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1. Podstawa formalna. Sylwetka Doktoranta

Recenzja zostala opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej z dnia 30.12.2024 r. w wyniku
uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska Gérnictwo i Energetyka tej uczelni z dnia
19.12.2024 r. Rozprawa powstata w ramach programu Doktorat Wdrozeniowy. Doktorant jest
pracownikiem firmy TAURON Sprzedaz, w ktérej przeprowadzil badania.

2. Cel pracy, zasadnos$¢ podjecia tematu

W przedstawionej do oceny pracy zadaniem podjetym przez Doktoranta, sformutowanym
jako gléwny jej cel, bylo opracowanie i wdrozenie efektywnej metody prognostyczne;j,
potaczonej z opracowaniem skutecznego algorytmu krétkoterminowego prognozowania
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i gaz ziemny. Jest to zadanie bardzo istotne dla
efektywnej dzialalnosci pracodawcy mgr inz. Pawla Machata - firmy Tauron Sprzedaz.
Dotyczy ono réwniez wyzwan dla wszystkich uczestnikow rynku obrotu, w szczegolnosci

obrotu energig elektryczng.

W ostatnich kilku latach mamy do czynienia z niezwykle intensywnym rozwojem energetyki
rozproszonej, w szczegdlnosci prosumenckiej. Jest to wynikiem powstania atrakcyjnych
warunk6w finansowych dla tej kategorii uczestnikéw rynku energii, bedacych wynikiem
splotu kilku kluczowych czynnikéw. W ostatnich latach doszto do bardzo intensywnej (ponad
dziesigciokrotnej na jednostke¢ mocy) redukcji kosztéw paneli fotowoltaicznych. Stworzone
zostaly warunki prawne i finansowe dla funkcjonowania energetyki prosumenckiej.
Tworzony jest coraz bardziej intensywny nacisk na rozwoj odnawialnych zrodel energii, w
znacznej mierze adresowany do tych charakteryzujacych si¢ duza dynamika, zalezng w
szczegolnosci od warunkéw pogodowych. Spowodowalo to konsekwencje w postaci
trudnosci z bilansowaniem pracy zrédel konwencjonalnych, ktére w  warunkach
pierwszenstwa w dostgpie zrédet OZE do sieci podlegaja w coraz wigkszym stopniu zadaniu
bilansowania podazy z popytem odbiorcéw, w tym prosumentéw zasilanych energig
odnawialng generowang ,za licznikiem”. W tej sytuacji istnieje silna potrzeba mozliwie
dokfadnego prognozowania zmiennosci zapotrzebowania odbiorcow na energie elektryczna.
Prognozy krotkoterminowe sa kluczowe dla zarzadzania klasycznym majatkiem wytworczym
bgdacym w posiadaniu duzych wytworcow oraz dla spotek dystrybucyjnych. Prognozowanie
to staje si¢ coraz wigkszym wyzwaniem z uwagi na zmiennosé generacji OZE rosngcg wraz z
rozwojem zrédet OZE, w szczegdlnosci sektora prosumenckiego.

Doktorant wybral niezwykle istotna, interesujaca z inzynierskiego i naukowego punktu
widzenia problematyke rozprawy, bardzo wazna dla Jego pracodawcy i stwarzajaca
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mozliwos¢ spefnienia potrzeb zwigzanych z poprawa prognozowania zapotrzebowania
odbiorcéw na energie. Politechnika Slaska, a w szczegolnosci Wydzial Inzynierii Srodowiska
i Energetyki tej uczelni to kluczowy w Polsce osrodek akademicki. w ktérym rozwijane sa od
lat szerokie kompetencje w zakresie technologii powiazanych z energetyka. Wybor
problematyki badawczej dokonany przez mgr inz. Pawla Machala wiazal sie z mozliwoscig
realizacji interesujgcej, majgcej charakter aplikacyjny pracy badawczej.

3. Charakterystyka i ocena rozprawy

Oceniana rozprawa zostala podzielona na 8 ponumerowanych rozdzialow. Jej tresé
uzupelniaja: streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wykaz oznaczen i symboli, wykaz
uzywanych skrotow, obszerny (136 pozycji) wykaz wykorzystanych zrodet literaturowych,
spis rysunkow i spis tabel (spisy te nie zaznaczone w spisie tresci dokumentu) oraz zataczniki
w postaci listingow kodow opracowanych w srodowisku Matlab.

Pierwszy rozdzial rozprawy ,,Wstgp” zawiera na poczatku informacje dotyczgce uzasadnienia
podjetej tematyki, w tym wyjasnienia roli spolek obrotu w sprzedazy energii elektrycznej oraz
gazu. W tej czedci rozdzialu przedstawiona zostata charakterystyka spolki zatrudniajacej
Doktoranta nazywanej w tu ,.Spotka obrotu™. W dalszej czedci przedstawiony zostat cel badan
oraz (syntetycznie) zakres prac. Jako glowny cel badan Doktorant przyjat: ,.Opracowanie i
wdrozenie efektywnej metody prognostycznej, polgczonej z opracowaniem skutecznego
algorytmu krétkoterminowego prognozowania zapotrzebowania na energig elektryczng i gaz
ziemny. Jako miarg oceny jakosci nowej metody przyjeto poprawe trafnosci jej prognoz w
stosunku do aktualnie uzywanych metod”.

W rozdziale drugim, zatytulowanym Aktualny stan wiedzy” przedstawione zostaly:
charakterystyka funkcjonowania handlu energig elektryczng i gazem ziemnym w Polsce,
techniki prognozowania i analizy danych historycznych, prognozowania zapotrzebowania
odbiorcow energii elektrycznej, w tym prosumentdéw i odbiorcow gazu oraz przeglad
stosowanych metod prognozowania. W dalszej czgsci rozdziatu przedstawione zostaly etapy i
zwigzane z nimi kroki stosowane przy budowie modelu prognostycznego. Doktorant wyroznit
tu sze$¢ kolejnych etapéw, podkreslajac charakter iteracyjny calosci dziatan oraz koniecznoéé
regularnej weryfikacji dokladnosci oraz aktualizacji modelu. W koncowej czesci rozdziatu
oméwione zostaty sposoby doboru zmiennych objasniajacych oraz wskaznikéw istotnych dla
oceny prognoz dotyczacych obrotu energia elektryczna.

Kolejny, trzeci rozdzial rozprawy ,,Czynniki wplywajgce na jakosé prognoz” dotyczy w
glownej mierze charakterystyki i wplywu zrodel fotowoltaicznych, w szczegdlnosci
prosumenckich na zmienno$¢ zapotrzebowania na energi¢ elektryczng. Wskazane zostaly
istotne cechy instalacji pomiarowych stanowiacych wyposazenie prosumentéw, w
szczegOlnosci brak dostgpu do danych rzeczywistych dotyczacych generacji energii
elektrycznej u tej kategorii odbiorcéw, tym samym zuzycia ,,za licznikiem”. Kolejne istotne
przedstawione zagadnienia to wplyw promieniowania slonecznego na generacje
fotowoltaiczng oraz pomp ciepta na zuzycie energii elektrycznej. Doktorant podkreslit, ze
znakomitg wigkszo$¢ nowo budowanych pomp ciepta w Polsce stanowia pompy powietrzne,
ktorych istotng cechg jest intensywny spadek ich efektywnosci wraz ze spadkiem temperatury
zewngtrzne). Kolejny oméwiony w tej czesci pracy czynnik majacy istotny wplyw na
zmiennos¢ obcigzenia sieci to sezonowo$¢ (zmiennos$¢ dobowa, tygodniowa oraz sezonowa).
Doktorant podkreslit dodatkowy wplyw na zmiennos¢ zapotrzebowania wynikajaca z
wprowadzenia mechanizmow bilansowania opartych na reakcji odbiorcéw na sygnaly cenowe
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(taryf dynamicznych. ustugi DSR, mozliwos¢ zmiany dostawcy energii). W koncowej czesci
rozdzialu przedstawiona zostala charakterystyka odbiorcow rozwazane] w pracy spofki
obrotu. Dokonana zostala tu agregacja wytworcow i odbiorcéw ze wskazaniem dwach
plaszczyzn ich podziatu: geograficznej oraz zwiazanej z odbiorcami dysponujacymi
mikroinstalacjami wytwarzajacymi energie elektryczna. Z uwagi na uwarunkowania
wynikajgce ze sposobu opomiarowania instalacji prosumenckich (brak bezposredniej wiedzy
0 zuzyciu przez nich energii ,.za licznikiem™) Doktorant wskazal na koniecznosé agregacji
opartej na podziale obszaru dystrybucji na rejony, dla ktorych wykorzystywane sa potrzebne,
odpowiednio przygotowane dane pogodowe mogace stanowié podstawe do prognoz generacji
fotowoltaiczne;j.

W rozdziale czwartym, zatytulowanym ,Metodvka generacji profilu zapotrzebowania”
przedstawiona zostala proba opracowania nowej metody, majacej prowadzi¢ do odtworzenia
profilu zapotrzebowania brutto. Do tego celu uzywane byly dane historyczne odnosnie
zapotrzebowania odbiorcéw zwigzanego z generacja PV, bedace w dyspozycji w postaci
wynikow pomiar6éw licznikowych. W postepowaniu prowadzona byla takze proba oddzielenia
zuzycia energii na potrzeby wilasne odbiorcow oraz wyznaczenia szacowanej generacji PV. W
algorytmie odtworzeniowym wykorzystana zostata gleboka sie¢ neuronowa zlozona z 5
warstw ukrytych, zwierajacych po 10 neurondéw kazda. Dane zostaly zagregowane do trzech
obszarow obejmujacych kolejno wojewodztwa: matopolskie i czesé slaskiego (obszar 1),
dolnoslaskie i opolskie (obszar 2) oraz Gorny Slask (obszar 3). W rozdziale przedstawiono
obszerng analiz¢ wynikéw uczenia i walidacji sieci neuronowej. W koncowej czesci rozdzialu
zaprezentowane zostaly wyniki dzialania przeprowadzonego postepowania uzyskane w
postaci przebiegu zmiennosci generacji PV, energii oddanej do sieci oraz wskaznikow
autokonsumpcji na terenie wybranych miast. Dobor metodyki postgpowania, oraz oceny
wynikow, a takze ich uzyteczno$¢ uwazam za poprawne.

Rozdziat piaty .,Prognozy z wykorzystaniem metody brurto” zawiera obszerna analiz¢ jakosci
wynikéw z wykorzystaniem roznych modeli prognostycznych. Na poczatku Doktorant
zestawit (w tabeli 5.1) wyniki prognoz uzyskane z wykorzystaniem réznych bibliotek uczenia
maszynowego, w tym: Krzywa, XGBoost, Ensemble dla generacji PV. Analiza jakosci
odwzorowania zmiennosci danych przeprowadzona zostata dla trzech wymienionych
obszaréw, z wykorzystaniem wskazanych bibliotek, z uwzglednieniem podziatu na godziny,
miesigce oraz z graficzng ilustracja dla prognozy dwutygodniowej. Podobnego zestawienia
Doktorant dokonal dla analizy zapotrzebowania brutto (tabela 5.2) oraz wynikéw najbardziej
go interesujacych - prognoz brutto (tabela 5.3). W dalszej czesci rozdziatu przeprowadzone
zostalo poréwnanie prognoz meteorologicznych natgzenia promieniowania stonecznego,
komercyjnych (DTN ICM) oraz niekomercyjnych, na przyktad IMGW czy METEOFRANCE
z danymi rzeczywistymi. Koncowa czg¢$¢ rozdziatu zostata poswiecona zmiennosci danych
rzeczywistych zapotrzebowania na energi¢ elektryczng w aspekcie przygotowania w dobie n
prognoz zapotrzebowania na dob¢ n+l w oparciu o historyczne, zagregowane dane
rzeczywiste dla odbiorcéw z poszczegolnych analizowanych obszaréw. Poréwnanie odchylen
danych rzeczywistych przeprowadzone zostalo dla déb od n-1 do n-6 oraz n-13 i n-44.
Doktorant wskazal na fakt, ze dane z déb n-1, n-2 i n-3, jako pozyskiwane z ukladow
pomiarowych i jeszcze nie zweryfikowane sg bledne i nie nadaja sie do wyliczen w modelach
automatycznie generujacych prognozy. W koncowej czesci rozdziatu przedstawione zostaly
koszty bilansowania metody brutto i modelu referencyjnego.

Utrudnienie w lekturze i sledzeniu wynikow analiz w rozdziale 5 stanowi to, ze Doktorant nie
zadbal, moim zdaniem, o dostatecznie precyzyjny opis wielkosci na osiach poszczegdlnych
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wykresow. Na przykiad na rys. 5.1 analizowany jest przypadek obszaru 3 i rozkladu bledow:
histogram dla roznicy pomigdzy wartosciami rzeczywistymi i prognozowanymi, rozklad
bledow bezwzglednych oraz bledow bezwzglednych procentowych. Na trzech
prezentowanych na tym rysunku wykresach mamy za kazdym razem rozng skale na osi
poziomej. Podobnie jest z rys.5.5, 5.9 czy 5.13. brak jest odnoszgcych si¢ do tego objasnien w
tekscie. Nie do konca tez jasna jest informacja zamieszczona w ostatnim akapicie rozdziatu o
procentowej poprawie wyniku finansowego. Do jakich wartosci odnosi si¢ wskazana poprawa
80% i dalej 14 i 36%? Zakladam, ze numer obszaru nie jest tu jawny, ale informacja w tym
kontekscie nie jest dla mnie czytelna, bede zobowigzany za stosowne wyjasnienia.

Jednostronicowy rozdzial szosty poswigcony zostat dodatkowym zastosowaniom metody
brutto. Doktorant wskazal na mozliwos$¢ zastosowania prognozowania metoda brutto réwniez
w horyzoncie dlugoterminowym. W rozdziale siodmym zawarto podsumowanie i wnioski
koncowe. Warto podkresli¢, ze dokonano pomys$lnego wdrozenia rezultatow pracy w spolce
obrotu zatrudniajacej mgr inz. Pawla Machata. Rozdzial 6smy dotyczy dalszych, trafnie
wytypowanych kierunkow badan.

Struktura pracy stanowi poprawnie skomponowana sekwencje zrealizowanych zadan
obejmujacych wszystkie istotne dla rozwigzywanego problemu elementy. Praca ma
niewgtpliwy charakter aplikacyjny. Poruszono oraz w znacznej mierze rozwiazano w niej, z
uzyciem opracowanej przez Doktoranta metodyki, istotny problem badawczy dotyczacy
prognozowania zapotrzebowania na energi¢ elektryczna. Cel pracy zostal osiggniety. Atutem
rozprawy jest, obszerny przeglad literatury. Przedmiotem cytowan jest 136 pozycji, gldwnie
opracowanych w jezyku angielskim. Doktorant jest wspotautorem czterech cytowanych prac
(jedna opublikowana w czasopismie Rynek Energii dwie w materialach migdzynarodowych
konferencji oraz jedna w czasopismie Energy Policy Studies), we wszystkich wystepuje jako
pierwszy autor. Wszystkie te prace s3 powigzane tematycznie z rozprawa.

Obok wspomnianych zalet w rozprawie pojawily si¢ jednak réwniez usterki. Sg one
miejscami dos¢ liczne, cho¢ dotycza w glownej mierze strony redakcyjnej i majg zasadniczo
charakter drobnych. Strona redakcyjna rozprawy zostala oceniona w kolejnym rozdziale
niniejszej opinii.

3. Uwagi krytyczne, uwagi redakcyjne

Liczba zauwazonych przeze mnie w trakcie lektury usterek redakcyjnych w pracy jest, jak to
zostalo wspomniane, miejscami dos$¢ znaczna. Sam tekst napisany zostal w sposob
wzbudzajacy zainteresowanie czytelnika. Niektore wusterki wymagaja komentarza
objasniajacego ze strony Doktoranta. W uwagach zaznaczylem kilka pytan z prosbami o

objasnienia.

Dominujacg czgs¢ usterek stanowig typowe literowki lub drobne potkniecia redakcyjne
zwigzane z nie do konca wilasciwym doborem niektorych stow. Przyklady usterek o
charakterze giéwnie redakcyjnym przedstawiam ponizej:

e str.15, drugi akapit od gory, zdanie: ,.Klienci sq rozproszeni po calym kraju, dlatego
nalezy ich zareagowac, uwzgledniajge lokalizacje geograficzng”. Byé moze system
autopoprawek edytora tekstu dobral stowo ,.zareagowac” w miejsce stowa ,,zagregowaé”;

e str.17, ostatnia linia pierwszego akapitu od gory: ,,Ostateczna prognoza jest podstawg do
zakupu\sprzedazy odpowiedniej ilos¢ na rynku spot”;



¢ str.26, rownanie (2.1): w zapisie zabraklo, jak si¢ wvdaje zaznaczenia obecnosci
zmiennych niezaleznych pomiedzy zmienna 2 oraz zmienna n:

e str.29, objasnienia do rownania (2.5): vij — wagi miedzy ukrytym neuronem j a
wyjéciowym neuronem k. We wzorze taka wielko$¢ nie wystepuje, zapewne chodzi o ki;

e str. 40, czwarta i trzecia linia od konca: ,,Bada sqg migdzy innymi ograniczenia systemoéw
energetycznych z duzym wdzialem PV,

o str.48, trzecia i druga linia na koncu drugiego akapitu: ,.Zapotrzebowanie na energie
elektryczng wykazuje kilka sezonowosé i okresowosé™

e str. 49, podpis pod rys. 3.9: ,Dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczng na
wybranym obszarze”, opis osi wskazuje na zmienno$¢ godzinowa w okresie wybranej
doby. Na tym i nastepnym rysunku (3.10) warto, jak si¢ wydaje wskaza¢ do jakich dni
tygodnia (roboczych czy $wigtecznych) odnosi sie dana doba;

e str.55, rys.3.13, brak legendy, lub stosownego komentarza do rysunku utrudnia
interpretacje. W szczegdlnosci ostatnie zdanie komentarza do tego rysunku zamieszczone
na gorze str.56 ,Geograficznie najwigksza liczha odbiorcow wystgpuje w poludniowo-
zachodniej czgsci Polski” wymagaloby moim zdaniem rozwiniecia. Duza liczba i srednica
zaznaczonych na mapie kol wskazuje, jak mi si¢ wydaje, na duze skupiska takich
instalacji w Krakowie i na Gornym Slasku;

e str.56, pierwsza linia tekstu pod rys.3.14: . .Grupy odbiorcow oznaczenie zostali”;

e str. 77, komentarz do rys.4.17, pomieszane zostaly, jak sie wydaje, komentarze do
kolejnych czesci rysunku 4.17;

e str. 81, komentarz do rys.4.25, 4.26 i 4.27 wskazuje na obecnos¢ linii na wykresach, w
rzeczywistosci zaznaczono na nich chmury punktéw wygenerowane dla trzech kolejnych
lat, sugeruj¢ przygotowanie propozycji nowego komentarza do tych wykresow i
przedstawienie ich w trakcie obrony;

e str.84, tabela 5.1; w ostatniej kolumnie wpisano warto$¢ oznaczong symbolem ER,
przypuszczalnie chodzi tu o energi¢ rzeczywista (tu wygenerowang w instalacjach PV),
oznaczong we wzorze (4.3) symbolem ERpv niemniej prosba do Doktoranta o
jednoznaczne objasnienie. Ten sam symbol (ER) uzywany jest w kolejnych tabelach — 5.2
1 5.3.1 odnosi si¢ juz do innych wielkosci, sugeruje doprecyzowanie do jakich;

e str. 99, rys.5.21, na rysunku zaznaczono wyniki dla siedmiu sposrod oémiu modeli
wskazanych w tabeli 5.4, czy bylo to dziatanie celowe? Prosba o komentarz Doktoranta;

e str. 124 pozycja 136 w wykazie literatury, wskazane zostaly strony 21-23, praca
opublikowana z udzialem Doktoranta figuruje w czasopismie na stronach 21-34.

Na stronie 16 pod rys.1.1 zamieszczone zostato zdanie: ,, W 2024 roku gléwny wplyw na ceny
energii elekirycznej miala cena wytworzenia energii z wegla kamiennego i brunatnego (okoto
75% udziatu w miksie energetycznym).” Nie mam pewnosci jak wlasciwie odczytaé ten zapis.
Czy chodzi o to, ze udzial energii elektrycznej wyprodukowanej z wegla kamiennego i
brunatnego stanowil we wskazanym roku 75%? Moim zdaniem byl on mniejszy niz 75%. Z
danych PSE za rok 2023 (Raport roczny KSE 2023) wynika, ze byt on na poziomie 68%, w
roku 2024 przypuszczalnie jeszcze zauwazalnie mniej. Bede zobowigzany za objasnienie.

Na stronie 37, w ostatnim akapicie rozdzialu 2.6 rozprawy pojawilo sie zdanie: ,,Obydwa
wzorce wynikajg ze stosowania w Polsce elektrycznych systeméw ogrzewania i klimatyzacji,
ktére zuzywajq duzo energii elektrycznej.” Duzo jest tu pojeciem nieprecyzyjnym, chciatbym
zwroci¢ uwage, ze w Polsce mamy do czynienia z najmniejszym, poza Rumunia, zuzyciem
energii elektrycznej na potrzeby gospodarstw domowych na mieszkanca (zgodnie z danymi



publikowanymi przez Eurostat 0.8 MWh w roku 2022 w naszym kraju, w Niemczech 1,6
MWHh, w Szwecji 3,9 MWh).

Doktorant poswigcit w rozprawie niewiele miejsca problemowi prognozowania
zapotrzebowania na gaz ziemny. Nie ma to co prawda istotnego wplywu na oceng Jego
osiggniecia. Jednak deklaracja opracowania i wdrozenia metody prognostycznej odnoszacej
sie do gazu ziemnego jest, w $wietle informacji zawartych w pracy przedstawiona nieco na
wyrost. Bede zobowigzany za stanowisko Doktoranta w tej sprawie.

Na stronie 39 rozprawy znalazla si¢ informacja: ,Wedlug roinych prognoz, moc
zainstalowana w instalacjach PV w Polsce moze osiggngé 10 GW do 2025 roku i 20 GW do
2030 roku”. Trafno$¢ prognoz publikowanych w szczegdlnosci na potrzeby dokumentow
rzadowych od dawna budzi watpliwosci. W listopadzie 2024 moc zrédet PV w Polsce to,
zgodnie ze wskazanych zrodlem 20,7 GW. hups. www.rynekelekiny ez plimoc
zainstalowana-tfotowoliaiki-w-polsce . Mam wrazenie, ze ta cz¢$é rozprawy mogla nie zostac

zaktualizowana w trakcie ostatecznej jej redakcji.

Pelng list¢ ze wskazaniem wszystkich zauwazonych usterek przekazuj¢ Doktorantowi do
dyspozycji, celem wykorzystania przy ewentualnych dalszych publikacjach.

4. Ostateczna ocena pracy

Do najwazniejszych osiggnie¢ wiasnych Doktoranta w przedstawionej do recenzji pracy

nalezy, wedlug mojej oceny, zaliczy¢:

e opracowanie i wdrozenie efektywnej metody prognostycznej krétkoterminowego
prognozowania zapotrzebowania na energi¢ elektryczna;

e oryginalne rozwigzanie wprowadzajace optymalizacj¢ doboru zmiennych objasniajacych
oraz zastosowanie nowych metod agregacji danych.

W podsumowaniu opinii informuj¢, ze przedstawione uwagi krytyczne nie podwazaja
pozytywnej oceny rozprawy. Doktorant zrealizowal przedstawiony w rozdziale 1.2 rozprawy
cel pracy. Uwazam, ze nalezy podkresli¢ utylitarny oraz wieloaspektowy charakter
przeprowadzonych prac.

Autor rozprawy, mgr inz. Pawel Machal, wykazal si¢ wiedza praktyczng i teoretyczng w
dyscyplinie naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka, niezbedna do
przygotowania rozprawy. Wynika to w jasny sposéb z tresci ocenianego dokumentu.

Na podstawie przedstawionej do recenzji rozprawy stwierdzam, ze jej Autor, mgr inz. Pawel
Machal wykazal umiej¢tno$é formulowania zadania naukowego, opanowanie podstaw
teoretycznych badanego problemu, znajomo$¢ stanu osiggnig¢ w obszarach wiedzy
zwigzanych z praca oraz umiej¢tno$¢ samodzielnego prowadzenia badan.

Bedaca przedmiotem oceny rozprawa doktorska mgr inz. Pawla Machata pt.:
~Prognozowanie zapotrzebowania na energie elektryczng i gaz w firmie TAURON Sprzedaz
sp. 7 o.0. w horyzoncie krotkoterminowym” stanowi oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego, spelnia wymogi okreslone w Ustawie o Stopniach Naukowych i Tytule
Naukowym oraz Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki a takze w Ustawie Prawo o
Szkolnictwie Wyzszym i Nauce. W oparciu o powyzsze stawiam wniosek o skierowanie
rozprawy doktorskiej do publicznej obrony.

=il Podpisat Krzysztof Badyda



