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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Maksymiliana Kochariskiego ,, Big data analytics in
Building Energy Management System within Smart Grids”

Wstep

Niniejsza recenzja zostala opracowana na podstawie decyzji Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gémictwo i Energetyka z dnia 9 marca 2021 r. o powotaniu
mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgra inz. Maksymiliana Kochariskiego oraz pisma
Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka Politechniki Warszawskiej - RND - ISGIE -13/2021 z dnia 25 marca 2021 r.

Recenzja zawiera nastepujgce czesci:

1. Og6lng charakterystyke rozprawy,

2. Charakterystyke tematu oraz tez rozprawy,

3. Rozwiazanie postawionego problemu naukowego,
4. Uwagi i kwestie dyskusyjne,

5. Ocene pracy jako rozprawy doktorskiej,

6. Wniosek koricowy.

1. Ogéina charakterystyka rozprawy
Rozprawa zawiera 151 stron tekstu , podzielonego na 6 rozdziatéw, w tym wstepu /
Introduction (Rozdziat 1), spisu tresci/Table of contents, podsumowania/Conclusion and

implications, ( Rozdziat 5), bibliografii zawierajacej 261 pozycji, w $réd ktorych jedynie 27
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jest polskojezycznych oraz podziekowania/Acknowledgements, streszczenia w jezyku
polskim i angielskim, oraz spisu tabel/List of tables i spisu rysunkéw/List of figures.

Prace stanowi zauwazalny wkiad do badan nad zagadnieniem nowoczesnych rozwigzan
informatycznych majgcych zastosowanie w dziatalnosci sektora elektroenergetycznego.
Badania te majg charakter interdyscyplinarny, mozna je umiejscowi¢ na styku nauk o
zarzadzaniu, ekonomii oraz nauk technicznych. Przede wszystkim nalezy je przypisa¢ w jeden
z operacyjnych pozioméw zarzadzania inteligentnymi sieciami energetycznymi Smart Grids,
przy wykorzystaniu inteligentnych systeméw opomiarowania Smart Metering oraz
systemach zarzadzania w budynkach Building Energy Management Systems. Zawierajg one
takze ocene zmian zachowan konsumentow i wykorzystanie ich przy wdrazaniu systeméw
sterowania popytem DSM. Wszystkie te rozwigzania wymagajg bardzo duzej ilosci danych ,
tutaj coraz bardziej przydatne staja sie systemy ich pozyskiwania i analizowania Big Data, Big
Data Analytics. Zatem duze danych cyfrowych , ktérych przetwarzanie ma na celu pozyskanie
nowych informaciji lub nowej wiedzy , a korzysci z uzywania tych narzadzi s3 coraz bardziej
zauwazalne. Sprzyjajace warunki rozwoju technologicznego oraz metody przetwarzania ,
wynikajgce z nich analizy stanowig o ich wartosci, a spos6b wykorzystania danych decyduje o
efektach. Big Data skutecznie redukuje czas oraz koszty, umozliwia podejmowanie dobrych
strategicznych decyzji i dziatan. Big data to réwniez cenne Zrodio oraz narzedzie w rozwoju
koncepciji Internetu rzeczy Internet of Things przy wymianie danych przez jednoznacznie
identyfikowalne przedmioty ze szczegélnym uwzglednieniem takich rozwigzan jak
inteligentne miasta Smart Cities, oraz inteligentne budynki Green Building. Big Data
funkcjonuje w oparciu o 8 podstawowych cech (8V), a wiec Volume, Velocity, Variety,
Veracity, Value, Visualization, Viscocity oraz Virality. Nalezy tapkze dadaé, ze Big Data
wchodzi w sktad rozwiazan sztucznej inteligencii, takich jak uczenie maszynowe, ML, sieci
neuronowe NN, oraz natural language processing NLP. Wszystkie te aspekty uwzglednia w
swych badaniach mgr inz. Maksymilian Kochariski tworzagc nowy wymiar wykorzystania
inteligentnych algorytméw do wspomagania proceséw zachodzacych w dystrybucji i zuzyciu
energii elektrycznej przez jej konsumentéw.

Recenzent z olbrzymia satysfakcje przyjmuje ten punkt widzenia, poniewaz jest on
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tozsamy z dotychczasowymi opracowaniami wtasnymi ( Jerzy Szkutnik: Koncepcja Poland
Efficiency , SM vs DSM, SG vs SDSM).

Badania przeprowadzone przez Autora dotycza rynku energii, nalezy sobie zdawaé sprawe ze
specyfiki tego rynku, znaczgco odrézniajgcego go od innych rynkéw, rynek energii jest
rynkiem bardzo ziozonym pod wzgledem technicznym, ekonomicznym i prawnym.
Konsumenci s na nim odbiorcami koricowymi, ktérzy dopiero od niedawna moga petni¢ nie
tylko bierng, ale takze aktywna role. Przemiany spoteczno-ekonomiczne, wzrost $wiadomosci
dotyczacej potrzeby ochrony srodowiska iklimatu oraz bardzo restrykcyjne wymagania
stawiane tej branzy pod katem podnoszenia efektywnosci isprawnosci energetycznej
wymuszajg na przedsiebiorstwach dystrybucyjnych konieczno$é wdrazania wielu zmian.
Wsrod tych zmian sg innowacje energetyczne bez ktérych bedzie niemozliwy rozwéj sektora
energetycznego Polski.

Zrealizowane badania majg zlozony charakter : badania ilociowe bodzcéw i barier
spoteczno-ekonomicznych oraz techniczno-prawnych, odpowiedzialnych za ksztattowanie
opinii i podejmowanie dziatania, a takze skionnosci do akceptacji postaw skfaniajagcych do
oszczedzania energii elektrycznej przez polskich konsumentéw.

Mgr inz. Maksymilian Kochariski w swoich badaniach korzystata z najlepszych,
zaawansowanych narzedzi: Srodowisko obliczeniowo-symulacyjne Matlab, platforme BDA
zaimplementowang w jezyku R, w oparciu o ktére powstaly autorskie rozwigzania
pozwalajgce na rozlegle analizy dotyczace wybranych odbiorcéw energii elektrycznej w
Polsce i Niemczech i ostatecznie opracowanie modelu referencyjnego oraz pakietu
rekomendacji dla uzytkownikéw.

Wszystkie te aspekty zawiera prezentowana praca, sklada sie ona z nastepujacych czesci:
Rozdziat 1 (Introduction) - Rozdziat ten zakresla obszar i zakres badaii, a takze prezentacje
celéow rozprawy, postawionych hipotez , uzasadnienia podjecia analiz a takie zatoien
przyjetych w badaniach. Stwierdzono tu takze, ze Big data bedzie czynnikiem rozwojowym
dziatalnosci sektora energetycznego wchodzacego w sktad Technology Innovation System
TIS, jako jedno z priorytetowych rozwigzar Komisji Europejskiej w zakresie informacyjnych i

komunikacyjnych technologii (ICT).



Gtéwny cel pracy polegat na stworzeniu kompleksowego modelu operacyjnego
zarzadzania danymi pochodzacymi z inteligentnych licznikbw, ich przesytaniu i
magazynowaniu przy wykorzystaniu inteligentnych sieci wraz z czionem wykonawczym
zarzadzania energig w budynkach, dla uszczegétowienia powyzszego celu Doktorant dodat
nastepujace cele czastkowe, nieodzowne dla zrealizowania celu pracy, sg nimi:

1. Przeanalizowanie niezbednych warunkéw sprawnego funkcjonowania SM z

narzedziami BDA,

2. Opracowanie i udowodnienie jak narzedzia BDA mogg by¢ stosowane aby osiagnaé
cele, ktore aktualnie nie s3 mozliwe do zrealizowania obecnymi metodami,
zapewniajgcymi  efektywng wspoéiprace réinorodnych modeli BEMS  przy
wykorzystaniu inteligentnych sieci SG,

3. Opracowanie i udowodnienie jak narzedzia BDA mogg by¢ stosowane aby osiggnaé
cele, ktére aktualnie nie s mozliwe do zrealizowania obecnymi metodami pomiaréw i
oceny zmian postaw konsumentow w zakresie oszczedzania energii elektrycznej przy
wykorzystaniu inteligentnych sieci SG,

Zatem gtéwnym celem pracy o wymiarze teoretyczno-badawczym jest identyfikacja
niezakiéconej pracy inteligentnych systeméw SM, SG oraz BEMS. Badania i analizy
przeprowadzono na podstawie bardzo obszemnej literatury krajowej i zwtaszcza zagranicznej
— stanowi ona 90% wszystkich cytowanych pozycji zrédtowych, taka kompozycje recenzent
uznaje za wyjatkowo pozytywng.

Doktorant postawil nastepujaca giéwng teze badawczg, a mianowicie: Stosowane
obecne narzedzia BDA w realizacji BEMS wymagajg nowych rozwigzan w zakresie
inteligentnych systeméw SM i SG. Autor przedstawit takze hipotezy pomocnicze o zakresie
teoretycznym, poznawczym i empirycznym:

1. SM jest nieodzownym elementem wykorzystania BDA w inteligentnych sieciach SG
przy realizacji BEMS, przy czym jeszcze'wieksze ich zastosowanie bedzie zaleze¢ od
interakcji wszystkich elementéw wchodzacych w skiad SMTIS,

2. Narzedzia BDA umozliwiajg pozyskanie réznych rodzajow danych, bedacych
nieosiggalnymi przy uzyciu dotychczasowych metod zapewniajgcych wspdétdziatanie
réznorodnych modeli BEMS,



3. Narzedzia BDA umozliwiajg dostarczenie przekonywujgcych empirycznych dowodéw
na kreowanie efektow programéw oszczedzania energii, nieosiggalnych przy uzyciu
dotychczasowych metod oceny wplywu zmian zachowari , majacych na celu uzyskanie
oszczednosci energii elektrycznej w gospodarstwach domowych.

W rozdziale tym ponadto przedstawiono uzasadnienie podjecia badah w tym obszarze,
zarys metodologii wykonania dysertacji, obrazujac go stosownym schematem graficznym,
podano tu takze definicje najwazniejszych pojec stosowanych w pracy.

Rozdziat 2 (Literature review) zawiera przeglad bibliografii w oparciu o kt6rg opisano
podstawowe elementy wchodzace w skiad badari Autora SG, BEMS, SM, BDA, ICT, TIS, ze
szczegolnym uwzglednieniem innowacyjnych elementéw prezentowanych systemow.

Rozdziat 3 (Methodology) stanowi podstawg i zarazem teoretyczng cze$é dysertacji w
ktérej zaprezentowano i opisano autorska metodyke oceny zjawisk, ze szczegélinym
uwzglednieniem zasad weryfikacji postawionych hipotez badawczych w ramach realizacji
postawionych celéw pracy - gléwnego oraz szczegétowych. Do kazdej z nich dobrano
odpowiednia metode badawcza, oraz pakiet danych obejmujacych szeregi czasowe zbierane
przez 29 miesiecy z inteligentnych licznikéw w ponad 5100 punktéw w ponad 1600
gospodarstwach domowych uczestniczagcych w analizach badawczych a Niemczech oraz
Polsce.

Rozdziat 4 (Results) stanowi komplementarng w stosunku do rozdziatu 3 cze$é¢ badawcza
pracy, w ktorym dokonano weryfikacji hipotez badawczych postawionych na wstepie
dysertacji. Pierwszg z nich weryfikowano oddzielnie dla pakietu danych z Niemiec i Polski ,
przeprowadzono je wg tej samej konfiguracji. Pozostate hipotezy byly weryfikowane w
oparciu o zbiorcze dane pochodzgce ze wszystkich punktéw danych. | tak weryfikacje 2
hipotezy przeprowadzono w oparciu o analize dokfadnosci prognoz sprawdzanych przy 13
wariantach dopasowania, ostatecznie przyjeto do analiz 9 z nich, badania przeprowadzono w
oparciu o autorski algorytm Doktoranta. Weryfikacje 3 hipotezy zrealizowano badajac
srednie zuzycie energii elektrycznej przez wybrane gospodarstwa domowe w Niemczech i
Polsce.

Rozdziat 5 (Conclision and implications) stanowi podsumowanie obszernych badan
Autora, podano tutaj sprawozdanie z stanu weryfikacji wszystkich postawionych hipotez —
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wszystkie z nich uznano za potwierdzone, zaprezentowano takze mozliwosci zastosowan
systeméw SM TIS , uznajac je jako technologie przysziosci, ktére beda rozwijane w sposéb
dynamiczny. Podano zasady ich stosowania wraz z rekomendacjami i uzasadnieniem ich
wykorzystania w praktyce, stwierdzajac, ze wchodza one w sktad dziatai priorytetowych
Komisji Europejskiej — Europejskiego Zielonego tadu. Ponadto rozdziat ten zawiera pakiet
zasad i rekomendacji wraz z uzasadnieniem, adresowanych do gospodarstw domowych w
zakresie zmian zachowar prowadzacych do oszczedzania energii elektrycznej. Zawarto tu
takze uwarunkowania i ograniczenia stosowania proponowanych rozwigzan, wskazano takze
na koniecznos¢ prowadzenia dalszych badarn , ktére beda doskonali¢ dotychczasowa
metodologie tworzac trwate rozwigzania oszczedzania energii.

Rozdziat 6 (References) jest spisem literatury, w oparciu o ktérg Doktorant wykonat
dysertacje, s to monografie, artykuly w czasopismach oraz referaty z konferencji oraz takze

materiaty z zasobéw internetowych.

2. Charakterystyka tematu oraz celu rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskiej pt. , Big data analytics in Building Energy Management
System within Smart Grids” jest istotna zaréwno z naukowego jak i praktycznego punktu
widzenia. Dotyczy ona bowiem rozwoju spoteczno-gospodarczego, do ktérego nalezg takie
wszystkim wszelkie dziatania w sektorze elektroenergetycznym Wszystkie rozwazania i
badania zmierzajagce do podnoszenia efektywnosci w tym zakresie nalezy odnotowaé jako
szczegoblnie wartosciowe i przydatne w praktyce. Badania Autora mieszcza sie w obszarze
zagadnienn technologiczno - ekonomicznych oraz zarzadczych, a problem naukowy
rozwazany w pracy jest bardzo aktualny i wazny szczegélnie w tym okresie, kiedy nasz kraj
aspiruje do grona krajow wysoko rozwinietych, gdzie zasady optymalnego rozwoju, takie w
obszarze uzytkowania energii elektrycznej powinny by¢ szczegélnie wykorzystywane.
Badania nad problematyka rozwazang w rozprawie zaréwno w kraju jak i zagranicg sg juz
prowadzone od pewnego czasu, niemniej jednak praca ta stanowi zauwazalny wkiad w
nowe spojrzenie nad skutecznym wdrazaniem analitycznych rozwiazan, przy uwzglednieniu
wszystkich uwarunkowarn, zaréwno wewnetrznych jak i zewnetrznych obejmujacych
kreowanie strategii rozwojowych w organizacjach gospodarczych. Pozytywnie oceniam wiec
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fakt, ze Doktorant podijat sie rozwigzac tak ztozony i bardzo aktualny problem, ktéry zostat
przedstawiony w rozprawie w spos6b kompletny — uwzgledniajacy zaréwno podstawy
teoretyczne, metody statystyczno-ekonometryczne pozwalajagce na okreslenie stanu
faktycznego — wyjsciowego jak tez przede wszystkim stanéw prognozowanych.

Biorac pod uwage powyzsze aspekty, nalezy stwierdzic, ze praca doktorska mgr inz.
Maksymiliana Kochariskiego jest wyjatkowo aktualna i dotyczy waznych probleméw sektorze
elektroenergetycznym, obejmujacych praktycznie wszystkie obszary funkcjonowania
infrastruktury przesytowo-dystrybucyjnej oraz odbiorcéw energii elektrycznej.

Doktorantka podijat sie trudnego zadania , polegajgcego na udowodnieniu, ze
mozliwe jest zintensyfikowanie dziatarn w zakresie podnoszenia efektywnosci w zakresie
przesylu, rozdziatu a przede wszystkim uzytkowania energii elektrycznej. Postawione przez
Doktoranta cele pracy s3 oryginalne. Przedstawiony problem naukowy jest aktualny
i wazny, szczeg6lnie w obecnym okresie. Zagadnienia naukowe przedstawione w pracy s3

w ogolnosci sprecyzowane w sposob wystarczajaco jasny i jednoznaczny.

3. Rozwigzanie postawionego problemu naukowego
Problem naukowy przedstawiony przez Autora rozwigzany zostat w rozdziatach trzecim,
czwartym i pigtym, gdzie kolejno sprecyzowano giéwne zatozenia metodyczne i twdrczo
rozwinigto metodyke analityczng, pozwalajacg na wielowarstwowe spojrzenie badawcze,
umozliwiajgce przeprowadzenie syntetycznego wnioskowania. Podejscie takie uwazam za
wiasciwe przy tego typu badaniach.
Katalog innowacyjnych prac wykonanych przez Doktoranta w rozprawie jest na
imponujagcym poziomie, a za najbardziej oryginalne osiggniecia Autora pracy uznatbym
nastepujgce elementy:
e zestawienie najbardziej aktualnych i kompletnych materiatéw Zrédtowych
dotyczacych tematyki Smart Grids, Smart Metering, Building Energy Management
System, Information and Communication Technologies, Technology Innovation
System oraz Big Data Analitics,

e wykorzystanie metod jakosciowych i ilosciowych ( narzedzia w s$rodowisku

MATLAB) do analiz weryfikujgcych postawione hipotezy,
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e opracowanie autorskiego algorytmu Selection algorithm in meta-language
pozwalajqcego na opisanie semantycznych relacji pomiedzy badanymi zmiennymi,

e zauwazalny wklad naukowy w rozwdj inteligentnych sieci energetycznych
opierajacych sie na bardzo duzej ilosci danych,

e opracowanie i wykorzystanie autorskich narzedzi do analizy przyktadowych
dwéch baz danych pochodzacych z systeméw energetycznych Niemiec i Polski,

e opracowanie autorskiegp modelu prowadzenia badan w oparciu ktéry
zrealizowano dysertacje,

e opracowanie katalogu wytycznych, rekomendacji wraz z uzasadnieniami,
poszerzajgcych zakres funkcjonowania Smart Metering, dla wszystkich
interesariuszy systemu elektroenergetycznego,

e opracowanie katalogu wytycznych , rekomendacji wraz z uzasadnieniami
skierowanymi do interesariuszy mogacych uczestniczyé w behawioralnych
programach oszczedzania energii (programy DSM, DR, SDSM)

e okreslenie kierunkéw dalszych dziatan rozszerzenia zakresu funkcjonalnosci Smart
Metering,

Nalezy takie dodaé, ze dysertacja tematycznie wchodzie w sktad krajowych

inteligentnych specjalizacji — tworzeniu innowacyjnych rozwigzafh spoteczno-

gospodarczych, zwigkszenia wartosci dodanej gospodarki i podniesienia jej
konkurencyjnosci na arenie miedzynarodowej, a mianowicie: Dzial Zré6wnowazona

Energetyka, KIS 4- Wysokosprawne niskoemisyjne i zintegrowane ukfady

wytwarzania, magazynowania, przesytu i dystrybucji energii, KIS 5 — Inteligentne i

energooszczedne budownictwo

4. Uwagi i kwestie dyskusyjne

Jako recenzent rozprawy zgtaszam nastepujace uwagi i kwestie dyskusyjne:

A. Uwagi ogdine:

1. Praca przedstawia relacie pomiedzy Smart Meteringiem i Big Data Analitics,
podaje wynikajace z tego wnioski, rekomenduje dziatania skierowane do réznych

grup interesariuszy, ale tak na dobre nie wskazuje jakie rodzaje dziatan
8|51



operacyjnych nalezy przedsiewzig¢, aby uzyskac zauwazalne efekty. W zwigzku z
tym recenzent prosi o ustosunkowanie sie do nastepujacej kwestii:
jakie naleialoby =zastosowa¢ algorytmy, kit6ére tworzylyby wazrost
zainteresowania gospodarstw domowych oszczedzaniem energii ?

2. W zwigzku z nowelizacja Prawa energetycznego otwierajg sie mozliwosci
wykorzystania magazynéw energii w réznych obszarach systemu
elektroenergetycznego. Prosze Doktoranta o odpowiedz na nastepujgce pytanie:

czy Autor widzi jakagkolwiek stycznos¢ rozpatrywanych w dysertacji systemoéw
z systemami magazynowania energii, czy beda one sprzymierzesicem , czy wrecz
przeciwnie bedg przeszkadza¢ w zaktadanym rozwoju SM TIS ?

B . Uwagi szczegofowe

1. Praca zawiera za duzo skrotow, ktére troche utrudniajg jej percepcje , jest to
takze wynik niezbyt szczesliwego umieszczenia w rozdziale 1 podrozdziatu 1.6;
powinien on znalez¢ sie przed podrozdziatem 1.2.
Uwaga generalna do uwag szczeg6towych : praca napisana w sposéb przemyslany,
stylistyka i sktadnia zdan dobra, szata graficzna bardzo staranna, praca napisana przejrzyscie

i zrozumiale, pod wzgledem edytorskim praca praktycznie bez mankamentéw

5. Ocena pracy jako rozprawy doktorskiej

Biorgc pod uwage zawartos¢ pracy stwierdzam, Zze: Doktorant w sposéb
wystarczajgco jednoznaczny sformutowal problem naukowy , ktory nastepnie rozwigzat
wiasciwie, przy uzyciu metod naukowych. Zakres i stopienn wiedzy Doktoranta w zakresie
dyscypliny naukowej, ktorej dotyczy praca, jest wystarczajgcy zaréwno w zakresie
teoretycznym jak rowniez aplikacyjnym. Na szczegdlng uwage zasluguje duza wiedza
i znajomo$¢ zagadnienn zebrana na podstawie licznych pozycji literaturowych, w
przewazajgcym stopniu anglojezycznych, zwigzanych z systemami technologiczno-
zarzadczymi sektora elektroenergetycznego. Doktorant posiada réwniez dobre opanowanie
techniki pisania prac naukowych oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Recenzent jest przekonany, ze praca ta bedzie podstawg do dalszych badan, takze
tych sugerowanych w niniejszej recenzji.
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6. Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Maksymiliana Kocharskiego , Big data
analytics in Building Energy Management System within Smart Grids” spetnia ustawowe
wymagania dotyczace rozpraw doktorskich zawarte w art. 13 Ustawy O stopniach i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z 14.03.2003 r.(Dz.U.nr 65,p0z.595) w
zgodzie z Ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym z 27.07.2005r.(Dz. U. nr 164, poz.1365 z
pézniejszymi zmianami), oraz zgodnie z § 6 ust.3 rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 19.stycznia 2018 r. w sprawie szczegélowego trybu i warunkéw
przeprowadzenia czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz
postgpowaniu o nadanie tytutu profesora ( Dz.U. z dnia 30 stycznia 2018 r poz.261). Jest
ona oryginalnym rozwigzaniem postawionego przez Autora zagadnienia naukowego.
Potwierdza opanowanie przez Niego wiedzy w dyscyplinie naukowej: energetyka - aktualnie
inzynieria Srodowiska, goérnictwo i energetyka). Potwierdza réwniez umiejetnosc
rozwigzywania probleméw naukowych , w zwigzku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie

mgra inz. Maksymiliana Kochariskiego do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

Jednoczesnie z uwagi na niewatpliwe walory pracy, zaréwno pod wzgledem
merytorycznym i edytorskim, wydaniu jej w wersji anglojezycznej, stawiam wniosek
o wyréinienie jej przez Rade Naukowg Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gémictwo
i Energetyka.
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