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INTRODUCERE

Intr-o lume din ce in ce mai digitalizata si globalizata, capacitatea de a raspunde rapid
si eficient la schimbadrile constante din economie si societate este esentiald pentru succes. Pe
masurd ce volumele de date cresc exponential, iar sursele acestora devin tot mai diverse,
solutiile traditionale de gestionare a datelor nu mai sunt suficiente pentru a asigura agilitatea
si performanta organizatiilor. In acest context, tranzitia de la societiti inteligente la societati
piata (Oliva and Teng, 2016). Aceasta tranzitie presupune, printre altele, adoptarea unor noi
tehnologii si modele de analiza a datelor care sa permita organizatiilor sa extraga perspective

valoroase din volumul mare de informatii disponibile.

Scopul tezei si elementele de originalitate

Teza de doctorat are ca scop dezvoltarea unui ghid pentru tehnologiile Big Data (BD),
analizele BD si Business Intelligence (BI), combinate cu Inteligenta Artificiala Geospatiala
(GeoAl), toate integrate in sisteme de suport pentru decizii (Decision Support Systems-DSS).
Acest ghid este destinat organizatiilor care isi doresc sa contribuie la dezvoltarea societatii

cognitive prin valorificarea datelor si a tehnologiilor avansate de analiza.

Elementele de originalitate ale acestei cercetdri constau in integrarea GeoAl cu
tehnologiile BD, analizelor BD si BI in sisteme tip DSS, cu scopul de a facilita procese
decizionale complexe. Cercetarea include atdit o componenta teoretica, care exploreaza
fundamentele si conceptele teoretice, cat si una practica, care valideazd si rafineaza
rezultatele cercetdrii teoretice in proiecte concrete. Astfel, cercetarea contribuie la 0 mai
bund Intelegere a modului in care GeoAl integratd cu analizele BD si BI poate imbunatati

capacitatea organizatiilor de a lua decizii mai bune si mai rapid.

Big Data si importanta analizelor BD

BD se refera la volume uriase de date provenind din surse variate si diverse,
structurate, semi-structurate si nestructurate, care nu mai pot fi gestionate cu instrumentele
traditionale. Analizele BD sunt esentiale pentru identificarea tendintelor si modelelor din
aceste date, oferind organizatiilor posibilitatea de a fundamenta deciziile pe baza datelor si

de a optimiza procesele interne si strategiile de afaceri.



In functie de maturitatea analitici a organizatiei, analizele BD pot oferi perspective
descriptive, de diagnoza, predictive, prescriptive sau chiar cognitive, contribuind la
prevenirea riscurilor si optimizarea performantelor (Gad-Elrab, 2021). In acest sens,
analizele BD si BI sustin procesele decizionale operative, tactice si strategice, contribuind
astfel la succesul organizatiilor, intr-o economie globalizata si foarte competitiva (Adewusi

et al., 2024).

Business Intelligence (BI)

BI reprezintd un set de tehnologii si procese care permit transformarea datelor brute
in informatii utile pentru procesele decizionale. BI sustine deciziile strategice, tactice si
operationale 1n toate fazele, de la colectarea, pregatirea si organizarea datelor, pand la
analiza, prezentarea, raportarea si vizualizarea acestora. Un aspect important al BI este
prezentarea clard si intuitiva a informatiilor, ceea ce contribuie la imbunatatirea proceselor

de afaceri si obtinerea de avantaje competitive (Adewusi et al., 2024).

Inteligenta Artificiala Geospatiala (GeoAl)

GeoAl reprezinta o combinatie intre inteligenta artificiald si cunoasterea geografica,
avand ca scop imbunatatirea analizelor cu componente care permit pozitionarea pe baza
coordonatelor geografice. Aceastd tehnologie este esentiald pentru intelegerea relatiilor
spatiale complexe si a schimbarilor care apar in timp, fiind deosebita pentru corelarea datelor
care aparent nu au legdturd si care, datorita complexitatii si granularitatii diferite, ar fi
imposibil de asociat (Loukili et al., 2022).

GeoAl detine instrumente avansate pentru vizualizarea informatiilor in mai multe
dimensiuni, prin servicii 5D (2D, 3D, 4D — timpul si 5D — date contextuale), ceea ce
faciliteaza, interpretari mai clare si mai complete ale realitatii (Stojic, 2017). In felul acesta
GeoAl contribuie fundamental la imbunatatirea proceselor decizionale, oferind o

interactiune mai bogatd a utilizatorului prin intermediul pozitionarii in mediul inconjurator.

Sisteme de suport pentru decizii (DSS)

Sistemele de tip DSS sunt sisteme interactive care utilizeaza o combinatie de
tehnologii pentru colectarea, pregatirea si organizarea, analiza, facilitdnd raportarea,
prezentarea pentru livrarea de rezultate la nivelul proceselor decizionale. Aceste sisteme
integreaza infrastructuri hardware, software si tehnologii de stocare si procesare a datelor,
impreund cu accesul si securitatea acestora. Sistemele de tip DSS sunt esentiale pentru

gestionarea problemelor complexe si semi-structurate, iar integrarea BD, BI si GeoAl in



cadrul acestor sisteme, permite o mai buna gestionare a deciziilor in organizatiile moderne

(Filip, 2022).

Necesitatea cercetarii

In societitile cognitive, procesele decizionale bazate pe date (Data-Driven Decision
Making - DDDM) reprezintd coloana vertebrald a infrastructurii inteligente de date. De
asemenea, evolutia rapida a tehnologiilor BD, BI si GeoAl impune cercetarea constanta
pentru mai buna intelegere a impactului acestora asupra proceselor decizionale si pentru a
identifica cele mai bune practici pentru implementarea sistemelor DSS. Aceste procese sunt
esentiale pentru succesul organizatiilor, oferind avantaje competitive si reducand riscurile,
ceea ce determind necesitatea aprofundarii urmatoarelor aspecte: 1/intelegerea complexitatii
BD, al impactului deciziilor bazate pe date si a rolului critic al culturii organizationale
orientata spre date; 2/alinierea cunoasterii cu evolutia tehnologiilor BD, analizelor BD si BI
cu suport GeoAl pentru a intelege care sunt modelele de analiza avansate si capabilitatile de
optimizare a acestora In timp real; 3/care sunt pasii necesari pentru implementarea acestora
la nivelul sistemelor tip DSS; 4/ care sunt provocarile legate de nevoia de standardizare si
reglementare, securitate, confidentialitate si etica, tindnd cont de evolutia tehnologica,
complexitatea colaborarii intra- si inter-institutionale, necesitatea Tmbunatatirii diseminarii
si comunicdrii, echilibrdnd inovatiile cu respectarea drepturilor individuale si colective,
indicand atat permisiunile utilizarii pozitive a tehnologiilor, cat si restrictiile aplicatiilor. In
plus, odatd cu cresterea importantei datelor in diferite activitati nevoia de fortd de munca
specializatd, care sa fie aliniatd la progresul tehnologic, devine esentiala. Aceste nevoi
identificate subliniazd importanta cercetarii si formarii in domeniul analizelor BD, BI si

GeoAl, a cdror importanta creste in societdtile cognitive.

Concluzii si contributii ale tezei de doctorat

Cercetarea doctorala prezinta urmadtoarele contributii: crearea unui ghid pentru
integrarea BD, BI si GeoAl in sistemele DSS; dezvoltarea unei metodologii de implementare
a sistemelor DSS si validarea acesteia prin studii de caz aplicate in proiecte concrete pe doua
domenii de afaceri (planificare teritoriala si telecomunicatii), concluzii si recomandari
privind modul in care analizele BD si BI pot, prin integrarea cu GeoAl, sa contribuie la
imbunititirea performantei organizationale si la optimizarea strategiilor de afaceri. In plus,
teza oferd un fundament solid pentru cercetdri viitoare in domeniul BD, BI si GeoAl prin

aplicarea acestor tehnologii 1n diverse sectoare economice.



Din punctul de vedere al structurii pe capitole, teza de doctorat este organizata astfel:
Introducerea prezintd tema de cercetare, scopul, obiectivele, defineste termenii de baza
pentru tehnologiile BD, analizele BD si BI, integrate cu GeoAl in cadrul oferit de sistemele
de tip DSS si prezintd modul de abordare al cercetarii. Capitolul 1 prezintd contextul si
metodologiile cheie, oferind fundamentul teoretic bazat pe analiza criticd a literaturii de
specialitate relevante, identificand tendinte si provocari privind integrarea acestor tehnologii
la nivelul sistemelor tip DSS. Capitolul 2 reprezinta capitolul central al tezei, definirea
Metodologiei propuse pentru utilizarea integratd a tehnologiilor BD, analizelor BD si BI,
GeoAl in cadrul sistemelor de tip DSS si propune abordari posibile de implementare pe baza
rezultatelor cercetarilor realizate si rafinarea pe baza studiilor de caz. Capitolul 3 include
prezentarea rezultatelor cercetarii aplicate utilizand doua instrumente — Fisa studiului de caz
si Formularul radarul oportunitatii, prin care se evidentiazd rezultatele si concluziile
obtinute, contributia la rezultatele cercetarii si directiile viitoare de cercetare. Capitolul 4
concluzioneaza principalele contributii prezentate in capitolele 2 si 3 subliniind
considerentele generale, modul de validare si valorificare a rezultatelor obtinute in cercetarea
aplicatd (atat prin publicatii, cat si prin participdri in proiecte concrete) si perspectivele de

continuare a cercetarii.



CAPITOLUL 1: CONTEXT SI TEHNOLOGII CHEIE

Importanta datelor si a analizei in societitile cognitive

Intr-o lume conectata, in care datele sunt un activ strategic, capacitatea de a gestiona
si analiza volume uriase de informatii devine esentiald pentru succesul organizatiilor.
Tranzitia de la date brute la informatii utilizabile, care sprijind procesele decizionale, a
determinat cresterea interdependentei dintre BD, analizele BD si BI si GeoAl In acest
ecosistem, sistemele de tip DSS joacd un rol important, oferind organizatiilor mijloacele

necesare pentru a naviga printre provocarile complexe ale mediului global de afaceri.

Sinergia dintre BD, BI si GeoAl

Sinergia creata prin integrarea BD, BI cu GeoAl permite organizatiilor sd analizeze
date complexe la o scara fara precedent. GeoAl adaugd o noud dimensiune analizelor,
facilitind vizualizarea si interpretarea informatiilor spatiale. Aceastd integrare creste
capacitatea de raspuns si adaptare a organizatiilor la schimbari petrecute Tn mediu (Loukili

et al., 2022).

Rolul centrelor de cercetare si inovatie

Centrele de cercetare si hub-urile tehnologice joaca un rol esential in dezvoltarea si
adoptarea tehnologiilor BD, BI si GeoAl. Colaborarea dintre mediul academic si cel de
afaceri a permis dezvoltarea de cadre, instrumente si algoritmi noi, precum si validarea
acestora prin implementari practice. De exemplu, MIT, Stanford si Berkeley sunt
recunoscute pentru contributiile lor in domeniul analizei datelor si a inteligentei artificiale,

influentand semnificativ expansiunea globala a acestor tehnologii (Parlina et al., 2020).

Evolutia BD, analizelor BD si BI si GeoAl si rolul acestora in deciziile bazate pe date
Progresul celor trei componente — Big Data (BD), Business Intelligence & Analytics
(BI&A), si GeoAl — a urmat o evolutie paraleld, reflectand integrarea tehnologiilor avansate
pentru analiza datelor, luarea deciziilor si predictiile bazate pe date.
Integrarea Al joaca un rol transversal in evolutia celor trei componente BD, BI&A,
s1 GeoAl — prin introducerea tehnicilor avansate de invatare automatd (Machine Learning,
ML) si invatare profunda (Deep Learning, DL), care optimizeaza procesele decizionale,

cresc acuratetea predictiilor si faciliteaza analiza in timp real.



Big Data (BD): nu este un concept nou, insd evolutia tehnologica a amplificat
semnificativ dimensiunea si complexitatea acestuia. In prezent, BD include o varietate uriasa
de date, provenind din surse digitale si fizice, care sunt stocate si procesate in timp real.
Aceastd evolutie a determinat aparitia tehnologiilor emergente precum loT (Internet of
Thinngs), blockchain si Al (Artificial Intelligence), care contribuie la Tmbunatitirea
capacitatilor analitice si la optimizarea deciziilor strategice (Mayer-Schonberger et al.,
2013). BD a inceput cu date traditionale structurate in sisteme relationale (1980-2000),
evoluand spre integrarea unor volume masive de date structurate si nestructurate (2000-
2010), urmata de adoptarea larga a tehnologiilor BD (2010-2020), cum ar fi Hadoop si Spark.
In prezent, se integreaza cu Al si ML pentru analize predictive avansate si procese in timp
real, sustinute de blockchain si [oT. Integrarea Al si ML a fost esentiala in transformarea BD
de la simple volume masive de date la o resursd valoroasa pentru analize predictive si decizii
informate. Initial, BD se concentra pe gestionarea datelor structurate, insa odata cu aparitia
tehnologiilor AI, BD a devenit un mediu in care predictiile precise si analiza in timp real
sunt posibile. Tehnologii precum [oT, blockchain si edge computing, alimentate de Al si ML,
permit procesarea datelor intr-un mod distribuit si mai rapid, oferind organizatiilor
perspective si automatizari.

Business Intelligence & Analytics (BI&A): Bl reprezintd un set de tehnologii si
procese care permit organizatiilor sa transforme datele brute in informatii actionabile. BI
sustine procesele decizionale la nivel operational, tactic si strategic, oferind instrumente de
vizualizare si raportare care contribuie la o intelegere mai clard a datelor. BI nu se
concentreaza doar pe analiza datelor, ci si pe integrarea acestora in procesele de afaceri,
oferind o valoare strategica organizatiilor care doresc sd obtind un avantaj competitiv
(Adewusi et al., 2024). Evolutia BI a fost profund influentatd de Al si ML, trecand de la
simple rapoarte statistice si analiza descriptiva (BI&A 1.0) la analize predictive si in timp
real (BI&A 4.0). Integrarea Al in BI a permis dezvoltarea unor instrumente de vizualizare
din ce in ce mai avansate, capabile sd ofere informatii detaliate despre comportamentele
consumatorilor si performantele organizationale. AutoML si Explainable Al (XAI) au
imbunatatit transparenta si interpretabilitatea deciziilor bazate pe Al, democratizand accesul
la instrumente avansate de analiza si reducand dependenta de expertiza tehnicd. Analizele
BD si BI au ca scop furnizarea de raspunsuri detaliate si predictive la intrebari esentiale
pentru deciziile organizationale. Ele abordeaza aspecte precum: Ce se intampld? (Analiza

descriptiva), De ce se Intampla? (Analiza diagnostic), Ce urmeaza sa se intample? (Analiza



predictiva), Ce actiuni trebuie Intreprinse? (Analizd prescriptiva), Care sunt tiparele si

tendintele? (Analiza cognitiva), Unde se Intampla? (Analiza geospatiald).
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Figura 1 Maturitatea analitica in luarea deciziilor cu suport geospatial. Sursa: Adaptare dupa (Gad-Elrab, A. A., 2021)

Integrarea acestor tipuri de analize permite organizatiilor sa evolueze de la procese
de ,retrospectie” bazate pe date istorice, la procese de ,,previziune” si cognitie, care includ
analize predictive si recomandari actionabile bazate pe Al. Algoritmii folositi In analizele
BD si BI variaza in functie de problema si date, iar integrarea Al si ML a adus Imbunatatiri
majore 1n capacitatea acestor tehnologii de a extrage valoare din date si de a oferi perspective
predictive si prescriptive.

GeoAl: GeoAl adaugd o dimensiune suplimentard analizelor, prin integrarea
componentelor spatiale in procesele decizionale. Dezvoltarea GeoAl a cunoscut mai multe
generatii, de la harti statice la modele spatiale avansate bazate pe inteligentd artificiala.
Aceste modele permit organizatiilor sa analizeze date in timp real, sa detecteze schimbari si
sa optimizeze procesele de luare a deciziilor. GeoAl revolutioneaza domenii precum
planificarea urbana, agricultura, transporturile si telecomunicatiile, oferind solutii inovatoare
pentru probleme complexe (Visan, 2019). Rolul Al in GeoAl a fost esential pentru trecerea
de la analize geostatistice traditionale si harti statice, la aplicatii avansate de clasificare si
segmentare geospatiald, sustinute de ML si DL. Integrarea Al a permis procesarea si analiza
datelor spatiale in timp real, folosind fluxuri de date 10T si vizualizari interactive prin web

geosptial. In prezent, GeoAl nu doar identifici obiecte sau schimbari in datele spatiale, ci si
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oferd interpretari semantice complexe, prin utilizarea Al semantica si grafuri de cunostinte,
ceea ce conduce catre decizii mai bine fundamentate.

Integrarea Al si evolutiile tehnologice in BD, BI&A si GeoAl au transformat aceste
domenii, crednd un ecosistem transversal in care Al si ML joacd un rol central. Al faciliteaza
nu doar analiza datelor si crearea de predictii mai precise, dar si democratizeaza accesul la
deciziile informate, crednd o colaborare mai eficientd intre oameni si tehnologie, oferind

solutii rapide si transparente.

Sinergia dintre BD, BI&A si GeoAl

Aceastd sinergie permite gestionarea datelor masive in timp real, generarea de
perspective predictiv-analitice precise si colaborare sporitd in deciziile bazate pe date
geospatiale si analize predictive, sustinand progresul catre inteligenta augmentatd. GeoAl
joacd un rol inovator in Tmbunatatirea analizelor BD si BI prin integrarea inteligentei
amplasamentului geografic, generand o sinergie care aduce numeroase avantaje. Printre
acestea se numara: //Imbundtdtirea intelegerii spatiului: GeoAl faciliteaza analiza relatiilor
si interdependentelor spatiale complexe, addugand o dimensiune suplimentard analizelor
BD, ceea ce permite o intelegere mai profunda a distributiei si comportamentului resurselor
in spatiu.2/Modelare predictiva avansata: Integrarea Al cu date geospatiale oferd capacitati
predictive imbunatatite, permitand anticiparea tendintelor si a riscurilor pe baza datelor
istorice, esentiale pentru o planificare proactiva.3/Gestionarea eficienta a resurselor: GeoAl
permite alocarea optima a resurselor prin analizarea distributiei spatiale a acestora, ajutdnd
decidentii sd optimizeze gestionarea resurselor in diverse sectoare. 4/Optimizarea logisticii
si rutarii: Algoritmii Al integrati cu date geospatiale optimizeazad rutele de transport,
gestionarea lantului de aprovizionare si distributia, ludnd In considerare limitarile spatiale si
datele in timp real.5/Monitorizare in timp real si alerte: GeoAl permite monitorizarea
continud a datelor spatiale si furnizarea de alerte in timp real, contribuind la reactii rapide n
situatii de urgenta, cum ar fi dezastre naturale sau managementul traficului.6/4bordare
holistica a deciziilor: Prin combinarea datelor spatiale cu datele traditionale de afaceri,
GeoAl ofera o viziune integratad, permitdnd luarea unor decizii mai informate si
cuprinzdtoare. GeoAl nu doar completeaza, ci si extinde capacitatile BD si BI prin utilizarea
tehnicilor avansate de machine learning (ML) si deep learning (DL), oferind solutii
inovatoare pentru probleme complexe si contribuind la crearea unor servicii si produse

publice mai inteligente si localizate geografic.
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Provociri si oportunititi ale tehnologiilor avansate

Integrarea tehnologiilor BD, BI si GeoAl in procesele decizionale ridica si provocari.
Printre acestea se numara volumul BD, in crestere exponentiald care genereaza cerinte de
planificare a infrastructurilor de stocare si dezvoltare a strategiilor de gestionare a BD in
viitor, calitatea datelor si vitezd de procesare. Alte provocdri sunt generate de cresterea
complexitdtii fluxurilor de lucru care necesitd integrarea intra- si inter- institutionale, a
cerintelor tot mai mari de diseminare si comunicare de informatii si preluare de feedback.
Pentru a pastra un echilibru Intre inovatie si protejarea drepturilor individuale, se impune
adoptarea unor cadre de standardizare, reglementare de securitate, reglementare, care asigura
transparentd si securitate, prevenind abuzurile si utilizarea necorespunzitoare a datelor
sensibile. Suplimentar acestora, organizatiile se confruntd cu nevoia dezvoltarii resurselor

umane pentru a face fatd complexitatii generate de aceste tehnologii (Thormundsson, 2024).

Perspective viitoare si tendinte in analiza datelor

Tendintele viitoare indica o crestere semnificativa a importantei BD, BI si GeoAl.
Integrarea inteligentei artificiale in procesele de analizd va transforma modul in care
organizatiile valorifica datele. De exemplu, tehnologiile XAI (Explainable Artificial
Intelligence) si AutoML (Auto Machine Learning) vor permite o mai mare transparentd si
adaptabilitate n deciziile bazate pe date. De asemenea, se anticipeaza o crestere a utilizarii

GeoAl in monitorizarea In timp real si in modelarea predictiva (Vilone et al., 2021).
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CAPITOLUL 2. METODOLOGII

Contextul implementarii sistemelor informationale

Capitolul 2 abordeaza importanta utilizarii unui cadru strategic si metodologic solid
pentru implementarea sistemelor informationale in organizatii. Un cadru strategic trebuie sa
fie adaptabil, modular si capabil sd integreze procesele existente, pentru a asigura
comunicarea eficientd si colaborarea intre partile interesate. Succesul unei organizatii
depinde de alinierea infrastructurii IT cu obiectivele sale strategice. Acest proces include
evaluarea starii curente, formularea clard a obiectivelor viitoare si stabilirea unui plan

detaliat de tranzitie, guvernare si monitorizare continud a evolutiei proiectului.

Factori cheie pentru implementarea sistemelor informationale

In implementarea unui sistem informational, factori interni si externi influenteazi
succesul acestuia. Acesti factori includ conformitatea legislativd, alinierea la obiectivele
organizationale, managementul securitatii, metodele utilizate pentru dezvoltarea sistemului,
selectia produselor IT&C si tendintele pietei (Filip , 2012). Managementul securitatii si
protectia datelor reprezintd componente critice in succesul pe termen lung al sistemului.
Alegerea tehnologiilor potrivite si alinierea cu strategia organizatiei asigura performanta si

scalarea sistemului.

Methods

Standards . Enterprise

Information
System

Trends

Figura 2 Principalii factori de influenta pentru implementarea cu succes a sistemului informational. Sursa: Adaptare

dupa (Filip, 2012)
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Diagrama nivelurilor de actiune pentru sisteme informationale

Implementarea unui sistem tip cu componente de GeoAl si BD necesita o gestionare
atentd a mai multor niveluri de actiune, precum comunicatia, hardware-ul, software-ul si
aplicatiile. Comunicatia asigura schimbul de informatii intre componentele sistemului, n
timp ce hardware-ul oferd infrastructura necesara pentru procesarea datelor. Software-ul
integreaza algoritmi de Al pentru analize BD si GeoAl, iar aplicatiile ofera suport pentru
deciziile operationale.

Intre sistemele si platformele de tip multi-participant ( Candea, Filip, 2016) cele de
tip DSS pentru gestiunea teritoriului constituie o clasa specifica prin combinatia de
tehnologii folosite. Astfel un sistem de tip DDD pentru gestiunea integratd a teritoriului
reprezintd un concept unificator care include toate schemele si conceptele disparate
prezentate si vizeaza integrarea sistemelor digitale si fizice, a infrastructurilor si a proceselor
analitice pentru a optimiza gestionarea resurselor fizice, economice si sociale in cadrul unui
teritoriu — fie acesta o proprietate, un oras, o regiune sau chiar o natiune. Obiectivul central
este de a permite o guvernantd inteligentd, eficienta si sustenabild, prin decizii bazate pe
date, in sectoare precum planificarea urbana, transportul, serviciile publice, gestionarea

mediului si dezvoltarea infrastructurii.

Figura 3 Diagrama nivelurilor de actiune pentru operationalizarea sistemelor informationale §i de comunicatii. Sursa:

(Visan, 2019)

Conceptul central: Sistemele de tip DSS si rolul acestora in gestionarea integrata a
teritoriului si resurselor

Sistemele de tip DSS 1n contextul gestiunii integrate a teritoriului reprezinta un cadru
unificat in care BD, analizele BD si BI integrate cu GeoAl converg pentru a sustine luarea
deciziilor bazate pe date, menite sa gestioneze toate resursele teritoriului cu participarea

colaborativa a tuturor actantilor (Figura 4). Scopul final este de a permite o guvernanta a
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teritoriului integrata, inteligentd, eficientd si sustenabild, bazatd pe analizd si integrarea

datelor din diverse surse si fluxuri operationale.

EDUCATION

Variety&Atractivity

Improved effectiveness

I | |

| PUBLIC (Direct/Virtual) | i | TRADITIONAL |

: New attraction ‘: | INDUSTRIES :

| Increased visitors/ I : Availability |
audience/participation | Local/Regional/ Reduced demand |

I | National/International |

I organization |

| [ NoN-GovERNMENTAL | | | NEW INDUSTRIES |

[ ORGANIZATIONS | | I

(based on emerget
I New attractions -1' | technologies) |
| iy | SCIENTIFIC RESEARCH | New Requirements | |
Increased civic
| engagement | | Increased demand |
[ | Availability | |

Participative consumers Services & Producs

Increase Efficiency

Figura 4 Schema intersectoriala - trasaturi caracteristice ale interactiunilor si impactul asteptat (Sursa: adaptat dupa

(Filip, Ciurea, Dragomirescu, Ivan. 2015))

Toate diagramele si procesele converg sub umbrela sistemelor de tip DSS care sustin
Gestiunea Integrata a Teritoriului (Figura 5), un sistem multi-nivel si multi-sectorial
conceput pentru a gestiona si optimiza resursele teritoriale. Acest DSS se bazeaza pe o
infrastructura robustd de date, pe analize avansate (inclusiv bazate pe GeoAl) si pe sisteme
de comunicatii, care transforma datele brute in perspective actionabile, sustinand astfel
luarea deciziilor strategice si operationale: //Guvernanta bazata pe date: DSS integreaza
date in timp real din diverse surse (senzori IoT, baze de date publice, retele de transport) si
foloseste analize avansate si GeoAl pentru a optimiza planificarea urbana, gestionarea
resurselor si serviciile publice. 2/Realitate digitala inteligenta: DSS evolueaza de la
reprezentari digitale statice ale activelor teritoriale (harti GIS sau CAD) la sisteme autonome
inteligente, care interactioneaza dinamic cu date in timp real pentru a Tmbunatéti calitatea
vietii, sustenabilitatea si rezilienta.3/Integrarea cross-sectoriala: sistemul de tip DSS
conecteaza sectoare diferite (planificare urbana, transport, energie etc.), aliniind serviciile
publice cu infrastructura si fluxurile operationale, asigurdnd o gestionare coordonatd si

eficientd a resurselor la toate nivelurile — strategic, tactic si operational si realitate comuna.
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Figura 5 Arhitecturd conceptuald pentru Managementul Integrat al Teritoriului. Sursa: (Visan and Ciurea, 2020)

Scheme conceptuale privind arhitectura logica si fizica a unui DSS

- infrastructurd, analiza §i integrare cross-sectoriala (Figura 6 — conceptualizare dupa
(FirstMark, 2023)): evidentiaza baza tehnologica a unui DSS in contextul gestiunii
integrate a teritoriului,, Componentele de infrastructura, cum ar fi Hadoop,
platformele cloud si instrumentele de analizd Al, permit colectarea si procesarea
datelor. Integrarea intre infrastructura si instrumentele analitice, incluzand cloud-ul,
faciliteaza schimbul de informatii intre modulele functionale. Rol: prezinta
infrastructura esentiald pentru colectarea, stocarea si procesarea datelor care

alimenteaza luarea deciziilor in DSS;
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Figura 6 Schema simplificatd a ecosistemului Big Data: Sursa: adaptare dupa (FirstMark, 2023)

gestionarea integrata a teritoriului (FirstMark, 2023): ilustreazd modul in care
sistemele de tip DSS opereaza in scenarii reale de gestionare teritoriald. Sunt detaliate
nivelurile strategice, operationale si realitatea comuna in gestionarea infrastructurilor
(apa, gaz, electricitate) si planificarea urbana, utilizand senzori si realitatea digitala.
Rol: demonstreaza aplicarea practica a DSS 1n gestionarea zilnica a infrastructurii si
a resurselor teritoriale, sprijinind planificarea, gestionarea si intretinerea eficientd a
acestora;

arhitectura procesarii datelor (Figura 7 — (Gartner, 2017): ofera o imagine detaliata
a ciclului complet de viatd al datelor, de la colectare la livrarea finald, cu
componentele fundamentale ale unui sistem de tip DSS. Fiecare componenta
contribuie la transformarea datelor brute in informatii valoroase care ghideaza
deciziile strategice si operationale ale organizatiilor. Rol: detaliaza procesele tehnice
care sustin intregul ciclu de viata al datelor in cadrul unui DSS, subliniind importanta

guvernantei datelor si a analizelor avansate.
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Figura 7 Arhitectura fizica a unui DSS. Sursa: (Gartner, 2017 )
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© 2017 Gartner, Inc

Sistemul de tip DSS propus reprezinta un cadru unificat pentru construirea de regiunt,

orase si natiuni inteligente, eficiente si sustenabile. Prin utilizarea strategica a datelor,

analizelor avansate si Al, DSS propus permite organizatiilor sd ia decizii informate care

optimizeaza gestionarea sustenabild a resurselor de orice tip si imbundtdtesc calitatea vietii.

Pentru a sustine operationalizarea acestui DSS multi-participativ este esential sa

recunoastem si sa integram rolurile actorilor-cheie si a modelelor de afaceri potrivite fiecarui

partener, precum si a componentelor functionale majore ale DSS proprii fiecdruia. Aceste

elemente sunt indispensabile pentru functionarea eficienta si colaborativa a DSS integrat de

management al teritoriului si oferd fundatia tehnologicd, economica si operationala pe care

se bazeaza transformarea digitala a teritoriilor.

Un exemplu de aplicare a acestei arhitecturi conceptuale pentru domeniul transport

ar putea sa fie reprezentata prin module functionale astfel:
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Figura 8 Arhitectura functionala a unui C-ITS. Sursa: (Visan, 2019)

Sistemul cooperant de transport inteligent (Figura 8 — C-ITS): aduce in plus
structurarea modulelor functionale pe niveluri ilustrdnd importanta integrarii dintre
acestora. Nivelul tehnologic, cu cel al fluxurilor de date teritoriale, cu sisteme de
management al metadatelor si date in timp real, al serviciilor publice, servicii
provenite de la ecosisteme de suport (calatori sau vehicule), motoare analitice si de
comunicare, raportare si control permit coordonarea strategica Intr-un cadru de acces
si securitate monitorizate prin sisteme dedicate in cadrul unui sistem de tip DSS
colaborativ (personalizat pentru transport inteligent). Rol: evidentiaza modul in care
sistemele de tip DSS sprijind integrarea datelor in timp real pentru decizii strategice
in sectorul transportului inteligent, o componentd cheie in orasele inteligente.
Principiile identificate in ceea ce priveste organizarea DSS pe niveluri permit
personalizarea acestora pentru orice alt domeniu de aplicare, nu doar transport,
integrand in functie de cazurile concrete acele sisteme din Figura 7 care sunt
fundamentale si module analitice si functionale in functie de specializate. La
momentul implementarii, in functie de domeniu, set de date, complexitate
functionalitati si scop DSS, pot fi selectate tehnologiilor disponibile inventate (un

material de analiza initiala poate fi forma electronica interactiva a lui Matt Turk. De-

a lungul programului doctoral, prin studiile de caz realizate pe baza proiectelor
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implementate, a fost verificat acest concept de arhitectura pentru cazuri complexe de
sisteme de tip DSS. Capitolul 3 Studii de caz prezinta rezultatele pentru domeniile

planificare spatiala si teritoriald si pentru telecomunicatii.

Actanti si interactiuni si rolul acestora

Viziunea privind Managementul Integrat al Teritoriului (Figura 5) evidentiaza faptul
ca teritoriul este unul singur, iar toti cei care administreaza si reconfigureaza orice tip de
resursd din acest teritoriu de fapt actualizeazd configuratia intregului teritoriu afectand
activitatile tuturor celorlalti. Figurile 4 si 5 ilustreaza trasaturile caracteristice ale
interactiunilor dintre actanti si impactul produs asupra teritoriului. in realitate nevoia de
gestiune integratd a teritoriului genereaza nevoia de decizii multi-disiplinare cu multi-
particpanti. In aceastd complexitate, asumarea rolului propriu de catre fiecare actant si
partajarea informatiilor, integrarea proceselor reprezintd un pas important spre gestiunea
integrata a teritoriului. De exemplu, Administratia publica: este responsabilad de coordonarea
si monitorizarea eficientd a resurselor teritoriale si a serviciilor publice. Aceasta include
planificarea, reglementare, control, comunicare si feedback. Mediul de afaceri: include
companii din diverse sectoare de activitate care depind de resursele si infrastructura
teritoriald pentru a desfasura activitati economice. Colaborarea dintre mediul privat si cel
public este esentiald pentru optimizarea fluxurilor de lucru si integrarea solutiilor digitale,
precum servicii web in cloud sau API inteligente. Societatea Civila: Are un rol activ in
asigurarea transparentei si sustenabilitatii deciziilor luate de cétre administratia publica si
companiile private, participand la dialoguri publice si oferind feedback cu privire la politicile
st serviciile furnizate. Mediul academic contribuie la inovare, sporind eficienta, iar prin
educatie sporeste eficacitatea. Aceastd colaborare intre diferiti actanti creeaza sinergii, iar
tehnologiile emergente si datele colectate din diverse surse (IoT, senzori, aplicatii mobile)
sustin colaborarea multi-participativa. Sistemele de tip DSS colaborativ integreaza toate
aceste interactiuni pentru a raspunde nevoilor tuturor actorilor implicati. Sistemele tip DSS
propuse pot functiona in orice model de afaceri cu infrastructura proprie sau in cloud pentru
areduce investitiile si a reduce costurile de operate si intretinere, n diferite configuratii (Saas
- Software as a Service, [aaS - Infrastructure as a Service, PaaS- Platform as a Service, DaaS
- Data as a Service, BaaS - Backend as a Service, CaaS - Container as a Service, FaaS -
Function as a Service MaaS - Monitoring as a Service sau XaaS - Anything as a Service,
crescand viteza si eficienta implementarii si dispunand de o flexibilitate crescutd in

suplimentarea resurselor pe masura cresterii necesarului.
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Calitatea Datelor

Elemente precum precizie, completitudine, coerentd, actualitate si accesibilitate sunt
fundamentale pentru ca informatiile generate de sistem sa fie relevante si utilizabile pentru
toate partile interesate. Integrarea algoritmilor de Al si ML in procesele de asigurare a
calitatii datelor permite optimizarea calitatii informatiilor prin: automatizarea proceselor de
validare si curatare, monitorizarea In timp real a calitatii datelor, imbunatatirea preciziei si

coerentei datelor utilizate 1n analizele teritoriale.

Reguli suplimentare pentru datele care alimenteaza algoritmi

Datele care alimenteaza algoritmii vor trebui sd asigure guvernarea etica ceea ce
presupune respectarea drepturilor si valorilor umane, mai ales atunci cand deciziile care le
folosesc afecteaza comunitati intregi, de exemplu in gestiunea teritoriald, toate deciziile
bazate pe date trebuie sa fie corecte si sa nu favorizeze anumite parti interesate in detrimentul
altora. Securitatea si confidentialitatea sunt reglementate prin norme stricte care asigura
protectia datelor sensibile. Datele despre infrastructura critica sau despre cetdteni trebuie sa
fie protejate si anonimizate pentru a preveni accesul neautorizat (Figura 16 — Arhitectura
fizica a unui DSS). Eliminarea partinirilor in date garanteaza ca deciziile nu sunt afectate
de prejudeciti sau de reprezentdri eronate ale realitatii.

Detalierea componentelor functionale majore ale unui sistem tip DSS (Tabelul 1) este
realizatd pentru fluxuri de 1/Achizitie de date: ingestia datelor in timp real este importanta
pentru mentinerea unei imagini actualizate si exacte a teritoriului gestionat. Aceste date
alimenteaza sistemul de tip DSS si permit monitorizarea continua a infrastructurilor critice.
2/Organizare si pregatire a datelor: prelucrarea, normalizarea si curatarea datelor e
obligatorie pentru a asigura calitatea acestora inainte de a fi analizate. Aceasta include
ingineria caracteristicilor si selectarea seturilor de date pentru antrenamentul modelelor
predictive utilizate n luarea deciziilor. 3/4naliza: Modelele predictive si algoritmii de
clustering sunt utilizati pentru a construi analize avansate care sprijind previziunile si
recomandarile operationale. Acestea permit prognozarea tendintelor viitoare si optimizarea
gestionarii resurselor teritoriului. 4/Livrare si vizualizare: prezentarea rezultatelor utilizand
tablouri de bord interactive, care includ si harti cresc claritatea si puterea actionabild a
rezultatelor analizei, fiind accesibile tuturor celor implicati in decizii. 5/Guvernanta si
managementul datelor: gestionarea datelor (calitatea, securitatea, confidentialitatea si

controlul accesului), este esentiald pentru protejarea informatiilor sensibile.
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Tabel 1 Componentele functionale majore ale unui DSS

Categorie
ACQUIRE (Achizitie de
Date)

Componenta

Data Sources (Surse de Date)

Descriere

toate categoriile de surse de date (interne si externe)

Streaming/In Motion

toate categoriile de fluxuri de date in timp real care sunt ingerate prin
protocoale de mesagerie si platforme IoT: IT Log, [oT Feeds; Video, Image,

Audio, Streaming, Messaging Protocols

Operational Systems (Sisteme Operationale)

date preluate din sisteme operationale distribuite sau centralizate: Distributed
(NoSQL, IMDB), Centralized/Monolithic (SQL, RDBMS), ERPs (Enterprise
Resource Planning), Doc, Image, Text, Video, IT Log

ORGANIZE (Organizare

si Pregatire a Datelor)

Processing and Data Preparation (Procesarea

si Pregatirea Datelor)

transformarea, normalizarea, curdtarea si codificarea datelor brute pentru a le

pregati pentru analiza ulterioara.

Feature Engineering (Ingineria

Caracteristicilor)

extragerea si transformarea caracteristicilor relevante din datele brute pentru

imbunatatirea performantei modelelor de Invatare automata.

Preprocessing Data (Preprocesarea Datelor)

selectarea seturilor de date pentru antrenament si testare necesare pentru

modelarea datelor.

Data Modeling (Modelarea Datelor)

utilizarea algoritmilor de clustering si de invatare pentru construirea de modele

predictive.

Model Engineering (Ingineria Modelului)

potrivirea si evaluarea modelului pentru a asigura performanta optima a

acestuia pentru datele disponibile.
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ANALYZE (Analiza = Execution and Operationalizing (Executare §i

Datelor) Operationalizare)

Self-Service Data Preparation/Data Access

Layer

Columnar  Storage/In-Memory — Temporary

Storage

Data Services — Marketplace or Datasets

Analytic Capabilities (Capacitati Analitice)

Advanced Analytics

Storytelling/Narrative

DELIVER (Livrarea | Delivery to Devices/Apps

Rezultatelor)

Traditional Reporting/Smart Data Discovery

MANAGE and GOVERN | Information
(Managementul si | Informatiilor)
Guvernanta Datelor)

Sursa: contributie personald

Governance

(Guvernanta

experimentarea, testarea si optimizarea modelului

pregatire si accesare date autonom, fara suport tehnic

metode de stocare pentru accelerarea proceselor de interogare si analiza a
datelor, critice pentru performanta in timp real.

acces la marketplace (seturi de date) interne sau externe

analiza, optimizare, prognoza, raportare, descoperire, colaborare si modelare
pentru suport decizional

analize avansate si tablouri de bord pentru decizii si intelegerea tendintelor
tehnici de prezentare a rezultatelor analizei prin naratiuni vizuale sau scrise,
care clarificd mesajele esentiale pentru influentarea deciziilor

livrarea rezultatelor analizelor catre dispozitive sau aplicatii prin API-uri sau
aplicatii, integrate in fluxurile de lucru sau in tablourile de bord interactive.
raportare traditionald si metode noi de descoperire inteligenta a datelor prin
explorare vizuala si analitica

managementul metadatelor, calitatea datelor, modelarea datelor,
managementul datelor master, securitatea, confidentialitatea, identitatea si

autentificarea, organizarea resurselor umane cu respectarea principiilor etice
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Concluzie

Integrarea regulilor privind gestionarea datelor si calitatea acestora in sisteme tip
DSS pentru gestiunea integrata a teritoriului asigura luarea deciziilor corecte, relevante si
etice, contribuind la o gestionare mai eficienta si mai echitabild a resurselor teritoriale,
sprijinind colaborarea participativa si transformarea digitala a teritoriilor.

Propunerea de etape pentru implementarea motoarelor analitice in fluxurile de
decizie reprezintd o abordare menitd s integreze analizele avansate in procesele
organizationale si sa aduci valoare adiugata prin optimizarea deciziilor. Inceputul oricarei
implementari implica un focus pe identificarea valorii reale pe care datele o pot aduce
organizatiei. Acesta este un pas necesar care vizeaza rentabilitatea investitiei (Return of
Investment-ROI) si pe maximizarea valorii obtinute din datele disponibile. Ulterior,
proiectul se poate extinde la nivelul intregii organizatii, unde este necesara o baza solida din
punct de vedere tehnologic: infrastructura trebuie sa fie robusta, scalabild si flexibila.
Aceasta include atat componentele hardware si software, cat si solutii de management al
datelor care elimina silozurile si permit o circulatie mai rapida a informatiilor. Acest nivel
este esential pentru a crea o arhitecturd Big Data care sa Indeplineasca cerintele functionale
si sd asigure o valoare durabild. Pe masurd ce implementarea avanseaza, organizatia poate
incepe sa obtina rezultate rapide din datele deja existente. Acesta este un moment important,
deoarece permite valorificarea resurselor interne si validarea strategiei fara a introduce
riscuri suplimentare. Extinderea catre noi surse de date se face ulterior, doar dupa obtinerea
succesului din valorificarea datelor deja stocate.

Un alt aspect important al acestei propuneri de implementare este orientarea catre
client. Analizele centrate pe valoarea clientului transforma modul in care organizatia
foloseste datele, oferind informatii relevante si in timp util, astfel incat deciziile sa fie
fundamentate pe o analizd riguroasa. Utilizarea tehnologiilor avansate de analiza predictiva
si prescriptiva devin esentiale pentru a anticipa si rispunde proactiv la nevoile pietei. In acest
context, automatizarea proceselor decizionale si adoptarea tehnologiilor IoT si social media
ofera o capacitate sporitd de reactie in timp real.

Pentru a sustine aceste procese complexe, este necesarad colaborarea stransa dintre specialistii
IT si utilizatorii avuti in vedere.
Crearea unui plan de afaceri solid este esentiala pentru alinierea strategiilor

tehnologice si de afaceri, iar un astfel de plan trebuie sé ia in considerare selectia corecta a
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furnizorilor si platformelor, precum si disponibilitatea de suport local si parteneriate
strategice.

La fiecare etapa, este important ca deciziile sa fie informate de o bunad guvernare a
datelor, de o colectare riguroasa si de o validare constanta a calitatii acestora. Integrarea
noilor tehnologii nu numai cd optimizeazd procesele decizionale la toate nivelurile
organizationale (operational, tactic si strategic), dar imbunatateste, de asemenea, capacitatea
organizatiei de a inova, de a anticipa nevoile si de a oferi servicii personalizate.

Colectarea feedback-ului din partea utilizatorilor, permite ajustarea rapida a strategiei
in functie de contextul actual si de dinamica pietei. Acest ciclu continuu de evaluare si
ajustare confera organizatiei o flexibilitate sporita, o capacitate de invatare si o adaptabilitate
la schimbare, toate esentiale pentru succesul pe termen lung 1n era Big Data.

Implementarea unui sistem de suport decizional (DSS) bazat pe Big Data intr-o
organizatie presupune o abordare structurata, care urmeaza etape clar definite. Fiecare dintre
aceste etape este conceputd pentru a maximiza valoarea generatd, asigurand, totodatd, o
adoptare eficienta si o integrare fluidd in fluxurile organizationale. Se recomanda ca
eforturile initiale sa fie orientate spre valoare si rentabilitate, implementarea sa fie la nivelul
intregii organizatii, rezultatele sa fie rapide si sa valorifice datele existente intr-o
implementare succesiva, cu riscuri mai mici si rezultate cuantificabile, iar planul de afaceri
sa fie solid prin colaborarea dintre departamentele de business si IT. Prin urmare, aceste
etape permit o adoptare treptata, dar eficientd a motoarelor analitice, aducand valoare
imediatd, imbundtitind procesele decizionale si consolidand capacitatea de inovare a
organizatiilor.

Dintre tehnologiile emergente cateva necesitd monitorizare speciald in perioada
urmatoare deoarece pot contribui la crearea de servicii care schimba regulile jocului, in care
interactiunea utilizatorului devine experientd de neuitat. Acestea sunt AutoML care
contribuie la democratizarea algoritmilor pentru utilizatorii non-tehnici, Meta-leraning, care
contribuie la adaptarea algoritmilor si Realitatea Augmentatd/Virtuala (AR/VR), care
imbunatateste interactiunea si modul de prezentare in vederea consultarii a datelor
geospatiale Intr-un mod inovativ, imersiv inainte de implementare, toate trei in context
GeoALl. In capitolul 1 Context si tehnologii cheie, subcapitolul 1 sunt incluse si alte tendinte
identificate, care pot crea perturbari, dar unele pot sa se manifeste intr-un viitor mai

indepartat.
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CAPITOLUL 3: STUDII DE CAZ

Capitolul se concentreaza pe aplicarea practica a metodologiilor si tehnologiilor de
transformare digitala prin proiecte concrete in diverse domenii, cu accent pe Big Data (BD),
Inteligenta Artificiala (AI), Machine Learning (ML), Deep Learning (DL), si GeoAl
Cercetarile aplicate demonstreaza valoarea acestor tehnologii in optimizarea proceselor
organizationale si in inovarea serviciilor prin integrarea datelor din multiple surse. Au fost
dezvoltate doud instrumente pentru documentarea rezultatelor proiectelor, Fisa studiului de

caz si Formularul Radarul oportunitatii.
Sinteza studiilor de caz

Studiul de caz 1: Planificarea teritoriala si dezvoltarea urbana

Acest studiu a explorat utilizarea datelor geospatiale si a platformelor colaborative
pentru optimizarea proceselor de planificare teritoriala. Integrarea BD, BI si GeoAl a permis
dezvoltarea unor solutii digitale avansate pentru colectarea, procesarea si analiza datelor
teritoriale. Tehnologiile moderne, precum hartile interactive si tablourile de bord (dashboard-
urile) analitice, au facilitat o Intelegere mai clara a contextului geografic si au contribuit la

decizii informate si transparente.

Studiul de caz 2: Industria telecomunicatiilor

Acest studiu s-a axat pe valorificarea datelor colectate de la utilizatorii de telefonie
mobila si pe dezvoltarea de servicii inovatoare direct sau in parteneriat cu alti detinatori de
date, pentru a mentine avantajul competitiv al operatorilor telecom, utilizand coordonatele
geografice colectate Tn timp real privind pozitia dispozitivelor mobile. Integrarea datelor
operationale telecom cu alte surse externe a permis extinderea acestor servicii, de la solutii
pentru optimizarea retelelor pana la crearea de noi experiente personalizate pentru utilizatori.

Tabelul 2 reflecta principalele caracteristici si rezultate ale celor doud studii de caz,

evidentiind obiectivele, metodele utilizate si impactul fiecarui proiect.
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Tabel 2 Principalele caracteristici si rezultate ale studiilor de caz

Studiu de caz ID4: Actualizarea Planului de

Dezvoltare Teritoriala Judeteana

Studiu de caz IDS: Identificarea de noi oportunitiati de afaceri

pentru operatorii de telecomunicatii

Obiectiv principal Optimizarea planificarii teritoriale la nivel judetean Valorificarea datelor mobile pentru identificarea de oportunitati de
afaceri
Domeniul de aplicare Judetele Ialomita si Bacau Telecomunicatii

Metodologie Utilizarea metodologiei propuse in cap 2, personalizatda = Utilizarea metodologiei propuse in cap 2, personalizatd pentru a
pentru a integra date spatiale si indicatori calitativi integra analiza BD colectate de la dispozitivele mobile si
comportamentul clientilor
Instrumente folosite BD, BI, GeoAl, DSS BD, BI, GeoAl, DSS

Rezultate obtinute

Identificarea  disfunctionalitdtilor  teritoriale  si

sprijinirea dezvoltarii sociale i economice

Optimizarea proceselor de decizie interne si dezvoltarea unor noi

modele de business pentru operatorii de telecomunicatii

Impactul asupra deciziilor

Planificarea mai eficienta si transparenta

Oportunitdti de noi servicii si aplicatii mobile

Integrarea inter- = Colaborare Intre autoritatile judetene si cele locale Parteneriat cu multiple institutii si standardizarea integrarii
institutionala pachetelor si serviciilor de date, aplicatiilor web si mobile

Beneficii Dezvoltarea bazelor de date cu reprezentare spatiala Crearea de noi oportunitati competitive pe piata de telecomunicatii
Concluzii principale Transformarea digitala este esentiala pentru planificarea Integrarea analizelor BD si BI cu GeoAl contribuie la crearea de noi

teritoriala, iar integrarea GeoAl este fundamentald

pentru descriere, diagnoza, predictie, prescriptie,

cognitie spre societati cognitive

modele de afaceri in telecomunicatii
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Radarul oportunitatii

Optimizare procese

Optimizare procese
colaborative inter-institutionale
operationale, tactice si
strategice, de comunicare,
preluare feedback

CLIENT EXTERN

Front Office Produse si servicii

Servici pentru colaborare

o intre-institutionala
decizionale N

Set Indicatori calitativi

Optimizare procese
colaborative inter-institutionale
operationale, tactice si
strategice, de comunicare,
preluare feedback

CLIENT EXTERN

Front Offi
ron ice Produse si servicii

Parteneriate strategice: furnizori de date/consumatori
(administratii publice }
Servici pentru colaborare
intre-institutionala (administratia public)

Optimizare procese
decizionale

ACTIVITATE Seturi de date/APl-uri
OBISNUITA SCHIMBAREA ACTIVITAT!E Aplicatii web/mobile
REPETITIVA JOocULUI OBISNUITA SCHIMBAREA
REPETITIVA JocuLul
Back Offios Capacitéti de baza
et MpAST Baok Office Capacitatidebazs  |mpacT
CLIENT INTERN
CLIENT INTERN [scszut |
Relevanta si contributii o Imbunétatirea procesului decizional prin integrarea e Optimizarea operatiunilor interne prin integrarea datelor din

BD si GeoAl pentru monitorizarea si optimizarea
dezvoltarii teritoriale;

Crearea unor instrumente colaborative care implica
toate partile interesate (administratie publica,
mediul de afaceri, cetateni), promovand transparenta
s participare activa;

Dezvoltarea de noi metode de monitorizare a

schimbarilor in timp real si detectarea anomaliilor

pentru prevenirea problemelor pe termen lung.

surse multiple (de exemplu IoT si fluxuri de date geospatiale);

o Crearea de noi servicii bazate pe analiza amplasamentului si

comportamentul utilizatorilor, utilizdnd algoritmi ML si GeoAl;

e Colaborarea cu parteneri din alte industrii pentru a dezvolta

solutii inovatoare bazate pe date, ce extind ecosistemul

telecomunicatiilor.

Sursa: contributie personald
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Concluziile cercetarii aplicate, bazate pe cele doua studii de caz, subliniaza impactul

major al integrarii tehnologiilor BD, AI, ML, DL si GeoAl, in procesele de decizie ale

organizatiilor. Cercetdrile au demonstrat relevanta adoptarii solutiilor digitale si a

platformelor colaborative in diverse domenii, de la telecomunicatii la planificare teritoriala.

Aceste proiecte aplicate nu doar valideaza ipotezele teoretice, ci oferd solutii tangibile si

inovatoare care pot fi scalate si replicate 1n alte industrii. Integrarea datelor geospatiale si a

tehnologiilor de analiza avansata a optimizat procesele decizionale si permis dezvoltarea de

noi servicii si aplicatii bazate pe date.

Propunerile de cercetari viitoare

Cercetarile viitoare ar putea include:

Extinderea utilizarii Al si GeoAl pentru monitorizarea si optimizarea in timp real a
proceselor decizionale.

Dezvoltarea unor platforme colaborative si standardizate pentru partajarea datelor
geospatiale si BD intre organizatii.

Integrarea de noi tehnologii emergente pentru a sprijini dezvoltarea unor servicii

inovative 1n diverse industrii, precum telecomunicatiile, urbanismul si transporturile.

Concluzii generale ale cercetarii aplicate

1.

Integrarea tehnologiilor avansate: utilizarea BD, Al, ML si GeoAl aduce o valoare
semnificativd in procesele decizionale si operationale, facilitind o mai buna
intelegere a datelor si oferind solutii inovatoare pentru gestionarea si optimizarea
resurselor.

Dezvoltarea de solutii colaborative: platformele de tip DSS si tehnologiile de
partajare a datelor au Tmbunatatit colaborarea intre multiple parti implicate, de la
administratia publica si mediul de afaceri, pana la consumatorii finali.

Relevanta strategica si inovatie: rezultatele cercetarii au confirmat cd integrarea BD,
Al si GeoAl conduce la inovarea proceselor, oferind o capacitate crescutd de a
identifica si valorifica oportunitatile de afaceri si de a rdspunde cerintelor pietei in

timp real.

Similaritaiti intre studiile de caz

Tabelul 3 rezuma principalele concluzii si implicatii ale celor doua studii de caz in

ceea ce priveste utilizarea tehnologiilor avansate si colaborarea multi-participativa.
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Tabel 3 Centralizare similaritati intre studiile de caz

Aspecte cheie Descriere

Integrarea  tehnologiilor Ambele studii au demonstrat valoarea adaugata a integrarii tehnologiilor avansate pentru procesarea si analiza datelor. Utilizarea

avansate (BD, Al, ML, BD, Al, ML si GeoAl a facilitat luarea deciziilor rapide si precise bazate pe date in timp real. Aceste tehnologii au permis: -

GeoAl) Monitorizarea in timp real a datelor colectate; - Analize predictive si prescriptive pentru anticiparea riscurilor; - Detectarea
anomaliilor, permitand actiuni proactive.

Colaborare si implicare ' Ambele studii au evidentiat importanta colaborarii intre diverse parti interesate (autoritati, cetateni, mediu de afaceri, parteneri

multi-participativa

institutionali). In planificarea urbani, aceasta s-a realizat prin platforme de consultare publici si partajare a datelor. In
telecomunicatii, colaborarea s-a manifestat prin parteneriate intre operatori si alte organizatii pentru dezvoltarea de servicii bazate

pe date.

Crearea de noi servicii si

solutii inovatoare

- In planificarea urbana, tehnologiile digitale au permis imbunititirea si automatizarea proceselor prin analize geospatiale
avansate. - In telecomunicatii, datele de localizare si amplasament au fost folosite pentru a crea servicii inovatoare care au oferit

experiente personalizate utilizatorilor.

Orientare catre

transformare digitala

Ambele studii au subliniat necesitatea transformarii digitale pentru a mentine avantajul competitiv. In planificarea teritoriala,
acest lucru a vizat modernizarea proceselor de planificare si gestionare. In telecomunicatii, transformarea digitald a fost necesara

pentru a face fatd cerintelor pietei In schimbare si pentru a dezvolta noi surse de venituri.

Diferente intre studiile de caz

Tabelul 4 sintetizeaza principalele elemente si obiective ale celor doud domenii de aplicare (planificarea teritoriala si telecomunicatii) cu accent pe

utilizarea tehnologiilor si datelor pentru imbunatatirea proceselor si crearea de valoare.
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Tabel 4 Centralizare diferente intre studiile de caz

Aspecte

cheie
Domeniul de
aplicare

Planificarea teritoriala

Gestionarea si dezvoltarea spatiald a teritoriilor, optimizarea
infrastructurilor, dezvoltare urbana, colaborare inter-institutionala

Obiectivul principal a fost optimizarea proceselor de dezvoltare
teritoriald, prin utilizarea datelor geospatiale si a platformelor

colaborative.

Industria telecomunicatiilor

Valorificarea datelor colectate de la utilizatorii de telefonie mobila
pentru crearea de noi servicii in parteneriat si optimizarea proceselor
operationale privind reteaua de telecomunicatii

Obiectivul principal a fost generarea de noi oportunitati de afaceri si
imbunatatirea experientelor utilizatorilor prin utilizarea datelor

geospatiale si a serviciilor inovatoare.

Tipuri de date

Date geosptiale de tip vector, imagine, LiDAR (harti), serii de

Date proprii operatorului, privind coordonatele geografice ale

utilizate imagini satelitare pe perioade de timp pentru detectare si | dispozitivelor mobile si comportamentul de mobilitate al clientului,
monitorizare schimbari integrate cu date/servicii sau aplicatii realizate in parteneriat

Rezultatele Imbunatitirea proceselor decizionale, crearea unor platforme Optimizarea proceselor operationale privind reteaua de

obtinute colaborative pentru autoritati si cetateni, introducerea de instrumente = telecomunicatii, dezvoltarea de servicii inovatoare bazate pe localizare,
de monitorizare si vizualizare a datelor teritoriale, care sau facilitat imbunatatirea experientelor utilizatorilor si crearea de noi surse de
transparenta si colaborarea venit

Scopul final | Planificarea teritoriald a avut un scop social si administrativ, =Operatorul Telecom a urmarit un scop comercial, axat pe crearea de noi

concentrandu-se pe imbundtatirea vietii cetatenilor printr-0

planificare urbana mai eficienta si sustenabila.

......

telecomunicatiilor prin servicii personalizate bazate pe date.

Sursa: contributie personald
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CAPITOLUL 4: CONCLUZII

Cercetarea doctorala aplicatd a demonstrat integrarea tehnologiilor emergente BD,

analize BD si BI integrate cu GeoAl in sistemele de tip DSS. Aceste contributii au constat

in optimizarea proceselor decizionale intra-institutionale, inter-institutionale si in relatia cu

societatea civila, fiind aplicabile intr-o varietate de sectoare de activitate, facilitdnd tranzitia

organizatiilor catre societatea cognitiva.

Originalitatea rezultatelor

Cercetarea se distinge prin integrarea GeoAl cu BD, analize BD si BI intr-un sistem tip

DSS. Aceasta sinergie reprezinta o contributie originala la domeniul tehnologiilor analitice,

addugand analizelor componente spatio-temporale, si componente de vizualizare care dau

claritate i profunzime fard precedent, tocmai prin corelarea spatiala a informatiilor care

altfel nu puteau fi asociate. Rezultatele originale includ:

integrarea multidimensionala a GeoAl: capacitatea de a analiza date Tn dimensiuni
multiple 5D (spatiale si temporale) oferd o intelegere profunda a dinamicii spatiale
si teritoriale, care nu ar putea fi realizata doar prin metode traditionale;
optimizarea proceselor decizionale: integrarea acestor tehnologii in sisteme de tip
DSS a permis dezvoltarea unor metode eficiente de optimizare a deciziilor strategice,
bazate pe BD complexe pozitionate spatial si temporal;
ghidul de bune practici: crearea unui ghid detaliat pentru implementarea analizelor
BD, BI si GeoAl in sisteme de tip DSS reprezintd un instrument de referintd pentru
alte cercetari si implementari practice, componenta cercetarii aplicate demonstrand
aplicabilitatea solutiilor in diverse industrii;
dezvoltarea unei metodologii de implementare a sistemelor DSS si validarea acesteia
prin studii de caz aplicate in proiecte concrete pe doud domenii de afaceri
(planificare teritoriala si telecomunicatii);
concluzii si recomandari privind modul in care analizele BD si BI pot prin integrarea
cu GeoAl sa contribuie la imbunatatirea performantei organizationale si la
optimizarea strategiilor de afaceri;

o optimizarea proceselor de colaborare: GeoAl a facilitat colaborarea

interinstitutionald si integrarea datelor provenind din diverse surse, permitand

asocierea acestora cu complexitdti si granularitati diferite, a oferit o mai buna
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coordonare si planificare a actiunilor la nivel local si regional si potential
national. Aceasta a fost demonstrata In mod clar in studiile de caz privind
planificarea teritoriala si utilizarea datelor telecom;

o impactul asupra societatii cognitive: cercetarea evidentiaza tranzitia catre o
societate cognitivd, unde datele devin resurse esentiale pentru luarea
deciziilor. Integrarea analizelor BD si BI cu GeoAl asista aceasta tranzitie

prin facilitarea accesului la informatii de calitate, relevante si in timp real.

Aplicabilitatea rezultatelor in multiple domenii

Rezultatele cercetdrii au o aplicabilitate vastd, precum urbanism, retele edilitare,

transport, patrimoniu cultural, mediu, agricultura si alte sectoare care se bazeaza pe analiza

datelor si pe reprezentarea distributiei spatiale a acestora. Studiile de caz prezentate au

validat in proiecte reale metodologia de implementare propusa utilizand aceste tehnologii,

demonstrand capabilitatea de scalare si replicare in multiple contexte: interne, inter-

institutionale, multi-colaborative si de comunicare si preluare de feedback. In ceea ce

priveste studiile de caz incluse 1n cercetarea aplicata,

planificare teritoriala: analizele BD, BI si GeoAl au permis digitalizarea proceselor
de planificare spatiald si optimizarea utilizarii resurselor teritoriale. Rezultatele au
permis descrierea spatiald a teritoriului, identificarea disfunctionalitatilor, prognoza
si emiterea de recomandari pentru rezolvarea disfunctionalitdtilor, prin rularea de
scenarii posibile cu evidentierea efectelor in scopul selectarii celor mai bune decizii;
telecomunicatii: analizele BD, BI si GeoAl au contribuit la optimizarea proceselor
operationale privind infrastructura telecom si la dezvoltarea de noi modele de afaceri
bazate pe datele colectate de la utilizatorii mobili. Prin cerea de parteneriate in
vederea valorificarii superioare a datelor de pozitionare a dispozitivelor mobile s-au
identificat noi oportunitati de afaceri pentru operatorii telecom si prin deschiderea
catre noi parteneriate identificabile in viitor si prin partajarea si integrarea datelor,
servicii, aplicatii web si mobile sunt disponibile pentru a fi lansate pe piata, pentru a

oferi noi avantaje competitive, in contextul constrictiilor pietei telecom.

Limitari identificate

Desi cercetarea a generat rezultate semnificative, aceasta prezinta si anumite limitari care

necesitd atentie Tn implementari:

complexitatea tehnica si costurile: integrarea tehnologiilor BD, analizelor BD, BI si

GeoAl intr-un sistem de tip DSS necesita o infrastructurd tehnologica robusta si o
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expertizad avansatd si costuri ridicate pentru implementare, ceea ce poate fi o
provocare pentru organizatiile mai mici sau pentru cele cu resurse limitate.

calitatea si disponibilitatea datelor: limitarile legate de accesul la date de calitate sau
lipsa unor standarde uniforme de colectare si procesare a datelor pot afecta rezultatele
analitice si interpretarea acestora;

reticenta fata de AI: teama de inlocuire a factorul uman, raméane o bariera importanta

in adoptarea pe scara largd a acestor solutii.

Directii viitoare de cercetare

Rezultatele cercetarii oferd o baza solida pentru dezvoltarea unor directii viitoare de

cercetare, care pot extinde si mai mult aplicabilitatea si eficienta solutiilor propuse:

extinderea utilizarii GeoAl si 1oT in procesele decizionale: cercetarile viitoare pot
aprofunda integrarea GeoAl cu IoT pentru detalierea motoarelor de analiza spatiale
aplicabile indiferent de domeniu;

automatizarea §i transparenta proceselor decizionale: cercetarile viitoare ar putea
explora modul in care Inteligenta Artificiald Explicabila (XAI) si Auto Machine
Learning (AutoML) pot automatiza procesele decizionale in functie de scenarii
dinamice si complexe, oferind suport decizional pentru o varietate de industrii,
pastrand transparenta si usurinta utilizarii si reducerea rezistentei la noile tehnologii;
dezvoltarea de standarde pentru interoperabilitatea datelor: cercetarile viitoare s-ar
putea concentra pe crearea si actualizarea continud (odata cu evolutiile tehnologice)
a unui cadru de standardizare, interoperabilitate si reglementare la nivel global care
sa faciliteze comunicarea Intre platforme si industrii;

imbunatatirea securitatii i confidentialitatii datelor, eticii: cercetdrile viitoare pot
dezvolta un cadru de standardizare si reglementare care sa asigure securitatea,
confidentialitatea, etica care sd sustind viitoare procese legislative si adoptarea pe
scara larga;

integrarea calculului cuantic: pentru procesele de analiza a datelor spatio-temporale
complexe, care poate oferi informatii relevante intr-un timp mult mai scurt, prin
viteza si capacitatea de procesare a datelor complexe;

formarea de specialisti in BD, analize BD, BI si GeoAl: cercetarea poate genera in
parteneriat cu mediul academic si industria privatd un compendiu de informatii

necesare pentru formarea profesionald continua in diferite domenii.
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