
บทท่ี 4
ผลการศึกษา

ผลการศึกษาที่จะกล่าวต่อไปนี ในส่วนแรกจะแสดงถึงสมการถดถอยเบื้องต้น 3 ประ๓ ท 

ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ ได้แก่ สมการการผลิต สมการการปล่อยก๊าซ และสมการอุปสงค์ ซึ่งสมการถดถอย 

รวมทังค่าคงที่ที่คำนวณมาไต้นี เป็นพืนฐานสำคัญในการวิเคราะห์หาคำไรของผู้ผลิต ส่วนเกินผู้บริโภค 

และสวัสดิการสังคมในส่วนต่อไป ในส่วนที่สองจะแสดงผลของการวิเคราะห์หาสวัสดิการสังคมรวม ซ่ึง 

ไต้แยกเป็น 2 กรณี คือ กรณีใช้มาตรการบังคับและควบคุมโดยตรง โดยให้มีการปรับเปลี่ยนอัตราการใช้ 

เครื่องบำบัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกใซค์ ณ อัตราพื้นฐานที่แตกต่างคัน กับกรณีใช้มาตรการการค้าใบอนุญาต 

การปล่อยก๊าชซัลเฟอร์ไดออกไซด์ โดยให้มีการปรับเปลี่ยนทังอัตราการใช้เครื่องบำบัดก๊าซ และอัตรา 

การค้าใบอนุญาตการปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ณ อัตราพื้นฐาน แยกเป็น 4 กรณีที่ต่างคัน โดยจะ 

แสดงผลการวิเคราะห์ในกรณีที่ทำให้เกิดสวัสดิการสังคมรวมสูงสุด ในส่วนที่สามเป็นการเปรียบเทียบ 

สวัสดิการสังคมรวมสำหรับการใช้มาตรการบังคับและควบคุม และมาตรการการค้าใบอนุญาต

4.1 สมการการผลิต สมการการปล่อยก๊าซ แ ล ะสมการอุปสงค์1

ในการวิเคราะห์หาสมการการผลิต สมการการปล่อยก๊าซ และสมการอุปสงค์น ี้ เราไค้ยก 

กรณีศึกษาจากหน่วยการผลิตของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ ซึ่งไค้ทำการแบ่งโรงไฟฟ้าแม่เมาะเป็นสองหน่วยการ 

ผลิต คือ เครื่องที่ 4 - 7  เป็นหน่วยที่หนึ่ง (Ï = 1) และเครื่องที่ 8 - 13  เป็นหน่วยที่สอง (/ = 2)

4 . 1 . 1  ส ม ก า ร ก า ร ผ ล ิ ต

เนื่องจากโรงไฟฟ้าทั้งสองหน่วยนี้นมีเทคโนโลยีการผลิตที่เหมือนอัน ดังนั้น สมการการ 

ผลิตของโรงไฟฟ้าทั้งสองจึงแสดงไค้โดยสมการเคียวอัน ดังนี้

4  =  f , ( x P k  1)

คำหนคให้ <7, คือ ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้า (ล้านกิโลวัตต์ชั่วโมง)

ผลการทำ regression และค่าต่าง ๆ ที่สำคัญ ดูไต้ในภาคผนวก ก.
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JC,. ค ือ ปร ิมาณ ล ิกไนต ์ (ล ้านต ัน)

kH ค ือ ท ุนหร ือม ูลค ่าเคร ื่องจ ักรท ี่ใช ้ไปในการผล ิตไฟฟ ้า(ล ้านบาท)

โดยมีเง ื่อนไขว่า J\ >  0 ค ือ ระด ับการผล ิตกระแสไฟ ฟ ้าจะเพ ิ่มข ึ้น  เม ื่อม ีการใช ้ล ิกไนต ์เพ ิ่ม

/* , > 0  ค ือ ระด ับการผล ิตกระแสไฟ ฟ ้าจะเพ ิ่มข ึ้น  เม ื่อม ีส ัดส ่วนของการใช ้ท ุน เพ ิ่ม

สม ม ต ิให ้ สมการการผล ิตของโรงไฟ ฟ ้าท ั้งสองม ีร ูปแบบด ังน ี้ 

f i  fx ท = A x , °  k ,1!'a
โดย A และ a  ค ือ ค่าคงที่ ม ีค ่าเป ็นบวก

สมการถดถอยท ี่ว ิเคราะห ์ไค ้ สำหร ับการผล ิตไฟฟ ้าไนช ่วงป พี .ศ .2530- 2541 เป ็น ด ังน ี้

, 0.531 1 0.4099i = 114.247 X. k11

4.1.2 สมการการปล่อยก๊าซ

โรงไฟฟ ้าท ั้งสองหน ่วยม ีเทคโนโลย ีการปล ่อยก ๊าชท ี่เหม ือนก ัน  แทนโดยสมการในร ูปแบบ

ท ั่วไป ด ังน ี้

ei =  hi (<in k.)
กำหนดให ้ e,. คือ ระด ับการปล ่อยก ๊าซซ ัลเฟอร ์ไคออกไซด ์

qt ค ือ ปร ิมาณ กระแสไฟฟ ้าท ี่ผล ิต

k2. ค ือ ป ิจจ ัยท ุนท ี่ใช ้ในการควบค ุมการปล ่อยก ๊าซซ ัลเฟอร ์ไคออกไซด ์

โดยม ีเง ื่อนไขว่า hqj>  0 ค ือ ระด ับการปล ่อยก ๊าซจะลดลงเม ื่อม ีการผล ิตกระแสไฟฟ ้าลดลง

hl2i < 0  ค ือ ระด ับการปล ่อยก ๊าซจะลดลงเม ื่อม ีการต ิดต ั้งเคร ื่องบำบ ัดก ๊าซ เพ ิ่มข ึ้น  

h 1: â 2h/âqtâk21 <  0 คือ เม ื่อม ีการผล ิตกระแสไฟฟ ้าเพ ิ่มข ึ้น  ประส ิทธ ิภาพ ของ

ป ิจจ ัยท ุนท ี่ใช ้ในการควบค ุมก ๊าซจะเพ ิ่มข ึ้นด ้วย

โดย

ด ังบ ัน  สมการการปล ่อยก ๊าซ ของโรงไฟฟ ้าท ังสองม ีร ูปแบบด ังน ี

h  1 (< Ip  k 2 >  =  B f l ,

คือBi และ y ค่าคงที่ ม ีค ่าเป ็นบวก
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สมการถดถอยที่วิเคราะห์ไดส้ำหรับหน ่วยการผลิตที่ 1 เป็นด้งน่ี,

e1 = 4.842x105 q 1
, 0.0611
k21

และ สมการถดถอยที่วิเคราะห์ไดส้ำหรับหน่วยการผลิตที่ 2 เป็นดังนี้

e2 = 1.284x103 q2
1 0.0611

4.1.3 สมการอุปสงค์

เน ื่องจากโรงไฟฟ ้าท ังสองขายกระแสไฟฟ ้าให ้ก ับตลาดเด ียวก ัน  ด ังน ั้น  สมการอ ุปสงค ์ข อง 

กระแส ไฟ ฟ ้าข องโรงไฟ ฟ ้าท ังส องจ ึง เป ็น ส ม ก ารเด ีย วก ัน โด ย ป ร ิม าณ เป ็น ป ็จจ ัย ก ำห น ด ราค าใน ต ลาด  

แสดงได ้ด ังน ี้

Pi =  p,(q )

กำหนดให ้ p. ค ือ ราคาค ่าไฟ ฟ ้า เฉ ล ี่ย (บาท /ก ิโลว ัตต ์ช ั่วโมง)2

qt ค ือ ปร ิมาณ การผล ิตกระแสไฟฟ ้า (ล ้านต ัน)

ด ังน ั้น  สม การอ ุป สงค ์ข องโรงไฟ ฟ ้าท ั้งสองม ีร ูป แบ บ ด ังน ี้ 

P i =  C - d q ,
กำหนดให ้ C และ d คือ ค ่าคงท ี่ ม ีค ่าเป ็นบวก

สมการถดถอยท ี่ว ิเคราะห ์ได ้ เป ็น ด ังน ี้ 

p. = 1.41 -  7.969x10^ q.

1 ม ีก า ร ป ร ับ ร า ค า ค ่า ไ ฟ ฟ ้า ท ี่เป ็น ข ้อ ม ูล ด ิบ เพ ื่อ ห า ร า ค า ค ่า ไ ฟ ฟ ้า ท ี่แ ท ้จ ร ิง  ณ ป ีฐ า น เด ีย ว ก ัน โ ด ย ก า ร ใ ข ้ด ัช น ีร า ค า ผ ู้บ ร ิโ ภ ค

ค ูร า ย ล ะ เอ ีย ด ใ น ภ า ค ผ น ว ก  ช.
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4.2 การหาสวัสดิการสังคมรวม

ในการวิเคราะห์หาสวัสดิการสังคมรวม หาได้จากการนำกำไรของผู้ผลิตรวมกับส่วนเกินผู้ 
บริโภคของการผลิตในจุดดุลยภาพ ณ จุดต่าง  ๆ ท่ีทำให้ได้กำไรสูงสุด ภายใต้การกำหนดค่าของสัดส่วน 
การติดตังเครืองกำจัดกาซ ณ อัตราพืนฐาน(^?) และสัดส่วนของการค้าใบอนุญาต ณ อัตราพืนฐาน ( 0 )  

เริมด้นจากการกำหนดค่าตัวแปรต่าง  ๆ ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ในส่วนถัดไปจะเป็นผลการคืกบากรณีมาตร 
การบังคับและควบคุมโดยตรง ตามด้วยกรณีการค้าใบอนุญาตการปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ไคออกไซด์

4.2.1 การกำหนดค่าตัวแปร

ค่าตัวแปรท่ีใช้ในการวิเคราะห์มาจากสองส่วนด้วยกัน คือ จากการคำนวณได้ในสมการถด 
ถอย และค่าตัวแปรอ่ืน  ๆ ที่นำมาจากแหล่งต่าง  ๆ กัน ตังแสดงสรุปไว้ในตารางท่ี 4.1

ต าร าง ท ี่ 4 .1  ส ร ุป ค ่าต ัว แ ป ร ท ี่ค ำน ว ณ ได ้ใน ส ม ก า ร ถ ด ถ อ ย  

แ ล ะ ค ่าต ัว แ ป ร อ ื่น  ๆ  ท ี่น ำ ม า ใช ้ใน ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์
ค่าตัวแปรทีเ่หมือนกันสำหรับโรงไฟฟ้าท่ีงสอง

a Y A c d ร r พ
0.531 0.061 114.247 1.41 7.969x10^ 0.17 0.15 470

ค่าตัวแปรท่ีแตกต่างกันสำหรับโรงไฟฟ้าท่ี’งสอง
B, e, «i £ 1 =  L,"

*IIr ^

4.842x10'5 1.284x103 0.1482 11.4729 0.0741 5.73645
หมายเหตุ: ตัวแปรท่ีคำนวณได ้จากการทำสมการถดถอย ได้แก่ a , y, A, c, d, B1 และ B2

สำหรับตัวแปรอื่น ๆ ท่ีนำมาใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ ร, r, »v, L  1, E  1, L 2, £ 2, e1 และ e2 

มีคำอธิบายดังนี้

5 คือ อัตราคอกเบี้ยในท้องตลาด= ร้อยละ 17 
r  คือ อัตราคอกเบี้ยที่กฟผ.ต้องจ่าย = ร้อยละ 15 
I V  คือ ราคาลิกไนต์เฉล่ีย = 470บาท/ตัน
e, คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซชัลเฟอร์ไดออกไซด์เฉลี่ยในอดีตของโรงไฟฟ้าที่หนึ่ง 

= 0.1482ต ัน/ป ี
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e2 คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์เฉล่ียในอดีตของโรงไฟฟ้ๅท่ีสคูง 
= 11.4729ต ัน/ป ี

E1 คือ ปริมาณการปล่อยที่รัฐอนุญาตให้ปล่อยได้ ซึ่งถูกจำกัดให้ลดลงร้อยละ 50 ของ 
การปล่อยเฉลียในอดีตของโรงไฟฟ้าท่ีหนึ่ง (กรณีบังคับและควบคุมโดยตรง) 
= 0.0741 ต ัน /ป ี

E, คือ ปริมาณการปล่อยที่ได้รับในใบอนุญาตสำหรับโรงไฟฟ้าท่ีหน่ึง (กรณีการด้า
ใบอนุญาต) = 0.0741 ต ัน/ป ี

E2 คือ ปริมาณการปล่อยที่รัฐอนุญาตให้ปล่อยได้ ซึ่งถูกจำกัดให้ลดลงร้อยละ 50 ของ
การปล่อยเฉลี่ยในอดีตของโรงไฟฟ้าท่ีสอง (กรณีบังคับและควบคุมโดยตรง) 
= 5.73645ต ัน /ป ี

L 2 คือ ปริมาณการปล่อยท่ีใด้รับในใบอนุญาตสำหรับโรงไฟฟ้าที่สอง (กรณีการค้า
ใบอนุญาต) = 5.73645 ตัน /ป ี

* กำหนด1ใ ห ้£ 1 =  L  เพื่อให้มีการปล่อยออกที่เท่ากันท้ังสองกรณีศึกษา

4.2.2 กรณีมาตรการบังคับและควบคุมโดยตรง

การวิเคราะห์หาสวัสดิการสังคมรวมเริ่มด้นด้วยกรณีมาตรการบังคับและควบคุมโดยตรง 
เนื่องจากการวิเคราะห์มีความสลับซับซ้อนน้อยกว่ากรณีการค้าใบอนุญาต อีกทั้งยังมีตัวแปรน้อยกว่า และ 
ผลการศึกษาที่ได้นี้สามารถนำไปเป็นเกณฑ์เริ่มด้นที่ดีในการเปรียบเทียบสวัสดิการสังคมรวมของทั้งสอง 
กรณีอีกด้วย

เร่ิมด้นจากการกำหนดระตับการปล่อยออกท่ีรัฐบาลต้องการ นั่นคือให้ลดลงร้อยละ 50 ของ 

การปล่อยออก (emissions) ในอดีต ซ่ึงโรงไฟฟ้าท้ังสองจะด้องทำตามท่ีรัฐบาลกำหนดอย่างเคร่งครัค เม่ือ 

เรากำหนดระดับการปล่อยออกแล้ว ทางเลือกในการศึกษานีสำหรับโรงไฟฟ้าทังสอง จะเป็นไปได้เพียง 

สองวิธี น่ันก็คือ การลดการผลิตไฟฟ้าลง หรือการใช้เคร่ืองบำบัดก๊าซให้มากข้ึน วิธีการแรกคือการลดการ 

ผลิตไฟฟ้าจะมีผลกระทบโดยตรงต่อผ้บริโภค คือทำให้ค่าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนตามเล้นอุปสงค์ สำหรับวิธีการใช้\ 0 I “ ‘ J 7  I '  ■ 1  ̂ V A 0 ”,
เคร่ืองบำบัดก๊าซให้มากขนนจะแสดงได้โดยการปรับค่าของสัดส่วนการติคตังเครืองบำบัด ณ อัตราพืน 

ฐาน (Ç ) ในสมการกำไร ซ่ึงผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นในตารางท่ี 4.2 - 4.4 และรูปที่ 4.1 -4.3



ตารางท 4.2 ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้า ต้นทุนการผลิต ต้นทุนการบำบัดก๊าซ กำไรของโรงไฟฟ้า
ส่วนเกินผู้บริโภค และสวัสดิการสังคม เมื่อเปลี่ยนแปลงค่าของ Ç  ของโรงไฟฟ้าที่ 1

(P P X1 K l K l PC, APC 1 AC, AAC, MAC, TC, ATC, CS, รพ,

0.0 1.403 860.480 0.018 7052.779 0.000080 1066.320 1.239 1.1936E-05 1.39E-08 1066.320 1.239 141.056 2.950 144.006

0.1 1.403 862.024 0.018 7065.373 0.000082 1068.224 1.239 1.2292E-05 1.43E-08 2.31E-07 1068.224 1.239 141.307 2.961 144.268

0.2 1.403 887.340 0.018 7271.806 0.000132 1099.438 1.239 1.9756E-05 2.23E-08 2.95E-07 1099.438 1.239 145.437 3.137 148.574

0.3 1.403 894.247 0.019 7328.121 0.000150 1107.955 1.239 2.2434E-05 2.51E-08 3.88E-07 1107.955 1.239 146.562 3.186 149.748

0 .4 1.403 900.901 0.019 7382.362 0.000169 1116.153 1.239 2.5333E-05 2.81E-08 4.36E-07 1116.153 1.239 147.648 3.234 150.882

0 .5 1.403 869.667 0.018 7127.702 0.000095 1077.648 1.239 1.4206E-05 1.63E-08 3.56E-07 1077.648 1.239 142.554 3.014 145.568

0.6 1.403 881.969 0.018 7228.015 0.000119 1092.817 1.239 1.7885E-05 2.03E-08 2.99E-07 1092.817 1.239 144.560 3.099 147.659

0.7 1.403 883.515 0.018 7240.625 0.000123 1094.723 1.239 1.8406E-05 2.08E-08 3.37E-07 1094.723 1.239 144.812 3.110 147.922

0.8 1.403 889.250 0.018 7287.385 0.000136 1101.793 1.239 2.0465E-05 2.3E-08 3.59E-07 1101.793 1.239 145.747 3.151 148.898

0.9 1.403 907.489 0.019 7436.071 0.000190 1124.275 1.239 2.8547E-05 3.15E-08 4.43E-07 1124.275 1.239 148.721 3.281 152.002

1.0 1.390 2526.760 0.063 16767.598 3715.432271 2544.877 1.007 557.314841 0.220565 0.344176 3102.191 1.228 409.661 25.439 435.100

หมายเหตุ: PC คือ

AC คือ 

MAC คือ 

TC คือ

ที่มา: จากการคำนวณ

ต ้นท ุนการผล ิต  (Production Cost) APC ค ือ ต ้นท ุนการผล ิตเฉล ี่ย  (Average Production Cost)

ต ้นท ุนการบำบ ัดก ๊าซ  (Abatement Cost) AAC คือ ต ้นท ุนการบำบ ัดก ๊าซ เฉล ี่ย  (Average Abatement Cost)

ต ้นท ุนการบำบ ัดก ๊าซหน ่วยส ุดท ้าย (Marginal Abatement Cost)

ต ้นท ุน รวม  (Total Cost) ATC คือ ต ้นท ุนรวมเฉล ี่ย  (Average Total Cost)
นาà\
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รูปที่ 4.1 แสดงสวัสดิการสังคม ส่วนเกินผู้บริโภค และกำไรของโรงไฟฟ้าโรงท่ี 1
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระดับของการติดตั้งเครื่องบำบัด ณ อัตราพื้นฐาน ((10 )

หมายเหตุ: รพ
CS

PROFIT

ที่มา: จากตารางที่ 4.2

ศอ สว ิสด 'การส ังคม 

คือ ส ่วน เก ินผ ู้บร ิโภค 

คือ กำไรของโรงไฟฟ ้า



ตารางทิ่ 4.3 ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้า ต้นทุนการผลิต ต้นทุนการบำบัดก๊าซ กำไรของโรงไฟฟ้า
ส่วนเกินผู้บริโภค และสวัสดิการสังคม เมื่อเปลี่ยนแปลงค่าของ (p ของโรงไฟฟ้าที่ 2

<เ> P *3 *1: *:: PC: apc2 AC2 AAC2 MAC2 tc 2 ATC2 c s 2 รพ2

0.0 3627.543 1.381 0.076 29259.010 0.032882 4424.788 1.220 0.00493 1.36E-06 4424.793 1.220 585.180 52.432 637.612

0.1 3039.980 1.386 0.064 24604.136 0.001815 3720.644 1.224 0.00027 8.96E-08 7.93E-06 3720.644 1.224 492.083 36.823 528.906

0 .2 3012.799 1.386 0.063 24388.011 0.001567 3687.953 1.224 0.00023 7.8E-08 1.37E-06 3687.953 1.224 487.760 36.167 523-.927

0.3 3161.220 1.385 0.066 25567.314 0.003446 3866.338 1.223 0.00052 1.64E-07 1.9E-06 3866.339 1.223 511.346 39.818 551.164

0 .4 2185.586 1.393 0.046 17777.171 0.000008 2688.064 1.230 0.0000012 5.57E-10 5.29E-07 2688.064 1.230 355.544 19.033 374.577

0 .5 8247.676 1.344 0.257 42706.368 23163.804257 6526.745 0.791 3474.57 0.421279 0.573164 10001.316 1.213 1085.765 271.042 1356.807

0 .6 8667.386 1.341 0.644 16782.057 52263.187264 2819.989 0.325 7839.48 0.90448 10.39982 10659.467 1.230 962.793 299.330 1262.123

0 .7 8471.467 1.342 0.356 31255.554 35926.669663 4855.653 0.573 5389.00 0.636135 12.50761 10244.654 1.209 1128.088 285.951 1414.039

0 .8 8517.735 1.342 0.399 27784.024 39282.187559 4355.134 0.511 5892.33 0.691772 10.87853 10247.462 1.203 1184.198 289.083 1473.281

0 .9 8017.767 1.346 0.218 48483.429 14572.315499 7374.974 0.920 2185.85 0.272625 7.413436 9560.822 1.192 1231.970 256.142 1488.112

1.0 8254.649 1.344 0.267 41046.599 23486.948505 6282.480 0.761 3523.04 0.426795 5.644983 9805.522 1.188 1290.668 271.501 1562.169

หมายเหต ะุ PC คือ ต ้นท ุนการผล ิต (Production Cost) APC คือ ต ้นท ุนการผล ิตเฉล ีย (Average Production Cost)

AC คือ ต ้นท ุนการบำบ ัดก ๊าซ  (Abatement Cost) AAC คือ ต ้นท ุนการบำบ ัดก ๊าซเฉล ี่ย  (Average Abatement Cost)

MAC คือ ต ้นท ุนการบำบ ัดก ๊าซหน ่วยส ุดท ้าย (Marginal Abatement Cost)

TC คือ ต ้นท ุน รวม  (Total Cost) ATC คือ ต ้นท ุนรวมเฉล ี่ย  (Average Total Cost)

ที่มา: จากการคำนวณ
น h 00
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รูปที่ 4.2 แสดงสวัสดิการสังคม ส่วนเกินผู้บริโภค และกำไรของโรงไฟฟ้าโรงที่ 2
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระดับของการติดตั้งเครื่องบำบัด ณ อัตราพื้นฐาน ((p )

หมายเหต ุ ะ ร พ

CS

PROFIT

ท ี่มา ะ จากตารางที่ 4.3

ค ือ สว ัสด ิการส ังคม  

คือ ส ่วน เก ินผ ู้บร ิโภค 

คือ กำไรของโรงไฟฟ ้า



ตารางท่ี 4.4 ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้ารวม ต้นทุนการผลิตรวม ต้นทุนการบำบัดก๊าชรวม กำไรของโรงไฟฟ้ารวม
ส่วนเกินผู้บริโภครวม และสวัสดิการสังคมรวม เมื่อเปล่ียนแปลงค่าของ (p ของโรงไฟฟ้าทั้งสอง

9 Ex Zk, Ek 2 E pc Eapc Eac Eaac E tc Eatc En Ecs Esw
0.0 4488.023 0.094 36311.789 0.033 5491.108 1.224 0.004944 0.000001102 5491.113 1.224 726.236 55.382 781.618

0.1 3902.004 0.082 31669.509 0.002 4788.868 1.227 0.000285 0.000000073 4788.868 1.227 633.390 39.784 673.174

0.2 3900.139 0.082 31659.817 0.002 4787.390 1.227 0.000255 0.000000065 4787.391 1.227 633.197 39.304 672.501

0.3 4055.467 0.085 32895.435 0.004 4974.293 1.227 0.000539 0.000000133 4974.294 1.227 657.908 43.004 700.912

0 .4 3086.487 0.064 25159.533 0.000 3804.217 1.233 0.000027 0.000000009 3804.217 1.233 503.192 22.267 525.459

0.5 9117.343 0.275 49834.070 23163.804 7604.393 0.834 3474.570653 0.381094651 11078.964 1.215 1228.319 274.056 1502.375

0 .6 9549.355 0.662 24010.072 52263.187 3912.806 0.410 7839.478107 0.820943206 11752.284 1.231 1107.353 302.429 1409.782

0 .7 9354.982 0.374 38496.179 35926.670 5950.376 0.636 5389.000468 0.576056744 11339.377 1.212 1272.900 289.061 1561.961

0.8 9406.985 0.417 35071.409 39282.188 5456.927 0.580 5892.328154 0.626377969 11349.255 1.206 1329.945 292.234 1622.179

0.9 8925.256 0.237 55919.500 14572.316 8499.249 0.952 2185.847353 0.244905844 10685.097 1.197 1380.691 259.423 1640.114

1.0 10781.409 0.330 57814.197 27202.381 8827.356 0.819 4080.357116 0.378462325 12907.714 1.197 1700.329 296.940 1997.269

หมายเหต ุ: PC คือ ต ้นท ุนการผล ิต (Production Cost) APC คือ ต ้นท ุนการผล ิตเฉล ี่ย  (Average Production Cost)

AC คือ ต ้นท ุนการบำบ ัดก ๊าซ  (Abatement Cost) AAC คือ ต ้นท ุนการบำบ ัดก ๊าซเฉล ี่ย  (Average Abatement Cost)

TC คือ ต ้นท ุน รวม  (Total Cost) ATC ค ือ ต ้นท ุนรวมเฉล ี่ย  (Average Total Cost)

ท่ีมา: จากการคำนวณ
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รูปท ี4.3 แสดงสวัสดิการสังคมรวม ส่วนเกินผู้บริโภครวม และกำไรของโรงไฟฟ้าทังสอง
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระดับของการติดตังเครื่องบำบัด ณ อัตราพื้นฐาน ((1P )

ITO

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

อัตราส่วนการติดตั้งเครื่องบำบัด ณ อัตราพื้นฐาน

ร พ  - ■ -  CS -♦ -P R O F IT

หมายเหต ุ ะ ร พ

CS

PROFIT

ท ี่มา ะ จากตารางที่ 4.4

ค ือ สว ัสด ิการส ังคม  

คือ ส ่วน เก ินผ ู้บร ิโภค 

คือ กำไรของโรงไฟฟ ้า
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จากตารางที่ 4.2 และร ูปท ี่ 4.1 แสดงผลการเปล ี่ยนแปลงค ่าของการต ิดต ังเคร ื่องบำบ ัด  ณ 

อ ัตราพ ืนฐาน ( Ç) ท ี่ม ีต ่อปร ิมาณ การผล ิตกระแสไฟฟ ้า ( q ) ต ้นท ุนการผล ิต ( PC ) ต ้นท ุนการบำบ ัดก ๊าซ 

( AC ) กำไรของโรงไฟฟ ้า ( ท) ส ่วน เก ินผ ู้บ ร ิโภค  ( CS ) และสว ัสด ิการทางส ังคม ( รพ  ) ของโรงไฟฟ ้า 

ที่ 1 จะเห ็นไต ้ว ่า เม ื่อม ีการเพ ิ่มส ัดส ่วนการต ิดต ั้งเคร ื่องบำบ ัดก ๊าซข ึ้น เร ื่อย ๆ ปร ิมาณ การผล ิตกระแส 

ไฟฟ้า ณ ด ุลยภาพที่ทำให ้ไต ้กำไรส ูงฤ[ด จะเพ ิ่มข ึ้นตามไปด ้วย การท ี่โรงไฟฟ ้าผล ิตกระแสไฟฟ ้าเพ ิ่มข ึ้น  

แม ้ว ่าค ่าไฟฟ้า ( P ) จะย ังคงท ี่แต ่ปร ิมาณ การผล ิตท ี่เพ ิ่มข ึ้น  ส ่งผลไปย ังส ่วนเก ินผ ู้บร ิโภคให ้เพ ิ่มข ึ้นด ้วย 

ต ้นท ุนการผล ิตเฉล ี่ย ( A PC ) คงท ี่ แต ่ต ้นท ุนการบำบ ัดก ๊าซเฉล ี่ย  ( AAC )น ั้นไม ่คงท ี่ซ ึ่งข ึ้นอย ู่ก ับการใช ้ 

เคร ื่องบำบ ัด ( k2 ) ท ังน ี เน ื่องจากโรงไฟฟ ้าต ้องทำการจำก ัดการปล ่อยก ๊าซตามท ี่ร ัฐบาลกำหนด แต่โรง 

ไฟฟ ้าย ังจะต ้องผล ิตกระแสไฟฟ ้าให ้ไต ้เพ ิ่มข ึ้น  ณ ด ุลยภาพท ี่ทำให ้ไต ้กำไรส ูงส ุด จ ึงจำเป ็นต ้องม ีการใช ้ 

เคร ื่องบำบ ัดก ๊าซมากข ึ้น  การใช ้เคร ื่องบำบ ัดก ๊าซเพ ิ่มข ึ้น เป ็นส ัคส ่วนท ี่มากกว ่าปร ิมาณ กระแสไฟฟ ้าท ี่ผล ิต  

ไค ้เพ ิ่มข ึ้นทำให ้ต ้นท ุนการบำบ ัดก ๊าซเฉล ี่ย เพ ิ่มข ึ้นต ้วย แต ่เม ื่อนำต ้นท ุนการผล ิตและต ้นท ุนการบำบ ัดก ๊าซ  

มาห ักลบก ับยอดขายแล ้ว โรงไฟฟ ้าท ี่ 1 ม ีกำไร เพ ิ่มข ึ้น เม ื่อม ีอ ัตราส ่วนการต ิดต ั้งเคร ื่องบำบ ัดก ๊าซ เพ ิ่มข ึ้น  

และเม ื่อม ีการต ิดต ั้ง เคร ื่องบำบ ัดก ๊าช เต ็มท ี่แล ้ว  ปร ิมาณการผล ิต กำไรของโรงไฟฟ ้า ส ่วนเก ินผ ู้บร ิโภค 

และสว ัสด ิการส ังคมจะส ูงข ึน อย ่างท ันท ีประมาณ  3 เท่าตัว จะเห ็นไต ้ว ่าท ังส ่วนเก ินผ ู้บร ิโภค และกำไร 

ของโรงไฟฟ ้าม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้น เม ื่อม ีอ ัตราส ่วนการต ิดต ั้งเคร ื่องบำบ ัด  ณ อ ัตราพ ืนฐานเพ ิ่มข ึน ค ังน ัน สว ัสด ิการ 

ส ังคมจ ึงส ูงท ี่ส ุด เม ื่อม ีการต ิดต ั้ง เคร ื่องบำบ ัดก ๊าซ เต ็มท ี่ 100%

สำหร ับโรงไฟฟ ้าท ี่ 2 ผลการว ิเคราะห ์จะด ูไต ้จากตารางท ี่ 4.3 และร ูปท ี่ 4.2 เม ื่อม ีการเพ ิ่มข ึน 

ของอ ัตราส ่วนการต ิดต ั้งเคร ื่องบำบ ัดก ๊าซแล ้ว ปร ิมาณ การผล ิตกระแสไฟฟ ้า ณ ด ุลยภาพที่ทำให ้ไต ้กำไร 

ส ูงส ุด  ม ีค ่าลดลดในช ่วงแรก แล ้วกล ับ เพ ิ่มส ูงข ึ้น ท ันท ี ค ือจะม ีการผล ิตกระแสไฟฟ ้าต ํ่าท ี่ส ุด  ณ ระด ับ ท ี่ม ี 

การต ิดต ั้งเคร ื่องบำบ ัดก ๊าซ 40% และเพ ิ่มข ึ้นอย ่างฉ ับพล ัน เม ื่อม ีการต ิดต ังเคร ื่องบำบ ัด  50% แล ้วม ีแนว 

โน ้มส ูงข ึ้นต ิดต ่อก ัน เม ื่อม ีการต ิดต ัง เคร ื่อ งบำบ ัด เพ ิ่มข ึ้น  ส ่งผลให ้กำไรของโรงไฟฟ ้า ส ่วนเก ินผ ู้บร ิโภค 

และสว ัสด ิการส ังคมม ีค ่าข ึ้นลงตามไปด ้วย  ท ั้ง น ี้ ค ่าของต ้นท ุนการผล ิตเฉล ี่ย และต ้นท ุนรวมเฉล ี่ยก ็ผ ัน  

แปรไปตามการผล ิตท ี่ม ีค ่าข ึ้นลงน ี้ด ้วย อย ่างไรก ็ตาม ระด ับของสว ัสด ิการส ังคมม ีแน วโน ้ม เพ ิ่มข ึ้น เม ื่อม ี 

ส ัคส ่วนการต ิดต ังเคร ื่องบำบ ัด เพ ิ่มข ึน  และม ีค ่าส ูงท ี่ส ุด เม ื่อม ีการต ิดต ังเคร ื่องบำบ ัด เต ็มท ี 100%

ผลของสว ัสด ิการส ังคมรวมจากโรงไฟฟ ้าท ัง 2 จะม ีแนวโน ้มไปตามผลของโรงไฟฟ ้าท ี 2 

เพราะต ัวเลขท ี่คำนวณ ไต ้ม ีค ่าส ูงกว ่าโรงไฟฟ ้าท ี 1 ในท ุกกรณ ี ส ังเกตค ่าของปร ิมาณ การผล ิตกระแสไฟฟ ้า 

ต ้นท ุนต ่าง ๆ รวมถ ึงสว ัสด ิการส ังคมรวมไต ้จากตารางท ี่ 4.4 และ ร ูปท ี่ 4.3 โดยรวมแล ้วปร ิมาณ การผล ิต 

กระแสไฟฟ ้า การใช ้ล ิกไนต ์ และการใช ้ท ุนจะเพ ิ่มข ึ้น  ต ้นท ุนการผล ิตเฉล ี่ย และต ้นท ุนรวมเฉล ี่ยม ีค ่าค ่อน
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ข้างคงท ี่ในช ่วงแรก และแปรปรวน เม ื่อพ ้นระด ับการต ิดต ั้ง เคร ื่อง 40% สำหร ับระด ับท ี่ม ีอ ัตราส ่วน การ 

ต ิดต ั้งเคร ื่องบำบ ัดก ๊าซท ั้งหมด ณ อ ัตราพ ื้นฐาน {(p = 1 )  จะให ้ค ่าสว ัสด ิการส ังคมรวมส ูงท ี่ส ุค  ท ั้งน ี้ 

ต ้นท ุนการบำบ ัดก ๊าซหน ่วยส ุดท ้าย ( MAC ) ของโรงไฟฟ ้าท ี่ 1 ม ีค ่าต ํ่ากว ่าของโรงไฟฟ ้าท ี่ 2 และระด ับ  

ของสว ัสด ิการส ังคมของโรงไฟฟ ้าท ี่ 2 น ั้นส ูงกว ่าของโรงไฟฟ ้าท ี่ 1 ประมาณ  4 เท่า

4.2.3 กรณีมาตรการการค้าใบอนุญาตปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์

การปร ับค ่าต ัวแปร (p (อ ัตราส ่วนการต ิดต ั้งเคร ื่องบำบ ัด  ณ อ ัตราพ ื้นฐาน) และ 0  (อ ัตรา 

ส ่วน ก ารค ้าใบ อน ุญ าต  ณ อ ัตราพ ื้น ฐาน ) ในกรณ ีมาตรการการค ้าใบอน ุญ าตปล ่อยก ๊าซ ซ ัลเฟอร ์ไค  

ออกไซด ์ แบ ่งเป ็น  4 กรณี ค ือ

กรณีที่ 1 กำหนดให ้ (p = 0 และปร ับค ่าของ 6  เพ ิ่มข ึ้นท ีละ 0.1 ในช ่วงป ีค 0 - 1

ก รณ ีท ี่2 กำหนดให ้ (p = 1 และปร ับค ่าของ 6  เพ ิ่ม ข ึ้น ท ีล ะ0.1 ในช ่ วงป ิ ด0 -  1

ก รณ ีท ี่3 ก ำ ห น ด ใ ห 6้  = 0 และปร ับค ่าของ (p เพิ ่ มขึ ้ นที ละ0.1ในช ่ วงป ิ ด0 -  1

กรณีที่ 4 กำหนดให ้ 0  = 1 และปร ับค ่าของ (p เพ ิ่มข ึ้นท ีละ 0.1 ในช ่วงป ิด 0 -  1

ผลการคำนวณ หาปริมาณ การผล ิตกระแสไฟฟ ้า ต ้นท ุนการผล ิต ต ้นท ุนการบำบ ัดก ๊าซ  กำไร 

ของโรงไฟฟ ้า ส ่วน เก ินผ ู้บ ร ิโภค  และสว ัสด ิการส ังค ม  แยกเป็นกรณ ี สำหร ับโรงไฟฟ ้าท ี่ 1 และโรงไฟฟ ้า 

ที่ 2 ด ังแสดงในตารางท ี่ 4.5 -  4.16 และร ูปท ี่ 4.4 -  4.7

4.2.3.1 ผู้ซื้อและผู้ขายใบอนุญาต

จากกรณ ีมาตรการบ ังค ับและควบค ุมโดยตรง ตารางที่ 4.2 และ 4.3 แสดงต ้นท ุนการบำบ ัด  

ก ๊าซหน ่วยส ุดท ้าย ( MAC )ของโรงไฟฟ ้าท ี่ 1 และโรงไฟฟ ้าท ี่ 2 ซ ึ่งส ังเกตไต ้ว ่า ต ้นท ุนการบำบ ัดก ๊าซ  

หน ่วยส ุดท ้ายของโรงไฟฟ ้าท ี่ 1 น ั้นต ํ่ากว ่าของโรงไฟฟ ้าท ี่ 2 ตามทฤษฎ ีการค ้าใบอน ุญ าตท ี่ไต ้กล ่าวไว ้ 

แล ้วในบทท ี่ 2 บ ่งว ่า ธ ุรก ิจท ี่ม ีต ้นท ุนการบำบ ัดก ๊าซหน ่วยส ุดท ้ายท ี่ต ํ่ากว ่าจะเป ็นผ ู้ขายใบอน ุญ าต และ 

กระทำการบำบ ัดก ๊าซของตนเองเพ ิ่มข ึ้น  ซ ึ่งผลจากการคำนวณ ก ็เป ็นไปในทางเด ียวก ันก ับทฤษฎ ี กล ่าวค ือ 

โรงไฟฟ ้าท ี่ 1 ซ ึ่งม ีต ้นท ุนการบำบ ัดก ๊าซหน ่วยส ุดท ้ายต ํ่ากว ่าจะเป ็นผ ู้ขายใบอน ุญ าต และโรงไฟฟ ้าท ี่ 2 ซึ่ง
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ม ีตนท ุนการบำบ ัดกาซหน ่วยส ุดท ้ายท ีส ูงกว ่าจะเป ็นผ ู้ซ ือใบอน ุญ ๅต ปรากฎการฌ ์น ีเก ิคข ึนก ับการทคลอง 

ทั้ง 4 กรณี

ส ่วน ป ระกอบ ข องต ้น ท ุน การบำบ ัดก ๊าซ  ( AC ) ประกอบไปด ้วยส ่วนของท ุน เคร ื่องจ ักรท ี่ใช ้ 

ในการบำบ ัด ( rk2 ) และรายร ับ  (รายจ่าย) ท ีไต ้ร ับ  (เส ียไป) จากการที่โรงงานขาย (ซ ือ) ใบอน ุญาต 

( P ,( l-L ) ) เราจะส ังเกตไต ้ว ่า ต ้นท ุนการบำบ ัดก ๊าซของโรงไฟฟ ้าท ี่ 1 ม ีเคร ื่องหมายเป ็นลบ น ั่นก ็ค ือโรง 

ไฟฟ้าที่ 1 ม ีระด ับการปล ่อยก ๊าซท ีน ้อยกว ่าใบอน ุญ าตท ี่ไต ้ร ับ  ( / < L)  ท ี่เหล ือจ ึงนำไปขาย ซ ึ่งแสดงว ่า 

โรงไฟฟ ้าท ี่ 1 ม ีรายได ้มาจากการขายใบอน ุญาต ต ้นท ุนการบำบ ัดจ ึงม ีเคร ื่องหมายต ิดลบ แต ่ต ้นท ุนการ 

บ ำบ ัด ก ๊าซ ข อ งโรงไฟ ฟ ้าท ี่ 2 ม ีเค ร ื่อ งห มาย เป ็น บ วก  มาจากการท ี่ม ีการปล ่อยก ๊าซ มากว ่าท ี่ไต ้ร ับใน  

ใบอน ุญาต ( / > L) ซ ึ่งแสดงว ่าม ีการจ ่ายเง ินไปในการซ ื้อใบอน ุญ าตเพ ื่อใท ้ม ีการปล ่อยเพ ิ่ม เต ิมน ั่น เอง

4.2.3.2 ราคาของใบอนุญาต

ราคาของใบอน ุญ าตในการทดลองกรณ ีท ี่ 1, 2 และ 4 น ั้น  เพ ิ่มข ึ้นตามการเพ ิ่มข ึ้นของต ัวแปร 

(pและ 6  กล ่าวค ือ ในกรณ ีท ี่ 1 เม ื่อไม ่ม ีการต ิดท ั้งเคร ื่องบำบ ัดเลย ณ อ ัตราพ ื้นฐาน {(p = 0 )  แล้วกระทำ 

การเพ ิ่มส ัดส ่วนการค ้าใบอน ุญ าต ณ อ ัตราพ ื้นฐาน ราคาของใบอน ุญาตจะเพ ิ่มข ึ้นจากราคา 56 บาท จนถึง 

16,454 บาท เม ื่อม ีการค ้าใบอน ุญ าตเต ็มท ี่ (ร ูปท ี่ 4.4 ก.) สำหร ับกรณ ีท ี่ 2 แม ้ว ่าจะม ีการต ิดท ั้งเคร ื่องบำบ ัด  

100% ณ อ ัตราพ ื้นฐาน {(p = 1 ) แล ้วกระทำการเพ ิ่มส ัคส ่วนการค ้าใบอน ุญ าต ณ อ ัตราพ ื้นฐาน จะทำให ้ 

ราคาของใบอน ุญาตจะเพ ิ่มข ึ้นจากราคา 56 บาท จนถึง 16,517 บาท เม ื่อม ีการค ้าใบอน ุญ าตเต ็มท ี่ จะ 

ส ังเกตไค ้ว ่า ในช ่วงแรกราคาของใบอน ุญ าตจะไต ่ระด ับเพ ิ่มข ึ้นอย ่างช ้า ๆ แต ่เม ื่อถ ึงระด ับการต ิดท ั้งเคร ื่อง 

บำบ ัด เต ็มท ี่ ราคากล ับพ ุ่งส ูงข ึ้นมากหลายเท ่าต ัว ซ ึ่งผลท ี่ไค ้น ี้ใกล ้เค ียงก ันมากก ับในกรณ ีท ี่ 1 (ร ูปท ี่ 4.5 ก.) 

สำหร ับกรณ ีท ี่ 4 ท ี่กำหนดให ้ม ีการค ้าใบอน ุญ าตอย ่างเต ็มท ี่ ณ อ ัตราห ืนฐาน ( #  =1) แล ้วกระทำการเพ ิ่ม  

ส ัดส ่วนของการต ิดท ั้งเคร ื่องบำบ ัดก ๊าซ  ณ อ ัตราพ ื้นฐาน ราคาของใบอน ุญ าตจะเปล ี่ยนแปลงเพ ิ่มข ึนท ีละ 

น ้อย  ๆ ในแนวเส ันตรง ค ืออย ู่ในช ่วง 16,454 ถึง 16,517 บาท (ร ูปท ี่ 4.6 ก.)

การท ี่ราคาของใบอน ุญาตในกรณ ีท ี่ 1 และ 2 เพ ิ่มข ึ้นน ั้น  ก ็เน ื่องมาจากว ่าเม ื่อม ีการกำหนด 

ให ้โรงไฟฟ ้าไม ่ม ีการต ิดท ั้งเคร ื่องบำบ ัด เลย หร ือม ีการต ิดท ั้งเคร ื่องบำบ ัด เต ็มท ี่แล ้ว ณ อ ัตราห ืนฐาน โรง 

ไฟฟ้าท ี่ 2 ซ ึ่งม ีต ้นท ุนการบำบ ัดหน ่วยส ุดท ้ายส ูงกว ่าโรงไฟฟ ้าท ี่ 1 แม ้ว ่าจะไค ้ม ีการบำบ ัดก ๊าซ เองบางส ่วน 

แล้ว แตกย ังม ีความต ้องการซ ื้อใบอน ุญ าตเพ ื่อปล ่อยก ๊าซท ี่เก ินมาอย ู่ ย ิ่งเพ ิ่มส ัดส ่วนการค ้าใบอน ุญ าต ณ 

อ ัตราพ ื้นฐานเพ ิ่มมากข ึ้น เท ่าใด โอกาสท ี่โรงไฟฟ ้าท ี่ 2 จะหาซ ือใบอน ุญ าตมาไต ้ย ิ่งเพ ิ่มข ึ้น  เป ็นโอกาสให ้
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โรงไฟฟ ้าย ิ่งผล ิตกระแสไฟฟ ้ามากข ึ้น  การปล ่อยก ๊าซก ็เพ ิ่มข ึ้นตามมาอ ีก ราคาของไบอน ุญาตก ็ย ิ่งส ูงมาก 

เพราะเป ็นท ี่ต ้องการของโรงไฟฟ ้าท ี่ 2 น ี่เอง

สำหร ับการทดลองกรณ ีท ี่ 4 เม ื่อปล ่อยให ้ม ีการค ้าใบอน ุญ าตอย ่างเสร ีเต ็มท ี่ 100% แล ้ว ราคา 

ของใบอน ุญ าตย ังเพ ิ่มข ืน เม ื่อกำหนดให ้โรงไฟฟ ้ากระทำการต ิดต ั้งเคร ื่องบำบ ัดเพ ิ่มมากข ึ้น เร ื่อย ๆ ท ั้งน ี้ 

เป ็น เพราะเม ือโรงไฟฟ ้าถ ูกบ ังค ับให ้ต ิดต ังเคร ื่องบำบ ัด เพ ิ่มข ืน  โรงไฟฟ ้าจะสามารถปล ่อยก ๊าซไต ้มากข ืน 

เม ื่อโรงไฟฟ ้าโรงท ี่ 1 ม ีการใช ้ท ุนในการบำบ ัดก ๊าซ ณ ด ุลยภาพท ี่ทำให ้ไต ้กำไรส ูงส ุดเพ ิ่มข ึ้น  (ตารางที่ 

4.14) การควบค ุมการปล ่อยก ๊าซก ็เป ็นไปตามท ี่ร ัฐบาลกำหนด ทำให ้ม ีใบอน ุญาตเหล ือไว ้ขายไต ้ ส ่วนโรง 

ไฟฟ้าท ี่ 2 ซ ึ่งก ็ไต ้ต ิดต ังเคร ื่องบำบ ัดเพ ิ่มข ึ้น เช ่นก ัน  แต ่ด ้วยต ้นท ุนการบำบ ัดหน ่วยส ุดท ้ายท ี่ส ูงกว ่า ทำให ้ 

ความต ้องการปล ่อยย ังม ีมากกว ่าความสามารถในการจ ัดการบำบ ัด  ใบอน ุญ าตจ ึงเป ็นท ี่ต ้องการของโรงไฟ 

ฟ ้าท ี่ 2 อย ู่ส ่วน หน ึ่ง  ราคาของใบอน ุญาตจึงพ ุ่งส ูงข ึ้นอย ่างช ้า ๆ

ราคาของใบอน ุญ าตจะเปล ี่ยนแปลงลดลงในการทดลองกรณ ีท ี่ 3 ซ ึ่งกำหนดให ้ไม ่ม ีการค ้า 

ใบอน ุญาตเลย ณ อ ัตราพ ื้นฐาน {6=  0) แล ้วกระทำการเพ ิ่มส ัคส ่วนการต ิดต ั้งเคร ื่องบำบ ัดก ๊าซ  ณ อัตรา 

พ ื้นฐาน ราคาของใบอน ุญ าตจะเปล ี่ยนแปลงลดลงท ีละห ้อยมาก และค ่อนช ้างเป ็น เส ันตรง ค ืออย ู่ในช ่วง 

ของ 56.649 ถึง 56.638 บาท (ร ูปท ี่ 4.7 ก.)

เป ็นท ี่น ่าส ังเกตว ่าในการทดลองกรณ ีท ี่ 3 น ี้ ราคาของใบอน ุญ าตม ีการเปล ี่ยนแปลงลดลงเม ื่อ
" V ไ, 0 I J ^ '! ต้ั , “à s 1

กำหนดให ้ม ีการต ิดต ังเคร ืองบำบ ัดเพ ิมขน (ร ูปท ี 4.6 ก.) ชงแตกต ่างจากกรณ ีอนท ังหมด สามารถอธ ิบาย 

ไค ้ว ่า ในกรณ ีท ี่ไม ่อน ุญ าตให ้กระทำการค ้าใบอน ุญ าต  ณ อ ัตราพ ื้นฐานเลย ธ ุรก ิจจะกระทำการผล ิต 

กระแสไฟฟ ้า และม ีการใช ้ท ุนภายใต ้ด ุลยภาพของตนเองเพ ื่อให ้เก ิดกำไรส ูงส ุดแล ้วเม ื่อม ีการต ิดต ังเคร ื่อง 

บำบ ัด  ณ อ ัตราพ ื้น ฐาน เพ ิ่มข ึ้น  โรงไฟ ฟ ้าจ ึงม ีการปล ่อยก ๊าซ ซ ัล เฟ อร ์ไดออกไซ ด ์ท ี่ลคลงตามสมการ 

การปล ่อย ก ังน ั้น  เม ื่อโรงไฟฟ ้าท ี่ 2 กระทำการต ิดต ั้งเคร ื่องบำบ ัดเพ ิ่มมากข ืนเร ื่อย ๆ ณ อ ัตราพ ืนฐาน 

ป ร ะส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง เค ร ื่อ งบ ำบ ัด ก ็ม าก ข ึ้น  น ั่น ค ือสามารถบำบ ัด ก ๊าซ ไค ้ค ีข ืน  ความจำเป ็น ท ี่จ ะต ้องซ ือ  

ใบอน ุญ าตมาเพ ิ่มก ็เร ิ่มลดห ้อยลง เม ื่ออ ุปสงค ์ของใบอน ุญ าตลดลง จ ึงทำให ้ราคาของใบอน ุญ าตลดลงไป 

ด้วย ตามกฎของอ ุปสงค ์น ั่น เอง
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4.2.3.3 ลักษณะของสวัสดิการสังคมรวมในแต่ละกรณี

ลักษณะผลกระทบของอุตสาหกรรมโดยรวมนั้น มีอิทธิพลสืบเนื่องมาจากการผลิตของโรง 

ไฟฟ้าที่ 2 เนื่องจากมีปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้ามากกว่าโรงไฟฟ้าที่ 1 ยังผลให้กำไรของโรงไฟฟ้า 

ส่วนเกินผู้บริโภค และสวัสดิการสังคมนั้นแตกต่างกันมาก อย่างไรก็ตาม แนวทางการเปลี่ยนแปลงของ 

ผลกระทบยังเป็นไปตามทฤษฎีที่ได้คาดหมายไว้

กรณีที่ 1 กำหนดให ้(p=  0 และปรับค่าของ 6  เพิ่มขื้นทึละ 0.1 ในช่วงปีด 0 - 1

เมื่อกำหนดให้อัตราส่วนการติดตั้งเครื่องบำบัดเป็นศูนย์ ณ อัตราพื้นฐาน (Ç) = 0) และ 

กระทำการเปลี่ยนแปลงค่าของอัตราส่วนการด้าใบอนุญาต ณ อัตราพื้นฐาน ( 0) แล้ว สำหรับโรงไฟฟ้าที่ 

1 เมื่อปล่อยไห้มีการด้าไบอนุญาต ณ อัตราพื้นฐานมากขึ้น โรงไฟฟ้าที่ 1 มีการขายไบอนุญาตเพิ่มมากขึน 

สังเกตได้จากด้นทุนการบำบัดก๊าซ ( AC ) ที่ติดลบมากขึ้น (ตารางที่ 4.5) อันเนื่องมาจากมีการปล่อยก๊าซ 

น้อยลง และมีใบอนุญาตเหลือนำไปขายเพิ่มมากขึน ซึ่งผลการคำนวณก็สอดคล้องกับโรงไฟฟ้าที่ 2 ซ่ึง 

เป็นผู้ซื้อใบอนุญาต โดยโรงไฟฟ้าที่ 2 จะหันมาซื้อใบอนุญาตเพิ่มมากขึ้น โดยด้นทุนการบำบัดก๊าซนัน 

เพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเจน (ตารางที่ 4.6)

โรงไฟฟ้าท่ี 1 เม่ือมีการเพ่ิมระดับของการล้าใบอนุญาต จะทำการผลิตกระแสไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 

ค่อนข้างคงท่ี ทำให้ระดับของส่วนเกินผู้บริโภคเพ่ิมข้ึนด้วย นอกจากนี้ โรงไฟฟ้าท่ี 1 ยังมีกำไรเพ่ิมข้ึน 

เร่ือย ๆ จากส่วนท่ีได้มาจากการขายใบอนุญาต ระดับที่ให้สวัสดิการสังคมสูงที่สุด คือระดับท่ีมีการค้าใบ 

อนุญาต ณ อัตราพ้ืนฐาน 100% เน่ืองจากสามารถขายใบอนุญาตได้เต็มท่ี ด้วยราคาท่ีสูงมาก (ตารางท่ี 4.5) 

แต่สำหรับโรงไฟฟ้าท่ี 2 น้ัน มีระดับการผลิตที่ข้ึนลงแปรปรวน มีระดับที่ให้สวัสดิการสังคมสูงมากสอง 

ชุด คือระดับท่ีมีการล้าใบอนุญาต 30% และ 90% ซึ่งโรงไฟฟ้าจะผลิตกระแสไฟฟ้าในประมาณท่ีมาก ส่ง 

ผลให้ราคาค่าไฟฟ้าลดต่ําลง ส่วนเกินผู้บริโภคและสวัสดิการสังคมจึงสูงมาก ณ สองชุดนี้ (ตารางท่ี 4.6) 

สำหรับอุตสาหกรรมโดยรวม ณ ระดับท่ีมีการล้าใบอนุญาต 10% จะให้สวัสดิการสังคมรวมตํ่าที่สุด และ 

เมื่อเพ่ิมสัดส่วนการล้าใบอนุญาตจนกระท่ังถึงระดับ 30% กลับทำให้สวัสดิการสังคมในกรณีนีพ่งสูงขึ้น 

มาก และรักษาระดับแล้วสูงข้ึนจนถึงชุดสูงท่ีสุด ณ ระดับการติดดังเคร่ืองบำบัด 90% จากนันเม่ือปล่อย 

ให้มีการล้าใบอนุญาตเต็มท่ี จะมีการผลิตกระแสไฟฟ้ารวมท่ีลดลง ยังผลให้ส่วนเกินผู้บริโภคลดลงอย่าง 

ฉับพลัน และสวัสดิการสังคมรวมก็ลดลงด้วยเช่นกัน (ตารางท่ี 4.7 และ รูปท่ี 4.4 ข.)



ตารางที่ 4.5 ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้า ต้นทุนการผลิต ต้นทุนการบำบัดก๊าช กำไรของโรงไฟฟ้า
ส่วนเกินผู้บริโภค และสวัสดิการสังคม ของโรงไฟฟ้าท่ี 1

ในกรณีที่ 1 เมื่อกำหนดให้ (p = 0 และเปลี่ยนแปลงค่าของ 6 เพิ่มขึนทีละ 0.1
<p 0 Pi P , k2, *1 P C , A C , TC, A T C , CS1 ร พ  1

0.0 0.0 56.649 1.395 1917.874 16438.660 0.008 0.038 2483.659 -137.681 2345.978 1.223 328.770 14.656 343.426

0.0 0.1 61.765 1.395 1909.706 16430.427 0.007 0.038 2482.424 -149.313 2333.111 1.222 303.515 14.531 318.046

0.0 0.2 70.022 1.395 1917.794 16593.496 0.008 0.038 2506.884 -170.184 2336.701 1.218 338.097 14.655 352.752

0.0 0.3 80.821 1.395 1930.338 16822.342 0.009 0.038 2541.211 -196.592 2344.620 1.215 347.495 14.847 362.342

0.0 0.4 93.294 1.395 1933.674 16993.762 0.009 0.038 2566.924 -226.465 2340.459 1.210 356.297 14.898 371.195

0.0 0.5 111.840 1.394 1958.426 17408.987 0.011 0.038 2629.208 -271.261 2357.947 1.204 372.935 15.282 388.217

0.0 0.6 137.250 1.394 1979.518 17871.887 0.013 0.038 2698.643 -332.617 2366.026 1.195 394.027 15.613 409.640

0.0 0.7 183.861 1.394 2005.064 18619.711 0.016 0.037 2810.347 -445.576 2364.771 1.179 430.155 16.019 446.174

0.0 0.8 275.433 1.394 2047.450 20019.609 0.021 0.036 3019.861 -663.363 2356.498 1.151 496.937 16.703 513.640

0.0 0.9 541.205 1.392 2209.130 24353.803 0.069 0.035 3669.520 -1297.502 2372.019 1.074 703.807 19.445 723.252

0.0 1.0 16454.545 1.393 2109.255 266025.261 0.600 0.004 39905.669 -48416.586 -8510.917 -4.035 11449.499 17.727 11467.226

หมายเหตุะ PC คือ ต้นทุนการผลิต (Production Cost) AC คือ ต้นทุนการบำบัดก๊าซ (Abatement Cost)

TC คือ ต้นทุนรวม (Total Cost) ATC คือ ต้นทุนรวมเฉล่ีย (Average Total Cost)

พ่ีมา: จากการคำนวณ



ตารางท่ี 4.6 ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้า ตนทุนการผลิต ต้นทุนการบำบัดก๊าซ กำไรของโรงไฟฟ้า
ส่วนเกินผู้บริโภค และสวัสดิการสังคม ฃองโรงไฟฟ้าที่ 2

ในกรณีที่ 1 เมื่อกำหนดให้ (p = 0 และเปลยนแปลงค่าของ 6 เพ ิ่มขึนทีละ0.1
<p e P, P2 <1: *« *2 P C : A C 3 TC3 A T C 3 ท 7 CS7 ร พ 3

0.0 0.0 56.649 1.022 48748.606 287931.740 0.000331 1.353 43825.671 213.788 44039.459 0.903 5758.335 9468.872 15227.207

0.0 0.1 61.765 1.254 19637.521 143012.522 0.000354 0.453 21664.788 90.788 21755.577 1.108 2860.246 1536.552 4396.798

0.0 0.2 70.022 1.247 20-141.801 148008.868 0.000380 0.474 22424.110 106.847 22530.957 1.102 2962.012 1664.992 4627.004

0.0 0.3 80.821 0.630 97819.815 347274.956 0.000378 4.256 54091.563 613.100 54704.663 0.559 6968.127 38126.550 45094.677

0.0 0.4 93.294 0.725 85970.005 353682.110 0.000406 3.284 54595.797 618.437 55214.233 0.642 7105.931 29448.809 36554.740

0.0 0.5 111.840 0.744 83547.005 352637.724 0.000465 3.120 54362.059 714.199 55076.258 0.659 7100.618 27812.217 34912.835

0.0 0.6 137.250 0.758 81777.624 351052.423 0.000509 3.009 54072.093 852.995 54925.089 0.672 7088.298 26646.662 33734.960

0.0 0.7 183.861 0.675 92178.865 347518.988 0.000605 3.803 53915.258 1275.977 55191.235 0.599 7068.655 33856.070 40924.725

0.0 0.8 275.433 0.653 94957.685 341007.127 0.000816 4.090 53073.369 1933.788 55007.157 0.579 7027.160 35928.085 42955.245

0.0 0.9 541.205 0.592 102602.073 317389.292 0.001419 5.042 49978.134 3971.308 53949.442 0.526 6828.756 41945.570 48774.326

0.0 1.0 16454.545 1.186 28135.585 18102.604 0.120000 5.533 5315.901 24285.281 29601.182 1.052 3754.447 3154.175 6908.622

หมายเหตุ: PC คือ ต้นทุนการผลิต (Production Cost) AC คือ ต้นทุนการบำบัดก๊าซ (Abatement Cost)

TC คือ ต้นทุนรวม (Total Cost) ATC คือ ต้นทุนรวมเฉลี่ย (Average Total Cost)

ที่มา: จากการคำนวณ ON5 o



ตารางที่ 4.7 ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้า ต้นทุนการผลิต ต้นทุนการบำบัดก๊าช กำไรของโรงไฟฟ้า
ส่วนเกินผู้บริโภค และสวัสดิการสังคม ของโรงไฟฟ้าที่ 1 และ โรงไฟฟ้าที่ 2

ในกรณีที่ 1 เมื่อกำหนดให้ <p = 0 และเปลี่ยนแปลงค่าของ 6  เพิ่มขึ้นทีละ 0.1
<p 6 P, A S k , Z x Z p c Z a c Z t c Z a t c Z n Z c s Z s w

0.0 0.0 56.649 50666.480 304370.400 0.008 1.391 46309.330 76.106 46385.436 0.916 6087.105 9483.528 15570.633

0.0 0.1 61.765 21547.227 159442.949 0.007 0.491 24147.212 -58.524 24088.688 1.118 3163.761 1551.083 4714.844

0.0 0.2 70.022 22359.595 164602.364 0.008 0.512 24930.995 -63.337 24867.657 1.112 3300.109 1679.647 4979.756

0.0 0.3 80.821 99750.153 364097.298 0.009 4.294 56632.775 416.508 57049.283 0.572 7315.622 38141.397 45457.019

0.0 0.4 93.294 87903.679 370675.872 0.009 3.322 57162.721 391.971 57554.692 0.655 7462.228 29463.707 36925.935

0.0 0.5 111.840 85505.431 370046.711 0.011 3.158 56991.267 442.938 57434.205 0.672 7473.553 27827.499 35301.052

0.0 0.6 137.250 83757.142 368924.310 0.014 3.047 56770.737 520.379 57291.115 0.684 7482.325 26662.275 34144.600

0.0 0.7 183.861 94183.929 366138.699 0.017 3.840 56725.605 830.402 57556.006 0.611 7498.810 33872.089 41370.899

0.0 0.8 275.433 97005.135 361026.736 0.022 4.126 56093.230 1270.424 57363.655 0.591 7524.097 35944.788 43468.885

0.0 0.9 541.205 104811.203 341743.095 0.070 5.077 53647.654 2673.807 56321.461 0.537 7532.563 41965.015 49497.578

0.0 1.0 16454.545 30244.840 284127.865 0.720 5.537 45221.570 -24131.305 21090.265 0.697 15203.946 3171.902 18375.848

หมายเหตุ: PC คือ ต้นทุนการผลิต (Production Cost) AC คือ ต้นทุนการบำบัดก๊าซ (Abatement Cost)
TC คือ ต้นทุนรวม (Total Cost) ATC คือ ต้นทุนรวมเฉลี่ย (Average Total Cost)

ท่ีมา: จากการคำนวณ



ร ูปท ี่ 4.4 ราคาใบอนุญาต สวัสดิการสังคม ส่วนเดินผู้บริโภค และกำไรของโรงไฟฟ้าทั้งสอง 
ในกรณีท่ี 1 เมื่อกำหนดให้ (p = 0 และเปลี่ยนแปลงค่าของ 6 เพิ่มขี้นทีละ0.1

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

ร ัตแส ่วนการร ัาใบอบ ุญ าด ณ รัตราพื้นฐาน

ร ัดแส ่วนการส ัาใบอบ ุญ าค ณ รัตราพื้นฐาน
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ครฌีท ี่2 กำหนดให้ (p=  1 และปรับค่าของ 6  เพิ่มขี้นทึละ 0.1 ในช่วงปด 0 - ใ

การทดลองในกรณีนี กำหนดให้มีการติดตั้งเครื่องบำบัดก๊าซเต็มที่ ณ อัตราพื้นฐาน ((1p =  1) 

และกระทำการเปลี่ยนแปลงสัคส่วนการค้าใบอนุญาต {6 ) เพิ่มฃึ้นทีละ 10% ผลการคำนวณ ณ ดุลยภาพ 

ให้ผลที่ใกล้เคียงกับกรณีที่ 1 ที่ไม่มีการติดตังเครื่องบำบัดก๊าซ คือโรงไฟฟ้าที่ 1 จะมีระดับสวัสดิการ 

สังคมที่สูงขึ้นเรื่อย ๆ อย่างค่อนข้างคงที่ จนกระทั่งสูงสุด ณ ระดับที่มีการค้าเต็มที่ เพราะโรงไฟฟ้ามีกำไร 

จากการขายใบอนุญาตที่มีราคาสูงที่สุด (ตารางที่ 4.8) แต่สำหรับโรงไฟฟ้าที่ 2 จะมีสวัสดิการสังคมรวม 

ขึ้นลงแปรปรวนเป็นอย่างมาก โดยจุคที่มีการค้าใบอนุญาต 30% จะให้ค่าสวัสดิการสังคมตํ่า แต่พอมีการ 

ค้าใบอนุญาตที่อยู่ในช่วง 4 0 -7 0 % จะให้สวัสดิการสังคมเฉลี่ยแล้วสูงที่สุด แล้วสวัสดิการสังคมจะลดตํ่า 

ลงทันทีและกลายเป็นจุดตํ่าสุด ณ จุดที่มีการค้าใบอนุญาต 80% ณ อัตราพื้นฐาน (ตารางที่ 4.9)

การซือขายใบอนุญาตสำหรับโรงไฟฟ้าที่ 1 จะเป็นผู้ขายใบอนุญาต และจะมีรายไค้จากการ 

ขายใบอนุญาตเพิ่มมากขืนเรื่อย ๆ เมื่อมีการปล่อยให้สัดส่วนของการค้าใบอนุญาตสูงขืน โรงไฟฟ้าที่ 2 

ซึ่งเป็นผู้ซื้อใบอนุญาตกีมีแนวโน้มในการซื้อใบอนุญาตเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ เช่นกันเมื่อมีการปล่อยให้สัคส่วน 

ของการค้าใบอนุญาตเพิ่มขืน

สำหรับอุตสาหกรรมโดยรวมแล้ว ณ ระดับที่ม ีส ัดส่วนการค้าใบอนุญาต 30% จะให้ 

สวัสด ิการสังคมตํ่าท ี่ส ุด แล้วค่าสวัสดิการสังคมก็เพิ่มสูงขึ้นทันทีเมื่อมีส ัคส่วนการค้าใบอนุญาต 40% 

และรักษาค่าที่เพิ่มขืนเรื่อยๆ จนกระทั่งถึงจุคที่ให้สวัสดิการสูงสุดอยู่ ณ ระดับที่มีอัตราส่วนการค้าใบ 

อน ุญาต7 0 % จากนั้นสวัสดิการสังคมจะลดลงอย่างรวดเร็วจนถึงจุดเกือบตํ่าสุดอีกครังณระดับที่ม ีอัตรา 

ส่วนการค้าใบอนุญาต 80% แล้วก็เพิ่มขึ้นอย่างทันที และลดลงอีกครังหนึ่งเมื่อสัดส่วนการค้าใบอนุญาต 

ถึงระดับ 100% (ตารางที่ 4.10 และ รูปที่ 4.5 ข.)



ตารางที่ 4.8 ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้า ต้นทุนการผลิต ต้นทุนการบำบัดก๊าซ กำไรของโรงไฟฟ้า
ส่วนเกินผู้บริโภค และสวัสดิการสังคม ของโรงไฟฟ้าท่ี 1

ในกรณีที่ 2 เมื่อกำหนดให้ (p = 1 และเปลี่ยนแปลงค่าของ 6 เพิ่มฃึ้นทีละ 0.1
<p 0 P, Pt (11 *11 k21 PC, AC, TC, ATC, ท, cs, รพ,

1.0 0.0 56.638 1.395 1934.328 16570.628 0.009 0.039 2503.924 -137.428 2366.496 1.223 331.225 14.909 346.134

1.0 0.1 62.015 1.395 1924.233 16550.577 0.008 0.038 2500.447 -150.041 2350.406 1.221 333.112 14.753 347.865

1.0 0.2 70.006 1.395 1921.377 16622.011 0.008 0.038 2511.162 -169.725 2341.437 1.219 338.255 14.710 352.965

1.0 0.3 81.088 1.395 1938.772 16893.578 0.009 0.038 2551.897 -196.106 2355.791 1.215 347.841 14.977 362.818

1.0 0.4 93.702 1.395 1942.442 17069.421 0.010 0.038 2578.273 -228.018 2350.256 1.210 358.538 15.034 373.572

1.0 0.5 112.253 1.394 1968.028 17491.182 0.012 0.038 2641.537 -272.374 2369.163 1.204 374.910 15.433 390.343

1.0 0.6 137.227 1.394 1986.054 17923.786 0.014 0.038 2706.428 -333.110 2373.318 1.195 395.686 15.717 411.403

1.0 0.7 184.477 1.394 2012.724 18688.358 0.017 0.037 2820.644 -446.884 2373.760 1.179 431.767 16.141 447.908

1.0 0.8 276.506 1.394 2055.333 20095.043 0.023 0.037 3031.646 -667.606 2364.040 1.150 500.565 16.832 517.397

1.0 0.9 543.456 1.391 2396.281 25803.795 0.236 0.039 3888.899 -1291.461 2597.439 1.084 735.431 22.880 758.311

1.0 1.0 16517.318 1.393 2117.194 266998.159 0.637 0.004 40051.604 -48601.287 -8549.683 -4.038 11494.266 17.861 11512.127

หมายเหตุ: PC คือ ต้นทุนการผลิต (Production Cost) AC คือ ต้นทุนการบำบัดก๊าซ (Abatement Cost)

TC คือ ต้นทุนรวม (Total Cost) ATC คือ ต้นทุนรวมเฉลี่ย (Average Total Cost)

ที่มา: จากการคำนวณ



ตารางที่ 4.9 ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้า ต้นทุนการผลิต ต้นทุนการปาบัดก๊าซ กำไรของโรงไฟฟ้า
ส่วนเกินผู้บริโภค และสวัสดิการสังคม ของโรงไฟฟ้าที่ 2

ในกรณีที่ 2 เมื่อกำหนดให้ (p = 1 และเปลี่ยนแปลงค่าของ 6  เพิ่มขึ้นทีละ 0.1
<p 0 P, P2 9j k,2 k22 *2 PC2 AC2 tc2 ATC2 cs2 ร พ 2

1.0 0.0 56.638 0.906 63304.863 330158.057 0.000344 1.961 50445.379 278.200 50723.579 0.801 6600.454 15967.906 22568.360

1.0 0.1 62.015 1.016 49433.365 290238.873 0.000365 1.379 44183.961 235.961 44419.922 0.899 5807.505 9736.754 15544.259

1.0 0.2 70.006 1.245 20711.165 149696.494 0.000405 0.481 22680.544 107.872 22788.416 1.100 2996.037 1709.161 4705.198

1.0 0.3 81.088 1.255 19477.497 141816.663 0.000443 0.449 21483.529 116.515 21600.045 1.109 2839.872 1511.611 4351.483

1.0 0.4 93.702 0.717 86951.667 353628.691 0.000441 3.355 54621.154 625.077 55246.230 0.635 7105.097 30125.180 37230.277

1.0 0.5 112.253 0.648 95613.698 348100.939 0.000481 4.069 54127.571 819.885 54947.456 0.575 7015.620 36426.216 43441.836

1.0 0.6 137.227 0.639 96733.448 345737.061 0.000550 4.184 53827.039 1005.860 54832.899 0.567 6992.568 37284.401 44276.969

1.0 0.7 184.477 0.550 107929.736 324481.052 0.000648 5.439 51228.488 1494.983 52723.471 0.488 6628.037 46414.755 53042.792

1.0 0.8 276.506 1.273 17181.469 125427.663 0.000961 0.395 18999.799 330.950 19330.750 1.125 2542.433 1776.236 4318.669

1.0 0.9 543.456 0.846 70805.139 327557.023 0.001574 2.438 50279.413 2721.574 53000.987 0.749 6882.316 19975.764 26858.080

1.0 1.0 16517.318 1.228 22886.571 27525.906 0.135325 2.590 5346.186 19455.769 24801.955 1.084 3294.415 2087.062 5381.477

หมายเหตุ: PC คือ ต้นทุนการผลิต (Production Cost) AC คือ ต้นทุนการบำบัดก๊าซ (Abatement Cost)
TC คือ ต้นทุนรวม (Total Cost) ATC คือ ต้นทุนรวมเฉล่ีย (Average Total Cost)

ที่มา: จากการคำนวณ



ตารางที่ 4.10 ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้า ต้นทุนการผลิต ต้นทุนการบำบัดก๊าช กำไรของโรงไฟฟ้า
ส่วนเกินผู้บริโภค และสวัสดิการสังคม ของโรงไฟฟ้าที่ 1 และ โรงไฟฟ้าที่ 2

ในกรณีที่ 2 เมื่อกำหนดให้ (p = 1 และเปลี่ยนแปลงค่าของ 0  เพิ่มขึ้นทีละ 0.1
V 6 P, Ekl Ek2 E x E pc Z ac E tc Eatc E n E cs E s IV
1.0 0.0 56.638 65239.191 346728.685 0.009 2.000 52949.303 140.772 53090.075 0.814 6931.679 15982.815 22914.494

1.0 0.1 62.015 51357.598 306789.450 0.008 1.417 46684.408 85.920 46770.327 0.911 6140.617 9751.507 15892.124

1.0 0.2 70.006 22632.542 166318.505 0.008 0.519 25191.706 -61.853 25129.853 1.110 3334.292 1723.871 5058.163

1.0 0.3 81.088 21416.269 158710.241 0.009 0.487 24035.426 -79.591 23955.836 1.119 3187.713 1526.588 4714.301

1.0 0.4 93.702 88894.109 370698.112 0.010 3.393 57199.427 397.059 57596.486 0.648 7463.635 30140.214 37603.849

1.0 0.5 112.253 97581.726 365592.121 0.012 4.107 56769.108 547.510 57316.618 0.587 7390.530 36441.649 43832.179

1.0 0.6 137.227 98719.502 363660.847 0.015 4.222 56533.467 672.751 57206.218 0.579 7388.254 37300.118 44688.372

1.0 0.7 184.477 109942.460 343169.410 0.018 5.476 54049.132 1048.099 55097.231 0.501 7059.804 46430.896 53490.700

1.0 0.8 276.506 19236.802 145522.706 0.024 0.432 22031.446 -336.656 21694.790 1.128 3042.998 1793.068 4836.066

1.0 0.9 543.456 73201.420 353360.818 0.238 2.477 54168.313 1430.113 55598.426 0.760 7617.747 19998.644 27616.391

1.0 1.0 16517.318 25003.765 294524.065 0.772 2.594 45397.790 -29145.518 16252.272 0.650 14788.681 2104.923 16893.604

หมายเหตุ: PC คือ ต้นทุนการผลิต (Production Cost) AC คือ ต้นทุนการบำบัดก๊าซ (Abatement Cost)
TC คือ ต้นทุนรวม (Total Cost) ATC คือ ต้นทุนรวมเฉลี่ย (Average Total Cost)

ที่มา: จากการคำนวณ



รูปท ี่ 4.5 ราคาใบอนุญาต สวัสดิการสังคม ส่วนเกินผู้บริโภค และกำไรของโรงไฟฟ้าทั้งสอง 
ในกรณีท่ี 2 เมื่อกำหนดให้ (p = 1 และเปลี่ยนแปลงค่าของ 6  เพ่ิมข้ึนทีละ 0.1

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

ë ค•ราส่วนการสัาใบอบุญาต ณ 0ตรา'พนÎ1 น
— ร พ2 — 1 — CS2 • —  PROFIT2

C
' ฐ
?«C
r»

• t oะ?

6๓๓ 
5๓ ๓  

400๓ 

3๓ ๓  

200๓ 

10000 

0

อัตราส่วนการอัาใบอบุญาฅ ณ อัตราพื้นฐาน

ก.

ร)



76

กรฌึที่ 3 กำหนดให้ 6 =  0 และปรับค่าของ (p เพิ่มขี้นทีละ 0.1 ในช่วงปด 0 - 1

เมื่อกำหนดให้ไม่มีการค้าใบอนุญาตเลย ณ อัตราพื้นฐาน { 6 =  0) แล้วกระทำการเพิ่มสัด 

ส่วนของการติดตังเครื่องบำบัด ณ อัตราพื้นฐาน ((p) เพิ่มขึ้นทีละ 0.1 ผลจากการคำนวณ (ตารางที่ 4.11 

และ 4.12) แสดงให้เห็นว่าสวัสดิการสังคมรวมมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยเท่านั้นสำหรับโรง 

ไฟฟ้าที่ 1 โดยระดับการผลิตกระแสไฟฟ้าดุลยภาพของโรงไฟฟ้าที่ 1 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นช้า ๆ ในอัตราที่ 

ค่อนช้างคงที่ ส่งผลให้ส่วนเกินผู้บริโภคเพิ่มขึ้นอย่างช้า ๆ และทำให้มีสวัสดิการสูงสุด ณ ระดับที่มีการ 

ติดตั้งเครื่องบำบัดเต็มที่ 100% แต่สำหรับโรงไฟฟ้าที่ 2 สวัสดิการสังคมรวมมีค่าขึ้นลงแปรปรวน โดย 

ช่วงแรกมีค่าลดลงจนถึงตํ่าที่สุดเมื่อมีการติดตั้งเครื่องบำบัด 40% แล้วเพิ่มขึ้นสูงและกลับมาลดลงอีกครั้ง 

จนกระทั่งสวัสดิการสังคมมีค่าสูงที่สุดเมื่อมีระดับการติดตั้งเครื่องบำบัด 90%

โรงไฟฟ้าโรงที่ 1 ยังคงเป็นผู้ขายใบอนุญาตให้โรงไฟฟ้าที่ 2 แต่การเปลี่ยนแปลงเป็นไปไม, 

มากนักในแนวทางที่มีการขายเพิ่มขึ้นเมื่อกำหนดให้มีสัดส่วนการติดตั้งเครื่องบำบัดเพิ่มขึน ซึ่งกีเป็นไป 

ไค้ว่าเมื่อมีการติดดังเครื่องบำบัดเพิ่มมากขึน โรงไฟฟ้าที่ 1 ก็ปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ไคออกไซด์ลดลง จึงมีใบ 

อนุญาตเหลือเอาไว้ขายไค้มากขึ้น สำหรับโรงไฟฟ้าที่ 2 ถึงแม้ว่าจะมีการเพิ่มการติดดังเครื่องบำบัดมาก 

ขืน แต่ก็ยังไม่พอที่จะกำจัดก๊าซเพราะมีต้นทุนการบำบัดก๊าซหน่วยสุดท้ายที่สูงกว่าโรงไฟฟ้าที่ 1 จึงต้อง 

ซื้อใบอนุญาตมาเพิ่มอีกในเวลาต่อมา เพื่อที่จะไค้ทำการปล่อยไต้ไม,เกินที่รัฐบาลกำหนด

เมื่อรวมผลการคำนวณของทังสองโรงไฟฟ้าเช้าด้วยกัน (ตารางที่ 4.13 และรูปที่ 4.6 ข.) 

ระดับของสวัสดิการสังคมรวมตํ่าสุดเมื่อโรงไฟฟ้าทังสองมีอัตราการติดดังเครื่องบำบัด ณ อัตราพืนฐาน 

10% และ สวัสดิการสังคมรวมจะสูงที่สุคเมื่อโรงไฟฟ้าทังสองกระทำการติดดังเครื่องบำบัด ณ อัตราพืน

ฐาน 90%



ตารางที่ 4.11 ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้า ต้นทุนการผลิต ต้นทุนการบำบัดก๊าซ กำไรของโรงไฟฟ้า
ส่วนเกินผู้บริโภค และสวัสดิการสังคม ของโรงไฟฟ้าท่ี 1

ในกรณีที่ 3 เมื่อกำหนดให้ 6 = 0 และเปลี่ยนแปลงค่าของ (p เพิ่มขึ้นทีละ 0.1
<p 0 P, P i <71 K l 2̂1 X1 P C , A C , TC , A T C , ท , c s , ร พ ,
0.0 0.0 56.649 1.395 1917.874 16438.660 0.008 0.038 2483.659 -137.681 2345.978 1.223 328.770 14.654 343.424
0.1 0.0 56.648 1.395 1925.481 16499.740 0.009 0.038 2492.821 -138.302 2354.519 1.223 330.626 14.772 345.398
0.2 0.0 56.647 1.395 1920.139 16456.825 0.008 0.038 2486.384 -137.450 2348.934 1.223 328.921 14.691 343.612
0.3 0.0 56.646 1.395 1922.243 16473.706 0.008 0.038 2488.916 -137.278 2351.638 1.223 329.063 14.723 343.786
0.4 0.0 56.645 1.395 1924.347 16490.585 0.008 0.038 2491.448 -137.049 2354.399 1.223 329.204 14.755 343.959
0.5 0.0 56.644 1.395 1925.340 16498.546 0.009 0.038 2492.642 -138.292 2354.350 1.223 330.616 14.770 345.386
0.6 0.0 56.643 1.395 1930.273 16538.140 0.009 0.039 2499.051 -137.780 2361.271 1.223 330.951 14.846 345.797
0.7 0.0 56.641 1.395 1925.807 16502.252 0.009 0.039 2493.668 -138.228 2355.440 1.223 330.647 14.777 345.424
0.8 0.0 56.640 1.395 1926.509 16507.872 0.009 0.038 2494.041 -138.169 2355.872 1.223 330.695 14.788 345.483
0.9 0.0 56.639 1.395 1927.791 16518.155 0.009 0.039 2496.053 -138.053 2358.000 1.223 330.781 14.808 345.589
1.0 0.0 56.638 1.395 1934.328 16570.628 0.009 0.039 2503.924 -137.428 2366.496 1.223 331.225 14.909 346.134

หมายเหตุ: PC คือ ต้นทุนการผลิต (Production Cost) AC คือ ต้นทุนการบำบัดก๊าซ (Abatement Cost)

TC คือ ต้นทุนรวม (Total Cost) ATC คือ ต้นทุนรวมเฉลี่ย (Average Total Cost)

ที่มา: จากการคำนวณ



ตารางที่ 4.12 ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้า ต้นทุนการผลิต ต้นทุนการบำบัดก๊าซ กำไรของโรงไฟฟ้า
ส่วนเกินผู้บริโภค และสวัสดิการสังคม ของโรงไฟฟ้าที่ 2

ในกรณีที่ 3 เมื่อกำหนดให้ 6 = 0 และเปลี่ยนแปลงค่าของ (p เพิ่มขึ้นทีละ 0.1
9 6 P i P 2 <1: * 2 P C 2 A C 2 t c 2 A T C 2 cs2 ร พ 2

0.0 0.0 56.649 1.022 48748.606 287931.740 0.000331 1.353 43825.671 213.788 44039.459 0.903 5758.335 9468.872 15227.207

0.1 0.0 56.648 1.290 15103.828 113176.998 0.000348 0.339 17135.880 63.157 17199.037 1.139 2264.227 908.967 3173.194

0.2 0.0 56.647 1.289 15218.461 114054.199 0.000350 0.342 17268.870 63.609 17332.479 1.139 2279.780 922.816 3202.596

0.3 0.0 56.646 1.289 15226.276 114107.272 0.000352 0.342 17276.831 63.664 17340.495 1.139 2280.843 923.764 3204.607

0.4 0.0 56.645 1.287 14187.161 107018.900 0.000355 0.317 16201.825 58.962 16260.787 1.146 2139.023 801.982 2941.005

0.5 0.0 56.644 1.046 45693.717 276510.644 0.000340 1.241 42059.867 199.778 42259.644 0.925 5529.736 8319.300 13849.036

0.6 0.0 56.643 1.177 29277.255 199932.301 0.000350 0.715 30325.895 126.252 30452.147 1.040 3998.166 3415.345 7413.511

0.7 0.0 56.641 1.179 29042.984 198654.768 0.000353 0.708 30130.975 125.171 30256.146 1.042 3972.634 3360.906 7333.540

0.8 0.0 56.640 1.181 28787.108 197253.434 0.000355 0.701 29917.485 123.979 30041.464 1.044 3944.602 3301.946 7246.548

0.9 0.0 56.639 0.902 63696.874 331010.319 0.000342 1.979 50581.678 280.018 50861.695 0.798 6618.093 16166.279 22784.372

1.0 0.0 56.638 0.906 63304.863 330158.057 0.000344 1.961 50445.379 278.200 50723.579 0.801 6600.454 15967.906 22568.360

หมายเหตุ: PC คือ ต้นทุนการผลิต (Production Cost) AC คือ ต้นทุนการบำบัดก๊าซ (Abatement Cost)
TC คือ ต้นทุนรวม (Total Cost) ATC คือ ต้นทุนรวมเฉลี่ย (Average Total Cost)

ที่มา: จากการคำนวณ



ตารางที่ 4.13 ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้า ต้นทุนการผลิต ต้นทุนการบำบัดก๊าช กำไรของโรงไฟฟ้า
ส่วนเกินผู้บริโภค และสวัสดิการสังคม ของโรงไฟฟ้าที่ 1 และโรงไฟฟ้าที่ 2

ในกรณีที่ 3 เมื่อกำหนดให้ 0=0  และเปลี่ยนแปลงค่าของ (p เพิ่มขึ้นทีละ 0.1
<p 0 P, E k l X k 2 E x E p c E a c E t c E a t c E tc E c s E s w

0.0 0.0 56.649 50666.480 304370.400 0.008 1.391 46309.330 76.106 46385.436 0.916 6087.105 9483.526 15570.631

0.1 0.0 56.648 17029.309 129676.738 0.009 0.377 19628.701 -75.145 19553.556 1.148 2594.853 923.739 3518.592

0.2 0.0 56.647 17138.600 130511.024 0.008 0.380 19755.254 -73.841 19681.413 1.148 2608.701 937.507 3546.208

0.3 0.0 56.646 17148.519 130580.978 0.008 0.380 19765.747 -73.613 19692.134 1.148 2609.906 938.487 3548.393

0.4 0.0 56.645 16111.508 123509.485 0.008 0.355 18693.273 -78.087 18615.186 1.155 2468.227 816.737 3284.964

0.5 0.0 56.644 47619.057 293009.190 0.009 1.279 44552.508 61.486 44613.994 0.937 5860.352 8334.070 14194.422

0.6 0.0 56.643 31207.528 216470.441 0.009 0.754 32824.946 -11.528 32813.418 1.051 4329.117 3430.191 7759.308

0.7 0.0 56.641 30968.791 215157.020 0.009 0.747 32624.643 -13.057 32611.586 1.053 4303.281 3375.683 7678.964

0.8 0.0 56.640 30713.617 213761.306 0.009 0.739 32411.526 -14.190 32397.336 1.055 4275.297 3316.734 7592.031

0.9 0.0 56.639 65624.665 347528.474 0.009 2.018 53077.731 141.964 53219.695 0.811 6948.874 16181.087 23129.961

1.0 0.0 56.638 65239.191 346728.685 0.009 2.000 52949.303 140.772 53090.075 0.814 6931.679 15982.815 22914.494

หมายเหตุ: PC คือ ต้นทุนการผลิต (Production Cost) AC คือ ต้นทุนการบำบัดก๊าซ (Abatement Cost)
TC คือ ต้นทุนรวม (Total Cost) ATC คือ ต้นทุนรวมเฉลี่ย (Average Total Cost)

ท่ีมา: จากการคำนวณ



รูปท่ี 4.6 ร าค าใบ อ น ุญ าต  ส ว ัส ด ิก าร ส ัง ค ม  ส ่ว น เก ิน ผ ู้บ ร ิโภ ค  แ ล ะ ก ำ ไ ร ข อ ง โร ง ไ ฟ ฟ ้า ท ั้ง ส อ ง  

ใ น ก ร ณ ีท ี่3 เม ื่อ ก ำ ห น ด ใ ห ้6 = 0 แ ล ะ เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า ข อ ง  Ç  เพ ิ่ม ข ึ้น ท ีล ะ 0.1
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กรณึพี4 กำหนดให้0= 1 และปรับค่าของ (p เพิมขนทีละ0.1ในช่วง‘ปด0 -1

ในกรณีท่ี 4 นี มีการกำหนดให้มีการค้าใบอนุญาตอย่างเต็มท่ี ณ อัตราพ้ืนฐาน ( 0 = 1) แล้ว 

ให้มีการเพ่ิมอัตราส่วนการติดต้ังเคร่ืองบำบัดก๊าซข้ึน ณ อัตราพ้ืนฐาน {(p ) คร้ังละ 10% ผลปรากฎว่า 

สวัสดิการสังคมของโรงไฟฟ้าท่ี 1 จะยังคงเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ และสูงที่สุคเม่ือมีการติดต้ังเคร่ืองบำบัดเต็มท่ี 

(ตารางท่ี 4.14) แต่สำหรับโรงไฟฟ้าท่ี 2 จะมีสวัสดิการสังคมเพิ่มขึ้นลดลงแปรปรวนแต่เป็นช่วงท่ีไม่ห่าง 

นัก สวัสดิการสังคมจะสูงท่ีชุดเมื่อมีการติดตั้งเครื่องบำบัด ณ อัตราพ้ืนฐาน 60% และต่ําท่ีชุดเม่ือมีการติด 

ต้ังเคร่ืองบำบัด 70% (ตารางท่ี 4.15)

สำหรับปริมาณการซ้ือขายใบอนุญาตน้ัน เม่ือบังคับให้มีการติดต้ังเคร่ืองบำบัดเพ่ิมข้ึน โรง 

ไฟฟ้าท่ี 1 ยังคงเพ่ิมปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้าอย่างช้า ๆ และมีการใช้ทุนในการบำบัดก๊าซ ณ ดุลยภาพ 

ท่ีทำให้เกิดกำไรสูงชุดเพ่ิมขึน ด้วยต้นทุนการบำบัดท่ีถูกกว่าส่งผลไปยังการปล่อยก๊าซท่ีลดลงไค้มากกว่า 

ดังนัน โรงไฟฟ้าท่ี 1 จึงขายใบอนุญาตไค้มากข้ึนทำให้มีกำไรเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ สำหรับโรงไฟฟ้าท่ี 2 เม่ือ 

โรงไฟฟ้าถูกบังคับให้ติดต้ังเคร่ืองบำบัดเพ่ิมข้ึน ณ อัตราพ้ืนฐาน จึงมีการใช้ทุนในการบำบัดก๊าซเพ่ิมมาก 

ขึน การกำจัดก๊าซของโรงไฟฟ้าท่ี 2 ก็มากข้ึน แต่ด้วยต้นทุนการบำบัดท่ีสูงกว่าจึงทำให้การซ้ือใบอนุญาต 

จากโรงไฟฟ้าท่ี 1 ยังคงจำเป็นอยู่

เมื่อมองสวัสดิการสังคมโดยรวมแล้ว ระดับที่ทำให้สวัสดิการสังคมสูงสูดในกรณีที่ 4 นั้คือ 
ระดับที่มีอัตราการติดตั้งเครื่องบำบัด ณ อัตราพื้นฐาน 60% และสวัสดิการสังคมจะตํ่าชุดเมื่อมีอัตราการ 
ติดตั้งเครื่องบำบัดที่ระดับ 10%



ตารางที่ 4.14 ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้า ต้นทุนการผลิต ต้นทุนการบำบัดก๊าซ กำไรของโรงไฟฟ้า
ส่วนเกินผู้บริโภค และสวัสดิการสังคม ของโรงไฟฟ้าท ี่ 1

ในกรณีที่ 4 เมื่อกำหนดให้ 9 = 1 และเปลี่ยนแปลงค่าของ (p เพิ่มขึ้นทีละ 0.1
9 9 P , P , <1, k , i *7 P C , A C , T C , A T C , C S , ร พ ,

0.0 1.0 16454.545 1.393 2109.255 266025.261 0.600 0.004 39905.669 -48416.586 -8510.917 -4.035 11449.499 17.727 11467.226
0.1 1.0 16461.658 1.393 2110.031 266210.053 0.604 0.004 39933.388 -48437.515 -8504.127 -4.030 11442.559 17.740 11460.299
0.2 1.0 16466.806 1.393 2110.800 266215.290 0.607 0.004 39934.174 -48452.662 -8518.489 -4.036 11458.061 17.753 11475.814
0.3 1.0 16472.990 1.393 2111.591 266311.217 0.611 0.004 39948.563 -48470.858 -8522.295 -4.036 11464.152 17.766 11481.918
0.4 1.0 16479.210 1.393 2112.380 266407.641 0.614 0.004 39963.026 -48489.159 -8526.133 -4.036 11465.630 17.779 11483.409
0.5 1.0 16485.468 1.393 2113.170 266504.631 0.618 0.004 39977.575 -48507.573 -8529.998 -4.037 11471.603 17.793 11489.396
0.6 1.0 16491.762 1.393 2113.963 266602.154 0.622 0.004 39992.203 -48526.092 -8533.889 -4.037 11492.428 17.806 11510.234
0.7 1.0 16498.094 1.393 2114.773 266700.354 0.626 0.004 40006.933 -48544.723 -8537.790 -4.037 11482.809 17.820 11500.629
0.8 1.0 16504.464 1.393 2115.561 266798.931 0.629 0.004 40021.720 -48563.466 -8541.746 -4.038 11484.117 17.833 11501.950
0.9 1.0 16510.873 1.393 2116.387 266898.365 0.633 0.004 40036.635 -48582.323 -8545.689 -4.038 11489.024 17.847 11506.871
1.0 1.0 16517.318 1.393 2117.194 266998.159 0.637 0.004 40051.604 -48601.287 -8549.683 -4.038 11494.266 17.861 11512.127

หมายเหตุะ PC คือ ต้นทุนการผลิต (Production Cost) AC คือ ต้นทุนการบำบัดก๊าซ (Abatement Cost)
TC คือ ต้นทุนรวม (Total Cost) ATC คือ ต้นทุนรวมเฉล่ีย (Average Total Cost)

ท่ีมาะ จากการคำนวณ



ตารางที 4.15 ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้า ต้นทุนการผลิต ต้นทุนการบำบัดก๊าซ กำไรของโรงไฟฟ้า
ส่วนเกินผู้บริโภค และสวัสดิการสังคม ของโรงไฟฟ้าที่ 2

ในกรณ ีท ี่4 เมื่อกำหนดให้ 6 = 1 และเปล ี่ยนแปลงค ่าของ^เพ ิ่มข ึ้นท ีละ0.1
<p 0 P1 Pi •h k22 XI PC, AC2 TC: ATC2 ท2 cs2 รพ2

0.0 1.0 16454.545 1.186 28135.585 18102.604 0.120 5.533 5315.901 24285.281 29601.182 1.052 3754.447 3154.175 6908.622

0.1 1.0 16461.658 1.293 14739.730 27239.246 0.125 1.142 4622.627 12114.153 16736.780 1.135 2312.209 865.671 3177.880

0.2 1.0 16466.806 1.220 23866.268 26442.472 0.126 2.904 5331.251 20367.811 25699.062 1.077 3408.897 2269.566 5678.463

0.3 1.0 16472.990 1.220 23903.945 26465.038 0.127 2.911 5337.926 20408.406 25746.332 1.077 3409.943 2276.738 5686.681

0.4 1.0 16479.210 1.228 22892.397 27364.264 0.129 2.605 5328.990 19476.798 24805.787 1.084 3297.105 2088.124 5385.229

0.5 1.0 16485.468 1.224 23390.779 26667.456 0.126 2.776 5304.838 19962.272 25267.111 1.080 3351.920 2180.034 5531.954

0.6 1.0 16491.762 1.184 28324.909 17380.974 0.124 5.809 5337.376 24472.144 29809.520 1.052 3739.485 3196.766 6936.251

0.7 1.0 16498.094 1.293 14706.771 27310.222 0.131 1.134 4629.513 12074.975 16704.488 1.136 2306.728 861.804 3168.532

0.8 1.0 16504.464 1.219 23986.830 26493.511 0.132 2.927 5349.717 20463.905 25813.621 1.076 3420.310 2292.554 5712.864

0.9 1.0 16510.873 1.219 24012.355 26536.532 0.134 2.929 5357.110 20471.852 25828.961 1.076 3428.178 2297.436 5725.614

1.0 1.0 16517.318 1.228 22886.571 27525.906 0.135 2.590 5346.186 19455.769 24801.955 1.084 3294.415 2087.062 5381.477

หมายเหตุ: PC คือ ต้นทุนการผลิต (Production Cost) AC คือ ต้นทุนการบำบัดก๊าซ (Abatement Cost)

TC คือ ต้นทุนรวม (Total Cost) ATC คือ ต้นทุนรวมเฉล่ีย (Average Total Cost)

ท่ีมา: จากการคำนวณ



ตารางที่ 4.16 ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้า ต้นทุนการผลิต ต้นทุนการบำบัดก๊าซ กำไรของโรงไฟฟ้า
ส่วนเกินผู้บริโภค และสวัสดิการสังคม ของโรงไฟฟ้าที่ 1 และโรงไฟฟ้าที่ 2

ในกรณีที่ 4 เมื่อกำหนดให้ 6  = 1 และเปลี่ยนแปลงค่าของ (p เพิ่มขึ้นทีละ 0.1
<p 0 P, Zki Zk2 Zx Z pc Z ac Z tc Z atc Z n Zcs Zsw
0.0 1.0 16454.545 30244.840 284127.865 0.720 5.537 45221.570 -24131.305 21090.265 0.697 15203.946 3171.902 18375.848

0.1 1.0 16461.658 16849.761 293449.299 0.729 1.146 44556.015 -36323.362 8232.653 0.489 13754.768 883.411 14638.179

0.2 1.0 16466.806 25977.068 292657.762 0.733 2.908 45265.424 -28084.851 17180.573 0.661 14866.958 2287.319 17154.277

0.3 1.0 16472.990 26015.536 292776.255 0.738 2.915 45286.488 -28062.451 17224.037 0.662 14874.095 2294.504 17168.599

0.4 1.0 16479.210 25004.777 293771.905 0.743 2.609 45292.016 -29012.362 16279.654 0.651 14762.735 2105.903 16868.638

0.5 1.0 16485.468 25503.949 293172.087 0.744 2.780 45282.413 -28545.301 16737.113 0.656 14823.523 2197.827 17021.350

0.6 1.0 16491.762 30438.872 283983.128 0.746 5.813 45329.579 -24053.948 21275.632 0.699 15231.913 3214.572 18446.485

0.7 1.0 16498.094 16821.544 294010.576 0.757 1.138 44636.446 -36469.748 8166.698 0.485 13789.537 879.624 14669.161

0.8 1.0 16504.464 26102.391 293292.442 0.761 2.931 45371.436 -28099.561 17271.875 0.662 14904.427 2310.387 17214.814

0.9 1.0 16510.873 26128.742 293434.897 0.767 2.933 45393.745 -28110.472 17283.273 0.661 14917.202 2315.283 17232.485

1.0 1.0 16517.318 25003.765 294524.065 0.772 2.594 45397.790 -29145.518 16252.272 0.650 14788.681 2104.923 16893.604

หมายเหตุะ PC คือ ต้นทุนการผลิต (Production Cost) AC คือ ต้นทุนการบำบัดก๊าซ (Abatement Cost)
TC คือ ต้นทุนรวม (Total Cost) ATC คือ ต้นทุนรวมเฉลี่ย (Average Total Cost)

ท่ีมา: จากการคำนวณ
oo



รูปท่ี 4.7 ร าค าใบ อ น ุญ าต  ส ว ัส ด ิก าร ส ัง ค ม  ส ่ว น เก ิน ผ ู้บ ร ิโภ ค  แ ล ะ ก ำ ไ ร ข อ ง โร ง ไ ฟ ฟ ้า ท ั้ง ส อ ง  

ใน ก ร ณ ีท ี่ 4  เม ื่อ ก ำ ห น ด ให ้ #  =  1 แ ล ะ เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า ข อ ง ^ ?  เพ ิ่ม ข ึ้น ท ีล ะ 0.1
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4.2.3A ลักษณะของสวัสดิการสังคมรวมในทุกกรณี

เพ ื่อ เปร ียบเท ียบว ่ากรณ ีใดให ้สว ัสด ิการส ังคมท ี่ส ูงท ี่ส ุด  จ ึงทำการสร ้างร ูปท ี่ 4.8, 4.9 และ

4.10 และตารางท ี่ ซ ึ่งมาจากตารางท ี่ 4.7, 4.10, 4.13 และ 4.16 แสดงให ้เห ็นถ ึงส ่วนเก ินผ ู้บร ิโภค กำไรของ 

โรงไฟฟ ้า และสว ัสด ิการส ังคมรวมในแต ่ละกรณ ีบน ร ูป เค ียวก ัน

ผลจากการคำนวณปรากฎว่า สำหร ับส ่วน เก ินผ ู้บ ร ิโภคแล ้ว  ในกรณ ีท ี่ 2 เม ื่อม ีการต ิดต ั้ง 

เคร ื่องบำบ ัด  ณ อ ัตราพ ืนฐานเต ็ม (Ç> =  1) ร ่วมก ับอ ัตราส ่วนการค ้าใบอ'บ ุญ าต ณ อ ัตราพ ื้นฐานท ี่ 70% 

{6 =  0.7) จะให ้ส ่วน เก ิน ผ ู้บ ร ิโภค ท ี่ส ูงท ี่ส ุค  ค ือ 46,430.896 (ร ูปท ี่ 4.8) และส ่วน เก ินผ ู้บร ิโภคจะต ํ่าท ี่ส ุด  

ในกรณ ีท ี่ 4 เม ื่อม ีการต ิดต ังเคร ื่องบำบ ัดก ๊าซ  10% ณ อ ัตราพ ื้นฐาน ((p= 0.1) และม ีการค ้าใบอน ุญ าต 

อย ่างเต ็มท ี่( 6 = 1 )ค ือระด ับ  883.411 (ร ูป ท ี่4.8)

สำห ร ับกำไรข องโรงไฟ ฟ ้ารวม  ในกรณ ีท ี่ 1 กำหนดให ้ม ีการค ้าใบอน ุญ าตอย ่างสมบ ูรณ ์ 

( 9 = 1) และไม ่ม ีการต ิดต ั้งเคร ื่องบำบ ัดก ๊าซ เลย ณ อ ัตราพ ื้นฐาน (cp= 0) โรงไฟฟ ้าจะไค ้กำไรส ูงส ุดอย ู่ 

ณ ระด ับ  15,203.946 (ร ูปท ี่ 4.9) สำหร ับกรณ ีท ี่ทำให ้โรงไฟฟ ้าไค ้กำไรต ํ่าท ี่ส ุดอย ู่ ณ ระด ับ  2,468.227 (ตา 

รางที่ 4.7) ไค้แก ่ กรณ ีท ี่ 3 เม ื่อไม ่ม ีการค ้าใบอน ุญ าตเลย ณ อ ัตราพ ื้นฐาน (0  = 0) และม ีการต ิดต ั้งเคร ื่อง 

บำบ ัดก ๊าซ ณ อ ัตราพ ื้นฐาน 40% {(p= 0.4) (ร ูปท ี่ 4.9)

เม ื่อ น ำผ ล ข อ งส ่ว น เก ิน ผ ู้บ ร ิโภ ค  แ ล ะก ำไ รข อ งโรงไ ฟ ฟ ้าม ารว ม ก ัน แ ล ้ว  จ ะท ำให ้ไ ค ้ 

สว ัสด ิการส ังคมรวม  เม ื่อ เปรยบเท ียบค ่ารวมท ั้ง 4 กรณ ีแล ้ว สว ัสด ิการส ังคมรวมจะม ีค ่าส ูงท ี่ส ุดในกรณ ี 

ที่ 2 ณ ระด ับท ี่ม ีการต ิดต ั้งเคร ื่องบำบ ัดก ๊าซ เต ็มท ี่ {(p= 1) และม ีการค ้าใบอน ุญาต 70% ณ อ ัตราพ ื้นฐาน 

(0  = 0.7) ซ ึ่งจะให ้ค ่าสว ัสด ิการส ังคมส ูงท ี่ส ุค  คือ 53,490.7 (ร ูปท ี่ 4.10) ส ่วนมาตรการท ี่ทำให ้ไค ้ร ับ  ส ว ัส  

ต ิการส ังคมรวมต ํ่าท ี่ส ุด  ไค ้แก ่ กรณ ีท ี่ 3 คือ ปล ่อยให ้ม ีการค ้าใบอน ุญ าตอย ่างเต ็มท ี่ ณ อ ัตราพ ื้นฐาน ( 0  = 

1) และม ีการต ิดต ั้งเคร ื่องบำบ ัดก ๊าซ  40% ณ อ ัตราพ ื้นฐาน (<p = 0.4) โดยสว ัสด ิการจะอย ู่ ณ ระด ับ  

3,284.964 (ร ูปท ี่ 4.10)

เป ็นท ี่น ่าส ังเกตว ่า ในกรณ ีท ี่ 4 ท ี่ปล ่อยให ้ม ีการค ้าใบอน ุญ าตเสร ีเต ็มท ี่แล ้วกำหนดให ้ม ีการ 

เพ ิ่มการต ิดต ั้ง เคร ื่อ งบำบ ัด  ส ่วน เก ิน ผ ู้,บร ิโภคจะอย ู่'ในระด ับต ํ่าท ี่ส ุด  แต ่กำไรของผ ู้ผล ิตจะส ูงท ี่ส ุค  เมื่อ 

เท ียบก ับกรณ ีต ่าง ๆ ทัง 4 กรณี ซ ึ่งสามารถอธ ิบายไค ้ว ่า เม ื่อม ีการค ้าเสร ีเต ็มท ี่แล ้วธ ุรก ิจจะทำการผล ิตใน
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ปร ิมาณ น ้อย เพ ื่อให ้ม ีก ารปล ่อย เท ่าก ับปร ิมาณ ท ี่ได ้ร ับอน ุญ าต  จ ึงทำให ้ส ่วน เก ิน ผ ู้บร ิโภครวมต ํ่า เพ ราะ 

ราคาค่าใฟฟ้าสูง น อกจากน ี้ โรงไฟฟ ้าท ี่ 1 สามารถได้กำไรจากการขายใบอน ุญาต และโรงไฟฟ ้าท ี่ 2 

สามารถลด ด ้น ท ุน การบำบ ัด ก ๊าซ รวมข องตน เองลงด ้วยการซ ือใบ อน ุญ าตมาแท น ท ี่จ ะบ ำบ ัด เองซ ึ่งม ีต ้น  

ท ุนท ี่ส ูงกว ่า  จ ึงทำให ้ด ้นท ุนรวมของโรงไฟฟ ้าต ํ่าเม ื่อ เท ียบก ับการผล ิตในกรณ ีอ ื่น  ๆ

หากจะพ ิจารณ ามาตรการท ี่ทำให ้ได ้สว ัสด ิการส ังคมรวมส ูงท ี่ส ุคแล ้ว แม ้ว ่าการต ิดต ั้งเคร ื่อง 

บำบ ัด เต ็มท ี่ และม ีการค ้าใบอน ุญ าต 70% จะให ้สว ัสด ิการส ังคมส ูงท ี่ส ุด เม ื่อ เปร ียบ เท ียบก ับท ุกกรณ ีแล ้ว  

แต ่โดยเฉล ี่ยน ั้น การที่ไม,ม ีการต ิดต ั้งเคร ื่องบำบ ัดเลย แล ้วปล ่อยให ้ม ีการค ้าใบอน ุญ าตในระด ับต ่าง ๆ เกิด 

ข ึ้น (กรณ ีท ี่ 1) จะให ้ค ่าสว ัสด ิการส ังคมโดยเฉล ี่ยท ี่ส ูงกว ่ากรณ ีท ี่กำหนดให ้ม ีการต ิดต ั้งเคร ื่องบำบ ัด  ณ 

อ ัตราพ ืนฐานเต ็มท ี่ (กรณ ีท ี่ 2) ด ูได ้จากร ูปท ี่ 4.10 ซ ึ่งช ่วงสว ัสด ิการส ังคมเฉล ี่ยของกรณ ีท ี่ 1 บ ันจะให ้ค ่าท ี่ 

ส ูงกว ่า (ค ืออย ู่ในช ่วงท ี่ม ีระด ับการค ้า 30 -  90%) ส ่วนในกรณ ีท ี่ 2 แม ้ว ่าจะม ีจ ุดส ูงท ี่ส ุด  แต ่ค ่าสว ัสด ิการ 

ส ังคมเฉล ี่ยน ั้นด ้อยกว ่ากรณ ีท ี่ 1 (ค ืออย ู่ในช ่วงท ี่ม ีระด ับการค ้า4 0 -4 7 0 % เท ่าน ั้น)

ข ้อสน ับ สน ุน ให ้ใช ้มาตรการท ี่ไม ่ต ้องม ีการต ิดต ั้ง เคร ื่อ งบำบ ัด  ณ อ ัตราพ ื้นฐานเลย แล้ว 

ปล ่อยให ้ม ีการค ้าใบอน ุญ าต (กรณ ีท ี่ 1) ซ ึ่งจะด ีกว ่ากำหนดให ้ม ีการต ิดต ังเคร ื่องบำบ ัด  (กรณ ีท ี่ 2) ก็เพราะ 

เหต ุผลด ้านด ้นท ุนสองประการ ประการแรกค ือ  การต ิดต ังเคร ื่องบำบ ัดเพ ิ่มด ้นท ุนให ้ธ ุรก ิจ ทำให ้ได ้กำไร 

น ้อยลง และสว ัสด ิการส ังคมก ็ต ํ่าลงด ้วย  ประการท ี่สองค ือ  ในความเป ็นจร ิงแล ้ว การต ิดต ังเคร ื่องบำบ ัด 

อาจม ีด ้นท ุนแฝงในการซ ือห าเคร ื่อ งบำบ ัดมาใช ้นอกเห น ือจากค ่า เคร ื่องบำบ ัดโดยตรง ทำให ้สว ัสด ิการ 

ส ังคมลดลงไป หากไม ่ จำเป ็นต ้องม ีการต ิดต ั้งเคร ื่องบำบ ัดแล ้ว (ด ังกรณ ีท ี่ 1) ด ้นท ุนท ังสองประการข ้าง 

ด ้นก ็จะไม ่เก ิดข ึ้น  สว ัสด ิการส ังคมรวมก ็จะไม ่ถ ูกกระท บ
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ร ูป ท ื 4.8 ส ่ว น เก ิน ผ ู้บ ร ิโ ภ ค ร ว ม จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ัง  4  กรณ ี

G  G 
V "“

uç

ก!รทดลองฑั๋ง 4 กรณี

50000

40000

30000

20000

10000

0

26662.2 33872.0 35944.7 41965.0 3171.90'

36441.6 37300.1 46430.8 1793.061 19998.6 2104.92:

8334.07C 3430.191 3375.68:3316.73* 16181.0

.82' 3214.572 879.624 2310.38 2315.283

15982.8

2104.92:

-♦— CS1 — ■ — CS2 — A — CS3 — X — CS4

หมายเหต ุ: CS1

CS2

CS3

CS4

คือ ส ่วน เก ินผ ู้บร ิโภครวมของกรณ ีท ี่ 1 

คือ ส ่วน เก ินผ ู้บร ิโภครวมของกรณ ีท ี่ 2 

คือ ส ่วน เก ินผ ู้บร ิโภครวมของกรณ ีท ี่ 3 

คือ ส ่วน เก ินผ ู้บร ิโภครวมของกรณ ีท ี่ 4

ที่มา: จากตารางท่ี 4.7,4.10, 4.13 และ 4.16
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รูปที 4.9 ก ำ ไ ร ข อ ง โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ร ว ม จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ั้ง  4  กรณ ี

20000 -

0 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

6087.1 3163.7 33๓.1 7315.6 7462.2 7473.5 7482.3 7498.8 7524.0 7532.5 15203.9— ♦  PR0FIT1

6931.6 6140.6 3334.2 3187.7 7463.6 7390.5 7388.2 7059.8 3042.9 7617.7 14788.6■ H  ■ PROFIT2

6087.1 2594.8 2608.7 2609.9 2468.2 5860.3 4329.1 4303.2 4275.2 6948.8 6931.6■M PR0FIT3

15203.9 13754.7 14866.9 14874.0 14762.7 14823.5 15231.9 13789.5 14904.4 14917.2 14788.6X PR0FIT4

การทคลองทั้ง4 กรณี

---- PROFIT1 — » —  PROFIT2 — * —  PROFrr3 — X —  PROFIT4

หมายเหต ุ: PROFIT 1

PROFIT2 

PROFIT3 

PROFIT4

คือ กำไรของโรงไฟฟ ้ารวมของกรณ ีท ี่ 1 

คือ กำไรของโรงไฟฟ ้ารวมของกรณ ีท ี่ 2 

คือ กำไรของโรงไฟฟ ้ารวมของกรณ ีท ี่ 3 

ค ือ กำไรของโรงไฟฟ ้ารวมของกรณ ีท ี่ 4

ที่มา: จากตารางท่ี 4.7,4.10, 4.13 และ 4.16
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หมายเหตุ

รูปที่ 4.10 สวัสดิการสังคมรวมจากการทคลองทั้ง 4 กรณี

?

I

ก!รทดลองท'ง 4 กรณี

600๓

500๓

400๓

300๓

200๓

100๓

0

35301.0 34144.6 41370.8 43468.8 49497.5 18375.8

22914.4 15892.1 5058.

15570.6 14194.4 7759.30S 7678.96^ 7592.031 23129.9 22914.4

18375.8 14638.1 16868.6 17021.3 18446.4 14669.1 17214.8 17232.4 16893.6

15570.6 4714.84 4979.756 45457.0

37603.8 43832.1 44688.3 53490.7 4836.066 27616.3 16893.6

— ร พ 1 — ■ — ร พ 2 — A—  ร พ 3 — X — ร พ 4

ร พ 1 คือ สว ัสด ิการส ังคมรวมของกรณ ีท ี่ 1

ร พ 2 ค ือ สว ัสด ิการส ังคมรวมของกรณ ีท ี่ 2

ร พ 3 ค ือ สว ัสด ิการส ังคมรวมของกรณ ีท ี่ 3

ร พ 4 ค ือ สว ัสด ิการส ังคมรวมของกรณ ีท ี่ 4

ทมา: จากตารางทั 4.7,4.10, 4.13 และ 4.16
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4.3 การเปรียบเทียบต้นทุนรวมเฉลี่ย และสวัสดิการรวมของมาตรการ 
บังคับและควบคุมโดยตรง และมาตรการการค้าใบอนุญาต

เพ ื่อ เป ็นการย ืนย ัน  และแสดงให ้เห ็นว ่ามาตรการการค ้าใบอน ุญ าตม ีประส ิทธ ิภาพ ในด ้าน  

การลดต ้นท ุน และการให ้สว ัสด ิการส ังคมท ี่ส ูงส ุดจร ิง  เม ื่อ เท ียบก ับมาตรการบ ังค ับและควบค ุมโดยตรง 

จ ึงทำการเปร ียบเท ียบโดยการนำผลการคำนวณ ต ้นท ุนรวมเฉล ี่ย  และสว ัสด ิการส ังคมรวมข องโรงไฟ ฟ ้า  

ท ังสองของกรณ ีมาตรการบ ังค ับและควบค ุมโดยตรง (ตารางที่ 4.4) และผลการคำนวณ ต ้นท ุนรวมเฉล ี่ย  

และสว ัสด ิการส ังคมรวมของกรณ ีท ี่ม ีการค ้าใบอน ุญ าต ซ ึ่งนำการทดลองในกรณ ีท ี่ 3 ค ือกำหนดให ้ม ีการ 

ค ้าใบอน ุญ าตเป ็นศ ูนย ์ณ  อ ัตราพ ื้นฐาน มา'ใช ้(é? = 0) (ตารางที่ 4.13)

ร ูป ท ี่ 4.11 และ 4.12 ซ ึ่งมาจากตารางท ี่ 4 .4 และ 4.13 แสดงให ้เห ็นว ่า เม ื่อม ีการต ิดต ั้งเคร ื่อง 

บำบัด ณ อ ัตราพ ื้นฐานเพ ิ่มมากข ึ้น  ((p) การใช ้มาตรการการค ้าใบอน ุญ าตจะม ีต ้นท ุนรวมเฉล ี่ยท ี่ต ํ่ากว ่า 

และให ้สว ัสด ิการส ังคมรวมท ี่ส ูงกว ่ากรณ ีท ี่ใช ้มาตรการบ ังค ับและควบค ุมโดยตรง



รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบต้นทุนรวมเฉลี่ย ในกรณีมาตรการบังคับและควบคุมโดยตรง 

และกรณีที่มีการค้าใบอนุญาต ในกรณีที่ 3 ซึ่งกำหนดให้ 6  =  0

92

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

อ ัตราส ่วนการต ิดต ั้งเคร ื่องบำบ ัด ณ อ ัตราพ ื้นฐาน

♦ — ATC-a — ■ — ATC-b

หมายเหต ุ: ATC-a คือ ต ้นท ุน เฉล ี่ยของกรณ ีมาตรการบ ังค ับและควบค ุมโดยตรง

ATC-b คือ ต ้นท ุนเฉล ี่ยของกรณ ีการค ้าใบอน ุญาต กรณ ีท ี่ 3 ซ ึ่งกำหนดให ้ 6=  0 

ท ี่ม า : จากตารางที่ 4.4 และ 4.13
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