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ABSTRACT: This article presents the important moments in the evolution
and development of cybernetics, highlighting how cybernetics uniquely
participates in advancing other sciences, building bridges between inde-
pendent sciences and shaping future. A special place in the emergence
of cybernetics was also held by Romanian personalities, who, together
with the world’s elites, contributed to the construction of the sciences
of the future. Thus, through their scientific genius, Stefan Odobleja,
Aurel A. Avramescu, Grigore Moisil, Constantin Biliceanu Stolnici,
Edmond Nicolau or Emil Scarlat have intuited the basic ideas of cyber-
netics, exposing them in scientific works of great value and significance
for the emergence and development of modern cybernetics. From the
perspective of cybernetics, a number of major directions in which scien-
tific knowledge develops are highlighted, so that at the end of this paper
we have identified some directions of action formulated by cybernetics,
which have numerous applications in various other sciences and fields
of activity.

KEYWORDS: Stefan Odobleja, pioneers of Romanian Cybernetics, conso-
nant theory, feedback loops, complex systems theory.

1. Introducere

Traim o erd a dezvoltarii tehnologice, trecind rapid de la o socie-
tate industriald la una informationald. De curdnd am intrat in era celei
de a patra revolutii industriale §i suntem pe cale s facem urmatorul pas
citre a cincea revolutie industriala, care ne aduce o noui paradigma de
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interactiune intre oameni $i masini, in care cibernetica se contureaza a fi
un instrument important in modelarea gandirii stiintifice.

In aceasti lucrare sunt prezentate momentele importante din evolutia
si dezvoltarea ciberneticii, cu un capitol distinct al rolului esential pe care
personalititile romanesti, alaturi de elitele mondiale din domeniu, 1-au
avut la construirea stiintelor viitorului. Astfel, prin geniul lor stiintific, per-
sonalitdti romanesti precum Stefan Odobleja, Aurel A. Avramescu, Grigore
Moisil, Constantin Biliceanu Stolnici, Edmond Nicolau sau Emil Scarlat
au intuit ideile de bazi ale ciberneticii expunandu-le in lucriri stiintifice
de o deosebita valoare si insemnatate pentru aparitia si dezvoltarea ciber-
neticii moderne.

De asemenea, lucrarea evidentiazi maniera unici in care cibernetica
participd la progresul altor stiinte, la realizarea unor punti de legatura
intre stiinte independente, precum si la construirea viitorului, un viitor
care in viziunea ciberneticii a putut fi prefigurat cu mult timp inainte ca
propriu-zis evolutia tehnologici sa conduci la materializarea acelui viitor.

Folosind instrumente teoretice, oamenii de stiintd roméni, au pre-
vizionat importanta informatiei si evolutia rapida a tehnicii informatiei
si calculului matematic. Profesori, cercetitori, oameni de stiintd romani
au avut permanent contributii importante in cibernetica, pornind de la
momentul fondarii acestei stiinte si ajungénd la situatiile in care ciberne-
tica a devenit disciplind in cadrul altor stiinte.

Din nefericire, izbucnirea celui de-al Doilea Rizboi Mondial a
impiedicat lumea stiintificd sd cunoasci §i sd recunoasca contributia
exceptionald a lui Stefan Odobleja prin lucrarea sa din 1938, Psihologia
Consonantistd, permitind astfel ca Norbert Wiener si fie desemnat inte-
meietorul Ciberneticii, dupd 10 ani. O parte din conceptele siideile de baza
care aveau sd constituie mai tarziu limbajul cibernetic au aparut in istoria
cunoscuti a stiintei cu mult inainte de momentul care astizi este conside-
rat de citre lumea stiintifica drept moment al nasterii ciberneticii.

Cibernetica® a fost definita ca disciplina care studiazd comunicatiile si
controlul intre subsistemele din compunerea organismului viu sau al unui
dispozitiv realizat de om. Conceptul avea ulterior si se dezvolte mai ales in
domeniul informaticii i al sistemelor digitale, cibernetica de astazi* ocu-
pandu-se de modul in care un sistem primeste si prelucreaza informatiile,
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actiondnd fatd de acestea, studiind deopotrivi procesele prin care siste-
mele complexe se adapteazi in scopul de a-si optimiza functionarea.

Cercetarea facuta este bazata pe metoda istoriografici, in care
urmeaza a se face prezentarea cronologica a datelor si informatiilor extrase
din bibliografie si analiza calitativa a acestora in scopul de a trage concluzii
privind maniera in care a evoluat cibernetica.

Prin analiza participarii semnificative a oamenilor de stiinta romani
la dezvoltarea ciberneticii ca stiintd, punctand meritele si contributiile
acestor ilustri oameni de stiintd, identificim locul ocupat de acestia in
istoria stiintei comparativ cu elita mondiala din domeniu.

2. Rolul personalitatilor romdnesti in

aparitia §i dezvoltarea ciberneticii

Creatorul la nivel mondial al ciberneticii generalizate este considerat
fara echivoc savantul roman Stefan Odobleja (1902—1978), care prin opera sa
fundamentala Psihologia consonantistd, expune pentru prima datd ideea de
»ciberneticd a consonantismului”, ceea ce numim astazi feedback pozitiv,
exprimandu-si intentia de a sistematiza psihologia in jurul notiunii de
consonantd, ca si dorinta de a interpreta psihicul prin intermediul fizicii.
Ideea sa extrem de moderna, confirmatd de progresul stiintific se refera la
faptul ca stiinta va ajunge si creeze idei in laborator.

Psihologia consonantistd, carte in doud volume, nu este numai o lucrare
de psihologie, ci un tratat de un inalt nivel stiintific privind conceptia
sistemica si ciberneticd asupra lumii vii si nevii, o prezentare filozofica a
proceselor mintale si a stiintei analizate in paralel.

Inci din anul 1938, Stefan Odobleja stabileste un numir de legi
universale, pe care le aplica tuturor domeniilor, tuturor stiintelor, atat sti-
intelor naturii inerte, cat si stiintelor lumii vii, psihologiei si fenomenelor
economico-sociale:

—legea echivalentei

—legea echilibrului

— legea compensatiei

— legea reactiei

— legea oscilatiei

— legea reversibilitatii sau a conexiunii inverse (feedback)

— legea inertiei

— legea consonantei sau rezonantei
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— legea transformarii sau evolutei

Dintre aceste legi, Odobleja considerd ci legea reversibilitdtii este
fundamentala, definind astfel viata prin reversibilitate* [9], dovedind ast-
fel puterea inovatoarea a gandirii lui, care vede in aceasta inlantuire de
cauze si efecte, principiul general al tuturor fenomenelor [3]. In acest fel,
Odobleja a ramas cunoscut in Roménia drept creator al Psihociberneticii
dar si al Ciberneticii generalizate, aceasta din urma avand diverse aplicatii
practic in toate domeniile si ramurile stiintei.

Pornind dela pregitirea sa de medic si de filosof a pus bazele teoretice
ale ciberneticii generalizate, cu toate cd denumirea initiala data de el a fost
aceea de ,,psihologie consonantistd” [4].

Printre lucrarile fundamentale semnate de Odobleja in materie de
cibernetica putem aminti: Psychologie consonantiste volumul 1 [16] care a
aparut la Editura Maloine, Paris, 1938 si apoi, Psychologie consonantiste
volumul 2 [17] aparut tot la Editura Maloine, Paris, 1939, respectiv lucrarea
sa finala Psihologia consonantistd si cibernetica (1978) [10].

Potrivit lui Odobleja, originile Ciberneticii ar fi identificate in
Psihologie [12]. Idei intru totul asemédnitoare a lansat la finele anilor '40
si Norbert Wiener®, acesta bucurdndu-se de mult mai multd recunoastere
internationala.

Din nefericire pentru recunoasterea internationald a contributiei
roménesti ca Intemeietoare a ciberneticii, izbucnirea celui de-al Doilea
Rézboi Mondial a impiedicat lumea stiintific sa cunoasca si sd recunoasca
contributia exceptionald a lui Stefan Odobleja, iar termenul de ciberneticd
[14] avea sd fie propus de catre Norbert Wiener in anul 1948, 10 ani mai
tarziu fatd de anul aparitiei lucrarii lui Odobleja.

In anul 1982, este infiintatd la Lugano, in memoria sa, Academia de
Ciberneticd, Elvetia fiind de altfel i tara care i-a recunoscut savantului
roman meritele la nivel mondial.

Adevirata sa recunoagtere oficiald a fost, insi, cea ficuta de
Academia Roména (1990) care l-a ales ca membru post-mortem. Ca
semn al recunoasterii meritelor sale, in Romania numele lui Odobleja a
fost acordat mai multor licee (din Turnu-Severin, Craiova si, respectiv,

+  [9] ,viata este un cerc vicios de actiuni si reactiuni reciproce. O reversibilitate complexi
de fenomene fizico-chimice [... ]. Un cuplu reversibil de actiuni si reactiuni. Un fenomen
complex unde fiecare fenomen partial este succesiv cind cauzd, cind efect [...].”

5 Norbert Wiener (1894 —1964) matematician si filosof american.
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Bucuresti) precum si denumirea Spitalului Militar din Craiova sau al
strizii pe care acesta a locuit. Incepand cu anul 2004, satul in care s-a
ndscut ii poartd numele, dar nici acest fapt nu-i aduce recunoasterea
internationald meritati.

Opera lui Odobleja se afld in prezent in curs de recuperare si reeva-
luare, constituind una din cele mai solide contributii la aparitia teoriei
generale a sistemelor si a ciberneticii.

Exceptind preocuparile si stridaniile Academiei Roméne, niciun
alt for stiintific important din lume nu a prezentat activitatea lui Stefan
Odobleja si nici nu a fost unanim si oficiala recunoscuta intaietatea aces-
tuia in cibernetica.

Pana la inceputul Razboiului Rece (1947) lumea stiintificd deja inre-
gistrase o serie de importante descoperiri in fizica si chimie, matematica si
logica, biologie si medicin, la care s-au addugat si numeroase inventii ce
au amplificat procesul de industrializare §i de automatizare a activitatilor
de fabricatie din diverse ramuri ale industriei. In acest context a apirut
oficial Cibernetica, in anul 1948.

Cu toate ca fundamentele acestei noi discipline erau puse de Stefan
Odobleja inci din 1938, in lumea stiintificd de astazi fondatorul ciberne-
ticii este considerat americanul (de origine evreiascd) Norbert Wienner,
cunoscut astazi mai ales ca intemeietor al Ciberneticii, gratie lucrérii sale
fundamentale intitulatd Cybernetics or Control and Communication in the
Animal and the Machine (1948). S-a aplecat cu mult interes asupra notiu-
nilor de mesaj (informatie) si mai ales a modului in care aceasta ajunge s
fie transmisa de sursi la observator, subliniind rolul esential al informatiei
in cadrul sistemelor de orice fel, de la cele biologice la sistemele sociale sau
cele specifice oricarui dispozitiv tehnic.

In baza acestor observatii, Wiener formuleazi principiul care este
considerat cd fundamenteaza Cibernetica, prin aceea ci defineste legitu-
rile generate de informatie® (1948). In elaborarea acestei teorii, Wiener a
intrebuintat rezultatele privind rolul important al conexiunilor nervoase
in transmiterea impulsurilor electrice de la sistemul nervos central citre
organe si prin aceasta a inteles faptul ci informatia in sisteme constituie
elementul esential al proceselor de control si de comunicare, indiferent de

¢ [15] ,cantitatea de informatie dintr-un sistem este o masura a gradului sdu de organi-
zare, astfel ci entropia unui sistem este o misuri a gradului siu de dezorganizare”.



88 | IoanaPETCU

natura si de tipul sistemului respectiv, rezultate obtinute anterior [5] de
Warren Sturgis McCulloch” si Walter Harry Pitts®.

Alexandru Dimitrie Xenopol (1847-1920) istoric, filosof, sociolog si
economist roman de origine evreiasca (potrivit lui Neagu Djuvara) sau
anglo-saxoni (potrivit memoriilor sale) a fost intemeietorul teoriei stu-
diului istoric din perspectiva filosofici. Cunoscut mai ales pentru studiile
silucrérile sale din domeniul istoriei, a fost profesor al distinsului istoric
Nicolae Iorga. Ales in anul 1893 membru titular al Academiei Roméne si
ulterior (1898 — 1901) rector al Universitatii din Iasi, a realizat studii in
Filosofia istoriei citre sfarsitul secolului al XIX-lea. A intocmit teoria scri-
erilor istorice, prin lucrarile Les principes fondamentaux de I'histoire (Paris,
1899) si La théorie de I'histoire (Paris, 1908). Potrivit acestei teorii, numiti
mai tirziu, cibernetica, faptele istorice trebuie si decurga unele din altele
si, din pricina legiturilor cauzale stabilite intre ele, formeaza serii isto-
rice, evolutia umanititii putand fi in acest fel previzutd sau incadrati in
modele. Xenopol face distinctia intre faptele co-existente raportate pre-
ponderent la spatiul lor de desfasurare si, respectiv, faptele de succesiune,
acestea dezvoltandu-se in timp, prin evolutie. Potrivit lui Xenopol, faptele
co-existente se repeta fird a suferi modificari (facind obiectul studiului
teoretic), iar faptele de succesiune sufera permanente modificari si nu se
repetd, facand obiectul studiului istoric.

De altfel, conceptia lui Alexandru Xenopol privind existenta obliga-
torie a sistemului de principii privind stiinta istoriei avea sa fie preluat
la nivel international de citre alti teoreticieni cum ar fi Arnold J. Toynbee
(1889-1975), om de stiinta englez, istoric si filosof al istoriei, preocupat mai
ales de studiul evolutiei pe termen lung a civilizatiilor si culturilor, autor al
monumentalei lucrari Study of History, un studiu privind evolutia a nu mai
putin de 26 de civilizatii din istoria omenirii, prin aceasta demonstrand
existenta la nivel implicit sau explicit a unor procese si fenomene comune.

Atat Xenopol cit si Toynbee admit faptul cd evolutia istorica trebuie
sd contind o serie de elemente comune, repetitive si predictibile, plus

7 Warren Sturgis McCulloch (1898-1969) neurofiziolog, cunoscut pentru contributiile
sale in Ciberneticd, pornind de la studiul proceselor din creier.

Walter Harry Pitts (1923-1969) logician, cunoscut pentru meritele sale in domeniul neu-
rostiintei computationale, avind contributii importante in ceea ce priveste activitarea
neuronald dar in domenii precum filosofie, informatici, crearea de retele neuronale arti-
ficiale, cibernetici i inteligenta artificiali.
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influenta unor evenimente unice, nerepetitive, dar care se inscriu in anu-
mite modele ce pot fi stabilite de catre cercetarea stiintific, transformand
in acest fel evenimentele aleatorii, unice si ne-repetitive, in procese/feno-
mene predictibile in principiu, aceasta ajutaindu-ne si intelegem modul de
functionare al civilizatiei umane si totodatd, sa prevedem felul in care va
evolua aceasta pe termen lung.

Academicianul Aurel A. Avramescu (1903-1985) valoros matemati-
cian si inginer romén, a studiat matematica pentru ca apoi sa se indrepte
citre Institutul Politehnic din Dresda, unde si-a obtinut titlul de inginer
electrotehnician in 1928. Noud ani mai tirziu obtine titlu de doctor in
inginerie la Dresda cu o teorie a difuzarii caldurii in conductoare si con-
tacte. Avramescu a fost membru corespondent al Academiei de Stiinte
din Romania (din 1940) pentru ca apoi, in 1963 si devina membru titu-
lar al Academiei Romane [4], fiind numit presedinte al Centrului de
Documentare Stiintifica al Academiei. Amintim faptul ca a fost asistentul
profesorului Dimitrie Leonida in cadrul Institutul Politehnic Bucuresti si
presedinte al Comisiei de Automatizari a Academiei Romane. Considerat
precursor al industriei electronice si a elementelor de automatizare din
Romania, Avramescu a efectuat cercetari asupra difuziei informatiei stiin-
tifice[3] si a tratat notiunea de energie informationald, introdusa de Octav
Onicescu.

Academicianul Grigore C. Moisil (1906-1973) matematician roman
considerat parintele informaticii roménesti, a pus bazele scolii de algebra
logica si a teoriei algebrice a mecanismelor automate si a fost fondato-
rul studiilor de logica polivalenta si logicd nuantata. De asemenea a fost
inventator al circuitelor electronice tristabile, intre 1940-1950 realizind
valoroase cercetiri in domeniul circuitelor electronice, mutandu-gi intere-
sul catre informaticd imediat dupa al Doilea Razboi Mondial.

Cercetitor si profesor, Grigore Moisil, a fost un vizionar, intuind
importanta pe care informatica si calculatoarele o vor avea in urmatoarele
decenii, fiind promotorul introducerii matematicii in scoli silicee. A extins
predarea matematicii in toate formele de invatdmant si a introdus infor-
matica in Romania. Incepand cu 1953 abordeazi cibernetica elaborand o
serie de lucrdri valoroase in acest domeniu. La initiativa sa a fost realizat
Centrul de Calcul din cadrul Universititii Bucuresti, o noutate chiar si la
nivel global in acea perioada.

Profesorul universitar Edmond Nicolau (1922 —1996), inginer specialist
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in radiocomunicatii, este un alt nume cu rezonant in evolutia ciberneticii
moderne. A facut studii in domeniul limbajelor neuronale fiind profesor
la Institutul Politehnic din Bucuresti, distingadndu-se prin cultura sa, prin
profunzimea si mobilitatea ideilor. Nicolau este cunoscut ca un cercetator
marcant la nivel international pentru propunerea unor modele cibernetice
ale sistemului nervos — neurocibernetica, de altfel promotor al ciberne-
ticii medicale, fiind unul dintre fondatorii Societitii Romane de Retele
Neuronale.

Profesorul Edmond Nicolau a publicat o serie de studii de ciberne-
tica cunoscute in mediile stiintifice internationale alaturi de profesorul
Constantin Baldceanu-Stolnici, imbinand in lucririle sale gtiintele exacte
cu cercetarea vietii. La sfarsitul anilor ’60 a sustinut infiintarea Facultatii
de cibernetici din cadrul Academiei de Studii Economice Bucuresti, fiind
si decan al acestei facultiti, dar si director al Centrului de calcul din cadrul
aceleiasi academii. Printre lucrarile sale amintim: Cibernetica §i progresul
societdtii (1980) [6], Scurtd istorie a creatiei stiintifice si tehnice romdnegti
(1981) [8], 100 de oameni de stiintd si inventatori romdni (1987) [7].

O altd personalitate marcanta este academicianul Constantin
Bdldceanu Stolnic?’, care, aldturi de Edmond Nicolau si de o serie de alti cer-
cetatori, a realizat studii cibernetice privind retelele neuronale. Absolvent
al Facultitii de Medicina din Bucuresti, doctor in gtiinte medicale, si-a
desfasurat activitatea didactica la catedrele de Anatomie si Neurologie
ale Institutului de Medicind din Bucuresti (1947-1952) si a lucrat la cli-
nicile neurologice ale spitalelor ,Colentina”, ,Dr. I. Cantacuzino”, ,Gh.
Marinescu” (1949-1974). In perioada 1974-1993 a lucrat ca gef de sectie,
sef de clinicd, medic si director al Institutului National de Gerontologie
si Geriatrie.

A fost profesor suplinitor la Catedra de cibernetica generald a
Facultitii de Filosofie a Universititii Bucuresti, profesor si prorector al
Universititii Ecologice, unde a predat cursuri de geriatrie, neuropsiho-
logie si istoria culturii, precum si profesor asociat la Universitatea din
Newcastle-upon-Tyne (Anglia), Universitatea Pontificald din Porto Alegre
(Brazilia), Universidad Internacional Menéndez Pelayo din Santander
(Spania), Academia Medicald Cataloneza din Barcelona (Spania), Colegiul
de Medicind din Paris (Franta).

°  Constantin Bdldceanu Stolnici (1923—2023) a fost medic neurolog si neurochirurg, profe-
sor de neuropsihologie si anatomie a sistemului nervos.
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A fost membru de onoare al Academiei Romane (din 1992), director
onorific al Institutului de Antropologie ,Francisc I. Rainer” al Academiei
Roméne, Doctor Honoris Causa al mai multor universititi din tard si
membru al mai multor institutii de cercetari stiintifice din tara si striina-
tate. De asemenea, a fost membru al Academiei de Stiinte Medicale din
Romania, al Societatii de Neurologie si Neurochirurgie, al Societatii de
Gerontologie, al Comisiei de Ciberneticd Medicald, al Grupului roman de
lingvistica aplicata, al Societatii Franceze de Neurologie, al Institutului de
Psihiatrie ,R. Collaut” din Madrid, al Societitii Spaniole de Neurologie
»Phronesis”, al Societitii Braziliene de Ciberneticd, al Societitii Mondiale
de Cibernetici si Sisteme Generale cu sediul la Londra, al Societatii
Internationale de Cibernetica cu sediul la Neapole, al Asociatiei Americane
de Cibernetici, al Societitii Franceze de Inalte Studii.

Activitatea sa stiintificd s-a desfasurat, cu deosebire, in domeniile
neurologiei si neurofiziologiei, neuro-oftalmologiei, neuro-ontologiei,
gerontologiei, istoriei medicinii, dar si in domeniile istoriei nationale,
genealogiei si heraldicii, precum si in cel al ciberneticii si teoriei generale
a sistemelor. Este, de altfel, primul care a introdus in Romania conceptele
si metodele ciberneticii in domeniului neurofiziologiei, iar contributiile
sale il situeaza printre pionierii in domeniu pe plan mondial.

Dintre lucririle sale, apreciate drept fundamentale pentru dezvoltarea
neurociberneticii si psihociberneticii, precum si pentru analiza cibernetica
a limbajului, amintim , Cibernetica” (1967), ,,Elemente de neurociberne-
ticd” (1967), ,Les fondements cybernetiques de I'activite nerveuse” (1971,
apdrutd si in limba portughezi, 1974), ,Personalitatea umana — o interpre-
tare ciberneticd” (1972).

Academicianul Mihai Drdgdnescu (1929-2010), inginer electro-
nist, eseist si filozof roman, membru titular si presedinte al Academiei
Romadne, a fost profesor doctor docent in cadrul Institutului Politehnic
din Bucuresti, fiind cunoscut mai ales pentru contributiile sale la dezvol-
tarea teoriei tuburilor electronice (influenta capacititilor intre electrozi
asupra circuitelor electronice) si a dispozitivelor semiconductoare (teoria
tranzistorului la nivele mari de injectie, efecte capacitive si inductive in
dispozitive semiconductoare).

In perioada 1976 — 1985 a fost director al Institutului Central pentru
Conducere si Informatica — ICCI (actualul Institut National de Cercetare
— Dezvoltare in Informatici — ICI Bucuresti), fiind de asemenea membru
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de drept in Consiliul stiintific pand in anul 2003, cind devine prege-
dinte al Consiliului stiintific. In anul 2004 a ficut parte din Consiliul de
Administratie al ICI Bucuresti, ca membru din partea Academiei Roméne.
Amintim cd in anii 1977, cand au fost introduse pentru prima oara sistemele
informatice in biblioteci si informatizarea bibliotecilor, academicianul
Mihai Driginescu a fost initiatorul proiectului de pionierat de realizare
a unui sistem de regisire a informatiei la Biblioteca Academiei, pe baza
aplicarii si adaptdrii pachetului de programe MISTRAL, obtinut initial
prin licentd cu calculatorul Felix, impreuna cu alte produse program de
uz general. [18]

Dintre lucrarile sale stiintifice de mare insemnatate la cunoagterea
in domeniul istoriei stiintei si tehnicii si evolutia ciberneticii amintim
Precursori romdni ai ciberneticii, Editura Academiei, 1979 [4] si Odobleja
between Ampére and Wiener, Editura Academiei, Bucharest, 1981 [2].

A fost de asemenea membru de onoare al Academiei de Stiinte a
Moldovei, membru corespondent al Institutului Ecuadorian pentru stiinte
naturale, al Academiei europene de stiinte si arte (Academia Scienciorum
et Artium Europeea) din Salzburg — Austria si s-a numdrat printre cele
730 de personalititi universale ale Academiei Mondiale de Arta si Stiinta
(World Academy of Art and Science).

Profesorul Emil Scarlat™ este considerat deschizitor de drumuri, ajun-
gand una dintre cele mai apreciate personalitati stiintifice din Roménia in
domenii precum: Bazele Ciberneticii ca stiinta a complexitatii, Modelarea
fenomenelor si proceselor economice neliniare, Teoria haosului si aplicati-
ile economice ale acesteia, Multimile fractale, Inteligenta computationala,
Sisteme si modele bazate pe agenti, Teoria riscului aplicatd in intreprin-
deri, Managementul cunoasterii, retele sociale complexe.

In anul 1980 a absolvit si Facultatea de Matematici a Universititii
din Bucuresti, iar din anul 1999 a devenit indrumitor de doctorat, in
specializarea Cibernetici economici. Intreaga sa viati a fost dedicati in
intregime invatamantului roméanesc si Academiei de Studii Economice din
Bucuresti. Profesorul Emil Scarlat a scris si publicat peste 30 de carti si stu-
dii stiintifice, peste 120 de articole, a condus si a participat la mai mult de

*©  Emil Scarlat (1949—2022) a fost profesor universitar doctor, sef al promotiei 1972 sectia
de Ciberneticd Economici a Facultitii de Calcul Economic si Cibernetica Economica din
cadrul Academiei de Studii Economice.
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10 contracte de cercetare stiintifica, prezidand Conferinte internationale
de prestigiu din tara i strainitate.

De-a lungul prodigioasei sale cariere didactice a elaborat numeroase
cursuri universitare fundamentale pentru pregitirea specialistilor in
domeniul Ciberneticii economice, fiind autor sau coautor al multor lucriri
de referintd, cum sunt: Bazele ciberneticii (1997), Politici macroeconomice
(1998), Macroeconomie dinamicd (2001), Dinamicd economicd (2002), Piata

financiard si gestiunea portofoliilor (2002), Cibernetica sistemelor macroeco-
nomice reale (2005) [13], Agenti si modelarea bazatd pe agenti in economie
(2005). A predat o varietate de discipline precum: Ciberneticd Economica,
Modelarea proceselor economice, Dinamica economica, Teoria deciziei,
Microeconomie, Macroeconomie, Analiza si diagnoza sistemelor econo-
mice, Bazele Analizei Afacerilor, Managementul proceselor de afaceri,
Masurarea performantelor intreprinderii.

In anul 1980, Emil Scarlat a primit Premiul Academiei Romane pen-
tru cartea Metode si modele ale analizei economice structurale, iar in anul 2012
Premiul AGER pentru promovarea cercetdrii in domenii stiintifice fun-
damentale, pentru cartea Bazele ciberneticii economice. A fost membru in
colectivele de redactie ale unor reviste internationale cotate ISI sau citate
in baze de date internationale prestigioase. A fost primul sef de Catedra de
Cibernetica economica, la a cirei constituire a contribuit decisiv, indepli-
nind aceasta functie in perioada 1993-1996, iar in anul 2017 primeste titlul
de Profesor Emerit al Academiei de Studii Economice Bucuresti.

Emil Scarlat a contribuit decisiv la proiectarea i actualizarea perma-
nentd a planurilor de invitdmant a Specializarii Cibernetica Economica si
a Masteratului de Cibernetici si Economie Cantitativi, fiind cunoscut si
apreciat pentru stilul modern de predare si colaborare, pentru personali-
tatea vizionara si enciclopedicd, pentru puterea extraordinard de inovare.

Profesorul universitar Emil Scarlat a impus un puternic si permanent
curent de reformi in Scoala Roméneasci de Cibernetici, influentind ast-
fel pozitiv cariera atat de multor generatii de studenti. A respectat mereu
valorile autentice, a descoperit talente si le-a cultivat, a incurajat mereu si
a ajutat neconditionat tinira generatie si a dat permanent un suflu nou
si modern activitatii didactice si cercetarii in domeniul pe care I-a iubit si
ciruia i-a dedicat viata — Cibernetica economica.
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3. Directii majore in construirea stiintei

viitorului din perspectiva ciberneticii

La nivelul actual al dezvoltarii stiintei si cunoagterii, din perspectiva
ciberneticii s-au putut trasa in evaluarea evolutiei viitoare a stiintei, urma-
toarele directii principale, acestea intersectandu-se intr-un fel sau altul cu
toate componentele stiintei si influentand toate domeniile evolutiei tehno-
logice. Anticipam din perspectiva ciberneticd, faptul cd evolutia stiintifica
a urmitoarelor citeva secole se va inscrie in aceste mari linii directoare:

1. Aplicatiile algoritmilor genetici", care potrivit ciberneticii s-ar face
prin intermediul unor programe speciale de calcul bazate pe principii si
actiuni care sunt imprumutate din geneticd (asa cum ar fi reproducerea,
mutatia, selectia naturald sau automata etc.), acestea fiind utilizate in vari-
ate domenii in scopul optimizirii sau a remodelrii sistemelor complexe.
Constau in aplicatia ciberneticd a Teoriei sistemelor adaptive?, potrivit
lucririlor lui John H. Holland®.

2. Conceptul A-Life din cibernetica privind aplicarea principiilor siste-
melor vii, celulare. Automatele celulare sunt utilizate ca modele in vederea
realizarii de structuri auto-organizatoare in cadrul sistemelor complexe
din cibernetici, avand importante aplicatii in domeniul inteligentei arti-
ficiale. Pot constitui modalitati de aplicare practici a retelelor booleene™,
potrivit lucrarilor lui Chris Langton®.

“ Algoritmii genetici sunt acele tehnici adaptive destinate cautirii euristice, bazindu-se
pe principiile geneticii i, respectiv, ale selectiei naturale, potrivit teoriei lui Charles
Darwin. Mecanismul aplicat este similar procesului biologic/natural al evolutiei. Pro-
babilitatea supravietuirii creste cu cat gradul de adaptare este superior, adici solutia se
apropie de optim. Algoritmul genetic devine astfel un model informatic similar mode-
lului evolutionist §i destinat rezolvirii problemelor de optimizare. De reguld, un astfel
de program poseda un set de siruri binare (populatia) si respectiv, un set de operatori
definiti asupra populatiei, prin acestia din urma algoritmii genetici manipuleazi cele
sirurile cele mai bune, evaluate prin functia-obiectiv, identificind modelul optim in
domenii diverse, de la economie si sociologie, la diverse aplicatii in tehnica.

= Termenul sisteme adaptive complexe, uneori vorbindu-se depre stiinta complexititii, este
intrebuintat pentru a desemna acel cadru teoretic interdisciplinar, menit stabilirii rispu-
nurilor fundamentale legate de fenomenul vietii, functionarea sistemelor adaptabile etc.

% John Henry Holland (1929-2015) inginer, informatician si psiholog, cunoscut pentru
algoritmii genetici si aplicatiile acestora.

*  Algebra booleand sau logica booleand, constituie un subdomeniu particular al matematicii
in care legile gandirii (obiect de studiu in logicd) sunt matematic studiate cu ajutorul
unor simboluri, prezentate pentru prima oard de matematicianul englez George Boole
in lucrarea The Laws of Thought (1853).

5 Christopher Gale Langton (n.1948) informatician, considerat ca unul dintre fondatorii
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3. Conceptul de autopoiesis din ciberneticd, adica teoria asupra esen-
tei prin care se face distinctia dintre un organism viu si o entitate lipsita
de viatd. Aplicatii in variate domenii a biologiei evolutioniste si a Teoriei
sistemelor adaptive din cibernetici. Abordarea cibernetica tinde spre inter-
pretarea aparte a organismului viu ca un proces circular si auto-catalitic/
auto-intretinut, avand ca scop mentinerea vietii. Procesul de auto-orga-
nizare este circumscris conceptului de autopoiesis din cibernetica. Lucrari
privind teoria sistemelor deschise si aplicatiile autopoiesis au avut
Humberto Maturana®® si Francisco Varela?.

4. Conceptul de biologie evolutionistd preluat de ciberneticd. Teoria cla-
sicd initiatd de Charles Darwin privea evolutia speciilor (inclusiv aparitia
si disparitia lor, ca fenomene naturale parte integranti a evolutiei) prin
aplicarea mecanismelor mutatiilor aleatoare si ale selectiei naturale/auto-
mate. In ciberneticd aceastd viziune evolutionistd conduce la modele de
schimbare a sistemelor prin adaptarea lor la mediu, aplicindu-se in mod
corespunzator teoria algoritmilor genetici; Teoria sistemelor adaptive i,
respectiv, Teoria haosului®®, potrivit lucrarilor realizate de J. Monod" si de
Stuart Kaufman®.

5. Conceptul cibernetic de criticalitate auto-organizatd, potrivit ciruia
teoria schimburilor naturale bruste se aplica sistemelor care evolueaza
natural, procesul aplicat fiind de naturd auto-organizatoare, tendinta

disciplinei vietii artificiale, termen introdus chiar de citre el in 1987. S-a aldturat Institu-
tului Santa Fe (SFI).

*®  Humberto Maturana Romesin (1928—2021) biolog si filosof, cunoscut pentru intro-
ducerea termenului de Autopoiesis, referito la structura/procesul auto-generator si
auto-Intretinut existent in sistemele vii. A introdus de asemenea conceptele de determi-
nism structural si respectiv, cuplare structurald.

7 Francisco Javier Varela Garcia (1946—2001) a fost biolog, filosof si cibernetician chilian,
colaborator al profesorului Humberto Maturana si teoretician al Autopoiesis-ului.

®  Teoria haosului sau Teoria sistemelor complexe reprezintd o ramurad a matematicii i
a fizicii moderne menita si descrie comportamentul caracteristic unor sisteme dina-
mice neliniare, instabil, imprevizibil si aparent haotic. Teoria haosului a fost propusi de
Edward Lorenz in anul 1960.

®  Jacques Lucien Monod (1910-1976) biochimist, laureat al Premiului Nobel pentru
Medicini in 1965, impreuni cu Francois Jacob si André Lwoff. Cunoscut pentru studiul
controlului expresiei genelor, ca prim exemplu de sistem destinat reglarii transcriptiei.
Considerat unul din fondatorii biologiei moleculare.

0 Stuart Alan Kauffman (n.1939) medic si biolog, adept al Teoriei Sistemelor Complexe.
Cunoscut mai ales pentru teoria sa privind auto-organizarea §i dinamica departe de
echilibru, alaturi de selectia naturald. A ficut si studii cu retele booleene aleatoare pen-
tru a determina auto-organizarea genetici.
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sistemului fiind aceea de a se indrepta spre o stare criticd, situatie in
care apare o modificare brusci de sistem. In cibernetici acest concept a
fost stabilit ca aplicatie a Teoriei Haosului, desi sistemele de criticalitate
auto-organizata au fost considerate ca slab haotice, potrivit lucrarilor rea-
lizate de Per Bak” si Chao Tang® privind aplicatiile Teoriei Haosului.

6. Dinamica sistemelor potrivit viziunii cibernetice, aplicatiilor Teoriei
sistemelor adaptive si ale Teoriei sistemelor departe-de echilibru, in care
aceastd dinamici este considerati ca fiind rezultatul interactiunii noduri-
lor unei retele de bucle feedback atat pozitive cat si negative, interconectate.
Schemele concrete ale acestor sisteme dinamice pot avea aplicatii in eco-
nomie, ecologie, biologie etc. O astfel de abordare ajuta la identificare mai
facila si mai corectd a manierei in care se produc modificarile in anumite
subsisteme sau a felului in care componente ale lor pot influenta alte sub-
sisteme sau chiar intregul sistem, potrivit lucrarilor lui J. Forrester®.

7. Geometria fractald in viziunea ciberneticd—aplicatie a Teoriei haosului
privind reprezentarea obiectelor ca avind dimensiuni exclusiv fractionare,
nu intregi, in maniera de lucru a geometriei euclidiene. Dimensiunea frac-
tala din viziunea cibernetic constituie un mod de evalua complexitatea
sistemelor dinamice si de a face reprezentarea componentelor specifice
sistemului, potrivit lucrdrilor lui Benoit Mandelbrot*.

8. Conceptul de inteligentd artificiald in viziune ciberneticd — cuprinde
aplicatii ale Teoriei Informatiei, Teoriei complexitatii algoritmice si respec-
tiv, ale Teoriei computationale, potrivit lucririlor semnate de Marvin
Minsky? si, respectiv, Herbert Simon®.

9. Aplicatiile cibernetice ale retelelor booleene. Ca aplicatie a algorit-
milor genetici si retelelor neuronale in diverse domenii, viziunea aceasta

2 Per Bak (1948-2002) fizician, a propus termenul criticitate auto-organizati, in 1987 ali-
turi de Chao Tang.

(1987) in co-autorat cu Per Bak.

3 Jay Wright Forrester (1918-2016 inginer si informatician, cunoscut indeosebi pentru
inventarea memoriei cu miez magnetic si fondator al Teoriei dinamicii sistemelor, desti-
nata simuldrii interactiunilor din sistemele dinamice.

*  Benoit Mandelbrot (1924—2010) matematician, cunoscut pentru contributiile sale in
domeniul geometriei fractale, inclusiv prin paterinatea asupra termenului de ,fractal”.

5 Marvin Minsky (1927-2016) specialist in inteligenta artificiala.

* Herbert Alexander Simon (1916—2001) politolog, avind contributii semnificative in
informatica, economie si psihologia cognitivi, Teoria sistemelor complexe etc. Este
printre primii cercetatori din lume care au analizat detaliat arhitectura complexititii.
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cibernetica se refera la maniera de construire si proprietitile prezentate de
anumite retele formate din noduri ce sunt conectate la alte noduri/retele
prin aplicarea regulilor logice sau de tip boolean. Intrebuintate deseori in
studiul proceselor de auto-organizare si transformare brusca a unor sis-
teme in structuri complet noi si imprevizibile, potrivit lucrarilor semnate
de Stuart Kaufman.

10. Retelele neuronale in ciberneticd — cuprinde aplicatii ale algoritmi-
lor genetici si ale inteligentei artificiale, prin intermediul unei teorii ce se
refera la construirea automatelor electronice prin aplicarea algoritmilor
ce stau la baza functiondrii neuronilor din organismele vii. Schimband
intr-un anumit mod regulile de interactiune neuronali din retea se obtin
comportamente emergente care explicd in mare parte procesele naturale de
invitare si auto-organizare din organismele vii, potrivit lui J. J. Hopfield”.

11. Sinergetica in viziunea ciberneticd —ca aplicatie ciberneticd a Teoriei
catastrofelor si a Teoriei haosului se face printr-un studiu al sistemelor si
proceselor de auto-organizare, ludnd in considerare in special parametrii
de ordine ai lor, pornind de la nivelul de bazi si ajungand la nivelurile
superioare specifice unei structuri emergente, potrivit lui Herman Haken?.

12. Calculul emergent in ciberneticd — aplicatie a Teoriei computatio-
nale bazata pe studiul capacitatii computationale specifice structurilor
emergente din cadrul un procese auto-organizatoare, potrivit lucririlor
realizate de James Crutchfield” si Melanie Mitchell®.

13. Metoda computationald din ciberneticd — aplicatie a algoritmilor
genetici si inteligentei artificiale, metoda aceasta este bazata pe insisi
natura algoritmilor, a limbajelor de programare si aplicarea acestora in
rezolvarea unor probleme considerate dificile. Cu aplicatii importante in
matematica, fizicd, inginerie etc., potrivit lui Alan Turing® si John von
Neumann®.

7 John Joseph Hopfield (n.1933) om de stiintd, inventatorul in 1982 a unei retele neuronale

asociative, denumita si ,retea Hopfield”.

Hermann Haken (n.1927) fizician, cunoscut mai ales drept fondator al sinergeticii.

29 James P. Crutchfield (n.1955) matematician si fizician, director al Centrului de Stiinte
ale Complexitatii si membru al Grupului de la Santa Fe.

3 Melanie Mitchell, inginer si cercetitor, membra a Grupului de la Santa Fe, cunoscuti pen-
tru lucririle de rationament analogic, studiul sistemelor complexe i a algoritmilor genetici.

st Alan Mathison Turing (1912-1954) matematician si informatician, cunoscut mai ales
pentru contributiile sale in dezvoltarea informaticii teoretice, considerat parinte al
informaticii teoretice, dar si al inteligentei artificiale.

2 John von Neumann (1903-1957) matematician si informatician, cunoscut pentru
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14. Teoria catastrofelor in viziunea ciberneticd—aplicatie a Teoriei haosu-
lui si Teoriei sistemelor evolutive, bazate pe teoria matematic a aparitiei de
schimburi discontinue in cadrul evolutie unui sistem care este modelat prin
ecuatii structurale. Teoretic se considerd cd evenimentele de tip catastrofic
apar din cauza modificirii parametrilor de control, aceasta conducind la
modificari abrupte prin valori critice mari, potrivit lui Rene Thom®.

15. Teoria complexitatii algoritmice in ciberneticd — aplicatie a Teoriei
calcului §i a Teoriei calcului emergent, bazatd pe studiul special al masu-
rarii complexitatii algoritmului de calcul prin intrebuintarea conceptelor
preluate din teoria informatiei, potrivit lui G. Chaitin®.

16. Teoria haosuluiinviziunea ciberneticd—aplicatie a Teoriei Sistemelor
Dinamice, a sistemelor adaptive, a teoriei haosului si partial a geometriei
fractale, bazata pe studiul acelor sisteme dinamice care sunt caracterizate
de senzitivitate fatd de conditiile/datele initiale. Cum sistemele haotice
sunt nigte sisteme neliniare, interactive, bazate pe diverse tipuri de relatii
feedback intre elementele componente sau procesele din sistem, ele por-
nesc de la starea initiala deterministd, modificarea parametrilor de control
conducand la aparitia haosului, potrivit lui Edward Lorenz*. De asemenea,
o contributie majora la dezvoltarea Teoriei haosului a avut-o si profesorul
Emil Scarlat, acesta fiind numit in anul 2015 vicepresedinte al Asociatiei
Internationale a Sistemelor Gri si de Analizi a Incertitudinii.

17. Teoria informatiei in ciberneticd — aplicatie a Teoriei calculului,
Teoriei complexitatii algoritmice, Inteligentei artificiale, retelelor boole-
ene si retelelor neuronale, bazata pe metoda matematicd de masurare a
volumului de informatie continut de canalele de comunicatie, iar aceasta
constituie antagonismul redundantei. Astfel de sisteme complexe sunt
interpretate ca mecanisme de prelucrare a informatiei, potrivit unor autori
precum Claude Shannon*.

contributiile sale in teoria jocurilor si teoria echilibrului general, dar si in tehnica de
calcul, prin stabilirea arhitecturii Von Neumann, a sistemelor de programare liniara.

3 René Frédéric Thom (1923—2002) matematician, cunoscut pentru contributiile in teoria
singularitatii, considerat fondator al Teoriei catastrofei.

34 Gregory John Chaitin (n.1947) matematician si informatician, cunoscut pentru contri-
butiile sale in teoria algoritmici a informatiei. Considerat unul din fondatorii Teoriei
complexititii algoritmice aldturi de Andrei Kolmogorov si Ray Solomonoff.

35 Edward Norton Lorenz (1917-2008) matematician §i meteorolog, cunoscut pentru cali-
tatea sa de fondator al Teoriei haosului.

% Claude Elwood Shannon (1916—2001) matematician §i inginer electrician, cunoscut
drept parinte al Teoriei informatiei.
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18. Teoria jocurilor in ciberneticd — aplicatie a Teoriei Informatiei
bazata pe studiul matematic asupra rezultatelor obtinute atunci cand
doui sau mai multe elemente sunt angajate in comportament de tip (ne)
cooperativ potrivit regulilor determinate de John von Neumann si Oskar
Morgenstern®.

19. Teoria sistemelor adaptive in ciberneticd —aplicatie bazata pe biolo-
gia evolutionista, inteligenta artificiald, criticalitatea auto-organizarii si
Teoria sistemelor evolutive, realizatd printr-un studiu al sistemelor com-
plexe, neliniare, interactive, caracterizate prin capacitatea permanentd de
a se adapta unui mediu aflat in schimbare. Astfel de sisteme adaptive mai
sunt caracterizate si printr-un potential anume de auto-organizare, astfel
incat se pot mentine in medii aflate in dezechilibru, gratie modificarilor
continue care se produc in modelul lor intern, relativla mediu, cf. lucrarilor
lui Brian Arthur®.

20. Teoria sistemelor dinamice in ciberneticd — aplicatie a Teoriei hao-
sului si a Teoriei catastrofelor, dar si a Teoriei sistemelor adaptive si a
principiului sinergeticii. Bazata pe studierea evolutiei sistemelor care sunt
descrise prin ecuatii diferentiale, in functie de timp. Deoarece sistemele
dinamice sunt considerate, de reguld, ca fiind sisteme deterministe, ele
pot fimodificate de evenimente aleatoare (hazard). Lucriri in acest sens a
realizat inci din secolul al XIX-lea savantul Henri Poincare, dar mai recent
si Stephen Smale®.

21. Teoria sistemelor evolutive in ciberneticd — aplicatie a biologiei evo-
lutioniste, totodata a Teoriei sistemelor adaptive si Teoriei sistemelor
departe-de-echilibru, bazata pe studiul unor sisteme complexe mai ales
prin intrebuintarea principiilor si legilor din biologia evolutionista, potri-
vit lui Ervin Laszlo®.

22. Teoria sistemelor departe-de-echilibru in ciberneticd — aplicatie a
Teoriei sistemelor dinamice, Teoriei sistemelor vvolutive si, respectiv, a
Teoriei catastrofelor, bazatd pe studiul proceselor specifice sistemelor
auto-organizatoare, dar abordate din perspectiva studiului termodinamic.

7 Oskar Morgenstern (1902-1977) economist, cunoscut pentru Teoria jocurilor, alituri de
matematicianul John von Neumann.

3% William Brian Arthur (n.1945) economist cunoscut pentru contributiile sale in aplicati-
ile economice ale Teoriei complexitatii.

% Stephen Smale (n.1930) matematician cunoscut pentru cercetirile sale in domeniul sis-
temelor dinamice.

+  Ervin Lasz]6 (n.1932) filosof al stiintei, cunoscut pentru lucririle sale in teoria sistemelor.
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Astfel, sistemele auto-organizatoare sunt considerate structuri disipative
(ca si sistemele termodinamice care nu sunt ideale) si sunt caracterizate
prin tendinta de a se opune efectului de crestere a entropiei, prin diverse
modificari structurale sau de schimb cu mediul, potrivit unor cercetatori
precum Ilia Prigogin*' si Gregoire Nicolis*.

4. Concluzii

Cibernetica este o stiintd aparent nou aparuta, dar care tinde sa
devina o disciplina aparte in cadrul multor alte stiinte. Definiti ca stiinta
a sistemelor, cibernetica reprezinta un mod de gandire stiintifica, un mod
de a organiza gandirea stiintificd, pornind de la modelele organismelor vii
si a manierei in care sunt organizate si functioneazi aceste sisteme com-
plexe. Totodati, cibernetica reprezinti organizarea conducerii in sistemele
complexe, iar cunoasterea, in general, constituie un ansamblu complex de
date si informatii care necesitd permanent sistematizare §i introducerea
unor scheme de control care s permita innoirea calitativa si cantitativa,
adaptarea, schimbarea de sens si interpretare, reorganizarea.

Lucrand la nivelul ciberneticii construim stiinta viitorului. Evident,
nu putem neapdrat previziona continutul evolutiei si al dezvoltarii tehnice
si tehnologice, dar din perspectiva cibernetica putem intui directiile majore
pe care se va dezvolta cunoagterea stiintifici. Am prezentat in lucrarea de
fata peste douazeci de directii de actiune formulate de cibernetica, acestea
avand numeroase aplicatii in variate alte stiinte si domenii de activitate.

Astazi, este de netdgaduit faptul cd primul tratat de cibernetica
generalizata s-a ndscut in Romania, ca este opera unui roman si ci acesta
este savantul Stefan Odobleja, deschizator de epoci in Stiinta stiintelor
— Cibernetica. Stabilind ideile de bazi ale Ciberneticii, asa cum acestea
au fost prezentate in lucrarea fundamentala a sa, Psihologia consonantistd
[10], aparuta in doud volume in limba franceza, Stefan Odobleja a ramas
cunoscut in istoria stiintei ca intemeietorul gandirii cibernetice.

Este demn de remarcat faptul cd oamenii de stiintd romani au avut

#  Tlia Romanovici Prigogin (1917-2003) fizician, laureat al Premiului Nobel pentru Chi-
mie (1977), cunoscut mai ales pentru studiile sale valoroase privind sistemele complexe,
procesele disipative si ireversibile in fizici si chimie.

#  Grégoire Nicolis (1939-2018) fizician, cunoscut pentru Teoria structurilor disipative
in termodinamica proceselor ireversibile, precum si pentru lucrdrile sale in Teoria
haosului.
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permanent contributii importante in Cibernetica pe tot parcursul evolu-
tiei acesteia, de la momentul fondirii pana cand a devenit disciplina in
cadrul altor stiinte, asa cum este cazul economiei. Astfel, alaturi de numele
lui Odobleja, de-a lungul timpului s-au adaugat alti savanti si cerceta-
tori romdni care au avut merite deosebite, precum medicul Constantin
Baldceanu Stolnici, academicianul Mihai Driganescu, matematicianul
Grigore Moisil, profesorul si cercetatorul Edmond Nicolau, autor al multor
lucriri de popularizare a ciberneticii, sau profesorul Emil Scarlat, autor al
unor importante teorii aplicative ale ciberneticii in economie.

Cibernetica alaturi de celelalte stiinte se afla intr-o continud evolutie.
Nu putem decat sa nadidjduim ca oamenii de stiintd roméni vor continua
sd scrie pagini importante in aceastd evolutie a cunoasterii.
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