Odhady ekonomických parametrov pri hodnotení návratnosti projektov využívania obnoviteľných zdrojov energie
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Summary
This article is appointed to highlight the ways of making expert opinions of economic models parametres which are used to evaluate the renewable energy source efficiency and returnability. The article appoints to point and interval estimations used to determine the energy prices in the future. In case of interval estimations are used two-criterial evaluations of estemation exactitude and estimation width. The procedure is described on concrete example.
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Úvod

V praxi sa mnohokrát stretávame, že odhad ceny energií v budúcnosti sa robí iba okrajovo, pričom tieto odhady nie sú presné. Takáto nepresnosť môže spôsobiť nesprávny výpočet návratnosti a teda skresliť ekonomickú výhodnosť projektu. Tak môže dôjsť k zamietnutiu projektov, ktoré sú pritom z ekonomického hľadiska výhodné, avšak vplyvom zlého odhadu cien energií dochádza k zhoršeniu ich ekonomických výsledkov. Na zlepšenie odhadu je bližšie popísaný postup využívajúci intervalové odhady, pričom na hodnotenie sa používa tak presnosť hodnotiteľa, ako aj jeho schopnosť čo najužšie definovať cieľové hodnoty cien energií.
1 Bodové odhady

1.1 Výpočet bodového odhadu

Teraz sa zameriame na použitie bodových odhadov a ich úskalia. Bodový odhad predpokladá, že výsledkom činnosti expertov bude exaktné číslo (hodnota). Predpokladajme, že každý expert definuje svoj odhad a označme ho 
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, pričom 
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 predstavuje poradové číslo experta. Následne môžeme povedať, že dostávame usporiadanú množinu expertných odhadov 
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, ktorá je 
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-zložkovým vektorom. Tento vektor môžeme zapísať nasledovne:
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V prípade, ak daní experti nemajú známu pravdepodobnosť úspechu ich odhadu, teda ich presnosti, každý expert dostane váhu svojho odhadu rovnú hodnote podielu 
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 (2) kde 
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 predstavuje počet expertov. Následne môžeme vektor váh jednotlivých expertov označiť ako 
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. V záujme jednoduchosti predpokladajme, že
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Hodnotu odhadu tak môžeme vypočítať ako súčet súčinov odhadu a prislúchajúcej váhy experta. To môžeme zapísať ako
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kde 
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 predstavuje výsledný odhad.

1.2 Kalibrovanie odhadu

Z dôvodu spresňovania odhadu je potrebné merať jednotlivých expertov a identifikovať ich presnosť. Na základe týchto meraní sa následne definuje ich váha. Výpočet váhy realizujeme nasledovne:

1. Definujeme úlohu, ktorej výsledok je vopred pre hodnotiteľa expertov zrejmý a presne odmeraný.

2. Iniciujeme diskusiu expertov s ich následným určením vlastných odhadov 
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3. Podielovým porovnaním hodnôt odhadu k výslednej skutočne nameranej hodnote a to
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kde 
[image: image14.wmf]r

 je skutočne nameraná hodnota a 
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 predstavuje odhad poskytnutý daným expertom. Daný výraz 
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 je potrebné vydeliť súčtom všetkých týchto podielov, aby sme zachovali podmienku vyjadrenú vo vzorci 3, že súčet váh expertov je rovný jednej.

Výpočet váh môžeme realizovať aj ex post, kedy na minulý odhad aplikujeme v skutočnosti namerané hodnoty. Samozrejme váha experta nezáleží iba na jednom kontrolnom meraní, ale tieto merania je potrebné realizovať pravidelne a postupne upravovať váhu experta využitím priemeru týchto jeho jednotlivých mier presnosti.

1.3 Skreslenie odhadu

Do tohto momentu sme predpokladali, že experti hodnotia daný predmet objektívne a vyhýbajú sa externým vplyvom, ktoré by ich mohli nevhodne ovplyvňovať. V prípade, ak však niektorý expert poskytuje zavádzajúci odhad, dochádza k skresleniu výsledného odhadu, čo je nevýhodou tejto metódy. Z toho dôvodu je potrebné poukázať na extrémne hodnoty odhadov a následne ich eliminovať. To je možné prostredníctvom takzvaných kalibračných meraní, ktoré sme si predstavili v predchádzajúcej časti. Avšak aj po takomto kroku je možné očakávať, že extrémne hodnoty odhadov budú negatívne vplývať na celkový výstupný odhad. Preto je potrebné určitým spôsobom tieto extrémy odstrániť. To je možné aj prostredníctvom testov extrémnych hodnôt, pričom najjednoduchšie je možné využiť metódu Box plotu na identifikáciu extrémnej hodnoty a overenie tohto predpokladu. Táto metóda pritom nepožaduje normalitu rozdelenia danej premennej a je teda voči konkrétnemu rozdeleniu pravdepodobností premennej robustná. Druhou možnosťou ako odstrániť tieto negatívne vplyvy je zavedenie intervalových odhadov.
2 Intervalové odhady

V predchádzajúcom príklade sme poukázali na problém možného skreslenia odhadu. Toto skreslenie je ale možné odstrániť väčšinou iba bližšou analýzou odhadovaných hodnôt jednotlivých expertov. Z toho dôvodu je potrebné vytvoriť určité kritériá, ktoré by automaticky hodnotili kvalitu odhadu každého experta.

2.1 Kritériá hodnotenia presnosti odhadu

Prvým krokom, ktoré je potrebné urobiť, je využiť prístup intervalových odhadov
. Následne pri využití intervalových odhadov môžeme okrem presnosti jednotlivých expertov hodnotiť aj šírku ich intervalov odhadu. Na základe toho prístupu, ktorý definuje bližšie Cooke
 sme definovali dve charakteristiky hodnotenia výkonnosti každého experta.

Takto môžeme každého experta hodnotiť na základe dvoch kritérií, a to informatívnosti a kalibrovanosti. Informatívnosť (I(e)) 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. Následne sa vypočíta priemerná hodnota informatívnosti, podľa ktorej expertom, ktorí majú hodnotu informatívnosti nižšiu ako je priemerná hodnota, pridelíme automaticky váhu ich odhadu 0. Obdobný postup využijeme aj pri kalibrovanosti. Kalibrovanosť (C(e)) nám vyjadruje presnosť odhadu experta. Opäť vypočítame si pre každého experta hodnotu kalibrovanosti. Na základe vypočítaných hodnôt kalibrovanosti určíme priemernú hodnotu kalibrovanosti. Expertom, ktorých hodnota kalibrovanosti je nižšia ako priemer, pridelíme váhu ich odhadu rovnú 0. Expertom, ktorých váha odhadu podľa kalibrovanosti ako aj informatívnosti nebola definovaná ako 0, proporcionálne na základe stanovených dvoch ukazovateľov definujeme váhu odhadu, pričom zachovávame pravidlo, že súčet váh jednotlivých hodnotiteľov musí byť rovný 1. Následne pre jednotlivé odhady zohľadníme konkrétnu hodnotu váhy pridelenú danému hodnotiteľovi a vypočítame výsledný odhad daného efektu.

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.

2.2 Stanovovanie váh expertov

Na základe existencie dvoch kritérií, si určenie váh expertov môžeme preniesť do grafickej roviny. Predpokladajme dvojrozmerný priestor, kde os x bude zobrazovať hodnoty kritéria kalibrovanosť (C(e)) a na os y hodnoty kritéria informatívnosť (I(e)). Prienik osí bude v mieste priemerov jednotlivých kritérií. Teda prienik osí môžeme definovať ako 
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, pričom tieto hodnoty predstavujú aritmetické priemery týchto hodnôt kritérií. Experti, ktorí sa umiestnia v niektorom z kvadrantov II.-IV. sú aspoň v jednom z kritérií horší ako je priemer. Z toho dôvodu títo experti získavajú váhu 0. Iba pre expertov z kvadrantu I. je vypočítavaná nenulová váha ich odhadu. Túto váhu odhadu pritom budeme určovať na základe vzdialenosti ich kritérií od priemeru. Expert, ktorého bod tvorený súradnicami kritérií odhadu sa nachádza v najväčšej vzdialenosti od priesečníka osí kritérií hodnotenia, získa najvyššiu váhu. Váhy expertov budú pritom proporcionálne prepočítavané. Vzdialenosť od priemerov vypočítame pomocou nasledujúceho vzťahu:
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Obrázok 2: Kvadranty možného umiestnenia sa expertov v kvalitatívnom hodnotení odhadu


[image: image19]
Zdroj: vlastný obrázok
Následne sa dané vzdialenosti vypočítané pre každého experta sčítajú. Váhu odhadu experta vypočítame vydelením jeho vzdialenosti s vypočítaným súčtom. Takto zabezpečíme, že súčet váh jednotlivých expertov bude rovný jednej. Celé si to ilustrujme na príklade 10 expertov.

Príklad 1
Predpokladajme takéto hodnoty kalibrovanosti a informatívnosti pre jednotlivých expertov.

Tabuľka 1: Hodnoty informatívnosti a kalibrovanosti

	Expert
	Kalibrovanosť
	Informatívnosť

	1
	0,23
	0,41

	2
	0,02
	0,24

	3
	0,12
	0,33

	4
	0,34
	0,5

	5
	0,2
	0,23

	6
	0,1
	0,27

	7
	0,09
	0,34

	8
	0,15
	0,28

	9
	0,22
	0,39

	10
	0,01
	0,44

	Priemer
	0,148
	0,343


Zdroj: vlastné výpočty

V poslednom riadku tabuľky je vypočítaný aritmetický priemer ukazovateľov kalibrovanosti a informatívnosti. Hodnoty uvedené v tabuľke červenou farbou sú v danej kategórii väčšie ako priemer. V prípade, ak expert dosiahol v oboch kategóriách hodnotu vyššiu ako priemer, bude mať váhu rôznu od 0. V tomto prípade túto podmienku spĺňajú len traja experti – Expert1, Expert4 a Expert9. Pre týchto troch expertov vypočítame vzdialenosť ich charakteristík od ich priemeru.
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Výsledok zapíšeme v tabuľke.

Tabuľka 2: Vzdialenosti imaginárnych bodov jednotlivých odhadov expertov

	Expert
	Vzdialenosť

	1
	0,1059

	4
	0,2480

	9
	0,0860


Zdroj: vlastné výpočty

Súčet vzdialeností je rovný 0,4399. Týmto súčtom vydelíme každú vzdialenosť a tým vypočítame váhu týchto expertov. Následne môžeme vypočítané hodnoty umiestniť do prehľadnej tabuľky.

Tabuľka 3: Váhy jednotlivých expertov v príklade 4

	Expert
	Váha

	1
	0,2407

	2
	0

	3
	0

	4
	0,5638

	5
	0

	6
	0

	7
	0

	8
	0

	9
	0,1955

	10
	0


Zdroj: vlastné výpočty

Následne môžeme povedať, že do výsledného odhadu, budú započítané iba odhady expertov 1, 4 a 9 pri zohľadnení váh, ktoré sú uvedené v predchádzajúcej tabuľke.

Záver
Odhady sa pri ekonomickom hodnotení návratnosti investícií do obnoviteľných energií bežne využívajú. Presnosť odhadu je na správne určenie ekonomickej návratnosti a teda aj hodnotenie efektívnosti projektu kľúčová. Z toho dôvodu je potrebné eliminovať nepresnosti pri odhadoch a tak vytvoriť predpoklady presných odhadov a tým aj reálne hodnotenie ekonomickej efektívnosti projektov. Za týmto účelom je možné použiť intervalové odhady, ktoré je možné hodnotiť z dvoch pohľadov, z pohľadu presnosti odhadu a tiež šírky odhadu. Teda tak môžeme odstrániť jednak hodnotiteľov, ktorí nemajú dostatočnú presnosť ako aj hodnotiteľov, ktorých odhady sú príliš široké a teda hodnota ich odhadu je nízka.
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� Pojem intervalové odhady nie je potrebné brať doslovne, ide o odhady, v ktorých experti môžu definovať kvantilové odhady. Avšak pre jednoduchosť označovania budeme v texte používať termín „intervalové odhady“ aj pokiaľ odhad nemusí byť nutne explicitne definovaný vo forme intervalu.


� COOKE, R.M.: Experts in Uncertainty. Oxford . Oxford University Press, 1991.
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