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Due to the great volume of scientific information
and its differentiation by fields of sciences it is very
important to synthesize modern science, to study
in complex and interdisciplinary the phenomenon.
These issues are treated by synergetics, the science
which principles can be applied to other particular
sciences. In the paper are examined the problems of
self-organization and organization of the research-
development systems using synergetic paradigm. It is
stressed the importance of creating methodology and
synergetic methods for solve the problems of research-

development management.

Inainte de a trece la tratarea sinergetici a
dezvoltarii sistemelor de cercetare-dezvoltare ne
vom opri atentia la unele probleme ale devenirii
sinergeticii ca 0 noud metastiintd a autoorganizarii
sistemelor complexe.

Una din particularitatile dezvoltarii stiintei la
sfarsitul secolului XX este, indiscutabil, pe de o parte
aria foarte larga a cunoasterii lumii inconjuratoare,
iar pe de alta parte atat diferentierea rapida pe
multiple domenii, cat si adancirea si profunzimea
cercetdrilor acesteia.
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Astazi exista zeci si chiar sute de domenii
si subdomenii ale fizicii, matematicii, chimiei,
biologiei, economiei etc. etc., astfel incat specialistii
care activeazd in domenii foarte apropiate sau
chiar 1n acelasi domeniu se inteleg cu greu intre ei,
nemaivorbind de specialistii din diferite domenii.
Aceasta situatie se datoreaza si dezvoltarii In regim
de soc a informatiei stiintifice, a metodologiilor si
metodelor specifice fiecarui domeniu de cercetare.

Referitor la aceasta, renumitul cibernetician
englez S.Bir cu circa 30 ani Tn urma mentiona faptul
ca informatia a devenit o tumoare canceroasa, cea
mai noua specie de poluare a mediului ambiant.

In aceste conditii a aparut stringenta necesitate
de a sintetiza stiinta contemporana, de a restabili o
conceptie unitard despre lume, de a gdsi analogii
intre diverse grupe de fenomene, de a descoperi
izomorfisme si legitati din diverse domenii ale
cunoasterii.

O alta problema a cercetarii contemporane tine
de complexitatea fenomenelor si de necesitatea
studierii lor interdisciplinare. Pe prim-plan a aparut
problema crearii unei noi metastiinte, principiile
careia sa poatd fi aplicate stiintelor particulare.
Aceasta stiinta este SINERGETICA.

Fondatorul sinergeticii este ilustrul om de
stiinfi German Herman Haken. In 1973, la
conferinta internationala consacrata problemelor de
autoorganizare a sistemelor complexe, H.Haken a
expusideile principale ale sinergeticii care ulterior au
fost generalizate in lucrarea ,,Fenomene cooperative
in sisteme departe de echilibru si nefizice”, publicata
in 1975 in ,,Review of Modern Physics”. Ulterior
problemelor sinergeticii le-au fost consacrate sute
de monografii §i manuale, mii de articole stiintifice
in cele mai prestigioase reviste de specialitate,
capul de afis fiind cele peste o sutd de volume ale
seriei Synergetics, care au vazut lumina tiparului in
prestigioasa editura Springer.

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

Denumirea SINERGETICA 1isi are originea de
la grecescul ,,sin”, ceea ce inseamna ,,impreuna
cu” si ,ergon” — ,actiune”. Prin urmare, sinergetica
studiaza actiunea in comun a elementelor sistemelor
de diversd naturd ce conduc la autoorganizarea
acestora. Autoorganizarea se produce spontan,
brusc, la depasirea unui prag critic al unuia sau mai
multor parametri de control al sistemului, ultimul
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fiind departe de echilibru si deschis, efectuand
schimbul de substantd, energie si informatie
cu mediul Iinconjurdtor. Datoritd cooperarii
neliniare a  microcomponentelor  sistemului
la scarda macroscopica, ia nastere o structurd
periodica spatiald, temporara sau functionald. Prin
urmare, SINERGETICA este metastiinta despre
autoorganizarea sistemelor complexe, conditiile de
aparitie a structurilor noi, trecerea unor structuri in
altele.

Pe parcursul dezvoltarii sinergetica si-a format
atat limbajul specific, cat si aparatul matematic
respectiv. Acesta din urmd contine: teoria
ecuatiilor diferentiale neliniare; teoria sistemelor
dinamice; teoria stabilitatii si bifurcatiilor; teoria
probabilitatilor si ecuatiilor diferentiale stohastice;
teoria haosului dinamic; teoria catastrofelor; teoria
fractalelor etc. Aceastd enumerare este suficientd
pentru ca sa denote principiul de complementaritate
a metodelor si teoriilor matematice in descrierea
fenomenelor de autoorganizare.

Aparuta initial in domeniul fizicii si chimiei, cre-
andu-si aparatul respectiv conceptual si matematic,
fundamentata cu preponderentd pe termodinamica
neliniara departe de echilibru, pe chimia evolutio-
nista, teoria evolutiei prebiologice, teoria informa-
tiei etc. sinergetica a depasit de curdnd perimetrul
acestor stiinte, fiind implementata in biologie, eco-
logie, medicina s.a.

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

In continuare vom utiliza metodologia
sinergeticii la studierea sistemelor de cercetare-
dezvoltare. Orice sistem de cercetare-dezvoltare este
0 parte componentd a sistemului social-economic
si a sistemului de cercetare-dezvoltare mondial cu
care se afld 1n diverse tipuri de legéturi feed-back.

Organizarea, gestionarea si finantarea sistemului
de cercetare-dezvoltare depinde eminamente
de tipul sistemului economic si politic al tarii
respective. In economia de comandi activititile
sistemului de cercetare-dezvoltare se fac in mod
centralizat si obligatoriu, utilizdnd in acest scop
aparatul de stat. In sistemele bazate pe economia de
piata atat organizarea, cat si gestionarea sistemului
de cercetare-dezvoltare este bazatd pe filozofia
liberalismului economic si proprietatii private.
Totodatd, vom mentiona ca statul se implica destul
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de activ in sistemul de cercetare-dezvoltare bazat
pe economia de piatd, astfel incat realmente se
realizeaza sistemul mixt in care se imbina in diferite
proportii elementele caracteristice economiei de
piata, precum si elementele caracteristice economiei
dirijate.

Actualmente, atat tarile dezvoltate, cat si cele
in curs de dezvoltare sunt in cdutarea unor noi
paradigme de organizare a sistemelor de cercetare-
dezvoltare nationale, intrucat acestea din urma nu
corespund cerintelor actuale ale dezvoltarii societatii
moderne.

Lumea contemporand se caracterizeaza prin
tendinte distincte de dezvoltare civilizationald, ne-
caracteristice etapei de dezvoltare preindustriala si
industriald. Are loc trecerea la etapa postindustriala
sau informationald ce se caracterizeaza prin trans-
formari radicale in domeniile sociale, economice,
educationale, culturale, politice etc. Reconturarea
acestora este determinata de accelerarile tempouri-
lor de schimbari, diferentierii si cresterii complexi-
tatii fenomenelor, mobilitatii si dinamicii proceselor
de mondializare si globalizare s.a.

Spatiul civilizational modern, complex, neliniar,
departe de echilibru poate fi analizat, transformat,
optimizat numai prin aplicarea celor mai noi metode
dezvoltate de metastiintele moderne — Nonlinear
scirnce, Sciense of complexity si Synergetics. Aceste
stiinte au drept obiectiv elaborarea unui nou mod de
abordare a diversitatii de procese si fenomene ce au
loc 1n societate.

In lucririle noastre precedente s-a aritat ca
sistemele sociale, inclusiv sistemele de cercetare-
dezvoltare, educationale sunt realmente sisteme
sinergetice 1n care rolul fundamental i revine
proceselor de autoorganizare. Aceste sisteme sunt
complexe, neliniare, deschise si departe de echilibru
si prin urmare au posibilitatea de autoorganizare a
diverselor structuri temporale, spatiale, temporal-
spatiale si functionale.

Una dintre cele mai complicate probleme de
studiere a Statului ca structurd sinergetica este
determinarea multimii optimale a asa numitilor
parametri de ordine — variabile de baza ce determina
evolutia sistemului. Studierea dinamicii statului
implicd mari greutati datoritd faptului cd aceasta
depinde de numerosi parametri. Este extrem
de dificila in acest caz modelarea matematica a
proceselor si fenomenelor ce au loc in dezvoltarea
statului ca sistem complex, precum si a subsistemelor
constituante ale statului.

Evolutia proceselor se descrie cu un ansamblu
de parametri de ordine sau de indicatori, insa dato-

© © 0 0 0 0 0 000 00000000000 00000000 0000000000000 00000000 o



Cercetare s1 inovare

ritd complexitatii sistemului este necesara modela-
rea proceselor reale. Constructia modelului trebuie
sa reprezinte o stare izomorfd a realitatii, care are
o anumita limita de detaliere. Realitatea complexa
poate fi substantial simplificatd in sistemele siner-
getice, utilizand asa numita aproximatie adiabatica.
Aceastd aproximatie permite pastrarea, in procesul
studiului, a elementelor esentiale si principalelor
dependente dintre ele. Dezvoltarea statului ca sis-
tem sinergetic depinde de trei subsisteme de baza:
economic, politic si potentialul intelectual. Toate
aceste subsisteme se determind cu un numar finit de
variabile ce determina starea lor si se caracterizeaza
cu anumite valori critice ale parametrilor de ordi-
ne. In spatiul parametrilor sistemului exista diferite
zone de stabilitate si instabilitate structurald. Depa-
sirea frontierei zonelor de stabilitate favorizeaza in
anumite conditii aparitia unei intregi cascade de bi-
furcatii care complica substantial dinamica sistemu-
lui, ajungand la comportamentul haotic al acestuia
sau al subsistemelor constituante. In anumite cazuri
are loc dezintegrarea sistemului sau a partilor com-
ponente. Prin urmare, stabilitatea sistemului ca si a
subsistemelor este o problema extrem de importan-
ta, de referintd pentru studierea dezvoltarii sisteme-
lor social-economice, inclusiv ale statului.

Unul din elementele decisive care determina
potentialul intelectual si influenteaza substantial
asupra tuturor subsistemelor societitii este stiinta si
dezvoltarea tehnologica. Impreun cu sistemul edu-
cational, in special al celui superior, stiinta este ele-
mentul de baza al infrastructurii sociale, economice,
politice si culturale.

In istoria civilizatiei stiinta intotdeauna a ocupat
un loc de frunte. Totodata, pe parcursul mai multor
secole ea nu influenta considerabil dezvoltarea so-
cial-economica. Evolutia stiintei era oarecum inde-
pendenta de necesitatile societatii. Datorita cresterii
economice extensive, atat sistemul de productie, cat
si societatea 1n intregime manifestau destula inertie
fata de inovatiile tehnico-stiintifice.

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

A doua etapa, ce cuprinde anii 60-80 ai seco-
lului XX, se caracterizeaza prin faptul ca cerceta-
rea stiintifica si dezvoltarea tehnologica devin baza
dezvoltarii stabile a ritmului cresterii economice.
In aceastd perioada aportul cercetirii-dezvoltarii in
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cresterea economicad depdsea aportul capitalului si
rentei funciare.

Tranzitia societdtii moderne In faza postindus-
triala, informationala de dezvoltare in care baza
principald va fi nivelul integral intelectual si trece-
rea la noi tipuri de economii, bazate pe cunoastere,
inovare si informatie impune transformari structu-
rale, functionale, institutionale si ale stiintei. Astfel,
stiinta trece in cea de-a treia etapd de dezvoltare,
legata preponderent de solutionarea problemelor so-
cial-economice si ecologice.

Vectorul politicilor tehnico-stiintifice se depla-
seazd in directia cresterii stabile a calitatii vietii.
Cercetarea stiintifica devine dominanta in procesul
formarii si realizarii politicilor sociale si economi-
ce.

Stiinta se constituie astfel Intr-un factor decisiv
al cresterii economice, al ritmului acesteia, al dez-
voltarii durabile si al securitatii nationale, regionale
si mondiale. Descoperirile fundamentale din dome-
niile fizicii, matematicii, chimiei, tehnologiilor mo-
derne, informaticii, realizérile revolutionare ce se
asteaptd in dezvoltarea biologiei fizico-chimice si
moleculare, geneticii moleculare, nanotehnologiilor,
crearea noilor generatii de computatoare au schim-
bat, iar pe viitor vor schimba si mai mult, lumea
inconjuratoare, vor influenta decisiv transformarea
producerii, economiei, ecologiei, vietii sociale si
politice, vor intensifica procesele de mondializare si
toate acestea In integritatea lor vor influenta esential
trecerea dezvoltarii social-economice la un nivel ca-
litativ nou, distinct, corespunzator economiei bazate
pe cunostinte, inovare si informatie.

In aceste conditii a aparut necesitatea studierii
legitatilor de baza a interactiunii subsistemului cer-
cetare-dezvoltare cu celelalte subsisteme: econo-
mice, educationale, de producere, financiare etc., a
transformarii structurale si functionale a organizarii
si autoorganizdrii acestuia in conformitate cu noile
conditii care sunt in permanenta schimbare.

Fiind in cautarea paradigmei sinergetice a auto-
organizarii si organizarii sistemelor de cercetare-dez-
voltare, vom remarca rolul extrem de important pe
care il are la etapa actuala elaborarea metodologiei
si metodelor sinergetice in scientologia moderna.
Este necesara crearea a noi discipline stiintifice, ca
de exemplu: scientologia sinergetica, managementul
financiar sinergetic al stiintei si dezvoltarea in baza
acestora a problemelor de politica stiintifica, de fi-
nantare, de interactiune a mediului stiintific cu sis-
temul social-economic, educational, cultural, politic
etc., a problemelor teoriei riscului in autoorganizarea
si organizarea stiintei In conditiile de incertitudine
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si globalizare, interactiunea sistemului de cercetare-
dezvoltare cu businessul national si international, cu
industria, agricultura si invatdmantul superior, crea-
rea unei metodologii de apreciere a eficacitatii cerce-
tarii stiintifice, problemele de informatizare a mediu-
lui stiintific, de pregatire a cadrelor, problemele de
acreditare a organizatiilor in sfera stiintei si inovarii,
de creare a retelei inovationale nationale, probleme
ale managementului sinergetic al stiintei si inovatii-
lor si al transferului tehnologic.

Sarcina principald a stiintei, in special a celei
fundamentale, este reproducerea cunostintelor
despre natura, om, societate. Productia activitatii de
cercetare se materializeaza in general in publicatii
stiintifice, monografii s.a. Pentru aprecierea
eficacitatii cercetarilor stiintifice, in special pentru
tarile in curs de dezvoltare unde organizarea stiintei
este In curs de devenire, este necesara elaborarea
unui sistem de indicatori al rezultatelor activitatii
stiintifice in care se va tine cont de publicatiile in
revistele cu impact-factori respectivi. Aceasta tre-
buie sd implice diferentierea remunerarii activitatilor
de cercetare-dezvoltare.

Este de asemenea

necesara  asigurarea

informationald a cercetarilor $i nu numai cu cele mai
valoroase reviste internationale, dar si asigurarea
informatiei la Journal Citation Reports, conectarea
la baza de date ISI etc.

O importantd deosebitd o are expertiza
stiintificd, trecerea la criteriile internationale a
aprecierii calitatii stiintei, transparenta financiara
a activitatilor de cercetare-dezvoltare, atragerea in
expertiza programelor si proiectelor macroscopice a
specialistilor internationali. Nu mai putin importanta
este si separarea stiintei veritabile de pseudostiinta.
Aceasta se referd in egala masurad atat la stiintele
socio-umanistice, cat si la cele ale naturii.

Cele expuse mai sus constituie doar o mica
parte a multiplelor probleme cu care se confrunta
atdt stiinta moderna, cat si organizarea i
autoorganizarea acesteia. Criza sistemicd prin care
trece stiinta moderna impune cu siguranta cautarea
noilor paradigme privind dezvoltarea acesteia.

Una dintre cele mai promititoare paradigme
ale dezvoltarii stiintei, inclusiv a organizarii ei este
paradigma sinergetica care permite studierea acestui
sistem complex in apropierea bifurcatiei de trecere
la civilizatia postindustriala.

Andrei Sarbu. Floarea soarelui. I11, u/p, 1997
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