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Axiologia cercetarii stiintifice prin abordari scientometrice

Scopul principd d cercearii consta n dobéndirea cuncadterii  giintifice, cu  beneficii
incomensurabile asupra culturii 9 dvilizatie umane. Este important ca aceasta cunoastere sa
fie docaa in cadrul und literaturi diintifice inditutiondizete, in scopul regedrii 9 utilizarii
eficiente a vaiilor cunodinte dobandite de-a lungul timpului. Literaura diintifica ese
compusa in esenta din cati (In specid tratate S monogréfii), aticole publicate in revige,
rgpoarte de cercetare, memoriile unor conferinte diintifice (proceedings), teze de doctorat,
brevete de inventie, granturi de cercetare (rgpoartde diintifice aferente) etc [Vin06]. Exista
dudii care arda ca, actudmente, aceasta forma inditutiondizata de vaorificare a cunoasterii,
numita generic literatura diintifica, reprezinta o reflectare obiectiva 9 relevanta a activitatilor
de cercetare desfasurate la nivel mondid. Prin procesarea datidtica a informatiilor, pe baza
unor metode scientometrice, se pot obtine abordari consstente privind politica  diinte,
indusv in domeniul luari decizilor din domeniul managementului  cercetarii  [Bra9q9).
Scientometria (Scientometry, Science-Metrics-Methods) este o disciplina relativ recenta d
carel principa scop este acela de a evaua pe baze diintifice cditatea lucrarilor de cercetare.
Lucraile diintifice sunt publicate doar dupa o riguroasa recenzie, redizata de experti in
domeniu (peer review). De mentionat ca primee evauari scientometrice ade cunoadterii
diintifice, Tn baza unor indicatori, au fos implementate In SUA n anii ‘70. Adfd, 1n 1972,
presedintele organizatiel guvernamentale National Science Board din SUA a trimis raportul
intitula Science Indicators presedintdui R. Nixon Tmpreuna cu o scrisoare insotitoare din care
citam (reproducem preluat din [Fra05]): “ ...prezentam primele rezultate ale unui nou efort
initiat Tn scopul dezvoltarii unor indicatori privind starea giintel, ca institutie, in SUA...Daca
astfel de indicatori vor putea fi dezvoltati in anii care urmeaza, e ne pot ajuta sa
Tmbunatatim alocarea s managementul resurselor pentru stiinta si tehnologie pentru a ghida
cercetarea natiunii noastre catre caile ce vor recompensa cel mai mult societatea noastra.. .
Egte deci important sa se dea raspunsuri c&t mai clare la intrebari esentiade privind cercetarea
diintifica precum: care inditutii sau autori produc lucrarile cde ma citete dintr-un domeniu?
Care cercetari influenteeza cd ma mult un domeniu? Unde s dla inditutia mea in
ierarhizareainditutiilor celor mai valoroase? Dar eu, ca cercetator individua ? Etc.

Masurarea cditatii  giintel  dintr-o tara este complicatla 9 impune criterii  cantitative 9
caitative de goreciere precum numarul lauredtilor premiilor Nobel din tara, publicarea de
aticole In revige de predtigiu la nivd mondid, numarul de brevete de inventie inregidrate
raportat la numarul de locuitori, frecventa citarilor, numarul centrdor de excelenta acreditate
efc. Actudmente, cea ma importanta baza de date scientometrica este detinuta de catre
prestigioasa organizatie IS Thomson - Ingtitute of Scientific Information (Indtitutul pentru
procesarea informatia diintifice), cu sediul in SUA, la Philadelphia. 1S indexesza adtazi
circa 13.000 de revige periodice din toate domeniile diintei, congderate ca fiind cde mai
vaoroase 9 reprezenténd fluxul principa de publicatii (mainstream journals). Ligta reviselor
indexate 1Sl se gaseste 9 pe internet la adresa  http://scientific.thomson.com/mjl/. Se apreciaza
ca acede revige indexate comunica circa 90% din noutatile cu adevarat vaoroase, care
influentesza direct progresul diintific 9 tehnologic a socigtdii globde. Se edtimeaza la circa
150.000 numarul revigdor diintifice care gpar la nivd mondid. IS proceseaza referintele




tuturor lucrarilor oferind deci podbilitatea urmaririi  propagarii  informatie@  diintifice s a
cordlatiilor existente [Fra05].

Un indicator scientometric important este asa-numitul index de activitate (activity index,
aoreviat Al). Prin definitie, Al = F1/F2, unde F1 = procentgul lucrarilor diintifice publicate,
elaborate intr-o tara § focdlizate pe un anumit domeniu (D), rgportat la numarul totd d
lucrarilor diintifice daborate s publicate Tn acea tara, iar F2 = procentgul de lucrari publicate
intr-un anumit domeniu (D) la nived mondid, rgportat la numarul totd d lucrarilor diintifice
publicate la nivd mondid. Tn aceste conditii se defineste asa-numitul indicator de specidizare
relativa (Relative Secialisation Index, RS) ca fiind: RSl = (Al-1)/(Al+1), semnificand
gradul de acoperire la nivel nationa a tendinte mondide care caracterizeaza cercetarea intr-
un domeniu dat (D). Tn acest sens s-au definit 8 domenii tari de cercetarii diintifice
caacterizate de maturitate diintifica 9 metodologicaa medicina clinica, biomedicina, biologie,
chimie, fizica, matematica, inginerie 9 respectiv diintde pamantului 9 de Spatiului  cosmic.
Din definirea indicatorului RSI, se observa ca acesta gpartine intervaului F1, 1). Un RSl = -1
(AI=0) indica faptul ca domeniul respectiv nu este cercetat pe plan nationd, in timp ce un RS
2> 1 (Al > +¥) indica faptul ca respectivul domeniu este cercetat extrem de activ in acea
tara, practic “infinit” ma mult decé& pe plan mondid. RS>0 indica o preocupare sub nivelul
mondid mediu pe un anumit domeniu, in timp ce RSI<0, una peste nivdul mondid mediu.
Desgur ca, fiecare tara, sau, ma nou, uniune datala, 19 daboreaza 0 drategie proprie de
cercetare-dezvoltare-inovare  (CDI), functie de conditile 3 interesdle specifice Aceste
drategii pe termen lung Tn domeniul CDI au la baza asa-numitde exercitii de foresight.
Termenul de foresight desemneaza o invedtigatie prospectiva care are in vedere o0 perioada
ma mare de 10 ani, depasnd deci orizontul ma determinist d planificarii. Printr-o asemenea
cercetare, multidisciplinara in generd, se andizeaza tendintde diintifice 9 tehnologice,
identificandu-se acde domenii care a putea produce cde ma mai benefici socide s
economice pentru tara respectiva. In consecinta, se cressza posibilitatea de a se lua decizii
ma efidente pentru viitorul dezvoltarii cercetarii - diintifice [CNC05]. Tn acest sens spre
exemplu, Uniunea Europeana utilizand astfel de metodologii, S-a definit domeniile predilecte
de cercetare, finantate prioritar prin programele cadru FP6 respectiv FP7, care asigura bugete
consgente pe baza de compstitie la nivel european (v. http:/fp6.cordisiu/, www.cordis.lu/fp7/).
Andog se intAmpla lucrurile s In SUA, unde organisme guvernamentae puternice finanteaza
pe baza unor competitii extrem de dure din punct de vedere diintific, crestia § cunoasterea
(National cientifical Foundation, NASA, DARPA — Departamentul de Cercetare Avansata a
Apaaii etc.)

Revenind la dementde de scientometrie, un dt indicator clasc, foarte utilizat, destinat
mesurarii impactului une  publicatii  diintifice periodice ete raa medie de dtae (Mean
Citation Rate, MCR), masurata in [numarul de citari / numarul de lucrari publicate]. Daca, in
particular, s2 congdera numarul de lucrari publicate Tnir-o revigta dtiintifica pe o perioada de 2
ani 9 respectiv numarul de citari d acestora pe anul imediat urmator, MCR devine asa
numitul factor de impact d revigd respective (Impact Factor, IF). Altfel spus, IF reprezinta
numarul mediu de ctari / aticol, fiind utilizat, ntr-o perspectiva markoviana, S ca indicator
de expectaie a fetilitatii diintifice pentru acea revida Indicatorul IF ese utilizat Tn
mesurarea fertilitatii diintifice 9, evident, difera de la caz la caz, functie de domeniile la care
s refera, de cditatea globda a revige etc. Nu permite comparari directe intre domenii,
acestea avand factori de impact foarte diferiti. 1Sl caculeaza pentru fiecare revisa un
indicator IF mediu, reprezentdnd media aritmetica a IF-urilor pe toti anii anterior monitorizati
(Average Journal Impact Factor), precum s deviatia de la IF mediu a IF-ului pe anul in curs.
Exiga 9 critici care pun in discutie perioadde prea scurte de contorizarii I1F (intrucét, spre



exemplu, un aticol extrem de fertil, este citat frecvent, zeci de ani in continuu; indicatorul 1F
mediu a agrega totus inclusv asemenea comportamente pe termen lung). Oricum, este
evident ca publicatiile cu IF ridicat arag multe citari. Se produce chiar un asa-numit “efect
magnetic’ in virtutea caruia un autor care a publicat ntr-o revista cu factor de impact mare,
obtine ulterior rate mari de citare chiar 9 pentru articole publicate n revise ma modeste
[Bra04]. Tn continuare, notam cu N = numarul de publicatii siintifice 1S dintr-un anumit
domeniu S cu n = locul pe care-l ocupa respectiva publicatie in cadrul cdor N exigente n
domeniu, Tn ordinea descrescatoare dupa factorul de impact |IF atasat. Se defineste “gradul
relaiv de cditate’ d revige (JRK, Journal Rank), dupa formula JRK = 1-(n-1)/N, evident
JRK apartindnd intervaului [UN, 1]. Asadar un JRK=1 (n=1) semnifica o revista de top in
timp ce un JRK=1/N (n=N) semnifica o0 revisa Stuata la coada clasamentului. Spre exemplu,
un JRK=0.52 intr-un anumit an, semnifica faptul ca 52% din revigde IS de acdui domeniu
au un IF ma mic sau egd cu cd d revide respective (ma plagtic spus, 52% din revigele
domeniului sunt de mai daba calitate decét ea). 1S cadculeaza 9§ da anud publicitatii factorul
de impact § gradul reativ de cditae JRK, pentru fiecare revisa din baza sa de date
(www.isinet.com). In conduzie IF mediu § JRK sunt indicatori extrem de folosti in
edimarea cditatii une publicatii iintifice. Este recomandabil ca in liga de lucrai a unui
cercetator care a publicat un aticol 1Sl sa s expliciteze 9 indicatorii aferenti a publicatie
gazda.

In particular pentru Roménia de azi, este absolut necesara refacerea axiologie  cercetarii
romanesti, pe un fundament scientometric, deci obiectiv 9§ reevant. Egte important, Spore
exemplu, sa = die, ma aes de catre tinerii cercetatori 9 doctoranzi, ca este ma usor din
punct de vedere diintific sa publici Tntr-o conferinta decét intr-o revista de dita. Provocarea
principda ese aceea de a evdua in mediul academic roméanesc, in mod preponderent,
fertilitatea (fecunditatea) lucrarilor culturale, diintifice 9 tehnologice publicate de catre
cercetatori. Acesda “fertilitate  diintificd? — masura esentida a  capitdului  intelectud
romanec - a urma sa fie evduaa, in principd, prin lucraile diintifice 9 respectiv prin
citarile / comentariile asupra acestora, publicate in conferinte 9 revise de adevara prestigiu
international. Tn fond, ce Tnseamna ca o contributie diintifica sa fie cu adevarat fertila? Un
ragpuns pragmatic ar impune ca respectiva contributie sa fi fost publicata n revige diintifice
cae dau o gaatie inditutiondizata a cditdii deosebite (prin predigiu internationa, exigenta
recenzarilor, raportul mic a lucrarilor acceptate / trimise, factor de impact § JRK mari €c.)
4, ulterior, sa fie aamilata, citata, comentata favorabil 9 dezvoltata de catre cercetatori de pe
intreg mapamondul, cu recuncasterea prioritatii - originare  (spre  exemplu, profesorul .
Kohonen de la Helsinki University of Technology, Finlanda, a adunat peste 5380 de citari S
dezvoltari publice de reteddor neuronde care-i poarta numele iar aceasta este 0 igprava cu
cae indittia S taa Ssa s mandrec pe buna dreptate - vez
http://www.cishut fi/research/som-bibl/. Alt exemplu, de asta data roméanesc. Acad. Prof.
Gheorghe Paun, crestorul cadculului cu membrane dadice S unul dintre crediorii teorie
caculabilitatii pe baza de ADN este citat Tn peste 2100 de lucrari diintifice din intreaga lume fiind
recunoscut inclusiv prin premii internationale prestigioase; vezi detalii la adresa de internet
http://www.academiaromana.ro/sectii/sectial4 informaticaldoc/rez gpaun.doc). Tn Roménia s-au
chdtuit fonduri bugetare consderabile n vederea dimularii  cercetarii  diintifice.  Céta
notorietate  diintifica internationdla a obtinut Roménia in urma chdtuirii acestor resurse
financiare condgente, aceasta poate fi o intrebare esentida rediv la fertilitatea cercetarii
romanesti actude [Vin05]. Daca nu se vor dezvolta programe pentru a se da raspunsuri
concrete la asemenea ntrebari, nu se vor putea promova pe plan internationd, in mod
inditutiondizet, acde redizari diintifice obtinute In Roménia cae aing cu adevaa
excdenta academica la nive european § mondid (la ora actuda exita Tn Roménia doar 4




centre de excedenta recunoscute oficid pe plan european, extrem de putine chiar 9 in
compardie cu tarile vecing, andog, la ora actuda - februarie 2006 - exisa doar 6 publicatii
acreditate 1Sl). Tn ciuda acestor aspecte negatice exista totus preocupari n domeniul
ierarhizaii literaturii - diintifice roménesti in  vederea implementarii unui Sstem nationd  de
indexare a publicaiilor. Agfd sore exemplu, Congliul Nationd a Cercetarii Stiintifice din
Tnvatamantul Superior (CNCSIS) a dezvoltat un proiect de dasficare a revistdor diintifice
din Roméniain 4 categorii dupa cum urmeaza

Categoria A, reprezenténd reviste dga incluse in baza de date ISl (sub 1% din totaul
revistelor evauate)

Categoria B, reprezentand revise care detin potentid de a fi recunoscute pe plan
internationd, inclusv de catre 1Sl (14% din totdul revistelor evauate)

Categoria C, reviste de importanta internationala (25% din totalul revistelor evaluate)
Categoria D, publicdii aflate In evidenta § monitorizarea CNCSIS (41% din totdul
revistelor evauate)

Tot CNCSIS a initiat 9§ un proiect de recunoastere s cladficare a editurilor care publica
lucrari dtiintifice (detdlii la http://www.cncsisro/evauare rev_ed.php )

Evident ca pentru 0 evduare a acestui aspect esentid sunt necesare criterii rdlevante din punct
de vedere d iddi de fetilitate diintifica, masurabila prin proceduri cantitative smple, rapide
S obiective, de preferinta compatibile cu standardul scientometric 1SI. Pornind de la feptul ca
cercetarea universitara, spre deosebire de cercetarea militara, cercetarea companiilor etc. este
una deschisa, care se dezvolta prin cooperare internationala (joint research) s care-9
vaorifica rezultadle prin publicare (“publish or perish” ese un dicton utilizat n lumea
universtara americana), aceste evauari trebuie sa ia in condderare publicarea respectiv
ctarea / andizarea lucrarii respective n revige diintifice de predigiu internationd  (pre
exemplu cde acreditate 1S Thomson S/sau dflae sub egida unor inditutii - Siintifice
consacrate, cu factor de impact ridicat). Ete deci necesara utilizarea bazelor de date
scientometrice internationale pentru evduarea cditatii diintel. Conform unor sudii  deosehit
de serioase, intre 95-98% dintre cercetatori consdera citarea ca fiind importanta in estimarea
vaorii rede a unui aticol diintific. Se arata ca exisa o cordatie puternica ntre frecventa
ctailor une lucrai 9 vadoaea @ diintifica intrinseca. Acessta cordatie este dovedita
datidic pe esantioane de cercetatori de clasa mondida, inclusv pe esantioane de lauredti a
premiilor Nobel [Aks05].

Pentru a fi ma convingaor In acest sens as da un exemplu din domeniul meu de activitate
diintifica 9 anume giinta 9 ingineria caculatoardor. Conferinta International Symposia on
Computer Architecture (ISCA) reprezinta ced ma ditig forum diintific la nivd mondid,
unde cercetatorii de top Th arhitectura cdculaioardor 19 prezinta lucrarile care influentesza
esentid modul n care sistemele de cacul sunt congruite. Tn [Soh98], cercetatori de maxim
prestigiu, presedinti a comitetelor de recenzori a conferintdlor ISCA de-a lungul anilor
(International Program Committees - IPC), au sdectat cde ma relevante 41 de articole
publicate Th ultimii 25 de ani In cadrul acestor conferinte. Criteriul principd de sdectie a
condat Tn impactul aticoldor asupra dezvoltarii cdculaioarelor, até din punct de vedere
diintific (academic) ca S indugrid (economic, comercid). De mentionat ca s-a pornit initid
de la o lista de 140 de articole propuse de catre comitetul de sdlectie. Tn find sa condtatat ca
acele 41 de articole sdlectate pe criterii de vaoare intrinseca sunt S cele cu factorii de impact
ce ma mari din domeniul arhitecturii Ssemeor de cacul, asa cum gpar acedia in cadrul
bazelor de date I1SI, Science Citation Index, Daten Banken / Information Systeme - DBLP,



CiteSeer etc. In particular merita mentionat faptul ca referinta [Soh98], este un document
fascinant, extrem de indructiv até& pentru camenii de diinta maturi c& S pentru ce n
formare (doctoranzi), ntrucé fiecare dintre articoldle sdectate este dublat de un dtul, scris de
autori gpodteriori, chiar Tn anul aniversar 1998. Acest d 2-lea articol, scris deci retrospectiv,
abordesza dupa multi ani de la agparitie, geneza primului aticol. Se ofera adtfd lectorului
poshbilitatea de a intra Tn laboratord intim d unor credtii diintifice de mae vaoare,
ingsténdu-seinclusv pe cautarile, gresdile S micile esecuri, inerente procesului de creetie.

Revenind la dtudia particulara a Roméanie, ete esentid sa se dfle care sunt vaorile diintifice
autentice, cele care aduc predtigiu tarii, care merita 9 care trebuie finantate in mod prioritar.
Consecintdle ar fi benefice ntr-un spectru larg: de la finantarea cercetarii diintifice pe baze
obiectiv — ditige, pana la semndul dat societatii romanesti in generd, rdativ la ierarhizarea
prin vaoare I merit. Standarde internationale exista, comunitatea academica romaneasca
trebuie doar sa le gplice cu acribie, determindnd astfd o compatibilitate internationadla a
cercetatorului romén, cu beneficii importante asupra cditatii giintei produse in tara [Pat05].
Pe aceasta baza sa putea diferentia din punct de vedere cditaiv 9 gpecidizaile
univerditailor (cu toate consecintele de rigoare), nu doar la nivelul cercetarii diintifice dar g
la nivd didactic pentru ca intr-o universtate diinta, tehnologia 9 cultura trebuie Tn primul
rand produse, pentru camai apoi sa poatafi predate.

Redactarea lucrarilor stiintifice

Pentru doctoranzi, principda modalitate de vaorificare a cercetarilor ntreprinse este data de
aticolul dtiintific, publicebil In cadrul unei conferinte sau ntr-o revista de speciditate. Tn mod
norma, in momentul sudtinerii tezel, doctorandul trebuie sa aba citeva asemenea aticole
publicate, fgpt care nu numa ca vdidesza o pate a tezel sde de doctorat dar 1l S
credibilizeaza din punct de vedere diintific. lata de ce am condderat ca este necesar S util sa
mentionam céteva aspecte legate de <crierea, evaluarea S publicarea articoldor diintifice. Tn
principiu, dructura unui aticol diintific a putea contine urmatocardle paragrafe  succesive,
cons derate oarecum canonice Th practica redactarii:

Titlu, care trebuie sa rezume c& ma adecvat continutul artticolului, urmat de numee
autorilor, cu specificareainditutiilor Tn care acetia activeaza.

Rezumat (Abstract), in care, evident, se prezinta in mod succint lucrarea (aproximeativ
150 de cuvinte pare o recomandare rezonabila, des uzitata). Se mentionesza domeniul
diintific in care s incadreaza articolul, provocarile tiintifice la care acesta propune
solutii 9§ rezultatde importante obtinute Tmpreuna cu implicatiile aerente. Are in
principad doua scopuri: de a sublinia reevanta, originditalea S cditatea cercetarii
repectiv de a sugera lectorului daca lucrarea 1l intereseaza sau nu, in continuare. Nu
Se recomanda utilizarea citarilor bibliografice in cadrul acestui paragraf.

Cuvinte cheie (Keywords), enumera principdee cuvinte chele, consacrate domeniului
diintific Tn care se inscrie lucrarea. Ete recomandabil sa se ncegpa cu cedle avand un
grad ma mae de geneditate, continudndu-se cu acele concepte ma  particulare,
eventua incluse respectiv derivate in / din problematica sugerata de cele anterior
scrise. Tn generd, 5-7 cuvinte cheie sunt suficiente.

Introducere (Introduction), descrie cadrul diintific generd d  lucrarii, provocaile
abordate s importanta lor in cercetare (mal plastic spus, ce-i ména-n lupta pe autori),
ipotezde diintifice de lucrarii (hypo-thesis, deci cede care stau la baza teze) g
metodologia de principiu cae a fost odectata 9 utilizata, Sructura paragrafelor



ulterioare de lucrarii. Multi autori obisnuiesc sa redacteze introducerea S rezumatul
abia dupa redactarea tuturor celorldte paragrafe.

Alte abordari (Related Work), unde se descriu in mod critic lucrarile congderate
relevante, in specid cde din fluxul principa de publicatii (9 Thomson Philadelphia -
Institute of Scientific Information, Science Citation Index - SCI, alte baze de date
indexate) s care abordeaza provocari diintifice identice, Smilare sau chiar conexe
celor abordate in articol. Aici este important sa se descrie cu acuratete s in mod onest,
deontologic, genul proxim s diferentele specifice intre abordarile din aticol 9§ dtde
prezentate in literatura, consderate importante, focalizate pe aceeas tema sau pe una
goropiata (“Un cercetator autentic trebuie sa recunoasca explicit § ih mod clar
rezultatdle diintifice de unui coleg de-d sau, ca pe bunuri personde de acestuid,
scrie in codul de conduita a une academii europene). Un asemenea paragraf trebuie
dec sa descrie dadiul actud a cunoagterii in domeniu, intr-un mod clar, Sstematic,
critic, coerent 9 concis, rgportat la redizari anterioare fecunde S, recomandabil,
recente.

Metodologia cercetarii, In cae s prezinta metodde tehnicile,  agoritmi,
tehnologiile, cadrul experimenta, cadrul de evduare a rezultatdlor, materidee ec.
utilizate in cadrul invedigetie diintifice. Desigur ca metodologiile difera, fiind extrem
de diverse S specifice, de la cercetarea fundamentada la cea aplicativa, precum s de la
un domeniu diintific la dtul. Important este ca acest cadru a cercetarii sa fie unul
acceptabil din punct de vedere diintific, astfd incd sa ofere dementde necesare
reproducerii acelel cercetari n oricare dt loc, cu garantia obtinerii, practic, a aceloras
rezultate esentiale, de catre orice dt grup de cercetare care o utilizeaza intocmai
(caracterul repetitiv 9 reproductibil a diintel). Aceste agpecte sunt legate S de
caracterul dechis d cercetaii diintifice de tip academic, care 19 vdorifica rezultatdle
prin publicare. Tot aci trebuie sa se specifice in mod clar 9 detdiat, aspectele
originde propuse in lucrare. Daca este posbhil, superioritatea metodelor originde
propuse se demonstreaza teoretic (fapt deseori posibil Th cercetarea fundamentala prin
intermediul  diintdlor tari, cde meaiurizate teoretic prin axiomdizare S matemdizare)
sau s judifica din punct de vedere teoretic 4, ulterior, se demonstreaza pe baze
experimentae, datidtice, eurigtice etc., cum deseori se intAmpla in cercetarea de tip
aplicativ, inginerexc (prin implementari fizice, emulari, Smulari etc.). Nu este necesr
ca aceasta superioritate a metodedlor originde propuse sa fie una globda, absoluta
Spre exemplu, chiar daca un agoritm nou propus nu este superior dtora din punct de
vedere d timpului In care rezolva problema (complexitatea dgoritmului), € poete fi
superior din punct de vedere a necesarului de memorie pe care 1l implica sau d puterii
electrice consumate, fapte remarcabile de asemenea In cadrul acestui paragral se
recomanda folosrea timpului trecut Th prezentare. Acest paragraf condituie probabil
partea.ceamai vulnerabilain cadrul procesului de recerzie diintifica

Rezultate cantitative s calitative. Interpretari. Se expun rezultatele obtinute, se
compara cu cde cunoscute prin intermediul dtor cercetari (le contrazice? le confirma?
exida exceptii Tn cadrul rezultatelor obtinute? daca da, de ce? dc.) S se interpreteaza
importanta 9 utilitatea acestora (posibile aplicetii). Este inacceptabila prezentarea
acdloras rezultate in ma multe forme (prin tabele, grafice, cronograme, text ec.).
Gréaficde trebuiesc insotite de legende lamuritoare care sa utilizeze aorevieri 9 notatii
consacrate. Se recomanda ca redactarile metodologice s cele cu privire la rezultate, sa
se faca run-time, adica chiar pe parcursul efectuarii cercetarii, din motive de exactitate
a prezentarii (dtfd, fenomenul de uitare a unor detdii poate interveni in mod nedorit).
In speciad in acest paragraf se recomanda o redactare concisa, ne-repitiva S
obiectiva



Concluzii s dezvoltari ulterioare Conclusions and Further Work), unde se extrag
in mod gntetic principdde conduzii de cercaaii 4§, In baza acestora, viitoardle
oportunitati de cercetare consderate a fi fezabile d fertile din punct de vedere
diintific. S-au intdnit cazuri in care fgptul de a nu fi scos in evidenta in mod dar
concluzile novatoare de cercetarii, de a nu da interpretarile adecvate 9 de a nu
sublinia importanta  rezultatelor, a condus ulterior la pierderea paternitatii - unor
descoperiri  diintifice valoroase. Chiar daca ulterior se demondreaza ca autorul
repectiv- a avut prioritate diintifica, faptul de a nu fi crezut auficdent de mult n
importanta descoperirilor sdle 9 deci, de a nu le fi subliniat indegjuns la momentul
publicarii lucrarii, i va puteafi reprosat de catre calldti cercetatori.

In mod optional, lucrarea poate prezenta un scut paragraf de  multumiri
(acknowledgments), in care, de obice, autorii prezinta recunogtinta lor indtitutiilor g
persoandor fizice care i-au Sorijinit, din punct de vedere diintific sawWs materid,
pentru buna defasurare a cercetarii expuse. Articolul s inchde cu referintele
bibliografice (references) utilizate. Acestea trebuie sa fie relevante, recente 9, de
recomandat, agpartinand fluxului principa de publicatii, pentru a fi consultabile de
catre orice dt cercetator (exista cazuri cand rezultate diintifice vaoroase publicate in
revige sau conferinte obscure nu sunt citate de dti cercetatori, des acedtia au
cunogtinta de ee, intrucad publicatia respectiva nu exiga In maile biblioteci). De
mentionat faptul ca fiecare referinta bibliografica trebuie citata Tn textul lucrarii, cu
motivarea clara a contributiel diintifice la care se face referire (in caz contrar, citarea
ede ngudificata, putdnd sugera multiple conotetii negative precum obedienta, dorinta
de epatare etc.). Nu este recomandat sa se faca referinte la lucrari ne-publicate. Modul
forma de a insera o citare in text difera de la o publicatie la dta. Uneori, articolul
poate contine S 0 anexa (appendix) Th care se pot detdia anumite rezultate fologte in
corpul principa a lucrarii.

Prezentarea unui articol diintific este recomandabil a fi una coerenta, completa dar concisa g
neredundanta, necontradictorie, clara, scrisa intr-un limbg extrem de atent la fiecare detdiu g
interpretare.  Fiecare domeniu contine termeni cu acceptiuni precise, care trebuie utilizati
corespunzator in lucrare, evitand ambiguitetile de limbg s jargoanele obostoare, artefactude.
Un aticol diintific nu trebuie sa detdieze aspecte condderate didactice sau bine cunoscute
din dte lucrari. Daca acestea sunt necesare in dezvoltarea lucrarii originde, vor fi prezentate
succint 9 dtate lucrarile reprezentative n care cititorul poate gad detdii. Detdierile din
aticol trebuie sa = focdizeze drict pe contributiile condderate originde, care trebuie clar
evidentigte. Acribia, emetisnul  (in sensul unuik Mmaximum  sEmantic prink minimum - de
cuvinte) 9§ deganta prezentarii sunt carecteridici de une lucrari diintifice autentice, de tinuta
academica. Tn general este recomandabila adresarea impersordla prin diateza pasiva (“se
demongtreaza ca’, “s-au obtinut urmatoarde rezultate’) evitindu-se deci folosrea persoane
ntd, cu anumite exceptii totud (Jore exemplu in cazul emiterii unor opinii  puternic
persondlizate etc). Nu se pot da reguli clare Tn acest sens, in cazul unor nedumeriri este
recomandabila parerea unor cercetatori cu experienta. Detalii asupra modului de redectare a
ung lucrari diintifice se gasec in [Day98], care reprezinta o cate de referinta in acest
domeniu scrisa de catre un fost presedinte a celebrel indtitutii 1S].

In generd, un aticol maur iintific este recomandabil sa fie vaorificat prin publicarea intr-o
reviga (journal) cu factor de impact ridicat, cu un indicator JRK cé ma mare, care-i ofera
deci 0 buna vizibilitate. Se obiswuieste ca pe pacursul une cercetari serioase (inclusv
doctorat), sa se publice rezultatdle partide obtinute Tn cadrul unor conferinte internationae
special dedicate, de pretigiu. Acest fapt este foarte indicat S pentru asgurarea prioritatii



cercetarii, ntrucdt aceste conferinte asigura rapiditatea publicarii in cazul unor lucrari de
cditate, gore deosehire de revise. Este recomandabil ca la finde proiectului, sa se scrie un
aticol de sinteza care sa fie trimis la o revista importanta. Tn genera, perioada ntre trimitere
S publicare, Tn cazul acestor revide, este una lunga, uneori chiar de 1.5 — 2 ani, n primul rénd
datorita recenziilor diintifice deosehit de exigente, care implica rafinari succesve de lucrarii.
Publicarea intr-o revista recunoscuta insa, cu factor de impact ridicat, reprezinta o garantie
inditutiondizata a cditatii  diintifice, 0 adevarata incununare a cercetarii, 0 dovada a
maturitatii  acesteia, maindu-i dec sansde de fetilizare a domeniului. Alte caracteridtici
editoride derevigelor 9 periodiceor de tinuta stiintifica sunt urmatoarele [AST05]:

Impun o Structura canonicaa articoleor, ih sensul schitat anterior.

Articolul se recenzeaza in mod independent de catre 3-5 experti recunoscuti pe plan
mondid. Tn cadrul recenzid, acestia andizesza In mod critic; daritatea s rigoarea
limbgului 9 a expunerii, dructura articolului, soliditatea diintifica a argumentatie,
originditatea metoddor propuse, vdabilitatea 9 vaoarea contributiilor etc., pe baza
unei grile specifice

In find, aticolul poate fi respins sau acceptat. Acceptarea poate impune modificari
minore, sau chiar mgjore. Tn cazul acceptarii se verifica daca autorul a facut corectiile /
adaugirile cerute anterior (in mod uzud lucrarea se retrimite aceloras referenti).

Dupa gpaitia articolului, revita poate publica comentarii 9§ note critice urmate de
judtificari de autorilor.

Revigele pun la digpozitie in mod gratuit copii de articoldor (reprints), pentru o mai
bunas o ma largadissminare.

Dupa redactarea unel lucrari de cercetare diintifica, Tnainte de publicarea acesteia, se impune
0 autoevauare riguroasa din patea autorilor, Smilara din punct de vedere metodologic
aceleia pe care o vor face, ulterior, referentii. Tn vederea acesteia, se recomanda sa se verifice
daca lucrarea ofera raspunsuri congstente unor probleme s intrebari de genul [Smi90]:

Care este scopul lucrarii? Care este provocarea diintifica tratata? Este aceasta
prezentatain mod clar?

Lucrarea se 1incadresza in domeniul diintific ad publicatiei? Daca da, detdiile
cercetarii propuse sunt in consonanta cu specificul revistel sau conferintel gazda?

Scopul propus este unul semnificativ? Problema pusa ete una reda, de interes?
Dezideratul propus nu contrazice legi imuabile de naurii sau rezultae diintifice
traditionadle, unanim recunoscute? (Daca da, probabilitatea de succes este, practic,
zero.)

Metodologia de abordare este vaida? Este aceasta suficienta in vederea obtinerii
obiectivelor propuse? Nu cumva vreo eroare existenta in cadrul acesteia poate invaida
rezultatele? Care sunt ipotezele S cét de rediste sunt acestea? Cé de cordate sunt
rezultatele cu acede ipoteze diintifice? ldele originde sunt prezentate suficient de
limpede?

Cecetarea prezentata este corecta din punct de vedere diintific (demongratii
matematice, datidice, judificari bazate pe implementari, emulari, dmular)? Spre
exemplu, Th cazul unor modele sohestice, se specifica intervale de incredere pentru
rezultatele obtinute? S-au verifica conditiile la limita? Sunt rezultatde plauzibile sau
chiar poshbile?

Sau extras conduziile corecte din cadrul rezultador obtinute? Ce implicatii,
respectiv aplicatii, au rezultatele obtinute? Sunt acestea andizate adecvat?



Prezentarea  aticolului  este satifacatoare? Rezumatul descrie  corect  articolul?
Introducerea explica adecvat problema tratata 9 cadrul de cercetare? Sectiunile
urmatoare sunt clare S urmeaza intr-o ordine logica? Gramdica 9 dntaxa lucrarii sunt
corecte?
Pe langa lucraile de dricta cercetare ma exida insa d aticole diintifice focdizate pe
prezentarea adiului actud ntr-un domeniu (surveys, se adreseaza aé novicilor ca S
specididilor domeniului) sau aticole de tip tutorid, care se adreseaza non-expertilor, celor
cae vor sa s introduca intr-un domeniu d cercetarii. Asemenea materide au in vedere
prezentari comparative ale cdor ma importante cercetari, fara sa contina insa in mod necesar
S cde ma noi rezultale in domeniu. Acest tip de aticole trebuie trimise unor revise
specifice, care se ocupa cu editarea lor (spre exemplu, Th domeniul ingineriel caculatoarelor,
revidde Computer sau ACM Computing Surveys). Aceste reviste, de obicel, au persond
Specidizat care guta auorii in revizuirea aticolulu, ma des din punct de vedere d
corectitudinii gramaticale 9 alimbgului folosit.

Importanta este 9 redactarea propunerilor de granturi de cercetare (contracte de cercetare
obtinute in urma unor compditii  diintifice). Aceste granturi sunt finantate de catre agentii
nationdle sau internationale, companii, fundatii, academii etc. Dificultatea principaa in acest
Caz ede ca trebuie scrise 9 evduae intentii diintifice 9 nu redizari diintifice, ca n cazul
aticoldor. Asadar, trebuie descris ceea ce se planuieste a fi cercetat. Desigur ca experienta de
cercetare a grupului de lucru trebuie s ea descrisa, contdnd mult Tn evaluarea ulterioara a
propunerii de grant. In acest sens, in specid reputatia tiintifica a directorului de proiect este
deosebit de importanta Th evauare. Atét Tn scrierea propunerii c& S Th evauarea acesteia
trebuie avute In vedere probleme de genul: este domeniul unul redmente semnificativ?
Metodologia cercetarii este una adecvata obiectivelor propuse? Experienta grupului de
cercetare este suficienta pentru indeplinirea obiectivelor? Bugetul cerut este corect caculat, Tn
concordanta cu obiectivdle 9 activitetile aferente acestora? Exista o infrastructura de cercetare
adecvata? Asadar, propunerea de grant, spre deosebire de articolul diintific, este oarecum
peculativa, evaluandu-se rezultatele probabile. Cel ma usor mod de a elabora 0 propunere de
grant congta Th a propune o cercetare degja efectuata, practica uzitata de unii cercetatori. Din
pacate, prin astfe de propuneri se contrazice Thsas esenta grantului, anume aceea de a finanta
0 cercetare noua. In plus, astfel se pot concura Tn mod neloia propuneri cu adevara noi, care
ar putea avea un potentia iintific deosebit.

In findul acestui peragraf, abordam sumar citeva aspecte de etica S legditate. Nu este
deontologic a se trimite smultan articole sau propuneri de granturi in mai multe locuri, decé
daca acest fegpt se notifica in mod explicit destinatarului (revista, conferinta, agentie, editura
eic). O asamenea practica condituie un motiv suficient n Sne pentru rejectarea articolului
sau a propunerii de grant. De asemenea, dupa ce un aticol a fost dga publicat este interzis a
* trimite — fara o notificare explicita — spre republicare unei dte publicatii. Tn acest caz
trebuie avute In vedere s legile de copyright. Tn generd, se permite acest fapt numa cu
acceptul soris d editorilor 9 cu asgurarea faptului ca, intre timp, articolul a suferit revizuiri S
adaugiri mgore. Plagiatul ete interzis aé prin legi c& S prin normee deontologice. O
asemenea practica aduce asupra cdlui vinovat, pe linga repercursiuni legale extrem de dure, de
natura penda, oprobiul definitiv din partea comunitatilor academice (au fost cazuri cand nic
o conferinta sau reviga de tinuta nu i-au ma admis plagiatorului nici o contributie ulteriocara,
doar datoritafaptului caaincacat odatalegeas etica fiintifica).



Evaluarea lucrarilor stiintifice in vederea publicarii

Tn cele ce urmesza se vor evidentia principalele cerinte pe care trebuie sa le indeplinessca o
lucrare diintifica pentru a fi acceptata pre publicare ntr-o reviga de predigiu sau intr-o
conferinta de vaoare internationda recunoscuta, bazat pe 0 excdenta lucrare a lui Dr. Alan
Jay Smith [Smi90]. Cunoasterea acestora este de mare utilitate pentru autorii de lucrari
diintifice. Se va indsta pe metodele de evauare a lucrarii 9 de scriere a recenzie aferente,
evidentiindu-se standardele s procedurile de facto. Asa cum am ma adet, aceste publicatii
diintifice publica pe baza unor evauari riguroase, facute de experti a domeniului in care se
incadreaza lucrarea. Acesti experti independenti se numesc referenti iar procedura de recenzie
derenta s2 numeste peer review. Recenzia lucrailor diintifice ese consgderata un serviciu
public, fiind o obligatie profesonda pentru un cercetator (care s d la randw-i, a beneficiat de
saviciile profesonde de unor dti referenti). Din pacate, nu exiga modditati formde de
indruire in acest sens, referentii invatdnd sa scrie recenzii din practica, Tn baza feedback-ului
de la editori, vazand referatele de recenzie de propriilor lucrari, citind dte referate etc. Scopul
find d recenzie und lucrari diintifice ete aela de a decide daca respectiva lucrare a adus o
contributie valoroasa in domeniu, suficienta pentru publicare.

Referatul de recenzie ar trebui Structurat i céteva parti distincte. Adtfel, de obicel, se incepe
prin prezentarea succinta a recomandarii  facute, insotita de principdele motive care o
judtifica Apoi, a trebui rezumata esenta lucrarii In maximum 5 fraze, dovedinduse astfd ca
referentul a inteles, cd putin principid, continutul lucrarii. Tn d 3-lea rénd ar trebui evauate
semnificatia 9 obiectivde lucrarii. Apoi, a trebui evduaa cditaea diintifica a lucrarii
(metodologie, tehnici, acuratetea rezultatelor, interpretarilor precum S a prezentarii). Daca la
un moment dat referentul a gast una sau ma multe gresdi care compromit rezultatele lucrarii,
evident ca recenzia in continuare nu-§ mai are rostul. Tn fina, pe aceasta baza, trebuie data o
recomandare globda editorului (admisa spre publicare sau respinsd). Daca aceadta
recomandare este una favorabila, trebuie explicitate in mod clar modificarile necesare precum
S cde recomandate. Tn generd, lucrarile diintifice focdizate pe cercetare originda se
ierarhizeaza intr-una din urmatoarel e categorii:

Lucrare cu rezultate maore, extrem de semnificative 9 consecinte maore (datidic,
ma putin de 1% din lucrari)

Redizari foarte bune, solide, interesante, cu o contributie originda clara (ma putin de
10% din lucrari)

Contributii la cuncagterea dliintifica minore dar pozitive (probabil 10% - 30% din
lucrari)

Lucrae deganta, corecta din punct de vedere iintific sau tehnic, dar de utilitate
neglijebila

Nici eeganta, nici utila, dar fara mari gresdi

Lucrare de foarte daba cditate

Valorificarea cercetarii prin brevet deinventie

Brevetarea condituie o dternativa, uneori complementara, la aticolul diintific. Inventia
reprezinta 0 idee novatoare in vederea solutionarii unei probleme, in generd de naura
diintifica sau tehnica. Inventia brevetata reprezinta 0 modditate de vdorificare s protgare a
rezultatelor une activiteti de cercetare aplicativa. Ea este dga consacrata in societatile
moderne ca fiind unul dintre indicatorii de baza a niveului de dezvoltare economica



Brevetarea une inventii asgura din punct de vedere legad protectia juridica, prioritatea
diintifica prin efectul prioritatii conventionde, protgarea interesdor precum 9 pogbilitati de
informare-documentare. Alaturi de publicarea de articole in reviste cu factor ridicat de impact
9 de numarul de citari, numarul de brevete de inventie condituie un indicator scientometric
important, aducator de predtigiu profesond solid. Certitudinea asigurarii  prioritatii - diintifice
prin brevet este indiscutabila detorita Sstemului juridic care sustine brevetul. Contetarea este
posibila doar pe cale judecatoressca, sustinuta prin argumente peremptorii. Tn schimb, prin
publicarea de articole sau monogrefii, prioritatea este una rdaiva, fiind sudinuta din punct de
vedere legd, oarecum indirect, doar prin drepturile de copyright.

Pe langa revigde s lucrarile diintifice publicate, IS Thomson Philadelphia indexeaza S cele
ma recente brevete din domeniul diinted 9 tehnologie. Aceste brevete, daturi de celddte
lucrari indexate 19, sunt condderate a apatine fluxului principd d literaturii - Siintifice
mondide, iar gparitia Tn acest context a une lucrari este condderata o garantie a cdlitatii.
Derwent Innovation Index (I1S), reprezinta un indicator de citare d brevetdor de inventie
fiind extras din cea ma cuprinzetoare baza de date internetionala despre brevetele de inventie
[Iclo4].

Pe de dta parte, brevetarea poate avea uneori S efecte defavorabile. Prin protectiile juridice
pe care le implica, brevetdle pot uneori fréna gplicarea inventiilor in sfera comercida, n ciuda
unor potentidle beneficii mgore asupra societatii. Totodata, brevetde de tip blocg pot
diminua caracterul unel cercetari deschise, atét de specifica spiritului academic 9 modeului
universtar de tip humboldtian. Ele pot fi folodte chiar Tn scopuri care nu au nici o legatura cu
dezvoltarea libera a diintei ¢ ma degraba cu interese economice imediate, cu practici de
monopol ori cu profituri financiare redizate cu orice pret. In Roménia Oficiul de Stat pentru
Inventii § Marci (OSIM - http:/AMmww.odm.ro/ ) este organul guvernamenta responsabil cu
asgurarea protectiel proprietatii industride, care ofera 9 servicii de consultare a unor baze de
date pentru inventii respectiv pentru literaturatehnica s juridica
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