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Abstract

Urban systems are becoming increasingly complex as urban economies, social and political structures and norms,
infrastructure systems and technologies evolve.

Therefore, the development of operational urban simulation models is required in order to achieve an
improvement of the quality of decisions regarding urban policies as well as sustenable urban development.
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Rezumat

Sistemele urbane devin din ce in ce mai complexe, la fel si structurile si normele politice si sociale, sistemele de
infrastructura si tehnologiile elaborate.

Se impune n acest context elaborarea unor modele de simulare urbana operationale care s& conduca la o
imbunatatire a calitatii deciziilor privind politicile din domeniul urban si implicit la dezvoltare urbana durabila.
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1. Introducere

Intr-o lume tot mai urbanizatd, dezvoltarea urbana durabild va depinde intr-o mare misurd de

capacitatea manageriala a oragelor si de participatia activa a cetatenilor.

In ultima decads, oragele au fost recunoscute ca motoare ale cresterii economice, ce furnizeaza locuri
de munca, locuinte si servicii si constituie centre ale dezvoltarii sociale si ale activitatilor politice. Multe
industrii si servicii sunt concentrate aici, deoarece input-urile si pietele produselor sunt disponibile la

scara larga [5].

In aceste conditii, un oras al viitorului poate fi imaginat ca o conurbatie care ofera facilitati economice,
educationale, rezidentiale, sociale, culturale, etc., dar poate contine si zone dintre cele mai putin
prospere, asociate cu 0 gama larga de probleme sociale. O viziune asupra orasului viitorului este una
in care toti cetatenii se pot bucura de conditii bune de viata, oportunitati bune de educatie, munca,
convietuire si sanatate. De aceea c&mpul informational al oragului este important sa fie aliniat cat mai
bine cu cel fizic, in termeni geografici ai oragului, dar si cu nevoile reale, elementare ale cetatenilor.
Aceasta ar fi o posibilitate ideala de a utiliza noile tehnologii in programe de dezvoltare, iar impactul lor
ar fi vizibil si masurabil. Tehnologiile informatiei vor fi componente esentiale ale strategiei de dezvoltare

a oraselor in viitor.

Asadar, orice viziune asupra oragului viitorului ia Tn considerare orasul existent in prezent, existenta sa

fizica, sociala, economica si politica.

Orasul viitorului este un oras bazat pe cunoastere, un oras in care fiecare dintre caracteristicile care
coexista in cadrul lui este dublatd de o baza de informatii care transmite in timp real informatii catre
rezidentii orasului, catre cei care lucreaza in oras si cei care viziteazd orasul si care ii va ajuta cu
informatii pentru deciziile lor zilnice. In acelasi timp, aceleasi informatii, vor fi completate cu alte date

pentru a-i ajuta pe liderii oragului sa planifice si sa realizeze o revitalizare urbana sustinuta.
Daca un orag indeplineste toate aceste conditii, atunci el este un oras “inteligent”, un oras al informatiei.

Aplicatiile ce pot s& confere unui orag caracterul de “inteligent” sunt acelea in care spatiul digital / virtual
se combina cu comunitatea reala de oameni si de producatori, intrucat acestia utilizeaza la un nivel

inalt cunostintele si inovatiile. Ca urmare, spatiul inteligent reprezinta impletirea a doua componente:
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= comunitatea umana delimitata geografic care dezvolta retele institutionale si sociale favorabile
cunoasterii gi inovarii;
= infrastructurd bazatd pe tehnologia informatiei peste care sunt dezvoltate instrumente de

managementul cunostintelor, al dezvoltarii tehnologice i al inovarii.

Orasul “inteligent” caracterizeazd acele arii geografice ce au abilitatea de a sprijini invatarea,
dezvoltarea tehnologica, procedurile inovative si acele spatii digitale utile procesarii informatiei,

instrumentelor de transfer ale cunostintelor si tehnologiei.

Pentru ca un oras sa devina “inteligent” este necesar sa interconecteze cele trei elemente de baza ale
sale: aria geografica caracterizata prin cunoastere si inovare, mediul de comunicatii digitale i
instrumentele sau tehnologiile destinate managementului cunostintelor si al inovatiilor. Acest tip de orag
este unul dinamic, in care schimbarea si migcarea sunt conditii esentiale pentru buna functionare a

oragului viitorului.

2. Contextul simularilor urbane

In ultimii ani s-a observat o crestere a interesului administratiilor centrale si locale in ceea ce priveste
modernizarile urbane $i a consecintelor acestora asupra utilizarii terenurilor [4], transporturilor urbane
sau a dimensiunii mediului. Conexiunile intre aceste domenii realizate prin planuri si politici publice duc
la realizarea unei cai catre o dezvoltare urbana sustinutd. Din pacate, metodele analitice disponibile se
indeparteaza de dorinta unei dezvoltari coerente, lasa deciziile inadecvat fundamentate, si anticipeaza

posibilele consecinte negative la initiativele politice sau de infrastructura.

Multe zone se confrunta cu probleme precum poluare, aglomeratii in trafic [4], consum prea mare de
resurse, reducerea spatiilor verzi. Institutiile publice, prin agentiile de planificare urbana si cetatenii iau
contact cu aceste probleme pe masurd ce dezvoltd si evalueaza alternative pentru solutionarea
acestora, precum construirea unei autostrazi, unei cai ferate, stabilirea unei limite de crestere urbana,
sau modificarea taxelor i impozitelor. Toate aceste decizii, interactioneaza in general intr-0 maniera
complexd, iar cele privitoare la transport si la utilizarea terenurilor interactioneaza, in special, cu fiecare

dintre celelalte [10].

Sistemele urbane devin din ce in ce mai complexe precum si economiile urbane, structurile si normele

sociale si politice, transportul si alte sisteme de infrastructura si tehnologii elaborate. Datorita resurselor
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insuficiente eficienta devine foarte importanta, si intr-un context democratic care implica existenta mai
multor stakeholderi cu valori si prioritéti contradictorii, nu este nici convenabil, nici potrivit s te confrunti
cu folosirea abuziva a resurselor, cu politicile de transport si cu investitii ca urmare a unor decizii izolate

luate de cétre planificatori sau birocrati in cadrul unei singure organizatii.

Modelele matematice si teoretice au fost indelung folosite in incercarea de a reduce complexitatea si
de a inlesni intelegerea clard si concisd a unor aspecte ale structurii urbane. In timp ce valoarea
modelelor teoretice faciliteaza o intelegere claré a unor principii prioritare ale dezvoltarii urbane, o mare
parte din aceasta activitate devine prea simpla in ceea ce priveste ipotezele si prea abstractd pentru ca
valoarea sa directa sa fie utild agentiilor pentru fundamentarea deciziilor pentru politicile specifice si

investitiile din cadrul sectorului urban[11][14].

Modelele informatizate pentru simularea urbana si a utilizarii abuzive a resurselor au inceput sa fie
dezvoltate si folosite in Statele Unite inca din anul 1960, in incercarea de a integra mai multe nevoi
operationale in cadrul planificarii si politicii decizionale [11].

3. Proiectarea unui model de simulare urbana operational

Contextul si obiectivele modelarii urbane au devenit mai complexe in ultimele doua decenii si imbina
nevoile pentru dezvoltarea modelului urban in moduri care sunt potrivite unei ramuri a politicilor utilizarii
resurselor si de transport precum si interactiunilor lor care au infiintat fundamente clare si usor de
sustinut in teoria comportamentald si care faciliteazd participarea testarii unor strategii politice

alternative si evaluarea lor[8][13].

Procesul de elaborare a modelului de simulare urbana urmeza o serie de pasi si anume: stabilirea de
catre agentii implicati a obiectivelor pe care si le propun sa le atinga, identificarea politicilor, formularea
pachetelor de politici ca mijloace de atingere a scopului, scoaterea in evidentd a modalitatilor efective
de punere in practica a politicilor (scenariile posibil de aplicat), intocmirea efectiva a modelului de
simulare urbana care sa analizeze efectele acestor scenarii ale politicilor stabilite[11]. Sinoptic, pasii

sunt prezentati in Figura 1.

Pentru a utiliza modelul de simulare se stabilesc resursele necesare si datele de intrare, iar dupa
rularea acestuia, rezultatele sunt sistematizate si evaluate astfel incat sa se observe eventualele

abateri de la valoarea obiectivelor stabilite initial i sa se poata interveni (in sens pozitiv) asupra lor.
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Procesul este convenabil a fi repetat din mai multe motive, mai ales pentru ca diversii agenti implicati
pot stabili ca posibile mai multe scenarii politice ce urmeaza a fi evaluate. In ultimul rand procesul
conduce la o convergentd a acordului asupra unui set de scopuri si unei strategii politice agreate pentru

atingerea lor.

Y- — = = = =| Siabiirea abaterior fatd [ |
Stabilirea obiecivelor de objectvele inftale Evaluarea efcacititi
scenarilor
Idendficarea polificilor Siztemafzares
rezukatelor
Evidentierea scenarilor Stabilirea resurselor sia
posibile intocmires 5 validarea daelor de infrare
modelelor de simulare *
>

FIGURA 1 PROCESUL DE ELABORARE A MODELULUI DE SIMULARE URBANA
Dupa ce obiectivele politicii publice sunt identificate, chiar dacd raman diferente importante de

perspective in ceea ce priveste prioritatea acestora este posibil si chiar util a incepe sa se dezvolte

criterii masurabile pentru evaluarea progresului prin intermediul acestor obiective.

4. Variante de proiectare a modelelor de simulare urbana

Existd mai multe variante posibile pentru proiectarea unui model de simulare urband, iar combinarea

acestor variante micsoreaza alegerea abordarii modelului [11][13].

In functie de fermitatea deciziilor, modelul poate opera pe o scala agregaté a mediei comportamentelor
sau la un nivel dezagregat al comportamentului agentilor individuali si poate fi determinist sau
stochastic. Modelele deterministe se bazeaza pe valori predeterminate ale schimbarii si sunt folosite de
obicei impreuna cu scala agregata a comportamentului, pentru ca o medie a comportamentelor poate fi

deseori aproximata cu o rata fixa a schimbarii.
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Functie de decizia agentilor, locul si timpul [11], marimea unitatilor ce vor fi analizate sau decizia
sistemului este o alta componentd importantd a proiectului. Sistemele de simulare variaza de la
macroscopic la microscopic in ceea ce priveste decizia. Sistemele macroscopice sunt folosite cu
usurintd in mare parte pentru ca au nevoi relativ scazute, decurg relativ repede si utilizeaza relativ
putind memorie. Modelele macroscopice sunt cu precadere statistice si deterministe. Sistemele
microscopice au o unitate mica de analiza, de exemplu un singur individ, gospodarie, vehicul, calatorie
sau activitate. Modelele microscopice sunt dezvoltate deoarece cerintele lor pentru o putere
considerabila sunt satisfacute in numar mare de calculatoarele personale, facand aceste modele mai
fezabile si ele sprijina specificatii mai clare ale comportamentului decat modelele macroscopice. Aceste
modele sunt cu precadere stohastice. Necesitatile de date a modelelor microscopice reprezintd incé o
limitd deoarece informatiile detaliate despre indivizi sunt scumpe pentru a fi adunate. Sistemele
mezoscopice reprezintd o combinatie de modele macroscopice i microscopice. Ele pot folosi decidenti

mici dar perioade de timp mari, sau perioade de timp mici pentru unitati cuprinzatoare ale analizei.

Modelele stohastice, in functie de nivelul de determinism [11], sunt bazate pe probabilitatea
distributiilor. Ele sunt cel mai adesea utilizate in cazul simularilor bazate pe agent sub forma modelelor
de alegere probabilista. Ele permit agentului sa aleaga la intdmplare o alternativa, ceea ce inseamna
ca un agent se poate confrunta cu o situatie neplacutd. Aceste modele, in general, nu au acelasi
rezultat daca sunt folosite de doua ori, dar rezultatele pot fi repetate prin fixarea aleatorie a sursei care

controleaza distributia aleatorie.

Modelele pot fi statice sau dinamice in ceea ce priveste reprezentarea lor in timp [11][14]Modelele
statice (uneori referitoare la static si echilibru) nu sunt dependente de timp, si conditiile modelului sunt
fixate la o conditie generala ipotetica identificata ca fiind echilibrul pe termen lung. Modelele de echilibru
presupun ca sistemul incepe in echilibru si se ajusteaza complet la factorii exogeni, ceea ce inseamna
c& atinge un nou echilibru. Presupunerea unui echilibru permite, de obicei, derivarea explicita a solutiei
ce descrie sistemul, desi functiile subliniate pot fi dependente de timp. Modelele dinamice nu fac nici o
presupunere in ceea ce priveste echilibrul ci se concentreazd asupra ajustarii proceselor in jurul
timpului calendaristic. Solutia ce descrie un asemenea model este prin urmare, deseori imposibil de

derivat analitic si sistemul este stimulat pentru gasirea rezultatului.

In functie de interactiunea sistemului [11][14], exista interactiuni complexe intre componente in cadrul

sistemului urban care sunt reprezentate in orice sistem complet urban de simulare, cum ar fi relatiile
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endogene intre utilizarea resurselor, transport si mediu. Sistemele de simulare urbana modeleaza fie
explicit, interactiunile dintre utilizarea resurselor, transport si mediu, fie interferezeaz&d cu modele
separate de transport sau mediu. Aceastd interactiune sau interferentd intre sisteme este complexa

datorita scalelor de timp diferite ale schimbarilor dezvoltarii urbane, transportului si mediului.

In lucrarea sa, P. Waddell considera arhitectura simularii urbane ca fiind formata din patru componente

pricipale [13], prezentate in Figura 2:

= modele (de tranzitie, de alegere a unei locatii, de dezvoltare urband, de export, de transport,
pentru modelarea preturilor de achizitie a terenurilor, etc.) care abstractizeaza si codifica atat
comportamentul agentilor implicati in simulare (precum gospodariile, agentiile guvernamentale),
cat si obiectele asupra carora acestia opereaza (precum parcelele de teren sau cladirile,

infrastructurile de transport, etc.);

= coordonatorul modelului de simulare care programeaz& modelul sa functioneze si notifica

agentilor datele de interes care se modifica;
= depozitul de obiecte” care mentin interesul agentilor si a altor entitati pentru lumea simulata, si

agregarea indicatorilor care furnizeaza o serie de conversii de date care sa mijloceasca intre

,depozitul de obiecte” si modelul de simulare urbana.

in Figura 3 sunt descrise la modul general scopul clar al interactiunilor dintre gospodarii, firme,
producatori i autoritati in cadrul pietei. Producatorii utilizeaza terenuri pentru constructia de locuinte i
spatii nerezidentiale care sunt cerute de gospodarii si afaceri, care interactioneaza de asemenea pe
piata muncii si pe piata de bunuri si servicii. Autoritatile asigura infrastructura si servicii, regleaza in
unele cazuri modificarile preturilor pentru utilizarea terenurilor si infrastructurii. Acest cadru general
asigura un punct de plecare pentru luarea in considerare a efectelor politicilor guvenamentale
alternative si a investitiilor [11]. Agentii principali care genereaza sau raspund politicilor subliniate sunt
gospodariile, indivizii (cetatenii), antreprenorii, proiectantii si autoritdtile. Cei care se ocupa de
gospodarii aleg 0 multime de variante interdependente ale stilului de viata pe termen lung, incluzénd
cartiere in care sa se stabileasca, felul imobilelor pe care sa le inchirieze sau sa le cumpere si numarul
de vehicule pe care sa le detina ( Salomon, Waddell si Wegener, 2002 ). Indivizii din cadrul
gospodariilor Tsi aleg forta de munca si statutul educational, mobilitatea si cautarea locului de munca,

programul activitatilor zilnice, modul de transport si ruta. Antreprenorii aleg s& inceapa si s inceteze
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activitatea in cadrul organizatiilor si aleg locatia, gradul de angajare. Proiectantii aleg sa conduca
proiectele de dezvoltare imobiliard, dimensiunea si locatiile acestor proiecte. Autoritatile stabilesc
politici si fac investitii care influnteaza alegerile celorlalti agenti si de asemenea aleg variante de

dezvoltare cu privire la facilitatile publice, inclusiv tipul, locatia si dimensiunea dezvoltarii [11][13]

Coordonatorul modelului
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FIGURA 2 ARHITECTURA SIMULARII URBANE
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5. Testarea si punerea in functiune a modelului de simulare urbana

Dupa mentionarea modelelor si pregatirea datelor se impune estimarea coeficientilor modelului.
Metodele de estimare sunt majoritatea de genul metodei celor mai mici patrate, metoda probabilitatii
maxime sau simularea probabilitatii in cazul in care o posibilitate de formé ne-inchisa descrie modelul
[2]. Metodele celor mai mici patrate sunt cunoscute in toata lumea si vehiculeaza o varietate de forme
liniare si neliniare. Multe forme neliniare pot fi convertite in forme liniare, in parametrii si pot fi folosite in

regresii liniare [12].

Modelele de probabilitate sunt de obicei cel mai des estimate cu metoda verosimilitatii maxime, daca
functia de verosimilitate a modelului are o reprezentare de forma inchisa. Totusi, pentru probabilitatile
de forma ne-inchisa, existd metode pentru a se estima coeficientii prin utilizarea simularii probabilistice.
O astfel de metoda foarte cunoscuta este simularea Markov-Chain Monte Carlo, care asigura informatii

privind structura de incertitudine in distributia comuna a estimérilor parametrilor [6][11].

Dupa estimarea coeficientilor modelului, este necesara calibrarea modelului de simulare urbana ca
intreg. Cea mai buna metoda de a face acest lucru este de a avea date complete pentru doua perioade
de timp. Apoi, sistemul este pus s& functioneze de la prima perioada de timp ca stare initiala, pana la a
doua perioada de timp. Rezultatele sistemului pot fi apoi comparate cu datele din acea perioada. Acest

lucru permite detectarea inexactitatilor si este posibil sa arate erorile din proiectare.

Pentru validarea modelului este necesar ca acesta sa fie derulat separat de datele care nu au fost
utilizate pentru estimarea modelelor sau calibrarea sistemului. Pentru efectuarea validarii, este necesar
ca datele dintr-o anumita perioada de timp sa serveasca ca stare initiala, iar cele dintr-o perioada de
timp ulterioara sa serveasca ca o comparatie cu predictiile modelului. Validarea este cruciala pentru ca
da utilizatorilor incredere in sistem. Concordanta din timpul estimarii i calibrarii nu reprezinta o dovada
a calitatii modelului, atata vreme cat orice model poate fi facut cu ugurintéd sa corespunda conditiilor
date [7]. Constrangerile practice privind crearea datelor istorice pentru utilizare la validare impiedica
posibilitatea de realizare a validarii istorice de acest fel, dar acest lucru raméane una dintre cele mai

informative modalitati de a evalua modelul inainte de a-I pune in folosinta.

Faza ulterioara calibrarii modelului de simulare urbana o reprezintd functionarea efectiva a modelului.
Datele sunt pregatite pentru cea mai recenta perioada de timp posibild. Apoi, utilizatorii modelului

pregatesc un scenariu de baza care contine afirmatiile cu care vor fi comparate alte scenarii. Apoi pot fi



-
<
Q
£
)
Sy
o
<
5]

=
<
o

el
T

-

=
"
Q

<
O
T
g
Q
0
Q
o
©
=2
=
o
£

w

e
<
o

K=

=

pros
1Y)
| 3
o
Q
<
[

Manaagementul Urban

i teoretice In

ice si

ari pract

Cercet

Theoretical and Empirical Researches in Urban Management, Year 3, Number 6,2008 | [#{65: 152
Cercetari practice si teoretice in Managementul Urban, Anul 3, Nr. 6, 2008
ISSN: 1842-5712 =

construite scenarii alternative care contin diferite afirmatii privind politicile i conditiile macroeconomice.
Pot fi incluse in scenariu oricare dintre politicile la care designul modelului si detaliile tehnice sunt

sensibile[11].
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6. CONCLUZII

Avand in vedere ca nici un model nu poate prezice perfect viitorul, previziunile realizate de model sunt
mult mai folositoare ca indicatie a directiei probabile si a impactului efectelor unui scenariu alternativ,
atunci cand este comparat cu un scenariu de baza, decat pentru a fi utilizate ca un set de previziuni
absolute despre viitor. in anumite aplicatii ale modelului, informatiile privind incertitudinea rezultatelor si
a diferentelor dintre scenarii pot fi prezentate, la care se adauga informatii care pot fi utilizate pentru a

informa alegerile decidentilor.

In acest context simularea urbana este un sistem integrat de simulare a utiliz&rii terenurilor, a politicilor
de mediu si a infrastructurilor de transport cu scopul de a ajuta la o cat mai buna informare a deliberarii
publice i la fundamentarea deciziilor privitoare la aceste domenii. Este o metoda utilizata de autoritati
pentru formularea, dezbaterea, fundamentarea si evaluarea scenariilor si consecintelor diferitelor
alternative privind utilizarea terenurilor, a infrastructurilor de transport si a politicilor de mediu, provocari

extraordinare adresate intr-un mod satisfacator, pentru ca in final s conduca la dezvoltare urbana

durabila.
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