GUVERNUL ROMANIEI

HOTARARE

privind aprobarea Strategiei nationale in domeniul tehnologiilor cuantice pentru
perioada 2024-2029

In temeiul art. 108 din Constitutia Romaniei, republicati, si al art. 25 lit. e) din
Ordonanta de urgentd a Guvernului nr. 57/2019 privind Codul administrativ, cu modificarile si

completirile ulterioare,

Guvernul Rominiei adopti prezenta hotiirire.

Articol unic - Se aproba Strategia nationald in domeniul tehnologiilor cuantice pentru

perioada 2024-2029, previzutd in anexa care face parte integrantd din prezenta hotérére.
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NOTA DE FUNDAMENTARE

Sectiunea 1:
Titlul proiectului de act normativ
HOTARARE
privind aprobarea Strategiei nationale in domeniul tehnologiilor cuantice pentru
perioada 2024-2029

Sectiunea a 2-a:

Motivul emiterii actului normativ

2.1 Sursa proiectului de act normativ
Proiectul de hotérére este promovat la initiativa Ministerului Cercetirii, Inovirii si Digitalizarii
(MCID), in baza:

a) art. 1 alin. (2) si (3) din Hotdrdrea Guvernului nr. 371/2021 privind organizarea si
Junctionarea Ministerului Cercetdrii, Inovdrii §i Digitalizdrii, cu modificarile si
completarile ulterioare,

b) Memorandumului nr. 20/19172/MN din data de 23.05.2023, cu tema “Adoptarea unui
Dplan strategic national pentru dezvoltarea tehnologiilor cuantice si crearea unui grup

interministerial pentru elaborarea legislafiei si a politicii nationale in acest domeniu”.

2.2 Descrierea situatiei actuale

in ultimii ani, tehnologiile cuantice au devenit un domeniu strategic la nivel global, contribuind
la identificarea unor solutii inovatoare la provocirile societale majore, in special din domenii de
interes national, cu impact major asupra dezvoltirii economice si imbunititirii vietii cetatenilor.
Tehnologiile cuantice, in special prin convergenta lor cu alte tehnologii emergente, pot avea
impact definitoriu asupra paradigmei securititii la nivel global, iar potentialul lor de dezvoltare
este subscris competitiei strategice globale, cu implicatii majore in plan geopolitic.
Tehnologiile cuantice la nivel global

Tn peisajul global al tehnologiei cuantice, rolul cel mai proeminent este jucat, fird indoiald, de
Statele Unite ale Americii §i Republica Populard Chinezi, care detin cele mai avansate
tehnologii. La nivelul UE si altor state cu viziuni similare se distinge nevoia urgentrii adoptarii
unor astfel de tehnologii la scara larga si reducerii decalajului.

In viziunea SUA, emergenta tehnologiilor cuantice constituie o evolutie transformationala, iar
dezvoltarea si implementarea acestor tehnologii poate produce efecte la nivelul sistemului
international, in ansamblul s&u. Subiectul este abordat in principalele documente strategice ale

SUA, precum Strategia de Securitate Nationald, Strategia de Aparare Nationald a SUA, iar




Strategia Nationald de Securitate Cibernetica include, sub forma unui obiectiv strategic,
»pregitirea pentru viitorul post-cuantic”.

Congresul american a adoptat un act normativ in domeniu, National Quantum Initiative Act,
care stabileste cadrul juridic aplicabil la nivel national proceselor de cercetare-dezvoltare in
domeniul tehnologiilor cuantice.

Tehnologiile cuantice la nivelul Uniunii Europene

La nivelul spatiului european a fost initiat, in 2018, proiectul Quantum Technologies Flagship,
cu un buget total de peste 1 miliard de euro. Obiectivul principal este de a oferi o serie de
instrumente de finantare pentru initiative care sprijini atit cercetarea fundamentals, cat si cea
aplicati, acoperind spectrul complet al tehnologiilor cuantice: calcul cuantic, simulare cuantici,
respectiv detectie §i metrologie cuantics. Au fost elaborate documente strategice in domeniul
cercetarii-inovarii si industriei si lansate initiative, precum Quantum Technologies Education
(QTedw) si Quantum Technologies Industry Consortium (QuiC). Instrumentele care se
concentreaza pe aspecte mai aplicate ale tehnologiei cuantice includ EuroQCI (Infrastructura de
comunicatii cuantice, dedicatd in special protectiei datelor si informatiilor sensibile, protectiei
infrastructurilor critice, precum s§i activititilor de cercetare-inovare — initiativi, recent
incorporatd in Programul IRISS2), EuroHPC (care se axeazi pe toate aspectele calculului de
inaltd performantd, precum si pe calculele cuantice si hibride cu performante ridicate) si
QuantERA (focalizati pe aspecte fundamentale si aplicate).

in cadrul Programului Europa Digitald al Comisiei Europene, au fost lansate si finantate dous
inifiative in vederea specializirii forfei de munci, vitald dezvoltirii tehnologiilor cuantice:
DigiQ (Digital Enhanced Quantum Technology Master) si QTIndu (Quantum Technology
Courses for Industry).

in plus, UE a lansat programul IRISS2, care, din 2023 pand in 2027, va stabili un sistem de
comunicatii prin satelit securizat in Uniunea Europeand, in cooperare cu Agentia Spatiali
Buropeand. Pe de alti parte, Actul European al Cipurilor vizeazi dezvoltarea capacititilor din
domeniul tehnologiilor si al ingineriei, in vederea dezvoltirii unor linii pilot si accelerarea
integrdrii proiectdrii si fabricarii chipurilor cuantice in procesele de productie in masi ale
industriei in domeniul microelectronicelor.

Recent, a fost initiat procesul de dezvoltare al EuroQCS ~ infrastructura pan-europeani in
domeniul calculului si simulirii cuantice.

in cadrul CEN (Comitetul European de Standardizare) si in cadrul CENELEC (Comitetul

European de Standardizare in Electrotehnica), eforturile de standardizare cuprind comunicatiile




cuantice, criptografia si sistemele cuantice, calculul cuantic si sistemele de simulare cuantica,
metrologia cuantic3, detectia si imagistica cuanticd, cu obiectivul de a impulsiona inovarea si
transferul rezultatelor de cercetare-dezvoltare pe piata.

Tehnologiile cuantice la nivelul Aliantei Nord-Atlantice (NATO)

Strategia NATO in domeniul tehnologiilor cuantice

Alianta Nord-Atlantici a adoptat in noiembrie 2023 prima sa Strategie in domeniul tehnologiilor
cuantice. Progresele actuale in domeniul tehnologiilor cuantice — subsumat la nivelul NATO
celor sapte domenii tehnologice emergente si disruptive (alituri de inteligenta artificiala, date si
calcul, autonomie, biotehnologie si augmentare umana, tehnologii hipersonice si spatiu) — pot
avea implicatii profunde asupra securititii si aparirii, att prin revolutionarea unor capabilitati
care ar putea constitui un avantaj strategic semnificativ, cat si prin posibila utilizare disruptiva
de citre competitorii strategici si potentialii adversari.

Acceleratorul de inovare in apdrare pentru Atlanticul de Nord (DIANA) si Fondul de Inovare
al NATO (NIF)

Pe masura operationalizarii lor, DIANA si NIF vor contribui la sprijinirea abordarii strategice a
NATO in domeniul cuantic si vor consolida angajamentul NATO cu ecosistemul cuantic Aliat
prin asigurarea de fonduri pentru proiecte de cercetare cu dubli utilizare.

Programul NATO Stiintd pentru Pace si Securitate (SPS)

SPS reprezinta un instrument NATO care contribuie la dezvoltarea dialogului si cooperirii cu
state partenere prin finanfarea de proiecte in domeniul stiintei si inovatiei, dezvoltate de mediul
academic si stiintific din state aliate si partenere.

Tehnologiile cuantice in Roméania

Din perspectivd nationald, interesul Roméniei este ca evolutiile din domeniul tehnologiilor
cuantice sd rezulte in consolidarea cooperdrii euro-atlantice si a capacititii tehnologice a
comunitifii de valori-din care Roménia face parte. Astfel, Roménia a semnat Declaratia
europeand privind tehnologiile cuantice. Prin aceasta, statele membre semnatare au recunoscut
importanta strategica a tehnologiilor cuantice pentru competitivitatea stiintifica si industriala a
UE si s-au angajat s& colaboreze pentru dezvoltarea unui ecosistem de tehnologie cuantici de
clasd mondiala n intreaga Europa.

In acest sens, este necesari racordarea si participarea activi la eforturile internationale si euro-
atlantice privind dezvoltarea si utilizarea acestor tehnologii, precum si monitorizarea constanti

a evolutiilor la nivel regional si international.




Cercetarea academicid din Romaénia se raliazi la tendintele globale, fiind identificata necesitatea
suplimentérii numarului de publicatii de impact, a numirului de cercetitori, precum si a
numdérului de proiecte de cercetare in domeniul tehnologiilor cuantice.

Tehnologiile cuantice sunt abordate in cadrul obiectivului specific 1.5 Conectarea activitdtilor
de cercetare §i inovare cu provocdrile societale —Agenda Strategicd de Cercetare din cadrul
Strategiei Nationale de Cercetare, Inovare si Specializare Inteligentd 2022-2027 (SNCISI).
Acestea reprezint una dintre prioritatille din domeniul ,,Digitalizare, industrie si spatiu”, avand
potentialul de a produce efecte de antrenare in economie. De asemenea, aceste tehnologii se
incadreaza in domeniile nationale de specializare inteligents, reprezentdnd o componenti cheie
a SNCISI, cu o capacitate ridicati de a stimula cresterea economici si crearea de locuri de
munca. Prin Hotdrdrea Guvernului nr. 1248/2023 pentru modificarea si completarea anexei la
Hotardrea Guvernului nr. 1.188/2022 privind aprobarea Planului national de cercetare,
dezvoltare si inovare 2022-2027, tehnologiile cuantice au fost incluse ca subprogram strategic
de cercetare in Planul National de Cercetare, Dezvoltare si Inovare 2022-2027 si s-a creat un
instrument de cofinantare a proiectelor céstigate in programul Digital Europe.

Pe de altd parte, prin Memorandumul nr. 20/19172/MN din data de 23.05.2023, cu tema
“Adoptarea unui plan strategic nafional pentru dezvoltarea tehnologiilor cuantice §i crearea
unui grup interministerial pentru elaborarea legislatiei si a politicii nationale in acest
domeniu”, Guvernul Roméniei isi propune sa:

1. elaboreze si adopte o strategie nationala penti'u dezvoltarea tehnologiilor cuantice;

2. stimuleze investitiile in cercetare si dezvoltare in domeniul tehnologiilor cuantice;

3. consolideze Roménia ca pol regional de expertizi in dezvoltarea de aplicatii software in
domeniul tehnologiilor cuantice;

4. dezvolte parteneriate public-private §i consolideze colaborarea intre mediul academic si cel
de afaceri;

5. imbunitateascd educatia si formarea in domeniul tehnologiilor cuantice.

in concluzie, doctrina si tendintele actuale in domeniul tehnologiilor cuantice evidentiazi
necesitatea unei abordiri integrate si coordonate la nivel national si international, care si
includa:

- dezvoltarea unui ecosistem cuantic, care si faciliteze colaborarea intre cercetare, industrie si
guverne, pentru dezvoltarea si implementarea tehnologiilor cuantice;

- dezvoltarea infrastructurii de comunicatii cuantice la nivel national, precum si asigurarea

conectivitafii la infrastructura de comunicatii cuantice europene;




- dezvoltarea infrastructurilor necesare pentru sustinerea cercetirii si a inovatiei in tehnologiile
cuantice, precum centre de cercetare si platforme de testare si validare;

- dezvoltarea de aplicatii software care sa permita generalizarea utilizirii procesoarelor cuantice
la nivelul intregii societiti;

- cresterea investitiilor in formarea de specialisti in domeniul tehnologiilor cuantice, prin crearea
de programe educationale si de cercetare la nivel universitar si postuniversitar;

- Incurajarea cooperdrii internationale in cercetarea si dezvoltarea tehnologiilor cuantice, prin
participarea la initiative si proiecte globale.

Efortul global de cercetare si inovare atét in stiintele cat si in tehnologiile cuantice este in
continud crestere, cu investitii actuale la nivel mondial care depisesc 36 miliarde de dolari.
Astfel, se preconizeaza c# piata mondiali a tehnologiei cuantice va ajunge la 42,4 miliarde de

dolari pana in 2027.

2.3. Schimbiri preconizate

Strategia nationald in domeniul tehnologiilor cuantice pentru perioada 2024-2029, denumiti in
continnare SNTC, este elaborati in baza Memorandumului nr. 20/19172/MN din data de
23.05.2023.

SNTC propune aducerea tehnologiilor cuantice la nivelul de aplicabilitate si contributia la
dezvoltarea unei lumi mai bine conectate §i mai sigure prin intermediul acestor tehnologii
revolutionare, precum si consolidarea pozitiei Roméniei ca lider in domeniul inovirii si
tehnologiei cuantice. Astfel, se propune crearea cadrul national privind dezvoltarea
tehnologiilor cuantice in vederea valorificérii oportunitatilor oferite de acestea. Strategia vizeazi
inclusiv impulsionarea mediului de afaceri national si atragerea de expertizi si fonduri externe,
ambele avand capacitatea de a asigura dezvoltarea tehnologici si economici a Roméniei in
domeniul tehnologiilor cuantice.

Valorizind atuurile deja detinute pe segmentul IT&C, reprezentate de calitatea proceselor
educationale in acest domeniu, de numarul mare de specialisti roméni si de caracterul inovator
manifestat in dezvoltarea de aplicatii IT, un rezultat notabil va fi reprezentat de generarea
avansului Roméniei in segmentul de dezvoltare de aplicatii specifice pentru tehnologiile
cuantice.

Totodatd, prin obiectivele sale, SNTC creazd premisele unor rezultate notabile in domeniul
securititii cibernetice, tehnologiile cuantice, avind capabilitatea de a contribui decisiv la
cresterea rezilientei infrastructurilor informatice si de comunicatii de interes national, respectiv

la contracararea amenintdrilor provenite din spatiul cibernetic.




Prin SNTC se propune crearea unui ecosistem cuantic eficient, durabil, competitiv la nivel
international, integrat pe deplin in sistemul european, si mentinerea unor legituri puternice cu
partenerii strategici din afara Europei. Imbunitatirea profilului Romaniei la nivel international
in domeniul tehnologiilor cuantice implica stabilirea unor obiective strategice si a unor actiuni
specifice pe palierul cooperdrii internationale, pornind de la asezarea pe baze solide a acestui
domeniu la nivel national. Ariile de activitate cuprind angajarea in initiative de colaborare la
nivelul ecosistemului cuantic si comunitatii transatlantice si la nivel bilateral cu alte state,
asigurarea participarii la negocierile si evenimentele internationale, inclusiv cele de la nivelul
UE si NATO, contributia la dezvoltarea standardelor internationale in domeniul tehnologiilor
cuantice, promovarea practicilor etice si principiilor de utilizare responsabila in dezvoltarea si
utilizarea acestor tehnologii.

SNTC este structuratd pe trei obiective generale cirora le sunt asociate obiective specifice, dupa
cum urmeazi:

OBIECTIV GENERAL 1: Asigurarea resurselor necesare pentru dezvoltarea domeniului
tehnologiilor cuantice

Obiectiv Specific 1.1: Consolidarea cercetirii si inovirii in domeniul tehnologiilor cuantice
Asigurarea unui cadru favorabil pentru cercetare §i inovare in domeniul tehnologiilor cuantice
reprezinti o necesitate pentru sustinerea dezvoltdrii acestui domeniu i pentru incurajarea
utilizéirii unor astfel de tehnologii in domenii relevante. Un astfel de cadru va asigura inclusiv
un mediu atractiv din punct de vedere investitional pentru actori relevanti de la nivel national si
international.

Obiectiv Specific 1.2: Crearea/accesul la o infrastructuri cuantici esentiali

Avantajele si oportunititile oferite de tehnologiile cuantice pot fi materializate doar prin
asigurarea accesului la infrastructurd dedicati. Astfel, este necesar ca, la nivel national, si se
identifice modalititile optime de accesare/dezvoltare a elementelor de infrastructuri necesare
pentru operationalizarea unor sisteme avansate, bazate pe tehnologii cuantice.

Obiectiv Specific 1.3: Atragerea, formarea si retentia eficientii a resursei umane calificati
in domeniul cuantic

Dezvoltarea, implementarea si operationalizarea tehnologiilor cuantice la nivel national se poate
realiza doar prin dezvoltarea §i retentia resursei umane inalt calificate in acest domeniu. Astfel,
este necesard dezvoltarea si implementarea unor programe educationale dedicate, care si
incurajeze dezvoltarea si specializarea resurselor umane. Pentru indeplinirea acestui deziderat,

Roménia poate beneficia inclusiv de oportunititile financiare oferite prin Fondul Social




European Plus (FSE+), care se concentreazd pe imbunititirea ocuparii fortei de munca,
educatiei, competentelor sociale §i luptei impotriva siriciei in Europa, sprijinind inclusiv
dezvoltarea competentelor si formarea in domenii STEM (stiintd, tehnologie, inginerie si
matematici).

OBIECTIV GENERAL 2: Dezvoltarea industriei nationale in domeniul cuantic

Obiectiv Specific 2.1: Consolidarea industriei software ca pilon de dezvoltare la nivel
national in domeniul tehnologiilor cuantice

Industria sofiware reprezinti un pilon vital in consolidarea ecosistemului cuantic la nivel
national avand in vedere rolul acesteia pentru crearea de algoritmi dedicati tehnologiilor
cuantice i pentru optimizarea securitifii sistemelor cuantice, pentru accelerarea adoptiei
acestora cu factor multiplicator in dezvoltarea altor ramuri industriale, precum si pentru
consolidarea unei resurse umane specializate.

Obiectiv Specific 2.2: Asigurarea standardelor de securitate cibernetici in domeniul
tehnologiilor cuantice

Operationalizarea si utilizarea tehnologiilor cuantice presupune implementarea unor masuri de
securitate cibernetica riguroase, care si asigure un deziderat de security by design. Avand in
vedere oportunititile integririi tehnologiilor cuantice in domenii de interes strategic la nivel
national, prevenirea materializarii unor atacuri cibernetice si asigurarea confidentialitatii,
integritatii si disponibilititii datelor vehiculate la nivelul acestora reprezinti conditii esentiale
pentru dezvoltarea si implementarea unor astfel de tehnologii.

OBIECTIV GENERAL 3: Consolidarea pozitiei Romniei in arhitectura internationali a
domeniului cuantic

Obiectiv Specific 3.1: Dezvoltarea unui ecosistem cuantic etic si incluziv

Crearea si gestionarea tehnologiilor cuantice si a infrastructurii aferente presupune respectarea
unor criterii de etici i incluziune, atit din perspectiva respectirii standardelor de
confidentialitate, sigurantd si protectie a datelor, cat si din perspectiva asigurarii accesului egal
la astfel de tehnologii emergente.

Obiectiv Specific 3.2: Asigurarea cooperirii internationale

Sustinerea cooperdrilor internationale in domeniul dezvoltirii tehnologiilor cuantice, atat la
nivelul instrumentelor consacrate in care Romania este parte, respectiv participarea activa in
proiectele si inifiativele UE, cum sunt EuroQCI si Quantum Flagship, cét si cu potentiale alte
surse de cunoastere si de colaborare, cu accent pe protejarea intereselor nationale si evaluarea

riguroasa a riscurilor.




Strategia a fost elaborati tindnd cont de politicile, strategiile si initiativele in domeniul
tehnologiilor cuantice adoptate la nivel international. Astfel, strategia propune racordarea si
participarea activa la eforturile internationale si euro-atlantice privind dezvoltarea si utilizarea
acestor tehnologii, precum si pentru monitorizarea constanta a evolutiilor la nivel regional si
international. in acest sens, un accent deosebit va fi pus pe alinierea la initiativele de cooperare,
la cadrul normativ si principial existent la nivelul UE (cum ar fi initiative previzute in
Regulamentul (UE) 2024/795 al Parlamentului European si al Consiliului din 29 februarie 2024
de instituire a platformei ,,Tehnologii strategice pentru Europa” (STEP) si de modificare a
Directivei 2003/87/CE si a Regulamentelor (UE) nr. 2021/1058, (UE) nr. 2021/1056, (UE) nr.
2021/1057, (UE) nr. 1303/2013, (UE) nr. 223/2014, (UE) nr. 2021/1060, (UE) nr. 2021/523,
(UE) nr. 2021/695, (UE) nr. 2021/697 si (UE) nr. 2021/241) si la nivelul NATO.

De asemenea, strategia creazd premisele utilizarii eficiente si eficace a fondurilor aferente
programelor din cadrul Politicii de Coeziune a UE, in consens cu principiile si obiectivele

Politicii.

2.4 Alte informatii *)

Nu este cazul.

Sectiunea a 3-a:

Impactul socioeconomic **)

3.1 Descrierea generali a beneficiilor si costurilor estimate ca urmare a intririi in vigoare
a actului normativ

Tinand cont de locul ocupat de Roménia la nivel european in domeniul tehnologiilor cuantice,
strategia isi propune sa faciliteze avansul tehnologic pe plan national si pozitionarea Roméniei
ca actor relevant la nivel regional, european si euro-atlantic.

SNTC abordeaza provocirile si oportunititile identificate prin: sprijinirea mediului academic, a
ecosistemului de cercetare-inovare, a industriei si posibilitatea de a lucra in comun in vederea
rezolvarii provocdrilor prin utilizarea capacitdtilor cuantice; dezvoltarea ecosistemului cuantic
al Roméniei, prin imbunétitirea coordondrii si colaboririi dintre cercetare si industrie.

Astfel, Roménia isi propune si devind un centru regional de excelenti in dezvoltarea de

aplicatii pentru tehnologii cuantice.

3.2 Impactul social
Mediul academic, ghidat de cereri specifice, de propuneri sau de concursuri care valorifici
finantarea guvernamentald, ar trebui si proiecteze oportunititi de formare in domeniul

tehnologiilor cuantice, care si ia in considerare cele mai bune aplicatii comerciale pe termen




importante in domeniul securititii nationale, precum: apararea, informatiile, criptarea,
detectarea, comunicatiile.

Tehnologiile cuantice au potentialul de a crea o industrie strategic, care capteaza valoare prin
schimbarea modului de desfagurare a activititii in toate industriile, de exemplu: descoperirea
medicamentelor, proiectarea bateriilor de generatic urmitoare, analiza coroziunii, analiza
structurald a autovehiculelor, designul de materiale noi, conversia solara, catalizatori, proiectare
enzimaticd, detectarea fraudei, investigatii cibernetice, clasament si clasificare partiali,
durabilitate, managementul de trafic, optimizarea rutelor de zbor, gestionarea riscurilor,
optimizarea portofoliului §i optimizarea retelei de energie.

Astfel, tehnologiile cuantice au potentialul de a imbunititi securitatea nationala, productivitatea
si competitivitatea in multe sectoare critice, inclusiv sinitatea, securitatea cibernetici si

apéararea.

3.4.2 Impactul asupra mediului concurential si domeniul ajutoarelor de stat

Nu este cazul.

3.5. Impactul asupra mediului de afaceri

Standardele pentru tehnologiile cuantice sprijina cresterea unei piete vibrante si competitive prin
promovarea interoperabilitatii, a inovarii, a transparentei si a securittii.

Potentiala gézduire a calculatoarelor cuantice de clasd mondiali in facilititi sigure pe teritoriul
Roméniei va putea oferi acces dedicat, extins pentru cercetatorii din mediul academic si
guvernamental si pentru industrie, si va permite start-up-urilor din domeniul tehnologiilor
cuantice sd se dezvolte. Facilitarea accesului la infrastructurd de calcul cuantic ar putea
consolida pozitia de lider a Roméniei in domeniul stiintei cuantice, al afacerilor si al educatiei,
fapt care este de naturd si atragi §i sa pastreze talente cu inaltd calificare, pe masuri ce
concurenta globala se intensifici.

Pentru a beneficia pe deplin de aceste oportunititi, este necesari crearea unui mediu de afaceri

nafional axat pe tehnologii cuantice puternice si de incredere.

3.6 Impactul asupra mediului inconjuritor

Nu este cazul.

3.7 Evaluarea costurilor si beneficiilor din perspectiva inovirii si digitalizirii

Nu este cazul.

3.8 Evaluarea costurilor si beneficiilor din perspectiva dezvoltiirii durabile

Nu este cazul.

3.9 Alte informatii
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Nu este cazul.

Sectiunea a 4-a

Impactul financiar asupra bugetului general consolidat atat pe termen scurt, pentru anul

curent, cit si pe termen lung (pe 5 ani), inclusiv informatii cu privire la cheltuieli si

venituri,**¥)
- in mii lei (RON) -
Indicatori Anul curent | Urmiitorii patru Media pe cinci ani
ani
1 2 3] 4 5 6 7
4.1 Modificiiri ale veniturilor | Nu este - |- - - -

bugetare, plus/minus, din

care:

cazul.

a) buget de stat, din acesta:
1. impozit pe profit

il. impozit pe venit

b) bugete locale

1. impozit pe profit

¢) bugetul asiguririlor sociale
de stat:

i. contributii de asigurari

d) alte tipuri de venituri
(se va mentiona natura

acestora)

4.2 Modificari ale
cheltuielilor bugetare,

plus/minus, din care:

a) buget de stat, din acesta:
1. cheltuieli de personal

bunuri si servicii

b) bugete locale:
1. cheltuieli de personal

il. bunuri si servicii
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¢) bugetul asigurarilor sociale | - = - - - -
de stat:
1. cheltuieli de personal

bunuri si servicii

d) alte tipuri de cheltuieli - - |- - - -
(se va mentiona natura

acestora)

4.3 Impact financiar, - - |- - - -
plus/minus, din care:

a) buget de stat

b) bugete locale - « 1= - - :

4.4 Propuneri pentru - - |- - - -
acoperirea cresterii

cheltuielilor bugetare

4.5 Propuneri pentru a - - |- - - -

compensa r educerea

veniturilor bugetare

4.6 Calcule detaliate privind
fundamentarea modificirilor

veniturilor si/sau

cheltuielilor bugetare

4.7 Prezentarea, in cazul proiectelor de acte normative a ciiror adoptare atrage majorarea
cheltuielilor bugetare, a urmitoarelor documente:

a) figa financiard previizuti la art. 15 din Legea nr. 500/2002 privind finantele publice, cu
modificarile si completirile ulterioare, insotitd de ipotezele si metodologia de calcul utilizat;
Nu este cazul.

b) declaratie conform cireia majorarea de cheltuiali respectiva este compatibili cu obiectivele
si prioritatile strategice specificate in strategia fiscal-bugetari, cu legea bugetard anuali si cu
plafoanele de cheltuieli prezentate in strategia fiscal-bugetara.

Nu este cazul.

4.8 Alte informatii
Actiunile necesare implementirii Strategiei vor fi finantate din surse bugetare, cu incadrarea in

limitele aprobate prin legile anuale ale bugetului de stat pentru perioada 2024 — 2029, din fonduri
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externe nerambursabile, parteneriate intre institutii publice si entitati private sau alte surse de
finanfare identificate la momentul derulérii actiunilor, cu respectarea tuturor reglementirilor
legale in vigoare. Finantarea implementirii strategiei se bazeazi pe alocarea echilibrati a
resurselor bugetare la nivelul tuturor institutiilor implicate, in vederea sustinerii financiare a
implementdrii actiunilor strategiei, pe accesarea programelor cu finantare europeand
nerambursabild, precum si pe atragerea si valorificarea optimi a fondurilor externe obtinute prin

programele de cooperare internationali.

Sectiunea a 5-a:

Efectele proiectului de act normativ asupra legislatiei in vigoare

5.1 Masuri normative necesare pentru aplicarea prevederilor proiectului de act normativ

- Infiintarea prin act normativ, in subordinea MCID, a Autorititii Nationale pentru Stiinte si
Tehnologii Cuantice a Romaniei.

- Infiintarea prin act normativ a unui Quantum Innovation Center pentru cercetarea,
dezvoltarea i testarea tehnologiilor cuantice, cu scopul de a reuni utilizatorii nationali si
internationali de aplicatii cuantice si a contribui la dezvoltarea ecosistemului de cercetare,
inovare. Se vor avea in vedere calculul cuantic, refelele cuantice, senzorii cuantici si

criptografia cuantica.

5.2 Impactul asupra legislatiei in domeniul achizitiilor publice

Nu este cazul.

5.3 Conformitatea proiectului de act normativ cu legislatia UE (in cazul proiectelor ce
transpun sau asiguri aplicarea unor prevederi de drept UE).

Nu este cazul.

5.3.1 Misuri normative necesare transpunerii directivelor UE

Nu este cazul.

5.3.2 Misuri normative necesare aplicirii actelor legislative UE

Nu este cazul.

5.4 Hotirari ale Curtii de Justitie a Uniunii Europene

Nu este cazul.

5.5 Alte acte normative si/sau documente internationale din care decurg angajamente
asumate

Nu este cazul.

5.6. Alte informatii
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Strategia este elaboratd in acord cu legislatia in vigoare si nu modifica alte acte normative in

vigoare.

Sectiunea a 6-a:

Consultirile efectuate in vederea elaboririi proiectului de act normativ

6.1 Informatii privind neaplicarea procedurii de participare la elaborarea actelor
normative

Nu este cazul.

6.2 Informatii privind procesul de consultare cu organizatii neguvernamentale, institute
de cercetare si alte organisme implicate.

Proiectul de act normativ a fost supus consultirilor publice in perioada 16.04.2024 — 15.05.2024,
in conformitate cu prevederile Legii nr. 52/2003 privind transparenta decizionald in
administratia publicd, republicatd cu modificarile ulterioare si ale Hotdrdrii Guvernului nr.
831/2022 pentru aprobarea Normelor metodologice de aplicare a Legii nr. 52/2003 privind
transparenta decizionald in administrafia publicd. in aceastd etapd Ministerul cercetirii,
inovarii §i digitalizérii a purtat corespondentd cu ministerele care au transmis propuneri si
observatii, precum si cu Serviciul de Telecomunicatii Speciale si cu Oficiul Registrului National
al Informatiilor Secrete de Stat. Ca urmare a acestor consultiri a rezultat cadrul strategic

consolidat al actului normativ.

6.3 Informatii despre consultirile organizate cu autoritiitile administratiei publice locale

Nu este cazul.

6.4 Informatii privind puncte de vedere/opinii emise de organisme consultative constituite
prin acte normative

Nu este cazul.

6.5 Informatii privind avizarea de citre:
a) Consiliul Legislativ
Se solicita avizul.
b) Consiliul Suprem de Apérare a Tarii
Nu este cazul.
¢) Consiliul Economic si Social
Se solicitd avizul.
d) Consiliul Concurentei
Nu este cazul.

e) Curtea de Conturi

14



Nu este cazul.

6.6 Alte informatii

In baza Memorandumului nr. 20/19172/MN din data de 23.05.2023, a fost emis Ordinul
ministrului cercetarii, inovarii si digitalizarii nr. 21092/2023 privind aprobarea componentei
nominale si a Regulamentului de organizare si functionare al grupului interministerial pentru
coordonarea, elaborarea §i implementarea strategiei nationale in domeniul tehnologiilor
cuantice, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei nr. 832 din 15 septembrie 2023, Partea I.
Grupul interministerial este coordonat de ciitre Ministerul Cercetirii, Inovirii si Digitalizarii si
are in componenti reprezentanti desemnati ai Ministerului Economiei, Ministerului Educatiei,
Ministerului Afacerilor Externe, Ministerului Apéririi Nationale, Serviciului Roman de
Informatii, Academiei Tehnice Militare "Ferdinand I” din Bucuresti, Universitétii Nationale de
Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti si Universititii Babes-Bolyai Cluj-Napoca.
Proiectul de act normativ este rezultatul activititii desfisurate de grupul interministerial in

perioada septembrie 2023-aprilie 2024.

Sectiunea a 7-a:
Activititi de informare publici privind elaborarea si implementarea proiectului de act

normativ

7.1 Informarea societitii civile cu privire la elaborarea proiectului de act normativ

Au fost intreprinse demersurile legale previzute de art. 7 alin. (1) din Regulamentul privind
procedurile, la nivelul Guvernului, pentru elaborarea, avizarea si prezentarea proiectelor de
documente de politici publice, a proiectelor de acte normative, precum si a altor documente, in
vederea adoptarii/aprobarii, aprobat prin Hotdrdrea Guvernului nr. 561/2009, precum §i
demersurile prevdzute de Legea nr. 52/2003 privind transparenta decizionald in administratia
publicd, republicatd cu modificarile ulterioare. Prezentul proiect de act normativ a fost publicat
pe pagina de internet a MCID in data de 16.04.2024.

7.2 Informarea societitii civile cu privire la eventualul impact asupra mediului fn urma
implementirii proiectului de act normativ, precum si efectele asupra sanatatii si
securititii cetifenilor sau diversititii biologice.

Nu este cazul.

7.3 Alte informatii

Nu este cazul.

Sectiunea a 8-a:

Masuri privind implementarea, monitorizarea si evaluarea proiectului de act normativ
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Nu este cazul.

8.1 Misurile de punere in aplicare a proiectului de act normativ

8.2 Alte informatii

Nu este cazul.

Fata de cele prezentate, a fost elaborat prezentul proiect de Hotirdre a Guvernului privind

aprobarea Strategiei nationale in domeniul tehnologiilor cuantice pentru perioada 2024-2029, pe

care il supunem Guvernului spre adoptare.

Initiator:
MINISTRUL CERCET’AR}I? tNOVf\RI-I ST DIGITALIZARII,
BOGDAN-GRUIA IVAN

AVIZAM FAVORABIL:
VICEPRIM-MINISTRU, p. DIRECTORUL SERVICIULUI
MARIAN NEACSU ROMAN DE INFORMATII,
RAZVAN IONESCU
MINISTRUL APARARII NATIONALE, MINISTRUL EDUCATIEI,
ANGEL TiLVAR LIGIA DECA
MINISTRUL ECONOMIEI, MINISTRUL AFACERILOR
ANTREPRENORIATULUI SI EXTERNE,
TURISMULUI, LUMINITA ODOBESCU
STEFAN-RADU OPREA
MINISTRUL INVESTITIILOR SI MINISTRUL FINANTELOR,

PROIECTELOR EUROPENE,
ADRIAN CACIU

MINISTRUL JUSTITIEI,
ALINA-STEFANIA GORGHIU

MARCEL-IOAN BOLOS
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Nu este cazul.

Sectiunea a 8-a:

Miisuri privind implementarea, monitorizarea si evaluarea proiectului de act normativ

8.1 Misurile de punere in aplicare a proiectului de act normativ

Nu este cazul.

8.2 Alte informatii

Nu este cazul.

Fati de cele prezentate, a fost elaborat prezentul proiect de Hotdrire a Guvernului privind
aprobarea Strategiei nationale in domeniul tehnologiilor cuantice pentru perioada 2024-2029, pe

care il supunem Guvernului spre adoptare.

MINISTRUL CERCETARKE INOVARII SI DIGITALIZARI],
BOGDAN-/GRUIA IVAN
AVIZA ORABIL:
VICEPRIM-MINISTRU, p. DIRECTORUL SERVICIULUI
MARIAN NEACSU ROMAN ok BYFORMATIL,
MINISTRUL APARARII NATIONALE, MINISTRUEEDUCATIEIL,
ANGEL TiLVAR LIGIA DECA
MINISTRUL ECONOMIEI, MINISTRUL AFACERILOR
ANTREPRENORIATULUI SI EXTERNE,
TURISMULUI, LUMINITA ODOBESCU

STEFAN-RADU OPREA

MINISTRUL INVESTITIILOR SI SECRETAR GENERAL AL
PROIECTELOR EUROPENE, GUVERNULUI,
ADRIAN CACIU MIRCEA ABRUDEAN
MINISTRUL FINANTELOR, MINISTRUL JUSTITIEI,

MARCEL-IOAN BOLOS ALINA-STEFANIA GORGHIU
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Nu este cazul.

Sectiunea a 8-a:

Misuri privind implementarea, monitorizarea si evaluarea proiectului de act normativ

8.1 Miisurile de punere in aplicare a proiectului de act normativ

Nu este cazul.

8.2 Alte informatii

Nu este cazul.

Fati de cele prezentate, a fost elaborat prezentul proiect de Hotirdre a Guvernului privind
aprobarea Strategiei nationale in domeniul tehnologiilor cuantice pentru perioada 2024-2029, pe

care il supunem Guvernului spre adoptare.

\Initiggors.
MINISTRUL CERCETARW, JNOVARM SI DIGITALIZARII,
BOGDAN/GRUIATVAN
AV1 / FAVOR. :
VICEPRIM-MINISTRU, p. DIRECTORUL SERVICIULUI
MARIAN NEACSU ROMAN DE INFORMATII,
RAZVAN IONESCU
) MINISTRUL APARARII NATIONALE, MINISTRUL EDUCATIEI,
ANGEITILVAR LIGIA DECA
MINISTRUL ECONOMIEI, MINISTRUL AFACERILOR
ANTREPRENORIATULUI SI EXTERNE,
TURISMULUI, LUMINITA ODOBESCU
STEFAN-RADU OPREA
MINISTRUL INVESTITIILOR SI SECRETAR GENERAL AL
PROIECTELOR EUROPENE, GUVERNULUI,
ADRIAN CACIU MIRCEA ABRUDEAN
MINISTRUL FINANTELOR, MINISTRUL JUSTITIEIL,

MARCEL-IOAN BOLO$S ALINA-STEFANIA GORGHIU
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Nu este cazul.

Sectiunea a 8-a:

Misuri privind implementarea, monitorizarea si evaluarea proiectului de act normativ

8.1 Misurile de punere in aplicare a proiectului de act normativ

Nu este cazul.

8.2 Alte informatii

Nu este cazul.

Fati de cele prezentate, a fost elaborat prezentul proiect de Hotirire a Guvernului privind
aprobarea Strategiei nationale in domeniul tehnologiilor cuantice pentru perioada 2024-2029, pe

care il supunem Guvernului spre adoptare.

2O .o .
MINISTRUL CERCEAARIT, INQVARII SI DIGITALIZARII,
BOGDANIGRIUIA-EVAN
AVIZAM]PAVORABIL:
VICEPRIM-MINISTRU, p. DIRECTORUL SERVICIULUI
MARIAN NEACSU ROMAN DE INFORMATII,
RAZVAN IONESCU
MINISTRUL APARARII NATIONALE, MINISTRUL/ EDUCATIEI,
ANGEL TILVAR LIGIADECA
MINISTRUL ECONOMIEL, MINISTRUL AFACERIEOR
ANTREPRENORIATULUI §I EXTERNE,
TURISMULUI, LUMINITA ODOBESCU

STEFAN-RADU OPREA

MINISTRUL INVESTITIILOR $I SECRETAR GENERAL AL
PROIECTELOR EUROPENE, GUVERNULUI,
ADRIAN CACIU MIRCEA ABRUDEAN
MINISTRUL FINANTELOR, MINISTRUL JUSTITIEI

MARCEL-IOAN BOLOS ALINA-STEFANIA GORGHIU

16



Nu este cazul.

Sectiunea a 8-a:

Masuri privind implementarea, monitorizarea si evaluarea proiectului de act normativ

8.1 Miisurile de punere in aplicare a proiectului de act normativ

Nu este cazul.

8.2 Alte informatii

Nu este cazul.

Fata de cele prezentate, a fost elaborat prezentul proiect de Hotdrdre a Guvernului privind
aprobarea Strategiei nationale in domeniul tehnologiilor cuantice pentru perioada 2024-2029, pe
care il supunem Guvernului spre adoptare.

MINISTRUL CERCETARIL, INO VARII SI DIGITALIZARII,

BOGDARGRIIA FVAN
AVIZAM\EAYORABIL:
VICEPRIM-MINISTRU, p. DIRECTORUL SERVICIULUI
MARIAN NEACSU ROMAN DE INFORMATII,
RAZVAN IONESCU
MINISTRUL APARARII NATIONALE, MINISTRUL EDUCATIE],
ANGEL TILVAR LIGIA DECA
MINISTRUL ECONOMIE], MINISTRUL AFACERILOR
ANTREPRENORIATULUI SI EXTERNE,
TURISMULUL, LUMINITA ODOBESCU
STEFAN-RADI QPREA.
MINISTRUL INVESTITIILOR SI SECRETAR GENERAL AL
PROIECTELOR EUROPENE, GUVERNULUI,
ADRIAN CACIU MIRCEA ABRUDEAN
MINISTRUL FINANTELOR, MINISTRUL JUSTITIE],

MARCEL-IOAN BOLOS ALINA-STEFANIA GORGHIU
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Nu este cazul.

Sectiunea a 8-a:

Misuri privind implementarea, monitorizarea si evaluarea proiectului de act normativ

Nu este cazul.

8.1 M:isurile de punere in aplicare a proiectului de act normativ

8.2 Alte informatii

Nu este cazul.

Fatd de cele prezentate, a fost elaborat prezentul proiect de Hotirdre a Guvernului privind

aprobarea Strategiei nationale in domeniul tehnologiilor cuantice pentru perioada 2024-2029, pe

care il supunem Guvernului spre adoptare.

MINISTRUL CERCETAR SI DIGITALIZARII,
BOGDANGRUIA VAN
AVIZAM FAVORABIL:
VICEPRIM-MINISTRU, p. DIRECTORUL SERVICIULUI
MARIAN NEACSU ROMAN DE INFORMATII,
RAZVAN IONESCU
MINISTRUL APARARII NATIONALE, MINISTRUL EDUCATIE]I,
ANGEL TiLVAR LIGIA DECA
MINISTRUL ECONOMIE], MINISTRUL AFACERILOR,
ANTREPRENORIATULUI SI EXTERNE,
TURISMULUI, LUMINITA ODOBESCU
STEFAN-RADU OPREA
MINISTRUL INVESTITIILOR SI SECRETAR GENERAL AL
PROIECTELOR EUROPENE, GUVERNULUI,
ADRIAN CACIU MIRCEA ABRUDEAN
MINISTRUL FINANTELOR, MINISTRUL JUSTITIEI,
MARCEL-IOAN BOLOS ALINA-STEFANIA GORGHIU
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Nu este cazul.

Sectiunea a 8-a:

Misuri privind implementarea, monitorizarea si evaluarea proiectului de act normativ

Nu este cazul.

8.1 Misurile de punere in aplicare a proiectului de act normativ

8.2 Alte informatii

Nu este cazul.

Fatd de cele prezentate, a fost elaborat prezentul proiect de Hotirire a Guvernului privind

aprobarea Strategiei nationale in domeniul tehnologiilor cuantice pentru perioada 2024-2029, pe

care il supunem Guvernului spre adoptare.

Initiafor:

MINISTRUL CERCETARMANGVARII SI DIGITALIZARII,
BOGDANGRUIATVAN
AVIZAM FAVORABIL:

VICEPRIM-MINISTRU,
MARIAN NEACSU

MINISTRUL APARARII NATIONALE,

ANGEL TiLVAR

MINISTRUL ECONOMIEI,
ANTREPRENORIATULUI SI
TURISMULUI,
STEFAN-RADU OPREA

MINISTRUL INVESTITIILOR SI
PROIECTELOR FUROPENE,
ADRIANKAK 11

MINISTRUL FINANTELOR,
MARCEL-IOAN BOLOS

p. DIRECTORUL SERVICIULUI

ROMAN DE INFORMATII,
RAZVAN IONESCU

MINISTRUL EDUCATIEI,
LIGIA DECA

MINISTRUL AFACERILOR
EXTERNE,
LUMINITA ODOBESCU

SECRETAR GENERAL AL
GUVERNULUI,
MIRCEA ABRUDEAN

MINISTRUL JUSTITIEIL,
ALINA-STEFANIA GORGHIU
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Nu este cazul.

Sectiunea a 8-a:

Miisuri privind implementarea, monitorizarea si evaluarea proiectului de act normativ

8.1 Miisurile de punere in aplicare a proiectului de act normativ

Nu este cazul.

8.2 Alte informatii

Nu este cazul.

Fati de cele prezentate, a fost elaborat prezentul proiect de Hotirdre a Guvernului privind

aprobarea Strategiei nationale in domeniul tehnologiilor cuantice pentru perioada 2024-2029, pe

care il supunem Guvernului spre adoptare.-
“Inifiator?
MINISTRUL CERCETARIK INOVARII SI DIGITALIZARII,
BOGNDANATRUIA IVAN
AVIZAM FEVORABIL:

VICEPRIM-MINISTRU, p. DIRECTORUL SERVICIULUI
MARIAN REACSU ROMAN DE INFORMATII,
RAZVAN IONESCU
MINISTRUL APARARII NATIONALE, MINISTRUL EDUCATIEI,
ANGEL TILVAR LIGIA DECA
MINISTRUL ECONOMIE], MINISTRUL AFACERILOR
ANTREPRENORIATULUI SI EXTERNE,
TURISMULUI, LUMINITA ODOBESCU
STEFAN-RADU OPREA
MINISTRUL INVESTITIILOR SI MINISTRUL FINANTELOR,
PROIECTELOR EUROPENE, MARCEL-IOAN BOLOS
ADRIAN CACIU
MINISTRUL JUSTITIEIL,

ALINA-STEFANIA GORGHIU
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Anexa

Strategia nationala in domeniul
tehnologiilor cuantice pentru
perioada 2024-2029

O strategie construitd pe consultare



Lista acronimelor

CEN - Comitetul European de Standardizare

CENELEC - Comitetul European de Standardizare in Electrotehnica

COCC - Comitetului operativ de competente cuantice

DIANA - Acceleratorul de inovare in aparare pentru Atlanticul de Nord

DigiQ — Digital Enhanced Quantum Technology Master

EDT ~ Tehnologii disruptive

ESA — Agentia Spatiala Europeana

ETSI - Institutul European de Standardizare in Telecomunicatii

EURAMET - Asociatia Europeana a Institutelor de Metrologie

EuroHPC - Calcul de Inalti Performanta European

EuroQCI - Infrastructura Europeana de Comunnicatii Cuantice

EuroQCS - Infrastructura pan-europeana in domeniul calculului si simularii cuantice
HPC - Calculul de inalta performanta

loT — Internet of Things/ Internetul Lucrurilor

IPCEI ME/CT — Proiect de interes european in domeniul microelectronicii si a tehnologiilor
de comunicatie

ITU - Uniunea Internationald a Telecomunicatii

NATO - Organizatia Tratatului Atlanticului de Nord

NIST - Institutul National de Standarde si Tehnologie din SUA

NIF - Fondul de Inovare al NATO

QIC - Quantum Innovation Center

QT Flagship — Quantum Technologies Flagship

QT Industry Consortium — European Quantum Industry Consortium / Consortiul European
al Industriei Cuantice

QTindu — Quantum Technology Courses for Industry

QuantERA — ERA-NET Cofund Quantum Technologies

QuIC - Consortiul Industriei Cuantice

SNAOPSN - Sistemul National de Apérare, Ordine Publica si Siguranta Nationala
SPS — Programul NATO Stiintd pentru Pace si Securitate

UE Chips Act — Actul European al Cipurilor

US Chips and Science Act — Actul SUA privind Cipurile si $tiinta
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Anexa nr. 2 Nomenclatorul indicatorilor Strategiei nationale in domeniul
tehnologiilor cuantice pentru perioada 2024-2029................coceveeervuvecrisnvesvesnannens



1. Introducere

Prezenta strategie descrie modul in care Roménia poate valorifica oportunitatile oferite
de tehnologiile cuantice. Dezideratul Romaniei in domeniul tehnologiilor cuantice nu va putea
fi realizata lucrand unilateral — fiecare parte a ecosistemului cuantic trebuie s& actioneze in
vederea atingerii unui scop comun — cooperarea dintre institutiile publice, entitatile private si
mediul academic reprezentand o conditie esentiala pentru indeplinirea obiectivelor. Guvernui
Romaniei va conduce implementarea strategiei, alaturi de alti parteneri, care vor coordona
unele actiuni si initiative. Strategia valorificd punctele forte ale industriei, afacerilor,
universitatilor si partenerilor internationali pentru ca Roménia sa atingd dezideratul
oportunitatii oferite de domeniul tehnologiilor cuantice.

In urmatorii zece ani, tehnologiile cuantice vor revolutiona multe aspecte ale vietii si
vor aduce la nivel global beneficii enorme economiei, societétii si modului in care ne putem
proteja planeta. Dezvoltarea in domeniul cuantic trebuie sa reprezinte una dintre prioritatile
de varf pentru guvern, axata pe stabilirea unui plan pentru urmatoarea perioada, care sa se
bazeze pe rezultatele obtinute pana in prezent, dar mai ales pe valorificarea potentialului de
inovare in domeniul acestor tehnologii.

Tehnologiile cuantice se bazeaza pe analiza fenomenelor care se produc la nivel
atomic, oferind in viitorul apropiat solutii la probleme complexe care in prezent sunt imposibil
de rezolvat chiar si cu cel mai puternic sistem informatic clasic de inaltad performanta, creand
premisele atingerii unor frontiere complet noi in detectie, sincronizare, imagistica si
comunicatii.

Astazi, tehnologiile cuantice de a doua generatie fac posibila realizarea unor progrese
cu totul noi, bazate pe capacitatea de a genera, detecta si controla stari cuantice. Ne aflam in
pragul unui nou val de inovatii, care va oferi o schimbare treptatd a performantei, de la o
crestere fara precedent a puterii de calcul, la senzori extrem de precisi si comunicatii
imbunatatite. De exemplu, tehnologia cuantica ar putea ajuta la dezvoltarea de noi baterii
auto, medicamente, materiale, retele de comunicatii, senzori si progrese in inteligenta
artificiala, precum si produse cu dubla utilizare. Puterea de calcul a computerelor cuantice ar
putea conduce, intr-un viitor apropiat, la spargerea criptarii standard pe care o utilizdm astazi
in infrastructura noastra criticd. Avantajele pe care-le vor oferi aceste tehnologii cuantice,
alaturi de inteligenta artificiala, calculul de inaltd performanta (HPC) si o suitd mai larga de
tehnologii, vor transforma modul in care interactionam cu lumea. Astfel de tehnologii au
potentialul de a creste rezilienta, securitatea si apararea nationald, securitatea cibernetica,
productivitatea si competitivitatea Tn multe sectoare critice, precum sanatatea, industria,
educatia si mediul de afaceri si ajuta la abordarea unora dintre cele mai mari provocari cu care
ne confruntam.

Tehnologiile cuantice prezintd, de asemenea, potentiale provocari, precum cele
generate de capabilitatea de a rezolva rapid problemele criptografice pe care se bazeaza
algoritmii utilizati Tn prezent pentru securizarea datelor.



Tehnologiile cuantice, in special prin convergenta lor cu alte tehnologii emergente si
disruptive (EDT-uri) pot avea impact definitoriu asupra paradigmei securitatii, avand
consecinte in sfera militard si geostrategicd. Tehnologile cuantice au implicatii in
revolutionarea unor domenii precum detectarea, imagistica, pozitionarea precis3, navigarea
si sincronizarea, comunicatiile, calculul, modelarea, simularea si stiinta informatiei, care pot fi
utilizate Tn dublu sens, atat pentru obtinerea unui avantaj strategic, cat si in vederea sustinerii
- de catre adversari si competitori strategici — unor activititi ostile intereselor Romaniei.
Potentialul tehnologiilor cuantice este, prin urmare, subscris competitiei strategice globale, cu
implicatii majore in plan geopolitic. Este necesara racordarea si participarea activa la eforturile
internationale si euro-atlantice privind dezvoltarea si utilizarea acestor tehnologii, precum si
monitorizarea constanta a evolutiilor la nivel regional si international.

Efortul cuantic global de cercetare si inovare in stiintele si tehnologia cuantice este in
continua crestere, cu investitii actuale la nivel mondial care depasesc 36 miliarde de dolari.
Se preconizeaza ca piata mondiald a tehnologiei cuantice va ajunge la 42,4 miliarde de dolari
pana in 2027. in timp ce sectorul privat a facut investitii semnificative in tehnologii cuantice,
cercetarea academica joaca un rol indispensabil in cercetarea fundamentala si in transferul
tehnologic céatre hub-uri tehnologice internationale.

2. Viziune

Romaénia isi propune sd devind un centru regional de excelentd in dezvoltarea de
aplicatii pentru tehnologii cuantice

In acest context, se identifica un potential semnificativ de dezvoltare economicd si de
crestere a cunostinfelor stiintifice. Prin promovarea cercetarii si dezvoltérii in domeniul
tehnologiilor cuantice, Roménia va deveni un centru regional de excelentd, atrdgénd investitii
si crednd oportunitati pentru tinerii cercetatori. Romania are potentialul de a deveni unul dintre
liderii la nivel mondial in cercetare, dezvoltare si scriere de aplicatii pentru tehnologiile
cuantice, mai ales prin valorificarea resursei umane consolidate in domeniul IT&C, pretabild
pentru reconversia cétre domeniul cuantic.

Viziunea include colaborarea stransa atat la nivel national, intre institutii publice,
entitati private si mediul guvernamental, cat si la nivel international, pentru a accelera
progresul in acest domeniu si pentru a construi solutii si aplicatii inovatoare in comun. Se are
in vedere aducerea tehnologiilor cuantice la nivelul de aplicabilitate si contributia Ia
dezvoltarea unei lumi mai bine conectate si mai sigure prin intermediul acestor tehnologii
revolutionare.



3. Prioritatile, politicile si cadrul legal existente

Strategia a fost elaborata tindnd cont de politicile, strategiile si initiativele in domeniul
tehnologiilor cuantice adoptate la nivel international. Astfel, strategia propune racordarea si
participarea activa la eforturile internationale si euro-atlantice privind dezvoltarea si utilizarea
acestor tehnologii, precum si pentru monitorizarea constanta a evolutiilor la nivel regional si
international. in acest sens, un accent deosebit va fi pus pe alinierea la initiativele de
cooperare, la cadrul normativ si principial existent la nivelul UE (cum ar fi initiative prevazute
in Regulamentul (UE) 2024/795 al Parlamentului European si al Consiliului din 29 februarie
2024 de instituire a platformei ,Tehnologii strategice pentru Europa” (STEP) si de modificare
a Directivei 2003/87/CE si a Regulamentelor (UE) nr. 2021/1058, (UE) nr. 2021/1056, (UE)
nr. 2021/1057, (UE) nr. 1303/2013, (UE) nr. 223/2014, (UE) nr. 2021/1060, (UE) nr. 2021/523,
(UE) nr. 2021/695, (UE) nr. 2021/697 si (UE) nr. 2021/241) si la niveiul NATO.

De asemenea, strategia creazd premisele utilizérii eficiente si eficace a fondurilor
aferente programelor din cadrul Politicii de Coeziune a UE, in consens cu principiile si
obiectivele Politicii.

Dezvoltarea unui ecosistem cuantic

Cresterea gradului de constientizare si punerea la un loc a principalelor parti implicate
sunt esentiale pentru dezvoltarea unui ecosistem cuantic dinamic. Existen{a unui ecosistem
divers este esentiala pentru a atrage intregul potential al tehnologiilor cuantice. Pe langa
entitatile angajate direct in tehnologia cuantica, ecosistemul cuantic necesitd prezenta
tehnologiilor emergente, care sunt capabile sd contribuie la productia de dispozitive si
componente de baza. Chiar daca fiecare domeniu din ecosistemului cuantic are propriile
componente si caracteristici, existd mai multe componente cheie si strategii care se aplica
tuturor. Cercetarea academicd continua sa joace un rol-cheie, atat in ceea ce priveste
contributia noilor cunostinte si tehnologii, cat si ca punct in care are loc transferul acestor
cunostinte catre industrie. Mentinerea unei comunitati de cercetare de top va asigura ca cele
mai recente evolutii stiintifice Tsi croiesc drum in ecosistemul national in cel mai scurt timp
posibil. Inovarea din industrie adusa de hub-urile tehnologice combinata cu o fortd de munca
cu inalta calificare, alaturi de constientizarea generala la nivel de masa, determina eficienta
ecosistemului cuantic.
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Figura 1 Componentele unui ecosistem cuantic

Inovarea in industrie

Industria transforma inovatiile in produse care pot stimula cresterea economica si pot
aduce un impact major la nivel social. Scopul principal este de a permite industriei nationale
si regionale sd adopte tehnologiile cuantice Tn solutile si produsele dezvoltate pentru o
crestere economica inaintea concurentei. Cresterea gradului de constientizare a inovarii in
industrie este esentiald pentru dezvoltarea ecosistemului dinamic de inovare care va pune
Romania pe harta tehnologiilor cuantice emergente.

Investitiile in proiecte de infrastructura cuantica (calcul cuantic, retele cuantice, senzori
cuantici, criptografie cuanticd) accesibile entitatilor din Romania vor oferi oportunitati de
inovare, stimuland in mod semnificativ ecosistemul cuantic national.

Educatie si formare

Pentru a deveni o fortd motrice in scena tehnologiilor cuantice, Roméania are nevoie
de fortd de munca specializata in domeniul cuantic si de o societate bine informata. Forta de
munca este formata atat din utilizatorii, cat si din dezvoltatorii de tehnologii cuantice, iar
specializarea acestora diferd in functie de zonele strategice de aplicare. In invatdmantul
superior, programele de studiu specializate pe tehnologii cuantice, precum si cursuri speciale
disponibile pentru studenti in alte domenii, sunt necesare pentru a oferi o oferta fiabila de forta
de munca calificatd care s& opereze cunostinte in domeniul cuantic. Programele comune
initiate de universitatile din Romania si participarea la cooperarea internationald reprezintd o
cale esentiala de a oferi un spectru larg de oportunitati de educatie. Evenimente comunitare,
cum ar fi hackathons si ateliere de lucru, vor asigura constientizarea publicului larg cu privire
la tehnologiile cuantice.

Se pot implementa programe de upskill sau reskill pentru convertirea rapidd a
talentelor deja existente pe piata de munca pentru a fi pregatiti s& faca trecerea de la



tehnologiile traditionale la cele cuantice. Scopul principal este de a dezvolta noi concepte
pentru cresterea gradului de constientizare a fortei de munca, dar si a mediului de afaceri.

Cercetare si dezvoltare

Prin promovarea cercetarii si dezvoltarii in domeniul tehnologiilor cuantice, Romania
va deveni un centru regional de excelenta, atrdgand investitii si creand oportunitati pentru
tinerii cercetatori. Romania are potentialul de a deveni unul dintre liderii la nivel mondial in
cercetare, dezvoltare si scriere de aplicatii pentru tehnologiile cuantice.

Tehnologiile cuantice sunt abordate In cadrul obiectivului specific 1.5 Conectarea
activitdtilor de cercetare si inovare cu provocérile societale —Agenda Strategicd de Cercetare
din cadrul Strategiei Nationale de Cercetare, Inovare si Specializare Inteligentd 2022-2027
(SNCISI). Acestea reprezintd una dintre prioritétille din domeniul ,Digitalizare, industrie si
spatiu”, avand potentialul de a produce efecte de antrenare in economie. De asemenea,
aceste tehnologii se incadreazd in domeniile nationale de specializare inteligents,
reprezentand o componenta cheie a SNCISI, cu o capacitate ridicatd de a stimula cresterea
economica si crearea de locuri de munca.

in vederea dezvoltarii unui ecosistem cuantic robust si sustenabil, este necesara
inclusiv corelarea cercetarii, dezvoltarii si inovarii in domeniu cu strategiile regionale de
specializare inteligenta, mai ales in cazul regiunilor cu potential sporit (Bucuresti-lifov si Nord-
Vest).

Astfel, atat la nivel national, cét si regional, trebuie realizata ralierea actorilor implicati
in cercetarea, dezvoltarea si inovarea ecosistemului cuantic la demersurile asociate
specializérii inteligente, tehnologiile emergente fiind considerate elemente strategice pentru
competitivitatea stiintifica si industriald a Romaniei in cadrul viitoarelor exercitii periodice de
dezvoltare antreprenoriala. Subsumat acestor demersuri, Romania beneficiaza de linii de
finantare disponibile la nivel national (PNCDI IV, PNRR, POEQ 2022-2027, POTJ) si
international (Programul Orizont Europa, Programele de Cooperare Interregionald si
Transfrontaliere, Erasmus+, Invest EU, etc).

Viziunea include colaborarea stransa atat la nivel national, intre institutii publice,
entitati private, mediul academic si cel guvernamental, cat si la nivel international, pentru a
accelera progresul n acest domeniu si pentru a construi solutii inovatoare in comun, care si
cuprinda o arie extinsa de aplicabilitate.



Quantum Technology's Four Main Areas
and Selected Examples of Use
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Figura 2 Principalele patru arii ale tehnologiilor cuantice, exemplificate

4. Analiza contextului si definirea problemelor

Tehnologiile cuantice au potentialul de a crea o industrie strategica, care capteaza
valoare prin schimbarea modului de desfasurare a activitatii in toate industriile, de exemplu:
descoperirea medicamentelor, proiectarea baterilor de generatie urmatoare, analiza
coroziunii, analiza structurald a autovehiculelor, designul de materiale noi, conversia solara,
catalizatori, proiectare enzimatica, detectarea fraudei, investigatii cibernetice, clasament si
clasificare partialda, durabilitate, managementul de trafic, optimizarea rutelor de zbor,
gestionarea riscurilor, optimizarea portofoliului si optimizarea retelei de energie. in esenta,
cantitatea reprezintd o ,industrie a industriilor”, prin adadugarea de valoare industriilor deja
stabilite.
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Figura 3 Zonele in care calculul cuantic poate oferi un avantaj computational

Tehnologiile si materialele cuantice vor fi utilizate in diferite sectoare si vor modela
multe domenii ale economiei noastre. Acestea pot aduce beneficii economice, de
productivitate, sociale si de mediu semnificative.

Timpul de a actiona este acum, pe toate fronturile: cercetare, gasire/formare de
talente, comercializare, internationalizare si securitate.

Exista patru domenii tehnologice cuantice, egale ca importanta:

. calculul cuantic: zona de baz3 pentru dezvoltarea noilor algoritmi, ce va avea o
crestere exponentiala,

. comunicatiile cuantice: utilizarea fizicii cuantice in comunicatii;
. detectie cuantica si metrologie: strategia pentru dezvoltarea senzorilor cuantici;
. criptografie quantum-safe/post cuanticd. acest tip de criptare are legaturd

tangentiala cu conceptul de calculator cuantic, implica algoritmi de criptare eficienti (Shor si
Grover), care impiedica decriptarea cheilor simetrice sau asimetrice folosite in prezent.

Calcul cuantic

Computerele cuantice se bazeaza pe qgbiti —biti cuantici — si sunt capabile sa ruleze
algoritmi intr-un mod radical diferit de computerele conventionale. Aceasta putere de calcul
este deja disponibila si a permis solutionarea anumitor probleme care nu au putut fi rezolvate
altfel (ex. simularea moleculei de cofeina). Algoritmii cuantici, care ii depasesc pe echivalentii
conventionali, au fost dezvoltati pentru mai multe domenii, inclusiv calculul proprietétilor
materialelor si substantelor chimice sau recunoasterea modelului matematic. Una dintre
aplicabilitatile critice ale computerelor cuantice este descompunerea in factori primi a
numerelor mari, ceea ce pozitioneaza computerele cuantice ca o amenintare enorma la
adresa standardelor de criptare utilizate Tn prezent.
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Comunicatii cuantice, criptografie post cuantica

Retelele cuantice faciliteaza schimbul de resurse cuantice care permit comunicarea
prin mijloace neconventionale. Retelele cuantice folosesc stari cuantice bazate pe fotoni care
sunt compatibile cu infrastructura digitala actuala. Solutiile existente pe piata pot fi utilizate
pentru o comunicare securizata, folosind standardul punct-la-punct al datelor in format digital,
de exemplu, in inregistrari de sanatate, tranzactii financiare sau alte informatii de importanta
strategica. Tehnologia va fi dezvoltata in continuare pentru a oferi o retea cuantica diversa si
multifunctionald — un nou model de internet cuantic format din noduri cuantice conectate
reciproc (de exemplu, computere si senzori), care permit protocoale avansate, securizate si
transmiterea securizatd a semnaturilor, concomitent cu identificarea tuturor partenerilor de
comunicare.

Puterea de calcul a computerelor cuantice ar putea conduce, intr-un viitor apropiat, la
spargerea criptarii standard pe care o utilizam astazi in infrastructura noastra critica. Astfel,
dezvoltarea unor sisteme criptografice sigure atat impotriva computerelor cuantice, cat si a
celor clasice si care pot interopera cu protocoalele si retelele de comunicatii existente,
reprezintd un imperativ in dezvoltarea instrumentarului ce va permite Roméaniei sa se
protejeze Tmportiva riscurilor generate de caracterul de dubla utilizare al tehnologiilor cuantice.
Totodata, solutia adoptata la nivelul altor state de creare a unui index de referintd pentru
aplicatiile care utilizeaza criptarea in prezent poate reprezenta un pilon cheie al inlocuirii sau
modernizarii aplicatiilor, odata ce strategiile de implementare a criptografiei post-cuantice au
atins un nivel avansat de maturitate.

Detectie cuantica si metrologie

Senzorii cuantici vor oferi cele mai precise masuratori in multe domenii, crescand
performanta dispozitivelor si serviciilor aferente, de la diagnosticarea si imagistica medicala,
navigatia satelitara de inaltd precizie, observarea si monitorizarea pamantului, la viitoare
aplicatii l1oT. Masurarea cuantica utilizeaza tehnologii cuantice pentru a realiza tehnici si
standarde de masurare extrem de reproductibile si universale in cadrul Sistemului
International de unitati (de ex. masuratori de timp sau electrice), cu un impact mare asupra
industriei, economiei si asupra societatii in general (competitivitatea industriei, comertul
echitabil, securitatea consumatorilor).

Exploatarea senzorilor cuantici va imbunatéti, de asemenea, performanta sistemelor
de imagistica in ceea ce priveste rezolutia, sensibilitatea, zgomotul si extinderea gamei de
aplicabilitate. Acestia au o0 gama largé de potentiale aplicatii, cum ar fi stiintele vietii, asistenta
medicala, stiintele pamantului, apararea, stiintele mediului, chimia si stocarea si prelucrarea
datelor.
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Tehnologiile cuantice la nivel global

Tehnologiile cuantice, in special prin convergenta lor cu alte tehnologii emergente, pot
avea impact definitoriu asupra paradigmei securitatii la nivel global, iar potentialul lor de
dezvoltare este subscris competitiei strategice globale, cu implicatii majore in plan geopolitic.

in contextul global al tehnologiei cuantice, rolul cel mai proeminent este jucat, fara
indoiala, de Statele Unite ale Americii si Republica Popularad Chineza, care detin cele mai
avansate tehnologii. La nivelul UE si al altor state cu viziuni similare se distinge nevoia
urgentarii adoptarii unor astfel de tehnologii la scara larga si reducerii decalajului.

In viziunea SUA, emergenta tehnologiilor cuantice constituiie o evolutie
transformationald, iar dezvoltarea si implementarea acestor tehnologii poate produce efecte
la nivelul sistemului international, in ansamblul sdu. Subiectul este abordat in principalele
documente strategice ale SUA, precum Strategia de Securitate Nationald, Strategia de
Aparare Nationalad a SUA, iar Strategia Nationala de Securitate Cibernetica include, sub forma
unui obiectiv strategic, ,pregatirea pentru viitorul post-cuantic”.

SUA detine o expertiza deosebit de robusta in dezvoltarea cadrului normativ,
institutional, investitional si de cercetare in domeniu, a emis doua strategii federale', sub
indrumarea Casei Albe, pe tema dezvoltarii in plan national a tehnologiilor cuantice, iar
Congresul american a adoptat un act normativ in domeniu: National Quantum Initiative Act
care stabileste cadrul juridic aplicabil la nivel national proceselor de cercetare-dezvoltare in
domeniul tehnologiilor quantum.

SUA vizeazad atat consolidarea capacitatii nationale de cercetare-dezvoltare si
productie a tehnologiilor cuantice, dar si cooperarea cu aliatii si partenerii, pentru consolidarea
propriei competitivitati, fiind esentiald protejarea cadrului de valori aferent primatului Euro-
Atlantic Tn dezvoltarea tehnologica. Este prioritizata si cooperarea cu UE, inclusiv prin
intermediul formatului Trade and Technology Council, in cadrul caruia a fost inclus un Task-
force comun UE-SUA privind cooperarea stiintifica si tehnologica in domeniul tehnologiilor
cuantice.

Considerdm cé tendinta de a stabili initiative la scara larga — tehnologia cuanticé va fi
inclusa atét in US CHIPS and Science Act, cat si in UE Chips Act - in care atat partile
interesate private, cat si cele publice analizeaza relevanta fizicii cuantice pentru tehnologiile
viitoare, conducénd n mod natural la aparitia initiativelor de investitii mari.

Din perspectivd nationald, interesul Romaniei este ca evolutile din domeniul
tehnologiilor cuantice sa aiba ca rezultat consolidarea cooperarii euro-atlantice si a capacitatii
tehnologice a comunitatii de valori din care Romania face parte.

! Rapoartele Advancing Quantum Information Science: National Challenges and Opportunities (iulie 2016),
respectiv National Strategic Overview for Quantum Information Science (septembrie 2018) au identificat si
strucutrat prioritatile federale in domeniu.
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Tehnologiile cuantice la nivelul Uniunii Europene

La nivelul spatiului european a fost initiat, in 2018, proiectul QT Flagship, cu un buget
total de peste 1 miliard de euro. Obiectivul principal este de a oferi o serie de instrumente de
finantare pentru initiative care sprijind atat cercetarea fundamentald, cat si cea aplicata,
acoperind spectrul complet al tehnologiilor cuantice: calcul cuantic, simulare cuantica,
respectiv detectie si metrologie cuantica. Au fost elaborate documente strategice in domeniul
cercetarii-inovarii si industriei si lansate initiative, precum QT Education (QTedu) si QT
Industry Consortium (QuIC). Instrumentele care se concentreaza pe aspecte mai aplicate ale
tehnologiei cuantice includ EuroQCI (infrastructura de comunicatii cuantice, dedicata in
special protectiei datelor si informatiilor sensibile, protectiei infrastructurilor critice, precum si
activitatilor de cercetare-inovare - initiativa recent incorporata in Programul IRISS2), EuroHPC
(care se axeaza pe toate aspectele calculului de Tnaltd performanta, precum si pe calculele
cuantice si hibride cu performante ridicate) si QuantERA (focalizata pe aspecte fundamentale
si aplicate).

in cadrul Programului Europa Digitala al Comisiei Europene au fost lansate si finantate
doua initiative in vederea specializarii fortei de munca, vitala dezvoltarii tehnologiilor cuantice:
DigiQ (Digital Enhanced Quantum Technology Master) si QTindu (Quantum Technology
Courses for Industry).

in plus, UE a lansat programul IRISS2, care, din 2023 pana in 2027, va stabili un
sistem de comunicatii prin satelit securizat in UE, in cooperare cu Agentia Spatiald Europeana
(ESA).

in Europa, QT Flagship joaca un rol central si are ca misiune aducerea pe piata a
tehnologiilor cuantice dintr-un mediu de laborator, consolidandu-si rolul de lider al stiintei
europene in cercetarea din acest domeniu. QT Flagship, care face parte din Horizon Europe,
actioneaza in sinergie stransa cu EuroQCI si EuroHPC, mentionate mai sus. in plus, sunt
incheiate acorduri regionale intre state, un exemplu fiind un acord semnat recent de guvernele
olandez, francez si german, care vizeaza consolidarea colaborarii lor pe teren.

Actul European al Cipurilor vizeaza dezvoltarea capacitétilor din domeniul tehnologiilor
si al ingineriei, in vederea dezvoltarii unor linii pilot si accelerarea integrarii proiectarii si
fabricérii cipurilor cuantice in procesele de productie in masa ale industriei in domeniul
microelectronicelor.

Recent, a fost initiat procesul de dezvoltare al EuroQCS - infrastructura pan-
europeana in domeniul calculului si simularii cuantice. Sub auspiciile EURAMET, un grup de
institute nationale de metrologie europene a condus la crearea unei retele de colaborare in
domeniul tehnologiilor cuantice.

in cadrul CEN-CENELEC, eforturile de standardizare cuprind comunicatiile cuantice,
criptografia si sistemele cuantice, calculul cuantic si sistemele de simulare cuantic3,
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metrologia cuantica, detectia si imagistica cuantica, cu obiectivul de a impulsiona inovarea si
transferul rezultatelor de cercetare-dezvoltare pe piata.

Cu toate acestea, cooperarea internationald in domeniul cercetarii implica riscul ca
cercetarile si tehnologia sa ajunga in mainile unor state care nu impartasesc valorile europene
si euro-atlantice, la fel cum strategiile nationale ale unor state care nu impartésesc sistemul
de valori democratice — cu o granité neclara intre cercetarea militara si cea civild — vor creste
riscul utilizarii tehnologiei in detrimentul securitatii Romaniei.

Mediile de cercetare romanesti trebuie s& construiasca si sa participe la retele
internationale puternice. De asemenea, cercetatorii si companiile romanesti trebuie sa poata
intra in cooperari de proiect cu un cerc limitat de natiuni avansate in ceea ce priveste
cercetarea cuantica. Acest lucru poate fi realizat cu state like-minded la nivel global, prin
intermediul cererilor bilaterale si multilaterale de propuneri in cadrul, de exemplu, EUREKA2.

Roménia a semnat Declaratia europeana privind tehnologiile cuantice. Prin aceasta,
statele membre semnatare au recunoscut importanta strategica a tehnologiilor cuantice pentru
competitivitatea stiintifica si industrialda a UE si s-a angajat sa colaboreze pentru dezvoltarea
unui ecosistem de tehnologie cuantica de clasa mondiala in intreaga Europa.

Tarile UE care investesc masiv in tehnologii cuantice au strategii cuantice
implementate la nivel national. Similar, Roménia trebuie sa isi dezvolte strategii si capacitati
in acest domeniu.

Tehnologiile cuantice la nivelul Aliantei Nord-Atlantice (NATO)
Strategia NATO in domeniul tehnologiilor cuantice

Parte a eforturilor de a-si mentine avansul tehnologic, Alianta Nord-Atlantica (NATO)
a adoptat in noiembrie 2023 prima sa Strategie in domeniul tehnologiilor cuantice. Progresele
actuale in domeniul tehnologiilor cuantice — subsumat la nivelul NATO celor sapte domenii
tehnologice emergente si disruptive (alaturi de Inteligenta Artificiald, date si calcul, autonomie,
biotehnologie si augmentare umana, tehnologii hipersonice si spatiu) — pot avea implicatii
profunde asupra securitatii si apararii, atat prin revolutionarea unor capabilitéti care ar putea
constitui un avantaj strategic semnificativ, cat si prin posibila utilizare disruptiva de céatre
competitorii strategici si potentialii adversari. In consecinta, tehnologiile cuantice sunt
considerate un element al concurentei strategice.

NATO isi propune sa devina principalul forum transatlantic pentru dezvoltarea
tehnologiilor cuantice in domeniile apararii si securitatii prin sprijinirea dezvoltarii continue si
valorificarea potentialului acestora, asigurand, totodata, apararea impotriva utilizarii ostile a
acestora. In dezvoltarea tehnologiilor cuantice, Alianta are in vedere respectarea principiilor
inovarii responsabile, fiind concomitent vizata si combaterea dezinformdrii de catre potentialii
competitori strategici si adversari cu privire la utilizarea tehnologiilor cuantice in domeniul
apararii.
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Aliantei si vizeaza ariile de interes prioritar in relatia cu partenerii. Prin adoptarea in luna aprilie
a anului 2024 a noilor prioritdti ale SPS, NATO se concentreaza pe finantarea proiectelor
privind inovarea si tehnologiile emergente si disruptive, evidentiind, in mod specific
tehnologiile cuantice. Programul SPS sprijind cooperarea pe baza a trei mecanisme:
programe multi-anuale de cercetare, seminarii si cursuri de instruire.

Tehnologiile cuantice in Romania

Cercetarea academica din Romania se raliaza la tendintele globale, fiind identificata
necesitatea suplimentarii numarului de publicati de impact, a numarului de cercetétori,
precum si a numarului de proiecte de cercetare in domeniul tehnologiilor cuantice. Prin
Hotararea Guvernului nr. 1248/2023 pentru modificarea si completarea anexei la Hotirarea
Guvernului nr. 1188/2022 privind aprobarea Planului national de cercetare, dezvoltare si inovare
2022-2027, tehnologiile cuantice au fost incluse ca program strategic de cercetare in Planul
National de Cercetare — Dezvoltare si Inovare 2022 — 2027 si s-a creat un instrument de
cofinantare a proiectelor castigate in programul Digital Europe.

Conform celui de-al noudlea Raport privind Coeziunea Economicd, Sociald si
Teritoriala de la nivelul Comisiei Europene, Romania, ca si alte state membre ale Uniunii
Europene, se confruntd cu provocari multiple pe termen mediu si lung in ceea ce priveste
inovatia regionala si tranzitia digitala, aspecte ce ar putea conduce inclusiv la afectarea
domeniului cuantic la nivel national. Astfel, investitile in cercetare si dezvoltare la nivel
national sunt sub media UE, iar accesul la infrastructura digitald avansata este asigurat in
mod inegal intre regiuni cu un nivel diferit de dezvoltare, limitand capacitatea de participare la
economia digitald, respectiv inovare in domeniul tehnologiilor cuantice. Pentru a asigura un
raspuns rapid si eficient la aceste provocdri, este necesar ca actorii relevanti in domeniul
cuantic de la nivel national sa maximizeze oportunitatile oferite de fondurile specifice Politicii
de Coeziune sau de programe de finantare europene consolidate (precum Horizon Europe,
Quantum Flagship, European Innovation Council Accelerator, Digital Europe Programme,
etc.). Astfel de oportunitati joacd un rol esential in dezvoltarea competentelor digitale si
inovative la nivel national, imbunatatirea infrastructurii digitale existente, stimularea cooperarii
intre universitati si industrie (atat la nivel national, cat si international) si sustinerea financiara
a antreprenorilor si inovatorilor in domeniul cuantic. Totodata, accesarea unor astfel de fonduri
contribuie decisiv la 0 mai buna pozitionare a Romaniei in lanturile valorice europene din
domeniul tehnologiilor disruptive, inclusiv cele cuantice.

in Strategia Nationald de Cercetare, Inovare si Specializare Inteligenta 2022-2027,
aprobata prin Hotararea Guvernului nr. 933/2022, tehnologiile cuantice sunt asociate
domeniilor intensive de specializare inteligentd care au potential de a produce efecte de
antrenare in economie si societate prin conceperea, realizarea si testarea de modele
demonstrative pentru tehnologii noi sau cu imbunatatiri semnificative, pe intregul traiect de la
idee la piata. Astfel, avand in vedere importanta strategicd a tehnologiilor cuantice, in
procesele periodice de descoperire antreprenoriala de la nivel national si regional, acestea
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sunt tratate ca elemente de importantd strategicd pentru competitivitatea stiintifica si
industriald a Romaniei in lanturile valorice ale UE sau globale.

in vederea evaluarii pozitiei Romaniei in peisajul international al tehnologiei cuantice
(QT), este necesara efectuarea unei analize SWOT cuprinzatoare asupra domeniului la nivel
national. Analiza se concentreazéa atat pe mediul academic, cat si pe cel al intreprinderilor si
vizeaza evaluarea pozitiei competitive a Romaniei. Scopul este de a obtine informatii despre
situatia actuala, ceea ce ne va permite luarea unor decizii in cunostinta de cauza cu privire la

actiunile viitoare.

PUNCTE FORTE

PUNCTE SLABE

Cateva grupuri de cercetare recunoscute
international;

Programele de studiu existente contin deja o
serie de cursuri relevante;

Coordonare nationald si dialog intre
sectoare;
Un interes puternic Tn dezvoltarea
domeniului (mediul academic, industria,
politicul);

Conexiuni existente la nivel international.

Sub masa critica pentru a atrage/angaja
cercetatori de top;

Activitate intarziatd Tn comparatie cu
majoritatea celorlalte state;

Activitate experimentala limitatd si acces
restrans la know-how;

Integrarea actorilor de la nivel national in
retele de cunoastere si/ sau initiative
internationale este relativ slaba,

Lipsa unei strategii nationale in domeniul
tehnologiei cuantice.

OPORTUNITATI

AMENINTARI

Dezvoltarea programelor de studiu la toate
nivelurile, pentru a educa ,forta de munca
cuantica”;

Instrumente de finantare dedicate pentru a
stimula dezvoltarea tehnologiei cuantice;

Colaborarea cu industria si ecosistemul de
start-up-uri;

Resursa umana consolidatd in domeniul
IT&C cu potential de reconversie catre
domeniul cuantic;

Dezvoltarea de produse si afaceri noi.

Afectarea competitivitatii mediului de afaceri
si a industriei din Roménia;
Lipsa finantarii publice sau reduceri de

finantare;,

Scaderea interesului pentru aceastd
tehnologie, datoratd unei dezvoltari mai
lente decat se astepta;

Lipsa echipamentelor nationale de calcul
cuantic.
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Pe baza acestei analize, concluziondm ca cea mai mare amenintare actualad pentru
Romania este riscul ca intreprinderile i industria roméaneasca sa-si piarda competitivitatea
daca nu participa la progresul global rapid al tehnologiilor cuantice, care au potentialul de a
revolutiona domenii precum analiza datelor, dezvoltarea medicamentelor, stiinta materialelor,
senzori si comunicati.

La nivel mondial exista in prezent o crestere a cercetarii i dezvoltarii in domeniu, ceea
ce inseamna ca statele si companiile care nu investesc intr-un mod structurat se pot regasi in
incapabilitatea de a concura cu cele care o fac, deoarece tehnologiile cuantice vor deveni din
ce in ce mai utilizate. Consecintele inactiunii ar putea fi grave: intreprinderile romanesti se pot
stradui sa atraga talente de top in domenii legate de tehnologia cuantica si pot gasi dificila
stabilirea de parteneriate cu companii internationale care au facut deja investitii semnificative
in aceste tehnologii. Acestea ar putea, de asemenea, sa rateze beneficiile potentiale pe care
le pot oferi tehnologiile cuantice, cum ar fi prelucrarea mai rapida si mai sigura a datelor si noi
cai pentru inovare, crestere si tranzitie ecologica.

Pentru a evita materializarea acestui scenariu negativ este esential ca Romania sa
elaboreze un plan clar de investitii in tehnologiile cuantice, pentru a se asigura ca mediul privat
autohton raméne ancorat tendintelor globale, avanseaza in clasamentele privind inovatia si
comunitatea de afaceri globald. Acest plan ar trebui s3 identifice de ce tehnologiile cuantice

sunt importante, cum pot fi folosite pentru a crea valoare si unde ar trebui concentrate
investitile. De asemenea, ar trebui sa includa masuri pentru a construi un ecosistem eficient
pentru educatia necesara domeniului tehnologiilor cuantice, cercetare si dezvoltare, inclusiv
parteneriate intre intreprinderi, universitati si organizatii guvernamentale.

In dezvoltarea capabilitatilor nationale in domeniul cuantic, Roménia trebuie s&
exploreze inteligent toate optiunile de care dispune de o maniera adaptata obiectivelor vizate.
Astfel, dezvoltarea si accesibilitatea extinsa a unor simulatoare si modelatoare cuantice este
benefica familiarizarii cu tehnologiile cuantice si popularizarii acestora in medii educationale
cat mai largi, ca metoda de adoptare timpurie.

Pe de altd parte, pentru obtinerea de avansuri notabile in domeniu, este necesar
accesul la putere de calcul cuantic prin dezvoltarea de parteneriate public-privat si participarea
in cadrul unor retele internationale cuantice, a caror dezvoltare presupune asumari financiare
ce depasesc nivelul de ambitie in plan national.

Oportunitéti si provocari

Evolutiile tehnologice creeaza premisele ca Roménia sa beneficieze de avantajele
oferite de tehnologiile emergente, precum cele cuantice. Astfel de tehnologii pot oferi
Romaéniei oportunitatea de a:

. dezvolta si valorifica expertiza detinuta in domeniu;

. dezvolta avantaj strategic pentru progrese viitoare;

18



. sustine cresterea economicé si imbunéatati productivitatea;

. pozitiona Roménia ca destinatie regionald si internationald pentru talente si
investitii cu un ecosistem local puternic.

Pe de alta parte, astfel de tehnologii pot genera provocari la nivel national si
international in ceea ce priveste:

. comercializarea produselor;

e atragerea capitalului pe termen lung;

. accesarea infrastructurii existente pentru pregatirea fortei de munca Tnalt
calificata;

. asigurarea unor specialisti care sa sprijine interesul national al Romaniei;

. satisfacerea nevoilor de competente cuantice in crestere ale sectorului.

Pe langa oportunitatile economice, adoptarea tehnologiilor cuantice trebuie realizata
in conditii de siguranta, securitate si cu asigurarea principiilor si valorilor democratice.

Actiunile strategiei vor valorifica aceste oportunitdti si vor aborda provocarile
identificate.

5. Obiective generale, obiective specifice si directii de actiune

Romaénia are nevoie de o strategie nationala privind dezvoltarea si aplicatiile
tehnologiilor cuantice.

Scopul strategiei vizeaza crearea unui ecosistem cuantic eficient, durabil, competitiv
la nivel international, integrat pe deplin in sistemul european, si mentinerea unor legaturi
puternice cu partenerii strategici din afara Europei.

Imbunatatirea profilului Romaniei la nivel international in domeniul tehnologiilor
cuantice implica stabilirea unor obiective strategice si a unor actiuni specifice pe palierul
cooperarii internationale, pornind de la asezarea pe baze solide a domeniului la nivel national.
Ariile de activitate cuprind angajarea Tn initiative de colaborare la nivelul ecosistemului cuantic
si comunitatii transatlantice si la nivel bilateral cu alte state, asigurarea participarii la
negocierile si evenimentele internationale, inclusiv cele de la nivelul UE si NATO, contributia
la dezvoltarea standardelor internationale in domeniul tehnologiilor cuantice, promovarea
practicilor etice si a principiilor de utilizare responsabila in dezvoltarea si utilizarea acestor
tehnologii.
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OBIECTIV GENERAL 1: Asigurarea resurselor necesare pentru dezvoltarea domeniului
tehnologiilor cuantice

Obiectiv Specific 1.1: Consolidarea cercetarii si inovarii in domeniul tehnologiilor
cuantice

Asigurarea unui cadru favorabil pentru cercetare si inovare in domeniul tehnologiilor cuantice
reprezintd o necesitate pentru sustinerea dezvoltarii acestui domeniu si pentru incurajarea
utilizarii unor astfel de tehnologii in domenii relevante. Un astfel de cadru va asigura inclusiv
un mediu atractiv din punct de vedere investitional pentru actori relevanti de la nivel national
si international.

Actiune 1

Alocarea unui buget semnificativ pentru investitii in cercetare si dezvoltare in domeniul
tehnologiilor cuantice, cu scopul de a atrage surse de finantare externe in acest sector,
precum si de a stimula investitiile private si parteneriatele public-privat in domeniu.

Actiune 2

Initierea unor campanii de constientizare si promovare a tehnologiilor cuantice in randul
publicului larg, a comunitatii de afaceri si a institutiilor care fac parte din SNAOPSN, in vederea
cresterii interesului pentru acest domeniu, a atragerii de investitii si a sprijinirii dezvoltarii unei
piete interne pentru produse si servicii bazate pe tehnologii cuantice.

Actiune 3

Realizarea unor audituri nationale a infrastructurii cuantice — prin intermediul unei noi institutii,
denumitéd Autoritatea Nationald pentru Stiinte si Tehnologii Cuantice (ANSTC), aflatd in
subordinea Ministerului Cercetarii Inovarii si Digitalizarii (MCID) — care sa permita cercetarea
cuantica. Auditul va identifica lacunele de capacitate si de domenii pentru investitii dedicate —
precum inteligenta artificiala, inginerie biologica, semiconductori si telecomunicatiile viitoare —
inclusiv accesul la capacitatile de calcul cuantic.

Actiune 4

Elaborarea unor programe de cercetare-dezvoltare in domeniul tehnologiilor cuantice
finantate din sume de la bugetul de stat, inclusiv prin Planul National de Cercetare Dezvoltare
si Inovare, cu incadrarea in limitele aprobate prin legile anuale ale bugetului de stat pentru
perioada 2024 - 2029, din fonduri externe nerambursabile si contributii ale partenerilor in
proiecte, cu respectarea tuturor reglementarilor legale in vigoare.

Actiune 5

Tnfiin’garea, la nivelul ANSTC, a unui centru de inovare in domeniul tehnologiilor cuantice,
Quantum Innovation Center (QIC), pentru dezvoltarea si testarea tehnologiilor cuantice, cu
scopul de a reuni utilizatorii nationali si internationali de aplicatii cuantice si a contribui la
dezvoltarea ecosistemului de cercetare. Se vor avea in vedere calculul cuantic, refelele
cuantice, senzorii cuantici si criptografia cuantica.
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Actiune 6

Promovarea colaboréarii si a schimbului de cunostinte intre mediul academic, mediul privat si
institutiile publice, prin crearea unor platforme de cooperare — cu sprijinul ANSTC — precum si
a unui consortiu national Tn domeniul tehnologiilor cuantice, care sa faciliteze dezvoltarea de
proiecte comune si transferul tehnologic intre cercetétori si companii. Hub-urile vor construi,
de asemenea, mecanismele necesare pentru a sprijini integrarea acestor tehnologii
emergente in sisteme mai largi, care sa aduca rezuitate, plus-valoare si beneficii societale si
economice.

Actiune 7

Adoptarea de masuri care sa creeze si sa consolideze capabilitatile nationale de dezvoltare
de aplicatii sofftware pentru tehnologii cuantice, ca avantaj competitiv al Roméaniei in cadrul
unor parteneriate internationale. Se va valoriza, astfel, resursa umana specializata, fara a ne
baza doar pe finantari consistente necesare pentru activititi de cercetare-dezvoliare.

Actiune 8

infiintarea, la nivelul ANSTC, a Comitetului operativ de competente cuantice (COCC), reunind
industria, mediul academic si societatile profesionale cu agentiile guvernamentale relevante,
pentru a se asigura ca sistemul de competente cuantice este ghidat de nevoile relevante.
COCC va conlucra in vederea elaborarii si publicarii unui plan de actiune privind
competentele, in termen de 6 luni de la infiinfare.

Aceste actiuni imediate abordeaza provocarile si oportunitatile identificate in aceasta
strategie prin: sprijinirea mediului academic, industria si comunitatea pentru a lucra in comun
in vederea rezolvarii provocarilor prin utilizarea capacitatilor cuantice; dezvoltarea
ecosistemului cuantic al Romaniei, prin imbunatatirea coordonarii si colaborarii dintre
cercetare si industrie.

Tn vederea indeplinirii actiunilor asumate, Romania poate beneficia de oportunitatile
oferite de Regulamentul UE 2024/795, prin care se instituie platforma ,Tehnologii strategice
pentru Europa” (STEP), intrucat acesta pune un accent puternic pe dezvoltarea si productia
de tehnologii critice (inclusiv tehnologii cuantice), ca un mijloc de a reduce dependentele
strategice ale Uniunii Europene si de a imbunatati competitivitatea industriei europene. Astfel,
Regulamentul ofera noi oportunitati de finantare prin platforma STEP, subliniind totodata
necesitatea de a stimula colaborarea dintre sectorul public, privat si mediul academic pentru
cercetare, dezvoltare si inovare, inclusiv in domeniul tehnologiilor cuantice.

Romania trebuie sa atragd si sa mentind o masa criticd de resursd umana inalt
calificata si pregatita in domeniul calculului cuantic, prin accelerarea pregatirii si finantarii
academice adecvate.

Mediul academic, ghidat de cereri specifice, de propuneri sau de concursuri care
valorificd finantarea guvernamentald, va proiecta oportunitati de formare in domeniul
tehnologiilor cuantice care sa ia in considerare cele mai bune aplicatii comerciale pe termen
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scurt ale tehnologiei de calcul cuantic, pentru a cultiva un ecosistem de cercetare care sa
apeleze la un spectru larg de personal cu inaltd calificare.

Acest demers va conduce la identificarea factorilor care pot determina cresterea
investitiilor, respectiv dezvoltarea expertizei locale si a capacitétii suverane de a influenta
progresiv economia, productivitatea si numarul locurilor de munca.

Obiectiv Specific 1.2: Crearealaccesul la o infrastructura cuantica esentiala

Avantajele si oportunititile oferite de tehnologiile cuantice pot fi materializate doar prin
asigurarea accesului la infrastructura dedicata. Astfel, este necesar ca, la nivel national, sa se
identifice modalitatile optime de accesare/dezvoltare a elementelor de infrastructura necesare
pentru operationalizarea unor sisteme avansate, bazate pe tehnologii cuantice.

Actiune 1

infiintarea in subordinea MCID a Autoritétii Nationale pentru Stiinte si Tehnologii Cuantice
(ANSTC), finantata integral din venituri proprii.

Actiune 2

Monitorizarea provocarilor si a oportunitatiior care afecteaza, la nivelul lantului de
aprovizionare, industriile cuantice din Romania, cu luarea de masuri in vederea gestionarii
eventualelor incidente, atunci cand este necesar.

Actiune 3

Asigurarea accesului la infrastructura de cercetare — precum echipamente, simulatoare,
laboratoare si putere de calcul - este esentiala pentru maximizarea potentialului cercetarii de
a extinde granitele si capabilitdtile de a crea rezultate revolutionare. Infrastructura joaca,
totodata, un rol important in educatie, recrutare si retinerea talentelor in cadrul institutiilor de
cercetare romanesti. in acest sens, este oportuna crearea si dezvoltarea unui sistem si a unei
retele nationale de comunicatii cuantice experimentale avansate (de dezvoltare si validare)
pe distanta lunga, permitand studii de caz la scara redusa in paralel cu accesul la o retea de
calculatoare cuantice pentru validarea modelelor simulate.

Actiune 4

Crearea unor programe de accelerare, care sa dezvolte sectoarele tehnologice si companiile
specifice si care sa aiba capacitatea sa grabeasca procesul de maturizare comerciala si
tehnologica, bazandu-se pe punctele cheie, promovand in acelasi timp oportunitati
semnificative de piata. Programele de accelerare vor ajuta la cresterea vitezei comercializarii,
industrializarii si intaririi legaturii sectorului cu utilizatorii finali. Se vor asigura mecanismele
necesare demararii unei campanii nationale de promovare, sustinutd prin organizarea unei
caravane, in urmatorii 3 ani, pentru a finanta un accelerator pentru retelele cuantice, un
program de colaborare cu industria.

Actiune 5
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Oferirea de sprijin institutional pentru dezvoltarea mediului de business de tip start-up si spin-
off inovativ pentru valorificarea activitatii de cercetare-inovare pe piata si oferirea de servicii
specifice, de incubare si accelerare, respectiv scalare pentru acestea.

Actiune 6

Identificarea si inregistrarea oportunitatilor de a imbunatati profilul regional al Romaniei prin
programe colaborative de cercetare, diplomatie stiintificd si furnizarea accesului la
infrastructura.

Actiune 7

Finantarea unor programe de investitii in tehnologii pentru criptografia cuantica, pentru a
proteja infrastructura critica si comunicatiile guvernamentale.

Actiune 8

Finantarea unor programe de investiti pentru dezvoltarea infrastructurii de comunicatii
cuantice care sa acopere atat segmentul terestru, cat si pe cel satelitar.

Aceste actiuni abordeaza provocarile si oportunitatile identificate in aceasta strategie
prin imbunétéatirea accesului la infrastructura avansata, materiale si instrumente.

Roménia trebuie sa dezvolte expertiza in calculul cuantic, pentru a trece de la
cercetare si industrie la aplicatii cu suport pentru folosirea algoritmilor cuantici, pe masura ce
aceste capacitéti cresc.

Progresele continue in domeniul HPC ajuta deja la accelerarea inovatiei, in timp ce
pandemia de COVID-19 a evidentiat importanta descoperirilor stiintifice pentru proiectarea de
noi medicamente, vaccinuri si produse farmaceutice. Calculul de finaltd performants,
inteligenta artificiala, calculul cuantic si tehnologiile de cloud hibrid converg in mod colectiv
pentru a accelera descoperirea in stiinta si afaceri si pentru a cultiva forta de munca a viitorului.

Potentiala gazduire a calculatoarelor cuantice de clasd mondiala in facilitati sigure pe
teritoriul Romaniei ar putea oferi acces dedicat, extins pentru cercetatorii din mediul academic
si guvernamental si pentru industrie, si va permite start-up-urilor din domeniul tehnologiilor
cuantice sa se dezvolte. Facilitarea accesului la infrastructurd de calcul cuantic ar putea
consolida pozitia de lider a Roméniei in domeniul stiintei cuantice, al afacerilor si al educatiei
si ar putea beneficia de o pozitie mai puternica pentru a atrage si a pastra talente de inalta
calificare, pe masura ce concurenta globald se intensifica.

Totodatd, Romaénia ar trebui s& sprijine tehnologiile cuantice si fotonice, inclusiv
productia internd de hardware si componente avansate critice, asigurand astfel componente
importante ale calculului hibrid si ale lantului de aprovizionare cuantic. in plus, fabricarea
acestor componente hardware critice pentru tehnologia cuantica va favoriza o colaborare
internationala sporita cu alti parteneri.
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Consolidarea lantului de aprovizionare pentru componentele tehnologiei cuantice (cum
ar fi fibrele si satelitii necesari pentru un internet cuantic sau infrastructura de fabricare a
cipurilor pentru calculatoarele cuantice) reprezinta un obiectiv strategic central al multor state
in dezvoltarea calculatoarelor cuantice.

Asigurarea accesului la o infrastructurd cuantica esentiala este sustinutd inclusiv de
Regulamentul UE 2024/795, acesta facilitdnd accesul la finantari europene prin intermediul
platformei STEP si a altor program UE de finantare existente (cum ar fi Horizon Europe).
Aceste programe ofera oportunitati majore pe linia dezvoltarii infrastructurii cuantice, astfel de
tehnologii fiind considerate de nivel critic si strategic la nivelul Uniunii, mai ales din perspectiva
posibilitatii reducerii dependentei tehnologice de tari terte. Mai mult, Regulamentul
incurajeazé proiecte transfrontaliere si colaborarea intre statele membre, facilitdnd eventuale
parteneriate intre actori autohtoni si alti actori relevanti de la nivel european pentru dezvoltarea
sau exploatarea comund a unor infrastructuri cuantice esentiale. Nu in ultimul rand,
crearea/accesul la infrastructuri cuantice in estul Uniunii Europene este in acord cu principiile
de distributie echilibrata a investitiilor si proiectelor din cadrul UE, Romania avand posibilitatea
de a beneficia de sprijin pentru dezvoltarea unor astfel de infrastructuri in aceastd zona,
contribuind la reducerea disparitatilor regionale si la promovarea conexiunii economice si
sociale de la nivelul Uniunii.

Obiectiv Specific 1.3: Atragerea, formarea si retentia eficientd a resursei umane
calificata in domeniul cuantic

Dezvoltarea, implementarea si operationalizarea tehnologiilor cuantice la nivel national se
poate realiza doar prin dezvoltarea si retentia resursei umane inalt calificate in acest domeniu.
Astfel, este necesarad dezvoltarea si implementarea unor programe educationale dedicate,
care sa incurajeze dezvoltarea si specializarea resurselor umane. Pentru indeplinirea acestui
deziderat, Roménia poate beneficia inclusiv de oportunitatile financiare oferite prin Fondul
Social European Plus (FSE+), care se concentreaza pe imbunatatirea ocupdrii fortei de
inclusiv dezvoltarea competentelor si formarea in domenii STEM (stiinta, tehnologie, inginerie
si matematica).

Actiune 1

Introducerea unor cursuri obligatorii si/sau optionale dedicate tehnologiilor cuantice (care sa
se bazeze primordial pe domeniile fizicii, dar s& cuprinda inclusiv aspecte din matematica si
informatica), care s& aibd o aplicabilitate ridicatd in domenii relevante (biologie, medicina,
mecanica, constructii si inginerie, tehnologia materialelor, electricitate, electronica si
automatizate, domeniul bancar, etc.).

Actiune 2

Sustinerea educatiei si formarii in domeniul tehnologiilor cuantice, prin dezvoltarea de
programe educationale si de cercetare la nivel universitar — coordonate de ANSTC - precum
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si prin atragerea si implicarea expertilor internationali si sprijinirea mobilitatii cercetatorilor
romani.
Actiune 3

Elaborarea unui program de sensibilizare a scolilor derulat la nivelul scolilor de vara si
schimburi de cercetare interne si internationale, pentru formarea resursei umane specializate
in domeniul tehnologiilor cuantice, care s3 sustina dezvoltarea industriei nationale in domenii
ce vor fi impactate de aceste tehnologii (FinTech, bancar, telecomunicatii, etc.), dar si in
industria software nationala.

Actiune 4

Elaborarea si introducerea de cursuri de formare profesionald in domeniul cuantic (cursuri
postuniversitare, cursuri de formare continud, cursuri deschise), la nivelul centrelor
universitare si stabilirea unei scheme de sprijin a entitatilor implicate.

Actiune 5

Crearea si oferirea de cétre Q/C a unor burse de doctorat si burse nationale de cercetare in
domeniul tehnologiilor cuantice (formarea a minim doi doctoranzi anual in domeniul cuantic)
pentru a pune bazele unui model la nivel national de colaborare academica in cercetare-
inovare si diseminarea rezultatelor activitatii de cercetare, in vederea incurajarii publicarii de
articole stiintifice.

Actiune 6

Elaborarea unor scheme de ucenicie/pregatire, inclusiv rotatii de personal intre
departamentele de tehnologie cuantici. Se va permite extinderea activitatilor pentru a
satisface aceastd nevoie in crestere la nivel national, in conformitate cu obiectivele
guvernamentale mai largi de a consolida pregétirea tehnica in Romania.

Actiune 7

Realizarea unui raport cu privire la forta de munca din domeniul tehnologiilor cuantice, inclusiv
identificarea nevoilor in materie de fortd de munca si educatie pentru sectorul cantitativ Si
industriile adiacente. Raportul va include taxonomii de competente pentru profesionistii din
domeniul cuantic si alte profesii adiacente.

Actiune 8

Identificarea si introducerea unor noi calificéri relevante pentru domeniul comunicatiilor
cuantice si actualizarea Registrului National al Calificarilor Profesionale din Romania si a
Cadrului National al Calificarilor.

Un sector cuantic puternic si vibrant in Romania necesita o fortd de munca autorizata,
diversa si in crestere. Tipurile de abilitdti necesare se vor extinde dincolo de fizicd/matematica
in multiple domenii distincte, inclusiv: analizd de date bancare, medicina, biologie, prelucrare
(machining), inginerie electricd, dezvoltarea de soffware Si cercetarea algoritmilor cuantici,
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predare, cercetare stiintifica, inovare, comunicare stiintificad, management, aplicatii trans
sectoriale, etc.

Indeplinirea nevoilor actuale si viitoare in domeniul competentelor cuantice necesita
identificarea tinerilor talentati prin intermediul universitatilor, precum si formarea profesionald
a acestora in industrie. Se vor dezvolta si promova posibilitati de cariera in domeniul
tehnologiilor cuantice, care sa ofere — angajatilor si studentilor actuali — o imagine clara asupra
diverselor oportunitati din industrie.

in vederea dezvoltarii si consolidarii unui sistem de pregatire si formare a resursei
umane calificate in domeniul cuantic, este necesarad asigurarea conditiilor si indeplinirea
cerintelor tehnice si logistice care vor sustine indeplinirea obiectivelor. Astfel, Roméania poate
accesa bugetul de 7,3 miliarde de euro din FSE+ destinat imbunatatirii accesului la locuri de
munca, educatiei de calitate si incluzive, dezvoltarii de noi competente si formarii profesionale,
programul oferind posibilitatea dezvoltarii fortei de munca inalt calificate inclusiv in domenii
STEM (stiinta, tehnologie, inginerie si matematica).

Mediul academic are un rol unic de jucat in educarea urmatoarei generatii de oameni
de stiinta si cetateni. Aceste institutii trebuie s& dezvolte parteneriate de predare inovatoare
intre discipline disparate din cadrul mediului academic, intre scoald si industrie, si intre
universitadti si laboratoare guvernamentale (directia de actiune relevantd din cadrul
Obiectivului 1) pentru a crea programe de invatamant flexibile si programe de educatie si
formare cuanticd relevante pentru industrie. Prin promovarea colaborarilor in domeniul
tehnologiilor cuantice practice intre companiile de tehnologie din sectorul privat, mediul
academic, laboratoarele de cercetare-inovare guvernamentale si din alte institutii publice cu
atributii in domeniu, se pot crea ecosisteme durabile de cercetare si dezvoltare, cu accent pe
aplicarea rapida in zona comerciala.

Desi nu sunt exhaustive, aceste elemente de actiune vor contribui la asigurarea
faptului cad Romania isi optimizeaza capacitatea de a instrui, la nivel national, o fortd de munca
pregétita in domeniul tehnologiilor cuantice.

OBIECTIV GENERAL 2: Dezvoltarea industriei nationale in domeniul cuantic

Obiectiv Specific 2.1: Consolidarea industriei soffware ca pilon de dezvoltare la nivel
national in domeniul tehnologiilor cuantice

Industria software reprezintd un pilon vital in consolidarea ecosistemului cuantic la nivel
national avand in vedere rolul acesteia pentru crearea de algoritmi dedicati tehnologiilor
cuantice si pentru optimizarea securitatii sistemelor cuantice, pentru accelerarea adoptiei
acestora cu factor multiplicator in dezvoltarea altor ramuri industriale, precum si pentru
consolidarea unei resurse umane specializate.
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Actiune 1

Incurajarea mediului privat de a dezvolta proiecte de cercetare aplicativa in scopul creéarii de
produse software dedicate tehnologiilor cuantice, prin crearea unor programe de cercetare
finantate de Guvernul Roméniei.

Actiune 2

Crearea si punerea la dispozitie, prin ANSTC, a unor servicii gratuite de testare si evaluare,
printr-o schema care oferd pana la 30 de zile de expertiza specializatd pentru gestionarea
provocarilor in dezvoltarea afacerii. ANSTC va sprijini companiile sa reduca decalajul de la un
prototip de tehnologie intr-un mediu de cercetare la produse noi, inovatoare, pregéatite pentru
industrie.

Actiune 3

Stimularea inovarii in sectorul tehnologiilor cuantice, prin organizarea de competitii,
hackathoane, incubatoare de afaceri si programe de mentorat, care sa sprijine dezvoltarea
start-up-urilor cuantice si a unui ecosistem dinamic de inovare in acest domeniu.

Actiune 4

Explorarea masurilor de atragere a talentelor din zona tehnologiilor cuantice globale Si
pozitionarea Romaniei ca o destinatie de top pentru a construi o carierd prospera in acest
domeniu. Aceasta include promovarea activd a Romaniei ca destinatie pentru profesionistii
din industria cuanticd si din industrile adiacente, inclusiv prin programe de stimulente
specifice, migratie de calificari si atragere de talente.

Obiectiv Specific 2.2: Asigurarea standardelor de securitate ciberneticd in domeniul
tehnologiilor cuantice

Operationalizarea si utilizarea tehnologiilor cuantice presupune implementarea unor masuri
de securitate cibernetica riguroase, care sa asigure un deziderat de security by design. Avand
in vedere oportunitatile integrarii tehnologiilor cuantice in domenii de interes strategic la nivel
national, prevenirea materializarii unor atacuri cibernetice si asigurarea confidentialitatii,
integritatii si disponibilitatii datelor vehiculate la nivelul acestora reprezintd conditii esentiale
pentru dezvoltarea si implementarea unor astfel de tehnologii.

Actiune 1

Elaborarea unor politici publice in domeniul tehnologiilor cuantice, axate pe identificarea
mecanismelor de cooperare la nivelul UE, in vederea asigurarii unui nivel ridicat de securitate
cibernetica.

Actiune 2

Elaborarea unui cadru legislativ si de reglementare propice pentru dezvoltarea tehnologiilor
cuantice, care sa includa aspecte legate de protectia sistemelor informatice si a retelelor IT&C,
protectia datelor, proprietatea intelectuala, standardizare, certificare si brevetare la Oficiul de
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Stat pentru Inventii si Marci si la Oficiul European de Brevete (EPO), precum si de stimulare
a inovarii si a competitivitatii in acest domeniu.

Actiune 3

Dezvoltarea de proiecte de cercetare-dezvoltare in domeniul asigurarii securitatii cibernetice
a tehnologiilor cuantice.

Actiune 4

Crearea de programe de consiliere si sprijin pentru companii pentru a le ajuta sa puna in
aplicare masuri de protectie digitald si de securitate fizica pentru a asigura protectia activelor
care sunt necesare pentru a sustine cresterea.

Actiune 5

Crearea unor relatii bazate pe colaborarea cu organisme de standardizare pentru protocoalele
criptografice, cum ar fi Institutul National de Standarde si Tehnologie (NIST) din SUA, Institutul
European de Standardizare in Telecomunicatii (ETSI), CEN-CENELEC, ITU.

Se va asigura utilizarea responsabild a tehnologiilor cuantice. Controlul adecvat al
acestor tehnologii va contribui la protejarea cercetarii, a capacitatilor si a investitiilor noastre.

Mediul de reglementare al Romaniei ofera protectii puternice, asigura concurenta
loiald, sustine interesele nationale si promoveaza integritatea pe piata.

Dezvoltarea si utilizarea tehnologiilor cuantice ar putea avea implicatii semnificative
pentru securitatea nationald a Romaniei. Aceste tehnologii ar putea avea impact asupra unor
arii importante in domeniul securitatii nationale, precum: apérarea, informatiile, criptarea,
detectarea, comunicatiile.

Pentru a spori rezilienta, se va monitoriza dezvoltarea tehnologiilor cuantice si impactul
potential al acestora asupra sigurantei publice si securitdtii cibernetice. Se vor aborda
provocarile de securitate nationald si se vor valorifica oportunitatile pentru exporturile,
capacitatile, cercetatorii si companiile romanesti. Mediul academic si industria romaneasca
pot contribui la apararea si securitatea nationale, prin descoperirea si construirea de noi
capacitati cuantice. Pentru a beneficia pe deplin de aceste oportunitati, este necesara crearea
unui mediu de afaceri national axat pe tehnologii cuantice puternice si de incredere.

OBIECTIV GENERAL 3: Consolidarea pozitiei Romaniei in arhitectura internationala a
domeniului cuantic

Obiectiv Specific 3.1: Dezvoltarea unui ecosistem cuantic etic si incluziv

Crearea si gestionarea tehnologiilor cuantice si a infrastructurii aferente presupune
respectarea unor criterii de etica si incluziune, atat din perspectiva respectarii standardelor de
confidentialitate, siguranta si protectie a datelor, cat si din perspectiva asigurarii accesului egal
la astfel de tehnologii emergente.
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Actiune 1

Colaborarea cu industria, mediul academic, cu laboratoare de cercetare-inovare
guvernamentale, cu alte institutii publice cu atributii in domeniu si cu alte state pentru a elabora
principii care sa sprijine dezvoltarea si utilizarea responsabild si incluzivd a tehnologiilor
cuantice.

Actiune 2

Asigurarea cd Romania este reprezentatd activ in organismele internationale de stabilire a
standardelor cuantice — conlucrarea cu sectorul industrial, pentru a spori participarea la
dezvoltarea internationald a standardelor cuantice.

Actiune 3

Participarea la activitatile internationale de stabilire a standardelor tehnologice, inclusiv cele
legate de standardele si protocoalele de comunicare cuantica si metrologie, pot conduce la
oportunitati pentru ca tehnologiile Romaniei sa fie acceptate ca standarde, transformate in
beneficii, cum ar fi pietele de export si economiile de scara.

Prin construirea de principii pentru dezvoltarea si utilizarea responsabila, cercetatorii
si dezvoltatorii din domeniul tehnologiilor cuantice pot dezvolta produse care sa se alinieze la
valorile si asteptarile romanesti si europene, capabile sa protejeze drepturile omului. Prin
adoptarea acestei abordari, Romania se poate consolida, urmand a fi un dezvoltator
responsabil de tehnologie, cu posibilitati multiple de a atrage companii si investitori
internationali.

Standardele pentru tehnologiile cuantice vor oferi romanilor increderea ci aceste
tehnologii sunt dezvolitate si implementate intr-un mod care este de incredere, sigur si in
avantajul lor. Standardele tehnologice si monitorizarea continud a modului in care populatia
se raporteaza la domeniul cuanticii vor contribui la crearea unei piete competitive a furnizorilor.
Acest demers va oferi industriei siguranta de a adopta noi tehnologii si de a asigura
interoperabilitatea globala.

Normele vor oferi coerentd si oportunitdti companiilor romanesti care doresc si
dezvolte sau sa utilizeze aceasta tehnologie. Avand la baza o industrie puternica, Romania
poate juca un rol activ in organismele globale care dezvoltd standarde tehnologice. Acest
lucru va contribui la asigurarea faptului ca standardele pentru tehnologiile cuantice sprijina
cresterea unei piete vibrante si competitive prin promovarea interoperabilitatii, a inovarii, a
transparentei si a securitatii.

Prin implementarea acestor masuri, Guvernul Romaniei Tsi propune sa stimuleze
dezvoltarea tehnologiilor cuantice si s& creeze un mediu propice pentru, cercetare, inovare si
crestere economica in acest domeniu, contribuind astfel la consolidarea pozitiei tarii in peisajul
international al cercetarii, dezvoltarii si digitalizarii si la imbunatatirea calitatii vietii cetatenilor
sai prin aplicarea tehnologiilor cuantice in diferite domenii de interes national.
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Obiectiv Specific 3.2: Asigurarea cooperdrii internationale

Sustinerea cooperarilor internationale in domeniul dezvoltarii tehnologiilor cuantice, atat la
nivelul instrumentelor consacrate in care Romania este parte, respectiv participarea activa in
proiectele si initiativele UE, cum sunt EuroQCl si Quantum Flagship, cat si cu potentiale alte
surse de cunoastere si de colaborare, cu accent pe protejarea intereselor nationale si
evaluarea riguroasa a riscurilor.

Actiune 1

Explorarea optiunilor de consolidare a colaborarii si a oportunitatilor pentru industrie prin
intermediul parteneriatelor strategice, acordurilor existente si potentialelor acorduri de
parteneriat, inclusiv cele ale UE, NATO si alte acorduri bilaterale regionale si speciale.

Actiune 2

Participarea activd a Romaniei la initiative internationale in domeniul tehnologiilor cuantice,
precum Quantum Technologies Flagship (Innovation Working Group), QuiC si IPCEI ME/CT
(proiect de interes european in domeniul microelectronicii si a tehnologiilor de comunicatie)
ale UE si NATO, printre care oportunitatile oferite de DIANA si NIF, SPS, precum si posibila
participare la Comunitatea Cuantica Transatlantica.

Actiune 3

Stabilirea unor colaboréri cu organizatii si institutii care sunt lideri la nivel global si promovarea
cooperarii bilaterale cu entitati/state care defin cele mai avansate solufii in domeniul
tehnologiilor cuantice, precum SUA, Israel, Canada, UK si Coreea de Sud, pentru stabilirea
accesului la tehnologii cuantice relevante pentru domeniul cercetarii aplicative.

Actiune 4

Crearea de legaturi transfrontaliere intre retelele si sistemele experimentale avansate (de
dezvoltare si validare) la scaréa redusa si largd cu sistemele si retelele similare, inclusiv prin
realizarea unor noi noduri de comunicatii si calcul.

Este esential ca Romania sa se angajeze formal si informal cu alte natiuni care sunt
lideri in domeniul cuantic, pentru a sprijini colaborarea deschisa si o abordare de reglementare
pro-inovare, care va contribui la cresterea sectoarelor cuantice si a lanturilor de aprovizionare.
Acest lucru va permite schimbul de informatii cu privire la programele, oportunitatile si
provocarile cuantice nationale, precum si identificarea domeniilor pentru viitoare colaborari cu
0 gama larga de state prin forumuri multilaterale, cum ar fi OCDE si Forumul Tehnologic
Global, Forumul Economic Mondial, G7 si NATO, in vederea valorificarii oportunitatilor de
cercetare-dezvoltare colaborative mai largi.

Sustinerea cooperarilor internationale in domeniul cercetarii si dezvoltérii tehnologiilor
cuantice, cum ar fi participarea activa in proiectele si initiativele UE — precum EuroQCl si
Quantum Flagship - cele ale NATO, inclusiv Comunitatea Cuanticad Transatlantica, DIANA si
NIF, SPS si cooperarea cu SUA, Israel, Canada, UK si Coreea de Sud, poate reprezenta
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fundamentul asigurarii intereselor nationale ale Romaniei, precum si principalul instrument de
evaluarea a riscurilor la care statul roman este expus.

6.Rezultate asteptate

Prezenta strategie va crea cadrul national privind dezvoltarea tehnologiilor cuantice
pentru valorificarea oportunitatilor oferite de acestea. in conformitate cu locul ocupat de
Roménia pe scena europeana a tehnologiilor cuantice, strategia isi propune sa faciliteze
avansul tehnologic pe plan national si pozitionarea Romaniei ca actor relevant la nivel
regional, european si euro-atlantic.

Strategia vizeaza inclusiv impulsionarea mediului de afaceri national si atragerea de
expertiza si fonduri externe, ambele avand capacitatea de a asigura dezvoltarea tehnologica
si economica a Romaniei in domeniul tehnologiilor cuantice.

Valorizédnd atuurile deja detinute pe segmentul IT&C, reprezentate de calitatea
proceselor educationale in acest domeniu, precum si masa de specialisti romani in
dezvoltarea de aplicatii IT, un rezultat notabil va fi reprezentat de generarea avansului
Romaniei in segmentul de dezvoltare de aplicatii spécifice pentru tehnologiile cuantice.

Totodata, adoptarea strategiei ar putea aduce un rezuitat notabil in domeniul securitatii
cibernetice, tehnologiile cuantice avand capabilitatea de a contribui decisiv la cresterea
rezilientei infrstructurilor informatice si de comunicatii de interes national, respectiv la
contracararea amenintarilor provenite din spatiul cibernetic.

Prin indeplinirea obiectivelor stabilite in aceastd strategie, respectiv prin crearea
cadrului institutional necesar, se creaza premisele unei cresteri a nivelului de cooperare intre
mediul guvernamental, cel de afaceri, zona de cercetare si cea academica pentru asigurarea
excelentei Romaniei in domeniul tehnologiilor cuantice.

7. Indicatori

Strategia are indicatori si tinte asociate obiectivelor si directiilor de actiune pentru
monitorizarea si evaluarea implementarii.

Nomenclatorul cuprinde atat indicatori de sistem (furnizati de sistemele statistice
nationale/internationale) cat si indicatori de rezultat.

Detalierea indicatorilor este realizata in anexa nr. 2.

8. Etape principale, monitorizare, evaluare si institutii responsabile

In implementarea strategiei se au in vedere urmatoarele:
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. desemnarea ministrului cercetarii, inovarii si digitalizarii ca responsabil guvernamental
pentru tehnologii cuantice (Q3 2024);

. acces securizat la computerele cuantice de varf pentru a accelera cercetarea aplicata
(Q1 2025);
. evaluarea cuanticd in conditii de siguranta si pregatirea principalelor ministere:

Ministerul Afacerilor Interne, Ministerul Apararii Nationale (Q1 2025);

. infiintarea, la nivelul ANSTC, a unui centru de inovare in domeniul tehnologiilor
cuantice pentru cercetare, inovare si educatie in industrie, Quantum Innovation Center (2025);

. alocarea bugetara pentru programe de cercetare-dezvoltare in domeniul tehnologiilor
cuantice finantate din sume de la bugetul de stat, din fonduri externe nerambursabile si
contributii ale partenerilor in proiecte, cu respectarea tuturor reglementarilor legale in vigoare
si cresterea sprijinului financiar pana la aproximativ 15 milioane euro pentru educatia cuantica
in universitati;

. explorarea potentialelor cazuri de utilizare si aplicarea acestora cu partenerii din
industrie (2024/2025).

Monitorizarea indeplinirii obiectivelor asumate in prezenta strategie se va realiza prin
raportare la responsabilitatile si termenele asumate in Anexa nr. 1, respectiv avand in vedere
indicatorii prevazuti in Anexa nr. 2. Demersul va fi realizat de catre Grupul interministerial
pentru coordonarea, elaborarea si implementarea strategiei nationale in domeniul
tehnologiilor cuantice, constituit prin Ordinul ministrului cercetarii, inovarii si digitalizarii nr.
21092/2023 privind aprobarea componentei nominale si a Regulamentului de organizare si
functionare al grupului interministerial pentru coordonarea, elaborarea si implementarea
strategiei nationale in domeniul tehnologiilor cuantice, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei
nr. 832 din 15 septembrie 2023, Partea | (constituit in baza Memorandumului nr. 20/19172/MN
din data de 23.05.2023, cu tema “Adoptarea unui plan strategic national pentru dezvoltarea
tehnologiilor cuantice si crearea unui grup interministerial pentru elaborarea legislatiei si a
politicii nationale in acest domeniu”), pana la infiintarea Autoritatii Nationale pentru Stiinte si
Tehnologii Cuantice, care va prelua astfel aceasta responsabilitate.

ANSTC va elabora si transmite catre MCID, in calitate de minister coordonator, cu
frecventd anuald, un raport de progres privind stadiul actiunilor asumate si va propune, dupa
caz, revizuirea prevederilor prezentei strategii.

La nivelul strategiei, evaluarea se realizeaza intermediar si la finalizarea perioadei de
implementare, conform anexei nr. 1.

Institutiile responsabile si participante, prevazute in anexa nr. 1, vor duce la indeplinire
prevederile prezentei strategii.
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9. Implicatii bugetare si surse de finantare

Actiunile necesare implementarii strategiei vor fi finantate din surse bugetare, cu
incadrarea in limitele aprobate prin legile anuale ale bugetului de stat pentru perioada 2024 —
2029, din fonduri externe nerambursabile, parteneriate intre institutii publice si entitati private
sau alte surse de finantare identificate la momentul derularii actiunilor, cu respectarea tuturor
reglementarilor legale in vigoare.

Finantarea implementarii strategiei se bazeaza pe alocarea echilibratd a resurselor
bugetare la nivelul tuturor institutiilor implicate, in vederea sustinerii financiare a implementarii
actiunilor strategiei, pe accesarea programelor cu finantare europeand nerambursabil3,
precum si pe atragerea si valorificarea optima a fondurilor externe obtinute prin programele
de cooperare internationala.

10. Implicatii asupra cadrului juridic

Strategia este elaboratd in acord cu legislatia in vigoare si nu modificd alte acte
normative in vigoare.

Initiativele legislative de elaborare, modificare si/sau completare a unor acte normative
de nivel superior sau inferior se vor realiza conform planurilor legislative anuale, fundamentate
pe baza noilor cerinte si oportunitati care deriva din implementarea prezentei strategii.

Anexele nr. 1-2 fac parte integranta din prezenta strategie.
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Anexa nr. 2 Nomenclatorul indicatorilor Strategiei nationale in
domeniul tehnologiilor cuantice pentru perioada 2024-2029

INDICATORI

SISTEM

Resurse financiare

Cheltuieli in domeniul tehnologiilor cuantice avind ca sursa sectorul guvernamental (%PIB)

Cheltuielile in domeniul tehnologiilor cuantice ale sectorului de afaceri (%PIB)

Cheltuieli Venture Capital (% PIB)

Cheltuieli de inovare excluzand domeniul cuantic (% cifra de afaceri)

Personal dedicat cercetarii si dezvoltarii in domeniul tehnologiilor cuantice

Numar personal cercetare-dezvoltare in domeniul tehnologiilor cuantice (echivalent norma intreaga),
Din care:
- Cercetatori in sectorul guvernamental/invatdmant superior/business

Numar absolventi doctorat/an

Infrastructuri cuantice

Valoarea cumulata actualizata a echipamentelor cuantice detinute de sectorul public

Rata medie de utilizare a echipamentelor cuantice definute de sectorul public, cu valoare actuala de
peste 500.000 euro

Publicatii

Numar articole indexate in Web of Science / an

Numaér publicatii in top 10% cele mai citate publicatii (% din total publicatii)

Numar publicatii in top 1% cele mai citate publicatii (% din total publicatii)

Numdérul de citari ale articolelor n brevete (si legislatie)

Co-pubiicatii stiintifice internationale (numér/1 milion locuitori)

Co-publicatii public-privat

Patente, brevete, drepturi de proprietate intelectuald, drepturi de proprietate industriald
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Organizatii de cercetare de top

Numér de universitéti cu programe dedicate domeniului tehnologiilor cuantice in Academic Ranking
of World Universities (ARWU) 1000

Numar organizatii active in domeniul tehnologiilor cuantice in Top Scimago 500

Inovare in intreprinderi

IMM-uri care introduc produse $i/ sau procese innovative bazate pe tehnologii cuantice (%)

IMM-uri care introduc inovatii in materie de comercializare de produse/solutii software in domeniul
tehnologiilor cuantice (%)

IMM-uri care introduc inovatii la nivel intern prin implementarea de tehnologii cuantice

Vanzari de produse noi, bazate pe tehnologii cuantice (% cifra de afaceri)

Export

Exporturi de produse bazate pe tehnologii cuantice (% exporturi produse)

Exporturi de servicii intensive Tn cunoasterea tehnologiilor cuantice (% exporturi servicii)

REZULTAT (PROGRAME)

Resurse financiare

Investitii private care completeaza sprijinul public pentru dezvoltarea domeniului cuantic (din care:
granturi, instrumente financiare)

Resurse umane

Locuri de munca create in domeniul tehnologiilor cuantice in entitatile care beneficiaza de sprijin
(echivalent norma intreaga)

Programe de ucenicie dedicate domeniului tehnologiilor cuantice care beneficiaza de sprijin in IMM-
uri

Angajati din IMM-uri care finalizeaza programe de formare a competentelor pentru specializare
inteligenta, pentru tranzitie industriald si antreprenoriat in domeniul tehnologiilor cuantice (pe tip de
competente: tehnice, de management, de antreprenoriat, ecologice, altele)

Infrastructuri de cercetare

Valoarea nominald a echipamentelor dedicate tehnologiilor cuantice

Valoarea echipamentelor dedicate tehnologiilor cuantice puse in functiune
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Publicatii

Articole indexate Web of Science, din care:
- co-publicatii stiintifice internationale

Carti, din care indexate Web of Science

Capitole de carti, din care indexate Web of Science

Proceedings conferinte, din care la conferinte internationale

Publicatii ale proiectelor care beneficiaza de sprijin

Organizatii de cercetare de top

Numar organizatii in Top Scimago in primii 30% in domeniul dedicat tehnologiilor cuantice

Inovare in firme

Intreprinderi mici si mijlocii (IMM-uri) care introduc inovatii in materie de produse sau procese
utilizate Tn dezvoltarea tehnologiilor cuantice

IMM-uri care introduc inovatii in materie de comercializare de produse software sau tehnologii
cuantice

IMM-uri care introduc inovatii prin implementarea la nivel intern a tehnologiilor cuantice

Intreprinderi ce activeaza in domeniul tehnologiilor cuantice cu cifrd de afaceri crescuta

Numdr prototipuri/demonstratoare dedicate tehnologiilor cuantice

Vanzari asociate produselor si serviciilor care inglobeaza inovatii in domeniul tehnologiilor cuantice
realizate prin proiecte (la 3 ani dupa finalizarea proiectului)

Ocupare

Locuri de munca create in entitatile care activeaza in domeniul tehnologiilor cuantice si beneficiaza
de sprijin

Exporturi

Valoarea exporturilor de produse bazate pe tehnologii cuantice (in al treilea an dup4 finalizarea
proiectului)
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