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1. INTRODUCERE

Modelarea predictiva a devenit in ultimii ani importanta in domenii de activitate variate.

Astfel, in medicina, prin previziune se pot anticipa evolutiile bolilor, putdndu-se lua masurile necesare
pentru stoparea sau diminuarea efectelor negative ale acestora.

Prin modelare se pot realiza simulari cu privire la evolutia diferitelor boli sau modele 3D ale
diferitelor organe ale corpului uman, cu ajutorul carora sa se studieze impactul in functionarea
acestora, cauzat de boli.

In meteorologie, prin predictie se pot anticipa evolutiile climatice, putindu-se preveni sau diminua
pagubele cauzate de inundatii, incendii ale padurilor in lunile secetoase sau cele datorate uraganelor.
Cu ajutorul Sistemelor Informatice Geografice se pot crea modele complexe, prin intermediul carora
sa se evidentieze resursele necesare si zonele unde se gisesc acestea. Acest lucru este necesar pentru
interventia rapida in scopul evacuarii populatiei din zonele care se estimeazd ca vor fi afectate de
calamitati.

In arheologie predictia se utilizeaza pentru depistarea zonelor in care se pot afla situri arheologice.
Acest lucru presupune cunoasterea structurii solurilor, deoarece in functie de anumite caracteristici
ale acestora, exista o probabilitate mai mare de a exista situri arheologice.

Modelele, realizate prin scanare 3D, folosite Tn arheologie, au rolul de a evidentia structura
sedimentelor aflate in sol si locul in care se gasesc vestigiile arheologice.

In geodezie previziunea se poate folosi pentru prevenirea tasirii cladirilor, ruperii podurilor, pentru
Monitorizarea activitatilor seismice sau pentru prevenirea eroziunii solurilor.
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Astfel, in zonele cu tasari ale solurilor se amplaseaza reperi de nivelment. Prin mésuratori repetate se
urmireste evolutia miscarii terenului. In acele zone in care, in urma masuratorilor efectuate, se
estimeaza ca se pot inregistra tasari, se pot lua masuri de consolidare ale cladirilor posibil a fi afectate,
prin introducerea de beton in fundatiile acestora.

In cazul podurilor, se amplaseaza reperi de nivelment in vecinitatea acestora, in zonele neafectate de
vibratii. Prin masuratori repetate se urmaresc deformatiile produse in structura podurilor, pentru a se
evita ruperea acestora. In acelasi timp, se pot face simuldri 3D cu modul de comportare a podurilor
in caz de cutremur si pentru diferite intensitati ale acestora.

Pentru monitorizarea activitatilor seismice se fac masuritori de nivelment. In acest mod se pot
identifica zonele unde au loc fluctuatii ale cotelor, semn ca in acele regiuni se intensifica activitatea
seisimica.

Pentru urmarirea eroziunii solurilor in zonele costiere se monteaza reperi de nivelment in zonele
stabile si marci de nivelment in punctele pentru care vrem sd determindm cotele. Prin masuratori
repetate se determind cotele punctelor de interes din zonele costiere. Pe baza masuratorilor existente
se pot face previziuni cu privire la modificarea cotelor. Astfel, se pot lua masuri pentru stoparea
eroziunii solurilor din zonele costiere, cum ar fi constructia de diguri pentru protectie.

2. PREDICTIA

Conform [9], notiunea de predictie este sinonima cu cea de previziune. Astfel, prin previziune se
intelege posibilitatea de anticipare a ,,evolutiei evenimentelor viitoare”. Aceasta anticipare are la baza
analiza datelor pentru care se cunosc valorile inregistrate in trecut.

Tn cadrul [16] Golet face referire la notiunea de previziune, care in acceptiunea autorului reprezinta
un ,,proces”. Prin acest proces se fac ,,aprecieri sau estimari cu caracter probabil asupra viitorului”.
Conform [8], predictia reprezinta ,,estimarea evolutiei pe termen scurt a evolutiei unor fenomene”.
Tn [7] Cave aduce in discutie termenul de predictie, definind-ul ca fiind o ,,declaratie de probabilitate
a rezultatului unui eveniment viitor”. Mai exact, predictia reprezinta o ,,declaratie de probabilitate
conditionata”. Acest lucru inseamna ca rezultatul obtinut in urma previziunii este conditionat de
informatiile folosite pentru calculul probabilititii. Din aceasta cauza, predictia va fi mai exactad daca
se vor utiliza mai multe informatii pentru a conditiona declaratia de probabilitate.

In [1] se face referire la notiunea de predictie in cazul testarii algoritmilor. Previziunea se foloseste,
in acest caz, pentru a verifica algoritmii atunci cand valorile parametrilor functiilor se determind
empiric. Totusi, nu este indicatd o estimare a parametrilor functiilor doar prin determindri empirice,
datorita preciziei reduse de determinare a acestora.

Previziunea se poate realiza prin metoda extrapolarii sau prin metoda interpolarii.

Conform [3], extrapolarea se poate utiliza pentru previziuni pe termen scurt si pe termen lung.

Prin extrapolare se realizeaza prelungirea evolutiei unui fenomen, pentru care se cunosc valorile
inregistrate in trecut si se estimeaza valorile pe care le-ar putea Tnregistra in viitor fenomenul
respectiv.

Se pot folosi mai multe metode de extrapolare. Aceste metode depind de specificul problemei si de
datele pe care le avem la dispozitie. Astfel, se pot utiliza extrapolarea analiticd, extrapolarea
fenomenologica sau extrapolarea prin curba infasuratoare.

In cazul extrapolirii analitice vrem sa determindm parametrii unei functii, astfel incit sa obtinem cele
mai mici erori de estimare.

Ca exemple in acest caz sunt seriile cronologice sau functiile de corelatie.

In cazul extrapolarii analitice cu ajutorul seriilor cronologice se determini tendinta unei variabile.
Pentru determinarea tendintei, mai intai trebuie sa eliminam variatia sezoniera, in cazul in care aceasta
exista.
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In cazul extrapolrii analitice cu ajutorul functiilor de corelatie se proiecteaza variabila dependent,
notatd cu ,,y”. Aceastd variabila dependentd este in corelatie cu evolutia uneia sau mai multor
variabile independente.

In cazul extrapolarii fenomenologice se urmareste evolutia unui fenomen, conform [22]. Scopul este
acela de a se stabili sensul evolutiei viitoare a fenomenului urmarit. Din aceastd analiza se pot observa
anumite ,,legi” de variatie a fenomenului. Aceste legi se reprezinta grafic printr-un ,,nor de puncte”.
Cu ajutorul norului de puncte se traseaza curba tendintei dominante. Aceasta curba trece prin mijlocul
norului de puncte, dupa cum se poate observa in figura nr. 1.

Yt i Yt i Ye i

0 R 0 g 0
a) evolutie liniara b) evolutie exponentiala c) evolutie logaritmica

Figura nr. 1. Exemple de curbe ale tendintei dominante
(Sursa: Nicolae, Valentin si altii, 2002)

Conform [22], acest tip de extrapolare descrie dinamica unor procese complexe. Aceste procese sunt
formate din mai multe elemente. Aceste elemente intervin succesiv in evolutia aceluiasi proces.
Extrapolarea prin curba infasuratoare consta in ajustarea unor curbe secventiale, prin infasurare, dupa
cum se poate observa in figura nr. 2.
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Figura nr. 2. Reprezentarea grafica a extrapolarii prin curba infasuratoare
(Sursa: Nicolae, Valentin si altii, 2002)

Metoda interpolarii constd in stabilirea valorilor intermediare intre doud variabile date. Aceste
variabile sunt reprezentate de momentul initial si de momentul final al perioadei de prognoza,
conform [2].

Tn [19], Li precizeaza faptul ci metodele de predictie se utilizeaza din ce in ce mai mult cu scopul de
a genera predictii in diverse domenii. In acest sens, precizia prognozelor este esentiald. Precizia este
importantd deoarece pe baza estimdrilor se iau deciziile ulterioare.
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Confom [19], exista 9 componente majore ale modelarii predictive spatiale, si anume:
proiectarea esantiondrii, controlul calitatii esantionului si sisteme de referinta spatiale;
alegerea metodelor de predictie spatiala;

preselectia variabilelor predictive;

analiza exploratorie pentru selectia variabilelor;

selectarea parametrilor pentru metodele relevante;

selectarea variabilelor;

masuri de precizie si eroare pentru modelele predictive;

validarea modelului;

predictii spatiale, incertitudinea predictiilor si vizualizarea acestora.

AN N N N N NN

3. STADIUL ACTUAL AL MODELARII PREDICTIVE

Conform [9], modelarea este ,,0 metoda care consta in reproducerea unui fenomen la scard mai mica,
in scopul studierii caracteristicilor fenomenului respectiv”.

Pe de alta parte, termenul de predictie este definit in [9] ca fiind ,,operatia de anticipare a evolutiei
unui fenomen”.

Din cele doua definitii prezentate mai sus, in opinia autorului, modelarea predictiva se poate defini
ca fiind reproducerea modului de evolutie a unui fenomen, pe baza previziunii evolutiei
caracteristicilor fenomenului respectiv.

Conform [10], prin modelare predictiva se intelege o colectie de tehnici matematice. Aceste procedee
au In comun gasirea unor relatii matematice intre o variabila tinta, variabile ,,dependente” si variabile
»independente”. Scopul este acela de a estima valorile viitoare ale acestor variabile si de a le introduce
in relatia matematica, pentru previzionarea valorilor viitoare ale variabilei tinta. Deoarece relatiile
matematice nu sunt perfecte in practica, se ia in considerare o anumita masura de incertitudine pentru
predictie. De obicei, nivelul de incredere pentru predictie este de 95%.

Tn [34] modelarea predictiva este definiti ca fiind ,,un proces prin care rezultatele viitoare sunt
estimate pe baza datelor din trecut si a datelor actuale avute la dispozitie”. Modelarea predictiva este
o tehnica de analiza statisticd, care presupune evaluarea si calculul probabilitatii rezultatelor estimate,
folosind aplicatii de calcul probabilistic si de previziune a rezultatelor.

In [15] Duncan defineste modelarea predictiva ca fiind ,,un proces prin care se estimeazi valorile
variabilelor, In functie de riscul lor relativ”.

Pe plan national, exemple de utilizare ale modelarii predictive care se dau in prezenta teza de doctorat
sunt in medicina si aviatie.

Conform [28], medicina predictiva are ca obiectiv cercetarea riscurilor genetice pe care le prezinta o
anumiti persoani de a se imbolnivi pe parcursul vietii. In acelasi timp, se are in vedere si latura
preventiva, prin luarea de masuri pentru a se impiedica aparitia bolilor sau diminua efectele
posibilelor afectiuni, daca acestea apar.

Conform [25], preventia in medicina trebuie sd urmareasca toate perioadele vietii, respectiv: perioada
prenatala si cea imediat de dupa nastere, perioada copilariei, perioada adolescentei si cea a adultului
tanar, respectiv perioada de mijloc si tarzie a vietii.

In tara noastra, in domeniul medicinei se foloseste modelarea computerizati 3D, conform [23].
Scopul modelarii computerizate 3D este realizarea modelelor corpurilor reale. Modelele astfel create
se utilizeaza pentru studiu, in scopul depistarii solutiilor de refacere a organelor deteriorate. Preventia
in acest caz consta In depistarea in timp util a problemelor medicale care pot sa apara.

Previziunile care se realizeazd in Romania in domeniul aviatiei sunt definite ca fiind ,,descrieri ale
conditiilor meteorologice”. Aceste predictii se fac ,,pentru un anumit moment sau un anumit interval
de timp si pentru o anumita zona sau portiune a spatiului aerian”.
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Prognozele in domeniul aviatiei se elaboreaza de catre o unitate meteorologica aeronautica. Prin
prognoza se obtin valorile cele mai probabile ale elementelor.
In domeniul aviatiei se pot utiliza mai multe tipuri de prognoze, si anume: prognoze de acrodrom,
prognoze pentru aterizare, prognoze pentru decolare si prognoze de zona si de rutd emise pe plan
national.
Pe plan international, exemple de utilizare ale modelarii predictive care se dau in prezenta tezd de
doctorat sunt in arheologie, medicina si geodezie.
Astfel, Tn [21] se face referire la faptul ca pe masura ce s-a dezvoltat, arheologia a trecut de la o
disciplind descriptiva, la una care incearca sa explice aspecte ale comportamentului uman. Aceste
aspecte se referd la evenimente si variabile independente, cunoscute in trecut.
Motivul pentru care se doreste realizarea unui model predictiv pentru arheologie este unul de natura
practicd. Atunci cand timpul si banii nu permit o cercetare arheologicd completa asupra unei zone, un
model predictiv poate servi ca instrument pentru alegerea zonelor unde este cel mai probabil sa existe
fenomene arheologice de interes. Cercetarea se va concentra apoi pe aceste zone. Astfel, se va obtine
0 rentabilitate maxima a investitiei, conform [27].
Tn arheologie, un model de localizare predictiva este definit ca fiind ,,un set simplificat de ipoteze
testabile”. Aceste ipoteze se pot baza fie pe presupuneri comportamentale, fie pe corelatii empirice.
Prin acest lucru se incearca prezicerea locurilor in care s-au desfasurat activititi umane in trecut, care
au dus la depunerea de artefacte.
Realizarea modelelor predictive in arheologie presupune clasificarea variabilelor independente,
clasificarea variabilelor dependente si determinarea relatiei dintre ele. De exemplu, variabila
dependentd ar putea fi prezenta sau absenta sitului arheologic dintr-o anumitad zona. Variabilele
independente sunt reprezentate de variabilele de mediu. Tntr-o regiune necunoscuti, selectarea
variabilelor se bazeaza pe luarea in considerare a caracteristicilor mediului inconjurator.
Tn [17] se prezinti aplicarea modelarii predictive in domeniul medicinii, in Africa, pentru depistarea
si controlul cazurilor de malarie.
Astfel, institutiile din domeniul sanatatii din Nigeria au inceput sa foloseasca Sistemele Informatice
Geografice (GIS-urile) pentru gestionarea si monitorizarea problemelor si luarea mai buna a
deciziilor. Acest lucru se datoreaza recunoasterii capacitatii Sistemelor Informatice Geografice (GIS-
urilor) de a integra datele din domeniul sanatatii, provenind din surse diferite. De asemenea, GIS-
urile folosite in domeniul medicinei ajuta la afisarea acestor date pe harti, pentru a oferi o reprezentare
vizuala mai expresiva. Recunoasterea puterii eficientei GIS-urilor a condus la un numar din ce in ce
mai mare de studii si proiecte, dezvoltate de echipe academice si specialisti in domeniul serviciilor
de sanatate, care includ utilizarea GIS-urilor ca instrumente de analiza si luare a decizilor.
Pentru a se dezvolta un sistem de supraveghere a malariei, s-a propus un model de date bazat pe
Sistemele Informatice Geografice (GIS-uri). Prin folosirea G1S-urilor in supravegherea maladiilor, si
in special 1n controlul malariei, Nigeria se poate Indrepta catre o reducere a infectiilor si a deceselor
datorate malariei, prin utilizarea analizei si predictiei.
Aplicatia utilizata pentru predictia malariei se bazeaza pe variatiile factorilor geografici, sezonieri,
meteorologici si social-economici. Prin acest lucru se urmareste stabilirea unei relatii de cauzalitate
intre acesti factori si aparitia malariei. Pentru realizarea modelului de predictie s-a folosit teoria
retelelor neuronale si s-au parcurs urmatoarele etape:

I. gruparea datelor privind malaria pe clase;

ii. determinarea claselor care reprezinta focare de malarie;

iii. dezvoltarea modelelor pe baza rezultatelor de la primele doua etape.
Modelul de predictie permite aplicatiei sa prezica aparitia viitoare a malariei, pe baza datelor colectate
in legatura cu evenimentele trecute si actuale. Aceasta se bazeaza, in principal, pe datele furnizate de
utilizatori (care au fost stocate in baza de date), precum si pe datele cu privire la clima. Modelul poate
fi modificat pentru a se putea face predictii despre epidemiile de malarie cu cateva luni in avans.
Totusi, cu cat predictia se face mai devreme, cu atat este mai putin exacta.
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Acest model de predictie este dezvotat pe baza unei retele neuronale artificiale. Intrarile in aceasta
retea sunt codificate numeric si reprezintd factorii care pot determina aparitia malariei, precum:
temperatura, prezenta zonelor cu apa si a populatiei zonei studiate. Acest lucru are ca rezultat o
In domeniul geodeziei, exemple de utilizare ale modelarii predictive sunt in cazul metodei colocatiei
prin cele mai mici patrate si In cazul estimarii starii unui sistem cu ajutorul filtrului Kalman.

Conform [18], colocatia prin cele mai mici patrate este 0 metoda de procesare a datelor, prin care se
realizeaza simultan regresia (determinarea parametrilor suprafetei dominante), filtrarea (eliminarea
zgomotului) si predictia spatiala.

“A

Masuratoarea (M°)

Zgomotul (v)

Semnalul (3)

Suprafata cea mai probabila
(Regresia - F(x, y))

Regresiasi filtrarea

Figura nr. 3. Colocatia
(Sursa: llie, Andrei-Serban, 2014)

Dupa cum se poate observa in figura nr. 3, metoda colocatiei presupune ca masuratorile constau din
doud componente, si anume:
e componenta sistematica (suprafata dominantd);

e componenta aleatorie, reprezentatd de semnal (determinata de factori locali) si zgomot (cauzat
de erorile de masurare).

Conform [5], modelul Kalman are la baza definitia functiei de ponderare, si anume ce pondere trebuie
acordata datelor de intrare pentru a se asigura cea mai buna estimare a cantitdtilor dorite in momentul
prezent. Acest lucru este prezentat in figura nr. 4.

Surse de erori Surse de erori Informatie
ale sistemului ale masuratorii a priori
estimarea stirii
starea sistemului observatia sistemului
: x(t) . z(t) ) x(t)
Sistem »| Masuratoare » Filtru Kalman >

Figura nr. 4. Aspectul diagramei bloc pentru sistem, masuratoare si estimator

(Sursa: Bogatin, Sonja si altii, 2006)
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Conform [9], se presupune ca observatiile, z, constau din [ masuratori. La randul lor, aceste
masuratori se pot exprima ca o combinatie liniara de n elemente de estimatori, x, si erori de masurare,
V.

z=f(x)+v=Hx+v (3.1)

unde: H - reprezintd matricea de design.
Matricea H este datd de derivatele partiale ale masuratorilor, ca in relatia (3.2):

Principiul de functionare al filtrului Kalman presupune doua etape, respectiv:
» faza de predictie a starii sistemului;
» faza de adaptare a sistemului.

Pentru reducerea efectelor negative ale dezastrelor naturale, modelarea predictiva se poate utiliza
pentru monitorizarea incendiilor de padure si prin realizarea hartilor de risc la inundatii.

Astfel, pentru monitorizarea incendiilor de padure, au devenit importante sistemele de luare a
deciziei, bazate pe planificare si luarea deciziilor in timp real, asa cum se precizeazi in [20]. Tn acest
sens, integrarea Sistemelor Informatice Geografice (GIS-urilor) a devenit din ce in ce mai importanta
pentru modelarea realista a pericolului reprezentat de incendiile de padure si pentru predictia modului
de evolutie ale acestora.

In cazul aplicatiilor pentru managementul incediilor de padure se utilizeaza harti de bazi, date
topografice, date privind inventarul forestier, date privind combustibilii forestieri si date
meteorologice, in timp real.

Conform [12], inundatiile sunt definite ca fiind ,,acoperirea temporara cu apa a unui teren care nu este
in mod obisnuit acoperit cu apa”. Inundatiile sunt efectul unor factori complecsi, dificil de evaluat.
Inundatiiile sunt fenomene naturale, dar efectele acestora sunt amplificate de cétre om, prin
amplasarea obiectivelor socio-economice (asezari umane, obiective economice, drumuri, cai ferate,
poduri, etc.) in luncile raurilor.

In multe tari, inundatiile reprezinta cele mai importante hazarde naturale.

Tn cadrul [12], riscul la inundatii este definit ca fiind ,,combinatia dintre probabilitatea aparitiei unor
inundatii si efectele potential adverse pentru sanatatea umana, mediu, patrimoniu cultural si
activitatea economicd asociate aparitiei unei inunudatii’”.

In [24], cu exemple din 19 tari europene, S.U.A. si Japonia, hirtile inundatiilor se defalca in doua

categorii, i anume:

v" hartile de pericol sau de hazard la inundatii, care acopera acele zone care ar putea fi inundate in
functie de diferite scenarii;

v" hartile de risc la inundatii, care prezintd eventualele consecinte negative asociate inundatiilor in
cadrul acestor scenarii.

Conform [9], termenul de ,,mitigatie” este sinonim cu ,,modelare, indulcire”. In contextul de aici, prin
»strategia de mitigatie a riscurilor” se iIntelege ,strategia de diminuare a efectelor negative ale
riscurilor”.

Planificarea, implementarea si urmarirea procesului de reducerea riscurilor sunt prezentate in figura
nr. 5. Procesul prezentat in figura de mai jos este unul iterativ, dupa cum se precizeaza in cadrul [32].
Urmiarirea riscurilor face posibila Tnregistrarea rezultatelor analizei de prioritizare a riscurilor (Etapa
a 3-a din cadrul procesului), ceea ce ajuta atdt la atenuarea riscurilor (Etapa a 4-a din cadrul
procesului), cat si la evaluarea impactului la risc (Etapa a 2-a din cadrul procesului).
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Sunt evaluate

Sunt definite probabilititile si
riscurile si relatiile consecintele
dintre acestea. Evaluarea riscurilor. Consecingele pot
probabilitatilor avea impact asupra
si consecintelor costurilor, programului,
Identificarea T ; ’ > 2. Evaluarea performantelor tehnice,
riscurilor s e: ! ‘llc‘l.' £4 impactului cat si asupra eficientei
riscurilor la risc sau functionalitatii.
Evaluarea
Sunt reevaluate | = (OSEEEE——— 00| T
riscurile existente Uemsi Enumerarea | criticitatii
Rt gl rmarirea : 2 : :
si se identifica riscurilor riscurilor

: G o riscurilor
riscuri noi.

Reguli analitice

de decizie, aplicate

‘ . 3. Analiza in functie de

4. Planificarea <} prioritizarii importanta riscurilor

l'l.]_ltl”ff}lel Mitigatia riscurilor riscurilor identificate, de la
) lllSClll ltOl'.a ] cele mai critice, la
Implementarea $i cele mai putin critice.

monitorizarea Riscurile cu criticitate
progresului medie sau inalta ar
putea intra in etapa de
planificare si
implementare a
reducerii riscurilor;
riscurile cu criticitate
mica ar putea fi
urmirite / monitorizate
pe o listd de urmarire.

Figura nr. 5. Managementul riscurilor: Etape fundamentale
(Sursa: [31])
Regulile generale pentru aplicarea optiunilor pentru reducerea riscurilor sunt prezentate in figura nr.

6. Aceste optiuni se bazeaza pe combinatia evaluatd dintre probabilitatea de aparitie (producere) si
gravitatea consecintei (gradul de impact) pentru un risc identificat, asa cum se prezinta in cadrul [31].

Evitare
Control
Transfer

Probabilitatea

1 2 3 4 5
Consecinta

Figura nr. 6. Optiunile pentru mitigatia riscurilor
(Sursa: [31])
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Dupa cum se precizeaza in cadrul [30], sistemele expert reprezintd programe de calculator, care
simuleazd judecata si comportamentul unui om sau al unei organizatii, care are cunostinte si
experienta de specialitate intr-un anumit domeniu. Cu alte cuvinte, sistemele expert analizeaza
comportamentul uman si ajuta la luarea deciziilor.

Conform [29], un sistem expert are 4 componente arhitecturale principale, si anume: baza de
cunostinte, motorul de inferentd, modulul de achizitie a cunostintelor si interfata cu utilizatorul pentru
intrare / iesire, asa cum se poate observa in figura nr. 7.

Modulul de
achizitie a
cunostintelor

Figura nr. 7. Arhitectura unui sistem
Baza de expert de luare a deciziilor

Fasioftinge (Sursa: [29])

Motorul de Interfata cu
inferenta utilizatorul

4. DATELE SPATIALE SI METODELE DE
VIZUALIZARE ALE DATELOR SPATIALE

Tn conformitate cu [11], datele spatiale inseamna orice date cu referire directd sau indirecti la o locatie
sau zona geografica specifica.

1n [6] datele spatiale sunt definite ca fiind acelea care au o componenti spatiala. Acest lucru inseamna
ca data este legata de un loc de pe Pamant.

Tn [13] se precizeaza faptul ca vizualizarea poate fi descrisi ca procesul de transformare a datelor in
reprezentari accesibile gandirii umane.

Conform [9], prin termenul de vizualizare se intelege ,,actiunea prin care se face posibild observarea
vizuala a unui fenomen cercetat”.

Data

c
3
3
g
-
=
~

Uncertainty

(a) (b)
Figura nr. 8. Vizualizarea, prin intermediul unui model 3D al terenului,
a datelor privind prognoza vitezei vantului si a incertitudinii prognozei.

(Sursa: Diibel, Steve si altii, 2017)
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Tn figura nr. 14.a terenul este reprezentat abstract, folosind linii de nivel, si o scard de culoare
bivariata este folositd pentru a codifica datele (de la verde pana la rosu) si incertitudinea (de la verde
pana la albastru).

In figura nr. 14.b terenul este reprezentat cu fidelitate, prin umbrirea suprafetei sale; o scard continua
de culori (de la galben pana la rosu) se foloseste pentru date, si incertitudinea este reprezentatd sub
forma de pictograme triunghiulare, colorate codat (de la galben pana la albastru).

O alta definitie a notiunii de vizualizare, conform [33], este cad aceasta reprezinta ,,procesul de
transmitere a informatiilor prin intermediul unor mijloace pe care le putem vedea”.

Analiza datelor geospatiale necesita vizualizarea atat a datelor, cat si a sistemului lor de referinta, se
precizeaza in [14]. Vizualizarea se poate face, In mod obisnuit, printr-o harta 2D, dar pentru multe
aplicatii, care cuprind geologia, oceanografia sau avionica aplicatd, este necesara o reprezentare 3D
a terenului.

Conform [26], pentru vizualizarea datelor spatiale se pot folosi hdrti tematice pentru reprezentarea
diferitelor fenomene cantitative.

Dintre metodele de realizare a hartilor tematice, care permit vizualizarea in mod atractiv a datelor
spatiale de interes pentru utilizatori, se pot enumera:

= metoda coropletelor;

* metoda arealelor;

= metoda retelei de hexagoane regulate;
= metoda punctelor;

* metoda clusterelor;

= metoda simbolurilor proportionale;

= metoda izoliniilor;

= metoda liniilor de miscare;

* metoda cartogramelor; si

= metoda diagramelor.

5. PREVIZIUNEA EVOLUTIEI TEMPERATURILOR MEDII
ANUALE, PRECIPITATIILOR MEDII ANUALE SI A
SUPRAFETELOR PADURILOR DIN ROMANIA PANA
N ANUL 2050. RISCURILE POSIBILE SI MASURILE
PENTRU ATENUAREA EFECTELOR NEGATIVE.

Tn acest capitol, pornind de la datele statistice cu privire la evolutia temperaturilor si precipitatiilor
medii lunare din anul 1961 pana in anul 2013, si a celor cu privire la evolutia suprafetelor padurilor
din anul 1990 pana in anul 2017, am facut previziunea evolutiei temperaturilor si precipitatiilor medii
anuale si a suprafetelor padurilor pana in anul 2050.

Metoda folositd pentru previzionare in cadrul acestui capitol presupune calcularea indicelui de
variabilitate. Scopul este acela de a se obtine variatia tendintei valorilor previzionate.

Pe baza valorilor previzionate am incercat sd scot in evidentd posibilele riscuri care pot sd apara,
precum si masurile pentru atenuarea efectelor negative ale acestor riscuri.

In figurile urmatoare sunt prezentate principalele riscuri identificate ca urmare a evolutiei estimate a
indicatorilor avuti in vedere.
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Figura nr. 9. Estimarea zonelor afectate de seceta in anul 2050

Figura nr. 10. Estimarea riscului la inundatii pentru anul 2050
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Zone cu risc la alunecari
de teren in anul 2050
- mare

- mediu

0 mic

Figura nr. 11. Estimarea zonelor de risc la alunecari de teren in anul 2050

Riscul de pierdere a suprafetelor
padurilor in anul 2050

- mare

B mediu

I mic

Figura nr. 12. Estimarea pierderilor suprafetelor padurilor
in anul 2050 ca urmare a alunecarilor de teren
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6. PREVIZIUNEA EVOLUTIEI NUMARULUI MEDIU
DE PENSIONARI ST A NUMARULUI DE UNITATI
SANITARE DIN ROMANIA PANA iN ANUL 2050.
RISCURILE POSIBILE SI MASURILE PENTRU
ATENUAREA EFECTELOR NEGATIVE.

Tn cadrul acestui capitol am folosit datele statistice referitoare la numarul mediu de pensionari si la
numarul de unitati sanitare din Romania, disponibile pana in anul 2017. Avand la dispozitie aceste
date, am previzionat evolutia numarului mediu de pensionari si a numadrului de unitti sanitare pana
nanul 2050. Tn urma evolutiei estimate ale indicatorilor, am identificat principalele riscuri in evolutia
acestora si am Incercat sa evidentiez cateva dintre masurile care se pot lua pentru diminuarea efectelor
negative.

Fata de capitolul precedent, in care pentru previzionarea valorilor s-a calculat indicele de variabilitate,
pentru a se obtine variatia tendintei indicatorilor estimati, in cadrul capitolului de fata s-a folosit o
metoda de previziune in care nu s-a tinut cont de variabilitatea valorilor indicatorilor.

In cele ce urmeaza se prezinti situatiile comparative intre numirul mediu de pensionari si cel al
unitatilor sanitare, estimate a se inregistra in anul 2050.

Numiirul de spitale si numirul mediu de pensionari din judete si municipiul Bucuresti in anul 2050
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Figura nr. 13. Situatia comparativa dintre numarul mediu de
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Figura nr. 14. Situatia comparativa dintre numarul mediu de
pensionari si numarul de policlinci in anul 2050
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Numiirul de dispensare medicale si numarul mediu de pensionari din judete si municipiul Bucuresti in anul 2050
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Figura nr. 15. Situatia comparativa dintre numarul mediu de
pensionari si numarul de dispensare medicale in anul 2050

Numarul de cabinete medicale de familie si numérul mediu de pensionari din judete si municipiul Bucuresti in anul 2050
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Figura nr. 17. Situatia comparativa dintre numarul mediu de
pensionari si numarul de farmacii in anul 2050
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O situatie mai favorabild se poate obtine daca pentru determinarea numarului mediu de pensionari Se
foloseste metoda de previziune prin luarea in considerare a indicelui de variabilitate, aplicata in cadrul
Capitolului 5 al prezentei teze de doctorat.

Diferentele in ceea ce priveste numarul mediu de pensionari estimati pentru anul 2050 prin cele doud
metode de previziune sunt prezentate in figura nr. 18.

Valorile pentru numarul mediu de pensionari in anul 2050 obtinute prin
metodele de previziune cu aplicarea si fira aplicarea indicelui de variabilitate
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Figura nr. 18. Numarul mediu de pensionari estimati pentru anul 2050, prin metodele
de previziune fara indice de variabilitate si cu indice de variabilitate

7. CONCLUZII, CONTRIBUTII PERSONALE
S| PERSPECTIVE IN CERCETARE

Prin aceasta teza de doctorat autorul isi propune sa prezinte cateva modalitati cu privire la modul de
realizare a modelarii predictive a datelor spatiale, pornind de la culegerea datelor, prelucrarea acestora
si realizarea previziunii.
Complexitatea temei abordate n cadrul tezei de doctorat a presupus studiul de lucrari stiintifice din
domenii de activitate variate, dat fiind faptul ca modelarea predictivd se poate aplica intr-o gama
foarte larga de domenii.

Dintre contributiile personale la teza de doctorat se pot enumera:

e Tema aleasa pentru teza de doctorat este abordata in cadrul facultatilor din tara noastra, dar la
nivel decizional nu se pune intotdeauna suficient accent pe anticiparea modului de evolutie a
fenomenelor;

e Studiile de caz, in cadrul carora se abordeaza doua teme actuale;

e Analiza geostatistica a fenomenelor;

e QGraficele prezentate n cadrul tezei de doctorat, prin care se doreste crearea unei imagini mai bune
a evolutiei fenomenelor;

e Prezentarea riscurilor posibile ca urmare a evolutiei preconizate a indicatorilor, precum si a
masurilor necesare pentru reducerea efectelor nedorite ale pagubelor;

e Propunerile cu privire la directiile de cercetare viitoare;

e Sursele bibliografice variate utilizate pentru realizarea lucrarii.

Aceastd lucrare se doreste a fi un punct de plecare util pentru cei care vor sd studieze problematica
modelarii predictive. De asemenea, aceasta tezd de doctorat poate fi utila si pentru realizarea de lucrari
stiintifice noi, pornind de la tema abordata.
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Ca directii de cercetare viitoare se pot aminti urmatoarele:

Utilizarea sistemelor expert, pentru a se reduce riscurile obtinerii de erori mari in urma procesului
de previziune;

Dezvoltarea studiului de caz referitor la evolutia temperaturilor medii anuale si a precipitatiilor
medii anuale, prin utilizarea cat mai multor statii meteorologice, pentru o dimensionare spatiala
mai buna a valorilor temperaturilor medii anuale si a precipitatiilor Inregistrate la aceste statii, si
pentru a creste calitatea rezultatelor previziunii;

Dezvoltarea studiului de caz referitor la evolutia numarului mediu de pensionari si a unitatilor
sanitare, prin luarea in considerare a numarului acestora la nivelul localitatilor, pentru a creste
calitatea rezultatelor previziunii;

Adaptarea metodei de previziune prin utilizarea indicelui de variabilitate, pentru a putea da
rezultate in cazul existentei atat de valori pozitive, cat si negative ale indicatorilor care se doresc
a fi estimati.
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