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INTRODUCERE

I1 Actualitatea si importanta temei de cercetare

Tn contextul economiei digitale, domeniul financiar-contabil traverseaza una dintre cele
mai complexe transformari din ultimele decenii. Evolutia rapida a tehnologiilor emergente —
BLOCKCHAIN (BC), SMART CONTRACTS (SC), INTELIGENTA ARTIFICIALA (Al),
INTERNET OF THINGS (loT), ROBOTIC PROCESS AUTOMATION (RPA) si BIG DATA
ANALYTICS (BDA) — au condus la redefinirea functiilor contabile, a modului de raportare
financiard si a mecanismelor de control intern. Aceste transformari nu mai sunt doar tehnologice,
Ci structurale, influentand procesele decizionale, guvernanta organizationala si relatiile de
incredere intre entitatile economice.

Actualitatea cercetarii derivd din contextul global al digitalizarii accelerate si al
presiunilor exercitate asupra profesiei contabile de catre noile cerinte privind transparenta,
trasabilitatea si eficienta operationald. La nivelul Uniunii Europene, initiative precum Digital
Finance Strategy (Anton, 2012) si European Blockchain Services Infrastructure (EBSI) sustin
integrarea tehnologiilor blockchain in raportarea si auditul financiar. In Romania, tranzitia catre
digitalizarea contabilitatii este accelerata de implementarea sistemelor RO e-Factura, SAF-T, RO
e-Transport, RO e-Tva care presupun utilizarea infrastructurilor tehnologice avansate pentru
transmiterea automata si securizata a datelor contabile.

Tn acest context, blockchain-ul devine o tehnologie cu potential transformator pentru
contabilitate, oferind solutii pentru cresterea increderii in informatiile financiare, reducerea
riscurilor de frauda si implementarea auditului continuu. Prin caracteristicile sale de transparenta,
imuabilitate si descentralizare, BC permite inregistrarea tranzactiilor intr-un mod care elimina
tripla, un model conceptual ce depdseste limitele sistemului traditional de inregistrare dubla.
Originea conceptului de contabilitate in partida tripla se regaseste in literatura de specialitate
din domeniul teoriei contabile, fiind asociata in principal cu lucrarile lui Yuji Ijiri de la sfarsitul
anilor ’80, care au propus extinderea modelului contabil traditional prin introducerea unei a treia
dimensiuni de inregistrare, menita sa reflecte dinamica proceselor economice si sa consolideze
mecanismele de control si verificare. Desi initial conceptul a avut un caracter preponderent
teoretic, evolutia tehnologiilor digitale, in special aparitia BC, a oferit premisele transpunerii sale
intr-un cadru operational, in care a treia inregistrare este materializata sub forma unui registru

distribuit, comun si imuabil. In acest context, contabilitatea in partida tripla este reinterpretati ca



un mecanism de validare externa a tranzactiilor, care completeazd inregistrarile interne ale
entitatilor implicate si contribuie la cresterea transparentei, a increderii si a eficientei proceselor
contabile. In acest context, contabilitatea in partidd tripla presupune, pe langa inregistrarile
clasice de tip debit—credit efectuate in evidentele interne, existenta unei a treia inregistrari,
realizatd intr-un registru comun, partajat si imuabil. Aceasta a treia evidentd nu are rolul unui
cont suplimentar, ci functioneazd ca un mecanism de validare independentd a tranzactiei,
accesibil ambelor parti si tertilor autorizati. Prin aceasta structurd, informatia contabila capata un
grad superior de trasabilitate si credibilitate, reducand riscul erorilor, al manipulérii datelor si al
asimetriilor informationale, aspecte care limiteaza sistemul traditional al contabilitétii in partida
dubla.

Importanta temei de cercetare rezultd si din faptul ca integrarea blockchain-ului n
contabilitate nu reprezinta doar o evolutie tehnologica, ci o schimbare de paradigma profesionala,
prin trecerea de la contabilitatea traditionald, bazatd pe verificare manuala si raportare ex-post,
la contabilitatea digitala distribuita, caracterizata prin automatizare, audit continuu si validare
tehnologicd a tranzactiilor. In acest nou context, profesionistul contabil devine un arhitect al
increderii digitale, cu rol strategic in proiectarea, interpretarea si controlul fluxurilor
informationale generate de tehnologiile emergente.

Entitatile economice si institutiile financiare trebuie sd-si reconstruiasca procesele
interne, sa dezvolte noi competente digitale si sa abordeze probleme legate de interoperabilitate,
etica si reglementare. In acest context, teza contribuie la intelegerea modului in care blockchain-
ul poate redefini arhitectura informationald contabild, oferind un cadru stiintific de analiza si

aplicabilitate in practica.

12 Motivatia si relevanta cercetarii stiintifice

Motivatia realizarii acestei cercetari porneste de la necesitatea alinierii teoriei si practicii
contabile la noile realititi tehnologice generate de tranzitia citre economia digitala. In ultimele
doud decenii, tehnologia blockchain a devenit un catalizator al inovatiei iIn domenii precum
finantele, logistica, sdnatatea si administratia publica, determinand o reconfigurare a modului n
care sunt gestionate, verificate si partajate informatiile.

Studiile internationale evidentiaza impactul BC asupra transformarii sistemelor
informationale si a proceselor de validare financiara. Dai & Vasarhelyi, (2017) subliniaza
potentialul acestei tehnologii de a redefini functiile de audit si raportare financiara, permitand

verificarea automata si descentralizata a tranzactiilor. O perspectiva similara ofera si Zhang &



Frohling, (2025) care arata ca adoptarea blockchain-ului in contabilitate se afla intr-un stadiu
incipient, cu o concentrare majoritara pe analiza conceptuald, in detrimentul cercetérilor empirice
privind factorii de adoptare. Giang & Tam, (2023) evidentiaza aplicabilitatea BC in crearea de
ecosisteme contabile sigure si transparente, In timp ce Ahmed et al., (2025) analizeaza perceptiile
profesionistilor contabili asupra competentelor digitale necesare pentru a opera in medii
distribuite. De asemenea, studiul lui Saheb et al., (2025) demonstreaza ca intentia de adoptare a
BC in contabilitate este influentata de factori tehnologici, organizationali si individuali, ceea ce
confirma complexitatea procesului de integrare.

In pofida acestor contributii, literatura de specialitate prezinti o lacuni semnificativi in
sfera cercetarilor aplicate, in special privind perceptiile profesionistilor contabili si implicatiile
practice ale integrarii BC in activitdtile financiare. Majoritatea studiilor abordeaza tehnologia
dintr-o perspectivd teoreticd sau tehnica, farda a surprinde dimensiunea psihosociala si
comportamentald a procesului de adoptare.

Prezentul demers raspunde acestei nevoi printr-o abordare interdisciplinara, combinand
analiza bibliometrica, modelarea conceptuald si cercetarea empirica bazata pe modelul de
acceptare a tehnologiei (TAM). Cercetarea este conceputa astfel incat sa ofere o imagine de
ansamblu asupra modului Tn care BC poate transforma contabilitatea, nu doar ca instrument
tehnologic, ci ca vector de inovare organizationald si profesionala.

Relevanta stiintificA a tezei este sustinutd de caracterul sau interdisciplinar, care
integreaza concepte din contabilitate, tehnologia informatiei si managementul inovatiei. Prin
modelul teoretic si empiric propus, teza oferd un cadru coerent pentru analiza interactiunii dintre
digitalizare si transformarea functiei contabile, contribuind la consolidarea literaturii de
specialitate din domeniul contabilitatii digitale si al auditului automatizat.

Pe plan practic, cercetarea oferd un set de repere pentru organizatiile contabile, mediul
academic si factorii decizionali implicati in procesele de digitalizare, propunéand instrumente de
analiza, modele de implementare si indicatori de performanta pentru tranzitia catre contabilitatea
distribuita. Astfel, lucrarea contribuie simultan la dezvoltarea cunoasterii stiintifice si la
adaptarea profesiei contabile la provocarile impuse de tehnologiile emergente si de economia

bazata pe date.

I3. Obiectivele si ipotezele de lucru

Prezentul studiu urmareste investigarea modalitatii in care tehnologia blockchain

transforma instrumentele contabile in cadrul organizatiilor industriale avansate pentru a raspunde



provocdrilor digitalizarii proceselor de afaceri si schimbarilor structurale ale pietei muncii.
Importanta acestei provocari este amplificata de necesitatea industriilor de a ramane competitive
pe fondul volatilitatii pietelor actuale, solutiile identificate avand potentialul de a redefini
traiectoria evolutiva a domeniului contabil.

Obiectivul general al cercetarii este de a analiza modul in care tehnologia BC contribuie
la digitalizarea si transformarea functiei contabile, prin integrarea acesteia in procesele de
audit, raportare si management financiar, in vederea cresterii transparentei, eficientei §i
increderii in informatiile contabile.

Obiective specifice corespund celor trei capitole care reprezintd contributia proprie a
autorului, astfel:

Obiectivul specific 1: identificarea tendintelor de cercetare privind aplicabilitatea BC Tn
contabilitate.

Obiectivul specific 2: dezvoltarea si validarea conceptuala a unui model de audit
automatizat pentru microintreprinderi, bazat pe integrarea tehnologiilor SC, Al 'si loT.

Obiectivul specific 3: evaluarea perceptiei profesionistilor contabili privind utilitatea,
usurinta de utilizare si intentia de adoptare a BC.

Obiectivele specifice ale cercetarii stiintifice sunt operationalizate prin intermediul
urmatoarelor ipoteze de lucru:

o Ipoteza 1: BC este perceput in literatura stiintificd drept o tehnologie catalizatoare a
digitalizarii proceselor contabile si a auditului automatizat.

e Ipoteza 2: Utilizarea integrata a tehnologiilor emergente (BC, Al, 10T) conduce la
cresterea eficientei si acuratetei procesului de audit financiar.

e Ipoteza 3.1: Gradul de intelegere a tehnologiei BC (DU) influenteaza pozitiv perceptia
asupra utilitdtii tehnologiei blockchain (PU);

e Ipoteza 3.2: Gradul de intelegere a tehnologiei BC (DU) influenteaza pozitiv perceptia
asupra usurintei percepute in utilizarea tehnologiei blockchain (PEOU);

e Ipoteza 3.3: Usurinta perceputa in utilizare tehnologiei BC (PEOU) influenteaza pozitiv
utilitatea perceputd a tehnologiei blockchain (PU);

e Ipoteza 3.4: Utilitatea perceputd a tehnologiei BC (PU) influenteazd pozitiv atitudinea
fatd de tehnologia blockchain (ATT);

e Ipoteza 3.5: Usurinta perceputa in utilizare a tehnologiei BC (PEOU) influenteaza pozitiv
atitudinea fata de tehnologia blockchain (ATT);

e Ipoteza 3.6: Atitudinea fata de tehnologia BC (ATT) influenteaza pozitiv intentia

comportamentald de utilizare a tehnologiei blockchain (BI);
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e Ipoteza 3.7: Factorii determinanti ai adoptarii tehnologiei BC (AD) au un efect pozitiv
asupra intentiei comportamentald de utilizare a tehnologiei blockchain (BI);

e Ipoteza 3.8: Viziunea asupra viitorului BC in contabilitate (P) influenteaza pozitiv
utilitatea perceputa a tehnologiei blockchain (PU)

e Ipoteza 3.9: Viziunea asupra viitorului BC in contabilitate (P) influenteazd pozitiv
perceptia asupra usurintei de utilizare a tehnologiei blockchain (PEOU).

Aceste ipoteze de cercetare sunt concepute sa ofere un cadru de cercetare riguros, care sa
permitd evaluarea specificd a impactului BC 1n contabilitate. Prin analiza si testarea acestor
ipoteze, lucrarea isi propune sa ofere o perspectiva detaliatd asupra potentialului transformativ al
blockchain-ului, subliniind beneficiile sale pentru organizatiile industriale intr-un mediu
economic din ce in ce mai digitalizat si reglementat.

Prin aceasta structurd coerenta, se asigura o legdturd logica intre scopul general al
cercetarii, directiile de aprofundare si ipotezele formulate, oferind o viziune integrata asupra
modului Tn care BC poate redefini paradigma contabilitatii moderne prin evidentierea relatiilor
cauzale dintre conceptele teoretice si implicatiile lor practice.

Totodata, aceasta abordare permite validarea empiricd a conexiunilor dintre dimensiunile
tehnologice, organizationale si comportamentale ale adoptarii BC, contribuind la fundamentarea
unui model stiintific robust pentru transformarea digitald a profesiei contabile.

Sinteza obiectiv general — obiective specifice — ipoteze este reliefata in Figura I1.
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Capitolul 1 ROLUL TEHNOLOGIILOR EMERGENTE IN PROCESUL DE
DIGITALIZARE A CONTABILITATII

Capitolul 1 construieste cadrul teoretic fundamental al tezei, analizand transformarea
structurala a domeniului financiar-contabil sub impactul tehnologiilor digitale emergente.
Argumentul central este ca digitalizarea contabilitatii nu mai reprezintd o optiune strategica, ci o
conditie de supravietuire organizationala, impusd de convergenta a trei forte: presiunea
legislativa, globalizarea si exigentele stakeholderilor.

Capitolul parcurge traiectoria evolutivd a contabilititii - de la tablitele de Ilut
mesopotamice la ecosistemele de inteligenta artificiala - demonstrand ca fiecare etapa
tehnologica a redefinit profesia contabild. Concluzioneaza ca profesionistul contabil al viitorului

este un consultant strategic digital, nu un simplu Tnregistrator de tranzactii.

1. Evolutia si factorii determinanti ai digitalizarii

Contabilitatea a parcurs o evolutie de la primele inregistrari mesopotamice si partida
dubla (Luca Pacioli, sec. XV) la sisteme digitale complexe. Secolul XX a adus informatizarea
prin calculatoare si software ERP, iar ultimele decenii sunt dominate de Cloud Computing (CC),
Inteligenta Artificiala (AI), Blockchain (BC), Robotic Process Automation (RPA) si Big Data
Analytics (BDA).

O distinctie conceptuald esentiald separd trei niveluri ale transformarii: (1) digitizarea -
simpla conversie analogic — digital; (2) automatizarea - reducerea efortului uman in sarcini
repetitive; (3) digitalizarea - regandirea structuralda a proceselor prin tehnologii emergente,

generand ecosisteme interconectate si valoare adaugata prin analiza datelor.

Tabel 1. Reperele evolutive ale digitalizarii in contabilitate

Impact asupra

Perioada Etapa Inovatii cheie Impact operational .
’ ’ profesiei
1970-1990 Informatizare Mainframe, PC-uri, Eliminarea erorilor de Digitalizarea registrelor
incipientd softuri locale transcriere; viteza sporita manuale
1990-2005 Conectivitate si LAN, Internet, primele Acces date in timp real, Centralizarea
integrare ERP-uri baze de date relationale informatiilor; rol mai
analitic
2005-2015 Cloud & Mobilitate Cloud Computing, SaaS, | Dematerializare Colaborare la distanta;

Internet mobil

(paperless), scalabilitate,
acces global

focus pe conformitate

2015-Prezent

Inteligenta Artificiala
(Contabilitate 4.0)

Al, ML, Blockchain,
IoT, Big Data

Automatizare cognitiva,
predictie, securitate
distribuita

Trecerea la analiza
strategicd si consultantd

Sursa: Prelucrare proprie pe baza literaturii de specialitate
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Digitalizarea nu este condusd de simpla dorintd de inovare, ci de trei forte externe
convergente:

e Imperativul conformitatii: cadrul legislativ (Legea 296/2023, e-Factura, SAF-T, e-
Transport, e-TVA) a transformat digitalizarea dintr-o optiune birocratica intr-o conditie
tehnicd de functionare in Romania, urmand modelele Italiei, Poloniei si altor state UE.

e Complexitatea globalizarii: gestionarea fluxurilor transfrontaliere cu multiple regimuri
fiscale impune Cloud ERP pentru consolidarea datelor in timp real.

e Presiunea stakeholderilor: investitorii si creditorii solicitd raportare transparentd in timp
real, transformand departamentul contabil dintr-un simplu registrator intr-un centru de

business intelligence organizational.

Tabel 2. Factorii determinanti ai digitalizarii financiar-contabile

Factor determinant Mecanism de actiune Exemple concrete (Roméania/UE)
Imperativul Obligatii legale imposibil de indeplinit prin metode Legea nr. 296/2023, Decizia UE 2023/1553;
conformitatii traditionale e-Factura obligatorie B2B din 01.01.2024
legislative
Complexitatea Nevoia de centralizare a fluxurilor transfrontaliere cu | Adoptarea Cloud ERP pentru consolidarea
globalizarii fusuri orare si regimuri fiscale multiple datelor in timp real si colaborare globala
Presiunea Investitorii si creditorii solicita acces imediat la date Functia contabila devine nucleu strategic al
stakeholderilor detaliate, transformand contabilul in furnizor de BI organizational, cu analiza predictiva si

business intelligence evaluare risc

Sursa: Sistematizarea informatiilor din literatura de specialitate
2. Tehnologiile digitale centrale in contabilitatea contemporani

Cloud Computing - democratizarea accesului

CC actioneaza ca mecanism de egalizare a sanselor intre marile corporatii si IMM-uri,
eliminand investitiile masive in infrastructura IT (CapEx). Datele Eurostat indica o discrepantd
de adoptie: 70%+ la marile intreprinderi fata de ~40% la IMM-uri. Rata de adoptie in sectorul
contabil a crescut de la 12% (2015) la 65% (2025).

Modelul «pay-as-you-go» (OpEx) aduce economii de peste 83% fatd de sistemele
traditionale, prin eliminarea hardware-ului, reducerea personalului IT dedicat si externalizarea

mentenantei.

Tabel 3. Analizd comparativa a costurilor — Sisteme traditionale vs. Cloud Computing

Componenti cost Sisteme Cloud Computing Economie (%0) Beneficiu cheie
traditionale (€/an) (€/an)
Hardware / Servere 15.000 0 100% Eliminare CapEx
Licente software 8.500 3.200 62,4% Model SaaS/OpEx
Mentenanta IT 12.000 1.800 85% Externalizare suport
Personal IT dedicat 45.000 8.000 82,2% Realocarea resurselor
umane

TOT{&L. (firma ~50 86.500 14500 83.2% Scalabilitate dinamica
angajati)

Sursa: Adaptare dupa Khoshabari et al., 2025; Dutta et al., 2025 (estimari firma ~50 angajati)
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Provocarile CC includ: dependenta de conectivitate, riscuri cibernetice, conformitatea cu
GDPR si riscul de dependenta fata de furnizor. Securitatea este asigurata prin criptare avansata

si conformitate cu ISO/IEC 27001, dar necesitd guvernanta riguroasa.
Inteligenta Artificiala — automatizare cognitiva si analiza predictiva

Integrarea AI/ML marcheaza o rupturda epistemologica, trecand de la automatizarea
bazata pe reguli rigide la una inteligenta, capabild sa identifice tipare complexe si sa genereze
strategii. Impactul imediat este eliberarea capitalului uman din sarcini laborioase (reconcilieri,

raportdri) cu o acuratete superioara - 99% fata de 89% pentru sistemele traditionale.

Tabel 4. Comparatie - Automatizare traditionald (RPA) vs. Automatizare inteligenta (AI/ML)

Criteriu Automatizare traditionald (RPA) Automatizare inteligenta (AI/ML)
Flexibilitate Limitata la reguli predefinite Adaptabila; invata din experientd
Tip sarcini Procese simple, repetitive Procese complexe, analitice
Exceptii Necesita interventie umana Identificare si rezolvare automata
Capacitate de invatare Inexistenta Imbunititire continui
Analiza predictiva Nu este disponibild Modele predictive avansate; detectie fraude cu 75%
reducere timp de procesare

Sursa: Adaptare dupa Brindas, Minda, 2024
Valoarea strategicd a Al rezida in puterea predictiva: algoritmii ML anticipeaza fluctuatiile pietei,
optimizeaza fluxurile de numerar si detecteaza fraudele proactiv, reducand timpul de procesare cu pana
la 75%. Provocarile includ decalajul de competente, opacitatea modelelor (fenomenul «black box»),

costurile de integrare si necesitatea XAl (Explainable Al) pentru auditabilitate.
Internet of Things - captarea datelor la sursi

IoT transforma contabilitatea de la evidenta post factum reactiva la managementul anticipativ,
prin captarea automata a datelor economice prin senzori RFID, retele de comunicare si platforme analitice
integrate cu ERP. Fluxul IoT implica patru etape: captare — validare securizatd — clasificare automata
conform IFRS — generare rapoarte.

Impactul cuantificabil: reducerea inexactititilor de inventar (senzori RFID in retail), extinderea
duratei de viata a activelor prin mentenanta predictiva, precizie maritd in detectarea anomaliilor. Barierele
principale: lipsa interoperabilitatii (83% din companii se lovesc de sisteme izolate) si cresterea

exponentiald a atacurilor cibernetice asupra sistemelor 10T financiare.

3. Digitalizarea raportarilor fiscale in Roménia si UE

Digitalizarea fiscald reconfigureaza contractul social contribuabil-stat, transforménd autoritatile
din auditori ex post in monitoare in timp real. Ecosistemul romanesc cuprinde patru instrumente
complementare:

e RO e-Factura: transparenta totala pentru tranzactiile B2B si B2G, obligatorie din 01.01.2024
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e SAF-T: standardizarea intregii contabilitati prin mapare XML cu trasabilitate completd a
tranzactiilor
o RO e-Transport: supravegherea miscarii fizice a bunurilor cu risc fiscal ridicat
e RO e-TVA: decontul precompletat — autoritatea genereaza automat obligatiile de platd pe baza
datelor colectate
Beneficii macroeconomice: reducerea decalajului fiscal la TVA cu 15-20% 1in statele pioniere,
detectia anomaliilor cu precizie de 99%+. Costuri microeconomice: investitiile In software si training
consuma >20% din bugetul IT al IMM-urilor; interoperabilitatea afecteaza ~50% dintre firme; 1 din 5
companii raporteaza incidente cibernetice.
Tendinta industriei de software evolueaza de la conformitate reactiva (module e-Factura, SAF-T)
spre contabilitate strategica (dashboard-uri Al, audit preventiv), standardizarea SAF-T creand fundatia de

date necesara integrarii viitoare cu Blockchain (DLT).

4. Oportunitati si vulnerabilititi ale transformarii digitale

Digitalizarea genereaza un dublu impact: i) oportunitati operationale semnificative si ii)

vulnerabilitati structurale care trebuie gestionate proactiv.

Oportunitati principale: economie de timp de 40% in reconcilieri; RPA functioneaza 24/7,
reducand activitatile de zile la minute; reducerea cheltuielilor de tranzactionare cu 15-30% pentru

companiile digitalizate; compatibilitate cu ERP-urile existente, fara investitii prohibitive.

Vulnerabilitati structurale: decalajul investitie-rezultat dezavantajeazd IMM-urile; rezistenta
psihologica la schimbare (15% din companii) si deficitul de competente digitale (25%) constituie bariere
persistente; paradoxul securititii — centralizarea datelor creeazd puncte singulare de vulnerabilitate;

implementarile fragmentate (fara strategie integrata) impiedica <50% din companii sa realizeze economii

reale.
Tabel 5. Bariere in digitalizarea contabilitatii
Barieri identificati % Companii afectate Consecinti principali
Costuri initiale ridicate de implementare 20% Barierd de intrare pentru IMM-uri
Lipsa competentelor digitale ale personalului 25% Subutilizarea tehnologiei adoptate
Rezistenta psihologica la schimbare 15% Intarzieri in implementare
Probleme de securitate cibernetica si GDPR 18% Vulnerabilitati ale datelor sensibile
Lipsa strategiei integrate de digitalizare 19% Implementari fragmentate, ineficiente

Sursa: Adaptare dupa Cichosz et al. (2020)
5. Tendinte viitoare si evolutia profesiei contabile

Convergenta Al - BC - 10T - CC nu este o simpla suprapunere de inovatii, ci un proces dialectic
care redefineste mecanismele de generare a informatiei financiare. Organizatiile convergente inregistreaza
profitabilitate superioara cu 23%, o reducere a costului mediu de reconciliere si o scurtare a timpului de

inchidere lunara de la 10 zile la 18 ore.
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Blockchain reprezinta modelul convergent de referinta: auditul continuu Tnlocuieste esantionarea

manuald; protocoalele Zero-Knowledge Proofs rezolva tensiunea transparenti-confidentialitate; SC si

DAO-uri permit executia autonoma a contractelor fara interventie umana. Standardizarea datelor impusa

de SAF-T si e-Factura a creat fundatia necesara pentru integrarea viitoare cu DLT.

Tabel 6. Evolutia competentelor profesiei contabile

Competente traditionale

Competente digitale emergente

Competente de viitor

Inregistrarea manuald a tranzactiilor

Configurarea sistemelor automate

Analiza si planificare strategica

Verificarea fizica a documentelor

Monitorizarea prin dashboard-uri
digitale

Consultanta strategica si business
intelligence

Calculul manual al datelor financiare

Interpretarea rapoartelor AI/ML

Managementul riscurilor si etica
algoritmica

Arhivarea fizica a documentelor

Managementul datelor in cloud

Conformitate digitala si securitate
cibernetica

Sursa: Adaptare dupa Pargmann et al., 2023

Provocarile etice si sociale includ: supra-automatizarea (necesitd XAl pentru mentinerea

controlului uman), disparitatile digitale persistente (aproape 50% din organizatiile roménesti nu pot

adopta tehnologii convergente), stresul si supraincarcarea digitald (40% din profesionisti, studiu ACCA

pe 450 respondenti). Domenii emergente promitatoare: calcul cuantic, tokenizarea activelor pe

blockchain, organizatii autonome descentralizate (DAO).

Capitolul 1 demonstreaza ca digitalizarea contabilitatii este ireversibild si multidimensionala:

tehnica, organizationald, culturald si eticd. Cei trei piloni ai transformarii (CC, Al, 10T) nu actioneaza

izolat, ci converg intr-un ecosistem integrat care redefineste toate functiile contabile - de la captarea

datelor la raportarea strategicd. Contextul roménesc este emblematic pentru tensiunea globald dintre

necesitatea conformitatii (e-Factura, SAF-T, e-TVA) si capacitatea reald de adoptare a IMM-urilor,

demonstrand ca succesul digitalizarii fiscale depinde mai putin de sofisticarea algoritmilor si mai mult de

educatia digitala si gestionarea perioadei de tranzitie.
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Capitolul 2 INTEGRAREA TEHNOLOGIEI BLOCKCHAIN IN ARHITECTURA
CONTABILA

Capitolul 2 construieste argumentul central ca blockchain-ul nu reprezintd o simpla
inovatie incrementald in contabilitate, ci o rupturad epistemologicd fundamentald in modul de
gestionare a informatiei financiare. Pornind de la propunerea originala a lui Satoshi Nakamoto
(2008) pentru Bitcoin, tehnologia a evoluat rapid dincolo de sfera criptomonedelor, devenind un
vector de transformare structurald a proceselor contabile prin trei proprietati esentiale: registrul
distribuit imuabil, transparenta tranzactionala si automatizarea prin contracte inteligente.

Contabilitatea traditionald a functionat pe un model bilateral (partidd dubld), in care
integritatea datelor depindea de intermediari centrali si de procese de reconciliere periodice.
verificata criptografic si inregistrata simultan pe un registru distribuit, vizibil si verificabil de toti
participantii retelei, in timp real. Aceasta arhitectura elimina reconcilierea manuala si face posibil
auditul continuu, transformand contabilul din gestionarul retrospectiv al registrelor in arhitectul
rezilientei financiare prospective. Conform studiului realizat de Mazumder (2025),
implementarea blockchain in procesele financiare poate reduce timpul de procesare a
tranzactiilor cu 97,6% si costurile asociate cu 93,2% per tranzactie - cifre care ilustreaza

amploarea transformarii.

1. Mecanisme operationale: criptografie, consens si smart contracts

Securitatea si imutabilitatea blockchain-ului nu sunt caracteristici abstracte, ci consecinte
matematice ale criptografiei asimetrice si ale functiilor hash organizate in structuri Merkle trees.
Semnaturile digitale autentifica expeditorii, iar orice tentativa de modificare retroactiva a unui
bloc declanseaza un “efect de avalansga” prin care hash-ul blocului se schimba, invalidand
instantaneu intregul lant subsecvent. Din perspectiva economica, rescrierea istoricului financiar
al unei retele blockchain mature ar necesita costuri computationale de ordinul miliardelor de
dolari, facand manipularea practic imposibila.

Motorul de sincronizare al registrului distribuit il reprezintd mecanismele de consens,
protocoale prin care nodurile retelei agreeaza validitatea tranzactiilor fara o autoritate centrala.
Evolutia de la Proof of Work (PoW) - consumator intensiv de energie - la Proof of Stake (PoS)

a permis o reducere a amprentei de carbon cu 99,95%, facand tehnologia viabila pentru

reconcilierea globala la scard industriald. Pentru mediile enterprise, algoritmii Byzantine Fault
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Tolerance (BFT), implementati in Hyperledger Fabric, asigura rezilienta operationala in prezenta

nodurilor defectuoase sau rau-intentionate.

Tabel 2.1. Mecanisme de consens si aplicabilitatea lor contabila

Mecanism consens

Principiu functional

Aplicatie contabila

Avantaj cheie

Proof of Work (PoW)

Rezolvarea unor probleme
computationale complexe pentru
validarea blocurilor

Audit tranzactii de mare
valoare (Bitcoin)

Securitate maxima

Proof of Stake (PoS)

Validare proportionala cu capitalul
detinut; consum energetic redus cu
99,95%

Reconciliere automata
(Ethereum 2.0)

Sustenabilitate;
reconciliere globala

Byzantine Fault Tolerance
(BFT)

Toleranta la noduri defectuoase sau rau-
intentionate; esential pentru medii

Sisteme ERP enterprise
(Hyperledger Fabric)

Rezilienta
operationala

enterprise

Sursa: Adaptare dupa Mariani & Homoliak (2025); Mateji¢ et al. (2025)

Pe infrastructura criptografica se suprapun smart contracts - programe auto-executabile

codificate in Solidity si rulate pe Ethereum Virtual Machine (EVM). Acestea instituie o logica

conditionald imuabila capabila sa declanseze plati, s posteze jurnale contabile sau sa recunoasca

venituri strict la atingerea unor praguri prestabilite, fara interventie umana. Habibi et al. (2023)

estimeaza ca aceasta autonomie reduce erorile antropice cu 70-90% 1n procese repetitive. Mai

mult, prin integrarea cu senzori [oT si fluxuri de date externe securizate (oracole blockchain

precum Chainlink), contractele inteligente se ajusteaza autonom la realitatea operationala -

blocand plati in cazul intarzierilor de livrare sau recalibrand automat provizioanele IFRS 9 in

functie de indicatorii macroeconomici.

Tabel 2.2. Mecanismele blockchain si impactul lor cuantificabil in contabilitate

Mecanism
blockchain

Impact in contabilitate

Beneficiu cuantificabil

Registru distribuit
imuabil

Eliminarea reconcilierii manuale; acces simultan la
date identice pentru toti partenerii

Reducerea erorilor de Tnregistrare cu 22%;
cicluri de audit reduse de la 3 luni la 6
saptdmani (PwC)

Contabilitate in tripla
intrare

Tranzactii verificate criptografic si inregistrate
simultan pe registrul distribuit

Audit continuu n timp real; reducerea
timpului de procesare a tranzactiilor cu
97,6% si a costurilor cu 93,2%

Smart contracts
(Solidity/EVM)

Automatizarea sarcinilor repetitive: postarea
jurnalelor, recunoasterea veniturilor, calculul taxelor

Reducerea erorilor antropice cu 70-90%;
comprimarea timpului de plata de la zile la
minute

Criptografie avansata
+ consens distribuit

Pista de audit permanenta si verificabild;
imutabilitatea istoricului financiar garantata
matematic

Reducerea riscului de brese cu 50%;
modificarea retroactiva necesita costuri
computationale de miliarde de dolari

Integrare loT +
blockchain

Captarea automata a datelor operationale (locatie,
uzurd, stocuri) sincronizate cu ERP-ul

Reducerea ciclurilor de inventar cu 40%;
prevenirea expirarilor stocurilor perisabile
cu 25%

Sursa: Sinteza proprie pe baza literaturii de specialitate

2. Avantaje strategice: transparenta, automatizare si prevenirea fraudei

Transparenta si verificabilitatea conferite de blockchain transformd auditul dintr-un

proces periodic, bazat pe esantionaj statistic, intr-o monitorizare continud si exhaustiva. Prin

registrul distribuit, toti participantii — furnizori, auditori, manageri — acceseaza simultan date
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identice, eliminand discrepantele informationale. Gurgu (2025) documenteaza o reducere a ratei
erorilor de inregistrare cu 22% in solutiile IBM si SAP, iar ciclurile de audit PwC au scazut de
la 3 luni la 6 saptdmani. Aceastd transparentd devine deosebit de valoroasa in raportarea ESG,
unde trasabilitatea permanentd a datelor non-financiare combate practicile de pseudo-
sustenabilitate.

Automatizarea regulilor contabile prin smart contracts reprezintd inovatia functionald
centrala a capitolului. Codificarea directa a normelor IFRS (ex.: criteriile de recunoastere IFRS
15, pragurile TVA) in arhitectura contractelor creeazd o «conformitate din design», validata on-
chain in timp real. Alevizos (2025) estimeaza ca aceasta automatizare diminueaza erorile de
interpretare umana cu 85% si reduce penalitatile fiscale cu 40-60%. Prin fuziunea cu
infrastructura IoT, se obtine un sistem adaptiv complet: de la Inregistrarea automatd a
tranzactiilor la momentul livrarii fizice confirmate de senzori, pana la ajustarea autonoma a
provizioanelor pe baza inferentei bayesiene — metodologie statisticd prin care modelul
recalibreaza dinamic estimarile de risc (ex.: rata de neplata de la 2% la 3,5%) la aparitia unor
indicatori macroeconomici de recesiune, fara interventie umana.

Prevenirea fraudei constituie o consecinta structurald a arhitecturii blockchain. Registrul
imuabil face ca orice tentativa de modificare a datelor istorice sa fie instantaneu detectabild prin
efectul de avalansa criptografic. Transparenta registrului distribuit reduce riscul de frauda interna
si externd cu peste 60%, prin mecanisme de validare colectivd care blocheazd modificarile
neautorizate (Thakur, 2026). Tn audit, aceasta proprietate transforma verificarea din un exercitiu

de esantionare statisticd intr-o confirmare matematicd completa a integritdtii datelor.

3. Validare empirica: studii de caz emblematice

Beneficiile teoretice ale blockchain-ului sunt validate de o serie de implementari reale in

sectoare diverse, care demonstreaza atat potentialul, cat si limitele practice ale tehnologiei.

Tabel 2.3. Studii de caz emblematice in implementarea blockchain

Organizatie / Domeniu Rezultate obtinute Lectie strategica
Platforma

Walmart — IBM Siguranta Identificarea originii produselor: de Trasabilitatea devine mecanism de siguranta

Food Trust alimentara la 7 zile la 2,2 secunde; retrageri publica, nu doar logistica
chirurgicale in crize sanitare

TradeLens (IBM - | Comert Procesarea documentelor: de l[a5-10 | Chiar si la inchiderea platformei (2023),

Maersk) international zile la sub 24 h; economii de 15- standardizarea datelor via API continud sa
40%; fraudd documentara eliminata fundamenteze solutii hibride

British Airways Aviatie Reducerea verificarilor manuale cu Blockchain permisiv (permissioned) elimina

(FlightChain) 80%; costuri de management al asimetria informationald 1in ecosisteme
datelor scazute cu 20-30% multi-actor

HSBC (Contour Finante Tranzactii internationale sub 24 h; Validarea viabilitatii blockchain pentru

Network) internationale costuri reduse cu 40-50% instrumente financiare complexe (scrisori de

credit)
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Organizatie /

Domeniu Rezultate obtinute

Lectie strategica

Platforma
Home Depot Retail / Audit Timpii de procesare a reconcilierii Platformele IBM Hyperledger valideaza
(Hyperledger intercompanii redusi cu 65% arhitectura hibridd ERP + blockchain pentru
Fabric) retail la scard mare

Sursé: Sinteza proprie pe baza literaturii de specialitate (Husin, 2025; Igbal et al., 2025; Haq et al., 2025; Garg et al., 2022)

O concluzie transversald a acestor cazuri este cd esecul unor platforme (TradeLens,

we.trade in 2023) nu invalideaza viabilitatea tehnologiei, ci evidentiaza dificultatea alinierii

intereselor strategice intre concurenti comerciali si a asigurdrii scalabilitatii colaborative.

Impactul lor durabil - standardizarea datelor prin API-uri, validarea conceptelor de smart

contracts pentru instrumente financiare complexe - continua sa fundamenteze solutiile hibride

actuale. Michailidis et al. (2025) avertizeaza ca 80% dintre proiectele blockchain esueaza nu din

cauze tehnice, ci din lipsa competentelor interne si a angajamentului managerial, evidentiind ca

factorul uman ramane variabila criticd a ecuatiei.

4. Bariere de adoptie: decalajul dintre potential si implementare

Desi literatura de specialitate pozitioneazd blockchain-ul ca vector de transparentad

absoluta, implementarea sa efectiva se loveste de frictiuni structurale care depasesc dimensiunea

pur tehnica. Aceste bariere trebuie gestionate printr-o abordare analitica riguroasa, dincolo de

entuziasmul initial al inovatiei.

Tabel 2.4. Bariere de adoptie si solutii strategice

implementare

mentenanta) pot eroda marjele de profit; TCO

Categorie Manifestare concreti Solutie recomandati Impact estimat
bariera
Scalabilitate Retelele publice proceseaza 15-30 | Infrastructuri hibride; | Reducerea latentei; audit
tehnica tranzactii/secundd  (Ethereum); blocaje la | partitionarea datelor | la scard industriald
volume mari corporative (sharding)
Costuri de Costuri  operationale  continue  (energie, | Metodologii ABC, TCO, | Justificarea investitiei

analizd cost-beneficiu pe | prin economii de audit si

(SAP, Oracle); lipsa standardelor globale
unificate

adesea subestimat ciclu de viata complet eficientd operationala
Conformitate si | Contradictic = fundamentald:  imutabilitatea | Anonimizare, Zero- | Reconcilierea
GDPR blockchain vs. dreptul la stergerea datelor | Knowledge Proofs, cadre | transparentei cu
(GDPR) regulatorii adaptive confidentialitatea
comerciald
Interoperabilitate | Incompatibilitate cu sistemele ERP mostenite | API-uri universale; | Reducerea erorilor de

standarde  ISO  20022; | integrare cu 70%
arhitecturi microservicii

Factor uman si
cultural

Rezistentd la schimbare (80% din proiecte
esueaza din lipsa competentelor interne); cultura
a prudentei in contabilitate

Formare continua (+60% | Rata de succes creste de
competentd); proiecte pilot; | la 30% la 70% prin
management strategic al | arhitecturi hibride si
schimbarii training

Sursa: Sinteza proprie pe baza literaturii de specialitate

Un aspect frecvent subestimat este tensiunea dintre imutabilitatea blockchain si dreptul

la stergerea datelor garantat de GDPR. Aceastd contradictie fundamentala necesita solutii tehnice

specifice - anonimizare criptografica, protocoale Zero-Knowledge Proofs - si cadre regulatorii

adaptive. Din perspectiva costurilor, organizatiile trebuie sd adopte metodologii contabile
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avansate de evaluare (Activity-Based Costing, Total Cost of Ownership, analiza costurilor pe
ciclul de viatd) pentru a evita situatiile in care beneficiile strategice sunt anulate de costurile de
implementare, o capcand documentata chiar la giganti precum IBM si PwC. Totusi, arhitecturile
hibride - care combina retelele blockchain cu acces controlat cu sistemele ERP traditionale - au

demonstrat ca pot creste rata de succes a proiectelor de la 30% la 70%.

5. Audit si conformitate in noua paradigma a verificarii financiare

Cel mai profund impact al blockchain-ului asupra profesiei contabile se manifesta in
domeniul auditului. Tehnologia introduce patru mecanisme care reconfigureaza arhitectura
increderii financiare: (1) pista de audit permanentd si verificabild, cu marca temporald
criptografica, ce elimind necesitatea reconcilierii manuale si reduce erorile cu 38%; (2)
verificarea Tn timp real prin accesul descentralizat la registrul distribuit, permitand detectia
anomaliilor in milisecunde fata de zile in sistemele traditionale; (3) automatizarea conformitatii
prin smart contracts care codificd reglementarile GDPR, MiCA, IFRS, reducand riscul de
neconformitate cu 67%; (4) transparenta structurala care faciliteaza tranzitia de la auditul reactiv
la monitorizarea proactivd continua.

Aceste mecanisme transforma rolul auditorului dintr-un corector de erori trecut intr-un
“arhitect al integritatii” si al analizei predictive. Studiile indica ca peste 90% din activitatea de
audit se reorienteaza dinspre corectarea greselilor spre anticiparea problemelor (Zhang et al.,
2025). Literatura recomanda ca implementarea sa se realizeze prin arhitecturi hibride - integrarea
retelelor blockchain cu acces controlat in structura ERP traditionala - validat pragmatic de
platformele EY, care permit o tranzitie graduala ce valorifica simultan infrastructura mostenita

si flexibilitatea tehnologiilor moderne.

6. De la optimizare operationali la rezilienta strategica

Perspectiva finala a capitolului pozitioneaza blockchain-ul nu ca instrument de eficienta
operationald, ci ca motor strategic de business. Tokenizarea activelor (digitalizarea drepturilor
de proprietate) si imutabilitatea tranzactionala permit trecerea la reconcilierea continud, reducand
costurile de conformitate cu 50-70% si eliberand resursele financiare blocate anterior in rezerve
prudentiale excesive. Prin integrarea cu Al, algoritmii de ML proceseaza fluxurile tranzactionale
in timp real, anticipand riscurile de insolventd cu o precizie de 90%, transforméand datele
imutabile in informatii actionabile pentru previzionarea fluxurilor de numerar si optimizarea

capitalului circulant cu 20-30%.
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Succesul adoptarii la scara organizationald este conditionat de trei piloni strategici
interdependenti: angajamentul ferm al conducerii (care creste rata de succes a proiectelor de 2,5
ori), promovarea unei culturi a experimentdrii prin laboratoare de inovatie interna (care
accelereaza adoptarea cu 30%), si implementarea unei arhitecturi hibride care combina viteza
platformelor tranzactionale cu securitatea registrelor de audit. Perspectivele pe termen lung
includ convergenta cu calculul cuantic pentru procesarea volumelor masive de date, tokenizarea
activelor reale pe blockchain si organizatiile autonome descentralizate (DAO), care executd
contracte fara interventie umana - directii care fundamenteaza cercetarea aplicata din capitolele
ulterioare ale tezei.

Capitolul 2 demonstreaza ca blockchain-ul reinventeaza contabilitatea ca limbaj al
integritatii, transformand adevarul financiar dintr-o constatare retrospectiva intr-0 certitudine
matematica, garantata continuu de retea. Tranzitiile documentate - de la auditul periodic la cel
continuu, de la conformitatea reactivi la cea integratd, de la inregistrarea istorica la
managementul predictiv al riscului - nu sunt speculatii teoretice, ci procese validate empiric prin
implementari reale in logistica, retail, aviatie si finante internationale.

Conditia esentiala pentru materializarea acestui potential rdmane capacitatea
organizatiilor de a gestiona barierele de scalabilitate, de a reconcilia imutabilitatea tehnologiei
cu cerintele GDPR, si - mai ales - de a investi in transformarea culturald si formarea profesionala
a capitalului uman. Aceste fundamente justificad abordarea analitica bibliometrica din capitolul
urmator, orientatd spre identificarea directiilor de cercetare emergente la intersectia dintre

blockchain, Al si IoT in contextul optimizarii costurilor si al auditului automatizat.
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Capitolul 3. CARTOGRAFIEREA LEGATURII DINTRE TEHNOLOGIA
BLOCKCHAIN SI CONTABILITATE PRIN PRISMA ANALIZEI BIBLIOMETRICE

Capitolul 3 reprezintda componenta calitativd a cercetdrii doctorale, cu rolul de a
cartografia peisajul stiintific international la intersectia dintre tehnologia blockchain si domeniul
contabilitatii. Scopul nu este simpla inventariere a literaturii, ci construirea unui cadru teoretic si
conceptual riguros care sd fundamenteze si sa justifice ipotezele si modelele etapei cantitative
ulterioare. Metoda bibliometrica a fost aleasa deoarece imbina analiza performantei — volumul
si impactul cercetarii — cu procedurile de cartografiere a stiintei, oferind o reprezentare spatiala
a modului in care diferitele concepte si comunitati de cercetdtori se raporteaza unele la altele.

Cercetarea urmareste cinci directii de investigatie complementare: identificarea
principalelor directii tematice din literatura de specialitate; analiza evolutiei temporale si a
distributiei geografice a productiei stiintifice; explorarea retelelor de colaborare intre autori,
institutii si state; determinarea gradului de interconectare intre blockchain si contabilitate prin
co-aparitia termenilor-cheie; si, n final, fundamentarea unui cadru teoretic coerent pentru

cercetarea cantitativa aplicata.

1. Designul metodologic si protocolul de selectie

Colectarea datelor s-a realizat prin interogarea bazei de date Web of Science (WoS) in
mai—iunie 2025, utilizand sirul de cautare: (blockchain in accounting) OR (blockchain in audit)
OR ("accounting™ AND "distributed ledger™). Alegerea WoS ca sursa unica se justifica prin
reprezentativitatea sa in literatura internationald de top, desi aceasta decizie constituie si 0
limitare metodologica recunoscuta explicit.

Protocolul de selectie a urmat cadrul PRISMA, aplicand succesiv trei filtre: Open Access
(1.204 publicatii), domeniu business, management and accounting si limba engleza. Dupa
eliminarea duplicatelor si rafinarea manuala, setul final a inclus 150 de produse stiintifice
relevante, acoperind intervalul 2018-2025. Pragul de la care se observa o schimbare
semnificativd in tendintele de publicare este anul 2020, cand blockchain-ul a Tnceput sd atraga
mai multa atentie academica decat alte subiecte tehnologice. Analiza cuvintelor-cheie a presupus
0 etapa de curatare — reunirea formelor de plural si singular, uniformizarea scrierii — rezultand
742 de termeni, din care 36 au depasit pragul minim de 5 aparitii, iar 26 au fost retinuti pentru

analiza de co-ocurenta bazata pe metoda de numarare completa in VOSviewer.
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Tabel 1. Sinteza protocolului de cercetare bibliometrica (cadrul PRISMA)

Fazi PRISMA Actiuni intreprinse Rezultat / Decizie

Identificare Interogare WoS cu sirul: (blockchain in accounting) OR 3.071 publicatii identificate initial
(blockchain in audit) OR (“"accounting™ AND "distributed

ledger"); colectare mai—iunie 2025

Filtrare primara Filtru: Open Access 1.204 publicatii dupi filtrul Open Access;
Filtru domeniu: business, management and accounting refinare ulterioara la nivelul domeniului

Filtru: limba engleza

Eligibilitate Eliminarea duplicatelor; rafinare manuala a setului de date; | 150 produse stiintifice relevante, in
acoperire temporala 2018-2025 concordanta cu esantioanele din studii

bibliometrice anterioare

Curidtare cuvinte- | Reunirea formelor plural/singular; uniformizarea scrierii 742 termeni identificati; 36 indeplinesc
cheie termenilor (ex.: block chain -> blockchain, smart contract - | pragul minim de 5 aparitii; 26 retinuti

> smart contracts) pentru analiza de co-ocurenta
Analiza si Generarea hartilor de retea, suprapunere si densitate in 4 clustere tematice identificate; model de
vizualizare VOSviewer; analiza de regresie liniard simpla in Excel 365 | regresie semnificativ statistic (p = 0,013)

Sursa: Conceptie proprie pe baza cadrului PRISMA

2. Analiza cantitativa: productia stiintifica si distributia geografica

Analiza descriptiva a setului de date relevd o dinamicd pozitiva si consistentd a domeniului.
Interesul global fata de termenul «blockchain», masurat prin Google Trends, a inregistrat perioade de
intensificare semnificativa in jurul anului 2020, perioada care coincide cu un salt vizibil al publicatiilor
academice. Evolutia anuald a articolelor aratd o crestere constanta din 2018, cu un platou in perioada
2022-2023 - probabil cauzat de reconfigurarile impuse de crizele economice si de avansul rapid al
tehnologiilor Al - urmata de atingerea unui varf de 32 de articole in 2024. Aceasta traiectorie confirma
maturizarea progresiva a domeniului, cu directii emergente spre sustenabilitate si analiza predictiva a
costurilor.

Distributia geografica este inegald si relevanta strategic: Marea Britanie domina net productia
stiintifica cu 25 de lucrdri, urmata de Australia (12 studii) si Germania (6 studii), confirmand existenta
unor hub-uri regionale de cercetare. Austria, Canada si Finlanda contribuie cu cate 4-5 studii, Tn timp ce
India si alte tari emergente completeaza tabloul cu prezente mai modeste. Absenta cvasi-totala a Romaniei
din topul producatorilor de literatura de specialitate reprezinta un decalaj semnificativ fatd de maturitatea
adoptarii tehnologice in plan practic, autorul roman cel mai vizibil in WoS pe aceasta tema ramanand un
singur cercetator cu 2 articole indexate.

Referitor la tipologia publicatiilor, articolele de cercetare empiricd domina cu 124 de lucréri din
cele 150, urmate de 16 recenzii sistematice. Jurnalul cel mai reprezentativ este Journal of Emerging
Technologies in Accounting, confirmat drept principala platformd academicd pentru intersectia
blockchain-contabilitate. Clasificarea pe domenii WoS evidentiazd interdisciplinaritatea: Business

Finance domina cu 69 de articole - legétura naturala cu Bitcoin i criptomonedele , urmata de Economics
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(54), Business (48) si Management (23), toate indicdnd o preocupare sistematicd pentru integrarea
blockchain-ului in stiinta economica, inclusiv in contabilitate si audit.

Lucrarile cu cel mai mare impact apartin in mod previzibil fondatorilor domeniului: articolul
original al lui Nakamoto (2008) despre Bitcoin depaseste 15.000 de citari, iar studiile de pionierat care au
plasat blockchain Tn contextul contabilitatii si auditului au generat intre 50 si 627 de citari, devenind

referinte structurante ale domeniului.

3. Analiza conceptualia: harta co-ocurentei si clusterele tematice

3.1. Structura retelei de co-ocurent:

Harta de co-ocurenta generata in VOSviewer plaseaza termenul «blockchain» in centrul absolut
al retelei, cu 101 aparitii si o putere totald a legaturilor de 269 - cu mult peste orice alt concept. Toti ceilalti
termeni se articuleaza in jurul acestui nod central. La mica distanta se pozitioneaza «accounting» (24
aparitii, puterea legaturii 100) si «audit» (19 aparitii, puterea legaturii 77), confirmand ca discutiile despre
cei trei termeni sunt indisolubil legate n literatura de specialitate. Termenul «artificial intelligence» (18
aparitii, puterea 90) ocupa un loc surprinzator de proeminent, reflectand tendinta de a trata blockchain si
Al ca un tandem tehnologic sinergic, nu ca tehnologii independente.

Aparitia consistentd a termenilor «trust» si «transparency» in proximitatea nodului central
confirma ca valoarea perceputa a blockchain-ului in contabilitate este, in primul rand, una institutionala -
o solutie pentru deficitul de incredere din ecosistemele financiare -, nu doar una de eficienta operationala.
Prezenta termenilor «big datay, «fintech» si «digital transformation» in retea certifica relatia stransa cu
zona tehnologiilor informatice emergente, in timp ce «business» si «performance» reflecta orientarea
practica a cercetarilor spre impactul organizational masurabil.

Tabel 2. Cei mai semnificativi termeni cheie din reteaua de co-ocurentdi

Nr. Termen cheie Aparitii | Puterea legaturii Relevanta tematica
1 | blockchain 101 269 Nod central al retelei; conectat la toti ceilalti termeni
2 | accounting 24 100 Cluster 2 — dimensiunea economica si institutionala
3 | artificial intelligence 18 90 Cluster 1 — tehnologii emergente Tn contabilitate

4 | audit 19 77 Cluster 2 — transparenta si conformitate

5 | technology 18 81 Cluster 1 — infrastructura digitala
6 | bigdata 17 62 Cluster 1 — analiza avansati a datelor
7 | cryptocurrency / bitcoin 24124 52/70 Cluster 1 — active digitale si reglementare
8 | smart contracts 13 50 Cluster 2 — automatizare si conformitate integrata
9 | supply chain/ 8/16 51/60 Cluster 3 — transformare digitala si lanturi valorice

management
10 | digitalization / trust 11/9 43 /26 Cluster 2 & 3 — vectori institutionali ai adoptarii

Sursa: Proiectie proprie pe baza datelor din VOSviewer
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3.2. Analiza clusterelor tematice

Clusterul 1 (rosu) - Tehnologii emergente si active digitale. Acest cluster reuneste
lucrarile axate pe integrarea Al, big data, fintech, criptomonede si active digitale in infrastructura
contabila si de audit. Nucleul tematic reflectd preocuparea academica fatd de reconfigurarea
profesiei contabile sub impactul digitalizarii accelerate. Cercetarile din acest cluster examineaza
modul Tn care cloud computing, big data analytics, blockchain si Al actioneaza sinergic pentru a
transforma profund munca contabililor, propunand conceptul de «Accounting 4.0» in cadrul
paradigmei Industry 4.0. Un sub-curent important vizeaza problemele de recunoastere si
clasificare contabild a activelor digitale - criptomonede, NFT-uri, tokenuri - pentru care
standardele contabile internationale actuale (IFRS) nu dispun incd de un tratament dedicat,
generand o eterogenitate semnificativa a practicilor. Clusterul semnaleaza, de asemenea, ca
adoptarea big data analytics de catre firmele de audit mari este asociatd cu o reducere perceputa
a riscului de audit, iar convergenta AI=»loT=>»blockchain in ecosistemele fintech deschide
posibilitatea automatizarii complete a detectarii fraudelor si a personalizarii serviciilor financiare
n timp real.

Clusterul 2 (verde) - Dimensiunea economici si institutionald. Acesta reprezintd
nucleul tematic central al literaturii analizate, concentrand studiile despre impactul blockchain
asupra practicilor contabile si de audit prin prisma valorilor fundamentale de transparenta,
incredere si eficienta institutionald. Revizuirile sistematice din acest cluster identifica o progresie
clara: de la explorarea aspectelor tehnice ale tehnologiei spre analizarea implicatiilor
institutionale si economice ale adoptdrii. Distinctia esentiald subliniatd in repetate randuri este
cea dintre blockchain cu permisiuni (permissioned) si blockchain permisiv (permissionless), tipul
de arhitecturd ales influentand fundamental controlul intern, natura probelor de audit si
distribuirea responsabilitatii de verificare. Contractele inteligente sunt tratate ca piloni ai noii
paradigme contabile, elimindnd necesitatea intermediarilor prin automatizarea executiei si a
verificarii conditiilor contractuale. O vulnerabilitate structurala recunoscuta este dependenta
smart contractelor de surse externe de date (oracole), care creeaza un punct de risc specific ce
necesita proceduri de audit noi. Clusterul semnaleaza si o paradoxa fundamentala: blockchain-ul
este o tehnologie proiectatd sd elimine nevoia de incredere in terti, dar adoptarea sa
organizationald este mediatd tocmai de factori institutionali si de culturd organizationala.

Clusterul 3 (albastru) - Transformare digitala si management. Acest cluster reuneste
lucrarile axate pe procesele manageriale de adoptare a blockchain, transformarea digitala a

sistemelor informationale si integrarea tehnologiei in lanturile valorice. Perspectiva dominanta
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este cea a inovatiei organizationale si a managementului schimbarii. Cercetarile aplicd modele
consacrate de acceptare a tehnologiei (Technology Acceptance Model) pentru a demonstra ca
utilitatea perceputd si usurinta de utilizare sunt factori determinanti ai intentiei de adoptare. Un
aspect important subliniat este ca adoptarea blockchain nu este un act tehnic izolat, ci un proces
social complex, influentat de cultura organizationald, structurile de putere existente si modul in
care profesionistii contabili 1si reinterpreteaza rolul in noul mediu digital. Blockchain-ul este

analizat si ca instrument de management al controlului organizational, creand un cadru de

verificare distribuit si automatizat, care reduce dependenta de structuri ierarhice traditionale.

Tabel 3. Componenta clusterelor bibliometrice

Cluster Temi Termeni cheie Abordare Interpretare generali
centrala
Cluster 1 | Active Artificial intelligence | Tehnologica — evidentiazd | Cercetarile sunt centrate pe
(rosu) digitale si Big data Fintech integrarea tehnologiilor interconectarea dintre blockchain si
provocari Digital technology avansate Tn infrastructura | tehnologii emergente, reflectand o
asociate. Bitcoin contabila orientare spre inovatie si automatizare
Tehnologii Cryptocurrencies n contabilitate. Literatura vizeaza
emergente in utilizarea criptomonedelor si a activelor
contabilitate digitale in contabilitate, punand accent
pe dificultatile de reglementare,
evaluare si raportare financiara.
Cluster 2 Dimensiunea | Trust Transparency Economica — focalizare Studiile exploreaza rolul blockchain-
(verde) economica si | Smart contracts pe valori precum ului in cresterea transparentei, increderii
institutionald | Accounting Audit increderea si transparenta | si eficientei in contabilitate si audit, prin
Performance n procesele contabile utilizarea contractelor inteligente.
Cluster 3 | Transformare | Management Supply Manageriala — orientare Cercetarile subliniaza acceptarea si
(albastru) | digitala si chain User acceptance | spre integrarea integrarea tehnologiei blockchain in
management Innovation Adoption blockchain-ului in cadrul sistemelor informationale, alaturi
Digital transformation | procesele decizionale si de transformarea digitala a lanturilor
de management valorice.

Sursa: Prelucrare efectuata de autor

)

4. Analiza de regresie: frecventa terminologica si volumul publicatiilor

]

Pentru a cuantifica relatia dintre vizibilitatea conceptuald si productia stiintifica, s-a

realizat o analiza de regresie liniard simpld pe un set de 29 de observatii - perechi formate din

frecventa unui termen cheie (variabild independenta) si numarul de articole care discuta utilizarea

blockchain 1n contabilitate si audit (variabila dependentd), utilizand Microsoft Excel 365.
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Tabel 4. Rezultatele sintetice ale analizei de regresie liniara simpla

Indicator statistic Valoare Interpretare

Coeficient de regresie (3) 0,1561 O crestere cu o unitate a frecventei unui termen cheie este asociatd, in medie, cu

0,156 articole suplimentare Tn domeniu

R2 (coeficient de 0,2094 ~21% din variatia volumului publicatiilor este explicata de frecventa termenilor
determinare) cheie; nivel acceptabil in studii exploratorii din stiintele sociale

Multiple R (corelatie) 0,4576 Corelatie moderata intre frecventa terminologica si volumul publicatiilor
Adjusted R? 0,1802 Estimare riguroasa a capacitatii explicative ajustata la dimensiunea esantionului

(29 observatii)

Semnificatia testului F (p) 0,0126 p < 0,05 — modelul este valid statistic; relatia dintre variabile nu este datorata
hazardului
p-value coeficient predictor 0,0126 Frecventa termenilor cheie este un predictor semnificativ al interesului academic

pentru domeniu

Sursa: Proiectie proprie pe baza datelor din Microsoft Excel 365

Rezultatele confirma existenta unei relatii pozitive si semnificative statistic intre
frecventa termenilor-cheie si volumul publicatiilor din domeniu (p = 0,013). Ecuatia de regresie
estimata indica faptul cd o crestere cu o unitate a frecventei unui termen este asociatd, in medie,
cu aparitia a 0,156 articole suplimentare relevante. Desi coeficientul de determinare R? de 0,21
nu este ridicat - ceea ce era de asteptat intr-un fenomen social multideterminat - nivelul este
acceptabil pentru un studiu explorator si confirma ca popularitatea terminologicd este un
predictor valid al interesului academic. Practic, rezultatul demonstreaza ca vizibilitatea
conceptuala a unui termen cheie nu este doar un artefact lingvistic, ci un indicator real al
relevantei academice pentru ariile de cercetare interdisciplinare, sustinand astfel validitatea

metodei bibliometrice ca instrument de fundamentare a cercetarii aplicate.

5. Sinteza rezultatelor, directii emergente si limitari

Analiza bibliometrica contureaza un domeniu de cercetare aflat in plind maturizare,
caracterizat printr-o diversitate tematica ridicata si o orientare clara spre integrarea tehnologiilor
emergente in procesele contabile si manageriale. Blockchain-ul este perceput in literatura
analizatd ca o componentd centrald a unui nou sistem informational contabil, definit prin
transparentd, securitate criptografica si automatizare - nu ca o simpld optimizare a proceselor
existente, ci ca o reconfigurare structurald a lor.

Cele trei clustere identificate acoperd un spectru larg: de la integrarea tehnica a Al, big
data si fintech in infrastructura contabild (Cluster 1), la valorile institutionale de transparenta si
incredere sustinute de smart contracts (Cluster 2), pana la procesele organizationale de adoptare

si transformare digitald a lanturilor valorice (Cluster 3). Convergenta acestor trei perspective
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confirmd ca cercetarea nu mai trateaza blockchain ca pe o tehnologie izolatd, ci ca pe un
catalizator sistemic al transformarii profesiei contabile. O concluzie transversald relevanta este
ca redefinirea competentelor contabile reprezintd o preocupare academica explicita - termeni
precum «competentele contabile» si «abilitatile secolului XXI» apar in retea ca semnale clare ale
acestei tranzitii.

Directiile de cercetare emergente vizeaza in special: validarea empiricd a impactului
blockchain asupra eficientei proceselor contabile prin studii de caz si analize comparative;
aplicarea practica in optimizarea costurilor operationale; si integrarea raportdrii ESG prin
trasabilitatea permanentd a datelor non-financiare - teme care raman insuficient acoperite in
literatura actuala.

Limitarile metodologice recunoscute sunt: restrictionarea la WoS ca unica baza de date,
excluzand studii valoroase din Scopus sau Google Scholar; caracterul predominant descriptiv al
analizei bibliometrice, care nu surprinde profunzimea conceptuald a lucrarilor individuale;
caracterul static al hartilor VOSviewer, care reflectd o fotografie a domeniului la un moment dat;
si imposibilitatea substitiurii metodelor empirice directe - chestionare, interviuri, studii de caz -
prin analiza bibliometricd. Aceste limitari sunt asumate explicit si ghideaza designul etapei
cantitative a cercetarii.

Analiza bibliometrica realizatd in Capitolul 3 confirma prima ipoteza a studiului doctoral:
blockchain-ul este perceput in literatura stiintifica internationald drept o tehnologie catalizatoare
a digitalizarii proceselor contabile, asigurand validarea si conformitatea acestora. Cresterea
semnificativd a productiei academice dupd 2020, structura retelei de co-ocurenta cu blockchain
in centru si conversia clusterelor tematice de la aspecte tehnice spre implicatii institutionale si
economice sustin soliditatea acestei concluzii.

Rezultatele etapei calitative fundamenteaza direct etapa aplicativa prezentata in capitolele
ulterioare, care aduce contributia proprie a tezei: dezvoltarea unei solutii integrate de validare si
conformitate destinata microintreprinderilor, prin valorificarea sinergicd a SC, Al si IoT.
Lacunele identificate Tn literatura de specialitate - absenta validarilor empirice riguroase si a
aplicatiilor practice la scara organizatiilor mici - constituie tocmai spatiul de contributie originala

pe care aceasta teza il adreseaza.
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Capitolul 4 DEZVOLTAREA UNEI APLICATII BLOCKCHAIN DE VALIDARE SI
CONFORMITATE A TRANZACTIILOR CONTABILE

Capitolul 4 reprezinta contributia originala a tezei: dezvoltarea si validarea conceptuala a
unui prototip functional de conformitate automatizatd pentru microintreprinderi, construit pe
convergenta tehnologiilor emergente Smart Contracts (SC), Inteligenta Artificiala (Al) si Internet
of Things (loT). Demersul nu urmareste digitalizarea proceselor contabile existente, ci
redefinirea structurala a fluxurilor de control, prin trecerea de la paradigma verificarii reactive,
post-factum, bazata pe esantionare, la un model de guvernanta algoritmica proactiva, in care
neconformitatile sunt prevenite in momentul initierii tranzactiei.

Modelul propus functioneaza ca un ‘laborator digital' - un proof of concept care
demonstreaza viabilitatea integrarii celor trei tehnologii intr-un ecosistem unitar, cu patru
obiective operationale distincte: demonstrarea fezabilitatii tehnice a validarii continue prin SC
integrate cu Al si 10T; reducerea asimetriei informationale dintre antreprenorii din
microintreprinderi, contabili si autoritatile fiscale; automatizarea conformitatii prin transpunerea
directa a prevederilor Codului Fiscal in algoritmi de validare; si crearea unui prototip testabil
care sa permita evaluarea empirica a impactului asupra eficientei operationale si sigurantei
fiscale. Cercetarea are caracter demonstrativ si explorator, testarea pe un esantion empiric de

microintreprinderi constituind directia de cercetare viitoare.

1. Contextul si justificarea modelului propus

Microintreprinderile reprezinta coloana vertebrald a economiei europene si romanesti, dar
sunt totodata cele mai vulnerabile in fata complexitatii crescande a conformitétii fiscale. Conform
datelor Eurostat din 2024, 73% dintre IMM-urile UE au atins un nivel de baza de intensitate
digitald, insa tinta de 90% pentru 2030 ramane sub atingere. Tn Romania, adoptarea tehnologiilor
avansate de validare si monitorizare continua este inca la inceput de drum, piata fiind dominata
de solutii traditionale sau semi-automatizate care neglijeaza specificul microintreprinderilor.

Fragmentarea solutiilor existente - chiar si la furnizorii consacrati precum SAP, Oracle
sau QuickBooks - contrasta cu nevoia operationala reala: pe masura ce microintreprinderile
adopta fluxuri digitale, complexitatea datelor creste, iar controlul periodic si manual devine
structural insuficient. Niciun furnizor major nu ofera in prezent o solutie holistica, scalabila si
adaptata nevoilor specifice ale antreprenorilor mici, care sa integreze complet Al, 10T si Smart

Contracts pentru validare si contabilitate Tn timp real. Aceastd lacunad constituie spatiul de
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contributie originald al modelului propus.

Provocarile specifice ale microintreprinderilor sunt structurate pe patru paliere: presiunea
digitalizarii cu resurse limitate, instabilitatea legislativa generata de modificarile fiscale frecvente
(Legea 296/2023, OUG 115/2023, art. 47 Cod Fiscal), dificultatea accesului la finantare pentru
inovare si deficitul de personal calificat. Aceste realitati justifica necesitatea trecerii la un model
de validare dinamica, bazat pe principii moderne - independenta, analiza integrala a datelor,

monitorizare continua (Tabel 4.1).

Tabel 4.1. Verificarea traditionala vs. Validarea automatizata si dinamica

Caracteristica Verificare traditionali Validare automatizata si dinamica
Frecventa Periodic (anual, semestrial) Continua, Tn timp real
Metodologie Manuala, pe baza de esantioane | Automatizata, analiza tuturor datelor
Tehnologie Limitata, preponderent software | Avansata: Al, RPA, lIoT, Smart Contracts, Cloud
de baza
Detectarea riscurilor Post-factum, cu intarziere Imediata, cu posibilitate de reactie si blocare automata

semnificativa

Calitatea datelor Limitata la documente selectate | Acces la volume mari de date in timp real; sursa unica de adevar
Rolul profesionistului Central, decizii umane Supraveghere, interpretare si validare a rezultatelor automate;
contabil exclusive consultant strategic

Sursa: Sinteza realizata de autor pe baza literaturii de specialitate

2. Tehnologiile cheie si sinergia lor in ecosistemul de validare

Smart Contracts (SC) constituie motorul de validare fiscala al sistemului. Reconfigurate
din simple protocoale de executie in validatori autonomi de cod, SC transpun prevederile Codului
Fiscal direct in algoritmi autoexecutabili inregistrati pe blockchain. Functionalitatea lor in
modelul propus se structureaza pe trei directii: (1) validarea intrinseca si transparenta
tranzactiilor - codul sursa si rezultatele executiei sunt publice si auditabile in orice moment; (2)
securitatea si imuabilitatea pistei de control - odata incarcate pe blockchain, regulile fiscale nu
pot fi modificate fara consimtamant unanim, blocand orice tentativa de frauda ulterioara; (3)
automatizarea platilor si controlul preventiv - SC verifica indeplinirea conditiilor (factura
validata + receptia marfii confirmat de loT) si executa sau blocheaza automat plata, fara
interventie umana. Mecanismele criptografice avansate asigura totodata conformitatea cu GDPR.

Inteligenta Artificiald (AI) functioneaza ca strat cognitiv de analiza, completind
rigiditatea deterministi a SC cu capacitiiti adaptive. In arhitectura propusa, trei algoritmi ML
opereaza in paralel: Isolation Forest (detectarea valorilor atipice - outliers statistici), LSTM -
Long Short-Term Memory (recunoasterea patternurilor suspecte temporale) si Random Forest

(clasificarea nivelului de risc al fiecarei tranzactii pe o scara 0-100%). Al indeplineste trei functii
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critice: analiza continua a datelor pentru detectarea instantanee a anomaliilor; automatizarea
procesului decizional prin sinergia Al-Blockchain, executand actiuni imuabile (BLOCK /
ALERT / APPROVE) cu nivel de confidentd calculat (75-96%); si sinteza rapoartelor
personalizate cu recomandari strategice bazate pe datele auditate.

Internet of Things (l1oT) asigura veridicitatea datelor de intrare, eliminand riscul de
'garbage in, garbage out'. Dispozitivele conectate (POS-uri, senzori RFID/GPS, case de marcat
fiscale) functioneaza ca o retea extinsa de captare a realitdtii fizice, transmitand datele
operationale direct catre SC prin protocol MQTT. Rolul 10T este structurat pe trei paliere:
monitorizarea continud si obiectiva a conditiilor fizice ale contractelor (temperatura, locatie,
volum); trasabilitatea totala a lantului de aprovizionare de la productie la livrare, generand dovezi
certificate si imuabile; si alertarea si interventia rapida la detectarea anomaliilor de catre senzori,
cu notificarea automata a auditorilor si managerilor.

Aceasta sinergie este esentiald pentru intelegerea modului de functionare a sistemului:
datele brute captate de IoT sunt analizate de Al pentru identificarea riscurilor, iar SC executa
autonom deciziile de conformitate si le inregistreaza imuabil pe blockchain. Fluxul complet al

acestui ecosistem convergent este prezentat conceptual Tn schema din sectiunea urmatoare.

3. Schema conceptuala a fluxului de activitati al aplicatiei

Fluxul operational al aplicatiei este structurat in cinci etape secventiale si
interdependente, fiecare avand roluri, componente tehnologice si rezultate bine definite. Schema
de mai jos sintetizeaza intregul parcurs al unei tranzactii, de la captarea datelor fizice la raportarea

fiscalda automata, ilustrand cum cele trei tehnologii (IoT, Al, SC) coopereaza intr-un ecosistem

unitar.
Tabel 4.2. Schema conceptuala a fluxului de validare si conformitate automatizata
Etapa Componenta tehnologica Intriari (Input) Tesiri si actiuni (Output)
CAPTARE Dispozitive 10T (POS, Date operationale Flux de date digitale transmis prin
DATE senzori, case de marcat) brute: locatie, protocol MQTT catre modulul backend;
temperatura, volum eliminarea introducerii manuale a datelor
vanzari, stocuri fizice
ANALIZA Al Algoritmi ML: Isolation Datele brute loT + Scor de risc 0-100%; clasificare anomalii
Forest + LSTM + Random istoricul tranzactiilor (valoare atipica / pattern suspect /
Forest + parametrii de risc frecventa atipica); precizie 94%, rata fals
configurati pozitiv 6%
VALIDARE SC Smart Contracts (Solidity / Scorul de risc Al + Trei tipuri de decizie: BLOCK (risc >
EVM) cu reguli fiscale datele 10T + regulile 70%) / ALERT (risc 50-70%) /
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Etapa

Componenta tehnologica

Intrari (Input)

Iesiri si actiuni (Output)

codificate (Cod Fiscal,
TVA, IFRS)

fiscale transpuse in

cod

APPROVE (risc < 50%); nivel de
confidentd 75-96%

INREGISTRARE

Registrul distribuit

Decizia SC + hash-ul

Tnregistrare imuabili on-chain: hash

BLOCKCHAIN (Ganache/Truffle in testare; | documentului + criptografic + timestamp cu precizie la
Hyperledger in productie) timestamp + motivatia | secunda + pista de audit permanenta si
tehnica a deciziei Al verificabila; off-chain: documentele
originale in baza de date GDPR-
compliant
RAPORTARE S| | Dashboard + Modul Datele validate on- Rapoarte fiscale automate (TVA, e-SAF-
ASISTENTA Al Rapoarte + Al Assistant chain + istoricul T, ANAF); analiza cost-beneficiu;

(NLP) deciziilor + metricile recomandari strategice; export
PDF/XLSX; economii cuantificate
(3.450 EUR / 127 ore/luna)

Sursa: Conceptie proprie pe baza arhitecturii prototipului dezvoltat

de performanta Al

Arhitectura tehnica a platformei este organizata pe patru niveluri functionale stratificate:
(1) Nivelul de Prezentare (Frontend) - interfata utilizator (UI/UX) in React.js, cu dashboard-uri
vizuale si rapoarte dinamice, conceputa pentru antreprenori fara competente tehnice avansate;
(2) Nivelul Aplicatiei si Logicii de Business (Backend) - arhitectura microservicii gestionata in
Python si Node.js, cu API-uri securizate REST/GraphQL pentru interoperabilitate; (3) Nivelul
de Persistenta Hibrid - stocare off-chain (baze de date relational/NoSQL pentru date voluminoase
si GDPR-compliant) combinata cu stocare on-chain (blockchain, unde sunt stocate doar hash-
urile tranzactiilor si rezultatele SC); (4) Nivelul de Integrare Hardware si Validare - modulul 10T
pentru gestionarea dispozitivelor si Motorul SC ca nucleu de validare, cu mecanisme proxy

contracts pentru actualizarea logicii de audit fara a compromite datele istorice.

4. Modulele functionale principale

Aplicatia este structurata in cinci module functionale care operationalizeaza cei trei piloni
tehnologici. Tabelul de mai jos sintetizeaza componentele, functiile si impactul cuantificabil al
fiecarui modul.

Tabel 4.3. Modulele functionale ale aplicatiei si impactul lor operational

Tehnologie . .
Modul o Functionalititi cheie Impact operational cuantificat
principala
Smart Solidity / EVM / Validare TVA in timp real; verificare Eliminarea erorilor de calcul TVA,;
Contracts Ethereum (testnet conformitate interna; automatizarea raportare fara intarziere; 0%

Ganache) raportarilor catre ANAF; imuabilitatea modificari retroactive neautorizate

regulilor fiscale post-deploy
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Modul Tehnc?logle Functionalitati cheie Impact operational cuantificat
principala
loT/ Protocol MQTT; Colectare date operationale brute (locatie, Eliminarea introducerii manuale a
Dispozitive | senzori RFID/GPS; temperatura, volum); monitorizare stare datelor; reducerea discrepantelor
terminale POS; case dispozitive; alertare la anomalii fizice; scriptic-fizic; reactie imediata la
de marcat fiscale blocarea automata a platii la nerespectarea abateri
conditiilor
Al ML.: Isolation Forest Detectare anomalii (scor risc 0-100%); Precizie 94%; rata fals pozitiv 6%; 3
Assistant + LSTM + Random decizie automata BLOCK / ALERT / anomalii detectate din 18 tranzactii
Forest; NLP pentru APPROVE; rapoarte personalizate cu (16,7%); economii 3.450 EUR; 127
dialog interactiv recomandari; dialog in limbaj natural ore/luna economisite
Rapoarte si | Python / React.js; Generare automata declaratii TVA si e- Raportare fiscala fard interventie
Analize algoritmi de analiza SAF-T; analiza de performanta (% manuala;  respectarea  termenelor
predictiva; integrare tranzactii conforme, timp mediu procesare); | legale; evaluarea economiilor derivate
ANAF calendar raportari cu notificari automate; din automatizare
export PDF/XLSX
Setari si Autentificare 2FA; Configurare parametri de alertare; Securitate  informatica multi-strat;
Securitate criptare blockchain; sincronizare cu ANAF; gestionare independenta fata de furnizori unici;
backup automat; API dispozitive 10T; setari notificari (email, adaptabilitate la modificari legislative
REST/GraphQL SMS); conformitate GDPR prin stocare prin mecanisme proxy contracts
hibrida off-chain/on-chain

Sursa: Analiza proprie pe baza prototipului dezvoltat

Un aspect distinctiv al arhitecturii este Modulul Al Assistant, care opereaza pe patru

subcomponente functionale interconectate. Prima este componenta de procesare a limbajului
natural (NLP) pentru dialog interactiv, prin care utilizatorii pot interoga sistemul Tn limbaj natural
si primesc raspunsuri contextualizate cu metrici in timp real. A doua este modulul de detectare a
anomaliilor prin ML cu cei trei algoritmi descrisi anterior, care calculeaza automat scoruri de risc
sl genereaza explicatii tehnice detaliate pentru fiecare abatere detectata. A treia este componenta
de automatizare decizionala Al-Blockchain, care realizeaza sinergia dintre capacitatile analitice
Al s1 executia imuabild a SC - fiecare actiune automata (BLOCK / ALERT / APPROVE) este
inregistratd cu identificator unic, timestamp la precizie de secundad, motivare tehnica si nivel de
confidenta. A patra este modulul de asistenta generativa, care sintetizeazd automat analize
structurate pe patru categorii: puncte forte, zone de atentie, oportunitati de optimizare si impact

proiectat, cu posibilitate de export automat in format structurat.

5. Validarea modelului: testare si rezultate

Etapa de testare a urmat o abordare structurata pe trei paliere distincte, confirmand atat

stabilitatea tehnicd a aplicatiei, cat si capacitatea modelului de a asigura un audit automatizat,
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sigur si conform cu standardele contabile.

Tabel 4.4. Palierele de testare si rezultatele validarii

Palier de testare

Instrumente utilizate

Scenarii validate

Rezultat confirmat

Testare unitara Smart

Framework Mocha +

Tranzactii valide si invalide (edge

Imuabilitatea regulilor

dintre module

stocare blockchain ->
actualizare Dashboard

contabila

Contracts biblioteca Chai cases); functia payVendor cu confirmata: nicio entitate, inclusiv
depasire buget / factura nevalidata administratorul, nu poate
modifica o Tnregistrare confirmata
pe bloc
Testarea Trasabilitate completa: Flux complet al unei facturi; Latenta redusa intre generarea
interoperabilitatii scanare -> hashing -> sincronizarea loT-raportare evenimentului 10T si reflectarea

in rapoarte; auditul in timp real
este validat

Testarea securitatii si

performantei

Analiza statica cu
Mythril; testare de stres
cu volum ridicat de

tranzactii simultane

Detectare vulnerabilitati comune
(reentrancy attacks, integer
overflow); comportament la volum

maxim

Nicio vulnerabilitate critica
detectata; integritatea datelor
nealterata sub volum maxim;

timpii de confirmare crescut

marginal, dar acceptabil

Sursa: Analiza proprie pe baza testelor realizate

Performanta demonstrata in mediul de testare este cuantificabila: precizie ML de 94% cu
rata de fals pozitiv de 6%; detectarea automatd a 3 anomalii din 18 tranzactii procesate (16,7%
rata de detectie); economii estimate de 3.450 EUR generate prin prevenirea automatd a
tranzactiilor problematice; reducerea cu 127 de ore/luna a timpului alocat proceselor manuale de
verificare. Testele de stres au confirmat rezilienta arhitecturii descentralizate: la un volum ridicat
de tranzactii simultane, integritatea datelor a ramas nealterata, timpii de confirmare crescand
marginal, dar ramanand in parametri acceptabili.

Prototipul dezvoltat in Capitolul 4 valideaza integral ipoteza centrald de cercetare -
utilizarea integrata a SC, BC, Al si loT asigura automatizarea integrala, validarea in timp real si
conformitatea stricta a tranzactiilor contabile si fiscale, eliminand riscul de eroare la sursa.
Aceasta confirmare nu este teoretica, Ci rezulta din testarea functionalitatilor pe scenarii concrete,

cu rezultate cuantificabile.

Tabel 4.5. Concluziile principale si implicatiile pentru practica contabila

Concluzie principala Demonstratie tehnica Implicatie pentru practica contabila

Reducerea riscurilor 10T captureaza datele brute; SC valideaza logic; | Eliminarea discrepantelor scriptic-fizic;

operationale prin validare | nicio tranzactie care incalca regulile fiscale nu prevenirea neconformitatilor Thainte de

la sursa poate fi procesata (compliance by design) producerea efectelor juridice

Transparenta ca standard Registrul distribuit creeaza sursa unica de Reducerea asimetriei informationale intre

intrinsec adevar; pista de audit imuabila respinge orice antreprenor, contabil si autoritati fiscale;

tentativa de alterare a datelor istorice increderea migrata de la persoane la

protocolul criptografic
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Concluzie principala

Demonstratie tehnica

Implicatie pentru practica contabila

Analiza Cost-Beneficiu

favorabila pe termen lung

Economii de 3.450 EUR si 127 ore/luna
demonstrate in mediul de testare; eliminarea
costurilor de reconciliere manuala si reducerea

riscului de amenzi

Contabilul migreaza de la operator de date la
consultant strategic; tehnologia augmenteaza,

nu inlocuieste, profesionistul contabil

Validarea ipotezei

centrale de cercetare

Avrhitectura descentralizata poate gestiona
fluxurile de validare ale unei micro-
intreprinderi; Al detecteaza anomalii pe care

esantionarea umana le-ar omite; 10T asigura

Prototipul confirma: viitorul conformitatii
fiscale nu este digitalizarea proceselor
analogice, ci redefinirea completa a fluxurilor

de control prin tehnologie

veridicitatea datelor de intrare

Sursa: Conceptie proprie pe baza rezultatelor testarii prototipului

Implicatia epistemologica fundamentald a acestui capitol depaseste demonstratia tehnica:
modelul propus dovedeste ca viitorul conformitatii contabile si fiscale nu rezida in digitalizarea
vechilor procese analogice, ci in redefinirea completa a fluxurilor de control. Prin mecanismul
compliance by design, conformitatea fiscala devine un atribut structural al sistemului, nu o
activitate periodica de verificare. Profesionistul contabil nu este eliminat, ci augmentat - eliberat
din rolul de operator de date, el devine arhitectul fluxurilor si interpretul strategic al informatiei
generate automat de ecosistemul digital.

Limitarile actuale ale modelului si directiile de cercetare viitoare sunt clare: testarea pe
un esantion empiric de microintreprinderi, extinderea arhitecturii pentru medii de productie cu
volume mari de tranzactii, evaluarea impactului real asupra costurilor de implementare si a
barierei culturale la adoptare, si armonizarea modelului cu cerintele specifice ale platformei
ANAF (e-Factura, SAF-T, e-TVA). Aceste directii fundamenteaza cadrul cercetarii cantitative

din capitolul urmator al tezei.
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Capitolul 5. EVALUAREA EMPIRICA A GRADULUI DE ACCEPTARE A
TEHNOLOGIEI BLOCKCHAIN DE CATRE PROFESIONISTII CONTABILI

Capitolul 5 reprezinta etapa cantitativa a tezei, prin care modelul conceptual propus este
supus validarii empirice riguroase. Fundamentul teoretic este constituit de Technology
Acceptance Model (TAM), extins si adaptat specificului profesiei contabile din era digitala.
Modelul clasic TAM explica intentia de utilizare a unei tehnologii ca rezultat al doud constructe
cognitive fundamentale: utilitatea perceputa (PU) si usurinta perceputi in utilizare (PEOU). Tn
prezentul studiu, acest cadru a fost imbogatit cu patru constructe suplimentare, fiecare capturand
o dimensiune distinctd a procesului de acceptare a blockchain-ului de catre profesionistii
contabili: gradul de intelegere tehnologicd (DU), factorii determinanti ai adoptarii (AD),
atitudinea fatd de utilizare (ATT) si viziunea prospectiva asupra viitorului blockchain-ului in
contabilitate (P).

Cercetarea are un design cantitativ, descriptiv-explicativ si confirmatoriu, nscris in
paradigma pozitivista. Scopul central este validarea unui model structural care explica intentia
comportamentald de adoptare (BI) prin interactiunea celor sapte constructe latente, utilizand
metoda Structural Equation Modeling (SEM) ca instrument analitic principal. Metodologia
combind doud dimensiuni complementare: una explicativa, care testeaza relatiile cauzale din
model, si una diagnostica, care identificd nivelul de deschidere al profesionistilor contabili fata

de blockchain ca instrument al digitalizarii financiare.

Tabel 1. Constructele modelului TAM extins si ipotezele de cercetare aferente

Simbol Denumire Definitie operationali Ipoteze aferente
construct
DU Degree of Nivelul de intelegere a principiilor blockchain (5 itemi: DU1- | H1: DU -> PU; H2: DU ->
Understanding DU5) PEOU
PEOU | Perceived Ease of | Perceptia usurintei de implementare si utilizare in contabilitate | H3: PEOU -> PU; H5:
Use (5 itemi: PEOU1-PEQOUS) PEOU -> ATT; H9: P ->
PEOU
PU Perceived Perceptia utilitatii blockchain pentru eficienta, transparenta si | H4: PU -> ATT; H8: P ->
Usefulness reducerea costurilor (6 itemi: PU1-PU6) PU
ATT | Attitude Toward Atitudinea fata de utilizarea blockchain in contabilitate (4 | H6: ATT -> Bl
Use itemi: ATT1-ATT4)
AD Adoption Drivers Factorii determinanti ai adoptarii: Securitate, modernizare, | H7: AD -> Bl
presiuni externe, beneficii pe termen lung (7 itemi: AD1-AD7)
BI Behavioral Intentia comportamentala de adoptare si recomandare a | Variabila dependenta
Intention blockchain (3 itemi: BI1-BI3) principala
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Simbol Denumire Definitie operationali Ipoteze aferente

construct

P Perspective Viziunea asupra viitorului blockchain in contabilitate: | H8: P -> PU; H9: P ->

standardizare, reglementare, integrare Al (5 itemi: P1-P5) PEOU

Sursa: Conceptie proprie pe baza modelului TAM extins

1. Esantionul, instrumentul de cercetare si metodele statistice

Esentialul este format din 207 de profesionisti contabili si specialisti din domenii conexe,
activi in Romania si Franta, recrutati in perioada martie-aprilie 2025 printr-un chestionar online
distribuit pe LinkedIn si grupuri de specialitate. Toate cele 207 chestionare au fost considerate
valide si introduse in baza de date. Profilul respondentilor este matur profesional (medie 4,1 pe
scala de experienta, corespunzand in principal specialistilor cu peste 10 ani de activitate), cu o
distributie interdisciplinara relevanta: 22% audit, 11% contabilitate, 7% finante, completata de
specialisti din bancar, fiscalitate si controlling. Din punct de vedere al pozitiei ocupate, esantionul
include antreprenori, manageri, angajati si factori de decizie, asigurdnd diversitatea
perspectivelor necesare unui studiu de acceptare tehnologica.

Instrumentul de cercetare este un chestionar de 35 de itemi, formulati ca afirmatii masurate pe o
scald Likert cu 5 trepte (1 - Total dezacord la 5 - Total acord), grupati in sapte constructe latente.
Validarea preliminarad pe un grup pilot de 20 de respondenti a confirmat ca Cronbach's Alpha
depaseste pragul de 0,70 pentru toate constructele. Analiza datelor a utilizat o suita completa de
metode statistice in JASP v0.18.3: analiza descriptiva, analiza corelationala Pearson, analiza
factoriala exploratorie (EFA) cu extractie in componente principale si rotatie VARIMAX, analiza
modelului de masurare (CFA), analiza modelului structural (SEM - metoda Maximum
Likelihood), bootstrapping (5.000 reesantionari) si analiza VIF pentru coliniaritate. Metoda SEM
a fost aleasa pentru capacitatea sa de a integra intr-un singur cadru statistic verificarea modelului

de masurare si estimarea relatiilor cauzale structurale.

2. Analiza descriptiva: perceptii predominant favorabile

Toate cele sapte constructii inregistreaza medii superioare pragului neutru de 3,0 pe scala
Likert, confirmand un consens pozitiv al esantionului fata de tehnologia blockchain. Constructul
cu scorul cel mai ridicat este Utilitatea Perceputa (PU = 3.78), reflectand perceptia clara ca
blockchain-ul aduce beneficii concrete in transparentd, reducerea costurilor si facilitarea
auditului in timp real. La polul opus, Atitudinea (ATT = 3.36) inregistreaza cele mai moderate

valori, posibil din cauza lipsei experientei directe cu tehnologia si a unei prudente culturale
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specifice profesiei contabile. Deviatiile standard moderate (0,55-0,77) confirma omogenitatea

relativa a raspunsurilor si coerenta instrumentului.

Tabel 2. Scoruri compozite ale constructelor si interpretare sintetica

Construct Medie | Dev. Std. Min Max Interpretare sintetica

PU 3.78 0.70 2.83 5.0 Cel mai ridicat scor; blockchain perceput ca util pentru

transparenta si audit in timp real; consens puternic (SD < 1)

P 3.62 0.57 2.58 4.89 | Optimism constant privind standardizarea, reglementarea si

integrarea cu Al; dispersie minima indica viziune coerenta

DU 3.59 0.76 2.6 5.0 Nivel bun de familiarizare; aplicatiile in audit (DU3=3.75) au cele
mai ridicate scoruri, confirmdnd legatura cunoastere-utilitate

profesionala

PEOU 3.52 0.77 2.4 5.0 Perceptie pozitiva; PEOUL (usurinta implementarii) = 3.89;
rezerve moderate privind compatibilitatea si complexitatea
(PEOU5=3.37)

AD 3.49 0.55 2.29 5.0 Beneficii pe termen lung (AD5=3.97) si modernizare (AD2=3.82)
domina; rezerve la Smart Contracts (AD6=2.87) reflecta caracter

pragmatic
Bl 3.43 0.68 2.33 5.0 Intentie moderat favorabila; BI1-BI2 > 3.65 dar BI3 (recomandare
colegi) = 2.97 semnaleaza stadiu incipient al adoptarii
ATT 3.36 0.66 2.25 5.0 Cel mai scazut scor; ATT4 (schimbarea rolului contabilului) =

3.02 reflecta prudenta culturala specifica profesiei contabile fata

de transformarile tehnologice

Sursa: Prelucrare proprie (JASP v0.18.3, 2025)

Doua constatari merita sublinierea: (1) Constructul P (Perspective) inregistreaza medii
intre 4.11 si 4.34 pe itemi individuali, cu o consistenta internd excelentd (Cronbach's Alpha =
0.934), confirmand un optimism puternic si coerent privind viitorul blockchain-ului prin
standardizare, reglementare si integrare cu Al. (2) Itemul BI3 semnaleaza ca adoptarea este inca

in faza de formare, iar procesul de difuzare a tehnologiei in profesie se afla la inceput.

3. Analiza preliminara: corelatii si structura factoriala

Analiza corelationala Pearson a confirmat existenta unor relatii statistice semnificative
ntre toate constructele modelului (p < 0,01 bilateral). Lantul cauzal central PU-ATT-BI prezinta
cele mai puternice coeficienti (r=0.601 intre PU si ATT sir=0.644 intre ATT si BI), confirmand
premisa fundamentald a modelului TAM: utilitatea perceputa conduce la atitudine pozitiva, care
la randul ei genereaza intentia de adoptare. Corelatiile moderate intre DU si PEOU (r = 0.524),
respectiv. DU si PU (r = 0.497) sugereaza ca intelegerea tehnologiei reduce bariera de

complexitate perceputa si creste evaluarea beneficiilor. Absenta coliniaritatii a fost confirmata
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prin valorile VIF (intre 1,57 si 2,03, cu mult sub pragul critic de 5).

Analiza factoriala exploratorie (EFA) a furnizat validarea empirica a structurii teoretice
propuse. KMO = 0.91 (nivel excelent) si testul Bartlett semnificativ (chi-patrat = 10491.54,
p <0.001) confirma adecvarea datelor pentru analiza factoriala. Cei sase factori retinuti pe baza
criteriului Kaiser (eigenvalue > 1) explica cumulat 72,4% din varianta totald, depasind pragul
recomandat de 60%. Distributia clara a incarcarilor factoriale (fara incarcari duble) confirma
validitatea convergenta si discriminanta a itemilor, justificind trecerea la analiza SEM

confirmatorie.

Tabel 3. Sinteza EFA si indicatorii de fiabilitate-validitate pe constructe

Factor / Construct | Eigenvalue | % Var. | Alpha CR AVE Concluzie

DU (Factor 1) 8.45 25.6% | 0.857 | 0.881 | 0.648 | Fiabilitate ridicatd; validitate convergenta
confirmata

PEQU (Factor 2) 6.12 18.2% | 0.731 | 0.781 | 0.626 | Fiabilitate moderata; consistentd acceptabila;
R2=0.626

PU (Factor 3) 3.84 11.5% 0.877 | 0.902 | 0.631 | Fiabilitate excelenta; R2 = 0.976 (cel mai
ridicat)

ATT (Factor 4) 2.69 8.1% 0.820 0.861 | 0.574 | Fiabilitate ridicata; R2 = 0.820

Bl (Factor 5) 1.92 5.8% 0.611 | 0.703 | 0.611 | Acceptabil n studiu explorator; R2 = 0.611

AD (Factor 6) 1.06 3.2% 0.812 | 0.845 | 0.587 | Consistenta interna  bunad; Eigenvalue
depaseste pragul Kaiser

Sursa: Prelucrare proprie (JASP v0.18.3, 2025)

4. Validarea modelului structural (SEM) - Modelul de baza H1-H7

4.1. Testarea ipotezelor si indicii de potrivire

Dupa validarea modelului de masurare (toate valorile CR > 0.70 si AVE > 0.50), s-a procedat la
estimarea relatiilor cauzale prin metoda Maximum Likelihood. Semnificatia statistica a
coeficientilor a fost confirmatd suplimentar prin Bootstrapping cu 5.000 de reesantionari,
asigurand robustete a rezultatelor. Tabelul 5.18 (preluat integral) prezinta coeficientii

standardizati si rezultatul testarii pentru fiecare ipoteza in parte.

Tabel 5.18. Testarea ipotezelor H1-H7: Coeficienti standardizati

Ipoteza Relatia testata Beta standardizat p-value Rezultat

H1 DU ->PU 0.62 <0.001 Confirmata ***

H2 DU -> PEOU 0.47 <0.01 Confirmata **

H3 PEOU -> PU 0.53 <0.001 Confirmata ***

H4 PU-> ATT 0.57 <0.001 Confirmata ***

H5 PEOU -> ATT 0.36 <0.01 Confirmata **

H6 ATT -> BI 0.68 <0.001 Confirmata *** (cel mai puternic

efect direct)
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Ipoteza Relatia testata Beta standardizat p-value Rezultat

H7 AD -> Bl 0.41 0.014 Confirmata *

Sursa: Prelucrare proprie pe baza rezultatelor SEM - JASP (2025). Nota: *** p < 0.001; ** p <0.01; * p < 0.05
Toate cele sapte ipoteze sunt confirmate statistic. Cel mai puternic efect direct este al

ATT asupra Bl (beta = 0.68, p < 0.001), confirmand ca atitudinea formata este principalul motor
al intentiei de adoptare. Urmeaza DU asupra PU (beta = 0.62), subliniind importanta critica a
alfabetizarii tehnologice, si PEOU asupra PU (beta = 0.53), reconfirmand logica clasicd a TAM.
Factorii de adoptare AD exercitda un efect semnificativ direct asupra BI (beta = 0.41),
demonstrand ca motivatiile economice si institutionale amplifica intentiile individuale.

Indicii de potrivire globald confirma o concordanta excelenta intre modelul teoretic si
datele empirice: CFI =0.93, TLI =0.91, RMSEA = 0.052, SRMR = 0.046 - toti se incadreaza in
limitele recomandate de Hu si Bentler (1999). Variantele explicate ridicate (R2 = 0.976 pentru
PU, R2 = 0.820 pentru ATT, R2 = 0.611 pentru Bl) confirma puterea predictiva ridicatid a
modelului. Modelul explica peste 60% din variatia intentiei comportamentale de adoptare a

blockchain-ului.

4.2. Reprezentarea grafica a modelului structural de baza
Schema de mai jos sintetizeaza vizual lantul cauzal validat al modelului de baza, cu
coeficientii standardizati si nivelurile de semnificatie aferente fiecarei relatii.

Schema 1. Modelul SEM de baza (H1-H7)

B =0.47% B = 0.62%*

B = 0.53%kx

B =0.36%* B =0.57%* B =0.41%

B = (0.68***x

Sursa: Conceptie proprie pe baza rezultatelor SEM n JASP (2025). *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05
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5. Extinderea modelului cu constructul Perspective (H8-H9)

5.1. Justificarea si specificarea modelului extins

Modelul de baza a fost extins cu constructul Perspective (P) pentru a surprinde
dimensiunea prospectivd a procesului de acceptare tehnologica - modul in care viziunile
profesionistilor despre viitorul blockchain-ului influenteaza evaluarile cognitive actuale. Ipoteza
teoretica este ca perceptiile despre standardizare, reglementare si integrarea cu Al functioneaza
ca determinant contextual al utilitatii percepute si usurintei de utilizare, accelerand procesul de
acceptare.

Constructul P prezinta caracteristici statistice remarcabile: medii ale itemilor intre 4.11 si
4.34 (cele mai ridicate din intregul chestionar, comparativ cu medii de 3.36-3.78 Tnh modelul de
bazd) si Cronbach's Alpha = 0.934 (consistenta excelentd). Corelatia r(P, PU) = 0.936 este cea
mai puternica din intreaga matrice, indicand ca profesionistii cu o viziune pozitiva despre viitorul
blockchain-ului il percep cu o utilitate aproape integrala in activitatile contabile. Corelatia r(P,

DU) = 0.822 confirma legatura profunda intre intelegerea tehnologiei si optimismul prospectiv.

5.2. Validarea ipotezelor H8 si H9
Tn modelul extins, constructul P a fost introdus cu doui legaturi cauzale directe: P -> PU

si P -> PEOU. Estimarea coeficientilor a fost realizata prin metoda OLS pe toate cazurile valide.

Tabelul 5.27 (preluat integral) prezinta rezultatele validarii.
Tabel 5.27. Sinteza validarii ipotezelor H8 si H9 (Model SEM extins)

Ipoteza Relatia testata Coeficient (Beta) Valoare p Rezultat
H8 P->PU 0.48 < 0.001 (***) VALIDATA
H9 P ->PEOU 0.57 < 0.001 (***) VALIDATA

Sursa: Prelucrare proprie pe baza rezultatelor SEM - JASP (2025). Nota: *** p < 0.001
Ambele ipoteze sunt validate cu o semnificatie statistica de cel mai Tnalt nivel (p <0,001).

Efectul P asupra PEOU (beta = 0,57) este cel mai puternic din modelul extins, demonstrand ca
anticiparea reglementdrilor si a standardizdrii globale reduce semnificativ perceptia de
complexitate tehnica. Efectul P asupra PU (beta = 0,48) confirmad ca optimismul privind
integrarea blockchain-ului cu Al si interoperabilitatea cu alte sisteme majoreaza utilitatea
perceputa. Prin intermediul PU si PEOU, constructul P genereaza efecte indirecte semnificative
asupra ATT si BI, consolidand lantul cauzal P -> PEOU -> PU -> ATT -> BI.

5.3. Reprezentarea grafica a modelului structural extins

Schema de mai jos sintetizeaza modelul extins, pozitionand constructul P in amonte fata

de celelalte variabile TAM.
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B = 0.62%%*

o

B = 0.57%*

B = 0.36%*

L2

= 0.61%+*

‘ = 0.33%*

Schema 2. Modelul SEM extins - Constructul Perspective (P) ca determinant contextual (H1-H9)

= 0.48%F*

= (.52%F*

Sursa: Conceptie proprie pe baza rezultatelor SEM in JASP (2025). *** p<0.001; ** p<0.01

R

6. Sinteza validarii tuturor celor 9 ipoteze si implicatii

Tabelul de mai jos oferda o vedere de ansamblu asupra tuturor celor noua ipoteze,

coeficientilor obtinuti si implicatiei practice a fiecarei relatii confirmate.

Tabel 4. Sinteza validarii integrale a modelului TAM extins (H1-H9)

Ipoteza

Relatia

Beta

Statut

Implicatie

H1

DU ->PU

0.62***

Confirmata

Alfabetizarea tehnologica este fundamentul utilitatii
percepute; cu cat profesionistul intelege mai bine

blockchain, cu atat il percepe ca mai util

H2

DU -> PEOU

0.47**

Confirmata

Intelegerea tehnologiei reduce bariera perceputa de
complexitate; formarea profesionala continua este

critica pentru adoptare

H3

PEOU -> PU

0.53***

Confirmata

Logica clasica TAM confirmata: cu cat un instrument
pare mai usor de folosit, cu atat este perceput ca mai

util operational

H4

PU->ATT

0.57***

Confirmata

Utilitatea perceputa este principalul determinant al

atitudinii pozitive fata de blockchain in contabilitate

HS5

PEOU -> ATT

0.36**

Confirmata

Usurinta de utilizare consolideaza atitudinea
favorabila, independent de utilitate; interfetele

intuitive conteaza

H6

ATT ->BI

0.68***

Confirmata

CEL MAI PUTERNIC efect direct: atitudinea pozitiva
este cel mai bun predictor al intentiei comportamentale

de adoptare

H7

AD ->BI

0.41*

Confirmata

Motivatiile organizationale (securitate, modernizare,
beneficii termen lung) amplifica intentia individuala

de adoptare
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H8 P->PU 0.48*** Validata Viziunea pozitiva despre viitorul blockchain creste
semnificativ  utilitatea  perceputa;  optimismul

prospectiv influenteaza evaluarile actuale

H9 P ->PEOU 0.57*** Validata Cel mai puternic efect P: anticiparea standardizarii si
reglementarilor reduce perceptia de complexitate

tehnica

Sursa: Conceptie proprie pe baza rezultatelor SEM si Bootstrapping in JASP (2025). *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05
Modelul structural obtinut are o putere explicativa ridicatd si consistenta: R2 = 0.976

pentru PU (DU si PEOU explica aproape integral variatia utilitatii percepute), R2 = 0.820 pentru
ATT si R2 = 0.611 pentru Bl. Validitatea discriminanta este confirmata prin criteriul Fornell-
Larcker (toate radacinile patrate ale AVE depasesc corelatiile aferente) si prin raportul HTMT
(toate valorile sub pragul critic de 0.85). Absenta multicolineitatii este demonstrata prin VIF <
2.1 pentru toate constructele.

Studiul empiric demonstreaza ca adoptarea tehnologiei blockchain in domeniul
contabilitatii este un proces multifactorial, guvernat de interactiunea unor factori cognitivi,
atitudinali si contextual-prospectivi. Trei concluzii structurale se impun.

Prima concluzie: utilitatea perceputa este pivotul central al procesului de acceptare.
PU are cel mai ridicat scor descriptiv (3.78), cel mai mare R2 (0.976) si constituie principalul
determinant al atitudinii (H4: beta=0.57). Blockchain-ul este perceput ca util mai ales pentru
transparenta, reducerea costurilor si auditul in timp real - exact dimensiunile in care prototipul
din Capitolul 4 demonstreaza valoare practica.

A doua concluzie: alfabetizarea tehnologica este conditia necesari a adoptarii. DU
influenteaza semnificativ atat PU (H1: beta=0.62, cel mai puternic efect din model) cat si PEOU
(H2: beta=0.47). Cu cat un profesionist intelege mai profund principiile blockchain, cu atat il
percepe ca mai util si mai accesibil. Aceasta confirma necesitatea investitiilor in programe de
formare specializata din partea organismelor profesionale si institutiilor universitare.

A treia concluzie: viziunea despre viitor amplifica acceptarea prezenta. Constructul
P, cu medii de 4.11-4.34 si Alpha = 0.934, demonstreaza ca profesionistii contabili privesc
blockchain-ul ca o componenta inevitabild a digitalizarii contabilitatii. Efectele P -> PEQOU
(beta=0.57) si P -> PU (beta=0.48) arata ca anticiparea standardizarii, a reglementarilor globale
si a integrdrii cu Al functioneaza ca un catalizator cognitiv care reduce barierele perceptuale si
majoreaza intentia de adoptare. Din perspectiva practica, aceasta inseamna ca comunicarea clara
a directiei de evolutiec a reglementarilor blockchain (IFRS, ESMA, ANAF) poate accelera

semnificativ adoptarea.
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In ansamblu, modelul TAM extins propus in aceasti cercetare valideaza aplicabilitatea sa
in contextul contabilitatii digitale romanesti si franceze, oferind o baza conceptuald si empirica
solidd atdt pentru cercetarea academicd ulterioard, cat si pentru formularea politicilor
profesionale si educationale orientate spre integrarea tehnologiilor emergente in practica

contabila curenta.
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Capitolul 6 GHID DE BUNE PRACTICI PENTRU IMPLEMENTAREA
TEHNOLOGIEI BLOCKCHAIN TN CONTABILITATE

Integrarea blockchain in contabilitate nu reprezintd o simpld actualizare IT, ci o
reconfigurare fundamentala a increderii si transparentei in sistemele financiar-contabile. Ghidul
de bune practici este construit pe trei imperative operationale: i) reducerea incertitudinii prin
aliniere la reglementarile emergente (Regulamentul MiCA — UE 2023-2026; standardele SEC
2024); ii) optimizarea investitiilor prin teste A/B si parteneriate strategice (Oracle-SAP); iii)
managementul proactiv al riscurilor prin utilizarea Regulatory Sandboxes pentru experimentare
controlata.

Un element central este Matricea decizionald pentru adoptarea blockchain (adaptata dupa
NIST), care functioneaza ca o busola anti-entuziasm: blockchain-ul este justificat doar in scenarii
specifice, cand exista multipli utilizatori care scriu date, necunoscuti intre ei si lipsiti de un cadru
de incredere prealabil. Majoritatea contextelor contabile - cu participanti cunoscuti si relatii
contractuale stabilite - pot fi deservite mai eficient prin solutii traditionale sau blockchain privat

cu permisiuni.

1. Ghidul M.A.S.T.E.R. — cei sase piloni strategici

Ghidul M.A.S.T.E.R. constituie contributia aplicativa originala a capitolului: un cadru
metodologic integrat, structurat pe sase piloni tematici, care transforma implementarea
blockchain dintr-un proiect tehnic intr-o strategie organizationala holistica. Fiecare pilon acopera
o dimensiune distincta a tranzitiei digitale, de la pregatirea internd si ecosistemul colaborativ,
pana la securitate, arhitectura tehnica, eticd si conformitate juridica. Tabelul de mai jos prezinta
sinteza fiecarui pilon cu elementele-cheie de buna practica.

Tabel 1. Sinteza celor sase piloni ai modelului M.A.S.T.E.R.

# Pilon Concept-cheie Elemente de buna practica

M | Maturitate Pregatirea organizatiei | (1) Audit de maturitate digitala: evaluarea ERP-urilor, calitatii datelor

digitala > calitatea solutiei si deschiderii personalului (principiul Garbage In — Garbage Out); (2)
tehnice Proof of Concept prin testare A/B pe procese izolate (reconcilieri
intragrup, verificare furnizori) pentru cuantificarea ROI inainte de
scalare.
A | Aliante strategice | Valoarea BC creste (1) Parteneriate  Fintech/furnizori BC pentru externalizarea

exponential cu numarul
de participanti din
ecosistem

complexitatii tehnice; contabilul colaboreaza, nu programeaza. (2)
Participare activd in Regulatory Sandboxes (ASF, BNR, European
Blockchain Sandbox): testare in cadru sigur + influentarea viitorului

cadru legislativ.
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Pilon

Concept-cheie

Elemente de buna practica

Securitate si

conformitate

Protectia activelor
informationale in

mediu descentralizat

(1) Timestamping criptografic — probe de audit indestructibile;
auditorul devine verificator al substantei economice, nu al existentei
tranzactiei. (2) Audit tehnic al Smart Contracts (vulnerabilitati
(3) Arhitecturi

conformitate GDPR: datele personale stocate off-chain, pe blockchain

reentrancy). hibride off-chain/on-chain pentru

doar hash-urile criptografice.

T | Tehnologii Selectie strategica a (1) Mecanisme de consens Proof of Authority (PoA) / Raft, preferate
emergente arhitecturii, nu adoptie | fatd de PoW: finalitate instantanee + identificarea validatorilor
oarba a inovatiei (KYC/AML). (2) Straturi de interoperabilitate (API-uri, punti BC)
pentru comunicare bidirectionald cu ERP-uri (SAP, Oracle): BC

functioneaza ca Trust Layer, nu inlocuitor al contabilitatii clasice.
E Etica si Trecere de la (1) Responsabilitate algoritmica: cadru juridic pentru raspunderea SC
guvernanti guvernanta reactiva + audit etic al codului cu validare umana pentru decizii critice. (2)

(ex-post) la guvernanta
proactiva (integrata in

arhitectura)

Transparentd decizionald: BC documenteaza fluxul decizional al
managementului (procese verbale, aprobari), reducind asimetria
informationald. (3) Sustenabilitate ESG: arhitecturi cu consum redus

de energie + raportare ESG imuabila anti-greenwashing.

R | Reglementare si

standardizare

Ancorarea in realitatea
juridica globala;
incertitudinea
legislativa = principala
bariera istorica de

adoptie

(1) Conformitate MiCA (Markets in Crypto-Assets, UE): transparenta
si prudentialitate pentru emiterea/utilizarea activelor digitale (token-

uri, stablecoins). (2) Aliniere  IFRS/IASB: tratamentul

criptomonedelor ca imobilizari necorporale sau stocuri in functie de

modelul de business; convergentda internationala  pentru

comparabilitatea situatiilor financiare.

Sursa: Conceptie proprie pe baza modelului M.A.S.T.E.R.

Cei sase piloni sunt interdependenti si se articuleaza Intr-un lant logic: maturitatea digitala

creeazd fundatia, aliantele strategice amplifica reteaua, securitatea protejeazd activele,

tehnologiile emergente optimizeaza arhitectura, etica garanteaza responsabilitatea, iar

reglementarea asigurd legitimitatea. Blockchain-ul functioneazd ca un Trust Layer deasupra

sistemelor existente, nu ca Tnlocuitor al acestora.

2. Sistemul de indicatori de implementare

Cei sase piloni strategici sunt operationalizati printr-un sistem de 20 de indicatori KPI,

grupati pe cinci paliere. Fiecare indicator este definit prin formula de calcul, tintd numerica si

frecventd de monitorizare, asigurdnd transpunerea obiectivelor strategice in instrumente

masurabile.
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Tabel 2. Sinteza sistemului de indicatori M.A.S.T.E.R. pe paliere operationale

Palier indicatori Indicatori reprezentativi Tinte principale Piloni
M.AS.T.ER.

Performanta Timp mediu validare tranzactie; Up-time retea; Grad <10 sec; >99%,; M, T

tehnica si interoperabilitate; Incidente tehnice >0.8; <2/luna

operationald

Eficienta Economii de cost prin automatizare; ROl implementare; >15%; >10%; M, AT

financiara Eficienta energetica/tranzactie; Grad automatizare contabila <0.001 kWh; >60%

Conformitate, Conformitate MiCA/IFRS; Neconformitati la audit; 100%; <1;>90%; 0 S,E,R

securitate si Transparentd date contabile; Incidente de securitate

guvernanta

Adoptare si Rata adoptare internd; Competenta digitala personal; NPS >70%; >60%; >+30; M, A

capital uman utilizatori; Parteneriate strategice active >3/an

Indicatori Maturitate digitala globala (scor agregat); Inovatie >0.8; >10%; >50%; Toti pilonii

strategici si de procesuala; Interoperabilitate internationala; Impact >media sectorului

inovatie reputational

Sursa: Conceptie proprie

Ghidul M.A.S.T.E.R. este o hartd de navigatie pentru o transformare continud, nu o
destinatie finald. Trei schimbari de paradigma definesc directia de evolutie:

e Rolul profesionistului contabil migreaza de la operator de date istorice la arhitect al
sistemelor de incredere digitala — cu competente hibride care imbind expertiza
financiara, alfabetizarea tehnologica si judecata etica.

e Auditul si raportarea evolueaza spre audit continuu si raportare de reglementare in timp
real, In care transparenta devine starea implicita, iar increderea este stabilita algoritmic.

e Convergenta BC + IA + IoT va accelera tranzitia spre o contabilitate autonoma si
predictiva. Organizatiile care adoptd astazi un cadru structurat si etic vor detine agilitatea
necesard pentru a integra viitoarele valuri de inovatie.

e Concluzia fundamentald: succesul implementarii blockchain nu se masoard prin viteza
tranzactiilor sau securitatea criptografica, ci prin capacitatea organizatiei de a cultiva o
culturd a adaptabilitdtii si a eticii. Tehnologia riméne un instrument; viziunea strategica,
guvernanta responsabild si factorul uman sunt cele care determina valoarea sustenabila

reald pentru profesia contabila.

49



CONCLUZII FINALE, LIMITE ALE CERCETARII SI DIRECTII VIITOARE DE
CERCETARE

Concluzii generale

Cercetarea doctorala intitulata ,,Digitalizarea managementului financiar-contabil prin
utilizarea tehnologiilor blockchain: un context al tehnologiilor emergente” a avut ca obiectiv
principal investigarea modului in care tehnologia blockchain transforma functiile contabile,
auditul si raportarea financiara in era digitalizarii. Aceasta lucrare se inscrie in tendintele
contemporane de modernizare a profesiei contabile, abordand una dintre cele mai provocatoare
teme ale momentului — integrarea tehnologiilor emergente in procesele economico-financiare, cu
scopul de a spori transparenta, eficienta si increderea in informatiile raportate.

Concluziile obtinute confirma ipoteza centrald a studiului, conform careia blockchain-ul
reprezinta o tehnologie catalizatoare a digitalizarii proceselor contabile si a auditului automatizat.
Prin caracteristicile sale fundamentale — descentralizare, imuabilitate si trasabilitate —
blockchain-ul ofera premisele unei contabilitati distribuite, transparente si reziliente, in care
validarea tranzactiilor se realizeaza in mod autonom, fara intermediari si fara riscul manipularii
informatiilor. In aceasti perspectivd, contabilitatea traditionald este reconfigurati structural,
devenind un sistem bazat pe incredere tehnologica si verificare algoritmica.

O primd concluzie majora deriva din analiza bibliometrica a literaturii de specialitate
(Capitolul 3), care a evidentiat o convergentd acceleratd intre contabilitate, IoT si Inteligenta
Artificiala. S-a constatat Insd o discrepantd semnificativa intre abundenta modelelor teoretice si
lipsa solutiilor aplicative dedicate micro-intreprinderilor, nisa pe care prezenta teza a reusit sa o
acopere prin propunerea unor artefacte tehnice si metodologice concrete.

Cercetarea a fost fundamentata pe un cadru teoretic solid, construit in jurul modelului de
acceptare a tehnologiei (Technology Acceptance Model — TAM), adaptat specificului profesiei
contabile. Modelul propus a fost extins prin introducerea a doua constructe noi — Degree of
Understanding (DU) si Adoption Drivers (AD) — menite sa surprinda particularitatile cognitive
si contextuale ale procesului de adoptare a tehnologiei blockchain in mediul financiar-contabil.
Aceastd adaptare teoretica a permis o analiza mai profundd a mecanismelor prin care perceptiile
profesionistilor asupra utilitatii si usurintei de utilizare influenteaza atitudinile si intentiile
comportamentale.

Rezultatele obtinute Tn urma aplicarii modelului de ecuatii structurale (SEM) confirma

validitatea teoretica si empiricd a modelului propus. Valorile indicatorilor de potrivire (CFI =
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0.92, TLI = 0.90, RMSEA = 0.047, SRMR = 0.056) arata o adecvare buna a datelor la modelul
teoretic, demonstrand ca relatiile cauzale ipotetizate sunt robuste si semnificative statistic.
Analiza a evidentiat faptul ca atitudinea fata de blockchain si intentia de adoptare sunt puternic
influentate de perceptia utilitatii (PU) si de gradul de intelegere tehnologica (DU), iar usurinta
perceputa in utilizare (PEOU) actioneaza ca un factor mediator intre cunoasterea tehnologica si
perceptia utilitatii. Aceste rezultate valideaza extinderea teoreticdi a modelului TAM,
demonstrand relevanta acestuia pentru domeniul contabilitatii digitale.

Simultan, componenta aplicativa a tezei (Capitolul 4) a demonstrat fezabilitatea tehnica
a tranzitiei catre auditul continuu. Dezvoltarea si testarea prototipului software au confirmat ca
utilizarea contractelor inteligente (Smart Contracts) permite validarea tranzactiilor in timp real si
eliminarea erorilor de reconciliere, transformand auditul dintr-o activitate reactiva, post-factum,
ntr-un proces proactiv si preventiv.

De asemenea, cercetarea empiricd a confirmat faptul cd perceptiile profesionistilor
contabili sunt profund dependente de nivelul lor de alfabetizare tehnologica. In absenta unei
intelegeri clare a mecanismelor blockchain, perceptia utilitatii scade, reducand probabilitatea de
adoptare efectiva. Astfel, rezultatele subliniaza importanta formarii continue si a dezvoltarii
competentelor digitale avansate, atat iIn mediul profesional, cat si in cel academic. Institutiile
profesionale, precum CECCAR si CAFR, au un rol esential in facilitarea tranzitiei catre
contabilitatea digitala, prin programe educationale dedicate si prin promovarea standardelor de

competenta tehnologica.

Contributii proprii

Contributiile prezentei teze de doctorat se inscriu intr-un cadru interdisciplinar complex,
situdndu-se la intersectia dintre stiintele contabile, tehnologiile informationale si managementul
inovatiei. Acestea se manifestd pe patru dimensiuni majore — teoretica, metodologica, aplicativa
s1 epistemologicd — fiecare aducand o valoare adaugata distincta la evolutia cunoasterii stiintifice

si la dezvoltarea practicilor profesionale din domeniul contabilitatii digitale.
Contributii teoretice

Din perspectiva teoreticd, teza aduce o contributie semnificativd la fundamentarea
conceptuala a fenomenului de digitalizare in contabilitate, prin formularea si validarea unui
model integrat de analiza a procesului de acceptare a tehnologiei blockchain in profesia contabila.

Lucrarea extinde cadrul clasic al modelului Technology Acceptance Model (TAM) prin
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introducerea a doud constructe noi — Degree of Understanding (DU) si Adoption Drivers (AD) —
care reflectd particularitatile cognitive si contextuale ale mediului profesional contabil.

Prin intermediul acestor douda dimensiuni inovatoare, modelul conceptual propus
depaseste granitele teoriei traditionale de acceptare a tehnologiei, oferind o perspectiva
multidimensionald asupra modului in care cunoasterea tehnologica, perceptiile privind utilitatea
si usurinta de utilizare, precum si factorii contextuali (presiunea institutionald, costurile
percepute, suportul organizational) influenteaza intentia comportamentald de adoptare a
blockchain-ului. Astfel, teza contribuie la consolidarea unui nou cadru analitic pentru studiul
fenomenelor de transformare digitald 1n contabilitate, integrand variabile cognitive,
organizationale si tehnologice intr-un sistem explicativ coerent si validat empiric.

Mai mult, cercetarea demonstreaza aplicabilitatea modelului TAM in domeniul
contabilitatii, un spatiu stiintific in care teoriile adoptarii tehnologice au fost pana acum limitate
sau adaptate insuficient. Rezultatele obtinute prin analiza de ecuatii structurale confirma
relevanta constructelor propuse, validand faptul ca gradul de intelegere al tehnologiei blockchain
si determinantii adoptarii joaca un rol semnificativ In modelarea perceptiilor profesionistilor
contabili. Aceasta abordare contribuie la dezvoltarea literaturii de specialitate privind
contabilitatea digitala si sprijind procesul de reconceptualizare a functiei contabile intr-un

ecosistem bazat pe tehnologii distribuite si inteligente.
Contributii metodologice

Din punct de vedere metodologic, teza se distinge prin caracterul sdu riguros si prin
integrarea unor metode de cercetare complementare, care au asigurat o abordare triangulatd a
obiectivelor propuse. Cercetarea combina analiza bibliometrica realizata cu ajutorul programului
VOSviewer, analiza calitativa a literaturii de specialitate conform metodologiei PRISMA, si
analiza cantitativd bazatd pe tehnica Structural Equation Modeling (SEM), utilizand metoda de
estimare WLSMYV si analiza bootstrap. Aceasta structura metodologica asigurd o convergenta
intre dimensiunea teoretica si cea empirica, conferind robustete si validitate demersului stiintific.

Instrumentul de cercetare — chestionarul elaborat pe o scald Likert de cinci trepte — a fost
conceput n baza unui proces riguros de documentare si validare. Itemii au fost adaptati din
modele consacrate in literatura internationald si calibrati pentru specificul contextului romanesc,
printr-o pretestare pilot realizatd cu experti contabili si auditori. Fiabilitatea instrumentului a fost
confirmata prin valori consistente ale coeficientilor Cronbach’s Alpha (peste 0.8 pentru toate
constructele principale), in timp ce analiza compozitd a fiabilitatii (CR > 0.7) si a variantei extrase

medii (AVE > 0.5) a demonstrat coerenta interna si validitatea convergenta a scalei.
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In plus, aplicarea tehnicii SEM a permis testarea simultani a relatiilor cauzale dintre
variabilele latente, evidentiind structura de interdependente dintre constructele modelului propus.
Aceastd abordare statistica, mai avansatd decat metodele traditionale de regresie, oferd o imagine
detaliatd asupra mecanismelor cognitive si comportamentale care determind acceptarea
blockchain-ului, contribuind astfel la consolidarea metodologicd a cercetarilor din domeniul

contabilitatii digitale.
Contributii aplicative

Pe plan aplicativ, teza propune un set de instrumente practice menite sd sprijine procesul de

tranzitie catre contabilitatea bazata pe blockchain:

1. Dezvoltarea Prototipului de Audit Automatizat (Capitolul 4): A fost proiectat si
implementat un model functional care integreaza tehnologia blockchain cu inteligenta
artificiala (Al) si Internet of Things (IoT). Contributia majora consta In demonstrarea
practicd a modului in care Smart Contracts pot valida automat tranzactiile, blocand
tentativele de frauda la sursa. Modelul are aplicabilitate directd in mediul organizational,
in special pentru microintreprinderile si entitatile care opereazd cu resurse limitate,
oferind o solutie eficienta si scalabild pentru auditul digital in timp real.

2. Elaborarea Ghidului Strategic M.A.S.T.E.R. (Capitolul 6): O alta contributie aplicativa
majora este elaborarea ghidului de bune practici pentru implementarea blockchain-ului in
contabilitate. Acesta ofera un plan strategic etapizat, bazat pe sase piloni (Maturitate,
Aliante, Securitate, Tehnologie, Etica, Reglementare), care ghideaza organizatiile
contabile in procesul de aliniere la cerintele digitalizarii. Ghidul include, de asemenea, un
sistem de indicatori de performanta (KPI) pentru monitorizarea gradului de digitalizare si
a eficientei operationale, contribuind la standardizarea practicilor de implementare a
blockchain-ului Tn domeniul contabil.

Prin aceste elemente, cercetarea nu doar descrie transformarea digitala, ci ofera solutii
concrete si operationale pentru accelerarea procesului de integrare a tehnologiilor emergente in
practica profesionald. Teza devine, astfel, un reper metodologic si aplicativ pentru mediul

profesional, academic si decizional.
Contributii epistemologice si stiintifice

Pe langa aportul teoretic, metodologic si aplicativ, teza contribuie la redefinirea statutului

epistemologic al contabilitatii In contextul revolutiei digitale. Prin conceptualizarea contabilitatii
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distribuite ca sistem socio-tehnic bazat pe incredere algoritmica, lucrarea propune o noua
paradigma de intelegere a raportarii si auditului financiar, in care tehnologia devine garant al
veridicitatii informatiei contabile. Aceasta abordare deschide noi directii de reflectie stiintifica
privind interfata dintre tehnologie, etica profesionald si guvernanta digitala.

Rezultatele obtinute sustin ipotezele formulate si confirma faptul ca succesul adoptarii
blockchain-ului nu depinde exclusiv de infrastructura tehnologica, ci si de perceptiile cognitive,
atitudinile si factorii institutionali care definesc ecosistemul contabil. Astfel, teza contribuie la
extinderea cunoasterii stiintifice in domeniul contabilitatii digitale si ofera un cadru solid pentru
cercetarile viitoare, consolidand pozitia Romaniei in peisajul international al studiilor privind

adoptarea tehnologiilor emergente in domeniul financiar-contabil.

Limitele cercetarii

Ca orice demers stiintific complex, si prezenta cercetare doctorald isi asuma anumite
limite inerente, care deriva atat din constrangerile metodologice si empirice, cat si din natura
evolutiva a domeniului studiat. Aceste limite nu afecteaza validitatea rezultatelor obtinute, ci,
dimpotriva, oferd un cadru realist de interpretare a concluziilor si deschid perspective pentru
dezvoltarea ulterioard a cercetarii in domeniul contabilitatii digitale.

Limite metodologice: O prima limitare este legata de designul metodologic al studiului,
care a adoptat o abordare de tip transversal (cross-sectional). Datele au fost colectate ntr-un
singur moment de timp, ceea ce a permis analiza relatiilor cauzale dintre constructe, dar nu si
observarea dinamicii perceptiilor si comportamentelor profesionistilor contabili pe termen lung.
Intr-un context marcat de schimbari rapide ale tehnologiilor emergente, perceptiile asupra
blockchain-ului, asupra utilitatii sale si a usurintei de utilizare pot evolua semnificativ intr-un
interval scurt. Prin urmare, cercetdrile viitoare ar trebui sd adopte o abordare longitudinala,
capabila sa surprinda transformadrile in timp ale intentiei de adoptare si sa ofere o perspectiva
evolutiva asupra procesului de integrare a tehnologiei blockchain in contabilitate.

De asemenea, metoda de modelare prin ecuatii structurale (SEM), desi riguroasa si
potrivitd pentru validarea modelelor teoretice complexe, presupune anumite ipoteze statistice,
cum ar fi normalitatea datelor si stabilitatea variantelor. In cazul de fati, utilizarea metodei
WLSMV (Weighted Least Squares Mean and Variance Adjusted) a permis compensarea partiala
a acestor limitari, insd rezultatele depind intr-o anumitd masurad de structura esantionului si de

acuratetea raspunsurilor participantilor. Astfel, viitoarele studii ar putea beneficia de includerea
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unor metode complementare, precum analiza PLS-SEM (Partial Least Squares), care ofera o mai
mare flexibilitate in prelucrarea datelor neparametrice si a esantioanelor de dimensiuni moderate.

Limite empirice: Din punct de vedere empiric, dimensiunea si structura esantionului
reprezintd o altd limitare semnificativa. Desi cercetarea a vizat un numar reprezentativ de
profesionisti contabili din Romania, distributia geografica si demografica a respondentilor poate
influenta gradul de generalizare a rezultatelor. Analiza perceptiilor profesionistilor contabili
dintr-o singura tard nu reflectd diversitatea culturala, institutionala si tehnologica existenta la
nivel european sau global. Contextul economic, infrastructura digitala si reglementarile contabile
variaza considerabil intre state, ceea ce face necesara replicarea studiului intr-un cadru
international comparativ, pentru a valida robustetea si universalitatea modelului propus.

Totodata, raspunsurile obtinute prin chestionar pot fi influentate de biasul subiectiv al
respondentilor, respectiv de tendinta acestora de a oferi raspunsuri social acceptabile sau de a
supraestima propriul nivel de cunoastere tehnologica. Desi instrumentul de cercetare a fost testat
si validat statistic, nu poate fi exclusd posibilitatea existentei unor distorsiuni cognitive sau
atitudinale, inerente studiilor bazate pe auto-raportare. Acest aspect sugereaza necesitatea
completarii analizelor cantitative cu metode calitative, precum interviurile semistructurate sau
studiile de caz, care ar putea oferi o intelegere mai nuantatd a motivatiilor si barierelor percepute
n adoptarea blockchain-ului.

Limite teoretice: Pe plan teoretic, modelul conceptual propus - desi validat empiric - nu
include toate variabilele potential relevante pentru explicarea procesului de adoptare a
tehnologiei blockchain. Constructe precum perceptia riscului, increderea in tehnologie,
influentele sociale sau compatibilitatea cu valorile organizationale nu au fost integrate in
modelul de baza, desi literatura de specialitate le recunoaste ca factori importanti in modelele
extinse (TAM3, UTAUT, UTAUT2). Absenta acestor variabile poate limita capacitatea
explicativa a modelului in anumite contexte organizationale, in special in mediile cu o culturd
digitald incipienta sau cu un grad redus de familiaritate tehnologica.

De asemenea, natura rapid evolutivd a tehnologiei blockchain determina o volatilitate
ridicatd a constructelor conceptuale. Termeni precum ,,utilitate perceputd” sau ,usurintd de
utilizare” pot capata valente diferite pe masura ce apar noi aplicatii, protocoale sau reglementari
in domeniul blockchain-ului. Astfel, modelele teoretice construite in prezent trebuie privite ca
structuri dinamice, deschise ajustdrilor periodice, in functie de evolutiile tehnologice si
institutionale.

Limite contextuale si institutionale: Un alt set de limite deriva din contextul economic si

institutional al Romaniei, caracterizat de o digitalizare in curs de maturizare si de o infrastructura
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tehnologica neuniform dezvoltatad. Nivelul de digitalizare a profesiei contabile, gradul de
interoperabilitate al sistemelor informationale si ritmul adoptarii tehnologiilor emergente difera
semnificativ intre organizatii si regiuni. In plus, reglementirile actuale privind utilizarea
blockchain-ului in domeniul financiar-contabil se afla intr-un stadiu incipient, ceea ce poate
influenta perceptiile profesionistilor si poate genera reticenta fata de inovare. Aceste conditionari
contextuale limiteaza aplicabilitatea imediata a rezultatelor la scara larga, dar in acelasi timp
evidentiazd necesitatea unui cadru normativ si educational coerent care sa sprijine tranzitia
digitala a profesiei.

In ansamblu, limitele identificate nu afecteazi consistenta internd a cercetirii, ci
subliniaza complexitatea fenomenului analizat. Acestea reflecta atat particularitatile unui
domeniu in plind transformare, cat si specificul etapelor initiale de integrare a tehnologiei
blockchain 1n contabilitate. Mai degraba decat constrangeri, aceste limite reprezintd puncte de
plecare pentru explorari ulterioare, care pot aprofunda dimensiunile comportamentale,
institutionale si tehnologice ale procesului de digitalizare. Prin identificarea lor explicitd, teza
demonstreaza rigoare stiintifica si transparentd analitica, respectand principiile fundamentale ale

cercetarii academice.

Perspective viitoare de cercetare

Pornind de la limitele identificate si de la rezultatele validate in cadrul acestei teze,
directiile viitoare de cercetare se orienteaza catre consolidarea, extinderea si rafinarea modelului
conceptual propus, in scopul de a aprofunda intelegerea procesului de adoptare a tehnologiei
blockchain in contabilitate. Avand in vedere caracterul emergent al domeniului si evolutia rapida
a infrastructurilor digitale, studiile ulterioare vor trebui sa integreze abordari mai nuantate, care
sa surprindd complexitatea interactiunilor dintre factorii tehnologici, organizationali,
comportamentali si institutionali.

Directii teoretice: Pe plan teoretic, o prioritate importantd constd in extinderea si
compararea modelului TAM extins propus in aceasta cercetare cu alte modele consacrate de
analizd a comportamentului tehnologic, precum Unified Theory of Acceptance and Use of
Technology (UTAUT si UTAUT?2), Theory of Planned Behavior (TPB) sau Innovation Diffusion
Theory (IDT). Integrarea constructelor suplimentare din aceste modele — in special perceptia
riscului, increderea in tehnologie, influentele sociale si compatibilitatea perceputa — ar putea
oferi o explicatie mai completd asupra mecanismelor psihologice si institutionale care

guverneaza procesul de adoptare a blockchain-ului.
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De asemenea, se impune o analizd teoretica aprofundata a relatiei dintre acceptarea
tehnologiei si maturitatea digitali organizationald. In contextul contabilititii, gradul de
digitalizare al entitatii, cultura inovarii si suportul managerial pot actiona ca factori moderatori
sau mediatori in relatiile dintre perceptiile tehnologice si intentia de utilizare. Viitoarele modele
teoretice ar trebui sa integreze aceste dimensiuni pentru a oferi o perspectiva sistemica asupra
tranzitiei de la contabilitatea traditionald la contabilitatea digitala distribuita.

O alta directie de cercetare se referd la analiza comparativa a adoptiei blockchain-ului in
functie de sectorul economic, avand in vedere ca perceptiile profesionistilor contabili pot diferi
semnificativ intre companiile industriale, serviciile financiare, institutiile publice sau
organizatiile non-profit. Aceasta abordare ar permite identificarea unor factori contextuali

specifici si formularea unor modele adaptate particularitatilor fiecarui domeniu de activitate.

Directii metodologice si empirice: Din perspectiva metodologica, viitoarele cercetari ar trebui sa
adopte designuri longitudinale, care sa permitd urmadrirea evolutiei perceptiilor si
comportamentelor profesionistilor contabili in raport cu tehnologia blockchain pe termen mediu
si lung. Astfel, s-ar putea observa modul in care cresterea experientei digitale, schimbarile
legislative sau dezvoltarea infrastructurii tehnologice influenteaza atitudinea si intentia de
adoptare a tehnologiilor emergente.

Totodata, se recomanda combinarea metodelor cantitative si calitative intr-0 abordare
mixta (mixed-method research). Interviurile semistructurate, grupurile focus si studiile de caz ar
putea aduce o perspectiva profundd asupra motivatiilor, barierelor si perceptiilor subiective
legate de blockchain, completand rezultatele cantitative obtinute prin modelare SEM. Aceasta
triangulare metodologica ar permite o validare mai robustd a concluziilor si ar facilita dezvoltarea
unor modele predictive mai precise.

In acelasi timp, replicarea cercetirii in contexte internationale reprezinti o prioritate
majord. Testarea modelului TAM extins pe esantioane din alte state membre ale Uniunii
Europene — caracterizate prin niveluri diferite de digitalizare, reglementare si maturitate
profesionald — ar putea evidentia influentele culturale si institutionale asupra perceptiei
blockchain-ului. O analiza comparativa intre Europa Centrala, Europa de Vest si Europa de Est
ar contribui la conturarea unei imagini unitare asupra gradului de pregatire al profesiei contabile
pentru integrarea tehnologiilor distribuite.

Directii tehnologice si aplicative: Intr-o perspectiva aplicativa, cercetarile viitoare ar
trebui sa exploreze interconectarea blockchain-ului cu sistemele fiscale nationale (ex. sistemul

e-Factura din Romania). Operationalizarea Ghidului M.A.S.T.E.R. prin studii de caz
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longitudinale in firme reale ar permite masurarea impactului concret asupra eficientei. De
asemenea, un domeniu promitdtor il constituie integrarea cu Machine Learning pentru
dezvoltarea unor modele predictive de audit inteligent, capabile sa detecteze anomalii contabile
inainte de procesarea tranzactiei.

Directii educationale si institutionale: Un aspect deosebit de important pentru viitor il
reprezintd reconfigurarea formarii profesionale a contabililor in raport cu noile competente
digitale. Se impune crearea unui cadru formal de competente adaptat cerintelor erei blockchain,
care sa includa cunostinte despre infrastructura tehnologica, securitatea cibernetica, etica digitala
si analiza datelor. Institutiile academice si profesionale (CECCAR, CAFR, ACCA, IFAC) ar
trebui sa integreze aceste module in programele de licentd, master si formare continud, pentru a
asigura o alfabetizare tehnologica profunda si o capacitate criticd de interpretare a tehnologiilor
emergente. In paralel, politicile publice ar trebui sa sprijine activ transformarea digitald a
profesiei contabile, prin stimulente fiscale pentru investitiile in tehnologii digitale, prin standarde
clare de interoperabilitate si prin reglementari adaptate specificului blockchain-ului. De
asemenea, ar fi necesara crearea unor parteneriate intre mediul academic, autoritatile de
reglementare si industria tehnologica, pentru a accelera procesul de implementare si a asigura
coerenta intre inovatie, reglementare si etica profesionala.

In concluzie, cercetarea doctorala deschide o serie de directii fertile pentru aprofundarea
stiintifica si aplicativd a domeniului contabilitatii digitale. Acceptarea si implementarea
tehnologiei blockchain nu reprezinta un proces linear, ci unul complex, multidimensional si
interdependent, in care se intersecteazd dimensiunile tehnologice, cognitive, institutionale si
educationale. Profesionistii contabili manifesta o deschidere tot mai mare fatd de inovatiile
digitale, dar succesul acestui proces depinde esential de educatia tehnologica, de claritatea
reglementdrilor si de sprijinul institutional.

Prin validarea empirica a modelului TAM extins si prin formularea unui set coerent de
recomandari teoretice si practice, prezenta lucrare contribuie la fundamentarea stiintifica a
contabilitatii digitale si la redefinirea rolului profesiei contabile in contextul transformarii digitale
globale. In perspectivi, continuarea cercetarilor in aceasta directie poate conduce la dezvoltarea
unei paradigme unitare a contabilitatii bazate pe blockchain — o paradigma in care tehnologia

devine garantia transparentei, a increderii si a responsabilitétii financiare.
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