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BIBLIOMETRIC APPROACH IN ANALYSIS OF DYNAMICS OF SCIENCE AND SOCIETY DEVELOPMENT

Summary. Science can be seen as a process of obtaining new information. This process has a consecutive and
collective character: any scientific work is based on a number of previously published ideas. In other words, new scien-
tific papers appear as a result of the development or awareness of previous works. In case of the absence of barriers, the
speed of growth in the number of scientific publications determines the level of science development and can be used
also for prognosis of science and society development. Based on the analysis of the number of scientific papers pub-
lished over the past 30 years, the author concludes that science and society are on the verge of unprecedented changes.
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Rezumat. Stiinta poate fi vazutd ca un proces de obtinere a informatiei noi. Acest proces poarta un caracter consecu-
tiv si colectiv: orice lucrare stiintifica este bazata pe un anumit numar de idei publicate anterior. Cu alte cuvinte, lucrarile
noi apar in urma dezvoltarii sau reconstientizarii lucrarilor precedente. In lipsa barierelor viteza de crestere a numarului
de publicatii stiintifice este determinata de nivelul de dezvoltare a stiintei. Pornind de la viteza de crestere a numarului
de publicatii stiintifice in lume sau intr-o tara pot fi facute concluzii cu privire la nivelul de dezvoltare a stiintei, precum si
unele prognoze privind dezvoltarea acesteia in viitorul apropiat. In baza analizei numarului de lucrari stiintifice publicate

n ultimii 30 de ani, autorul deduce ca stiinta si societatea sunt in pragul unor schimbari fara precedent.
Cuvinte-cheie: analiza bibliometrica, dezvoltarea stiintei si societatii, revolutia informationala.

Stiinta este o formd de cunoastere acumulati prin
efortul omului de a intelege universul in care traim.
Spre deosebire de trecut, cind doar un numar limitat
de oameni au avut posibilitatea sa efectueze cercetari,
stiinta moderna constituie un domeniu de activitate
pentru multi cercetitori din diferite discipline si din
diferite parti ale lumii.

Potrivit lui Nalimov si Mulchenko [1], in calitate
de fenomen, stiinta poate fi tratatd ca proces de obti-
nere a informatiei noi. Acest proces poarta un carac-
ter consecutiv si colectiv: orice lucrare stiintifici este
bazatd pe un anumit numar de idei publicate anterior.
Lucrdrile noi apar in urma dezvoltdrii sau reconstien-
tizarii lucrarilor precedente. Prin urmare, cunostinte-
le stiintifice se contin in publicatii care reflecta stiinta
din perspectiva fluxurilor informationale. Acest feno-
men autorii l-au numit model informational al stiintei.

Nalimov si Mulchenko compara procesul de dez-
voltare a stiintei cu procesele biologice care nu pot fi
stopate: ,Dezvoltarea organismului este determinata
de fluxurile informationale ereditare; mediul extern
poate sé afecteze viteza de dezvoltare a organismului,
dar nu-i poate schimba directia de dezvoltare intr-una
straina organismului” [1, p. 12].
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In cadrul modelului informational stiinta la nivel
global este tratata ca un proces informational mondial
[2]. Acest model sta la temelia credrii mai multor baze
de date, cum ar fi Web of Science, SCOPUS etc., care
permit evaluarea contributiei in dezvoltarea stiintei
mondiale a cercetatorilor individuali, grupurilor de
cercetatori, laboratoarelor, institutiilor, tarilor, efectu-
area analizei diferitor tipuri de interdependente dintre
anumite grupuri de cercetdtori, directii de cercetare,
precum si determinarea directiilor de cercetare de per-
spectiva si chiar (in anumite conditii) evaluarea efici-
entei lor [3].

In lipsa barierelor, viteza de crestere a numaru-
lui de publicatii stiintifice, care reprezintd surse de
informatie, este determinatd de nivelul de dezvoltare
a stiintei. In baza vitezei de crestere a numarului de
publicatii stiintifice In lume sau Intr-o tara pot fi facute
concluzii cu privire la nivelul de dezvoltare a stiintei
[1]. Inca in 1951, Derek Price [4] a aritat ci volumul
de cunostinte sporeste exponential si aceastd crestere
vorbeste despre viteza de dezvoltare a stiintei, precum
si a societdtii. Ca urmare, in ultimul deceniu au fost
create sute de reviste noi si zilnic sunt publicate mii
de lucrari stiintifice.
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Figura 1. Numarul de publicatii stiintifice in functie de domeniu.
Sursa: Baza de date SCOPUS [5] (accesat la 13.01.2019).

Una dintre abordarile bibliometrice in analiza
dinamicii de dezvoltare a domeniilor stiintei in lume
sau intr-o tard este urmarirea in timp a numarului de
lucrari stiintifice publicate in diferite domenii. Pentru
analiza nivelului de dezvoltare a domeniilor stiintifice
in lume au fost acumulate date cu privire la numérul
de publicatii inregistrate in baza de date SCOPUS [5]
pe parcursul a 30 de ani (1989-2018), in functie de
domeniu, cu autori din toatd lumea. In baza acestor
date a fost elaboratd figura 1, care a inclus 10 domenii
cu cele mai multe lucréri publicate in 2018.

Din figura observim cd@ numirul de publica-
tii este in crestere in toate domeniile, insd cele mai
multe lucrari au fost in Medicind. Pionieratul acestui
domeniu se mentine pe parcursul a 30 de ani, cu o
scadere neinsemnatd dupa 2013. Pe pozitia doi este
Ingineria, diferenta dintre numarul de publicatii in
Medicind si Inginerie in 2005 fiind cea mai micd -

de circa 70 de mii de publicatii. Pe pozitia trei se si-
tueaza Stiinta calculatoarelor (Informatica), care cu
30 de ani in urma se afla ,la coadd’, cu un numar de
publicatii de 11 ori mai mic decat cel in Medicind. Pe
pozitia patru si cinci se gaseste Biochimia, Genetica si
Biologia moleculard si Fizica si Astronomia. Dupa care
urmeaza Stiinta materialelor, Stiintele Sociale, Chimia,
Matematica si Stiintele agricole si biologice. Din aceas-
ta figura se creeaza impresia cd in viitorii 10 ani Medi-
cina si Ingineria vor raméane in continuare pe primele
doua pozitii.

Totusi, avind un tablou doar in baza cifrelor ab-
solute nu este cert care domeniu se dezvoltd mai di-
namic si se va dezvolta mai rapid in viitor. Pentru un
tablou mai relevant, au fost calculate ratele de crestere
anumarului de publicatii in functie de domeniu, drept
punct de reper fiind luat anul 1989 - 100%. Datele ob-
tinute sunt prezentate in figura 2.
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Figura 2. Ratele de crestere a numarului de publicatii stiintifice in functie de domeniu.
Sursa: Calculate de autor in baza datelor din Scopus [5] extrase la 13.01.2019.
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Figura 3. Prognoza de crestere a numarului de publicatii in 10 domenii top ale stiintei si tehnologiei.
Sursa: Calculate de autor in baza datelor din Scopus [5] extrase la 13.01.2019.

Din aceasta figurd deducem cd nici Medicina, nici
Ingineria nu mai sunt domenii top. Cea mai mare
rata de crestere a numarului de publicatii se atesta in
domeniul Informatica. Pe acest segment numdrul de
publicatii a crescut de circa 13 ori in ultimii 30 de ani,
mai exact cu 1276% sau cu 43% anual. Informatica
este urmata de Stiinta decizionald, cu o rata de crestere
a numarului de publicatii de 993% in 30 de ani sau
cu 33% anual. Dupd care urmeazd Afacerea, manage-
mentul si contabilitatea (rata de crestere — 30% anual),
Energetica (rata de crestere — 28% anual), Economia,
econometria si finantele (rata de crestere — 27% anual),
Matematica (rata de crestere — 22% anual), Stiintele
sociale (rata de crestere — 21% anual), Ingineria chimi-
cd (rata de crestere — 19% anual), Arte si stiinte uma-
niste (rata de crestere — 18% anual) si publicatiile mul-
tidisciplinare (rata de crestere — 17% anual).

Surprinzator este faptul ca rata de crestere a nu-
marului de publicatii in Medicind este cea mai mica
dintre toate domeniile - de numai 7% anual. Daca
aceastd tendinta se va pastra, peste cinci ani (in 2023)
tabloul dezvoltrii stiintei si tehnologiei se va schimba,
numarul de publicatii in Informaticd intrecand pe cel
din Medicina in numai trei ani (in 2021), dupd cum se
observi din figura 3.

Prognoza data, probabil, nu este o surprizd, tinand
cont de faptul cad astdzi tehnologiile informationale
(TT) au patruns in toate sferele de activitate a societétii
si niciun domeniu al economiei in prezent nu face fata
concurentei fird de acestea.

Pe de alta parte, rezultatul respectiv confirma te-
merea unor specialisti care au ajuns la concluzia ca
civilizatia in cel mai apropiat timp se va situa in punc-
tul de singularitate din cauza vitezei de dezvoltare fara
precedent a tehnologiilor informationale in general si
a inteligentei artificiale si a Internetului in special. Ast-
fel, mai multi savanti [6, 7, 8, 9, 10] considera cd astdzi
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traim transformari radicale in fundamentele stiintei si
societatii, si anume Revolutia informationald, care lasa
o amprenta profunda in dezvoltarea omenirii.

Potrivit informaticianului american Ray Kurzweil
[7], creierul uman si calculatorul stau la baza revoluti-
ei informationale. El considera ca omenirea urmareste
un model de dezvoltare exponentiald care se supune
»legii accelerdrii rezultatelor” (eng. law of accelerating
returns). Aceastd lege a lui Kurzweil se bazeaza pe ideea
ca tehnologia intimpind bariere. Atunci cand aceste
bariere sunt depasite, are loc un salt urias inainte prin
crearea de noi tehnologii. Kurzweil sustine cd salturile
in tehnologie creeazd schimbari majore in paradigma
stiintificd si duc la modificarea civilizatiei. Dupa pa-
rerea lui Kurzweil, odatd ce computerele vor depasi
performanta creierului uman, ele vor fi capabile si se
autoimbunatiteasca, iar progresul tehnico-stiintific va
cunoaste o accelerare din ce in ce mai intensa. Acest
salt tehnologic super-rapid va duce la evenimente greu
de imaginat pentru omenire: contopirea creierului
uman cu computerul (eng. Mind uploading), care va

conduce la punctul de singularitate (figura 4).

S
i m‘;m ?‘,‘“‘,as".
inaiced

et HO v )

o S i |

psnd!
Hama saplens o

Art, early cities
rcuiture 3
Writing, wheel °g
Printing of

0
@
&
=

p=
@
E

E

Inclustrial revalution
Totaphane, slactricity, radie
Compater

Figura 4. Numadritoarea inversa pana la singularitate
potrivit lui Kurzweil. Sursa: [7].
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Fizicianul rus Serghei Kapitsa considerd cd revo-
lutia informationala este bazatd pe raspandirea si mul-
tiplicarea la nivel global a ,informatiei’, iar sistemul
global informational detine caracteristicile unui sis-
tem complex. Kapitsa mentiona in una dintre lucrarile
sale [8]: ,Avand in vedere mecanismele de crestere si
dezvoltare a societatii, o atentie speciald trebuie acor-
datd faptului cd modelul de dezvoltare informationala
descrie procesul de crestere care este departe de echi-
libru. El diferd foarte mult de modelele conventiona-
le de crestere economica, care se dezvolta dupa legile
termodinamicii sistemelor echilibrate in care exista
un proces lent, adiabatic de dezvoltare, iar insusi me-
canismul pietei este modul de stabilire a echilibrului
economic detaliat, in care procesele sunt, in principiu,
reversibile, si conceptul de proprietate se supune le-
gii conservarii. Aceste concepte sunt aplicabile in cel
mai bun caz local si nu in descrierea procesului global
ireversibil de raspandire si multiplicare a informatiilor
care au loc in cazul dezvoltarii sistemelor aflate depar-
te de echilibru”.

Dupa parerea lui Peter Drucker [6], unul din-
tre parintii managementului, impactul revolutiei
informationale nu este legat de ,informatie”, de ,in-
teligenta artificiala” sau de efectul utilizarii compu-
terelor si procesdrii datelor pentru luarea deciziilor.
Revolutia informationald, considera Drucker, este le-
gatd de emergenta exploziva a Internetului si dezvol-
tarea e-comertului, care au deschis canalele globale de
distributie a bunurilor, serviciilor si, oricat ar pérea
de surprinzitor, a locurilor de muncd manageriale si
profesionale. Aceasta a schimbat economia, pietele si
structura industriald; produsele, serviciile si fluxurile
acestora; segmentarea, valoarea si comportamentul
consumatorilor; locurile de munca si piata muncii.
Dar impactul mai mare poate fi asupra societétii si po-
liticii, asupra felului in care noi vedem lumea si pe noi
insine in aceasta lume.

Panov [10] sustine ideea privind tendinta de
dezvoltare a omenirii catre punctul de singularitate
si scrie: ,,Istoria sistemului planetar poate fi conside-
ratd o succesiune de faze calitativ diferite, separate
prin tranzitii de fazd mai mult sau mai putin distinc-
te — ,revolutii planetare”. Revolutiile sunt rdspunsurile
sistemului planetar la crizele evolutive de diferite ti-
puri. Productive sunt nu crizele provocate de influen-
td externd (cum ar fi cdderea unui meteorit mare sau
sosirea epocii de gheatd), dar acele care sunt cauzate
de dezvoltarea insusi a sistemului planetar, cum ar fi
crizele endo-exogene, in care activitatea biosferei sau
a societdtii duce la astfel de modificari in mediul am-
biant, incat acestea pun stabilitatea sistemului planetar
sub semnul intrebarii” [10, p. 123].
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Figura 5. Accelerarea vitezei de evolutie sociala.
Sursa [9], tradusd de autor.

Nazaretyan [9] dezvolta ideea lui Panov si Kur-
zweil, concluzionand cd pe parcursul miliardelor de
ani, natura si societatea s-au dezvoltat dupa anumiti
vectori in regim de accelerare secventionald, iar peri-
oadele dintre tranzitiile de fazd (distanta salturilor) se
micsorau in conformitate cu legea logaritmica stricta.
La extrapolarea functiei respective Nazaritjan a obtinut
un rezultat, conform caruia la mijlocul sec. al XXI-lea
viteza schimbirilor globale va tinde spre infinit, iar du-
rata perioadelor dintre tranzitiile de faza - spre zero sau
punctul de singularitate (figura 5).

»Evolutia de pe Pimént nu poate continua con-
form algoritmului, dupd care s-a dezvoltat in ultime-
le 4 miliarde de ani, si in secolul XXI ar trebui si ne
asteptam la o transformare decisivd, comparabild cu
aparitia vietii pe pamant’, scrie Nazaritjan [11, p. 27].

Vom mentiona cé spre deosebire de Kurzweil, atat
Panov, cat si Nazaretyan leagd revolutia informatio-
nald, in primul rand, de dezvoltarea Internetului care
ofera oportunitati nemaivazute pana acum.

Reiesind din rezultatele obtinute si din parerile
mai multor autori, concluzionam cé la etapa actuala
de dezvoltare a stiintei si societétii, pe care mai multi
oameni de stiintd o numesc revolutie informationala,
s-a schimbat paradigma de obtinere, stocare, trans-
mitere si prelucrare a informatiei, care se efectueaza
utilizand instrumente si metode noi: computerul, In-
ternetul, inteligenta artificiald. Aceasta paradigma, in
bucla de feedback, a schimbat si metoda de efectuare
a cercetdrilor stiintifice, de colaborare a oamenilor de
stiinta, de diseminare a rezultatelor stiintifice. Efectul
acestei revolutii informationale este imprevizibil pen-
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tru stiintd, dar si pentru civilizatie, care, vorbind in
limbajul sinergeticii, in cel mai apropiat timp poate sd
se pomeneasca in punctul de bifurcatie.

Stiinta si societatea din Republica Moldova nu vor
rdmane intacte, pentru ca sistemul de cercetare-dez-
voltare-inovare (CDI) national este parte componentd
a sistemului de CDI global. Procesele care au loc in
sistemul global de CDI au influentat si vor influenta in
continuare toate sistemele nationale de CDI din lume,
mai ales in era globalizérii stiintei pe care o traim cu
totii. Prin urmare, tendintele de dezvoltare a stiintei
globale se vor reflecta mai devreme sau mai tarziu si
asupra stiintei din Republica Moldova.
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