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Synergetic approach to performance indicators in field of science and
innovation is at the beginning of the path and in the future requires serious and
qualified study. This should lead to expansion and shift to a new qualitative level of
Scientology, in general and the theory of indicators in particular, that will contribute
significantly to improving the assessment of scientific research and connection of
Moldova’ science to the international evaluation circuit.

In this paper is discussed, in terms of synergy, one of the main important
problems - statistical indicators of performance evaluation of science and innovation. It
proposes a new paradigm used in studies of indicators, interpreted as a synergistic
system. It is shown that the system of scientific indicators is complex, non-linear, open
and far from equilibrium,

Societatea moderna in procesul sau de dezvoltare se confrunta cu multiple
probleme complexe. Aceasta printre altele a condus la crearea unei noi metastiinte
Sinergetica, principiile careia pot fi aplicate stiintelor particulare. Fondatorul este
ilustrul om de stiinti German Herman Haken. In 1973, la conferinta internationala
consacrata problemelor de autoorganizare a sistemelor complexe, H.Haken a expus
ideile principale ale sinergeticii care ulterior au fost generalizate in lucrarea , Fenomene
cooperative in sisteme departe de echilibru si nefi zice”, publicata in 1975 in ,,Review
of Modern Physics’. Ulterior problemelor sinergeticii le-au fost consacrate sute de
monografii si manuale, mii de articole stiintifice in cele mai prestigioase reviste de
specialitate, capul de afis fiind cele peste o suta de volume ale seriei Synergetics, care
au vazut luminatiparului in prestigioasa editura Springer.

Denumirea Sinergetica isi are originea de la grecescul ,sin”, ceea ce inseamna
»impreuna cu” si ,ergon” — ,actiune’. Prin urmare, sinergetica studiaza actiunea in
comun a elementelor sistemelor de diversa natura ce conduc la autoorganizarea
acestora. Autoorganizarea se produce spontan, brusc, la depasirea unui prag critic al
unuia sau mai multor parametri de control al sistemului, ultimul fiind departe de
echilibru si deschis, efectuand schimbul de substanta, energie si informatie cu mediul
inconjurator [7].

Prin urmare, Sinergetica este o noua metastiinta, 0 noua sinteza a stiintel
moderne, care are ca obiect principal de studiu autoorganizarea sistemelor ierarhice
complexe de orice natura. Autoorganizarea se datoreaza interactiunii neliniare si
cooperarii elementelor primare, in urma careia are loc o structurare macroscopica a
sistemului. Ea are loc numai in sisteme deschise, care fac schimb de substanta, energie
si informatie cu mediul inconjurator si se afla departe de echilibru.

Noua disciplina a fost numita Sinergetica nu doar pentru ca are ca obiect de
studiu activitatea comuna a multor elemente ale sistemelor, dar si pentru ca
determinarea principiilor generale ale autoorganizarii reclama cooperarea multor
domenii de cercetare.

Actualmente practic nu exista domeniu de cercetare care nu ar utiliza
metodologia si aparatul sinergeticii pentru studierea proceselor complexe de cooperare,
coerenta, stabilitate a partilor individuale si autoorganizarii la scara macroscopica a
structurilor temporale, spatiale, temporal-spatiale sau functionale. Sinergetica utilizeaza
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in investigatiile sale si un aparat matematic specific: teoria ecuatiilor diferentiale
neliniare deterministe si stohastice, teoria stabilitatii, teoria bifurcatiilor, teoria
catastrofelor, teoriariscurilor, teoria fractalilor, teoria haosului dinamic si alte teorii.

La etapa actuala sinergetica patrunde vertiginos in diverse domenii ale stiintelor
sociale si umanistice: economie, istorie, sociologie, politologie, semantica, psihologie,
pedagogie etc. Ea a devenit actualmente o noua directie de dezvoltare in stiinta
contemporana si reprezinta, de fapt, o noua conceptie despre lume.

Stiinta este iminamente un sistem sinergetic. Ca un sistem autoorganizat, ea
trece continuu printr-un sir de reorganizari succesive cu caracter neliniar menite sa
asigure ascensiunea cunoasterii, competitivitatea procesului de inovare.

Problemele ce se referda la politicile in stiintd sunt destul de complicate, cu
precadere pentru tarile mici. Thorsteindottir [4] mentioneaza ca tarile mari sunt lipsite
de oportunitatile tarilor mici. Limitarea resurselor financiare dicteaza noi legitati ale
sistemului investitional. De asemenea, pentru tarile mici este caracteristic un sistem
informational simplist, dar suficient de coordonat.

In baza analizei dezvoltirii stiintei, in unele tari europene poate fi constatat un
sir de trasaturi specifice, cum ar fi interrelatiile directe dintre stiinta si autoritati,
implicarea statului in predilectia tematicilor stiintifice, coerenta cercetarilor [9]. Pentru
majoritateatarilor, indeosebi cele europene, pot fi identificate trei sectoare determinante
ale stiintei: universitati, laboratoare de cercetare guvernamentale si particulare, precum
si organizatii nonuniversitare. In acest context un rol primordial le revine universititilor,
in care este concentrat volumul esential a tuturor cercetarilor, in special a celor
fundamentale.

Impreuna cu sistemul educational, in special a celui superior, stiinta este
elementul de baza al infrastructurii sociale, economice, politice si culturale.

In istoria civilizatiei stiinta intotdeauna a ocupat un loc de frunte. Totodat3, pe
parcursul mai multor secole ea nu influenta considerabil dezvoltarea social-economica.
Evolutia stiintei era oarecum independenta de necesitatile societatii. Datorita cresterii
economice extensive, atat sistemul de productie, cat si societatea in intregime
manifestau destula inertie fata de inovatiile tehnico-stiintifice [2].

La sfarsitul anilor patruzeci ai secolului XX situatia se schimba radical. Una din
motivatiile de baza ale stiintei a fost crearea unor sisteme principial noi de armament si
asigurarea proprietatii tehnico-militare a tarilor respective. Anume in aceasta perioada
se produce un salt calitativ nou in dezvoltarea stiintei si tehnicii.

A doua etapa (anii 60-80 ai secolului XX) se caracterizeaza prin faptul ca
cercetarea stiintifica si dezvoltarea tehnologica devin baza dezvoltarii stabile a ritmului
cresterii economice. In aceasti perioadi aportul cercetarii-dezvoltarii in cresterea
economica depaseste aportul capitalului si rentei funciare.

Tranzitia societatii moderne in faza postindustriald, informationala de dezvoltare
in care baza principala a fost nivelul integral intelectual si trecerea la noi tipuri de
economii, bazate pe cunoastere, inovare si informatie impune transformari structurale,
functionale, institutionale si ale stiintei. Astfel, stiinta trece in cea de-a treia etapa de
dezvoltare, legata preponderent de solutionarea problemelor social-economice si
ecologice[7].

Etapa actuala se caracterizeaza nu doar prin reevaluarea intregii metodologii de
cunoastere, ci si printr-o continua investigare a noilor paradigme ale cercetarii si
inovarii in vederea accelerarii procesului de dezvoltare a societatii. Prin urmare,
cercetarea stiintifica devine dominanta in procesul formarii si realizarii politicilor
sociale si economice.

Stiinta se congtituie astfel intr-un factor decisiv a cresterii economice, al
ritmului acesteia, al dezvoltarii durabile si a securitatii nationale, regionale si mondiale.
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Descoperirile fundamentale din domeniile fizicii, matematicii, chimiei, tehnologiilor
moderne, informaticii, realizarile revolutionare ce se asteapta in dezvoltarea biologiel
fizico-chimice si moleculare, geneticii moleculare, nanotehnologiilor, crearea noilor
generatii de computatoare au schimbat, iar pe viitor vor schimba si mai mult, lumea
inconjuratoare, vor influenta decisiv transformarea producerii, economiei, ecologiei,
vietii sociale si politice, vor intensifica procesele de mondializare si toate acestea in
integritatea lor vor influenta esential trecerea dezvoltarii social-economice la un nivel
calitativ nou, distinct, corespunzator economiei bazate pe cunostinte, inovare si
informatie [8].

Dupa cum s-a mentionat, sistemul de cercetare-dezvoltare este unul sinergetic, el
fiind un sistem complex, neliniar, deschis, departe de echilibru si deci potential capabil
Sa se autoorganizeze. Acesta este 0 parte componenta a sistemului social-economic si a
sistemului de cercetare-dezvoltare mondial cu care se afla in diverse tipuri de legaturi
feed-back. Utilizarea intregului complex de idei a sinergeticii in stiintele social-
economice si umanistice are specificul sau. Subsistemele stiintelor respective sunt de
asemenea deschise, neliniare, contin surse si scurgeri informationale, acestea din urma
creand si dispersand neuniformitati in mediile social-economice. Prin urmare, sistemele
social-economice si umanistice sunt sisteme sinergetice. Specificul lor consta in faptul
ca procesele de autoorganizare in sistemele social-economice sunt completate
substantial cu procesele de organizare, in toate acestea actionand actori inzestrati cu
diferite calitati individuale, congtiintd, care au anumite scopuri, diferit grad de
pasionaritate s.a.m.d.

In sistemele sinergetice social-economice si umanistice exista spectre-atractori
unde aceste sisteme pe parcursul evolutiei lor tind si ajunga. Insi, in care anume
atractor va ajunge sistemul depinde in primul rand de proprietatile lui interne.

Din punct de vedere al sinergeticii, organizarea in sistemele social-economice si
umanistice se manifesta ca un sistem deschis, sinergetic, capabil de autoorganizare.
Fiind un sistem sinergetic, organizarii nu i se pot impune caile de dezvoltare. De acees,
intensitatea actiunii in procesul de dirijare cu sistemele social-economice complexe nu
conduce la rezultatul dorit. Mult ma important este de a evidentia tendintele
autodezvoltarii sistemelor si de a actiona rezonant in directia necesara pentru a obtine
rezultatul scontat efectiv [6].

Sub aspect sinergetic, una din problemele de acuta si primordiala importanta —
indicatorii stetistici de evaluare a performantei stiintel si inovarii. Acestei probleme ii
sunt consacrate multiple manifestari stiintifice (forumuri, conferinte etc.). Peste hotare
se fac cercetari stiintifice continue in domeniul statisticii stiintei si teoriei indicatorilor.

Efectuarea unui monitoring al activitatii stiintifice si inovationale este posibila
doar dispunand de un sistem statistic bine structurat, compatibil cu sistemele statistice
internationale. Sistemul dat trebuie si ia in consideratie o multitudine de factori, tinand
cont de specificul si particularitatile nationale.

Actualmente, majoritatea principiilor metodologice internationale sunt elaborate
in conformitate cu necesitatile tarilor puternic industrializate si uneori nu sunt valabile
pentru tarile cu economii in dezvoltare. In plan international, principiile metodologice
utilizate pentru evaluarea statistica a indicatorilor din domeniul stiintel si tehnologiei
dau posibilitatea de a prezenta un tablou amplu. Astfel, o atentie primordiala trebuie sa
se acorde problemei veridicitatii evaluarii. De aceea, inainte de a incepe evaluarea, in
conditii pentru efectuarea evaluarilor cu un grad de veridicitate maxima. lar formularea
concreta a conceptiilor si ideilor cercetarilor stiintifice si dezvoltarii tehnologice ar
permite de a identifica nu numai principiile metodologice, dar si metodele de obtinere a
informatiei.
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In Romania, Rusia, Ucraina perfectionarea sistemului statistic in domeniul
stiintei si inovarii a inceput in anii 1992-1994. Aceste tari au recurs la sprijinul
organizatiilor internationale EUROSTAT, OECD, UNESCO care le-au asigurat
asistenta metodologica adecvata (elaborarea si ajustarea metodologiilor internationale
la specificul national, pregatirea expertilor nationali etc.). Ele au dezvoltat treptat
sistemul respectiv, introducand permanent noi indicatori relevanti. insi si astizi
problema evaluarii statistice a activitatii stiintifice si inovationale ramane in vizorul
acestor tari, iar pana in prezent nu exista o teorie unitara si necontradictorie a
indicatorilor de evaluare a performantel stiintel si inovarii. Aceasta se datoreaza in
primul rand faptului ca stiinta ca sistem este foarte specifica, multidimensionala,
procesele ce au loc in interiorul sistemului sunt extrem de complexe, interactiunea cu
mediul inconjurator este de asemenea foarte complicata, iar pe de alta parte, lipseste o
metodologie relevanta, obiectiva, care ar prezenta indicatorii cercetarii stiintifice in
toata complexitateasi interactiunea lor, bazata pe sinergetica moderna [10].

Este necesara elaborarea sinergetica a teoriel indicatorilor stiintei, studierea
interactiunii neliniare 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, feedbackul interactiunii sistemului de
cercetare si celui social-economic, cultural, politic etc.

Numarul de indicatori poate varia de la caz la caz in functie de problemele care
necesita a fi solutionate eficient. Indicatorii trebuie si fie obiectivi, sa reflecte in cea mai
mare masura starea stiintel si dinamica el in toatda complexitatea. Dupa ponderea si
relevanta lor, indicatorii sunt plasati intr-o multime de nivele ierarhizate. Este
importanta clasarea lor de jos in sus si determinarea interactiunii intre indicatori atat pe
orizontala, cat si pe verticala, precum si in raport cu mediul inconjurator.

In multitudinea de indicatori care se deosebesc si dupi incarcitura
informationala, si dupa relevanta, este important de a evidentia indicatorii de baza care
formeaza o multime minima, dar suficienta pentru solutionarea diverselor probleme ale
politicii tehnico-stiintifice. Acesti indicatori-cheie, cu 0 mare pondere informationala, in
conformitate cu legile sinergetice ii vom numi parametri de ordine ai cercetarii-
dezvoltarii-inovarii, care determina suficient starea si dinamica potentialului tehnico-
stiintific [6].

Pentru cercetarea aplicativa, dezvoltarea tehnologica si inovare sunt relevanti
urmatorii indicatori: cereri de brevet de inventie depuse in tara si in strainatate, numarul
de hotarari de acordare a brevetului de inventie in tara si peste hotare, numarul de
brevete obtinute in tara si in strainatate, numarul de brevete implementate, produse si
tehnologii noi rezultate din activitatea de cercetare, numarul de produse si tehnologii noi
realizate si valorifi cate la agenti economici etc.

Exista indicatori care determina relevantele profesionale stiintifice de tipul: titlul
de academician, titlul de conducator a unei reviste de specialitate cotate 19, titlul de
conducator a Programelor de stat, titlul de conducator a 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
stiintifica) se compun de regula din indicatorii individuali. Drept exemplificare a
indicatorilor individuali relevanti care determina calitatea, in special, a cercetarilor
fundamentale, pot servi numarul de articole publicate in reviste cotate Thomson IS,
numarul 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.
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Pe langa relevantele absolute, indicatorii institutionali se caracterizeaza prin
eficienta lor sau indicatorii relativi precum: numarul de articole in reviste cotate ISl per
cercetator, alocatii financiare totale per cercetator, numarul de cercetatori stiintifici pana
la 35 ani raportat la numarul total de cercetatori 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, exista si asa numitii indicatori
complecsi, care utilizeaza pe larg parerea expertilor pentru determinarea performantelor
de cercetare-dezvoltare.

Indicatorii de evaluare ai cercetarii-dezvoltarii-inovarii sunt necesari pentru
reglementarea si gestionarea stiintei, reflectarea starii si calitatii potentialului stiintific,
estimarea rezultatelor activitatilor de cercetare-dezvoltare si influentei lor asupra
dezvoltarii social-economice si culturale a societatii, pentru evaluarea personalului de
cercetare si a unitatilor de cercetare, pentru acreditarea institutiilor de cercetare-
dezvoltare-inovare, crearea unui model de finantare diferentiata atat la nivel individual
cat si institutional, alcatuirea topului ierarhic al ingtitutiilor de cercetare si evidentierea
centrelor de excelenta [6].

Dezvoltarea sistemului de cercetare-dezvoltare si inovare in Republica Moldova
necesiti o analiza profunda bazata pe noile paradigme ale scientologiei. in 2004, intr-un
context politic cu totul nou, a fost aprobat Codul cu privire la stiinla si inovare [1, 5].
Aceasta a creat un sistem nou, in cadrul caruia Academia de Stiinte a Moldovel a
redevenit autoritatea principala in domeniu, fiind responsabila practic de toate etapele si
componentele politicii, de determinarea prioritatilor de cercetare si de executarea
activitatilor de cercetare.

In Republica Moldova situatia in statistica oficiala in domeniul stiintei si
tehnologiei este deplorabila, deoarece cercul de indicatori care ar reflecta sfera cercetarii
este foarte restrans si dispersat, iar statistica oficiala privind inovarea lipseste totalmente
[10].

In procesul cercetarilor efectuate in cadrul proiectului ,Crearea sistemului
statistic in domeniul stiintei, inovarii si transferului tehnologic® (conducator — dr.
Aurelia Turcan - Susu) a fost elaborat un sistem de indicatori ai stiintei, racordat la
cerintele internationale, tinand cont de particularitatile nationale. Din sistemul de
indicatori propus se pot congtitui seturi specifice de analiza, in functie de obiectivele
vizate sau de componentele sistemului luat in consideratie. In baza acestui sistem de
indicatori au fost modificate rapoartele interne ale ASM privind activitatea stiintifica si
inovationala (2008, 2009).

In vederea imbunatatirii informatiei statistice si corelarii cu statisticile oficiale
existente, precum si pentru excluderea dublarii informatiei, au fost inaintate propuneri
pentru modificarea raportului statistic (anual) Nr. 1-stiinta (Activitatea de cercetare-
dezvoltare in anul 2009). A fost identificata modalitatea colectarii datelor din surse
administrative si statistice. Cercetarile efectuate s-au soldat cu incheierea contractului
de colaborare intre BNS si ASM 1in scopul imbunatatirii informatiei statistice si cu
introducerea modificarilor in raportul anual statistic Nr. 1-stiinta (Activitatea de
cercetaredezvoltare in anul 2009).

Este un pas important in vederea imbunatatirii statisticii nationale consacrate
activitatii  stiintifice, deoarece fara o datistica oficiala performanta nu este posibila
evaluarea corecta a impactului stiintei asupra dezvoltarii societatii atat pe plan national,
cat si pe plan international.
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Reiesind din cele mentionate, necesitatea obtinerii datelor statistice calitative
asupra activitatilor in stiinta si tehnologie este posibila doar cu ajutorul unui sistem
statistic amplu, elaborat in baza metodologiilor internationale. Astfel, aceasta problema
capata o valenta foarte inalta pentru Republica Moldova in contextul integrarii
europene, deoarece un asemenea volum vast de lucru nu este posibil fara a se recurge la
gjutorul organizatiilor internationale (EUROSTAT, OECD, UNESCO) si pregitirea
propriilor experti in domeniu. Toate acestea sunt necesare in vederea reformarii
complexe in continuare a sistemului statisticii oficiale al Republicii Moldova, in scopul
asigurarii administratiei publice, agentilor economici, publicului larg cu informatie

In concluzie mentionam faptul ci pentru atingerea obiectivelor urmarite sunt
necesare:

- investitii suplimentare in domeniul statisticii nationale;

- atragerea unor specialisti notorii in domeniul stiintei si inovarii care ar dezvolta
strategii si metodologii statistice in domeniul respectiv;

- crearea unei baze juridice ce ar coordona relatiile dintre diferite ministere si
institutii responsabile;

- ingtituirea printr-un act normativ a unui sistem de indicatori corelati, atat la
nivel de sistem, cat si la nivel de ingtitutie, prin care sa se estimeze transparent
performantele.

Tinem si accentuam, ca abordarea sinergetica a indicatorilor de performanta in
sfera stiintel si inovarii este la inceput de cale si pe viitor necesita un studiu serios si
calificat. Acesta trebuie si 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 imbunatatirea evaluarii cercetarii stiintifice si al conectarii stiintel din
Republica Moldova la circuitul de evaluare international.
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