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Miasto to in}ynieria?

(c) David Sim, Solft City



system transportowy to:

" sie� drogowa (
(zCo}ona, g�sta, skomplikowana topologia)
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system transportowy to:

" sie� drogowa 
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system transportowy to:

" sie� drogowa 


" komunikacja zbiorowa


" sterowanie ruchem (
([wiatCa, koordynacja, optymalizacja, ITS)


" pojazdy (silniki, systemy, ukCady)


= in}ynieria, technika, optymalizacja? (
(
nie! ludzie
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korki, tCok to nasze decyzje
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podejmowane przez miliony z nas(
codziennie
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Miasto to (
zCo}ony system spoCeczny

Miasto to nie in}ynieria

(c) David Sim, Solft City



" po co jad�?                       do pracy


" gdzie jad�?                        do Gliwic


" o której?                             na 9:00


" czym jad�?                        samochodem


" któr�dy?                             DT[


pierwszy dzisiaj Nobel 

Jak to opisa�?

©ChatGPTmiasto inne ni} je widzimy, R. Kucharski, UJ, [FN 2024



za badania nad analiz� wyborów dyskretnych, 
kluczowych w modelowaniu decyzji konsumentów.

Model wyborów dyskretnych: 

" Analiza decyzji spo[ród ograniczonych alternatyw 
(np. wybór [rodka transportu, produktu, miejsca 
zamieszkania).


Zastosowania: 

" Ekonomia transportu: Wybór mi�dzy samochodem, 
rowerem czy transportem publicznym.


" Polityka publiczna: Ocena wpCywu regulacji na 
decyzje konsumentów.


" Marketing: Zrozumienie preferencji klientów.


WpCyw:  

ZrewolucjonizowaC analiz� danych w ekonomii, czyni�c 
j� bardziej precyzyjn� i u}yteczn� w rozwi�zywaniu 
problemów spoCeczno-gospodarczych.

Nobel z Ekonomii 2000: Daniel McFadden

©ChatGPT



przykCad

Mamy dwie opcje: 

A. szybka i droga (pendolino/A4)                        B. dCuga i tania (TLK/DK94)

Ludzkie wybory
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przykCad

Mamy dwie { kawiarnie, polisy, kanapy, kanapki, bawialnie, dziaCki, myjnie }: 

A. dobra i droga                                             B. tania i jako tako

Ludzkie wybory

©MIT



model

Przecie} jeste[my racjonalni,  
wybieramy optymaln� opcje! 

No, optymaln� dla nas: 

Dla naszych cech:(
       ³t    warto[� czasu, (
         ³k     wra}liwo[� na komfort(
         ³0    preferencje(
         ÷i     inne (epsilon - szum w modelu)


Dla zewn�trznego obserwatora

Ludzkie wybory
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efekt ludzkich decyzji

jak nam idzie?


Miasto
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efekt ludzkich decyzji

jak nam idzie?


tak sobie 

Miasto
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Miasto to (
zCo}ony system spoCeczny

Miasto to nie in}ynieria, to nawet nie czCowiek i jego wybory

(c) David Sim, Solft City



efekt zbiorowy

wybieramy wspólnie, korkujemy wspólnie 
…. ale chcemy by� sprytni


teoria gier
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efekt zbiorowy

Wybieramy wspólnie, korkujemy 
wspólnie …. ale chcemy by� sprytni 

teoria gier 

tunelem jest szybciej,  
…ale wszyscy chc� jecha� szybciej 
… w tunelu s� korki 
… pojad� naokoCo 

Ludzkie wybory



za wkCad w rozwój teorii gier, w szczególno[ci za 
koncepcj� równowagi Nasha.

miasto inne ni} je widzimy, R. Kucharski, UJ, [FN 2024

Nobel z Ekonomii 1994: John Nash

Równowaga Nasha: 

" Sytuacja, w której }aden uczestnik gry nie mo}e 
poprawi� swojej sytuacji poprzez zmian� strategii, 
pod warunkiem, }e inni gracze nie zmieniaj� 
swoich.


Zastosowania: 

" (mikro)ekonomia 


" negocjacje


" teoria aukcji


" polityka publiczna


" analiza konfliktów




równowaga Wardop’a

Któr�dy bym nie pojechaC, (
b�dzie podobnie 

Mechanizm obwodnicy: 
 (

Równowaga Nasha
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1. otworzyli now� drog�
2. jad� now� drog�
3. wszyscy jad� now� drog�
4. pojad� star� drog�
5. dzielimy si� tak, }e czas (
    na nowej i starej drodze jest taki(
    sam (mo}e krótszy, ale równy)



Miasto to (
zCo}ony system spoCeczny

(c) David Sim, Solft City



sztuczna inteligencja, pojazdy autonomiczne

PrzyszCo[�

w przyszCo[ci decyzje transportowe (
(np. któr�dy dojecha� do celu) (
oddamy sztucznej inteligencji(
pojazdom autonomicznym: 

" komunikujacym si� ze sob� 

" z dost�pem do danych 

" z sieci� neuronow� 

" potencjalnie kooperacyjne

miasto inne ni} je widzimy, R. Kucharski, UJ, [FN 2024
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co zmieni AI w ruchu miejskim?

PrzyszCo[�

w zale}no[ci od regulacji, pojazdy autonomiczne, (
wyposa}one w sztuczn� inteligencj�, (
(
mog�: 


" wykiwa� nas (
dojecha� do celu szybciej ni} my


" pomóc nam (
wszyscy dojedziemy szybciej 


" po[wi�ci� si� dla nas (
my dojedziemy szybciej


" wszystko zepsu� (
wszyscy dojedziemy wolniej


Jamróz, Grzegorz, et al. "Social impact of CAVs--coexistence of machines and 
humans in the context of route choice." arXiv preprint arXiv:2409.12839 (2024).



Podsumowanie

1. miasto = in}ynieria + maszyny +  Ludzie


2. miasto = efekt ludzkich decyzji(
(pierwsza dzi[ nagroda Nobla)


3. czCowiek + czCowiek = Teoria Gier(
(druga dzi[ nagroda Nobla)
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RafaC Kucharski

rafal.kucharski@uj.edu.pl

www.rafalkucharskilab.pl


Walczmy o (dobr�) Polsk� nauk�! 

     �� §  badania podstawowe

Dzi�kuj� za uwag�
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