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Reperele principale ale cercetarii

Transportul public urban reprezintd o componenta fundamentala a dezvoltarii
durabile si a functionarii eficiente a oraselor moderne. in contextul Republicii
Moldova, si In special al municipiului Chisindu, transportul rutier rdmane
principalul mijloc de deplasare al populatiei, insé infrastructura invechita, lipsa
integrarii modale si managementul deficitar al traficului limiteaza performanta
sistemului de transport public. In acelasi timp, presiunea generati de cresterea
urband si de mobilitatea sporitd a populatiei impune necesitatea unei abordari
strategice, orientate spre eficientd, sustenabilitate si siguranta.

Pentru a raspunde acestor provocdri, este esentialda modernizarea
infrastructurii, digitalizarea proceselor de planificare si exploatare, precum si
promovarea unei politici coerente de mobilitate urband care sd integreze
transportul public cu alte moduri de deplasare.

Astfel, cercetarea isi propune sa evalueze starea actuald a sistemului de
transport public urban, sd identifice disfunctiile si factorii care limiteaza
performanta acestuia, dar si sd fundamenteze directiile de modernizare si
integrare a serviciilor de transport in concordanta cu principiile mobilitatii urbane
durabile si cu bunele practici europene.

Actualitatea temei: Actualitatea cercetdrii functionarii sistemului de
transport public din mun. Chisindu este sustinutd de cresterea continuda a
populatiei urbei, intensificarea mobilitatii urbane si necesitatea dezvoltarii unui
sistem de transport sustenabil si eficient, care sa faca fata acestor cerinte.

Din cele de mai sus rezultd ca cresterea eficientei sistemului de transport este
o sarcind stiintificd si practicd importantd a cérei solutionare va Tmbunatati
semnificativ calitatea transportului public din mun. Chisinau.

Scopul cercetiirii: Identificarea metodelor ingineresti si manageriale
argumentate stiintific menite sa sporeasca eficienta sistemului de transport public
din mun. Chisinau si sa contribuie la cresterea gradului de satisfactie a populatiei
fata de serviciile de mobilitate urbana.

Obiectivele cercetarii:

1. Analiza principiilor si mecanismelor de functionare a sistemului de
transport public din mun. Chisindu pentru identificarea punctelor forte,
deficientelor si factorilor-cheie.

2. Dezvoltarea unei metodologii moderne pentru evaluarea calitatii
serviciilor de transport urban bazata pe satisfactia pasagerilor prin prelucrarea
seturilor de date complexe.



3. Realizarea studiului fluxurilor de pasageri pe rutele din municipiul
Chigindu 1n vederea determindrii indicatorilor de exploatare si a elaborarii
masurilor fundamentale de eficientizare a sistemului de transport public.

4. Elaborarea solutiilor practice de eficientizare a transportului public prin
masuri tehnico-organizatorice, reducerea costurilor, imbunatatirea calitatii si
promovarea sustenabilitatii.

Ipoteza de cercetare: functionarea eficientd a unui sistem de transport public
urban poate fi asiguratd numai printr-o corelare optima intre parametrii tehnici,
organizatorici si de exploatare, astfel incat sa raspunda in mod adaptiv cerintelor
dinamice ale mobilitétii urbane, s creasca gradul de satisfactie al pasagerilor si
sa contribuie la reducerea impactului negativ asupra infrastructurii urbane si a
mediului. Se presupune cd numai prin aplicarea unor metode moderne de analiza
si prin implementarea unor solutii tehnologice si organizatorice inovatoare este
posibild cresterea semnificativd a performantei si sustenabilitatii transportului
public al unui municipiu.

Noutatea si originalitatea stiintifica

Lucrarea aduce o abordare integrata a sistemului de transport public urban din
mun. Chisindu, combinand analiza structural-functionald, evaluarea perceptiei
utilizatorilor, fiind propuse solutii practice pentru eficientizare.

1. Pentru evaluarea satisfactiei pasagerilor fatd de calitatea serviciilor de
transport public, pentru prima datd a fost folositd metoda statisticd multivariata
Analiza Componentelor Principale (PCA).

2. In cadrul tezei a fost realizat studiul cererii de transport si fluxului de
pasageri, obtinand rezultate originale care reprezintd interes stiintific si care vor
permite elaborarea unor solutii argumentate pentru sporirea eficientei de
functionare a sistemului de transport public din mun. Chisinau.

Elementele originale includ:

Metodologia personalizatd de evaluare bazatd pe sondaje si indicatori de
performanta pentru o analiza realista a cerintelor si satisfactiei pasagerilor.

Adaptarea metodei tabelare de numarare a pasagerilor pentru fundamentarea
deciziilor de dimensionare si imbunatatire a retelei de transport.

Corelatia dintre parametrii tehnici (capacitate, frecventd) si de exploatare
(fiabilitate, confort) pentru optimizarea eficientei in contextul urban dinamic.

Recomandari de optimizare axate pe eficientd, durabilitate si aliniere la
politicile europene de mobilitate sustenabild, car nu cere costuri materiale
semnificative.



Semnificatia teoreticd: lucrarea reprezintd o contributie semnificativa la
fundamentarea teoretica a studiului sistemelor de transport public 1n orasele mari
prin dezvoltarea unui cadru metodologic integrat care imbina indicatorii calitativi,
cantitativi si tehnico-economici. Aceastd abordare permite o intelegere mai
complexd si mai realistd a functionarii transportului public in contextul urban.

Pe baza rezultatelor sondajului sociologic a fost abordata teoretic evaluarea
satisfactiei pasagerilor, care a permis clarificarea rolului factorilor
infrastructurali, organizatorici si de exploatare in perceptia calitatii serviciilor de
transport.

Prin integrarea perceptiei utilizatorilor in evaluarea performantei sistemului
bazata pe metoda PCA teza Tmbogateste teoria mobilitatii urbane, oferind o
perspectiva orientatd spre utilizator si sustindnd necesitatea corelarii deciziilor
tehnico-organizatorice cu nevoile reale ale populatiei.

Pentru prima datd, in conditiile orasului Chisindu, a fost fundamentat
conceptul de reducere a parcursului nul al autobuzelor prin crearea unui teren
tehnologic, care poate servi drept bazd pentru dezvoltarea ulterioard a teoriei
optimizarii proceselor operationale in sistemul de transport public.

Modelul propus de analiza sistemica a unei retele de transport public, poate fi
aplicat si adaptat in alte contexte urbane (orase de dimensiuni similare, cu
caracteristici urbane si demografice apropiate), ceea ce evidentiazd valoarea sa
teoretica si potentialul de generalizare in domeniul planificarii transportului
public.

Implementarea rezultatelor stiintifice: in urma rezultatelor obtinute in
timpul cercetarilor, Directia Generala Mobilitate Urbana a Consiliului Municipal
Chisindu a implementat un sir de modificari ce tin de reteaua rutierd, rute noi,
ajustarea orarelor de circulatie, crearea benzilor destinate transportului public etc.



CONTINUTUL TEZEI

1. Analiza activitatii sistemului de transport public municipal

In acest capitol sunt descrise principiile de functionare ale sistemului de
transport public urban si importanta transportului public in contextul urban si
acestora la servicii esentiale, cum ar fi locul de munca, studii sau alte facilitati.
S-a mentionat ca la etapa actuala a dezvoltarii oraselor una din sarcinile principale
este crearea unui sistem de transport public de pasageri sigur, economic, fiabil si
ecologic [1, 2].

Sunt prezentate principii si mecanisme de functionare ale sistemului de
transport public al municipiilor cu o populatie cuprinsa intre 0,5 si 1 milion de
locuitori cum ar fi municipiul Chisinau. Sunt analizate principiile de organizare
si functionare ale sistemului de transport public din orasele similare din Statele
Unite ale Americii, Marea Britanie si unele tari europene care se confrunta cu
aceleasi probleme ca i mun. Chisindu si sunt propuse solutii care ar putea fi
implementate [2—7].

S-a analizat cadrul legislativ national care garanteaza eficienta, siguranta
si calitatea serviciilor oferite de transportul public in Republica Moldova.

S-a analizat structura municipiul Chigindu dupa numarul de localitati,
suprafatd si numarul de locuitori, dinamica populatiei pentru ultimii sase ani,
densitatea populatiei in oras si suburbii [§].

A fost efectuatd o analiza a structurii operatorilor de transport public, care
este alcdtuita din opt operatori privati ce gestioneaza 22 rute de microbuz si doi
operatori municipali IM Regia Transport Electric si IM Parcul Urban de
Autobuze, care gestioneaza 31 rute de troleibuz si 24 rute de autobuz.

A fost realizata o analiza detaliatd a structurii i dinamicii parcului rulant
al sistemului de transport public din municipiul Chisindu, avand ca repere
principale numarul total de unititi de transport, varsta medie a vehiculelor si
capacitatea de transport a acestora. Studiul a urmarit evidentierea tendintelor de
evolutie ale parcului in raport cu cererea de mobilitate urbana, gradul de innoire
tehnologica si eficienta operationald a mijloacelor de transport utilizate. Analiza
a permis identificarea dezechilibrelor existente intre capacitatea de transport
disponibila si necesitatile reale ale populatiei, precum si a gradului de uzura fizica
si morala a parcului rulant si influenta asupra mediului.

Sunt prezentati indicatorii eficientei sistemului de transport public dupa
numarul de pasageri transportati si parcursul acestora pentru ultimii 6 ani.
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Au fost analizate cerintele normative si prezentatd caracteristica
infrastructurii rutiere a mun. Chisindu pe categorii de drumuri si tipurile de
imbracdminte rutiera.

A fost elaboratd si prezentatd analiza SWOT a sistemului actual de
transport public din mun. Chisindu, avand ca obiectiv identificarea punctelor tari
si slabe, precum si a oportunitatilor si amenintarilor care influenteaza dezvoltarea
si functionarea eficientd a acestuia.

A fost realizatd o analiza a politicii tarifare aplicate in sistemul de transport
public din mun. Chisinau, principiile de formare si mecanismele de subventionare
a tarifelor. Studiul a fost completat printr-o analizd comparativa a practicilor
tarifare din alte orase ale Uniunii Europene, avand scopul de a identifica modele
eficiente si sustenabile care pot fi adaptate contextului local [9-12].

A fost realizatd o analizd de evaluare a eficientei functionarii sistemului de
transport public din mun. Chisindu dupa criteriile: accesibilitate [13]; calitatea
serviciilor [14]; impactul sistemului de transport asupra mediului; siguranta si
securitate.

2. Metodologia cercetarii functionarii sistemului de transport public
municipal

In acest capitolul sunt prezentati indicatorii tehnico-operationali ai
sistemului de transport public urban, precum si metodologia de determinare a
acestora pe baza datelor experimentale, evidentiind rolul indicatorilor retelei
rutiere urbane in eficienta functionarii transportului public.

Metodologia cercetarii fluxului de pasageri. Sunt analizate cele mai
raspandite metode de cercetare a fluxurilor de pasageri in sistemul de transport
public cu descrierea avantajelor si dezavantajelor fiecarei metode [15, 16].

Sunt prezentate cercetarile necesititilor social-economice in serviciile de
transport public dedicate analizei rolului social si economic al sistemului de
transport public, avand ca scop identificarea gradului de corespundere dintre
oferta de transport si necesitatile reale ale comunitatii [2, 17]. Cercetarile sunt
orientate spre evaluarea cererii de mobilitate a populatiei determinata in functie
de structura sociodemograficd a populatiei, repartitia spatiala a activitatilor
urbane si particularitatile mobilitatii zilnice [18], precum si spre analiza
indicatorilor economici ce caracterizeaza functionarea sistemului de transport
public din punct de vedere al eficientei si sustenabilitatii financiare.



In cercetarea fluxului de pasageri se aplicd metoda tabelara, care consta in
inregistrarea sistematica a numarului de pasageri ce urca si coboara la fiecare
statie, pentru fiecare cursd. Metoda permite determinarea fluxurilor de transport,
identificarea corespondentelor dintre sectoarele retelei, evaluarea gradului de
utilizare a capacitatii vehiculelor si calculul indicatorilor de performanta necesari
analizei si optimizarii retelei de transport public.

Acest capitol este dedicat si evaluarii calitatii serviciilor oferite de sistemul
de transport public urban, avand ca obiectiv aprecierea gradului de satisfactie a
utilizatorilor si identificarea factorilor care influenteaza perceptia acestora asupra
serviciilor de transport. Calitatea serviciilor este analizata atat prin metode clasice
[19, 20], cat si prin metode moderne de analizd multifactorialda Analiza
Componentelor Principale (PCA) [21].

Se propune aplicarea metodei PCA ca instrument statistic de evaluare
complexa a calitatii serviciilor de transport public urban [4, 22]. Metoda permite
reducerea dimensionalitdtii setului de indicatori analizati si identificarea
factorilor principali care influenteaza satisfactia generald a utilizatorilor. Este
prezentat cadrul teoretic al metodei PCA, principiile de bazd si avantajele
utilizarii acesteia in analiza sistemelor de transport public, caracterizate printr-un
numar mare de variabile intercorelate.

Sunt descrisi pasii necesari pentru aplicarea metodei, care includ:
standardizarea datelor initiale pentru eliminarea influentei unitatilor de masura
diferite si asigurarea comparabilitatii variabilelor analizate; calcularea matricei de
covarianta; calculul valorilor proprii si vectorilor proprii ai matricei de covarianta;
selectarea componentelor principale pe baza analizei variantei explicate.

Proiectarea datelor pe un spatiu nou de coordonate. Interpretarea
rezultatelor - sunt analizate si interpretate rezultatele obtinute prin PCA,
evidentiindu-se componentele dominante si mixurile de factori care influenteaza
calitatea serviciilor de transport public urban.



3. Studiul sistemului de transport public din mun. Chisindu

Evaluarea eficientei sistemului de transport public din municipiul
Chisinau se realizeaza in doua etape:

e cfectuarea unui sondaj al pasagerilor pentru determinarea satisfactiei
fata de serviciile acordate de sistemul de transport public;

e determinarea indicatorilor tehnici si de exploatare ai sistemului de
transport public cu evidentierea celor care au o influentd mai mare asupra
eficientei sistemului.

Pentru reprezentativitatea sondajului se respectd urmatoarele conditii:

e csantionul are o dimensiune suficientd pentru a genera rezultate
relevante si precise;

e structura esantionului reflectd diversitatea populatiei dupa criteriile
precum: genul, varsta si zona de colectare a datelor (inclusiv zonele centrale si
periferice pentru acoperirea si a rutelor suburbane).

Pentru asigurarea reprezentativitatii a fost aplicatd metoda de esantionare
la punctele de contact - intervievare fatd in fata in statiile de transport public.
Sondajul s-a desfasurat in 16 locatii, pe ambele sensuri de circulatie, fiecare
locatie fiind intervievata timp de doua zile lucratoare.

Perioada sondajului: 28 noiembrie-2 decembrie 2022, colectarea datelor
s-a realizat zilnic in trei intervale de timp: 06:30—10:00 (dimineata, orele de vérf);
10:00-16:00 (amiaza); 16:00—19:00 (seara, orele de varf), cu un numar egal de
anchete. Au fost completate in total 2084 anchete.

Marja de eroare pentru un esantion de 2084 de persoane dintr-o populatie
finita ajustata in dependenta de numarul de locuitori este de aproximativ 2,46%.

Rezultatele sondajului arata ca din totalul de 2084 de persoane, 45,2%
alcatuiesc femei si 54,8% barbati. Participantii au fost Tmpartiti in 7 categorii de
varsta, Incepand de la varsta de 12 ani, marea majoritate 83,4% de respondenti
reprezintd populatia activa cu varsta cuprinsa intre 18—57 ani.

Din totalul respondentilor, 69,1% sunt locuitori ai orasului, iar 30,9%
reprezintd locuitorii zonei suburbane si oaspetii capitalei. In functie de modul de
transport utilizat, distributia respondentilor este urmatoarea: 65,6% utilizeaza
troleibuzele, 20,3% — autobuzele urbane, 10,2% — autobuzele suburbane, iar 3,9%
— microbuzele.
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Rezultatele sondajului arata ca 48,1% profita de abonamente de scoala sau
generale, circa 40,3% din calatori prefera sa achite in numerar pentru fiecare
calatorie, 7,9% sunt scutiti de plata.

Datele obtinute indica faptul cd majoritate pasagerilor, si anume, 67,7%
utilizeaza transportul public cu o frecventa de 5-7 zile in sdptamana.

Analiza factorilor din figura 3.1 aratd ca patru dintre criteriile principale
de alegere a transportului public sunt legate direct sau indirect de timpul de
deplasare, insumand 55,0% din importanta totald. Urmatorul factor ca relevanta
este confortul — posibilitatea de a sta asezat — 35,2%, iar costul céldtoriei are un
rol semnificativ mai redus, de doar 9,8%.

100

80

60 44,3%

35,29 !
40 2%
0,
° . — >8% 3,7% 1,2%
0 — — —
Posibilitatea de Timp minim de Cost minim de Timp minim de Lipsa nevoiei Distanta
a sta asezat calatorie calatorie asteptare de transfer minima pana la

‘ statie
Figura 3.1 Repartizarea respondentilor dupa criteriile de alegere a transportului
public
In ceea ce priveste obtinerea informatiei despre rutele si orarele
transportului public, circa 55,4% obtin informatia la statiile transportului public,
23,3% —nu utilizeaza informatia, 14,8% - obtin informatia online de pe telefonul
mobil, ceea ce demonstreaza o dezvoltare slabd a plasarii informatiei In regim
online [7].
Rezultatele sondajului in diferite aspecte sunt prezentate in continuare.

19% 1,5%

5.8% \/ 7.6 %

39,8%

- foarte nemulfumit
- nemultumit
® - usor nemultumit
- neutru (nici mulfumit,
nici nemultumit)
= - mulfumit
m - foarte mulfumit

Figura 3.2 Nivelul de satisfactie fatd de furnizarea informatiei despre orarul
transportului public in ansamblu
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% 0%

<

Figura 3.3 Nivelul de satisfactie fata de statiile de transport public (iluminarea,
curdtenia, protectie conditii meteo, prezenta scaunelor, starea trotuarului,
aglomeratia)

m- foarte nemultumit
m - nemultumit
m- usor nemulfumit
- neutru (nici multumit,
nici nemultumit)
m- multumit
m - foarte multumit

,8%

0,7%

0,2%
9.2%

5 0
m - foarte nemultumit
® - nemulfumit
33,8% - usor nemulfumit
50,6% - neutru (nici multumit,
nici nemultumit)
- mulfumit
m - foarte multumit

Figura 3.4 Nivelul de satisfactie fatd de mijlocul de transport (aglomeratia,
curdtenia, confortul, temperatura din salon iarna/vara, iluminarea, comoditatea
urcarii si coborarii)

Rezultatele urmatoare cuprind numai nivelul de satisfactie al
respondentilor care utilizeaza aceste mijloace de transport, analizate prin prisma

urmatoarelor aspecte:
e abilitatea de a ajunge in orice zond a orasului, in orice moment;
o distanta pana la cea mai apropiata statie de transport public;
e timpul de deplasare pietonala catre si de la statia de transport public;

® numarul de rute disponibile.

14,9% 0.4

2.5%

m - foarte nemultumit

® - nemultumit

W - usor nemultumit
53.3% H - neutru (nici ml_llgumit,
. nici nemulfumit)
- multumit

m - foarte multumit

Figura 3.5 Nivelul de satisfactie fata de reteaua rutelor de troleibuz (1792
respondenti)
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m - foarte nemultumit
® - nemultumit
B - usor nemultumit
® - neutru (nici multumit,
nici nemultumit)
- multumit
m - foarte multumit

Figura 3.6 Nivelul de satisfactie fata de reteaua rutelor de autobuz urban (1330
respondenti)

3,3% 0,9% 9.0%

m - foarte nemultumit
® - nemultumit
| - usor nemultumit
® - neutru (nici multumit,
nici nemultumit)
- mulfumit
m - foarte multumit

23,6%

Figura 3.7 Nivelul de satisfactie al respondentilor fata de reteaua rutelor de
autobuz suburban (877 respondenti)

5% 4.2%

) m - foarte nemultumit
‘ = - nemulfumit
® - usor nemultumit

® - neutru (nici multumit,
nici nemultumit)
- multumit
m - foarte multumit

Figura 3.8 Nivelul de satisfactie al respondentilor fata de reteaua rutelor de
microbuz (874 respondenti)

2.1% O,

33,4%

3.1. Prelucrarea datelor sondajului pasagerilor prin metoda

»Analiza componentelor principale” PCA

Pentru prelucrarea volumului de date relativ mare si reducerea
dimensionalitatii unui set complex de date, fard pierderea semnificativa a
informatiei esentiale, a fost folositd metodd statisticd multivariatd ,,Analiza
componentelor principale” (PCA), care permite identificarea factorilor latenti ce
influenteaza perceptia utilizatorilor si determinarea relatiilor dintre variabilele
calitative. PCA ofera posibilitatea de a transforma seturi de variabile corelate intr-
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un numar mai mic de variabile necorelate (componente principale), fiecare
reprezentand o dimensiune fundamentald a calitatii serviciilor.

Aplicarea metodei presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

a) standardizarea datelor pentru a elimina influenta unitdtilor de masura
diferite si a permite comparabilitatea dintre variabile. Aceste transformari au fost
efectuate folosind un program elaborat in limbajul de programare Python [23];

b) calcularea matricei de covariantd pentru a evidentia legaturile dintre
variabile. Pentru prelucrarea datelor a fost utilizatd libraria pandas din cadrul
limbajului de programare Python.

c) calcularea valorilor proprii si a vectorilor proprii pentru matricea de
covariatie a fost utilizata libraria numpy din Python;

d) selectarea componentelor principale relevante pe baza criteriului
variantei explicate. In urma calculelor efectuate au fost identificate cele mai
importante cinci componente principale, prezentate in tabelul 3.1 impreuna cu
ponderea variatiei corespunzatoare.

Tabelul 3.1 Primele 5 valori proprii ale matricei de covarianta si importanta lor
in explicarea variantei datelor

Nr. Valoarea valorii Varianta Varianta explicata
d/o proprii explicata, % cumulativi, %

1 10,27404491 21,85 21,85

2 3,589577401 7,63 29,48

3 2,973504444 6,32 35,80

4 2,286543124 4,86 40,66

5 2,150963809 4,57 45,24

Varianta explicata ofera informatia despre ponderea fiecdrei componente
principale (asociatd cu fiecare valoare proprie) din setul de date. Astfel,
rezultatele pot fi interpretate in felul urmator:

- valoarea proprie - reprezintd cantitatea de variatie captata de
componenta principala corespunzatoare (o directie in spatiul caracteristicilor). O
valoare proprie mai mare indica faptul ca componenta principala corespunzatoare
capteaza o parte mai mare a variatiei datelor;

- variatia explicata (%) — aratd proportia din variatia totala din setul de
date care este explicatd de fiecare componentd principald. De exemplu, prima
componentd principala capteazd 21,85% din variatia totald, iar a doua
componenta capteaza 7,63%.

Rezultatele obtinute permit formularea urmatoarelor interpretari ale
datelor initiale:

14



- reducerea dimensiunii. Componentele principale cu cea mai mare
variantd explicatd sunt cele mai semnificative. Pentru a reduce dimensionalitatea,
este posibil sd pastram doar componentele care explicd cea mai mare parte a
variatiei. De exemplu, primele 5 componente explicd peste 45% din variatie,
astfel reducand dimensionalitatea la 5 componente, pastrand in acelasi timp o
cantitate semnificativa de informatie;

- variatia cumulativa. Ajutd sa selectdim un numar rezonabil de
componente principale care explica suficient de bine variatia totald. Daca avem
nevoie de 60% din variatia explicatd, putem pastra doar componentele ce sunt
necesare pentru a atinge acest prag. In cazul de fata, primele 10 caracteristici sunt
responsabile pentru cel putin 61,69% din variatie, iar primele 6 caracteristici
explica putin mai mult de 49% din variatie.

De asemenea, pot fi analizati factorii care determind comportamentul
componentelor principale conform tabelului 3.2.

Tabelul 3.2 Caracteristici importante ale primelor trei componente principale

No.| FPCITop | by PC2Top | pcy PC3Top | pc3
caracteristici caracteristici caracteristici
1 F18 0,2248 F41 0,3383 F31 0,2590
2 F26 0,2232 F39 0,3253 F9 0,2590
3 F25 0,1939 F42 0,3161 F11 0,2523
4 F11 0,1904 F40 0,3082 F8 0,2395
5 F15 0,1902 F38 0,2778 F28 0,2375

Caracteristicile F1 ... F47 sunt prezentate mai jos:
F1 = Genul respondentului.
F2 = Varsta respondentului.
F3 = Locuieste in Chisindu sau in suburbie.
F4 = Ce tip de transport public foloseste.
F5 = Cat de des foloseste transportul public.
F6 = Disponibilitatea orarului corect de transport public in statii.
F7 = Usor de citit si de inteles orarul rutelor de transport public in statii.
F8 = Informatii publice disponibile pe monitoarele electronice din transportul
public.
F9 = Aplicatii mobile disponibile.
F10 = Respectarea efectiva a orarului de transport public stabilit.
F11 = Satisfactia fatd de furnizarea de informatii despre orarul transportului
public in ansamblu (disponibilitate orar, informatii publice pe panouri, aplicatii).
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F12 = Satisfactie de statii relativ la iluminare.

F13 = Satisfactie de statii relativ la curatenie.

F14 = Satisfactie de statii relativ la oferirea de adapost.

F15 = Satisfactie de statii relativ la oferirea de locuri de asezat.

F16 = Satisfactie de statii relativ la starea trotuarului din zona.

F17 = Satisfactie de statii relativ la aglomeratia de pasageri.

F18 = Satisfactia generala fata de statiile de transport.

F19 = In timpul calitoriei — ocuparea salonului.

F20 = In timpul calitoriei — mersul lin.

F21 = in timpul cilatoriei - confort in salonul automobilului.

F22 = In timpul calitoriei - temperatura din interiorul salonului iarna.

F23 = In timpul calatoriei - temperatura din interiorul salonului vara.

F24 = In timpul calatoriei - calitatea si nivelul de iluminare al salonului.
F25 = Intrarea si iesirea din transportul public (aplicand forta fizica).

F26 = Satisfactia generala in timpul cilatoriei.

F27 = Reteaua de rute troleibuz - se poate ajunge oriunde si oricand.

F28 = Reteaua de rute troleibuz - distanta pana la statia cea mai apropiata.
F29 = Reteaua de rute troleibuz - timpul pentru a ajunge la statie.

F30 = Reteaua de rute troleibuz - numarul de rute disponibile.

F31 = Reteaua de rute troleibuz - satisfactia generala.

F32 = Reteaua de rute autobuz urban - se poate ajunge oriunde si oricand.
F33 = Reteaua de rute autobuz urban - distanta pana la statia cea mai apropiata.
F34 = Reteaua de rute autobuz urban - timpul pentru a ajunge la statie.
F35 = Reteaua de rute autobuz urban - numarul de rute disponibile.

F36 = Reteaua de rute autobuz urban - satisfactia generala.

F37 = Reteaua de rute microbuz - se poate ajunge oriunde si oricand.

F38 = Reteaua de rute microbuz - distanta pana la statia cea mai apropiata.
F39 = Reteaua de rute microbuz - timpul pentru a ajunge la statie.

F40 = Reteaua de rute microbuz - numarul de rute disponibile.

F41 = Reteaua de rute microbuz - satisfactia generala.

F42 = Reteaua de rute autobuz suburban - se poate ajunge oriunde si oricand.
F43 = Reteaua de rute autobuz suburban - distanta pana la statia cea mai apropiata.
F44 = Reteaua de rute autobuz suburban - timpul pentru a ajunge la statie.
F45 = Reteaua de rute autobuz suburban - numarul de rute disponibile.
F46 = Reteaua de rute autobuz suburban - satisfactia generala.

F47 = Satisfactia generald fatd de transportul public din Chisinau.
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Au fost identificate cele mai importante caracteristici pentru primele trei
componente principale (PC1, PC2 si PC3). Pentru fiecare componenta au fost
identificate caracteristicile cu cele mai mari valori, care contribuie in mod
semnificativ la formarea respectivei componente principale.

Transposed PCA Loadings Heatmap with Numbered Features and Values
- -0.01 -0.01 0.06 0.05
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0,15
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Principal Components

Figura 3.9 Harta termica a incarcarilor pentru primele 5 componente principale

De asemenea, putem sd obtinem si o hartd termica (heatmap) pentru
primele 5 componente principale (figura 3.9). Intensitatea culorii indica
contributia (pozitivd sau negativd) a fiecdrei caracteristici la componenta
principald respectiva. Aceasta ajutd la vizualizarea caracteristicilor ce
influenteazd mai puternic fiecare componenta.

Analiza componentelor principale aratd cad satisfactia utilizatorilor
transportului public din municipiul Chisindu nu depinde de un singur factor
dominant, ci de combinatii de variabile care actioneaza impreuna. PCA a permis
reducerea celor 47 de indicatori la cinci componente principale relevante,
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evidentiind mixurile de factori cu impact real asupra perceptiei serviciilor.
Rezultatele obtinute oferd o baza analiticd solida pentru prioritizarea masurilor
care pot contribui la imbunatatirea eficienta a calitatii transportului public.

3.2. Rezultatele studiului fluxului de pasageri

Pe baza modelului gravitational [26, 27] si a datelor statistice privind
populatia municipiului Chisinau, impreund cu informatiile privind reteaua rutiera
furnizate de Directia Generala Mobilitate Urbana, a fost elaboratd matricea
,,Origine—Destinatie” pentru municipiu in scopul estimarii cererii de transport
(figura 3.10).

Leganda

Flux de transport
P}

Zonele

-ty

Lo -

Figura 3.10 Graficul cererii de transport in retea pentru zonele urbane si suburbane

Determinarea indicatorilor tehnici si de exploatare a rutelor

in perioada 05.12.2022-09.12.2022, prin aplicarea metodei tabelare, care
presupune amplasarea observatorilor in mijloacele de transport, au fost colectate
si Inregistrate date privind numarul de pasageri care urcd si coboara la fiecare
statie, timpul rutei si capacitatea mijloacelor de transport utilizate, pentru a forma
matricea de corespondentd a pasagerilor si a calcula indicatorii tehnici si de
exploatare a mijloacelor de transport pe ruta.

Pentru corectitudinea efectuarii cercetarilor, colectarea datelor s-a realizat
zilnic in trei intervale de timp: 06:30-10:00 (dimineata, orele de varf); 10:00—
16:00 (amiaza); 16:00—19:00 (seara, orele de varf), fiind analizate cele 31 rute de
troleibuz, 24 rute de autobuz si 22 rute de microbuz.

Aceste rezultate sunt reprezentate grafic sub forma de cartograme ale
traficului de pasageri aplicate pe reteaua de transport public (figura 3.11).
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Figura 3.11 Volumul de transportare'interstéigii conform calculului efectuat

Pe baza rezultatelor calculului efectuat, lungimea totald a retelei de
transport public analizate este de 2125,1 km, aceasta fiind distribuita pe tipuri de
transport dupa cum urmeaza: reteaua de troleibuze — 32%, reteaua de autobuze
urbane — 8%, reteaua de autobuze suburbane — 30%, reteaua de microbuze — 30%.

Conform rezultatelor calculelor, coeficientul de densitate a retelei de
transport public constituie K;=3,72 km/km’, iar coeficientul de ramificare a retelei
constituie Kg=1,9 km/km, valori care se Incadreazd in intervalele caracteristice
oragelor de dimensiuni medii [26].

Coeficientul de coliniaritate a retelei existente de rute pentru orasul
Chisinau constituie Keo,; = 1,38 km/km, pentru municipiu — Keo = 1,5 km/km.

In urma analizei volumului de transport se constati ca volumul maxim de
transport revine rutelor de troleibuz — circa 72%, urmate de rutele de autobuz
suburban — 11%, autobuz urban — 9% si microbuz — 8%. Volumul total de
transport reflectd nivelul cererii pentru serviciile de transport public (figura 3.12).
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Figura 3.12 Distribuirea volumul zilnic de transportare in dependenta de tipul
mijlocului de transport, pas.

Tabelul 3. Indicatorii tehnici si de exploatare pe rute

Nr. . < Vcom, asy P,
rutg | Tip rutd Ir km/h, %; . pas-km Ya Mnr.
5 Urban 37,74 16,7 16896 83506 0,366 1,93
19 Urban 27,92 15,9 9793 42544 0,303 1,72
23 Urban 37,46 17,4 23073 90626 0,266 1,61
26 Urban 32,57 17,1 10727 44726 0,276 1,79
65 Urban 29,3 20,3 325 1881 0,200 1,95
2 Suburban 32,17 20,7 4920 39033 0,218 1,51
4 Suburban 34,40 23,9 2702 20330 0,144 1,80
9 Suburban 27,20 15,7 10422 46645 0,341 1,83
10 Suburban 22,55 19,1 1413 9267 0,237 1,63
11 Suburban 22,64 16,0 4021 20891 0,308 1,90
16 Suburban 34,08 18,6 3430 14276 0,145 1,75
18 Suburban 39,04 20,0 7653 48786 0,229 1,75
24 Suburban 25,83 19,4 1392 6529 0,118 1,70
28 Suburban 31,97 19,0 5165 22167 0,240 1,99
31 Suburban 58,29 22,0 3496 32732 0,256 | 2,33
33 Suburban 51,85 22,0 3130 32855 0,282 1,82
37 Suburban 24,24 20,0 3851 16522 0,245 | 2,03
38 Suburban 32,15 18,5 1771 13922 0,213 1,82
39 Suburban 28,00 18,0 3109 12862 0,159 1,82
44 Suburban 43,00 20,5 2278 17895 0,255 1,71
46 Suburban 30,96 18,8 5979 31199 0,277 1,71
47 Suburban 33,18 20,0 5689 31755 0,267 1,63
48 Suburban 39,63 20,4 957 7785 0,321 1,84
49 Suburban 31,62 22,0 2139 7582 0,083 2,16
1 Troleibuz 22,01 15,6 21856 73961 0,228 1,98
2 Troleibuz 13,06 15,0 19045 48927 0,173 2,29
3 | Troleibuz | 21.81 | 162 12784 | 41446 | 0243 | 1.60
4 Troleibuz 28,85 15,0 27956 66451 0,249 1,91
5 Troleibuz 19,16 15,5 17401 58119 0,286 1,76
7 Troleibuz 15,53 16,5 11308 35405 0,225 1,99
8 Troleibuz 23,45 15,7 34236 134479 | 0,307 1,86
9 Troleibuz 17,85 15,6 7290 34963 0,225 1,59
10 Troleibuz 19,87 15,4 44217 132518 | 0,285 1,81
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Nr. . < Vcom, asy P,
ruts | Tip rutd Ir km/h, ?)l;s. pas-km Yd M.
12 Troleibuz 18,5 16,0 25406 77895 0,33 1,69
13 Troleibuz 31,07 15,7 29997 96470 0,252 1,69
16 Troleibuz 26,38 15,6 5793 17709 0,201 2,07
17 Troleibuz 23,86 16,1 17860 46365 0,228 1,86
20 Troleibuz 17,44 14,9 5213 10541 0,136 1,88
21 Troleibuz 28,71 17,0 31256 168282 | 0,351 1,71
22 Troleibuz 30,53 16,0 60859 249522 0,36 1,80
23 Troleibuz 24,37 16,7 11424 42463 0,232 1,77
24 Troleibuz 25,8 15,8 22967 73219 0,268 1,75
25 Troleibuz 12,29 15,5 11153 23544 0,161 1,56
26 Troleibuz 16,13 16,9 1941 7030 0,188 1,77
27 Troleibuz 15,25 16,5 2375 9191 0,174 1,48
28 Troleibuz 26,39 14,5 6086 16481 0,205 1,68
29 Troleibuz 14,06 16,6 5100 12765 0,16 1,58
30 Troleibuz 28,91 17,0 8268 19256 0,294 1,70
32 Troleibuz 21,39 17,1 3001 9747 0,138 1,75
33 Troleibuz 12,12 15,1 747 1502 0,068 1,53
34 Troleibuz 29,67 17,7 6935 52914 0,391 1,57
35 Troleibuz 19,33 14,3 5812 12996 0,078 3,13
36 Troleibuz 28,44 154 4622 15535 0,224 1,72
37 Troleibuz 21,97 16,5 2828 10571 0,2 2,06
38 Troleibuz 33,72 154 12248 33792 0,263 1,88
101 Microbuz 12,85 19,30 3048 7411 0,433 | 1,709
103 Microbuz 42,73 19,70 5645 20098 0,402 | 1,859
106 Microbuz 21,65 21,80 631 4146 0,304 | 1,599
112 Microbuz 34,54 20,50 1332 9277 0,436 | 1,665
113 Microbuz 18,76 19,70 1699 10250 0,467 | 1,843
120 Microbuz 25,83 20,40 4013 21157 0,479 | 1,608
121 Microbuz 24,02 20,20 530 2226 0,155 | 1,413
124 Microbuz 25,56 19,80 1940 7076 0,338 | 2,235
130 Microbuz 75,61 22,40 2465 49948 0,367 | 1,983
134 Microbuz 14,90 22,10 1925 9931 0,529 | 1,428
138 Microbuz 28,39 20,10 1266 8072 0,405 | 1,561
151 Microbuz 19,37 22,20 585 4152 0,264 | 1,481
157 Microbuz 39,41 23,20 2768 33284 0,782 | 1,693
159 Microbuz 21,08 22,40 921 8816 0,383 | 1,355
162 Microbuz 20,81 20,10 2217 8923 0,498 | 1,599
169 Microbuz 28,30 19,80 2874 14732 0,482 | 1,786
173 Microbuz 27,21 20,50 2642 8787 0,299 | 1,748
174 Microbuz 31,86 20,40 4539 28350 0,454 | 1,689
178 Microbuz 7,19 22,20 1292 2122 0,529 | 1,832
184 Microbuz 27,35 20,00 4735 14508 0,421 1,552
186 Microbuz 50,75 20,30 2912 14678 0,412 | 1,558
191 Microbuz 31,09 21,30 5097 21187 0,631 | 1,720
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4. Elaborarea unui sistem eficient de functionare a transportului public
din municipiul Chisinau
Analizand reteaua suburbana de autobuze care constad din 19 rute, se
constata ca aproximativ 90% dintre acestea (17 rute) au capatul de ruta in centrul
orasului sau tronsoane comune mari cu alte rute din centrul orasului, afectand
eficienta functionarii retelei de transport public.
Pentru elaborarea masurilor de

Miodicws @ F®e Ruta 48 sporire a eficientei sistemului de
Ruta2 [ coudoe' o transport public din  municipiul
® oo .
WA Bl o r{“u Chisindu se propune modificarea a sase
Ruta 28
AN rute care au O suprapunere mare a
FueRuta 37

itinerarelor §i cap de rutd comun pe
str. V. Alecsandri si se deplaseaza spre
suburbia de nord a orasului

Analiza acestor rute evidentiaza
intre

Bune)

0 suprapunere semnificativa
anumite rute, generatd de necesitatea

Chisi
©
Durlesti

Figura 4.1 Rutele de transport suburban
din zona statiei ,,Circul” cu capat de statie
in centrul orasului pe str. V. Alecsandri

de a asigura cererea de transport in
zonele suburbane cu densitate redusa a
populatiei, unde distantele mari nu

permit o evitare eficientd a acestor suprapuneri.

Tabelul 4.1 Indicatorii tehnici de exploatare a rutelor analizate

Nr. Ir. km N¢ AR, Imin, tr, Vcom, in,

rutei o tur |retur | un. min min | km/h pas vd
2 32,17 52 52 7 15 93 20,7 | 4920 | 0,218
10 22,55 17 17 2 36 71 19,1 1413 | 0,237
28 3197 | 27 27 4 22 101 19,0 | 5165 0,24
37 24,24 | 26 26 3 25 73 20,0 | 3851 | 0,245
47 33,18 33 34 4 26 100 20,0 | 5689 | 0,267
48 39,63 6 6 1 82 116 20,4 957 | 0,321

In exemplul rutei nr. 2 (or. Chisindu—or. Cricova), care asigura cu transport
or. Cricova cu o populatie de 10392 locuitori, diagrama volumului de calétori pe
zi tur/retur este reprezentatd in figura 4.2, de asemenea, sunt prezentate si
graficele fluxurilor de pasageri in orele de varf de dimineata (figura 4.3, a) si seara
(figura 4.3, b).
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Bor. Chisinau - or. Cricova.

Figura 4.2 Volumele orare de calatori pe ruta nr. 2 or. Chisindu—or. Cricova
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Figura 4.3 Graficul fluxului de pasageri pe ruta 2 tur—retur in orele de varf
dimineata si seara

Figura 4.4 Moldiﬁcﬁfile propuse pentru
rutele suburbane nr. 10, 37, 47, 48 din
zona statiei ,,Circul”

fn urma analizei subsistemului
de transport public suburban (cap. 4.2)

se propune ajustarea orarelor de
circulatie pentru toate rutele 1In
conformitate cu cererea reald de
transport, precum si modificarea

itinerarelor rutelor nr. 10, 37, 47, 48
prin excluderea segmentului de rutad
cuprins  intre  statiile ,,Circul”™—
str. V. Alecsandri—, Circul”. Totodata,
pentru ruta nr. 47 se recomandd a
inlocui 2 autobuze cu capacitatea de
130 pasageri, fiind folosite prioritar in
orele de varf. Aceste modificdri vor

contribui la cresterea eficientei functionarii retelei si reducerii suprapunerilor cu

rutele urbane.
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Tabelul 4.2 Indicatorii tehnici de exploatare obtinuti in urma modificarii rutelor

Nr. lR, Ne AR, Imin, tr. min Vcom, in,
rutei km tur | retur | un. min ® km/h pas vd
2 32,17 | 52 52 7 15 93 20,7 5722 | 0,247
10 19,8 17 17 2 29 57 20,8 1243 | 0,225
28 31,97 | 27 27 4 17 101 19,0 5601 0,261
37 214 | 26 26 3 20 59 20,7 3389 | 0,210
47 304 | 31 32 4 22 86 21,2 5050 | 0,257
48 36,8 | 6+2%* | 6+2* 1 102 102 21,7 1034 | 0,227

* - in orele de varf va fi folosit un autobuz de pe ruta 47.

Propuneri privind crearea infrastructurii pentru sistemul de transport
public suburban analizat. Crearea unui teren tehnologic

Se propune amenajarea unui teren tehnologic cu capatul de ruta la statia
,.Circul”, pentru stationarea autobuzelor atat in pauzele dintre curse, cat si pe timp
de noapte si in zilele de odihna.

Acest teren tehnologic se prevede pentru toate autobuzele care opereaza in
prezent rutele ce trec prin statia ,,Circul” (inclusiv cele 21 autobuze de pe rutele
examinate mai sus). Sumar terenul este proiectat pentru 50 autobuze, inclusiv
articulate.

Conform calculelor tehnologice, reiesind din dimensiunile de referintd ale
autobuzelor si caracteristicile acestora [27], si normelor de proiectare a
intreprinderilor auto, suprafata sumara a terenului tehnologic va fi de aproximativ
5000 m?. Se propune amplasarea terenului tehnologic pe stradela Pietrariei 2
(figura 4.5).
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Figura 4.5 Proiect de teren tehnologic in zona statiei ,,Circul”
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Crearea unui teren tehnologic va permite a reduce parcursul nul
(tehnologic) al autobuzelor cu aproximativ 6,13%.

Conform rezultatelor calculelor efectuate in cadrul tezei, optimizarea
functionarii rutelor analizate va reduce parcursul anual al celor 21 de autobuze cu
aproximativ 165 mii km. Aceastd diminuare a parcursului se reflecta direct intr-o
reducere semnificativd a consumului de combustibil estimata la circa 66 tone
anual, ceea ce indicd o crestere a eficientei operationale si o diminuare a
impactului economic si energetic al exploatarii sistemului de transport public
[28].

Implementarea terenului tehnologic va duce la obtinerea unor economii
anuale ca urmare a reducerii consumului de combustibil, uleiuri si lubrifianti, a
cheltuielilor aferente procurdrii anvelopelor, precum si a costurilor pentru
efectuarea reviziilor tehnice (RT) si a reparatiilor curente (RC) ale autobuzelor,
valoarea totala a economiilor fiind estimatd la aproximativ 1,86 milioane lei
anual. Totodatd, realizarea acestui teren tehnologic, impreuna cu infrastructura

Crearea unor astfel de terenuri tehnologice poate aduce beneficii atat
operatorilor de transport, cét si pasagerilor [30], avand totodatd efecte pozitive
asupra mediului prin reducerea emisiilor de gaze [31-33]. Conform Protocolului
de Emisii din Transport (TEP), doar emisiile directe (Tank-to-Wheel, TTW) de
CO; calculate pentru autobuzele pe rutele analizate se vor reduce cu 176,8 tone,
NOx (oxizi de azot) cu 66,0 kg, PM (particule solide) cu 1,65 kg, CO (monoxid
de carbon) cu 247,5 kg, HC (hidrocarburi) cu 21,5 kg [34-36].
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

1. Studiul sistemului de transport din mun. Chisindu a aratat cd acesta
poate fi caracterizat dupa cum urmeaza:

- asigurd mobilitatea locuitorilor din cadrul a 35 localitati, inclusiv 6
orage si 29 sate cu populatia totald de peste 882 mii locuitori;

- dispune de o retea stradala de 900 strdzi cu lungimea totala de 1116,9
km;

- reteaua de rute este alcatuitd din 31 rute de troleibuz, 24 rute de autobuz
si 22 rute de microbuz cu lungimea totald de 2125,1 km;

- mobilitatea populatiei este asiguratd de doud intreprinderi municipale
(IM RTE si IM PUA) si opt operatori de transport privat;

- parcul rulant al sistemului de transport public este alcatuit din 468
troleibuze, 215 autobuze si 202 microbuze;

- volumul anual de transport de pasageri constituie circa 258,2 mil.
pasageri.

2. Studiul activitatii sistemelor de transport public municipale permite sa
concluzionam ca cresterea eficientei activitatii acestora necesitd respectarea in
comun a urmatoarelor conditii [37]:

- solutionarea problemelor de transport trebuie sa ia in considerare in mod
echilibrat interesele tuturor celor implicati: locuitorilor municipiului, agentilor
economici, operatorilor de transport public si ale administratiilor locale [37];

- solutiile pot fi acceptabile daca indeplinesc cerintele de accesibilitate,
sigurantd, economie si ecologie;

- este necesara optimizarea parametrilor economici, tehnici si operationali
ai sistemului de transport.

3. Analiza sondajului evidentiazd nemultumire fata de reteaua de rute de
autobuz suburban (multumiti doar 26,9%); reteaua de rute de microbuze (multumiti
doar 35,4%); furnizarea de informatii despre orarul transportului public (multumiti
doar 49,1%); statiile de transport public (multumiti doar 52,8%); reteaua de rute de
autobuz urban (multumiti doar 55,6%) [38].

Pentru prelucrarea rezultatelor sondajului a fost folositd metoda statistica
Analiza Componentelor Principale (PCA) prin care s-a evidentiat faptul ca
perceptia asupra calitatii este influentatd de un ansamblu extins de factori in mare
parte independenti intre ei [23].

Sondajul efectuat evidentiaza ca majoritatea pasagerilor din mun. Chisindu
pun accent pe factorul de timp de deplasare la alegerea modului de mobilitate.
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4. In urma cercetarilor fluxului de pasageri s-a constatat ci sistemul de
transport public din municipiul Chisindu, cu un volum zilnic de transportare de circa
667,4 mii pasageri, se confrunta cu o provocare specifica oragelor mari: fluxurile de
pasageri pe principalele magistrale de transport ating deja limita capacitatii
operationale a sistemului de transport public actual bazat pe troleibuze si autobuze
(statia ,,Circul” — 41023, bd. Stefan cel Mare - 37007 pas. etc.). Acest volum de
transport confirma actualitatea promovarii transportului de capacitate mare si/sau
revizuirea retelei rutiere in centrul orasului.

Prin urmare, cresterea eficientei sistemului de transport public existent devine
o prioritate atat stiintifica, cat si practica, cu caracter de urgenta.

5. Inurma cercetarilor au fost determinate valorile indicatorilor tehnici si de
exploatare a mijloacelor de transport pe rutele sistemului de transport din mun.
Chisinau unde s-au constatat urmatoarele:

- o variatie semnificativa a coeficientului de neuniformitate a fluxului de
pasageri pe rutele de troleibuz pana la 3,128; autobuz — pana la 2,333; microbuz —
pana la 2,235;

- coeficientul dinamic de utilizare a capacitatii mijloacelor de transport, care
este unul dintre indicatorii principali de performanta si calitate, constituie pentru
troleibuze de la 0,068 la 0,391; autobuze — de la 0,083 la 0,366; microbuze — de la
0,155 1a 0,782. Cu valori medii zilnice recomandate de 0,2—0,4, valorile mici indica
o eficienta scazuta de exploatare a mijloacelor de transport pe ruta, iar valorile mari
duc la scaderea calitatii serviciilor;

- viteza comerciald medie constituie pe rutele de troleibuz 15,90 km/h,
autobuz — 19,25 km/h, microbuz — 20,84 km/h. Aceste valori sunt mult sub limitele
recomandate si influenteaza negativ asupra calitatii serviciilor.

6. S-au elaborat modalitati de sporire a eficientei sistemul de transport
public urban prin:

- optimizarea a patru rute suburbane care va contribui la reducerea
transportului urban pe un sector din centrul orasului cu 10 unitati si 82 curse
zilnic, marirea vitezei comerciale medii de la 19,9 km/h pana la 21,1 km/h,
micsorarea timpului rutelor in medie cu 14 min.;

- implementarea unei unitati de infrastructura specializate (teren
tehnologic) este estimatd sa conduca la reducerea parcursului anual a 21 de
autobuze de pe 6 rute cu 165 mii km. Aceastd optimizare operationala se
preconizeaza cd va genera o economie anuald de circa 66 tone de combustibil,
totodatd, va reduce costurile de exploatare si emisiile poluante cu 176,8 tone CO,
si alte gaze nocive.
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ADNOTARE
Rotaru Igor: ,.Sporirea eficientei sistemului de transport public din municipiul
Chisinau”, tezi de doctor in stiinte ingineresti, Chisinau, 2026.
Structura tezei: introducere, 4 capitole, concluzii si recomandari, bibliografie cu 153
titluri, 3 anexe, textul de baza contine 140 pagini, inclusiv 63 figuri si 27 tabele.
Cuvinte-cheie: calitatea serviciilor, cerere de transport, flux de pasageri, parc tehnologic.
Scopul lucrarii: identificarea metodelor ingineresti si manageriale, argumentate stiintific,
menite sa sporeascd eficienta sistemului de transport public din mun. Chisindu si sa
contribuie la cresterea gradului de satisfactie a populatiei fatd de serviciile de mobilitate
urbana.
Obiectivele cercetirii: analiza principiilor si mecanismelor de functionare a sistemului de
transport public din mun. Chisindu pentru identificarea punctelor forte, deficientelor si
factorilor-cheie; dezvoltarea unei metodologii moderne pentru evaluarea calitatii
serviciilor de transport public urban bazatd pe satisfactia pasagerilor prin prelucrarea
seturilor de date complexe; realizarea studiului fluxurilor de pasageri pe rutele din
municipiul Chisinau in vederea determinarii indicatorilor de exploatare si elaborarii
masurilor fundamentale de eficientizare a sistemului de transport public; elaborarea
solutiilor practice de eficientizare a transportului public prin masuri tehnico-
organizatorice, reducerea costurilor, imbunatatirea calitatii si promovarea sustenabilitatii.
Noutatea si originalitatea stiintifica: lucrarea aduce o abordare integrata a sistemului de
transport public din mun. Chisindu, combinand analiza structural-functionald, evaluarea
perceptiei utilizatorilor si solutiile practice pentru eficientizare.
Rezultatele principale: cercetirile au evidentiat disfunctionalitati ale sistemului de
transport public manifestate prin volume de transport necorelate cu indicatorii tehnici si de
exploatare, distributia neuniforma a fluxurilor de pasageri, utilizarea redusa a capacitatii
vehiculelor si vitezei comerciale scazute pe anumite rute. Totodata, s-a constatat ca pe
unele segmente de rute volumul de transportare a ajuns la limita capacitatii sistemului de
transport public actual (statia ,,Circul” — 41023 pas., pe bd. Stefan cel Mare - 37007 pas.).
Sondajul pasagerilor a aratat ca principalul factor in alegerea transportului public este
timpul minim de célatorie (peste 55% dintre respondenti), iar perceptia calitatii serviciilor
determinatd prin metoda PCA depinde de un ansamblu larg de factori, in mare parte
independenti intre ei. S-a efectuat optimizarea a patru rute suburbane care va contribui la
reducerea transportului urban in centrul orasului cu 10 unitati si 82 curse zilnic, marirea
vitezei comerciale pand la 21,1 km/h. S-a propus crearea unui parc tehnologic care va
permite cresterea eficientei operationale si micsorarea impactului negativ asupra mediului.
Semnificatia teoretica: lucrarea aduce o contributie importanta la fundamentarea teoretica
a studiului transportului public urban prin dezvoltarea unui cadru metodologic integrat ce
imbina indicatorii calitativi, cantitativi si tehnico-economici. A fost elaboratd o abordare
teoreticd pentru evaluarea satisfactiei pasagerilor prin integrarea metodei PCA (Principal
Component Analysis), care imbogateste teoria mobilitatii urbane si subliniaza necesitatea
alinierii deciziilor tehnico-organizatorice la cerintele reale ale populatiei. Pentru prima data
in Chisinau a fost fundamentat conceptul reducerii parcursului nul prin crearea unui teren
tehnologic, consolidand teoria optimizarii proceselor operationale.
Valoarea aplicativa: furnizarea de date actuale privind fluxurile de pasageri si opinia
pasagerilor, demonstrarea necesitatii modernizarii transportului public urban prin vehicule
ecologice de capacitate medie si mare corelate cu cererea reala. Implementarea masurilor
propuse, inclusiv crearea terenurilor tehnologice si optimizarea retelei, conduce la
reducerea costurilor si a emisiilor, cresterea eficientei, confortului si atractivitatii
transportului public, contribuind la mobilitatea urbana sustenabila.
Implementarea rezultatelor stiintifice: de catre DGMU a Consiliului Municipal
Chisindu in sistemul de transport public din mun. Chisinau.
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ANNOTATION
ROTARU Igor: ,,Increasing the efficiency of the public transport system in Chisinau
Municipality” PhD thesis in engineering sciences, Chisinau, 2026.
Thesis structure: consists of introduction, four chapters, conclusions and
recommendations, bibliography with 153 titles, 3 annexes, the main text contains 140
pages, including 63 figures and 27 tables.
Keywords: service quality, transport demand, passenger flow, technological park.
Purpose of the work: Identifying scientifically substantiated engineering and managerial
methods aimed at increasing the efficiency of the public transport system in the
municipality of Chisinau and contributing to increasing the population's satisfaction with
mobility services.
Research objectives: analysis of the principles and mechanisms of operation of the public
transport system in Chisinau, to identify strengths, weaknesses, and key factors;
development of a modern methodology for assessing the quality of urban transport
services, based on passenger satisfaction by processing complex data sets; conducting a
study of passenger flows on routes in Chisinau, in order to determine operating indicators
and develop fundamental measures to make the public transport system more efficient;
development of practical solutions to make public transport more efficient, through
technical and organizational measures, reducing costs, improving quality, and promoting
sustainability.
Scientific novelty and originality: The paper brings an integrated approach to the public
transport system in the municipality of Chisinau, combining structural-functional analysis,
user perception assessment and practical solutions for efficiency.
Main results: The research highlighted dysfunctions of the public transport system,
manifested by transport volumes not correlated with technical and operational indicators,
uneven distribution of passenger flows, low vehicle capacity utilization and low
commercial speeds on certain routes. At the same time, it was found that on some route
segments the transport volume has reached the capacity limit of the current public transport
system (station Circul — 41023 pas., blvd. Stefan cel Mare — 37007 pas.). The passenger
survey showed that the main factor in choosing public transport is the minimum travel time
(over 55% of respondents), and the perception of service quality determined by the PCA
method depends on a wide range of factors, largely independent of each other.
Optimization of four suburban routes was carried out, which will contribute to reducing
urban transport in the city center by 10 units and 82 daily trips, increasing commercial
speeds up to 21.1 km/h. It was proposed to create a technological park that allows for
increasing operational efficiency and reducing the negative impact on the environment.
Theoretical significance: the paper makes an important contribution to the theoretical
foundation of the study of urban public transport, by developing an integrated
methodological framework that combines qualitative, quantitative and technical-economic
indicators. A theoretical approach was developed for assessing passenger satisfaction, by
integrating the PCA (Principal Component Analysis) method, which enriches the theory
of'urban mobility and emphasizes the need to align technical-organizational decisions with
the real requirements of the population. For the first time in Chisinau, the concept of
reducing the null path by creating a technological terrain was substantiated, consolidating
the theory of optimizing operational processes.
Applicative value: by providing current data on passenger flows and passenger opinion,
demonstrating the need to modernize urban public transport through medium and large
capacity environmentally friendly vehicles, correlated with real demand. The
implementation of the proposed measures, including the creation of technological lands
and network optimization, leads to cost and emission reductions, increased efficiency,
comfort and attractiveness of public transport, contributing to sustainable urban mobility.
The implementation of the scientific results was carried out by the GDUM of the
Chisinau Municipal Council in the public transport system of the municipality of Chisinau.
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