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Rezumat: Inteligenta artificiald s-a bucurat de o dezvoltare extrem de rapidi, ajungand s fie utilizata
in domenii din ce in ce mai diverse, cu rezultate surprinzitoare si neasteptate. Odata cu aceastd
dezvoltare, este importanta observarea modului in care aceastd technologie este utilizatd precum si
notarea posibilelor avantaje si dezavantaje. in acest articol urmirim aplicarea Al in cercetarea
economicd si evolutia acestui aspect in timp. Utilizdnd baza de date disponibild pe site-ul
WebOfScience, alaturi de instrumentul software VOSviewer, cercetarea de fatd argumenteazi
urmitoarele pozitii: 1) Inainte de 2016, inteligenta artificiald a fost folositd in principal pentru
prognoze economice, cu aditionale utilizari singulare siizolate in diverse domenii pentru intelegerea
fenomenelor economice din spatele unor procese. 2) Dupa 2016, Al devine mai potent pentru aplicatii
matematice, precum prognoze si analize de date. Mai mult, technologia devine relevanti in
problematica pietei muncii. O atentie deosebita este pusa asupra riscurilor cauzate de utilizarea
inteligentei artificiale, mai ales in aria procesului ludrii de decizii, fiind judecatd ca incert pentru
deciderea politicilor economice.

Cuvinte cheie: cercetare econimica, inteligentd artificiald, prognoza economicd, piata muncii,
incertitudine

Abstract: Artificial Intelligence has been growing at an extremely fast rate, being now utilized in
numerous and diverse fields, with surprising and unexpected results. As this development is
expanding, it is important to observe how this technology is used, as well as possible advantages and
disadvantages. In this article, we will track the applications of Al in economics research and it's
evolution in time. Using the database available at the Web of Science webpage, coupled with the
VOSviewer software, this research makes the following arguments: Before 2016, artificial intelligence
was mainly utilized for economic forecasting and predictions, with additional isolated and singular
applications in diverse fields for understating economic phenomena behind some processes. 2) After
2016, Al becomes more potent for mathematical applications, like predictions and “big-data”
analysis. Moreover, the technology is used mostly for analyses of the labor market. A particular
concern is placed upon the risks associated with the utilization of A, especially in the area of decision-
making, the technology being judged as uncertain for deciding economic policies.
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Introducere

Inteligenta artificiala este unul dintre subiectele academice care s-a bucurat de un
val cresciand de interes din partea cercetdtorilor in ultimii ani. Gama de probleme
care poate fi tratata cu ajutorul Al-ului devine din ce in ce mai diversa, iar
rezultatele obtinute prin astfel de metode depisesc asteptirile multora. In
economie, utilizarea retelelor neuronale, baza inteligentei artificiale, a crescut
covarsitor in economie experimentali si in econometrie. In special, inteligenta
artificiald permite o eficientizare a proceselor ce tin de analiza de date, precum
regresii liniare, aproximiri de functii dar si predicti si prognoze (Satabun and
Pietrzykowski, 2016). Astfel, analiza a unui volum mare de date este facilitata de Al,
automatizand si optimizand o serie de sarcini din procesul de cercetare. Inteligenta
artificiald are o importantd majora si In modelarea proceselor economice, fiind
utilizat intr-o gama diversd de situatii, precum interactiunea dintre agentii
economici si economie comportamentald. Analiza si realizarea modelelor
economice complexe din punct de vedere matematic, In special sistemele dinamice
non-lineare, a fost facilitatd de citre inteligenta artificiala (Jeon et al., 2022).
Utilizarea acestor technologii a crescut exponential sis-a raspandit in toate centrele
de cercetare de pe glob, desi epicentrul inovatiei in acest domeniu raman Statele
Unite ale Americii. (Yang et al., 2022). Astfel, dezvoltarea inteligentei artificiale este
vazuta in general sub o lumina pozitiva de catre cercetatori, data fiind diversificarea
metodelor si implicit largirea sferelor de aplicabilitate. Mai mult, recent s-a
observat chiar o corelatie pozitiva intre calitatea stiintificd a unei institutii si gradul
de utilizare a technologiei Al in cercetarea economica. (Bickley et al., 2022). Un
aspect important pentru cercetdtori este optimizarea parametrilor oferiti unei
retele neuronale, parametrii care in mare parte vor determina eficienta si
potentialul acestei retele. Cu toate acestea, trebuie remarcat caracterul incert al
inteligentei artificiale. Datd fiind functionalitatea acestor sisteme, retelele
neuronale sunt in mod inerent susceptibile la rezultate partinitoare, probleme de
securitate, nedreptate si transparenta. (Coeckelbergh, 2020). Astfel, putem
argumenta ca rezultatele oferite de inteligenta artificiala pot fi problematice, mai
ales in arii non-matematice, cu raspunsuri flexibile (cum ar fi politicile economice)
(Nordstréom, 2022), deoarece nesiguranta si elementul probabilistic al acestor
technologii este inevitabil. Aceastd caracteristica intrinseca a sistemelor Al nu
permite utilizarea lor fara ingrijorari in unele arii economice, analiza umana
demonstrandu-se mai robusta in procesul luarii de decizii (Smith, 2016). Analiza a

fost realizata consultind baza de date Web of Science si efectudnd o analiza
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bibliometricd cu ajutorul aplicatiei software VOSviewer, astfel gasind cuvintele
cheie In literatura de specialitate care trateaza aceasta arie. A fost urmarit impactul
Al in momentul actual, dar si evolutia acesteia de-a lungul ultimilor ani, astfel
observandu-se o crestere majora a utilizarii inteligentei artificiale In economie din
anul 2016. Principalul scop al lucridrii este observarea si descrierea principalelor
modalitatiin care inteligenta artificiald aimpactat cercetarea economicd, analizand

in paralel si posibilele limitari ale technologiei.

1. Metodologia cercetirii

In cadrul acestui studiu este abordati analiza cantitativi a articolelor de specialitate
publicate Tn perioada 1993-2023, lucrdri care se afld sub incidenta campului
semantic al unor cuvinte cheie, in principal lucrdri care abordeaza temele:
“cercetare economica” (economical research)si “Al” (inteligenta artificiald). Aceasta
metod3 mai este numiti si analizi bibliometrici. In acest scop, au fost realizate
multiple interogdri ale bazei de date Web Of Science. Rezultatele, constituite dintr-
o serie de articole care abordeaza tematicile selectate, au fost analizate prin
intermediul aplicatiei software VOSviewer (versiunea 1.6.19), aplicatie realizata de
catre Ness Jan van Eck si Ludo Waltman. Astfel s-au creat harti cu conexiuni intre
termenii semnificativi pentru aceastd cercetare (Patarlageanu et al., 2020). Aceste
harti permit observarea principalelor tendinte a comunitatii stintiifice in ceea ce
priveste “aplicabilitatea inteligentei artificiale in cercetare economicd”. Mai mult,
este posibild vizualizarea evolutiei acestor tendinte. Pentru a sustine punctele de
vedere argumentate de-a lungul cercetarii, vor fi oferite o serie de harti realizate cu
ajutorul VOSviewer, aldturi de o descriere detaliatd a interogarilor ficute si a
procesului de generare a hartilor. Toate mapele sunt realizate avand ca fundament
articolele disponibile in baza de date Web of Science pana la data de 26 februarie

2023,

2. Rezultatele cercetarii

2.1. O prim3 interogare, cu caracter general:

In data de 26.02.2023 am realizat o primi interogare a bazei de date Web Of Science.
Interogarea a fost realizatd sub incidenta cuvintelor cheie “Economics research” si
“Artificial Intelligence”, rezultand un total de 1938 de articole. Dintre acestea, au
fost selectate cele care au fost publicate in jurnale specializate pe economie, pentru

a fi siguri cd eliminam articolele care nu sunt relevante cercetarii (de exemplu,
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articole care descriu aplicatii ale inteligentei artificiale In medicina, si care explica
succinct potentialul economic al cercetadrii. Acest tip de articole apareau sub prima
interogare dar dispareau cand restrangem cautarea la jurnale de economie,
asigurandu-ne cd au ramas doar cercetdri care descriu aplicatiile Al in cercetarea
economica). Au fost obtinute astfel 268 de articole, dintre care aproximativ 85% (227
de lucrari) au fost publicate intre 2016 si 2023 (figura 2). Acest rezultat a fost

interpretat folosind aplicatia VOSviewer, rezultand urmatoarea harta:
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Figura 1. Hartd a cuvintelor cheie folosite de cercetitorii care au analizat impactul Al in
cercetarea economica- Sursa: VOSviewer

Acest grafic ilustreazd o discrepantd cantitativa intre interesul cercetdtorilor in
acest subiect inainte, respectiv dupa anul 2016 (numarul de articole publicate in
acest domeniu dupd 2016 este cu 456% mai mare decat numarul aceluiasi tip de
articole inainte de 2016). Diferenta este creatd in acelasi timp de doud aspecte:
avansul descoperirilor technologice din domeniu cat si accesibilitatea acestora. Anii
2010-2020 se aratd foarte infloritori pentru utilizarea In gama larga a inventiilor

Al fiind ilustratd si excelenta tehnicd la care acestea au ajuns (Trends, 2022).
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Figura 2. Vizualizare graficd a numarului de articole publicate de-a lungul aniilor. Sursa:

conceptualizare propie

In cele ce urmeazi, vor fi urmirite diferential articolele publicate inainte de 2016 si
cele scrise dupd 2016 pentru a observa evolutia ariilor de interes, mai precis va fi
observat in ce mod si in ce domenii economice a fost utilizata inteligenta artificiala,
avand ca reper anul 2016. In urmitorul tabel avem sinteza celor mai frecvente 7

cuvinte care apar in cele 268 de articole interogate:

Tabelul 1

Cuvéant cheie Numir de aparitii Puterea legdturii
artificial intelligence 78 133
Innovation

21 45
Model a1 36
Big Data

15 32
Impact 15 51
Machine Learning 15 26
Employment

ploy 13 34

Sursa: Conceptualizare propie, pe baza datelor oferite de aplicatia VOSviewer

Astfel, poate fi observat ca inteligenta artificiald este utilizatd in economie mai ales
pentru modelare economicd si pentru analize predictive. In mod special, Al a

deschis posibilitatea prelucrarii de “big-data” (termen folosit pentru seturi de date
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fie mari cantativ, fie cu informatii foarte variate, care nu poate fi analizat prin
metode statistice traditionale). Recent, una dintre problematicile pregnante legate
de dezvoltarea inteligentei artificiale este efectul ei asupra pietei muncii. In acelasi
timp sunt argumentate doud posibilitati contradictorii: una optimistd, in care Al
augmenteaza munca prestatda de oameni, respectiv o viziune pesimistd, In care
inteligenta artificiala Tnlocuieste oamenii pe piatd muncii(3Eff#8 et al., 2020).
Aceastd viziune dubla si polarizata este sustinuta si de tabelul de mai sus(frecventa
identica pentru cuvintele cheie “employment” si “performace”, fiecare fiind

puternic corelate cu una dintre cele doua viziuni).

2.2. Interogarea articolelor scrise inainte de 2016:

Urmatoarea hartd a fost realizata cu ajutorul soft-ului VOSviewer, folosind aceeasi

interogare ca mai sus, dar vizualizand doar lucrarile publicate inainte de anul 2016.
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Figura 3. Harta a cuvintelor cheie folosite de cercetdtorii care au analizat impactul Al in

cercetarea economicd tnainte de 2016- Sursa: VOSviewer

Din cate se poate observa, inteligenta artificiala era folosita in principal in domeniul
econometriei, fiind utilizatd ca un instrument matematic, util in modelarea unor
procese economice si utilizat in realizarea de predictii. Deci, Tnainte de 2016,
inteligenta artificiald era utilizata in economie In principal pentru modelare
matematicd, cu majoritatea aplicatilor concrete fiind concentrate in finante (unde

poate fi amintitd prognoza pretului actiunilor ca o aplicatie concreta). Putem deci
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deduce cd majoritatea lucrdrilor In stiinte economice care utilizau inteligenta
artificiald, in afara ariei de finante, erau in principal singulare, nefiind un interes
prioritar al comunitatii stiintifice. Cu toate acestea, astfel de exemple existau,
inteligenta artificiala incepand s3 fie utilizatd pentru a intelege fenomene
economice, nu doar ca instrument matematic, In domenii precum: biodiversitatea
(Nijkamp et al., 2008), prognoza preturilor marfurilor agricole (Shahwan and
Odening, 2007), prezicerea eficientei publicitatii pe baza expresilor faciale

(Lewinski et al., 2014).

2.3. Interogarea articolelor scrise dupa de 2016:

Acum poate fi analizat cum a evoluat situatia dupa anul 2016. Tinand cont ca
articolele scrise dupa 2016 reprezinta 85% din totalul lucrdrilor continute In
realizarea primei harti, este de asteptat ca urmatoarea hartd (realizatd de asemenea
cu VOSviewer, pe acelasi set de date dar cu selectia anilor corespunzatoari) sa fie

asemanatoare cu prima.
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Figura 4. Harta a cuvintelor cheie folosite de cercetatorii care au analizat impactul Al in

cercetarea economicd dupa 2016- Sursa: VOSviewer

Observam cd aceasta ipoteza se confirma. Multe dintre tendintele in acest domeniu

inainte de 2016 se conserva si dupa 2016, desi cantitativ numarul lucrarilor (deci
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implicit si interesul) creste semnificativ. Astfel, aplicatiile Al deja consecrate
continua sa se dezvolte, technologia fiind din ce in ce de mai mare interes in
prognoza economicd, modelare, automatizare si optimizare. Pe deasupra, creste cu
mult cercetarea aplicatiilor Al in industrie, asa cum este sugerat de aparitia cluster-
ului verde, inexistent in figura 3. Una dintre principalele aplicatii ale inteligentei
artificiale este analiza unui volum mare de date iregulate, procedura numita “big
data”. Aceastd componentd este importantd atat pentru industrie (fiind deja folosita
de un numar mare de companii) cit si in cercetare, permitind cercetatorilor
observarea conexiunilor intre seturi de date aparent disipate. Apar in interesul
comunitatii academice technologii noi, precum “data-mining” si “blockchain”, si o
serie de arii economice incep sd fie abordate prin prisma inteligentei artificiale.
Exemple ar fi gradul de ocupare a fortei de munca (“employment”) (asa cum e de
asteptat, cercetdtorii au opinii mixte asupra modalitatii in care inteligenta
artificiald va afecta piata muncii, fiind plauzibild atat ipoteza in care Al va inlocui si
automatiza o serie de sarcini, crescand rata somajului, dar siscenariul in care In care
Al va augmenta munca prestata de oameni crescand astfel productivitatea acestuia,
fara ai inlocui) (Aly, 2022), (Damioli et al., 2023) (Acemoglu et al., 2022) si cresterea
economicd (Edquist et al., 2021). Inteligenta artificiald este chiar strans legata de
aparitia a noi domenii de cercetare, cel mai reliefat fiind “fintech” (technologii
financiare). Aceastd arie inglobeaza noile technologii folosite In domeniul
financiar, multe dintre acestea avand la baza inteligenta artificiala. (“What Is
Fintech? - Forbes Advisor,” n.d.). Asemanitor cu situatia descrisa de fig. 3, o mare
majoritate din utilizarile Al se Inscriu sub sfera de regresii sau prognoza, in arii din
ce In ce mai diversificate ( turism, dezvoltare sustenabila, rata de somaj (Kreiner and
Duca, 2020), pretul petrolului (Li et al., 2019), pretul actiunilor, crize bancare
(Ekinci and Erdal, 2017).

Un element de noutate in ceea ce priveste atentia comunitatii academice este
reprezentat in fig. 4 de catre clusterul rosu. Este astfel studiat In ce circumstante
poate inteligenta artificiala sa asiste sau sa inlocuiasca omul in procesul ludrii de
decizii si cand rezultatele unui astfel de experiment sunt acceptabile (de exemplu,
(Caro-Burnett and Kaneko, 2022)), mai ales tinand cont de caracterul incert si
inerent probabilistic al unui sistem Al. Astfel, unii autori considera ca inteligenta
artificiala este prin constructie inutilizabild In procesul ludrii de decizii, in special

in deciderea politicilor economice (Smith, 2016).
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Concluzii

Dezvoltarea technologiei Al a adus contributii semnificative in cercetarea
economicd. Inteligenta artificiald a deschis usi in ceea ce priveste prognoza
economicad si a permis cercetdtorilor analiza unor seturi de date voluminoase si
“dezordonate”, acest lucru fiind util mai ales in situatiile Tn care metodele
traditionale se dovedesc insuficiente. Inteligenta artificialda a fost de ajutor
cercetdtorilor pentru iIntelegerea fenomenelor economice In situatii diverse,
ducand chiar la aparitia unor noi domenii de cercetare (precum fintech). Arii
precum piata muncii au fost analizate extensiv sub influenta inteligentei artificiale,
nefiind clara in comunitatea stiintifica o directie a evolutiei acestui domeniu. Din ce
in ce mai frecvent se ridicd problema riscurilor si incertitudinilor ridicate de Al,
fiind dat modul lor relativ imprevizibil de operare. Astfel, este dezbatuta problema
utilizarii Al'in procesul ludrii de decizii. Consideram c3, stiind prospectele pozitive
legate de evolutia technologiei, este important sd cunoastem gama de situatii in care
putem utiliza inteligenta artificiald etic, cunoscidnd circumstantele in care

incertitudinea acestor sisteme reprezintda un impediment clar pentru folosirea lor.
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