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1. Rezumatul tezei de doctorat
Sistemele de transport au fost de-a lungul timpului cruciale pentru avansul societatii

noastre. Transportul de pasageri a fost, de exemplu, crucial pentru migratie, in timp ce
transportul de marfuri a fost intotdeauna esential pentru comert ca una dintre activitatile
economice fundamentale in fiecare societate, indiferent de varsta. Un sistem de transport poate
fi definit ca ansamblul compus din vehicul si traseu de transport, folosit in miscarea pasagerilor
sau marfurilor. Astazi existd sisteme de transport conventionale si nonconventionale. Sistemele
de transport conventionale sunt:

- Transportul rutier

- Transportul feroviar

- Transportul pe apa

- Transportul aerian

- Transportul prin conducte

- Transportul combinat

Sistemele de transport nonconventionale includ avansuri tehnologice precum
sistemele pneumatice, transportul cu pernd de aer sau sistemele feroviare de suspensie.
Transportul feroviar oferd unele avantaje cruciale, care individualizeaza acest tip de transport
in cadrul sistemelor de transport conventionale folosite. Aceste avantaje includ viteza relativ
ridicata de transport, confortul ridicat al transportului, precum si costul decent al transportului.
Transportul feroviar are, de asemenea, un grad ridicat de acceptare in societate, deoarece este
ecologic. In plus, sunt putine persoane in societate care se tem de cilitoriile cu trenul (aceasta
fricd este numita siderodromofobie), spre deosebire de calatoriile cu avionul.

Transportul rutier este singurul tip de transport care poate avea loc individual,
deoarece toate celelalte tipuri de transport, inclusiv transportul feroviar, sunt sisteme de
transport in masa. Aceasta se datoreaza in principal pretului vehiculelor - Tn timp ce masinile
au devenit un mijloc accesibil de transport de-a lungul istoriei, acest lucru nu poate fi afirmat
despre vagoanele de tren sau avioane.

O alta observatie importanta este diferenta dintre transportul rutier si feroviar, pe de
o parte, si transportul aerian si pe apd, pe de altd parte, In ceea ce priveste infrastructura
necesard. Transportul rutier si feroviar necesita facilitati speciale (drumul si calea feratd), care
trebuie construite Thainte ca transportul sd poata avea loc si Intretinute si ulterior. Aceasta nu
este situatia in cazul transportului aerian si naval, deoarece aceste tipuri de transport au loc
folosind resurse naturale, fara a fi necesara construirea infrastructurii pentru transportul efectiv.
Desigur, pentru inceput si sfarsitul procesului de transport sunt necesare facilitati precum un
port sau un aeroport.

Majoritatea tarilor din lume au infrastructura feroviara, fie intr-o masura mai mare
sau mai micd. Existd putine tari in lume si chiar mai putine in Europa (cum ar fi Cipru, Andorra,
Malta sau Islanda), care nu detin deloc infrastructurd feroviara. Motivele sunt n principal



financiare sau tarile sunt prea mici pentru a putea mentine o astfel de infrastructura.

Statele Unite au cea mai mare infrastructura feroviara din lume - aproximativ 300.000
km. Alte tari mari cu infrastructura feroviard extinsa includ China (aproximativ 124.000 km),
Rusia (aproximativ 87.000 km) si Canada (aproximativ 78.000 km). Prima tard europeana in
clasamentul lungimii infrastructurii feroviare este Germania, cu aproximativ 43.000 km, urmata
de Franta cu aproximativ 30.000 km si Ucraina cu aproape 22.000 km.

Schimbarile recente in preturile carburantilor, precum si constientizarea sporita a
problemelor de mediu, au condus la o popularitate mai mare a transportului feroviar de marfuri
si pasageri in Europa. Cu toate acestea, spre deosebire de transportul rutier, transportul feroviar
nu oferd nicio optiune imediatd de deviere sau bypass, facind necesitatea intretinerii

Intretinerea cailor ferate este un subiect complex, crucial pentru disponibilitatea unuia
dintre cele mai prietenoase mijloace de transport pentru mediu. Intretinerea infrastructurii
feroviare cuprinde o secventd de actiuni - provocatoare din mai multe puncte de vedere. O
infrastructura feroviara neintretinuta devine impracticabila, astfel Incat transportul feroviar
devine, de asemenea, imposibil.

Intretinerea ciilor ferate este de asemenea costisitoare, deoarece atat inspectiile, cat
si Intretinerea sunt foarte specializate - ele necesitd atat personal calificat, cit si masini scumpe.
Din acest motiv, companiile de infrastructura trebuie sd cantareasca cu atentie daca o cale ferata
poate fi intretinuta intr-un mod rentabil sau cel putin acoperind costurile.

In Germania, infrastructura este detinutd si intretinutd de guvernul german prin
compania de stat numitd Deutsche Bahn AG (abreviata DB AG).

Acest holding cuprinde peste 1000 de companii, fiecare responsabild pentru o activitate
diferita legata fie de infrastructura feroviara, fie de operatiunile de transport feroviar. Cele mai
importante companii printre ele sunt:

- DB InfraGO AG - intretinerea si inchirierea céilor ferate si a statiilor feroviare;
DB Energie GmbH - intretinerea liniilor aeriene de contact;
DB Fernverkehr GmbH - operatiuni de transport feroviar pe distante lungi;
- DB Regio AG - operatiuni de transport feroviar pe distante scurte;
DB Cargo AG - operatiuni de transport feroviar de marfuri.

Existd si alte companii care abordeaza alte piete (cea mai cunoscutd este DB Schenker
- operatiuni de transport de marfuri pe uscat, pe mare si pe calea aerului) sau care se ocupa de
procesele interne ale holdingului (cum ar fi DB Fuhrparkservice GmbH - compania care detine
toate autovehiculele utilizate de angajatii holdingului).

Circa 43.000 km de cdi ferate In Germania sunt detinute si intretinute de DB InfraGO
AG. Aceastd companie este organizata in sapte regiuni geografice (Nord, Vest, Sud, Sud-Est,
Est, Sud-Vest si Centru) compuse din 34 de retele. Fiecare dintre retele administreaza
aproximativ 1000 pana la 1300 km de cai ferate si este Tn mod obisnuit localizata n una dintre
marile orase ale Germaniei - de exemplu, reteaua Kassel detine si intretine caile ferate din jurul
orasului german Kassel.

Compania de infrastructura DB InfraGO AG este o societate pe actiuni, ale carei actiuni
sunt si au fost intotdeauna detinute in totalitate de statul german. Bugetul anual al companiei
este astfel in parte alocat de stat prin subventie - acest buget poate fi insa utilizat doar pentru
renovarea si constructia cailor ferate.

Subventia de stat este de aproximativ 10 miliarde de euro pe an si variaza marginal in
fiecare an. De exemplu, in 2021, statul german a investit peste 12 miliarde de euro in renovarea
si constructia cailor ferate, pentru 2023 sunt proiectati doar 8,85€, urcand din nou la 10,6
miliarde de euro n anul 2026.

Intretinerea liniilor ferate existente, cu toate acestea, trebuie finantatd cu fondurile
proprii ale companiei. Aceste fonduri proprii sunt generate prin inchirierea dreptului de utilizare



a infrastructurii feroviare de catre companiile de transport feroviar. Aceste companii sunt
companii interne DB (cum ar fi DB Fernverkehr, DB Regio sau DB Cargo), precum si companii
terte. Dacad o companie de transport feroviar trebuie sa transporte anumite marfuri de la
Hamburg in nordul Germaniei la Basel in Elvetia, trebuie sa obtina drepturi de utilizare pentru
toate caile ferate care vor fi parcurse. Aceeasi reguld se aplicad daca, de exemplu, unele vagoane
cu marfuri trebuie sa fie stationate pentru o perioadd definitd intr-o statie de tren.

Una dintre cele mai mari provocari in aceastd problema este cd intretinerea cailor ferate
depinde in mare masurd de munca manuala, chiar si atunci cand se folosesc masini special
concepute. Avand in vedere ca intretinerea cailor ferate are loc in mare parte in timp ce se
mentine traficul feroviar (cel putin pe una dintre cdile aldturate), devine evident de ce siguranta
muncii este una dintre principalele preocupari. Din pacate, nu este intotdeauna usor sa se aleaga
cel mai bun curs de actiune pentru a garanta siguranta si bundstarea muncitorilor, deoarece
trebuie luate In considerare multi factori si criterii. Nu exista o solutie unicad care sa poata fi
intotdeauna aplicata - solutia potrivitd si cea mai sigurd este stabilita printr-o analizad a cazului
individual. Aceastd analiza a cazului individual este relativ susceptibila la erori si se bazeaza
pe factorul uman pentru a lua in considerare toate aspectele relevante - orice eroare de judecata
sau analizd ar putea duce la o decizie eronatd, care la randul sdu ar putea avea consecinte
catastrofale.

Aceasta teza de doctorat analizeaza procesul actual de luare a deciziilor in ceea ce
priveste siguranta muncii in timpul lucrarilor de intretinere a cdilor ferate, cum ar fi inspectiile
sau lucrdrile de reparatii ale cailor ferate, in Germania. Astfel, rezultatele cercetarii propun
inlocuirea sistemului bazat pe hartie, predispus la erori, folosind un sistem de suport decizional
bazat pe IT pentru a usura incarcatura de munca si responsabilitatea ridicata a deciziilor luate
in acest domeniu de importanta criticd pentru societatea moderna.

Lacuna identificatd n acest context se invarte In jurul insuficientelor si riscurilor
asociate procesului de luare a deciziilor legate de siguranta muncii in timpul activitatilor de
intretinere a cailor ferate in Germania, care sunt ancorate in utilizarea documentelor pe suport
de hartie. Siguranta ocupationald este un subiect omniprezent In planificarea inspectiilor
feroviare sau a lucrarilor de reparatii feroviare in Germania. Din nefericire, procesul analogic
(sau pe hartie) prezinta riscuri ridicate de eroare si consuma resurse umane importante.

Argumentul principal pentru alegerea acestui subiect de cercetare este, prin urmare,
necesitatea de a asigura o sigurantd mai mare la locul de munca pentru angajati, printr-o solutie
digitala care nu permite anumite erori sau informatii false, care ar putea duce la decizii eronate.
Avand in vedere ca vietile umane sunt in joc, nu este acceptabil sa se bazeze decizii importante
in aceastd privinta pe informatii cercetate manual, la fel cum nu este acceptabil sa se lase loc
pentru eroare umana in procesarea acestor date.

Acest argument devine din ce in ce mai important in fiecare an care trece, in contextul
accentuarii schimbarii demografice. Industria feroviara din Germania (reprezentatd in mod
specific de DB InfraGO AG - vezi [6]) nu a fost ferita de problemele legate de lipsa de forta de
munca calificatd si diminuarea personalului existent in urma pensiondrilor. Pentru a dezvolta
acest subiect: lucratorii calificati si experimentati pardsesc compania i nu se poate gasi o
inlocuire adecvata. Prin urmare, solutiile digitale care reduc sarcina de muncd a angajatilor
existenti sunt necesare urgent.

Un alt motiv valid este impactul asupra mediului inconjurator. Tiparirea unui formular
de 6 pagini pentru fiecare inspectie sau instanta de lucrari de reparatii pune o povara grea asupra
mediului, fara a mentiona costurile pe care le implica pentru companie. Reducerea impactului
asupra mediului este al treilea argument principal in alegerea acestui subiect de cercetare: prin
digitalizarea procesului curent si, prin urmare, eliminarea necesitatii tiparirii planurilor de
sigurantd, tone de hartie si cerneala nu mai sunt necesare.

Obiectivul principal al cercetarii stiintifice dezvoltate in cadrul programului de doctorat



este de a defini o solutie pentru digitalizarea procesului de luare a deciziilor privind siguranta
muncii in timpul activitatilor de intretinere a cailor ferate in Germania. O varietate de domenii
de cunostinte sunt incluse in metodologia de cercetare. Subiectul de cercetare al acestei teze se
afla la confluenta unor subiecte cruciale precum optimizarea procesului privind planificarea
sigurantei, managementul resurselor umane, securitatea fortei de munca si, desigur, proiectarea
eficienta a intretinerii cailor ferate.
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Figure Error! No text of specified style in document..1 Subiectul de cercetare al tezei

Au fost propuse urmatoarele obiective specifice pentru realizarea obiectivului principal
al cercetarii prezentate in teza de doctorat:

O1) Analiza cazurilor de utilizare a sistemelor digitale de suport decizional:

(Al1.1) Studiu bibliografic al sistemelor de suport decizional (DSS);

(A1.2) Studiu bibliografic al sigurantei ocupationale;

(A1.3) Analiza cazurilor de utilizare a DSS in siguranta ocupationala;

02) Identificarea principalelor dezavantaje ale procesului actual de luare a
deciziilor privind siguranta muncii in timpul lucrarilor de intretinere a ciilor ferate in
Germania:

(A2.1) Analiza surselor actuale de eroare Tn procesul de luare a deciziilor;

(A2.2) Analiza timpului necesar in prezent pentru redactarea planurilor de siguranta;

(A2.3) Analiza consumului de hartie prin tiparirea planurilor de sigurantad pe suport de
hartie;

03) Identificarea bazelor de date necesare pentru un sistem digital de suport
decizional privind siguranta muncii in timpul lucrarilor de intretinere a ciilor ferate in
Germania:

(A3.1) Identificarea informatiilor necesare in procesul de luare a deciziilor;

(A3.2) Definirea surselor de informatii necesare;

(A3.3) Stabilirea bazelor de date necesare si a formatului lor;

(A3.4) Crearea bazelor de date pentru DSS-ul digital;

04) Stabilirea conexiunilor logice intre bazele de date, precum si intre bazele de
date si introducerea utilizatorului:

(A4.1) Definirea cazurilor de utilizare ale bazelor de date;

(A4.2) Stabilirea conexiunilor logice intre introducerea utilizatorului si bazele de date;

(A4.3) Stabilirea conexiunilor logice intre bazele de date;

(A4.4) Stabilirea rezultatelor bazelor de date;

05) Implementarea sistemului de suport decizional sub forma de aplicatie PC:

(A5.1) Dezvoltarea software-ului;

(A5.2) Proiectarea draftului;

(A5.3) Testarea aplicatiei PC;



06) Studiu de caz cu mai multe instante diferite si analiza a efectelor pozitive ale
noului sistem:

(A6.1) Stabilirea diferitelor module / rutine ale software-ului;

(A6.2) Elaborarea planurilor de sigurantd pentru aceste module / rutine utilizand
sistemul curent;

(A6.3) Elaborarea planurilor de siguranta pentru aceste module / rutine utilizdnd noul
sistem;

(A6.4) Compararea rezultatelor si analiza rezultatelor;

0O7) Diseminarea rezultatelor:

(A7.1) Publicarea a cel putin 2 articole in reviste indexate ISI / ISI Proceedings;

(A7.2) Publicarea a cel putin 3 articole indexate BDI,

(A7.3) Participarea la 3 conferinte internationale;

08) Redactarea tezei de doctorat;

09) Sustinerea tezei de doctorat.

Pentru partea teoretica generald a tezei, precum analiza sistemelor de suport
decizional, autorul a utilizat resurse bibliografice disponibile prin intermediul portalului “e-
nformation" oferit de Universitatea Politehnicd din Timisoara prin intermediul organizatiei
Anelis. Un alt instrument utilizat a fost Semantic Scholar (disponibil la adresa
https://www.semanticscholar.org/).

Cercetarea referitoare la partea teoretica specifica feroviara a tezei a fost efectuata cu
ajutorul unei baze de date interne a companiei de infrastructura feroviara germane DB InfraGO
AG. Un astfel de cadru sub-legal relevant - ghidurile DB - este disponibil pentru comanda prin
intermediul companiei numite DB Kommunikationstechnik GmbH, dar poate fi, de asemenea,
accesat liber de catre angajatii companiei feroviare germane. Deoarece autorul prezentei teze
este angajat in cadrul DB InfraGO AG, a fost folosita aceasta ultima metoda.

Pentru programarea si testarea aplicatiei PC, precum si pentru studiul de caz (a se vedea
obiectivele OS5 si 06), a fost utilizat un laptop performant cu mai multe licente de software.
Pentru a asigura compatibilitate maxima, in faza de testare (A5.3) au fost utilizate si alte
computere cu specificatii tehnice diferite. Aceasta a fost, de asemenea, facuta pentru a putea
identifica cerintele minime pentru un calculator pentru a rula software-ul FRIDA S intr-un mod
satisfacator. Pentru faza (A6.3) a fost utilizat un sistem cu specificatii medii pentru a determina
timpul economisit prin elaborarea planurilor de siguranta pentru cazurile de utilizare folosind
FRIDA S. Sistemul a fost operat de un utilizator experimentat, instruit, cu experienta teoretica
si practicd in domeniul elaborarii planurilor de siguranta.

Tn timpul procesului de scriere a tezei de doctorat (O8), au fost utilizate mai multe
instrumente moderne, cum ar fi ChatGPT [26] si Quillbot [27], in conformitate cu Decizia
Generala nr. 85/25.05.2023 a Senatului Universitatii Politehnica din Timisoara. Ambele
instrumente au fost utilizate In principal pentru a formula mai bine textele in limba engleza,
deoarece parti ale textului au fost initial scrise in germand sau romana (limbile native ale
autorului). Tn plus, ChatGPT versiunea 4 a fost de asemenea folosit pentru scopuri de cercetare
si pentru generarea de optiuni pentru Imbunatatirea sistemului de suport decizional.

Cercetarea stiintifica legata de programul de doctorat este prezentata in 6 capitole si 21
de subcapitole.

Primul capitol - "Introducere” - defineste obiectivul tezei si ofera argumentele (atat
subiective, cat si obiective) ale autorului pentru alegerea acestui subiect de cercetare.

Al doilea capitol - "Managementul securitatii muncii in intretinerea cailor ferate — Starea
actuald" - formuleazad unele consideratii generale privind securitatea muncii cu suportul
cercetarilor bibliografice. Subcapitolul 2.2 ofera o privire de ansamblu asupra procesului de
intretinere a cdilor ferate in Germania, evidentiind diferitele tipuri de inspectii feroviare si
oferind perspective in lucrarile de reparatii feroviare. Subcapitolul 2.3 se concentreaza pe
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posibilele metode pentru a asigura securitatea fortei de munca in timpul inspectiilor feroviare
si a lucrarilor de reparatii feroviare, prezentdnd avantajele, dezavantajele si criteriile de
excludere respective. Subcapitolul 2.4 rezuma provocarile si factorii pentru securitatea muncii
in Intretinerea cailor ferate, crednd astfel un legitura cu capitolul urmator.

Capitolul 3, intitulat "Cercetare teoretica pentru elaborarea unui model de concept
pentru un sistem de suport decizional referitor la securitatea muncii in intretinerea cailor ferate",
formeaza o fundatie comprehensiva pentru dezvoltarea unui sistem de suport decizional digital
(DSS) adaptat nevoilor de planificare a securitdtii intretinerii cailor ferate in Germania,
identificand principalele cerinte pentru solutia IT prezentata in capitolele urméatoare. Acest
capitol incepe cu sectiunea 3.1, "Procesul de planificare a securitatii”, care disecd metodologic
metodele actuale de planificare a securitdtii intretinerii cdilor ferate, oferind o recenzie profunda
a metodologiilor curente si identificand domeniile potentiale pentru imbundtétiri digitale.
Subcapitolul 3.2 intitulat "DSS pentru planificare a securitatii: Model teoretic", continua sa
proiecteze un model teoretic DSS. In cele din urma, sectiunea 3.3, "Prezentare generald a
surselor de date pentru DSS", oferd o examinare amanuntita a numeroaselor surse de date de
care DSS-ul se va baza. Acest aspect este crucial pentru intelegerea capacitatilor de integrare si
management al datelor necesare pentru ca DSS-ul s functioneze eficient, asigurand accesul la
informatii corecte si actualizate pentru planificarea securitatii.

Capitolul 4, intitulat "Implementarea modelului de concept teoretic printr-un software
de calculator", se ocupa de aspectele practice ale transformarii modelului teoretic al unui sistem
de suport decizional (DSS) pentru securitatea muncii in Intretinerea cdilor ferate Intr-un
software de calculator functional. Sectiunea 4.1 abordeaza aspecte generale referitoare la
software, inclusiv principiile sale fundamentale si unele consideratii privind programarea. in
sectiunea 4.2, capitolul ofera o explorare detaliatd a interfetei grafice a software-ului si a
diferitelor sale functii. Aceasta include 4.2.1, care discuta crearea unui plan de siguranta pentru
cazuri generale, 4.2.2, concentrdndu-se pe crearea planului de sigurantd pentru cazurile cu
complexitate redusa, si 4.2.3, care acopera alte caracteristici si module ale software-ului. Acest
capitol este crucial in demonstrarea modului Tn care conceptele teoretice prezentate in Capitolul
3 sunt operationalizate Tntr-un instrument software practic si usor de utilizat.

Capitolul 5 ("Cercetarea experimentald pentru testarea si validarea software-ului DSS")
prezinta faza empirica a cercetarii, in care software-ul DSS este testat si validat riguros prin
diverse cazuri de cercetare experimentald. Sectiunea 5.1 stabileste cadrul cu consideratii
preliminare, contextualizand si stabilind obiectivele cercetdrii experimentale. Sectiunile
ulterioare, 5.2 pana la 5.5, detaliaza cazuri individuale de cercetare, inclusiv lucrari de
compactare pe o sectiune de cale ferata deschisa, inlocuirea unor parti componente dintr-un
aparat de cale, inspectia si lucrarile la vegetatia de langa calea ferata. Fiecare caz ofera
perspective specifice asupra aplicarii software-ului in diferite scenarii. Capitolul culmineaza in
sectiunea 5.6, care evalueaza eficienta si eficacitatea DSS-ului In imbundtdtirea securitatii
muncii in intretinerea cdilor ferate, oferind o evaluare critica a performantei software-ului in
medii reale.

Capitolul 6 ("Concluzii. Contributii originale. Cercetari viitoare") sintetizeaza
constatdrile cercetdrii si contureazd contributiile studiului in domeniu. Sectiunea 6.1 ofera
concluzii generale, cu accent pe impactul DSS-ului asupra securitatii muncii in intretinerea
cailor ferate (6.1.1) si perspective asupra managementului schimbarilor si experientei
utilizatorilor (6.1.2). Aceasta este urmatd de sectiunea 6.2, care evidentiazd contributiile
originale ale cercetdrii, delimitdnd cum studiul avanseaza cunostintele si practica in domeniul
securitatii muncii si a sistemelor de suport decizional. In final, sectiunea 6.3 propune directii
pentru cercetdrile viitoare, sugerand domenii in care investigatia si dezvoltarea ulterioare ar
putea continua sa Imbunatiteasca securitatea si eficienta in Intretinerea cailor ferate.



2. Contributii originale ale cercetarii

Aceasta sectiune oferd o prezentare a descoperirilor si realizarilor noi ale studiului
doctoral. Aceastd sectiune este dedicatd definirii elementelor distinctive ale cercetdrii care o
definesc in domeniul academic, accentudnd modul in care aceasta extinde sau provoaca
cunostintele si practicile existente. Accentul se pune pe inovatiile realizate, pe abordarile create
si pe aplicatiile practice. Aceste contributii nu numai ca reprezinta varful cercetarii programului
de doctorat, ci si evidentiaza impactul potential al studiului asupra viitoarelor investigatii
academice si practici industriale. Sectiunea incearca sa ofere o evaluare clara si convingatoare
a importantei cercetdrii si a rolului sau in impingerea limitelor intelegerii n disciplina sa aleasa,
evidentiind aceste contributii noi.

Primul capitol al tezei aduce o contributie originald prin stabilirea unui obiectiv de
cercetare clar si riguros, precum si prin enuntarea argumentelor subiective si obiective pentru
alegerea acestui subiect specific. Acest capitol ilustreaza eficient relevanta si urgenta
subiectului de studiu, oferind un argument convingator pentru importanta sa. Functioneaza ca
o poarta de acces pentru cititori, oferindu-le un obiectiv si un domeniu clar, necesare pentru
intelegerea capitolelor urmatoare.

Contributia originald a autorului este evidentd in studiul bibliografic profund care
prezintd dezbaterea privind siguranta muncii in intretinerea cdilor ferate in al doilea capitol.
Recenzia completa a procesului de intretinere a cailor ferate din Germania, in special analize
detaliate ale diverselor tipuri de inspectii si activitati de intretinere, demonstreaza o stapanire
temeinicd a subiectului, dar reflecta si experienta practica extensiva a autorului. Cu peste 11 ani
de expertiza in intretinerea cailor ferate (dobandita prin multiple functii detinute Tn compania
de infrastructurd DB InfraGO AG din Germania), autorul aduce o perspectiva bogata si practica
care imbogateste semnificativ cercetarea. Mai mult, studiul comprehensiv al diverselor masuri
de sigurantd, beneficiile, dezavantajele si criteriile de excludere din sectiunea 2.3 adauga o
valoare importantd cercetarii. Descrierea dificultatilor de sigurantd la locul de munca si a
cauzelor care conduc la urmatorul capitol ilustreaza capacitatea autorului de a evalua si sintetiza
cunostinte complicate, conectand teoria si practica.

Al treilea capitol al tezei marcheaza un punct pivotal in cercetare prin trecerea de la
explorarea teoretica la conceptualizarea unui sistem digital de suport decizional (DSS) proiectat
pentru planificarea sigurantei in intretinerea cdilor ferate in Germania. Disectia meticuloasa a
metodelor actuale de planificare a sigurantei si identificarea zonelor de imbunatatire digitala
reflectd o contributie semnificativa la domeniu. Dezvoltarea unui model teoretic pentru DSS in
planificarea sigurantei, detaliatd in subcapitolul 3.2, demonstreaza gandire inovatoare si 0 noua
abordare a acestei probleme. Identificarea bazelor de date necesare pentru software reprezinta
o alta contributie importanta a autorului. Prezentarea generala comprehensiva a surselor de date
identificate pentru DSS in sectiunea 3.3 exemplificd angajamentul autorului de a crea un cadru
robust si practic.

Capitolul patru se refera la aplicarea practica a cercetarii teoretice, unde modelul
conceptual al SDD pentru siguranta in lucrarile de intretinere a cdilor ferate este transformat
intr-un software functional. Acest capitol contine abordarea inovatoare a autorului in
rezolvarea problemelor, trecand de la modelele teoretice la implementarea lor in lumea reala.
Discutia detaliata despre aspectele generale ale software-ului, consideratiile sale de programare
si explorarea interfetei grafice si a functiilor sale demonstreaza o intelegere profunda a
aspectelor tehnice si operationale ale dezvoltarii software-ului. Deosebit de remarcabila si o
contributie originala foarte importantd este adaptarea conceptelor teoretice definite in
capitolele anterioare ale acestei cercetari doctorale intr-un instrument software prietenos pentru
utilizator, adaptat specific pentru provocarile unice ale sigurantei in Intretinerea cailor ferate.

Tn capitolul cinci, cercetarea progreseaza intr-o faza empirici, in care originalitatea tezei



este subliniatd in continuare prin testarea si validarea software-ului DSS programat. Structura
capitolului, care cuprinde consideratii preliminare si studii de caz individuale detaliate, reflecta
o abordare metodica si cuprinzatoare a cercetarii experimentale. Fiecare studiu de caz ofera
informatii specifice si bazate pe date despre aplicarea software-ului in diverse scenarii.
Evaluarea eficientei si eficacitdtii SDD in imbunatatirea sigurantei la locul de muncad in
intretinerea cdilor ferate evidentiazd angajamentul autorului fatd de rigorile empirice si
relevanta practica.

Cateva teme din domeniul cercetarii doctorale au fost diseminate in ultimii ani prin
articole stiintifice, ilustrand profunzimea cercetarii. Un total de sase articole au fost dezvoltate
n cadrul acestui efort, dintre care patru sunt demne de mentionat, fiind prezentate in I1SI/ISI
Proceedings (baza de date Web of Science). Aceste articole au fost fie prezentate si discutate
in sesiuni deschise la conferinte internationale, unde au primit expunere si feedback din partea
membrilor comunitatii academice, fie au fost trimise pentru publicare Tn diverse reviste
prestigioase, fiind supuse recenziei de catre experti in domeniu. Includerea in ISI/ISI
Proceedings subliniaza respectarea cercetarii a standardelor academice riguroase si relevanta
acesteia in discutiile stiintifice actuale, stabilind in continuare importanta cercetarii doctorale.
O lista a articolelor publicate este disponibild in Anexa 12.

In cele din urma, contributiile originale ale acestei teze de doctorat depdsesc meritele
academice discutate, servind si scopuri didactice in domeniul Invatdmantului superior.
Descoperirile si intelegerea rezultatelor cercetarii au fost partial incorporate de autor n
materialele didactice, imbogatind in mod specific curriculumul cursurilor precum "Tehnologia
Constructiilor" si "Constructia Infrastructurii de Transport" la Universitatea Internationala de
Stiinte Aplicate IU din Hannover. Incepand cu anul 2022, autorul tezei preda aceste cursuri in
semestrele patru si respectiv cinci ale liniei de studiu "Inginerie Civila", utilizdnd rezultatele
cercetarii pentru a oferi studentilor idei moderne si studii de caz.

3. Limitele cercetarii

Cercetarea doctoralad desfasuratd a generat dezvoltarea unei unelte practice de software, o
avansare semnificativd in domeniul procesului de planificare a sigurantei pentru lucrarile de
intretinere a cailor ferate din Germania. Aceasta solutie transforma procesul de planificare a
sigurantei, imbunatatindu-l1 din doua perspective cruciale: siguranta angajatilor si eficienta
economicd a companiei de management a infrastructurii. Prin automatizarea si digitalizarea
planificarii sigurantei, programul nu oferd doar un grad mai ridicat de securitate pentru
lucratorii de pe santier, ci optimizeaza si procedurile de operare ale companiei. Astfel,
cercetarea se evidentiaza prin relevanta sa imediatd si potentialul de a avea un impact real in
lumea reald, Incorporand o combinatie de inovatie tehnologica, angajament fata de siguranta si
prudentd economica.

Fireste, instrumentul descris 1n acest studiu reprezinta doar primul pas intr-0 calatorie mai
amplad cétre digitalizarea si automatizarea planificdrii sigurantei. Alte functii, module ale
software-ului, dar si alte progrese in acest domeniu sunt fie in faza de implementare, fie prezinta
oportunitati plauzibile pentru consolidarea impactului obtinut pana in prezent. Aceasta tendinta
constantd evidentiaza natura dinamica a transformarii digitale in planificarea sigurantei, unde
imbunatatirile si inovatiile continue nu sunt doar asteptate, ci si esentiale pentru evolutia
practicii. Tn acest domeniu, calitoria citre operatiuni complet digitalizate si automate este
iterativd, indicand o angajare de a profita la maximum de progresele tehnologice pentru
rezultatele maxime in materie de siguranta si eficienta.

O avansare-cheie ulterioara introducerii instrumentului FRIDA S este dezvoltarea unui flux
de lucru cuprinzator care acopera toate fazele planificarii sigurantei. Elementele de baza pentru
acest flux de lucru au fost deja stabilite prin instrumentul complementar FRIDA S Unternehmer
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si functia care permite importul primei pagini a unui plan de sigurantd in FRIDA S. Cu toate
acestea, In versiunea procesului digital prezentatd in aceastd cercetare, suportul digital se
incheie cu Partea a Il-a a planului de siguranta, 1asand Partea a I1I-a, a IV-a, a V-a si a VI-a sa
fie completate fara asistenta digitala.

Extinderea procedurii digitale pentru a include Partea a Ill-a, care acopera planificarea
detaliata a companiei de sigurantd, ar putea avea consecinte pozitive suplimentare. Eficienta si
acuratetea fluxului de informatii ar putea fi considerabil imbunatatite prin digitalizarea acestei
sectiuni a planului de sigurantd. Mai mult, extinderea capacitatilor digitale la Partile a [V-a pana
la a VI-a ar fi benefica, in special prin dezvoltarea unui mecanism de semnatura electronica
pentru partile implicate in aceste sectiuni. Astfel de dezvoltdri ar accelera nu doar intregul
proces de planificare a sigurantei, ci si ar consolida uniformitatea si tratabilitatea documentatiei,
crescand eficacitatea si fiabilitatea generala a sistemului de planificare a sigurantei.

Upgrade-urile si revizuirile regulate ale software-ului sunt necesare pentru a tine pasul cu
orice modificari In reglementari sau schimbari formale in documentele oficiale ale planului de
siguranta. Software-ul descris in aceasta tezd a fost creat in conformitate cu reglementarile si
documentele oficiale In vigoare la momentul inceperii cercetarii doctorale. Nu ia in considerare
niciun fel de modificari ulterioare, cum ar fi inlocuirea documentelor VO3 si V04 cu noile
versiuni V10 si V11. Prin urmare, sunt necesare modificari continue pentru a reflecta aceste
peisaje legislative si documentare dinamice pentru a asigura relevanta si eficacitatea continue
ale software-ului.
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