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ADNOTARE
la teza de doctor cu tema ,,Sporirea eficientei sistemului de transport public din municipiul Chisindu”
prezentata de catre Rotaru Igor, pentru obtinerea titlului stiintific de doctor in stiinte ingineresti la
specialitatea 271.01. Ingineria si managementul producerii (pe ramuri ale producerii industriale),
Chisinau, 2026

Structura tezei: introducere, patru 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, cererea de transport, flux de pasageri, parc tehnologic.

Scopul lucririi: identificarea metodelor ingineresti si manageriale, argumentate stiintific, menite
sd sporeasca eficienta sistemului de transport public din mun. Chisindu si sa contribuie la cresterea gradului
de satisfactie a populatiei fata de serviciile de mobilitate urbana.

Obiectivele cercetarii: analiza principiilor si mecanismelor de functionare ale sistemului de
transport public din mun. Chisinau pentru identificarea punctelor forte, deficientelor si factorilor-cheie;
dezvoltarea unei metodologii moderne pentru evaluarea calitatii serviciilor de transport public urban bazata
pe satisfactia pasagerilor prin prelucrarea seturilor de date complexe; realizarea studiului fluxurilor de
pasageri pe rutele din municipiul Chisinau in vederea determindrii indicatorilor de exploatare si a elabora
masuri 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-functionala, evaluarea perceptiei utilizatorilor si
solutii practice pentru eficientizare.

Rezultatele principale: cercetdrile efectuate au evidentiat o serie de disfunctionalitati in cadrul
sistemului de transport public referitoare la volumele de transportare; decalajele mari dintre indicatorii
tehnici si de exploatare pe rute; distributia neuniforma a fluxurilor si volumelor de pasageri; utilizarea
scdzutd a capacitatii autovehiculelor si vitezei comerciale reduse pe unele 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, bd. Stefan cel Mare - 37007 pas. etc.).

Sondajul pasagerilor a evidentiat ca factorul dominant de alegere a transportului public este timpul
minim petrecut in célatorie (peste 55% din pasageri) si a constatat ca perceptia calitdtii serviciilor de
transport este influentatd de un ansamblu extins de factori, in mare parte independenti intre ei.

Din motivul supraincircarii centrului orasului (din 19 rute suburbane 17 traverseaza centrul
orasului, ceea ce constituie 90%) in teza au fost examinate modalitati de solutionare a problemei respective.
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 pana la 21,1 km/h. S-a propus crearea
unui parc tehnologic care permite cresterea eficientei operationale si micsorarea impactului negativ asupra
mediului.

Semnificatia teoretica: lucrarea aduce o contributie importantd la fundamentarea teoreticd a
studiului transportului public urban prin dezvoltarea unui cadru metodologic integrat ce imbina indicatorii
calitativi, cantitativi si tehnico-economici. A fost elaboratd o abordare teoretica pentru evaluarea satisfactiei
pasagerilor prin integrarea metodei PCA (Principal Component Analysis), care imbogateste teoria
mobilitatii urbane si subliniazd necesitatea alinierii deciziilor tehnico-organizatorice la cerintele reale ale
populatiei. Pentru prima data in Chisindu 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, conduc la reducerea costurilor si a emisiilor, cresterea eficientei,
confortului i atractivitatii transportului public, contribuind la mobilitatea urbana sustenabila.

Implementarea rezultatelor stiintifice: de catre DGMU al Consiliului Municipal Chisindu in
sistemul de transport public al mun. Chisinau.



ANNOTATION
for the PhD thesis titled ,, Increasing the efficiency of the public transport system in Chisinau
Municipality” presented by ROTARU Igor, to obtain the scientific title of doctor of engineering
sciences at 271.01. Production engineering and management (in branches of industrial production),
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 identified: some system malfunctions; information regarding
transportation volumes; large gaps between technical and operational indicators on routes; uneven
distribution of passenger flows and volumes; low utilization of vehicle capacity and low commercial speeds
on some routes. At the same time, it was found that on some route segments the transportation 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 revealed that the dominant factor in choosing public transport is the minimum
time spent traveling (over 55% of passengers) and found that the perception of the quality of transport
services is influenced by an extensive set of factors, largely independent of each other.

Due to the overloading of the city center (out of 19 suburban routes — 17 pass through the city
center, which is 90%), the thesis examined ways to solve this problem. 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.



AHHOTANIUA
st auccepranuu ,Jloppimenne 3¢@ekTHBHOCTH cHCTeMbl 00LIECTBEHHOr0 TPAHCIOPTAa MYHMIUIIHA
Kummués” npencrapiennoit Porapy Uropem ans npucBoeHus ydeHoii crenenu lokropa UHikeHepHbIX
Hayk no cneunansnoctu 071.0. UHkeHepusi 1 MeHeI:KMeHT npou3sBoiacTea, Kummnés, 2026

Conep:xanue auccepTanuu: paboTa BKIIOYACT BBENCHHE, 4 TJIaBBl, BBIBOABI M PEKOMCH/AINH,
oubnmorpaduro u3 153 ucrouHnkoB U 3 npunokeHuid, 140 cTpaHuLl OCHOBHOTO TEKCTa, 63 pUCYHKOB U 27 Tabnui.

KuroueBble cj10Ba: kauecTBO 00CITYKMBaHHs, TPAHCTIOPTHBIH CHPOC, ITACCAKUPOIIOTOK, TEXHOJIOTTIECKUH
napkK.

Lens pa0oThl: BBUIBICHWE HAYYHO OOOCHOBAHHBIX HWIKEHEPHBIX M YIPABICHYECKHMX METOJIOB,
HaIpaBJIeHHBIX Ha TOBBIIEHNE 3()(MEKTHBHOCTH CHCTEMBI OOIIECTBEHHOTO TpaHCIOpTa MYHUIMIHUS KuimnHEB n
CIIOCOOCTBYIOIMINX MOBBIICHHUIO YIOBIETBOPEHHOCTH HACEIICHHS YCITyTaMH MOOFITEHOCTH.

3agauu uccs1e0BaHMSI: aHATH3 IPUHIUIIOB 1 MEXaHN3MOB (DyHKIIMOHUPOBAHKS CUCTEMBI O0IIIECTBEHHOTO
TpaHcnopTa MyH. KuIuHéBa [U1s BBISIBIICHUSI CJIBHBIX U CIIA0BIX CTOPOH; pa3pabOTKa COBPEMEHHOM METO0NOTHU
OLICHKH Ka4ecTBa YCIyr TOPOJCKOTO TPAHCIOPTA HA OCHOBE YAOBIETBOPEHHOCTU MACCAKUPOB; IIPOBEICHUE
HCCIICOBAHMS TIaCCAKMPOIIOTOKOB Ha MapHIpyTax OOIIECTBEHHOTO TpaHCHopTa MyH. KwmmuéBa ¢ Ienbro
ompesieNieHHs TToKasatenied paboTel M pa3pabOTKM OCHOBOIOJIATAOIIMX MeEp I10 TMOBBINIEHUIO d()(EKTHBHOCTH
CHCTEMBI OOIIECTBEHHOTO TPAHCIIOPTA; pa3padoTKa MPaKTHYECKUX PELIeHWH IO IMOBBILEHHIO 3((QEKTUBHOCTH
OOIIIECTBEHHOTO TPAHCIIOPTa 32 CUYET TEXHWYESCKUX M OPTaHM3ALMOHHBIX MEp, CHIDKCHHS 3aTparT, MOBBILICHUS
KauecTBa U COACHCTBUS yCTOUUMBOMY Pa3BUTHIO.

Hayunasi HOBM3HA W OPHMIMHAJIBHOCTb: paboTa NPEJCTABIAECT COOOM KOMIUIEKCHBIM MOAXOA K
HCCIICOBAHMIO CHCTEMBI OOIIECTBEHHOTO TpaHCHopTa MyHHIMNHs KummeeB, codeTaronmii CTPyKTypHO-
(OYHKIMOHAIBHBIA aHAMN3, OLEHKY BOCIIPUSTHS MACCHKUPOB M MPAKTHYECKHUE PELICHHS 110 IMOBBILCHHIO €¢
3(h(HEKTHBHOCTH.

OcHOBHBIE Ppe3yJbTATBI: WCCICIOBAHWS BBISBWIM pSI  HEJOCTATKOB CHCTEMBI OOIIECTBEHHOT'O
TPAHCIIOPTA, CBSI3aHHBIX ¢ 00bEMaMU IEPEBO30K; OOJIBIINE Pa3phIBBI MEKITY TEXHUISCCKUMU U SKCIDTYaTaIOHHBIMU
TIOKa3aTesIMU Ha MapiIpyTax; HepaBHOMEPHOE paclpeielieHHe ITacCaXKUPOIIOTOKOB M 00bEMOB; HU3Kasl 3arpyska
TPaHCHOPTHBIX CPE/ICTB U HU3KAsi KOMMepYeckast CKOpOCThb. B To »xe Bpems ObUIO YCTaHOBIJIEHO, 4TO Ha HEKOTOPBIX
y4acTKax MapIIpyTOB OOBEM ITEPEBO30K JIOCTHT MPEIETIBHOM MPOITYCKHON CIIOCOOHOCTH CYIIECTBYIOIICH CHCTEMBI
obmrecTBeHHOTO TpaHcnopra (craHuus «L{upx» — 41023, ra Oy Lltedan wen Mape — 37007 mac.).

Ornpoc maccaxupoB MOKasall, 4TO JJOMUHUPYIOMINM (DaKTOPOM IIpH BBIOOpE OOIIECTBEHHOT'O TPaHCIOpTa
SBISICTCS MUHUMAJIbHOE BpeMsi B IyTd (Oomee 55% ONpOIICHHBIX), M YCTAHOBWI, YTO BOCHPHSTHE KadecTBa
TPaHCHOPTHBIX YCITYT 3aBUCHT OT IIEJIOT0 psifa ()akTOpoB, B OCHOBHOM HE3aBHCHMBIX JIPYT OT JpyTa.

B muccepranuu ObUTH paccMOTpEHbI NPOOIEMbl EPErpyKEHHOCTU LEHTpa ropofa (13 19 mpuropoaHsIx
MapmpyToB 17 HpoxXomsaT depe3 LEeHTp ropopa, uto cocraBmsieT 90%) m crmocoOs! pemreHns. beuma mpoBeneHa
OINITUMU3ALIS YETHIPEX MPUTOPOIHBIX MApHIPYTOB, YTO IO3BOIUT COKPATHTH KOIMYECTBO ABTOOYCOB B LICHTPE
ropona Ha 10 equaun 1 82 peiica B A€Hb, YBEMYUTH KOMMEPUECKYIO CKOpOcTh 10 21,1 km/4. bputo npemnoxeHo
CO3/1aTh TEXHOJIOTHIECKUH TapK, MO3BOJITIONIHI OBBICUTE ONEPAITOHHYTO 3(h(hEKTHBHOCTE.

Teoperuueckasi 3HAYUMOCTH: PabOTa BHOCHUT CYIIECTBEHHBI BKJIAJ B TCOPETHUYECKYIO OCHOBY
UCCIICOBAHMS CHCTEM TOpPOJCKOr0 OOINECTBEHHOTO TPAHCHOpTa, Mpejylaras pa3paOOTaHHBIN KOMILIEKCHBIH
METOOJIOTMYECKUI TOAXOJ, WHTEIPUPYIOLUIUI KayeCTBEHHbIE, KOJIMYECTBEHHBIE U TEXHMKO-KOHOMMYECKUE
nokazaTemi. Pa3paboTaH TEOpEeTHYEeCK il MOAX0I K OICHKE YIOBJICTBOPEHHOCTH MACCAKUPOB C MCHOIB30BAHUEM
merona PCA (Anamuz I'maBHbIX KOMIOHEHTOB), KOTOpBIM OOOramaer TEOpHI0 TOPOACKONH MOOHIBHOCTH U
HO4EPKUBAECT HEOOXOAUMOCTD COITTACOBAHMS TEXHUKO-OPIraHU3ALMOHHBIX PEIICHUH ¢ peabHBIMU IOTPEOHOCTAMU
HaceneHnsl. Breperie B Kummnése 000cHOBaHa KOHIIETIIMS COKpAILCHHS HYJEBOTO IpoOera aBTOOYCOB IyTEM
CO3/1aHUsI TEXHOJIOTUUECKOT0 MApKa, 3aKPEIUIOIIAs TEOPUIO ONTUMU3ALIMY SKCILTyaTallMOHHBIX IIPOLIECCOB.

IIpaxTHyeckast 3HAYMMOCTD: [Ipe0CTaBUB aKTyalbHBIE JAHHBIE O MACCAKUPONIOTOKAX U UX MHEHUH, MbI
MPOAEMOHCTPUPOBATIA HEOOXOANMOCTD MOJIEPHU3ALINH TOPOICKOTO OOIIIECTBEHHOTO TPAHCITIOPTA 33 CUET BHEIPCHUS
OKOJIOTUYHBIX TPAHCIIOPTHBIX CPEACTB CPeIHEH U OOJBIION BMECTUMOCTH, COOTBETCTBYIOIIHNX PEATIEHOMY CIIPOCY.
Peanuzanust npeanmaraeMelx Mep, BKIIFOUAsk CO3JAHUE TEXHOIOTMUECKHX MApKOB ¥ ONTUMU3ALMIO CETU, IPUBOJUT K
CHIDKEHHMIO 3aTpaT, BBIOPOCOB, MOBBIIICHHIO d(PdekTHBHOCTH, KOM(OPTa W NPUBIICKATEIHHOCTH OOIIECTBEHHOTO
TpaHCIOPTa, CIOCOOCTBYSl YCTOHUMBOH TOPOJCKOW MOOWIIBHOCTH. BHenpeHWe HaydHBIX pe3ysbTaToB: OBLIH
npoBefeHs! [ aBHbIM YnpasieHueM [ oposackoit MobunsHocTH MyHuIMnaneHoro cosera Kummnésa B cucreme
O0IIECTBEHHOTO TPAaHCTIOpTa MyHUTAIHS KuiHEB.
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INTRODUCERE

Transportul rutier reprezinta unul dintre principalele mijloace de transport de pasageri din
Republica Moldova.

In ultimele decenii, dezvoltarea urbani pe plan mondial a suferit transformari semnificative
generate de dinamica demografica, economica si tehnologica a societétilor moderne. Urbanizarea
accelerata, cresterea densitdtii populatiei in centrele urbane i mobilitatea crescuta a cetatenilor au
determinat o presiune constanta asupra sistemelor de transport public. In acest context, transportul
public urban devine nu doar un element functional al orasului, ci o componenta esentialda a
infrastructurii sociale, economice si de mediu.

Odata cu cresterea constantd a ponderii populatiei urbane, problemele legate de transportul
urban devin tot mai relevante pentru asigurarea mobilitdtii eficiente a cetatenilor. Sistemul de
transport din mediul urban este unul complex datorita diversitatii modurilor de transport utilizate,
numadrului ridicat de puncte de plecare si destinatie, precum si a variatiei semnificative a fluxurilor
de trafic.

In mod traditional, accentul transportului urban a fost pus pe pasageri, deoarece orasele
sunt vazute ca locuri de maxima interactiune umana cu modele complexe de trafic asociate cu
serviciul, scoala, tranzactiile comerciale si evenimentele culturale.

Cu toate acestea, orasele sunt si locuri de productie, consum si distributie, ceea ce este
asociat cu mobilitatea majora a fluxurilor de marfa.

In ultimele decenii s-a observat cresterea transportului rutier, ceea ce a dus la multe
probleme, inclusiv congestionarea severa a traficului si poluarea mediului.

Sfera transportului urban de pasageri este un sistem complex, erorile cdruia pot provoca
daune semnificative dezvoltarii social-economice a oraselor. Prin urmare, gestionarea sistemului
de transport public urban are importantd strategicd, caruia ar trebui sd 1 se acorde o atentie
deosebiti. Mobilitatea spatiala dintre locatii este o parte integranti a sistemelor urbane. Intelegerea
timpilor efectivi de calatorie si a distantelor dintre obiecte este cheia pentru analizarea structurii
unui oras din punct de vedere functional. Timpul de célatorie si distantele formeaza, de asemenea,
baza indicatorilor de accesibilitate, care sunt adesea utilizati ca instrumente conceptuale si
metodologice in procesele de planificare a teritoriului si de luare a deciziilor.

Un STPU eficient contribuie la dezvoltarea durabila a orasului prin reducerea utilizarii
transportului individual, diminuarea nivelului de poluare si cresterea calitdtii vietii locuitorilor.

Mai mult decét atat, acesta joacd un rol central In asigurarea accesului echitabil la oportunitati
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economice, servicii publice si activitati sociale, consolidind coeziunea urbana. In orasele moderne,
bine administrate, transportul public este perceput ca un serviciu strategic, alaturi de educatie,
sandtate sau utilitati publice.

In consecinta, evaluarea accesibilititii a devenit una dintre analizele ,,de baza” si o parte a
procesului de luare a deciziilor cand se planifica noi infrastructuri sau servicii in orase.
Accesibilitatea, care poate fi definitad ca ,,potential de interactiune”, poate fi masurata in moduri
diferite, in functie de abordare si Intrebarea adresatd. Cu toate acestea, timpul si distanta sunt cele
mai utilizate masuri de accesibilitate.

In Republica Moldova si in mod particular in municipiul Chisinau, sistemul de transport
public se confruntd cu o serie de provocdri: infrastructura invechitd, parcuri rulate partial
modernizate, lipsa unei integrari functionale intre diferite moduri de transport, congestii in trafic
si 0 adaptare lenta la noile cerinte de mobilitate urbana sustenabild. Aceste probleme duc inevitabil
la functionarea ineficienta a vehiculelor si, desigur, cel mai important, siguranta transportului de
pasageri este redusa. Costurile de intretinere cresc si, in consecintd, cresc si costurile de transport.
In orele de varf, mobilitatea de transport a populatiei creste, iar organizarea incorecti a traficului
de transport duce la supraaglomerarea mijloacelor de transport, care depasesc standardele maxime
admisibile.

In acelasi timp, existd oportunititi importante de reformare, digitalizare si optimizare a
serviciilor, in acord cu bunele practici europene si internationale.

Actualitatea temei: Actualitatea cercetarii functionarii sistemului de transport public 1n
mun. Chisindu este sustinutd de cresterea continud a populatiei urbei, intensificarea mobilitatii
urbane si necesitatea dezvoltarii unor sisteme de transport sustenabile si eficiente care sa faca fata
acestor cerinte. Totodata, permanent se schimba si cerintele fata de transportul public, intrucat
pasagerii devin tot mai exigenti in privinta confortului, punctualitatii, sigurantei si accesibilitatii
serviciilor. Se asteaptd o retea mai bine conectatd, cu timpi de asteptare redusi, vehicule moderne
si ecologice, dar si sisteme digitale de informare si platd. Aceste transformari impun autoritatilor
locale si operatorilor de transport necesitatea adaptarii continue a infrastructurii, a politicilor de
mobilitate si a modului de gestionare a resurselor, pentru a raspunde eficient noilor realitati urbane.

In contextul presiunilor asupra infrastructurii urbane si spatiului tot mai mult ocupat de
drumuri si parcéri, devine esentiald regdndirea modului in care este organizat transportul public,
astfel Tncat acesta sd devina o alternativa fiabila si atractiva la transportul individual. Extinderea
retelei de transport public, prioritatea mijloacelor de transport in comun in trafic si promovarea

mijloacelor ecologice de deplasare pot contribui semnificativ la reducerea aglomeratiei, poludrii
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si consumului excesiv de spatiu urban. In acest sens, planificarea integratd a mobilitatii urbane
capata o importanta strategica in dezvoltarea sustenabila a oraselor.

Transportul pasagerilor pe rutele suburbane cu autobuze au cunoscut o dezvoltare
accelerata 1n ultimii ani datorita Tnnoirii parcului de autobuze municipale. Cu toate acestea, nivelul
actual al organizarii tehnologice a acestora evidentiaza faptul ca transportul suburban ramane un
domeniu insuficient cercetat si slab fundamentat metodologic. In prezent, organizarea acestor
servicii se bazeaza in mare parte pe modele preluate din transportul urban, fara a integra in mod
adecvat specificul conditiillor de operare caracteristice rutelor suburbane. Aceastd abordare
limitativa afecteaza atat eficienta economica a operatorilor de transport, cat si calitatea serviciilor
oferite calatorilor.

Transportul suburban se caracterizeaza printr-o serie de particularititi esentiale fatd de
celelalte forme de transport urban, in special prin specificul formarii fluxurilor de pasageri, prin
combinatia caracteristica de indicatori tehnici si operationali ai rutelor, precum si prin cerintele
distincte privind regimul de exploatare al vehiculelor si activitatea conducdtorilor auto.
Considerarea acestor factori devine tot mai importanta pentru operatorii de transport privind
atingerea obiectivelor economice si sporirea calitatii serviciilor.

Din cele de mai sus rezultd cd cresterea eficientei sistemului de transport este o sarcina
stiintificd si practicdA importantd, a carei solutionare va imbundtiti semnificativ calitatea
transportului public din municipiul Chisindu.

Cercetarile realizate in cadrul tezei se incadreaza armonios in una din directiile strategice
declarate in cadrul programului ,, Orizont Europa” 2021-2027: Transport ecologic si mobilitate
urbana inteligenta”.

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

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 Chisinau in vederea
determindrii indicatorilor de exploatare si elaborarii masurilor fundamentale de eficientizare a

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

Ipoteza de cercetare: functionarea eficientd a unui sistem de transport public urban poate
f1 asiguratd numai printr-o corelare optima intre parametrii tehnici, organizatorici si de exploatare,
astfel Incat sa raspunda in mod adaptiv cerintelor dinamice ale mobilitatii urbane, sa 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.

Metodologia de cercetare a fluxului de pasageri: include cercetari analitice ale fluxului
de transport de pasageri pe rutele urbane si suburbane prin metoda tabelara bazata pe inregistrarea
manuala a numarului de pasageri care urca si coboara din vehicul, la fiecare statie, intr-un tabel.
Aceastd metodad este una dintre cele mai simple si accesibile tehnici empirice folosita pentru
inregistrarea fluxurilor de pasageri la nivel de statie, Aceasta permite determinarea gradului de
utilizare a autovehiculului pe traseu si a distributiei spatiale a cererii de transport, fiind esentiala
in procesul de proiectare si optimizare a retelei de transport public.

Metodologia de cercetare a calitatii serviciilor acordate de STPU: presupune colectarea
directa a opiniilor pasagerilor despre serviciile de transport public in punctele de utilizare — statiile
de asteptare. Aceasta este 0 metoda cantitativa, care ofera informatii valoroase despre perceptia
utilizatorilor privind calitatea serviciilor, identificAnd punctele slabe si asteptarile fata de operator,
infrastructura.

Noutatea si originalitatea stiintifica

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

1. Pentru evaluarea satisfactiei pasagerilor fata de calitatea serviciilor de transport public,
pentru prima datd a fost folosita metoda statistica multivariatd Analiza Componentelor Principale
(PCA).

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

Chisinau.
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Elementele originale includ:

Metodologia personalizata de evaluare bazatd pe sondaje si indicatori de performanta,
pentru o analiza realistd 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 sustenabila, care nu cer costuri materiale semnificative.

Semnificatia teoretica: lucrarea contribuie semnificativ la fundamentarea teoreticd a
studiului sistemelor de transport public in orasele mari prin dezvoltarea unui cadru metodologic
integrat care imbind indicatori calitativi, cantitativi si tehnico-economici. Aceastd abordare
permite o intelegere mai complexa si mai realistd a functionarii transportului public in contextul
urban.

In 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 bazatd pe
metoda PCA, teza iImbogateste teoria mobilitatii urbane, oferind o perspectiva orientata spre
utilizator si sustindnd necesitatea corelarii deciziilor tehnico-organizatorice cu nevoile reale ale
populatiei.

Pentru prima data, in conditiile orasului Chisindu, a fost fundamentat conceptul de reducere
a parcursului nul al autobuzelor prin crearea unui teren tehnologic, care poate servi drept baza
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 evidentiaza valoarea lui teoretica si potentialul de generalizare in

domeniul planificarii transportului public.
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Implementarea rezultatelor stiintifice:

In urma rezultatelor obtinute in timpul cercetirilor in colaborare cu Directia Generald
Mobilitate Urbana a Consiliului Municipal Chisindu au fost propuse si implementate urmatoarele
modificari:

» modificarea retelei de transport public municipal,

* ajustarea programelor de activitate a rutelor de autobuz si troleibuz;

» determinarea sectoarelor de drum pe care in prezent sunt aplicate benzi dedicate pentru
transportul public;

* madrirea vitezei comerciale a transportului public;

 sporirea gradului de accesibilitate a populatiei la transportului public;

* stabilirea statiilor de asteptare a transportului prioritare pentru renovare $i modernizare
cu monitoare de informare;

« stabilirea caracteristicilor de activitate care sa fie incluse in angajamentele Centrului de
Monitorizare a Traficului;

 aplicarea informatiei obfinute asupra formarii planului de mobilitate urbana durabila al
municipiului Chisinau.

Sumarul capitolelor tezei

Continutul acestei teze urmareste sa analizeze in profunzime modul in care sistemul de
transport public al municipiului Chisindu poate fi optimizat, In baza unei evaludri riguroase a
performantelor sale actuale si a cerintelor social-economice ale comunitatii. Lucrarea abordeaza
atat aspectele structurale si organizatorice, cat si operationale si strategice, in vederea inaintarii
unor propuneri concrete de modernizare.

In primul capitol se realizeaza o analiza teoretici si contextuala a sistemului de transport
public din municipiul Chisindu. Se pune accent pe rolul transportului public in dezvoltarea urbana,
se studiaza modele organizationale aplicabile oraselor cu populatii similare si se analizeaza
practica internationald, oferind o imagine de ansamblu asupra tendintelor si bunelor practici
globale. Totodata, sunt examinate prevederile legislative nationale relevante si este realizatd o
analizd SWOT a sistemului actual de transport public din mun. Chisindu, sunt analizate politicile
tarifare aplicate pentru sistemele de transport public.

Capitolul al doilea este dedicat metodologiei cercetarii, care include atat analiza
indicatorilor cantitativi si calitativi ai retelei de transport, cat si evaluarea necesitatilor social-
economice ale populatiei. Se analizeaza indicatorii ce caracterizeaza structura parcului rulant;

reteaua de rute; productivitatea sistemului de transport public si calitatea serviciilor prestate. De
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asemenea, sunt identificati principalii factori care influenteaza eficienta si sustenabilitatea
transportului public.

Al treilea capitol se axeaza pe studiul de caz aplicat municipiului Chisindu. Aici sunt
prezentate rezultatele sondajului de opinie realizat in randul pasagerilor. Pentru prelucrarea datelor
sondajului a fost utilizatd metoda statistica multivariata Analiza Componentelor Principale (PCA),
care evidentiaza principalii componenti cu pondere mai mare in evaluarea satisfactiei pasagerilor
fata de calitatea serviciilor sistemului de transport public din mun. Chisindu. Tot aici este
prezentata analiza fluxurilor de pasageri pe rutele urbane si suburbane dupa tipul de mijloc de
transport. Sunt examinati indicatorii tehnici si de exploatare pentru evaluarea functiondrii retelei
actuale si identificate zonele cu disfunctionalitdti sau potential de optimizare.

In capitolul patru sunt propuse masuri concrete de sporire a eficientei functionarii
sistemului de transport public municipal. Acestea includ optimizarea indicilor de exploatare a sase
rute ale subretelei suburbane de transport public, precum si crearea unui teren tehnologic in zona
statiei ,,Circul”. Aceastd masurd va permite stationarea autobuzelor neimplicate in circulatie si pe
timp de noapte si va contribui la reducerea esentiald a parcursului nul (tehnologic) al autobuzelor
si ca rezultat o economie esentiald de combustibil si materiale de exploatare si diminuarea
impactului negativ asupra mediului.

Prin abordarea structurata si analitica, lucrarea isi propune sa contribuie la imbunatatirea
sistemului de transport public din municipiul Chisindu, oferind un set de recomandari practice care
pot servi drept baza pentru decizii la nivel institutional. Astfel, se doreste nu doar o simpld
evaluare, ci si un pas spre transformarea Chisindului intr-un oras modern, accesibil si prietenos

pentru toti locuitorii lui.
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1. ANALIZA ACTIVITATII SISTEMULUI DE TRANSPORT
PUBLIC MUNICIPAL

1.1. Rolul transportului public de pasageri

Dezvoltarea social-economica a oraselor, municipiilor depinde, in mare masura, de nivelul
de dezvoltare a transportului public.

Actualmente, transportul public reprezinta una dintre ramurile cele mai importante din
gospodaria municipala.

Transportul public, in ziua de azi, joacd mai multe roluri esentiale in societate, printre care:

e mobilitate — modalitate accesibild si convenabila pentru oameni de a se deplasa in
interiorul oraselor sau intre orase fara a fi necesar sa detina vehicule proprii;

e accesibilitate — ofera acces la serviciile esentiale, cum ar fi locurile de munca, studii si
multe alte facilitati, pentru oamenii care nu detin automobile proprii sau care nu pot folosi mijloace
de transport;

e cgalitate sociald — asigura ca toti oamenii, indiferent de statutul lor social si economic,
sa aiba acces la transport si sd poatd participa la activitatile sociale si economice ale societatii;

e protectia mediului — Tncurajarea utilizarii transportului public in locul automobilelor
personale poate contribui la reducerea poludrii mediului, prin reducerea fluxurilor de transport
utilizdnd un singur vehicul pentru mai multi pasageri;

e cconomii financiare — costul unei calatorii cu transportul public este cu mult mai mic
decat deplasarea cu automobilul propriu, care prevede cheltuieli de procurare, intretinere a
propriului vehicul;

e siguranta rutierd — cdldtoria cu transportul public poate fi mai sigurd decét conducerea
personala.

In etapa actuald a dezvoltirii oraselor, una dintre sarcinile principale este crearea unui STP
de pasageri sigur, economic, fiabil si ecologic. Reformarea STP necesitd nu doar reglementari la
nivel de stat a functionarii intreprinderilor de transport, dar si argumentarea metodelor si resurselor
de optimizare organizationala a activitatii lui [1, 2].

Administrarea de stat a sistemului transporturilor se efectueaza de catre organele centrale
de specialitate si autoritatile publice locale in conformitate cu legislatia, in limitele competentelor
delegate. Sprijinul acordat operatorilor in transport urmeaza sa conditioneze sporirea eficientei
utilizarii mijloacelor de transport prin coordonarea necesitdtilor de servicii de transport, a
interactiunii tuturor tipurilor de transport in scopul cresterii rentabilitatii activitatii economice a

acestora si, nemijlocit, al imbunatatirii calitatii serviciilor prestate.
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Considerand rolul si importanta transportului urban de calatori in asigurarea activitatii
mun. Chigindu, una dintre sarcinile principale este dezvoltarea prioritard a transportului public
orientat spre urmatoarele:

e satisfacerea eficientd a necesitdtilor populatiei si complexului industrial cu servicii de
transport cu cheltuieli minime de timp, asigurand confortul, fiabilitatea si siguranta calatoriei;

e asigurarea unei dezvoltari echilibrate a transportului public 1n corelatie cu transportul
personal, tindndu-se cont:

a) de prioritdtile de dezvoltare continue ale infrastructurii urbanistice;
b) de resursele disponibile;
c) posibilitatile si limitarile impuse de conditiile tehnice;
d) protectia mediului;
e Imbunatitirea sistemului de organizare, planificare si finantare a sistemului de

transport.

1.2. Structura organizationala. Principii si mecanisme de functionare a sistemului de

transport public din municipiile cu o populatie cuprinsa intre 0,5 si 1 milion de

locuitori

In drumul spre un sistem de transport durabil, unde transportul public si conexiunile
pietonale domina, iar ambuteiajele devin mai degraba exceptie decat normalitate, orasele trebuie
sd urmeze doua seturi de politici:

e promovarea utilizdrii transportului public prin imbunatatirea calitdtii transportului
public, asigurandu-se independenta exploatarii retelei de transport public fatd de nivelul de
incarcare a retelei rutiere;

e descurajarea calatoriilor cu automobilul personal prin introducerea unor masuri de
reglementare, interzicere.

Masurile de promovare a utilizarii transportului public nu sunt numai imbunatatirea
calitatii serviciilor de transport, dar si crearea conditiilor pentru confortul si atractivitatea maxima
a mersului pe jos, care va contribui la reducerea ponderii deplasdrilor cu automobilul propriu in
structura calatoriilor urbane. Aceasta schimbare structurald va fi vizibild mai ales daca masurile
de promovare a utilizdrii transportului public vor fi implementate in combinatie cu masuri de
descurajare a calatoriilor cu automobilul personal.

Comportamentul de deplasare al unei persoane este In multe privinte similar cu

comportamentul sau in alte situatii. Prin urmare, existd o diferenta semnificativa intre alegerea
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modului de transport, pe care oamenii o fac pe baza preferintelor lor individuale, si distributia
intermodald a pasagerilor, care asigura cea mai mare eficienta, adicd atingerea unui optim social.

In cele mai multe cazuri, fiecare persoani alege modul de transport care ii permite si
calatoreasca la cel mai mic cost, sau, mai precis, cu utilitatea negativa minima, inclusiv durata
caldtoriei, costul acesteia, fiabilitatea si siguranta insuficienta, precum si alte elemente. Rezultatul
din impunerea intregii populatii a unor astfel de alegeri individuale in retea se numeste conditia
»echilibru de preferinte individuale”. Aceasta conditie este cunoscutd si ca ,,primul principiu al
distributiei traficului Wardrop™ [3].

John Wardrop a fost primul care a definit clar fenomenul observat in distributia fluxurilor
de trafic pe o retea de drumuri, in functie de agregatul timpilor individuali de calatorie. Conditia
sau punctul de echilibru al preferintelor individuale, de obicei, nu coincide cu punctul de minim al
utilitatii totale negative pentru toti utilizatorii drumului. Punctul in care se realizeaza utilitatea
negativa medie minima sau utilitatea negativa totald pentru toti utilizatorii sistemului de transport
se numeste ,,optimul social”, corespunzator ,,principiului doi de distributie a fluxurilor de trafic,
conform Wardrop” [2, 4].

In aceste scopuri, este necesar si se determine distributia doriti a calitoriilor pe moduri de
transport, adica sa se schimbe distributia célatoriilor intre modurile de transport de la punctul de
echilibru al preferintelor individuale la optimul social.

Stabilirea sistemului de transport public optimal pentru un oras depinde de mai multi factori
cum ar fi dimensiunea si caracteristicile acestuia.

In orasele mijlocii si mari, necesitatea de transport public cu capacititi semnificative de
transport este in crestere. In acelasi timp, are loc acutizarea problemelor asociate cu utilizarea
automobilelor proprii, consumul excesiv de catre acestea al resurselor teritoriale ale orasului si
cresterea efectelor negative asupra orasului. Prin urmare, astfel de orase trebuie sa implementeze
un sistem de transport echilibrat [5, 6].

Atunci cand populatia unui oras depaseste aproximativ 500 de mii de locuitori, se observa
o reducere a ritmului de crestere a mobilitatii urbane, exprimata prin numarul mediu de deplasari
efectuate de un locuitor (Figura 1.1 ), totodata orasul incepe sd se impartd in zone separate, in
cadrul carora circulatia populatiei este ,limitatd”. Cu alte cuvinte, cresterea oraselor duce la o
crestere a timpului petrecut cu miscarile intre sectoare, care se reflectd in numarul acestora,
distanta medie de calatorie si numarul de transferuri de pasageri se ,,stabilizeaza”. Astfel, valoarea

maxima a mobilitatii populatiei este limitata de timpul petrecut in deplasare.
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Figura 1.1 Dependenta mobilitatii urbane de numarul populatiei [7, 8]

La planificarea noilor sisteme de transport sau modificarea existentelor sisteme este
necesar sd se tina cont de atractivitatea acestora pentru pasageri, precum si de impactul lor asupra
mediului urban [9]. Este clar ca multe dintre aceste impacturi sunt de natura calitativa si nu au un
echivalent monetar clar. In plus, atat avantajele, cat si efectele negative ale unui anumit tip de
transport sunt adesea platite nu atat de utilizatori, cat de intreaga societate.

Principii de baza pentru dezvoltarea sistemelor de transport public urban

e Orientarea spre consumator si dezvoltarea urband durabila. Sistemul de transport
trebuie considerat ca un serviciu cuprinzator de mobilitate al tuturor locuitorilor urbei (inclusiv
mersul pe jos si pe toate tipurile de transport individual [10] si public de toate formele de
proprietate), pe care statul il acceptd, garantand atat calitatea Tnalta, cat si siguranta calatoriei in
sine prin asigurarea unui mediu urban cu un nivel scazut de poluare a aerului, zgomot etc. In acest
plan este necesar sa se abandoneze deciziile politice si sd se treacd la decizii privind calitatea
sistemului de transport in ansamblu.

e Disponibilitatea si completitudinea informatiilor privind indicatorii de calitate si cost
pentru sistemul de transport. Sistemul de indicatori trebuie sa includa atat indicatori ai calitatii
caldtoriei in sine (viteza de comunicare, confort, siguranta etc.), cat si indicatori ai impactului
sistemului de transport asupra calitatii vietii populatiei (gradul de poluare a mediului), precum si
indicatorii de costuri pentru dezvoltarea si functionarea sistemului, inclusiv cele directe si indirecte
asociate cu poluarea mediului si pierderea timpului de célatorie a populatiei. Indicatorii ar trebui
sa fie disponibili nu numai pentru oras in ansamblu, ci si pentru grupurile de consumatori
(cartierele orasului, rute), precum si pe subsisteme (transport in comun si individual, moduri de
transport) pentru a identifica grupurile cu cea mai proasta calitate a serviciilor de transport si cele

mai eficiente tehnologii si subsisteme.
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e Controlul deciziilor luate pe baza indicatorilor de calitate si pret. Fiecare decizie in
domeniul transportului urban trebuie luata pe baza unui obiectiv strict determinat si a posibilelor
optiuni pentru atingerea acestuia. Dezvoltarea infrastructurii de transport, madrirea lungimii
drumurilor, construirea de alte cai de transport nu poate inlocui obiective reale: imbunatatirea
calitatii serviciilor de mobilitate urbana, reducerea costurilor sociale si financiare ale sistemului
de transport. Pentru fiecare obiectiv este necesar sd se dezvolte mai multe optiuni pentru a-1 atinge
si sd se implementeze cea mai eficienta optiune, adicd, asigurarea unui efect socioeconomic
maxim. Este necesar sa se excluda optiunile care nu ofera standarde de calitate pentru serviciile de
mobilitate si calitate a vietii populatiei.

Metode recomandate pentru dezvoltarea sistemelor de transport urban

Asigurarea standardelor de calitate ale vietii urbane ar trebui sd devind o obligatie sociald
a autoritatilor municipale fatd de populatie.

Monitorizarea constantd a indicatorilor de calitate a transportului, pe baza datelor din
sistemele informatice automatizate, ar trebui sa asigure monitorizarea continud a nivelului calitatii.
a serviciilor de transport.

Metode de management si finantare a transportului public urban

Sistemul de transport public urban si suburban trebuie sa fie sub controlul unui singur
operator (autoritate de coordonare).

Operatorul:

e creeaza si asigura functionarea eficientd a sistemului de transport din oras;

e gestioneaza raportul dintre utilizarea transportului public si individual prin metode de
reglementare tarifard si urbanistica;

e asigurd prioritatea transportului public in dezvoltarea sistemului de transport si in
organizarea traficului rutier;

e dezvolta o retea de rute a tuturor tipurilor de transport public (tinand cont de
conexiunile suburbane si interurbane), determind orarul, tipurile si numarul de vehicule pe rute
pentru a indeplini standardele de calitate;

e organizeaza un sistem tarifar unificat (plata calatoriilor cu mijloacele de transport in
comun, plata parcarii etc.) si directioneazd toate incasdrile din vanzarea biletelor catre un fond
specializat;

e informeazd consumatorii despre serviciile de transport disponibile furnizate de
operator (orare de circulatie, viteza si timpul de comunicare, rute alternative de calatorie, tarife

etc.);
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e informeaza consumatorul despre eficienta sistemului de transport public;

e poarta responsabilitatea fatd de consumatori pentru respectarea serviciilor de transport
la parametrii declarati;

e comanda un program de dezvoltare a sistemului de transport, modernizare a retelei de
rute (cu justificarea optiunilor si evaluarea acestora in functie de indicatorii de performantd) de la
organizatiile specializate;

e asigurd echilibrul economic al cheltuielilor, veniturilor din vanzarea biletelor si
capacitatea bugetului orasului de a mentine sistemul de transport.

Infrastructura de transport si managementul traficului:

e 1ndezvoltarea infrastructurii de transport, in proiectele de management al traficului, in
finantarea dezvoltarii sistemului de transport trebuie asiguratd implementarea standardului de
mobilitate a transporturilor, cu prioritate evidenta in dezvoltarea transportului public;

e in toate cazurile in care ambuteiajele in trafic Impiedicad respectarea graficului de
circulatie este necesar sd se ia masuri pentru eliminarea impactului ambuteiajelor asupra
functiondrii transportului public: alocarea benzilor de circulatie specializate, prioritate n
circulatie, reorientarea fluxurilor de trafic catre alte rute, introducerea taxelor de trecere etc.

La planificarea unei retele de transport trebuie de condus dupa domeniul de utilizare
rationald a fiecdrui tip de transport public cu introducerea tehnologiilor moderne (autovehicule
electrice, hibrid, retele de contact pentru transport electric usor, cdi ferate), tindnd cont de utilizarea
prioritard a infrastructurii existente (inclusiv utilizarea de cai ferate pentru mai multe tipuri de
transport). Calculul eficientei economice si sociale ar trebui efectuat pentru o perioada de

functionare mai Indelungata.

1.3. Practica internationala de organizare si functionare a sistemelor de transport

public urban

Principala problema a sistemelor de transport urbane in practica oraselor din tarile
dezvoltate este interactiunea orasului cu automobilele si, in consecinta, conflictul preferintelor
individuale pe termen scurt cu interesele publice pe termen lung.

Traditional s-au format anumite regiuni (SUA, Uniunea Europeand, Asia) unde sistemele
de transport de persoane sunt diferite, bazate pe factori geografici, climaterici, istorici,
demografici, social-economici etc.

Statele Unite ale Americii. Sistemul de transport public in orasele din SUA difera foarte
mult de la oras la oras si depinde de un sir de factori cum ar fi amplasarea, varsta orasului, numarul

de locuitori, suprafata, managementul etc.
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Datorita unui numar mare de autoturisme pe cap de locuitor, 700-800 de autoturisme la
1000 locuitori, in SUA sistemul de mobilitate se bazeazd in marea majoritate pe transportul
personal [2]. Transportul public in orasele din SUA poate varia in functie de oras si, in general,
este organizat si gestionat fie de cétre autoritatile municipale, fie de companii private de transport.

Cateva aspecte comune ale organizarii transportului public in orasele din SUA: autobuzele
sunt un element de baza al transportului public in multe orase din SUA. Ele servesc o retea extinsa
de rute care acopera zonele urbane si suburbane.

in orasele mai mari, precum New York, Chicago, Boston, Philadelphia, Los Angeles si
altele, exista sistemul de trenuri de naveta (Commuter Rail) si metrouri care este o parte esentiald
a transportului public. Aceste sisteme ofera conexiuni rapide si eficiente intre diferitele parti ale
orasului si suburbii.

Tramvaiele clasice sunt folosite in unele orase mai mari, fiind utilizate pentru a oferi
transport public in interiorul orasului. Desi nu sunt prezente in toate orasele din SUA, ele sunt o
optiune populara acolo unde exista.

Timp de multi ani, administratiile marilor orase din SUA au considerat ca principala
masurd de combatere a ambuteiajelor este cresterea capacitatii drumurilor urbane prin
reconstructia acestora si construirea de altele noi. Conceptele relevante de planificare a
transporturilor din secolul al XX-lea, un secol al ,,motorizarii rapide”, se bazau pe paradigma
»planificarii orasului pentru automobile”. Dupd cum a ardtat practica, aceastd cale de a rezolva

Sistemul European este un sistem mixt bazat atat pe transportul personal, cat si pe
transportul in comun.

De exemplu, in Germania, in anii 70 au fost formulate principiile de baza ale planificarii
transportului urban bazat pe urmatoarele:

e accesul tuturor locuitorilor urbei la unul sau alt tip de transport public;

e 1n planul de urbanism trebuie evitatd densitatea excesiva a cladirilor, care contribuie
la formarea fluxurilor mari de transport si drept consecintd formarea ambuteiajelor, precum si
densitatea excesiv de scazuta la care este imposibild asigurarea populatiei cu servicii de transport
public calitative;

e 0 alta conditie pentru eficienta sistemului de transport urban este s se considere

transportul privat si cel public ca elemente de echilibrare reciprocd si completare.

Autorii au subliniat cd scopul principal in toate cazurile este formarea de aglomeratii

prietenoase cu mediul ambiant si comode pentru viata.
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Astézi, in orasele mari si medii europene au apdrut retele de drumuri construite pe baza
unor solutii moderne de proiectare si dotate cu dispozitive inovatoare de control al traficului. in
regiunile centrale accentul se pune pe modurile de transport de tip metrou usor (Light Rail Transit
— LRT). In practica moderna, categoria transportului feroviar usor (LRT) include toate tipurile de
transport feroviar care sunt proiectate pentru a fi separate de fluxul general de vehicule pe cea mai
mare parte a lungimii liniilor lor si asezate pe sol, pasaje supraterane sau tuneluri de mica
adancime. In ceea ce priveste viteza operationala si capacititile de transport, LRT este un loc
intermediar Intre un tramvai traditional si metrou.

Aceasta categorie include, 1n special, tramvaiele de mare viteza si metroul usor, care, de
reguld, au prioritate pentru célatoriile din categoriile ROW-B si ROW-A. Rutele de LRT si autobuz
sunt conectate la toate zonele pietonale si centrele comerciale care existd acum in majoritatea
oraselor germane. Pe strizile multor orase a fost creatd infrastructura pentru biciclete. In multe
zone rezidentiale si suburbii sunt utilizate pe scarad largd metode de asa-numita calmare a traficului
(traffic calming). Acestea se bazeaza pe utilizarea unei varietati de solutii de planificare si
instrumente de management al traficului menite sa reduca intensitatea si viteza fluxului de trafic
si, in acelasi timp, sa creeze conditii confortabile pentru deplasarile nemotorizate. Avand in vedere
nivelul ridicat de motorizare al populatiei germane, intensitatea folosirii autovehiculului este
limitatd de masurile de ,,calmare a traficului” mentionate anterior, taxe rutiere mari incluse in
pretul carburantilor, tarife mari de parcare, precum si disponibilitatea unor alternative atractive,
moduri alternative de transport, in special transport public urban excelent si trenuri suburbane si
pe distante lungi. Toate acestea permit sa se mentina un echilibru rezonabil intre cele doua tipuri
principale de transport urban motorizat. Realizarea acestui echilibru (impreund cu sensibilitatea
caracteristicd germana fata de pietoni si biciclisti!) a permis oraselor germane sa se claseze printre
cele mai eficiente si mai convenabile din lume.

De exemplu, orasul german Bremen (populatia aproximativ 600 mii locuitori) a adoptat o
abordare specifica de planificare a centrului orasului si a solutiondrii problemei traficului urban.
in Bremen a fost elaborat un plan cuprinzitor pentru dezvoltarea unui sistem de transport
intermodal bazat pe conceptul inovator de ,,nod de transport”. A fost reconstruitd soseaua de
centura care inconjoari partea centrald a orasului, marindu-i capacitatea. in acelasi timp, centrul
oragului a fost impartit in patru noduri, accesul auto catre care, precum si comunicarea auto intre
ele, puteau fi efectuate exclusiv de pe soselele de centura. Astfel, centrul orasului a ramas accesibil
tuturor tipurilor de transport, dar fluxul de trafic auto s-a redus considerabil, iar zonele pietonale

au fost extinse [11, 12].
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Liniile LRT au fost construite de-a lungul hotarelor ,,nodurilor de transport™ si, prin urmare,
nu aveau intersectii cu traficul auto. Ca urmare a acestor masuri, viteza si fiabilitatea serviciilor de
transport a crescut n acea parte a orasului in care traficul era anterior maxim, iar acest lucru s-a
realizat fara constructia de tuneluri.

Conceptul ,,.Bremen” de gestionare a traficului in centrul orasului a fost astfel redus la
limitarea traficului auto, oferind simultan beneficii complete pietonilor si transportului public.
Conceptul s-a dovedit a fi atat de reusit, incat a fost adoptat in mai multe orase din alte tari
europene, inclusiv Goéteborg (Suedia, populatia de aproximativ 580 mii locuitori) si Besangon
(Franta, populatia de aproximativ 120 mii locuitori).

Un alt exemplu, orasul Karlsruhe (populatie de peste 310.000 locuitori) a atras atentia
printr-o metodd de transport intermodal inovationald. Dupa ample lucrari pregétitoare,
organizatorice, manageriale si tehnice, conform planului, rutele de transport feroviar urban LRT
au fost integrate cu liniile de cale feratd suburbana. Unele linii LRT trec prin strdzile si zonele
pietonale din centrul orasului, apoi pe liniile de cale feratd in suburbii, care se afld la o distanta de
pana la 60 kilometri de centru. Aceasta fuziune a transportului urban si suburban a dus la cresterea
volumelor de trafic cu peste 30%, iar pe unele linii cu peste 200%. Acest concept a fost folosit in
Saarbriicken pentru a crea un nou sistem LRT, care a intrat in functiune in 1997. O fuziune similara
a serviciilor feroviare urbane si suburbane este, de asemenea, planificata in mai multe orase din
intreaga lume.

Marea Britanie. In majoritatea oraselor mari (cu exceptia unor orase ca Londra, Glasgow,
Liverpool, Newcastle) transportul public este organizat numai pe baza autobuzelor de diferita
capacitate si dupa aprecierea multor experti sistemele de transport urban sunt invechite si
ineficiente, ramanand in mod clar In urma tarilor dezvoltate din Europa continentala in ceea ce
priveste calitatea serviciilor de transport public in orase.

Numai In ultimul deceniu in orasele Manchester, Sheffield, Croydon, Birmingham,
Nottingham au fost deschise linii de transport LRT.

De exemplu, in orasul Leeds, cu o populatie de peste 800 mii locuitori, pana la moment
sistemul de transport public este bazat pe autobuze, care se considera ineficient si costisitor.

In multe orase din Marea Britanie se construiesc sau se planifici implementarea noilor
sisteme de transport public mixt.

Norvegia. Capitala Norvegiei, Oslo, are o populatie de peste 700 mii de locuitori. Cu toate
acestea, orasul are o gamd mai largd de optiuni de transport public decat multe oragse mai mari.
Transportul public in Oslo consta in 8 linii de tramvai care traverseaza centrul orasului de la est la

vest, 20 de linii de autobuz care circula 1n interiorul orasului si metroul.
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Reteaua de metrou (Tunnelbanen, T-bane) constd din 6 linii cu o lungime totald de 82,5
kilometri. Toate liniile se intersecteaza in centru, iar la 5 statii mari pot fi schimbate fiecare dintre
cele 5 linii [13, 14].

Aceste politici de transport au facut din orasul Oslo un oras confortabil si au contribuit, de
asemenea, la mentinerea costurilor de operare a transportului public rezonabile si competitive.
Pentru a sustine aceasta tendintd, la Oslo a fost implementata o strategie coordonata, care vizeaza
stimularea utilizarii transportului public si descurajarea calatoriilor cu automobilul propriu. Printre
numeroasele masuri care vizeaza implementarea acestei strategii se numara alocarea de benzi
separate pentru rutele de tramvai si autobuz pe toate autostrazile principale, precum si acordarea
de prioritate tramvaielor si autobuzelor la intersectii. Constructia de noi tuneluri, reinnoirea si
modificarea parcului rulant au facut posibila integrarea liniilor T-Bane si transportul feroviar
suburban.

Unul din factorii importanti in mobilitatea urbana a populatiei este posesia de automobile
personale de citre locuitorii orasului [15, 16]. In ultimii ani se méreste considerabil numarul de
automobile personale atat in Chisindu, cat si in tard [17].

Desi la momentul actual numarul mediu de automobile personale pe cap de locuitor este
comparativ mai mic fatd de statele UE [17] (figura 1.2), situatia reald cu traficul din or. Chisindu
este foarte dificild, crearea ambuteiajelor in orele de varf ducand la blocarea partiala a multor artere
principale ale orasului, ceea ce influenteaza negativ asupra mobilitdtii populatiei si respectiv la
consecinte negative si asupra functiondrii transportului public. Totodatd, aceste ambuteiaje
contribuie la poluarea intensiva a oragului cu gaze de esapament, lubrifianti, particule grele, care

duc la Inrautatirea calitatii vietii tuturor locuitorilor [18-20].

Motorisation rate of passenger cars in the EU, 2012 and 2022
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Figura 1.2 Rata de motorizare in tarile UE si Republica Moldova, autoturisme/1000 locuitori

01.01.2023 [21-23]
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Desi numarul de automobile personale pe cap de locutor in SUA si Uniunea Europeana
este cu mult mai mare decat in Republica Moldova [17], in aceste tari se acordd a mare atentie
mobilitdtii urbane, dezvoltand transportul public si alte modalitdti de transport mai ecologice si
eficiente [24, 25].

In majoritatea oraselor tarilor europene se acorda o prioritate inalti dezvoltarii sistemului

de transport public urban ca un instrument sigur si ecologic In mobilitatea urbana.

1.4. Aspectele legislatiei nationale de functionare a transportului public de pasageri

Aspectele legislative care reglementeaza functionarea transportului public in Moldova si
in mun. Chisindu trebuie sd asigure un cadru legal bine structurat pentru organizarea si
desfasurarea serviciilor de transport public [26, 27]. Acest cadru legal contine:

e legi aprobate de Parlamentul Republicii Moldova;

e hotarari aprobate de Guvernul Republicii Moldova;

e hotarari, regulamente aprobate de Consiliul Municipal Chisinau;

e dispozitii eliberate de primaria municipiului Chisinau.

Aceste legi si regulamente urmaresc sa garanteze eficienta, siguranta si calitatea serviciilor
de transport oferite, respectdnd in acelasi timp principiile de concurenta si protectia mediului
(tabelul 1.1). Autoritatile locale si operatorii de transport trebuie sa colaboreze pentru a asigura ca

transportul public sa raspunda nevoilor comunitatii si sd respecte toate cerintele legale.

Tabelul 1.1 Actele normative principale care reglementeaza activitatea sistemului de transport
public din municipiul Chisindu

Actul normativ Descriere, reglementari
Codul transporturilor rutiere nr. | Reglementeaza organizarea si efectuarea transporturilor rutiere
150 din 17.07.2014 (cu | de marfuri si persoane, stabilind normele de siguranta si calitate.
modificarile) [28] Reglementeaza licentierea operatorilor de transport rutier;

Stabileste norme privind siguranta transporturilor rutiere,
inclusiv Intretinerea vehiculelor si formarea profesionala a
conducdtorilor auto;

Promoveaza masuri pentru asigurarea concurentei loiale intre
operatorii de transport;

Include prevederi pentru reducerea impactului negativ asupra
mediului inconjurétor.

Legea nr. 131 din 07.06.2007 | Consolidarea si actualizarea legislatiei in domeniul

privind siguranta traficului rutier | transporturilor rutiere.

(cu  modificari), aprobatd de | Stabileste cerintele tehnice pentru vehiculele utilizate in
Parlamentul Republicii Moldova | transportul rutier.

[29] Protejeaza drepturile pasagerilor, asigurdndu-le conditii de
siguranta si confort.

Defineste responsabilitatile transportatorilor in caz de incidente
sau accidente.
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Actul normativ

Descriere, reglementari

Regulamentul circulatiei rutiere
(cu modificari) [30]

Regulamentul circulatiei rutiere este un document esential pentru
reglementarea si gestionarea traficului pe drumurile publice.
Scopul principal al regulamentului este de a asigura siguranta si
eficienta circulatiei rutiere pentru toti participantii la trafic.

Regulamentul transporturilor
auto de calatori si bagaje (cu
modificari) [31]

Detaliaza procedurile si normele de operare pentru transportul
rutier de marfuri si persoane.

Stabileste conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca operatorii
de transport.

Reglementeaza procedurile administrative pentru obtinerea
autorizatiilor si licentelor necesare.

Include masuri pentru controlul si monitorizarea activitatilor de
transport rutier.

Planul Urbanistic General al
orasului Chisinau [32]

Planul urbanistic general al municipiului Chisindu este cel mai
important instrument pentru organizarea si dezvoltarea orasului si
municipiului. Acesta serveste pentru dezvoltarea infrastructurii
care include si reteaua de transport public, precum linii de
autobuz, troleibuz si tramvai integrate In structura orasului.
Amplasarea strategicd a statiilor si terminalelor de transport
public este planificatd pentru a asigura accesibilitatea si eficienta
serviciilor de transport. Printre propuneri se poate evidentia
construirea unei sosele de centurd interioard, construirea si
modificarea drumurilor magistrale din oras, construirea noilor
locuri de parcare, noi céi de acces si poduri peste raul Bac,
implementarea in municipiu a transportului de calatori cu
tramvaiul. Cu regret, majoritatea propunerilor din diferite motive
nu au fost implementate.

Regulamentului transporturilor
rutiere de calatori si bagaje pe
teritoriul municipiului Chisinau
aprobat prin decizia Consiliului
municipal Chisindu nr. 4/22 din
05 mai 2023

Stabileste conditiile de admitere in transportul public a
operatorilor de transport si determina obligatiunile acestora.
Stabileste, prin “planul operational”, numarul de rute de transport
public, itinerarele, numarul de vehicule pe ruta.

Stabileste regulile de calatorie in transport public.

Stabileste drepturile, obligatiunile si responsabilitatile pasagerilor
si operatorilor transportului public.

Stabileste indicii satisfactiei calatorilor si criteriile de calitate ale
serviciilor de transport public.

Prin respectarea acestui regulament se asigura un STPU eficient,
sigur si de incredere, care raspunde nevoilor comunitatii.

Codul Civil al Republicii Moldova
[33]

Protejeaza drepturile si interesele legitime ale persoanelor fizice
si juridice implicate in transportul rutier.

Reglementeaza drepturile si obligatiile partilor implicate in
contractele de transport.

Defineste responsabilitatile transportatorilor in caz de pierdere,
avarie sau intrziere.

Legea nr. 315 din 17.11.2022
pentru  aprobarea  Strategiei
nationale de dezvoltare ,,Moldova
Europeana 2030” aprobatd de
Parlamentul Republicii Moldova
[34]

Legea contine analiza situatiei actuale inclusiv accesul populatiei
la serviciile de transport (p. 2.4) si stabileste obiectivele de
dezvoltare durabilda (ODD) pe termen scurt si termen lung inclusiv
in domeniul transporturilor, infrastructurii drumurilor, protectiei
sociale.
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Actul normativ

Descriere, reglementari

Strategia de  transport a
municipiului Chisindu pentru anii
2015 - 2025 aprobata prin decizia
Consiliului Municipal Chisinau
nr. 7/1 din 21 octombrie 2014.
Proiectul de Transport Public din
Chisindu ,,Programul de consultanta
privind reglementarea si
restructurarea transportului public
Strategia de Transport a
Municipiului ~ Chisinau 2013,
Karlsruhe (TTK), Bucuresti
(Metroul SA), Decembrie 2013
[35].

Strategia a fost elaborata ca program de consultanta de catre
Transport Technologie - Consult Karlsruhe GmbH (TTK),
Germania cu sub-consultant METROUL S.A. Bucuresti,
Roménia

Obiectivele principale ale Strategiei sunt:

- accesibilitatea: 80% din locuitori si aiba acces citre un
serviciu de transport public la o distantd de 300 m mers pe jos si
cu o frecventd de minimum 10 minute in orele de varf; se propune
implementarea de benzi dedicate pentru BRT (sau crearea LRT)
cu acces a 40% din locuitori la o distanta de 400 m mers pe jos;

- cresterea vitezei comerciale: pentru BRT (sau crearea LRT)
viteza 20 km/ora, pentru restul mijloacelor de transport public 18
km/ora;

- micsorarea gradului de suprapunere: maxim 30% dintre
reteaua de baza si cea complementara;

- 70% din calatorii fara transbordare;

- timpul de transbordare in toate punctele minim 3 minute si
max. de 10 minute;

- fiabilitatea: 90% din calatorii cu intarziere de max. 6 minute
s1 95% cu intarziere de max. 3 minute si doar 1% din calatorii
anulate;

- mijloacele de transport. vechimea medie a mijloacelor de
transport — 8 ani, maxima — 12 ani, 50% din mijloacelor de
transport sé corespundd minim standardului EURO 3;

- informatie: implementarea unui sistem informational despre
functionarea sistemului de transport public;

- tarif calatorie: implementarea unui singur sistem de taxare;
tarif atractiv si sa constituie maxim 10% din orice cheltuieli
gospodaresti.

1.4.1.

Structura organizatorica a sistemului de management al transportului urban

din municipiul Chisindu

Aceasta structura este reprezentata de urmatoarele niveluri:

a) Consiliul municipal Chisindu prin Comisiile [36] — examineazd si aproba

urmatoarele intrebari legate de STP:

e strategiile si politicile de dezvoltare ale STP;

e cadrul normativ si legislativ al investitiilor in STP;

e politicile tarifare in STP;

e planul urbanistic general,

e prestarea altor servicii legate de activitatea STP;

b) Primaria municipiului Chisinau, ca beneficiar al serviciilor de transport, este

responsabila:

e monitorizarea calitatii serviciilor oferite de operatorii de transport;

e asigurarea calitatii infrastructurii rutiere;
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e cxaminarea si aprobarea noilor rute, modificarea rutelor existente si stabilirea
itinerarului rutelor regulate;

e aprobarea programului de transport;

e stabilirea directiilor principale pentru dezvoltarea sistemului de transport public urban,
definirea politicilor de personal si a masurilor de protectie social;

e comandarea serviciilor pentru efectuarea analizei indicatorilor functionarii sistemului
de transport public urban (cererea de transport, fluxurile de pasageri, calitatea serviciilor) [37];

e petrecerea licitatiilor si semnarea contractelor de acordare a serviciilor de transport si
celor conexe.

c) Directia Generald Mobilitate Urbana (DGMU) este autoritatea publica locald care
reglementeaza, stabileste cerinte si supravegheaza respectarea calitdtii serviciilor de transport
public, parcari publice, iluminat public, a lucrdrilor de constructie, reparatie si deservire a

infrastructurii rutiere si cailor de comunicatie in municipiul Chisindu.

1.4.2.  Operatorii de transport public

In calitate de operatori de transport public servesc doud intreprinderi municipale de
transport de calatori si opt intreprinderi private, care sunt responsabile pentru:

e obtinerea autorizatiei pentru transportul public de calatori;

e asigurarea cu mijloace de transport in conformitate cu cerintele contractuale;

e organizarea procesului de transportare a calatorilor prin asigurarea cu mijloace de
transport conform cererii si contractului stabilit;

e acumularea si livrarea de informatie municipalitatii cu privire la indicatorii de lucru pe
rute;

e siguranta si calitatea transportului public de calatori;

e analiza plangerilor pasagerilor cu privire la serviciile de transport furnizate si plata
despagubirilor pentru daunele cauzate;

e intretinerea si reparatia parcului rulant detinut;

e planificarea propriilor activititi, definirea perspectivelor de dezvoltare ale

intreprinderii.

1.5. Analiza activitatii sistemului de transport public din municipiul Chisinau

(analiza SWOT, politici tarifare)

Municipiul Chisinau este alcatuit din 35 localitati, inclusiv 6 orase si 29 de sate (localitati

rurale), toate fiind amplasate pe o suprafatd de 571,6 km?. Conform datelor recensimantului din
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2024, numarul populatiei cu resedintd obisnuitd in mun. Chisindu constituie 720,1 mii locuitori,
din care 88,4% reprezinta locuitorii orasului [38].

In mun. Chisindu zona suburbani este extinsi pe o suprafati mare si nu este tipica marilor
orage europene.

Situatia se agraveaza prin extinderea orasului la periferia acestuia, ceea ce inseamna ca la
periferia orasului se construiesc zone rezidentiale masive ce Ingreuneaza asigurarea cu transport
public.

In municipiul Chisinau prestarea serviciilor de transportare a caltorilor se efectueaza de
catre doud Intreprinderi municipale:

e LM. "Regia de transport electric™;

e .M. ”Parcul urban de autobuze”,
precum si de opt operatori privati, care administreaza 22 rute de microbuz, dupa cum urmeaza:
,Dicivtrans” S.R.L.; ,NVST” S.R.L.; ,,Auto-Rapid” C.P.; ,Microbuz” S.R.L.; ,,Lunguscom”
S.R.L.; ,,NighediTrans” S.R.L.; ,,Afgbasvet” S.R.L.; ,,Remta-Transport-Privat” S.R.L.

Activitatea taximetrelor se desfdsoara prin intermediul a peste 30 agenti economici —

titulari de autorizatie pentru transportul auto de calatori in folos public in regim de taxi.

Tabelul 1.2 Populatia mun. Chisinau [39, 40]

Anii
2019 2020 2021 2022 2023 2024
825,9 8329 848,8" 864,6 874,1 882,6

Categoria

Persoane fizice cu loc de trai in
mun. Chiginau, mii loc.

Numarul populatiei cu resedinta
obisnuita, mun. Chisindu
Numadrul populatiei cu resedinta
obisnuita, or. Chigindu

659,5 665,8 670,7 670,9 667,8 663,5

536,2 540,7 547,6 549,5 549,5 546,6

O importantd mare in organizarea traficului urban de pasageri are densitatea populatiei
pentru microraionul examinat (Figura 1.3) si densitatea liniara a retelei de transport.
Densitatea mare a populatiei poate avea influentd atat pozitiva, cit si negativa asupra

functionarii sistemului de transport public urban [42].
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Figura 1.3 Zonificarea si numarul locuitorilor din mun. Chisinau [41]

Parcul rulant de transport rutier public

In gestiunea intreprinderii RTE sunt 31 rute de troleibuz, inclusiv 25 rute urbane si 6 rute
suburbane, lungimea totald a retelei de rute — 688,0 km, 433 de troleibuze, 3 parcuri de troleibuze,
14 statii de dispecerat si 47 substatii de tractiune.

La momentul cercetarilor (decembrie 2022), I.M. ,,Parcul Urban de Autobuze” (IM
»PUA”) dispunea de 221 autobuze, administra 24 rute de autobuz, inclusiv 5 rute urbane si 19 rute
suburbane, lungimea totald a retelei de rute — 807,8 km. Dinamica mijloacelor de transport a
sistemului de transport public a mun. Chisindu este data in tabelul 1.3, structura parcului rulant

dupa varsta (cu exceptia microbuzelor din lipsa de date) este inclusa in tabelul 1.4.

Tabelul 1.3 Dinamica mijloacelor de transport public din mun. Chisinau

Indicatorii Anii
ndicatorn 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Mijloace de transport, inclusiv:
- troleibuze, un. 375 397 435 434 436 468
_ autobuze, un. 131 125 271 221 229 215
~ microbuze, un. 711 628 607 578 386 202

Tabelul 1.4 Structura parcului rulant al RTEC si IM PUA dupa varst la finele a. 2024

Tipul mijlocului de Nul'narul péani la 5 ani | intre 5-10 ani |intre 10-15 ani| peste 16 ani
transport de vehicule, un.
. Total la balanta
Troleibuze 468 troleibuze 175 105 129 59
Total la balanta
Autobuze 715 autobuze 131 7 77 0
TOTAL 683 306 112 206 59
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Pe cele 22 de rute municipale de microbuz activeaza aproximativ 202 microbuze cu varsta
medie de peste 10 ani.

Varsta mijloacelor de transport auto are un impact semnificativ asupra ecologiei,
influentind calitatea aerului, consumul de resurse energetice si nivelul de poluare fonica [18, 43].
Totodata, autovehiculele cu varsta mai mare si un parcurs mare majoreaza semnificativ volumul
lucrarilor de intretinere si reparatie [44—47], avand un impact direct asupra costurilor, sigurantei
in exploatare si indirect asupra calitatii mediului. Autovehiculele mai vechi au performante mai
scazute fatd de cele noi, in ceea ce priveste tipurile motoarelor si transmisiilor, care se rasfrange
asupra timpului de demarare si franare. Aceste aspecte duc la majorarea timpului la ruta,
consumului de combustibil, poluarii mediului cu gaze de esapament si fonica [43, 48, 49]. Acestea
sunt mai predispuse iesirii din functiune, astfel ca pot perturba activitatea sistemului de transport

public, avand un impact negativ asupra calitatii serviciilor de transport.

Tabelul 1.5 Structura parcului rulant al RTEC si IM PUA dupa capacitatea nominala
(finele a. 2024)

Tipul Numarul
mijlocului de de vehicule, un. 80 pas. 100 - 116 pas. peste 116 pas.
transport
. Total la balanta
Troleibuze 468 troleibuze 160 275 33
Total la balanta
Autobuze 215 autobuze - 153 62
Total 683 160 428 95

Trebuie de mentionat cd pe rutele de microbuze activeaza scriptic 202 microbuze cu
capacitatea 18-30 pasageri.

Analizand tabelul 1.5 si datele operatorilor de transport privat se poate constata ca in
municipiul Chisindu lipsesc o categorie importanta de mijloace de transport public care cuprinde
capacitatea de imbarcare a 30-80 persoane.

Indicatorii eficientei sistemului de transport public urban pentru diferite tipuri de mijloace
de transport (tabelul 1.6) pot fi gasiti in rapoartele intreprinderilor municipale de transport public
RTEC si IM ,,PUA” [50-59].

Mai detaliat, indicatori tehnici si economici de activitate a Intreprinderilor municipale pot

fi gasiti si 1n tabelele 1.7-1.8, datele intreprinderilor private nu sunt disponibile.
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Tabelul 1.6 Transportul de pasageri realizat cu transportul public din mun. Chisindu a. 2019-2024

[59-61]
Indicele Anii

2019 2020 2021 2022 2023 2024
Pasageri transportati, mil pasageri, inclusiv 2023 | 1324 | 1513 | 1924 | 2222 | 2582
- troleibuze 145,6 103,3 121,1 146,6 167,7 182,5
- autobuze si microbuze 56,7 29,1 30,2 45,8 54,5 75,7
Parcursul pasagerilor, milioane pas-km inclusiv | 2340,7 | 1145,6 | 1307,3 | 1820,5 | 2053,9 | 21877
- troleibuze 457,1 324,2 380,2 460,4 526,6 573,2
- autobuze si microbuze 1883,6 | 821,4 | 927,1 | 1360,1 | 1527,3 | 1614,5
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Figura 1.4 Structura volumului de transport anual dupa tipul mijloacelor de transport

Tabelul 1.7 Serviciile acordate de RTEC

Indicii Anul

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Numarul rut'elor de troleibuze, la 28 30 30 3 31 31
finele anului
Pasageri transportati, mil. pasageri 131,4 145,6 103,3 121,1 146,6 167,7
dizt;are pasagert transportai cu 1203 | 1297 | 883 | 11,0 | 1172 | 1138
Cota p%rte a pasagerilor transportati 91,5 89,1 85.5 91,7 79.9 67.8
cu plata, %
Incasari din transportarile de 2124 | 2291 | 1567 | 20256 | 3218 | 3923

asageri, mil. lei
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Tabelul 1.8 Serviciile acordate de IM PUA

Indicii Anul

2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Numarul rutelgr de autobuze (urbane+suburbane) 5118 | 5418 | 5418 | 5419 | 5419 | 6427
la finele anului
Pasageri transportati, mil. pasageri 15,6 17,5 13,3 17,4 29,5 44.6
din care pasageri transportati cu plata -- 14,7 11,7 15,8 25,2 33,2
Cota parte a pasagerilor transportati cu plata, % -- 84,0 88,0 88,9 85,5 74,4
Incasiri din transportirile de pasageri, mil. lei 25,8 334 27,6 47,3 93,1 128,6

Caracteristica infrastructurii rutiere urbane

Infrastructura transportului urban se referda la ansamblul de elemente si facilitati care
asigurd mobilitatea Tn cadrul unui oras. Aceasta include diverse componente esentiale pentru a
asigura un transport eficient, sigur si sustenabil cum ar fi:

e mijloace de transport, autobuze si troleibuze, destinate transportului public si dotate
cu sisteme necesare de siguranta, confort si informatie;

e reteaua de drumuri urbane care cuprinde drumuri nationale, regionale si locale,
intersectii, trotuare si treceri pentru pietoni [62];

e poduri si viaducte care permit traversarea obstacolelor naturale precum raurile sau
vdile, asigurand continuitatea retelei rutiere;

e parcuri auto si depouri, cuprind ateliere si centre de service care asigura intretinerea si
reparatiile necesare ale autovehiculelor (autobuzelor, troleibuzelor), aici intrd si spatii special
amenajate pentru parcarea mijloacelor de transport public;

e statii de transport public pentru Imbarcarea si debarcarea pasagerilor, care trebuie sa
fie dotate cu pavilioane si locuri de asteptare si puncte de informare;

e serviciu de dispecerat sau centru de monitorizare a transportului public, care trebuie sa
posede tehnologii inteligente pentru gestionarea traficului cum ar fi sisteme de monitorizare si
gestionare a traficului.

Cerintele pentru un sistem de transport urban includ: capacitatea de a gestiona eficient
fluxul de pasageri; minimizarea distantelor parcurse si a timpului de caldtorie pentru pasageri,
inclusiv proximitatea punctelor de oprire; asigurarea securitatii rutiere; minimizarea cheltuielilor
de capital si costurilor de operare. Structura retelei de transport este planificata si adoptata pe baza

unui studiu de fezabilitate de catre institutiile abilitate.
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Pentru a compara si a evalua aceste decizii, se utilizeaza diverse criterii, cum ar fi:

e accesibilitatea pietonala la liniile de transport si statii; unul din indicatori este timpul
de mers pe jos pana la statia de transport public a 90% din locuitori care trebuie sa constituie nu
mai mult de 15 min.;

e densitatea populatiei in zonele cu acces pietonal la transport si accesibilitatea la
centrele de transport majore ale orasului;

e densitatea retelei de transport, conform standardelor actuale; coeficientul de densitate
a retelei de transport in oras trebuie sd aiba valorile 1,5 si 2,5 km/km? [63];

e distantele dintre statiile transportului public de pasageri in localitati: pentru autobuze,
troleibuze 400-600 m, autobuze expres 800-1200 m [63];

e coeficientul de acoperire si coeficientul de coliniaritate la ruta de transport public care
constituie nu mai mult de 1,2-1,6;

e cota parte de deplasari ale populatiei cu cheltuieli minime de timp, durata de traversare
a zonei urbane pe rutele diametrale ale transportului public maxim 40-50 minute;

e viteza de comunicare (comerciald) in timpul orelor de varf pe linii de troleibuz in
limitele 16-18 km/h, autobuz urban in limitele 18-20 km/h, microbuz si autobuz suburban in
limitele 23-28 km/h;

e graficul de circulatie pe rutd in zilele de lucru si de odihna acopera cererea célatorilor;

e cficacitatea serviciului de transport public prestat la timp: 95% la mai putin de 3 minute
intarziere la sosire; 98% mai putin de 6 minute intarziere la sosire;

e durata transbordarii pentru calétoriile de transport public: 3-10 minute;

e servicii anulate maxim 2%;

e ponderea mijloacelor de transport in comun cu durata utila de exploatare depasitd nu
mai mul de 15%;

e disponibilitatea informatiilor despre transportul public in timp real in transportul
public, la statii si prin aplicatii mobile sau internet;

e posibilitatea de a plati calatoria folosind carduri bancare, dispozitive mobile, aplicatii

mobile etc.
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Tabelul 1.9 Lungimea drumurilor, pe categorii de drumuri si pe tipul de imbracaminte, in profil
teritorial, 2014-2024, mun. Chisinau [64]

Anii
2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023 | 2024
Drumuri — total:

- total pe tipuri de imbracaminte, km 111,6 |113,0 |113,0 |113,1 |113,1 |113,1 |125,8

- Tmbracaminte rigida, km 1104 |111,8 |111,8 |111,8 |111,8 |111,8 |125,8
Drumuri locale:
- total pe tipuri de imbracaminte, km 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0
- Imbracaminte rigida, km 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0
Drumuri nationale:
- total pe tipuri de Tmbracaminte, km 83,6 85,0 85,0 85,0 85,0 85,0 7.8

- mbracéminte rigida, km 82,4 83,8 83,8 83,8 83,8 83,8 97,8

Indicatorul

Principalii indicatori ce caracterizeaza reteaua de drumuri In mun. Chisindu sunt:

e peste 900 de strazi cu o lungime totald de 1116,9 km si cu o suprafatd de circa 25000,2
mii m? [61];

e magistralele ocupa 7,6% din teritoriul urbei.

e diagonala medie a orasului este evaluata la circa 15 km.

Structura retelei stradale a mun. Chisinau este reprezentata in figural.5.

SCHEMA COMPLEXA
A TRANSPORTURILOR
DIN MUN. CHISINAU

CLASIFICAREA RETELEI
DE DRUMURI SI STRAZI.
SITUATIA EXISTENTA

e \&

[0y

SDILD0DLD

IlE

Figura 1.5 Schema retelei de drumuri si strézi ale mun. Chisinau (Intreprinderea Municipala
Institutul Municipal de Proiectari CHISINAUPROIECT)
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tabelull.10.

Analiza SWOT a sistemului actual de transport public din mun. Chisindu este inclusd in

Tabelul 1.10 Analiza SWOT a sistemului de transport public din mun. Chisindu

Influenta pozitiva Influenta negativa
Strengths (puncte forte) Weaknesses (puncte slabe)

1. Densitatea liniara a strazilor in 1. Dotarea intreprinderilor municipale numai cu
raport cu teritoriul valorificat este autovehicule de clasd mare si foarte mare duce la
rationala. folosirea irationald a parcului rulant si respectiv la

2. Gradul 1nalt de transport electric majorarea cheltuielilor de transport si intretinere, si
ecologic. mareste gradul de poluare a mediului.

3. Dotarea in ultimii 1-4 ani a 2. Exploatarea troleibuzelor pe unele rute cu
intreprinderilor municipale de portiuni de drum ingust, micsoreaza eficienta
autobuze si troleibuze cu un numar | acestora si duce la crearea ambuteiajelor.
mare de unitati de transport noi sau | 3. Un grad ridicat de suprapunere a rutelor creeaza

£ in stare tehnica buna si de concurenta neloiald si reduce eficienta sistemului de
2 capacitate mare. transport public.
E 4. Amplasarea si amenajarea buna a 4. Lipsa conditiillor pentru persoanele cu
;E statiilor transportului public pe tot dezabilitati si mobilitate redusa.
<) itinerarul de circulatie, inclusiv 5. Supraincércarea magistralelor centrale cu
=2 zona suburbana. vehicule de transport public.
6. Lipsa unui centru de monitorizare si dirijare
comun pentru toti operatorii de transport public si
gestionarea transportului public in baza informatiei
obtinute 1n regim real datoritd sistemelor
automatizate de monitorizare.
7. Ponderea mare a drumurilor de calitate scazuta
sau care se afla 1n reparatie, ca urmare scade viteza
comerciala.
8. Lipsa informatiei depline, in regim online la
statiile de transport public sau in aplicatiile mobile.
Opportunities (oportunitdti) Threats (viscuri)

1. Organizarea rutelor transportului | 1. Pentru modernizarea infrastructurii si innoirea

electric cu troleibuze numai pe drumuri | parcului de mijloace de transport sunt necesare sume

magistrale cu flux Tnalt de calatori. importante de bani, care de reguld pot fi obtinute

2. Admiterea la concursul de deservire | numai prin credite, ce poate duce la marirea

£ a rutelor de transport public numai a | considerabild a cheltuiclilor care se va reflecta in

f;_.: operatorilor de transport care dispun de | tariful de transportare.

v mijloace de transport capacitatea carora | 2. Lipsa operatorilor privati In conditiile in care

= corespunde fluxului de pasageri | tariful nu va acoperi cheltuielile, iar administratia

k= existent. publicé locala nu va putea compensa diferentele.

= 3. Trecerea la transportul public | 3. Refuzul operatorilor privati de a presta servicii
ecologic  (autobuze  hibrid sau | de transport in cazul cand perioada de rascumparare

electrice). a investitiilor va depasi termenul rezonabil de 6-8

4. Crearea/dezvoltarea unei retele de | ani.

transport public de tip ,.expres” intre | 4. Refuzul operatorilor privati de a presta servicii

sectoarele orasului. de transport public fara argumentare legala.
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Politici tarifare in transport rutier public
sustenabilitdtii si eficientei sistemului de transport. Aceste politici influenteaza atat
comportamentul utilizatorilor, cét si veniturile operatorilor de transport.

Se considera ca pentru sporirea atractivitatii transportului public unele orage mari introduc
diferite politici tarifare, implementarea carora, la randul lor, au un impact pozitiv asupra calitatii
vietii tuturor locuitorilor oraselor.

Unul din factorii care influenteaza atractivitatea transportului public este tariful.

Tarifele pot fi:

o tarife fixe, pretul biletului este acelasi indiferent de distanta parcursa;

o tarife In functie de distantd, pretul biletului variaza in functie de distanta parcursa sau
de zonele tarifare;

e tarife in functie de numarul de curse;

o tarife in functie de timp, pretul biletului este valabil pentru o anumita perioada de timp,
permitand calatorii nelimitate 1n acest interval de timp;

e abonamente, care permit deplasdri nelimitate pe zi, saptdmana, luna sau anuale. De
asemenea pot fi abonamente pentru un tip de mijloc de transport in comun (autobuz sau tramvai),
sau abonament pentru o linie sau un grup de linii de transport public;

o tarife diferentiate pentru diferite categorii de persoane: dupa varstd (copii, batranii);
dupa genul de activitate (studenti, lucrdtori); dupa categoria de vulnerabilitate sociala (paturi
social-vulnerabile cu venituri mici, persoane cu dizabilitati etc.);

e tarife dupa orele de varf, orele zilei, zilele saptamanii;

e tarife pentru nivelul de confort al mijlocului de transport urban;

e tarife dupa modalitatea de platd (online sau numerar) etc.

Politicile menite sd promoveze transportul public se bazeazd in principal pe tarifarea
transportului public si sunt motivate in mod traditional de producerea de externalitati pozitive.
Incepand cu lucrarile lui Vickrey [65], este acceptat faptul ca tarifele de transport ar trebui s se
bazeze pe costurile reale de célatorie si ar trebui sd ia in considerare, de asemenea, externalitati
precum congestionarea sau poluarea. in plus, diferentierea preturilor in functie de timp, de distanta
parcursa sau de anumite criterii social-demografice, precum venitul sau varsta, poate fi pusa in

aplicare Tn vederea cresterii veniturilor comerciale sau a promovarii transportului public.

45



Problema preturilor si a tarifelor este foarte mult studiatd in UE [66, 67], o publicatie
recentd la acest subiect [68], unde se pune Intrebarea costurilor in transportul public si respectarea
angajamentelor UE in viitor [9, 11].

Tarifele de calatorie a transportului public urban se determind deseori de catre administratia
locala la nivel de oras, municipiu, regiune sau tara.

In unele orase sau tari, cum ar fi Luxembourg, a fost introdus transportul public gratuit
pentru toate categoriile de pasageri [69].

Orasul Talin (430 mii locuitori), printre primele orase europene 1n a. 2013 au facut posibil
transportul public gratuit pentru toti locuitorii orasului si a tuturor studentilor din Estonia (Fare-
free Public Transport - FFPT). Inainte de introducerea FFPT in or. Talin, rata de recuperare a
tarifelor din costurile operationale ale transportului public era acoperitd din vanzarea biletelor la
circa 33%. [70]. Rezultatele indica o crestere de 1,2% a cererii de transport in primul an. Ca si co-
beneficii, aceastd masurd a sporit mobilitatea rezidentilor cu venituri mici, a imbunatatit
posibilitatea de a gési un loc de munca, a redus impactul asupra mediului.

Aceasta practica deja este acceptata in peste 50 de orase si localitati ale UE.

O alta practicd de politica tarifara prevede abonamente cu pret redus pentru lucratorii din
orase. O asemenea practicd a fost introdusa 1n orasul olandez Utrecht, care prevede un abonament
gratuit de transport public pentru angajatii din Utrecht.

Orasul Catania (300.000 de locuitori), Italia, a introdus acces gratuit la toate mijloacele de
transport in comun (din 2018) pentru studentii Universitétii din Catania [71]. Ca rezultat, a scazut
rata de utilizare a automobilelor personale. Aceastd initiativd ar trebui consideratd o strategie
sociala, pe langa o strategie de transport care contribuie la reducerea emisiilor, a poludrii si a
congestiondrii. Transportul public a devenit o parte esentiala a dreptului studentilor la studii si
poate fi consideratd ca primul pas pentru aderarea la obiectivele Agendei ONU 2030 pentru
Dezvoltare Durabila.

Majoritatea oraselor UE au diferite politici tarifare in domeniul transportului public si
acestea depinde de tributurile socio-demografice ale rezidentilor, la nivel de district - dimensiunea
si densitatea populatiei, ponderea grupurilor de varsta, rata somajului, ponderea nivelurilor de
educatie, preturile imobiliare, rata de motorizare, distanta fatd de centrul orasului, densitatea de
utilizare a terenurilor etc.

In mun. Chisinau, politica tarifard este aprobata de Consiliul Municipal Chisinau [72]. Prin
decizia CMC se aprobda “Metodologia calcularii si reglementarii tarifelor si costurilor pentru
serviciile de transport de calatori, costul unui vehicul-kilometru si mecanismul de aplicare si

reglementare a abonamentelor de calatorie”.
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Prin decizia CMC a fost aprobat tariful pentru transportul public in raza mun. Chisindu, a
fost stabilit tariful pentru o calatorie si costul abonamentelor pentru una, trei si sase luni. Au fost
stabilite categoriile de calatori care beneficiaza de reduceri la abonamente pentru cdlatorie pe rutele
urbane si suburbane, de asemenea, au fost stabilite categoriile de persoane care beneficiaza de

dreptul de célatorie gratuitd in transportul public municipal.

1.6. Sistemul de evaluare a eficientei functiondrii unui sistem de transport public
(criterii, indicatori, indici)

Evaluarea eficientei functiondrii unui STPU implica utilizarea unei varietati de criterii,
indicatori si indici pentru a asigura o analiza cuprinzatoare si precisd. Enumeram cateva dintre cele
mai importante criterii de evaluare.

Criteriile de evaluare a eficientei sistemului de transport public

Accesibilitatea. Unul dintre principalii indicatori ai mobilitatii urbane durabile este ca
peste 90% din populatie ar trebui sa se afle la cativa pasi de mers pe jos de statiile de transport
public la mai putin de 15 minute departare.

Conform figurii 1.6, in or. Chisinau, numai aproximativ 72% din populatia urbana au acces
la serviciul de transport urban de pasageri in 15 minute de mers pe jos. E de mentionat ca aceste

date nu au precizie foarte mare.

Figura 1.6 Accesibilitatea locuitorilor orasului Chisinau la servicii de transport public [73]

Statele membre ONU au adoptat Agenda 2030 pentru Dezvoltare Durabila, care include 17
Obiective de Dezvoltare Durabila (ODD). In cadrul obiectivului 11, unul dintre obiective este
asigurarea accesului la sistemele de transport sigure, accesibile si durabile pentru toti,

imbunatatirea sigurantei rutiere, in special prin dezvoltarea transportului public, acordand o atentie
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deosebitd nevoilor persoanelor aflate in situatii vulnerabile, femeilor si copiilor, persoanelor cu
dizabilitati si persoanelor in varstd. Republica Moldova, conform Strategiei nationale de
dezvoltare ,,Moldova Europeand 20307, isi stabileste obiective clare de imbundtitire a
accesibilitatii populatiei la servicii de mobilitate [34].

Indicatorul de baza arata ce proportie a populatiei are acces usor la statiile de transport
public, indiferent de modul de transport (de exemplu, autobuz, troleibuz) sau frecventa de transport
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Figura 1.7 Accesibilitatea locuitorilor UE la serviciile de totala de cel putin 50.000
transport public [74] locuitori.

Accesul la transportul
public la cativa pasi nu reprezintd, in general, o problema pentru marea majoritate a populatiei din
centrele urbane din tarile europene. In peste 45% dintre orasele analizate, proportia populatiei cu
acces la cea mai apropiata oprire depaseste 95% (figura 1.7).

Media nationalad pentru proportia populatiei urbane cu acces usor la opriri variaza de la

87% 1n Romania la 97% in Spania, Grecia, Austria, Malta si Luxemburg. Dintre orasele luate in
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considerare, populatia orasului nu are practic niciun efect asupra valorii indicatorului: pentru
oragele cu o populatie mai mica de 100.000 de locuitori este in medie 93%, 1n timp ce in orasele
cu o populatie de peste 2 milioane de locuitori media este 96%.

In timp ce Obiectivul 11.2 se concentreazi, de asemenea, pe anumite grupuri de populatie,
calcularea indicatorilor specifici de accesibilitate va necesita date foarte precise in interiorul
orasului pentru anumite categorii de populatie. In plus, ar trebui luate in considerare date
suplimentare privind infrastructura adecvata conceputa pentru a raspunde nevoilor persoanelor cu
dizabilitati. In prezent, astfel de date sunt greu de gasit sau armonizat si analizat.

Calitatea serviciilor. Evaluarea calitatii serviciilor de transport public, in rapoartele
statistice si ale administratiei locale, se fac in marea masura pe baza indicatorilor cantitativ [61].
De asemenea, aceste date se regasesc in rapoartele anuale ale conducerii IM ,,PUA” si RTEC
(tabelul 1.7, 1.8).

Impactul transportului urban asupra mediului. Se considera ca impactul negativ al
mijloacelor de transport in comun (autobuz, microbuz, troleibuz) asupra mediului [18, 48, 75,76]
se manifesta prin urmatoarele:

e degajarea in atmosfera a unor cantitati mari de gaze nocive si cu efect de sera (de la
motoarele termice);

e scurgerea in sol si apa a produselor petroliere (lichide tehnice) si a altor deseuri
(particule din anvelope);

e poluarea fonica mare a mediului urban generata de mijloacele de transport;

e cmisii electromagnetice;

e degajari de caldura;

e ocuparea unor suprafete utile de terenuri din cadrul urbei, pentru parcari la capete de
rutd, de regula, din contul spatiilor verzi, trotuarelor etc.;

e generarea unor cantitati mari de deseuri solide (anvelope uzate, acumulatoare, produse
sintetice, caroserii uzate, altele);

e accidente rutiere;

e schimbarea peisajul ecourban.

Pentru automobilele dotate cu motoare cu ardere internd, o deosebita importanta are norma
de poluare la care corespunde motorul autovehiculului [19]. Poluarea mediului de la motoarele
diesel, anume cu aceste motoare sunt dotate toate microbuzele si majoritatea (93,5%) autobuzelor

din IM ,,PUA” (Tabelul 1.11), este semnificativa.
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Varsta medie a autobuzelor municipale aflate in exploatare este de 6,53 ani, care este un
indicator foarte bun comparativ cu multe orase europene mari cum ar fi Barcelona, Leipzig,
Napoli, Varsovia s.a. [77].

Dupa normele de poluare, majoritatea - 80,9%, corespund normelor EURO 5 si 19,1%
EURO 6 [20].

Unele din solutiile de micsorare a impactului transportului public asupra mediului pot fi:

e promovarea utilizarii vehiculelor electrice si hibride pentru transportul public;

e dezvoltarea si modernizarea retelelor de transport public electric de troleibuze;

e dezvoltarea unei infrastructuri de transport public inteligente care sd optimizeze
fluxurile de trafic si sd reduca congestionarea, utilizand tehnologia avansatd pentru gestionarea
traficului;

e optimizarea rutelor si a programelor de circulatie pentru a reduce consumul de energie
si emisiile de poluanti prin minimizarea timpului petrecut de vehicule in trafic si a distantelor
parcurse;

e implementarea transportului public de diferitd capacitate in dependentd de variatia
fluxului de transport;

e marirea vitezei de circulatie a transportului public prin implementarea benzilor

separate etc.

Tabelul 1.11 Date tehnice privind autobuzele IM PUA la finele anului 2024 [57]

Nr. Denumire articol Isuzu, | Isuzu, | Solaris,| VDL VDL | Solaris | Volvo | MAN
d/o 2021 2019 2017 2012 2012 2012 2011 2011
A 26
1. [Model Citiport | Citiport | Urbino XLE- | SLE- 50 |8700 LE| Lions
145 129 City
2. |Numarul de unitati 100 31 10 36 4 16 4 14
3. |Varsta, ani 3 5 7 10 10 10 11 11
Tipul de . . . . . . .
4. o Diesel | Diesel | Diesel | Diesel | Diesel | Diesel | Diesel | GNC
combustibil
5. |Camera da da da nu nu nu nu nu
6. |Capacitatea, pas 107 102 137 130 110 143 114 103
7. |Lungimea, m 12,03 12,03 18,75 14,48 12,9 18,0 14,7 14,7
8. |Norma de poluare | Euro5 | Euro6 | Euro6 | Euro5 | Euro5 | Euro 5 | Euro5 | Euro 5

E de mentionat ca toate autobuzele sunt echipate cu sistem de monitorizarea in timp real a
vehiculelor (GPS), aer conditionat si au podeaua joasa cu sistem de acces pentru persoanele cu

dezabilitati.
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Siguranta si securitatea, indicatori de siguranti. Unul din indicatorii de siguranta este
rata accidentelor.

Aceste date sunt oferite de catre operatorii de transport public RTEC si IM PUA.,

Tabelul 1.12 Analiza statistica a accidentelor inregistrate de operatorii de transport public

municipal
Operatorul de transport Anii
P P 2021 2022 2023
RTEC 384 504 e
IM PUA 47 = -

Noti. In ceea ce priveste statistica accidentelor operatorilor privati de transport public, nu
se duce evidenta de catre administratia locald. Din tabelul 1.12 se observa o scadere a numarului
de accidente in a. 2023 comparativ cu 2022. Aceastd scadere se datoreaza activitdtii serviciului
sigurantei circulatiei rutiere a intreprinderilor mentionare [50, 57]. Anul 2021 are o rata joasd a
accidentelor, fiind un an post-pandemic cu impunerea restrictiilor de deplasare a pasagerilor si o

activitate redusa a Intreprinderilor de transport public mentionate.

1.7. Concluzii la capitolul 1

1. Studiul efectuat arata o crestere stabila a populatiei in municipiul Chisindu, ceea ce va
atrage dupd sine o cerere sporitd pentru transport, in special pentru transportul public. Pentru a
satisface aceste cerinte de transport este necesar un studiu al cererii de mobilitate a populatiei, care
sa fie caracterizat printr-o analiza detaliatd a indicatorilor cantitativi [78].

2. Ineficienta si calitatea redusda a transportului public determind locuitorii sa se
reorienteze catre transportul personal, ceea ce duce la supraincarcarea retelei rutiere, formarea
ambuteiajelor, intensificarea poludrii si, in final, la scdderea calitdtii vietii urbane.

3. La organizarea si planificarea sistemului de transport public urban trebuie luate in
vedere interesele tuturor locuitorilor municipiului, ale agentilor economici si ale transportatorilor.

4. Schimbarea echipamentului uzat si cu randament redus la statiile de tractiune pentru
linii electrice de troleibuze.

5. Solutionare problemei ambuteiajelor nu prin largirea cailor de acces, ci prin elaborarea
si aprobarea unui plan de urbanism durabil, pe termen lung si echilibrat care ar prevedea:

e construirea complexelor rezidentiale si a punctelor de atractie pentru populatie (centre
comerciale, complexe sportive mari) sa fie realizatd doar in zonele cu acces fiabil la transportul

public, asigurand conectivitate eficientd pentru toti cei interesati;
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e majorarea capacitatii de trecere a retelei stradale existente prin implementarea
metodelor existente inovative de dirijare a fluxurilor de transport (unda verde, semafoare
inteligente, fluidizarea traficului la intersectii prin benzi separate etc.);

e claborarea si implementarea unor proiecte fiabile ale parcarilor, Indeosebi in centrul
oragului si arterele principale, pentru eliberarea carosabilului;

e redirectionarea transportului de tranzit prin ocolirea orasului (soseaua de centura sau
magistrale de tranzit prin oras);

e modificarea retelei de transport public prin redirectionarea unor rute de pe strada
centrald pe strazile paralele, evitarea dublarii rutelor;

e aprobarea la nivel de municipiu a unor politici orare de incepere si finalizare a
activitatilor centrelor mari de persoane (universitati, scoli, Intreprinderi) pentru omogenizarea
fluxului de pasageri;

e aprobarea si respectarea cerintelor de acordare a serviciilor de transport centrelor
comerciale, magazinelor, constructiilor si altor intreprinderi in afara orelor de varf;

e dezvoltarea infrastructurii rutiere a sistemului de transport public (amenajarea statiilor,
pasajelor, trecerilor).

6. La planificarea sau dezvoltarea sistemului de transport public este necesar a lua in
consideratie factori cum ar fi: relieful orasului; conditiile climaterice; dezvoltarea istorica;
amplasarea si starea cdilor de acces; fluxul de calatori si neuniformitatea acestuia in dependenta
de orele zilei, zilele saptamanii, anotimp etc.

7. Asigurarea accesului populatiei la transportul public, de 90-95%, la o distantd mai
mica de 500 m prin dezvoltarea retelei de transport public.

8. Cresterea atractivitatii sistemului de transport public dupa indicatorii ca:
accesibilitatea, confortul, siguranta, disponibilitatea, costul, flexibilitatea si adaptabilitatea.

9. Promovarea transportului ecologic pentru reducerea impactului asupra mediului si
imbunatatirea calitatii vietii urbane prin:

e extinderea si diversificarea retelei de transport electric;

e renovarea parcului de vehicule, punand accent pe cele ecologice (electrice, hibride);

e optimizarea retelei de rute;

e realizarea unui studiu de fezabilitate pentru dezvoltarea tronsoanelor de transport
electric de mare viteza.

10. Acordarea unei atentii sporite calificarii conducatorilor auto in transportul de pasageri

pentru cresterea sigurantei, reducerea costurilor si diminuarea impactului asupra mediului [79].
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11. In plan managerial trebuie intreprinse urmitoarele masuri:

e organizarea si desfasurarea studiului cererii populatiei 1n transport (la fiecare 5 ani) si
a formarii fluxurilor de pasageri care este esentiald [80], Intrucat majoritatea calatoriilor sunt legate
de munca si studii si aceastd tendintd se modifica permanent;

e atribuirea Centrului de Monitorizare a Traficului din Chisindu functii de dirjjare a
transportului public in timp real, cu supravegherea prin GPS a vehiculelor, grafice de circulatie
sincronizate, informarea pasagerilor (aplicatii mobile si panouri) si implementarea semafoarelor
inteligente cu prioritate pentru transportul public;

e claborarea unei noi strategii de dezvoltare a sistemului de transport public urban pe

termen mediu si lung.
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2. METODOLOGIA CERCETARII FUNCTIONARII SISTEMULUI DE
TRANSPORT PUBLIC URBAN

2.1. Cercetari analitice privind eficienta functionarii sistemului de transport public

urban

2.1.1.  Indicii tehnico-operationali ai sistemului de transport public urban

Elaborarea metodelor si propunerilor de eficientizare a transportului rutier de persoane se
executd pe baza analizei situatiei reale in ramura de transport rutier. Sursele de informatie statistice
analizeaza activitatea intreprinderilor de transport bazate pe examinarea anumitor indici cantitativi
si calitativi ce caracterizeaza activitatea sistemului de transport.

Statistica opereaza cu urmatorii indici cantitativi ce caracterizeaza eficienta transportului
rutier public:

o volumul de transportare, Qpss, pas. — exprimd numdrul persoanelor care au fost
transportati cu mijloacele de transport in comun in decursul unei perioade de timp. Aici se includ
toate categoriile de pasagerii, inclusiv cei care beneficiaza de inlesniri de transport (persoanele
transportate pe baza biletelor, abonamentelor, legitimatiilor de célatorie si a altor documente de
transport). In cadrul cercetirilor pot fi folosite volumele de transportare zilnice, lunare, trimestriale
sau anuale. In cazul cercetirilor se determini volumul de transportare pe fiecare ruta tur/retur si

sumar, de asemenea, se determina volumul de transportare zilnic, lunar, anual:

0,.=Y0" =Y.0" 1)

unde: Q" ; Q;*® — numirul pasagerilor care urci si coboari din mijlocul de transport, pas.;
n —numarul de statii pe rutd, inclusiv capetele de ruta;
1, ] — numarul statiei pe ruta.
o  volumul traficului de pasageri, Pyus, pas-km, — caracterizeaza volumul pasagerilor

transportati, tinand cont de distantele pe care au fost transportati pasagerii:

P:ZQ,. 1=0,-1,+0,-L+.+Q, -1 (2.2)
i=1

unde: Q1, Q2, ... Qm —numarul de pasageri aflati in mijlocul de transport intre statii, pas.;
11, Lo, ... Im — distanta dintre statii pe ruta, km;

m — numarul statiei pe ruta.
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In calcule, volumul traficului de pasageri poate fi determinat pe baza volumului de

transportare si parcursul mediu al unui pasager:

B = Opas “lea (2.3)
unde: Qpas — volumului de transportare, pas.;
Imed — lungimea medie de calatorie a unui pasager, km.
o lungimea medie de calatorie a unui pasager, km, — poate fi determinata ca raportul

dintre parcursul pasagerilor si numarul de pasageri transportati.

Lungimea medie de cdldtorie a unui pasager se stabileste in urma cercetarii fluxului de
pasageri pe rutele retelei de transport public, se aproba in ordinea stabilita si se ia In calcul ca o
marime constanta.

Acest indicator este calculat in ansamblu pentru toata reteaua de transport public si pentru
rute separat. Separat se determina lungimea medie de cdlatorie a unui pasager pe rutele suburbane
si urbane.

Acest fenomen este descris de dependenta aproximativa a lui Zilbertali, Ined — lungimea

medie de calatorie a unui pasager poate fi determinata folosind urmatoarea relatie:

Ly =a+bK NF (2.4)

unde: a, b — coeficienti experimentali (dupa unele date a = 1,2; b = 0,258) [81,82];

K, — coeficient de utilizare a transportului, depinde de structura orasului;

F — suprafata zonei rezidentiale, km?.

o lungimea rutei, Ig, km, — reprezinta distanta dintre capetele de ruta (statiile terminus);

o numdarul de curse, n., — reprezintd un ciclu inchis de deplasare a mijlocului de
transport cu reintoarcerea la statia de pornire;

e timpul rutei, tg h, — reprezinta suma timpului de miscare a mijlocului de transport pe

rutd, timpul de stationare la statii si timpul de stationare la capetele de ruta;

tp=t,+t, +t,, (2.5)
unde: tm — timpul de miscare pe rutd, ore;
tsts — timpul de stationare la statii pentru imbarcarea si debarcarea pasagerilor, ore;
ts.c — timpul de stationare la cap, ore.
o viteza medie de deplasare, km/h, — se deosebesc: viteza tehnica (include stationarea in
ambuteiaje si semafoare), viteza comerciala (comunicare) si viteza de exploatare a mijloacelor de

transport:
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Vi = (2.6)
L
[ — -
o tm +tSt.S (2'7)
L L
v, =t=— R (2.8)

t, t,+t, +t,,

o numarul de mijloace de transport pe rutd, A, un. Pentru a asigura umplerea optima
a mijloacelor de transport, corespunzatoare variatiei fluxurilor de pasageri, numarul, capacitatea
si intervalul de migcare a mijloacelor de transport pe rute pe toatd reteaua de transport trebuie sa
se modifice. Organizarea procesului de transport consta, In primul rand, in atribuirea rationala a
numarului de mijloace de transport care circuld pe rutd, a capacitatii acestora, a modului si a duratei
de functionare a mijlocului de transport pe rutd. Numarul necesar de mijloace de transport pe ruta
depinde de fluxul maxim de pasageri, timpul rutei si capacitatea mijlocului de transport.

La calcularea numarului necesar de mijloace de transport este necesar sa se tind cont de

capacitatea traficului de pasageri de pe rutd, identificata ca urmare a cercetarii periodice a fluxului

de transport, si de dorit s@ ofere pasagerilor conditii egale pentru toatd reteaua de transport public:

Qmax
AR: q Iy (29)

unde: Qmax — volumul maxim de pasageri in orele de varf, pas./h;
gn — capacitatea nominala a mijlocului de transport, pas.;
tr — timpul rutei, h,
In cazul cercetirii, numarul necesar de mijloace de transport in orele de varf poate fi

determinat folosind relatia:

Ay = 1 (2.10)

min

tc — timpul cursei, h, pentru rutele circulare tc = tr, pentru rutele radiale (pendulare) timpul

unei curse se determina ca suma timpurilor rutei tur-retur, h:
tur retur
.=ty +1, (2.11)

Iinin — intervalul minim de miscare a mijloacelor de transport, min.
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Regularitatea circulatiei autovehiculelor pe rutd reprezinta raportul dintre numarul de rute
executate conform orarului la numarul total de rute planificate si poate fi determinatd pentru o rutd,

0 zi, o luna etc.:

(2.12)

unde: R — regularitatea circulatiei autovehiculelor pe ruta;

nro, — numarul de rute executate conform orarului;

nra — numarul total de rute planificate.

o coeficientul de utilizare a capacitdtii — deosebim coeficientul static si dinamic; este
unul dintre cei mai importanti indicatori care determina calitatea serviciilor de transport public si
reprezinti rata de utilizare a capacititii mijloacelor de transport. In practici, coeficientul static de
folosire a capacitatii pentru majoritatea rutelor transportului public este semnificativ mai mic decat
1,0. Acest lucru duce adesea la concluzii incorecte cu privire la folosirea eficienta a mijloacelor
de transport cu capacitate excesiva in sistemul de transport public de pasageri si marind acest
coeficient se pot reduce costurile de transport. Calculul coeficientului dinamic al capacitatii poate
da recomandari clare pentru organizarea serviciilor de transport, alegerea capacitatii materialului
rulant, stabilirea tarifelor pentru pasageri, determinarea intervalelor optime de circulatie a
mijloacelor de transport pentru anumite rute.

Coeficientul static de folosire a capacitatii se calculeaza pentru o perioada de timp, pe o

rutd, pe o zi etc. cu ajutorul relatiei:

Vs =

9
" (2.13)

unde: Q; — numarul maxim de pasageri aflati in mijlocul de transport pe ruta, pas.;

gn — capacitatea nominala a mijlocului de transport, pas.

Coeficientul dinamic de utilizare a capacitatii se determina ca raportul dintre volumul
traficului efectiv de pasageri/kilometri si volumul traficului nominal de pasageri/kilometri.

Coeficientul dinamic de utilizare a capacitatii pe rutd poate fi determinat prin urmatoarea relatie:

— Pef — ZQ.lmed
_Pnom _an'l‘r'nc

unde: P*' — volumul traficului efectiv de pasageri pe ruti, pas.-km;

Va (2.14)

P"™ — volumul traficului nominal de pasageri pe rutd, pas.-km;

gn — capacitatea nominala a mijlocului de transport, pas.;
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L; — lungimea rutei, km;

ne — numarul de curse.

In cazul transportului urban public, coeficientul examinat ofera gradul de utilizare a
capacitdtii nominale a autobuzului in cazul deplasarii pasagerilor la distanta medie de célatorie.

De asemenea, acest coeficient poate fi determinat dupa datele experimentale prin

urmatoarea relatie:

77}1‘\/.

e
‘ ]’2'7711Ad. .nn.lr.

(2.15)

unde: M v — coeficientul de neuniformitate a vitezei de deplasare pe ruta in orele de varf (acest
coeficient se afla in limitele 0,9...1,0);
Nn.d. — coeficient de neuniformitate a volumului de transportare pe directia rutei tur/retur
(acest coeficient se afla in limitele 1,1...1,8);
Oped

. = e (2.16)

unde: Q" — volumul mediu de transportare, pasageri, pe ruta tur, pas.;

Or" — volumul mediu de transportare, pasageri, pe ruta retur, pas.;

med

1. — coeficientul de neuniformitate a volumului de transportare pe lungimea rutei (acest
coeficient se afla in limitele: 1,5...2,2):

Ops

o

unde: 0™ — volumul maxim de transportare, pasageri, pe rutd, pas.;

max

77)1,[r = (2.17)

0" —volumul mediu de transportare, pasageri, pe rutd, pas.;

med

e rata de transfer aratd numarul mediu de transferuri in timpul unei calatorii in retea.
Reducerea ratei de transfer ajuta la reducerea timpului de calatorie, dar poate duce la cresterea
timpului de asteptare. Reducerea timpului de céldtorie este facilitatd si de cresterea vitezei
mijloacelor de transport, care se realizeaza prin organizarea si dezvoltarea sistemului de rute rapide
(expres). Insa trebuie si se faci deosebirea intre reteaua de transport optimi si cea rationald.
Reteaua optima este cea care se potriveste cel mai bine cu un criteriu stabilit, de exemplu, timpul
minim de cilatorie. Un sistem rational poate diferi usor de cel optim, deoarece nu respecta strict
criteriul stabilit, de exemplu, din cauza ludrii in considerare a oricdror cerinte suplimentare sau a
caracterului incomplet al datelor initiale utilizate. Prin urmare, aproape intotdeauna se adopta o

versiune rationald a sistemului de transport [83].
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De exemplu, introducerea unei rute rapide este benefica atunci cand lungimea traseului
principal este mai mare de 6-8 km, distanta dintre statii de 1-1,5 km, timpul de calatorie va fi
posibil de redus cu pana la 5 min. [84]. Se recomanda introducerea rutelor de mare viteza daca
distanta dintre statii creste de aproximativ 2,5-3 ori (fatad de rutele obisnuite). Reducerea numarului
de transferuri si, prin urmare, a timpului petrecut pe transferuri se realizeaza prin cresterea
coeficientului de intensitate a rutelor (raportul dintre lungimea tuturor rutelor urbane intr-o directie
si lungimea retelei de-a lungul axei strazilor). Coeficientul de intensitate a rutelor in orasele cu o
retea destul de extinsd de rute de autobuz ar trebui sa fie in intervalul 2,5-3,5. Pentru orasele cu
autobuz si transport electric urban, coeficientul de intensitate a rutelor se determina separat pentru
fiecare tip de mijloc de transport si se incadreaza in aceleasi limite.

Mai existd un sir de indicatori care influenteaza activitatea sistemului de transport public
urban si care este necesar de examinat in timpul cercetarilor, cum ar fi:

e fluxul de transport in autovehicule pe unitate de lungime;

e intensitatea fluxului de transport, auto/h;

e componenta fluxului de transport;

e viteza fluxului de transport, km/h;

e neuniformitatea fluxului de transport ((m/s?)/km).

Acesti indicatori in mare masura influenteaza sistemele de transport public organizate cu autobuze
sau troleibuze, care circuld in flux de transport comun cu restul mijloacelor de transport pe Intreaga

ruta sau pe sectoare de ruta (in acest caz se examineaza numai sectorul de rutd comun).

2.1.2.  Parcul rulant

Procesul tehnologic al transportului rutier de persoane in mare masura depinde de cererea
in mobilitate si parcul rulant disponibil pentru efectuarea transportului.

Clasificarea materialului rulant se realizeaza in functie de o serie de caracteristici tehnice
si operationale cu scopul de a stabili tipuri de unitdti de transport ce corespund cerintelor pentru
transportare si exploatare in raport cu cerintele si conditiile de transport operationale si economice
existente. Din punct de vedere al organizarii transportului de pasageri sunt importante calea de
comunicatie folositd de materialul rulant, capacitatea de transportare caldtori si destinatia dupa
tipul de comunicare.

Mijloacele de transport pentru transportarea pasagerilor, In functie de capacitatea de
pasageri, sunt impartite astfel:

e transport individul: autoturisme;
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e transport in comun: autobuze, troleibuze, tramvai (metrou usor), metrou.

In teza de fatd nu vom examina transportul individual cu autoturismele si transportul in
regim de taxi, cat si metroul, aceasta fiind posibil intr-un studiu urmator.

Cerintele fata de mijloacele de transport pentru transportul in comun - corespunderea
mijlocului de transport in dependenta de tipul rutei:

Calitatile tehnice de exploatare a mijloacelor de transport:

o dimensiunile de gabarit si greutatea mijloacelor de transport - dimensiunile de gabarit
si greutatea sunt calitati tehnice si operationale importante ale automobilelor. Dimensiunile de
gabarit sunt cele mai mari dimensiuni ale contururilor exterioare ale materialului rulant.
Dimensiunile de gabarit maxime pentru mijloacele de transport in comun sunt limitate atat de
legislatia Tn vigoare, cat si de conditiile rutiere reale ale rutelor in cadrul orasului;

e capacitatea de imbarcare, q,, pasageri - este determinata de numarul total de locuri in
vehiculele de pasageri. Capacitatea autovehiculelor de transport in comun (microbuzelor,
autobuzelor, troleibuzelor) este determinatd de suprafata interioard per pasager. Pentru
autovehicule de transport in comun, numarul sumar de locuri include si locurile destinate
calatorilor 1n picioare. Capacitatea nominald de pasageri este determinatd de uzina producatoare.
Capacitatea nominald a autovehiculelor de transport in comun (microbuzelor, autobuzelor,
troleibuzelor) poate fi determinatd de suma locurilor pe scaune si 1n picioare, in proportie de 5
persoane la 1 m? de suprafati de podea (pentru regim confort - 3 persoane la 1 m? de suprafati de
podea), capacitatea maxima portanti poate fi determinati pe baza a 8 persoane pe 1 m? de suprafati
de podea;

e calitatile dinamice ale autovehiculelor - sunt evaluate de urmatorii indicatori: viteza
tehnicd, viteza maxima, intensitatea de accelerare si factorul dinamic;

e siguranta autovehiculelor - ar trebui sa fie consideratd una dintre principalele calitati,
deoarece de aceasta depinde viata si sdnatatea oamenilor, siguranta autovehiculelor si a bagajelor.
Siguranta este un indicator complex si poate fi caracterizat prin stabilitate, maniabilitate;
proprietati de franare. De regula, siguranta este impdrtita in activa, pasiva, post-accident si
ecologica;

e caracteristica de economicitate - corespunderea unui autovehicul (microbuz, autobuz)
pentru transport cu cel mai mic consum de combustibil pe pasager-kilometru si reprezintd
dependenta consumului de combustibil de viteza de deplasare a autovehiculului in diferite conditii

rutiere. Costurile combustibilului reprezinta o parte semnificativa din aceste costuri. Indicatorii
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economicitdtii de combustibil a autovehiculului sunt: consumul specific, consumul orar de
combustibil, consumul de tronson;

e comoditatea de utilizare a vehiculelor de pasageri se caracterizeaza prin usurinta de
imbarcare, debarcare si deplasare pentru pasageri. Confortul in timpul calatoriei, pe langa mersul
lin, depinde de dimensiunea calitatea (comoditatea) scaunelor, de amplasarea acestora in raport cu
directia de mers, dimensiunea pasajelor, latimea si numarul usilor, inaltimea trapelor, etanseitatea
caroseriei, eficienta incalzirii, ventilatiei si iluminarii pe timp de noapte a salonului, comoditatea
de urcare si coborare, cat si pentru persoanele cu mobilitate redusa;

e capacitatea de trecere a autovehiculului este capacitatea lui de a se misca 1n diferite
conditii rutiere. Toate vehiculele ar trebui sd aiba o bund capacitate de trecere, dar pentru
autovehicule este specific corespunderea capacitatii de trecere conditiilor rutiere reale de
exploatare. Pentru autovehiculele de transport in comun, factorii cei mai indicati ai capacitatii de
trecere sunt: garda la sol, consolele fata si spate, unghiurile de consola fata si spate, raza de trecere
longitudinala si transversala, raza minima de viraj, distributia greutatii pe axe etc.

Autobuz - autovehicul de dimensiuni mari care este folosit pentru a transporta un numar
mare de pasageri si este in general folosit pentru transportul in comun, urban sau interurban.

Autobuzele sunt clasificate dupa scop si capacitatea de pasageri. Dupd destinatie,
autobuzele sunt Impartite in urban (cu divizarea ulterioara in intraoras si suburban), interurban, pe
distantd lunga. Pe baza autobuzelor standard se produc modificari pentru transport special (copii,
persoane cu dizabilitati etc.).

Autobuzele urbane au o amenajare a compartimentului pentru pasageri, care permite
transportul unui numar mare de pasageri (atat pe scaune, cat si In picioare) in conditii de trafic
intens de calatori. Pentru aceasta este prevazuta o dispunere predominant pe trei randuri de scaune
(scaunele sunt semirigide si au un design simplificat), o podea plana si joasa a cabinei, un minim
de trepte joase sau fard trepte, mai multe usi late, spatii libere in apropierea usilor destinate
coborarii si intrarea rapide a unui numar mare de pasageri. Amenajarea si dotarea saloanelor de
troleibuze sunt similare cu ale autobuzelor urbane.

Pe rutele suburbane sunt utilizate atat autobuzele urbane obisnuite, cat si modificarile
speciale ale acestora, care diferd intr-un aspect al caroseriei cu patru randuri de scaune, cu un
numdr crescut de locuri, zone de depozitare cu capacitate redusa. Autobuzele suburbane pot diferi,
de asemenea, de autobuzele urbane intr-un numar mai mic de usi si ldtimea acestora.

In autobuzele urbane, pasagerii sunt transportati atdt pe scaune, cat si in picioare, cu

exceptia autobuzelor de capacitate deosebit de mica (microbuzele), in care pasagerii pot fi
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transportati doar pe scaune. Capacitatea de pasageri a autobuzelor urbane este determinatad

conform recomandarilor din Tabelul 2.1 [7, 85].

Tabelul 2.1 Clasificarea si caracteristica autobuzelor [86]

Tipul autobuzului Capacitate de tr'ansport, Capacitate dev trafic, Lungimea, m
pasageri pas./ora
Microbuz 9...22 max. 500 5,5...8,0
Midibuz 23...50 max. 1000 6,0...7.5
Mediu 50...80 1000 — 1800 8,0...9,5
Mare 81...115 1800 — 3200 10,5...12,0
Articulat 100...150 max. 5000 >16,5

Schemele de planificare a saloanelor mijloacelor de transport pot sa difere in dependentd
de producitor, specificul zonei suburbane etc., dar se respecta obligatoriu cerintele tehnice de
fabricare si exploatare [86].

Troleibuz - vehicul electric de transport In comun. Acest vehicul foloseste, de cele mai
multe ori, acelasi sasiu (cu anumite modificari) si o caroserie asemanatoare cu cea a unui autobuz;
totusi, troleibuzul pentru propulsie foloseste unul sau mai multe motoare electrice. Curentul
electric necesar functionarii motorului este furnizat de doua linii aeriene de contact. Troleibuzele
sunt astfel legate de traseul liniilor de contact. Trebuie mentionatd deosebirea dintre troleibuze si
autobuzele electrice care functioneaza pe baza curentului electric furnizat de baterii.

Avantajele folosirii troleibuzelor in traficul urban de pasageri:

e troleibuzul reprezinta un mod de transport ecologic cu zgomot redus;

e durata utila de exploatare a troleibuzelor (15 ani) este mai mare decat durata de
exploatare a unui autobuz (8-12 ani);

e troleibuzul poate depdsi cu usurintd rampele abrupte datoritd caracteristicilor
motoarelor electrice de tractiune, ceea ce este deosebit de important pentru zonele deluroase cum
este mun. Chisindu;

e pierderile energetice sunt mai mici comparativ cu motoarele cu ardere interna ale
autobuzelor;

e capacitatea de imbarcare a unui troleibuz cu podea joasa este de obicei putin mai mare
decat a unui autobuz cu podea joasa analogic pe dimensiuni;

e dotarea troleibuzelor cu baterii de acumulatoare si sistem de recuperare a energiei la
franare poate semnificativ majora productivitatea acestuia prin lungirea retelei rutiere publice ce
o deservesc;

e costul intretinerii bazei tehnice productive a unui parc de troleibuze este mai mic decat

al intretinerii unui parc de autobuze.
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Dezavantajele folosirii troleibuzelor in traficul urban de pasageri:

e  costuri initiale ridicate pentru construirea si intretinerea cailor de comunicatie;

e troleibuzul este mai sensibil la starea si calitatea suprafetei drumului si a retelei de
contact, la circulatia printr-o sectiune avariata a drumului, precum si prin comutatoare si intersectii,
trebuie sd reduca semnificativ viteza pentru a evita desprinderea tijelor de firele liniei de contact;

e reteaua de troleibuze se caracterizeaza printr-o flexibilitate relativ scazutd datorita
conexiunii sale la reteaua de contact, desi utilizarea sistemelor de rulare autonome (bateriile de
acumulatoare) rezolva partial aceastad problema;

e reteaua de contact cu troleibuzele aglomereaza strazile si pietele oraselor, deteriorand
aspectul istoric;

e imposibilitatea depasirii unui troleibuz de altul, daca acest lucru nu este prevazut de
reteaua de contact etc.

Tramvai - vehicul feroviar, de obicei alimentat electric, care circuld pe sine de-a lungul
strazilor orasului si uneori pe sine dedicate. Tramvaiele sunt mai ugoare si mai scurte decat
metrourile. Majoritatea tramvaielor sunt cu tractiune electrica alimentata de un sistem catenar prin
intermediul unui pantograf, o a treia sind, carucior sau lird. Tramvaiele deseori sunt incluse in
termenul mai larg ,,metrou usor” [2,87].

Avantajele folosirii tramvaiului in traficul urban de pasageri:

e capacitatea mare de transport, un tramvai clasic poate asigura o capacitate orara de
transport de peste 7 mii (maxim 15 mii) pasageri pe ord, comparativ cu autobuzele, troleibuzele
care au o capacitate 3-5 mii pasageri pe ora;

e tramvaiul are posibilitatea de a conecta vagoane suplimentare, ceea ce duce la cresterea
eficientei in utilizarea zonelor urbane. Numarul de vagoane este limitat doar de parametrii tehnici
ai liniei, aceasta permite tramvaielor sa atinga o capacitate mare de transport;

e pretul de cost specific al transportarilor este redus;

e durata de exploatare a vagoanelor de tramvai este mai mare comparativ cu autobuzele
si troleibuzele;

e - capacitatea de a atinge viteze de comunicare (comerciald) mai mari comparativ cu
autobuzele si troleibuzele;

e posibilitatea de utilizare a infrastructurii cdii ferate cu mici investitii;

e sigurantaridicatd a vagoanelor de tramvai datorita greutatii mari a lor; cand un tramvai
este implicat intr-un accident de circulatie, vagoanele de tramvai sunt capabile sa absoarba energia

impactului, marind siguranta pasagerilor;
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e siguranta in trafic in cazul utilizarii unei cdi independente sau separate;

e poluarea readusa a mediului.

Dezavantajele folosirii tramvaiului in traficul urban de pasageri:

e costuri initiale sporite pentru constructia si intretinerea cailor de comunicatie

comparativ cu cdilor de comunicatie a autobuzelor si troleibuzelor, dar mult mai mici comparativ

cu metroul clasic subteran [88];

e folosirea spatiului urban pentru calea de comunicare, depourilor, liniilor tehnice;

e liniille de tramvai deschise reprezintd un pericol pentru, pietoni, biciclisti si

motociclisti;

e maniabilitatea foarte redusa, un accident pe linie blocheaza circulatia pe Intreaga linie;

e vibratiile generate de liniille de tramvai pot provoca deteriordri structurale ale

constructiilor din vecindtate [89] si au un impact negativ asupra sanatatii si confortului oamenilor;

e zgomot semnificativ la unele tipuri de tramvai [90].

Tabelul 2.2 Caracteristici comparative ale diferitelor mijloace de transport public urban

Indicatorul

Tipul mijlocului de transport

autobuz troleibuz tramvai metrou
Viteza de comunicare (comerciald), 16-18
km/h 20-25 18-20 (25-30)* 35-40
Capac1tgtea de ajustare rapida a Da Limitata Nu Nu
traseului
Cgpamtatga de manevrare rapida a Da Limitats Nu Nu
mijlocului de transport
Impact asupra mediului Mediu Scazut Scazut Scazut

Traficul este organizat pe Necesitd o Necesitd pe
Necesitatea in cale de rulare strizile exiften te p banda separatd | teren deschis o

de 6,8-7,4m | bandade 12 m
Costuri de organizare a caii de rulare Lipsesc Medii Mari Foarte mari
Necesitatea in alimentare zilnica cu .
g Da Lipseste

combustibil ’
Siguranta transportului Medie Inalta
Indicele costurilor de transport
(autobuz luat ca unitate):
- investitii pentru 1 km de cale de 1,0 2,5 6,0 35
rulare
- pretul de cost al transportarilor 1,1 1,0 1,2 2
Necesitatea de investitii in mijloace Moderate Moderate Mari Foarte mari
de transport
Costuri de operare Ridicate Scazute Ridicate Ridicate

* metrou usor pe linii inchise
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Conform Strategiei de transport a municipiului Chisindu pentru anii 2015-2025 si altor
surse [91], pentru orasele cu o populatie cuprinsa intre 0,5 si 1 milion de locuitori, se recomanda
urmatoarea structura procentuald a mijloacelor de transport in functie de capacitate:

e 28,5% — autobuze de pana la clasa medie cu o capacitate de transport de 38—40 de
pasageri;

e 48,5% — troleibuze si/sau autobuze de clasa mare, care pot transporta intre 85-95 de
pasageri;

e 23% — tramvaie, metrou usor (LRT — Light Rail Transit), autobuze sau troleibuze
articulate cu o capacitate de 160—165 de pasageri.

Indicii tehnici de exploatare a mijloacelor de transport in comun

Eficienta folosirii mijloacelor de transport se caracterizeaza prin indicii tehnici de
exploatare a mijloacelor de transport.

Din punct de vedere al organizarii lucrului transportului, unul dintre principalii indicatori
generali ai procesului de transportare este productivitatea atat a unui autobuz, troleibuz, cat si a
parcului auto 1n intregime. Performanta in sine depinde de un numar de indicatori operationali ai
utilizarii materialului rulant cum ar fi: parcursul zilnic, parcursul mediu zilnic pe ruta, parcursul
mediu zilnic sumar pentru o perioada de timp, coeficientul de utilizare a parcursului, coeficientul
de schimb al pasagerilor, parcursul total al parcului auto (pentru o perioada de timp, sau anual),
parcursul nul al parcului auto (pentru o perioada de timp sau anual), coeficientul de emisie la ruta
etc.

Parcursul zilnic al autobuzelor pe o ruta depinde de lungimea rutei si de numéarul de curse

efectuate pe zi si este determinat de formula:

L, =Lgn, (2.18)

pas
unde: Lr - lungimea rutei (tur-retur), km;
ne — numarul de curse.

Parcursul mediu zilnic al unui autobuz pe o ruta este determinat de formula:

L

e =~ pas (2.19)

Rmax
unde: Armax - numarul de mijloace de transport care circuld pe ruta in timpul orelor de varf, un.;
Parcursul total zilnic al mijlocului de transport include parcursul nul 1o, km, care reprezinta

parcursul din parcul auto pana la statia de Incepere a rutei (capetele de rutd).

Ly, =1, +1, (2.20)
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unde: 1, - parcursul nul, km;

B - coeficientul de utilizare al parcursului etc.

[

B=-" (2.21)

Ltot
Productivitatea maxima orard a unui mijloc de transport, pas./ora este determinata de

formula:
_ qn : nsch
WQmax - t— (222)
R

unde: gn - capacitatea nominald a mijlocului de transport, pas.;
tr — timpul rutei, h.

Nsch — coeficientul de schimb al pasagerilor:

L
Moen = I—R (2.23)

med
unde: Lr — lungimea rutei, km;
lmed — lungimea medie de calatorie a unui pasager, km.

Productivitatea anuala a unui autobuz, pas.-km, este determinata de formula:

Wonar =365-00,-T.-V,, - -7, (2.24)
unde: o, — coeficientul de emisie la ruta;
T: — timpul mediu zilnic la ruta a mijlocului de transport, h;
Vexp — viteza de exploatare, km/h;
B — coeficientul de utilizare a parcursului etc.;
14 — coeficientul dinamic de utilizare a capacitatii.

Productivitatea anuald a unui troleibuz, pas.-km, este determinata de formula:

VVt.max = 365hr .qn .I/exp ﬂyd (225)

unde: o. — coeficientul de emisie la ruta;
h; — numarul mediu de ore de lucru a mijlocului de transport, h;
gn - capacitatea nominald a mijlocului de transport, pas.;
Vexp — viteza de exploatare, km/h;
B - coeficientul de utilizare a parcursului etc.;

vd - coeficientul dinamic de utilizare a capacitatii.
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2.1.3.  Rute si retea de rute

Planificarea retelei de rute urbane se bazeazd, in primul rand, pe parametrii cererii de
deplasare intre diferite zone atractive ale municipiului, tindnd cont de caracteristicile topologice
corespunzatoare, precum si de disponibilitatea infrastructurii adecvate. Rezultatul planificarii este
o retea rutierd cu un orar de circulatie si un parc de vehicule in conditiile restrictiilor existente
(climatice, rutiere, financiare, economice).

Infrastructura transportului include elemente specifice ale retelei de drumuri, reteaua
transportului din afara drumurilor (pe, sub si deasupra pamantului); autostrdzi care trec prin
structura de planificare urbana; facilitati pentru deservirea transportului (parcuri auto, depouri,
parcari, ateliere pentru reparatie si deservire, capete de statii cu infrastructurd, facilitati energetice,
gari etc.).

Este important sa subliniem cad infrastructura transportului reprezintd un organism
complex, ce functioneaza datoritd eficientizarii permanente a gestionarii lui de cétre organele de
conducere municipale si cele de stat.

Cerintele sistemului de transport public urban sunt urméatoarele: raportarea la capacitatea
de trecere a traficul de pasageri; minimum de kilometraj si minimum de cheltuieli de timp a
caldtorilor, luand in calcul si apropierea punctelor de stationare; asigurarea securitatii rutiere.

Structura retelei de transport depinde de deciziile planificate si adoptate in baza studiului
de fezabilitate.

Pentru compararea si aprecierea deciziei se utilizeaza o serie de criterii:

e accesul pietonal la liniile de transport si statii, timpul maxim pentru care pasagerii s
se apropie de statiile transportului in comun din raza orasului, in orice zond a orasului, ar trebui sa
fie de 3—5 minute si nu mai mult de 15 minute;

e densitatea populatiei in zona accesului pietonal a transportului si posibilitétile de acces
pentru importantele noduri de transport ale orasului;

e densitatea liniara a strazilor, drumurilor, pasajelor, retelei de transport public etc. in
raport cu teritoriul valorificat;

e cheltuielile de capital si costurile de exploatare etc.

Eficienta unei retele rutiere si a rutelor in parte poate fi efectuatda de urmatorii indicatorii
generali:

a) coeficientul de densitate a retelei de transport este coeficientul principal care descrie
reteaua de transport public si reprezinti numairul de rute de transport public care revin la 1 km? de

suprafata si poate fi calculat folosind relatia:
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L
K, = ZF K km/ km’ (2.26)

unde: ZLr — lungimea rutelor, km;

F — suprafata urbei, km?.

De acest coeficient depinde timpul de deplasare pe jos a pasagerilor. Dupd standardul in
vigoare privind densitatea medie a retelelor de transport in oras este in limita a 1,5-2,5 km/km?,
pentru municipii 2,0-4,0 km/km?. Marirea densitatii retelelor de transport, pe de o parte,
imbunatatesc calitatea deservirii populatiei, iar pe de altd parte, micsoreaza confortul locuitorilor
oragului si poluarea mediului (gaze de esapament, poluarea fonica etc.);

b) coeficientul de intensitate a rutelor, care poate fi determinat folosind relatia:

2L
K = km / km (2.27)

l ZLDR
unde: ZLr — lungimea rutelor, km;
YLpr — lungimea sumara a drumurilor pe care merg rutele, km (acest coeficient aratd cate
rute trec pe acelasi sector de drum);
c) coeficientul de coliniaritate ce caracterizeaza proportia de miscare a populatiei cu
minimum de cheltuieli in timp; coeficientul de coliniaritate poate fi utilizat pentru o ruta, pentru o
serie de rute sau pentru reteaua rutierd in intregime. Coeficientul de coliniaritate pentru o ruta se

determinad folosind relatia:

L
Ko = hm / kom (2.28)

co

X
unde: Lr — lungimea rutei, km;
LY, — lungimea unei linii stradale care uneste capetele rutei in mod direct, km;

e coeficientul de ramificare a retelei de transport:
K, = 2l (2.29)
! ZLrst .
unde: ZLr — lungimea rutelor, km;

YLt — lungimea retelei stradale, km;

e coeficientul de schimb al pasagerilor:

L
Ny = —2 (2.30)

med
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unde: Lr — lungimea rutei, km;

Imed — lungimea medie de calatorie a unui pasager, km.

Rute — segmente ale retelei stradale pe care se efectueaza circulatia vehiculului de ruta,

conform unui grafic, intre doua puncte extreme ale rutei, numite capete de ruta. Rutele se clasifica

astfel: radiale; inelare (circulare); diagonale; diametrale; tangentiale.

2.2. Metodologia cercetarii fluxului de pasageri

Fluxul de pasageri este volumul de pasageri (Q;), ce necesita sa fie transportati intr-o unitate

de timp t, intr-o directie intr-un anumit interval de timp.

Tabelul 2.3 Cele mai raspandite metode de cercetare a fluxurilor de pasageri in transportul public

urban

Metoda

’ Descriere

‘ Avantaje

’ Dezavantaje

1. Metode directe — se cere implicarea unui numéar mare de persoane pentru colectarea datelor si exclude
utilizarea mijloacelor de colectare automata a informatiilor despre pasagerii care calatoresc in aria

transport are loc anchetarea
pasagerilor despre punctul
de coborare, punctul de
transfer (transbordare),
scopul calatoriei si
inregistreaza aceste
informatii in tabele.

protejata:
1.1. Metoda Amplasarea persoanelor in |Intensitate scazuta a muncii |[Riscul de a obtine date
tabelara mijloacele de transport iIn  |(comparativ cu alte metode |incorecte din cauza
vederea inregistrarii naturale). neatentiei contabililor.
pasagerilor care Aceasta metoda trebuie sa
intrd/coboari la fiecare cuprinda toata reteaua
statie. rutierd a municipiului.
1.2. Metoda Este asemdnatoare cu Posibilitatea de a obtine Procesul de anchetare a
sondajului metoda tabelard, doar ca in |date privind corespondenta |[pasagerilor este foarte dificil
(anchetare) salonul mijlocului de pasagerilor si depinde de factorul uman.

1.3. Metoda prin
anchetare

La fiecare statie,
pasagerilor care urca in
mijlocul de transport li se
elibereaza anchete. La
coborare la statia de
destinatie, pasagerii predau
anchetele contabililor. Ca
urmare, opririle de
intrare/iesire ale fiecarui
pasager sunt reflectate in
anchete.

Capacitatea de a determina
variatia fluxurilor de
transport pe retea dupa
lungimea rutei si orele zi,
schimbul de pasageri la
statii, corespondenta
pasagerilor si utilizarea
capacitatii materialului
rulant.

Aceasta metoda trebuie sa
cuprinda toata Reteaua
rutiera a municipiului.

69



Metoda Descriere Avantaje Dezavantaje
1.4. Metoda Determinarea vizuald de  Posibilitatea de a colecta  |Probabilitate mare de a
vizuald catre contabil a gradului de |date la statii cu trafic obtine erori mari in timpul

umplere a mijlocului de
transport folosind un sistem
de punctaj conditionat si
introducerea datelor
obtinute in tabele speciale.

semnificativ de pasageri.
Metoda vizuala este
utilizata pentru examinarea
selectiva a unor rute aparte
sau a unei parti a retelei de
transport pe toata durata de
functionare sau la anumite
ore ale zilei.

cercetarii (date
inexacte). Este imposibil a
determina corespondenta.

1.5. Metoda prin
sablon

Este un tip de metoda
vizuala, doar ca in locul
unei estimari punctuale a
umplerii autobuzului se
foloseste un set de siluete
pe tip de autobuz (fiecarei
siluete 1i corespunde un
anumit numar de pasageri
in miscare).

Posibilitatea de a colecta
date la statii cu trafic
semnificativ de pasageri.
Metoda prin sablon este
utilizatd pentru examinarea
selectiva a unor rute aparte
sau a unei parti a retelei de
transport pe toatda durata de
functionare sau la anumite
ore ale zilei.

Probabilitate mare de a
obtine erori mari in timpul
cercetarii (date

inexacte). Este imposibil a
determina corespondenta.

2. Metoda Completarea chestionarelor |Abilitatea de a determina  [Procesul de chestionare si
chestionarului de catre populatia orasului |distanta medie de migcare in|prelucrare a chestionarelor
despre natura si directiile  jurul orasului si necesita o fortd de munca
de migcare corespondenta dintre foarte intensa.
cartierele orasului. In consecinti, este imposibil
Posibilitatea de a obtine sd se determine sarcina reald
date cu o eroare relativ a sectiunilor individuale ale
mica. retelei de transport
3. Metoda Contabilizarea numarului  |Nu este necesard implicarea Incapacitatea de a lua in
statistica de bilete vandute si a unui numar mare de considerare factorul de

numarului de persoane
transportate pe baza de
abonamente si care
beneficiaza de dreptul de

calatorie gratuita.

contabili.

transfer

4. Metode automatizate folosind sisteme automate de monitorizare a fluxurilor de pasageri pe baza
utilizarii unor dispozitive speciale de contorizare care inregistreaza automat urcarea/coborarea
pasagerilor la fiecare statie.

4.1. Metoda de
contact

Obtinerea de date privind
fluxul de transport prin
contactul direct al
pasagerilor cu mijloacele
tehnice (dispozitive) care
sunt instalate pe treptele
sau langa usile mijloacelor
de transport.

Capacitatea de a determina
variatia fluxurilor de
transport pe retea dupa
lungimea rutei si orele zi,
schimbul de pasageri la
statii, corespondenta
pasagerilor si utilizarea
capacitatii materialului
rulant, precum si
posibilitatea de anchetare
sociologica a pasagerilor.

Erori mari ale rezultatelor
(pana la 25%) in timpul
orelor de varf.

70




Metoda

Descriere

Avantaje

Dezavantaje

4.2. Metoda fara
contact

Obtinerea datelor cu
ajutorul dispozitivelor
fotoelectrice instalate in usi
sau in exteriorul mijlocului
de transport si inregistrarea
miscarii pasagerilor si
sumarea numdrului acestora
la fiecare statie.

Rezultatele pot fi obtinute
sub forma de diagrame, prin
urmare, costurile si timpul
pentru prelucrarea datelor
sunt reduse.

Fragilitatea dispozitivelor,
complexitatea instalarii si
ajustarii senzorilor
fotoelectrici. Erori in orele
de varf.

4.3. Metoda
indirecta

Contabilizarea pasagerilor
transportati folosind
dispozitive speciale care
permit cantarirea tuturor
pasagerilor mijlocului de
transport in acelasi timp si
impartirea masei totale de
pasageri rezultatd la media
(70 kg).

Reducerea intensitatii
muncii procesului de
examinare a fluxului de
transport.

Necesitatea separarii
imbarcarii si debarcérii
pasagerilor la statie.

4.4. Cercetarea
prin introducerea
tehnologiilor
digitale

Contabilizarea pasagerilor
transportati folosind un
sistem bazat pe un senzor
cu doua camere video
pentru fiecare usa a
mijlocului de transport.
Camerele detecteaza
pasagerii si transmit datele
catre dispozitivul de control
de la bord instalat pe
vehicul. Numaérarea
pasagerilor este realizata
datorita analizei 3D, care
asigurd o eroare minima si
o precizie ridicata.

Rezultatele sunt obtinute in
timp real; cu ajutorul
softurilor pot fi prelucrate;
prin urmare, costurile si
timpul pentru prelucrarea
datelor sunt reduse.

Cheltuieli semnificative la
instalarea i intretinerea
sistemului dat.
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Figura 2.1 Metode automatizate de studiu si monitorizare a fluxurilor de pasageri [92]

E de remarcat faptul ca dintre metodele enumerate in tabelul 1, metoda tabelara este cea

mai raspanditd. Acest lucru se datoreaza faptului ca dintre toate metodele naturale, despre care se

stie ca dau cele mai precise rezultate in comparatie cu altele, metoda tabelard este mai putin
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intensivd Tn munca si face posibild obtinerea unui numar semnificativ de indicatori ca rezultat [93,
94].

Deseori folosirea mai multor metode simultan permite a obtine mai multe date si mai
precise legate de distribuirea fluxului de pasageri pe lungimea rutei; variatia volumului traficului
de pasageri pe sectoarele de rutd; distanta medie de célatorie a unui pasager pe ruta; corespondenta
de pasageri dintre sectoarele urbei; folosirea capacitatii mijloacelor de transport; rata de schimb a
pasagerilor si alti indicatori.

Fluxurile de pasageri pe rutele urbane si suburbane se distribuie dupa o anumita lege:

e in dependentd de ora zilei, orele de varf de dimineatd si seard si o scadere in timpul
meseli;

e in dependenta de zilele sdptdmanii: luni, marti, miercuri, joi, vineri — flux marit;
sambata, duminica — flux scazut;

e in dependentd de anotimp: vara fluxurile scad datoritd concediilor si vacantelor
copiilor, studentilor; toamna, iarna si primavara cresc datorita reintoarcerii la studii, serviciu etc.

La cunoasterea datelor fluxului de célatori executatd prin metoda tabelara, volumul zilnic
de transport pe ruta sunt determinate prin extrapolarea volumelor orare obtinute experimental in
intervalele reprezentative (varf dimineatd, inter-varf, varf seara), in functie de durata fiecarui
interval, conform metodologiei utilizate in studiile de planificare a transportului public [95]. Pentru
aceasta poate fi folosita interpolarea PCHIP (Piecewise Cubic Hermite Interpolation Polynomial),
metoda de interpolare utilizatd pentru a estima valorile unei functii intre punctele de date
cunoscute, generand o curbd netedd si continud. Spre deosebire de interpolarea liniara, care
conecteaza punctele cu segmente de dreaptd, sau de interpolarea cubica spline standard, care
prioritizeaza netezimea globala, PCHIP este conceputa pentru a pastra monotonia si forma datelor,
evitand oscilatiile nefiresti dintre puncte. In contextul fluxului de pasageri, PCHIP este utila pentru
a modela variatiile orare ale cererii de transport, oferind o estimare realistd si neteda a fluxurilor
tur-retur, fara a introduce varfuri sau scaderi artificiale.

PCHIP este o metoda de interpolare cubica pe intervale (piecewise) bazata pe polinoame
Hermite de gradul 3, care:

e interpoleaza punctele de date: trece exact prin punctele cunoscute (valorile cunoscute
ale fluxului de calatori in orele de varf si alte puncte) (x; yi);

e pastreaza monotonia locald: dacd datele sunt monoton crescatoare sau descrescatoare

intr-un interval, curba interpolatd va respecta aceasta proprietate, reducand riscul de oscilatii;
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e asigurd continuitatea derivatei prime: curba este neteda, cu derivate prime continue la
punctele de date, dar nu impune continuitatea derivatei secunde (ca spline-urile cubice);

e cvitd supraajustarea, PCHIP produce curbe mai putin oscilante n prezenta variatiilor
bruste ale datelor.

In cazul fluxului de pasageri, PCHIP este potriviti pentru a estima fluxurile orare (ex.:
pasageri tur-retur) intre orele cunoscute, generand o curba care reflecta realist tendintele cererii,
fard a introduce fluctuatii nerealiste in intervalele cu date lipsa.

Descrierea detaliata a metodei PCHIP, inclusiv principiile matematice, algoritmul,
aplicabilitatea sa in contextul fluxului de pasageri si avantajele/dezavantajele sale.

Principii matematice ale PCHIP.

PCHIP construieste un polinom cubic pi(x) pentru fiecare interval [x; xi+;/ Intre doud
puncte de date consecutive (x; y;) si (xi+1, yi+1). Fiecare polinom este definit astfel incat:

e conditii de interpolare: pi(x;) = yi $i pi(xi+1) = yi+1;

e conditii de derivata: derivatele prime p;'(x;) = d; si pi'(xi+1) = di+1 sunt specificate pentru
a controla panta curbei la punctele de date;

e continuitate: derivata prima este continua la noduri (punctele x;), dar derivata secunda
nu este neaparat continua.

Polinomul cubic Hermite pentru intervalul [x;, Xi+1] poate fi exprimat astfel:

pi(x)=a +b(x—x )+c(x—x) +d(x-x) (2.31)
unde: coeficientii a;, b;, ¢;, di sunt determinati pe baza valorilor y;, yi+; si a derivatelor d;, di+;.

Cheia metodei PCHIP constda in modul in care sunt calculate derivatele d; alese pentru a
pastra monotonia si forma datelor.

Algoritmul PCHIP implica urmétorii pasi principali:

Datele de intrare: se dau n puncte de date (x;, y;), unde x; sunt intervalele orare si y; sunt
fluxurile de pasageri pentru aceste intervale. Se presupune cd x; sunt strict crescdtoare
(xo <x1 <...<Xn1).

Pentru fiecare interval [x;, Xi+1] se calculeaza panta secanta (diferenta finita):

S = Lot h (2.32)

xi+l _xi

Aceasta reprezinta panta liniei care conecteaza punctele (x;, y;) i (Xi+1, Vi+1).
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Estimarea derivatelor di (cheia metodei PCHIP).

Derivatele d; la fiecare nod x; sunt calculate astfel, incat sa respecte monotonia locala.
Regula PCHIP este ca daca s;.; si s; au semne opuse sau unul este zero, atunci d; = 0, pentru a
preveni oscilatiile.

Altfel, derivata d; este 0 medie armonica ponderata a pantelor secante adiacente, definita

astfel:

0 dacas, ,-s, <0
d. =1 2s,,s,

1

dacas, ;-s,>0 (2.33)
S+,

Pentru punctele de la capete (i = 0 sii = n-1).

Derivatele sunt estimate pe baza pantelor secante vecine, de exemplu, dyp = s¢ daca so
respectd monotonia sau o valoare ajustata pentru a evita oscilatiile.

Aceasta reguld asigurd ca derivata d; este zero in punctele de extrem local (varfuri sau
minime), prevenind curbe care depdsesc datele initiale.

Pentru fiecare interval /x;, x;+;/, polinomul cubic Hermite p;(x) este construit folosind:

e valorile y; yi+s;

e derivatele d;, di+1.

Polinomul poate fi scris in forma Hermite:

pi(x)=(1=t)(1+2t)y, +£(3=2t )y, + h[t(1-t)’d,~ £ (1-t)d,, | (2.34)

unde: t = (x - x;)/hi, hi = Xi+1 - Xi.

Evaluarea fluxurilor orare.

Pentru fiecare ord intreagd se identifica intervalul /x;, x;+;/ care contine x si se evalueaza
pi(x) pentru a obtine fluxul estimat (tur sau retur).

Avantajele PCHIP 1n contextul fluxului de pasageri:

e pastrarea monotoniei: daca fluxul de pasageri creste intre doud ore, PCHIP nu va
introduce scaderi artificiale in acest interval, ceea ce este real pentru cererea de transport;

e cvitarea oscilatiilor: spre deosebire de spline-urile cubice, PCHIP nu produce varfuri
sau minime nefiresti in intervalele cu variatii bruste;

e netezime locald: curba este netedd la nivel local, ceea ce reflectd bine variatiile naturale
ale cererii de pasageri;

o flexibilitate: poate gestiona date sparse (ex.: ore lipsd) si valori lipsa, fiind robusta

pentru seturi de date incomplete.
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Dezavantajele PCHIP:

e complexitate mai mare decat interpolarea liniara, calculul derivatelor si polinoamelor
cubice necesitd mai multe operatii decat conectarea liniard a punctelor;

e sensibilitate la date extreme, daca existd valori aberante, PCHIP poate produce curbe
care, desi monotone, pot devia de la asteptarile reale;

e lipsa continuitatii derivatei secunde, curba poate avea ,,coturi” vizibile la noduri, mai
putin neteda decat spline-urile cubice standard;

e necesitatea datelor suficiente, pentru intervale lungi fara date, PCHIP poate subestima

variatiile reale daca nu existd puncte intermediare.

2.2.1.  Legitatile activitatii sistemului de transport public

Conditiile de functionare a sistemului de transport public se desfdsoara conform unor
factori esentiali care asigura eficienta, siguranta si sustenabilitatea sistemului de transport, precum
si de principii de management si reglementdri.

Acesti factori sunt: factori economici, factori sociali, factori tehnologici si factori de mediu.

Factorii economici

Legea cererii si ofertei: cererea pentru serviciile de transport public este influentatd de
pretul si calitatea serviciilor oferite. O oferta suficientd si competitiva poate creste cererea, si
viceversa.

Economia de scara: costurile unitare de transport scad pe masura ce volumul de transport
creste. Acest lucru este evident 1n transportul de masa, cum ar fi metroul si trenurile.

Elasticitatea cererii: sensibilitatea cererii pentru transport la schimbarile de pret. In
general, cererea pentru transport public este mai putin elasticd decét pentru transportul privat.

Principiul costurilor marginale: deciziile privind extinderea sau reducerea serviciilor de
transport se bazeaza pe costurile marginale si beneficiile marginale asociate.

Factorii sociali

Accesibilitatea si echitatea: sistemele de transport public trebuie sa fie accesibile tuturor
categoriilor de populatie, inclusiv persoanelor cu dizabilitéti si celor cu venituri reduse.

Mobilitatea sociala: transportul public joaca un rol crucial in facilitarea mobilitatii sociale,
permitand accesul la locuri de munca, educatie, servicii si sdnatate.

Securitatea si siguranta pasagerilor: este imperativ ca transportul public sa asigure

siguranta pasagerilor atat in timpul céldtoriei, cat si in statii si terminale.
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Factorii tehnologici

Inovatia si tehnologia: introducerea noilor tehnologii in sistemele de transport public, cum
ar fi vehiculele electrice, sistemele de management al traficului si biletele electronice poate
imbunatati eficienta si experienta utilizatorilor.

Interoperabilitatea: sistemele de transport public trebuie sd fie compatibile si
interoperabile pentru a asigura tranzitii fluide intre diferite moduri de transport.

Durabilitatea infrastructurii: infrastructura de transport trebuie proiectata si intretinuta
pentru a rezista utilizarii pe termen lung si pentru a minimiza costurile de intretinere.

Factorii de mediu

Reducerea emisiilor: transportul public trebuie sd minimizeze emisiile de gaze cu efect de
sera si poluanti, promovand utilizarea vehiculelor electrice si a altor tehnologii ecologice.

Managementul resurselor: utilizarea eficientd a resurselor naturale si energetice in
transport pentru a reduce impactul asupra mediului.

Sustenabilitatea: implementarea practicilor durabile in planificarea si operarea sistemelor
de transport pentru a proteja mediul si a conserva resursele pentru generatiile viitoare.

Principii de management

Planificarea strategica: elaborarea de planuri de dezvoltare pe termen lung care sa includa
proiectii de cerere, dezvoltarea infrastructurii si integrarea modurilor de transport.

Optimizarea rutelor si frecventelor: ajustarea rutelor si a frecventelor de operare pentru a
maximiza eficienta si a minimiza costurile.

Managementul parcului auto: intretinerea si nnoirea parcului de autovehicule pentru
siguranta, fiabilitatea si eficienta operationala.

Evaluarea performantei: monitorizarea si evaluarea continud a performantei serviciilor de
transport pentru a identifica zonele de imbunatatire.

Reglementari si standarde

Reglementari de siguranta: respectarea normelor de sigurantd impuse de legislatia in
vigoare pentru protejarea pasagerilor si a personalului.

Standardele de calitate: respectarea standardelor si regulamentelor de calitate ale
serviciilor, inclusiv punctualitatea, curdtenia si confortul.

Reglementari de mediu: conformarea cu legislatia de mediu privind emisiile si gestionarea

resurselor.
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2.2.2.  Productivitatea transportului rutier public

Criteriul eficientei aplicat transportului rutier public este o forma de exprimare calitativa si
cantitativd a scopului serviciilor de transport pentru populatie in care se manifestd intregul
ansamblu de interconexiuni si interactiuni ale retelei de transport.

Complexitatea si dificultatea consta 1n faptul ca nu exista unitate n Intelegerea si definirea
criteriului de eficientd a sistemului de transport.

Pana acum, criteriul optim al sistemului este inteles ca indicatori de cost al serviciilor de
transport, adica, un anumit nivel de dezvoltare a vehiculelor la cele mai mici costuri de operare.

S-a dezvoltat o situatie cand eficienta transportului de célatori in transportul rutier public
este determinatad in primul rand de eficienta utilizarii materialului rulant, de care depind
productivitatea, costul transportului, valoarea profitului si nivelul de rentabilitate al operatorului
de transport.

Este dificil de evaluat In mod adecvat eficienta sistemului de transport public, folosind un
singur indicator. Prin urmare, in prezent este utilizatd o abordare multicriteriala, adica atunci, cand
un numar de indicatori care reflecta scopul serviciilor de transport formeaza un criteriu agregat de
eficientd, care permite o evaluare obiectiva a functionarii sistemelor de transport publice.

Dacéd excludem indicatorii care ar trebui sa fie luati in considerare in proiectare si
constructie (retea rutierd, drumuri, statii etc.), atunci pentru oras cu un sistem de transport stabilit,
principalii indicatori care afecteaza eficienta ar trebui sa includa:

e tehnico-economici;

e tehnici de exploatare;

e sociali;

e organizatori-tehnici.

Indicatorii tehnico-economici includ raportul capital-munca, productivitatea capitalului,
gradul de utilizare a capacitatilor de productie, necesarul in forte de munca, productivitatea,
consumul de combustibil, energie si materiale.

Indicatorii tehnici de exploatare pentru fiecare tip de transport includ:

e lungimea retelei de transport si rute, km;

e densitatea retelei, km/km?;

e valoarea specificd a anumitor tipuri de transport in volumul de transport,%;

e capacitatea medie a mijloacelor de transport, pasageri,

e numarul de unitati de transport, unitati;

e interval de miscare pe rutad (mediu si in orele de varf), min.;
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e viteza tehnica, comerciald (de comunicare), de exploatare, km/h;

e viteza medie de deplasare a pasagerilor in oras, km/h.

Indicatorii sociali includ indicatori care permit evaluarea nivelului organizatoric si tehnic
al serviciilor de transport, a gradului de satisfactie a pasagerilor fata de calitatea serviciului si a
conformitatii vehiculului cu cerintele de siguranta, comoditate si confort de célatorie.

Indicatori organizatori-tehnici: intervalul de miscare a materialului rulant, viteza,
capacitatea de imbarcare si coeficientul de utilizare a materialului rulant. Ele pot fi evaluate
(masurate), nivelul lor poate fi planificat. Nivelul organizatoric si tehnic al serviciilor de transport
este considerat normal cand sunt atinse valori satisficatoare ale indicatorilor enumerati

(normativi).
2.3. Cercetari ale necesitatilor social-economice in serviciile de transport public

2.3.1. Cererea comunitatii in transport rutier public

Transportul este un domeniu cu o functie economico-sociala foarte importanta, care consta
in realizarea deplasdrilor bunurilor si a oamenilor in spatiu si timp, cu scopul satisfacerii
necesitatilor materiale si spirituale ale societatii.

Cea mai comuna caracteristicd a cererii este mobilitatea generald a populatiei - numarul de
calatorii pe locuitor timp de un an.

Mobilitatea populatiei ce calatoreste cu transportul urban, exprimata in numarul de calatorii
anuale cu transportul poate fi determinata conform relatiei [7, 96]:

_ 9
M, = N (2.35)

loc
unde: Q — este numarul de pasageri transportati pe parcursul anului examinat, in mii pas.;
Nioc — numarul de locuitori, mii locuitori.
Totodata, poate fi utilizat coeficientul de mobilitate generald, M, exprimat
calatorii/locuitor:
N d

M, = N (2.36)

loc

unde: Ny — este numarul de deplasari efectuate (pe zi sau pe parcursul anului examinat);
Nioc — numarul de locuitori, mii locuitori.
Pentru orasele medii (peste 500 mii locuitori) acest coeficient are valorile 2-3,5

calatorii/zi/locuitor) [97].
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Deplasarea, conform modului de implementare, este impartitd in pieton si transport.
Deplasarea cu mijloace de transport se efectueaza pe vehicule de transport in comun (vehicule de
rutd, masini taxi si masini la comanda), autoturisme proprii si automobile de serviciu.

In traficul suburban, mobilitatea transporturilor se stabileste tinand cont de contingentul de
rezidenti ai zonei suburbane in ansamblu si diferentiat pe diferite sensuri, iar in traficul interurban
si international - In functie de anotimp, directii si rute.

Mobilitatea de transport a populatiei in mare masurd depinde de numarul de locuitori ai
orasului, conform cercetarilor cu cresterea populatiei orasului, creste si mobilitatea ei.

Mobilitatea de transport a populatiei in orase cu acelasi numar de locuitori are limite mari
de fluctuatie. Acesta variaza in functie de dimensiunea orasului, configuratia acestuia, de numarul
de autovehicule disponibile si de alti factori. De obicei, ca indicator de baza la determinarea
mobilitdtii urbane se ia numarul de locuitori ai orasului, iar influenta altor factori este luatd in
considerare in limitele admisibile de fluctuatie ale acestui indicator. Mobilitatea de transport a
populatiei nu ramane constantd in timp. Ea tinde sa creasca datoritd factorilor: imbunatatirea
calitatii transportului urban; cresterea bundstarii populatiei; cresterea nivelului cultural al
populatiei; concentrarea locurilor de muncd; de célétorii din alte orase si suburbii, de anotimp; de

factorii climaterici etc.

Tabelul 2.4. Mobilitatea populatiei oraselor dupa numarul de locuitori [81,85]

Numarul de locuitori ai orasului, Calatorii anuale pe cap de locuitor
mii locuitori minima maxima

Pana la 50 150 280

50-100 240 380

100 — 250 350 480

250 — 500 400 600

500 — 1000 550 750

peste 1000 700 900

Determinarea mobilitdtii populatiei folosind metoda analiticd Incepe cu stabilirea
populatiei orasului pe baza structurii sale sociale. Structura sociald a populatiei oragului este
determinati pe baza datelor statistice. In acelasi timp, se iau in considerare schimbirile sale in
viitor, ca urmare a cresterii productiei industriale si alti factori. Numarul deplasarilor pe grupe de
populatie ar trebui, de asemenea, determinat tindnd cont de posibilele schimbari in viitor.
grupuri sociale:

e lucrdtori si angajati;

e studentii institutiilor de Invatamant superior, gimnazial, special si profesional;

e populatia inactiva (copii, varstnici rezidenti, pensionari, liceeni etc.).
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Un studiu arata schimbarea mobilitatii populatiei in dependentd de numarul de locuitori pe

tip de deplasare si rata medie a utilizarii transportului.

Tabelul 2.5. Mobilitatea populatiei oraselor si rata utilizarii transportului in dependenta de
numarul de locuitori [81, 85]

Parametrii Numarul de locuitori ai orasului, mii locuitori
250 — 500 500 — 1000 peste 1000

Calatorii anuale pe cap de locuitor 400 — 600 550 - 750 700 — 900
Rata célatoriilor dupa destinatie, %:
- de serviciu 18-20 18-20 18-22
- culturale — cotidiene 34 -37 35-38 37-41
- de reintoarcere acasa 45 —46 44 — 45 43 —44
Rata medie de utilizare a transportului in
functie de scopul célitoriei:
- de serviciu 0,43 - 0,55 0,55 -0,64 0,67 -0,74
- culturale — cotidiene 0,34-0,40 0,35-0,39 0,42 - 0,50
- de reintoarcere acasa 0,35-0,45 0,34 - 0,50 0,47 - 0,49

Cunoasterea mobilitdtii urbane este necesara nu numai la proiectarea retelei de transport
urbane, ci si la organizarea transportului de pasageri. Necunoasterea volumelor de trafic duce la
distributia irationald a traficului intre modurile de transport, determinarea incorecta a necesarului
de material rulant, micsorarea calitatii serviciului, cresterea cheltuielilor de transport, poluarea
mediului.

Pentru obtinerea unei mobilitatii urbane durabile este necesar a opera atit cu datele
statistice (componenta populatiei pe grupuri sociale, veniturile populatiei, tarifele de céldtorie,
densitatea retelei de transport etc.), cat si a efectua un studiu de dezvoltare a mobilitatii de transport

a populatiei din oras cu folosirea diferitor modele de planificare.

2.3.2.  Indicatorii economici de functionare a sistemului de transport public municipal

Indicatorii economici de functionare a sistemului de transport public municipal sunt
esentiali pentru evaluarea performantei financiare si eficientei operationale a sistemului. Acesti
indicatori permit analizarea costurilor, veniturilor si eficientei economice a transportului public.
Indicatorii economici sunt strans legati de indicatorii tehnici si de exploatare a transportului.

Iatd cativa dintre cei mai importanti indicatori economici:

o venitul total al operatorului de transport — venitul obtinut din vanzarea biletelor si
abonamentelor de calatorie, subventiilor acordate din bugetul municipal si venitul intreprinderilor
din alte surse (transport la comanda, publicitate, inchiriere de spatii, alte servicii);

e  cheltuieli totale de operare a sistemului de transport — se include cheltuielile directe

st indirecte suportare de cdtre intreprinderile de transport, si anume: costuri de materiale; costuri
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privind retribuirea muncii; costuri indirecte de productie; cheltuieli comerciale; cheltuieli generale
si administrative; alte cheltuieli operationale, pierderi exceptionale [72];

e rata de recuperare a costurilor — procentul din cheltuielile totale de operare care sunt
acoperite de veniturile obtinute din vanzarea biletelor si abonamentelor de caldtorie, care se
determind ca raportul veniturilor obtinute din vanzarea biletelor si cheltuielile totale de operare.
Recuperarea integrald a cheltuielilor prin vanzarea biletelor ar fi ideald, insa, avand in vedere ca
transportul public contribuie la atingerea unor obiective importante precum echitatea sociala,
reducerea traficului auto si diminuarea ambuteiajelor, protectia mediului; tariful unui bilet poate
fi stabilit sub costul real al célatoriei, un aspect deja demonstrat de mai multe orase ale lumii;

o costul unui pasager-kilometru — cheltuielile medii necesare pentru a transporta un
pasager pe un kilometru, acest indicator ofera o masurd detaliatd a eficientei economice pentru

e costul de calatorie (tarif pe calatorie) - suma medie platitd de un pasager pentru o
caldtorie cu transportul public, se determina ca raportul dintre cheltuielile totale de operare la care
se adauga rentabilitatea la volumul total de pasageri transportati.

Acest indicator are o importanta majora in aprecierea eficientei economice a sistemului de
transport public urban.

o costul unui vehicul-kilometru — este raportul dintre cheltuielile totale de operare la care
se adauga rentabilitatea la parcursul sumar in km efectuat pe rutele definite de planul operational
pentru o perioada prestabilita.

Acesti indicatori economici sunt cruciali pentru evaluarea performantei financiare si pentru
planificarea strategica a dezvoltarii sistemului de transport public municipal. O analiza detaliata a
acestor indicatori permite autoritatilor sd ia decizii informate pentru imbunatatirea eficientei si

sustenabilitdtii economice a transportului public.
2.4. Calitatea serviciilor acordate de sistemului de transport public urban

2.4.1.  Evaluarea clasica a calitatii serviciilor de transport

Un criteriu important in evaluarea eficientei serviciilor de transport regulat de pasageri este
calitatea oferitd de acest sistem.

Calitatea serviciilor de transport de pasageri este evaluata printr-un set de indicatori care
reflectd atat performanta operatorilor de transport, cat si gradul de satisfactie al pasagerilor [84,

98, 99].
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Acesti indicatori pot fi grupati in mai multe categorii:

1. Accesibilitatea

Frecventa curselor: numarul de plecari pe unitatea de timp (ex.: pe ord, pe zi).

Numadrul de rute disponibile: diversitatea si extinderea retelei de transport.

Accesibilitatea statiilor: distanta de la locul de trai/munca pana la statii.

Accesul pentru persoanele cu dizabilitati si mobilitate redusa: rampe, loc de amplasare,
scaune adaptate.

Costul calatoriei: raportul dintre pret si valoarea serviciului oferit din venitul total.

2. Fiabilitatea

Respectarea orarului: cota parte a rutelor curselor care ajung la timp.

Timpul de asteptare: diferenta dintre timpul din orar si cel real de sosire.

3. Siguranta

Numarul de incidente: accidente, persoane traumatizate din cauza transportatorului public
si alte evenimente de securitate.

Alte masuri de siguranta: sistemele de monitorizare video in mijlocul de transport si statii,
iluminarea statiilor.

4. Confortul

Nivel de utilizare a capacitatii vehiculelor: gradul de utilizare a capacitatii in timpul orelor
de varf, evitarea supraaglomerarii.

Curétenia: igiena autovehiculelor si a statiilor.

Nivelul de zgomot si vibratii: impactul asupra pasagerilor.

Temperatura mediului: dotarea autovehiculelor si functionalitatea sistemelor de
climatizare.

Comoditatea urcdrii si coborarii din mijlocul de transport si adaptarea pasajelor si statiilor.

5. Eficienta

Durata célatoriei: timpul total de calatorie.

Numarul necesar de transferuri: posibilitatea de a céldtori direct sau cu minim de
transferuri.

6. Satisfactia clientilor

Feedback-ul pasagerilor: numarul de reclamatii.

Loialitatea utilizatorilor: frecventa utilizarii serviciilor de transport.

Rata de crestere a numarului de pasageri: cresterea numarului de noi utilizatori.

7. Impactul asupra mediului

Emisiile poluante: masura in care vehiculele respectd standardele de mediu.
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Utilizarea vehiculelor cu un grad de poluare minim: ponderea acestora in flota totala.

Acesti indicatori sunt esentiali pentru monitorizarea si imbunatatirea calitdtii serviciilor de
transport public si pot varia in functie de specificul local sau de obiectivele companiei de transport.

Aprecierea calitatii serviciilor de transport public se efectueazd cantitativ, care implica
evaluarea acestora prin indicatori masurabili. O metodd asemandtoare este propusd pentru
determinarea calificativului criteriilor de calitate in regulamentele adoptate de conducerea
municipiului Chisinau [100] si este detaliat descrisa in articol [101].

In majoritatea cazurilor, pentru a aprecia calitatea serviciilor de transport se utilizeaza
analiza multifactoriala [102—105], care este o metoda de evaluare si interpretare a relatiilor dintre
mai multi factori sau variabile, utilizata frecvent pentru a identifica influentele multiple asupra
unui fenomen. Analiza multifactoriala in aprecierea calitatii serviciilor de transport public poate
ajuta la intelegerea modului in care diferite variabile (cum ar fi punctualitatea, accesibilitatea,
costurile si satisfactia utilizatorilor etc.) influenteazd performanta generald sau perceptia

serviciilor.

2.4.2.  Aprecierea calitatii serviciilor de transport public urban prin aplicarea metodei

analizei componentelor principale

Pentru aprecierea calitatii serviciilor de transport public se propune aplicarea unei tehnici
noi, de analizd multivariatd, Analiza Componentelor Principale (Principal Component Analysys
PCA) [106—-108] in prelucrarea rezultatelor sondajelor pasagerilor, iar rezultatele obtinute sa fie
apoi comparate cu cele ale interpretarii clasice, cu scopul de a demonstra eficacitatea metodei
propuse, si de a realiza un rezultat superior al interpretarii obtinute in varianta clasicd. Cel mai des
relatiile dintre factorii cauza si rezultatele analizate nu sunt reprezentate in mod explicit prin relatii
functionale (vezi, de exemplu, in cazul logicilor neclasice [109]).

Analiza PCA poate fi efectuata extrem de rapid, cu obtinerea unor diagrafii calculate, ce

pot da o intelegere mult mai clara a factorilor care au o pondere mai mare pentru pasageri .

2.4.2.1. Descrierea succintid a metodei

In lucrare incercim sa folosim metoda analizei componentelor principale [16, 107, 108,
110-113] pentru a analiza datele sondajului satisfactiei cdldtorilor sistemului de transport public
din mun. Chisindu.

Motivul de baza pentru a alege metoda este ca aceasta permite reducerea dimensionalitatii
problemei (in cazul nostru de la 47 de parametri la altii mai putini — pot fi 2, 3 sau 5). In cele ce

urmeaza vom descrie pe scurt metoda care implicd urmatorii pasi:
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1. Standardizarea datelor.

2. Calcularea matricei de covarianta.

3. Calculul valorilor proprii si vectorilor proprii ai matricei de covarianta.
4. Selectarea componentelor principale.

5. Proiectarea datelor pe un spatiu nou de coordonate.

6. Interpretarea rezultatelor.

2.4.2.2. Standardizarea datelor

Deoarece metoda analizei componentelor principale este sensibild la scara datelor, este
importantd standardizarea setului de date. Acest lucru asigurd ca toate variabilele contribuie 1n
mod egal la analizd, indiferent de scalele lor originale. Astfel, pentru fiecare caracteristica se scade
media ei si se Tmparte la abaterea medie patratica, astfel Incat fiecare caracteristica sa aiba o medie

0 si o abatere standard /, folosind formula:

(2.37)

unde: x — valoarea originala;

u — valoarea medie;

o — abaterea medie patratica.

Nota. Pentru a aplica standardizarea datelor, toate datele trebuie sd aiba valori numerice
(pentru a putea aplica formula (2.37) de mai sus). Daca unele date nu sunt numerice, lor li se
atribuie numere corespunzator sensului valorii nenumerice. Metoda nu poate fi aplicata daca datele

nu sunt comparabile.

2.4.2.3. Calcularea matricei de covariantd

Se stie ca matricea de covariantd aratd cit de corelate sunt variabilele intre ele. Este
esentiala pentru intelegerea relatiilor dintre variabilele din setul de date, deci, trebuie sa calculdm
matricea de covariantd a datelor standardizate. Daca existd un set de date nx p (cu n esantioane
si p variabile), matricea de covarianta p x p este o matrice unde fiecare element C(i, j) reprezinta

covarianta dintre variabila 7 si variabild j. Covarianta dintre doua variabile X si Y este calculata

prin formula:

Covr 1) =3 (X, = Y, - ) 238)

i=1
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In ecuatia (2.38), 4, reprezinti valoarea medie a esantioanelor inregistrate X; pentru

variabila X, si 4, reprezintd valoarea medie a esantioanelor inregistrate ¥; pentru variabila Y.

2.4.2.4.  Calculul valorilor proprii si vectorilor proprii ai matricei de covariantd

Valorile proprii si vectorii proprii sunt utili in procesul de identificare a componentelor
principale [114—-117]. Vectorii proprii determina directiile noului spatiu caracteristic, iar valorile
proprii aratd cantitatea de variantd purtatd in fiecare directie [118, 119]. Vectorii proprii sunt
componentele principale, iar valorile proprii corespunzatoare ofera cantitatea de variantd pe care
o explica fiecare componenta.

Pentru a calcula valorile proprii si vectorii proprii din matricea de covariantd implica doi
pasi: calcularea valorilor proprii si vectorii proprii.

Determinarea valorilor proprii corespunzatoare A se determind din ecuatia:

Cv=A1-v (2.39)
unde: C — matricea de covariatie;

v — vectorul propriu;

A — valoarea proprie.

2.4.2.5. Selectarea componentelor principale

Valorile proprii indica variatia pe care o explica fiecare componenta principald. De obicei,
selectdm k vectorii proprii ce corespund celor mai mari valori proprii, care la randul lor reprezinta
componentele principale.

Scopul este de a pastra componentele care explica cea mai mare parte a variatiei (de obicei

primele cateva componente).

2.4.2.6. Proiectarea datelor pe un spatiu nou de coordonate

In cele din urma, proiectam datele standardizate originale in noul spatiu de caracteristici,

folosind componentele principale selectate. Noul set de date Z este calculat astfel:
Z=X-W (2.40)
unde: W — reprezintd matricea vectorilor proprii selectati.
2.4.2.7. Interpretarea rezultatelor

Datele transformate vor avea mai putine dimensiuni (componente principale), iar variatia

explicata de fiecare componenta principald poate ajuta la determinarea cantitatii de informatie
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retinutd dupa reducerea dimensiunii spatiului. Datoritd dimensiunii reduse se poate reprezenta
grafic variatia explicata sau variatia cumulativa pentru a evalua cate componente principale trebuie

pastrate.

2.5. Concluzii la capitolul 2

e Pentru cercetarea eficientei functionarii oricarui STP sunt utilizati indicii cantitativi
prezentati n acest capitol, reiesind din modalitatea de determinare bazata pe metoda folositd in
timpul cercetarilor.

o In acest capitol sunt prezentate principalele caracteristici tehnice ale parcului rulant
utilizat In STPU, cu specificarea avantajelor si dezavantajelor acestora. Sunt prezentate
caracteristici comparative ale diferitelor tipuri de mijloace de transport folosite in transportul
public urban. Este de asemenea prezentatd metodologia de determinare a indicilor tehnici de
exploatare a mijloacelor de transport.

e Pentru efectuarea calculului indicatorilor retelei rutiere este necesar a folosi relatiile
prezentate, care vor permite sa determindm cat mai precis si corect indicatorii retelei rutiere,
reiesind din metoda de obtinere a datelor statistice.

e Pentru determinarea experimentald a indicatorilor fluxurilor de calatori sunt descrise
cele mai raspandite metode de cercetare folosite 1n transportul public urban, cu specificarea
avantajelor si dezavantajelor acestora. In procesul de cercetare va fi folosita metoda care va
permite a colecta date statistice corecte.

e S-a stabilit caracteristica dependentei cererii in transportul public de numérul
populatiei si de factorii care influenteaza mobilitatea acesteia.

e  S-au stabilit indicii economici de baza ce caracterizeaza un STPU

e O atentie deosebitd s-a acordat aprecierii calitdtii serviciilor acordate de STPU,
folosind atat metoda clasicd traditionald, cat si un model matematic multifactorial prin aplicarea

metodei Analizei Componentelor Principale (PCA).
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3. STUDIUL SISTEMULUI DE TRANSPORT PUBLIC DIN
MUNICIPIUL CHISINAU

3.1. Rezultatele sondajului pasagerilor

3.1.1. Scopul si modalitatea efectuarii sondajului , Satisfactia pasagerilor fata de

serviciile de transport public din mun. Chisinau”

Scopul sondajului este de a determina calitatea perceputa a serviciilor de transport public
in municipiul Chisindu pentru o analizd ulterioard si furnizarea de recomandéri pentru
imbunatatirea serviciilor de transport public [120].

Pentru ca un sondaj sa fie reprezentativ, trebuie respectate urmatoarele conditii importante:

e dimensiunea esantionului trebuie sd fie suficient de mare pentru a oferi rezultate
relevante si precise;

e csantionul va reflecta diversitatea populatiei, ceea ce inseamnd se vor lua In
considerare factorii: genul; varsta; zona de interviuri (esantionul va fi colectat din diferite parti ale
municipiului, inclusiv zonele centrale si periferice, pentru a reflecta diversitatea rutelor si a
nevoilor de transport);

e pentru ca sondajul sa acopere atat rutele urbane, cét si cele suburbane, unele puncte de

intervievare vor fi plasate la statiile de intrare 1n oras.

Metodologia de esantionare

Alegerea metodei de esantionare are importanta pentru asigurarea reprezentativitatii pentru
toate categoriile de pasageri, de aceea a fost selectatd metoda de esantionare la punctele de contact
— intervievarea la statiile de transport public fata in fata, ca fiind una din cele mai obiective
metode pentru sondajul pasagerilor transportului public.

Realizarea sondajului s-a efectuat in 16 puncte, la statiile de transport public intervievarea
s-a efectuat pe ambele sensuri de circulatie (figura 3.1).

In fiecare dintre cele 16 puncte de intervievare sondajul s-a efectuat in doua zile lucritoare
ale saptamanii.

Perioada efectuarii sondajului 28 noiembrie 2022—02 decembrie 2022.

Pentru corectitudinea sondajului, fiecare zi de sondaj a fost impartita in trei perioade in
care urma a se completa un numar egal de anchete:

e dimineata ,orele de varf”: 6°°10%;

e amiaza interval 10°%-16%;
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e seara ,orele de varf’: 16°0-19%,

Intervalul sumar al sondajului orele 6:30-19:00.

Total au fost efectuate 2084 de anchete.

Un exemplu de ancheta completata la efectuarea sondajului pasagerilor transportului public

din mun. Chisindu este reprezentat in anexele A1.1-A1.2.

Tabelul 3.1 Descrierea punctelor de intervievare la efectuarea sondajului pasagerilor transportului
public din mun. Chisindu

Nr.. . Punctele de intervievare
locatiei

1. 1 —st. ,,Circul” (pe ambele sensuri)

2. 2 —str. Alecu Russo - bd. Moscova

3. 3 - str. Alecu Russo — bd. Mircea cel Batran

4. 4 — str. Vadul Iui Voda - bd. Mesterul Manole

5. 5 — str. Ion Creanga (st. Flacara)

6. 6 — bd. Stefan cel Mare (st. Piata Marii Adunari Nationale — st. Teatrul de Opera si Balet)
7. 7 —bd. Stefan cel Mare — str. Ismail

8. 8 — str. Miorita (sec. Telecentru - dupd pod)

9. 9 — bd. Dacia — bd. Decebal

10. 10 — bd. Turii Gagarin (Gara feroviara)

11. 11 —bd. Stefan cel Mare — str. M. Viteazu
12. 12 — bd. Decebal (Spitalul 1 — st. MallDova)
13. 13 — str. Calea lesilor — str. Mesager

14. 14 — str. Calea Orheiului — str. Studentilor
15. 15 — str. Cuza Voda — str. Grenoble

16. 16 — str. Uzinelor (intreprinderea Macon)

|§£‘GPS|.|H‘Q

Codru @
@ 2 eaflel |20

Figura 3.1 Amplasarea punctelor de intervievare la efectuarea sondajului pasagerilor

transportului public din mun. Chisinau.
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Pentru a calcula marja de eroare pentru un esantion de 2084 de persoane dintr-o populatie

finita, putem folosi formula pentru marja de eroare [121, 122]:

n

e=7. p(1-p) (3.1

unde: Z — scorul pentru nivelul de incredere (de exemplu, 1,96 pentru un nivel de incredere de
95%);

p — proportia estimatd (de obicei 0,5 pentru a maximiza marja de eroare);

n — dimensiunea esantionului (2084);

e —marja de eroare pe care o calculam.

Calcularea marjei de eroare pentru o populatie foarte mare

Calculam initial marja de eroare fara ajustare pentru populatia finita, considerand o

e=196- /M =0,02145
2084

Marja de eroare este aproximativ 2,15%.

populatie foarte mare:

Ajustarea pentru populatia mun. Chisinau (Tabelul 1.2) la momentul efectuarii sondajului

Daca populatia este de 874089 de locuitori, ajustdim marja de eroare pentru populatia finitd folosind

urmatoarea formula:

N-n
N-1

unde: e — marja de eroare calculata anterior (2,145%);

e =€

(3.2)

N — populatia totala (874089 persoane);

n — dimensiunea esantionului (2084 persoane).

e, =0,02145- \/ ST~ 2059 ) 0246
8740891

Deci, marja de eroare ajustatd in dependentd de numarul de locuitori si un esantion de 2084
persoane este de aproximativ 2,46%.

Rezultatele sondajului arata cad din totalul de 2084 persoane, 45,2% sunt femei si 54,8%
barbati. Participantii au fost impartiti in 7 categorii de varsta, incepand de la varsta de 12 ani.

Din totalul respondentilor, 69,1% alcatuiesc locuitorii orasului, 30,9% - locuitorii

suburbiilor si oaspetii capitalei.

89



10,2%

20,3%

4

\

= Troleibuz Autobuz urban
= Microbuz Autobuz suburban = 12-18 = 18-27 = 28-37 = 38-47 = 48-57 = 58-64 - >64

Figura 3.2 Repartizarea respondentilor dupa  Figura 3.3 Repartizarea respondentilor dupa
tipul mijlocului de transport public folosit categoria de varsta
Din figura 3.2 se observa ca marea majoritate, 83,4% de respondenti, reprezintd populatia

activa.

Calatorie
gratuita

Abonament 9% Tarif redus
general /—
38,9%

Bilet unic — platesc
pentru fiecare
calatorie in numerar
40,3%

Abonament
de scoala
10,2%

Figura 3.4 Repartizarea respondentilor dupa metoda de plata pentru calatorie

Din figura 3.4 se observa ca o mare parte din calatori prefera sa achite fiecare calatorie,
circa 40,3%, ceea ce solicitd suplimentar taxatorii, care pana la moment sunt amplasati in
mijloacele de transport si se mentine acest servicii solicitat. De transport gratuit profita circa 7,9%
ce confirma si datele operatorilor de transport public incluse in tabelele 1.7 si 1.9.

Un alt indicator important care determind rezultatele sondajului pasagerilor in aspectul
folosirii serviciilor de transport public este cat de des pasagerii folosesc transportul public sau
periodicitatea de folosire a transportului public.

Datele reprezentate n figura 3.5 aratd cd majoritate pasagerilor, si anume, 67,7% dintre

locuitorii chestionati, folosesc transportul public 57 zile pe saptadmana.
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178 pas. 140 pas.
854%  _672%

eSS 588 pas.
355 pas.
17,03%

823 pas.
39,49%

6-7 zile pe saptamana m 5 zile pe saptamana
3-4 zile pe saptamana = 1-2 zile pe saptamana
= 1-3 ori pe luna sau mairar

Figura 3.5 Repartizarea respondentilor dupa periodicitatea de folosire a transportului public

100
80
60
44,3%
40 35,2%
20 9,8%
’ o)
B e o
0 — I —
Posibilitatea Timp minim de Cost minim de Timp minim de Lipsa nevoiei Distanta
de astaasezat  cdlatorie calatorie asteptare de transfer  minima pana
la statie

Figura 3.6 Repartizarea respondentilor dupa criteriile de alegere a transportului public

In figura 3.6 este reprezentati ponderea celor mai importanti criterii de selectare a
transportului public pentru deplasare. Analizdnd aceasta figurd, putem trage concluzia ca patru
dintre criteriile de selectare a transportului public pentru deplasare sunt direct sau indirect legati
de timpul petrecut in deplasare. Impreuna, acesti factori insumeaza 55,0%, un procent considerabil
mai mare decat urmatorul factor important (posibilitatea de a sta asezat — 35,2%), ce caracterizeaza
confortul célatoriei. Al treilea factor semnificativ, legat de costul célatoriei, are un impact mult
mai redus comparativ cu primii doi, reprezentind doar 9,8% din importanta totala a tuturor

factorilor.
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Figura 3.7 Repartizarea respondentilor dupa sursa de informare despre rutele si orarele

transportului public

Figura 3.7 aratd ca un mare numar din respondenti, circa 55,4%, folosesc metoda de
obtinere a informatiei la statiile de oprire a transportului public, ceea ce pe de o parte obligd a
amenaja statiile conform cerintelor actuale cu panouri informative care ar reda informatia corecta
si actuald, de obicei online [123, 124]. Si un mic procent de 14,8 % care obtin informatia online
de pe telefonul mobil aratd o dezvoltare slaba a plasarii informatiei In regim online, desi
majoritatea transportului public este dotat cu monitorizare prin GPS.

Evaluarea calitatii serviciilor de transport public efectuatd in timpul anchetarii, cum se
observa din anchete (anexa Al.1, Al.2), s-a axat pe mai multe directii cum ar fi:

e cvaluarea diferitor aspecte informationale legate de transportul public;

e cvaluarea nivelul de satisfactie fatd de statiile de transport public;

e cvaluarea nivelului de satisfactie fatd de mijlocul de transport public in timpul

calatoriei pe ruta cea mai des folosita.

In pofida faptului ca sondajul direct al pasagerilor este relativ obiectiv si depinde adesea
de mai multi factori cum ar fi: formularea intrebarilor, cercetdtorul, perioada zilei de efectuare a
sondajului etc., totusi, acesta permite sa tragem o concluzie despre nivelul de satisfactie fata de
organizarea si performanta activitatii transportului urban public, fiind apreciat cu calificativul de

la 0-5, folosind in continuare termenii de la ,,foarte nemultumit” la ,,foarte multumit”.
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1,9% 1,5%

5,8% \/ 7.6 %
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Figura 3.8 Nivelul de satisfactie al respondentilor fata de furnizarea informatiei despre orarul

- foarte nemultumit
- nemultumit
® - usor nemul{umit
- neutru (nici multumit,
nici nemulfumit)
® - mulfumit
m - foarte multumit

39.8%

transportului public in ansamblu

Rezultatele sondajului care ar reprezenta satisfactia respondentilor pentru diferite aspecte
informationale cum ar fi: disponibilitatea orarului corect de transport public in statii; usor de citit
si de inteles orarul rutelor de transport public in statii; informatii publice disponibile pe
monitoarele electronice din transportul public; aplicatii mobile disponibile si respectarea efectiva
a orarului de transport public stabilit, sunt analizate in [101].

02% 1,1%
8,3% 7.0 %

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

Figura 3.9 Nivelul de satisfactie al respondentilor fatd de statiile de transport public
(iluminarea, curatenia, protectie conditii meteo, prezenta scaunelor, starea trotuarului,

aglomeratia)

Rezultatele sondajului care ar reprezenta satisfactia respondentilor fatd de statiile de
transport public n ce priveste urmatoarele aspecte: iluminarea; curdtenia; oportunitatea de a te
ascunde de ploaie si vant; posibilitatea de a sta agezat; starea trotuarului; aglomeratie de pasageri

in timpul asteptarii, sunt analizate in [101].
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0,2% 0,7%
9.2% 5,5%
‘ m - foarte nemultumit
m - nemultumit
33,8% - usor nemulfumit
50,6% - neutru (nict multumit,
nici nemultumait)

- multumit
m - foarte multumit

Figura 3.10 Nivelul de satisfactie al respondentilor fata de mijlocul de transport (aglomeratia,
curdtenia, confortul in interior, temperatura din salon iarna/vara, iluminarea, comoditatea
urcdrii $i coborarii)

Rezultatele sondajului care ar reprezenta satisfactia respondentilor fatd de calatoria in
mijlocul de transport in ce priveste urmatoarele aspecte: ocuparea salonului mijlocului de transport
public; mersul lin cu transportul public; confort in interiorul autovehiculului; temperatura din
interiorul cabinei iarna; temperatura din interiorul cabinei vara; calitatea si nivelul de iluminare al
cabinei; comoditatea urcarii si coborarii din transportul public (aplicand forta fizica), sunt analizate
in [101] si reprezentate in anexe.

In continuare, prezentim datele despre satisfactia respondentilor fati de reteaua de rute de

transport public pentru diferite tipuri de mijloace de transport.

14,9% 0.4%

2.5%

| - foarte nemultumit
B - nemultumit
B - usor nemultumit
M - neutru (nici multumat,
nici nemultumit)
- multumit
m - foarte mulfumit

Figura 3.11 Nivelul de satisfactie al respondentilor fatd de reteaua rutelor de troleibuze
(au raspuns 1792 respondenti)
Rezultatele cuprind numai satisfactia respondentilor care utilizeazd aceste mijloace de
transport, $i anume, pe urmatoarele aspecte:
e abilitatea de a ajunge oriunde si in orice moment 1n orice parte a orasului;
e distanta pana la cea mai apropiata statie de transport public;
e timpul pe care 1l petreceti apropiindu-va (parasind) de un punct de oprire;
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e numarul de rute disponibile.

0,6%

) 5,0%

_

Figura 3.12 Satisfactia respondentilor fata de reteaua rutelor de autobuze urbane

9.2%

m - foarte nemultumit
®m - nemultumit
W - usor nemultumit
® - neutru (nict mulfumat,
nici nemultumit)
- multumit
m - foarte mulfumait

46,5%

(au raspuns 1330 respondenti)

3,3% 0,9%

9,0%

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

23,6%

Figura 3.13 Nivelul de satisfactie al respondentilor fata de reteaua rutelor de autobuze

suburbane (au raspuns 877 respondenti)

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

2.1% 0)5% 42%

.

33,4%

Figura 3.14 Nivelul de satisfactie al respondentilor fatd de reteaua rutelor de microbuze

(au raspuns 874 respondenti)



3.2. Prelucrarea datelor sondajului pasagerilor prin metoda ,,Analiza componentelor

principale”, PCA

Analizand datele, se observa ca unele coloane contin date nenumerice. Acestea sunt legate

de sexul respondentului, de intervalul de varsta al respondentului, de locul de trai, cat de des

foloseste transportul public de catre respondent si satisfactia generald a respondentului cu

transportul public. Aplicdm urmatoarea transformare datelor: pentru fiecare astfel de coloana cu

date nenumerice, schimbam valoarea cu una numerica adecvatd, agsa cum se noteaza mai jos:

Sexul respondentului:

Varsta respondentului:

Feminin — 0

Masculin — 1

12-18 —> 1
18-27 — 2
28-37 -3
38-47 — 4
48-57 — 5
58-64 — 6
>64 —7

Respondentul locuieste in Chisinau sau in suburbie:

Chisindu — 0

Suburbie — 1

In general, sunteti multumit de activitatea transportului public din municipiul Chisindu?

Cét de des foloseste respondentul transportul public:

Multumit, dar existd comentarii — 3;

Absolut nemultumit — 1;

Absolut multumit — 4.

Aceste transformari au fost efectuate folosind un program elaborat in limbajul de

programare Python [125], prezentat in articol, datele fiind stocate Intr-un fisier excel [126].

Pentru a aplica metoda PCA la datele primare, acestea trebuie standardizate (p. 2.4.2.2)

pentru a avea toate datele ca valori numerice.

Dupa acest pas, folosind programul elaborat in limbajului de programare Python, au fost

standardizate datele.
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Apoi, conform metodei PCA, se calculeazd matricea de covariatie, folosind libraria pandas
din Python. Pentru calcularea valorilor proprii si a vectorilor proprii pentru matricea de covariatie
se foloseste libraria numpy din Python. In rezultatul calculelor au fost identificate cele mai
importante 10 componente principale incluse in tabelul 3.2 Tmpreund cu ponderea variatiei

corespunzatoare.

Tabelul 3.2. Primele 10 valori proprii ale matricei de covarianta si importanta lor in explicarea
variantei datelor

Nr. d/o Valoarea v.z.llorii Varianta explicatd, % Varianta e.xlv)licatﬁ
proprii cumulativa, %
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
6 1,84612014 3,93 49,16
7 1,81918762 3,87 53,03
8 1,583324077 3,37 56,40
9 1,337555732 2,84 59,24
10 1,151848884 2,45 61,69

Varianta explicatd ofera informatia despre ponderea fiecarei 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 captatd de componenta principalad
corespunzatoare (o directie 1n spatiul caracteristicilor). O valoare proprie mai mare indica faptul
ca componenta principald 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 componenta principald. De exemplu, prima componenta principald capteaza
21,85% din variatia totala, iar a doua componenta capteaza 7,63%.

Conform rezultatelor, obtinem urmatoarele interpretari ale datelor:

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

- variatia cumulativa. Ajutd sa selectdim un numar rezonabil de componente principale care
explicd suficient de bine variatia totala. 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
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caracteristici sunt responsabile pentru cel putin 61,69% din variatie, iar primele 6 caracteristici

explica putin mai mult de 49% din variatie (Figura 3.15).

100 | — Cumulative Explained Variance
mm Individual Explained Variance

80

60|

40t

Explained Variance (%)

201

0 10 20 30 40
Principal Component

Figura 3.15 Variatia explicatd in functie de componentele principale

Datele obtinute pot fi proiectate in spatiul definit de primele doud componente principale
(Figura 3.16).

Principal Component 2

L 1 L L 1

-10 -5 0 5 10 15
Principal Component 1

Figura 3.16 PCA — primele doud componente principale

In acest mod pot fi analizate datele, fiind proiectate pe oricare 2—3 componente principale

selectate.

De asemenea, pot fi analizati factorii care determind comportamentul componentelor

principale conform tabelului 3.3.

98



Tabelul 3.3. Caracteristici importante ale primelor trei componente principale

Nr PC1 Top PC1 PC2 Top PC2 PC3 Top PC3
) caracteristici valoarea caracteristici valoarea caracteristici valoarea
Satisfactia Reteaua de rute Reteaua de rute
1 |generald fatd de 0,2248 |microbuz - 0,3383 [troleibuz - 0,2590
statiile de transport satisfactia generala satisfactia generald
Reteaua de rute
) ASa‘qsfac;ua Vge:nergl..a 0.2232 microbuz - timpul 0.3253 A.pllca‘fm. mobile 0.2590
in timpul calatoriei pentru a ajunge la disponibile
statie
Satisfactia fata de
furnizarea de
informatii despre
In timpul calatoriei orarul transportului
| timput cazate Reteaua de rute public in
- Intrarea §i iesirea microbuz - se poate ansamblu?
3 |din transportul 0,1939 | ¢ PO: 0,316] |3nSamdi: 0,2523
. - ajunge oriunde si (disponibilitate
public (aplicand - . .
c oo oricand orar, simplu de
forta fizica) N . ..
’ inteles, informatii
publice pe
monitoare,
aplicatii).
Satisfactia fata de
furnizarea de
informatii despre
°ra"‘.ﬂ ‘Eransportulul Informatii publice
public in . o
ansamblu? Reteaua de rute disponibile pe
4 . o 0,1904 |microbuz - numarul | 0,3082 |monitoarele 0,2395
(disponibilitate . o L
. de rute disponibile electronice din
orar, simplu de transportul public
inteles, informatii p p
publice pe
monitoare,
aplicatii).
. . . R?‘geaua de rute Reteaua de rute
Satisfactie de statii microbuze - troleibuz - distanta
5 |relativ la oferirea 0,1902 |distanta pana la 0,2778 o . ’ 0,2375
. . . pana la statia cea
de locuri de asezat statia cea mai . o
’ C oL mail apropiata
apropiata

S-au identificat cele mai importante caracteristici pentru primele trei componente

principale (PC1, PC2 si PC3): pentru fiecare componenta, caracteristicile cu cele mai mari ponderi

care contribuie cel mai mult la acea componenta principala.

PCI: influentat in primul rdnd de factorii generali de satisfactie legati de statiile de

transport si usurinta de intrare si iesire in timpul caldtoriei.

PC2: strans legat de satisfactia cu rutele de microbuz, inclusiv disponibilitatea rutelor,

timpul de calatorie si distanta pana la statii.

PC3: in mare parte determinat de satisfactia fatd de rutele de troleibuz si de aplicatiile

mobile disponibile, impreuna cu disponibilitatea informatiilor publice.
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De asemenea, putem sd obtinem si o harta termica (heatmap) pentru primele 5 componente
principale (Figura 3.17). Intensitatea culorii indicad contributia (pozitivd sau negativa) a fiecarei
caracteristici la componenta principala respectiva. Aceasta ajuta la vizualizarea caracteristicilor ce

influenteaza puternic fiecare componenta.

Transposed PCA Loadings Heatmap with Numbered Features and Values

-0.0

Features

0.00 0,01

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
Principal Components

Figura 3.17 Harta termica a incarcarilor pentru primele 5 componente principale
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Caracteristicile F1...F47 sunt enumerate 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 transport 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, simplu de Inteles, informatii publice pe monitoare, aplicatii).

F12 = Satisfactie de statii relativ la iluminare.

F13 = Satisfactie de statii relativ la curatenie.

F14 = Satisfactie de statii relativ la oferire 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 clatoriei - confort in salonul automobilului.

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

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

F24 = In timpul calitoriei - calitatea si nivelul de iluminare al salonului.

F25 = In timpul caltoriei - intrarea si iesirea din transportul public (aplicand forta fizica).

F26 = Satisfactia generala in timpul calatoriei.

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.
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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 generala fatd de transportul public din Chisinau.

In concluzie, la aplicarea metodei analizei componentelor principale pentru aprecierea
calitatii serviciilor acordate de STPU se poate mentiona: rezultatele arata ca nu exista un set unic
de factori care sa aiba o influentd mare asupra satisfactiei generale a utilizatorilor transportului
public din municipiul Chisindu. In acelasi timp, metoda PCA ajuti la identificarea dintre cei 47 de
factori luati In consideratie a mixurilor care au un impact semnificativ asupra satisfactiei generale.
Aceste mixuri sunt colectate In primele 5 componente principale identificate. Metoda
multifactoriald poate ajuta factorii de decizie din administratia municipalitatii sa ia In considerare

politicile cele mai adecvate pentru a creste calitatea serviciilor sistemului de transport public.
3.3. Rezultatele studiului fluxului de pasageri
3.3.1. Determinarea cererii si volumului de transport

3.3.1.1. Determinarea cererii de transport

Pe baza modelului gravitational [127, 128] si a datelor statistice privind populatia
municipiului Chisinau [40], impreunad cu informatiile privind reteaua rutierd furnizate de DGMU,
a fost elaborata matricea ,,Origine—Destinatie” pentru municipiu, In scopul estimarii cererii de
transport. Graficul cererii de transport pentru orasul Chisinau este reprezentat in figura3.18, pentru

suburbii in figura3.19.
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Figura 3.19 Graficul cererii de transport in retea pentru zonele suburbane ale orasului
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3.3.2.  Determinarea volumului de transport

Scopul si metoda de determinare a volumului de pasageri

Scopul analizei fluxului de pasageri constd in determinarea numarului de pasageri
transportati de catre mijloacele de transport in comun in municipiul Chisindu pentru analiza
ulterioara si furnizarea de recomandari privind Imbunatétirea serviciilor de transport public.

Metoda de efectuarea a cercetdrilor - metoda tabelara cu amplasarea persoanelor nemijlocit
in mijlocul de transport si inregistrarea pasagerilor care intrd si coboara la fiecare statie (Figura
3.20).

Scopul constd in metodologia de evaluare a matricei de corespondenta a pasagerilor prin
datele despre pasagerii care intrd sau coboard din transportul urban de pasageri la statiile de
transport public.

Aceastd metoda de formarea a matricei de corespondentd a pasagerilor este utilizata pe
scard largd in planificarea si modelarea transporturilor din zonele urbane.

Metodologia permite estimarea cantitativa a cererii de calatorie intre opririle transportului
public, analiza rutelor existente din punct de vedere al eficientei in exploatare a materialului rulant,
precum si solutiile pentru imbunatatirea functionarii acestuia.

Perioada de efectuare a cercetarilor 05.12.2022-09.12.2022.

Pentru corectitudinea efectuarii cercetarilor, fiecare zi a fost impartitd in trei perioade:

e dimineata ,orele de varf”: 6°°10%;

e amiaza interval: 10°-16%;

e seara,orele de varf’: 16°0-19%,

Au fost examinate 31 rute de troleibuz, 24 rute de autobuz si 22 rute de microbuz:

Figura 3.20 Efectuarea analizei fluxului de pasageri in mijlocul de transport (foto de autor)
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E de mentionat ca datele privind caracteristicile tehnice ale rutelor sunt incluse in anexele
A2.1-A2.3. Lungimea rutelor, planurile operationale de transport public, orarele de circulatie si
alte date tehnice au fost prezentate de DGMU al primariei mun. Chisinau si de la operatorii de
transport [129, 130], fisele pentru cercetari au fost pregatite de executant.

Rezultatele cercetarilor sunt reprezentate grafic sub forma de cartograme ale traficului de

pasageri aplicata pe reteaua de transport public.
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Figura 3.21 Volumul de transportare interstatii conform calculului efectuat
Din rezultate obtinem date ale retelei de transport.

Tabelul 3.4. Lungimea totala a retelei rutiere (decembrie 2022)

Nr. Tipul mijlocului de transport Lungimea retelei rutiere
1 Troleibuz 688,0 km
Autobuz 807,8 km
3 Microbuz 629,3 km
Total 2125,1 km
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Figura 3.22 Distribuirea lungimii retelei rutiere dupa modul de transport, km

Conform datelor de mai sus (Tabelul 3.4) si cele expuse 1n p. 1.5., coeficientul de densitate
a retelei de transport public (2.26) pentru mun. Chisindu constituie:

2125,1
K,= 5.

, =372 km / km’
571,6

Conform cerintelor actuale si cercetarilor Tn domeniu [131], K4 pentru municipii de
dimensiuni medii (0,5 — 1 mil. locuitori) are valorile 2—4 km/km?.
Un alt indicator este coeficientul de ramificare a retelei de transport public (2.29), pentru

mun. Chisindu acesta constituind:

21251
R 11169

=1,9km/ km

Acesta corespunde valorilor pentru orasele medii si indica faptul ca existd numarul minim necesar
de legaturi directe Intre microraioanele/orasele/satele din municipiul Chisindu.

Coeficientul de coliniaritate a retelei existente de rute pentru orasul Chisindu constituie
Keor = 1,38 km/km, pentru municipiu — Keor = 1,5 km/km. Acest coeficient caracterizeaza proportia
de miscare a populatiei cu minimum de cheltuieli in timp.

Determinarea volumului de transport pentru interstatii s-a efectuat prin metoda tabelara (p.
2.2).

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% si1 microbuz — 8%. Volumul total de transport reflectd nivelul cererii pentru serviciile de

transport public (figura 3.23).
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Figura 3.23 Distribuirea volumului zilnic de transportare in dependenta de tipul mijlocului de

transport, pas.

Alte rezultate ale cercetarilor sunt incluse in anexele A3.1-A3.3.

Un alt indice care caracterizeaza eficienta retelei rutiere este coeficientul de neuniformitate
a fluxurilor de pasageri pe lungimea rutei care reprezintd raportul dintre numarul maxim de
pasageri transportati pe rutd si numarul mediu de pasageri transportati pe ruta [49,132,133].

Pentru orasele de dimensiuni medii, coeficientul de neuniformitate a fluxurilor de pasageri
pe lungimea rutei este de 1,5-2,0.

In urma studiului fluxului zilnic de pasageri pe rute s-au obtinut urmatorii coeficienti de

neuniformitate a fluxurilor de pasageri (figura 3.24-3.26):
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Figura 3.24 Coeficientul de neuniformitate a fluxului de pasageri pe lungimea rutei pentru

rutele de troleibuze
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Figura 3.25 Coeficientul de neuniformitate a fluxului de pasageri pe lungimea rutei pentru

rutele suburbane si urbane de autobuze
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Figura 3.26 Coeficientul de neuniformitate a fluxului de pasageri pe lungimea rutei pentru

rutele de microbuze

Aceste valori aratd ca unele dintre rute au diferenta de incarcare intre sensurile de mers
relativ redusa, in timp ce altele au diferenta mare. Aceasta indeosebi se observa la rutele suburbane,
unde dezechilibrul este mai pronuntat adesea din cauza fluxurilor concentrate in anumite perioade

ale zilei (dimineata in directia spre oras, seard — din oras).
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Figura 3.27 Coeficientul dinamic de utilizare a capacitatii de transport pe rutele de troleibuz
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Figura 3.28 Coeficientul dinamic de utilizare a capacitatii de transport pe rutele de autobuz

0,9

2
0

o
N

£
)

2
W

2
S

e g
N 7]

Coeficientul dinamic de utilizare a capacitatii
o

e
]

o0
=
=
=

d

Rutele de microbuz

Figura 3.29 Coeficientul dinamic de utilizare a capacititii de transport pe rutele de microbuze
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Coeficientul dinamic de utilizare a capacitatii de transport pe rutele examinate exprima
eficienta utilizarii capacitatii vehiculelor in timp si in functie de variatiile fluxului de pasageri pe
rutd si In decursul zilei. Acesta este un indicator complex ce reflectd atdt modul in care locurile
disponibile din mijloacele de transport sunt efectiv utilizate pe durata intregii rute si pe parcursul
intregii zile, cat si calitatea serviciilor de transport, tindnd cont de numarul de pasageri aflati in
mijlocul de transport.

Studiile arata ca acest coeficient, pentru orasele mari, este in limita valorilor 0,2-0,4 [134,
135].

Cauzele variatiei semnificative a coeficientului dinamic de utilizare a capacitatii de
transport (figura 3.27-3.29):

e necorespunderea rutelor cu fluxul de pasageri;

e variatiilor semnificative ale fluxului de pasageri pe traseu si pe directie tur-retur
(indeosebi pe rutele suburbane);

e necorespunderea orarului de circulatie cererii de transport;

e lipsa mijloacelor de transport de capacitate medie in afara orelor de varf sau adaptarea
capacitatii mijloacelor de transport dupa fluxul de pasageri;

e intervalele de deplasare a mijloacelor de transport pe ruta (interval mare pentru rutele
suburbane si microbuze);

e variatiilor semnificative ale fluxului de pasageri pe parcursul zilei;

fixarea rigida a troleibuzelor de traseu si dependenta de infrastructura;
e nerespectarea orarului de circulatie (indeosebi microbuzele);

e necorespunderea numdrului de mijloace de transport pe rutd cu pasaportul rutei;

lipsa informatiei despre itinerar si orarul de circulatie al rutelor STP.
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Figura 3.30 Viteza comerciala a troleibuzelor pe rute
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direct eficienta,

productivitatea, costurile de materiale, de timp si resurse umane si direct calitatea serviciilor [49,

136, 137].

Conform tabelului 2.2, viteza comerciald recomandatd pentru autobuze constituie

20-25 km/h, pentru troleibuze 18-20 km/h.

Analiza figurilor 3.30-3.32 evidentiaza o viteza comerciald scazutd, indeosebi pe rutele de

troleibuze si autobuze.

Aceasta se datoreaza urmatorilor factori:

e traficului intens si ambuteiajelor indeosebi in orele de varf;

e infrastructurii rutiere, lipsa benzilor dedicate pentru transportul public sau blocarea

acestora de alte mijloace de transport;
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e necorespunderea capacitatii mijloacelor de transport fluxului mare de pasageri
indeosebi in centrul orasului;

e starea tehnicd a vehiculelor, cdilor de acces si infrastructurii (indeosebi pentru
troleibuzele si autobuzele articulate);

e lipsa prioritdtii in intersectii pentru mijloacele de transport in comun;

e rute neoptimizate (majoritatea rutelor suburbane ajung in centrul orasului);

e timp majorat pentru urcare—coborare din motive de infrastructura, calificarii soferului,

retinerii pasagerilor.

Trebuie remarcat faptul ca factorul de timp petrecut in célatorie se afla intotdeauna in primii
trei factori principali in alegerea modalitatii de calatorie de catre pasageri. Cu toate acestea, In
orasele mari cu o populatie de pana la 1 milion, acest factor este deosebit de semnificativ. Acest
lucru se explica prin lipsa de alternative la transportul urban terestru. De reguld, aceste orase nu
au linii de metrou subterane si/sau de terestru si nu pot oferi pasagerilor calatorii cu viteze medii

mai mari de 25-30 km/h.
3.4. Concluzii la capitolul 3

1. Obtinerea informatiei corecte si in regim real despre orarele si rutele transportului
public sunt un element esential pentru planificarea eficientei, confortului si sigurantei pasagerilor
care folosesc transportul public, de aceea este necesar a dezvolta sistemele de informare care vor
transmite online informatia despre mijloacele de transport pe ruta, modificari, abateri de la orar,
intarzieri.

2. O atentie deosebita este necesar a acorda atat starii mijloacelor de transport care se
admit pe linie in ce priveste curdtenia, confortul, cat si calificativului si comportamentului
conducdtorilor auto ale acestor mijloace de transport

3. Optimizarea rutelor si a retelei rutiere.

4. Inlocuirea troleibuzelor si autobuzelor de mare capacitate cu vehicule de capacitate
medie, adaptate cererii reale de céldtorie, va contribui la optimizarea costurilor de exploatare si la
reducerea impactului asupra mediului.

5. Imbunatitirea infrastructurii rutiere.

6. Crearea benzilor destinate transportului public pe toatd lungimea rutelor.

7. Crearea sistemului de prioritate in intersectii pentru mijloacele de transport in comun.

8. Introducerea rutelor de autobuz in regim ,,expres”.

9. Planificarea introducerii pe magistralele orasului a metroului usor sau altor mijloace

de transport de mare capacitate.
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10. Implementarea sistemului de achitare online si in mijloacele de transport sau pe
aplicatii, bilete de calatorie de 1 zi, 3 zile, 5 zile sau alte metode comode care ar permite achitarea
calatoriei fara prezenta taxatorului in mijlocul de transport.

11. In urma cercetarilor fluxului de pasageri s-a constatat:

e volumul zilnic total al transportului de pasageri In municipiu constituie 667,4 mii
pasageri;

¢ volumul zilnic al transportului de pasageri pe tronsoanele supraincarcate este inregistrat
pe segmentul str. ,,Circul” — bd. Grigore Vieru (tur — 41 023 pasageri, retur — 37 224 pasageri),
precum si pe intreaga lungime a bd. Stefan cel Mare (maxim tur — 37 007 pasageri, retur — 30 322
pasageri). De asemenea, volume ridicate de pasageri se inregistreaza pe bd. Negruzzi, str. Ion
Creanga, str. Kiev, str. A. Russo, bd. Mircea cel Batran si pe alte artere principale.

e variatia semnificativa a coeficientului de neuniformitate a fluxului de pasageri pe rutele
de troleibuz de la 1,481 pana la 3,128; autobuz - de la 1,511 pana la 2,333; microbuz - de la 1,355
pana la 2,235;

e analiza coeficientului dinamic de utilizare a capacitatii permite sd concluzionam ca
existd probleme semnificative in domeniul de exploatare eficienta a vehiculelor de rutd. Valorile
acestui indicator principal si integral se incadreaza in urmatoarele limite: rute de troleibuz - de la
0,068 la 0,391; rute de autobuz - de la 0,083 la 0,366; rute de microbuz - de la 0,155 la 0,782.
Valorile recomandate sunt 0,2—0,4 [134]; valorile mici indica ineficienta rutei, iar valorile mari o
scadere a calitdtii transportului de pasageri;

e viteza comerciald pe majoritatea rutelor de troleibuz si autobuz este sub limitele
recomandate, viteza medie pe rutele: de troleibuz - 15,90 km/h, de autobuz - 19,25 km/h, de
microbuz - 20,84 km/h.
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4. ELABORAREA UNUI SISTEM EFICIENT DE FUNCTIONARE A
TRANSPORTULUI PUBLIC DIN MUNICIPIUL CHISINAU

4.1. Bazele teoretice de sporire a eficientei functionarii sistemului de transport public

urban

Ridicarea eficientei functionarii sistemului de transport public urban presupune aplicarea
unui ansamblu de masuri orientate spre Imbundtatirea serviciilor oferite populatiei, reducerea
costurilor operationale si cresterea gradului de satisfactie a pasagerilor. La baza stau conceptele
moderne de planificare urbana durabila, mobilitatea inteligenta si managementul eficient al
resurselor.

Printre principiile teoretice esentiale de ridicare a eficientei sistemului de transport public
se numara:

a) optimizarea retelei de rute:

e reteaua de rute trebuie adaptatd la cererea reald de mobilitate, evitdnd suprapuneri
nejustificate intre rute si reducand rutele cu grad scazut de utilizare [138,139];

e periodic efectuarea studiilor de mobilitate, utilizdnd metode moderne de analiza a
fluxurilor de pasageri si a densitatii populatiei (GIS, modelare de trafic) [139];

e modificarea rutelor in functie de cererea reald de mobilitate si zonele de interes sporit

(institutii, centre comerciale, zone industriale);

b) cresterea vitezei comerciale:

e introducerea benzilor dedicate si semafoarelor cu prioritate pentru toatd lungimea cel
putin pentru rutele de transport public cu un flux mare de pasageri [123];

e revizuirea numarului de opriri (statii) si micsorarea timpului de stationare prin
amenajarea statiilor si instruirea conducatorilor auto;

e crearea infrastructurii comode si calitative pentru mijloacele de transport public si

pentru transportul alternativ si ecologic [140];

¢) cresterea frecventei si regularitatii curselor:
e adaptarea orarului de circulatie in functie de orele de varf si de fluxul pasagerilor,
reducand timpii de asteptare si aglomeratia [141];

e respectarea orarului de circulatie cu o abatere minima;

d) folosirea tehnologiilor inteligente in dirijarea sistemului de transport public:

e monitorizarea traficului si optimizarea indicatorilor rutelor in timp real;
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e informarea pasagerilor prin panouri electronice si aplicatii mobile [123];

e sisteme de plata contactless, carduri de transport, ticketing online [141];

e folosirea metodei automatizate pentru colectarea datelor (prin senzori si GPS) pentru
studiul si monitorizarea fluxurilor de pasageri care va permite analiza si planificarea mai precisd a

serviciilor;

¢) modernizarea parcului de vehicule:
e introducerea vehiculelor cu un nivel de poluare si costuri de intretinere reduse;
o folosirea mijloacelor de transport pe rute de diferita capacitate (mini, medii, mari

articulate) In dependenta de fluxul de calatori, infrastructura si tipul rutei,

f) cresterea atractivitatii transportului public:

e crearea unei retele de transport public cu o acoperire peste 90% din teritoriul urbei,

e asigurarea unui nivel ridicat de confort, sigurantd si accesibilitate pentru toate
categoriile de utilizatori, inclusiv persoane cu mobilitate redusa;

e cfectuarea de consultatii publice, sondaje si aplicatii participative care vor contribui la
sporirea calitatii utilizdrii serviciilor de transport public.

Aplicarea acestor baze teoretice va permite dezvoltarea unui STP eficient, sustenabil si
orientat catre utilizator, capabil sa raspunda cerintelor urbane moderne. Este esentiala abordarea
integrata, care sd combine infrastructura, managementul, tehnologia si politicile publice intr-un

sistem coerent si performant.

4.2. Elaborarea sistemului rational de functionare a transportului rutier public

(modalitati practice de ridicare a eficientei functionarii)

4.2.1. Proiectarea subsistemului de transport public suburban din municipiul
Chisinau
Reteaua de transport suburban a mun. Chisindu cuprinde 19 rute de autobuz deservite de
IM ,,PUA”. Analiza retelei de autobuze suburbane arati ci 90 % dintre acestea (17 din 19 de rute)
au capete de rutd in centrul orasului (Figura 4.1) sau se deplaseaza pe itinerarul rutelor din centrul
orasului [142]. Aceasta micsoreaza eficienta acestor rute prin madrirea intervalelor de circulatie,
micsorarea vitezei comerciale indeosebi in zona de centru a orasului, reducerea eficientei retelei
de transport prin suprapunerea esentiald cu alte rute, suprasolicitarea infrastructurii existente in

centrul orasului. Drept consecintd scade calitatea serviciilor de transport, creste timpul de
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asteptare, nu se respecta orarul de circulatie, poluarea intensiva a orasului si scaderea eficientei

economice.

""Ruta 2 Ruta 48

L

Ruta 28 =
¢ Ruta ‘10 Ruta 47 ° Rata31
Ruta 46 * Ruta 38

" { , Ruta 37 = VadullbiVoda

< . ... Ruta 24"
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: i @ L »
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Figura 4.1 Rutele de transport suburban cu capat de statie in centrul orasului

In vederea faptului ca subsistemul de transport public suburban cuprinde 19 rute cu diferite
caracteristici - lungime, numar de statii, interval de circulatie, volum de transportare etc., se
propune a se analiza sase rute care au cap de rutd comun si pe o lungime de rutd au o mare
suprapunere.

Rutele analizate sunt rutele care au capatul de ruta str. Vasile Alecsandri si se deplaseaza

spre suburbia de nord a orasului, si anume (figura 4.2):
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Figura 4.2 Rutele de transport suburban din zona statiei ,,Circul” cu capat de statie in centrul

orasului pe str. ,,V. Alecsandri”
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Tabelul 4.1 Gradul de suprapunere dupa lungime a rutelor analizate

Ruta Nr. 2 Nr. 10 Nr. 28 Nr. 37 Nr. 47 Nr. 48
Nr. 2 - 25% 11% 23% 33% 33%

Nr. 10 36% - 47% 15% 15% 15%

Nr. 28 17% 33% - 41% 41% 41%

Nr. 37 50% 14% 54% - 85% 85%

Nr. 47 36% 10% 39% 62% - 100%
Nr. 48 30% 9% 33% 52% 84% -

Din analiza acestor rute (Tabelul 4.1) reiese o suprapunere semnificativa intre anumite rute
generatd de necesitatea 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.

Datele pentru modificarea rutelor sunt incluse in tabelul 4.2.
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4.2.2.  Propuneri de modificare a retelei rutiere a subsistemului de transport public

suburban examinat

In rezultatul analizei subsistemului suburban (cap. 4.2) se propun urmitoarele modificari
ale rutelor:

Ruta nr. 2. Avand in vedere ca ruta nr. 2 leagd or. Chisindu cu orasul Cricova si are o
frecventa inaltd (52 curse zilnic, tur—retur) se recomanda a nu modifica aceasta rutd. Totodata,
volumul de transportare se va majora din contul rutelor modificate.

Ruta nr. 37. De modificat itinerarul rutei, numarul de curse si autobuze ramanand
neschimbat, de micsorat intervalele in orele de varf.

Luand in calcul cé in orele de varf traficul rutier pe bd. Renasterii Nationale, str. Puskin si
bd. Grigore Vieru este unul infernal, recomanddm modificarea itinerarului de circulatie a rutei de
autobuz nr. 37 prin excluderea segmentului de ruta intre statiile ,,Circul”—str. Vasile Alecsandri—
,Circul”, in continuare pe itinerarul existent.

Ruta nr. 47. De modifica itinerarul rutei nr. 47 prin excluderea segmentului de ruta intre
statiile ,,Circul”—str. Vasile Alecsandri—,,Circul”, in continuare pe itinerarul existent. De micsorat
intervalele de circulatie in orele de varf 7.00—9.00 dimineata si 17.00—-19.00 seara cu scopul sporirii
confortului calatorilor. Cu scopul micsorarii coeficientului de utilizare a capacitatii la normativele
recomandate se recomanda a inlocui 2 autobuze cu capacitatea de 107 pasageri cu autobuze cu
capacitate de 130 pasageri (Tabelul 1.11), fiind folosite prioritar in orele de varf.

Ruta nr. 48. De modificat itinerarul rutei prin excluderea segmentului de ruta intre statiile
,Circul”—str. Vasile Alecsandri—,,Circul”, in continuare pe itinerarul existent. Din contul rutei nr.
47 de adaugat in orele de varf dimineata si seara céte o cursa tur-retur.

Ruta nr. 28. Avand in vedere ca ruta nr. 28 este unica rutd care leagd or. Chisindu cu
s. Hulboaca si, totodata, unica ruta care trece prin tot satul Gratiesti si leaga aceste doua locatii cu
sectorul Rascani al capitalei, se recomanda a nu modifica aceastd ruta, avand unica ruta care va
uni bd. Moscova cu str. V. Alecsandri. Totodata, volumul de transportare se va majora din contul
rutelor nr. 37, 47 si 48 modificate.

Ruta nr. 10. Avand in vedere ca ruta nr. 10 este unica rutd care asigurd o zond mare a
microraionului Posta Veche cu transport public, se recomanda a modifica itinerarului de circulatie
a rutei 10 prin excluderea segmentului de rutd intre statiile ,,Circul”—str. Vasile Alecsandri—
,Circul”, fapt ce va permite asigurarea unei mai bune mobilitati a populatiei si utilizarea eficienta
a unitatilor de transport antrenate la deservirea rutei, precum si deblocarea sectorului Centru.

Numarul de curse si autobuze raméne neschimbat, de micsorat intervalele 1n orele de varf.
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Rutele nr. 2 si 28 vor fi unicele rute care se vor deplasa de la statia ,,Circul” pana la
str. V. Alecsandri, in perimetrul str. Albisoara—str. Alexandru cel Bun—str. Puskin.

Aceste modificari vor contribui la asigurarea unei mai bune mobilitati a populatiei si la
utilizarea mai eficienta a unitatilor de transport care deservesc ruta, precum si la micsorarea

numarului autobuzelor de rutd in sectorul Centru.

J i /
' 4 = |
P - ~t] Ruta 10

Rutele 37,
47,48

\\/ A
¢

= segmentul de ruta existent
= segmentul de rutd exclus

Figura 4.21 Modificarile propuse pentru rutele suburbane nr. 10, 37, 47, 48,

din zona statiei ,,Circul”

Tabelul 4.3 Indicatorii tehnici de exploatare obtinuti in urma modificarii rutelor

Nr. o Nc AR, Imin, tr, Vcom,
Capetele de ruta  |lg, km tur |rotur| un min min km/h Q., pas Ya

rutei

o ptrVasile Alecsandri — ) 1 1 55 | 59 7 | s | 93 | 207 | 5722 | 0247
or. Cricova

10 St Vasile Alecsandri—| o0 | 10 17 | 5 | o9 57 20,8 | 1243 | 0225
s. Gratiesti
str. Vasile Alecsandri —

28 s. Gratiesti — 3197 | 27 | 27 | 4 | 22 | 101 19.0 | 5601 | 0261
s. Hulboaca

37 [Str- Vasile Alecsandri— ), 1 01 3 20 59 20,7 | 3389 | 0210
or. Stauceni

g7 St Vasile Alecsandri—| o0 5y 1y 0y 0 | ge | 212 | 5050 | 0257
s. Ciorescu

qg St Vasile Alecsandri — 500 | gy | gu 1102 102 | 21,7 | 1034 | 0227
s. Fauresti

*in orele de varf va fi folosit un autobuz de pe ruta 47
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4.2.3.  Propuneri privind crearea infrastructurii sistemului de transport public

suburban examinat. Crearea unui teren tehnologic

Cu scopul sporiri eficientei sistemului de transport public urban se propune amenajarea
unui teren tehnologic la capatul de ruta statia ,,Circul” pentru stationarea autobuzelor in pauzele
dintre curse, precum si pe timp de noapte si in zilele de odihna. Acesta va deservi toate autobuzele
care In prezent tranziteaza statia ,,Circul” - 21 autobuze de pe rutele examinate mai sus, cat si
autobuzele de pe rutele urbane 5, 19, 26, sumar 50 autobuze, inclusiv articulate.

Conform calculelor tehnologice, reiesind din dimensiunile de referintd a autobuzelor si
caracteristicile acestora [143] si normele de proiectare a Intreprinderilor auto [144,145], suprafata
sumari a terenului tehnologic va fi de aproximativ 5000 m>. Se propune amplasarea terenului
tehnologic pe stradela Pietrariei 2 (Figura 4.22). Amplasarea terenului tehnologic prezentata in
figura 4.22 are caracter orientativ si nu a avut ca obiectiv coordonarea cu autoritdtile administratiei

publice locale sau realizarea constructiei anume pe amplasament din imagine.

PIS

o
Gl
(=
5
.

Figura 4.22 Amplasarea terenului tehnologic in zona statiei ,,Circul”
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Figura 4.23 Proiect de teren tehnologic in zona statiei ,,Circul”

Crearea unui teren tehnologic va permite a reduce esential din parcursul nul al autobuzelor.
Conform datelor pentru luna decembrie 2022, parcursul tehnologic (majoritatea din acest parcurs
constituie parcursul nul) al autobuzelor de pe cele suburbane analizate
(nr. 2, 10, 28, 37, 47, 48) a constituit 9466,4 km dintr-un parcurs total de 154457,1 km, ceea ce

reprezintd 6,13% [129].

sase rute

In tabelul 4.4 sunt efectuate calculele estimative ale indicatorilor tehnici si de exploatare

pentru perioada de un an, 1n baza datelor reale de la intreprindere.

Tabelul 4.4 Calculul indicatorilor tehnici pentru rutele modificate si crearea parcului tehnologic

Nr. Indicatorii Actual, Proiect,
d/o calculat calculat
1. Parcursul total anual, mii km 1814,0 1649,0
2. Parcursul la ruta, mii km 16924 1620,3
3. Parcursul nul, mii km 121,6 28,7
4. | Reducerea parcursului sumar al autobuzelor, mii km -- 165,0
5. | Economie anuald de combustibil, litri (consum mediu al unui -- 65960
autobuz 1n regim urban constituie aproximativ 40,0 litri/100 km)

Crearea unui teren tehnologic va reduce esential parcursul nul al autobuzelor de pe rutele
analizate (tabelul4.4), ceea ce constituie un parcurs esential daca este calculat la nivelul intregului
parc de autobuze.

Totodata, astfel de terenuri tehnologice pot avea urmatoarele beneficii [146]:

- pentru operatorul de transport, reducerea costurilor operationale si indirecte prin:

e reducerea consum de combustibil;

e reducerea cheltuielilor de intretinere [45,46];
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e reducerea uzurii motorului, transmisie, anvelopelor, franelor;

e folosirea eficientd a mijloacelor de transport;

o folosirea eficientd a resurselor umane (soferi, la moment taxatori);

b) pentru pasageri:

e cresterea confortului prin reducerea timpului la ruta, timpului de asteptare;

e cresterea atractivitatii transportului public;

¢) consecinte asupra mediului:

e reducerea emisiilor de gaze [18, 87, 147];

e reducerea poluarii fonice [147, 148];

e reducerea poludrii cu alte materiale de exploatare, praf etc.;

d) consecinte asupra infrastructurii prin presiunea redusa pe drumuri si reducerea
fluxului de automobile:

Crearea unui teren tehnologic creeaza dezavantaje in ce priveste:

- poluarea sporitd a aerului din zona terenului tehnologic;

- disconfort locuitorilor din apropiere.

4.2.3.1. Determinarea indicatorilor economici ai mdasurilor propuse

Crearea terenului tehnologice pentru intreprinderile de transport public urban trebuie sa
corespunda cerintelor tehnice pentru asa tipuri de constructii [63], dar si necesita investitii esentiale
in infrastructurd [ 149], care ca obiectiv au reducerea cheltuielilor de transport.

Beneficiile principalele din crearea terenurilor tehnologice vor fi economiile costurilor de
operare a autovehiculelor [150].

Crearea terenului tehnologic include cheltuieli suplimentare:

- alocarea si pregatirea terenului;

- lucrari de amenajare, asfaltare, ingradire, iluminare si securitate;

- constructia, amplasarea punctului de control, dispecerat, incdperile de odihnd ale
soferilor, constructia sectorului de ingrijire zilnicd cu sistem de filtrare si purificare a apei.

Pentru crearea terenului tehnologic propus (figura4.23) se prevad urmadtoarele investitii

(tabelul 4.5):
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Tabelul 4.5 Investitiile necesare pentru crearea terenului tehnologic

1:1170 Denumirea lucrarilor Indicator Suma cll;ieltulell,
1. | Alocarea si pregitirea terenului 50 lei/m? 250000,00

2. | Lucrari de amenajare, pietruire-asfaltare 850 lei/m? 4250000,00

3. | Lucrari de amenajare, ingradire, m 120 lei/m? 59400,00

Constructia, amplasarea sectorului de ingrijire zilnica

4. | cusistem de filtrare, purificare a apei B 800000,00
Constructia, amplasarea punctului de control,
5. | dispecerat, inciperile de odihni ale soferilor B 400000,00
6. Iluminare, securitate video - 60000,00
7. | Alte cheltuieli 10% 581940,00
Total 6401340,00
1. Economia obtinuta din reducerea consumului de combustibil, lei:
ECcomb :Q.f)ll (41)
unde: Q — economia anuala de combustibil (Tabelul 4.4), litri;
Pj;—pretul unui litru de motorina, 21 lei.
EC,,,=65690-21=13794901ei
2. Economia obtinuta din reducerea consumului de uleiuri si lubrifianti, lei:
ECu.l. = 0’ 0] ) (Num ’ Ijum + Nut ’ 1)ut + Nus ’ l)us + Nuc ’ ])uc ) ) Q ’ Ku (42)

EC,,=0,01-(2,4-125+0,3-40+0,1-55+0,2-80)-65690-1,5 =314425 lei

unde: N,» —norma de consum pentru uleiul de motor;
Pum— pretul unui litru de ulei de motor, lei;
Nu: —norma de consum pentru uleiul de transmisie;
P.: — pretul unui litru de ulei de transmisie, lei;
N.s —norma de consum de uleiuri speciale;
Pys —pretul unui litru de ulei special, lei;
Nu.—norma de consum de unsori consistente;
Py — pretul unui kilogram de unsori consistente, lei;
K., — coeficient de adaos.

3. Economia obtinuta din reducerea consumului pentru procurarea anvelopelor, lei:
ECanv = 0’ 02 ’ 0’ 00] ) Nanv ’ PIanv ’ Zanv ’ Lan (43)
EC,, =0,02-0,001-0,65-8000-6-165000 = 102960 lei

unde: Na»w —norma de uzare a anvelopelor;
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Pjany — pretul unei anvelope, lei;

Zanv —numarul de anvelope la o unitate de transport;

Lan — parcursul anual, km.

Economia obtinutd din reducerea din consumul pentru revizia tehnicd (RT) si reparatia

curentd (RC) a autobuzelor, lei:
EChe = Nimre "Ly (4.4)

unde: Nrrrc —norma de consum de piese de schimb si materiale la revizia tehnicd (RT) si reparatia

curentd (RC) a autovehiculelor, 1ei/1000 km:
ECyype =0,35-165000=57750 lei

4. Economia totala, lei:

EC, =EC

comb

+ECM.1. +ECanv +ECRTRC (45)

EC,, =1379490+314425+102960+ 57750 =1854625 lei

Timpul de rascumpadrare a investitiilor, ani:

IC

T =——_
T EC, (4.6)

6401340
" 1854625

= 3,45 ani

4.2.3.2. Impactul ecologic asupra mediului de la implementarea masurilor propuse

Conform Protocolului de Emisii din Transport (TEP), calculul emisiilor de CO> pentru
motorind se realizeazd pe baza factorilor specifici de emisie, stabiliti in conformitate cu standarde
recunoscute international [151-153] care iau in considerare emisiile directe de tip (Tank-to-Wheel,
TTW).

Conform TEP, arderea unui litru de motorind genereaza aproximativ 2,68 kg/l CO> (doar

emisiile directe, TTW, valoarea medie).

Emisiile CO> sunt calculate conform relatiei:
Eco, = FC-EF, 4.7)

unde: Eco, - cantitatea totald de emisii de CO-, kg;
FC - consumul total de combustibil, litri;

EFco., - factorul de emisie specific al combustibilului, kg CO-/litru:

Ec02=65960 - 2,68 = 176773 kg = 176,8 tone CO»
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Tabelul 4.6 Emisiile de gaze nocive de la arderea motorinei conform legislatiei UE [152]
(emisii limitd pentru un autobuz — EURO VI, ciclul urban)

chl; Poluant Limita EURO 6 (g/km) Estimat total (kg)

1. NOx (oxizi de azot) 0,4 g/km 0,4 - 165000 = 66,0 kg
2. PM (particule solide) 0,01 g/km 0,01 - 165000 = 1,65 kg
3. CO (monoxid de carbon) 1,5 g/lkm 1,5 - 165000 = 247,5 kg
4 HC (hidrocarburi) 0,13 g/km 0,13 165000 = 21,5 kg

4.3. Concluzii la capitolul 4

1. Metodologia de gestionare a transportului cu autobuzul este utilizata pentru a imbunatati
organizarea transportului public cu autobuzul in suburbiile orasului Chisindu. In perioada de
crestere semnificativa a traficului de céldtori s-a recomandat ajustarea a 6 rute. Pentru a asigura
ritmicitatea rutelor suburbane, programul de circulatie a vehiculelor pe rute a fost ajustat ca urmare
a modificarii schemelor de rute, ceea ce a redus timpul rutei si a marit viteza comerciala.

2. Suprapunerea rutelor de transport public deseori duc la folosirea neeficienta a resurselor
materiale si umane si la sporirea cheltuielilor.

3. Analiza diagramelor volumelor de transportare zilnice (figurile 4.3, 4.12, 4.18) si
graficele fluxurilor de pasageri, in orele de varf, pe rutele autobuzelor nr. 2, 37 si 10 (figurile 4.4,
4.5, 4.13, 4.14, 4.19, 4.20) arata ca aceste rute pot fi deservite mai eficient de autobuze de
capacitate medie (Tabelul 2.1), ajustdnd orarele de circulatie. Prin aceasta va creste gradul de
utilizare a autobuzelor, satisfactia pasagerilor si se vor reduce cheltuielile operatorului de transport
si impactul asupra mediului.

4. Analiza fluxurilor de pasageri pe rutele suburbane a constatat o crestere a numarului de
deplasari din oras spre suburbii in intervalul orelor de varf dimineata. Acest fenomen este asociat
cu dezvoltarea economica a zonelor suburbane, unde au fost infiintate tot mai multe locuri de
munca, in special de catre intreprinderile private amplasate de-a lungul arterelor rutiere principale
si in zone cu preturi mai accesibile la terenuri.

Totodata, pe anumite rute suburbane, diferenta dintre fluxurile de pasageri in orele de varf
dimineata si seara s-a redus. Acest echilibru este determinat de cresterea numarului de elevi care
invatd in municipiul Chisinau, dar locuiesc in suburbii, precum si prin cresterea numarului de
persoane care locuiesc in suburbii si lucreaza in oras.

5. Crearea unui parc tehnologic care necesita investitii de circa 6,4 mil. lei va contribui la
cresterea productivitdtii mijloacelor de transport pe 6 rute analizate prin reducerea parcursului
anual si a parcursului nul cu circa 165 mii km; o economie anuald de combustibil a circa 65 mii
litri; o economie anuald de materiale de exploatare; un impact pozitiv asupra mediului prin
reducerea degajarilor de CO; de 176,8 tone si alte emisii poluante (tabelul 4.6); folosirea eficienta

a resurselor umane.
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CONCLUZII GENERALE

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

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

- dispune de reteaua stradala de 900 de strdzi cu o lungime totala de 1116,9 km;

- reteaua de rute este alcatuita din 31 rute de troleibuz, 24 rute de autobuz si 22 de rute de
microbuz cu o lungime totala de 629,3 km;

- mobilitatea populatiei este asigurata 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 concluziondm ca
cresterea eficientei activitatii acestora necesita respectarea in comun a urmatoarelor conditii [78]:

- solutionarea problemelor de transport trebuie sd ia in considerare in mod echilibrat
interesele tuturor celor implicati: locuitorilor municipiului, agentilor economici, operatorilor de
transport public si ale administratiilor locale [78];

- solutiile pot fi acceptabile dacd se indeplinesc cerintele de accesibilitate, siguranta,
economie si ecologie;

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

3. Analiza sondajului evidentiazd nemultumire fatd de reteaua de rute de autobuz suburban
(multumiti doar 26,9%); reteaua de rute de microbuz (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%) [101].

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 [125].

Sondajul efectuat evidentiazd ca majoritatea pasagerilor din mun. Chisindu pun accent pe
factorul de timp de deplasare la alegerea modului de mobilitate.

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
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o provocare specifica oraselor mari: fluxurile de pasageri pe principalele magistrale de transport ating
deja limita capacitdtii operationale a sistemului de transport actual bazat pe troleibuze si autobuze
(statia ,,Circul” — 41023, bd. Stefan cel Mare - 37007 pas. etc.). Aceste volume 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 atét
stiintifica, cat si practica, cu caracter de urgenta.

5. In urma cercetirilor au fost determinate valorile indicatorilor tehnici si de exploatare a
mijloacelor de transport pe rutele sistemului de transport din mun. Chisindu unde s-au constatat
urmatoarele:

- 0 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 din
indicatorii principali de performantd si calitate, constituie pentru: troleibuze de la 0,068 la 0,391;
autobuze - de la 0,083 la 0,366; microbuze - de 1a 0,155 Ia 0,782. Valorile medii zilnice recomandate
sunt 0,2—0,4; valorile mici indica o eficientd scazutd de exploatare a mijloacelor de transport pe ruta,
iar valorile mari duc la scaderea calitatii serviciilor;

- viteza comerciald medie pe rute constituie: troleibuze - 15,90 km/h, autobuze - 19,25 km/h,
microbuze - 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 sistemului de transport public prin
urmatoarele:

- 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 infrastructurd specializate (teren tehnologic) este estimata
sa conduca la reducerea parcursului anual a 21 de autobuze de pe 6 rute cu 165 mii km. Aceasta
optimizare operationald se preconizeaza cd va genera o economie anuala de circa 66 tone de
combustibil, totodata, va reduce costurile de exploatare si emisiile poluante cu 176,8 tone CO» si

alte gaze nocive .
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PROPUNERI SI RECOMANDARI

Optimizarea intregii retele de rute prin dezvoltarea unui model matematic sau algoritmic
pentru reconfigurarea retelei de rute bazat pe fluxurile reale de pasageri si distributia cererii
de transport in vederea utilizarii rationale a capacitatii mijloacelor de transport si atingerea
vitezelor comerciale recomandate.

Dezvoltarea infrastructurii de transport cum ar fi benzile dedicate, statii moderne, parc
tehnologic etc. si efectuarea unei analize cost-beneficiu a investitiilor in infrastructura de
transport si estimarea termenului de recuperare prin economiile generate de reducerea
costurilor de operare, timpului pierdut in ambuteiaje.

imbuniititirea satisfactiei pasagerilor prin identificarea factorilor principali ai
insatisfactiei si testarea unor solutii (aplicatii mobile cu orare in timp real, ajustarea
frecventei curselor, respectarea orarului de circulatie, implementarea panourilor
informative la statii) pentru atragerea mai multor pasageri catre transportul public,
reducand dependenta de transportul privat.

Integrarea tehnologiilor inteligente si a sistemelor de management al traficului pentru
reducerea ambuteiajelor si cresterea vitezei comerciale a transportului public.
Promovarea transportului ecologic cum ar fi autobuze hibride si electrice pentru

reducerea impactului negativ asupra mediului.
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ANEXE

Ancheta pasagerilor fata (completatd)

Anexa Al.l
Recomanddrile pentru intervievatori sunt scrise in ITALIC si BOLD. V& rugdm s& urmali aceste instructiuni.
Ancheta pasagerilor
IDNP-ul intervievatorului:
Numele complet al intervievatorului: JA o, ol Dol asn
Locul interviului: Rt - WA an ={3
Data interviului: 0L /4> /¢ L >
Ora inceperii interviului: 1+ :50
Introducere
Buna ziua, numele meu este . In cadrul unui proiect de Imbunétatire a sistemului de transport public,

desfasuram un sondaj in numele Primériei Chisindu pentru a investiga nivelul de satisfactie fata de sistemul de transport
existent din municipiu.
Priméria doreste sa studieze cat de multumiti sunt pasagerii cu anumite aspecte ale serviciilor de transport public urban
si suburban in baza feedback-ului dumneavoastra.
Puteti s&-mi acordati 5 minute din timp pentru a réspunde la cateva intrebari? R&spunsurile dumneavoastrd vor fi
complet confidentiale.
[Partea 1. Caracteristici generale ale respondentului
V& rugdm sa bifali (X) sau s3 completali rdspunsurile dvs. in locul alocat.

1. Sex (BIFA FARA A INTREBA) ® Masculin 0 Femeie

2, Cati ani aveti?

0 12-18 0 18-27 0 28-37 K 38-47 [ 48-57 O 58-64 0 >64
3. Locuiti in Chisindu sau in suburbii?
O  Chisindu & Suburbie (V& rog specifica) Clrcongn

7

O Altele (MULTUMESC SI FINALIZATI INTERVIUL)

Partea 2. Utilizarea transportului privat/public
4. Ce mod de transport folositi cel mai des pentru a calatori?

TRANSPORT PUBLIC: TRANSPORT PRIVAT:
& Troleibuz O Masina
0 Autobuzul orasului (m] Motocicleta/ moped /scuter
0 microbuz orasenesc ( rutiera ) O Bicicleta
[m} Autobuz suburban O Mai ales pe jos

A 5-A INTREBARE DOAR PENTRU CEI CARE AU RASPUNS LA A 4-A INTREBARE - CU TRANSPORT PRIVAT
5. De ce folosesti rar transportul public? ( UN RASPUNS )

[m] Cu masina — mai confortabil, mai convenabil, mai rapid

[m] Nu exista nicio rutd convenabild de transport public

O Transportul public nu este de incredere

[m] Transportul public este periculos

m} Nu are nevoie — totul este in apropiere, merge pe jos

] Altele (va rugam sa specificati)

6. Cat de des folositi transportul public?

m} 6-7 zile pe saptamana O La fiecare 2-3 luni
[m] 5 zile pe s&ptAmana = La fiecare 4-6 luni
] 3-4 zile pe saptamana O Odata pe an

] 1-2 zile pe saptamana [m] Nu

[m] 1-3 ori pe luna

7. Cum platiti cel mai des transportul public? (UN RASPUNS)

] Bilet unic - platesc pentru fiecare célatorie in numerar

m] Abonament de scoalad

v] Abonament general

0 Calatorie gratuita

] Tarif redus  (va rugam sa specificati tipul documentului de céalatorie)
] Altele (vd rugam sa specificati)

8. Va rugdm sa specificati cele mai importante 3 criterii pentru selectarea rutei cele mai potrivite.

Pentru a putea sta asezat

Timp de calatorie mai scurt

Cost de calatorie mai mic

Timp minim de asteptare

Nu este nevoie de transfer

Distant& minim& necesard de mers pe jos pana la statia de transport public

OBEO00RR

Pagina 1din 2
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Ancheta pasagerilor verso (completata)

Partea 3. Evaluarea calitétii serviciilor de transport public

9. De unde obtineti de informatii despre rutele si orarele transportului public?
Folosesc un program la statiile de oprire

Primesc program de la sofer / in cabina / in depozit

Pe site-ul companiilor de transport

Aplicatie pentru telefon mobil

Nu il folosesc. Cobor la oprire cat mai mult/ dupa nevoie

Altele (va rugam sa specificati)

ooooo4wv

10. Evaluati diferite aspecte informationale legate de transportul public pe o scard de la 0 la 5, unde 0
inseamni ,.extrem de nemultumit” si 5 inseamna ,,extrem de mulfumit”.

W Disponibilitatea orarului corect de transport public in statii

Usor de citit si de Tnteles orarul rutelor de transport public in statii
W Informatii publice pe disponibile pe monitoarele electronice din transport public

4 Aplicatii mobile disponibile
{  Respectarea efectiva a orarului de transport public stabilit
Avand Tn vedere fiecare dintre aceste aspecte, cat de mult sunteti multumiti de furnizare de informatii
despre orarul transportului public in ansamblu?

11. Evaluati nivelul de satisfactie fata de statiile de transport public pe o scara de la 0 la 5.
Y lluminare
i Curétenia si cantitatea de gunoi
Oportunitatea de a te ascunde de ploaie $i vant
& __ Posibilitatea de a sta agezat
4 Starea trotuarului
4 Aglomeratie de pasageri in timpul cand de obicei conduceti
i Avand in vedere fiecare dintre aceste aspecte, cat de multumiti sunteti de statii de transport public in
general?

12. Evaluati nivelul de satisfactie fatd de EXPERIENTA DE A FI IN transportul public in timp ce calitoresti
pe ruta pe care o folosesti cel mai des. Evaluati pe o scara de la 0 la 5 cat de mulfumit sunteti:

«__ Ocuparea cabinei de transport public
Acuratetea de calitorie cu transportul public

& Confort in interiorul cabinei
n__ Temperatura din interiorul cabinei iarna
h _ Temperatura din interiorul cabinei vara
4 Calitatea si nivelul de iluminare al cabinei

4 Vaeste usor sa intrati si sa iesiti din transportul public (aplicand forta fizica)

Avand in vedere fiecare dintre aceste aspecte, cat de multumiti sunteti de EXPERIENTA DE A FI N

'l CABINA de transport public in general?

13. Evaluati NIVELUL DE SATISFACTIE CU RETEAUA DE RUTE DE TRANSPORT PUBLIC. Evaluati pe o
scard de la 0 la 5 cdt de multumit sunteti:

Troleibuz ~ Autobuzul Microbuz Autobuz
orasului oragenesc de
(Marshrutka)  suburbie
Abilitatea de a ajunge oriunde si in orice moment in orice parte a «
orasului W U Y
Distanta pana la cea mai apropiata statie de transport public i K 4 4
Timpul pe care il petreceti apropiindu-va (parasind) de un punct G q i 4
de oprire
Numérul de rute disponibile D) h § b
Avand in vedere fiecare dintre aceste aspecte, cat de multumiti & Y
sunteti de reteaua de transport public in ansamblu? Y ;!
14. In general, sunteti multumit de activitate transportului public din Municipiul Chiginau?
[m] Absolut multumit [, Multumit, dar exist& comentarii 0 Absolut nemultumit
15. Ce comentarii ai despre transportul public? (NU MAI MULT DE 3 OPTIUNI)
[m} Fara comentarii [} Calificare scazuta a soferilor / taxatorilor sau nepoliticosi
(] Foarte incet | Multi pasageri
O Frecventa rara (m] Opriri prost echipate
o Nerespectarea orarului [ Departe de statia de oprire
(m] Nu exista nicio rutd convenabila © Scump
0 Stare proasta a scaunelor, (] Altele (va rugam sa
balustradelor, murdare, reci sau calde specificati)
LA SFARSITUL INTERVIULUI, MULTUMESC PENTRU PARTICIPARE LA SONDAJ
Pagina 2din 2
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Anexa A4

Act de implementare a rezultatelor tezei de doctor cu titlu
nSporirea eficientei sistemului de transport public din municipiul Chisinau”
a dlui Igor ROTARU

In urma desfasurarii studiului fluxului de calatori in perioada anului 2022 cu
participarea studentilor Universitatii Tehnice a Moldovei sub conducerea sefului
Departamentului Transporturi, conf. univ., dr. Victor CEBAN si lectorului universitar,
Igor ROTARU, au fost intreprinse misuri semnificative In gestionarea mobilitdtii
urbane a municipiului Chiginau. Pe baza datelor obtinute si prezentate in tezd au fost
implementate urméitoarele modificari:

» extinderea si dezvoltarea retelei de transport public municipal;

* ajustarea programelor de activitate a rutelor de autobuz si troleibuz;

+ determinarea sectoarelor de drum pe care in prezent sunt aplicate benzi
dedicate pentru transportul public;

* mirirea vitezei comerciale a transportului public;

* sporirea gradului de accesibilitate a populatiei la transportului public;

 stabilirea statiilor de asteptare a transportului prioritare pentru renovare si
modernizare cu sisteme de informare;

* stabilirea caracteristicilor de activitate care sa fie incluse in angajamentele
centrului de monitorizare a traficului;

 aplicarea informatiei obtinute asupra formarii planului de mobilitate urbana
durabild al municipiului Chisinau.

Studiul desfasurat aratd importantd colaboririi dintre Directia Management
Transport din cadrul Directiei Generale Mobilitate Urband a Primériei Municipiului
Chisinau si Departamentul Transporturi din cadrul Universitatii Tehnice a Moldovei si

contribuie esential la ajustareca nivelului de dezvoltare si calitate a serviciilor de

transport public.

Lilian COPACI
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DECLARATIA DE CONFORMITATE
privind respectarea drepturilor de autor

Subsemnatul Igor ROTARU, doctorand la specialitatea 271.01. Ingineria si managementul
producerii (pe ramuri ale producerii industriale), departamentul Transporturi, conducitor de
doctorat Victor CEBAN, dr., conf. univ., prin prezenta declar pe propria raspundere ci teza doctorat
in stiinte cu titlul ,,Sporirea eficientei sistemului de transport public din municipiul Chisiniu”,
a fost elaboratd de mine, ca rezultat al propriei cercetéri si documentiri, nu a mai fost prezentati
niciodatd la o altd institutie de Invétamant superior, din tard sau striinitate. De asemenea, declar
cd toate sursele bibliografice utilizate, inclusiv cele de pe Internet, sunt indicate in lucrare, cu
respectarea regulilor de evitare a plagiatului/autoplagiatului:

e toate fragmentele de text reproduse exact, chiar si in traducere proprie din alta limb3, sunt
redate intre ghilimele si detin referinta precisa a sursei bibliografice;

e reformularea, in cuvinte proprii, a textelor scrise de citre alti autori indicid sursa
bibliografica din care s-a inspirat; _

e rezumarea ideilor altor autori detine referinta precisa la textul original; reprezentirile
grafice care nu-mi apartin au indicatd sursa bibliografica exact,

e 1in cazul in care, In calitate de (co)autor, am prezentat deja o parte din aceastd lucrare in
cadrul unor manifestdri stiintifice (congrese, conferinte, colocvii, mese rotunde) din tard
sau strainatate, am folosit autocitarea;

e calculele (daca este cazul) sunt efectuate de mine, iar comentarea rezultatelor obtinute este
originala.

Prin prezenta, imi asum in totalitate originalitatea lucrarii elaborate.

Prenumele si NUMELE { A o 743 res (complet si lizibil)

Semnétura %
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Igor Rotaru

Work permit: Moldovan
Date of birth: 1 Aug 1971
Place of birth: Chisinau, Moldova

Nationality: Moldovan

CONTACT
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ap. 240,
MD 2012 Chisinau, Moldova
{(Home)

o or. Chisinau, str. Studentilor
9/8,
MD 2045 Chisinau, Moldova
{(Work)

% igorrotaru@tran.utm.md
Re (F373) 79524924

europass

WORK EXPERIENCE

® Technical University of Moldova Chisinau
Address or. Chisinau, Bd. Stefan cel Mare 168, Chisinau
Engineering lecturer
1 Sep 1993 - Current

EDUCATION AND TRAINING

1 NOV 2019 - CURRENT Chisinau

® PhD Student Technical University of Moldova
Address or. Chisinau, Bd. Stefan cel Mare 168, Chisinau | Website www.utm.md
Field of study Motor vehicles, ships and aircraft, Engineering, manufacturing and
construction not further defined | Level in EQF EQF level 7
1 SEP 1988 - 24 JUN 1993 Chisinau, Moldova

® Professional Engineer Technical University of Moldova
Website www.utm.md
Field of study Engineering, manufacturing and construction | Level in EQF EQF level 7

PROJECTS

1JAN 2021 - 31 DEC 2022

® DTP3-576-3.1 - DIONYSUS ,Integrating Danube Region into
Smart and Sustainable Multi-modal and Intermodal
Transport Chains”
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® Enhancing Mechanical Engineering Education in Moldova for
Industry 4.0 (NeedEDUA4.0)
1JAN 2025 - 31 DEC 2027

@® «Implementation of Sustainable Urban Development Goals
in Transport Bachelor Degree / ISDEGO» (Project ID:
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LANGUAGE SKILLS
MOTHER TONGUE(S): Romanian
Other language(s):
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Listening C2
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English

Listening B1

Spoken production Al
Reading B1

Spoken interaction A1
Writing A1

Levels: AT and A2: Basic user; B1 and B2: Independent user; C1 and C2: Proficient user

SKILLS

industrial engineering | read engineering drawings 'manage engineering project |monitor vehicle repairs ' automo
tive engineering ' add computer components |test computer hardware

DRIVING LICENCE
Driving Licence: A
Driving Licence: B

Driving Licence: C

PUBLICATICNS
2024
® Quality of public transport services in Chisinau

Write here the description...

Rotaru, |; Ceban, V. Quality of public transport services in Chisinau. Journal of Engineering Science 2024, XXXI (2),
pp. 7-16. https://doi.org/10.52326/jes.utm.2024.31(2).01.

Authors Rotaru, Igor, Ceban, Victor. | Journal Name Journal of Engineering Science
Volume, Issue and Pages Vol. XXXI, no. 2 (2024), pp. 7 - 16

2024

® Measuring passenger satisfaction in urban public transport in Chisinau

Write here the description...

Rotaru, |; Rusu, A. Measuring passenger satisfaction in urban public transport in Chisinau.Journal of Engineering
Science 2024, XXXI (4), pp. 33-54. https://doi.org/10.52326/jes.utm.2024.31(3).03.

Authors ROTARU, Igor, RUSU, Andrei. | Journal Name Journal of Engineering Science
Volume, Issue and Pages Vol. XXXI, no. 4 (2024), pp. 33 - 54

PUBLICATIONS
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university courses.
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