Poznan, 10.08.2021

prof. dr hab. Agnieszka Merkisz-Guranowska

Politechnika Poznanska

Wydzial Inzynierii Ladowej i Transportu
Instytut Transportu

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Turon

pt. ,MODEL KSZTALTOWANIA I WDRAZANIA SYSTEMU CAR-SHARINGU Z
WYKORZYSTANIEM WIELOKRYTERIALNEGO WSPOMAGANIA DECYZJI”

(podstawa opracowania: pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa i
Transport Politechniki Slaskiej z dnia 7.07.2021 r., do ktorego
dotaczono egzemplarz rozprawy doktorskiej)

1. WYBOR TEMATU I GENEZA PRACY

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Turoi po$wigcona jest
zagadnieniom wdrazania w miastach i szerze] w aglomeracjach miejskich ushug z obszaru
tzw. wspdldzielonej mobilnosci (shared mobility). W opracowaniu przedstawiono stan
rozwoju rynku oraz koncepcje ksztattowania i wdrazania na wybranym obszarze ushig
krétkoterminowego wynajmu pojazdéw (car sharing).

Wprowadzaniu nowych ustug w systemach miejskich zawsze towarzyszy niepewno$é i
ryzyko niepowodzenia przedsigwzigcia, stad tez wybér wariantu wdrozenia ustugi musi
opiera¢ sie¢ na przemyslanych decyzjach, uwzgledniajacych wiele aspektow takich jak
przychody z wynajmu, parametry techniczne systemu, naklady poczatkowe, koszty
operacyjne, jako$¢ i dostgpnosé oferowanej ustugi, oddziatywania §$rodowiskowe czy
kompatybilnoé¢ z innymi ustugami transportowymi. Wiasciwy wybdr watiantu wdrozZenia
ustugi ulatwia postugiwanie si¢ odpowiednimi narzedziami wspomagania decyzji, ktérych
wykorzystanie zmniejsza ryzyko gospodarcze i zwigksza szanse powodzenia przedsiewziecia
pozwalajac na uniknigcie probleméw zwigzanych z niedopasowaniem ustugi do potrzeb
uzytkownikéw oraz do istniejacych elementéw systemu transportowego.

W tym kontekscie, zagadnienia poruszane w rozprawie wpisujg si¢ w aktualne problemy
badawcze, a opracowanie narzedzia wielokryterialnego wspomagania decyzji jest
odpowiedzia na rzeczywiste potrzeby rynkowe zwigzane z rozwojem zréwnowazonej
mobilno$ci w miastach.



2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Dysertacja dotyczy zagadnien wielokryterialnej oceny doboru wariantow wdrozenia ustug
car sharingu na obszarach aglomeracji miejskich.

Oceniana rozprawa zawiera 200 stron. Zostala podzielona na dziewie¢ rozdziatéw, w tym
wstep oraz podsumowanie. Zawiera ponadto wykaz skrotow i oznaczen uzytych w pracy,
spisy literatury, tabel i rysunkow, zataczniki oraz streszczenie polskie i angielskie.

W pierwszym rozdziale pracy przedstawiono tlo i genezg poruszanych zagadnien, nakreslono
obszar problemowy oraz usystematyzowano podstawowe pojecia uzywane w rozprawie.
Poruszono zagadnienia dotyczace zréwnowazonego rozwoju transportu oraz rozwoju ustug
wspoldzielenia w ramach tzw. nowej mobilnosci. Kolejny rozdzial pos$wiecono
szczegdlowemu omdwieniu car sharingu, przedstawiono cechy charakterystyczne, zalety oraz
zarys historyczny rozwoju tego typu ustug w Europie, Azji i Ameryce poinocnej oraz
aktualny stan rynku w Polsce i na $wiecie. Wazng czgs¢ rozdziatu stanowi szczegdlowo
omoéwiony schemat ustugi z punktu widzenia uzytkownika oraz systematyka modeli ustug
car sharingu wraz z charakterystyka rodzaju floty i optat za korzystanie z ustug.

Trzeci rozdzial zawiera przeglad literatury odnoszacy si¢ do badan naukowych. Autorka
wskazata siedem obszaréw badawczych zwigzanych z ustugami wspdtdzielenia pojazdow.
Nastepnie dla najwazniejszych z punktu widzenia rozprawy obszardw, tj. analizy rynku ustug
oraz modelowania i optymalizacji systemow przedstawiono kluczowe wnioski z badan.
Przeglad literatury umozliwil wskazanie luki badawczej. Autorka zauwazyla, ze niewiele
prac odnosi si¢ do zastosowania metod wielokryterialnego wspomagania decyzji (WWD) na
etapie planowania i wdrazania ustug car sharingu, poza tym autorzy skupiajg si¢ na
optymalizacji istniejacych na rynku systemdéw, a nie aspektéw ich wdrazania. Dodatkowo, w
pracach uwzgledniana jest zwykle niewielka liczba kryteriow mimo wieloaspektowosci
ksztaltowania tego typu systemdéw i roznorodnych odziatywan otoczenia wptywajacych na
korzystanie z ustug krétkoterminowego wynajmu pojazdow.

Czwarty rozdzial stanowi teoretyczne wprowadzenie do modelowania matematycznego i
zawiera podzial modeli matematycznych stosowanych do optymalizacji i symulacji systemdw
transportowych oraz schemat procesu modelowania. Kolejny rozdziat poswigcono metodom
wielokryterialnego wspomagania decyzji. Autorka przedstawita elementy problemu
decyzyjnego, klasyfikacje metod oraz omdwila wybrane metody WWD oparte na relacjach
przewyzszania, funkcji uzyteczno$ci oraz miarach agregatowych.

Szosty rozdzial zawiera uzasadnienie podjecia tematu, opis problemu badawczego, cel i teze
pracy. Zatozono, ze zastosowanie wybranych metod wielokryterialnych umozliwia

wspomaganie decyzji i wybor rozwigzan podczas procesu ksztaltowania i wdrazania systemu
car sharing.

W kolejnym siédmym rozdziale przedstawiona zostala autorska koncepcja modelu
ksztaltowania i wdrazania systemow ustug car sharing na terenie obszaru metropolitalnego.
Podstawe narzedzia stanowi algorytm postgpowania obejmujgcy nastepujace etapy:

— wykonanie analizy $rodowiska decyzyjnego wraz z utworzeniem modelu ushug
wynajmu krétkoterminowego,



— strukturyzacja problemu decyzyjnego,

— identyfikacja wariantéw decyzyjnych i ustalenie kryteridw oceny wariantdw,
— wybdr metody wielokryterialnego wspomagania decyzji,

— wykonanie eksperymentéw obliczeniowych wraz z analizg wynik6w.

W rozdziale zebrano informacje na temat alternatywnych cech systemow wynajmu
krétkoterminowego umozliwiajgcych opracowanie réznych scenariuszy implementacji ustug
oraz usystematyzowano kryteria zwiazane z ksztattowaniem i wdrazaniem ustug ujete w
literaturze przedmiotu. Autorka wskazala zatozenia dla wariantéw decyzyjnych (scenariuszy
ksztaltowania ustug car sharingu) wynikajace z analizy innych systemoéw i przegladu
literatury do ktorych nalezaly m.in. minimalna liczby pojazdéw w zaleznosci od powierzchni
obszaru, wielko§¢ obszaru w systemie strefowym, minimalna odlegtosci uzytkownika od
pojazdu czy dtugosé podrozy.

Na podstawie charakterystyki kryteriow Autorka zaproponowala sze$¢ gldéwnych grup
kryteriéw odnoszacych si¢ do $redniego kosztu ustugi car sharingu, standardu ushugi,
poziomu ochrony srodowiska w mie$cie, poziomu dostgpnosci miejskiego systemu
transportowego dla systemow car sharingu, kosztéw innych ustug transportowych oraz
kosztow inwestycyjnych systemu. W ramach kryteriéw gtéwnych wyrdzniono 23 subkryteria.

Nastgpnie Autorka dokonata wyboru metod obliczeniowych stuzgcych wielokryterialnemu
wspomaganiu decyzji. Z uwagi na potrzebg stworzenia rankingu analizowanych scenariuszy,
zaproponowano wykorzystanie metod bazujacych na szeregowaniu wariantow. Na podstawie
oceny dopasowania metod WWD do potrzeb analizowanego problemu obejmujacej 16
aspektéw doboru metody Autorka zasugerowata wybor metod TOPSIS, AHP i ELECTRE III
oraz wskazala oprogramowanie umozliwiajace zastosowanie metod w praktyce.

Rozdzial 6smy stanowi cze$¢ aplikacyjng rozprawy, w ktérej Autorka zastosowata
opracowang metode dla obszaru Gornoslaskiej-Zaglebiowskiej Metropolii w celu jej
weryfikacji. Zaproponowata sze$¢ wariantow wdrozenia car sharingu, ktore odnosily si¢ do
trzech typow systemoéw, tj. bazowego, strefowego i swobodnego przy czym rozwazano dla
kazdego typu systemu rowniez ushugi dodatkowe wezesdniejszej rezerwacji pojazdu i
podstawienia pojazdu do miejsca wskazanego przez uzytkownika.

Warianty zostaly ocenione z punktu widzenia opisanych wyzej szeciu grup kryteriow przy
uwzglednieniu preferencji 4 grup interesariuszy, tj. uzytkownikdéw systemu, operatorow,
Metropolii, jako potencjalnego inwestora, reprezentujacej poszczegdlne wiladze gmin i
Metropolii jako organu reprezentujacego gminy wchodzace w jej sktad, na terenie ktdrych
system ma by¢ wdrozony.

Do obliczefi wykorzystano trzy rézne metody wielokryterialnego wspomagania decyzji.
Przeprowadzone obliczenia umozliwily utworzenie rankingu wariantéw dla kazdego typu
interesariuszy wedtug wskazanych preferencji. Wagi kryteriow (poziomy preferencji) zostaly
okreslone na podstawie przeprowadzonych badan eksperckich.

Wedlug wszystkich trzech metod WWD i z punktu widzenia kazdej z grup interesariuszy na
pierwszym miejscu uplasowal si¢ wariant 6 zakladajacy system ustug typu swobodnego
(free floating) z dodatkowymi ustugami w postaci wezesniejszej rezerwacji i ushugi
dostarczenia zarezerwowanego pojazdu bezposrednio do klienta. Otrzymane wyniki




wskazujg, 2ze najwazniejszymi cechami, ktérymi powinien charakteryzowaé sie system
wdrazany w analizowanej Metropolii powinny by¢ wysoka dostepno$¢ obszarowa, jak
najwigksza elastycznos$¢ podczas rezerwacji i zwrotu pojazdu, a takze wystepowanie ustug
dodatkowych (np. rezerwacji).

Nastgpnie ~ Autorka przeprowadzila analize wrazliwoéci modelu polegajaca na
przeprowadzeniu symulacji obliczeniowych z uwzglednieniem zmodyfikowanych wartosci
wag w zakresie od -50% do +50%.

W podsumowaniu rozprawy opisano efekty przeprowadzonych badafi i wskazano osiagniecia
Autorki w obszarze praktycznym i teoretycznym. Wskazano réwniez kierunki dalszych prac.

3. OCENA ROZPRAWY

Celem naukowym rozprawy bylo opracowanie modelu ksztaltowania i wdrazania systemu
car sharingu opartego o wnioskowanie wielokryterialne, pozwalajgcego na ocene i wybor
zbioru scenariuszy dla danego obszaru. Zidentyfikowane problemy badawcze odnosily sie do
okreslenia zbioru kryteriéw, ktére wplywaja na wdrazanie i funkcjonowanie systemu,
car sharingu, identyfikacji scenariuszy dla wyrdznionego zbioru kryteriéw, doboru metody
WWD dla proceséw ksztaltowania systemu oraz zastosowania opracowanego modelu na
przykladzie studium przypadku.

W czgdci teoretycznej na uwage zastuguje fakt, ze Autorka dokonata systematyzacji typow i
cech ustug wynajmu krétkoterminowego. Zebrata dane statystyczne dotyczace rozwoju ustug
w Polsce i na $wiecie. W pracy zamieszczono takze przeglad narzedzi wspomagania decyzji
w systemach transportowych.

W wyniku przeprowadzonych prac badawczych Autorka dostarczyta praktyczne narzedzie
shuzace wspomaganiu decyzji w wyborze scenariusza wdrazania ustug car sharingu. Autorska
i kompleksowa metodyka ksztattowania i wdrazania ustug krétkoterminowego wynajmu
pojazdéw dostosowana do potrzeb uzytkownikéw, specyfiki danego obszaru miejskiego i
oczekiwan interesariuszy stanowi najwigksze osiagnigcie Autorki rozprawy. Metodyka
zawiera algorytm postgpowania przy planowaniu wprowadzenia systemu ustug wynajmu
krétkoterminowego. Wérdd zalet zaproponowanej metody nalezy podkreslié:

— mozliwo$¢ zastosowania modelu do dowolnego obszaru miejskiego,

— przygotowanie wzorca zawierajacego alternatywne warianty elementéw systemu (m.in.
rozne typy systemu, mozliwe ograniczenia w ustugach wynajmu, rézne obszary zasiegu
funkcjonowania, rodzaje oplat, typy floty i klasy pojazdow, sposoby rejestracji
uzytkownikow)

— mozliwo§¢ wszechstronnej oceny wariantéw z uwagi na zaproponowanie wielu
kryteribw szczegblowych z grupy kryteribw ekonomicznych, transportowych,
prawnych, spolecznych, §rodowiskowych i innych (w tym prawnych i
demograficznych),

— klasyfikacje wariantow z uwzglednieniem preferencji réznych interesariuszy systemu,

— mozliwos¢ zastosowania réznych metod WWD w zaleznosci od preferencii
decydentow,



Przedstawiona metoda oraz zbior zebranych informacji umozliwia twoizenie dowolnych
wariantow wdrazania ustug car sharingu na wybranym obszarze. Dodatkows zaleta jest to, ze
Autorka zaproponowala w pracy takie warianty (w analizie case study), ktére umozliwity
wyeliminowanie zidentyfikowanych na podstawie przegladu literatury probleméw z
utrzymaniem systemow car sharingu w innych miastach na $wiecie. Przedstawiony wzor
scenariusza zawiera aspekty bazujace na $wiatowych trendach w zakresie modeli
funkcjonowania car sharingu oraz ushug towarzyszacych wynajmowi.

Weryfikacja metody na rzeczywistym przyktadzie GornoSlaskiej-Zaglebiowskiej Metropolii
potwierdzita jej poprawnos¢, a takze przydatno$é opracowanego narzedzia wspomagania
decyzji we wdrazaniu ustug wspétdzielonej mobilnosei. Autorka przygotowata narzedzie pod
potrzeby wdrazania ustug car sharingu, ale metode mozna wykorzystaé, po odpowiednim
dostosowaniu, réwniez do analizy wariantéw wdrazania innych ushug wspoldzielonej
mobilnosci np. rowerdw czy skuterow.

Z punktu widzenia praktycznego, przedstawiona metoda stanowi instrukcje dla podmiotow
cheacych wdrozy¢é ushugi na wybranym obszarze.

Praca wyréznia si¢ wysokim poziomem edytorskim i starannoscig prezentacji. Jezyk pracy
jest dojrzaty, jednolity i poprawny, a calo$é jest logicznie uporzadkowana. Zrozumiaty
algorytm postgpowania, czytelne zobrazowanie przebiegu badaf, prezentacja wynikéw i
konsekwentnie wyciagnigte wnioski wspomagaja $ledzenie wywodu. Na przejrzystodé
struktury pracy wplywa réwniez to, ze jest wlasciwie zilustrowana graficznie.

Na podkreslenie zastuguje takze bardzo duzy, 70-procentowy udziat pozycji zagranicznych w
cytowanej bibliografii, na ktérg w sumie sktadajg si¢ 303 pozycje aktualnej i réznorodnej
literatury.

Pod wzgledem merytorycznym rozprawa nie budzi zastrzezeti, chociaz niektére propozycje
Autorki wydaja si¢ nie do kofica uzasadnione w tresci rozprawy. Nie umniejszaja one jednak
wartosci opracowanej metodyki i pozytywnego wrazenia po przeczytaniu pracy.

Niektére ze wskazanych mozliwych kryteriéw zwigzanych z ksztattowaniem i wdrazaniem
ustug car sharingu wydaja si¢ zbyt szczegSlowe i trudne do zastosowania w praktyce.
Autorka wyréznita np. takie kryteria jak prognozy pogody, pora roku czy uprawnienia do
prowadzenia pojazdow mechanicznych. Nawet takie kryteria jak bezposrednio$é potaczen w
miejskim transporcie zbiorowym sg trudne do skwantyfikowania nawet w ramach kryterium
jakosciowego. Autorka ostatecznie wybrata sze$¢ grup kryteriéw zredukowanych, ktére sa
trafnie dobrane i mozliwe do kwantyfikacji. Watpliwo$¢ moja budzi jedynie subkryterium w
ramach kryterium zbiorczego poziomu ochrony $rodowiska w miescie dotyczace poziomu
jakosci powietrza na analizowanym obszarze. Autorka zalozyla, ze im lepsza jako$é
powietrza mierzona indeksem jakosci powietrza AQI, tym lepiej. Mozna jednak zatozyé, ze
im gorsza jako$¢ powietrza na danym obszarze, tym bardziej powinno si¢ rozwijaé systemy
wspoldzielonej mobilnosci i wigksze zachety bedg stosowaly wladze miast dla takich
systemow. Punktacja dla tego kryterium szczegétowego moze byé zatem odwrotna.

Zastrzezenie budza réwniez niektore wartosei kryteriow poréwnywanych scenariuszy, ktére
maja wptyw na ostateczny ranking wariantéw. Uwagi te mogg wynika¢ ze zbyt pobieznego
opisu wariantéw analizowanego przypadku. Autorka zatozyla dla pierwszych trzech



scenariuszy flote pojazdéw konwencjonalnych, a dla wariantéw z ushugami dodatkowymi
flote pojazdéw hybrydowych, co bezposrednio przekiada sie na wynik w dwoch kryteriach
(F2 i k). Z kolei indeks jakosci powietrza ki i wystepowanie buspaséw (krytetium us) zostaty
inaczej okreslone dla scenariusza 3, mimo, ze obszar funkcjonowania systemu jest taki sam
dla scenariusza 3 i 6. Nie uzasadniono réwniez dlaczego przyjeto rézne wartosci §redniego
kosztu 1 km korzystania z ustug takséwek (kryterium k) oraz rézne $rednie koszty przejazdu
pojazdem indywidualnym (kryterium kuppi), ktory dla pierwszych trzech wariantéw wynosi
0,84 PLN/km, dla wariantu 4 i 5 0,90 PLN/km, a dla wariantu 5 az 1 PLN/km. Nalezy tez
zauwazy¢, ze w wariantach zakladajacych ustuge dodatkowa zwigzang z mozliwoscig
dostarczenia zarezerwowanego pojazdu bezposrednio do klienta, nie brano pod uwage kosztu
dostarczenia pojazdow, ktéry ze wzgledu na konieczno$é zatrudniania dodatkowych oséb
moze okaza¢ sig istotny.

Autorka wyr6znita 4 grupy interesariuszy, wéroéd ktérych Metropolia wystepuje dwukrotnie,
raz jako potencjalny inwestor ustug car sharingu (reprezentant poszczegélnych wiadz gmin),
i drugi raz jako organ reprezentujacy gminy wchodzgce w jej skiad, na terenie ktérych system
ma by¢ wdrozony. Jednak Metropolia jako inwestor nie zawsze bedzie interesariuszem
systemu — jezeli Metropolia nie bedzie sama organizowata wlasnego systemu car sharingu, to
wtedy taki interesariusz nie wystepuje i nalezy poming¢ go w rozwazaniach.

Uwagi szczegélowe

o W rozdziale 2.5 dotyczacym oplat za korzystanie z ustug w systemach car sharingu
Autorka posfuguje si¢ zamiennie pojeciami oplata i koszt. Postugujgc sie pojeciem kosztu
nalezato zaznaczy¢, ze chodzi o koszt z punktu widzenia uzytkownika ustug (klienta) a nie
przedsigbiorstwa $wiadczacego tego typu ustugi czy np. organizatora ustug, jezeli jest nim
inna organizacja.

e W formalnym opisie systemu car sharingu niektére elementy si¢ powtarzajg np. (1) W
dziedzinie zbioru elementéw systemu wyrézniono elementy liniowe drogi i ulice, ktére
zostaly rowniez ujete w zewnetrznym otoczeniu systemu jako miejska sie¢ komunikacyjna
~ drogi i ulice; (2) w elementach zbioru otoczenia wyrdézniono zewnetrzne ustugi
serwisowe, ktore zawieraja sig¢ jednocze$nie w podwykonawcach $wiadezacych ustugi dla
operatora; (3) w zasadach logistycznych ujgto dostepno$é pojazdéw w systemie na mapie
aplikacji, a w zasadach zwigzanych z obstuga klienta biezace monitorowanie dostepnosci
pojazdow w systemie.

e W formalnym opisie systemu Autorka postuguje si¢ okre§leniem ,,zewnetrzne otoczenie” i
»wewnetrzne otoczenie”, otoczenie co do zasady jest zawsze ,na zewnatrz” systemu.
Srodki finansowe czy $rodki transportu ktorymi dysponuje operator nie nalezg do
otoczenia, ale sg elementem systemu.

¢ W otoczeniu zewnetrznym wskazano wynajmowane lub dzierzawione $rodki transportowe
~ rozumiem, ze chodzi tutaj o §rodki transportowe dzialajacych juz na rynku operatoréw
ustug car sharingu (w odréznieniu od wiasnych $rodkéw transportu ujetych w otoczeniu
wewnetrznym). To czy sg wynajmowane czy dzierzawione nie ma znaczenia, mogg by¢
réwniez wilasnoscig operatordw i tez beda naleze¢ do otoczenia. Czy w tej sytuacji §rodki



transportu z otoczenia zewnetrznego nie pokrywaja si¢ ze $rodkami transportowymi
wykorzystywanymi w systemie ujetymi w zbiorze elementéw infrastruktury?

Przedstawione wyzej uwagi maja charakter dyskusyjny lub porzadkowy i nie obnizajg
warto$ci merytorycznej rozprawy.

Osiagnigcia pracy:
Do najwazniejszych osiagnieé¢ pracy zaliczam:

e Zebranie i analize danych zrédtowych umozliwiajacych budowanie wariantow wdrazania
ustug car sharingu oraz okreslenie zbioru kryteriow jakie wptywajg na funkcjonowanie
systemu na terenie miasta/metropolii.

¢ Opracowanie autorskiej sformalizowanej wielokryterialnej metody oceny wariantéw
ksztattowania i wdrazania ustug car sharingu w celu dopasowania go do konkretnego
obszaru dziatania i do czesto sprzecznych preferencji interesariuszy.

e Mozliwos¢ dostosowania opracowanej metody ksztaltowania i wdrazania ustug
car sharingu do potrzeb systemoéw transportowych roznej wielkosei (pojedynczego miasta,

konurbacji, megapolis czy obszaréw metropolitalnych) oraz innych ustug wspotdzielonej
mobilnosci.

Niniejsza praca stanowi wklad w rozszerzenie wiedzy o optymalizacji proceséw wyboru i
podejmowania decyzji, mimo, ze z oczywistych wzgledéw nie wyczerpuje catosci zagadnien
zwigzanych ze wspomaganiem decyzji przy wyborze wariantu implementacji ushug
car sharingu. Stanowi probe uzupetnienia prowadzonych dotychczas badan w tym zakresie o
sformalizowane wielokryterialne narz¢dzia wyboru scenariuszy wdrazania ustug. Autorka

rozprawy wykazala si¢ umiejetnoscia prowadzenia pracy naukowej przez znajomo$é
metodyki, uzasadniania i doboru narzedzi naukowych.

4. PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Na podstawie analizy przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej uwazam, ze:

» Autorka dokonala trafnego wyboru tematyki swoich badan, a jej zakres spetnia stawiane

wymagania pracom promocyjnym, gdyz praca stanowi oryginalne rozwigzanie zagadnienia
naukowego,

e dysertacja dobrze nawigzuje do aktualnej wiedzy i praktyki, wnoszgc do nich nowe tresci,

o cel pracy, w zakresie przyjetym przez Doktorantke, zostal osiggnicty, gdyz zrealizowano
wszystkie postawione zadania szczegblowe, a prezentowane wyniki sg uzyskane w
poprawnie przeprowadzonych studiach i eksperymentach wiasnych i moga shuzyé do
dalszych prac,

o formalny uktad pracy jest prawidtowy,

e mgr inz Katarzyna Turofi posiada wiedze teoretyczna, zdolnosci koncepcyjne oraz

umiej¢tnosci niezbedne do samodzielnego rozwigzywania naukowych probleméw
badawczych.



Powyzsze fakty $wiadczg o kompetencjach Doktorantki w zakresie prowadzenia badan
naukowych oraz wskazujg na Jej duzg wiedze ogdlng i umiejetnosci praktyczne w dyscyplinie
naukowej Inzynieria lgdowa i transport, w ktorej mieszczg si¢ zagadnienia objete rozprawa.

Stwierdzam zatem, Ze praca mgr inz Katarzyny Turon pt. ,Model ksztaltowania i
wdrazania systemu car-sharing z wykorzystaniem wielokryterialnego wspomagania
decyzji” (promotor: prof. dr hab. inz. Piotr Czech, promotor pomocniczy dr hab. inz.
Grzegorz Sierpiiiski, prof. PS) spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim, w
rozumieniu ustawy ,,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 reku, ze zmianami z dnia 18 marca 2011 i
pézniejszymi, a Autorka moze by¢ dopuszezona do jej publicznej obrony.

Z uwagi na wysoki poziom naukowy i aplikacyjny aspekt rozprawy doktorskiej
whnioskuje rowniez o wyrdéznienie pracy.

Agniészka Merkisz-Guranowska



