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 1 บริษัท คอนซัลแทนท์ ออฟ เทคโนโลยี จ ากัด (COT) 

ดัชนีมลพิษของแม่น ้ำ (RPI)  
กำรค้ำนวณและกำรน้ำมำใช้ในกำรท้ำแผนจัดกำรคุณภำพน ้ำ 

 
โดย ดร.ขวัญชัย ลีเผ่าพันธุ์ 

 
จำกแนวควำมคิดในกำรพัฒนำประยุกต์ใช้ดัชนีมลพิษของแม่น ้ำ (River Pollution Index, RPI) 

ของส้ำนักงำนจัดกำรคุณภำพน ้ำ กรมควบคุมมลพิษ เพื่อวำงแผนจัดกำรคุณภำพน ้ำและประเมินล้ำดับ
ควำมส้ำคัญของแผนกำรจัดกำรคุณภำพของช่วงล้ำน ้ำในลุ่มน ้ำและระหว่ำงลุ่มน ้ำนั น อำจเป็นประโยชน์
ในกำรน้ำมำวิเครำะห์หรือเป็นทำงเลือกหนึ่งในกำรจัดกำรน ้ำอย่ำงมีประสิทธิภำพ   

สิ่งที่ต้องพิจำรณำเพื่อท้ำให้ดัชนีมลพิษของแม่น ้ ำ (River Pollution Index, RPI) บรรลุ
วัตถุประสงค์ในการท าแผนจัดการคุณภาพน  า มีดังนี  

1.) ต้องมีความสัมพันธ์เกี่ยวเนื่องโดยตรงกับเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน  าของประเทศไทย และการใช้
ประโยชน์แหล่งน  าที่จ าแนกไว้ 

2.) ต้องมีหลักเกณฑ์ที่ชัดเจนที่น าไปปฏิบัติได้โดยไม่อิงกับวิจารณญาณส่วนตัว 
3.) ต้องมีความถูกต้องสม่ าเสมอในตัวเอง นั่นคือ ควรจะให้ค าตอบที่ชัดเจนเช่นเดียวกันทุกครั ง

ส าหรับทุกช่วงล าน  าใดๆ 
4.) สามารถให้น  าหนักหรือเน้นส าหรับการใช้ประโยชน์แหล่งน  าอย่างใดอย่างหนึ่งมากกว่าอย่างอ่ืน

ในช่วงล าน  าที่สนใจ เช่น ในช่วงล าน  าที่มีการใช้ประโยชน์น  าเพ่ือบริโภคเป็นการใช้ประโยชน์หลัก 
ควรจะมีกลไกหรือวิธีการที่ท าให้ค่าดัชนี RPI สะท้อนให้เห็นความส าคัญนี  

5.) ควรให้ค่าที่เป็นตัวเลขที่ชัดเจนแน่นอนส าหรับแต่ละช่วงล าน  า  ซึ่งจะท าให้สามารถจัดล าดับของ
ช่วงล าน  าในลุ่มน  าหรือระหว่างลุ่มน  า ตามความรุนแรงและความส าคัญของปัญหาคุณภาพน  า 

6.) ควรใช้การคาดการณ์ของแบบจ าลองคุณภาพน  า MIKE 11 หรือข้อมูลคุณภาพน  าของช่วงล าน  า
เพ่ือค านวณค่าท่ีเป็นตัวเลขของดัชนี RPI 

 ดัชนีมลพิษของแม่น ้ำส้ำหรับช่วงล้ำน ้ำ (RPIi)  
มีองค์ประกอบหลัก 2 องค์ประกอบ ดังนี   
1.) คะแนนช่วงชั นของช่วงล้ำน ้ำ (Reach Class Score : Ci,p) มีความสัมพันธ์โดยตรงกับระบบ

การจ าแนกประเภทการใช้ประโยชน์แหล่งน  าตามมาตรฐานคุณภาพน  าของประเทศไทย 
2.) ค่ำถ่วงน ้ำหนักคุณค่ำกำรใช้ประโยชน์ (Use – value Weighting Factor, Wi,p) ก าหนดโดย

ผู้ใช้เพ่ือให้น  าหนักกับคะแนนช่วงชั นของการจ าแนกใช้ประโยชน์แหล่งน  าแต่ละประเภทที่ก าหนด
ใน RPIi 
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 2 บริษัท คอนซัลแทนท์ ออฟ เทคโนโลยี จ ากัด (COT) 

ส าหรับดัชนีใน RPIi ช่วงล าน  าหรือ RPI ส าหรับลุ่มแม่น  าเป็นตัวแปรต่อเนื่องมีค่าได้ตั งแต่ 1 ถึง 5 ซึ่ง
สัมพันธ์กับการแบ่งประเภทการใช้ประโยชน์แหล่งน  าตามมาตรฐานคุณภาพน  าของประเทศไทยโดยตรง ดังนี  

 

ตำรำงที่ 1.1 ดัชนี RPIi เป็นค่าที่ค านวณได้ในแต่ละ
ช่วงล าน  าในลุ่มน  าใดลุ่มน  าหนึ่ง ส่วนค่าดัชนี RPI 
ส าหรับลุ่มน  าเป็นค่าเฉลี่ยของค่าดัชนี RPIi ทั งหลาย
ของช่วงล าน  าทุกช่วงในลุ่มน  านั นๆ ซึ่งถ้าดัชนี RPIi 
หรือ RPI ที่มีค่าสูงแสดงว่าคุณภาพน  าโดยรวมต่ าลง 

 

 

 คะแนนช่วงชั น (Class Score, Ci,p) 
                คะแนนช่วงชั นของคุณภาพน  าส าหรับช่วงล าน  าแต่ละช่วง ได้จากการเปรียบเทียบข้อมูล

คุณภาพน  าปัจจุบันส าหรับช่วงล าน  านั นๆ หรือผลจากการคาดการณ์แนวโน้มคุณภาพน  าในอนาคตภายในช่วง
ล าน  านั นๆ โดย MIKE 11 เมื่อเปรียบเทียบกันเกณฑ์ก าหนดมาตรฐานคุณภาพน  าของประเทศไทย 
องค์ประกอบคุณภาพน  าที่ใช้ในการค านวณค่า Ci,p ส าหรับช่วงล าน  าที่ i และมลสาร หรือดัชนีคุณภาพน  าใดๆ 
p โดยใช้ข้อมูลคุณภาพน  าปัจจุบัน (ส าหรับสภาวะเงื่อนไขขณะปัจจุบัน) หรือข้อมูลคาดการณ์คุณภาพน  าโดย 
MIKE 11 (ส าหรับสภาวะเงื่อนไขในอนาคต) มีดังนี   

o ออกซิเจนละลายน  า (DO) 
o ความต้องการออกซิเจนทางชีวภาพใน 5 วัน (BOD5) 
o Fecal Coliform Bacteria 
o ไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-N) 
o แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) 
o ฟอสฟอรัสทั งหมด (P) 

 
ตำรำงที ่1.2 แสดงคะแนนช่วงชั นของคุณภำพน ้ำ (Water Quality Class Score) 

องค์ประกอบ 
คุณภำพน ้ำ 

หน่วย  ฐำนของ
ค่ำ

มำตรฐำน 

คะแนนช่วงชั นคุณภำพน ้ำ (Class Score, Ci,p) 

1 2 3 4 5 

DO มก./ล. P20 ธรรมชาติ >6 >4 >2 ≤2 
BOD5 มก./ล. P80 ธรรมชาติ <1.5 <2 <4 ≥4 

 
 

ประเภทของแหล่งน ้ำ RPIi หรือ RPI 
1 1.0 – 1.49 
2 1.5 – 2.49 

3 2.5 – 3.49 

4 3.5 – 4.49 
5 4.5 – 5.0 
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 3 บริษัท คอนซัลแทนท์ ออฟ เทคโนโลยี จ ากัด (COT) 

 
องค์ประกอบ 
คุณภำพน ้ำ 

หน่วย  ฐำนของ
ค่ำ

มำตรฐำน 

คะแนนช่วงชั นคุณภำพน ้ำ (Class Score, Ci,p) 
1 2 3 4 5 

Fecal Coliform MPN/100 ml. P80 ธรรมชาติ <1000 <4000 - ≥4000 
ไนเตรท-ไนโตรเจน มก./ล. สูงสุด ธรรมชาติ <1.7 <2.5 <5 ≥5 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน มก./ล. สูงสุด ธรรมชาติ <0.17 <0.25 <0.5 ≥0.5 
ฟอสฟอรัสทั งหมด มก./ล. P80 ธรรมชาติ <0.2 <0.4 <0.8 ≥0.8 

 
ในแต่ละช่วงล าน  าในลุ่มน  าหนึ่งๆ จะมีคะแนนช่วงชั นส าหรับสารแต่ละชนิด ส าหรับแต่ละสภาพ

เงื่อนไขของคุณภาพน  าที่จะท าการประเมิน เช่น สภาพปัจจุบัน สภาพในอนาคตที่คาดการณ์โดยปราศจากการ
บ าบัด หรือสภาพในอนาคตที่คาดการณ์โดยมรทางเลือกในการบ าบัด เป็นต้น โดยตัวอย่างของการให้คะแนน
ช่วงชั น ส าหรับช่วงล าน  าสมมติได้แสดงเอาไว้ในตาราง 1.3 ดังนี  

 
ตำรำงที ่1.3 แสดงกำรก้ำหนดคะแนนช่วงชั น (Class Score) ส้ำหรับช่วงล้ำน ้ำสมมติ 

องค์ประกอบ 
คุณภำพน ้ำ 

คุณภำพน ้ำที่วัดได้ หรือ
คำดกำรณ ์

ฐำนกำรให้คะแนนช่วง
ชั นคุณภำพน ้ำ  

(จำกตำรำง 1.2) 

ประเภทแหล่ง
น ้ำดีที่ก้ำหนด
ในมำตรฐำน 

คะแนน
ช่วงชั น 
(Ci,p) 

DO P20 = 1.2 มก./ล. P20 < 2.0 มก./ล. 5 5 
BOD5 P80 = 4.2 มก./ล. P80 > 4.0 มก./ล. 5 5 
Fecal Coliform P80 = 9000 MPN/100 ml. P80 < 4000 MPN/100 ml. 4 หรือ 5 5 
ไนเตรท-ไนโตรเจน สูงสุด = 2 มก./ล. สูงสุด < 2.5 มก./ล. 2, 3 หรือ 4 5 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน สูงสุด = 0.6 มก./ล. สูงสุด < 0.5 มก./ล. 5 5 
ฟอสฟอรัสทั งหมด P80 = 0.7 มก./ล. P80 < 0.8 มก./ล. ไม่มี 5 

หมายเหตุ: พิจารณาตามตาราง 1.2 
 

 ค่ำถ่วงน ้ำหนักคุณค่ำกำรใช้ประโยชน์ (Use – value Weighting Factor, Wi,p)             
           ในการหาค่าดัชนี RPIi ส าหรับช่วงล าน  าหนึ่ง และค่าถ่วงน  าหนักคุณค่าการใช้ประโยชน์ Wi,p 

การใช้ประโยชน์แหล่งน  าจะถูกแบ่งออกได้ ดังนี  
o แหล่งน  าเพ่ือการบริโภค (Drinking Water Source) 
o แหล่งน  าเพ่ือการอนุรักษ์สัตว์น  า (Aquatic Life Protection) 
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 4 บริษัท คอนซัลแทนท์ ออฟ เทคโนโลยี จ ากัด (COT) 

o การพักผ่อนหย่อนใจที่สัมผัสน  า  กีฬาทางน  า  และการเกษตรกรรม  (Contact 
Recreation and Agriculture) 

o การใช้ประโยชน์อย่างเอนกประสงค์ (Balanced Uses) 
 
ตำรำงที ่1.4 แสดงค่ำถ่วงน ้ำหนักคุณค่ำกำรใช้ประโยชน์ (Use – value Weighting Factor, Wi,p) 
ประเภทกำรใช้ประโยชน์แหล่งน ้ำ DO BOD5 Fecal 

Coliform 
NO3-N NH3-N P 

แหล่งน  าเพ่ือการบริโภค 0 0.1 0.3 0.6 0 0 
แหล่งน  าเพ่ือการอนุรักษ์สัตว์น  า 0.4 0 0 0 0.4 0.2 

การพักผ่อนหย่อนใจ 0.1 0 0.8 0 0 0.1 
การใช้ประโยชน์อย่างเอนกประสงค์ 0.2 0.05 0.2 0.2 0.2 0.15 

ที่มา: บริษัทที่ปรึกษาฯ, 2541 
 

 กำรค้ำนวณดัชนีมลพิษของแม่น ้ำ (RPIi) 
             เนื่องจากค่าดัชนี RPIi จะค านวณออกมาส าหรับการใช้แหล่งน  า (Water Use) ถึง 4 ประเภท 

ดังนั น จึงมีการก าหนดสัญลักษณ์ให้เป็น RPIi, UC เมื่อ i เป็นหมายเลขช่วงล าน  าในแม่น  า และ UC เป็นประเภท
การใช้แหล่งน  าส าหรับดัชนี RPIi ค่าท่ีให้กับ UC เป็นไปดังนี  

UC – ALP ส าหรับการอนุรักษ์สัตว์น  า 
UC – DWS ส าหรับการใช้น  าเพ่ือการบริโภค 
UC – RA ส าหรับการพักผ่อนหย่อนใจ และการเกษตรกรรม  
UC – B  ส าหรับการใช้ประโยชน์อย่างเอนกประสงค์ 

 
การค านวณดัชนี RPIi, UC ส าหรับช่วงล าน  าหนึ่งๆ ท าได้ตามขึ นตอน ดังนี  
1.) ใช้ข้อมูลคุณภาพน  าส าหรับช่วงล าน  านั น โดยอาจเป็นข้อมูลปัจจุบันหรือข้อมูลคาดการณ์ เพ่ือ

เลือกคะแนนช่วงชั น (Class Score) ของ RPIi, UC ส าหรับองค์ประกอบคุณภาพน  าแต่ละชนิด 
2.) ก าหนดประเภทการใช้แหล่งน  าที่จะค านวณหาดัชนี RPIi, UC 
3.) คูณคะแนนช่วงชั น RPIi, UC ส าหรับองค์ประกอบคุณภาพน  าแต่ละชนิด โดยค่าถ่วงน  าหนักคุณค่า

การใช้ประโยชน์ที่เหมาะสมส าหรับองค์ประกอบนั นๆ และสอดคล้องประเภทการใช้ประโยชน์
แหล่งน  า 

4.) รวมผลคูณของค่าถ่วงน  าหนัก และคะแนนช่วงชั นแต่ละค่าเพ่ือให้ได้ค่าดัชนี RPIi, UC ส าหรับการ
ใช้ประโยชน์แหล่งน  าประเภทที่ก าหนด 
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 5 บริษัท คอนซัลแทนท์ ออฟ เทคโนโลยี จ ากัด (COT) 

ตำรำงที ่1.5 แสดงตัวอย่ำง RPIi, ALP ส้ำหรับช่วงล้ำน ้ำสมมติใช้ประโยชน์ในกำรอนุรักษ์สัตว์น ้ำ 

องค์ประกอบ 
คุณภำพน ้ำ 

คุณภำพน ้ำที่วัดได้ หรือ
คำดกำรณ ์

ประเภท
แหล่งน ้ำ 

ค่ำถ่วงน ้ำหนักใน
กำรอนุรักษ์สัตว์น ้ำ 

 Ci,p x Wi,p 

DO P20 = 1.2 มก./ล. 5 0.4 2.0 
BOD5 P80 = 4.2 มก./ล. 5 0 0 
Fecal Coliform P80 = 9000 MPN/100 ml. 5 0 0 
ไนเตรท-ไนโตรเจน สูงสุด = 2 มก./ล. 3 0 0 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน สูงสุด = 0.6 มก./ล. 5 0.4 2.0 
ฟอสฟอรัสทั งหมด P80 = 0.7 มก./ล. 4 0.2 0.8 

RPIi, ALP    4.8 
    

 ดัชนีมลพิษแม่น ้ำส้ำหรับลุ่มน ้ำ 
ดัชนี RPI ส าหรับระบบของแม่น  า ค านวณได้จากค่าเฉลี่ยของดัชนี RPIi, UC ส าหรับแต่ละช่วงล าน  าที่

ประกอบกันขึ นมาเป็นแม่น  าสายหนึ่งและเป็นลุ่มน  า ดัชนี RPI ที่ค านวณได้ส าหรับลุ่มน  ามี 2 ประเภท ดังนี  

 ค่ำดัชนี RPI ตำมประเภทกำรใช้ประโยชน์แหล่งน ้ำ 
เมื่อ n เป็นจ านวนทั งหมด ของช่วงล าน  าในลุ่มน  าซึ่งใช้ในการค านวณดัชนี RPI 

1. แหล่งน ้ำบริโภค 

∑ 𝑅𝑃𝐼𝑖,𝐷𝑊𝑆

𝑛

𝑖=1

 

RPIDWS  =  n 

 
2. กำรอนุรักษ์สัตว์น ้ำ 

∑ 𝑅𝑃𝐼𝑖,𝐴𝐿𝑃

𝑛

𝑖=1

 

RPIALP  =  n 
 

3. กำรพักผ่อนหย่อนใจและเกษตรกรรม 

∑ 𝑅𝑃𝐼𝑖,𝑅𝐴

𝑛

𝑖=1

 

RPIRA  =  n 
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4. กำรใช้ประโยชน์อย่ำงเอนกประสงค์ 

∑ 𝑅𝑃𝐼𝑖,𝐵

𝑛

𝑖=1

 

RPIB  =  n 

 

 ดัชนี RPI รวม (ถ่วงน ้ำหนัก) (Overall RPI) 
เมื่อ n เป็นจ านวนทั งหมด ของช่วงล าน  าในลุ่มน  าซึ่งใช้ในการค านวณดัชนี RPI 
   

∑ 𝑅𝑃𝐼𝑖,𝑈𝐶

𝑛

𝑖=1

 

RPI overall =  n 

  

เมื่อ  i  = หมายเลขของช่วงล าน  า 

 UC = ประเภทการใช้น  าที่ส าคัญที่สุด ส าหรับช่วงล าน  าที่ i 
  
 ประมำณกำรผลประโยชน์จำกแผนกำรจัดกำรคุณภำพน ้ำโดยค่ำดัชนี RPI 

ผลประโยชน์ที่ได้จากแผนการจัดการคุณภาพน  า (Action Plan Benefits ; B) สามารถค านวณได้
โดยตรงจากผลต่างระหว่างดัชนี RPI ก่อนที่มีการด าเนินการตามแผน RPI(0) และดัชนี RPI หลังจากที่มีการ
ด าเนินการตามแผนปรับปรุงคุณภาพน  า RPI(p) ส าหรับสมการที่ใช้ค านวณ คือ 

 
B = RPI(0) - RPI(p) 

 

และเพ่ือที่จะเปรียบเทียบแผนการจัดการน  าให้เห็นได้ชัดเจนมากขึ น และให้มีการถ่วงน  าหนักเพ่ือการ
ปรับปรุงน  าที่มีคุณภาพต่ ามีความส าคัญมากกว่าการปรับปรุงน  าที่มีคุณภาพดี แนวคิดในการวิเคราะห์จึงได้น า
ดัชนีประสิทธิภาพของแผน (Plan Efficiency Index, P.E.I) มาใช้ ซึ่งดัชนีประสิทธิภาพของแผน P.E.I สามารถ
ค านวณได้ ดังนี  

P.E.I = 10 x B   1.5 +   RPI(0) 

5
 

 
ซึ่งตัวอย่างการค านวณค่า P.E.I ได้แสดงเอาไว้ในตาราง 1.6 
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ตำรำงที ่1.6 แสดงตัวอย่ำงดัชนีประสิทธิภำพของแผน (Plan Efficiency Indices, P.E.I) 

แม่น ้ำ RPI(0) RPI(p) B P.E.I 
1 4.45 3 1.45 34.6 
2 3.75 2.3 1.45 32.6 
3 1.2 1 0.2 3.5 
4 5 1 4 100 
5 4.4 2.4 2 47.6 
6 4.6 2.2 2.4 58.1 

 

 กำรวิเครำะห์ค่ำใช้จ่ำยต้นทุนและผลประโยชน์ (Cost/Benefit) 
ในการใช้ค่าดัชนี P.E.I เพ่ือประเมินประสิทธิผลของการใช้จ่ายต้นทุนของแผนการจัดการหนึ่งๆ ขั น

แรกจะประมาณการใช้จ่ายประจ าปีทั งหมด (Total Annual Cost ; TAC) ของแผน ซึ่งค่าใช้จ่ายต่อปีทั งหมด 
(TAC) เป็นผลรวมของค่าใช้จ่ายลงทุน (ค่าเสื่อมราคาหรือ Amortized Capital Costs) ในการปรับปรุง
คุณภาพน  าตามแผน และค่าใช้จ่ายในการท างานเดินระบบและบ ารุงรักษาส าหรับการปรับปรุงคุณภาพน  า 

ค่า TAC ของแผนงานใดๆ สามารถค านวณได้โดยการแปลงมูลค่าการลงทุนและค่าใช้จ่ายในปีต่างๆ 
ของแผนงานให้เป็นมูลค่าในปัจจุบัน (มูลค่าในปีที่ 0) แล้วกระจายต้นทุนดังกล่าวเป็นค่าเฉลี่ยรายปีไปตลอด
อายุโครงการ ดังนี  

1.) เงินลงทุน เช่น ค่าที่ดิน ค่าก่อสร้างระบบ ตลอดจนค่าใช้จ่ายในการศึกษา ออกแบบรายละเอียด 
และควบคุมงานก่อสร้าง แปลงเป็นมูลค่าปัจจุบันโดย 

PV = 
C

(1+𝑖)n 

  โดย PV  คือ มูลค่าปัจจุบัน 
    C  คือ การลงทุนในปีที่ n 
     i  คือ อัตราดอกเบี ย 
 

2.) ค่ำใช้จ่ำยประจ้ำปี ได้แก่ ค่าเดินระบบและค่าบ ารุงรักษา ค านวณเป็นมูลค่าปัจจุบัน ณ ปีเริ่มต้น
ที่มีค่าใช้จ่ายประจ าปี (Annual Expense Present Value : AEPV) โดย 

 AEPV = 
TAC x (1+𝑖)n−1

i(1+𝑖)n  

    
n คือ อายุการใช้งานโครงการเป็นปี (ในที่นี ก าหนด n = 40) 
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3.) ค่ำเสื่อมรำคำหรือ Amortized Capital Costs น ามูลค่าปัจจุบันของการลงทุนและค่าใช้จ่าย
ต่างๆ ที่ได้จากการค านวณข้างต้นคูณด้วย Capital recovery Factor (CF) ซึ่งจะได้ผลลัพธ์เป็น
ค่าเสื่อมราคาของการลงทุนและค่าใช้จ่ายต่างๆ 

CF  = 
(1+𝑖)n

(1+𝑖)n−1
 

    
n คือ อายุการใช้งานของการลงทุน ก าหนดไว้ 40 ปี ยกเว้นการลงทุนในที่ดิน  
        ซึ่งมีอายุการใช้งานตลอดไป 
 

ผลรวมของ Amortized Capital Costs ที่ได้จากการค านวณแสดงให้เห็นถึงค่าใช้จ่ายต้นทุนต่อปี
ทั งหมด (TAC) ของแผนงานที่คิดเป็นมูลค่าปัจจุบันแล้ว จึงท าให้สามารถน า TAC ของแต่ละแผนงานมาใช้เพ่ือ
การเปรียบเทียบประสิทธิผลของต้นทุนได้ในระดับหนึ่ง 

สุดท้าย อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อการใช้จ่ายต้นทุน (B/C) จะหาได้จากผลหารของค่าดัชนี P.E.I กับ
ค่าใช้จ่ายต้นทุนต่อปีต่อหัวประชากรของการด าเนินการตามแผนโดยค่าใช้จ่ายมีหน่วยเป็นพันบาท 

 

   B/C  = 
P.E.I

TAC/Capital
 

 
อัตราส่วน (B/C) นี  เป็นอัตราส่วนที่ใช้ส าหรับจุดประสงค์ในการเปรียบเทียบความคุ้มทุนส าหรับแผน

ทางเลือกการจัดการต่างๆ เท่านั น ถึงแม้ว่าค่าดัชนี P.E.I มีความสัมพันธ์โดยตรงกับการปรับปรุงคุณภาพน  า แต่
ไม่มีความเกี่ยวข้องโดยตรงระหว่างผลประโยชน์ในรูปของจ านวนเงิน และค่าใช้จ่ายต้นทุนของแผนการจัดการ 
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