dr hab. inz. Andrzej Zawadzki, prof. PSk Kielce, 03.01.2025 r.

Politechnika Swigtokrzyska SEKRETARIAT
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki he S plpisgss _:
Al Tysiaclecia Panstwa Polskiego 7, 25-314 Kielce Whplyneto dnia F.01. 2025
Zarejestrowano pod nir 5'0‘8‘5129
—
RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJF P'S «wrovvoveervven e O['“
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Promotor rozprawy: dr hab. inz. Edyta Kucharska, prof. AGH
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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa opracowania recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Akademii Gorniczo-
Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie dr. hab. inz. Ryszarda Sroki, prof. AGH, z dnia
8 listopada 2024 r., o powotaniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr. inz. Kazimierza
Kawy zatytulowanej: ,Standaryzacja i optymalizacja zarzgdzania zespolem rozproszonych
heterogenicznych nieruchomosci komercyjnych” (zgodnie z uchwala Rady Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne z dnia 7 listopada 2024 r.).

2. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy aktualnej 1 preznie rozwijanej w ostatnich latach
automatyki budynkowej. Dzigki informacjom pochodzgcym z réznych elementéw systemu
zarzgdzania, ,budynek moze reagowac” na zmiany $rodowiska wewnatrz i na zewnatrz,
co prowadzi do optymalnego zuzycia energii, prognozowania awarii, maksymalizacji
funkcjonalnosci, komfortu termicznego i bezpieczefistwa, ewentualnej modernizacji oraz
ograniczenia emisji szkodliwych zanieczyszczen.

Tematyka rozpatrywana w opiniowanej rozprawie koncentruje si¢ na analizie metod
predykcji zuzycia energii oraz prognozowania awarii w kontek$cie automatyki budynkowej
1 systemoOw zarzadzania nieruchomogciami.

Racjonalne naukowe przewidywanie przyszlych zdarzen 1 wybér najbardziej
prawdopodobnego sterowania w nadchodzacym okresie, gdzie podstawe tego wyboru stanowi
dotychczasowy przebieg zjawiska i aktualny stan obiektu, powoduje zmniejszenie ryzyka
w procesie podejmowania decyzji.

Problematyka rozprawy doktorskiej mgr. inz. Kazimierza Kawy dotyczy rozszerzenia
zagadnien modelowania informacji dotyczacych zarzgdzania budynkiem w aspekcie
heterogenicznych, rozproszonych nieruchomosci komercyjnych. Autor skoncentrowat



sie na badaniach catosciowych obejmujacych stosowanie metod predykcji w podejmowaniu
decyzji zarzadczych, optymalizacja proceséw technicznych i kosztéw utrzymania takich
obiektéw. Jak wskazano w pracy, tematyka badan jest bezposrednio powigzana z aktualnymi
potrzebami przedsigbiorstwa TAURON Dystrybucja S.A., dotyczacymi migdzy innymi
minimalizacji kosztow utrzymania nieruchomosci niesieciowych i realizowana jest w formule
doktoratu wdrozeniowego.

Metody sterowania systemami BMS (Building Management System) indywidualnych
budynkéw sg znane, do$¢ dobrze opanowane i powszechnie stosowane od wielu lat. Natomiast
zarzadzanie budynkami, zwlaszcza zespotem heterogenicznych, rozproszonych nieruchomosci
o zroznicowanych parametrach technicznych i uzytkowych, wedlug mojej wiedzy, wymaga
prowadzenia dalszych badan dotyczacych wyboru badz opracowania odpowiednich metod
sterowania.

W mojej ocenie, podjecie tematu rozprawy doktorskiej mgr. inz. Kazimierza Kawy,
zwiazanego z zastosowaniem metod predykcji danych do wspomagania zarzgdzaniem
rozproszonych, heterogenicznych zespotéw nieruchomosci komercyjnych, uwazam za celowe
z punktu widzenia naukowego i uzasadnione aktualnymi potrzebami praktycznymi. Praca
stanowi kompleksowsg analize i ocene systeméw wspomagania decyzji (SWD) w zarzgdzaniu
heterogenicznymi, rozproszonymi nieruchomosciami, w ramach ktérej wdrozono
wielodomenowy system wspomagania decyzji zarzadczych dotyczacych utrzymania budynkow
komercyjnych TAURON Dystrybucja S.A.

Tematyke rozprawy uwazam wiec za aktualna, cel pracy zostal wskazany, a zakres pracy
jest wystarczajacy do realizacji celu. Szerokie spektrum problemoéw badawczych, jak rowniez
aktualno$¢ tematyki z punktu widzenia technicznego sa wartosciowe naukowo, poszerzaja
wiedze projektantow i gwarantujg, ze badania moga by¢ w przysztosci kontynuowane.

3. Ocena ukladu rozprawy doktorskiej.

Opiniowana rozprawa doktorska zawiera lacznie 177 stron i skiada si¢ z 5 rozdziatow
merytorycznych, Nienumerowanymi pozycjami w rozprawie sa: Preambula, Streszczenie,
Wprowadzenie, Lista skrotow, Bibliografia, Wykaz rysunkéw, Wykaz tabel oraz Zataczniki.

., Wprowadzenie” dotyczy opisu problemu badawczego i zawiera przedstawienie stanu
wiedzy wraz z przegladem literatury. Omawia zwiazek postawionego problemu z innymi
pracami w rozpatrywanym obszarze badan, dajac poglad, jakie zagadnienia sg przedmiotem
badan. Autor przedstawil cel i teze pracy oraz omowil zwigzle zawarto$¢ poszczegdlnych
rozdzialow rozprawy.

Przedmiotem rozdziatu pierwszego sg ,,Systemy wspomagania decyzji”. Rozdzial zawiera
niezbedne dla realizacji celu podstawy teoretyczne w zakresie systeméw wspomagania decyzji.
Przedstawiono wnim cele, znaczenie i historie informatycznych systemdéw wspomagania
decyzji. Omoéwiono gtowne komponenty, metody i techniki wykorzystywane w systemach
wspomagania decyzji oraz proces podejmowania decyzji wspomagany przez SWD. O ile lektura
wstepnych podrozdzialéw rozdzialu 1 prezentuje wiedz¢ ogolnodostepng, tak podrozdzialy
od 1.7 do 1.9 z ,Podsumowaniem” przedstawiajg przykladowe, praktyczne zastosowanie
systemoéw wspomagania decyzji w przedsigbiorstwie energetycznym 1 mozliwosci
ich stosowania w procesach zarzadzania zasobami. Pozwala to na integracje danych
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historycznych, biezagcych oraz prognostycznych i umozliwia przewidywanie przysztego
zapotrzebowania na ustugi. Nalezy uzna¢, ze informacje zawarte w rozdziale porzadkuja
1 systematyzujg wiedze czytelnika. Pozwalajg takze uzasadnié¢ podjete prace badawcze.

W rozdziale drugim przedstawiono wspolczesne modele predykcyjne stanowiace
fundamentalne narzedzie w dziedzinie analizy danych, umozliwiajace prognozowanie
przysztych zdarzen i trendéw. Omoéwiono metody i modele predykcyjne niezbedne dla
przeprowadzenia badaf i oceny ich wynikéw: Gradient Boosting Machines (GBM), sieci
neuronowe, modele SARIMA, model Holta-Wintersa oraz Facebook Prophet. Dodatkowo
scharakteryzowano ich zastosowanie praktyczne oraz przedstawiono kryteria wyboru
w kontekscie réznych typow danych.

Rozdziat trzeci poswigcono charakterystyce budynkéw i ich zespoléw bedacych
przedmiotem badan zawartych w rozprawie. Przedstawiono populacje heterogenicznych
budynkéw komercyjnych o zréznicowanych parametrach technicznych i uzytkowych,
rozlokowanych naterenie poludniowej Polski, nalezacych do przedsiebiorstwa o profilu
energetycznym. Dokonano analizy systeméw ogrzewania, w tym centralnego ogrzewania,
klimatyzacji oraz zarzadzania cieplem zewnetrznym, z uwzglednieniem takich zrédet jak kotty
gazowe, pompy ciepla, kotly elektryczne oraz wymiennikownie cieplne. Przeanalizowano
wplyw zmian przeznaczenia budynku na systemy zarzadzania komfortem cieplnym HVAC
(ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja) oraz inne systemy BMS w zaleznoéci od okreséw ich
budowy oraz prowadzonych modemizacji i adaptacji do nowych funkcji. Autor podsumowujac
omowione zagadnienia, przedstawil ponadto cele uzasadniajgce prowadzenie badan mozliwosci
zastosowania predykcji uszkodzen, usprawnienia proceséw serwisowych oraz cele biznesowe
1 funkcje realizowane przez poszczegélne lokalizacje budynkéw nalezgce do obszaru objetego
badaniami.

Znaczacym dla wartosci naukowe;j jest rozdziat czwarty w ktorym przedstawiono istotne dla
rozprawy doktorskiej wyniki prac badawczych Doktoranta. Dla wybranej grupy nieruchomosci
TAURON Dystrybucja S.A. przedstawiono badania obejmujgce zastosowanie metod
predykcyjnych 1 narzedzi sterujagcych w zakresie administrowania weztami cieplnymi,
konsumpcji mediéw 1 uszkodzen systeméw automatyki budynkowej. Podrozdzial 4.1
»Sterowanie sieciami cieplnymi”, przygotowany zostal na bazie artykutu, ktérego Doktorant jest
wspotautorem i zamieszczonego w ,,Przegladzie Elektrotechnicznym”. Przedstawiono w nim
badania dotyczace sterowania weztami cieplnymi zespoléw budynkéw potozonych w dwéch
réznych lokalizacjach. Zaprezentowane zostaly wyniki badan przed i po dokonaniu
modernizacji obiektéw, ktéra obejmowata zastosowanie systemu zdalnego sterowania weztami
cieplnymi. Dokonano takze doboru wyposazenia pomiarowego, ktére moze byé stosowane
w kolejnych nieruchomo$ciach w celu prowadzenia badan predykcyjnych. W wyniku
przeprowadzenia zmian sposobu sterowania wezlami cieplnymi stwierdzono znaczny spadek
zuzycia energii. W dalszej czesci rozdzialu Autor przedstawia srodowisko uzyte do budowy
narzgdzi do predykcji, gromadzenia danych, monitoringu infrastruktury techniczne;
czy prognozowania uszkodzen.

W kolejnych podrozdziatach Doktorant przedstawil opracowang rozbudowe systemu nadzoru
infrastruktury technicznej SCS Win oraz wyniki przeprowadzonych eksperymentéw dla:

— badan predykcyjnych zuzycia energii elektrycznej grupy pigciu réznorodnych budynkow

zlokalizowanych w réznych czgsciach Polski potudniowe;;



— badan predykcyjnych na pojedynczej nieruchomosci z nichomogeniczng infrastrukturg
techniczna w zakresie zuzycia energii elektrycznej na potrzeby utrzymania komfortu
termicznego budynku, przygotowania cieptej wody uzytkowej i innych parametrow;

— analizy przebiegdw temperatury pompy ciepta oraz jej otoczenia w aspekcie
monitorowania efektywnosci dzialania tego systemu.

Rozdzial zamyka omoéwienie kierunkéw badan oraz integracja sprzgzenia zwrotnego wynikow
predykcji ze sterowaniem réznymi urzadzeniami.

Rozdziat piaty ujmuje generalne podsumowanie osiggnig¢ doktoranta. Autor

w podsumowaniu stwierdza, ze zastosowanie metod predykcji danych do wspomagania
monitorowania rozproszonych, heterogenicznych zespotéw nieruchomosci komercyjnych,
wyposazonych w systemy o réznorodnych parametrach technicznych i eksploatacyjnych,
przyczynia si¢ do sprawnego zarzadzania obiektami oraz przewidywania zapotrzebowania
na energie, kosztow utrzymania i ryzyka awarii.

Jak zaznacza Autor, w ramach prezentowanej pracy wdrozono wielodomenowy system
wspomagania decyzji zarzadczych utrzymania budynkéw komercyjnych TAURON Dystrybucja
S.A., wykorzystujacy algorytmy predykcyjne do szacowania przyszlego zuzycia mediow,
efektywnosci energetycznej obiektow, a takze umozliwiajacy poprawe planowania pracy oraz
mozliwos¢ reakcji na zaistniale uszkodzenia zespotéw nadzorujgcych eksploatacjg i utrzymanie
obiektow.

Rozpraweg konczg wykazy rysunkéw i tabel oraz Zatacznik nr 1: Lista Pakietéw Phyton.

Rozprawa jest skonstruowana do$¢ poprawnie. Jednak trudno si¢ ja czyta, napisana jest
,,zawilym jezykiem” z czestymi powtdrzeniami i bledami stylistycznymi. Wigkszo$¢ rozprawy
napisana jest w formie bezosobowej, co utrudnia w wielu miejscach rozdzielenie rezultatow
badan Autora od wynikoéw zawartych w literaturze. Dodatkowo, moim zdaniem, umieszczenie
na poczatku rozdzialéw krotkiego wprowadzenia zawierajgcego cel i przyblizenie jego
zawartosci utatwitoby czytanie oraz doglgbne zrozumienie.

4. Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Zastosowane pi$miennictwo zawiera 138 pozycji i nie budzi zastrzezen. Dobdr pozycji
bibliograficznych jest trafny. Natomiast sposob odwotywania si¢ do okreslonej pozycji 1 ich spis
wydaje sie by¢ nieodpowiedni. Dlaczego nie zastosowano ogolnie przyjetej metody numeracji
kolejnych pozycji literaturowych i odwotania poprzez podanie numeru cytowanej pozycji? Taka
forma jest znacznie krotsza i czytelnik jest do niej przyzwyczajony. Ponadto automatycznie
podaje ilo$¢ cytowanych publikacji.

W  przedstawionej bibliografii nie zamieszczono publikacji, ktérych autorem
lub wspdtautorem jest doktorant. Np. w spisie literatury nie wystgpuje publikacja: Kawa K.,
Kucharska E., Mularczyk R.: ,,Wplyw sterowania weztami cieplnymi na koszty eksploatacji
zespolow nieruchomosci”, Przeglad Elektrotechniczny, R, 98 Nr 11/2022 z ktérej zaczerpnigto:
rys.1. str. 85; rys.2. str. 86; rys.3. str. 89; rys.4. str. 90; rys.5. str. 93; rys.6. str. 94; rys. 71 8
str. 95 oraz Tabele 1. str. 87+88 (powstala ona w wyniku scalenia dwoch tabel:
Tabeli 1iTabeli2 z przytoczonej wyzej publikacji po usunigciu kolumny drugiej,



co wprowadzito chaos ze wzgledu najednakowa numeracje budynkéw zamieszczonych
narys. 1 12. Réwniez Tabela 2 i Tabela 3 (str. 91+93) pochodza z tego zrédta.

Dodatkowo, wsréd wymienionych cytowan, na str. 12 rozprawy przywolano publikacje
(Sztubecka et al., 2020), ktdra nie jest zamieszczona w bibliografii.

Podsumowujgc, Doktorant wykazal si¢ umiejetnoscia doboru literatury naukowej,
niezbgdnej do opracowania tematu niniejszej rozprawy doktorskiej

3. Wskazanie oraz ocena celu pracy i zastosowanych metod badawczych
Cel pracy okreslony przez Doktoranta w ,,Wprowadzeniu” (str. 10) wpisuje si¢ w aktualna
problematyke prowadzonych na $wiecie prac naukowych nad zagadnieniami poprawy
efektywnosci energetycznej obiektéw budowlanych oraz ich zarzgdzania. Autor sprecyzowat
zagadnienia dla zrealizowania celu pracy, dotyczgce mozliwosci i efektywnoscei stosowania
metod predykcji w podejmowaniu decyzji zarzadczych, w zakresie:
— przewidywania awarii systeméw automatyki budynkowej, w szczegdlnosci systeméw HVAC
oraz systemow zabezpieczen technicznych budynkdow,
— prognozowania zuzycia energii elektrycznej, zaréwno dla pojedynczych nieruchomosci,
jak 1 catych ich zespotow,
— prognozowania zuzycia wody,
— przewidywania obcigzenia pradowego opomiarowanych obwodéw oraz innych parametréow
zwigzanych z poborem energii elektrycznej,
— prognozowania pogody dla nieruchomosci zlokalizowanych na obszarach o specyficznych
warunkach mikroklimatycznych.

Sformutowana w celu pracy analiza mozliwosci zastosowania metod predykeji danych
do wspomagania zarzadzaniem rozproszonych, heterogenicznych zespoldw nieruchomosci
komercyjnych wymagata zastosowania odpowiednich narzedzi i technologii do budowy systemu
umozliwiajgcego zarzadzanie takimi obiektami. Doktorant w sposéb racjonalny stosuje
zaawansowane narzedzia analityczne i projektowe, popierajac efekty analiz teoretycznych
wynikami przeprowadzonych badan eksperymentalnych na wybranych obiektach.

Do budowy modelu systemu wykorzystat:
— Jjgzyk programowania Python oraz w zaleznosci od ztozonosci modelu biblioteki takie jak:

Pandas, Plotly, Streamlit oraz Pmdarima;

— platforme¢ Docker stosowana do tworzenia, dystrybucji i uruchamiania aplikacji;
— narzgdzia Anaconda IDE stosowane do tworzenia modeli predykcyjnych, analizy

1 wizualizacji danych w ktérym napisano i testowano kod modelu predykcyjnego;

— biblioteke Pythona: Streamlit do wizualizacji danych oraz prezentacji wynikéw modelu
predykcyjnego.

Do testowania opracowanego modelu predykeji Autor wykorzystywat sieci neuronowe: DNN,

RNN, LSTM oraz metody: ARIMA (SARIMA), Holta-Wintersa (prognozowanie szeregéw

czasowych).



Teze pracy Doktorant sformutowal nastgpujgco: ,Zastosowanie metod predykeyjnych
w zarzadzaniu  heterogenicznymi  zespolami  nieruchomosci komercyjnych — zwicksza
efektywnosé procesdéw zarzadzania, przyczynia si¢ do redukcji kosztow operacyjnych
oraz pozwala na lepsze przewidywanie i zarzagdzanie ryzykiem awarii”.

Tak sformulowana teza jasno okresla cel pracy.

Podjecie tematu nalezy uznaé za celowe z punktu widzenia naukowego i jest uzasadnione
potrzebami praktycznymi.

Ogblnie stwierdzam, ze tematyka pracy jest aktualna, cel pracy jest wskazany a zakres pracy
prowadzacy do realizacji celu jest wystarczajacy. Przedstawione wyniki badan prowadzonych
na obiektach rzeczywistych wskazuja, ze teza pracy zostata udowodniona.

6. Ocena czeSci rozprawy doktorskiej dotyczacej oméwienia wynikéw badan
i ich praktyczne zastosowanie

Oméwione i analizowane w rozprawie doktorskiej zagadnienia zostaty przez Doktoranta
przemyslane i ulozone w logiczny ciag dzialan, zmierzajacych do rozwigzania postawionego
zagadnienia naukowego oraz realizacji celu.

Doktorant w sposob syntetyczny dokonal opisu zrealizowanych symulacji i wykonanych
analiz oraz omodwil wyniki przeprowadzonych badan. Przestawil korzysci wynikajgce
z wykorzystania algorytmoéw predykcyjnych do szacowania przysziego zuzycia mediow,
efektywnosci energetycznej obiektdw, a takze umozliwienia poprawy planowania pracy i reakcji
na zaistniate uszkodzenia.

Doktorant prawidtowo zinterpretowal wyniki uzyskane podczas przeprowadzonych badan.
Stwierdzil, ze przyczynig sie do praktycznego zarzadzania rozproszonymi, heterogenicznymi
nieruchomosciami komercyjnymi.

Autor przedstawil praktyczne zastosowanie opracowanego wielodomenowego systemu
wspomagania decyzji zarzadczych utrzymania budynkéw komercyjnych poprzez wdrozenie
go w przedsiebiorstwie TAURON Dystrybucja S.A. (przynoszace wymierne korzysci
ekonomiczne).

Zagadnienia oméwione w rozprawie stanowa kompendium wiedzy na temat omawianych
systemow zarzadzania nieruchomosciami oraz podejscia do ich projektowania. Opracowane
rozwigzania moga stanowi¢ rowniez punkt wyjscia do dalszych badan z zakresu optymalizacji
zarzadzania  zespolem  rozproszonych nieruchomosci heterogenicznych. Na  bazie
zaproponowanych rozwigzan moga by¢ opracowywane kolejne rozwigzania zwigkszajace
efektywnosc¢ sterowania i zarzadzania.

Zatem dziatania podjete przez Autora nalezy uzna¢ za zasadne naukowo i1 potrzebne
w praktycznych zastosowaniach.

7. Informacje o nieprawidlowo$ciach

Rozprawa doktorska jest napisana jezykiem specjalistycznym. Strona edycyjna pracy
reprezentuje dobry poziom i$wiadczy o znajomosci techniki sktadu komputerowego. Jednak
Autor nie ustrzegl sic pewnych nieprawidtowosci. Niektore z nich opisano w czgsci niniejszej
recenzji dotyczacej oceny ukladu rozprawy doktorskiej oraz zastosowanego pismiennictwa.



Poza tym w pracy znajduje si¢ sporo bledéw stylistycznych, interpunkcyjnych, gramatycznych

1 tzw. literéwek. Sa to miedzy innym nastepujace bledy:

— w preambule w nazwie strony wspélpracujgcej: TAUTON zamiast TAURON;

~ str. 49, 52, 59, 60, 61: brak numeracji rownan i odwolan w tresci pracy;

— rozdziat trzeci zakonczony jest wnioskami (podsumowanie zamieszczono po punkcie
3.3 1nie zostalo ujgte w spisie tredci — jak mialo to miejsce w rozdziale 11 2);

— str.108+117: rysunki sg niezbyt czytelne (miniaturyzacja czcionki), uniemozliwia to niekiedy
odczytanie wynikow;

~ str. 11: ,rozdziat przedstawia” i ,rozdzial opisuje” — zamiast: w rozdziale przedstawiono,
opisano lub zamieszczono;

— str. 14; 15, 16, 63: ,,ponizej przedstawiono” — zamiast: w dalszej cze$ei ninigjszego rozdziatu
przedstawiono lub oméwiono;

— str. 83: ,,Ponizsze podrozdziaty ukazuja” — zamiast koleje podrozdziaty;

— str. 91: ,,obrazuje ponizsza tabela” — zamiast Tabela 2.;

— str. 102 1 103: Zle sformatowana ostatnia kolumna Tabeli 4.;

— brak odwolan w tresci pracy do prezentowanych tabel z wynikami badas;

— str. 93, 94, 95: ,.na ponizszym wykresie” — zamiast na wykresie przedstawionym na rysunku
numer ...;

— str. 3, 41, 48, 50, 54, 66, 81, 104, 106, 113, 118, 123: wystepujg nieliczne jednoliterowe
spéjniki na koficu wierszy;

— w kilku miejscach pracy wystgpuje nadmiarowe stosowanie przecinkéw lub spacji
a w innych jest ich brak,

— w wielu miejscach pracy wypunktowania po dwukropku sa pisane z duzej litery a w innych
miejscach z malej;

~ niejasno$¢ interpretacji wypowiedzi, np.:

- str. 102: ,,dokonano biorgc analizujac dwa przypadki™;
— str. 81: ,,do wilasciwej izolacynosci budynku nalezy dostawaé moc Zrodel”.

Zawarte w recenzji uwagi nie wplywaja w sposob znaczacy na warto$¢ merytoryczng
rozprawy. Przedstawienie uchybiefi ma na celu ich rozwazenie i stosowanie w dalszej pracy
naukowej. Praca nie wymaga w zwigzku z tym zmian ani uzupehien.

8. Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego

Moim zdaniem recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego w zakresie budowy systemu wspomagania decyzji opartego na analizie
danych, technikach uczenia maszynowego 1 doboru wlasciwego algorytmu predykeji zuzycia
mediéw oraz prognozowania awarii na podstawie zgromadzonych, odpowiednich danych
pomiarowych. Doboru odpowiedniego narzedzia i jego ocen¢ dokonano w oparciu
o standardowe kryteria.

Do oryginalnych osiggnigé w rozprawie doktorskiej mozna zaliczy¢:




1. Opracowanie i budowa systemu wspomagania decyzji umozliwiajacego zdalny nadzor,
regulacje oraz diagnostyke systeméw utrzymania komfortu cieplnego 1 procesow
zarzadzania heterogenicznych, rozproszonych budynkéw komercyjnych.

2. Przeprowadzenie badan dla wybranej grupy nieruchomodci, obejmujace zastosowanie
metod predykcyjnych i narzedzi sterujacych weztami cieplnymi, konsumpcjg mediow
oraz lokalizacji uszkodzen systemow automatyki budynkowej.

3. Por6wnanie, poparte badaniami dla wybranych nieruchomosci, metod prognozowania
zuzycia mediow. W tym wyb6r (sposrod testowanych metod) modelu ARIMA
oraz potwierdzenie mozliwosci i doktadnosci prognozowania zuzycia energii elektrycznej,
dodatkowo prognozowania pogody dla nieruchomodci zlokalizowanych na obszarach
o specyficznych warunkach mikroklimatycznych.

4. Wdrozenie systemu i przeprowadzenie badan dla wybranej grupy nieruchomosci
przedsiebiorstwa TAURON Dystrybucja S.A.

W mojej ocenie przeprowadzone badania $wiadczg o oryginalno$ci rozwigzania problemu
naukowego.
W trakcie lektury pracy nasunely mi sie nastgpujace pytania, do ktoérych prositbym o komentarz
ze strony Doktoranta:

1. Jaki jest niezbedny czas ,,uczenia systemu” dla nowych zespotéw nieruchomosci?

2. Czy opracowany system jest zespolem oddzielnych elementéw (podzespolow)
realizujacych indywidualne zadania, czy jest systemem kompleksowym — ujmujgcym
realizujgcym catosciowo stawiane zadania.

3. Jak jest realizowana procedura sterowania pompami ciepta uwzgledniajgca prognozy
pogody, skoro wiadomo ze pompa ciepla realizuje zaprogramowang krzywa grzewcza
uzalezniong od temperatury w danej chwili.

4. Na czym ma polega¢ sterowanie systemami BMS takimi jak: kontrola dostgpu czy systemy
sygnalizacji wiamania.

9. Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedz¢ teoretyczng Kandydata

do stopnia doktora oraz umiej¢tno§é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

W recenzowanej rozprawie, doktorant zaprezentowal swoja niewatpliwie rozlegta wiedzg
teoretyczng i praktyczng z zakresu: automatyki budynkowej, systemow ochrony technicznej,
kompleksowej analizy systeméw wspomagania decyzji w zarzgdzaniu heterogenicznymi
rozproszonymi nieruchomos$ciami oraz zastosowan zaawansowanych algorytmow uczenia
maszynowego do predykcji i monitorowania zuzycia mediéw oraz mozliwosci wystgpienia
uszkodzen.

Doktorant w sposob racjonalny stosuje zaawansowane narzedzia analityczne i projektowe,
popierajac efekty analiz teoretycznych wynikami przeprowadzonych badan eksperymentalnych.
Swiadeczy to o nabyciu umiejetnoéci planowania i rozwigzania postawionego problemu
badawczego oraz samodzielnym przeprowadzeniu interdyscyplinarnych prac badawczych.
Godne uwagi jest tez to, ze Autor zdaje sobie sprawe, ze uzyskane wyniki badan nie wyczerpujg
zrealizowanej tematyki 1 widzi kierunki dalszych badan.

Pozwala to na stwierdzenie, iz Autor posiadl umiej¢tnosci wymagane do samodzielnego

prowadzenia pracy naukowe;j.



10. Ogélna ocena rozprawy

Stwierdzam, ze mimo pewnych usterek przedstawionych w niniejszej recenzji, ktore nie
dotycza zasadniczego dorobku Doktoranta, przedstawiona do oceny rozprawa stanowi
samodzielne rozwiazanie postawionych zadan przy uzyciu wiasciwych do tego celu metod.
W mojej opinii praca stanowi oryginalne rozwigzanie zadania naukowego.

Autor rozwigzat zagadnienia naukowe bgdace tematem rozprawy i osiagngt zamierzony
cel pracy. Wykazat si¢ ogdlng wiedza teoretyczng, bardzo dobra umiejetnoscia wykorzystania
narzgdzi informatycznych i prowadzenia badan naukowych.

W zwiazku z powyzszym uwazam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgr. inz. Kazimierza
Kawy zatytutowana: ,Standaryzacja i optymalizacja zarzadzania zespolem rozproszonych
heterogenicznych nieruchomosci komercyjnych”, ktérej tematyka miesci sie w dyscyplinie
automatyka, elekironika, elektrotechnika i technologie kosmiczne, spelnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r. poz. 1571).

Whioskuje o przyjecie i dopuszezenie rozprawy do publicznej obrony.

Andrze) Zawadzki







