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Valosziniiségi eljarasok alkalmazasa a Smart Grid

halézatok hatékonysaganak novelésére
cimii PhD dolgozatdhoz

Témavalasztas, és altalanos bevezeté: A PhD dolgozat témavalasztasa idészerti. Ahogy a
jelolt is részletezi, napjainkban a villamosenergia-rendszer jelentds valtozason megy keresztiil.
A megjulo forrasok integracidja noveli a rendszer bizonytalansagait, és az ezen jelenség
kapcsan felmertiil6 kihivasokra az ujszerti, modern kommunikacios architektirakat és
szamitasi eljarasokat hasznalo megkozelitések megfeleld, a hatékonysdgot biztositd megoldast
jelenthetnek.

Szerkezet: A dolgozat 6 fejezetre tagolodik, melyek koziil az elsé bevezetd jellegii, a tobbi 5
fejezet pedig 5 kiilonféle problémakdrt vizsgal (fogyasztasi idésorok modellezése, aggregalt
fogyasztas szélsdértékeinek becslése, megbizhatosagi analizis s méretezési feladat,
valoszinliségi-alapt fogyasztas-engedélyezd algoritmus, fogyasztasengedélyezési feladat
sztochasztikus optimalizalasi modellje).

Formai szempontok: A dolgozat szerkezete aranyos, a formai kovetelményeknek megfelel,
altalaban véve jol szerkesztett.

Elméleti hattér és eredmények: A dolgozat demonstralja, hogy a jelolt tobb teriileten jartas
¢és hogy ezen teriiletek eszkoztarat magabiztosan €és adekvat mdédon hasznalja.

e Ahogy az elsé fejezet mutatja, a jelolt a dolgozat motivaciojat ado energetikai
fogalmakat, kihivasokat jol ismeri.

o A 2. fejezetben a jelolt a késziilékek villamosenergia-fogyasztasat leird modelleket
(11D modell, Markov- és szemi-Markov-modellek) rendszerezi és attekintd modon
targyalja. Az attekintés részeként informdcidelmélet alapu mértékek szerint is
Osszehasonlitja azokat. A jeldlt ezenkiviil a korabban tekintett modelleket (a REDD és
GREEND adatbazisokbol szarmazd) valos mérési adatokhoz illesztette és a kiadodo
modelleket kiilonféle metrikak alapjan 6sszehasonlitja.

e A 3. fejezetben a jelolt attekinti a nagy eltérések elméletének (LDT) alapvetd
egyenl6tlenségeit, és megmutatja, hogy ezek hogyan hasznalhatoak Smart Gridek tual-
¢és alulfogyasztasi problémai esetén. A jelolt itt targyalja tovabba a kapcsolédo
szamitasi moddszereket (gyors konvolucid ¢és FFT), illetve ezek potencialis
alkalmazhatdsagi korlatait (pl smart mérék memoriamérete). A jelolt ezenkiviil a 3.2.6
fejezetben bizonyitja a Chernoff hatar kiszamitasara alkalmazott fliggvény



konvexitasat. A jelolt ezen feliil a kiilonféle egyenldtlenségeken alapulé modszereket
tobb késziilékmodell esetén elemzi, igazolja, hogy a Chernoff-egyenlétlenség adja a
legélesebb becslést a tulfogyasztasi valoszintiségre, valamint (3.2.8 alfejezet) 1j
eljarast ad smart grid alhalozatok alulfogyasztasi valosziniiségének becslésére, amely
a Chernoff egyenl6tlenség also becsléssé torténd atalakitasan alapul.

e Mig a 3. fejezetben IID tipust modelleket feltételez a jeldlt, a 4. fejezetben a kordbban
hasznalt, a Chernoff-egyenlétlenségen alapulé modszert altalanositja Markov-lanc
tipusu modell esetére is. Ez jelentds eredmény, mivel a Markov-lanc tipusu modellek
az IID modellekkel szemben mar képesek leirni a fogyasztasi iddsorok iddben
korrelalt jellegét. Ezenkiviil a 4. fejezetben a jelolt numerikus eredményeket ad,
tobbek kozott a méretezési problémara, elbirt tulfogyasztasi valdszintiség (LOLP)
esetén.

e A jelolt az 5. fejezetben egy LDT-alapu fogyasztas-engedélyezési modszert definial,
amely alkalmas az alul- és talfogyasztas valosziniiségének korlatozasara, mikdzben a
fogyasztok kiszolgalasa egy adott idén beliil megtorténik. Az 5.3.3 fejezetben a jelolt
Osszehasonlitja hogy adott staitsztikai egyenldtlenségek vizsgalata milyen eredményre
vezet — ez a rész jol demonstarlja a kiilonféle egyenlételnségek eltéré hasznalhatosagi
korét. Tanulsagos példaul latni, hogy a centralis hatareloszlas-tétel nem feltétleniil ad
felsd becslést, igy quality-of-service (QoS) kritériumok esetén a hasznalhatosaga
korlatozott. A Chernoff-egyenlétlenségen alapuld modszerek itt is megfelelonek
bizonyulnak (ezen fejezet is tartalmaz numerikus vizsgalatokat).

o Végiil a 6. fejezet a fogyasztasengedélyezési probléma sztochasztikus optimalizalasi
feladatként torténé megfogalmazasat tiizi ki célul. Pontosabban, a kitlizétt feladat a
vezérelhetd késziilékek (pl. mosogép) bekapcesolasi idejének meghatarozasa ugy, hogy
az Osszes fogyasztds meghatdrozott korlatokon beliill maradjon. A jeldlt ehhez
kapcsolddoan tobb modszertani kontribiciot ismertet (pl oracle algoritmus hasznalata
a val6szinliség-maximalizalasi feladat megoldasaban).

Kapcsolodo publikaciok értékelése:

A jelolt publikacios listaja megfeleld, 6 db folyoiratcikket tartalmaz, ezek koziil tudtommal 3
db SCI-s, az SCl-sek kozil 2 db Ql-es nemzetkézi folyodiratcikk (ANNALS OF
OPERATIONS RESEARCH, Electric Power Systems Research folyoiratok). A jelolt 2db
nem SClI-s folyoiratcikkben elsé szerz6 (Kybernetica, GRADUS).

Ertékelés, kritikai észrevételek, kérdések:
Fobb észrevetelek:

A dolgozat a hazi védésre beadott verziohoz képest konzisztensebb, és igényesebb képet
mutat. Az abrak feliratai magyar nyelvre lettek forditva, az abra feliratok mérete és mindsége
is javult.

A dolgozatban hasznalt megfogalmazasok precizebbek lettek, az egyenletek olvashatosaga is
jobb (1asd pl a (3.27) egyenletet).

A dolgozat ezenkivill a kontextualizacid szempontjabol is javult. Az ujonnan bekertilt
hivatkozdsok egyrészt mdas tudomanyteriiletek hasonld problémaival kotik Ossze a



dolgozatban vizsgalt problémakat (lasd pl a [48, 49, 50] hivatkozasokat, melyek a
telekommunikacidés irodalom hasonlo felvetéseire vonatkoznak), masrészt a méretezési
probléma irodalmi bevezetdje (4.1) is alaposabba valt (ezzel a szerz6 megfeleléen reflektalt az
altalam a korabbi verzidval kapcsolatban megfogalmazott kritikara). A szakirodalmi
bevezetés, illetve a kontextualizacio az 5. fejezet elején, illetve a 6.3 fejezetben is alaposabba
valt a korabbi verzidhoz képest.

A dolgozat ujabb verzidjaba Dbekeriilt 6.10-es fejezetben leirt példa, mely a
fogyasztasengedélyezési feladat megoldasat demonstralja.

Aprobb észrevételek:

Elirasok:

2.1, 2.2. tablazatok: ‘Egyes atmenetek nem fordulnak eld a kiindulasi idésorban, igy
atmeneti valosziniiségeik sem becsiilhet’” — *atmeneti valoszintiségeik sem
becsiilhetdek °

2.12 é&bra ‘Hutdészekrény autokorrelacios fliggvények kiilonbségének mérték °

3.7 abra: ‘analitikus cdf’ Az abrafeliratok az 0j verzioban (helyesen) mar jellemzéen
magyar nyelviiek, a ‘cdf’-et is le lehetett volna foridtani ‘eloszlasfiiggvény’-re.

4. fejezet: ‘késziilék hamaz’

4.1 ‘Gyakorlatban azonban az a bevett gyakorlat’

5.2 ‘A SAC modul igaz/hamis kimenettel ad,’, felteszem ‘kimenetet’.

A neveket (Chernoff, Benett) az abrafeliratokban is nagybetiivel illik kezdeni.

Kérdések:

A 2.5-2.8 abrakon a korabbi verzidhoz képest egyrészt valtozott az abrazolt tartomany
(az X tengely a 2-es értékrdl indul, ami érthetd), de ezzel egyiitt a gorbék is valtoztak
néhol (pl a hiitészekrény gorbéje az eredeti verzidban 2-t6l jobbra monoton csokkent,
¢és 8-nal az értéke 0.1 — az 01j verzioban nem monoton a gorbe és értéke 8-nal 0.18).
Mivel magyarazza az eltérést? Ha az eredmények ennyire variabilisek, nem lenne jobb
akar egy gorbesereget feltiintetni, pontonként statisztikai hatarokkal, stb?

Az 5.2 alfejezetben emlitett fairness koncepciohoz kapcsolodoan: *A partatlansag
(fairness) jelzi, hogy a késziilékek a sorszamuktol fiiggetlenil, egyenletes
valoszintséggel keriiljenek tiltasra’. Ha példaul 10 azonos, potencialisan letilthatd
késziilék koziil el6z6 nap csak az elsé volt letiltva, akkor, ha jol értem, elképzelhetd,
hogy a kdvetkezd nap is ugyanaz az egy lesz letiltva, ami bizonyos szempontbdl talan
nem teljesen kivanatos. Van lehetéség az ilyen esetek kezelésére?

Az ‘Expected shortfall (ES)’ egy eredetileg a pénziigyi szakirodalombol szarmazd
koherens kockazati mérték (lasd még: ‘Conditional Value at Risk’). Az 5%-0s ES
példaul a vizsgalt probléma esetén azt irja le, hogy mi a fogyasztds varhato értéke,
feltéve, hogy az eloszlasfiiggvény 0.95-0s értékétdl jobbra jarunk (nagy vonalakban
azt jellemzi, hogy a legrosszabb eset kimenetele mennyire rossz). Ezen mértéknek



példaul olyan valoszinliségi valtozok esetén lehet Kkiemelt szerepe, ahol a
stiriségfliggvény tobb lokalis maximummal rendelkezik, melyek koziil egy példaul a
jobb oldali ‘farok’ részre esik. Lat-e a jelolt lehetdséget illetve indokoltsagot az ilyen
mértékek alkalmazasara a vizsgalt problémakorben (beépithet6-e esetleg korlatként az
algoritmusokba)?

Osszefoglalva, a jelolt munkaja megfelel a nyilvanos vitan elvart szintnek. A nyilvanos
vita sikeres lefolyasinak esetében javaslom a dolgozat, illetve mindharom tézis
elfogadasat, és a PhD cim odaitélését.
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