STRESZCZENIE

Glownym wyzwaniem rozprawy byla identyfikacja systemu Rynku Dnia Nastg¢pnego
umozliwiajagca opracowanie jego modelu, ktéry moze efektywnie i jednoczesnie skutecznie
wspieraé procesy decyzyjne zwigzane z zarzadzaniem tym rynkiem. System Rynku Dnia
Nastgpnego jest systemem zarzadzania, ktéry w kategorii inzynierii systemoéw moze by¢ systemem
o wielu strumieniach wejsciowych 1 wielu strumieniach wyjsciowych. Posiada on na wejsciu
strumienie wolumenu dostarczonej 1 sprzedanej energii elektrycznej, a na wyj$ciu — Strumien
sredniowazonej wolumenem ceny dostarczonej i sprzedanej energii elektrycznej. Stanowi to jedno
z kluczowych wyzwan w zakresie modelowania i zarzadzania Rynkiem Dnia Nastepnego. Ponadto,
nabiera to szczegOlnie waznego znaczenia w kontek$cie wyzwan zwigzanych z rozwojem
i zarzadzaniem Rynkiem Energii Elektrycznej oraz Towarowej Gieldy Energii Elektrycznej i jej
podsystemow.

Przeprowadzone poglebione studia literatury wykazaly, ze w dotychczasowych
opracowaniach naukowych brak jest wigzacych wynikow badan dotyczacych metamodelowania
identyfikacyjnego tego typu systemow, prowadzacych do otrzymania metamodeli w ogoéle, w tym
zwlaszcza do otrzymania metamodeli Rynku Dnia Nastepnego. Mozna zatem stwierdzié, ze
wystepuje specyficzna luka badawcza wynikajaca z rozbiezno$ci pomigdzy zapotrzebowaniem na
modele 1 metamodele systemu Rynku Dnia Nastgpnego a istniejgcymi mozliwosciami
teoretycznymi i implementacyjnymi utworzenia takich modeli i metamodeli za pomocg metod teorii
sterowania i inzynierii systemoéw zarzadzania, w tym metod identyfikacji i metaidentyfikacji
systemoOw zarzadzania.

Podstawowym problemem badawczym rozwigzywanym w rozprawie doktorskiej jest
przeprowadzanie modelowania identyfikacyjnego i modelowania metaidentyfikacyjnego, na
gruncie teorii i inzynierii systeméw, w tym z wykorzystaniem zwlaszcza inzynierii systemow
zarzadzania w zakresie ujecia systemu Rynku Dnia Nastepnego Towarowej Gietdy Energii S.A.
jako systemu zarzadzania.

Dodatkowy problem badawczy, ktdrego rozwigzanie prezentuje rozprawa, wynika z braku
jednoznacznej oceny jakosci otrzymywanych modeli systeméw. W zwigzku z tym opracowano
nowe kryterium oceny jakosci modeli systemow, w tym jako$ci modeli systemu Rynku Dnia
Nastepnego, ktore nazwano krzepkos$cig taczaca w swoistg rownowage efektywnos¢ 1 skutecznosé

modelu systemu.



Przedstawiona w rozprawie koncepcja rozwigzania tak postawionych probleméw
badawczych zaktada, ze w wyniku identyfikacji otrzymuje si¢ model systemu Rynku Dnia
Nastgpnego w kategoriach inzynierii systemow, jako model systemu zarzadzania. Ponadto,
zaproponowano takze propozycje oryginalnego podejscia do metaidentyfikacji systemu Rynku Dnia
Nastepnego przeprowadzong z wykorzystaniem zestawu modeli otrzymanych w wyniku
identyfikacji kroczacej. Wyznaczone z wykorzystaniem tego podejscia parametry oraz modele
pozwolity na opracowanie metamodelu systemu Rynku Dnia Nastepnego bedacej wynikiem

przedmiotowej metaidentyfikacji tego systemu.

Zidentyfikowane problemy badawcze wigza si¢ z potrzebg uzyskania modeli i metamodeli
systemu Rynku Dnia Nastepnego, co prowadzi do zdefiniowania celu ogdlnego rozprawy
w kategoriach systemowych w postaci procesu identyfikacji i metaidentyfikacji systemu Rynku

Dnia Nastgpnego funkcjonujacego jako systemu zarzadzania na TGE S.A.
Z wyzej wymienionym celem rozprawy zwigzane sg nastepujace cele szczegdlowe:

1) umiejscowienie systemu Rynku Dnia Nastgpnego w ujgciu inzynierii  systemow
i nauk zarzadzaniu i jakosSci na tle problematyki badan dotyczacej systemu Rynku Energii
Elektrycznej,

2) przeglad metod modelowania identyfikacyjnego w ujg¢ciu systemowym, w tym: opis istoty
identyfikacji, przeglad mozliwosci uzyskiwania modeli systemow, przeglad metod
wykorzystywanych w modelowaniu systemow TGE S.A., opis modelowania
identyfikacyjnego systemu Rynku Dnia Nastepnego, przeprowadzenie Kkrytycznego
przegladu literatury przedmiotu w zakresie uzyskiwania wystarczajaco doktadnych modeli

systemu Rynku Dnia Nastepnego,

3) opracowanie metodyki badan identyfikacyjnych i metaidentyfikacyjnych systemu Rynku
Dnia Nastepnego, w tym opis etapow procesu badawczego, ujecie systemowe Rynku Dnia
Nastgpnego jako systemu zarzadzania oraz jego oceny w kategoriach efektywnosci,

skutecznosci 1 krzepkosci,

4) przeprowadzenie identyfikacji i wygenerowanie katalogu modeli parametrycznych
dyskretnych i cigglych systemu Rynku Dnia Nastepnego oraz katalogu modeli ciagltych w

przestrzeni stanow,



5) przeprowadzenie metaidentyfikacji i wygenerowanie metamodeli parametrycznych
dyskretnych i ciggtych systemu Rynku Dnia Nastgpnego oraz metamodeli cigglych w

przestrzeni stanow,

6) zbudowanie modeli symulacyjnych, a nastepnie przeprowadzenie z ich wykorzystaniem
badan symulacyjnych, komparatystycznych oraz badania wrazliwosci
z punktu widzenia sformutowanych kryteriow doktadnosci modelu i1 systemu,
z uwzglednieniem btedow wzglednych oraz btedow MAPE, a takze z punktu widzenia
efektywnosci i krzepkos$ci modelu i systemu oraz skutecznosci modelu do systemu Rynku

Dnia Nastepnego,

7) przeprowadzenie interpretacji parametrow modeli oraz badanie zmiany jakosci modelu,
w tym: w zakresie przebiegow skutecznos$ci, efektywnosci i krzepkosci w funkcji zasobéw
jakim jest wolumen dostarczonej i sprzedanej na Rynku Dnia Nastgpnego energii

elektrycznej w badanej godzinie doby,
8) sformutowanie wnioskéw koncowych oraz dalszych kierunkow badan.
W rozprawie doktorskiej pozytywnie zweryfikowano nastepujace hipotezy badawcze:

1) Identyfikacja przeprowadzona z wykorzystaniem inzynierii systemow, a W szczegdlnosci
z wykorzystaniem metod identyfikacji, umozliwia budowg¢ modeli systemu Rynku Dnia
Nastgpnego TGE S.A. o stosunkowo wysokim stopniu doktadnosci do systemu

rzeczywistego.

2) Zastosowanie metod identyfikacji parametrycznej z wykorzystaniem danych liczbowych
w ukladzie kroczacym umozliwia uzyskanie katalogu modeli systemu Rynku Dnia
Nastgpnego, stanowigcych zroédto danych dla potrzeb przeprowadzenia procesu jego

metaidentyfikacji.

Zaproponowana w rozprawie metodyka badan jakosciowych i ilosciowych pozwolita na
realizacj¢ postawionych celéw badawczych. Zasadniczym efektem i jednocze$nie wyrdznikiem
wykorzystania przedstawionego w rozprawie autorskiego podejscia do modelowania
identyfikacyjnego jest wysoka jako$¢ modeli parametrycznych dyskretnych systemu Rynku Dnia
Nastgpnego uzupetnionych modelami neuralnymi, uzyskanymi w wyniku identyfikacji

przeprowadzonej z wykorzystaniem teorii i inzynierii systemow, a w konsekwencji takze modeli



parametrycznych cigglych oraz modeli ciaglych w przestrzeni stanu systemu Rynku Dnia
nastepnego TGE S.A.

Otrzymywane modele systemu Rynku Dnia Nastgpnego moga zostaé wykorzystane jako
wiarygodne zrodlo danych w budowie bazy wiedzy na potrzeby metaidentyfikacji, wspierajac
takze prognozowanie, planowanie, czy tez programowanie przysztych stanéw systemu Rynku Dnia
Nastepnego w procesie zarzadzania Towarowa Gietdg Energii Elektrycznej jako podsystemie na
TGE S.A.



