1. BAZNE I PRIMIJENJENE NAUKE

Nevenka Antovié

Sazetak: U danasnje vrijeme tesko je odrediti razliku izmedu baznih i primijenjenih na-
uka. Ipak, sa stanovi$ta motivacije, one bi mogle biti definisane kao — motivisane radoznalo-
$¢u (bazne) i - dizajnirane da odgovore na specifi¢na pitanja (primijenjene). Sa druge strane,
problem globalne odrzivosti zahtijeva multidisciplinarni pristup, tj. timove naucnika iz ra-
zlicitih oblasti, koji rade zajedno. Nerazumijevanje vaznosti baznih (osobito) i primijenjenih
nauka, evidentno je u Crnoj Gori. Stoga, $to je prije moguce, neophodno je definisati i reali-
zovati plan akcija (uklju¢ujuci povecanje ulaganja, unapredenje infrastrukture i ljudskih re-
sursa, intenzivnije istrazivanje i medunarodnu saradnju).

Kljucne rijeci: nauka, bazna, primijenjena

Abstract: Nowadays it is difficult to determine a difference between basic and applied
sciences. However, in terms of motivation they could be defined as motivated by curiosity
and designed to answer specific questions, respectively. On the other hand, solving prob-
lems of global sustainability requires a multidisciplinary approach, that is, teams of scien-
tists from different research areas working together. Misunderstanding of the importance of
basic (particularly) and applied sciences, is evident in Montenegro. Therefore, an action plan
should be defined and realized (including investment growth, infrastructure and human re-
sources improvement, more intensive research and international cooperation), as soon as
possible.
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Thermodynamics owes more to the steam engine than
the steam engine owes to science.
George Porter

1.1. UVOD

Dok je rjeSavala i rje$ava najslozenije probleme ¢ovjec¢anstva, nauka traga za no-
vim saznanjima, obezbjedujuci bolju spoznaju prirode i svijeta u kome zivimo. A bez
novih saznanja i nau¢nih metoda napredak nije mogu¢. U savremenom poimanju
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razvoja, u etapi u kojoj je znanje (u prvom redu naucno i tehnolosko) klju¢ni resurs (i
u kome ekonomija, koja se zasniva na znanju, ima jasne indikatore [1]), istice se zna-
¢aj istrazZivanja i kreiranja novog znanja. Stoga, istrazivanje i razvoj (IR) danas po-
drazumijevaju istrazivanje — bilo bazno bilo primijenjeno i (osobito u privredi) ino-
viranje postojecih tehnologija, a investicije u nauku i tehnologiju preduslov su eko-
nomskog razvoja i jedini siguran put ka odrzivoj privredi i drustvu.

Dok je, sa jedne strane, nesporna razlika izmedu nauke (znanja) i tehnologije
(sredstva pomocu koga se znanje primjenjuje), dotle je, sa druge strane, nekada tes-
ko definisati granicu izmedu baznih i primijenjenih istrazivanja, a jos teze je (u da-
nasnje vrijeme) navesti koje su nauke (iskljuc¢ivo) bazne, a koje primijenjene (u okvi-
ru jedne te iste nauke realizuju se i bazna i primijenjena istrazivanja /,¢ista” matema-
tika i primijenjena matematika, bazna fizika i primijenjena fizika, bazna psihologija
i primijenjena psihologija, lingvistika i primijenjena lingvistika, itd./). Tim prije §to
i u naukama koje su po svojoj prirodi bazi¢ne (matematika, fizika, hemija, biologi-
ja) primijenjena istrazivanja Cesta su i (u novije vrijeme) ¢e$¢a nego fundamentalna.
Ona za cilj imaju primjenu naucnih znanja i poboljsavanje starih, poznatih metoda,
s namjerom da ih ucine sastavnim dijelom sredine u kojoj Zivimo. Ona su od presud-
ne vaznosti za tehnologki razvoj, s obzirom na to da su vezana i za oblasti inZenjerin-
ga. Motivisana su rjeSavanjem konkretnih (prakti¢nih) zadataka, sa ciljem unapre-
denja uslova i procesa, ali bez inicijalne zelje za ,znanjem radi znanja”. Ova druga,
bazna, koja je moguce definisati kao istrazivanja koja motivise radoznalost, princip
naucnosti, Zelja da se unaprijedi i prosiri znanje, bez jasne predstave o komercijalnoj
vrijednosti otkrica koje je rezultat istrazivanja, donose nova saznanja i nove metode.

O neophodnosti razvoja i ulaganja u primijenjena istrazivanja danas se u svijetu
ne polemise. Sa druge strane, bazna istrazivanja su posljednjih godina u fokusu jav-
nosti, u prvom redu zbog nametnutih pitanja — da li su potrebna, ko i koliko treba da
u njih investira, tj. da li drzave treba da troSe manje sredstava na bazna istrazivanja
i da svoja ulaganja koncentri$u na projekte koji imaju potencijalnu ekonomsku vri-
jednost, ko baznim istrazivanjima treba da se bavi, itd. Pri tome, debatuje se i o to-
me da li je za jednu drzavu pravi odnos izmedu baznih i primijenjenih istrazivanja
70 naprema 30%' [2], ili je potreban upravo obrnut odnos, ili ove procente treba pro-
mijeniti... Pitanja i dileme su opste i Ceste i ne zavise od stepena ekonomskog razvo-
ja zemlje, ulaganja u IR i tome sli¢no. Nerijetko se predlaze model prema kome vla-
de drzava treba da finansiraju fundamentalna istrazivanja, dok u primijenjena istra-
zivanja treba da investira privreda (industrijske kompanije).

Navedena pitanja uzrokovana su i time $to se budu¢nost cesto ne moze predvi-
djeti dovoljno dobro da bi se istovremeno uocio i razvoj uslovljen baznim istrazi-
vanjima. Otkri¢a (u fizici, hemiji, biologiji, matematici) do kojih se doslo zbog Zelje
da se prosiri znanje o prirodnim zakonima, ¢esto su postajala primjenljiva tek na-
kon vise decenija. Upravo dugovremenost baznih istrazivanja i rezultati koji se ne-
kada (i najce$¢e) ne mogu odmah primijeniti, povod su za diskusije i pomenuta pi-
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tanja. Sa druge strane, postoji mnogo istorijskih primjera koji potvrduju vitalnu ulo-
gu baznih istrazivanja u unapredenju nau¢nog znanja (Carl Anderson je otkrio pozi-
tron 1932. godine, a danas je najsavremenija dijagnosticka metoda upravo pozitron-
ska emisiona tomografija (/PET/), ili zajedno sa X-zracima /¢ija fundamentalna istra-
zivanja zapocinju eksperimentima koje je 1895. godine sproveo Wilhelm Rontgen/
- PET/CT; nase razumijevanje genetike i nasljedivanja posljedica je istrazivanja ko-
ja je na grasku sproveo Gregor Mendel 1860. godine; 1953. godine, koriste¢i podat-
ke prethodnih baznih istrazivanja, James Watson i Francis Crick otkrili su struktur-
ni dizajn DNA molekula - §to je od klju¢nog znacaja za razumijevanje funkcionisa-
nja DNA, itd.). Ova istraZivanja inicirana su potrebom saznavanja osnovne prirode
fenomena i tek su znatno kasnije postale jasne moguc¢nosti primjene njihovih razul-
tata. Isto tako, postoji mnogo primjera primijenjenih istrazivanja, koja i danas ima-
ju presudan uticaj na na$ svakodnevni zivot (na primjer, prvo kori$¢enje vakcine —
1790. godine, kada je Edward Jenner razvio tehniku za vakcinaciju ljudi protiv ma-
lih boginja, nakon cega su uslijedila istrazivanja koja je 1885. godine sproveo Lou-
is Pasteur, a onda i Jonas Salk — 1953. godine i Albert Sabin 1961. godine; nakon go-
dina istrazivanja koja je 1928. godine zapoceo Alexander Fleming, penicilin se poja-
vio na trzistu; 1948. godine John Bardeen, Walter Brattain i William Shockley izu-
mili su tranzistor zahvaljujuci kojem je 10 godina kasnije Jack Kilby pronasao inte-
gralno kolo - klju¢nu komponentu mikroprocesora; John Lawrence je 1936. godine
osnovao laboratoriju u kojoj su za tretiranje bolesti /kancera i hipertireoidizma/ ko-
ri$¢eni radioaktivni izotopi, pa se ista laboratorija moze smatrati ,,mjestom rodenja”
nuklearne medicine, itd.).

Ocekivanja da bazna istrazivanja vode do primijenjenih istrazivanja, koja pokre-
¢u industrijski razvoj i dovode do proizvoda (tzv. linearni model), treba upotpuniti
i drugom mogu¢nos¢u - unapredenja tehnologije dovode do napretka u baznim na-
ukama. Odnosno, fundamentalna istrazivanja rjesavaju primjenom generisana i no-
vonastala pitanja, stvarajuci nova znanja, a time i nove tehnologije i inovacije bez ko-
jih nije moguce obezbijediti konkurentnost ni na nacionalnom ni na internacional-
nom nivou, a na ovome zasnovane ekonomije (§to podrazumijeva da je u njima zna-
nje prepoznato i pravilno valorizovano), u kojima se odlu¢uje na osnovu kvalitetnog
znanja, danas su najrazvijenije u svijetu.

Uprkos tome, i kod nas i u svijetu, postoje stavovi da na ekonomski progres ne
uticu rezultati baznih istrazivanja i da stoga drzava ne treba da ih finansira (tzv. an-
tilinearni model). Pri ¢emu se zaboravlja da trenutni razvoj (moguce nezasnivan na
dostignu¢ima nauke iz tog perioda) jeste uslovljen nau¢nim dostignuc¢ima iz nekog
prethodnog perioda. Osim toga, koncept odrzivog razvoja podrazumijeva i da jed-
na generacija ne smije da unisti ili umanji razvojne $anse narednim generacijama.
Ne treba zaboraviti ni da su i prethodne vjekove obiljezila fundamentalna istraziva-
nja (tako je XIX vijek nesumnjivo bio vijek hemije, XX - vijek fizike), a sve govori da
¢e ona obiljeziti i ovaj vijek (uz nesporan znacaj tehnologija, XXI vijek je vijek mole-
kularne biologije i genetike). U prilog ovome, i definisanih 125 pitanja - sta ne zna-
mo [3]. U prilog ovome, i najveca i najmasovnija istrazivanja (koja ukljucuju na sto-
tine istrazivaca, iz desetina zemalja), organizovana upravo da bi se potrazili odgo-
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vori na fundamentalna pitanja (nastanak Svemira, tamna materija i tamna energi-
ja,..., koji su to konstitutivni elementi materije i koje sile kontrolisu njihovo ponaga-
nje, itd.) - CERN?, na primjer. Treba pomenuti i EMBL?, ESO*, ENO° i ESAS. Tako-
de, izazovi su i kako solarnu energiju uciniti ekonomi¢nom, kako obezbijediti ener-
giju iz fuzije, rijesiti problem nitrogenskog ciklusa i kako ,,zarobiti” ugljenik), na-
predne zdravstvene informatike, sprecavanja nuklearnog [4], ali i hemijskog i bio-
loskog terora, itd.

Primjeri pokazuju da su samo ona drustva, koja organizuju i pospjesuju istrazi-
vacki rad i primjenjuju nova (sopstvena i tuda) znanja, napredna i obezbjeduju odr-
zivi razvoj (i ekonomski i drustva u cjelini). Uspjesnost rjeSenja lezi u pravilnoj orga-
nizaciji $eme: bazna istrazivanja — primijenjena istrazivanja - tehnologije, pa drus-
tva, optimalno koriste¢i postoje¢u infrastrukturu, ljudske resurse (i imajuci viziju
razvoja), shodno ulaganjima u IR, ovu $emu koncipiraju u skladu sa prioritetima i ci-
ljem do koga Zele da stignu (tj. budu¢nosti u kojoj zele blagougodno da zive). Taj cilj,
modelovan percepcijom buduc¢nosti i intelektualnom snagom onih koji je promislja-
ju, pokrece istrazivanje, modifikuje ga i usmjerava.

U osvrtu na bazna i primijenjena istrazivanja ne treba zaboraviti ni takozvana
strateska istraZivanja koja se Cesto klasifikuju kao srednja kategorija i definisu kao
istrazivanja koja zadovoljavaju radoznalost i ¢iji rezultati dovode do novih saznanja
o prirodi, a o¢ekuje se (i izvjesna je) njihova primjenljivost (na primjer, istrazivanje
osobina dvodimenzionalnih poluprovodnika, itd.).

Nacin i veli¢ina finansiranja i, sa ovim u vezi, odnos uspjesno realizovanih ba-
znih i primijenjenih istrazivanja, opredjeljuju razvoj i ukazuju na prihvac¢enu (od svih
aktera u drustvu, osobito onih koji donose odluke) filozofiju razvoja i definisane pri-
oritete. Veci broj primijenjenih istrazivanja (generalno) uslovljen je strukturom i kon-
cepcijom istrazivackih timova, njihovom povezanos¢u sa drugim timovima u zemlji i
inostranstvu, ali i postoje¢om infrastrukturom, potrebama i postavljenim ciljevima.

U isto vrijeme, izazovi 21. vijeka, koji ukljucuju i rjesavanje problema globalne
odrzivosti [5], name¢u neophodnost multidisciplinarnog pristupa, kao i formiranja
timova naucnika iz razli¢itih oblasti (naj¢esce ukljucujuci biologiju, fiziku, hemiju,
geologiju, ali i matematiku i inzenjering...), $to zahtijeva drugaciju komunikaciju i
veze medu samim nauc¢nicima. Razmatranje i unapredenje zastite zivotne sredine
samo je jedan od primjera koji to pokazuju. Uz jasnu neophodnost postojanja jakih
veza izmedu istrazivackih institucija i privrede, ovo zahtijeva i ujedinjavanje istrazi-
vaca, istrazivackog prostora, istrazivanja i znanja. Nove ideje, intenzivirano i objedi-
njeno istrazivanje, povec¢ano ulaganje u istrazivanja, karakterisu savremeni razvoj.
Sa ovog aspekta treba posmatrati i trenutnu situaciju i ono $to ¢e se u budu¢nosti de-
$avati, kako u svijetu tako i kod nas u Crnoj Gori.

2 European Organisation for Nuclear Research
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1. 2. BAZNE I PRIMIJENJENE NAUKE - U SVIJETU
1.2. 1. FINANSIRANJE ISTRAZIVANJA

Jos 2000. godine Evropa je Lisabonskom strategijom sebi postavila cilj — da posta-
ne najkonkurentnija (na znanju zasnovana) ekonomija na svijetu [6]. IstraZivanje i ra-
zvoj definisani su i kao klju¢ni faktori povecanja zaposlenosti u Evropi. , Trougao zna-
nja” - istrazivanje, obrazovanje i inovacije, ima zadatak da Evropu dovede do njenog
ekonomskog i socijalnog dinamickog modela, kao i da promovise evropsku izvrsnost.

Razumijevaju¢i da globalizacija sa sobom donosi mogucnosti, ali i izazove,
Evropska unija (EU) rjesenje vidi u uspjesnom stvaranju Evropskog istraZivackog
prostora (European Research Area /ERA/), koji bi obezbijedio ravnopravnost sa vo-
de¢im istrazivackim prostorima (SAD i Japan). Kreiranje ovog prostora za cilj ima
ukorjenjivanje znanja u drustvu i slobodni potencijal evropskog znanja — u smislu
ljudskih resursa, infrastrukture, organizacije, finansiranja, protoka, ali i globalne
saradnje [7]. Postavljeni ciljevi: realizovanje jedinstvenog trzista rada za istrazivace i
protok istrazivaca i znanja, razvoj istrazivacke infrastrukture, jacanje istrazivackih
institucija, optimizacija istrazivackih programa i prioriteta, otvorenost prema svije-
tu (tj. internacionalna saradnja u oblasti nauke i tehnologije) — koja pogotovu nagla-
$ava saradnju sa susjednim zemljama, sa zemljama u razvoju (zbog jacanja nau¢no-
tehnoloskog kapaciteta i podrzavanja njihovog odrzivog razvoja), sa industrijalizo-
vanim i ,rastu¢im” ekonomijama (prioriteti treba da budu takvi da daju program-
ske i uzajamne koristi — pogotovu vezano za globalne izazove [5]), tj. zajednicko raz-
matranje i rjeSavanje globalnih pitanja i regionalnih potreba.

Ipak, jasno je da postavljeni ciljevi ne mogu biti dostignuti brzo, bar ne do 2020.
godine (ne samo zbog manje razvijenih zemalja koje treba da budu ukljucene), zbog
¢ega se od strane EU zahtijeva hitna akcija i u¢esce svih. Naime, ostvarenje vizije za-
htijeva udruzene napore i javnog i privatnog sektora. Ne pogoduje mu fragmentacija
istrazivanja, a zahtijeva i viSe kompanijskog (tj. privrednog) ulaganja u IR. Predvide-
no je da Sedmi okvirni program (Seventh Framework programme /FP 7/) za istrazi-
vanje i razvoj (2007-2013) ponudi konsolidaciju ERA (odnosno kreiranje evropskog
istrazivackog identiteta), ali i stimuli$e nacionalna ulaganja (u smislu dostizanja ula-
ganja u istrazivanje u iznosu 3% bruto domaceg proizvoda /BDP/).

Izdvajanja iz drzavnih budzeta za IR (GBAORD’), kao i potrosnja na IR - GERD?,
kao pokazatelj intenziteta IR (i s obzirom na potrebu da ova potrosnja treba da bude
3% BDP-a, uz uslov da 2/3 finansiranja dolazi iz privrede [6]; uz napomenu da nave-
deni procenti i odnosi, osobito u slu¢aju zemalja sa relativnom malim BDP-om, ne
znace nuzno i povoljan rezultat, tj. dovoljno investicija u IR), predstavljaju vazne in-
dikatore nauke i tehnologije [8], a time i razvoja neke zemlje. Treba napomenuti da
EuroStat [9], po ustaljenoj metodologiji, prati ne samo ¢lanice EU nego i neke zemlje
izvan nje, ukljucujudi i one najrazvijenije (u svim sektorima - Vladinim sluzbama,

7 Government Budget Appropriations or Outlays on R&D
8 R&D expenditure
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sektoru privrede i visokog obrazovanja, itd.). U Tabeli 1. 1 dat je GBAORD, a u Tabe-
li 1.2 - GERD u pojedinim zemljama 2005. godine [9].

Tabela 1. 1. GBAORD u pojedinim Tabela 1. 2. GERD u pojedinim
zemljama 2005. godine zemljama 2005. godine
Zemlja GBAORD, % BDP Zemlja GERD, % BDP

Belgija 0.60 Belgija 1.82
Ceska Republika 0.55 Ceska Republika 1.42
Danska 0.71 Danska 2.44
Njemacka 0.77 Njemacka 2.51
Irska 0.47 Irska 1.25
Spanija 0.84 Spanija 1.12
Italija 0.67 Italija 1.10
Kipar 0.32 Kipar 0.40
Letonija 0.20 Letonija 0.57
Litvanija 0.36 Litvanija 0.76
Madarska 0.37 Madarska 0.94
Malta 0.19 Malta 0.61
Austrija 0.65 Austrija 2.36
Poljska 0.29 Poljska 0.57
Portugalija 0.73 Portugalija 0.81
Rumunija 0.22 Rumunija 0.39
Slovenija 0.60 Finska 3.48
Finska 1.03 Velika Britanija 1.73
Velika Britanija 0.72 SAD 2.62
Japan 0.71

SAD 1.06

1.2.2. PRIORITETI, MJERE PODRSKE

Klju¢ni problem u procesu zapocinjanja razvoja zasnovanog na znanju vezan je
za definisanje prioriteta, koji treba da zadovolje uslov odrzivosti i da odgovaraju mo-
guc¢nostima drustva, a da su pri tom vazni ne samo za datu drzavu vec i za region i
$ire. Dosadasnji Okvirni programi (FP) za istrazivanje i razvoj pokazuju da su se pri-
oriteti i na nivou EU tokom vremena mijenjali, mobiliSu¢i naucna istrazivanja pre-
ma postoje¢im resursima i potrebama. Na primjer, Sesti okvirni program (FP 6), na-
glasavajuc¢i svrhu ERA - da koordinira okvirne programe sa drugim internacional-
nim, nacionalnim i regionalnim inicijativama, i podrzavaju¢i istrazivacke centre da
prihvate istrazivace iz drugih centara, kao i da podijele rezultate rada (i u¢ine ih do-
stupnim), izdvajao je sedam prioritetnih oblasti i to, prema apsolutnom iznosu iz-
dvojenih sredstava - tehnologije informacionog drustva, nauku o Zivim sistemima,
odrzivi razvoj, nanotehnologije, aeronautiku i Svemir, bezbjednost hrane, i sektor
gradani i uprava [10]. Sedmi okvirni program (FP 7) svoje ciljeve grupise u Cetiri ka-
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tegorije — saradnja, ideje, ljudski resursi i kapaciteti (i svi oni treba da podrze i pro-
movisu evropsku naucnu izvrsnost), kao i Euroatom’ (sa dva specificna programa —
istrazivanje fuzione energije, nuklearna fisija i zastita od zracenja) i JRC" [11]. Te-
me su razlicite - energija, zivotna sredina, zdravlje, IKT (informaciono-komunika-
cione tehnologije), infrastruktura, sigurnost, transport, Svemir, itd. Sve to sa ciljem
da se postigne konkurentnost sa istrazivanjima u vode¢im zemljama svijeta — kakve
su SAD i Japan.

Prioriteti razvoja mogu se vidjeti i iz ukupnih GBAORD po socioekonomskim
ciljevima, kao i iz nacionalnih IR profila" pojedinih zemalja. Naime, u godi$njim
nacionalnim izvjestajima zemalja (ERAWATCH portal - Nacionalni profili), pose-
ban osvrt ¢ini se, osim u vezi sa potrosnjom na IR sektor (i ucesce javnog i privat-
nog sektora), na istrazivacku politiku (i sa ovim u vezi nedavne i trenutne dogadaje,
koji uti¢u na istrazivacku politiku), legislativu, uticaje razvoja EU, regionalnu istra-
zivacku politiku, strukturu istrazivackog sistema, finansiranje, vazne mjere podrs-
ke istrazivanju, te ljudske resurse i klju¢ne indikatore. Dostupni su izvjestaji za 27
¢lanica EU, 8 pridruzenih (od bivsih jugoslovenskih republika - Makedonija i Hr-
vatska), a i za jo§ 14 zemalja, ukljucujuci SAD, Japan, Rusiju, Kinu, itd. [12]. U prilo-
zima 1 i 2, dato je nekoliko odabranih pokazatelja - istrazivacka politika, uticaj ra-
zvoja EU na konkretnu zemlju, te mjere podrske i klju¢ni indikatori (kojima se mje-
ri uspjesnost IR sektora) — koji na direktan ili indirektan nacin ukazuju na trenut-
nu poziciju i odnos baznih i primijenjenih istrazivanja u tim zemljama (i u onima
sa najve¢im procentom potrosnje na IR i u onima sa srednjim i najmanjim procen-
tom iste potro$nje).

Mnoge zemlje su decenijama tragale za pravcem razvoja koji bi im obezbijedio
konkurentnost. U skladu sa tim, defini$u i prioritete nau¢notehnoloskog razvoja u
zavisnosti od postojece infrastrukture i raspolozivih resursa (na primjer, Francuska
- nauke o zivim sistemima, biotehnologije i zdravlje, energetika, bezbjednost, drus-
tveno-ekonomske i humanisticke nauke, zastita Zivotne sredine, nauke o Zemlji i
Svemiru; Velika Britanija — energetika, e-nauke, genomika/proteomika, mati¢ne ce-
lije, neuronauke, ruralna ekonomija, koris¢enje zemljista.). U velikom broju zemalja
svijeta u srednjoro¢nim i dugoro¢nim planovima za razvoj nauke i tehnologije me-
du prioritetima su i - promocija nau¢notehnoloskog razvoja u definisanim klju¢nim
oblastima i jacanje inovacionog kapaciteta.

Koriste¢i iskustva drugih i postojece znanje, a uzimajuci u obzir sve osobenosti i
potencijale konkretnog drustva, drzave ukljucuju $to je moguce veci broj ljudi, obje-
dinjuju intelektualni potencijal (iz i izvan istrazivackih institucija) i postaju sposob-
ne za definisanje prioriteta (foresight).

U SAD (gdje su definisani prioriteti — unaprijedeni sistemi odbrane, zastita
zdravlja, poljoprivreda, energetika, istrazivanje i eksploatacija Svemira, bazna istra-

° European Atomic Energy Community
10 Joint Research Centre
" ERAWATCH portal
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zivanja) i do sada su podrzavana istrazivanja mati¢nih celija, niskih doza zracenja,
vodonic¢nog goriva, fuzije, hemijskog i molekularnog oslikavanja, itd., uz istraziva-
nja u oblastima nanotehnologija, klimatskih promjena i sl., ali i inovacione progra-
me u sektoru male privrede. Ovome treba dodati da se u ovoj zemlji posljednjih go-
dina ne primjecuje promjena pristupa, s obzirom na tipove istrazivanja u koje drza-
va investira. Univerziteti vecinu sredstava za istrazivanje i dalje dobijaju od Nacio-
nalne fondacije za nauku. Sto se laboratorija tice, sredstva dobijaju od razli¢itih fe-
deralnih departmana i agencija, shodno predmetu istrazivanja. Iako su finansiranja
nekih baznih istrazivanja prestala (na primjer, SSC /superprovodni super sudarac/, li-
nearni akcelerator teskih jona HILAC - za kreaciju teskih /transuranijumskih/ ele-
menata, Bevatron - koji je igrao vaznu ulogu u nuklearno-medicinskim istrazivanji-
ma), neki veliki projekti tipa Human genome project i dalje se finansiraju.

Udio industrije u investicijama u bazna istrazivanja veoma je mali, najvise zato
$to ona nema interes u projektima koji dugo traju (projekti koje ona finansira mora-
ju trajati manje od 10 godina - da razviju novi proizvod ili proces). Stoga je univer-
zitetima i nacionalnim laboratorijama ostavljena odgovornost ostvarivanja funda-
mentalnih i dugovremenih primijenjenih istrazivanja.

Sa druge strane, u japanskom osnovnom Planu za nauku i tehnologiju [13] je-
dan od strateskih prioriteta je promocija baznih istrazivanja. Istrazivanja se vrse u
okviru nauka o zZivim sistemima (regenerativna medicina, klinicke studije i patolo-
gija, kancer, infektivna oboljenja, proizvodnja hrane i sl.), informatike i komunika-
cija, tj. informacionih tehnologija (IT) (superkompjuter, sljedeca generacija IT talen-
ta, robotika, IT sigurnost, itd.), Zivotne sredine (okeanski i planetarni sateliti, satelit-
sko pracenje globalnog zagrijavanja, procjene klimatskih promjena kori$¢enjem su-
perkompjutera, procjena rizika usljed klimatskih promjena, energetski efikasne teh-
nologije, o¢uvanje ekosistema, itd.), nanotehnologija i materijala (tehnologije proce-
sa, Cista energija i smanjenje troskova, nano-bio-tehnologije za dijagnostiku, soci-
jalna prihvatljivost nanotehnologija, laser sa slobodnim elektronima, itd.), energeti-
ke (energetska efikasnost u gradovima, energetski efikasne proizvodne tehnologije,
sljedeca generacija goriva za automobile, ¢isto i efikasno kori$¢enje uglja/gasa, skla-
distenje radioaktivnog otpada, internacionalna saradnja u nuklearnoj fuziji - ITER,
itd.), produkcionih tehnologija (nau¢no zasnovane proizvodne tehnologije, koriscée-
nje resursa za proizvodne tehnologije), drustvene infrastrukture i Svemira (ispitiva-
nje, sistemi za osmatranje i sl.). Generalno, primarni prioriteti su nauke o zivim si-
stemima, IKT, zastita zivotne sredine, nanotehnologije i materijali, a sekundarni -
energetika, proizvodne tehnologije, drustvena infrastruktura i multidisciplinarna
istraZivanja.

Kina je u svom Planu za razvoj nauke i tehnologije (2006-2020) naglasila obla-
sti — energetika, vodni i mineralni resursi, zastita zdravlja i Zivotne sredine, poljo-
privreda, proizvodne tehnologije, transport, IT, zdravlje populacije, urbanizam, jav-
na bezbjednost. Biotehnologije ¢e biti od sustinske vaznosti, a smatrajuci da su ba-
zna (kao i interdisciplinarna) istrazivanja pokreta¢ odrzivog razvoja u nauci i tehno-
logiji, definisali su 11 oblasti, 68 tema, 16 specijalnih programa, 27 granicnih tehno-
logija, 18 pitanja — fundamentalno naucnih i 4 istrazivacka plana - formirajuci tako
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prioritete u istrazivanjima. U istrazivackoj politici definisali su prioritete — donoge-
nje strateski vaznih dokumenata (green or white papers, itd.), stimulacija doktorskih
studija, te mobilnost istrazivaca [14].

Ovome treba dodati da podaci o potro$nji na IR u Kini pokazuju da se od uku-
pne potrosnje u 2000. godini, na primjer, 5.2% odnosilo na bazna istrazivanja, 17%
na primijenjena, a na eksperimentalni razvoj oko 77.8%. Godine 2001, 2002, 2003.
i 2004, ovaj odnos ostao je priblizno isti: za bazna istrazivanja - 5.4%, 5.7%, 5.7% i
5.9%, respektivno; za primijenjena istrazivanja - 17.7%, 19.2%, 20.2%, 20.2%, 20.3%,
respektivno; na eksperimentalni razvoj — 76.9%, 75%, 74%, 73.7%, respektivno. Pri
tome, udio istrazivackih instituta u ukupnoj potro$nji na IR istih godina bio je —
28.8%, 27.7%, 27.2%, 25.9% i oko 22%, respektivno; univerziteta — 8.6%, 9.8%, 10.2%,
10.5% i 10.2%, respektivno; kompanija - 59.9%, 60.4%, 61.2% 62.3% i 66.8%, respek-
tivno. 2003. godine, na primjer, na bazna istrazivanja potro$eno je ukupno 5.7% od
ukupne potrosnje na IR (od toga, na institutima 53.4%, na univerzitetima 37.5%, u
kompanijama 6.8%), na primijenjena istrazivanja - 20.2% (od toga 45.3% na insti-
tutima, 28.9% na univerzitetima, 24.4% u kompanijama), a za eksperimentalni ra-
zvoj — 74.1% (od toga 18.5% na institutima, 3.5% na univerzitetima, 76.9% u kompa-
nijama).

Sto se ti¢e drugih zemalja izvan EU, treba napomenuti da su u Rusiji posljednjih
godina izdvojene oblasti nauke i tehnologije u koje osobito treba ulagati (IT, avijaci-
ja, Svemir, energija i, posebno, nanotehnologije). U Izraelu su podrsku dobili projekti
Magneton (evaluacija izraelskog plana za IR) i Nufar (finansiranje baznih istraziva-
nja u oblasti nano i biotehnologija, koje je industrija identifikovala kao moguci eko-
nomski potencijal), a u Svajcarskoj - projekti vezani za klimatske promjene, neuron-
ske mreze, biotehnologije, medicinske tehnologije i slicno [12].

Prate¢i zajednicku istrazivacku politiku EU, ¢iji istrazivacki prostor i ¢ine, ¢lani-
ce su dodatno podrzavale, izmedu ostalog, i projekte sljedeceg tipa:

Slovenija — primijenjene nauke, programi za mlade istrazivace, ciljani istrazivac-
ki programi; Rumunija - inovacije i transfer tehnologija, promocija izvrsnosti, uni-
verzitet za drustvo; Bugarska — programi za mlade istrazivace, promocija nau¢nog
istrazivanja na univerzitetima, bilateralni dogovori za nau¢nu i tehnicku saradnju;

Grcka - razvoj javnih istrazivackih institucija (Akmon), program za razvoj in-
dustrijskog istrazivanja i tehnologije (PAVET);

Letonija - programi u oblasti energije, agrobiotehnologije, medicinskih nauka
i organske sinteze i biomedicine, nauke o materijalima, IT, Sumarstva i tehnologi-
je obrade drveta, te programi podrske trzi$no orijentisanim (dakle, primijenjenim)
istrazivanjima, ispitivanju zivotne sredine, implementaciji programa istrazivanja na
poslijediplomskim i doktorskim studijama, promociji programa naucne konkuren-
tnosti;

Irska - saradnja istrazivackih institucija i industrije, zajednicko planiranje, is-
pitivanje Svemira, kolaboracije, afirmacija mladih istrazivaca i Zena u nauci i inZe-
njeringu;

Danska - tehnologije za proizvodnju energije (ukljucujuci strateske programe za
odrzivu proizvodnju energije, uz ocuvanje zivotne sredine), inovacije sa ovim u ve-
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zi, nauka o Svemiru, nejonizujuce zracenje, istrazivanje supstanci slicnih hormoni-
ma i veza izmedu hrane, ishrane i zdravlja; nanotehnologija, biotehnologija, IKT, in-
dustrijske inicijative za doktorske studije;

Finska - nanotehnologije, industrijske biotehnologije, proizvodnja energije, odr-
ziva proizvodnja, odrzivo drustvo, gorivne celije, bezbjednost i sigurnost, funkcio-
nalni materijali, razvoj softvera, izazovi za javno zdravlje;

Svedska — biomedicinski inZenjering i unaprijedeno zdravlje, istrazivacki profi-
li, promocija izvrsnosti, strateska istrazivanja;

Holandija - inicijativa za inovativno istrazivanje, ulaganje u infrastrukturu za
znanje, promocija IR, nauka o Zemlji i Zivim sistemima.

Kao $to se vidi iz podataka datih u prilozima 1 i 2, metodologija pracenja IR
uskladena je i u zemljama izvan EU i dozvoljava odgovarajuca poredenja.

Uopsteno govoredi, primijenjena istrazivanja imaju prevagu u odnosu na bazna
istrazivanja. Sa druge strane, naglasava se znacaj istrazivanja na, u prvom redu, dok-
torskim, ali i magistarskim studijama. Naglasava se znacaj obrazovanja i, posebno,
mladih istrazivaca.

1.2.3. LJUDSKI RESURSI

Znacajan statisticki podatak je broj istrazivaca (ekvivalent punog radnog vreme-
na - full-time equivalent /FTE/ [15]), kao i njihovo u¢es¢e u ukupnom broju zapo-
slenih (to je, izmedu ostalog, detaljno razmatrano u okviru teme XII). U Tabeli 1.3
dat je pregled 10 zemalja svijeta koje su 2006. godine imale najveci broj istrazivaca
(FTE), a u Tabeli 1. 4 -10 zemalja sa najve¢im brojem istrazivaca (FTE) na 1000 za-
poslenih iste godine 16].

Tabela 1. 3. Deset zemalja sa najve¢im brojem istrazivaca (FTE) 2006. godine

Zemlja Ukupan broj istrazivaca (FTE)
SAD 1387 882
Japan 709 691
Njemacka 282063
Francuska 204 484
Velika Britanija 183 534
Spanija 115 798
Ttalija 82 489
Poljska 59 573
Svedska 55 729
Holandija 45 852

U EU-27, iste godine, bilo je ukupno 1 300 990 istrazivaca (FTE), odnosno 5.6 na
1000 zaposlenih. Porast broja istrazivaca (FTE) u periodu 1988-2006. godine pred-
stavljen je na SL. 1. 1 [8].
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U Tabeli 1. 5 dati su istrazivaci po oblastima nauke u FTE (Vladin i sektor vi-
sokog obrazovanja — poljoprivreda, inzenjering i tehnologije, medicinske i prirodne
nauke), u pojedinim zemljama EU 2004. godine [9]. Tako, na primjer, medu zemlja-
ma koje su razmatrane, najvise istrazivaca (FTE) u oblasti prirodnih nauka bilo je na
Kipru (44.4), zatim u Italiji (41.4) i Sloveniji (39.3). Najmanje ih je bilo na Malti (10),

zatim u Spaniji (18.5) i Belgiji (22.1).

Tabela 1. 4. Deset zemalja sa najve¢im brojem istrazivaca (FTE)
na 1000 zaposlenih 2006. godine

Zemlja Broj istrazivaca (FTE) na 1000 zaposlenih

Finska 15.3
Island 12.5
Svedska 11.7
Luksemburg 114
Japan 10.7
Danska 9.8
SAD 9.3
Norveska 8.9
Francuska 7.4
Austrija 7.4
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Slika 1. 1. Porast broja istrazivaca (FTE) na 1000 zaposlenih
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Tabela 1. 5. Istrazivaci po oblastima nauke'?u FTE, Vladin i sektor
visokog obrazovanja, 2004. godine

Zemlja | Ukupno | Poljoprivreda | '[iotri8! Medicinske | - Prirodne
Belgija 14 416 10.7 20.7 18.1 22.1
Bugarska 8530 12.2 25 7.9 33.8
Ceska Republika | 8935 8.2 24.1 9.3 36.1
Danska 10 133 10.5 13.8 23.6 23.1
Njemacka 108 410 4.5 23.5 11.4 37
Estonija 2648 5.7 19.5 6.8 35.7
Irska 4710 7.2 16.3 15.1 34.3
Spanija 68 767 7.5 19.2 22.7 18.5
Italija 42 463 6.8 16.1 20.3 41.4
Kipar 452 6.1 6.6 1.6 444
Letonija 2875 6.5 17.2 5.7 36.8
Litvanija 6872 4.9 18.4 11.8 26.6
Madarska 10 595 9.7 12.1 12.8 28.2
Malta 237 2 11.7 317 10
Austrija 9311 4 15.3 20.3 31.3
Poljska 52 520 8.6 21.6 15.9 24.3
Portugalija 13 502 10.8 19.6 9.8 31
Rumunija 11 980 3.7 31.9 20.4 25.5
Slovenija 2328 12.3 20 11.5 39.3

U Danskoj je broj istrazivaca u medicinskim naukama navedene godine bio ne-
znatno veci od broja istrazivaca u prirodnim naukama, a u Rumuniji, u odnosu na
istrazivace-prirodnjake, ve¢i je bio broj istrazivaca u inzenjeringu i tehnologijama. U
Spaniji i na Malti broj istraziva¢a u prirodnim naukama bio je manji od broja istra-
zivaca u medicinskim naukama i inZenjeringu, dok je u svim ostalim zemljama broj
istrazivaca-prirodnjaka najveci. Na nivou EU-27, u Vladinom i sektoru visokog obra-

12 Revised field of science and technology (FOS) classification in the Frascati Manual,
DSTI/EAS/NESTI (2006)19/FINAL, Directorate for Science, Technology and Industry, Com-
mittee for Scientific and Technological Policy, 2007, 6-11 (dokument u kome i nema sustin-
skih razlika u odnosu na FOS u FM iz 2002. godine [15], osim $to su neke nau¢ne discipline
ra$¢lanjene): prirodne nauke (matematika, racunarske i informacione nauke, fizicke nauke,
hemijske nauke, nauke o Zemlji i Zivotnoj sredini, bioloske nauke), inZenjering i tehnologi-
ja (gradevinski inZenjering, elektroinzenjering, masinstvo, hemijski inZenjering, inZenje-
ring materijala, medicinski inZenjering, inZenjering Zivotne sredine, biotehnologija zivotne
sredine, industrijska biotehnologija, nanotehnologija...), medicinske nauke i nauke o zdrav-
lju (bazi¢na medicina, klinicka medicina, nauke o zdravlju /parazitologija, infektivne bole-
sti, epidemiologija, itd./, medicinska biotehnologija,...), poljoprivredne nauke (poljoprivre-
da, Sumarstvo i ribolov, mljekarstvo, veterinarska nauka, poljoprivredna biotehnologija...),
uz drustvene i humanisticke nauke (navedene u poglavlju XIII).
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zovanja najveci je broj istrazivaca (u srednjem) upravo u oblastima prirodnih nauka,
zatim u oblastima inZenjeringa i tehnologija, medicinskih nauka i poljoprivrede [9].
Znacajan indikator ljudskih resursa je i broj studenata (tre¢i nivo obrazovanja). U
Tabeli 1.6 dat je njihov broj u pojedinim zemljama svijeta 2005. godine [9], dok je broj
diplomiranih studenata (i to: ukupno, u odnosu na populaciju starosti od 25 do 29 go-
dina, u nauci i inzenjeringu) i procentualno ucesce zenske populacije dat u Prilogu 3.

Tabela 1. 6. Ukupan broj studenata u pojedinim zemljama 2005. godine

Zemlja Ukupan broj studenata (u hiljadama) | Uéesce Zenske populacije, %
Belgija 390 54.4
Bugarska 238 52.1
Ceska Republika 336 52.6
Danska 232 57.4
Njemacka 2269 49.7
Estonija 68 61.5
Irska 186 54.7
Spanija 1809 53.7
Italija 2015 56.6
Kipar 20 52
Letonija 131 63.2
Litvanija 195 60.1
Madarska 436 58.4
Malta 9 56.3
Austrija 244 53.7
Poljska 2118 57.5
Portugalija 381 55.7
Rumunija 739 54.6
Slovenija 112 57.8
Finska 306 53.6
Velika Britanija 2288 57.2
Hrvatska 135 53.8
Turska 2106 41.9
Japan 4038 45.9
SAD 17272 57.2

1. 3. BAZNE I PRIMIJENJENE NAUKE - U CRNOJ GORI

Ako se izuzmu drustvene i humanisticke nauke®, istrazivanja (bazna i primije-
njena) u Crnoj Gori ostvarivana su i ostvaruju se u oblastima — matematike, fizike,

3 Razmatrane u okviru teme XIII potprojekta, ali i u okviru drugih tema projekta, zbog
¢ega je ovdje dato samo nekoliko podataka u vezi sa njima - uglavnom vezanih za period
prije 2000. godine, kao $to su samo dijelom razmatrane medicina, poljoprivreda i biotehno-
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biologije, hemije, medicine, kao i inZenjeringa i tehnologija, geologije, seizmologi-
je, hidrometeorologije, zastite Zivotne sredine i drugih oblasti koje zahtijevaju mul-
tidisciplinarni pristup i uklju¢uju kombinovane discipline (geofiziku, fizicku hemi-
ju, biohemiju, itd.). Ova istrazivanja uglavnom su realizovana na fakultetima i insti-
tutima Univerziteta Crne Gore (UCG), u Crnogorskoj akademiji nauka i umjetno-
sti (CANU) (Odjeljenje prirodnih nauka, koje trenutno ukljucuje 10 odbora), aliiu
Institutu za javno zdravlje, Institutu za crnu metalurgiju, Centru za ekotoksikoloska
ispitivanja, Republickom zavodu za geoloska istrazivanja, Hidrometeoroloskom za-
vodu, Seizmoloskom zavodu..., kao i u privredi (nekada u Zeljezari »Boris Kidri¢” u
Niksi¢u, Kombinatu aluminijuma u Podgorici (tadagnjem Titogradu), itd., a danas u
nekim preostalim uspje$nim kompanijama /Plantaze 13. jul, na primjer/ i formira-
nim manjim preduze¢ima /uglavnom iz oblasti inzenjeringa i I'T/).

S obzirom na savremeni smisao razvoja, jasno je da je i Crnoj Gori potrebno
istrazivanje kao njegov pokretac, uz jake veze izmedu istrazivackih institucija i pri-
vrede. Ovako definisan cilj ima nekoliko bitnih komponenti i indikatora vezanih za:

— Prioritete i finansiranje (Indikatori: GBAORD, GERD,...);

— Infrastrukturu (Indikatori: opremljenost laboratorija, radni prostor, amortizo-
vanost opreme, state -of —the- art laboratorije);

— Ljudske resurse (Indikatori: broj FTE, doktoranata i poslijedoktoranata, istra-
zivaca uklju¢enih u medunarodne projekte...);

- Organizaciju i upravljanje istrazZivanjima (Indikatori: broj realizovanih istra-
zivackih projekata (/uklju¢uju¢i medunarodne/), publikacija, patenata i inovativnih
rje$enja, ugovora o saradnji sa privredom /ali i bibliotecki i laboratorijski kapacite-
ti/, itd.),

u okviru (i na osnovu) kojih treba razmatrati trenutni odnos medu baznim i pri-
mijenjenim naukama, tj. istrazivanjima (u smislu finansiranja, razvijenosti kapacite-
ta, uspjesne realizacije i slicno), kao i praviti scenarije za budu¢nost.

Detaljan pregled finansiranja nauke u Crnoj Gori, njene infrastrukture, organi-
zacije i upravljanja, kao i ljudskih resursa, uz moguce pravce razvoja, dat je u okviru
tema XI, IX i XII, pa ¢e ovdje neke od komponenti (i indikatora) biti razmatrane is-
kljucivo kroz odnos baznih i primijenjenih istrazivanja (i to vezano za prirodne na-
uke, medicinu, inZenjering i tehnologije budu¢i da je svojevrstan osvrt na drustvene
i humanisticke nauke dat u okviru teme XIII).

1.3.1. PRIJE DEVEDESETIH

Dostupni podaci pokazuju da je, na primjer, finansiranje nauc¢noistrazivacke
djelatnosti od strane Samoupravne interesne zajednice za naucne djelatnosti Crne
Gore (SIZ) iznosilo 35.7% (1970. godine) i 23.1% (1975. godine), dok je ostatak fi-

logije, kao i IKT i visoke tehnologije buduéi da ih tretiraju posebne teme potprojekta. Da-
kle, u okviru ove teme razmatrane su (uglavnom) prirodne nauke i inZenjering (i dijelom
tehnologija/u skladu sa evropskom klasifikacijom nauka/) — pogotovu u pogledu mjera ko-
je treba preduzeti.
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nansiran iz drugih izvora. Ucesce tema i projekata iz oblasti prirodno-matematic-
kih nauka u ukupnom finansiranju u ovom periodu bilo je 27%, biotehnickih nau-
ka - 35.6%, tehnickih nauka' — 12.8%, medicinskih nauka - 2.7% i drustvenih nau-
ka - 21.9% [17]. Prema ovim podacima, broj radova (objavljenih u ¢asopisima, zbor-
nicima, monografijama, itd.) - iz oblasti prirodnih, drustvenih, humanistickih nau-
ka, inzenjeringa, usluznih djelatnosti (trgovina, turizam i sl.), u periodu 1970-1975.
godine, bio je veci od 1450 [17]. Uglavnom su to bili radovi objavljeni u (tada) doma-
¢im Casopisima i zbornicima domacih institucija i nau¢nih skupova, dok je onih koji
su objavljeni u ¢asopisima medunarodnog karaktera (neki od njih su sa prostora ta-
dasnje Jugoslavije, danas u ISI Web of Knowledge bazama) i zbornicima medunarod-
nih konferencija bilo znatno manje (oko 120) - najvise iz oblasti biologije i antropo-
logije (41), zatim hemije (26), poljoprivrede (9), inZenjerstva (6), fizike i medicine (po
3). Sve ukupno, broj objavljenih radova u oblastima zastite prirode, matematike, fizi-
ke, hemije, geologije, biologije i antropologije, medicine, veterine, inZenjerstva, po-
ljoprivrede, arhitekture i arheologije bio je 661 [17].

Za period od 1976. do 1980. godine, podaci o procentualnom uces¢u pojedinih
(baznih i primijenjenih) nauka u ukupnom finansiranju (SIZ; nijesu uzeti u obzir
drugi izvori finansiranja) dati su u Tabeli 1.7 [18].

Najvece procentualno ucesce imale su biotehnicke, a zatim prirodno-matema-
ticke nauke, u skladu sa tada definisanim programom razvoja, koji, vazno je napo-
menuti, nije daleko od prioriteta koji se i danas naglasavaju. U oblasti prirodno-ma-
tematickih nauka bila su naznacena istrazivanja u oblasti molekularne biologije, ne-
urokibernetike, ekosistema, zastite zivotne sredine, primjene radio-izotopa, novih
fizicko-hemijskih metoda, itd.; u oblasti biotehnickih nauka - stvaranje novih sor-
ti, zadtita $uma, zdravstvena zastita stoke, itd.; tehnickih nauka - unapredenje proi-
zvodnje celika, aluminijuma i sl., ispitivanje seizmicnosti Balkana, itd.; medicinskih
nauka - proucavanje patologije stanovni$tva Crne Gore, osnovnih nervnih procesa,
alkoholizma i njegovih posljedica, itd. Treba napomenuti da su i tada, u oblasti za-
§tite zivotne sredine, finansirani interdisciplinarni projekti (3.9%).

Broj projekata u pojedinima oblastima nauke, u istom periodu, dat je u Tabe-
1i 1.8 [18].

Osim fakulteta, instituta, zavoda i CANU, projekte su realizovali i predstavnici
privrede (tadasnji: Zeljezara ,,Boris Kidri¢” u Niksi¢u, Kombinat aluminijuma u Ti-
togradu, Fabrika celuloze u Ivangradu, Boksiti — Cetinje, itd.), finansirana je izdavac-
ka djelatnost, usavr§avanja u zemlji i inostranstvu, organizovanje nau¢nih skupo-
va..., kao i u narednom periodu (od 1981. do 1985. godine), kada je SIZ finansirala i
60 ucesc¢a na nau¢nim skupovima u inostranstvu i kada je ucesée (u ukupnom finan-
siranju) tema i projekata iz prirodno-matematickih nauka bilo 23%, tehnickih nau-
ka - 13%, biotehnickih nauka - 25%, medicinskih nauka - 4%, drustvenih i huma-
nistickih nauka - 22%, a interdisciplinarnih i medunarodnih projekata — 13% [19].

' U Crnoj Gori (Monstat, Ministarstvo prosvjete i nauke) se ni danas ne koristi klasifi-
kacija nauka koju koristi Eurostat [15].
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Tabela 1. 7. Izdvajanje za teme i projekte (SIZ) u %, za period od 1976. do 1980. godine

Ukupno, za period
Oblast 1976. | 1977. | 1978. | 1979. | 1980. 1976-1980. godine
Biotehnicke nauke 32 32| 321 31 29 31
Tehnicke nauke 8.6| 14.2 13| 12.6| 10.9 11.9
Prirodno- 28.8| 28.1| 288| 285 27 28.1
matematicke nauke
Medicinske nauke 1.9 1.3 4.6 5.2 6.1 4.3
Interdisciplinarni 39 27| 17| 19| 77 3.9
projekti
Tabela 1. 8. Broj projekata po godinama (SIZ)
Biotehnicke | Tehnicke | Prirodno-mate- | Medicinske | Interdisc. Svesa
nauke nauke maticke nauke nauke projekti &
1976. 35 17 13 3 1 113
1977. 41 23 12 4 1 124
1978. 41 34 24 6 1 142
1979. 36 27 24 9 2 133
1980. 33 30 30 11 9 156
Svega 186 131 103 33 14 668

1.3.2. NAKON 2000. GODINE
1.3.2.1. FINANSIRANJE, ISTRAZIVACKI PROJEKTI

U Crnoj Gori je opsteprihvaceno da, shodno potrebama i savremenim trendo-
vima, nauka i obrazovanje, ekologija, turizam, poljoprivreda, zdravlje stanovnistva
i energetika, predstavljaju oblasti od posebnog interesa. U skladu sa tim i u skladu
sa tendencijama u ERA (sudeci prema okvirnim programima), u Strategiji naucnoi-
strazivacke djelatnosti Crne Gore (2008-2016) definisani su funkcionalni prioriteti u
godi$njoj raspodjeli sredstava, i to: prirodno-matematicke nauke i inzenjering (oko
40%), nauke o zivim sistemima (oko 35%), drustvene i humanisticke nauke (oko
15%), multidisciplinarna istrazivanja (oko 10%) [20].

Prema podacima Monstata, GBAORD (samo istrazivanje u sektoru visokog
obrazovanja, koji u Crnoj Gori dominantno, po svom obimu, doprinosi ukupnoj re-
alizaciji istrazivanja), po godinama, iznosio je: 2002 - 0.06, 2003 - 0.05, 2004 - 0.08,
2005 - 0.03, 2006 - 0.03% BDP-a.

Potrosnja na IR u Crnoj Gori u periodu 1980-2008. godine predstavljena je na SI.
1.2, ukljucujuéi i uc¢esée poslovnog (biznis) sektora (BERD). Tako, 2008. godine, ona
je bila 0.095% BDP-a (prema podacima Monstata).

Poredenje potrosnje na IR (u % BDP), u Crnoj Gori i izabranom skupu drzava, u
periodu 2005-2006. godine dato je na Slici 1. 4.

Iako zbog neadekvatne i sa evropskim standardima neusaglasene metodolo-
gije pracenja istrazivackog rada, nije moguce dobiti tacne podatke u vezi sa kljuc-
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Slika 1. 2. Potrosnja na IR u Crnoj Gori

nim indikatorima (a to zna¢i ni izvrsiti odgovarajuca poredenja, ni realno procijeni-
ti odnos baznih i primijenjenih istrazivanja), podaci Monstata za period od 2002. do
2006. godine pokazuju da je procentualno ucesce projekata i studija bilo dominan-
tno (osim 2006. godine) u korist primijenjenih istrazivanja (Tabela 1.9).

Ukupna vrijednost projekata i studija 2002. godine, na primjer, iznosila je oko
0.14% BDP-a. U fundamentalna istrazivanja, prema ovim podacima, investirano
je nesto malo manje od 0.02% BDP-a, a u primijenjena i razvojna — 0.09% i 0.02%
BDP-a, respektivno.

Godine 2005, ukupna vrijednost projekata i studija iznosila je 0.16% BDP-a (fun-
damentalna, primijenjena i razvojna istrazivanja — 0.004%, 0.14% i 0.02% BDP-a, res-
pektivno), a 2006. godine — oko 0.04% BDP-a (fundamentalna istrazivanja — 0.008%,
primijenjena i razvojna istrazivanja — 0.008% i 0.02%, respektivno).

Sa druge strane, 2004. godine, na primjer, ucesce projekata iz oblasti prirodnih
nauka u ukupnom finansiranju bilo je svega 6.9%, tehnicko-tehnoloskih 51.9%, mul-
tidisciplinarnih 3.5%, a iz oblasti poljoprivrede — 30%, bez ucesca projekata iz me-
dicinskih nauka. Broj projekata u navedenim oblastima, po godinama, dat je u Ta-
beli 1. 10. (Monstat).

Narucdioci istrazivanja bili su: Ministarstvo prosvjete i nauke (MPIN) - 35, 14,
20, 21 i 30, respektivno; preduzeca - 10, 5, 14, 4 i 3, respektivno; a ne postoje egzak-
tni podaci o tome ko su bili narucioci ostalih istrazivackih radova. U ovom perio-
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Slika 1. 3. Potrosnja na IR (kao % BDP), u periodu 2005-2006. godine

Tabela 1. 9. Uces¢e fundamentalnih i primijenjenih istrazivanja u ukupnom finansiranju u
periodu od 2002. do 2006. godine

2002. 2003. 2004. 2005. 2006.
Fundamentalna istrazivanja 13.5% 2.4% 1.2% 2.4% 20.5%
Primijenjena istrazivanja 69% 65.7% 56.8% 84.8% 19.4%
Razvojna istrazivanja 17.4% 31.8% 41.9% 12.8% 60.1%

Tabela 1. 10. Broj projekata po godinama, u pojedinim oblastima nauke

2002. 2003. 2004. 2005. 2006.
Prirodne nauke 21 10 12 0 4
Tehnicko-tehnoloske nauke 23 26 65 23 33
Poljoprivreda 8 7 14 2 2
Ostale (medicina) 4 3 12 4 16

du ucesce privrede u ukupnom broju narucenih projekata (36) bilo je znacajno ma-
nje od uces¢a MPIN (120).

U navedenim godinama (2002-2006), od ukupnih investicija, za nabavku in-
strumenata i opreme potro$eno je 32.8%, 2.1%, 58%, 95.7% i 64.5%, respektivno.
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Prema podacima MPIN [21], broj finansiranih istrazivackih projekata, u godi-
nama kada su objavljivani konkursi za prihvatanje novih projekata (2000-2009), po
oblastima nauka®, dat je u Tabeli 1. 11. Prema vrsti istrazivanja, MPIN je sufinan-
siralo primijenjena istrazivanja sa oko 70% od ukupne vrijednosti projekata, dok je
bazna istrazivanja finansiralo u potpunosti (100%). Prosje¢na vrijednost projekata
2007, 2008. i 2009. godine bila je 19.460, 14.900 i 14.600 €, respektivno [21].

Tabela 1. 11. Broj finansiranih (od strane MPIN) istrazivackih projekata
po oblastima nauke, u periodu 2000-2009. godine

Nauke 2000. | 2005. 2007. 2008. 2009. | Ukupno
Prirodno-matematicke 26 21 4 20 20 91
Tehnicko-tehnoloske 34 25 2 21 21 103
Biotehnicke 42 2 1 15 14 74
Medicinske 14 2 - 4 3 23
Ukupno finansiranih projekata 116 50 7 60 58 291

U realizovane projekte se, u izvjesnom smislu, mogu svrstati i izdavacke aktiv-
nosti. U Crnoj Gori publikovani su (i publikuju se) casopisi:

Studija marina (Institut za biologiju mora /IBM/, UCG);

Medicinski zapisi (Drustvo ljekara Crne Gore);

Poljoprivreda i sSumarstvo (Biotehnicki fakultet, UCG);

Glasnik Odjeljenja prirodnih nauka (CANU);

Mathematica Montisnigri (Dru$tvo matematicara i fizicara Crne Gore, PMF/
UCG/),
koji objavljuju nau¢ne radove sa rezultatima i baznih i primijenjenih istrazivanja, a
koji se (Cesto) razmjenjuju sa velikim brojem nauc¢nih institucija i izdavaca u zemlji i
svijetu, a neke od njih obuhvataju regionalne (i medunarodne) baze podataka. Tre-
ba takode napomenuti da pojedine institucije koje se bave istrazivackim radom pu-
blikuju svoje zbornike (ili casopise).

Sa druge strane, veoma je vazno naglasiti da je za realizaciju i baznih i primi-
jenjenih istrazivanja neophodno imati dobro opremljene laboratorije, dobre biblio-
tecke kapacitete (koji, istina, postoje na pojedinim fakultetima i UCG, CANU, Cen-
tralnoj biblioteci ,,Durde Crnojevi¢” na Cetinju, itd., ali uglavnom ne zadovoljavaju
evropske standarde; baza COBISS. CG se dopunjava, ali ne postoji moguc¢nost uvida
u najnovije naucne rezultate — dobijanjem casopisa ili pretrazivanjem, recimo, Web
of Science; iako postoji moguénost pristupa EBSCO bazi, u kojoj je, na primjer, po-
krivenost oblasti medicine zadovoljavajuca, ona ne zadovoljava potrebe onih koji ra-
de u oblastima prirodnih nauka i inzenjeringa; itd.), $to nije situacija u istrazivackim
institucijama u Crnoj Gori (osim u iznimnim slu¢ajevima).

!> Bazne i primijenjene, bez drustvenih i humanistickih nauka koje su razmatrane u
okviru teme XIII.



188 Nevenka Antovié

Takode, iako je u okviru teme VI detaljno razmatrana medunarodna nauc¢na sa-
radnja, treba napomenuti da je, na primjer, MPIN (u periodu 2004-2007. godine) fi-
nansiralo bilateralne projekte sa Slovenijom, i to: po 4 iz prirodno-matematickih i
tehnicko-tehnoloskih nauka, 2 iz biotehnickih, 3 iz medicinskih i 2 iz drustveno-hu-
manistickih nauka (ukupno 15) [21]. Takode, treba napomenuti i u¢es¢e Crne Gore
u projektu SEE-ERA. NET [22], ali i u SEE-ERA. NET PLUS, itd.

Ucesce zemalja Balkana (Albanije, Bosne i Hercegovine, Hrvatske, Makedonije,
Crne Gore i Srbije) u FP 7 (2007-2008) generalno je od strane Evropske komisije oci-
jenjeno kao pozitivno - s obzirom na to da se radi o prvoj godini (godinama) uklju-
¢enja, ali i kao veoma dobro u nekim oblastima (IKT, transport). U opstem pregle-
du, (srazmjerna) uspjesnost aplikacija iz Crne Gore bila je 18.75% — najve¢a medu ze-
mljama Balkana, ali bez aplikacija u oblastima ideje i Euroatom [23].

Sudeci prema podacima iz MPIN, sa UCG, koji:

- ostvaruje mobilnost studenata (preko programa CEEPUS, TEMPUS, IN-
TERREG, WUS-Austria, IAESTE, SEE-ERA. NET), a i realizuje ugovore o sarad-
nji sa mnogim univerzitetskim i nau¢nim centrima u svijetu - 10 u Italiji, 7 u Fran-
cuskoj, po 3 u SAD, Kanadji, Rusiji, Norveskoj, Njemackoj i Bosni i Hercegovini, po
2 u Poljskoj, Sloveniji, Makedoniji i Albaniji, te po 1 u Australiji, Spaniji, Velikoj Bri-
taniji, Svedskoj, Ukrajini, Ceskoj Republici, Slovackoj Republici, Austriji, Rumuni-
ji, Srbiji, Izraelu [24], ¢emu treba dodati i saradnju koju sa drugim centrima ostva-
ruju pojedini fakulteti UCG, kao i medunarodnu saradnju novoformiranih fakulte-
ta i univerziteta u Crnoj Gori (Mediteran, Univerzitet Donja Gorica /UDG/, itd.); za-
tim, podacima iz CANU:

— 25 bilateralnih sporazuma o nauc¢noj saradnji sa nacionalnim akademijama
nauka /i umjetnosti/ — Albanije, Bjelorusije, Bosne i Hercegovine, Bugarske, Ceske
Republike, Gruzije, Estonije, Italije (dei Lincei), Letonije, Litvanije, Madarske, Ma-
kedonije, Moldavije, Poljske, Republike Srpske, Rumunije, Rusije, Slovenije, Slovac-
ke, Srbije, Turske, Ukrajine; kao i sa Kineskom akademijom drustvenih nauka, Kra-
lievskom akademijom ekonomskih nauka Spanije, italijanskim Nacionalnim savje-
tom za istrazivanja (iz Rima); Zavoda za medunarodnu nau¢nu, prosvjetno-kultur-
nu i tehnic¢ku saradnju (ZAMTES), kao i iz kancelarije TEMPUS, itd. pojedine insti-
tucije ostvaruju relativno intenzivnu medunarodnu saradnju u (u okviru ove teme
razmatranim) baznim i primijenjenim naukama.

1.3.2.2. LJUDSKI RESURSI

Kao $to je ve¢ receno, na osnovu podataka Monstata o naucnoistrazivackoj dje-
latnosti, nije moguce dobiti potpune podatke o ljudskim resursima u IR sektoru, po-
$to se neadekvatno predstavlja broj istrazivaca i koristi neadekvatna klasifikacija na-
uka. Iz podataka koji su dati kao prilozi 4, 5, 6 1 7 [25-29], za period 2001-2008. go-
dine slijedi da se ukupan broj istrazivaca u ovom periodu povecao sa 626 na 766 (§to
¢ini 0.4% ukupne radne snage), a broj saradnika sa fakultetskim obrazovanjem - sa
234 na 306. 2003. godine, na primjer, kada je, prema popisu, broj stanovnika u Crnoj
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Gori bio 620 145 (od ¢ega 37 017 sa fakultetskim obrazovanjem), broj istrazivaca bio
je 602 [25], tj. manje od 10 na 10 000 stanovnika.

Sa druge strane, istrazivanja sprovedena u okviru potprojekta pokazala su da je
ukupan broj istrazivaca (FTE) u Crnoj Gori 2008. godine, u stvari bio 313, tj. oko 1.8
na 1000 zaposlenih, od ¢ega u:

- prirodnim naukama - ukupno 76 (FTE - 39);

— inZzenjeringu - 205 (74);

— medicinskim naukama - 5 (2);

- biotehnologijama'® - 44 (15).

Kao $to je navedeno u tabelama 1.1 i 1.4, u poglavlju II, ukupan broj zaposlenih
u ukupno 34 naucnoistrazivacke institucije (28 fakulteta, 4 instituta i 2 istrazivacko-
razvojne jedinice), 2008. godine bio je 1462, od ¢ega najvie na fakultetima - 1250
(85%), a zatim na institutima - 158 (manje 11%) i istrazivacko-razvojnim jedinica-
ma - 54 (manje od 4%). Iz ovoga slijedi da ljudske resurse u sektoru IR u Crnoj Go-
ri uglavnom ¢ini akademsko osoblje (na fakultetima, broj istrazivaca 2008. godine
bio je 679, a broj saradnika — 260 [29]), ¢ija je rasporedenost po pojedinim fakulteti-
ma data u Prilogu 8. Prema podacima Monstata, 2007/08. godine akademsko osoblje
na Prirodno-matemati¢kom fakultetu (PMF) ¢inilo je 48 ljudi (od ¢ega 19 Zena), na
Elektrotehnickom fakultetu (ETF) — 49 (13 Zena), Metalursko-tehnoloskom fakulte-
tu (MTF) - 25 (10 Zena), Gradevinskom fakultetu - 29 (15 Zena), Masinskom fakul-
tetu — 26 (3 Zene), Medicinskom fakultetu - 131 (66 Zena), Fakultetu za pomorstvo —
16 (4 zene), Biotehnickom fakultetu — 45 (24 Zene). Na Fakultetu primijenjene fizio-
terapije ovaj broj bio je — 21 (5 Zena), a na Arhitektonskom fakultetu - 5 (bez ucesca
zena). Osim na Arhitektonskom fakultetu, najnize procentualno ucesce zena u uku-
pnom broju akademskog osoblja (potencijalni istrazivaci u baznim i primijenjenim
naukama), bilo je na Masinskom fakultetu (11.5%), zatim na Fakultetu primijenjene
fizioterapije (23.8%), Fakultetu za pomorstvo (25%) i ETF-u (26%), a najvece na Bio-
tehni¢kom (53.3%), Gradevinskom (51.7%) i Medicinskom fakultetu (50.4%).

Prema raspolozivim podacima, ve¢ina akademskog osoblja u Crnoj Gori (tre-
nutno) je koncentrisana na UCG (S1. 1.4).

Ilustracije radi, ukupan broj studenata na pojedinim fakultetima u periodu
2005-2007. godine, kao i broj diplomiranih 2006. i 2007. godine, dat je u Prilogu 9.

Po godinama (2005, 2006, 2007), ukupan broj onih koji su (u ovdje razmatranim
baznim i primijenjenim naukama, inZenjeringu i tehnologijama) u Crnoj Gori ste-
kli zvanje magistra nauka bio je 40, 37 i 186, respektivno, a onih koji su stekli zvanje
doktora nauka - 17, 7 i 6, respektivno (Prilog 10). Od toga:

- masinstvo - 1, 1, 7 (magistri, medu njima 2 zZene) i 3, 1, 0 (doktori, muskarci);

- energetika, elektronika i automatika - 7, 6 i 9 (magistri, od kojih 7 Zena) i 2, 2,
0 (doktori, medu kojima 1 Zena);

— gradevinarstvo - 1, 0, 2 (magistri, muskarci) i 2, 0, 0 (doktori, 2 Zene);

!¢ Izdvojene, jer su se izdvojile i kao jedan od prioriteta razvoja naucnoistrazivacke dje-
latnosti.
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- hemijska tehnologija - 0, 0, 3 (magistri, 1 Zena), bez doktorata;

- matematika - 0, 1, 7 (magistri, 5 Zena) i 1, 0, 0 (Zena sa doktoratom);

- informatika - 1, 1, 0 (magistri, 1 Zena), bez doktorata;

- fizika - 0, 1, 2 (magistri, 2 Zene), bez doktorata;

- biologija i biohemija - 0, 2, 7 (magistri, od kojih 6 Zena), bez doktorata;
- ekologija - 0, 2, 8 (magistri, od kojih 7 Zena), bez doktorata;

- medicina - 0, 0, 1 (Zena), bez doktorata.

Akademsko osoblje u CG
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Slika 1. 4. Akademsko osoblje u Crnoj Gori
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Slika 1. 5. Nivoi studiranja na UCG, 2009/2010.
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S obzirom na to da je vazan pokazatelj, broj studenata upisanih na magistarske i
doktorske studije na pojedinim fakultetima 2007. godine dat je u Prilogu 11.

U prilozima dati podaci jedan su od pokazatelja (i aspekata) i odnosa prirodnih,
drustvenih i humanistickih nauka u Crnoj Gori (tema XIII).

Kao i prethodnih godina, i trenutno je u Crnoj Gori najveci broj studenata na
UCG (20 475, prema raspolozivim podacima), ¢iji su nivoi studiranja predstavljeni
na Slici 1. 5.

Oko 8.5% ukupnog broja UCG studenata studira na ETF-u - uglavnom na pri-
mijenjenim studijama, oko 6% studenata studira ostale inzenjerske discipline, 4% je
na PMF-u i oko 3% na Medicinskom fakultetu. Od ukupno 297 doktoranata, 40 je u
oblastima inZenjeringa, a 18 u oblastima prirodnih (prirodno-matematickih) nauka.
Poslijedoktorske studije se trenutno ne organizuju u Crnoj Gori.

1. 3.2.3. NEKOLIKO ELEMENATA IR PROFILA CRNE GORE

Iako Eurostat nema podatke vezane za Crnu Goru ($to onemogucava detaljni-
ju analizu i, istovremeno, bolji opsti pregled), a reforma metodologije pracenja IR u
Crnoj Gori je proces koji je tek zapoceo (potpomognut, izmedu ostalog, i aktivnosti-
ma u okviru ovog potprojekta), koriste¢i prethodno navedene podatke, kao i podat-
ke iz drugih izvora, usvojenih strateskih dokumenata i slicno, moguce je (kako je to
uradeno za druge zemlje — u Prilogu 1 i 2) navesti neke od elemenata trenutnog (IR)
profila Crne Gore, i to:

— IstraZivacka politika — Ministarstvo prosvjete i nauke Crne Gore (Sektor za
nauku, istrazivanje i tehnoloski razvoj), Strategija naucnoistraZivacke djelatnosti
(2008-2016), Nacionalna strategija odrZivog razvoja, Nacionalni program za integra-
ciju Crne Gore u EU;

- Uticaj razvoja EU - Uce$¢e u okvirnim programima, mobilnost istrazivaca i stu-
denata (CEEPUS, TEMPUS, INTERREG, WUS-Austria, IAESTE, SEE-ERA. NET);

— Mjere podrske istrazivanju — MPIN u periodu 2000-2009. godine finansiralo
353 projekta'” [21];

- Kljuc¢ni indikatori - publikacije.

Jasno je, medutim, da bez egzaktnih i potpunih (sistematizovanih) podataka ko-
ji bi ovu procjenu ucinili validnom za poredenja sa drugim zemljama, u prvom redu
bez indikatora tipa - GBAOARD, GERD, ljudski resursi, patenti (kojih, prema po-
dacima Monstata, u periodu 2002-2006. godine, nije bilo), koji odgovaraju vaze¢im
standardima, a trenutno ne mogu biti kori§¢eni na adekvatan nacin, nije moguce (s
ovim u vezi) realno pozicionirati Crnu Goru - bilo u regionu, bilo u Evropi. I jedi-
ni navedeni klju¢ni indikator koji bi se mogao koristiti za (makar djelimi¢na) pore-
denja - publikacije (tj. radovi objavljeni u medunarodnim nauc¢nim c¢asopisima ko-
je obuhvata baza Instituta za naucne informacije — ISI/ Institute for Scientific Infor-
mation / Web of Knowledge), trenutno je nepouzdan zbog nesistematizovanih i ne-

7 Ukljuc¢ujudi i drustvene i humanisticke nauke.
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potpunih podataka. Stoga uslovno treba uzeti analizu koja slijedi, budu¢i da ne po-
kriva cijeli IR sektor."

1.3.2.3.1. OBJAVLJENINAUCNIRADOVI

Broj istrazivackih radova 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007. i 2008. godine, pre-
ma podacima Monstata (u prilozima 4, 5, 6 i 7 [25-29]), bio je:

- fundamentalna istrazivanja - 18, 3, 7, 7, 18, 4 i 12, respektivno;

- primijenjena istrazivanja — 45, 166, 178, 13, 17, 7 i 24, respektivno;

- razvojna istraiivanja -21,23,31,27,27,33123, respektivno.

Prema istom izvoru (Monstat), objavljenih nau¢nih i stru¢nih radova bilo je kao
$to je predstavljeno u Tabeli 1. 12.

Tabela 1. 12. Broj objavljenih nau¢nih i stru¢nih radova u periodu 2002-2006. godine

2002. 2003. 2004. 2005. 2006.
Sopstveni 195 162 169 198 278
Drugiu SRJ 102 60 55 56 37
Inostrani 32 28 26 35 42
Svega 329 250 250 289 357

Uz napomenu da je ukupan broj objavljenih nau¢nih radova (uzimajuci u obzir
domace, regionalne, ostale medunarodne ¢asopise, zbornike domacih i medunarod-
nih nau¢nih skupova i sli¢no) i saopstenja mnogo ve¢i, kao relevantan indikator in-
tenziteta nau¢noistrazivacke djelatnosti mogu se uzeti nau¢ni radovi objavljeni u ¢a-
sopisima koje obuhvata ISI Web of Knowledge, kao $to je to uobicajeno i kako to ¢i-
ne druge zemlje [12]. Budu¢i da, kao $to je prethodno pokazano, akademsko osoblje
dominantno doprinosi ljudskim resursima u IR sektoru u Crnoj Gori, kao i da zna-
¢ajnu vecinu tog osoblja ¢ine zaposleni na UCG, te da su istrazivanja (na primjer)
u oblastima prirodnih nauka i inZenjeringa uglavnom ostvarivana u toj instituciji,
mogu se razmotriti upravo publikacije trenutno tamo zaposlenih. U obzir su uzete
prirodne nauke (uklju¢uju¢i primijenjenu matematiku i ra¢unarske nauke), medici-
na, biotehnika i inzenjering, buduci da se u njima u najve¢oj mjeri (kako se to obic-
no podrazumijeva) ostvaruje naucno istrazivanje - i bazno i primijenjeno.

U prilozima 12 i 13 dat je broj radova koje su (trenutno) zaposleni na pojedinim
fakultetima UCG objavili u periodu od 1977. do 2008. godine" (po fakultetima i

'8 Takode, u obzir nijesu uzeti ni istrazivaci iz Crne Gore koji rade u inostranim nauc-
nim institucijama i rezultate istrazivanja objavljuju u prestiznim nauc¢nim ¢asopisima (Na-
ture, Science,...), od kojih su neki bili i ¢lanovi potprojektnog tima.

¥ Izvor: web UCG - nau¢ni radovi, selektovani po tematici i oblasti istrazivanja auto-
ra, kao i oblastima nauke koje ¢asopis tretira, a u slucaju koautorstva sa nau¢nicima iz ino-
stranstva — prema prvom od autora koji je zaposlen na UCG. Radove su prijavljivali sami au-
tori, pa je moguce da je stvarni broj radova nesto ve¢i (ukoliko svi istrazivaci nijesu prijavili
/sve/ u razmatranom periodu objavljene radove).
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Slika 1. 6. Objavljeni nau¢ni radovi (ISI Web of Knowledge) zaposlenih
na pojedinim fakultetima UCG, u periodu 1977-2008. godine

po oblastima nauke i inZenjeringa, respektivno), uglavnom klasifikovani na osnovu
univerzitetskih jedinica u kojima su zaposleni vode¢i autori - u slu¢aju multidisci-
plinarnih istrazivanja [24]. Znacajan broj ovih (multidisciplinarnih) istrazivanja (u
kojima su uc¢estvovali naucnici i inZenjeri iz dvije ili vise oblasti), evidentan je u na-
vedenom periodu, a jo$ ve¢i (u odnosu na ukupan broj) bio je broj radova u kojima
su prezentovani rezultati dobijeni u istrazivanjima timova koji su ukljucivali ne sa-
mo istrazivace iz Crne Gore nego i istrazivace iz regiona, Evrope i svijeta (broj ovih
radova znatno je veci od broja radova ¢iji su autori iskljucivo iz Crne Gore, tj. u ovom
smislu je postojala i postoji intenzivna regionalna i medunarodna nauc¢na saradnja).

Ukupan broj radova objavljenih u periodu 1977-2008. godine, iz oblasti prirod-
nih nauka, medicine, inZenjeringa i tehnologija je 743 [24]. Priblizno ucesce pojedi-
nih fakulteta u ovom skoru predstavljeno je na SL. 1.6 (PMF - 368 ukupno /od ¢ega:
fizika - 242, biologija - 85 i matematika — 41/, ETF - 180, MTF - 118, Masinski fa-
kultet — 46, Fakultet za pomorstvo - 19, Biotehnicki fakultet — 7, Medicinski fakul-
tet — 3 i Gradevinski fakultet — 2).

Distribucija nau¢nih radova (/ISI Web of Knowledge/, 1977-2008. godine, UCG
- trenutno zaposleni) po oblastima baznih i primijenjenih nauka (discipline sa vise
od 5 publikacija u cijelom periodu), predstavljena je na Sl. 1.7*°. Najve¢i broj radova

2 Uslovno treba uzeti podjelu na radove iz ,,¢iste” hemije i hemijske tehnologije (koji su
svrstani u grupu Metalursko-tehnoloski radovi).
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Slika 1. 7. Distribucija objavljenih nau¢nih radova (ISI Web of Knowledge, UCG, 1977-2008. go-
dine; radovi prijavljeni od strane zaposlenih) po oblastima baznih i primijenjenih nauka (ako
se izuzmu oblasti sa manje od 5 publikacija u cijelom periodu /1977-2008/)

bio je iz fizike (256), a zatim iz elektrotehnike (180) i biologije (85). Treba napome-
nuti da su autori radova iz hemije, tehnologije (hemijske) i metalurgije zaposleni na
MTF-u, te da su objavljivali radove i sa biotehnoloskom tematikom (kojom su se, di-
jelom, u svojim radovima bavili i biolozi sa PMF-a i, naravno, istrazivaci sa Bioteh-
nickog fakulteta). Znacajan je broj radova iz ekologije i zastite Zivotne sredine, koja
je razmatrana sa razlicitih aspekata.

Ukupnom broju radova iz matematike doprinijeli su i autori sa Masinskog, Eko-
nomskog i Fakulteta za pomorstvo (koji su doprinijeli, kako je navedeno, i ukupnom
broju radova iz fizike, ali i mehanike, i masinstva, i elektrotehnike, kao $to su autori
sa ETF-a doprinijeli radovima iz medicine /medicinsko oslikavanje/).

Ako se uzme desetogodisnji period (1998-2008. godine), najveci broj nauc¢nih
radova objavili su istrazivaci sa PMF-a (259), a zatim ETF-a (140) i MTF-a (104) (Sli-
ka 1. 8).

Na Slici 1. 9 predstavljen je broj naucnih radova iz prirodnih nauka, objavljenih
u istom (1998-2008) periodu. Cetiri rada iz fizike objavljena su od strane zaposle-
nih na Fakultetu za pomorstvo, koji su objavili i tri rada sa matematickom temati-
kom (kojom su se bavili i autori sa Masinskog i Ekonomskog fakulteta /2 i 1 rad, res-
pektivno/).

21 Osim radova iz fizike, koje su objavili zaposleni na PMF-u (242), 14 radova iz iste obla-
sti objavili su autori sa Fakulteta za pomorstvo.
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Slika 1. 8. Broj objavljenih nau¢nih radova (ISI Web of Knowledge) po fakultetima UCG u peri-
odu 1998-2008. godine (a); Ucesce pojedinih fakulteta u ukupnom skoru, po godinama (b)



196 Nevenka Antovié

:

B Matematika
B Hemija
M Biologija

M Fizika

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

® Matematika
B Hemija
M Biologija

M Fizika

Slika 1.9. Nau¢ni radovi (objavljeni u ¢asopisima koje obuhvata ISI Web of Knowledge)

iz oblasti prirodnih nauka u periodu 1998-2008. godine (broj i procentualno ucesce)

Na Slici 1. 10 predstavljen je broj objavljenih nauc¢nih radova u oblastima inze-
njeringa (elektrotehnike, gradevinarstva, mehanike i masinstva, metalurgije /i teh-

nologije/), medicine i biotehnike u istom periodu.
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Slika 1. 10. Broj objavljenih nau¢nih radova (ISI Web of Knowledge) iz oblasti inzenjeringa, me-
dicine i biotehnike, u periodu od 1998. do 2008. godine (broj i procentualno ucesce)

Jedan rad autora sa ETF-a (iz oblasti medicinskog oslikavanja) svrstan je u me-
dicinske nauke?, dok je rad autora sa Fakulteta za pomorstvo (zbog srodnosti) svr-
stan u kategoriju — mehanika i masinstvo.

22 Postoji odreden broj radova koji su tretirali tematiku koja objedinjuje vise disciplina.
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Slika 1. 11. Broj nau¢nih radova objavljenih od strane zaposlenih na UCG, u periodu 1998-
2008. godine, po oblastima baznih i primijenjenih nauka

Ukoliko se posmatra broj nau¢nih radova objavljenih od strane zaposlenih na
UCG u periodu 1998-2008. godina, po oblastima u okviru ove teme razmatranih ba-
znih i primijenjenih nauka, inZenjeringa i tehnologija (SI. 1.11), uoc¢ava se da su, s ob-
zirom na indikator objavljeni naucni radovi, najplodonosnije bile 2003. 1 2006. godina.

Drugi, nesistematizovani podaci*® pokazuju da je broj radova u medunarodnim
Casopisima, osobito u oblasti prirodnih nauka (biologije, na primjer) znacajno ve-
¢i od ovdje navedenog, $to, iako opsti utisak ne mijenja, moguce je da mijenja me-
dusobni odnos nekih ovdje navedenih oblasti nauke. Na primjer, jedno od pretra-
zivanja Web of Science (ISI Web of Knowledge) pokazalo je da je ukupan broj radova
iz Crne Gore u ¢asopisima indeksiranim u ovim bazama podataka (Science Citati-
on Index, Social Sciences Citation Index, Arts&Humanities Citation Index, Current
Contents) 2005, 2006, 2007. i 2008. godine bio - 63, 103, 110, 157, respektivno [30].

Uz to, ukupan broj radova koji su objavljeni od strane zaposlenih na UCG 2009.
godine* bio je 68, i to: PMF - 29 (biologija — 14, matematika - 9, fizika - 6), ETF -
13, MTF - 8, IBM - 7, Masinski fakultet - 4, Fakultet za pomorstvo - 3, Biotehnicki
fakultet - 2, Gradevinski fakultet - 1, Medicinski fakultet - 1.

Sudedi prema sadrzaju objavljenih radova, bazna istrazivanja ostvarivana su
uglavnom u oblastima prirodnih nauka (najvise u fizici), zahvaljuju¢i medunarod-
noj saradnji i boravcima istrazivaca u inostranim nau¢nim centrima, ukljuc¢ujudi i

# Nijesu razmatrane publikacije zaposlenih na fakultetima, istrazivackim institutima i
u zavodima izvan UCG, kao ni radovi koje su zaposleni u privredi objavljivali, itd.
2 Izvor: web UCG; do aprila 2010. godine prijavljeni nau¢ni radovi.
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centre za fiziku visokih energija i uc¢es¢e u eksperimentima CERES/NA 45, ATLAS,
DESY (H 1 i HERA-B), na primjer, pri ¢emu je PMF i primljen za ¢lana H 1 colla-
boration (2004. godine), dok je znacajan broj primijenjenih istrazivanja ostvaren u
oblasti inZenjeringa, ali i u oblasti zastite Zivotne sredine.

Treba napomenuti da je, kao jedini nau¢ni institut za istrazivanje mora u Cr-
noj Gori, IBM vrsio i vr$i istrazivanja u oblasti biologije, ekologije, taksonomije i hi-
drografije Zivota u moru, populacione dinamike ekonomski vaznih vrsta riba, neu-
rofiziologije morskih organizama, zastite zivog svijeta i hidrografskih svojstava Bo-
ke Kotorske, kao specificnog ekosistema, i zastite zivotne sredine u juzno-jadranskoj
regiji, razvoja morskog ribarstva i marikulture, te vjestacke fertilizacije nekih eko-
nomski vaznih vrsta morskih organizama, okeanografije juznog Jadranaisl. Radena
su i rade se bazna istrazivanja, ali i primijenjena — u oblastima zastite Zivotne sredi-
ne, morskog ribarstva, marikulture, upravljanja obalnim podrucjem, itd. Istrazivaci
sa IBM objavili su (i saopstili na nau¢nim skupovima) veliki broj nauc¢nih i stru¢nih
radova, a realizovali i preko 100 nau¢nih projekata, elaborata, studija, ekspertiza i sl.

Na kraju, vazno je navedene rezultate ostvarene u oblastima baznih i primijenje-
nih istrazivanja posmatrati i s obzirom na ljudske resurse i s obzirom na sveukupne
uslove (od raspolozivog prostora i opreme do moguénosti finansiranja i regional-
ne i medunarodne naucne saradnje, itd.), zbog ¢ega (izmedu ostalog) metodologi-
ja pra¢enja naucnoistrazivacke djelatnosti u Crnoj Gori, ali i organizacija i upravlja-
nje ovim sektorom, treba da budu usaglaseni sa evropskom praksom i standardima.

Vazno je istadi i da su istrazivanja, ¢iji su rezultati publikovani, izmedu ostalog i
u ¢asopisima iz baze ISI Web of Knowledge, ostvarivana ne samo kroz medunarodnu
naucnu saradnju i kroz realizaciju projekata finansiranih od strane MPIN, preduze-
¢aisl. nego i kroz redovnu djelatnost, buduci da je UCG nastavno-naucna ustanova.
Medutim, posljednjih godina naglasava se upravo njegova nastavna uloga, $to ne po-
goduje njegovoj istrazivackoj misiji, a ni trecoj misiji koja se u posljednje vrijeme na-
mece kao nuzna potreba (a vezana je ne samo za popularizaciju nauke — osobito me-
du mladom generacijom - nego i za, izmedu ostalog, podizanje nivoa svijesti drus-
tva i usmjeravanje njegovog razvoja ka ,,drustvu znanja”).

1. 4. ISTRAZIVANJE KAO POKRETAC RAZVOJA CRNE GORE

Ostvarenje cilja - istraZivanje kao pokretac razvoja, uz jake veze izmedu istraZi-
vackih institucija i privrede — zahtijeva sveobuhvatnu akciju i otklanjanje nedostata-
ka koji usporavaju dalji razvoj ekonomije i drustva.

1.4.1. UOCENI PROBLEMI

Analiza trenutnog stanja u Crnoj Gori, s obzirom na navedeni cilj, pokazala je da:

- ne postoje egzaktni i sistematizovani podaci o GBAORD i GERD, o uces¢u i
realizaciji baznih i primijenjenih istrazivanja, kao i publikacijama, inovacijama i pa-
tentima...

(A to znaci da ne postoje ni egzaktni i sistematizovani podaci o godi$njim ulaga-
njima /u apsolutnom iznosu, tj. u €/ u oblastima nauke /i u okviru njih - u baznaiu
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primijenjena istrazivanja/ i tehnoloskog razvoja, zbog ¢ega se ne moze uraditi odgo-
varajuca analiza investicija (po publikovanom radu, ili patentu i inovaciji), na osno-
vu kojih bi se pouzdano (i u potpunosti) mogao pratiti intenzitet nau¢noistrazivac-
kog rada. Sa druge strane, klju¢ni pravci razvoja Crne Gore i opsta strategija pocet-
ka kreiranja razvoja zasnovanog na znanju nijesu jasno definisani, uprkos usvojenim
strategijama razvoja pojedinih oblasti. Ne postoji plan hitnih mjera za promjenu ne-
povoljnog stanja, pa ni bazne i primijenjene nauke (i u okviru njih programi istra-
zivanja) ne mogu biti pravilno pozicionirane u odnosu na prioritete razvoja. Nai-
me, nepostojanje jasne vizije drustva u narednom periodu onemogucavaju prepo-
ruku kakav odnos (i u smislu finansiranja i u smislu uspjesne realizacije, kao i sadr-
zaja) treba da bude. Odnosno, definisanjem klju¢nih pravaca razvoja zemlje, a s tim
u vezi i prioritetnih oblasti nauke, inzenjeringa i tehnologija, i u okviru njih temat-
skih prioriteta, bio bi definisan i neophodan (s obzirom na ciljeve) odnos izmedu ba-
znih i primijenjenih istrazivanja. Ovo je posebno znacajno za primijenjena istrazi-
vanja buduci da su i do sada bazna istrazivanja uglavnom vrsena u okviru meduna-
rodne nauc¢ne saradnje i tokom boravaka istrazivaca iz Crne Gore u inostranim na-
u¢nim centrima.);

- postoji misljenje da istrazivanje (osobito fundamentalno) nije potrebno, pa
otuda i nepovoljan polozaj prirodnih nauka u odnosu na drustvene i humanisticke
nauke ($to je razmatrano u okviru teme XIII) - i u sistemu douniverzitetskog obra-
zovanja (razmatrano u okviru teme XVII) i s obzirom na poziciju i status istrazivaca;

- nedovoljno se ulaze u bazna i primijenjena istrazivanja - i od strane drzave i
od strane privrede (tj. Crna Gora je daleko od Lisabonskog cilja), pa i po primijenjena
istrazivanja povoljniji odnos u finansiranju ne obezbjeduje njihovu konkurentnost.
Skoro da se i ne investira u razvoj tehnologija zbog ¢ega konkurentnost ne moze bi-
ti postignuta;

- nezadovoljavajuci su laboratorijski i bibliotecki kapaciteti i nedovoljan je (i
slab) pristup medunarodnim nau¢nim bazama podataka. S obzirom na sve ¢inioce,
bazna i primijenjena istrazivanja i u buducnosti ¢e se dominantno odvijati na UCG,
u CANU, institutima i zavodima koji predstavljaju bazi¢nu infrastrukturu u drzavi
(Seizmologki zavod, Hidrometeorologki zavod, Republicki zavod za geoloska istrazi-
vanja...). Zbog toga je neophodno pospjesiti i intenzivirati istrazivacki rad, osavre-
meniti opremu, konsolidovati i ojacati kapacitete.. ;

- mali je broj istrazivaca, uopste, i u oblastima ovdje razmatranih baznih i pri-
mijenjenih nauka (u odnosu na broj stanovnika i u odnosu na broj zaposlenih), a
inovativna drustva i razvoj drustva zasnovan na znanju zahtijevaju upravo suprot-
no. Na primjer, ukupan broj FTE istrazivac¢a u Crnoj Gori u prirodnim naukama je
39, u inzenjeringu - 74, u medicinskim naukama - 2, a u biotehnologijama -15, $to
je zabrinjavajuce malo;

- mali je broj doktoranata u oblasti prirodnih nauka i inZenjeringa, a ne postoje
poslijedoktorske studije (na UCG, trenutno, od ukupnog broja /297/ doktoranata: 40
— u oblasti inZenjeringa, a 18 - u oblastima prirodnih /prirodno-matematickih/ na-
uka), a upravo poslijediplomske studije (osobito doktorske i poslijedoktorske) imaju
vitalnu ulogu u nauc¢noistrazivackom sistemu jedne zemlje. Njihovim omasovljava-
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njem i unapredivanjem (i u smislu finansiranja i u smislu obezbjedivanja adekvatne
infrastrukture), unapreduje se i kvalitet i efikasnost obuke mladih istrazivaca;

- uocava se nekonkurentnost istrazivaca, sude¢i prema broju nau¢nih radova
koji su objavljeni u ¢asopisima koje obuhvata ISI Web of Knowledge (kao jednom
od indikatora intenziteta nau¢noistrazivacke djelatnosti koji se uobicajeno koristi
i na osnovu koga se mogu uraditi adekvatna poredenja sa istraziva¢ima u drugim
zemljama). Broj nau¢nih radova koje su, na primjer, objavili trenutno zaposleni na
UCG mali je u odnosu na ukupan broj tamo zaposlenih, ali treba napomenuti da
se, s obzirom na okolnosti (finansiranje, opremljenost laboratorija, nemotivisanost
isl.), u odredenim oblastima (i kod pojedinih istrazivaca iz Crne Gore) moze govo-
riti o respektabilnim (i natprosjecnim) rezultatima. Prethodno definisanom proble-
mu doprinosi i ¢injenica da je:

- sve je veca usmjerenost univerziteta ka (iskljuc¢ivo) njihovoj nastavnoj funk-
ciji*®, odnosno transferu postojeceg znanja. Stoga je neophodno jasno definisati, u
skladu sa vizijom razvoja drustva, poziciju (i vaznost) institucija u kojima se realizu-
jubazna i primijenjena istrazivanja (u kojima se stvaraju i unapreduju znanja). Jasno
odredenje prema ovim institucijama, u skladu sa potrebama drzave, ali i iskustvima
iz Evrope i svijeta, predstavlja odredenje i prema nauci (i baznoj i primijenjenoj), ali
i nau¢noistrazivackim institucijama koje ¢e se u buducnosti formirati (a ¢ije formi-
ranje ¢e, izmedu ostalog, zavisiti i od ovog odredenja);

- zanemarljiv je broj registrovanih patenata i inovacija, kako pokazuju dostupni
statisticki podaci. Na primjer, kako je prethodno navedeno, prema podacima Mon-
stata, u periodu 2002-2006. godine, u Crnoj Gori nije bilo patenata. Inovaciona dje-
latnost, sa jedne strane tijesno vezana za istrazivanja u oblastima baznih i (osobito)
primijenjenih nauka, a sa druge strane - za konkurentnost i ekonomije i drustva, s
obzirom na indikatore, u najnepovoljnijem je polozaju. Zbog toga je neophodno pre-
duzeti niz mjera sa ciljem da se podstaknu (i istaknu) projekti ¢iji su rezultat upra-
vo inovativna rjesenja;

- nedovoljno je intenzivna medunarodna nau¢na saradnja, iako postoji. Funda-
mentalna istrazivanja se nedovoljno realizuju u Crnoj Gori, ali ih prati za nase uslo-
ve intenzivna medunarodna nauc¢na saradnja (i povezanost sa svjetskim nau¢nim
centrima, i onima izvan Evrope, uklju¢ujuci i nau¢ne kolaboracije formirane sa ci-
ljem da zajednicko istrazivanje i objedinjeno znanje pronadu odgovore na funda-
mentalna pitanja). S obzirom na ciljeve ERA, uklju¢ivanje istrazivaca iz Crne Gore
treba znacajno povecati. U vezi sa ovim, neophodno je povecati broj aplikacija u FP
7 (posebno u oblasti ideja), kao i njihovu uspjesnost. Osim toga, neophodna su una-
predenja ve¢ postojece nau¢notehnoloske saradnje, kao i njeno uspostavljanje sa vo-
de¢im zemljama svijeta (SAD, Japan), ali i sa drugim zemljama u okviru ili izvan
EU, posebno u onim oblastima koje se ticu (i ticace se) prioriteta razvoja Crne Gore
i onim oblastima koje su na globalnom nivou prioritetne — zbog konkurentnosti sa-
mih istrazivaca i prosperiteta drustva;

» Teaching oriented versus research oriented university!?
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- slaba je (uglavnom) saradnja sa nau¢nom dijasporom, koja je od vitalnog zna-
¢aja upravo za bazna i primijenjena istrazivanja. Evidentno je da postoje naucni-
ci koji su, nakon napustanja Crne Gore, stekli punu afirmaciju u prestiznim (svjet-
skim) nau¢nim centrima. Takode je evidentno da drzava, a ni istrazivacke institu-
cije, ne ¢ine nista da ostvare saradnju sa njima i obezbijede njihovo dragocjeno uce-
$¢e u planiranju buduceg razvoja zemlje. Ovo tim prije $to mala zemlja, da bi posti-
gla konkurentnost istrazivaca, privrede i drustva, mora da objedini sve svoje poten-
cijale i kapacitete, osobito one intelektualne;

- veze izmedu istrazivackih institucija i privrede pojedinacne su, sporadi¢ne i
nedovoljno jake, bez dugoro¢nijeg uporista u programima istrazivanja. Ovo se naj-
viSe odnosi na primijenjene nauke, inZenjering i tehnologije. Za oporavak privrede
je, sa jedne strane, neophodno da kompanije, bilo da imaju svoje IR jedinice u koji-
ma Ce ostvarivati odgovarajuca istrazivanja, bilo da (i) ostvaruju saradnju sa istrazi-
vackim institucijama sa ciljem rjesavanja problema sopstvenog razvoja. Istrazivac-
kim institucijama, sa druge strane, ova veza (jaka, definisana i stalna) je neophodna
zbog njihovog razvoja (kroz obezbjedenje finansiranja projekata i unapredenje infra-
strukture) i zbog aktivnog ukljucenja u proizvodne i drustvene procese. Na taj nacin
one izbjegavaju mogucnost da postanu zatvoren sistem u kome ¢e znanje biti u vla-
snistvu uzih (distributivnih) centara, a univerziteti na taj na¢in unapreduju i nastav-
ni proces i ostvaruju svoju trecu misiju.

1.4.2. KAKO USMJERITI RAZVO]J

Otklanjanje nedostataka i rjesavanje uoc¢enih problema zahtijevaju niz mjera ko-
je, izmedu ostalog, treba da budu sprovedene, kako u obrazovnom sistemu Crne Go-
re tako i na nivou istrazivackih i drzavnih institucija. Naime, neophodno je u aktu-
elnom periodu:

— usaglasiti metodologiju prac¢enja NID sa evropskim standardima i dobiti eg-
zaktne pokazatelje intenziteta IR (jedna od aktivnosti na potprojektu bila je i da se
ovaj proces zapocne), $to podrazumijeva i partnerstvo sa medunarodnim organiza-
cijima (zajednicki projekti sa Eurostat, ali i sa drugim medunarodnim organizacija-
ma /Unesko, OECD.../);

— definisati prioritete razvoja Crne Gore i prioritete u naucnoistrazivackoj dje-
latnosti; do 2015. godine usvojiti i uspje$no realizovati plan hitnih mjera za promje-
nu nepovoljnog stanja, odnosno:

- povecati ulaganje u IR, uopste, i osobito — u primijenjena i razvojna istraziva-
nja (uz jasne i mjerljive ciljeve);

- unaprijediti infrastrukturu (koristeci, izmedu ostalog, evropske fondove), or-
ganizaciju i upravljanje nau¢noistrazivackim radom;

- sprovesti izmjene u sistemu douniverzitetskog obrazovanja i stimulativne mje-
re u cilju pobolj$anja polozaja prirodnih nauka, inZenjeringa i tehnologija, $to po-
drazumijeva i znacajno ve¢i broj studenata na osnovnim i poslijediplomskim studi-
jama (s tendencijom daljeg povecavanja — u skladu sa prioritetima razvoja i global-
nim izazovima);
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- formirati i realizovati poslijedoktorske studije u oblastima prirodnih nauka,
inZenjeringa i tehnologija i uciniti da institucije na kojima se generise (i prenosi)
znanje iz ovih oblasti imaju vitalnu ulogu u istrazivackom i inovacionom sistemu
Crne Gore;

- bazna i primijenjena istrazivanja ispravno pozicionirati u odnosu na priorite-
te razvoja;

- unaprijediti kvalitet i IR kapacitete mladih istrazivaca, tim prije $to meduna-
rodno povezivanje zavisi od nacionalnih kapaciteta (i potencijala);

— uspostaviti djelotvornu saradnju sa nau¢nom dijasporom (jedna od mjera — go-
stujuci profesori i istraZivaci), $to zahtijeva da se odmah (u aktuelnom periodu) za-
pocne sa, na primjer, pravljenjem kompletne (i kvalitetne) baze podataka, uspostav-
ljanjem kontakata, razvojem sistema recenziranja, nacionalnim projektima u kojima
¢e ucestvovati istrazivaci iz dijaspore, itd.;

— povecati broj aplikacija u FP (posebno u oblasti ideja), kao i njihovu uspjes-
nost;

— uspostaviti bilateralnu saradnji sa najrazvijenijim zemljama svijeta (SAD, Ja-
pan), ali i sa drugim zemljama u okviru ili izvan EU - §to, uz ukljuc¢enje u ERA,
predstavlja znacajan aspekt medunarodne naucne saradnje, a istraziva¢ima iz Crne
Gore otvara moguc¢nosti uklju¢ivanja u globalne nau¢noistrazivacke tokove;

— ostvariti saradnju sa nau¢noistrazivackim institucijama koje su u (za Crnu Go-
ru) prioritetnim oblastima vodece u svijetu.

Nadalje, do 2025. godine, nuzno je:

— promijeniti strukturu istrazivackih resursa (u korist prirodnih nauka, inzenje-
ringa i tehnologija);

— da konkurentnost istrazivaca (i istrazivanja) bude prepoznata od strane medu-
narodne naucnoistrazivacke zajednice i potvrdena brojem objavljenih nau¢nih ra-
dova, kao i brojem patenata i inovacija;

— da broj Zena istrazivaca bude uporediv sa brojem muskaraca u istrazivackim
timovima, kao i da mobilnost istrazivaca i njihovo uc¢es¢e u medunarodnim nauc-
nim i tehnoloskim projektima pokazuje trend rasta, ¢ime se internacionalni uticaj (i
znacaj) rezultata istrazivanja povecava;

— formirati state-of-the-art laboratorije u istrazivackim institucijama;

— uspostaviti stabilne veze izmedu privrede i istrazivackih institucija, koje treba
da doprinose razvoju tehnologija i daljem razvoju inovativnog drustva, zbog daljeg
razvoja i jednih i drugih, kao i drustva u cjelini. Partnerstvo sa privredom (izmedu
ostalog i kroz Zakon o intelektualnoj svojini, koji nuzno ukljucuje i rezultate nau¢nog
istrazivanja, ali i reguli$e ko ima pravo vlasnistva nad rezultatima i inovacijama, uz
jasno regulisanje prihoda; kroz, na primjer, poreske olaksice na sredstva koja kom-
panije ulazu u istrazivanje i saradnju sa istrazivackim institucijama, itd.) omoguca-
va i ukljucenje inostranih (i medunarodnih) kompanija;

- posebno podrzavati grupe i institucije koje su obezbijedile liderske pozicije u
evropskim projektima i projektima od globalnog znacaja.
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Sve ovo da bi Crna Gora bila emancipovana od zabluda da bazna i primijenjena
istrazivanja (nauke) nijesu potrebna, te da bi joj, nakon 2025. godine, nove metode (i
inoviranje postojecih) vitalno pomogle da se nade u drustvu razvijenijih.

Potpuna realizacija mjera neophodna je da bi se ostvarili i istraZivacki ciljevi, ko-
ji, izmedu ostalog, zahtijevaju definisanje prioriteta razvoja u naucnoistrazivackoj
djelatnosti, a u okviru njih prioritetnih tema, kao i poznavanje i razumijevanje glo-
balnih naucénoistrazivackih izazova (aktuelnih i o¢ekivanih). No, iz analiza strates-
kih dokumenata (i prioriteta u istrazivanju) najrazvijenijih zemalja svijeta, mi$ljenja
u nau¢nim krugovima u svijetu, kao i postojecih kapaciteta (i potencijala) u Crnoj
Gori, slijedi da bi istrazivaci iz Crne Gore (u prvom redu kroz medunarodnu sarad-
nju) mogli (trebalo) da budu ukljuceni u (neka od) istrazivanja tipa:

- do (i nakon) 2015. godine - CERN, Euroatom, EMBL..., molekularnog oslika-
vanja, vodoni¢nog goriva, novih (eko)materijala, nanotehnologija i nano-biotehno-
logija (dijagnostika), energetski efikasnih tehnologija, kao i istrazivanja kako solar-
nu energiju uciniti ekonomi¢nom i sl., ali i da sprovode istrazivanja u oblastima ge-
nomike autohtonih sorti poljoprivrednih kultura, ljekovitih biljaka i gljiva, stvara-
nja banke genoma, itd.;

- do (i nakon) 2025. godine — ESA, istrazivanja u oblastima produkcionih tehno-
logija (nau¢no zasnovane proizvodne tehnologije, kori$¢enje resursa za proizvodne
tehnologije), obezbjedivanja energije iz fuzije, rjeSavanja problema kako ,,zarobiti”
ugljenik, nitrogenskog ciklusa, napredne zdravstvene informatike, sprecavanja nu-
klearnog (ali i hemijskog i bioloskog) terora, itd., kao i ona navedena u okviru osta-
lih tema potprojekta.

1.4.2.1. MEHANIZMI DOSTIZANJA CILJEVA

Potreba intenziviranja istrazivanja u oblastima prirodnih nauka, medicine, po-
ljoprivrede, zastite Zivotne sredine, inZenjeringa i tehnologija, treba da bude prepo-
znata na svim nivoima - i u istrazivackim, i drzavnim institucijama, i na nivou $i-
re drudtvene zajednice. Odgovornost donosilaca odluka i samih istrazivaca, posve-
¢enost stvaranju drustva koje se razvija zahvaljuju¢i znanju, obezbjeduje rjesavanje
svakodnevnih, prakti¢nih problema, ali i u¢esce u prevazilazenju globalnih izazova
sa kojima se ¢ovjecanstvo suocava.

Inicijative potprojekta su upravo mehanizmi za dostizanje navedenih ciljeva.
Medutim, izdvajaju se:

— definisanje prioriteta razvoja Crne Gore i prioriteta u nau¢noistrazivackoj dje-
latnosti, pri ¢emu je neophodno da podrska drugim oblastima (koje ne budu defini-
sane kao prioritetne) ne bude umanjena (Sto bi, svakako, skodilo formiranju funk-
cionalnog nacionalnog inovacionog sistema, a i ugrozilo nuzno jedinstvo naucnoi-
strazivackog sektora). Istrazivacke institucije u predmetnim oblastima istrazivanja
(izvan prioritetnih na nacionalnom nivou) treba da defini$u sopstvene prioritete, da
imaju moguc¢nost ravnopravnog kori$¢enja infrastrukture i pravo na jednake krite-
rijume (bez obzira na prioritetnost oblasti) pri ocjenjivanju (pojedinca, grupe, insti-
tucije, istrazivanja) — koje treba da bude u skladu sa evropskom praksom i standar-
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dima (odnosno, uz uobicajene kriterijume - kvalitet i kvantitet publikacija, patena-
ta i inovacija, i drugi kvalitativni parametri — podsticanje multidisciplinarnih istra-
zivanja, meduinstitucionalne i medunarodne saradnje, ali i broj mladih istrazivaca /
magistranata, doktoranata i poslijedoktoranata/ itd.);

- formiranje Ministarstva nauke i tehnoloskog razvoja (MNTR), Fonda za nau-
ku i inovacije i, eventualno, Fonda rizicnog kapitala, pri ¢emu MNTR treba da bu-
de koordinator, a ostala ministarstva Vlade Crne Gore treba da finansiraju IR po re-
sorima;

— formiranje Odbora za nauku, tehnologiju i inovacije u Skupstini Crne Gore;

- donosenje Zakona o inovacionoj djelatnosti;

— da kriterijumi za izbor projekata budu inovativna rjesenja i kompetentnost
istrazivaca;

- izmjene u sistemu obrazovanja i stimulativne mjere u cilju pobolj$anja poloza-
ja prirodnih nauka, inZenjeringa i tehnologija itd.

1.5. ZAKLJUCAK

Analiza trenutnog stanja u IR sektoru u Crnoj Gori pokazala je da se i bazne i
primijenjene nauke nalaze u nezavidnom polozaju. Nepostojanje jasno definisanih
klju¢nih pravaca razvoja (i u nau¢noistrazivackoj djelatnosti) onemogucava odgo-
vor na pitanje kakav bi odnos (i u smislu finansiranja i u smislu uspjesne realizacije)
medu njima bio nuzan i djelotvoran. Sa druge strane, nedovoljno finansiranje, nedo-
statak savremene laboratorijske opreme, nemogucnost pretrazivanja medunarodnih
nau¢nih baza podataka, mali broj istrazivaca i doktoranata, neorganizovanje posli-
jedoktorskih studija - samo su neki od problema koji otezavaju njihov razvoj. Rje-
$avanje tih problema od vitalnog je znacaja za razvoj Crne Gore, zbog ¢ega je neop-
hodno da inicijative potprojekta budu $to je moguce prije (i potpunije) realizovane.
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Prilog 1. Nekoliko elemenata nacionalnih IR profila pojedinih zemalja koje nijesu ¢lanice EU

Zemlja Nekoliko elemenata nacionalnog IR profila

SAD Istrazivacka politika: Na federalnom nivou; Fokusirana na deficit federalnog
budzeta, socijalnu sigurnost, odbranu; Nova federalna zakonodavna inicija-
tiva — The America Competes Act (2007)

Uticaj razvoja EU: Linkovi izmedu SAD i Evrope - duboki, visestruki, dugo-
trajni; Nau¢na razmjena i kolaboracije (Fulbrajt program)

Mjere podrske istrazivanju: 1994-2007 - Departman za energiju — 7, Nacio-
nalna fondacija za nauku - 7, Nacionalni institut za zdravlje — 4, Departman
za odbranu - 2, SBA - 2, NASA - 1. NASA idr. - 1

Klju¢ni indikatori: Potro$nja na IR (GERD)

Japan Istrazivacka politika: Odluke donosi Savjet za nau¢notehnolosku politiku
(direktno uces$ée premijera kao i ministara — inostranih poslova, finansija,
obrazovanja, kulture, sporta, nauke i tehnologije, kao i ekonomije saobraca-
ja iindustrije, a po potrebi i ostalih ministara); Tre¢i osnovni plan za nauku
i tehnologiju — promovise klju¢ne oblasti nauke i vaznost inovacija i razvija-
nja novih tehnologija

Uticaj razvoja EU: Akcioni plan za saradnju Japana i EU (2001); U¢e$ée u EU
Okvirnim programima (od FP 5) — kao neevropska zemlja; Novi dogovor o
nau¢notehnoloskoj saradnji izmedu Japana i EU (2009)

Mjere podrske istrazivanju: 1994-2007 - Japanska agencija za nauku i tehno-
logiju (JST) - 1, Japansko drustvo za promociju nauke (JSPS) - 5, JST i JSPS
- 1, 13 ministarstava i agencija (SBIR) - 1

Klju¢ni indikatori: Potro$nja na IR

Rusija Istrazivacka politika: Koordinacija - Vladina komisija za visoke tehnologije i
inovacije (rukovodi vicepremijer); Savjet za nauku, tehnologije i obrazovanje;
Komitet nauke i visokih tehnologija; Komitet nauke i obrazovanja

Uticaj razvoja EU: Uces¢e u okvirnim programima za istrazivanje i razvoj
(FP); 1999. i ponovo 2003. godine - Ugovor o saradnji (u oblasti nauke i teh-
nologije); Saradnja u okviru INTAS, COST, EUREKA, ISTC, CERN; Komitet
za nau¢notehnolosku saradnju

Mjere podrske istrazivanju: 2002-2008 — Ministarstvo industrije i saobracaja
- 2, Ministarstvo obrazovanja i nauke - 3, Agencija za istrazivanje Svemira -1
Klju¢ni indikatori: Potrosnja na IR, Ljudski resursi, Publikacije (tj. objavljeni
naucni radovi i njihova citiranost — Thomson Scientific - CWTS, Leiden Uni-
versity), Patenti — (EPO) i (USPTO)

Kina Istrazivacka politika: Drzavni savjet (grupa za nauku, tehnologiju i obra-
zovanje — uklju¢uje predstavnike ministarstva nauke i tehnologije, obrazo-
vanja, finansija, poljoprivrede, ali i Komisije za nacionalni razvoj i reformu,
Nacionalne fondacije za nauku, Akademije nauka, Akademije inzenjeringa,
Komisije za nauku, tehnologiju i industriju, za nacionalnu odbranu)

Uticaj razvoja EU: od 1998 - FP programi; 2 nacionalna programa otvorena
za istrazivace iz EU; Saradnja u oblastima - IT, biotehnologija, nanotehnolo-
gija, poljoprivrede, energije, zivotne sredine; 2005 - CO-REACH

Mjere podrske istrazivanju: 1994-1998 — Ministarstvo obrazovanja - 2, Akade-
mija nauka - 1, Ministarstvo nauke i tehnologije -11i 1 sa Akademijom nauka
Klju¢ni indikatori: Potro$nja na IR
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Izrael Istrazivacka politika: Vlada, NCCRD
Uticaj razvoja EU: Ucesc¢e u evropskim Okvirnim programima
Mjere podrske istrazivanju: 1994-2004 — Ministarstvo industrije, trgovine i
zapo§ljavanja - 2
_ Klju¢ni indikatori: Potro$nja na IR, Ljudski resursi, Publikacije, Patenti
Svajcarska |Istrazivacka politika: Vlada — napori za promociju obrazovanja i istrazivac-
kih aktivnosti (6% godi$nje); Bazna istrazivanja su od klju¢nog znacaja
Uticaj razvoja EU: Uces$¢e u Okvirnim programima, Euresearch, Administra-
cija ucestvuje u ERA-mrezi
Mjere podrske istrazivanju: 2001-2004 - Svajcarska nacionalna fondacija za
nauku - 3, Agencija za promociju inovacija - 3
Klju¢ni indikatori: Potro$nja na IR
SBA - Small business association, NASA - National Aeronautics and Space Administration, SBIR -
small business innovation research, INTAS - International Association for the promotion of coopera-
tion with scientists from the New Independent States of the Former Soviet Union, COST - European
Cooperation in the field of Scientific and Technical Research, EUREKA (European businesses throu-
gh technology) — Cooperation between European firms and research institutes in the field of advan-
ced technologies, ISTC - International Science and Technology Center, CERN - European organiza-
tion for Nuclear Research, EPO - European Patent Office, USPTO - United States Patent and Trade-
mark Office, CO-REACH - Co-ordination of research between Europe and China, NCCRD - Natio-
nal Council for Civilian R&D

Prilog 2. Nekoliko elemenata nacionalnih IR profila pojedinih zemalja ¢lanica EU

Zemlja Nekoliko elemenata nacionalnog IR profila
Slovenija  |Istrazivacka politika: Ministarstvo za visoko obrazovanje, nauku i tehnolo-
giju; Strategija razvoja Slovenije; Program reforme za dostizanje Lisabonskih
strateskih ciljeva; Nacionalni program za istrazivanje i razvoj
Uticaj razvoja EU: Clanica nekoliko EU istrazivackih institucija; ERA-NET
i nekoliko tehnoloskih platformi, itd.
Mjere podrske istrazivanju: 1994-2001 - Javna agencija Republike Slovenije
za istrazivacku djelatnost — 4
Klju¢ni indikatori: Potro$nja na IR, Ljudski resursi, Publikacije, Patenti
Rumunija |Istrazivacka politika: Ministarstvo obrazovanja, istrazivanja i inovacija i njegova
Nacionalna agencija za nau¢no istrazivanja — u saradnji sa ostalim ministarstvi-
ma uklju¢enim u IR; Nacionalni savjet za nau¢nu i tehnolosku politiku; Znanje i
inovacije - nacionalni reformski plan za implementaciju Lisabonske strategije
Uticaj razvoja EU: U¢esce u EU inicijativama — Okvirnim programima,
COST, EUREKA
Mjere podrske istrazivanju: 2002-2007 — Ministarstvo obrazovanja i istra-
zivanja - 2, Agencija za saradnju univerziteta i ekonomsko-socijalnog okru-
Zenja - 2, Nacionalno tijelo za nau¢no istrazivanje — 1
Klju¢ni indikatori: Potro$nja na IR
Bugarska |Istrazivacka politika: Nacionalna strategija za nau¢no istrazivanje (2005-
2013); Strateski okvirni program
Uticaj razvoja EU: Uces¢e u Okvirnim programima EU (FP 5, FP 6, FP 7);
Position paper on ERA;
Nacionalni fond za nauku; Nacionalni fond za inovacije; Fond za primije-
njena istrazivanja i komunikacije
Mjere podrske istrazivanju: 1994-2004 - Nacionalna fondacija za nauku - 7
Klju¢ni indikatori: Potro$nja na IR, Ljudski resursi, Publikacije, Patenti
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Zemlja

Nekoliko elemenata nacionalnog IR profila

Gréka

Istrazivacka politika: Generalni sekretarijat za istrazivanje i tehnologiju;
Strateski plan - istrazivanje, razvoj i inovacije; Nacionalni program reforme
Uticaj razvoja EU: ERA, Strukturni fondovi i okvirni programi

Mjere podrske istrazivanju: 2001-2005 — Ministarstvo za razvoj — 2

Klju¢ni indikatori: Potro$nja na IR

Letonija

Istrazivacka politika: Ministarstvo obrazovanja i nauke; Nacionalni Lisa-
bonski program Letonije; Nacionalni plan razvoja za 2007-2013; Zakon o
istrazivackoj djelatnosti

Uticaj razvoja EU: Uées$¢e u Okvirnim programima; Strukturni fondovi
Mjere podrske istrazivanju: 1994-2008 - Savjet za nauku - 7, Ministarstvo
obrazovanja i nauke - 7, Drzavna agencija za razvoj obrazovanja -1
Kljuéni indikatori: Potro$nja na IR

Irska

Istrazivacka politika: Vlada - Strategija za nauku, tehnologiju i inovacije
(2006-2013); Okvir za odrziv ekonomski razvoj (2008); Fond za nauku Irske
Uticaj razvoja EU: Nacionalni program reforme (2008-2010), Nacionalni
plan razvoja (2007-2013); Okvirni programi EU

Mjere podrske istrazivanju: 1998-2007 - Fondacija za nauku - 14, Kraljev-
ska irska akademija - 1, Tijelo za visoko obrazovanje — 1

Klju¢ni indikatori: Potro$nja na IR

Danska

Istrazivacka politika: Fokusirana na sljedece ciljeve — postati vodece drus-
tvo znanja, izuzetan sistem obrazovanja, najkonkurentnije drustvo na svije-
tu; Savjet za istrazivacku politiku — Ministarstvo za nauku, tehnologiju i ino-
vacije; Nacionalni program reforme; Strategija globalizacije; Akcioni plan za
eko-efikasnu tehnologiju (2006); Strategija za klimatsku adaptaciju (2007)
Uticaj razvoja EU: Savjet za strateska istrazivanja; Nacionalni plan za refor-
mu - 2005. i 2008. godine; Strategija globalizacije; Okvirni programi

Mjere podrske istrazivanju: 1994-2007 - Agencija za nauku, tehnologi-
juiinovacije - 2, Savjet za strateska istrazivanja — 8, Savjet za istrazivanje u
prirodnim naukama - 1, Agencija za energiju — 2, Nacionalna fondacija za
istrazivanje — 2, Savjet za tehnologiju i inovacije - 1, Kancelarija za razvoj i
istrazivanje — 1, Jysk-Fynsk industrijska kolaboracija - 1

Klju¢ni indikatori: Potrodnja na IR, Ljudski resursi, Publikacije, Patenti

Finska

Istrazivacka politika: 2007. godine - strategija Finske vlade; Nacionalni pro-
gram reforme (2008-2010); Nacionalna strategija za strukturne fondove
(2007-2013)

Uticaj razvoja EU: Savjet za istrazivanje i razvoj (razvoj ERA); Okvirni programi
Mjere podrske istrazivanju: 1994-2009 - Akademija Finske - 10, Ministar-
stvo obrazovanja — 1, Tekes — 15, Tehnicki istrazivacki centar Finske - 1
Klju¢ni indikatori: Potros$nja na IR, Ljudski resursi, Publikacije, Patenti

Svedska

Istrazivacka politika: Ministarstvo obrazovanja, istrazivanja i kulture; Mi-
nistarstvo industrije, Zaposljavanja i komunikacija; Ministarstvo odbrane
Uticaj razvoja EU: Evropske kolaboracije; Okvirni programi; ERA-NET projekti
Mjere podrike istrazivanju: 1996-2007 - Svedski savjet za istrazivanje - 3,
VINNOVA - 2 (uz u¢e$¢e i u drugim mjerama podrske, ovdje navedenim),
Fondacija za znanje - 2, Vladina agencija za inovacione sisteme - 1, Fonda-
cija za strateska istrazivanja - 1, FAS - 1

Klju¢ni indikatori: Potros$nja na IR, Ljudski resursi, Publikacije, Patenti




210 Nevenka Antovi¢
Zemlja Nekoliko elemenata nacionalnog IR profila
Holandija |Istrazivacka politika: Vlada — program ,radeci zajedno, ziveli zajedno” - sa

ciljem kreiranja inovativne, konkurentne ekonomije, kroz ja¢anje meduna-
rodne reputacije holandskih nau¢nih organizacija i istrazivackih instituta;
Nacionalni program reforme
Uticaj razvoja EU: ERA; Okvirni programi (EG Liaison); Strukturni fondovi
- manje znacajna uloga u istrazivackom sistemu
Mjere podrske istrazivanju: 1994-2004 - NWO - 3, Fondacija za tehnologi-
ju - 1, Agencija za inovacije SenterNovem — 2
Klju¢ni indikatori: Potro$nja na IR

VINNOVA - Swedish Governmental Agency for Innovation Systems, FAS - Swedish Council for
Working Life and Social Research, NWO - Netherlands Organisation for Scientific Research

Prilog 3. Broj diplomiranih studenata u pojedinim zemljama 2005. godine

Ukupan | % od po- | Diplomiraniu | Zenska po- | Zenska populaci-

broj di- | pulacije | oblastinaukei | pulacija, % | ja, % od ukupnog

Zemlja plomira- | starosti od | inZenjeringa, % |od ukupnog | broja diplomira-

nih 25do 29 |od ukupnog bro- | broja diplo- | nih u oblasti nau-

(hiljada) | godina | jadiplomiranih | miranih | ke iinZenjeringa
Belgija 80 12 17.7 58.4 27.3
Bugarska 46 9.3 21.1 58.9 41.1
Ceska Republ. 55 6.3 23.9 56.5 274
Danska 50 14.8 18.9 58.9 33.9
Njemacka 344 7.3 27.2 53 244
Estonija 12 12.6 20.2 70.2 43.5
Irska 60 17 28.2 55.6 30.5
Spanija 288 7.8 27.2 58 29.6
Italija 298 7.6 234 57.5 36.1
Kipar 4 6.7 11.5 61 38.1
Letonija 26 16.5 12.6 70.5 32.8
Litvanija 41 18.4 21.8 66.4 35.2

Madarska 74 9 10.6 64.5 30
Malta 3 10.5 7.5 60.6 30.1
Austrija 33 6.5 30.6 51.6 23.3
Poljska 501 17 14.1 65.9 36.6
Portugalija 70 8.4 26.7 65.2 39.9
Rumunija 157 8.8 22.5 57.1 40

Slovenija 16 10.2 18.4 61.8 26.2
Finska 39 11.9 30 62 29.7
Velika Britanija 633 17.8 22.1 58 30.8
Hrvatska 20 6.3 17.9 32.7 58.8
Turska 272 4.2 28.1 43.7 28.5
Japan 1059 - 21.4 49.4 14.7
SAD 2558 - 16.8 58 31.1
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Prilog 4. Ukupan broj istrazivaca i istrazivackih radova u Crnoj Gori
u periodu 2001-2008. godine
q ] Fundamentalni | Primijenjeni Razvojni
. Broj Broj e s Y A e ]
Godina | . .., : istrazivacki istrazivacki istrazivacki
istrazivaca | saradnika . . .
radovi radovi radovi
2001. 626 234 15 19 36
2002. 605 236 18 45 21
2003. 602 312 3 166 23
2004. 597 259 7 178 31
2005. 633 241 7 13 27
2006. 602 282 18 17 27
2007. 671 276 4 7 33
2008. 766 306 12 24 23
Prilog 5. Broj istrazivaca i istrazivackih radova u nau¢noistrazivackim institutima
u Crnoj Gori u periodu 2001-2008. godine
. . Fundamentalni | Primijenjeni Razvojni
. Broj Broj oo e S Y A e i 5]
Godina | . . ~..7 . istrazivacki istrazivacki istrazivacki
istrazivaca | saradnika . : .
radovi radovi radovi
2001. 86 45 6 16 1
2002. 77 66 11 10
2003. 89 91 2 5 -
2004. 86 59 5 7 1
2005. 86 55 4 - 2
2006. 89 67 3 - 2
2007. 82 73 3 0 1
2008. 45 44 - -
Prilog 6. Broj istrazivaca i istrazivackih radova u istrazivacko-razvojnim
jedinicama u Crnoj Gori u periodu 2001-2008. godine
. . Fundamentalni | Primijenjeni Razvojni
. Broj Broj e N A oo 716
Godina| . ..7 | . istrazivacki istrazivacki istrazivacki
istrazivaca | saradnika . : .
radovi radovi radovi
2001. 9 29 1 - 3
2002. 25 31 - 27 2
2003. 8 39 - 159 2
2004. 8 37 - 167 3
2005. 26 26 - 11 4
2006. 27 31 2 1 1
2007. 33 31 1 1 1
2008. 42 2 - 2 2
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Prilog 7. Broj istrazivaca i istrazivackih radova na fakultetima
u Crnoj Gori u periodu 2001-2008. godine
. . Fundamentalni | Primijenjeni Razvojni
. Broj Broj eI Tt YA et oo 571
Godina| . ..7 | . istrazivacki istrazivacki istrazivacki
istrazivaca | saradnika : : :
radovi radovi radovi
2001. 531 160 9 3 32
2002. 503 139 6 8 19
2003. 505 182 1 2 21
2004. 503 163 2 4 27
2005. 521 160 3 2 21
2006. 486 184 12 16 24
2007. 556 174 0 6 31
2008. 679 260 12 22 21

Prilog 8. Akademsko osoblje na fakultetima u Crnoj Gori, u periodu 2006-2008. godine

Broj akademskog

Broj akademskog

Broj akademskog

albanskom jeziku (UCG)

Fakultet (univerzitet) osoblja 2006. osoblja 2007. osoblja 2008.
godine (broj Zena) | godine (broj zena) | godine (broj Zena)

Ekonomski fakultet

(UCG) 26 (8) 26 (8) 26 (8)

Pravni fakultet (UCG) 22 (9) 35 (16) 29 (15)

Fakultet politickih 5(1) 5(1) 68 (24)

nauka (UCG)

Elektrotehnicki fakultet

(UCG) 30 (4) 49 (13) 54 (16)

Prirodno-matematicki

(UCG) 44 (16) 48 (19) 76 (30)

Metalursko-tehnoloski

fakultet (UCG) 200 25 (10) 20

Gradevinski fakultet

(UCGY 14 (3) 29 (15) 37 (15)

Arhitektonski fakultet

(UCG) 5 (0) 5(0) 18 (3)

Masinski fakultet (UCG) 24 (3) 26 (3) 35 (4)

Medicinski fakultet

(UCGY 45 (19) 131 (66) 159 (75)

Filozofski fakultet

(UCG)? 66 (20) 131 (71) 131 (71)

Fakultet za pomorstvo

(UCG) 27 (8) 16 (4) 25 (11)

Fakultet za turizam i

hotelijjerstvo (UCG) 33(8) 28 (13) 34(20)

Obrazovanje ucitelja na 26 (4) 28 (6) 33 (6)
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Fakultet (univerzitet)

Broj akademskog
osoblja 2006.
godine (broj Zena)

Broj akademskog
osoblja 2007.
godine (broj Zena)

Broj akademskog
osoblja 2008.
godine (broj Zena)

Fakultet primijenjene
fizioterapije (UCQG)

18 (3)

21 (5)

26 (8)

Biotehnicki fakultet
(UCG)*

15 (8)

45 (24)

61 (32)

Muzicka akademija
(UCQG)

13 (5)

9 (0)

9()

Fakultet likovnih
umjetnosti (UCG)

17 (5)

37 (13)

27 (11)

Fakultet dramskih
umjetnosti (UCG)

11 (6)

7(2)

7(2)

Institut za strane jezike
(UCG)

5(4)

13 (12)

5(1)

Fakultet za turizam,
hotelijerstvo i trgovinu
(Univerzitet
Mediteran)

7 (1)

12 (6)

16 (10)

Fakultet za poslovne
studije (Univerzitet
Mediteran)

16 (1)

10 (3)

10 (4)

Fakultet za informacione
tehnologije (Univerzitet
Mediteran)

9(2)

27 (11)

28(9)

Fakultet vizuelnih
umjetnosti (Univerzitet
Mediteran)

9(3)

19 (10)

3109

Pravni fakultet
(Univerzitet Mediteran)

6 (0)

6 (0)

Fakultet za strane jezike
(Univerzitet Mediteran)

5@3)

8(5)

Fakultet za
medunarodnu
ekonomiju, finansije i
biznis (Univerzitet
Donja Gorica)

8(1)

21 09)

Fakultet pravnih nauka
(Univerzitet Donja
Gorica)®

5(0)

12 (2)

Fakultet za poslovni
menadzment Bar

6(0)

8(2)

11 (3)

Visoka 8kola sestrinstva
»Kraljica Jelena”

17 (1)

20 (14)

21 (14)
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Fakultet (univerzitet)

Broj akademskog
osoblja 2006.
godine (broj Zena)

Broj akademskog
osoblja 2007.
godine (broj Zena)

Broj akademskog
osoblja 2008.
godine (broj Zena)

Fakultet za drzavne i

komunikacijama

evropske studije 45 (11) 55 (13)
Fakultet za menadZment
u saobracaju i 6(0)

Dodatno, Studijski program Geodezija, 2008. godine: 14 (1).

1
2 Dodatno, Studijski program Farmacija, 2008. godine: 10 (8).
> Dodatno, Fakultet za sport i fizicko obrazovanje, 2008. godine: 8 (0).
* Prethodno-Biotehnicki institut.
> Dodatno, 2008. godine, Humanisti¢ke nauke: 11 (2), Fakultet za informacione sisteme i tehnologi-
je: 10 (4).
Prilog 9. Broj studenata na pojedinim fakultetima (osnovne studije),
u periodu 2005-2007. godine
Ukupan broj | Ukupan broj | Ukupan broj | Broj studena- | Broj diplo- | Broj diplo-
studenata studenata studenata | tafinansira- |miranih stu-|miranih stu-
Fakultet 2005. godine | 2006. godine | 2007. godine | nih iz budze- [denata 2006.| denata 2007.
(univerzitet) (broj stude- | (broj stude- | (broj stude- |ta 2007. godi- |godine (zen-|godine (Zen-
natanal go- | natanalgo- | natanalgo- |ne (nalgodi-| skogpola) | skog pola)
dini) dini) dini) ni studija)
Ekonomski fakul-| ) 11 (g47) | 2762 (1070) | 3340 (1283) | 556 (113) | 423(263) | 445 (309)
tet (UCG)
fggg; fakultet | 317 (1023) | 2510 (1034) | 2240 (959) | 304(148) | 212(66) | 217(153)
Fakultet politickih
nauka (UCG) 523 (244) 646 (271) 222 (78) 51 (41) 76 (66)
Elektrotehnicki
fakultet (UCG) 1176 (510) | 1384 (586) | 1547 (647) | 309(139) | 230(78) | 126 (34)
Prirodno-mate-
maticki (UCG) 539 (195) 518 (206) 533 (161) 322 (112) 96 (75) 45 (26)
Metalursko-teh-
noloski fakultet 146 (106) | 181 (114) 195 (84) 95 (51) 14 (11) 16 (11)
(UCG)
Gradevinskifo- | 2100 | 262 (1260 | 3000377 | 1a@er | 3205 15 (5)°
kultet (UCG)
Arhitektonski fa-
kultet (UCG) 190 (63) 211 (68) 101 (29) - 7 (4)
MaSinskifakultet |\ 100 | 106 107) | 187 (103) 133 (76) 23 (0) 23 (0)
(UCG)
Medicinski fakul- " n
tet (UCC) 396 (135) | 515(171) | 586 (157) 381 (87) 14(8) 26 (15)
fg‘éZG")fSk‘ fakultet | 59,1 (896) | 3475 (1053) | 2589 845) | 118(396) | 316(269) | 915 (840)
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Ukupan broj | Ukupan broj | Ukupan broj | Broj studena- | Broj diplo- | Broj diplo-
studenata | studenata | studenata | tafinansira- |miranih stu-|miranih stu-
Fakultet 2005. godine | 2006. godine | 2007. godine | nih iz budze- |denata 2006.| denata 2007.
(univerzitet) (broj stude- | (broj stude- | (broj stude- |ta 2007. godi- |godine (zen-|godine (Zen-
natanal go- | natanalgo- | natanalgo- |ne (nalgodi-| skogpola) | skog pola)
dini) dini) dini) ni studija)
Fakultet za po-
morstvo (UCG) 689 (336) 844 (346) 1059 (392) 355 (163) 319 (98) 176 (53)
Fakultet za turi-
zam i hotelijerstvo| 573 (270) 715 (415) 965 (512) 257 (121) 79 (60) 24 (23)
(UCG)
Obrazovanje uci-
telja na albanskom| 72 (42) 75 (21) 80 (21) 79 (21)
jeziku (UCG)
Fakultet primije-
njene fizioterapije | 155 (108) 202 (116) 207 (89) 73 (20) 59 (44) 72 (58)
(UCQG)
Biotehnicki fakul-
tet (UCG)® 96 (96) 205 (125) 287 (140) 180 (76)
Muzicka akademi-
ja (UCG) 105 (24) 103 (27) 81 (16) 54 (14) 24 (17) 24 (18)
Fakultet likovnih
umjetnosti (UCG) 70 (19) 73 (16) 72 (21) 59 (19) 13 (11) 27 (16)
Fakultet dramskih
umjetnosti (UCG) 51 (28) 53 (18) 62 (18) 39 (12) 12 (4) 12 (8)
Institut za strane
jezike (UCG) 16 (16) 29 (18) -
Fakultet za tu-
rizam, hotelijjer- 3201)
stvo i trgovinu Bar| 291 (215) 352 (168) 537 (231) - 35 (18)
(Univerzitet Me-
diteran)
Fakultet za po-
slovne studije
(Univerzitet Me- 115 (115) 269 (202) 443 (233) -
diteran)
Fakultet za infor-
macione tehnolo-
gije (Univerzitet 68 (68) 155 (96) h
Mediteran)
Fakultet vizuelnih
umjetnosti (Uni- 60 (60) 104 (50) -
verzitet Mediteran)
Pravni fakultet
(Univerzitet Me- 102 (102) -

diteran)
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Ukupan broj | Ukupan broj | Ukupan broj | Broj studena- | Broj diplo- | Broj diplo-
studenata | studenata | studenata | tafinansira- |miranih stu-|miranih stu-
Fakultet 2005. godine | 2006. godine | 2007. godine | nih iz budze- |denata 2006.| denata 2007.
(univerzitet) (broj stude- | (broj stude- | (broj stude- |ta 2007. godi- |godine (zen-|godine (Zen-
natanal go- | natanalgo- | natanalgo- |ne (nalgodi-| skogpola) | skog pola)
dini) dini) dini) ni studija)
Fakultet za strane
jezike (Univerzitet 133 (133) -
Mediteran)
Fakultet za me-
dunarodnu eko-
nomiju, finansije i 106 (106) -
biznis (Univerzitet
Donja Gorica)
Fakultet pravnih
nauka (Univerzi- 98 (98) -
tet Donja Gorica)
Fakultet za po-
slovni menadi- 273(189) | 506(279) | 926 (417) - 17 (16) 93 (18)
ment Bar
Visoka skola se-
strinstva ,Kraljica 25 (25) 32 (21) 43 (17) -
Jelena”
Fakultet za drzavne
i evropske studije 65(22) }

¢ Dodatno, na Studijskom programu Geodezija: 84 (18).
7 Dodatno, na Studijskom programu Geodezija ove godine bilo je ukupno 45 studenata (bez studena-

ta na I godini).

8 Dodatno, na Studijskom programu Geodezija: 25 (bez studenata na I godini).
° Dodatno, na Studijskom programu Geodezija: 15 (19).
1 Ovome treba dodati i Samostalni studijski program Farmacija, sa ukupno upisanih na I godinu (a

to je bio i ukupan broj studenata): 35.
" Dodatno, na Studijskom programu Farmacija: 35 (35).
12 Prethodno - Biotehni¢ki institut.

Prilog 10. Broj studenata koji su stekli zvanje magistra i doktora nauka,
u periodu 2004-2007. godine

Magistri, | Magistri, | Magistri, | Magistri, | Doktori, | Doktori, | Doktori, | Doktori,
Oblast 2004. 2005. 2006. 2007. 2004. 2005. 2006. 2007.

g. (broj | g.(broj | g.(broj | g.(broj | g (broj | g.(broj | g.(broj | g. (broj

Zena) zena) Zena) Zena) zena) Zena) zena) zena)

Ekonomija 106 | 30) | 116 10964 | 500 | 50 | 300 | 20
Pravo - 4(0) 2(0) - 1(0) - - -
Sociologija 1(1) 1(0) 1(1) 1(0) - 3(1) - 1(1)
Politicke nauke - - 3(1) 5(4) - - - -
Masinstvo i
prerada metala 96) 1) 1O 7(0) B 30) 10) B
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Magistri, | Magistri, | Magistri, | Magistri, | Doktori, | Doktori, | Doktori, | Doktori,

Oblast 2004. 2005. 2006. 2007. 2004. 2005. 2006. 2007.

g. (broj | g.(broj | g.(broj | g (broj | g (broj | g.(broj | g.(broj | g. (broj

Zena) Zena) Zena) Zena) Zena) Zena) Zena) zena)
Elektrotehnika 4(0) 7 (1) 6(2) 9(4) 2(1) - - -
Gradevinarstvo 1(0) - 2(0) 2(0) 2 (1) -
Hemijska
tehnojlogija ) ) ) 3(0) ) ) ) )
Matematika - - 1(1) 7 4) - 1(1) - -
Informatika - 1(1) 1(0) - - - - -
Fizika - - 1() 2(1) - - - -
Ekologija - - 2(1) 8(6) - - - -
Biologija,
biohe%njija ) ) 2(0) 70) ) ) ) )
Medicina - - - 1(1) - - -
Turizam - - 10 (5) - - -
Likovna
amietnost 5 (4) 10 (4) 4(2) 11 (6) - - -
Muzic¢ka
umjetnost 3(1) 1(0) 2(2) 4(2) - - -
Jezik i
knjiZzevnost ) 1) 2@ ) 1) ) 2@
Istorija - - - - - - -

Prilog 11. Broj upisanih studenata na magistarske i doktorske studije
na pojedinim fakultetima 2007. godine
Fakultet Upisan.i' na ma.gistarske Upisar.lli na qutorske
studije (broj Zena) studije (broj Zena)

Ekonomski fakultet (UCG) 457 (278) -
Pravni fakultet (UCG) 33 (17) -
Fakultet politickih nauka (UCG) 123 (91) 10 (4)
Elektrotehnicki fakultet (UCG) 26 (5) -
Prirodno-matematicki (UCG) 53 (43) -
Metalursko-tehnoloski fakultet (UCG) 5(3) -
Gradevinski fakultet (UCG) 80 (32) 6 (4)
Masinski fakultet (UCG) 19 (1) -
Medicinski fakultet (UCG) - 39 (22)
Filozofski fakultet (UCG) 24 (19) -
Fakultet za turizam i hoteljjerstvo (UCG) 62 (44) -
Fakultet likovnih umjetnosti (UCG) 10 (7) -
Institut za strane jezike (UCG) 16 (13) -
Fakultet za turizam, hotelijerstvo i 28 (22) B
trgovinu Bar (Univerzitet Mediteran)
Fakultet za drzavne i evropske studije 30 (18)
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Prilog 12. Radovi objavljeni u medunarodnim nau¢nim ¢asopisima (ISI Web of Knowledge)
zaposlenih na pojedinim jedinicama Univerziteta Crne Gore (matematika /M/, fizika/F/ i
biologija /B/ - PMF, date su odvojeno)

Masinski Medic. | Bioteh. |Fakultet za

F |M| B |MTF ETF fakultet G fakultet. | fakultet | pomorstvo ST
1977. | 1 1 2
1978. 1 1
1979. 1 1
1980. 1 1
1981. | 1 | 2 1 4
1982. 1 2 1 4
1983. | 1 |1 3 1 2 8
1984. | 3 | 1| 2 6
1985. | 1 | 1| 2 1 1 6
1986. | 1 1 1 3
1987. | 2 3 1 1 7
1988. | 3 3 1 3 2 12
1989. | 7 |1 |11 2 3 24
1990. | 3 | 1|1 2 7
1991. | 3 | 3|1 2 9
1992. | 5 1 3 3 12
1993. | 4 | 1 1 1 1 2 10
1994. | 11 | 2 | 1 5 1 1 21
1995. | 7 | 2|1 1 5 1 3 20
1996. | 5 | 3 2 7 1 1 19
1997. | 6 1 7 2 1 17
1998. | 6 1 4 11 2 24
1999. | 14 | 2 8 6 3 2 35
2000. | 11 1 5 14 31
2001. | 18 | 1 | 1 11 13 5 49
2002. |23 | 2| 2 9 11 3 50
2003. {27 |3 |9 11 20 2 1 7313
2004. | 20 | 2 | 8 | 15 9 2 1 57
2005. | 15| 6| 7| 10 6 3 471
2006. | 21 | 2 |12 12 10 4 2 3 3 69
2007. | 17 | 3 | 9| 12 12 2 3 3 61
2008. | 6 | 2| 8 7 28 1 1 5316
Svega | 242 |41 (85| 118 | 180 46 2 3 7 19 7437

B I: 1 rad - Fakultet za turizam i hotelijerstvo, 1 rad - Fakultet politi¢kih nauka

1 1: 1 rad — Ekonomski fakultet (iz oblasti matematike)
1 I: 1 rad - Fakultet politi¢kih nauka
16 I: 1 rad - Fakultet politi¢kih nauka

17 I: ukupno 5 radova sa ostalih fakulteta UCG
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Prilog 13. Radovi objavljeni u medunarodnim nau¢nim ¢asopisima (ISI Web of Knowledge)

u pojedinim oblastima nauke (Univerzitet Crne Gore)

FlMmI| B | u | MrEl BTE Mel}:}nikai .Gradev. Medic. | Bioteh.
masinstvo |ikonstruk.| nauke
1977. 1 1
1978. 1
1979. 1
1980. 1
1981. 1 2 1
1982. 1 2 1
1983. 1 1 1 2 1 2
1984. | 3 1 2
1985. 1 1 2 1 1
1986. | 1 1 1
1987. | 2 3 1 1
1988. | 3 3 1 3 2
1989. | 7 2 11 2 2
1990. | 3 1 1 2
1991. | 3 3 1 2
1992.| 8 1 3
1993.| 6 1 1 1 1
1994. | 12 2 1 5 1
1995. | 10 3 1 1 5
1996.| 5 3 1 1 8 1
1997. | 7 1 7 2
1998. | 6 1 1 2 2 11 1
1999. | 15 3 4 4 6 3
2000. | 11 1 2 3 14
2001. | 18 1 1 4 7 13 5
2002. | 23 2 2 1 8 11 3
2003. | 27 3 9 6 4 19 2 1 1 1
2004. | 20 2 8 5 10 9 2 1
2005. | 15 7 7 4 6 6 3
2006. | 22 3 12 3 9 10 5 2 3
2007. | 19 4 9 6 6 12 2 3
2008. | 6 2 8 2 5 28 1 1
Svega | 256 | 48 | 85 | 46 71 180 44 2 4 8
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