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UvoD

Obnovitelné zdroje energie zacinaji byt nedilnou soucésti dnesniho pohledu na zpusob
vyroby elektricke energie. Téma investic do fotovoltaickych technologii je aktualni od 80. let
20. stoleti. Masové se vSak zacalo do téchto technologii investovat v EU na ptelomu let
2006/2007. Od této doby muzeme sledovat prudky nartist celkového instalované¢ho vykonu.
Disertace se zamé&fuje na ndvrh znalostni baze podporujici rozhodovani investora pii investici
do projektu sestavajiciho z fotovoltaické technologie v piedprojekéni fazi. Podnétem
k navrzeni znalostni baze vyuZzivajici expertniho systému pro analyzu dat je situace
neustalych zmén vstupujicich proménnych a jejich vyhodnoceni. 1 pfes to, Ze mnoho
svétovych regionti tyto zdroje podporuje, neni jednoduché orientovat se v legislativnich
nafizenich a celkové v celém byrokratickém procesu povolovani staveb tohoto
charakteru. Utelem znalostni baze a expertniho systému je snizeni rizik plynoucich z
investice do téchto technologii a pomoci nalézt odpovédi na neustale se ménici, komplexni a
vagni investi¢ni prostfedi. Investor se tak bude moci 1épe rozhodnout o investici jesté
Vv piedprojekéni fazi. Diky tomu muze snizit riziko netispéchu své investice a také omezit
zbyte¢né naklady na projektovou dokumentaci a soubor nutnych povoleni pro projekty, které
se zdaji byt neuspesné od samého zacatku jesté v predprojekéni fazi.

1. CILE DISERTACNI PRACE

Hlavnim cilem disertani prace je vytvofeni znalostni bdze na zékladé uskuteénénych
fotovoltaickych projekti a navrh dialogu s touto znalostni bazi pro objektivizaci rozhodovani
0 novych projektech.

Jednotlivé dil¢i cile prace jsou:
- Identifikace moznych metod a vybér vhodné metody pro tvorbu modelu.
- Navrh proménnych vstupujicich do rozhodovaciho procesu.
- Sestaveni znalostni baze uskutecnénych projektu.
- Sestaveni slovnikd proménnych.
- Implementace do programové podoby pro umoznéni zpracovani vypocetni technikou.
- Dialog se znalostni bazi. Ovéfeni spravnosti generovanych vysledku a diskuze.

2. ANALYZA STAVU POZNANI V DANE OBLASTI

Naklady na investici do fotovoltaickych technologii se od roku 2008 do roku 2015 sniZzili o
vice nez dvé tietiny. Pokud by vyvoj nakladi pokracoval v tomto trendu i nadale, dosahli
bychom ,,grid-parity na celém svéte¢ do 2 az 3 let. Takto rychly a turbulentni vyvoj cen
odvétvi nebyl v minulosti predikovan.

2.1 Kratky piehled nedavnych vyzkumu zabyvajicich se oblasti fotovoltaiky

Potenciél trhu s fotovoltaikou nebyl investory dlouhou dobu identifikovan i pfesto, Ze
technologie byly bézné dostupné jiz v devadesatych letech. Investofi tehdy jesté nevidéli
jedinecné investi¢ni vlastnosti, které fotovoltaické technologie mohou pfinést (Awerbuch,
2000). V roce 2003 zacal jeden z prvnich rasti trhu s fotovoltaickymi technologiemi.
Nadchazejici vyvoj a zavedeni prvnich dotacnich programi zacal formovat budouci expanzi,
kterd skokové vzrostla v letech 2007 az 2010 (Green, 2004). Pro dosazeni naro¢nych cili
V oblasti alternativnich zdroji energie stanovenych Evropskou Unii bylo nezbytné, aby
pokryti ndkladi vzniklych pfi instalaci a provozu takovychto systémi bylo podporovano



(Ringel, 2006). Témé&F na celém svéte lidé zacali podnikat kroky vedouci k privatizaci
energetického primyslu a zacali podporovat ekologicky Setrné technologie (Patlitzianas,
2006). Evropska unie piijala cil zvysit vyuzivani obnovitelnych zdroji energie, které snizi
emise oxidu uhli¢itého. Fotovoltaické systémy dnes patii mezi obnovitelné zdroje energie,
které tento cil maji naplnit. Fotovoltaické systémy pfeméiuji svételné zafeni na elektrickou
energii pomoci fotovoltaickych ¢lanki (panell). Jsou charakteristické svoji modularitou,
bezobsluznosti a dlouhou dobou provozu (Ulieru, 2009). Tyto systémy jsou vzdy také spojené
s administrativnimi a regula¢nimi otazkami. Investofi si musi byt védomi rizik, ktera s tim
souviseji (Wright, 2010). Vyvoj trhu s fotovoltaikou je dnes pevné svazan s podporou politiky
vykonavanou narodnimi vlddami a podle narodnich pravnich ptedpist. Korekce téchto
pobidek miZe vyznamné ovlivnit rist i pokles trhu s fotovoltaikou v jakékoli zemi
(Dusonchet, 2010). Promitneme-li posledni trendy v odvétvi do budoucnosti, 1ze odhadnout,
ze velké fotovoltaické projekty (tzv. Utility Scale) jsou jiz dnes na dobré cesté stat se
nakladové konkurenceschopné na trovni ,,grid-parity* do konce tohoto desetileti. Dokazuje to
i zvySujici se vyrobni kapacity, kdy v roce 2010 bylo instalovano dalSich témét 17 GWp
solarnich elektraren (Reichelstein, 2013). ,,Grid-paritty dosahuji instalace v Italii jiZ od roku
2014. Lze piredpokladat, ze vzhledem k vyvoji nakladi a cen energie bude grid-parity
dosazeno do roku 2020 i v mnoha dalSich zemich EU (EPIA, 2011).

2.2 Prehled pouZiti fuzzy expertnich systému a znalostni baze

Zakladni koncept piistupu fuzzy logiky a fuzzy mnozin definoval L.A. Zadeh jiz v roce
1965. V soucasné dobé se fuzzy logika vyuziva v mnoha oborech (Bojadziev, 2007, Klir,
1995), ale stale castéji se dava do souvislosti s popisem ekonomickych problémi (Cox, 1995,
von Altrock, 1996), kdy popisuji dané problémy pomoci fuzzy mnozin. Fuzzy pravidla maji
jedine¢né vyhody ve srovnani s béznymi pravidly. Zkusenosti ukazuji, ze vysledky ziskané
fuzzy logikou popisujici zkoumanou problematiku, jsou velmi uzite¢né a Casto pouZzivané
(Dutta, 1993). Historicky uspéch pouziti fuzzy mnozin je pfedev§im spjat s jejich pouzitim
spole¢né s expertnimi systémy (Gaines, 1985). Pro budouci energetickou prosperitu a
udrzitelné Zivotni prostiedi je nezbytné abychom energetiku planovali a modelovali. K tomu
slouZzi techniky jako jsou fuzzy logika, neuronové sit¢ nebo genetické algoritmy, které jsou jiz
realistické odhady (Suganthi, 2015). Vzhledem k neustale se snizujici podpoie FV instalaci za
posledni roky, které probéhly téméf ve vSech zemich po celém svété, dochazime k otazce
vynosnosti téchto investic. Pfi téchto podminkach by mél navrh novych FV instalaci byt
v souladu s realnou spotiebou elektrické energie. Je také nezbytné ptidavat dalsi funkce jako
je systém energetického managementu. Pomoci fuzzy logiky byl naptiklad vytvofen systém,
ktery modeluje spotiebu energie v kombinaci s analyzou nakladt a ur¢eni ekonomickych
ptinosi  (Ciabattoni, 2015). Pro zvladani nepfesnosti, nejednoznaénych skute¢nosti,
subjektivnich analyz a neurcitych rozhodovacich pravidel je vhodné pouZiti fuzzy logiky. Lze
jimi analyzovat i problémy jakou jsou politicka a socialni rizika, potiZze se sménnymi kurzy,
obchodni bilance a dalsi (Levy, 1995). Investi¢ni projekty podporované statem jsou dulezité
Z hlediska narodni politiky, avSak skryvaji v sobé mnoho problémil. Je nutné spravné
vyhodnoceni a rozdéleni finan¢nich zdroji transparentnim a efektivnim zplisobem. Je tedy
zapotiebi vzit v Gvahu mnoho kritérii spjatych s kazdym projektem. Rozhodovaci procesy,
které hodnoti tézko vycislitelné jazykové pojmy a maji také potize s jejich méfitelnosti, lze
fesit pomoci fuzzy pftistupu (Kilic, 2015). Rozhodovéani v oblasti investic lze podpofit také
diky pouziti znalostni baze spole¢né s expertnim systemem (Zopounidis, 1997). Oblast
znalostnich bazi se stava ¢im dal vice atraktivni, avSak soucCasné znalosti modelovani jeste
nejsou zdaleka kompletni (Li, 2011). V dusledku ekonomického vyvoje a rozsifujiciho se
povédomi o ekologickych rizicich, vznika poptavka po planovani a rozhodovani zohlediujici



slozitost okoli celého systému. Podpora pro rozhodovani v takové situaci mize byt poskytnuta
pomoci informacnich systémi obsahujici znalostni baze (Seder, 2000). Expertni systémy
umoziujici dialog mohou byt vnimény jako novy zplisob komunikace mezi uzivatelem a
expertem, podobné jako pfi rozhovoru po telefonu. Diky variabilité¢ fuzzy jazyka lze zvysit
vyjadfovaci schopnosti pfi komunikaci s expertnim systémem (Whalen, 1988). Je vSak nutné
si uvédomit, ze expertni systémy, které pracuji v turbulentnim prostfedi, maji sklon byt
ovliviiovany velkym poctem vnégjSich faktort, které jsou v nasem prostiedi bézné. Pokud
mame zohlednit tyto vnéjs$i faktory v expertnich syst¢émech miizeme pouzit fuzzy piistup
(Lee, 1994). V ptipad¢, ze integrujeme fuzzy znalostni bazi do expertniho systému pro
podporu rozhodovani, systém dosahne nejen zlepsSeni pti rozhodovani uzivatele, ale rozsiri
také moznosti jeho uplatnéni (Xu, 1996).

2.3 Metody vicekriterialniho rozhodovani

,,Modely vicekriteridlniho rozhodovani zobrazuji rozhodovaci problémy, v nichz se
dusledky rozhodnuti posuzuji podle vice kritérii. Vicekriteridlnost charakterizuje témer
kazdou rozhodovaci situaci (Subrt, 2011). Smyslem téchto modeldi je nalezeni ,,nejlepsic
varianty z hlediska vSech uvazovanych proménnych, piipadné sefazeni do mnoziny variant,
nebo vylouCeni nevyhovujicich variant. Model vicekriterialni analyzy je zpravidla déan
kone¢nou mnozinou m variant, které se hodnoti n kritérii. Tato kritéria musi byt nezavisla, a
m¢éla by uvazovat vSechna hlediska vybéru. Jejich pocet by mél byt omezeny, aby feSeny
problém nebyl nepiehledny (Subrt, 2011). Hodnoceni variant dle kvantifikovanych Kritérii
muZeme napsat ve tvaru Kriterialni matice Y:

a Y11 Y12 Yin
Y = & Yo1 Y22 Yon
am Ymi1 Ym2 Ymn

kde Ymn vyjadifuje hodnoceni m-té varianty podle n-tého kritéria.

V matici Y odpovidaji sloupce kritériim a fadky hodnocenym variantam. Matice muze
obsahovat jak ¢iselnd, tak slovni hodnoceni. V pfipadé¢, Ze matice obsahuje slovni hodnoceni
variant, mluvime spise o kriterialni tabulce. (Subrt, 2011)

Komplexni rozbor metod vicekriteridlniho rozhodovani a jejich srovnani v hierarchii byl
proveden jiz v minulosti. Metody pro podporu rozhodovani se zabyvaji podporou
rozhodovani pii neznamych dopadech rozhodnuti rozhodovatele. Poskytuji formalni metodiku
systematického zkoumdani pii sloZit¢ a neprihledné rozhodovaci situaci, formulacich
alternativnich postuptli, zachdzeni s informacemi a nejistotou, preferencemi a hodnocenim
domnéle ,,nejlepsiho" nebo alternativniho postupu. Metody rozhodovani spojuji dvé oblasti:
teorie statistického rozhodovani racionalniho chovani v jednoduchych situacich a systémové
analyzy. Od roku 1960 se metody rozhodovéani vyvinuly do rtznych forem s rozdilnymi
zajmy a durazy. Mezi hlavni faktory feSeni patii: feSeni konflikth mezi cili, které obsahuji
nejistotu vysledkti a vyhodnocenim vice moznosti. Jedna z prvnich aplikaci metody
rozhodovani byla provedena v roce 1960. Zabyvala se tehdy rozhodovanim v oboru ropného
prumyslu a zemniho plynu. Dal$i expanze nasledovala v soukromém sektoru, kde se objevily
vyzkumy zabyvajici se vyvojem novych produkti, vyzkumem a vyvojem investicniho
hodnoceni, vyrobnich prostor a staveb, hodnoceni 1é¢iv a lékarskych technologii, ale také
problémy s energii a Zivotnim prostifedim (Huang, 1995). Podle povahy rozhodovaciho
problému miuzeme dé€lit metody rozhodovani na jedno-kriteridlni a vicekriterialni. Podle



realizace postupti pak na rozhodovani bez systémové podpory informacnich technologii a na
systémy pro podporu rozhodovani. Jedno-kriterialni metody se vyuzivaji pro hodnoceni
dostupnych alternativ s nejistymi dopady v ramci jediné situace. Klasickym pfistupem je
metoda rozhodovaciho stromu. Jinym pfistupem jsou pak diagramy vlivu, které poskytuji
jednodussi reprezentaci problematiky rozhodovani oproti klasickym rozhodovacim stromtm
(Zhou, 2006). Vicekriterialni metody se zabyvaji problémy, jak vybrat jednu ¢i vice variant
z mnoziny akceptovanych variant a nasledn¢ ji doporu¢i. Rozhodovatel musi v tomto piipadé
postupovat obezietn¢ a objektivné. K tomu slouzi aparaty odliSnych postupti a metod analyzy
jednotlivych variant. (Subrt, 2011)

3. ZVOLENE TECHNIKY A METODY DISERTACNI PRACE

Pii zpracovani disertaéni prace, bylo nutné splnit kritéria vychazejici z volby metod,
jmenovité se jedna o:
- dosaZeni stanovenych cili disertaéni prace,
- pouziti spravné a provéiené metodologie,
- efektivni vyuziti zvolenych metod.

Diky zazemi fakulty podnikatelské a jeji dlouhé tradici v pouzivani fuzzy expertniho
systému bylo umoZznéno aplikovani fuzzy logiky na feSeny problém. Tento fuzzy expertni
systém byl testovan na fesSeni Sirokého spektra problémii za poslednich asi 30 let. Expertni
systém byl pfijiman odborniky z nejriznéjSich oborii hlavné proto, ze je jednoduchy a tim i
snadno pochopitelny, viz naptiklad publikace (Dohnal, 1992, Stupka, 1991, Vaija, 1986,
Dohnal, 1985, Turunen, 1984). Autorem v disertaci pouzitého expertniho systému je prof.
Ing. Mirko Dohnal, DrSc. V pribéhu let se vSak program dale vyvijel spole¢né s dalSimi
experty.

3.1 Fuzzy logika

Pomoci fuzzy logiky lze urcit, jak moc prvek do fuzzy mnoZziny patii nebo nepatii. Tato
pfisluSnost k mnoziné je vrozmezi mezi nulou a jednickou. Nula znamend, ze prvek do
mnoziny zcela nepatii a naopak jedni¢ka, ze prvek do mnoZiny zcela patii. Pfi praktické
tvorbé systému s fuzzy logikou vétSinou k popisu konkrétniho ptipadu potiebujeme nekolik
vstupnich proménnych, z nichz kazdé maji ur¢ity pocet atributl. To samé plati i pro vystupni
proménné. Optimalni pocet proménnych je potieba volit individudlné dle potieb feSeného
problému (Rais, 2007). Reseny problém neni mozné popsat jen ernobile, jinak bychom jej
mohli popsat jen jedni¢kou a nulou. Fuzzy matematika je obecnéjsi a tim 1 siln€j$i formalni
nastroj. Nicméné ukolem této disertacni prace neni jeji exaktni popis. Bude se proto soustiedit
pouze na zakladni pojem, kterym je stupen piislusnosti, viz obrazek (1) a vztah znalostni béaze
a expertniho systému, viz obrazek (2), kdy expertni systém pracuje pii dotazu na vysledek se
znalostni bazi. Vyraz logika piedstavuje pravidla typu <Kdyz> <A>, <Potom> <B>, atd., na
zaklad¢ kterych systém s fuzzy logikou pracuje (Zadeh, 1973). Pokud prvek do mnoziny bud’
patii nebo nepatii hovotime o mnozinach ostrych. Oznac¢ime-li A podmnozinou mnoziny U,
potom libovolny prvek x mnoziny U do mnoziny A patii nebo nepatii. Tato skute¢nost lze
vyjadfit pomoci dvouhodnotové funkce:

HA(x) =1 kdyZ a pouze kdyzZx € A

MA(x) = 0 kdyZ a pouze kdyz x ¢ A

Hodnota funkce pA(x) pro zvolené x se nazyva stupném piislusnosti prvku X k mnoziné A.
Pokud mira pfislusnosti prvku k mnozin¢ nabyva hodnot z intervalu od 0 do 1, potom takové
mnoziny nazyvame mnoziny neostré, neboli fuzzy mnoziny. (Novék, 2003)



Kazda jazykovd proménna je transformovdna do fuzzy mnoziny s uréitou funkci
prislusnosti. Napiiklad verbalni hodnota A5 Rezidencni a mensi komer¢ni instalace je
zobrazena fuzzy Cislem s funkci piislusnosti uvedené na obrazku (1). Velikost jazykové
proménné A5 se pohybuje bézné v rozmezi 10 kW az 20 kW se stupném piislusnosti roven 1.

MA5(x) =1 kdyz apouze kdyZzb<AS5<c

Avsak hodnota jazykové proménné muze mit niz8i stupen prislusnosti proa<bac<da
tedy od 3 kW do 10 kW a od 20 kW do 40 kW, kde v krajnich mezich a a d je stupei
piislusnosti roven 0. Jednoduse lze tedy fuzzy mnozinu A5 popsat pomoci parametrii a =3, b
=10, c =20, d = 40.

MAS(x) =1 kdyz a pouze kdyzb <AS5<c
MA5(X) = € <0, 1> kdyz a pouze kdyz a < A5 <b,c<AS5<d
kde HA5(x) je funkce prislusnosti jazykové proménné A do fuzzy mnoziny AS.

Zde pouzité ¢tyfi body a, b ,c ,d, (nebo piipadné tfi body a, b=c, d) urcuji celou funkci
ptisluSnosti. Vyhodou je pfedevsim to, ze i ¢loveék, ktery nemd zkuSenosti s fuzzy mnozinami
je schopen zpracovat vagni popisy pomoci potfebné Ctvetice (trojice) bodl charakterizujici
fuzzy mnoziny.

Obréazek 1: Trapezoidni fuzzy ¢islo.

Hea) XA
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X

Zdroj: vlastni zpracovani.

Obrazek 2: Schéma situace mezi expertnim systémem a znalostni
bazi pti dotazu na odpovéd'.
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3.2 Proces tvorby modelu

Schéma: Proces tvorby modelu.
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1
Y

e lysloveni zavéra.

Zdroj: vlastni zpracovani.
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3.3 Popis ¢innosti fuzzy expertniho systému

Dotazy jsou expertnimu systému zadavany ve fuzzy dotazech, kde v tomto piipadé byly
vyuzity fuzzy mnoziny ve tvaru trojuhelniku. Je mozné zadavat dotazy také ve tvaru
trapezoidu, avSak pfi daném pouziti se zadavani dotazu ve tvaru trojuhelniku projevilo jako
snadnéji pouzitelné pro spolupracujici investory. Pfi dotazu zadava investor vzdy nékolik
znamych proménnych a hledanou proménnou, ktera ma byt expertnim systémem
zodpovézena. Hledanou proménnou oznaCujeme zde jako zavisle proménnou (Z). Pro
predstavu vyuzijeme zjednoduSeného modelu.

Z =1(A,B)

kde A a B jsou proménné (bézné se muzete setkat také s ozna¢enim X3, X5).

Expertni systém po polozeném dotazu provadi porovnani dotazu se znalostni bazi a hleda
podobnost s podle vztahu (1) s jednotlivymi prohlasenimi uvedenymi ve znalostni bazi.

s(n,V,W) = min {max {min (v (X)), m—(&-»“ 0

kde max {min [pv;(X;), pwj(X;)]} reprezentuje fuzzy pranik dvou jednodimenzionalnich fuzzy
mnozin V; N W;.

Expertni systém vychazi z definice vicedimenzionalni podobnosti s_(1). Tato podobnost je
brana jako minimalni hodnota ze vSech jednodimenzionalnich podobnosti. V prvnim piikladu
na obrazku (3) zadavame dotaz na nezavisle proménné (A) a (B), kde A1 a B1 je prohlaseni 1
a A2 a B2 je prohlaseni 2. Po zadani fuzzy dotazu zndzornéného ¢arkované, expertni systém
vyhodnoti, Ze fuzzy dotaz neni podobny prvnimu prohlaSeni 1 (shoda s Al se stupném
piislusnosti 0,4 a shoda s Bl se stupném pfisluSnosti 0), viz rovnice podobnosti S (1)
Vv pfedchozi kapitole. Podobné se dotaz nepodoba ani druhému prohlaseni (A2, B2).

Obrazek 3: Ptiklad prvniho dotazu na prohlaseni o dvou proménnych A a B.

H(A)

A Al A2
1 —Fuzzy mnoZina
----Fuzzy dotaz
0,4
A
u(B)
1
0,2
B

Zdroj: vlastni zpracovani.
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V piipadé, kdy se ani jedno prohldSeni nepodobd fuzzy dotazu, expertni systém
automaticky pouzije funkci roztazeni fuzzy dotazu. V této disertaci jsem pouzil roztazeni
20 %, které vychazi ze zkuSenosti prace s expertnim systémem. V ptipadg, ze ani po roztazeni
expertni systém nenalezne zadnou podobnost s néjakym prohlaSenim, opakuje znovu
roztazeni fuzzy dotazu o 20 %. V disertaci jsem pouzil pocet roztazeni maximaln¢ desetkrat.
V piipadé€, Zze ani po desatém roztazeni expertni systém nenalezne zadnou podobnost, potom
odpovi L, NEVIM*.

Ve druhém piikladu se fuzzy dotaz podoba prvnimu prohlaseni na urovni s = 0,3, viz
obrazek (5). V tomto piipadé se fuzzy mnozina zavisle proménné Z1 prohlaseni (1) ofizne na
odpovidajici podobnost s = 0,3. Numerickd reprezentace odpovédi expertniho systému je

Vv

Obrazek 5: Piiklad druhého dotazu na prohlaseni o dvou proménnych A a B.
H(A)

A Al A2
1 —Fuzzy mnozina
~~~~Fuzzy dotaz
04 _
n
H(B)
/ B2
1 -
0,3
B

Zdroj: vlastni zpracovani.

Obréazek 6: Numericka reprezentace odpovédi expertniho systému druhého piikladu.

nZ2) a4 Z1 Z2
1 1L
03 T T -
: Z
< J Téziste plochy
Numericka reprezentace odpovédi na fuzzy dotaz

Zdroj: vlastni zpracovani.
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4. SESTAVENI ZNALOSTNI BAZE A DIALOG

V idealnim svété by se kazdy investor mohl pfi své investici dotazat na vSechny vstupujici
proménné ,,super experta” z oboru, ktery by mu podal pfesné informace a snizil tak riziko
jeho rozhodnuti. Bohuzel v redlném svété nemd investor vzdy moznost dotdzat se prave
»super experta® a je zavisli na informacich ziskanych od ne vzdy kompetentnich zdroji.
Nézorné¢ mizeme pouzit piikladu chirurga, kdy pacient ma vzdy zajem, aby jej operoval
»super chirurg®. ,,.Super chirurg®, ma vsak omezenou pracovni dobu. I kdyby chtél, nemtize
pracovat vice nez 16 hodin denn¢ a tedy mlze operovat pouze omezené mnozstvi pacientu.
Ostatni pacienti tedy nemaji jinou moznost nez jit k jinému chirurgovi, kde se vSak riziko
neuspéchu operace zvySuje. Z této situace se zrodila mySlenka nahradit ,,super experta“
pomoci expertniho systému vyuzivajiciho pocitaCové zpracovani znalostni baze vytvorené
odbornikem (nebo vice odborniky) z oboru, scilem zvysit hodnotu podanych informaci
Z dotazil investora bez nutnosti vyuziti ,,super experta®“. Situace je jednoduse znazornén na
obrazku (7) a (8).

Obréazek 7: Dialog mezi investorem a ,,super expertem.

Vsichni ,»duper expert®

investofi Velké mnoZstvi

Spokojeni
investofi <::: Omezené mnozstvi odpovedi

Zdroj: vlastni zpracovani.

Obrazek 8: Dialog mezi investorem a expertnim systémem.

Vsichni .. Expertni.systém:- .-
investori maji St

moZnost Dotaz fanaE

dotézat se L
expertniho
systému
jednotliveé a - e —
ziskat odpovéd’ Odpoved RN

baze

Zdroj: vlastni zpracovani.

Ke sbéru dat pro sestaveni znalostni baze pfisp€lo 24 podnikli z fad vyrobct, investort,
dodavatelii technologickych celki, instalacnich firem a distributorti. Sbér dat probihal
fizenymi osobnimi a telefonickymi rozhovory a pomoci ,,direct mailingu®.

Vsechny na vyzkumu se podilejici subjekty odpovidali na dotazy anonymné, a tedy neméli
duvod podavat nepravdivé informace. Avsak i piesto 1ze o¢ekavat ur€ity rozptyl v pravdivosti
odpoveédi u tii dotazovanych proménnych: EPC projektové néklady, bankovni urokova sazba
a ocekavana navratnost investice. Z rozhovorit bylo citelné, Ze v téchto pifipadech vétSina
subjektli zdmérné mirné upravila skutecné hodnoty, vzhledem k citlivosti dat. Tyto tfi
zminéné hodnoty byly v§ak pouze navyseny, a tedy na vysledky modelu nemaji negativni vliv
(mirné navysSeni plyne zudrzeni osobniho know-how, jak vSichni potvrdili). Zvyseni
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n¢kterych hodnot ve znalostni bazi miize zpusobit pouze zvyseni hodnot vysledkil odpovédi.
Pokud tedy dojde naptiklad k navySeni hodnoty névratnosti, vysledky vygenerované
expertnim systémem ze znalostni b&ze budou také vyssi, a tedy nebudou zvySovat riziko.
Napiiklad pokud je vygenerovana navratnost vyss$i nez by méla byt a ptfitom lze projekt ze
ziskanych odpovédi investorovi doporucit, skuteény vysledek mtze byt pouze stejny nebo
lepsi. To samé plati i u ostatnich dvou zminénych proménnych. Avsak pokud je to mozné, je
potieba tato zaSuména data odistit, jak tomu bylo ucinéno telefonnimi a osobnimi rozhovory
nasledujicimi po sestaveni a komparaci nasbiranych dat.

4.1 Mnozina podminénych vyrazi
Po definici proménnych a néavrhu slovnikli nasleduje sestaveni kompletni mnoziny
prohlaseni popisujicich jednotlivé ziskané projekty, které byly sestaveny do nésledujici

tabulky (1), ktera zobrazuje prvnich deset prohlaseni.

Tabulka 1: Prvnich 10 prohlaseni znalostni baze.

Cp|A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L|M|N|O|P[Q[R|S|T|U|V|W]|X]|Vaha
1 [A4]B4|CA|D9|E3|F4|G5|H3[14|J5 |K8|[L2|M5|N2|O4[P6|Q6(R3|S6|T6|U4[V5|W6[X8]| 1
2 |A4(B4[CA[D9|E3|F4|G5|H3|14|J6 [K8|L2[M5|N2|O4|P6|Q6|R3|S6|T6[U4|[V5[W6[X8| 1
3 |A3|B3|[C3|D9|E4|F4[GC5|H3[14]J6 [K8]L2[M5|N2[O4|P5(Q6|R3[S6|T6(U4|V5[W5[X8| 1
4 |A4(B4|CA[D6|ES|F4|G5[H3|16|J6 |K8|L2|M5[N2|O4|P6|{Q6[R3[S6|T6|U4|V5[WE|X8| 1
5 |A5(B4|C3|D6|E5|F4|G5|H3| 17 |J7 [K8|L2[M5|N6|O4|P5|Q6|R3|S6|T6[U4|V5[W5[X8| 1
6 |A3|B4|[C4A|D5[E2|F4[G3|H3[14]J6 [KS5]L3[MG6|N3[O4|P6(Q4|R2|S6|T7(U2|V5[W6|X6| 1
7 |A4|B5[CA|D6|ES|F4[G3|H2[16]J7 [K4]L4A[MSIN3[O2|P7|Q5|R2| S3|T8|U4|V5|W6[X5| 0.8
8 |A3[B3|C3|D6|E3|F4|G4|H2|14|J6 [K4[L4[M5|N2|02|P7|Q5|R2|S3|T8[U3|V6|W5|X5]| 0.9
9 [A3|B2|C2|D6|E3|F4[G4A|H2[14]J6 [K4]L6[MS|IN2(O2|P1|Q5|R2| S3|T7|U3|V5|W4[{X5]| 0.9
10 |A4(B2|C2(D6|E3[F4|GA[H2]15[J6 |K4|[L6|M5[N2]O2(P1|Q5(R2|S3(T7|U3|V5|W4[X5| 0.7

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pro uvedeni do néasledujici problematiky a prace s expertnim systémem si musime
uvédomit, Ze investice do fotovoltaickych technologii pfi neustdle se ménicim investicnim
prostiedi a mnoha proménnych ovlivitujicich celkovy projekt se bude vyznacovat niz§im
stupném pftislusnosti (podobnosti) vzhledem k poctu projektti uvedenych ve znalostni bazi.
UzZ jen fakt, ze znalostni baze sestava z 16 statli zptisobuje, Ze neni mozné vystihnout plné
vSechny moZnosti ve 187 ziskanych prohlaSenich. Respektive, ne za ptedpokladu, ze
prohlaseni popisuji realizaci investic za poslednich 7 let, kdy se jednotlivé legislativy ménily.
Jednoduchym vypoctem bychom zjistili, Ze pti zméné legislativy jednou rocné v kazdé zemi
mame prumérné k dispozici znalostni bazi s 1,67 projekty na stat v daném roce. Je tedy nutné
st uvédomit, ze stupné prislusnosti budou nizsi nez bychom mohli zprvu ocekévat.

4.2 Definice proménnych a sestaveni slovniki

Nezbytnou soucasti je vypracovani mnoziny proménnych, které ohodnoti kazdé
prohlaseni (v naSem piipadé projekt) z hlediska vybranych Kkritérii s pouzitim piedem
navrzenych slovniki. V tabulce (2) je soupis a rozdéleni vSech vybranych proménnych
peclivé sestavenych pii vyzkumu spole¢né s odborniky z oboru. Proménné zde maji také sviyj
nazev a poradové Cislo. Potfadové Cislo je vhodné pouzit predev§im ke snadnéjSi orientaci
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v mnozstvi dat nejen pfi sestavovani jednotlivych slovniki, ale také k pozdéjsimu pouziti pfi
sestavovani dotazl pro expertni systém.

Tabulka 2: Proménné a jejich nazvy.

Proménna Nazev | Cislo
c
g‘ Vykon na stfidavé strané (kW) A 1
EPC projektové naklady (EUR/KW) B 2
Naklady fotovoltaickych panelt (EUR /Wp) C 3
Naklady FV ménict (EUR /W) D 4
-§ Naklady vysokonapét'ového rozvadéce (EUR /W) E 5
i~ Néklady sdruzovacich skiini (EUR /kW) F 6
Z | Néklady mont4dzniho systému (EUR /kW) G 7
Naklady projektové dokumentace (procento z ceny projektu) H 8
Doba vystavby (tyden) I 9
Néklady na poftizeni pudy (EUR /ha) J 10
§
g | Primémy sluneeni osvit (primér kWh/m2/rok) K 11
A
< | Vykupni tarif (EUR /kWh) L 12
-% Doba trvani vykupniho tarifu (rok) M 13
» | Doba pro zpracovani projektové dokumentace a ziskani povoleni
'S < N 14
< (mésic)
Mira trznich bariér (-) ) 15
HDP na osobu (USD) P 16
= s Bankovm’ Urokova sazha (%) Q 17
2,2 [ Uroven mistni vybavenosti (-) R 18
$ g Importni clo (%) S 19
= 2| Primérné cena elektrické energie pro spotiebitele (EUR /kWh) T 20
Pocet nutnych povoleni (-) U 21
=
g § Ocekévand navratnost investice (rok) \Y 22
N
x .
& | Rok dokonceni projektu -) w 23
“g Stét realizace projektu (-) X 24

Zdroj: vlastni zpracovani.

Nazev proménné: B
Popis proménné: EPC projektové naklady (EUR/kW)

EPC projektové naklady piredstavuji predbézné naklady v predprojekéni fazi na instalaci
jedné kilowatty vyjadiené pomérem EUR na Kilowatt. Tato proménnd je bézné pouzivana
také v praxi pro vyjadieni pfedbéznych nakladti od dodavatele pro investora. SlouZzi také jako
srovnavaci zékladna mezi jednotlivymi dodavateli a vyjadiuji jejich pfedbézné naklady na
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investici v predprojekéni fazi. Tyto naklady sestavaji z mnoha vstupli, mezi které patii
naptiklad néklady na: FV panely, FV ménice, konstrukce, prace, dalsi material, pfipojeni do
sité, vysokonapétové prvky, spusténi elektrarny, zakladni servis béhem zaru¢ni doby a dalsi,
avSak neobsahuje naklady na potfizeni piidy nebo stiechy a neobsahuje ndklady na bankovni
uvér investora. Naklady se vyviji s trhem a v jednotlivych letech se mohou ménit stejné jako
se mohou lisit v jednotlivych zemich. Dlouhodobé ma tato proménna klesajici tendenci nejen
diky rostoucimu konkuren¢nimu prostredi, ale predev§im diky neustdlému snizovani nakladi
fotovoltaickych technologii. Cenové rozpéti pro rok 2015 nebylo vzhledem k dob¢ zpracovani
této disertacni prace k dispozici. Znalostni baze vSak obsahuje nékolik ptipadl, které se
zrovna kalkulovaly a poskytly odhadované naklady.

Hodnoty zvolené pro proménou B:

B8 Primérné cenové rozpéti v roce 2008
B7 Primérné cenové rozpéti v roce 2009
B6 Primérné cenové rozpéti v roce 2010
B5 Primérné cenové rozpéti v roce 2011
B4 Primérné cenové rozpéti v roce 2012
B3 Primérné cenové rozpéti v roce 2013
B2 Primérné cenové rozpéti v roce 2014
Bl  Neznalost

Tabulka 4: Parametry jednotlivych fuzzy hodnot slovniku B.

B a b c d

B8 3900 4200 4400 4900
B7 3400 3600 3800 4000
B6 2500 2700 3100 3500
B5 2100 2400 2500 2700
B4 1400 1600 1800 2100
B3 1100 1400 1500 1600
B2 900 1000 1300 1500
B1 900 1000 4400 4900

Graf: Grafické zobrazeni slovniku B.
pa (B)

A

B1
1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
S =QQ' S NS S S 'QQ\' S é@ S =QQ s
SNSRI v P PR DS ¥

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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4.3 Vahy proménnych

Vahy proménnych slouzi pro urceni dileZzitosti jednotlivych proménnych. Vahy se voli
mezi 0 a 1, kde proménna s vdhou 1 ma nejvyssi dulezitost. Jednotlivé velikosti vah
proménnych byly voleny dle toho, jakou dulezitost hraji pii procesu rozhodovani. Mlizeme
vidét, 7e proménné typu velikost projektu nebo naklady na projekt jsou z hlediska
rozhodovani o investici velmi dilezité. Zatimco védha u proménné HDP na osobu (P) méa
pomérné nizkou vahu. Tyto vahy byly sestaveny spoleéné s experty zoboru a byly
konzultovany s investory.

Tabulka 5: Zvolené vahy proménnych.

Proménna | A B C D E F G H | J K L

Vaha 1 1 0,9 0,8 0,6 0,5 0,7 0,6 0,3 0,6 1

Proménna | M N (0} P Q R S T U \Y w

Vaha 1 0,3 0,3 0,2 0,4 0,2 0,3 0,8 0,2 1 0,6 0,6
Zdroj: vlastni zpracovani

X |

4.4 Odlad’ovani

Odlad’ovani je nedilnou soucasti celého procesu. Z vysledkil prvnich dotaz{ na jednotlivé
proménné bylo nutné nalezeni a odstranéni chyb vytvofenych pii sestavovani znalostni baze a
slovnikil. Kdykoliv se vypocet expertniho systému nékde zastavil, bylo nutné zkontrolovat jak
zadani dotazid, tak také slovniky proménnych s ohledem na znalostni bazi. Pokud byla
nalezena jakakoliv chyba, byla metodou zpétné vazby kontrolovana také znalostni baze u
dané proménné, zdali jsou vSechny hodnoty v rozmezi definovanych slovnikt. Pokud n¢ktera
Z hodnot byla ptesazena, muselo se jit zpét na navrh slovniku a ptedefinovat jeho rozmezi tak,
aby dokazal popsat vSechna prohlaseni zpracovana ve znalostni bazi. Odlad'ovanim se
odstranily vSechny chyby zpiisobené pii zpracovani velmi objemného mnozstvi dat a bylo
mozno prejit k dialogu se znalostni bazi a ovéfeni vysledkd.

4.5 Préce se znalostni bazi

Investor se mize dotazat na jeden ¢i vice konkrétnich dotazii, nebo miZe mit celou
posloupnost dotazi nazyvanou dialog. Dialog umoziuje interakci mezi rozhodovatelem,
expertnim systémem a sestavenou znalostni bazi. Myslenka dialogu je jedine€nou moZnosti
podpofit investorovo rozhodovani nejen pro jeden konkrétni dotaz jako je naptiklad
navratnost, nybrz se miize vést kontinualni dialog vedouci ke zptesnéni vysledkli odpovédi.
Napftiklad, bude-li se investor dotazovat na néavratnost projektu jako jeden dotaz, odpoveéd’
bude ovlivnéna rozsahem znalosti investora, nebot’ musi zadat urcity rozsah fuzzy dotazu jako
je napiiklad: EPC projektové naklady, vykupni tarif, slune¢ni osvit. Pokud tedy jeho znalosti
Vv ptedprojekéni fazi ohledné vyse zminénych proménnych nebudou dostate¢né, mize snadno
ziskat odpovéd’, kterd se bude procentudlné lisit od ptesnéjsi vysledné odpovédi pii dialogu.
Mame zde situaci, kdy investor povede dialog s expertnim systémem vyuZivajici znalostni
baze. Nejdiive se dotaze na odpoveéd EPC projektové naklady. Vyse uvedenou odpoveéd’ poté
pouzije k ziskani vysledku o vysi vykupniho tarifu. Poté z téchto dvou odpovédi se konecné
dotdze na navratnost projektu, ktera je v tomto piipadé¢ proménnou, kterou chtél investor
nalézt. Dale se mize z téchto odpovédi dotazovat naptiklad na stat, kde by se m¢la investice
realizovat, aby dosahl pozadované navratnosti. Vychazime také z toho, Ze investor chce
pouzit bankovni Gvér, kde bankou pozadovana navratnost je 10 let. Pro Uplnost je zde uveden
1 ptiklad, kdy investor nesouhlasi s odpoveédi a béhem dialogu ji upravi dle svych aktudlnich
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znalosti, aby ziskal pozadovanou hodnotu navratnosti. Nasledujici kapitoly rozeberou celou
tuto situaci na péti redlné¢ zamyslenych projektech o stanovené velikosti 30 kW, 500 kW, 1
500 kW, 5 000 kW a 10 000 kW. Pro piedstavu se jedna o investice v fadech 50 tis. EUR, 800
tis. EUR, 2 mil EUR, 7 mil EUR a 15 mil EUR. Nejde tedy o zanedbatelné investice, které Ize
realizovat bez dikladné analyzy. Odpovédi pro vSech téchto pét projekti byly podrobeny
srovnani mezi zadavanim dotazii od dvou odli$nych investorti spolupracujicich na vyzkumu.
Jeden z nich ma mnohé zkusenosti ze zemi zapadni i vychodni Evropy (dale jen zkuseny
investor) a druhy je malo zkuSeny investor z Rumunska (dale jen zadate¢nik) v oboru
investice do fotovoltaickych technologii. Celé zadani vychazi z realné situace, kdy zkuSenym
investorem je v tomto piipadé podnik, ktery pravidelné investuje do FV technologii a pro
svoje zakazniky realizuje stavby FV projekti. Zacateénik je zde podnik zamyslejici investici
do FV technologie scilem diverzifikovat portfolio svych investic. Zacate¢nik planuje
predevsim investici okolo 800 tis. EUR, ale ma zdjem o srovnani s vétsi investici, pro ziskani
vétsiho piehledu pfed rozhodnutim o investici. Zac¢ate¢nik nema zkuSenosti s naklady u tohoto
typu investice a vétSinu proménnych pii vyzkumu odhaduje z dosud ziskanych informaci
dostupnych na trhu.

4.6 Zakladni popis projekti

Bylo vybrano pét rizné velkych projektii, aby bylo mozno ovétit znalostni bazi v celém
jejim prufezu. Jedinym vynechanym bude projekt mikro instalace o velikosti do 3,6 kW,
nebot’ naklady se v dneSni dob& pohybuji do 7 tis. EUR a s nejvétsi pravdépodobnosti by
zadny takto maly investor pocitacovou podporu pii rozhodovani nepouzil.

Testované projekty maji nasledujici definici velikosti ur¢ené vykonem v kW:
1) 30 kW — stiesni instalace na men§im vyrobnim podniku,

2) 500 KW — stfesni instalace na velkém vyrobnim podniku,

3) 1500 kW — instalace na volné plose stfedn¢ velka,

4) 5000 kW — instalace na volné plose velka,

5) 10 000 kW — instalace na volné plose ,,Utiliti Scale®.

4.7 Jednorazovy dotaz na znalostni bazi

Ma-li investor k dispozici vétsinu potiebnych informaci, které maji dobrou vypovidaci
schopnost a jsou zaloZeny na aktualnich podminkach, mize se investor dotdzat na jeden
konkrétni dotaz, jak je znazornéno na obrazku (9). V tomto piipadé jej bude zajimat
navratnost investice, a tedy proménna ¢islo 22 s oznacenim V. Dotaz je polozen na nékteré
investorovi znamé proménné a jednu zavisle proménnou uvedené v tabulce (6), kde tabulka
(6) reprezentuje dotaz investora.

Obrazek 9: Schéma jednorazového dotazu.

LY )

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tabulka 6: Dotaz na navratnost (V).

Projekt 30 kW Projekt 500 kW Projekt 1 500 kW Projekt 5 000 kW Projekt 10 000 kW
Proménna a b=c d a b=c d a b=c d a b=c d a b=c d
A 15 30 40 300 500 700 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 5000 | 7000 | 8000 | 10000 | 15000
B 1200 | 1600 | 2400 | 1200 | 1600 | 2300 | 1000 | 1500 | 2300 | 1100 | 1400 | 2100 | 1200 | 1600 2400
K 850 1000 | 1200 | 1000 | 1150 | 1400 | 1000 | 1150 | 1450 | 1000 | 1150 | 1450 900 1200 1500
L 0.11 0.25 0.35 0.11 0.25 0.35 0.11 0.25 0.35 0.11 0.25 0.35 0.11 0.25 0.35
Q 4 8 12 4 8 14 4 8 14 4 8 14 4 8 14
\Y% z z z z Zz Zz z z z A Zz z z z z

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Tabulka 7: Vysledna navratnost po dotazu od investora.

Projekt (kW) VySIedn({i SE)V ratnost Stupen prislu$nosti Proménna procrilséfmé
30 kW 10.13 0.06

500 kW 10.45 0.22

1 500 kw 11.62 0.32 V 22

5 000 kW 11.62 0.32

10 000 kW 10.46 0.23

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Diskuze vysledku:

Investor se na polozeny dotaz dozvida vyslednou névratnost vSech péti projektt a stupeni
ptislusnosti. Dosazeny vysledek je zde uspokojujici, avSak jak bude vidét v nasledujici
kapitole, pii pouziti dialogu lze tento vysledek jesté zpresnit i ptes fakt, ze dotaz byl poloZzen
zkusenym investorem. Zadny projekt zde nespliiuje podminku navratnosti do 10 let
poZadované bankou.

4.8 Dialog se znalostni bazi

Dialog vedeny mezi investorem a znalostni bazi napomaha ke zpiesnéni vyslednych
odpovédi. Investor pii ném muiZe ziskat dulezité informace pii rozhodovani v piedprojekéni
fazi a omezit tak ptipadnd rizika. Mezivysledky také mulze pouzit pii dalSich dotazech a
zptesnit tak vystupni odpovédi. Grafické vyjadieni pribehu pouZzitého dialogu miZete vidét
na nazorném obrézku (10). Dialog probiha nize na dotaz pro vSech pét projektt.

Schéma popisuje redlnou situaci, kdy investor chce zjistit ze znalostni baze pomoci
expertniho systému navratnost své zamyslené investice. V tomto ptipad¢ povede se znalostni
bazi dialog. V popisovaném ptipadé se v predprojekéni fazi dotazuje nejprve na
pravdépodobné EPC projektové naklady, vyjadiené zde jako proménna (B). K jejich zjisténi
zadava dotaz na proménné, které jsou investorovi pfedem znamé, nebo si to alespot mysli.
V naSem pfipadé¢ investor zna velikost projektu (A), naklady na FV panely (C), ndklady na FV
meénice (D), ndklady na vysokonapétovy rozvadéc (E), naklady na montdzni systém (G) a
predbéznou cenu projektové dokumentace (H). Ze ziskaného vysledku, chce dale urcit
pravdépodobny nejnizsi vykupni tarif, nezbytny pro realizaci projektu pii danych nakladech
na investici.
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Obrazek 10: Schéma prabéhu dialogu.

Skutecné nalezena
hodnota proménné L

Zdroj: Vlastni zpracovani.

V druhém kroku se tedy dotazuje znalostni baze na vysi vykupniho tarifu (L), pomoci
znamych proménnych. Zname proménné, jsou v tomto piipadé velikost projektu (A), EPC
projektové nédklady (B), ndklady na FV panely (C), naklady na FV ménice (D), a primérny
slune¢ni osvit (K). Ze ziskané odpovédi pokracuje v dialogu a dostava se k hledané
proménné, kterou je navratnost (V). Pro ziskdni odpovédi, investor zadava dotaz obsahujici
proménné: velikost projektu (A), EPC projektové néklady (B), primérny slunecni osvit (K),
ziskanou hodnotu vykupni tarifu z pfedeslého vysledku (L) a pfedbéZnou vysi bankovniho
uveéru (Q). Z téchto dotazli ziskd odpoveéd’ na dotaz navratnost (V).

Dale muze pokracovat v dotazovani na jakoukoliv proménnou obsazenou ve znalostni bazi.
V naSem piipad¢ se investor rozhodl, polozit dotaz na urCeni optimalniho statu, kde by se
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investice méla zrealizovat. A tedy polozi dotaz na urceni statu realizace investice (X), za
pouziti ziskanych vysledki EPC projektové naklady (B), vysSe vykupniho tarifu (L) a
navratnosti (V). Expertni systém potom vyhodnoti vysledky s nejvyssim stupném piislusnosti
obsazené ve znalostni bazi.

Samoziejmé, pokud by jakykoliv vysledek neodpovidal predpokladanému vysledku, je
vhodné dialog rozsitit o dalsi dotazy, které povedou ke zptesnéni vysledku. V prezentovaném
dialogu je navic vloZen 1 jeden mezi krok, kdy investor si ovétuje vysi vykupniho tarifu (L),
ale zaroven tuto proménnou nahrazuje skute¢nou znamou hodnotou, aby si ovéfil odchylku
doby navratnosti. Tento krok je znazornén v obrazku (6) jako ¢arkovana bublina s textem
,,skute¢né€ nalezend hodnota proménné L.

a) Prvni dotaz dialogu: urceni EPC projektovych nakladu (EUR/KW)
V tomto pfipad¢ dialog zacind dotazem na EPC projektové ndklady.

Tabulka 8: Dotaz na EPC projektové néklady (B) od investora.

Projekt 30 kW Projekt 500 kW Projekt 1 500 kW Projekt 5 000 kW Projekt 10 000 kW
Proménna a b=c d a b=c d a b=c d a b=c D a b=c d
A 15 30 40 300 500 700 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 5000 | 7000 | 8000 | 10000 | 15000
C 0.58 | 0.65 0.75 058 | 062 | 0.72 | 0.56 0.6 0.68 | 0.52 0.6 0.68 | 0.52 0.6 0.65
D 0.11 | 0.13 0.16 0.1 0.12 0.15 0.1 0.12 0.14 0.09 0.12 0.14 0.06 0.1 0.13
E 0 0.004 | 0.008 0 0.05 | 0.06 | 0.04 | 0.05 | 0.06 [ 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.04 0.05 0.06
G 0.15 | 0.22 0.28 0.15 0.2 0.3 0.15 0.2 028 | 0.12 | 0.18 | 0.25 | 0.12 0.18 0.25
H 3 5 10 3 5 10 3 5 8 8 5] 7 3 5 7
B z z z A VA VA z z z VA Z z z z Zz

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Tabulka 9: Vysledné EPC projektova naklady pii dotazu od investora.

Projekt (W) | 0 (EURMW) | pristubmos | PO | o
30 KW 1566.88 0.47

500 KW 1729.31 0.50

1500 KW 1736.56 0.34 B 2

5 000 KW 1552.99 0.40

10 000 kW 1734.64 0.45

Zdroj: Vlastni zpracovani.

b) Druhy dotaz dialogu: uréeni vykupniho tarifu (EUR/kWh)

Druhy dotaz dialogu byl zvolen pro upifesnéni predstavy o vykupnim tarifu (L), ktery
sehrava jednu z hlavnich roli pii hledané navratnosti. Otazka zde zni, jaky by mél byt vykupni
tarif pfi danych nékladech na projekt. Vykupni tarif samoziejmé muize byt dan legislativou,
avSak v posledni dobé se prosazuje trend projekt, kdy vlada da povoleni k provozu tém
nejmensim podanim. Investor opet klade dotaz, nyni vSak na vysi vykupniho tarifu. Ponévadz
je v dialogu, v tomto okamziku jiz pouzije zuzené rozmezi EPC projektovych nakladu (B) ze
ziskanych vysledkii pfedchoziho dotazu. Tim omezi dotaz a dosdhne tak piesnéjSiho
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vysledku. Samoziejmée v ptipadé, kdy by vysledek ptedeslého dotazu byl mimo rdmec a
investor by m¢l Uplné informace o soucasnych nakladech, potom by mohl pfi dal§im dotazu
upravit rozsah dotazu dle vlastnich zkuSenosti nebo aktualnich informaci. Konkrétni testované
dotazy jsou uvedeny v tabulce (10).

Tabulka 10: Dotazy na vykupni tarif (L) od investora.

Projekt 30 kW Projekt 500 kW Projekt 1 500 kW Projekt 5 000 kW Projekt 10 000 kW
Proménna a b=c d a b=c d a b=c d a b=c d a b=c d
A 15 30 40 300 500 700 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 5000 | 7000 | 8000 | 10000 | 15000

1300 | 1500 | 1800 | 1400 | 1600 | 2100 | 1400 | 1600 | 1900 | 1400 | 1600 | 1900 | 1400 | 1600 1900

058 | 065 | 075 | 058 | 062 | 0.72 | 0.56 0.6 0.68 | 0.52 0.6 0.68 | 0.52 0.6 0.65

0.11 | 013 | 0.16 0.1 0.12 | 0.15 0.1 012 | 014 | 0.09 | 012 | 0.14 | 0.06 0.1 0.13

850 | 1000 | 1200 | 1000 | 1150 | 1400 | 1000 | 1150 | 1450 | 1000 | 1150 | 1450 | 900 1200 1500

r{X|O|0O0|®

4 4 z z Z z z 4 z z Z z 4 4 Z

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Tabulka 11: Vysledny vykupni tarif pii dotazu od investora.

) Vysledny vykupni NV .. Cislo
Projekt (kW) tarif (EUR/KWh) Stupeii prislu$nosti Proménna proménné
30 kw 0.15 0.28
500 kW 0.23 0.29
1500 kW 0.23 0.14 L 12
5000 kW 0.23 0.14
10 000 kW 0.22 0.09

Zdroj: Vlastni zpracovani.

c) Treti dotaz dialogu: Navratnost

Ve tfetim dotazu se konecné dostdvame zpét k pivodnimu kyZenému vysledku, ktery
investora zajimal. Jeho vysledky miZeme pozdé€ji komparovat s vysledky obdrzenymi
v kapitole 4.7.

V kapitole 4.7 investor zadaval dotazy z jeho znalosti, avSak v dialogu ma tfi moznosti:
- muze pouzit vysledky z pfedchazejicich dotazl, které jsou podpofené znalostni bazi
(jako v pfedchozim dotazu b),
- muze pouzit vlastni vstupni data, pokud je ma k dispozici,
- treti moznosti je kombinace obou, kdy muze vyuzit vysledka s piedeslého dotazu a
navic je mirné upravit dle novych informaci nebo v ptipadé€, ze chce dotaz polozit ve
vetSim ¢1 menSim rozmezi.

V disertaci byly provedeny dva dotazy, kdy jeden vychazi ze ziskanych vysledki s mirnou
Upravou rozsahu a jeden znové ziskanych znalosti investora dle nové piipravované
legislativy, kdy investor se nové dozvida vysi vykupniho tarifu. Zde je vSak uveden jen dotaz
pti pouziti vysledkid predchoziho dotazu.
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Tabulka 12: Dotazy na ndvratnost (V) od investora.

Projekt 30 kW Projekt 500 kW Projekt 1 500 kW Projekt 5 000 kW Projekt 10 000 kW
Proménna a b=c d a b=c D a b=c d a b=c d a b=c d
A 15 30 40 300 500 700 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 5000 | 7000 | 8000 | 10000 | 15000
B 1300 | 1500 | 1800 | 1400 | 1600 | 2100 | 1400 | 1600 | 1900 | 1400 | 1600 | 1900 | 1400 | 1600 1900
K 850 1000 | 1200 | 1000 | 1150 | 1400 | 1000 | 1150 | 1450 | 1000 | 1150 | 1450 | 900 1200 1500
L 0.12 0.15 0.18 0.2 0.23 | 0.28 0.2 0.23 | 0.29 0.2 023 | 029 | 0.19 0.22 0.25
Q 4 8 12 4 8 14 4 8 14 4 8 14 4 8 14
\% z z z z z z z z z z z z z z z

Zdroj: Vlastni zpracovani.
Vysledky tretiho dotazu dialogu na navratnost (V) jsou uvedeny v tabulce (13).

Tabulka 13: Vysledna navratnost (V) pii dotazu od investora.

. Vysledna Stupen N > “
Projekt (kW) navratnost (rok) pFislusnosti Proménna | Cislo proménné
30 kW 10.13 0.06
500 kW 8.99 0.36
1500 kW 10.34 0.17 \% 22
5000 kW 10.34 0.17
10 000 kW 8.87 0.25

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Z vysledki mizeme investorovi doporucit, aby investoval do projektu 500 kW a
10 000kW, kdy oba tyto projekty spliiuji podminku navratnosti do 10 let pozadované bankou.

Tabulka 14: Odchylka navratnosti (V) pii jednorazovém dotazu a dialogu.

Projekt (KW) Jedqorézovy dotaz na Dialog vedouci na dotaz Od(;hyl ka vysledku
navratnost (rok) navratnost (rok) navratnost (%o)

30 kW 10.13 10.13 0.00

500 kW 10.45 8.99 13.97

1500 kW 11.62 10.34 11.02

5000 kW 11.62 10.34 11.02

10 000 kW 10.46 8.87 15.20

Zdroj: Vlastni zpracovani.
Diskuze vysledk:

Tabulka (14) ztfeteln¢ ukazuje, ze pii pouziti dialogu lze zpfesnit vysledky podporujici
investorovo rozhodovani. Kromé projektu o vykonu 30 kW, doSlo u vSech zbylych projekt
k prodlouZeni navratnosti pii pouziti jednorazového dotazu vzhledem k nelplnym a vagnim
informaci. Nepouziti dialogu pro investora v tomto ptipad¢ nebude znamenat zvySené riziko
Z hlediska prodlouZeni navratnosti, avSak v ptipadé zaddosti o bankovni uvér mize tento rozdil
znamenat vyznamny rozdil v posuzovani banky, zdali da investorovi Gvér ¢i ne. U stiedné
velkych projektil je tendence dosdhnout névratnosti do 9 let. U menSich projektd se bézné
dosahuje navratnosti 10 — 12 let. Z dialogu lze tedy vyvodit, Ze projekt 500 kW a 10 000 kW
mizeme bez nejmensich pochybnosti doporucit investorovi jako vhodnou investici s velmi
nizkou mirou rizika. Projekty 30 kW, 1 500 kW a 5 000 kW muzeme investorovi doporucit,
avSak musi pocitat s vy$Si mirou rizika. Vzhledem k pfesazeni doby navratnosti stanové
bankou na 10 let musi investor nalézt takové Uspory v investici, aby dosahl pozadované
navratnosti. Méjme na paméti, Ze znalostni baze neobsahuje explicitné vyjadiené servisni
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naklady, které mohou pfindset uritou miru rizika. A tedy investor by mél nalézt Upory
Vv takovém rozsahu, aby se névratnost snizila nejlépe na 9 let a byla tak vytvofena 10 %
rezerva pro piipadné ndklady plynouci z neocekavanych servisnich zasahti. Velikost rezervy
samoziejm¢ zavisi na mife rizika, kterou je investor ochoten piijmout. Investor také muze
pfijmout vyssi miru rizika a zaroven se pojistit proti pfipadnym neocekavanym vypadkim
vyroby elektrické energie.

d) Ctvrty dotaz dialogu: ur&eni optimalniho statu pro realizaci investice

Pokud je vysledek pfedchoziho dialogu doporuceni néjakého projektu pro investora, potom
dalsim dotazem muize byt, ktery stat obsazeny ve znalostni bazi ma nejnizsi riziko investice a
nejvice odpovida pozadavkim investora ze zadani a vyplyvajici z dialogu. Aby nedoslo
k ovlivnéni vysledku intuici investora, byl zadan dotaz skladajici se pouze z dotazii EPC
projektové naklady (B), vykupni tarif (L) a navratnost (V) vychazejicich z piedeslych
vysledkd dialogu. Jednotlivé dotazy byly jen mirné rozsifeny, aby reprezentovaly co nejuzsi
skupinu. Pro srovnani jsou zde uvedeny vSechny piiklady, pfestoze ne vSechny mohou byt
doporuceny. Dotazy jsou uvedeny v tabulce (15) a vysledky odpovédi v tabulce (16).

Tabulka 15: Dotazy na stat realizace projektu (X) od investora.

Projekt 30 kW Projekt 500 kW Projekt 1 500 kW Projekt 5 000 kW Projekt 10 000 kW

Proménna a b=c d a b=c d a b=c d a b=c d a b=c d
B 1300 | 1500 | 1800 | 1400 | 1600 | 2100 | 1400 | 1600 | 1900 | 1400 | 1600 | 1900 | 1400 | 1600 | 1900
L 0.12 0.15 0.18 0.2 0.23 0.27 0.2 0.23 0.28 0.2 0.23 0.28 0.19 0.22 0.25

\Y 8 10 12 7 9 11 8 10 12 8 10 12 6 9 11

X z z z A A A z z z z z z z z Zz

Tabulka 16: Vysledek na dotaz stat realizace investice (X) pti dotazu od investora.

Projekt (kW) Stat

30 kW PL RS HR BiH SK RO AT IT DE HU
Stupeti pfislugnosti 0.44 0.47 0.41 0.44 0.44 0.40 0.38 0.32 0.36 0.36
Pocet podobnych prohlaseni 5 4 4 3 3 3 3 3 2 1
500 kW AT PL IT RO RS BiH HR BY HU DE
Stupeti pfislugnosti 0.38 0.36 0.36 0.25 0.70 0.38 0.36 0.17 0.22 0.22
Pocet podobnych prohlaseni 3 3 3 3 2 2 2 2 1 1
1500 kW RO PL HR AT IT BiH BY HU
Stupeti piislunosti 0.36 0.44 0.41 0.38 0.32 0.38 0.33 0.36
Pocet podobnych prohlaseni 25 3 3 3 3 2 2 1
5 000 kW RO HR PL IT BiH BY HU
Stupeti piislusnosti 0.36 0.36 0.36 0.32 0.38 0.33 0.36
Pocet podobnych prohlaseni 25 3 3 3 2 2 1
10 000 kW PL IT RO BiH HR RS BY HU DE
Stupeii pfislusnosti 0.55 0.47 0.25 0.57 0.55 0.51 0.17 0.22 0.22
Pocet podobnych prohlaseni 3 3 3 2 2 2 2 1 1
Proménna X
Cislo prom&nné 24

Diskuze vysledk:

Je nutné si uvédomit, Ze pfi odpovédi expertniho systému u slovniho vyjadieni jako je stat,

A%

pocatku soufadnic, jak tomu bylo u ptedeslych odpovédi. Proto tabulka (16) obsahuje u
kazdého projektu mnohem vice odpovédi, ze kterych si musi rozhodovatel vybrat. Musi
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pritom brat na ztetel, ze i kdyZz se dotaz podoba néjakému prohlaseni, odpoveéd nemusi byt
spravna. Tento fakt plyne z divodu, Ze expertni systém neumi rozpoznat, zdali v daném staté
je mozné pii soucasné legislativé zrealizovat investici o dané velikosti projektu.

U projektu 500 kW z tabulky (16), mizeme zkuSenému investorovi doporuéit projekt
zrealizovat v Rakousku (AT) se stupném piislusnosti 0,38 nebo Srbsku (RS) se stupném
ptislusnosti 0,70. U projektd do velikosti 500 kW nemusime z obdrZenych odpovédi od
expertniho systému vytadit Zadny stat, nebot’ v roce 2015 vSechny tyto stity umoziovaly
realizaci investice v takové velikosti (vyfadit bychom museli napiiklad Cesko (CZ) a
Slovensko (SK), které¢ projekty nad 10 kW (CZ) a 30 kW (SK) jiz nepodporuji).

U vétsiho projektu 10 000 kW vSak jiz musime vzit disledné v potaz platnou legislativu,
kterd umoziuje takto rozsahlou investici uspésné zrealizovat. Z odpovédi expertniho systému
lze vybrat Italii (IT) se stupném piislusnosti 0,47, Bélorusko (BY) se stupném piislusnosti
0,17 a Némecko (DE) se stupném piislusnosti 0,22.

Polsko (PL) se stupném piislusnosti 0,55 lze naptiklad doporucit pouze v ptipadé, ze

cvwr

Cvwr

vyrobenou z fotovoltaické technologie (tyto podminky plati v Polsku pro projekty vétsi nez
1 MWp pro rok 2016). V okamziku, kdy investor ma zajem o realizaci investice v Polsku, je
vhodné provést dal§i dotaz na ndvratnost pfi nejnizSim mozném vykupnim tarifu, ktery je
V soucasnosti nastaven na hranici asi 0,18 EUR/kWh a ovéfit si tak pfipadnou zménu
V navratnosti. Jelikoz ptivodni dotaz mél proménnou vykupni tarif (L) definovanou fuzzy
dotazem <0,19; 0,22 ;0,25> EUR/kWh, lze ocekavat, Ze doba navratnosti (V) se
pravdépodobné mirn¢ prodlouzi na ,,asi“ 12,12 let viz odpovéd’ v tabulce (63) na dotaz
v tabulce (13), kde vykupni tarif (L) byl definovan fuzzy mnozinou <0,15; 0,20; 0,23>
EUR/kWh. Je vsak vhodné tento dotaz zopakovat S novou hodnotou dotazu na primérny
slune¢ni osvit (K), ktery bude vice odpovidat uz§imu pruméru slune¢niho osvitu v Polsku.
Pokud by se navratnost ptehoupla pies pozadovanych 10 let, potom doporueni pro investora
bude snizit naklady na investici, a tedy vyjednat s dodavateli lepsi ceny. Rumunsko (RO) ma
od ¢ervence 2015 limit do 500 kW pro nové€ pfipojené projekty. Pficemz do ¢ervna 2015 byl
limit stanoven do 1 MWp. A tedy ani tento stat nelze doporucit pro projekt 10 000 kW.
Z vyse uvedeného mizeme tedy investorovi doporuéit investici zrealizovat v Italii (IT),
Beélorusku (BY) a Némecku (DE). Zkuseny investor se nakonec rozhodl pro investici v Italii a
Bélorusku.

Tento ctvrty dotaz dialogu d) soucasn€ vede na zjiSténi jedné slabiny, kdy vétSina stath
obsazenych ve znalostni bazi mé z hlediska prohlaseni ¢ast pozadovanych parametrii z dotazi.
A tedy znalostni baze doporuci vSechny staty, které se podobaji dotaziim. Pokud chce n¢kdo
zrealizovat investici pii nizS§ich EPC projektovych nakladech (B) a ma garantovany vyssi
vykupni tarif (L), znalostni baze doporuci ten stat (prohlaSeni) s danym stupném piislusnosti,
ktery je tomuto dotazu podobny, jak je vidét v tabulce (16) u projekta 30/ 500/ 1 500/ 5 000/
10 000 kW. Pokud bychom chtéli dosdhnout co nejpodobnéjsiho vysledku odpovédi u obou
investortl, jak zkuSen¢ho tak zacateCnika, museli bychom v dotazu ptidat dal§i proménné
upresiiujici pozadavky investice. Nebo bychom museli rozsifit znalostni bazi o dalsi
prohlaseni na takovou uroven, ktera by umoznila zptesnéni dosahovanych vysledku - viz
vysvétleni o primérném poctu prohlaseni 1,67 na stat a rok uvedené v kapitole 4.1.

4.9 Diskuze
Vysledky odpovédi dialogu se znalostni bazi jsou dobré, ale u slovnich vyjadieni mohou

mit zavadéjici charakter. Dialog vede podle oCekavani ke zptesnéni vysledkti odpovédi na
kladené dotazy a po jeho pouziti bylo mozné doporucit investorovi dva projekty. Nevyhodou
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soucasného stavu znalostni baze zlstava jeji postupné zastardvani a velikost. Zastaravani
znalostni baze lze zabranit postupnym dopliiovanim novych prohlaseni do znalostni baze a
upravou parametri jednotlivych slovnikli Vv pfipadé, Ze jiz nevyhovuji soucasnému stavu
fotovoltaického trhu. Velikost znalostni baze je vzhledem K poctu obsaZenych stati a
dlouhému casovému useku od roku 2008 do roku 2015 nedostatecné velkd. Ke zptesnéni
vyslednych odpovédi je nezbytné jeji rozsiteni o dalsi prohlaseni. Odhaduji, Ze bude potieba
zvysit mnozstvi prohlaseni z poslednich tii let (2013 az 2015) dvoj az trojnasobné. Rozsifeni
znalostni baze by mélo vést k vyssi presnosti odpoveédi expertniho systému u SirSich fuzzy
dotazti pii dialogu, které vznikaji v situaci, kdy investor ma& pouze mlhavé znalosti o
proménnych v dotazech.

5. ZAVER

Disertatni prace rozebird problematiku pouzivani jednotlivych metod podporujici
rozhodovani pfi investicich do fotovoltaickych technologii. Z celkového piehledu je patrna
rostouci tendence pouzivani expertnich systéml podporujicich rozhodovéani ptedevSim
Vv oboru energetiky a zivotniho prostfedi. Expertni systémy vyuZzivajici znalostni baze se
dat pfedevsim v oblasti nejistoty, kdy investor nema dostatek informaci. V globalnim svété se
ukazuje nezbytnost pouZiti téchto expertnich systému predevsim v diisledku mnoha vstupnich
proménnych dané turbulentnim vyvojem ndkladii na technologie, neustile se ménici
legislativou jednotlivych statd, ale také jednotlivymi bariérami na globalnim trhu.

Hlavnim cilem disertacni prace bylo vytvoreni znalostni baze na zaklad¢ uskutecnénych
fotovoltaickych projekti a navrh dialogu s touto znalostni bazi pro objektivizaci rozhodovani
o novych projektech. Price byla zaméfena také na nalezeni proménnych vstupujici do
rozhodovaciho procesu s cilem podpofit rozhodovani v piedprojekéni fazi a umoznit pouziti
vypocetni techniky.

Jednotlivé cile disertacni prace byly:

- Identifikace moZnych metod a vybé&r vhodné metody pro tvorbu modelu.

- Navrh proménnych vstupujicich do rozhodovaciho procesu.

- Sestaveni znalostni baze uskutecnénych projekta.

- Sestaveni slovnikli proménnych.

- Implementace do programové podoby pro umoznéni zpracovani vypocetni
technikou.

- Dialog se znalostni bazi. Ovéfeni spravnosti generovanych vysledki a diskuze.

Bylo dosaZeno vSech vyty¢enych cilii disertacni prace. Po odladéni a nésledném testovani
byla ovéfena spravna funkce znalostni baze a jeji sou¢innost s expertnim systémem. Déle byly
ovéfeny piinosy znalostni baze pro rozhodovatele, kde v tomto pfipadé rozhodovatelem je
investor, ktery vede dialog se znalostni bdzi a dotazuje se na realné projekty o velikosti
30/500/1500/5000/10000 kW. Jsou zde testovany Ctyii dotazy: EPC projektové naklady (B),
vykupni tarif (L), navratnost (V) a urCeni optimalniho statu (X) pro realizaci investice.
Testovani znalostni baze na zminénych péti projektech prokazalo, Ze znalostni baze je
uZzitecna.

Z provedeného dialogu vzeslo nékolik doporuceni investorim investovat do projektu 500
kW a projektu 10 000 kW, kde oba projekty splnily podminku navratnosti investice do 10 let
pii velmi nizké mife rizika. U ostatnich projektd byly vydany doporuceni jak dosdhnout
snizeni rizika. VSechny vysledky byly zpétné diskutovany s investory, ktefi je kvitovali.

Nevyhodou soucasného stavu znalostni baze zlistava postupné zastaravani a jeji velikost.
Zastaravani znalostni bdze lze zabranit postupnym dopliiovanim novych prohladSeni do
znalostni bédze a tpravou parametri jednotlivych slovnikd v pfipad€, ze jiz nevyhovuji
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soucasnému stavu fotovoltaického trhu. Velikost znalostni baze je vzhledem k poctu
obsazenych stati a dlouhému casovému useku od roku 2008 do roku 2015 nedostatecné
velka. Ke zptesnéni vyslednych odpovédi je nezbytné jeji rozSifeni o dal$i prohlaseni.
Odhaduji, Ze bude potieba zvysit mnozstvi prohlaseni z poslednich tii let (2013 az 2015) dvoj
az trojnasobné. Rozsifeni znalostni baze by mélo vést k vyssi pfesnosti odpovédi expertniho
systému u SirSich fuzzy dotazt pii dialogu, které vznikaji v situaci, kdy investor ma pouze
mlhavé znalosti o proménnych v dotazech.

Slabinou expertniho systému je potom odpovéd u slovnich vyjadfeni jako je naptiklad
optimalni stat realizace projektu, kde rozhodovatel musi znat alespont zakladni omezeni
legislativ kazdého statu. Jinak by mohl mylné rozhodnout o investici ve stat¢ doporu¢eném
expertnim systémem, ktery si vSak neni védom nové vzniklych zmén a omezeni
Vv legislativach jednotlivych statii, obsazenych ve znalostni bazi.

Piinosem disertacni prace neni jen sestavena znalostni baze, kterou lze postupné dale
rozvijet, ale také prokazani pouzitelnosti dialogu s expertnim systémem vyuZzivajici sestavené
znalostni baze na tento typ podpory pii rozhodovani vedouci ke zptfesnéni odpoveédi
expertniho systému. Rozvoj znalostni baze i celého navrZzeného modelu muiize byt vyuZito
nejen investory pii podpoie jejich rozhodovani v pfedprojekéni fazi, ale muze také slouzit
jako podpora pti rozhodovani podnika poskytujicich financovani fotovoltaickych technologii
s cilem snizit riziko investice jesté v pied uvérové fazi. Dialog se znalostni bazi by mél byt
veden zkusenym uzivatelem, ktery umi pracovat s expertnim systémem a rozumi interpretaci
vyslednych odpovédi. V opacném piipadé by odpoveédi mohly byt vyhodnoceny chybné.

Z vySe uvedeného je patrny budouci pfinos jak v oblasti teoretické tak i praktické, kdy
teorie by méla slouzit pfedevsim pro dalsi zkoumani této oblasti. Bylo prohloubeno soucasné
védecké poznani v oblasti tvorby modelu podporujiciho rozhodovani v oboru fotovoltaickych
technologii. Praktickou c¢ast lze aplikovat na vybér vhodného investi¢niho projektu do
fotovoltaické elektrarny, odhad nékladii, odhad névratnosti a jinych parametrii. To vSe
ptedevsim v okamziku rychle se ménicich, komplexnich a vagnich informaci.
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9. ABSTRACT

Dissertation deals with fuzzy knowledge base supporting investor’s investment decision into
the photovoltaic technologies during pre-design phase, when the engineering solution is not
known yet. Probably, majority of investors have particular image about the cost and risk
coming from investment into the photovoltaic technologies. However, this image is limited to
the restricted knowledge areas of each investor. During the period, when the investor is
planning investment into the costly photovoltaic technologies at complex, vague and heavily
qualified information about the conditions and risks of investment in the specific region,
where the environment is constantly inconsistent and multidimensional, it is possible to solve
this complex situation with fuzzy logic.

This dissertation is focusing on creation of fuzzy knowledge base with selected installed
projects in Europe since 2008 and its use with expert system. Furthermore, is covering the
definition and description of the variables, which are included in the investor decision making
process. The complete designed architecture of the fuzzy knowledge base is tuned and five
projects with different size are tested. The fuzzy knowledge base consists of overall 24
variables and 187 statements.
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