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In conformitate cu prevederile cadrului normativ in vigoare (Ordinul ministrului educatiei nr. 3998/2024
pentru aprobarea Metodologiei de acordare a atestatului de abilitare) prezenta teza de abilitare prezintd in mod
sintetic si documentat principalele rezultate stiintifice originale, respectiv realizarile profesionale ale candidatului
in cercetarea stiintifica si didactica, reflectand evolutia carierei academice, stiintifice si profesionale, respectiv
directiile principale de dezvoltare ale candidatului, iIn domeniul Ingineriei Transporturilor. Lucrarea urmareste
prezentarea realizarilor profesionale obtinute de candidat, cu scopul de a proba originalitatea si relevanta
contributiilor academice, stiintifice si profesionale, pentru fundamentarea potentialul de dezvoltare a carierei
universitare in sfera conducerii lucrarilor de doctorat.

Din punct de vedere structural, teza de abilitare este dezvoltatd pe perspectiva interdisciplinara a trei
tendinte transformationale esentiale care modeleaza in prezent evolutia sistemelor moderne de transport,
respectiv: digitalizarea infrastructurii logistice, necesitatea tot mai stringenta de gestionare a riscurilor de mediu
si complexitatea coordondrii integrate a lanturilor de transport multimodal, intr-un context dinamic si marcat de
incertitudine. Porturile maritime, considerate in trecut simple noduri statice de infrastructura in cadrul lanturilor
logistice in transportul multimodal, functioneaza in prezent sub forma unor centre adaptive, bazate pe date,
reziliente din punct de vedere ecologic, capabile sa integreze inteligenta artificiala in timp real, pentru coordonarea
automatizata si planificarea proactiva a proceselor operationale.

Prezenta teza, plasata in cadrul acestei paradigme contemporane, propune un cadru comprehensiv pentru
dezvoltarea logisticii portuare inteligente, prin unificarea modelarii bazate pe simularea discreta a fluxurilor de
operare, teoria firelor de asteptare, respectiv pe analiza hibridd a riscurilor si a strategiilor sustenabile de
guvernantd digitala. Cercetarea este centratad pe studii de caz din porturile roméanesti de la Marea Neagra -
Constanta si Midia, combinand in cadrul unor articole stiintifice publicate in jurnale cu factor de impact relevant,
modelarea teoretica cu studii de caz empirice, explorand modul in care sistemul de transport maritim, ca parte
integrantd din sistemul logistic intermodal, poate fi Imbunatatit prin instrumente precum digital twin, simulari
predictive sau optimizare inteligentd a proceselor. Prin ancorarea investigatiei atat in modelare tehnica, cat si in
alinierea la politicile publice, teza urmareste sa ofere o contributie semnificativa literaturii de specialitate din
ingineria transporturilor, dar si o bazd solidd de revizuire a suportului decizional asigurat pentru autoritatile
publice si planificatorii din domeniul transporturilor, in vederea gestionarii provocarilor impuse prin initiativele
Green Deal sau prin programul pentru Europa Digitald ale Uniunii Europene, in implementarea si dezvoltarea
inteligentd a coridoarelor TEN-T.

Obiectivele si contributiile tematice

Scopul general al prezentei teze de abilitare este centrat pe prezentarea relevantei contributiilor academice
si stiintifice ale candidatului prin proiectarea, validarea si aplicarea unui cadru metodologic solid din perspectiva
stiintifica si viabil din punct de vedere operational pentru logistica portuara inteligentd (Smart Port Logistics).
Acest cadru este conceput sd integreze modelarea bazatd pe simulare, procesul de adoptare a deciziilor
fundamentate pe risc si instrumentele digitale de transformare inteligentd a sistemelor de transport multimodal,
teza urmarind sd raspundd unor provocdri critice ale domeniului logistic contemporan, cum ar fi: cresterea
complexitatii operatiunilor in transporturile intermodale, vulnerabilitatea lanturilor logistice la disfunctiuni



operationale sau sistemice, fragmentarea practicilor institutionale si nevoia stringentd de integrare ecologica si
tehnologicd In guvernanta portuara pentru o dezvoltare sistemica si societald durabile. Valoarea stiintifica a tezei
consta n intentia stiintifica de a contribui la dezvoltarea viziunii actuale asupra portului modem, evoluat intr-un
sistem tehnic si tehnologic inteligent, cu valente fizice, cibernetice si sistemice, definit drept interfatd dinamica
intre infrastructurd, baze date dinamice, abordare de risc si cadrul de reglementare. Pentru atingerea acestui
obiectiv, cercetarea este structuratd in jurul a cinci directii majore, fiecare reprezentand o contributie tematica si
metodologica distinctd in domeniul ingineriei sistemelor de transport si al logisticii inteligente, prezentate dupa
cum urmeaza.

1. Modelarea si optimizarea proceselor logistice portuare utilizand tehnica modeldrii proceselor de
business - Business Process Modeling Notation (BPMN) - acest obiectiv vizeaza modelarea formala a fluxurilor
de lucru din domeniul serviciilor portuare prin utilizarea metodologiei de modelare Business Process Modeling
Notation (BPMN), o metoda fezabila pentru aplicare in studiile vizand transportul maritim, transportul intermodal
sau in general, sectorul serviciilor logistice. Aplicand BPM la operatiuni logistice complexe, precum transbordul
produselor petroliere, operarea marfurilor generale sau exportul de animale vii, candidatul propune un cadru
riguros si facil de modelare a transporturilor pe baza fluxurilor operationale discrete, care evidentiaza
interdependentele, ineficientele si vulnerabilitatile proceselor identificate in fluxurile de operare maritima si
portuara. Contributia stiintificd constd in valorizarea metodologiei BPM pentru dezvoltarea unui instrument
sistemic de modelare discretd in ingineria proceselor logistice din transporturi, facilitind trecerea prin
cartografierea descriptivd, la simularea predictiva si prescriptivi in operatiunile portuare intermodale si
multimodale.

2. Dezvoltarea unor modele de planificare a transportului multimodal sensibile la risc - constd in
dezvoltarea unor functii obiectiv cost-risc care sa permitd includerea probabilisticd a disfunctiilor (defectiuni
tehnice sau tehnologice de infrastructurd si suprastructurd, intarzieri in trafic, evenimente geopolitice), care
intervin in deciziile privind rutele de transport multimodal. Aceste modele contribuie la planificarea logistica
portuara, marcate de dificultatea de a cuantifica si internaliza incertitudinea in lanturile de transport multimodal.
Contributia stiintifica consta In integrarea analizei cantitative a riscurilor in modelarea transportului multimodal,
contribuind la dezvoltarea unor metode riguroase privind planificarea lanturilor logistice reziliente si sustenabile.
Cadrul de cercetare a fost extins prin includerea unor aplicatii privind modelul firelor de asteptare si simularile
stochastice pentru procesele de operare la dand, urmarindu-se realizarea unei legaturi explicite intre intensitatea
traficului si scenariile de intarziere in operare, pe de o parte, respectiv costurile asociate emisiilor de carbon si
penalitatile reglementate prin sistemul de comercializare a certificatelor de emisii al Uniunii Europene (EU-ETS),
pe de alta parte, integrand astfel riscul operational cu expunerea la externalitatile de mediu.

3. Simularea riscurilor de mediu care afecteaza sistemele portuare - al treilea obiectiv vizeaza valorizarea
dimensiunii de mediu n analiza vulnerabilitatii infrastructurii de operare portuara in transportul intermodal, cu
accent pe gestionarea deversarilor de hidrocarburi in regiunea Marii Negre. Folosind platformele GNOME si
ADIOS2, candidatul a urmarit modelarea dinamicii, degradarea si impactul costier al poludrii marine cu
hidrocarburi in diverse scenarii meteo si hidrologice, contribuind la asigurarea unui suport tehnic integrat pentru
deciziile de tip sustenabil si rezilient in transporturile multimodale. Contributia stiintificd constd in integrarea
modelarii de risc ecologic privind poluarea in proiectarea sistemelor logistice de transport multimodal, sustinand
atat reactia predictiva, cat si planificarea strategiilor de dezvoltare durabild pe termen lung, in sensul asigurarii
unor lanturi logistice sustenabile. Pe langa modelarea scenariilor de poluare marina, cercetdrile intreprinse
integreaza modelarea emisiilor generate in port, utilizdnd date empirice de trafic si analiza comportamentului
tehnic si tehnologic al navelor. Prin simularea unor scenarii de adoptare a tehnologiilor Cold Ironing si prin
cuantificarea reducerilor de emisii in termeni financiari, candidatul a urmarit introducerea unei noi variabile de
analiza a performantei operationale din perspectiva dezvoltarii durabile, care sd sustina atat strategiile de reducere
a impactului de mediu, cat si alinierea la politicile europene aplicabile porturilor europene.

4. Evaluarea fiabilitatii sistemelor multimodale de transport prin dezvoltarea unor modele hibride de
analizd de risc - al patrulea obiectiv vizeaza contributia candidatului la dezvoltarea unui cadru analitic hibrid care
combind Fault Tree Analysis (FTA) si logica fuzzy pentru evaluarea defectiunilor sistemice In activitatea portuara
si in functionarea lanturilor de transport multimodal. Aceastd metodologie poate permite cuantificarea
probabilitatilor de intrerupere a lanturilor logistice in transporturile multimodale, integrand simultan diverse
incertitudini de ordin calitativ, precum comportamentul operatorilor, lacunele in fluxul de date, inconsistentele



organizationale sau ineficienta ori inconsistenta fluxurilor operationale. Contributia stiintifica constd in
dezvoltarea unui set de instrumente trans-metodologice si inter-disciplinare, pentru diagnosticarea riscurilor
logistice in transportul multimodal si In operarea portuara, facand legatura intre modelarea sistemelor rigide si
rationamentele incerte, Intr-un cadru coerent si replicabil prin tehnologiile moderne de tip digital twin.

5. Proiectarea si implementarea tehnologiilor digital twin in transportul multimodal si operarea portuara
- cel de-al cincilea obiectiv, cu caracter integrator, consta in sinteza modelelor operationale, de mediu si de risc
intr-un prototip digital twin, capabil sa simuleze scenarii logistice portuare in timp real si sa sprijine guvernanta
adaptiva in transporturile multimodale si operarea portuara, oferind consistentd conceptului de port inteligent
(Smart Port). Centrat in stadiul prezent, cu predilectie spre guvernanta portuarda, modelul propus este proiectat
modular si scalabil, adaptabil la constrangeri de infrastructura, limitari decizionale politice si la complexitatea
decizionald operationald sau administrativa, In rdspunderea autoritatilor administrative. Contributia stiintifica
constd in formularea unei propuneri de prototip conceptual de digital twin in guvernanta portuard sustenabila,
aplicabil in domeniului logisticii portuare si al logisticii transportului multimodal, care unifica rezultatele de
simulare discretd cu fluxurile de date reale in administratia portuard, prin asigurarea unui suport decizional
complex, inteligent si adaptiv, racordat la imperativele dezvoltarii durabile.

In ansamblu, aceste cinci obiective urmiresc sa ofere un raspuns integrat la fragmentarea metodologica
adesea prezentd in cercetarea stiintificd din domeniul logisticii transporturilor maritime, vizand extinderea
cunoasterii in domenii precum modelarea proceselor, analiza riscurilor si simularea de mediu ca elemente adaptive
in procesul decizional, demonstrand cum aceste domenii tehnice, tehnologice sau operationale, pot fi combinate
interoperabil, pentru a sprijini transformarea digitala si inovatia in procesele decizionale si de guvernantd din
sistemele portuare ca noduri esentiale in logistica transporturilor multimodale. Aceastd sinteza intre designul
conceptual, modelarea empirica si validarea aplicatd confera tezei profunzime stiintifica, originalitate si relevanta
transdisciplinara, pozitionand-o ca o contributie semnificativd la dezvoltarea infrastructurii inteligente si a
sistemelor de transport sustenabil.

Structura tezei

Structura tezei de abilitare reflectd o arhitecturd de cercetare de factura logic secventiald, desfasurata pe
parcursul a noua capitole, fiecare corespunzand unui nivel analitic distinct si contribuind la dezvoltarea unui cadru
coerent, bazat pe simulare si fundamentat pe analizd de risc pentru logistica portuara inteligenta, fiind sustinut de
articole stiintifice din portofoliul candidatului. Argumentul stiintific avanseaza de la contextualizare si
conceptualizare, la constructia metodologica, modelarea aplicatd si integrarea in cadrul de guvernanta,
contributiile stiintifice fiind dezvoltate progresiv pe parcursul capitolelor tezei, validate prin cercetéri empirice si
articole stiintifice publicate.

Capitolul 1 — Introducere. Acest capitol stabileste cadrul general al cercetarii, identificand problema
principala, legatd de complexitatea tot mai mare a sistemelor logistice portuare si vulnerabilitatea lor la
disfunctionalitati operationale, riscuri de mediu si provocdrile digitale. Sunt definite obiectivele generale ale
cercetarii, iar analiza este plasatd in contextul strategic al porturilor Constanta Sud si Midia, in relatie cu
initiativele politice si strategice ale UE in domeniul transporturilor maritime si al dezvoltarii durabile. Contributia
stiintifica constd In formularea a cinci obiective de cercetare transversale si incadrarea tezei in contextul politicilor
operationale, digitale si de dezvoltare durabilad a transporturilor europene, oferind o bazd de cercetare pentru
analiza sistemica din capitolele urmatoare.

Capitolul 2 — Cadrul teoretic. Capitolul 2 configureaza arhitectura conceptuala a tezei definind conceptul
de Smart Port Logistics, un model de guvernanta portuara teoretic, consolidat pe patru niveluri functionale, care
integreaza procese operationale, infrastructura de date, instrumente de simulare si platformele de sprijin
decizional. Sunt analizate conceptele de baza din literatura de specialitate privind dinamica conceptului Industria
4.0, digital twin si guvernanta riscului adaptat la realitatile tehnologice si operationale din portul maritim
Constanta. Contributia stiintifica rezidd din formularea conceptului ”Smart Port Logistics” in sfera guvernantei
portuare, oferind un cadru scalabil si reproductibil pentru proiectarea porturilor ca sisteme integrate, adaptive si
guvernate digital.

Capitolul 3 — Cadrul metodologic. Aceastd sectiune valorizeaza 1n principal metoda de modelare a
fluxurilor de operare Business Process Modeling (BPM) pentru optimizarea proceselor logistice din terminalele
portuare, incluzdnd expedierea marfurilor in sistem multimodal, transferul produselor petroliere, transbordul



marfurilor generale si exportul de animale vii. Logica de simulare este extinsa prin integrarea modelelor teoretice
a firelor de asteptare calibrate pe baza datelor empirice privind traficul navelor in Portul Constanta, in scopul
evaludrii gradului de congestionare a traficului in terminale, a nivelului de utilizare a infrastructurii si a
intarzierilor asociate stationarii navelor in asteptare in arealul portuar. Rezultatele acestor simulari au fost utilizate
ulterior pentru estimarea consumului de combustibil, a emisiilor si a impactului economic, in corelatie cu politicile
de tarifare EU-ETS. Scenariile reale sunt modelate si simulate pentru a identifica ineficientele si riscurile de
neconformitate tehnologicd sau de reglementare la nivel operational, demonstrand cum modelarea fluxurilor de
lucru poate fi extinsd pentru a revela atat disfunctionalitdtile procesuale, cat si costurile de mediu. Capitolul
evidentiazd modul in care modelarea proceselor poate depasi nivelul descriptiv, devenind un instrument activ de
simulare si optimizare, contribuind la optimizarea deciziilor operationale si strategice in transportul multimodal.

Capitolul 4 — Planificare logistica fundamentatd pe riscuri in transportul multimodal. Capitolul dezvolta
modele discrete care integreaza factori de risc definiti probabilistic in optimizarea rutelor si a costurilor de operare
in sisteme de transport multimodal, pentru a anticipa si reduce impactul disfunctionalitétilor in lanturile logistice
multimodale. Contributia stiintificd constd in introducerea unui model de planificare logistica rezilientd, bazat pe
integrarea riscului in instrumente decizionale si de guvernanta pentru transportul intermodal, aplicabil in portul
maritim Constanta.

Capitolul 5 — Optimizarea proceselor logistice prin simulare. Acest capitol aplica metodologia de
modelare a proceselor logistice din terminalele portuare, incluzidnd expedierea marfurilor, operarea produselor
petroliere, transbordul marfurilor generale, expeditia de bunuri sau exportul de animale vii si. De asemenea,
capitolul abordeaza un studiu de caz de modelare operationald, pe modelul operarii marfurilor vrac in Portul
Constanta, prin aplicarea metodei firele de asteptare, utilizand date privind traficul navelor din perioada 2021—
2023. Modelul estimeaza nivelul de congestie portuara, lungimea firelor de asteptare si variabilitatea serviciilor
in conditii stohastice, corelat cu analiza scenariului de tip Cold Ironing, prin care se evalueaza potentialul de
reducere a emisiilor prin adoptarea alimentarii de la tdrm in timpul operarii in port. Prin cuantificarea emisiilor de
CO: si a costurilor operationale bazate pe consumul de combustibil, raportate la preturile actuale din cadrul
Sistemului de comercializare a certificatelor de emisii al Uniunii Europene (ETS-Emissison Trading System),
capitolul evidentiazd modul in care simularea fluxurilor logistice poate sustine atit optimizarea operationald, cat
si conformarea la politicile de mediu in guvernanta portuara. Aceasta abordare duala de modelare, leaga eficienta
proceselor portuare de strategiile de decarbonizare demonstrand ca planificarea logistica bazatd pe simulare poate
functiona ca instrument dinamic in evaluarea eficientei utilizarii infrastructurii navale si portuare pentru adaptarea
reglementarilor din domeniul sustenabilitatii transportului maritim si al operdrii portuare.

Capitolul 6 — Riscuri de mediu si capacitatea de raspuns in situatii de criza. Utilizand solutiile software
GNOME si ADIOS2, autorul simuleaza diverse scenarii de degradare a mediului si de impact costier privind
scurgerile de petrol, rezultatele fiind utilizate pentru optimizarea procesului de planificare a raspunsului in
situatiile de criza si incident de mediu in porturile romanesti, fiind validate prin articole stiintifice publicate in
jurnale cu factor de impact relevant. Contributia stiintificd vizeaza integrarea modelarii de mediu in proiectarea
sistemelor logistice portuare inteligente, oferind o perspectiva multidimensionald asupra guvernantei riscurilor,
sub forma unui model inovativ de simulare ecologica aplicate direct la operatiunile portuare aferente porturilor
din Romania.

Capitolul 7 — Digital twin si guvernanta portuard inteligentd. In acest capitol sintetizand cercetirile
anterioare, candidatul propune proiectarea si implementarea unui prototip digital twin, care colecteaza, integreaza
si prelucreazd date operationale, modele de simulare si algoritmi decizionali intr-o platforma de guvernanta
portuara unificatd, cu capabilitati de planificare sustenabild si in timp real a operarii multimodale de marfuri in
porturisiin lanturile logistice de transport. Contributia stiintifica se referd la propunerea i validarea acestui model
functional digital twin, adaptat contextului portuar adaptat la economia sustenabild si inteligenta, in sprijinul
conceptelor moderne privind designul infrastructurii inteligente de transport si a guvernantei digitale n transportul
multimodal.

Capitolul 8 — Sinteza generala si recomandari privind guvernanta inteligentd a sistemului portuar si a
transporturilor multimodale. Capitolul reuneste rezultatele metodologice, operationale si ecologice integrate intr-
un cadru strategic pentru guvernanta si actiune institutionala, fiind formulate recomandari privind integrarea
formulelor digitale de administrare portuard, respectiv armonizarea reglementarilor, in cadrul integrat de
cooperarea regionald conform. Contributia stiintifica vizeaza propunerea unor politicile de guvernanta inteligenta



armonizate cu strategiile UE, bazata pe date operationale reale, care sd ofere un mecanism practic de transpunere
a modelelor academice in instrumente de guvernanta, corelat conceptului Integrated Maritime Policy — EU
Integrated Maritime Services (EU-IMS).

Capitolul 9 — Concluzii §i dirvectii viitoare de cercetare. Capitolul final sintetizeaza contributiile teoretice
rezultate din dezvoltarea tezei si propune directii de cercetare academica viitoare, prin proiecte de cercetare
doctorala axate pe implementarea Al in logisticd, modelarea riscurilor cibernetice, evaluarea sustenabilitatii
ecologice si asigurarea interoperabilitatii transfrontaliere si regionale in logistica transporturilor multimodale.
Contributia stiintifica poate fi valorizata prin cercetari viitoare in logistica sistemelor de transport multimodal prin
modelarea riscurilor, modelarea ecologicd sustenabila si adoptarea tehnologiilor digital twin, demonstrand
scalabilitatea si aplicabilitatea pe termen lung a rezultatelor propuse prin teza de abilitare.

Metodologie

Fundamentul metodologic al tezei de abilitare reflecta integrarea modelarii proceselor cu ingineria
sistemelor portuare in analiza si evaluarea riscurilor, ancorate atat in cadrul conceptual céat si in domeniul
operational al logisticii transportului multimodal, cu aplicabilitate directd in guvernarea si administrarea porturilor
maritime. Metodologia a fost elaboratd in concordantd cu cerintele academice specifice redactarii tezelor de
abilitare, asigurand claritate in designul cercetarii si o abordare procesuala logica intre capitole, cu validarea prin
studii de caz empirice si diseminare stiintifica relevanta, in jurnale cu factor de impact relevant. Logica cercetarii
evolueaza intr-un mod progresiv, de la identificarea problemei si fundamentarea teoretica, la simularea aplicata,
validarea rezultatelor si sinteza politicilor de guvernanta publica, fiecare capitol contribuind metodologic la un
domeniu specific din cadrul conceptual general, intr-o abordare procesuala cumulativa, bazata pe studii de caz,
care sustin prin rezultatele obtinute tema centrala a transformarii digitale in logistica portuara inteligenta, modelata
pe variabile pe risc, sustenabilitate si eficientd operationala.

In centrul metodologiei se afld o strategie de modelare multi-stratificatd, conceputd pentru a reflecta
caracterul multidimensional al sistemelor portuare moderne inteligente. Teza introduce si operationalizeaza
conceptul de Smart Port Logistics, definit ca o arhitecturd conceptuald care ghideazi alegerea metodelor si a
instrumentelor de cercetare pe patru niveluri interconectate: procese operationale, arhitecturi de date, modele de
simulare discreta a fluxurilor de operare si sisteme de sprijin decizional, fiecarui instrument metodologic fiindu-i
atribuit un rol clar in sistem, maximizand trasabilitatea, reproductibilitatea si transferabilitatea interdisciplinara a
modelului propus.

Un instrument-cheie utilizat pe intreg parcursul cercetarii este metoda de modelare discretd a fluxurilor
de operare, folosit pentru a analiza fluxurile logistice din punct de vedere operational, cu obiectivul de a identifica
ineficientele pentru a simula configuratiile alternative de procese si resurse alocate. Diagramele de procese pot
functiona ca modele executabile in cadrul modelelor digital twin, integrate in medii de simulare care optimizeaza
fluxul de marfuri, alocarea resurselor si fluxul operational tehnic si tehnologic, in special in domenii sensibile,
precum exportul de marfuri generale, operarea produselor petroliere, operarea containerelor sau operarea animale.
In completarea modelirii proceselor logistice, candidatul a adoptat o abordare hibrida de evaluare a riscurilor,
care combind analiza arborelui de defectiuni (FTA) cu logica fuzzy, acest model permitdnd cuantificarea
probabilitatilor de defectiune, incluzand incertitudinile de tip calitativ - utilizarea logicii fuzzy imbunatateste
capacitatea de interpretare si face ca acest model sd fie fezabil pentru scenariile de operare in logistica
multimodala, in care metodele clasice de estimare a riscurilor sunt dificile.

In mod corelat, pentru a aborda riscurile de mediu in guvernanta portuara integrati, in cazul scenariilor
de deversdri de produse petroliere In Marea Neagra, teza utilizeaza instrumentele GNOME si ADIOS2 pentru a
simula dispersia si degradarea poluantilor, simulirile fiind configurate cu date geospatiale, meteorologice si
hidrologice reale, colectate din zonele costiere aferente porturilor romanesti Constanta Sud si Midia. Metodologia
include variatii de scenarii, prognoza impactului si analize de sensibilitate, oferind perspective robuste asupra
pregatirii guvernantei portuare pentru managementul crizelor ecologice si de mediu. In contextul sustenabilitatii
candidatul a utilizat teoria firelor de asteptare pentru modelarea traficului de navele in portul maritim Constanta
corelat cu reflectarea emisiilor de CO: si calculul costurilor operationale, estimate pentru diferite stari ale
sistemului de asteptare, stabilindu-se o legatura cantitativa intre eficienta portuara si alinierea politicilor portuare
la politicile de mediu.



Modelele propuse, bazate pe diagramele de procese sau orientate spre analiza riscului (operationale,
tehnice, umane sau de mediu), au fost propuse spre integrare intr-o platforma de simulare dezvoltata in Python,
care include panouri de control dinamice, rularea de scenarii si implementarea unor sisteme de alertare predictiva
utile in guvernanta portuara inteligentd. Aceste instrumente au menirea de a operationaliza modelele studiate si
au la baza logica digital twin, valorizata in etapa finala a cercetarii. Modelul digital twin este semnificativ din
punct de vedere metodologic, datorita faptul ca sintetizeazd toate componentele Smart Port Logistics intr-un
sistem integrat de suport decizional si guvernanta portuara, capabil de adaptare, invéatare si aliniere la politicile
nationale sau comunitare. Fiecare model sau set de instrumente propus in metodologia lucrérii a fost aplicat in
studii de caz reale si au fost diseminate in reviste stiintifice cu factor de impact relevant, asigurand validare
externad, transparenta si rigoare academica. Metodologia abordata in cadrul tezei de abilitare poate astfel oferi un
model replicabil pentru viitoare lucrdri doctorale, dar si o bazd solidd pentru colaborari interdisciplinare in
domeniile ingineriei transporturilor, modelarii de mediu si guvernantei digitale.

Impactul si contributiile stiintifice ale candidatului

Teza de abilitare aduce o contributie relevanta, multidimensionald si inter-disciplinard, in domeniul
ingineriei si logisticii transporturilor multimodale, oferind modele aplicabile si instrumente operationale ce
sprijind transformarea digitala a ecosistemelor portuare. Originalitatea abordarii constd in dezvoltarea si integrarea
unor cadre metodologice moderne intr-o arhitecturd de sistem functionald si adaptiva, capabild sa raspunda
provocdrilor actuale si emergente din infrastructura portuard europeana. Din perspectiva teoretica, teza dezvolta
conceptul integrat de Smart Port Logistics, sistematizand operatiunile portuare pe patru niveluri sinergice: procese
operationale, sisteme de date, modele de simulare si instrumente decizionale - aceastd structurd decizionalad
stratificatd si modulara poate actiona ca o punte intre arhitectura digitald a sistemelor portuare si teoria
managementului logistic In transporturile multimodale, permitdnd atit analiza detaliatd a proceselor, cat si
modelarea proceselor la nivel operational in folosul imbunatatirii guvernantei portuare. Modelul propus poate fi
oferind o logica modulara pentru cercetari viitoare in domeniul guvernantei porturilor inteligente.

Pe plan metodologic, teza propune hibridizarea modelarii prin simulare, analiza integratd a riscurilor si
designul digital twin, combinidnd modelarea diagramelor de procese cu arborii de defectiuni (FTA), logica fuzzy,
instrumentele de simulare ecologicd (GNOME, ADIOS2), teoria firelor de asteptare sau modelarile stohastice,
cercetarea demonstrand cum pot fi modelate holistic sistemele logistice de transport multimodal complexe, incerte
si interdependente. Fuziunea dintre metodele cantitative si calitative permite atat modelarea probabilitétilor
masurabile, cdt si a incertitudinilor epistemice, o abordare importantd pentru sistemele logistice supuse
perturbdrilor, modificarilor normative sau riscurilor de poluare ori climatice, mai ales in sfera guverndrii si
administrarii porturilor.

Un alt element de contributie personala este reprezentat de propunerea dezvoltarii graduale si modulare a
unui model digital twin, adaptat realitdtilor operationale din porturile roménesti de la Marea Neagra, conceput
pentru implementare Tn medii cu constrangeri de date, fragmentate in fluxul decizional institutional sau cu
diversitate tehnologica ridicata. Modelul promoveaza monitorizarea proceselor in timp real, analiza predictiva si
planificarea bazata pe scenarii, demonstrand ca modelarea digital twin poate functiona atat ca reprezentare tehnica
a fluxului de procese, cit si ca un instrument strategic de guvernanta logistica integrata, aplicabila in conceptul
Smart Port Logistics.

Teza urmadreste sa contribuie semnificativ si la literatura emergenta privind integrarea riscului ecologic si
de poluare in guvernanta portuara din perspectiva dezvoltarii sustenabile a afacerilor de transport maritim si
operare portuara. Prin includerea simularilor incidentelor de poluare marind in procesele de planificare logistica,
se permite o optimizare duala privind minimizarea efectelor asupra mediului marin si costier, respectiv mentinerea
continuitatii fluxurilor operationale. Aceasta abordare sprijind integrarea monitorizarii de mediu 1in strategiile de
transport multimodal, aliniind managementul logisticii la obiectivele de sustenabilitate si rezilientd climatica.

Din perspectiva relevantei in raport cu politicile publice, cercetarea intreprinsa este aliniata la principalele
cadre strategice ale Uniunii Europene (EU Green Deal, Strategia pentru Mobilitate Inteligenta si Durabild, Politica
TEN-T sau Programul Europa Digitald), iar modelele dezvoltate sunt interoperabile, oferind atat capabilitati de
monitorizare a conformitatii cu cadrul legislativ comunitar aplicabil, cat si alinierea la instrumentele de planificare
strategica. Astfel, teza urmareste sa raspunda unor aspecte problematice, identificate in evaluarile specializate din



domeniul transporturilor europene, cum ar fi lipsa platformelor digitale interoperabile, necesitatea unor simulari
predictive pentru managementul crizelor sau integrarea riscurilor de mediu in instrumentele de guvernanta
portuara integrata in logistica transportului multimodal.

Din punct de vedere aplicativ, rezultatele cercetarii propun solutii relevante in ceea ce priveste eficienta
operationala, reducerea riscurilor si asigurarea suportului dinamic in procesul de adoptare a deciziilor strategice
si operationale la nivelul porturilor moderne. Spre exemplu, modelele de simulare aplicate proceselor de operare
portuard permit identificarea intarzierilor, blocajelor de proces sau a alocarii nejudicioase a resurselor, modelele
de planificare logistica informata privind riscurile pot sprijini deciziile de rutare in mod rezilient si sustenabile,
iar simuldrile de mediu au permis o planificare directionata si proactiva a raspunsurilor in caz de urgenta. Ca
rezultat aplicativ, modelul digital twin bazat pe Python integreaza simularea evenimentelor discrete, logica fuzzy
si prognoza scenariilor Intr-un instrument modular de sprijin decizional, In timp real, dedicat autoritatilor portuare
in viziunea unei guvernante portuare inteligente.

Teza ofera solutii conceptuale sau metodologice ce pot fi utilizate in dezvoltarea ulterioara a sistemelor
de transport, infrastructurii inteligente si a guvernantei maritime, impactul rezultatelor vizand dezvoltarea unor
modele teoretice in logistica inteligenta si guvernanta porturilor moderne, introducerea unor metodologii integrate
pentru simulare, analiza a riscurilor si modelare sustenabila, furnizarea unor instrumente validate si aplicabile
pentru autoritatile portuare, planificatori si factori decizionali sau deschiderea unor noi directii pentru cercetarea
doctorala si interdisciplinard, la intersectia dintre inginerie, managementul operational si sustenabilitate.

Directii viitoare de cercetare

Teza de abilitare este centratd pe formularea unui cadru coerent pentru logistica portuarad inteligenta,
oferind in subsidiar fundamentarea unei agende de cercetare stiintificd multidisciplinara, fezabila pentru
valorificarea in cadrul programelor doctorale, cu referintd la abordarea sistemica adoptata bazatd pe modelarea
discretd a fluxurilor de operare, analiza ecologica si guvernanta digitald, sugerand mai multe directii tematice de
cercetare cu potential semnificativ.

Activitatea de cercetare desfasuratd in ultimii ani evidentiaza trei directii majore care fundamenteaza
viziunea strategica a candidatului pentru dezvoltarea viitoare a cercetarii In domeniul logisticii navale si portuare,
intr-un context operational, sustenabil si de securitate.

Prima directie vizeazd modelarea proceselor logistice In operatiunile navale si portuare, prin utilizarea
unor instrumente avansate de modelare si simulare a proceselor, care sd permitd reprezentarea dinamicad si
optimizarea fluxurilor logistice reale, contribuind la reconceptualizarea porturilor ca sisteme integrate si
inteligente de procese, decizii si actori interdependenti, care sa sustina tranzitia de la decizii intuitive la planificare
predictiva bazati pe date. In acest context, cercetarea poate integra dimensiuni socio-tehnice, investigand impactul
automatizarii si al inteligentei artificiale asupra fortei de munca in domeniul logisticii transporturilor, in sectorul
naval si portuar.

A doua directie se concentreaza pe modelarea riscurilor pentru sustenabilitate si rezilienta, care sa
promoveze integrarea evaluarii riscurilor multiple — operationale, tehnologice, naturale, umane sau cibernetice —
in guvernanta portuara inteligenta, cu relevanta in administrarea moderna a porturilor romanesti. In acest context,
cercetarea dezvolta un cadru logistic conform, agil si capabil sd previna si sa gestioneze riscurile in timp real. De
asemenea, candidatul va urmari integrarea principiilor de logisticii sustenabile in digitalizarea diagramelor de
procese, cu accent pe strategia de decarbonizare, contribuind astfel la conformarea cu reglementarile europene in
vigoare.

A treia directie propusa este axatd pe transporturile militare si logistica navala, intr-un cadru adaptat
noilor realitati ale razboiului hibrid si politicii comune de aparare a Uniunii Europene, cu valoarizarea transferului
de inovatii din sectorul civil catre cel militar (utilizarea vehiculelor autonome/drone, aplicatii Al si tehnologii
blockchain) in sprijinul procesului decizional militar si al integrarii lanturilor de aprovizionare militare cu
economia nationala si structurile aliate.

Prin aceste trei directii, cercetarea candidatului poate oferi un cadru coerent, interdisciplinar si aplicabil
pentru transformarea logisticii navale si portuare, In concordantd cu cerintele sustenabilitatii, digitalizarii si
securitatii operationale contemporane.



Concluzie

Teza de abilitare oferd o viziune complexa asupra evolutiei transporturilor multimodale si a logisticii
portuare integrate, catre un model centrat pe rezilientd, inteligentd operationald si durabilitate. Prin imbinarea
modelarii empirice cu planificarea bazata pe simularea si modelarea deciziilor institutionale, cercetarea Intreprinsa
utilizeaza determinismul tehnologic traditional asociat conceptului de ,,port inteligent” si urmareste formularea
unui cadru holistic, aplicabil si aliniat la politicile comunitare pentru dezvoltarea viitoare a infrastructurii logistice
maritime a UE in mod sustenabil. Rezultatele cercetarii candidatului propun o abordare integrata, in care modelele
operationale, ecologice si decizionale sunt articulate intr-o arhitecturd functionald, sustinuta de instrumente de
simulare valorizate de o platforma digitala adaptiva, demonstrand ca porturile moderne nu pot fi modernizate doar
prin investitii in infrastructura fizica, ci necesita si o transformare profunda a modului in care datele, procesele si
riscurile sunt modelate si guvernate in timp real, in mod integrat.

Contributiile personale, cumulate cu experienta profesionald a candidatului definitd de-a lungul a 3
decenii de activitate profesionald si academica in domeniul logisticii transportului maritim, nu se limiteaza la
potentialul avansarii cunoasterii teoretice Tn domeniul logisticii navale si portuare, ci pot contribui la identificarea
unor solutii pentru autoritatile portuare, operatorii multimodali si factorii decizionali implicati in guvernanta
inteligentd a porturilor romanesti.



