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Scientific research, communication and deontology

1. Operating models in scientific research 

2. Presentation of scientific research findings

Course outline
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Operating models in scientific research 

Definitions: model – ♦ a representation, generally in miniature, or 

in a mathematical way, to show the construction, the behavior or the 

appearance of something; ♦ what can be used as orientation for 

reproductions or imitations; pattern; ♦ small scale representation of an 

object; scale model; 

operating model = a model designed to assess the 

capabilities and performance of a system.

1.1. Types of models for technical systems

Physical models
- similarity models – the system to be modeled (actual system) and the 

model have similar constitutive, physical and structural elements, and 

similar information support in terms of aim(s), but they differ in scale; 

- analogical models - the actual system and the model have different 

constitutive, physical and structural elements, but very similar information 

support;
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Symbolic models (iconographic or procedural) – graphic representations 

of the actual system, using conventional, typically standard symbols;

Logical models –– interdependent qualitative relationship between 

outputs (response functions) and inputs (influence factors), specific to 

the actual system; 

Mathematical models – quantitative relations between outputs (response 

functions) and inputs (influence factors), specific to the actual system 

(with variations); 

E.g. - a mathematical representation accurately describing the 

essential dynamic features of an entity (also called system/process). 

Operating models in scientific research 
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Modele operaţionale în cercetarea ştiinţifică

Sistem tehnologic 
real

Mediu ambiant

Modelul structurii  

sistemului real
Modelul funcţiei

sistemului real

Modelul mediului 

ambiant

Modelul 

sistemului 

real

Abordări posibile în modelarea unui sistem real
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Modele operaţionale în cercetarea ştiinţifică

1.2. Abordări teoretice 

Modelarea matematică în inginerie

 rezultatul unui proces iterativ de descriere abstractă, idealizată, 

 se bazează pe investigarea ştiinţifică, 

a unui sistem / proces real, 

utilizând un limbaj matematic şi / sau informatic eficient,

 este adecvată pentru valorificări şi aplicaţii viitoare, concordante cu 

obiectivele cercetării ştiinţifice, cum ar fi, de exemplu: cunoaşterea, 

simularea, optimizarea,conducerea sau proiectarea sistemului / procesului 

investigat.

T: Iteraţie = Repetare a unui anumit procedeu de calcul, prin aplicarea lui la rezultatul 

calculului din etapa precedentă.



Curs nr.3 7

Metode operaţionale în cercetarea ştiinţifică

 Modelarea matematică nu este un scop în sine, ci o metodă şi 

un instrument de redare şi cunoaştere a realităţii, corespunzător 

intereselor cercetătorului ştiinţific.

 Funcţie de obiectivele şi restricţiile aplicate acţiunii de 

modelare, o entitate reală dată poate fi descrisă printr-o 

multitudine de modele matematice.

 Corespunzător complexităţii şi dinamicii obiectului cercetării, 

modelele matematice se pot raporta la componentele structurale / 

funcţionale esenţiale ale acestuia sau la obiect în ansamblu.
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Metode operaţionale în cercetarea ştiinţifică

Funcţie de natura obiectului cercetării, dar şi de interesele şi 

resursele cercetătorului, modelele matematice utilizate pot fi :

- obţinute:

o pe cale teoretică (plecând de la modele conceptuale) – modele 

analitice;

o pe bază de experimente (empirice) (de tip black-box) – modele 

experimentale;  

- redate: 

o sub formă parametrică sau neparametrică, 

o grafică, 

o numerică.
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Metode operaţionale în cercetarea ştiinţifică

Etape semnificative ale dezvoltării şi utilizării unui MM

Sistem / proces  

real

Model matematic Proprietăţi MM

Predicţii pentru  

situaţia reală

Sinteză MM

Analiză MM

Utilizare MM

Perfecţionare 

MM

Identificare 

conceptuală, 

orientare

Validare
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Metode operaţionale în cercetarea ştiinţifică

 Orientarea MM și identificarea conceptuală, 

 adoptarea variabilelor independente (intrări) şi dependente (ieşiri);

 realizarea de corelaţii logice şi experimentale între intrări (factori de 
influenţă) şi ieşiri (funcţii de răspuns)

 Sinteza MM                                                              

 adoptarea de ipoteze de modelare, de simplificare şi particularizare;

 alegerea formei MM: egalităţi algebrice, diferenţiale, integrale etc., inega-

lităţi, funcţii şi operatori, reprezentări grafice caracteristice sistemului / pro-

cesului real investigat, funcţii tabulare; (redau bilanţuri de masă / energie, 

situaţii de echilibru dinamic, conexiuni şi legături de cauzalitate etc.).

 determinarea parametrilor formei adoptate de MM. 

 Validarea MM

 evaluarea modelului pe scenarii tip pentru care există date experimentale 

folosind criterii şi indicatori de performanţă şi funcţii obiectiv adecvate 

obiectului cercetării şi MM adoptat.

T: Tabular = Înscris într-un registru, pe o listă etc.
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Metode operaţionale în cercetarea ştiinţifică

 Analiza MM

 stabilirea proprietăţilor MM;

 stabilirea limitelor de valabilitate (adaptare la restricţii şi limite de 

aplicabilitate din lumea reală) şi a manierei de utilizare a MM;

 stabilirea modului de implementare.

 Utilizarea MM

 folosirea MM pentru predicţii ale comportamentului sistemului / 

procesului real cu ajutorul soluţiilor obţinute cu ajutorul MM pentru 

diferite scenarii.

 Perfecţionarea MM

 adecvarea MM pentru noi situaţii pe baza predicţiilor obţinute şi a 

verificării lor în practică

 înzestrarea MM cu noi capabilităţi prin extensie şi agregare.

T: A  agrega (TEHN.) = a alipi, a reuni, a uni.
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Modele matematice ale sistemelor tehnologice

Metode operaţionale în cercetarea ştiinţifică 

Vag, -ă adj. 1. Care nu este bine lămurit; nelămurit, nedefinit, nedeterminat. 2.

Nesigur, neprecis. 3. Care nu poate fi bine analizat.
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1.3. Abordări experimentale

Metode operaţionale în cercetarea ştiinţifică

Caracteristici ale sistemelor tehnologice moderne

- complexe (număr mare de factori de influenţă de natură fizico-

chimică diferită);

- dinamice (variabilitate în timp a stărilor şi interacţiunilor bazată pe

comportament de tip inerţial);

- slab organizate (comportament cu performanţe condiţionate 

probabilistic);

- difuze (interacţiuni puternice între factorii de influenţă, care 

afectează acurateţea transformărilor realizate).

Eficienţa globală a modelării analitice scade, iar a modelării 

experimentale şi respectiv a modelării numerice creşte pe măsură ce 

caracteristicile de mai sus (ale sistemelor / proceselor reale) se 

accentuează. 
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Metode operaţionale în cercetarea ştiinţifică

 Utilitatea modelelor analitice (bazate pe particularizarea legilor fizico-chimice 

etc.) este predominant gnoseologică, iar aplicarea lor în rezolvarea problemelor 

practice este dificilă şi laborioasă.

 Modelarea experimentală ignoră deliberat analiza fenomenelor şi 

interacţiunilor care au loc în sistemul / procesul real; utilitatea gnoseologică a 

modelelor realizate este, inevitabil, limitată (modele de tip black-box).

 Modelele experimentale sunt determinate prin metode algoritmice şi 

statistice, orientate pe simplitate, eficienţă şi confidenţă.

 Valabilitatea rezultatelor furnizate de modele experimentale este strict 

localizată şi greu extrapolabilă în afara domeniului investigat.

T: Gnoseologie - Parte a filozofiei care cercetează posibilitatea cunoașterii lumii de către 

om, legile, izvoarele și formele acestei cunoașteri; teoria cunoașterii. [cf. gr. gnosis –

cunoaştere, logos – știință].

Teorie versus experiment
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Metode operaţionale în cercetarea ştiinţifică

Experiment - un proces de investigaţie realizat printr-o intervenţie 

controlată în funcţionarea şi evoluţia unui sistem real. 

Experimente în regim staționar sau în regim dinamic (scenarii de 

experimentare)

Structura experimentului - numărul, succesiunea şi condiţiile de desfăşurare 

ale încercărilor unui experiment;

 o mulţime dată de valori ale factorilor controlabili defineşte una din 

stările obiectului cercetării şi implicit una din încercările experimentului

 în cadrul unei încercări, fiecare factor de influenţă poate lua una şi 

numai una din valorile admisibile

 mulţimea combinaţiilor valorilor factorilor de influenţă determină volumul 

(numărul de încercări ale) experimentului (uneori)

Programe de cercetare experimentală
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Metode operaţionale în cercetarea ştiinţifică

Strategia Gauss – Seidel (experiment clasic)

 cercetarea experimentală este tratată ca experiment unifactorial = la un 

moment dat, se modifică un singur factor, restul factorilor controlabili fiind 

menţinuţi nemodificați (de ex. la valori constante);

 pentru evidenţierea acţiunii unui factor se utilizează numai o parte a 

încercărilor efectuate, ceea ce măreşte volumul şi costul experimentării
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Metode operaţionale în cercetarea ştiinţifică 

Strategia Box-Wilson (experiment factorial)

 factorii onsiderați au valori discrete;

 în fiecare încercare se modifică valoarea tuturor factorilor existenţi;

 acţiunea fiecărui factor apare în toate încercările programului 

experimental;

 volumul experimentului este semnificativ mai redus, în condiţiile unei 

confidenţe superioare a rezultatelor.

Slogan:

“toţi factorii în fiecare 

moment”

In statistics, a full factorial experiment is 

an experiment whose design consists of 

two or more factors, each with discrete 

possible values or "levels", and whose 

experimental units take on all possible 

combinations of these levels across all 

such factors.
http://en.wikipedia.org/wiki/Factorial_experiment

http://en.wikipedia.org/wiki/Factorial_experiment
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Metode operaţionale în cercetarea ştiinţifică

Cicluri de experimentare factorială

Realizare 

program 

experimental

Concepere 

program 

experimental

Estimare şi  

testare model 

experimental

Model final

Model intermediar 

Model iniţial
Cicluri iterative 

de experimentare



Curs nr.3 19

Lucrare ştiinţifică (în sens larg) - orice lucrare scrisă, de regulă 

comunicată public, care prin concepţie, metodă de investigaţie, 

structurare şi/sau conţinut prezintă elemente de originalitate ştiinţifică.

Lucrare ştiinţifică (în sens restrâns) / Articol ştiinţific - o relatare 

scrisă, sintetică, a rezultatelor teoretice şi/sau experimentale originale 

ale unei cercetări ştiinţifice, publicată în reviste sau cărţi de specialitate 

cu caracter monografic.

T: Monografíe - Studiu științific amplu asupra unui subiect anumit, tratat detaliat și 

multilateral. (fr. Monographie).

Originalitatea lucrărilor ştiinţifice este exprimată printr-un aport de noi 

informaţii şi cunoştinţe, şi/sau printr-o interpretare nouă a unor 

informaţii şi cunoştinţe preexistente.

Prezentarea rezultatelor cercetării ştiinţifice

2. Prezentarea rezultatelor cercetării ştiinţifice 

2.1. Lucrări ştiinţifice 
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Prezentarea rezultatelor cercetării ştiinţifice

2.2. Conţinutul lucrărilor ştiinţifice 

- Funcţie de finalitate

- lucrări de sinteză bibliografică;

- lucrări predominant teoretice şi/sau fenomenologice;

- lucrări predominant experimentale.

- Atribute:

- caracterul  descriptiv,

- caracterul comparativ,

- caracterul  interpretativ.
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Prezentarea rezultatelor cercetării ştiinţifice

2.3 Mijloace de comunicare şi prezentare folosite într-o 

lucrare ştiinţifică:

- text - varianta principală, adeseori mai simplă şi mai accesibilă 

pentru punerea în valoare a conţinutului unei lucrări ştiinţifice;

- relaţii matematice - variantă specifică lucrărilor bazate pe 

demonstraţii matematice şi respectiv pe corelaţii cantitative, 

exprimate prin funcţii analitice, empirice sau numerice;  

- tabele - variantă prioritară, uneori singura posibilă, pentru 

organizarea logică şi prezentarea concentrată a unei mulţimi de date 

numerice precise, repetitive, de mare volum; 

- figuri (grafice, diagrame, organigrame, desene, imagini foto etc.) -

varianta cea mai adecvată de prezentare sintetică, intuitivă a stării 

momentane, a interacţiunilor, tendinţelor şi evoluţiilor.
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2. Prezentarea rezultatelor cercetării ştiinţifice

2.4. Structura lucrărilor ştiinţifice 

Secţiuni de conţinut

– introducere

– metode şi

mijloace de

investigaţie

– rezultate

– discuţii

– concluzii finale

Secţiuni de indexare

– titlu

– autori

– cuvinte cheie

– rezumat

– referinţe

bibliografice

- menţiuni /

mulţumiri

Secţiuni 

complementare

– anexe

Structura

unei

lucrări 

ştiinţifice

Secţiuni 

suplimentare
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Prezentarea rezultatelor cercetării ştiinţifice

2.5. Funcţiile comunicării prin lucrări ştiinţifice 

Confruntarea opiniilor 

diferiţilor cercetători 

Diseminarea noilor 

rezultate ştiinţifice

Funcţiile

comunicării

prin lucrări 

ştiinţifice

Consemnarea paternităţii 

rezultatelor şi priorităţii 

temelor ştiinţifice

Constituirea unor echipe / 

comunităţi ştiinţifice 

profesionalizate 

Asigurarea transferului de 

informaţii şi cunoaştere 

între generaţii

Confirmarea valorii şi 

consolidarea reputaţiei 

cercetătorilor
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Prezentarea rezultatelor cercetării ştiinţifice

2.6. Canale de comunicare a lucrărilor ştiinţifice

Canale de comunicare informale (de exemplu, contacte

personale aleatoare sau programate, între cercetători), care 

lasă deplină libertate structurării şi prezentării mesajelor 

conţinând informaţii şi cunoştinţe de interes reciproc
T: Acţiune INFORMÁLĂ - Care se desfășoară în absența determinărilor și cadrelor 

instituționale, oficiale, formale; neoficial, neprotocolar, familiar. (Din engl. informal)

Canale de comunicare formale (de exemplu, proiecte de 

cercetare – dezvoltare, manifestări ştiinţifice, reviste şi 

cărţi de specialitate, baze de date bibliografice etc.), care 

restricţionează extensia, structura şi formatul de prezentare 

al aceloraşi mesaje

Canalele de comunicare formale şi informale sunt complementare,  

importanţa comunicării informale fiind în continuă creştere şi afirmare.
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Prezentarea rezultatelor cercetării ştiinţifice

2.7. Tipologia lucrărilor ştiinţifice

► cereri/aplicaţii de finanţare a proiectelor de cercetare-dezvoltare

► rapoarte de cercetare ştiinţifică şi de cercetare-dezvoltare

► disertaţii de Master şi teze de Doctorat

► articole ştiinţifice  (scientific papers)

► cărţi ştiinţifice

► cereri şi brevete de invenţie

► produse informatice cu finalitate bibliografică

(cuprinsuri, rezumate, indexuri de citare ştiinţifică, 

indexuri de citare a brevetelor de invenţie etc.)
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Prezentarea rezultatelor cercetării ştiinţifice

2.8. Lucrări ştiinţifice publicate în reviste

► Lucrări ştiinţifice de analiză

- Note / rapoarte de cercetare (2…4 pagini);

- Articole ştiinţifice de analiză creativă şi interpretativă
(8…14 pagini);

- Scrisori ale editorilor;

- Eseuri. 

T: Eséu - Studiu de proporții restrânse asupra unor teme filozofice, literare sau 
științifice, compus cu mijloace originale, fără pretenția de a epuiza problema.

► Lucrări ştiinţifice de sinteză

- Articole ştiinţifice de sinteză bibliografică critică şi creativă
(10…24 pagini).

- Articole de bilanţ a cercetărilor şi rezultatelor obţinute de o 
echipă / laborator de cercetare.
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► Lucrări de analiză şi/sau de sinteză

- Monografii, 

- Cărţi de specialitate. 

► Lucrări informative şi de referinţă

- Enciclopedii, lexicoane, dicţionare explicative,

- Ghiduri, îndrumătoare, 

- Anuare.

► Lucrări academice

- Cursuri, manuale, tratate. 

Prezentarea rezultatelor cercetării ştiinţifice

2.9. Cărţi ştiinţifice şi profesionale
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• Cercetătorii-autori - realizatori ai unor programe de cercetare 

ştiinţifică şi a lucrărilor ştiinţifice derivate din acestea 

• Editorii - persoane fizice şi/sau juridice care gestionează activităţi de 

evaluare şi publicare a lucrărilor ştiinţifice  

• Experţii-evaluatori - specialişti independenţi, capabili şi disponibili

să evalueze calitatea şi originalitatea unor lucrări ştiinţifice

• Finanţatorii - persoane fizice / juridice, care asigură susţinerea

financiară a unor proiecte de cercetare ştiinţifică     

• Cititorii - persoane cărora li se adresează, de fapt, acţiunea de

comunicare ştiinţifică a unor lucrări ştiinţifice

Prezentarea rezultatelor cercetării ştiinţifice

2.10. Factori implicaţi în comunicarea ştiinţifică
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Principalii purtători de informaţie ştiinţifică nouă generată 

de către doctoranzi sunt:

 raportul de cercetare ştiinţifică,

în particular, teza de doctorat şi

 articolul ştiinţific original,

publicat:  în reviste de specialitate sau 

în volume cu lucrări (proceedings),

ale manifestărilor ştiinţifice.

Prezentarea rezultatelor cercetării ştiinţifice

Remarcă


