Evaluarea cunoasterii

MODALITATI
DE ESTIMARE
A ACTIVITATII
STIINTIFICE

ON MODALITIES OF THE ESTIMATION
OF THE SCIENTIFIC ACTIVITY

The notion of the relative performance index
is defined on the bases of the notions of standard,
reference standard and performance index. The
evolution correlation for the indexes of the institution
in time is described by a matrix function. In addition
the methodology of estimation of the influence of
the administrative structure to the scientific units
substructures (laboratory, section, scientific group)
is elaborated on the basis of the fundamental
properties of the matrix function. A common index
for all type of publications is defined.

Posibilitatea de estimare cantitativa a activitatii
stiintifice si fundamentarea in baza ei a deciziilor
adoptate starneste unele indoieli si suspiciuni. In
astfel de conditii este rational sa apelam la metode
flexibile care impun, pe de o parte, accente nu
numai pe conformarea unei institutii la un set
predominat de conditii cantitative si calitative, ci
si pe angajarea deliberatd, voluntara a institutiei
in realizarea anumitor performante demonstrabile
prin rezultate efective, iar, pe de altd parte,
utilizarea unor marimi prin intermediul carora se
pot exprima obiecte de orice natura. In acest scop
pot fi utilizate concepte si instrumente de lucru
cunoscute, precum sisteme de criterii, standarde
si indicatori de performanta si obiecte matematice
prin intermediul cdrora pot fi conversate multiple
surse de informatii.

Standardele se formuleaza in termeni de reguli
sau rezultate, definesc nivelul minim obligatoriu
de realizare a unei activitati in cercetare/educatie
si le vom nota prin S. Standardele sunt diferentiate
pe criterii si domenii. Standardele de referintd,
notate prin SR, sunt acele standarde care definesc
un nivel optim de realizare a unei activitati de catre
o organizatie furnizoare de cercetare/educatie, pe
baza bunelor practici existente la nivel national,
european sau mondial. Standardele de referintd pot
varia de la o institutie la alta si exista posibilitatea
ca, in timp, institutiile sd-si formuleze standarde de
referintd la niveluri national §i european cat mai
inalte si competitive. Optiunea pentru un nivel al
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standardului de referintd se face prin raportare la
un standard, iar in cadrul acestuia prin raportare la
niveluri optionale ale indicatorilor de performanta.
Indicatorul de performanta reprezinta un instrument
de masurare a gradului de realizare a unei activitati
desfasurate de o organizatie furnizoare de cercetare/
educatie prin raportare la un standard. Indicatorii de
performanta identifica acele rezultate care variaza
de la un nivel minim acceptabil pana la un nivel
maxim identificabil si 1l vom nota prin /.

Deoarece sistemele de standarde si indicatori
reprezintd obiecte de diferitd naturd aflate 1n
raporturi neintdmplatoare si care interactioneaza in
vederea realizarii unui obiectiv comun, este rational
sa le prezentam sub forma matriciala
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Sistemele de standarde si indicatori de
performantd desemneaza o realitate oarecare sau
un ansamblu de activitati constituit din entitati
sau partile componente intre care existd anumite
conexiuni.

Corespondenta intre cele doua tipuri de standarde
si indicatori de performantd se va reflecta printr-o
marime adimensionald, care variaza in intervalul
0-+1, definita prin relatia

0,ipg <Spq
e =

1,,—S s
pq pPq " pq o <
STpq =S pq

(1
pq =°pq

p=12,...mq=12,..,n
In cele ce urmeaza componentele matricei

L [epq JnXm o sa le numim indicatori relativi
de performantd. Avantajele introducerii in analiza
a matricei adimensionale £ constau nu numai in
posibilitatea de a estima sistemul de criterii sub
forma unei singure cifre, dar ce este si mai important
— de a examina functii care reflectd interconexiunea
indicatorilor asupra evolutiei institutiei sau asupra
unui rezultat final.
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Fie E matricea resurselor umane, financiare,
informationale, etc., care corespund eforturilor
depuse, si F'—matricea efectelor obtinute ca urmare a
transformarii cercetarii in bunuri. Atunci activitatea
desfasurata se poate considera eficientd numai daca
functia matriciala

F = f(E.1) @)
este crescdtoare, unde prin ¢ este notat timpul
desfasurarii activitatii de cercetare.

Prin relatia eforturi depuse — efecte obtinute
sunt anticipate stdrile viitoare pornind de la
informatii sau cunostinte disponibile despre trecut
si prezent. Structura functiei poate fi concretizatd in
baza unui ansamblu coerent de principii, metode si
tehnici specifice, cu ajutorul carora se exploateaza
si cunoagte viitorul.

In cazul legii cauzale (2) se admite ci
functionarea institutiei depinde de starea initiala,
reflectatd prin sistemul de indicatori, adica (- /).
In eventualitatea in care acestei legititi cauzale,
fundamentale pentru orice sistem, i se adaugd o noua
lege, ceea ce face ca si intrarile sa fie influentate de
iesiri, atunci apare conexiunea inversa, cunoscuta
sub denumirea de feedback. In functie de natura
efectelor pe care le produce, conexiunea inversa
poate fi pozitivd (iesirea influenteaza intrarea,
in sensul accentudrii cauzalitatii 1Intre cele
doua multimi) si negativi — conexiunea inversa
indeplineste functia de echilibrare a marimilor,
limitand cauzalitatea intrare-iesire. Este evident ca
modificarearelatiilor dintre elementele componente
atrage dupa sine si schimbarea starii (Z) institutiei,
exprimand transformarea resurselor cu ajutorul
colaboratorilor §i al tehnologiilor, in bunuri si
servicii. Din punct de vedere practic, prezinta
interes modificarea starii, produsd in anumit
scop, exprimata prin (AX), in acest caz actioneaza
mecanismul de autoreglare de tip cibernetic

F=f(Et),E=¢p(F,Z,t).

Se pot indica si alte tipuri de relatii efort-efect.
Este important ca ansamblul institutiei, perceputa
ca intreg, sa fie formalizat in limbaj matematic.
Problema complexa ce tine de abordarile functionale,
clasificarea criteriilor si indicatorilor de performanta
se afld n afara obiectivului lucrarii.

Din punct de vedere matematic, indicatorii
e, pot fi clasificati in trei categorii: variabile care
influenteaza alte variabile, fara a fi influentate, la
randul lor, de catre acestea; variabile care influen-
teaza si sunt influentate de alte variabile; variabile
care sunt influentate, dar nu influenteaza alte vari-
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abile. Astfel de relatii cauzale pot fi reflectate prin
intermediul unor relatii matriciale.

Pentru a familiariza un spectru mai larg de
specialisti cu particularitatile functiilor matriciale,
vom mentiona cateva notiuni §i proprietati
fundamentale din calculul matricial, necesare la
modelarea efort-efect. Orice matrice are valori
proprii care se exprima printr-o matrice diagonala
A si directii proprii exprimate prin matricea modala
H, adica

E=HAH™! (3)
unde prin H' este notatda inversa matricei
modale. Valorile proprii se determind din ecuatia
caracteristica

det|/E - AI|=0 @

numita si ecuatie seculard (denumirea provine de
la importanta extrem de mare a acestei relatii).
Mentiondm ca prin /, In ecuatia seculara, este notata
matricea unitara.

In baza expresiei (3) se defineste notiunea de

functie matriciala

SO0 0
r@=a o ST )
0 0 0 f(4)

unde prin 4, 4,,...,4,, sunt notate valorile proprii
ale matricei E, care se obtin din ecuatia seculara
4).

Orice functie matriciald poate fi determinata si
in cazul in care matricea modala H este necunoscuta;
in acest scop se poate utiliza formula lui Lagrange
— Sylvester

Lo f(A)
fE)= 2 7 = [T(E-A4T)
k=1 .g{”k ) g & ©

Modul, in care sunt influentate componentele
functiei matriciale de catre componentele matricei
argument, 1l vom ilustra pornind de la functia
matriciald elementarda Y = sin X, in care X si ¥ sunt
matrice patrate. In acest scop, vom calcula valoarea

functiei sin X pentru doud argumente (X)3x3, care
se deosebesc unul de altul numai prin componenta
x,, (calculele se efectueazd in baza formulei lui
Lagrange — Sylvester)

05 04 0,2 0,388 0,269 0,137
sinf 0,6 0,7 0,2]=]0,444 0,520 0,116
03 0,7 0,6 0,125 0,486 0,495
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0,5 04 02] [0449 0,278 0,142
sinf 0,1 0,7 0,2]=|0,063 0,585 0,147
03 0,7 06| [0227 0,502 0,503

Se observa ca schimbarea valorii unei singure
componente 1n matricea argument conduce la
modificarea tuturor componentelor functiei. De
astfel de proprietdti se bucurd oricare alta functie
matriciald. Mentiondm ca gradul de influentd a
variatiilor functiei matriciale depinde nu numai de
valoarea modificarii componentei, dar si de pozitia
pe care o ocupa in matricea argument. in cazul unei
matrice diagonale se realizeazd numai influente
individuale. Elementele matricelor se pot aranja
in asa mod incat numai unele componente sa se
influenteze reciproc. Anume din aceasta cauzd, cu
ajutorul functiilor matriciale se pot modela procese
si fenomene de orice complexitate.

Dupa cum am mentionat, abordarile cantitative
ale activitatilor stiintifice, si mai ales, cele ce tin
de calitatea conducerii, managementului, strategia
institutului, resursele umane, infrastructura sunt
privite cu o bund dozad de scepticism. Cu toate ca
o problema mai complicatd decat cea enuntata este
greu de imaginat, totusi, in prima aproximatie, vom
indica unele estimari cantitative. O simplificare
esentiala a problemei se obtine prin trecerea naturala
din domeniul marimilor scalare si al algebrei
accesibile catre marimi cu mult mai interesante ale
lumii reale (matrice/tensori), In care pot convietui
obiecte de orice naturd, Inzestrate cu proprietati
specifice.

Pentru cé valorile si directiile proprii au aplicatii
in toate domeniile stiintelor naturii, meritad sa fie
examinatd si posibilitatea extinderii in domeniul
estimarii cantitative a influentei managementului
conducerii unei institutii de cercetare sau a altei
activitati ce tine de cercetare, asupra rezultatelor
obtinute de unitatile primare.

Sa admitem ca 1n matricea £ componentele
diagonale exprima performantele laboratoarelor, iar
celenediagonalesereferdlastructurileadministrative
si auxiliare. In acest context se impune clarificarea
rostului componentelor nediagonale, care nu tin
nemijlocit de cercetare. Prezinta interes interpretarea
care poate fi facutd pornind de la doud proprietati
fundamentale: 1) orice matrice poate fi adusd la
forma diagonald; 2) suma componentelor diagonale
ramane invarianta dupa orice transformare

e tey tote, =4+l +.+4, (1)

unde indicii de pe langa valorile proprii se aleg
in asa mod ca sa fie satisfacutd inegalitatea
A >, >. >4

Din aceste proprietati rezultd cd acelasi
efect al institutiei poate fi obtinut si in lipsa
aparatului administrativ. Insa proprletatlle mdlca
o nuantd fundamentald: 4 > max(e;;.e,;....€,,) =
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Ap <min(e.e,.,....e,, ) =€, Adica in cazul
variantei functionarii izolate a laboratoarelor se
impune existenta unui laborator mai performant
decat cel mai performant din cadrul institutiei,
furnizoare de cercetare. Din a doua inegalitate
rezultd ca in cazul laboratoarelor autonome, in mod
automat vom depista laboratoare ,,parazite”. Astfel,
din analiza proprietatilor generale ale unei matrice
patratice, concludem ca factorii de organizare
si administrare a laboratoarelor au menirea de
omogenizare a performantelor, adicd excluderea
variantei in care unele laboratoare paraziteaza pe
contul laboratoarelor performante. Concluzia facuta
este naturald si, prin urmare, varianta matriciala
de estimare a activitatii stiintifice exprima in mod
logic fenomenul de organizare. in continuare
vom examina un exemplu numeric. Presupunem
ca activitatea de cercetare a institutiei examinate
este reflectatd prin intermediul urmatoarei matrice
simetrice a indicatorilor relativi de performanta

0,6 03 02 03
03 07 02 03]
02 02 05 04
03 03 04 08

Cu ajutorul relatiei (4) se obtin urmatoarele
valori proprii: 4, =1,528; 4, =0,509; 13 =0,34;
A, = 0,223 . Din calcule rezulta cd pentru a asigura
acelasi efect in sistemul de laboratoare autonome
este nevoie de un laborator cu mult mai performant
(A =1,528;) decat laboratorul cel mai performant
din cadrul institutiei examinate (€ = 0.8). Deoarece
performanta 4 >1 nu poate fi realizata (este in
contrazicere cu expresia (1)), rezultd ca efectul
scontat nu poate sa fie obtinut in cadrul unei activitati
pur individuale a laboratorului.

In calcul matricial se demonstreaza ca valorile
propru pentru orice matrice simetrica e, = e, sunt
mirimi reale. In cazul matricelor asimetrice se pot
obtine valori proprii imaginare, lipsite de sens (in
contextul problemei studiate). Astfel conceptul
de simetrie trebuie sa joace un rol important in
administratie.

In baza marimilor (4,4, ; € , € ) se pot formula
criterii masurabile de apreciere a activitatilor
ce tin de calitatea conducerii, managementului,
strategia institutului, infrastructura, etc. Fie

?ﬂq A, e e ) indicatorul de performanta prin
1ntermed1u1 caruia se apreciaza influenta structurilor
administrative asupra rezultatelor obtinute de o
institutie furnizoare de cercetare. La stabilirea
structurii functiei de patru variabile a(,{l,,ln,e e)
se pot aduce argumente in favoarea unei structuri
in care variabilele figureazd numai in combinatiile

e+e, f—f . Meritd interes urmitoarea structurd
1="n

E=

elementara
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e—e

A~ } : )
unde k este o constantd. Tinand seama de valorile
calculate ale marimilor (/11 A, e e) in expresia
(8), pentru k =2, vom obtine, a 0 0,708.

In cazul unei matrice simetrice 2x2, adi-

€n €pn
€ €x
te fi direct exprimat, sub forma analiti-
cd, prin componentele e; se obtine relatia

e
a(ey.ex.€2) = ”;ﬁ {1 -

ca FE :[ }, indicatorul a poa-

e 1-ex)
2z )
\/ (e11-€22)> +4e’12

Variatia lui a n functie de componentele e,,.e>,
in cazul e, + e5p =14 este prezentatd in fig. [

“” (,,'lf #,,;;,#, \

wrfm W

.rr."r(/
g

Fig.1

Pentru matrice de dimensiuni arbitrare nu sunt
posibile reprezentdri geometrice, insa legitatile de
natura calitativa, evidentiate in fig. /, se pastreaza.

A doua problema fundamentald se refera la
unificarea indicatorilor care apartin unui domeniu
oarecare. Orice indicator unificat trebuie sa
reprezinte o imagine comprehensiva a performantei
unui institut sau grup de cercetare; el poate sa fie
similar pentru institutiile de cercetare, dar sa difere
ca scop si profunzime. In cele ce urmeazi o si
analizam indicatorul prin intermediul caruia se
estimeaza publicatiile stiintifice.

La definirea indicatorului publicatiilor stiintifice
trebuie sa se tina seama de cel putin trei factori:
numarul publicatiilor notat prin 7, numarul colilor
de tipar — ¢, popularitatea revistei sau editurii in care
a fost publicata lucrarea—p (o lucrare publicata intr-o
revistd de prestigiu oferd mai multa informatie despre
valoarea lucrarii decat una publicatd, de exemplu,
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in revista nerecensata). Astfel, indicatorul ce tine de
publicatiile rezultatelor stiintifice poate fi exprimat

prin teri variabile independente €, = @(n,¢,p).
Structura cea mai simpld a functiei ¢(n,c,p,)

se obtine, dacad admitem cad factorul de prestigiu

p se echivaleazd cu ponderea publicatiei, adica

p(n,c,p)=@ (p)p,(n,c), iar functia

(/)2(71,0) se precizeaza in aproximatie liniard. In
astfel de conditii avem

= W(kln + kZC)a (10)
unde prin Y =@, ( p) este notatd ponderea
publicatiei, iar prin k, si k, constante care pot sa
difere de la un domeniu la altul. Daca admitem
cd k,= 0,5, iar k,= 0,083, atunci o monografie ce
cuprinde, de exemplu, 354p. va fi echivalenta dupa
valoare cu 30 de articole expuse pe 180 de pagini
sau cu 60 de articole publicate pe 120p. Relatia
(10) se refera la conditii omogene. Dacd institutia
a publicat articole, monografii $i manuale in edituri
estimate cu pondere diferitd, atunci relatia (10) se
va scrie sub forma

k
e, = Swilkin, + k).
i=1
unde prin i este notatd categoria editurii sau a
revistei. In acest context w, reprezintd ponderea
revistei sau editurii ,,i”’; n, ¢, — respectiv numerele
de publicatii si coli de tipar in reviste sau edituri
de tip ,,i”. Probabil, prin intermediul expresiei (11)
se poate estima, cu suficientd precizie, activitatea
editoriala a institutiei. Problema constd in modul
de cuantificare a mérimilor v,k , k,. La prima etapd
ar fi rational ca institutiile sa 1si cuantifice in mod
individual parametrii v k,, k,. In baza mai multor
variante se vor putea defini standarde acceptabile
pentru toatd comunitatea stiintifica.

Cu ajutorul indicatorului e, vom reusi sa trecem
de la sisteme de cifre, prin intermediul carora se
reflectd activitatile editoriale ale institutiilor, la
marimi scalare, care permit comparatii cantitative
obiective si univoce ale rezultatelor obtinute.

(11)
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