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Abstract

In timp ce guvernarea electronica (care inseamnd aici prima generatie de e-guvernare) era doar o modalitate
simpla de furnizare a serviciilor publice prin mijloace electronice, e-gov 2.0 se refera la utilizarea retelelor
sociale si a tehnologiilor Web 2.0 in operatiunile guvernamentale si in furnizarea serviciilor publice. Cu toate
acestea, utilizarea termenului ,,e-government 2.0” devine din ce in ce mai rard, pe masura ce atentia se indreapta
catre initiativele mai ample de transformare digitala, care pot include tehnologii Al, blockchain, realitatea
virtuala si realitatea augmentati. in acest studiu, prezentim conceptul relativ nou de e-guvernare 3.0, care este
construit pe principiile e-guvernarii 2.0, dar se refera la utilizarea tehnologiilor emergente pentru a transforma
furnizarea serviciilor publice si pentru a imbunatati guvernarea. Obiectivul studiului este de a explora
potentialul e-guvernarii 3.0 de a imbunatéti participarea cetatenilor, de a imbunatéti furnizarea serviciilor
publice si de a creste receptivitatea si conformitatea sistemelor administrative in raport cu cetdtenii, prin
integrarea tehnologiilor emergente 1n operatiunile guvernamentale, folosind ca fundal evolutia e-guvernarii in
timp. Lucrarea analizeaza provocarile cu care se confruntéd primariile in raspunsul la petitiile cetétenilor, care
sunt o aplicatie centrald a democratiilor locale. Autorul incepe prin a prezenta un exemplu de sistem de e-petitii
(asa cum este utilizat astazi) si analizeaza date anonimizate dintr-un corpus de texte de petitii adresate uneia
dintre primpriile din Romania. Autorul va propune un model Al capabil sé gestioneze mai rapid si mai precis
numarul crescut de intréri, incercand sa-1 promoveze catre primariile care, din diverse motive, sunt inca
reticente in a implementa Al in operatiunile lor. Concluziile vor sugera ca poate fi mai eficient sd ne concentram
pe imbunatatirea noilor algoritmi, mai degraba decat doar pe tehnologiile ,,vechi”.

Cuvinte cheie: Machine Learning; G2C; guvernare; inovatie; participarea cetétenilor; inteligenta artificiald;
Natural Language Processing

1. Introducere

Adoptarea rapidd a tehnologiilor digitale in furnizarea serviciilor publice si guvernare a
transformat modul n care guvernele opereaza, interactioneaza cu cetatenii si furnizeaza
servicii publice. Evolutia guvernarii electronice a progresat de la furnizarea electronica de
baza a serviciilor (e-guvernare 1.0) pana la utilizarea retelelor sociale si a tehnologiilor
Web 2.0 (e-guvernare 2.0), ducand la schimbari semnificative in rolurile cetatenilor si
guvernelor in furnizarea serviciilor publice [1, 2].

Cu toate acestea, aparitia de noi tehnologii, precum inteligenta artificiala (Al), blockchain
si Internet of Things (IoT), a deschis calea cdtre o noud erd a e-guvernarii, denumita e-
guvernare 3.0 [3, 4, 5, 6]. Aceasta noua versiune a conceptului promite sa transforme
furnizarea serviciilor publice si guvernarea prin integrarea tehnologiilor emergente in
operatiunile guvernamentale [7, 8].

Acest articol va explora potentialul e-guvernarii 3.0 de a imbundtiti participarea
cetatenilor, de a imbunatati furnizarea serviciilor publice si de a creste receptivitatea si
conformitatea sistemelor administrative in raport cu cetatenii. Autorul va incepe analiza
bazatd pe dovezi empirice dintr-un studiu de caz asupra municipiului Brasov, considerat
unul dintre cele mai smart orase din Romania in present [9, 10, 11], pentru a evalua
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impactul e-guvernarii 3.0 asupra unui aspect particular al guvernarii si administratiei
publice: e-petitionarea. In cele din urma, aceasti lucrare isi propune si contribuie la
dezbaterea stiintifica in curs de desfasurare privind viitorul e-guvernarii si potentialul
tehnologiilor emergente de a transforma furnizarea serviciilor publice si guvernarea.

Asa cum este mentionat in cateva dintre studiile anterioare ale autorului [9, 10, 11, 12], in
timp ce municipalitatile urméresc sd imbunatiteasca participarea cetatenilor si transparenta
prin dezvoltarea unor platforme online pentru comunicare, unul dintre instrumentele
utilizate pe scard largd este e-petitionarea, folosita atat de guvernele locale, cét si de cele
centrale. Desi retelele sociale au fost, de asemenea, utilizate de organizatiile publice pentru
a se angaja in dialog cu cetdtenii si pentru a primi feedback, majoritatea instantelor
administrative nu considera discutiile de pe retelele sociale actiuni legale, spre deosebire
de e-petitii, care au statut oficial. Desi Al poate asista in abordarea preocuparilor cetitenilor
pe retelele sociale, e-petitionarea ar trebui considerata solutia preferata, alimentatd de Al,
pentru solutionarea problemelor administrative [13, 14, 15, 16, 17, 18, 19].

2. Recenzie a literaturii de specialitate

Cetatenii moderni asteaptd servicii publice prompte, eficiente si de naltd calitate de la
autoritatile publice [20], iar declinul increderii in administratii si in serviciile acestora este
un fenomen global [21, 22]. Acest lucru a dus la o cerere tot mai mare de infrastructura mai
buna, servicii imbunatatite si leadership adaptiv [23]. Cu toate acestea, bugetele publice
limitate si cerintele in crestere creeazd constrangeri serioase pentru indeplinirea acestor
asteptdri, ducand la intarzieri In prezentarea solutiilor eficiente, personal subcalificat si
capacitati administrative slabe in general [24].

Progresele tehnologice ofera solutii atat pentru afaceri, cat si pentru guverne, iar integrarea
inteligentei artificiale are potentialul de a influenta pozitiv productivitatea globald si
rezultatele de mediu, iar dezvoltarea unor modele de afaceri durabile este necesara [25].

Literatura privind managementul public sugereaza ca aplicatiile Al pot aborda aceste
provocari si pot ajuta la generarea si mentinerea unei bune guvernante [26, 27, 28]. De
exemplu, Al poate Tmbunatati furnizarea serviciilor publice prin cresterea calitdtii si
eficientei serviciilor [29, 28], automatizarea sarcinilor administrative [30] si sustinerea
proceselor de luare a deciziilor [31, 32]. Mai mult, Al poate spori transparenta si
responsabilitatea, precum poate creste participarea si angajamentul cetatenilor [33, 34].
Ibtissem et al au utilizat metode statistice avansate pentru a investiga provocarile cu care
se confruntd economiile emergente in abordarea problemelor de guvernantd slaba in
serviciile publice [35]. Astfel, Al are potentialul de a transforma managementul public si
guvernarea, ajutdnd autoritatile publice sa Indeplineasca mai bine asteptarile cetatenilor si
sd Tmbunatateasca increderea in serviciile guvernamentale.

Al poate juca un rol crucial in e-petitionare prin rezumarea si trierea petitiilor, oferind
raspunsuri automate la intrebarile de rutind [36, 37] si identificand petitiile care necesita
analize suplimentare din partea departamentelor specializate [38, 39]. Aceasta poate asista
la luarea deciziilor, oferind dovezi pentru un raspuns mai complet care este conform cu
reglementarile nationale sau internationale [40]. Al poate filtra petitiile pentru a verifica
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eligibilitatea acestora, compara subiectele si frecventele aparitiei anumitor cuvinte cheie in
acestea si masura eficienta organizationala [41]. Prin realizarea acestor sarcini, Al poate
economisi timp, energie si resurse si poate limita redundantele si pierderile de timp [42].
De asemenea, poate folosi functiile compare and comply pentru a naviga in reglementari si
pentru a asigura corectitudinea si completitudinea raspunsurilor oficiale. Al poate identifica
urgentele din textele petitiilor utilizand sentiment analysis si poate declansa reactii mai
rapide din partea guvernului, sporind increderea in autoritatile publice [43, 44]. Invitarea
si rationamentul sunt, de asemenea, componente critice de luat in considerare in utilizarea
Al in e-petitionare [45].

Dupa revizuirea cercetarilor expuse in revistele Sustainability (numerele din anii 2020—
2023), Mathematics (numerele din anii 2020-2023), Government Information Quarterly
(numerele din anii 2020-2023) si International Journal of Web Services Research
(numerele din anii 2020-2023), se poate concluziona ca accentul se pune in mare masura
pe guvernarea electronica in general i mai putin pe utilizarea tehnologiilor de varf (Al,
machine learning (ML), procesarea limbajului natural (NLP) si robotic/intelligent process
automation (RPA/IPA)), pentru imbunétatirea proceselor de guvernanta.

Inca din 1999, Jon M. Kleinberg de la Universitatea Cornell [46] a studiat structura retelelor
intr-un mediu hiperlinkat si a dezvoltat un set de instrumente algoritmice pentru extragerea
informatiilor din structurile de linkuri ale acestor medii. La acea vreme, studiul s-a
concentrat pe o varietate de contexte pe World Wide Web. Mai tarziu, in 2011, Hreo et al
[47]au descris abordarea interoperabilitatii semantice a serviciilor de e-guvernare. Piaggesi
[48] a cercetat viitorul conectivitatii si a oferit o privire de ansamblu asupra Americii
Latine, recomandand ca rolul guvernului in furnizarea serviciului universal este foarte
important pentru o tranzitie corespunzétoare la e-guvernare 3.0. Verma [49] a realizat o
revizuire bibliometrica cuprinzatoare a 353 de articole de cercetare publicate intre 2010 si
2021 pentru a discerne performanta functionarilor publici. Autorul a concluzionat ca
structurile de guvernantd, impreund cu Intreaga societate, devin mai inteligente prin
utilizarea tehnologiilor inteligente. Cu toate acestea, citind textul, se poate admite ca
aceasta este o proiectie a sperantelor autorului pentru viitorul previzibil, dar nu exista o
indicatie clara cu privire la momentul in care acest lucru se va intampla.

Un grup format din sapte specialisti in stiinte sociale si stiinte informatice de la McKinsey
& Company a creat o diagrama in care au mapat cele mai promitatoare tehnologii pe baza
aplicatiilor lor potentiale in domenii care ar putea fi benefice pentru societate. Ei s-au bazat
pe un studiu realizat in 2018 si au ajuns la concluzia ca cele mai valoroase tehnologii sunt
deep learning, natural language processing, clasificarea imaginilor si videoclipurilor si
detectarea obiectelor. Toate aceste tehnologii sunt legate de verificarea si validarea
informatiilor [50].

3. Metodologie

Pentru prezentul studiu, oficialii din orasul Bragsov, au fost de acord sd furnizeze date
anonimizate, care au cuprins 12.935 de petitii adresate municipalitatii in anul 2022 (1
ianuarie 202231 decembrie 2022) prin multiple canale de comunicare (e-mail, aplicatii
mobile, mesaje instantanee, platforma web si telefon) — Anexa A.
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Fiecare dintre acestea a fost convertita folosind 118 indicatori, vazuti ca vectori, etichetati
n 47 de clase care sunt, de asemenea, considerate layers. Anterior, responsabilitatea de a
efectua aceastd sarcina revenea angajatilor primariei, vazuti ca experti care se ocupau de
petitii ca parte a sarcinilor lor zilnice. In timpul etichetrii, expertii au grupat, de asemenea,
datele pe baza continutului textual similar.

Ca date esantion, pentru faza de inferentd, au fost luate in considerare 1.295 de petitii. La
finalul acestui proces, deci inainte de a incepe analizele, esantionul utilizat era format din
152.810 elemente.

In aceasta etapa, autorul doreste si mentioneze ci au fost luati in considerare si alti factori
de analiza: starea civild (daca este dezvaluita direct sau indirect de expeditor), platforma
utilizatd (mobil, laptop/PC), referinte la alte documente, cum ar fi legislatia sau normele.
Toate acestea sunt considerate informatii suplimentare, dar sunt importante pentru
construirea statisticilor.

Pe acest set de date, a fost efectuatd o operatiune de curatare suplimentara pentru a
anonimiza complet datele — toate petitiile contineau fie nume (altul decat a petentului),
adrese de e-mail, numere de telefon sau date similare care puteau lega continutul de
expeditor; prin urmare, un set complet de indicatori a fost eliminat, rezultdind un numar
total de 151.515 intrari valide. Autorul doreste sa mentioneze aici ca setul de date primit
pentru acest experiment a fost alcatuit din petitii la care raspunsurile au fost deja furnizate
de angajatii primariei; prin urmare, acestea au fost considerate valide. Existd mai multe
limitari mentionate intr-o sectiune dedicata la finalul articolului.

Operatiunile de curatare au constat, de asemenea, in urmatoarele:

1. Tokenizare: impartirea textului in cuvinte sau tokeni individuali pentru a permite
procesarea ulterioara;

2. Eliminarea punctuatiei;

Corectarea greselilor de scriere;

Eliminarea URL-urilor si a etichetelor HTML;

Eliminarea caracterelor speciale;

Eliminarea emoticoanelor;

Eliminarea cuvintelor ofensatoare si a limbajului neadecvat.

Nookhw

Pentru analiza propriu-zisa, a fost utilizat Google Colab [51] datorita accesului gratuit la
un mediu de dezvolatre machine learning (ML) care permite scrierea si rularea codului
Python, inclusiv a algoritmilor ML. Mai mult, platformele permit utilizarea modelelor pre-
antrenate din cadrul popularelor framework-uri de invatare automata, cum ar fi TensorFlow
si PyTorch. Pentru acest experiment, autorul a utilizat exclusiv TensorFlow ca platforma
de dezvoltare, impreund cu software open-source ajustat, cum ar fi BERT [52], pentru
analizele textului folosind tehnici de codificare bazata pe index si Bag of Words (BoW)
[53, 54] alimentate cu texte din setul de date utilizat Tn acest experiment. Pentru datele
tabelare (obtinute dupad triajul primilor cativa indicatori, cum ar fi varsta, starea civild si
activismul), a fost utilizat TabNet [55]. Reprezentarile vizuale pentru articol au fost
reproduse cu ajutorul TensorFlow Playground [56].
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4. Modelul Al propus

4.1. Lucrdri conexe

In domeniul juridic, AI exceleaza in gestionarea sarcinilor repetitive si de rutini [57]. Una
dintre cele mai vechi si notabile aplicatii ale Al in domeniul juridic a fost in faza de
documentare a unui proces, in special in clasificarea documentelor. Abordarea initiala a
implicat cdutarea de cuvinte cheie pentru a automatiza acest proces, dar aceasta avea
limitéri, deoarece o idee sau un concept poate fi exprimat in diverse moduri, iar anumite
cuvinte cheie pot fi omise. in cele din urma, s-au folosit algoritmi ML si procesare a
limbajului natural (NLP); echipe de avocati au clasificat esantioane de documente, iar apoi
algoritmii au analizat modelele de cuvinte si combinatii pentru a identifica ce documente
raspundeau cererii [58]. Acest lucru a economisit o cantitate semnificativa de timp pentru
solicitari viitoare. Cu toate acestea, rezultatele nu au fost o clasificare binara; in schimb,
algoritmul a produs un scor de probabilitate ca un document sa fie relevant [59]. Cele cu
un scor de probabilitate ridicat sunt predate, in timp ce cele cu un scor scézut sunt ignorate.
Cele plasate intre aceste limite necesita o revizuire umana.

Deoarece majoritatea petitiilor necesitd input legislativ pentru raspunsuri, se poate folosi
un model similar. Conform statisticilor facute de Primaria Brasov, petitiile urmeaza teme
comune care apar in diverse scenarii [60]. Avand in vedere acest lucru, procesul de
clasificare a documentelor este considerat de rutina — functionarii publici creeaza un
protocol pe care 1l aplicd in mod repetat. Totusi, automatizarea acestui proces este o sarcina
indelungata, deoarece informatiile analizate, fie cd un document era sau nu relevant, sunt
prezentate in format text. Fara o metodad prin care un computer sa inteleagd limbajul,
aspectul de rutind al muncii nu ar putea fi realizat. Acum, c procesarea limbajului a avansat
suficient pentru a permite acest lucru, procesul poate fi executat fara probleme.

Mai mult, daca sunt implementate sistemele NLP dezvoltate recent, precum Al generativ,
cum ar fi ChatGPT [61, 62], raspunsul la petitii dupa clasificarea corespunzatoare a
documentelor legale, asa cum s-a mentionat mai sus, va deveni o simpla rutind compare

and comply [9].

4.2. Input layer

Initial, folosind algoritmii Authority and Hubs Distribution [46], sistemul a evaluat gradul
de asociere dintre cuvintele gasite 1n liniile de subiect ale tuturor petitiilor pentru a clasifica
cererile cetatenilor. Aceasta a implicat punctarea legaturii conexiunilor dintre cuvinte.

Asa cum se arata in Figura 1, cuvintele din liniile de subiect (59 de noduri, sau cuvinte
unice dintr-un total de 66 si 44 de legaturi intre noduri) sunt interconectate (cu cat sunt mai
inchise legaturile si punctele, cu atit conexiunea este mai puternica), fara cuvinte izolate.
Cu toate acestea, conexiunile dintre ele sunt inca slabe in acest moment, dar ajutd la
clasificarea corpusului textual principal.
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Fig. 1. Analiza si vizualizarea cuvintelor cheie asa cum sunt regasite acestea in linia de subiect a petitiilor —
prima sarcina de clasificare.
Source: autorul

4.3. Layer-ele ascunse

Problema in acest moment este ca sistemul nu stie nimic despre continutul unei petitii sau
al mesajelor de pe Facebook, asa ca exista o nevoie puternica de a-| traduce intr-o forma
pe care calculatorul o poate intelege, si aceasta este un vector de caracteristici. O modalitate
posibila de a efectua aceasta traducere este de a intreba expertii (functionarii publici) despre
continut si de a concatena raspunsurile intr-un vector binar; aceasta este ceea ce expertii in
Al numesc supervised learning. Etichetarea continutului poate fi realizata pentru fiecare
petitie din setul de antrenament [63, 64, 65]. De fapt, nu este nevoie sa se aloce resurse
pentru activitatile de etichetare; sistemul poate pur si simplu sa observe actiunile umane si
poate analiza modelele de cuvinte si combinatii pentru a eticheta corect fiecare petitie.

Manipularea vectorilor si etichetelor ajutd la traducerea problemei intr-o forma geometrica.
Daca fiecare dintre acesti vectori este reprezentat ca un punct in spatiu si daca existd o
etichetd corespunzatoare acestor puncte, atunci sistemul poate invata din date.

In Figura 2, exista utilizatori ai sistemului care au trimis o petitie catre primarie (set de
antrenament). In partea de jos, se pot vedea petitiile (setate ca un vector de important) care
ar putea fi tratate cu usurintd de municipalitate, in timp ce in partea de sus, existd o
problema importanta care trebuie luata in considerare rapid.
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4.4, Modelul de antrenament

Figura 3 oferd o reprezentare vizuald a modelului de antrenament. Modelul este elastic;
acesta oferd posibilitatea de a fi ajustat de catre administratori, permitandu-le sa adauge

mai multe layere si vectori.

Fig. 3. Modelul de antrenament (simplificat), reprezentare vizuala cu ajutorul Google TensorFlow
Source: github.com [56] — accessed on 19 March 2023

Layer-ele reprezintd un grup de elemente interconectate care, atunci cand sunt calculate
impreund, ajutd modelul sd functioneze mai bine. Acestea sunt bazate pe caracteristici
vazute ca vectori si considerate importante de administratorii Sistemului, cum ar fi limbajul
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(de exemplu, utilizarea de cuvinte neadecvate sau jignitoare), motivul (de exemplu,
disfunctionalititi deja cunoscute ale diferitelor sisteme din oras: alimentare cu energie
electrica, furnizarea apei potabile), factorii geografici (de exemplu, zone care se confrunta
cu aceeasi problema, cum ar fi gropile din asfalt si diferiti cetdteni continua sa trimita
mesaje despre acestea), activitatile (de exemplu, muzica de la un festival din apropiere) si
gradul de incredere al utilizatorului (pe baza postarilor anterioare ale acestuia pe paginile
oficiale de social media ale primariei/petitii/mesaje, folosind instrumente de sentiment
analysis). Cu alte cuvinte, conexiunea dintre vectori este realizatd prin masurarea
legéturilor dintre acestia (asa cum se vede in Figura 1).

Odatd ce modelul este antrenat si compilat, sistemul atribuie un scor fiecarei petitii si
efectueaza actiuni specifice pe baza unui prag prestabilit.

Cand sistemul intalneste texte provocatoare (de exemplu, Intrebari adresate de cetateni care
necesita solutii complexe pe care sistemul nu le-a Tntalnit anterior), software-ul genereaza
mai multe raspunsuri, fiecare cu o probabilitate corespunzatoare care indica cat de sigur
este sistemul de corectitudinea raspunsului (de exemplu, 0.92, 0.84, 0.76 — cunoscute sub
denumirea de ,,valori de incredere”). Administratorii sistemului vor stabili un prag sau o
valoare limita care serveste drept ghid pentru a decide ce raspunsuri poate gestiona masina.
Mai exact, daca probabilitatea unui raspuns dat depaseste pragul (de exemplu, 0.90), atunci
masina poate sa raspundd automat. Cu toate acestea, daca valoarea scade sub prag,
intrebarea trebuie adresata unui operator uman.

In general, primaria are identitatile cetitenilor care se adreseaza prin petitionare, cunoscand
astfel locurile 1n care acestia locuiesc. Prin urmare, intelege problemele cu care se confrunta
si despre ce anume ar putea depune plangeri. Apoi, poate folosi aceste informatii pentru a
genera o lista de profiluri apartinand persoanelor care petitioneaza frecvent (un numar mare
de reclamanti tind sa-si repete actiunile, chiar dacd primesc un raspuns pozitiv din partea
primariei). In plus, primaria poate folosi informatiile publice despre utilizatorii activi de pe
pagina oficiald de Facebook. Coroborand aceste informatii cu predictiile de sentiment
analysis, sistemul poate fi mai eficient si mai eficace 1n atribuirea scorurilor, pe baza carora
poate considera anumite actiuni.

Este interesant de mentionat aici asa-numitul paradox Jevons [66, 67, 68], care afirma ca
imbunatatirile n eficienta si tehnologie corelate cu reducerea costurilor, care initial duc la
o scadere a utilizarii resurselor, pot duce la o crestere generald a consumului agregat. Ca
rezultat, autorul prezice ca usurinta crescuta de utilizare si viteza sistemului pot duce la o
cerere mai mare, compensand orice castiguri de eficientd si punand o presiune mai mare
asupra resurselor administrative. Acest lucru se datoreaza in principal faptului ca usurinta
de utilizare a sistemului, corelata cu viteza cu care aplicatiile raspund/rezolva problema, va
incuraja o utilizare mai mare, ceea ce va conduce la o crestere a cererii care poate compensa
economiile realizate din cresterea eficientei. Acest paradox subliniazd nevoia unei abordari
holistice a gestionarii resurselor, care s tina cont nu doar de castigurile de eficienta, ci si
de comportamentul si reactiile cetatenilor la aceste castiguri.
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4.5. Output layer

Gestionarea problemelor associate reintroducerii in sistem a raspunsurilor date de
acestapoate fi dificila, dar avand in vedere ca robustetea unui sistem de petitii nu ar trebui
sa fie la fel de solida ca cea a unui sistem financiar (de exemplu, in cazul detectarii fraudei),
un astfel de sistem va reduce in mod cert presiunea asupra functionarilor publici atunci
cand se ocupa de un volum mare de petitii, actionand astfel:

1. Ia o actiune moderatd — backlog, trimitand petitia spre investigare umana, in timp ce
ajuta la extragerea informatiilor relevante din cadrul legislativ pentru a sprijini functionarul
public in oferirea unui raspuns precis la plangere;

2. Ia o actiune ferma, actionand in locul oamenilor (independent), generand naratiuni si
furnizand toate informatiile necesare cetateanului. De asemenea, ar putea angaja un dialog
activ folosind capabilitati avansate NLP (precum GPT [69]) daca este necesar;

3. Actiune pasiva. In acest scenariu, sistemul Al ar putea rispunde intr-un mod bland,
folosind limbaj si fraze menite sd dezamorseze orice potentiala discutie cu un cetatean
confruntational.

In oricare dintre cazurile de mai sus, functionarii publici vor primi un sprijin semnificativ
din partea unui astfel de sistem, in timp ce cetatenii vor capata o incredere mai mare in
administratia locala, stiind ca oficialii sunt activi in rezolvarea problemelor lor. Daca
adunam toate optiunile de mai sus, putem vedea eficienta sistemului. Mai mult, robotii
software pot fi utilizati pentru a aduna informatii despre perceptiile publicului asupra
diverselor actiuni ale oficialilor sau ale diferitelor agentii si, pe baza analizei sentimentelor,
pot studia starea de spirit a publicului si pot oferi feedback municipalitatii pentru a-si
imbunatati serviciile [70, 71, 72, 73].

Pentru o mai buni intelegere, Figura 4 oferi o reprezentare vizuald a modelului. In lumea
reald, totusi, datele ar putea sa nu fie la fel de bine echilibrate ca in rezultatul prezentat.

Output
* Strong-action

Data ingestion Data curation

Gatekeeper

Pass action

Soft action

Training model (as in Figure 3)

Fig. 4. Modelul final (simplificat), reprezentare vizuala cu ajutorul Google TensorFlow
Source: github.com [56] — accessed on 19 March 2023
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Legenda:

e XI si X2 sunt de vazut, In sensul prezentei lucrari, ca intrari de date, precum X1 din
petitii si X2 din mesajele postate pe pagina oficiala de Facebook a institutiei.

e Data curation se referd la procesul de curatare a datelor de intrare (asa cum este
mentionat in Sectiunea 3) pentru a fi utilizate in model, ficandu-1 relevant si fiabil. In acest
experiment, autorul a inlocuit cuvintele abreviate cu semnificatia lor, transformandu-le in
vectori (forma numericad) prin tehnici de Index-Based Encoding si Bag of Words (BoW)
[53, 54].

e Rezultatele investigatiei umane, care sunt considerate ,actiune blanda”, vor fi
reintroduse in sistem dupa faza de iesire. Acest feedback are ca scop reajustarea vectorilor
pentru a Tmbunatati acuratetea pentru urmatoarea intrare.

5. Rezultate

Pentru a testa modelul, autorul a preluat date reale din unul dintre orasele mari din
Romania, Brasov, asa cum este descris in sectiunea ,,Metodologie”, si le-a introdus in
sistem.

Un set complet de conexiuni (realizate pe 10% din textele complete din setul de
antrenament, la faza de inferentd) poate fi observat in Figura 5.

Tabelul 1. Esantion al setului de date utilizat pentru antrenament.

ID Articol Valoare Observatii/Detalii

11 Gen* 0/1/2 0—necunoscut/1—barbat/2—femeie

12 Grupa de varsta** Ola6 0—necunoscut/6 > 70

13 Daca este in numele unei firme 0/1 0—necunoscut/1—nu/2—da
impirtit in 8 subgrupuri majore, fiecare

141 Geografic 1%%* 01la 88 impértit in 8 subgrupuri (0 pentru
nedezvaluit)

142 Geografic 2 0/1/2 0—13ecunoscut/~1—locu~1e§te“ la  bloc/2—
locuieste la casa (cu gradina)

. - 0—necunoscut/1—cerere/2—plangere/3—
15 Tipul petitiei V17213/415 referinti/4—audienti/5—propunere
16 Atasament 0/1 Nu/Da
. e . Pe baza cuvintelor scrise in cAmpul Subiect

17 Subiectul petitiei 01a9 (diferit de 13); 0 pentru necunoscut

181 Activ¥*** 0/1/2 0—prima/l1—a doua/2—multiple

182 i?(;ivape pagina oficiald desocial 0—prima/l—a doua/2—multiple

191 Continut 1 0/1 Daca se refera la vecini (persoane specifice)

192 Continut 2 0/1 Daca se referi la cartier

1101 Continut 2 0/1/2 0—nu/1v—daca se reffra lavparfare/Z—daca

’ se refera la parcarea in legaturi cu I82
11 Continut 3 o1 0—nu/l—daca se refera la facilititile

proprii

*extras din Prenume (in limba roméana, marea majoritate a Prenumelor care se termind cu ,,a” apartin femeilor;
**dacd direct (mentiondndu-l in text simplu) sau indirect (mentiondnd cad este student sau o persoand
pensionard, etc.) dezvialuite de expeditor; ***pe baza adresei; ****daca persoana a trimis mai mult de o petitie;
Source: autorul.
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Tabelul 2. Matricea de corelatie; rezultate pe esantionul din Tabelul 1.

11 12 13 14 * 15 16 17 18 * 19 * 110 * 111 112

11 1.0000 -0.0955 0.0354 0.0838—-0.0127 0.1109 0.0129 —0.0492 0.4208 0.3429 0.4265

12 —0.0955 1.0000 0.0697 —0.3778 —0.2118 —0.0464 —0.0506 0.0533 —0.0357 —0.1504 —0.0788

I3 0.0354 0.0697 1.0000 —0.0231 —0.0205 —0.0147 —0.0167 —0.0876 0.0235 0.0896 0.0111

14* 0.0838 -0.3778 —0.0231 1.0000 0.1147 0.0146 0.0097 0.0130 0.0466 0.0844 —0.0051

15 -0.0127 -0.2118 —0.0205 0.1147 1.0000 —0.0443 0.0345 —0.0245 —0.0287 0.0512 0.0208

16 0.1109 -0.0464 —0.0147 0.0146 —0.0443 1.0000 —0.0062 —0.0025 0.1103 0.1226 0.1061

17 0.0129 -0.0506 —0.0167 0.0097 0.0345 —0.0062 1.0000 —0.0803 0.0919 —0.0316 0.0499

18 * —0.0492  0.0533 —0.0876 0.0130 —0.0245 —0.0025 —0.0803 1.0000 —0.0220 —0.0073 —0.0710

19* 04208 -0.0357 0.0235 0.0466 —0.0287 0.1103 0.0919 —0.0220 1.0000 0.2737 0.4082

110* 0.3429 —0.1504 0.0896 0.0844 0.0512 0.1226 —0.0316 —0.0073 0.2737 1.0000 0.2322

I11  0.4265 -0.0788 0.0111 —0.0051 0.0208 0.1061 0.0499 —0.0710 0.4082 0.2322  1.0000 ..

112 [...] [...] [...] [...] [...] [...] [...] [...] [...] [...] [...] 1.0000

*exemplele pentru 18, 19, 110 si alti indicatori compusi transformati in vectori unici: ,,Este prezent un anumit

cuvant, cum ar fi ,,lucru”, in context?” - Detectare. ,,Ce tip de ,,lucru” este ,Jlucru”?” - Clasificare. ,,Cum ar
putea fi clasificat sau reclasificat ,,lucrul”?” - Segmentare. Source: autorul.

S G A S

Scorurile oferite de masina nu sunt importante pentru acest articol. Cu toate acestea, pe
baza setului complet de valori, sistemul poate intelege conexiunile dintre vectori si poate
decide ce si faca cu petitia, asa cum este explicat in Sectiunea 4.5. Valoarea reald a unui
astfel de sistem se bazeaza pe viteza cu care poate efectua triajul petitiilor primite si pe
acuratetea acestuia, asa cum va fi prezentat mai jos. Fara aceasta, rata de asteptare data de
raportul dintre toate petitiile si cele care asteapta analiza umana, ar putea mari capacitatea
Dispeceratului Tehnic Integrat al orasului Brasov, vazut aici ca un ,.gatekeeper”. De
exemplu, un adnotator uman lucreaza 8 ore pe zi, iar o singura adnotare dureaza 5 minute;
un sistem traditional este capabil sd gestioneze aproximativ 100 de intrari pe zi, aceasta
fiind capacitatea sistemului. Se poate efectua calculul si se poate observa cd, in cazul
Brasovului, sistemul actual, traditional, depaseste nevoile (1).

12.935/251 de zile lucritoare pe anin 2022 X 5min = 4 h20 min/zi (1)

Totusi, in cazul in care urmeaza sa extindem sistemul pentru a acoperi oragse mai mari (de
exemplu, Bucuresti, care este de opt ori mai mare decit Brasov) sau intreaga tard pentru
anumite agentii guvernamentale centrale, situatia ar fi diferitd. Mai mult, in cazurile de
dezastre naturale in care pot aparea cresteri neasteptate a mesajelor deoarece oamenii
raporteazi cu promptitudine situatia. In plus, tindnd cont de timpul necesar procesarii
informatiilor si raspunderii la acestea, este usor de imaginat beneficiile substantiale ale unui
astfel de sistem. Desi numarul input-urilor poate fi imprevizib, masina este, fara indoiala,
capabild sa functioneze intr-un ritm mai rapid decat oamenii si, cu o pregatire adecvata,
poate obtine o precizie mai mare. In plus, masinile nu se bazeazi pe anumite ore de lucru,
zile lucratoare etc.

Smart Cities International Conference (SCIC) 19



(b)

Fig. 5. Analiza si vizualizarea cuvintelor cheie asa cum se gésesc in corpusul principal a 130 de petitii. Pentru
a oferi cititorilor o intelegere a complexitatii, este prezentat acest esantion de 130 de texte (=10% din setul de
instruire). Ar fi fost imposibil sa se utilizeze setul de date complet pentru reprezentarea vizuala, deoarece
numarul excesiv de conexiuni ar fi facut figura de neinteles: (a) complexitatea esantionului vazuta de masina;
(b) Un exemplu de legaturi a unui singur cuvant (in acest caz s-a ales ,,transport”) in context in alte petitii.
Source: autorul

Tn imaginea de mai sus, in Figura 5, se poate observa densitatea culorii, care arata legitura
realizatd de sistem cu cuvintele care sunt prezente in alte petitii. Cu alte cuvinte, sistemul
este capabil sa ,,inteleagd” textul intr-un mod mai mult sau mai putin similar cu cel al
oamenilor.

Dupa ce au fost calculate legaturile, magina are de obicei capacitatea de a evalua petitiile,
desi cu un anumit grad de inexactitate, asa cum se aratd in Figura 6 de mai jos, si de a
decide actiunea. De exemplu, dacd o plangere se refera la sistemul de alimentare cu apa
potabild intr-un cartier al orasului, petitia poate contine cuvinte precum ,,apa”, ,.teava”,
»drum” si altele din aceastd categorie, dar este putin probabil sa aiba ,,furturi”, ,,animale
salbatice”, ,,semafoare”. Cand apar aceste situatii, totusi, sistemul va transmite textul unui
operator uman, observandu-i comportamentul si (re)ajustind modelul. In plus, operatorii
umani pot ajuta masgina cu aceste ajustari pentru o mai buna predictie viitoare.
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Fig. 6. Modele de predictie utilizate experimental pentru acest articol.

Graficul prezentat in Figura 6 arata rezultatele testarii a sase modele distincte de predictie.
Modelul Gradient Boosted Tree s-a dovedit a fi cel mai precis, cu o eroare relativa de
7,84%, dar a avut si o eficientd moderata, fiind nevoie de aproximativ 16 secunde pentru a
procesa textul si a determina cursul sau de actiune. In comparatie, alte modele, cum ar fi
Decision Tree, care au fost mai rapide, necesitand doar 2 secunde, dar au avut o ratd de
eroare mai mare de 12,32%.

Autorul doreste sa clarifice ca intentia nu a fost masurarea ratei de eroare a expertilor
primariei, care poate fi mai mica decat oricare dintre modelele testate in studiu. Cu toate
acestea, rezultatele au sustinut ipoteza ci viteza masinii ar putea fi un avantaj si, cu o
pregatire adecvatd, precizia acestor modele s-ar putea Imbunatéti.

6. Discutii

Avansarea tehnologiei a permis Al-ului sa faca progrese remarcabile in gestionarea
aspectelor critice ale functiilor compare & comply. Functionarii din administratia publica
trebuie sa examineze o cantitate mare de date, majoritatea fiind legislatie si norme interne,
pentru a putea evita complicatii juridice neprevazute [74]. Aceasta este inca o problema
destul de dificila pentru a fi rezolvata de masini, deoarece anumite concepte pot fi formulate
in moduri diferite. Totusi, sistemul nu Incearca sa inlocuiascd oamenii, ci sd-i ajute sa
performeze mai bine; prin urmare, criticile care vizeaza greselile sistemelor Al, cunoscute
sub numele de ,,exemple adversariale”, nu trebuie privite ca erori, ci ca functionalitati [75].
Rolul automatizarii este de a facilita sarcinile, permitdnd software-ului sid scaneze
documentele legislative, sa inteleaga sensul lor, sa le compare cu cererile cetatenilor si sa
determine ce documente trebuie mentionate in raspuns, economisind astfel timp si efort
considerabile.

Metodologia utilizata, asa cum este descrisa in articol, ar putea fi adaptata pentru a rezolva
probleme de sentiment analysis asociate cu e-petitiile, in functie de accesul la un lexicon al
limbii romane care s includa termeni pozitivi si negativi (echipe de experti lucreaza in
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prezent la construirea acestuia [76, 77]). Identificarea celor mai extremi termeni pozitivi si
negativi va permite clasificarea intrarilor ,,evidente”, iar abordarea self-supervised learning
(SSL) va gestiona ulterior restul intrarilor prin referirea incrucisata cu aceste exemple.

6.1. Limitari

Eficienta sistemului a fost mentionata, dar, desigur ca aceasta este o problema puternic
dezbatutd, deoarece masinile nu reprezinta un panaceu. Sistemul este departe de a fi perfect.
Cu toate acestea, daca existd rareori un caz de fals pozitiv sau fals negativ, asa cum se vede
in Figura 4, sistemul poate solicita informatii suplimentare de la cetdtean sau poate
transmite petitfia unui operator uman. Este esential ca oamenii sa fie implicati in sistemele
Al pentru a asigura responsabilitatea si acuratetea; cu alte cuvinte, este nevoie de precautie.

Mai mult, intr-un mediu real, sistemul poate prezenta un comportament neasteptat; pot
aparea bias-uri care ar putea compromite rezultatul, ducand la procese in instantd. Pentru a
evita acest lucru, este important sa identificam si sa abordam potentialul bias pentru a
asigura corectitudinea si utilizarea etica a sistemului. Acesta poate aparea dintr-0 varietate
de surse, cum ar fi datele de antrenament dezechilibrate, limitarile algoritmilor, etc. Esecul
n abordarea acestor bias-uri poate duce la discriminarea anumitor grupuri de oameni sau
la predictii inexacte care duc la rezultate slabe, ceea ce poate avea consecinte serioase,
inclusiv actiuni legale, asa cum s-a mentionat anterior. Pentru a atenua riscul aparitiei bias-
ului, este important sa se stabileasca bune practici pentru etichetarea datelor de catre experti
si preprocesarea acestora de catre administratori, impreuna cu monitorizarea continud si
evaluarea performantei sistemului. Acest lucru poate include tehnici precum augmentarea
datelor, interpretabilitatea modelului si masuri de echitate, precum si implicarea unor actori
diversi 1n proiectarea si implementarea sistemului.

6.2. Noi orizonturi de cercetare

In cazul analizei petitiilor, sistemul ar trebui sa fie antrenat pe un corp mare de date textuale,
care ar trebui etichetat cu metadate relevante, cum ar fi tipul de problema, urgenta,
sentiment analysis si multe altele. Prin analiza tiparelor din date, sistemul poate invata sa
identifice teme si subiecte comune si sa faca conexiuni intre cuvinte si expresii inrudite.
Acest lucru permite sistemului sa clasifice corect noi petitii si sd le prioritizeze pe baza
nivelului lor de urgenta si importanta.

Mai mult, intr-o platforma de e-petitii imbunatatitd cu Al, APl-ul GPT (Interfatd de
Programare a Aplicatiilor) ar putea fi integrat ca un chatbot inteligent pentru a oferi suport
personalizat si eficient utilizatorilor. Noul GPT-40, ca model lingvistic de mari dimensiuni
(Generative Pre-trained Transformer), are capacitatea de a intelege si raspunde la intrebari
n limbaj natural, ceea ce 1l face un candidat ideal pentru gestionarea in timp real a cererilor
utilizatorilor.

Caidee pentru lucrari viitoare, integrarea GPT-40 1n sistemul de petitii poate fi imbunatatita
prin incorporarea unor tehnici avansate de machinea learning. Acest lucru poate imbunatati
acuratetea si relevanta raspunsurilor oferite de GPT-4o0, permitindu-i sa invete din
feedback-ul utilizatorilor si sd se adapteze la nevoile acestora in schimbare.
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In plus, autorul doreste sd mentioneze ci, in etapa actuala, sistemul dezvoltat impreuni cu
prezentul articol nu are o interfata grafica, fiind in mare parte o abordare algoritmica a unei
probleme Al — un proof of concept. Cu toate acestea, scopul acestei lucrdri nu este
promovarea acestui sistem in particular, ci dezvoltarea unor aplicatii capabile sa ajute
functionarii publici, institutiile si, in final, cetatenii.

Aplicarea tehnicilor de transfer learning si de self-supervised learning ar fi deosebit de
avantajoasd in implementarea unui astfel de sistem, care ar putea fi utilizat de alte entitati
din administratia publicd, inclusiv muzee si alte institutii care servesc direct cetatenii. Cu
date de intrare consistente, ar fi fezabil sa se modifice layer-ul de iesire pentru a intelege
mai bine nevoile cetatenilor fara a fi nevoie de a porni de la zero.

Desi aspectul financiar poate sa nu fie imediat evident in managementul public, utilizarea
tehnologiilor avansate are potentialul de a genera beneficii tangibile, cum ar fi cresterea
increderii si angajamentului cetatenilor.

6.3. Implicatii teoretice, practice si politice

Implicatiile teoretice sugereaza ca modelul dezvoltat in acest studiu ar putea fi adaptat
pentru a rezolva probleme de sentiment analysis asociate cu e-petitiile. Mai mult,
implicatiile practice aratd ca Al are capacitatea de a asista functionarii din administratia
publica in gestionarea volumelor mari de date, economisind timp si efort considerabile.
Prin scanarea documentelor legislative, intelegerea semnificatiei acestora, compararea lor
cu cerintele cetatenilor si determinarea documentelor de referintd in raspuns, Al poate
diminua volumul de munca al functionarilor publici prin procesarea rapida si precisa a unor
cantitati mari de text 24/7.

In concluzie, acest studiu demonstreazi ci Al poate asista eficient functionarii din
administratia publica in gestionarea unor volume mari de date, identificAnd in acelasi timp
bias-ul si asigurand utilizarea eticd a sistemului. In plus, Al are potentialul de a genera
beneficii tangibile, cum ar fi cresterea increderii si angajamentului cetatenilor, si poate fi
aplicat si in alte entitati din administratia publica.

7. Concluzii

Autorul a realizat acest experiment pentru a explora elementele computationale implicate
in contextul invatarii operarii cu intrari de tip text. Concluziile sugereaza ca aceste modele
pot, teoretic, fi implementate si pot executa empiric o gama largd de actiuni, in functie de
capacitatea modelului si de zgomotul din setul de date, vazut aici ca secvente de text neclare
in interiorul petitiilor. Mai mult, s-a demonstrat ca modelele Al pot reduce volumul de
muncd al functionarilor publici prin procesarea unor cantitati mari de text cu mare viteza si
precizie, sapte zile pe siptimana, 24 de ore pe zi. In timp ce experimentul s-a concentrat
pe functii liniare, cu relativ putine straturi si indicatori, vazuti aici ca vectori, metodologia
poate fi extinsa la multe alte probleme de machine learning care implica clase de functii
mai bogate. De exemplu, poate fi aplicata unei retele care efectueaza un calcul neliniar a
caracteristicilor in layer-ele sale initiale.
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De asemenea, aceasta abordare experimentala poate fi utilizata pentru a studia exemple pe
scard mai mare de invatare contextuald, cum ar fi modelele lingvistice, si pentru a determina
dacd comportamentele acestora pot fi explicate prin algoritmi de machine learning
interpretabili. Desi mai este mult de lucru, rezultatele ofera dovezi initiale ca ceea ce astdzi
este vazut ca un mod online, dar asincron, de a trata cererile cetatenilor, in viitor, s-ar putea
sd nu fie la fel de dificil pe cat pare si poate fi pus in practicd folosind instrumente ML
standard. Mai mult, solutiile oferite de instrumentele de inteligenta artificiald vor ajuta la
crearea unei comunicari mai bune cu administratia publica si la gasirea unor solutii mai
bune la problemele cetatenilor. Implementarea tehnicilor NLP in procesele administratiei
publice este doar unul dintre primii pasi in era e-guvernarii 3.0.

Anexa A
Table 3. Categoriile petitiilor*
ID Item Active Resolved Total
1 Afisaj/comert neautorizat - 34 34
2 Imbunatatiri rutiere 244 1250 1494
3 Animale in spatiul public 2 58 60
4 Deteriorarea retelelor de utilitati 312 1653 1965
5 Cereri de informatii 9 2520 2529
6 Constructii/lucrari neautorizate - 160 160
7 Eliminarea deseurilor 2 107 109
8 Distrugerea domeniului public 6 58 64
9 Fantani - 6 6
10 ITluminat public 3 851 854
11 Investitii 10 5 15
12 Marcaje rutiere - 18 18
13 Parcdri ilegale 5 882 887
14 Parcari publice/rezidentiale 5 159 164
15  Permise de trecere libera - 16 16
16  Probleme de mediu - 77 77
17  Salubritate 6 1443 1449
18  Semnalizare rutiera 2 970 972
19 Servicii electronice/Portal web 12 18 30
20 Reclamatii servicii administrative 9 4 13
21  Situatii de urgenta - 28 28
22 Transport public 43 142 185
23 Transport taxi - 4 4
24  Tulburari publice 2 356 358
25  Vehicule abandonate 1 318 319
26 Zero plastic in zonele verzi - 8 8
27  Zone verzi/mobilier urban 12 1790 1802
Total 685%* 12935 13620

* Dispecerat Tehnic Integrat — raportul general de activitate pentru perioada 01.01.2022-31.12.2022;
** 685 cereri au fost inregistrate la sfarsitul lunii decembrie. In cea mai mare parte, acestea abordau probleme
care au provenit din locatia la mare altitudine a Brasovului, care provoaca ninsori masive in timpul iernii.
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Table 4. Originea petitiilor*

ID Item Total

1 Email 968

2 Smart phone 8074

3 Instant message 2

4 Web platform 1463

5 Phone 3113
Total 13620

* Dispecerat Tehnic Integrat — raportul general de activitate pentru perioada 01.01.2022-31.12.2022;
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