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Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inz. Piotra Kotylaka pt.:

Zastosowanie dwuwymiarowej struktury wektorowej do opracowania metody optymalizacji

wskaznikéw ekonomicznych operatoréw infrastruktury fadowania EV,
napisanej pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. inz. Marianny Jacyny.

Recenzjg¢ opracowalem na prosb¢ Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej, dr hab. inz. Katarzyny
Osinskiej-Skotak, prof. uczelni, zgodnie z Uchwalq nr 212/2026 Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Lgdowa i Transport Politechniki Warszawskiej z dnia 10.03.2026 r. w sprawie

wyznaczenia recenzentow rozprawy doktorskiej.

1.  Uwagi wstepne — wybor tematyki badan, celu i tezy pracy

Patrzac na historig, transport towarzyszy cztowiekowi od poczatku rozwoju
cywilizacyjnego. Nie da si¢ ukry¢, ze byt, jest i z pewnoécia bedzie jednym z wazniejszych
i najdynamiczniej rozwijajacych si¢ dzialow wielu §wiatowych gospodarek. To whasnie dzigki
niemu mozliwe jest m.in. zaspokajanie potrzeb spoteczenstwa. Ostatnie lata charakteryzujg si¢
jego cigglym rozwojem odbywajacym si¢ w sposob niezwykle dynamiczny. Jest to
spowodowane dzisiejszym tempem zycia, wzrostem zapotrzebowania transportowego, wcigz
pojawiajacymi si¢ nowymi wyzwaniami zwigzanymi z zaspokojeniem potrzeb cziowieka.
Nie ulega watpliwosci, ze na t¢ sfer¢ ogromny wplyw maja aspekty dotyczace ochrony
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srodowiska naturalnego, wyczerpywania surowcdw naturalnych i poszukiwania ich
zamiennikéw, czy tez opracowywania nowych technologii. Wiasnie te czynniki byly glowna
podstawa rozpoczecia dyskusji, a obecnie rozwoju w szerokim zakresie, na temat
elektromobilno$ci. Jest ona wybrana przez mi¢dzynarodowe S$rodowisko naukowe, ale tez
organizacje rzadowe, jako jedna z mozliwych alternatyw na istnienie ekologicznego transportu.
Poparcie tego wniosku mozna znalezé w licznych dokumentach o charakterze
mi¢dzynarodowym, unijnym i krajowym dotyczacym strategii na przysztos¢, czy tez

wprowadzanych regulacji i przepiséw prawnych.

Sposréd licznych zagadnien z tej tematyki Doktorant postanowil zaglebi¢ si¢ w kwestie
dotyczgce zarzadzania infrastruktura tadowania (drogowych) pojazdow elektrycznych.
Niezwykle istotnym jest tutaj konieczno$¢ zwrocenia uwagi na wysoki wplyw otoczenia i jego
dynamiczny charakter. Z punktu widzenia zarzadzania, z uwzglednieniem podstawowych zasad
biznesowych skupiajacych si¢ na osiaganiu zysku na odpowiednim poziomie, niezwykle
trudnym jest podejmowanie odpowiednich decyzji we wlasciwym czasie. Co niezwykle istotne,
podejmowane decyzje dotycza aktualnej sytuacji, ale musza uwzglednia¢ szacowane wyniki w
perspektywie dlugookresowej, co z kolei wynika z wysokich kosztéw wstgpnych inwestycji,
ktérej pokrycie jest mozliwe tylko w takiej perspektywie czasowej. Fakt silnego wplywu
otoczenia, w tym dynamicznie zmieniajacej si¢ sytuacji geopolitycznej na swiecie, wymaga

podejmowania czestych decyzji w krotkim czasie.

W zwiazku z tym, za cel rozprawy doktorskiej wskazano opracowanie metody
wspomagania decyzji operacyjnych i biznesowych operatorow infrastruktury tadowania EV,
umozliwiajqgcej oceng wplywu wybranych parametrow na marze i wykorzystanie infrastruktury

stacji w odpowiedzi na zmiennos¢ warunkow otoczenia.

Na podstawie zatozonego celu rozprawy, sformutowano tez¢ méwiaca, ze zastosowanie
dwuwymiarowego modelu wektorowego do formalnej reprezentacji wphwu czynnikéw
egzogenicznych i endogenicznych na marzg handlowg oraz wykorzystanie infrastruktury stacji
tadowania EV umozliwia opracowanie algorytmu symulujgcego superpozycje ich
oddzialywania w czasie i wyznaczajgcego trajektorie stanéw ekonomicznych stacji, stanowigc

podstawe do wspomagania decyzji biznesowych operatora.

Zeby zrealizowaé postawiony sobie cel Doktorant okreslit nast¢pujace zadania do

wykonania:

- analiza literatury przedmiotu;



- identyfikacja problemu i luki badawczej;

- analiza istniejgcych modeli decyzyjnych;

- identyfikacja kluczowych czynnikéw wplywu;
- formalizacja czynnikéw w postaci parametréw;
- normalizacja i skalowanie parametrow;

- opracowanie modelu wektorowego 2D;

~ projekt algorytmu obliczeniowego;

- implementacja komputerowa algorytmu;

- przeprowadzenie symulacji scenariuszowych;
- weryfikacja tezy rozprawy;

- ocena uzytecznosci metody;

- okreslenie wnioskéw i kierunkéw dalszych badan.

Cel rozprawy oraz wyszczegélnione zadania zostaly zaplanowane do zrealizowania
w precyzyjnie wyznaczonych zakresach przedmiotowym (biznesowa analiza funkcjonowania
komercyjnych stacji tadowania pojazdéw elektrycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zaleznosci pomiedzy marza jednostkowa operatora a wskaznikiem wykorzystania posiadanej
infrastruktury), podmiotowym (operatorzy infrastruktury tadowania, prowadzacy dziatalnos¢
komercyjng bazujac na sieci stacji tadowania pradem statym i przemiennym lekkich pojazdéw
drogowych o dopuszczalnej masie catkowitej do 3,5 tony), przestrzennym (warunki
funkcjonowania na rynku europejskim i USA, przy uwzglednieniu regulacji i specyfiki taryf
dystrybucyjnych), technologicznym (typowe konfiguracje stosowane w nowo budowanych
i modernizowanych punktach tadowania pradem staltym i przemiennym, zasilanych z sieci
dystrybucyjnych), czasowym (lata 2015-2025, odpowiadajace okresowi intensywnego rozwoju
infrastruktury ladowania) i metodologicznym (identyfikacja parametréw, opracowanie logiki
obliczeniowej, uzyskanie prototypu rozwigzania praktycznego, dla ktoérego mozliwa jest

implementacja i weryfikacja w srodowisku symulacyjnym).

Dokonany przez Doktoranta przeglad literatury, jak rowniez doswiadczenie wynikajace
z praktyki, jednoznacznie potwierdzajg trafno$¢ wyboru przeprowadzenia badan we wskazanej
tematyce. Warto zwrdci¢ tutaj uwage na fakt, ze wyniki pracy moga bezposrednio wplyna¢ na

poprawe aktualnego stanu wiedzy i stosowanej praktyki.



2.  Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej — struktura pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa zostala spisana na 201 stronach. Po streszczeniu
i stowach kluczowych w jezyku polskim i angielskim zamieszczono spis treéci. Zasadnicza
rozprawa sklada si¢ ze wstepu oraz 9 rozdziatéw, ktérych same nazwy jednoznacznie wskazujs,
ze podzial ten jest logiczny i wlasciwy. Pracg koficzy bibliografia oraz spisy zawartych w niej

rysunkéw i tabel.

We wstepie w syntetyczny sposob przedstawiono warunki w jakich aktualnie odbywa sie
rozwoj rynku elektromobilnosci. Zwrocono szczegdlng uwage na duzg zmiennos¢ réznego typu
czynnikow, oraz wskazano te, na ktore powinno si¢ zwraca¢ uwagg w trakcie podejmowania
decyzji ksztattujacej koncows ceng¢ dostarczanej energii elektrycznej. Zasugerowano
wykorzystanie modelu wektorowego jako narzedzia mogacego by¢ wsparciem dla operatoréw
punktéw tadowania w podejmowaniu decyzji o charakterze biznesowym. Praktyczna
implementacjag moze by¢ aplikacja dajaca mozliwo$é przeprowadzenia symulacji skutkow
réznych scenariuszy. W zatozeniach, symulacje mogg charakteryzowa¢ odmienne faficuchy
decyzji zwiazanych m.in. z polityka cenowa, czy promocyjna, czy tez zatozeniami w zakresie
popytu, ograniczen w dostgpie mocy przylaczeniowej, a takze uwarunkowan technologicznych
i innych czynnikéw majacych wplyw na funkcjonowanie infrastruktury. Przyjete scenariusze
moga przykladowo przyjmowac agresywna polityke cenowa wobec konkurencji, polityke
zrdwnowazonego rozwoju, czy tez polityke maksymalizujaca zysk i skracajacg czas zwrotu
inwestycji. W efekcie bedzie mozliwa predykcja wskaznikow ekonomicznych stacji tadowania
w zalozonej perspektywie czasowej, przy zalozonym celu. Zatozono, ze przestrzen uzyskanych
wynikéw zostanie opisana dwoma parametrami, w postaci marzy oraz poziomu wykorzystania
infrastruktury. Marza jest tutaj rozumiana jako cena ustugi handlowej bedacej réznica migdzy
cena zakupu a cena sprzedazy, ktora jest przeznaczona na pokrycie kosztéw handlowych

i osiagniecie zysku. Jest to zgodne z definicjg stosowang przez Gtéwny Urzad Statystyczny.

Wskazano, ze efektem przeprowadzonych badan bedzie opracowanie modelu
wektorowego charakteryzujacego uwarunkowania konkurencyjne, popytowe, kosztowe,
techniczne i marketingowe, jak rowniez ich skumulowany wplyw na kluczowe wskazniki

ekonomiczne wazne dla operatoréw stacji tadowania.



Przytoczono tutaj rowniez cel i tez¢ rozprawy doktorskiej. Poniewaz jednak w dalszej
czesci rozprawy zostaly one nie tylko powtorzone, ale przede wszystkim szczegdtowo opisane,

podanie ich w tym miejscu i w tej formie wydaje si¢ zabiegiem zbytecznym.

Z kolei skrotowa charakterystyka struktury pracy, wraz z opisem poszczeg6lnych
rozdziatéw jest jak najbardziej pozadanym zabiegiem. Dzigki temu zainteresowany czytelnik

jest w stanie w krétkim czasie odnalez¢ informacje, ktoérych szuka w niniejszej pracy.

Bazujac na wstepie do pracy czytelnik jest takze w pelni poinformowany w jakich kolejno
etapach badawczych realizowano rozprawe doktorska, oraz jaki finalny efekt utylitarny

przyswiecal Autorowi.

Rozdzial pierwszy rozprawy, tak jak sama nazwa wskazuje, stanowi wprowadzenie do
podj¢te] w niej problematyki badawczej. Sklada si¢ z trzech podrozdziatéw, w ktérych
przedstawiono zagadnienia dotyczace istoty i zakresu badanej problematyki, wyzwan
i probleméw zwigzanych z rozwojem elektromobilnosci, a takze zidentyfikowano istniejaca
w literaturze przedmiotu luke badawczg bedaca podstawa do przyjecia praktycznego problemu

na jaki w zalozeniach maja odpowiedzie¢ przeprowadzone badania.

W rozdziale drugim zostaly zdefiniowane cel, teza oraz zakres rozprawy doktorskiej.
Zostal podzielony na pi¢¢ czesci, w ktérych mozna znalez¢ odpowiedzi na pytania: dlaczego
podjeto si¢ takiej tematyki badawczej, co jest gléwnym i jakie sq czgstkowe cele badawcze,
w jakich zakresach porusza si¢ praca, jakq teze postanowit udowodni¢ Doktorant, jaki
charakter poznawczy ma w zalozeniach przynies¢ praca, oraz czy rozprawa wniesie jakies
wnioski o charakterze utylitarnym. W Kolejnych rozdziatach Autor pracy stara si¢ zrealizowac

wszystko to, co zostalo nakreslone w tym rozdziale.

W kolejnym rozdziale czytelnik moze zaznajomic si¢ z czynnikami majacymi wptyw na
efektywnos$¢ stacji tadowania. Rozdzial ten ma typowy charakter przegladu literaturowego,
z ktérego mozna dowiedzie€ si¢ o aktualnym stanie wiedzy w tym temacie. Zostal podzielony
na osiem spdjnych tematycznie czesci. Oprocz podrozdziatu pierwszego majgcego charakter
wprowadzajacy, oraz ostatniego bedacego swoistym podsumowaniem, kolejne podrozdzialty
charakteryzuja poszczegélne czynniki w réznych obszarach, takich jak: konkurencyjnosé,

popyt, koszty, technika i infrastruktura, marketing i produkt, oraz makroekonomia.



Wyszezegolnione czynniki wplywu na efektywnos$¢ dzialania stacji tadowania zostaly
zdefiniowane jako zmienne wejsciowe do budowanego modelu. W kolejnym kroku na ich
podstawie przyjeto poszczegélne parametry wplywu (scharakteryzowane przez zestaw
zmiennych) wraz z atrybutami (bedacymi ich ilo§ciowa charakterystykg). Opis tego dziatania
stanowi sedno rozdziatu czwartego. Rozdzial ten, podobnie jak poprzedni, oprécz podrozdziatu

wprowadzajgcego i podsumowujacego zawiera osiem tematycznych podrozdziatéw.

Bazujac na informacjach zawartych w rozdziale trzecim i czwartym pracy, Doktorant
zaproponowat dwuwymiarowy model wskaznikéw ekonomicznych stacji fadowania. Zostal on
szczegblowo scharakteryzowany w rozdziale pigtym. Sklada si¢ on z trzech podrozdzialow.
W pierwszym przyje¢to zatozenia dotyczace elementéw architektury modelu. Podzielono go na
cztery spojne tematycznie czg§ci mowiace o zatozeniach ogdlnych, warstwie wejsciowej,
wektorowej i wyjsciowej modelu. Drugi podrozdzial stanowi wprowadzenie do procesu
ustalenia zaleznosci funkcyjnych obowiazujacych w zaproponowanym modelu. Natomiast
ostatni podrozdzial opisuje nieliniowe funkcje modulujgce zastosowane dla przyjetych
poszczegblnych parametréw wpltywu. Stanowi go sze$é oddzielnych, ale spdjnych tematycznie

czesci odpowiadajacych kolejnym parametrom wptywu.

Zaproponowany model moze by¢ wykorzystany jako algorytm symulacyjny, ktéry zostat
szczegdtowo scharakteryzowany w rozdziale sz6stym rozprawy. Zostat on podzielony na dwa
podrozdzialy, ktore zawierajg opis ogdlnych zatozen wraz ze stownikiem przyjetych symboli
i oznaczen — pierwszy -podrozdziat, oraz schemat blokowy wraz z opisem realizacji obliczen —

drugi podrozdziat.

Z kolei implementacje opracowanego algorytmu w autorska aplikacje komputerows
szczegOlowo opisano w rozdziale sibdmym, podzielonym na pi¢¢ podrozdzialéw. Mozna tutaj
znalezé szczegélowe informacje dotyczace podstawowej aplikacji (np. opis interfejsu,
architektury, modutu obliczeniowego, struktury danych), dodatkowej aplikacji stuzacej do
kontroli danych wejsciowych (np. opis interfejsu, architektury, funkcji), oraz zasady zwiazane
z przygotowywaniem danych shuzagcych do realizacji analizowanych scenariuszy
symulacyjnych (np. opis kontroli danych, uruchomienia symulacji, weryfikacji wynikow

obliczen).



Proces sprawdzenia dzialania stworzonych aplikacji przedstawiono w rozdziale 6smym
rozprawy, w ktérym wyodrebniono pig¢ podrozdziatéw. Opisano tutaj w sposob szczegélowy
ogblne zalozenia dotyczace procesu weryfikacji, zdefiniowane sze$¢ scenariuszy oraz
zrealizowane dla nich symulacje i analizy wynikéw, przeprowadzona analiz¢ wrazliwosci

i korelacji uzytych parametréw.

W ostatnim rozdziale pracy dokonano syntetycznego podsumowania wykonanych badan
w ramach opracowanej rozprawy doktorskiej. Autor odnidst si¢ tutaj do zalozonego celu pracy
i przyjetej w niej tezy (pierwszy podrozdzial), osiagnigtych efektéw (drugi podrozdzial), oraz

kierunkéw dalszych badan (trzeci podrozdziat).

Zasadnicza czg$¢ dysertacji zostala zakonczona zestawieniem bibliograficznym
sktadajacym si¢ z 86 pozycji. Wskazuje ono pozycje krajowe i zagraniczne, zawierajace tresci
teoretyczne i praktyczne, oraz innego typu dokumenty (np. raporty, strategie) dotyczace
tematyki wybranej w pracy doktorskiej. W spisie literatury nie zabraklo réwniez pozycji

wspotautorstwa Doktoranta.

Charakterystyka struktury rozprawy doktorskiej jest nastgpujaca (rozdziat — liczba stron):

- Wstegp — 8 stron;

- Wprowadzenie do problematyki badawczej rozprawy — 14 stron;

- Cel, teza i zakres rozprawy — 10 stron;

- Czynniki majgce wplyw na efektywnosé stacji tadowania w literaturze przedmiotu — 18 stron;

- Ustalenie parametrow wplywu i ich atrybutéw dla oceny wskaznikow stacji tadowania —
20 stron;

~ Model wskaznikow ekonomicznych stacji tadowania w przestrzeni wektorowej 2D — 36 stron;

- Algorytm symulacyjny — 18 stron;

- Implementacja komputerowa, symulacja i ocena modelu — 17 stron;

- Weryfikacja modelu z zastosowaniem aplikacji komputerowych dla ustalonych scenariuszy
symulacyjnych — 33 strony;

- Podsumowanie rozprawy — 6 stron.

Podsumowujac charakterystyke struktury pracy, jej kompletnosci i czytelnosci, nalezy

uzna¢ spetnienie wymagan stawianym pod tym wzgledem rozprawom doktorskim.



3.  Uwagi szezegolowe — merytoryczna ocena

Autor niniejszej rozprawy podjal si¢ proby opracowania narzedzia, ktore dzieki
zastosowaniu zaawansowanych metod i narzgdzi analitycznych moze wplynaé na poprawe

wskaznika zyskownosci stacji fadowania.

W niniejszej rozprawie za efekt utylitarny wskazano algorytm pozwalajacy na symulacje
zmian wartosci marzy i wykorzystania infrastruktury modelowane;j stacji tadowania w czasie.
Zostal on zaimplementowany w autorskiej aplikacji, sprawdzony na zatozonych scenariuszach

symulacyjnych i oceniony bazujac na uzyskanych wynikach.

Podstawowy przyczynek stanowigcy punkt wyjscia do podjecia si¢ i realizacji
zaplanowanych badan jest brak zintegrowanych narzedzi analitycznych umozliwiajacych
jednoczesng ocen¢ wpltywu wielu dynamicznych czynnikdw na marze jednostkowa

i wykorzystanie infrastruktury stacji.

W pracy zauwazono, ze zlozono$¢ czynnikdéw wplywajacych na ostateczny wynik
ekonomiczny osiagany przez stacje tadowania moga doprowadzi¢ do niepozadanych efektow
w wyniku btednych decyzji podejmowanych w dynamicznym srodowisku. Za szczegélnie
trudne wyzwanie Doktorant uwaza pogodzenie sprzecznych celéw w postaci maksymalizacji
marzy a utrzymanie wysokiego wykorzystania infrastruktury. Wartym zauwazenia jest tutaj
fakt, ze wskazane w pracy problemy decyzyjne maja charakter interdyscyplinarny i dotycza

takze innych sektoréw transportu.

Nie ulega watpliwosci, ze znaleziona przez Doktoranta luka badawcza i wynikajaca z niej
bezposrednio przyczyna podjecia si¢ tego typu badan zostaly w pracy odpowiednio poparte

argumentami. Wysunigte na tej podstawie cel, teza i zakres pracy s3 jak najbardziej trafne.

Wszystko to zostalo zrealizowane w taki sposob zeby czytelnik po zapoznaniu si¢ z tymi
informacjami w pelni rozumiat istot¢ podjetego problemu badawczego, jak rowniez nie mial

watpliwosci co do praktycznej celowosci przeprowadzeniabadan w tym zakresie.
Przedstawiona w dysertacji analiza literaturowa jest przeprowadzona w sposob
kompletny i odpowiedni. Bazujac na niej, nie ulega watpliwosci, ze podjgta w recenzowanej

dysertacji tematyka badawcza zostata wybrana na czasie i wlasciwie.



Czytelnik moze tutaj znalez¢ tresci dotyczace m.in. czynnikdw majacych wplyw na
rozwdj elektromobilnosci, zasad rachunku ekonomicznego, strategii ksztattowania ceny, czy
tez kosztéw operacyjnych. Gléwny nacisk postawiono w niej jednak na identyfikacje
wszelkiego typu czynnikéw mogacych mie¢ wpltyw na jak najbardziej efektywne dziatanie
stacji tadowania pojazdow elektrycznych. Nie ulega watpliwosci, ze czytelnik po zapoznaniu
si¢ z tg czgdcig pracy dostaje komplet w pelni usystematyzowanych informacji popartych

aktualng wiedzg i praktyka.

Bazujac na pozyskanych informacjach dotyczacych zidentyfikowanych czynnikéw
uszeregowanych w szesciu tematycznych grupach, okreslono dwadziescia odpowiednich
parametrow. Wsrdd nich Autor rozprawy wymienia dziewigé o charakterze egzogenicznym,
czyli takie ktore sg niezalezne od dzialania operatora tego typu dziatalnoéci, oraz jedenascie
endogenicznych na jakie ma wptyw. Czytelnik nie ma tutaj zadnej watpliwosci czego dotyczy
kazdy z zaproponowanych parametréw, czy tez jakie wartosci (atrybuty) moze przyjmowac.
Zarowno przyporzadkowanie poszczegdlnych parametréw do danej grupy tematycznej, jak
réwniez pokrycie za ich pomocg calego zalozonego obszaru oddziatlywania, jest w pelni

satysfakcjonujace.

Wskazane parametry wraz z ich atrybutami stanowia warstwg wejSciows opracowanego
przez Doktoranta modelu. Jego architektura sklada si¢ jeszcze z dwodch warstw w postaci
warstwy wektorowej oraz warstwy wyjsciowej. Zastosowany w pracy opis modelu nalezy
uzna¢ za kompletny. Bez problemu mozna znalez¢ informacje dotyczace zaréwno zatozen
wstepnych, jak réwniez budowy i dziatania poszczegélnych jego warstw. Wykorzystane
wmodelu funkcje modulujace dla poszczegdlnych parametréw zostaly szczegdlowo
scharakteryzowane. Umozliwiaja one uwzglednienie wystepujagcych w rzeczywistych
warunkach asymetrycznych efektow, progu nasycenia, czy tez cyklicznosci zjawisk. Jak
wskazuje Autor, dobral je w oparciu o literature, jak rowniez wlasne bogate doswiadczenia

w tej materii, czemu nie mozna zaprzeczy¢ przygladajac si¢ zaproponowanym rozwigzaniom.

Opracowany model moze by¢ wykorzystany do przeprowadzenia symulacji, ktérych
celem jest oszacowanie przewidywanego wyniku ekonomicznego stacji tadowania
w okreslonym czasie. Zeby to moglo byé zrealizowane, Doktorant opracowal specjalny
algorytm symulacyjny. Co warte zauwazenia, uwzgledniono w nim dynamiczng zmiennos¢
parametréw przyjetego modelu. Jako wynik zastosowanego algorytmu otrzymuje si¢
procentowa wartos¢ skumulowanej zmiany marzy operacyjnej i wykorzystania infrastruktury

w okreslonym czasie.



Takze w tym wypadku Autor rozprawy w sposdb zrozumialy, szczegélowy i kompletny
opisal zaproponowany algorytm. Nie pozostawil tutaj zadnych niejasnosci w kwestii zalozen

wstepnych, jak réwniez kolejnych krokéw, w ktorych odbywa sie realizacja obliczen.

Zeby w praktyce mozna bylo przeprowadzi¢ symulacje odzwierciedlajace analizowane
realne sytuacje rynkowe, Doktorant opracowal autorska aplikacje komputerowa. Umozliwia
ona przeprowadzenie symulacji danego scenariusza przy okres§lonych parametrach oraz
zbadanie ich wplywu na uzyskane rezultaty, jak réwniez poréwnanie wynikéw dla réznych
scenariuszy. Sama aplikacja — jej budowa i dziatanie, w tym sposéb zakodowania (struktura,

format) i uzywania danych, zostaly wyczerpujaco opisane w rozprawie doktorskiej.

Bez watpienia nalezy zauwazy¢, ze autorska aplikacja stanowi realizacj¢ zalozonego
w pracy utylitarnego celu w praktyce, czyli mozliwosci zasymulowania zmian warto$ci marzy

i wykorzystania infrastruktury stacji fadowania w zadanym czasie.

W trakcie realizacji pracy doktorskiej na etapie testowania dziatania modelu pojawila si¢
potrzeba dodatkowego przyjrzenia si¢ danym wejsciowym uzywanym w modelu. Do tego celu
zostala stworzona kolejna autorska aplikacja, w pelni zgodna z podstawows. Daje ona
mozliwos¢ wielowymiarowej oceny danych uzywanych w analizowanych scenariuszach
symulacyjnych w badanym okresie czasu. Takze tutaj precyzyjnie oméwiono architekture, jak
i dzialanie programu. Strukture programu stanowig cztery warstwy, w tym interfejsu

uzytkownika, logiki aplikacyjnej, przetwarzania danych, oraz wizualizacji i interakcji.

Celem zmniejszenia ryzyka wystapienia blgdéw w trakcie analizy zakladanych
scenariuszy, w programie zaimplementowano specjalny mechanizm kontroli poprawnosci

danych, co niewatpliwie podnosi wartos¢ uzytkows aplikacji.

Ostatnia czg$¢ pracy opisuje proces praktycznej realizacji symulacji szesciu scenariuszy.
‘Analizowane scenariusze obejmowaty dwie rownoliczne grupy. Dla pierwszej, dane wejsciowe
stanowily syntetycznie (sztucznie) wygenerowane informacje. W drugim przypadku postuzono
si¢ danymi hybrydowymi, ktére zawieraly zaréwno syntetyczne dane, jak i te, ktore pozyskano
z rzeczywistych zrédel informacyjnych. Szczegétowe opisy poszczeg6lnych scenariuszy wraz

z uzyskanymi wynikami zostaly precyzyjnie przedstawione w rozprawie.

Réznorodno$é przyjetych do analiz scenariuszy pozwolita sprawdzié oraz potwierdzié
poprawnos$¢ i stabilno$¢ dzialania autorskich programéw, a tym samym samego

zaproponowanego modelu i algorytmu utworzonego na jego podstawie.
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Na koniec Doktorant dokonal analizy wrazliwosci parametréw zaproponowanego
modelu, oraz ich korelacji. Zaréwno zatozenia, jak i sam sposéb wykonania analiz oraz
otrzymane wyniki, zostaty w nalezyty sposéb opisane w pracy doktorskiej. Otrzymane wyniki

potwierdzajg poprawnos¢ dziatania modelu.

Niestety nie udato si¢ w pracy potwierdzi¢ dzialania zaproponowanego modelu bazujac
na kompletnych rzeczywistych danych (brak dostgpu do informacji z powodu istniejacego

know-how”), co oczywiscie jej nie ujmuje, ale stanowi cel na przysziosc.

Przedstawione w dysertacji badania Autora zostaly zakonczone rozdziatem
Podsumowanie rozprawy, gdzie doktorant wskazat otrzymane wnioski i efekty, oraz kierunki

mozliwych i wartych przeprowadzenia dalszych analiz.

Wartym zauwazenia jest fakt, ze Autor w swojej rozprawie nie boi si¢ wskazac
ograniczen aktualnej wersji praktycznej implementacji modelu w aplikacje, a rdéwnoczesnie
nakresla kolejne dziatania na przyszto$¢ majace na celu dalszy rozwdj modelu. Wydaje sie, ze

dzialania te s3 mozliwe do zrealizowania.

W tym momencie ciekawo$¢ poznawcza recenzenta sklania mnie do poproszenie o

odpowiedz w nastepujacych kwestiach:

(1) Czy zastosowany model mozna wykorzysta¢ do analizy dzialalnosci operatorow
infrastruktury tadowania EV innego typu pojazdéw, niz zalozone w pracy lekkie
pojazdy drogowe o dopuszczalnej masie catkowitej do 3,5 tony. Jesli tak, to jakich
zmian, czy tez uzupehien by to wymagato.

(2) Czy zastosowany model moze by¢ uzyty do analizy dzialalnosci operatorow
infrastruktury ,.fadowania” innymi Zrédtami zasilania pojazd6w, niz zalozona w pracy

energia elektryczna. Jesli tak, to jakich zmian, czy tez uzupelnien by to wymagalo.

Odnoszac si¢ do samej edycji pracy nalezy potwierdzi¢ jej wlasciwe opracowania.
Wszystkie tresci w niej zawarte sg podane w sposob zrozumialy i wystarczajaco dokladny dla
kazdego potencjalnego czytelnika. Rozprawa zostala poprawnie zredagowana, cho¢
zauwazylem w niej kilka bledow natury literowej, stylistycznej, czy tez gramatycznej.
Przykladowo, Autor odnosi si¢ do nieistniejacych zalacznikéw do pracy, podczas gdy

informacje te sa zawarte bezposrednio w jej tresci, czy tez blednie wskazuje odnosniki do
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bibliografii. Nalezy jednak podkresli¢, ze zauwazone niedociagniecia w zaden sposéb nie

umniejszajg wartosci samej pracy.

Na koniec nalezy bez watpienia stwierdzi¢, ze w konsekwencji pelnej realizacji
zalozonych zadan badawczych, Doktorant potwierdzit spetnienie celu pracy (w tym wszystkich
celow czastkowych) oraz poprawnos¢ przyjetej tezy.

4., Podsumowanie

Przedstawiona do oceny rozprawa stanowi warto$ciowa pozycje zaréwno pod wzgledem
poznawczym jak i utylitarnym. Doktorant postawit sobie do rozwigzania zadanie bezposrednio
wynikajgce z praktyki. Poprawne rozwigzanie postawionego sobie za cel zadania daje
mozliwos¢ wykorzystania uzyskanych wynikéw bezposrednio w praktyce, co niewatpliwie

podnosi warto$¢ samej pracy.

Celem przeprowadzenia zalozonego zakresu badan i uzyskania pozytywnych wynikéw
doktorant musiat udowodni¢ swoja duza wiedz¢ i umiejetnosci zardwno na gruncie teorii, jak

i praktyki w tej tematyce badawczej.

W zwiazku z powyzszym stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska
bez zastrzezen spelnia wymogi Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym i wnoszg o przyjecie

rozprawy i dopuszczenie doktoranta do publicznej obrony.

Roéwnoczesnie, majac na uwadze zakres przeprowadzonych badan, wysoki poziom same;j
rozprawy doktorskiej a przede wszystkim mozliwo$¢ wdrozenia uzyskanych wynikéw badan

w praktyce, pozwalam sobie podda¢ pod zastanowienie jej wyrdznienie.
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