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Capitolul 1. NECESITATEA SI OPORTUNITATEA TEMEI DE
CERCETARE

1.1 Introducere

Dezvoltarea asezarilor urbane nu poate fi realizatd fara contributia unor servicii publice de
calitate. Acestea nu mai sunt considerate privilegii ale oraselor si cu atat mai putin ale oraselor
mari, dar buna lor functionare in marile aglomeratii urbane implica obstacole deosebite, a caror
dificultate depaseste nivelul estimat din simpla crestere a populatiei deservite.

Desi a dobandit o pozitie importanta in cadrul activitatilor umane, transportul public urban
continua sa fie si astdzi o problema in orasele moderne si este subordonat, in general, curentelor
politice. Pe plan international, tehnicienii, economistii si organismele de specialitate alerteaza tot
mai mult clasa politica asupra importantei transportului public in amenajarea si utilizarea eficientd
a teritoriului, precum si asupra necesitatii de a analiza aceasta activitate si prin avantajele indirecte
de care profita Tntreaga societate, inclusiv categoriile care nu utilizeaza acest serviciu (UNDP
2015). Aceste avantaje justificd implicarea autoritatilor in finantarea dezvoltarii si exploatarii
transportului public, a carui functionare defectuoasa sau intrerupere temporara poate produce
perturbatii grave in toate domeniile de activitate.

Cresterea nivelului de congestie a traficului si calitatea slaba a aerului, Inregistrata in multe
aglomerari urbane, au condus la necesitatea unui sistem de transport public de incredere pentru a
diminua dependenta locuitorilor din orase de automobilul privat. Transportul public este o
alternativa eficienta si ecologica comparativ cu utilizarea individuala a autovehiculelor (Kathuria
2020) (Kouvenhoven 2014) (Ferreeira 2014).

Concentrarea pe interesele pietonilor in deplasarile lor zilnice catre o statie de transport public
sau de la o astfel de statie catre locuintd, la sfarsitul deplasarilor in actiunile de planificare urbana
neplacerilor cauzate de mersul pe jos. O reducere a utilizarii deplasarilor motorizate este bine
cunoscut cd are influentd asupra calitatii aerului. Solutiile de fluidizare a traficului rutier si
amplasarea si amenajarea unui numar mai mare de parcari devin depdsite dupd o anume duratd de
timp cand rata de motorizare creste din nou. Concluziv, putem afirma cd orasul care se bazeaza
pe mobilitate motorizatd si transport rutier ajunge sa nu mai fie eficient nici economic, pe langa
agresiunile asupra mediului natural pe care solutiile indreptate pe dezvoltarea infrastructurii de
trafic rutier le genereaza.

Transportul public de cdldtori in mediul urban reprezinta o prestatie, o activitate utila, un
serviciu, pentru deplasarea cdlatorilor in spatiu pe trasee prestabilite, cu un orar prestabilit si
cunoscut (publicat) si cu tarife prestabilite si cunoscute publicului caldtor. Tarifele pentru
serviciile transportului public pot fi integral sau partial suportate de utilizatori, sau pot fi suportate
de bugetele publice ale comunitétilor.

Transportul public de céldtori reprezintd o obligatie a autoritatilor publice locale, regionale sau
centrale de a asigura locuitorilor ’dreptul la mobilitate”.

In acelasi timp, transportul public de cilitori, ca activitate de sine-statitoare, poate fi initiata
doar in conditiile unui anumit nivel de dezvoltare economica dintr-un spatiu urban, adica acolo
unde existd posibilitatea unui suport economic din partea ansamblului societatii/comunitatii
deservite (numita in literaturd “’suportabilitate””) (GOmez-Lobo 2011).
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Comunitatea sustine dezvoltarea infrastructurii retelei de transport public, a
terminalelor/statiilor, centrelor de deservire, parcului rulant si tuturor celorlalte elemente necesare
functionarii sistemului de transport public prin responsabilitatea pe care a transferat-o catre
autoritatea publica locala de a asigura accesul la servicii publice de transport.

Dezvoltarea sistemului de transport public de calatori se gaseste in stransa intercorelare cu
dezvoltarea ansamblului mediului urban, regional sau national pe care il deserveste. Astfel un
mediu urban in dezvoltare, cu activitati economice si sociale cu intensitate accentuata impune
dezvoltarea in consecinta a sistemului de transport de calatori atat pentru deplasarile la locurile de
muncd, dar si pentru toate celelalte scopuri pe care le mentioneaza literatura ca fiind semnificative
(Popa 2009, Raicu&Costescu 2020): deplasari in scop educational, comercial/de aprovizionare,
dar si cele pentru sandtate sau afaceri. Deplasarile in scop recreational au fost treptat transferate
catre mobilitatea individuala cu autoturismul, nemaireprezentand un scop de deplasare folosind
transportul public de calatori.

Structura activitatilor economice (de exemplu, orase cu dezvoltare industriala amplasate la
periferie) influenteaza caracteristicile de operare ale sistemului de transport public de calatori,
concentrand serviciile mai ales la orele pentru intrarea/iesirea la/de la programul de activitate al
uzinelor/fabricilor in celelalte perioade ale zilei parcul de vehicule fiind mai putin utilizat, pentru
cazul exemplului dat.

In situatia opusi, a unui oras cu o structura a activitatilor economice care are o pondere ridicata
asigurata de servicii (administrative, financiar-bancare, turistice, artistice etc) transportul public
de célatori va oferi servicii uniform distribuite din punct de vedere al capacitatilor de transport (in
timp si/sau in spatiu) in raport cu nivelul de solicitare/cererea adresata sistemului.

Calitatea serviciilor de transport oferite influenteaza la randul sau cererea de transport adresata
sistemului.

Nemultumirile calatorilor se regasesc in aspecte precum: disciplina si comportamentul
personalului, programul de circulatie al vehiculelor (ritmicitatea, nerespectarea programului de
circulatie), confortul si securitatea caldtorilor (trepidatii/deniveldri pe calea de rulare, lipsa
refugiu, lipsa benzii dedicate pentru autobuze, starea/uzura vehiculelor, poluarea chimica sau
fonica a vehiculelor, vibratii, zgomot la franare, defectiuni aparute pe traseu, lumina slaba in
vehicule/lipsa becuri, lipsa curdteniei in vehicule sau in statiile de asteptare, supraaglomerarea
vehiculelor), informarea calatorilor (necesitatea informadrii cdlatorilor inainte de efectuarea
calatoriei in legaturd cu devierile de traseu, cu lucrdrile care sunt in executie etc.). Aceste

eqe ey

amenajare urbana precara au condus la niveluri de congestie accentuata.

1.2. Cercul vicios al declinului urban

In mediul urban aglomerat, acolo unde activititile economice au cunoscut o dezvoltare
semnificativa, veniturile populatiei au crescut iar automobilul a ajuns accesibil din punct de vedere
financiar pentru tot mai multi locuitori. Dezvoltarea economica si de aici cresterea veniturilor
populatiei a fost insotita dupa al doilea razboi mondial de inovatii tehnologice si manageriale care
au dus la cresterea exploziva a numarului de autoturisme fabricate la un pret din ce in ce mai
redus. Aceste elemente (crestere economica, crestere a veniturilor, reducerea costului de fabricatie
insotita de reducerea pretului combustibililor fosili) s-au constituit in generator al unui cerc vicios
amplificat de-a lungul ultimelor aproximativ opt decenii.

Putem semnala mai multe etape in constituirea si consolidarea acestui cerc vicios al declinului
urban care, din pacate, persistd in multe din marile aglomerari urbane, asa cum se vor descrie in
figura urmatoare.
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Figura 1. 1. Cercul vicios al declinului urban
(Sursa: Pharoah 1992)

Incercirile de a rezolva problemele congestiei traficului rutier motorizat in marile aglomerari
urbane au condus la dezvoltarea unor cercetari avand caracteristici multidisciplinare, cu rezultate
incerte si temporale.

Intr-o clasificare a unor dintre cercetirile privind identificarea de solutii pentru diminuarea
congestiei traficului si a consecintelor acestora, se pot semnala urmatoarele categorii (dintre care
unele vor fi detaliate/adresate mai tarziu in cuprinsul tezei) si anume:

1.

2.

Solutii de amenajare urbana si periurbana pentru dezvoltarea imobiliara in corelatie cu
dezvoltarea infrastructurilor tehnice, inclusiv a infrastructurii de transport si trafic;
Cercetari asupra infrastructurii retelei de transport si trafic din arii urbane congestionate,
unde proiectarea intersectiilor semaforizate si reglarea traficului In intersectii, cu si fara
ajustare automatizatd a indicatiilor detine o parte importantd. Tot aici se pot incadra
cercetarile privitoare la infrastructura dedicata pentru transport public de calatori (benzi
dedicate autobuzelor, linii de tramvai cu banda exclusiva, benzi pentru biciclete si
deplasare nemotorizata sau/si electrica pe doua roti) (Costescu et al, 2021);

Sistemul de transport public de calatori, proiectarea retelei sale pentru a raspunde
structurii activitatilor economice si amplasamentelor acestora in aria urbana, proiectarea
serviciilor (linii, statii, orarii, turnusul parcului de vehicule si a conducétorilor de vehicule,
amplasare a centrelor de deservire a parcului etc) si fiabilitatea/robustetea acestora etc.;
Integrarea serviciilor de transport public la diferite niveluri (orarii, tarifare, informatii
pentru public etc.) si dezvoltarea sistemelor informatice necesare crearii unui mediu de
utilizare facild, fard intreruperi intre tipurile de sisteme de transport urban si intre acestea
(Gkiotsalitis 2022);

Alegerea amplasamentului parcarilor pentru automobile, conexiunea cu reteaua stradala,
dimensionarea acestora, tipul si nivelul de tarifare pentru utilizarea acestora;

Studiul comportamentelor de mobilitate si proiectarea unor programe educationale
necesare transformarii acestora in comportamente de mobilitate durabilda favorabile
deplasarilor fara automobil.

Cercetari ample privind evaluarea impactului transporturilor si traficului asupra mediului
socio-economic si natural, de cele mai multe ori baza a solutiilor de ameliorare cercetate.
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1.3. Spatiul urban limitat si nevoia de transport urban integrat — rolul transportului public
urban de calatori

Nevoia de a crea alternative de deplasare si transport viabile si atrdgatoare pentru utilizatorul
de automobil care s fie Indemnat sa pardseasca utilizarea acestuia in mediul urban congestionat
a condus la implementarea unor solutii integrate care sunt denumite generic ’Mobility-as-a
Service”-MaaS. Solutiile de aceasta naturda sunt insd doar complementare pentru un serviciu
public de calitate.

Utilizarea automobilelor chiar electrice nu rezolva total nevoia de deplasare a locuitorilor,
deoarece vehiculul electric oricat de redus ca dimensiuni, ocupa atat spatiul staatic al orasului cat
mai ales spatiul dinamic.

1.4. Obiectivele si intrebarile de cercetare propuse

Obiectivele cercetdrii realizate in cadrul studiilor universitare de doctorat, propuse prin tema
tezei de doctorat sunt urmatoarele:

- Insugirea si sinteza unor concepte si a reglementarilor din domeniul temei cu referire
constanta la vasta bibliografie specifica,

- dezvoltarea competentelor de investigare, analiza, de modelare analitica, pentru:

a. identificarea nivelului de satisfactie a calatorilor serviciilor de transport public si a celor
mai importanti determinanti ai acestuia prin inregistrari si experimente cantitative,

b. caracterizarea serviciului de transport public de calatori, pentru diferite tipuri de servicii
de transport public (linie de autobuz periferica/de “alimentare” a serviciilor de tranzit/ de mare
capacitate) din punctul de vedere al preciziei operarii/respectarii orarului,

C. propunerea unei metode de adaptare a serviciului pentru respectarea orarului anuntat,

d. propunere de solutii pentru un tranport public incluziv.

Astfel, intrebarile de cercetare la care lucrarea raspunde pot fi formulate dupa cum urmeaza:

QI. Cum se definesc conceptele relevante ale temei de cercetare in literatura de specialitate si
in reglementari nationale/europene (calitatea din perspectiva calatorului/operatorului, transportul
public urban de calatori)?

Q2. Care sunt provocarile la care trebuie sa raspunda transportul public urban de calatori (sau
altfel spus, care sunt cerintele adresate transportului public?) La care dintre aceste provocari se
adreseaza solutiile vizate de tema de cercetare?

Q3. Cum poate fi determinat nivelul de calitate a serviciului de transport public de célatori? Ce
caracteristici ale calitatii serviciilor sunt relevante pentru utilizator (calator)?

Q4. Pot fi determinate si care sunt abaterile de la programul afisat pentru o linie de autobuz?
Ce variabilitate au?

Q5. Pot fi determinate duratele de asteptare in statie? Care este variabilitatea acestora i cum
pot fi determinate?

Q6. Cum poate fi adaptata operarea pe linie pentru un serviciu robust (care respecta orarul
fixat)?

Q7. Cum poate fi adaptat un serviciu de transport public urban pentru a fi inclusiv pentru un
calator cu dizabilitati motorii? Pot fi determinate si care este impactul unor servicii de transport
public mai incluzive asupra operatorului, dar si asupra calatorilor obisnuiti?

Raspunsurile la cele sapte intrebari de cercetare formulate sunt complexe si se regasesc intr-un
capitol/sectiune a tezei sau in mai multe.
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Capitolul 2. CLARIFICARI CONCEPTUALE SI STADIUL
CERCETARILOR iN DOMENIU

2.1. Clarificari conceptuale privind calitatea serviciilor de transport

Corespunzdtor primelor definitii ale calitdtii (Juran 1999) calitatea reprezinta adecvarea la
utilizarea doritd pentru bunuri sau servicii, sau adecvarea la un anume scop al unei actiuni. O alta
definitie enuntata doar cativa ani mai tarziu conecteaza calitatea cu respectarea unor specificatii
tehnice ale produsului (Crosby 1980). Definitiile de mai sus pentru intelesul notiunii de calitate
au fost enuntate la Tnceputul cercetdrilor din aceasta arie.

Calitatea mai poate fi definita si prin masura in care bunul produs raspunde foarte bine/excelent
asteptarilor de la primul consum/utilizare si apoi de fiecare data cand acesta este din nou cerut.

Un alt tip de definire si intelegere a notiunii de calitate este prin intermediul lipsei de calitate
a unui bun produs.

Definirea calitatii in transporturi se realizeaza pornind de la acelasi obiectiv al satisfacerii
depline sau partiale a exigentelor pe care le au utilizatorii, insa se iau in consideratie si alte
aspecte care largesc cadrul de analiza al sistemului de transport, ajungandu-se la ansamblul
mediului economico-social si natural in care sistemul de transport isi are sediul si cu care acesta
interrelationeaza (Raicu 2009).

Metoda de analiza a calitatii poate sa fie separata in urmatoarele doud componente, si anume:

» Satisfactie — definita ca perceptia clientului/partilor interesate despre masura in care
le-au fost indeplinite atat cerintele explicite cat si cele implicite,

» Evaluarea satisfactiei — proces sistematic de analiza pentru determinarea cu
obiectivitate a masurii in care activitatile prestate de catre organizatie/operator au

In cercetarile intreprinse pentru rezolvarea temei tezei prezente, calitatea serviciilor de
transport public urban de cdldtori este adresatd ca un concept relativ, care tine cont de asteptarile
calatorilor.

2.2 Perspectiva operatorului si cea a utilizatorului in definirea calititii in transportul public
de calatori

Calitatea perceputi, de tip ex-post, reprezinta calitarea evaluata de calator dupa utilizarea
serviciului de transport, care il influenteaza ulterior in viitoare decizii de deplasare. Comunitatile
de utilizatori pot ajunge, mai departe, sa influenteze atat operatorii de transport, cat si
administratiile/ autoritdtile locale din acest domeniu, facand presiuni pentru a aduce imbunatatirile
solicitate, ceea ce apoi va influenta calitatea proiectata a serviciului.

Calitatea perceputa este elementul dintre cele patru aspecte ale calitatii, care, daca are parte de
sustinerea unei mase critice din populatie, poate produce efecte benefice asupra calitatii realizate
de cétre operatorii de transport. Aceasta calitate realizata, de tip ex-post, se produce Th momentul
in care serviciul prestat se confrunta cu realitatea cotidiana.

Calitatea proiectata a serviciului de catre operator, de tip ex-ante, este calitatea rezultata din
proiectarea serviciului (dupa parcurgerea etapelor de planificare strategica, tactica si operationald)
si poate fi modificatd ulterior si ea, daca se identificd/cunoaste calitatea asteptata de catre
utilizator. Nivelul calitatii asteptate se poate determina cu ajutorul diverselor metode de ancheta
si sondaj.
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Calitate asteptata de catre utilizator, de tip ex-ante, este influentata de mai multi factori cum
sunt: scopului deplasarii, existenta sau inxistenta unor experiente anterioare, un anume nivel de
exigenta fatd de serviciile publice, in general, si fatd de serviciile de transport, in particular,
calitatea vietii, care contine In buna masura nivelul general de dezvoltare economica si sociala.

Prin urmare, calitatea transportului public de cdlatori are mai multe aspecte/ tipuri de
manifestare, depinzand de partea din sistem avutd in vedere (cererea/utilizatorul, sau
oferta/operatorul) dar si de momentul evaluarii, inainte de efectuarea serviciului dar si dupd ce
acesta a fost consumat/realizat.

Cele mai cunoscute metode de evaluare a calitatii serviciilor de transport public urban se
adreseaza, pe de o parte, calitdtii percepute de utilizator si constau in anchete asupra céldtorilor
aflati fie In mijloacele de transport public fie In statii, si pe de altd parte, calitatii realizate de
operator prin monitorizarea serviciilor si a caracteristicilor acestora.

Apare astfel nevoia de a introduce Tn analiza si evaluarea calitatii doua notiuni/concepte:

- performanta serviciului de transport public de calatori, relativ la proiectarea si realizarea
serviciului, performanta care poate avea diferite niveluri in raport cu anumite repere, si care
poate sa reprezinte “distanta” dintre caracteristicile proiectate si cele realizate ale
serviciului,

- satisfactia utilizatorului serviciului de transport public de calatori, care se resimte tot prin
intermediul unei “distante”, dintre asteptarile utilizatorului si perceptia pe care acesta o are
asupra ofertei “consumate” sistematic/periodic sau nesistematic/neperiodic.

2.3. Evaluarea calitatii serviciilor publice de transport urban de calatori - reglementari
nationale si europene

Standardele din Romania pentru evaluarea calitatii serviciilor de transport public de calatori
sunt SR 13326/ 1996 — Vocabular si SR 13342/ 1996 - parametrii tehnici ai transportului public
urban de célatori.

Aceste doua standarde, neinlocuite pana astdzi definesc principalii termeni folositi in
activitatile de transport public de calatori, grupati in termeni generali si termeni referitori respectiv
la vehiculele din parc, la instalatiile si dotarile specifice si la indicatori cu care se poate aprecia
calitatea serviciului, numiti indicatori de performanta”. Majoritatea indicatorilor fac referire la
calitatea proiectata sau realizata a serviciului public urban de calatori.

n schimb, indicatorii calitativi evalueazd perceptiile caldtorilor si sunt destinati sa identifice
aspecte ale calitatii serviciilor care sunt dificil de masurat in mod direct — cum sunt, de exemplu,
aspecte privind securitatea calatoriei, amabilitatea personalului etc.

Doar doi indicatori este desemnati sa inglobeze calitatea perceputd de utilizator si acestia sunt
indicatori compoziti, fara evidentierea clara a elementelor constituente ale perceptiei, si anume:

- “numar de reclamatii” si

- ”indicatorul de satisfactie a calatorilor”.

2.4. Nivelul serviciului (LOS) si fiabilitatea serviciului de transport public de calitori

Pornind de la conceptul de nivel al serviciului (LOS - Level of Service) oferit de o infrastructura
rutierd de transport, in scopul evaludrii calitatii unui serviciu de transport a fost adaptat in timp si
utilizat Tn multe sectoare ale domeniului transporturi o0 ’scara” de evaluare cu sase niveluri, de la
A (cea mai bund performanta sau calitate) pana la nivelul F (cea mai scazuta performanta sau
calitate).

Pentru aprecierea calitatii serviciilor de transport public, de exemplu, in functie de numarul de
ore de serviciu dintr-o zi este prezentat mai jos, in tabelul 2.2, iar nivel al serviciului privitor la
intervalul de timp programat intre vehiculele de pe o linie este prezentat in tabelul 2.3 (TRB 2003)
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Tabelul 2. 1. Nivelurile de serviciu relativ la numarul de ore din zi deschise operarii

Nivelul Durata operarii Caracteristici ale serviciului
serviciului dintr-o zi
A 19-24 Serviciu non-stop iau aproape
permanent
B 17-18 Operare pana seara tarziu
C 14-16 Operare pana seara devremee
D 12-13 Operare doar in _orele de lumina (de
zi)
Operare doar Tn orele cu varf de
E 4-11 trafic de calatori sau limitat la orele din
mijlocul zilei
F 0-3 Operare foarte redusd sau inexistenta

Sursa: (TRB 2003)

Tabelul 2.2. Nivelurile de serviciu relativ la intervalul de timp dintre vehicule

Nivelul Interval programat | Frecventa [veh/h] Caracteristici ale serviciului
serviciului | Tntre vehicule [min]
Nu este necesara afisarea unui orar
A <10 >6 :

de circulatie
Serviciul este destul de frecvent, insa

B 10-14 5-6 calatorii au nevoie de consultarea unui
orar de circulatie
C 15— 20 3_4 Timp de asteptare suplimentar

trebuie sa fie foarte mic
Serviciu in general neatractiv pentru

D 21-30 2 persoanele care au la dispozitie alte
alternative
Servicii pentru care este necesara
E 31-60 1 comunicarea/afigarea orarului de

circulatie si respectarea lui
Servicii atractive doar Tn cazul
F > 60 <1 adaptarii lor la deplasari pendulare
pentru activitdti cu program cunoscut

Sursa: (TRB 2003)

Nivelurile de serviciu astfel stabilite sunt orientative, iar pentru perspectiva noua privitoare la
atragerea cat mai multor utilizatori de la mobilitatea individuald cu autoturismul la servicii de
transport public, o rigoare mai mare in precizia cu care operatorul ofera serviciile va impune
probabil revizuirea marjelor de timp din tabelul 2.2.

Pentru transportul public urban, nivelul de calitate al serviciului este subsumat
conceptului de ”fiabilitatea serviciului de transport public”, asa cum este reflectat de literatura
de specialitate. Acceptiunea mai larga a notiunii de fiabilitate inteleasa drept capacitatea sistemului
de a asigura succesul misiunii incredintate este nepotrivita in cazul conceptului de fiabilitatea a
serviciului de transport public deoarece apar anumite dificultati in definirea corecta a functionarii
sistemului si a “succesului misiunii”.

In teza de fata, cercetirile intreprinse pentru identificarea unor solutii de crestere a calitatii
serviciilor de transport public de calatori am adresat cu precadere conceptul de fiabilitate a
serviciului de transport cu autobuzul, pentru care am folosit conceptul definit mai jos.
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Fiabilitatea serviciului de transport public reprezinta certitudinea realizarii acestuia prin
raportare la informatia publica despre conditiile realizarii serviciului si la perceptia utilizatorilor
asupra indeplinirii acelor conditii (Van Oort 2011).

Cei mai multi dintre marii operatori de transport public urban de calatori (TRB 2018) considera
ca punctualitatea serviciului este cel mai important instrument pentru evaluarea fiabilitatii
serviciului, considerand totodata ca aceastd punctualitate este asigurata daca circulatia unui mijloc
de transport se realizeaza conform programului intr-o marja de -1 min si +5 min. Cu toate acestea
sunt si operatori care 1si asuma o punctualitate mai strictd, insemnand un interval de -1 min si +3
min, iar altii, asumandu-si chiar abateri de la program de 0 min.

Pe de alta parte, din perspectiva calatorului, mai multe anchete, realizate de-a lungul timpului
au evidentiat drept caracteristici determinante ai alegerii serviciilor si ai calitatii percepute de
calatori, urmatoarele: frecventa serviciului, punctualitatea, durata de operare dintr-0 zi (Trompet
2010).

2.5. Relatia intre planificarea strategica, tactica si operationala pentru servicii de transport
fiabile

Fiabilitatea in transportul public este definitd aici ca fiind intersectia dintre planificare si
operare. Operatorii ofera o retea de transport si un orar de circulatie, ce reprezinta oferta promisa
citre cilator. Fiabilitatea defineste in ce masura operatorii respecti aceasti promisiune. Intrucét
doua elemente trebuie sd se suprapund, sunt posibile doud moduri de imbunatatire a fiabilitatii,
prin intermediul: (i) - planificarii, si (ii) - prin operare.

Tn zonele urbane, mai ales In cele caracterizate de o congestie ridicati a traficului rutier nu
este posibila reducerea totala a duratelor de intarziere in traseu, insa pot fi gasite metode de
recuperare a acestor intarzieri.

O planificarea strategicd urmatd de cea tactica, care tin cont de variatiile duratelor de
parcurgere a traseului, sunt cele care pot conduce la operare in conditii de calitate ridicata
serviciului (fara intarzieri), cunoscuta drept operare robustd.

Capitolul 3. CALITATEA PERCEPUTA iN TRANSPORTUL
PUBLIC URBAN DE CALATORI

3.1 Construirea instrumentului de evaluare a perceptiei calatorilor

3.1.1 Tehnici de colectare a datelor n transporturi

Realizarea unei anchete nu este o procedura informala, ci trebuie sa urmeze o serie de etape
interconectate care conduc la rezultatele finale si concluziile anchetei. Aceste etape ale unei
anchete sunt prezentate n figura de mai jos (Fig.3.1).
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Figura 3. 1. Etapele realizarii unei anchete n transporturi
(Sursa: Richardson et al, 1995)

3.1.2 Alegerea scarii/ scalei de evaluare

Reluéand, evaluarea este definita ca actiunea de a exprima, in general cantitativ, nivelul/gradul
in care un serviciu are o anumita caracteristica sau o anumita proprietate prin raportare la o valoare
considerata etalon/reper. Pentru usurinta evaluarii/masurérii acelei proprietati se foloseste o plaja
de valori etalon, care se constituie intr-o scara/scala de apreciere/masurare.

Scala de evaluare/masurare reprezinta un instrument de evaluare si poate fi cu repere uniform
repartizate/constante in distanta dintre ele. Existd insa scari de evaluare a céror repere sunt
distantate dupa anumite legi matematice (scari exponentiale, logaritmice etc.).

Construirea instrumentului de evaluare este realizatd apriori evaluarii i poartd numele de
scalare, proces care apare mai dificil in cazul elementelor implicite/neexprimate cum sunt unele
dintre caracteristicile serviciilor de transport, care sunt doar percepute de utilizatori. In cele ce
urmeaza sunt prezentate citeva metode de scalare si referintele asociate, care vor fi analizate
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pentru selectia celei mai potrivite metode de evaluare a rezultelor din anchetele cuprinse in
lucrare.

3.2.Formatul intrebarilor

Structura unei intrebari descrie modul in care este adresata Intrebarea si, mai important, modul
n care este Tnregistrat raspunsul, (Ortuzar & Willumsen 2011). Alegerea modului de formulare a
intrebarii este strans legat de alegerea procedurilor de prelucrare a datelor care vor fi utilizate
ulterior in procesul de ancheta. 3.3. Intrebari pentru identificarea preferintelor declarate si cele
relevate ale calatorilor

Anchetele/sondajele privind preferintele relevate se refera la alegeri pe care le-au facut deja
utilizatorii. In ceea ce priveste cazul unui sondaj efectuat in transportul public, informatiile
dezviluite se referd la calatoria efectivd sau numarul de céldtorii efectuate de utilizator avand in
vedere originea, destinatia, statia de plecare, statia de sosire, scopul calatoriei si modul de
transport pe care a ales sa il foloseasca din alternativele disponibile. Punctul forte al acestui tip de
sondaj este cd ne ofera alegerile reale facute de utilizatori intr-un mediu plin de provocari si,
eventual, unele neajunsuri.

Pe de alta parte, sondajele privind preferintele declarate colecteazd raspunsuri la situatii
ipotetice prezentate utilizatorilor, in acest caz despre transportul public. Acest tip de sondaj
incearcad sa depdseasca unele dintre limitarile sondajelor privind preferintele relevante. Una dintre
limitarile anchetelor privind preferintele relevante este ca multe scenarii ofera variabilitate
insuficienta in observatii, comportamentul observat ar putea fi dificil de legat cu anumite variabile
calitative (de exemplu, confortul) si imposibilitatea de a masura alegeri intre alternativele care nu
existd inca (Louviere et al. 2000).

3.4. Dimensiunea esantionului si anonimizarea raspunsurilor

De cele mai multe ori realizarea unei anchete se adreseaza unei populatii tinta, aceasta
depinzénd de obiectivul/ obiectivele cercetarii.

Deoarece investigatia se realizeaza doar supra unui segment din populatia tinta, este nevoie ca
rezultatele de la finalul cercetarilor/investigatiilor facute pe un anume grup (mai eterogen sau mai
omogen) sd poatd sa fie extinse cu incredere suficientd si la restul indivizilor ne-chestionati.
Asadar, cét de extins sd fie grupul investigat, care sa fie particularitatile de diferite naturi (in raport
cu obiectivele cercetdrii) sunt elemente care asigurd ca rezultatele vor fi valide si pentru restul
indivizilor care nu au fost supusi anchetei.

Stabilirea grupului supus investigatii/ esantionul prin reguli specifice din punct de vedere
statistic este un prim pas in dezvoltarea unei anchete (Ortuzar & Willumsen 1994).

Alegerea dimensiunii esantionului trebuie facuta tinand cont de:

- Dispersia parametrului analizat;

- Nivelul de precizie necesar pentru deteerminarea parametrului de interes;
- Populatia totala in raport cu care se selecteaza esaantionul.

Tn colectarea datelor experimentale ale tezei am folosit:

- ancheta in statii de interes selectate in raport cu importanta lor in accesibilitatea spatiala
urbana, pentru identificarea factorilor care influenteaza primordial satisfactia utilizatorilor
serviciilor de transport public urban;

- anchetd privind importanta acordata orarului

- inregistrari momentele de plecare pe traseu si din fiecare statie selectata colectate cu AVL
pentru determinarea intarzierilor la plecare si pe traseu, precum si pentru determinarea
periodicitatii si distributiei lor statistice;
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Capitolul 4. FACTORII CARE INFLUENTEAZA NIVELUL DE
SATISFACTIE- DETERMINARI PENTRU O ARIE URBANA

4.1 Introducere

Necesitatea anonimizarii operatorului de transport public urban au impus ca denumirea ariei
urbane unde au fost facute inregistrarile necesare analizelor cercetdrii doctorale si fie una
generica.

Caracteristicile acestei arii urbane (numitd mai departe in cuprinsul tezei “arie urbana
generica”- AUG) sunt insa intalnite la multe de ariile urbane cu dezvoltare economica importanta,
densitate a populatiei ridicata, retea de transport public urban bine dezvoltata din Romania.

Pentru identificarea factorilor determinanti ai indicelui de satisfactie am pornit de la rezultatele
agregate obtinute de o ancheta realizata in perioada 09.09 — 11.09.2013 cu privire la satisfactia
europenilor fatd de transportul urban (TNS 2014)%.

Rezultatele agregate pentru utilizatorii din Romania sunt selectate in tabelul 4.2.

Tabelul 4.1. Satisfactia generala in transportul urban din Roménia - extras din European’s Satisfaction with Urban

Transport
Ridicata Buna Medie Scazuta
Indicele de satisfactie raportat la statiile de asteptare 28% 25% 23% 24%
Indicele de satisfactie raportat la caldtoria propriu-zisa 21% 37% 20% 22%

(Sursa: Flash Eurobarometer 382b, 2014)

O dificultate a studiului, In opinia autorului, este aceea ca ancheta s-a desfasurat intr-o perioada
de vacanta scolara cel putin in Romania, 09.09 — 11.09.2013, ceea ce duce la rezultate cu relevanta
discutabila.

Studiul are dezavantajul cad este doar o ”poza” a situatiei la un moment dat si, mai ales, nu
coreleaza rezultatele cu nivelul de utilizare al serviciilor de transport public si nu explica slaba
performanta a mai multor operatori de transport public urban de calatori.

In plus, evaluarea realizata la nivel european a investigat doar opiniile utilizatorilor, neluand
in seama obiectivele strategice europene in domeniul mobilittii si transportului sustenabil care
sustin necesitatea atragerii utilizatorilor de autoturism catre transportul public si serviciile de
mobilitate complementare.

Opiniile non-utilizatorilor serviciului de transport public urban si a celor care folosesc rar si
foarte rar aceste servicii sunt cateodatd mai importante, deoarece acestea reflectd o exigenta mai
ridicata, cel putin din dorinta respondentilor de a reflecta comparatia realizata intre cele doua
moduri de deplasare. .

4.2 Proiectarea si realizarea anchetei pentru determinarea factorilor care influenteaza
relevant perceptia calatorilor

4.2.1. Introducere

Pentru determinarea factorilor care influenteaza calitatea perceputa de utilizatorii transportului
public urban de calatori cu autobuzul in AUG consideratd, tinand cont si de faptul ca in multe din
orasele din Romania au fost realizate investitii importante pentru modernizarea transportului

Flash Eurobarometer 382b, (2014) Europeans’ satisfaction with urban transport, TNS Political & Social
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public (investitii iTn modernizarea statiilor de asteptare, achizitii de autobuze cu norme de poluare
Euro 6, sau autobuze electrice, implementarea unor aplicatii moderne pentru monitorizarea
parcului etc.) a fost realizata o anchetda pentru determinarea calitatii percepute si a celor mai
importanti factori specifici calatorului urban din Romaania.

Obiectivele anchetei au fost:

1. identificarea celor mai importanti factori care definesc satisfactia utilizatorilor de autobuz in
aria urbana considerata;

2. cuantificarea nivelului de satisfactie perceputa de calatori;

3. identificarea celor mai importante neajunsuri care pot fi apoi analizate in vederea elaborarii
unor solutii de crestere a calitatii transportului public.

Pe o scard Likert de la 1 la 5 (1 — foarte nemultumit, 5 — foarte multumit), am evaluat gradul
de satisfactie referitor la caracteristicile unei experiente cu transportul public, enumerate in tabelul
4.3. Cele cinci optiuni de raspuns sunt usor de inteles de catre respondenti, deoarece contine 2
extreme si 0 optiune neutra conectate la optiunile intermediare de raspuns.

Tabelul 4 2. Structura propusa a chestionarului

Atribut/factor de influenta a calitatii percepute Nota

Curatenia in mijloacele de transport in comun (Q;)
Stilul de condus (Q,)

Numarul de locuri pe scaun (Q5)

Afisarea informatiilor utile in mijloacele de transport in comun (Q,)

Temperatura interioara (Qs)

Gradul de aglomerare in mijlocul de transport in comun (Qg)

Siguranta in timpul calatoriei (Q-)

Pozitionarea statiilor de asteptare (Qg)
Conditiile din statiile de asteptare (facilitati) (Qo)
Respectarea programului de circulatie (Q4,)

Pretul titlului de calatorie (Q;1)

Atitudinea celorlalti calatori (Q;,)

Frecventa mijloacelor de transport in comun (Q;3)

AN I I N I I R I R
N R NN NN NN NN NN NN
N NI I E IS
ag| ol ol ;| ;| ;| ;| ;| ;| ;| G| G| G| o

Wl Wl W W W W W w w w w w w w

Programul de circulatie afisat in statiile de asteptare (Q4)

Cele 14 atribute au fost selectate din studiul a mai multe lucrari dedicate indicelui de satisfactie
a calatorilor (Abenoza et al. 2017) (Imam, 2014) (Morton et. al 2014).

Chestionarul a fost aplicat numar de 350 respondenti si a avut loc in trei statii de asteptare
amplasate in zone diferite din orasul analizat. Din cele 350 de persoane chestionate, 324 au
raspuns la toate intrebrile chestionarului. (Serban 2021)2

Ancheta a fost desfasuratd in zilele de lucru, prin interviuri individuale (aproximativ jumatate
barbati si jumatate femei cu varste variate) suficiente cat sa acopere intreaga paleta de utilizatori
ai transportului public. Cateva ajustari au fost realizate pentru unele intrebari pentru a fi clare,
concise si usor de inteles: doar chestionarele completate integral au fost luate in considerare si
impartite in functie de varsta si sex.

Tabelul 4. 3. Caracteristicile statiilor de asteptare unde a fost aplicat chestionarul

2 Serban, M.A., (2021) Methods, Instruments in Evaluating the Satisfaction Index of Passengers in Urban Public
Transport, Advances in Science and Technology, ISSN: 1662-0356, Vol. 110, pp 71-80
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Statia Linii deservite Localizare Numirul .de
’ respondenti
s e . Zona de sud-vest a orasului
Sy 6 linii urbane de autobuz si 2 linii urbane de troleibuz - ’ 106
) analizat
2 linii urbane de tramvai/8 linii periurbane de | Zona de sud-vest a orasului
S, L - ’ 150
autobuz/9 linii urbane de autobuz analizat
L Z d d lui
Ss 3 linii urbane de autobuz Ona.‘ ¢ nord a orasul ) g,
analizat

Statiile de asteptare au fost selectate pentru ancheta dupd mai multe criterii.
4.2.2 Rezultatele anchetei

Atributele notate cu Qq, ...,Q4 au fost evaluate de catre respondenti cu note de la 1 la 5 puncte,
conform experientelor avute cu transportul public din AUG.

Indicatorii calculati sunt:

- Intervalul de variatie — diferenta dintre cele mai mari si cele mai mici note din raspunsurile
primite; intervalul se calculeaza scazand cea mai mica notad acordata unui atribut din nota cea mai
mare acordata aceluiasi atribut.

- Varianta (s2): raportul dintre suma patratelor abaterilor (erorilor) dintre media aritmetici a
seriei de note si gradul de libertate (df = n-1)

n —¥\2
2 :lel(Xl X) (41)

n-—1

S

- Abaterea standard reprezinta o varianta a distantei medii de la fiecare valoare a variabilei
(nota) la media aritmetica. Cu cat datele sunt mai dispersate, cu atat este mai mare abaterea
standard. Rezultatul acestui proces este varianta (s?).

Pentru a converti unitatile patrate ale variantei inapoi in unitati compatibile cu setul de date,
trebuie calculata radacina patrata a variantei. Acest calcul produce abaterea standard (s):

S - ’2i=1(i(li_)?)2 (4.2)

Media erorii standard (ES) — o valoare mica a erorii presupune ca gradul de imprastiere al
raspunsurilor din chestionar este mai mic si astfel rezultatul obtinut indica faptul ca atributele
selectate sunt relevante pentru marea majoritate a publicului célator:

=5
ES == (4-3)
Analiza descriptiva a fost realizatd pentru a examina satisfactia perceputa a respondentilor in
functie de atributul specificat in chestionar si satisfactia generala asupra calitatii serviciului de
transport public.

Tabelul 4. 4. Principalii factori de influenta ai perceptiei asupra calitatii serviciului de transport public urban de
calatori - Descriptive Statistics — (SPSS)

N Eroare Abaterea
raspuns Interval Minim Maxim Suma Medie Varianta
uri standard standard ’

Curatenia in mijloacele

- 350 3,00 1,00 4,00 644,00 1,8400 ,03653  ,68349 ,467
de transport in comun
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N Eroare Abaterea
raspuns Interval Minim Suma  Medie Varianta
. standard standard
Stilul de condus 336 4,00 1,00 500 784,00 2,3333 ,03962 ,72620 527
e 6l 1oc151;5§ 335 4,00 1,00 500 831,00 24806 ,04287 78463 616
Afisarea informatiilor
utile in mijloacele de 335 4,00 1,00 500 819,00 24448 04442 81294 661
transport n comun
Temperatura interioara 335 3,00 1,00 4,00 831,00 2,4806 ,04117 75348 ,568
Gradul de aglomerare in
mijlocul de transportin 335 4,00 1,00 500 844,00 25194 04471 81825 670
comun
Siguranfain timpul 5, 4 4 1,00 500 949,00 2,8413 04859 88801 789
calatoriei
Pozitionarea statiilor de
’ : 334 4,00 1,00 500 833,00 24940 04503 82289 677
asteptare
Condifiile din stafiilede o, 1,00 500 83400 25120 04504 82071 674
asteptare (facilitati)
R 230 300 1,00 400 81500 24697 04585 83283 694
de circulatie
Prepltitluluide 500 o, 1,00 500 83000 25152 04444 80731 652
calatorie
R 327 300 1,00 400 818,00 25015 03943 71305 508
calatori
e o4 400 1,00 500 826,00 25494 04286 77141 595
de transport IN comun
Programul de circulatie
afisat in statiile de 324 3,00 1,00 400 804,00 24815 03643 65574 430
asteptare
Numarul de raspunsuri 304

valide

Analiza rezultatelor concentrate in tabelul 4.5, conduce la urmatoarele concluzii:

Din cele 14 atribute/factori care influenteaza perceptia asupra calitatii serviciului care au fost
evaluate in chestionar de catre respondenti, cele mai bine punctate au fost: siguranta din
interiorul mijloacelor de transport in comun, nivelul de aglomerare al vehiculelor, conditiile
din statiile de asteptare si cele mai putin punctate 3 atribute au fost: starea de curdtenie a
vehiculelor, stilul de condus si programele de circulatie afisate in statii;

Valorile erorii standard se situeaza sub 0.05, fapt ce indicd un grad scazut de Imprastiere al
raspunsurilor din chestionar si prin urmare media obtinutd conduce la o probabilitate crescuta
ca atributele cuprinse in structura sa fie relevante pentru intregul public calator;

Cele mai mici erori standard au fost calculate in cazul notelor acordate starii de curatenie a
vehiculelor, respectiv programului afisat in statii, insemnand ca majoritatea respondentilor sunt
nemultumiti fatd de aceste 2 caracteristici ale transportului public (toate notele sunt foarte
apropiate, mai mult decat la celelalte atribute);

Rezultatele indica faptul ca media intervalului de la un minim de 1.84 la un véarf de 2.84 reflecta
ca respondentii au 0 perceptie variata asupra importantei atributelor specifice serviciului de
transport. Abaterea standard pentru aceste atribute a variat intre 0.65 si 0.88.
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Tabelul 4. 5. Caracteristici ale esantionului de respondenti

Varsta cuprinsd intre 18 si 35 ani 105 Barbati Femei
Varsta cuprinsa intre 35 si 55 ani 122

A - 198 152
Varsta peste 55 ani 123

Toata lumea utilizeaza macar de 2 ori pe sdptamanad transportul public in Bucuresti

63 birbati si 104 femei nu detin permis de conducere auto

Tn graficele de mai jos, am ilustrat repartizarea notelor acordate urmatorilor factori:
- Respectarea programului de circulatie;
- Frecventa mijloacelor de transport in comun;
- Afisarea programului de circulatie in statiile de asteptare.

Respectarea programului de circulatie

= 200
Q

E

S 150
8

)‘g 100
“ 50

O n
foarte nemultumit destul de multumit destul de multumit foarte multumit
nemultumit

Figura 4. 1. Gradul de satisfactie al respondentilor privind fiabilitatea programului de circulatie

56,17% dintre respondenti s-au aratat destul de nemultumiti de respectarea programului de
circulatie al mijloacelor de transport in comun, cu precadere cei care utilizeaza zilnic transportul
public, pentru deplasarea la locul de muncé/scoald. Cei care au acordat note mai mari, utilizeaza
linii cu cale dedicata, unde orarul este respectat cu o abatere mai mica, decat in celelalte cazuri.

Frecventa mijloacelor de transport in comun
200
2
< 150
=
2,
3 100
—
; . .
z
0 [
foarte destul de multumit destul de foarte multumit
nemultumit nemultumit multumit

Figura 4. 2. Gradul de satisfactie al respondentilor privind frecventa mijloacelor de transport in comun

20



Cercetiri privind cresterea calititii transportului public urban de cilitori

In ceea ce priveste satisfactia respondentilor raportati la frecventa mijloacelor de transport in
comun, 53,08% au notat cu doua puncte acest factor specific sistemului de transport public, aflat
in stransa legdtura cu respectarea orarului de circulatie. Cei care sunt nemultumiti de frecventa
mijloacelor de transport In comun, utilizeaza preponderent zilnic transportul public, deplasandu-
se catre locul de munca/scoala. Cei 21,60% care au declarat ca sunt destul de multumiti, sunt
respondenti mai 1n varsta, care nu se deplaseaza frecvent cu transportul public, mai ales in zilele
de timpul sdptamanii, cand gradul de congestie este ridicat.

Orarul afisat in statiile de asteptare, lipseste in majoritatea statiilor de asteptare, alaturi si de
alte facilitati. Aceasta constatare reiese si din graficul de mai sus, unde se poate observa faptul ca
62,03% dintre respondenti sunt destul de nemultumiti de acest factor. Cei care utilizeaza mai rar
transportul public si in special liniile care au cale dedicata, au notat cu trei sau patru puncte,
deoarece de-a lungul acelor linii, se regasesc afisate orarele de circulatie, desi in anumite locuri,
au rdmas neactualizate.

Tabelul 4.6. Rezultate ale anchetei din aria urbana generica

&= (<L &= () é é

EE | 2 E = 25 | &3

Factor < 2. 22 =l 2= QS =
23 | 873 3 28 | £ E

§ Q € = alg> S
Curatenia in mijloacele de transport in comun (Q,) 0% 6.17% | 24.69% | 30.86% | 38.27%
Stilul de condus (Q,) 2.77% | 8.02% | 32.40% | 41.97% | 14.81%
Numarul de locuri pe scaun (Q5) 4.62% | 11.72% | 29.32% | 44.13% | 10.18%

Afisarea informatiilor utile in
mijloacele de transport ih comun (Q,)
Temperatura interioara (Qs) 0% 14.19% | 30.24% | 53.39% | 2.16%
Gradul de aglomerare in mijlocul de transport
n comun (Qg)

10.18% | 11.11% | 6.17% | 66.35% | 6.17%

5.86% | 12.03% | 27.46% | 45.98% | 8.64%

Siguranta in timpul célatoriei (Q) 10.18% | 22.83% | 28.70% | 26.23% | 12.03%
Pozitionarea statiilor de asteptare (Qg) 0.30% | 16.66% | 25.30% | 55.24% | 2.46%
Conditiile din statiile de asteptare (facilititi) (Qq) 6.17% | 11.11% | 33.33% | 32.71% | 16.66%
Respectarea programului de circulatie (Q4¢) 0% 23.14% | 12.96% | 56.17% | 7.71%
Pretul titlului de calatorie (Q44) 1.54% | 18.51% | 29.62% | 35.18% | 15.12%
Atitudinea celorlalti calatori (Q4,) 0% 18.51% | 25.00% | 46.91% | 9.56%
Frecventa mijloacelor de transport in comun (Q;3) 0.31% | 21.60% | 17.90% | 53.09% | 7.10%
Programul de circulatie afisat n statiile de asteptare (Qq4) | 0% 19.44% | 13.89% | 62.04% | 4.63%

Deoarece mare parte din respondenti au precizat ca factor esential in perceptia lor asupra
calitatii serviciului frecventa sosirii autobuzelor si respectarea programului, cercetarile Intreprinse
pentru identificarea unor solutii de crestere a calitatii serviciului public de célatori s-au concentrat
pe determinarea ajustarilor la program pentru operare care sa conduca la respectarea orarului afisat
cu mai multa exactitate.
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4.3 Orarul afisat - factor important in calitatea perceputa a utilizatorilor

4.3.1 Introducere

Sistemele de informare a célatorilor reprezinta principalul canal de comunicare intre operatorii
de transport si publicul cédldtor. Pe langa siguranta deplasarii si atractivitatea sistemului, usurinta
de a accesa informatii exacte cu privire la orele de sosire si de plecare a mijloacelor de transport
public din fiecare statie este 0 componenta esentiala a satisfactiei utilizatorilor, asa cum ancheta
va ilustra.

Obiectivele chestionarului aplicat pe o linie de transport periurbana au fost:

1. ldentificarea obiceiurilor de deplasare (frecventa, a calatorilor in/dintr-o zona periurbana,

deservita de o singura linie de autobuz;

2. Gradul de dependenta a calatorilor de linia de transport public analizata;

3. Importanta imbunatatirii calitatii transportului public prin afisarea orariilor de circulatie ale

singurei linii ce deserveste Intreaga zona.

Am proiectat un chestionar alcatuit din 19 intrebari menite sa caracterizeze intr-un mod cat mai
exact publicul calator, utilizator al liniei de transport studiate si sa conduca la evaluarea gradului
de importanta al afisarii orarului de circulatie in statiile de asteptare.

Orarul de circulatie al liniei de autobuz studiate este important pentru calatori, deoarece
majoritatea dintre respondenti au declarat faptul ca isi continua deplasarea cu alte linii urbane spre
punctele de interes, corelat cu alte orare de circulatie. Prin urmare, necunoasterea orelor de
circulatie Ti pune Tn dificultate pe acestia de a-si planifica cu exactitate deplasarile zilnice.

Ancheta a fost realizata atat in zilele de lucru, cat si in zilele de la sfarsit de saptamana (sambata
si duminica), la diferite ore ale zilei, prin discutii individuale cu fiecare calator in parte (in statiile
de asteptare si in interiorul autobuzului, in timpul deplasarilor acestora).

4.3.2 Rezultatele anchetei
Cele mai importante rezultate ale acestei anchete sunt prezentate mai jos:

- Persoanele intervievate, din zona periurbana unde a avut loc chestionarul, au declarat ca depind
de linia de autobuz ce deserveste Intreaga arie rezidentiald, deoarece nu au alte alternative de
deplasare (nu posedd permis de conducere, autoturism propriu sau in familie, nu exista
infrastructura rutierd amenajata pentru deplasarea pe jos).

- Persoanele care au declarat faptul cd au depus reclamatii la operatorul de transport, nu au
obtinut schimbari In ceea ce priveste frecventa autobuzelor, ci doar raspunsuri oficiale conform
carora sunt efectuate toate demersurile necesare pentru asigurarea transportului public pentru
zona respectiva, motiv pentru care foarte putini depun astfel de reclamatii.

- Desi au existat cativa respondenti care au declarat cd utilizeaza o aplicatie smartphone sau
consultd orarul de circulatie afisat pe site-ul oficial al operatorului de transport, acestia au
mentionat cd nu exista nicio corelatie intre orele programate de sosire si cele realizate;

- Tn absenta unui program de circulatie actualizat periodic si afisat in statiile de asteptare, dar si
a lipsei de informare célatori prin alte mijloace moderne (aplicatii mobile), aproximativ 92%
dintre respondenti au declarat ca au fost zile in care au asteptat perioade mari de timp (20-40
minute) din diverse motive (autobuz defect, grad mare de aglomerare pe traseul liniei,
autovehicule parcate neregulamentar care au incurcat circulatia autobuzelor, curse suspendate).
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Capitolul 5. AJUSTAREA ORARIILOR PENTRU OPERARE
ROBUSTA

5.1 Introducere

In transportul public, lipsa respectirii programului de circulatie si/ sau a intervalului de
urmadrire creaza confuzie pentru publicul calator si astfel gradul de nemultumire creste, conducand
n cele mai multe cazuri la 0 scadere a numarului de utilizatori ai transportului public urban, mai
ales atunci cand acestia nu sunt in totalitate dependenti de acest mod de deplasare.

Respectarea programului de circulatie este un factor determinant al calitdtii percepute de
utilizatori deoarece nerespeectarea genereaza asteptdri suplimentare in statie pentru utilizatori.

Tntarzierile variabile cauzate de congestia traficului in cazul transportului public pot fi integrate
in planificarea orariilor, reducand astfel impactul asupra abaterilor si asteptarilor in statii
(Strathman et al. 1999). Ajustarile orariilor insa nu pot fi facute repetat, deoarece permanenta
orariilor ca si a liniei trebuie mentinutd pe durate mari de timp deoarece impreuna aceeste doua
elemente desavarsesc un comportament de utilizare. (Cevallos et al. 2011)

Un program de circulatie pentru serviciile de transport public urban de calatori trebuie corelat
cu conditiile de trafic in care opereaza.

Plecand de la aceastd necesitate, am analizat programul de circulatie al catorva categorii de
servicii de transport public, dupa cum urmeaza:

A- O linie de autobuz de “alimentare” (feeder) care circula dinspre periferia ariei
urbane/periurbana, catre alte linii ”colectoare” ale retelei de transport public urban
de calatori

B- O linie de tramvai cu traseu circular, cu rol de traseu ”de colectare”.

In tabelul de mai jos sunt prezentate in sinteza caracteristicile celor thei tipuri de servicii de
transport public din AUG considerata si obiectivul/obiectivele cercetarilor.

Tabelul 5. 1. Caracteristicile serviciilor de transport public pentru care se constituie baza de date pentru determinari

Linia Tipu_l_ de g é% - © < - Obiectivul cercetarii
serviciu 25 EZE S E| 2
g = E:E: S 8 g g2 | BEs
g |8 |25 |E25 | €| 2288
S: |¢ |22 | 558 |&5|28
S2 | = S& |gE5 |~ 2 8
- = P — =
A Linie de | 9,13 20 0,456 12/25 15,29 | Lunile ian- | Calculul si analiza
autobuz mai 2022, | abaterilor de la
”alimentare” in statii | programul afisat, a
/periurbana selectate cu | asteptarilor
accesibilita | suplimentare in statii
te ridicatd | de interes si a variatiei
acestora pentru
prognoza abaterilor si
ajustarea orariilor
B Tramvai 26,91 60 0,449 4/12 15,48 | 4 zile ale | Calculul si analiza
(partial  cu saptamanii | abaterilor de la
cale (luni, programul afisat in
exclusiva) de miercuri, fiecare din statiile
colectare” vineri  si | liniei si proiectarea
duminica) | uneisolutii de ajustare
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Linia | Tipul de L) xS - - - Obiectivul cercetirii
Q.. (5] =
serviciu 2 ELE SE| g2
E | o E= |SE85 | B2 |BEg
s < | & 85 |ESB sE|le%3
= = E @ == a N 8 o O o
E 2 & S 0 > E2 2| &
> 3 LS c B o IS R =
=l S5 = ITRNCI > 5 =
> g [ | K c = ¥ — =1
a5 b = &
intre aprilie | a programului pentru
2019 si mai | Tntarzieri minime (cu
2020/ un algoritm genetic)

5.2 Achizitia datelor de circulatie cu sistemul de localizare automatid a vehiculelor si
constituirea bazelor de date pentru analiza

5.2.1 Sisteme de localizare automata a vehiculelor

Sistemele de localizare automata a vehiculelor (AVL) sunt introduse din ce in ce mai mult in
multe orase pentru monitorizarea sistemului de transport public de calatori. Sistemele de
localizare si comunicatii bazate pe satelit, in special sistemul de pozitionare globala (GPS),
constituie elementul de baza pentru sistemele AVL care poate furniza informatii in timp real
pentru caldtori, pentru gestionarea si operarea parcului, pentru acordarea de prioritate mijloacelor
de transport public de célatori in raport cu traficul de autoturisme intr-0 intersectei etc

Rapoartele ce se pot realiza cu ajutorul sistemului AVL, sunt prezentate in figura de mai jos.

Raport COMtani pownnd ncasvanes o grafioul e OITMate (1Lane svany v raTwe)
Panfcae rdnce

11000k mOBAC e

Prestate Dincs vehaout

Sarrec e realiane vt er ol

ASatere activtion Tinvcs vetioule

Timp sopre/placare vahicule dim 120y

Activitate Sitrers vefvad

Tiengn plarefic st sonew i 12atsy(Time Table)

IncScater Parc Mrogramat vi Pacc Baalicst

Tiengy prodefinty/ Sectam: pantry un S
Nurar sericarse evssts, L

Kaport de partuegens

Figura 5.1. Optiuni de rapoarte emise de aplicatia AVL

5.2.2 Selectarea, corelarea si inregistrarea datelor pentru analiza liniei de tip periurban

Pentru crearea bazei de date necesara pentru analiza abaterilor si a asteptarilor maxime in statii,
a fost utilizata aplicatia AVL pentru extragerea datelor cu privire la timpii de sosire/plecare din
statiile amplasate de-a lungul liniei de transport studiate.
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Constituirea bazei de date pentru analiza abaterilor si a asteptarilor maxime in statii s-a realizat
in urmatoarele etape:

1. Alegerea statiilor de interes ale liniei pentru sensul impar si pentru sensul par,

2. Alegerea intervalelor din zi pentru analiza,

3. Selectarea momentelor de plecare planificate din statia de interes, in intervalele orare
selectate, precum si identificarea numarului de ordine al cursei pornind de la ora de inceput de
program,

4. Selectarea momentelor de plecare inregistrate cu AVL din statia de interes corespunzatoare
numarului de ordine al cursei planificate.

5. Calculul diferentei dintre momentul de trecere realizat si cel planificat In minute si zecimale
de minute, numita abatere de la program.

6. Calculul asteptarii medii in statie— determinarea efectelor negative asupra utilizatorului
transportului public urban de calatori.

Linia de acces dinspre periferie (numitd si periurbana in tezd), este delimitatd de cele doua
capete de traseu, Al- cel amplasat in zona centrala si A2, capatul amplasat in periferie.

Datele selectate se refera la momentele de plecare in doua statii de interes, relevante de pe
traseu, pentru cele doua sensuri de parcurgere:

- Statia Ai, pe sensul de parcurgere a liniei dinspre centru, de la capatul Al, catre
periferie, spre capatul A2 (sensul impar), si

- Statia Ap pe sensul de parcurgere a liniei dinspre periferie, de la capatul A2, catre
centrul orasului, la statia de capat Al (sensul par),

Cele doua statii nu sunt pereche, ele fiind selectate in raportul cu obiectivele de interes din
zonele strabatute si volumul de calatori care urca si coboara pentru schimbarea liniei/modului.
Alegerea statiei pentru intregistrari ale abaterilor de la orarul afisat si ale duratelor suplimentare
de asteptare nu a fost un obiectiv al cercetarilor din teza.

Solicitarea celor doud sensuri nu este egald, deoarece sensul impar si deci statia Ai sunt
solicitate in orele de dupa-amiaza, cu deplasari catre periferie, iar sensul par si statia Ap sunt
solicitate mai mult in orele de dimineata. Asadar AiZAp.

Intervalul de timp de dimineata considerat in analiza este 6:00-9:30, iar cel de dupa-amiaza
este 16:00-20:00, alegerea intervalelor pentru Tnregistrarea datelor bazandu-se pe referinte
bibliografice .

Programul planificat si anuntat este considerat drept reper pentru determinarea abaterilor si a
asteptarilor calatorilor. Acesta este afisat pentru fiecare statie si este cunoscut publicului mai ales
prin accesarea paginii web a operatorului, prestator de servicii publice si nu prin afisare fizica sau
digitala in statii.

5.2.3. Abaterile de la program

Abaterile pot fi: intarzieri fata de programul de circulatie planificat si anuntat sau pot fi
devansari fata de program, caz in care primesc semn algebric negativ. Abaterile pot sa apara inca
de la plecare din statia de capat si sd se mentina pana la capatul liniei (fard recuperare pe traseu).

Cele mai multe cazuri de abateri sunt cele aparute pe traseu, care se acumuleaza constant, chiar
daca plecarea de la capat s-a realizat conform programului.

Datele extrase din rapoartele AVL au formatul hh:mm:ss, Insa calculele relativ la abateri si la
asteptari sunt convertite Tn valori numerice cu zecimale, reprezentand intervale de timp de abateri
sau intarzieri, in minute si zecimale de minut. Un exemplu al structurii BD pentru calculul
abaterilor de la program si in evaludrile solutiilor propuse este redat in Tabelul 5.3.
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Tabelul 5.2. Structura bazei de date construitd cu inregistrari AVL pentru o statie de pe un sens de circulatie

Moment
Nr. A D'atav . Statie Moment plecare plecare Ab_atere
crt. inregistrarii realizat (min)
programat
1 11-05-22 Ai 4:47:33 4:47:00 0.55
2 11-05-22 Ai 05:02:51 5:01:00 1.85
3 11-05-22 Ai 05:45:36 5:15:00 30.60
05:45:36 Curse
. . :45: .9q- suspendate
4 11-05-22 Al 05:56:21 5:28:00 17.60 p
. 05:45:36 .
5 11-05-22 Al 060632 5:41:00 4.60
6 11-05-22 Ai 05-56-21 5:53:00 3.35
7 11-05-22 Arefului 06-06:32 6:05:00 1.53
8 11-05-22 Arefului 062034 6:17:00 3.57

In cazul curselor suspendate, se realizeazd o “corectare”, precizatd constant in literatura
(Trompet 2010), care tine cont de faptul ca analiza este orientatd catre utilizator si de aceea se
inlocuiesc momentele de circulatie prin statie, care lipsesc, cu momentul de circulatie al primului
imediat urmator autobuz care a circulat. Intr-un algoritm de verificare/validare a constituirii BD
pentru analiza orariilor, aceastd corelare este realizatd printr-o procedurd simplad de verificari
succesive, in fiecare statie, asa cum este ilustrata in diagrama logica din figura 5.6, de mai jos,
unde sunt adoptate urmatoarele notatii:

- 1 reprezintd momentul de plecare din statia Ai, realizat de cursa k, in ordinea inregistrati cu
sistemul AVL, iar i indica statia de pe sensul impar

- pt. - reprezintia momentul de plecare din statia Ai, in ordinea din programul de circulatie afisat
(cu oricare din mijloace- fizic si/sau digital)

- Cursele suspendate pe linia de transport public considerata sunt contorizate prin intermediul
contorului S si, similar, numarul de curse realizate conform programului, prin R, curse care au
intarziat, cu T si numarul de curse care au circulat prin statia i devansate de la program.

Trebuie facutd mentiunea cad pentru un studiu detaliat al efectelor produse asupra célatorilor
care asteapta 1n statii este necesar sd se cunoasca volumul de calatori care urcd si coboara in statie,
ritmul sosirii lor in statie si nivelul de solicitare al capacitatii de transport (asezat si in picioare) al
autobuzului care efectueaza cursa dupa una sau mai multe curse suspendate. Acesta nu a fost un
obiectiv al tezei si este consideratd una din directiile de cercetare viitoare.
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—tf sau+ttk;
d:1; R: S

Figura 5. 2. Diagrama calculului intérzierilor, circulatiei devansate, a celei conform programului si cursele
suspendate, intr-o statie i

5.2.4. Duratele de asteptare in statii

5.2.4.1. Descrierea problemei

Pentru calculul duratelor de asteptare in statie consideram urmatoarele ipoteze:

a) Autobuzul cu numarul de ordine k dintr-o zi de operare nu are intdrziere in statia Ai
analizatd. Momentul plecarii din statia k inregistrat prin sistemul AVL este acelasi cu cel
prevazut de programul afisat (pentru autobuzul/cursa k) in sensul de circulatie analizat (Fig.
5.7).

Asteptarea unui utilizator sosit in statie imediat inaintea plecarii autobuzului k este t7" = 0,
sau aproape 0. In acelasi timp utilizatorul care soseste in statie imediat dupa plecarea autobuzului
k-1, va astepta t;'** = H, unde H reprezinta intervalul programat intre doua plecari succesive
dintre autobuzele de pe linie, intr-un sens de circulatie. Pentru inceput, consideram un interval
constant pentru ambele sensuri de parcurgere a traseului si pe intreaga durata a zilei. Simplificarea
nu afecteaza consideratiile metodei.
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In figurd, cu linia rosie intrerupta este reprezentati diagrama simplificata a circulatiei realizate
de autobuz, iar cu linie albastra continua, diagrama simplificata a circulatiei planificate.

A Spatiu
K+l k+2

V77

W/ a

Figura 5. 3. Asteptarea minima si maxima pentru autobuzul k, care circuld conform programului anuntat

A2

Atunci cand circulatia se desfasoard conform programului, asteptarea medie in statie este egala
cu jumatate din intervalul de urmarire/succedare intre autobuze, in ipoteza unor sosiri uniforme a
calatorilor in statie:

tmed = [ /2 (5.1)

b) Autobuzul cu numarul de ordine k dintr-o zi de operare circuld devansat, iar in statia Ai
analizata, sistemul AVL inregistreaza un moment de plecare situat la -t fata de program

(Fig.5.8) ;
A
A2 spatiu 1 2 3 k-1 k+1l k+2
77/
timp [min]
Al >

Figura 5. 4. Durate de asteptare in statia Ai, atunci cand circulatia autobuzului k este realizatd/inregistrata cu — t
minute devansata fata de program

Asteptarea unui utilizator sosit in statie imediat dupa plecarea programatd a autobuzului k-1
care asteaptd circulatia autobuzului k este notati pe figura 5.4 cu t7"" = H — t, deoarece
autobuzul k circula mai devreme. Urmatorii utilizatori care sosesc in statie dupa plecarea mai
devreme a autobuzului k asteapta circulatia autobuzului k+1. Asteptarea lor in statie va fi
prelungita, adica va fi t™" = H + t. Astfel asteptarea medie va fi

tred = T = gy (5.2)

Fata de circulatia conform programului cand media asteptarii este de H/2, in cazul sosirii
timpurii asteptarea medie se dubleaza.
In acelasi mod am determinat duratele de asteptare din mai multe situatii posibile
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C) Autobuzul cu numarul de ordine k dintr-o zi de operare circula Intarziat, iar in statia Ai
analizata, sistemul AVL inregistreaza un moment de plecare situat la +t fatd de programul
autobuzului k (Fig.5.9.).

d) Autobuzul cu numarul de ordine k dintr-0 zi de operare este suspendat, iar in statia Ai
analizatd, sistemul AVL nu inregistreaza un moment de plecare pentru autobuzul k si doar
pentru autobuzul urmator k+1, care circula conform programului sau. (Fig.5.10)

Situatiile analizate pana la acest punct sunt considerate isolate, deoarece programul pentru
autobuzele de pe pozitiile 1, 2,..., k-1 si k+1, k+2, ...., n este respectat, doar autobuzul al carui
ordine in program este k, asteptat de utilizator, avand circulatia diferitd de program, iar n este
numarul de curse planificate pentru o zi de operare pe linia considerata.

In tezd am analizat mai multe combinatii de curse cu abateri de la program si influenta lor asupra
duratelor de asteptare in statie.

5.3. Analiza datelor privind circulatia autobuzelor pe 0 linie de acces catre centru

Pentru o ajustare a orarului de circulatie a autobuzelor care sa tina cont de conditiile variabile
de circulatie 1n perioadele de varf de trafic rutier urban este necesar sa se determine daca abaterile
de la orar au un anumit ’pattern” (structurd) care odatd identificat sd poata fi folosit in
previzionarea abaterilor si astfel in ajustarea justificatd a orarului planificat si anuntat.

Datorita situatiei economico-sociale particulare in care au fost colectate datele (lunile ianuarie-
mai 2022) apreciez ca datele nu sunt suficiente pentru a identifica cu mare incredere un tipar al
deplasarilor, insa in schimb oferd posibilitatea stabilirii unei metodologii de analizd cu
periodicitate anuala, care sa fie folosita in ajustarea programului de circulatie pentru o operare
fara abateri de mari dimensiuni.

5.3.1. Analiza abaterilor de la program

5.3.1. Descrierea abaterilor si asteptirilor in statie

In aceasti sectiune am realizat descrierea statistica pentru identificarea variatiilor abaterileor
de la program intre orele unei zile Intregi de operare pentru un sens si celdlalt, precum si pentru a
compara aceste abateri intre diferite zile de lucru din saptamana, in doua saptamani din luna mai.

O alta categorie de abateri de la program descrisa statistic am restrans-0 la orele cu cel mai
mare flux (observat) de calatori, in fiecare din saptamanile considerate din lunile ianuarie-mai
2022, diferite pe cele doud sensuri, orele de varf de trafic de dimineata dinspre periferie catre
centru si orele de varf de trafic de seard, pentru sensul dinspre centru spre periferie. Baza de date
cu inregistrari experimentale colectate din Inregistrari AVL contine urmdtoarele inregistrari
utilizate in dezvoltarea metodologiei de ajustare a programului de circulatie afisat publicului
calator pe pagina web proprie:

(i)- inregistrari ale circulatiei realizate in perioada ianuarie-mai 2022, cate doua saptamani de
la mijlocul fiecarei luni, pentru zile de lucru si de sfarsit de saptamana, pentru cele doua sensuri
de circulatie Tn doua statii de interes selectate prin ancheta, cate o statie pe sens, in orele de varf
de trafic.

(ii)- programul de circulatie, afisat pe pagina operatorului, neschimbat pe intreg parcursul
lunilor ianuarie-mai 2022, corespunzator inregistrarilor circulatiei realizate, descrise la punctul (i)

(i) -Inregistrari ale circulatiei pe intreaga zi de operare pentru sase zile din luna mai 2022,
pentru ambele sensuri de circulatie in aceleasi statii de interes

(iv)- programul de circulatie, afisat pentru cele trei zile de operare selectate din luna mai 2022
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In total baza de date contine 929 si respectiv 940 inregistriri pentru analizele operrii in orele
de varf de trafic din lunile ianuarie-mai 2022, pentru cele doud sensuri/statii, precum si alte 373
si respectiv 384 inregistrari ale operarii in sase zile de lucru din luna mai 2022 (11, 12,13 si
18,19,20 mai 2022 adicd doua zile — de miercuri, joi si vineri) pentru aceleasi statii/sensuri.

Tn Anexa la teza este prezentati BD cu inregistriri ale circulatiei realizate, colectate cu ajutorul
sistemului AVL, programul de circulatiei, abaterile de la program si asteptarile in doua statii de
inters pentru ambele sensuri, linie de acces catre centrul orasului.

5.3.1.1 Variabilitatea abaterilor de la program

Am analizat mai multe cazuri si am comparat dimensiunea lor pentru a identifica un anume
“pattern” al acestor abateri care sa fie luat in considerare la fundamentarea unei metodologii de
ajustare a orarului prograamat. Astfel, am investigat, urmatoarele categorii:

a) Abaterile de la program din timpul unei intregi zile operare din cursul saptamanii, luna
mai 2022 in fiecare din cele doua statii de pe sensul impar, si respectiv, par sunt evidentiate
n figurile de mai jos.

Diferente intre abaterile de la program intre doua zile de miercuri, din mai 2022, in statia

Ap, sens par
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20.00
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Figura 5.5. Diferente intre abaterile de la program intre zilele de miercuri ale aceleasi luni, sensul par

b) Variabilitatea intre zilele de operare pe anumite intervale relevante este de asemenea
importanti (a se vedea cazul reprezentat in figura 5.18). In cazul in care se analizeaza cat
de mari sunt diferentele intre zilele de operare dintr-un anume interval de timp, se observa
intarzieri de la program care ajung si la 60 minute (ceea ce indica aceeasi cauza a curselor
suspendate).

Se poate constata in aceelasi timp si faptul cd vacanta scolard (15.04 — 1.05.2022, perioada
indicatd cu verde in figurd) a condus la abateri de la program mai reduse, atit intarzieri cat si
devansari. O legatura de cauzalitate Tnsa nu a fost posibila datoritd dimensiunii restranse a bazei
de date colectate cu ajutorul AVL.

c) Variabilitatea intre zilele de operare din timpul siptimanii si respectiv, din zile de
sfarsit de siptamana, pe anumite intervale relevante

O evidentiere a influentei pe care o au suspendarile de la programul de circulatie, pentru sens

impar, am separat reprezentarea din figura 5.18. de mai sus in urmatoarele doua (Fig.5.20. si
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Fig.5.21), fiecare analiza adresandu-se altui tip de zi, n care se face circulatia, respectiv, zile de
lucru si zile de sfarsit de saptamana.

d) Analiza variatiei abaterilor intr-o statie, la un moment selectat al programului

Pentru sensul impar, spre periferie, in statia de interes Ai, am analizat modul in care, in zilele
de lucru ale saptamanilor din perioada ian-mai 2022, in orele de dupa-amiaza/seara, programul a
fost nerespectat, avand abateri pozitive — intarzieri cat si negative, devansari (Fig.5.22), cele mai
imprastiatee valori fiind inregistrate pentru orele programate de la 17:00 pina spre ora 19:00.

Abaterile de la momentul programat, in fiecare zi de lucru, ore de dupaamiza/seara, ian-
mai 2022, sens impar, in statia Ai
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Figura 5. 6. Abaterile de la ora programata, in zilele de lucru, perioada ian-mai 2022, sens impar, statia Ai

Frecventa abaterilor indica nivelul scazut de interes peentru respectarea orei programate,
deoarece asa cum este reprezentat mai jos, in figura 5.23, see observa ca doar 193 de abateri de la
program din toate cele 684 Inregistrari se situeaza in intervalul de valori declarat in literatura ca
acceptat de intarziere (din partea operatorilor), ilustrat prin culoarea verde.

Multe intarzieri aprox 180 (adicad aprox 26% din intarzieri sunt mai mari de 11 min., doar in
orele de dupa-amiaza considerate, in timp ce cu aproximatie, devansarile mai mari de 2 minute
sunt la fel de numeroase. Asteptarile in statie sunt extinse si datorita devansarilor de la programul
anuntat.

Frecventa abaterilor de la ora programata pentru orele de dupa-amiaza/seara, zile de lucru sens impar, in

statia Ai
250
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.
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Figura 5.7. Frecventa abaterilor de la orele programate pentru circulatia in zile de lucru, pentru sens impar, in statia
Ai, In perioada ian-mai 2022

Pentru zilele de sfarsit de saptdmand, sambdta si duminica abaterile pentru fiecare ora
programata de circulatie sunt reprezentate in figura de mai jos (Fig. 5.24), unde se observa o
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variatie ridicata insa devansarile de la program sunt mai reduse, din cauza efectelor pe care le
produc cursele suspendate.

O analiza a frecventei aparitiei incalcarilor (nerespectarii) orelor programate de circulatie in
zilele de sambata si duminica (Fig. 5.25) releva faptul ca doar 80 din cele 245 inregistrari ale
datelor de circulatie se inscriu in intervalul acceptat, restul de aprox 67% din totalul intarzieerilor
depasind valoarea de 5 min.

Abateri de la orele programate, de dupa-amiaza/seara, zile de sfarsit de saptimana, sens, impar, in statia
Al, perioada ian-mai 2022
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Figura 5. 8. Frecventa abaterilor de la ora programata, in intervalul de dupa-amiaza/seara, pentru zilele de sdmbata
si duminicd, sens impar, in statia Ai, perioada ian-mai 2022

Pentru sensul par analizele sunt similare, ele aratand aceaasi disspersie larga a datelor
inregistrate peentru circulatia autobuzelor. Unle dintre aceste analize sunt utilizate in parcursul
sectiunilor urmatoare.

5.3.1.2 Duratele de asteptare in statie

Asteptarea in statie, asa cum este descrisa in sectiunea dedicata calculului acesteia, este diferita
de intarzierea sau devansarea circulatiei, cdlatorul asteptand pana la sosirea unei curse, care este
cea mai apropiata de ora programata pentru circulatie, aleasd din motive endogene.

Pentru toate inregistrarile realizate pe cuprinsul zilelor de operare din luna mai 2022 abaterile
de la program precum si asteptarile in fiecare din statiile selectate pe sens de circulatie sunt redate
n figurile 5.26 si respectiv 5.27.

Abaterea de la program si asteptarea in statia Ai, sens impar, pe durata unor zile de operare
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Figura 5.9. Abaterile de la program si asteptérile din cuprinsul zilelor de operare din luna mai 2022, sens impar
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Se observa valori mari ale asteptarilor in statie in cateva cazuri, explicate prin doua si trei curse
suspendate, in intervalul de operare din afara varfului de trafic adicd dupa ora 10:30. Trebuie
facutd mentiunea ca operatorul nu anunta suspendarea nici unei cursee nici pe site si nici prin
sistemul de informare a calatorilor, 1n statii acolo unde exista. De remarcat faptul ca devansarile
de la program, sunt mai dense in perioada de seard, cidnd mai putini calatori utilizeaza linia de
autobuz pentru intoarcerea catre domiciliul situat in suburbii.

Pentru sensul par, sensul de operare, dinspre periferie spre centru, devansarile de la program
sunt semnificative mai ales dimineata, iar suspenddrile curselor apar chiar si mai devreme,
dimineata (dupa ora 9:00), Insd apar dopotriva si pe parcursul dupa-amiezei si seara.

Datorita abaterilor de la program, fie ca sunt intarzieri,fie ca sunt devansari, calatorul asteapta
mai mult decat jumatate din valoarea intervalului de succedare programat, o valoare ’normata”,
rezultatd din acceptarea ipotezei ca utilizatorii sosesc in statie intr-un ritm constant, imediat dupa
plecarea curseei anterioare si pana la sosirea cursei vizate, care nu are intarziere. Abaterile sunt
mai mari cu cat intarzierile si devansarile sunt mai mari, acestea jungand la valori de pana la 30
min.

5.3.2 Distributia statistica a abaterilor de la program

Punctualitarea (respectarea orarului) acceptata a circulatiei prin statie este definitd in literatura
prin intervalul (-2, 5) adica circulatie timpurie de la -2 min pana la circulatie intarziata cu +5 min
si se poate demonstra ca densitatea de probabilitate a abaterilor de la acest interval urmeaza o lege
de distributie normala.

Din analiza statistica a abaterilor inregistrate fatd de programul de circulatie, constatdm ca
abaterea este o variabila aleatoare pentru care putem obtine media u si deviatia standard, o.

Daca prin ipoteza (care ramane sa fie verificatd) consideram ca aceasta variabila aleatoare X
urmeaza o lege de distributie normald n (x; i ; 0), iar functia de repartitie a variabilei aleatoare
este:

F(x) = P(X < %) fx L %y
X) = <x)= e 20
- oV2m Y

Considerand intervalul de variatie dorit, definit de cele doud valori, x, cea mai mica si x, cea
mai mare, iar ecartul dintre acestea fiind a=x, — x;, se poate construi aria densitatii de
probabilitate pentru ca punctualitatea sa fie maxima, adica circulatia prin statia de interes sa se
nscrie Tn intervalul a. Astfel,

X2

AGxy) = F(x) — F(x, — ¢) = j

Xo—

1 _(y—;;)z p
e 20
oV2m Y
a

Pentru a afla maximul expresiei, derivam si egalam cu 0, si se obtine:

(x2-w? (xz-a—m)?
’ _ __XoaTH - 7 X2—a—p — 2 -
A'(xy) = Tomei® 2 + Ve € % =0

ceea ce conduce la
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a
Y2—H=5

Tinand cont ca derivata de ordinul doi in punctul x, = u + g, adica

2

» a a _a
A (XZ =ﬂ+;)=—me 80?2 < 0,

o v . . - « A a - . [N ey
rezulta ca aria A(x) este maxima atunci cand x, = u + 2 sau ca aria densitétii de probabilitate a

domeniului abaterilor de la programul de circulatie este maxima (probabilitatea ca abaterile sa fie
cuprinse ntre x; si x,) atunci cand cele doua repere sunt situate de o parte si de alta a valorii
medii a abaterilor de la program (Cevallos 2011).

Mai simplu, se poate spune ca media statistica a abaterilor ar trebui sa fie

_ x1+x2
2

pentru a identifica domeniul de punctualitate in care sa se incadreze abaterile fatd de programul
circulatiei prin statie.

De exemplu, daca respectarea orarului (punctualitatea) este considerata atunci cand devansarile
fata de orarul planificat sunt de maxim 2 min (-2), iar intarzierile nu trebuie sa depaseasca mai
mult de 4 min (+4).

Rezulta astfel ca ajustarea programului ar trebui sa fie facuta cu valoarea medie a domeniului
de punctualitate, ug;:

_ —2+4
Ugj =

=1 min

catre valori devansate (daca abaterile sunt in general de natura devansarilor fata de program) sau
catre valori intarziate (in cazul unor date Inregistrate ale circulatiei reale fata de program).

Corectia facuta momentelor de circulatie prin statia Ap de interes trebuie sd indeplineasca
urmadtoarele conditii:

- fie de mici dimensiuni astfel incat obiceiurile de deplasare ale calatorilor sa nu fie afectate
major,

- sa nu se aplice repetat in cuprinsul unui an ci, doar o datda sau maxim de doua ori pe an,
sezonier, pentru acelasi motiv al mentinerii increderii célatorilor in furnizarea constantd a
serviciului,

- valoarea de ajustare a orarului programat intr-o statie sa fie analizatd in corelatie cu
necesitatea sau mentinerea aceluiasi orar 1n statiile vecine

- dimensiunea ajustdrii sa fie inclusa in domeniul acceptat care defineste punctualitatea.
Aceasta reprezinta faptul cd, atunci cand nivelul de exigenta este ridicat (domeniul de
punctualitate este redus, de exemplu - 1, + 3 min , ajustarile aplicate orarului sunt mai reduse,
decét Tn cazul opus
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5.4 Analiza datelor privind circulatia unei linii de tramvai

5.4.1. Metodologia si zona de studiu

Pentru studiu a fost selectata o linie de tramvai cu cale dedicata. Tramvaiele care deservesc
aceasta linie sunt monitorizate de-a lungul traseului cu ajutorul tehnologiei de tip AVL, cand trec
prin statiile de asteptare. (Serban 2021)3

Linia de tramvai preia o medie de 34000 calatori zilnic, de-a lungul rutei existand mai multe
noduri de transfer spre alte linii de transport, atat de suprafata, cat si de subterane.

5.4.2 Caracteristici ale liniei studiate

Tabelul 5. 3. Indicatori ai liniei

Zi de lucru Zi de sfarsit de saptamana
Viteza medie 14.51 km/h 14.92 km/h
Viteza medie Tn perioadele de varf | 13.30 km/h 13.64 km/h
Volumul mediu de célatori 1791 calatori/h 1531 calatori/h
Grad de utilizare a capacitatii | 2241 célatori/h 1915 calatori/h

Cele mai mari abateri sunt inregistrare in trei statii de legatura cu alte linii de transport .
5.4.3 Ajustiri ale programului de circulatie planificat cu metoda algoritmilor genetici

Parametrii algoritmului genetic utilizat sunt, dupd cum urmeaza: dimensiunea populatiei
Pop,im= 60 (aceeasi pentru fiecare zi).

Functia obiectiv este:

minim {L [27610=1|xn,j1|’Ixn,jzll""lxn,j23|]; M[Z?Lgl|xn,j1|l|xn,j2|"'w|xn,j23|];
V[Zggl |xn,j1 |r |xn,j2 |: Ty |xn,j23 |]}

unde:

Xn,j; — abaterea in ziua n si statia j; ;

i=1,23,n=1, 60

L — Luni, M — Miercuri, V — Vineri

Populatia initiala a fost creatd astfel: un cromozom a fost considerat un sir format din valorile
obtinute prin diferenta dintre ora planificata si ora reald de trecere prin fiecare statie, fiind in total
23 de statii, insemnand ca sirul va avea lungimea de 23 biti reprezentati prin valori reale pozitive
sl negative.

Populatia cuprinde 60 de cromozomi, fiecare fiind corespondent unei zile de
Luni/Miercuri/Vineri/Duminica, de-a lungul a 60 de saptamani, incepand cu 01.04.2019.

Continuand cu evaluarea, cel mai bun cromozom a fost determinat a fi Co, si cel mai slab Cs35
- pentru zilele de luni; C,; - cel mai bun si C5, cel mai slab pentru zilele de luni; C55 — cel mai
bun si C3, cel mai slab pentru zilele de luni; €, — cel mai bun si C,5 cel mai slab pentru zilele de
luni.

Pt+1 = {Cll CZ! ey CGO}

3 Serban, M.A., (2021) The use of the genetic algorithms for optimizing public transport schedules in congested
urban areas, I0P Conference Series: Materials Science and Engineering,
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/1037/1/012062
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Pentru zilele de luni, avand valorile functiei fitness, stabilim ca si conditie faptul ca valoarea
functiei f(x) sa fie mai mica decat 66, astfel ca 14 cromozomi vor fi eliminati Tnainte de operatia
de incrucisare.

Culoarea albastra indica valoarea minima a abaterii in cromozomul respectiv (sirul de valori)
si culoarea galbend indica valoarea maxima.

Tabelul 5. 4. Populatia initiald de abateri obtinuta pentru zilele de luni
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Pentru zilele de luni, avand valorile functiei fitness, stabilim ca si conditie faptul ca valoarea
functiei f(x) sa fie mai mica decat 66, astfel ca 14 cromozomi vor fi eliminati inainte de operatia
de Incrucisare.

Culoarea albastra indica valoarea minima a abaterii in cromozomul respectiv (sirul de valori)
si culoarea galbena indica valoarea maxima.

Valoarea functiei fitness pentru fiecare cromozom din populatia initiald este calculat dupa cum
urmeaza:

Fiecare cromozom este format dintr-o serie de valori ale abaterilor inregistrate in fiecare statie,
din ziua respectiva fata de ora planificata, stabilit initial. Aceste valori le totalizam, cele negative
fiind adunate in modul:

F(x) pentru Cy este X |xqj,p, %15, 1+ s [X1,j,, ] =1.41 +0.68 + ... +5.22=109.6
F(X) pentru C60 este Z |X60’j1|, |x60']’2|, ey |x60’j23 |:108 +0.63+ ...+041=15.78

Procedura este generativa. Utilizeaza 3 operatori principali: reproducere, incrucisare si mutatie.
Fiecare generatie a unui algoritm genetic consta intr-o noud populatie produsd din generatia
anterioara.

Pentru zilele de luni, date fiind valorile functiei fitness, stabilim ca si conditie ca F(x) sd nu fie
mai mare decat 66, astfel ca 14 cromozomi vor fi eliminati Tnaintea operatiei de incrucisare.

Pentru zilele de miercuri, date fiind valorile functiei fitness, stabilim ca si conditie ca F(x) sa
nu fie mai mare decat 66, astfel ca 13 cromozomi vor fi eliminati inaintea operatiei de incrucisare.
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Pentru zilele de vineri, date fiind valorile functiei fitness, stabilim ca si conditie ca F(x) sa nu
fie mai mare decat 66, astfel cd 21 cromozomi vor fi eliminati inaintea operatiei de incrucisare.

Pentru zilele de duminica, date fiind valorile functiei fitness, stabilim ca si conditie ca F(x) sa
nu fie mai mare decat 88, astfel ca 29 cromozomi vor fi eliminati inaintea operatiei de Incrucisare.

Tn tabelul de mai jos am centralizat (pentru zilele de lucru) rezultatele obtinute prin incrucisarea
cromozomilor selectati (doi cate doi) din populatia initiala de solutii generata de functia:

f(X) :Xplanificat - Xrealv

noile populatii fiind compuse din 23 cromozomi (zile de luni), 23 cromozomi (zile de
miercuri), 19 cromozomi (zile de miercuri)

Valoarea functiei fitness pentru fiecare rezultat al incrucisarii poate fi regasitd in prima coloana
a tabelelor, vor fi alesi urmatorii cromozomi pentru operatia de incrucisare.

Operatia de Incrucisare a fost efectuata dupa cum urmeaza: elementele cromozomului parinte
au fost comparate si cea mai mica valoare a unui bit a fost selectata. (dacd |x, j, [<|x; j, |, se alege

x1,j1)

5.5. Solutii pentru ajustarea programului de circulatie pentru operare robusta

Operarea robusta reprezinta, in aceasta lucrare, circulatia autobuzelor fara
intdrzieri/devansari dincolo de marja propusa (agreata) fata de programul afisat. Intervalul
propus in sectiunea anterioara de (-2 min; +5 min) este cel anuntat de mai multi operatori/agentii
de management al transportului public urban, insa poate fi stabilit cu valori diferite in functie de
conditiile locale si de obiectivele administratiei publice responsabile de asigurarea dreptului la
mobilitate pentru cetateni.

Un interval stabilit doar pe baza analizelor statistice dintr-o statie de interes, chiar daca aceasta
este cea mai importanta printre cateva alte statii de pe o linie, nu poate sa conduca la o ajustare
corecta si viabild pentru ansamblul liniei/liniilor pe care le deserveste. Analiza ar trebui sa includa
studiul distributiei abaterilor de la program cel putin si in urmatoarele cateva statii care sunt
solicitate de fluxuri importante de calatori.

Astfel in aceasta sectiune, propun o metodologie de ajustare a programelor de circulatie pentru
reteaua de servicii de transport public la nivelul unei zone/portiuni/sau intregii retele de linii de
transport public care au program afisat (fizic in statie si/sau pe pagina web a operatorului).

Metodologia poate fi inclusd intr-un program mai amplu de modernizare a monitorizarii
calitatii serviciilor de transport public oferite, caz in care poate fi extinsd, prin modernizarea
parcului de vehicule cu adaugarea modulului de monitorizare a urcarii/coborarii calatorilor in
fiecare statie de pe traseu.

Etapele metodologiei cu precizarea periodicitatii indeplinirii lor sunt descrise pe scurt in tabelul
5.12.

Tabelul 5. 5. Propunere pentru plan de management a respectarii programelor de circulatie

Etapa | Denumire si activitati componente Periodicitate
I Consolidarea Bazei de Date pentru analiza circulatiei si ajustarea programului
- Definirea bazei de date (structura, dimensiuni, relatii intre cAmpuri, algoritmi de | anual
verificare etc.)
-’Incircarea” bazei de date cu informatiile legate de programul de circulatie | anual sau bianual
programat,
- Colectarea datelor de circulatie inregistrate de sistemul AVL pentru liniile de | lunar
inters si pentru toate statiile de pe traseu,
-Identificarea anomaliilor, erorilor, cauzelor acelor anomalii, lunar
-Corectarea informatiilor inregistrate de sistemul AVL; alcdtuirea unui “registru” | lunar
al corecturilor la baza de date,
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Etapa | Denumire si activitati componente Periodicitate
-Consolidarea bazei de date pentru analiza. Pe durata unui an
de operare

1| Analiza abaterilor de la program si calculul ajustarilor necesare
Determinari ale dimensiunii si caracteristicilor distributiei abaterilor de la program | lunar
in statiile de capdt de linie,
Determinari ale legilor statistice de distributie ale abaterilor de la program in | lunar
statiile liniilor si calculul ajustérilor necesare,
Identificarea statiilor in care sunt necesare ajustari la program, lunar
Solutii de ajustare a programului si validarea programului ajustat prin simulari ale | anual
circulatiei cu abaterile identificate Th timpul unui an de operare
I1. Calculul asteptarilor medii suplimentare in statie anual

v Consolidarea unui program managerial pentru monitorizarea  abaterilor
sistematice de la programul de circulatie, folosind inregistrari AVL

Determinarea anomaliilor (curse neefectuate accidental, vehicule defecte la | lunar
plecare, vehicule defectate in parcurs etc),
Determinari si raportari ale cauzelor producerii abaterilor de la program la nivel | lunar
de statie, linie si pe zone ale retelei de servicii
\Y% Proiectarea i realizarea unei anchete pentru identificarea indicelui de satisfactie | anual
la nivelul fiecarei linii si ansamblului retelei de servicii.

Capitolul 6. IMBUNATATIREA SERVICIILOR INCLUZIVE
DE TRANSPORT PUBLIC URBAN DE CALATORI

6.1 Introducere

Un sistem de transport public inclusiv este esential pentru accesul persoanelor cu dizabilitati
la educatie, locuri de munca si asistenta medicala, precum si la mentinerea vietii sociale cu familia
st prietenii. Capacitatea de a se deplasa si de a calatori independent este fundamentald pentru a
diminua limitarea la o viata normala pentru persoanele cu dizabilitati fizice.

In acest capitol, am propus cateva solutii pentru imbunititirea gradului de incluziune a
serviciilor publice de transport cu autobuzul pentru persoanele cu dizabilitati fizice si evaluam
impactul acestora asupra operatorului public local si utilizatorilor generali.

In sectiunea urmaitoare, este descrisa metoda de investigare (Serban 2022)*. A treia sectiune
este dedicata descrierii adaptarii efective a autobuzului obisnuit din parcul auto aflat in dotarea
mai multor operatori de transport si, de asemenea, descrierii ajustarii serviciului de transport pe o
linie de autobuz selectata.

6.2.3 Selectarea unei linii de transport public urban de cilatori pentru adaptarea la un
serviciu incluziv

Pentru a observa impactul implementarii solutiilor propuse pentru un serviciu de transport
incluziv asupra utilizatorilor obisnuiti, a fost selectata o linie de autobuz relativ lunga. Ofera acces
la multe zone functionale importante (are 30 de statii de oprire) precum parcuri, piete, centre
medicale, mall, gara.

4 Serban, MLA., (2022) Impact of inclusive services of urban bus transportation on users and operator, Scientific
Bulletin, Series D, Issue 3, 207-2018

38



Cercetiri privind cresterea calititii transportului public urban de cilitori

6.3 Solutii pentru imbunitatirea serviciilor incluzive de transport public cu autobuzul

6.3.1 Modificarea rampei manuale Intr-o rampa cu actionare electro-hidraulica

Rampa cu actionare electro-hidraulica este formata din componentele structurale principale si
elementele secundare pentru miscarea celor trei elemente structurale. Aceastd pompa va permite
transformarea rampei manuale ntr-o rampa de actionare electrohidraulica (figura 6.10), care se
numeste rampa automata pentru o diferentiere mai usoara de rampa manuala.

Fampa T ixa

Fompae eleciro-hidraulica
Furtune hidraul ice

Surub fixare cil indru MId=4@
Cilindru hidreulic dublu sens
Parghii de actionare

Rampa moblila

T |[Denamir e

s RN

=)

[T FET | PP DE ACIES AUTOWRTA

Figura 6.1. Rampa automata rabatabila — vedere 3D

Pompa hidraulica bi-directionald, comandata electric, actioneaza cei doi cilindri hidraulici,
montati in ambele parti ale rampei, care incep sa impinga cele doua perechi de parghii. Aceste
parghii (notate cu 2) conectate prin bolturi, executd miscarea de rotatie a placii 1, incastrata in
podeaua autobuzului. Cu o viteza controlata de pompa, pentru a respecta timpul de deschidere
prestabilit de opt secunde, placa 1 atinge suprafata trotuarului, dupa finalizarea miscarii de rotatie
si ulterior a miscdrii de translatie pe o inaltime de 2 cm, pentru a alinia placa 1 cu podeaua
autobuzului.

Pompa hidraulica este controlatd de doua relee, care activeaza pompa hidraulica in directii
opuse pentru functiile de deplasare si depozitare (alimentand cilindrii hidraulici cu dubla actiune).
Nu sunt necesare elemente electronice sau senzori pentru functionarea rampei.

6.3.2 Adaptarea spatiului interior al autobuzului pentru amenajarea unor locuri
suplimentare pentru persoane cu dizabilititi fizice

Figura 6.12 a) am reprezentat o schita simplificatd a principalelor amenajari intr-un autobuz
regulat de referinta al parcului de transport public din marile orase ale Romaniei. Prin eliminarea
a sase locuri pentru célatorii obisnuiti, se obtin cele doua spatii suplimentare pentru persoanele cu
dizabilitati fizice. .
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Figura 6.2. a) Autobuz urban cu lungime 12m (27 locuri si 1 loc pentru persoane cu dizabilitati fizice), b) autobuz
adaptat pentru trei locuri pentru persoane cu dizabilitati fizice

6.3.3 Adaptarea serviciului de transport cu autobuzul

Rampa automati are un timp estimat de deschidere/inchidere de 8 secunde, deci un ciclu
complet de functionare este de aproximativ 16 secunde.

Ceilalti timpi estimati sunt mentionati in figura 6.13 de mai jos, unde este luatd in considerare
mai intai iesirea a trei persoane cu dizabilitati fizice, iar apoi alte trei intrari succesive. Nu este
necesar ca timpul de stationare al autobuzului in statie sd cuprinda si timpul pentru blocarea

scaunului cu rotile (ancorare).

Timp total de acces in autobuzele echipate cu rampa cu actionare electro-hidraulica:

Traeh = Tor + Tib1,2,3 + Tevinter+ Tab1,2,3 =16s+20s+5s+20s=61s

unde: T,, = timp pentru operarea rampei electro-hidraulice;
- Tap1,2,3 = timp pentru coborarea succesiva a trei persoane cu dizabilitati fizice;
- Tepinter = timp necesar pentru evitarea interactiunii intre doud persoane cu dizabilitati

fizice care coboara si care urca;

- Tip1,2,3 = timp pentru urcarea a trei persoane cu dizabilitati fizice.

Deschiderea rampei, 8s

Coborare utilizator 1 — 10s

Coborare utilizator 2 — 10s

Coborare utilizator 3 — 10s

Evitarea interactiunii coborare/urcare — 53

Acces+amarare utilizator 4, 10s+30s

Acces+amarare utilizator 5, 10s+30s

Acces+amarare utilizator 6, 10s+30s

Inchiderea rampei, 8s

Timp total de stationare, 61s

H

Figura 6. 3. Timp necesar pentru accesul persoanelor cu dizabilitati fizice utilizdnd o rampa automata
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Pentru identificarea efectului pe care il are introducerea echipamentului pentru manevrarea
automata a rampei de urcare/coborare pentru persoane cu dizabilitati se calculeaza durata totala a
utilizarii unei rampe manuale.

Timp total de acces in autobuzele echipate cu rampa cu actionare manuala:

Trm = Taa + Tic+ Tdrm + Tab1,2,3 + Tevinter + Ti1,2,3 + Tirm + Trc =190s

unde: T,, = timpul necesar asigurarii autobuzului;

Alegerea a trei plecari/curse ale unei linii urbane de transport cu autobuzul a fost realizata
astfel incat sa nu afecteze/influenteze transportul public de la orele de varf. Tn tabelul de mai jos,
sunt prezentate cele trei curse ale liniei de autobuz, pe o singura directie intre origine si destinatie,
unde am evidentiat orarul adaptat pentru circulatia autobuzului special adaptat (font italic,
bolduit). Tn orarul modificat, este inclus timpul suplimentar de stationare pentru persoanele cu
dizabilitati fizice (T,qep), In cateva statii (puncte de interes) selectate de-a lungul traseului liniei
de autobuz.

6.4 Estimarea impactului adaptarilor propuse pentru un transport urban de calitori mai
inclusiv

6.4.1 Impactul adaptarii autobuzelor asupra operatorului si utilizatorilor obisnuiti

Costurile totale pentru adaptarea celor doud autobuze pe linie includ:
Costul rampei automate cu actionare electrohidraulica: 7000 RON pentru tot echipamentul;
Costul manoperei aferente montarii pe autobuz (aproximativ 10 ore de muncd): 10 ore x 200
RON/ora = 2000 RON/rampd automata montata si conectata, in stare de operare;
Costul adaptarii spatiului interior al autobuzului pentru ancorarea scaunelor cu rotile (aproximativ
5 ore de lucru si piese/elemente suplimentare necesare pentru ancorare): 5 ore x 200 RON/ora +
1000 RON piese necesare = 2000 RON/autobuz adaptat.

Prin urmare, costul total pentru adaptarea a doud autobuze pentru servicii de transport mai
incluzive: 2 x 11000 RON /autobuz = 22000 RON.

6.4.2 Impactul duratei mai mari de timp datorata unui serviciu de transport incluziv
asupra utilizatorilor obisnuiti

Pentru serviciul incluziv pe un singur sens, intr-o directie, existd sapte statii de autobuz
selectate, unde timpul suplimentar necesar pentru trei coborari succesive ale persoanelor cu
dizabilitati fizice si apoi alte trei urcari dureaza aproximativ un minut pentru fiecare statie.

Timpul maxim estimat este de sapte minute pentru serviciul incluziv intr-o directie. In cazul in
care toti utilizatorii obisnuiti din autobuzul incluziv (aproximativ 100 de utilizatori) calatoresc de
la un capat al liniei de autobuz la celalalt capat, estimam valoarea totala a timpului pierdut de-a
lungul calatoriei respective.

Pentru aceasta estimare folosim o metodologie simplificata (Popa 2000), (Ortuzar 2022) pentru
estimarea valorii timpului de calatorie (VTC), care se bazeaza pe venitul mediu al calatorilor din
zona de studiu. Astfel, salariul mediu net in aria analizata a fost in 2020 de aproximativ 3217
RON.

Valoarea timpului de célatorie este consideratd de aproximativ 25% din salariul mediu net pe
unitatea de timp, adica VTC = 0.25 x 3217 RON/luna: 22 zile lucratoare/luna: 8 ore/zi: 60
min/ora= 0,076 RON/minut.

Astfel, putem concluziona ca, in cel mai defavorabil caz, cand autobuzul inclusiv transporta
toti cei aproximativ 100 de célatori obisnuiti intr-o caldtorie dus, costul total al calatoriei intr-un
autobuz incluziv impreuna cu persoanele cu dizabilitati fizice, cAnd timpul suplimentar este de
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aproximativ 7 minute: 7 min x 100 calatori x 0,076 RON/min.= 53,20 RON pentru deplasarea pe
un singur sens. Costul umbra (nemonetar) pentru fiecare calator este de doar 0,53 RON pentru o
calatorie intr-un autobuz incluziv, adica de fapt pretul fiecarui cetatean obisnuit pentru a trai intr-
un mediu incluziv.

Capitolul 7. CONCLUZII, CONTRIBUTII SI DIRECTII DE
CERCETARE VIITOARE

7.1 Concluzii finale

1. Din cercetarile si sinteza unei literaturi mai largi decét cea precizata la bibliografia lucrarii,
rezultd cateva elemente esentiale care fac ca tema sa fie necesara si oportuna si anume:

- orasul care se bazeaza pe mobilitate motorizata si transport rutier ajunge sa nu mai fie eficient
economic, pe langa agresiunile asupra mediului natural pe care dezvoltarea infrastructurii de trafic
rutier le genereaza.

-transportul public de calatori reprezinta o obligatie a autoritatilor publice locale, regionale sau
centrale de a asigura locuitorilor “dreptul la mobilitate”, si reprezintd totodatd instrumentul
principal aflat la Indemana autoritatii pentru solutii de amenajare urbana sustenabila.

-In cazul oraselor care nu au investit din timp in masuri de decongestionare a traficului (lipsa
investitii atat in sistemul de transport public, cat si intr-o infrastructura favorabila transportului in
comun si pietonilor), gradul de motorizare al locuitorilor a crescut, transportul ih comun devenind
necompetitiv si ineficient in lipsa unor politici de dezvoltare a acestuia.

- traficul urban suprasaturat de vehicule personale nu permite o evolutie susteenabila a orasului,
multe zone fiind lipsite de acces facil la principalele puncte de interes al unei asezari urbane.

-implementarea solutiilor de tip ”mobilitate ca serviciu” (Mobility as a Service) integrate
serviciilor de transport public de calitate, ca element de baza, poate conduce la atragerea
utilizatorilor de transport individual cu autoturismul catre o mobilitate sociala sustenabila.

Necesitatea temei de cerceetare a condus la formularea unor intreebari de cercetaree care au
orientat efortul de analiza, sinteza si de cercetare pentru a identifica solutii dee Tmbunatétire a
calitatii serviciilor de transport public urban de calatori.

2. Pentru clarificarile conceptuale si diferentieri ale notiunii de calitate folosit n domenii
diverse, cum sunt domeniul productiei de bunuri materiale, domeniul prestarii de servicii, iar
dintre acestea, prestarea de servicii publice, si apoi si mai restrans, pentru serviciile de transport
public de calatori din mediul urban, am analizat si sintetizat diversele intelesuri, definitii, tratari
intr-un capitol distinct, iar cele mai importante concluzii sunt, dupa cum urmeaza

- In literatura, calitatea serviciilor, Tn general, este un concept diferit de calitatea produselor, cu
reprezentare materiald, desi unele similaritati pot exista, mai ales datorita precedentei pe care o au
cercetarile legate de dezvoltarea sistemelor de asigurare a calitatii fabricatiei.

- pentru servicii, calitatea perceputi de utilizator este elementul, care, daca ajunge la niveluri
ridicate, prin solutii adecvate, influenteaza pozitiv, mai departe, calitatea realizatd de catre
operatorul serviciului de transport, ceeca ce poate deveni un cerc virtuos al unei mobilitati
sustenabile.

- calitatea serviciilor de transport public intr-un anume spatiu de analiza depinde de deciziile
strategice, tactice si operative la care contribuie atat autoritatea publicd dar si administratiile de
diferite categorii precum si comunitatile de utilizatori prin nivelul acestora de exigenta.
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- in evaluarea calitatii se pot utiliza indicatorii cantitativi cu care se apreciaza proprietati ale
serviciului de transport public, observate direct, sau/ si indicatorii calitativi, prin care estimeaza
perceptiile calatorilor.

- serviciul de transport public este unul apartinind sferei serviciilor reglementate, iar
reglementarile si directivele la nivel national si european se impun a fi implementate adecvat in
practica curentd a furnizorului, autoritatii si utilizatorilor.

- pentru determindri mai precise asupra calitatii realizate a serviciului de transsport public
urban, tehnologiile informationale pun la dispozzitie sistemul de urmadrire circulatiei (Automated
vehicle location- AVL).

3. Colectarea datelor pentru evaluarea nivelului de calitate a serviilor de transport reprezinta
incad un subiect neclarificat in totalitate, asupra caruia am realizat cercetari in literatura de
specialitate, care au sprijinit mai departe demersul de cercetare practica intreprins. Cateva din cele
mai importante concluzii ale investigarilor teoretice, sunt dupa cum urmeaza:

-principalele tehnici de colectare a datelor pentru anchetele si sondajele privitoare la calitatea
transportului public sunt similare investigarii statistice cu alte scopuri diferite de transport,
diferentiate de cateva particularitati, legate de tipurile de anchete, tipuri de intrebari — de preferinta
observata si/sau de preferintd declarata, tipuri de raspunsuri permise, dimensionarea esantionului,
scari de evaluare.

- diferente esentiale rezulta insd mai ales din nevoia de a ajuta respondentul in dezvaluirea
impresiilor/ perceptiei asupra calatoriilor efectuate (pentru observarea obiceiurilor de deplasare).

-este neevoie de adaptare a chestionarelor si modului de realizare a anchetelor pentru a oferi
sprijin in intelegerea corecta a intrebarilor de preferinta declarata (avand ipoteze de mobilitate si
transport poate necunoscute, fata de care respondentul trebuie sa formuleze un raspuns util
analistului).

4. Pentru a raspunde la mai multe intrebari de cercetare, h capitolul patru am proiectat, realizat
ancheta n faza de pilotare, si apoi am organizat bazele de date si am analizat rezultatele pentru
doua tipuri de anchete:

a. prima ancheta este destinatd determinarii factorilor care influenteaza relevant perceptia

calatorilor (gradul de satisfactie),

b. a doua ancheta are ca obiectiv idntificarea importantei pe care o are cunoasterea/afisarea

programului de circulatie in fiecare statie de asteptare a transportului public, pentru o linie de

transport dinspre periferie, numita si linie de transport de colectare/”feeder” pentru tranzitul de
mare capacitate si viteza (tramvai cu cale dedicatd sau metrou).

Principalele concluzii ale anchetelor realizate au fost:

- persoanele din zona de la periferie, in mare masura depind de linia de autobuz ce deserveste
intreaga arie rezidentialda, deoarece nu au alte alternative de deplasare (nu posedad permis de
conducere, autoturism propriu sau in familie, nu existd infrastructura rutiera amenajata pentru
deplasarea pe jos). Dintre aceestia, 63,64% au declarat ca utilizeaza zilnic transportul in comun,
dus-intors, in special pentru deplasarea la locul de munca;

- reclamatiile depuse la operatorul de transport nu au condus la schimbari in ceea ce priveste
frecventa autobuzelor, ci doar raspunsuri generale pe cai media conform carora sunt efectuate
toate demersurile necesare pentru asigurarea transportului public pentru zona respectiva.
Acesta este un motiv pentru care foarte putini calatori declara ca vor mai inainta astfel de
reclamatii. Prin urmare, un indicator de calitate bazat pe numarul de reclaamaatii depuse si
rezolvate, raportat de operator este inoperant;

- cativa respondenti au declarat ca utilizeaza o aplicatie smartphone sau consultd orarul de
circulatie afisat pe site-ul oficial al operatorului de transport. Acesti respondenti Tn mare
majoritate, declara totodata si faptul ca din experienta lor nu exista punctualitate a circulatiei
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conform momentelor programate si afisate, ssmnaland mari diferente intre orarul de pe site si

circulatia realizata efectiv;

- Tn absenta unui program de circulatie actualizat periodic si afisat in statiile de asteptare, dar si
a lipsei de informare calatori prin alte mijloace moderne (aplicatii mobile, generalizareea
panourilor de afisare in fiecare statie etc. ), aproximativ 92% dintre respondenti au declarat ca
au fost zile in care au asteptat perioade mari de timp (20-40 minute) din diverse motive
(autobuz defect, grad mare de aglomerare pe traseul liniei, autovehicule parcate
neregulamentar care au incurcat circulatia autobuzelor, curse suspendate);

- cei mai interesati de afisarea programului de circulatie in statiile de asteptare sunt persoanele
mature, deoarece gasesc aceasta facilitate utila si simpla pentru a diminua timpul petrecut,
uneori cu dificultate, in statii. Aceste persoane nu sunt familiarizate cu tehnologiile moderne,
diverse aplicatii smartphone etc.

- O proportie de 56.17% dintre respondenti sunt destul de nemultumiti si nemultumiti de
respectarea programului de circulatie, 53,09% fatd de frecventa mijloacelor de transport in
comun, iar 62,04% au reclamat lipsa afisarii programului de circulatie in statiile de asteptare.
In capitolele urmitoare 5 si 6, cercetirile intreprinse au utilizat rezultatele anchetelor legate de
perceptiile utilizatorilor din capitolul 4, la identificarea unor solutii de crestere a calitatii serviciului
public de calatori.

- Concluziile anchetelor desfasurate se afla in contradictie cu definitia statiei de asteptare,
prezentata in regulamentul serviciului comunitar de transport public local de calatori, care
prevede necesitatea afisarii orarului de circulatie a liniilor de transport care deservesc fiecare
statie.

Tn capitolul cinci am propus o metodologie de ajustare a programului de circulatie pentru doua
categorii de servicii de transport public de calatori din mediul urban, in urma analizelor asupra
unei baze de date constituite din inregistrari cu sistemul AVL. Cele doua cateegorii de servicii de
transport sunt:

a- o linie de autobuz de alimentare” (feeder) care circula dinspre periferia ariei
urbane/periurbana, catre alte linii ’colectoare” ale retelei de transport public urban de calatori,

b- o linie de tramvai cu traseu circular, cu rol de traseu ”de colectare”.

Baza de date pentru analiza a fost realizata folosind:

- inregistrarile momentelor de trecere prin statie (de plecare),

-momentele planificate de circulatie, corespunzator paginii web a operatorului,

-calculul abaterilor de la program, tindnd cont de diferite situatii in care se poate gasi un anume
serviciu (intarziere/devansare de la capat, intarziere/devansare pe traseeu, suspendarea
seerviciului si diferite succesiuni ale curselor aflate pe traseu),

-calculul asteptarilor in statii, tindnd cont de diferitele situatii (combinatii posibile)in care se
pot gasi cursele care au abateri de la program.

Cele mai importante concluzii ale capitolului 5 sunt, dupa cum urmeaza:

-Operatorul de transport si autoritatea pot consolida o baza de date cu un continut complet
pentru ansamblul retelei de servicii, cu structurd similara celei prezentate in teza, care sa fie
utilizatd anual sau biaanual pentru ajustarea anuld sau sezonierd a programului afisat.

-Analizele abaterilor de la program trebuie realizate sistematic, cu o periodicitate crescuta, de
exemplu lunar, pentru a identifica cauza suspendarii curselor si marilor intarzieri, cel putin in
statiile de interes ale fiecarei linii.

-Descrierea statistica a abaterilor sistematice de la program trebuie sa stea la baza identificarii
valorii de ajustare a programului, cel putin in statiile de interes si cu cel mai mare flux de calatori.
Analizele statistice pot fi realizate pentru a identifica un “pattern” al abaterilor, tinand cont de
orele zilei de operare, zilele din sdptdmana de operare, ora programata de circulatie prin fiecare
statie.
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Ajustarea programului de circulatie planificat poat fi realizata si folosind metoda algoritmilor
genetici, unde cromozomul este constituit din abaterile de la program din fiecare statie, adica
intarzieri sau devansari, avand lungimea numarului de statii dintr-un sens.

Populatia poate fi constituitd din numarul de inregistrari ale abaterilor din difeerite zile de
operare. In tezi, de exemplu, populatia este constuiti din 60 de cromozomi, fiecare fiind
corespondent unei zile de Luni/Miercuri/Vineri/Duminica, de-a lungul a 60 de saptamani. Se
poate determina o functia de fitness care aplicata fiecarui cromozom din multime, conduce la
identificarea valorii de ajustare a programului pentru o generatie cu valori ale functiei fitnes
minimizate.

Fiecare generatie a constat intr-o noua populatie produsa din generatia anterioara, care este
caracterizatd de valori ale abaterilor din ce Tn ce mai reduse. Dupa un numar de iteratii, valorile
functiei fitness au tendinta sa devind constante, Insemnand cd cea mai buna solutie a ultimei
generatii este foarte apropiata de solutia optima.

Am ales aceasta metoda pentru optimizarea programului de circulatie a unei linii de transport
deoarece: spatiul de cautare pentru solutii este suficient de mare incat o cautare exhaustiva ar fi
fost practic imposibila.

In capitolul 6 am analizat solutii pentru a realiza un transport public urban de cilitori incluziv, cu
referire la persoane cu dizabilitati fizice, tindnd cont ca buna parte a parcului detinut de operatorii de
transport din Roménia dotat cu rampe de acces, nu poseda sistem de actionare automata, ceea ce
conduce la timpi suplimentari In statiile de pe traseu.

Cele mai importante concluzii ale acestui capitol, sunt urmatoarele:

- Automatizarea rampei de acces este posibila, iar costul total al adaptarii a doua autobuze pentru
operarea unei linii de autobuz cu aproximativ 30 de statii de oprire este aproximativ 22000
RON; efortul monetar pentru operatorul public si, in ultima instantd, pentru municipalitate
poate fi alocat treptat.

- Pentru fiecare statiec de oprire, se poate reduce durata de stationare cu cel putin 1 minut daca
autobuzele dotate cu o rampa automatd destinatd persoanelor cu dizabilitati fizice, in
comparatie cu cele dotate cu o rampa manuald. Totodatd, este eliminatd interactiunea cu
conducdtorul auto si astfel riscul unei eventuale atitudini nepotrivite fata de utilizator.

- Capacitatea de transport pentru cdldtorii obisnuiti din autobuz care stau in picioare nu este
redusa semnificativ, ci doar pentru caldtorii de pe scaune, iar acest aspect ar trebui investigat
n continuare pentru a afla perceptia calatorului obisnuit cu privire la configuratia autobuzului
special adaptat pentru persoane cu dizabilitati fizice.

- Costul "umbra” pentru fiecare calator este de doar 0,68 RON pentru o célatorie intr-un autobuz
incluziv, adica de fapt pretul fiecarui cetatean obisnuit pentru a trai intr-un mediu incluziv.
7.2.  Contributii proprii
Intr-o listd a principalelor contributii proprii in teza de doctorat, pot enunta cel putin pe

urmatoarele, dupa cum urmeaza:

1. Sinteza literaturii pentru determinarea necesitatii dezvoltarii tezei, relevand dificultatile
intampinate in mobilitatea si transportul din marile orase si suportul pe care poate sa-l ofere
transportul public urban de calitate responsabililor cu amenajarea urbana.

2. Clarificari conceptuale si diferentieri ale notiunii de calitate folosit in domenii diverse, cum
sunt domeniul productiei de bunuri materiale, domeniul prestarii de servicii, iar dintre acestea,
prestarea de servicii publice si mai, restrans, pentru serviciile de transport public de calatori
din mediul urban am analizat si sintetizat diversele Intelesuri, definitii, tratari.

3. Sinteza metodelor si tehnicilor de colectare a datelor pentru evaluarea nivelului de calitate a
serviilor de transport, care se diferentiaza prin diferite particularitati de tehnicile utilizate in
alte domenii.
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4. Proiectarea, realizarea anchetei in faza de pilotare, si apoi realizarea bazelor de date si analiza
rezultatelor pentru doua tipuri de anchete:

a. prima anchetd, care este destinata determinarii factorilor care influenteaza relevant perceptia

calatorilor (gradul de satisfactie) privind calitatea serviciilor de transport public,

b. a doua ancheta, care are ca obiectiv idntificarea importantei pe care o are cunoasterea/afisarea

programului de circulatie in fiecare statie de asteptare a transportului public cu autobuzul, pentru

o linie de transport dinspre periferie, numitd si linie de transport de colectare/”feeder” pentru

servicii de tranzit de mare capacitate si viteza (tramvai cu cale dedicata sau metrou).

5. Realizarea unei metodologie de ajustare a programului de circulatie pentru doua categorii de
servicii de transport public de calatori din mediul urban, in urma analizelor asupra unei baze
de date constituite din inregistrari cu sistemul AVL. Analiza statistica a abaterilor de la
program pentru:

a- o linie de autobuz de “alimentare” (feeder) dinspre periferie, catre alte linii ”colectoare” ale
retelei de transport public urban de calatori,

b- o linie de tramvai cu traseu circular, cu rol de traseu ”de colectare”.

6. Proiectarea si realizarea bazei de date pentru analiza si calculul ajustarilor la programul de
circulatie pentru operare robusta.

7. Descrierea statistica a abaterilor sistematice de la program pentru identificarea valorii de
ajustare a programului in statiile de interes si cu cel mai mare flux de calatori.

8. O solutie pentru ajustarea programului de circulatie planificat cu metoda algoritmilor genetici
pentru o linie de tramvai cu cale dedicata.

9. Proiectarea unei solutii de automatizare a actionarii rampei de acces care se gaseste in dotarea
parcului de autobuze dar actionarea este manuald, precum si estimarea costurilor de
modernizare a unui autobuz

10. Solutie de adaptare a interiorului autobuzelor destinate unui transport public mai incluziv prin
largirea, percum si estimarea costurilor de adaptare.

11. Identificarea unor servicii/curse destinate unui transport incluziv si estimarea impactului
asupra celorlati utilizatori din cauza asteptarilor prelungite in statii pentru accesul pesoanelor
cu dizabilitéti fizice.

7.3.  Directii de cercetare viitoare

Teza de doctorat pune 1n discutie, din nou, calitatea pe care ar trebui sd o ofere un serviciu de
transport public, adaptat nevoii de flexibilitate si de integrare/intermodalitate pe care au cetatenii
din mediul urban dens..

Cercetarile intreprinse in teza au limitarea majora a unor date inregistrate doar in cateva luni
din ianuarie pana in mai 2022, cand activitatile economice si sociale au fost reluate dupa restrictii
majore de interactiune fizica.

a. Asadar, baza de date pentru analiza ajustarii anuale (sau sezoniere) a programului de
circulatie trebuie extinsa pentru a lua in considerare un comportament stabil atat pentru
operator cat si pentru utilizatori.

b. O directie de studiu ar trebui sd adreseze mai ales non-utilizatorii serviciilor de transport
public. Se vor putea identifica in detaliu ce isi doresc/ce preferinte au non-utilizatorii care
indeplinite sa le schimbe comportamentul de dependentd de automobil.

c. Solutiile identificate pentru adaptarea unor servicii de transport cu autobuzul la nevoi ale
unor persoane cu dizabilitati fizice si calculul costurilor monetare pentru operatori si al
celor nemonetare/ umbra pentru utilizatorii generali pot fi extinse pentru alte categorii
persoane cu dizabilitati/ accesibilitate spatiala redusa.

d. Pentru o acoperire spatiala mai mare a unei retele de transport public robust, incluziv, sunt
necesare cercetari suplimentare pentru a stabili liniile de autobuz si troleibuz si proportia
din parcul auto al fiecarui operator, adaptat pentru nevoile speciale ale persoanelor cu
dizabilitati fizice.
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e.

Realizarea unor anchete “in-depth” cu reprezentanti ai autoritatilor publice locale pentru
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