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REPERE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta temei de cercetare

Evolutiile din ultimele decenii in domeniul automatizarii proceselor de productie au
condus la definirea celei de-a patra revolutii industriale, denumita ,,Industria 4.0”. Industria 4.0
este un domeniu foarte larg care include: procesele de productie, eficienta managementului,
gestionarea datelor, relationarea cu consumatorii, competitivitatea si multe altele. in acelasi timp,
Industria 4.0 a devenit o tema noud de cercetare pentru specialistii in management si alte
discipline socio-economice.

Adoptarea Industriei 4.0 Tn management nu tine doar de implementarea noilor tehnologii,
instrumente sau metode de productie, dar implica schimbari in toate aspectele de gestiune atat la
nivelul intern al intreprinderii, cat si in relatiile cu toti partenerii ecosistemelor in care opereaza.

Din punct de vedere social, adoptarea Industriei 4.0 de catre intreprinderi, urmand o
abordare manageriala corecta, ca rezultat al unei strategii nationale, ar spori bunastarea intregii
societati si ar contribui la asigurarea unei dezvoltari sustenabile a economiei.

Pe prim plan, in acest context, apare problema eficientizarii managementului sectorului
agricol, deoarece, conform estimarilor internationale, populatia lumii va atinge cifra de 9,2
miliarde pand 1n anul 2050, iar pentru satisfacerea cererii de produse agricole a populatiei,
fermierii trebuie sa produca cu 70% mai mult (FAO). Conditiile actuale de activitate, crizele
economice si sanitare mondiale impun producatorilor sa implementeze modele noi de gestiune a
afacerilor agricole in locul celor traditionale, pentru a pastra sustenabilitatea In agricultura.
Globalizarea, care afecteaza inclusiv sectorul agricol, impune o noud viziune strategica privind
digitalizarea agriculturii.

In viziunea noastra, eficientizarea managementului prin utilizarea tehnologiilor digitale
este viitorul agriculturii, iar incercarile de a le ignora duce la stagnarea dezvoltarii acestui sector.

In tarile dezvoltate s-a demonstrat ci TIC au capacitatea de a creste productivitatea si
competitivitatea afacerilor in agriculturd. Dezvoltarea tehnologiilor internet, a canalelor de
comunicare $i a platformelor digitale, a impulsionat aparitia sistemelor de informare publice si a
retelelor industriale globale dincolo de limitele particulare ale intreprinderilor. Interactionand,
aceste sisteme si retele au un impact transformational asupra tuturor sectoarelor economiei
moderne, determinand o noud epoca a automatizarii industriale, a patra revolutie industriala.

Din analiza efectuatd se atesta cd criteriile de evaluare a eficientei managementului in
Industria 4.0 sunt incd putin studiate, iar implementarea structuratd si sistemicd a acestor
tehnologii in economiile nationale pentru multe tari nu este pe deplin definitivata. Totusi, deja
existd studii internationale [12, 16, 18, 24], precum si cercetarile anterioare ale autorului, care
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constatd cd asa metode ca organizarea ,,cloud-ului”, inteligenta artificiala, sisteme informationale
de gestiune si control, ,,blockchain-ul” [18, 21, 22], fiind valorificate de catre entitdtile economice
vor genera, 1n consecinta, eficientizarea managementului in toate sectoarele de activitate.

In acelasi timp, tot mai multe cercetiri demonstreaza ci anume implementarea Industriei
4.0, a tehnologiilor digitale si inovatiilor n agriculturd, sunt considerate principalele criterii
menite sd creasca eficienta activitatii de productie n aceastd ramurd si sd propulseze dezvoltarea
economici pe o treaptd superioara. In aceasta ordine de idei, lucrarea investigheazi subiectul dat
cu referire la situatia in Republica Moldova, mai ales ca dezvoltarea durabila a sectorului agricol
este identificatd drept una din prioritatile strategice nationale de baza de dezvoltare si este
cruciald pentru asigurarea cresterii economice.

Din investigatiile efectuate in cercetare, am constat ca o perioada indelungata sectorul agricol
nu a prezentat interes pentru agricultori si investitori, din cauza riscurilor climaterice, lipsei
automatizarii si inovatiilor, iar implementarea tehnologiilor informationale in agricultura se limita
la folosirea calculatoarelor pentru gestiunea finantelor si monitorizarea tranzactiilor comerciale.

In aceasti lucrare ne-am axat pe analiza situatiei sectorului agricol national si pe
perspectivele de dezvoltare a acestuia in epoca Industriei 4.0, prin prisma metodelor de
eficientizare a managementului sectorului agricol, asociate conditiilor favorabile, infrastructurii,
suportului din partea statului, introducerea inovatiilor bazate pe obtinerea unui efect economic,
industrial si de mediu Inconjurator.

Gradul de cercetare a tematicii si identificarea problemelor existente

Tema investigata a fost abordata in politicile si strategiile de dezvoltare durabild si de
implementare a tehnologiilor digitale ale organismelor europene si internationale: Banca Mondiala,
Organizatia pentru Alimentatie si Agriculturd, Comisia Europeana.

Viziunile privind conceptul Industria 4.0, agricultura digitala si tehnologii informationale
pentru afaceri sunt abordate in lucrarile economistilor cu renume mondial: Schwab K.,
Christiansen B., Yiiksel Ul., Deichmann U., Goyal A. etc. [15, 16]. Savantii si cercetitorii
romani, rusi si autohtoni: Airinei D., Homocianu D., Bajura T., Banabic D., Stratan A., Vasile
A., Volcov S., Lapidus L., Trendov N., Varas S., Zeing M. si altii [1, 2,10, 11, 12, 13], prezinta
mai multe abordari ale problemelor legate de implementarea tehnologiilor digitale in economie,
agricultura, sfera serviciilor.

Autorii: Cimpoies D., Gavrilescu C., Catan P., Boincean B., Vasiliev A., Briuhanov A.,
Greve M., Neverova O., Peciura E. examineazd dezvoltarea sectorului agricol prin aplicarea
tehnologiilor ecologice, crearea intreprinderilor prelucratoare pe principiile ,,economiei verzi”.
Abordarea complexa a eficientei economice, financiare si ecologice este sustinuta de cercetatorii:
Ganea V., Bancila N., Iordachi V., Timus A., Lebedeva O., Gafiatov I. [3, 7].
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Studiile cercetatorilor Gunkova A., Krylatykh E., Tryachtsin M. au examinat
implementarea inovatiilor si tehnologiilor digitale la nivelul regiunilor agricole si al entitétilor
economice din acest sector.

Aplicarea modelelor matematice bazate pe digitalizare pentru estimarea eficientei
afacerilor, inclusiv in sectorul agricol, a fost examinata preponderent de cercetatorii: Tyapkina
M.F., llina E.A, Trusina G. S., Pristas 1.V, Serrano-Cinca C., Wilson L., Sharda R., Martin-Del-
Brlo B., Wilson R. [14, 20, 21].

Totodata, in viziunea noastra, implementarea tehnologiilor digitale pentru eficientizarea
managementului in sectorul agricol este un domeniu studiat insuficient de cercetatorii autohtoni,
iar tematica tezelor de doctor si doctor habilitat in acest domeniu s-a axat pe problemele
dezvoltarii pietei muncii in mediul rural, cresterea productivitatii si eficienta managementului
comercial in sectorul agro-alimentar, perfectionarea managementului strategic si strategii de
dezvoltare a activitatilor de marketing in sectorul agricol. Mai multi cercetatori s-au preocupat de
estimarea rezultatelor activitatilor operationale in sectorul agricol, dezvoltarea exploatatiilor
agricole familiare, rationalizarea politicilor de finantare, managementul riscurilor si eficacitatea
deciziilor ca element al cresterii competitivitatii intreprinderilor din sectorul agricol.

Problema eficientizarii managementului in sectorul agricol prin implementarea
tehnologiilor digitale la momentul actual nu a fost studiata. Astfel, principalele argumente ce au
determinat alegerea temei de cercetare reiese din necesitatea:

» de precizare si definire a conceptelor de Industrie 4.0, agricultura digitald si Management
4.0;

* de argumentare a influentei si rolului tehnologiilor informationale in dezvoltarea
sectorului agricol prin prisma experientei internationale;

= de sistematizare a principalului instrumentar al Industriei 4.0 ce poate fi aplicat in
managementul intreprinderilor agricole;

» de identificare a principalelor bariere ce stopeaza implementarea noului model de
management;

= de conturare a unor directii de politici publice ce ar stimula implementarea
instrumentarului digital in cadrul intreprinderilor agricole.

La momentul actual, conceptele Industrie 4.0 si Agricultura digitald nu sunt studiate, iar
cercetdrile existente Tn domeniul aplicarii tehnologiilor informationale in afaceri se refera la
comertul electronic si promovarea afacerii. De asemenea, la momentul actual, in Republica
Moldova nu este identificatd baza stiintifica si legislativa cu privire la digitalizarea sectorului
agricol si abordarea Industriei 4.0 ca strategie de dezvoltare economica a tarii.

In aceasta ordine de idei, se contureazi problema necesititii conceptualizarii fenomenului
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Industriei 4.0, recunoscut si valorificat de tarile lumii ca o etapd noud de crestere economica a
Republicii Moldova, prin dezvoltarea si digitalizarea principalelor sectoare de activitate.

Scopul si obiectivele cercetarii

Scopul lucrarii constd in elaborarea bazei teoretico-metodologice si aplicative a
instrumentarului Industriei 4.0 care va asigura eficientizarea managementului intreprinderilor
agricole din Republica Moldova.

Pentru realizarea scopului determinat, autorul a formulat urmétoarele obiective:

O:. Fundamentarea teoretico-conceptuala a notiunii ,Industria 4.0”, Agricultura 4.0,
Management 4.0 si a semnificatiei acestora 1n eficientizarea managementului Intreprinderilor
agricole.

O2. Sistematizarea instrumentarului Industriei 4.0 care va duce spre eficientizarea
managementului intreprinderilor agricole.

Os. Evaluarea gradului pregatirii economiei nationale pentru Industria 4.0 (analiza
experientei internationale versus experienta Republicii Moldova).

O.4. Diagnosticarea potentialului de digitalizare al agriculturii Republicii Moldova.

Os. Analiza perceperii Industriei 4.0 de catre antreprenorii si managerii intreprinderilor
agricole si a barierelor ce stau in calea implementarii instrumentarului Industriei 4.0.

Os. Analiza diagnostic a conjuncturii si tendintelor de dezvoltare a sectorului agricol si
analiza eficientei managementului intreprinderilor agricole din Republica Moldova.

Or. Analiza politicii si directiilor de subventionare a intreprinderilor agricole nationale in
scopul stimuldrii activitdtilor inovationale.

Os. Determinarea interdependentei dintre managementul bazat pe instrumentarul Industriei
4.0 si performanta intreprinderilor din sectorul agricol din Republica Moldova.

Oo. Identificarea wunor instrumente de management 4.0 pentru eficientizarea
managementului in sectorul agricol.

O10. Elaborarea unei platforme digitale care ar duce la eficientizarea managementului
intreprinderilor agricole si testarea acesteia.

O11. Elaborarea recomandarilor de inldturare a barierelor ce stau in calea implementarii
instrumentarului Industriei 4.0 si de eficientizare a managementului intreprinderilor sectorului
agricol.

Ipotezele cercetarii:

l1. In prezent, in sectorul agricol predomini modelul traditional de management, care
urmeaza calea extensiva de dezvoltare.

l2. Intreprinderile care adopti modelul intensiv de dezvoltare sunt mai profitabile si

inregistreaza ritmuri pozitive de crestere.



I3. Utilizarea instrumentelor Industriei 4.0 in sectorul agricol va duce nemijlocit si
incontestabil la eficientizarea managementului si crearea modelului intensiv de dezvoltare.

Deci, ipoteza generala pe care dorim s-o confirmam in aceasta lucrare este faptul ca
cresterea eficientei managementului 1n sectorului agricol va putea fi atinsd prin aplicarea
instrumentarului bazat pe Industria 4.0.

Astfel, Tn aceasta lucrare vom raspunde la urmatoarele intrebari:

1. Care Intreprinderi se atestd a fi mai profitabile din punct de vedere al modelului de
management utilizat?

2. Care sunt factorii ce determind in prezent modelul de management predominat in
sectorul agricol sau de ce managerii prefera modelul vechi si nu doresc schimbari?

3. Instrumentele digitale ale Industriei 4.0 pot sa contribuie la eficientizarea
managementului intreprinderilor agricole sau acestea nu au efect imediat?

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese. Pentru
realizarea obiectivelor propuse in cercetare au fost aplicate metodele stiintifice generale: analiza,
sinteza, istoricul si logicul, analiza critica a materialelor, clusterizarea, dar si metodele de analiza
si diagnostic economico-financiar, sondajul, prelucrarea statistica a datelor empirice si a datelor
oficiale, metoda graficelor, indicatorilor si indicilor, comparatia, gruparea etc.

Suportul informational al cercetarii este constituit din: monografia, legislatia, politicile si
strategiile internationale europene din domeniul digitalizarii economiei si agriculturii tarilor
lumii, politicile si strategiile nationale privind dezvoltarea sectorului TIC si implementarea
tehnologiilor informationale in diverse domenii de activitate, publicatiile, rapoartele si
concluziile analitice publicate de organismele si institutiile internationale precum: Organizatia
pentru Alimentatie si Agriculturd (FAO), Uniunea Internationald de Telecomunicatii (ITU),
Banca Mondiala, Organizatia Natiunilor Unite (ONU), Comisia Europeana (CE) etc., datele
Biroului National de Statistica, Ministerul Economiei si Infrastructurii, Ministerul Agriculturii,
Dezvoltarii Regionale si Mediului, Agentiei pentru Interventie si Plati pentru Agricultura
(AIPA), Agentiei Nationale pentru Reglementare in Comunicatii Electronice si Tehnologia
Informatiei (ANRCETI), situatiile financiare si rapoartele statistice ale intreprinderilor agricole
si rezultatele sondajului intreprinderilor agricole, realizat in cadrul cercetarii.

Rezultatele principial noi obtinute pentru stiinta si practica, inaintate spre sustinere,
sunt:

1. Dezvoltarea bazei teoretico-metodologice ale conceptelor de revolutie industriala,
Industrie 4.0, economie digitala, agricultura digitald, management 4.0, precum si identificarea
instrumentarului managementului 4.0.

2. Identificarea gradului de pregitire a economiei Republicii Moldova pentru Industria 4.0.
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3. Identificarea potentialului de digitalizare a agriculturii Republicii Moldova in vederea
utilizarii instrumentarului digital care ar duce la eficientizarea managementului intreprinderilor
agricole.

4. Studiul empiric privind gradul de percepere a necesitatii de digitalizare si a barierelor ce
stau in calea implementarii noului model de management in cadrul intreprinderilor agricole
autohtone.

5. Determinarea interdependentei dintre modelul de dezvoltare si tipul de management
utilizat in Intreprinderile agricole si performanta acestora, prin aplicarea modelelor matematice
de analiza.

6. Diagnosticarea intreprinderilor agricole, care au dorit si faca parte din prezenta
cercetare, prin intermediul aplicarii variantei actualizate a programului soft ,,Diagnoza” (acest
program soft a fost elaborat de autor, in anul 2007 si a fost aprobat in teza de doctor). Acest
rezultat stiintific are si un impact educativ si de motivare, deoarece unul din impedimentele
identificare a fost convingerea managerilor cd instrumentele digitale sunt costisitoare si
complicate n aplicare.

7. Elaborarea platformei digitale ,,BioFuraje” si ,,SmartFarmer” pentru eficientizarea
managementului in domeniul cresterii animalelor.

8. Elaborarea recomandarilor privind aplicarea instrumentelor Industriei. 4.0 in politicile
de dezvoltare a sectorului agricol.

Aceste rezultate principial noi au demonstrat ca:

1. Fenomenul Industriei 4.0 este aplicat la scara larga si abordat in strategiile de dezvoltare
a tarilor lumii, iar dezvoltarea durabild a economiei si, in special a agriculturii, nu poate fi
perceputa fara tehnologii informationale.

2. In Republica Moldova la momentul actual nu existi o strategie privind Industria 4.0 si,
in particular, a sectorului agricol, ceea ce impune elaborarea unei asemenea strategii si acordarea
suportului necesar pentru scolarizarea agricultorilor si fermierilor In domeniul digital, precum si
subventionarea investitiilor in tehnologii digitale pentru agricultura.

3. Existda o dependentd directd dintre nivelul de digitalizare a afacerii, eficienta
managementului si performanta economica a intreprinderii, iar modelele digitale de gestiune a
afacerii pot optimiza procesele de fabricatie, reduce costurile de producere si creste
competitivitatea produselor agricole autohtone si eficienta afacerilor in agricultura.

In baza rezultatelor am solutionat urmitoarea problema stiintifici actuali importanti
pentru domeniul stiinelor economice, care constd in fundamentarea teoretico-metodologica a
conceptului Industriei 4.0 in sectorul agricol, fapt care a determinat valorificarea instrumentelor

digitale in intreprinderile agricole, in vederea sporirii eficientei managementului acestora.
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Mentionam ca problema stiintifica aplicativa solutionata consta in aplicarea platformei
digitale ,,BioFuraje” pentru optimizarea costurilor de productie si cresterea productivitatii, fapt
ce a confirmat eficientizarea managementului In termeni restransi de timp.

Rezultatele asimilate au permis dezvoltarea unei directii stiintifice noi, si anume
implementarea Industriei 4.0 in sectorul agricol, care trebuie institutionalizatd n Strategia de
digitalizare a sectorului agricol.

Noutatea si originalitatea stiintificA a rezultatelor obtinute este fundamentata de
cercetarea in premiera a eficientei managementului in sectorul agricol din Republica Moldova
prin prisma Industriei 4.0, iar insdsi problema digitalizarii afacerilor in conditiile actuale de
activitate este abordatd Intr-un mod complex si sistemic, evidentiind impactul tehnologiilor
informationale asupra tuturor domeniilor de activitate.

Rezultatele obtinute in cadrul cercetdrilor realizate, modelul digital de eficientizare a
afacerii elaborat de autor au determinat o noua orientare in dezvoltarea sectorului agricol, prin
implementarea tehnologiilor digitale si produselor Industriei 4.0.

In rezultatul studiilor realizate, s-a atestat ca Industria 4.0 este o arie noud de cercetare, putin
tratatd 1n lucrdrile de specialitate si practica de management, dar care constituie o conjunctura
temeinicd pentru eficientizarea managementului sectorului agricol pentru cresterea

Semnificatia teoreticd. Cercetdrile realizate delimiteaza cadrul teoretic si conceptual al
eficientei managementului in sectorul agricol in conditiile implementarii TIC, precum si a
conceptului de Industrie 4.0 ca strategie de dezvoltare economica. Reconceptualizarea modelului
teoretizat al ecosistemului industrial in sectorul agricol serveste ca model de gestiune eficientd a
procesele operationale, a fluxurilor financiare, a relatiilor cu clientii si personalul intreprinderii.

Recomandarile formulate in partea teoreticd a cercetdrii pot fi abordate de structurile
statului si institutiile preocupate de problema digitalizarii economiei si impactului tehnologiilor
informationale asupra societatii contemporane.

Valoarea aplicativa a lucrarii rezulta din aplicabilitatea practici a modelelor si a
produselor digitale prezentate de autor, care pot fi implementate de catre intreprinderile agricole,
indiferent de forma organizatorico-juridica, marimea si situatia economica, precum si de
asociatiile de fermieri sau producatori agricoli, in vederea asigurarii dezvoltarii sustenabile a
sectorului agricol in Republica Moldova.

Recomandarile stiintifice privind solutionarea problemelor elucidate in sectorul agricol vor
permite autoritatilor responsabile sa elaboreze un sistem de masuri pentru stimularea investitiilor

in TIC pentru dezvoltarea agriculturii si relansarii economice a tarii.
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Abordarile teoretice si metodologice privind digitalizarea agriculturii constituie o baza
relevanta pentru elaborarea cadrului normativ si conceptual pentru strategia de digitalizare a
agriculturii din Republica Moldova.

In lucrare sunt studiate exemple de digitalizare a agriculturii din practica internationala,
este analizat gradul de percepere a Industriei 4.0 de structurile de guvernare si societate, precum
si nivelul de pregdtire a economiei nationale pentru acceptarea acestei provocari.

Notiunile teoretice si modelele aplicative prezentate in cercetare pot fi valorificate de
cercetatorii din mediul academic de profil economic si agronomic cat si de managerii preocupati de
valorificarea produselor TIC pentru eficientizarea proceselor de productiei si sporirea

Aprobarea rezultatelor stiintifice ale lucrarii sunt reflectate in 50 de publicatii stiintifice,
dintre care 2 monografii monoautor, 4 articole in reviste stiintifice de peste hotare (dintre care un
articol in revista inclusa in BDI SCOPUS), 9 articole in reviste nationale, 7 articole ale lucrarilor
manifestdrilor stiintifice internationale peste hotare, 27 articole in culegerile conferintelor
stiintifice internationale desfasurate in Republica Moldova.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele stiintifice obtinute in cadrul cercetarii
in cauza au fost valorificate in proiectul de cercetare in cadrul Programului National
20.80009.0807.22 ,,Dezvoltarea mecanismului de formare a economiei circulare in Republica
Moldova”, executat in cadrul Institutului National de Cercetari Economice.

Recomandarile elaborate de autor in cadrul cercetarii, sunt atestate prin Certificatele de
implementare vizate de catre Agentia de Dezvoltare Regionald Nord (ADR Nord), Agentia de
Interventie si Plati pentru Agricultura (AIPA), is1ccc »Selectia”, SA ,,Avicola”, iCS ,,Moldova
Zahar” SRL, SRL ,,Cromolagro”, SRL ,,DANT-AGRO”, SRL ,,SARURCON”, SRL ,,Vara-Milk”
si Certificatul de Inregistrare a obiectelor dreptului de autor si drepturilor conexe, AGEPI, Seria O,
Nr. 6955 din 21.07.2021

Sumarul compartimentelor tezei

Cercetarea este structura in introducere, 5 capitole, concluzii generale si recomandari,
bibliografia din 280 de titluri si 27 anexe. Continutul tezei este expus pe 260 pagini de text de
baza, contine 16 tabele si 118 figuri.

Cuvinte-cheie: eficientizarea managementului, Industria 4.0, agricultura digitala,
tehnologii informationale si comunicationale, revolutia industriald, ecosisteme industriale,

tehnologia Blockchain, dezvoltarea durabila, platformele digitale agricole.
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CONTINUTUL TEZEI

Capitolul 1 ,,Fundamentarea conceptului managementului in conditiile Industriei 4.0”. in
acest capitol sunt fundamentate stiintific notiunile: ,,Industrie 4.0”, ,,Agriculturd digitala” si
»Management 4.0”. Conceptul de Industrie 4.0 este abordat ca o paradigma noud de dezvoltare a
economiei digitale, iar agricultura digitald si Managementul 4.0 sunt tratate prin conceptualizarea
noilor modele de gestiune a afacerilor, in special In agricultura si de dezvoltare a acestui sector in
epoca digitala.

Notiunea de Industrie 4.0, fiind un concept nou, nu are o definitie general acceptatd in
literatura de specialitate. Lucrarile si cercetdrile examinate contin un spectru larg de definitii si
abordari. In cadrul Industriei 4.0, numiti in multe surse si economie digitald, procesele de
productie, distributie, schimb si consum au loc prin intermediul tehnologiilor digitale, iar actorii
pietei interactioneaza prin intermediul unei retele de calculatoare si produse software. In viziunea
noastra, Industria 4.0 este bazata pe economia in care factorul-cheie sunt informatiile digitale,
procesarea si analiza volumelor mari de date cu implicarea inteligentei artificiale si utilizarea
rezultatelor analizei pentru eficientizarea managementului si prognozarea rezultatelor.

Pentru fundamentarea teoretico-conceptuala a notiunii ,Industria 4.0” si a semnificatiei
acesteia in schimbarea paradigmei dezvoltarii economice au fost identificate principalele

caracteristici si descrisi cei 10 piloni ai Industriei 4.0. (figura 1).

THRBRE U O @

Bigdata & - Integrarea : Securitatea Servidi
analytics Simularea real#atii bt Internet of things cibernetic Cloud Print 3d
| INDUSTRIA 4.0 |

Fig.1. Tehnologiile specifice Industriei 4.0

Sursa: elaborata de autor

Comparativ cu formele traditionale de management, digitalizarea proceselor decizionale
contribuie semnificativ la cresterea eficientei proceselor de productie, stocare, livrare de marfuri,
prestare de servicii, precum si la cresterea eficientei tehnologiilor si echipamentelor aplicate n
aceste procese. In eficientizarea managementului productiei si al serviciilor, Industria 4.0 se
concentreaza pe Crearea de sisteme inteligente si comunicative, inclusiv comunicarea intre masini
si interactiuni om-masina. Cercetarile realizate la acest subiect ne conduc catre ideea cd in

contextul Industriei 4.0, intreprinderile trebuie sd se ocupe de stabilirea unui management

12



eficient bazat pe valorificarea produselor digitale. In viziunea noastra, Industria 4.0 este un
instrument de sporire a rezultatelor activitdtii si dezvoltarii economice, iar digitalizarea are un
impact considerabil asupra eficientei managementului.

Analiza evolutiei stiintei managementului Iintreprinderii $i conexiunii acestuia cu
revolutiile industriale a fundamentat conceptul de Management 4.0, definit drept capacitatea de a
controla proiecte complexe in afaceri. Modelele noi de afaceri, bazate pe tehnologii
informationale, nu mai pot fi gestionate folosind metodele clasice de management. Competentele
digitale contribuie la amplificarea capacitatii managementului si angajatilor pentru creativitate si
inovare, iar ideea ca creativitatea si inovarea sunt printre factorii principali necesari cresterii
eficientei si asigurdrii succesului in afaceri In Republica Moldova este sustinutd de cercetatorii
autohtoni.

Particularitatile distinctive ale Managementului 4.0, care sporesc eficienta intreprinderilor,
sunt: modelul de structura matriciala, echipa de proiect, ierarhia pland, descentralizarea,
leadership.

In viziunea noastrd, Managementul 4.0 trebuie sd asigure practici de management
adecvate, pentru a oferi angajatilor un climat de invatare si inovare, care va facilita
implementarea Industriei 4.0 in economia nationala.

Din analiza viziunilor si definitiilor atribuite agriculturii digitale, conchidem ca aceasta este
perceputa de autorii strdini ca o agriculturd inteligentd cu economie de resurse, de Tnalta calitate si
nepoluanti. In viziunea multor autori, agricultura digitald este cea mai eficientd si necesari
abordare pentru a realiza toate aceste transformari prin utilizarea TIC pentru a creste
rentabilitatea si sustenabilitatea in agriculturd. Termenul de Agricultura 4.0 aldturi de Industrie
4.0 este tot mai des abordat in Strategiile de dezvoltare durabila si politicile de crestere economica
ale multor state din lume.

Din analiza literaturii, constatam ca cercetarile pot fi impartite in trei directii principale:
aplicarea tehnologiilor informationale in agricultura in tarile in curs de dezvoltare, precum si a
teritoriilor cu o situatie socio-economica dificila, dar cu conditii climatice favorabile pentru
dezvoltarea agriculturii [16]; determinarea rolului tehnologiilor digitale in dezvoltarea
complexului agroindustrial si a agriculturii; identificarea posibilitatilor de utilizare a
tehnologiilor digitale in functie de nivelul si scara afacerii, de tipurile de proprietate, inclusiv
pentru fermele mici, care constituie baza economiei agrare locale a tarilor dezvoltate si in curs de
dezvoltare.

In viziunea noastrd, dezvoltarea durabila in agriculturd prin digitalizare presupune
elaborarea unor noi modele de management bazate pe tehnologii informationale care sa asigure

cresterea productivitatii In intreprinderile agricole, conservarea solului si a biodiversitatii prin
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minimalizarea impactul negativ asupra mediului ambiant, asigurand un nivel stabil de producere
si profit.

Capitolul 2 ,,Modele si instrumente de eficientizare a managementului in Industria 4.0”.
In acest capitol au fost identificate instrumentele digitale in vederea eficientizirii managementului in
sectorul agricol in conditiile Industriei 4.0.

Identificarea si sistematizarea instrumentelor si modelelor de afaceri cu care opereaza
Managementul 4.0 in cadrul economiilor digitalizate si care deja au demonstrat rezultate
impunatoare in eficientizarea managementului traditional a determinat trasarea unor noi directii
de dezvoltare si subventionare a sectorului agricol, precum si elaborarea unor modele
inovationale de gestiune a afacerilor in acest sector.

In acest context, capitolul in cauza are drept scop nu doar examinarea instrumentelor si
aplicatiilor specifice Industriei 4.0, dar propune si un cadru conceptual pentru industria
digitalizatd, in special ecosistemele industriale, ca model de afaceri pentru intreprinderile
agricole, care vor sd urmeze directiile transformarii digitale in drumul lor spre dezvoltare si
succes. Modelul de gestiune bazat pe principiul de ecosistem industrial reprezintd un cadru
conceptual nou pentru agricultura, care in contextul ,,economiei verzi”, creeaza armonia intre

tehnologiile de producere moderne si echilibrul ecologic (figura 2).

Crearea valorii prin Inteligenta artificiala
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Fig. 2. Constatari-cheie pentru un ecosistem industrial eficient

Sursa: elaborata de autor

De asemenea, in acest capitol sunt examinate agricultura de precizie, tehnologia

blockchain, aplicatii ale inteligentei artificiale, softuri si modele matematice pentru diagnoza si

previziune, precum si instrumente eficiente de gestiune si control specifice Industriei 4.0.



Capitolul 3 ,,Premisele implementarii instrumentelor Industriei 4.0 in sectorul agricol
al Republicii Moldova”. In acest capitol a fost studiatd experienta internationald in domeniul
digitalizarii economiei versus experienta Republicii Moldova si contextul national economic si
legislativ de implementare a TIC.

O parte considerabila a cercetarilor este dedicata diagnosticului potentialului de digitalizare
al agriculturii Republicii Moldova si analizei perceperii Industriei 4.0 de catre antreprenorii $i
managerii intreprinderilor agricole si a gradului de pregitire a lor pentru implementarea
instrumentarul managementului 4.0.

In rezultatul cercetarilor realizate in acest capitol concluzionim urmatoarele:

1. Térile Uniunii Europene, Statele Unite ale Americii, Japonia si China au introdus
conceptul de Industrie 4.0 in politicile lor strategice de dezvoltare nationald. Tehnologiile
digitale au demonstrat un real potential de crestere al volumului PIB (in medie cu 10% anual) si
reduceri estimate ale costurilor cu 30%, cresterea indicatorilor de profitabilitate si a
economie circulara pune la baza noilor modele de afaceri tehnologiile digitale, care vor solutiona
problema deseurilor si vor asigura un consum inteligent de resurse.

2. Republica Moldova este pregdtitd pentru adaptarea in practicd a provocarilor celei de-a
patra revolutii industriale. Conform raportului ITU, pentru nivelul sdu de dezvoltare, economia
nationala dispune de o infrastructurd extinsa de tehnologii informationale.

3. Necesitatea implementarii strategiilor nationale de digitalizare a agriculturii a fost
recunoscutd de multe state ale lumii, care au adoptat politici guvernamentale de promovare si
finantare a TIC 1n sectorul agricol. O strategie nationala eficienta de E-agriculturd, n viziunea
noastra, va rationaliza resursele (financiare si umane) si va spori eficienta sectorului agricol prin
sinergii intra-industriale si sectoare de activitate.

4. In Republica Moldova nu existd o strategie directi pentru digitalizarea sectorului
agricol, dar existd mai multe initiative in cadrul Strategiei Nationale de dezvoltare a societatii
informationale ,,Moldova digitala 20207, privind dezvoltarea serviciilor digitale pentru
agriculturd precum: Sistemul informational de transmitere a datelor in timp real prin intermediul
solutiilor web si telefonie mobilda cu componentele: PACT (Platforma de Avertizare si
Comunicare Timpurie) si SIMA (Sistemul Informational de Marketing Agricol). Aceste sisteme,
existente la nivelul serviciilor de informare in sectorul agricol, necesita suport financiar pentru
dezvoltare si implementare la scard larga.

5. Analiza detaliata a cheltuielilor in TIC denota o crestere considerabild a acestora cu 163
puncte procentuale in ultimul deceniu, in acelasi timp, dinamica ponderii cheltuielilor TIC in
sectorul agricol este neesentiala (de la 0,13% in 2009 la 0,24% in 2019). O exceptie de la
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tendinta generald de crestere a cheltuielilor pentru TIC in agriculturd este anul 2020, in care
volumul acestui indicator s-a redus cu 3,26 puncte procentuale, in timp ce cheltuielile pentru
tehnologii informationale in total pe economia Republicii Moldova s-au redus cu 23,89 puncte
procentuale fatd de anul 2019. Fenomenul dat a fost determinat de socul cauzat de pandemia

COVID-19, in primul an, care a stopat investitiile in tehnologiile informationale. (a se vedea

figura 3).
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Fig. 3. Dinamica cheltuielilor pentru tehnologii informationale in agricultura, silvicultura si

pescuit si in total pe economia Republicii Moldova, mil. lei (perioada 2000-2020)
Sursa: elaborata de autor in baza datelor BNS

6. Pentru a consolida potentialului de digitalizare al sectorului agricol in Republica
Moldova, in viziunea noastra, este necesard promovarea continuturilor si serviciilor digitale in
localitatile rurale; consolidarea competentelor digitale si alfabetizarii pentru a stimula utilizarea
tehnologiilor digitale In agricultura si crearea climatului inovational necesar atragerii investitiilor
si subventionarea dezvoltarii serviciilor digitale in sectorul agricol.

7. Specializarea agroindustriala si agricold a economiei Republicii Moldova necesitd nu
doar conditii climatice favorabile, dar si sprijinul statului pentru dezvoltarea inovatoare a
industriei. Este necesar de a dezvolta un program regional pentru sustinerea intreprinderilor mici
si mijlocii in domeniul productiei agricole si un sistem fiscal preferential pentru Intreprinderile
agricole care introduc in mod activ tehnologiile digitale in activitatea lor.

Studiul empiric privind gradul de percepere a necesitatii de digitalizare a

intreprinderilor agricole, a fost realizat in acest capitol.
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Studiul a vizat patru obiective de baza: 1. evaluarea gradului de percepere a necesitatii
de digitalizare a afacerii de antreprenorii si managerii din sectorul agricol;, 2. determinarea
gradului de alfabetizare a antreprenorilor si managerilor in domeniul digitalizarii afacerilor in
agricultura;, 3. identificarea gradului de adaptare a tehnologiilor digitale in afacerea
gestionata; 4. determinarea predispunerii antreprenorilor de realizare a investitiilor pentru
implementarea Industriei 4.0 in agricultura.

Studiul ne-a permis validarea ipotezei privind necesitatea digitalizarii afacerilor in
agricultura in vederea eficientizarii managementului, perceputi de antrenorii si managerii
din acest sector de activitate.

Astfel, in viziunea antreprenorilor si managerilor din sectorul agricol, implementarea
produselor si tehnologiilor digitale, reprezinta o necesitate pentru intreprinderile agricole la etapa
actuald de dezvoltare (87,2% din respondenti percep necesitatea de implementare a TIC pentru
dezvoltarea mai accelerata a afacerii lor). De asemenea, a fost identificata necesitatea instruirii in
domeniul tehnologiilor digitale pentru afaceri a antreprenorilor, managerilor si angajatilor din
agricultura (88,3% din respondenti), 3,4% din antreprenorii din agriculturd nu constientizeaza
necesitatea produselor digitale pentru eficientizarea activitatii lor.

Din cauza costurilor 1nalte, 40,5% nu folosesc tehnologii informationale in activitatea
agricola si mentioneaza necesitatea subventionarii investitiilor in TI si elaborarea programelor de
finantare a investitiilor in TIC pentru agricultura.

Din produsele si tehnologiile digitale, specifice Industriei 4.0, cele mai cunoscute sunt
soft-urile pentru afaceri — 41,3% din respondenti; platformele digitale — 34,5%; sisteme
automatizate de gestiune si control — 32,4%; cunosc despre roboti industriali si inteligenta
artificiala — 26,3% si 20,6% respectiv. Mai putin sunt cunoscute Internetul obiectelor — 17,4% si
tehnologia Blockchain — 8,6%, in acelasi timp, 27,1% din intervievati nu au cunostinte despre

produsele digitale si tehnologiile enumerate in sondaj (a se vedea figura 4).
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Fig. 4. Gradul de cunoastere a tehnologiilor si produselor digitale
ale Industriei 4.0 de catre antreprenorii din sectorul agricol

Sursa: elaborata de autor in baza chestionarului
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Rezultatele studiului ne-au permis identificarea a patru tipuri de manageri in sectorul
agricol (manageri-inovatori, manageri avansati, manageri interesati $i manageri-conservatori).
Ponderea managerilor care posedd competente digitale si sunt predispusi pentru investitii in TIC
este mica, multi din ei mentionand lipsa mijloacelor financiare, a suportului din partea statului si

cunostintelor Tn domeniu digitalizarii (figura 5).
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Fig. 5. Perceperea obstacolelor in digitalizarea afacerilor in agricultura
Sursa: elaborata de autor in baza chestionarului

In ultimii 5 ani de activitate 66,4% din respondenti au realizat investitii in afacerile lor
(figura 3.32 a), dintre acestia: 68,6% au realizat investitii Tn echipamente si utilaje de productie;
345% — in mijloace de transport; 22,9% —in imobile si doar 26,4% — in tehnologii
informationale. In acelasi timp, 28,4% nu au realizat investitii in ultimii 5 ani, iar 5,2% nu dispun

de date (nu cunosc) (a se vedea figura 6).

0.70% 0,664
0.60% Altele... [J 0,035
0.50%
0.40% Tehnologii informationale - 0,264
0.20% 0,284
0.20% I Mijloace de transport _ 0,345
0.10% 0,052
Imobile - 0,229

0.00% L

Da Nu Nu cunosc

Echlpame_nte si .utllaJe de _ 0,686
productie

a) Situatia privind realizarea b) domeniile de investire
investitiilor
Fig. 6. Situatia privind realizarea investitiilor si domeniile de investire
in ultimii 5 ani de activitate in sectorul agricol
Sursa: elaborata de autor in baza chestionarului
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Antreprenorii si managerii din sectorul agricol, in mare parte, percep necesitatea de
digitalizare a agriculturii pentru cresterea eficientei afacerii gestionate si considerd produsele
Industriei 4.0 o solutie pentru accelerarea dezvoltarii sectorului agricol si acoperirea necesarului
de fortd de munca calificata cu care se confrunta producatorii agricoli la momentul actual.

Tehnologiile digitale sunt putin adaptate practicilor de activitate in agricultura, multe
companii nu au o pagind digitala si nu folosesc resursele social media pentru promovarea
produselor si serviciilor agricole.

Intreprinderile agricole, in ultimii 5 ani de activitate, au realizat investitii preponderent in
echipamente de producere si tehnica agricold, investitiile in TI, fiind neesentiale. In acelasi timp,
gata sa investeasca in digitalizare, insa sumele care pot fi alocate in acest scop sunt sub costurile
medii de digitalizare a afacerilor mici in agricultura, estimate in mediu la 200 mii de lei.

Rezultatele studiului demonstreaza un nivel scazut de digitalizare a afacerilor in
agricultura la momentul actual, necesitatea de alfabetizare in domeniul TIC si de
subventionare a investitiilor in produse si tehnologii digitale.

Pentru utilizarea in practicd a inovatiilor Industriei 4.0 1n agriculturd, este necesar sa se
respecte criteriile economice, tehnice, de mediu si de personal.

Capitolul 4 ,,Diagnosticarea sectorului agricol al Republicii Moldova”. in contextul
scopului principal al tezei, in acest capitol a fost realizata analiza diagnostic a sectorului agricol
al Republicii Moldova. Analiza diagnostic a permis radiografierea starii sectorului agricol
national prin prisma tendintelor si potentialului de dezvoltare a acestuia, a analizei
intreprinderilor agricole, a subventiilor si a potentialului investitional in agricultura si, in
consecintd, a determinat elaborarea recomandarilor destinate eficientizarii managementului in
baza instrumentarului Industriei 4.0.

Astfel, la nivel de sector au fost analizate conjunctura si tendintele de dezvoltare, prin
analiza factorilor interni si externi de impact asupra agriculturii, precum si politicile de
subventionare a intreprinderilor agricole nationale in scopul stimularii activitatilor inovationale.

La nivelul intreprinderilor agricole a fost realizat diagnosticul rezultatelor financiare, a
resurselor valorificate in activitate si a potentialului de dezvoltare.

In rezultatul analizei conjuncturii sectorului agricol, am obtinut urmitoarele rezultate:

1. Agricultura reprezintd un sector de importantd strategica al economiei nationale cu o
contributie de 8,7% la formarea PIB, in preturi curente, in anul 2020. Volumul productiei
agricole, desi a Inregistrat o tendintd crescatoare, este predominat de productia agricold vegetala
cu o valoare adaugata joasa (71,32% din productia agricola totald in anul 2020), fata de productia
animaliera (26,9% din productia agricola totala in anul 2020) (figura 7).
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Fig. 7. Contributia agriculturii la formarea PIB al Republicii Moldova, in preturi curente,
in %, perioada 2010-2020

Sursa: elaborata de autor in baza datelor BNS

2. Sectorul agricol este caracterizat de o productivitate joasd, cresterea volumelor de
productie se obtine prin extinderea suprafetelor arabile, in cazul productiei agricole vegetale, sau
cresterea numdrului de capete, In cazul productiei animaliere, indicdnd asupra predominarii
modelului extensiv de management. Sectorul cresterii animalelor, in perioada analizatd, a
inregistrat cel mai scazut nivel de productivitate (in 2020 cantitatea de lapte muls s-a redus cu
17,96 p.p. fatd de anul precedent, cantitatea de oua — cu 6,8 p.p.). Totodata, dependenta de
inputuri-le agricole, preturile exagerate si accesul limitat la materia prima de calitate afecteaza

negativ competitivitatea produselor agricole autohtone (figura 8).
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3. Rata de ocupare a fortei de munca s-a redus in jumatate in ultimii zece ani, dar ramane
a fi inalta comparativ cu alte regiuni ale UE. In anul 2020, in agricultura au fost incadrati 21,5%
din totalul persoanelor ocupate, din acest numar, 52 % au fost ocupate cu cresterea produselor
agricole pentru consumul personal, in vederea asigurdrii subzistentei sau semi subzistentei sale,
iar aproximativ 70% din populatia din mediul rural sunt complet dependenti de agricultura
pentru asigurarea mijloacelor proprii de trai.

4. Indicele productivitatii muncii in agricultura este unul redus in comparatie cu alte tari
CSI sau UE, desi in perioada 2000-2016, acest indice a crescut de 3 ori, potrivit raportului
privind realizarea Strategiei Nationale de dezvoltare agricola si rurald pentru anii 2014-2020,
aceasta valoare este de 5 ori mai mica decat media SUA pe angajat.

5. Balanta comerciald agricold este negativd, Republica Moldova este o tard net
exportatoare de produse agroalimentare. Exportul de produse agricole cu valoare adaugata mica
si materie prima neprocesata s-a majorat de patru ori in perioada 2000-2020, iar importul de
produse agroalimentare procesate s-a majorat de sase ori, antrenand dezechilibrarea Balantei
agroalimentare si afectdnd comertul exterior. In acelasi timp, in Republica Moldova, nu se
produc produse agricole cu valoare adaugatd mare, deoarece acestea necesitd tehnologii de
producere, investitii In echipamente si utilaje, irigare si reglementdri stricte in domeniul
sigurantei alimentelor, motiv care determind o rentabilitate joasa, dar si capacitate si
competitivitate redusd pentru export.

6. Sectorul de crestere a animalelor infruntd probleme legate de blocajele de
competitivitate a produselor si piata de desfacere, insuficienta de furaje si adaosuri alimentare,
dar si de importurile de produse animaliere mai ieftine. Costurile de productie in zootehnie sunt
ridicate, iar productivitatea mica. Cresterea raselor de animale cu randament scazut, folosirea
produselor autohtone care concureaza cu produsele agricole de origine animaliera subventionate
de pe pietele CSI si UE. Efectul cumulativ al acestor factori negativi a determinat o scadere
considerabild a efectivului de animale (de exemplu, numarul bovinelor, in ultimul deceniu, s-a
redus in jumatate).

Diagnosticul managerial al intreprinderilor agricole autohtone a determinat urmatoarele
rezultate:

7. Numarul redus al intreprinderilor agricole mari si mijlocii (4,7% din total intreprinderi
agricole) si fragmentarea excesiva a terenurilor de padmant, aflate in posesia intreprinderilor mici,
impiedicd aplicarea modelelor intensive de producere si tehnologii informationale moderne in
agriculturd la scard largd. Volumele inconsistente de produse agricole, lipsa standardelor de
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uniformitate si calitate a produselor la intreprinderile micro si mici, precum si relatiile
comerciale slab dezvoltate nu permit producerea unor volume atractive de produse agricole
pentru comertul 1n retelele de distribuire sau pentru export si determind un caracter predominant
de subzistenta al productiei agricole.

8. Analiza pozitiei financiare a intreprinderilor agricole denota o crestere a rezultatului
pozitiv din activitatea desfasurata (numarul intreprinderilor agricole in total, care au inregistrat
un rezultat pozitiv din activitatea desfasurata s-a triplat in anul 2019 fatd de anul 2009, in anul
2020, ca consecinta a pandemiei COVID-19, numarul acestor intreprinderi s-a redus cu 23,67
p.p. fatd de anul 2019). Numarul intreprinderilor agricole, care au inregistrat pierderi, la fel, a
crescut dar cu un ritm mai mic de 1,21 ori in 2019 fati de 2009. In anul 2020 numirul
intreprinderilor cu pierderi s-a majorat cu 53,4 p.p. fata de anul 2019. Ponderea intreprinderilor
profitabile a atins cota de 60% din totalul de 4428 de intreprinderi Inregistrate in anul 2019 si s-a
redus cu 17 p.p. in anul pandemic 2020. Dinamica veniturilor in acest sector in cazul
intreprinderilor mari si mijlocii a fost una pozitiv constanta, spre deosebire de intreprinderile
mici si micro care sunt mai vulnerabile la socurile de venit. Volumul rezultatelor financiare
pozitive obtinute a fost In descrestere, cauza de baza fiind cresterea considerabild a costurilor de
producere, in special in cazul intreprinderilor mici si micro, dependenta totald de conditiile
climaterice.

9. Diagnosticul performantei intreprinderilor agricole a fost realizat prin analiza
rentabilitdtii pe produs, rentabilitatii vanzarilor, rentabilitatii patrimoniului si financiare.
Rentabilitatea pe produsele agricole inregistreaza o dinamicd neuniforma in functie de produs,
demonstrand dependenta acutd a producdtorilor agricoli de conditiile climaterice si nivelul
stabilit al preturilor, la fel si imposibilitatea prognozarii veniturilor. Problema rentabilitatii pe
produs consta in reducerea costurilor produselor agricole prin cresterea productivitatii, cresterea
nivelului tehnic si mecanizarea completd a productiei, introducerea tehnologiilor avansate de
productie; desfasurarea de activitati pentru imbunatatirea fertilitatii terenurilor, utilizarea
rationald a resurselor materiale si de munca, utilizarea formelor progresive de organizare a
muncii si plata acesteia.

10. Capacitatile reduse de producere, constatate in rezultatul diagnosticului potentialului
de producere, si orientarea cdtre consumul populatiei influenteaza semnificativ nivelul
veniturilor, puterea de cumparare si capacitatea fermierilor mici de a realiza investitii in
tehnologii noi de producere si, drept consecintd, au un impact negativ asupra performantei
economice a sectorului agricol in ansamblu.

In rezultatul realizarii analizei politicilor de subventionare a sectorului agricol au fost
constatate urmatoarele:
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11. In baza analizei directiilor de finantare, solicitate de citre antreprenorii din
agriculturd in anul 2020, in cea mai mare parte, identificim directionarea subventiilor in
dezvoltarea infrastructurii post recoltare si procesare (52,6%), iar solicitarile pentru
implementarea TIC in agricultura au fost neesentiale. In viziunea noastra, tehnologiile digitale in
agricultura trebuie sa fie aplicate pe baza abordarii strategice a statului, a dezvoltarii sistematice
a unor programe inovatoare destinate sectorului de crestere a plantelor si animalelor din regiunile
tarii.

12. Dezvoltarea inovationald si durabila a sectorului agricol este posibild prin
valorificarea eficientd a mijloacelor financiare existente si a celor atrase din exterior. Directiile
de investire in agriculturd trebuie sa contribuie la dezvoltarea infrastructurii de productie in
localitatile rurale, finantarea proiectelor orientate spre producerea culturilor cu o rentabilitate
inalta si pondere semnificativa a valorii adaugate, dezvoltarea sectorului zootehnic prin crearea
fermelor inteligente.

Programul de dezvoltare a sectorului agricol, la momentul actual, trebuie sa se orienteze
spre solutionarea urmdtoarelor probleme: modernizarea managementului calitdtii produselor
agricole; dezvoltarea resurselor umane; reconstructia terenurilor abandonate, reorganizarea
acestora; sporirea fertilitdtii solului; restabilirea si dezvoltarea Incontinuu a suprafetelor de
irigare; ridicarea nivelului de inzestrare tehnica si tehnologica a sectorului agrar; implementarea
soiurilor moderne, rezistente contra fenomenului de seceta; respectarea asolamentului si altor
cerinte tehnologice de baza, privind sectorul fitotehnic al agriculturii; cautarea de noi surse de
finantare si investitii pentru implementarea de noi tehnologii in practica de producere.

In sectorul agricol redresarea situatiei existente la momentul diagnosticului, necesita o
abordare complexa atat din partea agricultorilor, cit si a organelor de stat. Agricultura, fiind
principalul domeniul de activitate In economie, necesitd revizuirea deplind a potentialului de
producere existent, a cunostintelor si a practicilor acumulate in domeniu, in vederea realizarii
unor investitii eficiente, modernizarea si asigurarea cresterii productivitatii muncii de rand cu
cresterea salariilor si a nivelului de trai in localitétile rurale.

Capitolul 5 ,Eficientizarea managementului intreprinderilor din sectorul agricol
prin implementarea instrumentelor Industriei 4.0”. In baza rezultatelor diagnosticului
efectuat in capitolul 4, am dedus ipoteza cd, in prezent, in marea majoritate a intreprinderilor din
sectorul agricol predomina modelul traditional de management.

Afirmatia ipotezei rezultd din legatura cauza-efect identificatd in cadrul diagnosticului, si
anume: din analiza intregului set de indicatori se observa cd, desi trendul acestora este unul
oscilator si acesta coreleaza in mare masura cu conjunctura macroeconomica, nu s-a depistat nici

un boom de cresteri considerabile ale indicatorilor economico-financiari ai Intreprinderilor in

23



ultimii ani analizati, ceea ce atestd lipsa instrumentelor inovationale in gestiunea acestora, or in
baza analizei experientei internationale am demonstrat cd in lume, odatd cu aplicarea
instrumentelor digitale si modelelor de management specifice industriei 4.0, intreprinderile atesta
majorari semnificative in activitatea lor si, drept rezultat, dezvoltarea intensiva a agriculturii.

Pentru a afirma aceasta ipoteza, in capitolul 5 am identificat ratingul intreprinderilor in
baza modelului de analizd comparativa multidimensionala, aplicat pentru monitorizarea
activitatii Intreprinderilor din sectorul agricol, prin identificarea corelatiei dintre eficienta
managementului si a rezultatelor economico-financiare. De asemenea, prin metoda indicatorilor
agregativi am determinat eficienta utilizarii factorilor de productie de catre intreprinderile
agricole, in vederea identificarii modelului de dezvoltare (intensiv sau extensiv), adoptat de
intreprinderile analizate, am determinat corelatia dintre categoria intreprinderii in functie de
criteriul: profitabila/neprofitabild si modelul de management prezent la intreprinderi.

Rezultatele analizelor, au demonstrat cd majoritatea intreprinderilor agricole, desi au
obtinut un rezultat financiar pozitiv din activitate, se confruntd cu probleme de eficientd a
utilizarii factorilor de productie. Modelul agregativ de estimare a eficientei utilizarii factorilor de
productie ne-a permis identificarea atat a modelului de dezvoltare extensiv, cat si a celui intensiv
care trebuie sd predomine in acest domeniu. Astfel, intreprinderile care adoptd modelul
intensiv de dezvoltare inregistreazd un nivel mai inalt de profitabilitate, inregistreaza
ritmuri pozitive de crestere si constituie 12% din totalul de 4220 de intreprinderi agricole
analizate. De regula, aceste intreprinderi deja implementeaza in activitatea lor tehnologii
informationale si unele produse specifice Industriei 4.0. In acelasi timp, a fost identificatd o
pondere de 15% pentru intreprinderile care aplica exclusiv modelul extensiv de dezvoltare, prin
aplicarea tehnologiilor traditionale, Inregistreaza pierderi din activitate si au ritmuri negative de
crestere. A treia categorie de Intreprinderi identificate de noi fie ca inregistreaza profit, dar au un
ritm negativ de scadere a acestuia, sau inregistreaza pierderi, dar au un ritm pozitiv de reducere a
acestora (73%). Aceste intreprinderi aplicd modelul intensiv sau extensiv de dezvoltare, dar nu
dispun de rezerve interne suficiente pentru dezvoltare si implementarea a tehnologiilor
informationale in activitatea lor (tabelul 1).

In baza indicatorului agregativ al eficientei utilizrii factorilor de productie, pot fi depistate
rezervele interne ale intreprinderii pentru optimizarea proceselor de productie, o recomandare, in
acest sens, este inlocuirea treptatd a manoperei cu utilaje automatizate si implementarea
tehnologiilor digitale avansate in agricultura, prin atragerea investitiilor si inovatiilor in acest

domeniu.
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Categoria intreprinderii
S £ | I I W
= 8 — —
% @ Profitabile, Profitabile, Neprofitabile, Neprofitabile, cu
= curitmuri de : : : : ritmuri de
O © cu ritmuri de cu ritmuri de
dezvoltare : . dezvoltare
L dezvoltare negative | dezvoltare pozitive .
pozitive negative
K >K; >K; <K <K
Cr >0 <0 >0 <0
12,04% 48,24% 24,46% 15,56 %

Ponderea intreprinderi agricole pe categorie in functie de rezultat

Tabelul 1. Limitele valorilor criteriilor de clasificare pentru diferite categorii de
intreprinderi agricole
Sursa: elaborat de autor in baza calculelor

In rezultatul analizei efectuate in capitolul 4, si in baza interviurilor efectuate, am
constatat cd multi manageri de intreprinderi sau antreprenori nu efectueazd diagnosticarea
strategicd a intreprinderii, invocand, in primul rand, faptul ca este o analizd complicata, care
necesitd mult timp, efort si cunostinte profunde. Totodata, din studiul empiric, circa 78% din
respondenti au identificat cel mai mare obstacol in calea transformarii digitale a afacerilor in
agriculturd este nepregatirea personalului si necesitatea de a investitii costisitoare. Din aceste
considerente, unul din obiectivele ,,sociale” ale studiului nostru a fost de a demonstra ca unele
instrumente ale Industriei 4.0 pot fi usor asimilate si Invédtate de manageri sau personal, nu
necesita investitii majore, si nu duc la scaderea interactiunii dintre oameni sau alte pericole, Ci
dimpotriva sporesc eficienta managementului fara a crea dependente de tehnologii. O astfel de
tehnologie digitald a servit versiunea automatizatd a modelului programului de diagnostic al
potentialului economic al intreprinderii ,,DIAGNOZA”, pe care l-am actualizat si 1-am propus
spre testare unor intreprinderi participante la studiu (figura 9).

De mentionat, cd Software DIAGNOZA a fost elaborat de autor in cadrul cercetarilor de
doctorat (anul 2007) si in aceasta lucrare acest soft nu reprezintd element de noutate stiintifica, ci
un instrument licentiat, care serveste realizarii obiectivului cercetarii.

Implementarea programul soft pentru diagnosticul potentialului economic al
intreprinderilor agricole, propuse spre analiza, a avut urmatorul impact asupra eficientei
managementului acestor intreprinderi:

1. A fost redus efortul managementului si timpul necesar pentru realizarea diagnosticului
(conform interviurilor realizate, timpul necesar pentru diagnostic s-a redus cu 90%, in mod
obisnuit (prelucrarea manuala a datelor) realizarea unui astfel de diagnostic solicita in jur de 15-

20 de ore lucratoare).
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2. Programul a permis obtinerea oportund a datelor privind rezultatele analizei diagnostic si
asigura accesul nelimitat la indicatorii economico-financiari de baza.

3. Prelucrarea datelor din situatiile financiare si statistice in mod automatizat, fara un efort
suplimentar din partea structurilor financiar-contabile.

4. Rezultatele analizei diagnostic permit realizarea unei analize comparative in timp si
spatiu (pentru mai multe perioade de gestiune si/sau comparativ cu alte Intreprinderi similare din
domeniu) pentru identificarea performantei economice a Intreprinderii si a perspectivelor de
dezvoltare a acesteia.

5. Cu ajutorul softului s-a realizat prognoza activitatii si potentialului economic de

dezvoltare a intreprinderilor agricole.
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Fig. 9. Diagrama indicelui agregativ al potentialului economic pentru intreprinderile
analizate
Sursa: Programul soft Diagnoza, elaborat de autor
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Programul ,,DIAGNOZA” este doar un soft din multe altele care sunt prezente pe piata
autohtona, si aici a servit drept un instrument digital care diminueaza enorm volumul de lucru a
managerului si faciliteaza procesul de diagnostic al potentialului economic al intreprinderii.

Un rezultat principial nou obtinut in aceastd cercetare a constat in elaborarea si
implementarea platformei digitale ,,BioFuraje”. Aceasta platforma a fost creatd in scopul
produselor agricole si productivitatii, precum si pentru furnizarea antreprenorilor din sectorul de
crestere a animalelor a unui suport practic, bazat pe tehnologii digitale. (figura 10).

Am ales anume sectorul zootehnic in baza analizei efectuate in capitolul precedent, in
care s-a constatat ca in ultimii ani de activitate sectorul zootehnic a cunoscut o relativa relansare
economicd, datoratd subventiilor statului si interesului producatorilor autohtoni pentru importul

raselor de animale si pasari, care au o productivitatea mai mare comparativ cu rasele autohtone.
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Conform datelor BNS, productia animaliera (carne, lapte, oud) in anul 2019 s-a majorat cu 8,7%
comparativ cu anul 2010, iar cresterea medie anuald a constituit doar 1,4%. Sporirea cu ritmuri
mici a productiei animaliere este cauzatd de productivitatea scazutd a raselor de animale, de
cantitatea si calitatea insuficientd a furajelor si de costurile mari legate de obtinerea nutreturilor

calitative.

‘TBIOFumje Pagina principald Produse  Calculator Despre
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Aditivi furajeri pentru pasari sianimale
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1EIKOFuraje Pagina principala Produse Calculator Despre
£
A

Calcularea regimului alimentar

9 Cum sa creezi un regim alimentar perfect pentru animale in scop
s industrial? Este o problema mult mai grava decit poate parea la prima
vedere. Acest instrument vine s3 ofere solutia In scopul dat. Acest sistem
calculeaza devierile de la necesitatile zilnice de elemente pe care le
,f primesc animalele conform regimului alimentaro-nutritional i genereaza o
3 reteta unica pentru a le suplini.

@ Specificatiile animalelor
Specifica tipul animalelor si apasé "Adauga”

Specia Criteriul economic Numarul de animale
Calculator Contact
Calculeaza si determina de MNelli Amarfii-Railean
ce duc lipsa animalele si Stefan cel Mare 191
primeste o reteta Balti Moldova
personalizaté pentru a Tal: +373 69777652

suplini neajunsurile support@biofuraje.ro

Fig. 10. Interfata platformei BioFuraje
Sursa: elaborata de autor

In acelasi timp, in anul 2017, conform Raportului Ministerului Agriculturii si Industriei
Alimentare privind implementarea Strategiei Nationale de Dezvoltare Agricola si Rurald pentru
anii 2014-2020, in Republica Moldova, au fost create si modernizate: ferme de bovine-16; ferme
de ovine si caprine-1; ferme de suine-9; ferme avicole-14; ferme apicole-14; alte tipuri-35. in

total au fost create si modernizate 89 de ferme, care trebuie sid-si organizeze individual
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regimurile alimentare pentru animale, neavand, dese ori, cunostinte suficiente in domeniul
alimentatiei corecte si securitatii alimentare a animalelor si suportand costuri mari pentru
importul de furaje si aditivi furajeri.

Deci, aceastd platforma a fost elaborata de catre autor si are drept scop oferirea solutiilor
eficiente fermierilor, crescatori de pasdri si animale, care are la baza ideea de a spori
productivitatea afacerilor de produse animaliere si a eficientiza managementul acestor
intreprinderi.

La baza conceptului este un sistem inteligent de calcul care reduce la minim costurile
pentru furaje, totodata asigurand alimentarea animalelor cu necesarul de micro si macro elemente
necesare pentru asigurarea productivitatii maxime si a calitatii produsului final. Calculul oferit de
platforma, este bazat pe inteligenta artificiald si permite evaluarea economicd a importantei
fiecarei componente de intrare in amestecul de alimentare. Calculul se bazeaza pe indicatori
economici si criterii de optimizare a ratiilor, asigurand o crestere a productivitatii unui animal
sau a unei pasari de curte, utilizarea furajelor si planificarea stocurilor de furaje si a materiilor
prime furajere.

Metodologia. Platforma digitala BioFuraje a fost elaborata in baza limbajului de
programare PHP, redactorul C++. Codul instrumentului digital este prezentat in anexa 26 al
tezei. Platforma digitala BioFuraje este plasatd in reteaua virtuala si este prezentatd sub forma de
pagina web (www.biofuraje.ro) si care, implementatd in practicd, va Incorpora treptat mai multe
baze de date:

1. baza de date a fermierilor beneficiari ai platformei;

2. baza de date a specialistilor veterinari cu posibilitatea de accesare a consultantei lor;

3. baza de date a furnizorilor de furaje, premixuri si aditivi alimentari;

4. articole si practici privind alimentatia corecta a animalelor si pasarilor;

5. baza de date a raselor de animale si a pésarilor de curte crescute in conditiile climaterice
ale Republicii Moldova,;

6. necesarul zilnic de micro, macroelemente si vitamine in functie de rasa
animalului/pasdrea, populatia animalelor si pdsarilor, disponibilitatea de furaje si criteriul
economic.

Platforma prezentatd in aceasta cercetare incorporeaza:

1. Un calculator al ratiei alimentare in functie de rasa animalului/pasarilor, criteriul
economic (animale la crestere si ingrasat, ouat, pentru carne, etc.), disponibilitatea furajelor,
continutul optimal de vitamine, micro- si macro-elemente.

2. O analiza a costurilor de productie in functie de factorul cantitativ, calitativ si structural
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(cantitatea elementului furajer, pretul de intrare a elementului furajer si ponderea lui in total
furaj).

3. Modulul de determinare a variantei optimale a retetei alimentare in baza relatiei cost —
venit din vanzari.

4. ldentificarea fermierilor si necesitatilor lor privind optimizarea costurilor de crestere si
intretinere a animalelor/pasarilor, cresterea productivitdtii si a valorii addugate din activitatea lor.

Logica de functionare a platformei digitale implica parcurgerea a 5 etape si schematic este
prezentatd In continuare.

Prima etapa: introducerea datelor generale despre fermier (denumirea, datele de contact).

A doua etapa: introducerea de catre fermier a datelor cu privire la tipul animalului/pasarii,
numarul de capete, criteriul economic. La aceasta etapa platforma va genera informatia privind
cantitatea maximala de produse agricole, care poate fi obtinuta de la animale sau pasari, reiesind

din conditiile concrete de intretinere a lor in ferma (a se vedea figura 11).

@ Alimentatia zilnica
Specifica tipurile de furaje folosite in regimul alimentar, indica cantitatea oferita zilnic, apoi apasa butonul "Adauga”.

Tipul furajului Cantitatea furajului (kg)
Alege tipul furajului ~ 1000
Griu
Orz
Porumb

Faina de peste (48-50%)
Faina de peste (61-565%) .
Faina de peste (60-70%) Im a micro si macro elementelor pentru 100 Broiler (peste S saptamini)
Tarite de grau . . )

Srot floarea-soarelui (mai mic 40%) A,D3 sunt prezentate in UI(Unitati internationale), restul datelor sunt exprimate in grame
Srot floarea-soarelui (mai mare 40%)
Srot soie (mai mare 45%) iptofan | argining | histidina | leucina | izoleucina fenilalanina | tirozina | treonina | valina | glicina | Ca | P | Na
100 Srot soie (40-45%)
g larba tinara 21 14 44 147 80 4 43 T4 89 95 90 | 70| 30
Sfecla de zahar
Soie

Mazéare

de consum de vitamine pentru 100 Broiler (peste 5 saptamini)
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Fig. 11. Specificarea tipului de furaje disponibile, cantitatea si pretul de achizitie
(costul de producere)
Sursa: calcule proprii in baza platformei BioFuraje

A treia etapa: se selecteazd date despre furajele disponibile, cu indicarea cantitatii
folosite in regimul alimentar zilnic al animalului si pretului de achizitie (costului de producere).

A patra etapa: prezentarea normelor zilnice de consum necesare si efective a micro,
macroelementelor si a vitaminelor pentru animalele/pasarile concrete in functie de criteriul
economic prestabilit de fermier.

A cincea etapa: generarea variantelor de retete in functie de criteriile: cost optimal pentru
furajele, cantitatea de produse agricole maxima posibila (carne, oua, lapte) si venitul din vanzari

prognozat in functie de cantitatea vanduta si pretul de vanzare.
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Platforma BioFuraje a fost testatd si validatda la mai multe ferme autohtone (SA
LAVICOLA”, SRL ,Vara-Milk”, IS ICCC ,Selectia’, SRL ,SARUR CON”, SRL
»~DANTAGRO”) si reprezintd un instrument digital pentru eficientizare managementului
procesului de productie in ferma.

Pentru a demonstra efectul imediat al eficientizarii managementului prin intermediul
utilizarii platformei ,,BioFuraje”, au fost examinate urmatoarele criterii pdnd la utilizarea
platformei si dupa utilizarea ei: timpul necesar pentru elaborarea ratiilor alimentare; calitatea
retetei, posibilitatea de ajustarea dozei de premix la continutul de micro si macroelemente ale
furajelor combinate; posibilitatea fermierului sa selecteze componenta optima a furajelor
combinate in functie de disponibilul de furaje in stoc; productivitatea pasarilor/vitelor; costul
nutretului combinat; veniturile intreprinderii.

Avantajele implementarii platformei, obtinute in rezultatul testarilor, sunt:

1. reducerea timpului efectiv consumat pentru elaborarea ratiilor alimentare prin
automatizarea acestui proces;

2. optimizarea costului pentru nutreturile combinate care acoperd necesarul de substante
nutritionale si vitamine pentru asigurarea productivitatii maxime a animalului/pasarii (reducerea
costului cu cca 3-4%);

3. asigurarea calitdtii inalte pentru productia agricold de origine animalierd;

4. reducerea costurilor pentru premixuri;

5. valorificarea maxima a disponibilului de furaje;

6. elaborarea ratiei in functie de disponibilitatea furajului si costul de oportunitate;

7. prognozarea eficientei (profitabilitatii) activitatii desfasurata (cresterea profitului brut cu
cca 5-8%).

In cadrul cercetarilor realizate, in baza platformei BioFuraje, am elaborat o platforma
digitala complexa de tip Web pentru ramura de crestere a animalelor si pasarilor, platforma

SmartFarmer (www.smartfarmer.ro)

Acest produs digital, fiind implementat la nivel de ramura va permite gestiunea eficienta a
proceselor de aprovizionare cu furaje si materie prima necesara pentru activitatea in acest sector,
optimizarea ratiilor alimentare prin crearea bazelor de date pentru retete in functie de criteriul
economic, bazelor de date pentru continutul de micro si macro elemente ale furajelor disponibile,
analiza diagnostic al productivitatii animalelor/pasarilor, legatura cauza-efect dintre calitatea
furajelor combinate si productivitate, baza de date a producatorilor si furnizorilor de furaje si
premixuri, baza de date a fermierilor din Republica Moldova, baza de date a serviciilor

veterinare.
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In contextul identificarii perspectivelor de implementare a inovatiilor Industriei 4.0, a
modelelor de analiza a datelor, a tehnologiilor bazate pe inteligenta artificiald, pentru asigurarea
eficientei managementului in sectorul agricol, considerdm ca:

1. Dezvoltarea inovationald a sectorului agricol, la etapa actuald, necesita implementarea
tehnologiilor informationale si comunicationale. Ele pot asigura o comunicare eficientd si
interactiune online prin intermediul platformelor digitale. Intr-o economie dezvoltati,
platformele tehnologice reprezintd unul dintre elementele de baza ale ecosistemelor digitale, iar
functionalitatea acestora poate fi asiguratd de actiunile coordonate ale tuturor participantilor:
specialisti cu competente IT, resurse financiare, structura IT dezvoltatd, suport metodologic si
legal. Digitalizarea sectorului agricol, in viziunea noastra, va permite economiei noastre sa treaca
la 0 noua etapa de dezvoltare.

2. Dezvoltarea strategicad a sectorului agricol al Republicii Moldova poate fi facilitata prin
elaborarea si implementarea unei platformelor digitale agricole nationale care ar contribui la
utilizarea inovatiilor digitale in agricultura; ar asigura accesul la inovatii si ar permite o
comunicare eficienta intre partile interesate, pentru crearea de tehnologii promitatoare, produse
tehnologice inovatoare si competitive atat pentru sectorul agricol, cat si cel agro-industrial.

3. Utilizarea tehnologiilor digitale in agricultura Republicii Moldova, in viziunea noastra,
va contribui la cresterea profitului si a rentabilitatii in acest sector, prin reducerea si optimizarea
costurilor fortei de munca si alocarea optimd a resurselor disponibile. Rezultatele obtinute vor
afecta pozitiv competitivitatea produselor agricole, vor genera sporirea a productivitdtii si
utilizarea rationald a resurselor naturale.

Remarcabil este faptul ca producatorii agricoli simt nevoia de a consolida eforturile cu
statul pentru a determina strategia generala a digitalizarii si a prioritatilor sectoriale, precum si
necesitatea unei considerabile asistente financiare din partea statului.

In viziunea noastra, platformele agroindustriale, prin analogie cu incubatoarele de afaceri,
care ofera o locatie geografica si conditii pentru crearea inovatiilor, permit oferirea aceluiasi tip
de servicii intr-un spatiu virtual, prin sistematizarea si accesul la proiectele inovatoare in
agricultura. Platformele tehnologice in sectorul agricol vor genera noi mijloace tehnice, sisteme
si roboti, tehnologii de urbanizare, dezvoltare a agriculturii de precizie si, cel mai important, vor

contribui la crearea unei infrastructuri inovatoare in domeniu.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Cercetarile realizate in aceasta teza au condus la solutionarea problemei stiintifice de
baza, care consta in fundamentarea teoretico-metodologica a conceptului Industriei 4.0 in
sectorul agricol, fapt care a determinat valorificarea instrumentelor digitale in intreprinderile
agricole si a problemei stiintifice aplicative de implementare a instrumentelor digitale pentru
eficientizarea managementului in acest sector.

Rezultatele obtinute in contextul tezei de doctor habilitat sunt distinctive prin urmatoarele
concluzii:

1. In contextul realizarii obiectivului 1 al cercetdrii autorul concluzioneazi ca
abordarile teoretice in literatura de specialitate ale notiunilor Industria 4.0 si economie digitala,
permit constatarea ca aceste doua concepte, noi pentru teoria economica si practica manageriala,
desemneaza o noud etapa de dezvoltare a economiilor tarilor lumii, marcata de evolutia
tehnologiilor informationale si comunicationale. In acelasi timp fiind abundenti in literatura de
specialitate straind, abordarea notiunilor Industria 4.0, Agricultura digitala si Management 4.0 in
literatura de specialitate autohtond practic lipseste. In fundamentarea determinatei stiintifice
Industria 4.0, am utilizat des termenul digitalizare, economie digitald. Concluzia pe care o trasdm
este cd, la moment termenul Industria 4.0, Revolutie industriala 4.0, economie digitala sunt
utilizate ca sinonime. Desi ca orice notiune moderna, acestea nu au o definitie general acceptata.
In baza cercetirilor realizate autorul concluzioneaza ca: Industria 4.0 reprezintd industria in care
factorul - cheie sunt informatiile digitale, procesarea si analiza volumelor mari de date cu
implicarea inteligentei artificiale si utilizarea rezultatelor analizei pentru eficientizarea
managementului si prognozarea rezultatelor (Subcapitolele 7.1 si 1.2).

2. Paradigma si instrumentarul managementului, la fiecare etapa a dezvoltarii, sunt
marcate de nivelul de dezvoltare a societatii, dezvoltarea tehnico-stiintifica, accesul si modul de
prelucrare a informatiei (conceptul evolutionist si modern, propus de autor). Trecerea de la
metodele clasice de management la 0 noua etapa de dezvoltarea a fost consemnata prin notiunea
de ,,Management 4.0”.

In subcapitolul 1.2 al cercetirii, autorul constati ci Managementului 4.0, fiind o
problemd importantd si putin studiatd la moment, presupune edificarea sistemelor industriale
viabile cu strategii clare de dezvoltare a structurilor lanturilor de aprovizionare, caracterizate de
procese flexibile si eficientd ridicatd, care contribuie la economii de costuri, simultan cu
cresterea beneficiilor. Totodatd, in contextul Industriei 4.0, ca parte componentd a
managementului, este dezvoltat conceptul de Managementul TI cu propriile sale metode si
abordari. In viziunea autorului, conceptul Managementul 4.0 poate fi definit ca: un model nou de

gestiune a afacerilor bazat pe implementarea tehnologiilor si inovatiilor TIC, orientate spre
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realizarea obiectivelor companiei sau organizatiei cu ajutorul unor particularitati distinctive cu
ar fi: modelul de structura matriciala, echipa de proiect, ierarhia planda, descentralizarea,
leadership transformational (subcapitolul 1.2).

3. Strategiile de dezvoltare durabila si crestere economica ale tarilor Comunitatii
Europene tot mai des sunt axate pe implementarea, alaturi de Industria 4.0, a Agriculturii 4.0.
Dezvoltarea durabila in agricultura prin digitalizare presupune claborarea unor noi modele de
management bazate pe tehnologii informationale si instrumentarul Industriei 4.0.

Agricultura, in conditiile actuale de dezvoltare socio-economica a tarii, reprezintd un
domeniu prioritar de asigurare a securitdtii alimentare si a bundstarii populatiei. Inovarea
tehnologica, tehnologiile agricole bazate pe produse IT, automatizare si robotizare, sunt
considerate o solutie fezabilda pentru catalizarea cresterii productivitatii si a profitabilitatii
activitatilor agricole. Tehnologiile digitale reprezintd o directie noud de crestere a eficientei
managementului si a dezvoltarii sustenabile a sectorului agricol. Cercetatorii contemporani
evidentiazd mai multe directii de implementare a tehnologiilor si abordarilor moderne in
agricultura, precum: aplicarea noilor tehnologii in agricultura tarilor in curs de dezvoltare si a
regiunilor cu o situatie socio-economica dificild, dar cu conditii climatice favorabile pentru
dezvoltarea agriculturii; analiza rolului tehnologiilor digitale in dezvoltarea complexului
agroindustrial si a agriculturii (automatizarea locurilor de munca, cresterea productivitatii
muncii, oportunitdti de marketing pentru realizarea productiei si optimizarea potentialului de
scara afacerii, de tipurile de proprietate, inclusiv pentru fermele mici, care constituie baza
economiei agrare locale a tarilor dezvoltate si in curs de dezvoltare.

In subcapitolul 1.3, autorul defineste Agricultura 4.0 ca: agriculturd bazatd pe tehnologii
informationale si instrumente digitale, care asigura cresterea productivitatii, conservarea
solului si a biodiversitatii prin minimalizarea impactul negativ asupra mediului ambiant,
asigurand un nivel stabil de producere si profit. .

4. In rezultatul realizirii obiectivului 2 al cercetdrii autorul identificd urmitoarele
instrumente ale Industrie1 4.0 pentru eficientizarea managementului in sectorul agricol:
ecosistemele industriale, agricultura de precizie, tehnologia blockchain, aplicatii ale inteligentei
artificiale, modelele digitale de diagnostic si previziune, retele neuronale.

In viziunea autorului, intelegerea unui ecosistem industrial si abordarea ecosistemici a
tuturor elementelor componente constituie punctul de plecare pentru dezvoltarea si cresterea
economicd 1n conditiile Industriei 4.0 in sectorul agricol. Dezvoltarea unui sistem integrat de
ecosisteme si un model de parteneriate strategice interne si externe bine definite, guvernarea
eficientd a ecosistemelor care asigura determinarea activitatilor desfasurate si luarea rapida a
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deciziilor, sporeste eficienta managementului in orice sector de activitate (Subcapitolul 2.1.).
Conceptul ecosistemic a fost aplicat de autor pentru elaborarea platformelor digitale, propuse in
capitolul 5, pentru eficientizarea managementului in sectorul agricol.

5. Agricultura de precizie este un model de management, care utilizeaza tehnologia
informatiei, datele de pozitionare (GNSS), teledetectia si colectarea proxima de date pentru a
optimiza randamentul input-urilor agricole, totodatd reducand si impactul lor negativ asupra
mediului. in Republica Moldova agricultura de precizie este o tehnologie noud, practicatd in
ultimii ani de un numar redus de intreprinderi. Aplicarea in practica a modelului de management
bazat pe agricultura de precizie va asigura strategia de dezvoltare durabild in agriculturd,
utilizarea tehnologii geospatiale si informationale, cu scopul de a folosi datele specifice locului
dat pentru luarea deciziilor legate de producerea agricold, optimizarea costurilor de producere,
protectia mediului ambiant si dezvoltarea sectorului agricol pe calea sustenabila (subcapitolul
2.2).

6. Tehnologia Blockchain poate fi valorificatd in sectorul agricol pentru evaluarea eficientei de
supraveghere si gestionare a lantul de aprovizionare cu produse alimentare, asigurarea
trasabilitatii si sigurantei produselor de origine vegetald si animalierd, prin monitorizarea
calitatii produselor (de exemplu, culturi agricole, carne, lactate) de-a lungul lantului alimentar, a
autohtone si extinderea segmentului de desfacere pe pietele internationale. Blockchain-ul poate fi
utilizat pentru a Imbundtati monitorizarea acordurilor nationale si internationale relevante pentru
agriculturd, atenuarea exploatarii fortei de munca, protejare angajatilor cu acorduri temporare si
relatii de munca in sectorul agricol, precum si corectitudinea remunerarilor si impozitarea lor.
Blockchain-ul este o tehnologie digitala in dezvoltare care va avea un impact considerabil asupra
ecosistemelor digitale asigurand transparenta si incredere in produsele alimentare (subcapitolul
2.3).

7. In vederea realizirii obiectivului 3 al cercetarii, autorul a diagnosticat implementarea
TIC 1n economia Republicii Moldova, in rezultatul analizei s-a constat cd pentru nivelul sau de
dezvoltare, Republica Moldova are 0 infrastructura extinsa de tehnologii informationale,
dezvoltarea careia este favorizata de costul relativ mic al fortei de munca, un nivel general inalt
al infrastructurii informationale, piata serviciilor IT este dinamica si dezvoltatd, internetul de
mare viteza si accesibilitatea inaltd la serviciile de telefonie mobila. De asemenea, legislatia
nationald in domeniul TIC este aliniata la cadrul juridic al Uniunii Europene, iar politicile in
domeniul TIC evolueaza, beneficiind de infrastructura existentd cu accent pe dezvoltarea

antreprenorialului inovational (subcapitolele 3.1, 3.2).
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8. 1In viziunea autorului, importanta agriculturii in economia nationald si conditiile
favorabile dezvoltate de societatea informationala creeazd toate premisele necesare pentru
dezvoltarea si implementarea unei strategiei nationale de digitalizare a agriculturii (obiectivul 4).
In rezultatul cercetarilor realizate am constatat ca in Republica Moldova, desi existd mai multe
initiative de implementare a TIC 1n economie si societate in cadrul strategiilor nationale, iar
investitiile realizate in TIC, desi constituie cca 0,3% din totalul investitiilor realizate in economia
nationald, au o dinamica pozitiva de crestere, la momentul actual nu exista o politicd si un plan
de actiuni pentru digitalizarea sectorului agricol. Serviciile digitale la nivel de sector, elaborate in
cadrul Strategiei Nationale ,,Moldova digitala 2020, ca platforma de avertizare si comunicare
timpurie, sistemul informational de marketing agricol, sistemul de identificare si trasabilitate a
animalelor nu sunt aplicate la scara larga si necesita suport financiar pentru dezvoltare.

Astfel, principalele probleme identificate de autor, in rezultatul analizei potentialului de
digitalizare a agriculturii Republicii Moldova sunt: necesitatea de asigurare a conectivitatii si a
accesului la retea in localitatile rurale; lipsa promovarii continuturilor si serviciilor digitale in
localitatile rurale; necesitatea consolidarii competentelor digitale si alfabetizarea fermierilor
pentru a stimula utilizarea tehnologiilor digitale in agricultura si crearea climatului inovational
necesar, atragerea investitiilor si subventionarea dezvoltarii serviciilor digitale in sectorul
agricol (subcapitolul 3.3).

9. Obiectivul 5 al cercetarii a fost realizat prin intermediul unui studiul empiric prin
chestionarea unui esantion reprezentativ de manageri si antreprenori din sectorul agricol al
Republicii Moldova. Rezultatele cercetdrii au confirmat necesitatea digitalizarii afacerilor in
agriculturd ca o solutie in accelerarea dezvoltarii acestui sector (87,2% din respondenti). La
momentul actual, gradul de digitalizare a intreprinderilor in agriculturd este redus, un procent
considerabil de antreprenori nu implementeaza tehnologii informationale din cauza costurilor
inalte (68,10%), lipsei de competente digitale (44,70%) si a proceselor tehnologice invechite
(33,30%). In acelasi timp, antreprenorii si managerii din sectorul agricol simt nevoia de
dezvoltare a competentelor digitale ale managerilor in vederea eficientizarii proceselor de luare a
deciziilor (88,30%) si ale angajatilor pentru eficientizarea proceselor de productie (85,80%). Un
alt aspect important, confirmat de rezultatele studiului, este disponibilitatea antreprenorilor
pentru realizarea investitiilor in produse digitale si tehnologii informationale (3,3 puncte din 6).

In rezultatul studiului empiric autorul a realizat clusterizarea managerilor si
antreprenorilor din sectorul agricol in functie de gradul de percepere a necesitatii de
implementare a TIC 1n activitatea lor in, identificand patru tipuri de baza de fermieri: fermieri-
inovatori, care dezvolta noi produse inovatoare pentru eficientizarea procesului de producere in

agricultura (7% din respondenti); fermierii avansati in utilizarea produselor TIC (12%); fermierii
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care sunt interesati de implementarea TIC in agricultura si experimenteaza unele produse (33%);
fermieri-conservatori, care renunta la utilizarea noilor tehnologii in agricultura (48%). Decalajul
existent intre cele 4 categorii de agricultori si ponderea mare a agricultorilor-conservatori are un
impact negativ, stagneazd implementarea tehnologiilor informationale in agricultura si
accentueazd necesitatea instruirii managerilor si antreprenorilor din sectorul agricol in domeniul
TIC (subcapitolul 3.4).

10. In rezultatul diagnosticului conjuncturii si tendintelor de dezvoltare a sectorului
agricol si analiza eficientei managementului intreprinderilor agricole (obiectivul 6) autorul
constatd cd Republica Moldova este o tard net exportatoare de produse agroalimentare,
predominat produse agricole de origine vegetala cu o valoare adaugatd mica si materie prima
neprocesatd, 1n acelasi timp, importul de produse agroalimentare procesate prevaleaza
considerabil, provocand dezechilibrul balantei comerciale. Reducerea ratei de ocupare a fortei de
munca in agriculturd impreuna cu cresterea volumului de productie in acest sector a determinat
cresterea productivitdtii muncii. Cu toate acestea, indicele productivitatii muncii in agricultura
este unul redus in comparatie cu alte tari CSI sau UE. Structural productia agricola este dominata
de productia vegetalad (cca 70%), in timp ce sectorul cresterii animalelor este caracterizat de un
nivel potential scazut de competitivitate. Extinderea volumului productiei agricole, prin cresterea
numarului de Intreprinderi agricole si a veniturilor din vanzari din activitatile de producere in
perioada analizatd, se datoreaza transformarii politicii de pret si a mecanismelor de creditare,
cresterii alocarilor bugetare pentru dezvoltarea sectorului agricol prin producerea produselor
agricole cu o valoare adaugatd mare. Fluctuatiile mari ale indicatorilor ce caracterizeaza starea si
potentialul de dezvoltare a sectorului agricol analizati (contributia agriculturii la PIB, volumul
productiei agricole, productivitatea, indicii preturilor etc) demonstreazd dependenta totald a
acestui sector de conditiile climaterice. In anii 2020-2021, acest sector a fost marcat de calamitati
naturale si pandemia COVID-19, care au demonstrat necesitatea dezvoltarii unor tehnologii de
producere si modele de afaceri inovationale si renuntarea la metodele traditionale de dezvoltare
extensiva (subcapitolul 4.1).

11. Lipsa intreprinderilor agricole mari si fragmentarea excesiva a terenurilor de pamant
impiedicd aplicarea tehnologiilor noi in agriculturd la scard largd. Sectorul de crestere a
animalelor se confruntd cu constrangeri de insuficientd de furaje, adaosuri alimentare, lipsa
pasunilor de calitate, determinatd de conditiile climaterice nefavorabile si lipsa sistemelor de
irigare cauzeaza insuficienta cantitativd si nutritionala a furajelor autohtone, costurile de
productie sunt ridicate, iar productivitatea mica. Rentabilitatea joasa a sectorului agricol, lipsa
de lichiditati si rata redusa de autonomie financiara a intreprinderilor agricole, lipsa fortei de
munca si a specialistilor calificati in domeniu, indicd performanta scdzuta si profitabilitatea
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redusd a producdtorilor n acest sector, care, la randul lor, influenteaza negativ potentialului de
dezvoltare al intreprinderilor si competitivitatea produselor agricole autohtone pe piata interna si
externd. Calamitatile naturale si pandemia COVID-19 sunt o provocare si pentru performanta
intreprinderilor agricole, profitabilitatea si eficienta manageriald a carora depinde de capacitatea
acestora de a reactiona la noua conjunctura de afaceri intr-un timp restrans si cu minimum de
cheltuieli (subcapitolul 4.2).

Conditiile de activitate in pandemia COVID-19 au impulsionat implementarea
tehnologiilor informationale in procesele de aprovizionare, desfacere si gestiune ale
intreprinderilor agricole, demonstrand vulnerabilitatea acestui sector la socurile din exterior.

12. Concluziile formulate in rezultatul realizarii obiectivului 7 al cercetarii
fundamenteaza convingerea autorului privind directiile de subventionare a investitiilor in
agriculturd care trebuie sd contribuie la dezvoltarea infrastructurii de productie si sociale in
localitatile rurale, finantarea proiectelor orientate spre producerea culturilor cu o rentabilitate
inalta si pondere semnificativa a valorii adaugate, dezvoltarea sectorului zootehnic prin crearea
fermelor inteligente. La momentul actual, ponderea cea mai mare a finantarilor din FNDAMR
sunt directionate catre procurarea tehnicii si a utilajul agricol — 31,4% din totalul finantarilor,
urmata de restituirea dobanzii achitate de producatorii agricoli la accesarea creditelor — 28,5% si
stimularea investitiilor in infiintarea, modernizarea si defrisarea plantatiilor multianuale — 18,9%.
In baza analizei directiilor de finantare, solicitate de citre antreprenorii din agricultur in anii
2019-2020, in cea mai mare parte, identificim directionarea subventiilor in dezvoltarea
infrastructurii post-recoltare si procesare, iar solicitarile pentru implementarea TIC in agricultura
au fost neesentiale. Implementarea tehnologiilor informationale in agricultura, in viziunea
noastrd, este stagnatd de: /ipsa competentelor tehnice la agricultori; incetinirea introducerii
noilor tehnologii in agricultura din cauza lipsei asistentei financiare si a subventiilor din partea
statului pentru implementarea TIC; lipsa de echipamente robotizate si software, produsele
Industriei 4.0 oferite pe piata internationala necesita investitii financiare considerabile, unele nu
sunt compatibile cu conditiile de activitate §i necesita specialisti calificati in domeniu.
Tehnologiile digitale in agricultura trebuie sa fie aplicate pe baza abordarii strategice a statului, a
dezvoltarii sistematice a unor programe inovatoare destinate ramurii de crestere a plantelor si
animalelor din regiunile tarii. Eficienta inovatiilor este dovedita economic, cum ar fi: volumele
de productie si indicatorii de mediu, cu toate acestea, este necesar sd se respecte criteriile
tehnice, economice, de mediu si de personal pentru utilizarea inovatiilor Industriei 4.0 in
agricultura (subcapitolul 4.3).

13. Pentru realizarea obiectivelor 8-9 al cercetarii, in capitolul 5 au fost implementate

modelele matematice si algoritmice, bazate pe tehnologii informationale, pentru prelucrarea,
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stocarea, structurarea si analizd a informatiilor, prezentate in cercetare. In viziunea noastra,
modelele de diagnostic digitale, contribuie la reducerea costurilor operationale, sporirea
eficientei proceselor de productie si productivitatii, vor contribuie la satisfacerea nevoilor
clientilor, precum si vor declansa tranzitia treptata catre productia deplin robotizatd, reducand
rolul factorului uman la functia de control, monitorizare si adoptare a deciziilor de management.

Astfel, prin intermediul modelelor matematice si algoritmice de diagnostic implementate
pentru identificarea interdependentei dintre modelul de management si performanta
intreprinderilor agricole a fost demonstratd ipoteza ca instrumentarul bazat pe Industria 4.0
duce nemijlocit la cresterea eficientei managementului intreprinderilor. In acelasi timp,
rezultatele cercetarilor au demonstrat ca in agricultura Republicii Moldova persista modelul de
dezvoltare extensiva (cca 40%), iar intreprinderile care adoptd modelul intensiv de dezvoltare cu
implementarea produselor digitale ating un nivel de profitabilitate mai Inalt si inregistreaza
ritmuri de dezvoltare pozitive (12,04% din Intreprinderile agricole analizate) .

In viziunea autorului, un mecanism eficient de implementare a strategiei de dezvoltare a
sectorului agricol in conditiile Industriei 4.0, este constituit din activitatile de diagnostic, de
monitorizare si de previziune a activitati intreprinderilor agricole. Digitalizarea acestor activitati
si implementarea tehnologiilor informationale in toate domeniile de activitate va propulsa
managementul intreprinderilor pe o noua treapta de dezvoltare (subcapitolele 5.1, 5.2).

14. In vederea realizirii obiectivului 10 al cercetirii, de autor au fost elaborate si propuse
spre utilizare platformele digitale ,,BioFuraje” si ,,SmartFarmer”. Scopul de baza al acestor
instrumente digitale este eficientizarea managementului si activitatii intreprinderilor din
domeniul cresterii animalelor, prin oferirea unor solutii viabile privind optimizarea costurilor de
intretinere a animalelor/pasarilor, atingerea nivelului maxim de productivitate in functie de
Platforma ,,BioFuraje” este un model digital de gestiune eficienta a afacerilor in agricultura, care
se recomanda a fi dezvoltat si adoptat necesitatilor producatorilor agricoli din diferite domenii de
activitate. Platforma colaborativa ,,SmartFarmer” asigura interconexiunea digitala dintre
principalii actori implicati in ramura de crestere a animalelor si pasdrilor, asigurand
eficientizarea proceselor decizionale, optimizarea resurselor financiare consumate si colaborarea
interactiva dintre partile cointeresate. Testarea platformei digitale ,,BioFuraje” realizata in cadrul
fermelor avicole din Republica Moldova a generat urmatoarele rezultate: reducerea considerabila
a timpului pentru elaborarea ratiilor alimentare prin automatizarea procesului; ratiile pot fi
corectate zilnic 1n functie de disponibilul de furaje, necesitdtile nutritionale si productivitatea
pasarilor; softul inlocuieste implicarea unui specialist in zootehnie, ca rezultat se reduc costurile;
calitatea ratiilor alimentare va fi permanent controlata, iar doza de premixuri va fi ajustatd la
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continutul de micro si macroelemente ale furajelor combinate; fermierul are posibilitatea sa
selecteze componenta optima a furajelor combinate in functie de disponibilul de furaje in stoc cu
pastrarea calitatii nutritionale; productivitatea pasarilor s-a majorat cu 7,32%; costurile pentru
nutret s-au reduc cu cca 4%; rentabilitatea vanzarilor pe timp de o luna a crescut cu 3,6%.

Precum au demonstrat rezultatele obtinute, aplicarea regulatd a softului permite reducerea
costurilor de producere si majorarea profitului brut in mediu de la 5 la 8% lunar.

Prin urmare, implementarea acestor instrumente digitale in cadrul intreprinderilor
agricole a confirmat oportunitatea eficientizarii managementului acestora (subcapitolul 5.3).

15. Cercetarile realizate in cadrul obiectivului 11, dar si pe parcursul tezei ne au condus la
concluzia cd: actualmente, pentru solutionarea problemelor de ordin economic si gestionarea

eficientd a afacerii sale, fermierul are nevoie de informatii spatiale, statistice si date previzionale
despre starea terenurilor, conditiile climaterice, cantitatea necesara de seminte, volumul roadei
etc., date care permit monitorizarea, analiza, planificarea si prognozarea dinamicii activitatii
intreprinderii agricole in ansamblu. Aceste probleme pot fi solutionate prin implementarea
instrumentarului Industriei 4.0 in agricultura. De exemplu, platformele digitale, recomandate, au
scopul asigurarii fermierului cu date necesare pentru realizarea eficientd a activitatii sale,
noilor tehnologii digitale si a modelelor inovationale de afaceri. In viziunea autorului, elaborarea
platformelor digitale si implementarea lor la scara larga, necesitd solutionarea mai multor
probleme cum ar fi: crearea clusterelor agroalimentari cu infrastructura specializata,
dezvoltarea canalelor de distributie si consum, asigurarea instruirii specializate, educatie,
informare, cercetare si suport tehnic, identificarea necesarului de resurse umane si financiare;
elaborarea unui model economic de interactionare si decontare reciproca intre furnizorii de
produse si aplicatii software si serviciile de platforma, justificarea fezabilitatii platformelor
digitale agricole si racordarea lor la prioritdtile sociale s§i economice de dezvoltare ale
Republicii Moldova (subcapitolul 5.4).

Rezultatele asimilate au permis dezvoltarea unei directii stiintifice noi, si anume —
implementarea Industriei 4.0 in sectorul agricol care trebuie institutionalizatd in Strategia de
digitalizare a sectorului agricol.

Problemele nesolutionate in prezenta teza

Tema cercetata nu a acoperit intregul areal al produselor digitale care pot fi implementate
in practica autohtona pentru eficientizarea managementului in sectorul agricol. In acest context,
propunem urmatoarele directii noi de cercetare in acest domeniu:

= eficientizarea managementului in sectorul agricol prin abordarea ecosistemica a afacerilor

in agricultura,
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= asigurarea trasabilitdtii si securitatii produselor agricole prin tehnologia blockchain;
» dezvoltarea platformelor digitale in agriculturda pentru cresterea competitivitatii
producatorilor agricoli etc.

In contextul cercetdrilor realizate au fost intdmpinate unele impedimente ca: necesitatea
atragerii specialistilor din domeniul zootehnic si veterinar in vederea elaborarii calculatoarelor
pentru optimizarea ratiilor alimentare si reducerea costurilor de productie fara a afecta securitatea
alimentara a animalelor/pasarilor.

Pentru dezvoltarea si perfectionarea platformei digitale BioFuraje este necesara crearea
unui consortiu stiintifico-practic dintre specialistii din zootehnie, tehnologii informationale,
manageri, economisti si contabili. Alta problema nesolutionata, in aceasta cercetare, se refera la
imposibilitatea testarii produselor digitale, elaborate de autor, pe un esantion mai mare de
intreprinderi agricole din cauza lipsei unor parghii de conlucrare, testare si validare a datelor
intre mediul academic de cercetare si cel practic. Aceasta problema va fi solutionata treptat, prin
aderarea unui numar mai mare a fermierilor la platforma digitala, prin cointeresarea acestora, iar
valorificarea activa a platformei digitale va imbogati baza de date si, drept consecinta, eficienta
si atractivitatea acesteia pentru antreprenori, manageri, producatorii de furaje si premixuri,
crescdtorii de animale si pasari si alti specialisti din sectorul agricol.

De asemenea, platforma SmartFarmer, necesita a fi promovata, pentru imbogatirea bazei
de date cu utilizatori noi din Republica Moldova si de peste hotare, deja existd un interes din
partea fermierilor din Romania. Autorul isi propune dezvoltarea acestei platforme in vederea
credrii unei retele (networking) intre toti actorii implicati in dezvoltarea sectorului agricol pe
calea digitalizarii si conectarea acestei platforme cu alte platformele din domeniu si cele
internationale pentru promovarea Industriei 4.0 Tn economie.

Concluziile formulate in cadrul cercetarii, cat si limitele depistate pentru realizarea
cercetarilor Tn domeniul digitalizarii iIntreprinderilor agricole au fundamentat urmatoarele
recomandari:

1. Pentru ca economia Republicii Moldova sa raspunda provocarilor actuale, apeland la
practica internationala in acest domeniu, se recomanda structurilor subordonate Guvernului
urgentarea adoptarii Strategiei Industria 4.0 in Republica Moldova si includerea domeniului
Industrie 4.0 in Strategia nationald de dezvoltare a sectorului agricol al Republicii Moldova.

2. Introducerea in Programul national de cercetare, dezvoltare si inovare a domeniului
Industria 4.0 si agricultura digitala; promovarea conceptelor Industria 4.0, Management 4.0 si
Agriculturd digitald in mediul academic, prin introducerea in programele de invatamant, la nivel
de colegii si universitati, a cursurilor interdisciplinare cu abordarea subiectelor mentionate,
promovarea si finantarea studiilor la specializarile n acest domeniu.
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3. Motivarea implicarii intreprinderilor agricole autohtone in Agenda Industria 4.0, prin

aderarea si participarea activd la platforme si agentii europene si internationale care au ca
domeniu de interes Industria 4.0, precum si cointeresarea institutiilor bancare in finantarea
initiativelor de implicare In programul Industria 4.0 si de implementare a tehnologiilor digitale in
agricultura.
Pentru facilitarea cresterii eficientei sectorului agricol prin digitalizare se recomanda
implementarea, cu suportul statului, a produselor si tehnologiilor digitale in agricultura.
Subventionarea producatorilor agricoli pentru achizitionarea si implementarea produselor
digitale, precum si acordarea facilittilor fiscale pentru investitiile realizate de catre producatorii
agricoli in TIC.

4. La etapa actuald, este acut necesara instruirea fermierilor, managerilor  si
antreprenorilor agricoli in domeniul digitalizarii agriculturii si familiarizarea lor cu avantajele
TIC pentru dezvoltarea afacerilor in acest sector. Acest deziderat poate fi realizat prin
intermediul programelor de formare continua cu implicarea institutiilor de invatamant superior,
centrelor de excelentd sau a centrelor educationale specializate.

5. Pentru a imbunatati performanta intreprinderilor agricole, In viziunea noastra, este
necesard modernizarea fermelor prin mecanizarea si automatizarea proceselor de productie;
optimizarea structurii efectivelor de animale si pasari, imbunatatirea reproductiei acestora si
consolidarea ratiilor alimentare si calitatii furajelor prin implementarea tehnologiilor
performante, cresterea mecanizarii si randamentului prin introducerea tehnologiilor avansate.

6. Pentru eficientizarea managementului intreprinderilor agricole se recomanda
dezvoltarea modelelor de afaceri noi prin aderarea la platforme digitale, abordarea ecosistemica a
proceselor de productie si racordarea afacerilor la conceptul de ecosistem industrial de
management in agriculturd, implementarea tehnologiei blokchain pentru trasabilitatea produselor
agricole si securitatea alimentara.

7. La nivel de intreprindere se recomanda elaborarea mecanismelor de diagnosticare
sistemica a situatiei financiare, controlul si monitorizarea performantelor inregistrate, prin
utilizarea programelor digitale de analiza si diagnostic.

8. Implementarea la scara largd a produselor digitale pentru optimizarea costurilor de
producere, cresterii productivitatii si profitabilitatii afacerilor in agricultura.

Rezultatele principale noi pentru stiinti obtinute, inaintate spre sustinere au
determinat urmatoarele elemente de noutate stiintifica: sintetizarea aspectelor teoretico-
metodologice ale conceptelor de Industrie 4.0, Management 4.0 si agricultura digitala;
identificarea instrumentarului managementului in conditiile Industriei 4.0; determinarea gradului

de pregitire a economiei si agriculturii Republicii Moldova pentru Industria 4.0 versus
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experienta internationald; elaborarea studiului privind gradul de percepere a necesitatii de
digitalizare si a potentialului investitional in TIC ale producatorilor agricoli din Republica
Moldova; efectuarea diagnosticului managerial al intreprinderilor agricole, participante la studiu
in vederea evaludrii gradului de pregitire a acestora pentru implementarea instrumentarului
Industriei 4.0; determinarea interdependentei dintre eficienta managementului si performanta
economica a intreprinderilor agricole prin aplicarea modelor matematice si algoritmice;
implementarea programului soft pentru diagnosticul potentialului de dezvoltare a intreprinderilor
agricole, participante la studiu, in scopul cresterii eficientei manageriale si demonstrarii
,,BioFuraje” pentru eficientizarea managementului in domeniul cresterii animalelor; elaborarea
platformei SmartFarmer, propusa de autor, care este o platforma colaborativa pentru asigurarea
unui networking la nivel de sector de activitate pentru cresterea eficientei manageriale in
conditiile Industriei 4.0; elaborarea recomandarilor privind aplicarea instrumentelor Industriei.
4.0 in politicile de dezvoltare a sectorului agricol.

In viziunea noastra, implementarea in practici a modelelor prezentate in aceastd cercetare
va avea un impact semnificativ pentru eficientizarea managementului si a proceselor
transformationale din sectorul agricol.

Informatiile obtinute din analiza bazelor de date, folosind modele matematice, vor ajuta
la luarea deciziilor eficiente de management privind implementarea nano- si biotehnologiilor,
inteligentei artificiale, ,,Internetului obiectelor”, roboticii si altor tehnologii moderne, bazate pe
dispozitive electronice, care vor ajuta agricultura sa consemneze a patra revolutie industriala cu

noile tehnologii.
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Moldova pentru Industria 4.0; identificarea potentialului de digitalizare a agriculturii Republicii Moldova in
vederea utilizarii instrumentarului pentru eficientizarea managementului intreprinderilor agricole; studiul
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Structure of the thesis: Introduction, five chapters, general conclusions and recommendations, bibliography
including 280 sources, 27 annexes, 260 pages of main text, 118 figures and 16 tables.
The results of the thesis have been published in over 50 scientific papers.
Key words: streamlining management, Industry 4.0, digital agriculture, ICT, industrial revolution, industrial
ecosystems, Blockchain, artificial intelligence, sustainable development, digital agricultural platforms.
The purpose of the thesis lies in the development of the theoretical, methodological and applied foundations
of the Industry 4.0 concept to streamline the management of the agricultural sector in the Republic of
Moldova.
The objectives of the research: theoretical-conceptual substantiation of the notion Industry 4.0, Agriculture
4.0, Management 4.0 and their significance in streamlining the management of agricultural enterprises;
systematization of Industry 4.0 tools that will lead to more efficient management in agriculture; assessment of
the degree of national economy preparation for Industry 4.0 (international experience versus Republic of
Moldova); diagnosing the digitization potential of agriculture in the Republic of Moldova; the analysis of the
perception of Industry 4.0 by the entrepreneurs and managers of the agricultural enterprises and of the barriers
that stand in the way of the implementation of the tools of Industry 4.0; diagnostic analysis of the conjuncture
and development trends of the agricultural sector and analysis of management efficiency in Republic Moldova
agriculture; policy analysis and directions of subsidization of national agricultural enterprises in order to
stimulate innovation activities; interdependence analysis between the management based on the Industry 4.0
tools and the entreprises performance; identification of 4.0 management tools for streamlining management in
the agricultural sector; developing a digital platform to increase the management efficiency and its testing;
elaboration of the recommendations for removing the barriers that stand in the way of the Industry 4.0
implementation for streamlining the management of the agricultural enterprises.
The scientific novelty and originality of the thesis resides in the development of the theoretical-
methodological basis of the concepts of industrial revolution, Industry 4.0, digital economy, digital agriculture,
management 4.0, as well as the identification of the tools of management 4.0; identifying the degree of
readiness of Moldovan economy for Industry 4.0; identifying the potential for digitization of Moldovan
agriculture in order to use digital tools that would lead to more efficient management of agricultural
enterprises; the empirical study on the degree of perception of the need for digitization and the barriers that
stand in the way of the implementation of the new management model within domestic agricultural
enterprises; determining the interdependence between the development model and the type of management
used in agricultural enterprises and their performance, by applying mathematical analysis models; diagnosis of
agricultural enterprises through digital analysis tools; development of the digital platform "BioFurage" and
"SmartFarmer"” to streamline management in the field of animal husbandry; elaboration of recommendations
regarding the application of Industry tools. 4.0 in agricultural sector development policies.
The scientific results obtained have determined the creation of a new scientific direction to develop the
management in the agricultural sector in the matter of Industry 4.0. As a result of the undertaken research, it
was found that the digitalization of business and the implementation of Industry 4.0 products in the agricultural
sector is an unexplored field in the literature and local management practice, but which ensures the sustainable
development of the national economy by guaranteeing competitiveness and efficiency of the agricultural
sector.
Theoretical significance. The research extends the conceptual and theoretical aspects of management
streamlining in the agricultural sector in the context of Industry 4.0 framework, proposing theoretical
approaches on economic development models in the conditions of industrial revolution and digitization of
operations and relations between the main actors of sustainable economic growth. The formulated
recommendations can be used by the enterprises in the agricultural sector, from different activity field or size,
also by the governmental structures, academy and research institutions in Moldova.
The applicative value of the thesis is grounded on the results of studies conducted, which allow outlining the
priority directions of business development in agriculture, and the digital models examined and developed by
the author will ensure increased efficiency of agricultural sector management in the context of using the
Industry 4.0.
The scientific results have been used in the research project within the National Program 20.80009.080722
"Development of the mechanism of formation of the circular economy in the Republic of Moldova", have been
certified by the North Regional Development Agency, Agency for Payments and Intervention in Agriculture,
SE “Selectia” Research Institute for Field Crops, and have been implemented in agricultural enterprises of the
Republic of Moldova, such as: FIE “Moldova Zahar” LLC, JSC“Avicola”, LLC“Vara Milk”, LLC
“Cromolagro”, LLC “DANT-AGRO”, LLC “SARURCON”.
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