Akademos

ASPECTE SINERGETICE
ALE INDICATORILOR
DE EVALUARE

A PERFORMANTELOR
STIINTIFICE,
DEZVOLTARII
TENHOLOGICE

Prof. univ., dr. hab. Anatol ROTARU

SYNERGETIC  ASPECTS OF THE
EVALUATION INDICATORS FOR SCIENTIFIC
PERFORMANCE, TECHNOLOGICAL

DEVELOPMENT AND INNOVATION.

In this paper are discussed the issues regarding
the evaluation theory of scientific performance
indicators. It is proposed a new paradigm used in
indicator studies, interpreted as a synergetic system.
It is shown that the system of scientific indicators is
complex, non-linear, open and far from equillibrium.
The authors underline a series of indicators that
determine the scientific potential.

Sinergetica, fiind o noud metastiintad, o noua
sintezd a stiintei moderne, are ca obiect princi-
pal de studiu autoorganizarea sistemelor ierarhice
complexe de orice naturd. Autoorganizarea se da-
toreaza interactiunii neliniare §i cooperarii elemen-
telor primare, in urma céreia are loc o structurare
macroscopica a sistemului. Aceasta autoorganiza-
re poate avea loc numai in sisteme deschise, care
fac schimb de substanta, energie si informatie cu
mediul inconjurator si se afld departe de echilibru.
In plus, microelementele sistemului interactionea-
za neliniar.

Campul de investigatii ale sinergeticii creste
vertiginos. Aparutd in fizicd la studierea teoriei
de faza, teoriei bistabilitatii s.a., sinergetica foarte
repede s-a extins in chimie (reactia Belousov-Zha-
botinschi), evolutia prebiologicd (morfogeneza),
medicind (metabolism celular), ecologie, geneza si
dinamica populatiei, dar si in stiintele lingvistice,
sociologice, politice, economice etc.
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Actualmente practic nu exista domeniu de cer-
cetare care nu ar utiliza metodologia si aparatul
sinergeticii pentru studierea proceselor complexe
de cooperare, coerentd, stabilitate a partilor indi-
viduale si autoorganizarii la scard macroscopica a
structurilor temporale, spatiale, temporal-spatiale
sau functionale. Sinergetica utilizeaza in investi-
gatiile sale si un aparat matematic specific: teoria
ecuatiilor diferentiale neliniare deterministe si sto-
hastice, teoria stabilitatii, teoria bifurcatiilor, teo-
ria catastrofelor, teoria riscurilor, teoria fractalilor,
teoria haosului dinamic si alte teorii.

Vom mentiona, ca utilizarea intregului com-
plex de idei al sinergeticii in stiintele social-eco-
nomice §i umanistice are specificul sau. Subsis-
temele stiintelor respective sunt de asemenea
deschise, neliniare, contin surse si scurgeri infor-
mationale, acestea din urma crednd si dispersand
neuniformitati in mediile social-economice. Prin
urmare, sistemele social-economice $i umanistice
sunt sisteme sinergetice. Specificul lor consta in
faptul ca procesele de autoorganizare in sisteme-
le social-economice sunt completate substantial
cu procesele de organizare, in toate acestea acti-
onand actori Inzestrati cu diferite calitati indivi-
duale, constiinta, care au anumite scopuri, diferit
grad de pasionaritate §.a.m.d.

In sistemele sinergetice social-economice si
umanistice potential existd spectre-atractori unde
aceste sisteme pe parcursul evolutiei lor tind sa
ajungi. In care anume atractor va ajunge sistemul
depinde in primul rand de proprietatile lui inter-
ne. Spectrul structuri atractoare este realmente un

finite ca numar.

Din punctul de vedere al sinergeticii, organiza-
rea in sistemele social-economice si umanistice se
manifesta ca un sistem deschis, sinergetic, capabil
de autoorganizare. Fiind un sistem sinergetic, or-
ganizarii nu i se pot impune cdile de dezvoltare. De
aceea, intensitatea actiunii in procesul de dirijare
cu sistemele social-economice complexe nu con-
duce la rezultatul dorit. Mult mai important este de
a evidentia tendintele autodezvoltarii sistemelor §i
de a actiona rezonant in directia necesara pentru a
obtine rezultatul scontat efectiv.

Sistemul de cercetare-dezvoltare este emina-
mente unul sinergetic, el fiind un sistem complex,
neliniar, deschis, departe de echilibru si deci po-
tential capabil sd se autoorganizeze. Sistemul de
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cercetare-dezvoltare este studiat de mai multe sti-
inte: filozofie, sociologie, economie, psihologie
sociala, scientologie, istorie §.a.

Tinand cont de rolul nou al cercetarii stiintifi-
ce la etapa actuald, de importanta ei fundamentala
pentru dezvoltarea sistemelor social-economice,
invatamantului, culturii etc., dupa parerea noastra,
este necesara elaborarea bazelor pentru crearea
unei noi stiinte care sa studieze sistemul de cer-
cetare-dezvoltare-inovare si anume scientologia
sinergetica. Aceasta ar urma sa utilizeze metodele
noi ale sinergeticii, stiintei despre complexitate si
stiintei neliniare.

In articolul respectiv vom incerca si abordam,
sub aspect sinergetic, una din problemele de acuta
si primordiald importanta in scientologie — indica-
torii de evaluare a performantei cercetarii stiintifi-
ce, dezvoltarii tehnologice si inovarii.

Identificarea si studierea indicatorilor de per-
formanta a stiintei si tehnicii au o istorie de peste
50 ani. Acestei probleme 1i sunt consacrate multiple
manifestari stiintifice (forumuri, conferinte etc.).
Peste hotare se fac cercetari stiintifice continue in
domeniul statisticii stiintei si teoriei indicatorilor.
In general, statistica stiintei s-a transformat intr-un
domeniu distinct al statisticilor nationale. in SUA,
bundoara, odata la doi ani Sectorul de studiere a
resurselor stiintei din cadrul Fondului National de
Cercetare prezinta legislatorilor americani Science
and Engineerings Indicators (Indicatorii Stiintei si
Tehnicii).

Desi statistica stiintei este permanent in vizo-
rul cercetatorilor, pand In prezent nu exista o teorie
unitara si necontradictorie a indicatorilor de evalu-
are a performantei stiintei, dezvoltarii tehnologi-
ce si inovarii. Aceasta se datoreaza in primul rand
faptului cé stiinta ca sistem este foarte specifica,
multidimensionala, procesele ce au loc in interio-
rul sistemului sunt extrem de complexe, interactiu-
nea cu mediul inconjurator este de asemenea foarte
complicata, iar pe de alta parte, lipseste o metodo-
logie relevanta, obiectiva, care ar prezenta indica-
torii cercetarii stiintifice in toatd complexitatea si
interactiunea lor, bazatd pe sinergetica moderna.

Este necesara elaborarea sinergetica a teoriei
indicatorilor stiintei, studierea interactiunii nelini-
are a acestora, studierea dinamicii, determinarea
atractorilor ca structuri spre care evolueaza stiinta
in functie de multitudinea de factori materiali, de
volumul si calitatea cunostintelor si ideilor, feed-
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backul interactiunii sistemului de cercetare si celui
social-economic, cultural, politic, psihologic etc.

Intr-o paradigma stiinta poate fi prezentati ca o
totalitate de parametri care, la randul lor, formea-
za un sistem ierarhic complex, neliniar, cu multe
nivele, sistem deschis, departe de echilibru. Prin
urmare, sistemul de indicatori poate fi considerat
un sistem sinergetic.

Numarul de indicatori poate varia de la caz la
caz in functie de problemele care necesita solutio-
nare eficientd. Indicatorii trebuie sa fie obiectivi,
sa reflecte Tn cea mai mare masura starea stiintei i
dinamica ei in toata complexitatea. Dupa ponderea
si relevanta lor, indicatorii sunt plasati intr-o mul-
time de nivele ierarhizate. Este importanta clasarea
lor de jos in sus si determinarea interactiunii in-
tre indicatori atat pe orizontala, cat i pe verticala,
precum si in raport cu mediul inconjurator.

In multitudinea de indicatori care se deosebesc
si dupa Incarcatura informationala, si dupa rele-
vantd, este important de a evidentia indicatorii de
baza care formeazd o multime minima, dar sufi-
cientd pentru solutionarea diverselor probleme ale
politicii tehnico-stiintifice. Acesti indicatori-cheie,
cu o mare pondere informationald, in conformita-
te cu legile sinergetice 1i vom numi parametri de
ordine ai cercetarii-dezvoltarii-inovarii, care de-
termind suficient starea si dinamica potentialului
tehnico-stiintific.

In complexitatea lor, indicatorii sunt clasificati
dupa anumite criterii: indicatori financiari, de ca-
dre, materiali, directi, indirecti, cantitativi, calita-
tivi, simpli, complecsi, absoluti, relativi s.a.

Drept exemplificare a indicatorilor indivi-
duali relevanti care determina calitatea, in special,
a cercetarilor fundamentale, pot servi numarul de
articole publicate in reviste cotate Thomson ISI,
numadrul de articole publicate in reviste nationale
pe categorii, numarul de monografii publicate
in edituri internationale si nationale, numarul de
participari si comunicari la conferinte prestigioase
internationale si nationale etc. Dintre indicatorii
ce determind recunoasterea internationald si
nationald a cercetdtorului pot fi numiti: numarul de
granturi obtinute prin competitie de la organizatiile
internationale §i nationale, numarul de medalii
la expozitii internationale si nationale, diplome,
premii etc.

Pentru cercetarea aplicativa, dezvoltarea
tehnologica si inovare sunt relevanti urmatorii
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indicatori: cereri de brevet de inventie depuse
in tard si in strdindtate, numarul de hotarari de
acordare a brevetului de inventie 1n tard §i peste
hotare, numarul de brevete obtinute in tara si in
straindtate, numarul de brevete implementate,
produse si tehnologii noi rezultate din activitatea
de cercetare, numarul de produse si tehnologii noi
realizate si valorificate la agenti economici etc.

Exista indicatori care determina relevantele
profesionale stiintifice de tipul: titlul de
academician, titlul de conducator al unei reviste
de specialitate cotate ISI, titlul de conducator
al Programelor de stat, titlul de conducator al
Programelor si Proiectelor internationale, titlul de
presedinte la manifestari stiintifice internationale
de presigiu, titlul de expert international sau
national etc.

Indicatorii institutionali (laborator, centru
stiintific, institut de cercetare stiintificd) se compun
de reguld din indicatorii individuali. Pe langa
relevantele absolute, indicatorii institutionali se
caracterizeazad prin eficienta lor sau indicatorii
relativi precum: numarul de articole in reviste
cotate ISI per cercetator, alocatii financiare totale
per cercetator, numarul de cercetatori stiintifici
pand la 35 ani raportat la numadarul total de
cercetdtori ai institutiei, numarul de doctoranzi
raportat la personalul total antrenat in cercetare s.a.
Dintre indicatorii sintetici, vom mentiona numarul
de cercetatori ce revin la 100 000 locuitori din
tara, cuantumul de finantare exprimat in procente
din PIB pentru cercetarea stiintifica, numarul de
publicatii stiintifice la 100 000 locuitori; cheltuielile
financiare pentru un cercetator, numarul de citari,
raportate la 100 000 de locuitori s.a.

Pe langa indicatorii cantitativi, statistici,
existd §i asa numitii indicatori complecsi, care
utilizeazd pe larg parerea expertilor pentru
determinarea  performantelor de cercetare-
dezvoltare. Pentru evitarea subiectivitatii, in
special pentru tarile mici, este preferabilda analiza
colegiala a performantelor de cercetare-dezvoltare
efectuata de experti internationali.

Numarul de indicatori nu este unul invariant
ce se schimba in functie de caracterul interactiunii
dintre sistemul de cercetare-dezvoltare cu sistemul
social-economic, cu industria, invatamantul, siste-
mul inovational, cu aparitia unor noi directii inter-
disciplinare, cu alte sisteme §i subsisteme interne
si externe.

28 - nr. 2(13), iunie 2009

Este necesara estimarea criteriilor de evaluare
a personalului tehnico-stiintific si de evaluare in-
stitutionald la nivel de grup structural: laborator,
centru, institutie de cercetare-dezvoltare, institutie
universitara in functie de tipul de cercetare-dez-
voltare. Criteriile trebuie sa fie distincte pentru
cercetarea fundamentald, cercetarea aplicativa,
activitatea de inovare si transfer tehnologic. Este
important sd se depdseasca bariera psihologica
si sd se constientizeze necesitatea introducerii in
evaluarea performantelor de cercetare-dezvoltare
a unor criterii cu relevantd internationala, excep-
tand evaluarea stiintelor cu caracter pur national.
Aceasta este cu atdt mai necesar, cu cat intram in-
tr-o competitie fara precedent la nivel mondial in
domeniul cercetarii stiintifice, dezvoltarii tehnolo-
gice si inovarii, precum §i celei economice.

Criteriile de evaluare trebuie sa reflecte pre-
ponderent rezultatele activitatii de cercetare-dez-
voltare-inovare si mai putin resursele si mijloacele
pentru aceste activitati.

Indicatorii de evaluare a cercetarii-dezvolta-
rii-inovarii sunt necesari pentru reglementarea si
gestionarea stiintei, reflectarea starii si calitatii
potentialului stiintific, estimarea rezultatelor ac-
tivitatilor de cercetare-dezvoltare si influentei lor
asupra dezvoltarii social-economice si culturale a
societatii, pentru evaluarea personalului de cerce-
tare si a unitatilor de cercetare, pentru acreditarea
institutiilor de cercetare-dezvoltare-inovare, crea-
rea unui model de finantare diferentiata atat la ni-
vel individual cat si institutional, alcatuirea topului
ierarhic al institutiilor de cercetare si evidentierea
centrelor de excelenta.

In incheiere, vom mentiona ca actualmente un
grup de cercetdtori lucreaza la definitivarea siste-
mului de indicatori ai performantei stiintifice in
Republica Moldova, tinand cont si de propunerile
parvenite de la institutiile de cercetare si de la cer-
cetatori in particular.

Tinem sd accentuam, cd abordarea sinerge-
ticd a indicatorilor de performanta stiintifica este la
inceput de cale si pe viitor necesitd un studiu serios
si calificat. Acesta trebuie sa conduca la largirea si
trecerea la un nivel calitativ nou al scientologiei
in general si al teoriei indicatorilor in particular,
care va contribui semnificativ la Tmbunatatirea
evaludrii cercetarii stiintifice si al conectarii stiintei
din Republica Moldova la circuitul de evaluare
international.
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