2
Energy Economic

3
โดย รศ.ดร.สมหมาย ปรีเปรม

การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์
ECONOMIC  ANALYSIS

โดย รศ.ดร.สมหมาย ปรีเปรม

การตัดสินใจในการจะลงทุนใดๆนั้น นอกจากจะประเมินความเป็นไปได้ทางเทคนิคแล้ว การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ นับว่าเป็นสิ่งจำเป็นต่อการตัดสินใจอย่างยิ่ง การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการนั้น คือการวิเคราะห์ว่าผลตอบแทนการลงทุนที่คาดว่าจะได้รับจากการดำเนินโครงการนั้น คุ้มค่ากับค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นหรือไม่ หรือให้ผลตอบแทนที่มากกว่าการนำเงินที่ต้องลงทุนในโครงการไปหาประโยชน์อย่างอื่นหรือไม่ การวิเคราะห์นั้นมีหลายวิธี ในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะหลักการเบื้องต้นของวิธีที่เหมาะสมและใช้ทั่วไปสำหรับโครงการด้านอนุรักษ์พลังงาน
2.1 พื้นฐานการประเมินค่าของเงิน 


ก่อนอื่นต้องเข้าใจพื้นฐานและการประเมินค่าของเงินเบื้องต้นก่อน เป็นที่ทราบกันดีว่าหากนำเงินจำนวนหนึ่งไปฝากธนาคารไว้จะได้ดอกเบี้ย หมายความว่าในอนาคตหลังจากระยะเวลาหนึ่งเงินจำนวนนั้นจะมากขึ้นเท่ากับดอกเบี้ยที่ได้ตามอัตราดอกเบี้ยที่ตกลงในเบื้องต้น หรืออาจกล่าวได้ว่า ค่าเงินปัจจุบัน (Present Worth) ไม่เท่ากับ ค่าเงินในอนาคต (Future Worth) ความแตกต่างของค่าเงินนี้ขึ้นกับ อัตราดอกเบี้ย (Interest Rate) และระยะเวลา ความสัมพันธ์ของค่าเงินปัจจุบัน (P) กับ ค่าเงินในอนาคต (F) เมื่อคิดดอกเบี้ยทบต้น (Compound Interest Rate) i% ต่อปี โดยมีระยะเวลา n ปี ดังแสดงในรูปที่ 2.1 เป็นดังสมการที่ 2.1
 

รูปที่ 2.1 แสดงแผนภาพการย้ายโอนค่าเงินปัจจุบันไปเป็นเงินในอนาคต







=  P(CAF)


(2.1)

เมื่อ (1+i)n   คือ Compound Amount Factor (CAF)

ตัวอย่าง 2.1  Inv = 1,500,000 Baht     Life = 10 yr  i = 10%  Future Worth = ?

วิธีทำ

F
=
(1+i)n


=
P(CAF)


CAF
=
(1+0.10)10

=
2.5937


      
 F
=  1,500,000 (2.5937)

= 
3,890,614  Baht

ANS




หากฝากธนาคารเป็นเงิน P บาท โดยได้ดอกเบี้ยทบต้นในอัตรา i % ต่อปี เป็นระยะเวลา n ปี โดยทุกๆสิ้นปีจะถอนเงินออกมาจำนวน A บาท เท่ากันทุกปี (Annuity) จนสิ้นปีสุดท้ายเงินในบัญชีจะหมดพอดีตามแผนภาพแสดงในรูปที่ 2.2 นั้น ความสัมพันธ์ของปริมาณต่างๆจะเป็นดังสมการที่ 2.2


รูปที่ 2.2  แสดงแผนภาพการย้ายโอนค่าเงินปัจจุบันไปเป็นเงินรายปี ปีละเท่าๆกัน






=
A(SPWF)

(2.2)
เมื่อ SPWF คือ Series Present Worth Factor

ตัวอย่าง 2.2  Annuity = 1,000 Baht     Life = 10 yr  i = 10%  Present Worth = ?

วิธีทำ



    


=
A(SPWF)




(1+i)n

=
(1+0.10)10
=
2.5937



SPWF

=
(2.5937-1)/0.10(2.5937)






=
6.1446



      P

=
(1,000 Baht)(6.1446)







=
6144.6 Baht  



ANS
ตัวอย่าง 2.3   Annuity = 1,000 Baht     Life = 10 yr  i = 10%  Future Worth = ?
วิธีทำ 
From the previous example, Equvalent Present worth, P
=
6144.6 

Baht

Equvalent Present worth, F
=
P(CAF)

=
(6144.6)(2.5937)






=
15,937.25
Baht


ANS

สมการทั้งสองนี้สามารถนำมาประกอบกันเพื่อหาความสัมพันธ์อื่นๆที่ต้องการ เช่น ต้องการหา Future Worth สำหรับ Annuity ที่ interest rate ที่กำหนด และในช่วงระยะเวลา n ปี เป็นต้น ความสัมพันธ์เหล่านี้ สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 สรุปสมการแสดงความสัมพันธ์ของค่าเงิน
	Symbol
	Name
	Equation
	Situation

	CAF
	Compound Amount Factor
	(1+i)n
	F = P(CAF)

	PWF
	Present Worth Factor
	1/(1+i)n
	P = F(PWF)

	SCAF
	Series Compound Amount Factor
	[(1+i)n - 1]/i
	F = A(SCAF)

	SFF
	Sinking Fund Factor
	i/[(1+i)n - 1]
	A = F(SFF)

	SPWF
	Series Present Worth Factor
	[(1+i)n - 1]/[i(1+i)n]
	P = A(SPWF)

	CRF
	Capital Recovery Factor
	[i(i+i)n]/[(1+i)n - 1]
	A = P(CRF)


2.2 วิธีวิเคราะห์การลงทุนโครงการ (Investment Economics)

ในการพิจารณาการลงทุนของโครงการ ควรพิจารณาให้ครอบคลุมทั้งโครงการ หากดูเฉพาะเงินลงทุนเบื้องต้น (First Investment Cost) อาจทำให้ตัดสินใจผิดพลาดได้ เพราะโครงการที่มีการลงทุนเบื้องต้นต่ำอาจไม่ใช่โครงการที่ถูกที่สุดในเชิงเศรษฐศาสตร์ เนื่องจากค่าใช้จ่ายอย่างอื่นๆอาจแพงกว่า การวิเคราะห์โครงการสามารถทำได้หลายวิธี เช่น Present Worth Method, Uniform Annual Cost Method, Rate of Return Method, และ Break-even Point Method สองวิธีแรก เหมาะสำหรับการวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบการลงทุนของโครงการที่มีหลายตัวเลือก เพื่อพิจารณาว่าตัวเลือกใดดีที่สุดในด้านการลงทุน ในการวิเคราะห์นั้นต้องทำโดยมีระยะเวลาเท่ากันเท่านั้น กล่าวคือ หากแต่ละตัวเลือกที่มีระยะเวลาของโครงการ (Life cycle) ไม่เท่ากันต้องเพิ่มวัฏจักรของโครงการจนทุกๆตัวเลือกมีระยะเวลารวมของโครงการเท่ากัน ส่วนการวิเคราะห์ โดยวิธี Rate of return method และ Break-even point นั้นเหมาะสำหรับการวิเคราะห์โครงการเดี่ยว หรือเพื่อหาผลตอบแทนการลงทุนสำหรับโครงการที่เลือกแล้ว
2.3 Present Worth Method 


ใช้การแปรค่าเงินทุกรายการที่เกี่ยวข้องในโครงการ ให้เป็นค่าเงินในปัจจุบัน (Present Worth) ทั้งนี้อาจกำหนดให้รายจ่ายเป็นจำนวนลบ ส่วนรายรับเป็นจำนวนบวก จำนวนเงินปัจจุบันสุทธิ จะเป็นตัวชี้ในการเปรียบเทียบ เช่นหากพิจารณาเฉพาะค่าใช้จ่ายในการลงทุนของโครงการ ซึ่งอาจประกอบด้วย เงินลงทุนเบื้องต้น (Investment Cost)  ค่าดำเนินการรายปี (Annual Operating Cost) ค่าบำรุงรักษารายปี (Annual Maintenance Cost) โครงการใดให้ค่า Present Worth ต่ำที่สุดแสดงว่าเหมาะสมที่สุดในเชิงเศรษฐศาสตร์ แนวทางนี้สามารถแสดงให้เห็นได้ด้วยรูปที่ 2.3


รูปที่ 2.3 แสดงแผนภาพการย้ายโอนค่าเงินทั้งหมดให้เป็นเงินปัจจุบันเพื่อการเปรียบเทีนบโครงการที่มีอายุโครงการเท่ากัน

รูปที่ 2.4 แสดงแผนภาพการย้ายโอนค่าเงินทั้งหมดให้เป็นเงินปัจจุบันเพื่อการเปรียบเทีนบโครงการที่มีอายุโครงการไม่เท่ากัน

รูปที่ 2.4 แสดงการเปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร์ ของโครงการ A ซึ่งมีระยะเวลาการลงทุนของโครงการ (Life Cycle) 15 ปี กับโครงการ B ซึ่งมีระยะเวลาการลงทุนของโครงการ (Life Cycle) 5 ปี จึงต้องใช้โครงการ B จำนวน 3 ช่วงติดต่อกันเพื่อให้มีระยะเวลาลงทุนรวมทั้งสิ้นเท่ากับ 15 ปี เท่ากับโครงการ A แล้วจึงหาค่าเงินปัจจุบันเทียบเท่าภายใต้เงื่อนใขทางเศรษฐศาสตร์อื่นๆเดียวกัน ของทั้งสองโครงการมาเปรียบเทียบกัน

ในการเปรียบเทียบโครงการที่มีอายุการลงทุนไม่เท่ากับ บางครั้งอาจใช้ค่า Profitability Index เป็นตัวเปรียบเทียบ Profitability index คืออัตราส่วนของ  ผลรวมเงินปัจจุบันของกำไรสุทธิ ต่อเงินลงทุน คือ


Profitability Index
=
Sum of net saving present worth
  (2.3)








Capital cost

2.4 Uniform Annual Cost Method  


การวิเคราะห์โดยวิธีนี้มีหลักการคล้ายคลึงกับ Present Worth Method เพียงแต่กระจายค่าเงินให้เป็นค่าเงินรายปี ปีละเท่าๆกัน (Uniform Annual Cost หรือ Annuity)  และใช้เป็นตัวเลขในการตัดสินใจ

รูปที่ 2.5 แสดงแผนภาพการย้ายโอนค่าเงินทั้งหมดให้เป็นเงินรายปี
2.5 Rate of Return Method  


เป็นวิธีวิเคราะห์เพื่อหาอัตราผลตอบแทนการลงทุนของโครงการ (Internal Rate of Return)   ซึ่งหาได้จากอัตราดอกเบี้ยที่ทำให้ ผลรวมของรายรับเท่ากับผลรวมของรายจ่ายเมื่อคิดค่าเงิน ณ เวลาใดเวลาหนึ่งในช่วงเวลาการลงทุนของโครงการ โดยปกติมักคิดที่เวลาปัจจุบัน ทั้งนี้ต้องอาศัยการลองผิดลองถูก (Trial-and-Error) ดังสมการต่อไปนี้

(Present Worth of Payments)    =
(Present Worth of Income)

(2.4)

ตัวอย่าง 2.4  Inv = 1,500,000 Baht  A = +300,000 B/y   Life = 10 yr  i = ?%

วิธีทำ

P   =   1,500,000 Baht,
A  =   300,000  Baht/yr,
yr  =  10
yr
	i
	(1+i)^n
	SPWF
	 Pa 
	P
	P-Pa

	14.0
	3.7072
	5.2161
	    1,564,835 
	    1,500,000 
	        (64,835)

	14.5
	3.8731
	5.1159
	    1,534,772 
	    1,500,000 
	        (34,772)


	15.0
	4.0456
	5.0188
	    1,505,631 
	    1,500,000 
	          (5,631)

	15.5
	4.2249
	4.9246
	    1,477,374 
	    1,500,000 
	         22,626 

	
	
	
	
	i =
	15.10






การพิจารณาความคุ้มค่าของโครงการโดยวิธีนี้ มักเปรียบเทียบอัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return) ที่คำนวณได้นี้ กับเกณฑ์อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่ยอมรับได้ หรือหากเป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างโครงการ โครงการใดให้อัตราผลตอบแทนการลงทุนสูงกว่า แสดงว่าคุ้มค่ามากกว่า
2.6 Break-even Point Method 

เป็นวิธีประเมินโดยหาระยะเวลาคืนทุน (Break-even หรือ Pay Back Period) ซึ่งหมายถึงช่วงระยะเวลาจากจุดเริ่มต้นโครงการถึงจุดที่ผลตอบแทนรวมสะสมเท่ากับเงินลงทุน  หมายความว่าหลังจากเวลานี้แล้วผลตอบแทนที่ได้ในแต่ละปีเป็นกำไร โดยทั่วไปหากโครงการมีการลงทุนเบื้องต้นครั้งเดียวตอนเริ่มโครงการ และมีผลตอบแทนจากการลงทุนประเมินเป็นรายปี ปีละเท่าๆกัน มักจะหาระยะเวลาคืนทุนโดยวิธีอย่างง่าย (Simple Pay Back Period) คือ

Simple Pay Back Period
=
First Investment Cost

             (2.5)







  Annual Benefit
หากต้องการหาระยะเวลาคืนทุนที่แน่นอนกว่านี้ต้องทำตารางกระแสเงินสะสม (Accumulation Cash Flow) ของโครงการ ระยะเวลาจากเริ่มต้นโครงการถึงเวลาที่กระแสเงินสะสมเท่ากับศูนย์พอดีก็คือ ระยะเวลาคืนทุนนั่นเอง                                 
ตัวอย่าง 2.5   Inv =1,500,000Baht, A = +300,000B/y, Life = 10yr, i = 10%, Break-even point = ?

วิธีทำ

Simple Pay Back Period

=
First Investment Cost

            







  
   Annual Benefit







=
 1,500,000 Baht

= 5  yr    ANS








300,000 Baht/yr

ตัวอย่าง 2.6  ต้องการออกแบบไฟฟ้าแสงสว่างสำหรับอาคารใหม่ โดยใช้หลอดใส้ ขนาด 60W หรือหลอด Compact Fluorescent ชนิด Electronic Ballast ขนาด 15W ซึ่งให้ค่าความสว่างเท่ากัน อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ย 2.0 บาท/kWh เวลาการใช้งาน 2,500 ชั่วโมง ต่อ ปี ควรเลือกใช้หลอดชนิดใด เมื่อคิดที่อัตราดอกเบี้ย 15.0%

ข้อมูลทั่วไป
	รายการ
	หลอดใส้
	หลอดประหยัดพลังงาน

	ขนาด  (W)
	60
	15

	จำนวน  (หลอด)
	1,000
	1,000

	ราคา  (บาท/หลอด)
	15
	300

	อายุใช้งาน (ชั่วโมง)
	2,500
	10,000

	
	
	


วิธีทำ  เลือกทำการวิเคราะห์เปรียบเทียบทั้งสองโครงการโดยใช้ Present Worth Method และ Uniform Annual Cost Method  แต่เนื่องจากอายุของทั้งสองโครงการไม่เท่ากัน จึงต้องพิจารณาโดยโครงการใช้หลอด Incandescent จำนวน 4 Life cycle

เพื่อความสะดวกในการคำนวณ และปรับเปลี่ยนค่าตัวแปรเพื่อดู Sensitivity ที่มีต่อผลลัพธ์ จึงใช้ Spread Sheet ในการคำนวณและแสดงผล
@Interest Rate 15.00 %




	รายการ
	หน่วย
	สัญลักษณ์
	การคำนวณ
	หลอดไส้
	หลอด CF

	ขนาด
	W
	W
	
	60
	15

	จำนวน
	หลอด
	n
	
	1,000
	1,000

	ราคา
	บาท/หลอด
	UP
	
	15
	300

	เวลาทำงาน
	ชั่วโมง/ปี
	h
	
	
	

	ค่าไฟฟ้า
	บาท/ปี
	Ec
	
	300,000
	75,000

	อายุใช้งาน
	ชั่วโมง
	Lh
	
	2,500
	10,000

	อายุใช้งาน
	ปี
	L
	Lh/h
	1.0
	4.0

	Interest Rate
	%
	i
	
	15.0
	15.0
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Present Worth Method



	รายการ
	หน่วย
	สัญลักษณ์
	การคำนวณ
	หลอดไส้
	หลอด CF

	Life Cycle
	
	
	
	4
	1

	Present Value of:
	
	
	
	
	

	เงินลงทุน 1st cycle
	บาท
	Inv1
	n x UP
	15,000
	300,000

	เงินลงทุน 2nd cycle
	บาท
	Inv2
	Inv1/(CAF1)
	13,043
	0

	เงินลงทุน 3rd cycle
	บาท
	Inv3
	Inv1/(CAF2)
	11,342
	0

	เงินลงทุน 4th cycle
	บาท
	Inv4
	Inv1/(CAF3)
	9,863
	0

	
	
	
	(1+i)^n
	1.7490
	1.7490

	
	
	SCPF
	
	2.8550
	2.8550

	ค่าไฟฟ้า
	บาท
	A
	Ec(SCPF)
	856,494
	214,123

	รวม
	บาท
	
	Sum
	905,742
	514,123


Uniform Annual Cost Method






	รายการ
	หน่วย
	สัญลักษณ์
	การคำนวณ
	หลอดไส้
	หลอด CF

	
	
	
	(1+i)^n
	1.1500
	1.7490

	
	
	
	SCPF
	0.8696
	2.8550

	Transformed P to A
	
	Pa
	P/(SCPF)
	17,250
	105,080

	ค่าไฟฟ้า
	บาท/ปี
	Ec
	
	300,000
	75,000

	รวม
	บาท
	
	Sum
	317,250
	180,080



จากการเปลี่ยนค่าอัตราดอกเบี้ย แล้วคำนวณหาค่า Annuity ตามวิธี Uniform Annual Cost Method ดังตัวอย่างข้างต้น ของทั้งสองโครงการ พบว่าอัตราดอกเบี้ย ที่เปลี่ยนไปมีผลคำตอบน้อยมากกล่าวคือ โครงการใช้หลอด Incandescent จะให้ผลคุ้มค่ามากกว่าโครงการใช้หลอด Compact Fluorescent ก็ต่อเมื่ออัคราดอกเบื้ยขึ้นไปสูงกว่า 75% ดังผลที่แสดงในรูปข้างล่าง



ตัวอย่าง 2.7  ในการพิจารณาโครงการอนุรักษ์พลังงานโดยการปรับปรุงระบบไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารแห่งหนึ่ง ซึ่งเดิมใช้หลอดใส้ ขนาด 60W จำนวน 1000 หลอด โดยเปลี่ยนมาใช้หลอด Compact Fluorescent ชนิด Electronic Ballast ขนาด 15W ซึ่งให้ค่าความสว่างเท่ากัน โครงการนี้จะมีความเหมาะสมต่อการลงทุนหรือไม่

ข้อมูลพื้นฐาน หลอด Compact Fluorescent ชนิด Electronic Ballast ขนาด 15W มีอายุการใช้งานเฉลี่ย 10,000 ชั่วโมง ราคาชุดละ 300 บาท ค่าแรงในการเปลี่ยน 5 บาท ต่อชุด อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ย 2.0 บาท/kWh เวลาการใช้งาน 2,500 ชั่วโมง ต่อ ปี 
วิธีทำ  เลือกทำการวิเคราะห์โครงการโดยใช้ Break-even Point Method และ  Rate of Return Method ในการพิจารณา  การคำนวณใช้ Worksheet ของ Microsoft Excel ดังแสดงในตารางข้างล่างนี้
	ลำดับ
	รายการ
	หน่วย
	สัญลักษณ์
	การคำนวณ
	ปริมาณ

	1
	จำนวนหลอดอินแคนเดสเซนต์
	หลอด
	N
	Audit Data
	1,000

	2
	กำลังไฟฟ้าที่ใช้ต่อหลอด
	วัตต์
	W1
	Audit Data
	60

	การปรับปรุงโดยเปลี่ยนเป็นหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ชนิดบัลลาสต์อิเลคโทรนิคส์ภายใน ขนาด 15W

	3
	กำลังไฟฟ้าที่ใช้ต่อหลอด
	วัตต์
	W2
	
	15

	4
	กำลังไฟฟ้าที่ประหยัดได้ต่อหลอด
	วัตต์
	Ws
	W1-W2
	45

	5
	ชั่วโมงทำงานต่อวัน
	ชม./วัน
	Hd
	Audit Data
	13

	6
	วันทำงานต่อปี
	วัน/ปี
	Dy
	Audit Data
	250

	7
	Factor การใช้งาน
	%
	DF
	Audit Data
	100

	8
	กำลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้รวม
	kW
	kWs
	(N)(DF/100)(Ws)/(1000)
	45.00

	9
	พลังงานที่ประหยัดได้รวม
	kWh/ปี
	Es
	(kWs)(Hd)(Dy)
	146,250

	10
	ค่าพลังงานไฟฟ้า
	บาท/kWh
	EC
	Tariff
	2.00

	11
	คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้
	บาท/ปี
	Bs
	[Es][EC]
	292,500


	การลงทุน

	ลำดับ
	รายการ
	หน่วย
	สัญลักษณ์
	การคำนวณ
	ปริมาณ

	14
	ราคาต่อหลอด
	บาท
	UC
	ราคาท้องตลาด
	300

	15
	ราคาค่าติดตั้งต่อหลอด
	บาท
	UL
	ราคาท้องตลาด
	5

	16
	รวมค่าอุปกรณ์
	บาท
	EqC
	UC x N
	300,000

	17
	รวมค่าแรง
	บาท
	LbC
	UL x N
	5,000

	18
	คิดเป็นเงินลงทุนทั้งสิ้น
	บาท
	Inv
	EqC + LbC
	305,000

	19
	มีระยะเวลาคืนทุนประมาณ
	ปี
	BP
	Inv/Bs
	1.04

	20
	อายุใช้งาน
	ปี
	Life
	10,000h/(Hd*Dy)
	3.08

	21
	คิดเป็นอัตราผล
	%
	IRR
	
	79.25%


การคำนวณหา Internal Rate of Return (irr) ใช้ Function ของ Microsoft Excel ที่มีอยู่แล้วคือ        @IRR(CashFlow) และสามารถทำจัดทำการคำนวณได้ดังรายละเอียดแสดงในตารางข้างล่างนี้
	
	Year

	Items
	0
	1
	2
	3

	OVERALL COST
	
	
	
	

	-Total first investment (Baht)
	300,000
	-
	-
	-

	-Labour cost (Baht)
	5,000
	-
	-
	-

	-Operating cost (Baht)
	-
	-
	-
	-

	-Maintenance cost(Baht)
	-
	-
	-
	-

	Total Economic annual cost (Baht)
	305,000
	-
	-
	-

	BENEFITS :
	
	
	
	

	Total Saving (Baht)
	-
	292,500
	292,500
	292,500

	Cash-Flow; i=0% (Baht)
	(305,000)
	292,500
	292,500
	292,500

	Cash-Flow accumulated (Baht)
	(305,000)
	(12,500)
	280,000
	572,500

	IRR (%)
	79.25%
	
	
	






ระยะเวลาคืนทุนเพียงปีเศษ (คิดที่อัตราดอกเบี้ย 0.0%) ในขณะที่อายุของอุปกรณ์ที่ลงทุน 3 ปีนั้นอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม เมื่อพิจารณาอัตราผลตอบแทนการลงทุน (irr) ซึ่งเท่ากับ 79.25% นับว่าอยู่ในเกณฑ์ที่สูง เมื่อเปรียบเทียบกับดอกเบี้ยเงินกู้ ที่อยู่ในช่วง 12 - 18%
ตัวอย่าง 2.8  ทำซ้ำ ตัวอย่างที่ 2.7 โดยคิดอัตราเงินเฟ้อ 7% สำหรับทุกรายการ
วิธีทำ  ตัวเลขต่างในการคำนวณจะเหมือนกับตารางแรกของตัวอย่างที่แล้ว แต่ในตาราง Cash Flow จะมีแถว Inflation Index ซึ่งเพิ่มขึ้นปีละ 7% ดังนั้นค่าต่างๆในตารางต้องคูณด้วย Inflation Index ของปีนั้นๆ 
	
	Year

	Items
	0
	1
	2
	3

	INFLATION Index
	1.0000
	1.0700
	1.1449
	1.2250

	OVERALL COST
	
	
	
	

	-Total first investment (Baht)
	    300,000 
	          -   
	          -   
	          -   

	-Labour cost (Baht)
	       5,000 
	          -   
	          -   
	          -   

	-Operating cost (Baht)
	          -   
	          -   
	          -   
	          -   

	-Maintenance cost(Baht)
	          -   
	          -   
	          -   
	          -   

	Total Economic annual cost (Baht)
	    305,000 
	          -   
	          -   
	          -   

	BENEFITS :
	
	
	
	

	Total Saving (Baht)
	          -   
	    312,975 
	    334,883 
	    358,325 

	Cash-Flow; i=0% (Baht)
	   (305,000)
	    312,975 
	    334,883 
	    358,325 

	Cash-Flow accumulated (Baht)
	   (305,000)
	       7,975 
	    342,858 
	    701,183 

	IRR (%)
	91.80%
	
	
	






ระยะเวลาคืนทุน (คิดที่อัตราดอกเบี้ย 0.0%) จะต่ำกว่า 1 ปีเล็กน้อย และอัตราผลตอบแทนการลงทุน (irr) เพิ่มขึ้นเป็น  91.80% ทั้งนี้เนื่องจากเงินที่ประหยัดได้เพิ่มขึ้นทุกปีในขณะที่การลงทุนมีเฉพาะปีแรกซึ่งไม่มีผลกระทบจาก Inflation Rate
2.7 สรุป 


การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ที่นำเสนอในบทนี้ เป็นเพียงพื้นฐานของเศรษฐศาสตร์เชิงวิศวกรรม แต่ก็ค่อนข้างเพียงพอที่จะนำไปเป็นประโยชน์ในการวิเคราะห์โครงการที่ไม่มีความซับซ้อนมากนัก ผลจากการวิเคราะห์จะถูกต้องเพียงไรนั้นขึ้นกับสมมุติฐานที่กำหนด เช่น การเลือกใช้อัตราดอกเบี้ยคงที่อัตราหนึ่ง หรือกำหนดอัตราเงินเฟ้อที่คาดการจากสภาวะปัจจุบัน แต่อัตราเหล่านี้เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อสภาวะเศรษฐกิจมีความผันผวน เพื่อความรอบคอบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งสำหรับโครงการที่มีระยะเวลาลงทุนนาน และมีวงเงินลงทุนสูง จึงควรมีการคำนวณเพื่อทดสอบ อิทธิพลของตัวแปรเหล่านี้ต่อคำตอบ เพื่อประกอบการตัดสินใจ
แบบฝึกหัด

1. จงเปรียบเทียบการลงทุนของโครงการ  โดยวิธี Present Worth และ Uniform Annual Cost ดังรายละเอียดที่ปรากฏในตารางข้างล่าง ทั้ง 2 โครงการมีอายุ 15 ปี เท่ากัน และใช้อัตราดอกเบี้ย 15.0% โดยไม่คิดอัตราเงินเฟ้อ
	รายการ
	โครงการ A
	โครงการ B

	ค่าใช้จ่าย
	
	

	- เงินลงทุนอุปกรณ์  (บาท)
	2,500,000
	4,000,000

	- ค่าแรงติดตั้ง        (บาท)
	200,000
	250,000

	- ค่าพลังงาน         (บาท/ปี)
	3,000,000
	1,000,000

	- ค่าบำรุงรักษา       (บาท/ปี)
	100,000
	100,000

	- ค่าแรงงาน          (บาท/ปี)
	150,000
	150,000



2.  ทดสอบอิทธิพลของอัตราดอกเบี้ย ของโครงการในข้อ 1 ว่าจะมีผลต่อการตัดสินใจอย่างไรหรือไม่

3. ทำซ้ำข้อ 1 โดยคิดอัตราเงินเฟ้อ (Inflation Rate) 3% สำหรับค่าพลังงาน และ 10.0% สำหรับค่าแรงงานและค่าบำรุงรักษา

4. จงเปรียบเทียบการลงทุนของโครงการ  โดยวิธี Present Worth และ Uniform Annual Cost ดังรายละเอียดที่ปรากฏในตารางข้างล่าง โดยใช้อัตราดอกเบี้ย 15.0% และไม่คิดอัตราเงินเฟ้อ
	รายการ
	โครงการ A
	โครงการ B

	- อายุใช้งาน          (ปี)
	5
	15

	- เงินลงทุนอุปกรณ์  (บาท)
	1,000,000
	4,000,000

	- ค่าแรงติดตั้ง        (บาท)
	100,000
	250,000

	- ค่าพลังงาน         (บาท/ปี)
	2,000,000
	1,000,000

	- ค่าบำรุงรักษา       (บาท/ปี)
	150,000
	100,000

	- ค่าแรงงาน          (บาท/ปี)
	150,000
	150,000



5. ทำซ้ำ ข้อ 4. หากคิดอัตราเงินเฟ้อ (Inflation) ประกอบ โดยใช้อัตราเงินเฟ้อ  7.0 % สำหรับ ค่าอุปกรณ์ ค่าแรงงานและค่าดำเนินการ  และใช้ 4.5% สำหรับค่าพลังงาน

6. จากการโครงการอนุรักษ์พลังงานโครงการหนึ่ง มีประมาณการ การลงทุนและศักยภาพการประหยัดดังนี้
	1. เงินลงทุนด้านอุปกรณ์
	2,000,000
	บาท

	2. อายุอุปกรณ์
	10
	ปี

	3. ค่าแรงติดตั้งอุปกรณ์
	150,000
	บาท

	3. ค่าดำเนินการ
	12,000
	บาท/ปี

	4. ประหยัดพลังงานคิดเป็นเงิน
	400,000
	บาท/ปี


จงหาระยะเวลาคืนทุนและอัตราผลตอบแทนการลงทุน ของโครงการ และให้ข้อคิดเห็นว่าโครงการนี้เหมาะสมที่จะดำเนินการหรือไม่เพราะเหตุใด

7. ทำซ้ำ ข้อ 6. หากคิดอัตราเงินเฟ้อ (Inflation) ประกอบ โดยใช้อัตราเงินเฟ้อ  7.0 % สำหรับ ค่าแรงงานและดำเนินการ  และ 4.5% สำหรับค่าพลังงาน
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Total Saving (Baht)

0.0

292500.0

292500.0

292500.0

9.0

¾ÅÑ§§Ò¹·Õè»ÃÐËÂÑ´ä´éÃÇÁ

kWh/»Õ

Es

(kWs)(Hd)(Dy)

146250.0

Cash-Flow; i=0% (Baht)

-305000.0

292500.0

292500.0

292500.0

10.0

¤èÒ¾ÅÑ§§Ò¹ä¿¿éÒ

ºÒ·/kWh

EC

Tariff

2.0

Cash-Flow accumulated (Baht)

-305000.0

-12500.0

280000.0

572500.0

11.0

¤Ô´à»ç¹à§Ô¹·Õè»ÃÐËÂÑ´ä´é

ºÒ·/»Õ

Bs

[Es][EC] 

292500.0

IRR (%)

0.7925044957886638

¡ÒÃÅ§·Ø¹

14.0

ÃÒ¤ÒµèÍËÅÍ´

ºÒ·

UC

ÃÒ¤Ò·éÍ§µÅÒ´

300.0

15.0

ÃÒ¤Ò¤èÒµÔ´µÑé§µèÍËÅÍ´

ºÒ·

UL

ÃÒ¤Ò·éÍ§µÅÒ´

5.0

16.0

ÃÇÁ¤èÒÍØ»¡Ã³ì

ºÒ·

EqC

UC x N

300000.0

17.0

ÃÇÁ¤èÒáÃ§

ºÒ·

LbC

UL x N

5000.0

18.0

¤Ô´à»ç¹à§Ô¹Å§·Ø¹·Ñé§ÊÔé¹

ºÒ·

Inv

EqC + LbC

305000.0

19.0

ÁÕÃÐÂÐàÇÅÒ¤×¹·Ø¹»ÃÐÁÒ³

»Õ

BP

Inv/Bs

1.0427350427350428

20.0

ÍÒÂØãªé§Ò¹

»Õ

Life

10,000h/(Hd*Dy)

3.076923076923077

Year

21.0

¤Ô´à»ç¹ÍÑµÃÒ¼Å

%

IRR

0.7925044957886638

Items

INFLATION Index

1.0

1.07

1.1449

1.225043

OVERALL COST

-Total first investment (Baht)

300000.0

-Labour cost (Baht)

5000.0

-Operating cost (Baht)

-Maintenance cost(Baht)

Total Economic annual cost (Baht)

305000.0

BENEFITS :

Total Saving (Baht)

0.0

312975.0

334883.25

358325.0775

Cash-Flow; i=0% (Baht)

-305000.0

312975.0

334883.25

358325.0775

Cash-Flow accumulated (Baht)

-305000.0

7975.0

342858.25

701183.3275

IRR (%)

0.9179798104938733

Items

Year

COST:

Inflation Index:

Installation and operation cost

1.0

1.065

1.134225

1.2079496250000001

OVERALL COST

-Total first investment (Baht/Year)

303471.55

-Labour cost (Baht/Year)

0.0

-Operating cost (Baht/Year)

0.0

-Maintenance cost(Baht/Year)

0.0

 

0.0

0.0

Total Economic annual cost (Baht/Year)

303471.55

0.0

0.0

0.0

BENEFITS :

Inflation Index: Energy

1.0

1.01

1.0201

1.0660045

Total Saving (Baht/Year)

306506.2655

309571.328155

323502.037921975

Cash-Flow; i=0% (Baht/Year)

-303471.55

306506.2655

309571.328155

323502.037921975

Cash-Flow accumulated (Baht)

-303471.55

3034.715499999991

312606.043655

636108.0815769751

FIRR (%)

0.8640445729128207


