UNIUNEA EUROPEANA

Programu! Operational Capacitate Administrativd

s
Fondul Secial European Competenta face diferental 42020

”Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa
cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European”

ROMANIA

Acord de servicii de asistenta tehnica pentru luarea unor
decizii informate privind investitiile In infrastructura

LIVRABIL 3 — Raport final cu recomandari pentru imbunitatirea
actualelor sisteme de management al informatiilor ale Beneficiarului

13 noiembrie 2017

@ WORLD BANKGROUP

2 Cadinil strategic pentry
infrastrciurd educafionald

l = speifin in planificarea sirategich
aedueatis $i lormarii pratesionale



Acest raport corespunde celui de-al treilea Livrabil din cadrul Acordului de servicii de asistenta
tehnicd pentru luarea unor decizii informate privind investitiile n infrastructurd, incheiat intre
Centrul National de Dezvoltare a Invatamantului Profesional si Tehnic si Banca Internationald
pentru Reconstructie si Dezvoltare in data de 30 martie 2016.

Nota de declinare a raspunderii

Acest raport este un produs al Bancii Internationale pentru Reconstructie si Dezvoltare/ Banca
Mondiala. Constatarile, interpretarile si concluziile exprimate in acest raport nu reflecta in mod
necesar punctele de vedere ale Directorilor Executivi ai Bancii Mondiale sau ale guvernelor pe
care le reprezintd. Grupul Bancii Mondiale nu garanteaza acuratetea datelor cuprinse in acest
raport.

Acest document nu reprezintd in mod necesar pozitia Uniunii Europene sau a Guvernului
Romaniei.

Declaratie privind drepturile de autor

Documentul prezentat aici intrd sub incidenta drepturilor de autor. Copierea si/ sau transmiterea
unor parti ale acestuia fara permisiune poate reprezenta o incalcare a legislatiei in vigoare.

Pentru a obtine permisiunea de a copia sau republica orice parte a acestui document, va rugdm sa
transmiteti o solicitare catre: (i) Centrul National de Dezvoltare a Invatimantului Profesional si
Tehnic (Str. Spiru Haret nr. 10-12, Bucuresti, Romania) sau (ii) Grupul Bancii Mondiale din
Romaénia (Str. Vasile Lascar, nr. 31, etaj 6, sector 2, Bucuresti, Romania).
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ANCPI
ARACIP
EUR
GB
SGIT
GHz
SIG
IGU
HDD
MEN
MENCS
CNDIPT
CGD
PDF
RAM
RON
ICS
SHul
SHIR
UAT
PT
WFS
WMS

Abrevieri si Acronime

Agentia Nationala de Cadastru si Publicitate Imobiliara

Agentia Romani de Asigurare a Calititii in Invatimantul Preuniversitar
Euro

Giga biti

Sistem Geospatial pentru Infrastructura de Invatimant

Giga hertz

Sistem Informational Geografic

Interfata Grafica cu Utilizatorii

Hard Disk Drive

Ministerul Educatiei Nationale

Ministerul Educatiei Nationale si Cercetarii Stiintifice

Centrul National de Dezvoltare a Invatimantului Profesional si Tehnic
Consortiul Geospatial Deschis

Portable Document Format

Random Access Memory

Leu romanesc

Indicele Capacitatii Scolii

Strategia privind investitiile in infrastructura unitétilor de invatamant
Sistemul Informatic Integrat al invatamantului din Roménia

Unitati administrativ-teritoriale

Invatimant profesional si tehnic

Web Feature Service

Web Map Services



l. Introducere

1. Banca Mondiala si Ministerul Educatiei Nationale si Cercetarii Stiintifice din
Romania (MENCS)?, prin Centrul National de Dezvoltare a Invitimantului Profesional si
Tehnic (CNDIPT), au semnat un Acord de servicii de asistenta tehnici pentru luarea unor
decizii informate privind investitiile in infrastructura de educatie, in data de 30 martie 2016.
Aceste servicii includ asistenta tehnica pentru pregatirea unui proiect de Strategie privind
investitiile in infrastructura unitdtilor de invatamant (SIIUI), care va fi utilizat ca bazi in
pregitirea Strategiei Nationale privind Investitiile in Infrastructura Unitdtilor de Invitamant. De
asemenea, aceste servicii includ evaluarea functionalitatilor geospatiale ale sistemelor de
management al informatiilor existente si formularea unor recomandari pentru imbunatatirea
acestor sisteme pentru a lua decizii informate privind investitiile in infrastructura educationala.

2. Acest raport, elaborat Tn cadrul Acordului de servicii de asistenti tehnicad mentionat
mai sus, include recomandairile finale pentru imbunatitirea sistemelor existente de
management al informatiilor la nivelul MEN. Desi sistemele existente stocheazd un volum mare
de date educationale, inclusiv date privind infrastructura scolard, elevi si profesori, acestea nu
dispun de functionalitati care sa le permita utilizatorilor sa ia decizii informate privind investitiile
in infrastructura educationald. Aceasta constatare importantd este prezentata detaliat in urméatoarea
sectiune a acestui raport.

1. Evaluarea sistemelor informatice existente

3. in urma semnirii Acordului de servicii de asistenti tehnici, echipa Bincii Mondiale
a realizat o analizi aminuntita a bazelor de date educationale existente in Romania care
contin informatii geografice. Mai exact, aceste baze de date includ Sistemul Informatic Integrat
al Invatimantului din Romania (SIIIR) si bazele de date gestionate de Agentia Romani de
Asigurare a Calitatii in Invatimantul Preuniversitar (ARACIP). Aceasti evaluare a avut ca scop
instrument spatial care sa ajute in procesul de luare a deciziilor privind investitiile in infrastructura
educationala. Echipa Bancii Mondiale a evaluat aspectele calitative si cantitative ale acestor baze
de date.

4, Tn plus, echipa Bincii Mondiale a colectat si analizat un volum mare de date calitative
si cantitative privind infrastructura educationalid, conform metodologiei agreate pentru
pregitirea proiectului de SITUf. Pentru acest exercitiu de planificare strategica au fost utilizate
atat date primare cat si secundare, dupa cum se arata in tabelul de mai jos. De asemenea, echipa
Bancii Mondiale a colectat date din surse primare prin vizitele si interviurile realizate in scoli, prin
focus grupurile cu angajatorii, prin testarea competentelor cognitive si socio-emotionale ale
elevilor din invatimantul profesional si tehnic (IPT) si ale studentilor, si prin consultirile publice
cu actorii cheie interesati. Aceste surse de date multiple au fost utilizate pentru elaborarea strategiei
si a criteriilor propuse pentru prioritizarea investitiilor.

1Tn ianuarie 2017 numele ministerului s-a schimbat in Ministerul Educatiei Nationale (MEN).



Tabelul 1. Matricea datelor utilizate pentru fundamentarea SIHUT
Date

Sursa de date

Sistemul SIIIR al MEN (Sistemul Informatic Integrat al
Invétamantului din Romdnia) reprezinta sistemul
informatic de management al educatiei din Roménia

Sistemul PMIPN al MEN (Platforma Metodologicd si
Informatica pentru Organizarea si Desfasurarea
Programelor Nationale) reprezinta sistemul informatic de
management al rezultatelor la examenele nationale (in
principal), al certificarilor profesionale si al programelor
nationale

Edusal (baza de date a MEN cu salariile personalului)

UEFISCDI (Unitatea Executivd pentru Finantarea
Invatamantului Superior, a Cercetdrii, Dezvoltarii si
Inovarii)

Chestionar privind infrastructura universitatilor

Directia Generala Buget Finante din cadrul MEN

ARACIP (Agentia Romdnd de Asigurare a Calitatii in
Invétamantul Preuniversitar)

Ordinul Universitatii Tehnice de Constructii nr.
2645/2013 privind codul de proiectare seismica

Ministerul Dezvoltérii Regionale si Administratiei
Publice (MDRAP)

Atlasul zonelor rurale marginalizate din Romania; Atlasul
zonelor urbane marginalizate din Romania

Agentia Nationald de Cadastru si Publicitate Imobiliara
(ANCPI)

Institutul National de Statistica

Centrul bugetar de administrare crese Cluj-Napoca

Scoli (inclusiv starea fizica)
Elevi (exclusiv datele privind
performantele elevilor)

Performantele elevilor: evaluarea

nationala la clasa a V1lIl-a si examenul

de Bacalaureat

Cadre didactice

Studenti

Starea infrastructurii universitare

Abonamentele de transport pentru
elevii care fac naveta

Transport

Hazard seismic

Codurile (identificarea) unitatilor
administrativ-teritoriale

Marginalizare

Limitele unitatilor administrativ-
teritoriale

Date demografice (recensamant 2011)

Crese



SHIR: Puncte forte si puncte slabe

S. Din evaluarea realizata de echipa Bancii Mondiale a reiesit ca baza de date SIIIR este
cea mai cuprinzitoare si cea mai fiabila sursa de date privind sistemul de invatamant din
Romania. Aceasta contine o gama variata de date privind invatdmantul prescolar, primar, secundar
si post-liceal din Roménia. Baza de date SIIIR contine module care prezintd caracteristicile si
rezultatele elevilor, caracteristicile cadrelor didactice si ale personalului auxiliar, organizarea
scolilor, buget, programe scolare si cladiri. Sistemul oferd o serie de informatii privind
functionalitatea si calitatea infrastructurii scolare, inclusiv anul constructiei, dimensiunea,
amplasarea geografica, incadrarea 1n clasa de risc seismic, numarul de sali, capacitatea, utilitatile
si materialele de constructie. Baza de date a ARACIP cuprinde de asemenea informatii privind
calitatea infrastructurii, Insa aceste date sunt mai putin complete si sunt actualizate mai rar decat
datele din SIIIR. Chiar daca SIIIR este cea mai completa sursd de date cu privire la sistemul de
invatamant, acesta nu include informatii privind cresele si universitatile, iar in prezent nu este pe
deplin armonizat cu alte baze de date relevante din domeniul educatie.

6. Desi baza de date SIIIR este una cuprinzitoare, evaluarea realizata de echipa Bancii
Mondiale a evidentiat cateva domenii unde pot fi aduse imbunititiri. Pe parcursul pregatirii
SI1UT, echipa Bancii Mondiale s-a confruntat cu provocari in ceea ce priveste datele din SIIIR, din
perspectiva fiabilititii si a utilitiitii acestora. In ceea ce priveste fiabilitatea datelor, echipa a
evaluat daca: (i) datele sursa au fost de calitate pentru a permite sectorului de educatie sa produca
un set adecvat de statistici educationale; (ii) tehnicile statistice utilizate pentru generarea datelor
sursa au fost solide; si (iii) datele sursa, datele intermediare si rezultatele statistice au fost validate
periodic. Tn ceea ce priveste utilitatea datelor, echipa a evaluat capacitatea SIIIR de a deservi
utilizatorii, asigurand relevanta si livrarea la timp a statisticilor, asigurand coerenta si incercand sa
creasca utilitatea sistemului.

7. Fiabilitatea datelor a reprezentat o problemi majori in pregitirea SITUI, evaluarea
ariatand ca multe scoli nu dispun de date complete privind elevi si starea fizica a cladirilor.
Tn mod cert, lipsa datelor ingreuneazi planificarea si oferd doar o imagine partiala asupra realitatii.
Pentru ca datele sa fie utilizate eficient Tn planificarea si elaborarea de politici, datele raportate de
scoli trebuie sa fie cuprinzatoare si valide, deoarece datele lipsa distorsioneaza situatia reald din
invatamant si duc la ipoteze bazate pe date de calitate slaba. Un alt exemplu de fiabilitate a datelor
se refera la coordonatele geospatiale ale unitatilor de invatamant din SIIIR, care apareau duplicat.
De fapt, intr-un judet din Romania, toate scolile din SIIIR aveau exact aceleasi coordonate
geospatiale, Tn momentul Tn care echipa a colectat aceste date.

8. O alta provocare cu care s-a confruntat echipa Bancii Mondiale se refera la utilitatea
datelor, care permite sa se inteleaga daca statisticile educationale sunt relevante pentru
elaborarea de politici si daca le permit parintilor si societatii civile sa obtina informatii
obiective privind performantele sectorului intr-un mod usor accesibil. Pentru a evalua
utilitatea datelor, echipa a analizat urmatoarele aspecte legate de calitatea datelor: relevanta
informatiilor statistice, coerenta datelor si a statisticilor educationale cu date din alte surse si
sectoare si implementarea unor politici clare pentru revizuirea datelor. SIIR stocheaza foarte
multe date despre unitatile de invatamant din Romania si despre elevi, care ar trebui sa devind mai
accesibile. Experienta internationala aratd ca incapacitatea de a imbunatati accesul la date poate



duce la o utilizare scazuta a datelor la nivel regional si de scoald si poate intari perceptia ca
autoritatile regionale si reprezentatii unitatilor de invatamant nu sunt utilizatorii finali ai datelor.
Tn Romania, lipsa de proprietate asupra datelor — de fapt, lipsa unui flux de date Tnapoi spre scoli
si autoritatile regionale, 1i transforma pe acestia mai degraba in furnizori, nu consumatori de date.
Astfel, acesti utilizatori ar putea simti ca SIIIR apartine MEN si ca ei nu au dreptul de a utiliza
datele colectate. Aceasta lipsa de proprietate poate diminua atentia acordata furnizarii unor date
de calitate.

9. in urma acestei evaluiri s-a stabilit si ci niciuna din bazele de date existente, inclusiv
SITIR, nu detine functionalititile geospatiale cheie necesare pentru a lua decizii informate
privind investitiile in infrastructura educationalia. Un Sistem Informational Geospatial (SIG)
le permite utilizatorilor si vizualizeze aspectele geospatiale ale unui set de date. In SIG,
informatiile geografice sunt descrise explicit, prin geo-coordonate (latitudine si longitudine, sau
coordonate in sistemul national), sau implicit, prin adresa sau cod postal. Un SIG poate traduce
date geografice implicite (o adresd) Intr-un format geografic explicit (granita unei tari) sau o locatie
pe harta.

10. Desi SIIIR include informatii geografice, acest sistem nu produce harti analitice. Nici
sistemul informatic al ARACIP nu dispune de aceasta functionalitate. O aplicatie web SIG le
permite utilizatorilor sa raspunda la intrebari si sd rezolve probleme cu ajutorul datelor spatiale,
analizand hirti si tendinte. In plus, acestor doua sisteme nu sunt aliniate cu alte baze de date
spatiale, cum ar fi cadastrul imobilelor e-Terra administrat de Agentia Nationald de Cadastru si
Publicitate Imobiliara (ANCPI).

SIG pentru informarea deciziilor privind infrastructura educationald

11. Pe baza rezultatelor evaluirii mentionate mai sus, se recomanda dezvoltarea unei
aplicatii SIG pentru luarea unor decizii informate privind infrastructura educationala (un
Sistem Geospatial pentru Infrastructura de Invitimant — SGII), care si fie integrati cu
sistemele informatice educationale existente in Roménia. Aceasta initiativa ar reuni diferitele
seturi de date spatiale si non-spatiale mentionate anterior si ar facilita luarea unor decizii informate
privind investitiile in infrastructura educationala. Mai exact, tipurile de date necesare pentru
dezvoltarea si implementarea unei astfel de aplicatii includ urmatoarele:

e Toate atributele scolilor din SIIIR, inclusiv coordonatele geospatiale ale scolilor si

gradinitelor.

e Toate atributele universitatilor, colectate de Ministerul Educatiei Nationale (MEN)
utilizand instrumentul de colectare a datelor elaborat de echipa Bancii Mondiale.
Toate atributele creselor.

Date spatiale privind imobilele, din baza de date e-Terra a ANCPI.

Date spatiale privind unitatile administrativ-teritoriale (UAT-uri) din Romania.

Date spatiale privind reteaua rutiera.

Date spatiale privind retelele de autobuz dedicate.

Date spatiale privind amplasarea comunitdtilor marginalizate (urbane si rurale), precum
si atribute relevante asociate acestor comunitati.



12. O serie de functionalititi cheie ar trebui avute in vedere pentru dezvoltarea aplicatiei
SIG, astfel incat instrumentul sa fie flexibil si accesibil utilizatorilor. Mai exact, aplicatia web
SIG ar trebui sé le asigure utilizatorilor accesul si vizualizarea pe mai multe straturi SIG, incluse
ntr-un meniu, care cuprinde: (i) amplasarea cladirilor scolare, (ii) reteaua rutiera, (iii) retelele de
autobuz dedicate, si (iv) amplasarea comunitatilor marginalizate. Aplicatia ar trebui sa le permita
utilizatorilor vizualizarea diferitilor indicatori agregati la nivel de UAT, ceea ce va fi relevant
pentru prioritizarea investitiilor pe baza unor criterii. Utilizatorii ar trebui s@ poatd accesa prin clic
anumite functionalitati ale aplicatiei pentru a avea acces la baza de date, informatiile relevante
fiind afisate Intr-o fereastra pop-up. Aplicatia ar trebui sa faciliteze crearea diferitelor harti, in
functie de selectia utilizatorului si de suprapunerea straturilor SIG din meniu. Aceasta
functionalitate ar putea ajuta utilizatorii sda rdspundd la Intrebari si sd rezolve probleme prin
transpunerea vizuald a datelor. De asemenea, utilizatorii ar trebui sa poatd masura distanta dintre
diferite elemente de pe harta. In final, utilizatorii ar trebui s poata descirca harti pe care le creeaza
in format PDF pentru utilizare ulterioara. Figura 1 include doud exemple de harti pe care aplicatia
web SIG ar trebui sa le poata produce.

Figura 1. Exemplu de harti realizate pe diferite straturi SIG

13. Ca rezultat al evaluirii mentionate, echipa Bancii Mondiale a propus MEN citeva
alternative pentru a monitoriza mai eficient starea infrastructurii si pentru a lua decizii
informate privind investitiile in infrastructura educationalid. Aceste alternative includ
utilizarea unui cadru de tip sursa deschisa (open source), dar si a doud cadre disponibile pe piata.
Fiecare alternativa are caracteristici unice, care prezintd avantaje, dar si dezavantaje. Cele trei
alternative si observatiile asociate sunt detaliate in urmatoarea sectiune a raportului.

I1l.  Cum sa se dezvolte un SIG pentru infrastructura educationala

14. Monitorizarea eficienta a starii infrastructurii si a investitiilor ar putea fi realizata
prin utilizarea unei aplicatii SIG de cartografiere. Un astfel de instrument ar permite
actorilor interesati accesul la informatii la nivel regional, local si la nivel de scoala, pentru a
sprijini luarea deciziilor si planificarea. Pe baza evaludrii sistemelor informatice existente in
Romania si a experientelor din alte tari, echipa Béancii Mondiale a identificat urmatoarele
caracteristici cheie de proiectare pentru aplicatia SIG care ar putea fi dezvoltata pentru a informa
deciziile privind infrastructura educationald. Mai exact, aplicatia SIG ar trebui sa aiba: (i) o



interfatd prin internet, simpla si prietenoasd; (i1) un design compatibil cu standardele Consortiului
Geospatial Deschis (CGD), in baza carora este interoperabila cu alte aplicatii si servicii, si (ii1)
capacitatea de a gazdui si de a afisa noi caracteristici si date. Figura 2 ofera un exemplu de aplicatie
web SIG, cu astfel de caracteristici.

Figura 2. Exemplu de aplicatie SIG
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15.  Prima alternativa pentru dezvoltarea aplicatiei SIG — care, de altfel, este si cea
recomandata de Banca Mondiala — include utilizarea unui cadru de tip sursa deschisa (open
source). Acest cadru se bazeaza pe trei componente principale: PostGIS, Geoserver si Leaflet.js
(a se vedea Figura 3). PostGIS, extensia spatiald a bazei de date relationale PostfreSQL, are
capacitatea de a stoca date spatiale impreuna cu atributele acestora si ar trebui instalata pe un server
local, unde o noui bazi de date va fi creati si populati cu seturile de date mentionate anterior.?
Geoserver este un server de tip sursa deschisa popular pentru partajarea datelor geospatiale prin
intermediul serviciului Web Map Service (WMS) si a Web Feature Service (WFS). Acesta poate
extrage date dintr-o baza de date spatiale (PostGIS in cazul de fatd) sau poate stoca date. Geoserver
permite ca datele spatiale si fie transferate si partajate prin internet.® Geoserver ar trebui instalat
pe acelasi dispozitiv local si ar trebui creata o conexiune la baza de date PostGIS, pentru a permite
acces la straturile SIG (a se vedea Figura 4). Fiecare strat SIG poate fi personalizat la acest nivel
pentru transferul ulterior prin intermediul serviciilor web. Tn final, Leaflet.js Library* impreuni cu
cadrul Bootstrap® ar trebui utilizate pentru a crea Interfata Grafici cu Utilizatorul (IGU) si pentru
a activa straturile spatiale prin serviciul WMS/WFS de la Geoserver. In plus fatd de componentele
principale, pot fi utilizate biblioteci suplimentare pentru functionalitatile mai avansate ale
aplicatiei si pentru un proces lin de interactiune cu utilizatorii: Ajax, JQuery si Proj4js. Tabelul 2
de mai jos prezinta avantajele si dezavantajele utilizdrii unui cadru de tip sursa deschisa (open
source).

2 Mai multe informatii sunt disponibile pe http://postgis.net/

3 Mai multe informatii sunt disponibile pe http://geoserver.org/

4 Mai multe informatii sunt disponibile pe http://leafletjs.com/

5 Mai multe informatii sunt disponibile pe http://getbootstrap.com/
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Figura 3. Componentele cadrului de tip open source
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Tabelul 2. Avantajele si dezavantajele cadrului de tip sursa deschisa

Avantaje

Dezavantaje

Date pastrate local: control asupra bazei
de date

Conformitate CGD

Sprijinit de 0 comunitate online activa de
utilizatori si dezvoltatori

Nu exista limite pentru dezvoltarea IGU
Libertate deplina 1n crearea de vizualizari
personalizate

Nu implica costuri cu licenta

eqge vyt

sistemului

Hardware necesar: dispozitiv local; cel
putin 2 servere cu o capacitate mare de
procesare (RAM > 16 GB; Procesor > 4x
3.7GHz; HDD > 1 T GB)

Sunt necesare competente specializate de
programare

Sprijin pentru operare si mentenanta
(hardware si software)

Perioada lungd de implementare
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16.  Cea de-a doua alternativa pentru dezvoltarea aplicatiei SIG ar implica utilizarea
cadrului comercial QGIS Cloud PRO. QGIS Cloud este o solutie online pentru infrastructura de
date geospatiale care implicd costuri mici si care le permite utilizatorilor sd publice harti si date
online sau sa partajeze informatii geospatiale cu alti clienti. QGIS Cloud nu necesita instalarea
unui server sau crearea unei infrastructuri. Desi aceasta optiune este mai rapid de implementat, nu
permite stocarea locala a datelor si implica o taxa de licenta care creste odata cu utilizarea. Tabelul
3 de mai jos prezinta o lista cu avantajele si dezavantajele utilizarii acestui cadru.

Figura 5. Cadrul comercial QGIS Cloud PRO
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Tabelul 3. Avantajele si dezavantajele cadrului comercial QGIS Cloud PRO

Avantaje Dezavantaje

e Nu necesita hardware e Datele nu sunt pastrate local (cloud)
e Nu necesitd infrastructurd online e Taxa de licentd, care creste exponential
e Sunt necesare competente minime de cu utilizarea

programare e Procesul de achizitie publica pentru soft-
e Conformare CGD ul QGIS Cloud PRO este unul de durata
e Timp de implementare: 5-10 zile e Optiuni limitate pentru dezvoltarea IGU
e Necesita mentenantd minima
Rezumat
Timp de implementare: 5-10 zile de la momentul in care se obtine acces la pachetul QGIS
Cloud PRO
Taxa de licenta: 780 EUR/an (~3510 RON/an)

17. A treia alternativd pentru dezvoltarea aplicatiei SIG implicd utilizarea cadrului
comercial ArcGIS Suite pentru desktop-uri, servere si online. ArcGIS pentru Desktop este cea
mai sofisticatd aplicatie ArcGIS. Aceasta include capabilitati avansate de autorizare, partajare,
editare si analizd a datelor spatiale. ArcGIS pentru Desktop poate functiona ca interfatd
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administrativa pentru un site ArcGIS Server, permitand utilizatorilor sa adauge fisiere, sa adauge
si sd steargd servicii, sa nregistreze baze de date si alte functionalitdti similare (a se vedea Figura
6). ArcGIS Online este o aplicatie web care permite partajarea si cautarea de informatii geografice,
dar si de continut publicat de cétre utilizatorii ESRI, ArcGIS si alti furnizori de date autorizati.
Aceasta aplicatie permite utilizatorilor crearea si inscrierea in grupuri si controlul accesului la
elementele partajate public sau in grupuri. Desi aceasta alternativd este cea mai sofisticatd si
permite stocarea locala a datelor cu mentenantd minima, costul este unul ridicat comparativ cu
celelalte doua alternative. Tabelul 4 include o lista cu avantajele si dezavantajele cadrului ArcGIS
Suite.

Figura 6. Cadrul comercial ArcGIS Suite

WAN connection

INEeLRRE

ArcGIS Online,
Publishing server

Internet connection

Ministry of Education (MENCS)
Firewall

( Local Ared Network ()

Local connection Local connection

ArgGlS Desktop, ArcGIS Server (cluster)
Configuration and maintaining station Storage and processing server

Tabelul 4. Avantajele si dezavantajele cadrului comercial ArcGIS Suite

Avantaje Dezavantaje
e Date pastrate local: control asupra bazei e Hardware necesar
de date e Sistem inchis
e Conformare CGD e Taxa de licenta ridicata: 18.635 RON
e Performanta IGU ridicata (valabila ~4 ani; costuri anuale de
e Necesita mentenanta minima actualizare ~20% anual)
e Procesul de achizitie publica pentru
serverul ArcGIS este unul de duratd

Rezumat
Timp de implementare: 5-10 zile de la momentul in care se obtine acces la pachetul ArcGIS
Taxa de licenta: 18,635 RON (valabila ~4 ani; costuri anuale de actualizare: ~20%)
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IV. Recomandari pentru proiectarea unui SIG pentru infrastructura
educationala

18.  Aplicatia SIG care ar putea fi dezvoltata pentru a fundamenta luarea unor decizii
informate privind investitiile in infrastructura educationala din Romania ar trebui sa fie o
aplicatie online, usor de utilizat si integrati cu sistemele informatice existente. Principalele
caracteristici ale instrumentului includ o fila cu informatii generale, un meniu al hartilor, o functie
de cautare/ filtru, o legendd si mai multe functii suplimentare pentru harti. Cerintele hardware si
software necesare pentru a permite conectarea aplicatiei SIG cu sistemele de management al
informatiei existente, inclusiv cu SIHR, ar trebui discutate cu MEN. Aceste caracteristici sunt
detaliate in paragrafele de mai jos.

19. Fila cu informatii. Interfata principald a aplicatiei SIG ar trebui sa includa o fila cu
informatii In partea de sus a ecranului, care sa prezinte informatii despre aplicatia in sine, functiile
disponibile pentru a genera harti, datele de contact si o descriere a indicatorilor prezentati in lista
hartilor. Mai exact, descrierea indicatorilor ar trebui sa explice modul de calcul si semnificatia
intervalelor 1n care se incadreaza un indicator.

20. Meniul hartilor. Meniul aplicatiei SIG ar trebui organizat astfel incat utilizatorii sa poata
selecta harta care 1i intereseaza, inclusiv hartile de baza, hartile unitatilor administrative si hartile
realizate pe baza indicatorilor selectati. Fiecare harta a indicatorilor ar trebui sa poata fi interogata,
adica un utilizator sa poata accesa prin clic pe un element informatii privind datele primare,
prezentate intr-o fereastra de tip pop-up. Figura 7 de mai jos aratd un exemplu al modului in care
acest lucru ar putea functiona in practica. Aceste harti sunt detaliate mai jos:

e Din hartile de baza, utilizatorul ar trebui sa poata selecta intre doua harti disponibile liber:
OpenStreetMap si CartoDB. Se va selecta o singura hartd de baza la un moment dat. Toate
celelalte harti ale unitatilor administrative si/ sau cu indicatori vor fi suprapuse peste harta
de baza.

e Pentru hartile unitatilor administrative, ar trebui oferite trei optiuni: (i) o hartd cu granita
nationald a Romaniei (nivel 1) ca hartd de baza, (ii) o hartd cu granitele judetelor din
Romania (nivel 2), si (ii1) o hartd cu granitele comunelor din Romania (nivel 3). Hartile
unitatilor administrative ar trebui sd poata fi suprapuse peste hartile cu indicatori pentru o
mai bund vizualizare, deoarece la anumite niveluri de marire (zoom) ar afisa numele
unitatilor administrative.

e Pentru indicatori, fiecare harta va fi definita pe baza unui indicator selectat si afisata la
nivel de judet, comuni sau scoald. In plus, aplicatia SIG ar trebui si includi optiunea de a
prezenta harti termice (heat maps) pentru fiecare nivel scolar. Harta termica este 0
reprezentare grafica a datelor pentru care valorile individuale incluse intr-o matrice sunt
reprezentate intr-un interval de culori, de la albastru (valori mici) la rosu (valori mari).
Aceste culori reprezintd intensitatea sau concentrarea unui fenomen. Indicatorii care ar
trebui sa se regdseasca in GIS includ Indicele Capacitatii Scolii (ICS), accesul elevilor cu
dizabilitati, conditia mobilierului, indicele utilitatilor si expunerea la hazardul seismic.
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Figura 7. Exemplu de harta indicator, cu posibilitate de interogare
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21.  Functiile de ciutare si filtrare. Este important ca aplicatia SGII sa fie proiectata astfel
incat sa faciliteze functiile de cautare si filtrare pentru ca utilizatorii s poata localiza sau sorta
informatiile cu usurinta. Functia de cautare ar trebui sa fie construita pe motorul OpenStreetMap
si sd permita utilizatorilor cdutarea unei locatii (judet, comuna sau scoald, pe baza numelui),
introducand numele intr-un camp predefinit. Aceasta functie ar trebui apoi sa mareasca (zoom)
vizualizarea hartii pentru locatia de interes. Pot exista situatii in care functia de cautare nu poate
localiza rezultatul dorit, in cazul in care datele primare sunt incomplete sau inexacte. Functia de
filtrare ar trebui sa permita utilizatorilor filtrarea unei harti dupa atributele care au fost predefinite.
De exemplu, o harti pe care aplicatia SGII ar trebui si o poati realiza este harta scolilor pe baza
gradului de acces al elevilor cu dizabilitati. Daca utilizatorul doreste sa vada doar scolile care nu
sunt accesibile elevilor cu dizabilitati, functia de filtrare ar trebui sa revizuiasca harta pentru a afisa
doar acele scoli care Indeplinesc conditiile de selectie. Figura 8 prezinta un exemplu al aplicarii
functiei de filtrare.

Figura 8. Alcituirea hartii: inainte si dupi aplicarea filtrului
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22,

Legenda. Aplicatia SGII ar trebui si contini o legenda clara si usor de interpretat. Legenda

ar trebui sa explice clar modul de utilizare a sistemelor de codificare a culorilor utilizate pentru a
prezenta intervalele indicatorilor. De exemplu, legenda ar trebui sa prezinte intervalele pentru
fiecare indicator si sa afiseze culorile asociate fiecarui indicator. Legenda ar trebui sa fie
pozitionata pe pagina de pornire si s fie accesibild pe parcursul realizarii sau manipularii hartilor.

23.

Functii suplimentare pentru hirti. In plus fati de functionalititile descrise mai sus,

aplicatia SGII ar trebui sd fie capabila sa realizeze o serie de functii suplimentare, care sa creasca
usurinta in utilizare si relevanta. Aceste functii includ:

NGRA

O functie de marire/ micsorare (zoom) a hartii, care include butoane Zoom In, Zoom Out
si Acasa, pentru a le permite utilizatorilor sd vizualizeze hartile la diferite niveluri de
focalizare (+/-) si sa se intoarca la dimensiunea originald (prin butonul Acasa).

Un instrument de Mdasurare, care ar permite utilizatorilor sa masoare distanta dintre doua
elemente de pe harta, de exemplu distanta dintre doua scoli, distanta dintre scoala si cel
mai apropiat drum, etc. Acest instrument ar trebui sa afiseze distanta in kilometri. Figura 9
prezinta un exemplu despre modul in care ar putea sa arate pe hartd un astfel de instrument.
Un instrument Exportd, care ar permite utilizatorilor sa exporte informatiile primare ale
unei harti intr-un format tabelar (fisier .csv), la nivelul de dimensiune (zoom) selectat.
Pentru a simplifica modul de functionare si utilitatea pentru utilizatori, ar trebui selectata
si exportatd o singurd hartd la un moment dat. Instrumentul ar trebui sda permitd, de
asemenea, exportarea informatiilor atribut ale scolilor din harta intr-un fisier Excel.

Un instrument Listeaza hartd, care ar permite utilizatorilor sa listeze harta pe care o
vizualizeaza pe ecran, in format PDF, pentru utilizare ulterioara. Instrumentul ar trebui sa
permita utilizatorilor sa aleaga intre listarea in orientarea portret si vedere.

Figura 9. Exemplu de instrument de mdasurare
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V. Concluzii

24. in concluzie, evaluarea functionalititilor actualelor sisteme de management al
informatiilor din Romania, realizati de Banca Mondiala, a evidentiat deficiente care ar
impiedica un proces eficient de luare a deciziilor privind investitiile in infrastructura
educationala. Desi existd mai multe optiuni pentru imbunatatirea acestor functionalitati, Banca
Mondiald recomanda un cadru de tip sursd deschisa (open source), dupa cum a fost descris anterior.
Aceasta optiune oferd MEN mai multe avantaje tehnice, la cel mai mic cost posibil. Se recomanda
ca sistemele imbundtdtite sd includd mai multe caracteristici si functionalititi cheie, care sa
faciliteze accesul utilizatorilor si luarea unor decizii simple, cum ar fi optiunile multiple pentru
vizualizarea indicatorilor la diferite niveluri administrative.

25. Pentru instalarea aplicatiei SGIi sunt necesare eforturi de colectare si validare a
datelor. Atributele colectate din SIIIR si instrumentul de colectare a datelor pentru
universitati trebuie cuplate fisierelor in format shapefile, dar si indicatorilor si parametrilor
colectati pentru respectivul UAT. In plus, tipurile de hirti care vor fi realizate trebuie si fie
definite conform preferintelor si nevoilor decidentilor din Roménia. Rezultatele pot fi cartografiate
utilizand QuantumGIS®, un software de tip sursd deschisd (open source) sau utilizind PostGIS,
pentru a corela datele spatiale cu indicatorii, utilizdnd identificatorul comun. Numarul si tipul
hartilor cu informatii care vor fi afisate prin aplicatia SGII trebuie ajustat in functie de nevoile
MEN.

6 Mai multe informatii sunt disponibile pe http://www.qgis.org/en/site/

17


http://www.qgis.org/en/site/

	Abrevieri și Acronime
	I. Introducere
	II. Evaluarea sistemelor informatice existente
	SIIIR: Puncte forte și puncte slabe

	SIG pentru informarea deciziilor privind infrastructura educațională
	III.      Cum să se dezvolte un SIG pentru infrastructura educațională
	IV. Recomandări pentru proiectarea unui SIG pentru infrastructura educațională
	V. Concluzii

