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Niniejszg recenzje opracowalem na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Naukowej Ekono-
mia i Finanse Uniwersytetu Gdanskiego z dnia 9 kwietnia 2026 roku oraz zgodnie z pismem
E001.6110.26.2025 z dnia 9 kwietnia 2026 roku na wykonanie recenzji rozprawy doktor-
skiej.
Recenzja zawiera nastepujace czesci:

1.0gdIng charakterystyke rozprawy

2.Charakterystyke tematu oraz tez rozprawy

3.Rozwigzanie postawionego problemu naukowego

4.Uwagi i kwestie dyskusyjne

5.0ceng pracy jako rozprawy doktorskie;j

6.Wniosek koncowy

1. Ogélna charakterystyka rozprawy

Rozprawa napisana w jezyku angielskim pod kierunkiem promotora prof.dra hab. Przemy-

stawa Borkowskiego zawiera 183 strony tekstu podstawowego , podzielonego na 4 rozdzialy ,

Wprowadzenie 1 Podsumowanie (dodatkowo streszczenia w jezykach angielskim i polskim),

spis zrédet | zawierajacy 420 pozycji bibliograficznych zestawionych w kolejnosci alfabe-

tycznej( w tym zrédet internetowych) , spis 23 rysunkéw , 27 tabel zastosowanych w roz-
prawie.

Pracg mozna zasadniczo podzieli¢ na dwie czesci merytoryczne:

e (zes¢ pierwszq ogolng, obejmujaca Wprowadzenie i rozdzialy 1-2 , w ktorych przedsta-
wiono ogolnie badane zagadnienia, cele i hipotezy pracy oraz zaprezentowano ogélnie
stan wiedzy na temat funkcjonowania narzedzi sztucznej inteligencji(Al) i internetu rze-
czy(IoT) na rynku elektroenergetycznym , glowne aspekty i wyzwania polityki energe-
tycznej, regulacje prawne oraz problematyke zastosowania Al i IoT prowadzaca do
podwyzszenia efektywnosci w odniesieniu do sieci elektroenergetycznych.

e (zes¢ drugg, obejmujacy rozdziaty 3-4 , ktéra zawiera problematyke ,,metodologii stu-
diow przypadku” 1 badania szczegotowe czterech wybranych case studies ,gdzie zastoso-
wano narzedzia Al and loT w sieciach micro -i smart grids dla podwyzszenia efektyw-
nosci ich funkcjonowania na mechanizmy rynkowe prowadzace do cen dynamicznych
energii elektrycznej , Podsumowanie i wnioski koncowe rozprawy, spisy zrodet, rysun-
kéw i tabel .

Struktura pracy jest ogolnie poprawna, chociaz fragmentami sprawia wrazenie nieco rozwle-
klej. Strona formalna pracy jest zasadniczo wlasciwa. Praca napisana jest dobrym jezykiem
naukowym — ekonomicznym i technicznym. Nalezy stwierdzi¢ na tej podstawie, ze Autor
rozprawy wykazat si¢ umiejetnoscia pisania prac o charakterze naukowym.



2. Charakterystyka tematu oraz celu rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskiej pt. ., Artificial Intelligence and the Internet of Things in Mi-
crogrids and Smart Grids:An Economic Analysis of Productivity, Efficiency ,and Demand Re-
sponse to Dynamic Pricing " jest istotna zaréwno z naukowego jak i praktycznego punktu
widzenia . Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat powstato stosunkowo sporo opracowan o
tematyce zwigzang] z zastosowaniem nowoczesnych narzedzi informatycznych m.in. w
aspekcie modelowania rozwoju systemoéw zaopatrzenia w energi¢ . Jest to zagadnienie , kto-
rego zlozonos¢ wynika gtoéwnie z wieloaspektowej natury probleméw decyzyjnych i trud-
noSci w ich modelowaniu . Problem naukowy rozwazany w pracy jest zatem bardzo
aktualny i wazny szczegblnie w obszarze rynkowo regulowanym , gdzie zasady gospodarki
rynkowej rowniez powinny by¢ stosowane. Badania nad problematyka rozwazang w rozpra-
wie zarowno w kraju jak i zagranica sg juz prowadzone od pewnego czasu. Ich wyniki po-
mimo, ze opracowano wiele metod i procedur nie daja si¢ w sposob prosty zastosowaé bez-
posrednio do zagadnien rozwazanych w rozprawie, stwarzajac wiele utrudnien aplikacyjnych.
Integracja rozproszonych zrodet energii odnawialnej oraz cyfryzacja sektora energetycznego z
wykorzystaniem sztucznej inteligencji i Internetu Rzeczy stworzyly luke w praktyce gospo-
darczej w jaki sposob postep technologiczny przeklada si¢ — w ujeciu catosciowym i struktu-
ralnym — na zmiany oraz efekty ekonomiczne . Obejmujg one m.in. wzrost produktywnosci
oraz odejscie od tradycyjnych struktur rynku opartych na naturalnym monopolu w branzy
elektroenergetycznej. Jak zauwazono, obecne badania sa czesto prowadzone w izolowanych
srodowiskach akademickich: analizy techniczne koncentruja si¢ na technicznych aspektach i
oddziatywaniu Al oraz IoT; badania z zakresu polityki gospodarczej analizuja rozwigzania
pozadane i osiagalne dla spoleczenstwa; natomiast oceny ekonomiczne skupiaja sie na poje-
dynczych wskaznikach gospodarczych. Gléwnym problemem podejmowanym w nini¢jszej
pracy jest zwrécenie uwagi na brak zintegrowanych ram ekonomiczno-technicznych, umoz-
liwiajacych calosciowa ocene wplywu Al i1 IoT na sektor elektroenergetyczny. Istniejace
opracowania czesto koncentruja si¢ na jednym wskazniku (np. LCOE) lub jednym kontekscie,
nie uwzgledniajac wzajemnie powiazanych skutkow dla efektywnosci produkcji (TFP), we-
wnetrznej racie zwrotu (IRR) oraz towarzyszgcych im zmian rynkowych — od struktur mono-
polistycznych w kierunku modeli bardziej konkurencyjnych.

Pozytywnie wigc oceniam fakt, ze Doktorant podjgt tak zlozony i bardzo aktualny problem,
zajmujgc si¢ w rozprawie badaniami w zakresie efektywnosci micro- i smart grids dla identy-
fikacji mozliwosci jak najlepszego modelowania rozwoju systemu zaopatrzenia w energie w
warunkach rynkowych.

Biorac pod uwage powyzsze aspekty praca doktorska mgr.Volkmara Kunertha jest aktualna
1 dotyczy waznych problemow w elektroenergetyce i ogolnie - w gospodarce.

W ogolnosci praca ma charakter teoretyczno-poznawczy. Badania mialy przede wszystkim
charakter identyfikacyjny (poznawczy, wyjasniajacy), polegajacy na dazeniu do wyjasnienia
zjawisk, co jest charakterystyczne dla badan podstawowych.

Tematyka rozprawy w ogo6lnosci dotyczy ekonomicznych skutkéw zastosowania technologii
internetu rzeczy oraz sztucznej inteligencji w sektorze energetycznym, w kontekscie inteli-
gentnych sieci (smart grids) i mikrosieci (microgrids). Analizuje ona przejscie od scentrali-
zowanych, monopolistycznych modeli rynkowych do bardziej konkurencyjnych struktur wy-
nikajacych z procesu integracji dostawcow energii i rozwigzan sieciowych. Badania oceniaja
réwniez, czy technologie Sl i loT zwigkszaja efektywnosé produkeyjng, zwroty z inwestycji
oraz rozwdj rynku mikrosieci/sieci inteligentnych.

Zatem gitoéwnym celem badan bylo/jest okreslenie, w jakim stopniu sztuczna inteligencja (AI)
oraz Internet Rzeczy (IoT) wplywajg na ekonomike wytwarzania i dystrybucji energii elek-
trycznej oraz na zachowania uczestnikow rynku konsumenckiego. Aby odpowiedzieé na to

2



zlozone pytanie, w pracy podzielono je na trzy odrebne obszary analizy ekonomicznej, z kto-
rych kazdy prowadzi do sformulowania szczegdlowego pytania badawczego.

Zaproponowana przez Doktoranta metodyka badan i analiz jest oryginalnym podejsciem Au-
tora , sluzacym do rozwigzania postawionego problemu , a takze jest wktadem w rozwdj dys-
cypliny naukowej , ktdrej poswigcona jest rozprawa doktorska.

Postawione przez Autora cele pracy sg oryginalne. Przedstawiony problem naukowy jest ak-
tualny i wazny, szczeg6lnie w obecnym okresie. Zagadnienia naukowe przedstawione w pra-
cy( pomimo zastrzezen recenzenta przedstawionych w dalszej czesci recenzji) sg w ogolnosci
sprecyzowane w sposéb wystarczajgco jasny i jednoznaczny.

3. Rozwigzanie postawionego problemu naukowego

Problem naukowy przedstawiony przez Autora rozwigzany zostal w poszczegolnych rozdzia-

fach pracy , gdzie przedstawiono rezultaty badan w ktorych zastosowano teoretyczne reguty

neoklasycznej teorii produkcji, catkowitej produktywnosci czynnikow (TFP), wskaznikow

efektywnosci inwestycyjnej (LCOE, IRR, NPV) oraz odwotano sie do ekonomii dobrobytu i

ocen wynikajgcych z analiz elastycznosci popytu. Wykorzystano metode wielokrotnego stu-

dium przypadku ( cztery case studies) do weryfikacji trzech hipotez badawczych , a mianowi-

cie :

1. Integracja Al/loT zwigksza efektywnos¢ operacyjng i obniza koszty;

2. Technologie powyzsze sa kluczowe dla integracji odnawialnych Zrodet energii i wspieraja
przejscie ku konkurencyjnym rynkom;

3. Zastosowanie Al/loT poprawia efektywnos¢ inwestycji w mikrosieciach.

W ogélnosci hipoteza 1 (dotyczaca efektywnosci) rozszerza klasyczng teori¢ produkcji, wy-
wodzgca sie z ekonomii klasycznej. Niniejsza rozprawa rozwija teori¢ produkcji, uznajgc
sztuczng inteligencj¢ (Al) oraz internet rzeczy (loT) za konkretne, mierzalne i kluczowe
czynniki produkceji . Efektywnos¢ ekonomiczna w nowoczesnych sieciach elektroenergetycz-
nych moze sta¢ si¢ kluczowym kryterium wyboru inwestycji, jako Ze technologie Al i ToT
optymalizujg procesy wytwarzania, dystrybucji i zarzgdzania energig.
W zakresie efektywnosci operacyjnej i inwestycyjnej w rozprawie zbadano wplyw integracji
technologii Al 1 loT na efektywnos¢ produkeji, koszty oraz zwrot z inwestycji w mikrosie-
ciach elektroenergetycznych. Badania zrealizowane i opisane w pracy wskazujg , czy optyma-
lizacja oparta na danych moze przynies¢ wymiemna poprawe catkowitej produktywnosci
czynnikow produkeji (TFP) oraz wynikow finansowych (wskazniki IRR 1 LCOE), odnoszac
si¢ tym samym do gléwnych zatozen hipotezy 1. Hipoteza 1 odnosi si¢ rowniez do wskazni-
kow finansowych, badajac rolg zwrotu z inwestycji (ROI), wewngtrznej stopy zwrotu (IRR)
oraz wyréwnanego kosztu energii (LCOE) jako fundamentalnych miernikow finansowo-
ekonomicznych, stuzacych do oceny oplacalnosei i efektywnosci inwestycji w rozwigzania
oparte na Al i IoT.
W ramach teorii ekonomii wskazniki te stanowig istotny element budzetowania kapitalowego,
analizy inwestycyjnej oraz procesow decyzyjnych . Ich zastosowanie w projektach z zakresu
energii odnawialnej umozliwia interesariuszom ocen¢ wynikow finansowych, poréwnanie
dostepnych wariantow oraz podejmowanie swiadomych decyzji, zgodnych zardéwno z celami
gospodarczymi, jak i srodowiskowymi.
Niniejsza praca pokazuje rowniez mozliwosci wykorzystania wskaznikéw ROI, IRR i LCOE
jako kluczowych miernikow ekonomicznych do oceny wzrostu efektywnosci osigganego
dzieki zastosowaniu Al i [oT w mikrosieciach energetycznych oraz hybrydowych projektach
energetycznych. W kontekscie integracji odnawialnych Zrodet energii i struktury rynku, praca
bada rolg Al i IoT w zarzadzaniu zmiennymi Zrédtami energii odnawialnej oraz ich integracji
z systemami zaopatrzenia w energi¢. Analizuje rowniez proces transformacji strukturalnej —
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przejscie od scentralizowanych rynkéw o charakterze monopolistycznym ku bardziej konku-
rencyjnym i odpornym systemom energetycznym, co stanowi przedmiot hipotezy 2.

Na koniec badania wykonane przez Autora rozprawy przedstawiaja kwestie zarzadzania po-
pytem analizujgc, w jaki sposob Al i IoT umozliwiajg wdraZanie strategii takich jak dyna-
miczne ksztattowanie cen czy mechanizmy reagowania popytu (demand response) w celu
optymalizacji profili obcigZenia sieci i ksztaltowania zachowan konsumentow. Takie podej-
$cie pozwala zweryfikowa¢ mechanizmy lezace u podstaw ewolucji rynku opisanej w hipote-
zie 3.

Na podstawie analizy czterech przypadkéw — mikrosieci Blue Lake Rancheria, systemow
energetycznych Airtel Madagascar, projektu demonstracyjnego Olympic Peninsula oraz
kalifornijskich pilotazy taryf czasowych (TOU) w rozprawie potwierdzono hipotezy badaw-
cze , poniewaz wyniki wskazujg na znaczng poprawe efektywnoscei operacyjnej, m.in. TFP =
4,02 w Blue Lake Rancheria 1 40% redukcje LCOE dla Airtel Madagascar. Badania ujawniaja
réwniez, ze dynamiczne mechanizmy cenowe wspierane przez technologie smart grids sku-
tecznie ksztaltuja popyt, potwierdzajac rolg Al i IoT w tworzeniu bardziej konkurencyjnych i
efektywnych rynkow energii. Dysertacja konkluduje, ze integracja Al i IoT przynosi wymier-
ne korzysci ekonomiczne, zwigkszajgc produktywnosé, optacalnosé inwestycji oraz efektyw-
nos¢ rynkowa, wskazujac jednoczesnie na potrzebg przyspieszenia inwestycji w infrastrukture
smart grids 1 ujednolicenia standardow interoperacyjnosci.

Przeditozona do recenzji praca jest istotnym krokiem w kierunku utworzenia regul wdrazania
nowoczesnych narzedzi informatycznych Al oraz IoT na rynku energii elektrycznej |,
uwzgledniania dynamiki systeméw w modelowaniu dlugoterminowym oraz uwzglednienia
dzialania instytucji regulujacych bezpieczenstwo energetyczne.Okreslone przez Doktoranta
cele teoretyczno-poznawcze zostaly osiggnigte , a postawione hipotezy badawcze zostaly w
peini zweryfikowane .

4.Uwagi i kwestie dyskusyjne
Jako recenzent rozprawy zgtaszam nastepujace uwagi i kwestie dyskusyjne:

A. Uwagi ogdlne:
1.Tytul rozprawy zaproponowany przez Autora w jezyku polskim ,,Ekonomiczne ramy zasto-
sowania technologii Internetu Rzeczy (loT) i Sztucznej Inteligencji (Al) w wytwarzaniu i prze-
sylaniu energii w mikrosieciach i inteligentnych sieciach elekiroenergetycznych”
nie jest adekwatny do tego . co jest w wersji oryginalnej angielskojezycznej. Moim zdaniem
Autor powinien dolozy¢ obowiazku nalezytej starannosci i tytul poprawnie przettumaczyé w
konsultacji 2 native speakerem”.
2.Tresci przedstawione w rozprawie przekraczajg ( zupelnie niepotrzebnie) tematyke okreslo-
ng tytulem rozprawy. Moim zdaniem ,zamazywanie “/mieszanie tematyki wytwarzania ener-
gii z problematyka jej przesytania dowodzi , ze Autor nie rozumie do kofca problematyki —
mowiac dosadnie : energia nie jest wytwarzana w ... mikrosieciach i inteligentnych sieciach
elektroenergetycznych... ", a jest tylko nimi przesylana!!!.
3.Kompozycja pracy zyskataby na przejrzystosci, gdyby ograniczono poczagtkowe rozdzialty
do syntetycznego opisu tematyki — tak naprawdg¢ dopiero od strony 94 ( okoto potowy pracy)
autor zaczyna pisa¢ na wiasciwy temat okreslony w tytule rozprawy. Ponadto nie bardzo
rozumiem zamyst Autora , zeby w bezposredni sposob “przenosi¢” reguly teorii ekonomiki
produkeji energii elektrycznej do zagadnien , ktére sa blizsze tematyce rozprawy , czyli
“klasycznie” mowigc — ekonomice ustug i obrotu towarowego , skoro tematyka pracy ma
dotyczy¢ zastosowania Al i loT w sieciach elektroenergetycznych . gdzie jest $wiadczona
ustuga dystrybucji i dalej - obrotu energia.




B. Uwagi szczegolowe:

1. Strona 12 i dalej az do strony 94 - Autor opisuje problematyke ,,Productvity” w sie-
ciach elektroenergetycznych , a powinien zajac si¢ problematyka ,.Distribution™ ener-
gii przesylanej siecig elektroenergetyczng.

2. Poczynajac od stowa Effectivity w tytule pracy i dalej — zamiast tego pojgcia powinno
by¢ zastosowane FEffectiveness, gdyz to pojecie oddaje ekonomiczng ..specyfike pro-
cesu” , zas stowo Effectivity odnosi sie do sprawnosci technicznej , o ktorej nie pisano
W rozprawie.

3. Strona 37- wzbr na NPV — Autor uwaza , ze ten wzér ma kluczowe znaczenie dla
podejmowania decyzji finansowych, gdyZ pozwala inwestorom ocenia€ optacalnoSc
projektdw energetycznych — niestety recenzent nie podziela tego pogladu , gdyz na-
wet w uproszcezonych analizach decyzyjnych nalezy dodatkowo sprawdzi¢, czy anali-
zowany projekt posiada JRR nie mniejsze niz stopa dyskonta r .

4. W calej pracy bardzo brzydko zapisywane sg wzory — nalezalo zastosowaé program
do zapisywania wzorow.

5. Strona 45 — wzor 6 na TFP - proszg wyjasnié¢ konstrukcje tego wzoru ; czy TFP po-
siada jednostki miary?, jesli tak , to jakie ??

6. Bibliografia — poczynajac od strony 228 do strony 263 ponownie zamieszczono te
same pozycje bibliograficzne ( tacznie 2 x 420 pozycji).

Przedstawione powyzej uwagi zasadniczo nie obnizajg warto$ci merytorycznej recenzowane;j
rozprawy 1 nie umniejszajg osiagni¢¢ Autora . Inne liczne drobne uwagi, potknigcia styli-
styczne jak rowniez pewne kwestie dyskusyjne zostaly pomini¢te w niniejszej Recenzji.

5. Ocena pracy jako rozprawy doktorskiej

Biorgce pod uwage zawartosc pracy stwierdzam, ze Doktorant w sposoéb wystarczajaco jedno-
znaczny sformutowal problem naukowy , ktéry nastepnie rozwigzal wlasciwie przy uzyciu
metod naukowych. Zakres i stopien wiedzy Doktoranta w zakresie dyscypliny naukowej, kto-
rej dotyczy praca, jest wystarczajacy zarowno w zakresie teoretycznym jak rowniez aplika-
cyjnym. Na szczegdlng uwage zastuguje spora wiedza i znajomos¢ zagadnien z zakresu hi-
storii mysli ekonomicznej i ogolnej teorii ekonomii. Doktorant posiada roéwniez dos¢ dobre
opanowanie techniki pisania prac naukowych oraz wystarczajacg umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe;.

6. Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr. Volkmara Kunertha pt.,, Artificial Intelligence and
the Internet of Things in Microgrids and Smart Grids:An Economic Analysis of Productivity,
Efficiency ,and Demand Response to Dynamic Pricing "spelnia ustawowe wymagania doty-
czace rozpraw doktorskich zawarte w stosownych przepisach , zgodnie z postanowieniami
art. 187 ust. 1-3, art. 190 ust. 3 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2024
r. poz. 1571 z pézn. zm.) oraz w zw. z § 31 zalacznika do uchwaly nr 49/25 Senatu Uniwersy-
tetu Gdanskiego z dnia 30 pazdziernika 2025 roku w sprawie Procedury nadania stopnia nau-
kowego doktora w Uniwersytecie Gdanskim z pdéZn. zmianami. Jest ona oryginalnym rozwig-
zaniem postawionego przez Autora zagadnienia naukowego. Potwierdza opanowanie przez
Niego wiedzy w dyscyplinie naukowej Ekonomia i finanse. Potwierdza rowniez umiejet-
nos¢ rozwigzywania problemow naukowych , w zwigzku z powyzszym wnioskuj¢ o do-
puszczeni¢ mgr. Volkmara Kunertha do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.
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REVIEW
of the doctoral thesis by M.Sc. Volkmar Kunerth titled “Artificial Intelligence and the Inter-
net of Things in Microgrids and Smart Grids: An Economic Analysis of Productivi-
ty, Efficiency, and Demand Response to Dynamic Pricing”

Introduction

I have prepared this review pursuant to the resolution of the Council of the Scientific Disci-
pline of Economics and Finance at the University of Gdansk dated April 9, 2026, and in ac-
cordance with letter no. E001.6110.26.2025 dated April 9, 2026, commissioning the review of
the doctoral dissertation.

The review comprises the following sections:

1. General overview of the dissertation,

2. Description of the topic and the dissertation’s theses,

3. Resolution of the research problem addressed.

4. Observations and points for discussion,

5. Assessment of the work as a doctoral dissertation,

6. Final conclusion.

1. General overview of the dissertation

Written in English under the supervision of Prof. Przemystaw Borkowski, the dissertation
comprises 183 pages of main text divided into four chapters, an introduction, and a conclusion
(along with abstracts in English and Polish). It also includes a list of sources—containing 420
bibliographic entries arranged alphabetically (including online sources)—as well as lists of
the 23 figures and 27 tables used in the work.

The dissertation can essentially be divided into two substantive parts:

» A general first part, comprising the Introduction and Chapters 1 and 2, which outlines the
research topics, objectives, and hypotheses. It presents the state of knowledge regarding the
operation of artificial intelligence (Al) and Internet of Things (IoT) tools in the electricity
market, key aspects and challenges of energy policy, legal regulations, and the application of
Al and IoT to enhance the efficiency of power grids.

* A second part, comprising Chapters 3 and 4, which addresses the "case study methodology"
and details four specific case studies. These cases examine the application of Al and IoT tools
in microgrids and smart grids to improve operational efficiency and leverage market mecha-
nisms—such as dynamic electricity pricing—as well as the dissertation's conclusion, final
findings, and lists of sources, figures, and tables.

The structure of the work is generally sound, although it occasionally comes across as some-
what verbose. The formal aspects of the dissertation are essentially appropriate. The work is
written in good academic language—both economic and technical. It can therefore be con-
cluded that the author has demonstrated the ability to write scholarly papers.



2. Characteristics of the dissertation topic and objective

The subject matter of the doctoral dissertation titled "Artificial Intelligence and the Internet
of Things in Microgrids and Smart Grids: An Economic Analysis of Productivity, Efficiency,
and Demand Response to Dynamic Pricing” is significant from both scientific and practical
perspectives. Over the past dozen or so years, a considerable number of studies have been
produced regarding the application of modern IT tools, including in the context of modeling
the development of energy supply systems. This is a complex issue, stemming primarily from
the multifaceted nature of the decision-making problems involved and the difficulties inherent
in modeling them. The research problem addressed in this work is therefore highly relevant
and important, particularly within regulated markets where market economy principles should
also apply. Research into the issues discussed in this dissertation has been underway for some
time, both domestically and internationally. However, despite the development of numerous
methods and procedures, the results cannot be simply or directly applied to the specific issues
addressed here, creating significant challenges for practical implementation.

The integration of distributed renewable energy sources and the digitalization of the energy
sector—driven by artificial intelligence and the Internet of Things—have created a gap in
economic practice regarding how technological progress translates, in a holistic and structural
sense, into economic changes and outcomes. These include, among other things, increased
productivity and a shift away from traditional market structures based on natural monopolies
within the electric power industry. As has been noted, current research is often conducted in
isolated academic silos: technical analyses focus on the technical aspects and impacts of Al
and IoT; economic policy studies examine solutions that are both desirable and achievable for
society; while economic assessments focus on individual economic indicators. The main issue
addressed in this paper is the lack of an integrated economic-technical framework enabling a
comprehensive assessment of the impact of Al and IoT on the power sector. Existing studies
often focus on a single indicator (e.g., LCOE) or a specific context, failing to account for the
interconnected effects on production efficiency (TFP), internal rate of return (IRR), and the
accompanying market shifts—moving from monopolistic structures toward more competitive
models.

In light of the above, the doctoral dissertation by Mr. Volkmar Kunerth addresses timely and
significant issues within the electric power industry and the economy at large.

Overall, the work is theoretical and exploratory in nature. The research was primarily aimed
at identification—seeking to explain phenomena—which is characteristic of basic research.
The dissertation generally focuses on the economic implications of deploying Internet of
Things (IoT) and artificial intelligence (AI) technologies in the energy sector, specifically
within the context of smart grids and microgrids. It analyzes the transition from centralized,
monopolistic market models to more competitive structures resulting from the integration of
energy suppliers and grid solutions. The study also evaluates whether Al and IoT technologies
enhance production efficiency and investment returns, and foster the development of the mi-
crogrid and smart grid markets.

Thus, the primary objective of the research was to determine the extent to which artificial
intelligence (Al) and the Internet of Things (IoT) influence the economics of electricity gen-
eration and distribution, as well as the behavior of participants in the consumer market. To
address this complex question, the study divides the topic into three distinct areas of econom-
ic analysis, each leading to the formulation of a specific research question.



The research and analysis methodology proposed by the doctoral candidate represents the
author's original approach to addressing the problem at hand and constitutes a contribution to
the development of the scientific discipline to which the dissertation is dedicated.

The objectives set forth by the author are original. The scientific problem addressed is timely
and significant, particularly in the current context. The scientific issues presented in the
work—despite the reviewer's reservations noted later in the review—are generally defined
with sufficient clarity and precision.

3. Resolution of the research problem

The research problem posed by the author is addressed across the individual chapters of the
thesis. which present the results of studies applying the theoretical principles of neoclassical
production theory, Total Factor Productivity (TFP), and investment effectiveness indicators
(LCOE, IRR, NPV), while also drawing upon welfare economics and assessments derived
from demand elasticity analyses. A multiple-case study method (comprising four case studies)
was employed to verify three research hypotheses, namely:

1. Al/IoT integration enhances operational efficiency and reduces costs;

2. These technologies are crucial for integrating renewable energy sources and support

the transition toward competitive markets;
3. The application of AI/IoT improves investment efficiency in microgrids.

In general, Hypothesis 1 (concerning efficiency) extends the classical theory of production
rooted in classical economics. This dissertation advances production theory by recognizing
artificial intelligence (AI) and the Internet of Things (IoT) as concrete, measurable, and key
factors of production. Economic efficiency in modern power grids may emerge as a pivotal
criterion for investment decisions, given that Al and loT technologies optimize energy gener-
ation, distribution, and management processes.

Regarding operational and investment efficiency, the dissertation examines the impact of in-
tegrating Al and IoT technologies on production efficiency, costs. and return on investment
within electrical microgrids. The research conducted and described in the study demonstrates
whether data-driven optimization can yield measurable improvements in Total Factor Produc-
tivity (TFP) and financial performance (specifically IRR and LCOE metrics), thereby address-
ing the core premises of Hypothesis 1.

Hypothesis 1 also addresses financial indicators, investigating the roles of Return on Invest-
ment (ROI), Internal Rate of Return (IRR), and Levelized Cost of Energy (LCOE) as funda-
mental financial-economic metrics used to evaluate the profitability and efficiency of invest-
ments in Al- and loT-based solutions.

Within the framework of economic theory, these indicators constitute a vital component of
capital budgeting, investment analysis, and decision-making processes. Their application in
renewable energy projects enables stakeholders to assess financial performance, compare
available options, and make informed decisions that align with both economic and environ-
mental objectives.

Regarding operational and investment efficiency, the dissertation examines the impact of in-
tegrating Al and IoT technologies on production efficiency, costs, and return on investment
within electrical microgrids.

Based on an analysis of four cases—the Blue Lake Rancheria microgrid, Airtel Madagascar’s
energy systems, the Olympic Peninsula demonstration project, and California’s time-of-use
(TOU) tariff pilots—the dissertation confirms the research hypotheses: the results indicate
significant improvements in operational efficiency, such as a TFP of 4.02 at Blue Lake
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Rancheria and a 40% reduction in LCOE for Airtel Madagascar. The study also reveals that
dynamic pricing mechanisms supported by smart grid technologies effectively shape demand,
confirming the role of Al and loT in creating more competitive and efficient energy markets.
The dissertation concludes that the integration of Al and IoT yields tangible economic bene-
fits—enhancing productivity, investment profitability, and market efficiency—while high-
lighting the need to accelerate investment in smart grid infrastructure and harmonize interop-
erability standards.

The submitted work represents a significant step toward establishing rules for implementing
modern Al and IoT digital tools in the electricity market, incorporating system dynamics into
long-term modeling. and accounting for the role of institutions regulating energy security.

The theoretical and cognitive objectives defined by the doctoral candidate have been
achieved, and the research hypotheses have been fully verified.

4.Comments and points for discussion

As the reviewer of the dissertation, I raise the following comments and points for discussion:

A. General comments:

1. The Polish title proposed by the Author—"Ekonomiczne ramy zastosowania technologii
Internetu Rzeczy (loT) i Sziucznej Inteligencji (Al) w wylwarzaniu i przesylaniu energii w
mikrosieciach i inteligentnych sieciach elektroenergetyczinych”—does not accurately reflect
the content of the original English version. In my opinion, the Author should have exercised
due diligence and translated the title correctly in consultation with a native speaker.

2. The content presented in the dissertation extends (quite unnecessarily) beyond the scope
defined by the title. In my view, the blurring or conflation of energy generation with energy
transmission issues demonstrates that the Author does not fully grasp the subject matter—to
put it bluntly: energy is not generated *within* "...microgrids and smart power grids...", but is
merely transmitted *through* them!!!

3. The structure of the work would benefit from greater clarity if the opening chapters were
limited to a concise overview of the subject matter; in fact, the author only begins addressing
the specific topic defined in the dissertation's title on page 94 (roughly halfway through the
text). Furthermore, I do not fully grasp the author's rationale for directly applying the princi-
ples of the economics of clectricity generation to issues closer to the economics of services
and commodity trading—in the "classical" sense—given that the work focuses on the applica-
tion of Al and IoT within power grids, where electricity distribution and trading services are
provided.

B. Detailed comments:

1. Pages 12 through 94 — The author discusses the issue of "productivity" within electric
power networks, whereas the focus should have been on the "distribution" of energy
transmitted via the electric power network.

2. Starting with the word "Effectivity" in the title and throughout the text — the term
"Effectiveness" should have been used instead, as it captures the economic "nature
of the process," whereas "Effectivity” refers to technical efficiency—a topic not
addressed in the dissertation.



3. Page 37 — NPV formula — The author considers this formula crucial for financial deci-
sion-making, as it allows investors to assess the profitability of energy projects;
however, the reviewer does not share this view because even in simplified decision
analyses, one must also verify whether the project in question has an IRR no lower
than the discount rate *r¥,

4. Throughout the work. the formulas are formatted very poorly; specialized formula-
editing software should have been used.

5. Page 45 — Formula 6 for TFP — Please explain the construction of this formula; does
TFP have units of measurement? If so, what are they?

6. Bibliography — The same bibliographic entries are repeated from page 228 throug
page 263 (totaling 2 x 420 entries).

The observations presented above do not fundamentally diminish the substantive value of the
reviewed dissertation, nor do they detract from the Author's achievements. Other numerous
minor comments, stylistic slips, and debatable points have been omitted from this review.

5. Evaluation of the work as a doctoral dissertation

Having considered the content of the work, I conclude that the doctoral candidate formulated
the research problem with sufficient clarity and subsequently resolved it appropriately using
scientific methods. The candidate’s knowledge of the relevant scientific discipline is suffi-
cient in both theoretical and practical terms. Particular note should be made of the candidate's
extensive knowledge and understanding of the history of economic thought and general eco-
nomic theory. The candidate also demonstrates a solid command of academic writing tech-
niques and a sufficient ability to conduct independent research.

6. Final Conclusion

The doctoral dissertation prepared by Mr. Volkmar Kunerth , titled "Artificial Intelligence and
the Internet of Things in Microgrids and Smart Grids: An Economic Analysis of Productivity,
Efficiency, and Demand Response to Dyramic Pricing," meets the statutory requirements for
doctoral dissertations set forth in the relevant regulations—specifically Article 187, para-
graphs 1-3, and Article 190, paragraph 3 of the Act on Higher Education and Science (Jour-
nal of Laws of 2024, item 1571, as amended), in conjunction with § 31 of the appendix to
Resolution No. 49/25 of the Senate of the University of Gdansk dated October 30, 2025, re-
garding the procedure for awarding the academic degree of doctor at the University of Gdansk
(as amended).

It presents an original solution to the research problem addressed by the author. It demon-
strates his mastery of the academic discipline of Economics and Finance as well as his ability
to solve research problems; therefore, I recommend admitting Mr. Volkmar Kunerth to the
public defense of his doctoral dissertation.




