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OCENA PROJEKTU NA PODSTAWIE KRYTERIOW
SPECYFICZNYCH W RAMACH DZIALANIA —
EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA | ODNAWIALNE
ZRODLA ENERGII W INFRASTRUKTURZE PUBLICZNEJ
| MIESZKANIOWEJ

Streszczenie. Niniejszy artykul przedstawia model oceny projektow w ramach
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Slaskiego w ramach
dziatania — Efektywno$¢ energetyczna 1 odnawialne Zrddla energii
w infrastrukturze publicznej i mieszkaniowej ze wzgledu na okreslone kryteria,
specyficzne, charakterystyczne dla danego typu dziatania. Na podstawie oceny
ostatecznej projektow, uwzgledniajacej oceny wzgledem poszczegolnych
kryteriow szczegdtowych oraz ich wspotczynniki wazno$ci, mozna okresli¢
projekty stanowigce wigkszg warto$¢ ze wzgledu na przyjete kryteria oceny.
Stowa kluczowe: projekty, efektywnos¢ energetyczna, odnawialne zrodia energii,
Regionalny Program Operacyjny, niepewnos$¢, zmienne rozmyte.

EVALUATION OF PROJECT ON THE BASIS OF SPECIFIC
CRITERIA IN THE COURSE OF ACTION — ENERGY EFFICIENCY
AND RENEWABLE ENERGY INFRASTRUCTURE AND PUBLIC
HOUSING

Summary. This paper presents a model for the assessment of projects under
the Regional Operational Programme of Silesia under the measure - Energy
efficiency and renewable energy sources in public infrastructure and housing due
to certain specific criteria to the type of action. Based on the assessment of the
final project, taking into account evaluation criteria specific to the different factors
and their validity can be determined projects of greater value due to the accepted
assessment criteria.

Keywords: projects, energy efficiency, renewable energy, the Regional
Operational Programme, uncertainty, fuzzy variables.
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1. Wstep

Na rozwoj regionalny ma wptyw wiele czynnikow: ekonomiczne, spoleczne, techniczno-
technologiczne, ekologiczne i polityczne. Czynniki ekonomiczne w ramach regionu obejmuja
m.in. rozw6j i funkcjonowanie rynku doébr i ustug, predyspozycje zmian na rynku pracy,
wzrost popytu, powiekszanie Kkapitalu, naptyw inwestycji krajowych i zagranicznych,
mozliwosci wsparcia zewnetrznego, w tym §rodkow pomocowych UE. Powinno dazy¢ si¢ do
efektywnego i skoordynowanego wykorzystania publicznego wsparcia na rzecz wzmacniania
zdolnos$ci innowacyjnych przez koncentrowanie si¢ na najbardziej obiecujacych obszarach,
ukierunkowanych na osiggniecie sukcesu. W ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewodztwa Slaskiego na lata 2014-2020 wybrano obszary, ktére maja najwiekszy
potencjal rozwoju: energetyka, medycyna i turystyka zdrowotna, ICT (teleinformatyka),
multimedia [10]. Niniejszy artykut dotyczy projektow sprzyjajacych ochronie $rodowiska,
majacych na celu m.in. zwigkszenie ilosci energii pochodzacej ze zrodet odnawialnych czy
redukcje odpadow. Celem pracy jest zaprezentowanie modelu wyboru projektu, sposrod
rozpatrywanych wnioskow, ktory w najwiekszym stopniu spetnia oczekiwania ze wzgledu na

przyjete kryteria oceny.

2. Kryteria specjalistyczne

W celu uzyskania dofinansowania projekty przechodza droge weryfikacji. W pierwszej
kolejnosci poddawane sa ocenie formalnej (np. terminowo$¢ zlozenia wniosku,
kwalifikowalno$¢ podmiotowa wnioskodawcy, kwalifikowalno§¢ przedmiotowa projektu,
poprawnos¢ ustalenia wartosci catkowitej projektu oraz wartosci kosztow kwalifikowalnych,
kompletnos¢ dokumentacji projektu W momencie zamknigcia naboru, zgodno$¢ projektu
zRPO WSL na lata 2014-2020 SZOOP, kwalifikowalnos¢ wydatkow, okres realizacji
projektu) i merytorycznej (og6lne, np. realnos¢ wskaznikow, wlasciwie przygotowane analizy
finansowa i ekonomiczna projektu, trwato$¢ rezultatow projektu i specjalistyczne —
charakterystyczne dla danego typu projektu).

W tabeli 1 przedstawione sa kryteria szczegotowe dla Dziatania — Efektywnosé
energetyczna i odnawialne zrodta energii w infrastrukturze publicznej i mieszkaniowej [11].
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3. Model oceny projektow

W prezentowanym modelu przyjmuje si¢ nastgpujace zatozenia:

1. Oceniane projekty nalezg do skonczonego zbioru rozwazanych projektow:
P={R,R,....P....RP,}, j=1...,.M, 1)
2. Poniewaz okreslone sg wspotczynniki waznosci poszczegolnych kryteriow, wiec przyjeto

zmienne okre$lajace te wartosci, jako Wi (i-kryterium, gdzie i =1...N).

Tabela 1
Kryteria szczegotowe Dziatania 4.3
Wspotczynniki
Lp. Kryterium Ocena punktowa waznos$ci
kryteriow
., ., . | Punktowa: 0-4, najwyzej punktowane sg
1 S:l?r)lzrtl Ié(z)ﬁgav(v\z]l i/t;;ktywnosm projekty o najwyzszym stopniu poprawy 0,8
getyczne) efektywnosci energetycznej
Efektywno$¢ technologiczna Punktowa: 0-4, najwyzej punktowane
i ekologiczna, rozwigzan bedzie najpetniejsze wykazanie
2 | przyjetych w projekcie efektywnosci technologicznej i ekologicznej 0,5
w zakresie produkcji
i wykorzystania energii
. Punktowa: 0-4, najwyzsza liczbe punktow
3 Efektywnogc kqsthwa . otrzymuja projekty zawierajagce najnizsze 1,2
zmniejszenia zuzycia energii wartosci danych
. Punktowa: 0-4, najwyzszg liczbe punktow
4 ]rEefng;lt(}éV:/Ig)(s)c kosztowa otrzymuja projekty zawierajagce najnizsze 1,2
] 2 warto$ci danych
., . Punktowa: 0-4, najwyzszg liczbe punktow
5 Stopien redukeji CO otrzymujg projekty zawierajace najwyzsze 1,2
odprowadzanego do atmosfery wartosci danych
., o Punktowa: 0-4, najwyzsza liczb¢ punktéw
6 g:\(/)llilgn redukeji emisji pylu otrzymujg projekty zawierajace najwyzsze 1,2
warto$ci danych
. Punktowa: 0-4, najwyzsza liczb¢ punktow
7 il;eﬁlt(gréo&cllsosztowa otrzymujg projekty zawierajgce najwyzsze 1,2
] wartosci danych
., . Punktowa: 0-4, punkty przyznawane sg
Stop1<?p wplywu proJ cktu na w zaleznosci od zastosowania w projekcie
8 |rozwoj energetyki S A - . 0,5
> . .| mikroinstalacji, tj. instalacji odnawialnego
rozproszonej i prosumenckiej srodla energii
Punktowa: 0-4, najwyzej punktowany jest
., . . projekt wymieniony w programie lub
jtgglizrrln%zglrzzia;ncaharakterze planie ponadregionalnym i/lub wynika
lanistveznvm w zakresie z planu gospodarki niskoemisyjnej,
9 Ee dukcyi zari/iecz s7czenia Z planu dzialan na rzecz zrbwnowazone;j 0,3
owietjrza i/1ub yo r energii lub z innego dokumentu o takim
Efekt whodei er?erpetv?;ne' charakterze (np. planu zaopatrzenia
y getyezne] w cieplo, energi¢ elektryczng i paliwa
gazowe)
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cd. tabeli 1

Punktacja: 0-4, najwyzej punktowany jest
Wsparcie udzielane przy projekt, ktory realizowany jest z dostawca
10 |udziale przedsigbiorstwa ustug | ustug energetycznych, przy zatozeniu ze 0,3
energetycznych obie strony majg doswiadczenie

w realizacji inwestycji w tej formule

Punktowa: 0-4, najwyzej punktowany jest
projekt realizujacy wszystkie typy

11 | Kompleksowos$¢ projektu projektow wraz z systemem zarzadzania 0,5
energia lub wymiang oswietlenia na
energooszczedne

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie www.funduszeeuropejskie.gov.pl.

3. Osoba oceniajaca projekt przedstawia swoja oceng w postaci przedzialu wyrazajacego

min max
e.

niepewnos$¢ co do precyzji oceny [e]™" €]

]. W artykule zastosowano liczby rozmyte

typu LR [3], jako reprezentacj¢ niepewnych warto$ci. Reprezentacja ta pozwala okresli¢
warto$ci mozliwe w roznych stopniach [7]. Projekty oceniane bedg jako liczby rozmyte
E j- Liczby LR s charakteryzowane przez trzy parametry m,«a , S, co zapisuje sie
jako A = (m,«, 8). Operacje na liczbach rozmytych typu LR okreslane sg jako operacje na
tych trzech parametrach [8].

Zgodnie z powyzszym, zmienne opisujace oceng projektu E; charakteryzowane sa jako
trojka (mEj Ol ,BEJ_), gdzie A, ,BEj >0to ustalone odchylenia lewo- i prawostronne
(wyrazajace niepewnos$¢) od wartosci me , najbardziej prawdopodobnej badz w przypadku
niepodania tej warto$ci przez osobe oceniajacg liczonej jako srednia:

e, =S @
4. Funkcje L oraz R to ustalone funkcje bazowe [9], ktore opisane sg wzorem:

e

0 dla e <m, —ag,
L(e;)=R(e;)= 1—‘ej‘ dla me. +ﬂEj 2ej2Mg —ag, 3
0 dla ej>mg +f¢

5. Funkcja przynaleznosci oceny projektu j wzgledem danego kryterium przedstawiona jest za

pomoca wzoru:

m; —e,
L ! dla e; <mg
ag !

]

He (8))=4q1dla e =m (4)

e, —Mg
R I - | dla e >me

E;




Ocena projektu na podstawie kryteriow... 289

6. Projekty oceniane s3 punktowo przyjmujac wartosci z przedzialu [0,4]. Wartosci ocen

projektow E; traktowane sg jako stopiefi spetnienia przez i-ty projekt pewnego stanu

w $wietle danego kryterium, dlatego nalezy dokona¢ normowania wartosci tych ocen.

(242

G =—1 5
5 max (™) ©)
m
mE :;max, (6)
' max (™)
. B,
S E— 7
ﬂEj maX (e;‘nax) ( )

max

gdzie max(e]"™) to maksymalna warto$¢ sposrod prawych granic wartosci ocen projektow

w ramach danego kryterium (mEj + ,BEJ_) .

Poniewaz okre$lone zostaly wartosci wspotczynnikow waznosci kryteridow, wiec
przyjmuje si¢ normowanie warto$ci wag stosujac nastepujaca zalezno$¢:
W.

W= max(IVVi) ®)

Na podstawie unormowanych ocen wzgledem kryteriow szczegdélowych oraz
unormowanych wartosci wag kryteriow dokonuje si¢ oceny projektow wzgledem
poszczegolnych kryteriow szczegdlowych. Poniewaz okreslone sg wspdiczynniki waznosci
poszczegblnych kryteriow, wigc okresla si¢ oceny wazone projektow.

Zaktadajac, ze E'; to ocena projektu wzgledem kryterium specjalistycznego i, okreslona

trojka (mE‘ji Ol ,BE.“) , to ostateczna ocena E; przedstawia si¢ nastgpujaco:
N
ZW E

_ =l

= N

Na podstawie przedstawionego algorytmu kazdy projekt opisany jest oceng rozmyts.

E' (9)

i

W celu uzyskania warto$ci rzeczywistej ocen projektow, nalezy dokona¢ defuzyfikacji ocen
rozmytych. W niniejszym artykule przyjeto metode srodka cigzkosci, ktora przypisuje funkcji
przynaleznosci liczbe rzeczywista (SC;) zgodnie ze wzorem:
sc, - e e Tfe (10)
3
Na podstawie rzeczywistych ocen projektow mozna dokona¢ analizy porownawczej ocen

projektow. Im wieksza warto$¢ rzeczywista, tym wyzsza oceng otrzymuje dany projekt.
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4. Przyklad

W celu zobrazowania zaproponowanego modelu oceny projektow, w artykule

przedstawiono przyktad oceny czterech projektow. W tabeli 2 przedstawiono oceny projektow

jako przedziaty wyrazajace niepewnos$¢ co do punktacji wzgledem poszczeg6dlnych kryteridw.

Tabela 2
Oceny projektow
Ocena
Kryterium Projekt A | Projekt B | Projekt C | Projekt D
Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max
Stopien poprawy efektywno$ci energetycznej (w %) 1 2 1 2 1 2 3 4
Efektywno$¢ technologiczna i ekologiczna, rozwigzan
przyjetych w projekcie w zakresie produkcji 2 3 3 4 2 3 1 2
i wykorzystania energii
Efektywno$¢ kosztowa zmniejszenia zuzycia energii 1 2 1 2 2 3 3 4
Efektywno$¢ kosztowa redukcji CO> 3 4 3 4 2 3 2 3
Stopien redukcji CO. odprowadzanego do atmosfery 2 3 1 2 2 3 3 4
Stopien redukcji emisji pytu PM10 1 2 2 3 3 4 1 2
Efektywno$¢ kosztowa redukcji PM10 1 2 2 3 3 4 1 2
Stopien wp%y\_;vu projektu na _rozwéj energetyki 2 3 2 3 3 4 1 2
rozproszonej i prosumenckiej
Stopien powiazania z dokumentami o charakterze
planistycznym w zakresie redukcji zanieczyszczenia 1 2 1 2 3 4 3 4
powietrza i/lub poprawy efektywnosci energetycznej
Wsparcie udzielane przy udziale przedsigbiorstwa 2 3 3 4 2 3 1 5
ustug energetycznych
Kompleksowo$¢ projektu 1 2 2 3 3 4 1 2

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Ze wzgledu na fakt uwzgledniania niepewnosci, oceny projektow przedstawiono jako
liczby rozmyte typu LR w formie trzech charakterystycznych parametrow: m, o i .

Tabela 3
Oceny projektéw przedstawionych jako liczby typu LR
Ocena

Kryterium Projekt A | Projekt B Projekt C Projekt D

mio| B mMmja|B | M[a|B|M|al|}P

(Sto(;;i;ﬁ poprawy efektywnosci energetycznej 15l05l05!15/05/05/15/05!05/35/05!/05

w % e e e e e e R A R R
Efektywno$¢ technologiczna i ekologiczna,

rozwigzan przyjetych w projekcie w zakresie [2,5(0,5/0,5(3,5{0,5/0,5(25|0,5(/0,5/1,5/0,5(0,5

produkcji i wykorzystania energii

Efekty_wnoéc’ kosztowa zmniejszenia zuzycia 15l05l05!15105/05125/05105/35/05!/05

energii

Efektywno$¢ kosztowa redukcji CO; 3,5/0,5/0,5/35/05/05(25[05({05[25[05/0,5

Stopien redukcji CO. odprowadzanego do 55105(05/15/05/05(25/05!05!35(05(05

atmosfery

Stopien redukcji emisji pytu PM10 15/0,5/0,5/25(05(05(35[05(05[15/05|0,5

Efektywnos¢ kosztowa redukcji PM10 15/05/0512,5/05]0,5/35/05(05(1,5(0,5/0,5
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Stopien wptywu projektu na rozwoj

energetyki rozproszonej i prosumenckiej 2,510510512,5/05105/3,5/05/0511,5/05/0,5

Stopien powigzania z dokumentami

0 charakterze planistycznym w zakresie

redukcji zanieczyszczenia powietrza i/lub 15105105115105/0,5135)0,5105/3,5/05)0,5

poprawy efektywnosci energetycznej

Wsparcie udzielane przy udziale 25(05(05/35(0,5(05/25[05]05]15[05(05

przedsigbiorstwa uslug energetycznych

Kompleksowo$¢ projektu 15/0,5/0,5/|2,5/0,5|0,5/3,5/05(05(1,5({0,5/0,5

Zrodto: opracowanie wlasne.

W ponizszej tabeli zaprezentowane sa unormowane oceny projektow w ramach

poszczegblnych kryteriow.

Unormowane oceny projektow

Tabela 4

Kryteria

Projekt A

Projekt B

Projekt C

Projekt D

m

o

p

m

o

p

m

o

p

m

o

B

Stopien poprawy
efektywnosci
energetycznej (w %)

0,375

0,125

0,125

0,375

0,125

0,125

0,375

0,125

0,125

0,875

0,125

0,125

Efektywnos¢ technolo-
giczna i ekologiczna,
rozwiazan przyjetych

w projekcie w zakresie
produkcji i wykorzystania
energii

0,625

0,125

0,125

0,875

0,125

0,125

0,625

0,125

0,125

0,375

0,125

0,125

Efektywnos$¢ kosztowa
zmniejszenia zuzycia
energii

0,375

0,125

0,125

0,375

0,125

0,125

0,625

0,125

0,125

0,875

0,125

0,125

Efektywno$¢ kosztowa
redukcji CO,

0,875

0,125

0,125

0,875

0,125

0,125

0,625

0,125

0,125

0,625

0,125

0,125

Stopien redukcji CO,
odprowadzanego do
atmosfery

0,625

0,125

0,125

0,375

0,125

0,125

0,625

0,125

0,125

0,875

0,125

0,125

Stopien redukcji emisji
pylu PM10

0,375

0,125

0,125

0,625

0,125

0,125

0,875

0,125

0,125

0,375

0,125

0,125

Efektywno$¢ kosztowa
redukcji PM10

0,375

0,125

0,125

0,625

0,125

0,125

0,875

0,125

0,125

0,375

0,125

0,125

Stopien wptywu projektu
na rozwoj energetyki
rozpro-szonej i
prosumenckiej

0,625

0,125

0,125

0,625

0,125

0,125

0,875

0,125

0,125

0,375

0,125

0,125

Stopien powigzania

z dokumentami

o charakterze
planistycznym w zakresie
redukcji zanieczyszczenia
powietrza i/lub poprawy
efektywnosci
energetycznej

0,375

0,125

0,125

0,375

0,125

0,125

0,875

0,125

0,125

0,875

0,125

0,125

Wsparcie udzielane przy
udziale przedsigbiorstwa
ushug energetycznych

0,625

0,125

0,125

0,875

0,125

0,125

0,625

0,125

0,125

0,375

0,125

0,125

Kompleksowo$¢ projektu

0,375

0,125

0,125

0,625

0,125

0,125

0,875

0,125

0,125

0,375

0,125

0,125

Zrédlo: opracowanie wiasne.




292

D. Gawronska

Na podstawie unormowanych ocen projektow mozna w dalszej kolejnosci okresli¢ oceny

projektow, uwzgledniajgce wspotczynniki waznosci kryteriow.

Unormowane wazone oceny projektoéw W ramach danego kryterium

Tabela 5

Kryterium

Projekt A

Projekt B

Projekt C

Projekt D

m

o

B

m

o

B

m

o

B

m

o

p

Stopien poprawy
efektywnosci
energetycznej (w %)

0,250

0,083

0,083

0,250

0,083

0,083

0,250

0,083

0,083

0,583

0,083

0,083

Efektywnos¢ techno-
logiczna i ekologiczna,
rozwigzan przyjetych

w projekcie w zakresie
produkcji i wykorzystania
energii

0,260

0,052

0,052

0,365

0,052

0,052

0,260

0,052

0,052

0,156

0,052

0,052

Efektywnos¢ kosztowa
zmniejszenia zuzycia
energii

0,375

0,125

0,125

0,375

0,125

0,125

0,625

0,125

0,125

0,875

0,125

0,125

Efektywnos¢ kosztowa
redukcji CO;

0,875

0,125

0,125

0,875

0,125

0,125

0,625

0,125

0,125

0,625

0,125

0,125

Stopien redukcji CO2
odprowadzanego do
atmosfery

0,625

0,125

0,125

0,375

0,125

0,125

0,625

0,125

0,125

0,875

0,125

0,125

Stopien redukcji emisji
pytu PM10

0,375

0,125

0,125

0,625

0,125

0,125

0,875

0,125

0,125

0,375

0,125

0,125

Efektywnos¢ kosztowa
redukcji PM10

0,375

0,125

0,125

0,625

0,125

0,125

0,875

0,125

0,125

0,375

0,125

0,125

Stopien wptywu projektu
na rozwoj energetyki
rozproszonej

i prosumenckiej

0,260

0,052

0,052

0,260

0,052

0,052

0,365

0,052

0,052

0,156

0,052

0,052

Stopien powigzania

z dokumentami

0 charakterze planis-
tycznym w zakresie
redukcji zanieczyszczenia
powietrza i/lub poprawy
efektywnosci
energetycznej

0,094

0,031

0,031

0,094

0,031

0,031

0,219

0,031

0,031

0,219

0,031

0,031

Wsparcie udzielane przy
udziale przedsigbiorstwa
ustug energetycznych

0,156

0,031

0,031

0,219

0,031

0,031

0,156

0,031

0,031

0,094

0,031

0,031

Kompleksowos¢ projektu

0,156

0,052

0,052

0,260

0,052

0,052

0,365

0,052

0,052

0,156

0,052

0,052

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na podstawie powyzszych danych okre§lono sume wazong, ktéra okresla globalng oceng

projektu, uwzgledniajaca wszystkie kryteria oraz ich wspotczynniki waznosci.

Tabela 6
Globalne oceny projektow
m o B
Projekt A 0,513 | 0,125| 0,125
Projekt B 0,583 | 0,125 0,125
Projekt C 0,706 | 0,125| 0,125
Projekt D 0,605| 0,125 0,125

Zrédto: opracowanie wlasne.
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W dalszej kolejnosci nalezy okresli¢ rzeczywiste warto$ci oceny projektow, stosujac
metode srodka ciezko$ci. Otrzymujemy wtedy nastepujace wartosci: Projekt A 0,71, Projekt
B 0,83, Projekt C 1,0 i Projekt D 0,86. Najwyzszg ocen¢ otrzymal Projekt C, natomiast
najnizsza — Projekt A.

5. Podsumowanie

W ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewoddztwa Slaskiego na lata 2014-
2020 przyjmowane s3 wnioski, ktore podlegaja wszechstronniej analizie formalne;,
technicznej i merytorycznej. Jednym z obszaréw, na ktorym skupiono uwage w ramach RPO
jest energetyka W niniejszym artykule zaproponowano metod¢ oceny projektow wzgledem
kryteriow specjalistycznych, charakterystycznych dla danego typu Dziatania - efektywnosé
energetyczna i odnawialne zrédla energii w infrastrukturze publicznej i mieszkaniowe;.
W celu zobrazowania przyjetego modelu rozwigzania przedstawiono przyklad oceny czterech
projektow. Na tej podstawie mozna okresli¢, ktore projekty wykazuja wiecksza wartosé

pod wzgledem przyjetych kryteriow oceny.
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Abstract

In the framework of the Regional Operational Programme of Silesia for 2014-2020
isopen to proposals, which are comprehensively analyzed the formal, technical
and substantive. This paper proposes a method to evaluate projects against the criteria specific
characteristic of the activities related to energy, namely 'Energy efficiency and renewable
energy sources in public infrastructure and housing ". In order to illustrate the adopted model
solution is an example of the assessment of the four projects. These projects are in line
with the assumptions are evaluated on a point scale 0-4 points. Ratings are presented as fuzzy
numbers, because the representation of uncertainty. After taking into account the importance
of various factors detailed criteria, set out a global assessment of projects and the actual
assessments. On this basis, it was possible to determine which projects meet the criteria
adopted in the highest degree, and which less pursue their goals.



