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1. Introducere

SFATURI S| RECOMANDARI PENTRU PROFESORI

Acest manual este menit sa va ghideze prin materialul pentru unitatea de curs.
PPT-urile de sprijin contin informatii similare cu cele acoperite de E-learning, dar
intr-o forma mai detaliata. PPT-urile sunt extinse si nu sunt menite sa fie
acoperite in intregime in timpul sesiunilor interactive. In schimb, puteti intreba la
inceputul sesiunilor interactive ce subiecte au fost cel mai greu de inteles pentru
elevi si puteti utiliza doar acele slide-uri de sprijin in timpul sesiunii. Puteti intreba
acest lucru utilizand instrumente precum Mentimeter sau Kahoot, ca exemplu,
adaugand subiectele de curs din continutul unitatii de competenta descrise in
puncte la sfarsitul sectiunii de introducere. In plus, studiul de caz bazat pe CU este
menit sa fie tratat si in timpul sesiunii interactive. Orice alte sugestii din manual
sunt doar orientative; nu ezitati sa le folositi dupa cum credeti de cuviinta.

Ce s-ar intampla daca inteligenta artificiala (Al) ar avea puterea de a decide daca
veti obtine un imprumut? Sau ce s-ar intampla daca Al ar judeca cine va fi
condamnat la inchisoare? Care ar fi consecintele daca o masina autonoma ar
trebui sa decida daca sa salveze un pieton sau viata celor din masina? Ce s-ar
intdmpla daca un sistem de recrutare bazat pe inteligenta artificiala ar decide
daca sa angajeze o femeie sau un barbat drept capitan de zbor?

Integrarea crescanda a IA in diverse aspecte ale societatii ridica probleme etice
semnificative. De la deciziile privind imprumuturile, condamnarile penale si
vehiculele autonome, pana la practicile de angajare, dependenta de algoritmii Al
ridica intrebari cu privire la principii etice precum echitatea, transparenta si
responsabilitatea. Tehnologiile IA au potentialul de a perpetua prejudecatile,
discriminarea si inegalitatile daca nu sunt dezvoltate si reglementate cu atentie.
Asigurarea faptului ca sistemele de inteligenta artificiala acorda prioritate
considerentelor etice este esentiala pentru promovarea justitiei, egalitatii si
increderii Tn aplicatiile lor in diferite domenii. (UNESCO, 2023c)

Aceasta unitate va aprofunda principiile, cadrele si orientarile etice care afecteaza
dezvoltarea solutiilor Al. Ciclul de viata al dezvoltarii Al este examinat de la
formularea problemei pana la operarea si monitorizarea solutiei Al. Principiile
conexe si implicarea partilor interesate sunt luate in considerare in fiecare etapa a
procesului. La nivel inalt, aceasta unitate de curs trateaza urmatoarele subiecte.

Etica IA si importanta acesteia In dezvoltarea solutiilor 1A
Principiile etice ale 1A

Cadre etice, orientari si seturi de instrumente

Grup de experti la nivel nalt; Al demn de incredere - cadru
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Legea UE privind inteligenta artificiala

Ciclul de viata al dezvoltarii Al

Implicarea partilor interesate in ciclul de viata al dezvoltarii IA

Ciclul de viata al dezvoltarii IA cu principiile etice si partile interesate
aferente

2. Definirea principiilor, cadrelor si orientarilor etice

Inteligenta artificiala (IA) influenteaza toate aspectele vietii, afectand munca,
timpul liber si oferind solutii la probleme globale precum schimbarile climatice si
accesul la asistentd medicald. In contextul integrarii pe scard larga a inteligentei
artificiale Tn economii si societati, se pune intrebarea cu privire la cadrele politice
si institutionale adecvate necesare pentru a orienta dezvoltarea si aplicarea
inteligentei artificiale, asigurand beneficii pentru societate.

Consideratiile etice ample din domeniul inteligentei artificiale au determinat
crearea si publicarea a numeroase abordari pentru a asigura aplicarea etica a
inteligentei artificiale. (Prem, 2023) Principiile, cadrele si orientarile etice sunt
utilizate Tn mod obisnuit si recunoscute pe scara larga ca fiind structura de baza
in luarea deciziilor etice In numeroase discipline. Acestea ofera o abordare
cuprinzatoare a navigarii in probleme etice, de la stabilirea valorilor fundamentale
la orientarea actiunilor specifice. Desi adesea interconectate, acestea pot fi
descrise dupa cum urmeaza:

Principiile etice ofera un cadru moral pentru evaluarea si rezolvarea dilemelor
etice. Principiile etice formeaza valorile de baza si convingerile care servesc drept
busola pentru luarea deciziilor etice si ofera o baza pentru determinarea a ceea ce
este bine si ceea ce este rau in diferite contexte. (Prem, 2023; Zhou & Chen, 2022)

Cadrele etice sunt abordari sistematice sau modele care ii ajuta pe indivizi si pe
organizatii sa abordeze problemele etice. Cadrele etice sunt modele
cuprinzatoare sau metode structurate care faciliteaza examinarea si solutionarea
problemelor etice. Ele ofera un cadru pentru evaluarea consecintelor etice ale
unei actiuni si ghideaza procesul decizional, asigurand luarea in considerare
sistematica a considerentelor etice. (Prem, 2023; Zhou & Chen, 2022)

Orientarile etice sunt reguli, standarde si bune practici specifice care ofera sfaturi
practice privind comportamentul etic in diferite contexte. Orientarile etice sunt
reguli si repere detaliate care ofera sfaturi practice cu privire la modul de aplicare
a principiilor etice in diferite scenarii. Aceste orientari ajuta atat indivizii, cat si
organizatiile sa faca fata in mod eficient problemelor etice si sa mentina un
comportament etic in cadrul operatiunilor si al procesului decizional. (Prem, 2023;
Zhou & Chen, 2022)
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3. Efort comun pentru modelarea peisajului etic

Principiile, cadrele si orientarile etice provin din multe domenii si organizatii
diferite, inclusiv companii private, institutii de cercetare si organizatii din sectorul
public, reprezentand un efort comun de a modela peisajul etic al inteligentei
artificiale. (Jobin et al., 2019; Morley et al., 2020)

Documentele orientative si rapoartele privind IA etica sunt exemple de
instrumente politice nelegislative sau "soft law". Spre deosebire de "legislatia
durad", care include reglementarile juridice stabilite de organismele legislative
pentru a impune sau a interzice anumite comportamente, orientarile etice nu au
forta juridica, dar au putere de convingere. Aceste documente sunt concepute
pentru a sprijini procesele decizionale in domenii specifice si s-a observat ca
exercita o influenta considerabila asupra practicilor. (Jobin et al., 2019)

Exemple de documente care definesc principiile etice ale inteligentei
artificiale sunt:

Principiile 1A ale OCDE promoveaza utilizarea inovatoare si fiabila a IA, care
respecta drepturile omului si valorile democratice. Adoptate in mai 2019, acestea
stabilesc standarde pentru inteligenta artificiala care isi propun sa fie practice si
flexibile. (OCDE, 2019)

Academia de Inteligenta Artificiala din Beijing (BAAI) a publicat "Principiile IA de
la Beijing", o schita pentru a ghida cercetarea si dezvoltarea, punerea in aplicare si
guvernanta IA. ("Beijing Academy of Artificial Intelligence - Beijing Al Principles,
2019; Principiile inteligentei artificiale de la Beijing, 2022)

Actori importanti din industrie, precum Google, IBM, Microsoft si Intel, si-au
elaborat propriile orientari etice care reflecta perspectivele si domeniile lor unice
de activitate. (Jobin et al., 2019; Morley et al,, 2020)

Organismele guvernamentale nu au fost Iasate in urma, cu documente-cheie
precum Declaratia de la Montreal si contributii din partea unor organisme
precum House of Lords Select Committee on Artificial Intelligence si Grupul de
experti al Comisiei Europene, fiecare implicat in reglementarea si politica privind
etica inteligentei artificiale. (Morley et al., 2020)

Institutiile academice si grupurile de reflectie, inclusiv Future of Life Institute,
IEEE si Al4People, au aprofundat dezbaterea cu cercetari stiintifice si modele
teoretice. (Floridi et al., 2018; Jobin et al., 2019; Morley et al., 2020)

Combinarea acestor eforturi reflecta o miscare globala catre o inteligenta
artificiala responsabilg, iar fiecare contributie constituie o piesa din puzzle-ul mai
larg al crearii unor sisteme de inteligenta artificiala etice, care sa fie in
conformitate cu valorile si normele societatii.

®

L]
uiverstze [SQE ('(E%mm /v e, MK iconnec



SFATURI S| RECOMANDARI PENTRU PROFESORI

Puteti cere elevilor sa verifice sursele mentionate mai sus sau unele dintre ele si
sa discute diferentele dintre principiile prezentate de acestea.

4. Principii etice

Peisajul principiilor etice In domeniul inteligentei artificiale este bogat si divers, cu
numeroase principii propuse de o varietate de actori, inclusiv institutii academice,
lideri din industrie, organisme guvernamentale si organizatii internationale.
Proliferarea acestor principii reflecta un consens tot mai mare cu privire la
necesitatea unei orientari etice in dezvoltarea si aplicarea tehnologiilor de
inteligenta artificiala. (Jobin et al., 2019; Morley et al., 2020; Prem, 2023)

Jobin et al (2019) au efectuat o analiza cuprinzatoare a diferitelor principii etice
privind inteligenta artificiala si le-au distilat pentru a identifica temele si
elementele comune care revin din diferite surse. Printre orientarile pe care le-au
analizat, ei au constatat un consens emergent cu privire la principiile etice cheie
pentru inteligenta artificialda. Desi nu sunt sustinute universal, principiile de
convergenta includ deschiderea, echitatea si justitia, responsabilitatea, repararea,
confidentialitatea, bunavointa, libertatea si autonomia, increderea, durabilitatea,
demnitatea umana si solidaritatea.

Elementele comune identificate se refera la un set de preocupari si aspiratii
comune in comunitatea globala. Ele indica un consens emergent cu privire la
valorile care, in opinia multora, ar trebui sa stea la baza dezvoltarii si
implementarii sistemelor de inteligenta artificiala. Acest acord preliminar
formeaza un teren comun fundamental care poate servi ca punct de plecare
pentru stabilirea asteptarilor si evaluarea rezultatelor. (Morley et al., 2020)

Morley et al (2020) au recunoscut acest acord colectiv ca fiind un punct de
plecare fundamental. Ei sustin ca aceste principii convenite caracterizeaza o IA
adaptata din punct de vedere etic dupa cum urmeaza:

Benefic si respectuos fata de oameni si mediu (beneficenta).
Robust si sigur (hon-maleficenta).

Respecta valorile umane (autonomia).

Corect (justitie).

Explicabil, responsabil si inteligibil (explicabilitate).

®

-
went 1SAB {3 Aosm. UMK iconnea

KORKEAROULU
UNIVERSITY GF APPLIED SCIENCES.



Beneficenta

Principiul beneficentei este unul dintre considerentele etice cheie in dezvoltarea
inteligentei artificiale si subliniaza importanta sistemelor de inteligenta artificiala
care nu numai ca aduc beneficii persoanelor si societatii, dar contribuie si la
protectia mediului. Potrivit lui Floridi et al. (2018), obiectivul este de a se asigura ca
inteligenta artificiala functioneaza intr-un mod care promoveaza bunastarea
generala si sanatatea mediului.

Jobin et al. (2019) enumera mai multe actiuni-cheie pentru promovarea eficienta
a inteligentei artificiale:

e Alinierea IA la valorile umane si asigurarea faptului ca sistemele |IA sprijina
si consolideaza aceste valori, in loc sa le submineze.

e Implicarea partilor interesate in procesul de dezvoltare a Al si luarea in
considerare a nevoilor si feedback-ului acestora pentru a imbunatati
impactul sistemelor Al asupra vietii lor.

e Lucrul activ pentru a minimiza si rezolva potentialele conflicte de interese,
folosind feedback-ul utilizatorilor pentru a ghida dezvoltarea si aplicarea IA.

e Crearea de noi modalitati de masurare a bunastarii umane.

SFATURI S| RECOMANDARI PENTRU PROFESORI

Discutati cu elevii despre impactul asupra mediului si societatii. De exemplu,
algoritmii TikTok pot furniza continut daunator daca utilizatorul manifesta interes
pentru acesta, ceea ce duce la efecte negative asupra sdnatatii mintale. in plus,
cantitatea semnificativa de energie electrica utilizata pentru a crea modele
lingvistice mari poate lasa o amprenta considerabila de dioxid de carbon.

Non-maleficenta

Principiul etic al non-maleficentei este dedicat prevenirii daunelor. Conform
Floridi et al. (2018), non-maleficenta acopera masurile proactive atat impotriva
abuzurilor intentionate ale oamenilor, cat si impotriva actiunilor negative
neintentionate ale sistemelor Al care pot afecta comportamentul uman.
Obiectivul principal este de a se asigura ca IA nu conduce la efecte daunatoare,
indiferent de originea acestora.

Jobin et al. (2019) au identificat urmatoarele abordari pentru gestionarea riscurilor
si protejarea impotriva daunelor in sistemele Al:

e Utilizarea managementului strategic al riscurilor pentru anticiparea si
reducerea riscurilor potentiale legate de sistemele Al
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e Punereain aplicare a unei combinatii de masuri tehnice si politici de
guvernanta care sa acopere intregul ciclu de viata al IA, cu scopul de a
preveni daunele inainte ca acestea sa apara.

e Anumite daune pot fi inevitabile in ciuda tuturor eforturilor depuse, ceea
ce necesita o evaluare cuprinzatoare a riscurilor. Aceasta include masuri de
reducere si atenuare a riscurilor si atribuirea clara a responsabilitatii atunci
cand se produce un prejudiciu.

SFATURI S| RECOMANDARI PENTRU PROFESORI

Discutati cu elevii despre posibilele prejudicii cauzate de inteligenta artificiala. De
exemplu, instrumentul de recrutare Al al Amazon a aratat prejudecati fata de
candidatii de sex feminin. Consultati mai multe detalii, de ex. aici: Insight -
Amazon renunta la instrumentul secret de recrutare Al care a aratat prejudecati
impotriva femeilor | Reuters

Autonomie

Autonomia in contextul IA se concentreaza pe mentinerea unui echilibru intre
procesul decizional uman si influenta IA. Oamenii trebuie sa pastreze controlul
asupra procesului decizional si sa aleaga cand sa faca propriile alegeri si cand sa
lase Al sa decida. Cu toate acestea, oamenii ar trebui sa aiba intotdeauna
capacitatea de a prelua controlul de la Al, daca este necesar, ceea ce inseamna ca
ei au ultimul cuvant. (Floridi et al., 2018)

Jobin et al (2019) identifica o serie de masuri de promovare a libertatii si
autonomiei in sistemele Al:

e Imbunatatirea transparentei si predictibilitatii sistemelor Al, astfel incat
utilizatorii sa poata intelege si anticipa comportamentul Al.

e Imbunatatirea intelegerii de catre publicul larg a tehnologiilor IA.

e Punerea in aplicare a unor protocoale puternice de notificare si
consimtamant pentru a asigura autonomia individuala in interactiunea cu
sistemele Al.

e evitarea colectarii si distribuirii de date cu caracter personal fara
consimtamantul expres si in cunostinta de cauza al persoanelor vizate,
respectand viata privata si independenta acestora.

SFATURI S| RECOMANDARI PENTRU PROFESORI
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https://www.reuters.com/article/world/insight-amazon-scraps-secret-ai-recruiting-tool-that-showed-bias-against-women-idUSKCN1MK0AG/
https://www.reuters.com/article/world/insight-amazon-scraps-secret-ai-recruiting-tool-that-showed-bias-against-women-idUSKCN1MK0AG/
https://www.reuters.com/article/world/insight-amazon-scraps-secret-ai-recruiting-tool-that-showed-bias-against-women-idUSKCN1MK0AG/

Discutati cu elevii despre posibilele probleme de autonomie ale IA. De exemplu,
Facebook ofera instrumente pentru ca utilizatorii sa exercite controlul asupra
continutului lor, dar complexitatea si opacitatea algoritmului pot submina uneori
adevarata autonomie a utilizatorului?

Justitie

Justitia este un principiu cu multiple fatete care urmareste sa utilizeze IA ca
instrument de corectare a nedreptatilor din trecut, sa se asigure ca beneficiile 1A
sunt distribuite in mod echitabil si sa protejeze impotriva aparitiei de noi
prejudicii sau perturbari societale. (Floridi et al., 2018)

Realizarea justitiei in inteligenta artificialg, astfel cum este discutata de Jobin et al.
(2019), include mai multe masuri proactive:

Stabilirea de standarde si norme tehnice.

e Cresterea transparentei drepturilor si reglementarilor.
Punerea in aplicare a testarii, monitorizarii si auditarii, in special in unitatile
de protectie a datelor.

e Consolidarea statului de drept, inclusiv a cailor de atac si a remediilor
juridice.

e Suntimplementate schimbari sistemice, cum ar fi supravegherea
guvernamentalad, echipe versatile si o societate civila incluziva, cu accent pe
distribuirea echitabila a beneficiilor.

SFATURI S| RECOMANDARI PENTRU PROFESORI

A se vedea, de exemplu, cazul chatbotului Tay al Microsoft: In 2016, Microsoft's
Racist Chatbot Revealed the Dangers of Online Conversation - IEEE Spectrum.
Referitor la justitie; algoritmul a prioritizat in mod incorect continutul senzational
in detrimentul discursului semnificativ si constructiv, ducand la o reprezentare
dezechilibrata a opiniilor si vocilor pe platforma, creand perturbari societale.

Explicabilitate

Explicabilitatea este esentiala pentru crearea si mentinerea increderii utilizatorilor
in sistemele Al. Aceasta inseamna ca procesele trebuie sa fie transparente,
capacitatile si scopul sistemelor de inteligenta artificiala trebuie sa fie comunicate
in mod deschis, iar deciziile trebuie explicate celor afectati direct si indirect. (High-
Level Expert Group on Al (Al HLEG), 2019) Floridi et al (2018) vede, de asemenea, ca
explicabilitatea este centrald in aplicarea altor principii etice.
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https://spectrum.ieee.org/in-2016-microsofts-racist-chatbot-revealed-the-dangers-of-online-conversation
https://spectrum.ieee.org/in-2016-microsofts-racist-chatbot-revealed-the-dangers-of-online-conversation

Pentru a spori transparenta sistemelor Al, Jobin et al. (2019) enumera mai multe
abordari:

e Dezvoltatorii si utilizatorii Al sunt incurajati sa impartaseasca mai multe
informatii despre sistemele lor, demistificand procesele din spatele
procesului decizional al Al

e Explicatii ale operatiunilor si deciziilor Al in moduri care sunt usor de inteles
de catre neexperti, asigurand ca operatiunile Al pot fi auditate de oameni
care nu sunt neaparat experti in domeniu.

e Utilizarea auditurilor ca modalitate de a asigura transparenta in IA, care
poate contribui la identificarea si abordarea potentialelor prejudecati sau
probleme etice.

e Instituirea unor mecanisme de monitorizare a performantei Al, implicarea
partilor interesate si a publicului pentru a aduna diverse perspective si
mecanisme de sprijinire a denuntarii neregulilor.

SFATURI S| RECOMANDARI PENTRU PROFESORI

Intrebati elevii daca se simt suficient de informati cu privire la deciziile luate de
solutiile Al pe care le folosesc. De exemplu, instrumentul de recrutare Al al
Amazon a fost lipsit de transparenta in procesul sau decizional. Candidatilor si
managerilor de angajare nu li s-au oferit explicatii clare cu privire la motivul
pentru care anumiti candidati au fost respinsi, ceea ce a facut dificila contestarea
sau abordarea prejudecatilor care stau la baza sistemului.

NOTA! La sfarsitul sectiunii privind principiile, va rugadm sa folositi studiul de caz
furnizat ca o lucrare de grup.

v e

5. Cadre etice, orientari si seturi de instrumente

Odata ce principiile etice au fost identificate, acestea ar trebui transformate in
cadre de actiune si strategii care sa ghideze inovatiile bazate pe inteligenta
artificiala siimplementarea practica a eticii inteligentei artificiale.

Potrivit lui Ayling & Chapman (2022), cadrele etice traduc principiile etice in
masuri practice. Acest proces implica crearea de orientari si proceduri pe care le
pot adopta dezvoltatorii si cei care adopta tehnologiile 1A, incorporand astfel
considerentele etice in fiecare etapa, de la proiectare la aplicatiile din lumea reala.

Prem (2023) dezvolta aceasta idee afirmand ca multe cadre etice de IA incearca in
mod activ sa anticipeze si sa abordeze potentialele probleme si riscuri etice. Prin
identificarea proactiva a acestor provocari, cadrele ghideaza dezvoltatorii in
crearea de solutii pentru IA. Aceasta abordare proactiva este esentiala intr-un
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domeniu care evolueaza atat de rapid precum inteligenta artificialg, in care pot
aparea noi consideratii etice pe masura ce tehnologia se dezvolta si devine mai
integrata in diferite aspecte ale vietii cotidiene.

Un cadru etic ofera un plan cuprinzator pentru stabilirea standardelor de
reglementare si operationale care se armonizeaza cu normele etice. Dupa cum
subliniaza Floridi & Cowls (2019), un astfel de cadru este esential pentru
elaborarea legislatiei, formularea normelor, stabilirea standardelor tehnice si
identificarea celor mai bune practici aplicabile intr-o gama variata de industrii si
regiuni geografice.

Prem (2023, p. 701) defineste componentele esentiale ale cadrelor etice dupa cum
urmeaza:

Concepte de baza legate de discutarea aspectelor etice
Principii etice (de exemplu, valori)

e Preocuparea cu privire la modul in care utilizarea si dezvoltarea sistemelor
de inteligenta artificiala respecta principiile etice

e Remedii pentru rezolvarea problemelor (de exemplu, strategii, norme si
orientari)

Sunt foarte necesare seturi de instrumente si orientari pentru aplicarea
principiilor etice la proiectare, implementare si desfasurare. (Zhou et al., 2020)
Seturile de instrumente si orientarile etice sunt instrumente importante pentru
orientarea inovarii in domeniul A intr-o directie care este in conformitate cu
normele si valorile etice. Seturile de instrumente si orientarile etice sunt
considerate importante pentru reducerea decalajului dintre principiile etice
abstracte si integrarea lor concreta in practicile IA.

Desi importanta seturilor de instrumente si a orientarilor este clara, transpunerea
principiilor in instrumente concrete reprezinta o provocare, iar multe dintre
cadrele existente nu au un context de aplicare. (Prem, 2023, p. 702) Motivul
pentru diferenta mare dintre principii si practica se datoreaza lipsei de
standardizare, variabilitatii, complexitatii si intelegerii subiective a principiilor mai
degraba abstracte.

Ritmul rapid recent al dezvoltarii IA a dus la o crestere substantiala atat a
numarului, cat si a diversitatii instrumentelor disponibile, cu noi evolutii care apar
in mod constant. Morley et. al (2019) si Prem (2023) au trecut in revista sute de
instrumente diferite pentru abordarea provocarilor etice din solutiile IA. Aceste
instrumente sunt impartite in functie de etapele de proiectare a solutiilor Al
(definite ulterior incepand cu capitolul H) si de diferite principii etice. Cu toate
acestea, multe instrumente sunt percepute ca fiind dificil de utilizat sau sunt
considerate a necesita un efort substantial din partea utilizatorilor lor.

Listele intocmite de Morley et. al (2019) si Prem (2023) arata clar ca disponibilitatea
instrumentelor si metodelor este impartita inegal intre diferitele principii si etape
de proiectare. Ca exemplu, instrumentele de masurare a beneficentei solutiei
sunt numeroase in etapele timpurii ale dezvoltarii, in timp ce instrumentele de
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explicabilitate sunt pozitionate in cea mai mare parte in etapa ulterioara a
procesului de dezvoltare. Consultati instrumentele prin intermediul acestui link:
Applied Al Ethics Typology - Google Docs.

Metodele utilizate variaza, de asemenea, in functie de etapa de dezvoltare.
Cadrele, bibliotecile si algoritmii joaca adesea un rol mai important in faza ex-
ante, in special in etapa de proiectare a solutiei. Cu toate acestea, unele cadre
ajung atat in etapa ex-ante, cat si in etapa ex-post (UNESCO, 2023b, p. 5) In faza
de testare, din nou, auditurile si metricile sunt prezentate in mod predominant, in
timp ce in fata post ante sunt utilizate ca abordari in principal declaratii, etichete
si licente. (Prem, 2023, p. 709)

Studiul a aratat, de asemenea, ca doar cateva instrumente au abordat impactul
solutiei asupra unui individ sau asupra unei societati in ansamblu. Acest lucru s-ar
putea datora faptului ca este o provocare sa schimbi comportamentul uman
complex in instrumente de proiectare simple si generale. Cu toate acestea, ar fi
esential sa se abordeze impactul asupra omului si a societatii pentru a obtine
acceptarea si preferabilitatea sociala a solutiilor Al. (Morley et al., 2020, p. 2156)

6. De la principii la practica; Cadrul IA de incredere al HLEG

Desi exista un consens cu privire la faptul ca IA trebuie sa fie etica, continua
dezbaterile cu privire la definitia exacta a "IA etica" si la obligatiile etice si criteriile
tehnice necesare pentru punerea sa in aplicare. (Leijnen et al.,, 2020)

Comisia Europeana a elaborat o strategie cuprinzatoare pentru avansarea
inteligentei artificiale (IA) in Europa, punand un accent puternic pe asigurarea
faptului ca IA dezvoltata si utilizata nu este doar avansata din punct de vedere
tehnologic, ci respecta si standardele etice si este sigura.

Pentru a pune in aplicare in mod eficient aceasta strategie si principiile care stau
la baza acesteia, Comisia Europeana a infiintat Grupul de experti la nivel Tnalt
privind inteligenta artificiala (Al HLEG). Acest grup a fost insarcinat cu elaborarea
Orientarilor privind etica inteligentei artificiale si a Recomandarilor privind
politicile si investitiile, care sunt menite sa ghideze dezvoltarea, implementarea si
utilizarea etica a inteligentei artificiale in intreaga Europa, promovand inovarea si
protejand in acelasi timp valorile si drepturile fundamentale. [Grupul de experti la
nivel Tnalt privind IA (Al HLEG), 2019]

Cadrul IA demna de incredere este conceput pentru a garanta ca tehnologiile 1A
sunt dezvoltate si implementate in mod etic, respectand drepturile fundamentale
si asigurand robustetea si fiabilitatea. Cadrul pentru o IA demna de incredere este
alcatuit din trei componente, fiecare fiind conceputa pentru a ghida dezvoltarea
siimplementarea IA intr-un mod etic si fiabil. [Grupul de experti la nivel inalt
privind inteligenta artificiala (Al HLEG), 2019]

Bazele inteligentei artificiale demne de incredere
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Acest segment stabileste principiile de baza care stau la baza IA demna de
incredere, adoptand o abordare bazata pe drepturile fundamentale. Acesta
defineste principiile etice esentiale pentru a se asigura ca sistemele Al sunt
dezvoltate si utilizate intr-un mod care este atat etic, cat si robust.

Principiile etice constituie fundamentul pe care trebuie construita IA demna de
incredere, asigurand respectarea standardelor etice. Aceste principii etice sunt (i)
respectarea autonomiei umane (ii) prevenirea daunelor (iii) corectitudinea si (iv)
explicabilitatea.

Realizarea unei |IA demne de incredere

Pornind de la principiile etice subliniate, a doua parte a cadrului transpune aceste
principii in sapte cerinte-cheie pe care sistemele de inteligenta artificiala trebuie
sa le incorporeze si sa le respecte pe parcursul ciclului lor de viata. Aceasta
transformare a principiilor etice in cerinte practice garanteaza ca etica
fundamentala nu este doar un ideal teoretic, ci este integrata activ in fiecare
etapa de dezvoltare si functionare a unui sistem de inteligenta artificiala.

Lista de cerinte include: Agentie umana si supraveghere: drepturi fundamentale,
agentie umana si supraveghere umana; Robustete tehnica si siguranta: rezistenta
la atacuri si securitate, plan de rezerva si siguranta generala, acuratete, fiabilitate
si reproductibilitate; Confidentialitate si guvernanta datelor: respectarea vietii
private, calitatea si integritatea datelor si accesul la date; Transparenta:
trasabilitate, explicabilitate si comunicare,; diversitate, nediscriminare si echitate:
evitarea prejudecatilor nedrepte, accesibilitate si design universal si participarea
partilor interesate; bunastarea societatii si a mediului: durabilitate si respectarea
mediului, impact social, societate si democratie; responsabilitate: auditabilitate,
minimizarea si raportarea impactului negativ, compromisuri si reparatii.

Evaluarea inteligentei artificiale demne de incredere

A treia parte a cadrului ofera o lista concreta si cuprinzatoare pentru evaluarea IA
demna de incredere, conceputa pentru a operationaliza cerintele mentionate mai
sus.

Cunoscut sub numele de "Assessment List for Trustworthy Al (ALTAI)", acest
instrument ofera o lista de verificare cuprinzatoare si dinamica care serveste
drept foaie de parcurs pentru ca dezvoltatorii si implementatorii sa integreze
aceste principii in aplicatiile lor de IA. ALTAI faciliteaza acest proces prin oferirea
unui set de pasi concreti pentru autoevaluare, asigurandu-se astfel ca
tehnologiile IA sunt dezvoltate intr-un mod care maximizeaza beneficiile
utilizatorilor, minimizand in acelasi timp expunerea la riscuri inutile. (Grupul de
experti la nivel inalt in domeniul inteligentei artificiale (Al HLEG), 2020)

Aceasta lista de evaluare neexhaustiva serveste drept ghid practic pentru
practicienii Al, oferind orientari specifice cu privire la modul de punere in aplicare
eficienta a acestor cerinte. In mod important, aceastd evaluare se doreste a fi
adaptabild, permitand personalizarea in functie de aplicarea specifica a fiecarui
sistem IA, asigurand astfel relevanta si eficacitatea in diverse contexte.
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7. De la principii la legislatie: EU Al ACT

Actul privind inteligenta artificiala reglementeaza aplicarea inteligentei artificiale
in cadrul UE, marcand prima legislatie extinsa privind inteligenta artificiala la nivel
global. (Parlamentul European, 2023) Scopul Al ACT este de a imbunatati
functionarea pietei interne si de a promova adoptarea inteligentei artificiale
centrate pe om si demne de incredere, asigurand in acelasi timp un nivel ridicat
de protectie a sanatatii, a sigurantei, a drepturilor fundamentale, inclusiv a
democratiei, a statului de drept si a protectiei mediului impotriva efectelor nocive
ale sistemelor de inteligenta artificiala in Uniune si sprijinind inovarea. (Future of
Life Institute, 2024)

Comisia Europeana a organizat reglementarile privind IA intr-un cadru bazat pe
riscuri, creand un sistem de categorii de risc. Aplicatiile 1A vor fi reglementate in
functie de nivelul de risc pe care il prezinta. (Comisia Europeana, 2023). Abordarea
bazata pe risc prezentata in Legea UE privind IA clasifica sistemele de IA Tn patru
niveluri in functie de impactul lor potential: risc inacceptabil, risc ridicat, risc
limitat si risc scazut sau minim. (Comisia Europeana, 2023; Hillard & Gulley, 2023)

Risc minim

Majoritatea sistemelor Al se incadreaza in aceasta categorie, prezentand riscuri
mMinime sau inexistente pentru drepturile sau siguranta cetatenilor. Printre
exemple se numara sistemele de recomandare si filtrele antispam bazate pe IA.
Companiile care opereaza astfel de sisteme nu sunt obligate sa respecte cerinte
stricte, dar se pot angaja voluntar sa respecte coduri de conduita suplimentare
pentru a spori transparenta si responsabilitatea.

Risc limitat

Aceasta categorie se refera la sistemele Al care prezinta doar un risc limitat
pentru drepturile si siguranta utilizatorilor. Exemplele includ robotii de chat si
falsurile profunde. Desi nu fac obiectul unor cerinte stricte de reglementare,
furnizorii sunt obligati sa se asigure ca utilizatorii sunt constienti cand
interactioneaza cu sistemele Al si sa eticheteze continutul generat de Al in mod
corespunzator. Acest lucru asigura transparenta si sensibilizarea cu privire la
utilizarea tehnologiilor Al.

Risc ridicat

Sistemele de inteligenta artificiala identificate ca fiind cu risc ridicat trebuie sa
respecte cerinte stricte pentru a reduce riscurile potentiale. Aceste cerinte includ
sisteme solide de atenuare a riscurilor, seturi de date de inalta calitate,
inregistrarea activitatilor, documentatie detaliata, informatii clare pentru
utilizatori, supraveghere umana si masuri puternice de securitate cibernetica.
Sandbox-urile de reglementare sunt create pentru a incuraja inovarea
responsabila si pentru a facilita dezvoltarea de sisteme Al conforme. Printre
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exemplele de sisteme Al cu risc ridicat se numara infrastructurile critice,
dispozitivele medicale, sistemele de acces ale institutiilor de Tnvatamant si
anumite aplicatii in domeniul aplicarii legii si al controlului frontierelor.

Risc inacceptabil

Sistemele Al care reprezinta o amenintare clara la adresa drepturilor
fundamentale sunt interzise. Printre acestea se numara sistemele care
mManipuleaza comportamentul uman pentru a submina liberul arbitru, cum ar fi
jucariile care incurajeaza comportamentul periculos al minorilor sau cele care
permit "marcarea sociala" a guvernului sau a intreprinderilor. Aplicatiile
politienesti predictive si anumite utilizari ale sistemelor biometrice, cum ar fi
recunoasterea emotiilor la locul de munca, sunt, de asemenea, interzise.
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SFATURI S| RECOMANDARI PENTRU PROFESORI

1) Discutati cu elevii daca sunt de parere ca legislatia UE va fi mai stricta
decat alte legi si ce va cauza aceasta. Sugestii, de exemplu, din acest articol:
https://news.bloomberglaw.com/artificial-intelligence/eu-embraces-new-
ai-rules-despite-doubts-it-got-the-right-balance

2) Daca ne gandim la recenta discutie despre TikTok si cat de daunator este,
in ce categorie de risc s-ar incadra?

8. Ciclul de viata al dezvoltarii Al

Dupa cum se analizeaza in capitolul E, anumite principii etice devin mai relevante
N anumite etape ale dezvoltarii unui sistem de inteligenta artificiala, diverse
instrumente fiind utilizate in consecintd. Intelegerea procesului de dezvoltare
dintr-o perspectiva larga este cruciald. (Prem, 2023, p. 703) Tn acest curs, adoptam
termenul "ciclul de viata al dezvoltarii Al" pentru a incapsula aceasta viziune
cuprinzatoare a etapelor de dezvoltare.

Industria rapida a solutiilor Al este uneori martora esecurilor proiectelor din cauza
proceselor inadecvate de gestionare a proiectelor. Un ciclu de viata al Al bine
definit, care ia in considerare toate etapele de dezvoltare, poate spori rata de
succes a solutiilor Al. Desi exista diferite versiuni ale descrierilor ciclului de viata al
IA, abordarea noastra sintetizeaza modelele propuse de Morley et al. (2020), Prem
(2023) si modelul CRISP al Data Science Process Alliance (Hotz, 2018) prezentat de
Rochel & Evequoz (2021).
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Ciclul de viata al dezvoltarii Al descrie parcursul unui sistem Al de la conceptia
initiala pana la implementarea si intretinerea finala. Fiecare faza este vitala pentru
asigurarea unui rezultat de succes. Ciclul de viata al proiectarii este iterativ, ceea
ce inseamna ca revizuirea etapelor anterioare poate fi necesara daca anumite
variabile nu functioneaza conform asteptarilor. Desi considerentele etice pot varia
in functie de diferite etape, integrarea acestor considerente in fiecare faza a
procesului este esentiala. (Saltz, 2023)

Problem
definition/
Business
understanding

Operation &
Monitoring

Design phase

Data collection,
Deployment understanding
and preparation

18

Model Model
evaluation & developement &
testing training

Imagine: Autorii documentului. Modificat ca o combinatie a diferitelor modele descrise de
articolele Data Science Process Alliance (2023), Morley et.al' (2019), Prehm's (2022) si
Rochel et. all (2020).

9. Implicarea partilor interesate in ciclul de viata al
dezvoltarii IA

Implicarea unei game variate de parti interesate in procesul de dezvoltare a IA
este esentiala pentru a evalua temeinic impactul etic al unui proiect de IA din
perspective multiple. Consultarea partilor interesate, inclusiv a celor direct
afectate de solutia IA, este esentiala pentru construirea unor sisteme demne de
incredere (Morley et al., 2020) si pentru o evaluare cuprinzatoare a impactului
proiectului (UNESCO, 20233, p. 15). Prezentul capitol ofera o prezentare generala a
diferitelor parti interesate implicate in proiectele de dezvoltare a IA si descrie
rolurile acestora in diferite etape ale ciclului de viata al dezvoltarii IA.
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Partile interesate sunt impartite in parti interesate de dezvoltare, parti interesate
de utilizare si parti interesate externe. Partile interesate de dezvoltare si de
utilizare sunt parti interesate implicate activ, de exemplu factorii de decizie care
au puterea de a decide si proiectantii cu experienta. Partile interesate externe nu
sunt implicate in proiectul IA, dar pot afecta sau fi afectate de acesta sau pot fi
consultate. (Miller, 2022)

In continuare, sunt examinate rolurile-cheie ale diferitelor parti interesate in
dezvoltarea inteligentei artificiale si sunt clasificate in trei categorii: dezvoltare,
utilizare si parti interesate externe. De asemenea, sunt explorate responsabilitatile
si contributiile specifice ale fiecarui grup in diferite etape ale ciclului de viata al
dezvoltarii Al. Intelegerea acestor roluri este esentiald pentru a naviga prin
complexitatea dezvoltarii Al si pentru a asigura succesul proiectului.

Operational level -I 9

Imagine: G.J.J: G.J. Miller (2022)

Partile interesate de dezvoltare

In domeniul dezvoltarii proiectelor de IA, Miller (2022) imparte partile interesate in
trei categorii principale: organizatia, entitatea finantatoare si entitatea
executantg, fiecare jucand un rol distinct in ciclul de viata al proiectului.
Organizatia beneficiaza de rezultatele proiectului Al, valorificand progresele si
inovatiile pentru cresterea si succesul sau. Entitatea finantatoare, esentiala pentru
sprijinul financiar, nu numai ca finanteaza, ci si guverneaza proiectul, asigurandu-
se ca investitiile sunt aliniate la obiectivele proiectului si la standardele de
guvernanta. Entitatea executanta este esentiala, fiind responsabila de generarea
rezultatelor proiectului si de crearea sistemului A, intruchipand executia tehnica
a proiectului. (Miller, 2022)
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In cadrul organizatiei, rolurile se intind de la organizatia de dezvoltare, care
sponsorizeaza si defineste domeniul de aplicare al proiectului, pana la
managementul executiv, care supravegheaza traiectoria proiectului.
Departamentele functionale ofera sprijin esential, in timp ce functiile juridice si
etice asigura alinierea proiectului la standardele de reglementare si la normele
etice. Grupul de gestionare a proiectelor joaca un rol de sprijin, ajutand managerii
de proiect cu sarcini administrative pentru a eficientiza executarea proiectului
(Zwikael & Meredith, 2018).

Entitatea de finantare cuprinde roluri precum finantatorul proiectului, care
furnizeaza resurse financiare, si proprietarul proiectului, care imprima directia
strategica si, eventual, prezideaza comitetul director, asigurand alinierea
proiectului la obiectivele strategice. In scenariile in care finantatorul nu este direct
implicat, responsabilitatea este delegata pentru a asigura o supraveghere
continua. Controlorul de date, un rol adesea asociat cu entitatea finantatoare,
gestioneaza utilizarea datelor, asigurand conformitatea cu cadrele juridice si de
reglementare stricte pentru a evita eventualele sanctiuni (Miller, 2022).

In centrul entitatii de executie se afla managerii de proiect si echipa de proiect,

responsabili pentru realizarea rezultatelor proiectului in conformitate cu planul

aprobat. Aceasta colaborare asigura progresul proiectului de la conceptie la

finalizare, fiecare membru al echipei contribuind la dezvoltarea si implementarea

cu succes a sistemului IA (Zwikael & Meredith, 2018). 20

Aceasta organizare structurata a partilor interesate si a rolurilor acestora
subliniaza abordarea colaborativa si multidimensionala necesara pentru
dezvoltarea si implementarea cu succes a proiectelor de inteligenta artificiala,
subliniind importanta unor roluri si responsabilitati clare si a respectarii
standardelor juridice si etice.

Partile interesate de utilizare

In contextul proiectelor de inteligenta artificiald, partile interesate de utilizare
joaca un rol crucial, in special la nivel organizational, unde organizatia
operationala functioneaza ca o parte interesata client care achizitioneaza solutia
de inteligenta artificiala. Similar organizatiei de dezvoltare, organizatia
operationala cuprinde roluri precum managementul executiv si functiile juridice
si etice, evidentiind structurile paralele atat in faza de dezvoltare, cat siin cea
operationala (Miller, 2022).

La nivel operational, etapa de utilizare implica o varietate de actori-cheie, inclusiv
custozi de date, utilizatori finali, proprietari de platforme si manageri de modele.
Utilizatorii finali, fie ca sunt persoane fizice sau grupuri, interactioneaza cu
sistemul de inteligenta artificiala fie prin contracte de munca sau de servicii cu
organizatia de exploatare, fie ca consumatori, implicandu-se direct in
functionalitatile sistemului (Miller, 2022).
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Responsabilii cu mentinerea modelelor isi asuma sarcina esentiala de gestionare,
actualizare si imbunatatire continua a modelelor de invatare automata care
conduc sistemul Al, asigurand eficienta si eficacitatea acestuia. Responsabilii cu
prelucrarea datelor sunt insarcinati cu definirea obiectivelor si metodelor de
prelucrare a datelor cu caracter personal in cadrul sistemului, asigurand
conformitatea cu legislatia privind protectia datelor. In cele din urma, proprietarii
de platforme poarta responsabilitatea pentru infrastructura generala a sistemului
de inteligenta artificiala si pentru implementarea acestuia, mentinand aspectele
fundamentale pe baza carora functioneaza inteligenta artificiala (Miller, 2022).

Partile interesate externe

Miller (2022) clasifica partile interesate externe din proiectele IA in trei subgrupuri
principale: indivizi, societate si reprezentanti, fiecare avand roluri si contributii
distincte la proiect.

Subgrupul persoanelor fizice cuprinde persoanele vizate de date, persoanele
vizate de decizii si lucratorii care interactioneaza cu organizatia de dezvoltare sau
de exploatare prin acorduri precum contractele de servicii sau de munca. Aceste
parti interesate includ persoane direct implicate in proiect sau afectate de acesta.
Aceste parti interesate joaca roluri cruciale in calitate de subiecti de date, subiecti
de decizie si lucratori in cadrul proiectului (Miller, 2022).

Subgrupul societate surprinde impactul mai larg asupra populatiei generale, 21
inclusiv asupra comunitatilor locale, mediului si grupurilor vulnerabile, cum ar fi
persoanele cu handicap, grupurile minoritare, minorii si publicul larg. Acest
segment este direct influentat de dezvoltarea si utilizarea sistemului de
inteligenta artificiala, punand accentul pe impactul societal al proiectelor de
inteligenta artificiala (Miller, 2022).

Reprezentantii, care formeaza al treilea subgrup, se disting de reprezentantii
formali. In timp ce reprezentantii includ grupuri si organizatii precum
antreprenorii si evaluatorii independenti (reporteri, auditori sau recenzori) care
pot sa nu fie direct afectati de sistemul IA, dar care joaca un rol in dezvoltarea sau
evaluarea acestuia, reprezentantii formali precum instantele, legile, autoritatile de
reglementare si sindicatele reprezinta supravegherea si guvernanta juridica si de
reglementare in cadrul proiectului (Miller, 2022; Rodrigues, 2020).

Implicarea partilor interesate in dezvoltarea solutiilor Al

Co-crearea se refera la angajamentul de colaborare cu partile interesate, inclusiv
utilizatorii finali sau clientii, pe parcursul procesului de proiectare. Aceasta
abordare faciliteaza schimbul de perspective intre participantii cu roluri si
expertiza variate. (Interaction Design Foundation - IxDF, 2021; Sanin, 2020)

Practica co-crearii poate fi realizata prin intermediul atelierelor facilitate care
cuprind o varietate de activitati, cum ar fi spargerea ghetii, jocurile de rol,
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cartografierea parcursului, brainstorming-ul si prototiparea. Prin co-creatie,
proiectantii pot intelege in profunzime nevoile si dorintele clientilor sau ale
utilizatorilor finali, creand astfel solutii care tin seama de diversele perspective ale
utilizatorilor. Aceasta metoda incluziva garanteaza ca serviciile dezvoltate sunt
bine aliniate la cerintele reale ale celor pe care isi propun sa ii deserveasca.
(Interaction Desigh Foundation - IXDF, 2021; Sanin, 2020)
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10. Ciclul de viata al dezvoltarii IA: Definirea problemei si
intelegerea afacerii

SFATURI S| RECOMANDARI PENTRU PROFESORI

Aceasta sectiune va explica in detaliu ciclul de viata al dezvoltarii unei solutii Al,
implicatiile sale etice si partile interesate aferente. Pentru a stimula o discutie vie,
va rugam sa folositi un caz de exemplu pentru a parcurge intregul ciclu de viata.
Ca exemplu, puteti utiliza sistemul de recomandari bazat pe inteligenta artificiala
cu privire la ce sa cumparati prin intermediul acestui link:
https://www.datascience-pm.com/ai-lifecycle/#An_Example_Ai_Project_Life_Cycle

Ca orice proiect, si ciclul de viata al IA ar trebui sa inceapa cu definirea problemei.
O expunere bine definita a problemei ofera o intelegere profunda a nevoii
clientului si, prin urmare, o directie pentru proiect. in acest moment, ar trebui
efectuat un studiu de fezabilitate pentru a intelege daca IA este cea mai potrivita
solutie pentru rezolvarea problemei. De asemenea, cercetarea si implicarea
partilor interesate sunt necesare pentru a intelege problema in profunzime. (De
Silva & Alahakoon, 2022, pp. 4-5)

Principiile etice in etapa de definire a problemei si de intelegere a
activitatii

In faza initiald a unui proiect, este esential s& se ia in considerare aspectele etice
principale, deoarece acestea pun bazele parcursului proiectului si ale impactului
societal ulterior. In special in aceasta etap3, principiile beneficentei si non-
maleficentei sunt considerate primordiale. (Prem, 2023, p. 703)

In ceea ce priveste binefacerile, accentul se pune pe evaluarea faptului daca
sistemul de inteligenta artificiala promoveaza in mod activ bunastarea individuala
si beneficiile pentru societate. Obiectivele sistemului trebuie sa fie transparente si
sa vizeze beneficii tangibile, sustinand in acelasi timp drepturile fundamentale si
luand in considerare durabilitatea mediului. Este esential sa se implice o varietate
de parti interesate, asigurandu-se ca perspectivele celor afectati de solutia IA sunt
auzite si integrate. (De Silva & Alahakoon, 2022, p. 5; Morley et al., 2020, p. 2151)

In schimb, non-maleficenta implica asigurarea faptului ca sistemul de inteligenta
artificiala nu aduce prejudicii persoanelor sau comunitatilor. Acest lucru necesita
0 abordare proactiva pentru identificarea si atenuarea potentialelor efecte
adverse, protejand cu vigilenta bunastarea fizica si mentala a persoanelor
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https://www.datascience-pm.com/ai-lifecycle/%23An_Example_Ai_Project_Life_Cycle

afectate de sistem. (De Silva & Alahakoon, 2022, p. 5; Morley et al., 2020, p. 2151)
Preocuparile generale privind siguranta trebuie abordate proactiv si integrate in
proiectarea sistemului (UNESCO, 2023b, p. 18).

Din punctul de vedere al justitiei, este imperativ sa se analizeze implicatiile mai
largi ale sistemului IA asupra institutiilor, democratiei si structurilor societale. Este
esential sa se analizeze daca proiectul ar putea crea in mod involuntar
prejudecati, favorizand anumite grupuri in detrimentul altora, sau ar putea
incalca autonomia individuala. Fiecare dintre aceste aspecte necesita o analiza
atenta pentru a se asigura ca sistemul IA contribuie la o societate corecta si
echitabila. (Morley et al., 2020, p. 2151)

Partile interesate in etapa de definire a problemei si de intelegere a
activitatii

In aceasta etapa, este esential sa se implice cel putin utilizatorii finali, care sunt
principalii utilizatori ai solutiei Al. In plus, dezvoltatorii Al ar trebui inclusi inca de la
inceput pentru a obtine o intelegere aprofundata a problemei pe care vor fi
insarcinati sa o rezolve. Eticienii sau specialistii in stiinte sociale ar trebui, de
asemenea, sa fie implicati pentru a evalua impactul potential al solutiilor asupra
oamenilor si societatii. De asemenea, este esential sa se includa experti in
domeniu pentru a spori cunostintele despre industria in care se aplica IA. (De
Silva & Alahakoon, 2022)

v _ ee

1. Ciclul de viata al dezvoltarii IA: Etapa de proiectare

Tn timpul etapei de proiectare, munca de baza efectuata in etapa de definire a
problemei evolueaza intr-un plan cuprinzator pentru implementarea proiectului
de sistem de inteligenta artificiala. Aceasta etapa include definirea obiectivelor
proiectului si a rezultatelor dorite, elaborarea unui plan de proiect cu termene si
considerente bugetare, precum si o intelegere a cerintelor partilor interesate. (De
Silva & Alahakoon, 2022, p. 4)

Activitatile-cheie includ elaborarea unei specificatii a cerintelor care formuleaza
functiile sistemului de inteligenta artificiala si parametrii de masurare pentru
succesul proiectului. n plus, sunt rafinate strategiile de extragere a datelor,
inclusiv, de exemplu, deciziile privind utilizarea modelelor pre-antrenate. De-a
lungul acestei etape, considerentele etice fac parte integranta si trebuie luate in
considerare in fiecare aspect al proiectarii sistemului. (De Silva & Alahakoon, 2022,

p. 3)

Principii etice in etapa de proiectare
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In timpul fazei de proiectare a solutiei de inteligenta artificial3, este esential sa se
utilizeze strategii proactive de tipul "ce se intampla daca" pentru a prevedea si a
atenua potentialele provocari de-a lungul ciclului de viata al solutiei de
inteligenta artificiala. Prin formularea unor intrebari critice precum: "Ce se
intampla daca datele utilizate sunt partinitoare?" si prin explorarea mecanismelor
necesare pentru detectarea si abordarea comportamentului nedrept,
dezvoltatorii pot aborda preventiv aceste probleme. Stabilirea unor masuri
concrete este imperativa pentru a oferi dezvoltatorilor cunostintele necesare
pentru a evita prejudecatile legate, de exemplu, de rasa, culoare, descendentgd,
sex, varsta, limba, religie, opinie politica, origine nationala sau etnica, origine
sociald, statut economic, conditii de nastere sau handicap. Tn plus, este esential sa
se instituie canale de comunicare solide, protocoale de raportare si masuri care sa
reactioneze rapid la prejudecati si la ajustarile pe care acestea le-ar putea
necesita. (Morley et al., 2020, pp. 2151, 2155; UNESCO, 2023b, pp. 13,17)

In plus fatd de aceste masuri de precautie, cerintele de proiectare ar trebui s3
articuleze in mod clar metodele de sporire a transparentei procesului,
Tmbunatatind astfel explicabilitatea. Aceasta abordare subliniaza importanta de a
face operatiunile sistemului IA inteligibile si responsabile (Morley et al., 2020, pp.
2151, 2155; UNESCO, 2023b, pp. 13, 17).

In plus, Prem (2023, p. 703) subliniaza valoarea implicarii partilor interesate in
timpul acestei etape si rolul esential al mecanismelor de supraveghere umana.
Aceasta includere asigura faptul ca o gama diversa de perspective contribuie la
dezvoltarea IA, promovand un proces de proiectare mai echitabil si mai informat.

Partile interesate in etapa de proiectare

In aceasta faza, este important sa se implice arhitectii de software, deoarece
acestia joaca un rol crucial in stabilirea bazei tehnice a solutiei Al si iau in
considerare atat cerintele actuale, cat si scalabilitatea viitoare (Peter, 2024).
Designerii UX sunt esentiali pentru a crea interfete care sa faciliteze adoptarea si
satisfactia utilizatorilor si pentru a se asigura ca acestia pot interactiona fara
probleme cu sistemul Al (White, 2023). Practicienii Al trebuie sa colaboreze
indeaproape cu designerii UX pentru a integra fara probleme componentele Al in
interfata utilizatorului. Expertii in etica abordeaza preocuparile etice in
dezvoltarea IA. Functiile juridice si etice sunt necesare pentru a reduce riscurile
juridice asociate proiectelor Al.

Potrivit lui De Silva si Alahakoon (2022), se recomanda utilizarea unei abordari de
proiectare participativa care sa implice persoanele si comunitatile afectate de
modelul IA si de deciziile acestuia, promovand transparenta, incluziunea si
alinierea la valorile societale pe tot parcursul ciclului de viata al proiectului.
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12. Ciclul de viata al dezvoltarii IA: Colectarea, intelegerea si
pregatirea datelor

Dupa stabilirea obiectivului si elaborarea unei strategii, urmatoarea etapa consta
in obtinerea si pregatirea datelor relevante. Aceasta include:

Colectarea datelor

Definirea si categorisirea acesteia

Efectuarea unei analize exploratorii

Validarea relevantei sale

Selectarea informatiilor esentiale

Curatarea, reconstructia, integrarea si formatarea acestuia pentru a se
potrivi obiectivelor proiectului

Abordarea si compensarea valorilor lipsa este esentiala. Este esential sa se
inteleaga ipotezele care stau la baza datelor existente si sa se asigure claritatea
modului in care seturile de date sunt utilizate in procesele decizionale.
Mentinerea calitatii datelor este extrem de importanta, in special atunci cand
datele sunt incomplete sau ambigue. (Rochel & Evéquoz, 2021, pp. 614-617)

Desi aceasta faza necesita mult timp, ea este, de asemenea, fundamentala.
Fiabilitatea si performanta solutiei Al rezultate sunt direct corelate cu calitatea si
precizia datelor de baza. (Saltz, 2023)

Principiile etice in etapa de colectare, intelegere si pregatire a datelor

Faza de colectare a datelor prezinta riscuri inerente, in special in ceea ce priveste
principiul non-maleficentei. Asigurarea vietii private si a confidentialitatii datelor
este esentiala In timpul acestei faze. Sistemele de inteligenta artificiala trebuie sa
respecte confidentialitatea datelor in mod consecvent, de la inceput si pe tot
parcursul ciclului de viata al solutiei. Reglementarile legale, cum ar fi Legea
globala privind protectia datelor, reglementeaza de obicei aspectele legate de
confidentialitate. (De Silva & Alahakoon, 2022, p. 5)

Prejudecatile din cadrul datelor pot duce la suprareprezentarea anumitor
categorii demografice, astfel incat este esential sa se analizeze si sa se asigure
calitatea si integritatea datelor. In plus, seturile de date sunt expuse amenintarilor
cibernetice, necesitand masuri de securitate solide pentru a le proteja de
eventualele atacuri. (UNESCO, 20233, pp. 9, 18)

Transparenta cu privire la procesele de colectare a datelor, inclusiv ce date sunt
colectate, in ce scopuri si cum vor fi utilizate in sistemul de inteligenta artificiala

este, de asemenea, valabila in acest moment. (De Silva & Alahakoon, 2022, p. 6)

Partile interesate in etapa de colectare, intelegere si pregatire a datelor
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Implicarea cercetatorilor de date in aceasta faza este cruciala, deoarece acestia
joaca un rol esential in discernerea modelelor si tendintelor din cadrul datelor,
transformandu-le in cunostinte utilizabile (Miller, 2022). In mod similar, inginerii Al
sunt indispensabili pentru evaluarea si verificarea integritatii datelor (Rochel &
Evéquoz, 2021), in timp ce analistii de date imbunatatesc proiectul prin
intelegerea caracteristicilor datelor si consilierea cu privire la strategiile eficiente
de pregatire a datelor. In plus, contributia inginerilor de date este vitala pentru
pregatirea si intretinerea datelor, asigurand calitatea acestora (Miller, 2022).

Includerea unui responsabil cu protectia datelor (DPO) este importanta pentru a
asigura respectarea standardelor juridice si etice privind datele cu caracter
personal (Autoritatea Europeana pentru Protectia Datelor, 2024).

Eticienii joaca un rol important prin integrarea consideratiilor etice in procesul de
manipulare si selectie a datelor. Implicarea acestor diverse parti interesate
echipeaza proiectul Al cu date obtinute in mod etic si pregatite meticulos,
stabilind o baza de incredere si fiabilitate pentru solutia Al.

13. Ciclul de viata al dezvoltarii inteligentei artificiale;
dezvoltarea si formarea modelelor

In timpul fazei de dezvoltare si formare a modelului, crearea unui model de
inteligenta artificiala vizeaza in mod specific abordarea provocarii identificate Tn
prealabil. Aceasta faza include selectarea atenta, configurarea si utilizarea
intentionata a instrumentelor algoritmice, ceea ce face esentiala documentarea si
evaluarea aprofundata a implicatiilor acestor alegeri, in special identificarea
oricaror dezavantaje potentiale sau compromisuri necesare. Caracterul iterativ al
acestei etape este o caracteristica definitorie, implicand mai multe runde de
rafinare pentru a imbunatati acuratetea si eficienta modelului.

Procesul de selectare a instrumentelor algoritmice implica adesea navigarea intre
obiective contradictorii. Un prim exemplu este provocarea de filtrare a e-
mailurilor spam, in care este necesar sa se echilibreze obiectivul de reducere la
mMinimum a spamului in casutele de primire ale utilizatorilor cu riscul de a clasifica
incorect e-mailurile legitime drept spam. Atingerea echilibrului optim este
esentiala pentru imbunatatirea eficacitatii modelului fara a compromite
fiabilitatea acestuia sau increderea utilizatorilor. (Rochel & Evéquoz, 2021, pp. 617-
618; Saltz, 2023)

Principii etice in etapa de dezvoltare si formare a modelului
Desi detaliile tehnice au adesea intaietate, aceasta etapa ofera o buna

oportunitate de a asigura explicabilitatea si interpretabilitatea modelului ales,
precum si de a evalua daca exista eventuale prejudecati. (Prem, 2023, p. 703)
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Procesul de dezvoltare trebuie sa fie clar si inteligibil pentru toate partile
implicate, necesitand o documentare temeinica a surselor de date, a alegerilor de
modele si a logicii care a stat |la baza acestor decizii. (Morley et al., 2020, p. 2151)

Atunci cand sunt necesare compromisuri, mai ales ca eficienta implica adesea
compromisuri, este esentiala o abordare sistematica pentru recunoasterea si
evaluarea deschisa a efectelor acestora. Inginerii Al trebuie sa fie pregatiti sa isi
rationalizeze alegerile, obligandu-i sa ia in considerare si sa atenueze orice
consecinte negative asupra celor afectati. (Morley et al., 2020, p. 2151)

Partile interesate in etapa de dezvoltare a modelului si de formare

Oamenii de stiinta din domeniul inteligentei artificiale sau al invatarii automate
joaca un rol esential in transformarea definitiilor problemelor in prototipuri initiale
de modele de inteligenta artificiala (De Silva & Alahakoon, 2022), marcand
implicarea lor critica pe masura ce proiectul avanseaza in faza de dezvoltare si
formare a modelului. In aceasta faza, inginerii Al devin indispensabili datorita
capacitatii lor de a identifica si de a utiliza cele mai potrivite instrumente
algoritmice care sunt aliniate Tn mod specific cu obiectivele proiectului (Rochel &
Evéquoz, 2021). In plus, oamenii de stiinta din domeniul datelor se afla in centrul
acestei faze, conducand dezvoltarea si perfectionarea continua a modelelor de
invatare automata catre o mai mare acuratete si eficienta.

Includerea expertilor in etica este extrem de importanta pentru a asigura
integrarea consideratiilor etice in procesul de dezvoltare, cu scopul de a evita
orice impact negativ potential. In plus, informatiile furnizate de utilizatorii din
mediul de afaceri sunt de o valoare inestimabila, garantand ca modelele in curs
de dezvoltare sunt in concordanta cu strategiile de afaceri si indeplinesc
rezultatele asteptate, reducand astfel decalajul dintre inovarea tehnica si
aplicatiile practice de afaceri.

14. Ciclul de viata al dezvoltarii Al: Evaluarea si testarea
modelelor

Dupa ce modelul Al a fost dezvoltat si antrenat, eficacitatea acestuia trebuie
testata si evaluata in raport cu obiective si criterii de succes predefinite. Aceasta
evaluare nu masoara doar performanta modelului, ci examineaza si ipotezele de
baza si criteriile de selectie ale seturilor de date utilizate. In cazurile in care
modelul nu indeplineste asteptarile, pot fi necesare ajustari, fie in ceea ce priveste
parametrii modelului, arhitectura sa generala sau seturile de date pe care se
bazeaza. Comunicarea transparenta a oricaror deficiente cu seful de proiect si cu
toate partile interesate relevante este esentiald, avand in vedere impactul
potential semnificativ asupra persoanelor implicate. Pe baza rezultatelor evaluarii,
echipa trebuie sa decida cu privire la actiunile ulterioare, care ar putea implica
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iteratii suplimentare pentru rafinare sau trecerea la faza de implementare,
asigurandu-se ca fiecare pas este clar aliniat si convenit. (Hotz, 2018; Rochel &
Evéquoz, 2021, p. 619)

Principii etice In etapa de evaluare si testare a modelului

In aceasta faza, este esential s3 se testeze respectarea de catre model a
orientarilor etice, asigurandu-se ca acesta se aliniaza la principiile esentiale
stabilite la inceput. Dezvoltarea si perfectionarea auditurilor si a parametrilor de
auditabilitate reprezinta sarcini esentiale. Este important sa se includa principii
etice esentiale, cum ar fi justitia, beneficenta si non-maleficenta. Evaluarea
rezilientei modelului la potentiale amenintari la adresa securitatii si stabilirea unei
strategii pentru provocari neasteptate sunt etape esentiale. Ar trebui sa existe
mecanisme clare pentru actiuni corective in cazul unor rezultate negative. Este
necesara o evaluare aprofundata care sa cuprinda confidentialitatea, impactul
social, potentialele prejudecati si multe altele, cu angajamentul de a minimiza si
de a raporta in mod transparent orice efecte negative. (De Silva & Alahakoon,
2022, p. 8; Morley et al,, 2020, p. 2151; Prem, 2023, p. 703)

Transparenta este esentiala, nu numai in ceea ce priveste functionarea tehnica a
modelului, ci siin ceea ce priveste justificarile pentru deciziile umane din cadrul

proiectului, asigurand explicabilitatea (De Silva & Alahakoon, 2022, p. 8; Morley et

al., 2020, p. 2151). In plus, este esential sa se recunoasca faptul ca inginerii s-ar 29
putea confrunta cu presiuni in vederea accelerarii procesului de dezvoltare

pentru implementare, ceea ce ar putea introduce riscuri suplimentare (Rochel &

Evéquoz, 2021, p. 618).

Partile interesate in etapa de evaluare si testare a modelului

In aceasta faza, inginerii Al joaca un rol esential prin interpretarea rezultatelor
modelarii, oferind o perspectiva esentiala asupra rezultatelor (Rochel & Evéquoz,
2021).

Echipele de asigurare a calitatii (QA) sunt esentiale pentru confirmarea faptului ca
modelele respecta standardele de calitate si sunt lipsite de erori sau de rezultate
neintentionate. Implicarea expertilor in etica este esentiala pentru garantarea
implementarii etice a modelelor Al, asigurandu-se ca acestea sunt utilizate in
mod responsabil. Aparatorii sau reprezentantii utilizatorilor contribuie in mod
semnificativ prin alinierea modelelor Al |a asteptarile si cerintele utilizatorilor,
sporind astfel satisfactia si acceptarea acestora.

In plus, echipele juridice si de conformitate sunt indispensabile in abordarea

riscurilor juridice, asigurandu-se ca modelele Al sunt in conformitate cu toate
legile si reglementarile aplicabile. (Moore, 2023)
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15. Ciclul de viata al dezvoltarii Al: Implementare

Dupa o dezvoltare reusita, solutia Al este implementata intr-un mediu de
productie destinat rezolvarii problemelor din lumea reala. Domeniul de aplicare si
metoda de implementare depind de obiectivele specifice ale solutiei si de
sistemele sau aplicatiile pentru care este proiectata. De obicei, implementarea
incepe cu o faza pilot care implica un grup selectat de experti si de utilizatori
timpurii care pot oferi feedback initial (De Silva & Alahakoon, 2022, p. 8).

Solutia Al ar putea fi integrata in sistemele existente, ar putea servi drept baza
pentru o noua aplicatie sau serviciu, sau constatarile sale ar putea fi impartasite
prin metode offline, cum ar fi rapoartele manageriale. Este esential sa se
stabileasca un mecanism de feedback pentru a monitoriza performanta si
impactul acesteia, facilitand imbunatatirea continua pe baza utilizarii in lumea
reala (Saltz, 2023).

Pentru a aborda riscurile potentiale, sunt puse in aplicare strategii cuprinzatoare
de gestionare a riscurilor. Sunt puse n aplicare masuri operationale si de
mMonitorizare pentru a se asigura ca solutia Al functioneaza eficient dupa
implementare. La final, se realizeaza o revizuire completa a proiectului, ceea ce
duce la un raport detaliat care rezuma rezultatele proiectului si lectiile invatate
(De Silva & Alahakoon, 2022, pp. 8-9).

Principii etice in etapa de implementare

Morley (2020) subliniaza faptul ca considerentele etice primesc adesea o atentie
insuficienta in timpul fazei de implementare a procesului de proiectare. Distilarea
comportamentelor umane complexe in instrumente care sunt atat inteligibile,
cat si transparente prezinta provocari semnificative. Cu toate acestea, crearea
unor astfel de instrumente este esentiala pentru sporirea increderii in sistemele
Al. Prin urmare, explicabilitatea apare ca un principiu etic esential in aceasta
etapa.

In plus, asigurarea autonomiei este esentialad prin informarea utilizatorilor finali
atunci cand interactioneaza cu un proces bazat pe Al. Aceasta transparenta este
esentiala pentru a evita dependenta excesiva de sistemele Al. UNESCO (2023b, p.
306) subliniaza necesitatea unor mecanisme eficiente in patru domenii-cheie:
cunoasterea sistemului, proceduri de audit solide, claritate in rationamentul
algoritmic si masuri de evaluare a impactului, cum ar fi canale de apel sau
reclamatii, care ar trebui s includ& protectii pentru avertizori. In plus, rolul
esential al supravegherii umane nu poate fi supraestimat, fiind necesare dispozitii
care sa permita interventia si supravegherea umana a sistemelor de inteligenta
artificiala pentru a asigura implementarea etica a acestora (Morley et al., 2020, p.
2151).

Partile interesate in etapa de implementare
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Inginerii din domeniul inteligentei artificiale sau al invatarii automate joaca un rol
esential in transformarea modelului prototip de inteligenta artificiala intr-un
serviciu sau o solutie complet implementata, accesibila partilor interesate si
utilizatorilor finali (De Silva & Alahakoon, 2022).

Expertii in securitate cibernetica efectueaza o evaluare a riscurilor pentru a
securiza sistemul IA (Junklewitz et al., 2023, pp. 9-12). Utilizatorii finali contribuie
semnificativ prin evidentierea oricaror probleme sau deficiente care ar fi putut sa
nu fie evidente in timpul testarii in mediu controlat. In plus, avocatii sau
reprezentantii utilizatorilor au un rol esential in colectarea feedback-ului cu privire
la utilitatea si performanta solutiei Al implementate. Rolul lor este de a se asigura
ca solutia se aliniaza asteptarilor si cerintelor utilizatorilor, facilitand imbunatatirile
acolo unde este necesar.

16. Ciclul de viata al dezvoltarii IA: Functionare si
monitorizare

Intretinerea, actualizarile si evaluarile continue sunt esentiale pentru longevitatea
si eficacitatea unui sistem de inteligenta artificiala operational. Se efectueaza
evaluari constante ale performantelor pentru a se asigura ca sistemul
indeplineste standardele asteptate, in timp ce monitorizarea continua a
interactiunilor cu utilizatorii ofera informatii valoroase privind aplicarea in lumea
reala si potentialele domenii de imbunatatire. Actualizarile regulate cu date noi
sunt esentiale pentru a mentine relevanta si acuratetea modelului. Feedback-ul
utilizatorilor este esential pentru perfectionarea continua a modelului Al,
subliniind importanta imbunatatirilor iterative ca parte a ciclului de intretinere,
simbolizand mai degraba progresul decat esecul.

In plus, masurarea rentabilitatii investitiilor sistemului (ROI) si a altor parametri
critici este vitala pentru a evalua succesul acestuia in atingerea obiectivelor
predefinite. (De Silva & Alahakoon, 2022, p. 9; Saltz, 2023)

Principii etice in etapa de operare si monitorizare

In aceasta faza, monitorizarea performantei se extinde dincolo de parametrii
tehnici pentru a include conformitatea cu standardele etice. Reevaluarea
periodica a tuturor principiilor este esentiald, in special avand in vedere posibilele
modificari ale seturilor de date si ale structurii modelului. Implicarea partilor
interesate este esentiala chiar si dupa implementare, contributia acestora fiind
esentiala pentru imbunatatirile continue. Ar trebui sa se solicite in mod activ
feedback din partea utilizatorilor, a organizatiilor si a societatii in general. Ar
trebui sa existe mecanisme structurate pentru a colecta in mod consecvent si a
incorpora acest feedback in eforturile de imbunatatire continua. (Grupul de
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experti la nivel inalt privind inteligenta artificiala (Al HLEG), 2019, p. 19; UNESCO,
2023b, p. 15)

Partile interesate in etapa de operare si monitorizare

In timpul fazei de operare si monitorizare, echipele DevOps si IT Operations sunt
esentiale pentru monitorizarea performantei sistemului si mentinerea
disponibilitatii continue (Immersant Data Solutions, 2023). Evaluatorii
independenti, cum ar fi certificatorii de siguranta, pot evalua securitatea solutiei
Al dezvoltate (Miller, 2022). Tn plus, grupurile de experti, comitetele directoare sau
organismele de reglementare efectueaza revizuiri ale proiectului, acoperind atat
consideratii tehnice, cat si etice (De Silva & Alahakoon, 2022).

17. Concluzii

Aceasta unitate a aprofundat principiile, cadrele si orientarile etice care sunt
esentiale in modelarea dezvoltarii solutiilor Al. Ea a explorat ciclul de viata al
dezvoltarii Al, de la enuntarea problemei initiale pana la operarea si monitorizarea
solutiei Al, cu un accent deosebit pe integrarea principiilor conexe si pe
implicarea partilor interesate in fiecare etapa.

Dezvoltarea etica a IA evidentiaza importanta incorporarii considerentelor etice
pe parcursul intregului ciclu de viata al dezvoltarii IA. Aceasta abordare asigura
faptul ca tehnologiile IA nu numai ca contribuie in mod pozitiv la societate, ci si
abordeaza in mod eficient riscurile potentiale, cum ar fi prejudecatile si
preocupadrile legate de confidentialitate. In plus, a fost subliniatd importanta
implicarii unui spectru larg de parti interesate, ilustrand faptul ca o dezvoltare
reusita a IA necesita contributii dincolo de expertiza tehnica pentru a include
diverse perspective. Aceasta abordare incluziva imbogateste procesul de
dezvoltare, asigurand alinierea solutiilor IA la valorile societatii si obtinerea unei
acceptari mailargi.

In plus, necesitatea monitorizarii continue si a perfectionarii iterative a sistemelor
de inteligenta artificiala dupa implementare a fost subliniata ca fiind esentiala
pentru mentinerea integritatii lor etice si asigurarea succesului lor sustinut.
Adoptand o atitudine proactiva fata de inovare, dezvoltatorii pot identifica si
aborda provocarile etice pe masura ce acestea apar, navigand astfel prin
complexitatea dezvoltarii Al cu un angajament fata de standardele etice si
inovarea responsabila.
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1. Introducere

In era digitald, progresul rapid al inteligentei artificiale (Al) a transformat
nenumarate aspecte ale vietii cotidiene, remodeland modul in care
interactiondm cu tehnologia si intre noi. In centrul acestei transformari se afla
interactiunea dinamica dintre doi factori critici: confidentialitatea si confortul.
Acest CU aprofundeaza relatia complexa dintre aceste elemente, explorand
provocarile si oportunitatile pe care le prezinta in era tehnologiilor inteligente.

Pe masura ce integram din ce in ce mai mult IAin viata noastra personala si
profesionald, devine imperativ sa examinam in mod critic echilibrul dintre
imbunatatirea confortului utilizatorului si protejarea vietii private. Acest CU este
conceput pentru a oferi participantilor o intelegere cuprinzatoare a modului in
care viata privata si confortul coexista armonios in cadrul aplicatiilor Al. Ea
subliniaza atat potentialul acestora de a imbunatati viata de zi cu zi, cat si
considerentele etice pe care le implica.

Participantii vor dobandi cunostinte despre principiile fundamentale care

guverneaza confidentialitatea datelor, dilemele etice ridicate de inteligenta

artificiala si cadrele juridice care modeleaza viitorul implementarii tehnologiei.

Prin explorarea aplicatiilor din lumea reala si a scenariilor ipotetice, acest curs isi 8
propune sa ofere cursantilor instrumentele necesare pentru a naviga in mod 3
responsabil in peisajul in continua evolutie al IA, asigurandu-se ca progresele

tehnologice imbunatatesc experientele umane fara a compromite drepturile

individuale.

Aceasta calatorie prin domeniile inteligentei artificiale, confidentialitatii si
confortului va provoca participantii sa gandeasca critic la rolul tehnologiei in
societate si la responsabilitatea lor ca viitori lideri in domeniul inteligentei
artificiale.
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SFATURI S| RECOMANDARI PENTRU PROFESORI

O intrebare captivanta sau un fapt surprinzator care sa atraga interesul
cursantilor pentru a explica peisajul actual al IA, subliniind importanta
confidentialitatii si a confortului.

Fapt surprinzator

Un studiu recent a aratat ca sistemele de inteligenta artificiala pot lua decizii cu
privire la cererile dvs. de angajare, scorurile de credit si chiar asistenta medicala -
adesea fara ca dvs. sa fiti direct informat sau sa stiti. Aceasta integrare a IA ridica
intrebari cruciale: Cat de mult control avem asupra datelor noastre si ce inseamna
aceasta pentru viata noastra privata? Haideti sa patrundem in lumea complexa a
inteligentei artificiale, in care confortul ar putea veni in detrimentul vietii noastre
private.

Intrebare captivanta

Stiati ca o persoana obisnuita interactioneaza cu inteligenta artificiala de peste 20
de ori pe zi, fara sa-si dea seama? De la recomandarile personalizate pentru
cumparaturi pana la dispozitivele inteligente de acasa care ne gestioneaza rutina
zilnica, inteligenta artificiala este perfect integrata in viata noastra. Dar cat de des
va ganditi ce informatii personale schimbati pentru acest confort? Sa exploram
care este miza reala.

De asemenea, continutul poate fi prezentat ca un sondaj.

Intrebare sondaj

"Ce servicii folositi despre care stiti ca va colecteaza datele pentru a imbunatati
functionalitatea si a va personaliza experienta?"

Optiuni

Smartphone-uri

Platforme social media

Servicii de streaming

Site-uri de comert electronic

Dispozitive inteligente pentru acasa

Dispozitive de urmarire a conditiei fizice si aplicatii de sanatate
Asistenti vocali
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e Aplicatii de navigatie si calatorie
e Aplicatii bancare si financiare
e Servicii de e-mail

Intrebare complementara
"Cat de confortabil va simtiti cu faptul ca aceste servicii va colecteaza datele?"

Foarte confortabil || Oarecum confortabil || Neutru || Oarecum incomod || Foarte
incomod

Aceasta abordare ajuta la identificarea constientizarii colectarii de date in cadrul
diferitelor servicii si surprinde sentimentele cu privire la confidentialitate si la
utilizarea datelor personale, oferind o imagine cuprinzatoare a atitudinilor
participantilor fata de confidentialitatea datelor.

2. Dilema lui Sarah: compromisul confidentialitate-
convenienta

= naneaaco
J Gonagawvibronrs

Fesoanelosioc
cametetn

Imaginati-va-o pe Sarah, o studenta care tocmai s-a mutat in primul ei
apartament. Dornica sa isi eficientizeze viata aglomerata, Sarah investeste in mai
multe dispozitive inteligente: un difuzor inteligent pentru a-si gestiona programul
si a asculta muzica, un termostat inteligent pentru a controla temperatura
apartamentului si un ceas inteligent pentru a-si monitoriza rutinele de fitness.
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SFATURI S| RECOMANDARI PENTRU PROFESORI

Sfat: puneti intrebari in punctele critice pentru a face relatia mai usoara

Intr-o dimineatd, difuzorul inteligent al lui Sarah ii sugereaza un nou traseu catre

campusul facultatii sale, economisind timp in timpul unei perioade cu trafic 42
intens - un exemplu perfect de confort. Mai tarziu, Sarah primeste pe telefon un

anunt personalizat pentru o cafenea de pe noul traseu, care o tenteaza cu

cafeaua ei cu lapte preferata. Initial incantata, Sarah se intreaba,

"Cum a stiut?"
Intrebare

"Credeti ca Sarah s-a gandit la implicatiile asupra vietii private inainte de a
achizitiona aceste dispozitive? De ce sau de ce nu?"

intrebare

e Ce parere aveti despre dispozitivele care iau decizii pe baza rutinei
dumneavoastra zilnice? Care sunt posibilele compromisuri in materie de
confidentialitate?

e Ceinformatii ar fi putut fi partajate pentru a personaliza aceasta reclama?
Sunteti de acord cu acest nivel de partajare a datelor pentru reclamele
personalizate?
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Pe masura ce zilele trec, Sarah observa mai multe astfel de evenimente. Ceasul ei
inteligent ii sugereaza planuri de exercitii pe baza nivelului ei de forma fizica si a
achizitiilor recente de fast-food, inregistrate de aplicatia de plata. Termostatul sau
se adapteaza la programul ei si pare sa anticipeze schimbari neobisnuite in rutina
ei, cum ar fi ramanerea acasa atunci cand este bolnava.

Intrebare

"Tn ce moment personalizarea devine prea invaziva? Unde ati trage linia pentru

dumneavoastra?"

43

:
i
o

Desi Sarah apreciaza confortul oferit de aceste dispozitive bazate pe inteligenta
artificiald, care ii fac viata mai usoara si mai eficientq, incepe sa se simta nelinistita
cu privire la cantitatea de informatii personale pe care le colecteaza si la modul in
care acestea sunt utilizate. Ea nu a fost de acord in mod explicit sa isi
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impartaseasca locatia sau istoricul achizitiilor. Incantarea lui Sarah fata de
facilitatile oferite devine rapid marcata de ingrijorarea cu privire la viata sa privata.

Aceasta poveste ne prezinta echilibrul
delicat dintre confidentialitate si
comoditate in IA. Pe masura ce tehnologiile
IA devin din ce in ce mai integrate in viata
noastra de zi cu zi, acestea ofera un confort
fara precedent si ridica probleme
semnificative legate de confidentialitate.
Provocarea consta in gasirea unui echilibru
in care Sarah si alti utilizatori ca ea sa se
poata bucura de avantajele Al fara a simti
ca informatiile lor personale sunt

compromise.

intrebare:

e Te-afacutvreodata tehnologia sa te simti la fel ca Sarah? Ce masuri ati
luat, daca ati luat vreuna?

e Ce ati sfatui-o pe Sarah sa faca in aceasta situatie?

e Ce masuri poate lua pentru a-si controla mai bine datele?

3. intelegerea confidentialitatii in 1A

Confidentialitatea poate fi inteleasa in sens larg ca fiind dreptul persoanelor de a-
si pastra informatiile personale departe de ochii publicului si de a-si controla
datele si interactiunile. Acest drept este recunoscut ca un drept fundamental al
omului in multe sisteme juridice si tratate internationale, subliniindu-se
importanta autonomiei si demnitatii personale.

In domeniul IA, confidentialitatea capatad o complexitate suplimentara. Sistemele
de inteligenta artificiala se bazeaza adesea pe date vaste pentru a invata si a lua
decizii. Aceste date pot include informatii personale sensibile, care, daca sunt
manipulate gresit, pot duce la incalcari semnificative ale vietii private. Integrarea
inteligentei artificiale in tehnologiile de zi cu zi - de |a asistenti personali si
dispozitive portabile la analize predictive in domeniul sanatatii - inseamna ca
protectia vietii private necesita masuri traditionale de protectie a datelor si noi
abordari pentru a raspunde provocarilor unice pe care le ridica tehnologiile IA.

"Confidentialitatea este un drept fundamental al omului recunoscut in Declaratia
drepturilor omului a ONU, in Pactul international cu privire la drepturile civile si
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politice si in multe alte tratate globale si regionale. In contextul IA, viata privatd
cuprinde mai multe dimensiuni-cheie.”
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Semnificatia vietii private in contextul |A este multipla:

e Incredere: Protectia eficienta a vietii private este esentiald pentru

mentinerea increderii utilizatorilor in tehnologiile IA. Fara incredere,
utilizatorii pot fi reticenti in a adopta inovatii potential benefice.

e Obligatii etice: Exista un imperativ etic de a respecta si proteja viata
privata a persoanelor. Acest lucru implica asigurarea faptului ca sistemele
de inteligenta artificiala nu incalca drepturile personale si ca sunt
concepute tinand cont de confidentialitate inca de la inceput.

e Conformitate: Multe jurisdictii au reglementari stricte privind protectia
datelor, cum ar fi GDPR in Europa, care impun obligatii specifice
organizatiilor care prelucreaza date cu caracter personal prin intermediul
sistemelor Al.

3.1. Confidentialitatea datelor: Protectia datelor cu caracter
personal impotriva accesului neautorizat

Confidentialitatea datelor in IA se refera la protejarea datelor personale impotriva
accesului, utilizarii sau divulgarii neautorizate. Sistemele de inteligenta artificiala
trebuie sa fie concepute astfel incat sa se asigure ca datele si informatiile sensibile
sunt gestionate in siguranta si sunt accesate numai de partile autorizate. Masurile
eficiente de confidentialitate a datelor contribuie la prevenirea furtului de
identitate, a fraudei financiare si a riscurilor de exploatare a datelor cu caracter
personal. Acestea includ:

e Criptarea datelor: Criptarea datelor atat in repaus, cat si in tranzit pentru a
preveni accesul neautorizat.

e Controlul accesului: Limitarea accesului la date la persoanele care au
nevoie de acestea pentru a-si indeplini atributiile profesionale.

e Anonimizarea datelor: Eliminarea informatiilor de identificare personala
din seturile de date utilizate in |A pentru a reduce riscul incalcarii
confidentialitatii.

De exemplu, o companie de retail online colecteaza date despre clienti pentru
procesarea comenzilor si marketing personalizat. Compania utilizeaza criptarea
pentru a securiza detaliile de plata ale clientilor si informatiile personale pentru a
asigura confidentialitatea datelor. In plus, aplica politici interne stricte care
limiteaza accesul angajatilor la aceste date sensibile doar la cei care au nevoie de
ele pentru a procesa comenzile. De asemenea, asigura consimtamantul clientilor
prin proceduri clare de opt-in inainte de a trimite comunicari de marketing.
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3.2. Securitatea informatiilor: Masuri pentru protejarea
integritatii si confidentialitatii datelor

Securitatea informatiilor este strans legata de confidentialitatea datelor, dar se
concentreaza mai mult pe masurile de protectie care garanteaza ca datele raman
exacte, fiabile si accesibile numai utilizatorilor autorizati. In contextul IA:

Integritate: Protejarea datelor impotriva modificarilor neautorizate care ar
putea compromite acuratetea acestora.

Confidentialitate: Asigurarea ca informatiile cu caracter personal sunt
pastrate secrete si sunt accesibile numai persoanelor care sunt autorizate
sa le acceseze.

Protocoale de securitate: Implementarea unor protocoale robuste, cum ar fi
Secure Socket Layer (SSL), firewall-uri si sisteme de detectare a
intruziunilor pentru a proteja impotriva atacurilor externe.

De exemplu, un furnizor de servicii medicale utilizeaza un sistem de evidenta
electronica a sanatatii (EHR) pentru a stoca datele pacientilor. Pentru a proteja
aceste date, furnizorul utilizeaza mai multe niveluri de masuri de securitate.
Printre acestea se numara utilizarea unei criptari puternice pentru stocarea si
transferul datelor, autentificarea cu mai multi factori (MFA) pentru accesul la
sistem si audituri de securitate periodice pentru identificarea si reducerea
vulnerabilitatilor. Aceste practici contribuie la asigurarea integritatii si
confidentialitatii datelor pacientilor impotriva amenintarilor cibernetice.

3.3. Autonomia personala: Dreptul de a controla informatiile
despre propria persoana

Autonomia personala in era digitala, in special in cadrul IA, presupune
mentinerea controlului asupra informatiilor personale si asupra deciziilor luate pe
baza acestor informatii. Sistemele de inteligenta artificiala trebuie sa fie
concepute astfel incat sa respecte si sa consolideze autonomia personala prin:

e Consimtamantul informat: Asigurarea ca utilizatorii sunt pe deplin
informati cu privire la modul in care datele lor vor fi utilizate si obtinerea
consimtamantului acestora inainte de colectarea datelor.

e Transparenta: Furnizarea de informatii clare utilizatorilor cu privire la
practicile de prelucrare a datelor si la logica din spatele deciziilor Al.

e Mecanisme de control: Furnizati utilizatorilor mecanisme pentru a
controla modul in care sunt utilizate informatiile lor si pentru a renunta la
prelucrarea datelor atunci cand doresc.
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De exemplu, o aplicatie de urmarire a activitatii fizice colecteaza date privind
activitatea fizica a utilizatorului pentru a oferi sfaturi personalizate in materie de
fitness. Aplicatia respecta autonomia personala prin informarea clara a
utilizatorilor cu privire la tipurile de date pe care le colecteaza si la modul in care
acestea vor fi utilizate. De asemenea, permite utilizatorilor sa isi acceseze datele,
sa corecteze eventualele inexactitati si sa renunte la colectarea datelor pentru
anumite functii. Aceasta abordare garanteaza ca utilizatorii au control asupra
informatiilor lor personale si asupra deciziilor luate.

4. Confidentialitatea datelor

Confidentialitatea datelor se refera la protejarea datelor personale impotriva
accesului, utilizarii sau divulgarii neautorizate. Aceasta presupune asigurarea
faptului ca persoanele fizice au control asupra informatiilor lor si ca acestea sunt
utilizate Tn conformitate cu preferintele lor si cu reglementarile legale.

4.1. Importanta confidentialitatii datelor in IA

48

Confidentialitatea datelor este extrem de importanta in domeniul inteligentei
artificiale, unde sunt prelucrate cantitati mari de date cu caracter personal. In
lipsa unei protectii adecvate, informatiile sensibile ale persoanelor pot fi
vulnerabile la incalcari si la utilizarea abuziva, ceea ce poate duce la potentiale
prejudicii, cum ar fi furtul de identitate, pierderi financiare sau discriminare. In
plus, sistemele Al se bazeaza foarte mult pe date pentru a lua decizii In cunostinta
de cauza, ceea ce inseamna ca calitatea si integritatea datelor au un impact
direct asupra performantei si fiabilitatii acestor sisteme.

4.2. Rolul reglementarilor precum GDPR

Regulamente precum Regulamentul general privind protectia datelor (CDPR)
sunt esentiale pentru aplicarea principiilor de confidentialitate a datelor in IA.
GDPR stabileste cerinte stricte pentru colectarea, prelucrarea si stocarea datelor
cu caracter personal, inclusiv obtinerea consimtamantului explicit din partea
persoanelor, punerea in aplicare a unor masuri de securitate adecvate si
furnizarea de mecanisme pentru ca persoanele vizate sa poata accesa si controla
datele lor. Prin punerea in aplicare a acestor reglementari, GDPR urmareste sa
protejeze drepturile la confidentialitate ale persoanelor fizice si sa
responsabilizeze organizatiile in ceea ce priveste gestionarea datelor cu caracter
personal.
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De exemplu, scenariul aplicatiei de sanatate: Luati in considerare o aplicatie de
sanatate care colecteaza si stocheaza datele medicale ale utilizatorilor, cum ar fi
istoricul lor medical, diagnosticele si planurile de tratament. Aceasta aplicatie
prezinta riscuri semnificative pentru confidentialitatea datelor utilizatorilor in
lipsa unui consimtamant adecvat sau a unor masuri de securitate. De exemplu, in
cazul in care aplicatia nu dispune de o criptare robusta sau de controale ale
accesului, aceasta ar putea fi vulnerabila la incalcari ale securitatii datelor,
expunand informatii medicale sensibile unor parti neautorizate. in plus, daca
aplicatia partajeaza datele utilizatorilor cu terti fara consimtamant explicit sau
anonimizare, ar putea incalca reglementarile privind confidentialitatea, cum ar fi
GDPR, ducand la consecinte juridice. Acest scenariu ilustreaza importanta
implementarii unor masuri stricte de confidentialitate a datelor in aplicatiile Al
pentru a proteja informatiile sensibile ale persoanelor si a asigura conformitatea
cu cerintele de reglementare.

4.3. Aspecte-cheie ale confidentialitatii datelor

Confidentialitatea datelor este esentiala pentru practicile digitale moderne, in
special odata cu proliferarea tehnologiilor si serviciilor bazate pe date. lata cateva
elemente-cheie ale confidentialitatii datelor care contribuie la protejarea
informatiilor personale si la asigurarea gestionarii etice a datelor:

49

e Consimtamantul: Consimtamantul presupune obtinerea permisiunii
persoanelor inainte de colectarea, utilizarea sau partajarea datelor lor.
Consimtamantul trebuie sa fie liber, specific, informat si lipsit de
ambiguitate. Aceasta inseamna ca persoanele trebuie sa fie pe deplin
constiente de ceea ce consimt si sa inteleaga clar domeniul de aplicare si
implicatiile activitatilor de prelucrare a datelor.

e Limitarea scopului: Acest principiu impune ca datele sa fie colectate in
scopuri specificate, explicite si legitime si sa nu fie prelucrate ulterior intr-
un mod incompatibil. Limitarea scopului contribuie la asigurarea faptului
ca datele sunt utilizate numai in moduri la care persoana vizata se asteapta
si consimte, impiedicand utilizarea datelor in mod rau intentionat sau
iresponsabil.

e Minimizarea datelor: Minimizarea datelor inseamna ca numai datele
necesare pentru prelucrare sunt colectate si prelucrate. Acest principiu
incurajeaza organizatiile sa limiteze colectarea datelor la ceea ce este
direct relevant si necesar pentru indeplinirea unui scop specificat. Acest
lucru reduce riscul de prejudicii in urma incalcarii securitatii datelor,
deoarece mai putine date pot fi compromise.

e Responsabilitate: Responsabilitatea se refera la obligatia organizatiilor de
a-si asuma responsabilitatea pentru datele pe care le prelucreaza si de a
demonstra conformitatea cu toate principiile de protectie a datelor.
Aceasta include pastrarea inregistrarilor activitatilor de prelucrare a datelor,
punerea in aplicare a masurilor de protectie a datelor si demonstrarea
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modului in care se realizeaza conformitatea. Acest principiu garanteaza ca
organizatiile sunt transparente cu privire la practicile lor de prelucrare a
datelor si pot fi trase la raspundere pentru activitatile lor de prelucrare a
datelor.

e Transparenta: Transparenta impune ca orice informatie si comunicare
referitoare la prelucrarea datelor cu caracter personal sa fie usor accesibila
si usor de inteles pentru persoane. Politicile de confidentialitate si
notificarile privind colectarea datelor trebuie sa utilizeze un limbaj clar si
simplu. Transparenta creeaza incredere, sporeste corectitudinea si permite
utilizatorilor sa ia decizii in cunostinta de cauza cu privire la datele lor.

e Acces si corectare: Persoanele fizice au dreptul de a-si accesa datele si de
a corecta datele incorecte care le privesc. Oferirea posibilitatii persoanelor
de a-si accesa si actualiza datele in functie de necesitati asigura acuratetea
datelor si permite persoanelor sa pastreze controlul asupra informatiilor lor,
ceea ce este fundamental pentru autonomia personala.

e Securitatea: Securitatea implica punerea in aplicare a unor masuri tehnice
si organizationale adecvate pentru a proteja datele cu caracter personal
impotriva distrugerii accidentale sau ilegale, pierderii, modificarii, divulgarii
Nneautorizate sau accesului la acestea. Aceasta include practici precum
criptarea, stocarea securizata a datelor si controlul accesului fizic si digital.

Impreund, aceste aspecte ale confidentialitatii datelor formeaza un cadru solid pe

care organizatiile 1l pot utiliza pentru a proteja datele cu caracter personal si

pentru a respecta drepturile de confidentialitate ale persoanelor. Ele contribuie la 50
crearea unei culturi constiente de confidentialitate, care se aliniaza standardelor

juridice si asteptarilor etice Tn era digitala.

5. intelegerea convenientei in IA

In contextul IA, comoditatea se refer la usurinta si eficienta cu care pot fi
indeplinite sarcinile sau pot fi imbunatatite experientele prin intermediul
tehnologiilor IA. IA eficientizeaza procesele, reduce efortul manual si ofera
experiente personalizate, adaptate preferintelor individuale.

Comoditatea, facilitata de tehnologiile Al, cuprinde integrarea perfecta a
automatizarii, personalizarii si eficientei in diverse domenii. De |a asistenta
medicala si finante la viata de zi cu zi, solutiile bazate pe inteligenta artificiala
optimizeaza procesele, permit luarea deciziilor si imbogatesc experientele,
sporind in cele din urma productivitatea si imbunatatind bunastarea generala.

Convenienta, in domeniul IA, reprezinta integrarea fara probleme a tehnologiei
pentru a simplifica sarcinile si a amplifica eficienta. Tehnologiile Al utilizeaza
algoritmi si invatarea automata pentru a automatiza procesele, a reduce efortul
manual si a adapta experientele la preferintele individuale. Sistemele Al
optimizeaza fluxurile de lucru prin analizarea unor cantitati mari de date si
invatarea din tipare, economisind timp si resurse si oferind in acelasi timp
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rezultate imbunatatite. Mai jos sunt prezentate cateva puncte in care Al
contribuie la confort in mai multe domenii:

e Automatizarea sarcinilor de rutina: Inteligenta artificiala exceleaza in
automatizarea sarcinilor repetitive si banale care necesita in mod
traditional interventia umana. De exemplu, software-ul bazat pe inteligenta
artificiala poate gestiona automat programarea intalnirilor, raspunsul la
solicitarile clientilor sau gestionarea e-mailurilor. Acest lucru accelereaza
procesul si elibereaza resurse umane pentru sarcini mai complexe si mai
creative, crescand astfel productivitatea si eficienta.

e Personalizarea: Sistemele Al pot analiza cantitati mari de date pentru a
adapta serviciile si produsele la preferintele si nevoile individuale. In cazul
consumatorilor, acest lucru se poate manifesta prin recomandarea de catre
Al a unor produse pe baza achizitiilor anterioare sau a obiceiurilor de
vizionare, asa cum se intampla in comertul cu amanuntul online si in
serviciile de streaming. In aplicatii mai personale, Al poate regla sistemele
de incalzire a locuintei in functie de programul si preferintele
proprietarului, asigurand confortul si optimizand in acelasi timp consumul
de energie.

o Iimbunatatirea procesului decizional: Inteligenta artificiald iImbunatateste
procesul decizional, oferind persoanelor si organizatiilor informatii derivate
din analiza unor seturi mari de date care ar fi prea complexe pentru a fi
prelucrate manual de catre oameni. In sectoare precum cel al asistentei
medicale, algoritmii Al ajuta la diagnosticarea bolilor prin analizarea datelor
de imagistica medicala mai rapid si adesea mai precis decat practicienii
umani. In domeniul financiar, sistemele de inteligenta artificiald pot analiza
datele de pe piata pentru a oferi informatii privind investitiile sau pentru a
detecta tranzactiile frauduloase cu o precizie si o viteza ridicate.

e Eficienta si gestionarea resurselor: |A imbunatateste semnificativ
eficienta generala si optimizeaza gestionarea resurselor. De exemplu,
sistemele de logistica si de gestionare a lantului de aprovizionare bazate pe
inteligenta artificiala pot prevedea rapid cererea, optimiza rutele de livrare
si gestiona stocurile, reducand risipa si costurile. Tn mod similar, retelele
inteligente bazate pe inteligenta artificiala pot gestiona mai eficient
distributia energiei electrice intr-un oras, adaptandu-se in timp real la
modificarile cererii.

e Accesibilitatea si usurinta in utilizare: Tehnologiile Al fac adesea
tehnologia mai accesibila si mai usoara pentru o gama mai larga de
persoane, inclusiv pentru cele cu handicap. Dispozitivele cu asistenta
vocala bazate pe inteligenta artificiala ajuta persoanele cu deficiente de
vedere sau limitari fizice sa interactioneze cu tehnologia si sa isi gestioneze
mediul mai eficient. De asemenea, inteligenta artificiala poate elimina
barierele lingvistice cu ajutorul serviciilor de traducere In timp real, facand
informatiile si comunicarea accesibile si vorbitorilor care nu sunt nativi.
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5.1. Exemple reale de convenienta

Asistenta medicala: In domeniul asistentei medicale,
tehnologiile Al ofera confort prin automatizarea
proceselor de diagnosticare, analizarea imaginilor
medicale si detectarea modelelor in datele pacientilor
pentru a ajuta profesionistii din domeniul asistentei
medicale sa diagnosticheze bolile mai rapid si mai
precis. Astfel, furnizorii de asistenta medicala si
pacientii economisesc timp, ceea ce conduce la o
furnizare mai eficienta a asistentei medicale si la
Imbunatatirea rezultatelor pentru pacienti.

Comoditate in domeniul asistentei medicale prin Al

e Procese de diagnosticare automatizate: |A accelereaza analiza datelor
medicale, cum ar fi imagistica si testele de diagnosticare, permitand un
diagnostic mai rapid.

e Acuratete sporita a diagnosticului: Algoritmii Al detecteaza modele
subtile in date pe care oamenii le-ar putea omite, sporind precizia si
fiabilitatea diagnosticelor.

e Analiza predictiva: Inteligenta artificiala utilizeaza date din diverse surse,
inclusiv tehnologia purtabild, pentru a prezice eventualele probleme de
sanatate inainte ca acestea sa devina grave, facilitand astfel asistenta
medicala preventiva.

e Gestionarea rationalizata a pacientilor: Inteligenta artificiala optimizeaza
fluxurile de lucru ale spitalelor prin gestionarea programarilor, a admiterii
pacientilor si a directionarii catre mediile de ingrijire adecvate, reducand
timpii de asteptare siimbunatatind experienta pacientilor.

e Planuri de tratament personalizate: Algoritmii analizeaza datele
individuale ale pacientilor pentru a personaliza planurile de tratament care
au cele mai mari sanse de a fi eficiente pe baza profilului unic de sanatate
al pacientului.

Finante: Instrumentele financiare bazate pe inteligenta
artificiala ofera confort prin oferirea de consultanta
personalizata in materie de investitii pe baza obiectivelor
financiare individuale, a tolerantei la risc si a tendintelor
pietei. Aceste instrumente utilizeaza algoritmi pentru a
analiza cantitati mari de date financiare si pentru a oferi
recomandari privind strategiile de investitii, ajutand
persoanele fizice sa ia decizii in cunostinta de cauza si sa
isi optimizeze portofoliile financiare.
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Sursa imaginii | Generat de DALL-E

Comoditate in finante prin Al

®

Consiliere personalizata in materie de investitii: Instrumentele Al
analizeaza obiectivele financiare, toleranta la risc si situatiile economice
personale ale unei persoane pentru a oferi recomandari de investitii
personalizate.

Analiza avansata a datelor: Aceste sisteme utilizeaza algoritmi pentru a
analiza volume mari de date financiare, inclusiv tendintele pietei si
performantele istorice, pentru a identifica cele mai bune oportunitati de
investitii.

Gestionarea optimizata a portofoliului: Inteligenta artificiala ajuta la
ajustarea dinamica a portofoliilor de investitii in functie de modificarile
pietei in timp real si de obiectivele financiare individuale, sporind
potentialele randamente si gestionand in acelasi timp expunerea la risc.

Insight-uri eficiente ale pietei: Instrumentele Al ofera o perspectiva rapida
asupra conditiilor pietei, ajutand investitorii sa inteleaga dinamica
complexa a pietei si sa ia decizii in timp util.

Evaluarea riscurilor: Algoritmii evalueaza riscul asociat diferitelor optiuni
de investitii, permitand utilizatorilor sa faca alegeri in cunostinta de cauza
in functie de toleranta la risc.

Automatizarea tranzactiilor: IA poate automatiza tranzactiile de
tranzactionare si investitii, eficientizand procesul de executie si reducand
probabilitatea de eroare umana.

Securitate sporita: Masurile avansate de securitate, cum ar fi detectarea
anomaliilor, sunt utilizate de Al pentru a identifica si atenua potentialele
amenintari la adresa conturilor de investitii.
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Viata de zi cu zi: Dispozitivele inteligente de acasa
bazate pe inteligenta artificiala, cum ar fi asistentii
vocali, termostatele inteligente si sistemele
automatizate de securitate a locuintelor, ofera confort
prin automatizarea sarcinilor casnice si imbunatatirea
confortului si securitatii. Aceste dispozitive invata
preferintele utilizatorilor in timp si ajusteaza setarile in
consecinta, oferind experiente personalizate si fara
intreruperi care simplifica rutinele zilnice si
Tmbunatatesc calitatea vietii.

Sursa imaginii | Generat de DALL-E
Comoditate in viata de zi cu zi prin Al

e Automatizarea treburilor casnice: Dispozitivele bazate pe inteligenta
artificiala, cum ar fi aspiratoarele inteligente si aparatele de bucatarie
automatizate, se ocupa de treburile de ruting, eliberand timpul
utilizatorilor.

e Setari personalizate: Dispozitive precum termostatele inteligente si
sistemele de iluminat invata si se adapteaza la preferintele utilizatorului,
ajustand automat setarile pentru un confort optim. 54

e Tehnologie asistata vocal: Asistentii vocali precum Alexa si Google
Assistant permit controlul hands-free asupra dispozitivelor de uz casnic,
facilitand accesul la informatii si gestionarea sarcinilor.

e Securitate sporita a locuintelor: Sistemele de securitate inteligente
utilizeaza inteligenta artificiala pentru a monitoriza mediul de acasa, a
recunoaste fete familiare, a detecta activitati neobisnuite si a alerta
proprietarii de locuinte cu privire la potentiale amenintari.

e Eficienta energetica: Dispozitivele bazate pe inteligenta artificiala
optimizeaza consumul de energie in locuinta prin invatarea perioadelor de
varf de utilizare si ajustarea operatiunilor pentru a reduce risipa, reducand
facturile la utilitati.

e Integrare perfecta: Ecosistemele casnice inteligente conecteaza diverse
dispozitive, permitandu-le sa lucreze impreuna fara probleme, sporind
confortul utilizatorului prin controale si interactiuni integrate.

e Monitorizare si control de la distanta: Proprietarii de locuinte pot
monitoriza si controla dispozitivele inteligente de acasa de la distanta prin
intermediul telefoanelor inteligente, asigurand linistea atunci cand sunt
plecati de acasa.

Tn timp ce inteligenta artificiala sporeste semnificativ confortul, aceasta ridica, de
asemenea, probleme importante, cum ar fi preocuparile legate de
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confidentialitate, necesitatea supravegherii umane si potentialul de eliminare a
locurilor de munca in anumite sectoare. Este esential sa ne asiguram ca sistemele
de IA sunt utilizate in mod etic si responsabil pentru a maximiza beneficiile
acestora, minimizand in acelasi timp potentialele prejudicii. In concluzie,
comoditatea inteligentei artificiale se refera la valorificarea puterii inteligentei
artificiale pentru a face viata mai usoara, mai placuta si mai eficienta. Pe masura
ce tehnologiile 1A evolueaza si se integreaza in diferite aspecte ale vietii,
potentialul lor de a stimula confortul se va extinde, promitand efecte
transformatoare in toate aspectele societatii.

SFATURI S| RECOMANDARI PENTRU PROFESORI

Prezentati scenarii ipotetice care i provoaca pe participanti sa decida intre a
acorda prioritate vietii private sau confortului.

Exemplu
Scenariu ipotetic: Aplicatie de urmarire a sanatatii

Context: Va ganditi la o noua aplicatie de urmarire a sanatatii, HealthMate.
Aceasta aplicatie ofera planuri personalizate de fitness si dieta prin analizarea
activitatilor zilnice, a aportului alimentar si a parametrilor de sanatate.

Provocarea scenariului: HealthMate se poate sincroniza cu retelele dvs. de
socializare pentru a colecta mai multe date despre stilul dvs. de viata pentru o
personalizare imbunatatita si pentru a impartasi informatii cu partenerii care va
pot trimite reclame directionate in functie de obiectivele dvs. de sanatate.

intrebari pentru reflectie:

e Ati opta pentru personalizarea imbunatatita, stiind ca datele dvs. ar putea fi
utilizate pentru publicitate directionata?

e Cum punetiin balanta beneficiile unui plan de sanatate personalizat cu
riscurile partajarii datelor dumneavoastra?

Acest scenariu solicita participantilor sa evalueze echilibrul dintre comoditatea
recomandarilor personalizate In materie de sanatate si riscurile de
confidentialitate ale partajarii datelor.

6. Interactiunea dintre confidentialitate si comoditate

Interactiunea dinamica dintre confidentialitate si confort in tehnologia moderna
prezinta oportunitati si provocari. Pe masura ce tehnologia se integreaza din ce in
ce mai multin viata noastra de zi cu zi, intelegerea modului de a echilibra aceste
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aspecte devine cruciala. Mai jos sunt prezentate implicatiile compromisurilor,
dilemele etice si consecintele din lumea reala ale echilibrului dintre viata privata
si comoditate.

Compromisuri intre confidentialitate si comoditate:

Echilibrul dintre confidentialitate si confort necesita o navigare atenta a
compromisurilor inerente implicate:

e Restrictii privind colectarea datelor: Implementarea protectiei vietii private
inseamna adesea limitarea cantitatii si a tipului de date colectate si
utilizate. Acest lucru poate limita functionalitatea sistemelor Al care se
bazeaza pe seturi mari de date pentru a imbunatati furnizarea de servicii si
experienta utilizatorilor.

e Sacrificarea vietii private pentru comoditate: Pe de alta parte, sporirea
confortului implica adesea colectarea si analizarea unor date personale
extinse. Aceasta poate include urmarirea comportamentelor, preferintelor
si locatiilor utilizatorilor, ceea ce ar putea incalca viata privata.

Dilemele etice care decurg din aceste compromisuri:

Echilibrul dintre confidentialitate si comoditate aduce in prim plan mai multe
dileme etice:

e Compromisul privind viata privata: Cat de mult sunt dispuse persoanele sa
renunte la viata privata pentru un confort sporit? Raspunsul variaza adesea
in functie de perceptiile individuale si de contextul de utilizare a
tehnologiei.

e Practici de colectare a datelor: Organizatiile sunt, de asemenea,
responsabile din punct de vedere etic pentru colectarea, utilizarea si
partajarea informatiilor personale. Considerentele etice trebuie sa ghideze
deciziile cu privire la datele care sunt colectate, modul in care sunt utilizate
si cat de mult sunt informati utilizatorii cu privire la aceste practici.

Implicatiile din lumea reala ale alegerii convenientei in detrimentul
confidentialitatii sau viceversa:

Deciziile luate cu privire la echilibrul dintre confidentialitate si comoditate au
efecte tangibile:

e Consecintele prioritizarii comoditatii: Alegerea comoditatii creste adesea
riscurile, cum ar fi incalcarea securitatii datelor, furtul de identitate si
incalcarea semnificativa a vietii private. Acest lucru poate duce la
deteriorarea pe termen lung a increderii utilizatorilor si la potentiale
repercusiuni juridice pentru companii.

e Efectele prioritizarii confidentialitatii: Dimpotriva, acordarea unei mari
prioritati vietii private ar putea limita eficacitatea anumitor solutii
tehnologice. Acest lucru ar putea duce la servicii mai putin personalizate si
ar putea incetini inovarea si progresul tehnologic care ar putea aduce
beneficii societatii.
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Gasirea echilibrului intre confidentialitate si confort necesita o abordare nuantata
care sa ia in considerare implicatiile etice, sociale si personale ale tehnologiei.
Organizatiile si persoanele trebuie sa se straduiasca sa gaseasca o cale de mijloc
care sa respecte viata privata a utilizatorilor, profitand in acelasi timp de
avantajele pe care le poate aduce tehnologia. Acest echilibru nu este static si
necesita o evaluare continua pe masura ce tehnologia evolueaza si valorile
societatii se schimba. Intelegerea acestei dinamici ajutd partile interesate s3 ia
decizii in cunostinta de cauza, care sa protejeze drepturile individuale, acceptand
in acelasi timp progresele erei digitale.
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7. Importanta vietii private si a confortului

Confidentialitatea si confortul inteligentei artificiale sunt esentiale in modelarea
increderii utilizatorilor si in adoptarea tehnologiei. Pe masura ce inteligenta
artificiala se integreaza in viata noastra de zi cu zi, atingerea unui echilibru intre
protectia datelor personale si imbunatatirea experientei utilizatorilor este
esentiala. Confidentialitatea asigura protejarea informatiilor personale, in timp ce
confortul sporeste eficienta si personalizarea in utilizarea tehnologiei. Provocarea
consta in armonizarea acestor aspecte pentru a promova implementarea etica a
IA si acceptarea de catre societate, asigurandu-se ca progresele in domeniul IA
aduc beneficii fara a compromite drepturile individuale.

Sporirea increderii utilizatorilor si adoptarea tehnologiei

Prioritatea acordata confidentialitatii si confortului in tehnologiile Al este
esentiala pentru a consolida increderea utilizatorilor si pentru a incuraja o
adoptare mai larga. Atunci cand sistemele Al gestioneaza in mod transparent
confidentialitatea si ofera experiente convenabile fara intreruperi, acestea sunt
acceptate mai usor de catre utilizatori. lata cum prioritizarea acestor aspecte
poate influenta increderea utilizatorilor si adoptarea tehnologiei:

e Consolidarea increderii: Utilizatorii tind sa aiba incredere in tehnologia
care le respecta viata privata si le imbunatateste viata de zi cu zi fara
intruziuni semnificative. Solutiile Al care protejeaza in mod eficient datele
utilizatorilor, oferind in acelasi timp experiente personalizate si eficiente,
tind sa se bucure de o reputatie pozitiva in randul utilizatorilor.

o Incurajarea adoptarii: Atunci cand utilizatorii considera c& o tehnologie de
inteligenta artificiala le sporeste productivitatea sau confortul fara a le
compromite viata privata, este mai probabil sa o adopte si sa o recomande.
Demonstrarea valorii Al prin comoditate, cuplata cu garantii solide de
confidentialitate, motiveaza utilizatorii sa integreze aceste tehnologii in
rutina lor zilnica.

Consideratii juridice si etice in implementarea IA

Implementarea tehnologiilor Al necesita o analiza atenta a implicatiilor juridice si
etice pentru a asigura utilizarea responsabila si respectarea reglementarilor:

e Conformitatea cu reglementarile: Legi precum Regulamentul general
privind protectia datelor (CDPR) ofera orientari stricte privind
confidentialitatea datelor pe care trebuie sa le respecte tehnologiile Al care
opereaza sau vizeaza utilizatorii din Uniunea Europeana. Conformitatea cu
aceste reglementari nu tine doar de necesitatea legalg, ci si de
demonstrarea unui angajament fata de confidentialitatea utilizatorilor.
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Cadre etice: Dincolo de cerintele legale, cadrele etice orienteaza
dezvoltarea IA pentru a garanta ca tehnologiile sunt utilizate in beneficiul
societatii. Aceste cadre ajuta dezvoltatorii sicompaniile sa abordeze
probleme complexe, cum ar fi prejudecatile, echitatea, transparenta si
responsabilitatea in sistemele de inteligenta artificiala.

Impactul asupra normelor societale si comportamentelor individuale

Rolul IATn echilibrarea vietii private si a confortului are efecte semnificative
asupra normelor societale si a comportamentelor individuale:

Modelarea asteptarilor si preferintelor in materie de confidentialitate:
Pe masura ce tehnologiile Al se integreaza tot mai mult in viata de zi cu zij,
acestea influenteaza modul In care indivizii isi percep si isi apreciaza viata
privata. Acest lucru poate duce la schimbarea asteptarilor, unii utilizatori
devenind mai preocupati de confidentialitate, in timp ce altii pot deveni
desensibilizati fata de partajarea informatiilor personale.

Influentarea rutinei zilnice si a procesului decizional: Tehnologiile Al care
ofera confort pot modifica semnificativ viata de zi cu zi. Dispozitivele
inteligente de acasa, experientele de cumparaturi personalizate si
gestionarea automata a finantelor personale pot remodela activitatile
zilnice, facand viata mai usoara si creand dependenta de tehnologie pentru
luarea deciziilor.

Prin intelegerea si abordarea interactiunii complexe dintre confidentialitate si
comoditate, dezvoltatorii si implementatorii Al pot spori acceptarea tehnologiei si
se pot asigura ca aceasta contribuie pozitiv la dezvoltarea societatii si la
bunastarea individuala. Aceste considerente sunt esentiale pentru dezvoltarea
durabila a tehnologiilor IAintr-o societate din ce in ce mai constienta de
respectarea vietii private si a standardelor etice.

8. Navigarea intre riscuri si beneficii

Riscurile potentiale asociate cu tehnologiile Al in ceea ce priveste
confidentialitatea si confortul includ:

®

¢ Iincalcarea securititii datelor: Sistemele de inteligenta artificiald

gestioneaza adesea cantitati mari de date sensibile, ceea ce le face tinte
pentru atacuri rau intentionate. Bresele de date pot duce la accesul
neautorizat la informatii personale, ceea ce duce la furtul de identitate,
pierderi financiare si daune reputationale.

Pierderea vietii private: Tehnologiile Al pot colecta si analiza date cu

caracter personal fara consimtamantul sau cunostinta persoanelor,
compromitand dreptul la viata privata. Acest lucru poate eroda increderea
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dintre utilizatori si sistemele de inteligenta artificiala, ducand la probleme
legate de utilizarea abuziva si exploatarea datelor.

e Prejudecati in algoritmii Al: Algoritmii Al pot perpetua prejudecatile in
datele de instruire, conducand la rezultate discriminatorii. Algoritmii Al
partinitori pot duce la tratamente sau decizii incorecte, exacerband
inegalitatile sociale si subminand increderea in sistemele Al

Consecintele acestor riscuri:

Aceste riscuri pot submina increderea in sistemele Al si pot avea consecinte
negative pentru indivizi si societate:

e Erodarea increderii: Bresele de date si incalcarea confidentialitatii pot
eroda increderea dintre utilizatori si sistemele de inteligenta artificiala,
ducand la scaderea adoptarii si utilizarii acestora. Persoanele fizice pot
deveni reticente in a-si impartasi datele sau in a se angaja in tehnologiile
Al, impiedicand beneficiile potentiale ale acestora.

¢ Impactul societal negativ: Algoritmii Al partinitori pot perpetua
discriminarea si inegalitatea, ducand la tratament inechitabil si tulburari
sociale. Acest lucru poate afecta coeziunea sociala si increderea in institutii,
exacerband diviziunile sociale.

e Repercusiuni juridice si de reglementare: Bresele de date si incalcarile
confidentialitatii pot avea repercusiuni juridice si de reglementare pentru
organizatiile responsabile de sistemele Al. Amenzile, procesele si daunele
aduse reputatiei pot avea implicatii financiare si operationale semnificative.

Beneficii potentiale:
In ciuda riscurilor, tehnologiile IA oferd numeroase beneficii potentiale:

e Eficienta crescuta: |A rationalizeaza procesele si automatizeaza sarcinile,
sporind eficienta si productivitatea. Prin manipularea sarcinilor repetitive,
Al elibereaza timp angajatilor pentru a se concentra asupra activitatilor cu
valoare mai mare.

e Decizii mai bune bazate pe date: Algoritmii Al analizeaza cantitati mari de
date pentru a descoperi perspective si modele, permitand organizatiilor sa
ia decizii mai bine fundamentate. Perspectivele bazate pe Al pot optimiza
operatiunile, pot imbunatati experienta clientilor si pot stimula inovarea.

e Imbunatatirea experientei utilizatorilor: Personalizarea Al imbunatateste
experientele utilizatorilor prin furnizarea de recomandari si servicii
personalizate. De la recomandari personalizate de produse la mentenanta
predictiva in productie, IA sporeste satisfactia si implicarea utilizatorilor.

Mitigarea riscurilor:

Organizatiile ar trebui sa puna in aplicare masuri de securitate solide pentru a
atenua aceste riscuri, sa asigure transparenta si responsabilitatea in sistemele de
inteligenta artificiala si sa acorde prioritate considerentelor etice pe parcursul
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ciclului de viata al dezvoltarii inteligentei artificiale. Prin abordarea proactiva a
acestor riscuri, organizatiile pot consolida increderea in sistemele de inteligenta
artificiala si pot reduce la minimum potentialele prejudicii pentru persoane si
societate.

Pentru a gestiona eficient riscurile si beneficiile tehnologiilor IA, organizatiile pot
adopta urmatoarele strategii:

e Implementati masuri robuste de securitate: Organizatiile trebuie sa
implementeze masuri de securitate solide pentru a se proteja impotriva
incalcarii securitatii datelor si a accesului neautorizat. Acestea includ
criptarea, controlul accesului si audituri de securitate periodice.

e Asigurati transparenta si responsabilitatea: Transparenta si
responsabilitatea sunt esentiale pentru construirea increderii in sistemele
Al. Organizatiile ar trebui sa fie transparente cu privire la modul in care
sunt utilizate tehnologiile IA si sa asigure responsabilitatea pentru actiunile
lor.

e Prioritizarea considerentelor etice: Consideratiile etice ar trebui sa
ghideze dezvoltarea si implementarea Al. Organizatiile ar trebui sa acorde
prioritate corectitudinii, transparentei si responsabilitatii in sistemele Al
pentru a atenua prejudecatile si a asigura utilizarea etica a datelor.

Prin adoptarea unor practici proactive de gestionare a riscurilor si de
implementare responsabila a IA, organizatiile pot maximiza beneficiile
tehnologiilor IA, minimizand in acelasi timp potentialele prejudicii pentru
persoane si societate.

9. Studiu de caz: IA in supraveghere

Scenariu

Autoritatile locale implementeaza sisteme de supraveghere bazate pe inteligenta
artificiala intr-un oras aglomerat pentru a spori siguranta si securitatea publica.
Aceste sisteme utilizeaza tehnologii avansate, cum ar fi recunoasterea faciala,
analiza comportamentului si detectarea obiectelor, pentru a monitoriza spatiile
publice, a identifica potentialele amenintari si a raspunde in timp real urgentelor.
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Imbunatatiri ale securitatii vs. incalcari ale vietii private:

Imbunatatiri ale securitatii

Sistemele de supraveghere Al
consolideaza masurile de
securitate, permitand
agentiilor de aplicare a legii sa
detecteze si sa reactioneze
rapid la activitati suspecte sau
potentiale amenintari la
adresa securitatii.

Tehnologia de recunoastere
faciala ajuta la identificarea
persoanelor de pe listele de
supraveghere sau a celor date
disparute, facilitand

Importanta implementarii inteligente a IA:

\ 4

Incalcari ale confidentialitatii

In ciuda beneficiilor in materie
de securitate, apar preocupari
cu privire la potentialele
fncalcari ale vietii private
asociate cu supravegherea Al.
Monitorizarea continua si
colectarea de date in spatiile
publice ridica semne de
intrebare cu privire la dreptul
indivizilor la viata privata si la
libertatea de a fi supravegheati
constant.

Exista riscul identificarii
eronate si al rezultatelor fals
pozitive, ceea ce duce la
acuzatii eronate si la incalcarea
vietii private a persoanelor
nevinovate semnalate eronat

Cazul inteligentei artificiale in supraveghere evidentiaza importanta unei
implementari bine gandite a inteligentei artificiale pentru a echilibra nevoile de
securitate cu considerentele privind viata privata:

e Politici si reglementari clare: Implementarea inteligenta a IA implica
stabilirea unor politici si reglementari clare care sa reglementeze
tehnologiile de supraveghere, pentru a asigura transparenta,
responsabilitatea si respectarea legislatiei privind protectia vietii private.

e Utilizarea etica a datelor: Organizatiile trebuie sa acorde prioritate utilizarii

etice a datelor colectate prin intermediul sistemelor de supraveghere, sa

respecte dreptul persoanelor la viata privata si sa reduca la minimum riscul

de incalcare a vietii private sau de utilizare abuziva a informatiilor

personale.

e Transparenta algoritmica si responsabilitate: Implementarea unor
algoritmi de inteligenta artificiala transparenti si a unor mecanisme de
responsabilizare garanteaza ca sistemele de supraveghere sunt corecte,
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exacte si responsabile pentru actiunile lor, reducand riscul de prejudecati
sau erori care ar putea duce la incalcari ale vietii private.

e Implicarea si supravegherea publicului: Implicarea publicului in discutiile
privind supravegherea Al si implicarea partilor interesate in procesul
decizional promoveaza transparenta, increderea si responsabilitatea,
incurajand implementarea si utilizarea responsabila a tehnologiilor de
supraveghere.

In concluzie, cazul inteligentei artificiale in supraveghere subliniazd necesitatea
unei implementari bine gandite a inteligentei artificiale, care sa echilibreze
sporirea securitatii cu considerentele legate de viata privata. Organizatiile pot
implementa sisteme de supraveghere care sporesc securitatea, acordand in
acelasi timp prioritate principiilor etice, transparentei si responsabilitatii,
respectand dreptul la viata privata al persoanelor si promovand increderea
publica.

10. Concluzii

Explorarea confidentialitatii si a confortului in cadrul inteligentei artificiale (I1A)

evidentiaza un echilibru critic necesar pentru promovarea increderii si adoptarea

mai larga a tehnologiei. Pe masura ce inteligenta artificiala patrunde in diverse 64
aspecte ale asistentei medicale, ale finantelor si ale vietii de zi cu zi, aceasta aduce

beneficii extraordinare, cum ar fi o eficienta sporita si servicii personalizate,

insotite de necesitatea unor protectii solide ale vietii private si de consideratii

etice. Respectarea cadrelor juridice precum GDPR si abordarea dilemelor etice

sunt esentiale pentru a asigura implementarea responsabila a IA.

Pe masura ce IA modeleaza normele societale si comportamentele individuale,
mentinerea unui echilibru intre confortul utilizatorilor si confidentialitatea datelor
devine cruciala. Dezvoltatorii, utilizatorii si factorii de decizie politica trebuie sa
colaboreze pentru a se asigura ca tehnologiile IA imbunatatesc viata fara a
compromite drepturile fundamentale. Accentuarea transparentei si a
responsabilitatii va fi esentiala pentru valorificarea in mod responsabil a
potentialului inteligentei artificiale, asigurandu-se ca aceasta ramane o
tehnologie benefica si de incredere in lumea noastra tot mai digitala.
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1. Introducere'

Acest manual este conceput pentru a fi un instrument cheie pentru formatorii
care sustin cursul de formare Charlie Project. Acesta nu va descrie doar continutul
de baza al cursului, ci va oferi, de asemenea, instructiuni detaliate, sfaturi si
recomandari pentru formatori cu privire la modul de desfasurare eficienta a
cursului. In plus, manualul va propune o varietate de activitati menite s3 implice
cursantii si sa le imbunatateasca experienta de invatare. Acesta include, de
asemenea, orientari privind modul de evaluare a rezultatelor invatarii cursantilor,
asigurandu-se ca obiectivele cursului sunt indeplinite si ca atat formatorii, cat si
cursantii au o intelegere clara a competentelor preconizate a fi dezvoltate pe
parcursul formarii. Aceasta abordare cuprinzatoare ii va ajuta pe formatori sa
faciliteze un mediu de invatare dinamic si eficient .

Aceasta unitate va prezenta conceptele fundamentale ale algoritmilor, modelele
si limitele acestora. Participantii vor dobandi o intelegere a rolului pe care
algoritmii il joaca in diverse sectoare si a potentialelor capcane care decurg din
utilizarea lor. Subiectele abordate vor include complexitatea algoritmica,
optimizarea si limitarile procesului decizional algoritmic.

Tn era digitalad de astazi, algoritmii joacd un rol din ce in ce mai important in
modelarea diferitelor aspecte ale vietii noastre, de la continutul pe care il
consumam online la deciziile luate de sistemele automate. intelegerea
complexitatii algoritmice, a strategiilor de optimizare si a limitarilor inerente
proceselor decizionale algoritmice este esentiala pentru oricine navigheaza in
acest peisaj.

Intelegerea complexitatii algoritmice presupune examinarea eficientei si
performantei algoritmilor atunci cand acestia abordeaza diverse sarcini de calcul.
Aceasta implica intelegerea resurselor - cum ar fi timpul si memoria - de care
algoritmii au nevoie pentru a rezolva problemele si a modului in care aceste
cerinte cresc odata cu marimile de intrare. Aceasta intelegere ne permite sa

1 Nota: In pregatirea acestui document, autorii au utilizat modele lingvistice de mari dimensiuni (LLM) pentru a
ajuta la corectarea textului, structurarea continutului si identificarea exemplelor pertinente incluse in material.
Dupa utilizarea acestui instrument de inteligenta artificiald, autorii au revizuit meticulos si au rafinat continutul in
functie de necesitati. Autorii isi asuma intreaga responsabilitate pentru integritatea si acuratetea continutului in
publicatia finala.

2 pentru profesor/formator: Acest manual este menit s& va ghideze prin materialul pentru unitatea de curs. PPT-
urile de sprijin contin informatii similare cu cele acoperite de E-learning, dar intr-o forma mai detaliata. PPT-urile
sunt extinse si nu sunt menite sa fie acoperite in intregime in timpul sesiunilor interactive. Tn schimb, puteti
intreba la Inceputul sesiunilor interactive ce subiecte au fost cel mai greu de inteles pentru elevi si puteti utiliza
doar acele slide-uri de sprijin In timpul sesiunii. Puteti intreba acest lucru utilizadnd instrumente precum
Mentimeter sau Kahoot, ca exemplu, adaugand subiectele de curs din continutul unitatii de competenta descrise
in puncte la sfarsitul sectiunii de introducere. In plus, studiul de caz bazat pe CU este menit sa fie abordat si in
timpul sesiunii interactive. Orice alte sugestii din manual sunt doar orientative; nu ezitati sa le folositi dupa cum
credeti de cuviinta.
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evaluam viabilitatea si aplicabilitatea utilizarii anumitor algoritmi in contexte reale
(Cormen et al., 2009).

Metodologiile de optimizare constituie un alt aspect fundamental al intelegerii
algoritmilor. Scopul acestor metode este de a rafina eficienta si eficacitatea
algoritmilor prin ajustarea parametrilor acestora sau prin restructurarea logicii lor
fundamentale. Fie ca este vorba despre reducerea timpului de calcul,
Mmaximizarea utilizarii resurselor sau optimizarea pentru anumite obiective,
utilizarea unor strategii de optimizare adecvate poate imbunatati semnificativ
performanta algoritmilor in diverse domenii (Cormen et al.,, 2009).

Cu toate acestea, pe langa beneficiile potentiale ale procesului decizional
algoritmic, exista limitari inerente care necesita o analiza atenta. Algoritmii
functioneaza in cadre predefinite si depind de calitatea datelor de intrare si de
acuratetea ipotezelor de baza. Abaterile din date, ipotezele de modelare eronate
sau cazurile limita neasteptate pot conduce la rezultate eronate sau consecinte
neintentionate, subliniind fragilitatea sistemelor decizionale algoritmice.

Aprofundarea intelegerii complexitatii algoritmice, a strategiilor de optimizare si a
limitarilor inerente proceselor decizionale algoritmice poate favoriza o intelegere
mai solida a nuantelor si provocarilor algoritmice. Aceasta ofera persoanelor
abilitatile de gandire critica necesare pentru a evalua in mod critic solutiile
algoritmice, pentru a identifica potentialele capcane si pentru a pleda pentru
practici algoritmice responsabile si etice intr-o lume din ce in ce mai condusa de
algoritmi.

SFATURI S| RECOMANDARI PENTRU PROFESORI

Sfaturi si recomandari pentru profesori pentru a se implica in
conceptele algoritmului initial

1. Clarificarea conceptelor cheie

Inainte de a v& adanci in discutii, asigurati-va ca toti participantii au o intelegere
clara a terminologiei de baza, cum ar fi "complexitatea algoritmica", "optimizarea"
si "limitarile algoritmilor". Acest lucru poate fi realizat printr-o scurta prezentare

sau prin distribuirea unui glosar la inceputul sesiunii.

2. Raportarea la aplicatii din lumea reala

Conectati conceptele abstracte la aplicatii din lumea reala din diverse sectoare,
cum ar fi finantele, asistenta medicala sau comertul electronic. Acest lucru ajuta
participantii sa vada relevanta si impactul algoritmilor in scenariile de zi cu zi,
facand continutul mai atractiv si mai usor de inteles.

3. Utilizati ajutoare vizuale
Algoritmii pot fi complecsi si abstracti. Utilizati diagrame, diagrame de flux si
animatii pentru a vizualiza concepte precum fluxul algoritmic, complexitatea si
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procesele de optimizare. Acest lucru poate ajuta participantii sa inteleaga si sa
retina mai usor informatiile.

4. incurajati intrebarile

Creati un mediu deschis in care participantii se simt confortabil sa puna intrebari.
Acest lucru poate fi facilitat prin sesiuni regulate de intrebari si raspunsuri dupa
acoperirea fiecarui subiect major, asigurandu-se ca participantii au inteles pe
deplin materialul inainte de a trece mai departe.

5. incorporarea studiilor de caz

Discutati cazuri reale in care procesul decizional algoritmic a avut succes sau s-a
confruntat cu provocari. Analiza acestor cazuri poate declansa discutii despre
implicatiile etice, eficienta si considerentele practice ale utilizarii algoritmilor.

6. Promovarea gandirii critice

Incurajati participantii sa se gadndeasca in mod critic la limitarile si potentialele
prejudecati ale modelelor algoritmice. Acest lucru ar putea fi realizat prin discutii
de grup sau dezbateri privind modul de atenuare a acestor probleme in
proiectarea si implementarea algoritmilor.

Activitati de incalzire recomandate

1. Algoritm joc de rol

O activitate de joc de rol in care participantii simuleaza un algoritm Tn actiune, fie
prin sortarea manuala a elementelor, fie prin urmarea unui set simplu de
instructiuni pentru atingerea unui obiectiv, fie prin interpretarea pasilor pe care
un algoritm ii poate urma in procesele decizionale. Acest exercitiu ajuta la
ilustrarea conceptului de procesare pas cu pas in algoritmi.

2. Complexitatea algoritmica Icebreaker

Incepeti cu o sarcind simpla, cum ar fi organizarea cartilor dupa culoare, si treceti
la organizarea dupa gen, apoi dupa autor in cadrul fiecarui gen. Discutati despre
modul in care complexitatea creste cu fiecare nivel adaugat, facand o paralela cu
complexitatea algoritmica si cu modul in care resursele sunt utilizate mai mult pe
mMasura ce sarcinile devin mai complexe.

3. Provocarea optimizarii

Dati grupurilor mici o sarcina prestabilita, cum ar fi aranjarea scaunelor intr-o
camera astfel incat sa incapa cat mai multe persoane, dar cu cat mai putine
randuri. Lasati-i sa incerce, sa discute strategiile lor si apoi sa dezvaluie modul in
care strategiile de optimizare ar putea imbunatati solutiile lor.

4. Dezbatere etica

Organizati o dezbatere cu privire la implicatiile etice ale algoritmilor in procesul
decizional, concentrandu-va asupra potentialelor prejudecati si a consecintelor
dependentei masive de sistemele automate. Acest lucru poate sensibiliza
participantii la complexitatea si responsabilitatile lucrului cu algoritmii.

5. Jocul Break-the-Algorithm

Furnizati participantilor un algoritm simplu sau un set de reguli si provocati-i sa
gaseasca cazurile limita sau scenariile In care algoritmul esueaza. Aceasta
activitate poate evidentia limitarile si potentialele defecte ale logicii algoritmice.
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Aceste activitati si strategii nu numai ca vor face ca procesul de invatare sa fie
captivant, dar vor oferi participantilor o intelegere si o apreciere mai profunda a
complexitatilor implicate in luarea deciziilor algoritmice.
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2. Sa inteleaga conceptele fundamentale ale algoritmilor,
modelele si limitarile acestora

2.1. Complexitatea algoritmica

Algoritmii sunt astazi omniprezenti. Acestea ghideaza computerele pentru a
procesa informatii, a rezolva probleme si a lua decizii importante. Ele pot rezolva
probleme de la organizarea datelor pana la gasirea celor mai bune rute de
calatorie sau sugerarea de filme. Intr-o epocd dominata de big data si social
media, cunoasterea modului in care functioneaza algoritmii este esentiala pentru
a le intelege limitele si posibilele prejudecati. Acestia nu imbunatatesc doar
modul in care computerele indeplinesc sarcinile, ci ne influenteaza si experientele
de zi cu zi, ceea ce i face esentiali pentru informatica moderna.

Un algoritm este o secventa de instructiuni lipsite de ambiguitate pentru
rezolvarea unei probleme, trebuie sa fie corect, sa ofere intotdeauna o solutie
corectg, si trebuie sa fie finit, sa se incheie. Este o procedura pas cu pas care ne
spune ce sa facem pentru a atinge un anumit scop. Ne putem gandi la aceasta ca
la gatit: urmam o reteta care ne spune exact ce ingrediente sa folosim, cat de
mult din fiecare si ce pasi sa facem. In mod similar, un algoritm ghideaza un
computer sau o persoana printr-o serie de actiuni pentru a obtine un rezultat
specific, fie ca este vorba de sortarea unei liste de numere, gasirea celui mai scurt
traseu pe o harta sau recomandarea de filme in functie de preferintele
dumneavoastra.

Conceptul de algoritm exista de mult timp, datand din civilizatiile antice. Unul
dintre cele mai vechi exemple este algoritmul euclidian, atribuit
matematicianului Euclid din Grecia antica, care a fost dezvoltat in jurul anului 300
i.Hr. pentru a gasi cel mai mare divizor comun a doua numere.

De-a lungul istoriei, diverse culturi si civilizatii si-au dezvoltat proprii algoritmi
pentru a rezolva probleme matematice, a naviga pe teren geografic sau a
indeplini sarcini in mod eficient. Acesti algoritmi au fost adesea transmise oral sau
prin texte scrise.

Termenul "algoritm" in sine provine de la numele matematicianului persan
Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi, care a trait in timpul Epocii de Aur Islamice
din secolul al IX-lea. Al-Khwarizmi a scris o carte intitulata "Al-Kitab al-Mukhtasar
fi Hisab al-Jabr wal-Mugabala" (Cartea cuprinzatoare privind calculul prin
completare si echilibrare), care introduce metode sistematice de rezolvare a
ecuatiilor matematice. Cuvantul "algoritm" este derivat din versiunea latinizata a
numelui sau, "Algoritmi".

De atunci, algoritmii au evoluat si au devenit fundamentali in diverse domenii, in
special odata cu aparitia informaticii moderne. In prezent, algoritmii sunt utilizati
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nu NuMai in matematica, ci si in informatica, inginerie, biologie, economie si
multe alte discipline pentru a rezolva probleme complexe si a automatiza sarcini.

2.2. Caracterizarea algoritmului

Caracterizarile algoritmilor sunt incercari de a formaliza cuvantul algoritm.
Termenul algoritm nu are o definitie formala general acceptata. Knuth (1997) a
definit o lista de cinci proprietati care sunt larg acceptate ca cerinte pentru un
algoritm:

e Finitudinea: "Un algoritm trebuie sa se incheie intotdeauna dupa un
numar finit de pasi ... un numar foarte finit, un numMar rezonabil".
Finitudinea asigura ca algoritmii se incheie dupa un numar finit de pasi,
evitand buclele infinite care ar putea consuma resurse de calcul la
nesfarsit. Este ca si cum ai completa un puzzle in care, in cele din urma,
ultima piesa cade la locul ei, semnaland incheierea algoritmului. Aceasta
caracteristica a finitudinii ofera previzibilitate si control asupra proceselor
de calcul.

e Definitivitate: "Fiecare etapa a unui algoritm trebuie definita cu precizie;
actiunile care trebuie efectuate trebuie specificate riguros si fara
ambiguitate pentru fiecare caz". Se subliniaza necesitatea unor etape
lipsite de ambiguitate, care sa nu lase loc de interpretari. Un algoritm
definit prezinta in mod clar fiecare actiune care trebuie efectuata in fiecare
etapa a rezolvarii problemei, asigurandu-se ca nu exista nicio ambiguitate
sau confuzie cu privire la ceea ce trebuie facut. Aceasta caracteristica este
esentiala, deoarece permite oricui, indiferent de pregatirea sau expertiza
sa, sa inteleaga si sa puna in aplicare algoritmul in mod corect.

e Introducere: ".cantitati care ii sunt date initial inainte de inceperea
algoritmului. Aceste intrari sunt preluate din seturi specificate de obiecte".
Intrarea se refera la datele sau informatiile pe care algoritmul opereaza
pentru a produce un rezultat. Aceasta intrare poate fi orice forma de date,
cum ar fi numere, text, imagini sau chiar alti algoritmi. Datele de intrare
sunt esentiale deoarece furnizeaza materia prima pe care algoritmul o
proceseaza si 0 manipuleaza pentru a rezolva o problema sau a indeplini o
sarcina.

e Output: "..cantitati care au o relatie specifica cu intrarile". lesirea se refera
la rezultatul sau solutia produsa de algoritm dupa prelucrarea datelor de
intrare. Acest rezultat poate lua, de asemenea, diverse forme, in functie de
natura problemei rezolvate, cum ar fi o singura valoare, un set de valori, o
decizie, o reprezentare vizuala sau orice alta forma de informatie care
reprezinta rezultatul dorit.

e Eficacitate: "... toate operatiile care trebuie efectuate in algoritm trebuie sa
fie suficient de elementare pentru a putea fi, in principiu, efectuate exact si
intr-un timp finit de catre un om care utilizeaza hartie si creion".
Eficacitatea accentueaza caracterul practic si fezabilitatea algoritmilor. La
fel cum o reteta cu ingrediente obscure sau imposibil de obtinut devine
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ineficienta, algoritmii trebuie sa utilizeze resurse accesibile pentru a-si
indeplini sarcinile. Prin asigurarea faptului ca algoritmii sunt practici si
fezabili, eficacitatea garanteaza ca solutiile sunt realizabile in limitele
resurselor si timpului disponibile.

Dupa cum putem observa, descrierea de mai sus a caracteristicilor unui algoritm
poate fi clara din punct de vedere intuitiv, dar este lipsita de rigoare formalg,
deoarece nu este exact clar ce inseamna "definit cu precizie", sau "specificat
riguros si fara ambiguitate”, sau "suficient de fundamental" si asa mai departe.
Noi o consideram suficienta pentru scopurile noastre.

2.3. Structura algoritmului

Unul dintre principalele concepte din spatele algoritmilor este abstractizarea. In
acest context, abstractizarea se refera la ideea de a ascunde detaliile complexe si
de a se concentra doar pe aspectele esentiale necesare pentru intelegerea si
rezolvarea unei probleme. Este ca si cum ai mari imaginea pentru a vedea
imaginea de ansamblu fara a te pierde in detaliile fine. In proiectarea algoritmilor,
abstractizarea ajuta la simplificarea procesului de rezolvare a problemelor prin
divizarea acestuia in parti mai mici, usor de gestionat. Acest lucru ne permite s3
abordam fiecare parte separat, fara a fi nevoie sa intelegem toate detaliile
complexe deodata.

Algoritmii implica de obicei mai multe instructiuni care lucreaza impreuna, mai
degraba decat un singur pas. Atunci cand cream programe complexe, executam
o serie de astfel de instructiuni in succesiune, le repetam sau facem alegeri pe
baza unor conditii specifice.

Cunoasterea modului in care functioneaza algoritmii implica intelegerea
diferitelor moduri in care instructiunile pot fi combinate. Aceste scheme ofera o
abordare structurata pentru organizarea si secventierea instructiunilor intr-un
algoritm. Ele ajuta la impartirea problemelor complexe in sarcini usor de
gestionat, facand algoritmul mai usor de inteles si mai usor de implementat.
Algoritmii sunt de obicei compusi din structuri simple care sunt organizate intr-o
Mmaniera ierarhica. Aceste structuri controleaza fluxul de instructiuni din cadrul
algoritmului, dictand secventa in care acestea sunt executate. Aceasta este
adesea denumita structura de control a algoritmului.

O structura de control directioneaza in esenta ordinea de executie a
instructiunilor dintr-un algoritm. Aceasta determina calea pe care o urmeaza
procesul de executie, pe baza conditiilor definite in cadrul structurii. Structurile de
control sunt un aspect fundamental al oricarui algoritm, deoarece asigura ca
instructiunile sunt executate in ordinea corecta si ca se obtine rezultatul dorit.

O caracteristica comuna a tuturor structurilor de control este ca acestea au un
singur punct de intrare si un singur punct de iesire. Punctul unic de intrare
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marcheaza inceputul structurii de control, unde procesul de executie intra in
structura. Pe de alta parte, punctul unic de iesire marcheaza sfarsitul structurii de
control, unde procesul de executie paraseste structura si trece la urmatoarea
parte a algoritmului. Aceasta caracteristica asigura ca procesul de executie
urmeaza o cale definita in cadrul structurii de control, mentinand integritatea si
corectitudinea algoritmului.

Exista trei scheme de compozitie a instructiunilor:

- Secvential: In aceastd schem, instructiunile sunt executate una dupa alta,
urmand o ordine liniara. Este foarte aproape de a urma o reteta pas cu pas.
Algoritmii secventiali sunt predominanti in sarcinile de zi cu zi, cum ar fi
prepararea unui sandwich sau calcularea sumei numerelor. Ei asigura ca actiunile
au loc intr-o secventa specifica, fara nicio ramificare sau luare de decizii.

Exemplu: Un algoritm pentru a face un tort.

1. Preincalziti cuptorul.

2. Se unge si se tapeteaza cu faina o forma de tort.

3. Intr-un bol de amestecare, se ung impreuna untul si zaharul.

4. Se bat ouale, unul cate unul.

5. Se amesteca cu extractul de vanilie.

6. Intr-un bol separat, se combina faina, praful de copt si sarea.

7. Se adauga treptat ingredientele uscate la amestecul umed, alternand cu
laptele.

8. Se toarna aluatul in forma de tort pregatita.

9. Se introduce forma de tort in cuptorul preincalzit. 75
10. Coaceti timp de 25-30 de minute sau pana cand o scobitoare introdusa in
centru iese curata

11. Scoateti prajitura din cuptor si lasati-o sa se raceasca in tava timp de 10 minute.
15. Serviti tortul.

- Conditionate sau alternative: Aceste instructiuni introduc puncte de decizie. In
functie de anumite conditii, programul urmeaza cai diferite. Ganditi-va la aceasta
ca la o alegere intre mai multe optiuni. Instructiunile conditionale (precum "if",
"else" si "switch") ne permit sa gestionam diverse scenarii.

Exemplu: Algoritm care simuleaza procesul de a decide daca sa aduci o umbrela
sau o jacheta atunci cand iesi din casa pe baza prognozei meteo:

1. Verificati prognoza meteo pentru ploaie.

2. Daca prognoza anunta ploaie, atunci:

3. Luati o umbrela.

4. Else Daca prognoza nu anunta ploaie si temperatura este sub 15 grade Celsius,
atunci:

5. Luati o jacheta.

6. Plecati din casa.

Retineti ca indentarea instructiunilor 3 si 5 are un rol specific in definirea
algoritmului. Aceste instructiuni sunt executate numai daca instructiunea
anterioara este evaluata pozitiv.
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- Repetitiv sau Iterativ: Repetitia este inima acestor algoritmi. Ei executa un set
de instructiuni in mod repetat pana cand o anumita conditie este indeplinita.
Buclele (cum ar fi "for" si "while") intra in aceasta categorie. Ele sunt esentiale
pentru sarcini precum prelucrarea unor seturi mari de date, simularea
evenimentelor sau rezolvarea problemelor de optimizare.

Exemplu: Un program care calculeaza factorialul unui numar folosind o bucla.
Factorul unui numar este o operatie matematica care inmulteste un numar dat,
N, cu fiecare numar intreg mai mic decat n panalal

1. Cititi n, adica numarul pentru care dorim sa calculam factorialul.

2. Setati valoarea factoriala este 1.

3. Repetatidelallan:

4. Inmultiti factorialul cu valoarea buclei.

5. Aratati valoarea factorialului.

Retineti ca indentarea instructiunii numarul 4 are, de asemenea, un rol specific in

definirea algoritmului. Aceasta instructiune este executata de n ori, o data la
fiecare iteratie.

Graficul 1. Exemplu de bucla
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Putem construi algoritmi din ce in ce mai complecsi prin combinarea acestor trei
tehnici. Sa vedem un exemplu de algoritm care utilizeaza toate schemele de
compunere pentru a gasi valoarea maxima a unui numar intreg intr-o lista:

S 33 12 O 14 55 13 9

Lista cu 10 numere intregi. Numarul 10 este primul element al listei.

1. Elementul curent este primul element al listei.

2. Valoarea maxima este elementul curent.

3. Desi nu evaluam toate elementele din lista, bucla:

4. Daca elementul curent este mai mare decat valoarea maxima, atunci:
5. Valoarea maxima este elementul curent.

6. Elementul curent este urmatorul element al listei.

7. Returneaza valoarea maxima.

2.4. Eficienta algoritmului

In domeniul informaticii, algoritmii sunt reprezentati ca programe. Un program

poate fi definit ca fiind descrierea unui algoritm in repertoriul finit de instructiuni 78
de masina. Setul de programe de care dispune un echipament informatic se

numeste software. Pentru a determina un calculator sa indeplineasca o sarcing,

trebuie mai intai sa gandim si sa proiectam un algoritm pentru rezolvarea

acesteia, apoi sa 1l programam in calculator. Scopul este de a transforma

algoritmul conceptual intr-un set clar de instructiuni intr-un limbaj de

programare specific, bazat pe diferite abordari ale procesului de programare

(paradigme de programare).

Pe masura ce problemele devin mai complexe, algoritmii care le rezolva devin la
fel. Tn acest moment devine necesar sa se poata evalua costul pe care il are un
algoritm. Eficienta algoritmica se refera la eficienta cu care un algoritm utilizeaza
resursele de calcul. Aceasta proprietate este esentiala pentru intelegerea
performantei unui algoritm si implica analiza consumului sau de resurse, inclusiv
timp si spatiu. Atingerea eficientei maxime presupune minimizarea utilizarii
resurselor. Cu toate acestea, compararea eficientei algoritmilor poate fi complexa,
deoarece resursele diferite nu pot fi comparate direct.

Putem considera un algoritm eficient atunci cand consumul sau de resurse,
denumit cost de calcul, ramane la un prag acceptabil sau sub acest prag. Acest
prag este determinat pe baza capacitatii algoritmului de a functiona intr-un
interval de timp sau spatiu rezonabil pe un computer standard, adesea in raport
cu dimensiunea datelor de intrare. In esenta, "acceptabil" implica faptul ca
algoritmul poate fi executat in cadrul unor constrangeri practice, asigurandu-se
ca ramane viabil pentru utilizarea in lumea reala.
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Exista doua masuri principale ale eficientei algoritmice:

Complexitatea temporala: Aceasta este complexitatea computationala care
descrie timpul de executie al unui algoritm in functie de marimea datelor de
intrare ale programului.

Complexitatea spatiului: Aceasta este cantitatea de memorie de care are nevoie
un algoritm pentru a rula pana la finalizare.

Scopul este de a minimiza atat timpul, cat si spatiul necesar. Cu toate acestea,
exista adesea un compromis intre cele doua. De exemplu, un algoritm care
ruleaza mai repede poate necesita mai multa memorie, iar un algoritm care
utilizeaza mai putina memorie poate fi mai lent. Alegerea algoritmului depinde
de cerintele specifice ale sarcinii. Algoritmii eficienti stabilesc un echilibru intre
aceste considerente, urmarind performanta optima in scenariile din lumea reala.

Sa vedem un exemplu simplu de doi algoritmi diferiti care pot fi utilizati pentru a
cauta un element intr-o lista, dar care au aceeasi complexitate spatiald, dar
complexitate temporala diferita. Apoi vom analiza cand sa folosim fiecare dintre
ei:

Cautarea liniara este un algoritm utilizat pentru a gasi o valoare intr-o listg, este
foarte asemanator cu algoritmul de gasire a valorii maxime a listei pe care |-am
dezvoltat anterior. Acesta evalueaza fiecare element al listei, incepand de la
inceput pana cand se gaseste valoarea tintad sau se ajunge la sfarsitul listei. In
timpul fiecarei iteratii, algoritmul compara elementul curent cu valoarea tinta.
Daca se gaseste o potrivire, algoritmul se incheie, returnand indexul valorii tinta.

Cautarea binara este un algoritm eficient utilizat pentru a gasi o valoare tinta in
cadrul unei liste sortate prin impartirea repetata la jumatate a intervalului de
cautare. Acesta incepe prin examinarea elementului central al listei si il compara
cu valoarea tinta. Daca elementul din mijloc se potriveste cu valoarea tinta,
cdutarea are succes. In caz contrar, dacd valoarea tinta este mai mica decéat
elementul din mijloc, cautarea continua in jumatatea inferioara a listei; daca
valoarea tinta este mai mare, cautarea trece in jumatatea superioara. Acest
proces de injumatatire a intervalului de cautare se repeta pana cand valoarea
tinta este gasita sau intervalul de cautare devine gol. Cautarea binara
functioneaza pe principiul divide si cucereste, reducand semnificativ spatiul de
cautare cu fiecare iteratie.
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1 2 3 4 5 6 7 8 910 M 12131 1516 17 18
ABCDEFGHI 3J3KLMNOPQR

Binary Search - Find ‘G’ in sorted list A-R

\ NONRNNAN

2 3 4 5 6 7 8 9 10T 1213 1 1516 17 18
ABCDEFGHI JKLMNOPAQR

Linear Search - Find ‘G’ in sorted list A-R

Sursa | Board Infinity

Cu aceste doua exemple putem intelege cu usurinta ca exista mai multi algoritmi
pentru indeplinirea aceleiasi sarcini. Fiecare algoritm are propriile conditii, puncte
forte si puncte slabe; cautarea liniara este usor de implementat si potrivita pentru
liste mici si date nesortate. Cu toate acestea, eficienta algoritmului scade pe
mMasura ce dimensiunea listei creste, ceea ce il face mai putin util pentru seturile
mari de date, deoarece daca elementul pe care il cautam este aproape de
sfarsitul listei, trebuie sa evaluam majoritatea elementelor acesteia. Cautarea
binara este foarte eficienta, ceea ce o face ideala pentru cautarea in seturi de date
mari si sortate. Cu toate acestea, ea necesita ca datele sa fie sortate initial, ceea ce
poate fi o conditie prealabila pentru aplicarea sa.

2.5. Limitari

In ultimii cativa ani, am observat o crestere remarcabild a tehnologiilor de
fnvatare automata si inteligenta artificiala, ambele bazandu-se pe algoritmi
pentru a procesa informatii din seturi masive de date. Aceasta crestere a
alimentat progrese remarcabile in diverse domenii, inclusiv recunoasterea si
generarea de imagini si clipuri video, robotica, analiza medical3, luarea deciziilor,
clonarea vocii sau prelucrarea limbajului natural. Aceste progrese ilustreaza
potentialul nelimitat pe care il ofera algoritmii, propulsandu-ne intr-o era marcata
de inovatii fara precedent, insa este important sa intelegem c3, chiar si cu aceste
progrese importante, algoritmii au propriile limite. Exista probleme care nu pot fi
rezolvate de un algoritm si exista probleme pe care nu suntem pregatiti sa le
rezolvam.

Tn primul rand, vom descrie problemele pe care un algoritm nu le poate rezolva.
Exista doua categorii: Problemele indecidabile, cele care sunt teoretic imposibil
de rezolvat de catre orice algoritm si problemele intractabile, acele probleme care
Nnu au solutii rezonabile Tn timp.

Un exemplu clasic de problema indecidabila este problema halting, o problema
de decizie cu un raspuns binar (da sau nu) care este indecidabila. Aceasta
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reprezinta provocarea de a determina daca un program de calculator se va opri in
cele din urma sau va rula indefinit. Enuntul acestei probleme este de genul: "Este
posibil sa se scrie un program care poate spune, dat fiind orice program si
intrarile sale si fara a executa programul, daca acesta se va opri?

Pe de alta parte, exista probleme greu de rezolvat. Unele probleme greu de
rezolvat pot fi rezolvate intr-un timp rezonabil numai pentru intrari mici, dar
algoritmul nu poate fi adaptat la intrari mai mari. Unele probleme intratabile sunt
rezolvate zilnic, chiar daca sunt intratabile. Cum ar fi algoritmii de rutare,
planificarea timpului, programarea resurselor. Acestea tind sa utilizeze o solutie
ghicita la o problema intratabila care poate fi verificata rapid. Aceasta se numeste
euristica si utilizeaza cunostintele si experienta pentru a face presupuneri
inteligente. Abordarea euristica poate, de asemenea, sa incerce sa gaseasca o
solutie adecvata si nu neaparat perfecta sau ideala.

Una dintre cele mai cunoscute probleme greu de rezolvat este problema
vanzatorului ambulant (Travelling Salesman Problem - TSP). in aceastd
provocare, sarcina este de a gasi cel mai scurt traseu care permite unui vanzator
sa viziteze fiecare oras de pe o harta exact o data inainte de a se intoarce in orasul
de plecare. Scopul este de a minimiza distanta totala parcursa, ceea ce reprezinta
0 mare provocare de calcul din cauza cresterii exponentiale a posibilitatilor odata
Cu cresterea numarului de orase.

Sa facem cateva numere pentru a observa cum creste. Pentru a calcula numarul
de drumuriintre orase trebuie sa calculam factorialul numarului de orase minus
unu. Numarul de drumuri pe care trebuie sa le exploram este jumatate din

numarul de legaturi intre orase (trebuie sa folosim fiecare drum o singura data).

Privind tabelul, putem observa cum numarul de posibilitati creste foarte repede :*

Number of Number of connections Number of possible
cities between cities routes
5 41 =24 12
10 9! =362.880 181.440
15 14! =87.178.291.200 43.589.145.600

2.6. Limitari ale algoritmilor de invatare automata

In era invatarii automate (profunde), avem o colectie imensa de algoritmi
conceputi pentru a rezolva sarcini multiple, de exemplu: Arbori de decizie,
Random Forest, Support Vector Machines sau retele neuronale (in toate versiunile
sale) ... Toate acestea pot fi adaptate la diferite probleme printr-un proces de
formare in care le prezentam date, iar ele se adapteaza. Prin acest proces putem

3 Exemplu preluat de la https://runestone.academy/ns/books/published/mobilecsp/Unit5-Algorithms-Procedural-
Abstraction/Limits-of-Algorithms.html
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obtine solutii adecvate. Este important sa retineti ca acestea au, de asemenea,
propriile lor limitari.

- Calitatea si cantitatea datelor: Algoritmii de invatare automata se
bazeaza foarte mult pe calitatea si cantitatea datelor disponibile pentru instruire.
Datele limitate sau distorsionate pot duce la predictii inexacte sau distorsionate
ale modelului. In plus, datele insuficiente pot impiedica capacitatea algoritmului
de a generaliza bine la date nevazute.

- supraadaptarea si subadaptarea: Modelele de invatare automata pot
suferi de supraadaptare, atunci cand invata sa capteze zgomotul sau modelele
irelevante din datele de instruire, ceea ce duce la performante slabe pe date noi.
Pe de alta parte, subadaptarea apare atunci cand modelul este prea simplist,
ceea ce duce la performante suboptimale.

- Interpretabilitatea: Multe modele de invatare automata, in special cele
complexe precum retelele neuronale, nu sunt interpretabile, ceea ce face dificila
intelegerea si increderea in predictiile lor. Acest lucru poate fi problematic in
domenii in care interpretabilitatea este esentiald, cum ar fi sanatatea si finantele.

- Resurse computationale: Formarea modelelor complexe de invatare
automata necesita adesea resurse de calcul semnificative, inclusiv hardware de
inalta performanta si infrastructura de prelucrare a datelor la scara larga.
Resursele limitate de calcul pot constrange scalabilitatea si caracterul practic al
solutiilor de Tnvatare automata.

- Expertiza specifica domeniului: Dezvoltarea de solutii eficiente de
invatare automata necesita adesea expertiza specifica domeniului pentru
preprocesarea corespunzatoare a datelor, pentru a crea caracteristici relevante si
pentru a interpreta rezultatele modelului.

- Invatarea continua si adaptarea: Algoritmii de invatare mecanica pot
avea dificultati in a se adapta la mediile in schimbare sau la distributiile de date
care evolueaza in timp. Monitorizarea si reantrenarea continua a modelelor sunt
necesare pentru a se asigura ca performanta acestora ramane robusta si
actualizata.

SFATURI S| RECOMANDARI PENTRU PROFESORI

Sfaturi si recomandari pentru profesori pentru a se implica in
conceptele de complexitate a algoritmilor

1. Construiti o fundatie solida

Incepeti cu o prezentare generala de baza a ceea ce sunt algoritmii si a dezvoltarii
lor istorice pentru a oferi un context. Acest lucru ajuta la construirea unei
naratiuni care face conceptul abstract mai tangibil si mai usor de abordat.
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2. Utilizati analogii si metafore

Comparati algoritmii cu activitati cotidiene precum gatitul sau navigarea intr-un
oras. Acest lucru poate ajuta la demistificarea conceptului si il poate face accesibil
cursantilor care nu au o pregatire tehnica solida.

3. Demonstratii interactive

Aratati algoritmii in actiune prin sesiuni de programare live sau instrumente web
interactive care permit participantilor sa introduca exemple si sa vada cum le
proceseaza algoritmii. Acest lucru poate fi deosebit de atractiv si informativ.

4. Promovarea unei sali de clasa interactive

Incurajati intrebarile si discutiile pentru a permite participantilor sa isi exprime
intelegerea sau confuzia cu privire la subiectele abordate. Acest lucru ajuta, de
asemenea, la evaluarea implicarii si intelegerii lor in timp real.

5. invatarea incrementala

Descompuneti subiectele complexe in parti mai mici, usor de gestionat. Incepeti
cu concepte de baza si introduceti treptat mai multa complexitate. Aceasta
abordare ajuta la prevenirea supraincarcarii cognitive.
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Activitati de incalzire

1. Crearea unui algoritm simplu

Rugati participantii sa scrie un algoritm simplu pentru o sarcina de zi cu zi, cum
ar fi prepararea ceaiului sau pregatirea pentru munca. Aceasta activitate ii face sa
gandeasca in secvente logice pas cu pas, care sunt fundamentale pentru
proiectarea algoritmilor.

2. Explorarea algoritmului istoric

Discutati algoritmul euclidian in grup, explorand etapele acestuia si modul in care
a fost utilizat istoric pentru rezolvarea problemelor. Acest lucru poate duce la o
apreciere mai profunda a modului in care conceptele fundamentale in algoritmi
au radacini vechi.

3. Joc de rol privind structura de control

Organizati un joc de rol in care fiecare participant interpreteaza o parte a unei
structuri de control dintr-un algoritm, cum ar fi o conditionala sau o bucla. Acest
lucru ii va ajuta sa vizualizeze si sa inteleaga modul in care interactioneaza
diferitele parti ale unui algoritm.

4. Provocarea de depanare a algoritmului

Furnizati un algoritm simplu cu erori intentionate si cereti participantilor sa il
"depaneze". Aceasta poate fi o modalitate distractiva si atractiva de a aprofunda
intelegerea modului in care algoritmii sunt structurati si functioneaza.

Sfaturi si recomandari pentru evaluare

1. Feedback continuu

Oferiti feedback imediat si continuu pe parcursul cursului. Acest lucru ajuta
participantii sa corecteze din timp neintelegerile si le consolideaza invatarea pe
masura ce progreseaza.

2. Sarcini practice

Concepeti sarcini care sa solicite participantilor sa aplice ceea ce au invatat in
scenarii practice. De exemplu, acestia ar putea optimiza un algoritm existent sau
identifica ineficientele unui anumit algoritm.

3. Evaluarea colegiala

Incorporati sesiuni de evaluare colegiald in care participantii isi evalueaza reciproc
munca. Acest lucru nu numai ca ofera mai multe puncte de feedback, dar
incurajeaza si invatarea in colaborare si gandirea critica.

4. Utilizati rubrici
Elaborati rubrici clare, bazate pe criterii, pentru evaluarea temelor. Acest lucru
asigura consecventa in notare si asteptari clare pentru participanti.

5. Autoevaluarea

Incurajati participantii sa isi evalueze propria munca pe baza criteriilor date. Acest
lucru promoveaza auto-reflectia si invatarea aprofundata.
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Aceste strategii ii vor ajuta pe formatori sa prezinte in mod eficient continuturi
complexe privind algoritmii, asigurandu-se in acelasi timp ca participantii sunt
implicati activ si capabili sa aplice practic cunostintele lor.

3. Sa recunoasca rolul algoritmilor in diverse sectoare si
potentialele capcane care decurg din utilizarea lor

Dobandirea unei intelegeri profunde a rolului algoritmilor in diferite sectoare,
recunoscand in acelasi timp potentialele capcane, este esentiala pentru
promovarea unei viziuni cuprinzatoare si holistice asupra implicatiilor si
responsabilitatilor legate de implementarea algoritmilor. Aceasta notiune
subliniaza necesitatea unei intelegeri aprofundate a modului in care algoritmii
pot influenta diferite aspecte ale societatii, economiei si guvernantei. Aplicatiile
diverse ale algoritmilor, de la cresterea eficientei operationale la personalizarea
experientelor utilizatorilor, demonstreaza impactul semnificativ al acestora
asupra vietii moderne (Mourtzis et al.,, 2022). Cu toate acestea, aceasta influenta
implica si riscuri substantiale, cum ar fi potentialul de partinire, incalcarea vietii
private si amplificarea inegalitatilor societale existente (Patel, 2024).

Implementarea algoritmilor trebuie sa fie ghidata de considerente etice si cadre
de reglementare pentru a atenua aceste riscuri (Tsamados et al., 2021). Este
esential sa se dezvolte sisteme robuste de responsabilitate care sa garanteze ca
algoritmii nu perpetueaza sau exacerbeaza practicile sau disparitatile daunatoare.
Acest lucru include procese riguroase de testare si validare care evalueaza
algoritmii pentru corectitudine si acuratete, in special in domenii sensibile
precum asistenta medicala, justitia penala si serviciile financiare. Partile
interesate, inclusiv tehnologii, factorii de decizie politica si publicul, trebuie sa se
angajeze in dialoguri continue pentru a examina implicatiile deciziilor algoritmice
Si pentru a se asigura ca aceste instrumente servesc intereselor mai largi ale
societatii (Donovan et al., 2018).

In plus, transparenta operatiunilor algoritmice si a proceselor decizionale este
esentiala. Publicul are nevoie de asigurari ca deciziile algoritmice sunt luate din
considerente etice si ca sunt deschise examinarii. Aceasta transparenta este
esentiala nu Nnumai pentru construirea increderii, ci si pentru a permite expertilor
si autoritatilor de reglementare sa efectueze audituri si evaluari in mod eficient
(Felzmann et al,, 2019). Initiativele educationale care imbunatatesc alfabetizarea
algoritmica in randul publicului si al factorilor de decizie politica sunt, de
asemenea, vitale (Reisdorf & Blank, 2021). Astfel de eforturi vor imputernici mai
mMulte persoane sa participe la discutii si sa ia decizii in cunostinta de cauza cu
privire la utilizarea si reglementarea acestor tehnologii.

Cercetarea si dezvoltarea in domeniul corectitudinii si eticii algoritmice trebuie sa
continue sa evolueze. Pe masura ce tehnologia avanseaza, vor aparea noi
provocari, necesitand solutii inovatoare care sa abordeze atat aspecte tehnice, cat
si etice. Colaborarea intre mediul academic, industrie si guvern poate facilita
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schimbul de bune practici si poate promova dezvoltarea unor algoritmi mai
echitabili si mai responsabili.

Discutia despre algoritmi trebuie sa includa si potentialul de schimbare pozitiva.
Atunci cand sunt conceputi si implementati in mod responsabil, algoritmii au
puterea de a spori accesibilitatea, eficienta si echitatea. De exemplu, in domeniul
educatiei, algoritmii pot contribui la crearea unor experiente de invatare
personalizate care sa se adapteze la nevoile individuale ale elevilor, ceea ce ar
putea reduce decalajele in ceea ce priveste nivelul de educatie. In domeniul
sanatatii, algoritmii predictivi pot imbunatati diagnosticarea si rezultatele pentru
pacienti prin identificarea riscurilor si recomandarea unor planuri de tratament
personalizate.

In concluzie, integrarea algoritmilor in diverse sectoare prezinta atat oportunitati,
cat si provocari (Dwivedi et al.,, 2021). Prin promovarea unui mediu care
incurajeaza practicile etice, transparenta si incluziunea, societatea poate valorifica
beneficiile algoritmilor, minimizand in acelasi timp riscurile acestora. Dupa cum
sugereaza Williamson (2018), o intelegere nuantata a acestor dinamici este
esentiala pentru realizarea intregului potential al aplicatiilor algoritmice intr-un
mod care sa fie benefic si corect pentru toti membrii societatii.

3.1. Rolul algoritmilor in diferite sectoare

Dupa cum subliniaza Parker et al. (2016), "algoritmii au patruns in toate sectoarele,
revolutionand procesele si procesul decizional". In aceastd sectiune, exploram
cateva sectoare importante in care influenta algoritmilor este deosebit de
semnificativa:

a. Finante: |IA in finante a evoluat semnificativ de la inceputurile sale rudimentare,
devenind un instrument indispensabil in industrie. Utilizarea IA in finante poate fi
urmarita pana in anii 1980, cand programele de baza au fost adaptate pentru a
automatiza sarcini simple, cum ar fi introducerea datelor si contabilitatea. Cu
toate acestea, adevarata faza de transformare a inceput la sfarsitul anilor 1990 si
inceputul anilor 2000, odata cu aparitia unor algoritmi de invatare automata mai
sofisticati si cu explozia disponibilitatii datelor (Aksoy & Gurol, 2021). Institutiile
financiare au recunoscut rapid potentialul IA de a oferi evaluari mai precise ale
riscurilor, o procesare mai rapida a tranzactiilor si servicii iImbunatatite pentru
clienti. Acest lucru a fost alimentat in continuare de cresterea puterii de calcul si
de dezvoltarea tehnicilor avansate de analiza a datelor. Pana in anii 2010, IA a
inceput sa remodeleze in mod profund tranzactionarea, subscrierea, detectarea
fraudelor si gestionarea relatiilor cu clientii (Davenport & Mittal, 2023). lata cateva
exemple de utilizare a IA in sectorul financiar:

e Tranzactionarea algoritmica: Unul dintre cele mai faimoase exemple de
tranzactionare algoritmica de succes este Renaissance Technologies, un
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fond speculativ cunoscut pentru fondul sau Medallion. Acest fond
utilizeaza modele matematice complexe pentru a analiza si executa
tranzactiile la viteze mari. Utilizand algoritmi avansati, Renaissance a reusit
sa obtina randamente exceptionale, depasind cu mult performanta pietei
(Qin, 2012).

e Gestionarea riscurilor: JPMorgan Chase utilizeaza algoritmi pentru a
gestiona riscul de credit. Sistemul lor evalueaza riscul de neplata a
creditelor pe baza a numerosi factori, inclusiv conditiile economice,
performanta sectorului si istoricul de credit individual. Aceasta abordare
algoritmica le permite sa isi adapteze ofertele de credite si sa minimizeze
eventualele pierderi din creante neperformante.

e Detectarea fraudelor: PayPal utilizeaza algoritmi de invatare automata
pentru a detecta tranzactiile frauduloase. Acesti algoritmi analizeaza mii de
atribute ale tranzactiei in timp real, inclusiv suma, dispozitivul utilizat si
istoricul tranzactiilor utilizatorului. Prin identificarea tiparelor care deviaza
de la norma, sistemele PayPal pot semnala cu mare precizie tranzactiile
potential frauduloase, prevenind astfel pierderile financiare si protejand
utilizatorii.

e Serviciul clienti: Bank of America utilizeaza un asistent virtual bazat pe
inteligenta artificiala numit Erica. Acest instrument algoritmic ajuta clientii
sa isi gestioneze conturile, sa urmareasca cheltuielile si sa efectueze plati.
De asemenea, Erica poate oferi actualizari in timp real cu privire la
modificarile contului si poate sugera modalitati de economisire a banilor
pe baza modelelor de cheltuieli analizate de algoritmi.

b. Asistenta medicala: Inteligenta artificiala in domeniul asistentei medicale a
cunoscut o evolutie remarcabila, de la primele aplicatii experimentale pana la a
deveni o componenta esentiala a practicii medicale moderne. Aceasta
transformare a fost alimentata in mare masura de progresele in invatarea
automata, analiza datelor mari si digitalizarea crescanda a dosarelor medicale. Pe
masura ce ne aprofundam, vom explora diferitele fatete ale implementarii IAin
domeniul asistentei medicale, inclusiv asistenta pentru diagnosticare,
tratamentul personalizat, predictia bolilor, gestionarea pacientilor si interventiile
chirurgicale robotizate (Bohr & Memarzadeh, 2020). lata cateva exemple
remarcabile:

e Asistenta pentru diagnosticare: Capacitatea IA de a analiza seturi mari de
date a revolutionat procesele de diagnosticare in domeniul asistentei
medicale. Prin integrarea IA in tehnologiile de imagistica, cadrele medicale
pot detecta bolile cu o precizie si o viteza mai mari decat metodele
traditionale. IBM Watson Health demonstreaza puterea Al in imbunatatirea
preciziei diagnosticarii. Algoritmii Al avansati ai Watson pot analiza
semnificatia si contextul datelor structurate si nestructurate din notele si
rapoartele clinice. De exemplu, acesta a fost utilizat in oncologie pentru a
identifica optiuni de tratament pentru pacientii cu cancer prin compararea
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a milioane de note clinice oncologice cu fisele medicale ale pacientilor si cu
literatura de specialitate existenta.

e Tratament personalizat: |A faciliteaza medicina personalizata prin luarea
in considerare a profilurilor genetice individuale, a factorilor de mediu si a
stilului de viata ales pentru a adapta tratamentele. Aceasta abordare
mbunatateste semnificativ rezultatele pentru pacienti prin directionarea
terapiilor care au cele mai mari sanse de a functiona pentru anumiti
pacienti. Tempus utilizeaza inteligenta artificiala pentru a colecta si analiza
cantitati mari de date genomice si clinice pentru a ajuta medicii sa creeze
planuri de tratament personalizate pentru pacientii cu cancer. Platforma sa
utilizeaza algoritmi de invatare automata pentru a intelege datele
moleculare si terapeutice si pentru a prezice care tratamente sunt
susceptibile de a fi cele mai eficiente pentru pacientii individuali.

e Predictia si gestionarea bolilor: Modelele de inteligenta artificiala sunt din
ce in ce mai utilizate pentru a prezice probabilitatea aparitiei unei boli,
evolutia acesteia si eventualele complicatii. Aceasta abordare proactiva
permite interventii mai timpurii, ceea ce poate salva vieti si reduce
costurile asistentei medicale. DeepMind de la Google a dezvoltat sisteme Al
care pot prezice cu o precizie remarcabila leziunile renale acute cu pana la
48 de ore inainte ca acestea sa se produca. Modelul Al analizeaza o gama
larga de date de sanatate in timp real, permitand interventii in timp util
care pot preveni deteriorarea si imbunatati rezultatele.

e Gestionarea si monitorizarea pacientilor: |IA imbunatateste gestionarea 89
pacientilor prin monitorizarea continua a datelor de sanatate prin
intermediul tehnologiei portabile si al dispozitivelor loT. Aceste
instrumente alerteaza furnizorii de servicii medicale cu privire la
schimbarile in starea pacientului, permitand un raspuns imediat si ajustari
pentru gestionarea bolilor cronice, cum ar fi diabetul de tip 2. Platforma sa
monitorizeaza datele pacientilor in timp real si ajusteaza dinamic planurile
de tratament, ajutand la mentinerea unor niveluri optime ale glicemiei si
reducand dependenta de medicamente.

e Chirurgia robotica: Chirurgia robotica, asistata de inteligenta artificiala,
ofera o precizie ridicatg, traume reduse si perioade de recuperare mai
rapide. Algoritmii Al furnizeaza date in timp real chirurgilor si pot chiar
automatiza anumite aspecte ale interventiei chirurgicale pentru a
imbunatati siguranta si rezultatele. Sistemul chirurgical robotic da Vinci al
Intuitive Surgical utilizeaza inteligenta artificiala pentru a spori precizia
chirurgicala. Sistemul ofera chirurgilor vederi 3D de inalta definitie foarte
marite ale locului interventiei chirurgicale si traduce miscarile mainii
chirurgului in miscari mai mici si mai precise ale unor instrumente
minuscule din corpul pacientului.

Pe masura ce inteligenta artificiala continua sa progreseze, potentialul sau de a
transforma asistenta medicala creste exponential. Aceste exemple subliniaza
capacitatea |IA de a spori acuratetea diagnosticelor, de a adapta tratamentele |a
fiecare pacient in parte, de a prezice evolutia bolilor, de a gestiona eficient
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afectiunile cronice si de a executa proceduri chirurgicale cu o precizie fara
precedent. Integrarea inteligentei artificiale in asistenta medicala nu numai ca
optimizeaza rezultatele pentru pacienti, ci si simplifica munca furnizorilor de
asistenta medicald, deschizand calea pentru abordari mai inovatoare ale
medicinei si chirurgiei. Dezvoltarea si implementarea continua a tehnologiilor 1A
sunt foarte promitatoare pentru abordarea unora dintre cele mai dificile
probleme din domeniul asistentei medicale de astazi.

c. Comertul electronic: |IA imbunatateste in mod semnificativ atat experienta
clientilor, cat si pe cea a intreprinderilor, in special in sectoarele comertului cu
amanuntul si al comertului electronic. Prin acumularea de date ample despre
consumatori si integrarea acestora in algoritmi de invatare automats,
comerciantii cu amanuntul pot dezvolta functionalitati avansate de personalizare,
recomandare si automatizare. Aceste caracteristici bazate pe inteligenta artificiala
sunt acum standard pe toate platformele de cumparaturi si servesc la
imbunatatirea implicarii clientilor si la eficientizarea operatiunilor, sporind astfel
profiturile companiilor si eficienta resurselor. Acestea sunt cateva exemple de
utilizare a IA in comertul electronic si in comertul cu amanuntul:
e Strategii de publicitate imbunatatite
Smartly.io: Utilizeaza inteligenta artificiala pentru a automatiza si optimiza
campaniile de publicitate in social media, reducand semnificativ efortul
manual si imbunatatind in acelasi timp performanta anunturilor si
implicarea pe toate platformele.
eBay: Utilizeaza inteligenta artificiala pentru a oferi recomandari 90
personalizate de cumparaturi si sfaturi clientilor, sporind satisfactia si
fidelizarea cumparatorilor.
e Optimizarea vanzarilor de automobile
Cox Automotive: Implementeaza inteligenta artificiala prin intermediul
instrumentului sau Esntial pentru a eficientiza procesele de cumparare
online a automobilelor, inclusiv estimarea platilor si evaluarea riscurilor,
Tmbunatatind astfel parcursul digital al clientilor.
e Sisteme eficiente de livrare
Gopuff: Integreaza inteligenta artificiala pentru a optimiza rutele de livrare,
asigurand livrarea rapida si eficienta a produselor esentiale de zi cu zi prin
intermediul microcentrelor sale de aprovizionare.
e Dezvoltarea de produse inovatoare
Mondelez International: Utilizeaza inteligenta artificiala in sectorul sau de
cercetare si dezvoltare pentru a accelera inovarea si a imbunatati eficienta
costurilor in productia de gustari.
e Experiente de cumparaturi personalizate
Mirakl: Foloseste inteligenta artificiala pentru a personaliza recomandarile
de produse, imbunatatind implicarea clientilor si vanzarile pe pietele
digitale.
Rue Gilt Groupe: Aplica inteligenta artificiala pentru a rafina recomandarile
de produse, imbunatatind experienta de cumparare pe site-urile sale de
produse de |ux.
e Managementul avansat al stocurilor si al lantului de aprovizionare
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IBM Watson: sprijina companiile de retail in eficientizarea operatiunilor si
personalizarea interactiunilor cu clientii prin analiza datelor in timp real.
Anaplan: Utilizeaza inteligenta predictiva pentru a prognoza rezultatele
afacerii si a optimiza strategiile de vanzare cu amanuntul, influentand totul,
de |la gestionarea stocurilor la achizitia de clienti.

e Detectarea contrafacerii si moderarea continutului
3PM Solutions: Foloseste inteligenta artificiala pentru a detecta produsele
contrafacute si pentru a asigura acuratetea evaluarilor vanzatorilor pe
principalele piete online.

¢ Inteligenta artificiala conversationala si implicarea clientilor
Valyant Al: dezvolta instrumente conversationale bazate pe inteligenta
artificiala pentru restaurantele cu servire rapida, imbunatatind experienta
clientilor in materie de comenzi prin intermediul tehnologiilor bazate pe
voce.

d. Transporturi: Fara indoial3, IA remodeleaza industria transporturilor prin
cresterea eficientei, sigurantei si experientei utilizatorilor. Aceasta sectiune
analizeaza diferitele moduri in care IA este integrata in sistemele de transport, de
la transportul public si logistica la mobilitatea personala si gestionarea traficului.
e Vehicule autonome
Masini care se conduc singure: |A alimenteaza functionalitatile de baza
ale vehiculelor autonome, permitandu-le sa navigheze, sa evite obstacolele
si sa ia decizii in timp real. Companii precum Tesla si Waymo conduc
progresele in acest domeniu, iImbunatatind semnificativ siguranta rutiera
si eficienta vehiculelor.
Drone pentru livrari: Companii precum Amazon experimenteaza cu drone
care utilizeaza inteligenta artificiala pentru a livra pachete in mod
autonom, promitand reducerea timpilor de livrare si a costurilor pentru
logistica ultimului kilometru.
e Managementul traficului si orasele inteligente
Sisteme inteligente de trafic: Inteligenta artificiala este utilizata pentru a
analiza tiparele de trafic si pentru a optimiza secventele de semaforizare,
reducand congestionarea traficului si sporind siguranta rutiera. Orase
precum Barcelona si Singapore utilizeaza sisteme de inteligenta artificiala
pentru a mentine fluiditatea traficului in intersectiile aglomerate.
Intretinerea predictiva: Inteligenta artificiald ajuta la predictia momentului
in care vehiculele de transport public si infrastructura (cum ar fi podurile si
drumurile) vor avea nevoie de intretinere, prevenind defectiunile si
prelungind durata de viata a activelor publice.
e Optimizarea transportului in comun
Planificarea rutelor: Algoritmii Al optimizeaza orarele autobuzelor si
trenurilor pe baza datelor in timp real si a modelelor istorice de trafic,
maximizand eficienta operationala si minimizand timpul de asteptare
pentru pasageri.
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Gestionarea capacitatii: In timpul orelor de varf, sistemele Al pot prezice
fluxul de pasageri si pot ajusta in consecinta frecventa serviciilor de
transport in comun, sporind confortul navetistilor.

e Marfa si logistica
Depozitarea automatizata: Companii precum Amazon utilizeaza roboti cu
inteligenta artificiala pentru a eficientiza operatiunile de depozitare,
crescand viteza si acuratetea proceselor de preluare si ambalare.
Rutare optimizata: Instrumentele Al analizeaza numeroase variabile, cum
ar fi vremea, conditiile de trafic si ferestrele de livrare, pentru a sugera cele
mai eficiente rute pentru expediere, economisind timp si combustibil.

e Caracteristici de siguranta imbunatatite
Sisteme de evitare a coliziunilor: Senzorii si sistemele de la bordul
vehiculelor bazate pe inteligenta artificiala pot identifica pericolele
potentiale si pot lua masuri imediate pentru a evita accidentele.
Sisteme de monitorizare a soferilor: Aceste sisteme utilizeaza inteligenta
artificiala pentru a monitoriza vigilenta si starea generala de sanatate a
soferilor, pentru a preveni accidentele cauzate de oboseala soferilor sau de
urgentele medicale.

e Serviciul clienti si asistenta
Al Chatbots: Companiile de transport utilizeaza Al chatbots pentru a oferi
asistenta in timp real calatorilor, raspunzand solicitarilor privind orarele,
tarifele siintreruperile fara interventie umana.
Recomandari de calatorie personalizate: Algoritmii Al analizeaza 92
preferintele utilizatorilor si comportamentul lor trecut pentru a oferi
sugestii de calatorie personalizate, imbunatatind experienta clientilor.

e. educatie: |A transforma peisajul educational, permitand experiente de invatare
personalizate, automatizand sarcinile administrative si facilitand medii
educationale imersive. Aceasta sectiune exploreaza diversele aplicatii ale IATn
educatie, evidentiind modul in care aceasta sprijina profesorii, imbunatateste
invatarea elevilor si optimizeaza managementul educational.

e Invatarea personalizat3
Platforme de invatare adaptiva: Sistemele Al precum DreamBox Learning
si Knewton ofera experiente de invatare personalizate prin adaptarea la
ritmul si stilul de invatare al fiecarui elev. Aceste platforme evalueaza
nivelul de cunostinte al elevilor si ajusteaza automat continutul pentru a se
potrivi nevoilor lor de invatare.
Tutori si asistenti Al: Sistemele de meditatii bazate pe inteligenta artificiala,
cum ar fi Carnegie Learning, ofera feedback si asistenta in timp real
studentilor, ajutandu-i sa inteleaga subiecte complexe prin instruire si
practica personalizate.

e Dezvoltarea continutului educational
Generarea automata de continut: Instrumentele Al pot ajuta la crearea si
personalizarea continutului educational. Instrumente precum Quillionz
utilizeaza inteligenta artificiala pentru a genera teste si rezumate din
manuale si articole, imbunatatind materialele de studiu fara o contributie
umana semnificativa.
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Aplicatii de invatare a limbilor straine: Aplicatii precum Duolingo utilizeaza
inteligenta artificiala pentru a adapta cursurile de invatare a limbilor straine
la nivelul de competenta si progresul utilizatorului, facand invatarea
limbilor straine mai accesibila si mai eficienta.

e Evaluare si feedback
Sisteme automatizate de notare: Inteligenta artificiala automatizeaza
notarea testelor standardizate si chiar a eseurilor, reducand povara
administrativa asupra educatorilor si permitandu-le sa se concentreze mai
mult pe predare si mai putin pe notare.
Analiza predictiva: Sistemele Al analizeaza datele elevilor pentru a prezice
riscurile si rezultatele scolare, permitand educatorilor sa intervina din timp
asupra elevilor cu risc pentru a le imbunatati rezultatele la invatatura.

e Automatizare administrativa
Procesele de inscriere si admitere: Inteligenta artificiala simplifica sarcinile
administrative, cum ar fi admiterea si inscrierea, prin automatizarea
procesarii datelor si a procesului decizional, reducand astfel birocratia si
imbunatatind acuratetea.
Gestionarea resurselor: Instrumentele Al ajuta la gestionarea resurselor
scolare, a programarii si a prezentei elevilor, optimizand operatiunile si
reducand costurile generale.

e Accesibilitate imbunatatita
Tehnologii asistive: Instrumentele bazate pe inteligenta artificiala, cum ar fi
recunoasterea vorbirii si conversia text-vorbire, fac materialele de invatare 93
mai accesibile elevilor cu handicap, asigurand incluziunea si egalitatea de
sanse pentru toti elevii.
Ajutoare pentru invatarea vizuala si auditiva: Aplicatiile bazate pe
inteligenta artificiald, cum ar fi Immersive Reader de la Microsoft, ajuta
elevii cu dislexie prin oferirea de asistenta la citire, demonstrand ca
tehnologia poate reduce decalajele de invatare.

e Maediile de invatare imersive
Realitatea virtuala (VR) si realitatea augmentata (AR): Inteligenta artificiala
integrata cu VR si AR creeaza experiente de invatare imersive care
simuleaza scenarii din lumea reald, facand subiecte complexe precum
stiinta si istoria mai atractive si mai usor de inteles.
Jocuri si simulari educationale: Jocurile educationale imbunatatite cu
inteligenta artificiala se adapteaza la raspunsurile elevilor, oferind un
mediu de Tnvatare dinamic care stimuleaza implicarea si imbunatateste
invatarea.

f. Securitatea si sectorul militar: Inteligenta artificiala este din ce in ce mai
importanta pentru consolidarea masurilor de securitate si a operatiunilor militare.
Aceasta sectiune prezinta modul in care tehnologiile Al sunt integrate in
strategiile de aparare, sistemele de supraveghere si protocoalele de securitate,
imbunatatind eficienta si eficacitatea si abordand in acelasi timp provocari
complexe in domeniul securitatii nationale si globale.

e Supraveghere si monitorizare imbunatatite

®

Ll
Universitat !§9p§ ((é.%m...m. I RS K/JMM!S helixconnect

v
UNIVERSITY GF APPLIED SCIENCES.



Sisteme automatizate de supraveghere: Sistemele bazate pe inteligenta
artificiala sunt utilizate pentru a monitoriza zonele sensibile, folosind
analiza datelor in timp real pentru a detecta activitatile neobisnuite sau
amenintarile. Aceste sisteme pot face diferenta intre comportamentele
normale si cele suspecte, reducand semnificativ eroarea umana si timpul
de raspuns.
Supraveghere cu drone: Dronele cu inteligenta artificiala sunt utilizate
pentru supravegherea aeriang, oferind o recunoastere completa a zonelor
greu accesibile sau a zonelor de conflict, fara a risca vieti omenesti.

e Securitate cibernetica si aparare
Detectarea si raspunsul la amenintari: Sistemele Al analizeaza modelele din
traficul de retea pentru a identifica potentialele amenintari cibernetice,
cum ar fi atacurile malware si ransomware, mult mai rapid decat ar putea
operatorii umani. Odata ce amenintarile sunt detectate, Al poate, de
asemenea, sa automatizeze raspunsurile sau sa recomande strategii de
atenuare.
Criptarea datelor: IA imbunatateste tehnicile de criptare, facand mai dificila
descifrarea informatiilor sensibile de catre entitati neautorizate, securizand
astfel transmisiile de date in retelele militare si de securitate.

e Sisteme autonome de aparare
Unitati de lupta robotizate: Inteligenta artificiala este utilizata pentru
operarea unitatilor robotice autonome sau semiautonome care pot
indeplini diverse sarcini militare, de la recunoastere la roluri de lupta,
reducand nevoia de soldati umani in operatiuni periculoase.
Sisteme de aparare antiracheta: Algoritmii Al ajuta la prezicerea si
interceptarea cu mare precizie a amenintarilor, cum ar fi rachetele sau
vehiculele aeriene fara pilot (UAV), asigurand pozitii de aparare proactive.

e Analiza informatiilor si sprijinirea deciziilor
Integrarea si analiza datelor: Sistemele Al integreaza si analizeaza cantitati
mari de informatii din surse multiple, oferind o imagine de ansamblu
cuprinzatoare care ii ajuta pe strategii militari sa ia decizii in cunostinta de
cauza rapid si precis.
Simulare si formare: Simularile bazate pe inteligenta artificiala si mediile de
realitate virtuala (VR) ofera instruire realista pentru personalul de securitate
si soldati, pregatindu-i pentru o varietate de scenarii fara riscurile unei
lupte reale.

e intretinere si logistica
Intretinerea predictiva: Instrumentele Al prezic momentul in care
echipamentele militare au nevoie de intretinere, ceea ce ajuta la
prevenirea defectiunilor si la prelungirea duratei de viata a bunurilor
valoroase.
Optimizarea lantului de aprovizionare: IA optimizeaza logistica si
gestionarea lantului de aprovizionare, asigurandu-se ca resursele sunt
alocate eficient si livrate acolo unde este necesar, in special in cadrul
operatiunilor militare complexe.
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g. Media si petrecerea timpului liber: |A a devenit o forta transformatoare in
industriile media si de agrement, imbunatatind crearea de continut,
personalizand experientele utilizatorilor si optimizand operatiunile. Aceasta
sectiune analizeaza modul in care tehnologiile IA sunt integrate in diferite
aspecte ale productiei media, distributiei si activitatilor de petrecere a timpului
liber.

e Crearea si gestionarea continutului
Jurnalismul automatizat: Instrumentele Al, cum ar fi software-ul de
generare a limbajului natural (NLG), sunt utilizate pentru a crea articole de
stiri si rapoarte, in special pentru continutul bazat pe date, cum ar fi
rezultatele sportive si actualizarile financiare, permitand publicarea mai
rapida si eliberand jurnalistii umani pentru investigatii aprofundate.
Productie video si muzicala: Algoritmii Al ajuta la editare, de la corectia
culorilor in videoclipuri la mixarea sunetului in muzica, simplificand
procesele de productie si permitand experimente mai creative.

e Sisteme de personalizare si recomandare
Recomandari media: Platformele de streaming precum Netflix si Spotify
utilizeaza inteligenta artificiala pentru a analiza obiceiurile de vizionare si,
respectiv, de ascultare, oferind recomandari de continut personalizate
pentru a mentine implicarea utilizatorilor si a imbunatati satisfactia
acestora.
Publicitate targetata: Analiza bazata pe inteligenta artificiala a datelor
utilizatorilor ajuta companiile media sa creeze si sa difuzeze reclame
directionate, sporind eficienta si eficacitatea campaniilor de marketing.

e Angajarea audientei si media interactiva
Chatbots si asistenti virtuali: Robotii de chat alimentati cu inteligenta
artificiala asigura interactiunea in timp real cu utilizatorii, oferind asistenta
pentru clienti, recomandari de continut si experiente interactive in jocuri si
medii de realitate virtuala (VR).
Realitatea augmentata (AR) si VR: Inteligenta artificiala face parte
integranta din dezvoltarea experientelor imersive AR si VR, sporind
realismul si interactivitatea mediilor virtuale utilizate in jocuri, tururi
virtuale si continut educational.

e Eficienta operationala
Publicitatea programatica: Inteligenta artificiala automatizeaza
cumpararea si vanzarea de spatiu publicitar, optimizand plasarea si
stabilirea preturilor in timp real pentru a maximiza randamentul
investitiilor pentru agentii de publicitate si institutiile media.
Distributia continutului: Instrumentele de inteligenta artificiala ajuta la
optimizarea strategiilor de distributie, analizand modelele de consum
pentru a determina cele mai bune canale si momente pentru lansarea
continutului, pentru a maximiza atingerea si implicarea.

e Consolidarea proceselor creative
Scenariul si dezvoltarea intrigii: Instrumentele de inteligenta artificiala
ajuta la scrierea scenariilor sugerand evolutii ale intrigii, dialoguri si
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interactiuni intre personaje pe baza conventiilor de gen si a preferintelor
publicului.

Arta si design grafic: Instrumentele bazate pe inteligenta artificiala asista
artistii si designerii prin sugerarea de imbunatatiri, generarea de idei si
automatizarea sarcinilor repetitive, permitand o mai mare libertate creativa
si experimentarea.

Managementul si planificarea evenimentelor

Gestionarea multimilor: Inteligenta artificiala este utilizata in planificarea si
gestionarea evenimentelor de amploare, analizand datele privind
participantii pentru a optimiza amenajarea spatiilor, programarea si
masurile de securitate.

Experiente personalizate: In parcurile de agrement si la evenimente,
sistemele de inteligenta artificiala ofera itinerarii si experiente personalizate
pe baza preferintelor vizitatorilor si a comportamentului anterior, sporind
satisfactia si fidelizarea clientilor.
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3.2. Capcane potentiale ale utilizarii algoritmului

Tn ciuda numeroaselor avantaje pe care le ofer3, algoritmii pot provoca probleme
semnificative, cum ar fi prejudecatile si discriminarea, problemele legate de
confidentialitate, lipsa de transparenta si de responsabilitate, precum si o
incredere excesiva in automatizare (O'Neil, 2016). Fiecare dintre aceste capcane
NU NUMai ca prezinta riscuri etice si operationale, dar ar putea submina si
increderea publicului in tehnologiile IA. Tn continuare, exploram aceste categorii
mai in detaliu, oferind exemple din diverse sectoare pentru a ilustra pericolele
potentiale si pasii gresiti in implementarea IA.

a. Prejudecati si discriminare: Sistemele Al pot perpetua si amplifica in mod
involuntar prejudecatile daca sunt antrenate pe seturi de date care nu sunt
reprezentative sau contin erori prejudiciabile. Aceasta problema este deosebit de
importanta in sectoare precum finantele si asistenta medicala, unde astfel de
prejudecati pot duce la un tratament inechitabil al persoanelor.

e Finante: Sistemele de inteligenta artificiala utilizate in evaluarea creditelor
pot reflecta prejudecatile rasiale sau de gen existente in datele istorice. De
exemplu, daca un model este antrenat pe baza datelor anterioare privind
aprobarea imprumuturilor, iar aceste date reflecta prejudecati istorice
impotriva unui anumit grup demografic, modelul poate, de asemenea, sa
discrimineze acel grup.

e Sadnatate: Au existat cazuriin care instrumentele de diagnosticare Al au
aratat discrepante in recomandarile de tratament bazate pe diferente
rasiale sau de gen. Un exemplu notabil este un sistem Al care a
diagnosticat gresit anumite boli de piele la persoanele cu pielea mai
inchisa la culoare, din cauza unui set de date alcatuit predominant din
persoane cu pielea deschisa la culoare.

b. Preocupari legate de confidentialitate: Volumul mare de date necesare
pentru instruirea si functionarea sistemelor de inteligenta artificiala ridica
probleme semnificative legate de confidentialitate, in special in ceea ce priveste
modul in care datele sunt colectate, stocate si utilizate. Acest lucru este evident In
sectoare precum comertul electronic si educatia, unde datele personale sunt
utilizate pe scara larga pentru a imbunatati experienta clientilor si a studentilor.

e Comertul electronic: Comerciantii cu amanuntul care utilizeaza inteligenta
artificiala pentru a personaliza experientele de cumparaturi pot colecta
cantitati mari de informatii personale, de la istoricul achizitiilor la date de
localizare in timp real. Acest lucru genereaza ingrijorari cu privire la
potentialul de incalcare a securitatii datelor si de utilizare neautorizata a
informatiilor personale.

e Educatie: In sectorul educational, sistemele de inteligenta artificiala
utilizate pentru a urmari progresul elevilor pot colecta informatii sensibile
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despre dificultatile de invatare, date despre sanatate si chiar modele
comportamentale. Acest lucru prezinta riscuri cu privire la cine are acces la
aceste date si la modul in care acestea ar putea fi utilizate in afara
contextului educational.

c. Lipsa transparentei si a responsabilitatii: Sistemele Al functioneaza adesea ca
niste "cutii negre", cu procese decizionale obscure sau ascunse utilizatorilor si
autoritatilor de reglementare. Aceasta lipsa de transparenta poate duce la
probleme de responsabilitate, in special atunci cand deciziile au consecinte
semnificative asupra vietii oamenilor.

e Securitate si armata: n aplicatiile militare, procesul decizional bazat pe
inteligenta artificiala in cazul armelor autonome poate conduce la rezultate
de viata sau de moarte. Lipsa de transparenta a modului in care sunt luate
aceste decizii complica implicatiile etice si ridica probleme semnificative
de responsabilitate.

e Asistenta medicala: Este posibil ca un sistem de inteligenta artificiala
utilizat pentru diagnosticarea pacientilor sa nu ofere informatii despre
procesul sau decizional, ceea ce face dificil pentru medici sa inteleaga cum
a ajuns la un anumit diagnostic. Acest lucru nu numai ca face mai dificila
increderea in judecata Al, dar complica si raspunderea in caz de diagnostic
gresit.

d. Dependenta excesiva de automatizare: Bazarea masiva pe inteligenta
artificiala poate duce la o degradare a expertizei umane, deoarece competentele
se atrofiaza atunci cand sistemele de inteligenta artificiala preiau procesele
decizionale. Aceasta dependenta excesiva poate fi deosebit de problematica in
medii cu mize mari, precum transporturile si finantele.

e Transportul: Industria aviatica a inregistrat incidente in care dependenta
excesiva de sistemele automate a contribuit la producerea unor accidente.
Uneori, pilotii depind prea mult de pilotul automat si este posibil sa nu aiba
suficienta experienta de zbor manual pentru a prelua controlul eficient in
caz de defectiune a sistemului.

e Finante: Piata bursiera a cunoscut mai multe prabusiri fulgeratoare,
atribuite partial algoritmilor de tranzactionare automata. Dependenta
excesiva de aceste sisteme, fara o supraveghere umana suficienta, poate
duce la scaderi bruste ale pietei, bazate pe erori algoritmice.

SFATURI S| RECOMANDARI PENTRU PROFESORI

Sfaturi si recomandari pentru ca profesorii sa se implice in
rolul algoritmilor in diverse sectoare

1. Studii de caz de utilizare
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Incepeti sesiunile examinand studii de caz din lumea reala in care algoritmii au
jucat un rol crucial in diferite sectoare. Acest lucru ofera o intelegere practica a
modului in care conceptele abstracte sunt aplicate in diferite industrii precum
finantele, asistenta medicala si comertul electronic.

2. Evidentierea considerentelor etice

Subliniati implicatiile etice ale utilizarii algoritmilor, discutand potentialele
prejudecati, preocuparile legate de confidentialitate si responsabilitatea. Acest
lucru va incuraja gandirea critica si constientizarea etica in randul participantilor.

3. Incurajarea discutiilor interactive

Facilitati discutiile Tn grup cu privire la implicatiile implementarii algoritmilor.
Puneti intrebari precum "Ce ar putea merge prost cu acest algoritm intr-o
aplicatie din lumea reala?" sau "Cum putem reduce riscurile potentiale?"

4. Utilizarea resurselor multimedia

Incorporati videoclipuri, infografice si podcasturi care ilustreaza impactul
algoritmilor. Aceasta varietate poate raspunde diferitelor stiluri de invatare si
mentine continutul captivant.

5. Simularea impactului algoritmului

Utilizati simulari sau instrumente software care permit participantilor sa vada
efectele modificarilor algoritmului in medii simulate. Aceasta abordare practica
ajuta la solidificarea intelegerii prin aplicare practica.

Activitati de incalzire

1. Maparea rolurilor algoritmului

Atribuiti roluri participantilor in care fiecare persoana reprezinta o componenta a

unui algoritm intr-un anumit sector. Acestia trebuie sa explice impactul rolului lor
si posibilele capcane, promovand o intelegere imersiva a functiilor algoritmului si

a implicatiilor etice.

2. Dezbaterea privind etica algoritmilor

Organizati o dezbatere cu privire la o utilizare controversata a algoritmilor, cum ar
fi recunoasterea faciala sau politia predictiva. Acest lucru incurajeaza participantii
sa exploreze si sa articuleze perspective diferite asupra provocarilor etice.

3. Analiza scenariului

Prezentati grupurilor mici scenarii care implica utilizarea algoritmilor in diverse
sectoare, solicitandu-le sa identifice beneficiile potentiale, riscurile si deciziile
etice pe care factorii de decizie ar trebui sa le ia In considerare.

Sfaturi si recomandari pentru evaluare

1. Analiza studiului de caz

Cereti participantilor sa analizeze un studiu de caz in care algoritmii sunt utilizati
intr-un anumit sector. Evaluati capacitatea acestora de a identifica atat
beneficiile, cat si considerentele etice, astfel cum sunt descrise in caz.

2. Prezentari de grup
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Rugati participantii sa prezinte diferite aspecte ale rolurilor si riscurilor
algoritmilor in diverse sectoare. Evaluati intelegerea lor pe baza profunzimii
analizei si a capacitatii de a se implica in consideratii etice.

3. Eseuri de reflectie

Cereti participantilor sa scrie eseuri in care sa reflecteze asupra modului in care
intelegerea algoritmilor le poate influenta responsabilitatile profesionale si
considerentele etice. Evaluati capacitatea acestora de a integra continutul
cursului cu scenarii profesionale personale sau ipotetice.

4. Chestionare si teste

Utilizati chestionare pentru a evalua intelegerea unor concepte-cheie precum
partinirea algoritmica si transparenta. Includeti intrebari bazate pe scenarii care
solicita gandirea critica dincolo de memorarea pe de rost.

5. Feedback-ul colegilor

Incorporati evaluarea inter pares ca parte a procesului de evaluare. Acest lucru nu
numai ca ofera perspective multiple asupra intelegerii participantului, dar
incurajeaza, de asemenea, angajamentul fata de materialul de invatare din
punctul de vedere al unui evaluator.

Folosind aceste strategii, formatorii pot educa in mod eficient participantii cu
privire la impactul semnificativ al algoritmilor in toate sectoarele, asigurandu-se
ca acestia inteleg atat aspectele tehnologice, cat si implicatiile etice mai ample.

v e

4. intelegerea complexitatii algoritmice, a optimizarii si a 100
limitelor procesului decizional algoritmic

4.1. Complexitatea algoritmica

In informatica, algoritmii pot face sau desface succesul sistemelor si aplicatiilor,
deoarece trebuie sa functioneze eficient. Complexitatea algoritmica este ca o
lumina calauzitoare pentru dezvoltatori si ingineri. Este vorba despre a calcula de
cata putere de calcul au nevoie diferitii algoritmi, iar noi folosim notatia Big O
pentru a face acest lucru. Dar nu este vorba doar despre a face lucrurile sa
functioneze mai repede; intelegerea complexitatii algoritmice ne ajuta sa stim cat
de bine vor functiona algoritmii nostri pe masura ce marim sistemele noastre si
cum sa gestionam resursele de care au nevoie.

Complexitatea algoritmica se refera practic la cat de repede si cat de mult spatiu
are nevoie un algoritm pentru a rezolva o problema. Complexitatea temyporala ne
spune cat timp ii ia unui algoritm sa rezolve o problema in functie de cat de mare
este problema. Complexitatea spatiala, pe de alta parte, se refera la cantitatea de
memorie utilizata de algoritm in timpul functionarii. Aceste masuratori ne ajuta
sa ne dam seama cat de bine functioneaza un algoritm si daca poate face fata
sarcinilor mari fara sa incetineasca prea mult.
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In lumea informaticii, existd un lucru numit notatia Big O, care este modalitatea
matematica de a vorbi despre cat de repede sau lent ruleaza algoritmii. Aceasta
ne ajuta sa Intelegem de cat timp sau spatiu are nevoie un algoritm pe mMmasura ce
fi dam mai multe lucruri cu care sa lucreze. Astfel, daca spunem ca un algoritm
este O(n), inseamna ca, pe masura ce ii dam mai multe date de intrare (sa le
numim "n"), i ia liniar mai mult timp sa termine. Dar daca este O(nA2), atunci va
dura mult mai mult timp pe masura ce creste "n", deoarece creste in mod
patratic. Asadar, notatia Big O este o modalitate rapida de a intelege cat de
eficient va fi un algoritm atunci cand are de-a face cu o multime de date.

Importanta analizei complexitatii algoritmice acopera diverse domenii:

= Predictia performantei: Atunci cand analizam cat de complecsi sunt
algoritmii, putem anticipa modul in care acestia vor functiona cu diferite intrari.
Aceasta capacitate de a prevedea performanta este esentiala pentru alegerea
celui mai adecvat algoritm pentru o anumita problema si pentru optimizarea
performantei sistemului.

= Evaluarea scalabilitatii: in mediile in care dimensiunile datelor de intrare
se pot modifica, intelegerea complexitatii algoritmice ne ajuta sa evaluam cat de
bine se pot adapta algoritmii. Algoritmii cu caracteristici de complexitate
favorabile functioneaza fiabil intr-o gama larga de dimensiuni ale datelor de
intrare, asigurand scalabilitatea si capacitatea de reactie.

- Gestionarea resurselor: Utilizarea eficienta a resurselor este esentiala in 101
mediile Tn care resursele sunt limitate, cum ar fi sistemele integrate si cloud

computing. Analiza complexitatii algoritmice informeaza deciziile cu privire la

modul de alocare a resurselor, asigurand utilizarea optima si minimizand risipa.

- Proiectarea algoritmilor: intelegerea complexitatii algoritmice
influenteaza procesul de proiectare, orientand dezvoltatorii catre algoritmi care
echilibreaza eficienta si functionalitatea. Prin selectarea algoritmilor cu
caracteristici de complexitate favorabile, dezvoltatorii pot crea sisteme care
functioneaza optim fara a sacrifica functionalitatea.

4.2. Complexitatea algoritmica temporala

Sa luam in considerare problema omniprezenta a sortarii. Algoritmi precum
sortarea cu bule, care au o complexitate algoritmica notata ca O(n2), tind sa aiba
performante slabe atunci cand au de-a face cu seturi de date extinse, in
comparatie cu alternative mai eficiente precum sortarea prin fuzionare sau
sortarea rapida, care se lauda cu o complexitate algoritmica de O(n log n).
Intelegerea acestei diferente este esentiald pentru luarea unor decizii in
cunostinta de cauza la selectarea algoritmilor. Acest lucru, la randul sau, conduce
la imbunatatirea performantei sistemului si, ulterior, la imbunatatirea experientei
utilizatorului (Karp, 2010).
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Pentru o ilustrare mai clara, sa luam in considerare un scenariu in care trebuie sa
sortam un set de date care contine un miliard de intrari (n =1.000.000.000), ceea
ce ar putea fi similar cu sortarea utilizatorilor unei retele sociale mari.

- Bubble Sort: Cu o complexitate algoritmica de O(n2), atunci cand este
aplicat la acest set masiv de date, timpul de executie ar fi astronomic. Pentru a
oferi o estimare, timpul de executie ar fi proportional cu aproximativ 1018,
rezultdnd un numar uluitor. Daca fiecare intrare necesita 1 nanosecunda pentru
sortare, timpul total necesar sortarii cu bule pentru a procesa un miliard de intrari
s-ar ridica la 1018 nanosecunde, echivalentul a 11574,07 zile sau aproximativ 31,6881
ani. Acest proces ineficient ar duce, probabil, la intarzieri semnificative in sortarea
datelor, ceea ce ar cauza o experienta proasta a utilizatorului.

- Quicksort: Pe de alta parte, cu o complexitate temporala de O(n log n),
quicksort se dovedeste a fi semnificativ mai eficient. La sortarea unui set de date
cu un miliard de intrari, timpul de executie folosind quicksort ar fi proportional cu
aproximativ 1 000 000 000 000 * log2(1 000 OO0 000 0O00). Daca fiecare intrare
necesita 1 nanosecunda pentru sortare, timpul de executie necesar pentru ca
quicksort sa sorteze un set de date continand un miliard de intrari ar fi de
aproximativ 29 897 352 853,986263 nanosecunde, echivalent cu 29,8974 secunde
sau aproximativ 0,00034603 zile. In consecinta, utilizatorii ar beneficia de timpi de
raspuns mai rapizi si de o experienta generala mai placuta.

Implementarea unor algoritmi de sortare mai eficienti, cum ar fi quicksort, 102
ilustreaza potentialul transformator al optimizarii in procesele de calcul (Bentley,
1999)

De ce punem exemplul sortarii? Organizarea datelor este esentiala pentru ca
algoritmii sa functioneze eficient, asemanator cu descoperirea unei bogatii de
beneficii, cum ar fi procesarea mai rapida si interactiunile mai fluide cu utilizatorii.
Imaginati-va cum ar fi sa cautati un anumit obiect intr-o camera dezordonats;
este consumator de timp si laborios. ITn mod similar, datele nesortate din algoritmi
necesita o cautare liniara, in care fiecare element este inspectat pana cand este
gasit cel dorit. Acest proces, cu o complexitate de O(n) (reprezentand
dimensiunea setului de date), seamana cu scanarea unei carti pagina cu pagina
pentru a localiza un cuvant - o metoda functionalad, dar ineficienta, in special
pentru seturile mari de date.

Acum, imaginati-va aceeasi camera ordonata, cu obiectele aranjate cu grija.
Gasirea a ceea ce aveti nevoie se face fara efort, deoarece stiti unde s& cautati. In
mod similar, datele sortate permit algoritmilor sa utilizeze cautarea binara, o
abordare mult mai eficienta. Cautarea binara imparte intervalul de cautare in
dougd, In mod repetat, pana la gasirea elementului dorit, cu o complexitate
temporala de O(log n), scaland mai bine cu seturi de date mai mari. Este ca si
cum ai localiza un cuvant intr-un dictionar rasfoind paginile, injumatatind spatiul
de cautare cu fiecare intoarcere.

In esentd, sortarea datelor permite algoritmilor sa lucreze mai inteligent, nu mai
greu. Aceasta transforma o cautare liniara laborioasa intr-o cautare binara rapida
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ca fulgerul, reducand timpii de procesare si imbunatatind performanta generala.
Asadar, data viitoare cand intalniti date nesortate, amintiti-va de impactul sortarii
si de capacitatea acesteia de a debloca eficienta algoritmica.

4.3, Complexitatea algoritmica a memorieli

Atunci cand se analizeaza complexitatea algoritmica privind memoria, se
intalneste un aspect critic al analizei algoritmilor care completeaza examinarea
complexitatii temporale. Memoria, o resursa limitata in mediile de calcul,
influenteaza profund performanta algoritmilor si eficienta sistemului. Explorarea
conceptului de complexitate algoritmica legata de memorie poate parea
complexa, dar haideti sa o descriem in termeni mai simpli.

Atunci cand vorbim despre complexitatea algoritmica si memorie, ne uitam
practic la cat spatiu are nevoie un algoritm pentru a rezolva o problema. Ganditi-
va ca este ca si cum v-ati organiza geanta pentru diferite sarcini - unele sarcini ar
putea necesita mai mult spatiu, in timp ce altele au nevoie de mai putin.

Imaginati-va ca sortati o gramada de carti pe care sunt scrise numere. O

modalitate de a face acest lucru se numeste sortare prin fuzionare. Merge sort

mparte cardurile in grupuri mai mici, sorteaza fiecare grup si apoi le pune la loc.

Desi sortarea combinata este foarte buna la sortarea rapida, are nevoie si de

spatiu suplimentar pentru a lucra. Acest spatiu suplimentar este ca si cum ati 103
avea mese suplimentare pentru a va organiza cardurile in timp ce le sortati.

Un alt exemplu este atunci cand calculam numerele Fibonacci, precum cele
gasite in natura (cum ar fi modelul petalelor unei flori sau spirala unei scoici).
Exista o modalitate de a calcula aceste numere folosind 0 metoda numita
programare dinamica. Aceasta metoda ne ajuta sa gasim numerele mai repede,
dar are nevoie si de spatiu suplimentar pentru a memora numerele pe care le-a
calculat deja. Este ca si cum ai avea un caiet in care sa notezi numerele pe
masura ce le calculezi.

Acum, sa vorbim despre modul in care stocam informatiile In programele de
calculator. Avem diferite instrumente numite structuri de date, cum ar fi
matricele si listele, care ne ajuta sa pastram lucrurile organizate. Fiecare dintre
aceste instrumente ocupa o anumita cantitate de spatiu in memoria
computerului.

De exemplu, imaginati-va ca faceti o lista cu numele prietenilor dvs. Daca folositi
o lista simpla, cum ar fi sa le scrieti numele pe o bucata de hartie, aceasta nu
ocupa mult spatiu. Dar daca folositi ceva mai elegant, cum ar fi un tabel cu multe
coloane, s-ar putea sa ocupati mai mult spatiu, deoarece stocati informatii
suplimentare despre fiecare prieten.

Prin urmare, atunci cand analizam complexitatea algoritmica legata de memorie,
ne gandim practic la cat spatiu au nevoie algoritmii si structurile noastre de date
pentru a-si face treaba eficient. intelegand acest lucru, putem face alegeri mai
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bune in programare pentru a ne asigura ca programele noastre ruleaza fara
probleme si nu utilizeaza prea multa memorie. Este ca si cum v-ati organiza
geanta iIn mod inteligent, astfel incat sa puteti transporta tot ce aveti nevoie fara
ca aceasta sa devina prea grea.

Pe scurt, gandirea la memorie si la complexitatea algoritmica ne ajuta sa scriem
programe mai bune, care functioneaza bine si nu acapareaza toate resursele
computerului. Este ca si cum ai fi un organizator inteligent pentru computerul
tau!

Complexitatea algoritmica este un concept crucial in informatica moderna.
Acesta ofera o modalitate structurata de a evalua si de a imbunatati eficienta
algoritmilor. Prin utilizarea notatiei Big O, putem intelege caracteristicile de baza
ale algoritmilor si modul in care acestia functioneaza cu diferite cantitati de date.
Intelegerea complexitatii algoritmice ajuta dezvoltatorii si inginerii sa creeze
sisteme care pot face fata cerintelor in continua schimbare ale informaticii. Pe
masura ce tehnologia progreseaza, cunoasterea complexitatii algoritmice va
continua sa fie vitala pentru a stimula inovarea si a imbunatati ceea ce pot face
calculatoarele.

4.4, Optimizare

Optimizarea reprezinta un far al inovatiei si al eficientei, ghidand algoritmii pentru 104
a functiona cu o viteza si o precizie de neegalat. In esenta sa, optimizarea este

arta de a rafina algoritmii pentru a minimiza complexitatea si a maximiza

performanta, eliberand intregul lor potential de a aborda probleme complexe cu

finete.

Imaginati-va algoritmii ca fiind motoarele lumii noastre digitale, care alimenteaza
totul, de la motoarele de cautare la sistemele logistice. La fel ca un motor bine
reglat, un algoritm optimizat functioneaza fara probleme, navigand rapid prin
seturi vaste de date si calcule complicate. Dar cum anume realizeaza optimizarea
aceasta performanta?

Optimizarea cuprinde o multitudine de strategii menite sa eficientizeze
algoritmii. Aceasta implica identificarea blocajelor, eliminarea etapelor
redundante si ajustarea proceselor pentru a asigura o eficientd maxima. in esenta
sa, optimizarea consta in gasirea echilibrului optim intre utilizarea resurselor si
calitatea productiei.

Unul dintre obiectivele fundamentale ale optimizarii este minimizarea
complexitatii. Algoritmii intampina adesea provocari atunci cand sunt insarcinati
cu rezolvarea unor probleme complexe care necesita resurse de calcul extinse.
Prin optimizarea algoritmilor, urmarim sa le simplificam structura si sa reducem
sarcina de calcul, facandu-i mai usor de gestionat si mai scalabili.

In plus, optimizarea urmareste sa imbun&tateasca performanta prin utilizarea
unor abordari inovatoare. Aceasta implica explorarea tehnicilor de ultima org,
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cum ar fi calculul paralel, algoritmii euristici si invatarea automata, pentru a spori
eficienta. Prin adoptarea acestor progrese, optimizarea permite algoritmilor sa
ofere rezultate mai rapide, consumand in acelasi timp mai putine resurse. Luati in
considerare, de exemplu, optimizarea algoritmilor de cautare utilizati de
browserele de internet. Prin ajustari meticuloase si imbunatatiri algoritmice,
motoarele de cautare pot trece rapid prin cantitati mari de date pentru a furniza
rezultate relevante in cateva milisecunde. Aceasta optimizare nu numai ca
imbunatateste experienta utilizatorului, dar reduce si incarcarea serverelor si
consumul de energie.

In domeniul informaticii, unitatile de procesare graficad (GPU) au devenit
componente indispensabile, in special In contextul inteligentei artificiale (Al) si al
invatarii automate. In ciuda utilizarii lor pe scara larga, multi inca nu sunt
familiarizati cu functionarea interna a GPU-urilor si cu rolul lor esential in
avansarea tehnologiilor IA.

In esenta sa, un GPU este un circuit electronic specializat conceput pentru a
manipula si modifica rapid memoria pentru a accelera crearea de imagini intr-un
buffer de cadre destinat emiterii catre un dispozitiv de afisare. Dezvoltate initial
pentru redarea grafica, GPU-urile au evoluat in procesoare puternic paralelizate,
capabile sa execute simultan mii de sarcini de calcul.

Spre deosebire de unitatile centrale de procesare (CPU) traditionale, care
exceleaza la sarcinile de procesare secventiala, GPU-urile sunt optimizate pentru 105
procesarea paralela. Acestea sunt formate din numeroase unitati de procesare
mai mici, numite "nuclee", fiecare capabila sa execute sarcini in mod
independent. Aceasta arhitectura paralela permite GPU-urilor sa abordeze sarcini
intensive de calcul cu o eficienta remarcabila. GPU a fost conceput pentru
paralelizarea sarcinilor care implica efectuarea simultana a aceleiasi operatii pe
mai multe bucati de date. Acest paralelism permite GPU-urilor sa abordeze
sarcini intensive de calcul cu o eficienta remarcabila (redare grafica si procesare
de imagini si video care implica efectuarea a numeroase calcule pentru fiecare
pixel, simulare si modelare, minare de criptomonede si operatii matriceale
paralelizate, printre altele).

Paralelismul este deosebit de avantajos in aplicatiile Al, unde sarcinile implica
adesea procesarea simultana a unor cantitati mari de date. Sarcini precum
formarea retelelor neuronale profunde, recunoasterea imaginilor, procesarea
limbajului natural si analiza datelor beneficiaza enorm de pe urma abilitatilor de
procesare paralela ale GPU-urilor.

Inteligenta artificiala se bazeaza in mare masura pe operatii matematice
complexe, cum ar fi multiplicarile matriceale si convolutiile, care sunt
fundamentale pentru formarea si implementarea modelelor de invatare
automata. Aceste operatii implica manipularea matricelor mari si efectuarea
simultana a numeroase calcule, ceea ce le face candidati ideali pentru executia
paralela pe GPU.
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Tn acest moment, trebuie s& introducem consumul de energie al algoritmilor Al.
Deoarece aceste sisteme au devenit omniprezente in diverse domenii, este
necesar sa se puna accentul pe eficienta energetica pentru a atenua impactul
asupra mediului si costurile operationale. Tehnicile de optimizare si
complexitatea algoritmica joaca un rol esential in realizarea de economii de
energie in cadrul Al. Optimizarea implica rafinarea algoritmilor pentru o
performanta maxima a sarcinii cu resurse computationale minime. Consumul de
energie in cadrul Al provine din sarcini precum manipularea datelor si formarea
de modele. Complexitatea algoritmica redusa este esentiala pentru reducerea
consumului de energie, deoarece necesita mai putine operatiuni de calcul.

4.5, Limitarile procesului decizional algoritmic

Algoritmul decizional a aparut ca instrument de automatizare si optimizare a

proceselor in diverse domenii. Cu toate acestea, desi promitator, algoritmul de

luare a deciziilor ascunde limitari inerente care necesita o examinare meticuloasa.

De la finante la asistenta medicala, de la educatie la justitie penald, algoritmii au

fost implementati, promitand eficienta, precizie si obiectivitate de neegalat. Cu

toate acestea, exista o retea complexa de constrangeri care impiedica eficacitatea
nelimitata a procesului decizional algoritmic (Yeung, 2018). 106

Prejudecati si discriminare: Una dintre constrangerile predominante si
daunatoare care afecteaza procesul decizional algoritmic este inclinatia spre
partinire si discriminare. In ciuda eforturilor de impartialitate, algoritmii
mostenesc frecvent prejudecatile prezente in datele de formare pe care le
utilizeaza. Prezenta nedreptatilor istorice si a prejudecatilor societale in cadrul
acestor date poate sustine si intensifica disparitatile, ducand la rezultate
discriminatorii. In plus, opacitatea metodologiilor algoritmice prezinta dificultati
in identificarea si atenuarea prejudecatilor, sporind astfel temerile privind
corectitudinea si egalitatea in procesele decizionale. Aceasta poate fi o
oportunitate pozitiva de a detecta prejudecatile si discriminarea neobservate
anterior de observatorii umani. Prin analiza unor seturi mari de date cu ajutorul
unor algoritmi avansati, pot fi identificate tipare si disparitati subtile, permitand
luarea de masuri corective pentru rectificarea prejudecatilor sistemice.
Caracteristicile de transparenta si trasabilitate ale anumitor algoritmi permit o
examinare atenta a procesului decizional, permitand partilor interesate sa
abordeze prejudecatile la baza lor.

Lipsa intelegerii contextuale: Procesul decizional algoritmic opereaza intr-un
domeniu naiv din punct de vedere contextual, depinzand exclusiv de masuratori
cantitative si reguli predefinite. Aceasta constrangere este deosebit de
pronuntata in medii complexe si dinamice in care subtilitatile contextuale fac
parte integranta din procesul decizional. Rationamentul uman, sporit de
cunostintele contextuale si de competenta in domeniu, depaseste in mod
frecvent capacitatile algoritmice de a discerne subtilitatile nuantate si de a lua
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decizii in cunostinta de cauza. Ca urmare, sistemele algoritmice pot manifesta
rigiditate si insuficienta in adaptarea la contextele in evolutie, compromitand
astfel eficacitatea si aplicabilitatea deciziilor lor.

Consecinte neprevazute si dileme etice: Natura determinista a algoritmilor i
face susceptibili la ramificatii neprevazute si dileme etice, care decurg din
simplificarea excesiva si reductionismul inerente proceselor decizionale
algoritmice. Rezultatele neprevazute, efectele in cascada si repercusiunile
neintentionate pot aparea din cauza incapacitatii algoritmilor de a lua in
considerare complexitatea si complexitatea scenariilor din lumea reala. In plus,
dilemele etice privind incalcarea vietii private, erodarea autonomiei si
responsabilitatea morala subliniaza necesitatea unei deliberari si a unei
supravegheri meticuloase in punerea in aplicare a sistemelor algoritmice.

4.6. Cum se pot identifica sursele potentiale de partinire si erori
ale sistemelor algoritmice? O problema cruciala pentru
asigurarea corectitudinii, transparentei si responsabilitatii

Una dintre principalele surse de partinire in procesul decizional algoritmic
provine din datele utilizate pentru antrenarea si testarea algoritmilor. 107
Prejudecatile prezente in date se pot propaga de-a lungul procesului decizional,
ducand la rezultate distorsionate. Pentru a identifica potentialele prejudecati din
date, este necesar sa se efectueze o analiza aprofundata a procesului de colectare
a datelor pentru a evalua orice prejudecati sistematice sau subreprezentare a
anumitor grupuri, sa se examineze caracteristicile demografice ale setului de date
pentru a identifica disparitatile sau dezechilibrele care pot conduce la rezultate
partinitoare si sa se evalueze etapele de pretratare a datelor, cum ar fi curatarea
datelor si selectarea caracteristicilor, pentru a identifica orice transformari sau
distorsiuni neintentionate ale datelor.

Pentru a identifica potentialele prejudecati si erori in proiectarea si punerea in
aplicare a algoritmilor, ar trebui sa se analizeze modelele si metodologiile
algoritmice, sa se evalueze ipotezele si constrangerile care stau la baza
algoritmului pentru a determina daca acestea se aliniaza normelor etice si
societale, sa se examineze procesul de formare pentru a identifica sursele
potentiale de supraadaptare sau subadaptare, care pot conduce la predictii
inexacte sau nedrepte, sa se investigheze alegerea caracteristicilor si variabilelor
utilizate de algoritm pentru a se asigura ca acestea sunt relevante,
nediscriminatorii si reprezentative pentru populatie. Supraadaptarea si
subadaptarea se refera la doua probleme comune care apar la formarea
modelelor de invatare automata. Supraadaptarea apare atunci cand un model
invata sa capteze zgomotul sau fluctuatiile aleatorii din datele de formare, mai
degraba decat modelele sau relatiile subiacente. Ca urmare, modelul
functioneaza bine pe baza datelor de formare, dar nu reuseste sa se generalizeze
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la date noi, nevazute. Pe de alta parte, subadaptarea apare atunci cand un model
este prea simplist pentru a surprinde structura de baza a datelor, ceea ce duce la
performante slabe atat pe datele de formare, cat si pe datele noi.

Pentru a identifica potentialele prejudecati si erori in evaluare si validare, ar trebui
testate metodologii de masurare a parametrilor de performanta ai algoritmului in
diferite grupuri demografice pentru a detecta disparitatile sau inechitatile, de
efectuare a analizelor de sensibilitate pentru a evalua robustetea algoritmului la
variatiile datelor de intrare sau ale parametrilor modelului si de solicitare a
feedback-ului din partea partilor interesate, inclusiva comunitatilor afectate si a
expertilor in domeniu, pentru a identifica potentiale prejudecati sau preocupari
etice trecute cu vederea in timpul dezvoltarii.

De asemenea, este necesara o monitorizare si un audit continuu pentru a detecta
si atenua prejudecatile, erorile sau consecintele neintentionate.

4.7. Abordarea si atenuarea riscurilor si prejudecatilor
algoritmice

Odata identificate, riscurile si prejudecatile algoritmice trebuie abordate printr-o
abordare multifatetata care sa cuprinda consideratii tehnice, procedurale si etice. 108
Interventiile tehnice pot implica rafinarea algoritmilor prin tehnici precum
debisarea algoritmilor, diversificarea datelor de formare si incorporarea
parametrilor de corectitudine in evaluarea modelului. Interventiile procedurale
presupun punerea in aplicare a unor protocoale de validare solide, a unor masuri
de transparenta si a unor mecanisme de responsabilitate pentru a se asigura ca
deciziile algoritmice sunt analizate si validate Tn mod eficient. Interventiile etice se
refera la promovarea unei culturi a constientizarii si responsabilitatii etice in
randul dezvoltatorilor, responsabililor politici si utilizatorilor finali, subliniind
implicatiile etice ale procesului decizional algoritmic si promovand orientari si
standarde etice.

Atenuarea riscurilor si a prejudecatilor algoritmice necesita monitorizare, evaluare
si adaptare continua la provocari si contexte in continua evolutie. Monitorizarea
continua a performantei si a impactului algoritmic permite partilor interesate sa
detecteze si sa abordeze in timp util prejudecatile si riscurile emergente.
Mecanismele de evaluare, cum ar fi auditurile privind prejudecatile, analizele de
sensibilitate si evaluarile de impact, ofera o perspectiva asupra eficacitatii
strategiilor de atenuare a riscurilor si informeaza cu privire la imbunatatirile
iterative. In plus, incurajarea colaborarii si a angajamentului interdisciplinar
faciliteaza schimbul de informatii si de bune practici intre domenii, imbogatind
efortul colectiv de reducere la minimum a riscurilor si a prejudecatilor
algoritmice.
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SFATURI S| RECOMANDARI PENTRU PROFESORI

Sfaturi si recomandari pentru profesori pentru a se implica in
complexitatea algoritmica

1. Introducere conceptuala

Incepeti cu o explicatie directd a ceea ce este complexitatea algoritmica, folosind
analogii legate de activitatile cotidiene care necesita planificare si resurse, cum ar
fi organizarea unui eveniment sau planificarea unei calatorii, pentru a ilustra
conceptele de eficienta si gestionare a resurselor.

2. Demonstratii vizuale

Utilizati suporturi vizuale, cum ar fi diagrame si grafice, pentru a demonstra
modul in care diferiti algoritmi functioneaza in diferite conditii. Acest lucru ajuta
participantii sa inteleaga vizual modul in care complexitatea afecteaza
performanta.

3. Activitati practice

Incorporati exercitii practice in care participantii pot experimenta diferiti algoritmi

pentru a rezolva probleme specifice. Acestea ar putea implica exercitii simple de

codare sau utilizarea unor instrumente software care simuleaza performanta

algoritmilor. 109

4. Discutarea aplicatiilor din lumea reala

Corelati discutia cu aplicatii din lumea reala in care complexitatea algoritmica
joaca un rol esential, cum ar fi prelucrarea datelor in marile companii de
tehnologie sau gasirea rutelor in sistemele de navigatie GPS, pentru a sublinia
importanta acesteia.

5. incurajarea invatarii colaborative

Facilitati discutiile de grup si sesiunile de rezolvare a problemelor in care cursantii
pot dezbate cei mai buni algoritmi de utilizat in diferite scenarii, promovand o
intelegere mai profunda prin colaborare.

Activitati de incalzire

1. Provocare de sortare

Organizati o activitate practica in care participantii sorteaza manual obiecte (cum
ar fi carti sau carduri) folosind diferite metode pentru a imita algoritmii de sortare.
Discutati cum se raporteaza fiecare metoda la complexitatea temporala si
spatiala a unui algoritm.

2. Complexitatea algoritmului Joc de potrivire

Creati un joc de carti in care participantii potrivesc diferiti algoritmi cu notatiile
Big O ale acestora si cu exemple de cazuri de utilizare optime. Aceasta abordare
interactiva ajuta la solidificarea intelegerii conceptelor teoretice prin joc.

3. Brainstorming privind eficienta
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Rugati participantii sa enumere sarcinile zilnice pe care le indeplinesc si care ar
putea fi optimizate cu ajutorul algoritmilor (cum ar fi sortarea e-mailurilor sau
organizarea fisierelor). Discutati despre modul in care intelegerea complexitatii
algoritmice poate duce la imbunatatirea acestor sarcini.

Sfaturi si recomandari pentru evaluare

1. Verificari ale conceptului

Utilizati frecvent teste scurte pentru a evalua intelegerea conceptelor cheie, cum
ar fi notatia Big O si diferentele dintre complexitatea temporala si cea spatiala.
Acest lucru ajuta la asigurarea faptului ca participantii inteleg elementele de baza
inainte de a trece la subiecte mai complexe.

2. Teste practice de codificare

Daca este cazul, includeti teste practice de codificare in care participantii trebuie
sa scrie sau sa identifice cei mai eficienti algoritmi pentru anumite probleme.
Acest lucru le testeaza capacitatea de a aplica cunostintele teoretice in scenarii
practice.

3. Evaluarea pe baza de proiect

Atribuiti un mic proiect in care participantii trebuie sa analizeze performanta unui
sistem sau a unui software si sa sugereze imbunatatiri bazate pe complexitatea
algoritmica. Acest lucru le evalueaza capacitatea de a-si aplica cunostintele la
sisteme din lumea reala.

4. Prezentari de grup 10
Rugati participantii sa lucreze in grupuri pentru a pregati prezentari privind

modul in care complexitatea algoritmica afecteaza diferite sectoare, cum ar fi

finantele, asistenta medicala sau tehnologia. Acest lucru le evalueaza intelegerea

si capacitatea de a comunica informatii complexe.

5. Eseuri de reflectie

Rugati participantii sa scrie eseuri de reflectie cu privire la modul in care
intelegerea complexitatii algoritmice le poate influenta munca sau studiile. Acest
lucru ajuta la evaluarea capacitatii lor de a integra si reflecta asupra cunostintelor
dobandite.

Folosind aceste strategii, formatorii pot prezenta in mod eficient continuturi
complexe privind complexitatea algoritmica, asigurandu-se in acelasi timp ca
participantii sunt implicati, inteleg materialul in intregime si isi pot aplica
cunostintele in mod practic.
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1. Introducere

Sistemele de inteligenta artificiala (Al) nu sunt doar concepte abstracte, ci fac
parte din ce in ce mai mult din viata noastra de zi cu zi. Ele influenteaza deciziile
in sectoare precum sanatatea si educatia, finantele si securitatea. Cu toate
acestea, pe masura ce influenta Al creste, creste si potentialul acestor sisteme de
a perpetua prejudecatile sociale existente sau de a introduce altele noi.
Intelegerea conceptelor de corectitudine si partinire in A nu este doar un
exercitiu academic, ci este esentiala pentru dezvoltarea unor sisteme juste si
echitabile care au un impact asupra vietii noastre.

Acest CU privind corectitudinea si prejudecatile Al are ca scop intelegerea
problemei si imputernicirea dumneavoastra pentru a face parte din solutie.
Acesta incearca sa ilumineze modul in care prejudecatile pot aparea involuntar in
algoritmii Al, impactul potential al acestor prejudecati si strategiile de atenuare a
acestora. Cursul exploreaza, de asemenea, provocarile etice, societale si tehnice
ale crearii unor sisteme Al corecte, subliniind rolul dvs. in practicile etice de
dezvoltare a Al. La finalizarea acestui CU, veti fi capabil sa:

115

Sa recunoasca diferite tipuri de prejudecati care pot
aparea in sistemele Al, inclusiv prejudecati legate de date,
prejudecati algoritmice si prejudecati legate de rezultate,
si sa inteleaga mecanismele prin care se manifesta aceste

Intelegerea instrumentelor si metodologiilor de evaluare
si masurare a impactului prejudecatilor in cadrul
sistemelor Al, utilizdnd o serie de metrici de corectitudine

Dobandirea de cunostinte practice privind modul de
punere in aplicare a strategiilor de abordare si reducere a
prejudecatilor in sistemele Al, inclusiv diverse practici de
colectare a datelor, ajustari algoritmice si monitorizarea

Ar trebui sa fie capabili sa evalueze critic sistemele de
inteligenta artificiala din punct de vedere al corectitudinii
pe mai multe dimensiuni, asigurandu-se ca aceste sisteme

Sa fie capabili sa anticipeze si sa raspunda provocarilor
emergente din domeniul corectitudinii Al pe masura ce
tehnologia evolueaza, asigurandu-se ca raman adaptabili si
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SFATURI S| RECOMANDARI PENTRU PROFESORI

Sugestie: incepeti cu o scurta activitate in care participantii isi impartasesc
perceptiile sau experientele personale cu IA Tn viata lor de zi cu zi. Acest lucru Ti
poate ajuta pe participanti sa faca legatura intre conceptul abstract de IA si
implicatiile sale practice.

2. Echitate si partinire - analogia cu bomboanele

BIAS

B T R e A T R
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Imagineaza-ti ca te afli intr-o sala de clasa si ca te uiti la un castron cu
bomboanele tale preferate de pe biroul profesorului. Fiecare elev poate alege o
bomboana, dar exista o intorsatura: elevii care poarta tricouri rosii primesc doua
bomboane, in timp ce toti ceilalti primesc una. Acest lucru nu pare corect. Acest
lucru se numeste "partinire" - atunci cand cineva (sau ceva, cum ar fi un Al) ofera
avantaje nedrepte anumitor persoane fara un motiv intemeiat.

Acum, imaginati-va c3, in schimb, profesorul le cere tuturor sa rezolve un puzzle,
iar cine reuseste, indiferent de culoarea tricoului, primeste o bomboana in plus.
Acest lucru pare corect, deoarece toata lumea are aceeasi sansa - este vorba
despre puzzle, nu despre tricou. Aceasta este "corectitudinea", atunci cand toata
lumea are sanse egale si nimeni nu este favorizat din motive arbitrare.

La fel ca Tn acest scenariu cu bomboane, sistemele Al din lumea reald ar trebui sa
ofere tuturor o sansa echitabilg, fie ca recomanda filme, aproba imprumuturi sau
interpreteaza muzica. Atunci cand inteligenta artificiala este corecta, toata lumea
rezolva puzzle-ul si primeste bomboana.

Cand este partinitor, este ca si cum unii cameni primesc mai multe bomboane
doar din cauza culorii tricoului lor. lar noi vrem sa fim corecti!
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SFATURI S| RECOMANDARI PENTRU PROFESORI

Sugestie: folositi aceasta analogie in mod interactiv, cerand participantilor sa
simuleze scenariul cu bomboane reale sau cu o activitate virtuala. Aceasta
abordare practica ar putea contribui la solidificarea conceptelor de corectitudine
si partinire.

3. intelegerea peisajului: Egalitatea si prejudecitile Al

Date Echitatea in inteligenta artificiala se refera la principiul conform caruia

sistemele de inteligenta artificiala ar trebui sa trateze toate persoanele in mod

echitabil, fara rezultate nedrepte sau prejudiciabile bazate pe caracteristici 17
inerente sau dobandite. Echitatea in inteligenta artificiala garanteaza faptul ca

deciziile luate de aceste sisteme nu favorizeaza sau dezavantajeaza un anumit

grup de utilizatori in detrimentul altora. Acest lucru este deosebit de important in
aplicatiile care afecteaza viata oamenilor, cum ar fi angajarea, aprobarea

Tmprumuturilor, aplicarea legii si diagnosticarea medicala.

Intre timp, prejudecétile in inteligenta artificiala se refera la erori sistematice in
date sau algoritmi care conduc la rezultate inechitabile pentru anumite grupuri.
Prejudecatile pot fi explicite, cum ar fi cele incorporate in mod intentionat intr-un
sistem, sau, mai des, implicite, care rezulta din date de formare nereprezentative
sau incomplete sau din proiectarea algoritmica defectuoasa care avantajeaza sau
dezavantajeaza in mod neintentionat anumite populatii.
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Sursa imaginii | Generat de DALL-E

Abordarea echitatii si a prejudecatilor in dezvoltarea IA nu poate fi supraestimata.
Sistemele de inteligenta artificiala care functioneaza cu partinire pot perpetua si
amplifica inegalitatile sociale existente, conducand la cicluri de dezavantaj greu
de intrerupt. In plus, sistemele partinitoare erodeaza increderea in tehnologie,
putand bloca adoptarea si inovarea. Asigurarea echitatii in IA este o necesitate
tehnica si un imperativ moral pentru a mentine increderea societatii si a preveni
daunele.

SFATURI S| RECOMANDARI PENTRU PROFESORI

Sugestie: utilizati studii de caz sau articole de stiri care evidentiaza probleme
recente legate de prejudecatile din sistemele Al, urmate de discutii in grup. Acest
lucru poate contextualiza importanta corectitudinii in IA.

Prejudecati de gen in recrutarea fortei de munca Al

118

Tn 2018, a fost dezvaluit faptul cd un sistem Al utilizat de Amazon pentru recrutare
era partinitor fata de femei. Inteligenta artificiala invatase singura ca candidatii de
sex masculin sunt de preferat, observand modelele din CV-urile trimise pe o
perioada de 10 ani, predominant de la barbati, din cauza dezechilibrului de gen
din industria tehnologiei. Sistemul a retrogradat CV-urile care includeau cuvantul
"al femeilor", ca in "capitanul clubului de sah al femeilor" sau "colegiul femeilor".

4. Prejudecati in sistemele Al

Prejudecatile in inteligenta artificiala se refera la erorile sistematice care conduc
la rezultate inechitabile pentru anumite grupuri, favorizand de obicei un grup
demografic in detrimentul altora. Aceste prejudecati pot proveni din diverse
surse, cum ar fi datele utilizate pentru antrenarea sistemelor de inteligenta
artificiald, algoritmii care prelucreaza aceste date sau prejudecatile interpretative
ale celor care concep si implementeaza aceste sisteme.

4.1. Aparitia prejudecatilor in sistemele Al

e Prejudecarea datelor: aceasta prejudecata apare atunci cand seturile de
date utilizate pentru antrenarea algoritmilor Al nu reprezinta populatia in
general. Acest lucru se poate intampla din cauza inegalitatilor istorice sau
pur si simplu pentru ca metodele de colectare a datelor surprind o
categorie demografica mai bine decat altele.
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e Prejudecatile algoritmului: Uneori, algoritmii pot fi conceputi in moduri
care favorizeaza in mod inerent anumite rezultate. Acest lucru se poate
datora modului in care algoritmii interpreteaza datele sau obiectivelor
stabilite in timpul dezvoltarii Al

¢ Buclele de feedback: Prejudecatile pot fi, de asemenea, perpetuate si
amplificate prin bucle de feedback in care deciziile initiale partinitoare
conduc la colectarea de date suplimentare care consolideaza aceste
prejudecati, creand un ciclu de discriminare.

4.2. Consecintele prejudecatilor in inteligenta artificiala

e Impactul social: Prejudecatile Al pot consolida inegalitatile sociale si
stereotipurile existente, conducand la o societate in care tehnologiile
digitale dezavantajeaza sistematic anumite grupuri. Aceasta erodare a
increderii in tehnologiile IA poate avea implicatii mai ample asupra
adoptarii si eficientei IA in diverse sectoare.

e Impactul individual: La nivel personal, prejudecatile din IA pot duce la un
tratament inechitabil in domenii critice precum angajarea, aplicarea legii,
asistenta medicala si serviciile financiare. Persoanele se pot confrunta cu
rezultate nedrepte din cauza proceselor decizionale eronate influentate de
sisteme Al partinitoare.

4.3. Abordarea prejudecatilor Al e

Adoptarea unor strategii cuprinzatoare pe tot parcursul ciclului de viata al
dezvoltarii Al pentru a atenua prejudecatile Al este esentiala. Acestea includ:

e Diversificarea surselor de date pentru a asigura o reprezentare mai larga in
seturile de date de formare.

e Elaborarea si punerea in aplicare a auditurilor algoritmice pentru
identificarea si corectarea prejudecatilor.

e Crearea de sisteme de monitorizare continua pentru a detecta si a aborda
prejudecatile emergente in sistemele Al implementate.

4.4. Prezentare generala a tipurilor de prejudecati

Intelegerea diferitelor tipuri de prejudecati care se pot manifesta in sistemele de
inteligenta artificiala este esentiala pentru dezvoltatorii, factorii de decizie si
utilizatorii care doresc sa creeze si sa interactioneze cu tehnologii corecte si
echitabile. Aceasta sectiune va explora diferitele forme de partinire, fiecare
insotita de exemple din lumea reala care ilustreaza impactul acestora.

1. Prejudecatile de selectie: Prejudecatile de selectie apar atunci cand datele
utilizate pentru formarea unui sistem Al nu reprezinta populatia sau scenariul
tinta, ceea ce duce la rezultate distorsionate. De exemplu, un model de
inteligenta artificiala antrenat sa recunoasca trasaturi faciale utilizand un set de
date compus in principal din persoane tinere poate sa nu reuseasca sa identifice
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Cu exactitate trasaturi ale adultilor in varsta, deoarece antrenamentul modelului
Nnu a inclus un esantion reprezentativ al tuturor grupurilor de varsta.

2. Prejudecata de confirmare: Prejudecata de confirmare in inteligenta artificiala
se manifesta atunci cand datele sau interpretarea acestora de catre creatorii de
modele sprijina in mod involuntar convingerile preexistente, ignorand dovezile
contradictorii. O inteligenta artificiala utilizata la angajare, antrenata pe baza unor
CV-uri predominant de un gen, poate continua sa favorizeze candidatii de acel
gen, consolidand dezechilibrul existent in selectia posturilor.

3. Prejudecata de esantionare: Prejudecata de esantionare este un tip specific
de prejudecata de selectie, in care esantionul de date colectat pentru instruirea
inteligentei artificiale nu reprezinta cu exactitate populatia mai larga. Daca un
sistem de recunoastere vocala este antrenat in principal pe baza datelor
provenite de la vorbitori cu accent american, acesta ar putea avea dificultatiin a
intelege accente din alte regiuni, cum ar fi cel britanic sau australian, din cauza
faptului ca a fost antrenat pe un esantion nereprezentativ.

4. Prejudecatile algoritmice: Prejudecatile algoritmice apar atunci cand

algoritmii care stau la baza sistemelor Al produc rezultate partinitoare, adesea din

cauza unor defecte inerente in proiectarea lor sau a obiectivelor stabilite in timpul

crearii lor. O Al de evaluare a creditelor care refuza in mod disproportionat

acordarea de imprumuturi solicitantilor din anumite cartiere din cauza datelor

istorice care reflecta prejudecatile anterioare in materie de creditare este un 120
exemplu de partinire algoritmica.

5. Tendinta de raportare: Tendinta de raportare apare atunci cand datele
introduse intr-un sistem Al sunt distorsionate de tendinta de a raporta doar
anumite tipuri de rezultate. De exemplu, un sistem Al de monitorizare a efectelor
secundare ale medicamentelor care primeste in principal rapoarte privind
cazurile grave poate sugera in mod eronat ca majoritatea pacientilor prezinta
reactii extreme, ignorand efectele secundare mai blande, dar mai frecvente.

6. Abaterea de masurare: Abaterea de masurare implica erori in colectarea
datelor care denatureaza sistematic datele. Un Al de monitorizare a mediului care
se bazeaza pe senzori mai putin eficienti la temperaturi mai scazute va avea o
imagine distorsionata a nivelurilor de poluare, putand subraporta emisiile in
timpul lunilor de iarna.

5. Metode de identificare si masurare a prejudecatilor in IA

Intelegerea si atenuarea prejudecatilor din inteligenta artificiala sunt esentiale
pentru crearea unor sisteme corecte si eficiente. Aceasta sectiune detaliaza
metodologiile de identificare si masurare a acestor prejudecati, oferind o cale
clara dezvoltatorilor de inteligenta artificiala si cercetatorilor in domeniul datelor
pentru a se asigura ca sistemele lor de inteligenta artificiala functioneaza fara
prejudecati incorecte.
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e Auditul datelor este un proces cuprinzator de revizuire in cadrul caruia
seturile de date utilizate pentru antrenarea modelelor Al sunt examinate
pentru a depista eventualele prejudecati sau anomalii. Pentru a efectua un
audit al datelor, ar trebui:

O

@)

O

Evaluati reprezentativitatea datelor: Evaluati daca setul de date
reflecta cu acuratete diversitatea populatiei pe care o va servi
modelul. Aceasta include verificarea reprezentativitatii demografice
Si a acoperirii scenariilor.

Identificati datele lipsa: Cautati modele in datele lipsa - lacunele
pot introduce prejudecati daca anumite subgrupuri sunt
subreprezentate.

Analizati consecventa etichetarii: Asigurati-va ca procesul de
etichetare a datelor este consecvent si impartial. Discrepantele de
etichetare pot duce la distorsiuni semnificative in rezultatele
modelului.

Analiza statistica: Utilizati instrumente statistice pentru a detecta
anomalii sau distributii distorsionate ale datelor care ar putea indica
date distorsionate.

e Analiza disparitatilor presupune compararea performantelor modelelor
intre diferite grupuri demografice sau alte subgrupuri relevante pentru a
identifica discrepantele care ar putea indica prejudecati. Etapele pentru
efectuarea unei analize a disparitatilor includ:

O

O

Definiti subgrupuri relevante: Pe baza unor atribute precum varsta,
sexul, etnia sau alte caracteristici relevante pentru aplicarea
modelului.

Masurati parametrii de performanta: Calculati parametrii de
performanta precum acuratetea, precizia, reamintirea si scorul F1
pentru fiecare subgrup.

Compararea rezultatelor: Analizati diferentele in ceea ce priveste
parametrii de performanta intre grupuri. Discrepantele
semnificative pot indica prezenta unor prejudecati.

Analiza cauzelor principale: Daca se constata disparitati, investigati
cauzele care stau la baza acestora, care pot fi legate de colectarea
datelor, arhitectura modelului sau selectarea caracteristicilor.

e Analiza sensibilitatii testeaza robustetea unui model Al prin modificarea
usoara a datelor de intrare si observarea modului in care se modifica
rezultatele. Acest lucru este deosebit de util pentru identificarea
prejudecatilor:

itat

n
de les Tlles Balears

O

O

Variati datele de intrare: Introduceti mici modificari ale datelor de
intrare care reflecta variatii plauzibile in scenariile din lumea reala.

Monitorizati fluctuatiile rezultatelor: Observati daca aceste
modificari conduc la modificari disproportionate ale rezultatelor
modelului.
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o Evaluarea impactului asupra grupurilor specifice: Concentrati-va
asupra modului in care aceste modificari afecteaza rezultatele
modelului pentru diferite grupuri demografice.

o Implementati ajustarile: Utilizati rezultatele pentru a rafina
preprocesarea datelor, ingineria caracteristicilor sau modelul pentru
a reduce sensibilitatile nedorite.

6. Strategii pentru abordarea si atenuarea prejudecatilor

Atenuarea prejudecatilor in sistemele de inteligenta artificiala implica o abordare
multidimensionala in timpul fazelor de proiectare, dezvoltare si implementare.
Urmatoarele strategii sunt esentiale pentru reducerea riscului de rezultate
partinitoare.

e Reprezentare diversa Asigurarea diversitatii in ceea ce priveste datele si
componenta echipei este esentiala pentru dezvoltarea unor sisteme Al
impartiale.

o Diversitatea datelor: Colectati date dintr-o gama larga de surse
pentru a acoperi un spectru larg al populatiei. Aceasta include date
demografice diferite, medii socio-economice si alte caracteristici
relevante.

o Diversitatea echipei: Echipele diverse aduc perspective diferite care
pot identifica si atenua potentialele prejudecati care ar putea sa nu
fie evidente pentru un grup mai omogen.

e Algoritmi constienti de prejudecati Dezvoltarea de algoritmi care sunt
constienti in mod inerent de prejudecati si care se pot adapta la acestea
reprezinta o abordare proactiva a atenuarii prejudecatilor.

o Incorporarea parametrilor de corectitudine: Integ rati considerente
de echitate in functia obiectiv a algoritmului, cum ar fi minimizarea
disparitatii in ratele de eroare intre grupuri.

o Formare adversariala: Implementarea tehnicilor de formare
adversariala in care modelele sunt formate simultan pentru a
prezice corect si pentru a minimiza partinirea.

e Monitorizarea si evaluarea periodica Monitorizarea continua si evaluarea
periodica a sistemelor de inteligenta artificiala sunt vitale pentru a se
asigura ca acestea raman impartiale in timp si se adapteaza la noi date sau
contexte.

o Stabilirea unor cadre de monitorizare: Creati sisteme care
urmaresc in permanenta performanta modelelor Al, concentrandu-
se in primul rand asupra parametrilor de corectitudine.

®
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o Revizuiri periodice: Revizuirea si recalibrarea periodica a modelelor
pe baza rezultatelor monitorizarii continue, adaptandu-le la
schimbarile in modelele de date sau in normele societale.

o Feedback-ul partilor interesate: Implicati partile interesate, inclusiv
utilizatorii finali, pentru a colecta feedback cu privire la performanta
Al si la corectitudinea perceputa, ceea ce poate oferi informatii care
Nu sunt surprinse in evaluarile cantitative.

7. intelegerea parametrilor de corectitudine

Criteriile de masurare a echitatii sunt esentiale pentru evaluarea modului in care
sistemele |IA trateaza persoanele sau grupurile din medii diferite. Acestea ofera un
cadru de masurare si de asigurare a faptului ca sistemele |A nu perpetueaza sau
exacerbeaza prejudecatile sociale existente. Mai jos sunt prezentate cateva dintre
metricile esentiale ale echitatii care ar trebui luate in considerare:

e Paritatea statistica (paritatea demografica): Acest parametru evalueaza
daca proportia de rezultate pozitive este aceeasi in cadrul diferitelor
grupuri demografice (de exemplu, sex, rasa). Este esentiala pentru
aplicatiile in care obiectivul este de a asigura egalitatea rezultatelor,
indiferent de caracteristicile de intrare legate de identitatea grupului.

e Sanse egalizate: Aceasta masura presupune ca rata pozitivelor adevarate
(sensibilitate) si rata falselor pozitive (specificitate) sa fie aceleasi pentru
toate grupurile. Aceasta este utilizata in principal in situatiile in care
consecintele unei erori afecteaza toate grupurile in mod egal, cum ar fiin
justitia penala sau la angajare.

e Disparitatea demografica conditionata: Acest parametru evalueaza
diferentele in rezultatele predictive conditionate de atribute legitime.
Aceasta masoara disparitatile care nu sunt justificate de atributele
relevante si este adecvata pentru scenariile in care se asteapta anumite
diferente intre grupuri din cauza acestor atribute.

e Echitate prin constientizare: Aceasta abordare implica incorporarea
constientizarii atributelor sensibile (cum ar fi rasa sau sexul) direct in
procesul decizional pentru a asigura decizii echitabile. Aceasta
masuratoare pledeaza pentru algoritmi care compenseaza nedreptatile
istorice sau prejudecatile societale care ar putea afecta echitatea.

e Echitate individuala: Aceasta metrica afirma ca persoanele similare ar
trebui sa primeasca previziuni similare, indiferent de apartenenta lor la un
grup. Acest concept este deosebit de relevant in cazul serviciilor
personalizate, cum ar fi recomandarile de locuri de munca, unde este
esentiala consecventa in tratamentul aplicat profilurilor similare ale
utilizatorilor.
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Corectitudine contrafactuala: Conform acestui criteriu, o decizie este
considerata echitabila daca ar fi fost luata intr-o lume contrafactuala in
care individul apartinea unui grup demografic diferit, dar era identic in rest.
Aceasta masura este valoroasa in evaluarea corectitudinii la nivel individual
si ajuta la intelegerea impactului anumitor atribute asupra deciziilor.

Selectarea parametrilor adecvati de masurare a corectitudinii depinde de
contextul si obiectivele specifice ale aplicatiei Al. lata cateva linii directoare de luat
in considerare:

1.

Cerinte specifice aplicatiei: Alegerea metricii echitatii trebuie sa se
alinieze la obiectivele si cerintele legale ale domeniului de aplicare. De
exemplu, egalitatea sanselor poate fi esentiala pentru aplicatiile din
domeniul justitiei penale, in timp ce paritatea statistica poate fi mai
potrivita pentru marketing sau publicitate.

Consideratii normative si etice: Unele industrii pot avea cerinte de
reglementare care dicteaza anumiti parametri de echitate. Considerentele
etice, cum ar fi nevoia de a repara nedreptatile istorice, pot, de asemenea,
sa orienteze alegerea parametrilor de masurare a echitatii.

Evaluarea impactului: Este esential sa se ia in considerare potentialul
impact social al sistemului de inteligenta artificiala si sa se aleaga
parametrii de masurare care minimizeaza prejudecatile daunatoare. De
exemplu, corectitudinea contrafactuala poate fi esentiala in domenii
precum asistenta medicald, unde este necesar un tratament individualizat.

Fezabilitatea tehnica: In functie de complexitatea sistemului de
inteligenta artificiala si de disponibilitatea datelor, unii parametri pot fi mai
dificil de implementat decat altii. Limitarile tehnice ar trebui luate Tn
considerare pentru a se asigura ca masurile de echitate alese pot fi aplicate
CuU acuratete si consecventa.

8. Echitate in colectarea si preprocesarea datelor

Asigurarea faptului ca practicile de colectare a datelor sunt diverse si impartiale
este fundamentala pentru crearea unor sisteme de |A echitabile.

®

Esantionare reprezentativa: Asigurati-va ca procesul de colectare a
datelor include esantioane din toate segmentele de populatie pe care le va
servi sistemul IA. Acest lucru poate implica esantionarea stratificata pentru
a include grupurile subreprezentate.

Colectarea continua a datelor: Actualizati si extindeti periodic colectiile de
date pentru a reflecta tendintele noi si emergente din cadrul populatiei,
deoarece seturile de date statice pot deveni rapid depasite.
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8.1. Tehnici de preprocesare

Asigurarea echitatii In colectarea si preprocesarea datelor este esentiala pentru a
preveni infiltrarea prejudecatilor in sistemele de inteligenta artificiala. Mai jos sunt
prezentate cateva practici care pot contribui la realizarea unui sistem de
inteligenta artificiala mai echilibrat si mai echitabil prin acordarea unei atentii
deosebite etapelor initiale ale dezvoltarii inteligentei artificiale.

e Gestionarea datelor lipsa: Analizati modelele de date lipsa, deoarece
acestea pot introduce prejudecati. Tehnici precum imputarea trebuie
aplicate cu atentie pentru a evita introducerea de erori suplimentare.

e Selectarea caracteristicilor: Evaluarea critica a caracteristicilor care sunt
incluse in procesul de formare a modelului. Caracteristicile corelate cu
atribute sensibile trebuie tratate cu prudenta pentru a evita discriminarea
indirecta.

e Normalizare si standardizare: Aplicati normalizarea sau standardizarea
pentru a va asigura ca modelul nu pondereaza in mod inerent anumite
caracteristici mai mult doar din cauza scarii lor numerice.

e Diverse surse de date: Asigurarea ca datele colectate cuprind un spectru
larg de caracteristici demografice ale populatiei este esentiala pentru a
preveni prejudecatile din modelele Al. Scopul este de a colecta date care sa
reflecte varietatea si diversitatea lumii reale in care va functiona sistemul
Al. Acest lucru implica angajarea cu diverse grupuri demografice si
utilizarea mai multor puncte de colectare. De exemplu, atunci cand se
dezvolta o inteligenta artificiala Tn domeniul sanatatii, ar trebui colectate
date de la spitale din regiuni diferite, inclusiv din zone rurale si urbane,
pentru a surprinde diverse profiluri de sanatate si impactul mediului
asupra bolilor.

e Esantionarea incluziva: Esantionarea incluziva urmareste sa asigure ca
toate segmentele populatiei sunt reprezentate in setul de date de formare.
Obiectivul este de a preveni excluderea grupurilor minoritare sau
subreprezentate a caror absenta ar putea conduce la predictii partinitoare
ale IA. Se utilizeaza tehnici precum esantionarea stratificata, in care
populatia este impartita in subgrupuri (straturi) care reflecta caracteristici
cheie (de exemplu, etnie, varsta, sex), iar esantioanele sunt selectate
aleatoriu din fiecare strat pentru a asigura incluziunea in setul de date.

e Curatarea datelor: Curatarea datelor implica eliminarea inexactitatilor si
inconsecventelor care pot distorsiona rezultatele modelului Al. Obiectivul
este de a se asigura ca datele sunt de calitate ridicata si nu contin erori
care ar putea influenta deciziile modelului. Acest proces include corectarea
sau eliminarea valorilor aberante, completarea valorilor lipsa utilizand
strategii de imputare adecvate care nu denatureaza datele si asigurarea
faptului ca toate datele introduse sunt coerente si formatate corect.

®

Ll
Universitat !§9p§ ((é.%m...m. I RS K/JMM!S helixconnect

UNIVERSITY GF APPLIED SCIENCES.

125



e Monitorizarea periodica: Monitorizarea datelor si a performantei
modelului este esentiala pentru detectarea si abordarea oricaror
prejudecati care pot aparea in timp. Scopul este de a mentine o vigilenta
continua pentru a se asigura ca sistemul Al continua sa functioneze corect
pe masura ce se colecteaza date noi si se schimba conditiile. Crearea de
sisteme automate de monitorizare care sa evalueze in permanenta
rezultatele Al Tn ceea ce priveste parametrii de corectitudine si sa alerteze
dezvoltatorii in cazul in care sunt detectate prejudecati. Acest sistem ar
trebui sa evalueze in mod regulat datele care intra in Al pentru a verifica
calitatea datelor sau modificarile de reprezentare.

¢ Ingineria corecta a caracteristicilor: Ingineria corecta a caracteristicilor
implica selectarea si transformarea caracteristicilor pentru a minimiza
prejudecatile, pastrand in acelasi timp utilitatea datelor. Obiectivul este de
a se asigura ca intrarile modelului nu dezavantajeaza in mod inerent niciun
grup. Tehnicile includ analiza corelatiei caracteristicilor cu atribute
sensibile si fie modificarea, fie eliminarea caracteristicilor care ar putea
conduce la rezultate partinitoare. Tehnicile de reducere a dimensionalitatii
pot, de asemenea, sa identifice si sa elimine caracteristicile redundante sau
irelevante care pot genera prejudecati.

e Transparenta si documentatie: Mentinerea transparentei prin
documentarea detaliata a proceselor de colectare a datelor, de
preprocesare si de selectie a caracteristicilor. Obiectivul este de a furniza
inregistrari clare care pot fi auditate pentru a verifica conformitatea cu
standardele de corectitudine. Pastrarea inregistrarilor detaliate ale
deciziilor de prelucrare a datelor, ale metodologiilor utilizate pentru
curatarea datelor si ale rationamentelor care stau la baza selectiei
caracteristicilor. Aceste documente ar trebui sa fie usor accesibile partilor
interesate si organismelor de reglementare pentru revizuirea si evaluarea
corectitudinii sistemului IA.

e Detectarea prejudecatilor: Detectarea prejudecatilor implica identificarea
potentialelor prejudecati din setul de date inainte ca acesta sa fie utilizat
pentru instruirea modelelor Al. Obiectivul este de a corecta preventiv orice
prejudecati care afecteaza corectitudinea modelului. Utilizarea
instrumentelor de analiza statistica si de vizualizare pentru a examina
distributia datelor intre diferite grupuri demografice. Acest lucru poate
implica software specializat sau algoritmi conceputi pentru a evidentia
zonele in care datele pot sa nu fie reprezentative sau in care rezultatele pot
afecta in mod disproportionat anumite grupuri.

Corectitudinea unui sistem de inteligenta artificiala incepe cu modul in care
datele sunt colectate, prelucrate si pregatite inainte ca acestea sa ajunga in etapa
de formare algoritmica. Prin punerea in aplicare a unor practici riguroase de
mManipulare si preprocesare a datelor, dezvoltatorii pot reduce semnificativ riscul
de partinire a sistemelor Al. Aceste practici nu numai ca sporesc corectitudinea si
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fiabilitatea aplicatiilor Al, dar creeaza si incredere in randul utilizatorilor si al
partilor interesate in medii diverse si reglementate.

9. Tendinte emergente in materie de corectitudine in IA

Pe masura ce tehnologiile |IA evolueaza, acestea se confrunta cu seturi de date
complexe si medii de reglementare dinamice. Noile tehnologii, cum ar fi
inteligenta artificiala explicabila (XAl) si invatarea federata, ofera oportunitati de
imbunatatire a echitatii inteligentei artificiale prin asigurarea unei mai mari
transparente a proceselor decizionale in materie de inteligenta artificiala si prin
permiterea unei prelucrari descentralizate a datelor care poate contribui la
protejarea vietii private a persoanelor. Provocarile viitoare includ:

e Interactiuni complexe ale datelor: Odata cu aparitia volumului mare de
date, intelegerea interactiunilor si corelatiilor din cadrul seturilor de date
mari si complexe devine mai dificila, dar esentiala pentru asigurarea
echitatii.

e Reglementari adaptative: Pe masura ce gradul de constientizare a
publicului cu privire la prejudecatile Al creste, organismele de
reglementare vor introduce probabil orientari mai stricte privind
corectitudinea, solicitand sistemelor Al sa fie adaptabile si transparente cu
privire la masurile lor de corectitudine.

e Explicabilitate si interpretabilitate: Explicabilitatea si interpretabilitatea in
IA implica transparenta si intelegerea de catre oameni a operatiunilor si
deciziilor sistemelor IA. Obiectivul este de a se asigura ca partile interesate
inteleg modul in care sunt luate deciziile Al, ceea ce este esential pentru
incredere si responsabilitate. Aceasta tendinta implica dezvoltarea de
metode si instrumente care permit vizualizarea si explicarea proceselor
decizionale ale IA. Tehnici precum scorurile de importanta a
caracteristicilor, arborii decizionali si metodele de analiza a modelelor ofera
0 perspectiva asupra functionarii modelelor complexe, cum ar fi retelele
neuronale profunde.

e Atacuri si aparari de tip adversar: Atacurile adverse implica manipularea
intrarilor Al pentru a insela sistemele Al in luarea unor decizii incorecte.
Apararea impotriva unor astfel de atacuri urmareste sa faca sistemele Al
mai robuste si mai sigure si sa le protejeze de intrarile rau intentionate care
ar putea exploata prejudecatile sau punctele slabe. Implementarea
mijloacelor de aparare impotriva atacurilor adversare include utilizarea
unor tehnici precum instruirea adversara, in care modelul este expus la
exemple adversare in timpul instruirii pentru a invata sa le reziste. Alte
abordari implica evaluari regulate ale securitatii si actualizarea modelelor
pentru a recunoaste si contracara noile strategii de atac.
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Echitate in mai multe dimensiuni: Echitatea pe mai multe dimensiuni se
refera la abordarea prejudecatilor care se intersecteaza cu diversi factori
demografici si socioeconomici, inclusiv, dar fara a se limita la, rasa, sex,
varsta si handicap. Obiectivul este de a asigura o echitate cuprinzatoare
care sa tina seama de identitatile umane complexe si de interactiunile
acestora. Acest lucru implica dezvoltarea unor indicatori multidimensionali
ai echitatii si utilizarea tehnicilor de analiza intersectionala a datelor pentru
a evalua si a atenua prejudecatile la intersectia mai multor atribute.

Echitate in tehnologiile emergente: Pe masura ce inteligenta artificiala
este integrata in tehnologii emergente precum vehiculele autonome,
asistenta medicala inteligenta si dispozitivele |oT, asigurarea echitatii in
aceste aplicatii devine esentiala. Obiectivul este de a implementa echitatea
de la zero in aceste noi tehnologii pentru a preveni prejudecatile care ar
putea avea un impact societal larg. Acest lucru implica efectuarea de
evaluari ale impactului si audituri ale prejudecatilor pentru noile tehnologii
si elaborarea de orientari privind echitatea specifice contextului si cazului
de utilizare al fiecarei tehnologii.

Considerente etice si guvernanta: Considerarea etica si guvernanta in
domeniul IA implica stabilirea unor cadre si orientari care sa garanteze ca
sistemele de |A sunt dezvoltate si implementate intr-un mod care respecta
standardele etice si valorile societatii. Obiectivul este de a oferi un
mecanism de reglementare si de supraveghere etica pentru a ghida
dezvoltarea si utilizarea IA. Elaborarea de orientari cuprinzatoare privind
etica IA, constituirea de comitete de etica si colaborarea cu factorii de
decizie politica in vederea adoptarii de reglementari care sa impuna
corectitudinea, transparenta si responsabilitatea in 1A,

Proiectare centrata pe om: Proiectarea centrata pe om creeaza sisteme Al
care acorda prioritate bunastarii umane, valorilor si considerentelor etice.
Obiectivul este de a se asigura ca tehnologiile IA imbunatatesc capacitatile
umane si calitatea vietii fara a inlocui sau a diminua contributia si
supravegherea umana. Acest lucru implica implicarea diverselor grupuri de
utilizatori in timpul procesului de proiectare, incorporarea unor bucle de
feedback care sa permita utilizatorilor sa informeze dezvoltarea continua a
IA si asigurarea faptului ca IA sprijing, si nu inlocuieste, procesul decizional
uman.

Atenuarea prejudecatilor algoritmice: Atenuarea prejudecatilor
algoritmice implica identificarea si corectarea prejudecatilor din algoritmii
Al pentru a preveni rezultatele inechitabile. Obiectivul este de a rafina
continuu modelele Al pentru a se asigura ca acestea sunt cat mai obiective
si impartiale posibil. Aceasta include utilizarea tehnicilor de detectare si
corectare a partinirilor in timpul procesului de formare a modelului, cum ar
fi reponderarea datelor de formare, ajustarea parametrilor modelului
pentru a echilibra acuratetea si corectitudinea si utilizarea algoritmilor
externi de atenuare a partinirilor.
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Aceste tendinte si probleme evidentiaza natura dinamica a dezvoltarii inteligentei
artificiale si nevoia continua de inovare si vigilenta in asigurarea echitatii, pe
masura ce sistemele de inteligenta artificiala devin tot mai integrate in fiecare
aspect al vietii umane.

10. Concluzii

Explorarea corectitudinii si a prejudecatilor Al este esentiala pe masura ce
integram inteligenta artificiala in mai multe aspecte ale vietii cotidiene si ale
infrastructurii critice. De la definitiile si impactul diverselor prejudecati in
sistemele de inteligenta artificiala |a strategiile de identificare, masurare si
atenuare a acestora, este evident ca echitatea in inteligenta artificiala este o
provocare cu multiple fatete care necesita o atentie cuprinzatoare si continua.

®

Sursa imaginii | Generat de DALL-E

¢ intelegerea tipurilor de prejudeciti si a impactului acestora: Primul pas

catre atenuare este recunoasterea diferitelor tipuri de prejudecati, cum ar fi
prejudecatile de selectie, algoritmice si de confirmare, si intelegerea
potentialului lor de a perpetua inegalitatea. Exemple din lumea reala, cum
ar fi inexactitatile de recunoastere faciala si algoritmii de angajare
partinitori, au ilustrat efectele daunatoare ale prejudecatilor Al
necontrolate.

Strategii pentru corectitudine: Metodele eficiente de asigurare a
corectitudinii includ colectarea de date diverse, esantionarea incluziva si
monitorizarea periodica a sistemelor de inteligenta artificiala. Aceste
strategii contribuie la crearea unor modele de inteligenta artificiala care
sunt reprezentative si corecte si reduc erorile sistematice care
dezavantajeaza anumite grupuri.

.
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Tendinte si provocari emergente: Caracterul echitabil al IA evolueaza, cu
Noi provocari precum asigurarea caracterului echitabil al tehnologiilor
emergente si dezvoltarea de mijloace de aparare impotriva atacurilor
adversarilor. De asemenea, se pune din ce in ce mai mult accentul pe
explicabilitate si pe proiectarea centrata pe om, care sunt esentiale pentru
crearea unor sisteme Al demne de incredere.

Consideratii etice si guvernanta: Importanta guvernantei etice in
dezvoltarea IA nu poate fi supraestimata. Stabilirea unor orientari etice si a
unor cadre de guvernanta solide va fi esentiala pentru orientarea
implementarii responsabile a tehnologiilor IA.

e Invitarea si adaptarea continue: Pe masura ce tehnologiile IA si normele

societale evolueaza, trebuie sa evolueze si abordarile noastre privind
echitatea. Dezvoltatorii, factorii de decizie politica si partile interesate au
nevoie de educatie continug, vigilenta si adaptare pentru a se asigura ca
sistemele de IA raman echitabile si benefice pentru toti.
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1. Introducere

In aceasta unitate de curs, accentul este pus pe examinarea prejudecatilor intr-un
context practic. Proiectul implica un scenariu ipotetic in care o companie
internationala dezvolta o solutie Al pentru recrutare. Acest proiect va fi abordat in
timpul sesiunii finale de studiu interactiv cu studentii. Va rugam sa facilitati o
discutie animata pentru a sprijini invatarea acestora, incurajand studentii sa
exprime si sa aplice ceea ce au invatat in sesiunile anterioare.

Prejudecata algoritmica este producerea de rezultate inechitabile sau
discriminatorii de catre sistemele algoritmice. Acest lucru se intampla atunci
cand un algoritm favorizeaza sau dezavantajeaza in mod sistematic anumite
persoane sau grupuri pe baza unor caracteristici specifice, cum ar fi rasa, sexul
sau statutul socioeconomic. Algoritmii de invatare automata opereaza pe diverse
seturi de date, cum ar fi datele de antrenament, din care invata modele aplicabile
altor persoane sau grupuri pentru a face predictii. Cu toate acestea, acesti
algoritmi ar putea trata in mod diferit indivizi sau elemente similare, ducand la
replicarea sau amplificarea prejudecatilor umane, in special a celor care afecteaza
grupurile protejate (Friedman & Nissenbaum, 1996; Lange & Duarte, 2018; Lee et
al., 2019). intelegerea cauzelor si a implicatiilor prejudecatilor algoritmice este
esentiala pentru dezvoltarea unor solutii etice si demne de incredere in domeniul

IA. 133

Implicatiile prejudecatilor algoritmice

Prejudecatile algoritmice pot aparea sub diverse forme, afectand diferite grupuri
in moduri distincte. Exemplele adunate de Lee, Resnick si Barton (2019) ilustreaza
modul in care prejudecatile pot proveni din surse multiple si pot afecta grupurile
in mod neintentionat sau deliberat.

e Asociatiile de cuvinte pot reflecta prejudecati. Cercetatorii de la
Universitatea Princeton au constatat ca numele europene erau percepute
mai pozitiv decat cele afro-americane, iar cuvinte precum "femeie" si "fata"
erau legate mai mult de arte decat de stiinta si matematica (Lee et al,,
2019). Dupa cum s-a demonstrat in exemplul initial al acestui curs, asocieri
precum "asistenta medicald" cu femeile si "inginer" cu barbatii sunt adesea
modelate de date partinitoare incorporate in algoritmii de cautare,
reflectand stereotipurile societale. Acest lucru perpetueaza prejudecatile in
inteligenta artificiala si invatarea automata din cauza dependentei de
continutul online existent, reprezentand o provocare continua
semnificativa in domeniul inteligentei artificiale si al invatarii automate.

e Ininstrumentele de recrutare online, Amazon a intrerupt utilizarea unui
algoritm de recrutare din cauza prejudecatilor de gen. Software-ul cu
inteligenta artificiala penaliza CV-urile care contineau cuvantul "feminin" si
le retrograda pe cele de la facultatile pentru femei.
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e Anunturile online prezinta, de asemenea, prejudecati. Latanya Sweeney,
cercetator la Harvard, a descoperit ca, in cazul cautarilor de nume afro-
americane, era mai probabil sa apara anunturi pentru servicii de evidenta a
arestarilor, comparativ cu numele albilor.

e Tehnologia de recunoastere faciala poate fi si ea partinitoare. Joy
Buolamwini, cercetator la MIT, a constatat ca sistemele comerciale nu
reusesc adesea sa recunoasca tonurile de piele mai inchise, deoarece sunt
antrenate in principal pe fete masculine si cu piele deschisa.

e Chiar si algoritmii din justitia penala pot fi partinitori. Algoritmul COMPAS
folosit de judecatori pentru a prezice deciziile privind cautiunea s-a dovedit
a fi partinitor impotriva afro-americanilor, dupa cum a raportat ProPublica.

2. Diferite tipuri de prejudecati

Potrivit lui Friedman si Nissenbaum (1996), prejudecatile algoritmice pot fi
clasificate in trei tipuri principale.

e In primul rand, prejudecatile preexistente se refera la prejudecatile care
exista deja in cadrul unui sistem, in mod intentionat sau neintentionat,
Tnainte de crearea acestuia. Aceste prejudecati pot intra intr-un sistem prin
eforturi deliberate sau actiuni inconstiente, uneori chiar cu intentii bune.

e Inal doilea rand, prejudecitile tehnice rezultd din constrangerile sau 134
considerentele tehnice din timpul procesului de proiectare. Diverse
aspecte ale proiectarii pot contribui la prejudecatile tehnice.

e Inaltreilea rand, prejudecitile emergente apar in contextul utilizarii in
lumea reala cu utilizatori reali. Acest tip de prejudecata apare de obicei
dupa finalizarea procesului de proiectare, adesea din cauza schimbarilor in
cunostintele societatii, in populatie sau in valorile culturale. (Friedman &
Nissenbaum, 1996)

Exemple de partinire in seturile de date de invatare automata

Modelele de invatare automata se bazeaza in mare masura pe datele de instruire,
insa implicarea umana in selectarea si pregatirea acestor date poate introduce
diverse tipuri de prejudecati. Un exemplu predominant este tendinta de
raportare, in care frecventa evenimentelor din setul de date nu reflecta
evenimentele din lumea reala. Aceasta partinire poate face ca modelele sa se
confrunte cu dificultati In gestionarea situatiilor obisnuite din cauza unui accent
prea mare pus pe documentarea circumstantelor neobisnuite. (Google pentru
dezvoltatori, 2022)

Un alt tip este prejudecata de atribuire de grup, care se manifesta prin
favorizarea propriului grup sau stereotipizarea altora pe baza caracteristicilor de
grup. Prejudecatile implicite, care decurg din experiente personale si modele
mentale, complica si mai mult lucrurile, ducand uneori la prejudecati de
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confirmare sau la prejudecati ale experimentatorului in timpul formarii
modelului. (Google pentru dezvoltatori, 2022)

Prejudecatile de automatizare, in care sistemele automatizate sunt favorizate in
detrimentul judecatii umane, indiferent de acuratetea lor, si prejudecatile de
selectie, care rezulta din metodele nereprezentative de colectare a datelor,
reprezinta, de asemenea, provocari semnificative in atenuarea prejudecatilor in
modelele de invatare automata. (Coogle pentru dezvoltatori, 2022)

Exemple de cazuri din lumea reala

Dupa intelegerea cadrului teoretic al prejudecatilor algoritmice si a implicatiilor
acestora, este acum oportun sa exploram exemple de cazuri reale care ilustreaza
impactul prejudecatilor algoritmice. Primul caz analizeaza algoritmul daunator al
TikTok, in timp ce celalalt exploreaza preocuparile etice legate de tehnologia de
recunoastere faciala.

Algoritmul daunator al TikTok

Efectele nocive ale algoritmului TikTok au iesit la iveala in cadrul unei investigatii
revelatoare realizate de compania nationala de media Yle din Finlanda. Yle a 135
efectuat un studiu axat pe continutul oferit unei fete fictive in varsta de 13 ani, pe

nume Ella, care suferea de depresie si probleme legate de imaginea corporala.

(YLE, 2023)

Tn studiul lor, cercetatorii de date de la Yle au navigat pe TikTok folosind profilul
Ellei timp de cinci ore. Initial, Ella a intalnit videoclipuri vesele, de la mancare si
animale de companie la glume. Cu toate acestea, in cateva minute, algoritmul a
Tnceput sa serveasca continut legat de sanatatea mintalg, inclusiv antidepresive.
Pe masura ce navigarea a continuat, tonul videoclipurilor a devenit mai intunecat,
TikTok afisand continut despre sinucidere, autovatamare si tulburari alimentare.
Pana la sfarsitul studiului, un procent uluitor de 95 % din continutul prezentat
Ellei a fost considerat daunator, inclusiv glorificarea tulburarilor alimentare si
sfaturi privind restrictionarea consumului de alimente. (YLE, 2023)

Psihologul social Suvi Uski a evidentiat aspectul ingrijorator al comportamentului
algoritmului, subliniind tendinta acestuia de a prioritiza implicarea utilizatorilor in
detrimentul prejudiciului potential cauzat de continutul afisat. Aceasta dezvaluire
subliniaza implicatiile etice semnificative asociate cu recomandarile algoritmice
ale TikTok. (YLE, 2023)

Ceea ce a inceput ca o navigare inocenta a degenerat rapid intr-o spirala
ingrijoratoare de continut daunator, reflectand starea vulnerabila a Ellei.
Identificarea rapida de catre algoritm a interesului Ellei pentru comportamente
depresive si nesanatoase este alarmanta in sine, dar si mai alarmant este rolul sau
in amplificarea acestor gadnduri ddunatoare, in loc s ofere o contrabalansare. In
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loc sa o redirectioneze pe Ella catre resurse pozitive si de sustinere, algoritmul i-a
intarit tendintele negative, exacerbandu-i problemele de sanatate mintala. Acest
lucru ridica intrebari critice cu privire la responsabilitatea etica a proiectantilor de
algoritmi si a operatorilor de platforme in protejarea bunastarii utilizatorilor. Cazul
Ellei subliniaza nevoia urgenta de mai multa transparenta, responsabilitate si
consideratii etice In dezvoltarea si implementarea sistemelor algoritmice, in
special a celor care exercita o influenta semnificativa asupra comportamentului si
sanatatii mintale a utilizatorilor.

Colectarea neetica a datelor de recunoastere faciala

Tehnologia de recunoastere faciala a devenit din ce Tn ce mai raspandita in
diverse sectoare, de la asistenta medicala la aplicarea legii (Javaid, 2024). Cu toate
acestea, adoptarea sa pe scara larga a ridicat preocupari etice semnificative, in
special in ceea ce priveste colectarea datelor si impactul acesteia asupra vietii
private si libertatilor civile. Un exemplu notabil de colectare neetica a datelor de
recunoastere faciala a aparut intr-un raport Washington Post din 7 iulie 2019.
Raportul a dezvaluit ca agentii federale precum FBI si ICE au accesat bazele de
date privind permisele de conducere in scopul recunoasterii faciale, scanand
fotografiile a milioane de americani fara consimtamantul sau cunostintele
acestora (Harwell, 2019a).

136

Aceasta dezvaluire alarmanta subliniaza problema mai ampla a potentialului de
partinire si discriminare al tehnologiei de recunoastere facialda. Un studiu federal
ulterior, prezentat de asemenea de Washington Post la 19 decembrie, a confirmat
prevalenta prejudecatilor rasiale in cadrul sistemelor de recunoastere faciala.
Studiul a constatat ca persoanele asiatice si afro-americane erau de pana la 100
de ori mai susceptibile de a fi identificate gresit decat barbatii albi, in functie de
algoritmul si tipul de cautare utilizate (Harwell, 2019b).

3. Instrumente de evaluare a eticii unei solutii Al

In dezvoltarea sistemelor de inteligenta artificiald, in special in domenii sensibile
la prejudecati precum recrutarea, este esential sa se utilizeze diverse instrumente
concepute pentru a identifica si evalua potentialele prejudecati. Aceste
instrumente de evaluare sunt esentiale pentru a asigura functionarea corecta si
transparenta a aplicatiilor Al. Prin utilizarea acestor resurse, dezvoltatorii pot
intelege mai bine modul in care prejudecatile pot influenta rezultatele sistemului
si pot lua masuri proactive pentru a atenua aceste efecte. Aceasta abordare nu
numai ca imbunatateste fiabilitatea si corectitudinea sistemelor de inteligenta
artificiala, dar contribuie si la consolidarea increderii utilizatorilor prin
demonstrarea unui angajament fata de practicile etice in materie de inteligenta
artificiala.
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Instrumentele de proiectare sunt esentiale pentru considerentele etice in
dezvoltarea inteligentei artificiale, deoarece faciliteaza o intelegere holistica a
perspectivelor diferitelor parti interesate. Aceste instrumente permit
dezvoltatorilor sa ia in considerare cu empatie impactul divers al tehnologiilor 1A
asupra diferitelor grupuri de utilizatori. Prin cartografierea interactiunilor,
comportamentelor si nevoilor acestor grupuri, aceste instrumente ajuta la
identificarea si atenuarea potentialelor prejudecati inerente sistemelor Al
Implicarea pe scara larga nu numai ca asigura faptul ca solutiile de inteligenta
artificiala sunt mai incluzive, dar aliniaza, de asemenea, dezvoltarea produselor la
standardele etice prin abordarea proactiva a problemelor care ar putea conduce
la rezultate inechitabile sau discriminatorii. In cazul acestui proiect, diferite
instrumente sunt prezentate pe parcursul procesului de proiectare in cadrul unei
etape relevante.

Desi exista o multitudine de instrumente de evaluare disponibile in acest scop,
acest curs se concentreaza pe prezentarea a doar trei dintre acestea.
Instrumentele de proiectare utilizate in acest proiect sunt detaliate in descrierea
proiectului care se gaseste mai departe in acest manual Capitolul E. Identificarea
potentialelor prejudecati.

Instrumentul UNESCO de evaluare a impactului etic, dezvoltat in 2023, ofera o
abordare structurata pentru evaluarea implicatiilor etice ale sistemelor de
inteligenta artificiala. Acesta cuprinde o serie de intrebari diverse, care cuprind
atat formate deschise, cat si formate cu optiuni multiple, concepute pentru a 137
ghida utilizatorii printr-un proces de evaluare cuprinzator. Punand accentul de la
bun inceput pe considerentele etice, instrumentul incepe cu anchete de
anvergura inainte de a aprofunda principiile UNESCO. Prin abordarea unor
aspecte-cheie precum impactul asupra partilor interesate, responsabilitatile
echipei, siguranta, securitatea si preocuparile privind durabilitatea,
confidentialitatea, transparenta, explicabilitatea si responsabilitatea, instrumentul
faciliteaza o examinare aprofundata a dimensiunilor etice inerente implementarii
IA. (UNESCO, 2023)

Sectiunea Echitate, nediscriminare si diversitate a instrumentului UNESCO de
evaluare a impactului etic se concentreaza pe identificarea prejudecatilor
algoritmice, in special in datele utilizate de sistemele de inteligenta artificiala.
Aceasta examineaza in detaliu rolurile si responsabilitatile implicate pentru a se
asigura ca toate prejudecatile inerente sunt abordate. (UNESCO, 2023)

Lista de evaluare pentru inteligenta artificiala demna de incredere (ALTAI) a
Grupului de experti la nivel Tnalt privind inteligenta artificiala (Al HLEG), instituit
de Comisia Europeana, ofera un cadru structurat pentru evaluarea caracterului
demn de incredere al sistemelor Al. Acest instrument prezinta sapte cerinte
specifice pentru o IA demna de incredere, cu explicatii detaliate disponibile pe
site-ul insotitor. In plus, acesta ofer& orientari privind finalizarea evaluarii si
identifica principalele parti interesate care ar trebui sa fie implicate in proces,
asigurand o evaluare cuprinzatoare a fiabilitatii sistemelor Al. (ALTAI, 2020)
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Sectiunea Diversitate, nediscriminare si corectitudine a instrumentului ALTAI se
concentreaza pe evitarea prejudecatilor incorecte. Aceasta evalueaza
prejudecatile algoritmice prin intrebari specifice, evaluand datele de intrare si
proiectarea algoritmului pentru prejudecati, promovand in acelasi timp
incluziunea, accesibilitatea si participarea partilor interesate pentru a asigura
corectitudinea si transparenta in sistemele Al. (ALTAI, 2020)

Lucrarea lui Mario Sosa Hidalgo "Design of an Ethical Toolkit for the
Development of Al Applications" oferd o abordare inovatoare, concreta si vizuala
pentru integrarea eticii in procesul de dezvoltare a aplicatiilor Al. Instrumentul
abordeaza prejudecatile siii sfatuieste pe dezvoltatori sa puna in aplicare strategii
care minimizeaza nedreptatea, asigurandu-se ca sistemul Al este cat mai
impartial posibil. (Hidalgo, 2019)

4. Proiect: Solutie Al in recrutare

Aceasta sectiune se concentreaza pe abordarea prejudecatilor algoritmice in
cadrul sistemelor Al. Acesta prezinta un proiect care implica un scenariu ipotetic
in care o companie internationala dezvolta o solutie Al pentru recrutare.

Pentru a ghida aceasta explorare, naratiunea este cuprinsa in casete de text

conturate in albastru, care servesc drept informatii esentiale pentru proiect. in 138
plus, aceasta sectiune ofera informatii complete pentru a ajuta la intelegerea

contextului si a dezvoltarii aplicatiei Al in scopul recrutarii.

Scopul este de a implica studentii in recunoasterea si atenuarea prejudecatilor
care pot aparea in timpul crearii si punerii in aplicare a tehnologiilor Al

Stabilirea scenei

O companie industriala globala se confrunta cu
ineficiente si incertitudini in procesul sau de recrutare,
care pune o presiune semnificativa pe departamentul
de resurse umane, consumand timp si resurse.

Anticipand cresterea viitoare, compania recunoaste, de
asemenea, nevoia urgenta de a angaja o varietate de
specialisti, inclusiv ingineri, specialisti in marketing,
profesionisti in finante, programatori si manageri de
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Inteligenta artificiala (Al) este din ce in ce mai mult integrata in procesele de
recrutare, oferind o serie de posibilitati de imbunatatire a practicilor de recrutare.
Desi aplicatiile IATn recrutare aduc avantaje semnificative, acestea prezinta si
anumite provocari. Este esential ca organizatiile sa recunoasca si sa analizeze cu
atentie ambele parti ale monedei. Prin intelegerea beneficiilor potentiale, precum
si a dezavantajelor, companiile pot lua decizii in cunostinta de cauza cu privire la
cel mai bun mod de implementare a tehnologiilor Al. Aceasta abordare
echilibrata asigura faptul ca, in timp ce se exploateaza puterea Al pentru a
rationaliza si imbunatati recrutarea, implicatiile si riscurile sunt, de asemenea,
abordate in mod adecvat.

Intelegerea problemei

Compania incepe cercetarea de baza pentru a dezvolta o solutie
Al, formand o echipa interna dedicata identificarii principalelor
provocari din procesul de recrutare existent. Echipa realizeaza
interviuri cu o serie de parti interesate, inclusiv departamentul
de resurse umane, angajatii nou angajati si managerii care au
integrat recent noi membri ai echipei. De asemenea, echipa
culege date privind costurile actuale de recrutare si analizeaza 139
rata de succes a acestor initiative.

Intelegerea perceptiilor potentialilor angajati cu privire la
utilizarea IA in recrutare este esentiala pentru companie.
Aceasta urmareste sa evite orice afectare a reputatiei sau a
marcii sale. Pentru a realiza acest lucru, compania se angajeaza
sa se asigure ca adoptarea inteligentei artificiale nu numai ca
este acceptata pe scara larga, dar si ca adera la standardele
etice si juridice.

Dupa discutii si investigatii, avantajele si dezavantajele unei
solutii de recrutare bazate pe inteligenta artificiala sunt
enumerate in continuare:

Beneficiile inteligentei artificiale in recrutare

Inteligenta artificiala revolutioneaza procesul de recrutare prin automatizarea
sarcinilor de ruting, permitand astfel recrutorilor sa se concentreze pe aspecte
mai strategice ale activitatii lor. Aceasta automatizare nu numai ca sporeste
eficienta generala in gestionarea aplicatiilor, dar si reduce semnificativ timpul
petrecut In procesele de recrutare. (Albaroudi et al., 2024; www.recruiter.com,
2023)

In plus, capacitatea IA de a analiza seturi extinse de date permite identificarea
celor mai potriviti candidati, imbunatatind astfel calitatea angajarilor. Aceasta
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capacitate analitica poate reduce fluctuatia personalului prin asigurarea unei
bune concordante intre post si candidat. Feedback-ul si actualizarile rapide
facilitate de inteligenta artificiala nu numai ca imbunatatesc comunicarea, dar si
tin candidatii bine informati pe parcursul procesului de selectie. Astfel, recrutorii
au mai mult timp la dispozitie pentru a intra in contact cu candidatii selectati,
Tmbunatatind si mai mult experienta candidatilor. (Arivu Recruitment and
Consulting, 2023; Sheard, 2022; www.recruiter.com, 2023)

Implementarea |A in recrutare conduce, de asemenea, la reducerea costurilor
prin minimizarea dependentei de munca manuala. (Www.recruiter.com, 2023) In
plus, A se straduieste sa diminueze prejudecatile umane, sporind astfel
obiectivitatea, consecventa si corectitudinea in procesul de recrutare. Acest
progres tehnologic este deosebit de benefic pentru grupurile care se confrunta
cu bariere in calea participarii economice, deoarece le imbunatateste potential
perspectivele de angajare. (Bursell & Roumbanis, 2024; Kéchling & Wehner, 2020;
Sheard, 2022)

Capacitatea Al de analiza profunda se extinde la selectarea pe retelele sociale,
unde evalueaza profilurile candidatilor pentru potrivirea culturala si adecvarea la
rolul postului. De asemenea, depisteaza continutul inadecvat, asigurandu-se ca
recrutarea se aliniaza valorilor organizationale. In plus, instrumentele Al ajuta la
depasirea barierelor lingvistice in recrutare, permitand accesul la un bazin de
talente mai larg si mai divers la nivel global. (Albaroudi et al., 2024)

140

In cele din urma, se asteapta ca IA sa imbunatateasca diversitatea la locul de
munca prin eliminarea prejudecatilor din procesul de recrutare. (Sheard, 2022)
Aceasta serie de beneficii subliniaza impactul transformator al |A asupra
peisajului recrutarii, promitand un proces de angajare mai eficient, echitabil si
favorabil incluziunii.

Preocupari legate de IA in recrutare

Introducerea inteligentei artificiale in procesul de recrutare, desi ofera numeroase
eficiente, aduce cu sine provocarea contactului uman limitat si a interactiunii
impersonale. Aceasta reducere a implicarii personale poate face ca experienta de
recrutare sa para mecanica, ceea ce poate indeparta candidatii si diminua
calitatea experientei de recrutare. (www.recruiter.com, 2023)

In plus, riscul de partinire si discriminare reprezintd o preocupare semnificativa.
IA, daca nu este proiectata si instruita corespunzator sau daca se bazeaza pe date
de instruire partinitoare, poate introduce in mod involuntar prejudecati in
procesul de recrutare. Acest lucru poate avea un impact negativ asupra
diversitatii, incluziunii si echitatii in practicile de angajare. (Albassam, 2023;
www.recruiter.com, 2023)

Preocuparile legate de protectia si securitatea datelor sunt, de asemenea,
primordiale, avand in vedere cantitatea mare de date cu caracter personal
colectate si prelucrate de sistemele de inteligenta artificiala. Aceste preocupari
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ridica probleme legate de viata privata, protectia datelor si riscul atacurilor
cibernetice, subliniind necesitatea unor masuri de securitate solide si a
transparentei in utilizarea datelor. (Albassam, 2023; www.recruiter.com, 2023)

Implementarea IA In recrutare nu este lipsita de costuri si de resurse. Pentru
intreprinderile mici, in special, investitiile financiare si de resurse necesare pot fi
substantiale, reprezentand o bariera la intrare si limitand potential adoptarea IA
in procesele lor de recrutare. (www.recruiter.com, 2023)

Exista, de asemenea, preocupari cu privire la lipsa de judecata umana si la
potentialele probleme de acuratete. Bazarea exclusiva pe inteligenta artificialg,
fara supraveghere umana, ar putea duce la ignorarea candidatilor calificati din
cauza datelor incomplete sau a nerecunoasterii transferabilitatii competentelor.
In plus, acuratetea Al poate fi compromisa de candidatii care isi manipuleaza
datele pentru a parea mai calificati. (Albassam, 2023; Arivu Recruitment and
Consulting, 2023)

Evolutia cadrului juridic privind utilizarea inteligentei artificiale in recrutare
impune companiilor sa se adapteze si sa se conformeze pentru a asigura
echitatea. Acest peisaj in evolutie evidentiaza necesitatea unei vigilente si a unei
adaptabilitati constante in ceea ce priveste utilizarea instrumentelor Al in
procesul de recrutare. (Fernandes, 2021; www.recruiter.com, 2023)

Limitarile in capacitatea Al de a evalua potrivirea culturala sau abilitatile de lucru

in echipa pot duce la ratarea oportunitatilor de a angaja candidati care ar putea 141
excela daca li s-ar oferi sansa. Albassam (2023) subliniaza importanta luarii in

considerare a acestor factori, care sunt adesea critici pentru performanta la locul

de munca, dar dificil de cuantificat cu exactitate de catre sistemele Al.

Dominatia pietei si lipsa de transparenta a instrumentelor de angajare bazate pe
inteligenta artificiala, in special a celor dezvoltate de corporatii private din SUA,
complica eforturile de atenuare a prejudecatilor si de control extern. Natura
proprietara a acestor sisteme, ca proprietate intelectuald, face dificila evaluarea si
mbunatatirea corectitudinii si eficacitatii lor. (Sheard, 2022)

In cele din urma, exacerbarea inegalitatilor prin intermediul platformelor
automate de angajare este o preocupare din ce in ce mai mare. Aceste sisteme
pot consolida inegalitatile sociale existente prin algoritmi partinitori si prin rolul
semnificativ al retelelor si al structurilor informale in obtinerea unui loc de munca.
Aceasta preocupare evidentiaza necesitatea unei analize atente si a luarii de
masuri pentru a elimina prejudecatile din platformele de angajare bazate pe
inteligenta artificiala. (Harvard John A. Paulson School of Engineering and Applied
Sciences, 2023)

Fiecare dintre aceste puncte subliniaza complexitatea si natura
multidimensionald a incorporarii IA in procesul de recrutare, subliniind
necesitatea unei abordari echilibrate care sa ia in considerare eficienta,
corectitudinea si incluziunea.
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5. Identificarea prejudecatilor potentiale

intelegerea utilizatorilor sistemului

Una dintre persoanele intervievate este Lead
Recruiter Maria, care are mai multi ani de experienta
in cadrul companiei. Ea a vazut cu ochii ei
acumularea de sarcini de recrutare si presiunea tot
mMai mare pe care o provoaca asupra
departamentului de resurse umane, care se
intensifica atunci cand se angajeaza talente globale.

Maria este deschisa la minte si interesata de
posibilitatile oferite de inteligenta artificiala pentru a
ajuta la sarcinile de recrutare, chiar daca nu este
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Instrument: Persona

Personas sunt utilizate in proiectare pentru a crea profiluri detaliate care
reprezinta tipuri specifice de utilizatori sau grupuri. Aceste profiluri surprind
caracteristicile esentiale fara a recurge la stereotipuri. Prin includerea unor detalii
realiste, cum ar fi comportamentele, nevoile si informatiile demografice,
persoanele devin relatabile si utile pentru intelegerea diferitelor grupuri de
utilizatori. Acestea ajuta echipele de proiectare si dezvoltare sa creeze empatie, sa
isi alinieze eforturile si sa dezvolte solutii adaptate pentru a raspunde nevoilor
specifice. Personajele sunt deosebit de valoroase deoarece ajuta la
descompunerea segmentelor traditionale de marketing, conducand la o
proiectare mai incluziva si mai eficienta. (Kumar, 2013; Stickdorn et al., 20183,
2018b)

Biasul de perspectiva al profesionistului in resurse umane Maria

Atunci cand evaluati persoana, este important sa luati in considerare faptul ca

opiniile personale ale acesteia ar putea influenta recomandarile si opiniile pe care

le ofera cu privire la adoptarea instrumentului. Exista o dezbatere continua cu

privire la faptul daca IA reprezinta o provocare sau un risc pentru rolurile

traditionale de recrutare. Profesionistii din domeniul resurselor umane ar putea 143
percepe sistemele de recrutare bazate pe IA ca pe o0 amenintare la adresa

locurilor lor de munca, ceea ce ar putea duce la o reticenta fata de adoptarea
instrumentelor de IA pentru recrutare (Chen, 2023). Alte prejudecati individuale

bazate pe persoana sa ar putea fi, de exemplu, urmatoarele:

e Deschiderea sau scepticismul legat de varsta fata de noile tehnologii si
impactul acestora asupra rolurilor traditionale.

e Influenta faptului ca se afla intr-un oras tehnologic avansat, precum
Helsinki, care poate favoriza solutiile inovatoare.

e Originea sa guatemaleza ar putea afecta perceptia sa asupra impactului Al
asupra diversitatii si incluziunii in recrutare.

e Educatia sa in domeniul managementului resurselor umane poate favoriza
credinta in importanta judecatii umane, ceea ce poate determina reticenta
de a se baza pe inteligenta artificiala pentru sarcinile critice de recrutare.

e Traind singura, experientele sale personale ar putea sa o faca sa pretuiasca
mai mult interactiunea umana, ceea ce ar duce la scepticism in ceea ce
priveste natura impersonala a IA.

e Obiectivele sale profesionale pun accentul pe eficienta si pe implicarea
personala a candidatilor, ceea ce ar putea intra in conflict cu viziunea sa
asupra recrutarii Al.

e Frustrarile legate de volumul mare de munca si de procesele lente ar putea
sa o faca deschisa la eficienta Al, Insa teama de depersonalizare si de
pierderea contactului cu candidatii ar putea provoca ezitari.
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e Hobby-uri precum inotul, alpinismul si cititul indica o abordare echilibrata
si multifatetata a vietii, care s-ar putea traduce prin dorinta de a avea o
abordare nuantata a recrutarii.

e Ingrijorarile legate de modificarea functiilor de resurse umane de catre
inteligenta artificiala o pot determina sa se intrebe cum se aliniaza aceasta
cu setul sau de competente si cu nevoile viitoare pentru rolul sau.

Calatoria de recrutare

intelegerea procesului de recrutare

Pentru a obtine o intelegere cuprinzatoare a
procesului de recrutare, compania dezvolta o
calatorie de recrutare care o implica pe Maria si
echipa de recrutare. In colaborare cu managerii de
linie, acestia navigheaza prin fiecare etapa a calatoriei
pentru a identifica frustrarile semnificative si etapele
care consuma mult timp. Tn plus, ei exploreaza
potentiala integrare a IA in fiecare etapa pentru a
spori eficienta si eficacitatea procesului de recrutare.

144

Instrument: Harta calatoriei

O harta de parcurs este un instrument vizual utilizat in proiectare pentru a
descrie experienta pas cu pas pe care un utilizator o are cu un serviciu. Aceasta
reprezinta perspectiva utilizatorului, detaliind ce se intampla in fiecare etapa de
interactiune, punctele de contact implicate si orice provocari sau obstacole cu
care s-ar putea confrunta. In plus, hartile de parcurs includ adesea straturi care
indica raspunsurile emotionale ale utilizatorului, evidentiind experientele pozitive
sau negative pe parcursul parcursului lor. Aceste harti pot fi utilizate pentru a
ilustra atat experientele actuale (harti de parcurs in starea actuald), cat si
interactiunile viitoare preconizate (harti de parcurs in starea viitoare). Acestea
variaza in ceea ce priveste domeniul de aplicare, de la vederi generale, la nivel
Tnalt, ale Intregii experiente de la un capat la altul, pana la harti foarte detaliate
care se concentreaza pe momente specifice. (Kumar, 2013; Stickdorn et al., 2018a).

In acest proiect, harta parcursului este prezentatd initial ca o descriere a starii
actuale, urmata de o proiectie a starii viitoare, subliniind capacitatile pe care
instrumentele Al le pot oferi pentru recrutare. Utilizarea Al in diferite etape de
recrutare este tratata mai in detaliu in capitolul "Dezvaluirea solutiilor Al:
Abordarea etapelor procesului de recrutare si a prejudecatilor asociate acestora".
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Recunoasterea prejudecatilor personale

Dupa o expunere clara a problemei, compania a ales
sa continue cu o solutie bazata pe IA. Ati fost numit
DESIGN PHASE dezvoltator principal de inteligenta artificiala,
responsabil cu supravegherea punerii in aplicare a
tehnologiei Al alese.

Compania recunoaste importanta reunirii unui grup
divers, cu mai multe parti interesate, pentru a asigura
o varietate de perspective pentru succesul proiectului.

Intr-un efort de a aborda potentialele prejudecati
inconstiente din cadrul echipei, compania a impus ca
toti membrii sa participe la un exercitiu modelat dupa
Alan Turing numit "Matricea pozitionalitatii"

Partile interesate si potentialele lor prejudecati

145

Instrument: Matricea pozitionalitatii Alan Turing

Reflectia asupra "pozitionalitatii" - intelegerea propriului mediu social si cultural -
este esentiala in dezvoltarea inteligentei artificiale pentru luarea deciziilor etice.
Institutul Alan Turing (2022) subliniaza importanta "matricei pozitionalitatii, un
instrument de evaluare a modului in care trasaturi individuale precum varsta,
rasa si educatia influenteaza cercetarea si inovarea. Aceasta constiinta de sine
este esentiala pentru prevenirea prejudecatilor si a dezechilibrelor de putere in
sistemele Al. Prin luarea in considerare a acestor factori personali, dezvoltatorii se
pot asigura ca solutiile Al sunt echitabile si respecta diversele comunitati pe care
le deservesc, contribuind astfel in mod pozitiv fara a perpetua nedreptatile.

Matricea pozitionalitatii Alan Turing este un cadru de reflectie care releva
impactul mediilor socioeconomice individuale, al contextelor culturale si al
experientelor de viata asupra judecatii si luarii deciziilor in cadrul unei echipe.
Aceasta serveste drept instrument pentru a discerne si a aborda influenta
diferitelor atribute personale, precum varsta si etnia, asupra perspectivelor de
cercetare si dezvoltare. Aceasta matrice este esentiala in descoperirea
prejudecatilor inconstiente si in navigarea in dinamica puterii, promovand astfel
un angajament fata de diversitate si echitate in dezvoltarea IA. (Institutul Alan
Turing, 2022)
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Luarea in considerare a partilor interesate

Pe langa grupul de parti interesate interne care iau
parte la proiect, compania trebuie sa ia in
considerare si alte parti interesate conexe.

<>

DESICGN PHASE

Prin urmare, compania a creat o harta a partilor
interesate in conformitate cu definitia lui G.J. Millers
a procesului de dezvoltare a |A, care defineste partile
interesate din domeniul dezvoltarii si utilizarii,
precum si partile interesate externe.

Pe baza hartii, managerul de proiect trebuie sa
organizeze partile interesate in grupuri pentru a sti
cum sa informeze partile interesate si sa vada care
este influenta lor asupra proiectului.

Instrument: Harta partilor interesate

146

O harta a partilor interesate este un instrument vizual utilizat pentru a identifica si
afisa rolurile si relatiile tuturor partilor interesate implicate intr-un proiect.
Aceasta poate varia de la un simplu cadran care arata nivelurile de influenta si
angajament la o matrice detaliata care detaliaza interactiunile dintre partile
interesate. Harta partilor interesate ajuta la clarificarea dinamicii partilor
interesate si este esentiala pentru intelegerea si gestionarea relatiilor de retea.
(Giordano et al,, 2018; SDT, n.red.)

Instrument: Matricea de analiza a partilor interesate

Matricea de analiza a partilor interesate este un instrument vizual utilizat pentru
clasificarea si gestionarea partilor interesate dintr-un proiect in functie de
nivelurile lor de influenta si interes. Prin aranjarea partilor interesate intr-o grila de
cadrane, aceasta matrice ajuta la prioritizarea strategiilor de implicare. Cadranul
din stanga sus reprezinta partile interesate cu influenta ridicata, dar interes
scazut, care necesita eforturi pentru a le mentine satisfacute fara a le coplesi.
Cadranul de sus-dreapta include partile interesate foarte influente si interesate,
care necesita o gestionare atenta. Cadranul de jos-dreapta, pentru partile
interesate cu interes ridicat, dar influenta scazuta, sugereaza actualizari regulate
pentru a le mentine informate. In cele din urma, cadranul de jos-stdnga pentru
cei cu interes si influenta minime necesita un angajament minim, concentrandu-
se pe monitorizare. (Hoory & Botorff, 2022; Wallbridge, 2023)

®

-
mezt 1SQB {63 Avmm. MK o

UNIVERSITY GF APPLIED SCIENCES.



Biasuri in etapele de recrutare; Atelier

<>

DESIGN PHASE Atunci cand partile interesate sunt clare, compania
decide sa organizeze un atelier etic care sa treaca in
revista toate prejudecatile posibile in diferite etape
de angajare.

Partile interesate din domeniul "Lucram impreuna"
(diapozitivul anterior) sunt invitate sa participe.

Instrument: Atelier de lucru

Un atelier este un instrument de proiectare colaborativa in care un grup de

participanti se angajeaza in activitati interactive pentru a aborda o problema 147
specifica sau pentru a lucra la un proiect. Facilitate de obicei de un lider, atelierele

pot varia ca durata de la cateva ore la cateva zile, in functie de obiectivele si

complexitatea sarcinilor in cauza. Aceasta metoda este eficienta pentru

generarea de idej, rezolvarea problemelor si incurajarea muncii in echipa si a

inovarii in cadrul unui grup. (Wirtz, 2022)

Prezentarea solutiilor Al: Abordarea etapelor procesului de recrutare si a
prejudecatilor asociate acestora

Algoritmii si tehnologiile de invatare automata sunt utilizate din ce in ce mai mult
inca din etapele initiale ale procesului de recrutare. Aceste abordari predictive
ajuta la anticiparea evolutiilor afacerilor prin analizarea factorilor externi, cum ar fi
cererile pietei, miscarile concurentilor si schimbarile in nevoile consumatorilor.
Masuratorile de resurse umane joaca un rol crucial in crearea acestor previziuni.
Acestea includ o analiza a tendintelor istorice ale fortei de munca, a schimbarilor
demografice si a evolutiei cerintelor in materie de competente. In plus, evaluérile
interne, cum ar fi evaluarile volumului de munca, observatiile manageriale,
feedback-ul angajatilor si datele demografice ale fortei de munca sunt esentiale
pentru intelegerea starii actuale si a evolutiei continue a bazei de angajati.
Parametrii precum ratele de fluctuatie a personalului, timpul necesar pentru
ocuparea posturilor si costul per angajare sunt esentiali pentru evaluarea
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eficacitatii recrutarii unei organizatii si pentru identificarea domeniilor de
mbunatatire a procesului. (www.recruiter.com, 2023)

Prejudecatile in angajarea predictiva pot aparea din diverse surse, cum ar fi
nivelul de performanta al angajatilor actuali in anumite roluri, ceea ce poate duce
la prejudecati de ancorare. De exemplu, daca un angajat care exceleaza in rolul
sau trebuie sa fie inlocuit, analiza ar putea sugera o singura inlocuire. Cu toate
acestea, nivelul ridicat de performanta al angajatului care pleaca ar putea
necesita de fapt doua inlocuiri. Dimpotriva, performanta unui angajat cu
performante scazute ar putea sugera in mod inexact necesitatea unor angajari
suplimentare pentru a compensa lipsa de productivitate a acestuia. (Chen, 2023,
p. 145) In plus, rezistenta la schimbare in randul angajatilor poate duce la o
prejudecata de status quo, in care exista o reticenta fata de adaptarea structurilor
organizationale ca raspuns la nevoi de afaceri clare. (Sukernek, 2024)

Tn plus, analiza predictiva poate uneori sa treaca cu vederea factori critici din
cauza unei abordari inguste. De exemplu, daca nu se iau in considerare
tendintele mai largi din industrie sau schimbarile demografice, cum ar fi
imbatranirea populatiei, o intreprindere poate ramane nepregatita pentru
cerintele viitoare privind forta de munca.

Ca si alte etape ale procesului de recrutare, aceasta faza este, de asemenea,

susceptibila de a fi influentata de bucla de feedback. Acest tip de partinire poate

aparea atunci cand sistemele de inteligenta artificiala utilizate in recrutare sunt 148
antrenate pe baza datelor istorice siisi consolideaza din greseala propriile decizii
prejudiciate. Acest lucru se intampla in medii dinamice in care deciziile Al

influenteaza datele din care va invata in viitor. Daca un Al, deja influentat de

datele din trecut, continua sa faca alegeri de angajare partinitoare, aceste decizii

se intorc in setul sau de date de invatare, perpetuand si chiar amplificand

prejudecatile initiale (Vivek, 2023, p. 0107).

Biasuri in descrierea postului

Inteligenta artificiala poate facilita crearea unor descrieri exacte ale posturilor.
Prin ajustarea limbajului din anunturi si monitorizarea efectului acestor modificari
asupra volumului si calitatii candidaturilor, organizatiile isi pot spori eficienta
eforturilor de promovare. In plus, inteligenta artificiala poate determina care
aspecte ale unei companii, inclusiv cultura si realizarile acesteia, ar trebui sa fie
evidentiate potentialilor candidati pentru a obtine cele mai favorabile raspunsuri.
(Chen, 2023, p. 140)

Descrierile posturilor joaca un rol esential in comunicarea nevoilor unei companii
catre potentialii angajati. Cu toate acestea, prejudecatile prezente in aceste
descrieri pot impiedica persoanele calificate sa aplice. Astfel de prejudecati sunt
adesea legate de varsta, sex sau calificari educationale (Ongig, 2024).

In mod interesant, articolele sugereaza ca Al are potentialul de a reduce unele
dintre aceste probleme prin revizuirea descrierilor posturilor si identificarea
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limbajului care poate contribui la prejudecati. Desi descrierile de locuri de munca
generate de Al ar putea prezenta mai putine prejudecati decat cele create de
oameni, riscul de perpetuare a prejudecatilor existente ramane daca
instrumentele Al nu sunt concepute meticulos (CareerExperts, 2023). De
exemplu, o prejudecata de ancorare poate aparea din deciziile anterioare de
angajare ale unui manager, in care caracteristicile si competentele actualilor
performanti de top influenteaza crearea de noi descrieri ale posturilor (Chen,
2023, p. 145).

In plus, sugestia Al de a utiliza anumiti termeni in anunturile de angajare, precum
"ambitios" sau "lider increzator", poate favoriza sau descuraja neintentionat
anumite categorii demografice, introducand astfel prejudecati (Lawton, 2022). In
cazul in care sistemele de inteligenta artificiala sunt antrenate folosind descrieri
de locuri de munca din trecut, acestea risca sa reproduca limbajul si cerintele
care au atras in mod istoric un grup mai putin divers de candidati, continuand
potential aceasta tendinta.

Biasuri in cautarea talentelor

Diverse metodologii Al sunt utilizate in timpul fazei initiale de angajare cu
potentialii candidati. Algoritmii faciliteaza comunicarea personalizata prin
intermediul platformelor digitale si al retelelor de socializare, in timp ce robotii Al
sunt utilizati pentru identificarea atat a persoanelor active, cat si a celor pasive
aflate In cautarea unui loc de munca pe diverse platforme sau chiar in baza de
date a unei companii cu fosti candidati. In plus, inteligenta artificiala poate
implementa strategii de minare a textului pentru a spori atractivitatea
anunturilor de angajare prin incorporarea frazelor care atrag cei mai multi
candidati. In plus, punerea in aplicare a unei metrici a tonului de catre Al poate
oferi recomandari pentru a rafina descrierile posturilor, facandu-le mai incluzive
(Hunkenschroer & Luetge, 2022, p. 992).

149

Anunturile de angajare bazate pe inteligenta artificiala prezinta in mod inerent
riscul discriminarii indirecte. Acest lucru se datoreaza faptului ca angajatorii pot
specifica publicul pentru anunturile lor folosind criterii precum competentele
lingvistice, nivelul de educatie, experienta profesionala sau chiar varsta si sexul,
ceea ce poate impiedica anumite grupuri sa vada aceste oportunitati de angajare,
contribuind astfel la omogenitatea locului de munca (Chen, 2023, p. 144; Sheard,
2022, p. 624). De exemplu, decizia Verizon de a directiona un anunt pe Facebook
catre persoane cu varste cuprinse intre 25 si 36 de ani, care locuiesc sau au vizitat
capitala SUA si care sunt interesate de finante, ar putea exclude din greseala alte
persoane aflate in cautarea unui loc de munca din aria de acoperire a anuntului
(Sheard, 2022, p. 624). Algoritmii conceputi pentru a spori eficienta adaugarii de
locuri de munca tind sa se concentreze pe categoriile demografice care
interactioneaza istoric mai mult cu aceste anunturi, reducand astfel diversitatea
bazinului de candidati in timp (Kéchling & Wehner, 2020).
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Prejudecatile de recrutare sunt intarite si mai mult de preferintele recrutorilor
pentru anumite platforme de publicitate si de tendinta lor de a se angaja mai
mult cu candidatii de pe aceste platforme. Acest lucru poate duce la o lipsa de
diversitate, deoarece diferite platforme atrag diferite tipuri de utilizatori (Lawton,
2022). Prejudecatile in recrutare nu sunt doar rezultatul algoritmilor sau al
practicilor angajatorilor; acestea provin, de asemenea, din comportamentele
candidatilor insisi. Bazandu-se pe social media sau pe alte activitati online pentru
a identifica potentialii candidati, recrutarea poate favoriza persoanele care sunt
active online sau care au cunostintele necesare pentru a crea o prezenta digitala
atragatoare. Acest lucru este evident in special in industriile extrem de
competitive, cum ar fi IT, unde cei mai ocupati profesionisti s-ar putea sa nu isi
actualizeze in mod regulat profilurile LinkedIn. In schimb, exista persoane care si-
ar putea gestiona in mod strategic profilurile online pentru a-si spori
atractivitatea, ceea ce ridica semne de intrebare cu privire la autenticitatea unor
astfel de persoane create digital. (Naakka, 2018, pp. 46-47)

Problema transparentei este o preocupare etica semnificativa in recrutarea
asistata de inteligenta artificiala. Complexitatea algoritmilor poate duce la un
efect de "cutie neagra", in care rationamentul deciziilor ramane obscur pentru
candidati (DigitalOcean, s.f.). In plus, exista intrebari etice cu privire la utilizarea
profilurilor si activitatilor candidatilor pe retelele sociale si pe diverse platforme in
scopul angajarii. Standardele pentru gestionarea acestor date variaza la nivel
international, Regulamentul general european privind protectia datelor (GDPR)
fiind printre cele mai stricte (Hunkenschroer & Luetge, 2022, p. 995).

150

Prejudecati in selectarea si preselectia candidatilor

Tehnologiile Al joaca un rol crucial in selectarea initiala a candidatilor, acordand
prioritate celor care par a fi cei mai potriviti pentru rolul respectiv. In trecut,
companiile se bazau pe scanarea CV-urilor pentru anumite cuvinte-cheie. Cu
toate acestea, abordarile moderne sunt mai sofisticate, incluzand chatbots si
instrumente de analiza a CV-urilor care cauta corelatii semantice si evalueaza alte
calificari. Unele instrumente prezic chiar potentialele performante viitoare ale
unui candidat, cautand indicatori ai angajamentului pe termen lung sau ai
productivitatii, precum si absenta indicatorilor negativi, cum ar fi intarzierile
obisnuite sau problemele disciplinare (Hunkenschroer & Luetge, 2022, p. 992).

In procesul de preselectie a candidatilor, inteligenta artificiald este utilizata si in
analiza interviurilor video. Asistentii Al conduc aceste interviuri, punand o lista de
intrebari si evaluand nu doar raspunsurile, ci si tonul vocii, expresiile microfaciale
si raspunsurile emotionale ale candidatului pentru a deduce trasaturi de
personalitate. In plus, jocurile video bazate pe inteligenta artificiald sunt utilizate
pentru a evalua trasaturi precum comportamentul de asumare a riscurilor,
abilitatile de planificare, perseverenta si motivatia (Hunkenschroer & Luetge, 2022,
p. 992).
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Mai mult, solutiile Al analizeaza amprentele digitale ale candidatilor, inclusiv
activitatile din social media si alte comportamente online, prin analiza lingvistica,
pentru a evalua compatibilitatea acestora cu cultura intreprinderii
(Hunkenschroer & Luetge, 2022, p. 992). Dincolo de analiza retelelor de socializare,
tehnicile de programare neurolingvistica (NLP) sunt aplicate in diferite etape de
recrutare, inclusiv analiza CV-ului, pentru a oferi informatii mai detaliate
(Albaroudi et al., 2024, p. 391).

IA promite promovarea unui mediu de recrutare mai echitabil prin reducerea
prejudecatilor inconstiente. Punand accentul pe abilitati si acreditari predefinite,
solutiile bazate pe Al pot trece cu vederea detalii demografice precum varsta,
sexul si etnia, care ar putea influenta in mod neintentionat judecata unui recrutor.
O astfel de abordare are potentialul de a spori diversitatea la locul de munca,
deoarece asigura faptul ca candidatii sunt evaluati pe baza calificarilor si
realizarilor lor. In plus, anumite aplicatii de inteligenta artificiala sunt dezvoltate
special pentru a ajuta companiile sa isi atinga obiectivele in materie de diversitate
si incluziune. Acestea realizeaza acest lucru prin examinarea tendintelor de
recrutare si propunerea de ajustari pentru a aborda orice disparitati.
(DigitalOcean, n.red.)

In ciuda potentialului proceselor de screening de a reduce anumite prejudecati,

acestea pot introduce involuntar altele daca nu sunt gestionate meticulos.

Prejudecatile pot proveni din principiile care stau la baza conceperii modelului,

din selectarea caracteristicilor si din datele utilizate pentru formare 15]
(Hunkenschroer & Luetge, 2022, p. 994).

Atunci cand datele de formare se bazeaza pe un grup de angajati existenti sau pe
un grup definit in mod restrans care nu reprezinta in mod proportional populatii
diverse, aceasta poate duce la discriminarea neintentionata a grupurilor
subreprezentate (Hunkenschroer & Luetge, 2022, p. 994). Sistemele Al, care invata
din date care pot contine deja prejudecati istorice, au potentialul de a amplifica si
mai mult aceste prejudecati. De exemplu, daca un sistem Al este antrenat in mod
predominant pe baza CV-urilor unei anumite categorii demografice, acesta poate
favoriza in mod incorect candidatii din acel grup (Vivek, 2023). Un caz notabil a
avut loc in 2018, cand sistemul de recrutare Al al Amazon a afisat o preferinta
pentru modelele dominante in randul candidatilor de sex masculin, discriminand
astfel candidatii de sex feminin. Acest lucru s-a datorat faptului ca datele de
formare ale Amazon au constat in principal din CV-uri ale persoanelor cu
performante de varf, dintre care majoritatea erau barbati, ceea ce a determinat
algoritmul sa penalizeze caracteristicile asociate de obicei cu femeile (Albaroudi
et al,, 2024, p. 386; Hunkenschroer & Luetge, 2022, p. 994).

In plus, prejudecétile de formare pot aparea si atunci cand un instrument
algoritmic nu ia in considerare in mod adecvat toate competentele si trasaturile
relevante pentru post. In cazul in care instrumentul se concentreaza prea mult pe
abilitatile tehnice, fara a lua in considerare abilitatile interpersonale, competente
esentiale precum comunicarea pot fi trecute cu vederea. De asemenea, pot
aparea prejudecati de agregare, atunci cand se fac generalizari false cu privire la
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populatii intregi, ceea ce duce la excluderea unor persoane pe baza unor
presupuneri privind caracteristicile grupului. De exemplu, algoritmii pot
presupune ca persoanele mai tinere au competente tehnologice superioare,
trecand astfel cu vederea candidatii mai in varsta care sunt la fel de calificati
(Albaroudi et al,, 2024, p. 386).

Evaluarea amprentei digitale a unui candidat ca parte a procesului de selectie
poate, de asemenea, sa perpetueze prejudecatile, reflectand perceptiile diferite
cu privire la ceea ce ar trebui prezentat pe social media si limitarile cu care se
confrunta oamenii in actualizarea profilurilor lor. Un studiu realizat de
Universitatea de Stat din Carolina de Nord, care a implicat interviuri cu 61 de
profesionisti din domeniul resurselor umane, a relevat o tendinta de a valoriza
interesele personale, cum ar fi drumetiile sau sarbatorirea Craciunului, in
detrimentul trasaturilor profesionale. Aceasta abordare avantajeaza anumite
categorii demografice in detrimentul altora si presupune ca caracteristici precum
"energicul" sau "activul" sunt in mod inerent superioare, ceea ce poate duce la
discriminarea persoanelor in varsta sau cu handicap. Introducerea inteligentei
artificiale in acest proces risca sa integreze aceste prejudecati in algoritmi
(Shipman, 2021).

Utilizarea software-ului de recunoastere emotionala in evaluarile video trebuie sa

ia In considerare cu atentie intonatiile diverse ale limbilor si potentialul de

dezavantajare sistematicd a anumitor rase sau grupuri etnice. In plus, unii indivizi

pot intdmpina dificultati in a se comporta in mod natural in fata unei camere de 152
filmat, ceea ce duce la evaluari inexacte ale instrumentului (Hunkenschroer &

Luetge, 2022, p. 995).

Confidentialitatea si consimtamantul in cunostinta de cauza in utilizarea
informatiilor despre candidati pentru recrutare sunt consideratii etice esentiale,
reglementarile variind la nivel international. Regulamentul general european
privind protectia datelor (CDPR) se numara printre cele mai stricte cadre, fiind
conceput pentru a proteja drepturile cetatenilor UE prin reglementarea colectari,
stocarii si prelucrarii datelor cu caracter personal si prin solicitarea
consimtamantului informat pentru orice activitati de prelucrare a datelor cu
caracter personal. Cu toate acestea, dilema apare atunci cand se analizeaza daca
solicitantii ar risca sa renunte, temandu-se ca acest lucru le-ar putea pune in
pericol perspectivele de angajare (Hunkenschroer & Luetge, 2022, p. 995).

Prejudecati in intervievarea candidatilor

Un motiv pentru utilizarea tehnicilor de intervievare bazate pe inteligenta
artificiala poate fi barierele lingvistice in recrutarea multinationala, care necesita
achizitionarea de talente locale si profesionisti in resurse umane multilingvi.
Inteligenta artificiala atenueaza aceasta problema permitand intervievarea unor
vorbitori de limbi diferite, fara a fi nevoie ca departamentul de resurse umane sa
cunoasca fiecare dialect local, datorita progreselor in prelucrarea limbajului
natural (NLP). Aceasta tehnologie permite intreprinderilor sa reduca in mod
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eficient decalajul lingvistic in cadrul angajarilor la nivel mondial, fara a se baza pe
traducatori. (Albaroudi et al., 2024, p. 392)

Cu toate acestea, instrumentele de interviu bazate pe IA sunt utilizate mai des
pentru a automatiza prima runda de interviuri, contribuind astfel la evaluarea
candidatilor (Fritts & Cabrera, 2021, p. 792). Prin urmare, solutiile de intervievare
bazate pe inteligenta artificiala si posibilele prejudecati pe care acestea le creeaza
sunt tratate in capitolul anterior "Selectarea si preselectarea candidatilor”.

Vivek (2023) sugereaza c3, datorita intelegerii nuantate si inteligentei emotionale
pe care o poseda oamenii, puterea finala de decizie ar trebui sa ramana la
recrutorii umani. Fritts & Cabrera (2021) mentioneaza, de asemenea, ca
preocuparile legate de procesele bazate pe inteligenta artificiala pentru
identificarea, selectarea, intervievarea si integrarea candidatilor ar putea duce la
dezumanizare prin eliminarea interactiunilor personale. Acest lucru ar putea fi
problematic din punct de vedere etic, deoarece valorile artificiale incorporate in
algoritmii de angajare ar putea submina relatia angajat-angajator prin inlaturarea
aspectelor inerent umane ale interactiunilor traditionale.

Prejudecati in evaluare si crearea ofertelor

Dupa ce a ales un candidat, compania trebuie sa ii faca o oferta de munca.

Algoritmii de inteligenta artificiala pot evalua posturile anterioare ale candidatilor 153
pentru a formula o oferta pe care candidatul este probabil sa o accepte. Cu toate

acestea, aceste instrumente pot exacerba inegalitatile existente in ceea ce

priveste salariile initiale si continue intre diferite sexe, rase si alte categorii

demografice. Acest lucru se intampla deoarece aceste instrumente se bazeaza

adesea pe date salariale istorice, care pot contine prejudecati inerente. (Lawton,

2022)

Biasuri in procesul de integrare

Implementarea inteligentei artificiale in procesul de onboarding poate reduce
sarcinile de rutina ale profesionistilor din domeniul resurselor umane prin
automatizarea gestionarii documentelor, programarea comunicarilor si utilizarea
chatbot-urilor pentru feedback si intrebari initiale. Aceasta evalueaza, de
asemenea, progresul noilor angajati si asigura conformitatea cu cerintele de
formare, furnizand in acelasi timp analize privind tendintele de onboarding. (Marr,
2023)

Interfetele Al pot adapta traseele educationale pentru a se potrivi cu abilitatile si
stilurile individuale de invatare, asigurandu-se ca noii angajati primesc sprijinul de
care au nevoie pentru a reusi. Departamentele de resurse umane pot utiliza
informatii din interactiunile si feedback-ul automatizat pentru a intelege
capacitatile noilor angajati si domeniile de dezvoltare. Analizele predictive pot
anticipa nevoile noilor angajati, oferind resurse si sprijin proactiv. (Marr, 2023).
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Inteligenta artificiala poate fi, de asemenea, utilizata in potrivirea noului venit cu
mentorul de lucru pe baza competentelor, intereselor si expertizei acestuia.
(Featured, 2023)

Ca si in cazul fazelor anterioare, prejudecatile din cadrul procesului de integrare
bazat pe inteligenta artificiala pot aparea din utilizarea datelor de formare
inradacinate in inregistrari istorice care contin prejudecati anterioare. In plus,
algoritmii ar putea incorpora in mod involuntar prejudecatile subconstiente ale
dezvoltatorilor in modelarea parcursurilor educationale.

6. Verificarea si preselectia candidatilor: definirea setului de
date

Selectia si preselectia candidatilor; definirea setului
de date

B T CITECTION In timp ce compania analizeaza toate aspectele si
AlEssEsnsyels  posibilitatile de recrutare prin 1A, in prezent compania
evalueaza intens |A in faza de selectie si preselectie.
Aceasta implica o analiza aprofundata a scanarii CV-
urilor si alinierea candidatilor la posturile vacante 154
corespunzatoare.

Prin implementarea instrumentelor de inteligenta
artificiala pentru automatizarea procesului de selectare
a CV-urilor, obiectivul este de a identifica rapid si precis
candidatii care indeplinesc cerintele postului. Se
asteapta ca adoptarea unei astfel de tehnologii sa
conduca la o utilizare mai strategica a resurselor de
resurse umane, sa imbunatateasca calibrul candidatilor
care ajung pe lista scurta si, prin alinierea
competentelor si experientei candidatilor la cerintele
companiei, sa creasca eficienta generala a procesului de
recrutare.

Tn primul rand, compania trebuie si defineasca seturile

ENGAZING PEJPZ
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Instruirea Al

Seturile de date de instruire joaca un rol crucial in dezvoltarea algoritmilor. Aceste
seturi de date reprezinta baza pe care sunt construiti algoritmii. Scopul acestor
seturi de date este de a servi drept "adevar de baza" sau baza factuala care
instruieste algoritmul cu privire la modul de interpretare si prelucrare a unor
cantitati mari de date. Acestea invata algoritmul sa inteleaga relatiile dintre
variabilele de intrare (informatiile introduse in sistem) si o variabila de iesire
(predictia sau decizia pe care sistemul o ia pe baza datelor de intrare). O
provocare semnificativa apare atunci cand datele de formare contin in sine erori.
Aceste prejudecati pot fi o reflectare a inegalitatilor istorice, a prejudecatilor sau
pur si simplu rezultatul unei colectari de date nereprezentative sau incomplete.
Atunci cand un algoritm este antrenat pe date partinitoare, acesta invata aceste
prejudecati si le perpetueaza in predictiile si deciziile sale. Acest fenomen este
descris in mod obisnuit ca problema "bias in, bias out". Aceasta inseamna ca, daca
datele de intrare (bias in) sunt tendentioase, rezultatul modelului de invatare
automata (bias out) va fi, de asemenea, tendentios. Acest lucru poate duce la
rezultate inechitabile, discriminatorii sau eronate care afecteaza selectarea sau
respingerea candidatilor pe baza unor criterii partinitoare, mai degraba decat pe
baza calificarilor sau potentialului lor real. (Sheard, 2022)

Instruirea Al pe baza datelor interne ale companiei 155

Atunci cand instruiesc aplicatiile Al pentru verificarea CV-urilor, companiile au
acces la o varietate de surse interne de date care pot fi esentiale in procesul de
invatare. (Fernandes, 2021, Ma, 2024; Sheard, 2022)

O astfel de sursa este reprezentata de datele privind performanta angajatilor,
cuplate cu datele istorice privind ocuparea fortei de munca, care cuprind
inregistrarile interne ale evaluarilor angajatilor si rezultatele angajarilor anterioare.
Tn plus, companiile pot utiliza acumularea de CV-uri depuse de-a lungul timpului,
care include o multitudine de CV-uri si CV-uri istorice care au fost primite direct
pentru cererile de angajare.

O alta resursa valoroasa sunt datele privind "cazurile fals negative", care se refera
la informatii privind candidatii care au fost respinsi din greseala in ciclurile de
recrutare anterioare. Analiza acestor cazuri poate oferi informatii despre tiparele
pe care Al ar trebui s& evite s3 le repete. In plus, companiile pot extrage cuvinte-
cheie si fraze specifice care sunt frecvent intalnite in CV-urile colectate, folosindu-
le pentru a rafina capacitatea Al de a identifica calificarile si experienta relevante.

In cele din urma, informatiile privind educatia, care sunt o componenta standard
a aplicatiilor candidatilor, pot fi, de asemenea, valorificate pentru a imbunatati
intelegerea inteligentei artificiale a calificarilor academice si relevanta acestora
pentru rolurile profesionale.
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Instruirea Al pe baza datelor externe ale companiei

Au fost sugerate posibile surse de date externe in formarea IA, care includ mai
multe platforme si metode de colectare a informatiilor. (Banerjee, 2022)
Platformele social media sunt o sursa bogata in care indivizii impartasesc interese
personale, experiente si realizari profesionale, oferind informatii despre
personalitatea, abilitatile si reteaua profesionala a unui candidat. (Albaroudi et al.,
2024; Albassam, 2023; Chaker, 2018; Filtered, s.n.; Heymans, 2022; Shipman, 2021)
Tn plus, site-urile profesionale concepute pentru crearea de retele si dezvoltarea
carierei, cum ar fi LinkedIn, contin profiluri detaliate care includ istoricul muncii,
educatia, competentele, aprobarile si realizarile profesionale. Aceste profiluri ofera
o imagine cuprinzatoare a potentialelor talente. In cele din urma, cautarile pe
internet efectuate de companii pot scoate la iveala informatii disponibile
publicului despre un candidat din surse precum articole de stiri, bloguri
personale, publicatii sau alte prezente web. Aceasta gama larga de informatii
ofera un context valoros cu privire la calificarile, realizarile si caracterul unei
persoane. (Chaker, 2018)

7. Dezvoltarea modelului algoritmic

156

o Anunt de angajare; selectarea cuvintelor cheie
1/ pentru algoritm

MODEL . . . ..
DEVELOPMENT AND Compania a publicat recent o descriere a postului si

TRAINING a primit sute de candidaturi in raspuns.

Prototipul de screening si preselectie cu inteligenta
artificiala va scana CV-urile candidatilor pentru
cuvinte-cheie si alte informatii considerate relevante
pentru angajarile de succes, cum ar fi experienta,
titlurile posturilor, angajatorii anteriori, universitatile
si diplomele. Pe baza acestor informatii, sistemul
creeaza un profil structurat al candidatului, iar toti
candidatii sunt notati si clasificati. (Sheard, 2022)

Inteligenta artificiala simplifica in mod semnificativ procesul de selectie a
candidatilor, care este in mod traditional una dintre etapele cele mai
consumatoare de timp in recrutare. In timpul etapei de "selectie" a palniei de
recrutare, evaluarea candidatilor pe baza experientei, competentelor si a altor
caracteristici pertinente este esentiala pentru crearea unei liste scurte de
interviuri. Inteligenta artificiala poate fi utilizata pentru scanarea CV-urilor in
cautarea cuvintelor-cheie si a altor date asociate cu angajarile de succes - cum ar
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fi titlurile posturilor, angajatorii anteriori, institutiile de invatamant si calificarile -
simplificand astfel procesul de identificare a candidatilor potriviti. (Dennis, 2023;
Fernandes, 2021; Sheard, 2022)

Prin utilizarea instrumentelor de inteligenta artificiald, recrutorii pot identifica
rapid si prioritiza candidatii de top, sporind astfel eficienta si imbunatatind
parametrii-cheie de recrutare, cum ar fi timpul pana la angajare. Sistemele de
inteligenta artificiala elimina automat candidatii care nu indeplinesc anumite
criterii prestabilite, analizeaza CV-urile pentru a evidentia experienta relevanta si
clasifica candidatii in functie de adecvarea lor pentru rol. Aceasta automatizare
permite recrutorilor sa se concentreze mai mult pe evaluarea candidatilor in
etapele ulterioare ale palniei de recrutare. In plus, inteligenta artificiala poate
scana CV-urile in timpul fazei initiale de selectie a CV-urilor, identificand
candidatii care indeplinesc anumite criterii. Algoritmii de invatare mecanica
evalueaza apoi competentele si calificarile acestor candidati in raport cu
specificatiile postului pentru a compila o lista de candidati potriviti. (ResumeMent,
2023; Dennis, 2023)

Descrierea postului ofera detalii esentiale despre rol, inclusiv competentele,
calificarile si experienta necesare, pe care Al le utilizeaza pentru a selecta CV-urile.
Fara o descriere detaliata a postului, inteligenta artificiala nu ar avea parametrii
necesari pentru ceea ce trebuie sa caute in CV-uri.

157

Job description for Communication Assistant

We are looking for a coommunications assistant to be responsible for the creation of content such
as media releases, blogs, and social media posts on behalf of our company. You will also be
monitoring media and campaign coverage and attending internal and external events.

Responsibilities
Develop and manage diverse content, including media releases, blogs, and social media posts.
aligned with the company's strategic goals; monitor media and campaign coverage.
Support the implementation of internal and external communications strategies and assist in
managing the company's image.
Organize marketing events and provide comprehensive administrative support. including
maintaining event calendars and updating contact lists.

Compile and prepare presentations and reports while tracking project progress and media
exposure,

Requirements
Holds a Bachelor's degree in communications. marketing, or related field, with excellent
verbal and written communication abilities.
Proficient in social media strategies and media relations, with a creative and innovative
approach.
Strong organizational skills and attention to detail, capable of multitasking and maintaining
positive interpersonal relationships.
Skilled in using office management and design software, such as Photoshop and InDesign,
and knowledgeable in various social media platforms.

Progresele in domeniul inteligentei artificiale au depasit simpla potrivire a

cuvintelor cheie. Initial, companiile foloseau algoritmi pentru a scana CV-urile in
functie de cuvinte-cheie sau fraze preselectate. Tehnologiile Al de astazi, inclusiv
chatbot-urile si instrumentele sofisticate de scanare a CV-urilor, evalueaza acum
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relevanta semantica si termenii inruditi pentru a determina mai precis calificarile
unui candidat. In plus, algoritmii de invatare automata sunt utilizati pentru a
prezice performantele profesionale viitoare pe baza diferitilor indicatori, cum ar fi
vechimea in munca si productivitatea. Aceste instrumente pot sugera, de
asemenea, cele mai potrivite locuri de munca pentru candidati pe baza
profilurilor acestora. (Hunkenschroer & Luetge, 2022)

Cu toate acestea, in acest curs, vom folosi un simplu exemplu de potrivire a
cuvintelor cheie pentru a ilustra modul in care o aplicatie Al de filtrare a CV-urilor
proceseaza cererile.

Lista cuvintelor-cheie specifice utilizate pentru depistarea candidatilor

"Diploma de licenta in comunicare"

"Diploma de licenta in marketing" "Creatie de continut"

"Comunicate de presa"

"Bloguri"

"Postari in social media"

"Monitorizarea mass-media" si "acoperirea campaniei”

"Sprijinirea punerii in aplicare a strategiilor de comunicare"

"Gestionarea imaginii companiei"

"Organizarea de evenimente de marketing"

"Furnizarea de asistenta administrativa completa" "Actualizarea listelor de

contacte"

"Compilarea de prezentari" si "rapoarte" "Urmarirea progresului proiectului" si 158
"expunerea in mass-media"

"Competenta in strategiile de social media" si "relatii cu mass-media"

"Abordare creativa si inovatoare"

"Abilitati organizationale puternice" si "atentie la detalii"

"Capabil de multitasking"

"Mentinerea unor relatii interpersonale pozitive" "Competente in utilizarea
proaramelor de birou" si "software de proiectare"

o Compararea CV-urilor a doi candidati in ceea ce
L, priveste formularea cuvintelor-cheie

MODEL
PedseiisnEaiie ]l Compania organizeaza un atelier pentru a explora

TRAINING . T . . .

detaliile selectarii CV-urilor bazate pe inteligenta
artificiala, utilizand un studiu de caz din propriile
operatiuni.

In timpul atelierului, acestia analizeaza doua CV-uri
unul langa altul pentru a descoperi modul in care
diferentele de formulare si de frazare pot duce in
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Potrivit lui Sheard (2022), CV-urile sunt, de obicei, examinate de ochi umani
numai daca se aliniaza criteriilor anuntului de angajare, in timp ce restul pot fi
ignorate, ceea ce evidentiaza o potentiala preocupare in cazul in care o parte
semnificativa a CV-urilor ar putea fi exclusa prematur.

In continuare, ne vom concentra pe analiza a doud aplicatii pentru a intelege
modul in care prototipul aplicatiei Al evalueaza candidatii in timpul fazei de
selectie. Aceasta analiza ne va ajuta sa identificam daca exista prejudecati care

influenteaza procesul de selectie.

JOHN
DOE

Communications assistant

Communications assitant

About Me ABC Corporation
2019- Present
A ded|§ated « Developed and managed diverse content,
communications including media releases, blogs, and socia
professional with a media posts
Bachelor's degree in » Supported the implementation of comprehensive
Marketing. seeking the communications strategies
role of Communications « Organized multiple marketing events and
Assistant to leverage maintained event calendars
extensive experience in » Compiled presentations and tracked project
content creation, progress, ensuring alignment with strategic geals
N i
management, and
event coordination to University of communications
contribute to the Bachelor's degree in Marketing
company's strategic 2014-2018
goals.
+ Proficient in Photoshop and
e [ — InDesign . . )
+ Skilled in_social media strategies and
9 hellog@doeland com media relations
+ Excellent verbal and written
123 Anywhere St. Any Clty communication abilities
* Strong organizational skills and
. .

E
o
#

JANE
DOE

Digital Content Creator

> EDUCATION
CREATIVE UNIVERSITY
PROFILE BSc in Communications Studies 2018
Passionate communicator
with an academic » WORK EXPERIENCE

background in Digital Content Creator; Creative Media Co
Communications Studies 2019 -Present

CUREUEER R ELE . Spearheaded content initiatives across digital

crafting engaging narratives channels, crafting engaging articles and
and managing digital dynamic social engagements
platforms. Eager to bring « Drove strategy for public relations efforts,

my toolkit of creative
dissemination and

enhancing brand visibility
* Led the logistics for promotional and
stakeholder engagement to networking gatherings, ensuring smooth

the Communications execution

Assistant position. « Synthesized data into compelling reports and
CONTACT ME visuals for team updates -I 59
(123) 456-7890 » COMPETENCIES

ScD i
ANCARECE 2o « Advanced user of digital design tools and

123 Anywhere St., content management systems

Any city, State « Crafted engaging online dialogue and

Country 12345 cultivated media partnerships

 Articulate communicator, both in written
formats and oral presentations

« Excelling in project orchestration and
meticulous in administrative tasks

Acest exemplu ilustreaza impactul diferentelor de redactare si de formulare in
doua CV-uri si modul in care acestea pot afecta rezultatul unui proces de selectie
Al. Tn ciuda faptului ca detine calificari relevante, al doilea CV poate fi trecut cu
vederea din cauza faptului ca descrierile sale nu se aliniaza indeaproape cu
cuvintele-cheie specifice stabilite de companie pentru selectie. Acest lucru
demonstreaza importanta adaptarii limbajului dintr-un CV la cuvintele-cheie

asteptate de un sistem Al
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Job Titles and Terminology  Uses standard terms like Uses titles like "Digital
"Communications Content Creator"
Assistant"

Academic Background Explicitly mentions States "BSc in
"Bachelor's Degree in Communications Studies"
Marketing"

Describing Tasks and Skills  Direct match with Uses varied language like
keywords like "Content "crafting engaging
creation", "Media releases" narratives", "spearheaded

content initiatives"

Technical and Software Specifies "Photoshop" and General mention of "digital

Skills "InDesign" design tools and content

management systems"

Direct Keyword Matches Closely matches many Uses different phrasing
specified keywords that may not match the

specific

Keywords set for screening

8. Cum se masoara echitatea in solutiile de invatare

automata

@,

MODEL EVALUATION
& TESTING

Testarea caracterului echitabil al solutiei

Evaluarea prototipului de algoritm a scos la iveala
inconsecvente in analiza CV, ceea ce a condus la
imbunatatiri pentru o intelegere mai cuprinzatoare
a atributelor CV. Modelul este acum pregatit pentru
o faza de testare inainte de implementarea in lumea
reala.

Desi mai multe aspecte necesita evaluare, accentul
se va pune aici pe testarea corectitudinii aplicatiei
pentru a determina amploarea oricaror prejudecati
aparute in timpul procesului. Masuratorile de
corectitudine sunt utilizate pentru a masura nivelul
de partinire prezent in deciziile aplicatiei.

Universitat lsu
de les Tlles Balears
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Pentru a crea sisteme echitabile pentru toti si lipsite de prejudecati, cum ar fi
discriminarea de gen sau rasiala, este important sa se evalueze performanta
solutiei pe diverse segmente ale populatiei. Desi exista diverse metode de
evaluare a corectitudinii unei solutii, In acest context, ne vom concentra exclusiv
asupra testelor de clasificare binara. (/nvatarea automata si corectitudinea, 2021)

Corectitudinea a aparut ca un subiect crucial in invatarea automata datorita 161
aplicarii sale tot mai frecvente in diverse domenii. Cercetari ample s-au

concentrat asupra acestui domeniu deoarece sistemele de invatare automata

depind in mare masura de date care, atunci cand provin de la oameni, pot fi in

mod inerent partinitoare. Definirea echitatii in termeni matematici s-a dovedit a fi

o provocare, ducand la lipsa unui consens privind formularile standard. Cu toate

acestea, dupa cum a remarcat Zhong (2018), majoritatea definitiilor corectitudinii

se reunesc in jurul mai multor concepte-cheie:

Inconstienta

Paritatea demografica
Sanse egale

Paritatea ratei predictive
Echitate individuala
Echitate contrafactuala

Paritatea demografica, sansele egale si paritatea ratei predictive sunt grupate de
obicei sub umbrela "echitatii de grup". (Zhong, 2018). Acest concept va fi explorat
in continuare in aceasta sectiune, in special prin prisma IAin recrutare.

Pe langa corectitudinea grupului, Castelnovo et al. (2022) impart categoriile de
corectitudine in corectitudine individuala si corectitudine bazata pe cauzalitate,
incluzand si subiectele mentionate de definitiile lui Zhong (2018).
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Matricea de confuzie

Una dintre metodele binare de clasificare este matricea de confuzie (Machine
Learning and Fairness, 2021). Pentru a intelege parametrii de corectitudine,
incepem cu conceptul de matrice de confuzie. Acest instrument rezuma
predictiile facute de un model in comparatie cu rezultatele reale, sau adevarul de
baza, pe care a fost antrenat. Matricea de confuzie afiseaza numarul de predictii
corecte si incorecte, oferind o imagine clara a performantei modelului si a
validitatii sale explicabile. (Saplicki, 2022)

_ Unqualified Qualified

Reject True Negative (TN) False Negative (FN)

Hire False Positive (FP) True Positive (TP)

SURSA IMAGINE | Imaginea 1 - Matricea de confuzie (Modificat din (Machine Learning and Fairness,
2021)

O matrice de confuzie ne ajuta sa clasificam rezultatele procesului de angajare.
Candidatii calificati care sunt angajati cu succes sunt considerati adevarati
pozitivi (TP), iar candidatii necalificati respinsi in mod corespunzator sunt
adevarati negativi (TN). In schimb, falsii pozitivi (FP) se refera la candidatii
necalificati care sunt angajati in mod eronat, in timp ce falsii negativi (FN) sunt
candidatii calificati respinsi in mod eronat. O matrice de confuzie clasifica pur si
simplu candidatii Tn grupuri distincte pe baza rezultatelor clasificarii lor. Cele
patru valori produse de o matrice de confuzie sunt utilizate pentru a calcula
metrici standard de invatare automata, inclusiv acuratetea si precizia, pe diferite
grupuri demografice. (Machine Learning and Fairness, 2021; Teodorescu, 2020)

162

Tn scenariul de recrutare discutat, ne vom concentra in special asupra
demografiei de gen. Desi este important sa se ia in considerare si alti factori
demografici, acest exemplu se va concentra exclusiv pe gen.

Sa presupunem ca exista un numar egal de 100 de candidati barbati si femei.
Sistemul a identificat cu acuratete 75 de persoane din fiecare grup ca fiind
calificate sau necalificate, demonstrand ca rata de acuratete este consecventa
pentru ambele categorii demografice. (Machine Learning and Fairness, 2021)

m Unqualified | Qualified Unqualified | Qualified

Reject 15(TN) 5(FN) Reject 60 (TN) 20 (FN)

Hire 20 (FP) 60 (TP) Hire 5 (FP) 15 (TP)

SURSA IMAGINE | Imaginea 2 - Exemplu de matrice de confuzie din recrutare (Modificat din
Machine Learning and Fairness, 2021)
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Paritatea demografica

Pe baza datelor furnizate, vom examina modul in care se aplica in acest context
diversi parametri de echitate, incepand cu paritatea demografica. Acest
parametru ia In considerare doar rezultatul clasificatorului, fara a tine cont de
etichetele reale. Paritatea demografica este unul dintre parametrii sugerati atunci
cand se evalueaza un sistem automat de angajare. (Machine Learning and
Fairness, 2021)

Paritatea demografica, cunoscuta in mod obisnuit ca independenta sau paritate
statistica, este un criteriu de echitate in care probabilitatea unui rezultat favorabil,
cum ar fi angajarea, nu este influentata de o caracteristica protejata precum sexul
(Zhong, 2018).

m Unqualified | Qualified

Reject 15 (TN) 5 (FN) SURSA IMAGINE | I.mvag.me 3 - Exemplu de
- paritate demografica din recrutare
Hire 20 (FP) 60 (TP) (Modificat din Machine Learning and

Fairness, 2021)

Unqualified | Qualified

Reject 60 (TN) 20 (FN)
Hire 5 (FP) 15 (TP)

In scenariul de exemplu al recrutarii (imaginea 3), daca 80 din 100 de candidati 163
barbati si doar 20 din 100 de candidati femei sunt angajati (imaginea 3), paritatea
demografica nu este respectata. Cu toate acestea, acest lucru ar putea fi

acceptabil daca candidatii de sex masculin sunt intr-adevar mai calificati decat

candidatii de sex feminin, asa cum pare sa fie in acest caz. (Machine Learning and

Fairness, 2021).

Cu toate acestea, paritatea demografica este dificil de realizat atunci cand
persoanele apartin mai multor grupuri protejate, deoarece probabilitatile egale ar
putea sa nu fie fezabile pentru toate grupurile demografice. Uneori, paritatea
demografica poate favoriza in mod involuntar persoanele mai putin calificate din
cauza concentrarii sale la nivel de grup, ceea ce poate conduce la inechitati la
nivel individual. De exemplu, cresterea proportiei de candidati de sex feminin mai
putin calificati ar putea reduce sansele de angajare a candidatilor de sex masculin
calificati. (Teodorescu, 2020) Prin urmare, aceasta masura ia in considerare doar
rezultatul, nu adevaratele etichete, ceea ce iInseamna ca nu tine cont de
calificarile reale ale candidatilor. Aceasta sustine ca raportul dintre candidatii
angajati si totalul candidatilor ar trebui sa fie similar pentru toti. (Machine
Learning and Fairness, 2021).

Paritate predictiva

Suficienta, privita din perspectiva celor care primesc aceeasi decizie de la un
model, impune rate de eroare egale, indiferent de atributele sensibile. Acest

®

-
went 1SAB {3 Aosm. UMK iconnea

KORKEAROULU
UNIVERSITY GF APPLIED SCIENCES.



concept este inglobat de paritatea predictiva, cunoscuta si sub denumirea de
testul rezultatului. Acesta garanteaza ca ratele de eroare sunt echilibrate pentru
persoanele grupate in functie de deciziile pe care le primesc, mai degraba decat
de rezultatele reale. Spre deosebire de paritatea demografica, paritatea predictiva
ia In considerare atat deciziile clasificatorului, cat si rezultatele reale. Aceasta
evalueaza daca probabilitatea ca un candidat sa fie potrivit pentru un post este
consecventa pentru diferite grupuri, cu conditia ca Al sa le fi selectat pentru
angajare. Se preconizeaza ca aceasta probabilitate ar trebui sa fie aproape
identica pentru toate grupurile luate in considerare. (Castelnovo et al., 2022;
Machine Learning and Fairness, 2021).

m Unqualified | Qualified

Reject 15 5

Hire 20 60
m Unqualified | Qualified

Reject 60 20

Hire 5 15

Sursa imaginii | Imaginea 4 - Exemplu de paritate predictiva din recrutare (modificat din Machine
Learning and Fairness, 2021)

In exemplul nostru de recrutare, sistemul indeplineste criteriile pentru paritatea
predictiva, deoarece trei sferturi dintre candidatii angajati din ambele grupuri
sunt intr-adevar calificati (Machine Learning and Fairness, 2021).

164

Bilantul ratei fals pozitive, bilantul ratei fals negative si cote egalizate

Masura cunoscuta sub numele de rata falselor pozitive afirma ca probabilitatea
ca un candidat necalificat sa fie angajat in mod eronat ar trebui sa fie constanta
pentru toate categoriile demografice. In termeni mai simpli, sistemul ar trebui sa
judece la fel de gresit candidatii necalificati, indiferent de sexul acestora. (Machine
Learning and Fairness, 2021)

False positive rate

MEN Unqualified | Qualified
Reject 15 5
Hire 20 60

\WOMEN [ Unqualified | Qualified _
Reject 60 20
Hire 5 15

SURSA IMAGINE | Imaginea 5 - Exemplu de ratd fals pozitiva din recrutare (Modificat din Machine
Learning and Fairness, 2021)
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In acest exemplu (imaginea 5), ratele fals pozitive sunt diferite, o fractiune mult
mai mare de barbati necalificati fiind angajati decat femei necalificate.

Echilibrul ratei fals negative este in esenta acelasi lucru cu rata fals pozitiva, dar
pentru ratele fals negative. Conceptul de paritate a ratei fals negative sugereaza
ca probabilitatea de respingere eronata a candidatilor calificati ar trebui sa fie
uniforma pentru toate grupurile.

False negative rate

m Unqualified | Qualified

Reject 15 5

Hire 20 60
m Unqualified | Qualified

Reject 60 20

Hire 5 15

SURSA IMAGINE | Imaginea 6. Exemplu de rata fals negativa din recrutare (Modificat din Machine
Learning and Fairness, 2021)

In acest caz (imaginea 6), exista o discrepanta notabild in ceea ce priveste ratele
fals negative, candidatii de sex feminin calificati fiind respinsi intr-o proportie mai
mare decat omologii lor de sex masculin.

165

Sansele egalizate combina aceste doua atribute prin satisfacerea atat a
echilibrului ratei fals pozitive, cat si a echilibrului ratei fals negative, ceea ce
fnseamna ca sistemul trebuie sa gestioneze ambele tipuri de erori - candidati
necalificati acceptati incorect si candidati calificati respinsi incorect - in mod
echitabil in cadrul diferitelor grupuri, asigurandu-se ca toti candidatii calificati in
mod similar primesc un tratament consecvent. (Machine Learning and Fairness,
2021). Egalitatea cotelor este greu de realizat, dar atunci cand este atinsa poate fi
considerata unul dintre cele mai inalte niveluri de corectitudine algoritmica.
(Teodorescu, 2020)

Compromisuri cu metrica

Din cauza constrangerilor matematice, un sistem nu poate indeplini simultan
paritatea predictiva, echilibrul ratei fals pozitive si echilibrul ratei fals negative.
Daca un sistem indeplineste doua dintre aceste criterii, in mod inevitabil nu va
reusi sa-I indeplineasca pe cel de-al treilea. (Machine Learning and Fairness, 2021)

Aceasta teorema subliniaza compromisurile inerente dintre diferitele obiective de
echitate. Pe masura ce ne straduim sa fim echitabili, ne confruntam adesea cu
obiective contradictorii, iar atingerea unui echilibru perfect intre toate
dimensiunile ramane dificila.

In practica, factorii de decizie trebuie sa cantareasca cu atentie aceste
compromisuri, sa ia in considerare contextul si sa faca alegeri in cunostinta de
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cauza pe baza nevoilor specifice ale aplicatiei. Desi perfectiunea poate fi de
neatins, eforturile continue n directia echitatii si transparentei sunt esentiale in
sistemele decizionale algoritmice.

Tn cele din urma3, este important sa recunoastem ca numeroase aspecte ale
echitatii scapa cuantificarii din cauza complexitatii lor sociotehnice. In consecinta,
nu toate aspectele echitatii pot fi incapsulate prin masuratori. (/nvatarea
automata si echitatea, 2021)

Echitate individuala

Echitatea individuala difera de criteriile de echitate bazate pe grup (parametrii
discutati anterior) prin faptul ca se concentreaza pe tratamentul indivizilor. Acest
concept afirma ca persoanele cu caracteristici similare ar trebui sa primeasca
rezultate comparabile. Determinarea unui criteriu pentru masurarea similaritatii
individuale este complexa. Sa luam in considerare trei candidati la un loc de
munca: A cu o diploma de licenta si un an de experienta in domeniu; Bcu o
diploma de master si aceeasi experientg; si C cu o diploma de master, dar fara
experienta. A decide daca A seamana mai mult cu B sau C si a cuantifica aceasta
asemanare este o provocare fara a putea compara performantele lor profesionale,
ceea ce nu este posibil daca nu sunt angajati toti trei. (Zhong, 2018)

166

9. Implementarea modelului

Informarea candidatilor cu privire la utilizarea 1A
in recrutare

MODEL In urma unor evaluari interne atente, compania este
DEPLOYMENT pregatita sa lanseze instrumentul sau de screening
selectiv pentru rolurile deschise, pentru a colecta
feedback-ul initial al utilizatorilor si al candidatilor.

Este esential ca solicitantii sa fie In permanenta
constienti de faptul ca se angajeaza cu un sistem de
recrutare bazat pe inteligenta artificiala, ceea ce
stimuleaza increderea. Constientizarea cu privire la
avantajele instrumentelor Al ar trebui sa fie stabilita
de la bun inceput, sporind dorinta candidatilor de a
utiliza tehnologii interactive precum chatbots. In
plus, perfectionarea proceselor de recrutare bazate
pe |A si asigurarea claritatii cu privire la functionarea
sistemului sunt esentiale pentru adoptarea si
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10. Functionare si monitorizare

Dupa implementare

Desi evaluarile interne ale corectitudinii au fost

OPERATION AND efectuate inainte de lansare, compania trebuie sa fie
MONITORING

pregatita si pentru audituri externe independente.

De asemenea, este avantajos sa se caute in
permanenta feedback dupa implementare si sa se
stabileasca canale de implicare continua pentru
partile interesate. Acest lucru implica informarea si
implicarea lucratorilor in consultari si procese
participative pe parcursul intregii implementari a
sistemului Al in cadrul organizatiei. (HLEG

Auditul Al

Tn timp ce masuratorile interne ale corectitudinii sunt efectuate inainte de
implementare, un audit extern este, de asemenea, ceva pentru care compania 167
trebuie sa fie pregatita.

Potrivit lui Ahmed (2020), auditorii care evalueaza aplicatiile 1A ar trebui sa acorde
prioritate a doua aspecte: asigurarea conformitatii cu drepturile persoanelor
vizate si evaluarea riscurilor tehnologice in materie de invatare automata si
securitate cibernetica. Auditul incepe cu definirea domeniului sau de aplicare, a
obiectivelor si a riscurilor legate de IA pentru organizatie, documentate de obicei
intr-o matrice de risc si control in cadrele stabilite.

Riscurile principale implica neconcordanta strategiilor IT cu obiectivele de afaceri,
guvernanta ineficientd si structurile de responsabilizare. In ceea ce priveste
conformitatea, auditorii trebuie sa inteleaga principiile de confidentialitate a
datelor si implicatiile acestora asupra drepturilor persoanelor in temeiul unor
reglementari precum GDPR. (Ahmed, 2020)

Exista mai multe orientari pentru auditul IA. Pe masura ce |IA remodeleaza
intreprinderile si societatea, auditorii trebuie sa se asigure ca sunt pregatiti sa faca
fata provocarilor emergente si sa verifice eficacitatea controalelor si a guvernantei
in domeniul IA. (Ahmed, 2020)
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11. Concluzii

Aceasta unitate de curs s-a axat pe examinarea prejudecatilor algoritmice intr-un
context practic. Tema a fost explorata prin intermediul unui scenariu ipotetic in
care o companie internationala dezvolta o solutie Al pentru recrutare. Pe masura
ce tehnologiile Al sunt integrate in recrutare, acestea ofera beneficii substantiale
prin sporirea eficientei si cresterea potentiala a diversitatii la locul de munca prin
accentuarea calificarilor in detrimentul caracteristicilor demografice. Cu toate
acestea, punerea in aplicare a acestor tehnologii ridica, de asemenea, provocari
etice semnificative, in special in identificarea si atenuarea prejudecatilor
algoritmice.

Sistemele de inteligenta artificiala pot perpetua in mod involuntar prejudecatile
existente in datele lor de instruire. Aceste prejudecati pot reflecta disparitati
istorice sau inegalitati societale, conducand la practici discriminatorii in procesele
de recrutare. Abordarea acestor prejudecati nu este doar un imperativ etic, ci si o
necesitate juridica, deoarece peisajul de reglementare privind IA in recrutare este
in continua evolutie. Organizatiile trebuie sa ramana vigilente si proactive in
aderarea la aceste standarde pentru a preveni discriminarea.

Pentru a atenua In mod eficient aceste provocari, este esential sa se utilizeze 168
instrumente sofisticate concepute special pentru identificarea si corectarea

prejudecatilor din sistemele Al. Monitorizarea periodica si auditurile

independente sunt esentiale, deoarece acestea ajuta organizatiile sa identifice
prejudecatile emergente si sa isi ajusteze sistemele de inteligenta artificiala in

consecinta.

In plus, mentinerea unui echilibru intre procesele bazate pe IA si supravegherea
umana este esentiala. In timp ce inteligenta artificiald poate simplifica
semnificativ procesele de recrutare, elementul uman ramane indispensabil in
interpretarea contextelor pe care inteligenta artificiala le-ar putea judeca gresit.
Supravegherea umana garanteaza ca recrutarea ramane un proces sensibil si
incluziv, care respecta nuantele experientelor si valorilor umane.

Pe scurt, desi inteligenta artificiala in recrutare ofera avantaje considerabile,
utilizarea responsabila a acestei tehnologii este esentiala. Organizatiile ar trebui
sa se concentreze pe identificarea continua a prejudecatilor si pe utilizarea
instrumentelor avansate pentru atenuarea acestora. Aceasta abordare echilibrata
asigura faptul ca procesele de recrutare respecta cele mai inalte standarde de
corectitudine si practici etice, permitand companiilor sa adopte progresele
tehnologice, protejand in acelasi timp diversitatea si echitatea la locul de munca.
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