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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; stiinta si tehnologie; stiinta despre stiinta; scientometrie;
bibliometrie; organizarea sistemului CDI; autoorganizarea sistemului CDI; sistem complex CDI.

Scopul lucrarii: fundamentarea teoreticd 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 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 1in diferite tari si Republica Moldova; Determinarea aspectelor autoorganizatorii in
sistemul de cercetare, dezvoltare si inovare; Identificarea solutiilor de eficientizare a
organizarii sistemului CDI in 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 si 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:
In premier, 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.

Semnificatia teoretica constd in sintetizarea cadrului teoretico-conceptual al
organizarii $i autoorganizarii sistemului CDI; sistematizarea particularitdtilor de organizare si
management a sistemului CDI; identificarea aspectelor autoorganizatorii ale sistemului CDI.

Valoarea aplicativa a lucrarii consta in recomandarile si solutiile propuse decidentilor
din sistemul de cercetare, dezvoltare si inovare si cercetatorilor din domeniul scienticii.
Concluziile formulate pot servi drept baza teoreticd la elaborarea unor strategii si politici in
cercetare, dezvoltare si 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 Societdtii Informationale; la Universitatea Tehnica a
Moldovei.



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.



AHHOTALUA
KY/KBA Ponnka, «Opranuzanusi 1 CAMOOPIraHM3alHUsA CUCTEMbI HAYYHBIX MCCJIeI0BAHUI,
pa3padorox u munHoBaumni B Pecmy0siuke MosinoBa. CuHepreTudecKue aclneKkTb»,
AOKTOPCKAasl JUCCEPTALMS 10 IKOHOMHKE, CIIeNUAIbHOCTD 521.03. DKkoHOMUKA U
MEHEIKMEHT M0 OTPACJIAM JeATebHocTH, Kumunes, 2021

CTpykTypa amccepranmm: paboTa CONEPXKHT BBEJCHHE, 3 TJaBbl, OOIIWE BBHIBOJIBI U
pexomennanuu, 220 6ubnauorpaduyeckux HauMeHoBaHUM, 9 npunoxenuit, 129 ctpanui ocHOBHOTO
Tekcra, 45 pucynkos, 19 Tabmum. MccnenoBanue otpaxkeHo B 26 padortax (6osee 8 aBT. JIMCTOB).

KuroueBble c10Ba: crucTeMa HayYHBIX HCCIIJICOBAHUM, pa3pab0TOK 1 MHHOBAIIW; yIIpaBlIeHNE
CHUCTEMOHM Hay4HbBIX MCCII€OBaHUM, pa3pabOTOK M MHHOBAIIMIA; MOJIECIUPOBAHNE CUCTEMbl HAYUHBIX
UCCIICOBAaHMH, pa3pabOTOK M MHHOBALMI; HayKa M TEXHOJOI'WH; HAyKOBEICHHE; HAYKOMETPHS;
OuOIMOMEeTpHsI; OpraHu3alMs CUCTEMbl HAYYHBIX HCCIJCOBAHUN, pa3pabOTOK W HMHHOBAIIMIA;
caMOOpraHu3alMs CUCTEMbl HAyYHBIX UCCIICOBAHUHN, pa3padOTOK M MHHOBAIMMI; CIIO)KHASI CHCTEMa
HAy4YHBIX HCCIICOBAaHUM, pa3paboTOK U MHHOBALIUH.

Leab paGoTbl: TEOPETUYECKOE M  METOAOJIOTHUECKOE OOOCHOBAHHE OpraHU3aluu U
CaMOOPTaHM3alUK CIIOKHOW CHUCTEMbl HAyYHBIX HCCIIEOBAaHUH, pa3pabOTOK M WHHOBAIMN ITyTeM
BBISIBJICHUSI CHHEPTETUUECKHI AacCleKTOB C IETbI0 Pa3padOTKM W peayM3alii PEKOMEHAAIUA 110
3¢ dhexTHBHOI OpraHU3alK CUCTEMbI HAYYHBIX UCCIIEA0BaHHM, pa3paboToK 1 MHHOBanuii B P. Monnoga.

3agauum  Mccie0BaHWS: BBISBICHHE XapaKTEPUCTHK CJIOXKHOW CHUCTEMBI HAyYHBIX
UCCIIICOBAaHMUH, pPa3pabOTOK M WHHOBAIlMi, METOJIOB €€ KCCICIOBaHUS W MOJICIUPOBAHMUS,
YCTAHOBJICHWE TEHICHLMH Pa3BUTHS CHUCTEM HAYYHBIX MCCIACOBAaHUI, pa3paOOTOK M MHHOBALMHA B
mupe u B Pecnybnmke MomngoBa; BblAeNeHHE NPUHIMIIOB OpPTaHM3AlMM CHCTEM HAyYHBIX
UCCIIICOBAaHMH, pa3pabOTOK W WHHOBAIlMH B pa3M4yHbIX cTpaHax u PecnyOnuke Monnosa;
ompezesiecHHe AacleKTOB CaMOOPIaHM3allMd B CHCTEME HAy4YHBIX HCCIENOBAHMUN, pa3pabOTOK H
WHHOBALIM{; MOMCK PELICHUH [UIsi ONTUMH3ALUM OPraHU3aldd CUCTEMbl HAay4YHBIX HCCIIJICOBAHUH,
pa3paboTok 1 nHHOBaINMi B Pecriy0imke Mososa.

Hay4ynasi HOBM3HA ¥ OPUTHHAJIBHOCTB 3aKII0YAETCS B pa3padOTKe KOHIETITYaIbHON MOIEIH
opranuzanuu cioxkHo cucreMbel HHUOKP uepe3 mpusmy BXOIHBIX 3JIEMEHTOB, JESTEIbHOCTH,
BBIXOJHBIX DJIEMEHTOB; BBISBICHHWE TEHACHIMA B Pa3BUTHUH CHUCTEM HAYYHBIX HCCIICOBAHUH,
pa3paboTOK M MHHOBALMH; pa3padOTKa PEUTHHra CHUCTEM HAay4YHBIX HCCIEIOBAaHUM, pa3pabOTOK U
WHHOBAIlMK Ha OCHOBE HAYKOMETPHUYECKUX ITOKa3aTeliei; OmnpeesieHHe YpOBHS Pa3BHTHS HAYKH B
MozioBe 1Mo CpaBHEHUIO C JPYTUMH CTpaHamH; pa3paboTka ¢opmyisl pacuera MHmekca pa3BUTHS
HaYK{ U TEXHOJIOTUH U OIpeesIeHHE B3aUMO3aBUCHMOCTH MEKIY CUCTEMON HayYHBIX MCCIEOBAaHUH,
pa3paboTOK W MHHOBAIMM M COIMATBHO-YKOHOMHYECKAM PAa3BUTHEM CTPaHBI; OINPEICIICHHE POJIU U
YPOBHSI HAYYHOT'O COTPYAHMYECTBA B CUCTEME HAYUYHbIX UCCIIICOBAHUMN, pa3pab0TOK U MHHOBaLUH B P.
Mo:nioBa; BbIIEIEHUE XapaKTEPUCTHUK U MPOOJIEM B OPTaHU3AIMK CUCTEMbl HAYYHBIX MCCIIJICOBAHUH,
pa3paboTok u nHHOBauMii B PecniyOninke MonaoBa ¢ TOUKH 3peHUs] IPUHIUIIOB UHCTUTYLIMOHATIM3ALUN
u Ha ocHoBe SWOT-ananu3a; npeayio)keHue Mep Mo ONTHUMU3ALUN OpraHU3alii CUCTEMbl HAyUHBIX
WCCJIJICOBAHMMN, pa3paboToK 1 nHHOBaNwmii B P. Monmosa.

IHonydyeHHble pe3yJbTaThl, CHOCOOCTBYIOIHE PENIEHHUIO BAKHOH HAYYHOUl 3agauu:
BIIEPBBIC CHCTEMA MCCIIEI0OBAaHMI, pa3pad0TOK M MHHOBAIMH OblIa M3ydeHa Yyepe3 MpU3My pa3IndHbIX
ACTIEKTOB OpPraHU3allMd M CaMOOPTaHM3alUH CIIOKHBIX CHCTEM. BblIo 000CHOBaHO, YTO cHCTEMa
HAYYHBIX HCCJ/ICOBaHUM, pa3paboTok u uwHHOBanmii B PecnyOmmke MongoBa sBisieTcs
OpPTaHM30BAHHOM C TOYKM 3PEHHUS €€ MHCTUTYLHMOHAJIW3AllMU, 3aKOHOJATEIIHOTO U HOPMATHUBHOTO
pEeryJiMpoBaHusi, HO TaKKE€ M CAMOOPIaHW30BAHHOM CHCTEMOM C TOYKM 3pEHMS] COLMAIbHX U
KYJIbTYPHBIX aCTIEKTOB, HH(POPMAITMOHHOW MOJIEIH, CETH HAyYHOTO COTPYIHUYECTBA U TECHO CBsI3aHA
C IpPyTUMH CUCTEMaMHU U MOICUCTEMaMHU.

Teopernyeckasi 3HAYUMOCTb COCTOUT B CHHTE3€ TEOPETHKO-KOHIIENTYAILHOW Oa3bl
OpraHu3alii ¥ CaMOOPTaHM3AIlMM CUCTEMBbl HAyYHBIX HCCIICOBAaHUM, pa3palOTOK W MHHOBAIIUH,
CUCTEMaTH3allid OCOOCHHOCTEH OpraHu3allid M YIpPaBJIE€HHs CUCTEMbl HAy4YHBIX HCCIEIOBAHUH,
pa3paboTOK W WHHOBAIMH, BBISBICHUH AaCIEKTOB CAMOOPTaHHW3AIMK HAyYHBIX HCCIICOBAHUM,
pa3paboTOK ¥ UHHOBALIMH.

IIpuxknagnas HeHHOCTb pa0OThI COCTOMT B TMPEIAraeMbIX PEKOMEHIAIUSAX JIHIIAM,
MPUHAMAIONIUM PEIICHUS B CHCTEME HAay4YHBIX HCCIJICEOBaHHM, pa3pabOTOK M MHHOBAIMH, a TaKKe
HaykoBesiaM. CpopMynHpoBaHHbBIE BHIBOJIBI MOTYT CITYKUTh TEOPETHUECKON OCHOBOM 117151 pa3pabOTKH
CTpaTeruii U TOJUTHK B 00JIACTH MCCIIEIOBaHUH, pa3paboTOK 1 MHHOBAIIWH.

BHenpenune Hay4YHBIX pe3yJIbTATOB: PE3yJIbTaThl UCCeq0BaHM OblTn BHeApeHbl B AHM, B
WucTtutyTe pazButrs nHGOPMAITMOHHOTO 001ecTBa, B TexHnueckom YHuBepcuTeTe MOJIIOBEI.
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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta temei abordate

Cercetarea, dezvoltarea si inovarea sunt factorii importanti in determinarea succesului unei
tari in edificarea si dezvoltarea economiei si societdtii 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 necesitd 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 si dezvoltarea acestuia, 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 creativitdtii si structurdrii/autostructurdrii cunostintelor in ansamblu.

Din punctul de vedere al institutionalizarii si reglementarii activitatii acestuia prin acte
legislative si normative, sistemul CDI este sistem complex organizat, compus din institutii
administrative, organizatii sau organisme finantatoare, organizatii, Iintreprinderi, centre,
laboratoare ce realizeaza activitati CDI, institutii sau/si subdiviziuni de deservire s.a. Pe de alta
parte, sistemul CDI este si un sistem complex social, pentru ca acesta reprezinta o configuratie
complexd a multor oameni legati intre ei 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 interactioneazd cu sistemul
educational, cultural, social, economic, politic s.a.; influenteaza si este influentat de acestea.

Pentru cd 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 puternicd, dar neadecvat prezentatd in
conformitate cu propriile tendinte de dezvoltare. Robustetea sistemului CDI consta 1n faptul, ca nici
0 parte componenta interna 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 perturbdri. Emergenta sistemului CDI consta in crearea /
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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 continua sd 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 continud discutiile si
modificarile legislative in organizarea sistemului. Aceste reforme fara de sfarsit afecteaza 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 cercetata 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 abordeaza aspectele de organizare si autoorganizare a sistemului de
cercetare, dezvoltare si inovare din tara noastra, vom mentiona 6 lucrari: Marina Piscenco:
,»OyenKka u akkpeoumayusi HAYYHbIX Opeanuszayuil. cuHepeemuyeckue acnexmor’ (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:
»ouportul 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 Negru: ,,Impactul capitalului stiintific asupra dezvoltarii socioeconomice si

Totodata, mentionam ca studiul prezentat in actuala lucrare vine sa 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 schimbarilor in sistemul CDI produse din 2014.

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

Scopul stabilit a determinat definirea urmatoarelor obiective ale cercetirii:

- Identificarea caracteristicilor sistemului complex CDI si metodelor de studiere si

modelare a acestuia;
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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 de cercetare,
dezvoltare si inovare;

Identificarea solutiilor de eficientizare a organizdrii 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 tinand 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;
elaborarea 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 stiintificd organizata 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
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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, cd 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. Formula de calcul al Indicelui
de Dezvoltare a Stiintei si Tehnologiei, propusd de autor, a permis determinarea nivelului de
interdependenta dintre sistemul socioeconomic al tarii si nivelul de dezvoltare a stiintei si
tehnologiei. A fost fundamentat, ca 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 acest sens.

Semnificatia teoretica consta 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 consta in recomandarile si solutiile propuse decidentilor din
sistemul de cercetare, dezvoltare si inovare si cercetatorilor din domeniile scienticii. Concluziile
formulate pot servi drept bazad teoreticd 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 statisticd 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 stiintifici importanta solutionati consta in fundamentarea teoretica 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
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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.

Structura si continutul lucrarii sunt determinate de scopul, obiectivele studiului, ipoteza
de cercetare si cuprinde trei parti: partea preliminara, partea principald, partea complementara.

Partea preliminara include foaia de titlu, foaia privind dreptul de autor, cuprinsul, adnotarea
(in limbile romana, rusa si engleza), lista abrevierilor, lista figurilor, lista tabelelor.

Partea principala include introducerea, trei capitole de baza, rezultatele cercetarii expuse
in concluziile la fiecare capitol, concluziile generale si recomandarile.

Partea complementara include bibliografia (220 titluri), lista publicatiilor autorului (26 de
titluri), anexele, declaratia privind asumarea raspunderii si CV-ul autorului.

in Introducere este prezentata actualitatea si importanta studiului in cauza. Sunt formulate
gradul de studiere a temei, scopul lucrarii, obiectivele cercetarii, obiectul de cercetare, noutatea si
originalitatea stiintifica, ipoteza de cercetare, sinteza metodologiei de cercetare, problema
stiintifica importanta solutionatd, sumarul capitolelor tezei.

Capitolul 1, intitulat Cadrul teoretico-conceptual al organizarii si autoorganizarii
sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare prezinta definitiile si termenii de baza utilizati in
lucrare, analiza studiilor in domeniul scienticii si ramurii acesteia — scientometriei. in acest capitol
sunt examinate caracteristicile sistemelor complexe si directia relativ noua — Sinergetica — care
este aplicata in cercetarea sistemelor complexe autoorganizatorii. Sunt examinate metodele de
modelare a sistemelor complexe, inclusiv a sistemelor de cercetare, dezvoltare si inovare.

In capitolul 2, intitulat Particularitdti de organizare a sistemelor de cercetare, dezvoltare
si inovare, prezentata legatura si interdependenta sistemului CDI cu alte sisteme si subsisteme prin
dezvoltarea modelului conceptual optimizat al sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare,
studierea si prezentarea principalelor tendinte de organizare a sistemelor de cercetare, dezvoltare
si inovare, analiza principiilor de organizare a sistemelor nationale CDI intr-un sir de tari prin
prisma principalelor acte legislative si normative, actorilor cheie, principiilor de finantare, este
elaborat clasamentul sistemelor CDI din 39 de tari in baza a cinci indicatori scientometrici care
reflectd atat resursele de intrare (finantarea si potentialul uman) cat si nivelul de implicare a
sectorului privat in finantarea si realizarea activitatilor CDI.

Capitolul 3, intitulat Aspecte sinegetice de organizare si autoorganizare a sistemului de
cercetare, dezvoltare si inovare. Cai de perfectionare a sistemului CDI in Republica Moldova

include studiul privind determinarea nivelului de dezvoltare a stiintei in baza modelului
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informational autoorganizat. Este studiat nivelul de interdependenta dintre sistemul CDI si
sistemul socioeconomic al tarii stabilit in baza formulei de calcul al Indicelui de Dezvoltare a
Stiintei si Tehnologiei propusa de autor. Tot aici sunt prezentate aspecte de organizare a sistemului
CDI in Republica Moldova, este facuta analiza comparativa a diferitor indicatori scientometrici.
In baza principiilor de organizare sociali a sistemelor CDI in diferite tari, autorul prezinta tipizarea
sistemelor CDI, efectueaza analiza SWOT a sistemului CDI din Republica Moldova si propune
principii de organizare optima a sistemului pentru solutionarea problemelor identificate.

In anexe sunt prezentate datele primare extrase din bazele de date internationale si nationale
utilizate in teza, precum si actele de implementare a rezultatelor cercetarilor.

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.

In procesul de efectuare a cercetarii la tema abordata, autorul a intampinat 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 in cadrul a trei proiecte de cercetare (15.817.06.13A,
Platforma pilot pentru asigurarea evaluarii calitatii 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 informationala catre
societatea cunoasterii. Cercetare prospectiva pe exemplul Romaniei si Republicii Moldova (iun.
2010 — dec. 2012)). in 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:

- Expert on-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
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a manifestarilor stiintifice; aplicatie utila pentru realizarea studiilor bibliometrice; instrument
pentru 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 entitati (cercetatori,

unitati de cercetare, proiecte, publicatii, brevete etc.), elaborat in cadrul Universitatii Tehnice

a Moldovei.
In cadrul Universitatii Tehnice a Moldovei rezultatele au fost implementate in cadrul
Directiei Investigatii Stiintifice la pregatirea 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 utilizata in calitate de suport metodologic pentru decidentii in
domeniul cercetare, dezvoltare si inovare din Republica Moldova.

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

Aprobarea rezultatelor stiintifice ale cercetrii

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 Internationala ,,Republica Moldova: 20 ani de reforme economice” — 2011,
Chisindu; Conferinta Stiintificad Internationalda a doctoranzilor ,,Tendinte contemporane ale
dezvoltarii stiintei: viziuni ale tinerilor cercetatori” — 2014, Chisinau; Conferinta "CEE eDem and
eGov Days, 2017, 2019, Budapesta; MexayHapoaHblii CHUMIO3UYM «MeXIyHAPOIHBIC |
HallMOHAJIbHBIE HAay4YHBIE OpraHM3alMH Kak (GakTop (HOPMHPOBAHMS TIIOOATBLHOTO HAYYHOTO
coobmiectBay, 2017, Kues; Conferinta Internationala Stiintifico-Practica ,,Cresterea economica in
conditiile globalizarii”, editia 2017, editia 2018, Chisindu, Conferinta internationald
,Mathematical Foundations of Informatics™, 2-6 iulie 2018, Chisinau.

Publicatii la 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 1n culegeri ale manifestarilor stiintifice organizate peste hotare, 6 articole
in culegeri ale manifestarilor stiintifice nationale si internationale organizate in tara; 1 teze la

manifestari stiintifice organizate in tara.
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Cuvinte cheie: sistem de cercetare, dezvoltare si inovare; managementul sistemului CDI;
modelarea sistemului CDI; stiinta si tehnologie; stiinta despre stiintd; scientometrie, bibliometrie,

organizarea sistemului CDI, autoorganizarea sistemului CDI, sistem complex CDI.
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,,Cea mai minunata descoperire facuta de oamenii de stiinta este Stiinta insdasi.”

Jacob Bronowski

1. CADRUL TEORETICO-CONCEPTUAL AL ORGANIZARII Sl
AUTOORGANIZARII SISTEMULUI DE CERCETARE,
DEZVOLTARE SI INOVARE

1.1.  Aspecte conceptuale privind definitiile, organizarea si studierea sistemului de
cercetare, dezvoltare si inovare

Principalul act legislativ al Republicii Moldova in domeniile cercetare, dezvoltare si
inovare (CDI) este Codul cu privire la stiintda si inovare nr. 259 din 15.07.2004 (Cod). Codul
reglementeaza activitatile in domeniile cercetarii si inovarii, inclusiv procesul de elaborare si
implementare a politicilor, evaluarea organizatiilor, confirmarea si recunoasterea titlurilor
stiintifice si stiintifico-didactice.

Potrivit Codului (259/2004), cercetarea-dezvoltarea, inovarea si transferul tehnologic
(denumite in Cod generic ca domeniile cercetarii si inovarii) sunt domenii de baza sustinute de stat
in mod prioritar, care asigurd dezvoltarea socioeconomica si cresterea competitivitatii tarii.

Cu referire la termenul de cercetare, Codul (259/2004) stabileste ca aceasta inglobeaza 3
componente: activitatea de cercetare fundamentald, cercetare aplicativa si dezvoltare
experimentala. Potrivit aceleiasi surse, Cercetarea fundamentald este ,,activitate care are drept scop
dobindirea de noi cunostinte, formularea si verificarea a noi ipoteze si teorii intr-un domeniu al
stiintei”, iar cercetarea aplicativa este ,,activitate care are drept scop acumularea si utilizarea
cunostintelor noi pentru solutionarea unor probleme practice, pentru crearea de noi produse,
tehnologii si servicii sau pentru imbunatatirea lor”. Tot acolo: Dezvoltarea experimentala este
“activitate sistematicd fundamentata pe cunostintele existente, obtinute in urma cercetarii si/sau
din experienta practica si este orientata spre obtinerea de materiale, produse sau dispozitive noi,
stabilirea de noi procedee, sisteme si servicii ori spre ameliorarea substantiala a celor deja existente
sau stabilite .

In acelasi timp, Manualul Frascati (Frascati Manual 2015), editat de Organizatia pentru
Cooperare si Dezvoltare Economica (Organization for Economic Co-operation and Development
— OECD), utilizeaza termenul cumulativ de cercetare (care include cercetarea fundamentala si
cea aplicativa) si dezvoltare experimentala (CD). Definitiile acestor termini nu difera in esenta de
notiunile prezentate in Cod, Insd Manualul Frascati mentioneaza, cd ordinea in care sunt expuse

aceste definitii (cercetarea fundamentald — cercetarea aplicativa — dezvoltarea experimentald) nu
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inseamnd ca ele sunt derulate anume 1n aceasta ordine. Existd multe fluxuri de informatie si
cunostinte in sistemul CD. Astfel, dezvoltarea experimentald poate sta la baza unei cercetari
fundamentale si nu exista niciun motiv pentru care rezultatele cercetarii fundamentale nu ar putea
duce la aparitia unor noi produse, procese sau servicii.

Cu referire la componenta de inovare, Codul precizeaza, ca inovarea este ,,activitate de
aplicare a rezultatului obtinut de pe urma cercetarii si/sau experientei practice, care este orientatd
spre utilizarea in activitatea practica si/sau comercializarea pe piata a materialelor, produselor
sau dispozitivelor, procedeelor, sistemelor §i serviciilor noi sau ameliorate substantial” (259/
2004, art. 20).

Manualul Oslo (Oslo Manual 2018), editat de OECD, ofera indrumari in ceea ce priveste
colectarea, raportarea si utilizarea datelor privind inovarea. Manualul Oslo mentioneaza, ca
activitatile de inovare cuprind toate etapele stiintifice, tehnologice, organizationale, financiare si
comerciale, care, de fapt, sunt sau intentioneazd sa conduca la implementarea inovatiilor. Unele
activitati de inovare sunt ele insele inovatoare, altele nu sunt activitati noi, ci sunt necesare pentru
implementarea inovatiilor. Activitdtile de inovare includ si cercetarea si dezvoltarea care nu sunt
direct legate de dezvoltarea unei inovatii specifice.

Spre deosebire de Cod, Manualul Oslo face distinctie intre activitatile de inovare ca proces
si inovatie ca rezultat. Astfel, inovatia este un produs sau proces nou sau imbunatatit (sau o
combinatie a acestora) care difera semnificativ de produsele sau procesele anterioare ale unitatii si
care a fost pusa la dispozitia potentialilor utilizatori (produs) sau pus in functiune de unitate
(proces) (Oslo Manual 2018, p. 60).

Un alt manual utilizat in domeniu este Manualul Canberra (Canberra Manual 1995), editat
de UNESCO, care tine de masurarea resurselor umane in stiintd si tehnologie (engl. human
resources in science and tehnology — HRSI).

In contextul prezentei lucrari, dar si al manualelor mentionate mai sus, trebuie clarificate
notiunile de stiinta si tehnologie.

Potrivit Dictionarului explicativ al limbii roméane, cuvantul stiinta are mai multe sensuri:
,»1. Faptul de a avea cunostinta (de ceva), de a fi informat; cunoastere. 2. Constiinta. II. 1. Tip de
cunoastere sigurd si rationald in legaturd cu natura lucrurilor si a conditiilor lor de existenta in
forma unui corp de adevaruri despre un obiect propriu. 2. Ansamblu de cunostinte despre un obiect
dat sau distinct (naturd, societate, gandire etc.) dobandite prin descoperirea legilor obiective ale
fenomenelor si explicarea lor. 3. Pregatire intelectuald, instructie; invatatura, eruditie. ¢ Stiinta de

carte = cunostinte de scriere si de citire. © Om de stiintd = savant, invatat.” (DEX 2009).
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In Manualul Canberra termenul stiinfa este utilizat in sensul larg al cuvantului care
inseamna cunoastere (,,knowledge” or ,.knowing”) (1995, p. 16).

Conform Dictionarului explicativ al limbii roméne, Cunoasterea este actiunea de a
cunoaste si rezultatul ei.; reflectare In constiintd a realitatii existente independent de subiectul
cunoscator; faptul de a poseda cunostinte, informatii date asupra unui subiect, asupra unei
probleme (DEX 2009).

Definirea tehnologiei pare mai putin controversatd, aceasta insemnand ,aplicarea
cunostintelor” (Canberra Manual 1995, p. 16).

Cu alte cuvinte, stiinta acumuleaza cunostintele, iar tehnologia le aplica.

Vom mentiona, ca termenul de stiinta si derivatele acestuia sunt utilizate in sensul larg al
cuvantului atat in denumirea principalului act legislativ al Republicii Moldova in domeniu —
,»Codul cu privire la stiinta si inovare”, cat si de institutiile/organizatiile internationale si nationale
responsabile de acumularea si prelucrarea datelor statistice in domeniu.

Spre exemplu, in Manualul Frascati (Farscati Manual 2015, p. 378) activitatile stiintifice
si tehnologice sunt definite drept activitati sistematice care sunt strans legate de generarea,
avansarea, diseminarea si aplicarea cunostintelor stiintifice si tehnice in toate domeniile stiintei si
tehnologiei. Activitatile stiintifice si tehnologice pot fi divizate in trei grupuri mari: cercetarea si
dezvoltarea experimentala; educatie si formare stiintificd (nivelul 3); serviciile stiintifice si
tehnologice.

Institutul de Statistica UNESCO (http://data.uis.unesco.org/) clasifica indicatorii statistici

din domeniu ca fiind din Stiinta, Tehnologie si Inovare, in care se includ: Cercetarea si dezvoltarea
experimentald; Inovarea.

OECD (https://stats.oecd.org/) structureaza indicatorii statistici in domeniu sub rubrica

Stiinta, Tehnologie si Patente, care include mai multe subrubrici, inclusiv: Statistica de Patentare;
Statistica in Cercetare §i Dezvoltare; Indicatorii din Stiinta si Tehnologie.
In Anuarele statistice ale Republicii Moldova editate de Biroul National de Statistica datele
statistice din domeniu sunt publicate sub rubrica Stiinta si proprietate intelectuala.
Reiesind din definitiile si conceptele analizate in diferite surse si prezentate mai sus,
termenii utilizati in prezenta lucrare vor avea 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.
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- 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 activititi conexe CDI.

- Activitati din CDI — activitati 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

organizationala s.a.

- Stiinta — cercetare aplicativa, cercetare fundamentala si dezvoltare tehnologica.
- Tehnologie — aplicarea stiintei, inclusiv inovarea.

Din moment ce statul este ,,motorul” principal al organizarii sistemului CDI, 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 cunostintelor in ansamblu.

Ca institutie sociald stiinta se contureaza in Europa de Vest in secolele XVI-XVII.
Institutionalizarea stiintei a fost in mare parte legatd de recunoasterea valorii cercetarii stiintifice
si a cunoasterii. Pentru prima data, odata cu lovitura de stat copernicana, cercetarea stiintifica si-a
anuntat pretentiile cu privire la rolul unei forte care oferd solutii proprii pentru problemele
fundamentale de viziune asupra lumii.

Deoarece valoarea cunoasterii era afirmata ca o forta culturala si ideologica autoritara, in
constiinta publica s-a format o noua atitudine fata de activitatea de cercetare. Constiinta de sine a
comunitatii stiintifice evolueazd, opiniile oamenilor de stiintad asupra sensului si obiectivelor
cunoasterii, semnificatia ei sociald si economica se schimba. Acest lucru a fost exprimat in
dezvoltarea stiintei si tehnologiei din secolul XV1II care au dat nastere revolutiei industriale.

O etapa cheie in institutionalizarea sistemelor CDI este cea de-a doua jumatate a sec. XIX
- inceputul sec. XX. In primul rand, constientizarea eficacititii economice a cercetirii stiintifice si
tehnologiei este fundamental semnificativa in aceastd perioadi. In al doilea rand, organizarea

sociala a activitatii stiintifice si tehnologice a fost facilitata de profesionalizarea acestei activitati.
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Dezvoltarea formelor institutionale de activitate stiintificd si tehnologica a implicat
clarificarea conditiilor preliminare ale procesului de institutionalizare, dezvaluirea continutului si
rezultatelor acestuia.

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.:
Haykoenenue) sau Scientica devenind o directie recunoscuta de cercetare.

Bergstrom Fortunato et al. (2018) noteaza ca Stiinta despre Stiinta se bazeaza pe o abordare
transdisciplinara care foloseste seturi mari de date pentru a studia mecanismele care stau la baza
realizarii stiintei — de la alegerea unei probleme de cercetare la traiectorii de cariera si progresul in
cadrul unui domeniu.

Studii scientice de pionierat au fost realizate inca in sec. XVII cand matematicianul francez
ca cei care putin cate putin descopera adevarul in stiintd pot fi comparati cu cei care incepand sa
devina mai bogati, fac mai usor achizitii mari, decat au facut cand erau sdraci. Aceasta observatie
a lui Descartes a anticipat legea dezvoltarii accelerate a stiintei si interpretarea ei matematica
modernd formulata mai tarziu.

In sec. XIX au fost intreprinse primele incercri de a identifica legitatile dezvoltirii stiintei.
Primul savant care a initiat Studierea factorilor ce influenteaza dezvoltarea stiintei a fost
naturalistul elvetian Alphonse Louis Pierre Pyramus de Candolle. in 1873 el a publicat lucrarea
HIstoria stiintei si a oamenilor de stiinta timp de doua secole” (fr.: Histoire des sciences et des
savants depuis deux siécles).

In 1909 vede lumina zilei lucrarea chimistului german si laureatului Premiului Nobel
Friedrich Wilhelm Ostwald ,,Oamenii mari” scrisa initial in limba germana (Grosse Mdnner), iar
in 1910 e tradusi si in limba rusd (Bemuxue moou). In aceastd lucrare Ostwald avanseazi in
convingerea ca o tara este capabild de asi gestiona procesul de crestere si formare a potentialului
stiintific uman (OctBanbn, 1910).

Concomitent cu revolutia tehnico-stiintifica din sec. XX a crescut si importanta scienticii.
Astfel, in 1935 apare lucrarea sociologilor polonezi Maria Ossowska si Stanistaw Ossowski
,tiinta despre stiinta” (pol. Nauka o nauce), tradusa si publicata in limba engleza in 1964, in care
autorii mentionau: ,,Interesul fatd de stiinta ca domeniu al culturii umane este ceva nou. Partial
acesta deriva din cercetarea istorica, partial este invocatd de dezvoltarea sociologiei moderne si

partial de nevoile practice (problema incurajarii si organizarii stiintei). Cercetarea in acest domeniu
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este mult mai tanara decat stiinta religiei, decat stiinta productiei economice, decat stiinta artei”
(Ossowska, Ossowski 1964, p. 73).

Fizicianul si sociologul englez John Desmond Bernal in lucrarea sa ,, Functia SocCiala a
stiintei” (engl. The Social Function of Science), accentueaza importanta stiintei pentru societate si
identifica trei obiective ale cercetarii stiintifice, care nu se exclud reciproc: divertismentul
savantului si satisfacerea curiozitatii native a acestuia; descoperirea si obtinerea cunostintelor cu
privire la lumea externd; aplicarea acestor cunostinte in rezolvarea problemelor legate de
bunastarea omenirii (Bernal 1946).

In anii 30 ai sec. XX este formulata problematica scienticii, iar in anii 40 ai sec. XX savantii
au inceput cercetarile empirice ale activitatii stiintifice. In calitate de ramura separati scientica
S-a conturat 1n anii 60 ai sec. XX.

Prin urmare, Scientica sau Stiinta despre stiinta este un domeniu de cercetare
interdisciplinar care studiaza stiinta din perspectiva structurii, dinamicii, interactiunii si
comunicdrii cu diverse institutii sociale, vietii materiale si spirituale.

Organizarea sistemului CDI si cresterea necesitatii cercetarilor stiintifice, a numarului
oamenilor de stiinta si a numarului de investigatii stiintifice au condus la aparitia unui volum mare
de surse stiintifice de informare. La inceputul sec. XX in lume se editau in jur de 1000 de reviste
stiintifice. La randul sau, cresterea numarului de surse de informatie stiintifica a provocat
necesitatea analizei acestora si a rezultatelor cercetdrilor. Dezvoltarea la mijlocul sec. XX a
tehnologiilor informationale si de comunicare a asigurat posibilitatea de stocare si analiza a unui
volum mare de date legat de sursele de informatie stiintifica. Cresterea considerabild a volumului
cercetdrilor stiintifice si a volumului de date din cercetare ridica problema de asigurare eficientd a
organizirii si managementului activitatii de cercetare. In contextul acestor schimbiri in sec. XX
apar primele studii si analize cantitative privind dezvoltarea stiintei si tehnologiei.

in 1926 savantul american Alfred Lotka publici primul siu studiu privind frecventa
distributiei productivitatii stiintifice in chimie si fizica. Analizdnd aceste lucrari Lotka a observat
o relatie cantitativa intre autori si productia lor stiintifica, dar si o distributie asimetrica in care un
numar considerabil de lucrari apartineau unui numar mic de autori, numit de Lotka nucleu de aur,
iar restul articolelor erau distribuite la un numar mare de autori (Lotka 1926, p. 322). Legea lui
Lotka spune ca numarul de autori care au n contributii este egala cu 1/na al celor care au o singura
contributie, unde a este mereu egal cu 2, iar procentul tuturor autorilor care au o singura contributie
este de aproximativ 60% (Sobrino 2008, p. 17). Aceasta legitate este valabila si astazi, la aproape

100 de ani de la publicarea lucrarii lui Lotka.
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In 1934, dupa 8 ani de la aparitia lucrarii lui Lotka, este publicat studiul lui Samuel
Bradford ,, Surse de informatie in domenii specifice” (engl. Sources of Information on specific
subjects) (Bradford 1934), in care autorul prezinta frecventa distributiei articolelor in functie de
sursd. Legea lui Bradford zice: ,,Daca periodicele stiintifice sunt aranjate descrescator dupa
productivitate intr-o anumitd temd, atunci ele pot fi divizate in nuclee de periodice care sunt mai
consacrate acelei teme si in multe grupuri sau zone care contin acelasi numar de articole ca si
nucleul. Altfel exprimat, daca jurnalele dintr-un domeniu sunt sortate in trei grupuri, atunci
numirul de jurnale din fiecare grup va fi proportional cu 1 : n : n?...” (Repanovici, Rogezea 2012,
p. 250).

Intre timp, filologul si lingvistul american George Zipf formuleazi legea ,,rang-frecventi”,
prin care a fost formulata relatia dintre frecventa de aparitie a unui cuvant in text si rangul ocupat
de acel cuvant in ordinea descrescitoare a frecventei lui de aparitie: rf = C, unde r este rangul unui
cuvant, f este frecventa aparitiei cuvantului si C este o constanta care depinde de textul analizat.
Mai tarziu Zipf generalizeaza aceasta lege pentru aplicarea si in alte domenii (Zipf 1941). Aceasta
lege poate fi considerata drept o generalizare a legilor formulate de cétre Lotka si Bradford, si este
utilizata atat in scientometrie cat si in alte domenii.

In 1955 in Philadelphia lingvistul american Eugene Garfield fondeaza Institutul de
Informatie Stiintifica (Institute for Scientific Information — ISI) si publica lucrarea ,,Citation
indexes for science”, revazuta si republicata in revista Science in 1995 (Garfield 1995). In 1963
ISI introduce Indicele de Citare Stiintifica (engl. Science Citation Index - SCI) si propune formula
de calculare a Factorului de Impact al unei reviste (Impact Factor - IF). in 1965 SCI include deja
1147 de reviste din 30 de tari ale lumii, iar in 1969 SCI publicd primul clasament al revistelor,
aranjate in ordinea descrescatoare a factorului de impact al revistei.

Lucrarea lui Derek Price ,, Stiinta Mica, Stiinta Mare ... si dincolo de” (engl. Little Science,
Big Science ... and beyond) (Price 1963) a creat premise pentru aprecierea si evaluarea cercetarii
si rezultatelor acesteia. Price a analizat noul sistem de comunicare stiintifica si a prezentat prima
abordare sistemica a structurii stiintei moderne aplicata stiintei in ansamblu. In acelasi timp, el a
pus bazele metodologiei de evaluare a cercetdrii. Conform Legii lui Price, jumatate din publicatiile
dintr-un anumit domeniu provin din radacina patrata a tuturor autorilor. Cu alte cuvinte, daca 100
de lucrdri sunt scrise de 25 de autori, cinci dintre acestia sunt autori a 50 de lucrari (Price 1965, p.
512-514). Tot Price a ajuns la concluzia, ca volumul de cunostinte creste exponential, iar numarul

de reviste stiintifice se dubleaza la fiecare 10-15 ani (Price 1956).
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Garfield si Price sunt considerati parintii scientometriei, chiar daca insusi termenul de
Scientometrie a fost introdus mai tarziu.

In 1969, aproape simultan, sunt introdusi termenii de scientometrie si bibliometrie.

Potrivit lui Artur Pritchard care a introdus termenul de bibliometrie, notiunea tine de
»aplicarea metodelor matematice si statistice pentru carti si alte surse de comunicare” (Pritchard
1969, p. 348-349). Dupa parerea lui Pritchard, bibliometria este in stare s arunce lumina asupra
proceselor de comunicare scrisd, asupra naturii $i mersului dezvoltarii unei discipline, prin
numadrarea si analiza diferitor fatete ale comunicarii scrise.

Termenul de scientometrie a fost introdus de savantul rus Vasili Nalimov. In cartea sa
intitulata Scientometria (rus. Hayxomempus) Nalimov prezintd analiza dinamicii numarului de
publicatii, a numarului de reviste, a numarului oamenilor de stiinta si a alocatiilor pentru stiinta.
Nalimov a definit scientometria ca ,,aplicarea metodelor cantitative pentru analiza stiintei care este
perceputd ca proces informational” (HamumoB 1969, p. 9). Cercetdrile scientometrice ale lui
Nalimov au fost inspirate de publicatia lui Derek Price, insa el a mers mai departe si a dezvoltat
propriile idei privind scientometria si dezvoltarea stiintei.

La sfarsitul anilor 70’ ai sec. XX scientometria se contureaza intr-o directie de cercetare
separata. Astfel, in 1978 in Ungaria este fondata revista Scientometrics (ISSN 0138-9130), care in
prezent este editatd de Akadémiai Kiado si Springer Science + Business Media. Potrivit explicatiei
de pe coperta acestei reviste, ,,Scientometria este preocupata de particularitatile si caracteristicile
cantitative ale stiintei §i cercetarii stiintifice. Accentul se pune pe investigatiile in care
dezvoltarea si mecanismele stiintei sunt studiate prin metode matematice statistice”

(https://www.springer.com/journal/11192).

Industrializarea si informatizarea cercetarii stiintifice in a doua jumatate a secolului XX a
condus la o revolutie in disponibilitatea seturilor de date care astdzi capteaza activitdtile de baza
in domeniul stiintei si tehnologiei. Aceastd etapad n dezvoltarea scientometriei este caracterizatd
de lansarea sistemelor de servicii online de citare stiintifica.

Utilizarea indicatorilor scientometrici in managementul stiintei a devenit practica obisnuita,
iar cercetatorii au obtinut posibilitatea de a cauta si gasi publicatii stiintifice In timp real. Rezultatul
acestei etape este implementarea instrumentelor analitice bazate pe masive mari de date pentru
analiza activitatii stiintifice, cum ar fi hartile stiintei, WoS Analytics, SciVal, InCite s.a. Bazele de
date cu privire la publicatiile stiintifice pot contine cu usurinta date privind milioane de lucrari,
autori, reviste, articole si citarile lor. Spre exemplu in 2020 doar in baza de date Scopus erau indexate

22 mii de reviste si culegeri ale conferintelor stiintifice. In plus, au fost facute publice si numeroase
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seturi de date privind potentialul stiintific uman, finantarea, premiile si brevetele stiintifice. Drept
rezultat, cercetarea si inovarea a fost in mare masurad stimulata, iar rezultatele stiintifice au fost
fructuoase. Indicatorii de evaluare a rezultatelor CDI sunt utilizati in prezent pe scara larga de catre
cercetatori si manageri, iar tendintele empirice sunt frecvent mentionate de factorii de decizie
politica. Dupa Leydesdorff si Milojevic accesul sporit la astfel de seturi mari de date prin Internet a
creat o oportunitate fara precedent de a explora modelele de productie stiintifica si de recompensa
pentru munca stiintificd folosind modele matematice si computationale (Leydesdorff, Milojevic
2012, p. 325). De exemplu, multe metrici propuse, cum ar fi Indicele de Citare Stiintifica (Science
Citation Index — SCI), indicele Hirsch (h-index) sau Factorul de Impact (Impact Factor — IF) sunt
utilizate pentru evaluarea cercetatorilor, organizatiilor sau revistelor. Semnificatia scientometriei
consta 1n aplicatiile sale largi in procesul de angajare sau stimulare a personalului didactic si stiintific,
procesul de promovare a locurilor de munca si evaluarea propunerilor de proiecte stiintifice si a
rezultatelor activitdtii de cercetare, dezvoltare si inovare.

Relatia dintre Scientometrie, Bibliometrie si Informetrie este obiectul mai multor discutii si
studii, diferenta dintre acestea fiind uneori confuzi. Reiesind din analiza studiilor efectuate
(Brookes 1990; Hood 2001; Repanovici, Rogozea 2012; Dutta 2014; Yang, Yuan 2017), ajungem
la concluzia ca aceste trei directii de cercetare sunt strans legate, insad exista diferente esentiale.
Termenul de Informetrie este unul mai larg. Spre exemplu, informetria studiaza aspectele
cantitative ale informatiei in orice forma, nu doar lucrari publicate sau bibliografii si in orice
comunitate sociald, nu doar in comunitatea academica (Tague-Scutcliffe 1992). In acelasi timp,
scientometria si bibliometria se intersecteaza, utilizind metode si modele matematice si statistice
similare pentru analiza lucrarilor stiintifice. Cand e vorba de analiza literaturii academice acestea
pot fi utilizate ca sinonime, insad bibliometria acoperd o gama mai largd de comunicari scrise (nu
doar cu referire la cercetare), iar scientometria acopera un spectru mai larg de indicatori (nu doar
cu referire la literatura stiintifica).

Progresul in domeniul tehnologiilor informationale si de comunicare a dat nastere unor noi
termini. Astdzi pe langd scientometrie, bibliometrie si informetrie in literaturd pot fi intalniti
termenii de cibermetrie, webometrie, altmetrie.

Cibermetria este descrierea cantitativd a continuturilor digitale si a activitatilor de
comunicare care au loc in spatiul cibernetic (Aguillo, Granadion et al. 2006, p. 1297).

Potrivit lui Bjorneborn si Ingwersen (2004), webometria este studierea aspectelor
cantitative privind utilizarea resurselor informationale, a structurilor si tehnologiilor in spatiul web

prin abordari bibliometrice si informetrice. Thelwall (2009) concretizeaza, cd webometria aduna
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datele pe web si masoara diferite aspecte ale web, si anume: site-uri web, pagini web, hiperlinkuri,
rezultatele cautdrii pe web, retelele de comentarii ale videourilor in YouTube, alte retele de
socializare — pentru diferite scopuri ale stiintei sociale. Dar din perspectiva evaluarii bibliotecilor
digitale metoda principalad ramane a fi analiza linkurilor.

Altmetria (de la metrica alternativa) indica cat de departe si cat de larg a fost raspandit
continutul unei lucrari pe web, in ce masura a fost acordata atentie unui aspect al cercetarii, dar nu
indica daca aceasta ,,atentie” este una pozitiva sau negativa. Indicatorii altmetrici ai unei lucrarii
stiintifice pot fi gasiti pe retelele de socializare, pe bloguri, in biblioteci care sunt preocupate de
managementul referintelor s.a. Altmetria completeaza metodele bibliometrice, dar nu o inlocuieste
(Ursachi 2014). Printre indicatorii altscientometrici vom mentiona numarul de vizualizari ale unui
continut stiintific, numarul de descércari ale acestuia, numarul de postari pe bloguri s.a.

Legaturile dintre aceste metriCi sunt prezentate in Fig. 1.1.

Informetrie

Bibliometrie

Webometrie

Scientometrie

Fig. 1.1. Legaturile metricilor utilizate pentru analiza
si monitorizarea activitatii de cercetare, dezvoltare si inovare
Sursa: Haustein 2015

Cu toate ca metodele cantitative sunt utilizate tot mai larg pentru evaluarea cercetarii si
inovarii, recenzarea sau expertizarea calitatii rezultatelor in niciun caz nu trebuie exclusa. Fara
indoiald, talentul si perseverenta sunt rezultatul publicarii unui numar mare de lucrari sau brevete.
Chiar daca intre numarul de lucrari publicate si calitatea acestora stabilita in baza recenzarii exista
corelatie pozitiva, indicii de calitate nicidecum nu pot fi si nu trebuie inlocuiti cu indicii cantitativi.
Atat indicatorii bibliometrici, cat si calitatea publicatiilor reflecta caracterul multilateral al unor astfel

de concepte cum sunt productivitatea, valoarea unui rezultat si altele.
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In acelasi timp, cercetarea volumului mare de publicatii este necesara pentru intelegerea unor
aspecte privind activitatea de cercetare stiintifica nu doar in plan cantitativ, dar si in plan sistemic si
structural. Cu atat mai mult ca potentialul creativ al cercetatorului este actualizat prin intermediul
unui numar mare de publicatii aparute anterior. Din aceasta cauza cercetarea statistica si structurala
a publicatiilor este nu doar importanta si constructiva, dar prezinta si un interes practic.

O serie de studii scientice si in special scientometrice au fost realizate si in Republica
Moldova. Desi, autorii acestor publicatii deseori sunt specialisti de bazad in alte domenii,
preocupdrile profesionale din cadrul functiilor ocupate si/sau interesul mare fata de problemele
organizarii si dezvoltarii sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare au avut drept rezultat
publicarea unui numar considerabil de lucrari. Astfel, studii scientometrice au publicat Alexeeva
Svetlana (2010, 2011, 2012), Balmus Victor (2011, 2012, 2015), ‘Can‘;er Valeriu\ (2009, 2010,
2012, 2013, 2016), Cojocaru Igor (2013, 2017, 2020), Cuciureanu Gheorghe (2007, 2009, 2010,
2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019), Dicusar Alexandr (dukycap 1999, 2005, 2015, 2017,
Dicusar 2015, 2017), Holban lon (2010, 2013, 2015, 2017, 2018), Minciuna Vitalie (2009, 2012,
2013, 2016, 2017, 2018, 2019), Piscenco Marina (2007, ITimenxo 2011, 2012),
(2008, 2009, 2010, 2011, 2012), Susu-Turcan Aurelia (Turcan 2007, Susu-Turcan 2009, 2011,
2012), Turcan Nelly (2010, 2012, 2018, 2019) s.a.

In baza cercetirilor realizate in Republica Moldova au fost sustinute 7 teze care intr-un fel

sau altul au abordat problema sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare din Republica Moldova
— trei de doctor habilitat (Victor Balmus - Administrarea si autoadministrarea sferei stiintei si
inovarii in Republica Moldova, Gheorghe Cuciureanu - Perfectionarea managementului
sistemului national de cercetare-dezvoltare in contextul proceselor de globalizare, Nelly Turcan
- Comunicarea stiintifica in contextul accesului deschis la informatie) si patru de doctor (Petru
Bargan — Managementul inovational in functionarea asociatiilor stiintifice de producere din
Republica Moldova, Igor Cojocaru — Suportul informational al evaluarii cercetarilor stiintifice in
Republica Moldova, Marina Piscenco — Evaluarea si acreditarea organizatiilor stiintifice: aspecte
sinergetice, Ecaterina Negru — Impactul capitalului stiintific asupra dezvoltarii socioeconomice si
In concluzie, sistemul de cercetare, dezvoltare si inovare este o forma particulard
organizatd de productie spirituald si o institutie sociala specificd cu propriile sale forme de
organizare, fenomen social si istoric complex care include si un sistem complex de cunoastere.
Desi stiinta despre stiintd 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
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si necesitd implicarea specialistilor din diferite domenii conexe. Mai mult chiar, reforma
implementatd in 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 dacd se bazeaza pe studii profunde ale sistemului, utilizand

discipline si metode stiintifice.

1.2.  Abordairi teoretico-metodologice privind autoorganizarea sistemului complex de
cercetare, dezvoltare si inovare

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, iar domeniul care studiaza aceste sisteme - Stiinta complexitatii sau Teoria
complexitatii. Un numdr foarte mare de sisteme din lumea reald sunt acceptate ca fiind sisteme
complexe: corpul uman, sistemul imunitar, piata financiard, organizatiile sociale, sistemul de
circulatie rutiera, climatul, dinamica unei populatii, organizarea afacerilor si multe altele.

,»olstem complex este o entitate compozita, partile careia pot fi considerate drept sisteme
conectate logic Intr-un intreg in conformitate cu anumite principii si interconectate in baza
anumitor relatii. 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, sau, care conform unei intelegeri, nu trebuie dezmembrate” (Bycnenko
1978, p. 216). Intr-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 caracterizeazd 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, Lambert et al. 2013).

Cu referire la sistemul CDI, din punct de vedere institutional, acesta este compus din

institutii administrative, organizatii sau organisme finantatoare, organizatii, intreprinderi, centre,
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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, Insd este cert ca
laboratoarele si centrele de cercetare se afla la nivel inferior celui a institutiilor administrative sau
organismelor finantatoare. In acest sistem elementul de prim nivel care nu poate fi dezmembrat
este omul.

In fiecare moment al timpului elementul unui sistem complex, inclusiv sistemului CDI, se
afla in una din starile posibile. Acesta 1si schimba starea sub influenta factorilor externi sau/si
interni. Dinamica comportamentului unui element al sistemului complex se manifesta prin starea
elementului si semnalele de iesire ale acestuia in fiecare moment al timpului, si este determinat de
starile precedente si semnalele de intrare receptionate. Mediul exterior este perceput ca totalitatea
entitatilor care nu fac parte din sistemul complex, dar interactiunea cu acesta fiind luatd in calcul
la studierea lui. Elementele unui sistem complex functioneazd neizolat si interactioneaza:
proprietatile unui element in caz general depind de conditiile determinate de comportamentul altor
elemente; proprietatile iIntregului sistem complex sunt determinate atdt de proprietatile
elementelor, cat si de caracterul interactiunii intre elemente.

O particularitate fundamentald atit 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 definita drept
emergentd spontand a structurii globale, care apare din interactiunile locale (mediul intern). Sub
cuvantul ,,spontan” se are in vedere ca nicio parte componentd internd sau externd 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 cé 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 noud, in cadrul careia sunt studiate procesele de autoorganizare a
sistemelor complexe este numita sinergetica.

Sinergetica (de la gr. ,,synergeia” ceea ce inseamna ,,actioneaza impreuna”) este o directie
de cercetare interdisciplinard relativ noud, aparutd in anii 70 ai sec. XX In urma necesitatii
stringente de sinteza a stiintei contemporane, de restabilire a conceptiei unitare despre lume, de
gasire a analogiilor intre diverse procese, fenomene si sisteme, de gasire a izomorfismelor si
legitatilor din diferite domenii ale cunoasterii.

Fondatorul sinergeticii este considerat savantul german Hermann Haken. El a observat ca

fenomenele de cooperare si autoorganizare se intdlnesc in sisteme de diferitd natura: instabilitati
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hidrodinamice, reactii chimice autocatalitice, dinamica populatiei, formarea macromoleculelor si
cicloanelor in atmosfera. In plus, odatd cu aparitia in diferite sisteme a anumitor structuri, toate
aceste sisteme au un comportament similar (Xaken 1980). Haken scrie: ,,Am numit noua disciplina
,,sinergetica” nu doar pentru ca are ca obiect de studiu activitatea comuna a multor elemente ale
sistemelor, dar si pentru faptul ca pentru determinarea principiilor generale ale autoorganizarii, este
necesara cooperarea multor domenii de cercetare” (Haken 1977, p. 70).

Paralel si independent de scoala lui Haken de studiere a proceselor de autoorganizare in
sistemele complexe se ocupd scoala belgiana a lui Ilya Prigogine, profesor al Universitatii din
Bruxelles, laureat al Premiului Nobel. Scoala lui Prigogine dezvoltd teoria generald a
termodinamicii departe de echilibru, in baza céreia au fost facute generalizari filosofice
revolutionare despre autoorganizarea in naturd ca o proprietate fundamentald a materiei.
Structurile aparute ca rezultat al procesului de autoorganizare au fost numite structuri disipative
(Prigogine, Nicolis 1977, p. 55).

Fiind o stiinta despre procesele de dezvoltare si autoorganizare a Sistemelor complexe,
sinergetica si-a format atat limbajul specific, cat si aparatul matematic inconfundabil. Aceasta din
urma contine: teoria sistemelor complexe, teoria jocurilor; teoria sistemelor dinamice neliniare;
teoria comportamentului colectiv; teoria retelelor; teoria haosului dinamic; teoria catastrofelor;
teoria fractalilor s.a., ce denota principiul de complementaritate a metodelor si teoriilor matematice

in descrierea fenomenelor de autoorganizare a sistemelor complexe (Fig. 1.2).

Teoria Jocurilor

Teoria
Comportamenului
Colectiv

Teoria Sistemelor

Dinamice

Neliniare
Emergenta
(in afara scarii sistemului)

Teoria
Fractalelor

Teoria

Sisteme Complexe Retelelor

Autoorganizarea
(In timp)

Teoria Teoria

Haosului
Dinamic

Sistemelor
Complexe

Teoria
Catastrofelor

Fig. 1.2. Componentele Sinergeticii
Sursa: Dezvoltat de autor in baza (Hiroki 2010)
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Pentru ca sistemul sa devind autoorganizat acesta trebuie sa fie deschis si neliniar.

Starea deschisa a sistemului este mentinuta de schimbul de materie, energie, informatie cu
mediul exterior. Schimbul continuu de materie, energie si informatie este conditie necesard pentru
existenta starilor instabile si departe de echilibru, spre deosebire de sistemele inchise care tind spre
stare stabild si echilibrata. Sistemele deschise sunt ireversibile, in care factor important este timpul.

Neliniaritatea este o reactie neobisnuita, emergenta a sistemelor la actiunile externe, cand
0 actiune corect organizatd exercitd o influentd mai mare asupra evolutiei sistemului, decat o
actiune mai puternicd, dar neadecvat prezentata in conformitate cu propriile tendinte de dezvoltare.

Prigogine cu colegii sai (Prigogine, Stengers 1984), iar ulterior si alti savanti (Bushev
1994; Knyazeva, Kurdyumov 2011; Mocuonxuuk 2016) au cercetat procesele haotice. Cele mai
cunoscute sunt reactia Belousov-Jabotinsky si ,.ceasul chimic” (reactia Briggs-Rauscher).
Rezultatele au fost uimitoare. S-a depistat ca haosul este neorganizat doar pentru un observator
naiv. Aceasta descoperire sta la baza sinergeticii: haosul poate genera ordine. Cu alte cuvinte,
orice mediu (chimic, social sau economic) este capabil de a se autoorganiza, creand o structura
naturald. Aceastd proprietate tine de structurile instabile si departe de echilibru, cand puterile care
actioneaza din exterior se neutralizeaza reciproc (Rotaru, Cujba et al. 2011, p. 124).

Haosul apare ca rezultat al fragilitatii sau instabilitatii unui sistem complex
(Mocuonxuuk 2016, p. 301). Prin urmare, cu cat sistemul este mai complex, cu atat acesta este
mai instabil. Actiunea de control sau dirijare, scopul careia este imbunatatirea si perfectionarea
organizarii sistemului, poate distruge acest sistem. Altfel spus, ,,sistemele complexe balanseaza
pe marginea haosului” (Kamuma, Kyparomos et al. 2003, p. 75). Sistemul intrd in stare de haos
atunci, cand variabilele sistemului sunt strans legate, urmeaza diferite modele de comportament si
sistemul este compus dintr-un numar mare de forte contracarate (Dooley 1997, p. 81). In haos
permanent persista perturbatii microscopice, care au fost numite fluctuatii (mici).

Fluctuatiile joaca un rol special in sistemele sinergetice. Fluctuatia este o abatere mica,
intamplatoare si temporara fatd de o anumita stare. Din punct de vedere al statisticii, fluctuatia este
schimbarea brusca de la valoarea medie statistica a unei marimi. Vom mentiona, ca pentru stdrile
de echilibru sau aproape de echilibru fluctuatiile sunt neesentiale si slab pronuntate. In sistemele
sinergetice in conditiile cand acestea se afla departe de echilibru rolul fluctuatiilor devine decisiv.

O fluctuatie microscopica poate initia evolutia intr-o directie neasteptatd si schimba
considerabil comportamentul sistemului macroscopic, fenomen cunoscut sub numele efectul
fluturelui (Prigogine, Stengers 1984, p. 237). Fluctuatiile provoaca in sistem stari in care
instabilitatea atinge limita si sistemul nu mai poate mentine starea curenta. Aceasta stare este numita

stare de bifurcare.
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In multe domenii ale cunoasterii (biologie, geografie, pedagogie) termenul bifurcare
inseamna divizare. In dinamica neliniara termenul bifurcare are un inteles diferit: schimbarea mica
a parametrilor poate duce la schimbarea calitativa a starii intregului sistem. Punctul in care are loc
bifurcarea, se numeste punct de bifurcatie. In punctul de bifurcatie este posibili trecerea sistemului
in stare de haos sau in stare de ordine.

Faza bifurcationala de dezvoltare a sistemului sinergetic se caracterizeaza prin disparitia
dezvoltare a sistemului, se deschid cdi potentiale noi, stari cu proprietati distincte de cele
precedente. Sistemul sinergetic ,,alege” o cale sau alta de dezvoltare sub actiunea fluctuatiilor,
fiind foarte sensibil in raport cu ele (Prigogine, Stengers 1984, p. 218).

Prin urmare, in punctele de bifurcatie existd o alternativda de dezvoltare a sistemului
sinergetic. Aceasta conduce la faptul ca dezvoltarea sistemelor complexe neliniare in principiu nu
poate fi planificata datorita faptului ca starea anterioara este modificata ireversibil.

Prezentarea grafica a caracteristicilor unui sistem complex este aratata in Fig. 1.3.
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Fig. 1.3. Caracteristicile sistemului complex
Sursa: www.necsi.edu/visual/systems.html. Tradus de autor

Dezvoltand ideile prezentate mai sus, concludem, ca sinergetica studiaza fenomenele si

procesele, in urma carora sistemele complexe deschise, neliniare, aflate in stare instabild si departe
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de echilibru, se pot autoorganiza si detin calitati, pe care nu le detine niciun element sau chiar toate
elementele impreuna — proprietatea emergenta a sistemelor complexe. Vom mentiona ca sistemele
inchise (sisteme care nu fac schimb de materie, energie, informatie cu mediul) reprezintd obiect
de studiu al termodinamicii clasice, in care notiunea cheie apartine entropiei (caracteristica a
sistemelor inchise, care se afla intr-un echilibru termic).

Prin urmare, sinergetica este un domeniu interdisciplinar care studiaza actiunea in comun
a elementelor sistemelor complexe de diversa natura, ce conduc la autoorganizarea acestora.

Pentru ca sistemul CDI reprezinta si o configuratie complexa a multor oameni legati intre
el institutional, tematic, cultural prin modele de relatii care se suprapun, acesta este si sistem
complex social.

Un sistem complex social include capitalul uman, obiective si sarcini specifice, functii
determinate, comunicarea intre oameni si organizarea activitatii acestora. Sistemul complex social
CDI mai include si alte elemente indispensabile: diseminarea cunostintelor si elaborarea formelor
de control, expertiza si evaluarea CDI, reglementarea activitatilor stiintifice si tehnologice in baza
unor legi, reguli si sanctiuni.

Sawyer (2005, p. 26) a identificat trei caracteristici de unicat pe care le detin sistemele
complexe sociale si care sunt aplicabile inclusiv sistemelor CDI:

1. Sistemele sociale sunt mai deschise in comparatie cu alte sisteme complexe.

2. In sistemele complexe sociale interconectarile dintre componentele sistemului nu sunt
intotdeauna fizic vizibile. In sistemele naturale acestea sunt vizibile intotdeauna.
Interactiunea intre indivizi este mai complexa decat transferul sinaptic sau schimbul de
informatii in alte sisteme complexe.

3. In sistemele sociale, spre deosebire de toate celelalte sisteme complexe, componentele
(indivizii) detin reprezentari ale macromodelelor emergente. Neuronii nu pot
interpreta, Intelege sensul sau intentia, indivizii — da. Cu alte cuvinte, in sistemele
sociale complexe emergenta este rezultat al comunicarii specifice a agentilor
(indivizilor).

Pentru ca sistemele complexe sociale sunt structuri cu multe lanturi de ordin mare si bucle
de feedback neliniare, acestora le sunt caracteristice reactii imprevizibile de feedback. Anume
aceasta caracteristica este cauza nereusitei si a esecurilor in incercarile de Tmbunatatire brusca si
radicala a comportamentului unui sistem complex social, inclusiv al sistemelor CDI.

In sistemele sociale bucla de feedback indici situatia din sistem pentru orice moment in
care se ia o decizie. Decizia determind ordinea actiunilor care schimbd starea mediului extern al

sistemului si provoaca aparitia unui nou flux de informatie, pe care se bazeaza o noua decizie. O
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astfel de structura de lant este caracteristica tuturor deciziilor, fie luate in grup sau individual,
constient sau inconstient.

Un rol important in sistemul complex CDI ii revine notiunii de ,,informatie”, si nu
intamplator, pentru ca dezvoltarea stiintei presupune aparitia unor noi cunostinte si de o calitate
noud. ,,in calitate de fenomen stiinta poate fi privita ca proces de obtinere a informatiei noi. Acest
proces poarta un caracter consecutiv si colectiv: orice lucrare stiintifica este bazatd pe un anumit
numar de idei publicate anterior. Lucrarile noi apar ca rezultat al dezvoltarii sau reconstientizarii
lucrarilor precedente” (Hamumos 1969, p. 121).

O conditie importanta de generare a informatiei in sistemele complexe este caracterul
deschis al sistemului. In sistemele inchise, conform legii termodinamicii, structurile se destrama
(la nivel macroscopic). Din acest motiv informatia nu poate s ia nastere si sa fie pastratd in
sistemele Inchise, pentru ca sistemele inchise sunt caracterizate prin starea de echilibru termic.

In contextul complexitatii sistemului CDI prin prisma informatiei, s-a observat, ci
»~Fluxurile de informatii stiintifice si tehnice cresc, interactiunea si interconectarea acestora se
consolideaza. Se constata o reactie particulard in lant, ceea ce duce la faptul ca aproape fiecare
descoperire noua intr-o industrie determind schimbari considerabile in altele. Stiinta se
transforma intr-un sistem integrat din ce in ce mai complex, al cdrui management aduce
probleme fundamental noi, care nu existau in trecut” (Aytaxsepasu & Aramosa 2008, p. 176).
In sistemul complex informational limitele nu pot fi stabilite, natura schimbului de informatii este
mult mai complexa, iar efectul emergent al sistemului este nu doar aparitia informatiei noi, dar si
autoorganizarea atét a sistemului, cat si a informatiei.

Concludem ca sistemul de cercetare, dezvoltare si inovare este sistem complex social
institutionalizat care include institutii, capital uman, sistem de cunostinte, obiective si sarcini
specifice cognitive, functii determinate, cultura organizationald si comunicare intre cercetatori,
organizarea activitatii stiintifice si tehnologice, diseminarea cunostintelor si elaborarea formelor
de control, expertiza si evaluarea cercetarii, reglementarea activitatilor in baza unor legi, reguli si
sanctiuni. Acesta posedd urmdtoarele caracteristici:

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

2) Este alogic. Adica comportamentul sistemului contrazice inchipuirilor noastre intuitive
sau asteptdrilor noastre. Situatia poate sa se Inrautateascd atunci cand este asteptata

imbundtdtirea acesteia,

37



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 posibile sa schimbe balanta in sistem;

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

6) Reactioneaza ,,intarziat” (pe termen lung) la orice inovatic administrativa care

presupune o reactie imediata (pe termen scurt).

1.3.  Conceptii privind managementul si modelarea sistemului de cercetare, dezvoltare, si
inovare

Cea mai importanta activitate a procesului de management este luarea deciziilor. Toate
celelalte activitati sunt desfasurate pentru asigurarea luarii de decizii corecte sau, dacd decizia a
fost deja adoptata, pentru implementarea si monitorizarea eficientei acesteia.

In functie de gradul de certitudine al posibilelor rezultate sau consecinte cu care se
confrunta managerul in procesul de luare a deciziei, sunt aplicate trei tipuri de metode:

- Luarea deciziei in conditii de certitudine (modelul clasic);

- Luarea deciziei in conditii de risc;

- Luarea deciziei 1n conditii de incertitudine.

Modelul clasic de luare a deciziei este aplicabil Tn acele cazuri in care datele initiale pentru
calcule sunt clar specificate (definite sau masurabile), iar calculele in sine pot fi efectuate in mod
eficient folosind metodele matematicii clasice (gasirea solutiei exacte) sau analiza numerica
(aplicarea metodelor aproximative cu o precizie prestabilitd).

Alegerea unei decizii in conditii de risc (incertitudine partiald) se aplicd daca fiecare
actiune duce la unul dintre multimea de rezultate posibile si fiecare rezultat are o probabilitate de
aparitie calculata sau estimatd de decident sau expert. Se presupune ca factorul de decizie este
constient de aceste probabilitati sau acestea pot fi determinate prin estimari ale expertilor.

Luarea deciziei in conditii de incertitudine are loc cand o actiune sau mai multe actiuni au
drept consecintd mai multe rezultate posibile, dar probabilitatile lor depind de starea mediului. Cu
alte cuvinte, incertitudinea se refera la situatii in care evenimentele nu pot fi exprimate in termenii
unor probabilitati matematice precise (Mandru, Begu 2009, p. 78).

Pentru ca sistemele de cercetare, dezvoltare si inovare sunt sisteme complexe, de cele mai
dese ori decidentul nu detine destule informatii sau cunostinte complete despre starea sistemului

(mediului). In acest caz se aplici metoda de fundamentare a deciziilor in conditii de incertitudine.
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Luarea deciziei in conditii de incertitudine intotdeauna este subiectiva, chiar daca in aceste
conditii sunt aplicate unele metode matematice care pot elucida situatia si 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.

Capacitatea de prezicere a devenit parte integra a practicii manageriale. Uneori aceasta
capacitate este numitd prognoza, presupunere, estimare sau perspectiva. Indiferent de cum o vom
numi, deciziile manageriale, fie pe termen scurt sau lung, nu pot fi luate in lipsa acesteia. Orice
decizie de investitie In afacere necesitd prognozarea unor parametri cheie, cum ar fi ratele dobanzii
sau/si cererea. Orice cheltuiala pentru cercetare, dezvoltare si inovare necesitd o estimare a
nevoilor viitoare.

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. Astfel, intrebarea ce metoda de prezicere trebuie utilizatd este mai mult una
ideologica decat una stiintificd. Vom mentiona ca oricare metoda de prezicere ar fi utilizata, primul
pas in elaborarea schemei de management si control al sistemelor complexe, inclusiv a celor
sociale, constd in analiza si modelarea acestora.

Modelarea sistemelor complexe este o teorie care descrie structura si interactiunile din
sistem. Insusi faptul modelarii procesului nu vorbeste despre un model corect. Modelul este doar
o reprezentare a realitatii cu ajutorul caruia putem intelege si analiza fenomenul, procesul, sistemul
studiat. La bazele structurii unui model pot fi puse principiile comportamentului dinamic al
sistemului cu bucla de feedback sau modelul poate fi o simpla descriere a fragmentelor, proceselor
sistemului fara descrierea structurii acestuia.

Totodata, oricare ar fi modelul selectat al sistemului complex, sa nu uitam ca orice model
reflecta diferite aspecte ale esentei sistemului. Reamintim ca, potrivit teoremei lui Turing, crearea
unui model care ar descrie toate proprietatile sistemului este imposibila. Un astfel de model ar fi
mai complex decat sistemul in sine.

Astfel, 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).
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Problema principald a sistemelor complexe consta in dificultatile care apar la modelarea
formala si simularea comportamentului sistemului.

Procesul de obtinere a cunostintelor despre un sistem (obiect) presupune in primul rand
observarea functionarii lui in uram céreia se acumuleaza informatia necesara. Dupa care urmeaza
analiza, evidentierea esentialului din aceasta informatie, descriere abstractd, generalizarea si
elaborarea modelului sistemului, in baza caruia sunt facute concluziile (Gaindric 2017, p. 63).

Exista mai multe clasificari ale modelelor si metodelor de modelare a sistemelor complexe.

Potrivit lui Piotr Belov (benos 2014, p. 133) dupa scopul realizarii modelului unui sistem
complex exista metode descriptive, normative sau situationale. In functie de natura si particularitatile

descrierii formale metodele de modelare pot fi materiale si imaginare (Fig. 1.4).

Descriptive Normative Situationale
t 1 )

Metode de modelare

M ateriale + > Imaginare
I
I I ]
Intuitive Semantice Semiotice
Analogice Fizice verbale Grafice Matematice | |Informatice
[ I ] | I |
Experiment Metoda Jocul - L
- ] Analitice Algoritmice Formale
mental scenariilor operational

Fig. 1.4. Clasificarea modelelor si metodelor de modelare a sistemelor complexe dupa Belov
Sursa: (benos 2014), tradus de autor

Modelarea descriptiva este, de reguld, legata de descrierea cu cuvinte, desene sau
simboluri a proprietatilor sistemului modelat si legitatilor care schimba parametrii sistemului.

Spre deosebire de modelarea descriptiva, modelarea normativa cauta raspuns la intrebarea
cum ar trebui sa fie sistemul si comportamentul acestuia.

Modelarea situationala este menita identificarii problemei sau factorilor care au cauzat
problema si elimindrii acestora. Modelul care ar simula problema trebuie sa tina cont de toate
relatiile, interactiunile care genereaza problema. Deseori modelarea situationald este aplicata in
procesul de reinginerie a proceselor de afaceri (business process reeingineering). Numai daca
procesele ,,problematice” ale sistemului vor fi constientizate, putem incerca sd reorganizam
sistemul in asa fel, incat directia proceselor interne sa se schimbe. Drept rezultat al modelarii

situationale trebuie sd obtinem unul sau mai multe modele alternative, care ar rezolva problema
(Cujba 2013, p. 323).
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Modelele materiale, care includ modelele fizice si analogice sunt mai evidente si mai usor
de inteles. Modelele fizice simuleaza fenomenele, iar modelele analogice — procesele. Metodele
de modelare fizica sunt mai des folosite in aeronautica, industria automobilelor etc. La baza
simuldrii analogice std coincidenta descrierii matematice cum ar fi fluctuatiile mecanice si
electrice, hidro- si aerodinamice ale corpurilor solide, transferul de caldura si difuzia impuritatilor
in aceste medii. Principalul avantaj al utilizarii modelelor analogice consta in faptul ca modelarea
proceselor poate fi efectuata in conditii mai favorabile pentru cercetétor.

Prin modelarea intuitiva intelegem o astfel de reprezentare a sistemului, care nu este
justificata din punct de vedere al logicii formale, care nu poate fi formalizata sau nu are nevoie de
aceasta. Modelarea intuitiva se efectueaza in forma unor experimente mentale, scenarii si situatii
de joc in scopul evaluarii si pre-ajustdrii pentru viitoarele actiuni.

Spre deosebire de modelarea intuitivd, modelarea semantica este justificatd logic cu
ajutorul ipotezelor. In aceasta grupa se includ modelarea verbald si modelarea graficd. Modelarea
verbald reprezintd un set de afirmatii in limba naturald, iar modelarea grafica, care include
modelarea conceptuala, utilizeaza diferite purtatoare de informatie, pe care sunt desenate diagrame
cauze-efect, diagrame structural-functionale si alte figuri.

Modelarea semioticd este cea mai cunoscutd prin modelarea matematica. Modelele
analitice, precum si modelele algoritmice sunt cele mai formalizate, pentru ca utilizeaza diferite
caractere cum ar fi literele, simbolurile matematice, cifrele. Principalul avantaj al modelarii
analitice constd in posibilitatea obtinerii unei expresii matematice specifice folosind un numar de
operatii aritmetice si tranzitii la limita numerelor naturale. Cazurile particulare ale modelelor
analitice sunt toate expresiile algebrice corecte, precum si o parte a unei expresii care are un numar
limitat de parametri si este folosita pentru a obtine rezultate aproximative.

In comparatie cu modelele analitice, modelele algoritmice pot lua in considerare aproape
orice numar de factori mai importanti si, prin urmare, pot fi utilizati pentru a modela cele mai
complexe sisteme. Cu toate acestea, in majoritatea cazurilor, modelele algoritmice permit
obtinerea unor rezultate aproximative folosind metoda de simulare numerica.

Modelele informatice reprezinta modelele bazelor de date. Acestea nu sunt proiectate
pentru prognozare $i, prin urmare, nu au putere predictiva.

Modelul formal este modelul sub forma unei relatii matematice generale sau a unui cod de
calculator si la fel ca modelele informatice nu sunt utilizate pentru prezicerea comportamentului.

O alta clasificare a modelelor sistemelor complexe a fost propusa de Scott Berinato (2016).
Potrivit lui Berinato, pana la inceperea modelarii trebuie sa raspundem la doua intrebari:

1. Informatia despre sistem este conceptuala sau bazata pe date?

2. Se doreste sa fie ceva declarat sau explorat (cercetat, explicat)?
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Prima intrebare nu tine de tipul modelului pe care vrem sa-1 reprezentdm, dar numai de
tipul informatiei disponibile. Prin urmare, la prima intrebare gasim mai simplu raspunsul.
Intrebarea a doud, insi, este mai complicatd, pentru ci diferenta dintre declaratie si explorare
uneori este mai confuza. Raspunsul la a doua intrebare se contine in scopul modelarii. Spre
exemplu, daca este prezentat un tabel cu date privind vanzarile trimestriale sau harta vanzarilor
distribuite pe regiuni, atunci scopul modelului este declarativ. Daca insa scopul este prezentarea
cauzei sau explicatiei de scadere a veniturilor care a fost identificatd in baza datelor sau
demonstrarea confirmarii unei ipoteze, atunci scopul este explorator. In urma combinirii tipului
de informatie cu scopul modelarii vom obtine patru tipuri de modele (Fig. 1.5).

- Declarative si bazate pe idee / conceptie.

- Declarative si bazate pe date;

- Exploratorii si bazate pe date;

- Exploratorii si bazate pe idee / conceptie.

Declarative
3

== o

=1
llustrarea ideii Vizualizarea datelor
Bazate Bazate
pe idee pe date
Generarea ideii Descoperirea datelor

r
Exploratorii

Fig. 1.5. Clasificarea modelelor sistemelor complexe, dupa Berinato
Sursa: Adaptat de autor in baza (Berinato 2016)

O descriere mai detaliata a acestor tipuri de modele este prezentata in Tabelul 1.1.

Tabelul 1.1. Tipurile de modele ale sistemelor complexe

Conceptuale Bazate pe date
Tipul de informatie | Procese, arhitectura Simple, volum mic de date
Declarative |Vizualizarea Simpla, metaforica Grafice conventionale, statice
Obiectivul Invétarea, simplificarea Afirmarea, prezentarea contextului
. . . |Complexe, greu de Volume mari de date, complexe,
Tipul de informatie identificat dinamice
Exploratorii |Vizualizarea Metaforica, creativa Neconventionald, avansata
— Descoperirea, simplificarea, |ldentificarea tendintei, analiza
Obiectivul .. <
invatarea profunda

Sursa: (Berinato 2016), tradus de autor
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Cu referire la modelarea sistemului complex CDI, savantul rus Vasili Nalimov (Haiaumon

1969) a identificat 9 modele ale stiintei:

1.

Modelul informational 1n care stiinta este perceputd drept sistem autoorganizator, dirijat
de propriile fluxuri informationale. In cadrul acestui model dezvoltarea stiintei se studiaza
prin prisma fluxurilor informationale ale acesteia. Acest model utilizeaza pentru analiza
metode bibliometrice.

Modelul logic reflecta dezvoltarea logica a ideilor. Aceasta abordare tine de problema
clasificarii domeniilor / disciplinelor stiintifice.

Modelul gnoseologic in care sunt studiate metodologiile utilizate in cercetarile stiintifice.
In acest model atentia este acordati problemelor de argumentare a matematicii, ipoteza si
experimentul, teoria matematica a experimentului.

Modelul economic studiaza interactiunea stiintei cu dezvoltarea economica a tarii,
evalueaza eficacitatea economica a cercetarilor stiintifice.

Modelul politic reflectd interactiunea stiintei cu ideologia politica, legatura dintre
dezvoltarea stiintei si prestigiul tarii, potentialul militar al tarii.

Modelul social in care multimea de oameni angajati in cercetarile stiintifice sunt studiati
prin prisma grupului social. Aceasta interactioneaza cu alte grupe, 1si apard drepturile,
influenteaza viata sociala.

Modelul demografic se refera la studierea potentialului stiintific uman al tarii prin prisma
problemei demografice. O atentie deosebita in acest model ii revine varstei colectivului de
cercetare.

Modelul ,, Savantul — individ creativ activ” studiaza psihologia creativitatii stiintifice.
Modelul de inginerie a sistemului in care stiinta este studiata ca un sistem care poate fi
dirijat. Importante sunt considerate problema organizarii optime a cercetarilor stiintifice,
utilizarea metodei ,,cercetarea operatiilor” in organizarea activititilor de cercetare,
dezvoltare si inovare.

Nalimov recunoaste ca fiecare dintre modelele mentionate reflectd doar un aspect al

stiintei, iar studierea complexd, multilaterald a procesului de dezvoltare a stiintei necesita

combinarea mai multor studii, obtinute de specialisti din diferite domenii, prin diverse metode.

In ultima perioada se Incearca tot mai des aplicarea metodelor de modelare matematica in

scopul managementului optimal al CDI. Insi trebuie si fim precauti in utilizarea aparatului

matematic puternic, inclusiv metodele statistice, daca nu clarificim mai intai ce se subintelege sub

,managementul CDI” sau ,,optimal”.
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Totusi, sa ne reamintim ca sistemul CDI este, intai de toate, un sistem complex social, fapt
care complica aplicarea metodelor matematice, obiectul de studiu intr-un sistem CDI fiind, in
primul rand, comunitatea stiintifica (care genereaza informatia stiintifica), si doar apoi volumul de
informatie stiintifica s.a.

Acest fapt complica considerabil aplicarea matematicii 1n cercetarea sistemului CDI, dar
astfel de metode exista. Aceste metode se bazeaza pe legitatile stabilite in procesul de dezvoltare
a stiintei, dar mai cu seama, a comunitatii stiintifice, studierea cdrora este sarcina primordiald a
specialistilor in scientica.

Desigur, legitatile sociale de functionare a comunitatii stiintifice si de creare a volumului
masiv de cunostinte (informatie) care este generat in urma activitatii CDI difera de legitatile din
stiintele naturale prin complexitatea acestora. Din aceastd cauza, matematica utilizata n cercetarea
legitatilor de functionare si dezvoltare a CDI este mai putin o matematica a Cifrelor si mai mult o
matematicd a relatiilor, care studiaza interrelatiile calitative a structurilor matematice.

In acelasi timp, metodele matematice cantitative bazate pe procesul de masurare raman a
fi foarte importante, pentru ca, cum s-a mentionat mai sus, politicile de management in CDI trebuie
sd fie argumentate numeric.

Cercetarile comunitatii stiintifice aplicind metode matematice care se bazeaza de regula
pe analiza comunicarii stiintifice, se limiteaza practic la masurarile sociometrice sau analiza
statisticd a retelei de citare/coautorat. In baza unor astfel de cercetari (Price 1965; Radicchi,
Fortunato et al. 2008; Zeng, Shen et al. 2017) de obicei se fac concluzii privind organizarea
(autoorganizarea) temporara a unor echipe sau asociatii de cercetatori.

Mai rezultativ sunt aplicate metodele si modelele matematice in analiza volumului masiv
de informatii. Aceasta se explica prin faptul, ca volumul de informatii este reprezentat printr-un
set discret de texte si poate fi descris utilizind metode cantitative, reflectdnd intr-o masura
productivitatea activitatii stiintifice.

Spre exemplu, analizand volumul masiv de informatii stiintifice, Nalimov a observat, ca in
baza vitezei de crestere a numarului de publicatii stiintifice intr-o tara pot fi facute concluzii cu
privire la nivelul de dezvoltare a stiintei (Hanmumos 1969, p. 21). Nalimov a aratat, cd in lipsa
barierelor viteza de crestere a numarului de publicatii stiintifice care reprezintd surse de informatie
(cunostinte) este determinata de nivelul de dezvoltare a stiintei. Orice concept stiintific nou trebuie
sa rezulte intr-un anumit numar de lucrari stiintifice noi publicate care dezvolta si confirma acest
concept sau il infirma. Procesul de crestere a numarului de publicatii y este descris prin urmatoarea

ecuatie diferentiala:

L _ ey (k > 0), (1)
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unde k — constanta care caracterizeaza (in mediu) reactia la publicatiile intr-un domeniu sau altul.

5 < L d D -
In aceasta ecuatie viteza de crestere d—i este proportionald nivelului atins y sau, altfel spus,

. .. 1d 9 A L - .
viteza de crestere relativa ;d—i este valoare constantd. Rezolvand ecuatia diferentiala (1.1) obtinem

ecuatia exponentiala:
y = aekt (k > 0).

Curbele de crestere descrise de exponenta pot fi caracterizate de intervalul de timp t, pe
parcursul cdruia valoarea y se dubleaza. Cu alte cuvinte, in cazul vitezei de crestere anuala de 5-
7% numarul de publicatii se va dubla in 10-15 ani, concluzia, la care a ajuns Derek Price (1951).

Legitatea de crestere exponentiala se pastreaza pana cand nu este afectatd de mediul extern.
Evenimente cum ar fi razboiul, unele catastrofe naturale sau alte fenomene distructive indubitabil
afecteaza cresterea exponentiald, care ulterior revine la normal.

Mecanismul de crestere descris prin ecuatia (1.1) nu poate functiona la nesfarsit. In timp
vor apdrea factori de limitare cum ar fi resursele umane sau financiare. In aceastd situatie

mecanismul de crestere a numarului de publicatii va fi descris prin urmatoarea formula:
2 = ky(b - ) (0<y<bk>D0). (1.2)

In aceastd ecuatie viteza de crestere este limitati, pentru ca b este valoarea maxima a

parametrului y. Viteza relativa de crestere

nu mai este constanta, dar functie liniara y. Cu cat mai Inalt este nivelul atins al indicatorului care
ne intereseaza, cu atdt mai mica este viteza de crestere. Solutia ecuatiei diferentiale (1.2) are

forma ecuatiei care descrie curba logistica

b
Y= TF adexp(—kbD) (k > 0).

In marketing curba logisticd exprima procese si fenomene economice de lungi durati, a
caror crestere se stinge sau se autofraneaza pe masura ce se apropie de o anumitd limita si poate fi
observata in comportamentul pietei pentru marfurile ce apar ca noutate si pentru articolele
considerate de lux. In modelul informational al stiintei curba logisticd poate fi observati pentru
anumite domenii ale stiintei, interesul pentru care scade in timp.

Managementul si modelarea sistemelor complexe sociale este o provocare atat pentru
managerii profesionisti, cat si pentru oamenii de stiintd din domeniu. Principalul obstacol este
timpul: invatarea prin experienta este posibila numai daca intervalul de timp dintre cauza si efect
este scurt. Dar daca cauza si efectele sunt intr-o relatie circulara, iar reactia inversa este Intarziata,

atunci controlul sistemului devine o sarcind prea complexa.
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1.4.  Concluzii la capitolul 1

Luand in considerare ipoteza de cercetare formulata, studierea situatiei actuale in domeniul
organizarii si autoorganizarii sistemelor de cercetare, dezvoltare si inovare ne-a condus spre
urmatoarele concluzii:

1. Institutionalizarea sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare a fost impulsionata de
constientizarea eficacitatii economice a cercetdrii stiintifice si dezvoltérii tehnologice si
facilitarea profesionalizarii acestei activitati. Concomitent cu organizarea si dezvoltarea
sistemului CDI, acesta a devenit obiect al cercetarii, stiinta despre stiintd Sau scientica
devenind o directie de cercetare, care studiaza structura, dinamica, interactiunea si
comunicarea cu diverse institutii sociale, viata materiala si spirituala a sistemului.

2. Sistemul de cercetare, dezvoltare si inovare, fiind compus din institutii administrative,
organizatii sau organisme finantatoare, organizatii, intreprinderi, centre, laboratoare ce
realizeaza activitati CDI, institutii sau/si subdiviziuni de deservire s.a. este un sistem complex
organizat din punct de vedere al institutionalizarii si reglementarii activitatii acestuia prin acte
legislative si normative. Concomitent, pentru cd sistemul CDI este si o configuratie complexa
a multor oameni legati intre ei institutional, tematic, cultural prin modele de relatii care se
suprapun, acesta este si sistem complex social.

3. Fiind un sistem complex social, sistemul CDI este un sistem deschis, neliniar si organizat
ierarhic. Caracteristica emergenta a sistemelor complexe sociale este capacitatea de
autorganizare. Fiind o structura cu multe lanturi de ordin mare si bucle neliniare de feedback,
acestuia 1i sunt caracteristice reactii imprevizibile de feedback. Un rol important in sistemul
complex CDI ii revine notiunii de informatie, deoarece cunostintele noi si de o calitate noua
apar si se autorganizeazd intr-un sistem al cunostintelor in rezultatul dezvoltdrii sau
reconstientizarii informatiei continute in lucrdrile precedente.

4. Pentru identificarea legitatilor de dezvoltare a stiintei si tehnologiei, studierea dinamicii
activitatii stiintifice, managementul si prognozarea evolutiei sistemului CDI, sunt utilizate
diferite metode de modelare. Unul si acelasi sistem complex poate fi prezentat prin diferite
metode si modele, in functie de scop, viziune, aspect, natura si particularitatile sistemului, tipul
de date disponibile. Oricare ar fi modelul sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare, acesta
reflectd doar un aspect al sistemului, iar studierea complexa, multilaterald al sistemului
necesita combinarea mai multor studii, deseori interdisciplinare, obtinute prin diverse metode.

Prin urmare, ipoteza de cercetare care a constat In presupunerea ca sistemul de cercetare,
dezvoltare si inovare este sistem complex social organizat si autoorganizator s-a dovedit teoretic

sl practic.
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2.1.

,,Stiinta este cunoastere organizata’ .

Immanuel Kant

2. PARTICULARITATI DE ORGANIZARE A SISTEMELOR DE
CERCETARE, DEZVOLTARE SI INOVARE

Modelul conceptual de organizare a sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare

Pentru a intelege principiul de organizare si functionare a oricarui sistem complex CDI,

autorul a dezvoltat modelul conceptual al acestuia prin prisma elementelor de intrare, activitatilor,

elementelor de iesire, efectelor si impactului (Fig. 2.1).
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De la iesiri catre activitatile CDI, conexe CDI si intrari
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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
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Raportare Tehnologii culturd, ocrotirea

Diseminare Avize |a strategii si politici | s3natitii etc.

Colectarea datelor Etc.
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Fig. 2.1. Modelul conceptual al sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare prin prisma
intrarilor, activitatilor si rezultatelor
Sursa: Dezvoltat de autor in baza (Cojocaru 2014; Simister et al. 2016)
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Observam ca procesul de cercetare, dezvoltare si inovare porneste de la identificarea
problemelor sau nevoilor societitii. In baza problemelor se formuleaza obiectivele. Rezultatul
atingerii obiectivelor sunt efectele. Rezultatul rezolvarii problemei sau satisfacerii nevoii este
impactul. Este cert ca eficacitatea functionarii intregului sistem de cercetare, dezvoltare si inovare
depinde de fiecare parte componentd (verigd) a sistemului care actioneaza asupra altor parti
componente afectandu-le in bucla de feedback pozitiv sau negativ (Cujba, Dicusar 2017, p. 86).

Elementele de intrare in sistemul CDI sunt in permanenta schimbare. Capitalul uman se
modificad prin abandonarea stiintei de unii si atragerea personalului nou in CDI. Alocatiile
financiare in stiinta din mediul extern al sistemului (bugetul de stat, sectroul privat, organizatii
non-guvernamentale, fonduri nationale si internationale etc.) ajung in interiorul sistemului in
forma de salarii, echipamente, facilitati necesare, consumabile. Drept urmare a acestor investitii in
stiintd sunt elaborate produse, procedee si servicii inovative care conditioneazd cresterea
economica a tarii si in bucla de feedback atat cunostintele, cat si investitiile se intorc in sistem prin
achitarea impozitelor de catre beneficiarii bunurilor si serviciilor elaborate. Ideile stiintifice si
cultura organizationala sunt si ele schimbatoare, fiind afectate atat de factorul uman, cat si de
mediul intern si extern. Managementul se schimba nu doar prin procedura de votare / alegere a
conducatorilor dar si prin metode si tehnici noi implementate in administrarea si dirijarea
sistemului CDI.

Insasi veriga Intrdri poate fi priviti ca un subsistem complex deschis si neliniar in care
elementele interactioneaza si afecteazd mediul intern si extern al acestui subsistem.

In cadrul activitatilor CDI (ACDI) se efectueazi experimente, sunt verificate ideile si
ipotezele, sunt obtinute cunostinte noi si dezvoltate, testate tehnologiile noi. Activitatile conexe
cercetdrii, dezvoltarii si inovarii (ACCDI) se axeaza pe colectarea datelor, monitorizarea ACDI,
dar si comunicarea si diseminarea rezultatelor cercetarii (seminare, conferinte, colaborarea cu
mass-media) sau monitorizarii. In cadrul acestei verigi exista trei tipuri de bucle de feedback: 1)
bucla actorilor ACDI sau ACCDI se efectueaza pe interior. Spre exemplu, personalul dintr-un
laborator, sector, institut interactioneaza efectuand cercetari in cadrul unui proiect; 2) bucla
actorilor ACDI sau ACCDI se efectueaza pe exterior. Spre exemplu, cooperarea si colaborarea cu
actorii ACDI sau ACCDI din alte institute, tari in cadrul unui program de cercetare, participarii in
procesul de instruire a studentilor sau unui program/proiect international; 3) interactiunea intre
actorii ACDI si ACCDI. Spre exemplu, la pregatirea propunerilor de proiecte, rapoartelor de
activitate, actiunilor de comunicare si diseminare etc.

Activitatile sunt actiunile sau lucrul efectuat cu ajutorul si prin intermediul resurselor
pentru a produce iesiri specifice. Indicatorii care masoara activitdtile din CDI sunt numarul de

experimente si testari efectuate, propuneri de proiecte depuse, proiecte in derulare sau finalizate
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cu succes, numarul de evenimente stiintifice, seminare stiintifice sau instruiri organizate etc.
Veriga Activitati este un subsistem complex deschis si neliniar. ACDI si ACCDI sunt influentate
atat de mediul intern, cat si mediul extern al subsistemului (intrari, management, situatia politica
si socioeconomica). La randul lor, elementele subsistemului (actorii, procesele, actiunile)
interactioneaza si modificd atat mediul intern (alte activitati), cat si cel extern al subsistemului
(iesirile, opinia publicd, evenimentele nationale si internationale).

Elementele de iesirile in CDI sunt rezultatele fizice, cantitative obtinute de pe urma ACDI
cu ajutorul intrdrilor si sunt masurate in baza urmatorilor indicatori: numarul de publicatii, numarul
de brevete de inventii eliberate, numarul de teze sustinute etc. Publicatiile sunt in mare masura
rezultatul cercetarilor fundamentale si aplicative, pe cand brevetele sunt de reguld rezultatul
dezvoltarii experimentale si inovarii. lesirile se din interactiunea ACDI si ACCDI. Iesirile, in bucla
de feed-back, influenteazd ACDI si ACCDI si deseori sunt sursa pentru obtinerea unor noi iesiri.
Spre exemplu, in baza unor publicatii in cadrul activitatii de cercetare-dezvoltare-inovare sunt
obtinute noi cunostinte, o noud directie de cercetare, se dezvolta o tehnologie noud. Drept rezultat
pot fi publicate lucrari noi, elaborate modele noi sau/si inregistrate brevete de inventie. Elementele
de iesire sunt si ele legate reciproc. lesirile sunt legate intre ele prin intermediul autorilor,
organizatiilor, domeniilor stiintifice s.a.

Efectele sunt rezultatele obtinute pe termen mediu si pot fi evaluate in contextul atingerii
obiectivelor descrise, fiind obtinute in baza iesirilor. In bucla de feedback efectele sunt utilizate in
activitdti pentru obtinerea iesirilor noi si respectiv a efectelor noi, si la randul lor au influenta
asupra impactului. Efectele sunt legate intre ele (spre exemplu, la baza implementarii serviciilor
noi stau metode, procedee, tehnologii noi), dar si prin autori, domeniu, regiune de implementare
s.a. Efectele sunt influentate de mediul extern (management, opinia publicd despre produsul sau
serviciul nou) si 1l influenteaza (sunt create companii noi, oferite servicii noi, pe piata apar produse
noi etc.).

Exemple de indicatori de masurare a efectelor sunt: servicii noi implementate; metode,
produse sau procedee noi implementate in economie, educatie, medicina, agriculturd etc.;
companii noi create pentru producerea marfurilor inovative etc. Indicatorii de masurare a efectelor
tin de obiectivele programului / proiectului si prin urmare sunt specifici fiecarui program / proiect.

Impactul este un rezultat al efectelor orientat spre rezolvarea problemei sau satisfacerea
nevoii societatii. Indicatorii de impact sunt acei indicatori care masoara rezultatul rezolvarii
problemei sau satisfacerea nevoii descrise in program / proiect prin intermediul efectelor. Impactul
este un rezultat al programului / proiectului pe termen lung, iar valorile indicatorilor de masurare
a impactului sunt obtinute nu doar prin rapoarte statistice, dar si prin intermediul chestionarilor.

Exemple de indicatori de impact: PIB per locuitor, nivelul de trai al populatiei, nivelul de
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alfabetizare a populatiei, reducerea mortalitatii copiilor, longevitatea populatiei etc. Impactul este
mai greu de identificat nu doar pe motiv ca este mai greu observat in timp, dar si pentru ca nu
intotdeauna poate fi evaluat cantitativ. Deseori impactul este identificat in procesul chestionarii
populatiei. La nivelul verigii Impact la fel exista legaturi si dependente intre elementele acesteia.
Astfel, longevitatea este legata de calitatea vietii, de nivelul de deservire medicala din tara, nivelul
de alfabetizare, iar nivelul de alfabetizare al unei paturi a populatiei depinde de nivelul de educatie
(alfabetizare) al altei paturi (a pedagogilor, profesorilor). Impactul influenteaza mediul extern si
este influentat de acesta (situatia SOCioeconomica, politica internd si externa, opinia publica s.a.).
Toate verigile sunt interdependente reprezentand subsisteme ale sistemului de cercetare-
dezvoltare-inovare, care sunt compuse din parti componente. La randul sau, fiecare subsistem al
sistemului este deschis, neliniar, departe de echilibru si emergent (Cujba, Dicusar 2017).
Analizand modelul conceptual prezentat in Fig. 2.1 ajungem la concluzia, ca sistemul CDI
este un sistem complex in care toate componentele sunt legate sinergic si care functioneaza eficient

doar 1n cazul in care toate verigile sau subsistemele sunt functionale si eficiente.

2.2. Tendinte de dezvoltare a sistemelor de cercetare, dezvoltare si inovare

In ultimele decenii a fost publicat un sir de studii privind transformarile in stiinta produse
drept raspuns la competitivitatea economica, procesele de colaborare si globalizare (Bohme, Van
Den Daele et al. 1983; Gibbons, Limoges et al. 1994; De Wit, Dankbaar et al. 2007). A aparut o
varietate de abordari pentru a intelege, explica si chiar extrapola astfel de tendinte, cele mai
cunoscute transformari fiind explicate prin conceptul ,,Modul 2” de producere a cunostintelor,
termen propus de (Nowotny, Scott et al. 2003).

Conceptul de ,,Modul 2” de producere a cunostintelor este rezultat al transformarilor din
cercetarea stiintifica si modului nou al activitatii stiintifice. Potrivit autorilor (Nowotny, Scott et
al. 2003) paradigma anterioara a stiintei sau ,,Modul 1” de producere a cunostintelor a fost
caracterizat prin:

- Hegemonie a stiintei teoretice si experimentale;

- Taxonomie distinctd a disciplinelor stiintifice organizate din interiorul sistemului;

- Autonomie a cercetatorilor, a institutiilor de cercetare si a universitatilor legate de

directiile de cercetare;

- Controlul traditional al calitétii rezultatelor stiintifice (recenzarea).

Spre deosebire de ,,Modul 17, ,Modul 2” de producere a cunostintelor este:

- Transdisciplinar;

- Eterogen;
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Orientat spre aplicarea rezultatelor si comercializarea cercetarii;
Social distribuit sau reflexiv;

Subiect al multiplelor evaluari cantitative.

Unele din aceste caracteristici sunt considerate nefundamentate si sunt criticate (Hessels,

Van Lente 2008). Totusi, consideram ca 5 tendinte caracterizeaza schimbarile produse in sistemul

global de cercetare, dezvoltare si inovare:

1) Impunerea prioritatilor in cercetare;

2) Comercializarea cercetarii;

3) Mobilitate globala si intensificarea colaborarii stiintifice;

4) Digitizarea si deschiderea stiintei;

5) Contabilizarea si evaluarea cercetarii.

1) Impunerea prioritatilor in cercetare

Aceasta se efectueaza la trei niveluri:

La nivel supranational. Cel mai reprezentativ exemplu sunt Programele cadru ale
Comisiei Europene. Obiectivul acestor programe este formularea prioritatilor de
cercetare si consolidarea capacitatilor de cercetare n scopul satisfacerii necesitatilor
societatii si ale economiei, in special a statelor membre ale UE;

La nivel national (sistem). In multe tari, inclusiv Republica Moldova, organele
administrative responsabile pentru cercetare adopta prioritati de cercetare pro-active
(sau de sus in jos), spre deosebire de prioritatile de cercetare reactive (de jos in sus), in
care sunt finantate cele mai bune propuneri de proiecte din punct de vedere al expertilor
in cercetare. Astazi accentul se pune mai mult pe tematica proiectului. Aceasta situatie
este rezultatul incercarii de a gasi compromisul dintre obiectivele ,,politice”,
promisiunile stiintei si capacitatile de cercetare. In mod similar universitatile au inceput
sa-si administreze prioritatile de cercetare mai pro-activ, plecand de la ideea simpla de
asigurare a mediului de cercetare;

La nivel sectorial. Ministerele si departamentele sectoriale dezvolta propriile programe
care sunt deseori confuze sau contradictorii. Aceste programe de reguld sunt axate, de

reguld, pe agenda politica a ministerului pe termen scurt.

2) Comercializarea cercetirii

Comercializarea cercetarii sau ,,cercetarea angajata” s-a conturat in doua forme. Prima este

legatd de micsorarea finantarii stiintei din fondurile publice, fapt care a cauzat cdutarea si

identificarea surselor alternative de finantare a cercetarii, si, In consecintd, a luat amploare
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cercetarea ,,la comandi”. In aceastid forma de cercetare mai multd ingrijorare starneste totusi
tendinta guvernelor de a alinia politica statului in cercetare cu prioritatile pietei, care genereaza
parteneriatul public-privat, dar si, ca efect, reduce diversitatea si creativitatea in cercetare. A doua
forma este legatd de faptul cad organizatiile de cercetare si universitatile au constientizat valoarea
proprietatii intelectuale generate de stiintd. Motivele sunt evidente: cheltuielile publice pentru
cercetare nu mai pot tine pasul cu volumul de investitii necesar activitatii de cercetare stiintifica si
structurile de cercetare sunt in ciutarea surselor alternative de venit. In conditiile Societatii bazate
pe cunostinte, valoarea ,,produselor” cunoasterii creste nu in termeni de potential pe termen-lung,
dar in termeni de profit economic imediat.

A doua formd de comercializare a cercetarii provoaca doud intrebari pentru discutii: 1)
Identificarea detindtorului proprietatii intelectuale (cercetdtorul, echipa de cercetatori, organizatia,
sau comunitatea stiintifica?), negocierea ulterioara a drepturilor si, drept consecintd, schimbarea
caracterului organizational al unitatii de cercetare; 2) Exploatarea ,,proprietatii intelectuale” a
cunostintelor intrd in conflict cu ideea prin care cunoasterea este consideratd bun public.

O alta contradictie este legatd de ,,confidentialitatea comerciala”. Daca proprietatea
intelectuald are valoare comerciala, aceasta nu poate fi oferita liber prin publicarea deschisa in
reviste recenzate sau comunicatd la conferinte stiintifice accesibile tuturor doritorilor.

Cu toate acestea, calitatea cercetdrii stiintifice este in mare masurd determinatd de
expunerea rezultatelor cercetarilor pentru discutii si contraargumente. Acest proces devine dificil
in cazul in care circulatia rezultatelor cercetarilor este limitata.

Sa nu uitam, ca activitatea stiintifica si tehnologica include 4 componente: 1) cercetarea
fundamentald, 2) cercetarea aplicativa, 3) dezvoltarea experimentald si 4) inovarea. Cercetarea
fundamentala si cea aplicativa nu sunt profitabile si autorecuperabile prin definitie si doar ultimele
doua au 1esire la piata de desfacere. Dar anume in cadrul cercetarii fundamentale si aplicative sunt
obtinute cunostinte noi, care au un efect educational, cultural si social, stiinta fiind parte a culturii
societatii (Rotaru, Cujba 2010, p. 19).

Altfel spus, obtinerea cunostintelor din bani este stiintd. Obtinerea banilor din cunostinte
este inovarea.

3) Mobilitate globala si intensificarea colabordrii stiintifice

Colaborarea stiintificd este baza interactiunii dintre cercetatori, organizatii de cercetare si
universitati, partenerii din industrie precum si tari. Pe de o parte, globalizarea stiintei este rezultat
al colaborarii internationale, din care castiga atét tarile dezvoltate, cat si cele in curs de dezvoltare
(Freeman 2010), pe de altd parte, in contextul globalizarii si dezvoltarii stiintei electronice

mobilitatea si colaborarea stiintifica devine tot mai raspandita. Mobilitatea deseori este importanta
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pentru urmarea carierei de cercetare. In stiintd adesea laboratorul cel mai bun pentru cercetirile
planificate este in alta parte decat acasa (Deville, Wand et al 2014), in timp ce colaborarea permite
solutionarea unor probleme stiintifice complexe care necesita implicarea specialistilor nu doar din
diferite domenii, dar si din diferite organizatii sau chiar tari. Prin urmare, interactiunea sinergica a
cercetatorilor este baza unei mobilitati de succes.

Chiar daca rezultat al colaborarii stiintifice sunt nu doar publicatiile, co-publicarile sunt
dovada a colabordrii si sunt acceptate si utilizate in studii si analize (Leydesdorff, Wagner et al.
2013, p. 90). Studiile bibliometrice permit efectuarea analizelor privind dinamica colaborarii
stiintifice in timp. Un studiu bibliometric realizat in 2019 (Gui, Liu et al. 2019) a aratat ca sistemul
global de cercetare odata bipolar (Anglo-American) a devenit tripolar (Europa, America de Nord,
Asia Pacificd). Un alt studiu bibliometric (Waltman, Tijssen et al 2011) efectuat pe baza a 21 de
milioane de articole indexate in Web of Science a constatat o intensificare a colaborarii stiintifice
din punct de vedere geografic, distanta dintre coautori crescand de la 334 km in 1980 pana la 1553
km in 2009.

In scopul stabilirii nivelului de colaborare internationala a fost realizata analiza dinamicii
de colaborare in diferite tari si regiuni. Pentru studiu au fost extrase date privind procentul
articolelor scrise in colaborare cu oameni de stiintd de peste hotare si publicate n perioada 1996-
2019. Datele au fost acumulate pentru 50 de tari din Europa de Vest, Europa de Est, Asia si
America.

In Fig. 2.2 sunt prezentate datele privind dinamica de colaborare stiintifica in 15 tari din

Europa de Est.
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Fig. 2.2. Colaborarea stiintifica internationali, 15 tari din Europa de Est
Sursa: elaborat de autor in baza datelor din https://www.scimagojr.com/. Accesat: 26.03.2021
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Observam o dinamici pozitiva generala. In acelasi timp, Republica Moldova a inregistrat
o colaborare foarte Tnaltd incepand cu anul 2002, perioada in care 60-75% din lucrari au fost scrise
in coautorat cu colegii de peste hotare. Incepand cu 2013 a inceput si creasca activ nivelul de
colaborare a Georgiei, Armeniei si Estoniei. Tarile cu cel mai jos nivel de colaborare sunt Rusia,
Polonia, Ucraina, Roméania. O dinamica negativa privind colaborarea stiintifica se atestd in Rusia
incepand cu 2006, procentul articolelor scrise cu coautori de peste hotare fiind in descrestere de la
35% 1n 2006 pana la 23% 1n 2019. E de mentionat ca in partea de jos a graficului se situeaza tarile
mari, iar in partea de sus — tarile mici. Aceasta observatie poate fi explicatad prin resurse limitate
de care dispun tarile mici si nevoia de colaborare internationald pentru a avea acces la
infrastructura de cercetare dezvoltata a tarilor mari.

In Fig. 2.3 este prezentata dinamica colaborarii stiintifice internationale a 15 tari din Europa

de Vest.
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Fig. 2.3. Colaborarea stiintifica internationali, 15 tari din Europa de Vest
Sursa: elaborat de autor in baza datelor din https://www.scimagojr.com/. Accesat: 26.03.2021

Datele prezentate atestd o dinamica pozitiva semnificativa pentru toate tarile din regiune.
In comparatie cu tarile din Europa de Est, in Europa de Vest dinamica de crestere a nivelului de
colaborare internationala este mai stabild. Cea mai colaboratoare, dar si cea mai mica tard este
Liechtenstein, urmata de Islanda si Luxemburg, chiar daca nu sunt state cu cele mai limitate resurse
financiare sau umane. lar cel mai putin colaboreazd pe plan international oamenii de stiinta din
Italia, Spania, Germania, Marea Britanie.

Dinamica nivelului de colaborare internationald de coautorat in 10 tari din America de

Nord si America Latina este prezentata in Fig. 2.4.
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Fig. 2.4. Colaborarea stiintifica internationali, 10 tari din America de Nord si Latina
Sursa: elaborat de autor in baza datelor din https://www.scimagojr.com/. Accesat: 26.03.2021

Observam 1in regiune o dinamicad neesentiald a nivelului de colaborare internationald de
coautorat, cu exceptia Venezuelei, nivelul de colaborare a céreia a crescut de la 36% in 2000 pana
la 74% in 2019. Cercetatorii din Peru, dimpotriva, publica mai putine lucrari in coautorat
international incepand cu 2006. Similar cu regiunile prezentate mai sus, tarile mici atesta un nivel
de colaborare mai inalt. Se evidentiazd Panama, cea mai mica tara din cele prezentate, cu un nivel
de colaborare de circa 90% incepand cu 2004. Cum era si de asteptat, cercetdtorii din tarile mari
colaboreaza mai putin cu colegii sdi de peste hotare. Exceptie este Canada care fiind tara mare nu
neglijeazd cooperarea internationald, nivelul de colaborare fiind de peste 50% Incepand cu 2016.

In Fig. 2.5 este prezentata dinamica nivelului de colaborare a 10 tari din Asia.
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Fig. 2.5. Colaborarea stiintifica internationali, 10 tari din Asia
Sursa: elaborat de autor in baza datelor din https://www.scimagojr.com/. Accesat: 26.03.2021
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Constatam, ca colaborarea internationala a oamenilor de stiintd din Vietnam scade dupa
2007, iar cea mai mare crestere a nivelului de cooperare se atesta la Singapore si Hong Kong. Ca
si in celelalte regiuni, indiferent de nivelul de dezvoltare sau resurse disponibile, tarile mici
colaboreaza mai activ in comparatie cu tarile mari (India si China). Drept confirmare a acestei
concluzii este nivelul de cooperare a cercetitorilor din Hong Kong, care fiind oficial parte
componentd a Chinei, atesta o dinamica pozitiva semnificativa incepand cu anul 2000.

In concluzie, colaborarea stiintifici in toate regiunile este in crestere. Totodatd, tarile mici
in activitatea de cercetare sunt mai colaboratoare in comparatie cu tarile mari.

in baza datelor prezentate in acest subcapitol, autorul conclude, ci colaborarea stiintifica
internationala este o retea complexa organizatd si autoorganizata bazata pe interctiunea sinergica
a cercetatorilor, care functioneazd in conformitate cu dinamica internd sociald. Reteaua de
colaborare este un sistem de comunicare care se realizeaza in conditii cu un grad de libertate mai
mare decat cel oferit de sistem (subsistem) la nivel national. Drept rezultat, se creeaza o dinamica
care apare din, si apoi revine in bucla de reactie inversa in subsistemele de ordin inferior la nivel
national si regional.

4) Digitizarea si deschiderea stiintei

Tehnologiile informationale si comunicationale (TIC) au influentat si continue sa
influenteze masiv toate sferele de activitate ale omului. Incepand cu anii 90 ai sec. XX Internetul
a devenit instrument indispensabil nu doar pentru lumea stiintifica de unde a provenit, dar si pentru
business, recreatie, mass-media, publicul larg.

Epoca in care traim in prezent se caracterizeaza prin reproducerea si schimbul de informatii
si cunostinte. Stiinta devine globala 1ar colaborarea, disponibilitatea informatiei si a cunostintelor
necesare si la timp devin principalul factor in succesul cercetarii stiintifice. Transformarile produse
gratie dezvoltarii tehnologiilor informationale si de comunicare (TIC), care in prezent se produc
in stiintd, sunt conceptualizate in notiunea sau modelul de e-Stiinta (engl. e-Science) (Cujba 2019,
p. 40; Hey 2002; Jankowski 2007; ITapunos 2007; Liberati 2009) sau Ciberstiinta (engl.
Cyberscience) (Nentwich, 2003; Hine 2008).

e-Stiinta ofera o ,,valoare adaugata” stiintei, si include: colaborarea internationala intre
cercetatori; utilizarea sporitd a computerelor interconectate utilizand arhitectura Grid; vizualizarea
datelor; dezvoltarea instrumentelor si procedurilor bazate pe Internet; crearea structurilor
organizatorice virtuale pentru efectuarea cercetarilor; distribuirea si publicarea electronicd a
rezultatelor (Jankowski 2007, p. 551). Altfel spus, e-Stiinta completeaza si transforma modul

traditional de efectuare a cercetarii stiintifice (Hine 2008, p. 37).
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e-Stiinta este caracterizatd prin urmatoarele componente: a) automatizarea complexa a
activitatii de cercetare, dezvoltare si inovare; b) crearea infrastructurii de cercetare digitale; c)
crearea unor modele de comportament mai eficiente in cadrul activitatii de cercetare atat a
cercetdtorilor, cat si a organizatiilor (ITapunos 2007, p. 4).

In Fig. 2.6 este prezentata paradigma cercetirii in e-Stiinta.
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Fig. 2.6. Paradigma cercetarii-dezvoltarii in e-Stiinta
Sursa: adaptat si tradus de autor in baza http://www.escience.uni-bremen.de/index.php?id=25

E-Stiinta este instrumentul care ofera cercetatorilor posibilitatea de a stoca, interpreta,
analiza, relationa si partaja datele obtinute cu alte echipe de cercetare. Deoarece tehnologiile
informationale utilizate de oamenii de stiintd in cercetare sunt din ce in ce mai complexe si mai
puternice, acestea ar trebui sa poata stoca cantitati mari de date. Prin urmare, aceasta joaca un rol
important Tn cercetarea stiintificd, Incepand cu cercetarea fundamentala si aplicata, testarea prin
simulare, testarea sistematicd controlatd, colectarea datelor intr-o maniera organizata si
interpretarea corespunzatoare a acestor date. Un studiu bibliometric realizat (Cujba 2019) a aratat
ca tehnologiile informationale si de comunicare nu doar au schimbat paradigma de cercetare, dar

au devenit chiar unul din domeniile de top ale cercetarilor stiintifice.
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Ciclul de efectuare a cercetdrilor in conditiile e-Stiintei este acelasi ca si in cercetarea
traditionald, insa elementul-cheie care contribuie la cooperarea cercetatorilor aflati in diferite parti
ale lumii este infrastructura electronica sau e-Infrastructura. Instrumentele si platformele oferite
de e-Infrastructura de cercetare sunt ceea ce diferentiaza e-Stiinta de cercetarea traditionala.
Anume din aceastd cauza e-Infrastructura de cercetare este fundamentul e-Stiintei (Catan, Cujba
2019, p. 55). ,,E-Infrastructura ofera comunitatii stiintifice o piatd comuna a resurselor electronice,
accesibila 24 de ore din 24, indiferent de locatie si serveste ca un instrument unic pentru
dezvoltarea de aplicatii colaborative.” (Rusu, Rosca et al. 2018, p. 145).

Definitia mai specifica a e-Infrastructurii a fost propusd in studiul elaborat de catre
organismul european de coordonare — elnfrastructure Reflection Group (e-IRG) (2010) si
dezvoltatd in continuare in (Andries, Tighineanu et al. 2012, p. 70). ,,eInfrastructura este un mediu
nou de cercetare, in care toti cercetatorii — indiferent daca lucreaza in cadrul institutiilor lor de
origine sau 1n proiecte stiintifice nationale sau multinationale — au acces partajat la facilitati
stiintifice unice sau distribuite (inclusiv date, instrumente, calcule si comunicatii), indiferent de
tipul lor si locatia in lume. elnfrastructura ofera servicii unice de cercetare utilizatorilor din diferite
tari, inclusiv din regiunile periferice si indepartate, precum si oportunitdti de atragere a tinerilor in
stiintd prin crearea sistemelor de partajare de facilitati. Astfel, eInfrastructura are un rol-cheie in
structurarea comunitatii stiintifice si in crearea unui mediu de cercetare si inovare eficient”.

Globalizarea stiintei are diferite forme, dar multiplele studii din intreaga lume au ajuns la
concluzia cd pentru o cercetare eficienta stiinta trebuie sa fie ,,deschisa”, optand pentru Stiinfa
deschisa (engl. Open Science).

Potrivit studiului Directoratului General pentru Cercetare si Inovare al Comisiei Europene
,»Open Innovation, Open Science, Open to the World” (2016, p. 33) Stiinta deschisa reprezinta o
noud abordare a modului 1n care se efectueaza si se organizeaza cercetarea stiintifica, bazata pe
cooperare si noi cai de difuzare a cunostintelor, utilizand tehnologiile digitale si instrumente noi
de colaborare. Aceasta abordare este generata de cresterea exponentiald a informatiilor si de
disponibilitatea tehnologiilor digitale, fiind impulsionate de globalizarea comunitatii stiintifice,
precum si de cererea tot mai presanta din partea societatii de a gasi solutii pentru marile provocari
ale vremurilor noastre.

Reiesind din studiile efectuate concludem ca Stiinta Deschisa este o abordare in cercetare
care este colaboratoare, transparenta si accesibila. Stiinta Deschisa intersecteaza diverse activitati
ale procesului de cercetare si poate fi considerata parte a evolutiei stiintei. Aceasta creeaza modele
noi de lucru, legaturi sociale sau retele de colaborare noi si conduce la un mod deschis de lucru in

stiintd. Afirmam ca Stiinta deschisa este rezultatul emergent al e-Stiintei.
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In Fig. 2.7 este prezentat locul e-Stiintei si interactiunea acesteia cu sistemul de cercetare,

dezvoltare si inovare, e-Infrastructura si Stiinta Deschisa.

Colaborarea

Cercetarea- e-3tiinta
Dezvoltarea- e-Infrastructura
Inovarea .
Stiinta
Deschisa

Fig. 2.7. Locul e-Stiintei, e-Infrastructurii si Stiintei Deschise in sistemul CDI
Sursa: Elaborat de autor

Din Fig. 2.7 vedem ca Stiinta Deschisa este subsistem al e-Stiintei, iar e-Stiinta, la randul
sau, este subsistem al sistemului CDI. Pe de altd parte, subsistemul de colaborare stiintifica si e-
Infrastructura interactioneaza si sunt bad pentru Stiinta Deschisd si e-Stiinta. Interactiunea
sinergica si dezvoltarea tututor subsistemelor este o conditie indispensabila pentru dezvoltarea
intregului sistem CDI.

O analiza a situatiei in domeniul Stiintei Deschise in Republica Moldova si a aspectelor
acesteia prezentata in mai multe studii (Belei, Costin et al. 2010; Turcan 2012; Turcan, Cujba
2017; Cuciureanu, Cojocaru et al. 2018; Rusu, Turcan et al. 2019; Turcan, Rusu et al 2019) a
ardtat, ca comunitatea stiintificd din Republica Moldova utilizeaza pe larg instrumentele oferite de
Stiinta Deschisd si salutd aceastd transformare, dar sunt inca rezervati in privinta deschiderii
propriilor articole sau date de cercetare.

Modul de organizare si desfasurare a cercetarii stiintifice impune modificari esentiale
bazate pe cooperare si noi modalitati de diseminare a cunostintelor folosind tehnologii digitale
si noi instrumente de colaborare. Noua abordare este determinatd de cresterea exponentiald a
informatiilor si de disponibilitatea tehnologiilor digitale, determinata de globalizarea comunitatii
stiintifice si de cererea din ce in ce mai mare a societdtii de a gasi solutii la provocdrile actuale.
Decidentii din CDI si societatea, in ansamblu, au nevoie de acces la informatii exacte,
cuprinzatoare, credibile si vizibile despre resurse, activitati si rezultate stiintifice (Cujba, Rusu

2018, p. 67).
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Totalizand descrierea fenomenului de e-Stiinta, concludem, ca e-Stiinta este un model nou
de cooperare la nivel global a oamenilor de stiintd in realizarea cercetarilor stiintifice, in care e-
Infrastructura de cercetare joaca un rol primordial. e-Stiinfa este o noud paradigma a cercetarii
stiintifice. In acelasi timp, Stiinta deschisd este o abordare colaboratoare, transparenti, accesibila
si emergenta a e-Stiintei.

5) Contabilizarea si evaluarea cercetarii

Intensificarea contabilizarii stiintei este legata de cresterea importantei managementului si
monitorizarii stiintei si, in particular, de eforturile de evaluare a eficacitatii si calittii acesteia.

Pe parcursul ultimelor decenii s-a inregistrat o intensificare remarcabilda a proceselor
asociate auditului, evaluarii si expertizarii, care ne fac sa credem ca trdim intr-o societate bazata
pe evaluare. Aceste procese se produc la toate nivelurile din cadrul sistemului de cercetare,
dezvoltare si inovare: la nivelul grupului de cercetare se evalueaza contributia fiecarui membru al
echipei; la nivel de departament, laborator se cautd maximizarea performantei de cercetare; la
nivelul institutiei scopul evaludrii este gestionarea eforturilor generale de cercetare.

Cu referire la Republica Moldova, vom mentiona ca potrivit unui studiu (Cojocaru,
Botnaru et al. 2017), institutiile din Republica Moldova care efectueazad cercetari stiintifice
furnizeaza date statistice privind rezultatele activitatii sale Guvernului RM; Ministerului Educatiei,
Culturii si Cercetarii; Biroului National de Statistica; Ministerului Finantelor; Academiei de Stiinte
a Moldovei, Agentiei pentru Cercetare si Dezvoltare (astdzi Agentia Nationald pentru Cercetare si
Dezvoltare; Consiliului National pentru Acreditare si Atestare (astdzi Agentia Nationald de
Asigurare a Calitatii in Educatie si Cercetare); Agentiei de Stat pentru Proprietatea Intelectuala.
Fiecare dintre aceste autoritati solicitd organizatiilor din sistemul de cercetare, dezvoltare si
inovare date referitoare la indicatorii care ii intereseaza, in baza unor formulare elaborate pe
interior. In urma analizei efectuate de autori ai indicatorilor solicitati de autorititile sus-mentionate
s-a identificat ca o bund parte dintre acestia se repeta, chiar daca sunt formulati diferit (Cojocaru,
Botnaru et al. 2017, p. 226). Vom mentiona ca activitatea de raportare a cercetatorilor,
conducdtorilor de laboratoare si organizatiilor, dar si alte activitati care nu sunt direct legate de
procesul de cercetare, reduce timpul dedicat cercetarilor. Si efectul este corespunzator.

Mai mult ca atat, impartdsim parerea lui Simister et al. (2016), conform céreia niciun sistem
de evaluare, oricat de minutios ar fi, nu poate schimba comportamentul cercetatorilor in acel mod
care se asteaptd sa-l aiba acestia in urma evaluarilor. Pe de altd parte, evaluarea calitativa a
rezultatelor cercetarilor s-a transformat in evaluare cantitativa, iar efectul acesteia este un joc, in
care au intrat si il joacd cercetatorii. Rezultat al acestui joc este raportarea unor realizari artificiale,

nereprezentative sau nascocite (Abramo, D’Angelo 2011).
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Evaluarea exclusiv cantitativd produce unele denaturari in rezultatele evaluarii, iar
ierarhiile sunt Intdrite de taxonomia procesului de evaluare in sine, in special prin delimitarea
dintre unitatile evaluate.

In Republica Moldova in perioada 2004-2016 a fost utilizat sistemul de evaluare si
acreditare a organizatiilor din sfera stiintei si inovarii, proces descris de Marina Pigcenco in teza
sa de doctor (ITmmenko 2011). Rezultat al acestui sistem de evaluare si acreditare era nu doar
accesul diferit la fondurile bugetare pentru organizatiile acreditate, dar si excluderea celor
neacreditate din sistem, ceea ce limita accesul sectorului privat la alocatiile guvernamentale
destinate activitatii de cercetare, dezvoltare si inovare.

Astazi este pusa in discutie o noud metodologie de evaluare a organizatiilor din domeniile
cercetarii si inovarii conform careia procesul de evaluare se va finaliza cu clasificarea
organizatiilor din domeniile cercetarii si inovarii pe niveluri de capacitate.

O alta problema a evaluarii exclusiv cantitative consta in faptul cd mecanismele de evaluare
si gestionare a cercetarii incurajeaza cercetatorii sd adopte producerea rezultatelor in stil industrial.
Deseori cercetdtorii sunt pusi in situatie s furnizeze rezultate previzibile dar in scurt timp, in
schimbul rezultatelor bazate pe cercetari fundamentale, dar obtinute pe termen lung.

Vom mentiona un moment-cheie. Este gresit sd ne imagindm ca contabilizarea stiintei este
fortatd de forte ostile din exterior, chiar dacé increderea de altadata intre institutiile de cercetare,
structurile de administrare a stiintei si politicul a luat sfarsit. Procesul de evaluare este un proces
profund internationalizat si, in acelasi timp, a fost transferat din zona responsabilitatii profesionale

(sau colegiale) in zona de competenta organizationald (sau manageriala).

2.3.  Sinteza metodelor de evaluare aplicate in sistemul de cercetare, dezvoltare si
inovare

Practica de evaluare a cercetarii devine tot mai raspandita, scopul de baza fiind finantarea
selectiva a cercetarii, stimularea cercetdrii performante si economic profitabile, reducerea
asimetriei informationale intre furnizorii de cunostinte noi si clientii lor (studenti, companii,
administratia publicd etc.) si nu in ultimul rAnd, demonstrarea eficientei investitiilor in cercetare si
avantajelor pentru societate. Investitiile in stiintd, obiectivele puse in fata cercetarii stiintifice si
noile nevoi socioeconomice au subliniat importanta evaluarii ca instrument de politica in CDL

Activitdtile legate de evaluare in cercetarea stiintifica acopera diferite nivele: lucrari
stiintifice, cercetatori individuali si proiecte de cercetare (nivel micro); reviste,
institutii/subdiviziuni de cercetare si programe (nivel mezzo); sectoare de cercetare Intregi cum ar

fi domeniile de cercetare sau cercetarea universitard/industriala si intregul sistem CDI al unei tari
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(nivel macro). Din perspectiva cronologica sau a fazei de activitate evaluarea poate fi ex ante, in

derulare (engl. ongoing) sau ex post.

Principalele metode de evaluare includ (Luukkonen-Gronow 1987, p. 208-2014):

- Recenzarea sau evaluarea inter pares (engl. Peer review);

- Intervievarea sau chestionarea;

- Metoda scientometrica (cantitativa), care include si bibliometria literaturii stiintifice;

- Studii de caz.

O totalizare a acestor metode si aplicarile acestora este prezentata in Tabelul 2.1.

Tabelul 2.1. Principalele metode de evaluare aplicate in sistemul CDI

Sfera de evaluare Recenzarea sau Intervievarea sau Metoda Studii de
evaluarea inter chestionarea cantitativa caz
pares (Peer review)
Cercetator EX post Ongoing EX post
Proiect CDI Ex ante Ongoing, ex post | Ex ante, 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, Ongoing, Ongoing,
de cercetare / scoli Ex post Ex post EXx post
stiintifice
Organizatie de Ongoing, Ongoing, Ongoing,
cercetare Ex post Ex post Ex post
Organizatie Ongoing, Ongoing, Ongoing, Ongoing,
finantatoare EX post Ex post Ex post Ex post
Domeniu stiintific Ongoing Ongoing Ongoing Ex post
Sector sau ramura de Ongoing Ongoing Ex post
cercetare
Sistemul CDI Ongoing Ongoing Ongoing
national
Sistemul CDI global Ongoing Ongoing Ongoing

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

Recenzarea / evaluarea inter pares (Peer review)

Metoda de Peer review este traditionald pentru evaluarea calititii in stiinti. In aceastd
metoda de evaluare sunt atrasi experti care reprezintd comunitatea stiintificd. Metoda este bazata
pe o parere comuna a oamenilor de stiinta la care s-a ajuns de comun acord.

Aceastd metoda este utilizata in evaluarea individuala in cazul nominalizarii intr-o functie,
pentru obtinerea unor premii sau distinctii, la conferirea unor titluri stiintifice si stiintifico-

didactice s.a. Peer review se mai foloseste la evaluarea proiectelor pentru obtinerea finantari (ex
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ante) si se utilizeazd pe larg la evaluarea lucrarilor stiintifice, in special a articolelor — proces
obligatoriu pentru revistele care doresc sd-si ridice nivelul si sd fie indexate in baze de date
internationale recunoscute. In cazul domeniilor, organizatiilor (subdiviziunilor) si programelor de
cercetare evaluare calitativa se face ongoing si ex post.

Utilizarea acestei metode este problematica in cazul necesitatii de distributie a finantarii pe
domenii, pentru ca expertii de reguld sunt specialisti intr-un anumit domeniu, si, evident lobeaza
domeniul pe care il reprezintd. Aceasta problema este mai aparentda pentru domeniile care sunt
reprezentate de un numar mai mic de experti, dar care necesitd investitii mari in facilitati de
cercetare.

Metoda Peer review este la fel problematica in evaluarea efectului sau beneficiului social
si cultural al cercetarii. Evaluarea se efectueaza in baza criteriilor interne ale stiintei, care nu ofera
fundament pentru a judeca despre efectele sociale sau culturale. Atunci cand evaluarea impactului
social si cultural este parte a criteriilor de evaluare a cercetarii, in grupul de experti sunt inclusi
reprezentanti ai mediul non-academic: economisti, functionari publici, intreprinzatori.

Intervievarea sau chestionarea

Aceastd metodd se bazeazd pe acumularea opiniilor de la un grup larg de persoane
intervievate, ceea ce exclude problema restrictiei legate de implicarea in evaluare a unui numar
restrans de experti. Punctul slab al acestei metode consta in faptul, ca chestionarele standard contin
un numar stabilit de intrebari de reguld inchise, si prin urmare reduc volumul de informatii care
poate fi obtinut. Pe de alta parte, intrebarile deschise provoaca problema de prelucrare a unui
volum mare de informatie nestandardizatd. O altd problema constd in faptul, cd chestionarele
trebuie sa fie planificate si conduse de specialisti in astfel de metode, spre exemplu, cercetdtorii
sociologi.

Unul din plusurile acestei metode consta in faptul, ca intervievarea si chestionarea permite
examinarea impactului social si cultural al cercetarii din punctul de vedere al intervievatilor. Mai
putin obiectivd ar fi opinia intervievatilor asupra impactului economic. Dacd in grupul
intervievatilor sunt incluse persoane care reprezintd grupul de beneficiari ai cercetarilor, opiniile
acestora vor fi influentate de contractele semnate in derulare, ale caror rezultate incd nu sunt
cunoscute si prin urmare nu vor fi obiective.

Metoda de intervievare sau chestionare poate fi initiatd in oricare perioadad (ex ante, in
derulare sau ex post) si se utilizeazd de regula la evaluarea institutelor de cercetare, programelor

si politicilor in CDI si chiar a organizatiilor finantatoare a activitdtii CDI.
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Metoda cantitativa (scientometricd)

Aceastd metoda reprezintd de fapt un grup de metode de evaluare bazate pe indicatori
cantitativi sau statistici numita si metoda scientometrica. Caracteristica comuna a acestora consta
in Incercarea de a studia elementele evaluate sistematic si elaborarea analizelor si metricilor
cantitative pentru evaluare. Dupa cum a fost aratat in § 1.2, in ultimele decenii indicatorii statistici
ai stiintei si tehnologiei sunt elaborati si utilizati in calitate de instrument de baza pentru evaluarea
stiintei.

Deseori metoda cantitativa se incearca a fi utilizatd pentru evaluarea impactului sau
beneficiului social al programelor si proiectelor de cercetare sau al intregului sistem CDI. Ideea de
baza a analizei cost-beneficiu pentru a studia avantajele si dezavantajele si a trage concluzii cu privire
la utilitatea generala a unui proiect este problematica prin faptul ca diversi factori cost-beneficiu nu
sunt co-masurabili si nu pot fi evaluati in termeni financiari. Aceastd problema se referd in special
la elementele de iesire care sunt adesea calitativi prin natura lor si nu satisfac cerintele stabilite prin
metoda de analizi cantitativa. In principiu, o valoare cantitativa ar putea fi acordati fiecarui factor,
dar acest lucru este destul de subiectiv si nu difera practic de evaluarile mai calitative. O exactitate
aparentd, o caracteristicd cantitativd poate fi un dezavantaj. Aceeasi problemd afecteaza intr-0
oarecare masura metoda cantitativa utilizatd pentru masurarea beneficiului social, deoarece acestea
sunt adesea bazate pe presupunerea cd nu existd alte metode sau date disponibile despre activitatile
de cercetare si efectele acestora (Luukkonen-Gronow 1987, p. 213).

In acelasi timp, impartisim opinia dlui Gheorghe Cuciureanu (2015), potrivit ciruia
»indicatorii statistici sunt utilizati pentru o mai bund intelegere a performantelor si tendintelor
sistemelor de CD, deoarece indica schimbadrile sau furnizeaza alta informatie despre acestea”.

Metodele cantitative bibliometrice sunt de regula evaluari ex post si sunt utilizate pentru
evaluarea lucrarilor si revistelor stiintifice, proiectelor si programelor CDI, organizatiilor si
subdiviziunilor de cercetare, domenii si industrii de cercetare, si a sistemului CDI in intregime.
Mai multe studii de acest fel au fost elaborate si in Republica Moldova (Turcan, Cujba 2018;
Turcan, Cujba 2019; Turcan, Cosuleanu 2019). Evaluarea productivitatii individuale se face in
special prin metode bibliometrice, care trebuie utilizate cu mare precautie. Analiza citarilor, una
din metodele de evaluare bibliometrica, poate fi tratatd ca o extensie a evaluirii Peer review. In
acest caz, recenzentii sau expertii sunt oamenii de stiintd actuali sau viitori, care fac parte din
acelasi domeniu, si care evalueaza lucrarea ficand referinti la ea in lucririle sale. In acelasi timp,
,Parintele” Factorului de impact si al indicelui de citare stiintific Eugene Garfield (1979) ne-a
avertizat ca importanta indicatorilor de citare este diferita in diverse domenii ale stiintei si nu pot fi

utilizati In calitate de unic criteriu de evaluare a calitatii institutiilor de cercetare si/sau cercetatorilor
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individuali. Acesti indicatori pot contribui la dezvoltarea bazei pentru o expertiza inteleapta, pe cand
utilizarea neinformata si necritica a datelor cantitative poate fi destul de daunatoare pentru progresul
cercetarii si cariera individuald a cercetdtorului.

Indicatorii cantitativi nu formeaza un sistem consecvent de masurari si nici nu provin dintr-
o traditie uniforma de cercetare. Pe de o parte, acestia se bazeaza pe teoriile privind inventia, inovatia,
schimbarile tehnice si competitiile internationale si includ indicatorii de inovare, brevete, comert cu
tehnologie inaltd si cresterea productivitatii. Pe de altd parte, se bazeazd pe traditia cercetarii
stiintifice si a politicii stiintifice (In care stiinta este consideratd un fenomen social) si folosesc
indicatori bibliometrici.

Studiile de caz

De regula studiul de caz este evaluarea retrospectiva a originii unei cercetdri sau inovatii
tehnologice importante sau aprecierea cercetdrii de caz din trecut, cum ar fi cercetarile unui grup
sau ale unei scoli stiintifice. Aceasta metoda se utilizeaza deseori in contextul descrieri istoriei
stiintei.

Evaluarea nu este o tendinta la ,,moda”, dar un instrument al politicii stiintei care a ajuns
sd devina unul necesar. Aceastd necesitate este dirijata de costurile in crestere si scopul activitatilor
de cercetare stiintifica si importanta tot mai mare a contabilitatii de utilizare a fondurilor publice.
Evaluarile initiate din exteriorul comunitatii stiintifice si care acopera un spectru larg de activitati
reprezintad o caracteristicd noud a cercetdrii-dezvoltarii-inovarii care intdmpind rezistentd din
partea oamenilor de stiinta.

Nu exista un set standard de metode de evaluare care ar putea fi folosit in toate cazurile,
dar toate evaluarile trebuie pregétite si facute cu mare atentie, iar metodele trebuie selectate in
functie de scop.

O conditie prealabila importantd pentru utilizarea evaludrilor este realizarea unui mecanism
adecvat de reactie inversi pozitiva din partea comunitatii stiintifice. In caz contrar, rezistenta
institutionald fatd de schimbari poate impiedica orice reforma in structura sistemelor CDI si in

alocarea resurselor.

2.4.  Principii de organizare a sistemelor CDI si clasificarea acestora din punct de vedere
al resurselor si implicarii sectorului privat in activitatile CDI
Pentru identificarea unor principii si practici bune de organizare a sistemelor de cercetare,
dezvoltare si inovare am efectuat o analiza a unui sir de sisteme nationale de cercetare, dezvoltare
si inovare prin prisma principalelor acte legislative si normative, actorilor de baza si principiilor

de finantare.
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Sistemul CDI in Canada

Principalele acte legislative si normative

Recunoscand rolul central pe care stiinta il joacd in societate, in mai 2007 Guvernul
Canadei a lansat strategia in domeniul stiintei si inovarii cu urmatorul generic: Mobilizarea stiintei
si tehnologiei in avantajul Canadei (engl. Mobilizing Science and Technology to Canada’s
Advantage). Prin aceasta strategie Canada si-a propus sa devina lider in cercetare si inovare. De
atunci Canada a Inregistrat un progres semnificativ in domeniul CDI, promovand antreprenorialul
si afacerile noi. Guvernul federal a investit zeci de miliarde de dolari pentru suportul cercetarilor
fundamentale si aplicative, dezvoltarea talentelor si infrastructura CDI.

In 2014 strategia in domeniul stiintei si inovarii a fost actualizati sub titlul Profitarea de
moment a Canadei: inaintarea spre stiintd, tehnologie si inovare 2014 (engl. Seizing Canada’s
Moment: Moving Forward in Science, Technology and Innovation 2014). Spre deosebire de
strategia precedenta care stabilea 2 piloni de baza: Oameni si Cunostinte, Strategia actualizata
include si al treilea pilon — inovarea. Strategia stabileste 5 prioritati in care Canada demonstreaza
capacitati si leadership la nivel global: sdnatatea si stiintele vietii; resursele naturale si energia;
TIC; mediu si agricultura; industria avansata.

Actorii de baza

Ministerul Inovatiilor, Stiintei si Industriei promoveaza politicile in domeniu prin
intermediul Departamentului pentru Inovare, Stiinta si Dezvoltare Economica.

O alta structura cu responsabilitati de coordonare a cercetarii este Comitetul de coordonare
a cercetarii din Canada (engl. Canada Research Coordinating Committee — CRCC), creat in 2017
pentru a Tmbunatdti eforturile de coordonare ale cele trei agentii de finantare a cercetarii din
Canada: Consiliul de Cercetare in Stiinte Sociale si Umaniste din Canada (engl. The Social
Sciences and Humanities Research Council of Canada); Consiliul de Cercetare in Stiinte Naturale
si Inginerie din Canada (engl. Natural Sciences and Engineering Research Council of Canada);
Institutele Canadiene de Cercetari in Sanatate (engl. The Canadian Institutes of Health Research)

cu Fundatia pentru Inovare din Canada (https://www.canada.ca/en/research-coordinating-

committee.html). CRCC are mandatul de a realiza o mai mare armonizare, integrare si coordonare
a programelor si politicilor legate de cercetare si de a aborda probleme de interes comun pentru
agentiile de finantare si Fundatia pentru Inovare din Canada.

Activitatile de cercetare-dezvoltare-inovare sunt efectuate de peste 300 de centre si

institute de cercetare stiintifica, peste 50 de universititi, precum si de companii private. In 2018 in
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lucririle CDI au fost implicati 159 mii cercetatori, echivalent norma intreagad (ENI) sau 4326

cercetitori ENI per un milion populatie.

Principii de finantare

Finantarea activitatilor CDI este efectuata de guvern, regiuni, provincii si mediu de afaceri.
Finantarea cercetarii-dezvoltarii la nivel guvernamental si regional se face in 8 directii stiintifice
mari: Mediul ambiant; Stiintele sociale si umaniste; Cercetari aerospatiale, aparare si securitate;
Cercetari polare; Sanatate; Stiinte naturale si ingineresti; Energie; Cercetari in domeniul geneticii.

Canada ofera un sir de instrumente pentru finantarea lucrarilor CDI in mediul de afaceri,
fondurile fiind alocate de 12 agentii guvernamentale sau regionale.

In Canada este aprobat Programul de stimulare fiscald pentru cercetarea stiintifica si
dezvoltarea experimentala. Conform acestui program, companiile care investesc in cercetare si
dezvoltare pot aplica pentru obtinerea facilitatilor fiscale indiferent de marimea, sectorul industrial
sau domeniul de activitate al companiei.! De facilititi fiscale pot beneficia: cheltuielile contractate
pentru efectuarea activitatilor de cercetare-dezvoltare, efectuate din numele reclamantului;
salariile personalului angajat direct in activitati de cercetare-dezvoltare; cheltuielile generale
(overheads) si materiale s.a. Aceste facilitati sunt considerate unele din cele mai generoase din
tarile industrial dezvoltate.

Guvernul Canadei a alocat peste 10 miliarde dolari in perioada 2016-2019 pentru stiinta si
cercetare, aceasta fiind cea mai mare investitie in cercetarea fundamentald din istoria Canadei
(Innovation, Science and Economic Development Canada 2019).

in anul 2018 cheltuielile interne brute pentru cercetare si dezvoltare in Statele Unite au
constituit 1,56% din PIB sau 29 003 milioane dolari (in PPC$ actuale). Finantarea CDI a fost
efectuata din urmatoarele surse: Mediul de afaceri — 41,1%; Guvern — 33,1%; invé‘géméntul
superior — 11,1%; Surse din exterior — 9,3%; Alte surse — 5,4%.

Dupa sectorul de efectuare a lucrarilor de cercetare si dezvoltare, cheltuielile interne brute
au fost distribuite in urmatorul fel: Mediul de afaceri — 50,9%; Guvern — 6,9%; invé‘géméntul

superior — 41,7%, Alte sectoare — 0,5%.

Sistemul CDI in Cehia

O evaluare a Politicii Nationale pentru CDI a Republicii Cehe pentru perioada 2009-2015
a aratat ca sistemul de management si finantare a cercetarii, dezvoltdrii si inovarii este fragmentat,

mecanismele existente de coordonare lipsesc sau functioneaza slab, ceea ce impiedica cooperarea

1 https://www.international.gc.ca/investors-investisseurs/assets/pdfs/download/factsheet-rd.pdf
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eficientd intre membrii individuali ai sistemului. In acest context, incepand cu anul 2016,
Republica Ceha a aprobat mai multe documente de politici sau strategii, scopul carora este
imbunatitirea managementului sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare; introducerea
procedurii de evaluare a organizatiilor de cercetare pentru o finantare institutionald mai eficienta;
consolidarea activitatilor de cercetare si inovare a Intreprinderilor.

Principalele acte legislative si normative

Politica Nationala pentru Cercetare, Dezvoltare si Inovare pentru anii 2016-20202. Scopul
Politicii consta in asigurarea dezvoltarii atat a cercetarilor fundamentale, cercetarilor aplicative si
de dezvoltare experimentald, si utilizarea coerentei si sinergiei dintre acestea pentru asigurarea
dezvoltarii economice, culturale si sociale a Republicii Cehe. Un accent special este pus pe
cercetarile aplicative pentru rezolvarea necesitatilor-cheie economice si administrative ale tarii:
Managementul sistemului CDI; Sectorul public CDI; Colaborarea dintre sectoarele CDI privat si
public; Inovarea 1n intreprinderi; Provocarile pentru CDIL

Strategia Nationala de Cercetare si Inovare pentru Specializarea Inteligenta a Republicii
Cehe® aprobati in 2016 are drept scop directionarea eficientd a fondurilor europene, nationale,
regionale si private catre activitdtile care conduc la consolidarea capacitatilor de cercetare si
inovare si la domeniile prioritare, pentru a utiliza pe deplin potentialul de cunoastere la nivel

Strategia de inovare a Republicii Cehe pentru anii 2019-2030%. Scopul Strategiei este ca
Republica Ceha sa devina lider in inovatii in Europa si promoveaza sloganul ,,Republica Cehd —
Tara pentru Viitor”. Pentru a atinge acest scop, au fost stabiliti 9 piloni strategici: Tara pentru
cercetare si dezvoltare: finantarea si evaluarea cercetarii si dezvoltarii; Tara pentru tehnologie:
educatie politehnica; Tara pentru start-up-uri: mediu national de start-up si spin-off; Tara pentru
digitalizare: stat digital, productie si servicii; Tara pentru excelenta: centre de inovare si cercetare;
Tara pentru investitii: investitii inteligente; Tara brevetelor: protectia proprietatii intelectuale; Tara
infrastructurii inteligente: mobilitate si mediu de constructie; Tara pentru oamenii inteligenti:
marketing inteligent.

Actorii de baza

Consiliul pentru Cercetare, Dezvoltare si Inovare este principalul organ consultativ al

Guvernului In domeniul CDI si este condus de prim-ministru si sustinut administrativ de Biroul

2 http://www.czech-research.com/wp-content/uploads/2016/09/NRDIP_2016-2020 eng.pdf

3 https://www.mpo.cz/assets/en/business/ris3-strateqy/2018/6/National-R1S3-strategy-approved-by-the-government-
July-2016.pdf

4 https://www.businessinfo.cz/app/content/files/engdocs/innovation-strateqy-czech-republich-the-country-for-the-
future-2019-2030.pdf
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Guvernului pentru Stiinta, Cercetare si Inovatii. Consiliul pentru CDI este responsabil pentru
finantarea si evaluarea sistemului CDI.

Ministerul Educatiei, Tineretului si Sportului este autoritatea administrativd centrala
pentru C&D 1n sectorul public, finanteaza institutiile de Invatdmant superior si ,,infrastructurile
mari de cercetare”, promoveaza colaborarea internationald in C&D.

Ministerul Industriei si Comertului este responsabil pentru politicile Tn domeniul CDI in
sectorul privat.

Agentia Tehnologica a Republicii Cehe ofera finantare pe baza competitiva pentru
cercetarea aplicativa, dezvoltare experimentala si inovare.

Fundatia Ceha pentru Stiinta ofera finantare pe bazd competitivd pentru cercetarea
fundamentala.

Academia de Stiinte Ceha (ASC) este formata din 54 de institute de cercetare publice
independente. ASC este un furnizor important de finantare si cel mai important actor in realizarea
cercetarii.

Sectorul de cercetare universitar este format din 26 de institutii publice de invatamant
superior, 2 institutii de stat si 44 private. Consiliul institutiilor de invatamant superior si Consiliul
rectorilor coordoneaza si reprezintd sectorul institutiilor de invatdmant superior in interactiunile
cu guvernul si alte parti interesate.

In 2018 in lucrarile de CDI au fost implicati 41 mii de cercetitori, echivalent norma

intreaga (ENT) sau 3863 de cercetitori ENI per un milion populatie.

Principii de finantare

Strategia de Inovare a Republicii Cehe pentru 2019-2030 stabileste cresterea cheltuielilor
pentru CDI pana la 2,5% din PIB in 2025 si pana la 3% din PIB in 2030, din care 1% din surse
publice, iar 1,5% in 2025 s1 2% in 2030 din sectorul privat.

Organizatiile de cercetare sunt finantate atat institutional, cat si prin concurs. Finantarea
institutionald se realizeaza prin Ministerul Educatiei, Tineretului si Sportului (universitatile) si
Academia de Stiinte Cehd (institutiile academice), iar finantarea prin concursuri de
proiecte/granturi - prin Agentia Tehnologica a Republicii Cehe, Fundatia Ceha pentru Stiinta,
fonduri/granturi europene s.a.

Volumul finantdrii institutionale este stabilit in functie de categoria organizatiei (A -
excelent, B — foarte bund, C — medie, D — mai jos de medie) atribuita in urma evaluarii organizatiei.

Evaluarea CDI se efectueaza in baza Metodologiei de evaluare a organizatiilor de cercetare si a
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programelor de suport directionate in CDI® aprobati in 2017. Instrumentele de bazi utilizate pentru
evaluare sunt 1) analiza bibliometrica; 2) expertizarea/recenzarea la distanta.

In anul 2018 cheltuielile interne brute pentru cercetare si dezvoltare au constituit 1.93%
din PIB sau 8286,9 milioane dolari (in PPCS$ actuale). Finantarea CDI a fost efectuata din
urmatoarele surse: Mediul de afaceri — 33,0%; Guvern — 34,1; invégéméntul superior — 1,0%;
Finantarea externa - 31,8%; Alte surse — 0,1%.

Dupa sectorul de efectuare a lucrarilor de cercetare si dezvoltare, cheltuielile interne brute
au fost distribuite in urmatorul fel: Mediul de afaceri — 62%; Guvern — 16,4%; invé‘géméntul
superior — 21,5%; Alte sectoare — 0,1%.

In 2018 in lucrarile CDI au fost implicati 433 mii de cercetitori, echivalent norma intreaga

(ENT) sau 5212 cercetitori ENI per un milion populatie.

Sistemul CDI in Germania

Sistemul CDI in Germania se caracterizeaza printr-o infrastructura bine dezvoltata, o mare
varietate de discipline, facilitati de cercetare bine echipate si personal competent. Germania are un
sistem puternic de sprijinire a cercetarii si finanteaza nu doar infrastructura si institutiile, ci si, in
special, ofera sprijin pentru cercetarile de perspectiva din universitati si intreprinderile de
cercetare, pentru cooperarea dintre industrie si stiinta si pentru initiativele inovatoare de afaceri.

Principalele acte legislative si normative

Strategia Guvernamentalda de internationalizare in educatie, stiintd si cercetare®, aprobata
in 2017, stabileste baza pentru activitatile de creare a retelei internationale mai puternice, axandu-
se pe urmatoarele 5 domenii tinta: 1) Consolidarea excelentei prin cooperare globald; 2)
Dezvoltarea capacitdtii de inovare a Germaniei la nivel international; 3) Extinderea formarii si
calificarii profesionale la nivel international; 4) Colaborarea cu economiile emergente si tarile in
curs de dezvoltare in conturarea societdtii globale a cunoasterii; 5) Depasirea impreund a
provocdrilor globale.

Strategia High-Tech 2025 aprobati in 2020 isi propune si transforme rezultatele cercetirii
in produse si servicii calitative pentru necesitatile cetdtenilor si este axata pe 3 directii de baza: 1)
Abordarea marilor provocari (componente: Sdnatate si ingrijire; Sustenabilitate, protectia climei
si energia; Mobilitate; Mediul Urban si Rural; Siguranta si securitate; Economie si munca 4.0.);

2) Dezvoltarea viitoarelor competente ale Germaniei (componente: Baza tehnologica; Baza

5 https://www.vyzkum.cz/FrontClanek.aspx?idsekce=695512&ad=1&attid=881522
6 https://www.bmbf.de/upload_filestore/pub/Internationalisation_Strateqy.pdf
7 https://www.bmbf.de/upload_filestore/pub/Research_and_innovation_that_benefit_the people.pdf
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competentelor; Participarea societald); 3) Edificarea unei culturi deschise de inovare (componente:
punerea in aplicare a cunostintelor; Consolidarea spiritului antreprenorial; Utilizarea retelelor de
cunostinte si inovare).

Pactul pentru Cercetare si Inovare IV® (2021 —2030), aprobat in 2020. Obiectivul cheie al
Pactului constd 1n continuarea conditiilor optime pentru organizatiile CDI finantate in comun si
dezvoltarea in continuare a sistemului stiintific. Principalele obiective ale politicii de cercetare ale
pactului sunt: Promovarea dezvoltarii dinamice; Consolidarea transferului in afaceri si societate;
Consolidarea retelei CDI; Atragerea si retinerea celor mai bune ,creiere”; Consolidarea
infrastructurilor pentru cercetare.

Actorii de baza

De gestionarea sistemului CDI este responsabil Guvernul Federal si 16 landuri (Lander).
La nivel federal, cercetarea si inovarea este gestionata in mare parte de Ministerul Federal pentru
Educatie si Cercetare. Ministerul Economiei si Energiei este implicat in unele domenii ale politicii
de inovare si tehnologie. Landurile finanteazd universitatile aflate pe teritoriul acestora. Dupa
revizuirea in 2015 a art. 91b din Legea de Bazd a Germaniei, Guvernul Federal si landurile pot
colabora pentru o finantare la scara mai mare a stiintei, cercetarii si educatiei.

Sistemul universitar din Germania este compus din circa 400 de institutii. Sistemul de
cercetare non-universitar este reprezentat de 40 de institutii de cercetare federale, peste 160 de
institutii de cercetare la nivel de landuri, 11 Academii de Stiinte, institutii de cercetare care
activeaza sub egida unor societati, asociatii sau clustere cum ar fi Societatea Fraunhofer (72 de
institutii), Asociatia Helmholtz (19 institutii), Asociatia Leibniz (90 de institutii), Societatea Max
Planck (86 de institutii), Asociatii industriale de cercetare, Companii private, Retele si Clustere de
cercetare.

In 2018 in lucrarile CDI au fost implicati 433 mii de cercetitori, echivalent norma intreaga

(ENT) sau 5212 cercetitori ENI per un milion populatie.
Principii de finantare

Diversitatea sistemului de cercetare german se reflecta si in formele de finantare a acestuia.
Asa-numitul sector de finantare a CDI este format din guvern, industrie, fundatii si organizatii
private non-profit, precum si donatori strdini, care includ, in primul rand, Uniunea Europeana.
Institutiile de Tnvatdmant superior, institutiile guvernamentale (adicd organizatiile de cercetare-

dezvoltare finantate public), intreprinderile comerciale si organizatiile private non-profit sunt

8 https://www.bmbf.de/de/pakt-fuer-forschung-und-innovation-546.html#accordion-content-1
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finantate nu doar de guvern, ci si de fonduri terte din industrie sau fonduri din striinitate. in
schimb, cercetarea privata din industrie poate primi, de asemenea, un anumit procent de finantare
publica.

Finantarea publica a activitatilor CDI se efectueaza prin intermediul diverselor fundatii sau
organizatii, cele mai mari fiind Fundatia Germanda de Cercetare (germ. Deutsche
Forschungsgemeinschaft - DFG), Fundatia Alexander von Humboldt, Serviciul German de
Schimb Academic (germ. Deutscher Akademischer Austauschdienst — DAAD), sarcina principala
a cdrora consta in selectarea si finantarea celor mai bune proiecte de cercetare realizate de oamenii
de stiinta si tineri cercetdtori. Pe langa aceste mari organizatii, exista multe alte organisme publice
si private care oferd sprijin financiar pentru stiinta si inovare. Organismele finantatoare obtin
fonduri de la Guvernul Federal si 16 Landuri ale térii. Finantarea institutionala acopera peste 1000
de institutii de cercetare non-universitare si 240 de institutii de invatamant superior, precum si
Fundatia Germana de Cercetare.

Industria gestioneaza propriile institute de cercetare in domenii specifice si coopereaza cu
institutiile publice prin diferite metode. Pe langd aceasta, companiile germane investesc foarte
multe resurse financiare Tn dezvoltarea talentelor academice, in special prin finantarea de programe
de studii duale si stagii. Fondurile private pentru CDI sunt alocate prin intermediul Federatiei
Germane a Asociatiilor Industriale de Cercetare (germ. Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen — AiF), companiilor, altor actori din domeniu.

Finantarea prin concurs este organizatd prin programe pe domenii concrete. De acest tip de
finantare beneficiaza nu doar universitatile si institutiile de cercetare publice, dar si sectorul privat.

Pactul pentru Cercetare s1 Inovare IV (2021 — 2030) prevede cresterea cheltuielilor
bugetului pentru CDI cu 3% anual. In 10 ani, aproximativ 17 miliarde de euro din fonduri
suplimentare vor fi puse la dispozitie pentru CDIL.

Capitalul de risc (engl. Venture capital) si Capitalul privat (engl. Private equity) sunt alte
doui fonduri utilizate pe larg in Germania pentru sustinerea inovatiilor. In ianuarie 2020 a intrat
in vigoare Actul German privind Stimulentele Fiscale in Cercetare si Dezvoltare®. In temeiul
acestui act, companiile si antreprenorii care realizeaza activititi de cercetare si dezvoltare pot
solicita subventii de pana la 25%, dar nu mai mult de 500 mii Euro. Subventiile respective sunt
eligibile imediat dupa anul de afaceri in care a fost efectuatd activitatea si vor fi creditate pentru

urmatoarea obligatie de platd a impozitului.

9 https://www.klgates.com/German-Act-on-Tax-Incentives-for-Research-and-Development-FZulG-in-Force-02-11-
2020
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In anul 2018 cheltuielile interne brute pentru cercetare si dezvoltare in Germania au
constituit 3,1% din PIB sau 141433,5 milioane dolari (in PPC$ actuale). Finantarea CDI a fost
efectuata din urmatoarele surse: Mediul de afaceri — 66,3%; Guvern — 27.7; Finantarea externd —
5.8%; Alte surse — 0,3%.

Dupa sectorul de efectuare a lucrarilor de cercetare si dezvoltare, cheltuielile interne brute
au fost distribuite in urmatorul fel: Mediul de afaceri — 68.8%; Guvern — 13,5%; Invitamantul

superior — 17,7%.

Sistemul CDI in Japonia

Sistemul CDI japonez este recunoscut ca un sistem de cercetare si inovare de varf, care
tinde sd pund accentul pe inovatia incrementald, mai degraba decat pe inovatia revolutionara.
Japonia se caracterizeaza prin structuri de cercetare din sectorul public si privat foarte dezvoltate,
o cooperare tehnologicd internationald puternica si cooperdri tehnologice substantiale la nivel

regional, care sunt sustinute In mod substantial prin masuri politice.

Principalele acte legislative si normative

In aprilie 2016 Japonia a lansat al 5-lea Plan de Bazi in domeniul Stiintei si Tehnologiei
abordand conceptul ,,Society 5.0”. Scopul acestui Plan constd in crearea unei societdti in care
provocirile societale sunt rezolvate prin incorporarea inovatiilor revolutiei industriale 5. In acest
fel societatea viitorului va fi una in care valorile si serviciile noi vor fi create continuu, facand,
astfel, viata oamenilor mai confortabild si mai durabild. Acest plan prevede atingerea a 4 obiective
principale: 1) Investitiile guvernamentale pentru cercetare-dezvoltare sd creasca pana la 1% din
PIB. 2 ) Investitiile private si publice pentru cercetare-dezvoltare sa creasca pana la 4% din PIB.
3) Investitiile guvernamentale pentru cercetare-dezvoltare sa fie de 26 trilioane yeni niponi pentru
5 ani. 4) Investirea principiului ,,Society 5.0”: integrarea spatiului cibernetic cu cel fizic utilizand
Inteligenta artificiald, IoT, Robotica si Big Data.

Pentru consolidarea cercetarii fundamentale o atentie deosebita este acordatd sprijinului

tinerilor cercetatori prin oferirea burselor si masurilor conexe.

Actorii de baza

Ministerul Educatiei, Culturii, Sportului, Stiintei si Tehnologiei (MEXT) este responsabila
pentru politica guvernamentald in domeniul stiintei, tehnologiei si inovatiei, de la cercetarea
fundamentala la universitdti pana la proiecte de proportii mari de cercetare cum ar fi exploatarea
spatiului si dezvoltarea energiei nucleare.

Pe langa prim-ministrul nipon activeaza Consiliul pentru Stiinta, Tehnologie si Inovatie

(engl. Council for S&T Innovation — CSTI). Printre obligatiunile CSTI se numara: 1) Investigarea
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si deliberarea politicii de bazd in domeniul stiintei si tehnologiei; 2) Investigarea si deliberarea
politicii privind alocatiile financiare pentru stiinta si tehnologie si resurse umane; 3) Evaluarea
cercetdrii-dezvoltarii nationale.

Agentia Japoneza pentru Stiinta si Tehnologie (engl. Japan Science and Technology
Agency - JST) este organizatia nationala responsabild de implementarea politicii in CDI si joaca
rolul central in Planul de Baza al Japoniei in domeniul Stiintei si Tehnologiei (engl. Japan’s
Science and Technology Basic Plan), care este revazut la fiecare 5 ani. JST finanteaza cercetarea
fundamentald, comercializarea tehnologiilor noi, distributia informatiilor stiintifice si tehnologice,
promoveaza cercetarea internationald si incurajeaza resursele umane de noud generatie (next-

generation) (https://www.jst.go.jp/EN/).

In calitate de institutie afiliati a JST opereaza Centrul pentru Strategia Cercetarii si
Dezvoltarii (Center for Research and Development Strategy — CRDS). CRDS realizeaza
independent investigatii si analize si face propuneri pentru mbunététirea politicii in domeniul
stiintei, tehnologiei si inovarii.

Activitatile CDI sunt realizate de sectorul academic (universitati si organizatii de cercetare
publice), sectorul industrial (intreprinderile private si start-up-urile) si sectorul guvernamental
(entitatile publice locale).

In tard activeaza 779 de universititi, din care 86 nationale, 89 publice si 604 private.
Universitatile nationale sunt clasificate in trei categorii: Nivel mondial; Specializate intr-un anumit
domeniu; Contribuabila la economica locala.

In 2018 in lucrarile CDI au fost implicati 678 mii de cercetitori, echivalent norma intreaga

(ENT) sau 5331 de cercetitori ENT per un milion populatie.

Principii de finantare

Finantarea cercetdrii-dezvoltarii-inovarii in Japonia se face prin intermediul mai multor
agentii cum ar fi: Agentia Japoneza pentru Stiintd si Tehnologie, Agentia Japonezd pentru
Cercetarea si Dezvoltarea in domeniul Medicinii, Societatea Japoneza de Promovare a Stiintei.

Proiectele de cercetare-dezvoltare-inovare sunt structurate in trei directii: Cercetarea
strategica fundamentald; Colaborarea Industrie-Academie si Transferul Tehnologic; Colaborarea
Internationald.

In Japonia se practica pe larg investitiile de tip Capital de risc (engl. Venture Capital — VC)
si de tip Capital privat (engl. Private equity - PE). O buna parte din cheltuielile pentru CDI sunt
investitii de gen VC sau PE. Investitorii individuali care investesc in companii start-up pot

beneficia de facilitati fiscale speciale. In momentul investitiei, suma investita in companiile start-
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up poate fi dedusd din venitul impozabil (cu un plafon de 40% din venitul impozabil sau 10
milioane JPY) sau dedusa din castigurile de capital suportate de vanzarile altor actiuni.

In anul 2018 cheltuielile interne brute pentru cercetare si dezvoltare in Japonia au constituit
3,28% din P1B sau 171293,55 milioane de dolari (in PPCS$ actuale). Finantarea CDI a fost efectuata
din urmatoarele surse: Mediul de afaceri — 79,1%; Guvern — 14,6; invégéméntul superior — 5,1%
Finantarea externa — 0,6%; Alte surse — 0,6%.

Dupa sectorul de efectuare a lucrarilor de cercetare si dezvoltare, cheltuielile interne brute
au fost distribuite in urmatorul fel: Mediul de afaceri — 79,4%; Guvern — 7,8%; invé‘géméntul

superior — 11,6%, Alte sectoare — 1,1%.

Sistemul CDI in Republica Coreea

Evolutia stiintifica si tehnologica in Republica Coreea sau Coreea de Sud necesita o atentie
deosebitad. Daca la sfarsitul anilor 60 ai secolului XX Republica Coreea era considerata ca o tara
saracd, cu un produs intern brut per locuitor relativ scazut, peste 30 de ani acest stat s-a transformat
intr-o veritabild putere industriala. Una din cheile succesului a constat in faptul ca invatamantul si
stiinta au fost considerate ca probleme de interes national si lor li s-a acordat o atentie deosebita
lar Sistemul National de Inovare joaca un rol-cheie in dezvoltarea economiei nationale. Sistemul
National de Inovare din Coreea de Sud este bazat pe modelul clusterelor de inovare, care sunt
organizate in anumite domenii in cadrul cdrora interactioneaza economia si actorii din inovare.

Circa 80% din activitatile CDI sunt concentrate in TIC si automobile

Principalele acte legislative si normative

Actul Cadru in Stiintd si Tehnologie modificat esential in 2014° este principalul act
legislativ in domeniu, scopul caruia este armonizarea inovarii stiintifice si tehnologice cu mediul
natural si valorile etice sociale, sd devina fortd motrice a dezvoltarii economiei si societatii.

Un alt document important modificat la fel in 2014'! este Actul privind instituirea,
functionarea si consolidarea institutiilor stiintifice §i tehnologice finantate de Guvern, care
stipuleazad cd fiecare institut de cercetare guvernamental si Consiliul National de Cercetare in
Stiinta si Tehnologie sunt o corporatie. Conform acestui Act, directorii de institute obtin mai multa

autonomie, dar si mai multe responsabilitati si obligatiuni.

10

https://www.law.go.kr/IsinfoP.do?lsiSeq=165472&Is1d=009177&chrClsCd=010202&urlMode=engLsInfoR&viewC
Is=engLsInfoR#0000
11

https://www.law.go.kr/IsinfoP.do?lsiSeq=165473&Is1d=009761&chrClsCd=010202&urlMode=engLsInfoR&viewC
Is=engLsInfoR#0000
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Alte acte normative Tn domeniu includ Strategia Nationald pentru Inteligenta Artificiala,
Strategia 5G+ pentru Cresterea Inovativa, Planul cadru pentru societatea informationala
inteligenta.

Actorii de baza

Ministerul Stiintei si Tehnologiilor Informationale si de Comunicare este autoritatea
centrald responsabild pentru politica in domeniul CDI si TIC. Ministerul isi propune sa reformeze
reglementdrile si sistemele pentru noi industrii, cum ar fi inteligenta artificiala si biotehnologia.

Principala structurd cu responsabilitati nationale de sprijin si finantare in domeniul
cercetarii stiintifice este Fundatia Nationald pentru Cercetare din Coreea (engl. National Research
Foundation of Korea—NRF), creata in 2009 prin fuziunea a trei institutii: Fundatia Coreeana pentru
Cercetare si Inginerie (engl. Korea Science and Engineering Foundation — KOSEF), Fundatia
Coreeana pentru Cercetare (engl. Korea Research Foundation — KRF) si Fundatia Coreeana pentru
Cooperarea Internationald a Cercetarii si Tehnologiei (engl. Korea Foundation for International
Cooperation of Science and Technology — KICOS).

Principalele activitéti ale NRF sunt:

- Sprijin pentru activitati de cercetare si dezvoltare academica;

- Sprijin pentru cultivarea si utilizarea cercetatorilor in cercetarea si dezvoltarea academica;

- Promovarea cooperarii internationale pentru activitdti de cercetare si dezvoltare
academica;

- Sprijin pentru colectarea, investigarea, analiza, evaluarea, gestionarea si utilizarea
materialelor si informatiilor necesare cercetdrii si dezvoltarii academice si formularii
politicilor conexe;

- Sprijin pentru cercetarea si functionarea organizatiilor legate de cercetarea si dezvoltarea
academica;

- Sprijin pentru schimbul si cooperarea intre organizatiile interne si de peste mari legate de
cercetarea si dezvoltarea academica,

- Alte aspecte necesare cercetarii si dezvoltarii academice.

Activitatea CDI este realizatd de universitati, institutii de cercetare guvernamentale si
industrie.

In 2018 in lucrarile CDI au fost implicati 408 mii de cercetitori, echivalent norma intreaga

(ENT) sau 7980 de cercetatori ENI per un milion populatie.

76



Principii de finantare

In prezent in Coreea de Sud este implementat sistemul de finantare a CDI bazat pe

competitie. Activitatile CDI se realizeaza in cadrul Programelor de CD fundamentald; Programelor

ale Stiintei Mari (Big Science Programs); Programelor pentru dezvoltarea resurselor umane si

altele.

In Coreea de Sud accentul se pune pe parteneriate in CDI. Pentru promovarea

parteneriatului public/privat, au fost implementate urmatoarele masuri:

Promovarea programelor de studii superioare comune Industrie-Universitate;
Partajarea facilitatilor de cercetare intre industrie, universitate si institutiile de cercetare
guvernamentale (ICG);

Promovarea proiectelor comune Industrie-Universitate-ICG, Consortiile regionale

pentru colaborarea Industrie-Universitate-ICG etc.;

Pentru promovarea si mentinerea climatului investitional in CDI Republica Coreea a

introdus urmatoarele facilitati:

Deducerea impozitului pe profit de 50% din cresterea investitiilor in cercetare si
dezvoltare si dezvoltarea resurselor umane (DRU) pentru investitiile medii anuale din
ultimii patru ani sau 5% din cheltuielile curente 1n aceleasi scopuri (15% pentru IMM-
uri).

Deducerea impozitului pe profit de 5% din investitia totala in echipamente si instalatii
pentru cercetare si dezvoltare si / sau DRU.

Scutirea de impozitul pe venitul corporativ sau personal pe veniturile provenite din
transferul dreptului de proprietate intelectuald (DPI).

Deducerea taxei speciale de consum pentru produsele noi pe baza cercetarii si
dezvoltarii interne.

Scutirea impozitului pe venit pentru oamenii de stiinta si inginerii strdini angajati In
cercetare si dezvoltare.

Credit fiscal pentru donatiile catre institutiile de cercetare guvernamentale.

Scutirea de impozit pe veniturile redeventelor provenite din inventiile la locul de
munca.

Subventie directa pentru cercetare si dezvoltare pentru IMM-uri in limita a 100
milioane KWR sau 75% din investitia totala.

Oferirea persoanelor fizice sau IMM-urilor a unor idei sau tehnologii noi cu un sprijin
financiar maxim de 100 milioane KWR per proiect, fie pentru producerea unor mostre,

fie pentru comercializarea noilor tehnologii.
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In anul 2018 cheltuielile interne brute pentru cercetare si dezvoltare in Coreea au constituit
4,56% din PIB sau 98 451,3 milioane de dolari (in PPCS$ actuale). Finantarea CDI a fost efectuata
din urmatoarele surse: Mediul de afaceri — 76,6%; Guvern — 20,5; invé‘géméntul superior — 0,6%;
Surse din exterior — 1,9%; Alte surse — 0,4%.

Dupa sectorul de efectuare a lucrarilor de cercetare si dezvoltare, cheltuielile interne brute
au fost distribuite in urmatorul fel: Mediul de afaceri — 80,3%; Guvern — 10,1%; Invitamantul

superior — 8,2%, Alte sectoare — 1,4%.

Sistemul CDI in Roménia

In ultimul deceniu sistemul de cercetare-dezvoltare-inovare din Roménia a trecut prin mai
multe schimbdri si reforme. Fiind conceput ca un sistem de tip sovietic, acesta a inceput tranzitia

la un sistem de tip occidental abia la intersectia mileniilor.

Principalele acte legislative si normative

Cercetarea-dezvoltarea si inovarea se reglementeaza prin Strategia nationala de cercetare,
dezvoltare si inovare 2014 — 2020, aprobati in 2014 si modificatd in 20172, Trei piloni de baza,
pe care se sprijind principiile de actiuni ale Strategiei sunt: 1) Afirmare la nivel regional, afirmare
la nivel global: firmele devin operatori-cheie ai inovarii; 2) Excelenta prin internationalizare:
sectorul CDI ca spatiu de oportunitate; 3) ,.Leadership” regional la frontiera stiintei si in
tehnologie: strapungeri in domenii strategice.

Strategia se realizeaza in baza Planului national de cercetare-dezvoltare si inovare pentru
perioada 2015 — 2020'® (PNCDI III), Programului operational ,,Competitivitate”, Planurilor de
cercetare ale autoritatilor publice centrale (Planuri sectoriale) si altor planuri, programe si proiecte
de cercetare.

PNCDI reprezinta instrumentul principal prin care se asigurd: a) Coordonarea, corelarea si
realizarea politicilor nationale in domeniul cercetarii-dezvoltarii si cunoasterii; b) Corelarea
politicilor din domeniul cercetarii-dezvoltarii si al inovarii cu prioritatile de dezvoltare economica
si sociala sustinute de ansamblul politicilor guvernamentale; c) Coerenta si continuitatea
activitatilor din domeniul cercetarii-dezvoltarii, al cunoasterii si al inovarii.

Actorii de baza

Incepand cu 20 ianuarie 2020, in baza Hotararii Guvernului 24/2020, Ministerul Educatiei

si Cercetarii a devenit structura nationala cu responsabilitdti de coordonare a cercetarii In Romania

12 https://www.research.gov.ro/uploads/sistemul-de-cercetare/legislatie-organizare-si-functionare/legislatia-
sistemului-de-cercetare/hg-81-2017.pdf

13 https://www.research.gov.ro/uploads/sistemul-de-cercetare/legislatie-organizare-si-functionare/legislatia-
sistemului-de-cercetare/hg-583-2015.pdf
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(HG nr. 24/2020). Potrivit acestei Hotarari MEC ,,organizeaza si conduce sistemul national al
educatiei, formarii profesionale, cercetdrii stiintifice, dezvoltarii tehnologice si inovarii si exercita
atributiile stabilite prin legi si prin alte acte normative din sfera sa de activitate”. In conformitate
cu art. 4 al Ordonantei de Urgenta nr. 212 din 28 decembrie 2020 al Guvernului Romaniei (MO
nr. 1307 din 29.12.2020), a fost infiintat Ministerul Cercetarii, Inovarii si Digitalizarii. Acestuia i-
au fost transmise activitatile, personalul aferent si patrimoniul corespunzator domeniului cercetare
si inovare, cu exceptia Unitatii Executive pentru Finantarea Invatamantului Superior, a Cercetarii,
Dezvoltarii si Inovarii (UEFISCDI), care a ramas in subordinea Ministerului Educatiei.

Activitatea Ministerului este sustinutad de 4 organisme consultative: Colegiul Consultativ
pentru Cercetare-Dezvoltare si Inovare (CCCDI); Consiliul National al Cercetérii Stiintifice
(CNCYS); Consiliul National pentru Transfer Tehnologic si Inovare (CNTTI); Consiliul National
de Eticd a Cercetarii Stiintifice, Dezvoltarii Tehnologice si Inovarii (CNECSDTI).

Sistemul CDI din Romania cuprinde 263 organizatii CDI publice si circa 600 de
intreprinderi. Dintre organizatiile publice, 56 sunt universitati publice autorizate, 46 sunt institute
nationale de cercetare — dezvoltare, inclusiv 43 coordonate de Ministerul Cercetarii si Inovarii, iar
65 sunt institutii de cercetare si centre ale Academiei Roméane. Reteaua Nationala pentru Inovare
si Transfer Tehnologic cuprinde 50 de organizatii specifice: centre de transfer tehnologic, centre
de informatii tehnologice, incubatoarele de tehnologie si afaceri, 4 parcuri de stiinta si tehnologie.

in 2018 in lucrarile CDI au fost implicati 17 mii de cercetitori, echivalent norma intreaga

(ENT) sau 882 de cercetitori ENI per un milion populatie.

Principii de finantare

Finantarea CDI in Romania este realizatd in conformitate cu programele, planurile si
proiectele de cercetare.

PNCDI III prevede 5 programe pentru finantarea activitatilor de cercetare: (P1) -
economiei romanesti prin cercetare, dezvoltare si inovare; (P3) - Cooperare europeand si
internationald; (P4) - Cercetare fundamentala si de frontiera; (P5) - Cercetare n domenii de interes
strategic. Fiecare program este divizat pe subprograme in cadrul carora se organizeaza competitii
de proiecte. Finantarea institutionald este realizatd prin subprogramul 1.2. Performanta
institutionald, proiectele depuse trecand printr-o procedura de evaluare stabilita.

Programele Nucleu se finanteaza in baza de concurs si a unei metodologii de evaluare a
acestora. Programele Nucleu pot fi depuse doar de institutele nationale acreditate de cercetare-

dezvoltare si sunt structurate pe departamente/laboratoare de cercetare.
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Finantarea activitatilor CDI este realizata si de Ministerul Fondurilor Europene prin
Programul Operational Competitivitate (POC)** si este realizati printr-o schemi de ajutor de stat
pentru CDI care cuprinde: (a) ajutoare pentru CDI; (b) ajutoare regionale pentru investitii; (c)
ajutoare pentru accesul IMM-urilor la finantare (ajutoare pentru intreprinderile nou-infiintate).
Ajutorul se acorda sub forma de granturi in baza unei cereri depuse, unui dosar si unor criterii de
eligibilitate a proiectelor depuse.

Alte instrumente de finantare a CDI la nivel national sunt Planul sectorial, granturi pentru
tineri cercetatori s.a.

O componenta importantd de finantare a CDI in Romaénia 0 reprezintd programele
europene: Orizont 2020, COST, EUREKA, Programele operationale comune s.a.

In anul 2018 cheltuiclile interne brute pentru cercetare si dezvoltare in Roménia au
constituit 0,5% din PIB sau 2848,7 milioane de dolari (in PPC$ actuale). Finantarea CDI a fost
efectuata din urmatoarele surse: Mediul de afaceri — 54,4%; Guvern —35,9; invé‘géméntul superior
—1,1% Finantarea externa — 7,9%; Alte surse — 0,7%.

Dupa sectorul de efectuare a lucrarilor de cercetare si dezvoltare, cheltuielile interne brute
au fost distribuite in urmatorul fel: Mediul de afaceri — 59,3%; Guvern — 30,6%; invé‘gémﬁntul

superior — 9,8%, Alte sectoare — 0,3%.

Sistemul CDI in Rusia

In Federatia Rusa sistemul CDI a mostenit organizarea sovietica, in care partea leului de
activitati stiintifice si tehnologice era realizata de institutii de cercetare guvernamentale. Aceasta
mostenire istoricd a creat o lacund intre sistemul CD si sectorul privat care de reguld este
promotorul inovatiilor. Pentru rezolvarea acestei probleme in ultimul deceniu politica Rusiei in
domeniul CDI a fost supusd unor schimbari esentiale, care au fost orientate spre diversificarea
actorilor CDI si instrumentelor utilizate (Gokhberg, Sokolov et al. 2017). In vara anului 2013 a
fost initiata reforma Academiei de Stiinte din Rusia (ASR) care a starnit multe discutii in mediul
academic si mai putin academic al Federatiei Ruse. Scopul reformei a constat in promovarea
dezvoltarii stiintei in tard, consolidarea pozitiei sale la nivel international, cresterea eficientei si
indicatorilor scientometrici ai oamenilor de stiinta pentru a scapa de abuzurile din sfera stiintifica.
Majoritatea reprezentantilor comunitatii stiintifice s-au pronuntat negativ asupra acestei reforme.
Mai muti oameni de stiintd cu renume din Rusia considera cd aceasta reforma este de fapt o noua

.....

academice de catre Agentia Federala a Organizatiilor Stiintifice nu a fost si nu poate fi obiectiva.

14 https://www.poc.research.gov.ro/uploads/competitii/ghid-unic/schema_cdi-1.pdf
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Cu toate acestea, oamenii de stiinta si presedintele ASR A.M. Sergeev, ales in 2017, s-au angajat

intr-un dialog constructiv cu autoritétile.

Principalele acte legislative si normative

Baza legislativa care reglementeazd relatiile intre subiectii activitatii stiintifice si
tehnologice, organele guvernamentale si consumatorii de produse stiintifice si tehnologice o
constituie Legea federald nr. 127 din 23 august 1996 ,,Cu privire la stiinta si politica in domeniul

stiintei si tehnologiei”®

cu modificarile si completarile ulterioare. Potrivit legii, gestionarea
activitatii de cercetare-dezvoltare-inovare se desfasoara in baza unei combinatii de principii ale
reglementarii de stat si ale autoguvernarii.

In 2011 este aprobata Strategia ,,Rusia inovativa”, care a fost inlocuiti in 2014 cu Strategia
de dezvoltare inovativa a Federatiei Ruse pana in 2020. In baza acestei strategii au fost si sunt
create parcurile tehnologice, zone economice speciale, agentii si fonduri de risc (venture),
programe de educatie si consultantad in inovatii. Astdzi Rusia incearca in sistemul sdu de inovare
sd pund accent pe tehnologii informationale si digitizare.

In decembrie 2016 a fost aprobati Strategia de dezvoltare stiintificd si tehnologici a
Federatiei Ruse®®, care sti la baza elaboririi documentelor strategice de planificare in domeniul
stiintei si tehnologiei, a programelor de stat iIn domeniu s.a.

In martie 2019 Guvernul Rusiei a aprobat Programul de Stat ,Dezvoltarea stiintifica si

>

tehnologicd in Federatia Rusd” pentru perioada 2019-2030%, care a fost elaborati cu participarea

Academiei de Stiinte din Rusia si include 5 subprograme: 1) Dezvoltarea capitalului intelectual

......

Crearea si realizarea programelor stiintifice si tehnologice complexe conform prioritatilor stabilite
in Strategia de dezvoltare stiintificd si tehnologica a Federatiei Ruse, precum si de dezvoltare
stiintificd, tehnologica si inovationala intr-un spectru larg de directii; 5) Infrastructura activitatii
stiintifice, stiintifico-tehnologice si inovationale.

Actorii de baza

Ministerul Stiintei si Invitamantului Superior al Federatiei Ruse este organul principal care
promoveaza politica Tn domeniul CDI. Pe langa Minister activeaza un sir de organe de coordonare,
consulate si expertizare care sunt create pentru analiza si luarea deciziilor in cele mai importante

chestiuni in domeniu.

15 https://docs.cntd.ru/document/9028333
16 https://sochisirius.ru/sntr
17 http://government.ru/docs/36310/
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Academia de Stiinte Rusa este o entitate juridica non-profit, institutie bugetara de stat si
organizatie stiintifica, care desfasoara managementul cercetarii stiintifice in Federatia Rusa si
efectueaza cercetdri stiintifice. Academia de Stiinte Rusa include sectii ale Academiei in diferite
domenii si directii stiintifice, sectii regionale ale Academiei, centre stiintifice regionale ale
Academiei si reprezentante ale Academiei.

Activitdtile stiintifice si tehnologice sunt realizate in peste 400 de institutii federale de
cercetare si 250 de institutii federale de invatamant superior finantate in special din bugetul de stat.

Pentru consolidarea si intensificarea activitdtii de inovare in 2010 n Rusia a fost creat
Centrul inovational ,,Skolkovo” — cel mai cunoscut centru inovational rusesc, care astdzi include
4 clustere, un parc tehnologic, o universitate, un gimnaziu international, centrul de proprietate
intelectuala ,,Skolkovo”. Catre finele anului 2020 in Rusia activau peste 120 de parcuri tehnologice
si peste 300 de incubatoare de inovare.

In 2018 in lucrarile CDI au fost implicati 405 mii de cercetitori, echivalent norma intreaga
(ENT) sau 2784 de cercetatori ENI per un milion populatie.

Principii de finantare

Finantarea activitatilor stiintifice, tehnologice si de inovare se efectueaza prin intermediul
fondurilor specializate, cum ar fi: Fundatia rusd pentru cercetari fundamentale; Fundatia rusa
pentru cercetari umanitare; Fundatia de asistenta pentru dezvoltarea intreprinderilor mici 1n stiinta
si tehnologie; Fondul federal pentru inovatii industriale s.a.

Pentru atragerea investitiilor in stiinta, tehnologii si inovatii, in Federatia Rusad sunt in
vigoare urmatoarele facilitati:

- Sunt scutite de TVA activitatile de cercetare-dezvoltare legate de crearea de noi
produse si tehnologii sau de Imbunatitirea produselor si tehnologiilor fabricate,
indiferent de forma juridicd a organizatiei;

- Sunt scutite de TVA veniturile parvenite din realizarea drepturilor la rezultatele

- Contabilitate simplificata a costurilor pentru cercetare si dezvoltare;

- Procedura acceleratda de amortizare a mijloacelor fixe utilizate n activitati stiintifico-
tehnologice;

- Scutirea de impozit pe venit a fondurilor bugetare alocate prin diverse programe
guvernamentale, s.a.

In pofida acestor eforturi, partea leului de cheltuieli pentru stiinti si tehnologii continua si

fie alocata de Guvern.
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In anul 2018 cheltuielile interne brute pentru cercetare si dezvoltare in Federatia Rusa au
constituit 0,98% din PIB sau 41 505,1 milioane de dolari (in PPCS$ actuale). Finantarea CDI a fost
efectuata din urmatoarele surse: Mediul de afaceri — 29,5%; Guvern — 67,0; invé‘géméntul superior
—0,9%; Surse din exterior — 2,3%; Alte surse — 0,3%.

Dupa sectorul de efectuare a lucrarilor de cercetare si dezvoltare, cheltuielile interne brute
au fost distribuite in urmatorul fel: Mediul de afaceri — 55,6%; Guvern — 34,4%; Invitamantul

superior — 9,7%, Alte sectoare — 0,3%.

Sistemul CDI in Statele Unite ale Americii

In SUA stiinta este una din ramurile cheie ale tarii. Constitutia SUA reflecta incurajarea
creativitatii stiintifice. Aceasta conferd Congresului Statelor Unite puterea ,,de a promova
progresul stiintei si artelor utile, asigurand, pentru perioade limitate de timp, autorilor si
inventatorilor dreptul exclusiv la comunicarile scrise si descoperirile respective” (Science and
technology in the United States 2017). Statele Unite este una din tarile cu cea mai dezvoltata

economie inovativa din lume.

Principalele acte legislative si normative

Capitolul 79 al Codului SUA Politica, organizarea si prioritatile in stiinta si tehnologie”
actualizat in 2018 reglementeaza politica in domeniu. Documentul stipuleaza politica nationala si
prioritdtile in stiintd, inginerie si tehnologie, precum si organizarea si functionarea actorilor de
baza In domeniul politicilor CDIL.

In 2016 Consiliul National pentru Stiinti si Tehnologie a aprobat ,,Strategia in domeniul
Stiintei, Tehnologiei si Inovarii pentru Securitatea Nationald a Americii in sec. 2171°. Aceasti
strategie a fost elaborata pentru a raspunde provocarilor din securitatea cibernetica, biologia
sinteticd, inteligenta artificiald, schimbarile climaterice s.a.

In iunie 2019 Casa Alba a actualizat Planul National Strategic privind cercetarea-
dezvoltarea in domeniul Inteligentei Artificiale®® care stabileste 8 priorititi cheie pentru investitiile
federale in domeniul cercetarii-dezvoltarii inteligentei artificiale.

Actorii de baza

In Congresul SUA cele mai importante comitete de promovare a politicilor in CDI sunt

Comitetul Camerei pentru Stiintd, Spatiu si Tehnologie, care este responsabil de politicile in

18 https://law.justia.com/codes/us/2018/
19

https://obamawhitehouse.archives.gov/sites/default/files/microsites/ostp/NSTC/national security s and_t strategy.

pdf
20 https://www.nitrd.gov/pubs/National-Al-RD-Strategy-2019.pdf
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energie, tehnologii spatiale si aviatie civild, mediu si marind, si Comitetul Senatului pentru
Comert, Stiinta si Transportare care include stiinta, ingineria, cercetarea tehnologica, dezvoltarea
si politicile?,

Oficiul pentru Politici In domeniul Stiintei si Tehnologiei este un departament al
Guvernului SUA din cadrul Oficiului Executiv al Presedintelui, care are un mandat larg de a-I
consulta pe Presedinte cu privire la impactul stiintei si tehnologiei asupra afacerilor interne si
externe si de a dezvolta si implementa politici si bugete argumentate privind stiinta, tehnologia si
inovatiile.

In mare parte activitatea de cercetare stiintifici si tehnologica in SUA este coordonati de
Fundatia Nationala pentru Stiinta (neg. National Science Foundation — NSF). NSF este agentia
independentd federald a SUA creatd in 1950 ,,pentru promovarea progresului in stiintd, pentru a
contribui la imbunatatirea starii de sandtate a natiunii, a prosperitatii si bundstirii; pentru
asigurarea apararii nationale” (At a Glance, NSF). NSF sprijind cercetarea fundamentala si
educatia in toate domeniile stiintei si inginerie, cu exceptia medicinii. NSF este sursa principala
de finantare a cercetdrilor conduse in domeniile matematica, stiinta calculatoarelor si stiintele
sociale. Pentru anul 2020 NSF are un buget de 8,3 miliarde dolari, acoperind circa 27% din bugetul
total guvernamental alocat cercetarilor fundamentale conduse in SUA de colegii si universitati.

Administratia Nationala a Aeronauticii si Spatiala (engl. National Aeronautics and Space
Administration — NASA) este o agentie independenta a guvernului federal american responsabila
de programul spatial civil, precum si de cercetarea aeronautica si spatiala.

Alte agentii in domenii specifice sunt: Agentia pentru Protectia Mediului (engl.
Evironmental Protection Agency — EPA), Institutul National de Sanatate (National Institute of
Health — NIH), Agentia pentru proiecte de cercetare avansatd in domeniul apararii (Defense
Advanced Research Projects Agency (DARPA) s.a.

Cercetarea fundamentala este efectuata in special in cadrul a 266 de universitati, din care
circa 50% sunt publice, si a peste 180 de institute de cercetare guvernamentale. Partea leului a
cercetdrilor de dezvoltare tehnologica, transfer tehnologic si implementare a inovatiilor este
realizatd de 72 de parcuri tehnologice si alti agenti ai mediului de afaceri.

Este important sa tinem minte ca Statele Unite este un stat federal si fiecare stat isi
elaboreaza si promoveaza propriile politici in domeniul stiintei, tehnologiei si inovatiilor.

In 2018 in lucrarile CDI au fost implicati 1434 mii de cercetitori, echivalent norma intreagi

(ENT) sau 4412 cercetitori ENI per un milion populatie.

2 https://www.fpol.no/the-main-science-technology-and-innovation-policy-actors-in-the-united-states-sti/
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Principii de finantare

Cea mai mare parte din politica de finantare a stiintei in SUA se realizeaza prin procesul
legislativ de adoptare a bugetului federal anual, desi exista si alte acte legislative care prevad
finantarea directionata a stiintei, cum ar fi politica energetica, schimbarile climaterice si cercetarea
celulelor stem. Alte decizii sunt luate de diferite agentii federale care aloca fonduri aprobate de
Congres, fie pentru cercetare internd, fie prin alocarea de fonduri organizatiilor si cercetatorilor
din exterior.

Finantarea cercetarii de NSF se face in bazd de concurs de granturi, in 2020 fiind in derulare
circa 12 000 de proiecte cu o durata medie de trei ani, care au fost selectate in baza unei expertize
riguroase si obiective. Majoritatea granturilor sunt destinate unor persoane sau grupuri mici de
cercetatori. Altele ofera finantare pentru centre de cercetare, procurare de echipamente si facilitati
pentru a permite oamenilor de stiinta, inginerilor si studentilor sa lucreze la frontierele periferice
ale cunoasterii.

Institutul National de Sanatate (engl. National Institutes of Health — NIH) al SUA este cel
mai mare finantator din lume a cercetarilor in biomedicina si sdnatatea publica, investind peste 32
miliarde de dolari SUA pentru imbunatatirea vietii si reducerea maladiilor si dizabilitatilor. NIH a
fost creat la sfarsitul anilor 70’ ai sec. XIX si astdzi este parte componentd a Departamentului
pentru Sanatate si Servicii Umane al SUA. NIH realizeaza propriile cercetari stiintifice in cadrul
Programului de Cercetari Intraramurale si oferd finantare in domeniul biomedicinii centrelor de
cercetare din afara NIH.

in anul 2018 cheltuielile interne brute pentru cercetare si dezvoltare in Statele Unite au
constituit 2,83% din PIB sau 581 553, milioane de dolari (in PPCS$ actuale). Finantarea CDI a fost
efectuatd din urmatoarele surse: Mediul de afaceri — 62,4%; Guvern — 23,0%:; invégéméntul
superior — 3,6%; Surse din exterior — 7,3%; Alte surse — 3,7%.

Dupa sectorul de efectuare a lucrarilor de cercetare si dezvoltare, cheltuielile interne brute
au fost distribuite in urmatorul fel: Mediul de afaceri — 72,6%; Guvern — 10,3%; invé‘gémﬁntul
superior — 12,9%, Alte sectoare — 4,2%.

Principiile de organizare a unor sisteme nationale CDI arata, ca o atentie deosebita in tarile
dezvoltate este acordatd nu numai resurselor (volumul de finantare a CDI, numarul de cercetatori),
dar si motivarii prin politici, strategii si acte legislative a sectorului privat de a participa in
activitatile CDI. Si nu intamplator. 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).
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Pentru analiza comparativa si realizarea clasamentului sistemelor CDI din punct de vedere
al resurselor si implicarii sectorului privat in activitatile CDI, au fost acumulate valorile relative a
cinci indicatori pentru 39 de tari: 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 prezentate in Tabelul 2.2 arata, ca cele mai asigurate sisteme CDI din punct de
vedere financiar sunt in Coreea de Sud, Suedia, Japonia, Austria, Germania, in care cheltuielile
interne brute pentru CDI constituie peste 3% din PIB.

Un numar de peste 6000 cercetatori la un milion populatie se inregistreaza in Danemarca,
Coreea de Sud, Suedia, Finlanda, Norvegia, Insa cea mai mare cotd 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 1n aceleasi tari, dar in alta ordine, sunt executate lucrari CDI de mediul de afaceri peste
70% din volumul total - Coreea de Sud, Japonia, China.

Vedem, ca pozitiile tarilor diferd de la indicator la indicator.

Pentru a putea clasifica sistemele CDI din tarile analizate, tarile au fost sortate descendent
dupa valoarea fiecarui indicator, stabilind, astfel, locul fiecarei 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 2.3, tarile fiind sortate ascendent dupd locul ocupat in
clasament.

Analiza sistemelor CDI prin prisma resurselor si implicarii mediului de afaceri denota ca
in partea de sus a clasamentului se afld tarile cu cele mai stabile sisteme CDI (vorbind in limbajul
sistemelor complexe), in care o atentie deosebita este atrasa implicarii in CDI a sectorului privat.
In acelasi timp, in partea de jos a clasamentului se afld 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 téri incluse in analiza,
Republica Moldova la toti indicatorii ocupa locul 37, insd se afla pe ultimul loc, acumuland
punctajul total maxim.

Reiesind din analiza prezentata 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 dezvoltdrii subsistemului de inovare sunt in mare pierdere fata de tarile care

motiveaza si promoveaza implementarea si comercializarea rezultatelor stiintifice.
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Tabelul 2.2. Asigurarea sistemelor CDI cu resurse si implicarea mediului de afaceri

(anul 2018)
Tara Indicator 1 2 3 4 5

1. | Austria 3,17 5733 63,0 54,2 69,87
2. | Bulgaria 0,76 2343 48,5 432 71,91
3. | Canada 1,6 4326 96,7 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 22,1 42,6 48,03
8. | Danemarca 3,03 8066 60,5 58,5 62,27
9. | Estonia 14 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 17 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 17 4603 46,6 53,7 69,13
22. | Muntenegru 0,36 734 111 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 45 7980 82 76,2 80,3
28. | Rep. Moldova 0,25 691 6,2 15,5 17,5
29. | Romania 0,5 882 21,0 54,4 59,3
30. | Rusia 1 2784 44,2 29,5 55,6
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 713 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/
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Tabelul 2.3. Clasamentul sistemelor CDI dupa nivelul de asigurare cu resurse
si de implicare a mediului de afaceri in activitati CDI (anul 2018)

Locul tarii pentru fiecare indicator

Punctaj total

Tara 1 2 3 4 5

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
Estonia 18 18 24 22 30 112
Grecia 23 19 26 26 27 121
Romaéania 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/
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2.5.  Concluzii la capitolul 2

In scopul verificarii ipotezei de cercetare si realizarii obiectivelor propuse pentru capitolul
doi a fost efectuat un studiu de identificare a tendintelor de dezvoltare a stiintei si tehnologiei
produse la nivel global, particularitatilor si caracteristicilor de organizare a sistemelor CDI intr-un
sir de tari, tipizarea si clasificarea acestora utilizand indicatori statistici. Totalizand rezultatele
obtinute in capitolul 2 emitem urmatoarele concluzii:

1. Modelul conceptual de organizare a sistemului CDI dezvoltat prin prisma elementelor de
intrare, activitatilor, elementelor de iesire, efectelor si impactului arata legaturile si
interdependenta sinergica dintre elementele sistemului CDI, precum si influenta interna si
externd a sistemelor/subsistemelor acestuia.

2. Lanivel global sunt identificate urmatoarele tendinte de dezvoltare a stiintei si tehnologiei care
influenteaza toate sistemele CDI nationale:

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

- Comercializarea cercetdrii — tendinta a guvernelor de a alinia politica statului in cercetare
cu prioritdtile pietei, care genereaza 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 cauzatd 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
competentd organizationald (sau manageriala).

3. Sinteza metodelor de evaluare in sistemul CDI arata ca nu exista un set standard de metode de
evaluare care ar putea fi folosit in toate cazurile. Toate evaludrile trebuie pregatite si facute cu
mare atentie, iar metodele trebuie selectate in functie de scop.

4. Inrezultatul analizei comparative a sistemelor CDI dintr-un sir de tari prin prisma principalelor
acte legislative si normative, actorilor de baza din sistem si principiilor de finantare, dar si a
clasamentului bazat pe 5 indicatori scientometrici, s-a constatat ca in tarile dezvoltare o atentie
deosebita este acordatd atragerii In activitdtile de cercetare, dezvoltare si inovare a sectorului
privat care este forta motrice a cresterii economice a tarii.

Reiesind din concluziile formulate la capitolul I concludem ca ipoteza prin care s-a
presupus ca daca sistemul CDI este sistem complex social, atunci ecesta este influentat de alte

sisteme/subsisteme, a fost confirmata.
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., Stiinta este un sistem autoorganizator, dezvoltarea caruia este dirijata de
fluxurile informationale ale acestuia. Conditiile externe — finantarea, formele
de organizare care variaza de la tara |a tara, presiunea ideologicad,
cercetarile secrete — toate acestea sunt doar elemente ale acelui mediu, in
care se dezvolta stiinta. Mediul poate fi favorabil sau nefavorabil, dar
aceasta nu poate impune stiinta sa se dezvolte intr-0 directie ostila acesteia”.

Vasili Nalimov

3. ASPECTE SINERGETICE DE ORGANIZARE SI AUTOORGANIZARE
A SISTEMULUI DE CERCETARE, DEZVOLTARE SI INOVARE. CAI
DE PERFECTIONARE A SISTEMULUI CDI iIN REPUBLICA
MOLDOVA

3.1. Paradigma sinergetica in modelul informational autoorganizat al stiintei

Una din abordarile bibliometrice 1n analiza dinamicii de dezvoltare a stiintei Intr-o tara este
urmarirea in 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.

Reamintim ca, potrivit lui Nalimov (1969), stiinta este dirijata de propriile fluxuri
informationale - modelul informational al stiintei, in cadrul caruia dezvoltarea stiintei se studiaza
prin prisma indicatorilor scientometrici.

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 dintre anumite grupuri de
cercetdtori, directii de cercetare, dar si determinarea directiilor de cercetare de perspectiva si chiar
(in anumite conditii) evaluarea eficientei lor (Dikusar, Cujba 2015, p. 8).

In Fig. 3.1. este prezentata dinamica numarului de lucriri stiintifice publicate de autorii din
toata lumea pe parcursul a 25 de ani (perioada 1995-2019) incluse in doua baze de date: Web of
Science (WoS) si Scopus.

Observam, ca tendinta de crestere a numarului de publicatii incluse in aceste baze de date
este similara, iar curbele reflectd o situatie asemdnatoare in contextul fluxurilor informationale.
Prin urmare, pentru analize si studii pot fi utilizate date dintr-o singura baza de date.

Totusi, fard o comparatie cu alte tari nu putem aprecia locul tarii noastre in modelul

informational global.
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Fig. 3.1. Numirul de publicatii cu autori din intreaga lume incluse
in bazele de date Web of Science si Scopus.
Sursa: Elaborat de autor in baza datelor din bazele de date WoS si Scopus. Accesat 12.02.2021

Pentru o astfel de analiza e nevoie de un indicator relativ. Pentru calcularea indicatorului
cantitativ al nivelului de dezvoltare a stiintei intr-o tard este necesara o astfel de caracteristica care
ar tine cont de ,,scara” tarii.

Daca 1n calitate de un astfel de indicator folosim indicatorul relativ Numarul de publicatii
per cercetator (persoane fizice), calculat pentru perioada 2003-2018, vom obtine un tablou,
conform caruia printre tarile cu cel mai inalt nivel de dezvoltare a stiintei se numara Italia, Romania

incepand cu 2011, Slovenia (Fig. 3.2.).
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Fig. 3.2. Numarul de publicatii per cercetator in diferite tari ale lumii (2003-2018)

Sursa. Elaborat de autor in baza datelor disponibile pe portalul Scimago Journal & Country Rank, baza
de date a Institutului de Statistica UNESCO. Accesat: 02.03.2021
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In timp ce Japonia si Coreea de Sud sunt printre pozitiile de jos. Mai mult chiar, daca
utilizdm acest indicator pentru stabilirea nivelului de dezvoltare a stiintei, atunci conform datelor
prezentate nivelul de dezvoltare al stiintei in Japonia ar fi mai scazut decat in Republica Moldova.

Prin urmare, indicatorul Numarul de publicatii per cercetdator nu este altceva decat
indicatorul de productivitate medie a cercetatorului si nu poate fi utilizat in calitate de indicator
care aratd nivelul de dezvoltare a stiintei.

Mai multi specialisti din Republica Moldova, care se ocupa de problemele scientometriei,
consideri ci formula de calcul trebuie si includi aspectul de finantare a cercetarii. In acest context,
s-a incercat reflectarea in formula de calcul a acestei componente, divizand numarul de publicatii
la volumul cheltuielilor interne brute alocate pentru CD (in preturi constante 2005) per cercetator

(persoane fizice). Datele obtinute sunt prezentate in Fig. 3.3.
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Fig. 3.3. Numiirul de publicatii per volumul de finantare a unui cercetitor
in diferite tari ale lumii (2003-2018)
Sursa. Elaborat de autor in baza datelor disponibile pe portalul Scimago Journal & Country Rank,
baza de date a Institutului de Statistica UNESCO. Accesat: Accesat: 02.03.2021

Daca utilizam acest indicator pentru stabilirea nivelului de dezvoltare a stiintei, atunci
concluzionam ca in Spania nivelul de dezvoltare a stiintei ar fi unul dintre cele mai inalte, iar
incepand cu 2014-2015 Rusia si Italia ar fi intrecut Japonia. In acelasi timp observam ca valorile
acestui indicator in Slovenia, Letonia si Republica Moldova sunt foarte apropiate, chiar daca
cunoastem ca nivelul de dezvoltare a stiintei in Slovenia si Letonia este cu mult mai Tnalt decét in

Republica Moldova. Prin urmare, trebuie utilizat un alt indicator.
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O masura de utilitate a unei publicatii este numarul de citiri ale acesteia. In bibliometria
stiintifica citarilor li se acordd o atentie deosebitd. Strategia statisticii stiintei si tehnologiei pe
termen scurt, mediu si lung elaboratd de UNESCO in 2003 prevede in calitate de indicatori de baza
de masurare cantitativd a productiei stiintifice atat numarul de publicatii cét si citarile (UNESCO
2003, p. 17).

O referintd bibliografica este un simbol ce il directioneaza pe cititor la o alta lucrare
publicata anterior, care la fel contine idei interesante pe care cititorul le acceptd sau cu care acesta
nu este de acord. Sistemul referintelor bibliografice in publicatiile stiintifice poate fi considerat
drept limbaj specific al informatiei stiintifice. Continutul publicatiilor stiintifice este codat in
referintele bibliografice. Codarea o face chiar autorul in procesul scrierii lucrarii. Aceasta codare
reflecta ideile care se contin in publicatie (Nalimov 1969, p. 18-19).

Din perspectiva eticii 1n stiintd, natura citarilor este cel mai bine explicata prin principiile
in cercetare formulate de Merton (1973). Acestea se rezuma la urmatoarele: 1) omul de stiinta,
prin publicarea unei lucrari, transmite rezultatele activitatii sale in folosintd comuna, 2) evaluarea
valorii stiintifice este impartiald, nu depinde de apartenenta omului de stiintd la o anumita etnie,
clasa sociala sau de calitdtile personale, 3) in activitatea stiintificd nu este admisibila influenta
asupra rezultatelor prezentate sau ascunderea rezultatelor obtinute de alte persoane in beneficiul
personal, 4) in cercetarea stiintificd existd scepticism sau criticism sandtos fatd de rezultatele
proprii si ale altora.

Dacd ne bazam pe aceste principii, atunci citarea se face pentru desemnarea lucrarilor care
stau la baza studiului de fata, sistemul de citdri fiind creat de autori indiferent de modelul de
organizare a cercetarii in grup, organizatie sau tara.

Posibilitatea de contabilizare a citarilor care a aparut in legaturd cu crearea bazelor de date
bibliografice si bibliometrice 1i tenteazd pe administratorii stiintei de a-i utiliza in calitate de
indicatori ai calitatii articolelor si eficacitatii rezultatelor cercetatorilor, echipelor, organizatiilor.
Insa, daca ne gandim bine, numarul de citiri este un indicator care arata nivelul de utilitate sau
influenta al articolului, si nu calitatea acestuia. Mai mult ca atét, insusi Garfield, autorul indicelui
de citare stiintifica SCI (engl. Science Citation Index, care reprezintd numarul total de referinte la
lucrarile cercetatorului), atrage atentia comunitatii stiintifice asupra diferentei indicatorului de
citare pentru diferite domenii stiintifice si recomanda utilizarea acestui indicator cu mare precautie
(Garfield 1995, pp. 109-110).

Vom mentiona cd SCI este un indicator absolut si nu ar trebui utilizat in analiza
comparativa. Numadrul mediu de citari per document este un indicator relativ care uneori este

utilizat pentru evaluarea impactului cercetarii.
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Conform datelor disponibile pe platforma http://www.scimagojr.com/ si prezentate in

Tabelul 3.1, top 5 tari cu cele mai multe citari per document in perioada 1996-2018 sunt Anguilla,
Bermuda, Gambia, Micronezia si Belize. Vedem ca aceste tari au publicat un numar mic de lucrari,
dar au acumulat un numar considerabil de citari per lucrare.

Tabelul 3.1. Numirul total de lucriiri stiintifice si citiri per lucrare in unele tari ale lumii
(1996-2018)

Locul Tara Numarul de lucrari Citari per document

1 Anguilla 90 52,30

2 Bermuda 814 40,17

3 Gambia 2601 37,38

4 Micronezia 295 35,58

5 Belize 455 34,56
10 SUA 12070144 24,66
25 Canada 1744508 22,60
27 Regatul Unit 3449243 22,43
43 Franta 2120161 19,91
101 Georgia 19510 14,19
154 R. Moldova 7794 10,95
179 Lituania 51464 9,73
191 India 1670099 9,00
201 China 5901404 8,27
213 F. Rusa 1076966 7,24
215 Romania 198390 7,12
224 Ucraina 189265 6,33

Sursa: https://www.scimagojr.com/. Accesat: 05.03.2020

Analiza lucrarilor cu cele mai multe citari a aratat, ca acestea de reguld sunt scrise de un
numadr foarte mare de autori. Astfel, cea mai citata lucrare cu autori din Anguilla a fost publicata
in 2017, in perioada 2017-2018 a fost citatd de 736 ori. Lucrarea este scrisa de 694 autori, inclusiv:
93 din SUA, 54 din Australia, 40 din Marea Britanie, 40 din Iran, 36 din India, 34 din Etiopia, 20
din Germania, 19 din Canada, 18 din Brazilia, 15 din China, 12 din Italia, 11 din Suedia, 10 din
Japonia, 10 din Spania, 9 din Arabia Saudita, 6 din Pakistan, 5 din Franta, 5 din Rusia, 5 din Egipt
etc. si doar 2 din Anguilla. Daca calculam contributia sau efortul fiecarei tari in scrierea acestui
articol raportdnd numarul de autori dintr-o tard la numadrul total de autori, atunci obtinem, ca
contributia autorilor din SUA este de 0,13, a celor din Germania este de 0,02, iar efortul autorilor
din Anguilla a constituit doar 0,003.

Prin urmare, indicatorul Numarul de citari per document este un indicator care indica
importanta articolului pentru oamenii de stiintd insa trebuie utilizat in analize si studii comparative
cu mare precautie.

In calitate de indicator care ar permite efectuarea analizei comparative a fost propus

Indicele de Dezvoltare a Stiintei (SDI — engl. Science Development Index) (duxycap 1999;
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Huxycap, Kyx6a 2015) care reprezinta raportul dintre cota contributiei in procesul informational
global al unei tari (PS) si cota populatiei acestei tari la toata populatia Pamantului (Ph).
SDI = Ps/Ph (3.1)

Asa cum indicatorul PIB pe cap de locuitor arata nivelul de activitate economica si a vietii
populatiei intr-o tard intr-o anumita perioada de timp, SDI este propus in calitate de indicator care
aratd cata ,,stiintd” 1i revine unui locuitor al tarii.

In Tabelul 3.2 sunt prezentate date pentru zece tari ale lumii cu cele mai mari cote ale
contributiei in procesul informational mondial in toate domeniile stiintifice in anul 1996 si 2018.
In tabel este prezentat si Indicele Hirsch (indexul H, criteriul Hirsch, engl. Hirsch Index, H-index)
— indicator propus in 2005 de catre fizicianul american Jorge Hirsch (Universitatea din San Diego,
California) ca o alternativa la clasicul SCI (Hirsch 2005). Indicele H se bazeaza pe luarea in
considerare a numarului de publicatii ale cercetatorului si a numarului total de citari ale
publicatiilor acestui cercetatori. Acesta se calculeaza pentru fiecare autor si cumulativ pentru
fiecare organizatie sau tara. Datele prezentate denotda scaderea cotelor contributiei in procesul
informational global in tarile tehnologic dezvoltate. Spre exemplu, in Japonia — cu 45%, SUA —
cu 24%, Franta — cu circa 20%, Germania — cu 9%, Regatul Unit — cu 7%. Totodata, se atestd o
crestere considerabild a acestor valori in China (de 6,7 ori) si India (de 2,1 ori). Aceasta situatie
este rezultatul scaderii relative, si nu absolute, a acestor valori. Dovada a scaderii relative este
indicele Hirsch care tine cont atat de numarul de articole, cat si de numarul de citari, cu alte cuvinte,

de nivelul de influenta asupra procesului informational mondial.

Tabelul 3.2. Cotele contributiei in procesul informational global a 10 tiri

Cota contributiei in procesul informational
Tara mondial (Ps) Indicele Hirsch
1996 2018
SUA 28,9% 22,0% 2222
China 2,5% 19,3% 794
Regatul Unit 7,3% 6,8% 1373
Germania 6,4% 5,8% 1203
India 1,8% 5,5% 570
Japonia 7,7% 4,2% 967
Franta 4,8% 3,9% 1094
Italia 3,3% 3,8% 953
Canada 3,6% 3,6% 1102
Australia 2,1% 3,4% 914

Sursa: Calculat de autor in baza datelor disponibile pe portalul Scimago Journal & Country Rank.
Accesat: 25.02.2020
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Totodata, consideram, ca Indicele Hirsch nu trebuie utilizat in evaluarea organizatiei Sau
tarii, pentru ca la calcularea lui nu se tine cont de scara organizatiei sau tarii.

Unii autori (I'mymenko, ['mymienko 2016) sunt chiar mai rezervati fata de Indicele Hirsch,
mentionand ca acesta este convenabil cercetatorilor ,,sistemului” de talie medie, care publica un
numar mare de publicatii si fac schimb de citari cu semenii lor. Pentru un indice Hirsch inalt acesti
cercetdtori nu au nevoie de recunoastere mondiald, ei se multumesc cu o micd ,,mafie”. Aceste
concluzii au fost facute in 2013 si confirmate in 2016 in legatura cu implementarea pe larg a
schemelor de falsificare a acestui indice, si anume:

- Includerea neargumentata in publicatii a referintelor la lucrdrile administratorilor si

organizatorilor stiintei, conferintelor stiintifice;

- Intelegerile intre autorii si colective de autori ai publicatiilor de a se cita reciproc;

- Tehnologii ale editurilor stiintifice pentru ridicarea factorului de impact al revistei si

alte actiuni de manipulare.

De facto, este vorba de o forma de corupere sociald si o metoda de falsificare a rezultatelor
stiintifice. Aceastd practica majoreaza riscul de competentd si micsoreaza efectul resurselor
organizatiei si a tempoului de dezvoltare economica si geopolitica a tarii (I'mymenko, ['mynienko
2016, p. 157).

Conditia obligatorie pentru asigurarea utilizarii corecte a indicelui Hirsch este nivelul
scazut de corupere sociald in stiintd, cu care Republica Moldova in prezent nu se poate lauda.
Consideram ca evaluarea activitatii stiintifice a cercetatorilor si organizatiilor trebuie efectuatd nu
doar 1n baza unor indicatori bibliometrici, dar prin expertiza multilaterald, obiectivd, minutioasa si
discutia publica a rezultatelor stiintifice obtinute.

In Tabelul 3.3. sunt prezentate date similare pentru un sir de tiri din Europa de Est, inclusiv

Republica Moldova.

Tabelul 3.3. Cotele contributiei in procesul informational regional a 10 tiri din Europa de Est

Cota contributiei in procesul informational regional (Ps) . .
Tara 1096 2018 Indicele Hirsch
F.Rusa 44,06% 40,20% 540
Polonia 16,23% 20,10% 519
Cehia 7,40% 9,90% 252
Romania 2,09% 6,20% 271
Ucraina 7,90% 5,50% 252
Slovenia 1,99% 2,50% 278
Lituania 0,70% 1,50% 203
Belarus 1,86% 0,90% 172
Georgia 0,40% 0,90% 172
R.Moldova 0,34% 0,20% 106

Sursa: Calculat de autor in baza datelor disponibile pe portalul Scimago Journal & Country Rank.
Accesat: 25.02.2020
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Indicatorii inclusi se referd la contributia regionald (23 de tiri din Europa de Est??). Din
tabel observam ca cotele contributiei in procesul informational regional sunt in scadere in Belarus
(de circa doua ori), in Moldova (cu 40%), in Ucraina (cu 30%) si in Rusia (cu 9%). In acelasi timp,
valorile Ps sunt in crestere in tarile-membre UE si Georgia.

In Fig. 3.4 este prezentata dinamica valorilor SDI calculati la nivel mondial in 10 tiri cu
cele mai multe lucrari stiintifice indexate in Scopus in 2018, datele primare extrase si utilizate la

calcularea acestui indicator fiind prezentate in Anexa 1 si Anexa 2.
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Fig. 3.4. Dinamica SDI in 10 téiri 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

Observam, ca chiar daca cota contributiei in procesul informational mondial (Ps) a Chinei
si Indiei a crescut considerabil pe parcursul a 23 de ani (Tab. 3.2), valorile SDI raméan a fi mult
mai mici in comparatie cu tarile tehnologic dezvoltate (Fig. 3.4). In acelasi timp, remarcim
cresterea considerabila in timp a valorilor SDI in Australia (de la 6,7 in 1996 pana la 10,4 in 2018),
Germania (de la 4,6 in 1996 pana la 5,3 in 2018), Italia (de la 3,5 Tn 1996 pana la 4,8 in 2018). in
Regatul Unit, Canada, Franta valorile SDI nu variaza mult. O scddere moderata a valorilor SDI se
observa in SUA (de la 6,5 in 1996 pand la 5,1 in 2018) si In Japonia (de la 3,5 in 1996 péana la 2,5
in 2018).

22 Albania, Armenia, Azerbaijan, Belarus, Bosnia si Herzegovina, Bulgaria, Cehia, Croatia, Estonia, F.Rus4,
Georgia, Letonia, Lituania, Macedonia de Nord, Montenegru, Polonia, R.Moldova, Romania, Serbia, Slovacia,
Slovenia, Ucraina, Ungaria
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In Fig. 3.5 si 3.6 sunt prezentate valorile SDI calculate pentru anii 1996-2018 la nivel
regional (Fig. 3.5) si la nivel mondial (Fig. 3.6) in 10 tari ale Europei de Est, calculate in baza

datelor prezentate in Anexa 3 si Anexa 4.
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Fig. 3.5. Dinamica SDI in 10 tari ale Europei de Est la nivel regional

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
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Fig. 3.6. 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
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La nivel regional (Fig. 3.5) valorile SDI in 2018 au scazut in comparatie cu 1996 in Rusia,
Ucraina, Belarus si Republica Moldova. Totodata, aceste valori au crescut pentru toate tarile
membre UE.

La nivel mondial (Fig. 3.6) in fostele republici ale Uniunii Sovietice o crestere mai mare a
SDI se atesta in Georgia (de 3,8 ori). In Rusia si Ucraina valorile SDI au crescut de circa 1,5 ori,
in Belarus se observa o scadere a acestui indicator de la 0,64 la 0,60, iar in Republica Moldova
valorile SDI sunt mai mult sau mai putin stabile.

E de remarcat ca o crestere mai dinamica a valorilor SDI in tarile comunitare atat la nivel
regional, cat si mondial Se atestd dupa aderarea acestora la UE (in 2004 — Cehia, Lituania, Polonia
si Slovenia; in 2007 — Romania).

Rezultatele prezentate in Fig. 3.4 — 3.6 denota faptul ca SDI este un indicator dinamic si
variabil in timp ([Juxycap, Menbuuueeko, Kyx6a 2017). Mai mult ca atat, in toate tarile UE
valorile SDI sunt mai mari de 1. Totodata, China pentru prima data a atins valoarea SDI egala cu
11n 2018.

In concluzie, informatia stiintifica 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 masura a ordinii, structurarii si autoorganizarii materiei si societatii, iar modelul
informational al stiintei este un sistem autoorganizat care detine caracteristicile sistemelor

sinergetice.

3.2.  Viziuni privind interdependenta sinergetica a sistemului socioeconomic si sistemului
CDI al tarii

Fara indoiald, stiinta are impact asupra dezvoltarii economice, sociale, culturale, iar
tehnologia si inovarea este cel mai important factor de intensificare a producerii bunurilor
materiale. In baza implementirii tehnologiilor scientointensive se formeazi o ordine economici
mondiala noud. Aceastd dependentd este demonstrata de revolutia industriala din sec. XVIII-XIX,
revolutia tehnico-stiintifica din sec. XX si revolutia informationala pe care o retrdim in prezent.

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; Paiinxapar, Kopmrynos 2014; Khan 2015).
Cunostintele stiintifice sunt fundamentul inovatiilor, care fiind aplicate in practica reprezintd
componenta de bazd a economiei. Chiar dacéd eficacitatea stiintei fundamentale este greu de

demonstrat, in practica rezultatele cercetarilor fundamentale au dus la numeroase aplicatii
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importante, aproape fara exceptie, care nu au fost anticipate in momentul in care au fost efectuate
(Paitaxapar, Koprrynos 2014).

Tranzitia societdtii moderne 1n faza postindustriala si informationald de dezvoltare necesita
o interpretare diferita a rolului stiintei si inovarii in viata sociala si economica. In aceasti perioada
cercetarea, dezvoltarea si inovarea nu este doar importanta, dar joaca un rol fundamental, deschide
oportunitati noi in dezvoltarea tehnologiilor, industriei, ocrotirii sanatatii si mediului ambiant.

Influenta sistemului socioeconomic asupra sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare si
viceversa este cercetatd mai putin. Reamintim totusi ca in conformitate cu teoria sistemelor
complexe Intre sistemul/subsistemul superior si subsistemul de nivel inferior exista interactiune si
interdependentd. Vom incerca sa demonstram acest lucru.

Analiza unor astfel de interdependente este extrem de importantd, intrucat de nivelul de
dezvoltare socioeconomic al 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. Totusi, analiza cantitativa a interdependentei respective poate fi efectuata in
cazul in care exista indicatori scientometrici si indicatori ai sistemului socioeconomic.

Pentru analiza in calitate de indicator scientometric este utilizat Indicele de Dezvoltare a
Stiintel (SDI) descris mai sus, care reflectd nivelul de dizolvate a stiintei prin prisma fluxurilor
informationale, iar in calitate de indicator al nivelului de dezvoltare socioeconomica este utilizat
Indicele de Dezvoltare Umana (engl. Human Development Index — HDI), calculat anual de cétre o
comisie speciald a PNUD si care reprezinta o masurd comparativa a sperantei de viata, alfabetizarii,
invatdmantului si nivelului de trai intr-o tard. HDI este un indicator integral, la calcularea caruia se
1a n consideratie numadrul populatiei fiecdrei tari in parte. Spre exemplu, la calcularea nivelului de
dezvoltare economicd este utilizat PIB-ul pe cap de locuitor tindnd cont de paritatea puterii de
cumparare. Prin urmare, analiza corelationala pentru HDI si SDI poate fi efectuata.

Conform rapoartelor de dezvoltare umana (http://hdr.undp.org/en/global-reports), in

functie de nivelul HDI, toate tarile sunt clasificate in patru grupe: tari cu HDI foarte inalt, inalt,
mediu si scazut. Spre exemplu, conform raportului din 2019, in 2018 Rusia si Romania se
pozitioneazd in categoria tarilor cu un nivel foarte Tnalt de dezvoltare, iar Ucraina si Republica

Moldova se incadreaza in categoria tarilor cu un nivel inalt de dezvoltare (Anexa 5).
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In Fig. 3.7-3.9 este reflectati corelatia dintre HDI si SDI: in 27 tari ale UE (Fig. 3.7), in 12
tari din fosta URSS? (Fig. 3.8) si in 7 tari din Asia de Sud si de Est®* (Fig. 3.9). In Anexa 6 si

Anexa 7 sunt prezentate datele primare utilizate pentru calcularea valorilor SDI.
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Fig. 3.7. Corelatia dintre HDI si SDI in 27 tari ale UE (anul 2018)
Sursa: HDI - Raportul Dezvoltarii Umane 2019 - http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2019.pdf, SDI

- calculat de autor in baza datelor disponibile pe portalul Scimago Journal & Country Rank -
https://www.scimagojr.com/ (Ps) si World Bank Open Data - https://data.worldbank.org/ (Ph).
Accesat: 05.03.2020
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Fig. 3.8. Corelatia dintre HDI si SDI in 11 tiri ale fostei URSS (anul 2018)
Sursa: HDI - Raportul Dezvoltarii Umane 2019 - http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2019.pdf, SDI

- calculat de autor in baza datelor disponibile pe portalul Scimago Journal & Country Rank -
https://www.scimagojr.com/ (Ps) si World Bank Open Data - https://data.worldbank.org/ (Ph).
Accesat: 05.03.2020

23 Armenia, Azerbaidjan, Belarus, Georgia, Kazahstan, Kargazstan, R.Moldova, Rusia, Tadjikistan, Turkmenistan,
Ucraina, Uzbekistan
24 China, Coreea de Sud, Hong Kong, India, Indonezia, Singapore, Vietnam
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Fig. 3.9. Corelatia dintre HDI si SDI in 7 tari din Asia de Sud si de Est (anul 2018)
Sursa: HDI - Raportul Dezvoltarii Umane 2019 - http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2019.pdf, SDI

- calculat de autor in baza datelor disponibile pe portalul Scimago Journal & Country Rank -
https://www.scimagojr.com/ (Ps) si World Bank Open Data - https://data.worldbank.org/ (Ph).
Accesat: 05.03.2020

In pofida asteptirilor de a avea o dispersie a datelor mai mare (nivelul de dezvoltare
socioeconomicd depinde de multi factori, nu doar de nivelul de dezvoltare a stiintei, si invers),
datele din Fig. 3.7 — 3.9 denota o corelatie evidentd pozitiva si puternica dintre Indicele de
Dezvoltare Umanas si Indicele de Dezvoltare a Stiintei pentru tari din diferite regiuni ale lumii.

In Fig. 3.10 este prezentati corelatia dintre HDI si SDI pentru toate 45 de tiri, analizate

mai sus.
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Fig. 3.10. Corelatia dintre HDI si SDI in 45 de tari (anul 2018)
(a) — cu linia de tendinta lineara; (b) — cu linia de tendinta logaritmica
Sursa: HDI - Raportul Dezvoltarii Umane 2019 - http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2019.pdf, SDI
- Calculat de autor in baza datelor disponibile pe portalul Scimago Journal & Country Rank -
https://www.scimagojr.com/ (Ps) si World Bank Open Data - https://data.worldbank.org/ (Ph).
Accesat: 05.03.2020
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Corelatia logaritmica dintre HDI si SDI (figura 3.10 (b)) este mai puternica decat cea liniara

(Fig. 3.10 (a)). Corelatia calculata prin formula
HDI =aLgSDI + b (3.2)

permite determinarea coeficientului de corelatie R (adica, evaluarea interdependentei puternice sau
slabe dintre parametrii analizati), precum si determinarea coeficientii a si b in formula (3.2),
coeficientul a fiind nu altceva decat coeficientul de impact al stiintei asupra nivelului de dezvoltare
socioeconomici. In Tab. 3.4 sunt prezentate rezultatele obtinute, precum si abaterile standard pentru
diferite grupe de tari. Datele din tabel denota, ca in tarile UE sunt cele mai mari valori ale HDI si SDI,
legatura dintre acesti indicatori fiind foarte stransa (valorile coeficientului de corelatie R sunt foarte
inalte), si impactul stiintei asupra HDI este mai mare (valorile coeficientului a fiind mai inalte).

Tabelul 3.4. Coeficientii de corelatie si de impact al stiintei asupra nivelului de dezvoltare
socioeconomici

Regiunea / tara R a b

UE 0,85 +0,03 0,06 + 0,005 0,77 £0,014
Republici ex-sovietice 0,76 £ 0,03 0,03 £ 0,003 0,74 + 0,043
Asia de Sud si de Est 0,89 0,04 0,05 +0,008 0,76 +0,026

Sursa: HDI - Raportul Dezvoltarii Umane 2019 - http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2019.pdf,
SDI - calculat de autor in baza datelor disponibile pe portalul Scimago Journal & Country Rank -
https://www.scimagojr.com/ (Ps) si World Bank Open Data - https://data.worldbank.org/ (Ph).
Accesat: 10.03.2020

O corelatie mai mica dintre HDI si SDI se atestd 1n fostele republici URSS, acest fapt este

conditionat de caracteristicile esentiale ale dependentelor observate pentru diferite state prezentate in
Fig. 3.7—3.9. Din Fig. 3.8 observam, ca in partea superioara a liniei de tendinta se pozitioneaza tarile
care detin resurse energetice proprii (Rusia, Azerbaidjan, Kazahstan, Turkmenistan) si acele care au
tarife preferentiale la aceste resurse (Belarus), iar in partea inferioara se situeaza tarile care nu detin
resurse energetice sau le detin in proportii limitate. Este evident, ca pentru primul grup de tari valorile
HDI sunt considerabil mai inalte, chiar dacad nivelul de dezvoltare a stiintei este mai mic, deoarece
tarile care detin resurse energetice au posibilitatea sa-si dezvolte economia (si, respectiv, celelalte
componente ale HDI) din contul acestor resurse.

Indubitabil, stiinta si nivelul de dezvoltare socioeconomicda sunt interdependente, fapt
confirmat de rezultatele prezentate in Fig. 3.10 (b), dar concomitent concluzionam, ca pentru tarile
care nu detin resurse energetice proprii, practic singura cale de dezvoltare economicd a tarii este
dezvoltarea stiintei.

Vom mentiona faptul ca corelatia prezentata denota legatura puternica pozitiva, dar care nu

ne spune care parametru este primar si care este secundar.
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In Fig. 3.11 este prezentati dinamica in timp a coeficientului a din formula (3.2) pentru

aceleasi grupuri de tari.

a HDI = a IgSDI + b
0,08
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Fig. 3.11. Dinamica coeficientului a in 3 grupuri de tari
Sursa: HDI - Raportul Dezvoltarii Umane 2019 - http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2019.pdf,
SDI - calculat de autor in baza datelor disponibile pe portalul Scimago Journal & Country Rank -
https://www.scimagojr.com/ (Ps) si World Bank Open Data - https://data.worldbank.org/ (Ph).
Accesat: 12.03.2020

Observam cresterea in timp a coeficientului a in toate grupurile de tari. Totusi, in UE valorile
coeficientului a cresc mai repede decat in fostele republici URSS, iar in tarile din Asia in ultimii ani
chiar mai repede decat in UE. Sensul acestui coeficient consta in nivelul de impact al SDI asupra HDI.
Acest fapt este foarte important, deoarece se observa o dependenta similard atat in cazurile in care
SDI scade 1n timp, cat si in cazurile cand acesta creste. Si nu e de mirare, pentru ca valoarea Ps care
determina indicele SDI este o valoare relativa, si chiar in cazul cresterii valorilor absolute (numarul
de publicatii), valoarea relativa a unei tari concrete poate scadea.

Totusi, pare a fi evident ca orice reducere a finantarii stiintei (in special pentru tarile care nu
detin resurse energetice proprii) provoaca inevitabil si scaderea nivelului de dezvoltare
socioeconomica a tarii, pentru care se face responsabila conducerea statului. Anume din acest motiv
in tarile UE, unde finantarea stiintei este mentinuta la nivel de circa 3% din PIB, valorile HDI si SDI
sunt considerabil mai Tnalte.

Mai mult decat atat, conform datelor prezentate in Fig. 3.6, aderarea la UE (i, respectiv,
majorarea finantarii stiintei) a fostelor tari-membre ale Tratatului de la Varsovia, a dus la cresterea
atat a indicatorilor din domeniul stiintei, cat si a nivelului de dezvoltare socioeconomica in aceste tari.

Astfel, credem ca una din cauzele nivelului foarte scazut al dezvoltarii socioeconomice in Republica
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Moldova consta in finantarea insuficienta a stiintei si neconstientizarea de catre factorii de decizie a
rolului stiintei pentru societate.

Cu referire la interdependenta finantarii stiintei asupra valorilor SDI pentru fostele republici
URSS, aceasta poate fi observata in Fig. 3.12, in care este prezentata corelatia dintre SDI si cheltuielile

interne brute pentru cercetare si dezvoltare (GERD), % din PIB.
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Fig. 3.12. Corelatia dintre SDI si cheltuielile interne brute pentru C&D (% din PIB)
(anul 2018)

Sursa: GERD (% din PIB) — baza de date a Institutului de Statistica UNESCO -
http://data.uis.unesco.org/; SDI - calculat de autor in baza datelor disponibile pe portalul Scimago Journal
& Country Rank - https://www.scimagojr.com/ (Ps) si World Bank Open Data -
https://data.worldbank.org/ (Ph). Accesat: 12.03.2020

Atestam o dependenta liniara pozitiva, coeficientul de corelatie fiind de 0,7. Totusi, aceasta
situatie are loc n tdrile unde finantarea stiintei din bugetul de stat constituie partea leului.

in Tabelul 3.5 sunt prezentate date cu privire la cheltuielile interne brute pentru cercetare-
dezvoltare (GERD — % din PIB), cota cheltuielilor guvernamentale si valorile SDI pentru anul 2018
in fostele republici sovietice. Observam, ca valoarea medie a GERD constituie 0,31% din PIB, din
care in medie peste 65% sunt cheltuieli guvernamentale.

Un alt tablou poate fi observat in tirile cu un nivel inalt de dezvoltare a stiintei (SDI > 5). In
aceste tari media GERD este de 3,12% din PIB, cota medie a cheltuielilor guvernamentale fiind de
26,6% (Tabelul 3.6).
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Tabelul 3.5. Indicatorii de finantare a stiintei in fostele republici ale URSS (anul 2018 )

Tara GERD, % din PIB Cota cheltuieli SDI
guvernamentale (%)

Armenia 0,19 68,7 1,06
Azerbaidjan 0,18 68,7 0,32
Belarus 0,61 41,8 0,60
Georgia 0,30 42,5 1,38
Kazahstan 0,12 44,5 0,51
Kargazstan 0,11 89,5 0,12
Moldova 0,25 76,7 0,34
Rusia 1,11 66,2 1,68
Tadjikistan 0,10 100,0 0,04
Uzbekistan 0,12 54,3 0,05
Media 0,31 65,3

Sursa: Baza de date a Institutului de Statistica UNESCO - http://data.uis.unesco.org/; SDI - calculat de
autor in baza datelor disponibile pe portalul Scimago Journal & Country Rank -
https://www.scimagojr.com/ (Ps) si World Bank Open Data - https://data.worldbank.org/ (Ph).
Accesat: 12.03.2020

Tabelul 3.6. Indicatorii de finantare a stiintei in unele tiri cu SDI > 5 (anul 2018)

Tara GERD, % din PIB | % cheltuieli guvernamentale SDI
Austria 3,16 29,5 7.4
Danemarca 3,06 28,6 12,5
Elvetia 3,3 24,4 13,9
Finlanda 2,76 28,9 9,5
Germania 3,02 28,5 5,3
Islanda 2,13 34,5 12,8
Israel 4,54 13,5 6,2
SUA 2,79 22,8 51
Suedia 3,33 28,3 10,55
Media 3,12 26,6

Sursa: Baza de date a Institutului de Statistica UNESCO - http://data.uis.unesco.org/; SDI - calculat de
autor in baza datelor disponibile pe portalul Scimago Journal & Country Rank -
https://www.scimagojr.com/ (Ps) si World Bank Open Data - https://data.worldbank.org/ (Ph).
Accesat: 12.03.2020

Evident ca in acest caz la fel avem de a face cu un sistem neliniar si prezenta reactiei
inverse pozitive, care este rezultat nu doar al nivelului de dezvoltare a stiintei si de dezvoltare
socioeconomica a tarii (Fig. 3.10), ci si a dinamicii semnificativ mai eficiente a influentei stiintei
asupra indicelor de dezvoltare umana (HDI), prezentata in Fig. 3.11.

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 fundamentala si mai putin
cercetarea aplicativa, dezvoltarea tehnologica, 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. 3.13).
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Fig. 3.13. Reprezentarea indicatorilor utilizati pentru misurarea stiintei si tehnologiei
Sursa: (Rohan, 2009)

Prin urmare, pentru a avea un tablou mai obiectiv privind nivelul de dezvoltare a sistemului
de cercetare, dezvoltare si inovare se propune a completa Formula (3.1) astfel, incat sa fie luate in
calcul si brevetele.

Organizatia Mondiala a Proprietatii Intelectuale — OMPI (engl. World Intellectual Property
Organization — WIPO) publicd pe portalul sau http://www.wipo.int/portal/en/index.html date

statistice cu privire la numarul de brevete inregistrate in oficiile de proprietate intelectuald
nationale si internationale din toatd lumea (anexa 8). Parametrul Numdrul de brevete cu autori din
tara analizata, indiferent de tara oficiului unde a fost acesta inregistrat, il vom include in formula,
iar indicatorul calculat 1l vom numi Indicele de Dezvoltare a Stiintei si Tehnologiei (Science and

Technology Development Index — STDI). Pentru calcularea STDI vom folosi formula
STDI = Ps/Ph+Pt/Ph (3.3)

unde:

Ps — cota contributiei tarii in procesul informational,
Pt — cota contributiei tarii in procesul tehnologic,
Ph — cota populatiei acestei tari in populatia totald a Pamantului.
In Fig. 3.14 este prezentati corelatia dintre HDI si STDI in aceleasi 45 de tari, care au fost

analizate mai sus. Observam, cd intre acesti indicatori existd o legatura si mai mare, coeficientul

de corelatie R fiind egal cu 0,91 in comparatie cu 0,89 prezentat in Fig. 3.10 (b).
Rezultatele calculelor conform formulei
HDI =alLgSTDI + b (3.4)

a coeficientului de corelatie R si a coeficientilor a si b pentru fiecare grup de tari sunt prezentate

in Tabelul 3.7.
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Fig. 3.14. 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 (Pt) si World
Bank Open Data - https://data.worldbank.org/ (Ph).

Accesat: 29.03.2020

Tabelul 3.7. Coeficientii de corelatie si de impact al stiintei si tehnologiei asupra nivelului de
dezvoltare socioeconomica calculati pentru perioada 1996-2018

Regiunea / tara R a b

UE 0,91 0,03 0,05+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 (Pt) si World Bank Open Data - https://data.worldbank.org/ (Ph).
Accesat: 29.03.2020

Comparand datele prezentate in Tabelul 3.7 cu cele din Tabelul 3.4 observim, ca
coeficientul de corelatie dintre HDI si STDI a crescut in tarile-membre UE de la 0,85 pana la 0,91.
Prin urmare, in tarile-membre UE componenta tehnologica (de inovare) ofera o valoare adaugata
in dezvoltarea socioeconomica.

In tirile din Asia de Sud si de Est coeficientul de corelatie este neschimbat (0,89) atat dintre
HDI si SDI cat si dintre HDI si STDI, insa abaterea standard este mai mica in cazul calcularii
coeficientului de corelatie dintre HDI si STDI, prin urmare valorile coeficientului de corelatie sunt
mai stabile.

In fostele republici ale URSS coeficientul de corelatie a crescut de la 0,76 pana la 0,78,
insd s-a majorat considerabil si dispersia acestuia de la 0,03 pana la 0,11. Acest fapt vorbeste

despre instabilitatea mai mare in sistemele de cercetare, dezvoltare si inovare nationale in aceste
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tari, care, dupa pdrerea noastra, este legatd nu doar de finantarea criticd a sistemului CDI, dar in
special de cota foarte mare a cheltuielilor guvernamentale in aceste tari (peste 65%) prezentata in
Tab. 3.5, si, respectiv, cota foarte mica a cheltuielilor din alte sectoare decat cel guvernamental, in
special privat, investitiile in CDI ale carora sunt axate in special in tehnologii noi si inovatii.

Dezvoltarea stiintei si tehnologiei in societate are aspect multifunctional. Indicatorii
cantitativi care caracterizeaza ,,nivelul de viatd” 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 determina nivelul de dezvoltare socioeconomica intr-o tara: resursa economica
a societatii; resursa intelectuald; resursa culturald. Anume interactiunea si influenta reciproca 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, 1n particular din subsistemul economic) gratie canalelor de legaturd existente intre
subsisteme.

In concluzie, nivelul de dezvoltare a stiintei si tehnologiei si nivelul de dezvoltare
socioeconomica a tarii sunt interdependente, fapt confirmat de rezultatele prezentate mai sus, dar
concomitent concluzionam ca pentru tarile care nu detin resurse energetice proprii, singura cale de
dezvoltare economica a tarii este dezvoltarea stiintei si tehnologiei. Anume in aceasta categorie de
tari se include si Republica Moldova. Este evident ca resursele limitate sau reducerea finantarii
sistemului de cercetare-dezvoltare provoaca inevitabil stagnarea sau scaderea nivelului de
dezvoltare socioeconomica a tarii. Anume din acest motiv in tarile UE, unde finantarea stiintei este
mentinuta la nivel de circa 3% din PIB, valorile HDI si STDI sunt considerabil mai mari.

Cu referire la sistemul CDI din Republica Moldova credem ca elaborarea si implementarea
cadrului legislativ si normativ pentru stimularea investitiilor private in stiintd si tehnologie si
atragerea mediului de afaceri in activitdtile CDI este unul din momente-cheie, pe care le
consideram importante in majorarea resurselor financiare si umane in sistemul CDI, si care la

randul lor ar avea impact pozitiv asupra cresterii nivelului de dezvoltare socioeconomica a tarii.

3.3.  Organizarea si autoorganizarea retelei de colaborare stiintifica in sistemul CDI din
Republica Moldova

Dupa cum a fost aratat in § 2.2, intensificarea colaborarii stiintifice este o tendinta globala,
care reprezintd interactiunea sinergica dintre cercetatori din diferite organizatii si tari, lucrarile

stiintifice scrise in coautorat fiind rezultat al colaborarii stiintifice.
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Pentru analiza procesului de colaborare a oamenilor de stiintd din Republica Moldova au
fost extrase si analizate lucrdrile indexate in Scopus publicate in anii 2000, 2010, 2020. A fost
calculat numarul de autori ai fiecdrei 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

obtinute sunt prezentate in Tabelul 3.8 atat in valori absolute, cat si in valori relative.

Tabelul 3.8. Numiirul de articole si cota acestora in functie de num:rul de autori

Nr. autori ai 2000 2010 2020
lucrarilor Nr. articole Cota Nr. articole Cota Nr. articole Cota
1 54 21,4% 35 11,1% 80 13,4%
2-3 86 34,1% 104 33,0% 121 20,3%
4-6 82 32,5% 104 33,0% 184 30,9%
7-10 27 10,7% 57 18,1% 117 19,7%
11-20 2 0,8% 10 3,2% 60 10,1%
21-35 0 0,0% 0 0,0% 12 2,0%
>35 1 0,4% 5 1,6% 21 3,5%
Total 252 100% 315 100% 595 100%

Sursa: Calculat de autor in baza datelor din Scopus. Accesat: 20.03.2021

Un tablou mai evident privind tendinta de colaborare dintre autori in cadrul scrierii

lucrarilor stiintifice este prezentat in Fig. 3.15.
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Fig. 3.15. Colaborarea in cadrul publicatiilor in 2000, 2010 si 2020
Sursa: Elaborat de autor in baza datelor din Scopus. Accesat 20.03.2021

Datele prezentate in Fig. 3.15 denota o crestere in timp a cotei publicatiilor cu mai multi
autori. Astfel, dacd cota publicatiilor cu un autor in 2000 era de 21,4%, atunci in 2020 aceasta
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% in 2000 pana la 10,1% 1n 2020. Vom mentiona, ca dacd in 2000 a fost publicat doar un articol
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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 cd nivelul de colaborare creste, insa aceastd colaborare se datoreaza colaborarii nationale
sau internationale?

In Tabelul 3.9 sunt prezentate datele in numarul de autori din Republica Moldova in

lucrarile stiintifice publicate in 2000, 2010 si 2020 si indexate in Scopus.

Tabelul 3.9. Colaborarea autorilor din Republica Moldova in cadrul publicirii stiintifice

Nr. autori din 2000 2010 2020

R. Moldova Nr. articole Cota Nr. articole Cota Nr. articole Cota
1 107 42 5% 133 42 2% 294 49,4%

2 62 24,6% 69 21,9% 102 17,1%

3 36 14,3% 52 16,5% 70 11,8%

4 16 6,3% 28 8,9% 44 7,4%

5 17 6,7% 15 4,8% 34 5,7%

6 7 2,8% 13 4.1% 23 3,9%

7 5 2,0% 3 1,0% 17 2,9%

8 2 0,8% 2 0,6% 4 0,7%

9 0 0,0% 0 0,0% 3 0,5%

10 0 0,0% 0 0,0% 4 0,7%
Total 252 100% 315 100% 595 100%

Sursa: Calculat de autor in baza datelor din Scopus. Accesat: 20.03.2021
Datele relative din Tabelul 3.9 sunt prezentate in Fig. 3.16.
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Fig. 3.16. Colaborarea autorilor din Republica Moldova in scrierea lucririlor stiintifice
Sursa: Elaborat de autor in baza datelor din Scopus. Accesat 20.03.2021

Datele aratd ca atadt numarul, cat si cota articolelor cu un singur autor din Republica
Moldova in 2020 este in crestere comparativ cu 2000 si este mult mai mare decat in cazul analizei
datelor cu toti autorii. Acest fapt ne face sd credem ca diferenta dintre datele prezentate in Tabelul

3.9. si cele din Tabelul 3.10. reprezinta colaborarea internationala.
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Colaborarea stiintifica intre organizatii la nivel national este un alt indicator care a fost
analizat in cadrul prezentului studiu.

Pentru analiza privind colaborarea stiintifica interinstitutionala din fiecare articol publicat
in 2000, 2010 si 2020 au fost extrase numarul de organizatii din Moldova.

In Tabelul 3.10 sunt prezentate datele in valori absolute si valori relative privind numarul
de organizatii din Republica Moldova indicate de catre autori drept afiliere. Datele sunt prezentate

pentru articole de la 1 pana la 6 organizatii colaboratoare — 6 fiind numarul maxim de afilieri din

Republica Moldova.

Tabelul 3.10. Colaborarea intre organizatii la nivel national

Nr. organizatii din 2000 2010 2020
Republica Moldova,
a?iliate autorilor ar'lc\ilgble Cota ar'lt\ilgble Cota ari\:gble Cota
1 231 91,7% 253 80,3% 461 77,5%
2 20 7,9% 49 15,6% 98 16,5%
3 0 0,0% 13 4,1% 27 4,5%
4 1 0,4% 0 0% 7 1,2%
5 0 0% 0 0% 1 0,2%
6 0 0% 0 0% 1 0,2%
Total 252 100% 315 100% 595 100%

Sursa: Calculat de autor in baza datelor din Scopus. Accesat: 20.03.2021

Cotele publicatiilor interinstitutionale publicate in 2000, 2010 si 2020 sunt prezentate

grafic in Fig. 3.17.
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Fig. 3.17. Colaborarea intre organizatii la nivel national
Sursa: elaborat de autor in baza datelor din BD Scopus. Accesat 20.03.2021
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Tinand cont de faptul ca in toti trei ani In scrierea a peste 40% din lucrari a participat un
singur autor din Republica Moldova (Tab. 3.10.), e firesc cad cele mai multe documente au fost
publicate de autori dintr-o singura organizatie. Totusi, observam, ca cota lucrarilor cu autori dintr-
o singura organizatie din Moldova este in scadere, de la 91,7% in 2000 pana la 77,5% in 2020, iar
cota articolelor cu 3 si mai multe afilieri din tara noastra a crescut de la 0,4% 1n 2000 pana la 6,1%
in 2020.

Prin urmare, colaborarea stiintifica la nivel national in ultimii 20 de ani s-a intensificat mai
mult intre organizatii decat intre cercetatori.

Nivelul de colaborare internationala poate fi stabilit dupd numarul de tari reprezentate de
autorii lucrarilor stiintifice. Astfel, Tn 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. Datele statistice
in valori absolute si relative privind colaborarea internationala sunt prezentate in Tabelul 3.11. in

Fig. 3.18 sunt prezentate datele in valori relative.

Tabelul 3.11. Colaborarea internationala de coautorat in lucrari stiintifice

Nr. de tari reprezentate 2000 2010 2020

de autori Nr. Cota Nr. Cota Nr. Cota
articole articole articole
I tara 154 61,1% 116 36,8% 215 36,1%
2-3 tari 88 34,9% 174 55,2% 277 46,6%
4-6 tari 9 3,6% 19 6,0% 65 10,9%
7-10 tari 1 0,4% 1 0,3% 11 1,8%
11-20 tari 0 0,0% 0 0,0% 8 1,3%
21-35 tari 0 0,0% 1 0,3% 10 1,7%
Peste 35 tari 0 0,0% 4 1,3% 9 1,5%
Total articole cu autori
din R. Moldova 252 100% 315 100% 595 100%
indexate in Scopus

Sursa: Calculat de autor in baza datelor din Scopus. Accesat: 20.03.2021

Astfel, cota lucrérilor cu autori doar din Republica Moldova a scazut de la 61,1% in 2000
pani la 36,1% in 2020. In acelasi timp cea mai mare coti a lucrarilor cu autori din 2-3 tari se atesta
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% in 2020. Daca in 2000 nu a fost nicio lucrare cu autori din peste 10 téri, 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 in 2000 si deja 19 sau 3,2% in 2020.
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Fig. 3.18. Colaborarea internationali a cercetatorilor din Republica Moldova
in anii 2000, 2010 si 2020
Sursa: Elaborat de autor in baza datelor din Scopus. Accesat 20.03.2021

Vom mentiona, cd cel mai ,,colaborator” articol din toate lucrdrile extrase si analizate
pentru acest studiu a fost publicat in 2010 si este autorat de 416 de persoane din 37 de tari.

in Tabelul 3.12. sunt indicate numairul de articole, numarul de tari afiliate autorilor pentru
fiecare an analizat si rata de crestere comparativ cu 2000. Se poate observa ca rata de crestere a
numarului de tari afiliate autorilor este considerabil mai mare in comparatie cu rata de crestere a

numarului de articole publicate.

Tabelul 3.12. Numirul de articole, numarul de tari afiliate autorilor cu rata de crestere

2000 2010 2020
Articole Tari Articole Tari Articole Tari
252 28 315 67 595 110
Rata de crestere 1,25 2,4 2,4 3,9

Sursa: elaborat de autor in baza datelor extrase din Scopus

Astfel, atestdm ca in ultimii 20 de ani colaborarea stiintificd a oamenilor de stiintd din
Republica Moldova la nivel international s-a intensificat considerabil.

Sa presupunem, ca dezvoltarea colaborarii internationale se datoreazd proiectelor
internationale de cercetare castigate in cadrul concursurilor anuntate de autoritatile si agentiile
finantatoare din tara prin programele MRDA/CRDF (2000-2010), STCU (2006-2019), proiectelor
bilaterale cu Romania (2010-2018), Italia (2011-2019), Germania (2009-2014), Rusia (2006-
2009), Belarus (2008-2020), Ucraina (2009-2018), Turcia (2020), organizate la nivel national.

Sa vedem cu autorii din ce tari colaboreaza cel mai des cercetatorii din Republica Moldova.
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In Fig. 3.19 — 3.21 sunt prezentate tarile cu cele mai multe articole scrise in colaborare cu

cercetatorii din Republica Moldova.
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Fig. 3.19. Tarile cu care au colaborat cel mai activ cercetatorii din R.Moldova in 2000
Sursa: Elaborat de autor in baza datelor din Scopus. Accesat 20.03.2021
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Fig. 3.20. Tarile cu care au colaborat cel mai activ cercetitorii din R.Moldova in 2010
Sursa: Elaborat de autor in baza datelor din Scopus. Accesat 20.03.2021
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Fig. 3.21. Tarile cu care au colaborat cel mai activ cercetitorii din R.Moldova in 2020
Sursa: Elaborat de autor in baza datelor din Scopus. Accesat 20.03.2021
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Daca colaborarea cu Germania, Statele Unite, Federatia Rusd, Romania poate fi explicata
prin programe si proiecte lansate si promovate in Republica Moldova, atunci colaborarea cu astfel
de tari cum ar fi Polonia, Franta, Spania, Belgia, Marea Britanie, Olanda, Elvetia s.a. poate fi
explicata prin globalizarea cercetarii si autoorganizarea retelelor de colaborare internationala.

Din informatia prezentatda mai sus concludem ca colaborarea stiintificd atdt la nivel
national, cat si international in perioada 1996-2019 s-a intensificat, acesta fiind rezultat nu doar al
organizarii dar si autoorganizarii Sistemului de cercetare-dezvoltare-inovare in contextul

tendintelor de globalizare.

3.4.  Organizarea si perfectionarea sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare in
Republica Moldova

Spre deosebire de Europa si tarile estice, unde stiinta si invatimantul superior au fost
concepute mai devreme, in Moldova o dezvoltare dinamica a acestora incepe abia 1n anii 40’ ai
sec. XX. In 1940 este organizat Institutul Agricol din Chisindu cu trei facultati: Viticultura,
Zootehnie si Fitotehnie si Institutul Pedagogic Moldovenesc de Stat. In octombrie 1945 se
deschide Institutul de Medicina din Chisindu, cu o singura Facultate de Medicind Generala si 32
de catedre. In martie 1946 la Chisinau a fost creati Baza de cercetiri stiintifice a Academiei de
Stiinte a URSS, iar in octombrie 1946 este fondati Universitatea de Stat din Chisinau. In 1949
Baza a fost transformata in Filiala Moldoveneascd a Academiei de Stiinte a URSS, iar in 1960
Guvernul URSS a adoptat Hotdrarea ,,Cu privire la crearea Academiei de Stiinte a RSS
Moldovenesti”. In 1964 este fondat Institutul Politehnic. In urmitoarea perioada sunt fondate
institute de cercetari ramurale.

Organizarea in Republica Moldova a Academiei de Stiinte si a retelei de universitati si
institutii ramurale a avut un impact benefic asupra dezvoltarii stiintei, tehnologiei si
invatamantului 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 dezvoltdrii economiei nationale si culturii, ridicarea
stiintific uman si a bazei tehnico-stiintifice si experimentale, pregatirea cadrelor stiintifice de inalta

calificare, crearea scolilor stiintifice prestigioase autohtone, recunoscute si apreciate in tard si peste
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hotare. Elaborarile stiintifico-tehnologice ale oamenilor de stiintd din Moldova erau patentate in
SUA, Germania, Franta, Japonia, Suedia, Italia, Australia si in alte tari (Dragnev, Jarcutchi 2006).

Citre finele anului 1988 in RSSM functionau 56 de institutii de cercetdri stiintifice,
inclusiv: 33 de institute de cercetari stiintifice, 9 institutii de invatamant superior, 5 sectii
stiintifice, 3 filiale si sectii ale institutelor de cercetare, 3 statiuni stiintifice si experimentale,
Academia de Stiinte, Gradina Botanica si Arhiva stiintifica. In activitatea stiintifica si deservirea
acesteia erau ocupati 25,5 mii persoane, efectivul cercetatorilor la acel moment fiind de 10228
persoane.

In anii 90’ ai sec. XX, in urma asa-zisei terapii de soc a economiei nationale, in Republica
Moldova a disparut stiinta ramurala, iar o buna parte dintre scolile stiintifice s-au autodizolvat.
Degradarea in masd a capitalului uman in cea mai mare parte a fost cauzatd de reducerea
substantiala a finantarii sistemului de cercetare-dezvoltare (Fig. 3.22). Din cauza finantarii austere
a stiintei dupa proclamarea independentei, a inceput exodul masiv al creierilor.
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Fig. 3.22. Dinamica cheltuielilor pentru cercetare-dezvoltare
in Republica Moldova in perioada 1991-2003 (% din PIB)

Sursa: Elaborat de autor in baza datelor din Anuarele statistice ale Republicii Moldova

Pe parcursul urmatorilor ani procesul de reducere a numarului de cercetatori a continuat,
numarul acestora micsorandu-se in perioada 1991-2003 cu 70% (Fig. 3.23) (Rotaru, Alexeeva et
al. 2011, p. 167-168). Vom mentiona, ca pe parcursul aceleiasi perioade numarul angajatilor in
economia Republicii Moldova s-a redus cu 35%, iar a medicilor cu 25%. In aceeasi perioada
numirul personalului didactic din institutiile de invatimant superior (IiS) a crescut cu 30 la suta.
Putem presupune ca o parte din cei angajati in activitatile CDI si-au gasit de lucru in invatdmantul

superior (Rotaru, Cujba et al. 2012, p. 32-33).
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Fig. 3.23. Dinamica populatiei ocupate in diferite ramuri ale economiei in perioada 1991-
2003 (1991 - 100%0)

Sursa: Elaborat de autor in baza datelor din Anuarele statistice ale Republicii Moldova

Prin urmare, in comparatie cu alte sectoare, sistemul de cercetare, dezvoltare si inovare a
suferit mai mult de pe urma destramarii URSS.

Incepand cu anul 1993 sistemul CDI este coordonat de mai multe autoritati publice si este
supus unei influente semnificative occidentale: se anuntd concursuri si granturi europene si
americane (INTAS, CRDF/MRDA, PC5 etc.).

Anul 2004 reprezinta un an de cotiturda a sistemului CDI in Republica Moldova.
Parlamentul adoptd Codul cu privire la stiintd si inovare (nr. 259 din 15.07.2004) care a inclus
aproape toatd legislatia in domeniu si cu care a inceput reforma sistemului. Cu adoptarea Codului
s-a modificat esential paradigma functionala si institutionald a Academiei de Stiinte prin delegarea
catre 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 publicd de interes national in sfera stiintei si inovarii. Cu alte cuvinte,
organizarea CDI devine mai centralizatd, ASM avand in subordinea sa subdiviziuni responsabile
atat pentru expertiza proiectelor, cat si distributia finantarii bugetare.

De atunci nu contenesc disputele privind eficienta acestor prevederi si schimbari. Criticile
principalului document de politici in domeniu s-au intensificat, in special, din partea
reprezentantilor mediului universitar, care acuzau Academia de Stiinte a Moldovei de
monopolizarea accesului la banii publici destinati cercetdrii-dezvoltarii-inovarii. Pe de alta parte,
ASM sustinea ca modelul de organizare a stiintei in Republica Moldova este recunoscut in toata

lumea si ca alte tari preiau din aceastd experienta (Cuciureanu 2013).
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Un studiu sociologic realizat dupd reforma din 2004 prin intervievarea comunitatii
stiintifice a aratat, ca doar 54% din respondenti apreciau directia reformadrii stiintei ca fiind buna,
extrem de necesara si optimala, cele mai inalte aprecieri ale reformei stiintei fiind date de membrii
Asambleei ASM (Timus 2007, p. 88).

Urmatoarea Incercare de reformare sau ,,descentralizare” a sistemului CDI a fost initiat in
2011. Motivul care a stat la baza acestei reforme a constat Tn necesitatea separarii distincte dintre
institutiile ce elaboreaza politici si institutiile ce implementeaza politicile aprobate de autoritatile
abilitate (Grama 2012). Conform Hotararii CSSDT al ASM (nr. 289 din 22.12.2011) este creata
Institutia Publica Centrul pentru Finantarea Cercetarilor Fundamentale si Aplicative (CFCFA)
care a preluat functia ASM de organizare a concursurilor programelor si proiectelor de cercetari
fundamentale si aplicative. Dar CFCFA era subordonata tot ASM.

Urmatorul pas de reformare a sistemului CDI s-a produs odata cu aprobarea Strategiei de
cercetare-dezvoltare a Republicii Moldova pana in 2020 (HG nr. 920 din 07.11.2014), conform
careia incepand cu 2016 structurile de administrare a domeniului cercetarii-dezvoltari erau
urmatoarele:

1) Agentia Nationala pentru Cercetare-Dezvoltare — principala misiune este finantarea din
fonduri publice pe baza de competitie a proiectelor de cercetare-dezvoltare;

2) Comitetul Consultativ pentru Cercetare si Inovare — organ reprezentativ al organizatiilor
interesate de cercetare, respectiv organizatii din sfera cercetdrii si inovarii, institutii de Tnvatamant
superior, Intreprinderi cu activitate inovativa, sectorul neguvernamental etc;

3) Asambleea Oamenilor de Stiinta din Moldova;

4) Consiliul National pentru Atestare;

5) Academia de Stiinte a Moldovei (cu institutele de cercetari stiintifice subordonate).

S& analizam schimbarile in sistemul CDI din Republica Moldova Survenite in urma
reformelor initiate in 2004 prin prisma datelor statistice.

Datele Bancii Mondiale si ale programului de dezvoltare ONU arata, ca circa 20% din
totalul bogatiei lumii revin resurselor naturale, 16% - bunurilor materiale, iar 64% - capitalului
uman. In tarile dezvoltate acest indice constituie 70-80%. Capitalul uman reprezinti prioritatea
strategicd pentru majoritatea tarilor dezvoltate, iar investitiile in educatie si calificarea Tnaltd a
oamenilor contribuie la cresterea economica. Din motivul lipsei resurselor naturale in Republica
Moldova, investitiile in dezvoltarea potentialului uman sunt deosebit de importante pentru evolutia
sustenabild ascendenta a tarii. Capitalul uman si, in special, cel din cercetare, este sursa de baza a

dezvoltarii stiintei, inovatiilor, nivelului inalt de educatie si a culturii in general.
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Unul din factorii fundamentali sau asa numitul parametru de ordine care caracterizeaza
potentialul stiintific al oricdrei tari este personalul angajat, profesionalismul acestuia, structura
functionala si de varsta, precum si capacitatea de reproducere al capitalul stiintific uman.

Conceptia capitalului uman este astazi una din principalele directii teoretice ale stiintei
economice. Potrivit definitiei clasice incluse in Glosarul OECD, capitalul uman reprezinta ,,...
resursele productive concentrate in resursele de muncd, competente si cunoastere” (OECD
Glossary of Statistical Terms).

In 2009 OCDE a lansat un proiect dedicat elaborarii metodologiei unificate de masurare a
capitalului uman pentru comparatia interstatald. Dupa cum s-a concluzionat in urma analizei a 14
tari-membre ale OCDE, costul capitalului uman este in medie de 10-11 ori mai mare decat PIB-ul
si de 3,6-7,0 ori mai mare decat activele de baza (Liu 2011, p. 29).

Tinand cont de acest deziderat, vom analiza schimbarile produse in perioada 2004-2018 cu
referire la potentialul stiintific uman al tarii, care este prezentat prin personalul stiintifico-didactic

din institutiile de invatamant superior (IIS), cercetitori si medici (Fig. 3.24).
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Fig. 3.24. Dinamica populatiei ocupate in economie, a personalului stiintifico-didactic din
IIS, a cercetitorilor si a medicilor in perioada 2004-2018 (2004 — 100%0)

Sursa: Elaborat de autor in baza datelor din Anuarele statistice ale Republicii Moldova

Analizand aceste date, observam, ca in ultimii 15 ani, populatia ocupatd in economia tarii
a scizut cu 5%, a personalului stiintifico-didactic din IS a scizut cu 23%, iar a cercetitorilor a
crescut cu 12%. Cresterea considerabila (cu 31%) a numarului de cercetatori in anul 2008 in
comparatie cu anul 2006 este legatd de faptul, cd in acest an Biroul National de Statistica a
modificat metodologia de calculare a cercetdtorilor, incluzand in numadrul acestora si persoanele

care paralel cu activitatea didacticd au executat cercetdri stiintifice. Chiar si asa, observdm o
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scadere a numarului de cercetdtori In ultimii 5 ani. Numarul de medici este mai mult sau mai putin
stabil. Reamintim, ca in perioada 1991-2003 numarul personalului didactic in IiS a crescut cu
30%, iar a cercetatorilor a scazut cu 70%. Prin urmare, efectul negativ al crizei economice si
sociale a fost mai mare decat efectul pozitiv al reformelor sistemului CDI.

Ce pozitie ocupa astazi CDI din Republica Moldova, dupa ani buni de reforme ale
sistemului, la compartimentul personal stiintific uman, in comparatie cu alte tari? Potrivit ultimelor
date disponibile pe portalul Institutului de Statistica UNESCO (http://data.uis.unesco.org/, accesat
05.04.2021), in 2018 in Republica Moldova in activitiati CDI erau ocupati (echivalent norma

intreaga - ENT) 1099 persoane per un milion populatie, iar cercetitori (ENI) - 696 per un milion
populatie. In urma proceselor socioeconomice cu impact negativ pentru dezvoltarea stiintei si
tehnologiei pentru Republica Moldova, dupa numarul de cercetatori la un milion locuitori, aceasta
este depasita atat de tarile dezvoltate, cat si de tarile ex-sovietice.

Datele prezentate in Fig. 3.25 arata cd, in comparatie cu Republica Coreea, in Republica

Moldova personal angajat in activitdti stiintifice si tehnologice si cercetatori per un milion

populatie sunt de circa 10 ori mai putini.

O alta componentd importantd a ,,intrarilor” in sistemul CDI este finantarea. Sa vedem care

este, incepand cu 2004, dinamica cheltuielilor interne brute pentru stiintd - % din PIB in Republica

Moldova si alte tari.

12000

9056
9170

10000 o
(<]
[«
~

8000

6000

4000

2000
©
(]
et
o
)
o

Fig. 3.25. Personal ocupat in activititi stiintifice si tehnologice si cercetitori
per un milion populatie (2018)
Sursa: Elaborat de autor in baza datelor Institutului de Statistica UNESCO
(http://data.uis.unesco.org/, accesat 05.09.2020)
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Datele prezentate in Fig. 3.26 denota o crestere esentiala a cheltuielilor interne brute pentru
cercetare si dezvoltare in ultimii 15 ani in Coreea de Sud - de la 2,53% din PIB in 2004 pana la
4,8% in 2018; in Germania - de la 2,42% din PIB in 2004 pana la 3,09% in 2018; in Estonia - de
la 0,85% din PIB in 2004 pani la 2,31% in 2011 si scadere pani la 1,42% in 2018. In Federatia
Rusa 1n aceasta perioada cota cheltuielilor interne brute din PIB pentru stiintd a scazut de la 1,15%

in 2004 pana la 0,99% 1n 2018.
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Fig. 3.26. Cheltuieli interne brute pentru CD in perioada 2004-2018, % din PIB
Sursa: Elaborat de autor in baza datelor Institutului de Statistica UNESCO
(http://data.uis.unesco.org/, accesat 05.09.2020)

In Republica Moldova se observi o crestere neinsemnati a finantirii stiintei de la 0,35%
din PIB in 2004 pana la 0,53-0,55% in perioada 2007-2009, dupa care a urmat scaderea acestei
valori, atingand in 2018 cota de doar 0,25% din PIB - mai putin decét pana la reformele efectuate
in CDI si descrise mai sus.

Reamintim ca procesul de obtinere a noilor cunostinte despre natura si societate este
costisitor, dar stiinta indeplineste mai multe functii: socioculturald, educationald, economica.
Executarea fiecareia dintre aceste functii necesitd sume diferite de finantare. Pentru functia
socioculturala si educationala 1% din PIB poate fi suficient, insa pentru a avea un efect economic
al sistemului CDI in stiinta si tehnologie trebuie investiti cel putin 1,5-2 % din PIB (Duca 2004,
p. 11), ceea ce pentru Republica Moldova ramane a fi doar un vis. E cunoscut ca Uniunea
Europeana a decis sd ajunga la nivelul de 3% din PIB de finantare a stiintei pentru a deveni liderul
economiei globale. In cazul finantirii stiintei la un nivel mai mic, nu exista niciun impact direct al
stiintei asupra economiei; o astfel de influenta va fi doar indirectd, mediata printr-o crestere lenta

a nivelului educational general si a cererii socioculturale de cunostinte noi.
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Prin urmare, caracteristic sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare din Republica
Moldova este nu doar finantarea insuficientd a sistemului, dar si efectele sinergetice negative
cauzate de aceasta, si anume: numdrul insuficient al cercetatorilor stiintifici, reproducerea
insuficientd a capitalului stiintific uman, ,imbitranirea” stiintei. In conditiile insuficientei
resurselor financiare si ,,imbatranirii” stiintei este important ca resursele disponibile sd fie orientate
in pregatirea tinerilor cercetdtori in domeniile prioritare ale tarii.

Distributia pe domenii a tezelor sustinute in timp in Republica Moldova arata, ca numarul
cadrelor stiintifice pregatite in inginerie, stiinte ale naturii a fost in continud scadere, pe cand in
drept, economie si pedagogie acest numar a crescut considerabil (Cujba 2014, p. 104; Cuciureanu
2016, p. 218; Cuciureanu, Holban et al. 2017, p. 34).

Astfel, daca pand in 1995 cele mai multe teze se sustineau in domeniile medicind, inginerie
si tehnica si stiintele fizico-matematice, atunci in perioada 2014-2016 53 la sutd din teze au fost
sustinute in stiinte sociale si economice (Fig. 3.27).

Analiza sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare din Republica Moldova arata, ca
resursele sau elementele de intrare in sistemul CDI (potentialul stiintific uman, finantarea) sunt
mai mult decat insuficiente. In rezultatul buclei de reactie inversi negativa este distrus sistemul de
reproducere a potentialului stiintific uman, stiinta a ,,imbatranit” si sunt schimbate / transferate

directiile de interes pentru tinerii savanti.
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Fig. 3.27. Distribuirea pe domenii a tezelor de doctorat in 2014-2016.
Sursa: (Cuciureanu, Holban et al. 2017)

Rezolvarea unei probleme stiintifice depinde Tn mare masura de nivelul de profesionalism
al savantilor care cerceteaza problema in cauzd. De aceea sarcina prioritard a oricarei tari este

reproducerea eficace a personalului stiintific si stiintifico-didactic, precum si consolidarea
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tineretului in domeniile cercetare, dezvoltare si inovare, educatie si tehnologii avansate, asigurand
succesiunea generatiilor in stiintd si educatie. In prezent exista un set de indicatori, care permit
efectuarea analizei situatiei in domeniul capitalului stiintific uman in tara si prefigureaza
perspectivele dezvoltarii acestui domeniu.

In perioada de dezvoltare normal a stiintei, caracterizati prin cresterea potentialului stiintific
uman al tarii, raportul dintre numarul total al cercetatorilor N(t), numarul doctorilor in stiinte K(t) si al

doctorilor habilitati D(t) poate fi descris prin urmatoarele formule empirice ([uxycap, [TorioBud et al.
2005):

K(t) = @ (3.5)

p(t) = =2 (3.6)
Sau.

D(t) = 2 (3.7).

Conform formulei (3.5), in cazul ideal fiecare al 3-lea cercetator stiintific in 4 ani de la
inceputul carierei sale stiintifice sustine teza de doctor. Formula (3.6) indica ca fiecare al 11-lea
doctor in stiinte sustine teza de doctor habilitat in 4 ani dupa sustinerea tezei de doctor sau, conform
formulei (3.7) fiecare al 33-lea cercetator stiintific sustine teza de doctor habilitat in 8 ani de la
inceputul carierei sale stiintifice.

In Republica Moldova dinamica de reproducere a potentialului stiintific uman a corespuns

mai mult sau mai putin acestor formule catre anul 1970 (Fig. 3.28).
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Fig. 3.28. Dinamica potentialului stiintific al Republicii Moldova (1955-1988)
Sursa: (Huxycap, [lonosuy et al. 2005), tradus de autor

Din 1975 viteza de reproducere a doctorilor habilitati s-a incetinit in legatura cu

introducerea unor cerinte mai riguroase fati de tezele de doctor habilitat. Insa citre anul 1980

situatia se stabilizeaza.
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In anii care au urmat dupa destramarea URSS situatia se schimba dramatic. Daca analizam

datele prezentate in Fig. 3.29, observam ca in comparatie cu perioada 1955-1988 dupa anul 1990

viteza de reproducere a doctorilor habilitati este mai mare decat a doctorilor in stiinte. Pentru

perioada 1991-1999 formulele (3.5) — (3.7) nu pot fi aplicate, dar si stabilirea unor noi formule de

calcul al raportului dintre numarul de cercetdtori, doctori in stiinte si doctori habilitati este dificila

din cauza neliniaritétii procesului de reproducere a potentialului stiintific uman.
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Fig. 3.29. Potentialul stiintific uman in Republica Moldova (1991-2018)
Sursa: Elaborat de autor in baza datelor Biroului National de Statistica al Republicii Moldova

In perioada 2000-2018 putem, insa, distinge 3 etape pentru care pot fi aplicate unele

formule ce reflecta viteza de reproducere a doctorilor in stiinte si a doctorilor habilitati: 2000-
2007, 2008-2011, 2012-2018 (Tab. 3.13).

Tabelul 3.13. Viteza de reproducere a personalului stiintific uman in Republica Moldova
in perioada 2000-2018

Perioada Doctori in stiinte Doctori habilitati
20002007 |y - M= (3.9) pey = <D (3.9)
2008-2011 k=" (tz— D) (3.10) D(O) = K(ts‘ i (3.11)
2012-2018 ko) = YE=9 (3.12) D@ = JE=D (3.13)

2.5 3.5
Sursa: elaborat de autor

Astfel, viteza de crestere a numarului de doctori In stiinte si a doctorilor habilitati in
perioada 2000-2007 se inscrie in formulele (3.8) si (3.9), in perioada 2008-2011 in formulele (3.10)
si (3.11), si in perioada 2012-2018 in formulele (3.12) si (3.13).

Datele din Tabelul 3.13 nu denota dinamica pozitiva a reproducerii capitalului stiintific

uman in Republica Moldova. Dimpotriva, potrivit (Canter, Holban 2010; Alexeeva, Cujba 2011;
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Cuciureanu 2016; Cuciureanu et al. 2017), reproducerea capitalului stiintific uman in Republica
Moldova este in descrestere, iar principala cauza este numarul insuficient al cercetatorilor, inclusiv
cu grade stiintifice. Variatia numitorului din formulele (3.8)-(3.13) in perioada 2000-2018 vorbeste
despre criza in sistemul CDI din Republica Moldova, care a inceput mai multe decenii in urma si
continud si astdzi. Aceasta concluzie este confirmatd de analiza comparativa a indicatorilor
scientometrici cu privire la numarul de cercetatori si volumul de finantare a stiintei prezentate in
Fig. 3.24 - 3.27.

Procesele din sistemul de cercetare, dezvoltare si inovare pe parcursul a mai bine de 25 ani
au condus la schimbarea considerabila a structurii de varsta a cercetatorilor. Influenta varstei
cercetatorilor asupra activitatii lor profesionale demult a devenit un obiect al studiilor si discutiilor,
in cadrul cdrora s-a stabilit ca productivitatea maxima revine varstei de 30-39 ani (Rotaru,
Alexeeva et al. 2010). Potrivit datelor prezentate in Fig. 3.30, cota cercetatorilor in varsta de peste
65 de ani a crescut de la 5% in 1999 pana la 25% in 2019 sau de 5 ori. A crescut si cota
cercetatorilor 1n varsta de 55-64 ani de la 17% pana la 20%. Cota cercetatorilor in varsta de 35-44
ani s-a micsorat de la 27% in 1999 pana la 20% in 2019, ca si a tinerilor pana la 35 cu 6 la suta.

Cu alte cuvinte, 46% din cercetatori sunt de varsta pensionard sau pre-pensionara.
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Fig. 3.30. Cercetitori in functie de varsta, % din numarul total (1999, 2009, 2019)

Sursa: Elaborat de autor in baza datelor Biroului National de Statistica al Republicii Moldova

In noiembrie 2018 au fost operate modificiri esentiale la Codul cu privire la stiinta si
inovare, conform caruia institutele de cercetare subordonate ASM au fost transferate in subordinea

Ministerului Educatiei, Culturii si Cercetarii.
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In 2019 Guvernul a aprobat Programul national in domeniile cercetarii si inovarii pentru
anii 2020-2023 (HG nr. 381 din 01.08.2019) si Metodologia de finantare a proiectelor din
domeniile cercetarii-inovarii (HG nr. 382 din 01.08.2019). Potrivit Programului, au fost stabilite
prioritdtile strategice pentru urmatorii 4 ani, cu finantarea cercetdrilor pe bazd de concurs
(Programe de stat). Finantarea institutionala (consolidatd) a fost distribuita in functie de volumul
de finantare obtinut prin concurs.

Actul legislativ care reglementeaza activitatea de inovare este Legea cu privire la parcurile
stiintifico-tehnologice si incubatoarele de inovare (nr. 226 din 01.11.2018). Legea 226/2018 a
inlocuit Strategia inovationala a Republicii Moldova pentru perioada 2013-2020 ,,Inovatii pentru
competitivitate”, care a fost abrogata in 2019 si prevede unele facilitati ce tin de folosirea si arenda
bunurilor proprietate publicd, precum si acordarea de alocatii financiare, distribuite prin concurs.
In acelasi timp, conform conditiilor concursurilor de proiecte de inovare si transfer tehnologic,
50% din volumul de finantare a acestor proiecte trebuie sa fie alocat de catre aplicant, ceea ce nu
este motivant. Facilitati fiscale nu sunt prevazute.

In prezent, sistemul de cercetare, dezvoltare si inovare din Republica Moldova
functioneaza in conformitate cu actele normative prezentate mai sus, autoritatile publice
responsabile pentru CDI fiind:

Ministerul Educatiei, Culturii si Cercetarii —organul central de specialitate al statului care
asigurd elaborarea politicii nationale Tn domeniile cercetarii si inovarii,

Agentia Nationala pentru Cercetare §i Dezvoltare — institutie publica responsabild pentru
implementarea politicii statului in CDI, organizarea concursurilor de proiecte de toate tipurile,
administrarea bugetului aprobat pentru finantarea proiectelor, asigurarea expertizei si evaluarii
independente a proiectelor inaintate la concursuri s.a.

Agentia Nationala de Asigurare a Calitatii in Educatie si Cercetare —organ care a absorbit
CNAA. Cu referire la domeniul stiinta si tehnologie Agentia este responsabila pentru evaluarea
externd a organizatiilor din domeniile CDI, evaluarea externa a programelor de formare
profesionala continud, evaluarea personalului stiintific si stiintifico-didactic.

Academia de Stiinte a Moldovei este institutie publicd de interes national care reuneste
»personalitati cu realizari deosebite Tn domeniile cercetarii si inovarii” (Codul 259/2004, art. 63).

Astazi Academiei de Stiinte 1i revin urmadtoarele atributii de baza: a) exercita rolul de
consultant strategic al Guvernului la stabilirea prioritatilor in domeniul cercetarii fundamentale si
aplicative; b) elaboreaza raportul asupra starii stiintei, cu reflectarea politicilor elaborate si
modului de implementare a acestora la nivel national; c) stimuleaza creatia stiintifica si culturala;

d) organizeaza evenimente stiintifice nationale si internationale; e) mediatizeaza rezultatele
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cercetarii si dezvoltarii; f) elaboreaza previziuni privind dezvoltarea domeniilor cercetarii si
inovarii etc. (Tighineanu 2019, p.7).

Conform Programului national in domeniile cercetarii si inovarii pentru anii 2020-2023
aprobat in 2019 (HG nr. 381 din 01.08.2019), in urmatorii 4 ani volumul cheltuielilor
guvernamentale pentru CDI va scadea (Fig. 2.31), iar mecanismele existente de atragere a mediului

de afaceri in finantarea si executarea lucrarilor CDI nu sunt motivante.

400 374.5 367.6 368.4 368.4
350

300 149,8 128,7 110,5 92,1
250
200
150
100
50
0

276,3

2020 2021 2022 2023
B Programe de stat Consolidare institutionala

Fig. 3.31. Cheltuieli guvernamentale pentru CD previzute
in Programul national in domeniile cercetarii si inovarii pentru anii 2020-2023
Sursa: elaborat de autor in baza (HG nr. 381 din 01.08.2019)

Pentru ca sistemul CDI este un sistem social, acesta este influentat de caracteristicile si
comportamentul societatii. Un studiu recent publicat de sotii Borisov a scos in evidenta
caracteristicile sociale si culturale ale societatii din Republica Moldova care s-au format ca urmare
a dezvoltarii istorice si geopolitice a tarii (FOmkoBa-Bopucosa, Bopucos 2020). Aceste
caracteristici ale societdtii moldave, atit pozitive, cat si negative, isi lasa amprenta asupra tuturor
subsistemelor statului: economie si politica, educatie si stiintd. Printre acestea se numara:
ospitalitatea si cumatrismul; bunatatea sufleteasca si mioritismul (,,capul plecat sabia nu-1 taie”);
agilitatea si coruptia, respectarea mai cu seama a traditiilor si legilor nescrise si mai putin a
legislatiei formale.

Sirul de reforme in sistemul CDI din Republica Moldova, volumul redus de resurse
(finante, personal intelectual), nemultumirea institutelor de cercetare guvernamentale de
rezultatele concursului proiectelor din cadrul Programelor de stat, influenta caracteristicilor
societatii asupra sistemului CDI — sunt doar cateva efecte negative ale starii tranzitorii care
destabilizeaza sistemul CDI din Republica Moldova.

In calitate de institutie sociald independenti sistemul CDI se distinge prin organizare stricta

institutionald. In acelasi timp, fiind un subsistem al sistemului social al tarii, asa cum a fost aratat
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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 difera considerabil dupa
formd si continut, dar asigurd eficient echilibrul de functionare a societatii. Organizarea
institutionala de tip X s-a dezvoltat pe principiul colectivismului, cauzat de resursele limitate si
amenintarile militare externe, in care puterea centrald sau un lider consolideaza populatia pentru
contracararea acestor amenintiri. 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 legislativd, cu o societate puternicd si o structurd orizontala sau de retea de
administrare a societdtii. Sistemele de institutionalizare sociala evolueazd si se dezvoltd 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 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. Spre exemplu, indiferent de tipul de institutionalizare
al sistemului social al tarii, subsistemul militar al acesteia va fi Intotdeauna de tip X, pentru ca fara
o subordonare strictd ierarhicd si management autoritar armata nu poate exista. Stdrile intermediare
sunt instabile si poartd un caracter tranzitoriu. De reguld, starea sistemului sau subsistemului
depinde de schimbarea situatiei externe: cresterea sau scaderea resurselor, cresterea sau scaderea
amenintarii de existenta a societdtii, aparitia unui scop comun etc. Totusi, in final, se stabileste o
balanta optima de elemente X si Y in subsistemele sistemului. Stabilitatea interna si consolidarea
societdtii creste atunci cand contradictiile si conflictele scad si cand apare un inamic extern comun
(sistem X) sau un scop comun impartasit de majoritatea membrilor societatii (sistem Y) (Malkov
2011).

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

institutionalizare a societatii, diferentele fiind prezentate in Fig. 3.32 si Tabelul 3.14.
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Structura X Structura Y

Puterea centrald a tarii

Decidentii in CDI

Comunitatea stiintifica

ey | cgiturd stinsd
+—> [ egituri slaba
Fig. 3.32. Structuri stabile ale sistemelor CDI
Sursa: Elaborat de autor in baza (Malkov 2011)

In Uniunea Sovietica, in tarile din blocul socialist, China, Japonia, Coreea s.a. sistemele de
cercetare, dezvoltare si inovare au fost concepute dupa principiile de institutionalizare de tip X, iar
in Europa si America de Nord organizarea sistemelor CDI a fost bazatd pe principii de
institutionalizare de tip Y. Si unele si altele erau sau sunt destul de stabile si eficiente. Dupa
destramarea Uniunii Sovietice si a blocului socialist, in sistemele CDI organizate pe principii de
tip X au apdrut mai multe elemente de tip Y (principii de finantare, reforma academiilor de stiinte,
modalitatea de evaluare a rezultatelor s.a.). In aceste conditii sistemele CDI devin tranzitorii.

Tabelul 3.14. Analiza sistemelor CDI

Criteriul Sistem CDI de tip X (oriental) Sistem CDI de tip Y (occidental)
Principiul de | e autoritarism in politica, | e democratie, economie libera;
institutionalizare | monopolizarea puterii de stat si a | e societatea respectd legile formale, toti
a societatii economiei; sunt egali in fata legii.

e viata este dictata de traditii, principii
de rudenie, culturd, religie si mai
putin de legile formale.

Principul de | e management centralizat, in care | # management descentralizat. Pentru

institutionalizare | elaborarea politicilor, distribuirea | elaborarea  politicilor, finantarea,

a sistemului CDI finantarii, coordonarea si | coordonarea si monitorizarea CDI sunt
monitorizarea CDI este efectuatd de responsabile institutii diferite, care isi
o singurd institutie. coordoneaza activitatile.

Resurse e cheltuielile interne brute pentru CDI | e cheltuielile interne brute pentru CDI

disponibile  in | constitutie pana la 1% din PIB; sunt peste 3% din PIB;

CDlI e numirul de cercetitori per min | e numarul cercetitorilor este de peste
populatie este de pana la 1000. 3000 per mln populatie.
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Criteriul Sistem CDI de tip X (oriental) Sistem CDI de tip Y (occidental)

Principiul de | e finantarea preponderent este cea | ® 60-70% 0 constituie finantarea
finantare publica; sectorului privat / mediului de afaceri;
e predomind finantarea cercetirilor | e in mare parte se realizeaza prin
institutionale. concursuri de proiecte si granturi.
Sectorul de | e cercetarea fundamentala si aplicativd | e cercetarea fundamentald si aplicativa
executare in mare parte este realizatd in | este concentratd in special in institutele

institutele de cercetare subordonate | si centrele de cercetare din cadrul
Academiei de Stiinte nationale, mai | universitatilor;

putin la universitati; o sistemul CDI este orientat spre inovare,
¢ 60-70% din activitatile CDI sunt | 60-70% din activitatile CDI sunt

executate de organizatii | executate de mediul de afaceri.
guvernamentale / publice
subordonate.

Puncte forte e Un lider bun creeaza o echipa foarte | ® Candidatii cu adevarat proeminenti
stransd si o scoald stiintificA | ocupa pozitii de prestigiu in centrele de
succesiva buna. cercetare de top in baza concurentei

e Exista o perspectiva clard de carierd | puternice si concursului de functii.
in cadrul propriei sale institutii: | ® Liderul echipei practic nu are timp
inginer, cercetdtor stiintific stagiar, | pentru stiinta — el cauta bani si lucreaza
..., cercetdtor stiintific principal si | ca manager.
mai departe, la dorinta si posibilitate, | e Pentru o sarcind specificd (proiect,
catre functia de conducere. subventie), sunt recrutate rapid
e Daca un cercetitor nu doreste sd | persoanele potrivite cu abilitatile
urmeze cariera de administrare, | potrivite si in numar necesar (daca
acesta poate face stiintd pand la | exista bani).
pensionare. e Concentrarea  foarte  rapida  pe
e Un tdnar cercetdtor, care tinde sd | cercetarea prioritard si schimbarea
ajungad in functie de conducere, are | temei de cercetare la necesitate, pentru
suficient timp pentru a obtine, sub | cd nu existd inertie sub forma unui
supravegherea unui sef, cunostinte in | personal — permanent angajat cu

domeniul managementului. interesele si preferintele lor personale.
Puncte slabe e Multi isi pierd motivatia de a lucra, | ¢ Schimbarea permanenta a cadrelor — in
deoarece practic nu pot fi concediati. decurs de doi ani se schimba practic tot

e O astfel de muncd este perceputd ca | colectivul.
un excelent addpost pentru mamele | ® Nu exista nicio perspectiva de carierd in
aflate In concedii de maternitate si echipa preferatd. La fiecare 2-3 ani
pensionarii mediocri care nu fac | tinerii isi schimba locul de munca si,
nimic, dar continud sa obtind ceva respectiv, tematica de cercetare.
pentru asta. e Postdoctorandul nu alege ce si

e Adesea apar sisteme de clanuri de | cerceteze — el lucreazd la tematica
familie, in care o persoand din afard | profesorului. Anii cei mai productivi nu
nu este admisa. merg la cercetarea tematicii preferate, ci

e Este foarte dificil sd concediezi un | pe cea al altcuiva, chiar daca iti place.
lucrator mediocru si sa-1 inlocuiesti | ® Concurenta pentru functia de profesor
cu unul bun daca acesta nu incalcd | este foarte mare - 200-300 de persoane
formal nimic. foarte calificate pentru o functie.

e Pentru cercetatorii activi, o astfel de
muncd poate parea ,,mlastind”.

Sursa: Elaborat de autor in baza (Malkov 2011, €cunescoxuii 2018)

In sistemele CDI tranzitorii principiile de organizare si finantare a cercetarii sunt mixte si

inca instabile. Identificarea unor puncte forte este aproape imposibild, iar din punctele slabe vom
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mentiona micsorarea finantdrii stiintei, instabilitatea carierei stiintifice, nemultumirea
cercetatorilor fatd de politicile si reformele promovate in domeniu, inchiderea unor scoli sau
directii stiintifice, lipsa motivatiei din partea tinerilor de a continua activitatea de cercetare. In
consecinta, tarile cu sistem de organizare tranzitoriu a CDI se confruntad cu problema migratiei
specialistilor, inclusiv tinerilor talentati peste hotare sau in alte sectoare de activitate si
»~imbatranirea” potentialului stiintific uman si a infrastructurii de cercetare.

Cele prezentate in capitolele precedente si in actualul paragraf ne permit sa concludem, ca
sistemul CDI din Republica Moldova trebuie tratat ca sistem tranzitoriu din urmatoarele
considerente:

1) Sistemul CDI pe teritoriul actual al Republicii Moldova a fost organizat de URSS ca

sistem de tip X. Era bazat pe administrare centralizata prin intermediul Academiei de
Stiinte, partea leului de lucrdri CDI au fost si sunt executate de organizatii
guvernamentale, resursele financiare si umane sunt limitate, comunitatea stiintifica este
influentata de comportamentul societatii care detine caracteristici ale sistemelor sociale
de tipul X.

2) Republica Moldova se afla la granita a doua civilizatii — X si Y, si este organic legata
atat de sistemele X, cat si Y, drept confirmare fiind participarea activa a comunitatii
stiintifice la concursurile de proiecte europene si bilaterale, la conferinte internationale
organizate in occident si orient, co-publicarea lucrarilor stiintifice cu colegii din est si
vest;

3) Incepand cu 2004 a fost introdusd procedura de obtinere a finantarii prin concurs,
principiu specific sistemelor CDI de tip Y;;

4) Reforma Academiei de Stiinte din 2018 a descentralizat administrarea sistemului CDI
si a limitat functiile de expertizare a acesteia.

Schema de organizare a sistemului CDI in Republica Moldova in comparatie structura X

sl Y este prezentata in Fig. 3.33 c).
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in Republica Moldova
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Fig. 3.33. Scheme de organizare a sistemelor CDI de tip X (a), de tip Y (b),
in Republica Moldova (C)

Sursa: elaborat de autor

Reiesind din cele prezentate mai sus, consideram ca sunt justificate urmatoarele decizii
administrative in domeniul CDI:

- Intensificarea relatiilor cu structurile europene in domeniul CDI (aderarea la
Programele Cadru de cercetare-inovare ale UE, finantarea proiectelor internationale si
bilaterale, promovarea participarii la evenimentele stiintifice organizate peste hotarele
tarii);

- Atragerea expertilor europeni in evaluarea propunerilor de proiecte;

- Descentralizarea sistemului prin excluderea functiei de expertizare a proiectelor si de
distributie a finantarii de catre Academia de Stiinte.

Daca tratam sistemul CDI ca sistem autoorganizator, deciziile administrative expuse mai
sus au fost corecte din punct de vedere strategic (fard constientizarea ca sistemul CDI din
Republica Moldova a fost conceput de sistemul social de tip X, dar este influentat de procesele
occidentale prin preluarea unor practici europene). Insa din punct de vedere tactic, acestea au fost
contraproductive din urmatoarele considerente:

Cultura si traditiile nationale influenteaza semnificativ organizarea si managementul
sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare din tarad (coruptia pasiva, cumatrismul, nepotismul).
Fiind o tard foarte mica cu un numar de cercetatori limitat, in special in domenii stiintifice distincte,
la expertizarea proiectelor, sustinerea tezelor de doctor si doctor habilitat, recenzarea revistelor si
articolelor, evaluarea organizatiilor poate fi atras un numar redus de oameni de stiintd, care se
cunosc personal, deseori fiind in relatii colegiale, de prietenie sau rudenie de diferit nivel. In aceste

conditii procesul de evaluare, expertizare, recenzare devine unul subiectiv.

133



Nefunctionarea legilor sau contradictia acestora la nivel de stat influenteaza negativ
dezvoltarea socioeconomica a tarii noastre (Timus 2013, p. 155). Acest fapt se reflectd si in
sistemul CDI. Spre exemplu, conform Codului cu privire la stiinta si inovare (nr. 259/2004)
procedura de evaluare a organizatiilor din sfera stiintei si inovdrii trebuia organizata pana la
concursul proiectelor din cadrul Programelor de stat pentru cd conform art. 8 (2) al Codului
»Finalitatea evaluarii organizatiilor din domeniile cercetarii si inovdrii este clasificarea acestora pe
nivelul de capacitate care determind accesul diferentiat la finantare conform metodologiei de
finantare a proiectelor in domeniile cercetirii si inovarii aprobate de Guvern”. In acelasi timp,
Metodologia mentionata (HG 382/2019) nu prevede finantarea diferentiata in functie de rezultatele
evaludrii organizatiilor.

Sistemul CDI este un sistem complex compus din subsistemul de cercetare, dezvoltare si
subsistemul de inovare. Pentru ca sistemul CDI sa aiba un impact economic, reforma trebuia sa
prevada schimbadri esentiale si in subsistemul de inovare, prin crearea mecanismelor de atragere
masiva a sectorului privat in activitati CDI.

Pentru ca sistemul CDI este si sistem social, acesta este flexibil la schimbari de procedura,
dar rezistent la schimbari administrative, la care reactioneaza cu intarziere. Prin urmare, nu trebuie
sd ne asteptam la un rezultat imediat.

O analiza SWOT a sistemului stiintei si inovarii a fost realizata in 2013 de un grup de
experti (Stratan 2013, p. 71), care la acea vreme caracteriza sistemul. Analiza SWOT a sistemului

actual de cercetare, dezvoltare si inovare in Republica Moldova realizata de autor este prezentata
in Tabelul 3.15.

Tabelul 3.15. 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 inalta calificare;
recunoscute  peste  hotarele  Republicii | 4) Imbatranirea  drastici a  potentialului
Moldova; intelectual;
3) Accesul la programele de cercetare europene; | 5) Reproducerea in masa a potentialului uman
4) Prioritatile nationale ale sectorului cercetarii si calificat 1n domeniul socioeconomic in
inovarii corespund celor europene; defavoarea stiintelor naturale, ingineresti si
5) Pastrarea legaturilor cu diaspora stiintifica; tehnice;
6) Finantarea activitatilor CDI in baza de | 6) Lipsaunor politici si strategii motivante pentru
concursuri; dezvoltarea subsistemului de inovare;
7) Existenta infrastructurii  de  cercetare | 7) Colaborarea stiintifica slaba intre institutiile de
(laboratoare, echipament). cercetare, de invatamant superior si mediul de
8) Decentralizarea sistemului si  separarea afaceri;
functiilor de organizare, expertizare, finantare. | 8) Promovarea insuficienta a rezultatelor
stiintifice.
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Oportunitati: Amenintari:
1) Intensificarea  cercetdrii si  vizibilitdtii | 1) Rezistentd la schimbari administrative si drept
internationale gratie paradigmei e-Stiinta; urmare ineficienta reformelor sistemului;
2) Mentinerea si fortificarea scolilor stiintifice; 2) Reducerea in continuare a finantarii sistemului
3) Participarea in programe si  proiecte CDl,
internationale; 3) Atractivitatea scazuta a profesiei de cercetator;
4) Realizarea cercetarilor stiintifice care se | 4) Reducerea potentialului uman calificat;
inscriu in prioritatile de cercetare europene; 5) Apatia cercetatorilor de a participa in cadrul
5) Atragerea diasporei stiintifice in stabilirea proiectelor nationale si internationale;
retelelor de colaborare stiintificd | 6) Invechirea infrastructurii de cercetare;
internationala. 7) Lipsa interesului din partea sectorului privat de
6) Obtinerea finantarii bazate pe competente si a participa la activitati CDI;
capacitati; 8) Nevalorificarea rezultatelor stiintifice
7) Posibilitatea de efectuare a cercetarilor de nivel obtinute.
inalt utilizand infrastructura existenta;
8) Participarea egald a universitatilor si
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 arata, cd sistemul necesitd continuarea reformelor de organizare si
administrare a sistemului tinand cont de aspectele sinergetice studiate in lucrare, iar punctele tari

si oportunitatile trebuie mentinute si dezvoltate.

3.5.  Concluzii la capitolul 3
Reiesind din obiectivele propuse pentru realizare in capitolul trei si din ipoteza de cercetare
formulata, a fost efectuat studiul de determinare a nivelului de dezvoltare a stiintei in Republica

Moldova in comparatie cu alte tari din regiune si din lume, analizat nivelul de interdependenta

intre sistemul CDI si sistemul socioeconomic al tarii, cercetat procesul de organizare si

autoorganizare a retelei de colaborare stiintifica, examinat sistemul CDI din Republica Moldova
din perspectiva proceselor de organizare si perfectionare al acestuia. In urma cercetarilor efectuate
se pot trage urmatoarele concluzii:

1. Pentru stabilirea nivelului de dezvoltare a stiintei in Republica Moldova si compararea acestuia
cu alte tari a fost utilizata formula de calcul al Indicelui de Dezvoltare a Stiintei bazat pe
modelul informational. Studiul a ardtat, ca spre deosebire de majoritatea tarilor din lume in
care nivelul de dezvoltare a stiintei este in crestere, in Republica Moldova la nivel global
nivelul de dezvoltare a stiintei pe parcursul a 23 de ani ramane practic neschimbat, iar la nivel
regional este chiar in descrestere. S-a stabilit, ca o crestere mai dinamica a valorilor Indicelui
de Dezvoltare a Stiintei in statele comunitare este observatd dupd aderarea acestora la UE.

2. Eficacitatea sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare consta in capacitatea de a produce

efect social si economic si de a mentine miscarea spre atingerea scopului propus. In urma
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analizei nivelului de interdependenta dintre sistemul socioeconomic si sistemul CDI al tarii,
efectuata pentru 45 de tari prin corelarea Indicelui de Dezvoltare Umana si Indicelui de
Dezvoltare a Stiintei si Tehnologiei — formula de calcul pe care o propunem, s-a constatat ca
intre aceste doua sisteme exista 0 corelatie pozitiva foarte puternica, coeficientul de corelatie
fiind de 0,91. A fost demonstrat ca pentru tarile care nu detin resurse energetice proprii, printre
care se numara si Republica Moldova, singura cale de dezvoltare socioeconomica a tarii este
dezvoltarea stiintei si tehnologiei. A fost aratat ca pentru cresterea impactului stiintei si
tehnologiei asupra nivelului de dezvoltare economicd in Republica Moldova este strict
necesara crearea conditiilor motivante pentru atragerea sectorului privat in finantarea si
executarea lucrarilor CDI.

3. Analiza dinamicii colaborarii stiintifice a oamenilor de stiinta din Republica Moldova
efectuata prin aplicarea metodei bibliometrice a aratat ca timp de 21 de ani cota lucrarilor cu
mai multi autori, dar si cu mai multe afilieri (organizatii) si tari a crescut considerabil, atat la
nivel national, cat si international. Aceastd intensificare se explica atat prin organizarea,
lansarea si promovarea unor initiative de colaborare (programe internationale, proiecte
bilaterale), cat si prin autoorganizarea retelei de colaborare.

4. Studiul principiilor de organizare a unui sir de sisteme nationale de cercetare, dezvoltare si
inovare au permis identificarea a trei tipuri de sisteme CDI: organizare institutionala si
management de tip X (oriental), organizare institutionala si management de tip Y (occidental)
si de tip tranzitoriu sau intermediar. Au fost prezentate punctele forte si punctele slabe pentru
structuri organizate de tip X si Y si bazandu-se pe fapte si cifre s-a determinat, ca sistemul CDI
din Republica Moldova in prezent se afld in stare tranzitorie si instabild. In acelasi timp,
schimbarile implementate in ultimul deceniu in administrarea sistemului CDI si modului de
finantare prin concurs din bugetul de stat a activitatilor CDI sunt justificate, dar deocamdata
contraproductive. Analiza SWOT efectuata a confirmat aceasta concluzie.

In incheiere, concludem, ci ipoteza prin care s-a presupus c¢a daca sistemul CDI este sistem
complex social, atunci acesta este influentat de alte sisteme/subsisteme si trebuie gestionat tinand

cont de aspectele sinergetice ale acestuia s-a dovedit a fi adevarata.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Reiesind din scopul, obiectivele si ipoteza de cercetare, prin lucrarea de fatd ne-am propus

sa aducem partea noastra 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.

3.

In contextul reformelor sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare in Republica
Moldova, nevoia realizarii unor cercetari este importantd 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, ficand 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 (§ 1.1).

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 (§ 1.2):

- 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 Inrdutatire a situatiei atunci cand este asteptatda imbunatatirea 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 sursd de putere posibile
sa schimbe echilibrul in sistem,;

- Contracareaza si compenseaza fortele externe prin reducerea ratei de actiune care
se genereaza 1n interiorul sistemului;

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

Pentru managementul eficient al sistemului de cercetare, dezvoltare si inovare,

determinarea legitatilor de dezvoltare a sistemului, studierea dinamicii activitatii
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5.

6.

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, insa oricare ar fi modelul, acesta reflecta doar un
aspect al sistemului, iar studierea complexd, multilaterald a sistemului necesita
combinarea mai multor studii, deseori interdisciplinare, obtinute prin diverse metode
(§ 1.3). Modelul conceptual al sistemului CDI prin prisma elementelor de intrare,
activitatilor, elementelor de iesire, efectelor si impactului a fost dezvoltat de autor si
prezentatin § 2.1.

Analiza transformarilor produse la nivel mondial prezentate in § 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:

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

- comercializarea cercetdrii — 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 colabordrii stiintifice care este mai
caracteristicd tarilor mici;

- digitizarea si deschiderea stiintei — o noud paradigma de cercetare, obtinere,
stocare, transmitere si prelucrare a informatiet;

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

Evaluarea activitatii stiintifice devine din ce Tn ce mai raspanditd. Scopul principal al
evaludrii este optimizarea costurilor cercetdrii, 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 prealabild importantd pentru utilizarea evaluarilor este realizarea unui mecanism
adecvat de reactie inversa pozitiva din partea comunitatii stiintifice (§ 2.3).

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
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10.

11.

normative, principiile de finantare a sistemului a aratat, ca in tarile dezvoltate sunt create
conditii motivante pentru atragerea tineretului si a sectorului privat in CDI (§ 2.4).
Clasamentul sistemelor nationale de cercetare, dezvoltare si inovare propus si realizat de
autor in baza a cinci indicatori scientometrici care reflecta 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 situeazad 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 (§ 2.4).

Analiza comparativa a nivelului de dezvoltare a stiintei iIn Republica Moldova si alte
tari/regiuni, aplicand formula de calcul al Indicelui de Dezvoltare a Stiintei la baza caruia
sta modelul informational al stiintei a scos in evidenta 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 dupd aderarea acestora la UE (§ 3.1).

Formula de calcul al Indicelui de Dezvoltare a Stiintei si Tehnologiei propusa de autor 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 si Tehnologiei si Indicele de Dezvoltare Umand exista o corelatie pozitiva
puternica. A fost demonstrat ca 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 (§ 3.2).

Studiul realizat privind colaborarea stiintifica a cercetatorilor din Republica Moldova a
ardtat ca in ultimii 21 de ani colaborarea stiintifica la nivel national si international s-a
intensificat considerabil, acesta fiind rezultat al interactiunii sinergice a cercetatorilor.
Analiza comparativa a initiativelor de colaborare in 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
(§3.3).

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
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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 (§ 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 tinand cont de aspectele sinergetice ale acestuia,

s-a confirmat.

Rezultatele obtinute in cadrul studiilor teoretico-metodologice efectuate au condus la

formularea urmatoarelor recomandari de ordin teoretic si practic:

Recomandari de ordin teoretic:

1.

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

In atentia decidentilor in domeniul cercetirii-dezvoltarii-inovarii si a specialistilor in
domeniul scientometriei este propusd 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 in diferite tari.

Recomandari de ordin practic:

3.

In scopul eficientizarii finantarii sistemului CDI se propune finantarea institutionala sa
fie efectuatd in functie de categoria obtinutd de organizatie in urma evaluarii, iar la
finantarea prin concurs sa poata participa toate organizatiile din Republica Moldova,
indiferent de forma de organizare. 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 creascd performanta pentru viitoarea evaluare.

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
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proiecte sa fie obligatoriu prevazute 20% de unitdti pentru tineri cercetdtori si sa fie
relansate granturile pentru tineri cercetatori.

Pentru implicarea mai activa a mediului de afaceri in activitatile CDI, intensificarea
colaborarii institutelor de cercetare cu universitati si ,,Intinerirea” potentialului uman se
recomanda lansarea unor programe de parteneriat Industrie — Institutie de cercetare
guvernamentald — Universitate. Pentru crearea climatului investitional in CDI se propune
introducerea facilitatilor pentru impozitul pe profit, scutirea impozitului pe venit pentru
oamenii de stiintd si inginerii care realizeaza activitati CDI. Pentru a motiva sectorul
privat sa implementeze idei 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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Anexa 1.

Numirul de publicatii indexate in BD Scopus in perioada 1996-2018 (10 tiri cu cele mai multe publicatii in 2018)

AnuITara SUA China R&grﬁttul Germania India Japonia Franta Italia Canada Australia Tlout?;;n
1996 357538 30758 90009 76696 21443 90590 56333 40195 43070 25020 1184567
1997 358351 36191 95082 84528 22457 97032 60638 41646 43400 26136 1213024
1998 355856 42543 96585 85949 23065 97591 61416 41235 42477 27309 1227264
1999 354399 43587 97303 86075 24439 101040 62410 42215 42320 28287 1236799
2000 369874 51868 105265 89848 25194 104552 63928 44689 44868 30333 1307400
2001 372843 66019 100860 92267 26687 103771 64992 46215 44521 31097 1417231
2002 396004 68430 104976 95543 29170 107091 67168 49127 48816 32812 1487240
2003 431318 81906 116093 102600 33236 112609 72289 55087 55440 36815 1564339
2004 465164 117430 123087 109061 35984 116451 76566 58653 61665 40149 1679461
2005 514377 171336 136228 123837 41385 127576 84707 64804 71108 46334 1908315
2006 529509 198131 145240 127667 47411 128846 89306 69352 75020 50343 2002053
2007 531652 225040 153729 132254 53091 124677 92851 75047 79014 54687 2127353
2008 539449 262645 156950 137723 60550 123275 97282 78637 81711 58392 2223906
2009 576717 309103 167149 144381 69030 128523 103912 83955 87938 64173 2333518
2010 600345 344420 172923 150645 80802 129700 107610 86301 90926 69794 2464406
2011 621884 395431 177393 156045 98238 132152 111108 89990 93702 75038 2621206
2012 659053 415776 191251 166424 108751 135130 116324 98959 100535 81844 2743942
2013 665898 456895 198445 169607 117127 136822 122003 105467 102627 89244 2847941
2014 664528 491686 195048 173431 132805 132356 121185 108628 104481 92969 2904934
2015 669588 461547 200087 174519 140499 127862 121176 112195 104622 95345 2873308
2016 669204 496397 204237 179539 152760 130441 122519 114396 106434 98802 2952623
2017 683590 534879 209593 180712 154619 130823 123530 118116 108252 101697 3075431
2018 683003 599386 211710 180608 171356 131198 120908 119405 111561 106228 3108525

Sursa: Portalul Scimago Journal & Country Rank (https://www.scimagojr.com/). Accesat: 28.02.2020
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Anexa 2.

Populatia in 10 tiri ale lumii cu cele mai multe publicatii indexate in Scopus in 2018

AnuIT ara SUA China Rzgﬁﬁu' Germania India Japonia Franta Italia Canada Australia Tﬂ:ﬁ:;n
1996 269394000 | 1217550000 | 58166950 | 81914831 | 982365243 | 125757000 | 59753100 | 56860281 | 29610218 | 18311000 | 5790454220
1997 272657000 | 1230075000 | 58316954 | 82034771 | 1000900030 | 126057000 | 59964851 | 56890372 | 29905948 | 18517000 | 5873071768
1998 275854000 | 1241935000 | 58487141 | 82047195 | 1019483581 | 126400000 | 60186288 | 56906744 | 30155173 | 18711000 | 5954810550
1999 279040000 | 1252735000 | 58682466 | 82100243 | 1038058156 | 126631000 | 60496718 | 56916317 | 30401286 | 18926000 | 6035284135
2000 282162411 | 1262645000 | 58892514 | 82211508 | 1056575549 | 126843000 | 60912500 | 56942108 | 30685730 | 19153000 | 6115108363
2001 284968955 | 1271850000 | 59119673 | 82349925 | 1075000085 | 127149000 | 61357430 | 56974100 | 31020902 | 19413000 | 6194460444
2002 287625193 | 1280400000 | 59370479 | 82488495 | 1093317189 | 127445000 | 61805267 | 57059007 | 31360079 | 19651400 | 6273526441
2003 290107933 | 1288400000 | 59647577 | 82534176 | 1111523144 | 127718000 | 62244886 | 57313203 | 31644028 | 19895400 | 6352677699
2004 292805298 | 1296075000 | 59987905 | 82516260 | 1129623456 | 127761000 | 62704895 | 57685327 | 31940655 | 20127400 | 6432374971
2005 295516599 | 1303720000 | 60401206 | 82469422 | 1147609927 | 127773000 | 63179351 | 57969484 | 32243753 | 20394800 | 6512602867
2006 298379912 | 1311020000 | 60846820 | 82376451 | 1165486291 | 127854000 | 63621381 | 58143979 | 32571174 | 20697900 | 6593623202
2007 301231207 | 1317885000 | 61322463 | 82266372 | 1183209472 | 128001000 | 64016225 | 58438310 | 32889025 | 20827600 | 6675130418
2008 304093966 | 1324655000 | 61806995 | 82110097 | 1200669765 | 128063000 | 64374984 | 58826731 | 33247118 | 21249200 | 6757887172
2009 306771529 | 1331260000 | 62276270 | 81902307 | 1217726215 | 128047000 | 64707040 | 59095365 | 33628895 | 21691700 | 6840591577
2010 309326085 | 1337705000 | 62766365 | 81776930 | 1234281170 | 128070000 | 65027507 | 59277417 | 34004889 | 22031750 | 6922947261
2011 311580009 | 1344130000 | 63258918 | 80274983 | 1250288729 | 127833000 | 65342780 | 59379449 | 34339328 | 22340024 | 7004011262
2012 313874218 | 1350695000 | 63700300 | 80425823 | 1265782790 | 127629000 | 65659809 | 59539717 | 34714222 | 22733465 | 7086993625
2013 316057727 | 1357380000 | 64128226 | 80645605 | 1280846129 | 127445000 | 65998687 | 60233948 | 35082954 | 23128129 | 7170961674
2014 318386421 | 1364270000 | 64613160 | 80982500 | 1295604184 | 127276000 | 66316100 | 60789140 | 35437435 | 23475686 | 7255653881
2015 320742673 | 1371220000 | 65128861 | 81686611 | 1310152403 | 127141000 | 66593366 | 60730582 | 35702908 | 23815995 | 7340548192
2016 323071342 | 1378665000 | 65595565 | 82348669 | 1324509589 | 126994511 | 66859768 | 60627498 | 36109487 | 24190907 | 7426103221
2017 325147121 | 1386395000 | 66058859 | 82657002 | 1338658835 | 126785797 | 66865144 | 60536709 | 36540268 | 24601860 | 7510990456
2018 327167434 | 1392730000 | 66488991 | 82927922 | 1352617328 | 126529100 | 66987244 | 60431283 | 37058856 | 24992369 | 7594270356

Sursa: Portalul World Bank Open Data (https://data.worldbank.org/). Accesat: 28.02.2020
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Anexa 3.
Numarul de publicatii indexate in BD Scopus in perioada 1996-2018 (10 tiri din Europa de Est)

AnuITam F.Rusi | Polonia | Cehia | Romania | Ucraina | Slovenia | Lituania | Belarus | Georgia | R.Moldova Tﬁ}?r:;n Eu?cfgélijgzaEst
1996 31989 12321 5420 2238 5697 1457 563 1340 334 245 25020 73538
1997 32833 12639 5838 2648 6234 1590 628 1466 363 220 31989 76659
1998 34292 13109 5921 2777 6582 1539 692 1426 357 225 32833 79560
1999 32974 13801 6333 2821 6248 1896 773 1320 394 210 34292 79144
2000 34449 15069 6746 3090 6393 2231 812 1397 455 254 32974 83855
2001 36482 16481 7315 3133 7716 2148 850 1538 489 221 34449 89436
2002 37225 18188 7785 3299 7062 2408 1232 1628 444 240 36482 93620
2003 36640 20123 8595 3749 7103 3001 1266 1636 419 282 37225 97647
2004 37666 22911 9432 3842 7179 2727 1584 1646 507 237 36640 103620
2005 39554 25171 10639 4648 7496 3331 1920 1823 679 351 37666 114358
2006 35356 27061 11982 4890 6783 3469 2218 1588 700 302 39554 108190
2007 36164 27289 13279 6554 6981 4000 2207 1805 591 290 35356 113919
2008 37431 29523 14208 8760 7339 4516 3046 1457 675 314 36164 123655
2009 39132 30416 15159 11446 7187 4901 2898 1643 813 362 37431 130309
2010 40390 31474 17062 13307 7728 5046 2995 1559 750 318 39132 148095
2011 43604 33203 18401 13621 8349 5714 3193 1717 1033 378 40390 159392
2012 44724 36647 19651 14589 9131 6079 3112 1792 1154 421 43604 168785
2013 49703 39497 20688 15424 10134 6189 3163 1783 1091 425 44724 179914
2014 58244 41986 23270 15123 10434 6187 3522 1810 1120 475 49703 193894
2015 67834 43946 24194 15425 10592 6370 3552 1769 1386 406 58244 205742
2016 81689 46903 24491 15398 11107 6327 3552 1920 1755 597 67834 224087
2017 89492 48239 25526 16381 12276 6506 3873 2107 1889 532 81689 238151
2018 99099 49488 24401 15227 13514 6262 3813 2313 2112 489 89492 246693

Sursa: Portalul Scimago Journal & Country Rank (https://www.scimagojr.com/). Accesat: 28.02.2020
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Anexa 4.
Populatia in 10 tari din Europa de Est

Jara . . . . . . . . Total in Regiun_ea
A F.Rusa Polonia Cehia | Romania | Ucraina | Slovenia | Lituania | Belarus | Georgia | R.Moldova lume EurcI)Epsl de
nu S
1996 | 148160042 | 38624370 | 10315241 | 22619004 | 51057189 | 1988628 | 3601613 | 10160000 | 4491699 3667748 5790454220 355244791
1997 | 147915307 | 38649660 | 10304131 | 22553978 | 50594105 | 1985956 | 3575137 | 10117000 | 4349913 3654208 5873071768 354113855
1998 | 147670692 | 38663481 | 10294373 | 22507344 | 50143939 | 1981629 | 3549331 | 10069000 | 4243607 3652732 5954810550 353090328
1999 | 147214392 | 38660271 | 10283860 | 22472040 | 49673350 | 1983045 | 3524238 | 10026738 | 4157192 3647001 6035284135 351874324
2000 | 146596557 | 38258629 | 10255063 | 22442971 | 49175848 | 1988925 | 3499536 | 9979610 | 4077131 3639592 6115108363 350031071
2001 | 145976083 | 38248076 | 10216605 | 22131970 | 48683865 | 1992060 | 3470818 | 9928549 | 4014373 | 3631462 | 6194460444 | 348025609
2002 | 145306046 | 38230364 | 10196916 | 21730496 | 48202500 | 1994530 | 3443067 | 9865548 | 3978515 3623062 6273526441 346107025
2003 | 144648257 | 38204570 | 10193998 | 21574326 | 47812950 | 1995733 | 3415213 | 9796749 | 3951736 3612874 6352677699 344646838
2004 | 144067054 | 38182222 | 10197101 | 21451748 | 47451600 | 1997012 | 3377075 | 9730146 | 3927340 3603945 6432374971 343343712
2005 | 143518523 | 38165445 | 10211216 | 21319685 | 47105150 | 2000474 | 3322528 | 9663915 | 3902469 | 3595187 | 6512602867 342092395
2006 | 143049528 | 38141267 | 10238905 | 21193760 | 46787750 | 2006868 | 3269909 | 9604924 | 3880347 | 3585209 | 6593623202 340970792
2007 | 142805088 | 38120560 | 10298828 | 20882982 | 46509350 | 2018122 | 3231294 | 9560953 | 3860158 3576910 6675130418 340000808
2008 | 142742350 | 38125759 | 10384603 | 20537875 | 46258200 | 2021316 | 3198231 | 9527985 | 3848449 3570108 6757887172 339356082
2009 | 142785342 | 38151603 | 10443936 | 20367487 | 46053300 | 2039669 | 3162916 | 9506765 | 3814419 3565604 6840591577 339032837
2010 | 142849449 | 38042794 | 10474410 | 20246871 | 45870700 | 2048583 | 3097282 | 9490583 | 3786695 3562045 6922947261 338512668
2011 | 142960868 | 38063255 | 10496088 | 20147528 | 45706100 | 2052843 | 3028115 | 9473172 | 3756441 3559986 7004011262 338173260
2012 | 143201676 | 38063164 | 10510785 | 20058035 | 45593300 | 2057159 | 2987773 | 9464495 | 3728874 3559519 7086993625 338062524
2013 | 143506911 | 38040196 | 10514272 | 19983693 | 45489600 | 2059953 | 2957689 | 9465997 | 3717668 3558566 7170961674 338065956
2014 | 143819666 | 38011735 | 10525347 | 19908979 | 45271947 | 2061980 | 2932367 | 9474511 | 3719414 3556397 7255653881 337986965
2015 | 144096870 | 37986412 | 10546059 | 19815481 | 45154029 | 2063531 | 2904910 | 9489616 | 3725276 3554108 7340548192 337959478
2016 | 144342396 | 37970087 | 10566332 | 19702332 | 45004645 | 2065042 | 2868231 | 9501534 | 3727505 3551954 7426103221 337840073
2017 | 144496740 | 37974826 | 10594438 | 19587491 | 44831135 | 2066388 | 2828403 | 9498264 | 3728004 3549196 7510990456 337591246
2018 | 144478050 | 37978548 | 10625695 | 19473936 | 44622516 | 2067372 | 2789533 | 9485386 | 3731000 3545883 7594270356 337146559

Sursa: Portalul World Bank Open Data (https://data.worldbank.org/). Accesat: 28.02.2020
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Anexa 5.
Indicele de Dezvoltare Umana (HDI) in 46 de tari ale lumii

| 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Tari cu HDI foarte inalt

Irlanda 0,801|0,809|0,841)0,849|0,857|0,863|0,871|0,879/0,888|0,893|0,895|0,899| 0,9 |0,896| 0,89 |0,894|0,899|0,908 | 0,92 | 0,926 |0,936 | 0,939 | 0,942
Germania 0,839|0,844|0,853|0,861|0,869 |0,876|0,8830,889/0,899| 0,9 | 0,91 |0,914|0,916|0,916| 0,92 | 0,925|0,927|0,927 | 0,93 |0,933|0,936 | 0,938 0,939
Suedia 0,864|0,874|0,888|0,893|0,897| 0,9 |0,903|0,908 0,896 0,899 |0,902|0,905|0,901|0,899 0,906 0,906 | 0,908 | 0,927 | 0,929 0,932 | 0,934 | 0,935 0,937

Nederlanda | 0,866 | 0,866 | 0,868 |0,871|0,876| 0,88 |0,879|0,883|0,886 | 0,891 0,897 | 0,904 | 0,906 | 0,906 | 0,911 | 0,922 | 0,921 | 0,924 | 0,925 0,927 | 0,929 0,932 | 0,934

Danemarca | 0,837 |0,843|0,849|0,861|0,863 (0,876 |0,883|0,894 | 0,898 | 0,903 | 0,905 | 0,904 0,909 0,906 | 0,91 | 0,922 0,924 |0,926| 0,928 0,926 | 0,928 | 0,929 | 0,930

Finlanda 0,823/0,832| 0,84 | 0,848)|0,858|0,864 | 0,867 | 0,87 |0,891|0,895|0,899|0,901|0,904|0,899|0,903| 0,907 {0,908 | 0,916 | 0,918|0,919| 0,922 | 0,924 | 0,925

Belgia 0,857]0,862 | 0,866 | 0,868 0,873 |0,876 | 0,879|0,882]0,885)| 0,889 | 0,896 | 0,899 |0,899|0,899]0,903| 0,904 | 0,905 |0,908 | 0,91 |0,913]|0,915)|0,917|0,919

Austria 0,82 10,824 /0,828 |0,834|0,838|0,849) 0,838 0,842 |0,849|0,855| 0,861 0,881 | 0,884 | 0,886 | 0,895 | 0,897 0,899 | 0,896 | 0,904 | 0,906 | 0,909 | 0,912 0,914

Luxemburg |0,826]0,835|0,843 0,856 | 0,86 |0,865|0,869| 0,87 |0,876| 0,88 | 0,884 0,888 | 0,89 |0,885|0,893|0,892|0,892|0,892| 0,895 0,899 | 0,904 | 0,908 | 0,909

Slovenia 0,788]0,796|0,805|0,819|0,824|0,835|0,843| 0,85 |0,857)|0,861|0,868 | 0,873|0,878|0,877] 0,881 0,883 |0,876 | 0,884 | 0,886 | 0,886 | 0,892 0,899 | 0,902

Spania 0,806| 0,81 |10,814|0,819|0,825|0,828| 0,83 |0,833|0,837|0,844|0,848 | 0,853 | 0,856 |0,858|0,865| 0,87 |0,873|0,875| 0,88 |0,885|0,888 | 0,891 | 0,893
Cehia 0,767)0,77410,775|0,784 0,796 | 0,806 | 0,813 0,822 0,825|0,835|0,843 | 0,85 | 0,854 |0,857|0,862 | 0,865 | 0,865|0,874|0,879|0,882|0,885| 0,888 | 0,891
Franta 0,83 10,834/0,839|0,844)0,842]0,845|0,845|0,848 0,852 | 0,86 |0,865|0,867|0,869|0,869 |0,872|0,876|0,878|0,882|0,887 | 0,888 | 0,887 | 0,89 | 0,891
Malta 0,767|0,772] 0,78 |0,785|0,787|0,793|0,797|0,804|0,813| 0,828 0,826 | 0,831 | 0,833 |0,835] 0,847 0,848 0,854 | 0,861 | 0,868 | 0,877 | 0,881 | 0,883 | 0,885
Italia 0,806/0,814]0,819|0,824| 0,83 | 0,837|0,842|0,847 0,852 0,857 0,862 | 0,866 | 0,868 | 0,868 |0,871|0,875|0,874|0,873|0,874|0,875|0,878 | 0,881 | 0,883
Estonia 0,73410,74710,759|0,766 | 0,78 | 0,79 |0,799|0,806|0,814|0,825|0,832|0,839|0,841|0,838|0,844|0,853|0,859|0,863|0,865|0,871|0,875|0,879 | 0,882
Cipru 0,786/0,789|0,797|0,797)0,799 0,805 | 0,814 | 0,822 0,826| 0,83 |0,836 | 0,844|0,852|0,854| 0,85 | 0,853 |0,852|0,854 | 0,856 | 0,864 |0,869|0,871|0,873
Grecia 0,772]0,777|0,787|0,789|0,796 | 0,806 | 0,818 | 0,825 0,835 0,845 | 0,851 | 0,849 | 0,857 | 0,859 0,857 0,853 | 0,856 | 0,858 | 0,866 | 0,868 | 0,866 | 0,871 | 0,872
Polonia 0,748/0,759|0,769|0,778|0,785|0,791|0,799| 0,804 0,802 0,808 | 0,813 | 0,819 | 0,824 0,828 0,835| 0,84 |0,836|0,851 | 0,853 | 0,858 | 0,864 | 0,868 | 0,872
Lituania 0,712]0,724|0,736|0,744)0,755|0,767|0,778| 0,79 |0,798| 0,81 |0,819|0,826|0,831|0,821|0,824)|0,831|0,835| 0,84 |0,852|0,855| 0,86 | 0,866 | 0,869
Slovacia 0,75410,756|0,762|0,762|0,763|0,765|0,772|0,777]0,785)| 0,794 | 0,803 | 0,814 | 0,822 | 0,823 0,829 0,836 | 0,841 | 0,844 | 0,845 | 0,849 0,851 | 0,854 | 0,857
Letonia 0,68 10,692|0,705|0,716|0,728|0,745| 0,76 |0,774|0,788|0,802|0,809|0,818|0,821|0,819|0,817|0,822]0,825|0,834|0,836 | 0,842 | 0,845| 0,849 0,854
Portugalia 0,767)0,773| 0,78 |0,779]0,785| 0,79 |0,792|0,796|0,797| 0,8 |0,803| 0,81 |0,814|0,817|0,822|0,827|0,829|0,837| 0,84 |0,843|0,846 | 0,848 | 0,850
Ungaria 0,746|0,747]0,754|0,761 0,769 |0,777|0,784 |0,793|0,795| 0,802 | 0,811 | 0,814 | 0,818 | 0,823 0,826 | 0,823 | 0,826 | 0,835| 0,833 0,835| 0,838 | 0,841 | 0,845
Croatia 0,708| 0,72 |10,731| 0,74 |0,749|0,761|0,767|0,773|0,779|0,785|0,794 0,801 |0,805|0,804|0,811|0,817| 0,82 |0,825)|0,827| 0,83 |0,832|0,835 0,837
Rusia 0,702|0,704]0,703| 0,71 |0,721|0,727|0,733| 0,74 |0,746|0,752|0,759 | 0,767 |0,774|0,771| 0,78 |0,789|0,797|0,803|0,807|0,813|0,817|0,822 | 0,824
Belarus 0,661|0,667]0,671|0,676|0,682|0,689|0,696|0,704|0,714|0,724| 0,74 |0,756|0,774|0,784|0,792|0,798 | 0,803 |0,808|0,811|0,811|0,812|0,815| 0,817

Kazahstan 0,666|0,669]0,672|0,676|0,685| 0,7 |0,713|0,725|0,737|0,747|0,754|0,758|0,758|0,762|0,764|0,772]0,782|0,7910,798| 0,806 | 0,808 | 0,813 | 0,817
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1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Bulgaria 0,703/0,704| 0,71 | 0,709|0,712|0,722|0,729|0,738|0,745| 0,75 |0,756 |0,764|0,771|0,774]0,779|0,782|0,786 | 0,792 | 0,797 | 0,807 | 0,812 0,813 | 0,816
Romania 0,6950,695|0,697|0,703| 0,709 |0,715|0,724|0,732|0,745|0,755|0,766 | 0,78 |0,795|0,798|0,797|0,798(0,796| 0,8 |0,803|0,806|0,808|0,813|0,816
Hing Kong ]0,811]0,816|0,817|0,821|0,827]0,835|0,842|0,851|0,862| 0,871 0,883 | 0,887 0,896 | 0,898 | 0,901 | 0,904 | 0,911 | 0,916 | 0,924 | 0,927 | 0,931 0,937 | 0,811

Téri cu HDI inalt
R.Coreea 0,789| 0,8 10,797|0,808|0,817|0,824|0,832|0,839|0,847|0,855|0,862|0,869|0,874|0,871|0,882|0,888 | 0,89 |0,893|0,896|0,899|0,901 | 0,904 |0,789
Georgia . ¥ ¥ .. 10,669)|0,673]0,678|0,688|0,695|0,705|0,712|0,724)0,723|0,727|0,732|0,738|0,749]0,756 | 0,764 0,771 /0,776 |0,783| 0,786
Singapure 0,78 10,791/0,796|0,807) 0,818 0,822 | 0,83 | 0,839 |0,846|0,869|0,872]0,879|0,884|0,885|0,909|0,914| 0,92 |0,923]0,928|0,929|0,933|0,934|0,780
Armenia 0,61410,625]0,637|0,644 0,649 | 0,653|0,663|0,672|0,681|0,694|0,708|0,724|0,727|0,724|0,729|0,733|0,737|0,743| 0,746 | 0,748 10,751 | 0,758 | 0,760
China 0,558 0,566 | 0,574 | 0,583 0,591 {0,599 0,61 |0,622 |0,631|0,643|0,657|0,67 |0,681|0,69 |0,702|0,711|0,719|0,7270,735|0,742 0,749 0,753 0,758
Azerbaijan 0,612]0,618|0,627| 0,634 0,641 |0,649 | 0,658 | 0,667 | 0,674 | 0,681 |0,707|0,712|0,721|0,734)0,732|0,731 {0,736 | 0,741 | 0,746 | 0,749 0,749 0,752 | 0,754
Ucraina 0,661 |0,663 | 0,665|0,667|0,671|0,681|0,689|0,699|0,706|0,715|0,722|0,729|0,733|0,727|0,732|0,737|0,742|0,744 0,747 0,742 | 0,746 | 0,747 | 0,750
R.Moldova 0,602 |0,604 |0,604 | 0,607 |0,609|0,618|0,628 | 0,641 0,651 |0,658 0,667 | 0,672 0,677 |0,673|0,681 | 0,687 |0,693|0,702|0,705|0,703|0,705]0,709 | 0,711
Uzbekistan 0,596 0,603 | 0,61 |0,615|0,622 0,629 |0,635|0,646|0,653| 0,658 | 0,665 | 0,672 | 0,681 | 0,688 | 0,693 0,696 | 0,701 |0,707 |0,710
Turkmenistan| .. . . . . . . .. .. .. . . . .. 10,673| 0,68 |0,686|0,691|0,696|0,701|0,706)0,708 0,710
Indonesia 0,574 10,587 | 0,587 | 0,595 0,604 0,61 |0,616|0,623 0,629 |0,633|0,643|0,644]0,648 0,659 | 0,666 |0,674)0,682|0,688 | 0,691 |0,696 |0,7 |0,704|0,707
Tari cu HDI mediu

Vietnam 0,54 10,539/0,559)|0,566|0,578 0,586 | 0,594 | 0,603 |0,612| 0,616 |0,624]0,632|0,639| 0,65 |0,653|0,663|0,668|0,673|0,675| 0,68 |0,685]|0,69 |0,693
Kargazstan |0,568|0,576| 0,58 | 0,587 0,594 |0,602|0,604|0,611]0,615|0,616|0,621|0,628|0,631|0,635|0,636| 0,639 | 0,649 | 0,658 | 0,663 | 0,666 | 0,669 | 0,671 | 0,674
Tajikistan 0,517]0,52210,526 | 0,53 |0,538|0,548|0,559|0,571)0,582| 0,59 {0,596 |0,602|0,616|0,619| 0,63 |0,634|0,639|0,643|0,642|0,642|0,647|0,651 | 0,656
India 0,471)10,477]0,484|0,492]0,497|0,502|0,508|0,521| 0,53 |0,539|0,548|0,558|0,565|0,571]0,581| 0,59 | 0,6 |0,607)|0,618|0,627|0,637|0,643|0,647

Sursa: Raportul Dezvoltarii Umane 2019 - http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2019.pdf. Accesat: 05.03.2020
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Tara Nr. publicatii
Austria 26756
Belgia 35099
Bulgaria 5312
Cehia 24401
Cipru 2998
Croatia 7170
Danemarca 29572
Estonia 3369
Finlanda 21438
Franta 120908
Germania 180608
Grecia 19852
Irlanda 15589
Italia 119405
Letonia 2267
Lituania 3813

Anexa 6.

Numérul de publicatii indexate in BD Scopus in 2018 cu autori din 46 tari si din intreaga lume

Tara Nr. publicatii
Luxemburg 2271
Malta 923
Nederlanda 63193
Polonia 49488
Portugalia 26611
Romania 15227
Slovacia 8240
Slovenia 6262
Spania 96517
Suedia 43956
Ungaria 11772
Armenia 1275
Azerbaijan 1302
Belarus 2313
Georgia 2112
Kazahstan 3819

Tara Nr. publicatii
Kargizstan 314
R.Moldova 489
Rusia 99099
Tajikistan 160
Ucraina 13514
Uzbekistan 613
Turkmenistan 11
China 599386
Coreea de Sud 85725
Hong Kong 21849
India 171356
Indonesia 32456
Singapure 22495
Vietnam 8837
Total lume 3108525

Sursa: Portalul Scimago Journal & Country Rank - https://www.scimagojr.com/. Accesat: 05.03.2020
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Anexa 7.

Numairul populatiei in 46 de tari si in lume in 2018

Tara Populatie
Austria 8847037
Belgia 11422068
Bulgaria 7024216
Cehia 10625695
Cipru 1189265
Croatia 4089400
Danemarca 5797446
Estonia 1320884
Finlanda 5518050
Franta 66987244
Germania 82927922
Grecia 10727668
Irlanda 4853506
Italia 60431283
Letonia 1926542
Lituania 2789533

Tara Populatie
Luxemburg 607728
Malta 483530
Nederlanda 17231017
Polonia 37978548
Portugalia 10281762
Romania 19473936
Slovacia 5447011
Slovenia 2067372
Spania 46723749
Suedia 10183175
Ungaria 9768785
Armenia 2951776
Azerbaijan 9942334
Belarus 9485386
Georgia 3731000
Kazahstan 18276499

Tara Populatie
Kargazstan 6315800
R.Moldova 3545883
Rusia 144478050
Tajikistan 9100837
Ucraina 44622516
Uzbekistan 32955400
Turkmenistan 5850908
China 1392730000
Coreea de Sud 51635256
Hong Kong 7451000
India 1352617328
Indonesia 267663435
Singapure 5638676
Vietnam 95540395
Total lume 7594270356
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Anexa 8.

Numarul de brevete cu autori din 46 de tari inregistrate in 2018

Tara Nr. brevete
Austria 8913
Belgia 8252
Bulgaria 310
Cehia 1391
Cipru 213
Croatia 52
Danemarca 6506
Estonia 137
Finlanda 8571
Franta 50384
Germania 101556
Grecia 561
Irlanda 3170
Italia 22224
Letonia 135
Lituania 150

Tara Nr. brevete
Luxemburg 2171
Malta 309
Nederlanda 22831
Polonia 3973
Portugalia 503
Romania 521
Slovacia 221
Slovenia 534
Spania 6271
Suedia 16787
Ungaria 641
Armenia 128
Azerbaijan 341
Belarus 1467
Georgia 50
Kazahstan 945

Tara Nr. brevete
Kargazstan 151
R.Moldova 78
Rusia 23627
Tajikistan 32
Ucraina 1498
Uzbekistan 164
Turkmenistan 1
China 377305
Coreea de Sud 131912
Hong Kong 1140
India 8350
Indonesia 552
Singapure 3337
Vietnam 248
Total lume 1422800

Sursa: World Intellectual Property Organization - http://www.wipo.int/portal/en/index.html. Accesat: 05.03.2020
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Anexa 9.

Acte de implementare a rezultatelor cercetarilor stiintifice

ACADEMIA DE STIINTE

A MOLDOVEI

Bd. Stefan cel Mare si Sfant, 1
MD - 2001, Chisinau,
Republica Moldova
tel: (+373 22) 27-14-78
Fax: (+373 22) 54-28-23
E-mail: consiliu@asm.md

Nrﬁé\y -ﬂ/g din 77 /f_-j?;ozo

S ACADEMY OF SCIENCES OF
Q“'/ s =\
- o) MOLDOVA

1, Stefan cel Mare si Sfant Ave.
MD - 2001, Chisinau,
Republic of Moldova
tel: (+373 22) 27-14-78
Fax: (+373 22) 54-28-23
E-mail: consiliu@asm.md

~~RCADEMjz~,

CERTIFICAT DE IMPLEMENTARE

Academia de Stiinte a Moldovei confirma ca rezultatele obtinute in
cadrul studiului efectuat de dna Rodica Cujba in teza de doctor cu titlul
»Organizarea si autoorganizarea sistemului de cercetare-dezvoltare-inovare in
Republica Moldova. Aspecte sinergetice” au fost implementate in cadrul
Academiei de Stiinte a Moldovei in perioada anilor 2007-2011 la elaborarea
formularului de raportare anualé a organizatiilor din sfera stiintei si inovarii,
precum si la pregitirea rapoartelor anuale ale Consiliului Suprem pentru

Stiinta si Dezvoltare Tehnologica.

Recomandarile facute de dna Cujba in teza de doctor reveleazi
importanta sistemului de cercetare-dezvoltare-inovare pentru dezvoltarea
sociala si economica a Republicii Moldova si pot fi luate in considerare la

luarea deciziilor in domeniu.




S, INST §§L TUL DE DEZVOLTARE ’ S.E. INFORMATION SOCIETY
A SC >\ IETATIH INFORMATIONALE DEVEILOPME INSTITUTE
A Eu isterul Educatiei, Culturii si Cercetarii Ministry of Education, Culture and
al Republicii Moldova Research of the Republic of Moldova
MD-2028, or. Chisinau MD-2028, Moldova
str. Academiel, ‘ia 5a, Academiei str., Chisinau

tel. (373 22) 28 98 39, 28 98 40 tel: (373 22) 28 98 ”«9 28 98 40
22X28 %J} Fax: i*"x’“ “7, 28 )\«*5

Bax.{?
E-mail in
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ACT DE IMPLEMENTARE
a rezultatelor investigatiilor stiintifice obtinute de dna Rodica Cujba in teza de dotor in stiinte
economice cu titlul ,,Organizarea si autoorganizarea sistemului de cercetare-dezvoltare-
inovare in Republica Moldova. Aspecte sinergetice”

E-mail:

Prin prezenta, se confirma ca dna Rodica Cujba a participat la realizarea proiectelor de
cercetare: 15.817.06.13A, Platforma pilot pentru asigurarea evaluarii calitatii §i 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 prospectivd pe exemplul Romdniei
si Republicii Moldova (iun. 2010 — dec. 2012), in cadrul cdrora a adus contributii importante la un
sir de studii stiintifice.

De asemenea, dna Cujba a participat la proiectarea, elaborarea si dezvoltarea a trei
instrumente de suport pentru managementul si monitorizarea activitatii de cercetare-dezvoltare-
inovare din Republica Moldova:

e Expert online (https://expert.idsimd/) - registrul proiectelor; registrul institutiilor de

cercetare; registrul scolilor doctorale si a institutiilor organizatoare de doctorat; modulul de
evidenta a obiectelor de proprietate individuald; modulul de evidentd a identificatorilor
persistenti ai cercetatorilor; registrul gradelor, titlurilor stiintifice si stiintifico-didactice
conferite de CNAA / ANACEC s.a.

e Instrumentul Bibliometric National (https://ibn.idsi.md/) — modulul de evidenta a

manifestarilor stiintifice; generarea paginii revistei si culegerii; generarea profilulului
autorului; generarea profilului organizatiei; modulul de generare a formularului de depunere
si evaluare a revistelor stiintifice s.a.

e Indicatori CDI (http://indicator.idsi.md/) — proiectarea integrald si gestionarea sistemului
Rezultatele obtinute sunt apreciate inalt ca fiind utile pentru sistemul de cercetare-

dezvoltare-inovare din Republica Moldova. Consideram, cd@ implementarea in practica a
recomandarilor prezentate in teza vor contribui la organizarea sistemului CDI si dezvoltarea socio-

economica a Republicii Moldoya=
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MINISTERUL EDUCATIEI, MINISTRY OF EDUCATION,
CULTURN $I CERCET) CULTURE AND RESEARCH

AL REPUBLICII MOLDOVA V - OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA
UNIVERSITATEA TEHNICA E_u F’ A A TECHNICAL UNIVERSITY
A MOLDOVEI OF MOLDOVA

MD-2004, CHISINAU, BD. STEFAN CEL MARE $1 SFANT, 168, TEL: 022 23-78-61 | FAX: 022 23-54-41, www.utm.md

ACT
de implementare a rezultatelor tezei de doctor cu titlul ,.Organizarea $i
autoorganizarea sistemului de cercetare-dezvoltare-inovare in Republica Moldova.

Aspecte sinergetice™ a dnei Rodica Cujba

Membrii Consiliului Stiintific al Universitatii Tehnice a Moldovei atesta, ca
rezultatele cercetdrii stiintifice elaborate de dna Rodica Cujba in cadrul tezei de doctorat
au fost implementate in cadrul UTM prin dezvoltarea sistemului de diseminare si

monitorizare a rezultatelor cercetarilor stiintifice ale universitatii (http:/cris.utm.md/),

elaborat in cadrul proiectului ..Dezvoltarea si functionarea Incubatorului Inovational
“Politehnica”, in 2019 crearea §i dezvoltarea infrastructurii acesteia”. Sistemul este
utilizat la efectuarea studiilor, rapoartelor activitatii de cercetare, eficientizarea
procesului de organizare §i management a activitatii de cercetare-dezvoltare-inovare la
Universitatea Tehnica a Moldovei.

In rezultatul implementarii sistemului http://cris.utm.md/ procesul de organizare

si management al activitafii de cercetare-dezvoltare-inovare a fost eficientizat si

optimizat.

Prorector pentru cercetare si doctora Mircea BERNIC,

Dr. hab., prof. univ.
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DECIZIA

Consiliului Stiintific UTM din 16.04.2020, pv. nr. 7,

privind aprobarea implementarii sistemului de management al informatiei
curente din activitatea de cercetare-dezvoltare-inovare a UTM (http://cris.utm.md/)

In temeiul necesitatii sporite de monitorizare eficiente a activitdtii de cercetare,

dezvoltare si inovare la UTM si raportului privind sistemul de management al informatiei

curente din activitatea de cercetare-dezvoltare-inovare a UTM (http://cris.utm.md/) prezentat

de dna Rodica Cujba, sef Directia Investigatii Stiintifice,

Consiliul Stiintific al Universititii Tehnice a Moldovei
DECIDE:

A aproba implementarea sistemului de management al informatiei curente din

activitatea de cercetare-dezvoltare-inovare a UTM (http://cris.utm.md/), care va fi dezvoltat si

gestionat in cadrul Directiei Investigatii Stiintifice a UTM.

Mircea BERNIC,
Presedinte al Consiliului Stiintific al UTM.

UCATIg
PUBLy

dr. hab., prof. univ.




Declaratia privind asumarea raspunderii

Subsemnata, declar pe raspudere personala ca materialele prezentate in teza de doctorat
sunt rezultatul propriei cercetari si realizari stiintifice. Constientizez ca, in caz contrar, urmeaza

sa suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare

Cujba Rodica
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CURRICULUM VITAE AL AUTORULUI

INFORMATII .
RS AEE CUJBA Rodica

<

9 mun. Chisinau, Republica Moldova

rodica.cujba@adm.utm.md

Data nasterii: 26/04/1972

EXPERIENTA PROFESIONALA

Mai 2019 — prezent

lan. 2019 — Apr. 2019

lan. 2019 — prezent

Mar. 2018 — Dec. 2018

Mai 2012 — Feb. 2018

lun. 2008 — Apr. 2012

Feb. 2005 —Apr. 2012

2003-2008

2001-2003

EDUCATIE S| FORMARE

Sef, Directia Investigatii Stiintifice
Universitatea Tehnica a Moldovei, Chisinau, Bd. Stefan cel Mare 168, MD-2004, Republica
Moldova, https://utm.md/

Cercetator stiintific, Directia Investigatii Stiintifice
Universitatea Tehnica a Moldovei

Cercetator stiintific, Laboratorul Tehnologii Informationale si
Comunicationale (cumul)

1.S. Institutul de Dezvoltare a Societitji Informationale, Chisinau, str. Academiei 5A, MD-
2028, R.Moldova, http://idsi.md

Sef, Laboratorul Tehnologii Informatjonale si Comunicationale

1.S. Institutul de Dezvoltare a Societitii Informationale, Chisin&u, str. Academiei 5A, MD-
2028, R.Moldova, http://idsi.md

Cercetator stiintific, Laboratorul Tehnologii Informationale si
Comunicationale

1.S. Institutul de Dezvoltare a Societitii Informationale, Chisinau, str. Academiei 5A, MD-
2028, R.Moldova, http://idsi.md

Cercetator stiintific, Laboratorul Tehnologii Informationale si
Comunicationale (cumul)

i.S. Institutul de Dezvoltare a Societatii Informationale, Chisindu, str. Academiei 5A, MD-
2028, R.Moldova, http://idsi.md

Consilier, Consiliul Suprem pentru Stiinta si Dezvoltare Tehnologica
Academia de S$tiinte a Moldovei, Chisinau, Bd. Stefan cel Mare 1, MD-2001, R.Moldova,
http://asm.md

Lector, Catedra TIC

Universitatea $coala Antropologica Superioara, Chisinau, str. Zimbrului 10A, MD-2024,
R.Moldova, http://univer.in/vysshaya-antropologicheskaya-shkola-respubliki-moldova-vash

Consultant, Serviciul de presa

Aparatul Presedintelui Republicii Moldova, Chisinau, Bd. Stefan cel Mare 154, MD-2073,
R.Moldova, http://presedinte.md/
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2010-2014 Studii de doctorat

Institutul de Economie, Finante si Statistica (in present Institutul National de Cercetéari
Economice), Chisindu, Republica Moldova
Specialitatea: Economie si management

2003-2004 Studii de master
Academia de Studii Economice, Chisinau, Republica Moldova
Calificarea: Magistru in economie, Tehnologii Informationale in Economie

1998-2003 Studii de licenta
Universitatea Scoala Antropologica Superioara, Chisinau, Republica Moldova
Callificarea: Licentiat in Informatica, specializarea: Programare si dirijare

PARTICIPAREA iN PROIECTE
Nationale = Platforma pilot pentru asigurarea evaluérii calitétji si vizualizarea continutului
stiintific digital din RM (2015-2018);
= Dezvoltarea suportului informational pentru efectuarea studiilor scientometrice in
Republica Moldova (2013-2014);
= Sistem-suport de decizie (SSD) pentru selectia, finantarea si gestionarea
proiectelor de cercetare stiintifica-dezvoltare tehnologica cu finantare publica
(2011-2012);
Internationale = MINERVA — Strengthening Research Management and Open Science Capacities
of HEls in Moldova and Armenia (2018-2022)
= ModerNight-2020 - Fostering science and innovation impact through organisation
in Moldova of European Researchers' Night (2020)
= MOLD-ERA - Preparation for Moldova's integration into the European Research
Area and into the Community R&D Framework Programmes on the basis of
scientific excellence (2010-2013);
= SEERA-EI - South East European Research Area for elnfrastructures (2009-
2012);
= EXTEND - Extending ICT research co-operation between the European Union,
Eastern Europe and the Southern Caucasus (2009-2011).

APRECIERI
= Diploma de onoare a Ministerului Educatiei, Culturii si Cercetarii decernata cu ocazia ,Zilei
internationale a femeilor si fetelor din domeniul stiintei”, 2021;
= Diploma de onare a Ministerului Educatiei, Culturii si Cercetarii decernata cu prilejul Zilei Stiintei,
2019.
COMPETENTE PERSONALE

Competente = leadership (managementul echipei de dezvoltare software);
organizationale/manageriale  « experienta in organizarea evenimentelor nationale si intemationale;
= experienta de coordonare a activitatilor organizatiei-executor (ASM) in cadrul
proiectelor internationale (proiectul intemational MOLD-ERA —2010-2013;
proiectul international SEERA-EI —2009-2012; proiectul intemational EXTEND —
2009-2011), proeictul international MODERNight-2020 (2020).

Competente de comunicare
Limba(i) materna(e)  Limba romana

Alte limbi straine cunoscute INTELEGERE VORBIRE SCRIERE
Ascultare Citire Participare. la Discurs oral
conversatie
Engleza C1 Cc2 C1 C2 C1
Rusa Cc2 Cc2 Cc2 C2 C2

Niveluri: A1/A2: Utilizator elementar - B1/B2: Utilizator independent - C1/C2: Utilizator experimentat
Competente dobandite la locul
de munca
. bune competente de comunicare dobandite prin experienta proprie in
coordonarea proiectelor
. o buna cunoastere a proceselor de proiectare, dezvoltare si mentinere a
sistemelor informatice
. 0 buna cunoastere a proceselor de management al activitatilor de cercetare
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Competenta digitala AUTOEVALUARE

Rezolvare
Procesarea Comunicare Creare de Securitate ade
informatiei continut probleme
Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator
experimentat experimentat experimentat experimentat | experimentat
Niveluri: Utilizator elementar - Utilizator independent - Utilizator experimentat
Alte competentele 0 buna stapanire a unei suite de programe de birou (procesor de text, calcul tabelar,
informatice. software pentru prezentari, software pentru editare foto, video)
Alte informatjirelevante = Decembrie 2017. Centrul de Formare APSAP, Baile Felix, Romania. Scrierea,
(traininguri) managementul si derularea proiectelor nationale si internationale. Oportunitati si
provocari ale finantarii externe. Certificat de participare.
. Octombrie 2015. Proiectul DISCUS. Vizita de Studiu in Slovacia, e-Servicii
publice. Certificat de participare.
. Mai-Decembrie 2013. Institutul de Dezvoltare a Societatji Informationale, Chisinau,

Republica Moldova, Auditor intern ISO 9001:2008, ISO 14001:2005, OHSAS
18001:2007, ISO/IEC 27001:2005. Certificat de finalizare.

. Februarie-Martie 2012. Centrul de e-Guvernare, Chisinau, Republica Moldova,
Initierea in Modemnizarea Tehnologica a Guvernului. Certificat de finalizare.

. lunie 2010. Institutul de Dezvoltare a Societatji Informationale, Chisindau, Republica
Moldova, IT Essentials: PC Hardware and Software

. Mai 2009. Academia de Administrare Publica, Chisinau, Republica Moldova,
Managementul Resurselor Umane. Certificat de finalizare.

. Mai 2006. “Palantir-com” LS, Chisinau, Republica Moldova, Video-Design.
Certificat de finalizare

. Noiembrie 2005. Associatia Translatorilor Profesionisti din Rep. Moldova, Practical

aspects of the translation process. Certificat de finalizare.

Permis de conducere ~ Categoria B
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