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Abstract

Each extension of the scope of laws and principles that allow both mathematical and
statistical remodeling as well as reaffirming the appropriateness of proven methods, stirs up
a special study interest. The ever-expanding computational power of laws of power offers to
the scientific universe possibility of new approach to the crucial relationship between
guantity and quality, between micro and macro dimensions. Boosting broadening the use of
guasi-universal value theories in research in order to deepen the analysis of sustainable
development indicators can lead to a greater understanding of all aspects of this area and to
facilitate understanding of the arguments which underlie any responsible decision making.
This assumption underlies the logical conclusion that sustainability becomes even stronger as
it benefits from scientific arguments support resulting from research. Although we have
confined ourselves in drafting some coordinates for application of each method presented to
particular issues of sustainable development, this research theme will be strengthened and
pursued through appropriate extensive analysis.
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Introducere

Avand in vedere faptul ca articolul de fata Tncearca
sa deschida o noua perspectiva asupra demonstrarii
relevantei indicatorilor dezvoltarii durabile acceptati
pe scara larga, bazata pe aplicarea legilor cu valoare
universala la analiza acestora, am plecat atat de la
afirmarea capacitatii de modelare a indicatorilor
dezvoltarii durabile, cat si de la prezentarea generald
a elementelor congtitutive ale legilor de putere.
Aceasta abordare ar putea conduce pe de o parte, lao
mai buna expunere, justificare si selectare a celor mai
relevanti indicatori ai dezvoltdrii durabile si, pe de
altd parte, la transformarea acestora n elemente
stabile si incontestabile de analiza statistica. Tn acest
sens, consideram ca ideea folosirii Legii lui Zipf — ca
exponent esential al legilor de putere — in studierea
atributelor dezvoltarii durabile reprezinta elementul
central al acestui material. Se poate argumenta faptul
ca domeniul dezvoltarii durabile — departe de a
necesita complicatii inutile — poate obtine astfel
validari si confirmari stiintifice care sa Ti consolideze
prestigiul si universalitatea (Visser, 2013). Tn acest
sens, putem considera ca legile cu valoare universala
si, Tn special, legile de putere, au un potential
deosebit de motivare a comunitatii stiintifice Tn
sensul extinderii bazei stiintifice a dezvoltarii
durabile si a modelelor folosite pentru andiza
indicatorilor acesteia.

Din perspectiva faptului ca dezvoltarea durabila este
dezvoltarea care urmareste satisfacerea nevoilor
prezentului, farda a compromite posibilitatea
generatiilor viitoare de a-si satisface propriile nevoi
(Brundtland, 1987), demonstrarea matematicd a
coreldrii dintre gradul de utilizare a resurselor
naturale de orice fel si capacitatea de regenerare a
mediului nu va face altceva decat sa arate modul in
care indicatorii dezvoltarii durabile se supun
realitatilor si nu dezideratelor.

De asemenea, legile cu vaoare universala si, n
special, legile de putere, pot asigura acea schimbare
de viziune asupra planetei si a contributiei noastre la
pastrarea umanitatii care in final sd conducd la
structurarea unel noi paradigme — precum cea a
complexitdtii, bazatd pe o abordare neliniard a
fenomenelor care evolueaza paralel cu echilibrul
termodinamic sau chiar cu sfera bioeconomiei, ca cea
propusa de N. Georgescu-Roegen.

Desigur, pentru a realiza aceasta, cunostintele
stiintifice trebuie sa fie aplicate in spiritul sprijinirii
obiectivelor de dezvoltare durabila prin evaludri
stiintifice care sa tina cont atat de conditiile actuale,
cat si de perspectivele de viitor pentru sistemul
Pamant (Agenda 21, 1992) de o manierd care sa
permitda Tntelegerea proceselor co-evolutive si sa
asigure, prin auto-asumare, respectarea dincolo de
nevoia de profit si eficientd economicd, a legilor
eticii si moralei universale. Astfel, prezentul demers
poate fi considerat o Tncercare de evidentiere a
eforturilor de extindere a preocuparilor de modelare
statistica la tot mai multe date esentiale, venite din
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partea unor savanti care au contribuit la mai buna
intelegere a interconexiunilor dintre individ, grup,
societate, mediu local si global, necesitate si
responsabilitate, dezvoltare si echitate etc.

1. Capacitatea de modelare a indicatorilor
dezvoltarii durabile

Prin prezentarea setului de baza de indicatori ai
dezvoltarii durabile — care si-ar putea spori relevanta
prin analiza cu gjutorul modelelor matematice ce vor
fi prezentate Tn continuare — incercdm sa subliniem
importanta acestora, Tn conditiile in care atentia
acordata valorificarii concrete a unor parametrii — n
absenta modelarii lor pe baza unor aplicatii care sa le
accentueze calitatea - nu este Tntotdeauna
convingator orientata spre aplicabilitatea in prezent.
Daca ludm in consideratie rata actuald a consumului
de energie a omenirii (care este de aproximativ 10
TW sau aproximativ 25% din energia utilizata in
fotosintezd) este, probabil, mai putin relevant sa
vorbim despre un factor de 18 ori mai mare decét cel
din perioada sedentarizarii omului si de peste 300 de
ori mai mare decét cel din perioada in care omul era
vanator si pescar, decat sa evidentiem faptul ca a fost
estimat un factor necesar de crestere de 5-10 ori a
activitatii economice Tn urmatorii 50 de ani pentru a
satisface nevoile unei populatii Tn  permanenta
crestere pe plan mondial. Pentru cad aceasta crestere a
activitatii  economice  implicda o  crestere
corespunzatoare a consumului de energie, gjungem la
concluzia simpla cd, Tn aceste conditii, demonstrarea
matematica a situatiei va avea un impact semnificativ
in luarea deciziilor la nivel international (Wentian,
2002).
Indicatorii de dezvoltare durabild au proliferat dupa
summit-ul de la Rio de Janeiro din 1992 si au fost
evidentiati in cadrul Strategiei pentru dezvoltare
durabild a UE adoptata la Goteborg, n iunie 2001.
Chiar daca acestia nu Tntrunesc consensul din partea
comunitatilor stiintifice, neexistdnd un set de
indicatori universal acceptat, colectarea riguroasa,
analiza datelor si influenta politica au impus
urmatoarele grupe de indicatori prin organismele care
le promoveaza (Parrisand si Kates, 2003):

Pressure-State-Response — Organizatia pentru
Cooperare Economica si Dezvoltare (OECD));

Wealth of Nations Measuring — Banca Mondiala;

Indicatorii CSD — Comisia pentru Dezvoltare
Durabila a Organizatiei Natiunilor Unite (CSD-
ONU);

Wellbeing Index — Uniunea Internationald pentru
Conservarea Naturii (IUCN);

Environmental Sustainability Index — Forumul
Economic Mondia (WEF);

Amprenta ecologica — William Rees, The Royal
Saociety of Canada (RSC).
Pe baza tuturor acestor seturi de indicatori, precum si
a agregarii bugetelor de energie prezente si
previzionate ale omenirii se obtine imaginea de
ansamblu. Tn schimb, perspectivele la scard micro



sunt obturate de faptul ca toti acesti indicatori sunt
orientati spre 0 masurare care are un orizont de timp
(necesar) destul de Tndelungat.
Indicatorii prezenti in baza de date a Institutului
National de Statistica (INS) urmaresc obiectivele
tinta si modalitdtile de actiune Tn orizontul anilor
2020 si 2030, stabilite prin Strategia Nationala de
Dezvoltare Durabild (SNDD) si sunt construiti pe
baza informatiilor care sunt disponibile la INS,
Ministerul Mediului si  Schimbdrilor Climatice
(MMSC) si alte institutii din subordinea sau
coordonarea acestuia precum si a metodologiilor care
sunt armonizate cu cele ale Uniunii Europene (INS,
2011).
Principala functie a indicatorilor dezvoltdrii durabile
este aceea de a raspunde cerintelor de monitorizare
exprimate Tn diverse strategii (SNDD, Tn cazul tarii
noastre) in vederea atingerii tintelor propuse legate
de obiectivele dtrategice ade acestela. Setul de
indicatori de dezvoltare durabilda pentru Romania
(IDDR) este structurat pe obiectivele SNDD, cu
ierarhizare pe trei niveluri si un numar corespunzator
de indicatori:

nivelul 1: indicatori principali (de bazd) - 19
indicatori;

nivelul 2: indicatori complementari, utilizabili
pentru monitorizarea si revizuirea programelor de
dezvoltare durabild — 37 indicatori;

nivelul 3: indicatorii de progres a SNDD,
acoperind pachetul de politici dezvoltat Tn cadrul
Strategiei — 47 indicatori.
Acest sistem de indicatori nu ridica doar problema
armonizarii pentru Romania ci si pe cea a unei
arhitecturi si structuri ierarhice asociate unor metode
de calcul integrat. Tnsd, cumuland intr-o structurd
piramidald indicatori economici, sociali si de mediu
utilizabili pentru evaluarea dezvoltarii durabile si
baza de date IDDR, care totalizeazd 103 indicatori,
cu seriile de date disponibile Tn sistemul statistic
national Tncepénd din anul 2000 (INS, 2011), avem
constituitd o valoroasa baza pentru aplicarea legilor
de putere propuse, plecand chiar de la datele
disponibile pentru Roménia.
Tn urma analizei indicatorilor existenti, dezvoltati si
utilizati de catre Eurostat, s-a identificat si un set de
Indicatori de Dezvoltare Durabild Teritoriald in
Romania (IDDT) a caror functionalitate consta atat in
intelegerea coeziunii teritoriale prin  masurarea
implementarii obiectivelor prezentate Tn SNDD, cét
si Tn informarea si sprijinirea elaborarii politicilor cu
privire la dezvoltarea durabila la nivel teritorial. Baza
de date IDDT include 46 de indicatori, cu seriile de
date disponibile Tncepand din anul 2005, structurati
pe zece teme. Acestia, asa cum se poate vedea in
Tabelul 1, corespund indicatorilor cheie folositi Tn
Strategia de dezvoltare durabilda a Uniunii Europene
(UE), revizuitd la Consiliul UE de la Bruxelles, Tn
2006.
Pentru ca analizele comparative sa satisfaca
necesitatea obiectivitatii cercetarii stiintifice, prin
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mecanisme statistice de aplicare chemate sa ilustreze
prezenta legilor de putere in ierarhiile acestor baze de
date se pot extrage — pe regiuni sau la nivel global —
atribute de genul: cheltuieli totale de consum medii
lunare pe o gospoddrie; nivelul de instruire al
persoanelor adulte; investitii de mediu; lungimea
drumurilor publice etc. cdautandu-se totodatda o cét
mai mare aplicabilitate Tn prezent (Grigoras, 2010).
Aplicarea legilor de putere asupra indicatorilor
dezvoltarii durabile ar putea aduce un aport stiintific
substantial la Tintregirea eforturilor internationale
pentru dezvoltarea unor astfel de seturi de indicatori.

2. Legiledeputere

O lege de putere sustine faptul ca evenimentele de
mici dimensiuni sunt extrem de comune, in timp ce
cazurile de mari proportii sunt extrem de rare.
Conform celei mai generale definitii, legea de putere
este o relafie matematicd intre douda cantitati
(Newman, 2005). Aceste legi sunt observate Tn multe
domenii ale stiintei (fizica, biologie, economie,
psihologie, sociologie, lingvisticad) si fac posibila
descrierea tuturor fenomenelor care prezintd o
invarianta de scala.

In Figura 1 este prezentat un exemplu clasic de
cantitate cu o scala tipica legilor de putere,
histograma distributiei dimensiunilor oraselor din
SUA. Tn graficul din stanga se observa ca histograma
prezinta o cadere foarte abrupta, ceea ce Tnseamna ca
in timp ce marea majoritate a distributiei locuitorilor
se face in orase de mici dimensiuni (majoritare in
SUA si in multe alte tari), existd un numar mic de
orase cu o populatie mult mai mare decat valoarea
tipicd, ceea ce produce portiunea orizontalda a
graficului  (Newman, 2005). Acelasi grafic
reprezentat la scard logaritmicd (histograma din
partea dreapta a figurii) are reprezentarea unei drepte
aproape perfecte.

Acest tip de legi a fost descoperit la Tnceputul
secolului XX, cu o aplicare particulara in stiintele
sociale, Tnsa au devenit cunoscute abia n anii 1950,
cand Beno Gutenberg si Charles Richter au
demonstrat cd intensitatea cutremurelor se supune si
ea acestel legi. Legile de putere au fost popularizate
ca urmare a publicdrii articolelor lui Bak si a
colaboratorilor sdi. S-a aguns ca prin intermediul
acestor legi sa se incerce reducerea complexitatii
stiintelor sociale (Ki Baek et al., 2011).

Daca frecventa este de ordinul inversului radacinii
patrate a rangului (magnitudinilor) Tnregistrate — de
unde si termenul de lege de putere, in sensul de
exponent — este posibil sa nu-i putem atribui o
valoare stabild marimii medii, pentru ca fiecare
observatie suplimentara o modifica Tntr-o asemenea
masura Tncat aceasta nu converge spre o valoare fixa.
A vorbi, deci, de marimea medie a fenomenul este
lipsit de sens. De aici reprosurile aduse legilor de
putere ca nu ar tine cont de dimensiuneatimp (Caron,
2004), insd asa cum am vazut, cel putin la scara
mare, factorul timp este intrinsec indicatorilor
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dezvoltarii durabile.

Legile de putere au obtinut girul cvasi-unanim al
comunitailor stiintifice, iar folosirea lor in analiza
indicatorilor dezvoltarii durabile, evident, prin
gasirea unor mecanisme de aplicare adecvate, nu ar
face decat sa faciliteze obtinerea unei mari utilitatii a
acestora si cresterea obiectivitatii si relevantei lor
stiintifice. Prin urmare, atunci cand probabilitatea de
masurare a unei valori particulare a unor cantitati
variazad invers proportional cu o putere a acelei
valori, se poate spune despre cantitate cd urmeaza o
lege de putere, cunoscutda de asemenea, ca variatie a
Legii lui Zipf sau distributie Pareto (Manning si
Schiitze, 1999). Asa se explica faptul ca legile de
putere apar pe scard larga in domenii ca fizica,
biologie, informatica, stiinte sociale, asteptand inca
sa fie transpuse Tn domeniul dezvoltarii durabile.

3. Principiul, distributia si optimul Pareto
Principiul Pareto a fost construit pe observatia
conform careia 80% dintre proprietatile latifundiare
din Italia, erau detinute la vremea sfarsitului
secolului X1X de doar 20% din populatie (Newman,
2005). Aplicand functia de distributie discreta
Pareto, acesta constata faptul cd cea mai mare parte
din rezultate se datoreaza unui set redus, dar foarte
important de resurse. Acest lucru fiind contraintuitiv,
Principiul Pareto ne aratd ca exista foarte multe
situatii Tn care 80% dintre consecinte sunt provocate
de 20% dintre cauze (Case, 2005). Legea lui Pareto
este intalnita frecvent in management si Tn diverse
tipuri de afaceri (Franciza, 2010).

Vilfredo Pareto (1848-1923) a adus importante
contributii, cu predilectie Tn economie, prin studiul
distributiei veniturilor. El a descoperit ca veniturile
urmeaza o distributie Pareto, de fapt o lege de putere
bazata pe distributia probabilitatilor (Carston, 2006).
In Figura 2, chiar daci cifrele reprezintd doar
aproximari brute, se poate observa sublinierea
esentiala non-liniara pe care distributia Pareto o
realizeaza pentru toate seturile de cauze si efecte sau
de mijloace si obiective pe care le ia in discutie
(Ehrenfeld, 2008). Acesta aratd cd, mai degraba decéat
sa pierzi timp, energie si bani pe eforturile de a
corecta toate greselile, este mai profitabil sa-ti
concentrezi atentia doar pe cateva variabile de care
depinde cea mai mare parte a problemei.

Tn termeni economici, 0 societate poate corespunde
optimului Pareto fara a-si fi rezolvat unele probleme
esentiale deoarece, de reguld, in definirea dezvoltarii
durabile intrd notiuni generale de responsabilitate
fata de mediu si echitate intre generatii, Tnsa nu si
cele particulare legate de distributia de capital si
includerea eficientei dinamice. Unii cercetatori sustin
ca avantajul comparativ al economiei consta in
concentrarea acesteia pe capital, in timp ce avantajul
comparativ al politicii constd in concentrarea pe
elementele de distributie (Stavins et al., 2002).

Prin extensie, termenul Principiul Pareto denumeste
de asemenea tipul de diagrama Pareto. Aceastd
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histograma folosita Tn evaluarile statistice reprezinta
cazul in care clasele sunt reprezentate in ordinea
frecventei, permitdnd evidentierea celei mai
importante clase folosite Tn respectiva diagrama, fapt
ce poate conduce la o analizd calitativa a claselor.
Prin extinderea aplicarii Legii Parteo la analiza
indicatorilor dezvoltarii durabile s-ar putea obtine
echilibrarea, atat de necesard, intre datele relative la
cresterea economica si cele care redau calitatea
vietii, atat Tn prezent, cat si in proiectii pe termen
lung.

4. Legea lui Zipf si principiul efortului minim
Chiar dacd a fost dezvoltatda ulterior pentru o
multitudine de colectii de date, cele mai cunoscute
fiind distributia veniturilor Tn cadrul natiunilor si
proprietatile Internetului, Legea lui Zipf, denumita si
Legea "rang-frecventd”, a fost formulatd initial
pentru a descrie relatia dintre frecventa de aparitie
intr-un text dat a unui cuvant si locul ocupat de acel
cuvant Tn ordinea descrescdtoare a frecventei lui
(Millward si Hayes, 1988). Tn urma cercetarilor, Zipf
a ajuns la alte nenumarate observatii din lumea fizica
care corespund descoperirii sale, fiind primul care a
investigat sistematic anumite fenomene ale structurii
statistice pe seturi de date, pornind de la lingvistica
si, ulterior, demografie, pentru a gasi o relatie stabila
ntre frecventa si marimea claselor corespunzatoare,
raport cunoscut in economie drept Legea Pareto.

Tn esentd, Legea lui Zipf spune ca frecventa unui
fenomen este invers proportionalda cu ordinul
acestuia, lucru pe care acesta I-a inteles numarand
frecventa cuvintelor din lucrarile scrise ale
studentilor sdi. Prin extensie, a descoperit ca legea sa
se poate aplica marimii oraselor (Kirby, 1985).
Aportul stiintific al lui Zipf poate fi Tmpartit in trei
parti:  descoperirea initiala a ecuatiei care
aproximeaza relatia dintre rang si frecvents;
investigarea existentei unei aproximari mai bune si
fncercarea de a oferi o justificare satisfacatoare
pentru relatia stransa dintre rang si frecventa.

Legea lui Zipf este o lege empirica, concentrata pe
distributia statisticd a frecventelor de aparitie, spre
deosebire de Legea Pareto, care este interesatd de
probabilitati prin numararea directd a rezultatelor
exprimate Tn frecvente absolute (Kromer, 2002).
Desi, In mod paradoxal, Zipf considera statisticile
daunatoare mintii, acestea fiind definite pentru grup,
fara a face o deosebire intre indivizi (Zipf, 1949),
aceasta a devenit o lege primard, care nu cunoaste
fluctuatii in sine, supravietuind astfel multitudinii de
critici si negari din literatura de specialitate (Popescu
si Altman., 2009).

Principiul celui mai mic efort a fost folosit de Zipf
drept cale catre generalizarea modelului minimei
rezistente aplicat la modificarile lingvistice, oferind
astfel o buna explicatie pentru schimbarea si inovarea
lingvistica. Conform acestui principiu modificdrile de
limba au loc pentru ca vorbitorii sunt "neglijenti" si
au tendinta sa-si simplifice discursul in diverse



moduri. Astfel, au aparut forme prescurtate, cum ar fi
in limba romand mate pentru matematica si bicla
pentru bicicletd sau Tn limba engleza prescurtarea lui
"God be with you" h good-bye (Millward si Hayes,
1988).

In termeni simpli, principiul celui mai mic efort
intervine atunci cand o persoana alege sa rezolve
problemele sale imediate fara sa aiba in vedere cum
vor afecta aceste rezolvari fondul problemelor
viitoare. Mai mult, pentru a rezolva atét problemele
actuale, cét si pe cele viitoare, persoana va depune
eforturi care sa reducd la minimum activitatea totala
necesara (Zipf, 1949). Exemple de folosire a metodei
lui Zipf se pot da in diverse domenii de activitate,
precum:

Urbanism. Se considera ca relatia rang-talie are o
putere mare de diagnoza a sistemelor urbane, fiind
capabila sa absoarba si sa produca informatie spatiala
pentru perioade scurte de timp, datorita capacitatii
acesteia de a corela talia unui oras (dimensiunea
demografica) cu rangul sau (pozitia pe care 0 ocupa
in ierarhia sistemului urban) (Grigoras, 2010). In
analiza modernd a fenomenului urban, ierarhia
devine un concept esential, fapt ce este determinat de
ecarturile uriase existente intre asezdrile urbane,
acestea variind, la scard mondiald, intre cateva sute si
céteva zeci de milioane de locuitori. Indiferent de
scara de analiza a sistemului urban reiese faptul ca
numarul oraselor scade Tn progresie geometrica pe
masura ce talialor creste (Lada, 2011).

Dezvoltare  regionald.  Organizarea ierarhica,
cunoscuta si sub denumirea de "regula rang-talie"
sau regula lui Zipf, sustine ca distributia localitatilor
urbane, dupa marime, Tn cadrul unei regiuni, poate fi
cunoscutd cu ajutorul unor relatii si  functii
matematice. Pe scurt, regula sau Legea lui Zipf
sustine ca numarul asezarilor din cadrul unui teritoriu
se afla 1intr-o proportie geometricd inversa cu
marimea lor. Exista asadar o anumita corelatie intre
numarul de locuitori si rangul unui oras Tn cadrul
unui sistem. Abaterile de la dreapta (logaritmica) de
corelatie exprima gradul de stabilitate sau
instabilitate al unui sistem, rolul pe care il joaca
concentrarea sau dispersia asezarilor Tn sistem.
Psihologie. Principiul celui mai mic efort formulat de
Zipf a adus mari beneficii la dezvoltarea gandirii
spatiale, avand Tn vedere faptul ca utilizarea si
intelegerea notiunii spatiului a fost asimilatd de
psihologia practicd. Tn conformitate cu acest
principiu, care spune ca prin natura sa umana, omul
vrea sa obtina cel mai mare rezultat depunand cat
mai putin efort, Zipf a demonstrat ca utilitatea
comportamentald reprezintd regula. Tnsa si existenta
acestor modele facile de comportament 1i determina
pe indivizi sa le prefere, chiar si atunci cand acestea
nu reprezinta alegerea cea mai inteleapta sau cea mai
logica (Manning si Schiitze, 1999).

Bibliologie. Prin studierea datelor statistice oficiale,
asa cum au fost acestea publicate Tn 1981, s-a
observat ca numarul de citari primite de lucrarile
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stiintifice are o distributie care le Tncadreaza intr-o
lege de putere. Studiul a acoperit o distributie
cumulativd a numarului de citari primite de o lucrare
ntre publicare si accesare (Kromer, 2002).
Informatica. Expert a gradului de utilizare a
calculatorului, matematicianul Jakob Nielsen, a
conceput o lege de experientd a utilizatorului care
reflectd urmatoarea situatie: daca utilizatorii petrec
majoritatea timpului lor pe ate site-uri decét cele
intens promovate, acest lucru Tnseamna ca utilizatorii
ar dori casite-ul preferat sa functioneze la fel ca toate
celeldte site-uri promovate pe care le frecventeaza
(Nielsen si Pernice, 2009).

Lingvisticd. Tn Tabelul 2 este prezentatd relatia
dintre frecventa unui cuvant si rangul sau, fapt care a
condus la aparitia legii lui Zipf, datoratd acestei
aproximari a relatiei rang-frecventa: rf=c, under este
rangul de cuvant-tip, f este frecventa de aparitie a sa,
iar c este o constanta care depinde de corpus.

Chiar daca in literatura de specialitate privind
Legea lui Zipf a lipsit preocuparea pentru gasirea
acelor atribute ale dezvoltarii durabile care se supun
acesteia si exprimarea lor sub forma matematica,
respectiv modelare statisticd, consideram ca o astfel
de confruntare teoretica, pe de o parte ar fi utila
stabilirii  unel ierarhii precise a indicatorilor
dezvoltarii durabile si, pe de alta parte, ar pune mai
bine 1n valoare calitatea si potentialul de
obiectivitate al acestor indicatori.

5. Bioeconomia si legea entropiei

Contrar gandirii anterioare teoriei bioeconomice, care
punea revolutia industriald, progresul tehnic si teoria
evolutionistd Tn contradictie cu ecologia, se considera
ca economistul american de origine roméana Nicolae
Georgescu-Roegen, a reusit o clarificare decisiva
pentru economia politicd contemporand (Kozo si
Gowdy, 1999).

In continuarea bioeconomiei, Lester Brown,
fondatorul Worldwatch Institute, a lansat conceptul
de eco-economie, care a fost abordat pe larg Tn
volumul "Eco-Economy: Building an Economy for
the Earth" din 2001, unde acesta pledeaza pentru o
economie pentru mediu. La momentul actual,
perspectiva ecoeconomica a fenomenelor, in special
a celor socide, constituie principala premisd a
durabilitatii, deoarece ecoeconomia se afla ntr-o
relatie directd atat cu procesele economice cat si cu
biodiversitatea (Dingasi lonescu, 2010).

In esentd, pe baza originalititii gandirii lui N.
Georgescu-Roegen putem concluziona ca dezvoltarea
durabild scade nivelul de entropie Tn sistemele socio-
economice — ceea ce o0 transforma in neg-entropie,
din aceasta perspectiva, mentinerea sistemului
dezvoltarii devenind posibila pentru perioade
nedeterminate de timp (Kozo si Gowdy, 1999).

Dacd Legea lui Zipf exista si functioneazd cu
adevarat, atunci se Tntelege ca sistemul trebuie
permanent sprijinit prin impulsuri specifice, respectiv
prin investitii care sa stimuleze cresterea i
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dezvoltarea. Pe aceastd constructie logica Tsi justifica
N. Georgescu-Roegen viziunea sa de precursor al
conceptului de "dezvoltare durabild", oferind o
demonstratie clard a principiului conform caruia nu
numai ca nu poate fi vorba de "crestere durabild” si
nici chiar de “crestere zero", descresterea fiind
inevitabila pentru o dezvoltare cu adevarat durabila
(Georgescu-Roegen, 1971).

Tn Figura 3 sunt reprezentate patru stadii de evolutie
a bhioeconomiei, de la viziunea evolutionistda a
dezvoltdrii economice a speciei umane asociata
legilor naturii si, mai ales, Legii Entropiel propusa de
N. Georgescu-Roegen, urmand pe cea a lui Brown
(precum si a altora) si pe cea care s-a impus pe baza
sintezelor de ultima ord, terminand cu perspectiva
viitoare deschisd de bioeconomia integratd, aptd sa
asigure generatiilor viitoare sansa unei dezvoltari
economice durabile.

Cu cét entropia unui sistem este mai mare, cu atat
sistemul respectiv este mai dezorganizat si se
situeazda mai aproape de echilibrul termodinamic.
Prin urmare, se stabileste un raport invers
proportional dintre entropie, pe de o parte, si energia
calitativa sau disponibila si gradul de organizare, pe
de altd parte (Kozo si Gowdy, 1999). In concluzie,
afirmatia lui N. Georgescu-Roegen conform careia
"Legea entropiei este cea mai naturala (obiectiva)
lege dintre toate legile economice si cea mai
economica dintre toate legile Naturii", este general
valabila si nu doar programaticd (Bacal, 2007). Desi
consecintele studiilor elaborate de N. Georgescu-
Roegen au fost dezvoltate si fac in continuare
obiectul unor studii elaborate, nu a fost facuta
analiza sistematica a indicatorilor acesteia din
aceasta perspectiva, fapt ce ar da posibilitatea
reconcilierii ~ intre  dezvoltare si  principiile
sustenabilitatii. Consideram ca, prin aplicarea
metodei entropice asupra indicatorilor dezvoltarii
durabile s-ar putea desprinde o concluzie deosebit de
utila prin actualitatea ei.

6. Legea lui Mandelbrot si modelul fractalic
Mandelbrot a publicat mai multe studii de
generalizari ale Legii lui Zipf, care se ocupd atat cu
rezolvari, cat si cu un corpus de idei derivat, pe baza
cdruia a construit mai multe variante rafinate ale
acesteia. Desi unii cercetdtori considera abordarea si
versiunile lui Mandelbrot la Legea lui Zipf drept
cazuri speciale ale acesteia, mulii altii le apreciaza ca
fiind mult mai cuprinzatoare decat principiul original
(Piatecki, 2001).

Mandelbrot a folosit idei preluate din teoria
informatiei pentru a explica fenomenul rang-
frecventa. Esenta contributiei acestuia la Legea lui
Zipf a constat n introducerea costurilor de
comunicare Tn ceea ce priveste expedierea
telegramelor tinand cont atat de cuvintele scrise pe
care acestea le contin, cat si de spatiile albe dintre
cuvinte. Acest cost creste odatd cu numarul de litere
dintr-un cuvant si, prin extensie — acest lucru devine
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valabil pentru oricare tip de mesg. Mandelbrot a
demonstrat pe aceastda bazd ca Legea Iui Zipf,
satisface cazul unei prime aproximari legate de
minimizarea costurilor in termeni de litere si spatii
(Wyllys, 1981).

Benoit Mandelbrot, considerat a fi creatorul
geometriei fractale — prin enuntarea legii care 1i
poarta numele si capacitatea de a opera cu raportul de
comprimare fractalicd — a fost cel care, intr-o buna
masurd, a condus la generalizarea Legii lui Zipf prin
aplicarea ecuatiilor distributiei tuturor obiectelor
numite "fractali", care sunt strans legate de
proprietafi asemanatoare, pentru a imita modelul
arhetipa al naturii, modelénd astfel fenomenele
naturale, comprimate Tnsa de la cateva zeci de mii de
cazuri la unul singur (Munteanu, 2008). La randul e,
geometria fractala este opusa geometriei euclidiene,
care, intr-un anumit sens, poate fi considerata
geometria formelor pure, cum ar fi triunghiurile sau
cercurile. S-a remarcat totusi faptul cd unele forme
sunt atipice. Pentru a determina structura formelor
haotice prin modele numerice fractalice, se pot
reproduce, la scdri diferite, modele din naturd
(Mandelbrot, 1977).

Figura 4 arata cum, plecandu-se de la o curba
Mandelbrot — cea mai cunoscutd expresie teoretica a
geometriei fractale — se poate construi cel mai
complicat model matematic din lume, care le-a luat
matematicienilor zeci de ani pentru examinarea doar
aunei portiuni a acestei curbe (Newman, 2005).

Desi cativa fractali au fost descoperiti incd de la
sfarsitul ~ secolului  XIX, abia cu ajutorul
calculatoarelor, geometria fractalda si-a putut
descoperi adevaratul potential de reprezentare a ceea
ce se numeste astazi setul Mandelbrot, cu care se pot
genera fractali. Principala proprietate a acestor
fractali este aceea ca forma lor este reiteratd la
diferite niveluri si dimensiuni. Aceste doua trasaturi:
partea care este asemenea intregului si faptul ca
forma se repetd (cu mici diferente) sunt cele mai
importante pentru noi atunci cand Tincercam sa
aplicdm geometria fractald in alte domenii (Florica,
2010).

Desi s-a considerat initial cda aplicatiile acestei
geometrii sunt destul de restranse chiar si pentru
matematica, fractalii Tncep sa Tsi gaseasca aplicatii in
domenii dintre cele mai diverse. Aceste aborddri
pleacd de la premisa cd structura statisticd a
obiectelor individuale reflectd organizarea unui
sistem de ordin superior, de exemplu, din punct de
vedere a lingvigticii: structura statistica a textului
reflectd organizarea statistica a unei limbi ca un
intreg, n special, Tn privinta optimizarii costurilor
productiei de cuvinte (Popescu si Altman, 2009).
Urmatorii pasi necesari pentru a aplica Legea lui
Mandelbrot (indiferent daca consideram sau nu
Legea lui Zipf un caz particular al acesteia) la
analiza indicatorilor  dezvoltarii durabile,
consideram ca vor fi in masura sa demonstreze, prin
mecanisme de modelare adecvate ca, pe de o parte,



haosul introdus Tn natura de interventia antropica
lipsita de responsabilitate pentru mediu este unul
evident si, pe de alta parte, poate sa ofere raspunsuri
utile si valoroase la toate intrebdrile de cercetare
care tind sa plaseze dezvoltarea durabila n randul
simplelor alternativelor posibile pentru dezvoltarea
umana.

7. Teoria schimbarilor naturale abrupte si
modelul mor manului denisip
Dezvoltand teoria privind reprezentarea obiectelor
avand dimensiuni fractionare, Bak a gasit in
dimensiunea fractala cea mai potrivitd modalitate de
a masura complexitatea unui sistem dinamic si de a
reprezenta atractorii din cadrul acestuia (Bak, 1996).
Danezul Per Bak este cel mai citat fizician al tarii
sale de origine datorita, n special, modelului
mormanului de nisip pe care I-a descoperit si pe care
[-a aplicat teoriei schimbarilor naturale abrupte.
Aceasta teorie priveste sistemele ca evoluand natural,
intr-o maniera auto-organizatoare, catre o stare
critica la care poate sa apara o schimbare bruscd, de
exemplu n cazul cutremurelor, avalanselor, crizelor
financiare profunde s.a. Astfel, un eveniment minor
poate duce la efecte catastrofale, deoarece catastrofa
este intrinsecd sistemului, Tn care evenimentele se
succed dupd o lege de putere abordatd dupa modelul
geometriel fractale si a teoriei haosului (Munteanu si
Apetroae, 2007).
Remarcand dificultatea de a evalua unitatea unui
eveniment definit de o dimensiune fractala care se
desfasoara ntr-un spatiu euclidian, Bak a sesizat ca
evenimentul  apare observatorului ca fiind
discontinuu, fragmentat, desi fiecare parte analizata
apartine aceluiasi eveniment, de exemplu, o avalansa
are o structurd discontinud desi este un singur
eveniment (Su et a., 2012).
In Figura 5 este reprezentatd, folosindu-se ca
exemplu datele furnizate de frecventa de aparitie si
dimensiunea a 200 de avalanse, o distributie a legii
de putere ilustrand ipoteza mormanului de nisip a lui
Bak. Pe baza analogiilor posibile intre sistemele
fizice si cele umane, am putea evidentia importanta
fiecarui actor si a fiecarui indicator capabil sa
dovedeasca faptul cd, fara trecerea imediatd si
neconditionatd la dezvoltarea durabilda, umanitatea
intrd in faza unei crize asupra careia nu se va mai
puteainterveni n viitor (Bak, 1996).
Prin modelul movilei de nisip, Bak a demonstrat ca
un sistem complex evolueaza Tn jurul unor stari
critice (starea critica devenind starea normalg,
rezistenta fata de variatii exterioare) si nicidecum nu
evolueaza catre o stare de echilibru termodinamic
asemenea sSistemelor neg-entropice (Dinga  Si
lonescu, 2010). Ma mult decét atd, nu doar
matematicienii, dar si cercetatorii apartinand altor
domenii care vor dori sd dezvolte tema de cercetare
pe care 0 propunem aici, ar putea rezolva pe baza
modelului mormanului de nisip Tnsusi paradoxul
dezvoltarii durabile. De asemenea, contributia lui
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Bak sar putea dovedi utila pentru analiza
indicatorilor  dezvoltarii  durabile, T sensul
evidentierii celor mai wvulnerabile elemente ale
sistemului si eliminarea acestora si pastrarea
indicatorilor relevanti.

8. Teoria catastrofelor

Aceastd teorie este reprezentarea matematica a
schimbarilor discontinue Tn evolutia unui sistem
modelat prin ecuatii structurale. Un astfel de
domeniu a fost dezvoltat Tn anii 1960 si reprezinta o
ramura speciald a teoriei sistemelor dinamice Tn care
catastrofele apar determinate de parametri de control
a caror schimbare conduce de la modificari lente
pentru valori mici si la modificari abrupte la valori
critice mari, indicand punctele de bifurcatie din
sistemele dinamice (Felker, 1998). Introdusa relativ
recent in teoria haosului dezvoltata de Edward
Lorenz, perspectiva catastrofelor a avut un impact
major asupra cercetarii Tn diverse domenii precum
piata de capital, economie, geneticd, astronomie etc.
De asemenea, aceasta este folositd pentru a modela
sisteme extrem de complexe cu potential dezastruos,
de la cresterea populatiei, epidemii, cutremure,
eruptii ale vulcanilor, revolte in inchisoare, la bataile
neregulate ale inimii (Zeeman, 1976).

Formulate Tntr-un limbaj comun, rezultatele centrale
prezentate de matematicianului francez René Thomin
Teoria Morfogenezei si Stabilitatii Structurale din
1972, arata ca sunt posibile o multitudine de scenarii
de destructurare nocive civilizatiei umane (Thom,
1972). Tn esentd, aceasta teorie reprezintd un model
matematic al fenomenelor predispuse la variatii
bruste si masive. Odata cu aplicarea acestei teorii Tn
biologie de cdtre matematicianul E. C. Zeeman, au
aparut o multime de alte aplicatii, cum ar fi pentru
modelarea accidentelor bursiere, care au condus la
intelegerea diverselor fenomene care se ascund Tn
spatele producerii unei catastrofe (Zeeman, 1976).

In Figura 6 este reprezentatdi o clasificare a
fenomenelor caracterizate prin schimbari bruste de
comportament care rezultd din mici schimbari de
circumstante. Schita arata o discontinuitate survenita
in cazul in care apare o schimbare brusca fintre
echilibrele evenimentului studiat.

Teoria catastrofelor descrie impactul schimbarilor
continue Tn variabile independente (considerate
intrari) asupra  schimbdrilor  discontinue in
comportamente (considerate iesiri). Cand variabila de
control a unui sistem gunge la un punct critic,
variabila de raspuns se va schimba brusc si nu
urmand o curba lind. De aici rezulta si ipoteza de
bazad a teoriei lui Thom, conform careia efectele la
nivel local nu trebuie minimalizate atunci cand se
doreste obtinerea unei stari de echilibru, pentru ca
dezechilibrele se supun unui algoritm recursiv care
poate fi aplicat pentru a determina punctul Tn care se
produce catastrofa (Su et a., 2012).

De aceea, contributia lui Thom Tsi poate dovedi
eficienta Tn  evidentierea urmaririi  evolutiei
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indicatorilor dezvoltarii durabile pentru asigurarea
unei viziuni responsabile favorabile sustenabilitatii.
Chiar daca aceasta teorie nu va reusi sa explice pe
deplin problema dezvoltarii durabile, cu siguranta
aplicarea modelului Thom va permite studierea
modului Tn care se asambleaza toate imaginile
disparate care conduc la depistarea sistemului celui
mai afectat de activitatea antropica. Odata realizat
acest lucru, analiza tuturor indicatorilor dezvoltarii
durabile va conduce la concluzia ca fiecare dintre
acestia trebuie luat in calcul Tn mod egal, deoarece
neglijarea oricarei componente a dezvoltarii
durabile, aparent insignifiantd, poate produce
catastrofa la nivel global.

Concluzii

Micro-monografia prezentatd aici Tsi poate dovedi
utilitatea pe mai multe planuri de cercetare. Plecand
de la premisa cd analiza indicatorilor dezvoltarii
durabile prin aplicarea modelelor oferite de legile de
putere si teoriile care le-au dezvoltat ar putea, pe de o
parte, consolida credibilitatea acestora si pe de alta
parte, ar fi Tn masura sa stimuleze urgentarea
masurilor de generalizare a dezvoltdrii durabile la
nivel mondial, consideram ca propunand aceasta
tema de cercetare originald s-ar putea deschide
orizonturi de cercetare fertile. Astfel, prin punereain
practica in mod sistematic, s-ar putea gasi mecanisme
de aplicare a legilor de putere care sa fie in folosul
demonstrarii necesitatii neconditionate  de
generalizare a dezvoltarii durabile.

Modalitatea de expunere aleasd poate aguta la
obtinerea unei acurateti si obiectivitdti stiintifice
necesare transformarii acestei propuneri de tema de
cercetare intr-o arie de cercetare, pe cat de utila unei
aplicabilitati prezente, pe atdt de capabild de a
deschide noi orizonturi de cercetare de o calitate si
relevanta mereu crescute. Totodatd, prin prezentarea
contributiilor celor sase savanti care au emis teorii
capabile sa asigure ntelegerea proceselor complexe
care intra atat Tn componenta structurilor fizice cat si
a celor socio-economice, aplicabile inclusiv la
largirea perspectivei stiintifice asupra paradigmei
dezvoltdrii  durabile, am dorit evidentierea
universalitdtii metodologiilor respective.

Prin valorificarea reformuldrii eticii economice, n
sensul propus de Legea entropiei apartinand lui N.
Georgescu-Roegen care a reusit sa demonstreze cu
argumente stiintifice ca cerintele unui stil de viata
sanatos nu pot fi reconciliate cu concepte economice
care nu respecta mediul si prin reducerea
complexitdtii activitatilor umane la elementele
capabile sa asigure premisele sustenabilitatii — asa
cum rezultd din aplicarea legilor de putere — putem
intelege mai bine miza dezvoltdrii durabile in cadrul
eforturilor de consolidare a acesteia.

Datorita faptului ca raspunsurile la problemele legate
de dezvoltarea durabild mai sunt incd deformate de
interese care nu au nimic de-a face cu obiectivitatea
si nici cu etica, consideram ca extinderea modelarii
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matematice oferite de legile de putere la indicatorii
dezvoltdrii durabile prin gasirea mecanismelor de
aplicare adecvate, va fi in masura sa adauge o valoare
incontestabila informatiilor obtinute prin sistemele
acestor indicatori si sa sustind acele eforturi necesare
schimbarii fundamentale de viziune asupra viitorului
dezvoltdrii umane n context global (Caron, 2004).

Tn acest sens, nu intamplator am acordat cea mai
mare pondere prezentarii Legii lui Zipf. Consideram
ca aplicatiile posibile ale acesteia la analiza
indicatorilor dezvoltarii durabile se pot concentra pe
doud tipuri de probleme: detectarea celor mai
relevante probleme puse in evidenta de acesti
indicatori si evaluarea ponderii acestora in
economia generala a dezvoltarii durabile (Robbins,
2002). Activitatea de cercetare a lui Zipf este de
asemenea emblematica pentru efortul oamenilor de
stiintdi de a gasi valoarea exacta a exponentului
corespunzator legii de putere formulate Tntr-o
cercetdrii de a extinde cat mai mult metoda de
analiza la corpul de date pe care se lucreaza (Baltac,
2002).

Desigur, atunci cand se vorbeste despre distributii
statistice Tn legile de putere nu se poate ignora
contributia lui Pareto, cel care a identificat de la
Tnceput, Tn mod empiric, coincidenta benefica dintre
zonele de manifestare a fenomenelor naturale si
domeniul stiintelor sociale si umaniste. Tnsa, pentru
ca au fost propuse mai multe interpretari pentru a
explica acest fenomen, am considerat necesar sa
scoatem in evidentd, Tn special, interpretarea datd de
Mandelbrot. Cu toate cd acesta nu-Si propune sa
justifice existenta legilor de putere in fenomene
aleatoare, aplicarea modului sdu de rezolvare a
problemei reproducerii fenomenelor naturale ar putea
explica de ce un fenomen, aparent controlabil, cum
este dezvoltarea durabila, nu Tsi gaseste Tincd
echilibrul optim Tn politicile chemate sa o puna in
practica.

Chiar daca, cel putin aparent, atributele dezvoltarii
durabile par prea smple pentru a fi confruntate cu
Teoria Retelelor, Teoria haosului determinist, Teoria
Catastrofelor, sau Geometria Fractald (Munteanu,
2008), o abordare a analizei indicatorilor dezvoltarii
durabile din perspectiva teoriilor plurivalente ca cele
ale lui Bak sau Thom ar putea conduce la rezultate
care sa evidentieze, Tn mod stiintific, care sunt acele
eemente  ale  comportamentului economic
incompatibile cu cerintele dezvoltarii  durabile
(Piatecki, 2001).

Desi, de reguld, suntem obisnuiti sa asteptdm
rezultate concrete n urma aplicdrii masurilor
prevazute Tn cadrul diverselor politici, rezultatele ce
ar putea proveni din extinderea  utilizarii
mecanismelor furnizate de legile de putere, prin
diverse metode matematice de analizd a datelor,
asupra indicatorilor si atributelor dezvoltarii durabile,
ar putea conduce la concluzii precise si valoroase, cu
aplicabilitate imediata (Pueyo, 2011). Acestea pot



constitui, in functie de orizontul de cercetare aes,
inclusiv premise pentru aplicarea de masuri imediate
impotriva efectelor schimbarilor climatice, cel putin
n zonele cele mai vulnerabile, fapt ce poate pune o si
mai mare presiune pe factorul politic pentru a
dezvolta atdt instrumentele de monitorizare si
prognoza necesare, cat si pentru a tine cont din ce n
ce mai mult de concluziile temelor de cercetare care
se bazeaza pe instrumente stiintifice certe.
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Tabelul 1: Indicatori de dezvoltare durabila folositi in Uniunea Europeana

Tema de raportat
(Eurostat 2007)

Indicator Reprezentativ

Obiectiv EU-SDD Corespondent

1 Dezvoltarea socio-

Rata de crestere a venitului real pe cap de

Prosperitate economica

economica locuitor
> Consum_sl productie Productivitatea resursel or Con;u_m si productie sustenabile,
sustenabile administrarea resurselor naturale

3 Incluziunea sociala

Populatie expusa riscului saraciei,
excluzénd transferurile sociale

Incluziune sociala, demografie si
migratie

Schimbari
demografice

Rata de ocuparea a populatiei (catre) varsta
limita de pensionare

Incluziune sociala, demografie si
migratie

5  Sanatate publica

Durata medie de viata sanatoasa, durata
medie de viata probabila la nastere

Sandtate publica

Schimbari climatice
si energie

Emisiile totale de gaze cu efect de sera;
consumul de energie regenerabilad

Schimbari climatice si energetice

7  Transport sustenabil

Consumul de energie pentru activitati de
transport

Transport sustenabil

8 Resursenaturae

Indexul speciilor de pasari comune;
productia din pescuit peste limitele
biologice stabilite

Conservarea si managementul
resurselor naturale

9  Parteneriat globae

Asistenta pentru dezvoltare — fonduri
oficiale

Sardacia la nivel global si
dezvoltarea durabild

10 Bunaguvernare

- Tn studiu -

Coerenta politicilor de guvernare

Sursa: lon, 2011.

Tabelul 2: Frecventa cuvintelor in raport cu rangul lor

Cuvantul Rand (r) Frecventa (f) Produs (rf)
the 1 9 9,0
in, of 2-3medie= 2,5 7 17,5
a, one 4-5 medie=4,5 6 27,0
law 6 5 30,0
and, it 7-8 medie=7,5 4 30,0
suppose, that 9-11 medie= 10,0 3 30,0
(21 cuvinte) 12-32 medie= 22,0 2 44,0
(43 cuvinte) 33-75 medie = 54,0 1 54,0
Sursa: Wyllys, 1981.
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Sursa: Newman, 2005.
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Figura 2: Distributia Pareto comparata cu cea normala
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Sursa: Case, 2005.

Figura 3. Evolugia conceptului de bio-economie
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Sursa: Kozo, Gowdy, 1999.

Figura 4: Generarea curbelor fractalice
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Sursa: Piatecki, 2001.

94




Managementul Intercultural
Volumul XVI, Nr. 2 (31), 2014

Figura5: Diagrama fazelor criticedin sistem
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Sursa: Su et al. 2012.

Figura 6: Caracteristica fenomenelor bruste
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Sursa: Zeeman, 1976.
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