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O perspectiva istorica asupra avansurilor tehnologice releva producerea acestora
in valuri, generate in buna masura de o serie de inventii revolutionare, care,
deschizand noi directii de cercetare, au schimbat radical modul de functionare al
proceselor de productie, cu efecte importante asupra productivitatii si bunastarii
societatii in general. In prezent, tot mai multe opinii formulate, deopotriva de
mediul academic si de cel guvernamental, sugereaza ca omenirea se afla in fazele
incipiente ale celei de-a patra revolutii tehnologice care are ca punct de reper
inteligenta artificiala. in acest context, caseta de fata isi propune sa ofere

o imagine de ansamblu asupra proceselor transformationale declansate pe plan
global de noua revolutie tehnologica, prezentand, totodatd, unele elemente care
vizeaza stadiul implementarii acesteia la nivelul economiei romanesti.

A patra revolutie tehnologica si efectele asupra activitatii economice

In perioada recenta au fost aduse in prim-planul dezbaterii publice o serie de
elemente care prefigureaza o noua revolutiei tehnologica (Schwab, 2016). In acest
sens, avansul substantial al puterii de procesare digitald a permis dezvoltarea si
imbunatatirea inteligentei artificiale, aceasta fiind o componentd importanta a
procesului de creare si perfectionare a unor noi tehnologii inovative, cum ar fi:
procesare in cloud, roboti industriali autonomi, comunicatii de mare viteza, seturi
de date de dimensiuni mari (big data), realitate virtuald, imprimare tridimensionala,
precum si alte elemente care tin de nano- si biotehnologie. Paleta larga de inovatii
complementare generate de utilizarea inteligentei artificiale, alaturi de potentialul
ei de imbunatatire in viitor, i-au adus acesteia titulatura de tehnologie de uz general
(engl. General Purpose Technology), similar motorului cu abur, electricitatii sau
tranzistorului (Brynjolfsson et al., 2018).

in comparatie cu tehnologiile valului precedent, care au avut, de asemenea, la baza
digitalizarea (sistemele fiind programate etapa cu etapa pentru a realiza diferite
sarcini), inteligenta artificiala utilizeaza multiple instrumente pentru a-si crea
propria reprezentare a realitatii, dobandind astfel cunostinte implicite (i.e. informatii
al caror proces de culegere nu poate fi identificat si, prin urmare, nu poate fi
transmis mai departe, cum ar fi intuitia, empatia, intelepciunea sau perspicacitatea).
Conceptual, inteligenta artificiala se referd la abilitatea unui sistem creat de om de
a observa adecvat mediul extern si de a invata din analiza acestor date pentru a
indeplini ulterior sarcini complexe, tehnicile de machine learning si, mai departe,
cele de tip deep learning fiind doar modalitdti prin care acest deziderat este realizat
(Mitchell, 1997).

Aparitia unor salturi tehnologice modifica ireversibil procesele de productie, cu
efecte importante asupra societatii in ansamblul ei. De reguld, adoptarea pe
deplin a noilor tehnologii necesita o durata mai lunga de timp, perioada in care
productivitatea treneaza. La nivelul modelelor teoretice, productivitatea totala a
factorilor de productie (TFP) poate fi descompusa in doua componente conectate
la evolutia economiei (componente endogene): avansul cunoasterii si gradul

de adoptare al noilor tehnologii in procesele de productie (Bianchi et al., 2019).
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intr-o prima faza, elementele noii revolutii industriale afecteaza TFP prin
intermediul procesului cunoasterii, care vizeaza in esenta dezvoltarea inovatiilor
complementare, viteza de realizare a acestora fiind corelata cu eficienta sectorului
de cercetare-dezvoltare, precum si cu resursele financiare care ii sunt alocate.
Odata finalizat acest demers, intervine urmatoarea etapa, care presupune
incorporarea efectiva a noilor tehnologii in procesele de productie, primele efecte
asupra productivitatii fiind vizibile intr-o perioada relativ scurtd de timp (de reguls,
firmele cele mai performante integreaza mai rapid noile tehnologii), urmand ca
apoi, pe masura ce tehnologia se maturizeaza si devine disponibila pentru marea
majoritate a firmelor din economie, sa se produca salturi consistente la nivelul
productivitatii; acest proces poate fi unul destul de indelungat, in cazul celei

de-a treia revolutii industriale intinzandu-se pe o perioada de peste 25 de ani
(Brynjolfsson et al., 2018). De mentionat ca ciclul de inovare si implementare a
noilor tehnologii este influentat intr-o proportie importanta de conditiile economice,
0 majorare a cererii pentru anumite produse, de pilda, actionand ca un catalizator,
firmele majorand, pe de o parte, cheltuielile de cercetare-dezvoltare, iar, pe de alta
parte, rata de inlocuire a capitalului (Anzoategui et al., 2019); un exemplu ilustrativ
in acest sens este furnizat de nevoia de digitalizare a economiilor in contextul
pandemiei, fapt care antreneaza ambele componente ale productivitatii.

Integrarea noilor tehnologii in procesul de productie afecteaza insa si factorul
munca. Procesul de realizare a bunurilor si serviciilor dintr-o economie poate fi
privit ca unul care utilizeaza deopotriva capital si o colectie de sarcini efectuate de
mai multi angajati cu diferite niveluri de pregatire, care le confera o serie de
competente si care, mai departe, se transpun in anumite avantaje comparative
(Acemoglu si Autor, 2011). Avansul tehnologic, care de cele mai multe ori vizeaza
doar o zona din paleta larga de sarcini ale procesului productiv, afecteaza doar acei
angajati care prezinta un avantaj comparativ inferior; de pilda, robotii industriali
pot efectua mai eficient unele sarcini repetitive (Brynjolfsson si Mitchell, 2017).

in schimb, angajatii care au un nivel de pregatire mai ridicat si pot efectua activitati
care presupun procese cognitive mai inalte (analiza, abstractizare, anticipare)
complementeaza noile tipuri de tehnologii, resimtind astfel o majorare semnificativa
a cererii. Intr-o maniera similara, pentru angajatii care realizeaza sarcini care
reclama un nivel redus al cunostintelor tehnice, insa unul ridicat al celor implicite
(activitati din sfera serviciilor), se inregistreaza o majorare a cererii pe masura ce
avansul productivitdtii conduce la majorarea veniturilor populatiei, intrucat acestia
nu pot fi substituiti eficient de cdtre sistemele digitale. Prin urmare, avansul
tehnologic tinde sa favorizeze un proces de polarizare a pietei muncii (i.e. crestere
a numarului de angajati la extremitatile spectrului ocupational, concomitent cu o
reducere pentru cei cu competente medii), Autor, Katz si Kearney, 2006 remarcand
o astfel de tendinta la nivelul economiilor avansate.

Pozitia economiei romanesti

Adoptarea pe scara larga a noilor tehnologii depinde, intr-o masura decisiva,
de gradul de penetrare a tehnologiilor din valul precedent. La nivel european,
0 masura a digitalizarii calculata de Comisia Europeana este reprezentata de
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sIndicele economiei si societatii digitale” (DESI"), care sintetizeaza cinci aspecte ale

digitalizarii: conectivitatea, competentele digitale ale populatiei (capitalul uman),

gradul de utilizare a serviciilor de internet, integrarea tehnologiilor digitale, precum
si serviciile publice digitale. Din aceasta perspectivd, Romania
a realizat progrese in ultimii 5 ani, DESI> avansand in medie

* * ® Cu circa 2,6 puncte, pana la aproximativ 40 de puncte in
anul 2019 (Grafic A). In pofida acestor evolutii pozitive, nu a
- a . avut loc o ingustare a ecartului fata de media UE (in jur de

12 puncte), Romania mentinandu-se pe pozitia 26, inaintea

. . . Greciei si Bulgariei si situandu-se cu aproximativ 3,6 puncte
sub nivelul Italiei; pe primele pozitii, din punctul de vedere al
digitalizarii, se plaseaza tarile nordice.
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Dintre dimensiunile digitalizarii vizate de DESI (Grafic B), doar
din perspectiva conectivitatii Romania reuseste sa se plaseze
pe o pozitiei superioara mediei UE, fiind vizibile progrese

mai ample la nivelul gospodariilor cu acces la internet fix

(de pilda, ponderea celor care pot beneficia de internet de

Conectivitate mare viteza, de cel putin 100 megabiti pe secunda, este cu
— 23 de puncte procentuale mai mare comparativ cu media UE)
Competente digitale E si/sau la internet mobil. O buna parte din aceste performante
pot fi atribuite dinamismului sectorului din perioada de
Utilizarea sewviiilor digitale F preaderare (favorizat inclusiv de o legislatie mai laxd), care a
generat investitii in active fixe (exprimate ca pondere in PIB)
Integrarea tehnologiilor _ . . R
digitale ] semnificativ peste nivelul consemnat in cazul celorlalte
[ economii europene. Ulterior, nivelul mai ridicat al competitiei
e it a sustinut preocuparea operatorilor de a-si mentine si

o
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B media UE28 M Romania autoritatilor, ca urmare a unor proiecte cu finantare
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europeana care au vizat in special mediul rural —in 2019,

circa 40 la suta dintre localitatile rurale aveau acces la
internet de mare vitezd, o pondere dubla fata de media UE, potrivit raportului DESI
2020, pentru Romania; proportia a continuat sa creasca in 2020, in contextul
pandemiei, conform datelor ANCOM. In egald méasurs, concurenta ridicata a marcat
traiectoria preturilor pentru servicii de telecomunicatii, acestea fiind cele mai mici
din UE, situatie care persista cel putin din anul 20143.

In ceea ce priveste celelalte dimensiuni ale digitalizarii, economia romaneasca se
plaseaza pe ultima pozitie in UE din perspectiva serviciilor publice digitale si a
gradului de utilizare a serviciilor online. In ultimul caz, datele disponibile pentru
anul 2020 releva, totusi, o reducere consistenta a ponderii persoanelor care nu au
utilizat niciodata internetul (pana la 14 la suta, cu circa 4 puncte procentuale mai

https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/digital-economy-and-society-index-desi

Indicele DESI poate lua valoriintre 0 si 100 si este publicat de catre Comisia Europeana in cadrul unor rapoarte anuale. Ultimul
raport (DESI 2020) contine cu preponderenta date statistice disponibile pand in 2019.

De cand sunt disponibile date comparabile.
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jos fata de 2019), imprimatd de nevoia mai pregnanta de a utiliza resursele digitale
in contextul restrictiilor de mobilitate; cu toate acestea, nivelul celor care nu au
utilizat niciodatad internetul este, in continuare, semnificativ peste media tarilor
europene. Intr-o maniera similara, Romania se plaseaza pe ultimele pozitii din UE

si in ceea ce priveste ponderea persoanelor care utilizeaza internetul pentru
activitati care prezinta anumite trasaturi economice, cum ar fi serviciile de internet
banking (12 la sutd), achizitii sau vanzari online (38 la sutd, respectiv 4 la suta) sau
care participa de la distanta la cursuri sau acceseaza resurse electronice pentru
educatie (8 la sutd). Penetrarea deficitara a serviciilor online poate fi pusd pe seama
nivelului redus al competentelor digitale ale populatiei, ponderea celor care
considerd ca au notiuni cel putin elementare fiind de 31 la suta in 2019, fata de
media UE de 59 la suta. in acelasi timp, singura pozitie din cadrul pilonului care
vizeaza calitatea capitalului uman unde economia autohtona performeaza
(plasandu-se intre primele 3 state europene, dupa Malta si Irlanda) este cea
referitoare la ponderea absolventilor cu specializari universitare (diploma de licenta
sau echivalent) in domeniul TIC (Grafic C).
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Resursa bogata in ceea ce priveste specialistii din domeniu TIC, precum si perspectiva
de a identifica pe plan local potentiali angajati care poseda competente inalte in
domenii tehnice (performantele elevilor din Romania la olimpiadele internationale
de matematica si informatica reprezinta un element al atractivitatii economiei
locale) actioneaza ca un catalizator pentru companiile internationale in domeniul
tehnologiei informatiei; un rol important revine si disponibilitatii ridicate a serviciilor
de internet de mare viteza, care, printre altele, permite munca de la distanta,
element important pentru retentia sau atragerea de noi angajati*. in acest context,
sectorul TIC romanesc a cunoscut o crestere consistenta in ultimi ani (Grafic D),
evolutie care il plaseaza peste media tarilor UE in ceea ce priveste contributia la
valoarea addugata din economie®, precum si ponderea lucratorilor angrenati in
aceasta activitate. Totodata, numarul de firme care activeaza in domeniu, raportat
la populatia total, este, in linii mari, similar celui mediu consemnat pe plan
european (Tabel A).n ceea ce priveste unele trasaturi ale firmelor, o companie

din sectorul serviciilor de TIC care opereaza in Romania, genereaza, de regula,

o cifra de afaceri inferioara mediei europene, in pofida unei dimensiuni mai ridicate
a personalului angajat, ceea ce sugereaza, la o prima vedere, anumite carente la
nivelul pozitiei competitive; evaluarea productivitatii din perspectiva valorii
addugate generate de catre un angajat, plaseaza firmele locale aproape de
valoarea minima consemnata in UE. O posibila explicatie pentru aceasta situatie,
este data de faptul ca economia romaneasca reprezinta o destinatie importanta
pentru companiile internationale din domeniu in scopul relocarii unor componente
ale activitatii care presupun un grad mai redus de complexitate. intr-adevar,
tinand cont de cheltuielile alocate de catre firme pentru remunerarea angajatilor
(presupunand ca presiunea concurentiala internationala le determina pe acestea
sa plateasca intr-o manierd unitara sarcinile de care au nevoie pentru realizarea
bunului final), nivelul productivitatii muncii se repozitioneaza pe un palier
substantial mai favorabil fata de media inregistratd pe plan european. Tendinta
sectorului TIC autohton de a se angaja in activitati care presupun un nivel mai
redus al complexitatii (care, adesea, vizeaza doar componente ale unui produs
mai sofisticat) este reliefata si de rezultatele unui sondaj realizat de Brainspotting
si de Codecool®, care indica faptul cd o eventuald imbunatatire in acest sens este
franata de experienta limitata a personalului de a finaliza proiecte care presupun
sarcini complexe, precum si de lipsa unor mentori care sa faciliteze formarea
angajatilor tineri.

Potrivit Brainspotting, studiul: IT Talent Map, Romdnia 2019-2020.

Valoarea addugata generatd de firmele care opereaza la nivelul ramurilor economice definite de sectiunile CAEN de la B, la N,
precum si diviziunea S95; sunt excluse firmele din sectorul intermedierilor financiare si asigurari (sectiunea CAEN K).

Sondajul este prezentat in raportul intitulat: ,How Can Romania Become the Strongest Technology Hub in Europe”.
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Pozitia sectorului la nivelul economiilor nationale

EU-28* o
Romania
min.  medie  max.
Numdr firme, % total economie 1,8 49 87 49
Valoare addugata, % total economie 51 7.6 13,5 8,7
Numadr angajati**, % total economie 26 44 6,9 47
EU-28*% A
Romania
min.  medie  max.
Cifra de afaceri medie (mil. euro) 04 14 6,6 06
Numarul mediu de angajati**, salariati/firma 29 59 11,6 79
Costul cu personalul, % cifra de afaceri 91 204 26,7 254
Rata profitului operational, % 85 154 24,0 16,5
Productivitatea muncii**, mii euro/angajat 306 71,0 1844 339
Productivitatea muncii ajustate cu nivelul costurilor cu personalul**,% 1189 1541 2320 157,8
Rata de crestere a personalului**, % -23 54 139 6,9
Rata de crestere a personalului**, medie 5 ani, % -6,5 27,7 604 37,1
Investitii in active fixe**, % VA 91 14,6 249 15,0
Investitii in active fixe**, % VA, medie 5 ani 10,7 14,8 24,4 18,5

*) exclusiv Irlanda, Cipru si Malta
**) exclusiv Irlanda, Cipru, Malta, Tarile de Jos, Marea Britanie

Nota: Sectorul de servicii TIC este definit la nivel de diviziune CAEN (G46.5, J58.2, J61, J62, J63.1, S95.1). Datele vizeaza firmele
care opereaza la nivelul ramurilor economice definite de sectiunile CAEN de la B, la N, precum si diviziunea S95;
Tabel A sunt excluse companiile din sectorul intermedierilor financiare si asigurari (sectiunea CAEN K).
Pozitia sectorului TICin 2018

Sursa: Eurostat, SBS
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Digitalizarea companiilor ~ Sursa: Eurostat

Sectorul TIC romanesc se afla intr-o pozitie favorabild pentru a beneficia de cresterea
cererii pentru digitalizare, dar si ca urmare a integrarii tehnologiilor celei de-a patra
revolutii industriale, ambele tendinte fiind semnificativ amplificate de pandemie.
Cu privire la cel dintai aspect, oportunitati importante pentru dezvoltarea industriei
locale de servicii TIC oferd nu doar cererea consistenta provenita de pe pietele
internationale, ci si penetrarea mai redusa a tehnologiilor digitale la nivelul
celorlalte firme autohtone si al administratiei publice. In acest sens, companiile’

cu peste 10 angajati care activeaza in Romania se plaseaza pe ultimele pozitii din
UE in ceea ce priveste multiple aspecte de baza ale digitalizarii, cum ar fi: ponderea

Datele vizeaza firmele care opereaza la nivelul ramurilor economice definite de sectiunile CAEN de la B, la N, precum si

diviziunea S95; sunt excluse firmele din sectorul intermedierilor financiare si asigurari (sectiunea CAEN K).
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celor care ofera angajatilor acces la internet, dispun de o pagina web proprie sau
utilizeaza retele sociale pentru multiple activitati de promovare produse si de
recrutare (Grafic E). In acelasi timp, anul 2020 a adus imbunatatiri consistente cu
privire la ponderea firmelor care au angajati cu specializare in TIC (pana la 16 la sutd)
sau utilizeaza mediul online pentru activitati comerciale (pana 19 la suta), in
ambele situatii viteza de crestere fiind printre cele mai inalte din UE (cu 6, respectiv
7 puncte procentuale). Accesul rapid al firmelor locale la mediul online, intr-un
context in care restrangerea mobilitatii populatiei a redus traficul magazinelor
fizice, a fost facilitat inclusiv de inovatiile aduse in domeniu de eMag, al doilea
unicorn romanesc din punct de vedere al fondurilor atrase, dupa UiPath (potrivit
clasificarii propuse de McKinsey, 2020). Totodatd, un efect important de antrenare
a activitatii sectorului local de TIC, dar si a productivitatii economiei in ansamblu,
poate fi generat de digitalizarea administratiei publice; in anul 2020 doar

13 la suta din populatie (media UE fiind de 57 la sutd) a interactionat cel putin o
data online cu autoritatile publice, in ultimele 12 luni (Grafic F). Gradul redus al
penetrarii serviciilor de e-guvernare poate fi pus pe seama lipsei acute de investitii
in domeniu, in prezent autoritatile publice neavand implementata o arhitectura
digitala unitara pentru administrarea serviciilor guvernamentale si nici personal
calificat disponibil la nivelul structurilor publice (ADR, 2021). In acest context, un
raport realizat de ANIS si EY® estimeaza cd o extindere a digitalizarii administratiei
publice (pe un palier similar cu cel estimat pentru cele locale, care se plaseaza in jur
de 30 la sutd) ar conduce la o crestere a PIB cu circa 2 la suta.
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Elementele care tin de cea de-a patra revolutie industriala incep gradual sa fie
integrate in procesele de productie de catre firmele europene. Printre tehnologiile
noului val care cunosc un nivel ridicat de penetrare sunt serviciile de procesare in
cloud (care prezinta multiple avantaje din perspectiva costurilor de operare si
accesului din partea angajatilor), cererea pentru acestea fiind substantial potentata
de necesitatea crescuta a companiilor pentru telemunca in contextul pandemic.

Pe plan european, ponderea firmelor care au achizitionat astfel de servicii® a crescut
in 2020 pana la 21 la sutd, tendinta ascendenta fiind vizibila in cazul tuturor statelor

8 Studiu asupra economiei digitale din Romdnia (2021) realizat de Asociatia patronald a industriei de software si servicii (ANIS) si EY.

°  Estevorba despre servicii de procesare in cloud de nivel inalt, potrivit clasificarii Eurostat.
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europene; pe plan local, numdrul firmelor care beneficiaza de servicii de acest fel
s-a dublat in 2020 (pana la 12 la sutd), comparativ cu 2018, (Grafic G). In acelasi
timp, 13 la sutd dintre firmele europene utilizeaza big data in procesul de analiza si
fundamentare a deciziilor de afaceri, proportia reducandu-se pana la 2 la suta in
cazul celor care se bazeaza pe tehnici de machine learning in acest demers. O alta
zona importanta, unde pentru moment progresele in directia adoptarii noilor
tehnologii sunt incd modeste (cvasistagnare in perioada 2018-2020), se referd la
utilizarea robotilor industriali, 17 la suta din firmele din sectorul prelucrator european
(6 la sutd in cazul Romaniei) dispunand de astfel de facilitati; nivelul este semnificativ
inferior altor economii avansate, cum ar fi, de pilda, Japonia sau SUA, Anderton et
al., 2020. Similar, imprimarea tridimensionala este utilizata de 12 la suta din firme,
in crestere, totusi, cu 4 puncte procentuale fata de 2018.

Procesare in cloud de nivel inalt Big data
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Grafic G Nota: Datele vizeaza firmele cu mai mult de 10 angajati si care opereaza la nivelul ramurilor economice definite de

sectiunile CAEN de la B, la N, precum si diviziunea S95; sunt excluse companiile din sectorul intermedierilor

Elemente ale noii financiare si asigurari (sectiunea CAEN K).

revolutii industriale
’ Sursa: Eurostat

Continuarea dezvoltarii si implementarii tehnologiilor complementare ale noii
revolutii industriale va actiona cu siguranta in directia cresterii productivitatii pe
termen lung, cu implicatii importante asupra bunastarii populatiei si echitatii
sociale. In egald masura, implicarea sectorului guvernamental local prin imbunétatirea
cadrului institutional, pentru a permite, pe de o parte, realocarea eficienta a fortei
de munca afectata de modificarile tehnologice (implementarea de programe
pentru reconversia profesionala fiind un bun exemplu in acest sens), iar pe de alta
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Caseta 4. Economia post-pandemie si noua paradigmad tehnologica

parte, crearea un mediu economic atractiv'® pentru infiintarea si dezvoltarea unor
noi companii in industria TIC, ajuta economia autohtona sa ajunga, sau chiar sa
depaseasca in unele aspecte, performantele tarilor din vestul Europei.
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