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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgra Grzegorza Wilinskiego pt.:

Efektywna dekarbonizacja zderegulowanego sektora elektroenergetycznego

napisanej pod kierunkiem naukowym
dra hab. Michala Ramszy, prof. SGH

Podstawa formalna recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest pismo Pani Dziekan Kolegium Analiz Ekonomicznych
Szkoly Gtéwnej Handlowej w Warszawie dr hab. Joanny Plebaniak, prof. SGH, z dnia 8
czerwca 2017 roku, w sprawie powierzenia mi obowigzku recenzenta przedmiotowej
dysertacji, zgodnie z uchwatg Rady Kolegium Analiz Ekonomicznych z dnia 30 maja 2017

roku.

Charakterystyka pracy oraz jej ocena jako rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgra Grzegorza Wilinskiego dotyczy
problematyki efektywnego ograniczenia redukcji emisji gazéw cieplarnianych w
sektorze elektroenergetycznym funkcjonujagcym w strukturze rynku zderegulowanego.
Wybrany przez Doktoranta problem badawcezy jest aktualny i wazny, ze wzgledu na
specyfike krajowej struktury wytwarzania energii elektrycznej, bazujacej na kopalnych
nosnikach energii pierwotnej oraz systematycznie zmieniajace si¢ uwarunkowania
regulacyjno-§rodowiskowe wynikajgce bezposrednio z czlonkostwa Polski w Unii
Europejskiej. Prace badawcze ukierunkowane na poglebienie stanu wiedzy w zakresie
wyboru najkorzystniejszych — biorac pod uwage okreslone kryteria — sposobéw redukcji
emisji CO; nabierajg w tym kontekscie szczegoélnego znaczenia. Problem rzetelnej

oceny efektywnosci instrumentdéw polityki energetyczno-srodowiskowej komplikuje sie



bowiem w ostatnich dekadach w zwigzku z wdrazaniem reform rynkowych w sektorze
elektroenergetycznym (miedzy innymi: zasada dostgpu stron trzecich do sieci, zasada
rozdziatu dzialalnosci, konkurencja w obrocie hurtowym i detalicznym, deregulacja cen
etc.). Skutkiem powyzszego, dotychczas stosowane metody i budowane z ich
wykorzystaniem narzedzia stajg sie nieadekwatne w procesie podejmowania decyzji
dotyczacych rynku energii funkcjonujacego w strukturze rynku konkurencyjnego.
W tym kontekscie, w odniesieniu do zaproponowanej przez Doktoranta metodyki
badan stwierdzi¢ nalezy, ze cho¢ literatura przedmiotu dostarcza co najmniej kilka
podej$¢ do modelowania dtugoterminowego rozwoju systemoéw wytwarzania energii
elektrycznej, ktoére pomimo wykazanych brakow wcigz sg na swiecie stosowane, a
Doktorant mogiby je wykorzysta¢ na potrzeby przedmiotowej dysertacji, to — w sposéb
$wiadczacy o dojrzatosci warsztatu naukowego — podejmuje sie on jednak opracowania

wlasnej, nowatorskiej metody, bazujacej koncepcyjnie na:

(i) stochastycznym dualnym programowaniu dynamicznym (SDDP) oraz

(i1) dekompozycji Bendersa.

Doktorant w rzetelny sposéb uzasadnil dlaczego podejscia dotychczas stosowane —
opracowane dla monopolistycznych struktur rynkowych — nie powinny byé
bezkrytycznie wykorzystywane do badan prowadzonych dla zderegulowanych rynkow
energii. Opracowana przez Doktoranta koncepcja modelu matematycznego, ktéra
zaimplementowana zostala na platformie modelowania GAMS (General Algebraic
Modelling System) jest unikatowa. Umozliwia ona bowiem przeprowadzenie symulacji
funkcjonowania systemu wytworczego w aktualnie istniejgcej strukturze rynkowo-
regulacyjnej, dzieki integracji: (i) krotkoterminowej (operacyjnej) specyfiki rynku
energii elektrycznej oraz (ii) dlugoterminowego charakteru inwestycji w moce
wytwoércze, o horyzoncie czasowym siegajacym kilkudziesieciu lat. Wedlug wiedzy
recenzenta tego rodzaju podejscie nie bylo do tej pory stosowane w procesie
podejmowania decyzji dotyczacych dlugoterminowego rozwoju systemow wytwarzania
energii elektrycznej, czy oceny efektywnosci instrumentoéw polityki srodowiskowe;.
Zaproponowana metoda — jak wczesniej wspomniano — jest nowatorska i z pewnoscig
znajdzie zastosowanie rowniez w innych obszarach szeroko rozumianej ekonomiki
sektora paliwowo-energetycznego, np. w obszarze pozyskania paliw pierwotnych
(wegla, ropy, gazu ziemnego) czy przesytu energii elektrycznej. Rozprawa ma wigc nie

tylko charakter teoretyczny, ale rowniez wysoce utylitarny.



Praca obejmuje 140 stron maszynopisu (tfacznie z bibliografig), w tym 14 tablic oraz 20
rysunkéw. Uklad rozprawy jest typowy dla tego rodzaju prac naukowych. Praca zostala
podzielona na cztery rozdzialy zasadnicze, opatrzone wstgpem i wnioskami
konicowymi, w ramach ktérych Doktorant zidentyfikowat i sformalizowat plan dalszych
poszukiwan badawczych. W pracy zamieszczono réwniez spis tresci, zestawienie tabel
i rysunkow oraz spis zrodel literaturowych liczacy 160 pozycji. Wybor literatury —
w wigkszodci obcojezycznej — jest odpowiedni i w pehni uzasadniony. Swiadczy on
o bardzo dobrym rozeznaniu Doktoranta w aktualnym stanie wiedzy w przedmiotowe;j

dziedzinie na poziomie Swiatowym.

Praca posiada adekwatna dla rozprawy doktorskiej szate graficzng. Rysunki i tabele
zostaly opatrzone odpowiednimi podpisami, ktére nie powoduja probleméw

interpretacyjnych.

Praca jest napisana odpowiednim, zaréwno pod wzgledem ekonomicznym, jak i
inzynieryjnym jezykiem naukowym. Jednoczesnie, pomimo drobnych potknieé
edycyjnych — ktorych wyeliminowanie sugeruje w procesie ewentualnego
przygotowania rozprawy do publikacji w postaci monografii — praca zostala napisana
jezykiem przystepnym.

Przyjety tytul rozprawy zostal sformutowany poprawnie i precyzyjnie. Odzwierciedla
on wagg i aktualnos¢ problemu. Zauwazalny jest bezposredni zwigzek pomigdzy

tytulem pracy oraz hipotezami badawczymi.

Doktorant jako gldwny przedmiot badan wskazal weryfikacje hipotezy badawczej o:
»braku efektywnosci mechanizmu internalizujacego koszty zewnetrzne emisji
dwutlenku wegla w redukcji emisji istniejacych instalacji elektrycznych oraz
stymulowaniu ich wymiany na inne niskoemisyjne konwencjonalne zrodta wytworcze

energii elektrycznej”. Nastepnie Doktorant formutuje trzy hipotezy pomocnicze.

Szczegoblnie interesujaca jest hipoteza pomocnicza nr 3, w ktdrej Doktorant — stusznie
— podwaza sens niezaleznego wdrazania dwoch instrumentéw polityki klimatyczno-
srodowiskowej, ktére prowadzi¢ maja do osiagniecia tego samego celu, a mianowicie
dekarbonizacji sektora elektroenergetycznego. O ile logiczne i oczywiste — na gruncie
dotychczasowych osiagnig¢ ekonomii ochrony $rodowiska — wydaje si¢ samo
wykazanie substytucyjnosci przedmiotowych instrumentéw, to warte szczegdlnego

podkreslenia jest ilosciowe zweryfikowanie przedmiotowej hipotezy w odniesieniu do



polskiego sektora wytwarzania energii elektrycznej. Tego rodzaju analizy wykonywane
sa najczesciej przez wieloosobowe, interdyscyplinarne zespoly badawcze,
a w przedmiotowej dysertacji Doktorant zrealizowal wszystkie niezb¢dne zadania

indywidualnie, co potwierdza bardzo duzy wklad wlozony w opracowanie pracy.

W przypadku hipotezy nr 2 méwigcej o ,,braku mozliwosci funkcjonowania sektora
elektroenergetycznego z bardzo wysokim udzialem odnawialnych zrédet produkcji
energii (...)”, znacznie lepszym rozwigzaniem byloby usunigcie slowa ,braku”,
poniewaz caly dalszy wywod zostal poprowadzony w sposdb potwierdzajgey

wykonalno$¢ takiego scenariusza.

Podsumowujac, zarowno gléwna, jak i pomocnicze hipotezy badawcze zostaly
generalnie wlasciwie sformulowane, a opracowany przez Doktoranta aparat badawczy

— poparty wywodem naukowym — umozliwia zweryfikowanie przedmiotowych hipotez.

Cele badawcze pracy nie zostaly co prawda wyartykulowane explicite, jednak mozna
je tatwo zidentyfikowac na podstawie analizy kontrybucji pracy do aktualnego stanu

wiedzy (str. viii — ix), ktore zgrupowaé mozna w dwoch nurtach badawczych:

a. oceny efektywnosci i substytucyjnosdci instrumentéw polityki klimatyczno-
energetycznej, w szczegdlnosci: (i) systemu handlu uprawnieniami do emisji
CO; oraz (ii) subsydiowania rozwoju odnawialnych Zrodet energii wraz z oceng
skutkow ekonomicznych wdrozenia okreslonych scenariuszy

dekarbonizacyjnych, oraz

b. rozwoju zaawansowanych narzedzi (modeli matematycznych) umozliwiajacych
realizacje dlugoterminowych, wielowariantowych analiz z zakresu planowania
rozwoju systemOw wytwarzania energii elektrycznej funkcjonujacych w

strukturze rynku zderegulowanego.
Tres¢ rozprawy

Praca rozpoczyna sie czgécig wstepna obejmujaca wprowadzenie, uzasadnienie wyboru
tematu, sformutowanie przedmiotu badan, hipotez badawczych oraz wkiadu pracy do
stanu badan w zakresie oceny efektywnosci instrumentéw polityki energetyczno-
klimatycznej oraz rozwoju modeli matematycznych wykorzystywanych w procesie

decyzyjnym.



Pozytywnie nalezy oceni¢ fakt, ze kazdy rozdzial pracy opatrzony jest streszczeniem, w
ktérym Doktorant wprowadza czytajgcego w jego tres¢. Synteza informacji

systematyzuje wywdd prowadzony w poszczegdlnych rozdziatach.

W rozdziale pierwszym Doktorant dokonuje wprowadzenia do zagadnienia rynku
energii elektrycznej podkreslajac specyficzne cechy, ktore odrdzniajg go od rynkéw
innych débr. Szczegdtowo analizuje mozliwe przeptywy energii wynikajace z przyjetej
segmentacji rynku, ktérej podstawa jest integracja technicznego charakteru generacji,
przesylu, dystrybucji i zuzycia energii oraz ekonomiki jej produkcji, sprzedazy i
konsumpcji. Nastgpnie — slusznie — uzasadnia przyjecie podej$cia Bertranda oraz
poddaje dyskusji zagadnienia z zakresu internalizacji kosztow zewnetrznych oraz
mechanizméw transferu uzytecznosci w odniesieniu do specyfiki sektora

elektroenergetycznego.

W  rozdziale drugim Doktorant przedstawia przeglad metod optymalizacji
wykorzystywanych w  krétko- 1 dlugoterminowym modelowaniu systemow
elektroenergetycznych, ze szczegblnym uwzglednieniem podsystemu wytwarzania.
Punktem wyjscia do dalszych rozwazan jest deterministyczny fundamentalny model
ekonomicznego  rozdzialu  obcigzen  wykorzystywany do  planowania
krotkoterminowego.  Nastgpnie  dyskutowany jest dlugoterminowy  model
prognozowania rozwoju systemu wytworczego w wersji deterministycznej, ktory jest
rozbudowywany do postaci stochastycznej. Doktorant w wiarygodny sposéb uzasadnia
powod przyjecia podejscia fu-i-teraz do budowy modelu matematycznego
wykorzystywanego do weryfikacji hipotez badawczych. Nastepnie Doktorant
przedstawia podejécie programowania dynamicznego oraz metode dekompozycji
Bendersa jednoznacznie wykazujgc ich zalety w odniesieniu do planowanego
zastosowania do rozwigzania problemu badawczego. Co warte podkreslenia, rozdziat
ten ma rowniez charakter dydaktyczny, poniewaz Doktorant w sposdb jasny i
przejrzysty przedstawia metody budowy modeli matematycznych z wykorzystaniem
wybranych podejs¢, popierajac kazdy etap odpowiednimi przyktadami 1 wskazowkami
dotyczacymi mozliwosci dalszej rozbudowy.

W rozdziale trzecim Doktorant szczegdélowo opisuje autorskie narzedzie (model
matematyczny) wykorzystywane w dalszej czgécei pracy do weryfikacji postawionych
hipotez badawczych. Rozdziat ten zostal napisany zgodnie ze sztukg modelowania

systeméw energetycznych. Doktorant przedstawia szczegélowe formuly matematyczne
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modelu, z odpowiednim uzasadnieniem zaimplementowanych ograniczen, a nastgpnie
opisuje opracowany algorytm optymalizacyjny. Bardzo interesujgca z punktu widzenia
praktycznego wymiaru pracy jest réwniez dyskusja efektywnosci obliczeniowej

opracowanego algorytmu.

Rozdzial czwarty poswigcony jest empirycznej weryfikacji hipotez badawczych.
Doktorant formuluje trzy warianty (scenariusze) rozwoju krajowego systemu
wytwarzania energii elektrycznej do 2030 roku. Nastepnie przyjmuje odpowiednie
zatozenia wzgledem danych wejsciowych, ktore bazujg na ogélnodostepnych zrodtach
informacji. Walidacja modelu przeprowadzona zostala wzgledem danych historycznych
za 2015 rok. Na podstawie wykonanych obliczen modelowych Doktorant zweryfikowal
sformutowane hipotezy badawcze, potwierdzajac roéwnoczesnie duzy potencjal

praktycznego wykorzystania opracowanej metody.

W podsumowaniu zawarto kluczowe wnioski z przeprowadzonych badan, zaréwno
o charakterze teoretycznym, jak i empirycznym, oraz — co istotne — plan dalszych badan

nad rozwojem opracowanego modelu.

Ogélna ocena pracy jako rozprawy doktorskiej jest bardzo wysoka. Zar6wno zakres
pracy, jak rowniez opracowana metoda rozwigzania problemu badawczego, $wiadcza o
bardzo dobrym warsztacie naukowym Doktoranta. Przedstawienie w pracy tak
szerokiego materialu wymagato od Doktoranta interdyscyplinarnej wiedzy, nie tylko z
dziedziny nauk ekonomicznych, lecz roéwniez technicznych. Opracowana metoda oraz
wyniki pracy sg nowatorskie i stanowig oryginalny dorobek naukowy, potwierdzajacy

umiejetnos$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

Uwagi polemiczne oraz kwestie dyskusyjne

. Merytoryczne uwagi polemiczne oraz kwestie wymagajace wyjasnienia przez

Doktoranta:

1.1. Doktorant nie definiuje pojecia ,.deregulacji” w odniesieniu do rynku energii
elektrycznej, pomimo czgstego jego uzycia w tresci dysertacji. Skutkiem
powyzszego rodzi sie pytanie, jak Doktorant rozumie i w jakim kontekécie stosuje
w pracy kluczowe dla calego wywodu naukowego pojecie ,rynku
zderegulowanego”. Rynek energii elektrycznej wydaje sie¢ by¢ bowiem raczej
prze-, niz zderegulowany. Zakres i liczba obowiazujacych przepiséw

systematycznie  rosnie, praktycznie w kazdym  obszarze sektora
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1.3,

1.4.

elektroenergetycznego. Potwierdzeniem moze by¢ nawet komentarz Doktoranta
dotyczacy wprowadzenia nowego mechanizmu tj. rynku mocy (str. 13). Wskazane

byloby odniesienie si¢ do powyzszych uwag.

Doktorant szczegbétowo opisuje w pracy wyniki badan modelowych do 2030 roku
podkreslajac, ze celem uniknigcia ,.efektu konca swiata” horyzont obliczeniowy
wyznaczony zostal na 2050 rok. W literaturze przedmiotu znane jest inne
podejscie polegajace na wlaczeniu do funkcji celu wartosci rezydualnej (salvage

value) inwestycji. Pojawiajg si¢ wiec nastepujace pytania:

e czy istnieje mozliwo$¢ zastosowania takiego podejécia w metodzie
opracowane] przez Doktoranta, zamiast wydtuzania okresu o kilkadziesigt

lat,

e czy tez zastosowanie metod dekompozycji Bendersa oraz stochastycznego
dualnego programowania dynamicznego wyklucza wigczenie do funkcji

celu wartosci rezydualnej?

W tekscie pracy (str. 87) Doktorant przedstawia ogdlna metodg redukeji wymiaru
czasowego z 365 do 6 dni rocznych. Cho¢ praktyka modelowania wymaga tego
rodzaju dziatan, w takim przypadku zawsze pojawia si¢ pytanie, czy podejscie
polegajace na przyjeciu reprezentatywnych dni nie wptywa negatywnie na jakos¢
uzyskiwanych wynikéw. Prosze o komentarz oraz uzasadnienie wyboru

zaproponowanej przez doktoranta metody.

W analizach dlugoterminowych prowadzonych z wykorzystaniem modeli
matematycznych, dla uwzglednienia wplywu poprawy kluczowych parametréw
technicznych 1 ekonomicznych (np. wzrost sprawnosci, wzrost czasu
wykorzystania mocy, spadek poziomu nakladéw inwestycyjnych etc.) nowych
technologii w czasie, wykorzystuje si¢ najcz¢sciej krzywe uczenia (learning
curves). W tresci dysertacji wspomniano co prawda o uwzglednieniu post¢pu
technologicznego, natomiast nie przedstawiono Zadnych danych liczbowych.
Wskazane byloby wiec wyjasnienie w stosunku do jakich parametréw nowych
technologii zastosowano krzywe uczenia oraz jakie parametry przyjeto dla
kluczowych — z punktu widzenia celu pracy — elektrowni wiatrowych i

fotowoltaicznych.
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1.5. Praca doktorska obejmujaca dynamicznie zmieniajace si¢ uwarunkowania
prawno-regulacyjne z zakresu polityki energetyczno-klimatycznej powinna
przedstawia¢ okreslony, na czas zlozenia dysertacji, stan wiedzy. W tym
konteksécie, w $wietle wynikéw pracy, interesujgce byloby wyjasnienie, czy
wdrozenie postanowien konkluzji BAT (Best Available Techniques)
ustanawiajgcych znacznie bardziej zaostrzone limity emisji, stanowi kolejny
instrument o charakterze substytucyjnym w stosunku do rozwazanych
mechanizméw? Ponadto, czy wdrozenie limitu emisji na poziomie
550 g CO2/kWh dla nowych technologii jest w ocenie Doktoranta substytucyjne
w stosunku do systemu ETS i promocji OZE? Prosze¢ o komentarz.

1.6. W wyszczegélnionych w podsumowaniu pracy potencjalnych kierunkach
rozwoju opracowanego narz¢dzia badawczego (modelu matematycznego),
Doktorant wskazuje mozliwos¢ wprowadzenia alternatywnych kryteriow
decyzyjnych — jednak nie przedstawia konkretnych propozycji. Prosze
o wskazanie innych mozliwych do wiaczenia do modelu kryteriéw decyzyjnych
oraz wskazanie do rozwiazania jakich probleméw badawczych te zmodyfikowane

modele moglyby by¢ wykorzystane.

. Pomimo bardzo dobrego stylu pisarskiego, wykorzystujacego odpowiednie pojecia

z dziedziny nauk ekonomicznych (z dyscypliny ekonomia) i technicznych (przede
wszystkim z dyscypliny energetyka), Doktorant nie ustrzegl sie pewnych drobnych
bledéw redakcyjnych. Pomini¢to je w niniejszej recenzji, poniewaz zostaly one

omowione i wyjasnione bezposrednio z Doktorantem.

. Przedstawione wczesniej uwagi i kwestie dyskusyjne nie obnizaja bardzo wysokiej

warto$ci naukowej recenzowanej rozprawy oraz nie umniejszaja osiggnie¢ i wiedzy

teoretycznej Doktoranta.

Whiosek konicowy

. Przedmiotowa rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie bardzo waznego

problemu naukowego i1 praktycznego w zakresie dziedziny: nauk ekonomicznych, w
dyscyplinie: ekonomia. Przedstawiona do recenzji prace mgra Grzegorza Wilinskiego
uwazam za dziefo bardzo udane pod wzgledem naukowym.

Stopien oryginalnosci problemu naukowego oraz opracowanej metody jego rozwiazania

nalezy oceni¢ na wysokim poziomie. Biorgc pod uwage calo$é rozprawy stwierdzam,



ze ogdlny poziom wiedzy teoretycznej Doktoranta w dyscyplinie naukowej ekonomia
jest wysoki. Posiada on réwniez bardzo duza umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia
badan naukowych, w tym prac o charakterze interdyscyplinarnym, co nalezy
szczegblnie podkreslié.

. Podsumowujgc, recenzowana rozprawa doktorska pt. Efekfywna dekarbonizacja
zderegulowanego sektora elektroenergetycznego w pelni spelnia wymogi stawiane
pracom doktorskim, zgodnie z ustawg z dn. 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r., nr 65,
poz. 595 z poOzZniejszymi zmianami). Wnioskuj¢ do Rady Kolegium Analiz
Ekonomicznych Szkoly Gléwnej Handlowej w Warszawie o dopuszczenie jej do

publicznej obrony.




