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Cuvinte cheie

Modelare cibernetica, ecosisteme, reguli de asociere, procese, management sustenabil.

Rezumat

In contextul strategiilor de dezvoltare sustenabild, prezenta teza de doctorat isi propune

generarea unui sistem cibernetic de modelare cu aplicabilitate Tn managementul bioresurselor.

Abordarea procesuald a modelarii ecosistemelor — definitd ca un scenariu de prevestire si
raspuns la problemele create de schimbare — reprezinta tratarea fireasca in ceea ce priveste
cadrul regional, institutional, economic si social in care managementul sustenabil al
bioresurselor se realizeaza. Economic, se doreste maximizarea bundstarii ca rezultat al
activitatilor profitabile, concomitent cu mentinerea sau cresterea in timp a stocului de active
economice, ecologice si socio-culturale si satisfacerea nevoilor de baza ale tuturor membrilor
societdtii. Combaterea saraciei si a excluziunii sociale, promovarea sanselor egale si pastrarea
balantei n ceea ce priveste impartirea de capital si venituri, distributia justa a oportunitatilor
intre generatii sunt doar cateva din obiectivele dezvoltarii sustenabile din punct de vedere
social. Din punct de vedere ecologic, dezechilibrul ecosistemelor este in stransd legatura cu
sistemele de sustinere ale vietii (pe care se bazeaza economia), depdsirea limitelor de toleranta
ale acestora prin generarea unor volume foarte mari de deseuri (datorate extinderii activitatilor
umane, a populatiei in continua crestere, utilizarea in cantitati tot mai mari a resurselor naturale)
st chiar impactul dezvoltarii care produce schimbari majore de mediu sunt principii care ar

trebui valorificate mult mai mult in vederea adoptarii deciziilor economice.

Un rol fundamental al ecologilor este acela de a transmite avertismente credibile cu privire
propice de a raspandi astfel de mesaje pentru ca iau in considerare valorile si interesele, descriu
un viitor dorit sau o multime de scopuri specifice, exploreaza diferite cai pentru a ajunge la

scopul propus sau pot testa diferite alternative pentru a depista céat sunt de eficiente.

Modelul cibernetic pe baza caruia se realizeaza ,,instrumentul” este folosit pentru a descrie
masurile de management in conservarea speciilor de pesti analizati si a indicatorilor posibili de

habitat.



Gratie aportului insemnat la economie, protectia resurselor de apd si conservarea
bioresurselor este una dintre cele mai abordate teme ale principiilor de mediu. Integrarea
scopurilor diversilor factori interesati si abordarea interdisciplinard a managementului speciilor
de pesti trebuie sa se indeplineasca, prin repartizarea eficace si raspunderea asumata asupra

responsabilitatilor privind conservarea pe termen lung a acestora.

Principalele idei care stau la baza acestei teze sunt: a. prezentarea, in forma sintetica, a
modului in care ar trebui sa se realizeze abordarea procesuald a modelarii ecosistemelor astfel
incat bioresursele analizate sd fie mentinute sau chiar imbunatatite, avand in vedere importanta
lor in conservarea biodiversitatii, dar si ca resursa economica; b. aplicarea modelarii cibernetice
asupra serviciilor ecosistemice vizand conservarea bioresurselor (datele si rezultatele se refera
la specii de pesti si indicatori posibili de habitat, din ariile protejate ROSCI0132 si ROSCI10227)
prin utilizarea scenariilor normative si descriptive; c. identificarea si evidentierea masurilor de
management relevante, a regulilor de asociere, pentru conservarea starii favorabile a speciilor

de pesti analizati si a echilibrelor ecologice.

Bioresursele, in aceastd lucrare, sunt studiate si gestionate din perspectiva valorii lor
intrinseci, nemasurabile, dificil de valorizat prin indicatori economici si sociali, si nu din
perspectiva valorificdrii economice directe. Se accentueaza importanta speciilor de pesti si a
habitatelor pentru conservarea naturii, a mediului de viatd, a serviciilor ecologice de care
beneficiem si care sunt necesare, intrand astfel in categoria valorilor economice indirecte. In
vederea stabilirii Tn mod corect a importantei unei bioresurse, este decisiv ca persoanele
interesate sd cunoasca toate valorile ce caracterizeaza resursa naturald si sd fie constiente de

beneficiile produse de aceasta, fie ele cuantificabile sau necuantificabile.

Tema aleasa ,,dbordarea procesuala a modelarii ecosistemelor pentru un management
sustenabil” constituie un punct de intersectic al domeniilor sisteme suport decizionale,
ecosisteme, cibernetica, managementul resurselor si statistica. In acest context, lucrarea de fata
isi propune elaborarea unor instrumente pentru modelarea ciberneticd a ecosistemelor cu

relevanta Tn managementul sustenabil al resurselor naturale.

Prezenta teza de doctorat, prin subiectul interdisciplinar abordat, doreste sa se inscrie la
nivelul preocupdrilor pe plan international in domeniile cibernetica si statistica, tehnologii
informatice, ecosisteme si managementul resurselor de mediu. Teza este alcatuitd din doua
parti: partea teoretica (aceasta continand capitolele unu, doi si trei) si partea practica (aceasta

continand capitolele patru si cinci) (Figura 1).



Abordarea procesuala a modelarii

ecosistemelor pentru un management

sustenabil

Obiectiv: Elaborarea unui sistem de modelare care sa fundamenteze
managementul bioresurselor — s-a luat in considerare ca studiu de caz
populatiile de pesti din speciile de interes economic (Barbus barbus,
Alburnus alburnus, Salmo trutta fario, Alburnoides bipunctatus) si interes
conservativ (Romanogobipo kesslerii, Rhodeus amarus, Zingel zingel, Barbus
meridionalis, Sabanejewia aurata, Eudontomyzon danfordi, Romanogobio
albipinnatus, Cottus gobio, Pelecus cultratus) din siturile NATURA 2000

(ROSCI0132 s1 ROSCI0227).
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Figura 1: Structura tezei.
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Capitolul 1 cuprinde o scurtd introducere cu prezentarea motivatiei temei si integrarii

acesteia n strategiile Europa2020/Orizont2020, precum si aspectele generale despre cibernetica

fiind schitat un model cibernetic adaptat partii practice a tezei. Se prezintd relatiile dintre

biodiversitate, servicii ecosistemice si bundstarea umand, precum si o serie de instrumente care



analizeaza serviciile ecosistemice. Serviciile ecosistemice sunt cercetate din doud puncte de
vedere: ca si componente ale strategiilor de dezvoltare durabila, precum si ca modele ecologice
descrise cu ajutorul scenariilor normative si descriptive. Pentru implementarea strategiilor de
dezvoltare durabila este esentiala operationalizarea principiului utilizarii resurselor si serviciilor
ecosistemice in limitele capacitatii de suport si autoreglare a ecosistemelor, principiu care sta

la baza dezvoltarii sustenabile.

Scenariile pot fi privite ca un instrument pentru imbunatatirea procesului decizional in
contextul diferitelor modalitati de management al resurselor naturale. Modelarea cibernetica a
sistemelor trebuie sd tina cont de o strategic care Stabileste directia de urmat, concentreaza
eforturile, asigura consecventa si flexibilitatea. Bunurile si serviciile pe care ecosistemele le
ofera sunt vitale pentru mentinerea bundstarii, precum si pentru dezvoltarea sociala si
economica viitoare. Disparitia acestora va impune adoptarea unor alternative costisitoare
(http://ec.europa.eu/environment/pubs/pdf/factsheets/Eco-systems goods and
Services/Ecosystem_RO.pdf).

Unul dintre principiile politicilor de protectia mediului este principiul precautiei in luarea
deciziei, operationalizat in legislatia de mediu prin impunerea evaluarii impactului asupra
mediului pentru planurile, programele si activitatile economice care urmeaza a fi implementate.

Astfel, vor fi promovate acele modele de dezvoltare care respecta restrictiile ecologice.

In capitolul 2 se prezinti elementele principale ale unui sistem de management al
proceselor de afaceri. Acesta este vazut ca un proces alcatuit din cinci subprocese: procesul
deciziilor strategice, procesul optimizarii, procesul alocarii resurselor, procesul
managementului ,,workflow”, procesul de evaluare a performantei. Metoda prezentata pentru
un management sustenabil al unor sisteme lotice se bazeaza pe procese si optimizare prin
evaluarea si monitoringul speciilor de pesti in vederea conservarii biodiversitatii prin pastrarea

unei stdri ecologice optime a populatiilor de pesti de interes conservativ si economic.

Avantajele sunt: observarea tuturor proceselor si a relatiilor dintre ele; cererile clientului
(identificarea cerintelor critice fata de habitatul diferitelor specii de pesti; monitorizarea si
conservarea diferitelor specii/ecosisteme) sunt integrate Tn procese; potentialul intregii
corporatii/institutii poate fi utilizat eficient cu procese optimizate — insemnand calitate marita
si costuri reduse (institutii care vizeaza conservarea mediului, fundatii pentru arii protejate,
etc.); competentele si responsabilitatile unui plan de management sustenabil sunt transparente;

relatiile clare dintre produse (masurile de management pentru conservarea speciilor) si servicii-



procese-resurse (indicatorii specifici de habitat ai speciilor) asigurd efecte sinergice si

planificare exacta a resurselor; calitatea devine cuantificabila.

Pe baza caracteristicilor ecologice ale speciilor de pesti de interes conservativ si/sau
economic sunt descrise procesele si maniera in care acestea sunt transformate in modele,
evidentiind necesitatea si importanta utilizarii sistemului de management al proceselor in orice
domeniu care se doreste a fi competitiv si stilul in care acest sistem poate fi adaptat modelelor
ecologice. Se prezinta utilitarul de management al proceselor care faciliteaza vizualizarea
grafica si care se bazeazd pe descrierea clard a activitatilor, deciziilor, paralelismelor si
subproceselor. Componentele de modelare in Adonis:CE sunt unele dintre cele mai obisnuite

si probabil comune instrumente utilizate.

Suportul informatic utilizat Tn managementul sustenabil al ecosistemelor permite mult
mai usor actualizarea informatiilor, urmarirea activitatilor, proceselor, pas cu pas, vizualizarea

acestora si mai ales monitoringul lor pe termen mediu si lung.

Capitolul 3 prezinta obiectivul general si obiectivele specifice ale tezei, precum si
metodele de cercetare. Tn acest studiu, cercetarea cantitativa se imbind cu cercetarea calitativa
pentru a identifica modalitatile de imbunatatire ale managementului bioresurselor. Rezultatele
obtinute pot ajuta persoanele de decizie sa identifice posibilelele probleme de conservare si sa

1a masurile de management adecvate.

Capitolul 4 descrie algoritmii Apriori si FP-Growth si prezinta succesiunea operatiilor ce
se efectueaza pentru obtinerea regulilor de asociere. Multimile frecvente au un rol important in
aplicatiile care utilizeaza data mining, iar cea mai cunoscutd functie este gasirea regulilor de
asociere — in cazul acesta, gasirea regulilor de asociere intre diferitele masuri de management
recomandate in conservarea speciilor de pesti analizate. Concret, prin reguli se Tncearca gasirea
acelor relatii de dependenta intre masurile de management ale speciilor de pesti. Acest capitol
prezintd instrumentul software utilizat si algoritmii folositi pentru obtinerea regulilor de
asociere. Sunt descrise cele nouasprezece masuri de management aplicabile speciilor de pesti
analizati - detaliate Tn capitolul 5 - si este reprezentata baza de date pentru generarea regulilor
de asociere. Aceste masuri de management sunt stabilite in functie de valoarea masurata pe
teren a indicatorilor posibili de habitat ai speciilor studiate. La final este prezentat un exemplu
de obtinere a acestor reguli, care sugereazd cd aplicarea anumitor grupuri de masuri de

management asupra speciilor de pesti determina utilitatea si a altor masuri.



Tn capitolul 5 sunt schitate principalele caracteristici ale ariilor protejate si a retelei Natura
2000. Ariile protejate constituie cele mai bune paradigme pentru sistemele ecologice naturale
si seminaturale, prin calitatea lor veritabila si nivelul diminuat al interventiei umane in regiunea
lor. Reteaua Natura 2000 este o retea ecologica europeand de zone speciale de conservare a
habitatelor naturale si a speciilor de interes comunitar. Include arii speciale de conservare
(desemnate conform Directivei ,,Habitate 92/43/EEC) si arii de protectie speciald avifaunistica
(clasificate conform Directivei ,,Pasari” 79/409/EEC).

Cercetarea s-a realizat pe baza descrierii speciilor de pesti, fisei cerintelor ecologice ale
acestora, masurilor de management recomandate pentru mentinerea starii de conservare
favorabile si modelul cibernetic a fost concretizat prin intermediul ADONIS:CE. Cele noua
specii de pesti de interes conservativ din siturile ROSCI0132 si ROSCI0227 sunt Romanogobio
kesslerii, Rhodeus amarus, Zingel zingel, Barbus meridionalis, Sabanejewia aurata,
Eudontomyzon danfordi, Romanogobio albipinnatus, Cottus gobio, Pelecus cultratus, iar cele
patru specii de pesti de interes economic direct si indirect sunt Barbus barbus, Alburnus
alburnus, Salmo trutta fario, Alburnoides bipunctatus.

Pentru fiecare specie de peste descrisd si modelata n acest studiu, existd o serie de
indicatori posibili de habitat analizati. in modelul de management al populatiilor de pesti se
verifica daca starea actuala a indicatorilor este, Sau nu, starea de conservare favorabila. Pentru
asignarea procentajului acestor decizii, s-au adunat valorile tuturor indicatorilor Tn starea lor
actuala, suma obtinutd impartindu-se la suma tuturor valorilor indicatorilor in starea de
conservare favorabild. Valoarea obtinuta reprezinta procentajul de realizare/atingere a starii
favorabile de conservare (ramura ”Da” a deciziei). Metoda utilizata la asignarea procentajului
fiecarei decizii care verifica indicatorii este: pentru ramura ”Da” a deciziei, procentajul este cel
care apare la starea de conservare favorabila in tabelul cerinte critice fata de habitat al fiecarei
specii analizate, iar pentru ramura "Nu” a deciziei, diferenta dintre 100% si valoarea procentului
ramurii ”Da”.

Interfata grafica oferita de acest sistem de modelare cibernetic, prin exportul proceselor
in format html, este menita a fi inteleasa de orice persoanad, chiar fara cunostinte in domeniul

informaticii sau al secventelor de cod redactate de programatori.

n conformitate cu punctul de vedere al Comisiei Europene privind punerea Tn aplicare a
unei noi strategii pentru managementul sustenabil al resurselor naturale, aceastd lucrare
subliniazd oportunitatea si urgenta sprijinirii strategiei Orizont 2020, furnizdnd un sistem
cibernetic si instrument de modelare adecvat managementului bioresurselor. Ideile de baza ale
tezei sunt: a. utilizarea modelarii cibernetice a sistemelor ecologice bazatd pe scenarii; b.
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adaptarea sistemului de management al proceselor de afaceri in termenii modelarii serviciilor
ecosistemice; c. organizarea bazei de date adecvate sistemului de modelare pentru generarea
regulilor de asociere; d. exemplificarea celor de mai sus, prin construirea modelului si a
interfetei grafice. Concluzii: a. pentru asigurarea unui management sustenabil al bioresurselor,
sistemele ecologice trebuie modelate ca sisteme cibernetice prin includerea elementelor de
reactie inversd si astfel, includerea masurilor de management recomandate in vederea
conservdrii speciilor de pesti studiati; b. sustenabilitatea se bazeazd pe interdisciplinaritate
intensa, iar sistemul de modelare ar trebui revizuit sistematic in viitor; c. ca rezultat, sistemul

propus poate fi integrat in orice platforma online.

Cercetarea de fatd propune un sistem de modelare care sa fundamenteze managementul
bioresurselor, sistem implementat cibernetic, destinat a contribui la cresterea eficientei
organizatiilor interesate prin instruirea si perfectionarea personalului in conservarea starii
favorabile a speciilor de pesti din siturile de importantd comunitara Natura 2000. Abordarea
propusa se bazeaza pe vizualizarea modelelor referitoare la speciile de pesti si pe identificarea

masurilor de management recomandate in functie de valorile indicatorilor de habitat.

Pentru asigurarea succesului Tn modelarea ecosistemelor pentru un management
sustenabil am discutat despre modelare cibernetica, ecosisteme, servicii ecosistemice $i am
prezentat preocupdrile actuale din domeniu. O evidentiere de ansamblu a metodelor de analiza
a serviciilor ecosistemice a fost realizata, iar modele asociate au fost identificate pentru alegerea

corectd a instrumentului software pentru managementul bioresurselor.

Regulile de asociere, obtinute asupra masurilor de management in vederea conservarii
starii favorabile a speciilor de pesti analizati, ofera beneficii cand sunt implementate in
concordantd cu bune practici si principii precum si cu angajamentul organizational de luare a
deciziilor si efectuarea actiunilor intr-o maniera deschisa. Acest sistem cibernetic de modelare
ar trebui integrat intr-un plan general de management al speciilor de pesti pentru a oferi cai

realiste si 0 administrare mai usoara a riscurilor din mediul deschis, dinamic, heterogen si incert.

Teza este organizatd In doua parti principale, dintre care prima (capitolele unu, doi si trei)
reprezintd suportul teoretic al cercetarii, oferind baza de informatii esentiale in dobandirea
cunostintelor necesare realizdrii cercetarilor practice. Primele doud capitole fac si o analiza a

domeniului cibernetic, ecologic si economic cat si a metodologiilor utilizate Tn cercetare.

Scopurile noastre au fost, pe de o parte, de a investiga posibilitatea aplicarii tehnicilor

Data Mining asupra masurilor de management ale speciilor de pesti in vederea obtinerii

11



regulilor de asociere, cercetare descrisa in capitolul patru; pe de alta parte, in capitolul cinci, de
a crea un sistem cibernetic pentru modelarea bioresurselor in vederea obtinerii unui

management sustenabil.

Posibilitatea vizualizarii relativ facile ale interconexiunilor de tip cauza-efect, recomanda
utilizarea rezultatelor unei astfel de metode unui numar mare de factori interesati si implicati

atat in managementul bioresurselor cat si a ariilor protejate, dar nu numai.

Contributiile originale ale temei propuse vizeaza atat aspecte de ordin teoretic, cat si
practico-aplicative. Contributiile teoretice urmaresc o sinteza a principalelor abordari teoretice
ale conceptelor de modelare cibernetica, servicii ecosistemice, managementul sustenabil. De
asemenea, ele urmaresc identificarea principalelor actiuni, conferinte, conventii ale comunitatii
internationale, care au generat declaratii, rezolutfii, recomandari, standarde statistice si
nonstatistice. Contributiile practice vizeazd analiza managementului bioresurselor tinta;
elaborarea unui sistem cibernetic capabil sa stabileasca principalele modalitati de utilizare a
resurselor naturale si a serviciilor ecosistemice; colectarea datelor existente (studii de caz asupra
sistemelor lotice si a unor resurse biologice asociate) si prelucrarea acestora in vederea

cuantificarii performantelor existente; evaluarea si modelarea proceselor implicate.

Parte din rezultatele si informatiile care au fost obtinute in urma cercetarilor au fost
diseminate si publicate in seriile stiintifice ale unor periodice de specialitate si Tn volumele unor

conferinte stiintifice internationale.

Teza de doctorat este alcatuitd din 214 pagini, partea teoretica avand 52 pagini in timp ce
partea practicd are 149 pagini, la care se adauga bibliografia si lista lucrarilor publicate din teza
de doctorat. Aceastd teza de doctorat cuprinde 77 figuri si 24 tabele (din care 73 figuri si 5

tabele sunt originale) si 177 referinte bibliografice.

Rezultatele acestei teze de doctorat au fost incluse Tn 6 articole publicate Tn reviste

indexate ISI (Web of Science — All databases) si 12 articole publicate in reviste indexate BDI.
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