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\ l RECENZJA
- rozprawy doktorskiej mgra inz. Piotra Kotylaka

pt. ,Zastosowanie dwuwymiarowej struktury wektorowej
do opracowania metody optymalizacji wskaznikow ekonomicznych
operatorow infrastruktury ladowania EV”

Podstawg wykonania recenzji jest uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej nr 212/2026 z dnia 10 marca 2026 r.
w sprawie nadania stopnia naukowego doktora Panu mgr. inz. Piotrowi Kotylakowi, ktéry
przygotowal rozprawe doktorska pt. ,,Zastosowanie dwuwymiarowej struktury wektorowej do

opracowania metody optymalizacji wskaznikow ekonomicznych operatoréw infrastruktury

tadowania EV™.

1. Informacja o obowiazujacych przepisach prawa

Zgodnie z art. 187 ustawy z dnia 20.07.2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce wg
tekstu jednolitego (Dz. U. 2024 r. poz. 1571), stopiefi doktora nadaje si¢ osobie, ktorej:

1. Rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie
albo dyscyplinach oraz umiej¢tnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub
artystyczne;j.

2. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wlasnych badan naukowych
w sferze gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

3. Rozprawg doktorska moze stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbiér

opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw naukowych.,
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2. Syntetyczna charakterystyka recenzowanej rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Piotra Kotylaka pt. ,Zastosowanie
dwuwymiarowej struktury wektorowej do opracowania metody optymalizacji wskaznikow
ekonomicznych operatoréw infrastruktury tadowania EV” zostala napisana na 199 stronach.
Sklada si¢ ze spisu tresci, streszczenia w jezyku polskim i w jezyku angiélskim, po ktorych
nastepuje dziewie¢ rozdzialow, uzupelnionych o spis 86 pozycji wykorzystanej bibliografii,

spis rysunkOw oraz spis tabel.

3. Ocena doboru tematu rozprawy

Rozprawa doktorska pt. ,,Zastosowanie dwuwymiarowej struktury wektorowej do
opracowania metody optymalizacji wskaznikéw ekonomicznych operatoréw infrastruktury
tadowania EV” po$wigcona jest zagadnieniu modelowania oraz optymalizacji efektywnosci
ekonomicznej stacji tadowania pojazdéw elektrycznych w warunkach dynamicznie
zmieniajacego si¢ otoczenia rynkowego. Punktem wyjscia do podjetych badan bylo zatozenie,
ze wynik ekonomiczny stacji tadowania ksztaltowany jest przez zlozony uklad czynnikéw,
ktorych oddzialywanie ma charakter zmienny w czasie i wzajemnie powigzany. Autor rozprawy
skoncentrowat si¢ na identyfikacji tych czynnikow oraz analizie ich wspélzaleznosci, ze
szczegdlnym uwzglednieniem ich wplywu na dwa kluczowe wskazniki funkcjonowania stacji
tadowania, tj. marze handlowg oraz poziom wykorzystania infrastruktury. Istotnym elementem
rozwazan bylo takze okre$lenie mozliwosci oddzialywania na te wskazniki za pomocg
instrumentéw biznesowych pozostajacych w dyspozycji operatora. Zakres zrealizowanych
badan objat opracowanie formalnego podejscia umozliwiajacego jednoczesne modelowanie
wplywu wielu czynnikéw egzogenicznych i endogenicznych na oba analizowane wskazniki.
W tym celu zaproponowano dwuwymiarowy model wektorowy pozwalajacy na reprezentacje
sity i kierunku oddzialywania poszczegdinych parametrow w przestrzeni ekonomicznej stacji
ladowania. Model ten stanowil podstawe do symulacji superpozycji wplywoéw zachodzacych
W czasie oraz wyznaczania trajektorii zmian stanéw ekonomicznych stacji. W ramach realizacji
prac badawczych Autor przeprowadzil systematyczna identyfikacje czynnikéw wplywu,
pogrupowanych w szesciu obszarach. Czynniki te poddal nastgpnie formalizacji w postaci
parametréw ilo$ciowych opisanych za pomoca atrybutoéw oraz funkcji odwzorowujacych ich
nieliniowy charakter. Na tej podstawie opracowal model matematyczny umozliwiajgcy

wyznaczanie wektoréw wpltywu oddziatujgcych réwnoczesnie na oba analizowane wskazniki.
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Integralng czesciag rozprawy jest rowniez opracowanie autorskiego algorytmu
symulacyjnego umozliwiajacego analiz¢ zmian wartosci wskaznikéw ekonomicznych w czasie
oraz jego implementacja w dedykowanym srodowisku informatycznym. Opracowane narzedzia
poddano weryfikacji z wykorzystaniem scenariuszy symulacyjnych obejmujacych analize
wrazliwosci, korelacji parametrow, stabilnosci obliczen oraz poprawnosci odwzorowania
kierunkéw oddzialywania czynnikdw. Rozprawa obejmuje zatem kompleksowe ujecie
problematyki modelowania ekonomiki stacji ladowania pojazdéw elektrycznych — od
identyfikacji czynnikéw wplywu, poprzez ich formalizacje i budowe modelu matematycznego,
az po opracowanie algorytméw symulacyjnych i narzgdzi wspomagajacych podejmowanie
decyzji operacyjnych i biznesowych.

Temat rozprawy doktorskiej nalezy uzna¢ za trafnie dobrany, aktualny oraz uzasadniony
zarébwno z punktu widzenia poznawczego, jak i aplikacyjnego. Podjeta przez Doktoranta
problematyka wpisuje si¢ w jeden z kluczowych obszaréw wspélczesnej transformacji
transportu, jakim jest rozwo¢j infrastruktury tadowania pojazdéw elektrycznych. Dynamiczny
wzrost liczby pojazdéw elektrycznych oraz zwigzane z tym inwestycje w infrastrukture
tadowania powoduja, ze zagadnienia dotyczace efektywnosci ekonomicznej funkcjonowania
stacji tadowania nabieraja szczegélnego znaczenia zaréwno dla sfery podazowej, jak
i popytowej. W praktyce rynkowej operatorzy infrastruktury ladowania funkcjonujg
w warunkach wysokiej niepewnosci oraz zmiennosci otoczenia. W tym kontekscie problem
optymalizacji wskaznikoéw ekonomicznych stacji tadowania stanowi istotne wyzwanie zar6wno
badawcze, jak i praktyczne.

Na pozytywng oceng zasluguje réwniez fakt, ze temat rozprawy koncentruje si¢ nie tylko na
analizie pojedynczego aspektu funkcjonowania infrastruktury tadowania, lecz obejmuje
kompleksowe ujecie problemu z uwzglednieniem wielu wspélzaleznych czynnikéw
wplywajacych na wynik ekonomiczny operatora. W szczegélnosci przyjecie podejscia opartego
na jednoczesnej analizie wplywu czynnikéw na wiecej niz jeden wskaznik ekonomiczny
odpowiada potrzebom decyzyjnym operatoréw infrastruktury, ktérzy w praktyce musza
rownowazy¢ rozne cele ekonomiczne i operacyjne. W kontekscie oceny warto$ci naukowej
rozprawy nalezy podkresli¢, ze zastosowanie koncepcji dwuwymiarowej struktury wektorowej
wskazuje na ambitny i interdyscyplinarny charakter podjetych badan, laczacych elementy
modelowania matematycznego, analizy ekonomicznej oraz symulacji komputerowej. Takie
ujecie problemu jest zgodne z kierunkami rozwoju wspdlczesnych metod badawczych,

w ktérych coraz wigksza role odgrywaja narz¢dzia formalne umozliwiajgce analize systeméw
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o wysokim stopniu zloZzonos$ci. Wprowadzenie analizy wektorowej jako narzedzia reprezentacji
oddzialywania wielu czynnikoéw na wskazniki ekonomiczne stanowi rozwigzanie koncepcyjnie
interesujagce i potencjalnie wartosciowe z punktu widzenia dalszego rozwoju metod
wspomagania decyzji w obszarze infrastruktury fadowania pojazdéw elektrycznych.

Dobér tematu nalezy takze oceni¢ jako wilasciwy z perspektywy aktualnych potrzeb
gospodarczych oraz polityk krajowych i unijnych zwigzanych z rozwojem elektromobilnosci.
W wielu krajach rozwdj infrastruktury tfadowania jest wspierany regulacyjnie i finansowo,
jednak dlugoterminowa trwatos¢ modeli biznesowych operatoréw wymaga opracowania
narzedzi umozliwiajacych racjonalne zarzadzanie parametrami ekonomicznymi dzialalno$ci.
W tym sensie podj¢ta w rozprawie problematyka posiada wyrazny potencjal aplikacyjny oraz
moze stanowi¢ podstawe do opracowania praktycznych narzedzi wspomagajacych
podejmowanie decyzji inwestycyjnych i operaC};jnych.

Reasumujac, dobdr tematu rozprawy nalezy uznaé za w pelni uzasadniony merytorycznie,
zgodny z aktualnymi kierunkami badan naukowych oraz odpowiadajacy rzeczywistym
potrzebom praktyki gospodarczej. Temat charakteryzuje si¢ odpowiednim poziomem trudnosci
naukowej, a jego realizacja wymagala zastosowania zaawansowanych metod modelowania

1 analizy, co potwierdza jego adekwatno$¢ do wymagan stawianych rozprawom doktorskim.

4. Ogélna charakterystyka rozprawy i jej ocena merytoryczna

Rozprawa sklada sie z dziewieciu rozdzialéw, cho¢ poprawnym byloby stwierdzenie, ze
rozdzialow jest dziesigc, poniewaz pierwszy rozdzial poprzedza dos¢ obszerny Wstgp (str. 9-
16), ktéry nie jest numerowany w spisie tresci. We wstgpie przedstawiono opis tego, czym jest
rozprawa, wskazano, jaki jest jej cel oraz jak sformulowano tez¢ badawcza. Opisano réwniez
zawarto$¢ poszczegolnych rozdziatbw oraz w formie tabelarycznej zaprezentowano spis
etapow badawczych wraz z ich syntetycznym opisem.

Rozdziat pierwszy pt. ,,Wprowadzenie do problematyki badawczej”, wprowadza czytelnika
w tematyke funkcjonowania rynku elektromobilnosci oraz roli infrastruktury ladowania
w systemie transportowym i energetycznym. Autor przedstawia gléwne wyzwania
ekonomiczne, z jakimi mierzg si¢ operatorzy stacji tadowania, oraz analizuje ograniczenia
istniejacych podej$é analitycznych, uzasadniajgc tym samym potrzebe opracowania narzedzi
umozliwiajacych bardziej zintegrowang i wieloczynnikowa oceng efektywnosci ekonomicznej

tych systeméw. Podkresla przy tym, ze na podstawie przeprowadzonej analizy bibliografii,



aktualnych trendéow i potrzeb w obszarze elektromobilno$ci oraz wiasnych doswiadczen
zawodowych (wieloletnia praca przy projektach elektromobilnosci), zidentyfikowat luke
badawcza w zakresie rozwoju zaawansowanych narzedzi wsparcia w decyzjach biznesowych,
z uwzglednieniem szerokiego spektrum dynamicznych czynnikéw, m.in. rynkowych,
popytowych, marketingowych, pogodowych czy technicznych. Na podstawie analizy literatury
oraz w oparciu o wlasne doswiadczenia zidentyfikowal i wybrat czynniki, ktére w sposéb
istotny wplywaja na koncowa warto$¢ marzy i wykorzystanie infrastruktury stacji.

Kolejna cze$¢ rozprawy (pt. ,,Cel, teza i zakres rozprawy”) ma charakter koncepcyjno-
analityczny. Autor doprecyzowuje w niej problem badawczy, definiuje cel glowny, cele
czastkowe oraz hipotezg pracy, a takze porzadkuje podstawowe pojecia wykorzystywane
w dalszych analizach. Istotnym elementem tego etapu jest réwniez podkreSlenie specyfiki
analizowanego zagadnienia, wynikajacej z jednoczesnego wystepowania dwoch czesciowo
sprzecznych celéw ekonomicznych — maksymalizacji przychodéw oraz wysokiego poziomu
wykorzystania infrastruktury. Cel rozprawy zostal zdefiniowany jako ,,... opracowanie metody
wspomagania decyzji operacyjnych i biznesowych operatoréw infrastruktury tadowania EV,
umozliwiajqcej oceng wplywu wybranych parametrow na marze i wykorzystanie infrastruktury
stacji w odpowiedzi na zmienno$¢ warunkéw otoczenia”. Teza rozprawy zostata sformutowana
W nastgpujagcym brzmieniu: ,,Zastosowanie dwuwymiarowego modelu wektorowego do
Sformalnej reprezentacji wplywu czynnikéw egzogenicznych i endogenicznych na marze
handlowq oraz wykorzystanie infrastruktury stacji tadowania EV umozliwia opracowanie
algorytmu symulujgcego superpozycje ich oddzialywania w czasie i wyznaczajgcego trajektorie
stanéw ekonomicznych stacji, stanowigc podstawe do wspierania decyzji biznesowych
operatora”. Weryfikacja tezy badawczej zostala przeprowadzona za pomocg symulacji,
w ramach ktérej skonstruowany model wektorowy zostal przetestowany za pomocg szesciu
scenariuszy symulacyjnych. Badaniu podlegaly stabilno$¢ zachowania modelu, wrazliwosé
wynikow na zaburzenia danych wejsciowych oraz adekwatno$¢ odpowiedzi na zadane sygnaty
wejsciowe. Sformulowana teza badawcza jest poprawna pod wzgledem merytorycznym
ilogicznym, atakze w pelni spdjna z przyjetym celem pracy oraz zakresem przeprowadzonych
badan. Co wigcej, teza ta jasno akcentuje uzyteczno$é nowej wiedzy uzyskanej przez
Doktoranta w toku realizacji badan, wskazujgc na mozliwos¢ jej efektywnego wykorzystania
w praktyce.

Rozdziat 3 rozprawy (pt. ,,.Czymniki majgce wphyw na efektywnosé stacji tadowania

w literaturze przedmiotu’), zawiera identytikacj¢ oraz klasyfikacje czynnikéw wpltywajacych
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na ekonomike funkcjonowania stacji ladowania pojazdéw elektrycznych. Czynniki te
pogrupowano w sze$¢ gléwnych kategorii. Autor dokonuje szczegélowej identyfikacji
czynnikéw wplywajacych na funkcjonowanie stacji tadowania. Zostaty one uporzadkowane
w logiczne grupy obejmujace zaréwno uwarunkowania rynkowe, kosztowe i popytowe, jak
rowniez aspekty techniczne, marketingowe oraz regulacyjne. Nastepnie przeprowadzono ich
transformacj¢ do postaci mierzalnych parametréw, co umozliwito dalsze wykorzystanie ich
w modelu matematycznym. Ta czg$¢ rozprawy stanowi podstawe do dalszej formalizacji
zmiennych modelowych, ktore kontynuowano w rozdziale 4 pt. ,,Ustalenie parametréw
wplywu i ich atrybutow.dla oceny wskaznikoéw stacji tadowania”, w ktérym przeprowadzono
proces parametryzacji zidentyfikowanych czynnikéw wplywu. Kazdy z nich opisano za
pomocg zestawu atrybutéw iloSciowych, umozliwiajgcych jednoznaczng charakterystyke jego
zakresu zmiennosci, natury oraz oddzialywania na analizowane wskazniki ekonomiczne.
Rozdzial ten tworzy baze wejsciowa dla budowanego modelu analitycznego.

W rozdziale 5 zatytulowanym ,Model wskaZnikéw ekonomicznych stacji tadowania
w przestrzeni wektorowej 2D” zaprezentowano konstrukcje dwuwymiarowego modelu
wektorowego. Przedstawiono architekture modelu, sposdb reprezentacji czynnikéw w postaci
wektorow oraz role funkcji modulujacych odwzorowujacych relacje pomiedzy atrybutami
parametrow a skladowymi wektora wplywu. Autor proponuje podejScie oparte na
dwuwymiarowej strukturze wektorowej, w ktorej kluczowe wskazniki ekonomiczne s3
traktowane jako wspolrzedne przestrzeni decyzyjnej. W tej czeSci pracy opisano rowniez
mechanizm odwzorowania czynnikéw wplywu w postaci wektoréw oraz sposob ich tgczenia
w.jeden spojny obraz oddziatywan systemowych. Rozdziat ten stanowi formalne opracowanie
podstaw matematycznych modelu.

Rozdzial -6 zawiera algorytm symulacyjny oparty na opracowanej strukturze wektorowe;j.
Przedstawiono w nim zasady normalizacji parametréw do wspdlnej przestrzeni decyzyjnej oraz
mechanizm agregacji wektorow wptywu prowadzacy do wyznaczenia wektora wypadkowego.
Doktorant zaprezentowal cze$¢ obliczeniowa, w ktorej przedstawia logike dzialania
opracowanego algorytmu symulacyjnego. Opisal sposéb normalizacji danych, agregacji
wplywéw oraz wyznaczania wynikowych zmian wskaznikoéw w czasie. Rozdzial ten definiuje
warstwe obliczeniowa modelu i stanowi podstawe jego implementacji, ktora zostala zawarta
w kolejnym rozdziale (Rozdzial 7 pt. ,.Implementacia komputerowa, symulacja i ocena
modelu”). Zaprezentowano w nim implementacj¢ komputerowa opracowanego algorytmu

w postaci autorskiej aplikacji symulacyjnej SIMVEC oraz powiazanej aplikacji SIMDATA
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stuzacej do kontroli i przygotowania danych wejsciowych. Omoéwiono ponadto strukture
systemu, architektur¢ danych oraz sposéb przygotowania i weryfikacji zestawéw danych
wykorzystywanych w symulacjach. Przedstawiono struktur¢ stworzonego systemu
symulacyjnego, organizacj¢ danych oraz sposéb przygotowania i kontroli poprawnosci
informacji wejsciowych. Opisano réwniez narzedzia wspierajace proces przetwarzania danych
i prowadzenia symulacji scenariuszowych.

W dalszej cz¢sci pracy (Rozdziat 8 pt. ,,Weryfikacja modelu z zastosowaniem aplikacji
komputerowych dla ustalonych scenariuszy symulacyjnych”), Autor skupit sie na testowaniu
1 analizie dzialania modelu. Przeprowadzono w tym celu szereg eksperymentow
symulacyjnych, ktoérych celem byla ocena zachowania modelu w réznych warunkach oraz
sprawdzenie jego stabilno$ci i wrazliwos$ci na zmiany parametréw wejsciowych. Zestawiono
rowniez wyniki analiz korelacyjnych oraz zidentyfikowano ograniczenia opracowanego
podejscia, co pozwolito okresli¢ jego praktyczne mozliwosci zastosowania.

Ostatnia cz¢$¢ rozprawy (Rozdzial 9 pt. ,Podsumowanie rozprawy”) zawiera
podsumowanie przeprowadzonych badan oraz oceng stopnia realizacji przyjetych celéw.
Wskazano réwniez najwazniejsze wnioski wynikajace z pracy, zaré6wno o charakterze
poznawczym, jak 1 praktycznym. Aufor zaproponowal takze kierunki dalszych badan,
obejmujgce m.in. rozwdj modelu, jego kalibracje na danych empirycznych oraz mozliwosé
rozszerzenia jego zastosowania na inne obszary zarzadzania infrastrukturg energetyczna
i transportows.

Calos¢ rozprawy tworzy spojny i konsekwentny uklad badawczy, w ktorym kolejne etapy
prowadza od analizy problemu, poprzez jego formalizacje¢ i implementacje, az do weryfikacji
i oceny wynikéw. Zastosowane w rozprawie podejscie metodologiczne nalezy oceni¢ jako
poprawne, spdjne i zgodne z aktualnymi standardami badan w obszarze modelowania
systeméw zloZzonych oraz wspomagania decyzji ekonomicznych. Struktura pracy opiera si¢ na
logicznej sekwencji dzialan badawczych obejmujacej identyfikacje czynnikéw wplywu na
funkcjonowanie stacji tadowania pojazdéw elektrycznych, ich formalizacje w postaci
parametrow modelowych, budowe modelu matematycznego, opracowanie algorytmu
symulacyjnego oraz przeprowadzenie procedur weryfikacyjnych. Na szczegdlne podkreslenie
zashuguje uwzglednienie w modelu wieloczynnikowego charakteru analizowanego zjawiska
oraz przyjecie zalozenia o nieliniowosci oddziatywania poszczegdlnych czynnikéw.
Rozwigzanie to odpowiada rzeczywistym uwarunkowaniom funkcjonowania infrastruktury

fadowania pojazd6éw elektrycznych, w ktérych zaleznosci pomiedzy parametrami rynkowymi,
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kosztowymi, technicznymi i regulacyjnymi majg charakter ztozony oraz zmienny w czasie.
Wtaczenie do modelu funkcji opisujacych nieliniowy charakter oddziatywania czynnikéw
nalezy uzna¢ za rozwigzanie metodologicznie uzasadnione i zwigkszajace realizm
odwzorowania analizowanego systemu.

Istotnym elementem podejscia badawczego jest takze przyjecie perspektywy dynamiczne;j,
umozliwiajacej analiz¢ zmian wartosci wskaznikéw ekonomicznych w czasie. Zastosowanie
symulacji komputerowej jako narzedzia analitycznego jest rozwigzaniem zgodnym
z aktualnymi trendami badawczymi w obszarze modelowania systeméw ekonomicznych
i infrastrukturalnych, zwlaszcza w przypadkach, gdy liczba zmiennych oraz ich wzajemne
interakcje uniemozliwiaja zastosowanie klasycznych metod analitycznych o charakterze
statycznym. Podejscie symulacyjne pozwala na analize zachowania systemu w réznych
scenariuszach oraz ocen¢ wrazliwo$ci wynikéw na zmiany parametréw wejsciowych, co
w istotny sposob zwigksza warto$¢ poznawcza uzyskanych rezultatow.

Rozprawe cechuje kompleksowy charakter przeprowadzonych procedur weryfikacyjnych,
co wskazuje na $wiadome i metodycznie poprawne podejscie do oceny poprawnosci dzialania
modelu oraz algorytmu symulacyjnego. Tego rodzaju wieloaspektowa weryfikacja stanowi
istotny element budowania wiarygodnosci opracowanego rozwigzania oraz pozwala ograniczyé
ryzyko bledéw wynikajacych z przyjetych uproszezen modelowych.

Calo$¢ zastosowanego podejscia metodologicznego cechuje si¢ wewnetrzng spdjnoscig oraz
konsekwencja w realizacji przyjetych zatozen badawczych. Poszczegélne etapy pracy tworza
logiczny ciag prowadzacy od identyfikacji problemu badawczego, poprzez jego formalizacje
matematyczng, az do implementacji komputerowej oraz weryfikacji wynikow. Przyjete
rozwigzania metodologiczne ‘'sa wlasciwie dobrane do charakteru analizowanego problemu
badawczego, przez co umozliwily Doktorantowi uzyskanie wynikéw o istotnym znaczeniu
poznawczym oraz potencjalnej wartosci aplikacyjnej. Autor nie uniknal oczywiscie typowych
niedoskonatosci, jakimi sg drobne bledy stylistyczne i edycyjne, kilka nieprecyzyjnych
sformulowan w tresci rozprawy czy skrétow myslowych, numerowanie rysunkOw poczawszy
od cyfry zero, czy, dla odmiany, brak numerowania wzoréw. Nie umniejszaja one jednak
warto$ci merytorycznej rozprawy.

Podsumowujac 0golng charakterystyke rozprawy i jej ocene stwierdzam, ze przedstawiona
do oceny praca jest bardzo dobra, a jej szczegdlng wartoscig jest aplikacyjnosé wynikow.
Analizujgc tres¢ rozprawy, mozna jednak dostrzec kilka aspektow, ktore nie zostaly obszerniej

uwzglednione w analizie, a ktére warte sa wyjasnienia lub podjecia w dyskusji naukowej:



1.

W rozdziale pierwszym Autor przedstawia problem badawczy, ktory stanowi podstawe
dalszych rozwazan, jednak sposob jego wujgcia ma charakter dos$¢ ogdlny
1 W ograniczonym stopniu opiera si¢ na poglebionej analizie stanu wiedzy.
Zaprezentowane ujecie nie zostalo w pelni osadzone w systematycznej identyfikacji
istniejacych luk badawczych ani w szerokiej dyskus;ji literatury przedmiotu, przez co
przyjeta teza wyjsciowa przedstawiona na do$¢ wezesnym etapie opisu prac badawczych
sprawia wrazenie w pewnym stopniu zalozonej w sposéb dos¢ arbitralny. Mimo ze samo
sformutowanie problemu jest poprawne i logicznie powigzane z tematykg rozprawy, to
jednak jego uzasadnienie mogloby zosta¢ wzmocnione poprzez bardziej pogiebiong
analize poréwnawcza istniejacych podejs¢ badawczych oraz wyrazniejsze wskazanie
deficytéw metodologicznych w dotychczasowych opracowaniach. W obecnym ksztalcie
rozdzial ten spelnia funkcj¢ wprowadzajaca, lecz jego warstwa argumentacyjna
w zakresie identyfikacji luki badawcze]j pozostaje relatywnie zbyt syntetyczna.
Zaprezentowane w rozprawie cele czastkowe w duzej mierze przyjmujg charakter
operacyjnego opisu kolejnych dzialafi niezbgdnych do realizacji celu gléwnego oraz
wskazuja ich logiczng sekwencje w ramach procesu badawczego. W tym ujeciu pelnia
one raczej funkcje planu postgpowania badawczego niz precyzyjnie zdefiniowanych
celow naukowych w $cistym znaczeniu metodologicznym. Z punktu widzenia
poprawnosci warsztatu badawczego nie jest to rozwigzanie w pelni wlasciwe, poniewaz
cele czastkowe powinny w wigkszym stopniu odzwierciedla¢ oczekiwane rezultaty
poznawcze, a nie jedynie etapy realizacji prac. W konsekwencji mozna odnie$é
wrazenie, ze¢ w obecnej formie cele te opisujg raczej struktur¢ i przebieg procesu
badawczego niz jasno zdefiniowane efekty, ktére majg zostaé osiggniete w wyniku jego
realizacji.

W Tabeli 3.2 przedstawiono poréwnanie czynnikéw popytu stacji paliw oraz stacji
ladowania EV, ktére wydaje si¢ nieco dyskusyjne, mimo ze ma ono w rozprawie
uzasadnienie merytoryczne, poniewaz pozwala uwidoczni€ istotne réznice w sposobie
ksztaltowania si¢ popytu w obu systemach. Tego typu zestawienie dobrze podkresla, ze
analiza rynku elektromobilnosci wymaga bardziej zaawansowanych podejs$é
modelowych niz klasyczne metody stosowane w sektorze paliwowym. Ryzyko takiego
zestawienia polega jednak na pozornym zréwnaniu dwéch systeméw o odmiennych
mechanizmach popytu, co moze sugerowaé ich bezposrednia poréwnywalnosé.

Dodatkowo istnieje ryzyko nadmiernego uproszczenia zlozono$ci rynku EV oraz
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arbitralnego doboru czynnikéw, wynikajacego z ograniczonej poréwnywalnosci
zmiennych. Wynika to z faktu, ze stacje paliw i stacje tadowania funkcjonuja w
odmiennych warunkach technologicznych i behawioralnych, co ogranicza mozliwo$é
ich prostego zestawiania.

. Na stronie 63 Autor przytacza jedng z pozycji literatury piszac, ze .,... reakcja klientéw
na zmiang ceny moze tez roznic¢ si¢ w zaleznosci od pory dnia, np. w porach nocnych
popyt bywa niemal nieelastyczny, podczas gdy w godzinach szczytu reakcja jest
silniejsza”. Jak zinterpretowa¢ przyczyne takiego faktu i czym sg mechanizmy wpltywu?
Czy mozna tu méwic o efekcie réznego stopnia ,,przymusu” tadowania?

. Jako atrybuty dla parametru P13 Doktorant przyjmuje miesiac/sezon (a21) i temperaturg
(a22). Czy sa to wystarczajace parametry atrybutu? Wydaje si¢, ze dobrze reprezentuja
ogolny kontekst klimatyczno-sezonowy, ale nie opisujg go w sposob kompletny ani
wystarczajgco szczegdlowy. Ich ograniczenie polega na tym, Ze sezon jest zmienng zbyt
agregacyjng (nie uwzglednia np. pogody w danym tygodniu czy dniu), a temperatura
sama w sobie nie oddaje innych istotnych czynnikéw klimatycznych (wiatr, opady,
wilgotno$¢, ekstremalne zjawiska). Nie uwzgledniaja one ponadto mikrofluktuacji (np.
Zzmiany temperatury w ciagu jednego dnia, nagle opady deszczu lub $niegu itp.), ktdre
w przypadku tadowania EV moga mie¢ istotne znaczenie. Podobnie jak parametry i ich
atrybuty przedstawione przez Autora w obszarze popytu — co w przypadku miejscowosci
turystycznych o malej liczbie zarejestrowanych pojazdéw, ale duzym ruchu
sezonowym?

. W rozdziale 7 opisano implementacj¢ opracowanego podejscia modelowego w postaci
autorskiej aplikacji symulacyjnej. W tej czesci rozprawy w ograniczonym stopniu
przedstawiono wstepne zalozenia projektowe dotyczace samej aplikacji. Opis
implementacji koncentruje si¢ przede wszystkim na warstwie wykonawczej, natomiast
brakuje wyraznego wyodrebnienia etapu koncepcyjnego, ktéry uzasadniatby wybor
przyjetej architektury systemu oraz struktur danych. W efekcie czytelnik otrzymuje
przede wszystkim opis rozwigzania technicznego, przy mniejszym nacisku na jego
projektowe uzasadnienie i relacj¢ do.-wezesniejszych etapéw modelowania.

. W rozdziale 7 przyjeto, ze dane syntetyczne powinny odwzorowywac realistyczne
scenariusze biznesowe, przy jednoczesnym wykluczeniu mozliwosci identyfikacji

konkretnych podmiotéw oraz rekonstrukcji ich rzeczywistych wynikoéw operacyjnych.
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10.

11.

12.

W tym kontekscie istotne jest doprecyzowanie, w jaki sposéb zrealizowano to zalozenie,
czego zabraklo w narracji prowadzonej przez Autora.

Autor stwierdza (str. 138), ze symulacja prowadzona jest w czasie dyskretnym z okresem
probkowania, ktéry moze przyjmowaé wartosci od jednej godziny do 50 lat. Czy tak
duzy okres probkowania (50 lat) ma uzasadnienie?

Na stronie 139 znajduje si¢ informacja, ze ,,... dane numeryczne zapisywane sg (...)
z dokladnoscia do szesciu miejsc po przecinku”. Zwykle nie ma potrzeby zapisywania
danych syntetycznych do 6 miejsc po przecinku (nie zwigksza to jakosci modelu, a moze
obniza¢ jego wiarygodno$¢ naukowa poprzez sugerowanie falszywej precyzji), chyba ze
istnieje bardzo konkretne uzasadnienie modelowe lub obliczeniowe. Czy Doktorant
moze je wskazaé?

Na stronie 143 Autor pisze, Ze ,,... W toku prac badawczych zwigzanych z testowaniem
modelu zaistniala potrzeba kontroli danych wejsciowych”. Nie przedstawia jednak
zadnego uzasadnienia takiego kroku, pozostawiajac czytelnika z pewnym niedosytem
poznawczym.

Rysunek 7.11 (str. 148) przedstawia algorytm procedury opracowania danych
wejSciowych przy uzyciu aplikacji SIMDATA. Czy wynik analizy rzeczywiscie
powinien by¢ etapem koncowym, jak to zostalo pokazane na schemacie, czy raczej
powinien stanowi¢ element petli sprzezenia zwrotnego?

Rozdzial 9.1 zostal zatytulowany jako ,, Whioski”, jednak w rzeczywistosci jest to
podsumowanie rozprawy, a samych wnioskow z jej realizacji Autor w zasadzie nie
przedstawia. Wnioski koncowe w rozprawie doktorskiej powinny mieé¢ charakter
syntetyczny, oceniajacy i poznawczo-analityczny, a nie opisowy. Ich zadaniem nie jest
przedstawianie tresci pracy, tylko pokazanie, co z niej wynika naukowo i praktycznie.
Prosz¢ zatem Autora, aby podczas prezentacji rozprawy przedstawil precyzyjnie

sformulowane wnioski poznawcze, metodologiczne i aplikacyjne.

S. Podsumowanie i wniosek koncowy

Pomijajac opisane niedociagniecia i usterki nie wplywajace na og6lny poziom oceniane;j

rozprawy rozprawy, nalezy stwierdzi¢, ze przedstawiona do oceny dysertacja jest napisana
poprawnie, realizuje jasno sprecyzowany i merytorycznie poprawny cel badawczy. Autor

poprawnie zweryfikowal postawiong tez¢ badawcza oraz osiagnal zalozony cel badawczy.
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Opiniowana rozprawa jest réwniez opracowaniem o istotnych walorach poznawczych i ma
charakter bardzo dobrego opracowania naukowego. Jej Autor wykazal si¢ umiejetnoscia
sformulowania celu badawczego oraz doboru odpowiednich metod rozwiazania
zidentyfikowanych zadan naukowych. Doktorant udowodnit ponadto posiadanie umiejetnosci
poprawnego analizowania wynikow badan naukowych oraz ich komunikatywnego
przedstawiania w formie tabelarycznej i graficznej oraz poprzez precyzyjna interpretacje
stowna. Wykazal ponadto stuszno$¢ postawionej tezy w konteksécie aplikacyjnym oraz
przeprowadzil w tym celu samodzielne badania naukowe i dokonal poprawnej analizy
uzyskanych wynikéw. Doktorant udowodnit w ten sposéb posiadanie wiedzy i kompetencji
w stopniu niezbgdnym do.prowadzenia dalszych badan naukowych.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze przedstawiona przez mgra inz. Piotra Kotylaka rozprawa
doktorska pod tytutem ,,Zastosowanie dwuwymiarowej struktury wektorowej do opracowania
metody optymalizacji wskaznikéw ekonomicznych operatoréw infrastruktury tadowania EV”
prezentuje wymagang og6lng wiedzg teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie inzynieria ladowa,
geodezja i transport oraz dowodzi umiejetnosci prowadzenia badan naukowych. Przedmiotem
rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz oryginalne
rozwigzanie w zakresie potencjalnego zastosowania wynikow wiasnych badan naukowych
w sferze gospodarczej, co spelnia wymagania formalne.okre§lone w art. 187 Ustawy z dnia
20.07.2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce wg tekstu jednolitego (Dz. U. 2024 r. poz.
1571), uzasadniajgce nadanie Kandydatowi stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych i dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport. Wnosze wiec
o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony. Jednoczesnie w oparciu o przedstawiong
W opinii analize, stwierdzam, Zze rozprawa doktorska mgra inz. Piotra Kotylaka w sposéb
ponadprzecietny spelnia wymagania stawiane tego typu pracom, zardwno w zakresie wartosci
merytorycznej, jak i poziomu metodologicznego. W zwiazku z powyzszym zastuguje ona na

wyrdznienie.
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