัน (Collectively Analyzed) เพื่อหาแผนท่ีดีท่ีสุด 
หรือโครงการท่ีเหมาะสม 
 

1.6.7 ขั้นท่ี 6  :  การเลือกแผน  (Select  Plan) 
แผนท่ีเลือกควรเปนแผนท่ีสามารถทําใหบรรลุวัตถุประสงคตางๆ ท่ีวางไว เปนท่ียอมรับ 

ของประชาชน  มีความยืดหยุนในการตอบสนองตอความตองการที่อาจเปล่ียน  และมีผลกระทบตอสภาพ 
แวดลอมนอยท่ีสุด การเลือกแผนดังกลาวไมใชวาใชแตเพียงเกณฑทางเศรษฐศาสตรวาโครงการใดใหผล
กําไรมากท่ีสุดเทานั้น การตัดสินเลือกโครงการควรดูจากผลประโยชนทางเศรษฐศาสตร ทาง
สภาพแวดลอม  และทางสังคมท้ังหมดวามากกวาคาลงทุนทางเศรษฐศาสตร  ทางสภาพแวดลอม  และ
ทางดานสังคมท้ังหมด  และในแตละจดุประสงคท่ีสามารถแยกออกได (Separable Purpose) ควรมี
ผลประโยชนอยางนอยท่ีสุดเทากับคาลงทุนของจุดประสงคนั้น  เวนแตวามีการํากําหนดเปนขอยกเวน ใน
บางกรณีอาจไมเหมาะสมในทางปฏิบัติท่ีจะใหเปนไปตามความตองการเหลานี ้ แตจาํเปนตองมีเปาหมาย
ดังกลาวเพื่อใหเกิดความพยายามท่ีจะทํา 
  การปฏิบัติตามท้ัง 6 ข้ันตอนในกระบวนการกําหนดโครงการ จะพบวามีรายละเอียด
เพิ่มข้ึนในการศึกษาแตละระดับ 
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1.7 ระดับของการศึกษา  (Levels  of  Study) 
 การวางโครงการเปนกระบวนการทําซํ้า (Iterative Process) นั่นคือจะแบงกระบวนการ

ออกเปนหลายข้ันตอน แตละข้ันตอนจะมีขอมูลและการวเิคราะหในรายละเอียดเพ่ิมข้ึนกวาข้ันตอนท่ี  
ผานมา ข้ันตอนหรือระดับของการศึกษาจะดําเนนิไปจนกระท่ังบรรลุระดับท่ีตองการ ซ่ึงจะตอง
สอดคลองกับวัตถุประสงคท่ีกําหนดไวและทรัพยากรทีมี่อยู ในบางกรณีเนื่องจากขอจํากัดทางดานเวลา
และงบประมาณ  อาจจะเปนไปไมไดท่ีจะศึกษาในแตละระดับใหสมบูรณ  ซ่ึงรวมท้ังการรายงาน กอนท่ี
จะเร่ิมระดับตอไป 

 การตัดสินใจทีจ่ะศึกษาโครงการในรายละเอียดยิ่งๆ ข้ึนไป หรือการเขาไปศึกษาใน
ระดับท่ีมีความเขมขนเพิ่มข้ึน  จะข้ึนอยูกบัผลการศึกษาในระดบักอนนั้น  ยกตัวอยาง ถาการประเมินผล
ในระดบัเบ้ืองตน (Reconnaissance) แสดงวาโครงการท่ีเสนอจะประสบผลปกติจะมีการศึกษาใน
รายละเอียดมากข้ึน  ถาไมแสดงวาจะเกดิผลก็จะยกเลิกโครงการไป 

 ตอไปจะกลาวอยางรวบรัดถึงระดับตางๆ ในการศึกษาซ่ึงใชปฏิบัติกันโดยท่ัวๆ ไปใน
โครงการ  ชลประทานและระบายนํ้า 
 

1.7.1     ระดับท่ี 1  :  การศึกษาเบ้ืองตน 
                 (Reconnaissance or Preliminary Project Investigation or Pre-Feasibility Study)   
  ถือเปนระดับแรกของการศึกษา ประกอบดวยการประเมินเบ้ืองตนเกีย่วกับปญหา
ทรัพยากรน้ําและท่ีดิน แนวทางการแกปญหาท่ีเปนไปได เพือ่ดูวาควรมีการศึกษาในระดบัตอไป           
หรือไม  และตองเสียคาใชจายในการศึกษารายละเอียดเทาใด โดยพิจารณาจากสภาพปจจุบัน ตองพยายาม
ใหมีงานสนาม  งานวิจยั  และการศึกษาในสํานกังานใหนอยท่ีสุดเทาท่ีจะเปน  เพือ่ใหบรรลุวัตถุประสงค
ของโครงการ ขอมูลสนับสนุนทางดานเศรษฐศาสตรจะตองเปนขอมูลเบ้ืองตน แตเพียงพอท่ีจะชวยให
สามารถเลือกโครงการที่เหมาะสมท่ีสุด การวิเคราะหผลประโยชนคาลงทุนและการเงินเบ้ืองตน และการ
ประเมินสภาพแวดลอมและสังคมจะรวมอยูในการศึกษาระดับนี้ดวย ถาผลเปนท่ีนาพอใจจะมีการหาแผน
ท่ีเหมาะสมสําหรับการศึกษาระดับท่ีสองตอไป 

1.7.2    ระดับท่ี 2  :  การศึกษาความเหมาะสม  (Feasibility  or  Survey)   
      จุดมุงหมายของการศึกษาระดับนี้คือการหาความเปนไปไดทางวิศวกรรม  เศรษฐศาสตร  
และการเงิน  ของโครงการท่ีถูกเสนอข้ึนมา  และเพื่อใหรูถึงผลกระทบตอสภาพแวดลอมและสังคม ราย 
งานความเหมาะสมซ่ึงข้ึนอยูกับการศึกษาในสํานักงานและในสนามอยางละเอียดจะรวมถึงการจํากัด
ความ  รูปราง   และการดําเนินงานของโครงการ  และแผนเผ่ือเลือกตางๆ อยางเพียงพอ  เพื่อใหสามารถ
คิดราคา  คาลงทุนโครงการโดยประมาณ และเพื่อใหสามารถช้ีถึงความสําเร็จ ตลอดจนเพ่ือใหรูถึง
ผลกระทบตอสภาพแวดลอมและสังคม การศึกษาทางดานเศรษฐศาสตรและการเงินจะตองมีรายละเอียด
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เพียงพอท่ีจะช้ีใหเห็นถึงผูท่ีจะไดรับประโยชนจากโครงการ  และเพื่อหาราคาคาลงทุนท้ังหมด  ตลอดจน
ระบุแหลงเงินทุนท้ังหมด รายงานความเหมาะสมประกอบกับการรายงานผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
ตามปกติ  จะเปนพื้นฐานในการตัดสินท่ีจะใชทรัพยากรท่ีจําเปนในการดําเนนิโครงการ  หลังจากท่ี
โครงการไดรับการอนุมัติแลว การศึกษาจะเขาสูระดับท่ีสาม 
 

1.7.3 ระดับท่ี 3  :  การศึกษาระดับแผนดาํเนินงาน  (Implementation  Plan) 
บางคร้ังเรียกวา Work  Plan  หรือ Definite  Plan  หรือ General  Design  Memorandum  

หรือ Advance Planning จุดมุงหมายของการศึกษาระดับนี้เพื่อระบุโครงรางของแผนงานท่ีเลือกไวใหมี  
รายละเอียดพอสําหรับการหาราคาเฉพาะของงานแตละอยาง และแนวทางในการทํางานใหประสบผล      
ยิ่งกวานั้นอาจตองใชเวลาหลายปหรือหลายทศวรรษหลังจากเสร็จการศึกษาความเหมาะสมของโครงการ  
ดังนั้นการแกไขยอมมีข้ึนเพือ่ใหการศึกษาโครงการทันตอเหตุการณอยูเสมอ  การปรับแผนยอมมีตาม
ความจําเปนทางดานการเงินเพื่อใหเกิดความแนใจในแหลงเงินทุน  ผลของการดําเนนิงานจะเปนพืน้ฐาน
สําหรับการออกแบบ   กอสราง   และการปฏิบัติงานของโครงการ 
 
1.8 การมีสวนรวมของประชาชน  (Public  Participation) 

ในแตละข้ันตอนของกระบวนการวางโครงการ   และแตละระดับของการศึกษา   จําเปน 
ตองพิจารณาการมีสวนรวมของประชาชน ประเทศท่ีพัฒนาแลวประชาชนจะมีสวนรวมในการ
วางโครงการ  ชลประทานและระบายน้ํามากกวาประเทศท่ีไมพัฒนา  ในประเทศท่ีกาํลังพัฒนาการมีสวน
รวมของประชาชนอาจมีอยูในวงจํากัด 

 วัตถุประสงคหลักของการมีสวนรวมในการวางโครงการชลประทานและระบายน้ํา คือ
เพื่อระบุแผนเผ่ือเลือก  และระบุผลกระทบตอสภาพแวดลอมและสังคม  และการกําหนดวัตถุประสงค
ของโครงการ  โปรแกรมการมีสวนรวมจะทําใหเกิดความแนใจวาเจาหนาท่ีรัฐบาล (ท้ังทองถ่ิน  ภูมิภาค  
และประเทศ) ผูมีอิทธิพล ผูนําทางดานความคิด และประชาชนท่ัวๆ ไปไดรูและเกี่ยวของในกระบวนการ
ตัดสินใจ โปรแกรมการมีสวนรวมควรจะจัดใหมีกระบวนการ ซ่ึงประชาชนสามารถมีสวนรวมใน
ลักษณะท่ีมองเห็นไดชัดในทุกข้ันตอน ซ่ึงนําไปสูการตัดสินใจท่ีมีผลท้ังทางตรงและทางออมตอผูท่ี
สนใจในการศกึษาโครงการ และควรเร่ิมการมีสวนต้ังแตระยะเร่ิมแรกในการวางโครงการ และใหความ
รวมมือในกิจกรรมตางๆ  ตลอดการศึกษา 

 การมีสวนรวมของประชาชนจะมีลักษณะเปนการติดตอส่ือสาร  3  ทาง  คือ 
- เพื่อการแจงใหประชาชนรูสภาพและกระบวนการของการศึกษา ผล และเร่ืองท่ี

เกี่ยวของในการวางโครงการ 
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- เพื่อใหไดรับขอมูลจากกลุมผูสนใจเกีย่วกบัความคิดเหน็ของพวกเขา  และปญหาหวั
เร่ืองท่ี  ถกเถียงกันอยู ความเกี่ยวของ และความจําเปน ความตองการเกีย่วกับการใช
ทรัพยากร และการพัฒนาแผนเผ่ือเลือก และขอมูลอ่ืนๆ ตลอดจนความชวยเหลือท่ี
เกี่ยวของกับการวางโครงการ 

- เพื่อใชขอมูลจากประชาชนในการวางโครงการ และเพือ่ใหแนใจวาแผนเผ่ือเลือก
ท้ังหมดไดรับการพิจารณา 

จะตองใชความพยายามในการใหประชาชนมีสวนรวมในการศึกษาวางโครงการ  โดย 
เฉพาะในกรณท่ีีมีความขัดแยงในความตองการของประชาชน การรูสถานการณต้ังแตเร่ิมแรกจะทําใหมี
เวลาพอสําหรับการจัดรูปแบบการวางแผนใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน  และทําใหสามารถจัดโปรแกรมการมี
สวนรวมของประชาชนใหมีแนวโนมวาจะประสบผลสําเร็จในการจัดการเก่ียวกับสถานกาณท่ีขัดแยงได 
ควรระมัดระวงัหลีกเล่ียงการรวมกลุมของประชาชนท่ีมีจุดมุงหมายรวมแตขาดจุดมุงหมายทีแ่ทจริง  การ
จัดประชุมใหประชาชนมีสวนรวมควรจัดใหมีข้ึนในลักษณะท่ีสัมพันธกับ 6 ข้ันตอนในกระบวนการ
กําหนดโครงการ  อยางไรกต็าม โครงการที่เห็นไดชัดเจนหรือโครงการท่ีมีความขัดแยงท่ีสําคัญควรมีการ
ประชุมมากข้ึน 

มักมีการแขงขันกันในดานการใชน้ําและเพื่อใหเขาถึงปญหานี ้โครงการควรจะมีการวาง 
แผนท่ีตอบสนองตอปญหา  ความตองการ และการมีสวนรวมของประชาชนผูเกี่ยวของ  การวางโครงการ
เพื่อใหมีการเปรียบเทียบและ Trade-off  ระหวางแผนเผ่ือเลือก และการเปรียบเทียบระหวางผลประโยชน
และผลกระทบในรูปท่ีไมใชตัวเงิน ควรสรางแผนเผื่อเลือกใหเนนวตัถุประสงคแตละอัน ควรมีการ
พิจารณา   โครงการประเภทไรการกอสราง (Non-Structural)  เชน  การควรคุมน้ําทวม  หรือการกดัเซาะ  
และเพื่ออธิบายถึงสภาพในอนาคต โดยปราศจากแผนการพัฒนา ในการพิจารณาแผนเผ่ือเลือกซ่ึงสะทอน
ถึง Trade-off ท่ีสําคัญระหวางวัตถุประสงคท่ีขัดแยงกนั ควรมีการกระทําท่ีสนับสนุนใหบรรลุ
วัตถุประสงคตางๆ  ซ่ึงอาจจะชวยผลักดนัโครงการไดเปนอยางมาก 

ไมมีความแนนอนเกีย่วกับประชามติท่ีเกีย่วกับ Trade-off  และทําใหไมสามารถตัดสิน 
ใจไดจนกระท่ังประชาชนรูเกี่ยวกับการ Trade-off  และมีขอมูล Feedback พอ  ดั้งนั้นอาจจําเปนตองสราง
แผนเผ่ือเลือกต้ังแตเร่ิมแรก และควรจะเปนตัวแทนความตองการของกลุมชนผูสนใจตางๆ ในระหวาง
ขบวนการทําซํ้า แผนเผ่ือเลือกจะถูกคัดเลือก และแผนท่ีไมมีผูสนับสนุนจะถูกตัดท้ิง จํานวนแผนเผ่ือเลือก
ซ่ึงจะถูกพิจารณาจนกระท่ังส้ินสุดกระบวนการกําหนดโครงการข้ึนอยูกับความตองการตางๆ ของ 
ประชาชนและความเห็นของผูเช่ียวชาญ และลักษณะของแผนการท่ีเปนไปไดจะถูกพัฒนาข้ึนมาใหบรรลุ
วัตถุประสงคในการวางโครงการ 
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บทท่ี 2 
วัตถุประสงคสําหรับผูบริหารและความจําเปนของโครงการ 

(Objective of Decision Makers and Need for Project) 
 
2.1  คํานํา 
  โครงการชลประทานและระบายนํ้ามีวัตถุประสงคพื้นฐานเพ่ือการจดัหาอาหารและเสน
ใยใหเพยีงพอ   ซ่ึงวัตถุประสงคข้ันพื้นฐานดังกลาวสามารถนําไปพิจารณาถึงความจําเปนของโครงการได 
  ความตองการอาหารจะถูกกาํหนดจากจํานวนประชากรของโลก รายได รสนิยมสวน
บุคคล และวฒันธรรม องคประกอบเหลานี้ประกอบกบัอุปทาน (Supply) จะเปนตัวกําหนดราคาและ
ปริมาณอาหารท่ีประชากรของโลกจะบริโภค 

 การเพิ่มการผลิตอาหารจํานวนมากเปนส่ิงจําเปนสําหรับโลก ซ่ึงมีการเพิ่มของประชากร 
อยางรวดเร็ว  การเพิ่มการผลิตสามารถทําไดโดยการปรับปรุงวิธีการปฏิบัติงาน และการจัดการโครงการ 
ชลประทานท่ีมีอยู  หรือโดยการเพิ่มพืน้ท่ีชลประทาน  ในประเทศท่ีกาํลังพัฒนานับวามีโอกาสที่จะเพ่ิม
พื้นท่ีชลประทานมาก สวนในบริเวณพืน้ท่ีท่ีมีการชลประทานแลวท้ังในประเทศที่พัฒนาแลวและกําลัง
พัฒนาก็มีโอกาสท่ีจะปรับปรุงระบบชลประทานไดเชนกัน 
  การศึกษาโครงการท่ีสรางแลวไมเพยีงพอแตจะชวยทําใหมีโอกาสมากข้ึนในการปรับ 
ปรุงการปฏิบัติงานของโครงการท่ีเปนอยูใหดีข้ึนเทานัน้ แตยังสามารถนําความรูเหลานั้นไปใชวางแผน 
ออกแบบ  กอสราง  และกําหนดวิธีปฏิบัติงานของโครงการชลประทานและระบายน้ําใหมใหประสบ
ผลสําเร็จไดอีกดวย   ตัวอยางปญหาสําคัญบางประการในโครงการชลประทานท่ีสรางแลวคือ 

 ประมาณหน่ึงในสามของพ้ืนท่ีชลประทานในโลกประสบปญหาเร่ืองเกลือแนะน้ําใตดิน
ในประเทศอินเดีย  ประมาณ 6 ลานเฮกแตร ไมสามารถใชทําการเกษตรไดตอไป  เพราะการสะสมตัวของ
เกลือและโซเดยีมในดิน  อิหรานมีพื้นท่ีท่ีมีปญหาเร่ืองเกลือประมาณ 24 ลานเฮกแตร ปากีสถานตะวันตก
สูญเสียพื้นท่ีเกษตรกรรมประมาณ 40,000 เฮกแตรตอป เพราะปญหาเร่ืองเกลือ  17 มลรัฐตะวนัตกของ
สหรัฐอเมริกา ประมาณ 28 เปอรเซ็นตของพื้นท่ีชลประทานมีปญหาผลผลิตลดลง  เนื่องจากการสะสมตัว
ของเกลือ 
  ปญหานี้เปนผลจากองคประกอบหลายอยาง ซ่ึงกระทําตามลําพังหรือกระทํารวมกนั เชน  
การชลประทานท่ีใชน้ําท่ีมีปริมาณเกลือสูง   ดินมีปริมาณเกลือสูง   การระบายนํ้าเลว   การจัดการเร่ืองน้ํา
และการใชน้ําไมมีประสิทธิภาพ   การใชปุยเกนิขนาด 

 ขอบเขตในการแกปญหาในระบบชลประทานท่ีสรางแลว และการท่ีจะบรรลุ
วัตถุประสงคมีหลายวิธี  เชนเดียวกับวัตถุประสงคในการวางโครงการชลประทานใหมๆ 
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2.2 วัตถุประสงคสําหรับผูบริหาร  (Objectives  of  Decision  Makers) 
การ  Formulate  โครงการชลประทานและระบายน้ําสามารถทําไดหลายรูปแบบ  เพื่อให 

เปนไปตามวัตถุประสงคซ่ึงแตกตางกัน  ผูบริหารจะเปนผูกําหนดแนวทางในการ Formulate  การกอสราง  
และการ Operate โครงการ ความสําเร็จของโครงการขึ้นอยูกับความสมเหตุสมผลของวัตถุประสงคท่ี    
ต้ังไว  และการตกลงใจเกี่ยวกับทรัพยากรที่ตองใชในการ Formulate การกอสราง  และการ Operate      
โครงการ สมมติวาผูบริหารเปนผูกําหนดวัตถุประสงคและควบคุมทรัพยากรในฐานะเปนเจาของ
ทรัพยากร หรือผูดูแล   หรือผูนําการเมือง 

 โครงการชลประทานและระบายนํ้าโดยท่ัวๆ ไปมีวัตถุประสงคท่ีนอกเหนือจากการเพ่ิม
อาหาร  ดังนี้ 

1. เพื่อการปรับปรุงสภาพความเปนอยูใหดีข้ึน โดยการเพิ่มการจางงาน  การเพิ่มรายได  
การปรับปรุงสภาพทางสังคมใหดีข้ึน 

2. เพื่อการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศใหดีข้ึน 
3. เพื่อรักษาดุลการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ 
4. เพื่อการกระจายของประชากร 
5. เพื่อการปองกันและรักษาสภาพแวดลอมธรรมชาติ 

 
2.2.1   การปรับปรุงสภาพความเปนอยูใหดีขึ้น  (Improving  Living  Conditions) 

(1)    การเพิ่มการจางงาน  (Increasing  Employment) 
  ถาการพัฒนาชลประทานเปนผลใหเพิ่มการจางงานหรือใชแรงงานท่ียังวางอยูให 

เกิดประโยชนมากข้ึน ยอมจะทําใหเกิดผลประโยชนตอภูมิภาคที่กําลังมีการพัฒนาอยู ผลประโยชน       
ดังกลาวอาจจะเกิดเพียงชวงระยะเวลาส้ันๆ (Short-Term) ระหวางชวงการกอสราง หรืออาจจะเปนผล
ระยะยาว (Long-Term)  สวนใหญแลวโครงการชลประทานจะกอใหเกิดมีการจางงานระยะยาว  ซ่ึง
รวมท้ังงานท่ีเกี่ยวกับการ Operate และการบํารุงรักษาโครงการ  การปฏิบัติงานในไรนา  และงานท่ี
เกี่ยวกับการผลิตและการตลาดของผลผลิตจากฟารม 
               ในการประเมินผลของโครงการตอการจางงานจะตองคํานึงถึงจุดมุงหมาย (Purposes) 
ของโครงการในทุกๆ ดาน  การควบคุมอุทกภัยจะทําใหเกิดการใชท่ีดินอยางเขมขนมากข้ึน  การพักผอน
หยอนใจ (Recreation)  ไมเพียงแตใชเปนสถานท่ีทองเท่ียว  แตยังทําใหเกิดธุรกิจและบริการใหมๆ แก
นักทองเท่ียวดวย 
    ถาอุปทานท้ังหมดของสินคาและบริการที่จําเปนสําหรับผูใชแรงงานและเกษตรกร
เพิ่มข้ึนไมเปนสัดสวนกับการเพ่ิมรายได การจางงานสวนท่ีเพิ่มข้ึนอาจเปนผลทําใหราคาสินคาและ
บริการเพิ่มข้ึน  ซ่ึงจะทําใหเจาของท่ีดินและนายทุนเทานั้นท่ีเปนผูไดรับผลประโยชนจากการมีโครงการ 
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(2) การเพิ่มรายไดสวนบุคคล  (Increasing  Personal  Income) 
การเพิ่มรายไดสวนบุคคลอาจเปนผลจากการกอสรางโครงการชลประทานและ 

ระบายน้ํา การเปล่ียนจากการเกษตรนํ้าฝนเปนการชลประทานสามารถเพ่ิมผลผลิต และทําใหสามารถ
ปลูกพืชท่ีใหผลผลิตสูงได ผลประโยชนจากรายไดประกอบดวยมูลคาเพิ่มของสินคาและบริการ 
(Increased Value of Goods and Services) ซ่ึงสะทอนใหเห็นถึงกิจกรรมทางเศรษฐกิจท่ีเพิ่มข้ึน  ตลอดจน
การเพิ่มรายไดสุทธิเนื่องจากการมีโครงการ 

การพัฒนาโครงการอาจจะกอใหเกิดผลกระทบตอการกระจายรายได การพัฒนาใน 
ชนบทท่ีมีอุตสาหกรรมหลักเพียงอันเดียว จะมีผลกระทบรุนแรงกวาการพัฒนาในชุมชนท่ีใหญโต และ
เศรษฐกิจข้ึนอยูกับอุตสาหกรรมหลายๆ ประเภท ถามีน้ําเพิ่มข้ึนจะมีผลทําใหสามารถใชประโยชนจาก
ทรัพยากรที่ยังไมไดพัฒนาเพิ่มข้ึน  และยังเปนตัวกระตุนกิจกรรมทางเศรษฐกิจในรูปแบบใหมอีกดวย 

          การกระจายรายไดซ่ึงเปนผลจากโครงการชลประทานข้ึนอยูกับ 
1. การใชน้ํา 
2. พื้นฐานทางเศรษฐกิจท่ีเปนอยูเดิม 
3. กรรมสิทธ์ิท่ีดิน 
4. บริเวณท่ีจะใชน้ํา 
5. ราคา 

การวิเคราะหขีดความสามารถในการจายคืนเงิน  (Payment  Capacity)  สามารถใช 
ประเมินรายไดเพิ่ม (Additional Incomes) และรายไดเพิ่มท่ีเกิดข้ึนในอุตสาหกรรมท่ีรองรับสามารถจะหา
ไดจากเงินเดือนและคาจาง และการเปล่ียนแปลงระดับการจางงาน  รายไดในสวนของภาคเกษตรสามารถ
ท่ีจะนําไปเปรียบเทียบกับภาคอ่ืนๆ ในระบบเศรษฐกิจได 
  การเปล่ียนแปลงความสามารถในการจายน้ําตามดวยการเปลี่ยนแปลงกรรมสิทธ์ิท่ีดิน    
จะทําใหเพิ่มอีกมิติหนึ่งในการวิเคราะห ยิ่งกวานั้นแนะนําวาควรมีการกระจายรายไดอีกรอบหน่ึงสําหรับ
ฟารมขนาดเล็ก  ไมจําเปนตองหมายความวาเปนการเพ่ิมในรายไดของฟารมท้ังหมด  หรือการกระจาย
รายไดอีกรอบหน่ึงในอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของ ผลของการกระจายรายไดอาจจะรุนแรงในภาคเกษตร
มากกวาอุตสาหกรรมอ่ืนๆ  หรือในชุมชน  จึงเปนเร่ืองท่ีจะตองมีการตรวจวัดเปนรายๆ ไป 

 ผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึนอาจจะถูกแบงไปใหประชาชนอยางท่ัวถึง  หรือแบงกันระหวางคนไมกี่
คน  สวนหนึ่งข้ึนอยูกับสภาวะแวดลอมทางเศรษฐกิจท่ีอยูรอบการเงิน การปฏิบัติการ และแวดวงของการ
บริการของโครงการ จําเปนตองมีการรวมกิจกรรมทางดานวิศวกรรม และการเกษตรกับนโยบายทาง
ธุรกิจอยางระมัดระวัง ถาตองใหผลประโยชนของโครงการตกอยูกับผูท่ีควรไดรับ 
  ในกรณีโครงการรัฐบาล การกระจายรายไดสามารถท่ีจะกําหนดจากกิจกรรมดานการ
บริหารงาน  แตในกรณีโครงการของเอกชน  การกระจายรายไดกําหนดจากขบวนการการตลาด 
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(3) การปรับปรุงสภาพทางสังคม  (Improving  Social  Conditions)    
วัตถุประสงคของโครงการชลประทานและระบายนํ้า  สามารถใชเปล่ียนสภาพทาง 

สังคมของคนในชนบท เกษตรกรจะถูกแนะนําใหรูจักกับการเกษตรกรรมแบบใหมในรูปแบบท่ีแปลก
ใหมออกไป  อยางไรก็ตาม ถาปราศจากการฝกอบรมแลวส่ิงนี้จะเกิดข้ึนไดชามาก เพราะความสามารถ
ปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมท่ีแปลก และวิธีการเกษตรแบบใหมเปนเร่ืองท่ียากสําหรับเกษตรกร 
ขนบธรรมเนียมประเพณีทางสังคมอาจถูกทําลายเน่ืองจากการเกษตรกรรมแบบใหม 

         ผลประโยชนสวนหนึ่งของโครงการชลประทานจะอยูในรูปของการบริการ  เชน    
การมีน้ําสะอาดไวใชในการอุปโภค-บริโภค  ระบบสุขาภิบาล  ท่ีอยูอาศัย  ไฟฟา  การส่ือสาร  และการ 
ขนสง   อยางไรก็ตาม  ในหลายๆ โครงการ  ผลประโยชนสวนใหญเกิดจากโครงการทางสังคม 
                        ในกรณีท่ีมีโครงการชลประทานในเขตกึ่งแหงแลง  การมีแหลงน้ําถือเปนส่ิงดึงดูด
ความ  สนใจของคนจากบริเวณท่ีมีขนบธรรมเนียม ประเพณี และวัฒนธรรมแตกตางออกไปอยางชวย  
ไมได รวมท้ังพวกท่ีไมมีท่ีอยูเปนหลักแหลง และไมรูจักการอยูและการทํางานรวมกับผูอ่ืน ควรไดมีการ
พิจารณาอยางพิเศษ  รวมท้ังการฝกอบรม  ความอดทน  และความเขาใจเกี่ยวกับวัฒนธรรมท่ีแตกตาง
ออกไป  เปนส่ิงจําเปนเพื่อเปล่ียนพื้นท่ีชลประทานใหมและคนงานใหม ใหเปนการพัฒนาทางดาน
การเกษตรที่ใหผลผลิตอยางถาวรตอไป 

         องคประกอบอ่ืนๆ  ซ่ึงอาจมีความสําคัญอยางยิ่งตอการตอบสนองของสังคมอัน 
หนึ่ง คือรูปแบบการทํางานซ่ึงเปนผลจากกิจกรรมท่ีตอเนื่องตลอดป เม่ือมีการปลูกพืช 2 ถึง 4 คร้ังตอป  
เม่ือมีการชลประทาน การมีเวลาวางนอยลงและการเปล่ียนชวงเวลาในการดําเนินกิจกรรมตางๆ 
ประจําวัน เดือน  และป  จะเปล่ียนรูปแบบของชีวิต  การรวมตัวเปนสหกรณในเร่ืองท่ีเกี่ยวกับการใชน้ํา  
เคร่ืองจักร  เคร่ืองมือ  การตลาด  และการชวยเหลือทางดานการเงินจะเปนส่ิงสําคัญตอความสําเร็จของ
โครงการ 
 

2.2.2 การพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ  (Improving  National  Economic  Efficiency) 
สามารถกําหนดแผนของโครงการชลประทานและระบายนํ้าใหเปนไปตามความ 

ตองการ ปญหา และโอกาสของประเทศทั้งในปจจุบันและในอนาคตได องคประกอบในการพัฒนา
เศรษฐกิจของประเทศ ปกติจะเกี่ยวกับคุณคาท่ีมีตอผูใชสินคาและบริการซ่ึงเปนผลจากจุดมุงหมายของ 
โครงการ 
  โครงการชลประทานขนาดใหญสามารถกอใหเกิดผลกระทบตอเศรษฐกิจของประเทศ
โดยทาง 

(1) แหลงเงินทุน 
(2) การเปล่ียนแปลงคาใชจายสําหรับสินคา 
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(3) ผลของสภาวะเงินเฟอ (Inflationary)  และเงินฝด (Deflationary)  ท่ีถูกคาดไว 
หลังจากท่ีมีการดําเนินงานตามโครงการจะเกิด Multiplier Effects เนื่องจากความ 

ตองการปจจัยทางการเกษตรที่เพิ่มข้ึน  และจากการเก็บ การขนสง  และการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร 
 

2.2.3 การรักษาดุลการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ  
(Improving  Foreign  Exchange  Balances) 
วัตถุประสงคของโครงการอาจเพ่ือสนับสนุนการสงออกเพ่ือรักษาดุลการแลกเปล่ียนกับ 

ตางประเทศ ซ่ึงกลไกตลาดนับวามีความสําคัญมากในระบบเศรษฐกิจ และรายไดมีกระจายอยาง
สมํ่าเสมอ  การผลิตพืชสงออกอาจใหผลกําไรสูงกวาการผลิตพืชสําหรับตลาดภายในประเทศ  เปนไปได
วาผูใชแรงงานสวนใหญจะไดผลประโยชนจากการสงออก  แตผลประโยชนนั้นจะเปนจริงก็ตอเม่ือความ
ตองการแรงงานท่ีเพิ่มข้ึนนั้นทําใหราคาคาจางแรงงานเพ่ิมข้ึน ซ่ึงจะเปนเชนนั้นหรือไมข้ึนอยูกับ
มาตรการการดําเนินงานของรัฐบาล  และกลไกตลาด 
 

2.2.4 การกระจายของประชากร  (Improving  Distribution  of  Population) 
โครงการใหมมักจะชวยเรงใหเมืองมีการขยายตัวเจริญเติบโตข้ึน   และทําใหความหนา 

แนนของประชากรในชนบทเพ่ิมข้ึนเชนเดียวกัน ยิ่งกวานั้นสมาชิกใหมมักจะคอนขางเยาววัย และเปนผูท่ี
กําลังสรางหลักฐานและดูแลครอบครัว  การเพิ่มอาหาร  เพิ่มโอกาสในการทํางาน  ลดอันตรายเนื่องจาก
อุทกภัยและมีน้ําใช สุขาภิบาล  ไฟฟาท่ีดีข้ึน  ส่ิงเหลานี้จะเปนแรงผลักดันทําใหเกิดการเพ่ิมประชากร
อยางรวดเร็ว แรงผลักดันเหลานี้อาจมากข้ึนเนื่องจากการเพิ่มจํานวนครอบครัวจากการที่โครงการใหบาน
ใหมหรือใหงานทํา   ความหนาแนนของประชากรที่เพิ่มข้ึนทําใหเกิดโอกาสใหมๆ  แตขณะเดียวกันก็กอ 
ใหเกิดปญหาทางดานสาธารณสุขและความปลอดภัย ซ่ึงท้ังหมดนี้ควรไดรับการพิจารณาในการประเมิน
โครงการ 
  ถามีโครงการเกิดข้ึนในพื้นท่ีท่ีเต็มไปดวยพวกท่ีไมชอบอยูเปนท่ีเปนทาง ผลประโยชน
ดานอ่ืนๆ อาจนํามารวมพิจารณาได เชน การเพิ่มกิจกรรมทางเศรษฐกิจท่ีเกิดจากการจัดหาเมล็ดพันธุพืช  
ปุย   ยาฆาแมลง   ยาปราบวัชพืช   เคร่ืองจักรเคร่ืองมือ  เช้ือเพลิง  และแรงงาน  และเพื่อใหบรรลุกิจกรรม 
ทางดานเศรษฐกิจอ่ืนๆ  ควรไดพิจารณาถึงความตองการในการสรางเมืองใหม  หมูบานใหมดวย 
 

2.2.5 การปองกันและรักษาสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ 
(Protecting  and  Enhancing  the  National  Environment) 
ผูตัดสินใจโครงการควรพิจารณาถึงผลกระทบตอสภาพแวดลอมของโครงการท่ีเสนอ 
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และควรเลือกโครงการท่ีมีผลทําใหสภาพแวดลอมดีข้ึน (ผลทางบวก) หรือโครงการท่ีมีผลกระทบทางลบ
ใหนอยท่ีสุด 

ตัวอยางผลกระทบทางลบของโครงการชลประทานและระบายนํ้า 
1. การมีน้ําสะอาดสําหรับการอุปโภคบริโภค  และมีน้ําเพียงพอตอการเพาะปลูก 
2. การเพิ่มอาหาร  การจางงาน  และสภาพความเปนอยูท่ีดีข้ึน 
3. การมีไฟฟาสําหรับบาน  และอุตสาหกรรม 
4. การลดความสูญเสียจากอุทกภัย 
5. การลดการกัดเซาะดิน 
6. การเพิ่มแหลงท่ีอยูอาศัยในปลาและสัตวน้ํา 
7. การเพิ่มพื้นท่ีตกปลา  วายน้ํา  เลนเรือ 
ตัวอยางผลกระทบทางลบของโครงการชลประทานและระบายนํ้า 
1. อางเก็บน้ําทําใหน้ําทวมพื้นท่ีเพาะปลูก ถ่ินท่ีอยูอาศัย หรือสถานท่ีทาง

ประวัติศาสตร  และโบราณคดี 
2. ทําลายแหลงท่ีอยูอาศัยของปลาและสัตวปา 
3. ทําใหคุณภาพน้ําทางดานทายน้ําเลวลง 
4. เพิ่มแหลงท่ีมีน้ําขัง  เกลือ  การกัดเซาะในพ้ืนท่ีเพาะปลูก 
5. ลดปริมาณการไหลของน้ําทางดานทายน้ํา ลดตะกอนและความอุดมสมบูรณท่ี

ปากอาว  ซ่ึงทําใหเปนอันตรายตอสัตวน้ํา (Aquatic life) 
ความเขาใจในโอกาส และความเกี่ยวพันธทางสภาพแวดลอมท่ีเกิดจากโครงการชล- 

ประทานและระบายนํ้าในวงกวางข้ึนอยูกับการติดตอส่ือสารระหวางผูท่ีเกี่ยวของ การตัดสินใจของผูมี
อํานาจในการตัดสินใจ  ผูจัดการโครงการ  ผูบริหาร  วิศวกร นักเศรษฐศาสตร  นักอนุรักษสภาพแวดลอม  
และเกษตรกรตางก็มีผลตอโครงการท้ังหมด ประสิทธิผลรวมในการตัดสินใจโครงการข้ึนอยูกับการ
ประสานงานระหวางผูท่ีมีสวนรวม 
 
2.3 การตัดสินใจดําเนินการโครงการ  (The  Decision  to  Proceed) 

 ในการตัดสินใจท่ีจะดําเนินโครงการชลประทานและระบายน้ําตอไปหรือไม  ข้ึนอยูกับ 
1. โครงการนี้เปนวิธีการที่ดีท่ีสุดทางเศรษฐศาสตรในการเพิ่มอาหารและเสนใย หรือ 

ไมเม่ือเปรียบเทียบกับการใชปุย  ยาฆาแมลง  เมล็ดพันธุท่ีดีกวา  หรือการปรับปรุงวิธีการเพาะปลูกใน  
พื้นท่ีท่ีเคยทําการเพาะปลูกอยูแลว ไมวาจะเปนพื้นท่ีแหงแลงหรือพื้นท่ีชลประทาน หรือการสงผลผลิต
ไปยังอีกภูมิภาคหนึ่ง 

2. โครงการที่มีอยูสามารถปรับปรุงไดงายกวาการสรางโครงการใหมหรือไม 
3. ในสภาพท่ีมีเงินทุนจํากัดโครงการชลประทานจะทําใหสังคมมีสภาพดีกวาหรือไม  
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เม่ือเปรียบเทียบกับการมีโรงเรียน  ท่ีพักอาศัย  การอนามัย  ถนน  หรือการลงทุนดานอ่ืนๆ 
 

4. โครงการนี้เปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการใชท่ีดินโดยพิจารณาจากสมรรถนะท่ีดิน 
หรือไม 

5. โครงการนี้สอดคลองกับเปาหมายทางสภาพแวดลอมและสังคมหรือไม 
เม่ือพิจารณาวาโครงการมีความเหมาะสมท้ังทางดานนโยบายและงบประมาณ   การ  

Formulate โครงการจะเขาสูระดับท่ีมีรายละเอียดมากข้ึน  ซ่ึงไดแก 
1. การหาความตองการทางเศรษฐกิจของโครงการ 
2. การหาจุดมุงหมายของโครงการ 
3. การประเมินดานกายภาพ   การเงิน   และทรัพยากรที่มีอยูสําหรับโครงการ 
4. การกําหนดทางเลือก 
5. การประเมินผลกําไรและคาลงทุน 

 
2.4 ความจําเปนสําหรับโครงการชลประทาน  (Need  for  Irrigation  Project) 

 ความจําเปนของโครงการชลประทานใดๆ ข้ึนอยูกับความตองการของตลาดสําหรับ   
ผลผลิตทางการเกษตรหรืออาหาร ซ่ึงความตองการดังกลาวจะกําหนดในรูปของปริมาณผลผลิต หรือ
บริการที่สามารถขายไดในราคาท่ีกําหนดและภายใตสภาวะตลาด 
  ความตองการของตลาดท่ีคาดไวสําหรับผลผลิตและบริการของโครงการ ปกติจะเปน
ตัวกําหนดเพดานในการผลิตของโครงการหรือขนาดของโครงการ อยางไรก็ตาม ปริมาณนํ้าตนทุนท่ีหา
ไดและพ้ืนท่ีท่ีสามารถทําการชลประทานไดจะเปนตัวจํากัดขนาดของโครงการ หรืออาจพูดไดวาการ
กําหนดพื้นท่ีชลประทานข้ึนอยูกับความตองการอาหารและเสนใย และขีดความสามารถของภูมิภาคท่ี
พิจารณาในการบรรลุความตองการท้ังหมดหรือบางสวน ปริมาณนํ้าชลประทานท่ีตองการสําหรับ
โครงการชลประทานข้ึนอยูกับจํานวนพื้นท่ีท่ีสามารถทําการชลประทานได  ดิน  ภูมิอากาศ  ฤดูการ
เพาะปลูก  ชนิดและการกระจายของพืช  และรูปแบบของการจัดการชลประทาน 

 ความตองการน้ําสําหรับพืชในพื้นท่ีท่ีศึกษา ข้ึนอยูกับรูปแบบการปลูกพืชท้ังในอดีตและ
ปจจุบัน  ประเภทท่ีดิน  ชนิดและลักษณะของดิน  ภูมิอากาศ  สวนแบงของโครงการตอผลผลิตของท้ัง 
ภูมิภาค  รายไดและปริมาณนํ้าท่ีมีอยูและราคาคาน้ํา  การคาดคะเนความสัมพันธระหวางรูปแบบการปลูก  
พืชในอดีตของพื้นท่ีท่ีกําลังศึกษาและรูปแบบการปลูกพืชของภูมิภาคจะทําใหสามารถประมาณเบ้ืองตน
เกี่ยวกับรูปแบบการปลูกพืชและจํานวนพื้นที่ท่ีจะปลูกได  และการคาดคะเนอาจถูกปรับแกใหเหมาะสม
กับพื้นท่ีท่ีเปนอยู  คุณภาพดินและขีดจํากัดทางภูมิอากาศ  ปริมาณและราคาน้ํา ได  ในกรณีพื้นท่ีท่ีศึกษา  
เปนพื้นท่ีใหมไมเคยถูกพัฒนามากอน  ความสัมพันธในอดีตถือวาไมสําคัญ ในกรณีนี้รูปแบบการปลูกพืช
ของพ้ืนท่ีที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกันอาจใชเปนแนวทางในการศึกษาได การปลูกพืชหมุนเวียนท่ีจําเปน  
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พื้นท่ีท่ีตองปลูกพืชประจําป  และการเพาะปลูกท่ีทํากันเปนเวลานานแลวจะตองไดรับการพิจารณาในการ
เลือกรูปแบบการปลูกพืชของโครงการ ผลกําไรของการปลูกพืช 2 คร้ัง จะมีผลตอการตัดสินใจของ
เกษตรกรในการปลูกพืช  และขนาดพ้ืนท่ีชลประทาน  และควรไดรับการพิจารณา 
  การคาดคะเนพ้ืนท่ีชลประทานควรคํานึงถึงการขยายตัวของเมืองซ่ึงจะทําใหลดพื้นท่ี  
เพาะปลูกลง หรือทําใหท่ีดินมีราคาสูงจนกระท่ังเกษตรกรตองหันไปปลูกพืชท่ีมีผลตอบแทนสูง หรือ
หยุดการทําการเกษตร 

 เม่ือกําหนดพื้นท่ีชลประทานแลวจะตองคํานวณหาปริมาณน้ําชลประทานท่ีตองการ
ข้ึนอยูกับการใชน้ําของพืช  การชะลางเกลือในดิน  การสูญเสียน้ําขณะสงน้ํา  โดยจะตองคํานึงวาพืชจะ
ไดรับน้ําสวนหนึ่งจากฝน ความตองการน้ําอาจจะแตกตางกันออกไปในแตละภูมิภาค ข้ึนอยูกับดินและ         
ภูมิอากาศ  ความตองการน้ําชลประทานท้ังหมดจะหาไดโดยการคูณพื้นท่ีดวยความลึกของน้ําท่ีตองการ 
  ในกรณีท่ีเกษตรกรตองจายคาน้ํา ขีดความสามารถในการจายคาน้ําของเกษตรกรควร
จะตองไดรับการพิจารณา ซ่ึงจะหาไดจากคาใชจายสูงสุดท่ีเกษตรกรสวนใหญสามารถจายคาลงทุนใน
การ   จัดหาน้ําท่ีทอสงน้ําเขาแปลงเฉล่ียประจําป โดยคิดตามปริมาตรในชวงระยะเวลาการใชงานท่ี
กําหนดไว   คาน้ําจะคิดจากผลตางระหวางรายไดท้ังหมดจากการขายผลผลิตของเกษตรกร และคาลงทุน
ในการผลิต  ซ่ึงรวมท้ังคาแรงของเกษตรกร   การจัดการและคาเส่ียง   ยกเวนคาน้ํา 

 การวิเคราะหขีดความสามารถในการจายคืน (Payment Capacity Analysis) สามารถใช
เปนตัวกําหนดเพดานของความตองการน้ําของผูใชน้ําเพื่อการเกษตรสําหรับโครงการได และปกติจะใช
เปนองคประกอบตัวหนึ่งในการวิเคราะหความตองการ (Demand Analysis) สําหรับการศึกษาความ
เปนไปไดทางดานการเงิน ความสามารถในการจายคืนยังเปนตัวกําหนดขีดตํ่าสุดวาพื้นท่ีดินดังกลาว
เหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับการชลประทานหรือไม 
  ผลกําไรจากน้ําชลประทานจะคํานวณจากผลตอบแทนสุทธิท่ีเพิ่มข้ึน (Increased Net 
Returns)  ซ่ึงเปนผลจากการลดคาลงทุนในการผลิต  การผลิตพืชท่ีใหผลกําไรมากกวา  และการเพ่ิมพื้นท่ี
เพาะปลูก  ผลกําไรหาไดจากผลตางระหวางรายไดสุทธิในการมีโครงการ  และไมมีโครงการ 
 
2.5 ความจําเปนสําหรับการระบายนํ้า  (Need  for  Drainage) 

 การชลประทานและการระบายน้ําเปนขบวนการท่ีเสริมซ่ึงกันและกัน เพื่อควบคุม
ความชื้นใหเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช  การระบายน้ําเปนกิจกรรมที่ลดความความช้ืนในดิน  
การระบายน้ําปกติมักจะทํารวมไปกับการชลประทานต้ังแตเร่ิมแรกสรางโครงการชลประทาน แตก็มี
หลายกรณีท่ีติดต้ังระบบระบายนํ้าหลักจากท่ีมีการชลประทานแลวเปนเวลาหลายป  สวนใหญแลวใน
โครงการจําเปนตองมีการระบายน้ํา  ความจําเปนในการระบายน้ําควรไดรับการพิจารณาตั้งแตเร่ิมแรก  
และราคาคาลงทุนควรจํารวมอยูในการ Formulate โครงการ 
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  การระบายนํ้าจะปองกันไมใหระดับน้ําใตดินสูงและมีน้ําขัง และชวยควบคุมการสะสม
ตัวของเกลือในเขตแหงแลง  และปองกันการกัดเซาะดินเนื่องจากนํ้าท้ิง  การระบายนํ้าเปนส่ิงจําเปนมาก
ถามีปญหาเร่ืองเกลือ จะตองควบคุมการสะสมตัวของเกลือในเขตรากใหอยูในระดับท่ีไมเกิดอันตราย  
โดยการหม่ันชะลางเกลือในดินอยูเสมอ  ซ่ึงทําไดโดยการใหน้ําท่ีมากเกิดความตองการของพืช  โดยให
สวนท่ีมากเกินความตองการไหลซึมผานช้ันดินเพื่อชะลางเกลือ  และมีระบบระบายน้ําเพื่อนําน้ําสวน
เกินไปท้ิง 

 ความตองการระบบระบายน้ําข้ึนอยูกับสภาพภูมิประเทศ  สภาพดิน  ชนิดของพืชท่ีปลูก  
คุณภาพน้ํา และองคประกอบอ่ืนๆ ความตองการระบายน้ําในพ้ืนท่ีชลประทานข้ึนอยูกับรายไดฟารม 
สุทธิ  ความตองการมีแนๆ ถาการไมมีระบบระบายน้ําจะทําใหการปฏิบัติงานเกษตรกรรมไมคุมทุนใน
เชิงเศรษฐศาสตร หรือผลตอบแทนของการลงทุนในระบบระบายน้ําคุมคาลงทุน การวิเคราะห
งบประมาณฟารม (Farm Budget Analysis)  อาจจะใชหาผลของระบบระบายน้ําตอรายได  และหาวา
เปนไปไดหรือไมท่ีการปฏิบัติงานฟารมนั้นคุมคาลงทุนสรางระบบระบายน้ํา  รูปแบบการปลูกพืช  
ผลผลิต  และคาลงทุนฟารมจะถูกประเมินจากพื้นฐานของสภาพการระบายน้ําท่ีคาดวาจะเกิดถามี
โครงการ  และถาไมมีโครงการ 

 ผลกําไรจากโครงการระบายนํ้าจะถูกคํานวณจากรายไดสุทธิเพิ่มซ่ึงเปนผลจากการลดคา
ลงทุนในการผลิตพืช  หรือผลกําไรโดยตรงจากการเพ่ิมผลผลิต  และการเพ่ิมพื้นท่ีเพาะปลูก  ผลกําไร
โดยตรง (Intensification Benefits)   จะคํานวณจากผลตางของรายไดสุทธิถามีโครงการ  และถาไมมี
โครงการ 
  การเพิ่มพื้นท่ีเพาะปลูกจะถูกประเมินจากประสิทธิภาพเพิ่มในเขตโครงการ เม่ือ
เปรียบเทียบกับพื้นท่ีท่ัวๆ ไป 
 
2.6 ความจําเปนสําหรับจุดมุงหมายอ่ืนๆ ของโครงการ  (Need  for  Other  Project  Services) 

การหาความจําเปนตองทําจากกรณีท่ัวๆ  ไป   ไมวาจะเปนโครงการชลประทานเอก- 
ประสงค  (Single Purpose Irrigation Project)  ซ่ึงบรรลุวัตถุประสงคหลายประการ  หรือกรณีท่ีตองการ
โครงการอเนกประสงค (Multiple Purpose Projects) ซ่ึงมีจุดมุงหมายอยางใดอยางหน่ึง หรือหลายๆ อยาง
ดังตอไปนี้  คือ  ควบคุมน้ําทวม  ผลิตไฟฟา  จัดหาน้ําเพื่อเมืองและอุตสาหกรรม  การสัญจรทางน้ํา  และ
พักผอนหยอนใจ 
 

2.6.1 การควบคุมน้ําทวม 
  จุดมุงหมายในการควบคุมน้ําทวมอาจรวมเขาไวในโครงการชลประทานและระบายนํ้า
ได  การปองกันน้ําทวมสําหรับพื้นท่ีเกษตรกรรมและเมืองเปนส่ิงสําคัญ  อยางไรก็ตาม ท่ีจะกลาวตอไปนี้
จะพูดถึงเฉพาะทางดานเกษตรกรรมเทานั้น 
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  ปริมาตรของอางเก็บน้ําท่ีแบงไวสําหรับควบคุมน้ําทวมข้ึนอยูกับผลกําไรจากการใช
ปริมาตรอางเพ่ือการควบคุมน้ําทวม เม่ือเปรียบเทียบกับการใชปริมาตรอางนั้นเพื่อการเก็บกัก 
(Conservation) สําหรับการชลประทาน ควรมีการพิจารณาทางเลือกในการบรรเทาความเสียหายเนื่องจาก
น้ําทวม  เชน  การกําหนดโซนท่ีจะเกิดน้ําทวม  และการปองกันน้ําทวม (Water Proofing) 
  ดินท่ีอุดมสมบูรณปกติจะอยูในเขตพื้นท่ีถูกน้ําทวม (Flood Plain) และจึงจําเปนตองมี
การปองกันจากอุทกภัยท่ีจะกอความสูญเสียแกผลผลิตในเขตนั้น 
  ผลประโยชนของการควบคุมน้ําทวมทางการเกษตรปกติจะวัดจากมูลคาผลผลิตทาง
การเกษตรที่เพิ่มข้ึน (Increased Value of Agricultural Output) หรือการลดคาลงทุนในการรักษาระดับการ
ผลิตท่ีกําหนด  ผลกําไรจะรวมแตไมจํากัดเฉพาะคาลงทุนในการผลิตท่ีลดลง  คาลงทุนท่ีเกี่ยวของ  และ
คาความสูญเสียเนื่องจากน้ําทวม  การกัดเซาะ  หรือการตกตะกอน  มูลคาของการเพ่ิมผลผลิต  และ
ประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตรของการเพ่ิมผลผลิตของพืชชนิดใหมในเขตโครงการ  ผลประโยชนจะวัด
จากรายไดทางการเกษตรสุทธิถามีโครงการ  และไมมีโครงการ 
 

2.6.2 การผลิตกระแสไฟฟาพลังน้ํา  (Hydroelectric  Power)  
  โดยท่ัวๆ ไปการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังน้ํานับเปนจุดมุงหมายอันหนึ่งของโครงการ
ชลประทาน  ซ่ึงขนาดและการกําหนดการติดต้ังข้ึนอยูกับเฮดของนํ้าท่ีมี (Available Head) ปริมาณนํ้าและ
ความตองการพลังงาน 
  โรงจักรผลิตไฟฟาพลังน้ําสามารถปฏิบัติงานไดท่ีความเร็วคอนขางตํ่าเม่ือเทียบกับ    
โรงจักรไอน้ํา  และสามารถที่จะจายไฟฟาท่ีอัตราเต็มท่ี (Full Load)  ไดในเวลาอันรวดเร็ว  เพื่อใหเปนไป
ตามการเปล่ียนแปลงโลดไฟฟา (Electrical Loads) สามารถเพิ่มคุณคาทางเศรษฐศาสตรของโรงไฟฟา
พลังน้ําไดโดยการเพิ่มจํานวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา และใชประโยชนจากปริมาณนํ้าท่ีไหลผานเทอรไบน
เพื่อใหจายไฟฟาท่ีขีดสูงสุด (Maximum Utility System Load) ดวยเหตุผลดังกลาว ภายใตความเปนไป  
ไดทางวิศวกรรมและเหตุผลทางเศรษฐศาสตร ซ่ึงสอดคลองกับจุดมุงหมายทางชลประทาน ขนาดของ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีติดต้ัง (Installed Capacity)  ท่ีแตละแหงควรเทากับความตองการไฟฟาสูงสุดของ
ตลาด  ท้ังนี้ตองพิจารณารวมกับพลังงานแหลงอ่ืนๆ ดวย 
  พลังงานปกติจะขยายตามราคาตลาด หลักในการหามูลคาตลาดท่ีโรงไฟฟาของโครงการ 
คือใชคาลงทุนในการผลิตและสงถึงตลาดของพลังงานอ่ืนๆ ท่ีเปรียบเทียบกันได (Equivalent Alternative 
Power Cost) ซ่ึงจะตองมีการปรับดวยคาท่ีเหมาะสมสําหรับคาใชจายในการสงกระแสไฟฟาจากโครงการ
ไปสูตลาดดวย 
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 2.6.3 การหาน้ําเพื่อการประปาและอุตสาหกรรม 
 (Municipal  and  Industrial  Water  Supply) 
 ความตองการน้ําเพื่อการประปาและอุตสาหกรรม  ปกติแลวจะนอยมากเม่ือเทียบกับ
ความตองการน้ําเพื่อการชลประทาน อยางไรก็ตาม ในบางกรณีการจัดหาน้ําใหเพียงพอสําหรับ
การประปาและอุตสาหกรรมท้ังในดานปริมาณและคุณภาพ โดยผนวกเปนสวนหนึ่งของ
โครงการ  ชลประทาน อาจจะเปนส่ิงจําเปนหรืออยางนอยท่ีสุดก็เปนส่ิงท่ีตองการ ความตองการ
น้ําสําหรับการประปาในเมืองและอุตสาหกรรมจะหาไดจากการพยากรณการเปล่ียนแปลง
จํานวนประชากร แลวคูณดวยดวยอัตราการใชน้ําตอคนในปจจุบัน ในพื้นท่ีท่ีพิจารณาวามีการใช
น้ําจํานวนมากเพื่อการอุตสาหกรรม ความตองการนํ้าสําหรับอุตสาหกรรมเหลานั้นสามารถ
ประเมินไดจากขอมูลการใชน้ําสําหรับ               อุตสาหกรรมท่ีคลายคลึงกัน  ซ่ึงมีการหา
ความสัมพันธระหวางการใชน้ํากับหนวยการผลิต  การจางงาน  พื้นท่ีโรงงานหรือตัวแปรอ่ืนๆ 
ไวแลว การหาความตองการน้ําสําหรับการประปาในเมืองและอุตสาหกรรมควรจะตองคํานึงถึง
มาตรการประหยัดน้ําไวดวยผลประโยชนของการจัดหาน้ําสําหรับการประปาเมืองและ
อุตสาหกรรม  ปกติจะข้ึนอยูกับคาลงทุนของทางเลือกท่ีเปนไปไดมากท่ีสุด (The Most Likely 
Alternative Cost) 

 
2.6.4 การสัญจรทางน้ํา  (Navigation) 
 การสัญจรทางน้ําปกติจะพิจารณาแยกตางหาก  แตก็สามารถพิจารณารวมเขาไปในโครง 

การชลประทานและระบายนํ้าได การประมาณความตองการสําหรับยวดยานทางน้ํา ข้ึนอยูกับการ          
คาดคะเนความสัมพันธระหวางการคาขายทางนํ้ากับแหลงชุมชน การขนสงสินคาในอดีตและปจจุบัน     
กิจกรรมทางดานอุตสาหกรรม ขีดจํากัด และโอกาสท่ีกําหนดโดยสภาพโครงการ การแขงขันในการ    
ขนสง ผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรของการสัญจรทางน้ําคือการลดคาใชจายในการขนสงสินคา 
(Reduction in Costs Requited to Transport Commodities) 
 

2.6.5 การพักผอนหยอนใจ  (Recreation) 
 น้ําเปนส่ิงดึงดูดคน และอางเก็บน้ําหรือทางน้ําใหมๆ มักจะถูกใชประโยชนเปนสถานท่ี

พักผอนหยอนใจไปในตัวดวย สามารถท่ีจะวางแผนเพื่อรวมเขาเปนจุดมุงหมายหนึ่งของโครงการได   
ความตองการสําหรับการพักผอนหยอนใจจะหาไดในเทอมของ คน-วัน (User-days) การประเมินนี้จะ
แปลเปนความตองการพื้นท่ีสําหรับการบริการ ชนิด และปริมาตรของการใชประโยชนท่ีเปนไปได  
อุปกรณและบริการที่จําเปน  และความตองการถนนหนทาง 
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 แนวโนมของการใชประโยชนทางดานการพักผอนหยอนใจของโครงการแหลงน้ําท่ี
เสนอข้ึนมาจะข้ึนอยูกับประชากรและความตองการตอคน  การประเมินอยางงายๆ อาจจะทําไดโดยการ
หาจํานวนประชากรท้ังหมดในพื้นท่ี ความตองการตอคนเฉล่ีย และเปอรเซ็นตของการมีสวนรวมซ่ึง
ข้ึนอยู  กับระยะเวลาในการเดินทางจากแหลงชุมชนไปยังบริเวณโครงการ 

 คูณจํานวนประชากรดวยความตองการตอคนจะไดความตองการทั้งหมด (Participation 
Days) ท่ีสามารถคาดไดจากจํานวนประชากรกลุมนั้น การมีสวนรวมจริงในกิจกรรมท่ีเกี่ยวกับการ
พักผอนหยอนใจท่ีบริเวณโครงการข้ึนอยูกับระยะเวลาการเดินทาง โดยท่ัวๆ ไปถาระยะเวลาในการ
เดินทางนาน  จํานวนผูรวมจะนอยลง ความสัมพันธดังกลาวอาจจะแสดงไดในรูปของ  

 
จํานวนวันท่ีใชประโยชน (Participation Days)   
 =   จํานวนประชากร  x  ความตองการตอคน  x  เปอรเซ็นตการใชประโยชน 

ซ่ึงแบงตามเขตเวลา 
 

  ความตองการสําหรับการตกปลาและลาสัตวซ่ึงเปนกิจกรรมดานการพักผอนหยอนใจ
อาจจะหาไดในลักษณะคลายๆ กับการพักผอนหยอนใจโดยท่ัวๆ ไป 
  หลักในการประเมินทรัพยากรทางกายภาพ การเงิน และมนุษยท่ีมีอยูสําหรับโครงการ  
การกําหนดทางเลือก  การประเมินคาลงทุนและผลประโยชน  และการคัดเลือกแผนท่ีเหมาะสมจะไดพูด
ถึงในบทตอๆ ไป 
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บทท่ี 3 
การประเมินทรัพยากรสําหรับการวางโครงการ 

(Resources  Evaluation  for  Project  Planning) 
 
3.1 ทรัพยากรสําหรับการวางโครงการ (Resources  for  Project  Planning) 
  ในการวางโครงการจําเปนตองมีฐานขอมูลเกี่ยวกับทรัพยากรที่เกีย่วของ เพื่อจะได
วางแผนใชประโยชนจากทรัพยากรที่มีอยูใหเกิดประโยชนสูงสุด และวางโครงการใหมีผลกระทบตอ
สภาพแวดลอมนอยท่ีสุด  ทรัพยากรที่สําคัญในการวางโครงการพอจะแบงออกเปน 3 กลุม คือ 

1. ทรัพยากรทางกายภาพ (Physical  Resources) 
2. ทรัพยากรทางการเงิน (Financial  Resources) 
3. ทรัพยากรมนษุยและสถาบัน (Human  and  Institutional  Resources) 
ตอไปจะไดกลาวถึงรายละเอียดการประเมินทรัพยากรแตละกลุมตามลําดับ   เพื่อ 

ประโยชนในการวางโครงการ 
 
3.2 ทรัพยากรทางกายภาพ (Physical  Resources) 
  ทรัพยากรทางกายภาพท่ีสําคัญ ไดแก 

- ภูมิอากาศ 
- ท่ีดิน 
- ดิน 
- น้ํา 
- พืชและสัตว 
- คุณภาพอากาศ 
- ทัศนียภาพ (Visual  Quality) 
- พลังงาน 
- การขนสง 
- พืชและสัตวน้าํ (Aquaculture) 
- ส่ิงกอสราง (Manmade  Facilities) 
- ทรัพยากรทางโบราณคดีและประวัติศาสตร (Archeological and Historical 

Resources) 
แนวทางการประเมินทรัพยากรจะพัฒนาจากวัตถุประสงคและขอบเขตของโครงการจะ 
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ตองมีการระบุวาทรัพยากรไหนสําคัญกวากัน ความเกีย่วกันของทรัพยากรแตละชนิด ขนาดของพ้ืนท่ี  
โครงการ และระดับรายละเอียดท่ีตองการทราบ และควรไดมีการรายงานผลการประเมินทรัพยากรแตละ
ตัวไว 
  ทรัพยากรทางกายภาพหลายตัวท่ีตองมีการประเมินซํ้าแลวซํ้าอีกในแตละระดับของ
การศึกษา  [การศึกษาเบ้ืองตน (Reconnaissance), การศึกษาความเปนไปได (Feasibility), การศกึษาการ
ดําเนินงาน (Implementation)]  การศึกษาในระดบัหลังๆ จะมีรายละเอียดมากข้ึน  สวนการศึกษาในระดับ
แรกจะเปนเพยีงการสํารวจเบื้องตน การคนควาทางเอกสารและขอมูล และการพบปะพูดคุยกับผูเกีย่วของ
เพื่อใชเปนประโยชนจากพวกเขา  ควรหลีกเล่ียงการศึกษางานท่ีเคยมคีนทําแลว  การประเมินและ  ขอมูล
ท้ังหมดท่ีเพิ่มข้ึนในแตละระดับของการศึกษาควรจะตองมีการบันทึกไวเปนลายลักษณอักษร 
  ในการประเมินทรัพยากรทางกายภาพจะตองมีทีมสหวิทยาการ (Interdisciplinary Team)  
โดยเฉพาะในข้ันการศึกษาเบื้องตน  เนื่องจากผูเช่ียวชาญเฉพาะดาน (Specialists)  สามารถบอกลักษณะ
ทางกายภาพของพื้นท่ีโครงการไดในการไปดูโครงการคร้ังแรก ซ่ึงเปนเร่ืองท่ีสําคัญมากตอการกาํหนด
ขอบเขตของการศึกษาคร้ังตอไปหรือตอการศึกษาโครงการท้ังหมด และท่ีสําคัญคือกลุมผูเช่ียวชาญ
เฉพาะสาขาจะตองทํางานเปนทีมโดยไมยดึขอสรุปสวนตัว โดยปราศจากการแลกเปล่ียนความคิดเห็นกับ
ผูเช่ียวชาญดานอ่ืนๆ  เนือ่งจากการศึกษาทรัพยากรทางกายภาพ  หรือแมแตการศึกษาโครงการอาจ
เปล่ียนแปลงไดทุกเวลาตามขอมูลท่ีไดเพิม่ 
  ในการศึกษาทรัพยากรทางกายภาพตองการผูเช่ียวชาญเฉพาะดานสาขาตางๆ ดังตอไปนี้ 

-      วิศวกรวางแผน   -      นักพืชศาสตร 
- วิศวกรคุณภาพน้ํา   -      นกัการปาไม 
- นักปฐพวีิทยา   -      นักโบราณคด ี
- นักธรณีวิทยา   -      นักอนุรักษ 
- นักเกษตร    -      นักสังคมศาสตร 
- นักอุทกวิทยา   -     นักเศรษศาสตร 
อยางไรก็ตาม  บางคร้ังผูเช่ียวชาญบางคนอาจมีความเช่ียวชาญมากกวาหนึ่งสาขาได  แต 

การศึกษาท่ีใชคนเพียงหนึ่งหรือสองคนเพ่ือศึกษาครอบคลุมทุกสาขาอาจเปนการไมเพียงพอ 
  ควรพัฒนาระบบประเมินผล (Evaluation System) พรอมๆ กับการกําหนดแผนการ
ศึกษาการวิเคราะหโดยระบบโครงขาย (Network Analysis) อาจจาํเปนสําหรับการหาเหตุและผล
ความสัมพันธระหวางเหตุและผลตามธรรมชาติ และความสัมพันธท่ีเกิดจากโครงการ ซ่ึงสวนใหญ
ความสัมพันธประการแรกมีสวนเกีย่วกับการประเมินทรัพยากรทางกายภาพมากกวา อนาคตโดยไมมี
โครงการเปนส่ิงสําคัญท่ีตองพิจารณา 
  ควรมีการพัฒนาแบงประเภทท่ีดิน (Land Classification) ของโครงการซ่ึงในการนี้
ตองการขอมูลจํานวนมากเกีย่วกับเปาหมายของโครงการ เพื่อใหการแบงประเภทท่ีดินมีประสิทธิผล     
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และเปนประโยชนสําหรับนกัวางแผน  องคประกอบหลักในการแบงประเภทท่ีดิน  คือ  ดิน  ภูมิประเทศ  
การระบายน้ํา  สมรรถนะในการผลิต  คาลงทุนในการผลิต  และการพฒันาท่ีดิน  ความเก่ียวพันระหวาง   
เศรษฐศาสตร  ปฐพีวิทยา  และวิศวกรรมศาสตรจะมีสวนเกี่ยวของกับขบวนการแบงประเภทท่ีดิน 
  ตองมีการพัฒนารายละเอียดจําเพาะในการแบงประเภทท่ีดินสําหรับแตละโครงการ      
รายละเอียดจําเพาะท่ีใชสําหรับโครงการหน่ึง ไมควรนําไปประยุกตใชกับโครงการอ่ืน ยกเวนการ
พิจารณาทางเศรษฐศาสตรแสดงวาเหมาะสม ผลของการแบงประเภทท่ีดินข้ันสุดทายข้ึนอยูกับความเหน็
ของผูเช่ียวชาญที่เกี่ยวของ 
  ตอไปจะไดกลาวถึงองคประกอบตางๆ ของทรัพยากรทางกายภาพ 
 
 3.2.1 ภูมิอากาศ  (Climate) 
  ภูมิอากาศมีอิทธิพลตอดินเปนอยางมาก และมีความสัมพันธอยางใกลชิดกับลักษณะ     
ดิน  การระบายนํ้า  พืชผักตามธรรมชาติ  และการปรับตัวของพืช  ยกเวนในสภาพอากาศท่ีแยมากๆ  เรา
สามารถควบคุมสภาพภูมิอากาศใหมีความเหมาะสมได โดยการจดัการอยางจริงจัง เชน การควบคุม Frost  
ภูมิอากาศท่ีเหมาะสม จะชวยลดความยุงยากและความเสีย่งในการออกแบบและการปฏิบัติงานของ
โครงการได  นักวางแผนจําเปนตองรูลักษณะภูมิอากาศและผลของภูมิอากาศในเขตโครงการ  ซ่ึง
องคประกอบท่ีสําคัญคือ 

1. อุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดประจําวันตลอดฤดูกาล 
2. จํานวนวนัท่ีไมมี Frost 
3. อุณหภูมิตํ่าสุดในฤดูหนาวท่ีหนาวจัด 
4. ความเร็วและทิศทางลม 
5. ความช้ืน  รังสีอาทิตย  และการระเหย 
6. การเกิดลูกเหบ็  หิมะ  และลมแรง 
7. ลักษณะฝน การเปล่ียนแปลงประจําช่ัวโมง ฤดูกาล และป ปริมาณสารเคมีในน้ําฝน 
8. การระบายอากาศสําหรับระบบการปลูกพชืบางชนิด 
โดยท่ัวๆ ไป ลักษณะภูมิอากาศมีผลตอการพิจารณาวางโครงการชลประทานและระบาย 

น้ํา   ซ่ึงเปนไปไดวาฝนท่ีเขามาผิดเวลา  หรือลักษณะดินไมเหมาะกับฝนท่ีตกอาจเปนปญหาท่ีสําคัญ 
ภูมิอากาศเปนองคประกอบท่ียากท่ีสุดในการประเมิน  เนื่องจากจําเปนตองมีขอมูลระยะ 

ยาวและปกติอาจหาไมได  กรณีนี้อาจใชขอมูลระยะส้ันท่ีเก็บรวบรวมไว  แตตองใชดวยความระมัดระวงั   
ผูเช่ียวชาญอาจใชขอมูลระยะส้ันท่ีมีอยูในการคาดคะนขอมูลระยะยาวไดอยางเหมาะสม โดยการหา
ความสัมพันธระหวางขอมูลกับการสังเกตอ่ืนๆ  เชน  วงแหวนตนไม  เปนตน 
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 3.2.2 ท่ีดิน  (Land) 
  ท่ีดินในท่ีนี้หมายรวมถึง ภูมิประเทศ ธรณีวิทยา สภาพการใชท่ีดนิในปจจุบัน และ
ลักษณะผิวดนิโดยท่ัวๆ ไป 
  แผนท่ีภูมิประเทศท่ีมีรายละเอียดของพื้นท่ีโครงการ รวมท้ังกราฟและขอมูลท่ีทําเปน     
ตารางอ่ืนๆ เกี่ยวกับทรัพยากรทางกายภาพเปนส่ิงจําเปนสําหรับการวางแผน จึงควรไดประเมินขอมูล
ตางๆ เหลานี ้

1) ภูมิประเทศท่ัวๆ ไป  ภมิูประเทศท่ัวๆ ไปของพื้นท่ีระบายนํ้าท้ังหมดควรจัดทําเปน 
แผนท่ีแสดงบริเวณทางดานทายน้ําซ่ึงคาดวาโครงการจะมีผลไปถึง ควรแสดงความลาดเทของพื้นท่ี  
ระดับ  รองน้ํา  การใชท่ีดนิในปจจุบัน  การคุมดินของพืชผักท่ัวๆ ไป  ตําแหนงของอางเก็บน้ํา  และควร
จะแสดงส่ิงกอสราง  เชน   ถนน   สะพาน   และทางรถไฟไวดวย 

2) รายละเอียดภมิูประเทศ  ลักษณะภูมิประเทศหลัก  ซ่ึงกําหนดความเหมาะสมของท่ี 
ดิน คือ  ความลาดเท  การปกคลุมผิวดิน และตําแหนงโครงการ  ควรบันทึกลักษณะการระบายน้ําตาม
ธรรมชาติ  เชน  แหลงท่ีมีน้าํขัง  ความเพียงพอของทางออก (Outlets)  และแนวโนมของการผันน้ํา  แผน
ท่ีรายละเอียดซ่ึงรวมตําแหนงของส่ิงกอสราง และรูปรางทางกายภาพที่สําคัญ  และการปกคลุมดนิของพืช
เปนส่ิงจําเปนสําหรับตําแหนงท่ีต้ังโครงการ  อาจกําหนดระดับสมมติ (Datum) ท่ีระดับน้ําทะเล  ข้ึนอยู
กับขนาดของโครงการและความสัมพันธกบัส่ิงภายนอกแผนท่ีซ่ึงมีเสนระดับ 1 ฟุต เปนส่ิงท่ีจําเปน
สําหรับพื้นท่ีเพาะปลูกสําหรับโครงการระบายนํ้าและชลประทานสวนใหญ (ระยะเสนระดับมากกวานี้
ใชไดสําหรับระบบ  ชลประทานแบบฉีดฝอยและหยดน้ํา)  มาตราสวนของแผนท่ีข้ึนอยูกับวตัถุประสงค
ของการวางแผน  แตจะอยูระหวาง  1:1,200  ถึง  1:6,000   

3) ธรณีวิทยา เพื่อใหรูกาํเนิดและขอบเขตทางธรณีวทิยาของพื้นท่ีระบายนํ้าท้ังหมด  
ซ่ึงท่ีสําคัญ คือ 
- ลักษณะทางธรณีวิทยาและเคมีธรณีวิทยา 
- ช้ันน้ําใตดินและบริเวณท่ีจะรีชารจน้ําใตดนิ (Recharge Areas) 
- ระดับน้ําใตดนิ  น้ําพ ุ และตาน้ํา 
- รอยแตกของหนิ 
- ความงายตอการเกิดแผนดินไหว 
- ทรัพยากรพวกแรธาตุ  เชน ถานหิน และแรธาตุท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ

อ่ืนๆ 
- พื้นท่ีท่ีเปนถํ้าหิน 
- แหลงวัสดกุอสราง 
- ขีดความสามารถอุมน้ําของดินบริเวณท่ีจะทําอางเก็บน้ํา 
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- ความม่ันคงของรองน้ํา 
- ลมแรงและการกัดเซาะของน้ํา 
- เหมืองใตดินท่ีกําลังใชและท่ีเลิกแลว 

หินโผล (Rock Outcrops)รอยแยก  บอน้ํา  หรือเหมือง  เปนขอมูลท่ีมีประโยชนตอนกั 
ธรณีวิทยา  การเจาะสํารวจอาจจําเปนในชวงแรกของการสํารวจ  และจะตองมีการเจาะสํารวจเปนจํานวน
มากกอนการสํารวจจะสําเร็จลง  ควรเก็บช้ันหินทางธรณวีิทยาท่ีมีการเจาะสํารวจไว  และควรเก็บตัวอยาง
ท่ีเหมาะสมไวสําหรับการวิเคราะห 
  การถายภาพทางอากาศแบบกลองถายรูปสองตาระดับตํ่า และการสํารวจดวย Seismic  
และแมเหล็ก (Magnetic)  และเทคนิค  Photogrammetric จะทําใหผลสํารวจสมบูรณข้ึน  การปกคลุมดิน
ของพืชและระดับรายละเอียดท่ีตองการจะเปนตัวกําหนดความเหมาะสม รูปถายจาก LANDSAT จะมี
ประโยชนในชวงแรกของการสํารวจ 
 
 3.2.3 ดิน  (Soils) 
  ไมควรมองขามความสําคัญของดินท่ีเหมาะสมสําหรับโครงการชลประทานและระบาย
น้ํา  จึงจําเปนตองมีการสํารวจเพื่อหาขีดจาํกัดของดินในพื้นท่ีโครงการ การสํารวจจะรวมท้ังการเจาะดวย
มือและเคร่ืองจักร  การขุดบอสําหรับการตรวจสอบช้ันดนิ และการเก็บตัวอยางดินเพือ่วิเคราะห 
  ตามทฤษฎีแลวจะประเมินดนิในแงความเหมาะสม และความงายในการจัดรูปแปลงเพ่ือ
การเพาะปลูก ผลผลิตระยะส้ันและระยะยาว และคาลงทุนสําหรับการบํารุงรักษาดินใหมีขีดความ 
สามารถในการผลิตสูง  องคประกอบท่ีตองประเมิน  ซ่ึงบางตัวก็สัมพนัธกันคือ 

- ขีดความสามารถในการอุมน้าํของดิน 
- การซึมของน้ําลงไปในดินและความสามารถของดินท่ีจะยอมใหน้ําซึมผานได 
- การข้ึนๆ ลงๆ ของอุณหภูมิ 
- ลักษณะการระบายนํ้าตามธรรมชาติและความงายของการระบายนํ้าท่ีสรางข้ึน 

(ระดับน้าํใตดนิ  แรงดันของช้ันน้ําบาดาล  และการเปล่ียนแปลงท่ีคาดไว) 
- หินแข็ง 
- ความงายตอการเกิดน้ําทวม  การกัดเซาะของนํ้าและการกัดเซาะของลม 
- ความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติ 
- ลักษณะทางกายภาพและเคมีของช้ันดินในเขตราก (การยืดตัว  หดตัว  

สวนประกอบทางแรธาตุและอินทรียวัสด ุ  ความหนาแนนท้ังหมด  การกระจายของ
เมล็ดดิน  pH) 

- ระดับความลึกดินท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของพืช 
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- ลักษณะการระบายนํ้าของช้ันดินใตเขตราก 
ดินในเขตโครงการปกติจะไมสมํ่าเสมอ   ดังนั้นจึงจําเปนตองมีแผนท่ีดินใหถูกตองของ 

พื้นท่ีสําหรับการประเมินท่ีสมบูรณแบบ เพื่อแสดงตําแหนงขอบเขตของดินแตละชนดิ  ควรมีการบรรยาย
ลักษณะของดนิแตละชนิดสําหรับกิจกรรมการวางแผนในอนาคต 
 
 3.2.4 น้ํา  (Water) 
  น้ําเปนส่ิงจําเปนสําหรับการเจริญเติบโตของพืช น้ํามากหรือนอยเกนิไปจะกอใหเกิด
ความเสียหาย อยางไรก็ตาม สามารถท่ีจะจดัการเร่ืองน้ําไดเพื่อขจัดปญหาน้ําท่ีมากเกินไป และการใช
ประโยชนของน้ําท่ีมีอยูในเขตโครงการหรือไดมาจากนอกเขตโครงการ ท้ังปริมาณและคุณภาพน้ํามี
ความสําคัญยิ่ง การประเมินตองพิจารณาท้ังแหลงน้ําผิวดนิและใตดินและสิทธิของน้ําดวย ทะเลสาบ บอ  
หนอง  น้ําพุ   แมน้ํา และนํ้าบาดาลตองไดรับการศึกษาขอมูลท่ีจําเปนจะแปรเปล่ียนไปข้ึนอยูกับวา
โครงการเปน  การชลประทานหรือระบายน้ํา ปริมาณนํ้าปกติจะไดรับความสนใจมากท่ีสุด แตคุณภาพน้ํา
ก็นับเปนองคประกอบท่ีจําเปนในการตัดสินใจสําหรับความสําเร็จระยะยาวของโครงการ 
  ปริมาณนํ้าและความสามารถในการหาน้ํามาไดเปนส่ิงสําคัญสําหรับการชลประทาน  
ปริมาณนํ้าท่ีสามารถหามาไดตองมาจากแหลงน้ําท่ีเช่ือถือได  การประเมินตองอยูในรูปแบบของปริมาณ
น้ํารายป รายเดือน และรายวัน  สําหรับปปกติและปท่ีแหงแลง ถาจําเปนตองมีการเก็บกักน้ําบนผิวดิน
เพื่อใหบรรลุวตัถุประสงค  จะตองมีการระบุ   การพิจารณาควรข้ึนอยูกับขนาดและความถ่ีของน้าํทวม  
น้ําใตดนิท่ีหามาไดเปนส่ิงท่ียากจะประเมิน  ถาไมมีบอน้ําในพืน้ท่ีท่ีจะใชเปนขอมูลสําหรับการประเมิน  
จําเปนตองขุดบอทดสอบและทําการสูบน้ําทดสอบ  การระบายนํ้าอาจจําเปนถึงแมไมมีการชลประทาน  
ตองรูปริมาณนํ้าท่ีจะตองระบายและขีดความสามารถของทางออกท่ีจะระบายนํ้า  การใชน้ํารวมกัน
ระหวางน้ําผิวดินและใตดนิควรไดรับการพิจารณา 
  คุณภาพน้ํามีผลตอการเจริญเติบโตของพืช สภาพดิน องคประกอบของโครงสราง
โครงการ  การใชน้ําทางดานทายน้ํา  ควรทําการวิเคราะหทางกายภาพ และทางเคมีเกี่ยวกับน้ําท้ังหมดท่ี
เกี่ยวกับการปฏิบัติการโครงการ  คุณสมบัติน้ําบางประการท่ีเกี่ยวของ คือ  ตะกอน  เคมี  อินทรีวัสด ุ 
เมล็ด  สปอร  แบคทีเรีย  ความอุดมสมบูรณ  BOD Coliforms  สารพิษ  และเกลือ   การทําบัญชี
รายละเอียดจะไดพิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงท่ีเปนไปไดเกี่ยวกับคุณภาพท่ีจุดตรวจท่ีเวลาหน่ึงกับเวลา
อ่ืนๆ และเหตุผลสําหรับการระบุการเปล่ียนแปลงท่ีอาจเกิดข้ึน 
 
 3.2.5 พืชและสัตว  (Plants  and  animals) 
  ในหวัขอดินไดแนะนําวาควรจัดทําบัญชีรายละเอียดการใชท่ีดินและพืชคลุมดินไว  
อยางไรก็ตาม การประเมินเพิ่มเปนส่ิงจาํเปนเพื่อใหมีขอมูลเพียงพอและทราบไปถึงผลกระทบท่ีเปนไป
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ไดกับชีวิตพืชและสัตว  นกัการเกษตร  นักพืชศาสตร และนักชีวะวิทยาสามารถชวยในการประเมิน
องคประกอบท่ีจะตองพจิารณาและส่ิงท่ีจะไดรับ  คือ 

- ผลกระทบท่ีเปนไปไดของโครงการกับถ่ินท่ีอยูของพันธุพืชและสัตวท่ีหายาก และ
กําลังจะสูญพนัธุ  และพันธุท่ีสําคัญอ่ืนๆ  

- ชนิดและประชากรของปลาและสัตวน้ําในเขตโครงการ 
- ลักษณะการเจริญเติบโต  ชนิด  และผลผลิตของพืช 
- ความสัมพนัธระหวางชีวิตพชืและสัตวในโครงการและบริเวณใกลเคียง 
- พืช  และปาไม 
- ปริมาณ  คุณภาพ  และการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลของน้ําในลําน้ํา 
วัตถุประสงคของโครงการท่ีตองการคือเพิ่มผลผลิตของพืชและสัตว  มีหลายส่ิงหลาย 

อยางท่ีตองเรียนจากสภาพท่ีเปนอยู  (Existing  Conditions) ของทรัพยากรกายภาพซ่ึงจะเปนประโยชนตอ
นักวางแผนท่ีเห็นการไกล (Perceptive  Planner) 
  ถาพื้นท่ีไดถูกพัฒนาบางแลวตองมีการประเมินสมรรถนะในการผลิตของพืชท่ีปลูก  
และสัตวท่ีเล้ียงในสภาพแวดลอมในปจจุบันดวย 
 
 3.2.6 คุณภาพอากาศ  (Air  Quality) 

ถึงแมวาคุณภาพอากาศเปนตัวแปรทางสภาพแวดลอมพื้นฐาน  สวนใหญมีความสําคัญ 
นอยมากในการประเมินผลทางชลประทานและระบายนํ้า ยกเวนโครงการท่ีอยูในเขตแหลงมลภาวะ       
เขตเมือง หรือเขตอุตสาหกรรม องคประกอบทางคุณภาพอากาศสําหรับการพิจารณา คือ ละอองเกษร 
(Pollen)  ควัน  ฝุนละออง  กล่ิน  กาซเสีย  เชน  คารบอนมอนออกไซด  ซัลเฟอรไดออกไซด  ไฮโดรเจน  
ซัลไพน  ฯลฯ 
 
 3.2.7 พลังงาน  (Energy  Resources) 
  การดําเนนิโครงการใหมหรือการบูรณะโครงการเกาตองการพลังงานสําหรับการ
กอสราง  ปฏิบัติงาน  และบํารุงรักษา  พลังงานท่ีหามาได  (ปริมาณ  คุณภาพ  และลักษณะ)  ควรเปนสวน
หนึ่งของบัญชีรายการทรัพยากรกายภาพ  การออกแบบโครงการจะตองมีการพิจารณาพลังงานท่ีมีอยู    
คาลงทุน  ความเหมาะสมในการใช  และลักษณะทางสังคมและวัฒนธรรมของพ้ืนท่ีโครงการ 
 
 3.2.8 การขนสง   (Transportation) 
  อุปกรณการขนสงไปยังโครงการและจากพื้นท่ีโครงการที่ตองมีการประเมิน  คือ 

- ความสามารถในการนําเคร่ืองมือท่ีจําเปน  วัสด ุ และคน  สําหรับการกอสราง 
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- แหลงคนงาน  วัสดุและอุปกรณ  ระหวางการปฏิบัติงานฟารม 
- ความสามารถท่ีจะขนสงผลผลิตสูตลาดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

 
3.2.9 พืชและสัตวน้าํ  (Aquaculture) 

องคประกอบตางๆ ของโครงการชลประทานและระบายน้ําทําใหมีโอกาสสําหรับการ 
ผลิตอาหารเพ่ิมจากการปฏิบัติงานเกีย่วกับพืชและสัตวน้าํ  ทางระบายน้ํา  คลองชลประทาน  อางเก็บน้ํา  
บอน้ํา ฯลฯ เปนสวนท่ีสามารถดัดแปลงเพื่อการผลิตปลาเปนอาหาร บัญชีทรัพยากรกายภาพ ควร
พิจารณาความเปนไปไดขององคประกอบตางๆ  ท่ีควรเพิ่ม  ถาเปนดงันั้น  บัญชีรายการของ  น้าํ  ดิน  
และภูมิอากาศควรตองกลาวถึงกวางข้ึนเพือ่พิจารณาองคประกอบตางๆ ท่ีมีความสําคัญตอพืชและสัตวน้ํา
ท่ีเหมาะสมสําหรับพื้นท่ีโครงการ 
 
 3.2.10 ส่ิงกอสราง  (Manmade  Facilities)   
  หลายตอหลายโครงการมีส่ิงกอสราง  เชน  บาน  ปาชา (Cemeteries)  ถนน  คลอง  ทาง
ระบายนํ้า อางเก็บน้ํา แนวทอและแนวสายไฟ และสถานสูีบน้ํา บัญชีรายการทรัพยากรกายภาพท่ีสมบูรณ
ควรประกอบดวยส่ิงกอสรางท่ีอาจไดรับผลกระทบกระเทือนจากโครงการ  หรือท่ีสามารถรวมเขาไวใน
โครงการ ผูออกแบบโครงการตองรูอายุใชงานของส่ิงกอสรางเหลานั้น ในการที่จะรวมเขาไปในโครงการ 
และสามารถหาคาลงทุนและความเปนไปไดในการปรับปรุงส่ิงกอสรางเหลานั้นใหเขากับมาตรฐานของ
โครงการ ประชาชนตองชวยดานแรงงาน และการจดัการท่ีจําเปนสําหรับการปฏิบัติงานของโครงการ  
ตองมีการจัดหาท่ีพักและสถานที่อยูอาศัยท่ีถูกสุขอนามัยอยางเพียงพอ 
 

3.2.11 ทรัพยากรทางโบราณคดีหรือประวัติศาสตร (Archeological or Historical Resources) 
  การปองกัน  และ/หรือ  เกบ็รักษาซากของของแหลงโบราณคดีและประวัติศาสตรไดรับ
ความสนใจมากข้ึน การพัฒนาในอดีตไดทําลายส่ิงเหลานี้ไปอยางมากมายท้ังโดยต้ังใจและไมต้ังใจ มี
เพียงไมกี่โครงการที่จะไมกระทบกระเทือนตอส่ิงเหลานี ้  ถามีการประเมินต้ังแตตอนตน  การจัดการเก็บ
รักษาซาก การสงวนคุมครอง (Preservation) หรือการละท้ิง ปกติสามารถทําไดถาเปนท่ียอมรับของผูท่ี
เกี่ยวของ ผูเช่ียวชาญเฉพาะสาขาตองเขามาเกี่ยวของในการประเมินสถานการณในพืน้ท่ีท่ีไดรับ
ผลกระทบ ควรปรึกษาผูเช่ียวชาญอยางตอเนื่อง ในอันท่ีจะลดผลกระทบตอส่ิงมีคาเหลานี้ใหนอยท่ีสุด
เทาท่ีจะมีได อาจเปนการเหมาะสมท่ีจะท้ิงบางสวนและเก็บรักษาบางสวน  หรือคุมครองรักษาท้ังหมด 
 
 3.2.12 ทัศนียภาพ  (Visual  Quality) 
  ทัศนียภาพประกอบดวย ภูมิประเทศ วัสดุทางธรณีวิทยาแบบตางๆ ชนดิและความหนา 
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แนนของพืชชนิดตางๆ  การกระจาย  และสภาพท่ีมองเห็นไดของน้ําในทะเลสาบและลําธาร และการใช
ท่ีดินท่ีเหมาะสมซ่ึงรวมท้ังการทําฟารม  ปาไม  และพ้ืนท่ีเมือง พื้นท่ีมีคุณภาพท่ีมองเห็นไดสูงควร
ประกอบดวยส่ิงเหลานี้ท้ังหมด พื้นท่ีท่ีมีคุณภาพท่ีมองเห็นไดตํ่า มักเปนแบบท่ีมีเพียงส่ิงปกคลุมชนิด
เดียว วัสดุทางธรณีวิทยาชนดิเดียว  มีน้ํานอย  และการใชท่ีดินไมสอดคลองกัน 
  ถึงแมวาโครงการชลประทานและระบายนํ้ามักไมไดมีการวางแผนไปพรอมกับ
ทัศนียภาพ  แตอาจจะมีโอกาสบางอยางไมควรมองขาม สถานท่ีท่ีคนชอบอาศัยและทํางานเปนส่ิงสําคัญ
ตอความสําเร็จระยะยาวของโครงการ 
 
3.3 ทรัพยากรทางการเงิน  (Financial  Resources) 
  ทรัพยากรทางการเงิน หมายรวมถึงทรัพยสินท่ีนับได (Tangible)  และนับไมได  ท่ีใชใน
การวางแผน  ออกแบบ  กอสราง  ปฏิบัติงานและบํารุงรักษาโครงการ  เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคท่ีวางไว  
ทรัพยสินสามารถแบงประเภทไดโดยใชหลัก Four “C’s” ตามท่ีสถาบันทางการเงินนยิมใชในการ
ประเมินทรัพยากรทางเศรษฐศาสตรของหนวยงาน 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 
ซ่ึงจะไดกลาวโดยละเอียดในหัวขอตอไป 
คาลงทุนโครงการแบงออกไดเปน 3 ประเภท  คือ long-term, short-term  และ  recurring    

คาลงทุนสําหรับส่ิงกอสราง  เชน  เข่ือน  อางเก็บน้ํา  คลองสงน้ํา  โดยปกติจะมีมูลคามาก  และตองการ
การสนับสนุนทางการเงินแบบระยะยาว สวนเงินกูระยะส้ันอาจใชสําหรับรายการเล็กๆ เชน เคร่ืองสูบน้ํา  
เคร่ืองจักรเคร่ืองมือ  และคาพัฒนาไรนา  เงินทุนสํารอง (Reserve Funds) ปกติจะใชสําหรับการเปล่ียน
ช้ินสวนเคร่ืองจักรเคร่ืองมือ รายไดประจําป (Annual Revenues) เชน คาภาษ ี คาธรรมเนียม (Fees) คา 
Charges และคาประเมิน (Assessments)  ปกติจะใชเปนคา O&M  ประจําป 
 
 3.3.1 แหลงเงินรายได  (Sources  of  Revenue) 

หลังสงครามโลกคร้ังท่ี 2  เปนตนมา  นโยบายท่ัวๆ ไปในการวางโครงการแหลงน้ํา คือ  
เพื่อเกิดการใชทรัพยากรที่มีอยูใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยการพิจารณาใหโครงการมีหลายวัตถุประสงค
เทาท่ีทําได โดยแตละวัตถุประสงคจะตองกอใหเกดิผลประโยชนมากกวาคาลงทุนเฉพาะ (Specific Costs)  
สําหรับวัตถุประสงคนั้น  คาลงทุนโครงการท่ีเรียกเก็บคืนได (Reimbursable Project Costs ) ท่ีแบงออก
สําหรับแตละวัตถุประสงคจะสามารถเรียกเก็บไดหลายทาง  โดยใช Fees และ Assessments  ซ่ึง Fees คิด
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จากผลผลิตโครงการท่ีสามารถขายได (Saleable Products) เชน น้ํา พลังงาน สวน Assessments  คิดจาก
คาบริการของโครงการ (Project Services) เชน การระบายน้ํา คุณภาพน้ํา และจุดมุงหมายท่ีมี
ผลประโยชนอ่ืนๆ  บอยคร้ังจะใช Fees  และ Assessments  รวมกันเพื่อกําหนดรายไดท้ังหมดของ
โครงการ   

(1) ทรัพยากรท่ีสามารถขายได  (Saleable  Resources) 
ทรัพยากรที่สามารถขายไดของโครงการ คือ ผลผลิตและบริการที่สามารถวัดไดและ 

ตีราคาได  เชน  น้ํา  และพลังงาน 
กฎหมายหลักซ่ึงมีผลตอการกําหนดราคาและนโยบายเก็บภาษีจะเปนตัวจํากดัวา  

รายไดท้ังหมดจะเทากับคา O&M  บวกคา  Allowance  ซ่ึงเทากับผลตอบแทนเงินลงทุนซ่ึงกฏเกณฑท่ีจะ
ชวยทําใหมีคาลงทุนมากพอสําหรับการลงทุนในเชิงเศรษฐศาสตร และขณะเดยีวกันก็ปกปองผูบริโภค
ไมใหถูกเรียกเก็บคา Fees   และ  Assessments  สูงเกินไป 
         จากขอจํากัดนี ้  จึงตองต้ังอัตราคาน้ํา  คาไฟฟา  และคาบริการอ่ืนๆ  ดวย
วัตถุประสงคในการมุงรักษาทรัพยากร  และขณะเดียวกันก็ใหบริการที่เพียงพอและมีความเหมาะสม
ในทางการเงินตอผูบริโภค  ควรใชภาษ ี  หรือ Capacity Charges  ซ่ึงเปนทางเลือกในการหารายไดเสริม
ตามความจําเปน  เพื่อใหโครงการมีรายรับเพียงพอสําหรับรายจาย  และขณะเดยีวกันก็มุงสงเสริมการ
พัฒนาทางเศรษฐกิจ 

(2) บริการของโครงการ  (Project  Services) 
บริการของโครงการ  เชน  การระบายนํ้า  การปรับปรุงคุณภาพน้ํา  ควบคุมน้ําทวม   

เปนผลจากการปฏิบัติงานโครงการ  และปกติจะมีผลตอเศรษฐกิจของพ้ืนท่ีนอกเหนือจากการกอใหเกดิ
ผลประโยชนเฉพาะดาน  จึงควรไดรับการสนับสนุนทางดานการเงินจาก Tax  หรือ Assessments  เพื่อ
แชรคาลงทุนตามสัดสวนในการเพิ่มมูลคาทรัพยสิน  โครงการรัฐบาลขนาดใหญซ่ึงมีบริการดังกลาว ปกติ
จะไดรับการสนับสนุนทางดานการเงินจาก General Taxes  เนื่องจากบริการดังกลาวเปนท่ีตองการของ
สาธารณชน 

(3) เงินสดสํารอง  (Cash  Reserves)      
กองทุนเงินสดสํารองเปนสวนสําคัญในการทํางบประมาณของหนวยงานใดๆ  ถาผู 

บริหารโครงการตองการใหการปฏิบัติงานโครงการในระยะยาวประสบผลสําเร็จ กองทุนสํารองท่ีมีการ
จัดการท่ีดนีอกจากจะทําใหภาพพจนของ Character ของหนวยงานดีข้ึนแลว ยังชวยทําใหมี Capacity ใน
การจายคืนหนีต้ามกําหนด  และมี  Capacity  ในการลงทุนดวย 
  กองทุนสํารองมีจุดมุงหมายหลัก 2 ประการ  คือ 

1) เพื่อใหมีเงินพอจายหนี้ประจําปไดตามกําหนดเวลา 
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2) เพื่อใหมีเงินสําหรับคาใชจายฉุกเฉิน  และคา Variable  O&M  ซ่ึงไมสามารถ
คาดคะเนอยางแมนยําไดในตอนเร่ิมต้ังงบประมาณ 

ในบัญชีเงินสํารองแตละบัญชีจะมีการกําหนดจํานวนเงินท่ีตองเก็บเขากองทุนสํารองใน 
แตละงวดเพื่อใหมีเงินทุนจํานวนท่ีตองการในวนัท่ีตองการใชเงินทุนนั้น  

กองทุนเงินสํารองตํ่าสุดสําหรับคา O&M  ฉุกเฉินจะข้ึนอยูกับขอมูลในอดีตเกีย่วกับ  
โอกาสความนาจะเปนสําหรับเหตุการณฉุกเฉินหรือ  Variable Cost  ท่ีเปล่ียนไป  กฎโดยท่ัวๆ ไปกําหนด
วาเงินสํารองมากท่ีสุดจะตองไมมากกวาคา O&M  ประจําป  กองทุนสําหรับการจายคืนหนี ้  หรือ
คาใชจายท่ีแนนอนจะมีการกําหนดตารางการเก็บสะสมเงินเพื่อใหไดเงินจํานวนท่ีตองการในวันท่ี
ตองการ 

เงินสดสํารองยกเวนสวนท่ีเปนคาใชจายในการปฏิบัติงานจะเก็บไวในบัญชีท่ีไดดอกเบ้ีย   
โดยท่ัวๆ ไปหนวยงานของรัฐในสหรัฐอเมริกามีกฎหมายกําหนดวาจะตองเก็บเงินในธนาคารหรือ
สถาบันรับฝากเงินซ่ึงมีการประกันบัญชีเงินฝาก 
  
 3.3.2 ความสามารถและความเต็มใจท่ีจะจาย  (Ability  and  Willingness  to  Pay) 

เนื่องจากการสนับสนุนทางการเงินของโครงการข้ึนอยูกับการขายผลผลิตและบริการ   
ความสามารถในการจายและความเต็มใจจายสําหรับผลผลิตท่ีขายได และบริการของโครงการจึงเปน
ตัวกําหนดความตองการผลผลิตและบริการของโครงการ  ผูบริโภคแตละคนตองมีท้ังความสามารถใน
การจาย  และมีความเต็มใจท่ีจะจายสําหรับสินคาและบริการของโครงการ ถึงจะเปนความตองการท่ี
แทจริง 

ความตองการที่แทจริงจะกําหนดเปนจํานวนผลผลิตหรือบริการ ซ่ึงสามารถขายดวย 
ราคาท่ีกําหนดและภายใตสภาพตลาดท่ีเปนอยู ซ่ึงความตองการที่แทจริงจะข้ึนอยูกับตัวแปรหลายตัว  
เชน 

- ราคา  คุณภาพ  และความเช่ือถือไดของอุปทาน 
- แหลงสินคาและบริการทดแทน 
- สัญญา 
- สภาพทางเศรษฐกิจในอนาคต 
- รายได 
- ขีดความสามารถในการจายของการเกษตร 
การวางแผนและการศึกษาความเหมาะสมท่ีทําในการ Formulate  โครงการไดรวมการ 
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วิเคราะหตัวแปรเหลานี้ในแตละวัตถุประสงคและการวิเคราะหโครงการท้ังหมด  เพื่อหาความเหมาะสม
ในทางการเงินสําหรับแตละวัตถุประสงค  และสําหรับโครงการ  จะพิจารณาวาวัตถุประสงคและ
โครงการมีความเหมาะสมทางการเงิน  ถารายไดรวมจากการขายผลผลิตและบริการมากกวารายจายรวม 
 
 3.3.3 อํานาจในการเก็บภาษี  (Taxing  Authority) 

อํานาจในการเรียกเก็บภาษเีปนพื้นฐานท่ีสําคัญในการใหการสนับสนนุทางการเงินของ 
รัฐบาลตอโครงการ  ซ่ึงไมเพียงประกันวาเงินกูจะไดรับการจายคืน  แตเปนตัวกําหนดภาระทางการเงิน
สําหรับรัฐบาลกลาง  ในประเทศอ่ืนๆ  นอกจากสหรัฐอเมริกา การสนับสนุนทางการเงินแกโครงการสวน
ใหญข้ึนอยูกับภาษีของรัฐบาล 
  โปรแกรมการเงินท่ีมีอิสระมากกวานี้ของรัฐบาลในสหรัฐอเมริกามีความออนไหวตอ
ความกินดีอยูดีของสังคมมากกวาความออนไหวตอการไมสามารถจายคืนหนี ้ ถึงแมวาอํานาจในการเก็บ
ภาษีจะเปนพืน้ฐานท่ีสําคัญ แตในปจจุบันโปรแกรมเงินกูหลายโปรแกรมในสหรัฐอเมริกาไมถือวา
จําเปนตองมีอํานาจในการเกบ็ภาษีจึงใหกูได 
 
 3.3.4 ขีดความสามารถในการยืมเงนิ  (Borrowing  Capacity) 
  ขีดความสามารถในการยืมเงินเปนดรรชนท่ีีแสดงวาหนวยงานนั้นๆ จะสามารถหา
เงินทุนไดมากนอยเทาใด  ซ่ึงแนวทางการประเมินโดยท่ัวๆ ไป  มีดังนี้ 

- มูลคาทางทรัพยสินโดยประเมินเม่ือเปรียบเทียบกับหนี ้
- ขีดความสามารถในการจายหน้ีตามกําหนดเวลา 
- สภาพทางเศรษฐกิจและสภาวะการจายเงินโดยท่ัวๆ ไป 
- Moral Character ของเจาของกิจการหรือผูบริหาร (สําหรับหนวยงานเอกชน)  ซ่ึง

ตามแนวทางท่ีกลาวความจริงแลวถึงขีดความสามารถในการยืมเงินของหนวยงาน
ใดจะข้ึนอยูกบันโยบายและกฎเกณฑของสถาบันท่ีใหกูเงินเปนสําคัญ 

ยกตัวอยาง สถาบันใหกูเงินของเอกชนในสหรัฐอเมริกายนิดีจะใหการสนับสนุนทางการ 
เงินแกโครงการของหนวยงานเกาแก  โดยใช General Obligation Bonds  ถาหนี้มากกวา 15%  ของมูลคา
ทรัพยสินประเมิน  หรือโดยใช Revenue Bonds  ถารายได (หักคาใชจายสําหรับ O&M)  ไมมากกวา 
125%  ของรายจาย 
  ปกติจะไมอนญุาตใหทํา Public Financing  ถาโครงการหา Private Financing  ไดใน
ราคาท่ีเหมาะสม  เปนนโยบายโดยท่ัวๆ ไปในสหรัฐอเมริกาวาทุกหนวยงานท่ีรองขอ  Public Loans  
จะตองมีหลักฐานเปนลายลักษณอักษรวาไมสามารถยืมเงินจากสถาบันทางการเงินเอกชนได ท้ังนี้เพื่อ
ปองกันหนวยงานเอกชน  และเพื่อใหทราบถึงตลาดการเงินดวย 
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 3.3.5 โปรแกรมความชวยเหลือทางการเงิน  (Financial  Assistance  Program) 
  ในสหรัฐอเมริกา รัฐบาลกลางอาจจะมีโปรแกรมใหความชวยเหลือทางการเงินตอ
หนวยงานของรัฐสําหรับการวางแผน   กอสราง   หรือการปฏิบัติงานโครงการเหลานี้  เชนเดยีวกัน  
รัฐบาลของมลรัฐอาจมีโปรแกรมความชวยเหลือทางการเงินแกหนวยงานของรัฐในทองถ่ิน 
 

(1) รัฐบาลกลาง 
หนวยงานรัฐบาลกลางหลายหนวยงานมีโปรแกรมใหความชวยเหลือทางการเงิน 

หลายรูปแบบสําหรับโครงการชลประทานและระบายน้ํา  ซ่ึงความชวยเหลือจะสัมพนัธกับวัตถุประสงค
ตางๆ  ของโครงการ  เชน   น้ําเพื่อการพกัผอนหยอนใจ  การอนุรักษดนิและน้ํา  อาคารเก็บน้ําของชุมชน  
การพัฒนาการประปา  การปรับปรุงพื้นท่ีดนิ  การปองกนัน้ําทวม  การ  ชลประทาน  การระบายน้ํา  การ
จัดการคุณภาพน้ํา  และการควบคุมการตกตะกอน 

ตาราง 3.1  แสดงรายช่ือหนวยงานของรัฐบาลกลางของสหรัฐอเมริกาท่ีมีโปรแกรม 
การใหความชวยเหลือทางการเงินสําหรับวัตถุประสงคตางๆ 

(2) รัฐบาลของรัฐ 
ขอมูลเกี่ยวกับความชวยเหลือของรัฐบาลของรัฐจะหาไดจาก State Legislature  
หรือจากกระทรวงตางๆ  ท่ีเกีย่วของกับความชวยเหลือทางการเงินหรือการเกษตร 

(3) ความชวยเหลือระดับนานาชาต ิ 
ตารางท่ี 3.2 แสดงรายช่ือหนวยงานและโปรแกรมความชวยเหลือในระดับนาๆ ชาติ 

 
3.4 ทรัพยากรมนษุยและสถาบัน  (Human  and  Institution  Resources) 
  ในทุกข้ันตอนของการพัฒนาโครงการชลประทานและระบายนํ้าตองมีการพิจารณา
ทรัพยากรมนษุยและสถาบัน  ในชวงเร่ิมตนโครงการตองพยายามเขาถึงทรัพยากรดงักลาว  เพื่อใหแนใจ
วาโครงการเปนท่ียอมรับและแนใจวาโครงการดังกลาวจะประสบผลสําเร็จ ในชวงหลังของโครงการตอง 
พยายามใชประโยชนจากทรัพยากรดังกลาวเพื่อการกอสราง การปฏิบัติงาน  และการบํารุงรักษาโครงการ 
  เชนเดยีวกับทรัพยากรกายภาพและการเงนิ ควรทําบัญชีรายการทรัพยากรมนษุยและ
สถาบัน  พรอมท้ังวิเคราะหและสังเคราะหในระหวางการ Formulate โครงการ  และควรไดมีการพิจารณา
ในส่ิงท่ีเกีย่วของ  เชน  ตําแหนงทางภมิูศาสตร  คุณสมบัติท่ีเปนอยู  และการยอมรับตอการเปล่ียนแปลง
และตอการพฒันา แนวทางการศกึษาจะเนนท่ีกจิกรรมตางกันออกไปข้ึนอยูกับระยะในการพัฒนา
โครงการ  เชน  กอนการกอสราง  กอสราง  และหลังการกอสราง (หรือชวงปฏิบัติงาน)  ทรัพยากร
สถาบันท่ีไมเพียงพอในทุกชวงของการพฒันาจะมีผลตอความสําเร็จของโครงการ 
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  ตองมีการใชทรัพยากรมนษุยและสถาบันอยางดีเพื่อใหโครงการชลประทานและระบาย
น้ําบรรลุวัตถุประสงคท่ีต้ังไว  ในชวงการ Formulate โครงการ  ตองมีการพิจารณาท้ังปริมาณและคุณภาพ
ของทรัพยากรดังกลาวท่ีตองการสําหรับการปฏิบัติงานโครงการ 
  ทรัพยากรที่มนุษยตองพิจารณา  ไดแก 

1) จํานวนคนท่ีโครงการมีผลอยางสําคัญตอการดํารงชีวิต 
2) คุณสมบัติของคนเหลานั้นในการทําการเกษตรในโครงการและในการปฏิบัติงาน

และบํารุงรักษาโครงการ 
ทรัพยากรที่สถาบันตองพิจารณา  ไดแก 
1) องคกรท่ีตองการเพื่อจัดหาปจจัยสําหรับการเกษตรในโครงการ และเพือ่การแปรรูป  

การเก็บ  และการขนสงผลผลิตของโครงการ 
2) กฎหมาย  กฎระเบียบ  และขนบธรรมเนียมประเพณ ี  ซ่ึงประกอบเปนโครงการ  

และท่ีเปนขอจาํกัดในการบรรลุวัตถุประสงคของโครงการ 
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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  เพื่อใหเปนไปตามความจําเปน 

(Needs) และความตองการ (Wants)  ของคน  ซ่ึงจะกอใหเกิดการจางงาน  และกอใหเกิดสินคาและบริการ
เพิ่ม  ผลท่ีไดคือการพัฒนาเศรษฐกิจและคุณภาพชีวิตใหดีข้ึน 

(1) จํานวนคนท่ีไดรับประโยชน (Number of People Served) 
ผูไดรับผลประโยชนจากโครงการ  แบงออกไดเปน  5  กลุม  คือ 
- ผูท่ีทําการเกษตรและผูท่ีเปนเจาของท่ีดิน 
- ผูท่ีทําหนาท่ีปฏิบัติงานและบํารุงรักษาโครงการ 
- พอคาผูขายปจจัยทางการเกษตร และปจจยัสําหรับการปฏิบัติงานและ

บํารุงรักษาโครงการ 
- ผูแปรรูป  เก็บ  และขนสงผลผลิตของโครงการ 
- ผูบริโภคผลผลิตของโครงการ 
ปกติโครงการจะมีวัตถุประสงคจําเพาะ  ดังตอไปนี ้
- พัฒนาเศรษฐกิจของภูมิภาคซ่ึงโครงการต้ังอยู 
- พัฒนามาตรฐานการครองชีพของเกษตรกร 
- ทําใหมีจํานวนเกษตรกรในโครงการมากท่ีสุด 
- พัฒนาชนิดและคุณภาพของอาหารและเสนใยสําหรับผูบริโภค 
- รักษาดุลการคากับตางประเทศโดยการเพ่ิมการสงออกหรือลดการนําเขา 

ในระยะแรกของการวางโครงการ ควรไดมีการเลือกวัตถุประสงคจําเพาะท่ีเหมาะสม   
ซ่ึงในการเลือกควรไดมีการพบปะพูดคุยกบัผูมีอํานาจในการตัดสินใจโครงการ  ถึงแมวาจะไมสามารถ
ระบุวัตถุประสงคออกมาเปนขอความท่ีแนนอนไดก็ตาม ผลกระทบที่สําคัญของวัตถุประสงคของ
โครงการตอการวางโครงการอาจไมสามารถมองเห็นไดชัดเจนในระยะแรกของการวางแผน ดงันั้นนัก
วางแผนควรเตรียมการทบทวนและแกไขสมมติฐานเบ้ืองตนเกีย่วกับวัตถุประสงคในระยะหลังของการ
วางโครงการ 
  การกําหนดวตัถุประสงคจะเกี่ยวกับการหาความสัมพันธระหวางวัตถุประสงคและ
จํานวน  และคุณสมบัติของคนท่ีไดรับผลจากโครงการ  ในระยะแรกของกระบวนการวางโครงการตองมี
การตัดสินใจเกี่ยวกับ Farm Organization  ซ่ึงการตัดสินใจดังกลาวจะเก่ียวกับขนาดฟารมท่ีเหมาะสม  พืช
ท่ีจะปลูก  และการจัดการองคกรของทางสังคมของเกษตรกร 
  การพิจารณาอยางตอเนื่องเกีย่วกับวัตถุประสงคและพืชท่ีควรนํามาปลูก จะทําใหได
รูปแบบการปลูกพืชท่ีเหมาะสม  การวเิคราะหทางการเกษตรและเศรษฐศาสตรของระบบการปลูกพืช  จะ
ทําใหทราบรายไดสุทธิตอหนึ่งหนวยพื้นท่ี ตอจากนั้นจะนําเอาวัตถุประสงคเกี่ยวกับรายไดเกษตรกรมา
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พิจารณาเพื่อกาํหนดขนาดพ้ืนท่ีเพาะปลูกสําหรับเกษตกรแตละราย ขอมูลเกี่ยวกับพื้นท่ีท่ีเพาะปลูกของ
โครงการจะทําใหทราบวาจะมีเกษตรกรกีร่ายไดรับผลประโยชน จํานวนเกษตรกรในโครงการเปน
ฟงกชันของขนาดสังคม  ซ่ึงจะไดกลาวในเรื่องทรัพยากรสถาบัน 
  จํานวนคนท่ีตองการในการปฏิบัติงานและบํารุงรักษาโครงการ จะหาไดจากการ
วิเคราะหความตองการกําลังคนของแตละงาน  จะตองมีการ Trade-offs ระหวางจํานวนคน สําหรับ O&M  
ความเช่ือถือไดในการปฏิบัติงานภายใตสภาพโครงการ และคาลงทุนในการกําหนดวาจะใชเคร่ือง
อัตโนมัติ (Automatic)  มากนอยเทาใด  แนวทางในการประเมินจํานวนคนท่ีเกีย่วของในโครงการจะดูได
จาก ASCE Manual of Engineering Practice, “Operation and Maintenance of Irrigation and Drainage 
Projects”   
  สวนใหญแลวนักวางโครงการชลประทานและระบายน้ําไมจําเปนตองประเมินคาใน
รายละเอียดเกีย่วกับจํานวนคนผูเกี่ยวของในโครงการวาใครเปนผูแปรรูป  เก็บ  และขนสงผลผลิต  และ
ใครบริโภคผลผลิตของโครงการ อยางไรกต็าม ถาตองการคาประเมินดังกลาว อาจหาไดจากโครงการใน
ลักษณะเดยีวกบัท่ีอยูในภูมิภาคเดียวกันหรือภูมิภาคที่มีลักษณะใกลเคียงกัน 

(2) คุณสมบัติของคนท่ีไดรับผลประโยชนจากโครงการ (Qualifications of People 
Served) 
ในการวางโครงการนอกจากจะตองรูจํานวนเกษตรกรในโครงการแลว  ยังตองรูคุณ 

สมบัติของเกษตรกรดวย  เพื่อจะไดนําไปวเิคราะหหาความจําเปนสําหรับการฝกอบรม (Training Needs)  
ซ่ึงความจําเปนสําหรับการฝกอบรมดังกลาว นอกจากจะตองระบุความชํานาญพิเศษและความรูท่ีตองการ
ถายทอดแลว  ยังตองระบุสถาบันท่ีจะใหการฝกอบรมอีกดวย  ปกติจะมีการพิจารณาการฝกอบรมหลาย
ระดับ  เชน  ระดับนักสงเสริม  โรงเรียนอาชีวะ  เทคนิค  และวิทยาลัย   ในสหรัฐอเมริกาเจาหนาท่ี
สงเสริมการเกษตรมีประสิทธิผลมากในการฝกอบรมเกษตรกร  แนวทางการสงเสริมความรูการเกษตรท่ี
ใชอยางไดผลในประเทศท่ีกาํลังพัฒนาท้ังหลาย  ไดแก  “The Training and Visiting System” 
 
 3.4.2 ประสิทธิภาพในการใชทรัพยากร  (Efficiency  of  Resources  Use)   
  ในการวางโครงการชลประทานและระบายนํ้า ปกติจะพิจารณาถึงประสิทธิภาพการใช
น้ํา  ทางเลือกเกี่ยวกบัการสงน้ําและการใหน้ําจะมีผลทําใหประสิทธิภาพตางกันออกไป ซ่ึงความคิด
เกี่ยวกับประสิทธิภาพก็นับวาเกี่ยวของกับการวางแผนการใชทรัพยากรมนุษยและสถาบัน เชนเดียวกัน 
ในการกําหนดทางเลือกของโครงการควรไดหาความสัมพันธในทางทฤษฎีระหวางจาํนวนคนและ
คุณสมบัติของคนท่ีโครงการตองการกับจํานวนคนและคุณสมบัติท่ีโครงการจะไดรับ จากนยิามดงักลาว
ถาอัตราสวนสูงแสดงวามีการใชทรัพยากรมนุษยอยางมีประสิทธิภาพ ถาวัตถุประสงคจําเพาะของ
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โครงการคือการเพ่ิมการจางงาน จะตองการอัตราสวนตํ่า แนวความคิดเชนเดยีวกันนี้สามารถนําไป
ประเมินความเหมาะสมของทรัพยากรสถาบันท่ีมีอยูและท่ีเสนอไวในโครงการ 
  
 3.4.3 ทรัพยากรสถาบัน  (Institutional  Resources) 
  วัตถุประสงคในการวิเคราะหเกีย่วกับสถาบัน  คือ 

(1) ทําบัญชีรายการสถาบันท่ีมีอยู 
(2) การประยกุตใชงานของสถาบันท่ีมีอยูตอโครงการท่ีกําลังวางแผน 
(3) เสนอสถาบันใหมหรือปรับปรุงสถาบันท่ีมีอยูถาจําเปนเพือ่ใหสามารถชวยใหบรรลุ

วัตถุประสงคของโครงการ 
ถาจําเปนตองมีการจัดต้ังสถาบันใหมหรือปรับปรุงของเดิม  ส่ิงสําคัญคือสถาบันนั้นตอง 

สอดคลองกับความตองการ  วัฒนธรรม  และความตองการของคนท่ีอยูในโครงการ 
ถาโครงการชลประทานและระบายนํ้าประสบความสําเร็จ จะมีการเปล่ียนแปลงอยาง 

ใหญหลวงตอชุมชน  ถาไมมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วจะหมายความวา  โครงการยังไมกอใหเกดิ
ผลประโยชน  หรือเกิดผลประโยชนนอยกวาท่ีคาดไว  ยิ่งกวานั้น ถาอัตราสวนลด (Discount Rate) สูง       
จําเปนท่ีโครงการจะเพิ่มผลผลิตอยางรวดเร็ว  เพื่อใหโครงการไดรับผลตอบแทนทางเศรษฐกิจตามท่ีคาด
ไว จากประสบการณพบวาจําเปนท่ีคนในโครงการตองมีความกระตือรือรนหรือต่ืนตัวจงึทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงอยางมากและรวดเร็ว  ซ่ึงองคประกอบท่ีมีผลตอความกระตือรือรน ไดแก ศาสนา การปฏิบัติ  
และความรักชาติ 
  เพื่อท่ีโครงการชลประทานและระบายนํ้าจะพัฒนาอยางประสบผลสําเร็จ  สถาบันตางๆ 
ตองรวมกันใหบริการในส่ิงตางๆ  ดังตอไปนี้ 

(1) มีการจัดองคกรสําหรับการวางแผน  ออกแบบ  และกอสราง  ซ่ึงประกอบดวยสาขา
ตางๆ  คือ  เกษตรศาสตร  วิศวกรรมศาสตร  เศรษฐศาสตร  สังคมศาสตร  และ
วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม 

(2) การจัดองคกรสําหรับการวิจยัประยกุต  และการใหการศกึษา 
(3) มีผูจําหนายปจจัยการผลิต  เชน  เมล็ดพันธุ  ปุย  ยาฆาแมลง  เคร่ืองจักร  เช้ือเพลิง

และนํ้ามันหลอล่ืน 
(4) มีแหลงเงินทุนท่ีมีระยะการกูยืมเงินแบบตางๆ เชน  เงินกูระยะยาวสําหรับบานและ

ท่ีดิน ระยะยาวสําหรับบานและท่ีดิน ระยะกลางสําหรับเคร่ืองจักร และระยะส้ัน
สําหรับคาใชจายในการปฏิบัติงาน 

(5) มีการบริการดานการตลาด เชน มาตรฐานการคัดขนาดผลผลิต (Grading Standards)  
และการตรวจสอบ  มีตลาด  มีขอมูลเกี่ยวกับการตลาด  และการขนสง 
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(6) มีการแปรรูปและแหลงเก็บผลผลิตทางการเกษตร  และ 
(7) มีกฎหมายและขอกําหนดเกีย่วกับขนาดฟารม  การโอนกรรมสิทธ์ิท่ีดิน (Adequacy)  

และการจดัสรรน้ํา 
ในระหวางการวางโครงการตองมีการระบุสถาบันซ่ึงจะดําเนินการตามฟงกชันเหลานี้   

ถามีสถาบันอยูแลวตองวิเคราะหเพื่อหาวาสถาบันนั้นมีความเพียงพอ (Adequacy)  ท่ีจะตอบสนองความ
ตองการของโครงการใหมหรือไม  ในบางกรณีจําเปนตองมีการปรับปรุงสถาบันท่ีมีอยู  แตบางกรณีก็ต้ัง
สถาบันใหมข้ึนมา 
 
 3.4.4 การจัดสรรน้ํา  (Water  Allocation) 
  เนื่องจากปริมาณน้ําตนทุนมีจํากัด ในการวางแผนโครงการจึงตองพิจารณาถึงการ
จัดสรรน้ําท่ีมีอยูดวย  การจัดสรรน้ํามีวัตถุประสงคเพื่อแกปญหาความขัดแยง ท้ังระหวางผูใชน้ําใน
โครงการ  และระหวางการใชน้ําของโครงการ  และการใชน้ําเพื่อวัตถุประสงคอ่ืน 
  เกษตรกรมองกฎเกณฑการจดัสรรน้ําเปนขอจํากัดในการใชน้ํา  จึงตองนําเทคโนโลยี
เกี่ยวกับการใชน้ําซ่ึงเขากับขอจํากัดทางสถาบัน ผูวางโครงการจึงมีหนาท่ีทบทวนกฎเกณฑการจัดสรรนํ้า  
(Allocation Rule) ท่ีใชกนัอยูเพื่อหาวาจะมีผลกระทบตอความเหมาะสมของโครงการหรือไม อาจตอง
เสนอเปล่ียนกฎเกณฑการจัดสรรนํ้า (Allocation Rule) ท่ีใชกันอยูเพื่อหาวาจะมีผลกระทบตอความ
เหมาะสมของโครงการหรือไม  อาจตองเสนอเปล่ียนแปลงกฎเกณฑการจดัสรรน้ํา เพื่อเพิ่มโอกาสท่ี
โครงการจะไดผลประโยชนตามท่ีต้ังไว  หรือเพื่อใหผลประโยชนของโครงการในการวิเคราะหสูงข้ึน 
  
 3.4.5 จํานวนฟารม  (Number  of  Farms) 
  องคกรทางสังคมของชุมชนเกษตรกรมีอิทธิพลตอความสําเร็จในการทํางานฟารม ใน
พื้นท่ีโครงการอาจประกอบไปดวยหนวยปฏิบัติการ (Operating Units) ขนาดเล็กจํานวนมาก หรือหนวย
ปฏิบัติการขนาดใหญไมกี่หนวย แตละหนวยปฏิบัติการตองการใชคนงานหน่ึงหรือหลายคน ตองหา
คําตอบสําหรับคําถามท้ังสองคําถามในระหวางการวางโครงการโดยการพิจารณาเศรษฐศาสตรของการ
ผลิต และวัตถุประสงคจําเพาะของโครงการ เม่ือเลือกขนาดฟารมไดแลวจะสามารถหาจํานวนฟารมได
จากพื้นท่ีโครงการ 
 
 3.4.6 ขนาดฟารมและการโอนกรรมสิทธ์ิ  (Farm  Size  and  Transfer) 
  ขนาดฟารมหาไดจากองคประกอบตอไปนี ้

(1) กรรมสิทธ์ิการครอบครองในอดีตและรูปแบบของหนวยปฏิบัติงานในพ้ืนท่ี
โครงการและบริเวณใกลเคียง 



 

 

47 

(2) เศรษฐศาสตรของการปลูกพืชและเล้ียงสัตว 
(3) อัตราการใชแรงงาน (Labor Intensity) และการใชเคร่ืองจักรกลของรูปแบบการ

ปลูกพืชของโครงการ 
(4) วัตถุประสงคทางสังคมและการเมืองของผูบริหาร 
ขอจํากัดทางสถาบันอาจมีอิทธิพลตอขนาดฟารม  ยกตัวอยางระบบการสํารวจพื้นท่ี 

สาธารณะของสหรัฐมีผลตอขนาดฟารมท่ีทําการชลประทาน สวนใหญขนาดฟารมในสหรัฐอเมริกาจะมี
ขนาด 160 เอเคอร หรือหลายเทาของขนาดนี ้ หรือเปนเศษสวนของขนาดน้ี สวนขนาดฟารมเฉล่ียใน
ประเทศไทย คือ 26 ไร (Office of Agricultural Economics, 1988) 

กรณีท่ีโครงการใหมครอบคลุมพื้นท่ีดอน กรรมสิทธ์ิท่ีดินมักจะเปนไปตามรูปแบบท่ีเคย 
เปนในอดีต  และขนาดฟารมจะถูกเลือกเพือ่ใหเปนไปตามวัตถุประสงคทางสังคม/การเมือง 
  ควรมองวาขนาดฟารมสามารถเปล่ียนแปลงได การใชท่ีดินอาจเปล่ียนแปลงไปตามเวลา  
การใชท่ีดินแบบใหมอาจเขมขนมากกวาหรือนอยกวา (Intensive or Extensive) แบบเกา  ซ่ึงเกีย่วกับการ
ลดขนาดหรือการเพิ่มขนาดฟารม อาจพัฒนาการใชเคร่ืองจักรใหม ซ่ึงทําใหไดผลตอบแทนสุทธิตอหนวย
พื้นท่ีมากข้ึนสําหรับฟารมขนาดใหญ ถามีการเปล่ียนแปลงไปสูการใชท่ีดินแบบเขมขนและใชคนงาน
มากข้ึน ขนาดฟารมท่ีเล็กลงจะเหมาะสมวาในเชิงเศรษฐศาสตร การมองแบบคลองตัว (Flexible) จะ
นําไปสูการโอนกรรมสิทธ์ิท่ีดินหรือสิทธิในการทําฟารม อาจมีผลถึงขอจํากัดทางสถาบันเกี่ยวกับการ
แบงหรือการโอนฟารมไดกต็อเม่ือเจาของตายหรือเกษียณ  เพื่อวาขนาดฟารมท่ีเหมาะสมในเชิง
เศรษฐศาสตรจะคงอยูตอไป 
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บทท่ี 4 
การกําหนดแผนเผ่ือเลือก 

(Formulation of Alternative Plans) 
 
4.1 บทนํา 
 4.1.1 ความจําเปนท่ีตองมีแผนเผื่อเลือก  (Need for Alternative Plan) 
  ลําดับท่ี 4  ในกระบวนการวางโครงการคือการกําหนดแผนเผ่ือเลือกเพื่อใหตอบสนอง
ตอความตองการและปญหาที่เปนอยู  โดยวิธีการพัฒนาและจัดการทรัพยากรที่มีอยู  การกําหนดแผนเพียง
อันเดียวอาจจะเปนการเพียงพอ  ถามีขอจํากัดเพยีงสองสามอยาง และวตัถุประสงคของโครงการเปนแบบ
เสริมซ่ึงกันและกัน ไมใชแบบแขงขันกันเอง (ตัวอยางการบรรลุวัตถุประสงคอันหนึ่งจะมีสวนชวยให
บรรลุวตัถุประสงคอีกอันหนึง่ดวย หรือไมขัดขวางการบรรลุวัตถุประสงคอ่ืนๆ)  อยางไรก็ตาม ในหลายๆ 
กรณีตองมีการพัฒนาแผนเผ่ือเลือก  เพราะวัตถุประสงคตางๆ ของโครงการ  ปกติมักมีการแขงขันหรือ
ขัดแยงกัน ในลักษณะท่ีการบรรลุวัตถุประสงคอันหนึ่งจะลดระดับของการบรรลุวัตถุประสงคอ่ืนๆ 
ยิ่งกวานั้น ระดับการบรรลุวัตถุประสงคเพียงอันเดียวสําหรับวัตถุประสงคท่ีกําหนดไวอาจไมเปนท่ี
ยอมรับ    เม่ือเวลาเปล่ียนไปเน่ืองจากความไมแนนอนของสภาพในอนาคต องคประกอบอ่ืนๆ ซ่ึงมีสวน
ชวย       ในการกําหนดแผนเผ่ือเลือกไดแกทรัพยากรที่จํากัด ขีดจํากัดในการวางแผนทางเทคนิค ขีดจํากดั
ทางเศรษฐศาสตรและการเงิน  การยอมรับและกฎหมาย  สถาบัน  และการบริหาร 
 
 4.1.2 กระบวนการทําซํ้า  (Iterative Process) 
  การกําหนดแผนเปนกระบวนการทําซํ้า ในชวงแรกควรพจิารณาแผนท่ีเปนไปได
ท้ังหมด  แตไมจําเปนตองมีรายละเอียดมากนัก  ในแตละรอบของการทําซํ้า  จาํนวนแผนท่ีพิจารณาจะ
ลดลง  และมีระดับรายละเอียดของการศึกษาเพิ่มข้ึน  จนกระท่ังเหลือแผนสุดทายเพยีงหนึ่ง  สอง  หรือ
สามแผน  สําหรับการวิเคราะหในรอบสุดทาย  ระดบัรายละเอียดของการวิเคราะหแผนในรอบสุดทาย 
(Final List)  จะตองเพียงพอท่ีจะใชตัดสินใจเลือกแผนอันใดอันหนึ่งไปดําเนินการได 
 
 4.1.3 สถานการณการวางแผน  (Planning Situation) 
  แผนตองสอดคลองกับสถานการณในการวางแผนของพืน้ท่ี  ทรัพยากรกายภาพ  การเงิน  
สถาบัน  และมนุษยท่ีกลาวถึงในบทท่ี 3  ซ่ึงตางกันในแตละพื้นท่ี  แผนท่ีมีความเปนไปไไดสูงในบาง
ทองท่ีอาจจะไมเหมาะสมเลยกับพืน้ท่ีอ่ืน จึงตองมีการพจิารณาสภาพในอนาคตเชนเดียวกับสภาพปจจุบัน 
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 4.1.4 พารามิเตอรในการประเมิน  (Evaluation Parameters) 
  แผนท่ีเลือกใชสําหรับการประเมินในรายละเอียดควรมีแนวโนมท่ีจะผานการทดสอบ
ประสิทธิผล  ความสมบูรณ  ประสิทธิภาพ  และการยอมรับ (Effectiveness, Completeness, Efficiency 
and Acceptability)  ตามท่ีจะไดกลาวตอไป  ถึงแมวาไมรูจนกระท่ังไดมีการวิเคราะหรายละเอียดวาแผน
อันนั้นผานการทดสอบท้ัง 4 ขอหรือไม  แตอยางไรก็ตาม แผนท่ีไมผานการทดสอบอันใดอันหนึ่งไมควร
จะนําไปวิเคราะหในรายละเอียดตอไป 
  
4.2 การกําหนดแผน  (Formulation of Plans) 

4.2.1  การมีสวนรวมของประชาชนในการกําหนดแผน 
  (Public Participation in Plan Formulation) 
  ในการกําหนดแผนสําหรับการพัฒนาโครงการชลประทานและระบายนํ้า  ควรไดมีการ
ติดตอพูดคุยแลกเปล่ียนความคิดเกี่ยวกับขอจํากัด  ลําดับความสําคัญ  และความเกี่ยวพันท่ีเปนไปไดซ่ึงจะ
ทําใหแผนเผ่ือเลือกท่ีจะพจิารณากวางออกไป  และจะทําใหเกิดความเขาใจท่ีดเีกีย่วกับความเปนไปได
ทางดานเทคนคิ  เศรษฐศาสตร  สังคม  และการเมือง 
 

4.2.2 บทบาทของการสรางสรรคและการคิดส่ิงใหม  (Role  of  Creativity  and  Innovation) 
  การสรางสรรคและการคิดส่ิงใหมๆ นับเปนส่ิงสําคัญในการวางโครงการโดยเฉพาะใน
กรณีท่ีราคากอสรางกําลังสูงข้ึนเร่ือยๆ  และในประเทศท่ีพัฒนาแลวบางประเทศมีการคัดคานจากกลุมชน
ตอการสรางโครงการขนาดใหญใหม จึงควรไดมีการพิจารณาถึงการใชเทคนิคการจัดการเร่ืองน้ําต้ังแต
เร่ิมการวางแผนการสํารวจ  ในการกําหนดแผนเผ่ือเลือกของโครงการท่ีเปนไปได  มีราคาถูก  มี
ประสิทธิภาพ  และเปนท่ียอมรับ 
  การจัดการเร่ืองน้ํา ไดแก การศึกษาและประเมินผลอยางเปนระบบของการใชน้ําท่ี
เปนอยู  และท่ีนาจะเปนในเขตของโครงการเพ่ือหาวาบรรลุความตองการเร่ืองน้ํา  การระบายนํ้า  และการ
ใชท่ีดินท้ังในปจจุบัน  และอนาคตไดอยางไร 
  ควรนําเอาเทคนิคการจัดการเรื่องน้ํามาใชต้ังแตเร่ิมตนของการวางแผนศึกษา โดยไม
คํานึงถึงรูปแบบของแผนเผ่ือเลือกท่ีกําหนดวาเปนแบบ  Structural  หรือ  Nonstructural 
  นอกเหนือจากการพัฒนาน้ําผิวดินแลว ควรพิจารณาแหลงน้ําอ่ืนๆ เชน น้ําใตดนิ น้ําเสีย
จากเมือง  (Municipal Waste Water)  น้ําท่ีเหลือจากการเกษตร (Agricultural Return Flow)  ดวย  การทํา
น้ําเค็มใหเปนน้ําด ี  เชน  การถางพง จะชวยลดการระเหยและการคายน้ํา  และจะชวยเพิม่ปริมาณนํ้าท่ี
สามารถนําไปใชประโยชนได  การเปล่ียนสภาพอากาศช่ัวคราว  (Weather Modification)  เชน  การทํา
ฝนเทียม (Cloud Seeding)  อาจจะเพิ่มปริมาณนํ้าภายใตสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม  เทคนิคการจดัการน้ํา
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ท่ีไดรับการพฒันาแลว ไดแก การใชน้ําจากแหลงตางๆ รวมกัน  การอนุรักษน้ําในเมือง  การใชน้ําท่ีใช
แลวในการอุตสาหกรรม  และการอนุรักษน้ําในการเกษตรโดยการเปล่ียนรูปแบบการปลูกพืช  การนําน้ํา
ท่ีเหลือใชจากการเกษตรกลับมาใชใหม  (Recycling or Reuse of Agricultural Return Flow)  การพัฒนา
ไรนา  และการกําหนดการใหน้ําชลประทานท่ีถูกวิธี  การแลกเปล่ียนน้าํ (Water Exchange)  และการขาด
น้ําในชวงปท่ีแลง สามารถขยายผลของโครงการท่ีมีอยูแลว และท่ีมีแนวโนมวาจะมีใหม ทางเลือกราคา
ถูก  เชน  เข่ือนผันน้ําช่ัวคราวท่ีออกแบบไวสําหรับน้ําทวมท่ีมีความถี่ตํ่า ควรไดรับการพิจารณาเปน
ทางเลือกแทนสิ่งกอสรางถาวรและมีราคาแพง  ทางเลือกท่ีใชแรงงาน (Labor Intensive Alternative) 
ถึงแมวาจะไมใชทางท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการลงทุน (Cost Effective) ก็ควรไดรับการพิจารณาถา
วัตถุประสงคท่ีสําคัญของโครงการคือการจางงาน  และการปรับปรุงสภาพสังคมใหดีข้ึน 
 
 4.2.3 การวิเคราะหหลังการดําเนนิงาน  (Post  Analysis) 
  การเปรียบเทียบผลการปฏิบัติงานของโครงการชลประทานและระบายน้ําจริง  กับ
วัตถุประสงคท่ีกําหนดข้ึน ทําใหไดขอมูลท่ีมีประโยชนตอนักวางแผนโครงการ วิธีการนีเ้รียกวา การ
วิเคราะหหลังการดําเนนิงาน ซ่ึงจะเกีย่วกับการเปรียบเทียบราคาคาลงทุน ผลประโยชนและการคาดคะเน
อ่ืนๆ  ของโครงการท่ีเปนจริง กับการประเมินในตอนแรก (Original Estimates) ยกเวนโครงการของ
ธนาคารโลก การวิเคราะหหลังการดําเนินงานไดรับความสนใจนอยมากในโครงการของรัฐบล และ  
เกือบไมไดรับความในใจเลยจากเอกชน 
  ในการวเิคราะหหลังการดําเนินงาน ตองระวังวาการประเมินโครงการอยูในรูปของ     
เปาหมายทางสังคมและวัตถุประสงคท่ีกําหนดไวในตอนวางโครงการ ไมใชท่ีเกดิจากโครงการ การ
กําหนดจุดมุงหมายและวัตถุประสงคเปนงานข้ันแรกในการวิเคราะหหลังการดําเนนิงาน 
  ข้ันท่ีสอง คือการรวบรวมขอมูล  รวมท้ังขอมูลท่ีไดคาดไว  และท่ีเกิดข้ึนจริง  ขอมูลทาง
กายภาพ  ไดแก  อุทกวิทยา  ธรณีวิทยา  ดิน  ภูมิประเทศ  สภาพแวดลอม  และภูมิอากาศ   ขอมูลทางการ
เงิน ไดแก การประเมินราคาคาลงทุน  โปรแกรมการแชรคาลงทุน (Cost Sharing Program)  แผนการ
ชําระหนี ้  และการจัดการทางการเงิน    ขอมูลทางเศรษฐศาสตร ไดแก ผลประโยชนท่ีคดวาจะไดรับจาก
โครงการ  ขอมูลเกี่ยวกับสถาบัน ไดแก สถาบันท่ีต้ังข้ึนเพื่อดําเนินและจัดการโครงการ และสถาบัน
เหลานี้จะทําหนาท่ีไดดแีคไหน  ขอมูลกฎหมาย ไดแก กฎหมายท่ีมีผลบังคับ และท่ีเปล่ียนระหวางการ
วางแผน  การกอสราง  และการปฏิบัติงานของโครงการ  นิติบัญญัติท่ีตองการเพือ่ดําเนินงานโครงการ   
ขอมูลทางดานเทคนิค ไดแก ขอมูลส่ิงกอสรางของโครงการ  และแผนการปฏิบัติงานและบํารุงรักษา  
ขอมูลอ่ืนๆ ไดแก การคาดคะเนประชากร  การใชน้ํา  และการพัฒนาพืน้ท่ี  
  ข้ันท่ีสาม และเปนข้ันท่ียากที่สุดในการวิเคราะหหลังการดําเนินงาน คือ การประเมิน
ขอมูล เพื่อหาความแตกตางระหวางการพยากรณและขอมูลจริง และเพื่อหาสาเหตุของความแตกตาง    
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สภาพท่ีคาดไว  และสภาพเปนจริงตองมีการเปรียบเทียบและประเมินในเทอมของจุดมุงหมาย  และ
วัตถุประสงคท่ีกําหนดข้ึนเม่ือตอนวางโครงการ 
  บทเรียนสําคัญท่ีไดจากการวิเคราะหหลังการวางแผน คือ อนาคตจะแตกตางจากท่ีคาด
ไว  เปาหมายของนักวางแผนไมควรแตเพยีงลดความแตกตางระหวางท่ีคาดวาจะเกดิกับความเปนจริง  แต
ตองมีการวางแผนสําหรับขอแตกตางท่ีเกดิข้ึนดวย โดยการวิเคราะหหลังการดําเนินงานของโครงการ   
ชลประทานและระบายน้ําท่ีมีอยู  นักวางแผนสามารถเรียกวานักวางแผนคนกอนทําผิดตรงไหน และ
อยางไร  และหวังวาสามารถเล่ียงการทําผิดในส่ิงเดยีวกนั 
 
 4.2.4 การกําหนดสวนประกอบของโครงการ  (Define  Project  Elements) 
  เม่ือมีบัญชีรายการแผนเผ่ือเลือกแลว จะตองกําหนดเคาโครงของแผนเผ่ือเลือกแตละ
แผนข้ึน  เพื่อการคัดเลือกเบ้ืองตนกอนท่ีจะทําการวเิคราะหในรายละเอียด  ตําแหนง  ขนาด  และประเภท
โครงสรางตองถูกกําหนดเพ่ือการประเมินราคาอยางหยาบๆ  โคงราคา (Cost Curves) สําหรับการกอสราง  
การปฏิบัติงานและบํารุงรักษา และการเปล่ียนช้ินสวนสามารถนํามาใชไดเนื่องจากคาลงทุนเพิ่ม 
(Incremental Costs) ระหวางแผนแตละแผนเปนส่ิงสําคัญมากกวาคาลงทุนท้ังหมดของทางเลือก  ข้ันตอน
และกําหนดการกอสรางควรจะถูกทําข้ึนมา เชนเดียวกับความตองการ (เทคนิค  เคร่ืองมือ  และบุคลากร)  
สําหรับการปฏิบัติงานโครงการ  การบํารุงรักษาและการเปล่ียนช้ินสวน (Replacement)  ตองมีการพัฒนา
ขอมูลในทํานองเดียวกันข้ึนมาสําหรับองคประกอบท่ีไมใชโครงสรางของโครงการ  ตองกําหนดรูปแบบ  
กฎหมาย  สถาบันและสังคม  และขอจํากัดของแผนเผ่ือเลือก  เคาโครงของทางเลือกตองถูกกําหนดและ
จัดในลักษณะท่ีจะทําใหการเปรียบเทียบทางเลือกทําไดงาย 
 
 4.2.5 ผลประโยชนและคาลงทุน  (Benefits  and  Costs) 
  ในข้ันตอนการกําหนดแผน ควรประเมินผลประโยชนของโครงการอยางหยาบๆ เพื่อ
เปรียบกับคาลงทุนโครงการของแผนนั้น วิธีการในการเปรียบเทียบคาลงทุนและผลประโยชน ซ่ึงจะ
กลาวถึงในบทที่ 6  ไดแก อัตราสวนผลประโยชนตอคาลงทุน (B/C Ratio)  อัตราผลตอบแทน (Internal 
Rate of Return)  และมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value) การประเมินผลประโยชนและคาลงทุนเปน
สวนสําคัญในการประเมินในรายละเอียดเพื่อการคัดเลือกแผนท่ีดีท่ีสุด 
 
 4.2.6 Phasing,  Staging  and  Timing 
  ตองพิจารณา Phasing, Staging and Timing  ของแตละแผนเผ่ือเลือกอยางระมัดระวัง  
เพื่อใหสอดคลองกับการบรรลุตามความตองการและวัตถุประสงคของแผน  ขณะเดียวกันก็หลีกเล่ียงการ
ลงทุนทรัพยากรจํานวนมากกอนความจําเปน หลีกเล่ียงการเจริญเติบโตเร็วเกินไป และหลีกเล่ียงการปด
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กั้นทางเลือกในอนาคต (Foreclosure of  Future Options)  ตองพิจารณาวารายไดและผลประโยชนอ่ืนของ
โครงการจะเกดิเม่ือใด  เพื่อหาผลกระทบตอเศรษฐกิจของโครงการ  เชน  ผลประโยชนหรือผลตอบแทน
ตองเกิน 4 ลานในปท่ี 20  ถึงจะคุมคาลงทุน 1 ลาน  เม่ือคิดอัตราดอกเบี้ย (Discount Rate) 7 3/8 %  
  การจัดใหมีน้ําใชเร็วเกินไปจะทําใหเกิดการเจริญเติบโตท่ีเร็วเกนิไป  หรือทําใหมีการใช
น้ําอยางฟุมเฟอย  ตัวอยางเชน  การพัฒนาแหลงน้าํชลประทานกอนท่ีตองการ อาจจะกอใหเกิดการ
เจริญเติบโตเปนเมืองในพื้นท่ีเกษตรกรรม ซ่ึงขัดกับวัตถุประสงคของโครงการ ในอีกทางหนึ่งตองมีการ
ดําเนินโครงการใหเร็วท่ีสุดเทาท่ีเปนไปได เพื่อบรรลุการเจริญเติบโตทางดานเศรษฐกิจ การทําใหเกดิ
ความม่ันคงในการจางงาน  และบรรลุเปาหมายทางสังคม 
  เพื่อปองกันการปดกั้นทางเลือกสําหรับอนาคต ควรนําแนวความคิดเกีย่วกับการวางแผน
สําหรับทางเลือกในอนาคตมาใช แนวความคิดนี้มุงท่ีจะปกปองและเผ่ือทางเลือกสําหรับอนาคตโดยการ
ระบุการตัดสินใจท่ีมีราคาแพง ซ่ึงปดกัน้ทางเลือกท่ีตองการในอนาคต ตัวอยางของการตัดสินใจท่ีมี   
ราคาแพงคือการตัดสินใจท่ีจะนําน้ําเสียมาใชเปนแหลงน้ําสําหรับการเกษตร ขณะที่น้ําเสียอาจเพยีงพอ
สําหรับใชในการเกษตร แตอาจปดกั้นอนาคตท่ีจะนาํน้ําเสียมาใชในเมืองซ่ึงมีความตองการน้ํามากกวา
การเกษตรกรรมในอนาคต บางคร้ังการตัดสินใจท่ีดูเหมือนวาเหมาะสมแลวกลับกลายเปนการตัดสินใจท่ี
มีราคาแพงไปในการวิเคราะหในรายละเอยีด อยางไรก็ตาม สามารถออกแบบแผนเผ่ือเลือกใหบรรลุ      
ความตองการ  ขณะเดียวกนัก็ลด  หรือหลีกเล่ียงการตดัสินใจท่ีมีราคาแพงได 
  ส่ิงสําคัญในกระบวนการ Phasing and Timing  สําหรับแผนเผ่ือเลือก เพื่อระบุการ
ตัดสินใจซ่ึงอาจมีราคาแพง  ถาหลีกเล่ียงไมได  เพื่อ Staging การตัดสินใจออกไปในอนาคตใหไกลที่สุด
เทาท่ีจะทําได 
  นอกเหนือเหตุผลท่ีกลาวมาแลวสําหรับการ Staging  และการหนวงแผนเผ่ือเลือก  ตองมี
การใหน้ําหนกัอยางระมัดระวังเทียบกับเหตุผลสําหรับการดําเนนิการตามแผนอยางรีบดวน ซ่ึงรวมท้ัง
บรรยากาศทางการเมืองท่ีตองการ การยอมรับของประชาชน แหลงเงินทุนและทรัพยากรอ่ืนๆ และ   
อัตราเงินเฟอ  กระบวนการ  Phasing, Staging and Timing  อาจสรางแผนเผ่ือเลือกเพ่ิมข้ึนได 
 
 4.2.7 การระบุขอจํากัด  (Identify  Constraints) 
  การระบุขอจํากัดควรทําต้ังแตเร่ิมตนการวางแผนเพื่อหลีกเล่ียงการทําโครงการท่ีไม
เหมาะสม  เนือ่งจากขอจํากดัทางกายภาพ  เศรษฐศาสตร  การเงิน  สถาบัน  หรือมนุษย  ขอจํากัดเหลานี้
สามารถระบุจากการตรวจสอบทรัพยากรท่ีมีอยูต้ังแตเร่ิมตน  ทรัพยากรเหลานี้ตองถูกทําบัญชีไวกอนการ 
Formulateโครงการ  ตัวอยางการตรวจสอบทรัพยากรทางกายภาพอาจระบุขีดจํากดัของดินตอการ
เจริญเติบโตของพืช  ขีดจํากัดของคุณภาพน้ําสําหรับการปลูกพชืบางชนิด และขีดจํากัดของภูมิอากาศ  
เชน  ฤดูกาลเพาะปลูกส้ันมาก 
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  ขอจํากัดทางสภาพแวดลอมตองไดรับการพิจารณา โดยเฉพาะตามที่ระบุในกฎหมาย
ตางๆ  ตองพิจารณาถึงการกระทําเพื่อบรรเทาผลกระทบทางลบตอ ปลา สัตวปา และส่ิงแวดลอมอ่ืนท่ี    
จําเปน ราคาคาลงทุนของการบรรเทาผลกระทบตองรวมอยูในการประเมินทางเศรษฐศาสตรของแผน
โครงการ 
  ขอจํากัดเกี่ยวกับมนุษย ซ่ึงจําเปนสําหรับการยายถ่ินท่ีอยู และต้ังถ่ินฐานใหมของคน    
(Relocation and Resettlement)  ถือวาเปนเร่ืองสําคัญมาก  คาใชจายในการตั้งถ่ินฐานใหม 10,000 เหรียญ
สหรัฐฯ ตอครอบครัวถือวาเปนเร่ืองธรรมดา  ถึงแมวาจะเปนถ่ินทุรกนัดารในชนบท  คาลงทุนอันนี้ตอง
รวมอยูในราคาโครงการ  และตองมีการจดัเงินสวนหน่ึงสําหรับการนี ้  การตั้งถ่ินฐานใหมโดยไมเต็มใจ
มักจะเกิดข้ึน  และมักจะมีแนวโนมท่ีจะเกดิข้ึน  เปนองคประกอบท่ีออนไหวมากในทางการเมือง  และมัก
กอใหเกิดปญหาทางสังคมและทางดานเทคนิค ส่ิงสําคัญคือตองมีการศึกษาแผนการต้ังถ่ินฐานใหมใน  
รายละเอียดระหวางการศึกษาความเหมาะสม (Feasibility) แผนดังกลาวควรมีการชดเชยถึงระดับหนึ่ง
และควรระบุตําแหนงของสถานท่ี  สถานท่ีเผ่ือเลือก  และส่ิงกอสรางเพื่อชวยทําใหแนใจวาผูท่ีตองยายถ่ิน
ไดรับการเสนอโอกาสที่จะต้ังถ่ินฐาน และมีความม่ันคงทางเศรษฐกิจภายในระยะเวลาอันส้ัน และมี  
มาตรฐานความเปนอยูอยางนอยก็เทากับกอนท่ีจะยายถ่ิน 
  เวลาเปนขอจํากัดตัวสําคัญ  เวลาท่ีตองการในการวางแผน  ออกแบบ  การตัดสินใหทํา  
หาแหลงเงิน และกอสรางโครงการท่ีมีโครงสรางมากมายและซับซอนอาจไมเพยีงพอท่ีจะทําใหบรรลุ
ความตองการในชวงระยะเวลาอันส้ัน อาจเลือกโครงการท่ีสามารถดําเนินการไดเร็วกวาและซับซอนนอย
กวาเพื่อสนองความตองการระยะส้ัน Timing ตองไดรับการพิจารณาเนื่องจากสัมพันธกับขอจํากัดอ่ืนๆ  
เชน  ฤดูกาลกอสรางท่ีส้ัน  หรือชวงฤดูแลงสําหรับการกอสรางอาคารผันน้ํา 
  ทันทีท่ีไดระบุขอจํากัดจะตองมีการจัดหรือแสดงในลักษณะท่ีใชงาย  เพื่อใหสามารถ
นําไปใชกบัการวางแผนเผ่ือเลือกไดทันที ขณะท่ีกาํหนดโครงการและตรวจสอบกับขอจํากัดท่ีมีอยู อาจมี
การระบุขอจํากัดเพิ่มและรวมเขาในบัญชี การเปล่ียนแปลงแผนเพ่ือใหเขากับขอจํากดัเปนส่ิงธรรมดาเพ่ือ
สรางแผนท่ีดีและเหมาะสมยิง่ข้ึน 
  
 4.2.8  การพัฒนาทางเลือกขั้นตน  (Develop  Initial  Alternatives) 
  ควรทําบัญชีข้ันตนของแผนเผ่ือเลือกโดยไมตองมีการคัดหรือลําดับความสําคัญตาม
ราคาคาลงทุน หรือขอจํากดัอ่ืนๆ จําเปนตองทําบัญชีท่ีสมบูรณ เนื่องจากขอเสนอท่ีไมเหมาะสมเปน
จํานวนมากอาจไดรับความสนใจและสนับสนุนจากประชาชน  ควรจะมีการบนัทึกเปนลายลักษณอักษร
วาแผนเหลานีไ้ดรับการพิจารณา  และเหตุผลท่ีไมเลือกแผนนั้นๆ สําหรับการวิเคราะหตอไป 
  อาจระบุทางเลือกยอยของสวนประกอบของแผน  ถาพื้นท่ีวางแผนกวางขวางมาก  หรือ
ถามีวัตถุประสงคท่ีกําลังพิจารณามากกวาหนึ่ง อาจรวมสวนประกอบตางๆ เพื่อทําเปนแผนเผ่ือเลือกท่ี
บริการพื้นท่ีท้ังหมด  ถาสามารถระบุสวนประกอบตางๆ ไดควรรวมในหลายๆ รูปแบบ  เพื่อทําเปนแผน
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เผ่ือเลือกจํานวนมาก  เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคในการวางแผนตางๆ กัน  ในข้ันนี้ไมควรทาํแผนใน
รายละเอียด  แตควรเปนแบบท่ัวๆ ไป 
  การมีสวนรวมของประชาชนจะสามารถใชไดอยางมีประสิทธิผลในการพัฒนา
สวนประกอบของแผนและแผนเผ่ือเลือกท้ังหมด  การรวมความคิด (Brain Storming) จะชวยทําใหเกิด
บัญชีความคิดเบ้ืองตน บัญชีนี้สามารถท่ีจะกล่ันกรองใหเปนสวนประกอบแผนสําหรับการแสดง และการ     
พูดคุยในโอกาสตอๆ ไป ความคิดใหมและการทบทวนสวนประกอบตางๆ สามารถถูกพัฒนาในชวง       
นี้  สามารถรวมสวนประกอบเพ่ือทําแผนข้ันตนไดหลายๆ แผน  เพื่อใหบริการแกพื้นท่ีท่ีกําลังศึกษา
ท้ังหมด  ควร Formulate แผนเพื่อเนนวัตถุประสงคแตละอัน  และควร Formulate แผนอีกหนึง่แผนหรือ  
มากกวานั้น  เพื่อใหบรรลุวตัถุประสงคหลายๆ อยาง  สามารถทบทวน  วิจารณ  และเปล่ียนแปลงแผนได
ในชวงท่ี 3  ของการมีสวนรวมของประชาชน ผลลัพธท่ีไดจะเปนแผนเผ่ือเลือกจํานวนมาก  พรอมท้ัง
ความคิดท่ีสะทอนถึงวัตถุประสงคตางๆ กัน  และคุณคาท่ีตางกันออกไปของสวนตางๆ ของสังคม  ตอง
ระมัดระวังเพือ่ปองกันกลุมผลประโยชนในทองท่ีในการดึงเอาหนวยงานหรือสถาบันอันหนึ่งข้ึนมา
ตอตานอันอ่ืนๆ  เพื่อผลประโยชนสวนตัวมากกวา  เพื่อใหไดแผนท่ีเหมาะสมท่ีสุดทางดานเศรษฐศาสตร  
และสภาพแวดลอม 
   
 4.2.9 การ Formulate แผนการปฏิบัติงานและบํารุงรักษา 
  (Formulation  of  Operation  and  Maintenance  Plans) 
  ในข้ัน Formulate โครงการ  ควร Formulate แผนการปฏิบัติงานและบํารุงรักษาใน
หลักการ  เพื่อดวูามีปญหาพิเศษ หรือคาลงทุนพิเศษเกี่ยวกับการปฏิบัติงานและบํารุงรักษาหรือไม  
จําเปนตองพจิารณารูปแบบการบริหาร ซ่ึงจะควบคุมการปฏิบัติงานและบํารุงรักษาโครงการ  และ
เจาหนาท่ีจําเปนอยางใครครวญ  ถาตองการผูเช่ียวชาญเฉพาะดานหรือการฝกอบรม  จะไดหาวาจะหามา
ไดอยางไร  คาใชจายในการปฏิบัติงานท่ีมีราคาสูง เชน คาพลังงาน ตองไดรับการพจิารณาดวย  ปญหา
พิเศษ เชน ความปลอดภัยและคุณภาพน้ํา  ซ่ึงตองการขบวนการปฏิบัติงานและบํารุงรักษาท่ีแพงและยาก  
กฎหมายอาจมีผลตอการปฏิบัติงานดวยเหมือนกัน 
  ขอแนะนําท่ีดท่ีีสุดเกี่ยวกับแผนการปฏิบัติงานและบํารุงรักษา จะไดจากการวิเคราะห
ประสบการณทางดานการปฏิบัติงานและบํารุงรักษาโครงการท่ีมีลักษณะใกลเคียงกนั 
 
 4.2.10 การเลือกทางเลือกเพื่อการประเมิน  (Selection  of  Alternatives  to  be  Evaluated) 
  จะตองลดแผนเผ่ือเลือกของโครงการท่ีเปนไปไดลงใหเหลือจํานวนท่ีเหมาะสมสําหรับ
การประเมินการเลือก  และการคัดแผนท่ีดีท่ีสุดในรายละเอียด  กระบวนการคัดเลือก (Screening Process)  
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ควรนํามาใชเพื่อระบุแผนซ่ึงเหมาะกับปญหาและความตองการ ตองมีการพูดถึงอนาคตโดยไมมีโครงการ  
สําหรับการเปรียบเทียบกับแผนท่ีเลือกไว 
  แผนเผ่ือเลือกแตละอันตองถูกนําไปเปรียบเทียบกับบัญชีรายการขอจํากัดปญหาท่ีระบุ
ไวและความตองการ  การบรรลุความสําเร็จและองคประกอบของแผน  ตาราง Phasing and Staging  
ตัดท้ิงแผนเผ่ือเลือกท่ีซํ้าซอน ไมมีประสิทธิภาพและไมเปนท่ียอมรับ แผนเผ่ือเลือกท่ีคัดไวสําหรับการ
ประเมินควรจะตองผานการทดสอบ  ความมีประสิทธิผล  ความสมบูรณ  ความมีประสิทธิภาพ  และการ
เปนท่ียอมรับ 
  ผลประโยชนและผลกระทบตองถูกนํามาเปรียบเทียบกนัเม่ือมีการหาความสัมพันธ
ระหวางแผนเร่ืองน้ําและการใชท่ีดิน บางกรณีแผนที่ไมไดถูกแนะนําไวในข้ันตนถูกเลือกสําหรับการ
ดําเนินการ  ดงันั้นแผนเผ่ือเลือกทุกแผนท่ีถูกแสดงจึงควรผานการทดสอบท้ัง 4 แบบ  บางกรณีตองการ 
การ Trade offs แบบยากระหวางแผนเผ่ือเลือก แตจะเปนการยากในการหาวาเกณฑการพจิารณานั้น
เหมาะสมหรือไม 
  ในการบรรยายอนาคตโดยปราศจากแผน ควรระบุการพฒันาท่ีคาดวาจะเกดิข้ึนในพ้ืน ท่ี
โดยไมมีโครงการชลประทานและระบายนํ้า การพัฒนาเหลานี ้ ไดแก การพัฒนาน้ําเพื่อเมืองและ
อุตสาหกรรม  พลังงาน  การชลประทานเพื่อการเกษตร  การระบายนํ้า  การพักผอนหยอนใจ  การพัฒนา
แหลงปลาและสัตวปา  และการจัดการท่ีเกีย่วกับการอุทกภัย  การลดมลภาวะ  และส่ิงจําเปนอ่ืนๆ  ควรรู
ถึงการพัฒนา หรือการเส่ือมโทรมทางสภาพแวดลอมและสังคมท่ีจะเกดิข้ึนในพ้ืนท่ีท่ีศึกษา ตองระวังวา
ปราศจากแผนจะไมมีการพฒันาตามท่ีคาดไวในโครงการ ซ่ึงส่ิงนี้จะลดผลประโยชนทางเศรษฐกิจของ
โครงการ  แตขณะเดียวกนักจ็ะลดความตองการท่ีจะบรรเทาผลกระทบดวยเหมือนกนั  ถึงแมวาสภาพใน
อนาคตโดยปราศจากแผนเปนส่ิงสําคัญในการหาผลกระทบสุทธิของแผนเผ่ือเลือกตางๆ  แตไม
จําเปนตองพัฒนาและแสดงอนาคตท่ีปราศจากในฐานะแผนเผ่ือเลือกเสมอไป กรณพีิเศษซ่ึงประชาชน
ตองการใหไมมีการพัฒนาจําเปนตองไดรับการวิเคราะห  ถึงแมวาไมใชแผนและไมเปนไปตามขอกําหนด
ของการทดสอบซ่ึงเกี่ยวกับการคาดคะเนความตองการ เชน การจัดหาน้ําสําหรับการชลประทานนี้เปน
ส่ิงจําเปน เม่ือตองมีการวิเคราะหขอเสนอไมใหมีการพฒันาอยางระมัดระวัง เพื่อแสดงคาสัมพัทธหรือ
ประโยชนของโครงการพัฒนา 
  ตองมีการพิจารณาอยางมากในการเลือกอนาคตโดยปราศจากโครงการ เพื่อตัดสินวา
ควรหรือไมท่ีจะมีการพัฒนาในอนาคตโดยปราศจากโครงการ ควรตองมีขอมูลอยางมากท่ีสนบัสนุนวา
การพัฒนาเหลานี้ควรจะถูกดาํเนินการ  การสนับสนุนอยางจริงจังของชุมชน  ขอไดเปรียบทางเศรษฐกิจ
และการเงิน เปนขอกําหนดบางตัวท่ีควรพจิารณาในการตัดสินใจวาควรทําอะไรบางในอนาคตท่ี
ปราศจากโครงการ 
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  การเลือกแผนเผ่ือเลือกเพื่อนาํไปประเมินเปนขบวนการทําซํ้า และจะตองมีการทาํซํ้า
หลายตอหลายรอบ เพื่อพิจารณาแผนเผ่ือเลือกทุกแผนอยางสมบูรณ และเพื่อการเลือกคร้ังสุดทายสําหรับ
การประเมินอยางละเอียด  การเปรียบเทียบ  และการเลือกแผนท่ีดีท่ีสุด 
  นักวางแผนควรพยายามจํากดับัญชีแผนเผ่ือเลือกเฉพาะแผนท่ีเปนจริงเปนจัง การเพิ่ม
บัญชีโดยแผนเผ่ือเลือกท่ีมีความแตกตางกนัเพียงเล็กนอย ไมเพียงแตเพิ่มปริมาณงานในการวเิคราะห    
แตยงัเพิ่มความยุงยากท่ีไมจาํเปนแกผูบริหารในการทําความเขาใจและการตัดสินใจ 
 
4.3 การเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุดและการพิจารณาเก่ียวกับพลังงาน 
 (Optimization  and  Energy  Considerations) 
 4.3.1 การเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุด  (Optimization) 
  เปาหมายหลักของการกําหนดโครงการคือการเลือกโครงการท่ีดีท่ีสุด จากพืน้ฐาน
ทางดานวิศวกรรม  เศรษฐศาสตร  สภาพแวดลอม  และสังคม  เพื่อใหเกิดการใชทรัพยากรน้ําและที่ดินให
บรรลุวัตถุประสงคและความตองการที่วางไวใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปได จากพื้นฐานทางดาน
วิศวกรรมและเศรษฐศาสตร  สามารถนําเอาทฤษฎีการผลิต (Production Theory)  เทคนิคทาง Operations 
Research และการวเิคราะหความออนไหว (Sensitivity) มาใชเพื่อใหบรรลุเปาหมายน้ี อยางไรก็ตาม  
เนื่องจากองคประกอบทางดานสภาพแวดลอมและทางสังคมของโครงการไมไดอยูในรูปของตัวเงิน  และ
ตองใชการวเิคราะหแบบ Subjective จึงไมมีวิธีการทางคณิตศาสตร หรือเศรษฐศาสตรสําหรับนักวางแผน  
เพื่อใชในการเปรียบเทียบองคประกอบทางดานเศรษฐศาสตร  ส่ิงแวดลอม  และสังคมท่ีไมสามารถ
รวมกันไดของโครงการได วิธีการที่สําคัญท่ีสามารถนําเอามาใชเพื่อหาขอสรุป หรือการยอมรับคือการ
ทดสอบความยอมรับ (Acceptability Test)  ซ่ึงจะไดกลาวถึงตอไป 
 

4.3.2 Marginal  Analysis 
  หลักการที่เกีย่วของกับทฤษฎีการผลิตสามารถนํามาใชเพือ่หาทางเลือกท่ีดีท่ีสุดจาก  
องคประกอบทางดานวิศวกรรมและเศรษฐศาสตรของโครงการ ทฤษฎีการผลิตเกี่ยวกับความสัมพันธ
ระหวางปจจยัการผลิตของโครงการและผลผลิตของโครงการ และใชหลักการทีเ่กี่ยวกับการวิเคราะห
หนวยสุดทาย (Marginal Analysis) 
  การวิเคราะหหนวยสุดทายมาจากทฤษฎีท่ีวา การพัฒนาท่ีดีท่ีสุดจะเกิดเม่ือคาลงทุนหนึ่ง
บาทสุดทายจะยังผลใหเกดิผลประโยชนมีมูลคาหนึ่งบาท ถาคาลงทุนหนึ่งบาทสุดทายยังผลใหเกดิ
ประโยชนเกินหนึ่งบาท รายไดสุทธิจะยังคงเพิ่มข้ึนไดอีกโดยการเพิ่มคาลงทุน ผลกําไรมากท่ีสุดจะเกิด
เม่ือคาลงทุนบาทสุดทาย (Marginal Cost)  เทากับผลประโยชนหนวยสุดทาย (Marginal Benefit)  ตัวอยาง
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ตอไปนี้จะแสดงใหเห็นความเปนจริงของหลักการที่ไดกลาวไว  รูปท่ี 4.1  แสดงถึงความสัมพันธระหวาง
คาลงทุนท้ังหมดและผลประโยชนท้ังหมดของโครงการ 
  สเกลการพัฒนา 4 ระดับไดถูกแสดงไวดวยจุด  1, 2, 3  และ  4  จุด 1  แสดงสเกลของ
การพัฒนาท่ีระดับซ่ึงอัตราสวนผลประโยชนตอคาลงทุนเพิ่มจากนอยกวาหนึ่งเปนมากกวาหนึ่ง            
จุด 2  แสดงสเกลของการพัฒนาท่ีระดับซ่ึงอัตราสวนผลประโยชนตอคาลงทุนมีคามากท่ีสุด  จุด 3  แสดง
สเกลของการพัฒนาท่ีจุดซ่ึงผลประโยชนมากกวาคาลงทุนมากท่ีสุด จุด 4 แสดงสเกลท่ีจุดซ่ึง
ผลประโยชนลดลงเทากับคาลงทุนอีกคร้ังหนึ่ง 
  ถาสเกลของการพัฒนาอยูท่ี จุด 2  อัตราสวนผลประโยชนท่ีเกิดตอหนึ่งหนวยคาลงทุน
จะมีคามากท่ีสุด  แตผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรของโครงการยังไมไดถูกใชอยางเต็มท่ี  ยังมีสวนของ
การพัฒนาซ่ึงผลประโยชนมากกวาคาลงทุนเหลืออยู ซ่ึงนาท่ีจะลงทุนเพิ่ม  คือ  ระหวางจดุ 2 และ 3 
  จุดท่ี 3  คาลงทุนหนวยสุดทายในสเกลของการพัฒนาเทากับผลประโยชนท่ีจะไดรับเพิ่ม
จากการเพิ่มคาลงทุนหนวยสุดทาย  ท่ีจุดนีผ้ลตางระหวางผลประโยชนและคาลงทุนจะมีคามากท่ีสุดหรือ
ผลกําไรมากท่ีสุด  ระหวางจดุ 3  และ 4  ถึงแมวาอัตราสวนผลประโยชนตอคาลงทุนรวมจะมากกวาหรือ
เทากับ 1  แตผลประโยชนเพิ่มนอยคาลงทุนเพิ่มการขยายสเกลของการพัฒนาเขาไปในโซนนี้เปนส่ิงท่ีไม
นาทําในเชิงเศรษฐศาสตร 
   
 4.3.3 Incremental  Analysis 
  การวิเคราะหหนวยสุดทายคือการวิเคราะหการเพิ่มอยางตอเนื่องของสเกลการพัฒนาท่ี
สามารถแบงเปนสวนเล็กๆ จํานวนนับไมถวนได  แตโครงการทางชลประทานและการระบายนํ้า ปกติไม
สามารถจะแทนดวยฟงกชันตอเนื่องได  วิธีการนี้จึงไมเหมาะสมในทางปฏิบัติ  ดังนั้นจึงมีการดัดแปลง
วิธีการวิเคราะหหนวยสุดทาย เพื่อนํามาใชในการกําหนดโครงการ วิธีการนี้เรียกวา การวิเคราะหสวนเพ่ิม 
(Incremental Analysis) การวิเคราะหสวนเพ่ิมเปนวิธีท่ีเกีย่วกับสวนเพิ่มท่ีไมตอเนื่องขนาดใหญของ 
ขนาด  ขอบเขต  หรือวิธีการพัฒนาซ่ึงเปนทางเลือกในทางปฏิบัติท่ีจะรวมหรือไมรวมอยูในแผน 
  สวนเพิ่มของสเกลของการพัฒนาท่ีถูกพิจารณาคือสวนท่ีเล็กท่ีสุดซ่ึงเปนทางเลือก
ในทางปฏิบัติท่ีจะรวมหรือไมรวมในแผนการ  สวนเพ่ิมอาจเปนกลุมของโครงการกลุมหนึ่งในลุมน้ํา  
หรือเปนแผนของลุมน้ํายอย  หรืออาจเปนสวนหนึ่งของโครงการ  เชน  วัตถุประสงคท่ีจะเพิ่มเขาไปใน
โครงการใชน้ําเอกประสงคหรือเอนกประสงค  ความแตกตางในสเกลหรือความเขมขนของการใชน้ํา
สําหรับวัตถุประสงคเดียวหรือเอนกประสงค  หรือความแตกตางในระดับของการขาดน้ําท่ียอมใหเกิดข้ึน
ในแผนพัฒนา หรือความแตกตางในขนาดของอาคารหรือกลุมของอาคาร สวนเพิ่มท่ัวๆ ไปในการ
วิเคราะห      ไดแก ผลตางของขนาดความจุอางเก็บน้ํา ขนาดพื้นท่ีชลประทาน ขนาดกําลังการผลิต
กระแสไฟฟา  ปริมาณนํ้าท่ีจะพัฒนา  ระบบระบายนํ้า 
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รูปท่ี 4.1 ความสัมพันธระหวางผลประโยชนและคาลงทุน สําหรับสเกลการพัฒนาตางๆ กัน 
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ในการประเมินสวนเพิ่มในสเกลของการพัฒนา   ผลตางในผลประโยชน  และผลตางใน  
คาลงทุนของโครงการที่รวมสวนเพิ่มและไมรวมสวนเพิม่ในโครงการคือผลประโยชน และคาลงทุนท่ี
เกิดจากสวนเพิ่มนั้น 
  หลักการและกฎเกณฑตามท่ีกลาวมาสามารถนําเอาไปใชไดกับการกําหนแผนสําหรับ
ภูมิภาค  ลุมน้ํา  ลุมน้ํายอย  โครงการ  หรือสวนของโครงการได  เพื่อตัดสินวาควรรวมอยูในแผนหรือไม  
แตละโครงการในกลุมของโครงการและแตละสวนของโครงการควรจะใหผลประโยชนเพิ่มมากกวา คา
ลงทุนเพิ่ม และไมควรมีสวนของการพัฒนาท่ียังคงใหผลประโยชนในเชิงเศรษฐศาสตรเหลืออยูโดย 
ไมไดใชประโยชน ดังนั้นการพิจารณาทางดานวิศวกรรมและเศรษฐศาสตรในการกาํหนดโครงการ และ
การวิเคราะหท่ีแทจริงแลวกเ็ปนเพยีงการประเมินผลประโยชนและคาลงทุนของแผนเผ่ือเลือก และการ
เปรียบเทียบผลตางของผลประโยชนและคาลงทุนเทานั้นเอง ผลตางของแผนเผ่ือเลือกก็คือสเกลและความ
เขมขน (Intensity) ของการพัฒนาและแนวทางทางกายภาพของการพัฒนา หลักการที่เกี่ยวกับการ
วิเคราะหสวนเพิ่มเปนวิธีการที่มีประโยชนในการหาวิธีการท่ีดีท่ีสุดในเชิงเศรษฐศาสตร  และสเกลในการ
พัฒนาของแผนเผ่ือเลือกตางๆ 
 
 4.3.4 เทคนิคทาง  Operations  Research 
  ถึงแมวาวิธีการวิเคราะหหนวยสุดทาย และการวเิคราะหสวนเพิ่มคือเทคนิคเบ้ืองตนท่ีใช
ในการ Formulate โครงการชลประทานและการระบายนํ้า ในปจจบัุนความสนใจสวนใหญมุงไปท่ีการ
ประยุกตเทคนคิทางดาน Operations Research ในการวางแผนทรัพยากรน้ํา 
  เทคนิค Linear Programming, Dynamic Programming, Simulation Analysis, Non-
Linear Programming, Integer Programming, Queuing Theory, Network Theory, Gradient Search 
Techniques  และวิธีการที่ผสมเทคนิคดังกลาวขางตนไดถูกนํามาประยุกตในการวิเคราะหโครงการพฒันา
แหลงน้ํา 
  รายละเอียดของวิธีการตางๆ ท่ีกลาวมาแลว จะไมนํามากลาวในท่ีนี ้ แตพอจะกลาวไดวา
หลักการพื้นฐานของเทคนิคตางๆ เหลานี้เหมือนกนั 
  ข้ันตนนักวางแผนตองตรวจสอบดูวาจะสามารถใชโมเดลเพื่อเปนตัวแทนปญหา
ทรัพยากรน้ําไดหรือไม ถาไดโมเดลที่มีแนวโนมวาจะใชไดจะถูกนํามาวิเคราะห และคัดเลือกโมเดลหนึ่ง
หรือมากกวาหนึ่งเพื่อนํามาทดลองใช  ข้ันตอไปคือการเลือกตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม  ขีดจาํกัดและ
สมการท่ีจําเปนเพื่อกําหนดระบบ (System) ทายท่ีสุดคือการพัฒนาขอมูลพื้นฐานและกฎเกณฑการ
ปฏิบัติงานท่ีจาํเปนเพื่อกําหนดระบบในเชิงปริมาณ ขอจํากัดเกี่ยวกับขอมูลปกติจะเปนตัวจํากดัความมี
ประสิทธิผลของโมเดล 
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 4.3.5 การวิเคราะหความออนไหว  (Sensitivity  Analysis) 
  เทคนิคท่ีสําคัญท่ีใชรวมกับการวิเคราะหสวนเพิ่มและเทคนิคทาง Operations Research  
คือ การวิเคราะหความออนไหวโดยวิธีนีน้ักวางแผนสามารถทดสอบตัวแปรหลักเพือ่หาวาผล (Output)  
ของทางเลือกออนไหวตอการเปล่ียนแปลงคาของตัวแปรมากนอยเทาใด การวิเคราะหความออนไหวจะมี
ประโยชนเม่ือเกี่ยวกับความเห็นท่ีขัดแยงกนั หรือมีความไมแนนอนเปนอยางมาก เชน ปริมาณนํ้าตนทุน
และการคาดคะเนความตองการในอนาคต คาท่ีไดจากการมองทางดานบวกและลบ ซ่ึงอยูในชวงท่ีเปน
จริงไดควรตองถูกนํามาใชในการทดสอบตัวแปรหลัก (Key Parameters) 
  การทดสอบความออนไหวสามารถนํามาใชระบุคารายการลงทุนและผลประโยชน ซ่ึงมี
ผลอยางใหญหลวงตอความเปนไปไดทางเศรษฐกิจและการเงินของโครงการ เม่ือรายการคาลงทุนและ    
ผลประโยชนเปล่ียนไป และตลอดจนใชหาขอบเขตของผลกระทบ วิธีนี้จะชวยในการระบุองคประกอบ
ในการออกแบบและการวิเคราะห ซ่ึงบางทีควรจะตองใหความสนใจมากข้ึน วิธีนี้เปนวิธีท่ีดูเหมือนจะมี    
ประสิทธิผลมากท่ีสุดในการ Formulate โครงการ  การทดสอบความออนไหวไมไดนําเอาความไม
แนนอนเขามาพิจารณา  แตปกติควรจะทํากอนการวิเคราะหความเสี่ยง (Risk Analysis)  ตารางท่ี 4.1  
แสดงถึงการวิเคราะหความออนไหวโดยท่ัวๆ ไป  การใชคอมพิวเตอรจะชวยในการวิเคราะหไดเปนอยาง
มาก 
 
ตารางท่ี 4.1  การทดสอบความออนไหวของอัตราผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 

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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  ในปจจุบัน นักเศรษฐศาสตรจํานวนมากแนะนําใหใชมูลคาเปล่ียน (Switching Values)  
แทนวิธีการดังกลาวขางตน  มูลคาเปล่ียนของตัวแปรคือมูลคาซ่ึงโครงการยังคงอยูได  ยกตัวอยาง  มูลคา
เปล่ียนของผลผลิตตอเฮกแตรของพื้นท่ีท่ีสําคัญในการพฒันาการเกษตรคือมูลคาตํ่าสุดท่ี (ถาตัวอ่ืน
เหมือนเดิม) โครงการยังคงเปนท่ียอมรับ ในตารางท่ี 4.2  มูลคาเปล่ียนในรูปของ % การเปล่ียนซ่ึงลด
มูลคาปจจุบันสุทธิเหลือศูนย  เม่ือการสูญเสียโอกาสของเงินทุนเหมือนเดิมไมเปล่ียนแปลง 
 
ตารางท่ี 4.2 การวิเคราะหความออนไหว 
 

ตัวแปร ตามท่ีประเมิน มูลคาเปล่ียน % เปล่ียน 

ผลผลิต (ตน/เฮกแตร) 4 3 -25 
ราคาคากอสราง ($/เฮกแตร) 4,250 5,950 +40 
พื้นท่ีชลประทานตอเคร่ืองสูบน้ํา (เฮกแตร) 50 25 -50 
Standard Conversion Factor 0.85 1.36 +60 
 
  ในตัวอยาง ผลผลิตเปนตัวแปรท่ีวิกฤตท่ีสุด  เนื่องจากมูลคาเปล่ียนใหคา % เปล่ียนนอย
ท่ีสุด  ถาจากประสบการณพบวาผลผลิตจะลดลงถึงมูลคาเปล่ียนไดอยางงายดาย  โครงการดังกลาวถือวา
คอนขางเส่ียง  ยกเวนจะมีโครงการสงเสริมการเกษตรอยางเขมขน  ราคาคากอสรางก็ถือวาออนไหวดวย
เหมือนกนั  แตการเพิ่มราคาคากอสรางถึง 40% เปนส่ิงท่ีไมนาจะเกิดข้ึน  ถามีการศึกษาและออกแบบ
โครงการ  ทางวิศวกรรมลวงหนา  ถาตัวแปรมีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน  ตัวแปรท่ีสัมพันธกันจะแปร
ผันตามกัน 
 
 4.3.6 การวิเคราะหความเสี่ยง  (Risk  Analysis) 
  ไดมีการกลาวถึงความเส่ียงในบางสวนของรายงานความเปนไปไดของโครงการท่ี
เกี่ยวกับโครงการชลประทานและการระบายนํ้ากนัมานานพอประมาณ และองคประกอบของความเส่ียง
ไดถูกนําเอามาใชในการออกแบบทางระบายนํ้าลน และผลประโยชนของการควบคุมน้ําทวมเสมอๆ แต
เพิ่ง  จะมีการเรียกรองใหมีการวิเคราะหความเส่ียงของโครงการท้ังหมด 
  ความเส่ียงคือผลท่ีอาจเกิดข้ึนไดท่ีสามารถอธิบายไดดวยทฤษฎีการแจกแจงความนาจะ
เปนซ่ึงเปนท่ียอมรับ เชน ความนาจะเปนไปไดของเหตุการณน้ําทวมอันใดอันหนึ่ง ความไมแนนอน 
(Uncertainly)  คือผลที่อาจเกิดข้ึนไดท่ีไมสามารถอธิบายไดดวยทฤษฎีการแจกแจงความนาจะเปน 
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  ความเส่ียงและความไมแนนอนเกดิจากการวัดขอมูล และจากความแปรผันของ
สถานการณทางเศรษฐกิจ  สังคม  และธรรมชาติท่ียุงยากซับซอน 
  วิธีการที่ควรใชเกี่ยวกับความเส่ียงและความไมแนนอน  ไดแก 

- การรวบรวมขอมูลในรายละเอียด เพื่อลดความผิดพลาดเนื่องจากการวัดหรือการ
เก็บขอมูล 

- ใชวิธีการวิเคราะหท่ีละเอียดออนยิ่งข้ึน 
- เพิ่มเกณฑความปลอดภัย (Safety Factors)  ในการออกแบบ 
- เลือกวิธีการทีใ่หผลดีกวาเดมิ 
- ลดความต้ังใจที่ใชทรัพยากรท่ีเรียกกลับคืนไมได 
- ทําการวิเคราะหความออนไหวของผลประโยชน และคาลงทุนท่ีประเมินไดของ

แผนเผ่ือเลือก 
การลดความเส่ียงและความไมแนนอนจะเพ่ิมคาลงทุนและลดผลกําไร  ดังนั้น จะตอง 

พิจารณาถึงขอดีและราคาคาใชจายในการลดความเส่ียงและความไมแนนอนในการวางโครงการ 
  บทบาทหลักของนักวางแผนที่เกี่ยวของกับความเส่ียงและความไมแนนอน คือ เพื่อระบุ
สวนท่ีออนไหว และอธิบายใหชัดเจนเพ่ือวาจะไดสามารถตัดสินใจ โดยรูถึงระดับความเช่ือถือไดของ  
ขอมูลท่ีมีอยู 
 
 4.3.7 การพิจารณาเก่ียวกับพลังงาน  (Energy  Considerations) 
  ถึงแมวาจะมีการคิดคาใชจายสําหรับพลังงานท่ีใชในโครงการในการวางแผนโครงการ  
และในการออกแบบอาคารของโครงการ ในรูปของคาใชจายในการปฏิบัติงาน แตคาพลังงานมีราคา
สูงข้ึนอยางรวดเร็ว จึงควรท่ีผูเกี่ยวของกับการวางแผนโครงการแหลงน้ําจะไดตระหนกัถึงคาใชจาย
สําหรับพลังงานเปนอยางมาก 
  ในปจจุบัน การ Formulate โครงการที่เกี่ยวกับการกอสรางโครงการท่ีผลิตพลังงานหรือ
ใชพลังงาน จะใชมูลคาตลาดในการตีราคาคาใชจายและผลประโยชนเกี่ยวกับพลังงาน อยางไรก็ตาม จาก
การที่แตละประเทศมุงเปนท่ีการประหยัดพลังงานและราคาพลังงานท่ีสูงข้ึนอยางรวดเร็วนี ้ นักวางแผน
ควรพิจารณา Formulate โครงการที่เกี่ยวกบัการผลิตและใชพลังงานของแตละโครงการเปนกรณีไป ควร
ไดพิจารณาถึงการปรับคาใชจายในอนาคตสําหรับเงินเฟอท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน หรือการจัดทํางบประมาณ
เกี่ยวกับพลังงานโดยเฉพาะ และอยางนอยท่ีสุดนักวางแผนควรตรวจสอบความออนไหวของทางเลือกแต
ละทางตอคาใชจายสําหรับพลังงาน 
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4.4 เอกสารอางอิง 
1. American Society of Civil Engineers (1982), Principles of Project Formulation for  

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



บทท่ี 5 
เศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
(Engineering Economy) 

 
 เศรษฐศาสตรวิศวกรรมเปนทฤษฎีพื้นฐานท่ีสําคัญในการวิเคราะหความเหมาะสมในเชิง
เศรษฐศาสตรและการเงินของโครงการ หรือใชประเมินทางเลือกของโครงการ   หลักเศรษฐศาสตร
วิศวกรรมท่ีจะกลาวถึงในบทนี้เกี่ยวกับการวิเคราะห Cash Flow  โดยอาศัยหลักการท่ีวามูลคาของเงิน
เปล่ียนไปตามเวลาและอัตราดอกเบ้ียท่ีกําหนด  การแปลงมูลคาของเงินตามเวลาจะทําใหมูลคาของ
ผลประโยชนและคาลงทุนของโครงการอยูในบรรทัดฐานอันเดียวกัน  และสามารถนํามาเปรียบเทียบกัน
ได เพื่อประเมินวาโครงการนั้นคุนคาการลงทุนในเชิงเศรษฐศาสตรหรือไม  หรือเพื่อใชในการ
เปรียบเทียบคาลงทุนและผลประโยชนของทางเลือกตางๆ เพื่อหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด 
 
5.1 นิยาม 

 Equivalence คือหลักการที่วาเงินสองจํานวนท่ีมีจํานวนไมเทากัน แตถูกส่ังจายท่ีตางเวลากันอาจ
มีมูลคาเทียบเทากันได หลักการอันนี้ถือวาเปนหลักการที่สําคัญในทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
 ดอกเบี้ย   คือเงินท่ีถูกจายเปนคาเงินยืม หรือโดยท่ัวๆ ไป หมายถึงคาตอบแทนในการลงทุน 
 อัตราสวนระหวางเงินท่ีจายเปนคาดอกเบ้ีย (คาตอบแทน) เม่ือส้ินระยะเวลายืมเงิน (หรือ
ระยะเวลาลงทุน) ซ่ึงปกติจะเปน 1 ป หรือนอยกวา  ตอเงินยืมหรือเงินลงทุนท่ีตอนตนของระยะเวลา
ดังกลาว  เรียกวา อัตราดอกเบ้ีย 
 เชน  หนี้ (Debt) = 100 บาท 

ดอกเบ้ีย  =     9 บาท  จายทุกป   

  อัตราดอกเบ้ีย = 
100

9  =     0.09     ตอป 

 ดอกเบี้ยทบตน (Compound Interest) หมายถึงดอกเบ้ียในแตละปท่ีคิดจากหนี้ท้ังหมดเม่ือส้ินปท่ี
แลว  ซ่ึงเทากับเงินตนรวมดอกเบ้ียสะสมท่ียังไมไดจายเม่ือถึงเวลา 
 
5.2 แผนการชําระหนี้ 
 เงินกู (Loan)  10,000 บาท  ตองจายคืนภายใน 10 ป  ดวยอัตราดอกเบ้ีย 9% ตอป  จะมีวิธีการ
ชําระหนี้ 4 แบบ  ดังตารางท่ี 5.1-5.4  สมมติวาหนี้เกิดในปท่ีศูนย 
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ตารางท่ี 5.1  ชําระหนี้แบบท่ี 1 จายดอกเบ้ียแตละป  และจายคืนเงินตนปสุดทาย 
 

ส้ินป 
ดอกเบ้ีย 9% 
ของหนี้ท่ีตนป 

จํานวนหน้ีท้ังหมด 
กอนชําระหนีต้อนส้ินป 

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     จายดอกเบ้ียแตละป  และจายคืนเงินตน 1,000 บาท ทุกป 
 

ส้ินป 
ดอกเบ้ีย 9% 
ของหนี้ท่ีตนป 

จํานวนหน้ีท้ังหมด 
กอนชําระหนีต้อนส้ินป 

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    ชําระหนี้เทากันทุกป 
 

ส้ินป 
ดอกเบ้ีย 9% 
ของหนี้ท่ีตนป 

จํานวนหน้ีท้ังหมด 
กอนชําระหนีต้อนส้ินป 

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  จายคืนคร้ังเดียวเม่ือส้ินปท่ี 10 
 

ส้ินป 
ดอกเบ้ีย 9% 
ของหนี้ท่ีตนป 

จํานวนหน้ีท้ังหมด 
กอนชําระหนีต้อนส้ินป 

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  สามารถเขียนอธิบายไดดวย 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 

รายจาย 
(Payments) 

รายรับ 
(Receipts) 

10,000 

10,900 

10 9 8765432 1 0

รายจาย 
(Payments) 

รายรับ 
(Receipts) 

10,000 

1090 

10 9 8765432 1 0

รายจาย 
(Payments) 

รายรับ 
(Receipts) 

10,000 

1558.2 ตอป 

10 9 8765432 1 0

900 บาท/ป 
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(4)  Cash Flow Diagram  สําหรับการชําระหนี้แบบท่ี 4 
รูปท่ี 5.1 (ตอ) Cash Flow Diagram การชําระหนี ้

 
5.3 สูตรดอกเบ้ียทบตน (Compound Interest Formula) 
 คือสูตรท่ีใชในการเปล่ียนมูลคาของเงินตามเวลา  และอัตราดอกเบ้ีย 
สมมติให i   = อัตราดอกเบ้ีย ตอ Interest Period 
  n = จํานวน Interest Period 
  P = มูลคาเงินในปจจุบัน (Present Worth) 
  F = มูลคาเงินท่ีส้ินสุดของ Period  n  ซ่ึง Equivalent  กับคา P   

เม่ือคิดอัตราดอกเบ้ีย i    
  A = มูลคาเงินท่ีส้ินแตละ Period  ซ่ึงมีจํานวนเทากันทุก Period เปนเวลา n   

Period ติดตอกัน  มูลคาของเงินท้ังอนุกรม A มีคา Equivalent กับคา 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 

รายจาย 
(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)     เรียกวา  Single Payment Compound Amount Factor 

 หรือ     P = 
ni)  (1

F


  ………………………………… (5.2) 

 
ni)  (1

1


               =      (

F

P , i%, n)     เรียกวา  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

1


  ………………………… (5.9) 

 
 สูตร Uniform Gradient มีประโยชนในการคํานวณมูลคาของเงินสําหรับกรณีท่ีรายรับ รายจายมี
การเพิ่มข้ึนหรือลดลงอยางสมํ่าเสมอทุกป เชน คาใชจายในการบํารุงรักษาช้ินสวนของเคร่ืองจักรกล 
 
 5.3.4  ความสัมพันธท่ีนาสนใจระหวาง  Interest  Factor  ตางๆ  

 (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
[  

   
1ni)(1

ni)i(1
[



  = ]
1ni)(1

i
[ni)(1


  

    = 
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 ตัวอยางการคํานวณ 

ตัวอยางท่ี 5.1  ถาลงทุน 1,000 บาท  ในวันท่ี 1 มกราคม 2530  ดวยอัตราดอกเบ้ียทบตน 6% ตอป   
จงคํานวณหาวาจะไดรับเงินเม่ือวันท่ี 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 
 

ตัวอยางท่ี 5.2  จะตองลงทุนในวันท่ี 1 มกราคม 2534 เทาใด  ถาตองการเงินในวันท่ี 1 มกราคม  
2540  เทากับ  1,791  บาท  กําหนดวาอัตราดอกเบ้ียเทากับ  6% ตอป 
วิธีทํา   F     =     1,791  บาท,     i     =     6%,     n     =     6  ป   

   P     =     6] 6%, ,
F

P
F[  

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

ตัวอยางท่ี 5.3  ถาลงทุน 840 บาท  ในวันท่ี 1 มกราคม 2530  ดวยอัตราดอกเบ้ีย 6% ตอป  จะ
ถอนเงินคืนตอนส้ินป แตละปๆ ละเทาๆ กันไดเทาใด  เพื่อใหเงินท่ีเหลือเปนศูนยในส้ินปท่ี 10 
วิธีทํา   
 

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

   A     =     10] 6%, ,
P

A
P[  

          =     840 (0.13587)  
           =     114.1   บาท   

ตัวอยางท่ี 5.4  ถาลงทุนในแตละปเปนเงิน 114.1 บาท  เร่ิมต้ังแตป 2530  ไดอัตราดอกเบ้ีย 6% 
ตอป  จะมีเงินรวมเทาใดตอนส้ินปท่ี 10 
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วิธีทํา 
 

 
 

  F     =     10] 6%, ,
A

F
A[  

          =     114.1 (13.181)     =     1,504   บาท 
  

ตัวอยางท่ี 5.5  ถาลงทุน 2,000 บาท  เดี๋ยวนี้  และอีก 1,500 บาท อีก 2 ปขางหนา  และอีก 1,000  
บาท  อีก 4 ปขางหนา  ท้ังหมดไดอัตราดอกเบ้ีย 8%  จะมีเงินรวมเทาใดเม่ือส้ินปท่ี 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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 หรืออาจทําไดดังนี้ คือการแปลงเงินแตละงวดใหเปนมูลคาปจจุบัน  แลวจึงแปลงมูลคาปจจุบัน
ท้ังหมดใหเปนมูลคาท่ีส้ินปท่ี 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 
 

ตัวอยางท่ี 5.6  จะตองลงทุนในปจจุบันเทาใด ดวยอัตราดอกเบ้ีย 5% ตอป  เพื่อใหมีรายได 1,200 
บาท  เม่ือส้ินปท่ี 5  และ 1,200 บาท  เม่ือส้ินปท่ี 10  และ  1,200 บาท  เม่ือส้ินปท่ี 15  และ  1,200 บาท  
เม่ือส้ินปท่ี 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  ใหเปนงวดประจําป 
 

 
 

  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 
 

ตัวอยางท่ี 5.7  จะตองใชเวลากี่ป  เงินลงทุน  1,000  บาท  ดวยอัตราดอกเบ้ีย 7% ตอป  จึงจะเพิ่ม 
เปน  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   
 

ตัวอยางท่ี 5.8  พันธบัตรราคาปจจุบัน  80  บาท  จะจายคืน  100  บาท ในเวลา  5  ป ใหหาอัตรา 
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 

  ถา     i     =     4.5%, 1.2462           5) 4.5%, ,
P

F
(     

  ถา     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%   
 
ตัวอยางท่ี 5.9  การลงทุนในปจจุบัน  50,000  บาท  จะใหผลตอบแทนทุกปๆ ละ  7,000  บาท  

เปน 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 

  ถา     i     =     11%, 0.13907           15) 11%, ,
P

A
(     

  ถา     i     =     12%, 0.14682           15) 12%, ,
P

A
(     

โดยการ  Interpolation 

  i     =     11 +  )
0.13907-0.14682

0.13907 - 0.14
1(         

         =     11.1% 
 
 ตัวอยางท่ี 5.10  โรงงานผลิตเคร่ืองมือกลเสนอใหเชาเคร่ืองมือดังนี้คือ จายคร้ังแรก 2,000 บาท  
และจายคาเชาทุกส้ินป  โดยปแรกจายคาเชา 2,400 บาท  ปท่ีสองจาย 2,100 บาท  และหลักจากนั้นคาเชา
จะลดลงปละ 300 บาททุกป เม่ือส้ินปท่ี 6  ใหคืนเคร่ืองมือดังกลาวกับบริษัท  จงคํานวณหาวาคาเชา
เคร่ืองมือดังกลาวคิดเทียบออกมาเปนคาใชจายประจําปเทาใด  เม่ือกําหนดวาอัตราดอกเบ้ีย 8%  และจง
คํานวณหามูลคาปจจุบันของคาเชาท้ัง 6 ปดังกลาว 
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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 
 สําหรับกรณีท่ีคิดอัตราดอกเบ้ียในชวงเวลาท่ีนอยกวา 1 ป เชน การคิดอัตราดอกเบ้ียเปนเดือน  
 อัตราดอกเบ้ีย 1% ตอเดือน  หมายถึง Nominal Rate 12% per Annum Compounded Monthly  แต
จะไมเทากับอัตราดอกเบ้ีย 12% ตอป 
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 เชน  ถา        P     =     100  บาท,     i     =     1% ตอเดือน,     n     =     12  เดือน 

         F =     100 12) 1%, ,
P

F
(   

   =     100 120.01)  (1   
   =     100(1.1268) 
   =     112.68     บาท 
 และ  ถา        P       =     100  บาท,     i     =     1% ตอป,     n     =     1  ป 

         F =     100 1) 12%, ,
P

F
(   

    =     100(1.12) 
    =     112     บาท 
 
 อัตราดอกเบ้ียทบตน  1.0% ตอเดือน 
  จะเทากับ     Nominal Rate 12%   per Annum Compounded Monthly 
  หรือเทากับ  Effective Rate 12.68%  per Annum Compounded Annually 

 สมมติใหดอกเบ้ียทบตน  m  คร้ังตอป  และมีอัตราดอกเบ้ีย 
m

r  ตอชวงเวลาท่ีทบตน 

  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 แบบฝกหัด 
(1) ปจจุบันประชากรของประเทศเทากับ 58 ลานคน เม่ือ 10 ปท่ีผานมาอัตราการเพ่ิม

ประชากรเทากับ 3% ตอป  และ 10 ปกอนหนานั้นอัตราการเพ่ิมประชากรเทากับ 2.5% ตอป  ถามวาเม่ือ 
20 ปท่ีแลวมีประชากรเทาใด 
 

(2) ถาลงทุน  750,000 บาทในวันนี้  และ 750,000 บาทอีก 6 ปขางหนา  ถามวาอีก 12 ป
ขางหนา จะไดรับเงินเทาใด  ถาคิดอัตราผลตอบแทนการลงทุน 10% ตอป 
 

(3) ถาลงทุนซ้ือเคร่ืองจักรใหมมูลคา 1,000,000 บาท มาใชแทนเคร่ืองจักรตัวเกา  เคร่ืองจักร
ตัวใหมจะชวยประหยัดคาใชจายของโรงงานไดปละ 200,000 บาท  ถามวาเคร่ืองจักรตัวใหมตองมีอายุ
การใชงานกี่ปจึงจะคุมคาลงทุน  ถาคิดอัตราดอกเบ้ีย 15% ตอป 
 

(4) จงหามูลคาปจจุบัน (Present Worth) ของการลงทุน 12,000 บาทตอป เปนเวลา 20 ป  
และลงทุนเพิ่มเปน 24,000 บาทตอปหลังจากนั้น จนตลอดไป  กําหนดใหอัตราดอกเบ้ีย 13% ตอป 
 

(5) ถาตองการมีเงินกอนสะสมหลังเกษียณอายุ จํานวน 5,000,000 บาท อีก 30 ปขางหนา  
โดยการนําเงินไปฝากธนาคารทุก 6 เดือนดวยจํานวนท่ีเทากัน  ถากําหนดวาอัตราดอกเบ้ียเทากับ 12% ตอ
ป  จงคํานวณหาวาจะตองฝากเงินทุก 6 เดือนเปนจํานวนเทาใด 
 

(6) จงคํานวณหามูลคาปจจุบัน (Present Value) ของผลประโยชน คาลงทุน และ
ผลประโยชนสุทธิของทางเลือก (หนวยเปนบาท) ดังตาราง  กําหนดใหอัตราสวนลด (Discount Rate) 
เทากับ 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) มหาวิทยาลัยแหงหนึ่งสูบน้ําจากบอน้ําบาดาลข้ึนมาใชในมหาวิทยาลัยมากจนเกิดขนาด 
ทําใหระดับน้ําใตดินลดลง และมีผลทําใหตองเสียคาใชจายในการสูบน้ํามากข้ึน  ปริมาณนํ้าใตดินลดลง
และคุณภาพน้ําเลวลง  มหาวิทยาลัยตองการซ้ือน้ําจากการประปา โดยการวางทอสงน้ําจากมหาวิทยาลัย
ไปเช่ือมกับทอสงน้ําของการประปาซ่ึงอยูหางจากสถานีสูบน้ําของมหาวิทยาลัย เปนระยะทาง 3 กม.  
โครงการนี้มี 2 ทางเลือก ดังตาราง  กําหนดวาอายุโครงการคือ 60 ป 
 

 ทางเลือก A ทางเลือก B 
คาลงทุนวางทอ (บาท) 
อายุการใชงานของทอ (ป) 
คาลงทุนระยะสูบน้ํา (บาท) 
อายุของเคร่ืองสูบน้ํา (ป) 
คาไฟฟาท่ีใชสูบน้ําในปแรก (บาท/ป) 
อัตราคาไฟฟาท่ีใชสูบน้ําท่ีเพิ่มข้ึนในแตละป (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)  โรงเรียนแหงหนึ่งกําลังพิจารณาทางเลือกในการสรางสนามกีฬา 2 ทางเลือก  ซ่ึงวิศวกร
ผูออกแบบไดประเมินราคาคาใชจายไวดังนี้ 
  ทางเลือกท่ี 1  สรางอัฒจรรยคอนกรีต  ซ่ึงตองเสียคาลงทุนคร้ังแรก 14,000,000 บาท  
และเสียคาใชจายประจําปในการดูแลอัฒจรรยดังกลาว ปละ 100,000 บาท  อายุการใชงาน 90 ป 
  ทางเลือกท่ี 2 สรางอัฒจรรยไมบนดินถม  ซ่ึงตองเสียคาลงทุนคร้ังแรก 8,000,000 
บาท  ตองเสียคาทาสีใหม 400,000 บาท ทุก 15 ป  สรางอัฒจรรยใหมเปนเงิน 4,000,000 บาท ทุก 30 ป  
สวนคาดินถมรวมอยูในคาลงทุนคร้ังแรก  มีอายุการใชงาน 90 ป 
  จงเปรียบเทียบทางเลือกในรูปของคาลงทุนประจําป (Equivalent Uniform Annual 
Costs) โดยใช i เทากับ 7%  
 
 (9) ในการพิจารณาซ้ือเคร่ืองจักร พบวาทางเลือกท่ีหนึ่ง ซ้ือเคร่ืองจักร J ซ่ึงมีคาลงทุนคร้ัง
แรก 2,000,000 บาท  มีอายุใชงาน 12 ป  มูลคาซาก 560,000 บาท  ตองเสียคาใชจายในการปฏิบัติงานและ
บํารุงรักษาประจําป (O&M) เปนเงิน 240,000 บาทในปแรก 252,000 บาทในปท่ีสอง  และเพิ่มข้ึนทุกปๆ 
ละ 12,000 บาท อีกทางเลือกหนึ่งคือซ้ือเคร่ืองจักร K ซ่ึงมีคาลงทุนคร้ังแรก 1,200,000 บาท มูลคาซากเม่ือ
ส้ินปท่ี 12 เทากับ 0  คาใชจายในการปฏิบัติงานและบํารุงรักษาประจําปเทากับ 320,000 บาทในปแรก 
340,000 บาทในปท่ีสอง  และเพิ่มขึ้นทุกปๆ ละ 20,000 บาท   
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ถาซ้ือเครื่องจักร J จะตองเสียภาษีเงินไดอีก 30,000 บาทในปแรก 34,000 บาทในป       
ท่ีสอง  และเพิ่มข้ึนทุกปๆ ละ 4,000 บาท  จงเปรียบเทียบวา ควรซ้ือเคร่ืองจักร J หรือ K โดยคํานวณเปน  
คาลงทุนประจําป  ถา i เทากับ 12%  
 
 (10) จงวิเคราะหแผนงานกอสรางโครงการ 2 แผน  ซ่ึงสามารถใหบริการไดตลอดไป  แผน C 
ตองเสียคาลงทุนข้ันแรก 20,000,000 บาท  คาใชจายประจําป 800,000 บาทตอป  ในชวง 20 ปแรก และ
หลังจากนั้นคาใชจายประจําปจะเพิ่มเปน 1,200,000 บาทตอปตลอดไป  นอกจากนี้ตองเสียคาลงทุนเพิ่ม
อีก 8,000,000 บาททุกๆ 20 ป   สวนแผน D ตองเสียคาลงทุนข้ันแรก 32,000,000 บาท  คาใชจายประจําป 
400,000 บาทตอป  และตองเสียคาลงทุนเพิ่มอีก 1,200,000 บาททุกๆ 30 ป  ถากําหนดให i เทากับ 7%    
จะเลือกลงทุนแผน C หรือ แผน D  โดยพิจารณาจากมูลคาปจจุบัน (Capitalized Cost) ของแผนท้ัง 2  
 
 (11) บริษัทรับเหมากอสรางตองการกอสรางอาคารสํานักงานช่ัวคราวท่ีสถานท่ีกอสราง 
ตองการพิจารณาทางเลือกในการติดต้ังเคร่ืองทําความรอน 2 ทางเลือก คือเคร่ืองทําความรอนแบบใชแกส 
หรือเคร่ืองทําความรอนแบบใชไฟฟา ประมาณการวาอาคารสํานักงานช่ัวคราวดังกลาวมีอายุการใชงาน   
5 ป 
  เคร่ืองทําความรอนแบบใชแกส ตองเสียคาลงทุนคร้ังแรก 240,000 บาท คาแกสและ    
คาบํารุงรักษาประจําปเทากับ 44,000 บาท  มูลคาซากเปน 0 
  เคร่ืองทําความรอนแบบไฟฟา ตองเสียคาลงทุนคร้ังแรก 320,000 บาท คาไฟฟาและ    
คาบํารุงรักษาประจําปเทากับ 28,000 บาท  และตองเสียภาษีอีก 4,000 บาทตอป  เม่ือส้ินปท่ี 5 จะขายซาก
ได 40,000 บาท 
  จงเปรียบเทียบทางเลือกท้ัง 2 โดยพิจารณาจากมูลคาปจจุบัน  ถา i เทากับ 10%     
 
 
 

 
 



บทท่ี  6 
เกณฑการประเมินโครงการเชิงเศรษฐศาสตร 

(Economic Evaluation Criteria) 

 
ในการประเมินโครงการเชิงเศรษฐศาสตร   จะตองมีการประเมินคาลงทุน  (Cost) และ

ผลประโยชน (Benefit) ของโครงการและทางเลือก  จัดทํา Cash Flow  แลวจึงทําการเปรียบเทียบ
ผลประโยชนและคาลงทุน  เพื่อดูวาโครงการนั้นๆ มีความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตรหรือไม  และ
โครงการนั้นเปนโครงการท่ีดีกวาทางเลือกอ่ืนๆ หรือไม  ในการประเมินผลประโยชนของโครงการ
จะตองทําการศึกษาเปรียบเทียบระหวางกรณี “มีโครงการ”  กับกรณ ี “ไมมีโครงการ”  ไมใชระหวาง  
“กอนมีโครงการ”  และ  “หลังมีโครงการ”  ดังแสดงในรูปท่ี 6.1  ผลตางระหวางจดุ C  และจุด B  คือ
ผลประโยชนของการมีโครงการและไมมีโครงการ  ในบทนี้จะกลาวถึงเฉพาะเกณฑท่ีใชในการคัดเลือก
โครงการเทานั้น  สวนการประเมินราคาคาลงทุนและผลประโยชนของโครงการจะกลาวถึงในบทตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 6.1  แนวคิดในการวิเคราะหผลประโยชนของโครงการ 
 
6.1 เกณฑการตัดสินใจ (Decision Criteria) 
 เกณฑในการเลือกโครงการหรือทางเลือกเชิงเศรษฐศาสตร ท่ีนิยมใชกนัมี 3 แบบคือ 

(1) มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) 
(2) อัตราผลตอบแทนโครงการเชิงเศรษฐศาสตร (Economic Internal Rate of Return, EIRR) 
(3) อัตราสวนผลประโยชนตอคาลงทุน (Benefit Cost Ratio, B/C) 
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วิธีอ่ืนๆ ท่ีมีการใชกันบางคือ อัตราสวนผลประโยชนสุทธิตอคาลงทุน (Net Benefit Investment 

Ratio, N/K), Equivalent Uniform Annual Cash Flow, Payback Period   และ Net Average Rate of 
Return  เปนตน 
 
6.2 มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) 
 ตามวิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ Cash Flow ของผลประโยชนและคาลงทุนจะถูกเปล่ียนใหเปนมูลคา
ปจจุบัน เพื่อเปรียบเทียบดูวามูลคาปจจุบันของผลประโยชนมากกวาหรือนอยกวามูลคาปจจุบันของคา
ลงทุน  ถามูลคาปจจุบันของผลประโยชนมากกวามูลคาปจจุบันของคาลงทุน แสดงวาโครงการนั้นจะ
กอใหเกิดผลกําไร (ผลประโยชน – คาลงทุน)  และควรนําไปดําเนินการ 

 
 ถาให  NPV     =     มูลคาปจจุบันสุทธิ 

   PVBi      =     มูลคาปจจุบันของผลประโยชนรายการท่ี i 
    PVCi      =     มูลคาปจจุบันของคาลงทุนรายการที่ i 

NPV     =       
N

1i

M

1i CiPV BiPV 





  ……………….. (6.1) 

ถา    NPV     >     0     แสดงวาโครงการมีความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตร 
ถา    NPV     <     0     แสดงวาโครงการไมเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตร 

 
ในการปรับมูลคาของผลประโยชนและคาลงทุนใหเปนมูลคาปจจุบัน  ปจจัยท่ีสําคัญคืออัตรา

สวนลด (Discount Rate) ท่ีจะนํามาใชในการวิเคราะหโครงการเชิงเศรษฐศาสตร  ปกติจะใชคาเสียโอกาส
ของทุน (Opportunity Cost of Capital)  เปนอัตราสวนลด  ซ่ึงคาเสียโอกาสของเงินทุนก็คือผลตอบแทน
ของการใชทุนไปในทางเลือกท่ีดีท่ีสุด ท้ังนี้เพราะทุนมีอยูหรือท่ีหามาไดนั้นสามารถนําไปใชกับโครงการ
ตางๆ ท่ีมีใหเลือกได  หากตองนําทุนนั้นมาใชกับโครงการท่ีกําลังประเมินอยู  จะทําใหหมดโอกาสท่ีจะ
นําทุนนั้นไปใชกับโครงการอ่ืนได 
 
ตัวอยางท่ี 6.1     ใหคํานวณหา NPV  ของแผนการลงทุนซ่ึงมี  Cash Flow Diagram ดังรูป  และตัดสินใจ 

วาแผนการลงทุนนี้นาทําหรือไม  กําหนดวาอัตราสวนลด (Discount Rate)  มีคา 10% 
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Cash Flow Diagram ดังกลาวจะสามารถเขียนไดใหมเพื่อใหงายตอการวิเคราะหไดดังนี้ 

 
 
 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 
 
 พิจารณาในเชิงเศรษฐศาสตรแสดงวาแผนการลงทุนดังกลาวใหผลกําไร และนานําไป
ดําเนินการ 
 
6.3    อัตราผลตอบแทนของโครงการเชิงศรษฐศาสตร (EIRR) 
 จาก Cash Flow Diagram ของโครงการจะสามารถคํานวณหาอัตราผลตอบแทนของการลงทุน
โครงการเชิงเศรษฐศษสตร (EIRR) ได   EIRRคือคา i ในสูตรดอกเบ้ียทบตนท่ีพอดีทําใหมูลคาปจจุบัน
สุทธิ (NPV) มีคาเทากับศูนยพอดี เม่ือนําเอาอัตราผลตอบแทนของโครงการท่ีคํานวณไดไปเปรียบเทียบ
กับ Minimum Attractive Rate of Return (MARR) จะบอกไดวาโครงการนั้นเปนท่ีนาสนใจในเชิง
เศรษฐศาสตรหรือไม  เกณฑในการตัดสินใจคือ 
 
  ถา EIRR     >     MARR แสดงวาโครงการนาสนใจ 
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  ถา EIRR     <     MARR แสดงวาโครงการไมนาสนใจ 
  การหาคา EIRR สามารถทําไดดังนี้ 

(1) สมมติคา i แลวทําการคํานวณหา NPV จาก Cash Flow Diagram  
(2) ถา NPV เปนบวก  แสดงวา i ท่ีสมมติมีคาตํ่าเกินไป  ใหเพิ่ม i และคํานวณหา NPV 

ใหมจนได NPV เปนลบ 
(3) ทําการ Interpolate หาคา i ท่ีพอดีทําให NPV มีคาเทากับศูนย 
 

สําหรับการวิเคราะหโครงการเชิงเศรษฐศาสตร  คา MARR ท่ีใชคือคาเสียโอกาสของเงินทุน
(Opportunity Cost of Capital) 
 
 เกณฑการตัดสินโครงการดวย EIRR นับวาคอนขางเปนท่ีนิยมใชกันมากสําหรับโครงการลงทุน
ทางธุรกิจ  ท้ังนี้เพราะวิธีนี้จะบอกอัตราผลตอบแทนการลงทุน ซ่ึงสามารถนําไปเปรียบเทียบกับคือคาเสีย
โอกาสของเงินทุนและสามารถตัดสินใจไดทันที  สามารถวิเคราะหอัตราผลตอบแทนการลงทุนท้ังของ
เงินกู (Loan)  และ Equity Capital   คําวา Equity Capital ในท่ีนี้หมายถึงเงินทุนท่ีผูลงทุนนําไปลงใน
กิจการเพ่ือหวัง    ผลกําไร Equity Capital ตางจากเงินกูตรงท่ีเงินกูจะตองมีการจายดอกเบ้ียตามอัตราท่ี
กําหนดไวในสัญญา  สวน Equity Capital จะไดกําไรหลังจากท่ีไดหักดอกเบี้ยเงินกูออกไปแลว ใน
ปจจุบันธนาคารโลก (IBRD) นิยมใช EIRR เปนเกณฑในการตัดสินโครงการท่ีตองการเงินกูจาก
ธนาคารโลก 
 
ตัวอยางท่ี 6.2 ใหทําการคํานวณหา IRR ของโครงการท่ีมีคาลงทุนและผลประโยชน ดังแสดงใน Cash  

Flow Diagram  ในตัวอยางท่ี 6.1 
 
วิธีทํา  จากตัวอยางท่ี 6.1  เม่ือ i  =  10%  ให NPV  =  +653 
  ใหสมมติ  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% 
 
 จากตัวอยางท่ี 6.1  MARR  =  10% 

 EIRR   >   MARR 
 แสดงวาโครงการนี้นานําไปดําเนินการ 
 
 การตัดสินโครงการโดยวิธีใชอัตราผลตอบแทนการลงทุนโครงการมีขอเสียท่ีสําคัญคือ EIRR 
อาจมีคามากกวาหนึ่งคาได  ซ่ึงอาจทําใหไมสามารถตัดสินใจวาจะยอมรับหรือปฏิเสธโครงการได  การที่ 
EIRR จะมีคาเดียวหรือหลายคาข้ึนอยูกับรูปรางลักษณะของ Cash Flow Diagram ดังนี้ 
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6.4 อัตราสวนผลประโยชนตอคาลงทุน (B/C Ratio) 
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 ตามวิธีนี้  ข้ันแรกจะตองมีการนิยมวาอะไรคือผลประโยชน  และอะไรคือคาลงทุนของโครงการ 
แลวจึงทําการคํานวณหามูลคาปจจุบันของผลประโยชน และมูลคาปจจุบันของคาลงทุนถา       อัตราสวน
มูลคาปจจุบันของผลประโยชนตอมูลคาปจจุบันของคาลงทุนเกินหนึ่ง  แสดงวาโครงการเปนท่ียอมรับได  
ถาอัตราสวนนอยกวาหนึ่งแสดงวาควรปฏิเสธโครงการ หลักการนี้อาจเขียนออกมาเปนสมการไดวา 

 
C
B  = 






N

1i CiPV 

N

1i BiPV 

 ………………………….  (6.2) 

              ถา 
C
B  > 1 แสดงวาโครงการเปนท่ียอมรับได 

 
C
B  < 1 แสดงวาควรปฏิเสธโครงการ 

 
 วิธีนี้เปนท่ีนิยมใชกันมากในสหรัฐอเมริกา ในการตัดสินใจโครงการท่ีใชเงินของรัฐบาลกลาง  
แตวิธีนี้มีขอเสียท่ีสําคัญ คือการกําหนดวาอะไรเปนผลประโยชน  และอะไรคือคาลงทุนสามารถทําได
หลายวิธี  ซ่ึงเปนเหตุใหสามารถเพ่ิมหรือลดคา  

C
B   ได 

 
 วิธีการกําหนดผลประโยชนและคาลงทุน 
วิธีท่ี 1 ใหรายไดประจําปและมูลคาซากในปสุดทายเปนผลประโยชนและเงินลงทุนในปแรกและคา 

ปฏิบัติงานเปนคาลงทุน 
จาก Cash Flow Diagram  ในตัวอยางท่ี 6.1  
 

 
 
 

ถากําหนดใหคาเสียโอกาสของทุน  =  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   แสดงวาโครงการนี้เปนท่ียอมรับได 

 
 ตามวิธีนี้ผลประโยชนก็คือรายรับใน Cash Flow Diagram  และคาลงทุนก็คือรายจายนั่นเอง  วิธีนี้
เหมาะสําหรับโครงการท่ีลงทุนเพื่อหารายได (Revenue Producing Product)  เชน  โครงการของการ
ไฟฟาฝายผลิต  เนื่องจากหนวยงานดังกลาวมีรายไดเล้ียงตัวเอง  จึงไมมีความจําเปนตองแยกคาใชจาย
ระหวางคาลงทุนกับคาปฏิบัติงาน  เพราะเงินท้ังสองสวนมาจากแหลงเดียวกัน 
 
วิธีท่ี 2  สําหรับโครงการเพ่ือสาธารณประโยชน เชน โครงการชลประทาน เงินคาลงทุนอาจไดมาจากเงิน 

กูหรืองบประมาณท่ีกําหนดไวสําหรับการกอสรางโครงการโดยเฉพาะ สวนคาปฏิบัติงาน 
(Operating Cost) จะไดจากงบประมาณอีกสวนหนึ่งโดยเฉพาะ  ดังนั้นโครงการลักษณะนี้จะ
คํานึงถึงการใชเงินลงทุนใหเกิดประโยชนมากท่ีสุดเปนเกณฑ 

 
ในกรณีนี้ ผลประโยชน  =  รายรับท้ังหมด – คาปฏิบัติงาน 
  จากตัวอยางท่ี 6.1  สามารถเขียน Cash Flow Diagram ไดใหมดังนี้ 
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C
B  = 

1,000

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

A
P500( 

 

 = 
1,000
1,653  

 = 1.65    >    1    แสดงวาโครงการยอมรับได 

วิธีท่ี 3 กรณีที่โครงการดังกลาวไดรับมูลคาซากเมื่อสิ้นปสุดทาย  สามารถนําเอามูลคาปจจุบันของมูลคา 

ซากมาหักลบคาลงทุน  เพื่อทําใหคาลงทุนนอยลง  สวนการคิดผลประโยชนยังคงเหมือนวิธีท่ี 2 
 คาลงทุนท้ังหมด    =    คาลงทุนตอนแรก – มูลคาปจจุบันของมูลคาซาก 

 
 จากตัวอยางท่ี 6.1  จะเขียน Cash Flow Diagram ไดใหมดังนี้ 
 

 
 
 

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  แสดงวาโครงการเปนท่ียอมรับได 
 ถึงแมวาวิธีการคิด 

C
B  ท้ัง 3 วิธีจะใหคา 

C
B  ไมเทากัน  วิธีไหนถูก ข้ึนอยูกับสภาพการณตามท่ี

กลาวมาแลวขางตน  แตผลการคํานวณ 
C
B  ท้ัง 3 วิธี ใหขอสรุปเหมือนกัน คือ โครงการดังกลาวเปนท่ี

ยอมรับได 
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6.5   อัตราสวนผลประโยชนสุทธิตอคาลงทุน (Net Benefit Investment Ratio, N/K) 
 จากขอเสียของวิธี B/C Ratio ท่ีสามารถเลือกวิธีการกําหนดผลประโยชนและคาลงทุนและมีผล
ทําให B/C เปล่ียนไปตามท่ีกลาวมาแลว วิธี N/K จะเร่ิมจากการคํานวณหาคา Bi-Ci กอน ถา Bi-Ci  เปนลบ  
กําหนดใหเทากับ Ki ถาเปนบวกใหเทากับ Ni  แลวทําการวิเคราะหหา N/K ในทํานองเดียวกับ B/C   
 จากตัวอยางท่ี 6.1 จะสามารถวิเคราะห N/K ไดดังนี้ 
 

ปท่ี 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 ขอดีของวิธีนี้คือ ไมวาจะ

กําหนดอะไรเปน B อะไรเปน C จะได N/K เทากัน 
 

6.6 เกณฑในการตัดสินโครงการแบบ Mutually Exclusive 
 เกณฑการตัดสินโครงการตามท่ีกลาวมาแลวใชไดเฉพาะกรณี “โครงการเดี่ยวอิสระ”  ซ่ึงผลการ
ตัดสินใจวา “ยอมรับ” หรือ “ปฏิเสธ” โครงการนั้นจะไมมีผลตอการตัดสินใจในโครงการ       อ่ืนๆ 
 แตโครงการตางๆ อาจจะไมเปนอิสระ  แตเปนแบบ Mutually Exclusive คือ เม่ือตัดสินใจเลือก
โครงการท่ี 1  ก็ตองปฏิเสธโครงการ (หรือทางเลือก) อ่ืนๆ  ท้ังนี้เนื่องจากงบประมาณจํากัดทําใหไม
สามารถทําไดทุกโครงการท่ีผานเกณฑการทดสอบแบบ NPV หรือ EIRR หรือ 

C
B  หรือ K

N เนื่องจาก
ขอจํากัดทางกายภาพหรือทางเทคนิค  เชน โครงการสองโครงการตองการใชท่ีดินอันเดียวกัน  หรือเปน
โครงการซ่ึงมีทางเลือกหลายๆ แบบ  เม่ือเลือกทางเลือกท่ี 1 ก็ตองปฏิเสธทางเลือกอ่ืนๆ เปนตน  ในกรณี
ของ Mutually Exclusive เชนนี้  จะตองเลือกทางเลือกท่ีใหผลกําไรสูงท่ีสุดเปนเกณฑ  หรือเลือกทางเลือก
ที่ให NPV สูงสุด 
 ยกตัวอยาง โครงการอันหนึ่งมีทางเลือกแบบ Mutually Exclusive 5 แบบ  รวมท้ังทางเลือกท่ีไม
ตองทําอะไรเลย (Do Nothing)  ผลการคํานวณหา NPV ของทางเลือกท้ัง 5 มีดังตอไปนี้ 
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   ทางเลือก          NPV ลานบาท 
   Do Nothing    + 200 
   ทางเลือก 1    -    50 
   ทางเลือก 2    + 400 
   ทางเลือก 3    + 150 
   ทางเลือก 4    + 300 
 ทางเลือกท่ี 2 ใหคา NPV สูงท่ีสุด  และควรแนะนําใหนําไปดําเนินการ  แตถามีเหตุผลบาง
ประการ (เชน การเมือง)  ท่ีทําใหเลือกทางเลือกท่ี 2 ไมได  ก็ควรจะเลือกทางเลือกท่ี 4 แทน  เพราะใหคา 
NPV รองลงมา 
 
 กรณีท่ีโครงการมีเพียงคาลงทุนเพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคท่ีต้ังไว  สวนผลประโยชนอาจไม
สามารถประเมินออกมาเปนตัวเงินได การเลือกโครงการจะดูจากคาลงทุนตํ่าสุดเปนเกณฑ (Cost 
Minimization Problem) เชน โครงการซอมแซมสถานีสูบน้ําซ่ึงเปนสวนหนึ่งของโครงการระบายนํ้า มี
ทางเลือก 5 ทาง  แตละทางตองเสียคาลงทุน ดังตอไปนี้ 
 

ทางเลือก 
คาลงทุนในรูปของ EUACF 

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

                                  -      สูงมาก 
- 400 
- 350 
- 275 
- 500 

 

 ควรเลือกทางเลือกท่ี 3  เพราะจะเสียคาใชจายตํ่าสุด สําหรับ Do Nothing  อาจกอใหเกิดความ
เสียหายตอผลผลิตเนื่องจากนํ้าทวม  เพราะสถานีสูบยังไมไดรับการซอมแซมใหทํางานได  ซ่ึงคาเสียหาย
นี้จะคิดเปนคาลงทุนของ Do Nothing ซ่ึงสูงมากและไมควรเลือก 
 การเลือกโครงการแบบ Mutually Exclusive สามารถทําไดโดยวิธี EIRR และ 

C
B  เชนเดียวกัน  

แตตองมีการพิจารณาอยางรอบคอบเกี่ยวกับขนาดการลงทุน  และระยะเวลาในการลงทุนโครงการ  ซ่ึงจะ
กลาวถึงในหัวขอตอไปนี้ 
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 6.6.1 การเลือกโครงการแบบ Mutually Exclusive ตามเกณฑของ EIRR 
 สมมติวาโครงการหน่ึงมีทางเลือก 6 แบบ  ซ่ึงเปนแบบ Mutually Exclusive  ผลการวิเคราะห 
EIRR ของทางเลือกท้ัง 6 แบบ  เม่ือนํามาเขียนกราฟเทียบกับคาลงทุน  จะไดกราฟดังแสดงในรูปท่ี 6.2 
 

 
 

รูปท่ี 6.2  โคง EIRR  ของทางเลือกท้ัง 6 แบบ 
 

แนวทางการพิจารณาท่ัวๆ ไปมีดังตอไปนี้ 
(1) ตามเกณฑของ EIRR ในขอ 6.3  สรุปไดวา 

ทางเลือกท่ียอมรับไดคือ 2, 3, 4, 5    เพราะ  EIRR     >     MARR 
และปฏิเสธทางเลือก  1  และ 6 เพราะ  EIRR     <     MARR 

(2) เม่ือเปรียบเทียบทางเลือกท่ี 2 และ 3  จะเห็นไดวาทางเลือกท่ี 3 ดีกวาทางเลือกท่ี 2  เพราะคา
ลงทุนสูงกวาและใหอัตราผลตอบแทนการลงทุนสูงกวา  ซ่ึงเปนการแนนอนวาทางเลือกท่ี 3  
จะใหผลกําไรสูงกวา  ดังนั้นเลือกทางเลือกท่ี 3  และปฏิเสธทางเลือกท่ี 2 

(3) เม่ือเปรียบเทียบทางเลือกท่ี 3  กับทางเลือกท่ี 4  จะเห็นไดวาทางเลือกท่ี 3  ดีกวาทางเลือกท่ี 4  
อยางไมตองสงสัย  เพราะคาลงทุนเทากัน  แตทางเลือกท่ี 3  ใหอัตราผลตอบแทนการลงทุน
สูงกวา  ดังนั้นจะเลือกทางเลือกท่ี 3  และปฏิเสธทางเลือกท่ี 4 

(4) เปรียบเทียบทางเลือกท่ี 3  และ 5  ในข้ันนี้การพิจารณาเบ้ืองตนจะบอกไมไดวาทางเลือก
ไหนจะใหผลกําไรสูงกวากัน  เพราะทางเลือกท่ี 5  มีคาลงทุนสูงกวา  แตอัตราผลตอบแทน
การลงทุนตํ่ากวา  จะตองมีการวิเคราะหในรายละเอียดเปรียบเทียบระหวางทางเลือกท่ี 3  
และท่ี 5  จึงจะตัดสินใจไดวาทางเลือกไหนดีท่ีสุด  วิธีการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวาง
ทางเลือก 2 แบบ  เพื่อตัดสินวาทางเลือกไหนดีกวากัน  เรียกวา Incremental Analysis 
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ขั้นตอนในการเปรียบเทียบทางเลือกแบบ Mutually Exclusive โดยใช EIRR 
(1) เรียงลําดับทางเลือกตามขนาดการลงทุน (Investment Size) 
(2) คํานวณหา EIRR ของทางเลือกท่ีมีคาลงทุนตํ่าท่ีสุด 
(3) ถา EIRR  ของทางเลือกท่ีมีคาลงทุนตํ่าสุด  มากกวา MARR  แสดงวาเปนท่ียอมรับได  แตถา 

EIRR < MARR  ใหปฏิเสธ  และคํานวณหา  EIRR ของทางเลือกท่ีมีคาลงทุนสูงถัดไป
จนกระท่ังไดทางเลือกท่ี EIRR > MARR 

(4) ทํา Incremental Analysis ระหวางทางเลือกในขอ (3)  กับทางเลือกท่ีมีคาลงทุนสูงกวาถัดไป  
ซ่ึงมีวิธีการดังตอไปนี้ 
- คํานวณหาผลตางของผลประโยชนระหวางทางเลือกขอ (3)   กับทางเลือกท่ีมีคาลงทุน

สูงกวาถัดไป 
- คํานวณหาผลตางของคาลงทุนระหวางทางเลือกขอ (3)  กับทางเลือกท่ีมีคาลงทุนสูงกวา

ถัดไป 
- คํานวณหา Incremental Economic Internal Rate of Return (EIRR)  จากผลตางของ

ผลประโยชน  และผลตางของคาลงทุน 
ถา EIRR > MARR ใหเลือกทางเลือกท่ีมีขนาดคาลงทุนสูงกวา แตถา EIRR <  
MARR  ใหเลือกทางเลือกท่ีมีคาลงทุนนอยกวา 

(5) ทํา Incremental Analysis ของทางเลือกท่ีเหลือ  จะไดทางเลือกเพียงอันเดียวท่ีดีท่ีสุดในเชิง
เศรษฐศาสตร 
 
ตัวอยางท่ี 6.3 ใหวิเคราะหทางเลือกท่ีดีท่ีสุด จากทางเลือกแบบ Mutually Exclusive  

ซ่ึงมีคาลงทุนและผลประโยชนดังตอไปนี้  โดยใชวิธี EIRR  กําหนดวา MARR = 10% 
 

ทางเลือก 
คาลงทน 
(ปท่ี 0) 

รายไดสุทธิประจําป 
(ปท่ี 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 
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วิธีทํา 
(1) จัดเรียงทางเลือกตามลําดับคาลงทุนจากนอยไปหามาก 

 

ทางเลือก 
คาลงทุน 
(ปท่ี 0) 

รายไดสุทธิประจําป 
(ปท่ี 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 ซ่ึงไดเทากับ   แสดงวาเปนท่ียอมรับได 

 
 

(3) ทํา Incremental Analysis 
 

ระหวางทางเลือก 
ผลตางคาลงทุน 

ปท่ี 0 
ผลตางผลประโยชน 

ปท่ี 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 ตามเกณฑของ B/C 
วิธีนี้มีลําดับข้ันตอนเหมือนกลาวมาแลวในหัวขอท่ีแลว  เพียงแตวาใชเกณฑท่ีใชในการตัดสินใจ 

คืออัตราสวนผลตางของประโยชนตอผลตางของคาลงทุน  B/C  มากกวา 1 แทนท่ีจะเปน 
  EIRR  >  MARR  
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ตัวอยางท่ี 6.4   ใหวิเคราะหทางเลือกท่ีดีท่ีสุด จากขอมูลในตัวอยางท่ี 6.3   
โดยใชวิธี  B/C  กําหนดวา i = 10% 
 

วิธีทํา   
(1)  จัดเลียงทางเลือกตามลําดับคาลงทุนจากนอยไปมาก 

 

ทางเลือก 
มูลคาปจจุบัน 
ของคาลงทุน 

มูลคาปจจุบัน 
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 ซ่ึงเทากับ   แสดงวาเปนท่ียอมรับได   

 (3)  ทํา Incremental Analysis 
 

ระหวางทางเลือก 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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ถานําตัวอยางท่ี 6.3  มาทําการวิเคราะหตามวิธีการของ NPV จะไดผลดังตาราง 
 

ทางเลือก 
คาลงทุน 
ปท่ี 0 

ผลประโยชน 
ปท่ี 1 ถึง  

มูลคาปจจุบัน 
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 

 
 ซ่ึงจะเห็นไดวาถาไดมีการพิจารณาเปรียบเทียบทางเลือกแบบ Mutually Exclusive แบบถูกหลัก
จะใหผลออกมาเปนเชนเดียวกัน ไมวาจะใชวิธี NPV หรือ EIRR หรือ B/C  แตวิธี NPV จะทําใหงายและ
โดยตรงกวาวิธีอ่ืนๆ 
 
6.7 การวิเคราะหผลประโยชนและคาลงทุนภายใตความไมแนนอน 
 (Benefit Cost Analysis Under Uncertainty) 
 ผลประโยชนและคาลงทุนท่ีใชในการวิเคราะหโครงการตามท่ีกลาวมาแลวท้ังหมดมาจาก
สมมติฐานท่ีวาเรารูอนาคตของโครงการ  และสามารถทําการประเมินหาผลประโยชนและคาลงทุนท่ี
แนนอนของโครงการออกมาได  การวิเคราะหในลักษณะเชนนี้ เรียกวา Deterministic Approach  ซ่ึงปกติ
แลวจะไมเปนเชนนั้น  เพราะโครงการปกติจะมีระยะเวลาหลายป  การประเมินหาผลประโยชนและคา
ลงทุนเปนไปในลักษณะของการคาดคะเน  มีปจจัยแหงความไมแนนอนของโครงการมากมายท่ีอาจมีผล
ทําใหผลประโยชนและคาลงทุนจริงๆ ตางจากท่ีประเมินไวในตอนตอนของการวางโครงการ  จึงควรมี
การพิจารณาถึงความไมแนนอนท่ีอาจเกิดข้ึนได และนํามาพิจารณาประกอบในการตัดสินใจของ
โครงการ เพื่อหลีกเล่ียงการเลือกโครงการที่มีโอกาสมากท่ีคาลงทุนจริงอาจสูงกวาท่ีประเมินไวจนทําให
โครงการขาดทุน หรือเพื่อใหรูไวต้ังแตแรกวาโครงการมีโอกาสขาดทุนไดมาก หรือเพื่อเปนการนําเอา
ราคาของการเส่ียงเขามาพิจารณาในการตัดสินใจของโครงการดวย 
  การวิเคราะหโครงการภายใตความไมแนนอน  ท่ีนิยมทํากันโดยท่ัวๆ ไปมี 2 วิธีคือ 

(1) การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) 
(2) การใชขอมูลคาเฉล่ียตามโอกาสของความนาจะเปน (Expected Values) 
วิธีหลังนี้เปนไปตามหลักการของ Probabilistic Approach 
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 6.7.1 การวิเคราะหความออนไหว 

ความออนไหว (Sensitivity) หมายถึงคาสัมพัทธของการเปล่ียนแปลงในคาขององคประกอบตัว
ใดตัวหนึ่งในการวิเคราะหโครงการเชิงเศรษฐศาสตร ซ่ึงจะมีผลตอการตัดสินใจเลือกโครงการ  ดังเชน ถา
คาองคประกอบตัวหนึ่งเปล่ียนไปอยางมาก  แตไมทําใหการตัดสินใจเปล่ียน  การตัดสินใจน้ันจะเปน
แบบไมออนไหว (not sensitive)  ตอความไมแนนอนขององคประกอบตัวนั้น  ในทางตรงกันขามถาคา
องคประกอบเปล่ียนไปเพียงเล็กนอย  แตมีผลทําใหการตัดสินใจในโครงการเปล่ียนไป  (เชน  จากยอมรับ
เปนปฏิเสธ) การตัดสินใจจะเปนแบบออนไหวตอการเปล่ียนแปลงคาขององคประกอบตัวนั้น (Grant, E., 
Ireson, W.G. and R.S. Leavenworth, 1976) 

 
เทคนิคในการวิเคราะหความออนไหว 
(1) ใช Unbiased Estimates หรือ Best Estimates  ในการวิเคราะหผลประโยชนและคา 

ลงทุนของโครงการตามปกติ หลังจากนัน้จึงพิจารณาใหตัวแปรท่ีคิดวาออนไหวมีคาเปล่ียนไปในชวงท่ี
คิดวาเปนไปได  แลวจึงทําการวิเคราะหผลประโยชนและคาลงทุนของโครงการใหม 

(2) สังเกตวาการเปล่ียนแปลงคาของตัวแปรนั้น ทําใหการตัดสินใจเปล่ียนจากยอมรับ 
เปนปฏิเสธ  หรือในทางกลับกันหรือไม 

(3) ถาการตัดสินใจไมเปล่ียน  แสดงวาการตัดสินใจโครงการไมออนไหวตอคาประเมิน 
ของตัวแปรนัน้  ถาการตัดสินใจเปล่ียน จําเปนตองอาศัยวจิารณญาณและขอมูลประกอบ เพื่อพิจารณาวา
ตัวแปรจะมีคาอยูในชวงใดมากท่ีสุด ถาการตัดสินใจเปล่ียนในชวงท่ีคาของตัวแปรมีความเปนไปไดตํ่า   
จะพิจารณาวาการตัดสินใจไมออนไหวตอคาตัวแปรท่ีกําลังพิจารณา ในทางกลับกัน ถาการตัดสินใจ
เปล่ียนในชวงท่ีคาของตัวแปรท่ีเปล่ียนไปมีความเปนไปไดสูง จะพิจารณาวาการตัดสินใจโครงการนั้น
ออนไหวตอตัวแปรท่ีกําลังพจิารณา 
 
ตัวอยางท่ี 6.5 การทดสอบความออนไหวของมูลคาซาก (Salvage Values) คาลงทุน (Investment)   

และราคาของสินคา สําหรับโครงการท่ีมี Unbiased Estimates ดังตอไปนี้ 
    อายุโครงการ (n)   =          20  ป 

  อัตราสวนลด (n)   =          10  % 
   คาลงทุนปท่ีศูนย   =   10,000  บาท 

    มูลคาซาก    =     4,000  บาท 
   ผลผลิตของโครงการ   =        400  หนวย ตอป 

    ราคาของผลผลิต   =          12  บาท ตอหนวย 



 102 

0 1 

2,000 บาทตอป 

10,000 

4,000 บาท 

20 

   คาลงทุนในการผลิต   =            7  บาท ตอหนวย 
 

วิธีทํา  (1)  วิเคราะหผลประโยชนและคาลงทุนตามปกติ 
  กําหนดวา   คาลงทุนคือ คาลงทุนในปท่ีศูนย  =  10,000  บาท 
        ผลประโยชน    =  รายได – รายจายในการผลิต  +  มูลคาซาก 
        รายไดประจําป    =  (12 - 7) x 400  บาทตอป 
                    =  2,000   บาทตอป 
  จากผลประโยชนและคาลงทุนดังกลาว  จะสามารถเขียน Cash Flow Diagram ไดดังนี้ 
 

   

 
 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 

 
  โครงการนี้เปนท่ียอมรับได  และจะเห็นไดวาคาลงทุนปท่ีศูนยและรายรับประจําป  เปนตัว

แปรที่มีโอกาสออนไหวไดมากกวามูลคาซาก 
 

  (2)  การทดสอบความออนไหวของมูลคาซาก 
   ถามูลคาซาก  =  0 
   NPV          =  7,622 – 595    =    7,027  >  0 
  แสดงวาการตัดสินใจไมเปล่ียน ยังคงยอมรับโครงการเหมือนเดิม และก็ไมจําเปนตอง
พิจารณากรณีท่ีมูลคาซากเพ่ิม  เพราะจะไมทําใหการตัดสินใจเปล่ียน  จึงสรุปไดวาการตัดสินใจโครงการ
ไมออนไหวตอมูลคาซาก 
 

(3)  การทดสอบความออนไหวของคาลงทุนในปท่ีศูนย 
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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 
คาลงทุนปท่ี 0 

          ปกติการประเมินคาลงทุนตอนตนของโครงการมักจะนอยเกินไป ซ่ึงบางคร้ัง
อาจประเมินตอไปถึง 100% 
          ดังนั้นจึงสมมติใหคาลงทุนในปท่ีศูนย  เพิ่มข้ึน 100% หรือเพิ่มข้ึน 10,000 บาท  
ซ่ึงจะมีผลทําให 
   NPV  =  7,622 – 10,000  =  -2,378  บาท  <  0 
   และตองปฏิเสธโครงการ 
 
  จุดท่ีทําใหการตัดสินใจเปลี่ยนจะหาไดโดยการพลอตคา NPV ในแกนต้ัง และคาการ      
ลงทุนในปท่ีศูนยในแกนนอน  แลวจึงลากเสนเช่ือมจุดเพื่อหาคาการลงทุนท่ีพอดี ทําให NPV เทากับ 0  
ดังแสดงในรูป 
                    NPV 

  
ถาคาลงทุนในปท่ีศูนยมากกวา 17,622 บาท  จะปฏิเสธโครงการแทนท่ีจะยอมรับเหมือนการ

วิเคราะหดวย Best Estimates แตกอนท่ีจะบอกวาการตัดสินใจโครงการออนไหวตอคาลงทุนในปท่ีศูนย
หรือไม จะตองวิเคราะหตอไปวามีโอกาสเทาใดท่ีคาลงทุนในปท่ีศูนยท่ีประเมินไวจะตํ่าไปถึง 76%  ถามี
โอกาสมากกวาแสดงวาการตัดสินใจโคคงการออนไหวตอคาลงทุนในปท่ีศูนย ซ่ึงถาเปนกรณีนี้โครงการ
จะถูกปฏิเสธ  แตถาพิจารณาวามีโอกาสนอยมากท่ีคาลงทุนในปท่ีศูนยท่ีประเมินไดจะตํ่าไปถึง 76%  ก็
แสดงวาการตัดสินใจโครงการไมออนไหวตอคาลงทุนในปท่ีศูนย 
 

(4) การทดสอบความออนไหวของรายรับประจําป 
ในกรณีนี้จะพิจารณาถึงราคาของผลผลิต  ซ่ึงปกติจะข้ึนๆ ลงๆ ไมแนนอน  โดยจะ 

พิจารณาเฉพาะกรณีท่ีราคาตํ่ากวาท่ีประเมินไวเทานั้น 
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   สมมติใหราคาผลผลิตตํ่ากวาท่ีประเมินไว 40% 
   รายไดประจําป  =  [12(0.6) – 7] x 400  บาทตอป 
      =  80    บาทตอป 
   รายไดนอยลง  =  2,000 – 80  =  1,920  บาทตอป 
   NPV   =  7,622 – 1,920 ( A

P  , 10%, 20)  
      =  7,622 – 1,920 (8.5136) 
      =  -8,726    บาท  <  0 
 
   หาราคาผลผลิตตอหนวย ท่ีทําให NPV เทากับศูนย 
   สมมติใหราคาผลผลิต  =   X  ตอหนวย 
   NPV  =  0  =  -10,000 + (X - 7)400(8.5136) + 595 
     X =  9.76  บาทตอหนวย 
 
 ราคาผลผลิตลดลงจาก 12 บาทตอหนวย  เปน 9.76 บาทตอหนวย  หรือเทากับราคาลดลง 19%  
ซ่ึงมีโอกาสเปนไปไดมาก  แสดงวาการตัดสินใจโครงการออนไหวตอราคาผลผลิต 
 คาของตัวแปรในการวิเคราะห Sensitivity ท่ีเปล่ียนการตัดสินใจ  เชนในตัวอยางท่ีแลว  คาลงทุน
ปท่ีศูนยเทากับ 17,622 บาท  หรือราคาผลผลิต 9.76 บาทตอหนวย  เรียกวา Switching Value  เม่ือเรารู 
Switching Value ก็จะสามารถทําการวิเคราะหตอไปไดวามีโอกาสมากนอยเทาใดท่ีคาจริงจะสูงหรือตํ่า
กวาคานี้ 
 6.7.2 Expected Value 
 การวิเคราะห Sensitivity ในการประเมินโครงการไดพิจารณาถึงความนาจะเปนท่ีคาจริงของตัว
แปรตางๆ จากตางจาก Best Estimates แตไมไดนําเอาคาความนาจะเปนเขามาใชในการวิเคราะหโดยตรง  
เพียงแตนํามารวมพิจารณาในการตัดสินใจวาการตัดสินใจเลือกโครงการนั้นออนไหวตอคาของตัวแปร
นั้นๆ หรือไม  ในหัวขอนี้จะไดกลาวถึงวิธีการที่นําเอาคาความนาจะเปนเขามาใชในการวิเคราะหโดยตรง  
โดยการเอาคา Expected Values เขามาใหแทน Best Estimates ในการประเมินโครงการ 
 Expected Values หรือคาท่ีคาดวาจะเปน คือคาเฉล่ียของเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด  ซ่ึงคิด
ตามโอกาสของความนาจะเปน (Probability)  คา Expected Values  จะสามารถหาไดจากสมการ 
   EV =      

alli
P i X i      ……………….. (6.3) 

 เม่ือ EV   =   Expected Values  
   Pi      =   โอกาสความนาจะเปนของเหตุการณ 
   Xi     =   คาของเหตุการณ 
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i all

Pi =   1.0 

 
 เพื่อใหเกิดความเขาใจไดงายข้ึน จะขออธิบายวิธีการใช Expected Values ในการวิเคราะห
ผลประโยชนและคาลงทุนของโครงการดวยตัวอยางตอไปนี้ 
 
ตัวอยางท่ี 6.6 ใหคํานวณหา Expected Values  ของผลผลิตพืช  กําหนดาผลผลิตของพืชข้ึนอยูกับ 

ประมาณฝนท่ีตกระหวางฤดูกาลเพาะปลูกและโอกาสความนาจะเปนของฝนมีลักษณะ 
ดังนี้ 
 

ฝนท่ีตก 
ม.ม. 

ผลผลิต (Xi) 
กก./เฮกแตร 

โอกาสความนาจะเปน 
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 
 ในกรณีท่ีไมมีขอมูลความสัมพันธระหวางผลผลิตและฝน และไมรูโอกาสท่ีนาจะเปนของฝน  
จําเปนตองใช Deterministic Approach  ซ่ึงในกรณีนี้ Best Estimate  ของผลผลิตคือ 1,000 กก./เฮกแตร  
เพราะเปนคาท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนไดมากท่ีสุด  แตอยางไรก็ตาม เปนที่เช่ือวาการใชคา Expected Values 885 
กก./เฮกแตร  ในการวิเคราะหนาจะเปนคาท่ีถูกตองแนนอนกวาและมีหลักเกณฑท่ีดีกวาการใช Best 
Estimate  1,000 เฮกแตร 
 

ตัวอยางท่ี 6.7 ในตัวอยางนี้จะแสดงการคํานวณคา Expected Values ของความเสียหายเนื่องจากนํ้า
ทวมซ่ึงเกิดจากน้ําลนตล่ิง  และใชในการวิเคราะหโครงการปองกันน้ําทวม 

 
 ในการประเมินผลประโยชนและคาลงทุนของทางเลือกในการปองกันน้ําทวมเมือง 3 ทาง  
วิศวกรเมือง (City Engineer)  มีขอมูลดังตอไปนี้คือ 

(1) โอกาสความนาจะเปนของน้ําทวมขนาดตางๆ 
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คล่ืนน้ําทวม (ลบ.ฟุต/วินาที) โอกาสความนาจะเปน (Pi)% 

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

75 
85 
92 
96 
98 
99 

 
 ขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาโดยเฉล่ีย 75 ป ในรอบ 100 ป  ท่ีคล่ืนน้ําทวมจะมีคานอยกวา 
1,500 ลบ.ฟุต/วินาที  หรือพูดอีกนัยหนึ่งคือ โอกาสที่คล่ืนน้ําทวมจะนอยกวา 1,500 ลบ.ฟุต/วินาที ในแต
ละปเทากับ 75% 
 

(2) ขอมูลเกี่ยวกับทางเลือกในการปองกันน้ําทวมและความเสียหายเนื่องจากนํ้าทวม มีดังนี้ 
ทางเลือกท่ี 1 ไมตองทําอะไรเลย (Do Nothing)  ถาคล่ืนน้ําทวม (Flood Peak)  มีขนาดเล็กกวา   

1,500  ลบ.ฟุต/วินาที  จะไมมีการสูญเสียใดๆ 
ทางเลือกท่ี 2 สรางคันกั้นน้ําขนาดเล็ก  ซ่ึงตองเสียคาลงทุนเทากับ 1,000,000 บาท  และคาบํารุงรักษา 

ประจําปเทากับ 100,000 บาทตอป  จะชวยปองกันน้ําทวมได  ถาคล่ืนน้ําทวมมีขนาดเล็ก
กวา 2,500 ลบ.ฟุต/วินาที 

ทางเลือกท่ี 3 สรางคันกั้นน้ําขนาดใหญ  คาลงทุนเทากับ 1,875,000 บาท  และคาบํารุงรักษา 187,500  
บาทตอป  จะชวยปองกันน้ําทวมได  ถาคล่ืนน้ําทวมมีขนาดเล็กกวา 3,000 ลบ.ฟุต/วินาที 

  คาความเสียหายเนื่องจากน้ําทวม จะข้ึนอยูกับปริมาณนํ้าท่ีไหลลนตล่ิงหรือคันกั้นน้ํา    
ซ่ึงมีแนวทางในการประเมินดังนี้ 
 

ปริมาณนํ้าท่ีไหลลนตล่ิงหรือคันกั้นน้ํา 
ลบ.ฟุต/วินาที 

ความเสียหาย (Xi) 
(บาท/ป) 

<  500 
500 – 1,000 

>  1,000 

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

 

 กําหนดวาโครงการมีอายุ 50 ป ไมคิดมูลคาซาก และคาการสูญเสียโอกาสของทุน เทากับ 12%  
ถามวาทานจะแนะนําวาทางเลือกไหน 
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วิธีทํา   
(1)  หาคา Expected Values  ของความเสียหายเนื่องจากนํ้าทวมของทางเลือกตางๆ 

1.    ทางเลือกท่ี 1  :  ไมตองทําอะไรเลย 
 

คล่ืนน้ําทวม 
ลบ.ฟุต/วินาที 

ปริมาณนํ้าท่ีไหลลนตล่ิง 
(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  :  สรางคันกั้นน้ําขนาดเล็ก  ลงทุน  1,000,000 บาท 
 

คล่ืนน้ําทวม 
ลบ.ฟุต/วินาที 

ปริมาณนํ้าท่ีไหลลนตล่ิง 
(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  :  สรางคันกั้นน้ําขนาดใหญ  ลงทุน 1,875,500 บาท 
 

คล่ืนน้ําทวม 
ลบ.ฟุต/วินาที 

ปริมาณนํ้าท่ีไหลลนตล่ิง 
(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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 ในกรณีนี้จะใชวิธีการคํานวณหา EUACF (Equivalent Uniform Annual Cash Flow)  ของคา
ลงทุนท้ังหมดของทางเลือกท้ัง 3 ทาง  แลวนําเอามาเปรียบเทียบกันวาทางเลือกแบบไหนจะดีท่ีสุด  เกณฑ
การตัดสินจะใชหลักคาลงทุนตํ่าสุด (Cost Minimization) 
 

ทางเลือก  EUACF (บาท/ป) 

1. ไมตองทําอะไร 
Expected Value ของความเสียหาย 
คาลงทุนกอสราง 
คาใชจายประจําป   

  
465,000 

0 
0 

 รวม 465,000 
2. สรางคันก้ันน้ําขนาด 1,000,000 บาท 

Expected Value ของความเสียหาย 
คาลงทุนกอสราง 
     1,000,000 ( P

A ,  12%, 50)  =  1,000,000(0.1204) 
คาใชจายประจําป 

  
104,000 

 
120,400 
100,000 

 
 รวม 324,400 
3.    สรางคันก้ันน้ําขนาด 1,875,000 บาท 
       Expected Value ของความเสียหาย 
       คาลงทุนกอสราง 
            1,875,000 ( P

A , 12%, 50)  =  1,875,000(0.1204)   
       คาใชจายประจําป  

  
  70,000 

 
225,750 
187,500 

 รวม 483,250 
  

ทางเลือกท่ี 2  สรางคันกั้นน้ําขนาด  1,000,000 บาท จะตองเสียคาใชจายนอยท่ีสุด จึงถือวาเปน
ทางเลือกท่ีดีท่ีสุด 
 
ขอเสียของการใช Expected Value 
 Expected Value ไมเหมาะท่ีจะนําไปใชกับเหตุการณท่ีเกิดข้ึนเพียงคร้ังเดียว หรือเหตุการณซ่ึง
ผลไดผลเสียมีมูลคามหาศาล 
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ยกตัวอยาง   การปนเหรียญมีเหตุการณท่ีเกิดข้ึนได 2 อยาง  คือ  ออกหัว หรือ ออกกอย 
  โอกาสออกหัว  =  0.5 
  โอกาสออกกอย =  0.5 
สมมติให การแทงเหรียญมีกติกาดังนี้ 

1. ถาแทงถูกจะไดเงินแทงคืน  และไดเพิ่มอีก 1.2 เทาของเงินแทง 
2. ถาแทงผิดจะถูกริบเงินแทง 
3. การแทงแตละคร้ังตองไมตํ่ากวา 10,000,000 บาท  และใหแทงไดคนละคร้ังเทานั้น 

ไมมีการแกตัว 
ถาแทง 10,000,000 บาท  Expected Value ของผลประโยชนท่ีจะไดรับจะคํานวณไดดังนี้ 
 

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 

  ตามหลักทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมบอกวา  นาลงทุน 
 
 สมมติวา ทานมีเงินท้ังเนื้อท้ังตัว 10,000,000 บาท  ทานกลาลงทุนในการแทงเหรียญคร้ังนี้
หรือไม  ตอบไดทันทีวาไมกลาเพราะเดิมพันในการลงทุนสูงมาก และมีโอกาสเพียงคร้ังเดียว  การ
ตัดสินใจทานจะไมมองท่ี 

C
B   =  1.1  แตจะมองท่ีเหตุการณคือ หมดตัวหรือมีเงิน 22 ลานบาท  

เพราะฉะน้ันจะใชคา Expected Value ในการวิเคราะหไมได  แตถายกเลิกกติกาขอ (3)  ซ่ึงหมายความวา
จะแทงคร้ังละเทาใดก็ได  และแทงกี่คร้ังก็ได  ทุกคนยินดีจะแทงเพราะ 

C
B   =  1.1 

 ในการวิเคราะหโครงการก็เหมือนกัน ถาการลงทุนเกี่ยวของกับผลประโยชนหรือการสูญเสีย
มหาศาลในเหตุการณคร้ังเดียวจะใชคา Expected Value ไมได  นักลงทุนจะพยายามท่ีจะหลีกเล่ียงโอกาส
ท่ีจะหมดตัว (Risk Aversion)  ถึงแมวาจะทําใหมีรายไดนอยลงก็ตาม  เชน การปลูกพืชในฤดูแลงในเขตท่ี
การชลประทานยังไมสมบูรณ  เกษตรกรที่ยากจนสวนใหญมักจะไมตองการปลูก  เพราะถาปลูกไมสําเร็จ
ก็จะหมดตัวทําใหไมมีเงินพอที่จะทําการเพาะปลูกตามปกติในปตอไปได  ถึงแมวาโอกาสท่ีจะปลูกสําเร็จ
มี 70%  และโอกาสท่ีจะลมเหลวมีเพียง 30%  และถาปลูกไดสําเร็จจะมีเงินเปน 2 เทาของท่ีมีอยูก็ตามที 
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บทท่ี 7 
การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและการเงิน 

(Economic and Financial Analysis) 
 
  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและการเงินมีวัตถุประสงคเพื่อหาวา โครงการมีความ
เหมาะสม (Soundness) มากนอยแคไหน การวิเคราะหความเหมาะสมจะชวยในการตัดสินใจวาควร
ดําเนินโครงการหรือไม  หรือควรไดรับการสนับสนุนทางดานการเงินกับโครงการหรือไม  การวเิคราะห
ความเหมาะสมจะอาศัยผลการศึกษาทางดานวิศวกรรม  เศรษฐศาสตร  การเงิน  และการจดัการ  เพื่อ
สรุปวาโครงการนั้นไปรอด (Viable) หรือเปลา  ซ่ึงจะชวยใหผูท่ีจะใหความชวยเหลือทางการเงินกับ
โครงการสามารถประเมิน (Appraisal) ไดดวยตัวเองวา ขอสรุปของโครงการนั้นต้ังอยูบนพืน้ฐานของ
ความจริงมากนอยเทาใด  และสมมติฐานที่ใชมีเหตุผลเพียงพอหรือไม 
  การวิเคราะหความเหมาะสมขึ้นอยูกับมาตรฐาน (Standard)  และเกณฑ (Criteria)  ท่ีต้ัง
ข้ึนเพื่อประเมินความสมควร (Justifiability)  และความมีผลกําไร (Profitability) ของโครงการ  ควรมีการ
ระบุองคประกอบทุกอยางท่ีมีผลอยางสําคัญตอความเหมาะสมของโครงการ  และนํามาใชในการ
วิเคราะหอยางเต็มท่ี 
 
7.1 ขอแตกตางระหวางการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและการเงิน 
  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรเปนเร่ืองท่ีเกี่ยวกับความมีผลกําไร (Profitability) ของ
โครงการ  โดยการพิจารณาจากผลประโยชนและคาลงทุน  แลวนํามากําหนดลําดับความสําคัญของ
โครงการที่ควรนํามาดําเนนิการ  สวนการวิเคราะหทางดานการเงินเกีย่วกับความอยูรอด (Viability) ของ
โครงการภายใตสภาวะหนี้สิน (Debt) ท่ีกูมาลงทุน  เพื่อใหเกดิความแนใจวาจะหาเงินมาดําเนนิโครงการ
ไดตามแผนท่ีวางไว  และโครงการจะมีรายได (Revenues) พอท่ีจะจายคืนคาลงทุนหรือไม 
  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรพิจารณาผลประโยชนและคาลงทุนท้ังหมดของโครงการ 
โดยพิจารณาวาผลประโยชนคือตัววัดผลตอบแทนของการลงทุน สวนท่ีวาจะนําผลประโยชนท่ีไดมาจาย
คืนคาลงทุนหรือไม  เปนเร่ืองของนโยบายของรัฐบาล  สวนการวิเคราะหทางการเงินจะพิจารณาเฉพาะ
รายไดจากการดําเนินงานและการกําหนดแผนการชําระหนี้ (Repayment Plan) โดยจะไมพิจารณา
ผลประโยชนท่ีนับไมได (Intangible)  และผลประโยชนรอง (Secondary) 
  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจะใชคาการสูญเสียโอกาสของทุนซ่ึงคิดจากอัตรา
ดอกเบ้ียของพนัธบัตรระยะยาว  เปนอัตราสวนลดในการแปลงมูลคาเงินตามเวลา  และใชอายุ
เศรษฐศาสตรของโครงการในการวิเคราะห ซ่ึงจะส้ินสุดเม่ือคาใชจายในการดําเนินโครงการเกิน
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ผลประโยชนท่ีจะได  สวนการวเิคราะหทางการเงินจะใชอัตราดอกเบ้ียและระยะเวลาท่ีกําหนดไวใน
สัญญาเงินกู 
  ถากลไกของตลาดทําหนาท่ีอยางสมบูรณ  จะใชราคาตลาดท้ังในการวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตรและการเงิน  แตถาตลาดไมอยูในสภาพปกติจะใชราคาเงา (Shadow Price)  ซ่ึงสะทอน
มูลคาจริงของสินคาและบริการตอสังคมในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
  ในประเทศท่ีกาํลังพัฒนา สวนใหญหนวยงานทางดานเทคนคิจะรับผิดชอบในการ
วางแผนกอสราง และการจดัการโครงการแหลงน้ํา แตหนาท่ีการหาทุนมาดําเนนิโครงการ การชําระหน้ี 
(Repaying Loans) การเก็บรายไดจากผูไดผลประโยชนเปนหนาท่ีของหนวยงานท่ีทําหนาท่ีเกี่ยวกับ      
งบประมาณ  และกรมสรรพากร  การประสานงานกนัระหวางหนวยงานทางดานเทคนิคและงบประมาณ
จะชวยใหการใชประโยชนจากทรัพยากรบรรลุตามท่ีตองการ 
  เม่ือเร่ิมโครงการควรมีการกาํหนดระบบขอมูลและบัญชี เพื่อชวยในการจัดการเกี่ยวกับ
ขอมูลคาลงทุนและรายรับ  และควรใชเกณฑอันเดียวกนัในการคิดคาการลงทุน  ผลประโยชน  รายจาย
และรายรับ  ท้ังในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและการเงิน 
  ปจจุบันไดมีการเนนการวางแผนเอนกประสงค โดยรวมคุณคาทางสังคม (Social 
Values) และเร่ืองทางสภาพแวดลอมเขามา ซ่ึงทําใหเกิดความยุงยากซับซอนตอการประเมินผลประโยชน  
แตจะชวยทําใหเกิดความเขาใจวาอะไรคือความตองการของสาธารณชน  แลวยังเปนการสงเสริมใหมีการ
พัฒนาความตองการของสาธารณชนอยางเทาเทียมกนัอีกดวย 
 
7.2 การวัดคาลงทุนและผลประโยชน (Measurement of Costs and Benefits) 
  รายการคาลงทุนและผลประโยชนของโครงการซ่ึงเกิดจากการดําเนินโครงการ จะ
กอใหเกิดผลตอเศรษฐกิจ  จงึตองมีการประเมินผลกระทบนี้ในการวางแผนแหลงน้าํ  ตามเกณฑในการ
ประเมินโครงการทางเศรษฐศาสตรท่ีเรียกวา Economic Efficiency  จะตองมีการเปรียบเทียบ
ผลประโยชนและคาลงทุน  การหาคาลงทุนจะสามารถทําไดคอนขางแมนยําจากปริมาณงาน (Physical 
Quantities)  และราคาตอหนวย (Unit Prices)  แตการหาผลประโยชนข้ึนอยูกับองคประกอบท่ีไมสามารถ
คาดคะเนไดและไมสามารถควบคุมได  ซ่ึงการระบุและประเมินผลประโยชนของโครงการทําไดยุงยาก
กวา 
  
 7.2.1 การวัดคาลงทุน (Measurement of Costs) 
  คาลงทุนโครงการ หมายถึง คาใชจายท้ังหมดท่ีตองการเพื่อใหการดําเนินโครงการบรรลุ
วัตถุประสงคและผลประโยชนตามท่ีต้ังไว  คาลงทุนจะหาไดจากขนาด (Size)  ขอบเขต (Scope)  และ
หนาท่ีของโครงการ  โดยใชขอมูลคาลงทุนพื้นฐานท่ีเช่ือถือไดท่ีมีอยู 
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  คาลงทุนในงานพัฒนาท่ีเกี่ยวของ  เชน  คาการพัฒนาไรนา  ควรจะนํามาพิจารณาในการ
ประเมินโครงการทางเศรษฐศาสตร  การจะนําคาใชจายในการสรางถนน  โรงเรียน  และส่ิงอํานวยความ
สะดวกอ่ืนๆ มาคิดรวมหรือไม ข้ึนอยูกับนโยบายของรัฐบาล 
  ตองบันทึกขอมูลคาลงทุนไวเปนรายการ เพื่อใหเปนขอมูลสําหรับการควบคุมการ
บริหารงานและการวางแผน การระบุรายละเอียดราคาคาลงทุนตองเปนไปตามความตองการในการ
จัดสรรคาลงทุนและการประเมินคาลงทุนในอนาคต 
  คาลงทุนโครงการประกอบดวยคาลงทุน (Capital Investment Costs)  และคาใชจาย
ประจําป (Annual Costs)  ดังนี้ 

ก. คาลงทุนสําหรับการสํารวจ  วางแผน  และกอสราง  ประกอบดวย 
(1) คาลงทุนสําหรับการสํารวจและศึกษาเบ้ืองตน 
(2) คาลงทุนสําหรับการวางแผน  ออกแบบ  ตรวจสอบ  และใหคําปรึกษา (Supervision) 
(3) คากอสราง 
(4) คาท่ีดินและกรรมสิทธ์ิท่ีดิน 
(5) คาการต้ังถ่ินฐานใหม (Resettlement)  คายายถ่ินท่ีอยู (Relocation)  และอาคารปองกัน

ตางๆ (Protective Facilities) 
(6) คาพัฒนาและคาบริการ 
(7) คาปรับปรุงสภาพแวดลอม 
(8) คาธรรมเนียมทางกฎหมาย 
(9) คาอบรมบุคลากร 

 
คาลงทุน  สวนใหญจะสามารถวัดออกเปนตัวเงินท่ีจายสําหรับรายการตางๆ ท่ีกลาวถึง 

ได  ซ่ึงรวมท้ังคาสัญญาในการทํางานหรือคาบริการ  และคาสิทธิในการซ้ือวัสดอุุปกรณและท่ีดิน ปกติ
รัฐบาลหรือหนวยงานท่ีออกเงินคาลงทุนจะเปนผูจายคาการสํารวจเบ้ืองตน  และการสํารวจรายละเอียด 
  คาวางแผน  ตรวจสอบ  และใหคําปรึกษา  ไดแก  คาบริหารงานวิศวกรรม  คาให
คําปรึกษาและคุมงานกอสราง  สํารวจ  ตรวจสอบ  คา Lab.  และวิศวกรรมความปลอดภัย  คาออกแบบ  
และคาเตรียมงานออกแบบ  คาแบบกอสราง  คา Specification  และคาใชจายในการปรับแกแบบในสนาม 
  คากอสราง  ไดแก  คาวางแผนและสํารวจ  หลังจากการอนุมัติโครงการ  คากอสรางงาน
โครงการ  คาอาคารประกอบตางๆ  และคาบริการทางวิศวกรรมและการบริหารงาน  คาองคประกอบเผ่ือ
เหลือเผ่ือขาด (Contingency Factor) ซ่ึงจะเผ่ือไวสําหรับรายการทีย่ังไมไดรวมคิด ความยุงยากในงาน   
กอสรางท่ีมองไมเห็น การเปล่ียนแปลงแผนงานและความไมแนนอนอื่นๆ ปกติจะเผ่ือองคประกอบเผ่ือ
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เหลือเผ่ือขาดไวประมาณ 10-15% ของคากอสรางประเมิน ถาขอมูลไมคอยแนนอนจะตองใชเปอรเซ็นต
สูงกวานี ้
  ดอกเบ้ียระหวางการกอสราง ซ่ึงเปนคาดอกเบ้ียสําหรับเงินคาลงทุนในการกอสราง
จะตองถูกนําเอามาคิดรวมดวย  งานกอสรางท่ีทําเสร็จไวจะชวยลดดอกเบ้ียระหวางการกอสราง 
  ทันท่ีท่ีอนุมัติโครงการจะตองรีบจัดหาที่ดนิสําหรับส่ิงกอสรางโครงการ สถานบริการ
และบริเวณสําหรับพักผอนหยอนใจ  อาจตองการสิทธิตามกฎหมายในการใชพื้นท่ี (Easement) ช่ัวคราว
ในชวงกอสรางโครงการหรือชวงดําเนนิโครงการ 
  การตั้งถ่ินท่ีอยูใหม จะตองทําดวยความระมัดระวัง ควรใหความชวยเหลือผูท่ีไดรับ     
ผลกระทบกระเทือนจากโครงการในการตั้งถ่ินฐานใหมโดยใหไดรับความกระทบกระเทือนตอการดํารง
ชีพนอยท่ีสุด  และควรชดเชยสําหรับความสูญเสียตางๆ ถาเปนไปไดควรใหโอกาสทีจ่ะมีความเปนอยูท่ีดี
ข้ึน  เพื่อเปนกาํลังใจในการยาย 
  คาพฒันา  ไดแก  คาใชจายในการปรับปรุง  การปฏิรูปท่ีดิน  ไรนาสาธิต  คาบริการ
สงเสริม  เงินชวยผูต้ังถ่ินฐานใหม  เครดิตสําหรับเกษตรกร  ยุงฉาง  และการขนสง 
  คาปรับปรุงสภาพแวดลอม ไดแก คาใชจายในการออกแบบทางสถาปตยกรรม และ 
Landscaping  เพื่อสรางความสวยงามของโครงการแหลงน้ํา 
  บุคลากรท่ีไดรับการอบรมอยางท่ีจะชวยใหการปฏิบัติงานและการจดัการโครงการ
ประสบผลสําเร็จ โครงการฝกอบรมจะชวยเพิ่มความชํานาญและความรูใหแกเจาหนาท่ีของโครงการท่ี
ไดรับการฝกอบรม  จะชวยเรง  ริเร่ิม  และเรงเราการทํางาน  ซ่ึงจะใหผลคุมคา 
   

ข. คาใชจายประจําปสําหรับการบํารุงรักษา  การเปล่ียน  การปฏิบัติงานและการจัดการ  คือ คา 
ใชจายประจําปสําหรับคาเคร่ืองมือ  วัสด ุ  สถานท่ีทํางาน  ขนสง  ท่ีเก็บของ (Warehousing)  บุคลากร  
บริหารงานและคาใชจายอ่ืนๆ  ท่ีทําใหการทํางานของโครงการมีประสิทธิภาพ  คาใชจายเหลานี้ข้ึนอยูกับ
สภาพและราคาในอนาคต ขอมูลเกี่ยวกับราคาจากโครงการท่ีทําเสร็จแลวจะมีประโยชนสําหรับการ
ประเมินคาใชจาย  คาใชจายประจําปประกอบไปดวย 

(1) คาจางและเงินเดือน 
(2) คาส่ิงอํานวยความสะดวก  คาอุปกรณ  วัสดุ 
(3) คาซอมแซม 
(4) คาเปล่ียนช้ินสวน (Replacement) 

 

คาจางและเงินเดือน  จะจายเปนคาบุคลากรในการทํางานโครงการ 
  คาส่ิงอํานวยความสะดวก  คือ คาขนสง  คาอาคารสถานท่ี  และท่ีเก็บของ 
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  คาเปล่ียนชิ้นสวน ซ่ึงสึกหรอ และจําเปนจะตองเปล่ียน จะประเมินและจายจากทุน
สํารอง (Reserve or Sinking Fund)  คาซอมแซมฉุกเฉิน  อาจเอาจากเงินทุนสํารองดวยเหมือนกัน 
  คาเส่ือมราคา  (Depreciation หรือ Amortization) คือ มูลคาของทรัพยสินท่ีลดลงตาม
เวลา  มูลคาของเคร่ืองมือและอาคารท่ีสูญเสียไปอยางหลีกเล่ียงไมได เนื่องจากการสึกหรอ การเกาลาสมัย  
และความเสียหายเนื่องจากการใชงานของคน คาเส่ือมราคาท้ังหมดจะเทากับราคาโครงการตอนเร่ิม      
แรกลบดวยมูลคาซากเม่ือส้ินสุดโครงการ 
 
 7.2.2 การวัดผลประโยชน (Measurement of Benefits) 
  ผลประโยชน คือ ผลผลิตเพิ่มเนื่องจากการใชประโยชนของโครงการ ซ่ึงก็คือผลผลิต
ตางระหวางการมีโครงการและไมมีโครงการ ไมใชวัดจากการเปรียบเทียบสภาพกอนและหลังโครงการ  
ในกรณีนี้จะตองศึกษา  คาดคะเน  และเปรียบเทียบสภาพปจจุบันและในอนาคต 
  ผลประโยชนของการพัฒนาแหลงน้ําจะแตกตางกันออกไปตามวัตถุประสงคของ
โครงการ การวัดผลประโยชนจะแปรผันไปตามสภาพทางเศรษฐกจิและนโยบายของประเทศ 
ผลประโยชนบางอยางประเมินออกมาไดยาก  แตผลประโยชนทุกอยางเปนส่ิงสําคัญและควรไดรับการ
พิจารณาในการเลือกโครงการท่ีเหมาะสมท่ีสุด  ผลประโยชนของโครงการอาจรวมถึงความเปนอยูทาง
สังคมท่ีดีข้ึน  การเพิ่มการจางงาน  ความเจริญทางเศรษฐกิจและความม่ันคน  การเพิ่มโอกาสต้ังถ่ินฐาน  
อนามัยท่ีดีข้ึน  การรวมตัวในชาติ (National Solidarity)  และความสัมพนัธระหวางประเทศท่ีดีข้ึน 
  ในการประเมินผลประโยชนควรใชวิธีการท่ีคงเสนคงวา  และการทําบัญชีรายการของ
ผลประโยชนท้ังหมดซ่ึงจะตองประเมิน จะชวยในการวเิคราะหผลประโยชนของโครงการโดยไมตกหลน 
 
  การวัดผลประโยชนจะถูกจําแนกตามจดุมุงหมายของโครงการ ดังนี ้

(1) ผลประโยชนจากการจัดหาน้าํเพื่ออุปโภค-บริโภค  และการอุตสาหกรรม  จะวดัได 
ดังนี ้

1. วัดจากคาลงทุนประเมนของทางเลือกท่ีดีท่ีสุดในเชิงเศรษฐศาสตร (Most  
Economic Cost Alternative หรือ Least Cost Alternative) 

2. วัดจากราคาคาน้ําท่ีผูใชเต็มใจจาย  ถาไมมีทางเลือกอ่ืน (Willingness to Pay) 
ผลกระทบทางบวกท่ีสําคัญ คือ อนามัยท่ีดข้ึีน  ลดอันตรายเนื่องจากไฟไหม  และมี 

สภาพแวดลอมท่ีดีข้ึน 
(2) ผลประโยชนจากการควบคุมน้ําทวม  เกิดจากการลดความสูญเสียตอท่ีดินและ 

ทรัพยสิน และการเพิ่มราคาที่ดินหรือการใชประโยชนของท่ีดิน ผลประโยชนของการควบคุมน้ําทวมอาจ
คิดจากการลดการหยดุชะงัก  หรือการเปนอุปสรรคตอการผลิตและการดําเนินธุรกิจไดเหมือนกัน  ความ



 116

ปลอดภัยของชีวิตมนษุยจากนํ้าทวม ไมสามารถจะประเมินคาได  จึงควรใหความสําคัญตอเร่ืองนี้อยางสูง
ในการประเมินผลประโยชนของการควบคุมน้ําทวม 
  รายงานการสํารวจความเสียหายเนื่องจากน้ําทวมท่ีมีขนาดตางๆ กันกบัคาความถ่ีของน้ํา
ทวม  จะชวยในการประเมินคาความเสียหายเนื่องจากน้ําทวมท่ีอาจเกิดในอนาคตได  ผลตางระหวาง
ความเสียหายท่ีอาจเกิด (Probable Damage)  และคาความเสียหายท่ีลดลงเน่ืองจากการปองกันน้ําทวม ก็
คือผลประโยชนของการควบคุมน้ําทวม 

(3) ผลประโยชนจากการชลประทาน   สวนใหญมากจากมูลคาเพิ่มของสินคา   และ 
บริการ (Net Gains in Value of Goods and Services)  ซ่ึงเปนผลมาจากการพัฒนาโครงการ  เชน  ผลผลิต
เพิ่มเนื่องจากการใชน้ํา 

อยางไรก็ตาม เพียงสวนเพ่ิมเนื่องจากนํ้าเทานั้นท่ีเปนผลประโยชนของการชลประทาน   
ไมรวมสวนเพ่ิมเนื่องจากองคประกอบอ่ืน 

(4) ผลประโยชนของการสัญจรทางน้ํา  วัดจากคาใชจายในการขนสงท่ีประหยดัได   
เนื่องจากมีการขนสงท่ีดีข้ึน และการจราจรทางน้ําท่ีเพิ่มข้ึนเนื่องจากโครงการ ผลประโยชนของการ
สัญจรทางน้ําอาจวัดจากคาลงทุนของทางเลือกท่ีดีท่ีสุดไดเหมือนกัน การขนสงทางแมน้ําเหมาะสําหรับ
ของหนัก  เชน  ธัญพืช  ซีเมนต  ทราย  หิน  น้ํามันและไม 
  ผลพลอยได (Fringe Benefits)  ไดแก  กจิกรรมทางอุตสาหกรรมและพาณิชยกรรมและ
การใชท่ีดินท่ีเพิ่มข้ึน 

(5) ผลประโยชนของการผลิตกระแสไฟฟา  จะวดัจาก 
1. คาลงทุนทางเลือกท่ีประหยดัท่ีสุดในการผลิตกระแสไฟฟา เชน โรงไฟฟาพลัง

ความรอน 
2. มูลคาของพลังงานท่ีผูใชยินดจีาย ถาไมมีทางเลือกอ่ืน 

ผลพลอยได คือ การใชไฟฟาพลังน้ําในชวงท่ีตองการไฟฟาสูงสุดของวัน  ความ 
สะดวกสบาย  ประหยดัน้ํามันเพื่อนาํไปใชประโยชนท่ีใหผลกําไรดีกวา และบรรเทามลภาวะเปนพิษ
เนื่องจากโรงไฟฟาท่ีใชน้ํามันหรือถานหิน 

(6) ผลประโยชนของปลาและสัตวปา  สวนใหญเกิดจากผลผลิตปลาเพ่ือการคาท่ีเพิ่ม 
ข้ึน  และการตกปลาในเชิงกีฬาท่ีเพิ่มข้ึน  ในแงอาหาร ปลาเปนอาหารท่ีมีคุณคา จะใหวิตามิน แรธาตุ  
และส่ิงท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ  ปลาท่ีไดจากการจับปลาในเชิงพาณชิจะเปนวัตถุดบิในการอุตสาหกรรม  
เชน  การผลิตยา  อาหารสัตว  การพัฒนาเทคโนโลยีทางการผลิตปลาจะใหผลประโยชนนับรอยชนดิใน
อุตสาหกรรมประมง 

คุณคาทางอาหารของปลาท่ีจับได อาจพิจารณาจากมูลคาตลาดท้ังหมด  คุณคาทางการ 
พักผอนหยอนใจของการตกปลาอาจจะประเมินจากตัวเงินท่ีนักกีฬาเต็มใจท่ีจะจาย 
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  สัตวปามีมูลคาทางเศรษฐศาสตร ในฐานะเปนแหลงอาหาร  เฟอรนิเจอร  และหนังสัตว  
การสงเสริมพันธุสัตวปาอาจเปนวิธีท่ีทําใหเกิดประโยชนในการใชท่ีดินมากกวาการใชท่ีดินเพื่อการ
เกษตรกรรม หรือปาไม 

(7) ผลประโยชนในทางพักผอนหยอนใจ  เปนเร่ืองท่ีคํานวณไดยาก  แตอาจวัดไดจาก 
จํานวนนักทองเท่ียวท่ีเต็มใจจายเพื่อความสนุกสนาน  ควรมีการสํารวจรวบรวมสถิติเพื่อนํามาประเมินผล
ประโยชน  แตวิธีการนี้ตองอาศัยความชํานาญ  แนวทางการปฏิบัติ  และขอมูลจากประเทศท่ีกาวหนา
ท้ังหลาย 

(8) การจัดการลุมน้ํา  การอนุรักษดินมุงท่ีการรักษาความอุดมสมบูรณของดิน  และ 
กําลังในการผลิตทางการเกษตร  สวนการควบคุมการกดัเซาะมุงเพื่อรักษารูปราง  สันฐานตามธรรมชาติ
ของผิวดินจากการกัดเซาะของนํ้าทาท่ีเกิดจากพาย ุ  การจัดการลุมน้ําท้ังสองวิธีจะกอใหเกดิผลประโยชน
ในเชิงเศรษฐศาสตรดวยเหมือนกัน 
  ในดานการเพิม่ผลผลิตจากการอนุรักษดิน ผลประโยชนจะคิดจากสวนเพ่ิมสุทธิของการ
มีและการไมมีวัตถุประสงคนั้นในโครงการ  ในดานการควบคุมการกัดเซาะ  ผลประโยชนจะวัดจาก
คาใชจายประจําปในการปองกันท่ีดนิตามราคาตลาด  ซ่ึงจะเห็นไดวาผลของการลดการตกตะกอน
ทางดานทายน้าํจะชวยยืดอายุการใชงานของอางเก็บน้ํา และประหยัดคาขุดลอกทางน้ํา 
 
7.3 การประเมินราคาคาลงทุน (Cost Estimates) 
  การประเมินราคาคาลงทุนเปนส่ิงจําเปนในการวางแผนและประเมินโครงการ ความ
ถูกตองแมนยํา (Accuracy) ของการประเมินหาราคาคาลงทุนข้ึนอยูกบัขอมูลท่ีมีอยูและระยะของการ
วางแผน  ราคาคาลงทุนโครงการแบงออกเปน 2 จําพวก คือ คากอสราง  และคาใชจายประจําป (Annual 
Costs) 
 
 7.3.1 คากอสราง (Construction Costs)  
  การประเมินราคาคาลงทุนในการวางแผนจะมีความละเอียดถูกตองแตกตางกันตามระยะ
ของการวางแผน (Stages of Planning) ซ่ึงจะแบงออกเปน 3 แบบ คือ Reconnaissance Estimates, 
Feasibility Estimates  และ Definite Plan Estimates 
  การประเมินราคาคากอสรางควรคิดจากปริมาณงานและราคาของงานทุกรายการ  และ
คาประเมินควรแสดงราคาคากอสรางของอาคารแตละอันดวย 
  ราคาตอหนวยพื้นฐาน (Basic Unit Costs)  เชน  คาจางการกออิฐ  และราคาซีเมนต  จะ
หาไดจากตลาด  สวนราคาตอหนวยผสม (Composite Unit Costs)  เชน  คาคอนกรีตตอตารางเมตร  จะ
คํานวณไดจากปริมาณงาน  การใชเคร่ืองจักรเคร่ืองมือ  แรงงาน  และวัสดุท่ีใช 
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  Reconnaissance Estimates คือคาโดยประมาณอันแรกท่ีสุดสําหรับการประเมิน
เบ้ืองตน (Preliminary Evaluation)  ในศักยภาพของโครงการ  เพื่อหาวาควรมีการศกึษาตอไปอีกหรือไม  
การประเมินราคาคาลงทุนจะหาจาก Chart  กราฟ  หรือวิธีการที่รวบรัด (Short-cut)  โดยมีการวางโครง
รางและออกแบบนอยท่ีสุด 
  Feasibility Estimates  จะมีรายละเอียดและมีความถูกตองแนนอนกวา โดยการหาจาก
ปริมาณงานและราคางาน  การประเมินในระดับนีจ้ะใชเปนพื้นฐานในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและ
การเงินเพื่อการตัดสินโครงการ 
  Definite Plan Estimates จะมีรายละเอียดมากกวาการออกแบบ Feasibility ราคา
ประเมินสําหรับการยื่นประมูลงานกอสรางจะถูกเก็บเปนความลับ 
  สําหรับโครงการขนาดใหญ อาจจําเปนตองประเมินราคาตามวิธีการท่ีผูรับเหมาใชใน
การยื่นประมูลงานกอสราง  นักประเมินราคาตองมองเหน็แผนท่ีจะถูกนําเอาไปดําเนนิการและคํานวณคา
เคร่ืองจักรเคร่ืองมือ  วัสด ุ แรงงาน  การปรึกษา  การจัดการ  และสวนเผ่ือเหลือเผ่ือขาดท่ีตองการ 
 
 7.3.2 คาใชจายประจําป (Annual Costs) 
  การประเมินคาใชจายประจําปตองรวมคาบํารุงรักษา  คาเปล่ียนแปลง  คาปฏิบัติงานและ
คาจัดการ  การประเมินจะข้ึนอยูกับแผนการทํางาน (Work Program) ท่ีต้ังไว  อัตราคาจางแรงงานท่ี
ประเมิน  ราคา  และช้ินสวนสําคัญท่ีตองเปล่ียน 
  วิธีการที่ดีท่ีสุดในการประเมินคาใชจายในการปฏิบัติงานประจําป คือ การกําหนด
แผนการปฏิบัติงานโครงการ  แลวประเมินจํานวนผูชํานาญการและความสามารถท่ีตองการในการ
ปฏิบัติงาน  ในการนีจ้ะตองเพิ่มอุปกรณและวัสดุท่ีตองการและท่ีทํางาน และการติดตอส่ือสารท่ีจําเปน 
การบํารุงรักษาปกติสวนใหญจะทําโดยเจาหนาท่ีท่ีกําหนดใหทําหนาท่ีปฏิบัติงานโครงการ  อยางไรก็ตาม 
บางคร้ังอาจตองการบํารุงรักษาพิเศษซ่ึงควรคิดเผ่ือไว  คาการเปล่ียนช้ินสวนท่ีสึกหรอหรือลาสมัยถือวา
เปนส่ิงจําเปนดวยเหมือนกนั  ซ่ึงควรใชเงินจากกองทุนเฉพาะท่ีสะสมเงินไวในแตละปเพื่อเปนทุนในการ
เปล่ียน 
 
7.4 การวิเคราะหความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร (Economic Feasibility Analysis) 
  โครงการจะมีความเปนไปได ก็ตอเม่ือเปนโครงการท่ีใหผลกําไรคุมคาลงทุน หรือพูด
งายๆ วาผลประโยชนท่ีเกิดจากโครงการมากกวาคาลงทุนของโครงการ 
  ความถูกตองทางดานเทคนิค (Technical Soundness) จะเปนพืน้ฐานท่ีจําเปนสําหรับ
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร  และจะพิจารณาวาโครงการมีความถูกตองทางดานเทคนิคถา 

1. ในการวิเคราะหไดมีการพิจารณาเทคนิคทุกอยางท่ีเกี่ยวของกับโครงการ 
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2. วิธีการกอสรางท่ีวางแผนไวเปนไปตามมาตรฐานและแนวปฏิบัติทางวศิวกรรมซ่ึง
เปนท่ียอมรับ 

3. ราคาประเมินของโครงการไมสูงกวาทางเลือกท่ีใหผลเชนเดียวกับท่ีมีอยู 
โครงการพัฒนาแหลงน้ําเปนโครงการท่ีตองใชคาลงทุนมหาศาล  จึงจาํเปนตองพิจารณา 

ถึงผลประโยชนท้ังหมดของโครงการเพ่ือการตัดสินใจ  ผลประโยชนท่ีวัดไดยากทั้งหลายจะตองถูกแปล
ออกเปนคาเชิงปริมาณ  จึงตองอาศัยวิธีการทางสถิติและคณิตศาสตร  เพื่อศึกษาขอมูลจากโครงการที่เสร็จ
แลวในการระบุรายการผลประโยชนท่ีวัดไดยากในเชิงปริมาณ หลังจากนั้นจงึตีราคามูลคาของ
ผลประโยชนออกเปนตัวเงินตามความเหมาะสมสําหรับการประเมินโครงการทางเศรษฐศาสตร 
 
  การประเมินผลทางเศรษฐศาสตรของโครงการแหลงน้ํามีวัตถุประสงค ดังตอไปนี ้

1. เพื่อเลือกฟงกชันของโครงการ  และหาขนาดของการพัฒนาท่ีเหมาะสมของแตละ
ฟงกชัน 

2. เพื่อเปรียบเทียบความมีประสิทธิผลและประสิทธิภาพของทางเลือก และกําหนด
ลําดับความสําคัญ 

3. เพื่อใหขอมูลทางเศรษฐศาสตร สําหรับการจัดสรรเงินคาลงทุน และการแบงคา
ลงทุนระหวางผูไดรับผลประโยชน 

4. เพื่อเปนพืน้ฐานในการตัดสินใจวาควรดําเนินโครงการตอไปหรือไม 
การประเมินผลทางเศรษฐศาสตรของโครงการมีจุดมุงหมาย  2  ประการ  คือ  เพื่อใหรัฐ 

บาลพิจารณาวาควรรวมโครงการเขาในแผนพัฒนาประเทศหรือไม และเพื่อใหสถาบันการเงินพจิารณาวา
ควรใหการสนับสนุนโครงการหรือไม 
  
 7.4.1 ขั้นตอนในการประเมินทางเศรษฐศาสตร 
  ข้ันตอนในการประเมินทางเศรษฐศาสตรของโครงการ มีดังตอไปนี ้

1. วิเคราะหความจาํเปน (ความตองการ) ในปจจุบันและในอนาคต  สําหรับการพัฒนา
แหลงน้ํา 

2. ระบุทางเลือกท่ีเปนไปไดท้ังหมดที่มี  และวิเคราะหความเปนไปไดทางดานเทคนิค
และสังคม 

3. ประเมินราคาคาลงทุนตามเกณฑมาตรฐานท่ัวไป 
4. ปรับมูลคาเงินใหสามารถนํามาเปรียบเทียบกันได โดยใชอัตราสวนลดเทากบั 

Minimum Attractive Rate of Return สําหรับการลงทุนระยะยาว 
5. เปรียบเทียบคาใชจายประจําปของแตละทางเลือกกับผลประโยชนประจาํป 
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6. แนะนําทางเลือกท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงพิจารณาจากองคประกอบทางเศรษฐศาสตร สังคม  
และใชวิจารณญาณอ่ืนๆ ประกอบ 

 
7.4.2 เกณฑทางเศรษฐศาสตร (Economic Efficiency Criteria) 

  โดยท่ัวไปเกณฑในการประเมินโครงการแหลงน้ํา คือ เลือกโครงการที่กอใหเกิด
ประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตรสูงสุด (Minimum Economic Efficiency)  ซ่ึงวธีิการประเมินท่ีใชกัน  
ไดแก 

1. มูลคาปจจุบันสุทธิ 
2. อัตราผลตอบแทนการลงทุน 
3. อัตราสวนผลประโยชนตอคาลงทุน 
4. ราคาคาลงทุนตํ่าสุด (Minimum Cost) 
รายละเอียดในการประเมินตางๆ ไดกลาวไวอยางละเอียดในบทท่ี 6 

 
7.5 การวิเคราะหความเหมาะสมทางการเงิน (Financial Viability Analysis) 
  การวิเคราะหทางการเงินของโครงการมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบวา รายได (Revenue 
Income) จากการดําเนนิโครงการจะพอจายคาลงทุนในการทําโครงการหรือไม  การวิเคราะหทางการเงิน
จะเปนพื้นฐานในการจดัสรรคาลงทุน (Cost Allocation) โครงการระหวางผูท่ีไดรับผลประโยชน  เพื่อ  
หาวาผูไดรับผลประโยชนแตละกลุมจะตองจายคาใช Facilities ของโครงการเทาใด และเพื่อการกําหนด
แผนการใชคืนหนี ้
  นอกจากนี ้  การวิเคราะหทางการเงินจะตองพิจารณาถึงแหลงเงินทุน  ระยะเวลาการกูยมื  
และรายไดของโครงการดวย  และการตัดสินใจข้ันสุดทายจะข้ึนอยูกับการเปรียบเทียบระหวางกระแส
รายได (Stream of Revenue)  และกระแสรายจายของโครงการ 
 
 7.5.1 นโยบายการชาํระหนี้ (Repayment Policies) 
  นโยบายและหลักการชําระหนี้จะแตกตางกนัไปในแตละประเทศ และแตละทองท่ี  ถา
เปนโครงการท่ีรัฐบาลลงทุนเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ  จะไมตองมีการเรียกเก็บเงินจากผูไดรับ
ผลประโยชนเพื่อนํามาจายคืนคาลงทุน  เชน  สะพานท่ีไมมีการเก็บคาธรรมเนียมผานทาง และทางผันน้ํา
ทวม 
  การวิเคราะหทางการเงินของโครงการ ส่ิงสําคัญท่ีตองพิจารณาคือขีดความสามารถใน
การจายเงินของผูไดรับผลประโยชน และแนวทางในการใหเงินชวยเหลือของรัฐบาล (Government 
Subsidy) 
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  คาลงทุนโครงการอาจไดมาจาก Loan of Public Fund  ซ่ึงจะตองมีการชําระหนี้ท้ังหมด
ตามแผนท่ีวางไว เชน โครงการเข่ือนเอนกประสงค ซ่ึงจะตองมีการจัดสรรคาลงทุนระหวางผูใช
ประโยชนจากโครงการ  การชําระหนี้จะทําไดอยางคลองตัว  ถาผูไดรับผลประโยชนสามารถจายและเต็ม
ใจท่ีจะจายคาลงทุนโครงการ  แตจะยากลําบากมากถาผูไดรับผลประโยชนไมสามารถจายไดตามกาํหนด 
  บอยคร้ังท่ีคาลงทุนโครงการไดมาจากเงินกูจากเอกชนหรือสถาบันการเงิน ซ่ึงมีเกณฑ
ในการชําระหนี้ท่ีเขมงวด  ซ่ึงจะตองพิจารณาในการวิเคราะหโครงการทางดานการเงิน เพื่อดูวาโครงการ
มีขีดความสามารถในการหารายไดเพยีงพอตอการชําระหนี้หรือไม 
 
 7.5.2 รายไดและคาลงทุนท่ีจะตองเรียกเก็บจากผูใชประโยชน 
  (Revenue and Reimbursable Costs) 
  รายไดท่ีจะนํามาชําระหนี้มาจากการขายผลผลิตและบริการ หรือจาการเก็บภาษีกบัผูท่ี
ไดรับผลประโยชน  การจัดสรรคาลงทุน (Cost Allocation)  จะบอกวาคาลงทุนกอสรางและคาใชจาย
ประจําปของแตละจุดมุงหมายของโครงการเปนเทาใด  นโยบายของรัฐบาลจะเปนตัวกําหนดวาจะตอง
เก็บเงินสําหรับวัตถุประสงคใดของโครงการบาง  และควรใหเงินชวย (Subsidize) กับวัตถุประสงคใด 
  ตามปกติจะนํารายไดไปจายเปนคาใชจายประจําปกอน  สวนท่ีเหลือจึงนําไปจายคืนคา
กอสรางภายในระยะเวลาท่ีกําหนด 
  สําหรับการจัดหาน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค  จะมีรายไดจากการขายน้ํา  จึงควรคิดราคา
คาน้ําใหตํ่าท่ีสุดเทาท่ีจะใหมีรายไดเพยีงพอสําหรับเล้ียงตัวเอง  เพื่อใหผูใชน้ําเต็มใจจาย  สําหรับการ
ชลประทาน รายไดจะมาจากรายไดของการขายผลผลิตสุทธิท่ีเพิ่มข้ึน  การเรียกเกบ็เงินจากเกษตรกรจึง
ตองคํานึงถึงขีดความสามารถในการจายของเกษตรกรผูใชน้ําดวย  สําหรับการผลิตกระแสไฟฟา  ซ่ึงตอง
ใชเงินคืนท้ังหมด  และบางคร้ังอาจตองจายบางสวนสําหรับวัตถุประสงคอ่ืนของโครงการดวย  ราคา
กระแสไฟฟาจะตองกําหนดใหตํ่าท่ีสุดเทาท่ีเปนไปไดในเชิงธุรกิจ  สําหรับการปองกันน้ําทวม  รายไดจะ
มาจากคาธรรมเนียมในการปองกันน้ําทวมท่ีเก็บจากคนท่ีอาศัยอยูในบริเวณโครงการ 
  ควรเรียกเก็บเงินจากผูใชโครงการสําหรับการสัญจรทางน้ํา  พักผอนหยอนใจ  ควบคุม
มลภาวะพิษ  ถึงแมวาในอดตีจะยังไมเคยทําไดสําเร็จ  รายไดจากการปรับปรุงการสัญจรทางน้ําจะมาจาก
คาธรรมเนียมการขนสงและคาผานทาง  รายไดจากสถานท่ีพักผอนหยอนใจจะอยูในรูปของคาผานประตู  
รายไดอ่ืนๆ อาจมาจากการมีท่ีดินท่ีเพิ่มข้ึน 
 
 7.5.3 ตารางการชําระหน้ี (Repayment Schedule) 
  ขีดความสามารถของโครงการในการจายคาปฏิบัติงานประจําปและการชําระหนี้คา
ลงทุนในการกอสรางโครงการจะแสดงไวอยางชัดเจนในตารางการชําระหนี ้นอกจากนี้ตารางชําระหนีจ้ะ
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บอกถึงแหลงและจํานวนของรายไดประจําป รายไดสุทธิประจําป คาลงทุนกอสรางและพัฒนาท่ีแบงออก
ตามวัตถุประสงคและอัตราการชําระหนี ้
  รายไดท่ีเกิดจากโครงการจะตองถูกนํามาจายเปนคาบํารุงรักษา คาเปล่ียนช้ินสวนท่ี
สําคัญ  คาปฏิบัติงาน  และคาจัดการกอน  หลังจากนั้นจึงนําไปชําระหนี้ของเงินกูตามสัญญา  แลวสวนท่ี
เหลือจึงถือเปนกําไรสําหรับปนั้น 
  เงินท่ีจายหักลางหนี้ในแตละปจะแปรผันไปตามอัตราดอกเบ้ีย Grace Period และ 
Maturity Grace Period จะสัมพันธกับชวงเวลาท่ีตองการเพื่อใหโครงการมีกําลังการผลิตเต็มท่ี  สวน 
Maturity ของเงินกูปกติจะส้ันกวาอายุโครงการ สําหรับโครงการแหลงน้ํา ชวงชําระหนี้ปกติจะอยู
ระหวาง 15-40 ป  ภาษีของของท่ีส่ังเขามาใชในโครงการคือคาลงทุนโครงการ  สวนภาษจีากการขายนํ้า
และไฟฟาจะเปนคาใชจายประจําป 
 
 7.5.4 การสนับสนุนทางการเงินระหวางประเทศ (International Financing) 
  โครงการแหลงน้ําในประเทศท่ีกําลังพัฒนาท้ังหลายอาศัยเงินทุนสนับสนุนจาก
ตางประเทศ แตเนื่องจากเงินทุนท่ีจะนําไปสนับสนุนโครงการนีมี้จํานวนจํากดัมากเม่ือเทียบกับความ
ตองการ  การกูเงินจึงตองมีการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและการเงินอยางละเอียด เพื่อแสดงใหเห็นวา
โครงการใหผลกําไรและมีเครดิตพอสําหรับการกูเงิน 
  นอกจากสถาบันการเงินระหวางประเทศแลว ในปจจุบันไดมีกลุมนักลงทุนเอกชนใน
ประเทศนายทุน (Capital Exporting Countries) ท้ังหลาย ไดมีบทบาทในการใหการสนับสนุนทางการเงิน
กับประเทศในโลกท่ีสาม  อยางไรก็ตาม ประเทศท่ีกําลังพิจารณาท้ังหลายควรจะไดมีการระดมเงินทุน
ภายในประเทศในการพัฒนาดวย 
 
7.6 การจัดสรรคาลงทุน (Cost Allocation) 
  Cost Allocation  มีจุดมุงหมายเพ่ือแบงคาลงทุนโครงการอยางเทาเทียมกัน ระหวางการ 
ใชโครงการเพ่ือวัตถุประสงคตางๆ การแบงคาลงทุนจะเปนพื้นฐานในการเรียกเกบ็เงินจากผูใช             
ผลประโยชนตามนโยบายการชําระหนี้ท่ีกาํหนดไว 
  โครงการพัฒนาแหลงน้ําเอนกประสงคมักต้ังอยูบนหลักการที่วา การใชประโยชนจาก 
Facilities รวมกัน  จะชวยใหคาลงทุนสําหรับแตละวัตถุประสงคถูกลง  เม่ือเทียบกับการสรางโครงการ
ข้ึนมาเพื่อจุดมุงหมายแตละอยางโดยเฉพาะ  ดังนั้น ในโครงการเอนกประสงคจึงตองมีการจัดแบงคา
ลงทุนสําหรับการใชโครงการเพื่อวัตถุประสงคตางๆ 
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 7.6.1 นิยาม   

  คาลงทุนเฉพาะ (Specific Costs) คือคาลงทุนของส่ิงกอสรางท่ีใชประโยชนสําหรับ
วัตถุประสงคอันใดอันหนึ่งโดยเฉพาะ เชน ระบบชลประทาน โรงไฟฟา สายสงและโรงกรอง (Water 
Purification) 
  คาลงทุนท่ีแยกได (Separable Costs) คือคาลงทุนสวนซ่ึงจะหักออกจากคาลงทุน
โครงการทั้งหมด  ถาไมรวมวัตถุประสงคนั้นเขาไปในโครงการ  Separable Cost ของวัตถุประสงคอันใด
อันหนึ่งจะมีคาเทากับผลตางระหวางคาลงทุนโครงการสําหรับวัตถุประสงคกับคาลงทุนโครงการซ่ึงไม
รวมวตัถุประสงคนั้น  Separable Cost อาจมีคาอยูระหวางศูนยถึงมากกวา Specific Cost  สําหรับ
วัตถุประสงคบางอยางซ่ึงกอใหเกดิผลประโยชนโดยบังเอิญจากการใช Facilities ท่ีทําไวสําหรับ
วัตถุประสงคอ่ืน  Separable Cost จะมีคาเทากับศูนย  สําหรับ Joint Use Facilities บางอยาง  ซ่ึงขนาดและ
แบบของอาคารจะไมเปล่ียนเมื่อไมรวมวัตถุประสงคอันใดอันหนึ่งเขาไวในโครงการ  Separable Cost จะ
เทากับศูนยดวยเหมือนกัน 
  คาลงทุนรวม (Joint Costs) คือคาลงทุนกอสรางท่ีใชประโยชนไดมากกวาหนึ่ง
วัตถุประสงค 
  คาใชจายท่ียอมรับได (Justifiable Expenditure) คือสวนท่ีมีคานอยกวาระหวาง
ผลประโยชนกับคาลงทุนทางเลือกสําหรับวัตถุเดี่ยว  คาใชจายสวนนีจ้ะเปนคามากท่ีสุดในการแบงคา
ลงทุนโครงการใหกับวัตถุประสงคอันใดอันหนึ่ง 
 
 7.6.2 หลักการแบงคาลงทุน (Principles of Cost Allocation) 
  คาลงทุนของโครงการเอนกประสงคแบงออกไดเปน 2 สวนคือ  (1) คาลงทุนสําหรับ
วัตถุประสงคอันใดอันหนึ่งโดยเฉพาะ (Specific หรือ Separable Cost)  และ (2) คาลงทุนในสวนท่ีใช
ประโยชนรวมกัน  สําหรับวัตถุประสงคตางๆ (Joint Cost) 
  การหาคาลงทุนของวัตถุประสงคใดวัตถุประสงคหนึ่ง มีหลักเกณฑดังนี้คือ 

(1) ให  คาลงทุนตํ่าสุด (Minimum Allocation) 
           =  คาลงทุนท่ีจายใหกบัแตละวตัถุประสงคโดยเฉพาะ 
  (2)   ให คาลงทุนสูงสุด (Maximum Allocation) 
          =  คานอยกวาระหวาง (1) มูลคาปจจุบันของผลประโยชนท่ีไดจากวัตถุประสงคนั้น 
                                        และ (2) คาลงทุนทางเลือกสําหรับวัตถุประสงคนั้นซ่ึงใหผลประโยชนเทากัน 
  แตละวตัถุประสงคจะตองรวมกันออกคาใชจายสําหรับคาลงทุน Facilities ท่ีใช
ประโยชนรวมกัน (Joint-use Facilities)  และรวมกันแบงปนผลประโยชนท่ีไดจากการประหยัดคาลงทุน  
เม่ือเทียบกับการสรางโครงการเอกประสงค 
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  หลักการแบงคาลงทุนโครงการ  พอจะสรุปไดดังนี ้
(1) ในโครงการเอนกประสงค  การสราง Facilities ท่ีใชประโยชนรวมกนัสําหรับหลาย 

วัตถุประสงค  จะประหยดักวาการสราง Facilities ท่ีใชประโยชนเฉพาะอยาง 
(2) แตละวตัถุประสงคจะตองรวมกันออกคาลงทุนในการสราง Joint-use Facilities  

ตามสวน 
(3) สวนท่ีประหยดัจากการใช Joint-use Facilities  จะตองแบงใหกับแตละวัตถุ 

ประสงคตามสวน 
(4) คาลงทุนมากท่ีสุดสําหรับแตละวตัถุประสงคจะตองไมมากกวาผลประโยชนท่ีเกิด 

จากวัตถุประสงคนั้น  หรือไมมากกวาคาลงทุนของวัตถุประสงคนั้นในโครงการเอกประสงค ข้ึนอยูกับวา
คาไหนนอยกวากัน 

(5) คาลงทุนนอยท่ีสุดสําหรับแตละวัตถุประสงค  ควรจะไมนอยกวาคาลงทุนท่ีไดจาย 
ไปจริงสําหรับวัตถุประสงคนั้นโดยเฉพาะ (Specific or Separable Cost) 
 
 7.6.3 วิธีแบงคาใชจาย (Method of Cost Allocation) 
  วิธีแบงคาใชจายท่ีใชกนัโดยท่ัวๆ ไป  มี 2 วิธี  คือ 

(1) Separable Costs-Remaining Benefits  ซ่ึงใช Separable Cost เปนเกณฑในการแบง
คาลงทุน  และ 

(2) Alternative Justifiable Expenditure  ซ่ึงใช Specific Cost เปนเกณฑในการแบง 
โดยทางทฤษฎีแลวจะถือวาวิธี Separable Costs-Remaining Benefits ดีกวา  โดยเฉพาะ 

กรณีท่ี Separable Cost สําหรับวัตถุประสงคอันใดอันหนึ่งหรือทุกวัตถุประสงคมีคามากกวา Specific 
Cost  อยางไรก็ตาม วิธี Alternative Justifiable Expenditure จะเขาใจไดงายกวาและทําไดงายกวาในทาง
ปฏิบัติ 
 
 7.6.4 ขั้นตอนการแบงคาลงทุน (Allocation Procedure) 
  สําหรับวิธี Separable Costs-Remaining Benefits หรือ Alternative Justifiable 
Expenditure   
  การแบงคาลงทุน  อาจคิดในรูปของมูลคาปจจุบัน  หรือมูลคารายป  โดยมีข้ันตอนดงันี้ 

(1) ทํารายการผลประโยชนแตละวัตถุประสงค 
(2) ทํารายการคาลงทุนทางเลือกแบบวัตถุประสงคเดี่ยว  สําหรับแตละวัตถุประสงค 
(3) ทํารายการ Justifiable Expenditure ของแตละวัตถุประสงคจากคานอยกวาระหวาง 

ผลประโยชนใน (1)  และคาลงทุนทางเลือกแบบวัตถุประสงคเดี่ยวใน (2) 
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(4) ทํารายการ Specific Cost (ถาใชวิธี Alternative Justifiable Expenditure)  หรือ  
Separable Cost (ถาใชวิธี Separable Costs-Remaining Benefits) 

(5) ทํารายการ Remaining Justifiable Expenditure  สําหรับแตละวัตถุประสงค 
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 จากขอมูลใน (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) แบง Total Remaining Joint Cost สําหรับแตละวัตถุประสงค  ตาม % การแจกแจง  

Remaining Justifiable Expenditure ใน (6) 
(9) หา Total Allocated Cost สําหรับแตละวัตถุประสงคตางๆ จาก Specific Costs ใน  

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

 7.6.5 ตัวอยางการแบงคาลงทุนตามวิธี Separable Costs – Remaining Benefits  
  โครงการแหลงน้ําเอนกประสงคแหงหนึ่ง สรางข้ึนเพื่อวตัถุประสงคตางๆ ดังตอไปนี ้ 

(1) การชลประทาน 
(2) การผลิตกระแสไฟฟา 
(3) การปองกันน้ําทวม 
(4) จัดหาน้ําเพื่อการอุปโภค–บริโภค  และเพื่อการอุตสาหกรรม 
(5) การสัญจรทางน้ํา 
(6) การประมง 
 
โครงการประกอบดวยส่ิงกอสรางดังตอไปนี้ 
(1) เข่ือน  อางเก็บน้ํา  และอาคารประกอบตางๆ 
(2) ระบบทอสงน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค  และการอุตสาหกรรม 
(3) คลองชลประทาน  และระบบแจกจายน้าํ 
(4) โรงไฟฟา  และระบบสายสง 
คากอสรางโครงการแสดงไวในตารางท่ี 7.1   คาปฏิบัติงาน  บํารุงรักษา  คาเปล่ียนช้ิน 

สวน  และคาจัดการประจําป  แสดงไวในตารางท่ี 7.2   ผลประโยชนรายปในตารางท่ี 7.3   คาลงทุน
ทางเลือกเฉพาะวัตถุประสงคในตารางท่ี 7.4   และ Separable Costs ในตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 7.1  คากอสรางโครงการท้ังหมด 
ส่ิงกอสราง ราคาคากอสราง (1,000 เหรียญสหรัฐ) 
1. เข่ือน  และอางเก็บน้ํา 

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

2. คลองชลประทานและระบบแจกจายน้าํ 
3. โรงไฟฟาและระบบสายสง 
4. ระบบทอสงน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค และการอุตสาหกรรม 

34,500 
 
 
 

2,500 
2,000 
500 

คากอสรางท้ังหมด 39,500 

 
ตารางท่ี 7.2 คาปฏิบัติงาน  บํารุงรักษา  คาเปล่ียนช้ินสวน  และคาจดัการประจําป (OMR) 
รายการ คาใชจาย (1,000 เหรียญสหรัฐ) 
1. เข่ือนและอาง 
2. โรงไฟฟาและระบบสายสง 
3. อาคารชลประทาน 
4. ระบบสงน้ําเพือ่อุปโภค-บริโภค  และอุตสาหกรรม 
5. คาใชจายท่ัวไป (บริหาร  คาโสหุย  และอ่ืนๆ) 

25 
150 
110 
15 
35 

คาใชจายประจําป 335 

 
ตารางท่ี 7.3 ผลประโยชนประจําป 
รายการ ผลประโยชนตอป (1,000 เหรียญสหรัฐ) 
1. ผลประโยชนจากการควบคุมน้ําทวม 
2. ผลประโยชนจากการชลประทาน 
3. ผลประโยชนจากการผลิตกระแสไฟฟา 
4. ผลประโยชนจากการอุปโภค-บริโภค  และอุตสาหกรรม 
5. ผลประโยชนจากการประมง 
6. ผลประโยชนจากการสัญจรทางนํ้า 

500 
2,500 
575 
750 
90 
100 

ผลประโยชนประจําปท้ังหมด 4,515 
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ตารางท่ี 7.4  คาลงทุนกอสรางสําหรับทางเลือกเฉพาะวตัถุประสงค 
 

รายการ 
คาลงทุน 

(1,000 เหรียญสหรัฐ) 
1. ควบคุมน้ําทวม 
2. การชลประทาน 
3. การผลิตกระแสไฟฟา 
4. การอุปโภค-บริโภค  และการอุตสาหกรรม 

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

 
ตารางท่ี 7.5   Separable Costs (1,000 เหรียญสหรัฐ) 

รายการคาใชจาย 
 ควบคุม 
 น้ําทวม 

ชลประทา
น 

ไฟฟา 

อุปโภค-
บริโภค 
อุตสาหกรร
ม 

ประมง 
สัญจร 
ทางน้ํา 

คากอสราง 
1. โครงการที่มีทุกวัตถุประสงค 
2. โครงการที่ไมรวมวัตถุประสงคท่ี

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 
 
- 

คาใชจายประจําป 
1. โครงการที่มีทุกวัตถุประสงค 
2. โครงการที่ไมรวมวัตถุประสงคท่ี

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 
มูลคาซากของโครงการ  =      0 ป 
อัตราดอกเบ้ีย   =  4.5 % ตอป  
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  เคร่ืองมือและประตูน้ําสําหรับการผลิตกระแสไฟฟามีอายนุอยกวา 100 ป จะทําการ
เปล่ียนช้ินสวนเม่ือหมดอายใุชงาน ซ่ึงคาใชจายในการเปล่ียนไดรวมอยูในคาปฏิบัติงานบํารุงรักษาและ  
คาเปล่ียนช้ินสวนแลว  ดังแสดงในตารางท่ี 7.2 
  คาลงทุนทางเลือกเฉพาะวัตถุประสงค  เชน  การควบคุมน้ําทวม  การชลประทาน  การ
ผลิตกระแสไฟฟา  การอุปโภค-บริโภค และอุตสาหกรรม  ประเมินจากทางเลือกท่ีเปนไปไดมากท่ีสุด
กรณีท่ีไมมีโครงการ  เปนทางเลือกท่ีกอใหเกิดผลกําไรเทากับท่ีเกิดจากโครงการเอนกประสงค  ในกรณี
ของการควบคุมน้ําทวม  การชลประทาน  และการจัดหาน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค และอุตสาหกรรม  
ทางเลือกจะเปนอางเก็บน้ําเอกประสงค  สวนกรณีของการผลิตกระแสไฟฟา  ทางเลือกคือโรงไฟฟาพลัง
ความรอน  ซ่ึงมีสมรรถนะการผลิตไฟฟาเทากับท่ีไดจากโครงการเอนกประสงค  สวนการประมงและการ
สัญจรทางน้ําไมมีทางเลือกท่ีเหมาะสม  จึงถือวา Justifiable Expenditure เทากับผลประโยชน 
  การคํานวณการแบงคาลงทุนแสดงอยูในตารางท่ี 7.6 
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ตารางที่ 7.6 การคํานวณการแบงคาลงทุน ตามวิธี Separable Costs-Remaining Benefits (หนวย 1,000 เหรียญสหรัฐ) 
 

รายการ 
ควบคุม 
น้ําทวม 

การ 
ชลประทาน 

การผลิต 
กระแส 
ไฟฟา 

อุปโภค-
บริโภค 
อุตสาห 
กรรม 

การประมง 
การสัญจร 
ทางน้ํา 

รวม 
ทั้งหมด 

หมายเหตุ 

1. คาลงทุนที่จะตองแบง 
a. คากอสราง 
b. คา OMR (มูลคาปจจุบัน)  

2. ผลประโยชน (มูลคาปจจุบัน) 
3. คาลงทุนทางเลือกเฉพาะ

วัตถุประสงค 
4. Justifiable Expenditure 
5. Separable Costs 

a. คากอสราง 
b. คา OMR (มูลคาปจจุบัน) 

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 
 
คานอยระหวาง (2) และ (3) 
      
    จากตารางที่ 7.5 
 
 (4) – (5) 
 ทํา (6) ใหเปน % 
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8. Remaining Joint Costs 
a. คากอสราง 
b. คา OMR (มูลคาปจจุบัน)    

9. คาลงทุนที่แบงตามวัตถุประสงค 
a. คากอสราง 
b. คา OMR (มูลคาปจจุบัน)  

10. รายจายประจําปสําหรับ 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) แลวแจกแจง 
     ตาม % ใน (7) 
 
     
     (5) + (8) 
 
 ทํา 9b ใหเปนมูลคารายป 
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บทท่ี 8 
การตีราคาเงาสําหรับการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 

(Shadow Pricing for Economic Analysis) 
 
8.1 ราคาเงา (Shadow Price) 
  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของโครงการ เปนการมองผลตอบแทนการลงทุนของ
โครงการจากเศรษฐกิจของประเทศเปนเกณฑ (National Economic Point of View) ดงันั้นในการวเิคราะห
จะตองใชราคาซ่ึงสะทอนมูลคาจริงตอสังคมของปจจัยการผลิต (Input)  และผลผลิต (Output)  ซ่ึงเรียกวา 
ราคาเงา (Shadow) 
 
8.2 Ideal Market Conditions 
  ราคาตลาดจะแสดงมูลคาจริงของสินคาและบริการ หรือเทากับราคาเงาก็ตอเม่ือตลาดมี
ลักษณะเปนแบบ Ideal Market Conditions ซ่ึงปกติมักจะไมคอยพบในประเทศท่ีกําลังพัฒนาท้ังหลาย 
Ideal Market Conditions  จะตองมีคุณสมบัติดังตอไปนี ้

(1) ผูผลิตและผูบริโภคมีความรูเกี่ยวกับสภาพตลาดในอนาคตอยางสมบูรณและถูกตอง 
(2) ผูผลิตและผูบริโภคมีการตัดสินใจตามเหตุผลทางเศรษฐศาสตร 
(3) ผูซ้ือหรือผูขายไมสามารถเปล่ียนแปลงราคาตลาดไดโดยลําพัง 
(4) ไมกอใหเกิดผลกระทบทางลบ (Spill Over Effect) ตอสวนอ่ืนๆ ของสังคม เชน 

Pollution 
(5) การลงทุนสามารถแบงออกเปนสวนยอยๆ ได 
(6) มีการใชทรัพยากรไดอยางอิสระ สามารถนําไปลงทุน หรือถอนจากการลงทุนได

อยางอิสระ 
 

ในประเทศท่ีกาํลังพัฒนาท้ังหลาย กลไกตลาดไมไดทําหนาท่ีในการกําหนดราคาอยาง 
สมบูรณ ท้ังนีเ้นื่องจากรัฐบาลของประเทศดอยพัฒนาจะเขามาแทรกแซงการกําหนดราคาของกลไกตลาด 
(ผูผลิตและผูบริโภค) เพื่อวตัถุประสงคบางอยาง เชน การประกันราคาสินคาบางอยางเพื่อชวยสงเสริมการ
ผลิตสินคาบางชนิด หรือการตรึงราคาสินคาบางชนิดเพื่อชวยผูบริโภคภายในประเทศ กรณีเชนนี้ราคา
ตลาดไมใชราคาจริงของสินคาและบริการ จึงตองมีการปรับราคาตลาดในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร
ของโครงการ 
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  สําหรับประเทศท่ีพัฒนาแลว ซ่ึงตลาดมีเสรีในการกําหนดราคา จะสามารถใชราคาตลาด
ในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของโครงการได  สําหรับประเทศท่ีกําลังพัฒนาถาเช่ือวาตลาดมีเสรีใน
การกําหนดราคา ก็ใชราคาตลาดในการวิเคราะหไดเชนเดยีวกัน 
 
8.3 การปรับราคาตลาด (Adjustments to Market Price) 
  กรณีท่ีราคาตลาดไมใชมูลคาจริงของสินคาและบริการตอสังคม จะตองมีการปรับราคา
ตลาดหรือการใชราคาเงา  ซ่ึงปกติการปรับจะทําสําหรับส่ิงตางๆ  ดังตอไปนี ้

(1) Economic Transfer  เชน  ภาษีตางๆ  คาธรรมเนียม  และเงินอุดหนนุ 
(2) ปจจัยการผลิต (Productive Factors)  เชน  แรงงาน  การแลกเปล่ียนกบัตางประเทศ 

(Foreign Exchange)  และเงินทุนภายในประเทศ 
เร่ืองของราคาเงาเปนเร่ืองท่ีคอนขางยุงยากซับซอน  แตการเอาราคาเงาไปในในการ 

วิเคราะหเปนเร่ืองท่ีงานและตรงไปตรงมา  พวกท่ีทํางานอยูในฝายวางแผนกลางจะเปนคนตัดสินใจวา
เม่ือไรจึงจําเปนตองใชราคาเงา  และจะเปนผูประเมินราคาเงา  สวนนักวางแผนโครงการเพียงแตเปนผุ
นําเอาราคาเงาไปใชในการวางโครงการเทานั้น  อยางไรก็ตาม บอยคร้ังท่ีนักวางแผนโครงการตอง
ประเมินราคาเงาเอง เชน อัตราผลตอบแทนเงินทุน ตอไปจะไดกลาวถึงหลักการของการกําหนดราคาเงา
และการนําเอาราคาเงาไปใช 
  ส่ิงสําคัญท่ีตองจําไว คือการใชราคาเงาแทนราคาตลาดเพ่ือดูวาโครงการมีประโยชนตอ
เศรษฐกิจของประเทศหรือไม  แตมูลคาท่ีจายและรับจริงของโครงการคือราคาตลาดซ่ึงใชในการวิเคราะห
ทางการเงินของโครงการ 
 
8.4 Economic Transfers 
  Economic Transfers  คือการท่ีทรัพยากรของคนกลุมหนึ่งถูกเปล่ียนมือไปยังคนอีกกลุม
หนึ่ง  โดยสังคม (หรือประเทศ) โดยสวนรวมไมไดรับผลประโยชนเพิม่ข้ึน  สังคมยังคงมีระดับของสินคา
และบริการเทาเดิม  แตแผนการกระจายของสินคาและบริการเปล่ียนไป 
  ยกตัวอยาง  พอและแมมีรายไดรวมกนั 10,000 บาท  ในแตละเดือนตองจายเงินใหลูกซ่ึง
ยังไมไดทํางาน 2 คนๆ ละ 1,000 บาท  การที่ลูกมีรายได 2,000 บาท  ทําใหพอและแมมีรายไดลดลง 2,000 
บาท  รายไดของครอบครัวยังคงเทาเดิม คือ 10,000 บาท  เงิน 2,000 บาท  จึงถือเปน Economic Transfers 
ระหวางพอ-แม กับลูก  ในทางตรงกันขาม  ถาลูกๆ ออกไปทํางาน  ไดคนละ 1,000 บาทตอเดอืน  จะทํา
ใหรายไดของครอบครัวเพิ่มข้ึน 2,000 บาท  ทําใหเศรษฐกิจของครอบครัวโดยสวนรวมดีข้ึน  กรณเีชนนี้
ไมถือเปน Economic Transfers 
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  Economic Transfers ไมใชท้ังคาลงทุนและผลประโยชนของสังคม เพียงแตเปนการที่
ทรัพยากรเปล่ียนมือภายในสังคม ซ่ึงไมทําใหรายไดของสังคมเพิ่ม เพียงแตการกระจายรายไดในสังคม
เปล่ียนไปเทานั้น ตราบเทาท่ีไดมีการบันทึกมูลคาเดิมไว ไมวาจะในรูปของผลประโยชนหรือคาลงทุน  
สวนท่ีเปนการเปล่ียนมือจะไมนํามาพิจารณาในการวิเคราะหทางเศรษฐกิจของโครงการ เม่ือมองจาก
เศรษฐกิจของประเทศ 
  Economic Transfers มี 3 รูปแบบท่ีสําคัญคือ (1) การเปล่ียนมือจากเอกชน หรือองคการ
ไปสูรัฐบาล  (2) การเปล่ียนมือจากรัฐบาลไปสูธุรกิจ และ (3) การเปล่ียนมือจากกลุมหนึ่งไปสูอีกกลุม
หนึ่งซ่ึงจะไดกลาวถึงในหัวขอถัดไป  
 
 8.4.1 Economic Transfers ไปยังรัฐบาล 
  Economic Transfers  จากเอกชนไปยังรัฐบาล  จะอยูในรูปของ  (1) คาธรรมเนียมขาเขา 
(Import Tariffs)  (2) ภาษีรายได และ Excise Taxes  และ (3) การควบคุมราคาสินคาสงออก (Export Price 
Control) 

(1) คาธรรมเนียมขาเขา 
คาธรรมเนียมขาเขา คือภาษท่ีีรัฐบาลเก็บจากสินคาท่ีส่ังเขามาภายในประเทศ  ถือ 

เปน Economic Transfers จากผูบริโภคไปยังรัฐบาล 
  ยกตัวอยาง  เหลาไวนฝร่ังเศสท่ีส่ังเขามาในประเทศ คือเปนเงิน CIF (Cost, Insurance 
and Freight)  ขวดละ 125 บาท  ภาษีขาเขา 100% ของราคา CIF  และคาใชจายในการตลาดตกขวดละ 50 
บาท  ราคาเหลาไวนในตลาดในประเทศจะเทากับขวดละ 300 บาท 

คาลงทุนของเหลาไวนฝร่ังเศสในทางเศรษฐศาสตรจะเทากับขวดละ 175 บาท เทานั้น   
ซ่ึงคิดจากราคา CIF ขวดละ 125 บาท  บวกคาใชจายในการตลาดขวดละ 50 บาท  ภาษีขาเขาขวดละ 125 
บาท  จะถือเปน Economic Transfers จากผูซ้ือไปยังรัฐบาล  ซ่ึงถารัฐบาลไมมีการคอรรัปช่ันหรือ
คอรรัปช่ันนอย  เงินภาษขีวดละ 125 บาท ท่ีเก็บไปจะถูกจายคืนใหกับสังคม ในรูปของการนําไป
ปรับปรุงถนนหนทาง  สรางโรงเรียน  โรงพยาบาล  ฯลฯ 
  สมมติวานักลงทุนภาคเอกชนตองการผลิตเหลาไวน ซ่ึงมีคุณภาพทัดเทียมกับไวน
ฝร่ังเศส  และขายในราคาขวดละ 300 บาท เทากับไวนฝร่ังเศส  ถาคาลงทุนในการผลิตและจัดจําหนายตก
ขวดละ 250 บาท โครงการจะใหผลกําหรขาดละ 50 บาท พิจารณาโดยการมองจากเอกชนเปนเกณฑ        
โครงการนี้นาจะทําเพราะเปนโครงการท่ีใหผลกําไร แตถามองจากเศรษฐกิจของประเทศเปนเกณฑจะ
เห็นไดวาโครงการผลิตเหลาไวนเอกสูการส่ังเขามาไมได เพราะราคาจริงของการส่ังเหลาไวนจากฝร่ังเศส
เขามาขายในประเทศ  ตกขวดละเพยีง 175 บาท เทานั้น  ถูกกวาการผลิตเองภายในประเทศ  ซ่ึงตองเสีย  
คาลงทุนถึงขวดละ 250 บาท  ถาพิจารณาจากเศรษฐกจิของประเทศเปนเกณฑ  การผลิตเหลาไวนเอง 
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   จะทําใหรัฐบาลขาดรายไดไปขวดละ  =     - 125  บาท 
   เอกชนไดกําไรขวดละ   =     +  50 บาท    

  เศรษฐกิจของประเทศจะขาดทุนขวดละ =     -   75 บาท 
   

(2) ภาษีเงนิได 
ภาษีเงินไดซ่ึงเก็บจากผลกําไรของธุรกิจตางๆ  ถือเปน  Economic Transfers  จาก 

ธุรกิจไปยังรัฐบาล  ซ่ึงจะไมนําเอามาคิดในการวิเคราะหโครงการ  เม่ือมองจากเศรษฐกิจของประเทศเปน
เกณฑ  ในทางตรงกันขามการวิเคราะหโครงการโดยการมองจากเอกชนเปนเกณฑ  จะตองนําเอาภาษีเงิน
ไดมาคิดเปนคาลงทุนของโครงการ 
 

(3) Excise Taxes 
Excise Taxes  คือภาษท่ีีผูซ้ือจายเม่ือซ้ือสินคาบางประเภทใหรัฐบาลเปนการตอบ 

แทนท่ีรัฐบาลใหบริการ เชน ภาษีน้ํามันสําหรับผูใชรถใชถนน  ประเทศสหรัฐอเมริกาไดใช Excise Tases
สําหรับสินคาซ่ึงความตองการจะไมลดลงมากเม่ือราคาเพิ่มข้ึน (Inelastic Demand)  สวนประเทศท่ีกําลัง
พัฒนาท้ังหลาย จะใช Excise Taxes เพื่อจํากัดความตองการของสินคาฟุมเฟอย เชน เคร่ืองปรับอากาศ
และรถยนต  ซ่ึงทําใหประเทศตองเสียเงินตราไปกับส่ิงท่ีไมจําเปน  Excise Taxes ยังใชสําหรับสินคาท่ี
เปนอันตรายตอสุขภาพ เชน บุหร่ีและเหลา  Excise Taxes ถือเปน Economic Transfers จากผูบริโภคไป
ยังรัฐบาล 
  ในการวิเคราะหโครงการ  ผลประโยชนจะคิดจากราคาท่ีผูซ้ือจาย  แตคาลงทุนจะคิดจาก
ท่ีจายเปนคาลงทุนและคาปฏิบัติงาน  ไมรวม Excise Taxes  ถา Excise Taxes สูงจะทําใหโครงการเปนท่ี
นาสนใจ และรัฐบาลควรสงเสริม แตถารัฐบาลต้ัง Excise Taxes ข้ึนเพือ่จํากัดการบริโภคสินคานั้น จะทํา
ใหจดุมุงหมายในการทําโครงการและการกําหนด Excise Taxes ขัดกนั  ดังนั้นการวิเคราะหโครงการที่
เกี่ยวกับ Excise Taxes จะตองคํานึงถึงนโยบายของรัฐบาลมากกวาการใหไดผลกําไรสูงสุด 
 

(4) การควบคุมราคาสินคาสงออก 
บางคร้ังรัฐบาลตองการเพิ่มรายไดโดยการควบคุมราคาสินคาสงออกใหตํ่ากวาราคา 

ตลาดโลก  เพื่อสงเสริมการสงออก  ขณะเดียวกนัรัฐบาลก็ไดรับผลประโยชนจากการสงออกในรูปของ
คาธรรมเนียมหรือ Premium ตางๆ ในการนี้รัฐบาลจะตองมีมาตรการในการปองกันไมใหมีการสง
สินคาออกนอกประเทศโดยผิดกฎหมาย  ในกรณีนี้ราคาตลาดในประเทศจะตํ่ากวามูลคาจริงตอสังคมของ
สินคา  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของโครงการ จึงควรใชราคาในตลาดโลกแทนราคาภายในประเทศ       
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เม่ือมองจากเศรษฐกิจของประเทศเปนเกณฑ ผลตางระหวางราคาในตลาดโลกและราคาภายในประเทศ
ถือเปน Economic Transfers จากผูผลิตไปยงัรัฐบาล 
  
 8.4.2 Economic Transfers  ไปยังผูผลิต 
  เพื่อเปนการสงเสริมใหมีการพัฒนาอุตสาหกรรมใหม หรือการขยายผลผลิตเพิ่มข้ึน     
รัฐบาลตองจัดใหมีการบริการพิเศษ  มีส่ิงอํานวยความสะดวกตางๆ  และเคร่ืองลอใจ (Incentives) ตางๆ  
เชน  การวิจยัพื้นฐานเพื่อพฒันาเทคโนโลย ี การประกันราคา (Price Support) ใหสูงกวาราคาในตลาดโลก  
และการจดัการใหมีปจจยัการผลิตราคาถูก (Low Cost Input)  เชน  ปุย  เพื่อเปนเคร่ืองลอใจใหมีการเพิ่ม
ผลผลิต ทาเรือเพื่อเสริมดานการขนสง สถานท่ีทําอุตสาหกรรมซ่ึงมีกาซและไฟฟาเขาถึง และมีส่ิง  
อํานวยความสะดวกอ่ืนๆ เม่ือไรกต็ามท่ีรัฐบาลไมไดคิดราคาเต็มของปจจัยการผลิตและบริการตางๆ  
หรือเม่ือรัฐบาลประกันราคาใหสูงกวาราคาในตลาดโลก ถือวาผูผลิตเอกชนไดรับการชวยเหลือจาก       
รัฐบาล 
  คาลงทุนของรัฐบาลในสวนท่ียังไมไดเรียกเก็บ  ซ่ึงถือเปนการชวยเหลือ (Subsidy)  ของ
รัฐบาลตอผูผลิตเอกชน จะตองถูกนํามาคิดเปนมูลคาลงทุนของโครงการ เม่ือมองจากเศรษฐกิจของ
ประเทศเปนเกณฑ เชน ในการส่ังปุยเขามา  ราคาจริงคือคา CIF ของราคาส่ังเขา รวมกับคาขนสงจนถึงมือ
เกษตรกร สวนการประกนัราคาพืชผลสงออกถือวารัฐบาลชวยเหลือเทากับผลตางของราคาท่ีจายใหกับ
เกษตรกรที่ไรนา  และราคา FOB (Free on Board) ของสินคาสงออก ลบดวยคาขนสงถึงทาเรือสงออก 
  ยกตัวอยางเชน 
   ถาชาวนาขายผลผลิตไดในราคาตันละ = 2,500 บาท 
   ราคา FOB ของการสงออกตันละ  = 2,000 บาท 
   คาขนสงถึงทาเรือสงออก   =    375 บาท 

รัฐบาลใหความชวยเหลือตันละ  = 2,500 – 2,000 + 375 
     =    875 บาท 

   ซ่ึงจะตองนําไปคิดเปนคาลงทุนโครงการดวย 
 
 8.4.3 Economic Transfers  ไปยังประชาชนสวนใหญ 
  ปกติรัฐบาลมีนโยบายท่ีจะใหผลประโยชนกับประชาชนในรูปของ (1) Economic 
Transfers  เชน  การใหการศึกษา  การรักษาพยาบาล  การใหสวัสดิการสังคมตอคนวางงาน   (2) การจัด
ใหมีโครงสรางพื้นฐานทางเศรษฐกิจ เชน ระบบขนสง  พลังงาน  น้ํา  การกําจัดน้ําเสีย  และการ
ติดตอส่ือสาร  ท่ีคิดคาธรรมเนียมใชบริการต่ํากวาทุน   หรือ (3) นโยบายควบคุมราคาสินคาท่ีจําเปนใหตํ่า
กวาราคาตลาด เพื่อชวยลดคาครองชีพ  และควบคุมภาวะเงินเฟอ (Inflation) 
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  ผลประโยชนและคาลงทุนโครงการ 2 ประเภทแรก จะคิดจากเศรษฐกจิของประเทศโดย
สวนรวมเปนเกณฑ เนื่องจากรัฐบาลเปนผูใหบริการเหลานี ้ แตบอยคร้ังท่ียากจะประเมินผลประโยชน 
จากโครงการ เนื่องจากไมมีการตีราคาของบริการหลายอยางในตลาด ในการวิเคราะหโครงการเหลานี้ 
อาจตองใชวิธีการตีราคาผลประโยชนโดยการ Impute หรือต้ังเปาหมายระดับบริการ แลววเิคราะห
โครงการโดยวิธี Cost Effectiveness 
  โครงการประเภทท่ี 3 ซ่ึงเกี่ยวกับการควบคุมราคาใหตํ่ากวาราคาตลาด จะมีผลทําให
ความตองการ (อุปสงค) เพิ่ม  และการผลิตลดลง  ซ่ึงปญหานี้จะมีวิธีแกไดหลายทางคือ 

(1) การส่ังเขาสินคาท่ีสวนท่ีขาด 
(2) การกําหนดโควตาการผลิต  เชน  ในอิยิปต 
(3) การปนสวนอุปทาน (Supply)  เชน  ในเปรู 

  การวางโครงการเพ่ือลดชองวางระหวางอุปสงคและอุปทาน จะกอใหเกิดผลประโยชน
มากนอยเทาใดข้ึนอยูกับอุปสงคและอุปทานภายในประเทศ ราคาในตลาดโลกและนโยบายของรัฐบาล  
ถาโครงการมีวัตถุประสงคเพื่อทดแทนการนาํเขา (Import Substitution)  ผลประโยชนคือราคา CIF ของ
การส่ังเขาบวกกับคาขนสงท่ีประหยดัเนื่องจากการมีโครงการ ถาโครงการเปนการปรับปรุงประสิทธิภาพ
การผลิต  ผลประโยชนคือคาลงทุนการผลิตท่ีลดลง  และถาเปนโครงการท่ีเพิ่มผลผลิตใหเพียงพอท่ีจะทํา
ใหราคาสินคาตํ่าลงกวาราคาควบคุม ผลประโยชนคือสวนผสมของมูลคาของการส่ังเขาและความเต็มใจ
จายของผูบริโภค (Consumer Willingness to Pay)  สําหรับผลผลิตสวนท่ีเพิ่มข้ึน ในบางกรณีผลผลิตท่ี
เพิ่มข้ึนอาจสงออกได  ซ่ึงกรณีนี้มูลคาสงออกจะเปนสวนหน่ึงของผลประโยชนของโครงการ 
 
 8.4.4 ขอสรุปท่ีสําคญัเก่ียวกับ Economic Transfers 
  ตามทฤษฎีการปรับราคาในสวนท่ีเกี่ยวกับ Economic Transfers ควรทาํในทุกกิจกรรม    
ท่ีเกี่ยวของกับโครงการ ไมใชเฉพาะสวนท่ีเกีย่วกับปจจัยการผลิต และผลผลิตโดยตรงของโครงการ     
เทานั้น  ยกตัวอยางเชน ถาโครงการตองเสียคาลงทุนสวนหนึ่งไปกับคาเคร่ืองจักร เคร่ืองมือ ซ่ึงซ้ือจาก    
ผูผลิตภายในประเทศ ถาผูผลิตภายในประเทศไดส่ังเหล็กกลามาจากตางประเทศ โดยตองจายภาษ ี
สําหรับนําเขาเหล็กกลา  จะตองนําเอาภาษีท่ีจายใหรัฐบาลมาคิดเปนผลประโยชน  หรือหักออกจากคา
ลงทุนโครงการดวย 
  ในทางปฏิบัติ  การคิด Economic Transfers ในทุกสวนท่ีเกีย่วของจะเปนเร่ืองท่ียุงยาก
และบางคร้ังจะเพิ่มผลประโยชนหรือลดคาลงทุนเพียงนอยนิดเทานั้น  ดังนั้นปกติจะคิดเฉพาะสวนท่ีเปน
ปจจัยการผลิต  และเปนผลผลิตโดยตรงของโครงการเทานั้น 
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8.5 การปรับราคาปจจัยการผลิต (Adjustment to Factors of Production) 
  ปจจัยการผลิตท่ีสําคัญมี 4 อยาง คือ 

(1) กรรมกรผูใชแรงงาน (Unskilled Labor) 
(2) การแลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศ (Foreign Exchange) 
(3) เงินทุนภายในประเทศ  (Domestic Capital) 
(4) กรรมกรผูชํานาญการ (Skilled Labor) 

  การปรับราคาของปจจัยการผลิตตางจากการปรับราคาเนื่องจาก Economic Transfers  
ตรงท่ีจะตองมีการวิเคราะหเศรษฐกิจโดยท่ัวๆ ไปของประเทศ เพื่อราคาคาเงาของปจจยัการผลิต        
เนื่องจากปกติไมมีราคาตลาดใหเปนแนวทางในการวิเคราะหเหมือนการปรับราคาเนื่องจาก Economic 
Transfers  เชน  ราคาเงาของสินคาส่ังเขาซ่ึงเปน Economic Transfers  จากผูส่ังเขาไปสูรัฐบาล  จะมีคา
เทากับราคาของสินคาดังกลาวในตลาดภายในประเทศลบดวยภาษีขาเขา 
 
 8.5.1 แรงงานกรรมกร (Unskilled Labor) 
  กรรมกรผูใชแรงงานท่ีมีอยูโดยท่ัวไป แตปกติยากท่ีจะหาการจางงานท่ีแทจริงของ
แรงงานเหลานี้ได คาแรงข้ันตํ่าท่ีรัฐบาลกําหนดไว ทําใหโครงการท่ีใชแรงงานมีคาลงทุนสูงกวาการใช  
เคร่ืองจักรเคร่ืองมือ แตถามองจากเศรษฐกิจของประเทศเปนเกณฑ การใชแรงงานจะกอใหเกดิผลผลิต 
ในระบบเศรษฐกิจดกีวาการใชเคร่ืองจักรเคร่ืองมือ โดยเฉพาะประเทศท่ีกําลังพัฒนาซ่ึงมีแรงงานอยาง
เหลือเฟอแตขาดแคลนเงินทุน 
  ในประเทศท่ีกาํลังพัฒนา  อัตราคาแรงข้ันตํ่าท่ีกําหนดไวมักจะสูงกวาราคาจริงตอสังคม  
โดยเฉพาะกรรมกรพวกท่ีวางงาน  ท่ีวางงานซอนเรน (Disguised Unemployment)  และท่ีทํางานไมตรง
ความถนัน (Under Employment)  การวางงานแบบซอนเรน ไดแก พวกชาวนาไทยท่ีใชแรงงานท้ัง
ครอบครัวในการทําการเกษตร ซ่ึงความจริงแลวอาจไมจําเปนตองใชทุกคนในครอบครัว ก็ยังสามารถ
ทํางาน ตอไปได โดยท่ีผลผลิตจะไมลดลง และชวงการทํางานของชาวนามีเพยีงไมกี่เดือนในแตละป
เทานั้น  สวน Under Employment หมายถึงการท่ีไมสามารถหางานท่ีเหมาะสมกับความรูและความ
ชํานาญ จึงตองออกไปทํางานท่ีแลวแตจะหาได เชน ขายของเร  ขัดรองเทา  ซ่ึงตองใชเวลาทํางานหลาย
ช่ัวโมงในแตละวนั  แตรายไดนอย 
  ปกติแลวฝายวางแผนสวนกลาง (Central Planning) จะเปนผูกาํหนดราคาเงาของ
กรรมกรผูใชแรงงาน แตถาจําเปนจริงๆ แลวนกัวางโครงการก็ควรจะสามารถประเมินราคาเงาของ
กรรมกรผูใชแรงงานได โดยระบุแหลงกรรมกรผูใชแรงงานท่ีจะเขามาทํางานในโครงการ  แลวจึง
คํานวณหาราคาเงาของกรรมกรไดจากทางเลือกอ่ืนๆ ท่ีกรรมกรมี  และบวกดวยคาใชจายในการขนยาย  
และฝกอบรมคนงานใหเหมาะสมกับงานใหม 
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ตัวอยางเชน  ถาคนงานของโครงการมาจากเกษตรกรซ่ึงมีแรงงานเหลือเฟอ  ยกเวนในชวงเพาะปลูกและ
เก็บเกีย่ว ประมาณ 2 เดือน  อีก 10 เดือนท่ีเหลือซ่ึงวางงานถือวา คาเสียโอกาส (Opportunity Cost) ของ
เกษตรกรเทากบัศูนย  ถาอัตราคาจางแรงงานเทากับ 60 บาทตอวัน  อัตราคาจางจริงคิดจากการทํางานใน

ไรนา  จะเทากับ 10  0 x 
12

10
  60 x 

12

2
  บาทตอวนั  ถาคาขนยาย  คาฝกอบรม  และคาอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของ 

เทากับ 6 บาทตอวัน  จะไดวา คาเสียโอกาสของกรรมกรผูใชแรงงาน จะเทากับ 16 บาทตอวัน 
 
 8.5.2 Foreign Exchange 
  ประเทศท่ีกําลังพัฒนาท้ังหลาย ปกติจะขาดแคลนเงินตราตางประเทศ (Foreign 
Exchange)  รัฐบาลจึงตองกําหนดอัตราแลกเปล่ียนใหตํ่ากวามูลคาทางเศรษฐศาสตร  แลวนํามา
แบงสรรปนสวนใหผูท่ีมีความตองการตามความจําเปน เพื่อใหมีเงินตราตางประเทศในอัตราท่ีรัฐบาล
ชวยเหลือ  สําหรับกิจกรรมท่ีมีความสําคัญตอการพัฒนาประเทศ  เชน  การซ้ือเคร่ืองจักรเคร่ืองมือ  วัสด ุ 
และบริการที่จาํเปน 
  การคิดราคาเงาจะคิดจากอัตราแลกเปล่ียนท่ีเปนทางการ ซ่ึงจะถือเปนอัตราตํ่าสุดและ
อัตราของตลาดมืดเปนอัตราสูงสุด  และจะกําหนดออกมาเปนพรีเม่ียมเพ่ือปรับอัตราทางการใหเปนอัตรา
จริง เชน ในระหวางการพัฒนาประเทศปากีสถาน ไดใชพรีเม่ียม 67% เพิ่มจากอัตราทางการ และประเทศ
เปรูใชพรีเม่ียม 20% 
  นอกจากนี้การแลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศยังตองคิดถึงเงินเฟอ (Inflation) ดวย       
ถาอัตราเงินเฟอระหวางประเทศไมเทากัน ปกติแลวประเทศท่ีกาํลังพัฒนาจะมีอัตราเงินเฟอสูงกวา
ประเทศท่ีพัฒนาแลว (ประเทศอุตสาหกรรม)  และอัตราเงินเฟอจะเพิ่มข้ึนทุกป  การปรับคาอัตราการ
แลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศเนื่องจากเงินเฟอจะทําใหโดยใช Geometric Difference  ของอัตราเงินเฟอ
ท้ัง 2 อัตรา  ดังตัวอยาง 
 
ตัวอยางท่ี 8.1 อัตราเงินเฟอของประเทศอุตสาหกรรม =     10% 
  อัตราเงินเฟอของประเทศท่ีกาํลังพัฒนา =     20% 
  อัตราการเพ่ิมพรีเม่ียมของอัตราการแลกเปลี่ยนเงินตราตางประเทศ 

    =     100 x 1) - 
1.10

1.20
(  =     9.1% 

  ถาพรีเม่ียมในปจจุบัน   =     30%  ของอัตราการแลกเปล่ียนทางการ 
  พรีเม่ียมปหนา    =     30%  x  1.09     =     32.7%  
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 8.5.3 เงินทุนภายในประเทศ (Domestic Capital) 
  ประเทศท่ีกําลังพัฒนาปกติจะขาดเงินทุนภายในประเทศ จึงทําใหอัตราดอกเบ้ียจริง 
(Shadow Price)  ของเงินทุนสูงกวาอัตราตลาด  อัตราดอกเบ้ียของตลาดจะข้ึนอยูกบัอัตราการเส่ียง  อัตรา
เงินเฟอ  ภาษ ี  และนโยบายดานการเงินและการใหความอุดหนุนของรัฐบาล  อัตราการเส่ียง  และอัตรา
เงินเฟอจะมีผลทําใหอัตราตลาดสูงกวาราคาเงา (อัตราจริง)  ในทางกลับกัน  ภาษ ีและ Subsidized Interest 
Rate  จะทําใหอัตราจริงสูงกวาอัตราตลาด  สวนนโยบายดานการเงินของรัฐบาลอาจใหผลท้ังสองทาง 
  ปกติแลวอัตราดอกเบ้ียจะมีมากมายหลายอัตรา  เชน  (1) อัตราเงินกูของธนาคารพาณชิท่ี
ใหกับนักอุตสาหกรรม  Importer  ธุรกิจการพาณิช  เกษตรกร  (2) อัตราดอกเบ้ียเงินกูท่ีรัฐบาลใหเพื่อ
ชวยเหลือสหกรณผูสงออก  (3) อัตราดอกเบ้ียเงินกูของนายทุนท่ีใหกบัธุรกิจขนาดเล็ก  เกษตรกร  (4) 
อัตราดอกเบ้ียของพันธบัตรรัฐบาล  (5) อัตราดอกเบี้ยเงินกูแบบรัฐบาลตอรัฐบาลหรือท่ีรัฐบาลกูจาก
สถาบันเงินทุนตางประเทศ  การวิเคราะหอัตราดอกเบ้ียตางๆ ท่ีกลาวมาแลวเพื่อหาอัตราดอกเบ้ียท่ีแทจริง 
(Shadow Price) เปนเร่ืองท่ียุงยากมาก 
  ปกติแลวฝายวางแผนกลางจะเปนผูกําหนดอัตราดอกเบ้ียท่ีแทจริงสําหรับการวิเคราะห
โครงการ และประเทศท่ีกําลังพัฒนาสวนใหญจะมีอัตราดอกเบ้ียประมาณ 2 เทาของอัตราในประเทศ    
อุตสาหกรรม 
 
 8.5.4 ชางผูชํานาญการ (Skilled Labor) 
  ชางผูชํานาญการ  เชน  พวกเทคนิเช่ียน  ฝายจัดการ  ในปจจุบันยังไมมีวธีิการคิดราคาเงา
ท่ีเหมาะสมสําหรับส่ิงนี้  อยางไรก็ตาม ถาอัตราตลาดตํ่ากวาอัตราจริง ควรจะตองมีการปรับปรุงโดยใช 
พรีเม่ียม คูณคาอัตราคาจางในประเทศ  การปรับราคาตลาดถือวามีประโยชน  ถึงแมจะไมรูวามูลคาจริง
เปนเทาใด 
 
8.6 การประยุกตใชราคาเงา (Application of Shadow Prices) 
  ข้ันตอนในการใชราคาเงา มีดังตอไปนี ้

(1) ระบุรายการท่ีตองการปรับคา 
(2) แทนมูลคาตลาดดวยมูลคาเงา (Shadow Values) 
(3) วิเคราะหทางเศรษฐศาสตรเชนเดียวกับท่ีกลาวมาแลวในบทท่ี 6 และ 7 

 
  ในการวิเคราะหโครงการ  โดยมองจากเศรษฐกิจของประเทศเปนเกณฑ  เพื่อหาวา
โครงการใดใหผลประโยชนกับสังคม (ประเทศ) มากท่ีสุด  มีข้ันตอนดังนี ้
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(1) การจัดแบงคาลงทุน  และผลประโยชนเปนกลุมๆ ดังนี ้
- Skilled  และ Unskilled Labor 
- Foreign Expenditures  และ  Receipts 
- Receipts  และ  Expenditures  ท่ีเกี่ยวกับ Duties, Taxes  และ Subsidies 
รายการอ่ืนๆ ท่ีมูลคาตลาดไมไดสะทอนมูลคาจริง 

(2) ปรับมูลคาของคาลงทุนและผลประโยชน  เนื่องจาก Economic Transfers และมูลคา 
จริงของปจจัยการผลิต  โดยใชขอมูลในการปรับจากฝายวางแผนกลาง 

(3) ถาวิเคราะหโดยวิธี  NPV  หรือ  B/C   จะตองหามูลคาปจจุบัน (Discount)  ของ  
Modified Cash Flow  โดยใชราคาเงาของ Domestic Capital  แตถาเปนการวิเคราะหโดยใช IRR  จะตอง
หาอัตราผลตอบแทนการลงทุนของ Modified Cash Flow แลวนํามาเปรียบเทียบกับราคาเงาของ 
Domestic Capital 
  ในกรณีท่ีฝายวางแผนกลางไมมีขอมูลเกี่ยวกับราคาเงา ผูวิเคราะหโครงการควรจะ
ประมาณราคาเงา โดยใชหลักการที่ไดกลาวถึงในบทนี ้  ถึงแมวาการปรับโดยใชคาประมาณท่ีกําหนดโดย
นักวเิคราะหโครงการจะมีขอเสียบาง เชน การปรับคาจะไมมีมาตรฐานระหวางโครงการท่ีวิเคราะหโดย
เจาหนาท่ีจากตางหนวยงาน  แตปกติจะถือวาดีกวาท่ีจะไมมีการปรับเสียเลย 
 
ตัวอยางท่ี 8.2 โครงการมีอายุทางเศรษฐศาสตร 10 ป 
  และมีราคาตลาด ดังนี ้
              บาท 
   คาลงทุนปแรก (Investment)   1,000,000 
   ยอดขายประจาํป        500,000   
   คาใชจายในการปฏิบัติงานประจําป     300,000 
   อัตราสวนลด             15% 
  ถาโครงการดําเนินโดยเอกชน 

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

1 - 100.15)  [(1



  

    =      3,750 โครงการเหมาะท่ีจะนําไปดําเนินการ 
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  ถาประเมินโครงการจากเศรษฐกิจของประเทศเปนเกณฑ  ขอมูลเพิ่ม มีดังตอไปนี ้
(1) คาลงทุนเร่ิมแรก (Investment)  ประกอบดวย 

- 30%  เปน  Imports 
- 10%  เปน  Tariffs ของ  Imports 
- 20%  เปน  Unskilled Labor 
- 20%  เปน  Skilled Labor 
- และสวนท่ีเหลืออีก 20%  เปนคาวัสดุในประเทศ (Local Material) 

(2) ผลผลิตท้ังหมดของโครงการจะสงออก 
(3) คาใชจายในการปฏิบัติงานประจําป  ประกอบดวย 

- 40%  เปน  Unskilled Labor 
- 30%  เปนวัสดภุายในประเทศ 
- 15%  เปน  Skilled Labor 
- 15%  เปน  Taxes 

(4) ราคาเงาท่ีไดจากฝายวางแผนกลาง 
- Unskilled Labor  50%  ของมูลคาตลาด 
- Skilled Labor  120%  ของมูลคาตลาด 
- อัตราแลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศ  140%  ของอัตราท่ีราชการกําหนด 
- Domestic Capital  10% 
- วัสดุในประเทศตีราคาตามจริงแลว 

การปรับ Cash Flow เนื่องจากราคาเงา 
(1) คาลงทุน (Investment) 

 

รายการ 
% ของคาลงทุน 
ท้ังหมด 

มูลคาตลาด พรีเม่ียม 
มูลคาเงา 
(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 มูลคาตลาด พรีเม่ียม มูลคาเงา 

Exports 500,000 1.4 700,000 

 
(3) คาใชจายในการปฏิบัติงานประจําป 

 

รายการ 
% ของคาลงทุน 
ท้ังหมด 

มูลคาตลาด พรีเม่ียม 
มูลคาเงา 
(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 
 
  จากการเปรียบเทียบการวิเคราะหโครงการ โดยการมองแบบเอกชนเปนเกณฑ กับการ
มองจากเศรษฐกิจของประเทศเปนเกณฑ จะเห็นไดวาการมองจากเศรษฐกิจของประเทศเปนเกณฑ ใหคา 
NPV  สูงกวามาก  ท่ีเปนเชนนี้เพราะ 

(1) คาลงทุนของโครงการลดลงอยางมาก  เนื่องจาก Duties และ Taxes 
(2) โครงการไดเปรียบทาง Foreign Exchange เพิ่มข้ึนกวาเดิม 
(3) มูลคาจริงของ Unskilled Labor ตํ่ากวาราคาตลาด  ทําใหคาลงทุนตํ่าลง 
(4) คาเสียโอกาสของเงินทุน  สําหรับรัฐบาลตํ่ากวานกัลงทุนเอกชน 
ดังนั้น ถานักลงทุนเอกชนไมสนใจโครงการดังกลาว  รัฐบาลควรดําเนนิการเอง  หรือ 

สนับสนุนใหเอกชนทําโดยการลดภาษ ี หรือใหเงินกูดวยอัตราดอกเบ้ียตํ่า  หรือรวมมือกันระหวางรัฐบาล
กับเอกชน 
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8.7 ปญหาเก่ียวกับการใชราคาเงา 
(1) ราคาเงาขององคประกอบบางอยางประเมินออกมาใหแนนอนไดยาก 
(2) ผูท่ีไมคุนเคยกบัหลักการของราคาเงา  มักจะพิจารณาวาเร่ืองของราคาเงาไมเปนจริง   

เพราะไมใชราคาท่ีจายและรับจริง แตผูท่ีมองในแงนี้ลืมไปวา ราคาตลาดบางคร้ังไมใชราคาจริง แตเปน
ราคาท่ีรัฐบาลกําหนดข้ึนเพือ่นโยบายบางอยาง ดังนัน้การวิเคราะหโครงการโดยการมองจากเศรษฐกิจ
ของประเทศเปนเกณฑ  จึงเปนการใหขอมูลแกรัฐบาลวาควรวางนโยบายเกีย่วกบัราคาอยางไร 

(3) ปญหาสําคัญในการตัดสินใจโครงการ คือการนําแผนไปปฏิบัติ (Implementation)  
ถาโครงการมีการใช Unskilled Labor เปนจํานวนมาก  และราคาเงาของ Unskilled Labor  ตํ่ากวาราคา
ตลาด  เวลานําไปปฏิบัติจะตองจายคาแรง  Unskilled Labor  ตามราคาตลาดซ่ึงสูงกวาราคาเงาท่ีใชในการ
วิเคราะหโครงการ เม่ือมองจากเศรษฐกิจของประเทศเปนเกณฑ โครงการอาจมีปญหาทางดานการเงิน 
(Finance) ได  ถึงแมวาโครงการจะใหผลดตีอเศรษฐกิจของประเทศ 
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บทท่ี 9 
การวิเคราะหคาใชจายและผลประโยชนของโครงการ 

(Analysis of Project Costs and Benefits) 
 
9.1 บทนํา 
  ในการวิเคราะหความเหมาะสมของโครงการเชิงเศรษฐศาสตร จะตองมีการตีมูลคาของ
ทรัพยากรที่เปนคาใชจายของโครงการ และผลประโยชนท้ังหมดท่ีไดรับจากโครงการ เพื่อนํามาวเิคราะห
เปรียบเทียบระหวางคาใชจายและผลประโยชนของแตละโครงการ หรือระหวางโครงการกบัทางเลือก
ตางๆ ซ่ึงในการหามูลคาของคาใชจาย (Costs) และผลประโยชน (Benefits) มีข้ันตอนงายๆ ดังนี้คือ      
(1) การระบุรายการของคาใชจายและผลประโยชนวามีอะไรบาง  (2) การหาปริมาณของรายการตางๆ ท่ี
ระบุไว   (3) การตีราคา   และสุดทาย  (4) คือการหามูลคาท้ังหมดของคาใชจายและผลประโยชน  แต
บอยคร้ังท่ีมีปญหาในการทําตามข้ันตอนงายๆ เหลานี ้ โดยเฉพาะในการหามูลคาของผลประโยชนท่ีไมมี
ตัวตน (Intangible Benefits)  ซ่ึงยากแกการระบุและการตีราคา 
 
9.2 การระบุรายการคาใชจายของโครงการ 
  โครงการทําหนาท่ีเสมือนกลไกทางการผลิต ซ่ึงทําหนาท่ีแปลงปจจัยการผลิตหรือ
ทรัพยากรที่ใสเขาไป (Inputs) ใหเปนผลผลิตออกมา (Outputs) คาใชจายของปจจยัท่ีใสเขาไปท้ังหมด
เนื่องจากมีโครงการไมวาจะเปนสินคาหรือบริการ  เม่ือคิดมูลคาแลวกคื็อคาใชจาย (Costs) ของโครงการ
นั่นเอง  คาใชจายท่ีวาจะรวมท้ังคาใชจายในการลงทุน (Investment Costs)  คาใชจายในการดําเนินงาน
และบํารุงรักษา  และคาใชจายอ่ืนๆ 
  (1)   คาใชจายในการลงทุน  หมายถึงมูลคาของปจจัยท่ีใสเขาไปเพื่อการสรางส่ิงอํานวย
ความสะดวก (Facilities)  หรือเพื่อเปนฐานในการผลิตผลผลิตออกมา  เชน  ท่ีดิน  ส่ิงกอสราง  คา
เคร่ืองจักรเคร่ืองมือ  อุปกรณการผลิตและการติดต้ัง 
  (2)   คาใชจายในการดําเนินงานและบํารุงรักษา  หมายถึงมูลคาของปจจัยท่ีใสเขาไปเพื่อ
การดําเนนิการและบํารุงรักษาโครงการ เชน คาแรงงานและเจาหนาท่ี วัตถุดิบ น้ํามันเช้ือเพลิงและ
น้ํามันหลอล่ืน  คาไฟฟา  น้ําประปา  โทรศัพท  อะไหล  คาอบรม  คาลวงเวลา  และคาเดินทาง  เปนตน  
  (3)   สวนคาใชจายอ่ืนๆ  ไดแก  คาใชจายท่ีเกิดกับบุคคล  หรือกลุมคนภายนอกโครงการ  
เนื่องจากโครงการมีผลกระทบในทางลบตอสังคม 
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 9.2.1 คาใชจายทางตรงและคาใชจายทางออม 
  ตามท่ีกลาวมานี้  คาใชจายของโครงการจะแบงออกเปน 2 สวนคือ 
  (1)   คาใชจายทางตรง (Direct Costs) หรือ คาใชจายหลัก (Primary Costs)  ไดแก 
คาใชจายในการลงทุนกอสราง  และคาดําเนนิงานและบํารุงรักษาโครงการ 
  (2)   คาใชจายทางออม (Indirect Costs) หรือ คาใชจายรอง (Secondary Coats) ไดแก คา 
ใชจายท่ีเกิดกบับุคคล หรือกลุมคนท่ีอยูภายนอกโครงการ ซ่ึงไดรับผลกระทบทางดานเทคนิค 
(Technological Externalities)  เนื่องจากโครงการ  เชน  คาความเสียหายเน่ืองจากการตกตะกอนทางดาน
เหนือน้ําของอางเก็บน้ํา  ทําใหลําน้ําต้ืนเขินตองเสียคาใชจายในการขุดลอก  หรือการกดัเซาะทางดานทาย
น้ําของเข่ือน  ทําใหเปนอันตรายตอตล่ิงและส่ิงกอสราง 2 ฝงลําน้ํา  หรือคาความเสียหายท่ีตกแกสังคมใน
รูปของผลกระทบตอภายนอกโครงการ เชน โรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาล กอใหเกดิน้ําเสียแลวปลอยลง
ในแมน้ําลําคลอง  ทําใหเกดิผลเสียตอผูใชน้ําทางดานทายน้ํา 
  ในการวิเคราะหคาใชจายอาจมีคาใชจายบางประเภท เชน พวกคาใชจายรองท่ีไมอาจ
กําหนดมูลคาเปนตัวเงินได แตคาใชจายพวกน้ีไมควรตัดท้ิง ควรประเมินออกมาในรูปของคุณภาพ 
(นามธรรม)  เพื่อชวยใหรูวาโครงการนี้มีคาใชจายหรือผลเสียหายตอสังคมในเร่ืองอะไรบาง 
  โดยท่ัวๆ ไป การระบุคาใชจายของโครงการเปนส่ิงท่ีทําไดไมยากนัก เจาหนาท่ีเทคนิค
หรือวิศวกรจะเปนผูใหคําตอบไดเปนอยางดีวาโครงการนั้นตองมีคาใชจายประเภทใดและมีปริมาณเทาใด 
ในการระบุคาใชจายจะตองระบุใหครบถวน ไมวาจะเปนคาใชจายทางตรงหรือทางออม ท้ังท่ีคิดมูลคา
เปนตัวเงินได  และท่ีคิดเปนตัวเงินไมได  ซ่ึงเปนคาใชจายท่ีแทจริงของการมีโครงการ 
 
 9.2.2 แนวทางในการระบคุาใชจายของโครงการ 

(1)  คาใชจายทางตรง  ซ่ึงประกอบดวย 
ก. คาลงทุน (Investment Costs) 

- ท่ีดิน 
- ส่ิงกอสรางและสวนท่ีเกี่ยวของ 
- หัวงาน 
- ระบบสงน้ํา 
- ระบบชลประทานในไรนา 
- เคร่ืองจักร  เคร่ืองมือ  และการติดต้ัง 
- เคร่ืองมือเคร่ืองใชในสํานกังาน 
- ยานพาหนะ 
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ข. คาใชจายในการดําเนินงานและบํารุงรักษา 
- แรงงานและเจาหนาท่ี 
- วัสดุและอุปกรณ 
- อะไหล 
- บํารุงรักษา 
- น้ํามันเช้ือเพลิง  และหลอล่ืน 
- คาฝกอบรม 
- คาลวงเวลา 
- คาเดินทาง 
- คาท่ีปรึกษา  เปนตน    

(2) คาใชจายทางดานอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของกับการมีโครงการ   เชน   คาใชจายในการขุดลอก   
กําจัดโรค  ยุง  และอ่ืนๆ 
 
 9.2.3 รายการท่ีไมคดิเปนคาใชจายทางเศรษฐศาสตรของโครงการ  
  การวิเคราะหโครงการในเชิงเศรษฐศาสตรจะพิจารณาเฉพาะคาใชจายจริง ฉะนัน้จึงมี
บางรายการที่เปนคาใชจายท่ีปรากฏอยูในบัญชีทางการเงินของโครงการ แตจะไมนําเอามารวมเปน
คาใชจายของโครงการในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร  รายการดังกลาวไดแก 

(1) คาเส่ือมราคา (Depreciation)   ท้ังนี้เพราะคาใชจายในการซ้ือเคร่ืองจักร  เคร่ืองมือ  
หรือทรัพยสินถาวร ไดถูกบันทึกเปนคาใชจายของโครงการในปท่ีซ้ือแลว จึงไมจําเปนตองหักคาเส่ือม
ราคาของการใชเคร่ืองจักรเคร่ืองมือนั้นในปตอๆ ไป 

(2) คาชําระหนี ้(Debt Services)  ในทํานองเดียวกับคาเส่ือมราคา  เงินลงทุนท่ีกูมาไดถูก 
บันทึกเปนคาลงทุนของโครงการแลว การชําระหนี้ถือเปนเพียงการโอนเปล่ียนมือทางการเงิน ซ่ึงไมใช
การใชทรัพยากรในโครงการ  จึงไมนําเอามารวมคิดเปนคาใชจายของโครงการ 

(3) คาภาษ ี(Tax Payments)   เนื่องจากถือวาคาภาษีเปนเพยีงการโอนเปล่ียนมือทางการ 
เงินจากโครงการไปยังรัฐบาลเทานั้น  ไมใชการใชทรัพยากรในโครงการท่ีแทจริง 
  นอกจากนี้ยังมีรายการท่ีมักเกดิความสับสนบอยๆ วาควรรวมเปนคาใชจายของโครงการ
หรือไม  เชน 

(1) รายจายสํารอง (Contingency Allowances)   ในการวิเคราะหคาใชจายของโครงการ   
จะตองมีการกนัเงินสวนหน่ึงไวเปนคาใชจายสํารอง สําหรับการเปล่ียนแปลงตางๆ เชน ปริมาณงาน    
และราคาตอหนวย ซ่ึงอาจเกิดข้ึนได ดังนั้นจึงตองนําเอามาคิดเปนคาใชจายสวนหนึ่งของโครงการ      
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และปกติจะคิดเปนรายการคาใชจายตางหากจากรายการอ่ืนๆ แตระวงัวาคาใชจายท่ีสํารองสําหรับเงินเฟอ
จะไมนําเอามาคิดเปนคาใชจายของโครงการ 

(2)  ตนทุนจม (Sunk Costs) หมายถึงคาใชจายท่ีจายไปแลวในอดีตของโครงการ การวาง 
แผนและวิเคราะหโครงการที่กําลังพิจารณา ซ่ึงจะไมนํามารวมคิดเปนคาใชจายของโครงการท้ังในการ
วิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรและการเงิน 
 
9.3 การตีราคาคาใชจายของโครงการ 
  หลังจากท่ีไดระบุรายการและปริมาณคาใชจายของโครงการแลว ข้ันตอไปจะเปนการ   
ตีราคาเพ่ือจะไดประมาณคาใชจายออกมาเปนตัวเงิน ท้ังนี้เพราะปจจัยท่ีใสเขาไปในโครงการอาจมีหนวย
ไมเหมือนกัน  เชน  แรงงานเปนคน  ท่ีดินเปนไร  เคร่ืองจักรเคร่ืองมือเปนช้ิน เปนตน  ทําใหนํามารวมกัน
ไมได  จึงตองมีการตีราคาปจจัยตางๆ เปนเงิน  เพื่อจะไดนํามาวิเคราะหเปนคาใชจายรวมของทั้งโครงการ  
การตีราคาเปนเร่ืองท่ีสําคัญมาก จะตองมีการกําหนดมูลคาท่ีเหมาะสมท่ีสะทอนถึงมูลคาจริงของปจจัยท่ี
ใสเขาไปในโครงการ มิฉะนั้นจะนําไปสูความผิดพลาดในการประเมินมูลคาทางเศรษฐกิจของคาใชจาย
โครงการได 
 
 9.3.1 ราคาตลาดและราคาเงา 
  ในการวิเคราะหโครงการเชิงเศรษฐศาสตร ราคาท่ีสามารถนํามาใชในการตีราคาของ
ปจจัยท่ีใสเขาไปในโครงการมี 2 ชนิด คือ ราคาตลาด  และราคาเงา   ราคาตลาด จะสะทอนถึงมูลคาท่ี
แทจริงของทรัพยากร  และสามารถนํามาใชในการตีราคาคาใชจายของโครงการไดก็ตอเม่ือระบบ
เศรษฐกิจมีการแขงขันท่ีสมบูรณ แตตามปกติแลวตลาดของประเทศท่ีกําลังพัฒนาท้ังหลายมักไมเปน
ตลาดท่ีมีการแขงขันท่ีสมบูรณ กลาวคือมีการผูกขาดบางสวนเกดิข้ึนภายในระบบเศรษฐกิจ ราคาตลาดถูก
กําหนด  และควบคุมโดยขอบังคับของทางราชการ  การขาดความรูเกีย่วกับระบบราคาท่ีกําหนดโดยผูซ้ือ
และผูขาย  และการขาดการเคล่ือนยายของทรัพยากร เปนตน  ในกรณีเชนนี้ราคาตลาดจะไมสะทอน
มูลคาจริงของทรัพยากร และควรใชราคาเงาเปนเกณฑในการตีราคาคาใชจายของโครงการ  ราคาเงา ราคา
ท่ีสมมติท่ีกําหนดข้ึนเพื่อใหราคาของปจจัยการผลิต เทากับมูลคาท่ีแทจริงหรือมูลคาผลผลิตเพิ่ม 
(Marginal Value Product)  และเทากับคาเสียโอกาส (Opportunity Costs) ของการใชปจจัยชนิดนัน้  ซ่ึงคา
เสียโอกาสของการใชปจจยัการผลิต ก็คือผลประโยชนท่ีดีท่ีสุดท่ีสูญเสียไป เม่ือปจจัยการผลิตนั้นไดถูก
นํามาใชใน  โครงการ (Maximum Alternative Benefit Foregone) 
  โครงการแตละโครงการตองใชปจจยัการผลิตหลายอยาง ซ่ึงการตีราคาปจจัยการผลิตแต
ละอยางมีแนวทางดังท่ีจะกลาวตอไปนี ้
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 9.3.2 การตีราคาคาท่ีดิน 
  ถาตลาดมีการแขงขันอยางสมบูรณ  จะใชราคาตลาดในการตีราคาคาท่ีดิน  ซ่ึงจะตอง
เทากับมูลคาปจจุบันของการเชาท่ีดินผืนนัน้ตลอดอายุโครงการ ตัวอยางเชน ท่ีดินผืนหนึ่งกําลังใชในการ
ปลูกขาวโพด  โดยเจาของท่ีดินไดคาเชา 1,000 บาทตอไรตอป  ถารัฐบาลตองการไดท่ีดินผืนนัน้มาใชใน
โครงการชลประทาน ใหคํานวณวารัฐบาลจะตองชดเชยคาท่ีดินใหแกเจาของเปนเงินเทาใด กําหนดวาคา
เสียโอกาสของเงินทุนเทากบั 10% คําตอบคือรัฐบาลตองชดเชยเทากับมูลคาของท่ีดิน ซ่ึงเทากับมูลคา
ปจจุบันของรายได 1,000 บาทตอไรตอป  ตลอดอายุโครงการ (  ป)  ซ่ึงก็คือ 
 

  PV     =        
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  แตถาหากไมใชตลาดท่ีมีการแขงขันอยางสมบูรณ ราคาท่ีดินจะคิดจากคาเสียโอกาสของ
การใชท่ีดิน  เชน  ถาท่ีดินไมไดใชและไมไดมีศักยภาพในการใชอ่ืนๆ  ราคาท่ีดินจะเทากับศูนย   แตถามี
ทางเลือกอ่ืนๆ ในการใชท่ีดนิ มูลคาท่ีดินจะถูกกําหนดจากผลตอบแทนสุทธิท่ีดีท่ีสุดท่ีเสียไป (Maximum 
Net Benefits Foregone)  ท้ังนี้เพราะท่ีดินผืนนั้นหมดโอกาสท่ีจะนําไปใชในทางเลือกอ่ืนๆ 
 
 9.3.3 การตีราคาคาจางแรงงาน 
  ถาตลาดแรงงานเปนตลาดท่ีมีการแขงขันอยางสมบูรณ คาจางแรงงานใดจะเทากับ
ผลผลิตเพิ่มของแรงงานนั้น (Marginal Value Product, MVP)  กรณีเชนนี้จะสามารถใชอัตราคาจาง
แรงงานในตลาดแรงงานในการวิเคราะห  แตถาตลาดแรงงานมีการแขงขันท่ีไมสมบูรณ  และมีการ
วางงานเกิดข้ึน  มูลคาท่ีแทจริงของคาจางแรงงานจะตํ่ากวาท่ีมีการจายจริงในตลาดแรงงาน กรณีเชนนี้การ
ตีราคาคาจางจะใชหลักคาเสียโอกาส (Opportunity Costs) ซ่ึงจะสามารถแบงการพิจารณาออกตาม
ประเภทของแรงงาน 
  (1)   แรงงานที่มีฝมือ (Skilled Labor)  ในประเทศท่ีกําลังพัฒนา  ตลาดแรงงานประเภท
นี้เปนตลาดท่ีมีการแขงขัน  เนื่องจากอุปสงค (Demand) มีมาก ในขณะท่ีอุปทาน (Supply) แรงงานท่ีมี     
ฝมือมีจํากัด จึงสามารถใชราคาตลาดเปนคาเสียโอกาสของแรงงานได และอาจตองคิดคาเสียโอกาสใหแก
แรงงานท่ีมีฝมือบางประเภทใหสูงกวาคาจางจริงในตลาดก็ได เพื่อสะทอนถึงการขาดแคลนในแรงงาน
ประเภทนั้น 
  (2)   แรงงานที่ไรฝมือ (Unskilled Labor)  จะตองแบงตามประเภทของแรงงาน  ซ่ึงแบง
ออกเปน  (ก) แรงงานไรฝมือท่ีวางงาน (Unemployment)  ซ่ึงคาเสียโอกาสเปนศูนย  (ข) แรงงานไรฝมือท่ี
ทํางานตํ่าระดับ (Underemployment) คือทํางานตํ่ากวาขีดความสามารถในการผลิตท่ีควรจะเปน เชน    
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งานดานเกษตรท่ีมีการวางงานตามฤดูกาล ซ่ึงจะคิดคาเสียโอกาสตามสัดสวนท่ีทํางานจริง เชน หากมีการ
ทํางานเต็มท่ี 4 เดือน  แตอีก 8 เดือน ทํางานเพียงคร่ึงเดียวของเวลา  มูลคาจริงของแรงงานกรณนีี้จะเทากับ
อัตราคาจางเฉล่ียตอปนั่นเอง  และ  (ค) แรงงานไรฝมือท่ีทํางานเต็มเวลา  จะคิดจากอัตราคาจางแรงงานใน
ตลาด 
 
 9.3.4 การตีราคาปจจัยการผลิตในประเทศ 
  ราคาปจจัยท่ีใชในโครงการท่ีผลิตข้ึนเองภายในประเทศ  อาจคิดโดยวิธีใดวิธีหนึง่ 
ดังตอไปนี้คือ 

(1) คาใชจายเพิ่มหรือตนทุนเพิม่การของการผลิตปจจัยนั้น   สําหรับกรณซ่ึีงจะไมผลิต 
ปจจัยสวนนัน้ถาไมมีโครงการ 

(2) ราคาตลาดในประเทศของปจจัยภายใตการแขงขันท่ีสมบูรณ 
(3) ราคาสงออกของปจจัย (FOB)   ท่ีแปลงเปนมูลคาของเงินภายในประเทศดวยราคา 

เงาของอัตราแลกเปล่ียน  ถาการสงออกใหราคาท่ีสูงกวา 
  การจะใชวิธีไหนข้ึนอยูกับวาวิธีใดใหราคาสูงสุด 
 
 9.3.5 การตีราคาสินคาท่ีนําเขาจากตางประเทศ 
  สําหรับปจจัยการผลิตท่ีตองนําเขาจากตางประเทศ  เชน  เคร่ืองจักร  เคร่ืองมือ  และ
วัตถุดิบบางประเภท จะใชราคา Border Price ซ่ึงไมรวมคาภาษแีละเงินอุดหนนุ หรือราคา CIF (Cost, 
Insurance and Freight)  ซ่ึงแปลงเปนราคาในประเทศ  โดยใชราคาเงาของอัตราแลกเปล่ียนเงินตรา  ซ่ึงจะ
กลาวถึงในหัวขอถัดไป 
 
 9.3.6 การหาอัตราแลกเปล่ียนท่ีแทจริง (Shadow Exchange Rate) 
  ประเทศท่ีกําลังพัฒนาปกติจะกําหนดคาเงินสกุลของตนไวสูงเกนิไป ทําใหคาเงิน
ตางประเทศตํ่าเกินไป หรือกําหนดอัตราแลกเปล่ียนเงินตราตํ่าเกินไป ภายในสถานการณเชนนีจ้ะมีการส่ัง 
สินคาเขามาก และมีการสงสินคาออกไดนอย  ผลก็คือจะเกิดการขาดดลุการคาข้ึน ขณะเดียวกนัถาอุปสงค 
(Demand) เงินตราตางประเทศมีมากเพือ่นําไปซ้ือสินคาเขาราคาถูก แตอุปทาน (Supply) เงินตรา
ตางประเทศมีนอย เนื่องจากมีการสงสินคาไปจําหนายตางประเทศมีนอย เงินตราในประเทศจะลดคา
ตัวเอง  และเงินตราตางประเทศจะแข็งข้ึน ถาปลอยใหอัตราการแลกเปล่ียนลอยตัวตามกลไกของตลาดท่ี
เสรี    ซ่ึงจะมีผลทําใหการนําเขาสินคาแพงข้ึน  และการสงสินคาออกถูกลง  การคาจะกลับคืนสูสถานะ
ดุลยภาพ 
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  แตถาไมตองการปลอยใหอัตราการแลกเปล่ียนลอยตัว แตรัฐบาลยังตองการจะรักษา   
ดุลการคาไว ก็จะใชมาตรการดังตอไปนี ้ เชน การเกบ็ภาษีสินคานาํเขา และหรือสงออก การใหเงิน
อุดหนุนการนาํเขา และหรือสงออก  การจํากัดการนําเขา และหรือสงออก  การใหขออนุญาตการนําเขา 
และหรือสงออก  และการควบคุมเงินตราตางประเทศ  เปนตน 
  UNIDO Guidelines (1972)  ไดเสนอแนะวิธีการหาตัวปรับแกของราคาเงาของอัตราการ
แลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศ ซ่ึงเรียกวา พรีเม่ียม (Premium) จากราคาในประเทศและราคาใน
ตลาดโลก  ตามสัดสวนของสินคาสงออกและนําเขา  ดังนี้ 

  PREMF     =     
FOB
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  PREMF      = พรีเม่ียม (Premium) ของราคาเงาของอัตราการแลกเปล่ียนเงิน 
ตราตางประเทศ 
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  เม่ือคํานวณหา PREMF ได จะสามารถหาราคาเงาของอัตราการแลกเปล่ียนเงินตราได  
ดังสมการ 
  SER  = PREMF x OER ………………………… (9.2) 
 เม่ือ 
  SER  = ราคาเงาของอัตราการแลกเปลี่ยนเงินตราตางประเทศ 
  OER  = อัตราการแลกเปล่ียนของทางการ (Official Exchange Rate) 
  PREMF  = พรีเม่ียมของอัตราการแลกเปลี่ยนเงินตราตางประเทศ 
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ตัวอยางท่ี 9.1 ใหคํานวณหาพรีเม่ียมของอัตราการแลกเปลี่ยนเงินตราจากราคาสินคานําเขา   
และสงออก  ซ่ึงรัฐบาลมีมาตรการในการเก็บภาษแีละใหเงินอุดหนุน  ดังนี ้

 
สินคานําเขา Border Price ท่ี ORE ราคาในประเทศ (   ภาษแีละเงินอุดหนนุ) 
 
ขาวสาลี 
รถยนต 
เคร่ืองจักร 
แกว 
อาหารกระปอง 

(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 
สินาสงออก   
 
ขาว 
ไม 
สับปะรดกระปอง 

(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 
  มูลคาของสินคานําเขาและสงออกท้ังหมด     =     20,000  +  21,000 
           =     41,000 
  

i
I  และ 

i
E  จะคิดจากอัตราสวนของ  Border Price ตอมูลคารวมของสินคานําเขาและ 

สงออกท้ังหมด 
 
จากสมการท่ี  9.1 
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       = 
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 PREMF       = 1.38097 
        =      1.38 
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  กรณีซ่ึงรัฐบาลไดนําเอามาตรการการจํากัดการนําเขาและการสงออกมาใช 
นอกเหนือจากเก็บภาษีและการใหเงินอุดหนุนดังท่ีกลาวมาแลวในตัวอยางท่ี 9.1   เชน การจํากัดการ
นําเขาของสินคาบางชนิด  จะมีผลทําใหราคาในประเทศของสินคานั้นสูงกวาราคา Border Price และจะ
กอใหเกิดตลาดมืด  พอคาในตลาดมืดจะตองซ้ือหาเงินตราตางประเทศในตลาดมืด เพื่อนําไปซ้ือสินคา
ดังกลาว คาของเงินตราตางประเทศในตลาดมืดจะสูงกวา OER  ทําใหเกิดพรีเม่ียมข้ึนมา 

  PREMI       = 
OER

IMER         ……………………… (9.3) 

 เม่ือ 
  PREMI       =  พรีเม่ียมของการแลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศตลาดมืด 
  IMER       = อัตราการแลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศในตลาดมืด  

(Illegal Market Exchange Rate)     
 ดังนั้น ในกรณีท่ีมีตลาดมืด  คาพรีเม่ียมท่ีแทจริงจะหาไดโดยการเฉล่ียคาพรีเม่ียม  PREMF  และ 
PREMI  ตามสัดสวนของการคาในตลาดมืดและตลาดปกติ  ดังนี้ 

  PREMA      =  
100

PF ( PREMF) + 
100

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

 เม่ือ 
  PREMA        คือ  พรีเม่ียมท่ีปรับแลว 
  PF  คือ  เปอรเซ็นตการคาในตลาดปกติตอการคาท้ังหมด 
  PI  คือ  เปอรเซ็นตการคาในตลาดมืดตอการคาท้ังหมด 
 
9.4 การระบุผลรายการผลประโยชนของโครงการ (Identification of Project Benefits) 
  ผลประโยชนของโครงการสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท  คือ (1) ผลประโยชน
ทางตรง (Direct Benefits)  หรือผลประโยชนหลัก (Primary Benefits)  ซ่ึงไดแก มูลคาของสินคาและ
บริการที่โครงการผลิตโดยตรง และ (2) ผลประโยชนทางออม (Indirect Benefits) หรือผลประโยชนรอง 
(Secondary Benefits)  ซ่ึงไดแก  ผลประโยชนท่ีเกิดข้ึนนอกโครงการ 
   
 9.4.1 ผลประโยชนทางตรง 
  การวัดผลประโยชนทางตรงอาจทําไดโดย  การวัดมูลคาเพิ่มของผลผลิต  ถาผลผลิตของ
โครงการชวยเพิ่มอุปทาน (Supply) ใหกับระบบเศรษฐกจิ  เชน  ผลผลิตทางการเกษตรท่ีเพิ่มข้ึน  หรือโดย
การวัดการประหยัดคาใชจายเนื่องจากผลผลิตของโครงการชวยทดแทนการนําเขา หรือลดตนทุนการผลิต
ใหนอยลง  โดยใชเทคโนโลยีสมัยใหม  เชน  การใชปุย  ยาฆาแมลง  เพื่อลดความสูญเสียของพืชผล 
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 9.4.2 ผลประโยชนทางออม 
  โครงการอาจกอใหเกิดผลประโยชนแกสังคม  แตอยูภายนอกโครงการไดดังนี ้
  (1)  ผลประโยชนท่ีสืบเนื่องหรือท่ีถูกชักนาํจากผลประโยชนทางตรง เชน โครงการผลิต
ขาวไดมากข้ึน  จะทําใหผูท่ีเกี่ยวของ  เชน  พอคาขาว  ผูประกอบการขนสง  โรงสีขาว  ขนมปง  และอ่ืนๆ  
มีรายได  และผลกําไรมากข้ึน  ผลประโยชนทางออมจะเทากับผลกําไรซ่ึงกิจการตางๆ ไดรับเพิ่มข้ึน  
ผลประโยชนทางออมในลักษณะนี้เรียกวา Forward Link  หรือ  Stemming From  การผลิตขาวเพิ่มข้ึน  
นอกจากนี้ยังมีผลประโยชนทางออมท่ีถูกชักนําใหเกดิการผลิตขาวเพิ่มข้ึน ซ่ึงเรียกวา Backward Linkage  
หรือ  Induced  เชน  กิจการตางๆ ท่ีขายปจจยัการผลิตใหแกเกษตรกร  เปนตน 
  (2)  ถนนหนทางในโครงการชลประทาน  ยังกอใหเกดิผลประโยชนทางออมแกชุมชน 
ในเขตโครงการ  ในรูปของความสะดวกและประหยัดเวลาของประชาชนในการคมนาคม และการขนยาย
ปจจัยการผลิต  และผลผลิต 
  (3)  การเพิ่มการจางงานเนือ่งจากการกอสรางและบํารุงรักษาโครงการจะชวยแกปญหา
การวางงาน  และการทํางานตํ่ากวาระดับท่ีเปนปญหาสําคัญของประเทศท่ีกําลังพัฒนาท้ังหลาย เม่ือคนมี
งานทําและมีรายไดก็จะเอาไปซ้ือสินคาและบริการตางๆ  ทําใหกิจการที่เกี่ยวของมีการขยายตัวเกิดเปนผล
ทวีคูณ (Multiplier Effect) ของโครงการข้ึนมา 
  (4)   การฝกอบรมคนงานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของโครงการ  จะกอใหเกิด
ผลประโยชนทางออม คือ เม่ือคนงานเหลานั้นยายงานกจ็ะนําเอาทักษะเหลานัน้ติดตัวไป  ทําใหไดคาจาง
แรงงานท่ีสูงข้ึน 
  นอกจากนี้ยังมีผลตอบแทนท่ีไมมีตัวตน (Intangible Benefits) ซ่ึงคิดราคาไดยาก  ซ่ึง
จะตองนํามาพจิารณาดวยในการวิเคราะหโครงการ เชน ผลประโยชนดานการอนามัย  การพักผอนหยอน
ใจ  ความสวยงาม  คุณคาของชีวิต  เปนตน 
  ในการวิเคราะหผลประโยชนมีขอควรระวงัคือ   (1) เงินกูท่ีรับมา (Loan Receipts) ไมถือ
เปนผลประโยชน (2) เงินอุดหนุน (Subsidies) ไมถือวาเปนผลประโยชน  (3) มูลคาซาก (Salvage Values) 
เชน เข่ือน คลอง  อาคารตางๆ  ถือเปนผลประโยชนของโครงการท่ีนําไปรวมไวในปสุดทายของโครงการ 
 
9.5 การตีราคาผลประโยชนของโครงการ (Valuation of Project Benefits) 
  กรณีท่ีระบบเศรษฐกิจมีการแขงขันกันอยางสมบูรณ จะใชราคาตลาดในการตีราคา
ผลประโยชน ซ่ึงราคาตลาดท่ีนํามาใชในการตีราคา คือราคาท่ีมีการซ้ือขายคร้ังแรก เชน ราคาท่ีขายกันท่ี
บริเวณไรนา (Farm Gate Prices) สําหรับผลผลิตทางการเกษตร เหตุผลก็คือราคาท่ีสูงข้ึนเนื่องจากการ
เคล่ือนยายผลผลิตออกจากไรนา เปนผลจากกิจกรรมของตลาดซ่ึงตองลงทุนดานการขนสงเพิม่ข้ึนอีก
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สวนหนึ่งตางหากจากโครงการ สําหรับผลผลิตท่ีสงไปขายในตลาดตางประเทศก็จะใชราคา FOB ณ ท่ีต้ัง
โครงการ  ซ่ึงไมรวมภาษ ี คาขนสง  คาขน  และเงินอุดหนุน 
  ราคาท่ีนําเอามาใชในการวิเคราะหจะเปนราคาท่ีคงท่ีตลอดอายุของโครงการ  แตถาหาก
ราคาสินคามีการเคล่ือนไหวเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาลอาจเลือกใช Farm Gate Prices ท่ีสูงท่ีสุดใน
ฤดูกาลเก็บเกีย่วมาใช  เพราะราคาท่ีสูงกวานั้นเปนผลจากปญหาอ่ืน  เชน  การโกงราคา  และการกักตุน
สินคาเพื่อหวังผลกําไรเกินปกติ 
  สําหรับเกี่ยวกบัเงินเฟอ (Inflation) ถาเงินเฟอมีผลตอคาใชจายและผลประโยชนเทากัน 
ก็ไมจําเปนตองนํามาคิดในการวิเคราะหความเหมาะสมของโครงการ แตถาพิจารณาถึงปญหาในเร่ือง   
งบประมาณ จะตองนําเอาภาวะเงินเฟอมารวมพิจารณาดวย มิฉะนั้นงบประมาณท่ีต้ังไวอาจไมพอในการ
ดําเนินโครงการ 
  ตามท่ีไดกลาวไวในการตีราคาคาใชจายของโครงการ ราคาตลาดในประเทศท่ีกําลัง
พัฒนาท้ังหลาย ซ่ึงระบบเศรษฐกิจไมไดมีการแขงขันอยางสมบูรณ ไมไดแสดงถึงมูลคาจริงของสินคา
และบริการ ในการวิเคราะหโครงการเชิงเศรษฐศาสตรจึงตองใชราคาเงาแทน ซ่ึงการตีราคาเงาของ
ผลประโยชนตางๆ ของโครงการมีแนวทาง  ดังนี ้
 
 9.5.1 การตีราคาผลผลิตท่ีสงไปขายตางประเทศ 
  จะใชราคา FOB ท่ีประตูโครงการ  ซ่ึงหมายถึงราคา FOB ท่ี Border Price  ลบดวย
คาใชจายดานการตลาด  เชน  คาขนสง  ตลอดจนระยะทางจากท่ีต้ังโครงการถึงทาเรือ  และคาขนลงเรือ  
แลวจึงคูณราคา FOB  ท่ีประตูโครงการดวยอัตราแลกเปล่ียนท่ีแทจริง 
 
ตัวอยางเชน โครงการผลิตผลไมกระปองสงออก  ราคา FOB ท่ี Border Price กระปองละ 1 เหรียญสหรัฐ  
และรัฐบาลใหเงินอุดหนุนกระปองละ 5 บาท  อัตราการเลกเปล่ียนทางการ 27 บาท ตอ 1 เหรียญสหรัฐ  
คาขนสงภายในประเทศตกกระปองละ 1 บาท  และสมมติใหพรีเม่ียมอัตราการแลกเปลี่ยนเทากับ 1.2 
  ราคาท่ีผูผลิตผลไมกระปองไดรับ =     1 x 27 + 5 – 1 บาท 
      =     31   บาท 
  ราคาเงาของผลไมกระปอง =     1 x 27 x 1.2 – 1 บาท 
      =     31.4  บาท 
 
  สําหรับกรณีท่ีมีการเก็บภาษแีละพรีเม่ียมจะคิดในทํานองเดียวกัน ราคาท่ีผูผลิตเอกชน
ไดรับคือ FOB  ลบคาขนสงและลบพรีเม่ียม และภาษีสงออก  สวนราคาเงาคือ FOB ลบคาขนสงและไม
คิดคาพรีเม่ียม 
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 9.5.2 การตีราคาผลผลิตท่ีทดแทนการนําเขา (Valuation of Import Substitution) 
  จะใชราคา CIF คูณดวยราคาเงาของอัตราการแลกเปล่ียน ยกตัวอยางเชน อุปสงคของ
ปาลมในประเทศมีปละประมาณ 1 ลานคน ตองนําเขาจากตางประเทศปละ 500,000 ตัน ในราคา CIF   
ตันละ 100 เหรียญสหรัฐ  รัฐบาลไดวางโครงการผลิตปาลมเพื่อทดแทนการนําเขา  ถาผลิตได 200,000 
ตันตอป  ก็สามารถลดการนําเขาได 200,000 ตัน  โดยราคาขายยังเทาเดิม  กรณีนี้ผลประโยชนของ
โครงการจะเทากับ 20 ลานเหรียญสหรัฐ 
  แตถาตนทุนการผลิตปาลม 200,000 ตันในประเทศสูงกวาราคานําเขา  และรัฐบาลไดให
ความคุมครองผูผลิตปาลมในประเทศ  โดยการเก็บภาษนีําเขาตันละ 50 เหรียญสหรัฐ  และราคาท่ีขายใน
ทองตลาดเทากันคือ ราคาตันละ 150 เหรียญสหรัฐ กรณีนี้ผลประโยชนของโครงการจะยังคงเทาเดิมคือ 
20 ลานเหรียญสหรัฐ  เม่ือคูณดวยราคาเงาของอัตราการแลกเปล่ียนจะไดมูลคาจริงของผลประโยชน
เนื่องจากโครงการ 
 
 9.5.3 การตีราคาผลผลิตท่ีใชบริโภคภายในประเทศ 
  การตีราคาผลผลิตท่ีใชบริโภคภายในประเทศ สามารถแบงแยกการพจิารณาออกไดเปน 
3 กลุม  คือ 

(1) การตีราคาผลผลิตท่ีการซ้ือขายและสามารถตีราคาไดโดยตรง   
ถาตลาดมีการแขงขันอยางสมบูรณ  ราคาตลาดจะเปนเคร่ืองวัดมูลคาท่ีแทจริงของ 

ผลผลิต  เนื่องจากราคาดังกลาวแสดงถึงความเต็มใจจาย (Willingness to Pay) ของผูบริโภค แตถาตลาด
ไมมีการแขงขันอยางสมบูรณ เชน การควบคุมราคา การผูกขาดของผูซ้ือและผูขาย จะตองมีการปรับ   
ราคาตลาดใหสะทอนถึงความเต็มใจท่ีจะจาย 

(ก) กรณีของการควบคุมราคา  การปรับราคาจะตองพิจารณาจากส่ิงตางๆ  ดังตอไป 
นี้คือ ตลาดมืดสําหรับสินคาชนิดนั้น และการสะสมเพ่ิมของผลผลิตสวนเกนิ ถาเกิดตลาดมืดกแ็สดงวา
ราคาท่ีผูบริโภคเต็มใจจายสูงกวาราคาควบคุม จึงอาจใชราคาตลาดมืดมาใชในการตีราคาผลผลิตนั้นได  
โดยเฉพาะถาตลาดมืดมีขนาดใหญมาก  มากกวา 10-15%  ของยอดขายท้ังหมด  แตถาเกิดมีการสะสมเพิ่ม
ของผลผลิตสวนเกิน  ก็แสดงวามูลคาจริงของผลผลิตตํ่ากวาราคาควบคุม  อยางไรกต็าม กรณหีลังนี้มักจะ
ไมเกิดกับประเทศท่ีกําลังพัฒนา 

ดังนั้นในทางปฏิบัติแลว  การวิเคราะหโครงการในข้ันแรกจะใชราคาควบคุม   เพื่อดูวา 
โครงการผานเกณฑการทดสอบการลงทุนในเชิงเศรษฐศาสตรหรือไม  ถาผานก็ไมจําเปนตองไปหามูลคา
จริง  เพราะปกติราคาตลาดมืดจะสูงกวาราคาควบคุมอยูแลว  แตถาโครงการไมผานก็จําเปนตองทดสอบ
ความออนไหวของโครงการ โดยใชราคาควบคุมเปนขีดจํากัดลาง และราคาตลาดมืดเปนขีดจํากัดบน     
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ความพอใจสวนเกินของผูบริโภค 
สําหรับผลผลิต (C-A) 

ถาโครงการผานการทดสอบโดยใชราคาท่ีตํ่ากวาจุดกลาง โครงการนัน้นาจะยอมรับได  แตถาตองใชราคา
ท่ีสูงกวาจุดกลาง  ตองมีการวเิคราะหใหละเอียดยิ่งข้ึน 

(ข) กรณีการผูกขาดของผูขาย   ถามีผูขายเพียงรายเดยีว   หรือนอยรายแตสามารถ 
รวมตัวกันได ผูขายอาจกาํหนดราคาผลผลิตไวสูงกวามูลคาจริงได การตีราคาผลผลิตของโครงการใน
ลักษณะน้ีอาจใชราคาตลาดท่ีกําหนดโดยผูผูกขาดในการวิเคราะห 

(ค) กรณีการผูกขาดของผูซ้ือ   เนื่องจากมีผูซ้ือรายเดียวหรือนอยราย   และแตละคน 
จะซ้ือผลผลิตในจํานวนมากเม่ือเทียบกับผลผลิตรวมท้ังหมด ผูซ้ืออาจกําหนดราคาผลผลิตไวตํ่ากวามูลคา
จริง  ในการวิเคราะหโครงการในเชิงเศรษฐศาสตร ข้ันแรกจะใชราคาท่ีกําหนดโดยผูซ้ือ  ถาโครงการผาน
การทดสอบตามเกณฑทางเศรษฐศาสตรกไ็มจําเปนตองปรับราคา แตถาโครงการไมผานการทดสอบก ็   
จําเปนตองปรับราคาตลาดใหสูงข้ึนเล็กนอย  แลวจึงทําการทดสอบความออนไหวของโครงการอีก 

(2) การตีราคาผลผลิตของโครงการขนาดใหญ 
โครงการขนาดใหญท่ีมีกําลังการผลิตสูง  ผลผลิตจํานวนมากเหลานั้นจะเขาไปเพิ่ม 

อุปทานในระบบเศรษฐกิจในประเทศ และมีผลทําใหอุปสงคลดตํ่าลงมาก การตีราคากรณีเชนนี้จะใชหลัก
สวนเกนิของผูบริโภค (Consumer’s Surplus) ซ่ึงสวนเกินของผูบริโภคนี้หมายถึงความแตกตางระหวาง
ราคาท่ีผูบริโภคเต็มใจจายกบัราคาท่ีไดจายจริง ซ่ึงจะถือวาเปนผลประโยชนสวนหน่ึงของโครงการดวย  
เชน กอนมีโครงการอุปทานของผลผลิตอยางหนึ่งมีคาเทากับ A ซ่ึงมีราคาตอหนวยเทากับ B ซ่ึงเปน    
ราคาท่ีผูซ้ือเต็มใจจาย แตอุปทานไมพอกบัอุปสงค จึงไดเสนอโครงการเพื่อเพิ่มผลผลิตข้ึนมาถึง C หนวย    
ซ่ึงจะทําใหราคาลดลงเหลือ D  ดังแสดงในรูปท่ี 9.1 
  ความพอใจสวนเกินของผูบริโภคสําหรับผลผลิตเพิ่ม (C-A) หนวยจะเทากับพืน้ท่ี
สามเหล่ียมท่ีแรเงาไว ซ่ึงจะตองนํามาคิดเปนผลประโยชนของโครงการดวยนอกเหนือจากผลผลิตท่ี       
ตีราคาตามทองตลาด  ซ่ึงเทากับพื้นท่ีส่ีเหล่ียม ACDE สําหรับผลผลิต (C-A) หนวย  ท่ีเพิ่มข้ึน 
  

 

ราคาตอหนวย 

CA

E

B

กราฟอุปทาน 
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ระยะทางจากจุดท่ีต้ังโครงการ (กม.) 

B C D E F

G
H

I 

J 

K

L

คาใชจายดาน 
เวลาและคา 
เดินทาง  
(บาท) 

คาใชจายเพิ่มของ
หนวยสุดทาย 
(Marginal 
Cost) 

    
(3) การตีราคาผลประโยชนท่ีไมมีตัวตน 

การตีราคาผลประโยชนท่ีไมมีตัวตนเปนเร่ืองท่ียากลําบาก  เนื่องจากผลประโยชน 
ประเภทนี้ไมไดมีการซ้ือขายกันในตลาด  แตอยางไรกต็าม ในการวเิคราะหผลประโยชนของโครงการ
จะตองตีราคาออกมาใหได ถึงแมวาจะโดยทางออมก็ตาม แนวทางการตีราคาผลประโยชนท่ีไมมีตัวตน 
เชน  การพักผอนหยอนใจ  และผลกระทบดานมลภาวะตางๆ  เปนตน  พอจะแบงออกได ดังตอไปนี้ 
         (ก) หลักอุปมาหรือหลักเปรียบเทียบ เชน การประมาณการหาความพอใจท่ีผูบริโภค
ไดรับจากสถานพักผอนหยอนใจจากคาเสียเวลา  และคาเดินทางไปยังสถานท่ีพักผอนหยอนใจนัน้  หาก
ผูบริโภคตองเสียเวลาและคาใชจายสูง  จํานวนคนท่ีไปใชบริการก็ยอมจะนอยลง  ผลประโยชนท่ีเกิดกับ
คนท่ีอยูใกลกบัสถานท่ีพักผอนจึงมีมากกวาคนท่ีอยูไกลออกไป จากแนวความคิดดังกลาวจะประมาณ
ผลตอบแทนของสถานท่ีพักผอนหยอนใจได  จากรูปท่ี 9.2 ซ่ึงแกนนอนจะแสดงระยะทางจากท่ีต้ัง
โครงการ  และแกนต้ังเปนคาใชจายดานเวลาและคาเดินทาง  ซ่ึงเปนคาใชจายของหนวยสุดทาย  และเนื้อ
ท่ีเหนือเสนคาใชจายหนวยสุดทายคือความพอใจสวนเกนิของผูบริโภค 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
  
 
 

A

D

รูปท่ี 9.1   ความพอใจสวนเกนิของผูบริโภค 
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รูปท่ี 9.2   การประเมินผลประโยชนของสถานท่ีพักผอนหยอนใจ 

 
 
 
 
 
จากรูปท่ี 9.2   จะแสดงวิธีการหาผลประโยชนของสถานท่ีพักผอนหยอนใจตามหลัก 

อุปมาจากความพอใจสวนเกนิของผูบริโภค  ไดโดยตัวอยางตอไปนี ้
 

ระยะทาง 
จากท่ีต้ังโครงการ 

จํานวนผูใช 
ความพอใจสวนเกินสุทธิ 

จากหนวยสุดทาย 
(บาท) 

ผลประโยชนสุทธิ 

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) แนวทางตามหลักคาใชจายตํ่าสุด 

กรณีท่ีเราไมสามารถจะตีราคาผลประโยชนท่ีไมมีตัวตนออกมาได  ถึงแมวาจะ 
โดยวิธีออมก็ตาม จะใชวิธีการเปรียบเทียบคาใชจายของโครงการกับทางเลือกท่ีสามารถบรรลุ
วัตถุประสงคของโครงการได  การเปรียบเทียบคาใชจายเหลานี้สามารถทําได 2 วิธีดวยกัน  คือ 

- การหาคาใชจายตํ่าสุด (Least Cost Method) หรือเรียกวา สัมฤทธิภาพ 
(Cost-Effectiveness) 

- การตีราคาคาใชจายของทางเลือกท่ีใหผลประโยชนแบบไมมีตัวตันเทากัน 
(Alternative Cost Valuation of Intangibles) 
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บทท่ี 10 
การวิเคราะหทางดานการเงิน 

(Financial Analysis) 
 
10.1 การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรและการเงินของโครงการ 
  การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรและการเงินของโครงการมีความสัมพันธกันอยาง
ใกลชิด  แตมีความหมายแตกตางกัน คือ 
  การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร คือ การวิเคราะหท่ีเกีย่วกับผลตอบแทน ผลผลิต  
หรือผลกําไรที่เกิดตอสังคมและประเทศชาติจากการลงทุน แตไมสําคัญวาใครจายคาลงทุน หรือวาใครรับ
ผลประโยชน  อยางไรก็ตาม นักเศรษฐศาสตรบางคนในปจจุบันถือวาปญหาท่ีวาใครไดรับผลประโยชน  
คนรวยหรือคนจน  เปนส่ิงสําคัญท่ีตองพิจารณาดวยเหมือนกัน 
  การวิเคราะหทางดานการเงนิ  คือ การวเิคราะหท่ีเกี่ยวกับรายรับ-รายจายของโครงการ  
และของเกษตรกร  สหกรณ  บริษัทเอกชน  และผูท่ีเขารวมโครงการอ่ืนๆ  การวิเคราะหทางดานการเงิน
มุงท่ีการวัดความสามารถของโครงการท่ีจะรับภาระทางดานการเงิน (ภาระหน้ีสิน) และเพือ่ประเมิน
ผลตอบแทนของเงินทุนท่ีเจาของกิจการนํามาลงในโครงการ (Equity Capital) ของแรงงานและการ
จัดการ  และการวเิคราะหประเภทนี้ยังเกี่ยวกับปญหาที่วาใครจายคาลงทุน ใครรับผลประโยชน และ
ไดรับเปนจํานวนเงินเทาใด การวิเคราะหทางการเงินจะเปนขอมูลท่ีสําคัญท่ีบอกวาโครงการมีแรงจูงใจ
ตอผูไดรับผลประโยชนหรือไม ขณะท่ีบางโครงการเปนท่ีนาสนใจในเชิงเศรษฐศาสตร อาจไมเปนท่ี
นาสนใจตอเกษตรกร  การวิเคราะหทางการเงินซ่ึงแสดงถึงทรัพยากรที่ใชและรายรับ  จะเปนพื้นฐาน
สําหรับการชําระหนีแ้ละการจัดสรรคาลงทุน 
  การวิเคราะหท้ังสองประเภทเพ่ือตัดสินวาโครงการมีความเหมาะสมหรือไม โดยการ
วิเคราะหทางเศรษฐศาสตรทําไปเพื่อใหแนใจวาผลประโยชนระยะยาวคุมคาลงทุน และเพื่อการกําหนด
ลําดับความสําคัญระหวางโครงการหลายๆ โครงการ  สวนการวิเคราะหทางการเงินเพื่อใหแนใจวาผูรวม
โครงการไดรับผลประโยชนคุมคาลงทุน 
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ขอแตกตางระหวางการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรและการเงินพอจะสรุปไดดังนี้ 
 
 เศรษฐศาสตร การเงิน 

1. จุดมุงหมาย 
 
2. ผลประโยชน 
3. ชวงเวลาการวิเคราะห 
4. อัตราดอกเบ้ีย 
 
5. เงินชวย (Subsidies) 
6. ใชมูลคาปจจุบันสุทธิ 

เนนท่ีมูลคาตอสังคม 
 
ผลประโยชนท้ังหมด 
อายุทางเศรษฐศาสตรของโครงการ 
อัตราท่ีกําหนดโดยรัฐบาลหรืออัตรา
การกูยืมเงินระยะยาว 
ไมคิด 
ใช 

ควรใหการสนับสนุนทางการเงิน
หรือไม 
รายรับท้ังหมด 
ระยะเวลาการกูเงิน 
อัตราดอกเบ้ียท่ีกําหนดในสัญญา
การกูเงิน 
ตองระบุวาใครจายเงินชวย 
ใชมูลคาจริงของ Cash Flow 

 
10.2 นิยามเทอมตางๆ ท่ีใชในการวิเคราะหทางการเงิน 

  เงินกู (Loan)  คือ เงินท่ียืมมาเพ่ือลงทุนในโครงการ  ซ่ึงจะตองจายคืนพรอมดอกเบ้ีย 
  หนี้ (Debt)  คือ เงินท่ีตองจายคืนเงินกูตามกําหนดเวลาการชําระหนี้ท่ีวางไว 
  Equity คือ สวนของเงินทุนท่ีเจาของโครงการจายเพื่อดําเนินกจิการโครงการ ไมมีการ
กําหนดเวลาท่ีแนนอนในการใชคืนเงินสวนนี ้
  Leverage  คือ  % หนีใ้นการลงทนุโครงการ   
 
  นิยามของคําวาเงินกูและหน้ีจะสามารถแสดงไดอยางชัดเจนดวยตัวอยางตอไปนี ้  ถา
เงินกู 1,000 บาท  ดวยอัตราดอกเบ้ีย 8%  โดยกําหนดวาใหชําระหนีภ้ายใน 5 ปๆ ละ เทาๆ กัน 
 

ปท่ี เงินกู หนี ้ ดอกเบ้ีย ชําระเงินตน ยอดเงินตนคงเหลือ 

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-รายจายโครงการ Equity - ผลตอบแทน 

 
  สวนคําวา Equity และ Leverage  จะอธิบายไดดวยตัวอยางตอไปนี ้
  โครงการตองการเงินลงทุน 1,000 บาท  ในปท่ี 0   และใหผลตอบแทน 2,000 บาท  เม่ือ
ส้ินปท่ี 5  จงคํานวณหาอัตราผลตอบแทนเงินลงทุน 
 
 
 

 
  NPV =       -1,000 + 2,000(1 + i)-5 =     0 
         i =       0.15     หรือ     15% 
  ถาในเงินลงทุน 1,000 บาท  เปนเงินกู 500 บาท  ท่ีกูมาดวยอัตราดอกเบี้ย 10%  และตอง
ใชคืนเม่ือส้ินปท่ี 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 
ยิ่งเปนหนี้ยิ่งไดอัตราผลตอบแทนนอยลง 

อัตราผลตอบแทน > อัตราดอกเบ้ีย 
ยิ่งเปนหนี้ยิ่งไดกําไร 

% หนี ้

19 

0 5

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

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

 
  ผลการวิเคราะหสรุปไดวา 

ผลตอบแทนของ Equity (19%) >  ผลตอบแทนโครงการ (15%)  >  อัตราดอกเบ้ีย (10%) 
แสดงวาควรกูเงิน (ยอมเปนหนี)้  เพื่อนํามาลงทุนในโครงการนี้  ยิ่งเปนหนี้มากผลตอบแทนของ Equity 
จะสูงข้ึนดังแสดงในรูป 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
10.3 ตัวอยางการวิเคราะหทางการเงิน 
  ในการวิเคราะหทางการเงินของโครงการเข่ือนเอนกประสงคสําหรับการผลิต
กระแสไฟฟาและการชลประทาน  ซ่ึงมีคาลงทุนและรายรับแสดงในตารางท่ี 10.1  และมีสมมติฐานใน
การวิเคราะหดงัตอไปนี ้

1. เงินกูสําหรับการผลิตกระแสไฟฟา  มีระยะเวลา 25 ป  อัตราดอกเบ้ีย 7.0%  และ
ระยะปลอดหนี้ (Grace Period) 6 ป 

2. เงินกูสําหรับการชลประทาน  มีระยะเวลา 35 ป  อัตราดอกเบ้ีย 4.5%  และระยะ
ปลอดหน้ี (Grace Period) 10 ป 

3. ถาเกิดการขาดเงินในปใดก็แลวแต  จะตองไปกูเงินสวนท่ีขาดมาใช  อัตราดอกเบ้ีย
ของ 3rd Loan เทากับ 8.0%  และจะตองจายคืนเงินตนทันทีท่ีโครงการมีผลกําไร 

4. คิดดอกเบ้ียระหวางการกอสรางสะสมอยูใน 1st Loan 
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5. เม่ือไรก็ตามท่ีรายไดมากกวารายจายประจําป  จะตองถูกนําเอาไปใช 3rd Loan กอน  
แลวจึงใชคืนเงินกูสําหรับการผลิตกระแสไฟฟา  และสุดทายจึงใชคืนเงินกูสําหรับ
การชลประทาน 

 
คําอธิบายวิธีการวิเคราะหทางการเงินของตารางท่ี 10.1 

 

คอลัมน คําอธิบาย 

1 (กําหนดให) คาลงทุนกอสรางเข่ือนในแตละปจัดสรรใหการผลิตกระแสไฟฟาโดยเฉพาะ 
2 (กําหนดให) คาลงทุนสําหรับอาคารประกอบตางๆ ในการผลิตกระแสไฟฟาท่ีตองจายเปน

ชวงๆ  คาใน (-) คือเงินกูท่ีจายคืนแลว (หลังจาก 25 ป) 
3 (คํานวณ) เงินกูสําหรับการผลิตกระแสไฟฟาสะสมท่ีกําหนดไว 

ถึง 1985 = คอลัมน 1 + คอลัมน 2 + คอลัมน 4 ของปท่ีแลว 
หลังจาก 1985 = คอลัมน 2 + คอลัมน 3 ของปท่ีแลว 
ขอมูลในชวงนี้จะเปนพื้นฐานในการคิดอัตราการชําระหนี้ในคอลัมน 6 (หลังจากครบกําหนด 
25 ป จะหกัเงินกูสวนนี้ออก) 

4 (คํานวณ) ยอดคงเหลือตอนส้ินป 
ถึง 1984 = คอลัมน 3 + คอลัมน 5 
หลังจาก 1984 = คอลัมน 4 ของปท่ีแลว + คอลัมน 2 – คอลัมน 7 
หลังจากป 1984 ยอดนีจ้ะนอยกวาคอลัมน 3  เนื่องจากคอลัมน 3 แสดงถึงยอดเงินกูตอน
เร่ิมแรก  สวนคอลัมน 4 แสดงถึงยอดคงเหลือหลังจากหักเงินท่ีใชคืนเงินตน 

5 (คํานวณ) ถึง 1985 – คอลัมน 3 ของปปจจุบัน  คูณดวยอัตราดอกเบ้ีย  สําหรับการผลิต
กระแสไฟฟา 7% 
1986 ถึง 2004 – (คอลัมน 4 ของปท่ีแลว + คอลัมน 2 ของปนี้) x อัตราดอกเบ้ีย 
2005 ถึงปสุดทาย – คอลัมน 2 x อัตราดอกเบ้ีย 

6 (คํานวณ) คอลัมน 3 ปนี ้x Capital Recovery Factor  คา Capital Recovery Factor ในตัวอยาง
นี้เทากับ 0.08581 (n = 25 ป  และ i = 7%) 
เงินชําระหนี ้= เงินตน + ดอกเบ้ีย  ซ่ึงมีคาคงท่ีทุกป 

7 (คํานวณ) การจายคืนเงินตน 
คอลัมน 6 – คอลัมน 5 ยกเวนใน 2007 – 2010  เม่ือเงินท่ีเหลือในคอลัมน 19  ถูกนําไปจายคืน
เงินกูสําหรับการผลิตกระแสไฟฟา (เงินท่ีเหลือจะถูกนําไปจายคืนเงินกูสําหรับการผลิต
กระแสไฟฟากอน  เพราะอัตราดอกเบ้ียเงินกูสวนนี้สูงกวา) 
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8 (กําหนดให) คาลงทุนกอสรางเข่ือนแตละปท่ีจัดสรรใหกบัการชลประทานโดยเฉพาะ 

คอลัมน คําอธิบาย 

9 (กําหนดให) คาลงทุนระบบชลประทานและระบายน้ําท่ีตองจายเปนชวงๆ 
10 (คํานวณ) เงินกูสําหรับการชลประทานสะสมท่ีกําหนดไว 
11 (คํานวณ) ยอดคงเหลือตอนส้ินป 

ถึง 1988 = คอลัมน 10 + คอลัมน 12 
     1989 = คอลัมน 10 – คอลัมน 14 
หลังจาก 1989 = คอลัมน 11 ของปท่ีแลว – คอลัมน 14   

12 (คํานวณ) ถึง 1989 – คอลัมน 10 ของปนี้ x อัตราดอกเบ้ีย  
(สําหรับการชลประทาน 4%) 
หลังจาก 1989 – คอลัมน 11 ของปนี้ x อัตราดอกเบ้ีย 

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

14 (คํานวณ) คอลัมน 13 – คอลัมน 12   ยกเวนป 2010 –13  เม่ือเงินท่ีเหลือในชอง 19  ถูกนํามา
จายคืนเงินตน 

15 (กําหนดให) รายไดจากระแสไฟฟาประจําป (เพิ่มตามจํานวนเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟาท่ีติดต้ัง)  
16 (กําหนดให) คาใชจายในการผลิตกระแสไฟฟาประจําป (เพิ่มตามจํานวนเคร่ืองผลิต

กระแสไฟฟาท่ีติดต้ัง) 
17 (กําหนดให) รายไดจากการชลประทานประจําป (5 ปแรกยังไมมีรายได) 
18 (กําหนดให) คาใชจายในการชลประทานประจําป 
19 (คํานวณ) เงินท่ีขาดประจําป (-) และท่ีเหลือ (+) หลังจากจายชําระหนี ้  และคาปฏิบัติงานท้ัง

สําหรับการผลิตกระแสไฟฟาและการชลประทาน 
 = คอลัมน 15 + คอลัมน 17 – คอลัมน 6 – คอลัมน 13 – คอลัมน 16 – คอลัมน 18 

20 (คํานวณ) ดอกเบ้ียจาก 3rd Loan  เพื่อเสริมเงินสวนท่ีขาด (คอลัมน 21 ของปท่ีแลว) x อัตรา
ดอกเบ้ีย (8.0%) 

21 (คํานวณ) เงินท่ีขาดสะสม (-)  หรือเงินท่ีเหลือสะสม (+) คอลัมน 21 ของปท่ีแลว + คอลัมน 
19 ของปนี้ 
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ตารางที่ 10.1      การวิเคราะหทางการเงินของโครงการเขื่อนเอนกประสงค เพื่อการผลิตกระแสไฟฟาและการชลประทาน(หนวย  :  ลานเหรียญสหรัฐ) 
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บทท่ี 11 
ตัวอยางการวิเคราะหความเหมาะสม 

ในเชิงเศรษฐศาสตรและการเงินของโครงการ 
 

บทนี้จะแสดงตัวอยางในการวิเคราะหความเหมาะสมของโครงการในเชิงเศรษฐศาสตร 
และการเงินของโครงการชลประทานในประเทศท่ีกําลังพัฒนา โดยใชวิธีการที่ไดกลาวถึงมาแลวในบท
ตางๆ   ตัวอยางท่ีนี้เปนกรณสีมมติ   ทําการวิเคราะหอยางเปนข้ันเปนตอน  อยางงาย ๆ เพื่อใหผูอานเกิด
ความเขาใจแนวทางการวเิคราะหโครงการซึ่งจะเปนประโยชนและทําใหผูเรียนวิชานีไ้ดเกดิภาพพจน
เกี่ยวกับการวิเคราะหความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตรและการเงินของโครงการไดดียิ่งข้ึน 
 
11.1 ขอมูลเบื้องตนของโครงการชลประทาน 
 (Basic Information of Irrigation Project) 
  ในตัวอยางนี ้  สมมติวาประเทศที่พัฒนาแลวไดมีขอตกลงกับประเทศท่ีกําลังพัฒนาใน
อันท่ีจะชวยวางโครงการพัฒนาชนบทท่ียากจน โครงการดังกลาวประกอบดวยการกอสรางโครง
ชลประทานเสริมเพื่อชวยชาวนาในเขตยากจนแหงหนึ่ง  ผูเช่ียวชาญจากท้ัง 2 ประเทศดังกลาวไดศึกษา
แผนระดับชาติ  ระดับภูมิภาค  และแผนเกี่ยวกับการเกษตร  และสรุปวามีความตองการและเปนไปไดใน
การเพิ่มผลผลิตจํานวนมาก  ไดมีการตรวจสอบทางเลือกอ่ืนๆ  เชน  การพัฒนาภูมิภาคอ่ืน  และการลงทุน
ทําอยางอ่ืนแทนการพัฒนาการชลประทาน  ในการศกึษาไดมีผูเช่ียวชาญดานปฐพวีิทยา  อุทกวิทยา  พืช
ไรนา  วิศวกรรมชลประทาน  วิศวกรรมโยธา  การตลาด  เศรษฐศาสตร  และสังคมศาสตร  เขารวมเปน
ทีมสหวิทยาการ (Interdisciplinary Team) ในการจดัเตรียมโครงการ ซ่ึงมีความเปนไปไดทางดานเทคนิค  
สังคม  และการเมือง  ซ่ึงก็คือโครงการท่ีกําลังศึกษานี ้
  การวิเคราะหโครงการมุงท่ีการประเมินโครงการในเชิงเศรษฐศาสตร (Economic 
Efficiency)  โดยมองจากเศรษฐกิจของประเทศและจากมุมมองเอกชน  (National และ Private Point of 
View)  ผลกระทบในทางการเงินตอภาครัฐบาลและเอกชน  และผลกระทบอ่ืนๆ  ผลการวิเคราะหจะตอง
นําไปสูขอเสนอแนะสําหรับรัฐบาลท้ัง 2 ประเทศเกีย่วกับการยอมรับ  การปฏิเสธ  หรือการปรับปรุง
ขอเสนอของโครงการ 
  ขอมูลท่ีใชวิเคราะหในตัวอยางนี้ใชขอมูลอยางงาย แตในการศึกษาจริงซ่ึงมีเวลามากกวา
นี้ จะสามารถรวบรวมและวิเคราะหขอมูลเพิ่มได สามารถพิจารณาทางเลือกอ่ืนๆ ประกอบ ซ่ึงแนนอนวา
การวิเคราะหจะยุงยากมากข้ึน  แตอยางไรก็ตาม ตัวอยางนี้กย็ังสามารถแสดงใหเห็นถึงเนื้อหาที่แทจริง
ของการวิเคราะหความเหมาะสมของโครงการชลประทาน 
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 11.1.1 พื้นท่ีโครงการ 
  โครงการมีพื้นท่ี 25,000 ไร  ดินมีความอุดมสมบูรณดี  ในสภาพปจจุบันเกษตรกร  ทํา
การเกษตรในลักษณะดังเดิม คือ  เกษตรน้าํฝน ปลูกพืช 1 คร้ังตอป  ขนาดพื้นท่ีถือครองเฉล่ียคือ 25 ไร 
ปลูกถ่ัว  5 ไร  และขาว 20 ไร  ผลผลิตข้ึนลงตามสภาพฝน  ดังนี ้
 

พืช 
ผลผลิตเปน กก. /ไร 

ฝนดี ฝนเฉล่ีย ฝนไมด ี
ถ่ัว 
ขาว 

360 
300 

240 
200 

120 
100 

 
  โอกาสความนาจะเปนท่ีฝนจะด ี  เฉล่ีย  และไมด ี  ในปใดๆ  คือ  10, 60  และ 30%  
ตามลําดับ 
  ผลผลิตถ่ัวท้ังหมดจะใชบริโภคในครัวเรือน และจะบริโภคขาวประมาณ 1,000 กก.  ขาว
สวนท่ีเหลือจะขายภายในประเทศ (Local Market) ราคาท่ีแปลงนา(Farmgate Price) (ราคาในประเทศหกั
ลบดวยคาขนสงจากแปลงนาสูตลาด) ในปจจุบันสําหรับถ่ัว ราคา  3.2 บาท/กก. และขาว  4.8 บาท/กก.  
ไมมีการควบคุมราคาถ่ัว (Unregulated)  แตรัฐบาลมีนโยบายชวยเหลือ (Subsidizes)  ผูบริโภคขาวโดย
การกําหนดใหราคาท่ีแปลงนาเทากับ 60% ของราคาตลาดโลก (World Market Price)  ซ่ึงคาดวา     
มาตรการราคาคงจะเปนเชนนี้ตอไปในอนาคต เกษตรกรนอกจากจะมีรายไดจากการขายขาวแลว    ยังมี
รายไดจากการขายสินคาหัตถกรรม (Handicraft)  ประมาณ 1,600 บาทตอปตอครอบครัว  ซ่ึงรายไดจาก
การขายสินคาหัตถกรรมคงจะยังมีตอไป ไมวาจะมีหรือไมมีโครงการก็ตาม 
 
  คาลงทุนในการปลูกขาวและถ่ัวในปจจุบัน ซ่ึงไมรวมคาแรงงานของเกษตรกรเอง คือ 
 

รายการ บาท/ไร 

แรงงานสัตว 
เมล็ดพันธุ 

ปุยคอก (Manure) 
อ่ืนๆ 

80 
160 
80 
160 

รวม 480 

 
   



 175
 
เกษตรกรมีสัตวเล้ียงไวใชแรงงานเปนของตัวเอง แตคาแรงงานสัตวคิดจากอัตราคาเชา  เมล็ด

พันธุไดจากแหลงเมล็ดพันธุในทองถ่ิน มีการใสปุยและจัดรูปแบบการปลูกพืชเพื่อรักษาความอุดม
สมบูรณของดิน  คาใชจายอ่ืนๆ  คือคาเคร่ืองมือและวัสดุท่ีจะรักษาสภาพฟารมใหม่ันคงตอไป  คาดวาจะ
ไมมีการเปล่ียนแปลงท่ีสําคัญจากการมีโครงการหรือจากองคประกอบอ่ืนๆ 
  ในปจจุบันแรงงานในครอบครัว ซ่ึงประกอบไปดวย  พอ  แม  เด็กโต 1  และเดก็เล็ก 2 
คน  หรือคิดเปนแรงงานเฉล่ีย 300 คน/วนั/ป  นับวาเพยีงพอสําหรับการทําการเกษตรตามท่ีกลาวมาแลว 
 
 11.1.2 แผนการชลประทาน (Irrigation Plan) 
  เม่ือมีการชลประทานเสริม จะชวยลดการขาดน้ําลงไดมาก ซ่ึงจะทําใหเกษตรกรสามารถ
ปลูกพืชพันธุใหมท่ีใหผลผลิตสูง มีการใชปุยมากข้ึน ซ่ึงยังผลใหไดผลผลิตเพิ่มข้ึน ผลประโยชนของ
โครงการสามารถแยกแยะได ดงันี ้

(1) การชลประทานเสริมจะชวยทําใหเกษตรกรมีโอกาส 90% ท่ีจะไดผลผลิตเทียบกับ
สภาพฝนด ี และมีโอกาส 10% ท่ีจะไดผลผลิตเทียบเทากับสภาพฝนเฉล่ีย 

(2) การใชปุยเคมแีทนปุยคอกจะเพ่ิมผลผลิตโดยเฉล่ีย 50% 
(3) คร่ึงหนึ่งของพื้นท่ีท่ีเคยปลูกถ่ัวจะเปล่ียนเปนปลูกผัก 
และเนื่องจากมีน้ําไมพอสําหรับการปลูกพืชฤดูแลง  จึงไมแนะนําใหปลูกพืชมากกวา 1  

คร้ังตอป 
 
  คาแรงงานสัตว เมล็ดพันธุ และอ่ืนๆ จะไมเปล่ียนสําหรับการปลูกขาวและถ่ัว  เกษตรกร
ตองใชปุยเคมสํีาหรับการปลูกพืชท้ังสองชนิดท่ีกลาวถึงเปนมูลคา 240 บาท/ไร  และทําใหไมจาํเปนตอง
ใชปุยคอก คาปุยเคมีท่ีเกษตรกรจายนัน้รัฐบาลใหความชวยเหลือ (Subsidy) 40% ซ่ึงหมายความวาราคา  
240 บาท/ไร ท่ีเกษตรกรจายคิดเปนเพียง 60% ของมูลคาจริง  ยิ่งกวานั้นตองส่ังปุยเขามาจากตางประเทศ  
ซ่ึง 80% ของมูลคาท้ังหมดคิดเปนคาใชจายตางประเทศ  และ 20% เปนคาใชจายในประเทศสําหรับคาขน
ถาย  ขนสง  และคาใชจายทางดานการตลาด 
  พืชผักใหผลผลิต  2,000  กก./ไร  90 คร้ังในรอยคร้ัง และ 1,200  กก./ไร 10 คร้ังใน 100 
คร้ัง  คาใชจายในการปลูกผัก คือ 
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รายการ บาท/ไร 

แรงงานสัตว 
เมล็ดพันธุพืช 

ปุย 
อ่ืนๆ 

160 
560 
400 
320 

รวม 1,440 

 
  ในการปลูกพชืผักตองใชแรงงานในครอบครัวเพิ่มเทากบั 100 คน/วนั/ป  และแตละ
ครอบครัวมีการจางแรงงานเปนมูลคา 2,400 บาท/ป  เพื่อชวยในการทําการเกษตรชลประทานซ่ึงมีงาน
เพิ่มข้ึน 
  คาดวาผลผลิตขาวท่ีเพิ่มข้ึนจะสามารถสงไปขายตางประเทศได การเพิม่ผลผลิตตอไรจะ
ชวยลดพืน้ท่ีปลูกถ่ัวลงคร่ึงหนึ่ง   3 ใน 4 ของผักท่ีผลิตไดจะขายใหโรงงานบรรจุผักกระปองในประเทศ
ดวยราคารับซ้ือท่ีโรงงานเทากับ  2.4 บาท/กก.  สวนท่ีเหลืออีก 1 ใน 4 จะใชบริโภคภายในครัวเรือน  
เชนเดยีวกับเม่ือไมมีโครงการ แตละครอบครัวจะบริโภคถั่วท้ังหมด  และขาว 1,000 กก. ในแตละป 
  ปจจุบันโรงงานมีความตองการผักมากกวาผักท่ีผลิต โรงงานยังทํางานไมเต็มกําลังการ
ผลิต  โรงงานมีกําลังในการผลิตผัก 20 ลานกก./ป  แตปจจุบันผลิตเพยีง 15 ลานกก.  สภาพเชนนี้อาจจะ
ดําเนินตอไปถาไมมีโครงการ การเพิ่มผลผลิตผักของโครงการ จะชวยลดปญหาการขาดแคลนผักของ
โรงงานนี้  ผลผลิตจากโรงงานผักกระปองจะสงออกท้ังหมด คาใชจายในการบรรจุกระปองประจําป  คือ 
  Fixed Production Costs   32      ลานบาท /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 ของผักกระปอง  คือ 14  บาท/กก.  สมมติวาน้ําหนักผักสงออกจะเทากับ
น้ําหนกัผักสดที่สงใหโรงงาน  และผลผลิตจากฟารมคือคาสุทธิไมรวมสวนท่ีเสีย  โรงงานจายภาษีการ
ผลิต 5% ของมูลคา FOB ของสินคา 
  ลักษณะของการไหลของนํ้าจะไมกอใหเกดิปญหาการตกตะกอน ถามีการบํารุงรักษา
ระบบชลประทานท่ีเหมาะสม และดวยโปรแกรมการใชปุยตามท่ีเสนอ อายุโครงการจะยาว       อยางไรก็
ตาม คาดวาจะมีปญหาเกลือเพิ่มข้ึนในแมน้ําท่ีตัดผานพื้นท่ี ผลท่ีตามมาคือเกษตรกรทายน้ําจะประสบ
ปญหาผลผลิตลดลงในราวตนปท่ี 5 ของโครงการ  ประเมินวาผลผลิตของเกษตรกรทายน้ําท่ีลดลงมีมูลคา
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ถึง 16  ลานบาท/ป  รัฐบาลไมมีมาตรการให เกษตรกรในโครงการจายคาชดเชยความเสียหาย
ของเกษตรกรทายน้ํา 
 
 11.1.3 คาลงทุน (Investments) 
  คาลงทุนโครงการ ซ่ึงรวมท้ังคาการศึกษาโครงการ การออกแบบทางวิศวกรรม คาท่ี
ปรึกษา (Supervision)  คากอสรางเข่ือนและคลองสงน้ํา  การพัฒนาการชลประทานระดับไรนา  และ
คาใชจายอ่ืนๆ  ซ่ึงคิดเปนเงินบาทและเงินดอลลาร  มีดังนี ้
 

      รายการ ปท่ี 0 ปท่ี 1 ปท่ี 2 

     วัสดุท่ีซ้ือในประเทศ (ลานบาท) 
     คาชางผูชํานาญการ (Skilled Labor) (ลานบาท) 
     คาแรงงาน (Unskilled Labor) (ลานบาท) 
     คาบริการและวัสดุท่ีส่ังเขาจากตางประเทศ (ลานดอลลาร) 
     คาภาษ ี(Duty) ของวัสดท่ีุส่ังเขา (ลานบาท) 

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 

 
  คาลงทุนดังกลาวไมไดรวมคาใชจายในการศึกษาโครงการเบ้ืองตน (Prefeasibility 
Studies)  
 
 11.1.4 การปฏิบัติงาน  บํารุงรักษา  และซอมแซมระบบชลประทาน 
  (Operation, Maintenance and Repair of Irrigation System) 
  คาใชจายในการปฏิบัติงานและการบํารุงรักษาระบบชลประทานจะเร่ิมตนปท่ี 3  จน
ส้ินสุดอายุโครงการ (Project Life)  คือ 50 ป 
 

รายการ คาใชจาย 

          วัสดุท่ีซ้ือในประเทศ  (ลานบาท) 
          คาชางผูชํานาญการ  (ลานบาท) 
          คาแรงงาน (ลานบาท) 
          วัสดุส่ังเขาจากตางประเทศ (ลานดอลลาร) 

2.8 
0.8 
2.8 
0.04 

 
  ประมาณวาทุก 10 ป  จะมีคาซอมแซมใหญหนึ่งคร้ัง เร่ิมส้ินปท่ี 12 ของโครงการ  ซ่ึง
หมายความวาโครงการไดปฏิบัติงานเปนเวลา 10 ปพอด ี ซ่ึงคาใชจายในการซอมแซมใหญ มีดังนี ้
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           รายการ คาลงทุน 

          วัสดุท่ีซ้ือในประเทศ (ลานบาท) 
          คาชางผูชํานาญการ  (ลานบาท) 
          คาแรงงาน  (ลานบาท) 
          วัสดุส่ังเขาจากตางประเทศ (ลานดอลลาร) 

1.2 
2.4 
12 
0.1 

 
 11.1.5 รายละเอียดเงินคาลงทุนโครงการ  (Financing the Investment) 
  คาลงทุนในสวนของคาใชจายในการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ (Foreign Exchange)  
ไดจากเงินกูจากประเทศท่ีใหความชวยเหลือ โดย 80% เปนเงินกูแบบ Soft, Untied มีระยะปลอดหน้ี 
(Grace Period) 10 ป  ซ่ึงในชวงเวลาดงักลาวไมตองจายคืน ไมวาจะเปนดอกเบ้ียหรือเงินตน  สําหรับอีก 
30 ปตอไปคิดดอกเบ้ียทบตน (Compound Interest) 3%  ซ่ึงผูกูจะตองจายคืนเปนงวดๆ ละเทากันทุกป  
สวนอีก 20% ของการแลกเปล่ียนกับตางประเทศไดจากเงินชวยแบบใหเปลา (Tied Grant) 
  รัฐบาลของประเทศท่ีกําลังพฒันาจะออกเงินคาวัสดุท่ีซ้ือในประเทศและคาจาง
ผูชํานาญการใหกอน  และกําหนดใหเกษตรกรเปนผูจายคืน 20 ปๆ ละเทาๆ กัน (20 Equal Annual 
Installments)  โดยเร่ิมจากปลายปท่ี 3 ของโครงการ  ซ่ึงก็คือปแรกของการปฏิบัติงาน  และเพื่อเปน
หลักประกนัวาเกษตรกรจะจายคืนเงินตามสัญญา  เกษตรกรตองจํานอง (Mortgaged) ท่ีดินกับรัฐบาลใน
ชวงเวลา 20 ป 
  เกษตรกรตองออกแรงรวมเปนคาลงทุน ซ่ึงอาจใชแรงงานในครอบครัว หรือโดยการจาง
แรงงานคนอ่ืนแทน ดังนั้นแผนงานกอสรางจะตองอยูในลักษณะท่ีเกษตรกรวาง และสามารถออกแรงรวม
ในการกอสรางโครงการได  คณะผูศึกษาโครงการ (Team Study)  ประมาณวา 80% ของแรงงานท่ี
ตองการจะไดจากเกษตรกรในชวงเวลาท่ีไมตองการทําการเพาะปลูก  อีก 20% ของแรงงานท่ีตองการจะ
ไดจากการจางแรงงานดวยอัตราคาจาง 40 บาท/วัน ซ่ึงเกษตรกรเปนผูจายคาจางแรงงานเองโดยผานทาง 
สหกรณ 
 
 11.1.6 รายละเอียดเงินคาปฏิบัตงิาน  บํารุงรักษาและซอมแซม  
  (Financing of Operation, Maintenance and Repairs) 
  คาใชจายในการปฏิบัติงาน  บํารุงรักษา  และซอมแซม ยกเวนคาแรง    จะไดจากคาน้าํท่ี
เก็บจากเกษตรกร  โดยรัฐบาลเปนผูเก็บเม่ือส้ินป  เร่ิมจากปแรกของการปฏิบัติงาน   ในการหาวาคาใชจาย
ในสวนนี้เปนเทาใดจะแปลงมูลคาของเงินดอลลารเปนเงินบาท โดยใชอัตราการแลกเปล่ียนทางการ 
แรงงานท่ีตองการจะไดจากเกษตรกรในชวงเวลาท่ีวางจากงานฟารม  ซ่ึงคิดเปนคาจาง 40 บาท/วนั
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11.1.7    ขอมูลเก่ียวกับสภาพเศรษฐกิจและราคาเงาของประเทศ

สํานักงานวางแผนระดับประเทศไดจัดสงคณะประเมินและวเิคราะหโครงการพรอมดวย
ขอมูลเกี่ยวกับเศรษฐกิจของประเทศ  เชน อัตราเงินเฟอ (Inflation) มีแนวโนมสูงข้ึนอยางตอเนื่อง  ดวย
อัตราเฉล่ีย 10% ตอป  ซ่ึงอัตรานี้ไมตางจากอัตราเงินเฟอในสวนอ่ืนๆ ของโลก (หมายเหตุ Cash Flow  ท่ี
ไดกลาวถึงมาแลวในหวัขอกอนๆ เปนคาคงท่ี  ไมไดคิดอัตราเงินเฟอ)  อัตราดอกเบ้ียของธนาคารของ
รัฐบาลเฉล่ีย 8%  นายทุนเงินกูขนาดเล็ก (Small Money Lenders) คิดอัตราดอกเบ้ีย 40%  หรือมากกวา
ข้ึนอยูกับทองท่ี  สํานักงานวางแผนคิดวาอัตราผลตอบแทนการลงทุน (Marginal Rate of Return)  ควร
เปน 12%  การแลกเปล่ียนกับตางประเทศยังขาดดลุ และรัฐบาลพยายามหาโครงการท่ีสงเสริมการ
แลกเปล่ียนกับตางประเทศใหมากข้ึน  รัฐบาลกําหนดอัตราแลกเปล่ียนกับตางประเทศเทากับ 40 บาทตอ
ดอลลาร  ไมมีแผนในการลดคาเงินบาท (Devaluating)  มีตลาดมืด (Black Market) ขนาดเล็กสําหรับการ
แลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศ  ซ่ึงมีอัตราประมาณ 60 บาทตอดอลลาร  ประเทศอยูในสภาวะขาดแคลน
ชางผูชํานาญการและวิศวกร  ซ่ึงสํานักงานวางแผนเช่ือวาเกดิจากการเจริญเติบโตของประเทศ  ท่ีปรึกษา
ตางชาติประมาณวาคาจางชางผูชํานาญการจริงควรสูงกวาอัตราคาจางท่ีกําหนดประมาณ 20% สํานักงาน
วางแผนไมไดประเมินราคาของแรงงาน แตนกัวิเคราะหแนะนําอัตราคาจางแรงงานจะหาไดจากขอมูล
จริงของโครงการ  และสรุปวาควรใชราคาเงาในการวิเคราะห 
 
11.2 การวิเคราะห 
  ในหวัขอนี้จะไดพูดถึงการคํานวณเบ้ืองตน และสมมติฐานท่ีจําเปนในการวิเคราะห
ทางดานเศรษฐศาตรและการเงินของโครงการ ท้ังโดยการมองจากเศรษฐกิจของประเทศโดยสวนรวม 
และโดยการมองแบบเอกชนเปนเกณฑ 
 
 11.2.1 การคํานวณเบือ้งตน (Basic Calculations)  

(1) ผลผลิตเม่ือไมมีโครงการซ่ึงข้ึนอยูกับสภาพฝน  มีหนวยเปน กก./ไร 
 
 ถ่ัว ขาว 

 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) ผลผลิตเม่ือมีโครงการซ่ึงไมข้ึนอยูกับสภาพฝน  มีหนวยเปน  กก. /ไร 

 
 ถ่ัว ขาว 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) มูลคาทางเศรษฐศาสตรของปุยเคมีสําหรับถ่ัวและขาวและผักเม่ือมองจากเศรษฐกิจ
ของประเทศโดยสวนรวมเปนเกณฑ  (บาท/ไร) 

 ถ่ัวและขาว ผัก 
คาปุย 0.6

240   =  400 0.6
400  =  667.2 

 
  คาปุยท่ีกลาวถึง 80% เปนการแลกเปล่ียนกบัตางประเทศ 
  สําหรับถ่ัวและขาว =     80%  x 400     =     320     บาท/ไร 
  ผัก   =     80%  x 667.2   =   534.4     บาท/ไร 
 

(4) จํานวนครอบครัวท่ีไดรับผลประโยชน 

         
ครัวไรตอครอบ 10

ไร 25,000      =    1,000   ครอบครัว 

 
(5) การบริโภคในครัวเรือนถามีและไมมีโครงการ (กก./ป) 

เม่ือไมมีโครงการ 
  ถ่ัว 5 ไร x 216 กก./ไร    =      1,080 
  ขาว      =      1,000 
  ผัก      =      0 

เม่ือมีโครงการ 
  ถ่ัว 2.5 ไร  x 522  กก./ไร    = 1,305 
  ขาว      = 1,000 
  ผัก  

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

 ซ่ึงจะเหน็ไดวาไดมีอาหารบริโภคมากข้ึนเม่ือมีโครงการ 
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(6) การปฏิบัติงานของโรงงานบรรจุผักกระปอง (Cannery Operations)  

 
ผลผลิตท่ีโรงงานบรรจุผักกระปองซ้ือ  (ลานกก./ป) 

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

 ผลผลิตปจจุบัน      = 15 
 รวมผลผลิตท้ังหมดเม่ือมีโครงการ    = 18.6 
 
 รายรับและรายจาย (ลานบาท/ป) 
 

รายการ ไมมีโครงการ มีโครงการ ผลตาง 

รายจาย (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) คาลงทุน  คาปฏิบัติงาน  บํารุงรักษา  และซอมแซมโครงการ (ลานบาท) 

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

คาวัสดุท่ีซ้ือในประเทศ 
คาชางผูชํานาญการ 
คาแรงงาน 
คาสินคาท่ีส่ังเขา (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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  คาศึกษาโครงการเบ้ืองตน 4.0 ลานบาท  คิดเปนทุนจม (Sunk Costs)  ซ่ึงจะไมนํามาคิด
ในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร  เม่ือมองจากเศรษฐกิจของประเทศโดยสวนรวมเปนเกณฑ  อยางไรก็
ตาม รัฐบาลอาจตองการเรียกเก็บเงินสวนนี้คืนจากเกษตรกรก็ได ซ่ึงถาเปนเชนวาจะปรากฏในการ
วิเคราะหจาก Farmers’ Point of View 
   

(8) การจายคืนเงินกู 1.5 ลานดอลลาร 
Soft United Loan 

  กําหนดจายคืนปท่ี 11-40   = 80% x $1.5 ลาน 
       = $1.2 ลาน 

  เงินท่ีตองจายคืนเงินกูประจําป  = $1.2 ลาน  
1300.03)  (1

300.03)  0.03(1



  

       = $61,200 ตอป 
 

Tied Grant 
       = 20% x $1.5 ลาน 
       = $0.3 ลาน 
  เงินสวนนี้ไมคิดเปนคาลงทุนสําหรับประเทศกําลังพัฒนา 
 
  เกษตรกรจายรัฐบาลจากปท่ี 3-22 สําหรับวัสดุท่ีหาซ้ือในประเทศและคาชาง
ผูชํานาญการที่ใชในการกอสรางโครงการ (ลานบาท) 
 

รายการ 
ปท่ี 

0 1 2 
          คาวัสดุท่ีหาซ้ือในประเทศ 
          คาชางผูชํานาญการ 

6.8 
3.2 

13.6 
6.4 

13.6 
6.4 

รวม 10 20 20 

   

  การจายคืนโดยไมคิดดอกเบ้ีย        =     
ป 20

ลานบาท  50  

       =     2.5   ลานบาท/ป 
       =     2,500 บาท/ครอบครัว/ป 
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(9) คาใชจายของเกษตรกร 

นอกเหนือจากสวนท่ีตองจาย 2.5  บานบาท/ป  เปนเวลา 20 ป 
 
  เกษตรกรตองจายคาแรงงานสําหรับคาลงทุน (ลานบาท) 
 

รายการ 
ปท่ี 

0 1 2 
แรงงานในครอบครัว (80%) 
แรงงานจาง (20%) 

5.44 
1.36 

10.88 
2.72 

10.88 
2.72 

รวม 6.80 13.60 13.60 

 
  คาบํารุงรักษาประจําป     =     8  ลานบาท/ป  จากปท่ี 3-50 

   คาซอมแซมทุก 10 ป       =     30.4  ลานบาท  ในปท่ี 12, 22, 32 และ 42 
 
  (10) ขอมูลตัวเลขสําหรับการวางแผนระดับประเทศ (National Planning Values) 
 คาของเงินทุนภายในประเทศ (Domestic Capital) 
  กําหนดให  12%  จาก  National Point of View 
  สมมติ         15%  จาก  Private Point of View 
 
 ราคาเงาสําหรับการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ 
  ใชคาระหวาง  40-60  บาท/ดอลลาร  เชน  52 
 
 ราคาเงาสําหรับคาแรง 
  คาจางแรงงาน    :   40  บาท/วัน  เนื่องจากมีการจางแรงงานเพยีงชวงเวลา 

ท่ีแรงงานขาดแคลน 
  แรงงานเกษตรกร   : 0   บาท/วัน  เนื่องจากมีแรงงานในครัวเรือนเหลือเฟอ 
     (หมายเหตุ  อาจตีราคาแรงงานเกษตรกรใหมากกวาศูนยได   

แตไมควรถึง 40 บาท/วัน) 
 

ราคาเงาของคาชางผูชํานาญการ 
  กําหนดให  เทากับ 120%  ของอัตราคาจางตามราคาตลาด 
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 ความตองการแรงงานในครัวเรือน 
 ไมมีโครงการ กําหนดให  300 คน-วัน/ครอบครัว/ป  โดยพิจารณาวามีผูใหญ 3 คน/ครอบครัว   

แตละคนตองทํางาน 100 วนั/ป 
 มีโครงการ คาลงทุนในปท่ี 1  และ 2 
   =   80% x 13.6  ลานบาท  ดวยอัตรา 40 บาท/วัน  สําหรับ 1,000 ครอบครัว 

   =  
40x  1,000
ลานบาท  13.6x  0.80  

   =  272  คน-วนั/ครอบครัว/ป 
   =  91 วัน/คน/ป 
   เม่ือมีโครงการแตละคนจะตองทํางานเพ่ิม 91 วัน/ป  จากเดิม 100วัน/ป 
   รวมเปน 191 วัน/ป  ซ่ึงไมมากเกินไป 
   การปฏิบัติงานในปท่ี 3-50 (ยกเวนปท่ี 12, 22, 32  และ 42) 

   คาบํารุงรักษา       =    
ครอบครัว 1,000x  บาท/วัน 40

ลานบาท/ป  2.8  

        =    70  คน-วัน/ครอบครัว/ป 
   ไมมีโครงการ    =    300  คน-วัน/ครอบครัว/ป 
   แรงงานเพ่ิมเม่ือมีโครงการ     =   100  คน-วัน/ครอบครัว/ป 
    รวม      =    470 คน-วัน/ครอบครัว/ป 

 สมมติวาแรงงาน 3 คน/ครอบครัว แตละคนตองทํางาน 157 วัน/ป  ซ่ึงอยูในเกณฑท่ี
ยอมรับได 
  การซอมแซมใหญในปท่ี  12, 22, 32  และ 42 

  
ครอบครัว 1,000x  บาท/วัน 40

ลานบาท 12  =     300 คน/วนั/ครอบครัว/ป 

    
  เม่ือนําแรงงานท่ีตองการในการซอมแซมมารวมกับแรงงานท่ีตองการในการปฏิบัติงาน 
จะไดแรงงานท่ีตองการทั้งหมด 770 คน-วนั/ครอบครัว/ป  หรือคนละ 257 วัน/ป  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับ
วันทํางานตามปกติ 260 วัน/ป (52 สัปดาห x 5 วัน/สัปดาห)  จะเห็นไดวาเปนไปได  เพราะความตองการ
แรงงานคนละ 257 วัน/ป  มีเพียง 4 ปเทานั้น  ตลอดอายุโครงการ 
 
 11.2.2 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรจาก National Point of View 
คําถาม  : รัฐบาลควรสนับสนุนโครงการหรือไม 

(1) ดูการคํานวณ NPV  ซ่ึงสรุปอยูในตารางท่ี 11.1 
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(2) คาลงทุน และ OMR  :  ดูขอ(7)  ในหัวขอ 11.2.1  (การคํานวณเบ้ืองตน) 
(3) กําไรสุทธิสําหรับเกษตรกรเม่ือมีโครงการ  : 
สมมติวาผลผลิตเพิ่มในตนปท่ี 3  จนถึงปท่ี 50 (ถาตองการใหใกลเคียงความจริงมากข้ึน 

อาจตองพิจารณาวาผลผลิตคอยๆ เพิ่มข้ึน)  สวนผลผลิตในปท่ี 1  และ 2  คงเดิม 
 

รายการ บาท/ครอบครัว 

รายได (Revenues) 
     ถ่ัว   2.5 ไร x 522 กก./ไร x 3.2 บาท/กก. 
     ขาว  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 
คาใชจายในการผลิต (Production Costs) 
     ถ่ัวและขาว  22.5 ไร x 640 บาท/ไร 
     ผัก  2.5 ไร x 1,440  บาท/ไร 
     คาจางแรงงาน 
                              รวม 

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

รายรับสุทธิตอครอบครัว 
     รายรับสุทธิรวม  38,656 บาท/ครอบครัว x 1,000 ครอบครัว 

     =    38,656 
     =    38.656  ลานบาท 
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ตารางที่ 11.1  การคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) หนวยเปนลานบาท (i=12%) 



 187
 กําไรสุทธิสําหรับเกษตรกรเม่ือไมมีโครงการ 
 

รายการ บาท/ครอบครัว 

รายได 
     ถ่ัว   5 ไร  x 216  กก./ไร  x 3.2 บาท/กก. 
     ขาว  20 ไร x 180  กก./ไร x 4.8  บาท/กก. 
     อ่ืนๆ 
                              รวม 
คาใชจายในการผลิต   25 ไร  x 480 บาท/ไร 
     รายรับสุทธิตอครอบครัว 
     รายรับสุทธิ : 10,336 บาท/ครอบครัว x 1,000 ครอบครัว 

 
     =      3,456 
     =    17,280 
     =      1,600     
     =     22,336 
     =     12,000 
     =     10,336 
     =     10.336 ลานบาท     

 
(4) เงินชวยแบบใหเปลา (Tied Grant) 

ในสวนของคาลงทุน  คาใชจาย 20% ของสินคาส่ังเขาไดจากเงินชวยแบบใหเปลา  
(Tied Grant)  จึงไมคิดเปนคาลงทุนโครงการ  จึงจะตองนําคาใชจายสวนนี้มาหักออกจากคาลงทุน
โครงการดวย ซ่ึงประกอบดวย 
 

ปท่ี 
มูลคาสินคานําเขา 

(ลานบาท) 
20% ของมูลคาสินคานําเขา 

(ลานบาท) 
0 
1 
2 

12 
24 
24 

2.4 
4.8 
4.8 

 
(5) พรีเม่ียมขาว 

ราคาขาวท่ีเกษตรกรขาย คือ 4.8 บาท/กก.  ซ่ึงเปนราคาท่ีรัฐบาลไดต้ังไวเพื่อ 
ชวยเหลือผูบริโภค (Subsidy to Consumers) 40%  ดังนัน้ราคาจริง คือ 0.6

4.8 =  8 บาท/กก.  การผลิตขาวมี
วัตถุประสงคเพื่อการสงออก  จึงตองนําอัตราเงาของการแลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศมาใช  ซ่ึงเทากับ  
52 บาท/ดอลลาร  แทนท่ีจะเปน 40 บาท/ดอลลาร พรีเม่ียมอัตราแลกเปล่ียนเงินตราเทากับ 52/40 = 1.3  
ทําใหมูลคาจริงของขาวคือ 8 บาท/กก. x 1.3 = 10.4  บาท/กก.  ดังนั้นมูลคาจริงของขาวจะเพิ่มข้ึน 10.4 – 
4.8 =  5.6  บาท/กก.  มูลคาเพิ่มของแตละครอบครัวและของท้ังโครงการจะคํานวณได ดังนี ้
  มีโครงการ        20 ไร  x 435 กก./ไร       =   8,700 กก. 
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  ไมมีโครงการ    20 ไร x 180 กก./ ไร                  =           3,600   กก. 
  ผลผลิตขาวเพิ่มตอครอบครัว     =   5,100 กก. 
  มูลคาเพิ่ม   5.6 บาท/กก. x 5,100 กก./ครอบครัว   =     28,560 บาท/ครอบครัว 

มูลคาเพิ่มท้ังหมด 28,560  บาท/ครอบครัว x 1,000 ครอบครัว=     28.56   ลานบาท 
 
(6) เงินอุดหนุน (Subsidy) ปุย (รายการท่ี (3) ในการคํานวณเบ้ืองตน) 

ขาวและถั่ว 
  คาใชจายเม่ือมองจากเศรษฐกิจของประเทศ =  400 บาท/ไร 
       สวนท่ีเปนการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ =  320 บาท/ไร 

       ราคาเงา                 x 1.3     บาท/ไร 
       มูลคาของการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ = 416 บาท/ไร 

  คาขนสงและอ่ืนๆ 20% x 400  บาท/ไร  =   80      บาท/ไร 
    รวม    = 496 บาท/ไร 
  คาใชจายเพิ่ม =    496-240   = 256 บาท/ไร 

                 x 22,500   ไร 
        = 5.76    ลานบาท 

 
ผัก 

  คาใชจายเม่ือมองจากเศรษฐกิจของประเทศ = 667.2     บาท/ไร 
       สวนท่ีเปนการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ = 534.4     บาท/ไร 

       ราคาเงา                 x 1.3        บาท/ไร 
       มูลคาการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ  = 694.7     บาท/ไร 
     คาขนสงและอ่ืนๆ 20% x 667.2 บาท/ไร  = 133.4     บาท/ไร 
    รวม     = 828.2     บาท/ไร 
  คาใชจายเพิ่ม =     828.2-400   = 428.2     บาท/ไร 

                 x 2,500   ไร 
        = 1.07      ลานบาท 
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  รวมคาใชจายท้ังหมด  5.76+1.07  =       6.83      
ลานบาท 

(7) ผลประโยชนของโรงงานบรรจุผักกระปอง (รายการท่ี (6) ในการคํานวณเบ้ืองตน) 
รายไดเพิ่มจากการขาย    = 13.32 ลานบาท 
Duties ซ่ึงไมถือเปนรายจาย   = 2.88 ลานบาท 
 
Production Taxes ซ่ึงไมถือเปนรายจาย  = 2.52 ลานบาท 

พรีเม่ียมในการแลกเปล่ียนกบัตางประเทศ 
 จากการสงออก   0.30 x 50.04  = 15.01     ลานบาท 
รวมผลประโยชนเพิ่ม    = 33.73  ลานบาท     
 
(8) ผูเสียผลประโยชนทางดานทายน้ํา 
คิดโดยตรงจากการเสียผลประโยชน  = 16 ลานบาท 

 
(9)  การปรับคาลงทุน และ OMR (รายการท่ี (7) ในการคํานวณเบ้ืองตน) 

ปท่ี 0 
  คาชางผูชํานาญการ  : พรีเม่ียม  =  20% x 3.2   =  0.64    ลานบาท 
     ซ่ึงเปนคาลงทุนเพิ่ม 
  คาแรงงาน  :  มีการจางแรงงาน 20%  เนื่องจากเกษตรกรไมวาง 
     โดยสมมติวาอัตราคาจางแรงงาน  =  40 บาท/วัน 
     และใชแรงงานเกษตรกรอีก 80%  ซ่ึงคิดวาคาเสียโอกาสเปน 

ศูนย ทําใหคาใชจายลดลง  =  0.8 x 6.8        =  5.44 ลานบาท 
  วัสดุท่ีนําเขา  :  พรีเม่ียม  =  30%  x  80%  x  12                  =  2.88 ลานบาท 

เปนคาลงทุนเพิ่ม  การที่คิด 80%  เนื่องจากไดเงินชวยแบบให
เปลา 20% ตามท่ีไดคิดไปแลวในรายการท่ี (5) 

  มูลคาของคาลงทุนท่ีเพิ่มและลดในปท่ี 1  และ 2  จะเปน 2 เทาของมูลคาในปท่ี 0 
 
 สําหรับปท่ี 3-50  และปท่ี 12, 22, 32  และ 42 
  คาชางผูชํานาญการ  : เพิ่มคา OMR  โดยใชพรีเม่ียม 20 %  เหมือนปท่ี 0 
  คาแรงงาน  :  คิดคาเสียโอกาสของแรงงานเกษตรกรเปนศูนย  จึงสามารถนํา 

คาใชจายสวนนี้มาหักลบจากคาลงทุนไดท้ังหมด 
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วัสดุนําเขา  : คิดคา OMR เพิ่ม  โดยใชพรีเม่ียม 30% ของมูลคาวัสดุ

นําเขาท้ังหมด 
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11.2.3 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรจากมุมมองของเอกชน (Private Point of View) 
คําถาม  :   เอกชนยนิดีจะเขารวมในโครงการหรือไม 

(1) โรงงานบรรจุผักกระปองจะสามารถเดินเคร่ืองไดเต็มสมรรถนะ  และจะไดผลกําไร 
เพิ่มตามท่ีวิเคราะหไปแลว ดังนั้นโรงงานบรรจุผักกระปองนาจะยินดีท่ีจะซ้ือผักจากเกษตรกรตามราคา 
และจํานวนท่ีวิเคราะหไว 

(2) เกษตรกรยินท่ีจะเขารวมในโครงการหรือไมข้ึนอยูกับคาลงทุน  คาใชจายในการ 
ปฏิบัติงาน (ซ่ึงไมรวมคาแรงเกษตรกรทีใ่ชในการทํางาน)  รายได  ผลกําไรที่ตองการ  และคาความเส่ียง
ตอการเปล่ียนแปลงตามความคิดของเกษตรกร 
 

1. คาลงทุน   
คาลงทุนของเกษตรกรม ี2 สวน   คือ  (1) เกษตรกรตองจาํนองท่ีดินตอโครงการ  เพื่อผูก 

มัดวาเกษตรกรตองจายคาวสัดุท่ีซ้ือในประเทศ  และคาชางผูชํานาญการ จํานวน 50 ลานบาท คืน         
รัฐบาลโดยไมคิดดอกเบ้ีย  ภายในระยะเวลา 20 ป  เร่ิมจากปท่ี 3   (2) เกษตรกรตองจาย 20% ของ
คาแรงงานเปนคาลงทุน  ซ่ึงพิจารณาวาคาแรงเกษตรกรเปนศูนย  จากสมมติฐานดงักลาว  คาลงทุนของ
เกษตรกร คือ (ดูรายการท่ี (7) ของการคํานวณเบ้ืองตนประกอบ) 
 

ปท่ี 
คาแรงงาน 1/ 

(ลานบาท) 
จายคืนรัฐบาล 2/ 

(ลานบาท) 
รวม 

(ลานบาท) 
0 
1 
2 

1.36 
2.72 
2.72 

10 
20 
20 

11.36 
22.72 
22.72 

 
หมายเหตุ     1/   คือ  20% ของคาแรงงาน 
        2/    คือ  คาวัสดุท่ีซ้ือในประเทศและคาชางผูชํานาญการ 

    
2. คา OMR สําหรับป 3-50  (ดรูายการท่ี (7) ของการคํานวณเบ้ืองตน) 
คา OMR  ประจําป   ตามท่ีสมมติวาราคาเงาของคาแรงงานเกษตรกรเปนศูนย  เทากับคา  

OMR รวม  ลบดวยคาแรงงาน (8 – 2.8 = 5.2 ลานบาท)  คาซอมแซมในป 12, 22, 32  และ 42  เทากับคา
อมแซมลบดวยคาแรงงาน (30.4 – 12 = 18.4 ลานบาท) 

3. ผลประโยชนเพิ่มสําหรับเกษตรกรในป 3-50  (ดูรายการท่ี (1) ของการวิเคราะหทาง 
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เศรษฐศาสตรจาก National Point of View) 

 ผลประโยชนสุทธิเม่ือมีโครงการ  38.656 ลานบาท 
  ผลประโยชนสุทธิเม่ือไมมีโครงการ 10.336 ลานบาท 

 ผลประโยชนสุทธิเพิ่ม   28.32 ลานบาท 
 

4. คาจายคืนหนีป้ระจําป (Annual Debt Payment) 
ไมนํามาคิดในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของโครงการ 

 
5. การคํานวณ NPV 

 

ปท่ี 
คาลงทุน และ OMR 
(ลานบาท) 

ผลประโยชนสุทธิเพิ่ม 
(ลานบาท) 

แฟคเตอรสวนลด 
(15%) 

มูลคาปจจุบัน 
(ลานบาท) 

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  ถาสมมติฐานท่ีวาอัตราคาจางแรงงานเกษตรกร
เปนศูนยเปนความจริง 
  ทางเลือกในสมมติฐานเกีย่วกับอัตราเงาของคาจางแรงงาน (Shadow Wage Rate) คือ
เกษตรกรไดผลตอบแทนจากการใชแรงงานและการจัดการในสภาพปจจุบัน โดยสมมติวาเกษตรกรได
ผลตอบแทนสุทธิ 10.32 ลานบาท  จากแรงงาน 300,000 คน-วัน หรือ 34.4 บาท/คน-วัน  อัตราคาจางตาม
ราคาตลาด คือ 40  บาท/คน-วัน  อัตราสวนของอัตราคาจางท้ังสองแบบคือ 

40
34.4  หรือ 86%  ถาสมมติวา

อัตราคาจางแรงงานเกษตรกรคือ 86% ของคาแรงงานในรายการท่ี (7) ของการคํานวณเบ้ืองตน  แทนท่ีจะ
เปนศูนย   คาแรงงานในปตางๆ คือ 
  คาลงทุนในปท่ี 0    =    86% x 6.8 x 80%   =    4.68    ลานบาท 
  คาลงทุนในปท่ี 1    =    86% x 13.6 x 80%   =     9.36   ลานบาท 
  คาลงทุนในปท่ี 2    =    86% x 13.6x 80%   =     4.36   ลานบาท 
  คา OMR ในปท่ี 3-50        =    86% x 2.8     =     2.4     ลานบาท 
  คาซอมแซม  12, 22, 32, 42  =    86% x 12  =     10.32 ลานบาท 
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  (หมายเหต ุ :  20% ของแรงงานในปท่ี 0-2 ไดจากการจาง ซ่ึงไดคิดคาจางใหเกษตรกรแลว) 
  มูลคาปจจุบันของคาแรงงานเพ่ิมในปตางๆ ตามสมมติฐานนี ้คือ 
 

ปท่ี 
คาแรงงานเพ่ิม 

(ลานบาท) 
แฟคเตอรสวนลด 

(15%) 
มูลคาปจจุบัน 

(ลานบาท) 
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  เม่ือคิดวาอัตราคาจางแรงงานเกษตรกร  34.4  บาท/วัน  คือ 63.56 – 34.52 = 29.04 
ลานบาท แสดงวาเกษตรกรยังคงสามารถยอมรับโครงการนี้ได องคประกอบอีกประการหน่ึงท่ีเกษตรกร
จะสนับสนุนโครงการ คือการลดความเส่ียง (Risk Reduction) ในการทําการเกษตร  ถาไมมีโครงการ  
สภาพฝนไมดจีะทําใหมีโอกาส 30% ท่ีจะตํ่าวาคาเฉล่ีย  แตถามีโครงการ จะประกันไดวาเกษตรกรจะ
ไดผลผลิตอยางนอยเทากบัคาเฉล่ีย การลดความเส่ียงท่ีผลผลิตจะตํ่ากวาเฉล่ียไมไดนาํมาคิดในการคํานวณ 
NPV  ซ่ึงหมายความวาเกษตรกรอาจยอมรับโครงการนี้  ถึงแมวา NPV ของโครงการนอยกวาศูนย 
 
 11.2.4 ความเหมาะสมทางดานการเงินจาก Farmers’ Point of View 

คําถาม  : เกษตรกรจะมีเงินพอสําหรับการจายคืนหรือไม 
(1) จากการตรวจสอบ  Consistency   ตามรายการคํานวณ รายรับ-รายจาย  ในสภาพ 

ปจจุบัน (ดูรายการท่ี (5) ในการคํานวณเบ้ืองตน  และรายการที ่(4) ในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจาก 
National Point of View) 
 รายไดสด (Cash Incomes)     บาท/ครอบครัว/ป 
  ถ่ัว (ไมไดขาย)           0  
  ขาว ( 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   
 
  

รายจายสด (Cash Expenses) 
  480-80 สําหรับแรงงานสัตวเล้ียงของเกษตรกร 

   เทากับ  400 บาท/ไร x  25 ไร             10,000 

  รายไดสุทธิ                              4,080  
  แสดงวาในสภาพปจจุบัน (ไมมีโครงการ) มีความเปนไปไดทางการเงิน 
 

(2) เกษตรกรตองจาย 20% ของคาแรงงานในสวนของคาลงทุน (ดูรายการท่ี (7) ของ 
การคํานวณเบ้ืองตน) 

ปท่ี 0 =      0.2 x 6.8  ลานบาท/1,000  ครอบครัว =  1,360 บาท/ป 
ปท่ี 1 = 0.2 x 13.6 ลานบาท/1,000  ครอบครัว = 2,720 บาท/ป 

  ปท่ี 2 = 0.2 x 13.6 ลานบาท/1,000 ครอบครัว = 2,720 บาท/ป 
 
  ซ่ึงนอยกวารายไดสุทธิรายปของเกษตรกรท่ีเพาะปลูกดวยวิธีการที่เปนอยู (ไมมี
โครงการ)  ตามท่ีแสดงไวในขอท่ี (1)  (4,080  บาท/ป)  ดังนั้นเกษตรกรจึงมีขีดความสามารท่ีจะจาย 20%     
ของคาแรงงานไดจากรายไดประจําป หรือจากเงินสะสม  อยางไรก็ตาม รายไดสุทธิประจําปประเมินจาก
สภาพเฉล่ีย (Expected Values)  ในปท่ีการเพาะปลูกไมด ี  รายไดเกษตรกรจะไมพอจาย  20% ของ
คาแรงงานดังกลาว ในกรณีนี้รัฐบาลควรชวยสนับสนนุทางดานการเงินเพื่อใหเกษตรกรซ่ึงไมประสบผล
ในการเพาะปลูกในชวงการกอสรางโครงการ 
 

(3) รายรับและรายจายสดสําหรับปท่ี 3-50 (ดูรายการท่ี (3) ของการวิเคราะหทางเศรษฐ 
ศาสตรจาก National Point of View) 
 
 สําหรับปท่ี 3-21  ไมรวมปท่ี 12 เปนบาท/ครอบครัว/ป 
 รายไดสด       บาท/ครอบครัว/ป 

ถ่ัว (ไมไดขาย)        0  
 ขาว (8,700 กก.ท่ีผลิตได – 1,000 ปอนดท่ีบริโภค) 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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รายจายสด 

  ถ่ัวและขาว (640-80 สําหรับแรงงานเล้ียงสัตว) 
   ของเกษตรกร = 560  บาท/ไร) x 22.5  ไร              12,600 
  ผัก (1,440 บาท/ไร – 160 บาท/ไร 

สําหรับแรงงานสัตวเล้ียงของเกษตรกร) x 2.5 ไร  3,200 
  คาจางแรงงาน       2,400 
  จายคืนเงินกูสําหรับปท่ี 3-22  

(ดูรายการท่ี (8) ของการคํานวณเบ้ืองตน)   2,500 
  คา OMR ลบดวยคาแรงงาน (ดูรายการท่ี (7) ของการคํานวณเบ้ืองตน)  

(8 – 2.8 = 5.2 ลานบาท/ป)/1,000 ครอบครัว               5,200       

   รวมรายจายสด               25,900  
 
 สําหรับปท่ี 12, 22  เปนบาท/ครอบครัว/ป 
         บาท/ครอบครัว/ป 
  รายไดสุทธิสําหรับปท่ี 3-21 ยกเวนปท่ี 12              21,300 
  คาซอมแซมซ่ึงหักคาแรงงาน (ดูรายการท่ี (17) ในการคาํนวณเบ้ืองตน)   

(30.4 -12 = 18.4 ลานบาท/ป) หารดวย 1,000 ครอบครัว    18,400 

รายไดสุทธิ                                2,900   
 
  รายไดสุทธิสําหรับปท่ี 23-50 มากกวารายไดสําหรับปท่ี 3-21  เนื่องจากจายคืนเงินกู
หมดแลว 
 
11.3 สรุป 
  โครงการมีผลดีตอเศรษฐกจิของประเทศ เปนโครงการท่ีนาสนใจเม่ือพจิารณาจาก 
Private Economic  ตามราคาเงาสมมติสําหรับคาแรงงานเกษตรกรท้ัง 2 อัตรา  การลดความเส่ียงในการ
เพาะปลูกเปนอีกจุดหนึ่งท่ีทําใหโครงการเปนท่ีนาสนใจ  สถานะทางการเงินของท้ังเกษตรกรและรัฐบาล
อยูในเกณฑท่ีนาพอใจ การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity) ไมนาจะทําใหขอสรุปเปล่ียนจากการ
พิจารณาจาก National Point of View  ยิ่งกวานัน้ โครงการนี้ยังเปนโครงการพัฒนาชนบทยากจน  ชวยทํา
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ใหการแลกเปล่ียนกับตางประเทศดีข้ึน (ดูตารางท่ี 11.2)   และสงเสริมอุตสาหกรรม (โรงงานอาหาร
กระปอง)  ดงันั้นจึงแนะนาํวาควรดําเนินโครงการนี้ แตจะตองมีการพิจารณาเกี่ยวกับการสนับสนุนทาง
การเงินในสวนของคาจางแรงงานในชวงกอสรางโครงการ  และการซอมแซมในปท่ี 12  และ 22 
 
ตารางท่ี 11.2  Foreign Currency Flows (ลานเหรียญสหรัฐ) 
 
 ปท่ี 

0-2 3-10 11-40 41-50 12, 22, 32, 42 
     มูลคาทดแทนการนําเขาขาวสาลี 
     มูลคาการสงออกผักกระปองเพ่ิม 1/ 
     มูลคาปุยท่ีส่ังเขา 
     OMR 2/ 
     จายคืนหนี ้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)   ของการคํานวณเบ้ืองตน  และหัวขอท่ี 11.1.2 

  2/   รายการท่ี (7)   ของการคํานวณเบ้ืองตน 
 3/   รายการท่ี (8)   ของการคํานวณเบ้ืองตน 
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บทท่ี 11 
ตัวอยางการวิเคราะหความเหมาะสม 

ในเชิงเศรษฐศาสตรและการเงินของโครงการ 
 

บทนี้จะแสดงตัวอยางในการวิเคราะหความเหมาะสมของโครงการในเชิงเศรษฐศาสตร 
และการเงินของโครงการชลประทานในประเทศท่ีกําลังพัฒนา โดยใชวิธีการที่ไดกลาวถึงมาแลวในบท
ตางๆ   ตัวอยางท่ีนี้เปนกรณสีมมติ   ทําการวิเคราะหอยางเปนข้ันเปนตอน  อยางงาย ๆ เพื่อใหผูอานเกิด
ความเขาใจแนวทางการวเิคราะหโครงการซึ่งจะเปนประโยชนและทําใหผูเรียนวิชานีไ้ดเกดิภาพพจน
เกี่ยวกับการวิเคราะหความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตรและการเงินของโครงการไดดียิ่งข้ึน 
 
11.1 ขอมูลเบื้องตนของโครงการชลประทาน 
 (Basic Information of Irrigation Project) 
  ในตัวอยางนี ้  สมมติวาประเทศที่พัฒนาแลวไดมีขอตกลงกับประเทศท่ีกําลังพัฒนาใน
อันท่ีจะชวยวางโครงการพัฒนาชนบทท่ียากจน โครงการดังกลาวประกอบดวยการกอสรางโครง
ชลประทานเสริมเพื่อชวยชาวนาในเขตยากจนแหงหนึ่ง  ผูเช่ียวชาญจากท้ัง 2 ประเทศดังกลาวไดศึกษา
แผนระดับชาติ  ระดับภูมิภาค  และแผนเกี่ยวกับการเกษตร  และสรุปวามีความตองการและเปนไปไดใน
การเพิ่มผลผลิตจํานวนมาก  ไดมีการตรวจสอบทางเลือกอ่ืนๆ  เชน  การพัฒนาภูมิภาคอ่ืน  และการลงทุน
ทําอยางอ่ืนแทนการพัฒนาการชลประทาน  ในการศกึษาไดมีผูเช่ียวชาญดานปฐพวีิทยา  อุทกวิทยา  พืช
ไรนา  วิศวกรรมชลประทาน  วิศวกรรมโยธา  การตลาด  เศรษฐศาสตร  และสังคมศาสตร  เขารวมเปน
ทีมสหวิทยาการ (Interdisciplinary Team) ในการจดัเตรียมโครงการ ซ่ึงมีความเปนไปไดทางดานเทคนิค  
สังคม  และการเมือง  ซ่ึงก็คือโครงการท่ีกําลังศึกษานี ้
  การวิเคราะหโครงการมุงท่ีการประเมินโครงการในเชิงเศรษฐศาสตร (Economic 
Efficiency)  โดยมองจากเศรษฐกิจของประเทศและจากมุมมองเอกชน  (National และ Private Point of 
View)  ผลกระทบในทางการเงินตอภาครัฐบาลและเอกชน  และผลกระทบอ่ืนๆ  ผลการวิเคราะหจะตอง
นําไปสูขอเสนอแนะสําหรับรัฐบาลท้ัง 2 ประเทศเกีย่วกับการยอมรับ  การปฏิเสธ  หรือการปรับปรุง
ขอเสนอของโครงการ 
  ขอมูลท่ีใชวิเคราะหในตัวอยางนี้ใชขอมูลอยางงาย แตในการศึกษาจริงซ่ึงมีเวลามากกวา
นี้ จะสามารถรวบรวมและวิเคราะหขอมูลเพิ่มได สามารถพิจารณาทางเลือกอ่ืนๆ ประกอบ ซ่ึงแนนอนวา
การวิเคราะหจะยุงยากมากข้ึน  แตอยางไรก็ตาม ตัวอยางนี้กย็ังสามารถแสดงใหเห็นถึงเนื้อหาที่แทจริง
ของการวิเคราะหความเหมาะสมของโครงการชลประทาน 
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 11.1.1 พื้นท่ีโครงการ 
  โครงการมีพื้นท่ี 25,000 ไร  ดินมีความอุดมสมบูรณดี  ในสภาพปจจุบันเกษตรกร  ทํา
การเกษตรในลักษณะดังเดิม คือ  เกษตรน้าํฝน ปลูกพืช 1 คร้ังตอป  ขนาดพื้นท่ีถือครองเฉล่ียคือ 25 ไร 
ปลูกถ่ัว  5 ไร  และขาว 20 ไร  ผลผลิตข้ึนลงตามสภาพฝน  ดังนี ้
 

พืช 
ผลผลิตเปน กก. /ไร 

ฝนดี ฝนเฉล่ีย ฝนไมด ี
ถ่ัว 
ขาว 

360 
300 

240 
200 

120 
100 

 
  โอกาสความนาจะเปนท่ีฝนจะด ี  เฉล่ีย  และไมด ี  ในปใดๆ  คือ  10, 60  และ 30%  
ตามลําดับ 
  ผลผลิตถ่ัวท้ังหมดจะใชบริโภคในครัวเรือน และจะบริโภคขาวประมาณ 1,000 กก.  ขาว
สวนท่ีเหลือจะขายภายในประเทศ (Local Market) ราคาท่ีแปลงนา(Farmgate Price) (ราคาในประเทศหกั
ลบดวยคาขนสงจากแปลงนาสูตลาด) ในปจจุบันสําหรับถ่ัว ราคา  3.2 บาท/กก. และขาว  4.8 บาท/กก.  
ไมมีการควบคุมราคาถ่ัว (Unregulated)  แตรัฐบาลมีนโยบายชวยเหลือ (Subsidizes)  ผูบริโภคขาวโดย
การกําหนดใหราคาท่ีแปลงนาเทากับ 60% ของราคาตลาดโลก (World Market Price)  ซ่ึงคาดวา     
มาตรการราคาคงจะเปนเชนนี้ตอไปในอนาคต เกษตรกรนอกจากจะมีรายไดจากการขายขาวแลว    ยังมี
รายไดจากการขายสินคาหัตถกรรม (Handicraft)  ประมาณ 1,600 บาทตอปตอครอบครัว  ซ่ึงรายไดจาก
การขายสินคาหัตถกรรมคงจะยังมีตอไป ไมวาจะมีหรือไมมีโครงการก็ตาม 
 
  คาลงทุนในการปลูกขาวและถ่ัวในปจจุบัน ซ่ึงไมรวมคาแรงงานของเกษตรกรเอง คือ 
 

รายการ บาท/ไร 

แรงงานสัตว 
เมล็ดพันธุ 

ปุยคอก (Manure) 
อ่ืนๆ 

80 
160 
80 
160 

รวม 480 
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เกษตรกรมีสัตวเล้ียงไวใชแรงงานเปนของตัวเอง แตคาแรงงานสัตวคิดจากอัตราคาเชา  เมล็ด

พันธุไดจากแหลงเมล็ดพันธุในทองถ่ิน มีการใสปุยและจัดรูปแบบการปลูกพืชเพื่อรักษาความอุดม
สมบูรณของดิน  คาใชจายอ่ืนๆ  คือคาเคร่ืองมือและวัสดุท่ีจะรักษาสภาพฟารมใหม่ันคงตอไป  คาดวาจะ
ไมมีการเปล่ียนแปลงท่ีสําคัญจากการมีโครงการหรือจากองคประกอบอ่ืนๆ 
  ในปจจุบันแรงงานในครอบครัว ซ่ึงประกอบไปดวย  พอ  แม  เด็กโต 1  และเดก็เล็ก 2 
คน  หรือคิดเปนแรงงานเฉล่ีย 300 คน/วนั/ป  นับวาเพยีงพอสําหรับการทําการเกษตรตามท่ีกลาวมาแลว 
 
 11.1.2 แผนการชลประทาน (Irrigation Plan) 
  เม่ือมีการชลประทานเสริม จะชวยลดการขาดน้ําลงไดมาก ซ่ึงจะทําใหเกษตรกรสามารถ
ปลูกพืชพันธุใหมท่ีใหผลผลิตสูง มีการใชปุยมากข้ึน ซ่ึงยังผลใหไดผลผลิตเพิ่มข้ึน ผลประโยชนของ
โครงการสามารถแยกแยะได ดงันี ้

(1) การชลประทานเสริมจะชวยทําใหเกษตรกรมีโอกาส 90% ท่ีจะไดผลผลิตเทียบกับ
สภาพฝนด ี และมีโอกาส 10% ท่ีจะไดผลผลิตเทียบเทากับสภาพฝนเฉล่ีย 

(2) การใชปุยเคมแีทนปุยคอกจะเพ่ิมผลผลิตโดยเฉล่ีย 50% 
(3) คร่ึงหนึ่งของพื้นท่ีท่ีเคยปลูกถ่ัวจะเปล่ียนเปนปลูกผัก 
และเนื่องจากมีน้ําไมพอสําหรับการปลูกพืชฤดูแลง  จึงไมแนะนําใหปลูกพืชมากกวา 1  

คร้ังตอป 
 
  คาแรงงานสัตว เมล็ดพันธุ และอ่ืนๆ จะไมเปล่ียนสําหรับการปลูกขาวและถ่ัว  เกษตรกร
ตองใชปุยเคมสํีาหรับการปลูกพืชท้ังสองชนิดท่ีกลาวถึงเปนมูลคา 240 บาท/ไร  และทําใหไมจาํเปนตอง
ใชปุยคอก คาปุยเคมีท่ีเกษตรกรจายนัน้รัฐบาลใหความชวยเหลือ (Subsidy) 40% ซ่ึงหมายความวาราคา  
240 บาท/ไร ท่ีเกษตรกรจายคิดเปนเพียง 60% ของมูลคาจริง  ยิ่งกวานั้นตองส่ังปุยเขามาจากตางประเทศ  
ซ่ึง 80% ของมูลคาท้ังหมดคิดเปนคาใชจายตางประเทศ  และ 20% เปนคาใชจายในประเทศสําหรับคาขน
ถาย  ขนสง  และคาใชจายทางดานการตลาด 
  พืชผักใหผลผลิต  2,000  กก./ไร  90 คร้ังในรอยคร้ัง และ 1,200  กก./ไร 10 คร้ังใน 100 
คร้ัง  คาใชจายในการปลูกผัก คือ 
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รายการ บาท/ไร 

แรงงานสัตว 
เมล็ดพันธุพืช 

ปุย 
อ่ืนๆ 

160 
560 
400 
320 

รวม 1,440 

 
  ในการปลูกพชืผักตองใชแรงงานในครอบครัวเพิ่มเทากบั 100 คน/วนั/ป  และแตละ
ครอบครัวมีการจางแรงงานเปนมูลคา 2,400 บาท/ป  เพื่อชวยในการทําการเกษตรชลประทานซ่ึงมีงาน
เพิ่มข้ึน 
  คาดวาผลผลิตขาวท่ีเพิ่มข้ึนจะสามารถสงไปขายตางประเทศได การเพิม่ผลผลิตตอไรจะ
ชวยลดพืน้ท่ีปลูกถ่ัวลงคร่ึงหนึ่ง   3 ใน 4 ของผักท่ีผลิตไดจะขายใหโรงงานบรรจุผักกระปองในประเทศ
ดวยราคารับซ้ือท่ีโรงงานเทากับ  2.4 บาท/กก.  สวนท่ีเหลืออีก 1 ใน 4 จะใชบริโภคภายในครัวเรือน  
เชนเดยีวกับเม่ือไมมีโครงการ แตละครอบครัวจะบริโภคถั่วท้ังหมด  และขาว 1,000 กก. ในแตละป 
  ปจจุบันโรงงานมีความตองการผักมากกวาผักท่ีผลิต โรงงานยังทํางานไมเต็มกําลังการ
ผลิต  โรงงานมีกําลังในการผลิตผัก 20 ลานกก./ป  แตปจจุบันผลิตเพยีง 15 ลานกก.  สภาพเชนนี้อาจจะ
ดําเนินตอไปถาไมมีโครงการ การเพิ่มผลผลิตผักของโครงการ จะชวยลดปญหาการขาดแคลนผักของ
โรงงานนี้  ผลผลิตจากโรงงานผักกระปองจะสงออกท้ังหมด คาใชจายในการบรรจุกระปองประจําป  คือ 
  Fixed Production Costs   32      ลานบาท /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 ของผักกระปอง  คือ 14  บาท/กก.  สมมติวาน้ําหนักผักสงออกจะเทากับ
น้ําหนกัผักสดที่สงใหโรงงาน  และผลผลิตจากฟารมคือคาสุทธิไมรวมสวนท่ีเสีย  โรงงานจายภาษีการ
ผลิต 5% ของมูลคา FOB ของสินคา 
  ลักษณะของการไหลของนํ้าจะไมกอใหเกดิปญหาการตกตะกอน ถามีการบํารุงรักษา
ระบบชลประทานท่ีเหมาะสม และดวยโปรแกรมการใชปุยตามท่ีเสนอ อายุโครงการจะยาว       อยางไรก็
ตาม คาดวาจะมีปญหาเกลือเพิ่มข้ึนในแมน้ําท่ีตัดผานพื้นท่ี ผลท่ีตามมาคือเกษตรกรทายน้ําจะประสบ
ปญหาผลผลิตลดลงในราวตนปท่ี 5 ของโครงการ  ประเมินวาผลผลิตของเกษตรกรทายน้ําท่ีลดลงมีมูลคา
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ถึง 16  ลานบาท/ป  รัฐบาลไมมีมาตรการให เกษตรกรในโครงการจายคาชดเชยความเสียหาย
ของเกษตรกรทายน้ํา 
 
 11.1.3 คาลงทุน (Investments) 
  คาลงทุนโครงการ ซ่ึงรวมท้ังคาการศึกษาโครงการ การออกแบบทางวิศวกรรม คาท่ี
ปรึกษา (Supervision)  คากอสรางเข่ือนและคลองสงน้ํา  การพัฒนาการชลประทานระดับไรนา  และ
คาใชจายอ่ืนๆ  ซ่ึงคิดเปนเงินบาทและเงินดอลลาร  มีดังนี ้
 

      รายการ ปท่ี 0 ปท่ี 1 ปท่ี 2 

     วัสดุท่ีซ้ือในประเทศ (ลานบาท) 
     คาชางผูชํานาญการ (Skilled Labor) (ลานบาท) 
     คาแรงงาน (Unskilled Labor) (ลานบาท) 
     คาบริการและวัสดุท่ีส่ังเขาจากตางประเทศ (ลานดอลลาร) 
     คาภาษ ี(Duty) ของวัสดท่ีุส่ังเขา (ลานบาท) 

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 

 
  คาลงทุนดังกลาวไมไดรวมคาใชจายในการศึกษาโครงการเบ้ืองตน (Prefeasibility 
Studies)  
 
 11.1.4 การปฏิบัติงาน  บํารุงรักษา  และซอมแซมระบบชลประทาน 
  (Operation, Maintenance and Repair of Irrigation System) 
  คาใชจายในการปฏิบัติงานและการบํารุงรักษาระบบชลประทานจะเร่ิมตนปท่ี 3  จน
ส้ินสุดอายุโครงการ (Project Life)  คือ 50 ป 
 

รายการ คาใชจาย 

          วัสดุท่ีซ้ือในประเทศ  (ลานบาท) 
          คาชางผูชํานาญการ  (ลานบาท) 
          คาแรงงาน (ลานบาท) 
          วัสดุส่ังเขาจากตางประเทศ (ลานดอลลาร) 

2.8 
0.8 
2.8 
0.04 

 
  ประมาณวาทุก 10 ป  จะมีคาซอมแซมใหญหนึ่งคร้ัง เร่ิมส้ินปท่ี 12 ของโครงการ  ซ่ึง
หมายความวาโครงการไดปฏิบัติงานเปนเวลา 10 ปพอด ี ซ่ึงคาใชจายในการซอมแซมใหญ มีดังนี ้
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           รายการ คาลงทุน 

          วัสดุท่ีซ้ือในประเทศ (ลานบาท) 
          คาชางผูชํานาญการ  (ลานบาท) 
          คาแรงงาน  (ลานบาท) 
          วัสดุส่ังเขาจากตางประเทศ (ลานดอลลาร) 

1.2 
2.4 
12 
0.1 

 
 11.1.5 รายละเอียดเงินคาลงทุนโครงการ  (Financing the Investment) 
  คาลงทุนในสวนของคาใชจายในการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ (Foreign Exchange)  
ไดจากเงินกูจากประเทศท่ีใหความชวยเหลือ โดย 80% เปนเงินกูแบบ Soft, Untied มีระยะปลอดหน้ี 
(Grace Period) 10 ป  ซ่ึงในชวงเวลาดงักลาวไมตองจายคืน ไมวาจะเปนดอกเบ้ียหรือเงินตน  สําหรับอีก 
30 ปตอไปคิดดอกเบ้ียทบตน (Compound Interest) 3%  ซ่ึงผูกูจะตองจายคืนเปนงวดๆ ละเทากันทุกป  
สวนอีก 20% ของการแลกเปล่ียนกับตางประเทศไดจากเงินชวยแบบใหเปลา (Tied Grant) 
  รัฐบาลของประเทศท่ีกําลังพฒันาจะออกเงินคาวัสดุท่ีซ้ือในประเทศและคาจาง
ผูชํานาญการใหกอน  และกําหนดใหเกษตรกรเปนผูจายคืน 20 ปๆ ละเทาๆ กัน (20 Equal Annual 
Installments)  โดยเร่ิมจากปลายปท่ี 3 ของโครงการ  ซ่ึงก็คือปแรกของการปฏิบัติงาน  และเพื่อเปน
หลักประกนัวาเกษตรกรจะจายคืนเงินตามสัญญา  เกษตรกรตองจํานอง (Mortgaged) ท่ีดินกับรัฐบาลใน
ชวงเวลา 20 ป 
  เกษตรกรตองออกแรงรวมเปนคาลงทุน ซ่ึงอาจใชแรงงานในครอบครัว หรือโดยการจาง
แรงงานคนอ่ืนแทน ดังนั้นแผนงานกอสรางจะตองอยูในลักษณะท่ีเกษตรกรวาง และสามารถออกแรงรวม
ในการกอสรางโครงการได  คณะผูศึกษาโครงการ (Team Study)  ประมาณวา 80% ของแรงงานท่ี
ตองการจะไดจากเกษตรกรในชวงเวลาท่ีไมตองการทําการเพาะปลูก  อีก 20% ของแรงงานท่ีตองการจะ
ไดจากการจางแรงงานดวยอัตราคาจาง 40 บาท/วัน ซ่ึงเกษตรกรเปนผูจายคาจางแรงงานเองโดยผานทาง 
สหกรณ 
 
 11.1.6 รายละเอียดเงินคาปฏิบัตงิาน  บํารุงรักษาและซอมแซม  
  (Financing of Operation, Maintenance and Repairs) 
  คาใชจายในการปฏิบัติงาน  บํารุงรักษา  และซอมแซม ยกเวนคาแรง    จะไดจากคาน้าํท่ี
เก็บจากเกษตรกร  โดยรัฐบาลเปนผูเก็บเม่ือส้ินป  เร่ิมจากปแรกของการปฏิบัติงาน   ในการหาวาคาใชจาย
ในสวนนี้เปนเทาใดจะแปลงมูลคาของเงินดอลลารเปนเงินบาท โดยใชอัตราการแลกเปล่ียนทางการ 
แรงงานท่ีตองการจะไดจากเกษตรกรในชวงเวลาท่ีวางจากงานฟารม  ซ่ึงคิดเปนคาจาง 40 บาท/วนั
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11.1.7    ขอมูลเก่ียวกับสภาพเศรษฐกิจและราคาเงาของประเทศ

สํานักงานวางแผนระดับประเทศไดจัดสงคณะประเมินและวเิคราะหโครงการพรอมดวย
ขอมูลเกี่ยวกับเศรษฐกิจของประเทศ  เชน อัตราเงินเฟอ (Inflation) มีแนวโนมสูงข้ึนอยางตอเนื่อง  ดวย
อัตราเฉล่ีย 10% ตอป  ซ่ึงอัตรานี้ไมตางจากอัตราเงินเฟอในสวนอ่ืนๆ ของโลก (หมายเหตุ Cash Flow  ท่ี
ไดกลาวถึงมาแลวในหวัขอกอนๆ เปนคาคงท่ี  ไมไดคิดอัตราเงินเฟอ)  อัตราดอกเบ้ียของธนาคารของ
รัฐบาลเฉล่ีย 8%  นายทุนเงินกูขนาดเล็ก (Small Money Lenders) คิดอัตราดอกเบ้ีย 40%  หรือมากกวา
ข้ึนอยูกับทองท่ี  สํานักงานวางแผนคิดวาอัตราผลตอบแทนการลงทุน (Marginal Rate of Return)  ควร
เปน 12%  การแลกเปล่ียนกับตางประเทศยังขาดดลุ และรัฐบาลพยายามหาโครงการท่ีสงเสริมการ
แลกเปล่ียนกับตางประเทศใหมากข้ึน  รัฐบาลกําหนดอัตราแลกเปล่ียนกับตางประเทศเทากับ 40 บาทตอ
ดอลลาร  ไมมีแผนในการลดคาเงินบาท (Devaluating)  มีตลาดมืด (Black Market) ขนาดเล็กสําหรับการ
แลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศ  ซ่ึงมีอัตราประมาณ 60 บาทตอดอลลาร  ประเทศอยูในสภาวะขาดแคลน
ชางผูชํานาญการและวิศวกร  ซ่ึงสํานักงานวางแผนเช่ือวาเกดิจากการเจริญเติบโตของประเทศ  ท่ีปรึกษา
ตางชาติประมาณวาคาจางชางผูชํานาญการจริงควรสูงกวาอัตราคาจางท่ีกําหนดประมาณ 20% สํานักงาน
วางแผนไมไดประเมินราคาของแรงงาน แตนกัวิเคราะหแนะนําอัตราคาจางแรงงานจะหาไดจากขอมูล
จริงของโครงการ  และสรุปวาควรใชราคาเงาในการวิเคราะห 
 
11.2 การวิเคราะห 
  ในหวัขอนี้จะไดพูดถึงการคํานวณเบ้ืองตน และสมมติฐานท่ีจําเปนในการวิเคราะห
ทางดานเศรษฐศาตรและการเงินของโครงการ ท้ังโดยการมองจากเศรษฐกิจของประเทศโดยสวนรวม 
และโดยการมองแบบเอกชนเปนเกณฑ 
 
 11.2.1 การคํานวณเบือ้งตน (Basic Calculations)  

(1) ผลผลิตเม่ือไมมีโครงการซ่ึงข้ึนอยูกับสภาพฝน  มีหนวยเปน กก./ไร 
 
 ถ่ัว ขาว 

 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) ผลผลิตเม่ือมีโครงการซ่ึงไมข้ึนอยูกับสภาพฝน  มีหนวยเปน  กก. /ไร 

 
 ถ่ัว ขาว 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) มูลคาทางเศรษฐศาสตรของปุยเคมีสําหรับถ่ัวและขาวและผักเม่ือมองจากเศรษฐกิจ
ของประเทศโดยสวนรวมเปนเกณฑ  (บาท/ไร) 

 ถ่ัวและขาว ผัก 
คาปุย 0.6

240   =  400 0.6
400  =  667.2 

 
  คาปุยท่ีกลาวถึง 80% เปนการแลกเปล่ียนกบัตางประเทศ 
  สําหรับถ่ัวและขาว =     80%  x 400     =     320     บาท/ไร 
  ผัก   =     80%  x 667.2   =   534.4     บาท/ไร 
 

(4) จํานวนครอบครัวท่ีไดรับผลประโยชน 

         
ครัวไรตอครอบ 10

ไร 25,000      =    1,000   ครอบครัว 

 
(5) การบริโภคในครัวเรือนถามีและไมมีโครงการ (กก./ป) 

เม่ือไมมีโครงการ 
  ถ่ัว 5 ไร x 216 กก./ไร    =      1,080 
  ขาว      =      1,000 
  ผัก      =      0 

เม่ือมีโครงการ 
  ถ่ัว 2.5 ไร  x 522  กก./ไร    = 1,305 
  ขาว      = 1,000 
  ผัก  

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

 ซ่ึงจะเหน็ไดวาไดมีอาหารบริโภคมากข้ึนเม่ือมีโครงการ 
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(6) การปฏิบัติงานของโรงงานบรรจุผักกระปอง (Cannery Operations)  

 
ผลผลิตท่ีโรงงานบรรจุผักกระปองซ้ือ  (ลานกก./ป) 

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

 ผลผลิตปจจุบัน      = 15 
 รวมผลผลิตท้ังหมดเม่ือมีโครงการ    = 18.6 
 
 รายรับและรายจาย (ลานบาท/ป) 
 

รายการ ไมมีโครงการ มีโครงการ ผลตาง 

รายจาย (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) คาลงทุน  คาปฏิบัติงาน  บํารุงรักษา  และซอมแซมโครงการ (ลานบาท) 

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

คาวัสดุท่ีซ้ือในประเทศ 
คาชางผูชํานาญการ 
คาแรงงาน 
คาสินคาท่ีส่ังเขา (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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  คาศึกษาโครงการเบ้ืองตน 4.0 ลานบาท  คิดเปนทุนจม (Sunk Costs)  ซ่ึงจะไมนํามาคิด
ในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร  เม่ือมองจากเศรษฐกิจของประเทศโดยสวนรวมเปนเกณฑ  อยางไรก็
ตาม รัฐบาลอาจตองการเรียกเก็บเงินสวนนี้คืนจากเกษตรกรก็ได ซ่ึงถาเปนเชนวาจะปรากฏในการ
วิเคราะหจาก Farmers’ Point of View 
   

(8) การจายคืนเงินกู 1.5 ลานดอลลาร 
Soft United Loan 

  กําหนดจายคืนปท่ี 11-40   = 80% x $1.5 ลาน 
       = $1.2 ลาน 

  เงินท่ีตองจายคืนเงินกูประจําป  = $1.2 ลาน  
1300.03)  (1

300.03)  0.03(1



  

       = $61,200 ตอป 
 

Tied Grant 
       = 20% x $1.5 ลาน 
       = $0.3 ลาน 
  เงินสวนนี้ไมคิดเปนคาลงทุนสําหรับประเทศกําลังพัฒนา 
 
  เกษตรกรจายรัฐบาลจากปท่ี 3-22 สําหรับวัสดุท่ีหาซ้ือในประเทศและคาชาง
ผูชํานาญการที่ใชในการกอสรางโครงการ (ลานบาท) 
 

รายการ 
ปท่ี 

0 1 2 
          คาวัสดุท่ีหาซ้ือในประเทศ 
          คาชางผูชํานาญการ 

6.8 
3.2 

13.6 
6.4 

13.6 
6.4 

รวม 10 20 20 

   

  การจายคืนโดยไมคิดดอกเบ้ีย        =     
ป 20

ลานบาท  50  

       =     2.5   ลานบาท/ป 
       =     2,500 บาท/ครอบครัว/ป 
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(9) คาใชจายของเกษตรกร 

นอกเหนือจากสวนท่ีตองจาย 2.5  บานบาท/ป  เปนเวลา 20 ป 
 
  เกษตรกรตองจายคาแรงงานสําหรับคาลงทุน (ลานบาท) 
 

รายการ 
ปท่ี 

0 1 2 
แรงงานในครอบครัว (80%) 
แรงงานจาง (20%) 

5.44 
1.36 

10.88 
2.72 

10.88 
2.72 

รวม 6.80 13.60 13.60 

 
  คาบํารุงรักษาประจําป     =     8  ลานบาท/ป  จากปท่ี 3-50 

   คาซอมแซมทุก 10 ป       =     30.4  ลานบาท  ในปท่ี 12, 22, 32 และ 42 
 
  (10) ขอมูลตัวเลขสําหรับการวางแผนระดับประเทศ (National Planning Values) 
 คาของเงินทุนภายในประเทศ (Domestic Capital) 
  กําหนดให  12%  จาก  National Point of View 
  สมมติ         15%  จาก  Private Point of View 
 
 ราคาเงาสําหรับการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ 
  ใชคาระหวาง  40-60  บาท/ดอลลาร  เชน  52 
 
 ราคาเงาสําหรับคาแรง 
  คาจางแรงงาน    :   40  บาท/วัน  เนื่องจากมีการจางแรงงานเพยีงชวงเวลา 

ท่ีแรงงานขาดแคลน 
  แรงงานเกษตรกร   : 0   บาท/วัน  เนื่องจากมีแรงงานในครัวเรือนเหลือเฟอ 
     (หมายเหตุ  อาจตีราคาแรงงานเกษตรกรใหมากกวาศูนยได   

แตไมควรถึง 40 บาท/วัน) 
 

ราคาเงาของคาชางผูชํานาญการ 
  กําหนดให  เทากับ 120%  ของอัตราคาจางตามราคาตลาด 
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 ความตองการแรงงานในครัวเรือน 
 ไมมีโครงการ กําหนดให  300 คน-วัน/ครอบครัว/ป  โดยพิจารณาวามีผูใหญ 3 คน/ครอบครัว   

แตละคนตองทํางาน 100 วนั/ป 
 มีโครงการ คาลงทุนในปท่ี 1  และ 2 
   =   80% x 13.6  ลานบาท  ดวยอัตรา 40 บาท/วัน  สําหรับ 1,000 ครอบครัว 

   =  
40x  1,000
ลานบาท  13.6x  0.80  

   =  272  คน-วนั/ครอบครัว/ป 
   =  91 วัน/คน/ป 
   เม่ือมีโครงการแตละคนจะตองทํางานเพ่ิม 91 วัน/ป  จากเดิม 100วัน/ป 
   รวมเปน 191 วัน/ป  ซ่ึงไมมากเกินไป 
   การปฏิบัติงานในปท่ี 3-50 (ยกเวนปท่ี 12, 22, 32  และ 42) 

   คาบํารุงรักษา       =    
ครอบครัว 1,000x  บาท/วัน 40

ลานบาท/ป  2.8  

        =    70  คน-วัน/ครอบครัว/ป 
   ไมมีโครงการ    =    300  คน-วัน/ครอบครัว/ป 
   แรงงานเพ่ิมเม่ือมีโครงการ     =   100  คน-วัน/ครอบครัว/ป 
    รวม      =    470 คน-วัน/ครอบครัว/ป 

 สมมติวาแรงงาน 3 คน/ครอบครัว แตละคนตองทํางาน 157 วัน/ป  ซ่ึงอยูในเกณฑท่ี
ยอมรับได 
  การซอมแซมใหญในปท่ี  12, 22, 32  และ 42 

  
ครอบครัว 1,000x  บาท/วัน 40

ลานบาท 12  =     300 คน/วนั/ครอบครัว/ป 

    
  เม่ือนําแรงงานท่ีตองการในการซอมแซมมารวมกับแรงงานท่ีตองการในการปฏิบัติงาน 
จะไดแรงงานท่ีตองการทั้งหมด 770 คน-วนั/ครอบครัว/ป  หรือคนละ 257 วัน/ป  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับ
วันทํางานตามปกติ 260 วัน/ป (52 สัปดาห x 5 วัน/สัปดาห)  จะเห็นไดวาเปนไปได  เพราะความตองการ
แรงงานคนละ 257 วัน/ป  มีเพียง 4 ปเทานั้น  ตลอดอายุโครงการ 
 
 11.2.2 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรจาก National Point of View 
คําถาม  : รัฐบาลควรสนับสนุนโครงการหรือไม 

(1) ดูการคํานวณ NPV  ซ่ึงสรุปอยูในตารางท่ี 11.1 
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(2) คาลงทุน และ OMR  :  ดูขอ(7)  ในหัวขอ 11.2.1  (การคํานวณเบ้ืองตน) 
(3) กําไรสุทธิสําหรับเกษตรกรเม่ือมีโครงการ  : 
สมมติวาผลผลิตเพิ่มในตนปท่ี 3  จนถึงปท่ี 50 (ถาตองการใหใกลเคียงความจริงมากข้ึน 

อาจตองพิจารณาวาผลผลิตคอยๆ เพิ่มข้ึน)  สวนผลผลิตในปท่ี 1  และ 2  คงเดิม 
 

รายการ บาท/ครอบครัว 

รายได (Revenues) 
     ถ่ัว   2.5 ไร x 522 กก./ไร x 3.2 บาท/กก. 
     ขาว  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 
คาใชจายในการผลิต (Production Costs) 
     ถ่ัวและขาว  22.5 ไร x 640 บาท/ไร 
     ผัก  2.5 ไร x 1,440  บาท/ไร 
     คาจางแรงงาน 
                              รวม 

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

รายรับสุทธิตอครอบครัว 
     รายรับสุทธิรวม  38,656 บาท/ครอบครัว x 1,000 ครอบครัว 

     =    38,656 
     =    38.656  ลานบาท 
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ตารางที่ 11.1  การคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) หนวยเปนลานบาท (i=12%) 
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 กําไรสุทธิสําหรับเกษตรกรเม่ือไมมีโครงการ 
 

รายการ บาท/ครอบครัว 

รายได 
     ถ่ัว   5 ไร  x 216  กก./ไร  x 3.2 บาท/กก. 
     ขาว  20 ไร x 180  กก./ไร x 4.8  บาท/กก. 
     อ่ืนๆ 
                              รวม 
คาใชจายในการผลิต   25 ไร  x 480 บาท/ไร 
     รายรับสุทธิตอครอบครัว 
     รายรับสุทธิ : 10,336 บาท/ครอบครัว x 1,000 ครอบครัว 

 
     =      3,456 
     =    17,280 
     =      1,600     
     =     22,336 
     =     12,000 
     =     10,336 
     =     10.336 ลานบาท     

 
(4) เงินชวยแบบใหเปลา (Tied Grant) 

ในสวนของคาลงทุน  คาใชจาย 20% ของสินคาส่ังเขาไดจากเงินชวยแบบใหเปลา  
(Tied Grant)  จึงไมคิดเปนคาลงทุนโครงการ  จึงจะตองนําคาใชจายสวนนี้มาหักออกจากคาลงทุน
โครงการดวย ซ่ึงประกอบดวย 
 

ปท่ี 
มูลคาสินคานําเขา 

(ลานบาท) 
20% ของมูลคาสินคานําเขา 

(ลานบาท) 
0 
1 
2 

12 
24 
24 

2.4 
4.8 
4.8 

 
(5) พรีเม่ียมขาว 

ราคาขาวท่ีเกษตรกรขาย คือ 4.8 บาท/กก.  ซ่ึงเปนราคาท่ีรัฐบาลไดต้ังไวเพื่อ 
ชวยเหลือผูบริโภค (Subsidy to Consumers) 40%  ดังนัน้ราคาจริง คือ 0.6

4.8 =  8 บาท/กก.  การผลิตขาวมี
วัตถุประสงคเพื่อการสงออก  จึงตองนําอัตราเงาของการแลกเปล่ียนเงินตราตางประเทศมาใช  ซ่ึงเทากับ  
52 บาท/ดอลลาร  แทนท่ีจะเปน 40 บาท/ดอลลาร พรีเม่ียมอัตราแลกเปล่ียนเงินตราเทากับ 52/40 = 1.3  
ทําใหมูลคาจริงของขาวคือ 8 บาท/กก. x 1.3 = 10.4  บาท/กก.  ดังนั้นมูลคาจริงของขาวจะเพิ่มข้ึน 10.4 – 
4.8 =  5.6  บาท/กก.  มูลคาเพิ่มของแตละครอบครัวและของท้ังโครงการจะคํานวณได ดังนี ้
  มีโครงการ        20 ไร  x 435 กก./ไร       =   8,700 กก. 
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  ไมมีโครงการ    20 ไร x 180 กก./ ไร                  =           3,600   กก. 
  ผลผลิตขาวเพิ่มตอครอบครัว     =   5,100 กก. 
  มูลคาเพิ่ม   5.6 บาท/กก. x 5,100 กก./ครอบครัว   =     28,560 บาท/ครอบครัว 

มูลคาเพิ่มท้ังหมด 28,560  บาท/ครอบครัว x 1,000 ครอบครัว=     28.56   ลานบาท 
 
(6) เงินอุดหนุน (Subsidy) ปุย (รายการท่ี (3) ในการคํานวณเบ้ืองตน) 

ขาวและถั่ว 
  คาใชจายเม่ือมองจากเศรษฐกิจของประเทศ =  400 บาท/ไร 
       สวนท่ีเปนการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ =  320 บาท/ไร 

       ราคาเงา                 x 1.3     บาท/ไร 
       มูลคาของการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ = 416 บาท/ไร 

  คาขนสงและอ่ืนๆ 20% x 400  บาท/ไร  =   80      บาท/ไร 
    รวม    = 496 บาท/ไร 
  คาใชจายเพิ่ม =    496-240   = 256 บาท/ไร 

                 x 22,500   ไร 
        = 5.76    ลานบาท 

 
ผัก 

  คาใชจายเม่ือมองจากเศรษฐกิจของประเทศ = 667.2     บาท/ไร 
       สวนท่ีเปนการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ = 534.4     บาท/ไร 

       ราคาเงา                 x 1.3        บาท/ไร 
       มูลคาการแลกเปล่ียนกับตางประเทศ  = 694.7     บาท/ไร 
     คาขนสงและอ่ืนๆ 20% x 667.2 บาท/ไร  = 133.4     บาท/ไร 
    รวม     = 828.2     บาท/ไร 
  คาใชจายเพิ่ม =     828.2-400   = 428.2     บาท/ไร 

                 x 2,500   ไร 
        = 1.07      ลานบาท 
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  รวมคาใชจายท้ังหมด  5.76+1.07  =       6.83      
ลานบาท 

(7) ผลประโยชนของโรงงานบรรจุผักกระปอง (รายการท่ี (6) ในการคํานวณเบ้ืองตน) 
รายไดเพิ่มจากการขาย    = 13.32 ลานบาท 
Duties ซ่ึงไมถือเปนรายจาย   = 2.88 ลานบาท 
 
Production Taxes ซ่ึงไมถือเปนรายจาย  = 2.52 ลานบาท 

พรีเม่ียมในการแลกเปล่ียนกบัตางประเทศ 
 จากการสงออก   0.30 x 50.04  = 15.01     ลานบาท 
รวมผลประโยชนเพิ่ม    = 33.73  ลานบาท     
 
(8) ผูเสียผลประโยชนทางดานทายน้ํา 
คิดโดยตรงจากการเสียผลประโยชน  = 16 ลานบาท 

 
(9)  การปรับคาลงทุน และ OMR (รายการท่ี (7) ในการคํานวณเบ้ืองตน) 

ปท่ี 0 
  คาชางผูชํานาญการ  : พรีเม่ียม  =  20% x 3.2   =  0.64    ลานบาท 
     ซ่ึงเปนคาลงทุนเพิ่ม 
  คาแรงงาน  :  มีการจางแรงงาน 20%  เนื่องจากเกษตรกรไมวาง 
     โดยสมมติวาอัตราคาจางแรงงาน  =  40 บาท/วัน 
     และใชแรงงานเกษตรกรอีก 80%  ซ่ึงคิดวาคาเสียโอกาสเปน 

ศูนย ทําใหคาใชจายลดลง  =  0.8 x 6.8        =  5.44 ลานบาท 
  วัสดุท่ีนําเขา  :  พรีเม่ียม  =  30%  x  80%  x  12                  =  2.88 ลานบาท 

เปนคาลงทุนเพิ่ม  การที่คิด 80%  เนื่องจากไดเงินชวยแบบให
เปลา 20% ตามท่ีไดคิดไปแลวในรายการท่ี (5) 

  มูลคาของคาลงทุนท่ีเพิ่มและลดในปท่ี 1  และ 2  จะเปน 2 เทาของมูลคาในปท่ี 0 
 
 สําหรับปท่ี 3-50  และปท่ี 12, 22, 32  และ 42 
  คาชางผูชํานาญการ  : เพิ่มคา OMR  โดยใชพรีเม่ียม 20 %  เหมือนปท่ี 0 
  คาแรงงาน  :  คิดคาเสียโอกาสของแรงงานเกษตรกรเปนศูนย  จึงสามารถนํา 

คาใชจายสวนนี้มาหักลบจากคาลงทุนไดท้ังหมด 
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วัสดุนําเขา  : คิดคา OMR เพิ่ม  โดยใชพรีเม่ียม 30% ของมูลคาวัสดุ

นําเขาท้ังหมด 
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11.2.3 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรจากมุมมองของเอกชน (Private Point of View) 
คําถาม  :   เอกชนยนิดีจะเขารวมในโครงการหรือไม 

(1) โรงงานบรรจุผักกระปองจะสามารถเดินเคร่ืองไดเต็มสมรรถนะ  และจะไดผลกําไร 
เพิ่มตามท่ีวิเคราะหไปแลว ดังนั้นโรงงานบรรจุผักกระปองนาจะยินดีท่ีจะซ้ือผักจากเกษตรกรตามราคา 
และจํานวนท่ีวิเคราะหไว 

(2) เกษตรกรยินท่ีจะเขารวมในโครงการหรือไมข้ึนอยูกับคาลงทุน  คาใชจายในการ 
ปฏิบัติงาน (ซ่ึงไมรวมคาแรงเกษตรกรทีใ่ชในการทํางาน)  รายได  ผลกําไรที่ตองการ  และคาความเส่ียง
ตอการเปล่ียนแปลงตามความคิดของเกษตรกร 
 

1. คาลงทุน   
คาลงทุนของเกษตรกรม ี2 สวน   คือ  (1) เกษตรกรตองจาํนองท่ีดินตอโครงการ  เพื่อผูก 

มัดวาเกษตรกรตองจายคาวสัดุท่ีซ้ือในประเทศ  และคาชางผูชํานาญการ จํานวน 50 ลานบาท คืน         
รัฐบาลโดยไมคิดดอกเบ้ีย  ภายในระยะเวลา 20 ป  เร่ิมจากปท่ี 3   (2) เกษตรกรตองจาย 20% ของ
คาแรงงานเปนคาลงทุน  ซ่ึงพิจารณาวาคาแรงเกษตรกรเปนศูนย  จากสมมติฐานดงักลาว  คาลงทุนของ
เกษตรกร คือ (ดูรายการท่ี (7) ของการคํานวณเบ้ืองตนประกอบ) 
 

ปท่ี 
คาแรงงาน 1/ 

(ลานบาท) 
จายคืนรัฐบาล 2/ 

(ลานบาท) 
รวม 

(ลานบาท) 
0 
1 
2 

1.36 
2.72 
2.72 

10 
20 
20 

11.36 
22.72 
22.72 

 
หมายเหตุ     1/   คือ  20% ของคาแรงงาน 
        2/    คือ  คาวัสดุท่ีซ้ือในประเทศและคาชางผูชํานาญการ 

    
2. คา OMR สําหรับป 3-50  (ดรูายการท่ี (7) ของการคํานวณเบ้ืองตน) 
คา OMR  ประจําป   ตามท่ีสมมติวาราคาเงาของคาแรงงานเกษตรกรเปนศูนย  เทากับคา  

OMR รวม  ลบดวยคาแรงงาน (8 – 2.8 = 5.2 ลานบาท)  คาซอมแซมในป 12, 22, 32  และ 42  เทากับคา
อมแซมลบดวยคาแรงงาน (30.4 – 12 = 18.4 ลานบาท) 

3. ผลประโยชนเพิ่มสําหรับเกษตรกรในป 3-50  (ดูรายการท่ี (1) ของการวิเคราะหทาง 
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เศรษฐศาสตรจาก National Point of View) 

 ผลประโยชนสุทธิเม่ือมีโครงการ  38.656 ลานบาท 
  ผลประโยชนสุทธิเม่ือไมมีโครงการ 10.336 ลานบาท 

 ผลประโยชนสุทธิเพิ่ม   28.32 ลานบาท 
 

4. คาจายคืนหนีป้ระจําป (Annual Debt Payment) 
ไมนํามาคิดในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของโครงการ 

 
5. การคํานวณ NPV 

 

ปท่ี 
คาลงทุน และ OMR 
(ลานบาท) 

ผลประโยชนสุทธิเพิ่ม 
(ลานบาท) 

แฟคเตอรสวนลด 
(15%) 

มูลคาปจจุบัน 
(ลานบาท) 

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  ถาสมมติฐานท่ีวาอัตราคาจางแรงงานเกษตรกร
เปนศูนยเปนความจริง 
  ทางเลือกในสมมติฐานเกีย่วกับอัตราเงาของคาจางแรงงาน (Shadow Wage Rate) คือ
เกษตรกรไดผลตอบแทนจากการใชแรงงานและการจัดการในสภาพปจจุบัน โดยสมมติวาเกษตรกรได
ผลตอบแทนสุทธิ 10.32 ลานบาท  จากแรงงาน 300,000 คน-วัน หรือ 34.4 บาท/คน-วัน  อัตราคาจางตาม
ราคาตลาด คือ 40  บาท/คน-วัน  อัตราสวนของอัตราคาจางท้ังสองแบบคือ 

40
34.4  หรือ 86%  ถาสมมติวา

อัตราคาจางแรงงานเกษตรกรคือ 86% ของคาแรงงานในรายการท่ี (7) ของการคํานวณเบ้ืองตน  แทนท่ีจะ
เปนศูนย   คาแรงงานในปตางๆ คือ 
  คาลงทุนในปท่ี 0    =    86% x 6.8 x 80%   =    4.68    ลานบาท 
  คาลงทุนในปท่ี 1    =    86% x 13.6 x 80%   =     9.36   ลานบาท 
  คาลงทุนในปท่ี 2    =    86% x 13.6x 80%   =     4.36   ลานบาท 
  คา OMR ในปท่ี 3-50        =    86% x 2.8     =     2.4     ลานบาท 
  คาซอมแซม  12, 22, 32, 42  =    86% x 12  =     10.32 ลานบาท 
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  (หมายเหต ุ :  20% ของแรงงานในปท่ี 0-2 ไดจากการจาง ซ่ึงไดคิดคาจางใหเกษตรกรแลว) 
  มูลคาปจจุบันของคาแรงงานเพ่ิมในปตางๆ ตามสมมติฐานนี ้คือ 
 

ปท่ี 
คาแรงงานเพ่ิม 

(ลานบาท) 
แฟคเตอรสวนลด 

(15%) 
มูลคาปจจุบัน 

(ลานบาท) 
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  เม่ือคิดวาอัตราคาจางแรงงานเกษตรกร  34.4  บาท/วัน  คือ 63.56 – 34.52 = 29.04 
ลานบาท แสดงวาเกษตรกรยังคงสามารถยอมรับโครงการนี้ได องคประกอบอีกประการหน่ึงท่ีเกษตรกร
จะสนับสนุนโครงการ คือการลดความเส่ียง (Risk Reduction) ในการทําการเกษตร  ถาไมมีโครงการ  
สภาพฝนไมดจีะทําใหมีโอกาส 30% ท่ีจะตํ่าวาคาเฉล่ีย  แตถามีโครงการ จะประกันไดวาเกษตรกรจะ
ไดผลผลิตอยางนอยเทากบัคาเฉล่ีย การลดความเส่ียงท่ีผลผลิตจะตํ่ากวาเฉล่ียไมไดนาํมาคิดในการคํานวณ 
NPV  ซ่ึงหมายความวาเกษตรกรอาจยอมรับโครงการนี้  ถึงแมวา NPV ของโครงการนอยกวาศูนย 
 
 11.2.4 ความเหมาะสมทางดานการเงินจาก Farmers’ Point of View 

คําถาม  : เกษตรกรจะมีเงินพอสําหรับการจายคืนหรือไม 
(1) จากการตรวจสอบ  Consistency   ตามรายการคํานวณ รายรับ-รายจาย  ในสภาพ 

ปจจุบัน (ดูรายการท่ี (5) ในการคํานวณเบ้ืองตน  และรายการที ่(4) ในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจาก 
National Point of View) 
 รายไดสด (Cash Incomes)     บาท/ครอบครัว/ป 
  ถ่ัว (ไมไดขาย)           0  
  ขาว ( 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   
 
  

รายจายสด (Cash Expenses) 
  480-80 สําหรับแรงงานสัตวเล้ียงของเกษตรกร 

   เทากับ  400 บาท/ไร x  25 ไร             10,000 

  รายไดสุทธิ                              4,080  
  แสดงวาในสภาพปจจุบัน (ไมมีโครงการ) มีความเปนไปไดทางการเงิน 
 

(2) เกษตรกรตองจาย 20% ของคาแรงงานในสวนของคาลงทุน (ดูรายการท่ี (7) ของ 
การคํานวณเบ้ืองตน) 

ปท่ี 0 =      0.2 x 6.8  ลานบาท/1,000  ครอบครัว =  1,360 บาท/ป 
ปท่ี 1 = 0.2 x 13.6 ลานบาท/1,000  ครอบครัว = 2,720 บาท/ป 

  ปท่ี 2 = 0.2 x 13.6 ลานบาท/1,000 ครอบครัว = 2,720 บาท/ป 
 
  ซ่ึงนอยกวารายไดสุทธิรายปของเกษตรกรท่ีเพาะปลูกดวยวิธีการที่เปนอยู (ไมมี
โครงการ)  ตามท่ีแสดงไวในขอท่ี (1)  (4,080  บาท/ป)  ดังนั้นเกษตรกรจึงมีขีดความสามารท่ีจะจาย 20%     
ของคาแรงงานไดจากรายไดประจําป หรือจากเงินสะสม  อยางไรก็ตาม รายไดสุทธิประจําปประเมินจาก
สภาพเฉล่ีย (Expected Values)  ในปท่ีการเพาะปลูกไมด ี  รายไดเกษตรกรจะไมพอจาย  20% ของ
คาแรงงานดังกลาว ในกรณีนี้รัฐบาลควรชวยสนับสนนุทางดานการเงินเพื่อใหเกษตรกรซ่ึงไมประสบผล
ในการเพาะปลูกในชวงการกอสรางโครงการ 
 

(3) รายรับและรายจายสดสําหรับปท่ี 3-50 (ดูรายการท่ี (3) ของการวิเคราะหทางเศรษฐ 
ศาสตรจาก National Point of View) 
 
 สําหรับปท่ี 3-21  ไมรวมปท่ี 12 เปนบาท/ครอบครัว/ป 
 รายไดสด       บาท/ครอบครัว/ป 

ถ่ัว (ไมไดขาย)        0  
 ขาว (8,700 กก.ท่ีผลิตได – 1,000 ปอนดท่ีบริโภค) 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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รายจายสด 

  ถ่ัวและขาว (640-80 สําหรับแรงงานเล้ียงสัตว) 
   ของเกษตรกร = 560  บาท/ไร) x 22.5  ไร              12,600 
  ผัก (1,440 บาท/ไร – 160 บาท/ไร 

สําหรับแรงงานสัตวเล้ียงของเกษตรกร) x 2.5 ไร  3,200 
  คาจางแรงงาน       2,400 
  จายคืนเงินกูสําหรับปท่ี 3-22  

(ดูรายการท่ี (8) ของการคํานวณเบ้ืองตน)   2,500 
  คา OMR ลบดวยคาแรงงาน (ดูรายการท่ี (7) ของการคํานวณเบ้ืองตน)  

(8 – 2.8 = 5.2 ลานบาท/ป)/1,000 ครอบครัว               5,200       

   รวมรายจายสด               25,900  
 
 สําหรับปท่ี 12, 22  เปนบาท/ครอบครัว/ป 
         บาท/ครอบครัว/ป 
  รายไดสุทธิสําหรับปท่ี 3-21 ยกเวนปท่ี 12              21,300 
  คาซอมแซมซ่ึงหักคาแรงงาน (ดูรายการท่ี (17) ในการคาํนวณเบ้ืองตน)   

(30.4 -12 = 18.4 ลานบาท/ป) หารดวย 1,000 ครอบครัว    18,400 

รายไดสุทธิ                                2,900   
 
  รายไดสุทธิสําหรับปท่ี 23-50 มากกวารายไดสําหรับปท่ี 3-21  เนื่องจากจายคืนเงินกู
หมดแลว 
 
11.3 สรุป 
  โครงการมีผลดีตอเศรษฐกจิของประเทศ เปนโครงการท่ีนาสนใจเม่ือพจิารณาจาก 
Private Economic  ตามราคาเงาสมมติสําหรับคาแรงงานเกษตรกรท้ัง 2 อัตรา  การลดความเส่ียงในการ
เพาะปลูกเปนอีกจุดหนึ่งท่ีทําใหโครงการเปนท่ีนาสนใจ  สถานะทางการเงินของท้ังเกษตรกรและรัฐบาล
อยูในเกณฑท่ีนาพอใจ การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity) ไมนาจะทําใหขอสรุปเปล่ียนจากการ
พิจารณาจาก National Point of View  ยิ่งกวานัน้ โครงการนี้ยังเปนโครงการพัฒนาชนบทยากจน  ชวยทํา
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ใหการแลกเปล่ียนกับตางประเทศดีข้ึน (ดูตารางท่ี 11.2)   และสงเสริมอุตสาหกรรม (โรงงานอาหาร
กระปอง)  ดงันั้นจึงแนะนาํวาควรดําเนินโครงการนี้ แตจะตองมีการพิจารณาเกี่ยวกับการสนับสนุนทาง
การเงินในสวนของคาจางแรงงานในชวงกอสรางโครงการ  และการซอมแซมในปท่ี 12  และ 22 
 
ตารางท่ี 11.2  Foreign Currency Flows (ลานเหรียญสหรัฐ) 
 
 ปท่ี 

0-2 3-10 11-40 41-50 12, 22, 32, 42 
     มูลคาทดแทนการนําเขาขาวสาลี 
     มูลคาการสงออกผักกระปองเพ่ิม 1/ 
     มูลคาปุยท่ีส่ังเขา 
     OMR 2/ 
     จายคืนหนี ้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)   ของการคํานวณเบ้ืองตน  และหัวขอท่ี 11.1.2 

  2/   รายการท่ี (7)   ของการคํานวณเบ้ืองตน 
 3/   รายการท่ี (8)   ของการคํานวณเบ้ืองตน 
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บทท่ี 13 
การวางแผนโครงการเอกประสงค 

(Planning a Single-Purpose Project) 
 
  โครงการแหลงน้ําเอกประสงคเปนโครงการพ้ืนฐานท่ีทําใหประชาชนมีความเปนอยูท่ีดี 
เปนวิธีท่ีปฏิบัติกันมานาน  ไดแก โครงการใชน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค  การชลประทาน  การพลังงาน  
การคมนาคมขนสง  การปองกันน้ําทวม  เปนตน 
 
13.1  โครงการจัดหาน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค  และอุตสาหกรรม 
  การที่มนุษยมีการใชน้ําเพิม่ข้ึนท้ังนี้เพราะความเจริญกาวหนาทางเศรษฐกิจและสังคม  
เปนผลทําใหมนษุยมีความตองการน้ําท่ีเพิม่ข้ึนทุกขณะ  แตปริมาณนํ้าท่ีมีอยูไมเปล่ียนแปลง  และปริมาณ
น้ําท่ีนํามาใชไดอาจจะนอยลงถาไมมีการควบคุมคุณภาพน้ําแลวปลอยใหกลายเปนน้ําเสีย 
 
 13.1.1 คุณภาพและบริการ 
  คุณภาพน้ําจะตองไดมาตรฐานและถูกหลักวิชาการ สวนปริมาณนํ้าจะถูกกําหนดจาก
ความตองการเพื่อการบริการดานตางๆ 
  คุณภาพน้ําเพือ่การอุปโภค-บริโภค ท่ีสําคัญ  คือ 

(1) สะอาด  ไมมีสารละลายเจือปน 
(2) ไมมีกล่ิน 
(3) ใชดื่มได 
(4) ปราศจากเช้ือโรค 
มาตรฐานของนํ้าเพื่อการบริการ  คือ 
(1) มีปริมาณมากพอ  และจะตองมีแรงดันดวย 
(2) สามารถจัดสงไดทุกเวลา 
(3) สามารถใชประโยชนอ่ืนๆ ไดดวย 

 
13.1.2 หลักการเบื้องตนในการวางแผน 

  ในการวางแผนการใชน้ําระยะยาวจะตองพิจารณาถึงองคประกอบทางดานเศรษฐกิจและ
สังคม  และจะตองคํานึงถึงการจัดหาน้ําใหเพยีงพอตอความตองการตางๆ  ส่ิงท่ีจะตองคํานึงถึงในการ
วางแผนเพื่อจดัหาปริมาณน้าํตนทุน  คือ 
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(1) ปริมาณนํ้าตองเพียงพอตอความตองการ  และเปนท่ีไววางใจไดวาจะไมขาดแคลน 
(2) คาใชจายในการจัดหาและบริการต่ํา 
(3) เปนท่ียอมรับทางดานเศรษฐศาสตรและเทคนิค 
(4) ระบบตางๆ สามารถยืดหยุนตอการจัดหาและเปล่ียนแปลงได 
(5) จะตองคุมทุน 
(6) สามารถทํางานและจดัการไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
13.1.3 วิธีการสําหรับการวางแผนเบือ้งตน 

  ในข้ันแรกจะตองกําหนดปริมาณความตองการน้ําในอนาคต  และจะตองจัดหาแหลงน้ํา
สํารองสําหรับปองกันการขาดแคลน โดยปกติความตองการน้ําในอนาคตจะเพ่ิมข้ึนเนื่องจากมีประชากร
เพิ่มข้ึน  ดังนัน้จึงตองวางแผนโครงการระยะยาวต้ังแต 30 ถึง 50 ป  แหลงน้ําท่ีจะจัดหามาอาจจะไดมา
โดยการสูบจากแมน้ําโดยตรง  จากอางเกบ็น้ํา  น้ําใตดนิ  หรือไดจากการทําน้ําทะเล หรือน้ํากรอยมาทํา
ใหเปนน้ําจดื 
  การทํานายจํานวนประชากรในอนาคต จะสามารถกระทําไดโดยการประมาณจากขอมูล
ประชากรในอดีตในชวงเวลาตางๆ  ในบางคร้ังการทํานายจํานวนประชากรอาจจะกระทําไดยาก  เพราะมี
การเปล่ียนแปลงจํานวนประชากรอยางรวดเร็ว อันเนื่องมาจากสงคราม การพัฒนาทางดานเทคโนโลยี  
การวางแผนครอบครัว  เปนตน 
  การประมาณอัตราการความตองการน้ําในอนาคต  สามารถหาไดจากการรวบรวมขอมูล
ความตองการน้ําเฉล่ียตอวนั การเปล่ียนแปลงในอนาคตจะมีผลกระทบตอตัวแปรตางๆ ท่ีเปนไปไดใน
อนาคต  จึงตองมีการรวบรวมขอมูลไวสําหรับการออกแบบความตองการน้ํา ปกติคาท่ีใชในการออกแบบ
ไดจากการคูณคาความตองการน้ําเฉล่ียรายวันดวยแฟคเตอรของการใชน้ําสูงสุดประจําวัน และปริมาณ
ความจุรวมของระบบกักเก็บน้ําจะมีคาเทากับอัตราการใชน้ําสูงสุดตอคน  คูณดวยจาํนวนประชากร 
  อัตราการใชน้าํในเขตชุมชนจะเทากับ 1,000 – 2,000 ลิตร/คน/วัน 
  อัตราการใชน้าํสําหรับประเทศท่ีกําลังพัฒนาจะเฉล่ียเทากับ 100 – 200 ลิตร/คน/วัน 
  อัตราการใชน้าํสําหรับพื้นท่ีท่ีขาดแคลนจะเทากับ 25-50 ลิตร/คน/วัน 
 
  การใชน้ําในเขตชุมชนสามารถแบงออกเปน 

(1) เพื่อการอุปโภค-บริโภค  ไดแก  การใชน้ําเพื่อกิจกรรมตางๆ ในท่ีพักอาศัย 
(2) เพื่อการคา  ไดแก  การใชน้ําในศูนยการคา  ภัตตาคาร  ตลาด  โรงแรม  โรง

ภาพยนต  เปนตน 
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(3) ในเขตเทศบาล  ไดแก  การใชน้ําในสวนราชการ  โรงเรียน  โรงพยาบาล  สระวาย
น้ํา  การปองกนัอัคคีภัย  เปนตน 

ขอแนะนําสําหรับการวางแผน 
(1) สํารวจสภาพเศรษฐกิจและผลกระทบตอสังคมในปจจุบัน  ซ่ึงจะมีผลกระทบตอการ

พัฒนาในอนาคต 
(2) ทํานายความตองการน้ําในอนาคตท่ีใหคาใกลเคียงความจริงมากท่ีสุด 
(3) กําหนดปริมาณ  คุณภาพ  และราคาของน้ําตนทุน 
(4) จัดทําแผนเบื้องตน 
(5) ออกแบบส่ิงอํานวยความสะดวกตางๆ 
(6) ศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน 
(7) จัดต้ังองคกรเพื่อดําเนินการและควบคุมดแูลระบบ 

 
13.1.4 ราคาน้ํา 

  จุดหมายหลักในการจัดหาน้ําเพื่อบริการประชาชนก็คือ คุณภาพของน้ําท่ีใชบริโภค
จะตองเหมาะสมกับราคา  ในรายงานของธนาคารโลก (IBRD) ไดกลาวถึงการบริหารงานของโครงการ
จัดหาน้ําจํานวน 26 โครงการ ซ่ึงอยูนอกสหรัฐและยุโรป  ปริมาณนํ้าท่ีไมสามารถทํารายไดเฉล่ียประมาณ   
35 เปอรเซ็นต ซ่ึงในจํานวนนี้มีเพยีง 2-3 โครงการที่มีปริมาณนํ้าท่ีไมสามารถทํารายได ไดตํ่ากวา 10 
เปอรเซ็นต  และอีก 2-3 โครงการที่มีคาสูงกวา 60  เปอรเซ็นต  โครงการที่ดีจะตองมีจํานวนนอยกวา 15 
เปอรเซ็นต ท่ีไมสามารถทํารายได  สําหรับท่ีไมสามารถทํารายไดนีพ้บวามีสาเหตุเนื่องมาจากการไมชําระ
หนี้คอนขางสูงในประเทศท่ีกําลังพัฒนา  ซ่ึงเปนจํานวนมากถึง 60-80 เปอรเซ็นต  ในเวลาเดียวกนัมีบาง
โครงการที่สามารถติดตามเก็บหนีไ้ดถึง 99 เปอรเซ็นต  ท้ังนี้ข้ึนอยูกบัการบริหารงานเปนสําคัญ  ท่ีกลาว
มาท้ังหมดนี้เปนพื้นฐานของการปฏิบัติตามหลักการระบบการเงินขององคกรท่ีจัดการเก่ียวกับเร่ืองน้ํา 
 
 13.1.5 การจัดหาน้ําเพิ่มเติม 
  ในบางคร้ังปริมาณท่ีมีอยูอาจจะไมเพยีงพอตอความตองการในบางทองถ่ิน จึงตองหา
แนวทางท่ีจะจดัหาน้ํามาเพิ่มเติม  การหาสถานท่ีสําหรับสรางอางเก็บน้ําบางคร้ังทําไดยาก  ดังนัน้อาจตอง
มีการพัฒนานาํน้ําใตดนิข้ึนมาใช  หรืออาจทําการนําน้ําทะเลมาเปล่ียนใหเปนน้ําจดื  เพื่อนํามาเพิ่มเติม
ใหแกระบบ  หรืออาจนําน้ําท่ีใชแลวไปผานกรรมวิธีกําจดัน้ําเสีย  แลวนํากลับมาใชอีก ซ่ึงจะตองมีการ
พิจารณาถึงความเปนไปไดในเชิงเศรษฐศาสตร 
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 13.1.6 การกําจัดความเค็มในน้ํา 

(1) ความเค็มในน้าํ 
น้ําท่ีใชดื่มกินของมนุษยโดยปกติจะตองมีสารละลายเจือปนนอยกวา 500  ppm. แต 

ในบางคร้ังสามารถยอมใหมีสารละลายเจือปนไดถึง 1,000 ppm. 
  คุณภาพของน้าํสามารถจําแนกตามจํานวนของสารละลายไดดังนี ้

1. น้ําสะอาด  มีปริมาณเกลือแรเจือปนนอยกวา 1,000 ppm. 
2. น้ํากรอย  มีปริมาณเกลือแรมากกวา 1,000 ppm.  แตนอยกวาน้ําทะเล 
3. น้ําทะเล  มีปริมาณเกลือแรประมาณ 3,500 ppm. 
4. น้ําเค็ม  มีปริมาณเกลือแรมากกวาน้ําทะเล 

 
(2) กรรมวิธีในการกําจัดความเค็มในน้ํา 

วิธีการลดความเค็มในน้ํามีหลายวิธีการดวยกัน  คือ 
1. นําน้ํามาผานการกล่ันดวยพลังแสงอาทิตย   วิธีการนี้ถึงแมวาพลังงานแสงอาทิตยจะ 

ไมตองใชเงินซ้ือหา  แตก็จะตองเสียคาลงทุนในการจัดทําอุปกรณตางๆ เปนจํานวนมาก  ซ่ึงทําใหราคาคา
ลงทุนในการผลิตน้ําตอหนวยมีราคาสูง 

2. โดยการนําน้ํามาทําใหแข็งตัว    ซ่ึงจะสามารถแยกน้ําสะอาดซ่ึงอยูในรูปของน้ําแข็ง 
ออกจากสารละสายท่ีมีเกลือเจือปนได   ขอดีของวิธีการนีคื้อ ใชพลังงานนอย   และอุปกรณตางๆ ราคาถูก 

3. ใชกระแสไฟฟาแยกเกลือแร  โดยท่ีประจุบวกจะทําปฏิกิริยากับ Sodium ions    และ 
ประจุลบจะทําปฏิกิริยากับ Chloride ions  ในสารละลายท่ีมีเกลือแรเจอืปน วิธีการนีมี้ความเหมาะสมท่ีจะ
ใชกับน้ํากรอยท่ีมีเกลือแรนอยกวา 10,000 ppm.  เพราะมีราคาตํ่าสุด 

4. วิธีการออสโมซิส 
 
13.2 โครงการปองกันน้ําทวม 
 13.2.1 บทนํา 
  ในประเทศท่ีอยูในแถบทวีปเอเชียมักจะเกิดน้ําทวมบอยๆ และทําใหเกิดความเสียหาย
ตอพื้นท่ีเพาะปลูกเปนจํานวนหลายลานไรในแตละป และมีผลกระทบตอความเปนอยูของมนุษยหลาย
ลานคน ซ่ึงสามารถแบงประเภทของการเกิดน้ําทวมไดเปน 2 สาเหตุใหญๆ คือ เนื่องจากน้ําในลุมน้ํา    
และจากน้ําทะเล 
  สาเหตุของการเกิดน้ําทวมมีหลายสาเหตุดวยกัน คือ 

1. เนื่องจากมีฝนตกหนักทําใหเกิดน้ําทวมจํานวนมากเกนิกวาความสามารถของแมน้ํา 
ในการระบายน้ํา  จึงทําใหเกดิน้ําทวมลนตล่ิงเขาสูบริเวณท่ีเปนท่ีราบสองฝงแมน้ํา 
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2. เนื่องจากมีการกอสรางถนนและทางลําเลียงผานทางระบายน้ํา   ซ่ึงทําใหเกิดการปด 
กั้นการไหลของน้ําทา หรือทําใหทางระบายมีขนาดเล็กลง 

3. เนื่องจากสภาพทางอุทกวิทยาท่ีมีตอชายฝงทะเล      ซ่ึงมีผลตอการเปล่ียนแปลงของ 
ระดับน้ําทะเล 
  ความเสียหายอันเนื่องมาจากการเกดิน้ําทวม สามารถหาทางปองกันหรือลดขนาดลงได  
โดยการรวบรวมขอมูลของขนาดน้ําทวมและพ้ืนท่ีท่ีถูกน้ําทวมหลังจากที่ส้ินสุดระยะเวลาน้ําทวม แลวนํา
ขอมูลเหลานี้มาออกแบบปองกันการเกิดน้าํทวม ซ่ึงในการออกแบบการปองกันน้ําทวมจะตองพิจารณา
ถึงประโยชนท่ีไดรับวาคุมคากับเงินท่ีลงทุนไปหรือไม ผลประโยชนท่ีไดรับจากการปองกันน้ําทวมมี
หลายลักษณะตามวิธีการตางกัน  เชน  การปองกันน้ําทวมทางตรง  การปองกันน้ําทวมทางออม  การทํา
ใหพื้นท่ีมีการใชประโยชนมากข้ึน  เปนตน  
 
  ขั้นตอนในการประเมินผลประโยชนอันเกิดมากจากการปองกันน้ําทวม 

1. กําหนดคาเฉล่ียของความถ่ีในการเกดิน้ําทวม  และขนาดของน้ําทวมซ่ึงสามารถ 
ควบคุมได  และไมสามารถควบคุมได 

2. กําหนดขนาดพื้นท่ีท่ีถูกน้ําทวมตามขนาดของนํ้าทวมท่ีกําหนดไว  ในการนี้จะตองรู 
ความลึกและระยะเวลาท่ีถูกน้ําทวม ท้ังท่ีสามารถควบคุมไดและควบคุมไมได 

3. ประเมินความเสียหายท่ีเกิดข้ึนโดยตรง อันเนื่องมาจากขนาดนํ้าทวมตางๆ   ท่ีคาดวา 
จะเกิดข้ึนในอนาคต  เชน  ความเสียหายเก่ียวกับพื้นท่ีและสภาพท่ัวไปของเขตชุมชน  พื้นท่ีเพาะปลูก
ผลผลิต  การคมนาคมขนสง  เปนตน 

4. ประเมินความเสียหายท่ีเกิดข้ึนทางออม อันเนื่องมาจากขนาดนํ้าทวมตางๆ   เชน   
ความสูญเสียของรายได  คาจาง  ความเสียหายทางการคา 

5. สรางกราฟของความถ่ีของความเสียหายท้ังหมด   และกาํหนดความเสียหายเฉล่ียตอ 
คร้ัง 
 
 13.2.2 เกณฑการควบคุมน้ําทวม 
  มีวิธีตางๆ หลายวิธีท่ีใชสําหรับการปองกันน้ําทวม  คือ 

1. สรางเขื่อนดนิก้ันน้ํา (Flood Wall)  เปนวิธีการที่สมบูรณแบบในการปองกันน้ําทวม   
โดยจะตองกอสรางตัวเข่ือนดินยาวไปตามลําน้ําตามระดบัน้ําในลําน้ํา ซ่ึงเสียคาใชจายในการกอสรางตํ่า
กวาวิธีอ่ืนๆ ถาเปรียบเทียบเปนราคาตอหนวย เพราะความยาวของเข่ือนดินจะนอยมากในขณะท่ีสามารถ
ปองกันน้ําทวมไดพื้นท่ีจํานวนมาก  วัตถุประสงคของการใชเข่ือนดินกั้นน้ํามี 2 ประเภท  คือ  ปองกันน้ํา
ทะเล  และปองกันน้ําทวมจากลําน้ํา 
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ราคาคากอสรางจะข้ึนอยูกับ 
(1) ระดับความปลอดภัยท่ีตองการ ถาตองการความปลอดภัยสูงมากราคาจะสูงตาม  

แตจะประหยดัคาบํารุงรักษา 
(2) การออกแบบ  ซ่ึงข้ึนอยูกับขนาดและวัสดท่ีุใชกอสราง 
(3) สถานท่ี จะตองพิจารณาตําแหนงท่ีจะสรางเข่ือนดินปองกันน้ําทวม วิธีการ

กอสรางท่ีประหยัดและถูกตองตามหลักวิชาการ 
2. การควบคุมน้ําทวมโดยใชอางเก็บน้ําและการชะลอน้ําในลําน้ํา 

(1) การควบคุมน้ําทวมโดยอางเก็บน้ํา    เปนการเก็บกักน้ําไวเหนืออางเกบ็น้ําไมให 
ไหลไปทวมพืน้ท่ีทางดานทายน้ํา  โดยตองมีการจัดการเกี่ยวกับระดับการปลอยน้ําจากอางท่ีดี  คากอสราง
สําหรับอางเกบ็น้ําท่ีใชเพื่อปองกันน้ําทวมอยางเดยีวโดยทั่วไปจะสูงมาก ดังนั้นโดยปกติการใชอางเก็บ 
น้ําเพื่อวัตถุประสงคในการปองกันน้ําทวมมักจะเปนเพยีงวัตถุประสงคหนึ่งในโครงการเอนกประสงค      
ขอเสียของการใชอางเก็บน้ําก็คือเกิดการตกตะกอนทับถมในอางเก็บน้าํ ทําใหระยะเวลาในการใช
ประโยชนจากอางเก็บน้ําส้ันลง 

       (2)  การชะลอน้ําในลุมน้ํา  น้ําท่ีเก็บกกัในอางเก็บน้าํจะถูกปลอยลงมาทางทายน้าํใน 
ปริมาณไมมากเพื่อไมใหเกดิน้ําทวม แตถาทวมมีขนาดใหญ น้ําจะไหลลนทางระบายน้ําลนลงสูลําน้ํา    
ซ่ึงน้ําจํานวนนี้จะถูกชะลอไวในลําน้ําตามธรรมชาติของลําน้ํา 

การออกแบบขึ้นอยูกับความจุของอางเกบ็น้ําท่ีตองการ  ขนาดของอาคารปลอยน้ํา  และ 
ความยาวของทางระบายนํ้าลน 

3. การผันน้าํ    เปนวิธีการหนึง่ซ่ึงสามารถปองกันน้ําทวม    หรือสามารถลดขนาดของ 
ปริมาณนํ้าทวมได โดยปกติจะผันน้ําจากลําน้ําหนึ่งไปสูอีกลําน้ําหนึ่ง แตสถานท่ีท่ีจะใชเปนจุดในการผัน
น้ํามักจะหาไดยาก  จึงไมเปนท่ีนิยมใชกันแพรหลายนัก 

4. การปรับปรุงลําน้ํา    เปนวิธีการทาํใหลําน้าํตรงข้ึน หรือราบเรียบข้ึน   เพื่อเพิ่มความ 
เร็ว  และลดระดับน้ําทวมลง  ทําได 4 วิธี  คือ 

(1) ลดความขรุขระของลํ้าน้ํา (Manning’s n) 
(2) ทําใหลําน้ํากวางและลึกยิ่งข้ึน 
(3) ทําใหลําน้ําส้ันลงและมีความลาดชันชลศาสตรมากข้ึน 
(4) ควบคุมการตกจมของตะกอน 

5. การจัดการลุมน้ํา  เปนการลดความเสียหายเน่ืองจากนํ้าทวมในลําน้ําเล็กๆ โดยการ 
พยายามควบคุมขนาดนํ้าทวมใหเล็กลง  การจัดการลุมน้ํามีความสัมพันธกันโดยตรงกับแผนการพัฒนา
ทางดานเกษตรกรรม  และปรับปรุงสภาพของปาไม 
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6. การแบงเขตน้าํทวม  เปนการปรับปรุงพื้นท่ีเพื่อใชสําหรับรองรับน้ําทวม  และ 
จําแนกขนาดของความเส่ียงของน้ําทวม  และความถ่ีท่ียอมใหเกิดในแตละพื้นท่ี 

7. การคาดการณและการเตือนภัยท่ีเกิดจากน้าํทวม  โดยการสอบถามขอมูลจากหนวย 
งานบริการทางดานขอมูลอุทกวิทยาและอุตุนิยมวิทยา 
 
 13.2.3 การปองกันน้ําทวมบริเวณพื้นท่ีท่ีเปนปากแมน้ํา 
  พื้นท่ีบริเวณปากแมน้ําโดยปกติแลวจะเปนท่ีราบลุมและคอนขางตํ่า ซ่ึงเปนแหลงท่ีมี
การประกอบอาชีพมากมาย  หรือเปนยานเศรษฐกิจ  ซ่ึงลักษณะสภาพพ้ืนท่ีดังกลาวนี้เปนสาเหตุทําให 
เกิดปญหาน้ําทวมไดมากท่ีสุด เพราะเปนจุดสุดทายท่ีน้ําจะไหลลงสูทะเลโดยที่ปริมาณจะมากท่ีสุด     
และยัง อยูติดทะเลซ่ึงถาน้ําทะเลหนนุในชวงน้ําทวม  จะทําใหสภาวะน้ําทวมรุนแรงยิ่งข้ึน  พื้นท่ีบริเวณนี้
สามารถจําแนกไดเปน 3 ประเภท  คือ 

1. พื้นท่ีตอนลางซ่ึงถูกกระทบกระเทือนเนื่องจากอิทธิพลของน้ําทะเล 
2. พื้นท่ีตอนบนซ่ึงถูกกระทบกระเทือนเนื่องจากอิทธิพลของน้ําทวมในลําน้ํา 
3. พื้นท่ีตอนกลางซ่ึงถูกกระทบกระเทือนเนือ่งจากอิทธิพลของน้ําทะเล และอิทธิพล

ของน้ําทวมในลําน้ํา 
  พื้นท่ีบริเวณปากแมน้ําโดยท่ัวไปมีลักษณะเปนดินดอนสามเหล่ียม อันเนื่องมาจากการ
ตกจมของตะกอนซ่ึงทับถมกันเปนเวลานาน  ทําใหความเร็วของน้ําลดลง  ในขณะเดียวกันส่ิงแขวนลอย
และตะกอนท่ีติดมากับน้ํากจ็ะตกจมลงในบริเวณนี ้ และทับถมกันจนทําใหเกิดการต้ืนเขิน และยิ่งเปน
อุปสรรคตอการไหลของน้ําท่ีจะไหลลงสูทะเลยิ่งข้ึน 
  การปองกันน้ําทวมบริเวณตอนลางของปากแมน้ํา  ซ่ึงถูกกระทบกระเทือนเนื่องจาก  
อิทธิพลของน้ําทะเล สามารถกระทําไดโดยการสรางทํานบตามชายฝงท่ีติดกับทะเล และสรางประตูน้ํา
หรือฝายท่ีสามารถปรับระดับไดเพื่อปองกนัน้ําจากทะเลไหลเขามาทวมพื้นท่ี ในขณะเดียวกันก็ใชสําหรับ
ระบายนํ้าในลําน้ําลงทะเลเม่ือระดับน้ําในทะเลลดลงดวย 
  การปองกันน้ําทวมบริเวณพื้นท่ีตอนบนของปากแมน้ํา ซ่ึงถูกกระทบกระเทือนเนื่องจาก
อิทธิพลของน้ําในลําน้ํา จะตองทําการวิเคราะห Hydrograph ของน้ําในลําน้ําเพื่อทราบอัตราการไหล  
แลวพิจารณาเลือกวิธีการปองกันดวยวิธีการตางๆ  เชน  สรางอางเก็บน้ําบริเวณตอนบนของลุมน้าํ  ทําการ
ชะลอน้ําในลําน้ํา  การจัดการลุมน้ํา  ตลอดจนสรางทํานบปองกันน้ําทวมและอาคารควบคุมน้ําทวมตางๆ 
  การปองกันน้ําทวมบริเวณพื้นท่ีตอนกลางของปากแมน้ํา ซ่ึงถูกกระทบกระเทือน
เนื่องจากอิทธิพลของน้ําทะเลและอิทธิพลของน้ําทวมในลําน้ํา สามารถกระทําไดโดยสรางทํานบดินกั้น
น้ํา  อาคารควบคุมน้ําทวม  เข่ือนระบายน้าํ  ขุดคลองหรือแมน้ําเพื่อทําใหน้ําระบายลงสูทะเลไดสะดวก
ข้ึน 



 213 

13.2.4 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของโครงการ 
  ในการพจิารณาโครงการจะตองมองถึงผลประโยชนและคาลงทุนของโครงการเปนหลัก 
ซ่ึงจะตองพิจารณาตามระยะเวลาตางๆ 3 ชวง  คือ 

1. ชวงเวลาท่ีเพิ่งผานพนไป 
2. ในอนาคต  กรณีท่ีมีการดําเนนิการตามโครงการ 
3. ในอนาคต  กรณีท่ีไมมีโครงการ 
ในการวิเคราะหโครงการจะตองพิจารณาถึงผลกระทบอันเนื่องมาจากน้ําทวมท้ังทางตรง 

และทางออม  ซ่ึงผลกระทบดังกลาวสามารถจําแนกได ดังนี ้
(1) ผลกระทบโดยตรง  ไดแก 

- ความเสียหายท่ีเกิดกับท่ีอยูอาศัยและส่ิงกอสรางตางๆ  เชน  พื้น  ตนไม  ทางเทา   
บานเรือน  โรงรถ  ฯลฯ 

- ความเสียหายท่ีเกิดกับการคา  เชน ธุรกิจซบเซา  เกิดความเส่ียงตออุตสาหกรรม 
และการคาท่ัวไป  อาคารตางๆ  วัตถุดิบ  สินคาท่ีเก็บไว  ตลอดจนการอํานวยความสะดวกในการขนสง 

- ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับส่ิงกอสรางตางๆ ของรัฐ เชน สถานท่ีราชการ โรง 
เรียน  สวนสาธารณะ  ถนน  สะพาน  ฯลฯ 

- ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับการเกษตรกรรม  เชน น้ําทวมพชืตาย  ผลผลิตเสียหาย 
หรือลดลง  ความเสียหายตอผลผลิตท่ีเก็บไว  ฯลฯ 

(2) ผลกระทบทางออม  ไดแก 
- ความเสียหายท่ีเกิดกับสินคาและบริการอันเนื่องมาจากการหยุดการผลิต 
- ความเสียหายท่ีเกิดกับรายได (ลดลง) 
- คาใชจายในการบริหารงานและการขนสงสูงข้ึน 

 
13.3 โครงการชลประทาน 
 13.3.1 การศึกษาเก่ียวกับปริมาณน้าํตนทุน 

(1) ความตองการน้ํา  ซ่ึงข้ึนอยูกับ 
1. พื้นท่ีสงน้ํา 
2. ฝนใชการ 
3. อัตราการระเหย 
4. การสูญเสียขณะสงน้ํา 
5. การสูญเสียเนือ่งจากการร่ัวซึม 

ปริมาณความตองการน้ําสําหรับการชลประทาน จะข้ึนอยูกับอัตราการใชน้ําของพืช   
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ปริมาณการสูญเสียเนื่องจากการสงน้ําและการร่ัวซึม และปริมาณฝนที่เปนประโยชนตอพืช อยางไรก็ตาม 
ปริมาณความตองการน้ํานั้นยังข้ึนอยูกับแผนการเพาะปลูกพืชดวย ปริมาณนํ้าท่ีตองการจะมีคาแตกตาง
กันทุกป ท้ังนี้เพราะวาบางปแหงแลว บางปชุมช้ืน และยังข้ึนอยูกบัปริมาณนํ้าใตดิน ในปท่ีเกิดความ   
แหงแลง พืน้ท่ีชลประทานบางสวนจะไดรับน้ํานอยลง 

(2) แหลงน้ําตนทุน  มีท้ังแหลงน้ําผิวดินและแหลงน้ําใตดนิ  ซ่ึงแหลงน้าํท้ัง 2 ประเภท 
นี้มีท้ังขอดีและขอเสียในการนํามาใชงาน 

แหลงน้ําใตดิน มักจะมีขอจํากัดเกีย่วกับปริมาณนํ้าในช้ัน Aquifers ซ่ึงจะตองทําการ 
ศึกษาเกี่ยวกับปริมาณ Recharge ท่ีจะเขามาเติมในช้ัน Aquifers วามีเพียงพอตอความตองการหรือไม     
ขอดีของแหลงน้ําใตดนิก็คือสามารถใชเปนการช่ัวคราวได เพราะสามารถรื้อถอนไดงายกวางานทางดาน
แหลงน้ําผิวดนิ            
         แหลงน้ําผวิดิน  นั้นความตองการน้ํารายปจะสัมพนัธกับปริมาณนํ้าทารายป  ถาเกิด
การขาดแคลนน้ําข้ึนในเวลาใดเวลาหนึ่งของป ก็จะตองทําการเก็บกกัน้ําเอาไวใช  และจัดระบบการสงน้ํา  
เชน  คลองสงน้ํา  และอาคารประกอบตางๆ      

(3) การระบายน้ํา   มีความจําเปนอยางมากสําหรับโครงการชลประทาน    เพราะจะตอง 
ระบายนํ้าสวนเกินท่ีเกิดจากการใหน้ํา หรือระบายน้ําสวนเกินท่ีเกิดจากปริมาณนํ้าฝน และบางคร้ังก็ยัง
สามารถใชสําหรับการชะลางเกลือในดนิไดอีกดวย 

(4) คุณภาพน้ําสําหรับการเกษตรกรรม  ข้ึนอยูกับปริมาณเกลือแรท่ีละลายอยูในน้ํา   ซ่ึง 
สามารถใชวัดออกมาในรูปของความนําไฟฟา (EC) 

(5) คุณภาพน้ําสําหรับเขตชุมชืน้  ในเขตพื้นท่ีท่ีมีฝนตกชุก  คุณภาพอาจไมจําเปนตองมี 
คุณภาพดีก็ได ท้ังนี้เพราะปริมาณเกลือในดินจะถูกฝนชะลางออกไป ในบริเวณพื้นท่ีสามเหล่ียมปาก     
แมน้ําควรจะตองพิจารณาถึงคุณภาพน้ําโดยเฉพาะน้ํากรอย  เพราะจะมีผลกระทบตอการเพาะปลูก 

(6) คุณภาพน้ําสําหรับเขตแหงแลง   ในเขตพืน้ท่ีแหงแลงปญหาเกี่ยวกับดนิเค็ม  จะมี 
ความสําคัญมาก  เนื่องจากปริมาณฝนมีนอยจึงทําใหเกลือในดินข้ึนมาอยูบนผิวดนิ  ซ่ึงทําใหเปนอุปสรรค
ในการเพาะปลูกพืช  โดยเฉพาะเม่ือมีการชลประทาน  จะตองคํานึงถึงคุณภาพน้ําท่ีจะสงใหเปนอยางมาก 
 
 13.3.2 การศึกษาเก่ียวกับการใชท่ีดิน 

(1)  การจําแนกชนิดดินและพื้นท่ี  ในการจําแนกชนิดดนิและพืน้ท่ีนัน้จําเปนตองใชแผน 
ท่ีภูมิประเทศ  และแผนท่ีจําแนกชนิดดนิ  เพื่อใชในการวางแผนกําหนดสมรรถนะของดินท่ีเหมาะตอการ
ปลูกและวิธีการใหน้ําแกพืช 
 

การจําแนกชนดิดินสามารถแบงออกเปน 6 ประเภท  คือ 
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ประเภทที่ 1  เหมาะสําหรับการเกษตรชลประทานมากท่ีสุด  สามารถเพาะปลูกพืชได 
หลายชนิดและใหผลผลิตสูง  พื้นท่ีราบเรียบมีความลาดชันนอย 
  ประเภทที่ 2  เหมาะสําหรับการเกษตรชลประทานปานกลาง  สามารถเพาะปลูกไดบาง
ชนิด  ตองใชคาลงทุนในการจัดการแปลงมากข้ึน 
  ประเภทที่ 3  เหมาะสําหรับการเกษตรชลประทานนอย  ผลผลิตท่ีไดอาจจะไมคุมกับคา
ลงทุน 
  ประเภทที่ 4  มีขอจํากัดเกีย่วกับพื้นท่ีและการใชประโยชน  ซ่ึงจะตองทําการวิเคราะห
เกี่ยวกับผลประโยชนท่ีจะไดรับเสียกอน 
  ประเภทที่ 5  ไมเหมาะสมกับการเพาะปลูก  ยกเวนจะมีการศึกษาทดลองเก่ียวกับการ
เพาะปลูกเสียกอน 
  ประเภทที่ 6  ไมเหมาะสมกับการเพาะปลูก 

(2)  เหตุผลในการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพื้นท่ีเพาะปลูก    เนื่องจากมีการลงทุนในการ 
ท่ีจะนําน้ํามาใชสําหรับการเพาะปลูกพืชสูง 

(3)  ขนาดพืน้ท่ีถือครอง      เปนส่ิงยากลําบากในการกําหนดสําหรับโครงการในอนาคต   
เพราะอาจมีการเพิ่มขนาดพ้ืนท่ีถือครอง  ซ่ึงเกิดจากนโยบายของรัฐและสภาพสังคมท่ีเปล่ียนแปลงไป 

(4)  ขนาดของแปลงเพาะปลูก ข้ึนอยูกับสภาพภูมิประเทศ การวางแผนการใชเคร่ืองจกัร 
เคร่ืองมือการเกษตร  และการจัดการเกีย่วกบัการใหน้าํและระบายน้ํา 

(5)  การชลประทานและการระบายนํ้า   ในกรณีท่ีเปนพื้นท่ีท่ีมีฝนตกชุกและมีน้ําทวมขัง 
อยูเปนประจํา ระบบการระบายนํ้าจะมีความจําเปนอยางยิ่ง ในกรณีท่ีใชคูระบายนํ้าแบบคูเปดจะตอง
พิจารณาถึงระยะหางของคูระบายท่ีเหมาะสม  ในกรณท่ีีพื้นท่ีอยูในเขตแหงแลง  และดินมีความสามารถ
ในการซึมน้ําไดดี ระยะหางจะมากข้ึนประมาณ 200-400 เมตร แตถาดินมีความสามารถซึมน้ําไดนอย
ระยะหางของรองคูน้ําจะส้ันลงประมาณ 20-30 เมตร  สําหรับระบบการใหน้ําชลประทานน้ันมีวิธีการให
น้ําหลายรูปแบบซ่ึงจะตองพิจารณาตามลักษณะของชนดิดิน  ความลาดชัน  และปริมาณนํ้า  เพื่อออกแบบ
เลือกวิธีการใหน้ําท่ีเหมาะสม  สําหรับระบบสงน้ําจะตองพิจารณาถึงขนาดความจุของคูตางๆ  ซ่ึงข้ึนอยู
กับขนาดพ้ืนท่ีสงน้ํา  ความลาดชัน  วิธีการใหน้ํา  และความเคยชินของเกษตรกร 
 
 13.3.3 ชนิดดนิและการใชท่ีดินในพ้ืนท่ีบริเวณปากแมน้ํา 
  ในบริเวณสามเหล่ียมดนิดอนปากแมน้ํา ลักษณะของดนิและการใชท่ีดินจะมีอิทธิพลมา
จากสภาพทางอุทกวิทยาและการตกตะกอนในบริเวณพ้ืนท่ี ซ่ึงโดยปกติจะเหมาะสําหรับปลูกพืชผัก      
ผลไม  ยกเวนดินท่ีมีความสามารถในการระบายน้ําเลวจะเหมาะสําหรับการใชปลูกขาว 
  



 216 

13.3.4 การคํานวณหาผลประโยชนของโครงการ 
(1) เกณฑในการวเิคราะหผลประโยชนเนื่องจากการชลประทาน  มีดังนี ้

1. ผลผลิตซ่ึงข้ึนอยูกับการใหน้ําชลประทาน  วิธีการเพาะปลูก  การใชปุยเคม ี การ 
กําจัดวัชพืช  และชนิดของพชืท่ีเพาะปลูก 

2. ระดับราคาผลิตผลท่ีขายท่ีแปลงเกษตร (Farm gate price)  ข้ึนอยูกบัสถิติและ 
ขอมูลเกาๆ  ซ่ึงคาลงทุนของเกษตรกร  ปริมาณผลผลิต  และคาใชจายในการขนสงผลผลิตจะผันแปรไป
ในแตละป 

3. คาใชจายในการเพาะปลูกและคาแรงงาน  ข้ึนอยูกับฤดกูารเพาะปลูกและอัตรา 
คาจางในทองถ่ิน 

4. อัตราการใชเมล็ดพันธุ  ปุย  แลการควบคุมโรคและแมลง 
5. ราคาท่ีดิน  คาใชจายในการลงทุน  คาภาษ ี
6. ภาษีท่ีดนิ  และคาธรรมเนียมตางๆ 
7. อ่ืนๆ  เชน  คาอุปกรณ  คาวัสดุตางๆ 

(2) การวิเคราะหทางดานรายไดจากการเพาะปลูก  โดยท่ัวไปจะตองวิเคราะหท้ังกรณีท่ี 
ไมมีโครงการและมีโครงการวามีรายไดเทาใด  และมีคาใชจายในการผลิตอยางไร 

(3) ผลประโยชนท่ีเกิดจากการชลประทาน   ก็คือรายไดสุทธิท่ีเพิ่มข้ึนเนื่องจากมีการ   
ชลประทาน  ซ่ึงข้ึนอยูกับ 

1. ชวงท่ีกําลังพฒันา  ซ่ึงหมายถึงชวงท่ีอยูระหวางชวงท่ีเร่ิมพัฒนาจนถึงชวงท่ี 
พัฒนาเต็มท่ีแลว  ซ่ึงจะใชชวงท่ีกําลังพฒันานี้เปนสวนประเมินผลประโยชน  ซ่ึงต้ังอยูบนสมมติฐาน
ตอไปนี ้

- การใชประโยชนจากน้ําชลประทานมีอัตราคงท่ีตลอดชวงเวลาท่ีกําลังพัฒนา 
- ผลประโยชนสูงสุดจะเกดิข้ึนหลังจากท่ีมีโครงการแลวเปนเวลา 5 ป  สําหรับ

พืชฤดูฝน   และ 10 ป สําหรับพืชฤดูแลง 
- ผลประโยชนจากการชลประทานจะประมาณวามีคา 1 ใน 3 สําหรับฤดูฝน  และ 

2 ใน 3 สําหรับฤดูแลง 
- ในการวิเคราะหโครงการจะใชระยะเวลาของโครงการประมาณ 50-100 ป  

สวนอัตราดอกเบ้ียจะเปล่ียนแปลงไปตามสถานการณ 
2. แผนงานกอสรางสําหรับการชลประทาน  โดยปกติจะจดัทําแผนงานวาจะเร่ิม 

ทําอะไรกอน  และจะตองแบงพื้นท่ีออกเปนแปลงๆ  แลวจึงเร่ิมดําเนินการกอสรางตามแผนวาจะเร่ิม
กอสรางแปลงไหนกอนหลัง  และวเิคราะหวาจะไดรับผลประโยชนและเสียคาลงทุนเทาใด 

3. ผลประโยชนจากการชลประทานข้ันสุดทายของโครงการไดจากการปรับแกผล 



 217 

ประโยชนโดยการคิดน้ําหนกัระหวางชนดิพืชและประเภทของพ้ืนท่ี 
 
13.4 โครงการเพื่อการผลิตกระแสไฟฟา 
  วัตถุประสงคคือเพื่อจัดหาพลังงานไวสําหรับความตองการท้ังในปจจุบันและอนาคต  
ซ่ึงคาใชจายในการจัดหาสูงมาก 
 
 13.4.1 การศึกษาเก่ียวกับสภาพทางอุทกวิทยา 

(1) ศึกษาปริมาณน้ําท่ีจะตองปลอยในแตละรอบป  โดยเฉพาะในปท่ีแหงแลงจะตอง 
ศึกษาขอมูลของน้ําท่ีจะปลอยเปนกรณีพิเศษ 

(2) การประมาณขนาดความจุของอางเก็บน้ํา   ความจุของอางจะเปนตัวบอกวาควรจะ 
สรางอางสูงเทาใด ความจุของอางจะสัมพนัธกับปริมาณน้ําท่ีไหลลงอางและปริมาณน้ําเก็บกกั เพื่อรักษา
ระดับของน้ําในอางสําหรับผลิตกระแสไฟฟา  วิธีการประเมินท่ีสะดวกและงายก็คือการใช  Mass Curve 
 
 13.4.2 การวางแผนโครงการ 
  การวางแผนโครงการสามารถกระทําไดหลายวิธี ท้ังนี้ข้ึนอยูกับสภาพภูมิประเทศและ
สภาพของลําน้ําทางดานทายน้ําของเข่ือน โดยท่ัวๆ ไปแลวจะต้ังสถานผีลิตกระแสไฟฟาท่ีบริเวณฐานของ
เข่ือน ในบางกรณีน้ําจะถูกสงจากอางเก็บน้ําไปยังสถานผีลิตกระแสไฟฟา  ซ่ึงในการวางแผนโครงการ
ผลิตกระแสไฟฟาจะตองพจิารณาถึงส่ิงตอไปนี ้ คือ 

(1) สถานีผลิตกระแสไฟฟาแบบระดับน้ําคงที่ (Constant-Head Power-Plant)  น้ําจาก 
อางเก็บน้ําจะปลอยไปยังสถานีผลิตกระแสไฟฟาท่ีอยูตอนลาง โดยปกติระดับน้ําท่ีใชผลิตกระแสไฟฟา
จะคงท่ีหรือมีการเปล่ียนแปลงนอยมาก การสูญเสียระดับน้ําอันเนื่องมาจากการปลอยน้ําจากอางผาน
ระบบตางๆ  ไปยังสถานีผลิตพลังงานจะมีการออกแบบเผ่ือไวแลวในการออกแบบอาง 

(2) สถานีผลิตกระแสไฟฟาแบบระดับน้ําเปล่ียนแปลง    การตดิต้ังสถานีผลิตกระแส   
ไฟฟาท่ีตัวเข่ือนเปนการยุงยากมาก เพราะวาระดับน้ําในอางท่ีใชสําหรับผลิตกระแสไฟฟาจะมีการ
เปล่ียนแปลงตลอดเวลาอันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าในอาง  ดังนั้นในการวางแผนการติดต้ัง
จะตองคํานึงถึงวาถาระดับน้าํในอางลดลงตํ่าสุดแลวกย็ังสามารถผลิตกระแสไฟฟาได โดยท่ัวไปแลวจะ
ใชระดับน้ําตํ่าสุดเทากับคร่ึงหนึ่งของระดบัน้ําเก็บกกัสูงสุด 

(3) การวิเคราะหเพื่อเลือกขนาดของโครงการ  ในการกําหนดโครงการจะตองนําเอา 
แผนท้ังหมดมาพิจารณาเพื่อหาวิธีการที่จะปรับปรุง  เชน  เพิ่มขนาดของอาง  แตคาลงทุนเพิ่มข้ึนนอยมาก  
หรืออาจจะเพ่ิมกําลังผลิตไดในอีก 10-15 ปขางหนา  หรืออาจจะไมพิจารณาเกี่ยวกับการเพ่ิมขนาดหรือ
เพิ่มกําลังผลิต  แตจะพิจารณาวาสามารถสรางโครงการใหมไดหรือไม 
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(4) การพิจารณาแกไขรายละเอียดของโครงการหลังจากท่ีไดเลือกโครงการแลว  การ 
ตรวจสอบโครงการจะกระทําไดโดยการพจิารณาขนาดของทางลําเลียงน้ําผานทอ วาสามารถผลิต
กระแสไฟฟาไดคุมคากับเงินท่ีลงทุนไปหรือไม  เชน  กรณีท่ีขนาดทอสงน้ํามีขนาดใหญทําใหราคาคา
ลงทุนสูง  แตจะทําใหมีการสูญเสียระดับน้ํานอย  ทําใหสามารถผลิตพลังงานไดมากข้ึน 
 

13.4.3 การจัดทํารายงานการประเมินผลดานเศรษฐศาสตร 
  ในข้ันตอนสุดทายของการวางแผนโครงการ ก็คือการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร  เพื่อ
ประเมินหาคาลงทุนของโครงการ และประเมินปริมาณของกระแสไฟฟาท่ีไดรับจากการมีโครงการ      
ซ่ึงจะทําใหสามารถหาคาลงทุนตอ 1 หนวยกระแสไฟฟาได  และทําใหทราบถึงรายรับและรายจายของ
โครงการ 
  หลังจากนัน้จึงทํารายงานท้ังดานวิศวกรรม  เศรษฐศาสตร  และสวนประกอบอ่ืนๆ  ซ่ึง
จะใชเปนขอมูลในการตัดสินใจลงทุนกอสรางโครงการ 
 
 13.4.4 การสูบน้ําเพื่อผลิตกระแสไฟฟา 
  โครงการนี้เปนการสูบน้ําจากแหลงน้ําท่ีอยูตํ่าไปยงัอางเก็บน้ําท่ีอยูบนท่ีสูง แลวจึงปลอย
ลงมาเพ่ือใชผลิตพลังงาน ซ่ึงในการเลือกสถานท่ีเพื่อติดต้ังสถานีสูบน้ําเพื่อการผลิตกระแสไฟฟานี้จะตอง
พิจารณารวมกนัระหวางวิศวกรและนกัเศรษฐศาสตร  โดยเฉพาะจะตองคํานึงถึงขนาดของความจุของอาง
ท้ังสองซ่ึงจะตองพอเพียงตอการผลิตกระแสไฟฟา  ความแตกตางของระดับของอางท้ังสองจะตองไมมาก
เกินไปจนทําใหคาลงทุนในการสูบน้ํามีคาสูงมาก นอกจากนี้ตําแหนงของอางท้ังสองจะตองไมอยูหางกนั
เกินไปจนทําใหคากอสรางระบบตอเช่ือมมีราคาสูงเกินไป 
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บทท่ี 14 
การวางโครงการเอนกประสงค 

 
โครงการเอนกประสงค   คือโครงการท่ีทําหนาท่ีไดต้ังแต   2  อยาง   หรือมากกวาข้ึนไป  

ท้ังนี้เพื่อใหการลงทุนโครงการนั้นเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ตัวอยางท่ีเห็นไดงายๆ ก็คือโครงการแหลงน้ํา
ท่ีเก็บกักน้ําไวเพื่อการชลประทานและสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดดวย 
 
14.1 การกําหนดโครงการ (Plan Formulation) 
  การกําหนดโครงการเปนขบวนการท่ีเลือกหรือกําหนดวตัถุประสงคของโครงการนั้นๆ  
ถามองในแงกายภาพ การกาํหนดโครงการก็จะหมายถึงการกําหนดขนาดของอาคาร พื้นท่ีของโครงการ  
วิธีการดําเนนิงานของโครงการ  และการจัดการเกี่ยวกบัท่ีดินและน้ําของโครงการนั้น 
  ในการกําหนดโครงการจําเปนตองมีการประเมินเปรียบเทียบความเปนไปไดของ
ทางเลือกตางๆ  แลวจึงทําการตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีมีสวนชวยสนับสนุนตอการพฒันา 
 
 14.1.1 หลักการพิจารณา 
  ในการกําหนดโครงการเพ่ือการใชประโยชนจากแหลงน้ําท่ีดีนั้น ควรจะมีลักษณะ
ดังตอไปนี ้

(1) โครงการควรจะมีลักษณะท่ีมีการใชประโยชนโดยตรงจากทรัพยากรทีมี่อยูอยาง 
เหมาะสม 

(2) จะตองมีการพจิารณารวมไปถึงนโยบายระดับชาติและเปาหมายระดับทองถ่ิน  ใน 
การพิจารณาเพื่อกําหนดโครงการ 

(3) ในการเลือกส่ิงท่ีจะเอ้ืออํานวยประโยชนตอโครงการ   วัตถุประสงค   และขอบเขต 
ของวัตถุประสงค ควรทําโดยการประเมินจากองคประกอบตางๆ  ท่ีมีสวนเกีย่วของอยูในโครงการนั้น 

(4) ในการกําหนดโครงการเร่ิมแรกควรจะไดมีการแยกแยะวิเคราะหองคประกอบตางๆ  
แตละอัน  โดยใชหลักเกณฑท่ีเปนไปไดสูงสุดทางเศรษฐศาสตร  คือ 

(ก) แตละหนวยท่ีแยกออกมาหรือแตละวัตถุประสงคควรจะใหผลประโยชนตอ 
โครงการอยางนอยท่ีสุดเทากบัคาลงทุนเพื่อวัตถุนั้นหรือสวนนัน้ 

(ข) การพัฒนาท่ีเกดิข้ึนเนื่องจากการมีโครงการจะทําใหไดผลประโยชนมากกวาคา 
ลงทุน 

(5) แตละวตัถุประสงคของโครงการน้ันจะตองมีความสอดคลองตองกัน 
 



 221

(6) การกําหนดโครงการเร่ิมแรกจะตองมีความยืดหยุนพอเพยีงท่ีจะสามารถดําเนินการ 
ปรับปรุงไดในโอกาสตอๆ ไป 

(7) จะตองตระหนักวาในการที่จะทําใหบรรลุวัตถุประสงคในระดับภูมิภาคนั้น จะตอง 
ไมทําใหเกิดการบิดเบือนหรือขัดแยงกับนโยบายระดับชาติ 

(8) การกําหนดและเลือกโครงการข้ันสุดทายควรจะมุงมองท่ีตัวผลประโยชนท่ีจะเกิด 
ข้ึนท้ังระดับชาติและระดับภมิูภาค 

(9) ควรจะไดพิจารณาจัดเตรียมพื้นท่ีสําหรับอนาคตเพ่ือการพักผอนหยอนใจ    การ 
ประมง  การอนุรักษสัตวปาตางๆ  และควรจะสํารองพื้นท่ีไวสําหรับการใชประโยชนอ่ืนๆ ในอนาคต 
 

14.1.2 การกําหนดและจัดเตรียมโครงการ (Plan Formulation and Preparation) 

(1) การเลือกวัตถุประสงคของโครงการ (Selection of Project Purpose) 
ในการทําโครงการจําเปนตองมีการพิจารณาถึงความเปนไปไดของการใชน้ํา    และ 

ทรัพยากรอื่นๆ  เพื่อการกําหนดวัตถุประสงคของโครงการ  ในการเลือกวัตถุประสงคจะพิจารณาถึง 
- ทรัพยากรที่มีอยู 
- ระดับความตองการของโครงการ 
- กฎและนโยบายตางๆ 

จากน้ันก็จะใชหลักการทางวศิวกรรมและเศรษฐศาสตรเพื่อประเมินทางเลือก   เพื่อให 
โครงการเกิดประโยชนสูงสุดจากวัตถุประสงคท่ีเลือกไว  สวนการจดัเตรียมโครงการ  คือการจัดหากลไก
ตางๆ เพื่อท่ีจะใชในการควบคุมคาลงทุนของโครงการ  ควบคุมการกอสรางโครงการ  ควบคุมการ
ดําเนินการของโครงการเพ่ือเปนหลักประกันวาจะทําไดตามวัตถุประสงคท่ีต้ังไว 

(2) วิธีการท่ีจะทําใหเปนไปตามวัตถุประสงค (Ways to Serve Project Purpose)   
ในการใชหลักการทางวิศวกรรมและเศรษฐศาสตร เพื่อกาํหนดโครงการนั้น   ก็จะ 

กําหนดไดแตเพียงวิธี วัสดุ และชนิดของอาคารในโครงการเทานั้น วิธีการกาํหนดวัตถุประสงคท่ี
นอกเหนือออกไปก็คือการศึกษาจากวัตถุประสงคอันเดียวกันของโครงการอ่ืนแลวเปรียบเทียบถึง 
Facilities ตางๆ  และประเมินถึงส่ิงท่ีไดรับเพื่อนํามากําหนดเปนวัตถุประสงคของโครงการท่ีกําลัง
พิจารณา 

(3)  ขนาดของ Facilities และขอบเขตของการดําเนินการ 
         ในการกําหนดโครงการแบบเอนกประสงคนั้น  อันดับแรกจะตองทําการระบุ
วัตถุประสงคหลัก (Nucleus) ของโครงการ  จากนั้นจึงทําการเพ่ิมเติมวตัถุประสงครองเขาไป  
  วัตถุประสงคหลักหรือวัตถุประสงคสําคัญ (Nucleus) ของโครงการดังกลาวจะตอง
สามารถท่ีจะสนองความตองการพื้นฐานและความตองการอันดับแรกสําหรับการพัฒนาได  โดยปกติ
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วัตถุประสงคหลักนี ้  ถึงแมวาเปนโครงการแบบเอกประสงค (Single-Purpose Project) ก็จะตองมี
วัตถุประสงคอ่ืนมาประกอบรวมดวย   เปนตนวา วัตถุประสงคหลักเพื่อการชลประทาน  แตวัตถุประสงค
เพื่อการควบคุมน้ําทวมและ/หรือการระบายนํ้า  ก็จําเปนสําหรับโครงการชลประทานดวย 
  ลักษณะการทํางานของโครงการควรจะไดมีการกําหนดใหเหมาะสมตามขนาด และ
สภาพการณเพือ่การพัฒนาการใชน้ําและท่ีดนิ ซ่ึงจะตองคํานึงถึงการขยายขอบเขตของการดําเนินการใน
อนาคตดวย สําหรับจุดท่ีตองมีการศึกษาใหเฉพาะเจาะจงลงไปก็คือการพิจารณาออกแบบเกีย่วกับความ
สูงของตัวเข่ือนในแงเศรษฐศาสตร ความจอุางเก็บน้ํา และพื้นท่ีเพื่อการชลประทาน การออกแบบดังกลาว
เปนขบวนการเพ่ือการสรางหลักการและหาแนวความคิดริเร่ิมรวมไปถึงการกําหนดรายละเอียดทาง     
ดานกายภาพเปนหลัก เชน รูปแบบของอาคาร การวางแนวระบบสงน้ํา วัสดแุละวิธีการในการกอสราง  
เปนตน นอกจากนี้ยังจะตองมีการวิเคราะหใหลึกซ้ึงยิ่งข้ึนถึงผลกระทบทางออมดานอ่ืนๆ เปนตนวา
ผลกระทบทางดานสังคมและความเปนอยู ผลกระทบจากส่ิงท่ีมองไมเห็นบางอยาง (Intangible Aspect) 
ดวย 
 
 14.1.3 การใชหลัก System Approach ในการวางโครงการ (System Approach to Planning) 

  (1)  นิยาม (Definition) 
          การวิเคราะหระบบ (System Analysis)   หรือ System Approach  เปนวิธีท่ีจะชวยใน
เร่ืองการวางโครงการ  คําวาระบบ (System) หมายถึงกจิกรรมหรือขบวนการหลายๆ แบบท่ีประกอบกัน
อยู  เชน  ในโครงการแหลงน้ําอาจจะมีท้ังดานเคร่ืองจักรกล  ไฟฟา  แหลงน้ํา  ชีวภาพ  สังคม  การจัดการ  
การสุขาภิบาล และอ่ืนๆ ในปจจุบันเนื่องจากคอมพิวเตอรไดเขามามีบทบาทอยางมากจึงไดมีการใช
คอมพิวเตอรชวยวิเคราะหในการวางโครงการ นอกเหนือจากนีย้งัไดมีผูใหคําจาํกัดความของคําวา       
การวิเคราะหระบบ (System Analysis)  อยางเชน Neil Drobnyl ไดใหคําจํากัดความวา การวิเคราะหระบบ
เปนวิธีการแกปญหาโดยเนนหนกัถึงการแกปญหาอยางเปนข้ันเปนตอน และอาจใชวิธีการแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรเพื่อประเมินความเหมาะสมท้ังทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร 
  Halls, W.A. and J.A. Dracup (1975) ไดใหคําจํากัดความของคําวา “System 
Engineering”  ดังนี้คือ  ศาสตรและศิลปะในการเลือกทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากทางเลือกหลายๆ ทาง
เพื่อใหบรรลุวตัถุประสงคท้ังหมด โดยท้ังนี้อยูภายใตเง่ือนไขหรือขอกาํหนดจากสภาพการณทางกฎหมาย  
นโยบาย  เศรษฐศาสตร  ทรัพยากร  การเมือง  และสภาพสังคม 
  (2)  วิธีการพื้นฐานท่ีจะใชวิเคราะหระบบ (Basic Technique of System Analysis) 
  วิธีการทางคณติศาสตรถือวาเปนเคร่ืองมือท่ีสําคัญของการวิเคราะหระบบ ซ่ึงอาจจะไม
จําเปนตองใชคณิตศาสตรท่ียุงยากเสมอไป แตอาจจะตองอาศัยข้ันตอนในการคํานวณมาก เทคนิคตางๆ ท่ี
ใชในการวิเคราะหโครงการมีดังนี ้
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1) Linear Programming  เปนวิธีการที่รูจักกนัแพรหลายและใชหลักการ
ทาง Optimization เขามาวิเคราะหระบบ  การวิเคราะหโดยวิธีนี้ปญหาตางๆ จะถูกจําลองแลวปอนเขาไป
ในสมการในรูปของฟงกชันเสนตรง (Linear Function) ข้ันตอนการทํางานของ Linear Programming จะ
ประกอบดวยการเร่ิมจากการกําหนดตัวปญหา จากนัน้กห็าคําตอบและมีการวิเคราะหผลกระทบเม่ือมีการ
เปล่ียนขอมูลท่ีปอนเขาไป (Input) 

2) Non-Linear Programming   เปนเทคนิคท่ีพัฒนามาเพือ่ใชในกรณีท่ีไม 
สามารถจาํลองปญหาใหเปนฟงกชันเสนตรงได  อยางไรก็ตาม วิธีการนี้เปนวิธีท่ียุงยาก       

3) Dynamic Programming  เปนวิธีวิเคราะหระบบเพื่อใชหาถึง
ความสัมพันธตางๆ เพื่อการตัดสินใจท่ีจะใหคาประสิทธิผลสูงสุด Dynamic Programming ตางจาก 
Linear Programming  ซ่ึงมีวิธีการทางคณิตศาสตรท่ีเปนรูปแบบมาตรฐาน  สวน Dynamic Programming 
จะตองมีการพัฒนาสมการข้ึนมา  เพื่อการแกปญหาในแตละสถานการณนั้นๆ  ดังนั้นวิธีนี้ปญหาตางๆ จะ
ถูกแบงยอยออกเปน Stage และจะถูกวิเคราะหออกมาเพ่ือหาความเหมาะสมท่ีดีท่ีสุด 

4) Simulation   เปนวิธีการทดลองเพ่ือการแกปญหา   ซ่ึงจะใชในการศึกษา 
ระบบท่ีมีหลายองคประกอบ  และมีความซับซอน (Complex System) ซ่ึงไมสามารถท่ีจะวิเคราะหได
โดยตรงดวยวธีินี้ การวิเคราะหท่ีมีรูปแบบแนนอนเชนท่ีกลาวมาแลว ในการวางโครงการเก่ียวกบัแหลง
น้ํา ซ่ึงในระบบมีความเกีย่วพันระหวางตัวพารามิเตอรตางๆ มากมาย  วธีิ Simulation นี้อาจพูดไดงายๆ วา
เปนวิธีการวิเคราะหปญหาแบบลองผิดลองถูก (Trial and Error) นั่นเอง 

5) Network Analysis   การวิเคราะหวิธีนีเ้ปนการนําเอาปญหาตางๆ  มาเขียน 
ความสัมพันธกันเปนโครงขาย  โดยจะใช Node และ Branch  เปนตัวเช่ือมความสัมพันธกัน  เชน  ในงาน
แหลงน้ํา  ทอสงน้ํา  คลองสงน้ํา  สายสงกระแสไฟฟา  เหลานี้จะถูกแทนดวย Branch  สวน Node จะเขียน
แทนอางเก็บน้าํ สถานีผลิตกระแสไฟฟา เม่ือเขียนโครงขายเสร็จแลวก็จะทําการกําหนดคาท่ีเกี่ยวกับ
ขนาด    คาลงทุนลงไปในแตละ Node และ Branch  แลวทําการวเิคราะห 
            
 14.1.4 การกล่ันกรองและการทบทวนโครงการ (Screening and Review of Plan) 
  ในประเทศท่ีกาํลังพัฒนาท้ังหลาย ยังขาดข้ันตอนในการกล่ันกรองและทบทวน
โครงการเกี่ยวกับแหลงน้ํา โครงการซ่ึงผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรไมชัดเจน (Doubtful Economic 
Soundness)  หรือกําหนดขอบเขตท่ีมากเกินความเปนไปได (Over Ambitious Scope or Scale)  หรือมีการ
ออกแบบผิดพลาดเหลานี้จะทําใหการดําเนินการในโอกาสขางหนาของโครงการประสบความลมเหลว  
ถึงแมวาปกติจะขาดบุคคลท่ีมีประสบการณในการกล่ันกรองและทบทวนโครงการ  การทบทวนโครงการ
ก็ควรจะตองมีการปฏิบัติกันกอนท่ีโครงการจะดําเนินการ 
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14.2 การศึกษาเก่ียวกับแหลงน้ํา (Water Resource Studies) 
  กอนท่ีจะเร่ิมมีการวางโครงการ มีความจําเปนท่ีจะตองศึกษาถึงสภาพวงจรของน้ําใน
แหลงท่ีจะทําโครงการนั้นๆ  เพื่อใหไดทราบถึงปริมาณนํ้าหรือขอมูลท่ีเกี่ยวกับแหลงน้ําท่ีตองการ 
  การศึกษาสมดลุของน้ํา (Water Balance)  เปนเร่ืองสําคัญเพื่อท่ีจะทําใหทราบถึงสัดสวน
ของน้ําในสวนตางๆ ภายในวงจรนี ้ รวมไปถึงความเปล่ียนแปลงท่ีอาจจะเกิดข้ึนเม่ือมีการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิประเทศ การทําสมดุลเร่ืองน้ําควรทําหลายๆ ป เชนปท่ีแหงแลง ปท่ีฝนชุก หรือปท่ีฝนปกติ     
ซ่ึงจะตองอาศัยขอมูลเกาๆ ท่ีเคยตรวจวัดกันมาในอดีต 
 
 14.2.1 การพัฒนาแหลงน้ํา (Water Resource Development)    
  ความจําเปนท่ีจะตองจดัใหมีการเก็บกกัน้ําและจัดสรรน้ําท่ีเก็บกักไปใช ก็เพราะในแตละ
ชวงเวลาและแตละทองถ่ินมีความตองการแตกตางกัน การเก็บกกัน้ําผิวดินทําไดโดยการสรางอางเก็บน้ํา  
ซ่ึงก็จะตองมีการเลือกสถานท่ีใหเหมาะสมตามสภาพทางอุทกวิทยา และความเปนไปไดดานอ่ืนๆ 
นอกจากปริมาณนํ้าท่ีตองเกบ็กักเพื่อใชแลว ยังจะตองมุงมองไปถึงเร่ืองคุณภาพของน้ําท่ีจะนําไปใชอีก
ดวย 
  แหลงน้ําอ่ืนๆ นอกเหนือจากแหลงน้ําผิวดนิแลวก็ยังมีแหลงน้ําจากใตดิน  ซ่ึงจากท้ังสอง
แหลงน้ํา เม่ือไดมีการพัฒนาข้ึนมาใชแลวจะตองตระหนักถึงเร่ืองผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและการเกิด
มลภาวะอ่ืนๆ ตามมา 
 
 14.2.2 การจัดแบงทรัพยากร (Allocation of Resource) 
  การจัดแบงทรัพยากรแหลงน้ําเพื่อใหใชประโยชนในดานตางๆ จะตองคํานึงถึงดาน
ปริมาณและคุณภาพ น้ําท่ีมีคุณภาพสูงๆ ก็ควรจะมุงไปท่ีการใชเพื่อการอุปโภคและบริโภคเปนหลัก   
หรือน้ําใตดนิท่ีมีคุณภาพดีกค็วรจะนําไปใชเพื่อการอุปโภคบริโภค และในโรงงงานอุตสาหกรรม
บางอยางเปนอันดับแรก  เพื่อปองกันการขาดแคลนนํ้า  ในบางชวงก็ควรจะไดมีการสํารองน้ําท่ีจะใชไว
ในรูปของอางเก็บน้ํา  หรือสํารองไวดวยแหลงน้ําใตดนิท่ีมีแหลงอยูใกลกับระบบสงน้ํามัน 
  
 14.2.3 การวางแผน (Planning) 
  ประโยชนจากการใชแหลงน้าํจะมีมากยิ่งข้ึนเม่ือมีการพฒันาพื้นท่ีควบคูไปดวย  ซ่ึงแผน
หลักจําเปนจะตองคํานึงถึงเร่ืองพื้นท่ีท่ีจะทําการพัฒนาดวย ดังนั้นในแงการแบงเขตพืน้ท่ีเพื่อการพฒันา 
ควรจะแบงจากขอบเขตของลุมน้ํามากกวาท่ีจะแบงโดยขอบเขตของการบริหารงาน 
  สําหรับในแผนแมบทจะตองมีการประเมินถึงความตองการใชน้ําในอนาคต  ซ่ึงจะตองมี
การระบุช้ีชัดลงไปถึงแหลงน้าํท่ีเปนไปได  และการจดัสรรปริมาณนํ้าเพือ่การใชในระดับตางๆ กัน  และ
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ควรจะไดมีการมองไปถึงอนาคตขางหนา ไมเฉพาะเพยีงแคสองหรือสามปในชวงออกแบบและกอสราง
เทานั้น แตจะตองเปนสิบป  ท้ังนี้จะตองรวมไปถึงการพัฒนาเพื่อการสํารองแหลงน้ําและปองกันการเกิด
มลภาวะข้ึน  อยางไรก็ตาม สําหรับการคาดการณในภายภาคหนานัน้บางทีก็อาจเปนจริง  เปนตนวา 
หลังจากหาปกค็วรจะไดมีการทบทวนและทําการคาดการณในภายหนาตอไปอีกหาป 
 
 14.2.4 ความจําเปนในการท่ีจะตองมีการออกกฎหมาย (Need for Legislation) 
  เพื่อใหการควบคุมการจัดการน้ําเปนไปดวยด ี จําเปนท่ีจะตองมีขอตกลงในเร่ืองเกีย่วกับ
การใชน้ํา  ท้ังแงปริมาณและคุณภาพรวมไปถึงการนําน้าํกลับมาใชใหม (Return Use)  นอกจากนีย้ังตอง
เกี่ยวของไปถึงการควบคุมการใชท่ีดิน ซ่ึงในแผนแมบท (Master Plan) จะตองมีกฎพืน้ฐานโดยท่ีจะไมทํา
ใหเกิดการขัดแยงกับการพฒันานั้น 
 
 14.2.5 การใชประโยชนจากแหลงน้ําใตดิน (Exploitation of Ground Water Resource) 
  ในการหาแหลงน้ําใตดนิเพื่อนํามาใชประโยชน อันดบัแรกจะตองมีการศึกษาเกี่ยวกับ
เร่ืองความสมดุลของน้ําใตดนิในแตละแหลงหรืออาจเรียกวา การทํางบดุลน้ําใตดนิ (Ground Water 
Budget)   
  (1)  สมดุลของน้ําใตดนิ (Groundwater Balance)  การสมดุลของน้ํามีรูปสมการท่ัวๆ 
ไปดังนี ้
   ปริมาณนํ้าเขา   =    ปริมาณนํ้าออก + ปริมาณนํ้าเก็บกักท่ีเปล่ียนไป 
   f + i + r + a     =     o + q + p + s ………………………… (14.1) 
  เม่ือ  f     =    ปริมาณนํ้าสวนท่ีเพิ่มเขาไปในดินตามธรรมชาติ  =  ฝน – การระเหย 

และ  การคายน้ํา - Runoff 
   i     =     อัตราการไหลของน้าํใตดินผานพืน้ท่ีท่ีพจิารณา 
   r     =     น้ําใตดินซ่ึงเกิดจากอิทธิพลของน้ําผิวดิน  เชน  แมน้ํา  ลําคลอง 
   a     =     น้ําท่ีเพิ่มเขาไปในดนิท่ีเกิดจากการกระทําของมนุษย   
   o     = น้ําใตดนิท่ีไหลออกจากขอบเขตพ้ืนท่ีท่ีพจิารณา   
   q     =     น้ําใตดินซ่ึงไหลออกไปเปนน้ําผิวดิน 
   p     =     น้ําใตดินท่ีสูญเสียไปเนื่องจากการสูบหรือการระบายออก 
   s     =     ปริมาณนํ้าเก็บกักท่ีเพิ่มข้ึน 
  (2)  สมการสมดุลของน้าํในปจจุบันและอนาคต (Present and Future Situation)  จาก
ขอ (1) จะเปนการสมดุลของน้ําในรูปท่ัวๆ ไปสมการตอไปนี้จะเปนการสมดุลของน้ําซ่ึงเกี่ยวของไปถึง
เวลาในภายหนา  โดยใหสัญลักษณ 1 หมายถึงปจจุบัน   2 หมายถึงอนาคต   
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P     = ปริมาณนํ้าใตดินท่ีสูญเสียไปเนื่องจากการสูบหรือระบายออก 
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f     =     ปริมาณนํ้าสวนท่ีเพิ่มเขาไปในดินตามธรรมชาติ 
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i     =   การเพิ่มข้ึนของปริมาณนํ้าใตดินซ่ึงไหลผานขอบเขตพ้ืนท่ีท่ีพิจารณา 
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2

q - 
1
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a     = การเพิ่มข้ึนของปริมาณนํ้าท่ีถูกเติมเขาไปในดินเนื่องจากการกระทํา 

ของมนุษย (Artificial Recharge)   
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s     =    การเพิ่มข้ึนของการเก็บกกั 

       
  สมการสมดุลดังกลาวแสดงอยูในรูปท่ี 14-1  และ 14-2  โดยท่ีแกนนอนแทนเวลาเปนป  
แกนตั้งเปนองคประกอบดังกลาวขางตน  ซ่ึงผลรวมท้ังหมดของเทอมปริมาณนํ้าเขาในรูปท่ี 14-1  จะ
เทากับผลรวมท้ังหมดของเทอมน้ําไหลออกดังรูปท่ี 14-2 

 
     รูปท่ี 14-1    ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา 
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     รูปท่ี 14-2     ปริมาณนํ้าท่ีไหลออก 
 
14.3 การวางโครงการแบบเอนกประสงค (Multipurpose Project Planning) 
 14.3.1 เพื่อการอุปโภคบริโภคและอุตสาหกรรม (Public Water Supply) 
    ในการวางโครงการเพ่ือจัดสงน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคและอุตสาหกรรม จะตองมีการ
ประเมินปริมาณนํ้าท่ีตองการใช รวมท้ังระยะเวลาท่ีจะจัดสงใหในแตละเดือน รวมไปจนตลอดท้ังป       
ถาหากวาการจัดสงน้ํา มีท้ังเพื่อการชลประทานและเพื่อการอุปโภคบริโภค ก็จะตองศึกษาวิธีการจดัสงน้ํา  
แยกประเภท  และถาหากมีสวนท่ีจะใชเพื่อการปนกระแสไฟฟารวมเขาไปดวยแลว  ก็จะตองมีการจัดสรร
แบงปนปริมาณนํ้าท่ีมาจากแหลงเดยีวกันไปในแตละสวนดังกลาว เพื่อใหเกดิความเหมาะสมมากที่สุด 
 
 14.3.2 เพื่อการควบคุมน้ําทวม (Flood Control) 
  การควบคุมน้ําทวมมีหลายวธีิ เชน ใชความจุของอางเปนตัวชะลอน้ํา  หรือใชทางน้าํเปน
ตัวชะลอน้ํา  กรณีท่ีใชความจุของอางท้ังเพื่อการควบคุมน้ําทวมและเพ่ือการอ่ืนๆ การออกแบบและการ
จัดสรรน้ําจะแตกตางไปจากกรณีมีอางเพื่อควบคุมน้ําทวมเพียงอยางเดยีว ซ่ึงระดับน้ําในอางโดยปกติจะ
รักษาใหอยูในระดับท่ีตํ่าท่ีสุดเทาท่ีจะทําได แตถาการควบคุมน้ําทวมพิจารณาใชวิธีผันน้ําลงสูแมน้ําก็
จะตองพจิารณาถึงจุดท่ีต้ังของจุดปลอยน้ําท้ังท่ีเปนไปไดในปจจุบันและอนาคต รวมท้ังพิจารณาถึงเร่ือง
ตะกอนท่ีจะเกดิดวย 
 
 14.3.3 เพื่อการเกษตร (Agriculture) 
  ในโครงการเอนกประสงคแตละวัตถุประสงคจะมีความแตกตางกันไป เชน เพื่อการ    
ชลประทานน้าํท่ีสงไปก็เพื่อใหพืชใชจะมีการสูญเสียไปจากระบบ แตบางวัตถุประสงค เชน เพื่อผลิต
กระแสไฟฟา การประปาหรือในงานอุตสาหกรรม เม่ือน้ําถูกใชไปจะไมสูญหายไปหมด แตจะเปล่ียนเปน
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รูปของเสีย ดงันั้นในกรณีท่ีน้ํานั้นหายาก การใชประโยชนในแตละวัตถุประสงคควรจะมีความสัมพันธ
กัน  ท้ังนี้เพื่อใหเกิดประโยชนท่ีมากท่ีสุด 
  มีแหลงน้ําอยูหลายชนิด เชน แหลงน้ําผิวดินก็มีหลายรูปแบบ เชน แมน้ํา และแหลงน้ํา
ใตดิน ดังนั้นความตองการใชน้ําท้ังในปจจุบันและอนาคตควรจะไดพจิารณาท้ังดานคุณภาพและปริมาณ
ใหเหมาะสมกบัแหลงน้ําท่ีมีอยู ท้ังนี้ยังจะตองพิจารณาวาอาจมีการนําน้ําท่ีสูญเสียไปนั้นกลับมาใชไดอีก 
 
 14.3.4 เพื่อการคมนาคม (Navigation) 
  ในการปรับปรุงทางดานการคมนาคม หรือเพื่อควบคุมผลักดันน้ําเค็มบริเวณปากแมน้ํา  
ก็มีวิธีการเหมือนกับดังท่ีกลาวมาแลวในหวัขอการสงน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคและการอุตสาหกรรม  
สําหรับในดานการคมนาคมนี้จําเปนจะตองมีการสํารวจในสนามวาอัตราการไหลเทาใดจึงจะใหความลึก
ท่ีพอเพียงตอการสัญจรไปมาของเรือแพ สวนในกรณีเพื่อการผลักดันน้ําเค็มก็จะตองออกสํารวจขอมูล
จากสนามเชนกัน วาจะตองใชอัตราการปลอยน้ําท่ีสามารถปองกันไมใหน้ําเค็มจากทะเลลุกลํ้าเขามาทวม
บริเวณตอนบนของแมน้ําจนเปนอันตรายตอการใชท่ีดนิเพื่อการเกษตรกรรม จากน้ันขอมูลปริมาณนํ้าท่ี
สํารวจไดก็สามารถนําไปรวมกับการจัดสรรน้ําท่ีไดศึกษามาแลวเพื่อวัตถุประสงคอ่ืนๆ 
 
 14.3.5 เพื่อผลิตพลังงาน (Power) 
  ในการศึกษาโครงการเอนกประสงคเพื่อการผลิตพลังงานจะตองมีการรวมความเปนไป
ไดตางๆ จากหนาท่ีการทํางานของโครงการน้ัน เชน การผลักดันน้ําเค็ม การคมนาคม การควบคุมน้ําทวม  
และการชลประทาน 
  ความต้ังใจพื้นฐานในการวางโครงการแบบเอนกประสงค ก็คือเพื่อใหไดรับ
ผลประโยชนสูงสุดจากการลงทุนไปในทุกๆ วัตถุประสงครวมๆ กัน ในกรณีเชนนีห้ากมูลคาผลตอบแทน
ของโครงการจากวัตถุประสงคเพื่อการชลประทาน และเพื่อผลิตพลังงานสามารถวัดและประเมินออกมา
ได วตัถุประสงคของโครงการท้ังคูนี้จะเปนทียอมรับไดตอเม่ือรวมผลประโยชนท่ีไดจากการมี
วัตถุประสงคท้ังคูแลวมากกวาคาลงทุนเพืก่ารดําเนนิการวัตถุประสงคท้ังคูนี้  ตารางท่ี 14-1  และ 14-2  
แสดงตัวอยางการจัดสรรน้ําเพื่อการใชประโยชนหลายๆ อยาง 
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ตารางท่ี 14-1   ตัวอยางการจดัสรรปริมาณนํ้ารายเดือนเพือ่การชลประทาน 
 

เดือน เปอรเซ็นต 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) 
  ในการประมงนั้นปริมาณน้ําท่ีปลอยไปก็เพื่อรักษาพันธุสัตวน้ําใหคงอยู ปริมาณน้ําท่ี
ปลอยไปก็เหมือนกับกรณีเพือ่การคมนาคม หรือเพื่อผลักดันน้ําเค็ม แตปริมาณนํ้าในแตละชวงเวลาจะ
แตกตางกัน  ท้ังนี้แลวแตวาชวงเวลานัน้เปนชวงฤดวูางไข  หรือชวงเจริญพันธุของลูกปลาตางๆ  สําหรับ
การประมงในบริเวณอางเกบ็น้ํานั้น  ขนาดของอางท่ีตองการก็เพื่อใหสัตวน้ําไดเจริญเติบโตและแพรพันธุ
อยางพอเพยีง ในกรณีท่ีมีเคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟาบริเวณเข่ือนอาจไมจําเปนตองทําตะแกรง (Screen)  
บริเวณทอสงน้ําเขาเคร่ืองกาํเนิดกระแสไฟฟา ท้ังนี้เพราะทอสงน้ํานี้จะติดต้ังลึกอยูแลว และสัตวน้ํา
ท้ังหลายก็มีโอกาสนอยมากที่จะถูกดดูเขาไปในทอดังกลาว  เชนเดียวกับทางระบายน้ําจากอางเก็บน้ํา 
ถึงแมจะติดต้ังในบริเวณความลึกท่ีนอยกวา แตปกติก็ยังอยูลึกมากจากผิวน้ํามาก เวนแตกรณีท่ีน้ําในอาง
ลด นอยลงจนถึงจุดตํ่ามากๆ  ซ่ึงเหตุการณแบบนีจ้ะไมคอยเกิดข้ึนบอยนัก  ในบางคร้ังอาจตองสราง
ตะแกรงในบริเวณทางระบายน้ําเขาคลองสงน้ํา  ซ่ึงราคาคากอสรางคอนขางสูง  และยังตองการการดูแล
รักษามาก 
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  ปลานั้นโดยธรรมชาติจะเจริญเติบโตไดดีในทางนํ้าขนาดใหญและปานกลาง ดังนั้น
คลองสงน้ําควรจะไดมีน้ําหลอเล้ียงอยูตลอดท้ังป อยางไรก็ตาม ในชวงท่ีตองการซอมแซมปรับปรุงคลอง
สงน้ําซ่ึงจะตองมีการระบายน้ําออกจนแหงคลอง  ซ่ึงในชวงเวลานี้ปลาอาจจะถูกจับหรือตายไป   ดังนั้น 
สําหรับการกําหนดใหคลองเปนแหลงประมงทางนํ้า จึงไมสมควรท่ีจะถือเปนผลประโยชนมากเกินไป 
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 เพื่อการพักผอนหยอนใจและเพื่อวัตถุประสงคอ่ืนๆ (Recreation and Other Purposes) 
  สําหรับในวัตถุประสงคขอนี้จะเหมาะสมในกรณีท่ีรูปรางและสภาพของภูมิประเทศ
รอบอางเก็บน้าํเหมาะท่ีจะเปนแหลงทองเท่ียวและพักผอน  สําหรับวัตถุประสงคขอนี้มีความตองการ
เกี่ยวกับปริมาณนํ้าไมมากนักแตกลับตองการบางส่ิงบางอยางท่ีจะมีสวนเอ้ืออํานวยตอการดึงดูดความ
สนใจตอธรรมชาติบริเวณอางเก็บน้ํานัน้  ดังนัน้ในการเพ่ิมวัตถุประสงคขอนี้เขาไปในการวางโครงการ
นั้นจงึไมจําเปนตองพิจารณารวมกับวตัถุประสงคขออ่ืนๆ มากนัก เพียงแตตองการวิเคราะหส่ิงท่ีจะ
อํานวยความตองการแกสาธารณชนในดานนี ้ เชน การควบคุมคุณภาพน้ํา ซ่ึงอาจจะทําไดโดยควบคุม
แหลงท่ีจะกอใหเกิดมลภาวะ เชน จากโรงงานอุตสาหกรรม จากบริเวณแหลงชุมชน หรือจากบริเวณพ้ืน
ท่ีดินท่ีใชทําการเกษตรกรรม  เปนตน 
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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)




