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Abstract

europene din domeniul amenajarii teritoriului, compararea eficientei
rutelor si coridoarelor de transport europene si internationale reprezinta
o problemi deosebit de relevanti pentru Romania. In articol se propune o
Metodologie bazata pe determinarea accesibilititii potentiale, calculate
pe baza populatiei totale deservite si a eficientei rutei, cat si prin analogie cu
Metoda celor mai mici patrate. Ambele metode au fost aplicate pentru rute
interne §i pentru rute europene.

Cuvinte cheie: Accesibilitate, transport, Metoda celor mai mici
patrate, eficientd, Euro-coridoare, optimizare.

Fekek

europene de dezvoltare spatiald. Fundamentarea teoretici a acestora a
fost asiguratd de studiile realizate prin programele Retelei Europene a
Observatorului de Amenajare a Teritoriului (ESPON). Unul dintre primele
proiecte de cercetare, ESPON 1.1.1, a aratat cad o dezvoltare durabila si
echilibratd corespunde, din punct de vedere spatial, Modelului policentric,
definit ca ,,organizare spatiald a oragelor caracterizata prin diviziunea
functionald a muncii, integrare economicd si institutionald, §i cooperare
politica” (Nordic Centre for Spatial Development, 2003), si bazata pe doua
tipuri de aspecte: morfologia teritoriului (numaér de asezari umane, ierarhia
si distributia acestora, inclusiv a ariilor de influentd) si relatiile (fluxuri

* Cu referire la rutele si coridoarele de transport europene si internationale
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si cooperdri) dintre elementele (asezdrile umane) prezente in teritoriu
(Nordic Centre for Spatial Development, 2005). La randul lor, fluxurile sunt
in dezvoltarea unei structuri policentrice (ESPON Monitoring Committee,
2004). Accesibilitatea joacd un rol cheie in dezvoltarea teritoriala, deoarece ,,0
buna accesibilitate a regiunilor europene determina nu numai o imbunatdatire
a pozitiei lor ierarhice, dar §i cresterea competitivitatii intregului continent”
(Spiekermann & Wegener Urban and Regional Research, 2007).
metodologice, in sensul céd atit pe continentul american (National Capital
Region Transportation Planning Board, 2006), cat si In Uniunea Europeana
(Nordic Centre for Spatial Development, 2005) accesibilitatea este definita cu
ajutorul izocronei de 45 de minute. Prin folosirea Sistemelor Informationale
lungimea totala sau densitatea drumurilor cu anumite orientiri analizate la
nivelul judetelor sau regiunilor de dezvoltare (Petrisor, 2010). Metodele
mentionate prezintd un dezavantaj. Utilizarea lor presupune existenta unor
date statistice specifice, si obtinerea lor, mai ales actuale, necesitandcosturi
ridicate.

In context national se propune o metodi de naturd si ofere citeva
argumente necesare in trasarea coridorului national de securitate, ce se
suprapune cu o rutd a coridorului IV pan-european. Importanta analizei la
nivel national se demonstreaza prin necesitatea definirii unei retele, ce poate fi
in mod rezonabil planificatd pe termen lung, pentru o modernizare progresiva
si pentru o Tmbunatatire de pand la 160km/h pe sectiunile unde rezultd a fi
eficientd, din punctul de vedere al raportului dintre costuri si beneficii. Reteaua
cuprinde aproape toate liniile importante si suportda 80% din traficul de pasageri
si de marfa, intretinind 1n acelasi timp si legaturile cu tarile invecinate.

In Europa, tendinta actuald in dezvoltarea globala a transportului este
generatd de motivele statelor de a construi o infrastructurd feroviara de mare
viteza, ce implicd In primul rand micsorarea timpul de calatorie pe rutele
lungi si imbunatatirea accesibilitatii inter-regionale dinspre/inspre regiunile
indepartate in vederea stimularii integrarii europene (Willigers et al., 2005).

Zona U.E. include 27 de state membre, dintre care doar 25 au linii
de cale ferata. Harta rutelor feroviare europene prezinta o distributie relativ
omogend, calitatea si capacitatea liniilor fiind buna. in cadrul strategiei de
dezvoltare europeand, realizarea unei retele de transport pan-european
reprezinti un obiectiv important. In Europa existd astizi cii ferate diferite,
atat in structura, organizare, finantare cat si in cererile de deplasare in crestere.
In intreaga istorie a acestora, cale ferati a evoluat continuu, in liniile moderne
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de astazi intervenind schimbari fundamentale in tehnologie si mentalitate.

Propunerea formulatd are rolul de a optimiza coridoarele existente,
optandu-se pentru prelungirea acestora inspre zonele europene lipsite de astfel
de oportunitati. Noile propuneri, pe traseul stabilit, inglobeaza rutele feroviare
existente pe teritoriul fiecarui stat membru, cu modificédri ale traseului 1n
functie de mai multi parametrii. Pentru cele zece coridoare pan-europene
s-a constatat o eficientizare a doar cinci dintre ele, respectiv coridoarele
neconventionale II, III, IV, V si X. Coridoare neconventionale sunt rutele
care nu au fost stabilite printr-o conferinta in domeniu la nivel european, ci au
fost trasate pe baza unui plan, conforme cu o exterioritate demonstrabila. Noile
coridoare propuse, neconventionale, construiesc o harta deschisa, conectabila,
ce trimite la performantd. Conceptia hartii de coridoare neconventionale are
caracteristica de a nu recuza celelalte mijloace de transport, ci ofera cea mai
optima varianta de a céldtorii spre regiunea dorita.

Realizarea unui sistem in care toate retelele sunt relationate, nu
este privit doar ca o retea zonald, ci este indicat a fi inclus intr-un Program
international. Transformarea la nivel european intr-un sistem eficient porneste
chiar de la conceptul de ,,euro-coridor”. Impulsurile economice la nivel
regional si local, In cadrul investitiilor in transporturi pe ,,euro-coridoare”,
sunt de o mare importanta.

Pe baza acestor considerente, se propune un Model statistico-
matematic de comparare a eficientei coridoarelor de transport, bazate pe
constructia unor indicatori care sa masoare din punct de vedere cantitativ
accesibilitatea in functie de importanta §i proximitatea centrelor urbane
invecinate, pornind de la harta unei regiuni si populatia oraselor.

Masurarea accesibilitatii potentiale pe baza importantei centrelor
urbane invecinate

Primul indicator se bazeaza pe accesibilitatea potentiald, definita pe
baza izocronelor de 45 de minute (National Capital Region Transportation
Planning Board, 2006; Nordic Centre for Spatial Development, 2005),
respectiv localitatile accesibile pentru oricare mijloc de transport sau anumite
mijloace, in timp de 45 de minute. Indicatorul utilizat nu a fost numarul
asezarilor, ci populatia lor totald, in incercarea de a masura importanta
serviciului pentru toti locuitorii. Avand in vedere ca viteza medie este de 90
km/h in afara localitatii, izocronele de 45 de minute corespund unei distante
de 67,5 km, rotunjitd la 70 km pentru a lua in calcul accelerarea, decelerarea
si ambuteiajele de la intrarile in localitate. La populatia fiecarui nod de cale
ferata s-a addugat cea a unitatilor administrative aflate la distanta de cel mult
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70 km. Populatia localitatilor aflate la cel mult 70 km de doua sau mai multe
noduri de cale ferata a fost addugata doar celei a nodului celui mai apropiat.

Principiul Metodei bazata pe accesibilitatea potentiala, utilizata pentru
compararea eficientei a doua coridoare de transport. Orasul A este mai
aproape de orasul C decat de orasul B; in consecinti, populatia sa va
accesa gara situata in orasul C.

Fig. 1.

Sursa: Date referitoare la populatie (Institutul National de Statistica, 2008).

Maisurarea eficientei traseului pe baza proximitatii
centrelor urbane invecinate

Metoda se bazeazd pe acelasi principiu ca Regresia liniard simpla
din statistica (Legendre, 1806), respectiv pe Metoda celor mai mici patrate
(Dumitrana et al., 2006). Traseul optim potrivit unei multimi de puncte
este cel care minimizeaza suma patratelor distantelor in linie dreapta dintre
fiecare punct si traseu (Anghelache, 2006; Odagescu I. si Odagescu A., 2009).
Ruta optimd este cea care minimizeaza suma patratelor distantelor in linie
dreapta dintre centrele tuturor localitatile accesibile (definite, din nou, pe
baza izocronei de 45 de minute) si fiecare traseu. Indicatorul utilizat in acest
caz: suma patratelor distantelor, este o masurd simplificata a eficientei rutei,
fara a tine seama de eventuale devieri determinate de configuratia reliefului.
Calculele au fost efectuate pe directia nord-sud, corespunzatoare Metodei
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celor mai mici patrate, si pe directia est-vest, cand orientarea rutei a impus
aceastd modificare.

Metodele au fost aplicate asezarilor umane cu statut de ,,oras” sau
,,municipiu” (Legea nr. 351 din 2001 privind aprobarea Planului de Amenajare
a Teritoriului National — Sectiunea a [V-a -Reteaua de Localitati).

Principiul Metodei derivata din regresia liniara simpla, utilizata pentru
compararea eficientei a doua coridoare de transport.
Fig. 2

Au fost comparate caracteristicile a doua trasee, respectiv unul pentru
ruta Bucuresti — Arad si ruta Bucuresti — Oradea, prin utilizarea a 126 de
orage pentru Metoda proiectiei ortogonale, 51 de orase pentru proiectia pe
directia E-V si 165 de orase pentru metoda proiectiei radiale, pornind de la
prevederile Legiinr. 363 din 21 septembrie 2006 privind aprobarea Planului de
Amenajare a Teritoriului National - Sectiunea I - Retele de transport, publicata
in Monitorul Oficial nr. 806 din 26 septembrie 2006, in care este previzionata
ipoteza existentei unui coridor de transport strategic pentru Romania.

Lanivel european au fost comparate doud variante de rute de coridoare,
respectiv cate un traseu ,,Magellan” si ,,Columbus” pentru fiecare coridor in
parte, prin calcul distantelor in functie de metodele de analiza, respectiv un
numar de 274 de orase pentru Metoda proiectiei ortogonale si 718 orase pentru
Metoda proiectiei radiale, urmat de compararea statisticd cu ajutorul analizei
variantei (ANOVA).
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Rezultatele sunt prezentate in continuare cu informatii referitoare la
numarul asezarilor situate la distanta de cel mult 70 km de oricare gara sau
coridor, si suma patratelor distantelor, in cazul folosirii primei metode, sau a
populatiei totale in cazul celei de-a doua.

Rezultatele la nivel european sunt exemplificate atat pentru Metoda
proiectiei ortogonale, cit si pentru varianta proiectiei radiale. Nu este necesar
ca oragele din cele doud proiectii de grafuri, respectiv cea radiald si cea
ortogonald, sa fie aceleasi, dar pe rutele comparate trebuie sa existe aceleasi
orage pentru fiecare proiectie in parte.

In situatia prezentati, nu se mai pune problema eficientei rutelor
feroviare, ci a extinderii serviciului feroviar pentru un numar mai mare de
orage si de locuitori deserviti, argumentatia fiind chiar ,,plusul” de orage si de
locuitori beneficiari directi si potentiali.

Comparatie multicriteriala a coridoarelor
Bucuresti — Arad si Bucuresti — Oradea
Tabelul 1

Valoare pentru

Valoare pentru

Metoda Parametru coridorul Bucuresti | coridorul Bucuresti —
—Arad Oradea

ACCESl'bllvltate Popu{ape totala 2085673 1729108

potentiala (numar)

Acces1.b11v1tate Numar de asezari 84 78

potentiala

Ruta optima (N-§) | Suma patratelor 73457..6 504459,6
distantelor

Ruta optima (N-S) | Numar de asezari 56 49

Ruta optima (E-V) | SVma patratelor 13694,29 165641,5
distantelor

Ruta optima (E-V) | Numaér de asezari 12 1

Incazul patratelordistantelor, nus-auinregistratdiferente semnificative.
Din literatura stiintificd rezultd cd se raporteaza valoarea testului statistic
(F=1,6) si valoarea p asociata (p=0,1753>0,05, deci nesemnificativ). In cazul
distantelor, nu s-au gasit diferente semnificative. Rezultatele se plaseaza in
asa-numita zond de incertitudine (0,05<p<0,1); se considera ca In acest caz
mai multe date ar imbunatati semnificatia statistica. Valoarea testului statistic
este F=2,12 cu valoarea p=0,0785.
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Analiza diferentelor intre coridoare prin Metoda de proiectie

ortogonala
Tabelul 2
Sursa Nr. grade de libertate SS MS F p
Model 9 789950,59 8777229 | 6,42 | <0,001
Eroare 538 7353657,61 13668,51
Total 547 8143608,20

Analiza diferentelor intre coridoare prin Metoda de proiectie ortogonala

Tabelul 3
Variabili DF SS MS F p
Traseu (Magellan sau Columbus) |1 272776,07 272776,07 19,96 [<0,001
Coridor (IT, I11, TV, V sau X) 4 350684,24 87671,06 6,41 <0,001
Combinatia coridor-traseu 128911,48 32227,87 2,36 0,05

Analiza diferentelor intre coridoare prin Metoda de proiectie
ortogonala arati un coeficient de determinare de R2 de 0,097 si unul de
variatie CV de 70,09. In contextul analizei, s-a obtinut un rezultat semnificativ
statistic, testul F=6,42, valoarea p<0,001 pentru testul global, existand
diferente semnificative in functie de: traseu - F=19,96, p<0,001, coridor -
F=6,41, p<0,001 si combinatia lor - F=2,36, p=0,05.

Pe portiunile coridoarelor II, III, IV si V pe care s-a aplicat aceasta
metoda se constata ca traseul ,,Magellan” este mai bun decat ,,Columbus”, in
timp ce pe coridorul X situatia este inversa.

Pentru varianta de proiectie radiald, sustinerea matematicd prin
numarul de orage accesibile (limita de distanta este de 50 km), ofera indicatori
ce aratd o accesibilitate mai bund a traseului prin variantele ,,Magellan’-
,,Columbus”.

Sustinerea statistica este, ca si in cazul metodei anterioare, analiza
variantei ANOVA. Metoda compard mediile distantelor intre diferitele
variante, in cazul de fata coridoarele I, I1L, IV, V si X. S-au Inregistrat diferente
semnificative. Din literatura stiintifica rezultd valoarea testului statistic
(F=16,24) si valoarea p asociata (p<0,001, fiind semnificativ). Se realizeaza
si analiza statistica prin intermediul analizei bifactoriale a variantei, cu un
coeficient de determinare R2=0,073 si CV=66,75.

In cadrul analizei, la care s-a obtinut un rezultat semnificativ statistic,
testul F=12,43, p<0,001 pentru testul global au fost identificate diferente
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semnificative in functie de traseu - F=16,70, p<0,001, coridor - F=12,55,
p<0,001 si combinatia lor - F=8,13, p<0,001.

Analiza diferentelor intre coridoare prin Metoda de proiectie radiala

Tabelul 4
Sursa Nr. grade de libertate SS MS F p
Model 9 1471815,69 163535,08 12,43 | <0,001
Eroare 1430 18811369,43 13154,80
Total 1439 20283185,12

Analiza diferentelor intre coridoare prin Metoda de proiectie radiala

Tabelul 5
Variabila DF SS MS F p
Traseu (Magellan sau Columbus) |1 878636,47 219659,12 16,70 [<0,001
Coridor (II, ITI, IV, V sau X) 4 165137,49 165137,49 12,55 |<0,001
Combinatia coridor-traseu 4 428041,72 107010,43 8,13 <0,001

In urma analizei proiectiilor ortogonala si radiald, s-a constatat ci
cele doud variante propuse spre comparatie pentru fiecare coridor in parte nu
difera semnificativ, ceea ce Inseamna ca pentru alegerea variantei optime de
coridoare neconventionale sunt necesare si alte criterii.

Centralizarea rezultatelor din analizele de comparare a rutelor
neconventionale

Tabelul 6

Valoarea
indicatorului pentru

Valoarea
indicatorului

Varianta pentru
care indicatorul

la traseu

116.004,47(radial)

Indicatori coridorul Columbus | pentru coridorul | prezinta valoarea
(km) Magellan (km) optima”™”
. . 52.225,29 Columbus
Distanta totala de la orase |39.184,03 (ortogonal) (ortogonal) (ortogonal)

131.424,92 (radial)

Columbus (radial)

Distanta totala de la orasele

C.11-4.858.045,6
C.III-3.227.181,5

pentru modelul radial

ﬁlggga?gersz t(r)elllsaelu, pentru | C.X-1.511.871,5 C.IV-2.633.247.0 Magellan
1 oriog C.V-2.500.074,2

Num;mltcelor mai CII-21 L1

ImpOTIaTic orase . |cav-18 -l Columbus

accesibile” la orasul-gara, C V.7 C.X-8

. ek - . - .. -
* Conform programului ESPON; " Se opteaza pentru valoarea maxima sau minima.
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Rezulta cd pe unele portiuni este mai bine sd se aleagd traseul
,»Magellan”, iar pe alte portiuni este mai buna alegerea variantei coridorului
,,Columbus” (Tabelul 6).

Concluzii

Analiza pe rutele interne s-a axat in primul rand pe dispozitiile legislative
nationale si pe necesitatea integrarii sistemul feroviar roménesc 1n cel al Uniunii
Europene. Pentru Imbinarea rutelor interne cu cele internationale s-a optat pentru
demararea analizei in jurul traseului aferent coridorului pan-european IV, cu
modificari in functie de diferiti parametrii. Coridorul pan-european IV traverseaza
teritoriul Romaniei prin doud ramuri, cu conexiuni spre Europa Centrala si spre
Turcia. Se ofera o legaturd favorabild cu exteriorul, si reprezintd punctul de
plecare si elementul cheie, valoros si indispensabil, in cercetarea efectuata.

Din analiza proiectarii pe hartd a rutei optime, la nivel national cele
doua variante alese spre comparatie sunt destul de bine definite. In urma
masuratorilor au rezultat doud zone comune, respectiv de la Constanta la
Bucuresti (165,25 km) si de la Giurgiu la Bucuresti (70,9 km). Chiar daca ruta
Bucuresti — Arad este mai scurtd - 619 km si traverseaza 6 municipii resedinta
de judet, si varianta Bucuresti — Oradea oferd accesibilitate pentru 7 municipii
pe o lungime de 649 km, cele doua criterii nu sunt suficiente pentru alegerea
optima a traseului feroviar de securitate.

In urma calculelor statistice, rezultatele indica coridorul Bucuresti —
Arad drept ruta optima in Romania deoarece, indiferent de metoda de analiza,
acesta serveste mai multe asezari. In plus, fiecare metodd subliniazi alte
coridorul serveste o populatie mai mare ca cel Bucuresti — Oradea, iar 1n
ceea ce priveste traseul optim, coridorul Bucuresti — Arad minimizeaza suma
patratelor distantelor fata de agezéarile accesibile, indiferent de calculul acestora
pe directia Nord-Sud sau Est-Vest.

La nivel european abordarea comprehensivd a dezvoltarii spatiale
confirmd cd solutia aceasta nu poate fi globald, ci segmentatd pe portiuni.
Sunt necesare §i rezultatele obtinute din proiectarea propriu-zisd a rutelor
coridoarelor, pentru argumentarea ,,insumarii” lor in varianta finald, ca harta a
coridoarelor feroviare pan-europene neconventionale.
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