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CUVANT INAINTE

n prezent, mai mult decat oricand, geopolitica si luarea deciziilor
strategice sunt influentate, si chiar determinate, de stiinta si tehnologie
(S&T). Pe masura ce se intensifica aceasta tendinta, este vital ca
NATO si aliatii sa Inteleaga felul in care deciziile care se iau in prezent
afecteazd viitoarele optiuni, oportunititi si pregitiri. in acest sens,
in calitate de lideri, trebuie sa evaluam evolutia mediului stiintific si
tehnologic si macro-tendintele, in contextul erei actuale a competitiei
stragice sporite. Stabilirea unui orizont de 20 de ani ii ofera acestui
raport ocazia de a intelege mai bine aceste relatii complexe. Pe
masura ce aceste tendinte se desfasoard, va deveni din ce in ce mai
important ca factorii de decizie politici si militari nu doar sa invete
de la expertii tehnici relevanti, ci si sa colaboreze strans cu partenerii
de incredere din intreaga societate. Pentru a ne asigura ca Alianta va
beneficia la maxim de progresele tehnologice si stiintifice, va trebui,
de asemenea, sa prioritizam garantiile etice si legale, parteneriatele
globale si colaborarea atat cu sectorul privat, ci si in cadrul comunitatii
stiintifice. Acestd abordare integratd a intregii societati le va permite
liderilor sa evalueze riscurile, oportunitatile si alegerile viitoare, in timp
ce se pregdtesc pentru scenarii viitoare si lucreaza pentru a minimiza
socurile viitoare pentru cei peste un miliard de cetateni pe care Alianta
noastra 1i apara.

Radmila Shekerinska
Secretar General adjunct al NATO

Stiinta si tehnologia reprezinta temelia societatii noastre moderne,
care ne asigura prosperitatea si ne impulsioneaza progresul. Ca
organism responsabil de acoperirea nevoilor colective in domeniul
stiintei si tehnologiei ale aliatilor si partenerilor, Organizatia NATO
pentru Stiinta si Tehnologie are obligatia de a oferi coducerii NATO
o consiliere strategica bazata pe dovezi. Data fiind importanta din
ce In ce mai mare a stiintei si a tehnologiei in procesul decizional
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strategic, este vital sa valorificdm cunostintele tehnice existente si sa
intelegem contextul in care au loc evolutiile stiintifice si tehnologice.
Prezentarea de ansamblu a interdependentelor dintre domeniile
stiintifice si tehnice si a efectelor lor economice, geopolitice si sociale,
oferita de acest raport, furnizeaza un context util pentru intelegerea
mediului nostru geostrategic actual si viitor. Cele sase macro-tendinte
S&T descrise in acest raport ofera NATO si factorilor de decizie ai
aliatilor capacitatea de a analiza optiunile pe care le au la dispozitie si
modul in care pot pregati cel mai bine Alianta, inca de astazi, pentru
a face fata provocarilor viitoare. Consolidarea continud a cunoasterii
si a investitiilor Tn stiinta si tehnologie va intari capacitatea NATO si a
aliatilor de a-si depasi competitorii de astazi si de maine si va asigura
mentinerea unei stari de robustete, rezilienta si pregatire in raspunsul
la orice amenintare.
Dr. Bryan Wells
Cercetator-sef al NATO

INTRODUCERE

Raportul privind macro-tendintele in stiinta si tehnologie (S&T)
oferda o perspectiva de ansamblu asupra tendintelor socio-tehnice
care vor modela peisajul tehnologic in perioada 2025-2045. Acesta
analizeaza legaturile dintre domeniile emergente si disruptive ale S&T
si efectele si factorii facilitatori macroeconomici, geopolitici si societali
ai acestora.

Acest volum reprezintd cea mai recenta editie a raportului
emblematic de cercetare al Organizatiei NATO pentru Stiintd si
Tehnologie (STO) si se bazeaza pe versiunea anterioard, Raportul
tendintelor stiintifice si tehnologice 2023-2043, publicat in martie
2023. in conformitate cu Rapoartele anterioare privind tendintele
S&T, volumul de fata isi propune sa sporeasca intelegerea impactului
S&T asupra optiunilor decizionale politice, capabilitatilor de aparare,
operatiunilor militare si functiilor organizationale ale Aliantei.

Ca raspuns la legaturile si dependentele tot mai mari dintre
tehnologie si geopolitica, publicatia de fata completeaza munca
existenta de anticipare din cadrul NATO, oferind o perspectiva
S&T asupra tendintelor care vor afecta diverse aspecte ale Aliantei
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in urmatorii 20 de ani. Desi se adreseaza in principal unui public @

de conducere la nivel Tnalt, acest raport isi propune sa fie accesibil si %ﬁ]

unei game largi de public, inclusiv practicieni din mediul S&T, dar si din

afara acestuia. GM’?I'_“I%'\RREI{*
Oferind perspective asupra modului in care stiinta si tehnologia ROMANEASCA

modeleaza prioritatile geopolitice siinvers, acest raport ofera factorilor

de decizie de nivel inalt o perspectiva privind modul de a raspunde

provocarilor aflate la orizont (si dincolo de acesta), prin luarea unor

alegeri strategice inca din prezent.

Evolving Race for Al Biotechnology | Resource Fragmenting Technology
Competitio and Revolution Divide Public Trust Integration &
n Areas Quantum Dependencie
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Rezumat executiv

Fiecare dintre macro-tendintele S&T descrie o
tendinta globala distincta, care este influentata in
mod unic de S&T si, la randul sau, influenteaza in
mod specific acest domeniu. Aceste sase tendinte
modeleaza sifsau vor modela peisajul strategic
al NATO i vor influenta modul in care continua
sa evolueze tehnologiile emergente si disruptive

(emerging and disruptive technologies — EDT). De

asemenea, ele vor afecta modul in care guvernele
si societatile Aliantei raspund si dezvolta politicile
viitoare in domeniul S&T. Se anticipeaza ca
urmatoarele tendinte vor defini peisajul S&T in
perioada 2025-2045, fiecare cu impact si cronologii
diferite.
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MACRO TREND 3
Biotechnology
Revolution

MACRO TREND 1 | MACRO TREND 2
a Evolving = Race for Al and
Competition Areas W Quantum Superiority
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MACRO-TENDINTA 1
Domenii de competitie in evolutie

Pe masura ce competitia strategica globala se intensifica, progresele
S&T vor modela si transforma natura competitiei, atat in domeniile
traditionale, cat si in cele netraditionale — de exemplu, cibernetic,
spatial, hibrid si informational, precum si in regiuni geografice precum
Extremul Nord. La randul sdu, hibridizarea continud a razboiului si
importanta tot mai mare a operatiilor multi-domeniu (MDO) sunt
asteptate sa amplifice dependenta de S&T in toate domeniile.

Evaluari-cheie

e Tehnologiile emergente ofera liderilor un spectru de optiuni
strategice care trebuie adoptate inca de pe acum, pentru a asigura
adaptarea Aliantei la mediul operational viitor.

e Domeniile tehnologice critice vor modela viitorul competitiei
geopolitice si, In acelasi timp, competitia geopolitica va alimenta
dezvoltarea viitoare a S&T.

e Hibridizarea continuda a rdzboiului nu doar ca a facut mai
probabile socurile generate de tactici precum coercitia economica,
dar a si crescut importanta domeniilor cibernetic si spatial in viitoarele
confruntari si conflicte.

MACRO-TENDINTA 2
Cursa pentru suprematie in IA si tehnologie cuantica

Inteligenta artificiald (1A) si tehnologia cuantica nu reprezinta doar
domenii tehnologice care vor transforma o gama variata de industrii
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in urmatorii 20 de ani, ci sunt si arii in care competitia intre actorii
dominanti se va accelera in timp. Un aspect esential si de lunga durata
al acestei tendinte va fi provocarea de a identifica, a forma si a pastra
resursele umane inalt calificate.

Evaluari-cheie

e Transformarea digitald (inclusiv accesul la cantitati mari de
date de calitate, precum si instrumente de stocare si diseminare) va
ramane esentiald pe masura ce continua dezvoltarea IA si a tehnologiei
cuantice.

e Atragerea, formarea si retentia resurselor umane inalt calificate
vor reprezenta un camp de confruntare esential in competitia
tehnologica.

e Statele cu viziuni similare vor trebui sa isi combine expertiza si
resursele pentru a castiga aceasta cursa.

MACRO-TENDINTA 3
Revolutia biotehnologica

Urmatorul ciclu revolutionar tehnologic va fi impulsionat de
biologia sintetica. Pe langa dezvoltarile continue din domenii conexe
(de exemplu, biodate si biosenzori), aceasta tendinta va aduce in prim-
plan aspecte precum securitatea cercetarii (protejarea cercetarilor
sensibile) si reglementarea.

Evaluari-cheie

e Biologia sintetica si tehnologiile conexe vor avea un impact
disruptiv si revolutionar Tn urmatorii 20 de ani, atat in domeniul civil,
cat si in cel militar.

¢ Desi beneficiile potentiale ale utilizarii extinse a biotehnologiei
sunt considerabile, Tn special in domeniul sanatatii, riscurile utilizarilor
rau-intentionale sunt, de asemenea, foarte mari. Acest lucru impune o
analiza atenta a implicatiilor de securitate si aparare, inclusiv in ceea ce
priveste protectia si partajarea cercetarii.

e Masurile de protectie a cercetarii trebuie sa fie aliniate valorilor
si normelor noastre comune.
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MACRO TREND 5

MACRO TREND 6

c.. Fragmenting ©- Technology Integration
Public Trust @ &Dependencies

MACRO TREND 4
Resource
Divide

MACRO-TENDINTA 4
Discrepanta resurselor

Progresul in S&T serveste atat ca motor al adancirii disparitatilor
de resurse, cat si ca potential facilitator al dezvoltarii economice prin
solutii bazate pe IA, bio-tehnologie si tehnologie verde, precum si
materiale noi/avansate. Rezilienta economica si securitatea, precum si
parteneriatele globale ale NATO vor deveni din ce in ce mai cruciale in
raport cu aceasta tendinta. De asemenea, se preconizeaza ca tehno-
nationalismul va fi prioritizat in continuare de liderii care considera
capacitatea tehnologica ca fiind tot mai integrata in nevoile economice,
societale si de securitate nationala.

Evaluari-cheie

e Schimbarile climatice vor afecta accesul comun al Aliantei la
resurse critice pentru inovarea in S&T.

e Socurile viitoare, generate in special, dar nu exclusiv, de
schimbarile climatice, vor exacerba tensiunile existente intre natiunile
care se pot recupera mai usor dupa astfel de socuri si cele care nu pot.

e Progresul si adoptarea tehnologiei in viitor vor actiona atat ca
solutie la aceste tensiuniin crestere, cat si ca un accelerator al acestora.

MACRO-TENDINTA 5
Fragmentarea increderii publice

increderea in stintd, institutii si guverne este vulnerabild la
subminare si fragmentare suplimentara, iar tehnologia actioneaza
in principal ca un accelerator al acestor provocari, in special prin
amenintarile informationale generate de IA. Ca urmare a acestor
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evolutii, se preconizeaza ca subiecte precum comunicarea strategica,
suveranitatea digitala, nevoia de solutii S&T de incredere si educatia
tehnologica imbunatatita vor capata o importanta sporita in urmatorii
20 de ani.

Evaluari-cheie

e Este nevoie de leadership global pentru a incuraja utilizarea
responsabila a EDT-urilor.

e Tehnologia, in special IA, este utilizata pentru a diminua
increderea publica (in guverne, institutii si stiintd), iar impactul viitor
al acestor evolutii va fi complicat suplimentar de cresterea polarizarii
politice.

e Pe termen lung, solutile bazate pe tehnologie pot oferi
instrumente pentru combaterea dezinformarii si a informarii eronate,
dar, pe termen scurt, comunicarea strategica, mecanismele juridice/de
reglementare si educatia tehnologica vor fi din ce in ce mai esentiale.

MACRO-TENDINTA 6
Integrarea tehnologica si dependentele

Desi progresele S&T vor continua sa ofere solutii pentru provocari
complexe, accesul la aceste solutii va fi inegal. Pentru cei care
dispun de tehnologie de ultimd generatie, diferentele in privinta
conceptelor de operatii si reglementari vor reprezenta provocari
pentru interoperabilitate si standarde. Intre timp, pe masurd ce
inovarea este condusa tot mai mult de sectorul privat, vor aparea noi
provocari pentru integrarea civil-militara, iar efectele pe termen lung
ale dependentei sporite de S&T in domeniile civil si militar pot aduce
consecinte neasteptate.

Evaluari-cheie

e Viitoarele capacitati Tn domeniul S&T trebuie sa fie interoperabile
din punct de vedere al proiectarii.

e Interoperabilitatea va deveni mai importanta ca niciodata pentru
aliatiTn urmatorii 20 de ani, insa vor aparea si noi provocariin realizarea
acesteia, pe masura ce diferentele n privinta accesului la tehnologie,
utilizarea si reglementarile acesteia devin mai pronuntate.

e Este necesara cooperarea economica cu natiunile cu viziuni
similare si cu partenerii din sectorul privat.
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@ Average expected impact for each Macro Trend
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Aspecte transversale

in cadrul acestor sase macrotendinte S&T, cateva teme-cheie
traverseaza domeniile tehnologice si geopolitice discutate in raportul
urmator. Patru teme transversale principale sunt identificate ca fiind
deosebit de semnificative pentru toate macrotendintele. Acestea sunt:

e Contestarea ordinii internationale bazate pe reguli (RBIO)
Schimbarile climatice
Parteneriatele globale
Rolul sporit al sectorului privat

Fiecare dintre acestea reprezinta un factor determinant si/sau
un rezultat al mai multor macro-tendinte; prin urmare, aceste patru
teme faciliteaza simultan viitorul progres in domeniul S&T si/sau vor
fi afectate semnificativ de dezvoltarea viitoare a acestuia. Aspectele
transversale ofera o perspectiva tematica prin intermediul careia pot
fi analizate macro-tendintele S&T si impactul lor combinat, fiind astfel
evidentiate in implicatiile tendintelor.

Consideratiile  privind promovarea colaborarii stiintifice,
concomitent cu protejarea cercetdrii sensibile sau garantarea
,Securitdtii cercetdrii”, sunt, de asemenea, extrem de relevante
pentru mai multe macro-tendinte. Securitatea cercetarii se refera la
protejarea cercetarii stiintifice — Tn special a celei care are aplicatii
in domeniul apardrii si securitdtii — Tmpotriva accesului, influentei
sau spionajului nedorit din partea unor state straine (sau a actorilor
nestatali), cu scopul de a proteja securitatea nationala si de a obtine un
avantaj decisiv prin tehnologie in toate instrumentele de putere. Este
esential sa ludm in considerare aceste preocupari atunci cand evaluam
dezvoltarea viitoare a S&T. Cu toate acestea, securitatea cercetarii nu
a fost identificatd ca tema transversala principala in toate cele sase
tendinte.

Structura raportului

Pe langa evaluarile-cheie prezentate maisus, acest raport evalueaza
cele sase macro-tendinte S&T prin explicarea contextului, implicatiilor,
stadiului actual si a optiunilor de decizie pentru fiecare tendinta.
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Macro-tendinta 1
Domenii de competitie in evolutie

Numarul 1-2/2026
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Volumul 1 (I)
Expected impact and timeline Impact on NATO

' Present i = ) Future

- 2025 e 2045

Evaluari-cheie

e Tehnologiile emergente le ofera liderilor o gama de optiuni de
decizie ce trebuie adoptate acum, pentru a asigura adaptarea Aliantei
la viitorul mediu operational.

e Domeniile tehnologice critice vor modela viitorul competitiei
geopolitice si, In acelasi timp, competitia geopolitica va alimenta
dezvoltarea viitoare in domeniul S&T.

e Hibridizarea continuda a rdazboiului nu numai ca a crescut
probabilitatea unor socuri cauzate de tactici precum coercitia
economica, dar a si sporit importanta domeniilor cibernetic si spatial
in viitoarele confruntari si conflicte.

1.1 Context

Asa cum se precizeaza in Conceptul strategical NATO (2022), mediul
de securitate actual este caracterizat prin ,competitie strategicd,
instabilitate omniprezentd si socuri recurente” (NATO, 2022). Tn acest
context, EDT-urile capata importanta strategica si devin arene-cheie
ale competitiei globale. Pe masurad ce competitia globala se intensifica,
progresele in domeniul S&T vor modela si transforma natura
competitiei strategice, inclusivin domenii traditionale si netraditionale
— de exemplu, razboiul hibrid si cel informational sau disputele din
confruntarile din Extremul Nord. La randul sau, hibridizarea continua a
razboiului (adica utilizarea combinata a agresiunii militare traditionale
Ccu tactici precum coercitia, operatiunile de influenta sau sabotajul) si
importanta sporita a operatiunilor multi-domeniu (MDO) vor alimenta
o dependenta suplimentara de S&T in toate domeniile, deoarece
tehnologia ofera legaturi vitale intre sistemele si operatiunile militare.

Expertii accepta pe scara larga faptul ca rivalitatea dintre marile
puteri este n crestere si nu prezinta semne de diminuare pe termen
scurt (United States Space Force, 2024). Desi tendintele actuale nu

conduc neaparat la declansarea unor conflicte cinetice suplimentare,
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este deosebit de important sa se monitorizeze intregul spectru de
interactiuni — de la cele amicale la cele confruntationale — dintre
marile puteri si aliatii lor, Intr-un moment Tn care confruntarea directa
intre natiuni puternice (dotate cu arme nucleare) pare un pericol mai
mare decat a fost in ultimele trei decenii (Lynch, 2020). Privind aceasta
tendinta prin prisma S&T, putem explica modul in care domeniile
tehnologice critice sunt susceptibile sa modeleze viitorul competitiei,
precum si modul Tn care competitia geopoliticd poate impulsiona
dezvoltarea viitoare a S&T.

1.2 Implicatii

Competitia strategica este motorul principal al dezvoltarii S&T si, in
acelasi timp, progresul S&T permite aparitia unor noi arii de competitie.
Acest lucru este valabil mai ales pentru domeniile cibernetic si spatial,
unde se preconizeazd ca vor creste semnificativ in viitor atacurile
sub pragul conflictului armat (below-threshold). Mai mult, creste
si probabilitatea ca o actiune intreprinsa in domeniul cibernetic sau
spatial sa provoace un conflict cinetic direct. Avand in vedere ca totul,
de la piata bursiera globala pana la sistemul GPS, se bazeaza pe active
spatiale, acest domeniu este deosebit de Tngrijorator pe masura ce
spatiul devine tot mai aglomerat si disputat.

De asemenea, progresele tehnologice continue au creat
oportunitati atat pentru actorii statali, cat si pentru cei nestatali de a
se angaja in forme mai diverse de conflict — de exemplu, in domeniul
cibernetic sau prin alte atacuri non-cinetice, hibride sau in ,zona gri”.
Prin urmare, conflictele in domenii netraditionale, precum si atacurile
sub pragul conflictului armat sunt foarte susceptibile sa devind mai
frecvente tn urmatorii 20 de ani. In plus, faptul cd inovarea, inclusiv cea
din domeniul apararii, este condusa in principal de sectorul privat le va
permite indivizilor cu capacitati extinse sa joace un rol in modelarea
viitorului competitiei strategice. Aceste evolutii ridicd provocari
semnificative pentru atribuirea responsabilitatii, stabilirea normelor si
elaborarea unor raspunsuri proportionale.

Amplificand aceste provocari, cresterea exponentiala a integrarii
IA ar putea transforma metodele standard de prevenire a conflictelor,

determinandu-i pe experti sa se intrebe dacd mecanismele traditionale
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de comunicare in situatii de criza pot gestiona suficient riscurile viitoare
(Lawfare, 2024).

1.3 Stadiul actual

Tehnologia a fost intotdeauna esentiala pentru stabilirea
invingdtorilor Tn toate formele de competitie si conflict. Cu toate
acestea, peisajul actual ofera mai multe optiuni ca niciodata, datorita
atat existentei unor domenii militare suplimentare, cat si evolutiei
modului in care sunt utilizate tehnologiile n contexte militare. n
prezent, avantajele tehnologice sunt din ce in ce mai determinante
pentru succesul pe cdmpul de lupta (NATO, 2022), iar aceste dinamici
sunt, in general, intelese de factorii de decizie strategica. Luand drept
exemple Statele Unite ale Americii si Republica Populara Chineza, doar
ultimii doi ani sunt suficienti pentru a evidentia o intensificare notabild
ainitiativelor SUA de a impiedica China sa obtina un avantaj tehnologic,
in conditiile Tn care factorii de decizie din ambele state considera in
mod clar cd inovarea este un factor-cheie al superioritatii economice si
militare (The Economist, 2024).

Domeniul spatial

Este larg acceptat faptul ca domeniul spatial este considerat un
mediu din ce in ce mai contestat, In care se asteapta sa se desfasoare
competitia pentru suprematie geopolitica si militara, o provocare
pentru care nu exista un consens international (United Nations, 2023).
Desi spatiul este de mult timp un facilitator pentru toate celelalte
domenii militare, de la comunicatii si prognoza meteorologica pana
la monitorizarea adversarilor si furnizarea de pozitionare, navigatie si
sincronizaretemporalda(PNT), extindereaaplicatiilorsaleacondusintimp
la o dependenta tot mai mare de aceste capabilitati, transformandu-I
intr-un domeniu critic nu doar pentru proiectia puterii, ci si pentru
eficienta operationala. Spatiul este, de asemenea, caracterizat de
transformari rapide (United States Space Force, 2024), determinate in
mare masura de accesul tot mai larg la tehnologie si, implicit, la spatiul
cosmic in sine.

Cresterea importantei strategice a spatiului si a dependentelor
aferente pentru activitatile militare a condus, in mod firesc, in timp,
la militarizarea progresiva a domeniului spatial — de exemplu,
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prin relansarea eforturilor de dezvoltare a armelor antisatelit si a
capabilitatilor contra-spatiale, cum ar fi atacurile cibernetice sau
bruiajul si spoofing-ul satelitilor. Pe termen lung, nu este dificil sa
anticipam proliferarea acceleratd a armelor sol-spatiu (in special
antisatelit), a armelor cu energie dirijata si a unor capabilitati contra-
spatiale tot mai sofisticate, facilitate de tehnologiile emergente, mai
ales daca normele si reglementarile internationale privind operatiunile
permise in spatiu nu sunt actualizate in asa fel, incat sa gestioneze
riscul unei posibile curse a inarmarii in spatiu (Center for Arms Control
and Non-Proliferation, 2023). Aceste evolutii ilustreaza deja potentialul
unei intensificari substantiale a competitiei si conflictului in spatiu,
chiar daca acestea raman sub pragul razboiului cinetic (Francis et al.,
2023).

Cresterea exponentiald a accesibilitatii spatiului  — prin
comercializarea acestuia si proliferarea utilizarilor civile si, pe termen
mai lung, prin cresterea preconizata a utilizarii tehnologiilor hipersonice
si a sistemelor de propulsie in spatiu — va conduce la o aglomerare tot
mai mare a mediului spatial. Mai mult, pe masura ce spatiul devine
mai aglomerat cu actori comerciali si de alta natura, riscul de erori de
calcul, greseli, coliziuni in spatiu si escaladare a tensiunilor va continua
sa creasca in anii urmatori.
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Domeniul cibernetic

Domeniul cibernetic este adesea considerat un spatiu de
competitie la fel de important pe termen scurt si mediu (ACT,
2024), intrucat numerosi actori internationali continua sa favorizeze
si, datoritda progreselor tehnologice continue, dispun de tot mai
multe optiuni pentru actiuni agresive sub prag si non-cinetice.
Desi evolutiile din acest domeniu tind sa fie dificil de urmarit, partial
din cauza provocarilor legate de atribuirea responsabilitatii, este clar ca
nu trebuie subestimate importanta si impactul conflictului cibernetic.
Chiar si in scenarii definite Tn mare masura ca razboi conventional,
componenta cibernetica joaca un rol crucial pentru toate partile
implicate. De exemplu, Federatia Rusa a desfasurat un atac cibernetic
fmpotriva Ucrainei inainte de invazia terestra la scara larga din 2022,
cu scopul de a perturba capabilitdtile de comanda si control (C2)
intr-un moment critic pentru armata ucraineana (U.S. Department of
State, 2022). Tehnologiile cibernetice din ce in ce mai sofisticate vor
continua sa alimenteze hibridizarea razboiului, ceea ce este probabil
sa conduca la perturbari mai frecvente, generate de tintirea tot mai
precisd ainfrastructurii critice si civile, precum si a sistemelor financiare.

Hibridizarea razboiului

Hibridizarea continua a razboiului depaseste domeniile militare
traditionale, iar progresele tehnologice modeleaza, la randul lor, aceste
evolutii. De exemplu, utilizarea combinata a inteligentei artificiale cu
roboticasisistemele autonome le permite deja fortelorarmate sa aleaga
dintr-o gama mai diversa de tipuri de operatiuni si efecte, in special
in zona actiunilor sub prag. Tehnologiile avansate nu doar ca permit
atacuri din ce Tn ce mai precise, dar devin si tot mai dificil de detectat
si de atribuit (Mills, 2023). Provocarile si oportunitatile generate de
aceste evolutii sunt susceptibile sa capete o importanta sporita nu doar
ca rezultat al competitiei globale, ci si la nivel operational, pe masura
ce operatiunile multi-domeniu (MDO) sunt utilizate pe scara tot mai
larga. Expertii militari anticipeaza o crestere a MDO pe termen scurt si
mediu, determinatd de necesitatea tot mai mare ca fortele armate sa
isi sincronizeze eforturile si sa realizeze integrarea n timp real Th mai
multe domenii simultan (ACT, 2023).
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Dezvoltdrile tehnologice sporesc si ele oportunitatile pentru
tacticile de razboi hibrid, precum coercitia economica si proliferarea
amenintarilor informationale (mai multe despre aceasta din urma
in Macro-tendinta 5). in ceea ce priveste coercitia economici, este
recunoscut faptul ca tehnologia reprezinta un factor major in utilizarea
controalelor la export de catre state pentru a exercita influenta, asa
cum s-a observat, de exemplu, in recentele schimbari de politica ale
Statelor Unite ale Americii privind semiconductoarele (The Economist,
2023). Tn sens mai larg, initiativele recente nationale, internationale
si interguvernamentale (Hora, Weiss, 2024; Chatham House, 2023),
axate pe securitatea economica si rezilienta lanturilor de aprovizionare,
au fost alimentate de mai multi factori, inclusiv de intensificarea
competitiei ntre marile puteri, de razboiul de agresiune al Federatiei
Ruse impotriva Ucrainei si de pandemia de COVID-19. Totusi, aceste
eforturi deriva si din importanta tot mai mare a tehnologiei si a
dependentelor critice, care creeaza oportunitati pentru coercitie,
influenta si exploatare. Pe madsurda ce competitia se intensifica, se
observa si o crestere a instrumentalizarii dependentelor economice
sau a fenomenului de , interdependentd instrumentalizatd” (European
Journal of International Law, 2023).

Numarul 1-2/2026 178



Tendinte in stiinta si tehnologie — 2025-2045
Volumul 1 (I)

Securitatea economica va necesita, prin urmare, mai mult decat
reducerea riscurilor din lanturile de aprovizionare sau protejarea
infrastructurii critice. Este necesar, de asemenea, un angajament
consecvent pentru prioritizarea dezvoltarii tehnologice si pentru
stimularea inovarii si a investitiilor. Tn plus, rdspunsurile la aceste
provocari trebuie sa implice cooperarea intre actori internationali
diversi, in vederea alinierii prioritatilor de securitate economica cu
obiectivele strategice commune (Searight, 2024; Heard, 2020).

Parteneriate regionale

Diviziunile regionale actioneaza atat ca factor ce faciliteaza
competitia globald, cat si ca o consecinta a acesteia. Expertii anticipeaza
ca, pe langa socuri globale mai frecvente, intensificarea competitiei
strategice ar putea incuraja si o regionalizare mai accentuata. Pe langa
factorii economici si tehnologici, precum reducerea dependentelor
sau diminuarea riscurilor, aceasta tendinta va fi influentata, cel mai
probabil, si de schimbarile climatice, migratie, evolutiile demografice si
cresterea autoritarismului. Statele mai mici, in special, sunt susceptibile
de a fi afectate, intrucat perturbarile economice, climatice, de
securitate si geopolitice mai frecvente vor amplifica importanta unor
regimuri comerciale fiabile si stabile.

Prin urmare, actorii economici de dimensiuni mai reduse ar
putea fi nevoiti sa se bazeze pe parteneri care nu ofera doar cele mai
ieftine solutii, ci pe cei care par a fi cei mai rezilienti in fata socurilor
viitoare. Un posibil rezultat ar putea fi cresterea influentei unor blocuri
economice precum BRICS (format initial din Brazilia, Rusia, India, China
si Africa de Sud, dar extins ulterior). Astfel de evolutii ar putea pune
sub semnul intrebarii influenta unor institutii precum Fondul Monetar
International si Banca Mondiala si ar contribui, cel mai probabil, la o
instabilitate suplimentara (Hill et al., 2020).

Nemultumirile in crestere din emisfera sudica sau din asa-numitul
,Sud global”, inclusiv din parti ale Africii si Orientului Mijlociu, Asiei
Centrale si de Est si Americii Latine, sunt, de asemenea, susceptibile sa
influenteze competitia globala. Multe state din aceste regiuni urmaresc
reechilibrarea dinamicilor de putere la nivel global si promovarea
unei distributii mai echitabile a prosperitatii, securitatii si tehnologiei.
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Aceste obiective sunt ingreunate semnificativ de schimbarile climatice,
care afecteaza disproportionat aceleasi regiuni (Hogan, Patrick, 2024).

n acelasi timp, acestea sunt si zonele in care competitia pentru
influenta globald se va intensifica cel mai probabil, pe masura ce
puterile traditionale Tncearca sa Tsi consolideze relatiile existente sau
sd construiasca noi aliante (Parameswaran, 2024). Tn acest context, va
creste exponential importanta parteneriatelor internationale existente.
Totusi, aceste relatii ar putea deveni si mai putin previzibile, in cazul in
care noile aliante vor fi determinate mai degraba de valori ideologice
si politice sau de nevoi pe termen scurt privind securitatea economica
si tehnologica, decat de acorduri comerciale de lunga durata sau de
proximitatea geograficd (Government of Canada, 2024).

1.4 Optiuni de decizie

Pe masura ce competitia strategica globalad se intensifica, cresc
si imprevizibilitatea si incertitudinea, ceea ce face dificila anticiparea
socurilor pentru care trebuie sa ne pregatim, precum si a momentului
in care acestea ar putea surveni. Factorii de decizie vor avea de
castigat daca vor lua n considerare
mai multe scenarii viitoare, utilizand,
eventual, capabilitati avansate de simulare
si modelare imersiva pentru a intelege
mai bine optiunile disponibile. Cu toate
acestea, indiferent de natura viitoarelor
scenarii de competitie sau conflict, este clar
ca notiunile traditionale de descurajare si
escaladare trebuie sa se adapteze la mediul
de aparare din ce in ce mai dependent de
tehnologie.

Factorul de decizie va trebui, de
asemenea, sa abordeze importanta tot
mai mare a domeniului spatiului. Desi
toate domeniile militare se bazeaza pe
tehnologie, dependenta fundamentala a

civililor si a militarilor de activele spatiale

reprezinta o vulnerabilitate crucial3d, aflata =220
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in continua crestere. Numai in sfera civila, sistemele bazate pe spatiu

sunt integrate Tn peste 50% din infrastructura si serviciile critice din

statele membre ale Organizatiei pentru Cooperare si Dezvoltare

Economica (OCDE) (OECD, f.a.). Pe masura ce importanta resurselor

si a tehnologiilor spatiale creste, liderii ar trebui sad ia in considerare

optiuni pentru consolidarea rezilientei si pentru gestionarea tensiunilor

viitoare (Ziegler et al, 2024). Privind in perspectiva, eforturi serioase

sunt necesare pentru analizarea modului in care cadrele juridice

internationale pot fi valorificate pentru a atenua riscul tot mai mare al

unui conflict in spatiu (University of Exeter, 2024).

(Continuarea in numdrul viitor.)
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