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RECENZIA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Weychan ,,Wyznaczanie elastycznosci
popytu na energie elektryczng odbiorcow korzystajgcych z taryf strefowych poprzez
analize porownawczgq ich profili obcigzen”

Wstep
Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie pisma Dziekana Wydziatu
Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Poznarskiej — WISIE.63.33.2021r z dnia
24.05.2021r.
Recenzja zawiera nastepujgce czesci:
1. Ogdlng charakterystyke rozprawy,
2. Charakterystyke tematu oraz tez rozprawy,
3. Rozwigzanie postawionego problemu naukowego,
4. Uwagi i kwestie dyskusyjne,
5. Ocene pracy jako rozprawy doktorskiej,

6. Wniosek koicowy.
1. Ogolna charakterystyka rozprawy

Rozprawa zawiera 147 stron tekstu , podzielonego na 8 rozdziatow, w tym

Wprowadzenie (Rozdziat 1) spisu tresci, Podsumowanie i wnioski ( Rozdziat 8), wykazu
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najczesciej wykorzystywanych oznaczen, literatury zawierajacej 129 pozycji, w tym 83
anglojezycznych, zatgcznika nr.1 oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Prace stanowi zauwazalny wktad do badan nad zagadnieniem funkcjonowania systemow
taryfowych w energetyce ze szczegdélnym uwzglednieniem zagadnien elastycznosci cenowe;j
jako czynnika wykorzystywanego w programach sterowania popytem. Prezentujgc ona
definicje, analizy efektywnosci oddziatywania taryf strefowych, wskazniki efektywnosci
stosowania wybranych taryf oraz ich oddziatywania na system elektroenergetyczny.
Wszystkie te elementy sktadajg sie na rozprawe, tworzgc spdjng catos¢ zawierajaca
nastepujace czesci: Wprowadzenie (Rozdziat 1) - stanowigcy wstep do zasadniczych badan —
opracowanie nowej autorskich metody wyznaczania elastyczno$ci cenowej pomocnych przy
realizacji systemdéw DSR . Autorka obszernie prezentuje te metodologie, ktdra staje sie coraz
bardziej istotnym zasobem do regulacji pracy systemu elektroenergetycznego na catym
Swiecie, w kontekscie rosngcego udziatu odnawialnych Zrédet energii w wolumenie
wytwarzania energii elektrycznej wielu panstw, w tym Polski. Potrzebne sg narzedzia, ktére
zwiekszg elastycznosé w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym i jednoczesnie umozliwia
niezawodne i bezpieczne dostawy energii elektrycznej do odbiorcéw. Poza tradycyjnymi
sposobami regulacji pracy systemu elektroenergetycznego komplementarnym
rozwigzaniem kreujgcym wyzszy poziom sprawnosci organizacji pracy systemu jest
sterowanie popytem na energie elektryczng, ktére definiowanie jest jako wptywanie przez
dostawce przy wspoétpracy z odbiorcg, na poziom zuzycia i sposéb korzystania z energii
elektrycznej. Programy sterowania popytem odpowiadajg rowniez na potrzeby odbiorcow,
ktorzy pragnag zoptymalizowaé ponoszone koszty zwigzane ze zuzyciem energii elektryczne;.
Ze wzgledu na liczne wyzwania dotyczace energii elektrycznej, zaprojektowanie skutecznych
programow sterowania popytem jest aktualnie jednym z najbardziej istotnych zadan sektora
energetycznego, co podkreslajg liczne prace badawcze prowadzone na ten temat na catym
Swiecie Zarzadzanie popytem na energie elektryczng moze by¢ realizowane poprzez rdézne
programy, obejmujgce m.in. zwiekszenie efektywnosci energetycznej i jednoczesne
zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej oraz ksztattowanie profili obcigzenia odbiorcow
poprzez zmniejszanie obcigzenia lub przesuwanie obcigzenia z okresu szczytowego do okresu

poza szczytem. Gtéwnym celem sterowania popytem jest dopasowanie obcigzenia
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odbiorcow do aktualnych warunkéw pracy systemu elektroenergetycznego. Szczegdtowe
rozwigzania DSR, zaimplementowane takze w Polsce, obejmujg programy cenowe, takie jak
taryfy strefowe oraz programy bodZcowe wykorzystujgce elementy rynku mocy oraz
interwencyjng ofertowg redukcje poboru mocy na polecenie operatora sieci przesytowe;j.
Rozdziat ten zawiera takze prezentacje struktury pracy i krotkie omoéwienie gtéwnych jej
czesci tj. czes¢ teoretyczng oraz czes¢ badawcza.

Rozdziat 2 — Elastycznos¢ popytu, pojecie elastycznos¢ popytu, Autorka przytacza jej
definicje , elastycznosc¢ na energie elektryczng w analizowanym okresie rozpatrywanej grupy
odbiorcow opisuje mozliwq zmiane popytu na energie elektrycznqg w wyniku zmiany ceny
energii elektrycznej lub innych zdarzen, takich jak zmiana ceny energii elektrycznej w innych
okresach, zmiana ceny innych nosnikow energii, mogqcych zastepowac energie elektryczng,
czy zmiana dochoddéw konsumenta itp”. Podano tu takze matematyczne zaleznosci oraz
przebiegi funkcyjne. Wyznaczona w ten sposdb Srednia cenowa elastycznos¢ popytu jest
wartosciowa dla odbiorcéw koncowych energii elektrycznej, dla ktérych wazne jest pokrycie
zapotrzebowania na energie elektryczng przy niskich kosztach. Jednoczesnie srednia wartosc
elastycznosci jest interesujgca dla sprzedawcéw energii elektrycznej, ktorzy bedac jednym
z organizatoréw programow sterowania popytem chcg unikngé nadmiernych zakupow
energii w okresach szczytowych. Autorka podaje dwa typy reakcji odbiorcéw na zmiane ceny
rozliczeniowej energii elektrycznej, tj. zmiane zuzycia energii — opisujgc go jako elastycznosé
popytu wtasnej, drugim mechanizmem reakcji klienta na zmiany cen jest mozliwos$é
przesuniecia zuzycia energii na inny okres rozliczeniowy. Ponadto uwzgledniono takze
w badaniach wskaZznikiem dochodowej elastycznosci popytu, uwzgledniajgcego zmiany
dochodéw odbiorcdw energii elektrycznej. Dokonano tu takze prezentacji metod
wyznaczania elastycznosci popytu , dzielagc je na dwie grupy: programy bodZcowe oraz
programy cenowe, stwierdzajac bardzo trafnie, ze ,zaréwno programy bodzcowe, jak
i cenowe umozliwiajg wynagradzanie odbiorcow za redukcje obcigienia w okresie
szczytowego zapotrzebowania na energie elektryczng w systemie elektroenergetycznym, przy
czym dodatkowo w programach bodZcowych wysytany jest przez organizatora programu

sygnat sterujgcy dotyczqcy czasu oczekiwanej redukcji obcigzenia”. Uzupetnieniem rozdziatu
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s3 zawarte modele obliczeniowe elastycznosci oraz wykaz metod estymacji
ekonometrycznej w celu okreslenia cenowej elastycznosci popytu.

Rozdziat 3 —Sterowanie popytem przy wykorzystaniu taryf strefowych, jest prezentacja
taryf na energie elektryczng , ktdre sg najczesciej wykorzystywane przy sterowaniu
popytem na energie elektryczng. Poprzez zastosowanie zrdznicowanych dobowo Ilub
sezonowo cen energii elektrycznej i stawek optat dystrybucyjnych oraz dtugosci okreséw ich
obowigzywania, taryfy strefowe powinny zachecac¢ odbiorcdw do zmiany profilu uzytkowania
energii na bardziej dostosowany do obowigzujacych optat w stosunku do profilu przy
optatach niezmiennych w czasie. Korzysci dla sprzedawcéw energii elektrycznej wynikaja
z mozliwosci dopasowania transakcji kupna i sprzedazy na hurtowym rynku energii
elektrycznej do transakcji na rynku detalicznym, dzieki czemu sprzedawca bedzie mogt
ograniczy¢ ryzyko wynikajace z zakupu energii na rynku hurtowym po zmiennych cenach
i sprzedazy tej energii na rynku detalicznym po statych cenach. W przypadku operatoréw
sieciowych gtdéwng zaletg jest obnizenie szczytowego zapotrzebowania na energie
elektryczng w systemie elektroenergetycznym, jednoczesne unikanie przecigzen oraz brak
koniecznosci uruchamiania szczytowych jednostek wytwdrczych . Rozdziat ten zawiera
przeglad taryf dla energii elektrycznej wykorzystywanych w Polsce z podziatem na
poszczegdlne OSD, oraz poziom wykorzystania taryf strefowych, a takze optacalnos¢ zmian
taryfy jednostrefowej na dwustrefowg, badania w tym zakresie przeprowadzono w oparciu o
zalezno$¢ (12), zawarto tu takze obszerne zestawienie standardowych profili obcigzen
odbiorcéw w gospodarstwach domowych oraz wykres obcigzenia KSE dla 2009, 2013 i 2018
roku.

Rozdziat 4- Cel, teza i zakres rozprawy, nakresla gtdwny cel dysertacji jakim jest
opracowanie metody wyznaczania cenowej elastycznosci popytu, ktéra bedzie oparta na
aktualnych profilach zuzycia energii elektrycznej wynikajgcych z biezgcych warunkow
rynkowych, a nie jak to robi sie aktualnie, wykorzystujgc dane historyczne, co umozliwi
szybkie i skuteczne wyznaczenie zardwno S$rednich, jak i chwilowych wartosci cenowej
elastycznosci popytu odbiorcdw w taryfach strefowych. Autorka formutuje takze teze:
cenowa elastycznos¢ popytu odbiorcow korzystajgcych z taryf strefowych bedqgca podstawqg

efektywnego projektowania takich taryf, moze by¢ okreslona poprzez analize zmian popytu
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na energie w strefach taryfowych wystepujgcych w wyniku reakcji odbiorcow na biezgce
oferty cenowe energii w tych strefach z uwzglednieniem uzytecznosci czasowej (okresowej)
wykorzystywanych odbiornikow. Uzupetnieniem tak sformutowanej tezy s kolejne

stwierdzenia, ktdre sg nastepujace:
e na podstawie wartosci cenowych elastycznosci popytu mozliwe jest zaprojektowanie
nowej taryfy strefowej lub modyfikowanie biezqcej w celu osiggniecia poZzgdanych

efektow dotyczqcych profilu obcigzenia grupy odbiorcow,

e wartosci cenowej elastycznosci popytu umozliwiajg okreslenie efektywnosci
oddziatywania wybranych taryf strefowych na obcigzenie w strefach, co przektada sie
na profil obcigzenia krajowego systemu elektroenergetycznego,

Autorka postawita przed sobg pie¢ gtdwnych zadan, ktére pozwolity na zrealizowanie

zaktadanego celu rozprawy oraz zweryfikowania prawdziwosci postawionych hipotez, s3 to:
1) opracowanie metody wyznaczania Sredniej rocznej wartos$ci cenowej elastycznosci
popytu odbiorcdw rozliczanych w taryfach strefowych opartej na biezgcych

ofertach taryfowych,

2) opracowanie metody wyznaczania zmiennosci sezonowych wartosci elastycznosci

cenowej wtasnej i wzajemnej odbiorcow rozliczanych w taryfach strefowych,

3) zastosowanie opracowanej metody wyznaczenia wartosci elastycznosci popytu dla
oceny efektywnos$ci zmiany taryfy pfaskiej G11 na taryfe dwustrefowg G12
odbiorcéw typu gospodarstwo domowe dla wybranych operatoréw sieci

dystrybucyjnej w Polsce wykorzystujac standardowe profile obcigzen tych OSD,

4) zastosowanie cenowe] elastycznosci popytu do modelowania profilu obcigzenia

nowo projektowanej lub zmodyfikowanej taryfy strefowej,

5) analiza efektywnosci oddziatywania wybranych taryf strefowych na obcigzenie
krajowego systemu elektroenergetycznego na podstawie wyznaczonych wartosci
cenowej elastycznosci popytu.

Rozdziat 5- Poréwnawcza metoda wyznaczania elastycznosci popytu, zawiera autorska

metode wyznaczania elastycznosci cenowej popytu, konkurencyjng do metody analizy
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szeregdw czasowych. Jest ona oparta na analizie poréwnawczej profili obcigzen odbiorcy
taryfy ptaskiej zmieniajgcego rozliczenie na taryfe wielostrefowa oraz biezgcych ofertach
cenowych w oferowanych taryfach, obejmuje ona nastepujace gtéwne zadania badawcze:

e ustalenie zaleznosSci wigzacej roczne poziomy zuzycia energii przez
reprezentatywnego odbiorce taryfy wielostrefowej i taryfy ptaskiej na podstawie
analizy standardowych profili obcigzen tych grup taryfowych,

e wyznaczenie rocznych zmian zapotrzebowania oraz S$redniej rocznej wartosci
cenowej elastycznosci popytu,

e sformufowanie zaleznosci pomiedzy zmianami zuzycia energii elektrycznej w ramach
rozpatrywanych taryf ptaskich i strefowych, zmianami cen oferowanych w tych
taryfach oraz cenowg elastycznoscia witasng i wzajemng na podstawie liniowego
modelu konsumpcji energii przez odbiorce zgodnie z zaleznoscig (10),

e ustalenie dobowych zmian zuzycia energii elektrycznej w strefie szczytowej
i pozaszczytowej taryfy strefowej w poréwnaniu do zuzycia zarejestrowanego dla
taryfy pfaskiej na podstawie cen taryfowych biezgcych oraz standardowych profili
obcigzen odzwierciedlajgcych roczne zuzycie reprezentatywnych odbiorcéw,

e obliczenie dobowych wartosci elastycznosci wiasnych i wzajemnych dla
analizowanych odbiorcow.

W oparciu o powyzej nakresSlong sekwencje badawczg sformutowano metode
wyznaczania $redniej rocznej wartosci elastycznosci popytu oraz srednig roczng elastycznosé
popytu oraz metode wyznaczania zmiennych w czasie wartosci elastycznosci wiasnej
i wzajemnej, w oparciu o ktére przeprowadzono obszerne badania.

Rozdziat 6 — Obliczenia elastycznosci popytu metodq poréwnawczq i analiza uzyskanych
wynikdw, w oparciu o opracowang przez Autorke metodologie wyznaczania cenowej
elastycznosci popytu przeanalizowano zuzycie energii odbiorcow taryf G11 i G12 dla
najwiekszych OSD w Polsce w latach 2016 i 2017. Wyznaczono zaréwno $rednie roczne
wartosci elastycznodci, jak i zmienne w czasie wartosci elastycznos$ci wtasne i wzajemne.
Bazg danych byty opracowania Agencji Rynku Energii pt. Analiza rentownosci grup
taryfowych na wysokim, srednim i niskim napieciu w przedsiebiorstwach obrotu oraz

przedsiebiorstwach zajmujgcych sie dystrybucjq energii elektrycznej w 2017 roku oraz
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badania wtasne Instytutu Elektroenergetyki Politechniki Poznanskiej. Przeprowadzono
analize dokfadnos$ci wynikéw zastosowanej metody — ustalajgc, ze sredni btad metody
wynosi ok. 7%, przeprowadzono tu takie obszerne omodwienie wynikéw oraz ich
interpretacje, stwierdzajac, ze proponowana metoda umozliwia doktadne wyznaczenie
cenowej elastycznosci popytu s$redniej, jak i zmiennych dobowo, wartosci elastycznosci
wiasnej i wzajemnej.
Rozdziat 7- Zastosowanie cenowej elastycznosci popytu, przedstawiono w nim okreslone
w trakcie badan, wartosci cenowej elastycznosci popytu, ktére stanowig cenng informacje na
temat charakterystyki obcigzenia konkretnej grupy odbiorcéw. Wartosci te mogg zostac
wykorzystane do celéw projektowania nowych programéw sterowania popytem lub oceny
efektywnosci istniejgcych programow taryfowych. Na podstawie analizy profili obcigzen
poszczegdlnych taryf, danych na temat zuzycia energii w poszczegdlnych taryfach
i obowigzujgcych cenach rozliczeniowych za energie elektryczng zaproponowano réine
wskazniki umozliwiajgce ocene efektywnosci oddziatywania wybranych taryf strefowych.
Skutecznos¢ cenowych programdéw sterowania popytem byta oceniana przez Autorke
w nastepujacych gtéwnych aspektach:
e zmiany zuzycia w poszczegolnych strefach czasowych, co jest celem organizatorow
programdw sterowania popytem, tj. sprzedawcéw energii i operatoréw systemodw

dystrybucyjnych,

o wskaznikéw ekonomicznych oraz energetycznych okreslajgcych efektywnosé taryfy,
wyznaczonych jako wzgledne zmiany zuzycia energii lub przeptywy finansowe

spowodowane zmiang rozliczenia za energie,

e wptywu programéw taryfowych na obcigzenie sieci regionalnej i obcigzenie
szczytowe systemu elektroenergetycznego, co przyczynia sie do poprawy lub
pogorszenia bezpieczenstwa pracy tego systemu, co moze stanowi¢ istotna
informacje dla operatoréw systeméw przesytowych.

Badania objety analize wptywu taryfy G12 na obcigzenia szczytowe systemu

elektroenergetycznego, przeanalizowano zmiany konsumpcji energii dla catego roku oraz

w okresie letnim i zimowym, oceniono zmiany konsumpcji w okresach obcigzenia
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szczytowego, , zdefiniowano i okreslono wskazniki efektywnosci taryfy G12, oraz dokonano
analizy oddziatywania taryf strefowych na system elektroenergetyczny stwierdzajac, ze
taryfy strefowe majg bardzo znikomy wptyw na ograniczanie konsumpcji w szczytach
obcigzenia, zwtaszcza w okresie letniego szczytu obcigzenia systemu. Wptyw na to ma liczba
odbiorcéw rozliczanych wedtug poszczegdlnych taryf strefowych, stawki optat
dystrybucyjnych oraz ceny energii obowigzujgce w tych taryfach. Jednym z mozliwych
rozwigzan jest zawezenie czasu obowigzywania stref szczytowych w poszczegdinych
taryfach, dzieki czemu operatorzy mogliby bardziej precyzyjnie sterowaé obcigzeniem
w godzinach szczytowego obcigzenia systemu elektroenergetycznego lub wprowadzenie
taryf strefowych przez operatora systemu przesytowego.

Rozdziat 8- Podsumowanie i wnioski — zawiera stwierdzenia, ze sterowanie popytem
przy zastosowaniu taryf strefowych jest istotnym narzedziem dla ksztattowania krzywej
obcigzenia systemu elektroenergetycznego, a wyznaczone wartosci elastycznosci sredniej na
poziomie -1,953 swiadczg o duzej podatnosci odbiorcéw na reagowanie na zmiany ceny
i pozwalajg na prognozowanie zachowania odbiorcow przy modyfikacji istniejgcych taryf
strefowych lub przy projektowaniu nowych. Uzyskane wartosci elastycznosci witasnej
i wzajemnej mogg byé wykorzystane do praktycznych modelowan zmian profili obcigzen
odbiorcéw w przypadku niewielkich zmian taryf strefowych w zakresie cen strefowych
i okresdw ich stosowania. Proponowane rozwigzania mogg by¢ efektywnie rozwijane w
oparciu o prezentowang metode w miare rozszerzania systeméw inteligentnego
opomiarowania. Powstang wéwczas uwarunkowania implementacji przedstawianej metody
dla ksztattowania i modyfikacji taryf strefowych, a takze wprowadzania taryf z krytyczng
stawkg cenowg oraz taryf z okresowym limitem mocy w celu osiggniecia wyzszej

efektywnosci programow taryfowych DSR.

2. Charakterystyka tematu oraz celu rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskiej pt. ,Wyznaczenie elastycznosci popytu na energie
elektryczng odbiorcow korzystajgcych z taryf strefowych poprzez analize porownawczq ich
profili obcigzen”, jest istotna zaréwno z naukowego jak i praktycznego punktu widzenia.

Dotyczy ona bowiem rozwoju spoteczno-gospodarczego, do ktérego nalezg takze wszelkie
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dziatania w obszarze sektora energetycznego. Wszystkie rozwazania i badania zmierzajgce
do podnoszenia efektywnosci w tym zakresie nalezy odnotowaé jako szczegdlnie
wartosciowe i przydatne w praktyce. Badania Autorki mieszczg sie w obszarze zagadnien
ekonomiczno — technicznych oraz zarzgdczych, a problem naukowy rozwazany w pracy jest
bardzo aktualny i wazny szczegdlnie w tym okresie, kiedy nasz kraj aspiruje do grona krajow
wysoko rozwinietych, gdzie zasady optymalnego rozwoju, takze w omawianym obszarze
powinny by¢ szczegdlnie wykorzystywane. Badania nad problematykg rozwazang w
rozprawie, zarowno w kraju jak i zagranica sg juz prowadzone od dtuzszego czasu, niemniej
jednak praca ta stanowi zauwazalny wktad w nowe spojrzenie nad skutecznym wdrazaniem
analitycznych rozwigzan, przy uwzglednieniu wszystkich uwarunkowan, zaréwno
wewnetrznych jak i zewnetrznych obejmujgcych kreowanie strategii rozwojowych w
sektorze elektroenergetycznym. Pozytywnie oceniam wiec fakt, ze Doktorantka podjeta tak
ztozony i bardzo aktualny problem, ktéry zostat przedstawiony w rozprawie w sposéb
kompletny — uwzgledniajgcy zardwno podstawy teoretyczne, metody statystyczno-
ekonometryczne pozwalajgce na okreslenie stanu faktycznego — wyjsciowego jak tez przede
wszystkim standw prognozowanych w oparciu o opracowang przez siebie metodologie
obliczeniowa.

Biorgc pod uwage powyzsze aspekty, nalezy stwierdzi¢, ze praca doktorska mgr inz.
Agnieszki Weychan jest wyjgtkowo aktualna i dotyczy waznych probleméw w jednostkach
systemu elektroenergetycznego obejmujgcych praktycznie wszystkie poziomy infrastruktury
sieciowej oraz odbiorcéw energii elektryczne;j.

Doktorantka podjeta sie trudnego zadania , polegajgcego na udowodnieniu, ze
cenowa elastycznos¢ popytu odbiorcéw korzystajgcych z taryf strefowych jest kluczowa przy
ustalaniu nowych taryf i moze by¢ okreslona poprzez analize zmian popytu na energie w
strefach taryfowych wystepujacych w wyniku reakcji odbiorcow na biezgce oferty cenowe
energii w tych strefach. Postawione przez Doktorantke cele pracy s oryginalne,
przedstawiony problem naukowy jest aktualny i waziny, szczegdlnie w obecnym okresie.
Zagadnienia naukowe odzwieciedlone w pracy s3 w ogdélnosci sprecyzowane w sposob

wystarczajgco jasny i jednoznaczny.
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3. Rozwigzanie postawionego problemu naukowego

Problem naukowy przedstawiony przez Autora rozwigzany zostat w rozdziatach
czwartym, pigtym i széstym i siédmym, gdzie kolejno sprecyzowano gtéwne zatozenia
metodyczne i twdrczo rozwinieto metodyke analityczng, pozwalajacg na wielowarstwowe
spojrzenie badawcze, umozliwiajgce przeprowadzenie  syntetycznego wnioskowania.
Podejscie takie uwazam za witasciwe przy tego typu badaniach.

Katalog innowacyjnych prac wykonanych przez Doktorantke w rozprawie jest na
akceptowalnym poziomie, a za najbardziej oryginalne osiggniecia Autora pracy uznatbym
nastepujace elementy:

e opracowanie metody wyznaczania cenowej elastycznosci popytu opartej na profilach
obcigzen odbiorcow taryf strefowych,

e spos6b wyznaczania zmiennosci wartosci elastycznosci wiasnych i wzajemnych
odbiorcow taryf strefowych,

e obliczenie wartosci cenowej elastycznosci popytu odbiorcéw typu gospodarstwo
domowe,

e analiza efektywnosci oddziatywania taryf strefowych uwzgledniajgca okresy

szczytowego obcigzenia systemu elektroenergetycznego.

4. Uwagi i kwestie dyskusyjne
Jako recenzent rozprawy zgtaszam nastepujgce uwagi i kwestie dyskusyjne:
A. Uwagi ogdlne:

1. Powaznym mankamentem pracy jest przedstawienie cel i hipotez pracy nie na
poczatku pracy — czyli we wprowadzeniu a nie jak to zrobiono w rozdziale 4, taka
kompozycja w sposdb negatywny wptywa na jej percepcje.

2. W pracy nie wspomniano nic o siostrzanym rozwigzaniu DSM, ktére jest
komplementarnym systemem w stosunku do DSR.

3. W pracy przedstawiono profile obcigzen taryfy G12 dla poszczegdlnych OSD,
natomiast analiza w stosunku do KSE sprowadza sie tylko do $redniorocznego
zuzycia, nie zaprezentowano przebiegdéw-profili co pozwolitoby na bardziej

precyzyjng analize w systemie elektroenergetycznym.
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4. Co prawda Doktorantka konkretyzuje kierunki dalszych badan, ale recenzent

w tym kontekscie prosi o dodatkowe wyjasnienia, mianowicie:

a) Dlaczego w pracy, chodZmy w matym zakresie nie skorzystano z pakietu
danych z inteligentnych licznikdw, ktére sg dostepne juz od kilku lat ?

b) Wydaje sie, ze w przysztosci potrzebne beda nowe rozwigzania, ktére nie
bedg polegaty na ograniczaniu dostepu do energii, ale w sposéb
automatyczny beda realizowaé zatozone cele w zakresie redukowania
obcigzen, «czy widzi Autorka takie mozliwosci np.. przez wykorzystanie
magazyndéw energii.

c) Na $wiecie sg znane ( zwtaszcza w USA) systemy wykorzystujgce grywalizacje
do zmian postaw odbiorcéw energii, czy Autorka nie widzi uzasadnienia do
wprowadzenie do polskiej elektroenergetyki programéw lojalnosciowych
stosowanych powszechnie przy sprzedazy praktycznie wszystkich rodzajow
débr konsumpcyjnych ?

B. Uwagi szczegétowe

1. Rysunki ( oprécz jednego) nie podajg zrédet pochodzenia
2. Zatacznik nr 1 zawiera Tabele 1 oraz Tabele 2, w zasadniczym tekscie dysertacji
brak informacji o nich
Praca napisana na dobrym poziomie - stylistyka i sktadnia zdan dobra, szata graficzna

bardzo staranna, praca napisana przejrzyscie i zrozumiale.

5. Ocena pracy jako rozprawy doktorskiej

Biorgc pod uwage zawartos¢ pracy stwierdzam, ze: Doktorantka w sposéb
wystarczajgco jednoznaczny sformutowata problem naukowy , ktdry nastepnie rozwigzata
wiasciwie przy uzyciu metod naukowych. Zakres i stopien wiedzy Doktorantki w zakresie
dyscypliny naukowej, ktdrej dotyczy praca, jest wystarczajgcy zardwno w zakresie
teoretycznym jak réwniez aplikacyjnym. Na szczegdlng uwage zastuguje duza  wiedza
i znajomo$¢ zagadnien zebrana na podstawie licznej pozycji literaturowych,
w zdecydowanym stopniu anglojezycznych, zwigzanych z pracg systemow

elektroenergetycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem sterowania popytem . Doktorantka
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posiada réwniez dobre opanowanie techniki pisania prac naukowych oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Recenzent jest przekonany, ze praca ta bedzie
podstawg do dalszych badan Doktorantki, ktére jeszcze w wiekszym stopniu uwypuklg role

omawianych zagadnien dla prawidfowego rozwoju energetyki przysztosci.

6. Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Weychan ,Wyznaczenie
elastycznosci popytu na energie elektryczng odbiorcéw korzystajgcych z taryf strefowych
poprzez analize porownawczq ich profili obcigzern” 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 Ustawg
Prawo o szkolnictwie wyzszym z 27.07.2005r.(Dz. U. nr 164, poz.1365 z pdZniejszymi
zmianami), oraz zgodnie z § 6 ust.3 rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 19.stycznia 2018 r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkdw przeprowadzenia
czynnos$ci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz postepowaniu
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 Nig wiedzy w dyscyplinie naukowej: inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka.
Potwierdza rédwniez umiejetnos¢ rozwigzywania problemdéw naukowych , w zwigzku
z powyzszym whnioskuje o dopuszczenie mgra inz. Agnieszki Weychan do publicznej obrony

rozprawy doktorskiej.
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