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ABSTRACT 

Electric Rickshaws (e-rickshaws) are a battery-driven, three-wheeled, and demand responsive 

informal public transport mode operational in various developing countries worldwide, used 

mainly for last-mile and short trips.  In semi-urban and rural areas in India, e-rickshaws serve 

as one of the major transport modes catering to the demand gap due to insufficient and/or absent 

public transit modes. But in urban areas like Delhi, public transit system (e.g., buses, metros 

etc.) is well established, hence e-rickshaws mainly operate as feeder to these.  

Being a demand responsive mode without any fixed schedule, e-rickshaw operations 

are often chaotic and disorganized. As the e-rickshaws do not follow any schedule, drivers 

often wait for their vehicles to fill up before starting the journey, and they may even wait at 

intermediate stops for an indefinite time. Such practices increase passengers’ pre-journey 

waiting and dwell time, affecting the overall trip experience and ability to connect to 

buses/metros. Unregulated e-rickshaw operations also cause congestion on roadways leading 

to increased trip durations. Another major issue affecting the efficiency of e-rickshaw 

operations is lack of charging infrastructure, leading to reduced working hours and fewer daily 

trips for the e-rickshaws. This encourages malpractices of opening private charging places for 

e-rickshaws. Often e-rickshaw drivers charge and park their vehicles at these privately owned 

unregulated facilities by paying high tariff.  

This dissertation focuses on three major areas: analyzing the service and operational 

characteristics of e-rickshaws, designing charging infrastructure for e-rickshaws, and assessing 

the economy of owning and operating an e-rickshaw. Primary surveys were conducted in Delhi, 

India to conduct the research work for this dissertation. 

At first, e-rickshaw route network, trip, and operational characteristics were analyzed. 

Further the e-rickshaw trip duration reliability was assessed using various reliability indices, 

and trip duration reliability-based level-of-service thresholds were identified for the e-
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rickshaws using clustering algorithm. Various machine learning based regression models were 

used to model e-rickshaw pre-journey waiting time, dwell time, and trip durations and identify 

the factors significantly impacting them.  

Next, charging infrastructure for e-rickshaws were designed using a stochastic bi-

objective maximal covering type model developed as a part of this dissertation. Optimal 

locations were identified to set up charging stations and the optimal number of chargers 

installed at the charging stations were also determined. The concept of dynamic tariff was 

introduced in the model to achieve a demand-supply equilibrium of e-rickshaw charging 

workload at the charging stations. E-rickshaw drivers’ charging preferences were incorporated 

in the formulation as parameters and constraints while designing the charging infrastructures. 

The optimally designed charging stations showed significant performance improvement over 

the existing charging stations.  

Further, the dissertation focused on assessing e-rickshaws as an investment/business 

opportunity. The e-rickshaw lifecycle cost and profits earned by owning and operating an e-

rickshaw were estimated. Next, the impact of discount rates, lifecycle, battery replacement 

cycle, and daily distance travelled on the e-rickshaw lifecycle costs and profits were analyzed. 

Finally, linear regression was used to model e-rickshaw lifecycle cost.  

Overall, this dissertation highlighted the existing condition of e-rickshaw operations in 

Delhi and focused on identifying factors impacting the e-rickshaw operations, designing 

charging infrastructure for e-rickshaws, and analyzing the economy of owning and operating 

an e-rickshaw. This dissertation can be referred to by stakeholders and policymakers for 

planning of improved and efficient e-rickshaw services by understanding their operations and 

providing them with optimally designed infrastructure, which will in turn foster the growth of 

electric mobility in India. 
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सार 

इलेि%&क )र%शा (ई-)र%शा) एक बटैर5 चा7लत, तीन प<हय? वाला और दDुनया भर के Fव7भGन 

Fवकासशील देश? मJ चलने वाला अनौपचा)रक सावMजDनक प)रवहन साधन है, िजसका उपयोग 

मुSय Tप से अDंतम मील और छोट5 याWाओ ंके 7लए Yकया जाता है। भारत मJ अधM-शहर5 और 

[ामीण ]ेW? मJ, ई-)र%शा अपयाM^त और/या अनुपि`थत सावMजDनक प)रवहन साधन? के कारण 

मांग के अतंर को पूरा करने वाले cमुख प)रवहन साधन? मJ से एक के Tप मJ कायM करता है। 

लेYकन <दeल5 जसेै शहर5 ]ेW? मJ, सावMजDनक प)रवहन cणाल5 (जसेै, बसJ, मे&ो आ<द) अgछh 

तरह से `थाFपत है, इस7लए ई-)र%शा मुSय Tप से इनके 7लए फjडर के Tप मJ काम करत ेहl। 

mबना Yकसी Dनिnचत समय-सारणी के मांग के cDत संवेदनशील मोड होने के कारण, ई-)र%शा 

संचालन अ%सर अoयवि`थत और अoयवि`थत होता है। चूंYक ई-)र%शा Yकसी शpेयूल का 

पालन नह5ं करत ेहl, इस7लए चालक अ%सर याWा शुT करने से पहले अपने वाहन? मJ सामान 

भरने का इंतजार करत ेहl, और वे अDनिnचत समय के 7लए मqयवतr `टॉप पर भी इंतजार 

कर सकत ेहl। इस तरह कj cथाओ ंसे याmWय? कj याWा-पूवM cती]ा और tकने का समय बढ़ 

जाता है, िजससे सम[ याWा अनुभव और बस?/महानगर? से जुड़ने कj ]मता cभाFवत होती है। 

अDनय7मत ई-)र%शा संचालन से भी सड़क? पर भीड़भाड़ होती है िजससे याWा कj अवwध बढ़ 

जाती है। ई-)र%शा संचालन कj द]ता को cभाFवत करने वाला एक अGय cमुख मुxदा चािजyग 

बुDनयाद5 ढांचे कj कमी है, िजसके कारण काम के घंटे कम हो गए हl और ई-)र%शा के 7लए 

दैDनक याWाएं कम हो गई हl। इससे ई-)र%शा के 7लए Dनजी चािजyग `थान खोलने कj कदाचार 

को बढ़ावा 7मलता है। अ%सर ई-)र%शा चालक उgच टै)रफ का भुगतान करके इन Dनजी 

`वा7म|व वाल5 अDनय7मत सुFवधाओ ंपर अपने वाहन? को पाकM  करत ेहl। 

यह शोध cबंध तीन cमुख ]ेW? पर कJ <}त है: ई-)र%शा कj सेवा और प)रचालन Fवशषेताओ ं

का Fवnलेषण करना, ई-)र%शा के 7लए चािजyग बुDनयाद5 ढांचे को �डजाइन करना, और ई-)र%शा 
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के `वा7म|व और संचालन कj अथMoयव`था का आकलन करना। इस शोध cबंध के 7लए शोध 

कायM संचा7लत करने के 7लए <दeल5, भारत मJ cाथ7मक सव�]ण आयोिजत Yकए गए थे। 

सबसे पहले, ई-)र%शा Tट नेटवकM , याWा और प)रचालन Fवशषेताओ ंका Fवnलेषण Yकया गया। 

इसके अलावा ई-)र%शा याWा अवwध कj Fवnवसनीयता का मूeयांकन Fव7भGन Fवnवसनीयता 

सूचकांक? का उपयोग करके Yकया गया था, और %ल`ट)रगं एeगो)रदम का उपयोग करके ई-

)र%शा के 7लए याWा अवwध Fवnवसनीयता-आधा)रत सेवा सीमा के `तर कj पहचान कj गई 

थी। ई-)र%शा के याWा-पूवM cती]ा समय, tकने के समय और याWा कj अवwध को मॉडल करने 

और उGहJ मह|वपूणM Tप से cभाFवत करने वाले कारक? कj पहचान करने के 7लए Fव7भGन 

मशीन लDनyग आधा)रत )र[ेशन मॉडल का उपयोग Yकया गया था। 

इसके बाद, ई-)र%शा के 7लए चािजyग इं�ा`&%चर को इस शोध cबंध के एक भाग के Tप मJ 

Fवक7सत ̀ टोकेि`टक xFव-उxदेnयीय अwधकतम कव)रगं cकार मॉडल का उपयोग करके �डजाइन 

Yकया गया था। चािजyग `टेशन `थाFपत करने के 7लए इ�टतम `थान? कj पहचान कj गई 

और चािजyग `टेशन? पर `थाFपत चाजMर? कj इ�टतम संSया भी DनधाM)रत कj गई। चािजyग 

`टेशन? पर ई-)र%शा चािजyग वकM लोड कj मांग-आपूDत M संतुलन cा^त करने के 7लए मॉडल मJ 

गDतशील टै)रफ कj अवधारणा पेश कj गई थी। चािजyग बुDनयाद5 ढांचे को �डजाइन करत ेसमय 

ई-)र%शा चालक? कj चािजyग cाथ7मकताओ ंको मापदंड? और बाधाओ ंके Tप मJ शा7मल Yकया 

गया था। सव��म Tप से �डज़ाइन Yकए गए चािजyग `टेशन? ने मौजूदा चािजyग `टेशन? कj 

तुलना मJ मह|वपूणM cदशMन मJ सुधार <दखाया है। 

इसके अलावा, शोध cबंध एक Dनवेश/oयावसाDयक अवसर के Tप मJ ई-)र%शा का मूeयांकन 

करने पर कJ <}त था। ई-)र%शा कj जीवनच� लागत और ई-)र%शा के `वा7म|व और संचालन 

से अिजMत लाभ का अनुमान लगाया गया। इसके बाद, ई-)र%शा जीवनच� लागत और मुनाफे 

पर छूट दर?, जीवनच�, बटैर5 cDत`थापन च� और याWा कj गई दैDनक दरू5 के cभाव का 
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Fवnलेषण Yकया गया। अतं मJ, ई-)र%शा जीवनच� लागत को मॉडल करने के 7लए रै�खक 

cDतगमन का उपयोग Yकया गया। 

कुल 7मलाकर, इस शोध cबंध ने <दeल5 मJ ई-)र%शा संचालन कj मौजूदा ि`थDत पर cकाश 

डाला और ई-)र%शा संचालन को cभाFवत करने वाले कारक? कj पहचान करने, ई-)र%शा के 

7लए चािजyग बुDनयाद5 ढांचे को �डजाइन करने और ई-)र%शा के `वा7म|व और संचालन कj 

अथMoयव`था का Fवnलेषण करने पर qयान कJ <}त Yकया। इस शोध cबंध को <हतधारक? और 

नीDत DनमाMताओं xवारा उनके संचालन को समझकर बेहतर और कुशल ई-)र%शा सेवाओ ंकj 

योजना बनाने और उGहJ सव��म Tप से �डजाइन Yकए गए बुDनयाद5 ढांचे cदान करने के 7लए 

संद7भMत Yकया जा सकता है, जो बदले मJ भारत मJ इलेि%&क गDतशीलता के Fवकास को बढ़ावा 

देगा। 
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