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update

Rafat Kucharski

2019-2021: PostDoc @ TU Delft - Critical MaaS ERC Starting
Grant of prof. Oded Cats

shared rides algorithms ExXMAS
agent based model MaasSim

obecnie: adiunkt na Wydziale Matematyki i Informatyki UJ,
Grupa Metod Uczenia Maszynowego - GMUM

grant: NCN Opus Mobilnos¢ wspétdzielona w czasach
pandemii. Modelowanie i kontrola rozprzestrze-
niania sie wiruséw w sieciach mobilnosci przejaz-
déw wspdlnych (4-osobowy zespét badawczy)
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Ride-pooling

przejazdy wspélne

Mobility-as-a-service

g learning research ><
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Mobility-as-a-service

Two-sided platforms

Uber, AirBnB, eBay, Booking, pyszne.pl, ...

Ride-hailing

Uber, Bolt, FreeNow, Lyft, Didi, Ola, ...

Ride-pooling

przejazdy wspélne:
UberPool, Lyft Shared, MOIA, ViaVan
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Przejazd wspdiny:

@ dwoch lub wigcej pasazerdw dzieli podrdz tym samym pojazdem.
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Przejazd wspdiny:

@ dwoch lub wigcej pasazerdw dzieli podrdz tym samym pojazdem.
@ pojazd odbiera ich u Zrodta i zawozi do celu,
@ czas rozpoczecia i podrézy réznig sie od oczekiwanych,
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Przejazd wspdiny:

dwéch lub wigcej pasazeréw dzieli podrdz tym samym pojazdem.
pojazd odbiera ich u Zrodta i zawozi do celu,
czas rozpoczecia i podrézy réznig sie od oczekiwanych,
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i luka badawcza

skupienie sig na aspekcie operacyjnym - pojazdy i zgtoszenia w czasie rzeczywistym (J. Alonso-Mora,
2018)
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skupienie sig na aspekcie operacyjnym - pojazdy i zgtoszenia w czasie rzeczywistym (J. Alonso-Mora,
2018)

time-windows
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skupienie sig na aspekcie operacyjnym - pojazdy i zgtoszenia w czasie rzeczywistym (J. Alonso-Mora,
2018)

time-windows

wszystko z A i Ay, < 10min jest akceptowane (Santi, 2014)

przestrzen rozwigzan mozliwych roénie kombinatorycznie:

degree: | 1 2 3 4 5 6 7
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L]

ExMAS

Exact Matching of Attractive Shared rides (ExMAS) for system-wide strategic evaluations

Kucharski R. , Cats. O 2020. Exact matching of attractive shared rides (ExMAS) for system-wide strategic evaluations,
Transportation Research Part B 139 (2020) 285-310 https://doi.org/10.1016/j.trb.2020.06.00
https://github.com/RafalKucharskiPK/ExMAS

Atrakeyjny przejazd wspélny

Podr6z wspolna jest atrakcyjna wtedy i tylko wtedy, gdy spoznienie i wydituzenie sg kompensowane znizka dla wszystkich

&
&
wspotpasazerow. j
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Utilities - uzytecznosci o

jazda samemu: U = A"%1; + Btt; + &, where:

Al; opfata
Bt wartosé czasu
t; czas jazdy samemu

e random term
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Podr6z wspolna jest atrakcyjna wtedy i tylko wtedy, gdy spoznienie i wydituzenie sg kompensowane znizka dla wszystkich £
wspotpasazerow. j

Utilities - uzytecznosci

| A\
g
<

jazda samemu: U = A"%1; + Btt; + &, where:
Al; opfata
Bt wartoé¢ czasu
t; czas jazdy samemu
e random term
podréz dzielona:  UZ,. = A*l; + B*B°(£; + |7 — t¥|) + ¢, gdzie:

B°  willingness-to-share ucigzliwo$¢ dzielenia
group of machine

£; + BL(EY — tP)  wydiuzony i opézniony przejazd gmum
- learning research
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cyjne przejazdy wspolne

A= AP = aRe
przejazd samemu:  U® = A"51; + B%t; + ¢
przejazd wspolny: - U, = A°1; + B*B% (£ + I — t7|) + ¢
v
Us > ups
Ui =Us, —UP* =
M + Bty — B5(Fs + T2 —tP]) +€ >0
interplay between:
A znizka
i; + B4(P — t?) wydtuzenie i opozneinie
B°  willingness-to-share ucigzliwo$¢ dzielenia group of machine W
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Symulacje w Amsterdamie

eksperyment

Albatross dataset: origin, destina-
tion and departure time for 241k trips
within Amsterdam per working day.

sie¢ z osm 0SMnx

do 5000 podrézy na godzine o

parametry :

o warto$é czasu 8t = 12.6€/h,

o opfata za kilometr A™* = 1.5
€/km,

o willingess-to-share 3° = 1.3
minimalizacja pojazdo-godzin w pro-
blemie przydziatu
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Optacalnos¢

jaka maksymalng znizke moge zaoferowaé, aby zarabia¢?

Optacalno$¢

Operator (Uber) musi zrekompensowac znizke stawek mniejszymi kosz-
tami (pojazdo-kilometry). 04- @

~—— 1800
Maksymalna znizka ro$nie z popytem: 03- 2000
2500

3000

diagonal to granica optacalnosci

Dla 3 000 podrézy mozemy zaoferowac znizke do 35%, ale dla 1500 juz
30% jest nieoptacalne. 0.1-

A 3 35
of machine W
gmum 53
Wyniki eksperymentu dla 3 000 podrézy z Amsterdanit” "SHEFEd s

vehicle-hours reduction A,. as a function of discounts )\ obtained for va-
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Zastosowanie
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Zastosowanie

Publiczne repozytorium - github

ExMAS

Kucharski ., Cats . Transportation Research Part 5, 2020
Walkthrough

prepare

1 figurat b)
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Zastosowanie

Symulacja rozprzestrzeniania si¢ wiruséw w sieciach przejazdéw wspoélnych

Jak zarazony wspétpasazer rozprzestrzeni

wirusa w sieci.
\
v "~",‘:’. i
o
AN
Sieci kontaktéw dla podrézy dzielonych
1 group of machine

"Modelling virus spreading in ride-pooling networks Kucharski, Rafat, Cats, Oded, and Sienkiewicz, Julian Scientific Reports 2021
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Zastosowanie

Dzielenie zgodne z teorig gier

User Equilibrium

Czy wszyscy jestesmy zadowoleni z dzie-
lenia?

(a) basic (2191 groups) (b) NE (1708 groups) (c) RHE {1366 groups)

Sieci kontaktéw dla podrézy stabilnych - zgodnie z teorig gier

group of machine

2How to split the costs and charge the travellers sharing a ride? Aligning system’s optimum with users’ equilibrium Fielbatii " Angres:” ><
Kucharski, Rafat, Cats, Oded, and Alonso-Mora, Javier European Journal of Operational Research 2021
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Zastosowanie

Zwigkszanie napetnienia - w strong transportu publicznego

Transport prawie.zbiorowy TRAVEL DEMAND PRIVATE RIDES DOOR-TO-DOOR STOP-TO-STOP HYPER-POOLING
POOLED RIDES POOLED RIDES

Jak zwigkszy¢ napetnienie i utrzymac s ! g %
atrakcyjnos$c? Y AN

s A 5

[P thi
B -4
trip requests on ‘serving via common intermediate stops
ide-haling pattorm ravellers pickup, drop off points along the joint tinerary

g learning research

3Hyper-pool: pooling private trips into high-occupancy transit-like attractive shared rides Kucharski, Rafat, Cats, arXiv 2022
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Podsumowanie

Przejazdy wspoélne

Potencjat

Zwigkszenie napetnienia, bardziej zrownowazony transport

Ztozonos¢ obliczeniona
atrakcyjnosc
masa krytyczna

Co z poolingiem po pandemii? (Olha Shulika)

group of machine
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Zastosowanie

O0000e

Pytania

Dyskusja

Dzigkuje!

Rafat Kucharski,

WMil, UJ
rafal.kucharski@uj.edu.pl
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