Diplomatia in era ,,razboiului cibernetic ascuns”. Impactul inteligentei artificiale

asupra relatiilor internationale in spatiul cibernetic

Rezumat
Introducere

Tehnologia a reprezentat intotdeauna unul dintre cele mai importante aspecte in
dobandirea si consolidarea puterii diplomatice pe termen lung, in special in domeniul
militar. Aceastd tendintd a crescut exponential ultimul deceniu, spatiul cibernetic
introducand noi tehnologii de ultima ora care alimenteazd un flux de putere invizibila
nu doar pentru state, ci si pentru populatie si companii comerciale (Burton & Simona,
2019). Potrivit lui Shaw, inovatia tehnologica, inclusiv inteligenta artificiald si diverse
aplicatii software si hardware, ,,castigd notorietate in mod constant. Mai mult decat
atat, se descoperd constant punctele slabe ale aplicatiilor hardware si software.
Consecintele ambelor aspecte se resimt pe scard largd, avand potentiale efecte

viitoare asupra geopoliticii mondiale” (Shaw, 2017).

In epoca actuald, spatiul cibernetic devine o parte centrala si ireversibila a lumii
noastre, afectdind in mod dramatic numeroase tari si relatiile dintre ele, aspect
resimtit cu precadere in tarile din lumea a treia si cele slab dezvoltate care au intrat

in spatiul cibernetic prin intermediul comunicatiilor celulare.

Odata cu dezvoltarea tehnologiilor de inteligenta artificiala, se consolideazd un nou
sistem 1in care ,,Big Brother” dobandeste instrumente din ce in ce mai puternice de
gestionare, control si supraveghere la nivel global. In consecinti, suprematia
tehnologica trece de la arme la puterea inteligentei artificiale in procesarea si analiza

informatiilor.

Potrivit lui Walters, ,,imperiile s-au ridicat si au cazut odata cu evolutia puterii terestre,
maritime si aeriene” (Walters, 2014). De exemplu, Statele Unite renuntd treptat la
regimul de luptd bazat pe cresterea fortelor umane — ,,soldatii se extind ca fiinte-

unealtd - catre un imperiu al autonomiei robotice” (Miiller & Richmond, 2023).

Un numir restrans de puteri tehnologice din acest univers informational, respectiv
China, Statele Unite si Rusia, care incearca sd-si impuna capacitatile si suprematia in

materie de apdrare in acest spatiu (monitorizare, retinere si prevenire), gestioneaza un



,rdzboi ascuns” 1n care granitele si semnificatia acordata statelor si relatiilor

diplomatice capata o forma cu totul noua.

In plus, multe sisteme de inteligenta artificiald sunt construite pentru a obtine o
capacitate strategicd de securitate ciberneticd, super-putere militara, precum si
instrumente de supraveghere sociala (Liebetrau & Christensen, 2021). Inteligenta
artificiala si-a inceput dezvoltarea in Statele Unite, insa ulterior numeroase alte state au
investit eforturi in cercetare si dezvoltare. Marile puteri ale lumii, SUA , Rusia si China,
se regasesc in prezent intr-o cursd de dezvoltare si implementare a [A. De exemplu,
stapanirea IA si integrarea acesteia 1n aplicatiile militare poate aduce statului detindtor

o putere imensa si un avantaj considerabil la nivel global.

Odata cu avansul tehnologiei, creste si cantitatea de date, care incepe sa depaseasca
capacitatea oamenilor de a integra aceste date. Prin urmare, analiza unei cantitati
masive de date necesitd solutii tehnologice care pot genera la randul lor produse si
beneficii semnificative. Prin implementarea si utilizarea eficientd a inteligentei
artificiale, un stat poate obtine superioritatea in diverse domenii, la nivel economic
global si la nivelul fortelor armate. Acum, mai mult ca oricand, stapanirea inteligentei
artificiale s-a transformat Intr-o adevaratd cursa la scara globala. Inteligenta artificiald
reprezintd un factor de schimbare strategicd; tarile dezvoltate ale lumii folosesc
inteligenta artificiald ca mijloc de a-si consolida puterea si securitatea nationald. Cu
toate acestea, spre deosebire de armele strategice utilizate in trecut, precum armele
nucleare, sistemele de inteligentd artificiala ar putea fi dezvoltate si utilizate nu numai

in statele care reprezintd superputerile lumii, ci chiar si in tarile din lumea a treia.

Intrebarile de cercetare

Masurarea puterii unei tari intr-un anumit domeniu nu este nicidecum o sarcind banala
(Beckley, The Power of Nations: Measuring What Matters, 2018). Cu atat mai mult,
masurarea starii de dezvoltare a inteligentei artificiale in cadrul unui anumit stat
reprezinti o sarcina si mai dificild (Mishra et al., 2020). In prezenta teza de doctorat am
urmarit sd stabilim o metodologie cu privire la modul de construire a unui indice al
inteligentei artificiale si a unui indice de putere, utilizand logica fuzzy (Schneider, 1987
si Yosef et.al, 2022). In plus, cercetarea noastra dezvolti o metodologie de normalizare

a acestor indici cu scopul de a indica relatiile dintre indicele IA al unei tari si indicii de



putere ai statului respectiv, aducand contributii semnificative in modul de masurare si

de prezentare a relatiilor dintre diversi indici.

O alta contributie importanta a cercetdrii noastre constd in depasirea unei probleme
comune in cadrul a numeroase cercetari care utilizeaza analiza de regresie
conventionald pentru a indica relatiile dintre variabila dependenta (indicele 1A) si alte
variabile (puterile tarilor) si pentru a masura importanta fiecarui indice in raport cu
variabila dependenta. Prin utilizarea analizei de regresie conventionale nu am fi reusit
sd evidentiem relatiile dintre indicele A si indicii de putere ai tarilor din cauza
aspectelor legate de gradul inalt de multi-coliniaritate, cauzata de un grad mare de
corelatie dintre indicii de putere (Ayinde et.al, 2015). Problema multi-coliniaritatii nu
reprezintd o noutate in cercetare, fiind deja abordatd in numeroase alte studii. Prin
urmare, contributia prezentei teze consta in furnizarea unei metodologii care ar putea fi
utilizatd de cercetdri viitoare pentru a indica relatiile dintre indici, aspect care nu a fost

clarificat pana in prezent.

Consideram ca demersul nostru de cercetare este primul de acest fel care analizeaza
impactul inteligentei artificiale si punerea sa in aplicare in numeroase domenii ce tin de
geopoliticd si afaceri internationale, din perspectiva tarilor in curs de dezvoltare si a
tarilor dezvoltate, aldturi de térile liberal-democrate si tarile comuniste/guvernate de
regimuri dictatoriale. Pana in prezent, majoritatea cercetarilor au pus accentul pe
dezvoltarea, implementarea si implicatiile strategice ale inteligentei artificiale pentru
SUA, Rusia si China (Saveliev & Zhurenkov, 2021). Studiile anterioare au permis
stabilirea unui indice IA, care include diverse elemente ce permit estimarea unui
interval in care ar putea fi inclus indicele teoretic de inteligenta artificiald. In plus,
puterea statelor este masuratd prin elemente precum educatia tehnologica sau investitii
siresurse (Anexa 2). Cu alte cuvinte, data fiind dificultatea de a utiliza o singurd masura
aunui indice, a fost nevoie dezvoltarea masurii unui interval pentru fiecare dintre indici,

pentru fiecare tara in parte.

Astfel, IA poate fi instrumentul care, pentru prima data in istorie, va propulsa alte state
pe scara puterii si va oferi un avantaj semnificativ pentru alte tari in castigarea influentei

globale, fapt ce va fi posibil nu doar prin intermediul fortei militare.

Ca si contributie practicd a prezentei teze, In sprijinul cercetdtorilor care doresc sa

utilizeze pe viitor metodologia dezvoltatd in acest studiu, a fost creat site-ul web



,FuzzyAvi.org”, in care cercetdtorii 151 pot Incdrca datele si pot primi seturi de date

normalizate cu toate masurile de similaritate.
Dupa stabilirea unui cadru metodologic solid, am explorat urmatoarele ipoteze:

Ipoteza 1: Tarile cu un indice al inteligentei artificiale mai mare au indici de putere mai

mari.

Confirmarea acestei ipoteze are o importantd deosebitd pentru factorii decizionali din
sfera politicd. Cu alte cuvinte, dezvoltarea inteligentei artificiale intr-o tard ar putea
conduce la cresterea puterii respectivei tari. Se pare cd numarul redus de obstacole 1n
calea dezvoltarii inteligentei artificiale ar putea deschide cursa pentru consolidarea

avantajelor si puterii prin asimilarea inteligentei artificiale si investitii in acest domeniu.

Ipoteza 2: Tarile cu un nivel mai ridicat de inteligentd artificiald inregistreaza, de
asemenea, valori mai ridicate ale PIB-ului si exporturilor si produc un numar mai mare

de cercetari si publicatii stiintifice.

Aceastd ipoteza directioneaza factorii de decizie politicd catre relatiile dintre 1A si cele
mai importante tipuri de putere ale unei tari. Desi existenta unei cantitdti mari de resurse
si de investitii in cercetare si dezvoltare (R&D), precum si a unor investitii consistente
in domeniul militar sau a unor investitii in alte zone de putere se coreleaza cu inteligenta
artificiald, s-ar putea dovedi ca publicarea efectiva a cercetarilor este mai importanta.
S-ar putea sa nu fie suficient sd investesti in tehnologie sau sd dispui de multe resurse
daca situatia financiard a unei tari, evaluata prin exporturi si PIB, este slaba. Publicarea
cercetarilor poate avea un efect substantial asupra statutului inteligentei artificiale Intr-
o anumita tard. Datoritd fluxului facil de informatii si a posibilitdtilor de colaborare in
cercetare oferite de platformele de internet dezvoltate, multe tari cu resurse reduse ar
putea fi ajutate sa avanseze prin incurajarea publicatiilor stiintifice. Cresterea statutului
inteligentei artificiale In cadrul unei anumite tari ar putea fi conduce la cresterea PIB-

ului si a exporturilor, avand astfel potentialul de a conduce la cresterea calitatii vietii.

Ipoteza 3: Relatiile pozitive dintre indicele IA si indicii de putere ai unei tari sunt mai

mari pentru tarile democratice decat pentru cele autocratice.

Ipoteza 4: Exista o relatie pozitiva intre gradul de pregatire a guvernului in ccea cde

priveste implementarea inteligentei artificiale si indicele de putere al tarii respective.



In estimarea intervalului de variatie a indicelui [A pentru toate tarile din studiu, gradul
in care 0 anumita tara este pregatitd sa accepte si sa implementeze IA este utilizata ca
una dintre masuri. Descoperirea unor relatii pozitive intre IA si puterea tarilor confirma

faptul c tarile respective si-ar putea spori puterea prin investitii in infrastructura de [A.

In estimarea intervalului de variatie a indicelui IA pentru toate tarile din studiu,
pregatirea unei tari pentru [A este utilizata ca una dintre masuri. Identificarea unei relatii
pozitive intre IA si puterea tarilor confirma faptul cd acestea si-ar putea spori puterea

prin investitii 1n infrastructura de [A.

Trecere in revista a literaturii de specialitate

Shoshana (2019) sustine ca ,,datele sunt noul petrol”, din perspectiva autorului acestea
fiind comparate cu o resursda deosebit de valoroasa. Concomitent, autorul subliniaza
modul in care datele nu sunt percepute ca valoroase decat in momentul in care pe baza
lor se dezvolta ele diverse tehnologii. De exemplu, petrolul nu era perceput ca resursa
relevanta si valoroasd inainte de inventarea si dezvoltarea motorului cu combustie
internd la inceputul revolutiei industriale. In mod similar, revolutia informationala,
odata cu aparitia internetului, a facut ca accesul la big data sa se transforme intr-o

competitie la nivel global.

Inteligenta artificiala reprezintd, in primul rand, o ,masina de invdtare”, ceea ce
inseamna cd depinde de datele pe care le primeste de la un operator sau de la o anumita
institutie guvernamentald. Privita dintr-o perspectiva politica de ansamblu, gestionarea
acestei schimbari de anvergura vine adesea la pachet cu dobandirea legitimitatii din
partea populatiei. In epoca in care se pledeaza pentru politici de confidentialitate stricte,
acest pas este greu de acceptat in tarile democratice occidentale, in timp ce tarile
autocratice, care dau mai putind importanta sprijinului din partea populatiei, pot obtine

un avantaj considerabil intr-o perioada scurtd de timp.

Diferentele conflictuale dintre abordarea inteligentei artificiale din perspectiva tarilor
democratice si respectiv din perspectiva tarilor autocratice sunt adesea percepute ca un
conflict intre doud sisteme etice polarizate, Insa acestea reprezinta si conflictul intre
doui sisteme diferite de procesare a datelor (Harari, 2018). In sistemele democratice,

procesarea informatiilor si sistemul decizional sunt Impartite intre mai multe persoane



si institutii, deciziile care rezultd avand un caracter preventiv, in timp ce in sistemele
dictatoriale, totalitare, informatiile si puterea sunt concentrate intr-un singur loc. Toate
aceste diferente au potentialul de a conduce la o schimbare majora in arena politica
mondiala. Sunt adesea citate cuvintele presedintelui Rusiei, Vladimir Putin, potrivit
caruia ,,oricine va deveni lider in aceasta sfera va deveni conducatorul lumii” (Vincent,
2017). O alta voce care s-a facut auzitd in aceasta privintd a fost cea a lui Elon Musk,
unul dintre cei mai puternici oameni de afaceri din lume. Acesta a scris pe Twitter ca
»aceastd competitie pentru superioritatea IA la nivel national [va fi] cea mai probabila

cauza a celui de-al treilea razboi mondial” (Browne, 2017).

Unul dintre factorii care tin de colectarea si prelucrarea datelor este digitalizarea la nivel
mondial, fenomen care se accelereazd exponential. Retelele de telecomunicatii,
integrarea retelelor 5G si ,,/nternet of Things” (10T), permit un trafic de date enorm si
o un sistem performant de invatare automata. Tehnologiile de inteligenta artificiala pot
beneficia de datele personale care sunt colectate prin intermediul dispozitivelor mobile,
cum ar fi locatia, interesele, statutul financiar si social, nivelul de educatie si starea de
sdnatate. Prin urmare, societdtile comerciale pot utiliza aceste date pentru a personaliza
publicitatea, a intelege mai bine piata, a Imbunatati productivitatea afacerii si a creste
vanzarile. Toate aceste beneficii vor duce la extinderea si cresterea pietei si la cresterea

productiei.

Cele mai recente evolutii din sfera inteligentei artificiale si implicatiile lor strategice
sunt supuse analizei Intr-o gama largd de domenii. Unele dintre aceste analize indica
anumite cai de dezvoltare. Raportul pentru Congresul SUA clasificd anumite directii de
dezvoltare a A care ar putea avea un impact strategic imens in sfera militara. Printre
domeniile specificate se numadra: informatii, supraveghere si recunoastere, logistica,
spatiu cibernetic, comanda si control si sisteme de arme autonome letale (LAWS)
(Hoadley & Lucas, 2018). Este important de mentionat faptul ca aspectele legate de
concurentd in domeniul inteligentei artificiale sunt analizate in contextul rivalitatii cu

tari precum China si Rusia, precum si in raport cu institutiile internationale.

Cu toate acestea, unii autori promoveaza puncte de vedere diferite cu privire la impactul
IA in diverse domenii, inclusiv in situatii de razboi, pe caAmpul de lupta si in contexte

militare mai largi. Inteligenta artificiala este astfel privita ca factor ce are potentialul de



a inclina Tn mod diferit balanta puterii, inclusiv cu referire la Statele Unite ale Americii.

(Horowitz, 2018).

La inceputul anilor 2000, cand anumite procese de digitalizare fusesera deja initiate de
cateva decenii, noile progrese tehnologice au transformat sfera publica, inclusiv politica
publicd, ducandu-le la un nivel complet nou. Manor (2019) defineste societatea digitala
ca fiind o arend de conflicte chiar si pe platforme de internet precum Wikipedia, la
inceputul anilor 2000. Cu toate acestea, autorul evidentiaza ca noua enciclopedie era
departe de vechile enciclopedii academice, iar relatia sa cu cunoasterea, expertiza si
competenta era in mod evident diferita, pana la punctul de a pune sub semnul intrebarii
insusi conceptul de cunoastere. In consecint, insasi utilitatea enciclopediei si posibilele
sale utilizari s-au dovedit a fi destul de problematice inca de la inceput, ca sa nu mai
vorbim de disputele de pe internet axate pe anumite parti controversate si ambigue din

punct de vedere politic si ideologic ale Wikipedia (Manor, 2019).

Pe de alta parte, o evolutie spectaculoasa s-a Inregistrat in domeniul retelelor sociale.
Potrivit lui Manor: ,,In perioada cuprinsa intre 2003 si 2007 au fost lansate consecutiv
cateva dintre cele mai importante site-uri de social media, printre care LinkedIn (2003),
Facebook (2004) si Twitter (2006). YouTube si Flicker au fost introduse in 2005...”
(Manor, 2019).

Hocking si Melissen (2015) manifestd o atitudine mai optimistd 1n ceea ce priveste
impactul social media asupra diplomatiei. Autorii considera pozitiile conservatoare
privind diplomatia ca fiind in mod clar inexacte si incorecte, aducand drept exemple
reticenta manifestatd in perioadele anterioare de marii diplomati europeni fatd de noile
tehnologii, precum reactia negativa a lui Palmerstone la telegraful electric, pe care l-a
considerat un element care ar fi putut aduce mari prejudicii demersurilor diplomatice.
Aceeasi autori sunt de parere ca omenirea ar trebui sa invete din progresul istoric bazat

pe noile tehnologii.

Autorii mentionati mai sus afirma ca: ,,Social media a adaugat o importanta dimensiune
in timp real diplomatiei, facand comunicarea ultra-rapida si adesea mai putin precisa.
Pentru prima datd, ministerele de externe nu au alta optiune decat aceea de a permite
diplomatilor céarora li se delega autoritatea sa faca greseli In social media - si sd
corecteze astfel de neajunsuri imediat si, de preferinta, in mod repetat”. Este important

de mentionat faptul ca aceste efecte reflectd de fapt modul in care social media



functioneaza in general. Cu toate acestea, se pare cd abundenta erorilor grave comise In
social media ar putea Intr-adevar sd ameninte Insasi esenta demersurilor diplomatice

(Hocking & Melissen, 2015).

Un alt eveniment istoric major a fost perioada pandemiei de Covid-19, una dintre cele
mai interesante din istoria modernd a omenirii si care ilustreaza o schimbare rapida la
nivel mondial. Aceastd perioada evidentiazd echilibrul delicat dintre o pandemie
mortala si extrem de contagioasa si capacitatea de interconectare a comunitdtii noastre
globale bazate pe tehnologie digitald. Contextul creat de pandemie ne-a obligat sa
operam intr-un mediu controlat, marcat de transparentd impusa, digitalizare si control

strict (Boone et al., 2022).

Practic, fiecare tara a fost obligata sa actioneze intr-o anumitd maniera, ceea ce a
necesitat o transparenta totala a datelor (indiferent daca statul respectiv solicita asistenta
financiard, asistentd profesionald, date despre boli, vaccinuri sau orice altceva), fiecare
actiune sau decizie primind raspunsuri si rezultate in timp record (de ordinul
saptamanilor). Acest tip de comportament nu are precedent in istoria omenirii (Boone
et al., 2022). Criza cauzata de pandemia de Covid-19 a dus la crearea a trei tipuri de
conexiuni noi si ne-naturale care au caracterizat in mod pregnant ultimul deceniu. in
primul rand, a existat o intrepatrundere a transparentei, a vizibilitdtii, a constientizarii
unor fenomene la nivel global si a acoperirii mediatice, care transforma totul intr-o
chestiune publici. In al doilea rand, dreptul la intimitate a devenit din ce in ce mai
complex intr-o erd dominati de social media. In al treilea rand, a aparut necesitatea de
a decide si de a actiona rapid, abordand in acelasi timp scurt si rezultatele. In ultimii
ani, lumea a cunoscut o schimbare acceleratd, tehnologia infiltrandu-se rapid in viata

tuturor si introducand schimbari pe toate planurile.

Daca in trecut revolutiile se produceau o datd la o suta de ani, astazi acestea au loc la
intervale de timp mult mai mici, iar consecintele implementarii noilor tehnologii sunt
resimtite aproape imediat. Procesul de asimilare a acestor tehnologii in vietile noastre
a fost initial gradual, insad a intampinat de-a lungul timpului o rezistentd puternica din

partea diferitelor tari, organizatii, comunitati si indivizi.

In ultimii doi ani, totul s-a accelerat din cauza crizei mondiale cauzata de pandemia de
Covid. Oamenii au fost fortati sa reduca la minimum interactiunile interumane, ceea ce

a condus la digitalizarea societatilor. Ultimii doi ani au intensificat in mod dramatic



diferentele dintre perioadele de ,,inainte” si ,,dupa”, deoarece acest proces s-a declansat
simultan 1n intreaga lume, insa, ulterior, fiecare tara a gestionat situatia pe cont propriu
in termenii pe care i-a ales. Unele téri au ales sa se Inchida, in timp ce altele au ales sa
ignore pandemia. Este important sd recunoastem ca fiecare tara a decis, a actionat si a
experimentat un feedback in direct cu privire la rezultatele actiunilor sale, dar mai ales

a avut mai multe oportunitati de a implementa schimbari pe masura ce criza a avansat.

S-a dat astfel startul unei curse uimitoare in care viziuni ale lumii, tipuri de guverne,
abilitati diferite, superputeri sau tari din lumea a treia au intrat in aproximativ acelasi
punct de plecare, au fost supuse la aceeasi amenintare, au utilizat aproape aceleasi
instrumente si, probabil, aceleasi cunostinte. Fiecare tard si-a ales propria cale si
propriul curs de actiune, care a afectat in mod dramatic desfasurarea vietii cetatenilor,

economia, precum si capacitatea de mobilitate a tarii si populatiei respective.

Metodologie

Ipoteza de la care am initiat demersul nostru de cercetare este ca noua realitate legata
de inteligenta artificiala va separa si diferentia tarile in functie de politicile aplicate n
materie de inteligenta artificiala. Prezenta teza de doctorat exploreaza ipoteza conform
careia IA este puternic asociatd cu indicii de putere ai unei tari §i In consecinta,

investitiile In IA ar putea consolida puterea unei tari, oferindu-i un avantaj competitiv.

In plus, cercetarea noastra testeazi ipoteza conform careia tarile cu un nivel mai ridicat
de inteligenta artificiald au, de asemenea, un PIB mai ridicat, exporturi mai mari si
produc un volum mai mare de publicatii stiintifice, ceea ce sugereaza faptul ca tarile
care investesc in inteligenta artificiala au un potential mai ridicat de crestere economica.
Acest aspect ar putea fi interpretat ca un rezultat al educatiei superioare, masurata prin

numarul de publicatii stiintifice.

De asemenea, in demersul nostru de cercetare vom verifica validitatea afirmatiei
conform careia pozitia democratica (ca in cazul SUA si tarilor din Europa) va incetini
implementarea IA din cauza reglementdrilor cu privire la dreptul la viata privata, in
timp ce tarile dominate de regimuri totalitare (precum China, Rusia, tarile africane etc.)
vor folosi 1A la potential maxim si vor obtine un avantaj strategic dramatic intr-un timp

scurt si cu costuri minime. Aceastd schimbare poate schimba echilibrul puterii mondiale



si poate proiecta o noud hartd geopolitica. Pe de alta parte, daca statutul de stat autocrat
sau democrat nu se asociaza cu indicele IA, vom considera ca ipoteza este respinsa.
Pentru a analiza aceasta ipoteza, cercetarea se va concentra pe mai multe tari dezvoltate
si In curs de dezvoltare 1n care se manifestd regimuri democrate, respectiv autocrate:
SUA, Israel, China, Rusia si Kenya. In plus, utilizarea logicii fuzzy si a regresiei soft

va ajuta la acceptarea sau respingerea acestei ipoteze.

O altd intrebare de cercetare va ,,detalia” modul 1n care utilizarea sistemelor de
inteligenta artificiald poate ajuta tarile din Africa sd devind actori importanti in
domeniul diplomatic si sa facd fatd unor superputeri precum SUA, Rusia si China.
Schimbarea care are loc in cadrul revolutiei IA va fi rapida, iar efectele vor fi absorbite
intr-o perioada scurta de timp, spre deosebire de revolutiile din trecut, cum a fost cazul
revolutiei industriale. Un exemplu excelent de adaptare a umanitatii la schimbarile
tehnologice a fost cel din timpul crizei cauzate de pandemia de COVID-19, cand
intreaga lume si-a schimbat aproape imediat stilul de viata liber cu cel online: lucru de
acasd, educatie la domiciliu, comunicare prin VC, apeluri video la medic, cumparaturi

online etc.

Cercetarea noastra se bazeazd pe abordarea cantitativd, pe care am considerat-o
potrivita deoarece se refera la date de mare amploare de la diferiti subiecti, colectate cu
scopul de a identifica conexiunile cantitative dintre ele, corelate cu implementarea

inteligentei artificiale.

Datele utilizate 1n cadrul cercetarii vor fi colectate din baze de date oficiale deschise
(de exemplu, ,,Banca Mondiala”), care vor fi procesate, normalizate si, In final,

analizate cu ajutorul algoritmilor de ,,regresie soft”.

Se vor utiliza metode de cercetare cantitativd pentru investigarea intrebarilor de

cercetare.

Ipoteza de cercetare va fi abordata cu ajutorul regresiei soft pentru a releva relatiile
dintre diverse tipuri de putere si implementarea [A. Una dintre cele mai mari provocari
in evaluarea domeniului de aplicare a inteligentei artificiale si a implementarii acesteia
este faptul ca aceasta nu constituie o masura cantitativa, numerica, ci una abstracta, cu
efectele de mare amploare. Este astfel necesar sd identificam alte metode acceptabile
de evaluare a unor astfel de parametri in domenii similare, precum indicatorii de calitate

a vietii care sunt "Soft" sau "Fuzzy" sau chiar parametri subiectivi.



In acest capitol vom extinde si vom explica algoritmul care permite misurarea
parametrului [A. Fiecare variabild care poate indica gradul de asimilare si de utilizare
a inteligentei artificiale este tratata ca un vector numeric (de exemplu - sumele de bani
investite in tehnologiile de inteligenta artificiald, numarul de studii publicate,
tehnologii...). Prin urmare, exista o serie de coloane de numere care reprezinta gradul
de inteligenta artificiald intr-o tara intr-un anumit an; prezenta cercetare se concentreaza
pe datele valabile pentru anul 2019. Am ales acest an pentru a elimina efectul
pandemiei de Covid asupra unora dintre variabilele utilizate in prezentul studiu. In
continuare, datele au fost introduse Intr-o matrice in care fiecare coloand numerica

reprezintd o masuratoare a unei variabile, In timp ce fiecare rand reprezinta o tara.

Deoarece fiecare coloana din matrice este masurata cu ajutorul unor scari de masurare
diferite, valorile au fost normalizate si exprimate pe o scald intre 0 si 1, unde 0 este cel
mai mic numdr, 1 este cel mai mare numar, iar valorile intre 0 si 1 exprima distributia
intre valoarea minima si cea maxima, pastrand proportia corecta si mentinand pozitia
sa relativa pe scald (in raport cu celelalte valori). Prin scalarea tuturor coloanelor la

aceeasi scard de la 0 la 1, diferitele masuri devin comparabile.

De asemenea, in construirea scalei, trebuie luate In considerare valorile anormale si
consecintele acestora. Este de asteptat ca aceste exceptii sd largeascd semnificativ
intervalul de referinta si sd consitituie un impediment in crearea unui model valid. Un
astfel de exemplu il constituie valorile aberante atunci cand se médsoard aceeasi variabila
in moduri diferite pentru o anumitd tard. Indicam mai jos metodologia de eliminare a
acestui tip de valori aberante, care micsoreaza intervalul de masurare a fiecarei

variabile.

Utilizarea procesului informational fuzzy este o metoda utilizata pe scard larga pentru

a implementa o solutie pentru aceasta problema.

Se presupune ca exista ¢ vectori numerici ({X;}{—,), fiecare dintre acestia fiind format
din n elemente (X; = (x1;,%x2,,...,%p,;)). Normalizarea datelor se realizeazd pe baza

urmatoarei ecuatii:

0 ,xk'l < minl

xk,l—minl .
u(xpy) = ——— ,min; < x3; < max; pentrutoate k = 1,2,...,n

max;—min;
1 ,x,; > max,



unde g, reprezintd o functie de apartenentd pentru toate [ = 1,2, ..., ¢, max; este o valoare
limita care defineste o apartenenta totald la un set fuzzy, si min; reprezintd o valoare

limitd care defineste lipsa totald de apartenenta la setul fuzzy .

In primul rand, valorile aberante nereprezentative au fost eliminate prin doua metode
(doua tipuri de eliminare) - cea superioard, denumita ,,HIGH CUT” si cea inferioara,
denumita ,,LOW CUT”, care sunt definite ca fiind limitele superioara si inferioara ale
scalei (intre 1 51 0). Orice valoare care depaseste limita ,,High cut” este fixata la valoarea
,,High cut”, iar orice valoare sub ,,Low cut” va fi fixata la valoarea ,,Low cut” pentru a
reduce problema valorilor aberante din cadrul vectorilor (coloanei). In al doilea rand, a
fost utilizat un proces de reducere a intervalului pentru a modera intr-o mare masura

masurarea unei valori pentru o anumita tara.

Urmatorul proces de elaborare a indicelui IA si a indicilor de putere este extrem de
asemandtor. Altfel spus, au fost utilizate mai multe surse relevante pentru a masura
indicele 1A si tipurile de putere ale unei tari. Pe baza metodologiei Fuzzy, valorile
aberante au fost eliminate si s-a stabilit un interval in care s-ar putea incadra indicele
unei tari (Schneider, M. 1987) si (Yosef, A., Shnaider, E., Schneider, M., & Rothstein,
A. 2022). Dupa pregatirea si normalizarea datelor, am reusit sd identificdm similaritati
ale fiecarui indice de putere cu indicele TA. In final, am calculat contributia si

Importanta relativa a fiecarui indice de putere in explicarea indicelui [A.

In ultimii ani, am asistat la nivel global la dezvoltarea a numeroase tehnologii de
inteligenta artificiald care au pdtruns pe piatd - masini autonome, servicii bancare
inteligente, aplicatii de securitate si multe altele. Exista voci la nivel mondial care sustin
ca viitorul se afla in utilizarea pe scara larga a IA. Pe de altd parte, exista si ingrijorari
cu privire la accesul pe scard larga la baze de date personale si nationale care pana de

curand erau confidentiale.

De asemenea, este posibil sd se observe diferente semnificative intre tiri in ceea ce
priveste abordarea implementarii tehnologiilor IA, fie din motive culturale, fie din

motive ce tin de strategii si politici guvernamentale.

Dupa cum am mentionat anterior, nivelul de asimilare a A, care este incd in stadiu
incipient si depinde de o multitudine de factori, este dificil de masurat si, prin urmare,
la fel de dificil de comparat. Prezenta cercetare abordeaza aceasta provocare prin

colectarea coroborata a mai multor masuri ale indicelui 1A si prin prelucrarea datelor



astfel incit masurarea 1A pentru o tard sa se situeze intr-un interval minim. In mod
similar, se masoara variabila explicativa. Acest lucru a permis compararea diferitelor
tari si investigarea corelatiilor dintre nivelul de dezvoltare, politica si forma de

guvernare specifice unei anumite tari si gradul de implementare a IA.
Parametrii definiti ca si componente ale indicelui sunt:

e numarul de resurse ale unei anumite tari dedicate dezvoltarii IA 1n raport cu

totalitatea resurselor acelei tari (intre 0 si 1)

e numdrul publicatiilor stiintifice dintr-o tard in raport cu totalitatea publicatiilor

din tara respectiva (intre 0 si 1)

e numadrul tehnologiilor de inteligentd artificiald existente in raport cu

dimensiunea populatiei (intre 0 si 1)
e amploarea datelor deschise in raport cu dimensiunea populatiei (intre 0 si 1)

e numarul de legi adoptate cu privire la IA in raport cu numarul total de noi legi

promulgate intr-un anumit an (intre 0 si 1)

Dupa normalizarea fiecdrei variabile in parte, in etapa de pregatire a datelor pentru
modelarea care va constitui noul indice de inteligentd artificiala, fiecare componenta
definitd mai sus este tratata ca un vector numeric (coloand), astfel incat sa se obtina o

matrice de 5 coloane si un numar de randuri egal cu numarul de tari studiate in esantion.

In a doua etapd, se va efectua o modelare folosind noile valori rezultate care vor fi
introduse 1n algoritm pentru calcularea unui indice proportional compus din cei cinci
parametri pentru fiecare tard, transforméand valorile obtinute in indice de inteligenta

artificiala.

Tara cu cea mai mare valoare reprezinta cea mai buna performantd a implementarii IA
(in raport cu celelalte tari din esantion), iar tara cu cea mai mica valoare reprezinta cea

mai slaba implementare a IA (in raport cu celelalte tari din esantion).

Pentru a construi indicii de putere am efectuat procesul descris in sectiunea anterioara
utilizat pentru indicele IA. De asemenea, s-a efectuat o modelare suplimentara pentru
parametrii care reprezintd puterea tarii in conformitate cu definitia pentru conceptul de

putere furnizata de stiintele politice, asa cum am indicat anterior.



Desi ar putea fi vorba de parametri masurabili care nu se incadreaza in categoriile ,,soft”
sau ,.fuzzy” (de exemplu, bugetul tarii, PIB-ul, etc.), intrucat datele sunt variate si de
dimensiuni diferite, este imposibil sa se utilizeze aceeasi unitate de masura fara a se
pierde esenta datelor. Prin urmare, se utilizeazd aceeasi metodologie pentru a

transforma datele intr-un indice care sd fie Tn aceeasi masura relativ si comparabil.

Parametrii care vor fi normalizati pentru estimarea ,,Indexului de putere” sunt:
1p » p

e Resurse fizice - ponderea relativd a resurselor naturale din tard din totalul

resurselor;

e Resurse militare - cheltuieli militare din PIB si bugetul apararii din bugetul

total al statului;

® Resurse economice - PIB, bugetul de stat, exporturi de bunuri si servicii,

statistici financiare internationale;

e Cunostinte si expertizd - cheltuieli totale pentru dezvoltare si cercetare,
numadrul total de articole stiintifice si tehnologice publicate in tard, numarul de
cercetatori implicati Tn procesul de cercetare si dezvoltare (la un milion de

locuitori);

e Suprafata si populatia - numarul de locuitori pe kilometru patrat, indicele de

stabilitate politica la scard mondiala pe tari, rata analfabetismului;

e Unitatea nationald - indicele democratiilor mondiale, indicele tarilor

dezvoltate si in curs de dezvoltare;

Inainte de a prezenta calculele bazate pe discutii din aceasta sectiune, in urmatoarea

sectiune vom descrie sursele de date examinate si vom extrage datele necesare.

Rezultate

Rezultatele indica faptul ca relatia dintre variabilele care masoara puterea unei tari si
indicele IA arata ca aproape toate asemanarile sunt semnificative din punct de vedere
statistic. Toate variabilele din toate combinatiile de mai sus prezintd o valoare mai mare
decat pragul de 0,7 si aproape toate au o similaritate semnificativa din punct de vedere

statistic, respectiv peste 0,8.



Aceste similaritdfi evidente ne confirmd posibilitatea masurdrii relatiilor dintre
inteligenta artificiala si celelalte tipuri de putere. Acest rezultat confirma ipoteza nr. 1,

conform careia tarile cu un indice IA mai mare au indici de putere mai mari.

In plus, se vede in mod clar ca randurile marcate cu galben au cele mai mari similaritati
medii, respectiv variabilele: exporturi, PIB si publicatii stiintifice. Acesta este un
indiciu clar ca puterea economica, masurata prin PIB si exporturi, precum si nivelul de
educatie, masurata prin numarul de publicatii stiintifice, sunt corelate cu IA. Acest lucru
confirma cea de-a doua ipoteza, conform careia tarile cu un nivel mai ridicat de
inteligenta artificiala au, de asemenea, un PIB mai ridicat, exporturi mai mari si un

volum mai mare de publicatii stiintifice.

Aceeasi concluzie poate fi observata si la calcularea importantei relative pentru fiecare
tip de putere. Indicele de similaritate combinata (SComb) a fost dezvoltat pentru a
mdsura importanta relativa a fiecarui tip de putere in raport cu celelalte. Acest indice
reprezintd o combinatie a tuturor celorlalte unitati de masura utilizate pentru putere si a
fost stabilit in modul urmator: fiecarei tari i s-a atribuit valoarea puterii care se apropie
cel mai mult de indicele IA. Aceasta modalitate de construire a unui indice garanteaza
cd acesta va fi mai aproape de indicele IA decat orice alt indice de putere. ,,Similarity
Combo” include majoritatea sau poate chiar toti indicii de putere. Prin determinarea
contributiei fiecarui indice de putere la acest indice Similarity Combo, este posibil sa
se determine importanta fiecarui tip de putere in raport cu ceilalti indici de putere n

explicarea indicelui [A.

Dupa efectuarea comparatiei si calcularea ,ratei de similaritate” pentru fiecare
parametru, am constatat ca cei mai importanti factori care contribuie la asimilarea
inteligentei artificiale sunt (marcati cu galben): exporturile, PIB-ul si publicatiile
academice/stiintifice. Prin urmare, se poate concluziona ca acestea sunt factori foarte

importanti pentru implementarea inteligentei artificiale.

Importanta relativa a fiecdrui indice de putere pentru indicele de similaritate combinat
poate fi observata in Tabelul 2, care aratd contributia relativa a fiecdrui indice de putere
la construirea indicelui de similaritate combinat. Exportul, PIB-ul si nivelul de educatie,
madsurat prin numarul publicatiilor stiintifice, au cea mai mare contributie la construirea

acestui indice.



Aceste rezultate sunt cu precddere semnificative, deoarece PIB-ul si resursele naturale
s-au dovedit a nu fi atat de semnificative pe cat am presupus Tnainte de analiza datelor,
ceea ce subliniazd importanta nivelului de educatie si a utilizarii tehnologiilor
performante in dobandirea puterii politice strategice prin implementarea inteligentei

artificiale.

Dupa cum s-a mentionat In sectiunea ,,Metodologie”, utilizarea unei metode de
cercetare ,,Fuzzy” in locul regresiei a facut posibilad efectuarea analizei datelor datorita
faptului ca existd o corelatie puternica intre tipurile de putere care creeaza o problema
de ,,multi-colinearitate”, care nu permite utilizarea regresiei liniare. Pe de altd parte,
utilizarea regresiei soft permite identificarea acestor relatii, deoarece multi-

colinearitatea nu afecteaza rezultatele, asa cum se intampla in cazul regresiei liniare.

Pentru a confirma faptul cd existd o problema de multi-nonlinearitate in date, am
calculat matricea de corelatie intre toate variabilele explicative, indicii de putere.
Rezultatele sunt prezentate in Tabelele 3A si 3B. Toate corelatiile de peste 0,25 au fost
marcate in tabele. Acest rezultat confirma faptul ca nu este posibila utilizarea regresiei

cu variabile multiple, ceea ce a determinat utilizarea regresiei soft.

In faza initiald a cercetirii, se preconiza ca va exista o corelatie inversa intre gradul de
liberalism al tarii si gradul de implementare a IA. Logica care a stat la baza acestei
supozitii era faptul ca, in tarile occidentale, liberalismul se exprima adesea printr-o
protectie excesiva a vietii private individuale. Cu toate acestea, utilizarea datelor
confidentiale sau chiar publice din retelele sociale pentru a le analiza si a obtine
informatii despre cetiteni este consideratd o infractiune grava si poate provoca o
adevarata criza de incredere intre cetateni si guvern (dupd cum am mentionat anterior

in prezentul studiu).

Pentru a testa cea de-a treia ipoteza, conform careia relatiile pozitive dintre indicele 1A
si puterea unei tari sunt mai mari in cazul tarilor democratice decat in cazul celor
autocratice, a fost addugat un alt indice, respectiv Indicele democratiei (publicat in The
Economist, 2019). Am parcurs acelasi proces descris mai sus pentru a construi acest
indice de la datele brute la interval, apoi am efectuat calculele din tabelul de similaritate,
tabelul de contributie si tabelul de importanta relativa. Cele trei tabele se identifica in

teza de doctorat ca Tabelele 4A, 4B si, respectiv, 4C.



Tabelul 4A indicd faptul cd gradul de similaritate al indicelui de democratie este sub
nivelul minim necesar de 0,7 pentru a fi semnificativ din punct de vedere statistic. Prin
urmare, pe baza acestor date, nu se verifica faptul cd relatiile pozitive dintre indicele IA
si puterea unei tari sunt mai mari pentru tarile democratice decat pentru térile autocrate
sau invers (ipoteza nr. 3). Tabelul 4B arata ca indicele de democratie are cel mai mic
aport dintre toti ceilalti indici de putere, iar tabelul 4C indica faptul ca indicele de
democratie are o importanta relativa 0. Acest aspect a reconfirmat concluziile noastre
conform cdrora nu exista nicio dovada pentru ipoteza conform careia IA va fi adoptata

cu precadere in tdrile autocratice fata de cele democratice.

In cele din urma, a fost examinati cea de-a patra ipoteza, conform cireia exista o relatie
pozitiva intre gradul de pregatire a unui guvern/stat pentru implementarea inteligentei
artificiale si puterea statului respectiv. Aceasta ipotezd poate fi confirmatd pe baza
analizei ipotezei 1. La estimarea intervalului de variatie a indicelui IA al tuturor tarilor
incluse in studiu, am utilizat gradul de pregatire a unei tiri in materie de IA ca una dintre
masuri. Rezultatul evidentiat mai sus cu privire la relatia pozitiva dintre A si puterea
unei tari confirma faptul cd aceasta din urma poate creste prin investitii in infrastructura

de IA.
Concluzii

Asa cum releva prezenta cercetare, precum si numeroase alte studii pe care le-am citat,
madsurarea gradului de utilizare a inteligentei artificiale si puterii detinute de o anumita
tard nu este o sarcind usoara. Mai mult decat atat, adoptarea metodologiei relevante si
punerea 1n aplicare a acesteia pentru a intelege relatiile dintre inteligenta artificiala si
puterea unui stat reprezinta un pas important in acest domeniu de cercetare. Utilizarea
logicii fuzzy, dezvoltarea normalizdrii variabilelor, masurarea similaritdtii si a
contributiei diferitilor indici de putere la indicele IA ne permite sd ajungem la concluzii

importante, pe baza unor date concrete.

Inteligenta artificiald este mult mai mult decat o sintagma la moda. IA reprezinta un
domeniu care ar putea influenta statutul economic al statelor, locul lor in sfera
geopoliticd si bunastarea cetdtenilor lor. Rezultatele conform carora 1A are legaturd cu
toate tipurile de putere asociate unui stat au potentialul de a influenta decidentii politici
si de a-i determina sa investeasca 1n inteligenta artificiald. Putem afirma ca tarile care

investesc mai mult 1n inteligenta artificiala sunt mai puternice.



Cercetarea noastra a relevat faptul ca IA este legata de toate tipurile de putere, cu
precadere de puterea economicd, masuratd prin exporturi si PIB, si de nivelul de
educatie, masurat prin volumul de publicatii stiintifice. Era internetului, care permite
circulatia cunostintelor, a datelor si a rezultatelor cercetarilor Intre oamenii de stiinta
din Intreaga lume, ofera tuturor tarilor oportunitatea de a recupera decalajul in domeniul
cercetarii si dezvoltarii la cel mai mic cost posibil. Datele prezentate in prezentul studiu
demonstreaza ca dezvoltarea educationald, prosperitatea economica si pregatirea pentru

inteligenta artificiald sunt in relatie directa si se influenteaza reciproc.

Beneficiul dezvoltarii inteligentei artificiale dintr-o anumita tard nu are legatura cu
regimul democratic sau autocratic care o guverneaza. Altfel spus, oricare dintre tarile
lumii ar putea beneficia de dezvoltarea 1A, consolidandu-si astfel puterea si
prosperitatea economica. Factorii decizionali la nivel politic au datoria de a contribui
la deschiderea tarii lor catre educatia cu privire la si punerea in aplicare a 1A, pentru a

asigura un nivel crescut de bunastare si prosperitate si un statut superior la nivel global.

Pentru a obtine acceptul publicului pentru inteligenta artificiald si sprijinul populatiei
(extrem de necesar la nivel national), tarile occidentale trebuie sa actioneze cu maxima
transparentd In ceea ce priveste utilizarea datelor si sa prezinte numeroasele posibilitati
de utilizare a inteligentei artificiale. Printre avantaje se numara cresterea nivelului de
cercetare si dezvoltare, superioritatea politicd si strategicd, faptul ca inteligenta
artificiala reprezinta o resursa de cunostinte si expertiza care consolideazd puterea
locala si internationala si, de asemenea, faptul cd poate optimiza managementul intern

al tarii respective, deservind astfel interesele tuturor cetatenilor.

Inteligenta artificiala se incadreazd In domeniul stiintei datelor, permitand procesarea
masivi a unor volume considerabile de date. In epoca revolutiei informationale, aceasti
evolutie a explordrii datelor este inevitabild, schimbdrile pe care le antreneaza fiind
exponentiale. Cu cat existd mai multe informatii ,,deschise”, disponibile, cu atat
inteligenta artificiald se echipeaza mai bine pentru a recunoaste tiparele, a le identifica
complexitatea si a trage concluzii care, in pofida faptului ca sunt ,,automate”, asimileaza

inteligenta in complexitatea lor.

Faptul cd inteligenta artificiald nu depinde decat de ea insdsi provoacd ingrijorari in
randul anumitor categorii de persoane, care se opun in mod natural implementarii sale.

In comunitatile stiintifice si educationale, implementarea IA reprezintd un factor de



dezvoltare semnificativ si binevenit care permite progrese 1n cercetare. Exista atitudini
diametral opuse cu privire la inteligenta artificiala intre comunitagile educate si cele mai
putin educate, care par s se informeze 1n legaturd cu inteligenta artificiala si riscurile
asociate cu aceasta din surse precum social media, fake-news si science fiction.
Cercetarea noastra a demonstrat corelatia dintre acceptarea inteligentei artificiale si
gradul de educatie, masurat ca volum de publicatii stiintifice intr-o anumita tara. Prin
urmare, pentru ca tarile In curs de dezvoltare sd poatd obtine un avantaj relativ
semnificativ fatd de alte tari occidentale in cursa catre implementarea A, ar trebui sa
profite de situatia actuald in care existd anumite Intarzieri in materie de reglementare
si, in acelasi timp, sd pund accentul pe promovarea educatiei tehnologice si pe

redirectionarea bugetelor catre educatie, cercetare si dezvoltare.

Deoarece inteligenta artificiald este un domeniu in crestere exponentiala si in continua
schimbare, se recomandd continuarea monitorizarii gradului de implementare a
inteligentei artificiale in diverse tari, in functie de segmentele investigate in acest
studiu. De asemenea, in acest stadiu incipient al utilizarii IA este necesara directionarea
de resurse care sa permita aprofundarea acestui domeniu intr-un timp relativ scurt. Este,
de asemenea, important ca la nivel politic strategic sd existe o bund intelegere a
domeniului analizei datelor si, in special, a utilizérii IA. Studiul aprofundat al acestui
domeniu si monitorizarea schimbarilor pot ajuta la anticiparea schimbarilor geopolitice

la scara globala.

Pe langd rezultatele derivate din prezenta cercetare, implementarea logicii fuzzy
reprezinta o contributie importantd in domeniu. Dupad cum am explicat in sectiunea 9 si
conform calculelor din sectiunea 11, utilizarea unor indici diversi si puternic corelati
reprezintd o sarcina dificila, o problema statisticd cunoscutd sub numele de multi-
coliniaritate. O analizd de regresie in care existd multi-coliniaritate in variabilele
explicative produce estimatori nealterati, insd acesti estimatori sunt, de obicei,
nesemnificativi din punct de vedere statistic si, prin urmare, nu pot fi utilizati pentru a
accepta sau respinge o ipotezd. Dupa am evidentiat in sectiunile 9 si 11, aceasta
problema poate fi depdasitd prin utilizarea similaritdtii si a regresiei soft, metoda care a

stat la baza prezentului studiu.

In plus, anumiti indici sunt extrem de dificil de masurat. De exemplu, produsul intern

brut (PIB) poate parea un indice usor de masurat. Cu toate acestea, Banca Mondiala



ofera opt indici ai PIB-ului. Prin utilizarea estimarii intervalului unui indice, am folosit
toti acesti indici pentru a reusi o estimare a intervalului minim si maxim al indicelui
PIB pentru fiecare tara. In acest fel, intervalul de variatie al indicelui PIB (la fel ca si
in cazul tuturor celorlalte tipuri de puteri si al indicilor AI) este mai relevant, incluzand
toate informatiile disponibile, o solutie mult mai buna decat utilizarea unei singure

masuratori a PIB-ului din cele opt disponibile.

Combinarea mai multor estimatori pentru a identifica un interval al unui indice
reprezinti o provocare in plus. In acest scop am parcurs un proces cu doui etape de
normalizare si un proces cu doud metode de eliminare a valorilor aberante. Aceste doua
procese au necesitat metode inovatoare de normalizare a estimatorilor, astfel incat sa
poatd fi combinati intre ei. De exemplu, toate cele opt masurdtori ale PIB-ului sunt
masurate pe scale diferite, iar unele tari raporteaza cifre care par a fi nesigure. Acest

proces de normalizare si eliminarea valorilor aberante rezolva aceste probleme.

In cele din urma, am analizat similaritatea, contributia si contributia relativa utilizand
patru metode posibile, respectiv valorile minime si maxime ale intervalului fiecarui
indice. Rezultatele derivate din toate cele patru metode sunt similare, rezultatul

verificandu-se astfel.

Argumentele enuntate mai sus ne indreptatesc sa recomandam urmatoarele directii de

cercetare viitoare:

1. Efectuarea acestei analize intr-o alta perioada. Prezenta cercetare s-a axat pe perioada
2019, cu aproximativ un an inainte de declansarea pandemiei de Covid-19. Astfel s-a
izolat efectul Covid-19 asupra multora dintre variabile. Va fi productiv sa se extinda
cercetarea pentru anii de dupa pandemie pentru a fundamenta rezultatele prezentului

studiu.

2. IA si alte variabile din acest studiu nu pot avea valori negative, iar distributia lor nu
este simetricd. Dupa ce s-a constatat lipsa de eficientd a metodei conventionale de
utilizare a regresiei cu mai multe variabile, a fost utilizata regresia soft. De asemenea,
din cauza dificultatii de a selecta un indice pentru IA si un indice pentru fiecare tip
putere, am recurs la o abordare de estimare a intervalului pentru fiecare indice, ceea ce
a presupus utilizarea mai multor estimatori pentru fiecare indice. In plus, pentru a aduce
toti estimatorii (variabilele) la aceeasi scard, toate variabilele au fost normalizate. Dupa

cum s-a vazut in capitolul 9, acest proces depinde de parametrii min cut $i max cut ai



fiecdrei variabile. Pentru a determina acesti parametri, a fost necesara o abordare
inovatoare pentru determinarea min cut si max cut. Pentru cercetdrile viitoare, pe
masurd ce se redau mai multe resurse de date, se recomanda addugarea mai multor
estimatori pentru fiecare indice si continuarea cercetdrilor pentru a fundamenta

algoritmul de masurare a max cut si min cut.

3. In conformitate cu rezultatele mentionate mai sus, care arati corelatia dintre putere
si [A, precum si faptul ca existd o relatie puternica intre educatie si A, recomandam cu
fermitate continuarea cercetarilor pentru a identifica o0 masura calitativa (care ar putea
fi masurata prin masuri per capita sau alte modalitdti inovatoare) si cantitativa (care ar
putea fi masurata prin masuri totale de putere sau alte modalitéti inovatoare) in legatura
cu masurarea IA si a nivelului de educatie. Noile rezultate ar putea directiona factorii
de decizie politica catre tipul de educatie necesar pentru a consolida si extinde

dezvoltarea IA.

4. In ultimul an, s-a observat introducerea accentuati a subiectului inteligentei
artificiale in discursul public, fapt care a determinat deopotriva sustinere si opozitie,
chiar si exprimarea temerii cu privire la utilizarea acestor tehnologii (Chat GTP,
aplicatii grafice etc.). Se recomandd monitorizarea pozitiei publicului si a modului Tn

care aceasta se coreleaza cu politicile diverselor state.

5. Inultimii ani au avut loc schimbari geopolitice dramatice ca si consecinta a razboiului
dintre Rusia si Ucraina, care a provocat efecte economice grave in intreaga lume, astfel
incat este interesant de urmadrit daca se vor produce schimbari in tendintele de

implementare a IA si starea economica.

De asemenea, exista diferite abordari care sustin sau se opun acestui conflict, atat in
Europa cat si in tarile occidentale si estice din afara Europei. Este interesant de urmarit
remodelarea aliantelor geopolitice si daca existd mai multi factori comuni pentru tarile

din fiecare bloc cu privire la alte sfere de interes, precum implementarea IA.

In concluzie, perceptia la scara larga este ca inteligenta artificiala reprezintd viitorul.
Cu cat omenirea va intelege mai rapid aspectele legate de inteligenta artificiald si
imensul sdu potential, cu atdt mai usor va obtine beneficiile care derivd din
implementarea acesteia. Tarile care vor pune 1n aplicare recomandarile prezentate n

acest studiu vor obtine un avantaj considerabil la nivel politic international si vor



optimiza procesele interne la nivel national, prin cresterea resurselor si a standardelor

de viata.

Arena politica este extrem de dinamica in aceasta era a ,,revolutiei informationale”, In
care ne aflam in pragul unei noi realitdti a controlului datelor. Prin urmare, tara care va
detine cele mai multe competente profesionale in materie de inteligentd artificiala,
poate schimba echilibrul global al puterii in favoarea sa si poate deveni noua putere

mondiala.



