


Teza urmăreşte explicit echilibrul dintre interpretabilitate şi performanţă. Modelele 
explicabile (analize statistice, DOE/RSM, sisteme fuzzy bazate pe reguli, modelare cauzală 
şi analize multivariate, SEM/PLS-SEM, ingineria valorii) susţin transparenţa şi trasabilitatea 
deciziei, în timp ce modelele bazate pe învăţare (NN/ML, ANFIS şi optimizare evolutivă) 
sporesc capacitatea predictivă şi generalizarea. Sunt avansate configuraţii hibride, în care 

componentele explicabile fundamentează decizia, iar modelele cu complexitate ridicată 
sunt utilizate controlat, cu proceduri de validare şi măsuri pentru reducerea riscului de 

supra-adaptare. 

Din perspectiva organizării, secţiunea realizărilor ştiinţifice delimitează direcţii 
metodologice (B1) şi le transpune în contribuţii aplicative (B2), demonstrate prin studii de 
caz. Direcţiile metodologice includ: metode statistice şi experimentale; soft computing 
explicabil (abordări fuzzy); modele hibride IA (neuro-fuzzy, reţele neuronale); metaeuristici 

pentru optimizare; modelare cauzală şi analize multivariate; cadrul pentru transformare 
digitală şi protecţia datelor; inovare incrementală prin ingineria valorii; precum şi metode 
NLP/Ml pentru analiza textelor şi identificarea conexiunilor interdisciplinare. 

Contribuţiile aplicative sunt organizate în arii tematice care facilitează transferul 
metodologic: (1) sustenabilitate organizaţională şi ESG - modele multicriteriale şi sisteme 
fuzzy pentru evaluarea echilibrului dintre performanţa de mediu şi cea financiară, precum 
şi analize privind transparenţa şi factorii de guvernanţă; (2) managementul mentenanţei -
modele statistice şi neuro-fuzzy pentru dependabilitate, evaluarea siguranţei în 

funcţionare şi analiza scenariilor prin simulare; (3) securitate şi transformare digitală -

evaluări ale maturităţii digitale şi integrarea securităţii cibernetice în deciziile operaţionale; 
(4) optimizare operaţională - metaeuristici aplicate problemelor combinatoriale (rutare,

alocare, echilibrare); (5) domeniul educaţional şi comportamental - analiza constructelor
latente utilizând SEM şi modele predictive; (6) inovare incrementală - intervenţii bazate
pe ingineria valorii, simulare ş1 prototipare pentru reducerea riscului şi creşterea

performanţei.

În ansamblu, teza răspunde cerinţelor actuale privind raportarea şi guvernanţa 
sustenabilităţii, creşterea rezilienţei prin mentenanţă bazată pe date, accelerarea 

transformării digitale şi intensificarea riscurilor cibernetice, precum şi necesitatea creşterii 
eficienţei operaţionale. Metodologia este validată pe studii de caz din ariile menţionate, 

demonstrând atât utilitatea instrumentelor explicabile pentru decizie, cât şi aportul 
modelelor IA pentru predicţie şi optimizare. Prin integrarea unor surse de date eterogene 

(măsurători operaţionale, serii temporale, chestionare, judecăţi de expert, indicatori 
tehnico-economici), sunt obţinute rezultate comparabile şi uşor de utilizat în practică, 

inclusiv sub forma unor tablouri de bord şi proceduri de control/audit. Metodologia 
propusă este orientată către replicare, validare şi transfer în medii organizaţionale şi 
industriale diverse. 





The thesis deliberately seeks a balance between interpretability and performance. 

Explainable approaches (statistica! analyses, DOE/RSM, fuzzy rule-based systems, causal 

modcling and multivariate analyses, SEM/PLS-SEM, value engineering) support 

transparency and decision traceability, whereas learning-based models (NN/Ml, ANFIS, 

and evolutionary optimization) enhance predictive capability and generalization. Hybrid 

configurations are advanced in which explainable components underpin decision-making, 

while higher-complexity models are used in a controlled manner, supported by validation 

procedures and measures aimed at mitigating overfitting. 

Structurally, the scientific achievements section defines a set of methodological directions 

(B 1) and translates them into applied contributions (82) demonstrated through case 

studies. The methodological directions encompass: statistica! and experimental methods; 

explainable soft computing (fuzzy approaches); hybrid Al models (neuro-fuzzy systems, 

neural networks); metaheuristic optimization; causal modeling and multivariate analysis; 

frameworks for digital transformation and data protection; incremental innovation via 

value engineering; and NLP/Ml methods for text analysis and the identification of 

interdisciplinary linkages. 

The applied contributions are organized into thematic areas that facilitate methodological 

transfer: (1) organizational sustainability and ESG multi-criteria models and fuzzy systems 

for assessing the balance between environmental and financial performance, alongside 

analyses of transparency and governance drivers; (2) maintenance management -

statistica! and neuro-fuzzy models for dependability, operational safety assessment, and 

simulation-based scenario analysis; (3) security and digital transformation - digital 

maturity assessment and the integration of cybersecurity into operational decision­

making; (4) operational optimization-metaheuristics applied to combinatorial problems 

(routing, allocation, balancing); (5) educational and behavioral domains: latent-construct 

analysis using SEM and predictive modeling; and (6) incremental innovation and value­

engineering, simulation, and prototyping interventions aimed at risk reduction and 

performance improvement. 

ln summary, the thesis addresses current imperatives in sustainability reporting and 

governance, enhanced resilience via data-driven maintenance, accelerated digital 

transformation, rising cybersecurity risks, and the need to improve operational efficiency. 

The proposed methodology is validated through case studies across the above domains, 

demonstrating both the decision relevance of explainable models and the added value of 

Al-enabled prediction and optimization. By integrating heterogeneous data sources 

(operational measurements, time series, surveys, expert judgments, techno-economic 

indicators), the research yields comparable, practice-oriented outputs, including 

dashboards and control/audit procedures. Overall, the methodology is designed for 

replicability, validation, and transferability across diverse organizational and industrial 

contexts. 


