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SUMMARY
This article is appointed to describing the opportunities of the improvement the methods of evaluation the projects of renewable energy resources. In many occasions, the input data are not estimated exactly, what can distort the next project value analysis. In this article we suggest the approach of expert opinion to estimate the parameters of the project value. There are described some classic methods of project value evaluation. In the next part of this article we use the new approach to project value evaluation called “binary entropy”. This approach is described on selected example. The contribution of this article is in using the binary entropy method for project evaluation which is targeted on interval estimation.
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ÚVOD

V súčasnej dobe sa pojem trvalo udržateľný rozvoj používa veľmi frekventovane. Najčastejšie je spájaný s obnoviteľnými zdrojmi energie (OZE), ktoré by mali byť v budúcnosti hlavným zdrojom energie pre spoločnosť. Význam týchto obnoviteľných zdrojov energie vzrastá proporcionálne so skutočnosťou, že súčasné zásoby tzv. fosílnych palív sa neustále zmenšujú. Z toho dôvodu je potrebné hovoriť o obnoviteľných zdrojoch energie ako o ceste budúcnosti. Problémom ale v tejto chvíli je nedostatočná ekonomická efektívnosť týchto obnoviteľných zdrojov, keďže ich využívanie je drahšie ako získavanie energie z tradičných zdrojov. To spôsobuje, že tieto projekty majú dlhú dobu návratnosti. Tento fakt len posilňuje problematickosť ich objektívneho ekonomického hodnotenia. V súčasnej turbulentnej dobe dochádza k neustálym zmenám v trhových cenách zdrojov energií a jednotlivých vstupov potrebných pri využívaní týchto obnoviteľných zdrojov. Takto je problematické určovať ich ekonomickú výhodnosť alebo nevýhodnosť oproti tradičným zdrojom energie. Z toho dôvodu je potrebné využiť dostupnú metódu hodnotenia projektov, ktorá by využívala prístup práve intervalových odhadov jednotlivých parametrov.
1 Kriteriálne metódy hodnotenia projektov

Pri hodnotení projektov využívania obnoviteľných zdrojov energie môžeme postupovať v zásade dvoma spôsobmi. Prvým spôsobom je hodnotenie projektov iba podľa ich ekonomickej hodnoty, ktorá ale nemôže zahŕňať niektoré charakteristiky, ktoré sú netransformovateľné na úroveň ekonomickej hodnoty. Napríklad takouto charakteristikou je zlepšenie kvality života obyvateľov oblasti, pre ktorú sa napríklad takáto čistá energia vyrába, vplyv na zlepšenie kvality životného prostredia a niektoré iné vlastnosti, ktoré je iba veľmi problematické správne vyjadriť cez ekonomickú stránku veci a je omnoho jednoduchšie definovať ich ako samostatné kritérium hodnotenia projektov. Z toho dôvodu pri hodnotení jednotlivých projektov zavádzania obnoviteľných zdrojov je potrebné využívať prístup multikriteriálneho hodnotenia projektov.
1.1 Tradičné metódy multikriteriálneho hodnotenia projektov

Podľa teórie takýmito metódami hodnotenia projektov sú metóda váženého súčtu poradí. V tomto prípade si podľa každého kritériá zoradíme jednotlivé projekty a následne každému projektu priradíme počet bodov od najväčšieho pre projekt, ktorý je v danom kritériu najlepší, až po 1 pre projekt, ktorý v danom kritériu zaznamenáva najhoršiu hodnotu. Nakoniec stanovíme projekt, ktorý najlepšie spĺňa dané kritériá jednoduchým porovnaním počtu bodov priradených jednotlivým projektom, teda porovnáme súčty bodov pre jednotlivé projekty a projekt s najvyšším súčtom je projekt, ktorý najlepšie spĺňa dané kritériá. Výhodou tejto metódy je jej jednoduchosť avšak dochádza k skresleniu určovania poradia, keďže rozdiely medzi hodnotami kritéria pre jednotlivé projekty nie sú konštantné, pričom rozdiely v počte bodov sú konštantné a teda ak dva projekty v jednom kritériu dosahujú takmer rovnakú hodnotu, vplyvom určenia poradia dôjde k zhodnoteniu tohto rozdielu a jeho „oceneniu“ vo forme jedného bodu naviac pre projekt, ktorý je v danom kritériu lepší.
Tento nedostatok je odstránený pri ďalšej metóde, kedy sa počet bodov udeľuje pomerne voči najlepšej hodnote v danom kritériu. Projekt, ktorý zaznamená v danom kritériu najlepšiu hodnotu, získa 100 bodov. Následne pomerne prideľujeme body jednotlivým ďalším projektom podľa ich hodnoty získanej v danom kritériu. Projekt, ktorý získa v súčte najväčší počet bodov môžeme prehlásiť za projekt, ktorý najviac vyhovuje zvoleným kritériám.
Ďalšou metódou je metóda normovanej premennej, ktorá pre každý projekt v rámci kritéria prostredníctvom priemernej hodnoty kritéria a jeho štandardnej odchýlky definuje normovanú hodnotu kritéria pre zvolený projekt. Následne jednoduchým porovnaním súčtov jednotlivých normovaných premenných určujeme poradie vhodnosti projektov.
Metóda vzdialenosti od fiktívneho bodu taktiež ako metóda normovanej premennej využíva pri hodnotení jednotlivých projektov normovanú premennú kritéria vypočítanú pre jednotlivé projekty. Fiktívny bod v tomto prípade je definovaný ako imaginárny projekt, ktorý v každom kritériu zaznamenal najlepšiu hodnotu uvedenú pri jednotlivých projektoch. Následne vypočítaním druhej odmocniny zo súčtu druhých mocnín rozdielov hodnoty kritéria daného projektu od hodnoty kritéria fiktívneho projektu, získame integrálny ukazovateľ. Jednoduchým porovnaním tohto ukazovateľa medzi projektmi je možné vybrať najvyhovujúcejší projekt.
Poslednou tradičnou metódou multikriteriálneho hodnotenia projektov, ktorú v tomto článku spomenieme je tzv. klasifikačná metóda. V tomto prípade prideľujeme jednotlivým projektom za hodnotu v danom kritériu taký počet bodov, v ktorom intervale sa hodnota umiestni. Obvykle sa rozsah hodnôt rozdelí do piatich rovnako širokých intervalov, pričom prostredný interval definujeme ako priemerná hodnota plus-mínus jedna polovica smerodajnej odchýlky vypočítaná pre dané kritérium. Podobne ako v prvej metóde súčtu poradí najlepší projekt určíme ako projekt s najvyšším počtom získaných bodov.
1.2 Metóda binárnej entropie
Táto metóda je v našej podnikovej praxi ešte málo využívaná. V tomto článku sa ju však pokúsime bližšie popísať a poukázať jej využitie aj na zvolenom fiktívnom príklade. Táto metóda hodnotí projekty na základe ich úspešnosti voči zvoleným kritériám, pričom túto úspešnosť meria pomocou pravdepodobnosti úspešného splnenia daného kritéria.

Obr. 1: Spôsob určovania pravdepodobnosti úspešného splnenia kritéria
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Zdroj: vlastný obrázok
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Takto definujeme informačný obsah daného projektu a prostredníctvom pravdepodobnosti splnenia zvolených kritérií vypočítame spomínaný informačný obsah ako
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kde
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 – predstavuje informačný obsah, vyjadrený vo forme pravdepodobnosti uspokojiť špecifické hodnoty kritérií,
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 – pravdepodobnosť úspechu uspokojenia špecifického kritéria.

Následne hodnoty informačného obsahu pre daný projekt za jednotlivé kritériá hodnotenia spočítame a výsledné hodnoty navzájom porovnáme. Projekt, ktorý získal najnižšiu hodnotu súčtu informačných obsahov označíme ako najúspešnejší projekt, ktorý ma najväčšiu pravdepodobnosť splniť zvolené kritériá. Teda hodnotu celkového informačného obsahu vypočítame ako:
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Tento postup si zobrazíme priamo na príklade.
Príklad

Obec uvažuje o zriadení zdroja elektrickej energie pre vlastné potreby, čo však bude realizované formou externého dodávateľa, ktorý bude prevádzkovať tento zdroj energie. Do súťaže o realizáciu tohto zámeru sa obci prihlásili traja potenciálni dodávatelia. Obec pred vyhlásením súťaže definovala nasledujúce kritériá. Vzhľadom k splneniu účelu obec stanovila, aby cena investície bola najviac 1,5 milióna Slovenských korún. Toto kritérium si obec vybrala za účelom výberu iba stabilných dodávateľov. Ďalším kritériom je inštalovaný výkon zariadenia. Je vyžadované zariadenie, ktorého ročný inštalovaný výkon bude v rozsahu 0,3 – 0,5 MWh. Aby došlo aj k zlepšeniu sociálnej situácie v obci, posledným kritériom bola podmienka ponuky pracovných miest pre obyvateľov obce, pričom obec stanovila, aby bolo vytvorených aspoň 10 pracovných miest (vyjadrených v počte celkových odpracovaných hodín). Obec obdržala nasledujúce ponuky od potenciálnych dodávateľov:
· Dodávateľ A: Firma predpokladá, že zamestná 8-12 zamestnancov, cena investície bude 1,2 – 2 milióny Sk a ročný inštalovaný výkon bude 450 – 550 kWh.
· Dodávateľ B: Firma predpokladá, že zamestná 9-13 zamestnancov, cena investície bude 1,4 - 1,8 milióna Sk a ročný inštalovaný výkon bude 225 – 325 kWh.
· Dodávateľ C: Firma predpokladá, že zamestná 11 – 13 zamestnancov, cena investície bude 1,3 – 1,7 milióna Sk a ročný inštalovaný výkon bude 200 – 290 kWh.

Pravdepodobnosť dosiahnutia zvoleného kritéria zobrazíme v nasledujúcej tabuľke.
Tabuľka 1: Pravdepodobnosť splnenia kritéria
	 
	Zamestnanci
	Cena
	Výkon

	A
	0,5
	0,375
	0,5

	B
	0,75
	0,25
	0,25

	C
	1
	0,5
	0


Zdroj: vlastné výpočty
Na základe vzorca 2 vypočítame hodnotu informačného obsahu.

Tabuľka 2: Hodnoty informačného obsahu
	 
	Zamestnanci
	Cena
	Výkon
	Spolu

	A
	1
	1,42
	1
	3,42

	B
	0,42
	2
	2
	4,42

	C
	0
	1
	∞
	∞


Zdroj: vlastné výpočty

Na základe porovnania jednotlivých hodnôt 
[image: image8.wmf]TOTAL

I

 môžeme vybrať ako najlepší projekt dodávateľa A a odporučiť jeho realizáciu.
2 Návrh využitia expertného odhadu pri projektoch OZE
Pri zostavovaní jednotlivých projektov realizácie obnoviteľných zdrojov energie sa stretávame s problémami správneho odhadu niektorých premenných do budúcnosti. Aby sme mohli správne ohodnotiť jednotlivé projekty, je potrebné objektívne a tým aj korektne odhadnúť tieto parametre. Vzhľadom na to, že za určitých podmienok je možné prijať subjektívny odhad hodnotiteľa ako objektívne kritérium určenia daného odhadu. Cooke hovorí, že prostredníctvom dostatočne veľkého počtu nezaujatých hodnotiteľov je možné dosiahnuť objektívne neskreslený odhad daného javu.[7] Z toho dôvodu sme sa rozhodli aplikovať tento prístup aj v tejto oblasti OZE. Väčšina autorov definuje expertné odhady ako bodové odhady. My sa však prikláňame k prístupu spomínaného autora a uprednostňujeme intervalové odhady. Hodnotitelia v tomto prípade nedefinujú zvolený interval priamo, ale prostredníctvom určovania troch kvantilov, a to 5teho, 50teho a 95teho percentilu. Takto môžeme definovať nielen presnosť daného experta, ale aj šírku jeho intervalového odhadu.
Takto môžeme každého experta hodnotiť na základe dvoch kritérií, a to informatívnosti a kalibrovanosti. Informatívnosť chápeme vo vzťahu k šírke odhadovaného intervalu. Vychádzame z predpokladu, že čím užší interval odhadu expert poskytne, tým je to vhodnejšie. V prípade, ak by expert definoval príliš široký interval, mohol by obsiahnuť všetky realizovateľné situácie, avšak jeho presnosť by bola diskutabilná. Takto je vypočítaná hodnota informatívnosti pre každého experta. Naproti tomu kalibrovanosť nám vyjadruje presnosť odhadu experta.
V prípade, ak by sme postupovali metódou bodových odhadov, teda pre všetky tri vstupné kvantily by hodnotiteľ priradil rovnakú hodnotu odhadu, kritérium informatívnosti nemôžeme využívať, pretože v tomto kritériu dosiahnu všetci hodnotitelia rovnakú hodnotu, pretože ich informatívnosť bude rovnaká, teda nekonečne veľká. Následne by sme mohli prideľovať váhy jednotlivým expertom iba na základe kalibrovanosti.
ZÁVER

V tomto článku sme sa zamerali na problematiku hodnotenia projektov obnoviteľných zdrojov energie. V prvej časti tohto článku sme sa zamerali na popis trvalo udržateľného rozvoja a stavu OZE na Slovensku. V ďalšej časti sme uviedli stručný popis jednotlivých metód hodnotenia projektov formou multikriteriálneho hodnotenia. V ostatnej časti sme zobrazili možnosti využitia novej metódy multikriteriálneho hodnotenia projektov, a to binárnej entropie. Taktiež sme odporučili a poukázali na spôsob aplikácie expertného odhadu pri využití intervalových odhadov. Prínosom tohto článku je poukázanie na možnosti využitia metódy binárnej entropie pre hodnotenie projektov a ich vzájomné porovnávanie a výber optimálneho projektu, ktorý najviac vyhovuje zvoleným kritériám. Taktiež v oblasti presnosti hodnotenia projektov je problematika načrtnutá v tomto článku zameraná na expertné odhady prínosná pre prax za účelom spresňovania odhadov jednotlivých parametrov projektov OZE.
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� Poznámka. Vzhľadom na jednoduchosť predpokladáme, že javy určené ako kritériá sa riadia spojitým rovnomerným rozdelením. Ak by to bolo nutné, je možné tento predpoklad nebrať do úvahy a používať pri výpočte pravdepodobnosti aj iné ako spojité rovnomerné rozdelenie.


� Pretože ide o binárnu entropiu, základ logaritmu je rovný 2. Niektorí autori [6] uvádzajú výpočet aj pre logaritmy s iným základom ako 2.
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