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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta temei abordate. Cercetarea, dezvoltarea si inovarea (CDI) sunt
factorii importanti In determinarea succesului unei tari in edificarea si dezvoltarea economiei si
societatii bazate pe cunoastere. Stiinta si tehnologia sunt generatorul cresterii economice, dezvoltarii
sustenabile a tarii. Prin urmare, importanta si rolul stiintei si inovarii pentru dezvoltarea statului este
un aspect care necesiti nu doar constientizare dar si cercetare prin prisma diferitor aspecte. In conditiile
actuale de dezvoltare a stiintei in lume si in Republica Moldova, organizarea optima a sistemului CDI
bazate pe studii si analize este de o importantd majora.

Din moment ce statul este ,,motorul” principal al organizarii sistemului de cercetare, dezvoltare
si inovare, problema interactiunii cu statul este una foarte veche. Pe de o parte, organizarea activitatilor
CDI presupune institutionalizarea acestora, pe de altd parte, aceasta este legatd de problema
creativitatii si structurarii/autostructurarii cunostintelor in ansamblu.

Sistemul CDI, din punct de vedere al institutionalizarii si reglementarii activitatii sale prin acte
legislative si normative, este sistem complex organizat, compus din institutii administrative,
organizatii sau organisme finantatoare, organizatii, intreprinderi, centre, laboratoare ce realizeaza
activitati CDI, institutii sau/si subdiviziuni de deservire s.a. Pe de altd parte, sistemul CDI este si un
sistem complex social, pentru ca acesta reprezinta o configuratie complexa a multor oameni legati intre
el institutional, tematic, cultural prin modele de relatii care se suprapun.

Orice sistem CDI national este parte componenta a sistemului global CDI si trebuie examinat in
contextul tendintelor globale. Totodata, sistemul national CDI interactioneaza cu sistemul educational,
cultural, social, economic, politic s.a.; influenteaza si este influentat de acestea.

Pentru cé sistemul CDI este un sistem complex, acesta este deschis, nelinear, robust, emergent,
autoorganizator. Starea deschisa a sistemului CDI este mentinuta de schimbul de informatie cu mediul
exterior. Neliniaritatea sistemului CDI este reactia neobisnuita al acestuia la actiunile externe: o actiune
nesemnificativa, dar corect organizatd poate avea un impact mai mare asupra evolutiei sistemului CDI
decat o actiune mai puternica, dar neadecvat prezentatd in conformitate cu propriile tendinte de
dezvoltare. Robustetea sistemului CDI consta in faptul, ca nici o parte componenta internd sau externa
nu poate controla procesul care este cu adevarat colectiv, paralel si distribuit intre toate partile sistemului.
Gratie acestei proprietati organizarea sistemului este foarte rezistentd la distrugere si perturbari.
Emergenta sistemului CDI constd in crearea / autoorganizarea retelelor de colaborare stiintifica
neformale, aparitia si autoorganizarea informatiei si a cunostintelor noi.

In ultimii 17 ani sistemul de cercetare, dezvoltare si inovare in Republica Moldova a fost si
continud sa fie obiect al optimizarii si reformarii continue. Dupa aprobarea in 2004 a Codului cu privire
la stiinta si inovare (nr. 259 din 15.07.2004) si pana in prezent continua discutiile si modificérile
legislative n organizarea sistemului. Aceste reforme fara de sfarsit afecteazd nu doar procesul de
efectuare a activitatilor CDI si eficacitatea acestora, dar intregul sistem de cercetare, dezvoltare si
inovare.

Prin urmare, organizarea si autoorganizarea sistemului CDI trebuie cercetatd prin prisma
stiintei despre stiinta si aplicand metode de modelare a sistemelor complexe.

Gradul de studiere a temei. Efectuand studiul tezelor de doctor si doctor habilitat sustinute in
Republica Moldova in ultimii 10 ani, care tangential abordeazd aspectele de organizare si
autoorganizare a sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare din tara noastra, vom mentiona 6 lucrari:
Marina Piscenco: ,,Oyenka u akkpeoumayus HaAy4HblX OpeaHu3ayuil. cuHepeemudeckue acnekmol’
(teza de dr., 2011, 174 p.), Victor Balmus: ,,Administrarea si autoadministrarea sferei stiintei si
inovarii in Republica Moldova” (teza de dr. hab., 2012, 312 p.), Nelly Turcan: ,,Comunicarea
stiintifica in contextul accesului deschis la informatie” (teza de dr. hab., 2012, 323 p.), Igor Cojocaru:
WSuportul informational al evaluarii cercetarilor stiintifice in Republica Moldova” (teza de doctor,
2014, 160 p.), Gheorghe Cuciureanu: ,Perfectionarea managementului sistemului national de
cercetare-dezvoltare in contextul proceselor de globalizare” (teza de dr. hab., 2015, 383 p.), Ecaterina

......

internationale” (teza de dr., 2018, 178 p.).



Totodata, mentionam ca studiul prezentat in actuala lucrare vine s completeze si sa actualizeze
cercetarea realizatd de dl Gheorghe Cuciureanu in 2014, prin tratarea si studierea sistemului de
cercetare, dezvoltare si inovare drept sistem complex prin prisma diferitor aspecte sinergetice si analiza
schimbadrilor 1n sistemul CDI produse din 2014.

Scopul lucrarii constd in fundamentarea teoretica si metodologica a organizarii si
autoorganizarii sistemului complex de cercetare, dezvoltare, inovare prin identificarea aspectelor
sinergetice in vederea elaborarii si aplicarii recomandarilor de organizare eficienta a sistemului CDI
n Republica Moldova.

Scopul stabilit a determinat definirea urmatoarelor obiective ale cercetarii:

- Identificarea caracteristicilor sistemului complex CDI si metodelor de studiere si modelare a
acestuia;

- Stabilirea tendintelor de dezvoltare a sistemelor CDI in lume si in Republica Moldova,

- Evidentierea caracteristicilor de organizare a sistemelor CDI in diferite tari si Republica
Moldova;

- Determinarea aspectelor sinergetice si autoorganizatorii in sistemul CDI;

- Identificarea solutiilor de eficientizare a organizarii sistemului CDI in Republica Moldova.

Obiectul de cercetare este reprezentat de sistemele nationale de cercetare, dezvoltare si
inovare din lume si sistemul CDI din Republica Moldova in calitate de sisteme complexe organizate
si autoorganizate.

Ipoteza de cercetare consta in presupunerea ca daca sistemul CDI este sistem complex, atunci
acesta: 1) este nu doar organizat, dar si autoorganizator; 2) este influentat de alte sisteme/subsisteme;
3) trebuie gestionat tindnd cont de aspectele sinergetice ale acestuia.

Noutatea si originalitatea stiintifica rezida in:

- dezvoltarea modelului conceptual al sistemului complex de cercetare, dezvoltare si inovare
prin prisma elementelor de intrare, activitatilor, elementelor de iesire;

- identificarea tendintelor de dezvoltare a sistemelor de cercetare, dezvoltare si inovare;

- eclaborarea clasamentului sistemelor de cercetare, dezvoltare si inovare prin prisma
indicatorilor scientometrici;

- determinarea nivelului de dezvoltare a stiintei in Republica Moldova in comparatie cu alte
tari in baza modelului informational;

-  elaborarea formulei de calcul al Indicelui de Dezvoltare a Stiintei si Tehnologiei si
determinarea interdependentei sinergetice dintre sistemul CDI si sistemul socioeconomic al
tarii;

- determinarea rolului si nivelului de colaborare stiintifica organizatd si autoorganizata in
sistemul CDI din Republica Moldova;

- evidentierea caracteristicilor de organizare si problemelor in sistemul CDI in Republica
Moldova prin prisma principiilor de institutionalizare si aspectelor sociale;

- propunerea masurilor de eficientizare a organizarii sistemului CDI in Republica Moldova.

Rezultatele obtinute care contribuie la solutionarea problemei stiintifice importante:

In premiera, sistemul de cercetare, dezvoltare si inovare a fost studiat prin prisma diferitor aspecte
de organizare si autoorganizare a sistemelor complexe. S-a fundamentat, ca sistemul CDI este
organizat din punct de vedere al institutionalizarii si reglementarii legislative si normative al acestuia,
dar si autoorganizat prin prisma aspectelor sociale si culturale, modelului informational, retelei de
colaborare stiintifica, si este strans legat cu alte sisteme si subsisteme.

Este argumentat, ca tendintele de dezvoltare a stiintei la nivel global sunt caracteristice si
sistemului CDI din Republica Moldova. Aceste tendinte nu sunt impuse de sus dar sunt rezultat al
autoorganizarii sistemului global de cercetare, dezvoltare si inovare. A fost propusa formula de calcul
al Indicelui de Dezvoltare a Stiintei si Tehnologiei care a permis determinarea nivelului de
interdependenta dintre sistemul socioeconomic al tarii si nivelul de dezvoltare a stiintei si tehnologiei.
A fost fundamentat, cd in tarile care nu detin resurse energetice, stiinta si tehnologia, In special
inovatiile, joacd un rol cheie in dezvoltarea socioeconomica a tarii. S-a demonstrat, ca in prezent
sistemul complex CDI din Republica Moldova este un sistem instabil si prin urmare este necesara



continuarea reformarii sistemului CDI in Republica Moldova, aplicand recomandarile concrete
elaborate de autor in cadrul studiului.

Semnificatia teoretica constd in sintetizarea cadrului teoretico-conceptual al organizarii si
autoorganizarii sistemului CDI; sistematizarea particularitatilor de organizare si management a
sistemului CDI; identificarea aspectelor de autoorganizare a sistemului CDI.

Valoarea aplicativa a lucrarii constd in recomandarile si solutiile propuse decidentilor din
sistemul de cercetare, dezvoltare si inovare si cercetatorilor din domeniile scienticii. Concluziile
formulate pot servi drept baza teoretica la elaborarea unor strategii si politici in cercetare, dezvoltare
si inovare.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese sunt bazate
pe o abordare sistemica, care a inclus mai multe metode generale si specifice, si anume:

- Documentarea si sinteza bibliografica si analiza critica a surselor bibliografice;

- Modelarea conceptuald, descriptiva si informationala a sistemelor complexe;

- Metoda statistica de prelucrare a datelor, analiza de corelatie;

- Studii de caz, compararea si elaborarea clasamentului;

- Analiza SWOT, extrapolarea si sinteza datelor.

Suportul informational al cercetarii il reprezinta publicatiile stiintifice, bazele de date,
rapoartele statistice si studiile analitice ale diverselor structuri din domeniu: Institutul de Statistica
UNESCO, EUROSTAT, OECD, WIPO, SCOPUS, WEB OF SCIENCE, Biroul National de
Statistica, rapoartele ASM, ANACEC, AGEPI, actele normative ale Republicii Moldova,
publicatiile stiintifice nationale si internationale, resursele Internet.

Problema stiintificA importantd solutionatd constd in fundamentarea teoreticad si
metodologica a organizarii si autoorganizarii sistemului complex de cercetare, dezvoltare si inovare,
fapt care a permis obtinerea tehnicilor de evaluare a nivelului de dezvoltare a sistemelor CDI in diferite
tari; determinarea interdependentei dintre nivelul de dezvoltare a stiintei si tehnologiei si nivelul de
dezvoltare socioeconomic al tarii; stabilirea locului in lume a sistemului CDI din Republica Moldova;
identificarea solutiilor de eficientizare a organizarii sistemului CDI in Republica Moldova.

Limitele cercetarii efectuate

Pentru ca domeniul studiat este unul prea complex care necesita studii ample din diferite
perspective, lucrarea de fata este implicit incompleta, detalierea tuturor aspectelor nefiind posibila.
Astfel, prezenta lucrare s-a axat mai mult pe subsistemul de cercetare, dezvoltare, si mai putin pe
subsistemul de inovare.

n procesul de efectuare a cercetirii la tema abordata, au fost intimpinate probleme legate de
actualitatea datelor disponibile in diferite baze de date. Spre exemplu, Institutul de Statistica UNESCO
publica date cu o intarziere de 2-3 ani, portalul Scimago Journal & Country Rank contine valori ale
indicatorilor bibliometrici pana in 2019, iar Biroul de Statistica al Republicii Moldova publica date
statistice pentru anul precedent in lunile iunie-iulie al anului curent.

Implementarea rezultatelor stiintifice

Rezultatele au fost implementate Tn cadrul a trei proiecte de cercetare (15.817.06.13A,
Platforma pilot pentru asigurarea evaluarii calitdtii si vizualizarea continutului stiintific digital din RM
- SCIFORM (2015-2019); 13.817.18.05A, Dezvoltarea suportului informational pentru efectuarea
studiilor scientometrice In Republica Moldova - INFOSCIENTIC (2013-2014); 10.820.08.05.RoF,
Riscuri ce intervin in procesul de trecere de la societatea informationald catre societatea cunoasterii.
Cercetare prospectiva pe exemplul Roméniei si Republicii Moldova (iun. 2010 —dec. 2012)). Tn cadrul
acestor proiecte au fost aduse contributii importante prin elaborarea unor studii stiintifice, precum si
la elaborarea si dezvoltarea a trei instrumente de suport pentru managementul si monitorizarea
activitatii de cercetare-dezvoltare:

- Experton-line (https://expert.idsi.md/), sistem national de management si monitorizare a entitatilor
din CDI — persoane, organizatii, fonduri, proiecte etc., elaborat in cadrul Institutului de Dezvoltare
a Societatii Informationale;

- Instrumentul Bibliometric National (https://ibn.idsi.md/), sistem de arhivare a publicatiilor
stiintifice; instrument de asistenta in procesul de evaluare a revistelor stiintifice si monitorizare a
manifestdrilor stiintifice; aplicatie utild pentru realizarea studiilor bibliometrice; instrument pentru
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identificarea expertilor cu posibilitatea excluderii conflictelor de interese, elaborat in cadrul
Institutului de Dezvoltare a Societatii Informationale;

- Sistem institutional de management si monitorizare a activitatilor de cercetare, dezvoltare si
inovare (http://cris.utm.md/), care permite stocarea datelor despre diferite entitdti (cercetatori,
unitati de cercetare, proiecte, publicatii, brevete etc.), elaborat in cadrul Universitatii Tehnice a
Moldovei.

In cadrul Universititii Tehnice a Moldovei rezultatele au fost implementate in cadrul Directiei
Investigatii Stiintifice la realizarea studiilor scientometrice pentru rapoartele privind activitatea de
cercetare, dezvoltare si inovare la UTM, la dezvoltarea sistemului de informatie curenta din cercetare
(http://cris.utm.md/).

Lucrarea se propune a fi utilizatd in calitate de suport metodologic pentru decidentii in
domeniul cercetare, dezvoltare si inovare din Republica Moldova.

Rezultatele obtinute pot fi utilizare n cercetarile ulterioare in domeniul stiintei despre stiinta.

Aprobarea rezultatelor stiintifice ale cercetarii

Rezultatele prezentate in teza au fost expuse si aprobate la urmatoarele manifestari stiintifice
nationale si internationale: Conferinta Stiintifica ,,Problemele actuale ale organizarii si autoorganizarii
sistemului de cercetare-dezvoltare in Republica Moldova” — 2011, Chisinau; Conferinta Stiintifica
Internationald ,,Republica Moldova: 20 ani de reforme economice” — 2011, Chisindu; Conferinta
Stiintifica Internationala a doctoranzilor ,,Tendinte contemporane ale dezvoltarii stiintei: viziuni ale
tinerilor cercetdtori” — 2014, Chisindu; Conferinta "CEE eDem and eGov Days, 2017, 2019,
Budapesta, MexayHaponubiii  cuMnosuyM «MeXIyHapOAHbIE W  HAIlMOHAJIbHBIC HAy4YHbBIC
opram3an Kak (aktop (GopMUpoBaHUsS TI00ATBLHOTO HAay4YHOTO cooOmectBa», 2017, Kues;
Conferinta Internationala Stiintifico-Practicd ,,Cresterea economica in conditiile globalizarii”, editia
2017, editia 2018, Chisinau, Conferinta internationala ,,Mathematical Foundations of Informatics”, 2-
6 iulie 2018, Chisinau.

Structura tezei: lucrarea contine introducere, 3 capitole, concluzii generale si recomandari, 220 de

titluri bibliografice, 9 anexe, 129 de pagini de text de baza, 45 de figuri, 19 tabele.

Publicatii l1a tema tezei

Rezultatele cercetarii au fost publicate in 26 de lucrari in volum de peste 0,8 coli de autor,
inclusiv: 1 contributii in monografie colectiva, 4 articole in reviste stiintifice internationale; 11 articole
in reviste stiintifice nationale recunoscute (cat. A, inclusa in Web of Science — 1; cat. B — 7; cat. C -
3); 3 articole in culegeri ale manifestarilor stiintifice organizate peste hotare, 6 articole in culegeri ale
manifestarilor stiintifice nationale si internationale organizate in tard; 1 teze la manifestari stiintifice
organizate n tara.

Cuvinte cheie: sistem de cercetare, dezvoltare si inovare; managementul sistemului CDI;
modelarea sistemului CDI; stiintd si tehnologie; stiinta despre stiintd; scientometrie, bibliometrie,
organizarea sistemului CDI, autoorganizarea sistemului CDI, sistem complex CDI.
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CONTINUTUL TEZEI

In Introducere se argumenteazi actualitatea si importanta temei de cercetare abordate, se
descrie gradul de studiere a temei. Sunt formulate scopul si obiectivele cercetarii, ipoteza de cercetare,
noutatea si originalitatea stiintificd. Sunt descrise rezultatele obtinute care contribuie la solutionarea
problemei stiintifice importante, este evidentiata semnificatia teoretica si valoarea aplicativa a lucrarii.
Este prezentatd metodologia de cercetare si metodele de cercetare alese, precum si informatia privind
implementarea rezultatelor stiintifice.

In capitolul 1. intitulat Cadrul teoretico-conceptual al organizirii si autoorganizirii
sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare sunt prezentate definitiile si termenii de baza utilizati in
lucrare, aspectele conceptuale privind organizarea si studierea sistemului de cercetare, dezvoltare si
inovare (§ 1.1); este abordata teoretic si metodologic autoorganizarea sistemului complex CDI (8§ 1.2);
sunt descrise conceptiile de management si modelare a sistemului complex de CDI (§ 1.3).

Reiesind din definitiile si conceptele analizate in diferite surse, termenii utilizati in lucrare au
urmatorul sens:

- Sistem CDI — ansamblul actorilor, politicilor, subiectilor, activitatilor, elementelor de intrare si
de iesire tangibile (cuantificabile) si intangibile din domeniu.

- Actori din CDI — autoritatile publice, organizatiile din domeniul cercetarii stiintifice,
dezvoltarii tehnologice si inovarii.

- Politici din CDI — legi, strategii, programe, regulamente, metodologii etc. in domeniu.

- Subiecti din CDI — persoane juridice sau fizice care desfasoara activitati de cercetare stiintifica,
dezvoltare tehnologica si inovare sau activitati conexe CDI.

- Activitati din CDI — activitdti de cercetare stiintifica, dezvoltare tehnologica si inovare si
activitati conexe CDI, inclusiv educatie si formare stiintifica (nivelul 3).

- Elemente de intrare cuantificabile — finante, potential uman, infrastructura de cercetare.

- Elemente de iesire cuantificabile — personal stiintific calificat (rezultat al formarii stiintifice),
publicatii stiintifice, rapoarte, brevete (patente), produse, implementari, seturi de date, metode,
modele, baze de date, tehnologii s.a.

- Elemente de intrare/iesire intangibile — cunostinte, informatii, idei, tehnici, cultura
organizationald s.a.

- Stiintd — cercetare aplicativa, cercetare fundamentala si dezvoltare tehnologica.

- Tehnologie — aplicarea stiintei, inclusiv inovarea.

Ca institutie sociald stiinta se contureazd in Europa de Vest in secolele XVI-XVII.
Institutionalizarea stiintei a fost in mare parte legatd de recunoasterea valorii cercetdrii stiintifice si a
cunoasterii. Pentru prima datd, odatd cu lovitura de stat copernicand, cercetarea stiintificd si-a anuntat
pretentiile cu privire la rolul unei forte care ofera solutii proprii pentru problemele fundamentale de
viziune asupra lumii. Concomitent cu dezvoltarea si organizarea sistemului CDI, aceasta a devenit obiect
al cercetdrii oamenilor de stiintd din diferite domenii (filozofie, sociologie, istorie, economie,
matematica, fizica, informaticd), Stiinta despre Stiinta (engl. Science of Science; rus.: HaykoBenenue)
sau Scientica devenind o directie recunoscuta de cercetare.

Scientica este un domeniu de cercetare interdisciplinar care studiaza stiinta din perspectiva
structurii, dinamicii, interactiunii si comunicdrii cu diverse institutii sociale, vietii materiale si
spirituale. Desi stiinta despre stiinta este in prezent considerata o directie interdisciplinara si nu este
un domeniu sau directie de cercetare distinctd, nevoia de studii in domeniu rdmane a fi importanta si
necesitd implicarea specialistilor din diferite domenii conexe, iar reforma implementata n ultimii ani
in Republica Moldova in sistemul de cercetare, dezvoltare si inovare si transformarea sistemului, in
contextul globalizarii, intr-un sistem din ce in ce mai complex, pune in fata decidentilor probleme noi
care nu existau in trecut. Identificarea de solutii argumentate si viabile in politica sistemului de
cercetare, dezvoltare si inovare si de actiuni organizatorice eficiente poate avea loc numai daca se
bazeaza pe studii profunde ale sistemului, utilizand discipline si metode stiintifice.

Organizarea sistemului CDI si Cresterea necesitatii cercetarilor stiintifice, a numarului oamenilor
de stiintd si a numarului de investigatii stiintifice au condus la aparitia unui volum mare de surse
stiintifice de informare. In contextul acestor schimbiri in sec. XX apar primele studii cantitative privind
dezvoltarea stiintei si tehnologiei, iar directia aparuta a fost numita scientometrie.



De problemele scienticii si in special scientometriei sunt preocupati mai multi cercetatori din
Republica Moldova. Desi, autorii acestor publicatii deseori sunt specialisti de bazd in alte domenii,
preocupdrile profesionale din cadrul functiilor ocupate si/sau interesul mare fatd de problemele
organizarii si dezvoltarii sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare au avut drept rezultat publicarea
unui numar considerabil de lucrari. Astfel, studii scientice si scientometrice au publicat Alexeeva
Svetlana (2010, 2011, 2012), Balmus Victor (2011, 2012), |Canter Valeriu (2009, 2010, 2013, 2016),
Cojocaru Igor (2013, 2014, 2018), Cuciureanu Gheorghe (2007, 2009, 2010, 2013, 2014, 2015, 2016,
2017, 2018, 2019), Dicusar Alexandr (Jukycap 1999, 2015, 2017, Dicusar 2015, 2017), Minciuna
Vitalie (2009, 2013, 2016, 2018, 2019), Piscenco Marina (ITimenxo 2007, 2011, 2012),
(2007, 2009, 2010, 2011, 2012), Turcan Nelly (2012, 2018, 2019) s.a.

Transformarile tehnologice ale societatii au dat nastere unor legaturi si fenomene noi care sunt
greu de descris prin abordari traditionale ale stiintelor exacte. Aceste fenomene au fost numite sisteme
complexe. Un numar foarte mare de sisteme din lumea reala sunt acceptate ca fiind sisteme complexe:
corpul uman, sistemul imunitar, piata financiara, organizatiile sociale, sistemul de circulatie rutiera,
climatul, dinamica unei populatii, organizarea afacerilor si multe altele.

Un sistem complex poate fi dezmembrat intr-un numar finit de parti numite subsisteme; fiecare
din aceste subsisteme poate fi dezmembrat in subsisteme mai mici s.a.m.d. pana la subsistemele de
prim nivel, asa-numitele elemente ale sistemului complex, care obiectiv nu pot fi dezmembrate. Tntr-
un sistem complex fiecare subsistem este, pe de o parte, insusi sistem complex compus din elemente,
iar pe de alta parte, este element al sistemului de nivel superior. Elementele sistemului prin
interactiunea reciproca produc fenomene netriviale care nu pot fi explicate prin analiza fiecarui
element in parte (Newman 2011, p. 804).

Oamenii de stiintd In domeniu au identificat trasaturile ce caracterizeaza un sistem complex:
numarul mare de elemente; nelinearitatea; reactia inversa (feedbackul); ordinea spontana
(autoorganizarea); robustetea si lipsa controlului central; emergenta; organizarea ierarhica. Aceste
proprietati nu sunt strict necesare pentru ca un sistem sa fie calificat ca un sistem complex si nici
suficiente, dar sunt caracteristici cheie care diferentiaza sistemele complexe de alte sisteme simple
(Barabasi, Reca 1999; Arshinov, Fuchs 2003; Ladyman et al. 2013).

O particularitate fundamentala atat pentru sistemele complexe, cat si pentru partile componente
ale acestora (in sensul structurii), este capacitatea de autoorganizare. Potrivit ciberneticianului belgian
Heylighen (2009, p. 1218), autoorganizarea poate fi definitd drept emergentd spontana a structurii
globale, care apare din interactiunile locale (mediul intern). Sub cuvantul ,,spontan” se are in vedere
ca nicio parte componentd internd sau externa nu poate controla procesul care este cu adevarat colectiv,
paralel si distribuit Intre toate elementele sistemului. Gratie acestei proprietati organizarea sistemului
este foarte robustd si rezistentd la distrugere si perturbari. Pentru cd interactiunile dintre agentii
sistemului (partile componente) sunt non-liniare, evolutia sistemului este imprevizibila si nu poate fi
controlata. Interactiunea agentilor si autoorganizarea lor la nivel local produc coordonare globala si
sinergie.

Directia stiintifica noua, in cadrul careia sunt studiate procesele de autoorganizare a sistemelor
complexe este numita sinergetica.

Hermann Haken, fondatorul sinergeticii, a observat ca fenomenele de cooperare si
autoorganizare se intdlnesc in sisteme de diferitd natura: instabilitdti hidrodinamice, reactii chimice
autocatalitice, dinamica populatiei, formarea macromoleculelor si cicloanelor in atmosfera. In plus,
odata cu aparitia 1n diferite sisteme a anumitor structuri, toate aceste sisteme au un comportament
similar (Xaken 1980).

Cu referire la sistemul CDI, din punct de vedere institutional, acesta este compus din institutii
administrative, organizatii sau organisme finantatoare, organizatii, intreprinderi, centre, laboratoare ce
realizeaza activitati de cercetare, dezvoltare si inovare, institutii sau/si subdiviziuni de deservire s.a.
Aceste structuri nu intotdeauna pot fi aranjate ierarhic, Insa este cert cd laboratoarele si centrele de
cercetare se afla la nivel inferior fatd de institutiile administrative sau organismele finantatoare. In
acest sistem elementul de prim nivel care nu poate fi dezmembrat este omul. Reiesind din aceasta
proprietate, sistemul CDI este sistem complex social, si prin urmare este un sistem deschis, neliniar si
organizat ierarhic. Fiind o structura cu multe lanturi de ordin mare si bucle neliniare de feedback,
acestuia 11 sunt caracteristice reactii imprevizibile de feedback.




Un rol important in sistemul complex CDI 1i revine notiunii de informatie, deoarece
cunostintele noi si de o calitate noud apar si se autorganizeaza Intr-un sistem al cunostintelor in
rezultatul dezvoltarii sau reconstientizarii informatiei continute in lucrarile precedente. S-a constatat,
ca sistemul CDI in calitate de sistem complex poseda urmatoarele caracteristici:

1) Este autoorganizator din doua perspective: cercetatorii deseori se autoorganizeaza in grupe de
cercetare non-formale pentru rezolvarea unor probleme sau expunerea unor idei comune (colaborare,
coautorat); cunostintele noi apar si se autoorganizeaza in procesul activitatilor stiintifice si tehnologice;

2) Este alogic: comportamentul sistemului contrazice inchipuirilor noastre intuitive sau asteptarilor
noastre. Situatia poate sa se Inrautateasca atunci cand este asteptatd imbunatatirea acesteia;

3) Este surprinzator de insensibil la schimbarile multor parametri ai sistemului, rezistent la
inovatiile administrative;

4) Contine puncte (agenti, atractori) de influenta in locuri neasteptate care sunt sursa de putere si
pot schimba balanta in sistem;

5) Contracareaza si compenseaza fortele externe prin reducerea ratei de actiune care se genereaza
n interiorul sistemului;

6) Reactioneaza ,,intarziat” (pe termen lung) la orice inovatie administrativa care presupune o
reactie imediata (pe termen scurt).

Cea mai importanta activitate a procesului de management a oricarui sistem este luarea
deciziilor. Toate celelalte activitati sunt desfasurate pentru asigurarea luarii de decizii corecte sau, daca
decizia a fost deja adoptata, pentru implementarea si monitorizarea eficientei acesteia. Pentru ca
sistemele CDI sunt sisteme complexe, de cele mai dese ori decidentul nu detine destule informatii sau
cunostinte complete despre starea sistemului. In acest caz se aplici metoda de fundamentare a
deciziilor in conditii de incertitudine.

Luarea deciziei in conditii de incertitudine Intotdeauna este subiectiva, chiar dacad in aceste
conditii sunt aplicate unele metode matematice care pot elucida situatia si pot oferi un sfat argumentat
decidentului. Spre exemplu, in conditii de incertitudine managerul sau expertul poate aplica Criteriul
Wald, Criteriul Savage sau Criteriul Hurwicz, care cu o probabilitate destul de mare vor recomanda
strategii diferite. In astfel de cazuri decidentul va alege strategia reiesind din experienta si cunostintele
personale (Gaindric 2017, p. 56-58). Altfel spus, se va baza pe o prezicere, chiar daca in aceste conditii
sunt aplicate unele metode matematice care pot elucida situatia si oferi un sfat argumentat decidentului.

Gama de metode predictive calitative si cantitative este vasta. Care dintre metode este mai buna
ramane o intrebare deschisa, din moment ce omul vede care predictie a fost mai precisa doar post-
factum. Oricare metoda de prezicere ar fi utilizata, primul pas in elaborarea schemei de management
si control al sistemelor complexe, inclusiv a celor sociale cum este sistemul CDI, consta in analiza si
modelarea acestora.

La bazele structurii unui model pot fi puse principiile comportamentului dinamic al sistemului
cu bucla de feedback sau modelul poate fi 0 simpla descriere a fragmentelor, proceselor fara descrierea
structurii acestuia. Totodata, oricare ar fi modelul selectat al sistemului complex, acesta reflecta
diferite aspecte ale esentei acestuia si nu poate descrie toate proprietatile sistemului.

La descrierea unui sistem complex se incearca modelarea doar a unei parti a sistemului sau
unui set limitat de aspecte care caracterizeazi comportamentul sistemului. In acest caz exista riscul de
omitere a partilor sau aspectelor importante sau chiar cruciale. Pentru a rezolva conflictul dintre
necesitatea de simplificare si precizia acceptata, sistemul complex poate fi reprezentat printr-o familie
de modele. Aceste modele reflectd comportamentul sistemului din diferite perspective si sunt numite
nivele de descriere sau nivele de influenta (Filip, Leiviskd 2009, p. 622).

Managementul si modelarea sistemelor complexe sociale este o provocare atdt pentru
managerii profesionisti, cat si pentru oamenii de stiinta din domeniu. Principalul obstacol este timpul:
invatarea prin experientd este posibila numai daca intervalul de timp dintre cauza si efect este scurt.
Dar daca cauza si efectele sunt intr-o relatie circulard, iar reactia inversa este intarziata, atunci controlul
sistemului devine o sarcind prea complexa.

Tn capitolul 2, intitulat Particularititi de organizare a sistemelor de cercetare, dezvoltare si
inovare, este dezvoltat modelul conceptual de organizare a sistemului CDI prin prisma elementelor de
intrare, activitatilor si rezultatelor (§ 2.1); sunt conceptualizate tendintele globale privind organizarea
si dezvoltarea stiintei si tehnologiei (§ 2.2); sunt sintetizate metodele de evaluare aplicate in sistemul
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CDI (§ 2.3); sunt prezentate principiile de organizare a sistemelor nationale CDI 1n diferite tari si este
elaborat clasamentul sistemelor CDI prin prisma a cinci indicatori scientometrici (§ 2.4). A fost aratata
legatura si interdependenta sistemului de cercetare-dezvoltare si inovare cu alte sisteme si subsisteme.

Pentru a intelege principiul de organizare si functionare a oricarui sistem complex CDI, a fost
dezvoltat modelul conceptual al acestuia prin prisma elementelor de intrare, activitatilor, elementelor
de iesire, efectelor si impactului (Fig. 1).

Bucle de feed-back

1. Interna intre actorii activitatilor CDI sau conexe CDI
Externa cu alti actori ai activitatilor CDI sau conexe CDI
ntre actorii activitatilor CDI si conexe CDI
De la iesiri catre activitdtile CDI, conexe CDI si intrdri
De la efecte catre activitatile CDI, conexe CDI si intrari
De la impact catre activitatile CDI, conexe CDI si intrari

Probleme /
Nevoi

-} Obiective

o e wWwN

Rezultate

Activitati CDI

Intrari / Im

Resurse t‘ Iesiri [s::?t‘—:tt:'m {Ion;f;'tm

(inputs) Activititi conexe CDI (outputs) outcomes) outcomes)
_______________ [p— th, - -

Managementul si mediul extern (politica interna si externa, opinia publicd,
situatia social-economica, evenimentele nationale si internationale etc.)

Intrari Activitati lesiri Efecte Impact
Capital uman Activitati CDI Publicatii Implementarea Cresterea
Finantare Efectuarea experimentelor | Rapoarte - serviciilor - calitatii vietii
Idei Verificarea ipotezelor Brevete - metodelor - nivelului de
Cultura Obtinerea cunostintelor Cunostinte - modelelor predare si
organizationala | Dezvoltarea tehnologiilor | Informatii - produselor cunostinte

Testare Tehnici - procedeelor - nivelului de

Management Metode - tehnologiilor alfabetizare

. Modele - politicilor - longivitatii

ACtiVitE_'t' conexe CDI Baze de date in economie, populatiei etc.

Comunicare Produse agriculturd, educatie,

Raportare Tehnologii cultur, ocrotirea

Diseminare Avize la strategii si politici | sanatstii etc.

Colectarea datelor Etc.

Monitorizare

Fig. 1. Modelul conceptual al sistemului CDI prin prisma intrarilor, activitatilor si rezultatelor
Sursa: Dezvoltat de autor in baza (Cojocaru 2014; Simister et al. 2016)

In Fig. 1 sagetile indica conexiunile dintre elementele sau subsistemele sistemului de cercetare-
dezvoltare-inovare. Vedem ca aceste subsisteme sunt compuse din parti componente. Fiecare
subsistem al sistemului este deschis, neliniar, departe de echilibru si emergent. Din Fig. 1 vedem ca
sistemul CDI este un sistem complex in care toate componentele sunt legate sinergic si care
functioneaza eficient doar in cazul 1n care toate sistemele sau subsistemele sunt functionale si eficiente
(Cujba, Dicusar 2017).

In ultimele decenii a fost publicat un sir de studii privind transformarile in stiintd produse drept
raspuns la competitivitatea economici, procesele de colaborare si globalizare. Tn rezultatului studiului
au fost identificate principalele tendinte de organizare a sistemelor de cercetare, dezvoltare si inovare
produse la nivel global care influenteaza toate sistemele CDI nationale:

11



- Impunerea prioritdtilor in cercetare de sus in jos, spre deosebire de etapa precedenta, cand
prioritdtile in cercetare erau stabilite de jos in sus de cdtre oamenii de stiintd. Aceasta se
efectueaza la nivel supranational, national si sectorial;

- Comercializarea cercetarii — tendinta a guvernelor de a alinia politica statului in cercetare cu
prioritdtile pietei, care genereazd parteneriatul public-privat, dar si, ca efect negativ, reduce
diversitatea si creativitatea in cercetare;

- Intensificarea mobilitatii si colaborarii stiintifice internationale care este mai caracteristica tarilor
mici;

- Digitizarea si deschiderea stiintei — o noud paradigma de cercetare, obtinere, stocare, transmitere
si prelucrare a informatiei cauzata de cresterea exponentiald a informatiilor si de dezvoltare a
tehnologiilor digitale;

- Contabilizarea si evaluarea stiintei si tehnologiei — proces internationalizat produs la toate
nivelele si transferat din zona responsabilitatii profesionale (sau colegiale) in zona de competenta
organizationald (sau manageriala).

Practica de evaluare a cercetarii devine tot mai raspanditd, scopul de baza fiind finantarea
selectiva a cercetarii, stimularea cercetarii performante si economic profitabile, reducerea asimetriei
informationale intre furnizorii de cunostinte noi si clientii lor (studenti, companii, administratia publica
etc.) si, nu 1n ultimul rand, demonstrarea eficientei investitiilor in cercetare si avantajelor pentru
societate. Investitiile in stiinta, obiectivele puse in fata cercetdrii stiintifice si noile nevoi
socioeconomice au subliniat importanta evaludrii ca instrument de politicd in CDI.

Principalele metode de evaluare includ: recenzarea sau evaluarea inter pares (peer review);
intervievarea sau chestionarea; metoda scientometrica (cantitativa); studii de caz. Diverse metode de
evaluare sunt aplicate pentru diferite sfere (de la cercetator pana la sistemul global de CDI) si la diferite
etape (ex ante, Tn timpul derularii (ongoing) sau ex post) (Tabelul 1).

Tabelul 1. Principalele metode de evaluare aplicate in sistemul CDI

Recenzarea Intervievarea/ Metoda .
Sfera de evaluare . . e o Studii de caz
(Peer review) chestionarea cantitativa
Cercetator EX post Ongoing EX post
Proiect CDI . Ex ante,
Ex ante Ongoing, Ex post Ongoing, Ex post
Program CDI Ex ante,
ongoing, Ex post

Politica in CDI Ongoing Ongoing
Lucrare stiintifica Ex ante, EX post EX post
Revista stiintifica Ongoing, Ex post | Ongoing, Ex post | Ongoing, EX post
Subdiviziune / grup Ongoing, Ex post | Ongoing, Ex post Ongg;)r;gt;, Ex
Org. de cercetare Ongoing, Ex post | Ongoing, Ex post Ongglor;gt;, Ex
Org. finantatoare Ongoing, Ex post | Ongoing, Ex post | Ongoing, Ex post Ongglor;gt;, Ex
Domeniu stiintific Ongoing Ongoing Ongoing EX post
Sector / ramura Ongoing Ongoing Ex post
Sistemul CDI . . .
national Ongoing Ongoing Ongoing
Sistemul CDI global Ongoing Ongoing Ongoing

Sursa: Elaborat de autor in baza (Luukkonen-Gronow 1987)

Sinteza metodelor de evaluare in sistemul CDI a aratat cad nu existd un set standard de metode
de evaluare care poate fi folosit in toate cazurile. Toate evaluarile trebuie pregatite si facute cu mare
atentie, iar metodele trebuie selectate in functie de scop.

Analiza principiilor de organizare a sistemelor nationale CDI intr-un sir de tari prin prisma
actelor legislative si normative, actorilor cheie, regulilor de finantare a aratat cd o atentie deosebitd in
tarile dezvoltate este acordatd nu numai resurselor sau elementelor de intrare (volumul de finantare a
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CDI, numarul de cercetatori), dar si motivarii prin politici, strategii si acte legislative a sectorului privat
de a participa in activitatile CDI. Si nu intamplétor. E bine-cunoscut, ca anume mediul de afaceri este
principalul implementator al inovatiilor. Sustinerea activitatilor stiintifice prin investitii de risc
contribuie la crearea si dezvoltarea parteneriatelor publice-private si la favorizarea dezvoltarii
intreprinderilor mici si mijlocii si, ca urmare, la cresterea unei economii bazate pe cunoastere (Railean,
Timus 2018, p. 61).

A fost elaborat clasamentul sistemelor CDI in baza a 5 indicatori scientometrici relativi: 1)
Cheltuieli interne brute pentru CDI, % din PIB; 2) Cercetatori (echivalent norma intreagd) per un
milion populatie; 3) Cota cercetatorilor in sectorul privat; 4) Cota cheltuielilor sectorului privat din
cheltuielile interne brute pentru CDI; 5) Cota lucrarilor executate de sectorul privat din volumul total
al lucrarilor CDI executate.

Datele extrase din baza de date a Institutului de Statistica UNESCO si prezentate in Tab. 2
aratd cd cele mai asigurate sisteme CDI din punct de vedere financiar (peste 3% din PIB) sunt in Coreea
de Sud, Suedia, Japonia, Austria, Germania.

Tabelul 2. Asigurarea sistemelor CDI cu resurse si implicarea mediului de afaceri (a. 2018)

NF. Indicatori” 1 ) 3 4 5
Tara

1. | Austria 3,17 5733 63,0 54,2 69,87
2. Bulgaria 0,76 2343 48,5 43,2 71,91
3. | Canada 1,6 4326 56,7 41,1 50,9
4, | Cehia 1,9 3863 51,3 33 61,9
5. | China 2,14 1307 61,3 76,6 77,42
6. | Cipru 0,49 1256 27,3 32,8 36,87
7. | Croatia 0,97 1921 22,7 42,6 48,03
8. Danemarca 3,03 8066 60,5 58,5 62,27
9. | Estonia 1,4 3755 33,3 43,6 42,35
10. | Finlanda 2,76 6861 56,3 58 65,66
11. | Franta 2,19 4715 62,3 56,1 65,41
12. | Georgia 0,28 1464 0 1,7 0

13. | Germania 3,1 5212 60,4 66,2 68,8
14. | Grecia 1,18 3483 27,4 42,6 48,26
15. | Japonia 3,3 5331 74,4 79,1 79,4
16. | Kazahstan 0,12 667 0 47,4 42,92
17. | Letonia 0,64 1792 19,8 24,1 24,87
18. | Lituania 0,94 3191 31,7 35,4 41,83
19. | Luxemburg 1,21 4942 43,9 49,6 55,82
20. | Macedonia de Nord 0,37 799 24,1 30,1 30,57
21. | Marea Britanie 1,7 4603 46,6 53,7 69,13
22. | Muntenegru 0,36 734 11,1 18,7 14,5
23. | Norvegia 2,07 6467 70,0 42,8 51,9
24. | Olanda 2,16 5604 48,9 51,6 67,05
25. | Polonia 1,21 3106 48,2 52,5 66,09
26. | Portugalia 1,35 4537 34,1 46,5 50,76
27. | Rep. Coreea 4,5 7980 82 76,2 80,3
28. | Rep. Moldova 0,25 691 6,2 15,5 17,5
29. | Romania 0,5 882 27,0 54,4 59,3
30. | Rusia 1 2784 44,2 29,5 55,6

“ 1) Cheltuieli interne brute pentru CDI, % din PIB; 2) Cercetatori (echivalent norma intreaga) per un milion
populatie; 3) Cota cercetatorilor 1n sectorul privat; 4) Cota cheltuielilor sectorului privat din cheltuielile interne
brute pentru CDI; 5) Cota lucrarilor executate de sectorul privat din volumul total al lucrarilor CDI executate.
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http://data.uis.unesco.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=SCN_DS&Coords=%5bINDICATOR%5d.%5bRESDEN_INHAB_TFTE%5d,%5bLOCATION%5d.%5bCZE%5d,%5bTIME%5d.%5b2018%5d&ShowOnWeb=true
http://data.uis.unesco.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=SCN_DS&Coords=%5bINDICATOR%5d.%5bRESDEN_INHAB_TFTE%5d,%5bLOCATION%5d.%5bDEU%5d,%5bTIME%5d.%5b2018%5d&ShowOnWeb=true
http://data.uis.unesco.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=SCN_DS&Coords=%5bINDICATOR%5d.%5bRESDEN_INHAB_TFTE%5d,%5bLOCATION%5d.%5bJPN%5d,%5bTIME%5d.%5b2018%5d&ShowOnWeb=true

NF. Indicatori” 1 ) 3 4 5
Tara

31. | Serbia 0,92 2087 8,2 10,0 39,1
32. | Slovacia 0,84 2996 24,0 49,0 54,08
33. | Slovenia 1,95 4854 62,1 63,1 74,2
34. | Spania 1,24 3001 38,8 47,8 56,5
35. | SUA 2,8 4412 71,3 62,4 72,6
36. | Suedia 3,31 7536 72,8 60,8 70,88
37. | Ucraina 0,47 988 27,3 30,1 58,47
38. | Ungaria 1,53 3237 63,7 52,7 75,6
39. | Uzbekistan 0,13 476 12,9 42,4 40,44

Sursa: elaborat de autor in baza datelor preluate din http://data.uis.unesco.org/

Un numar de peste 6000 cercetatori per milion populatie se inregistreaza in Danemarca, Coreea
de Sud, Suedia, Finlanda, Norvegia, insa cea mai mare cota de cercetatori (peste 70%) activeaza in
sectorul privat in Coreea de Sud, Japonia, Suedia, SUA, Olanda.

Mediul de afaceri investeste cel mai mult in sistemul CDI din Japonia, China, Coreea (peste
70%), si n aceleasi tari, dar 1n altd ordine, sunt executate lucrari CDI de mediul de afaceri peste 70%
din volumul total - Coreea de Sud, Japonia, China. Vedem, ca pozitiile tarilor difera de la indicator la
indicator.

Pentru a putea clasifica sistemele CDI din tarile analizate, acestea au fost sortate descendent
dupi valoarea fiecdrui indicator, stabilind, astfel, locul fiecirei tari. In final, s-a calculat suma locurilor
pentru fiecare tara si s-a stabilit clasamentul general al tarilor. Rezultatele acestui exercitiu sunt
prezentate in Tabelul 3, tarile fiind sortate ascendent dupa locul ocupat in clasament.

Tabelul 3. Clasamentul sistemelor CDI dupa nivelul de asigurare cu resurse
si de implicare a mediului de afaceri in activititi CDI (anul 2018)

Indicatori” Locul tarii pentru fiecare indicator Punctaj
Tara 1 2 3 4 5 total
Rep. Coreea 1 2 1 3 1 8
Japonia 3 8 2 1 2 16
Suedia 2 3 3 7 8 23
Austria 4 6 7 12 9 38
SUA 7 15 4 6 6 38
Germania 5 9 12 4 11 41
Danemarca 6 1 11 8 16 42
Slovenia 13 11 9 5 5 43
Finlanda 8 4 14 9 14 49
Olanda 10 7 5 16 12 50
Franta 9 12 8 10 15 54
China 11 31 10 2 3 57
Ungaria 17 20 6 14 4 61
Marea Britanie 15 13 19 13 10 70
Norvegia 12 5 16 24 24 81
Luxemburg 21 10 21 17 21 90
Polonia 22 22 18 15 13 90
Cehia 14 17 15 30 17 93
Canada 16 16 13 28 25 98
Bulgaria 29 26 17 23 7 102
Portugalia 19 14 23 21 26 103
Spania 20 23 22 19 20 104
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http://data.uis.unesco.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=SCN_DS&Coords=%5bINDICATOR%5d.%5bRESDEN_INHAB_TFTE%5d,%5bLOCATION%5d.%5bUSA%5d,%5bTIME%5d.%5b2017%5d&ShowOnWeb=true
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Indicatori” Locul tarii pentru fiecare indicator Punctaj
Tara 1 2 3 4 5 total
Estonia 18 18 24 22 30 112
Grecia 23 19 26 26 27 121
Romania 31 34 29 11 18 123
Slovacia 28 24 31 18 23 124
Rusia 24 25 20 34 22 125
Lituania 26 21 25 29 31 132
Croatia 25 28 32 25 28 138
Ucraina 33 33 28 33 19 146
Cipru 32 32 27 31 34 156
Serbia 27 27 36 38 33 161
Letonia 30 29 33 35 36 163
Kazahstan 39 38 39 20 29 165
Macedonia de Nord 34 35 30 32 35 166
Uzbekistan 38 39 34 27 32 170
Muntenegru 35 36 35 36 38 180
Georgia 36 30 38 39 39 182
Rep. Moldova 37 37 37 37 37 185

Sursa: elaborat de autor in baza datelor preluate din http://data.uis.unesco.org/

Clasamentul sistemelor CDI prin prisma resurselor si implicarii mediului de afaceri denota ca
in partea de sus a clasamentului se afla tarile cu cele mai stabile sisteme CDI (vorbind in limbajul
sistemelor complexe), in care o atentie deosebiti este atrasa implicarii in CDI a sectorului privat. In
acelasi timp, in partea de jos a clasamentului se afla cele mai instabile sisteme CDI, in care resursele
sunt limitate si implicarea sectorului privat lipseste sau este minima. Printre acestea se numara si
sistemul CDI din Republica Moldova. Mai mult chiar, din 39 de tari incluse in analiza, Republica
Moldova la toti indicatorii ocupa locul 37, nsd se afla pe ultimul loc, acumuland punctajul total maxim.

Reiesind din analiza prezentatd in acest subcapitol, si din faptul ca sistemul CDI este sistem
format din doua subsisteme: cercetare-dezvoltare si inovare, concludem, ca tarile care nu acorda atentie
necesard dezvoltarii subsistemului de inovare sunt in mare pierdere fatd de tarile care motiveaza si
promoveaza implementarea si comercializarea rezultatelor stiintifice.

Tn capitolul 3, intitulat Aspecte sinergetice de organizare si autoorganizare a sistemului de
cercetare, dezvoltare si inovare. Cdi de perfectionare a sistemului CDI in Republica Moldova, este
prezentata paradigma sinergetica in modelul informational al stiintei (§ 3.1); este demonstrata
interdependenta sinergetica a sistemului socioeconomic si sistemului CDI al tarii (§ 3.2); este analizata
reteaua organizatd si autoorganizatd de colaborare stiintificd din Republica Moldova
(§ 3.3); sunt expuse repere de organizare si perfectionare a sistemului CDI in Republica Moldova (§
3.4).

Una din abordarile bibliometrice n analiza dinamicii de dezvoltare a stiintei intr-o tara este
urmadrirea n timp a numarului de publicatii stiintifice. Multe domenii de cercetare, discipline stiintifice
si tari au Incercat sa-si evalueze evolutia prin studii bibliometrice si, in prezent, tehnicile bibliometrice
au devenit un instrument important pentru masurarea progresului stiintific.

Stiinta este dirijata de propriile fluxuri informationale, care formeaza modelul informational al
stiintei. In cadrul acestui model dezvoltarea stiintei poate fi studiati prin prisma fluxurilor sale
informationale (HanmumoB 1969).

In contextul modelului informational al stiintei, astfel de baze de date cum ar fi Web of Science,
Scopus s.a. permit atat stabilirea contributiei in dezvoltarea stiintei mondiale a cercetatorilor individuali,
grupurilor de cercetatori, laboratoarelor, institutiilor sau a tarilor, cat si efectuarea analizei de dezvoltare
a diferitor tipuri de interdependente, determinarea directiilor de cercetare de perspectiva si chiar (in
anumite conditii) evaluarea eficientei lor (Dikusar, Cujba 2015, p. 8).
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In calitate de indicator care ar permite efectuarea analizei comparative privind nivelul de
dezvoltare a stiintei a fost propus Indicele de Dezvoltare a Stiintei (SDI — engl. Science Development
Index) ([uxycap 1999; duxycap, Kyx6a 2015) calculat conform formulei (1)

SDI = Ps/Ph, (1),
unde:
Ps - cota contributiei in procesul informational global al unei téri
Ph - cota populatiei acestei tari la toata populatia Pamantului

Asa cum indicatorul PIB pe cap de locuitor arata nivelul de activitate economica si a vietii
populatiei intr-o tara intr-o anumita perioada de timp, SDI este propus in calitate de indicator care arata
cata ,,stiintd” ii revine unui locuitor al tarii.

In Fig. 2 este prezentata dinamica valorilor SDI calculati la nivel mondial in 10 tiri cu cele mai
multe lucrari stiintifice indexate in Scopus in 2018. Remarcam cresterea in timp a valorilor SDI Tn
Australia, Germania, Italia. In Regatul Unit, Canada, Franta valorile SDI nu variaza mult. O scddere

semnificativa a valorilor SDI se observa in Japonia, SUA.
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Canada, 7.1 Canada, 7.4
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Fig. 2. Dinamica SDI in 10 tiri ale lumii cu cele mai mari valori Ps in 2018
Sursa: Calculat de autor in baza datelor disponibile pe portalul Scimago Journal & Country Rank -
(Ps) si World Bank Open Data - (Ph). Accesat: 28.02.2020

Tn Fig. 3 sunt prezentate valorile SDI calculate pentru anii 1996-2018 la nivel mondial in 10
tari ale Europei de Est.
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Fig. 3. Dinamica SDI in 10 tiri ale Europei de Est la nivel mondial
Sursa: Calculat de autor in baza datelor disponibile pe portalul Scimago Journal & Country Rank -
(Ps) si World Bank Open Data - (Ph). Accesat: 28.02.2020

Vedem ca daca in 1996 valorile SDI in Lituania si Romania erau mai mici decat in Rusia, atunci
in 2018 top 5 tari sunt anume tarile UE. E de remarcat ca o crestere mai dinamica a valorilor SDI in
tarile comunitare se observa dupd aderarea acestora la UE (in 2004 — Cehia, Lituania, Polonia si
Slovenia; in 2007 — Romania). Remarcam, ca nivelul de dezvoltare a stiintei in Republica Moldova
practic nu s-a schimbat timp de 23 de ani.

Rezultatele prezentate in Fig. 2 si 3 denota faptul ca SDI este un indicator dinamic si variabil
in timp. In acelasi timp concludem ca informatia stiintifici este un mediu sinergetic care reprezinti
cunostintele, cu ajutorul caruia este mentinut intregul sistem, subsistemele sistemului si cele care
genereaza informatia despre cum ar trebui sa fie organizat (autoorganizat) sistemul. Altfel spus,
informatia este o reflectie si mdsurd a ordinii, structurdrii si autoorganizarii materiei si societatii, iar
modelul informational al stiintei este un sistem autoorganizat care detine caracteristicile sistemelor
sinergetice.

Fara indoiala, stiinta are impact asupra dezvoltarii economice, sociale, culturale, iar tehnologia
si inovarea este cel mai important factor de intensificare a producerii bunurilor materiale. Multiplele
lucrari empirice si teoretice confirma importanta stiintei In cresterea economica (Pakes, Sokoloff 1996;
Czarl, Belovecz 2007; Ganea, Gribincea 2008; Dumitrasco 2011; Gribincea 2012, Naval 2012; Blanco,
Prieger 2013; Paiiaxapnt, KopuryHos 2014; Khan 2015). Cunostintele stiintifice sunt fundamentul
inovatiilor, care fiind aplicate in practicd reprezinta componenta de baza a economiei. Chiar daca
eficacitatea stiintei fundamentale este greu de demonstrat, in practica rezultatele cercetarilor
fundamentale au dus la numeroase aplicatii importante, care aproape fara exceptie nu au fost anticipate
in momentul Tn care au fost efectuate.

Analiza interdependentei dintre sistemul CDI si sistemul socioeconomic este extrem de
importanta, intrucat de nivelul de dezvoltare socioeconomica a tarii se fac responsabili decidentii la
cel mai inalt nivel al statului, iar acestia nu intotdeauna (inclusiv in Republica Moldova)
constientizeaza importanta si necesitatea dezvoltarii stiintei. In acelasi timp, analiza cantitativd a
interdependentei respective poate fi efectuatd in cazul In care existd indicatori scientometrici si
indicatori ai sistemului socioeconomic.

Pentru analiza in calitate de indicator al nivelului de dezvoltare socioeconomica a fost utilizat
Indicele de Dezvoltare Umana (engl. Human Development Index — HDI) care reprezinta o masura
comparativa a sperantei de viata, alfabetizarii, invatamantului si nivelului de trai intr-o tara. HDI este un
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indicator integral, la calcularea caruia se ia in consideratie numarul populatiei fiecarei tari in parte. Iar in
calitate de indicator scientometric a fost utilizat Indicele de Dezvoltare a Stiintei (SDI) descris mai sus,
care reflecta nivelul de dezvoltare a stiintei prin prisma fluxurilor informationale. Prin urmare, analiza
corelationald pentru HDI si SDI poate fi efectuata.

Totusi, formula de calcul a SDI ia in considerare doar publicatiile stiintifice, care nu reflecta tot
sistemul de cercetare, dezvoltare si inovare, ci mai cu seama cercetarea fundamentald, mai putin cercetarea
aplicativa, dezvoltarea tehnologica si mai deloc inovarea.

Potrivit lui Rohan (2009) stiinta si tehnologia nu poate fi masurata la direct. Rezultatele de iesire
directe ale stiintei si tehnologiei sunt publicatiile si brevetele (Fig. 4).

Inputs “Black box” Outputs

Human Resources . Publications
Science and

Expenditure Technology Patents

Fig. 4. Reprezentarea indicatorilor utilizati pentru méisurarea stiintei si tehnologiei

Sursa: (Rohan, 2009)

Prin urmare, pentru a avea un tablou mai obiectiv privind nivelul de dezvoltare a sistemului
CDI autorul propune a completa formula (1) astfel, incat sa fie luate in calcul si brevetele.

Parametrul Cota contributiei in procesul tehnologic mondial (Numarul de brevete cu autori din
tara analizata divizat la numarul total de brevete inregistrate in lume) il vom include in formula, iar
indicatorul calculat 11 vom numi Indicele de Dezvoltare a Stiintei si Tehnologiei (Science and
Technology Development Index — STDI). Pentru calcularea STDI va fi utilizata formula

STDI = Ps/Ph+Pt/Ph, )

unde:
Ps — cota contributiei tarii in procesul informational mondial,
Pt — cota contributiei tarii in procesul tehnologic mondial,
Ph — cota populatiei acestei tari in populatia totald a Pamantului.
In Fig. 5 este prezentati corelatia dintre HDI si STDI in 45 de tari ale lumii. Observam, ci intre
acesti indicatori existd o legatura foarte puternica, coeficientul de corelatie fiind egal cu 0,91.

1
0.9
a
T 038 y = 0,0455In(x) + 0,7946
R=0,91
0.7
0.6
0 5 10 15 20 25 30 35

STDI

Fig. 5. Corelatia dintre HDI si STDI in 45 de tari (anul 2018)

Sursa: HDI - Raportul Dezvoltarii Umane 2019 - http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2019.pdf,
STDI - calculat de autor in baza datelor disponibile pe portalul Scimago Journal & Country Rank -
https://www.scimagojr.com/ (Ps), portalul OMPI - http://www.wipo.int/portal/en/index.html (P¢) si
World Bank Open Data - https://data.worldbank.org/ (Ph). Accesat: 29.03.2020

Corelatia dintre HDI si STDI descrisa prin formula (3) permite determinarea coeficientului de
corelatie si a coeficientilor a si b. Valorile medii calculate si obtinute pentru trei grupuri de tari pentru
o perioada de 23 de ani (1996-2018) sunt prezentate Tn Tabelul 4.

HDI = aLgSTDI + b 3)
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Tabelul 4. Coeficientii de corelatie si de impact al stiintei si tehnologiei asupra nivelului de
dezvoltare socioeconomica calculati pentru perioada 1996-2018

Regiunea / grupul de tiri R a b

UE 0,91+0,03 0,056+0,0 0,76 £0,04
Republici ex-sovietice 0,78+0,11 0,03 + 0,008 0,72+ 0,07
Asia de Sud si de Est 0,89 +£0,02 0,05 + 0,004 0,74 £0,04

Sursa: HDI - Raportul Dezvoltarii Umane 2019 -
http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2019.pdf, STDI - calculat de autor in baza datelor
disponibile pe portalul Scimago Journal & Country Rank - https://www.scimagojr.com/ (Ps), portalul
OMPI - http://www.wipo.int/portal/en/index.html (P¢) si World Bank Open Data -
https://data.worldbank.org/ (Ph). Accesat: 29.03.2020

Analizand datele prezentate in Tabelul 4 observdm ca coeficientul de corelatie mediu dintre
HDI si STDI este cel mai mare in tarile-membre UE (0,91), foarte mare in tarile din Asia de Sud si de
Est (0,89), iar in fostele republici ale URSS coeficientul de corelatie este de 0,78. In acelasi timp,
valoarea coeficientului a care determind impactul stiintei asupra HDI pentru tarile din UE si Asia este
mai mare decat pentru fostele republici sovietice. Prin urmare, in tarile-membre UE si Asia
componenta stiintifica si tehnologicd (de inovare) oferd o valoare adaugatd in dezvoltarea
socioeconomica.

Vom mentiona, ca in fostele republici ale URSS dispersia R este mai mare in comparatie cu
alte grupuri de tari analizate - 0,11. Consideram, ca acest fapt vorbeste despre instabilitatea mai mare
in sistemele de cercetare, dezvoltare si inovare nationale in fostele republici ale URSS. Aceasta
instabilitate este legata nu doar de finantarea insuficienta a sistemului CDI, dar in special de cota foarte
mare a cheltuielilor guvernamentale in aceste tari (peste 65%), si, respectiv, cota foarte mica a
cheltuielilor din alte sectoare decat cel guvernamental, In special privat, investitiile in CDI ale carora
sunt axate n special in tehnologii noi si inovatii.

In concluzie, nivelul de dezvoltare a stiintei si tehnologiei si nivelul de dezvoltare
socioeconomicd a tarii sunt interdependente, fapt confirmat de rezultatele prezentate mai sus.
Dezvoltarea stiintei si tehnologiei in societate are aspect multifunctional. Indicatorii cantitativi care
caracterizeaza ,,nivelul de viata” sau, mai bine spus ,,nivelul de civilizatie” al societatii sunt rezultatul
influentei reciproce a proceselor de dezvoltare (sau degradare) a cel putin trei subsisteme care
determind nivelul de dezvoltare socioeconomicd intr-o tard: resursa economicd a societatii; resursa
intelectuald; resursa culturald. Anume interactiunea si influenta reciprocd a acestor subsisteme prin
intermediul legaturilor inverse (pozitive sau negative) determina nivelul de dezvoltare socioeconomica
a tarii. Pare evident ca sistemul in general este un sistem autoorganizat, care este dirijat de fluxurile
investitionale (inclusiv cele aparute in interiorul sistemului, in particular din subsistemul economic)
gratie canalelor de legdtura existente intre subsisteme.

Intensificarea colaborarii stiintifice este o tendintd globald, care reprezintd interactiunea
sinergicd dintre cercetatori din diferite organizatii si tari, lucrarile stiintifice scrise in coautorat fiind
rezultat al colabordrii stiintifice.

Pentru analiza nivelului de colaborare a oamenilor de stiinta din Republica Moldova au fost
extrase si analizate lucrarile indexate in baza de date Scopus publicate n anii 2000, 2010, 2020. A fost
calculat numarul de autori ai fiecarei lucrari si formate 7 grupuri in functie de numarul de autori: 1
autor, 2-3 autori, 4-6 autori, 7-10 autori, 11-20 autori, 21-35 autori, peste 35 de autori. Datele calculate
in valori relative sunt prezentate in Fig. 6. Acestea denota o crestere in timp a cotei publicatiilor cu
mai multi autori. Astfel, daca cota publicatiilor cu un singur autor in 2000 era de 21,4%, atunci in 2020
aceasti valoare a scazut pani la 13,4%. In acelasi timp, cota lucrarilor cu 7-10 autori a crescut de la
10,7% in 2000 pana la 19,7% in 2020. A crescut considerabil si cota lucrarilor cu 11-20 de autori, de
la 0,8% 1n 2000 pana la 10,1% 1n 2020. Vom mentiona, cd daca in 2000 a fost publicat doar un articol
cu peste 35 de autori, atunci in 2010 valoarea acestui indicator a crescut pana la 5 lucrari, iar in 2020
au fost publicate deja 21 de articole cu peste 35 de autori. Din datele prezentate mai sus este evident
ca nivelul de colaborare creste, insd aceastd colaborare se datoreazd colabordrii nationale sau
internationale?

19


http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2019.pdf
https://www.scimagojr.com/
http://www.wipo.int/portal/en/index.html
https://data.worldbank.org/

40.0%

35.0%
30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
10.0%

5.0%

0.0%

1 autor

2-3 autori

=== 2000

4-6 autori

2010

7-10 autori 11-20 autori21-35 autori

>35 autori

2020

Fig. 6. Colaborarea in cadrul publicatiilor in 2000, 2010 si 2020
Sursa: Elaborat de autor in baza datelor din Scopus. Accesat 20.03.2021

Nivelul de colaborare internationald poate fi stabilit dupa numarul de tari reprezentate de autorii
lucrarilor stiintifice. Analiza datelor a aratat ca in 2000 cea mai ,,colaboratoare” lucrare a fost scrisa
de autori din 10 tari, in 2010 — de autori din 41 de tari, iar in 2020 de autori din 63 de tari. In Fig. 7
sunt prezentate datele obtinute si calculate 1n valori relative.
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Fig. 7. Colaborarea internationala a cercetatorilor din Republica Moldova
in anii 2000, 2010 si 2020
Sursa: Elaborat de autor in baza datelor din Scopus. Accesat 20.03.2021

Observam ca cota lucrarilor cu autori doar din Republica Moldova a scazut de la 61,1% in 2000
pana la 36,1% in 2020. In acelasi timp cea mai mare cota a lucrarilor cu autori din 2-3 tari se atestd in
2010 — 55,2%. A crescut considerabil cota articolelor cu autori din 4-6 tari de la 3,6% in 2000 pana la
10,9% 1n 2020. Daca in 2000 nu a fost nicio lucrare cu autori din peste 10 tari, atunci in 2020 4,5%
din lucrari au fost scrise de autori din 11 si mai multe tari. Au aparut articole cu autori din peste 20 de
tari — 0 Tn 2000 si deja 19 sau 3,2% 1n 2020. Vom mentiona, ca cel mai ,,colaborator” articol din toate
lucrarile extrase si analizate pentru acest studiu a fost publicat in 2010 si este autorat de 416 de
persoane din 37 de tari.

Astfel, atestam cd in ultimii 20 de ani colaborarea stiintifici a oamenilor de stiinta din
Republica Moldova la nivel international s-a intensificat considerabil, acesta fiind rezultat nu doar al
organizarii dar si autoorganizarii sistemului CDI in contextul tendintelor de globalizare.
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Totusi, identificarea problemelor cu care se ciocneste in prezent sistemul CDI din Republica
Moldova si solutiilor de rezolvare a acestora poate fi realizata prin analiza etapelor de dezvoltare a
sistemului, bazandu-ne pe fapte.

Spre deosebire de Europa si tarile estice, unde stiinta si invatamantul superior au fost concepute
mai devreme, in Moldova o dezvoltare dinamica a acestora incepe abia in anii 40’ ai sec. XX.
Organizarea in R. Moldova a Academiei de Stiinte si a retelei de universitéti si institutii ramurale a
avut un impact benefic asupra dezvoltarii stiintei, tehnologiei si invatdmantului superior, diversificarii
domeniilor de cercetare, dezvoltarii cercetarilor fundamentale in ramurile moderne ale stiintei, punerii
in valoare a patrimoniului stiintific, istoric si cultural, implementarii in economia nationald a
rezultatelor cercetarilor stiintifice (Jarcutchi 2011).

Perioada 1961-1989 a fost marcata de o crestere continud a rolului institutiilor academice in
solutionarea diverselor probleme ale dezvoltarii economiei nationale si culturii, ridicarea nivelului si
bazei tehnico-stiintifice si experimentale, pregatirea cadrelor stiintifice de inalta calificare, crearea
scolilor stiintifice prestigioase autohtone, recunoscute si apreciate in tara si peste hotare. Elaborarile
stiintifico-tehnologice ale oamenilor de stiinta din Moldova erau patentate in SUA, Germania, Franta,
Japonia, Suedia, Italia, Australia si in alte tari (Dragnev, Jarcutchi 2006).

In anii 90° ai sec. XX, in urma asa-zisei terapii de soc a economiei nationale, in Republica
Moldova a disparut stiinta ramurald, iar o bund parte dintre scolile stiintifice s-au autodizolvat.
Degradarea in masa a capitalului uman 1n cea mai mare parte a fost cauzata de reducerea substantiala
a finantarii sistemului de cercetare-dezvoltare. Din cauza finantarii austere a stiintei dupa proclamarea
independentei, a inceput exodul masiv al creierilor. Pe parcursul urmatorilor ani procesul de reducere
anumarului de cercetatori a continuat, numarul acestora micsorandu-se in perioada 1991-2003 cu 70%
(Rotaru, Alexeeva et al. 2011, p. 167-168).

Anul 2004 reprezinta un an de cotiturd in sistemul CDI din Republica Moldova. Parlamentul
adopta Codul cu privire la stiinta si inovare (nr. 259 din 15.07.2004) care a inclus aproape toata
legislatia in domeniu si cu care a inceput reforma sistemului. Cu adoptarea Codului s-a modificat
esential paradigma functionald si institutionald a Academiei de Stiinte prin delegarea cétre aceasta a
competentelor Guvernului in vederea realizarii politicii de stat in sfera stiintei si inovarii si a rolului
de coordonator in promovarea inovatiilor si transferului tehnologic, atribuirea statutului de institutie
publica de interes national in sfera stiintei si inovarii. Cu alte cuvinte, organizarea CDI devine mai
centralizata, ASM avand in subordinea sa subdiviziuni responsabile atat pentru expertiza proiectelor,
cat si distributia finantarii bugetare.

Un sir de reforme implementate in sistemul CDI din Republica Moldova in perioada 2011-
2019 pentru optimizarea si eficientizarea acestuia deocamdatd nu au avut efectul asteptat. Astdzi
caracteristic sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare din Republica Moldova ramane a fi nu doar
finantarea insuficienta a sistemului, dar si efectele sinergetice negative cauzate de aceasta, si anume:
numarul insuficient al cercetatorilor stiintifici, reproducerea insuficientd a capitalului stiintific uman,
~imbatranirea” stiintei, s.a. Care sunt cauzele?

In calitate de institutie sociald independenta sistemul CDI se distinge prin organizare strictd
institutionala. In acelasi timp, fiind un subsistem al sistemului social al tarii, asa cum a fost aratat in §
1.2, sistemul de cercetare, dezvoltare si inovare nu poate fi cercetat separat de contextul social al
statului. Malkov (2011) distinge doua tipuri de institutionalizare a societatii, pe care le numeste
societate de tip X (sau oriental) si societate de tip Y (sau occidental) care diferd considerabil dupa
forma si continut, dar asigura eficient echilibrul de functionare a societatii. Organizarea institutionalad
de tip X s-a dezvoltat pe principiul colectivismului, cauzat de resursele limitate si amenintarile militare
externe, in care puterea centrala sau un lider puternic consolideaza populatia pentru contracararea
acestor amenintdri. In aceste sisteme structura de administrare este ierarhica, iar relatiile sociale sunt
reglementate mai cu seama de traditii, culturd, religie. La randul sau, societatea de tip Y se
caracterizeaza prin suficiente resurse, individualitate, in care responsabilitatea cade pe toti membrii
societatii, principiul de baza fiind democratia si reglementarea legislativa, cu o societate puternica si
o structurd orizontala sau de retea de administrare a societatii. Sistemele de institutionalizare sociala
evolueaza si se dezvolta in relatia cu istoria, cultura, traditiile, conditiile climaterice obtinand mai
multe sau mai putine caracteristici ale societatii de tip X sau Y. Cu cat mai multe caracteristici ale unui
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sau altui tip detin sistemele sociale, cu atit mai stabile sunt acestea. In viata reald nu exista sisteme
pure de tip X sau Y. In formatiunile sociale de tip X intotdeauna exista subsisteme de tip Y si viceversa,
iar raportul dintre elementele X si Y nu este constant in timp (Malkov 2011).

Sistemele de cercetare, dezvoltare si inovare sunt concepute sub influenta modului de

institutionalizare a societatii, iar in sistemele CDI tranzitorii principiile de organizare si finantare a
cercetdrii sunt mixte si prin urmare sunt instabile.

Cele prezentate mai sus si in actualul paragraf ne permit sd concludem, ca sistemul CDI din

Republica Moldova trebuie tratat ca sistem tranzitoriu din urmatoarele considerente:

1)

2)

3)

4)

Sistemul CDI'in R. Moldova a fost organizat de URSS ca sistem de tip X. Era bazat pe administrare
centralizata, partea leului de lucrari CDI au fost si sunt executate de organizatii guvernamentale,
resursele financiare si umane sunt limitate, comunitatea stiintifica este influentata de sistemul
social de tipul X.
Republica Moldova se afla la limita a doua civilizatii — X si Y, si este organic legata atat de
sistemele X, cat si Y, drept confirmare fiind participarea activd a comunitdtii stiintifice la
concursurile de proiecte europene si bilaterale, la conferinte internationale organizate in occident
si orient, co-publicarea lucrdrilor stiintifice cu colegii din est si vest;
Incepand cu 2004 a fost introdusa procedura de obtinere a finantarii prin concurs, principiu specific
sistemelor CDI de tip Y;
Reforma Academiei de Stiinte din 2018 a descentralizat administrarea sistemului CDI si a limitat
functiile de expertizare a acesteia, astfel fiind facut un pas spre sistemul de tip Y.

Schemele de organizare a sistemelor CDI de tip X, Y si tranzitoriu (in Republica Moldova)

sunt prezentate in Fig. 8 c).

Structura X Structura Y Structura sistemului CDI

in Republica Moldova
r/’- - \ r/’- - \ .’/ \
@« Puterea centrald a térii @« /\/\
/’tl‘\ /’- ‘\/\ -.\\_ I.r/- -.‘\\,. I.r/’- -.\\

(] DecidentiiinCDI | j ==

\'\_ -

A

Comunitatea stiinfifica

a) b) c)

ey 1 cgiturd strinsa 4 [ egaturi slaba

Fig. 8. Scheme de organizare a sistemelor CDI de tip X (a), de tip Y (b),
n Republica Moldova (c)
Sursa: elaborat de autor

O analiza SWOT a sistemului actual de cercetare, dezvoltare si inovare in Republica Moldova

a fost realizata de autor si este prezentata in Tabelul 5.
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Tabelul 5. Analiza SWOT a sistemului CDI in Republica Moldova

Puncte tari: Puncte slabe:

1) Autoorganizarea sistemului in conditii de | 1) Nerespectarea sau contradictia actelor
criza; legislative si normative in domeniu,

2) Existenta unor cercetatori de talie mondiala, | 2) Resurse financiare si umane limitate;
care apartin scolilor stiintifice fundamentale | 3) Exodul cadrelor stiintifice de 1inalta
recunoscute peste hotarele  Republicii calificare;

Moldova; 4) Imbatranirea drastici a  potentialului

3) Accesul la programele de cercetare intelectual,
europene; 5) Reproducerea in masa a potentialului uman

4) Prioritatile nationale ale sectorului cercetarii calificat in domeniul socioeconomic 1in
si inovarii corespund celor europene; defavoarea stiintelor naturale, ingineresti si

5) Pastrarea legaturilor cu diaspora stiintifica; tehnice;

6) Finantarea activitatilor CDI in bazd de | 6) Lipsa unor politici si strategii motivante
concursuri; pentru dezvoltarea subsistemului de inovare;

7) Existenta infrastructurii de cercetare | 7) Colaborarea stiintifica slaba intre institutiile
(laboratoare, echipament). de cercetare, de invatamant superior si

8) Descentralizarea sistemului si separarea mediul de afaceri;
functiilor de organizare, expertizare, | 8) Promovarea insuficienta a rezultatelor
finantare. stiintifice.

Oportunitati: Amenintari:

1) Intensificarea cercetarii si vizibilitatii | 1) Rezistenta la schimbari administrative si
internationale gratie paradigmei e-Stiinta; drept urmare ineficienta  reformelor

2) Mentinerea si fortificarea scolilor stiintifice; sistemului;

3) Participarea 1in programe si proiecte | 2) Reducerea 1in continuare a finantarii
internationale; sistemului CDI;

4) Realizarea cercetarilor stiintifice care se | 3) Atractivitatea scdzutda a profesiei de
inscriu in prioritatile de cercetare europene; cercetator;

5) Atragerea diasporei stiintifice in stabilirea | 4) Reducerea potentialului uman calificat;
retelelor  de colaborare stiintifica | 5) Apatia cercetatorilor de a participa Tn cadrul
internationala. proiectelor nationale si internationale;

6) Obtinerea finantarii bazate pe competente si | 6) Invechirea infrastructurii de cercetare;
capacitati; 7) Lipsa interesului din partea sectorului privat

7) Posibilitatea de efectuare a cercetarilor de de a participa la activitati CDI;
nivel inalt utilizand infrastructura existentd; | 8) Nevalorificarea  rezultatelor  stiintifice

8) Participarea egalda a universitatilor si obtinute.
institutiilor de cercetare la concursurile
nationale de proiecte de cercetare.

Sursa: Elaborat de autor

Analiza punctelor slabe si riscurilor sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare din Republica
Moldova aratd, ca sistemul necesita continuarea reformelor de organizare si administrare a sistemului
tindnd cont de aspectele sinergetice studiate in lucrare, iar punctele tari si oportunitatile trebuie
mentinute si dezvoltate.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Reiesind din scopul, obiectivele si ipoteza de cercetare, prin lucrarea de fata ne-am propus sa
aducem partea noastrd de contributie la studierea proceselor de organizare si autoorganizare a
sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare in Republica Moldova si sa propunem o serie de
recomandari pentru perfectionarea organizarii acestuia. Rezultatele obtinute permit formularea
urmatoarelor concluzii:

1. In contextul reformelor sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare in Republica Moldova,
nevoia realizarii unor cercetari este importanta si necesita implicarea specialistilor din diferite domenii
conexe. Stiinta despre stiinta utilizeaza modele pentru intelegerea mecanismelor care misca stiinta, de
la producerea cunostintelor pana la impactul stiintei, facaind prognoze de dezvoltare ale acesteia
bazandu-se pe fapte. In acelasi timp, scientometria, una dintre ramurile importante ale scienticii,
permite analiza cantitativa a sistemului CDI (8 1.1) (Rotaru, Alexeeva, Cujba 2010; Turcan, Cujba
2019; Cujba 2019).

2.  Sistemul CDI este un sistem complex institutionalizat, dar pentru ca este si o configuratie
complexd a multor oameni legati intre ei institutional, tematic, cultural prin modele de relatii care se
suprapun, acesta este un sistem complex social care este mai deschis in comparatie cu alte sisteme
complexe; interconectarile dintre componentele sistemului nu sunt intotdeauna fizic vizibile, iar
interactiunea intre indivizi este mai complexa decat schimbul de informatii in alte sisteme complexe.
Sistemul complex social de cercetare, dezvoltare si inovare poseda urmatoarele caracteristici (8 1.2)
(Rotaru, Cujba et al. 2011):

- Este autoorganizator din doud perspective: a) autoorganizarea neformala a echipelor de cercetare

pentru rezolvarea unei sarcini sau disputarea unei idei;
b) autoorganizarea informatiei si a cunostintelor in procesul activitatii CDI,

- Este alogic — detine comportament contradictoriu asteptarilor sau inchipuirilor, tendinte de

inrautatire a situatiei atunci cand este asteptatd imbunatitirea acestea;

- Este rezistent la inovatiile administrative fiind surprinzator de insensibil la schimbarile majore

ale multor parametri ai sistemului;

- Contine atractori de influentd in locuri neasteptate care sunt sursa de putere posibile sd schimbe

echilibrul in sistem;

- Contracareazd si compenseaza fortele externe prin reducerea ratei de actiune care se genereaza in

interiorul sistemului;

- Reactioneaza ,intarziat” la inovatiile administrative care presupun o reactie imediata a sistemului.

3. Pentru managementul eficient al sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare, determinarea
legitatilor de dezvoltare a sistemului, studierea dinamicii activitatii stiintifice, prognozarea evolutiei
viitoare a sistemului sunt aplicate metode de fundamentare a deciziilor in conditii de incertitudine,
primul pas fiind analiza si modelarea acestora. Sistemul complex de cercetare, dezvoltare si inovare
poate fi prezentat prin diferite modele, in functie de scop, viziune, aspect, natura si particularitatile
sistemului, tipul de date disponibile, insd oricare ar fi modelul, acesta reflectd doar un aspect al
sistemului, iar studierea complexa, multilaterald a sistemului necesita combinarea mai multor studii,
deseori interdisciplinare, obtinute prin diverse metode
(8 1.3) (Cujba 2013). Modelul conceptual al sistemului CDI dezvoltat prin prisma elementelor de
intrare, activitatilor, elementelor de iesire, efectelor si impactului prezinta legatura sinergica dintre
elementele sistemului precum si alte sisteme si subsisteme (§ 2.1) (Cujba, Dicusar 2017).

4.  Analiza transformdrilor produse la nivel mondial prezentate in 8 2.2 a scos in evidenta
urmatoarele tendinte ale sistemului modern de dezvoltare a cercetarii, dezvoltarii si inovarii care
influenteaza sistemele si subsistemele CDI nationale (Rotaru, Cujba 2010; Cujba, 2014; Rusu, Rosca,
CuJba Cojocaru 2018; Turcan, Rusu, Cujba 2019; Catan, Cujba 2019):

impunerea prioritatilor in cercetare care se efectueaza la nivel supranational, national si sectorial;

- comercializarea cercetarii — guvernele Intreprind masuri de aliniere a politicii statului in cercetare
cu prioritatile pietei, care genereaza parteneriatul public-privat, dar si, ca efect negativ, reduce
diversitatea si creativitatea in cercetare;

- intensificarea mobilitatii globale si colaborarii stiintifice care este mai caracteristicd tarilor mici;
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- digitizarea si deschiderea stiintei — o noua paradigma de cercetare, obtinere, stocare, transmitere
si prelucrare a informatiei;

- contabilizarea si evaluarea stiintei si tehnologiei — proces internationalizat produs la toate nivelele
si transferat din zona responsabilitatii profesionale (sau colegiale) in zona de competentd
organizationala sau manageriala.

5. Evaluarea activitdtii stiintifice devine din ce in ce mai raspandita. Scopul principal al evaluarii
este optimizarea costurilor cercetarii, stimularea rezultatelor cercetarii, eficientizarea investitiilor in
stiintd si demonstrarea beneficiilor stiintei pentru societate. Studiile efectuate au permis clasificarea
metodelor de evaluare in functie de nivelul sau scara obiectului de evaluare, dupa perioada si dupa
formele de evaluare. S-a stabilit, ca o conditie prealabila importantd pentru utilizarea evaluarilor este
realizarea unui mecanism adecvat de reactie inversa pozitiva din partea comunitatii stiintifice (8 2.3) .

6.  Analiza comparativa a sistemelor de cercetare-dezvoltare-inovare dintr-un sir de tari in baza
informatiei privind actorii de baza din sistem, principalele acte legislative si normative, principiile de
finantare a sistemului a aratat, ca in tarile dezvoltate sunt create conditii motivante pentru atragerea
tinerilor si a sectorului privat in CDI (§ 2.4).

7. Clasamentul sistemelor nationale de cercetare, dezvoltare si inovare propus si realizat in baza
a cinci indicatori scientometrici care reflectd atat nivelul de asigurare cu resurse, cat si nivelul de
implicare a sectorului privat in finantarea si efectuarea activitatilor CDI a aratat ca pe primele pozitii
ale clasamentului se situeaza cele mai stabile, iar pe ultimele pozitii sunt cele mai instabile sisteme
CDI. A fost aratat, ca sistemul CDI este format din doua subsisteme: sistemul de cercetare-dezvoltare
si sistemul de inovare. In stabilitatea si eficienta intregului sistem CDI dezvoltarea subsistemul de
inovare joaca un rol primordial (8 2.4).

8.  Analiza comparativa a nivelului de dezvoltare a stiintei in Republica Moldova si alte tari/regiuni,
aplicand formula de calcul al Indicelui de Dezvoltare a Stiintei 1a baza caruia sta modelul informational
al stiintei a scos in evidentd ca spre deosebire de majoritatea tarilor din lume in care nivelul de
dezvoltare a stiintei este in crestere, in Republica Moldova nivelul de dezvoltare a stiintei pe parcursul
a 23 de ani a ramas practic neschimbat. Studiul efectuat a atestat ca valorile Indicelui de Dezvoltare a
Stiintei in statele comunitare incep sa creasca dupa aderarea acestora la UE (8 3.1) (qukycap, Ky:x6a
2015; Dikusar, Cujba 2015).

9.  Formula de calcul al Indicelui de Dezvoltare a Stiintei si Tehnologiei elaborata si utilizata in
lucrare a permis determinarea nivelului de interdependenta dintre sistemul socioeconomic al tarii si
nivelul de dezvoltare a stiintei si tehnologiei. S-a stabilit, ca intre Indicele de Dezvoltare a Stiintei §i
Tehnologiei si Indicele de Dezvoltare Umana exista o corelatie pozitiva puternica. A fost demonstrat
cd in tarile care nu detin resurse energetice proprii, cum este Republica Moldova, resursele limitate
sau reducerea finantarii sistemului de cercetare-dezvoltare provoaca inevitabil stagnarea sau scaderea
nivelului de dezvoltare socioeconomica a statului (8§ 3.2) ({uxycap, Mensuuuenko, Kyxo6a 2017).

10. Studiul realizat privind colaborarea stiintifica a cercetatorilor din Republica Moldova a aratat
cda in ultimii 21 de ani colaborarea stiintificd la nivel national si international s-a intensificat
considerabil, acesta fiind rezultat al interactiunii sinergice a cercetatorilor. Analiza comparativa a
initiativelor de colaborare 1n cadrul proiectelor nationale, internationale si bilaterale organizate la nivel
national a aratat, cd cooperarea este rezultat nu doar a organizarii, dar si a autoorganizarii sistemului
de cercetare, dezvoltare si inovare (8 3.3).

11.  Studierea principiilor de institutionalizare a mai multor sisteme nationale de cercetare, dezvoltare
si inovare a relevat trei tipuri de organizare a stiintei: de tip X (oriental), de tip Y (occidental) si
tranzitoriu sau intermediar. Au fost prezentate punctele forte si punctele slabe ale fiecaruia dintre
aceste tipuri. Analiza evolutiei de organizare a sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare din
Republica Moldova, analiza SWOT efectuata ne-au permis sa constatam ca sistemul actual organizat
si autoorganizat de cercetare, dezvoltare si inovare in Republica Moldova este unul tranzitoriu sau
instabil si trebuie gestionat tinand cont de aspectele sinergetice ale sistemelor complexe sociale (8 3.4).

Prin urmare, ipoteza de cercetare care a constat in presupunerea ca daca sistemul CDI este
sistem complex, atunci acesta: 1) este nu doar organizat, dar si autoorganizator;
2) este influentat de alte sisteme/subsisteme; 3) trebuie gestionat tindnd cont de aspectele sinergetice
ale acestuia, s-a confirmat.
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Rezultatele obtinute in cadrul studiilor teoretico-metodologice efectuate au condus la
formularea urmatoarelor recomandari de ordin teoretic si practic:
Recomandari de ordin teoretic:

1.  Laimplementarea reformelor in sistemul de cercetare-dezvoltare-inovare decidentii trebuie sa
tind cont de faptul, ca acesta este un sistem complex social, si, prin urmare, acestuia 11 sunt
caracteristice reactii imprevizibile de feedback. Anume aceastd caracteristica a sistemelor complexe
sociale este deseori cauza nereusitei si a esecurilor in incercarile de imbunatatire a comportamentului
sistemului.

2. In atentia decidentilor in domeniul CDI si a specialistilor in domeniul scientometriei este
propusa formula de calcul a Indicelui de Dezvoltare a Stiintei si Tehnologiei, care se recomanda a fi
utilizat la studii si analize comparative a nivelului de dezvoltare a sistemelor de CDI.

Recomandari de ordin practic:

1. In scopul eficientizarii finantarii sistemului CDI se propune finantarea institutionald sa fie
efectuata in functie de categoria obtinuta de organizatie in urma evaludrii, iar la finantarea prin concurs
sd poata participa toate organizatiile din Republica Moldova, indiferent de forma de organizare si
rezultatul evaluarii. In cazul in care o organizatie nu va obtine finantare institutionala, prin participare
la concursuri de proiecte aceasta va avea posibilitatea sa obtina rezultate frumoase si astfel sa-si creasca
performanta pentru viitoarea evaluare.

2.  Pentru minimizarea angajarii personalului ineficient, in propunerile de proiecte depuse in
cadrul concursurilor sa fie indicat numarul necesar de angajati si competentele acestora necesare pentru
realizarea proiectului fara indicarea numelor concrete. Angajarea personalului de cercetare sa fie
efectuatd prin concurs dupa castigarea acestora. Pentru atragerea tinerilor in sistemul de cercetare,
dezvoltare si inovare in toate propunerile de proiecte sa fie obligatoriu prevazute minim 20% de unitati
pentru tineri cercetatori si s fie relansate granturile pentru tineri cercetatori.

3. Pentru implicarea mai activd a mediului de afaceri in activititile CDI, intensificarea colaboririi
institutelor de cercetare cu universitati si ,,intinerirea” potentialului uman se recomanda lansarea unor
programe de parteneriat Industrie — Institutie de cercetare guvernamentala — Universitate. Pentru
crearea climatului investitional in CDI se propune introducerea facilitatilor pentru impozitul pe profit,
scutirea impozitului pe venit pentru oamenii de stiinta si inginerii care realizeaza activitati CDI. Pentru
a motiva sectorul privat sd implementeze inovatii sau tehnologii noi, sa fie creat un fond pentru
acordarea sprijinului financiar pentru producerea unor mostre de produse noi sau implementarea
tehnologiilor scientointensive.
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ADNOTARE

CUJBA Rodica, ,,Organizarea si autoorganizarea sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare
in Republica Moldova. Aspecte sinergetice”, teza de doctor in economie, specialitatea: 521.03-
Economie si management in domeniul de activitate, Chisinau, 2021

Structura tezei: lucrarea contine introducere, 3 capitole, concluzii generale si recomandari,
220 de titluri bibliografice, 9 anexe, 129 de pagini de text de baza, 45 de figuri, 19 tabele. Cercetarile
sunt reflectate in 26 de lucrari stiintifice (peste 8 coli de autor).

Cuvinte cheie: sistem de cercetare, dezvoltare si inovare; managementul sistemului CDI;
modelarea sistemului CDI; stiintd si tehnologie; stiinta despre stiintd; scientometrie; bibliometrie;
organizarea sistemului CDI; autoorganizarea sistemului CDI; sistem complex CDI.

Scopul lucrarii: fundamentarea teoreticd si metodologicd a organizarii si autoorganizarii
sistemului complex de cercetare, dezvoltare, inovare prin identificarea aspectelor sinergetice in
vederea elaborarii si aplicarii recomandarilor de organizare eficienta a sistemului CDI in Republica
Moldova.

Obiectivele cercetarii: Identificarea caracteristicilor sistemului complex CDI si metodelor de
studiere si modelare a acestuia; Stabilirea tendintelor de dezvoltare a sistemelor CDI in lume si in
Republica Moldova; Evidentierea caracteristicilor de organizare a sistemelor CDI in diferite tari si
Republica Moldova; Determinarea aspectelor autoorganizatorii in sistemul de cercetare, dezvoltare si
inovare; Identificarea solutiilor de eficientizare a organizarii sistemului CDI inh Republica Moldova.

Noutatea si originalitatea stiintificA consta in dezvoltarea modelului conceptual de
organizare a sistemului complex de cercetare, dezvoltare si inovare prin prisma elementelor de intrare,
activitatilor, elementelor de iesire; identificarea tendintelor de dezvoltare a sistemelor CDI; elaborarea
clasamentului sistemelor CDI prin prisma indicatorilor scientometrici; determinarea nivelului de
dezvoltare a stiintei in Republica Moldova in comparatie cu alte tari; elaborarea formulei de calcul al
Indicelui de Dezvoltare a Stiintei si Tehnologiei si determinarea interdependentei dintre sistemul CDI
st sistemul social si economic al tarii; determinarea rolului si nivelului de colaborare stiintifica in
sistemul CDI din Republica Moldova; evidentierea caracteristicilor si problemelor in sistemul CDI in
Republica Moldova prin prisma principiilor de institutionalizare si bazat pe analiza SWOT; propunerea
masurilor de eficientizare a organizarii sistemului CDI in Republica Moldova.

Rezultatele obtinute care contribuie la solutionarea problemei stiintifice importante:
Tn premiera, sistemul de cercetare, dezvoltare si inovare a fost studiat prin prisma diferitor aspecte de
organizare si autoorganizare a sistemelor complexe. S-a fundamentat, ca sistemul CDI este organizat
din punct de vedere al institutionalizarii si reglementdrii legislative si normative al acestuia, dar si
autoorganizat prin prisma aspectelor sociale si culturale, modelului informational, retelei de colaborare
stiintifica, si este strans legat cu alte sisteme si subsisteme.

Semnificatia teoreticd consta in sintetizarea cadrului teoretico-conceptual al organizarii si
autoorganizarii sistemului CDI; sistematizarea particularitatilor de organizare si management a
sistemului CDI; identificarea aspectelor autoorganizatorii ale sistemului CDI.

Valoarea aplicativa a lucrarii constd in recomandarile si solutiile propuse decidentilor din
sistemul de cercetare, dezvoltare si inovare si cercetatorilor din domeniul scienticii. Concluziile
formulate pot servi drept baza teoretica la elaborarea unor strategii si politici in cercetare, dezvoltare
sl inovare.

Implementarea rezultatelor stiintifice: rezultatele cercetarii au fost implementate la
elaborarea regulamentelor si dezvoltarea sistemelor informatice la Academia de Stiinte a Moldovei; la
Institutul de Dezvoltare a Societatii Informationale; la Universitatea Tehnica a Moldovei.
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ANNOTATION

CUJBA Rodica, “Organization and self-organization of the research, development and
innovation system in the Republic of Moldova. Synergetic aspects”, doctoral thesis in
economics, specialty: 521.03 - Economics and management in the field of activity, Chisinau,
2021

Thesis structure: the paper contains the introduction, 3 chapters, general conclusions and
recommendations, 220 bibliographic titles, 9 annexes, 129 pages of basic text, 45 figures, 19 tables.
The research is reflected in 26 scientific papers (over 8 author’s sheet).

Keywords: research, development and innovation system, management of RDI system; modelling
of RDI system; science and technology; science of science; scientometrics; bibliometrics; organization
of RDI system; self-organization of RDI system; complex system of RDI.

The aim of the paper: theoretical and methodological sustantiation of the organization and self-
organization of the research, development and innovation complex system by identifying synergetic
aspects in order to develop and apply recommendations for efficient organization of RDI system in the
Republic of Moldova.

Research objectives: To identify the characteristics of the complex RDI system and its study and
modelling methods; To emphase the development trends of RDI systems in the world and in the
Republic of Moldova; To highlight the organizational characteristics of RDI systems in different
countries and in the Republic of Moldova; To determine the self-organizing aspects in RDI system;
To identify solutions for enhancing the organization of the RDI system in the Republic of Moldova.

The scientific novelty and originality developing the conceptual model of the complex system
of RDI through the prism of input elements, activities, output elements; identifying trends in the
development of RDI systems; elaboration of the ranking of RDI systems through the prism of
scientometric indicators; determining the level of development of science in the Republic of Moldova
compared to other countries; elaboration of the formula of calculation the Science and Technology
Development Index and determination of the interdependence between the RDI system and the social
and economic system of the country; determining the role and level of scientific collaboration in the
RDI system in the Republic of Moldova; highlighting the characteristics and problems in the RDI
system in the Republic of Moldova in terms of institutionalization principles and based on SWOT
analysis; proposing measures to enhance the organization of the RDI system in the Republic of
Moldova.

The obtained results that contribute to the solution of the scientific problem: For the first
time the RDI system was analyzed through the prism of different aspects of organization and self-
organization of complex systems. It was justifyed that the RDI system is organized from the poin of
view of its institutionalization and legislative and normative regulation, but also self-organized in
terms of social and cultural aspects, infromation model, scientific collaboration network an dis closely
linked to other systems and subsistems.

The theoretical significance consists in: synthesizing the theoretical-conceptual framework of
the organization and self-organization of the RDI system; systematization of the particularities of
organization and management of the RDI system; identification of self-organizing aspects of the RDI
system.

The applicative value of the paper results from the recommendations and solutions proposed to
decision-makers in the research, development and innovation system and researchers in the fields of
science of science. The formulated conclusions can serve as a theoretical basis for the elaboration of
strategies and policies in research, development and innovation.

The research results were implemented at the Academy of Sciences of Moldova, Information
Society Development Institute, Technical University of Moldova.
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AHHOTALIUA
KY/KBA Poauka, «Oprannzanusi 1 CaMOOPraHHU3aIUsl CHCTEeMbl HAYYHbIX HCCJICJOBAHNN,
pa3paborok n uHHOBauui B Pecny0simke MosoBa. CuHepreTueckue acneKTbl», JOKTOPCKAas
JAHCCEPTALMS 0 IKOHOMHKE, CTIeNUAIBHOCTh: 521.03 - DkoHOMHMKA U MEHEIKMEHT 10
oTpacjsam aesiteJbHocTH, Kummues, 2021

CTpykTypa auccepTamuu: padoTa COJIEPXKHUT BBEeIEHHE, 3 TJaBbl, OOIIHME BHIBOIABI U
pexomenaanuu, 220 oubauorpadpuyeckux HaMMEHOBaHUH, 9 mpunoxenuii, 129 ctpanul; 0CHOBHOTO
TekcTa, 45 pucynkos, 19 tabaumn. VccnenoBanue otpakeHo B 26 paborax (6osee 8 a.u.).

KuroueBble ci10Ba: cuctemMa HayYHBIX UCCIJICOBAaHU, pa3pabOTOK U HMHHOBAIUI; yIIpaBlIeHUE
CHCTEMOW HayYHBIX HCCIICOBaHMM, pa3pabOTOK U MHHOBALMK; MOJCIMPOBAHUE CUCTEMBI HAYYHBIX
UCCIIZICOBAHM, pa3padOTOK M WMHHOBAIMI; HayKa M TEXHOJOIWHU; HAYKOBEJCHUE; HAYKOMETPUS;
OuOIMOMEeTpHsl; OpraHU3alUsi CHCTEMbl HAy4YHBIX MHCCIIEOBAaHUM, pa3pabOTOK U HHHOBAIU;
camMoOpraHu3alus CUCTEeMbl HAyYHBIX HCCIJACOBAHUMN, pa3pabOTOK U MHHOBALIMI; CIOXKHAs cUcTeMa
HAy4YHBIX UCCIIJICOBAHUMN, pa3pabOTOK U UHHOBALIUM.

Leab padoTbI: TEOPETHUECKOE M METOJOJOTHYECKOe OOOCHOBAHUE OpTaHU3AIMH |
caMOOpraHu3aluu CIOXKHOW CHCTEMbl HAyYHBIX MCCIEIOBaHUM, pa3pabOTOK M MHHOBALUN IyTeM
BBISIBJICHHSI CHUHEPTreTUYECKHI acleKTOB C IEeNbl0 pa3padOoTKU M peali3allud PeKOMEHJAlui 10
3G GEKTUBHON OpraHM3alMl CHCTEMBbl HAYYHBIX HCCIICOBAaHHM, pa3pabOTOK M WHHOBanuid B P.
Momnnosa.

3agaunm  HMCCJIeI0OBAHMA: BbIABICHHE XapaKTEPUCTUK CJIOKHOM CHCTEMbl HAy4HbBIX
UCCIJICOBaHMM, pa3pabOTOK M WHHOBALIUWA, METOJOB €€ UCCIEIOBaHUs W MOJEIMPOBAHUS,
YCTaHOBIICHHE TEHICHLMI Pa3BUTHS CUCTEM HAyUYHBIX HCCIJICOBAHHUU, Pa3paOOTOK M MHHOBAIMK B
mupe u B Pecnybnmuke MoioBa; BbIJENEHHE MPUHIMUIIOB OpPraHU3alMd CHUCTEM Hay4YHBIX
UCCIIJICOBaHMM, pa3pabOTOK W HHHOBAIMM B pa3IUYHbIX cTpaHax u PecmyOnuke Momnaosa;
OTlpe/ieNiecHuEe AacleKTOB CAaMOOpPraHU3allMd B CHCTEME HAy4YHBIX HCCIEIOBaHHM, pa3paboOTOK u
WHHOBAIIMM; TIOMCK PEIICHUM AJii ONTUMHU3AIMN OpPraHU3allMi CHUCTEMbl HAyYHBIX HCCIJICOBAHUM,
pa3paboTok u nHHOBaIWK B PecmyOinke MosoBa.

HayuHnasi HOBU3HA M OPUTHHAJIBHOCTB 3aKJII0OYACTCS B pa3pabOTKe KOHIIETITyaTbHONW MOJENN
opranuzaiu cinoxxkHoit cucreMbpl HUMOKP uepe3 mpu3sMy BXOAHBIX 3JIEMEHTOB, JEATEIbHOCTH,
BBIXOJHBIX DJIEMEHTOB; BBISIBICHHME TEHACHIMUNA B PA3BUTHM CUCTEM HAYYHBIX HCCIACOBAHUMH,
pa3paboOTOK W WHHOBAIMIA, pa3pabOTKa PEUTHHTAa CHUCTEM HAYyYHBIX HCCIEAOBAaHUU, pa3paboTOK H
MHHOBAIIMM Ha OCHOBE HAYKOMETPUYECKMX MOKa3aTesel; OINpeleseHHe YPOBHS Pa3BUTUSI HAyKU B
MonoBe 1Mo CpaBHEHHUIO C IPyrMMHU CTpaHamu; pazpabotka (opmynsl pacuera MHaekca pazBUTHs
HAYKH U TEXHOJIOTHH U OTIpeieIeHne B3aMMO3aBUCUMOCTH MEXKAY CHCTEMOW HAayUHBIX UCCIIJICOBaHMM,
pa3paboTOK W MHHOBALMN U COLUATIbHO-D)KOHOMHMUYECKUM PAa3BUTHEM CTPAHBI; ONpPE/EICHUE POIU U
YPOBHSI HAYYHOTO COTPYTHUYECTBA B CHCTEME HAayUHBIX UCCIIJICOBAHUIA, pa3pad0TOK M MHHOBAIMI B P.
MonoBa; BblIeJIeHHE XapaKTePUCTHK U MPoOIeM B OpraHU3alMyi CUCTEMbl HAYYHBIX HCCIICOBaHUH,
pa3paboTok 1 nHHOBalui B PecrryOmirike MosioBa ¢ TOUKM 3peHHs IPUHIUIIOB HHCTUTYIIMOHAIN3AUU
n Ha ocHoBe SWOT-ananu3a; npeajgokeHue Mep Mo ONTUMHU3ALMHA OPraHU3aluyd CUCTEMbl HayYHBIX
UCCIICOBaHMM, pa3paboTok u nHHOBaNMii B P. Monnosa.

IMosryuyeHHble pe3y/bTaThl, CHOCOOCTBYIOLIME PELICHHUI0 BAKHOW HAay4yHOHl 3ajaum:
BIIEPBBIE CUCTEMA MCCIIEJOBAaHUM, pa3padOTOK U MHHOBALIMK ObLIAa N3yY€Ha Yyepe3 MPU3MY pa3InuHbIX
aCTMEeKTOB OpPraHM3allMM M CaMOOpPTaHU3allMU CJIOXKHBIX CHUCTEM. bbl1o 000CHOBAaHO, YTO cHUCTEMa
HAy4YHBIX HCCIJICOBaHMUM, pa3paboTok W wuHHOBammii B PecnyOnmke MonaoBa sBisercs
OpPraHM30BAaHHOM C TOYKM 3pPEHMsI €€ MHCTUTYLMOHAIM3alUH, 3aKOHOJATEIIHOTO U HOPMAaTUBHOIO
pEerylMpoBaHMs, HO TaKkXe M CaMOOPraHM30BaHHOM CHCTEMOM C TOYKM 3pEHUs COLMAIBHX H
KYJIbTYPHBIX aClIEKTOB, UH()OPMAIIMOHHOM MOJIEH, CETH HaAy4YHOTO COTPYAHHYECTBA U TECHO CBSI3aHA
C IPYTMMH CUCTEMaMU U MOJICUCTEMaMH.

Teopernueckasi 3HAYMMOCTH COCTOMT B CHUHTE3€ TEOPETUKO-KOHIENTYyalbHOW 0a3bl
OpraHu3ali ¥ CaMOOpPraHM3allud CHUCTEMbl HAyUHBIX HCCIJICOBaHHM, pa3pabOTOK M HHHOBAIUM;
cHCTeMaTH3allud OCOOEHHOCTEW OpraHu3aliil W YIPaBICHHUS CUCTEMbl HAyUYHBIX HUCCIICJOBAHHA,
pa3paboOTOK W WHHOBAIIMI; BBIIBICHUM AaCMEKTOB CAMOOPTaHM3AlMM HAyYHBIX HCCIICOBaHUM,
pa3pabOTOK ¥ HHHOBAITH.

IIpuknagHasi HEHHOCTb pabOThI COCTOUT B TNPEIATaéMbIX PEKOMEHAALMSIX JIUIAM,
MPUHUMAIOIIUM PEIICHUsS B CUCTEME HAYYHBIX UCCICOBAHM, pa3pabOTOK U WHHOBAIIMIA, a TaKKe
HaykoBenaM. CopMyITupOBaHHBIE BBIBOJIBI MOTYT CITYKUTh TEOPETHUECKON OCHOBOM AJis pa3paboTKu
CTpaTeTuii ¥ MOJMTUK B 00JIACTH MCCIIEIOBAHUM, pa3pab0TOK U MHHOBAIIUM.

BHenpenue Hay4YHBIX Pe3yJIbTATOB: Pe3yJbTaThl UCCIIEAOBaHMM ObLTH BHeIpeHbl B AHM, B
WuctutyTe pa3BuTHsa HHPOPMAIIMOHHOTO 001IecTBa, B TexnuueckoM YHuBepcutrere MoaaoBhL.
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