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Abstract. To evaluate the road transport network system, a set of indices is used that
characterizes the connectivity of the study area as a source of mobility. The connectivity of a
transmission network is defined as the degree of completion of connections between nodes. A
higher degree of connectivity within a transmission network indicates that the transmission
network is efficient. The article presents some indices used to measure the connectivity of the
road network in the Republic of Moldova, namely, the cyclomatic index, the diameter of the
graph, the degree of connectivity, the density of graphs and the circuit index in the network.
These indices were analyzed at administrative-territorial level.
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Introducere

Conectivitatea unei retele de transport poate fi definitd ca gradul de completare a legaturilor
dintre noduri [1, p. 74]. Un grad mai mare de conectivitate in cadrul unei retele de transport
indica faptul ca reteaua de transport este eficientd [2, p.95]. Orice retea, chiar si una insuficient
consolidata, dispune de un anumit grad de conectivitate. O retea cu un grad de conectivitate
redus este de obicei de tip dendritic fara circuite. Existd o relatie de proportionalitate Intre
intensitatea conectivitatii si eficienta retelei de transport rutier. Pentru masurarea conectivitatii
retelei de transport a unei regiuni sunt utilizati un sir de indici. Putem mentiona indici, valoarea
inaltd a carora indica o retea bine dezvoltata: densitatea retelei de transport, indicii Alfa, Beta,
Gamma, gradul de conectivitate, indicii PI, Eta, Theta si Yota. La polul opus se afla indicii,
valoarea scizutd a cdrora indica o retea bine dezvoltata - gradul de circuit si indicele Detour. In
articol sunt prezentati cativa indici utilizati pentru masurarea conectivitatii retelei de drumuri din
Republica Moldova, si anume, indicele ciclomatic, diametrul grafului, gradul de conectivitate,
densitatea grafurilor si indicele de circuit in refea.

Materiale si metode

In analiza retelelor de drumuri au fost utilizate patru tipuri de clase in geodatabazi: tabele, clase
de entitati, relatii si retea de transport. ESRI ArcGIS ofera o arhitecturd prielnica si prietenoasa
pentru lucrul cu aceste clase. ArcGis a oferit tot instrumentarul in privinta analizei lor la orice
etapd de executare. Extensia ArcGis Network Analyst construieste matricea OD (origine-
destinatie) care face posibila constructia geometriei grafului.

Rezultate si discutii

Indicele ciclomatic caracterizeazd numarul de muchii, noduri si grafuri neconectate existente in
circuit intr-un graf. Un dezavantaj al acestui indice este ca retelele caracterizate de el pot avea
aceeasi valoare ciclomatica, insd o formad geometrica diferitd. Acest numar (w) este estimat prin
numarul de noduri (v), muchii (e) si sub-grafuri (p). Arborii si retelele simple au o valoare de 0,
deoarece nu au cicluri. Cu cat o retea este mai complexa, cu atit valoarea este mai mare, deci
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poate fi utilizatd ca indicator al nivelului de dezvoltare si al complexititii unui sistem de
transport [3, p.64]. El este calculat dupa formula:

Uu=e —v +p
unde: e — numarul de muchii, v — numarul de noduri, p — numarul de grafuri
Valoarea indicelui ciclomatic pentru Republica Moldova este de 46,8. Analizand indicele
ciclomatic pe unitati administrativ-teritoriale ale Republicii Moldova, remarcdm ca cele mai
inalte valori ale acestui indice sunt inregistrate in raioanele Orhei si Ungheni, de 103, si
respectiv, 101. Acestea sunt raioanele care au si cele mai multe noduri. Aceste valori indica ca
grafurile sunt puternic conectate intre ele. Cele mai mici valori sunt Inregistrate in raioanele
Taraclia (4), Dubasari (6), Stefan-Voda (30), Basarabeasca (17). Aceste valori sunt determinate
de existenta unei retele de transport simpliste (arbori deconectati) si cu un grad redus de
conectivitate. Valorile scdzute ale indicelui ciclomatic in aceste raioane este determinat si de
numarul mic de localitati, dar si de forma usor alungitd a suprafetei raioanelor, iar in cazul
Taracliei prezenta unei forme perforate (Fig.1).
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Fig. 1. Repartitia spatiala a Indicelui ciclomatic in
retea cu referintd la reteaua de grafuri construita in
baza matricei de accesibilitatea a raioanelor
administrative

Fig. 2. Repartitia spatiald a Diametrului grafului in
retea cu referintd la reteaua de grafuri construita in
baza matricei de accesibilitatea a raioanelor
administrative

Valorile indicelui ciclomatic pot fi asociate cu nivelul dezvoltarii economice si sociale ale
unitdtii administrativ-teritoriale (Tabelul 1.)

Diametrul grafului este un parametru important pentru retelele de interconectare. Lungimea celui
mai scurt traseu dintre nodurile cele mai distantate ale unui graf este diametrul, care masoara
intinderea unui graf si lungimea topologicd intre doud noduri. Diametrul permite dezvoltarea
unei retele in timp. Cu cat diametrul este mai mare, cu atét o retea este mai putin legata. In cazul
unui graf complex, diametrul poate fi asociat cu o matrice de distantd topologica (distanta
Shimbel), care calculeaza pentru fiecare pereche de noduri distanta topologica minima a acesteia.
Grafurile a caror intindere raméane constantd, dar cu o conectivitate mai mare, au valori cu
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diametru mai mic. Retelele plane au adesea un diametru mare datoritd prezentei multor opriri
intermediare Intre doud noduri indepartate.

Cele mai mari valori ale diametrului sunt caracteristice pentru raioanele de nord ale tarii —
Ocnita, Edinet, Riscani, Soroca, Filesti; din centru — Orhei si Striseni. In aceste raioane
diametrul grafului depédseste valoarea de 40 muchii. Majoritatea raioanelor au valori care
corespund intre 20-30 muchii (Figura 2).

Tabelul 1. Valorile Indicelui ciclomatic pentru unititile teritorial-administrative din
Republica Moldova

Categoria Valoarea Num‘arul Raioanele
de raioane
UTAG, Basarabeasca, Briceni, Cantemir, Causeni,
Scizuti <50 20 Cimi§lig, Dubésari., Donc.1u§eni,. Droch%a, Ialoven@,
Glodeni, Leova, Nisporeni, Ocnita, Rezina, Riscani,
Soldanesti, Straseni, Taraclia, Stefan-Voda
Soroca, Calarasi, Criuleni, Cahul, Edinet, Falesti,
Medie 50-100 |12 Floresti, Chisindu, Anenii-Noi, Hincesti, Singerei,
Telenesti,
Ridicata/inalta | > 100 2 Orhei, Ungheni

Densitatea grafurilor (Figura 3) indica valori ridicate, mai mari de 0,350 km/km? in raioanele
Edinet, Cantemir, Telenesti, Nisporeni, Calarasi. Cele mai reduse valori cuprinse intre 0,075 si
0,150 km/km? se inregistreaza in raioanele UTAG si Taraclia.

Legend3
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Fig. 3. Repartitia spatiald a Densitatii grafurilor in
retea cu referintd la reteaua de grafuri construita in
baza matricei de accesibilitatea a raioanelor
administrative
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Fig. 4. Repartitia spatiald a Indicelui de circuit in

retea cu referintd la reteaua de grafuri construita in

baza matricei de accesibilitatea a raioanelor
administrative



Indice de circuit in refea — Cele mai nalte valori le prezintd raioanele Hincesti si Dubasari —
peste 300 de km, urmate de alte patru raioane — Falesti, Cahul, Causeni si UTAG (intre 150-300
km). Raioanele din nordul si centrul tarii se caracterizeaza prin valori mai reduse ale indicelui de
circuit (Figura 4).
Gradul de conectivitate. Aceastd masura compard pozitia relativi a conectivitatii unei retele
observate pe o scara limitatd de raporturile de conectivitate maxime si minime. Acest indice
include mai multe niveluri a gradului de conectivitate. El evalueaza raportul in cadrul retelei a
elementelor componente sau pozitia relativd a elementelor individuale intr-un anumit sistem de
transport. Sunt utilizati 3 indici - conectivitate maxima, conectivitate minima si gradul de
conectivitate.
Din cei trei indici de conectivitate cel mai utilizabil este gradul de conectivitate, care reprezinta o
de conectivitate maxima. Gradul de conectivitate poate fi exprimat prin urmatoarea formula:
v(v—1)
Grad Conect = —2——
e

unde: e — numarul de muchii, v — numarul de noduri
Cele mai mari valori ale gradului de conectivitate le prezintd raioanele Orhei si Ungheni, cu
valori cuprinse intre 90 - 120. Cele mai scazute valori sunt caracteristice pentru raioanele
Dubasari, Basarabeasca (mai putin de 15,0), Taraclia si Stefan-Voda (15,0 — 30,0) (Tabelul 2).

Tabelul 2. Valorile gradului de conectivitate pentru unitatile teritorial-administrative din
Republica Moldova

Categoria Valoarea Num.arul Raioanele
de raioane
Scazuta <15,0 2 Basarabeasca, Dubasari
Briceni, Cantemir, Cimislia, laloveni, Glodeni, Leova,
Nisporeni, Ocnita, Rezina, Riscani, Soldanesti,
Medie 15,0 ~ 130 Str;igeni, Céléra‘s'i, C?iuleni, Edine‘g, Féle:gti, Floreg,t?,
90,0 Chisinau, Anenii-Noi, Hincesti, Singerei, Telenesti,
Soroca, Donduseni, UTAG, Cahul, Causeni, Stefan-
Voda, Taraclia, Drochia
Ridicatd/inalta | > 0,90 2 Ungheni, Orhei

Concluzii si recomandari

Infrastructura de transport detine un rol deosebit de important In functionarea spatiala a unui stat.
Indicii structurali de retea care au fost analizati si calculati prin prisma teoriei grafurilor indica
valori si rezultate concludente cu privire la situatia unor unitdti administrativ-teritoriale, valori
determinate de suprafata micd, configuratia sau pozitia geograficd a unitatii administrativ-
teritoriale. Cele mai relevante exemple in acest sens sunt raioanele Dubasari si Basarabeasca care
indica o situatie defavorabili a retelei de drumuri la majoritatea indicatorilor analizati. In schimb
cele mai ridicate valori ale indicilor structurali sunt prezentate pentru raioanele Orhei si Ungheni.
O recomandare pentru imbunatatirea gradului de conectivitate si a eficientei in reteaua de
drumuri ar fi optimizarea structurii retelei rutiere prin revizuirea organizarii administrativ-
teritoriale a Republicii Moldova, in sensul revederii suprafetei si formei unitatilor administrativ-
teritoriale prin micsorarea numarului de raioane pe contul extinderii suprafetei acestora, in asa
mod asigurandu-se sporirea gradului de accesibilitate catre toate tipurile de piete din centrele
raionale mai mari, ca Ungheni, Orhei, Falesti, Floresti, Cahul si altele.
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