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1. Introducere 
 

În prezent una dintre metodele cele mai potrivite pentru simularea 

funcționării sistemelor de transport este modelarea matematică. 

Simularea urbană modernă este un sistem de modelare a utilizării 

resurselor, care face apel la teorii elaborate în matematicile aplicate, 

inclusiv la teoria firelor de așteptare [1]. Teoria nominalizată este 

instrumentul principal aplicat pentru analiza fenomenelor de congestie 

care apar atunci când numărul cererilor poate depăşi capacitatea de 

servire. 

În general, orice sistem de servicii reprezintă un sistem de aşteptare în 

care fiecare client beneficiază de serviciul solicitat conform regulilor şi 

întro ordine stabilite. 

În practică, teoria firelor de așteptare este folosită în special pentru a 

evidenţia disfuncţionalităţile care pot apărea în cadrul unui sistem în 

funcţiune şi pentru a arăta direcţiile de creștere a randamentului 

funcţionării lui. Principalul avantaj al teorii așteptării este obţinerea unor 

informaţii importante despre timpii de aşteptare cauzați de sistem pe 

baza unor date minime despre caracteristicile sosirilor în sistem, 

caracteristicile staţiilor de servire şi disciplina sistemului. 

Parametrii sistemelor de asteptare în condiţii de suprasolicitare joacă 

un rol important în percepţia consumatorilor privind calitatea serviciilor. 

Timpii de asteptare şi întârzierile sunt inevitabile în cadrul acelor sisteme 

de asteptare care răspund unor cereri aleatoare a căror apariţie în timp şi 

spaţiu este determinată de anumite legi probabilistice. A oferi, în cadrul 

unui sistem de asteptare, capacităţi de servire suficiente pentru a evita 

aşteptările în orice circumstanţe, implică costuri prea mari. 
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Din aceste motive, teoria firelor de așteptare este suportul cel mai util 

pentru proiectarea unor sisteme de servire care să asigure un echilibru 

între costurile de operare şi timpii de aşteptare ai utilizatorilor sistemului. 

Cele menţionate sunt valabile în totalitate şi pentru sistemul de 

aşteptare, caracteristic sistemelor de transport public de pasageri. 

 

2. Model probabilistic al staţiei de transport public 

 

Elementul de bază al modelului prezentat în continuare este staţia de 

transport public, modelată ca un sistem clasic de aşteptare. 

Se precaută un sistem de aşteptare cu mai multe canale de servire, 

timpi nelimitaţi de aşteptare şi număr variabil de canale de servire. 

Intrările în sistem vor fi modelate de o variabilă aleatoare a cărei lege de 

repartiţie este repartiţia Poisson cu parametrul λ. Servirea are loc 

instantaneu doar în momente prestabilite de timp, intervalele dintre 

momentele de servire fiind independente, corespunzătoare distribuţiei 

normale Gauss cu parametrii m şi σ. Numărul maxim de serviri în 

momentul de timp i este o variabilă aleatoare cu distribuţie uniformă în 

intervalul [ 0, ξmax ]. 
Se cere ca prim metoda stochastică să se determine timpul mediu de 

servire, numarul mediu de clienti în firul de asteptare şi numărul mediu de 

canale neocupate. 

În cazul analizat clienţii sunt reprezentaţi de pasagerii în aşteptare din 

staţia de transport public, canalele de servire reprezintă locurile libere 

neocupate din vehiculul intrat în staţie, momentele servirii sunt momentele 

de timp de sosire a vehiculelor în staţie, perioada de servire – intervalul de 

timp dintre două sosiri successive ale vehiculelor în staţie. 
Presupunem că în momentul începutului servirii grupului n de cereri 

de servire în firul de aşteptare sunt qn cereri de servire (pasageri). În acest 

caz valoarea qn se determină cu următoarea relaţie recurentă: 
 

qn 0  n1 dacă qn  n , (1) 
qn= 

n1 dacă 0  qn n . 
 

în care: ηn – numărul total de cereri de servire din grupul n; ξn+1 – numărul 

de cereri intrate în firul de servire din momentul începerii servirii 

grupul n de cereri. 
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Valoarea intervalului de timp dintre două serviri succesive ca variabilă 

aleatoare se determină cu formula: 
 

I = ts.p.+ tî.+ td , (2) 
 

unde: ts.p este o variabilă cu distribuţie normală şi reprezintă timpul de 

deplasare a vehiculului de la staţia precedent la staţia curentă, tî., td - 

timpii de îmbarcare, şi ,respectiv, debarcare a pasagerilor. 

Evident, timpul de îmbarcare este direct proporţional cu numărul nî de 

pasageri îmbarcaţi: 
 

 
nî = 

qn pentru 0  qn n 

, 

(3) 

n  pentru  qn   > n . 
 

Timpul de debarcare din vehicul este determinat de numărul nd de 

pasageri debarcaţi, valoare aleatoare, distribuită uniform în intervalul [0, 

ndn], constant pentru oprirea analizată. 
Valoarea aleatorie ξn+1 reprezintă numărul de cereri de servire, intrate 

în firul de aşteptare în perioada I dintre două serviri succesive, corespunde 

repartiţiei Poisson. 

 

3. Modelul liniei de transport public 

 

Modelarea funcţionării unei linii de transport de pasageri ca serviciu 

public şi ca sistem de aşteptare presupune stabilirea exactă a ordinii de 

calcul pentru fiecare dintre opririle liniei analizate şi pentru fiecare vehicul 

emis la linie. Procedura de calcul constă în analiza consecutivă a trecerii 

fiecărui vehicul în ordinea stabilită la emisie prin consecutiviatea de staţii 

ale liniei. 

Presupunem că linia include m staţii, inclusiv staţiile iniţială şi 

terminus, şi este deservită de k vehicule. 

Este stabilită sarcina determinării caracteristicilor liniei în intervalul 

de timp I, în limitele căruia parametrii modelului sunt staţionari. 

Pentru modelarea caracteristicilor de intrare a staţiei iniţiale a liniei 

analizate este obligatoriu să se cunoască parametrii fluxului de călători în 

perioada intervalului de circulaţie la linie. Astfel, momentul pornirii 

vehiculului i din staţia iniţială se determină cu relaţia: 
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r 

ti  (i 1)I  tî , i  1, 

k 
(4) 

 

în care: tî este timpul de îmbarcare a pasagerilor în staţia iniţială în 

vehicului i. 

Datele iniţiale pentru modelarea circulaţiei vehiculelor pentru 

următoarele staţii ale liniei analizate se determină astfel. Cunoscând timpii 

de pornire a vehiculului i din staţia ( j-1) şi a vehiculului (i-1) din staţia j, 

poate fi calculat intervalul de timp dintre etapele (i-1) şi i în staţia j a liniei. 

Numărul de canale libere de servire, a numărului de locuri libere din 

vehiculul analizat, este determinat din încărcrea vehiculului la staţia 

precedentă. Parametrii staţiei terminus nu sunt critici în modelul descris 

deoarece toţi pasagerii sunt debarcaţi în timp util. 

Determinând caracteristicile liniei de transport public în baza 

modelului expus pentru diferite valori ale numărului de vehicule la rută, 

din multitudinea de variante poate fi ales modul de servire care 

minimizează timpii de servire, astfel asigurându-se calitatea deservirii şi 

utilizarea raţională a resurselor. 

 

4. Controlul valorii coeficientului de îmbarcare 

 

Modelul dat presupune excuderea cazurilor de suprasolicitare a 

canalelor de servire pentru asigurarea calităţii transportului publicului 

călător. Pe de altă parte utilizarea la maxim a capacităţilor de servire 

pentru minimizarea timpului de servire este un alt deziderat al modelului. 

Controlul valorii coeficientului de îmbarcare este realizat urmărind 

respectarea următoarei inegalităţi: 
r 

(Pjk   Q jk )  qk , 
j 1 

r  1, 

nk 

(5) 

în care: qk este capacitatea nominală de îmbarcare a modelului de vehicul, 

antrenat la deservirea liniei k, 
nk - numărul total de staţii la linia analizată. 

Relaţia (5) poate fi transcrisă astfel: 

(Pjk   Q jk ) 
j 1 

qk 

  
jk 

(6) 
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în care: ηjk este valoarea maximă a coeficientului de îmbarcare, stabilită 
în standardele de calitate a servirii pentru perioadele de vârf în 
transportruile de pasageri. 

În concluzie, modelul funcțional al liniei de transport public, expus în 

prezenta lucrare, asigură optimizarea numărului de vehicule la rută în 

condiţiile minimizării timpilor de servire a publicului călător şi respectării 

indicatorilor de calitate a serviciilor de transport public. 
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                      10  nnq        dacă   nnq  ,              (1) 

                                   1n   dacă  nnq 0 . 

în care: ηn – numărul total de cereri de servire din grupul n;  ξn+1 – numărul 

de cereri intrate în firul de servire din momentul începerii servirii 
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qn= 
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Valoarea intervalului de timp dintre două serviri succesive ca variabilă 
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                                nq   pentru ,0 nnq 
 
                       (3) 

                                      n  pentru nq  > n . 
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         ,)1( îi tIit     ki ,1                                (4) 

în care: tî este timpul de îmbarcare a pasagerilor în staţia iniţială în 
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j

jkjk qQP 
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   knr ,1                         (5) 

în care: qk este capacitatea nominală de îmbarcare a modelului de vehicul, 

antrenat la deservirea liniei k, 

         nk  -  numărul total de staţii la linia analizată. 

Relaţia (5) poate fi transcrisă astfel: 
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în care: ηjk  este valoarea maximă  a coeficientului de îmbarcare, stabilită 

în standardele de calitate a servirii pentru perioadele de vârf în 

transportruile de pasageri.  

În concluzie, modelul funcțional al liniei de transport public, expus în 

prezenta lucrare, asigură optimizarea numărului de vehicule la rută în 

condiţiile minimizării  timpilor de servire a publicului călător şi respectării 

indicatorilor de calitate a serviciilor de transport public.  
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