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In this article we review and discuss the potential and limitations of econometric methods for the evaluation of
productivity of scientific and technological (S&T) systems. We examine and compare the main approaches that have
been applied in the literature: the production function and the production frontier approach. Both approaches present
advantages and disadvantages. In the first part of the chapter we carry out a selective review of the two fields. In the
second part we focus on the last developments of the efficiency analysis literature, with particular attention to the
nonparametric approach. An illustration of the potential of robust nonparametric techniques is offered using data from
the Italian National Research Council (CNR). The article concludes by discussing the potential of these approaches for
the analysis of S&T systems beyond the existing applications.

Spre deosebire de eficienta altor activititi umane, eficienta dezvoltarii stiintei poate fi cuantificatd doar
conventional, aproximativ, incomplet. Stiinta si-a ,,cucerit” dreptul si la realizarea unor rezultate negative. In
dinamica costurilor destinate dezvoltarii stiintei pot fi aduse exemple, pe cand cercetatorii ce fac parte din
mai multe generatii au depus doar ,,efort”, fard a realiza vreun ,,efect”. De exemplu, calculatoarele au devenit
eficiente abia in secolul XXI, insa cheltuielile s-au inceput incd din anul 1642 (Blese Pascal, Paris). Costurile
fara rezultate convingétoare au continuat sute de ani. Nici matematicienii, dezvoltand matematica fundamen-
tald, nu s-au gandit la aplicabilitatea rezultatelor, la efectul practic care ar putea fi util in activitatile umane.
Intru confirmare, putem aduce spusele lui Stanislav Lem: ,,Matematicienii confectioneaza costume de cele
mai diverse dimensiuni si forme pentru fiinte care in realitate nici nu exista”. Acesta este ,,fanatismul” stiin-
telor fundamentale, care se dezvoltd dupd cum gésesc acestea de cuviinta, fara a astepta ,,indicatii” de la gu-
vernanti. In principiu, dezvoltarea stiintelor fundamentale nu poate fi gestionati. Sistemele fundamentale se
dezvolta in toate directiile si cAt mai profund dupa criteriul lui Stanislav Lem. In biblioteca succeselor stiin-
telor fundamentale sunt de ,toate” pentru ,,toti”. Inca multe sute de ani omul s-ar putea folosi de arsenalul
matematic, de care azi omenirea dispune, fara a mai investi, a depune efort in dezvoltarea stiintei matematice
fundamentale. Multispectrul, diversitatea directiilor de cercetare, volumul enorm al succeselor stiintelor
fundamentale servesc baza, bibliografie inepuizabild pentru noi elaborari stiintifice cu tentd aplicabild. Din
aceste argumente nimeni nu se avanta sa concluzioneze ca stiintele fundamentale sunt suficient de dezvoltate
si, deci, in continuare e cazul de pus accentul pe stiintele aplicative. Dimpotriva, pentru stiintele fundamentale
in lume sunt create conditiile necesare, iar globalizarea economica, deschiderea frontierelor, aparitia mijloa-
celor tehnice de telecomunicare contribuie considerabil la dezvoltarea stiintelor fundamentale. Partial, stiintele
fundamentale 1si redirectioneaza unele cercetéri pentru solutionarea problemelor formulate de stiintele aplicative.

Stiintele aplicative (de reguld, ramurale) in baza succeselor stiintelor fundamentale, solutioneaza probleme
practice, formuleaza probleme pentru stiintele fundamentale. Estimarea nivelului stiintei dintr-o tara sau alta
este un lucru, In viziunea noastra, dificil. Realizarile stiintifice sunt incomensurabile. Exista o serie de indici
care, 1n linii mari, ar putea fi utilizati in procesul de determinare a capacitatii stiintifice a ramurii, a economiei
nationale. De exemplu, raportul dintre costul cercetarilor stiintifice si produsul final (pentru ramuri), dintre
cost si PIB; raportul dintre numarul de colaboratori stiintifici i numarul de angajati.

In SUA, de exemplu, o ramuri are o capacitate stiintifici mare daca raportul dintre numarul de colaboratori
stiintifici si numarul de angajati din ramura depaseste 0,5%. Pornind de la specificul ramurii, nu toate ramu-
rile sunt si pot fi generatoare de idei, de rezultate stiintifice; nu toate ramurile sunt consumatoare de rezultate
stiintifice. Industria electronica, electrotehnicd, de constructie, a aparatelor, dispozitivelor in scopuri stiinti-
fice, industriale, industria avio, chimicd sunt numite traditional ramuri cu tehnologii performante, ramuri
consumatoare de idei stiintifice, de produse intelectuale. Aceste ramuri determind, in mare masura, succesul,
insuccesul economic in restul ramurilor economiei nationale.
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Stiinta este o ramura specificd: are nevoie de aparate, utilaje, tehnologii ultramoderne; de o baza tehnico-
materialad foarte dezvoltatd; de o infrastructura specificd; de conditii de munca; se poate dezvolta numai daca
personalul stiintific are o pregatire temeinicd, se complementeaza reciproc. Ea are nevoie de cerere la pro-
dusele, la rezultatele sale stiintifice. Personalul stiintific nu poate fi pregétit intr-o perioada relativ scurtd. De
exemplu, studiile universitare nu pot fi suficiente pentru un colaborator stiintific. Pentru a deveni generator
de idei, omul are de depasit etapele: de initiere in stiintd; de acumulare de cunostinte stiintifice; de sesizare a
cunostintelor stiintifice; de generare de cunostinte, de idei.

Un colaborator stiintific 2/3 din viata sa se pregiteste sa devind specialist, generator de cunostinte si doar
1/3 din anii vietii pot fi, cu o anumita probabilitate, productivi. Pregatirea personalului stiintific este echiva-
lentd cu o acumulare de investitii de duratd; reprezinta investitii nematerializate si, daca apare ideea — un pro-
dus al cercetarilor stiintifice, pana la produsul final dureaza.

Rezultatele investigatiilor stiintifice au de trecut un sir de etape (Fig.1).

Acelasi rezultat al stiintei fundamentale este aplicat in ,,lant” la crearea unor produse principial noi sau la
eficientizarea procesului de producere. Admitem ca ,,lantul” este constituit din » componente (procese, pro-
duse). Firesc e sa consideram ca costurile de aplicare a realizarilor stiintifice la crearea sau la eficientizarea
urmatorului produs, proces vor fi mai mici decit costurile similare pentru produsul, procesul precedent.
Argumente pot fi multe: personalul implicat in aplicarea rezultatelor din stiinta fundamentala devine mai
calificat prin experienta precedentd; in noile aplicari se tine cont de esecurile comise la solutionarea proble-
mei pentru produsele, procesele precedente, costisitoare; rezultatele stiintifice aplicate la eficientizarea pro-
ceselor, produselor precedente, pot fi implementate, utilizate gratuit in procesul de elaborare a produselor
urmatoare. Costul total al efortului intelectual, numit in continuare costul inovatiei, este constituit din suma
costurilor in cele 10 etape prezentate in Figura 1.

Dezvoltarea

cercetarilor Analiza
stiintifice ilitati 11
fundamentale utilizare de citre Cercetdri stiintifice

aplicative ale
problemei din ramura
considerata,
elaborarea unor
metode de solutionare
a problemei

stiintele aplicative a
rezultatelor realizate
de catre stiintele
fundamentale

Realizarea
modelului, a
produsului-scop in
forma analitica,
imaginara

Tehnologizarea
procesului de
obtinere a
produsului-scop de
la model la
produsul fizic

Realizarea
produsului final
de ,,varsta” nula

Vil

Experimentarea
produsului de

=

,,varsta” nula

Organizarea
producerii a unui
numar limitat de

produse de
,,varsta” nula

X,

Experimentarea
produselor de
2

,varsta” nuld in
diverse situatii

Organizarea
producerii in
serii a produsului

de ,,varstd” nula

Fig.1. Etapele investigatiilor, precedente producerii in serii.
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Fiecare tard, in relatiile sale economice internationale cu partenerii sai economici din exterior tinde sa-si
maximizeze TOTAL REVENUE (TR), adici TR = P-Q — max, unde P — pretul de comercializare a

marfii; O — volumul de marfa exportatd. Daca economia tarii considerate este o economie relativ mica (are o
pondere nesemnificativd in economia mondiald), atunci AVERAGE REVENUE (AR) si MARGINAL REVENUE
(MR) vor coincide, adici AR = MR. Costul productiv (K) al marfii exportate este in anumita dependenta de
volumul exportului Q, adica K =f(Q). Functia f(Q) poate avea cele mai diverse forme. Admitem ca

costurile productive sunt determinate de functia K® =c®. Q, unde ¢ — costul specific al marfii pani la

aparitia i implementarea inovatiei 1. Inovatia contribuie la cresterea eficientei factorilor de productie, la
reducerea costurilor productive; presupune un anumit efort intelectual. Inovatiile se desfasoara in lant pentru

diferite produse propuse. Admitem, ci la primul produs, proces, costul inovational constituie IN, . In conse-

1@ <O

cintd, costul specific initial, adica de la produsul, procesul initia ¢ se va reduce pani la ¢ (c(o) > ct ),

costul total dupi aparitia si implementarea inovatiei va fi determinat de functia K =c¢® -Q+ IN,, cuun

M

coeficient unghiular ¢*’ mai mic decat coeficientul unghiular c¢? . in functia K©® =c©. Q.

Exista un aga volum Q al marfurilor exportate, pentru care costurile pana la aparitia inovatiei 1 coincid cu
costurile productive dupa implementarea inovatiei, adici K”(Q,)=K™(Q,); ¢“Q, =c"Q, +IN,.

o _

e =c®

) IN] . .
: ———. Costurile productive

1

Determindm costul productiv specific al marfii exportate ¢

totale vor avea forma:

K" =c".Q,+1IN, =(c(0) —Ig—IJ-Q+INI =c?” -Q+1N1£1—Q%J=c“” -Q—INILQ&— ]=

fo-x(i)

Costurile productive K =¢”-Q si AVERAGE REVENUE (AR), MARGINAL REVENUE (MR)

pot fi puse la baza determindrii volumului optim de maérfuri exportate. Din conditia MR @ = MK
determinam Q = Q, (Fig.2).
A

K"(Q) K”(@Q)=c¢""Q
K" (Q)

P+ )L . LT

IN,

Fig.2. Functiile costurilor productive de pana la si dupa aparitia si implementarea inovatiei 1.
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Pana la implementarea inovatiei, costul productiv specific a constituit MK® =¢© = tgaL, iar dupa —

IN
MK = [c(o) ——lj =tgf, tgP <tga. Dupa implementarea inovatiei 1 costurile productive s-au

Q,
redus cu:
1 1
AK®D = KO KO = cOQ_|¢.Q+IN (1_2J =IN (g— J: IN (———j-Q (Fig.3).
[ U oQ \Q Q@
K?(Q) A KO(Q)
K"(Q)

Fig.3. Reducerea costurilor productive dupd implementarea inovatiei 1.

Dupa aparitia si implementarea inovatiei 2 costul specific se va reduce de la ¢ panala c?, ¢V =c?;
costul productiv al exportului va constitui K =¢® -Q+ IN,, unde IN, — costul inovatiei 2. Costurile si

dupa implementarea inovatiei 2 vor coincide pentru volumul marfurilor exportate egale cu Q,, adica

K"(Q,)=K?(@Q,);

11
¢?Q, +IN, =¢c"Q, +IN, = ¢ —INl[———] Q,
Q Q

Determinam costul productiv specific al marfii exportate ct?
_INI(L_L]_INZ L
Q Q, Q,

Dupa implementarea inovatiei 2, costurile productive totale vor avea forma:

).
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Q Q, Q, Q

= C(O)_INI(L_LJ_INZLL_iJ Q
Q Q, Q, Q

Dupa implementarea inovatiei 2 costurile productive s-au redus cu:

AK® =gO _g® :(C(m _INI[L_iB.Q_(C(@ _]NI(L_LD_]N{L_l].Q:
o ¢ 9 0O 0 0

1 1 0-0,
=| ———|(IN, - IN, )0 = -AIN,.
[Qz Q]( L 0,

IN
K? =c®Q+IN, =[c(°) —INI[L—L]—INZ .LJ.Q+ 2.Q=

Inovatia 3 costd IN,. Dupa implementarea inovatiei 3, costul specific ¢'” se reduce pana la ¢

c? @, costul productiv total constituie K =c¢®Q+IN,. Pentru volumul exporturilor Q = Q,

costurile K® (Q;) si K®(Q) vor coincide, adica:

1 1 1 1
@ ;+IN, = (0)_IN1 ——— [~ IN, | ——— |- Q;
e [C [Ql QZ] [Qz an ?

Determinam costul productiv ¢ :

11 11 1
¢ =c® —IN{———)—INZ(———)—IN3 —
Q Q, Q, Q Q,

Dupa implementarea inovatiei 3, costurile productive totale, vor avea forma:
IN
KO = c® . Q4IN, = C<o>_IN1[L_LJ_IN2£L_LJ_IN3L RYRLI
Q Q, Q, Q Q, Q
_ C<o>_INI[L_LJ_IN{L_LJ_IN{L_lJ q
Ql Qz Qz Q3 Q3 Q
Costul total s-a redus cu:
® _ @ _ @ _| .0 ( 11 j ( 1 1)
AKYV' =K' -K"V =|¢c"/ =IN,| ——— |- IN,| ——— | |- O —
Ql QZ QZ Q

_[c«»_INI(QL_QL]_INZ(QL_QL]_IN{QL_Q].Q:(QL_QUM_1N2>.Q:
_ Q_Q3

3

b

~C

- AIN,.

Admitem ca inovatia se desfagoara fiind aplicata la j produse, procese; j=1,2,....,n.
Aici costurile productive de la un produs, un proces la urmatorul produs, proces se reduc (Tab.1).
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Tabelul 1
Evolutia costurilor productive sub impactul rezultatelor cercetirilor stiintifice
. osturile productive ale produselor reduse sub impactul implementarii rezultatelor
riﬁi‘fsuihat Costurile productive ale produselor reduse sub impactul implementirii rezultatel
p sub Pé’S cercetarilor stiintifice
0
IN
] M — C(O) _ 1
Q,
1 | 1
5 ¢®@=¢®-IN,| ———|-IN, —
Q Q, Q,
| 1 1 | |
3 ¢ =c®-IN/| ——— —IN{———]—IN3—
Q Q, Q, Q Q,
1 1 1 1 1 1 1
PR [ CIRN R R AR Y AR
Ql QZ Q2 Q3 Q3 Q4 Q4
= 11 1
j ¢ =c© ZINj — —INj —_
=1 Qj j+l Qj

Fiecare implementare suplimentard a unui rezultat al cercetarilor stiintifice contribuie la reducerea costu-

rilor totale (Tab.2).

Tabelul 2

Evolutia reducerilor costurilor totale ale produselor, proceselor sub impactul implementarilor

rezultatelor cercetarilor stiintifice

Produgu L Reducerea costurilor productive totale ale produselor, proceselor sub impactul
procesul ; aflat . .. - . L
implementarilor rezultatelor cercetarilor stiintifice
sub PTS !
1 AK = IN1 Q—— 6 Q
1 1 1 1
2 AK® =(IN, —INI)L——— Q=AINZ[———JQ
Q, Q Q, Q
1 1 1 |
3 AK® =(IN, —-IN )[——— Q=AIN (———jQ
O\ Q 1, Q
1 1 1 1
4 AK® =(IN, —1N3)(——— Q=AIN4(———JQ
Q, Q Q, Q
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A 1 1 11
j AKY =(IN.-IN_, ] —=—|[Q=AIN| —=-—|Q
N, -, Q, Q Q Q

Eforturile investitionale pe parcursul a celor 10 etape (Fig.1) contribuie la reducerea costurilor productive

totale ale produselor, proceselor. Din conditia ﬁ =0 determindm numarul optim de implementare a re-

zultatelor stiintifice in scopul reducerii costurilor productive totale.
Din datele prezentate in Tabelul 2 deducem:

. 11 AKY  Q-Q; . AKY dK” Q-Q, '
Q, Q AIN; Q; AN;>0 AIN; - dIN; Q;
pentru care AKY = AIN ; LI Q=AIN; 1t = 0. Implementarea in continuare pentru reali-
Q Q Q; Q

zarea unui export Q > Q; va conduce nu la reducerea, ci la cresterea costurilor totale.

Costurile productive totale sub impactul rezultatelor cercetarilor stiintifice, ale progresului tehnico-stiin-
tific depind de cresterea investitiilor la cele 10 etape (Fig.1), de numarul produselor, proceselor, aflate sub
implementarea PTS.

Concluzii. Investitiile efectuate in domeniul cercetare-dezvoltare in tara A contribuie la reducerea costu-
rilor productive totale din aceasta tard si, deci, creeaza prioritati In raport cu tarile unde investitiile din acest
domeniu sunt relativ reduse; PTS asigurd cresterea economica Q a tarilor, care fac investitiile respective,
defavorizeaza tarile unde investitiile in domeniul cercetare-dezvoltare sunt lipsa sau mult reduse; costurile
considerabile necesare pentru dezvoltarea domeniului cercetare-dezvoltare creeaza premise pentru saricirea
in continuare a tarilor sdrace, pentru dezvoltarea i mai puternicd a tarilor bogate; eficienta investitiilor in
domeniul cercetare-dezvoltare este determinatd de numarul problemelor economice care pot fi solutionate, de
complexitatea acestora, de volumul exportului de produse cu un cost redus de cheltuieli.
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