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Cercetarea stiintifica nu este o activitate comerciala

Alexandru D. Corlan
Spitalul Universitar de Urgentd Bucuresti, Roménia

Rezumat. Capacitatea de predictie a realitdtii conditioneazi adaptarea oame-
nilor la lumea inconjurdtoare. Aceastd capacitate este intrefinutd si dezvoltatd de
societatile stiintifice.

Adaptarea la realitate se poate exprima In termenii evitdrii unor evolutii ne-
dorite cum ar fi: imbolnavirile si agravarea bolilor, conflictele si escaladarea lor,
disfunctiile unor aparate, instalatii sau structuri, recesiunea economicé sau conse-
cintele unor fenomene naturale—de la inundarea unei pivnite la un nou potop.

Dezvoltarea industriald este doar un obiectiv colateral al cercetarii stiintifice.
Impactul social al activitétilor stiintifice este in mod obignuit de natura calitativa,
descrierea acestora In termeni economici fiind in general improprie.

1 Introducere

Multe documente oficiale lasa impresia cd principala justificare a investiiilor 1n cerc-
etarea stiintificd ar fi nevoia de produse noi: pe masura ce creste productivitatea, tot
mai putini angajati pot face aceeasi treabd; cum si dai o ocupatie celorlalti dacd nu
creezi industrii noi?

Intr-un sens, asocierea este corecti: nu existi produse si industrii noi firi cercetare.

In celilalt sens, este o gravi confuzie: ratiunea si utilitatea sistemului de cer-
cetare nu stau in crearea de noi tipuri de produse comercializabile ci in crearea si
perfectionarea metodelor stiintifice de predictie a realitdtii. Unele efecte, secundare, ale
progresului stiintific sunt de naturd economica si dintre acestea o mica parte imbraca
forma credrii de noi industrii.

Citirea gresita a utilitatii sociale a cercetarii prin prima acestui efect comercial co-
lateral da nagstere la erori de strategie ddunitoare pe termen lung. Drept pentru care
consideram util sd descriem mai jos, negru pe alb, ce este sistemul cercetdrii stiintifice
in societatea contemporand si la ce foloseste el.

Pe scurt, cercetarea produce metode verificabile de predictie a evenimentelor ex-
terioare (privind natura, comportamentul oamenilor si evolutia societdtilor). Pentru a
examina aceasta chestiune trebuie sa vedem mai intii citeva cazuri de ignoranta.

2 Despre ignoranta

Am citit cd au existat pand recent (si poate mai existd prin America Centrald) triburi
care nutreau credinta ferma cd noaptea vine definitiv. Aceste triburi erau convinse cd



2 Ad Astra 4, 2005

depind de o casta locala care, prin prestarea unui ritual, sd convinga soarele sa rdasard
incd o datd.

Exemplul poate pérea ridicol de indepartat pentru civilizatia europeand, dar sd ne
uitdm putin n jurul nostru. Oare copilul de 2-3 ani nu se teme ca atunci cand vine
noaptea ziua s-a sfarsit definitiv? Desigur, parintii moderni n-o sd profite de aceastd
teama si 1i vor spune cid dupd noapte urmeazi negresit o noud zi. Dar ignoranta res-
pectiva nu ne-a parasit. Asa cum nu ne-a parasit nici o formd de ignoranta din trecut.
Ele renasc cu fiecare copil si reapar la retrdirea aceluiasi nivel de cunoagtere la care au
apdrut si 1n trecutul societdtii si trebuie combdtute din nou cu fiecare copil in parte.

Alternanta zilei si a noptii poate fi redescoperitd de aproape oricine priveste ches-
tiunea fard prejudeciti pentru ca se intdmpld in limitele duratei memoriei sale. Altfel
spus, oricine poate formula o lege simpld a naturii: dupd zi urmeazd noapte si dupd
noapte o noud zi $i poate face predictii pe baza ei, gen ‘noaptea asta n-o sa dureze o
vesnicie’.

Dar legi descriind evenimente mai rare, cum ar fi revenirea priméaverii, erau putin
cunoscute chiar in trecutul istoric. Pentru a asigura populatia de inevitabilitatea feno-
menului erau necesare ritualuri cum ar fi saturnaliile Tn Roma antica; ritualuri care mai
persistd si astdzi sub forma serbdrilor de anul nou, probabil si a Créciunului, oricum
a caprei, mascatilor si a plugusorului—chiar dacd nu mai vorbeste nimeni de o relatie
cauzald intre ritual §i nagterea unui nou an.

Dar evenimente si mai rare? De exemplu revenirea cometei Haley? Inci in 1066 in
Anglia se credea cd invazia normanda a fost chiar adusd de cometd si pand prin 1812
putini se Indoiau in Rusia ca aceeasi cometd (dar ei credeau cd e una noud) ar fi adus
invazia franceza. Si eu am fost informat confidential, in copildrie, cd o cometa vesteste
diverse nenorociri $i mai ales razboaie.

Predictia unor evenimente terestre pe baza unor evenimente astronomice era un
lucru obisnuit inainte de generalizarea calendarului pentru ci diverse constelatii sunt
vizibile in diverse perioade ale anului. De exemplu, Hesiod recomandai cititorilor, in
‘Munci si zile’, sd evite célatoriile pe mare cand se vad Pleiadele. Un sfat bun, pentru
cd Pleiadele sunt vizibile Tn anotimpul rece cu furtuni frecvente si imprevizibile.

Dar predictii utile de acest fel, verificate de la an la an, publice (ca cea a lui He-
siod) sau secrete (ca predictiile revarsdrilor Nilului facute pe baza pozitiei stelei Si-
rius si prezentate poporului ca niste competente divine) trebuie si se fi amestecat cu
nenumarate scheme predictive false. De unde stim? Cel putin pentru cd mai persista si
azi sub forma ‘predictiilor’ astrologice. Chiar intr-o populatie teoretic educatd cum e
cea din Statele Unite, National Science Foundation a putut stabili cd existd o proportie
de 8% din cetdteni care cred cd evenimentele de pe pdmant sunt determinate de pozitiile
imaginare ale planetelor 1n diverse constelatii (pentru ca pozitiile din horoscoape nici
macar nu sunt cele reale, care se pot observa pe cer).

Aceste exemple ilustreaza o stare de fapt permanentd: in societate existd simul-
tan nenumadrate credinte false (unele desemnate drept superstitii, altele chiar drept
adevaruri “stiintifice”) si cunostinte verificabile. Acestea Tmbracd forma unor formule
predictive, calitative sau cantitative, multe pur imaginare, altele fundamentate si efectiv
utile.

Numarul acestor formule si intensitatea comunicarii lor sunt o bund masura a nevoii
de predictii a societdtii. Ele sunt cdutate cu atata aviditate Tncat omul, dacd le atribuie
oarecare autoritate din cine stie ce motive, nu se mai intreabd dacd n-or fi cumva simple
povesti si le ia de bune facind urmitoarea eroare: ar fi mai bund o informatie, chiar
gresitd, decit nici una. Si, intr-un sens Ingelétor al binelui, chiar asa si este: aflind o
solutie gresitd a unei probleme dispare médcar sentimentul dezagreabil de incertitudine.
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3 Metoda stiintifica si constructia limbajului

Pare evident cd am putea identifica formulele valide verificAnd pur si simplu daca
predictiile lor se indeplinesc. Dar de reguld gédsim cd o formuld merge uneori si alte
ori nu. Vazand cand merge si cand nu putem Incerca sa imbundtdtim formula pentru ca
s-0 facem mai predictivd. Aceastd imbundtdtire presupune pand la urmi crearea unui
limbaj nou, specific problemei 1n chestiune, pentru cd motivul pentru care primele for-
mule care se propun dau rezultate ambigui este deseori o limitare a limbajului nostru
initial.

In cazul cel mai simplu, aceste metode predictive sunt simple legi empirice ale
naturii cu o expresie calitativd. De exemplu: prezenta Pleiadelor pe cerul noptii se aso-
ciaza cu risc de furtund; sau ziua alterneaza cu noaptea. Cand domeniul mai avanseaza,
legile predictive sunt articulate in constructii logice mai complexe. De pildd, pozitia
si miscarile Pamantului pe orbitd Tn raport cu Soarele explicd toate ‘legile’ bazate pe
asocierea vizibilitdtii unor stele cu evenimente sezoniere.

Formarea si verificarea acestor constructii logice, numite dupd caz modele, teorii
sau paradigme, au permis desprinderea adevarului din folclorul de observatii, gene-
ralizari imaginare, confuzii, falsuri intentionate si pur delir care formau ‘cunoasterea
lumii obiective’ in societdtile prestiintifice (si ne referim la acelea care médcar acceptau
existenta unei lumi obiective, cum era In parte societatea greacd clasicd).

De exemplu, putem acum separa facil ‘asociatiile astrale’ verificabile—cele legate
de perioada anului si implicand niste fenomene sezoniere—de cele imaginare, cum ar fi
intre pozitii fanteziste ale planetelor la momentul nasterii si varsta la care se césétoreste
persoana respectiva.

Vom numi 1n continuare aceste produse ale cercetérii care folosesc la formularea de
predictii verificabile despre realitate ‘modele stiintifice’. Vom numi modelele nevali-
date stiintific ‘modele imaginare’. Orice model se naste, desigur, in aceastd a doua vari-
etate, si devine eventual stiintific atunci cind cineva reugeste sa verifice o predictie a sa,
sd documenteze metoda de predictie, iar metoda documentata se dovedeste functionald,
adica predictiile pot fi verificate si independent.

Cele mai multe modele pleacd de la observatii calitative sau simple masuratori, dar
integrarea lor presupune deseori un aparat matematic de naturd cantitativd. Asa cd o
buna parte a constructiei modelelor implica de fapt crearea acestor aparate matematice,
care sunt particulariziri (sau ‘aplicatii’) ale unor sisteme axiomatice existente sau spe-
cial dezvoltate pentru domeniul respectiv de aplicatie. Capacitatea cercetdtorului na-
turii de a construi modele predictive este imediat conditionata de existenta unor scheme
de relatii logice gata construite de matematicieni.

4 Cercetarea si societatea

Este stiintific un model ale carui predictii sunt verificate independent. Independent
inseamna de cdtre altcineva. Rezultd ca un model poate deveni stiintific dupa ce incepe
sd existe 1n societate (nu doar Tn mintea autorului lui), adicd dupd ce este comunicat.
Fira societate nu putem avea stiinta.

Competenta profesionald implicd Intr-o buna mésurd o abilitate personald de pre-
dictie a realitatii. Aceasta abilitate include intuitii antrenate prin cazuri din trecut, de
care persoana respectiva nu-si mai aminteste poate in detaliu si care pot sd nu fie expri-
mate sau mdcar exprimabile verbal. O parte a acestei competente devine model cand
se formuleazd in scris si cand formula respectiva reconstruieste capacitatea predictiva
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in persoana cititorului, care o poate si verifica.

Cu alte cuvinte, modelul stiingific este o formula care inzestreaza societatea si are
o0 existentd obiectivd, in afara persoanelor. Pentru acest motiv trebuie sd vorbim de sis-
temul cercetdrii stiintifice ca despre un subsistem al societdtii si de cercetare ca despre
0 activitate sociald.

Un exemplu este teoria lui Marco Polo privitor la drumul cétre China si lumea
chinezi. Inaintea lui Polo alti negustori vizitaseri China si triiserd acolo. Dar Polo
a ‘descoperit’ China, printr-o carte care a ‘descoperit-o’ societdtii europene. Acea
carte poate fi descrisd In termenii unor predictii: dacd vei caldtori in cutare mod si
pe cutare drum vei gdsi cutare locuri, populatii, comportamente si méarfuri. Procesul
de descoperire a Chinei de cétre europeni a avut mai multe componente: competenta
personald a lui Polo de a cilatori si a face comert in China, deprinsa din experienta
familiei lui, formularea In scris a unei descrieri suficient de exacte (facutd de fapt de un
coleg de celuld al lui Marco Polo, scriitorul Rustichello din Pisa) si verificarea realitatii
descrierii de catre alti cdldtori europeni care au putut confirma validitatea metodei lui
Polo.

Fenomenul este aga de simplu numai vazut de la distantd. Altminteri, diverse mode-
le mai mult sau mai putin predictive privitor la o chestiune (de exemplu: ce se Intdmpla
cand céldtoresti mult spre est) sunt sustinute de diversi—uneori din ignorantd, alteori
pentru cd prestigiul personal este legat de teoria respectivd, alteori dintr-un interes mai
mult sau mai putin vital. Validitatea unui model este atribuitd in moduri diferite de
persoane diferite: unii acceptd, intr-adevir, cd un model este valid doar atunci cand
face predictii verificabile, dar in mod spontan omul considerd ceva adevirat atunci cand
este sustinut de o persoand cu autoritate (asupra careia transferd imaginea pdrintilor)
sau este scris intr-un mediu caruia 1i atribuie autoritate—‘a zis la radio’, sau ‘scrie
pe internet’, sau ‘scrie in cutare revistd stiintificd prestigioasa’ (chiar dacd este vorba
numai de o ipotezd de moment sau de o eroare), sau cind ‘asa zice toatd lumea’. Alfii
cred sincer cd un lucru este adevirat daca le-ar conveni sau i-ar favoriza pe ei s fie,
sau pur si simplu pentru cd asa cred ei si n-au instrumentele logice sau emotionale
sd-si schimbe aceasta conceptie. Si desigur altii, chiar persoane cu autoritate legitima,
sustin modele false cu bund stiintd (adicd mint) din interes sau din rdutate sau ca sd nu
recunoascd propriile erori si sd nu-si piardad in felul acesta autoritatea, sau pentru ca
sd-1 impiedice pe altii sd dobandeasca autoritate.

Problema este complicatd de faptul ca validitatea atribuita unei afirmatii este extinsa
si asupra consecintelor sale aparent logice (in logica proprie fiecdruia) si cd atributia va-
liditatii se face si subcongtient, mai ales prin modul autoritar, ficand ca fiecare afirmatie
sd ne trezeascd un anume sentiment subtil de verosimilitate care poate fi ingeldtor. Daca
addugam la acestea si tendinta omeneascd de a ignora perceptiile neverosimile si fap-
tul ca multe modele predictive sunt inexprimabile in limbajul obignuit, sau ca sunt
gresit Intelese daca se atribuie termenilor sensul obignuit, obtinem o retetd de confuzie
deplind, dar plind de convingere.

Din aceste motive, diseminarea si verificarea modelelor stiintifice, care implica de-
seori un mare volum de argumentare, pot implica segmente destul de largi ale societatii
in dispute uneori violente (in trecut, chiar violente fizic). Uneori organizatii i societdti
puternice au un interes major sd mentind o conceptie asupra unei chestiuni, iar altele
sd se afirme una cumva incompatibild si atunci se pot produce fenomene conflictuale
de anvergurd. Un exemplu este recent incheiata disputd privind efectele morbide ale
fumatului intre lumea medicald i industria de tutun, industrie cu numerosi “oameni
de stiintd” 1n subordine. Aceastd disputa a antrenat masele de dependenti de nicotina,
sistemul juridic si legislativ vreme de jumatate de secol si a dus pana la urma la pro-
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cese cu milioane de petenti, sute de miliarde de dolari In daune, legi juridice si sisteme
sociale noi pentru aplicarea lor.

Insi chiar si cele mai dramatice cazuri de acest fel, daci in sprijinul unei dintre
pérti se pot aduce dovezi experimentale reproductibile, sunt minore fatd de conflictele
in care oamenii pot fi antrenati de convingeri pur imaginare, care nu se pot invalida
niciodatd pentru ca nu existd nici o norma obiectiva de validare.

Revenind la ale noastre, printre cele mai mari dificultéti de diseminare sunt acelea
date de intelegerea si acceptarea metodei stiintifice si de limbajul specific in care se
formuleazd modelele si care poate fi foarte Tndepdrtat de limbajul obignuit.

5 Sistemul cercetarii stiintifice

7 7

Civilizatia europeand este In bund masura definita de aparitia unei forme de orga-
nizare numitd ‘societate Tnvdtatd’ sau ‘societate stiingifici’. Aceasta este de reguld
o asociatie a unor persoane preocupate de un domeniu. In interiorul unei astfel de
asociatii multe din problemele de comunicare aparent intractabile descrise mai sus se
reduc substantial sau dispar. Mai Intdi, membrii societafii Tmpartdgesc acelasi limbaj
si un set de cunostinte comparabil in domeniu. Apoi, novicii care intrd in societate
atribuie de reguld membrilor mai vechi o anumita autoritate si oricum comunica destul
de mult cu ceilalti membrii. Asa cd, In acest context, mecanismele subcongtiente ale
autorititii si ale ‘opiniei tuturor’ ajutd mai adesea dect incurci. Intre colegii din soci-
etate sinceritatea conferd mai multd autoritate decat pdstrarea cu orice pret a vechilor
opinii.

Modelele si verificdrile care-i conving pe membrii societtii sunt de obicei Tnregis-
trate intr-un jurnal (revisti) al acesteia. Inscrierea (publicarea) in acest jurnal presupune
o primd acceptare a plauzibilitdtii lucrdrii printr-un proces numit peer review, adicd
recenzie Intre colegi. Acest proces elimind o bund parte din erorile noilor modele
propuse prin discutii in contextul mai rezonabil al societétii respective 1n loc de dispute
publice care ar fi mult mai confuze si mai costisitoare.

Pentru public, acceptarea de citre colegii din societate a unui model reprezintd o
indicatie orientativd privind potentiala lui valoare predictiva.

Dimensiunile, finantarea si forma juridicd a societdtilor stiintifice sunt in mare
masurd guvernate de costurile de comunicare, comunicarea (anuntarea modelelor, a
rezultatelor verificdrilor, desfasurarea disputelor, recenziei colegiale si publicarea) fi-
ind principala lor ratiune de existentd. Modul de comunicare a Tmbricat in timp di-
verse forme: ntalniri, minute ale acestora (proceedings), scrisori (letters), publicatii
in jurnale, buletine, cirti, rapoarte formale de observatii, anagrame stiintifice, depozite
secrete de documente, patente, mesaje de e-mail, corespunzénd fiecare cite unui gen
literar specific. Infrastructura de comunicare si arhivare include edituri comerciale,
biblioteci, organizatii care ntretin arhivele electronice si baze de date, servicii postale
fizice sau electronice, birouri de patente.

Societdtile la care ne referim pot fi mai mult sau mai putin formale, locale, re-
gionale, nationale si mai nou globale si chiar virtuale, adicd nu este vorba numai de
asociatii cu personalitate juridicd si cu o titulatura stiintifica. Forme ale societatilor
stiinfifice au existat si in antichitate, de reguld la nivel local (cum ar fi societatea
celor care se Intilneau la discutii in grddinile lui Akademos) dar dincoace de evul
intunecat suveranii §i statele au Tnceput sd le recunoascd utilitatea, sd le protejeze si sd
le incurajeze.

Evolutia formelor de societate stiintificd a fost mult influentatd de evolutia infra-



6 Ad Astra 4, 2005

structurii de comunicare si arhivare. Tiparul, progresul sistemelor postale si de trans-
porturi au avut un impact important in secolele trecute.

Dupai generalizarea retelei Internet trdim o noud revolutie structurald a societdtilor
stiintifice, mai ales cd principala inventie, “world wide web” a fost ficutd anume pentru
facilitarea comunicdrii stiintifice (de cdtre un cercetdtor de la CERN, pe nume Tim
Berners Lee, care de altfel a si fost concediat pentru cé-si pierdea timpul cu asemenea
jucdrele neserioase).

Stiinta Tn sine se rezuma la constructia modelelor predictive si la verificarea lor.
Aplicarea de la caz la caz e facutd de experti sau consultanti cum ar fi ingineri, medici
sau economisti. In multe cazuri acestia sunt chiar membri ai societitilor respective,
mai mult sau mai putin antrenati in disputele stiintifice din cadrul societitii, alteori
pastreaza doar o legitura mai Indepartatd cu societatea, de exemplu cumparand si lec-
turand jurnalul acesteia.

6 Cercetare si educatie

Majoritatea oamenilor, gi oricum toti soferii, ar rade bine daca li s-ar spune cd se poate
scrie o carte pe care citind-o sd devii capabil sd conduci automobilul.

Paradoxal insd, majoritatea oamenilor gasesc acceptabild ideea cé o disciplind cum
este, sd zicem, astronomia se poate Tnvita pur si simplu citind o carte, si mai ales cd se
poate preda prin niste simple prelegeri. Astronomia, desigur, este stiinta care se ocupd
cu predictia pozitiei astrelor pe cer.

Este drept ca, la fel ca si conducerea auto, predarea astronomiei nu se poate lipsi
de carti sau de prelegeri, dar nici nu se poate limita la ele. Mai exact, din carti
dobandesti doar o idee orientativd despre natura subiectului si oarecare elemente de
limbaj. Acest limbaj este incd o sumd de forme fird fond. Pentru ca si devind o
competentd functionald, fie ca e vorba de competenta de a duce autoturismul la desti-
natie in sigurantd, fie de competenta de a prezice de unde de pe Pdmant va fi vizibila o
eclipsd de soare, aceste forme verbale trebuie legate de niste experiente.

Aceste experiente pot fi de naturd pur logica dar si atunci sunt indispensabile. Toti
am dobandit Tn scoald astfel de experiente de naturd logicd. De exemplu, lectiile de
matematicd constau in doud pdrti: o introducere teoreticd, in care se povestea o teo-
remd sau o metoda de calcul, si o parte demonstrativa 1n care se arita cum povestea
respectivd ne ajutd sa rezolvdm o problema sau alta. Dupd care urmau teme pentru
acasd—incercdri de a rezolva probleme pe cont propriu—examindri la tabld, extempo-
rale, toate menite sd lege povestea despre metodd de o abilitate practicd de aplicare a
ei. Si aici am vorbit despre matematicd, unde descrierea metodei este perfect riguroasa,
completd si lipsitd de orice fel de ambiguitate. Dar in discipline cum sunt astronomia,
fizica, biologia, lingvistica sau sociologia, povestea respectiva nici macar nu incearci
decat sd dea o aproximatie a realitdtii.

Oricum, cu rezolvarea de probleme cu tot, imaginea predata in gcoald despre o dis-
ciplind este doar o examinare a ei din afard. Cercetarea, si practica independentd a unei
discipline predictive, includ cum ar veni si formularea de probleme, de clase de prob-
leme si gdsirea gi rezolvarea unor “mari probleme”—cele din matematica s-ar numi
teoreme si sisteme axiomatice—adicd gasirea unor metode care sd clarifice simultan
clase largi de probleme; cam agsa cum intelegerea pozitiei si deplasarii Pamantului pe
orbitd a lamurit nenumdratele mici probleme despre pozitia stelelor pe cer, succesiunea
anotimpurilor, si legiturile care existd sau nu existd Intre aceste evenimente si ce se
intampld pe Pamant.
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Cercetarea stiintificd este aceastd artd a evadarii din multe probleme mici intr-o
problema mai generald, si apoi a antrendrii restului societatii in aceastd evadare. Dru-
mul pe care se face evadarea este un nou limbaj.

La o examinare superficiald evolutia prin generalizare (sau abstractizare) sugereaza
cd ne Indreptam cadtre un model final al intregii lumii, care si poatd explica (adicd prez-
ice) “totul”. Dar de fapt abstractizirile sunt posibile, cel putin deocamdatd, in mai
multe sensuri, un exemplu fiind chiar paragrafele de mai sus care incearca o abstrac-
tizare a procesului de abstractizare, asa Incat dacd am figura relatia Intre modele mai
particulare si abstractizdrile lor n-am obtine o piramida ci mai degraba un graf ca o
conopidd, sau o ciupercd sau un sistem nervos de mamifer.

Reprezentiri tot mai complexe sunt asimilate de fiecare copil prin participarea la
societatea scolii, care include colegii si profesorii. Invitarea propriu-zisi nu este mem-
orarea formei ci legarea ei de continut, care este de fapt o redescoperire. Pe masurd
ce copilul progreseazd, formele prezentate didactic sunt substituite progresiv de forme
percepute nemijlocit din realitate, iar societatea care cautd reprezentdri predictive este
acum o societate profesionald (nu mai este propriu-zis scoald). Numim aceastd so-
cietate profesionala “stiintifica” atunci cind descoperirea, documentarea si validarea
modelelor predictive reprezintd o activitate importanta a sa.

Calitatea societatilor stiingifice determind direct capacitatea adaptativd a societdtii
omenesti In general.

Unii dintre noi 1si trdiesc viata extrafamiliald imersati exclusiv in aceastd activitate
de comunicare si participare la dezvoltarea si verificarea de modele predictive. Altii
sunt trecuti de sistemul de Tnvdtdimant prin aceste societafi care nu le trezesc Insd mare
interes, sau al cdror rost nici nu-1 recunosc prea clar, percepand prezenta lor acolo ca
pe o obligatie fard un motiv evident, sau fiind adusi acolo de alte nevoi cum ar fi nevoia
de prestigiu sau cerintele slujbei pe care si-au ales-o si din care subzistd.

Dar, in mare vorbind, cu cit participarea lor a fost sau este mai intensd cu atat
capacitatea lor de predictie a aspectelor specifice ale lumii reale este mai importanta.
Aceasta capacitate le poate permite o activitate lucrativd de vanzare de astfel de predictii,
si de recomanddri pe baza lor, formulate de reguld pentru fiecare client dar alteori
impachetate 1n artefacte produse in serie cum ar fi publicatii, programe de calculator,
substante sau aparate.

Deseori, omul modern percepe si nu poate nega existenta unei lumi a cunoagterii
luand contact cu astfel de artefacte cu proprietdti aparent magice sau trezindu-se even-
tual antrenat Intr-o activitate economica legata de artefactul respectiv. Si, desigur, poate
face ugor confuzia cd lumea cognitiva respectiva este lumea acelor aparate si are drept
scop chiar economia aceasta in care s-a trezit antrenat el.

Tot aga, omul medieval credea ca rostul stelelor este sd lumineze cerul noptii si ca
starea de Incantare pe care i-o trezeste contemplarea lor este chiar ratiunea pentru care
au fost facute. Dar, cand s-au construit primele lunete s-a vdzut cd sunt mult mai multe
stele, stele peste tot, care nu se vdd cu ochiul liber. Giordano Bruno a avut obrdznicia
sd constate cd stelele trebuie cd au un alt rost si implicit cd ar fi posibil ca cei care
sustineau ca rostul ar fi incintarea noastra sa nu prea stie ce vorbesc. Pentru ca aceasta
constatare era insuportabild, bietul imprudent a fost ars pe rug. Ceea ce, desigur, nu
a rezolvat problema pentru ca stelele invizibile n-au disparut in acest fel, dar a dus
in timp la compromiterea definitivd a organizatiei care lI-a condamnat, si a altora care
pdreau sd aibd orice micd legdturd cu ea, chiar fird sd poarte vreo vind.
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7 Aplicatii industriale ale modelelor stiintifice

O categorie restransa de aplicatii ale modelelor stiintifice sunt predictii cum ca un
aparat imaginat Tntr-un anume fel va functiona, sau o substantd, un material sau o
fiinta vie vor fi obtinute printr-un proces imaginat cumva si vor avea anume proprietati,
potential dezirabile. Verificarea acestui gen de predictii se face prin constructia apara-
tului sau Incercarea de a sintetiza substanta in cauza si testarea calitétilor acestora.

Principala utilizare a acestor aparate, substante sau fiinte este tot In scop de cerceta-
re, facand de reguld posibild sau accelerand abordarea unor directii noi. Aceasta piatd
de desfacere nutreste cel mai inovativ gi mai explorator segment al industriei. Cele mai
multe produse nu ajung pe alte piete, dar aproape toate care ajung pornesc de aici.

Fati de acest segment al industriei, cercetarea fundamentald are un rol de evaluare
de neinlocuit, altfel fiind imposibil de raspuns obiectiv la intrebarea dacd un produs
principial nou are o anumita calitate sau utilitate.

Unele din produsele vandute pe piata laboatoarelor de cercetare, si care se dovedesc
utile la predictii (cum ar fi instrumentele si reactivii) pot gdsi un debuseu pe piata
serviciilor de consultanti (adici de predictie).

Uneori, dacd se gdseste un comerciant si un investitor se poate sd se incerce produc-
tia pe scard mai largd a unui produs bazat pe o metodad noud, transformand un progres
stiintific intr-un produs comercial si eventual intr-o industrie noud, desi cele mai multe
din produsele pentru care se Incearcd comercializare largd nu reusesc sd atinga un nivel
profitabil din varii motive.

Aceasta comercializare se face mai adesea cand solicitarea unui produs nou sau
imbunatatit pleaca de la comerciant (care vede o nevoie potentiald pe o piatd), dar
de obicei desi apar noi publicului este vorba de principii de functionare cunoscute de
multi ani §i popularizate deja In mediile comerciale, pentru care cineva giseste 1n sfarsit
un debuseu. Intre prototip si produsul comercializat cu succes intervin de reguld nu-
meroase reproiectari cerute de nevoile de marketing pe masura ce comerciantul desco-
perd cerintele reale ale pietelor, asa cd din prototipul initial rareori mai ramane altceva
decat principiul.

8 Cercetare si economie

Cercetarea raspunde nevoii de adaptare a societdtii, sistemul cercetdrii constituind ra-
mura perceptivd a mecanismului de adaptare. Adaptarea implica schimbarea societétii.
Unele schimbari pot fi descrise economic, sau chiar in termeni de dezvoltare indus-
triald: dispar industrii (de exemplu, transportul cu diligente), apar industrii (de exem-
plu industria electronicd) iar altele se restructureazd. Acest proces pare pe termen scurt
mai mult sau mai putin agreabil pentru diversi membri ai societitii, asa Incat unii se
opun si 1l intarzie cu mai mult sau mai putin succes.

Dar cele mai multe schimbdri nu pot fi descrise economic si cu atit mai putin in-
dustrial. De exemplu, este greu de spus ce impact economic va avea teoria Tncélzirii
atmosferei. Industria energeticd se va restructura. Pentru unii vor apdrea oportunititi
noi. Altii vor trebui sd-si inchida intreprinderile, poate cu pierderi, poate chiar prin
interventia guvernelor. Dar aceste chestiuni, chiar dacd par de anvergura intr-o expresie
financiard, sunt neglijabile in raport cu principalul beneficiu al predictiei schimbarilor
climatice: evitarea unui nou potop.

Si In general, utilitatea imediatd a cercetdrii poate fi formulatd in acegti termeni, ai
evitdrii catastrofelor—folosind cuvantul intr-un sens larg, de ‘orice evolutie nedorita’.
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De exemplu, legea lui Hesiod servea la evitarea unor catastrofe personale cum ar fi
naufragierea sau inecul. Metodele moderne de predictie meteo ne ajutd sd evitdm
catastrofe mai mici (cum ar fi sd ne prindad ploaia fard umbreld) sau mai mari (cum
ar fi sd plecim la drum si sd rdmanem blocati in zdpadd). Metodele de prevenire
a imbolndvirilor, de predictie a evolutiei bolnavilor sub diverse tratamente, a efec-
tului substantelor ingerate cu alimentele sau ca medicamente asupra organismului, a
efectelor masurilor de marketing asupra vanzarilor pe o anumitd piatd, sau potentialului
militar si a conflictelor, a impactului unei actiuni de propaganda, a activitatilor agricole
asupra recoltelor, a fiabilitdtii aparatelor sau a ratelor de succes a proceselor tehnologi-
ce, a efectului masurilor educationale asupra dezvoltdrii copiilor, a efectului diverselor
solutii de compromis pentru stingerea litigiilor de un gen sau altul, a semnificatiei unei
formulari pentru cititori de o anumita enculturatie, a viitorului societitii pe baza pro-
ceselor istorice, a masurilor administrative care ar duce la dezvoltarea sau descurajarea
societatilor stiintifice si in general a tot ce poate fi prezis, de o maniera verificabild, sunt
produse ale cercetdrii fundamentale si efectele lor benefice nu se pot exprima economic
decat cel mult partial.

Sigur ca orice efect benefic va putea avea pana la urmd un impact economic pozitiv.
De exemplu, predictia (si posibilitatea prevenirii) Tmbolndvirilor va avea drept efect o
populatie mai sdndtoasd, din care o proportie mai mare va fi activa si o proportie mai
micd va fi dependentd si desigur cad economia intr-o astfel de societate se va dezvolta
mai repede. Dar, rareori putem vorbi de o relatie imediata ‘cercetare — profit’.

Rezultatul cercetdrii std in calitatea metodelor predictive. Economia priveste alo-
carea resurselor limitate, de acelasi fel, fiind vorba intotdeauna de niste cantititi. In
acest sens, fie cd este vorba de impactul economic al cercetirii, fie de problema mai
generald a evaludrii cercetdrii, fie de finantarea cercetdrii, problema este de reguld pusa
inadecvat in termeni economici.

Mai mult, procesul credrii, verificdrii si aplicarii modelelor stiintifice sunt legate
de procesul lent al invatérii si evolutiei profesionale a persoanelor si generatiilor, abia
scara de timp a vietii omului fiind adecvatd pentru a le descrie. Dimpotriva, fenomenele
economice obisnuite au loc de la un an la altul sau chiar de la o zi la alta. in consecinti,
majoritatea instrumentelor contabile si juridice, orientate cdtre aceste fenomene, sunt
inaplicabile procesului cercetdrii stiintifice.

Analizei economice 1i sunt accesibile doar fatete nedefinitorii ale sistemului de
cercetare. De exemplu, putem observa cd finantdrile acordate sistemului de cercetare au
trei destinatii specifice: salariile angajatilor in sistem, cheltuieli de comunicare (inclu-
siv deplasari §i documentare) si cheltuieli cu investitii si consumabile. Salariile ajung
cheltuite pe bunuri si servicii de larg consum. Cheltuielile de comunicare sunt de fapt
achizitii ale produselor industriilor editoriale, de turism si de comunicatii.

Impactul imediat al investitiilor in cercetare asupra dezvoltarii industriale este indi-
rect, prin achizitiile de aparaturd, instalatii, servicii si consumabile specifice. Fondurile
cu aceastd destinatie acordate institutiilor de cercetare ajung desigur la producitorii
acestor aparate, instalatii, software si consumabile de un tip nou. Férd aceastd piatd
a laboratoarelor de cercetare, cele mai multe produse noi n-ar putea face saltul de la
prototip la produs pentru piata comerciald generald: obiectivul sanitos pentru o indus-
trie este sa satisfacd o cerere, o industrie noua presupune o cerere de produse noi si o
capacitate a clientilor de a le evalua, iar aceastd cerere de un fel cu totul nou este in
mod normal creatd de sistemul cercetdrii.

Analizele acestor interfete cu economia nu trebuie insd extinse asupra Intregului
sistem al cercetdrii, ale cdrui obiective definitorii si activitate sunt de o natura diferita.
Perceperea gresita a sistemului stiintific ca avand drept scop atragerea finantarilor sau
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impactul economic, i antrenarea de resurse financiare si sociale pe baza unei astfel de
conceptii 1i pot fi ddundtoare.



