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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Krzysztofa Maja
pt. Model hybrydowy wspomagania decyzji dla elektrowni systemowej

1. Podstawa opracowania recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inz. Krzysztofa Maja zatytulowana Mode/
hybrydowy wspomagania decyzji dla elektrowni systemowej. Promotorem rozprawy jest prof. dr hab.
inz. Tadeusz Krupa. Recenzja zostata opracowana na zlecenie Pana Dziekana Wydziatu
Zarzadzania Politechniki Warszawskiej dra hab. inz. Janusza Zawity-NiedZwiedzkiego, prof. PW
na podstawie pisma nr WZ/147/2019 z dnia 7 sierpnia 2019 roku.

Recenzja stanowi element postepowania o nadanie mgrowi inz. Krzysztofowi Majowi stopnia
naukowego doktora w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu (nauki o zarzadzaniu i jakosci). Celem
recenzji jest udzielenie odpowiedzi na pytanie czy przedmiotowa rozprawa spetnia wymogi
okreslone w art. 13. pkt. 1. Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z pézn. zm.).

2. Charakterystyka ogdlna rozprawy

Recenzowana rozprawa miesci sie w szeroko rozumianej problematyce zarzadzania
bezpieczenstwem energetycznym kraju. W szczegolnosci obiektem zainteresowania Pana mgra
inz. Krzysztofa Maja s metody i systemy zarzadzania ciggto$cig pracy elektrowni systemowej.

Autor podjat w rozprawie aktualny i wazny problem dotyczacy poszukiwania metod i narzedzi
umozliwiajgcych rozpoznanie oraz wiasciwe zarzadzanie w sytuacji kryzysowej bedacej wynikiem
nieplanowanych zdarzen zagrazajacych ciggtosci pracy elektrowni systemowych pracujacych
w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym. W mojej opinii podjecie takiej tematyki jest zasadne
I uzyteczne zaréwno z punktu widzenia nauki jak i praktyki gospodarczej.
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Uzasadniajgc wybér problematyki badawczej Autor wskazat nastepujace przestanki wskazujgce na
celowos$¢ podjetych w rozprawie badan:

= potrzebe opracowania nowoczesnych modeli zarzadzania pozwalajgcych na utrzymanie stanu
rownowagi w relacjach elektrownia systemowa - dynamiczne otocznie zewnetrzne;

= doskonalenia istniejgcych systeméw zabezpieczen na wypadek zaistnienia sytuacji
kryzysowej, ktére zadaniem Autora w chwili obecnej ,sg przestarzate i nie sprawdzajg sie
w szybko zmieniajgcym sie otoczeniu”;

= konieczno$¢ wprowadzenia zabezpieczen wobec zagrozenia cyberterroryzmem, ktore
w okreslonych warunkach gospodarczo-politycznych moze doprowadzié¢ do catkowitego
paralizu systemu elektroenergetycznego;

= konieczno$¢ ograniczenia destabilizacji rynku energii elektrycznej, ktéra stwarza istotne
ryzyko dla dziatalnosci jego podmiotéw i prowadzi na ogét do réznorodnych sytuacji
kryzysowych.

Uwzgledniajac powyzsze problemy Autor stusznie zauwaza potrzebe zbudowania kompleksowego
systemu wspomagania decyzji na potrzeby elektrowni systemowych oraz opracowania modelu
zarzadzania, umozliwiajgcego monitorowanie, identyfikowanie i diagnozowanie relacji elektrowni
systemowej z otoczeniem (nie tylko na ptaszczyznie producent - odbiorca).

Biorgc pod uwage zaproponowang przez zesp6t pod kierunkiem prof. Sz. Cyferta, klasyfikacje
subdyscyplin w obrebie dyscypliny nauki o zarzadzaniu, podjeta w rozprawie problematyka
badawcza na poziomie operacyjnym umiejscowiona zostata w ramach subdyscypliny zarzadzanie
wiedzg i informacja (w kontek$cie zarzadzania wiedzg organizacyjng oraz systemami
komunikacyjnymi w zarzadzaniu) oraz na poziomie funkcjonalnym w ramach subdyscypliny
zarzadzanie produkcjg i technologia'.

Zaproponowany tytut opiniowanej rozprawy Model hybrydowy wspomagania decyzji dla elektrowni
systemowej odpowiada jego tresci i jednoznacznie okresla rozwazany problem 1 zakres badan
podjetych przez Autora. Temat ma cechy dysertabilnosci, to znaczy jest oryginalny i istotny
z punktu widzenia aktualnych trendéw badawczych.

! Sz. Cyfert, W. Dyduch, D. Latusek-Jurczak, J. Niemczyk, A. Sopifiska, Subdyscypliny w naukach o zarzadzaniu - logika
wyodrebnienia, identyfikacja modelu koncepcyjnego oraz zawartosé tematyczna, ,Organizacja i Kierowanie” 2014 nr 1,
s. 37-49.
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3. Struktura pracy

Recenzowana rozprawa liczy 248 stron, z czego 151 stron stanowi tekst zasadniczy. Struktura
pracy obejmuje cztery rozdziaty zatytutowane: 1. Rynek energii elektrycznej i jego determinanty,
2. Otoczenie elektrowni systemowej i jego wptyw na bezpieczenstwo energetycznego kraju, 3. Model
hybrydowy MHSWD i jego komponenty, 4. Implementacja modelu i eksperymenty. Integralnymi
elementami pracy sg réwniez: Wprowadzenie w problematyke badan, Podsumowanie pracy i kierunki
dalszych badan, Bibliografia, Tezaurus pojec, Spis rysunkow, Spis tabel, Zataczniki, Dokumenty
elektroniczne wymiennie w SOWE oraz Wskazniki. Recenzowana rozprawa zostata przygotowana
w jezyku polskim.

Struktura recenzowanej rozprawy jest prawidlowa w sensie logiki i zasadnosci prezentowanych
tresci. Dwa pierwsze rozdzialy o charakterze teoretyczno-przegladowym stanowig z jednej strony
wprowadzenie do podjetego przez Autora tematu badawczego, z drugiej podstawe do badan
whasnych Autora, ktérych wyniki zawarto w rozdziale trzecim. Rozdziat czwarty obejmuje
implementacje Autorskiego modelu hybrydowego MHSWD. Jedyne moje zastrzezenie budzi
nierownomierne roztozenie treSci w poszczegolnych rozdziatach oraz podrozdziatach.
Przyktadowo rozdziat 3 Model hybrydowy MHSWD i jego komponenty liczy 41 stron, natomiast
rozdziat 4 Implementacja modelu i eksperymenty liczy tylko 19 stron. Z kolei podrozdziat 3.2
Kategorie integracji systemow hybrydowych zajmuje zaledwie 1/3 strony, podczas gdy objetosc
podrozdziatu 2.3 Identyfikacja czynnikéw przyczyniajacych sie do wystepowania zagrozen w KSE
to az 15 stron.

Literatura przedmiotu liczy 268 pozycji. Autor odwotuje sie zaréwno do dorobku polskiej
jak i zagranicznej literatury przedmiotu.

4. Problem badawczy, cele i hipotezy badawcze oraz ich oryginalnosé

W mojej opinii problem badawczy zostat sformutowany w postaci dwéch pytan badawczych
(aczkolwiek Autor twierdzi, Ze jest to jedno zasadnicze pytanie, s. 20-21):

1. W jaki sposob, przy istniejgcych ograniczeniach wynikajacych z dynamiki zmian
w otoczeniu elektrowni systemowej i biorgc pod uwage przyjete rozwigzania majace na
celu zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego kraju oraz gotowosci technologicznej,
mozna przewidzie¢ nadchodzaca sytuacje kryzysowa bedaca wynikiem nieplanowanych
zdarzen zagrazajacych ciggto$ci pracy elektrowni systemowej?

2. Jakie podja¢ decyzje, aby uniknaé skutkéw nadchodzacego kryzysu?
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Autor sformutowat 10 celéw pracy rozprawy doktorskiej, klasyfikujac je w trzy grupy, (s. 24-26):

®  poznawcze:

O

analiza literatury przedmiotu dotyczacej funkcjonowania Krajowego Rynku Energii
Elektrycznej w Polsce i mechanizméw rynkowych z nim zwigzanych;

analiza danych statystycznych okreslajacych wielkos¢ sektora energetyki w Polsce i na
Swiecie;
analize krajowych i miedzynarodowych uwarunkowarn formalno-prawnych dotyczacych

funkcjonowania i zadan stawianych przed podmiotami na Rynku Energii Elektrycznej
(REE);

studia literaturowe pisSmiennictwa faktograficznego, publikatoréw branzowych,
materiatéw wewnetrznych Elektrowni ,KOZIENICE" S.A. (Enea Wytwarzanie), Elektrowni
,DOLNA ODRA" (PGE Goérnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A.) oraz Operatora
Systemu Przesytlowego (Polskich Sieci Elektroenergetycznych S.A.), dotyczacych
funkcjonowania podmiotéw na Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE) i jego
bezpieczenstwem;

analiza sfer zagrozen ciggtosci dziatania elektrowni systemowych w oparciu o zaistniate
w Polsce i na $wiecie kryzysy energetyczne;

przeglad metod i modeli zarzadzania kryzysowego w oparciu o wyktadnie prawna,
instrukcje, raporty, procedury i prace badawcze dotyczace dziatan antykryzysowych,
ze szczegdlnym zwréceniem uwagi na ograniczenia ich stosowalnosci;

przeglad zagadnien metodycznych z zakresu metod sztucznej inteligencji
w elektroenergetyce oraz modeli hybrydowych zwigzanych ze wspomaganiem decyz;ji
w procesach zarzadzania ciggtoscig pracy elektrowni;

= teoretyczny:

o

opracowanie modelu hybrydowego systemu wspomagania decyzji, bedacego
dynamicznym modelem réwnowagi oddziatywan elektrowni z jej zewnetrznym
otoczeniem dla zmiennych wej$ciowych opisujacych: (1) otoczenie makroekonomiczne
elektrowni, (2) oddziatywanie sytuacji kryzysowych, (3) przestrzen decyzji operacyjnych
dotyczacych pracy bloku elektrowni, (4) funkcje celu charakteryzujgcg koszt wiasny
produkcji energii elektrycznej, (5) warunki techniczne pracy bloku energetycznego;
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= praktyczne:

o implementacje i wdrozenie modelu MHSWD, ktéry zawiera metodyke wspomagania
strategicznych 1 taktyczno-operacyjnych proceséw zarzadzania ciggtoscig pracy
elektrowni systemowej;

o przeprowadzenie eksperymentéw i symulacji potwierdzajacych uzyteczno$é
i poprawno$¢ funkcjonowania modelu.

Uwazam, ze nalezatoby jednoznacznie wytonié — sposrdd wyzej wymienionych - jeden gtéwny celu
pracy. W mojej opinii wszystkie cele poznawcze nie zostaty prawidto sformutowane. Celem
rozprawy nie moze by¢ ,analiza ..", czy tez ,studia literaturowe ..." Analiza oraz studia literaturowe
sq to pewnego rodzaju narzedzia umozlwiajgce osiggniecie zatozonego celu. Celem poznawczym
moze by¢ przyktadowo: (1) zdobycie wiedzy z zakresu funkcjonowania Krajowego Rynku Energii
Elektrycznej w Polsce oraz mechanizméw rynkowych z nim zwigzanych czy tez (2) identyfikacja
sfer zagrozen ciggtosci dziatania elektrowni systemowych na podstawie zaistniatych w Polsce i na
Swiecie kryzysow energetycznych. Nie jestem rowniez zwolenniczkg sformutowania ,cel
praktyczny”, proponowatabym raczej uzywaé sfomutowania ,cel aplikacyjny”.

Autor sformutowat nastepujaca teze badawcza, ktéra poddat weryfikacji empiryczney:

Dla utrzymania ekonomicznie uzasadnionej ciggfosci dziatania elektrowni systemowej, majacej na
celu zapewnienie bezpieczeristwa energetycznego, niezbedne jest zbudowanie dynamicznego modelu
rozpietosci parametrow techniczno-ekonomicznych ograniczajacych przestrzen decyzyjng w zakresie
planowania jej pracy i funkcjonowania w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (s. 26).

Autor nie sprecyzowat klarownie metodyki prac nad doktoratem. Przedstawit natomiast program
badan w ujeciu pozioméw gotowosci technologicznej (s. 27-28, 31). W mojej opinii nalezatoby
sformutowaé zadania badawcze umozliwiajgce osiggniecie zatozonych celow czy tez
przyporzadkowac celom pracy konkretne metody i narzedzia badawcze oraz powigzaé cele pracy
z poszczegblnymi czesciami pracy zaznaczajac jednoznacznie, ktdre cele odnoszg sie do czesci
teoriopoznawczej (rozdziaty 1, 2 ), a ktére do badawczej (rozdziaty 3, 4).

5. Ocena merytoryczna rozprawy

Rozdziat pierwszy rozprawy doktorskiej dotyczy rynku energii elektrycznej w Polsce. Autor
poczatkowo opisat sektor energetyki zaréwno w Polsce jak i na Swiecie. Zaprezentowat podmioty
rynku energii i jego poszczegolne segmenty akcentujac znaczenie oraz role Rynku Bilansujgcego.
Przedstawit takze mechanizm bilansowania popytu i podazy energii elektrycznej. Opisat

5
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rozwigzania systemowe SOWE/EL, WIRE i OVATION stuzace wymianie informacji techniczno-
ekonomicznych niezbednych do realizacji proceséw zarzadzania produkcjg energii elektrycznej.
W koncowej czeSci rozdziatu poruszyt problemy zwigzane z funkcjonowaniem rozwigzan
systemowych SOWE/EL, WIRE i OVATION. Z uwagi na fakt, ze cele poznawcze nie zostaty prawidto
sformutowane trudno jest jednoznacznie stwierdzié, czy tresci analizowanego rozdziatu sa
bezposrednio powigzane z celami naukowymi pracy. Zaktadajac jednak, ze jednym z celéw
poznawczych pracy byto przyktadowo zdobycie wiedzy na temat KREE i podmiotéw na nim
funkcjonujacych rozdziat ten, w mojej opinii, mogthy postuzyé do realizacji przyjetych celéw.

Rozdziat drugi dysertacji dotyczy otoczenia elektrowni systemowej i zwigzanego z tym
bezpieczenstwa energetycznego. Poczatkowo Autor zaprezentowat podstawowe definicje
zwigzane z bezpieczenstwem energetycznym. Zidentyfikowat réwniez czynniki wywotujace
zagrozenia w systemie energetycznym. Opisat takze rozwigzania systemowe oraz procedury
zarzadzania antykryzysowego. W mojej opinii tresci analizowanego rozdziatu nie zostaty
jednoznacznie powigzane z celami naukowymi pracy, co nalezy uzna¢ za stabo$¢ recenzowane)
dysertacji. Tytut podrozdziatu 2.2 sugeruje, ze Autor w tym miejscu zidentyfikowat i opisat Zzrédta
awarii  systemowych. Nie do konca tresci zawarte w podrozdziale potwierdzajg takie
przypuszczenia. Dlatego prosze aby podczas publicznej obrony Autor podat klika Zrodet
najwiekszych awarii systemowych ilustrujgc konkretnymi przyktadami z sektora energetyki
na $wiecie i w Polsce.

Rozdziat trzeci rozprawy scisle zwigzany jest z budowa modelu hybrydowego MHSWD. Autor
poczatkowo wyjasnia, positkujac sie zaréwno literaturg polska jak i zagraniczng, jak rozumiane jest
pojecie modelu oraz modelu hybrydowego. Prezentuje réwniez sposoby integracji komponentéw
w modelu hybrydowym oraz podaje mozliwosci zastosowania metod sztucznej inteligencji
w elektroenergetyce. Dalej przedstawia model hybrydowy MHSWD, szczegdétowo prezentuje jego
sktadowe takie jak miedzy innymi: modele neuronowe wykorzystywane do predykcji obcigzen
bloku energetycznego (MLP, GRNN oraz RBF) oraz modele sieci Kohonena (SOM, DSOM). Tresci
analizowanego rozdziatu sg $cisle zwigzane z celem teoretycznym dysertacji. Badania
zaprezentowane w tym rozdziale umozliwiajg zbudowanie modelu hybrydowego MHSWD.

Jednak pewne zagadnienia poruszane w tym rozdziale wymagajg uszczegétowienia, dlatego tez
prosze aby podczas publicznej obrony Autor odnidst sie do nastepujacych kwestii:

(1) Dlaczego do predykcji obcigzen jednostki wytwérczej Autor, w zaleznosci od rodzaju sieci
neuronowej, przyjat odmienny wektor zmiennych wejsciowych? Przyktadowo w przypadku
modeli MLP (s. 110) oraz RBF (s. 116-117) wektor zawierat 15 zmiennych (MIESIAC, ROK, CH.

6
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DZ.T. USR., GODZINA, GODZ. WSK. WLACZENIA 2 BLOKU 500 MW, TOTAL ELKO(D-1), TOTAL
ELKO(D-2), TOTAL ELKO(D-3), h-1, h-2, h-2, h-3, h-4, h-5, h-6), natomiast w przypadku modeli
GRNN (s. 114) tylko 10 zmiennych (MIESIAC, CH. DZ.T. USR., GODZINA, TOTAL ELKO, h-1, h-2,
h-3, h-4, h-5, h-6). Czy w takiej sytuacji uzasadnione jest poréwnanie tych modeli ze sobg
I wybdr jednego, najlepszego? Czy Autor sprawdzit jakie bedg wyniki gdy liczba zmiennych
wejSciowej sieci MLP oraz RBF zostanie zmniejszona do 10 - tak jak ma to miejsce
w przypadku modelu GRNN?

(2) W jaki sposdb Autor wyznaczyt liczbe neuronéw w warstwach ukrytych sieci typu MLP?

W przypadku sieci z jedng warstwg ukrytg jest to 50 neuronéw (s. 111), zas§ w z dwoma
warstwami ukrytymi jest to odpowiednio 60 oraz 30 neurondéw (s. 112). Czy Autor zastosowat
jedng z regatéw wyznaczania warstw ukrytych, jesli tak to jakg? Jakie sg znane Autorowi
reguty ustalenia neuronéw w warstwach ukrytych sieci MLP?

(3) Czy Autor wyznaczyt warto$¢ btedu MAPE w przypadku zastosowania do predykcji sieci
neuronowych typu MLP oraz GRNN? Jesli tak to prosze o podanie i poréwnanie tych wartosci.

Rozdziat czwarty dysertacji dotyczy implementacji oraz weryfikacji modelu hybrydowego MHSD.
Autor zaprezentowat dziatanie autorskiego modelu w warunkach zblizonych do rzeczywistych.
Poczatkowo przedstawit sposob implantacji modelu w architekture systemu informacyjnego
elektrowni systemowej. Dalej opisat autorska aplikacje ACM-2010 umozlwiajgcg wizualizacje
otrzymanych z modelu hybrydowego informacji i ufatwiajacq podjecie decyzji przez kadre
kierowniczg. Nastepnie zaprezentowat osiem eksperymentdow, ktére zweryfikowatly poprawnosé
modelu i potwierdzity stusznos¢ tezy wiodacej. Wykazat, ze inne metody i modele majg ograniczony
charakter i nie przynoszg oczekiwanych rezultatéw. Przeprowadzone przez Autora symulacje
potwierdzity przydatno$¢ modelu w procesie zarzgdzania ciggtoscia pracy elektrowni systemowej.
Tresci analizowanego rozdziatu sg $cisle zwigzane z celami aplikacyjnymi dysertacji. Badania
zaprezentowane w tym rozdziale umozliwiajg prawidtowg implantacje oraz weryfikacje modelu
hybrydowego MHSWD.

Dobrg praktyka przy pisaniu rozpraw doktorskich jest réwniez bezposrednie odniesienie sie
w koncowej czesci pracy (zakonczenie, podsumowanie) do przyjetych celéw i hipotez badawczych
z jednoczesnym stwierdzeniem ich stopnia osiagniecia, weryfikacji lub konfirmacji.

6. Ocena rozprawy pod wzgledem techniczno-redakcyjnym

Pod wzgledem techniczno-redakcyjnym praca zostata napisana poprawnie, estetycznie i logicznie.
Wsrod btedow edycyjnych nalezy wymieni¢ nie zawsze poprawnie stasowanie tacznika. Zamiast
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potpazy ,-" Autor uzywa tacznika ,-", przyktadowo: , ..prace jednostki wytworczej -

n

turbogeneratora bloku ..." (s. 27); ,Do panstw o najwiekszym wskazniku zuzycia energii
elektrycznej per capita na $wiecie naleza: Islandia - 52922, Liechtenstein - 35848, .." (s. 35);
,Elektrownie systemowe w Polsce- wyszczegdlnienie...” (s. 43).

Autor tez nie odnosi sie bezposrednio w tekscie rozprawy do tabel i rysunkéw. W mojej opinii
do kazdego rysunku i tabeli nalezy sie odwotaé¢ bezposrednio w tekscie, na przyktad poprzez
sformutowania typu: ,na rysunku X.Y przedstawiono”, ,w tabeli X.Y zestawiono...”, lub poprzez
podanie numeru rysunku czy numeru tabeli w nawiasach.

W mojej opinii konieczne jest réwniez numerowanie réwnan, wzoréw (przyktadowo: s. 105-107,
109, 118), tym bardziej, ze Autor odnosi sie do tych wzoréw. Poza tym niezbedne jest takze dodanie
przy wzorach przypisow, podanie Zrédta, z ktdrego zostaty zaczerpniete - nie s to autorskie wzory
Doktoranta (przyktadowo MAPE, s. 118).

Wektor wejsciowy w przypadku sieci RBF sktada sie 15 zmiennych, zatem sie¢ neuronowa ma
architekture15-15-4417-1-1 (s.117). Na stronie 126 Autor jednak podaje, ze sie¢ RBF ma strukture
16-16-4417-1-1.

Zauwazone przeze mnie btedy o charakterze jezykowym maja charakter jednostkowy. Zdarzaja sie
tez btedy orograficzne, przyktadowo: ,nie wykorzystywano by” (s. 18).

7. Wniosek koricowy

Praca spetnia wymagania stawione pracom doktorskim, jest poprawna pod wzgledem formalnym
I merytorycznym. Za najistotniejsze walory poznawcze recenzowanej pracy nalezy uznac:

e waznos¢ podjetej tematyki badawczej;

e identyfikacja i opis kluczowych probleméw i zagrozen zwigzanych z kryzysami
w elektrowniach systemowych;

e wilasne badania, ktérych celem byto gromadzenia informacji stanowigcych podstawe baze
do zaproponowanego hybrydowego modelu wspomagania decyzji;

e opracowanie autorskiego modelu hybrydowego wspomagajacego zarzadzanie ciggtoscia
pracy elektrowni systemowej;

e badania symulacyjne weryfikujgce poprawnos¢ i przydatno$¢ modelu;
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e opracowanie aplikacji ACM-2010, ktdra zostata zaimplementowana w rzeczywiste warunki
pracy elektrowni i ktéra kadrze zarzadzajacej umozliwia wybdr okreslonych dziatan
organizatorskich, zapobiegajgcych wystgpieniu sytuacji kryzysowej w elektrowni systemowe;.

e praktyczne rekomendacje wdrozeniowe.

Autor rozprawy podjat sie rozwigzania oryginalnego problemu naukowego, dotychczas nie
rozpoznanego Ww literaturze przedmiotu, zwigzanego z opracowaniem metod i narzedzi
umozliwiajacych wiasciwe zarzadzanie w sytuacji kryzysowej bedacej wynikiem nieplanowanych
zdarzen zagrazajacych ciagtosci pracy elektrowni systemowych pracujgcych w Krajowym
Systemie Elektroenergetycznym.

Recenzowana rozprawa Pana mgra inz. Krzysztofa Maja spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim zgodnie z art. 13. pkt. 1. Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. Nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.)
w zakresie wykazania sie przez Kandydata ogdlng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie naukowej
nauki o zarzadzaniu (nauki o zarzadzaniu i jakos$ci) oraz umiejetnoscia samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. W rozprawie samodzielnie sformutowano i rozwigzano oryginalny
problem naukowy.

Uwzgledniajac fakt, ze Pan mgr inz. Krzysztof Maj podjat sie aktualnej i waznej problematyki
naukowe] oraz zrealizowat przyjete cele rozprawy, wnosze o dopuszczenie Pana mgra inz.
Krzysztofa Maja do kolejnych etapéw postepowania o nadanie stopnia naukowego w dyscyplinie
nauki o zarzadzaniu (nauki o zarzadzaniu i jakosci).

Biorgc pod uwage merytoryczng ocene pracy doktorskiej Pana mgra inz. Krzysztofa Maja pt. Mode/
hybrydowy wspomagania decyzji dla elektrowni systemowej stwierdzam, ze pomimo kilku kwestii
dyskusyjnych, speinia ona wymagania stawione pracom doktorskim, zawarte w Ustawie z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 z pdzn. zm.) i wnosze do Rady Wydzialu Zarzadzania Politechniki
Warszawskiej o dopuszczenie pracy do publicznej obrony.

(b-i—aﬂ-ama Hodddee
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