1. ODLUCIVANJE BAZIRANO NA ZNANJU

Jovan Mirkovié

Sazetak: U vremenu brzih tehnoloskih promjena, globalnih izazova i o§tre medunarod-
ne kompeticije, proces donosenja odluka je sve kompleksniji i vazniji. Za malu zemlju kao
§to je Crna Gora, u uslovima slabo razvijene nauc¢noistrazivacke infrastrukture i nedovolj-
nih ljudskih resursa, neophodno je snazenje istrazivackih kapaciteta, pokretanje ,,foresight”
ciklusa za definisanje razvojnih prioriteta i $ira upotreba ekspertnih sistema na svim nivo-
ima funkcionisanja drustva. Takode, potrebno je institucionalno ojacati proces donosenja
strateskih odluka osnivanjem Centra za razvojne politike pri Vladi Crne Gore i Odbora za
nauku, tehnologiju i inovacije u Skupstini Crne Gore, kao elementa demokratizacije u dono-
$enju odluka koje se ti¢u razvoja drzave.

Kljuéne rijeci: ekspertni sistem, baze znanja, razvojna politika

Abstract: In a time of rapid technological changes, global challenges and fierce interna-
tional competition, process of decision making based on knowledge is additionally complex
and important. For a small country like Montenegro, having the conditions of poorly devel-
oped scientific and research infrastructure and lack of human resourses, it is necessary to
strengthen research capacities, to instigate ,,foresight” cycles for defining development pri-
orities and wide usage of expert systems on all society levels. Moreover, it is necessary to in-
stitutionally support the process of making strategic decisions by forming a Centre for de-
velopment policies within the Government of Montenegro and Board for science, technolo-
gy and innovations within the Parliament of Montenegro, as elements of democratization in
decision making related to country’s development policy.
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1.1. UVOD
Da bi se odlucivanje zasnivalo na znanju, neophod-
no je zadovoljiti dva uslova. Prvi je da raspolaZete zna-
njem. Drugi uslov je da postoji volja da se uopste odlucu-
je na bazi znanja...

Da li se u prtljagu nalazi eksploziv? Da li mrlja na rentgenskom snimku oznacava
kancer? Da li ée se nevrijeme zavrsiti poplavama? Kako Ce se ponasati berza i da li je
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investicija riskantna? Da li osoba koju ispitujemo govori istinu? Da li je ultrazvuk de-
tektovao pukotinu na turbini?

Navedena pitanja odnose se na dijagnostiku, odnosno problem procjene stanja u
razli¢itim oblastima - medicini, bezbjednosti, biznisu, proizvodnji, obrazovanju...
Dijagnostika je najocitiji primjer ukrstanja nauke i svakodnevnih prakti¢nih pro-
blema za cije rjesavanje se koriste razliciti sistemi podrske (DSS - Decision Support
System, ES — Expert System) koji sublimiraju informacione tehnologije, matematiku
i statistiku sa bazama znanja razli¢itih nau¢nih disciplina. DSS&ES organizuju po-
datke, informacije i modele radi unapredenja odluka. Iako su u pocetku DSS&ES bili
orijentisani na individualne donosioce odluka, novije DSS&ES tehnologije daju po-
drsku timovima, institucijama i virtuelnim grupama kroz modeliranje i analize po-
dataka i razli¢ite mobilne e-servise. Prateci evoluciju ovih sistema, moze se rec¢i da
¢e medusobno povezane velike baze podataka i na Internetu dostupni alati za simu-
lacije i modeliranje (zasnovano i na kognitivnim naukama) znacajno rasiriti mogu¢-
nosti podrske i pojedincima i institucijama pri donosenju odluka.

U skoroj budu¢nosti moze se ocekivati i pitanje harmonizacije odnosa ¢ovjeka i
kompijutera koji postaju sve mo¢niji i integrisani sa nano i biotehnologijama, a naj-
vazniji aspekt u dipolu nauka-drustvo bice i dalje proces dono$enja odluka. Odluci-
vanje je najvazniji korak u upravljanju bilo kojim sistemom, organizacijom ili insti-
tucijom na svakom nivou, od instituta, hotela i bolnica do kompanija i ministarsta-
va. U principu, u osnovi odlucivanja je procjena ,tezine” razli¢itih alternativnih pu-
teva i izbor najboljeg od njih kojim se dolazi do Zeljenog cilja. U okruzenju se mogu
primijetiti posljedice nedovoljno promisljenih odluka, koje ¢esto nose previse rizika
i donose vise negativnih nego Zeljenih efekata. U savremenim uslovima poslovanja,
okarakterisani jakom konkurencijm, da bi se opstalo na trzistu, neophodno je do-
nositi pravovremene i kvalitetne odluke. Modeliranje i simulacije, linearno progra-
miranje, teorija stohastickih procesa, teorija raspoznavanja formi, teorija automata,
fuzzy racun i drugi instrumenti analize slozenih sistema, mogu pomoc¢i da se pro-
nadu racionalna rjeSenje za inZenjerske i ekonomske, a samim tim u velikoj mjeri i
ukupne drustvene probleme.

Dok je industrijska era bila bazirana na masinskim tehnologijama, postindu-
strijska era je oblikovana informacionim i ,inteligentnim” tehnologijama koje vo-
de do eksponencijalnog rasta ukupnog obima znanja u svim oblastima, uzrokuju-
¢i dalje njihovu sinergiju, pridaju¢i procesu donosenja odluka sve kompleksniji i ne-
odredeniji karakter. S obzirom na stratesku vaznost odluc¢ivanja na najvisim nivoi-
ma drustvene hijerarhije, koje ¢esto negativno i nepovratno utice na cijele generacije,
neophodno je u najve¢oj mogucoj mjeri unaprijediti i demokratizovati proces dono-
$enja odluke, koris¢enjem razli¢itih metoda i instrumenata koji uklju¢uju DSS, ES,
analizu rizika, odredivanje prioriteta, primjenu kognitivnih nauka, foresight i koo-
peraciju sa vise razlic¢itih institucija. Ako sticanje znanja nije privilegija malobrojnih,
informacija lako postaje drustvena svojina a otvoreniji sistemi, interaktivni mediji
i servisi, ukljucujuci i e-vladu, pruzaju mogucnost ukljucenja vise ljudi u donosenje
odluka. Dok su vjekovima mo¢ odlucivanja imale religiozne grupe, nacionalni lideri
i korporacije, u kibernetskom dobu raste uloga i mo¢ odlucivanja pojedinca. Za op-
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timalno drustveno investiranje u znanje treba imati i kooperativnu strategiju Sirenja
i koridc¢enja znanja, a u postindustrijskom tehnoloskom drustvu znanja i vjestine po-
staju sve vaznije, odnosno ukupni obrazovni nivo stanovnistva i ekselentnost nauc-
noistrazivackih institucija i razvojnih jezgara u poslovnom sektoru.

Nikada u istoriji nauka i tehnologija nijesu imale veci uticaj na svakodnevni zi-
vot. Kao odgovor na implikacije nau¢notehnoloskog progresa, neophodno je ulagati
napore u nauc¢nu pismenost, koja podrazumijeva razumijevanje osnovnih koncepa-
ta, principa, teorija i karaktera nauke, kao i kompleksnog odnosa nauke, tehnologije
i drustva. Nauc¢no pismen gradanin je u stanju da donese razumniju odluku po pita-
njima koja se ticu nauke i tehnologije a one su svuda oko nas. Bez nau¢no pismenog
stanovni$tva, kreativni potencijal ne moze biti realizovan i ukoliko drustvo ne prati
i ne razumije nauku, matematiku i tehnologiju, i uz to nema u svijesti ni potrebu da
usvaja nova nauc¢na saznanja i principe, perspektiva budu¢nosti mnogo ne obecava.

Osim kvalitetno obrazovanog stanovni$tva, neophodno je na svim nivoima
imati i kompetentne upravljacke strukture koje su sa puno politicke volje posvece-
ne razvoju drustva - u kompanijama, institucijama, drzavnoj administraciji. Bez
poznavanja savremenih tokova, tehnolosko-inovacione orijentacije, efikasnog kori-
$¢enja postojecih potencijala i kreiranja i razvijanja novih, nemoguce je obezbijedi-
ti konkurentnost na medunarodnom, odnosnom ve¢ svjetskom globalnom trzistu.
Nau¢no-tehnolosko-inovaciona politika, apsorpciona mo¢ kori$éenja ve¢ osvojenih
znanja i stepen demokratizacije procesa donosenja odluka, pokazatelji su spremno-
sti drustva da se dalje ekonomski razvija i integrise, kao i odraz mogu¢nosti da se
zemlja uopste odrzi i prezivi u vremenu dinami¢nih promjena i globalnih izazova.

1.2. BAZE ZNANJA

Baze znanja predstavljaju poseban vid baza podataka, obezbjedujuc¢i kompjute-
rizovano prikupljanje, upravljanje, organizaciju i pristup znanju.

Baze znanja se grupisu u dvije osnovne grupe:

1. Kompjuterizovane baze znanja ¢uvaju podatke u obliku racunarski ¢itljivih
formi, obi¢no u svrhu automatskog deduktivnog zaklju¢ivanja. One sadrze skupo-
ve informacija najc¢es¢e u formi pravila u logicki konzistentnom obliku, podatke i
veze medu podacima, tako da sve deduktivne operacije mogu biti primijenjene nad
njima. Ovakve baze znanja se koriste kao osnove ekspertnih sistema, ali i semantic-
kih mreza.

2. Baze znanja (itljive ljudima (Human-readable knowledge bases) su konstrui-
sane da bi korisnici ¢uvali podatke i pristupali im - to su obi¢no razna uputstva, lite-
ratura i odgovori na najcesce postavljana pitanja. Ovakve baze znanja su obi¢no ve-
zane za pretrazivace koji omogucavaju lociranje informacije u sistemu.

Budu¢i da ova druga grupa, iako neophodna i korisna covjeku, zahtijeva znacaj-
no vrijeme za interpretaciju, u daljem tekstu detaljnije ¢e biti opisani samo Eksper-
tni sistemi.
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1. 3. SISTEMI ZA PODRSKU ODLUCIVANJU (DSS)
I EKSPERTNI SISTEMI (ES)

Sistemi za podrsku odlucivanju (DSS) povezuju ljudske intelektualne resurse sa
mogucnostima racunara radi pobolj$anja kvaliteta odluka. DSS inkorporiraju i po-
datke i modele. Ovi sistemi pomazu, a ne zamjenjuju menadzersko odlucivanje i
imaju cilj da pobolj$aju efektivnost, a ne efikasnost kojom se odluka donosi. Sustina
DSS koncepta podrazumijeva da se njegovim koris¢enjem dolazi do informacije po-
trebne u donosenju odluka. Kori$¢enjem DSS softverskog paketa menadzer dobija
odgovor na upit $ta Ce se desiti ako se ispune odredeni uslovi, $to kao rezultat pred-
stavlja podrsku pri donosenju odluke.

Ekspertni sistemi (ES) [1,2] zasnovani na bazama znanja ili, jednostavno, ek-
spertni sistemi, koriste ljudska znanja da rijese probleme koji zahtijevaju inteligenci-
ju. Ovi sistemi predstavljaju sintezu ekspertskih znanja i pravila zakljuc¢ivanja. Upo-
trebna vrijednost ekspertnih sistema najvise dolazi do izrazaja u organizacijama ko-
je imaju strucnjake uske specijalizacije, ¢ija ekspertiza se ne moze lako prenijeti na
druge ¢lanove te organizacije. U ovom sluc¢aju moguce je konstruisati ekspertni si-
stem koji bi simulirao znanje i logiku zakljucivanja ovih eksperata i ova znanja uci-
nio $iroko dostupnim. Nakon ,,prenosa znanja” u ekspertni sistem, znanja eksper-
tnog sistema se provjeravaju uz pomoc¢ eksperata na testnim sluc¢ajevima. Eksper-
tni sistemi odgovore daju obi¢no uz odredeni stepen vjerovatnoce tacnosti tog od-
govora, jer informacije na osnovu kojih ekspertni sistem treba da donese odluku ce-
sto nijesu dovoljne, kao i u realnim situacijama, da bi se doslo do jednoznacnog re-
zultata (Tabela 1.1).

Tabela 1. 1. Poredenje sistema za podrsku u odluc¢ivanju i ekspertnog sistema

DSS S
Cilj Pomo¢ donosiocu odluke | Zamjena donosioca odluke
Ko donosi odluku? Covijek i sistem Sistem
Osnovna orijentacija Donosenje odluka Transfer ekspertize
(Covjek — masina - ¢ovjek)
Glavni smjer upita Covijek pita masinu MaSina pita ¢ovjeka
Priroda podrske Pojedinac, grupa ili Pojedinac (uglavnom)
institucija igrupa
Metod manipulacije Numeric¢ki Simbolic¢ki
Problemsko podrucje Kompleksno, integralno, Uzak domen
$§iroko
Tip problema Ad hog, jedinstven Ponavljajudi
Sadrzaj baze podataka Cinjeni¢no znanje Proceduralno i ¢injeni¢no
znanje
Sposobnost rezonovanja Ne Da, ograniceno
Sposobnost obja$njavanja Ograniceno Da
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1.3.1. UPOTREBA EKSPERTNIH SISTEMA

Ekspertni sistemi se obi¢no koriste [2,3] za rjeSavanje problema u sljede¢im si-
tuacijama:

- Situacija se ponavlja.

- Situacija je kompleksna.

- Znanje eksperta je potrebno.

- Situacija je dinami¢na.

— Odgovori moraju biti konzistentni.

- Postoji neodredenost.

Upotreba ekspertnih sistema ima odredene prednosti, ali i mane.

Prednosti upotrebe ekspertnih sistema:

— Sadrze znacajnu koli¢inu informacija na jednom mjestu.

— Zahtijevaju da se nacin zaklju¢ivanja i dono$enja odluka obrazlozi.

- Uvijek postavljaju pitanja koja bi covjek mozda zaboravio da postavi.

- Mogu da se koriste neprekidno.

— Moze ih koristiti viSe korisnika istovremeno.

— Ces¢e su dostupni nego ekspert.

- Dosljedni su.

Mane kori$¢enja ekspertnih sistema:

— Ponekad je u donosenju odluke potrebno ukljuciti zdrav razum.

- Nema kreativnosti.

— Eksperti ne mogu uvijek objasniti svoj nacin rezonovanja, tj. nije sve znanje
prenosivo u ekspertni sistem.

- Greske u bazi znanja dovode do pogresnih odluka.

- Ne mogu se sami prilagoditi promjenama u okruzenju.

Oblasti u kojima se ekspertni sistemi danas koriste su raznolike, najcesce su to
medicina, kontrola procesa, finansijski servisi, ljudski resursi.

1.3.2. PRIMJERI UPOTREBE EKSPERTNIH SISTEMA

Primjeri $iroko koris¢enih ekspertnih sistema dati su u [4-6], a jedan sa kojim
se vecina korisnika ra¢unara na Windows operativhom sistemu srela je ,,Microsoft
Windows operating system troubleshooting” — program za pomo¢ korisnicima ko-
ji se suoce sa nekim problemom u radu u Windows okruzenju. Obi¢nom korisniku
racunara je skupo prilikom svakog problema angazovati stru¢njaka koji bi ga anali-
zirao i otklonio, ali ovaj ekspertni sistem koji dolazi kao dio operativnog sistema, na
jednostavan nacin, kroz interakciju sa korisnikom racunara, identifikuje problem ili
moguce probleme i predlaze rjesenja.

Za potrebe medicinske dijagnostike kreiran je ekspertni sistem u domenu pul-
mologije, Puff, implementiran u ,,Pacific Presbyterian Medical Center” u San Fran-
cisku jo$§ 1977, a danas u komercijalnoj upotrebi u nekoliko stotina medicinskih
centara.

AWCES je ekspertni sistem koji se koristi za inteligentno odvajanje, recikliranje
otpada. Ovaj sistem se uspjesno koristi u Nigeriji godinama, povecavsi procenat re-
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cikliranja otpadnih materija nekoliko puta uz istovremeno znacajno smanjenje za-
gadenja prirodne sredine.

DSS 4 Ag predstavlja ekspertni sistem koji se koristi u agrikulturi i omogucava
optimalno koriS¢enje vjestackih dubriva.

Postoji veliki broj ekspertnih sistema kreiranih za potrebe medicinske dijagno-
stike, poljoprivrede, edukacije i koriS¢enje prirodnih resursa.

1.3.3. ZAKLJUCAK

Danas se na trzistu mogu naci gotovi komercijalni ekspertni sistemi, koji ne sa-
mo da ¢ine dostupnim znanje svjetskih eksperata ve¢ omogucavaju i dopunjavanje
baze znanja znanjem sopstvenih eksperata, i upravo ovakvi ekspertni sistemi su in-
teresantni za upotrebu u nasoj zemlji. Treba razmotriti upotrebu ovakvih sistema,
prije svega u medicini, poljoprivredi, zastiti Zivotne sredine, ali i u turizmu. Upotre-
ba ES moze pomo¢i da firma bitno poboljsa efikasnost poslovnih procesa ili proizve-
de nove usluge i produkte zasnovane na znanju, te na taj na¢in poveca svoju kompe-
titivnu prednost kroz upotrebu IT.

1. 4. THINK-TANK CENTRI ZA PODRSKU U PROCESU
DONOSENJA ODLUKA

U procesu donos$enja odluka vlada, korporacija i drugih organizacija i institu-
cija, u mnogim zemljama posebnu ulogu imaju analiti¢ko-istrazivacki centri i tzv.
think tank grupe. Jedan od najpoznatijih centara u svijetu je RAND Corporation,
osnovan kao nezavisna neprofitna organizacija 1948. g. u SAD. Nazvan po skraceni-
ci od rijeci research and development, RAND se posvetio pomociji nau¢noobrazov-
nih aktivnosti i servisu u kreiranju znanja radi drustvenog napretka i bezbjednosti
SAD. Angazujudi stru¢njake i istrazivace visokog profila' u multidisciplinarnim ti-
movima, u RAND-u su razvijane informacione tehnologije, prve platforme za In-
ternet u vojne svrhe na bazi neuronskih mreza [7], sistemska analiza, teorija igara,

! Kao ilustracija kompetencija RAND-a moze posluziti i lista laureata Nobelove nagrade
koji su za RAND radili kao konsultanti: Luis Walter Alvarez (fizika, 1968), Kenneth Joseph
Arrow (ekonomija, 1972), Robert J. Aumann (ekonomija, 2005), Gary Stanley Becker (eko-
nomija, 1992), Ronald Harry Coase (ekonomija, 1991), Gerard Debreu (ekonomija, 1983),
Murray Gell-Mann (fizika, 1969), James Heckman (ekonomija, 2000), Leonid ,,Leo” Hurwi-
cz (ekonomija 2007), Henry Alfred Kissinger (mir, 1973), Tjalling Charles Koopmans (eko-
nomija, 1975), Robert Lempert (mir, 2007), Willard Frank Libby (hemija, 1960), Harry M.
Markowitz (ekonomija, 1990), Maria Goeppert Mayer (fizika, 1963), John Forbes Nash, Jr.
(ekonomija, 1994), Edmund S. Phelps (ekonomija, 2006), Paul Anthony Samuelson (eko-
nomija, 1970), Thomas Schelling (ekonomija, 2005), Theodore William Schultz (ekonomi-
ja, 1979), William Forsyth Sharpe (ekonomija, 1990), Herbert Alexander Simon (ekonomi-
ja, 1978), Vernon L. Smith (ekonomija 2002), Robert Merton Solow (ekonomija, 1987), James
Tobin (ekonomija, 1981), William Spencer Vickrey (ekonomija, 1996), Oliver Williamson
(ekonomija, 2009). Kao savjetnici, za RAN su bili angazovani i Ernest Orlando Lawrence (fi-
zika, 1939), Edwin Mattison McMillan (hemija, 1951) i Charles Hard Townes (fizika, 1964).
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linearno i dinamicko programiranje, vjeStacka inteligencija, industrijski menadz-
ment i vojno planiranje, kosmicka antiraketna tehnologija, primijenjena ekonomi-
jaitd., a razvijane su i metode za rjeSavanje razlicitih drustvenih i ekonomskih pro-
blema (20 000 knjiga, izvjestaja i ¢lanaka). Treba napomenuti da je ranih Sezdesetih
godina RAND uveo i Delfi metod (koji je kori$¢en i u ovom potprojektu) pri pred-
vidanju buduc¢ih ratnih stanja i prognoziranju nau¢notehnoloskog razvoja i njego-
vog uticaja na vojne potencijale. Pruzajuci usluge drzavnim agencijama SAD i stra-
nim vladama, fondacijama, ali i privatnim kompanijama, RAND je u 2008. g. priho-
dovao 230 miliona USD.

Drugi primjer saradnje drzavnih struktura i nezavisnih centara u SAD je podrs-
ka Americke asocijacije za napredak nauke (American Association for the Advan-
cement of Science — AAAS), koja za drzavne potrebe priprema predlog raspodjele
budzeta za nauku. U procesu koji traje 12 mjeseci, preispituju se prioriteti, iznalaze
i predlazu nove aktivnosti, projektuje se distribucija budzeta i specijalne akcije, npr.
poseban tretman (federalnih) drzava koje su po nihovim mjerilima nerazvijene, ma-
nje razvijene ili koje imaju posebne potrebe i sl. Posto Kongres usvoji budzet, aktiv-
nosti krecu ispocetka za novu budzetsku godinu ...

U Japanu, pri gotovo svim ministarstvima postoje specijalizovani poludrzav-
ni analiticki centri (zaidan-hojin - ,incorporated foundation”, ,outside brain”) za
pracenje, predvidanje i planiranje aktivnosti u oblastima koje mati¢ni resor pokri-
va (kao primjer moze posluziti Japan Institute for Labour Policy and Training [8]).
Povremeno se u javnosti mogu ¢uti kritike da previse konsultanata stize iz drzavnih
¢inovnickih struktura, narocito poslije zavrsetka njihove radne karijere, ali ovi cen-
tri u velikoj mjeri angazuju istaknute istrazivace iz akademskog i poslovnog sekto-
ra koji rade zajedno na mnogobrojnim projektima i kreiranju razvojnih politika. Sa
druge strane, za veca bazi¢na istrazivanja obic¢no se raspisuju tenderi na koja mogu
da se prijave sve grupe i institucije odgovarajucih kapaciteta i kompetencija kao $to
su univerziteti, konsultantske kuce itd.

U Tabeli 1. 2 dat je spisak jednog broja istrazivackih centara za razvojne politi-
ke u svijetu.

Tabela 1. 2. Odabrani nacionalni centri za razvojne politike u svijetu

ACIIC Australia
Joanneum Research Austria
ARC Austria
WIFO-Austrian Institute of Economic Research Austria
ARC Foundation (FUND) Bulgaria
Technology Development & innovation (TDI Ltd) Bulgaria
Frederick Institute of Technology Cyprus
Technology Centre AS, CR Czech Republic
Institute of Baltic Studies Estonia
PRAXIS Estonia
Technical Research Centre of Finland (VTT) Finland
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Advansis Oy Finland
Observatoire des sciences et des techniques France
Fraunhofer Institute for Systems and Innovation ISI FhG Germany

ZEW GmbH Germany

VDI Technologiezentrum Germany
Logotech S. A. Greece

Institute of Economics Hungary

IKU Innovation Research Centre Hungary

Tom Martin Ireland

CNR CERIS Italy
NOMISMA, IT Italy

Centre for Science and Technology Studies Latvia

Kaunas University of Technology Lithuania
Luxinnovation, LU Luxembourg
Malta Council for Science & Technology Malta
NIFU-STEP Norway

CASE Poland

CEDE - Centro de Estudos e Documentagio Europeia Portugal
(Associate) Technopolis Romania

S&T Policy Research Centre of the Mihailo Pupin Institute Serbia

Institute for Forecasting, Slovak Academy of Science Slovakia

Center of International Relations, Faculty of Social Sciences, gl .
University of Ljubljana ovenia
Institute for economic research on innovation South Africa
Fundacidn para el Conocimiento Madrid Spain
Innovacion, Desarrollo y Transferencia de Tecnologia, IDETRA Spain

A bigger splash Spain

The Swedish Agency for Innovation System, VINNOVA Sweden

Swiss federal Institute of Technology Zurich (ETHZ), Switzerland &
Institute of Business Cycle Research (KOF) Liechtenstein
Maastricht Economic Research Institute on Innovation

and Technology (MERIT) The Netherlands
TNO Strategy, Technology and Policy (TNO-STB) The Netherlands
Freelance Associate Technopolis Turkey

PREST, Victoria University of Manchester United Kingdom
School of Slavonic & Eastern European Studies (SSEES) United Kingdom
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1. 5. ODLUCIVANJE I NAUKA U CRNOJ GORI

U svakoj istorijskoj epohi odlucivanje poc¢iva na nekom znanju koje odgovara
opstem civilizacijskom nivou drustva, ali su moguce varijacije kvaliteta lokalnog
znanja, dostupa globalnom znanju, kao i organizacije, stepena ozbiljnosti, valjanosti
metodoloskog pristupa, transparentnosti i demokrati¢nosti procesa donosenja odlu-
ka kao i (politicke) volje da se odluc¢ivanje bazira na znanju.

1.5.1. NAUCNA PISMENOST STANOVNISTVA KAO
OSNOVA ZA RACIONALNO ODLUCIVANJE

Jedan od pokazatelja opste naucne pismenosti jeste i slab interes ucenika za
predmete prirodnih nauka, mali fond ¢asova kojim su zastupljene (detaljniji prikaz
dat je u Poglavlju XVII), kao i njihovo (ne)zanimanje za upis na fakultete prirodnih
i tehnickih nauka (Poglavlja XII i XIII). Kao ilustracija nau¢ne pismenosti stanov-
nistva mogu posluziti i rezultati Programa za medunarodno testiranje u¢enika OE-
CD [10], po ¢ijim su jedinstvenim testovima, pocetkom 2006. godine, provjeravana
znanja ucenika u oblasti nau¢ne, matematicke i ¢italacke pismenosti. Prema rezulta-
tima testiranja znanja oko 400.000 petnaestogodisnjaka iz 57 drzava, Crna Gora je
rangirana medu posljednjih 10. U domenu nau¢ne pismenosti, Crna Gora je osvojila
412 poena, koji su je rangirali na 48. mjesto, znatno ispod prosjeka OECD-a. Cetvr-
ti, peti i Sesti (najvisi) nivo dostiglo je ukupno 3,9 odsto testiranih daka iz Crne Go-
re, $to je deset puta manje od ukupnog prosjeka zemalja ucesnica istrazivanja (39,6
odsto). U Finskoj, ¢ak vide od polovine petnaestogodisnjaka je dostiglo tri najvisa ni-
voa znanja, a samo 0,5 odsto daka nije ,,dobilo prelaznu ocjenu”.

Trecina testiranih crnogorskih daka dostigla je prvi, ograni¢en nivo nau¢nih
znanja.

Oni mogu izloziti nau¢na objasnjenja koja su ocigledna i koja eksplicitno proi-
zilaze iz datih dokaza - navodi se u izvjestaju. Drugi nivo dostiglo je 31 odsto testi-
ranih i oni su, po OECD-u, ,,sposobni za direktno promisljanje i za oblikovanje do-
slovnih interpretacija rezultata nauc¢nih istrazivanja”... Treci nivo znanja postiglo je
14,9 odsto testiranih i oni ,,mogu da identifikuju jasno opisana nau¢na pitanja u ra-
zli¢itim kontekstima”. Cetvrti nivo dostiglo je 3,6 odsto u¢enika koji ,mogu da pro-
misljaju o sopstvenim akcijama i mogu da odluke iskazu koriste¢i nau¢na znanja
i dokaze”. Peti nivo podrazumijeva ,identifikaciju nau¢nih komponenti u brojnim
slozenim situacijama”. Taj nivo u Crnoj Gori dostiglo je 0,3 odsto testiranih. Niko od
njih nije dostigao $esti nivo znanja na kojem, po OECD-u, djeca ,mogu konzisten-
to da identifikuju, objasne i primijene naucna i znanja o nauci u razli¢itim komplek-
snim zivotnim situacijama”.

Suvise je faktora koji bi se mogli navesti kao uzro¢nici loseg rezultata, od nedo-
voljne podrske drzave, slabe stimulacije nastavnog kadra, do neadekvatnih uslova za
rad. Jedan od njih je i nepostojanje odgovarajuce svijesti o znacaju nauke za drustvo,
za ekonomski razvoj, odnosno uticaj na ukupni civilizacijski nivo i razvoj kriticke
misli neophodne za jacanje demokratskog drustva.
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Kao nikada ranije, tehnologija mijenja uslove Zivota i namece potrebu procesui-
ranja sve vece koli¢ine informacija. Dok se kao obavezni minimalni nivo obrazova-
nja u XIX vijeku smatrala osnovna $kola, u XX vijeku srednja skola, u XXI to je de-
finitivno univerzitet. U nekim razvijenim zemljama poput Japana, ide se korak da-
lje tako da, na primjer 75% svih upisanih na Univerzitet u Tsukubi, po zavrsetku ce-
tvorogodis$njh dodiplomskih studija, nastavlja i poslijediplomske i doktorske studije.
S obzirom na nerazvijenu istrazivacku infrastrukturu i mali broj poslijediplomaca,
doktoranata i poslijedoktoranata u oblastima prirodnih i tehnickih nauka u Crnoj
Gori (detaljniji opis u Poglavljima XII i XIII) neophodno je podi¢i opsti ekspertski
nivo zemlje znacajnim jacanjem statusa, finansiranja i organizacije poslijediplom-
skih studija koje bi morale imati ne samo centralnu poziciju na drzavnom univerzi-
tetu ve¢ i najznacajniju ulogu i tretman u sveukupnom akademskom i nau¢noistra-
zivackom sektoru u Crnoj Gori. Upravo navedena grupacija mladih istrazivaca da-
nas, kao i ranije?, predstavlja osnovni pogon svjetske nauke, inovacija i ukupnog teh-
noloskog progresa. U vremenu jo$ nedovoljnog broja razvijenih laboratorija i kom-
petentnih domacih mentora u prioritetnim oblastima, bilo bi znacajno pripremi-
ti drzavni program usavrsavanja studenata u vode¢im svjetskim istrazivackim cen-
trima. Za ublazavanje odliva mozgova od jo$ veceg znacaja bi bilo angazovanje ista-
knutih nau¢nika iz svijeta i iz dijaspore koji bi vodili studijske programe i centre iz-
vrsnosti u Crnoj Gori. Umrezavanje i priklju¢ivanje na medunarodne baze znanja,
uz jacanje medunarodne multilateralne i bilateralne nauc¢ne saradnje sa istaknutim
nau¢nim centrima, omogucili bi transfer znanja sa fronta nauke i dostup posljed-
njim nauc¢nim i tehnoloskim dostignu¢ima. Kao atraktivna geografska lokacija, Cr-
na Gora bi mogla biti i regionalni istrazivacki centar u prioritetnim oblastima ra-
zvoja, kao i medunarodni centar za seminare, konferencije i ljetnje skole u interdis-
ciplinarnim disciplinama.

Zbog pritoka informacija sve globalnijeg karaktera, obrazovanje se praktic-
no pretvorilo u permanentno cjelozivotno obrazovanje. Bez ucenja novih vjestina
i usvajanja novih znanja, teze je rjesavati nove probleme, ovladati novim tehnologi-
jama, biti konkurentan i donositi racionalne odluke. Radi jacanja ljudskih resursa u
strateSkom planiranju za razvojne potrebe drzave, neophodno je otvoriti i poslijedi-
plomske studije za razvojne politike.

1.5.2. IKT KAO PLATFORME ZA TRANSFER ZNANJA I ODLUCIVANJE

Iako Crna Gora ima rekordan broj mobilnih telefona (186%), i dalje je niska sto-
pa penetracije Interneta (43%), informatizacije kompanija (23%), informaticke pi-
smenosti i dostupnih servisa elektronske vlade (Glava XIII). S obzirom na znacaj
IKT-a kao generickih tehnologija, nedovoljan je i broj IKT specijalista, a nerazvijena

> Godina 1905. se po mnogima smatra najznacajnijom u istoriji fizike (2005. je obiljeze-
na kao godina fizike) jer je upravo tada Albert Einstein u svojoj 26. godini zavrsio pisanje te-
ze 1 predstavio tri fundamentalna nau¢na rada postavljajudi temelje moderne fizike (fotoe-
lektri¢ni efekat, specialna teorija relativnosti, Braunovo kretanje).
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je 1 IKT infrastruktura i industrija. Ekspertski sistemi, kao najefikasniji nacin kori-
$¢enja znanja u procesu odlucivanja, veoma rijetko se koriste u bilo kojoj sferi drus-
tvene djelatnosti. Pozitivni primjeri naprednih informacionih i kompleksnih siste-
ma akvizicije podataka i umrezenosti u globalne sisteme su Hidrometeoroloski za-
vod (u operativnoj upotrebi su Eta i NMM model’) i Seizmoloski zavod koji koristi
sistem umrezenih digitalnih seizmoloskih stanica* i sistem GPS geodinamickih sta-
nica koje prate tektonska pomjeranja djelova teritorije Crne Gore. Takode, treba po-
menuti i Klinicki centar Crne Gore koji koristi bazu znanja DynaMed, dijagnostic-
ko-terapeutski konsultativni ekspertni sistem cija se baza podataka dnevno dopu-
njava novim empirijskim podacima i statistickim pokazateljima. Prve godine (2008)
DynaMed je u KCCG imao 400 upita, a 2009. broj je porastao na 1600, opravdavaju-
¢i upotrebu ovog ekspertnog sistema.

1.5.3. POSLOVNI SEKTOR

Pracenje nauc¢noistrazivacke djelatnosti (NID) u Crnoj Gori pruza nestandar-
dnu statistiku i sistem indikatora, koji su nekomparabilni sa podacima zemalja EU.
Zvanicna statistika, na primjer, ne prepoznaje ulaganja poslovnog sektora u razvoj i
IR. Stice se utisak da u crnogorskoj privredi, generalno, nije prepoznat znacaj razvo-
ja ivrijednost znanja, a pogotovo ne i ¢injenica da je nemoguce koristiti tude znanje
ukoliko i sami ne ulazete u kreiranje sopstvenog.

Medutim, posje¢uju¢i mnogobrojne kompanije u toku rada na ovom projektu,
doslo se do spoznaje da postoje poslovne strukture koje prepoznaju znacaj znanja,
istrazivanja i inovacija, ulazudi znacajna sredstva u sopstvene laboratorije i u ra-
zvoj ljudskih resursa kroz usavr$avanje u zemlji i inostranstvu, streme¢i da ojaca-
ju kvalitet svojih proizvoda ili usluga i osnaze poziciju na trzistu. U drugim (doma-
¢im) kompanijama, upravljacke strukture osjecaju potrebu za novim znanjem, ali
daju prednost angazmanu konsultanata iz inostranstva, bez dovoljno Zelje da ostva-
re saradnju sa domac¢im akademskim strukturama. Treca grupa, po pravilu krupnih
kompanija, strateskih inostranih investitora, redukuju ili potpuno zatvaraju doma-
¢a razvojna jezgra, a kreativne intelektualne poslove i proces donosenja odluka pre-
mjestaju (,outsource”) u mati¢ne zemlje.

* Meteoroloski procesi opisani su fizickim jednac¢inama kretanja i zakonima termodi-
namike u kojima su meteoroloske veli¢ine istovremeno funkcije prostora i vremena. Sistem
prognostickih jednacina ¢ini skup komplikovanih nelinearnih diferencijalnih jednacina ko-
je se ne mogu rjesavati klasicnim analitickim postupkom. U HMZ u operatvinoj upotrebi su
Eta numeric¢ki modeli ETA SLOP, zatim nehidrostati¢ku mezomodeli NMM i visokosofisti-
cirani WRF numericki modeli.

* Mreza se sastoji od savremenijih instrumenata rasporedenih na 13 (uskoro 15) lokaci-
ja po cijeloj teritoriji Crne Gore. Senzori ovih instrumenata mjere brzinu i ubrzanje tla koje
uzrokuju zemljotresi na nasoj teritoriji, u regionu i svijetu. Uredaji su povezani sa serverom
u Podgorici koji vrsi automatsku obradu i razmjenu seizmickih signala u realnom vremenu
sa seizmoloskim institucijama u svijetu.
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Dok se znanje u Crnoj Gori kupuje od (inostranih) konsultanata, sistemi za podrs-
ku u donosenju odluka (DSS & ES) jo$ uvijek se veoma rijetko koriste, sa izuzetkom
mobilnih operatera i dijela bankovnog sektora koji u svojim tehnickim kapacitetima
kao DSS imaju DW (Data Warehouse) sisteme, sa modulima poslovne inteligencije.

Pozitivan primjer razvoja kompleksnih sistema upravljanja je ADPrenos ciji
SCADA sistem za nadzor i upravljanje omogucava daljinsko komandovanje elektra-
nama ,,Perudica”, ,,Piva” i ,,Pljevlja”, kao i kompletnom 400, 220 i 110 kilovoltnom
prenosnom mrezom sa 19 trafo-stanica.

Treba pomenuti i dobru praksu Biotehnickog fakulteta koji, uz podr$ku Mini-
starstva poljoprivrede, pruza besplatne intelektualne usluge u domenu agronomije,
odnosno biotehnickih nauka.

Bez sistematskog pracenja i analiza ulaganja u razvoj i znanje, narocito u poslov-
nom sektoru, nije moguce ni kvalitetno planiranje i upravljanje razvojem zemlje! Sto-
ga, neophodno je §to skorije uspostaviti nau¢notehnolosko-inovacioni sistem u Crnoj
Gori, sa jasnom strukturom, organizacijom i metodologijom pracenja i kontinuirane
analize indikatora NID. Monstat i Ministarstvo prosvjete i nauke pripremaju odgo-
varajuce obrasce i upitnike u skladu sa savremenim metodolo$kim pristupom prace-
nja NID [9] (konsultantsku podrsku navedenim institucijama pruzio je i tim na pot-
projektu Crna Gora u XXI stoljecu u eri kompetitivnosti - Nauka i tehnologija).

1.5.4. ISTRAZIVACKI CENTRI

Pored fakulteta i CANU, od ranijih Sest samostalnih nau¢nih instituta sada po-
stoje samo dva: Istorijski institut Crne Gore u Podgorici i Institut za biologiju mora
u Kotoru, koji funkcioni$u u sastavu Univerziteta Crne Gore (Poglavlja I i XII), dok
Institut za javno zrdravlje, kao visokospecijalizovana javna zdravstvena ustanova na
tercijarnom nivou zdravstvene zastite, predstavlja i nastavnu bazu Medicinskog fa-
kulteta. U Crnoj Gori ne postoje Vladini istrazivacki centri, kao ni vojni istrazivac-
ki centri, a odnedavno ni Sekretarijat za razvoj pri Vladi Crne Gore. Istrazivacki ra-
zvojni centri koji su postojali u vise preduzeca (Institut za istrazivanje i razvoj Kom-
binata aluminijuma, Institut za crnu metalurgiju u Zeljezari ,,Boris Kidri¢” u Niksi-
¢u, Agroekonomski institut Agrokombinata ,,13. jul”...) poslije promjene istrazivac-
ke strukture nijesu u funkciji, sa izuzetkom laboratorije AD Plantaze. U Crnoj Gori
do sada nijesu osnovani centri izvrsnosti.

Pored ustaljene prakse da se strateska dokumenata pripremaju kroz rad radnih
grupa i tzv. javne rasprave, u Crnoj Gori se ve¢ vide godina koristi i koncept zastu-
panja promjena u procesu odlucivanja (evidence base advocacy) na bazi istrazivanja
i nalaza nekoliko ,think tank” organizacija. Neke od tih organizacija su specijalizo-
vane, dok druge pokrivaju Sirok spektar djelovanja, ali dominatno u oblasti tranzi-
cijskih pitanja i pitanja vezanih za proces evropskih integracija®. Ipak, moze se re¢i

> Tri ,think tank” organizacije bave se pitanjima ispunjavanja politickih kriterijuma
procesa pridruzivanja (CEMI, CEDEM i Institut alternativa), dok se jedan ,,think tank” ba-
vi ekonomskim pitanjima (Institut za strateske studije i prognoze). Navedeni organizacije
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da je u nedostatku drzavnih centara za razvojne politike, angazman domacih neza-
visnih ,think-tank” grupa velikim dijelom baziran na stranim donacijama. Dok do-
maci istrazivacki potencijali nijesu dovoljno iskoris¢eni, podrsku u donosenju odlu-
ka ¢esto pruzaju inostrani konsultanti, iako je teSko dostupna statistika i analiza od-
nosa ukupno ulozenih sredstava i kvaliteta pruzenog znanja.

1.5.5. ODLUCIVANJE U ORGANIMA DRZAVNE UPRAVE

Pri drzavnim organima postoje savjetodavna tijela koja donose strateska i ra-
zvojna dokumenta® (na primjer, u oblasti NID, to su Savjet za nauc¢noistrazivacku
djelatnost, Savjet za visoko obrazovanje...). Pored predstavnika resornih ministar-
stava, u savjetodavna tijela, po pravilu, ukljuceni su i predstavnici nau¢noistrazivac-
kih institucija, pa se smatra da ja na taj nacin osiguran naucni pristup problemati-
ci. Godine 2002. osnovan je Nacionalni savjet za odrzivi razvoj, cije ekspertske gru-
pe takode uklju¢uju predstavnike nauc¢nih institucija. Sto se ti¢e analiza tehnolos-
kog i nau¢nog razvoja, dominiraju ad-hoc aktivnosti koje inicira drzavna uprava ili
civilni sektor.

Iako pomenuta savjetodavna tijela imaju u svom sastavu i predstavnike nau¢no-
istrazivacke zajednice, lako je na¢i primjere posljedica nedovoljno promisljenih od-
luka jer izradi strateskih dokumenata obi¢no ne prethodi ozbiljan istrazivacki rad i
analiza alternativnih rjesenja i scenarija kori$¢enjem savremene metodologije koju
primjenjuju razvijene zemlje (npr. foresight). Ne moze se smatrati da je samim pru-
sustvom naucnika u savjetodavnim tijelim ili tzv. radnim grupama osiguran i ,na-
uc¢ni karakter” aktivnosti i procesa odlucivanja, ve¢ je prije svega u tim upravljackim
strukturama obezbijedena zastupljenost interesa odredenih grupacija ili institucija,
iz kojih naucnici dolaze. Naucni karakter u procesu odluc¢ivanja trebalo bi da se pre-
pozna po metodolo$kom pristupu, obimu i kvalitetu skupljenih empirijskih podata-
ka i ozbiljnosti analiza i predvidanja mogucih stanja. Imajuci u vidu nerazvijenost
ukupne naucnoistrazivacke zajednice, slabu infrastrukturu, nedovoljne ljudske re-
surse (svega 313 istrazivaca u punom radnom vremenu, tj. oko 1.8 na 1000 zaposle-

imale su u vi$e navrata znac¢ajan uticaj na proces odlu¢ivanja u sferi zakonodavnih aktivno-
sti. Na primjer, CEMI je izradio cetiri nacrta zakona, od kojih su dva neposredno usvojena
od Skupstine Crne Gore na predlog ove nevladine organizacije, dok su dva zakona pripre-
mljena u saradnji sa Ministarstvom finansija (jedan od ta dva na zahtjev samog Ministar-
stva). CEDEM je odigrao znacajnu ulogu u pripremi Zakona o nevladinim organizacijama.

¢ ,Obrazovnu politiku u Crnoj Gori vodi Skupstina i Vlada preko Ministarstva prosvje-
te i nauke u skladu sa postoje¢om praksom. Ministarstvo je odgovorno za definisanje drzav-
ne politike u obrazovanju, strukturiranje i finansiranje obrazovanja, osnivanje i upravljanje
obrazovnim ustanovama. Radi depolitizacije i deregulacije sistema znacajan dio ovlas¢enja
i odgovornosti sa Ministarstva prenesen je na stru¢no-savjetodavne organe. Time se dono-
$enje primarnih stru¢nih odluka prenijelo na ekspertski nivo. Tako postoje sljede¢a stru¢-
no-savjetodavna tijela: Savjet za op$te obrazovanje, Savjet za stru¢no obrazovanje, Savjet za
obrazovanje odraslih i Savjet za visoko obrazovanje.”. Dokument ,,Reforma obrazovanja i
razvoj ljudskih resursa”, Privredna komora Crne Gore, jun 2008. str. 34.
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nih, mala ulaganja u istrazivanja (prema podacima Monstata, 0.095% BDP-a, 2008),
slabu medunarodnu saradnju i mobilnost istrazivaca, mali broj doktoranata i nera-
zvijene postdiplomske i doktorske studije, kao i veoma ogranicen pristup meduna-
rodnim bazama podataka i nau¢nim casopisima, ne ¢udi da se u radu savjetodav-
nih tijela moze uo¢iti povrsan i metodoloski neutemeljen pristup. Indikativno je da
foresight metodologija, koja je u svijetu standard za izradu dugoroc¢nih strategija, u
Crnoj Gori po prvi put kori$¢ena tek u toku rada na ovom potprojektu Nauka i teh-
nologija.

1.6. CENTAR ZA RAZVOJNE POLITIKE (CRP)
- NOVO INSTITUCIONALNO RJESENJE

Upravljane sistemom naucnoistrazivacke djelatnosti, kao i sasvim drugim slo-
zenim sistemom, zahtijeva osmisljen princip slijedeci savremene principe pracenja,
upravljanja i planiranja’. Jedna od institucija koju je neophodno osnovati u procesu
uspostavljanja Nacionalnog inovacionog sistema (NIS) Crne Gore je istrazivacka or-
ganizacija, koja treba da se bavi istrazivanjem u oblasti razvojnih politika — Centar
za razvojne politike (CRP)®.

1.6.1. ISTRAZIVANJA ZA POTREBE UPRAVLJANJA RAZVOJEM

Postoji viSe razloga porastu potreba za ovom vrstom istrazivanja, od kojh se na-
vode samo najvaznije.

— Slozenost NIS. Veliki broj organizacija i institucija u NIS, njihovih funkcija i
veza koje treba koordinirati, razvijati ili transformisati, uz sve vece zahtjeve za de-
centralizacijom i regionalizacijom razvoja, ¢ini upravljanje NIS, kao nosiocem uku-
pnog razvoja, veoma slozenim.

- Kolic¢ina informacija. Broj teorijskih radova iz oblasti tehnoloskog razvoja, ra-
znih empirijskih analiza, analiza iskustava zemalja u tranziciji, studija OECD, EU,
OUN, Svjetske banke, nacionalnih centara za NT politike itd. je u stalnom porastu.

— Rastucéa uloga drZave. Dok se u proslosti uloga drzave svodila, uglavnom, na
odrzavanje i razvoj sistema bazi¢nih istrazivanja, sada je ta uloga prosirena na teh-
noloski razvoj, transfer i difuziju tehnologija, unapredenje tehnoloske sposobnosti
pojedinih industrija, podr$ku malim i srednjim preduzeéima itd.

7 U Crnoj Gori dobar primjer za pruzanje konsultantskih usluga za donosioce odluka na
drzavnom nivou je Centar za razvoj zdravstvenog sistema, koji djeluje u okviru JU Institut
za javno zdravlje, koji se bavi pracenjem i istrazivanjem ostvarivanja ciljeva zdravstvene po-
litike, razvojem i organizacijom zdravstvenog sistema, izradom standarda i normativa, ma-
ster planova razvoja i metodologije planiranja.

8 Napomena: navedeni tekst je preuzet iz literature — [Kutlaca, Puro, Semencenko, Dusi-
ca: ,Koncept nacionalnog inovacionog sistema”, izdavac: Institut ,,Mihajlo Pupin” - Centar
za istrazivanje razvoja nauke i tehnologije, ISBN 86-82183-04-8, UDK 005.591.6(497.11),
001.895: 62, COBISS. SR-ID 12786636, strana 130, Beograd 2005], u cilju integralnog sagle-
danja pojma i znacaja elemenata nacionalnog inovacionog sistema.
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- Spor odziv sistema. Intervencija drzave se vrsi u oblastima razvoja gdje ne dje-
luju mehanizmi trzista, ili su tek u razvoju. Zbog toga nema brze reakcije na pogres-
ne odluke u upravljanju NIS, pa je neophodna veoma brizljiva anticipativna pripre-
ma odluka, na bazi kvalitetnih politika upravljanja i kvalitetnih istrazivanja.

— Tranzicija. IR sistem u Crnoj Gori suocen je sa dvije paralelne tranzicije. Jedna
je posljedica tranzicije privrede na trzi$ni sistem poslovanja, a druga - transforma-
cije IRS u NIS, koja se vr$i u svim razvijenim zemljama.

— SlozZenost inovacione politike. Savremena inovaciona politika je rezultat konti-
nualnog istrazivanja vizija i prioriteta drustvenog, privrednog i tehnoloskog razvo-
ja, istrazivanja uticaja i veza sa drugim politikama, mogucnosti i sredstava politike,
metoda evaluacije politike itd., a ne ad hoc kreacija. Vladina politika treba da bude
dio ¢itavog sistema politika i strategija tehnoloskog razvoja: preduzeca, industrija
itd., odnosno, komplement, a ne zamjena za njih, $to je dodatni element sloZenosti.

- Obrazovanje. Edukacija ljudskih resursa u ovoj oblasti i u svijetu se, uglavnom,
obavlja u organizacijama koje se bave istrazivanjima u oblasti razvojnih politika, ra-
dom saradnika na istrazivackim projektima i, eventualno, na nivou poslijediplom-
skih i doktorskih studija (primjer: SPRU - Science and Technology Policy Research,
Sussex University, Brighton UK). Zato je izuzetno vazno da se, narocito mladi istra-
zivaci, odmah po zavrsetku redovnih studija ukljuce u istrazivacke projekte u ovoj
oblasti i time usmjeravaju i obrazuju za ova izrazito multidisciplinarna istrazivanja.

1.6.2. KARAKTER I PODRUCJA ISTRAZIVANJA

Istrazivanja za potrebe upravljanja razvojem su mnogobrojna, a po svojoj pri-
rodi - interdisciplinarna. Ona se nalaze u grani¢nim oblastima: ekonomije, brojnih
tehnologija, matematike i statistike, upravljanja organizacijama, sociologije i dru-
gih. Ovdje, ukratko, navodimo samo nekoliko vaznijih podrudja, ¢iji redosljed ni-
je po znacajnosti.

1. Ekonomika tehnicke promjene je centralna tema teorije ekonomskog razvoja.
Njeno izucavanje je od znacaja za razumijevanje zakonitosti i mehanizama razvo-
ja, a posebno: uloga trzista, nauke i inovacija; unutrasnjih i spoljasnjih izvora tehno-
loskog znanja; znacaja inkrementalnih i radikalnih inovacija; razvojnih trajektorija
i paradigmi; faktora i dinamike inovativnog ambijenta (institucija) itd.

2. Inovacioni sistemi. Koncept nacionalnog inovacionog sistema je nov pristup u
organizaciji tehnoloskog razvoja u pojedinim zemljama, privrednim sektorima, in-
dustrijskim granama, regionima itd., sve do nivoa preduzeca. Svi oni se medu so-
bom veoma razlikuju, a narocito NIS razvijenih i nerazvijenih zemalja. Istrazivanje
strukture, funkcija, veza i dinamike razvoja NIS je uslov za dizajniranje odgovara-
juceg NIS.

3. Evropski inovacioni sistem. U Evropi postoji ve¢ duga tradicija u razvoju orga-
nizacija i institucija koje pomazu naucna i tehnoloska istrazivanja, transfer inovaci-
ja i tehnologija, obrazovanje i trening, pa se moze govoriti o pojavi nadnacionalnog
IS. U tome posebnu ulogu imaju OECD i EU. Pracenje i prou¢avanje mnogobrojnih
studija i istrazivackih rezultata koje publikuju ove organizacije ima veliki znacaj, ia-
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ko je nasoj zemlji od pocetka raspada SFR] pa sve doskora, bio uskracen pristup nji-
hovim programima i projektima.

4. Sistem politika i strategija razvoja. U obrazlozenju potreba za istrazivanjem,
navedeni su elementi slozenosti sistema politika, koja se ne moze savladati bez per-
manentnog istrazivanja. Ovdje se ve¢ re¢enom moze dodati da je dobra ona politi-
ka kojom se vrlo konkretno utvrduju razvojni (npr. tehnoloski) oportuniteti, a sred-
stva politike (mjere podsticaja, fondovi, javne nabavke itd.) usmjeravaju prema dije-
lu poslovnog sektora spremnom na pokusaj da ih iskoristi. Pri tome se aktiviraju sve
institucije i organizacije NIS radi podrske poslovnom sektoru. Projektovanje takve
politike nije moguce bez istrazivanja. Ono nije potrebno samo onda ako se politika
shvata kao opravdanje da nije dozvoljeno raditi bilo sta $to nije zapisano u politici.

5. Trajektorije razvoja tehnoloskih sistema. Istrazivanje redosljeda dogadanja i
aktivnosti i najznacajnijih faktora uspjeha (ili neuspjeha) u razvoju razlicitih tehno-
logija i odgovarajucih preduzeca, grupacija, regiona itd., naro¢ito u manjim zemlja-
ma i zemljama u razvoju, ima veliki znacaj za razvoj buducih NIS i sistema politika.

6. Mjerenje tehnoloskih sposobnosti preduzeca, grupacije, grane ili drugih eko-
nomskih entiteta je jedno od rijetkih podrucja u kojima ima zapazenih rezultata au-
tora sa prostora Zapadnog Balkana [Kutlaca, 1997], narocito u metodologiji. Medu-
tim, prava korist od istrazivanja realizovace se primjenom razvijenih metoda na po-
menute entitete. Mjerenjem tehnoloskog nivoa utvrduju se deficitarne sposobnosti
u ukupnoj tehnoloskoj sposobnosti objekta mjerenja i njegova pozicija u odnosu na
konkurente, §to je signal za tehnolosku politiku.

7. Transfer i difuzija tehnologija stvorenih bilo gdje ima ve¢i znacaj od razvoja
novih, ¢ak i za vrlo razvijena preduzeca ili privrede. Istrazivanje mehanizama, in-
frastrukture, institucionalnih rjesenja, domaceg i stranog iskustva i politika transfe-
ra i difuzije tehnologija su najznacajnije teme u ovoj oblasti.

8. Tranzicija je proces koji ¢e u nekim segmentima privrednih i drustvenih dje-
latnosti trajati bar jos jednu deceniju, $to pokazuje iskustvo bivse Isto¢ne Njemacke.
Za istrazivace u ovom podrudju pored istrazivanja transformacije IRS, najznacajnija
su istrazivanja neophodna za kreiranje strateskih tehnoloskih politika za razne ka-
rakteristi¢ne industrijske grupacije ili velike proizvodne sisteme.

9. Medunarodna NT saradnja moze biti uspjesna samo ako se dobro poznaju po-
trebe i mogucnosti zemalja sa kojima se saraduje, odnosno, $ta je kojoj zemlji potreb-
no, a $ta moze da ponudi tokom saradnje. Potrebno je istaci i veliki znacaj istrazivanja
o kojima je ovdje rije¢ za pregovaracku poziciju u kreiranju i implementaciji progra-
ma saradnje, jer na ove pregovore, direktno ili indirektno, veoma uticu i istrazivaci.

10. Tehnolosko predvidanje (Technology Foresight) se primjenjuje u vecini razvi-
jenih zemalja (Holandija, SR Nemacka, SAD, Japan, Australija, N. Zeland, V. Bri-
tanija, Francuska, itd.) od pocetka 90-ih godina, radi odredivanja dugoroc¢nih eko-
nomskih i tehnoloskih razvojnih prioriteta. Predvidanje je kontinualan proces u ko-
me se krajnji rezultat stalno poboljsava. Koriste se slozene tehnike, a zahtijeva anga-
zovanje vrhunskih domacih i stranih eksperata za odgovarajuce nau¢ne, tehnolos-
ke, industrijske itd. oblasti, kao i za animatore metoda [B. R. Martin, 1995]. Hori-
zont predvidanja je dva do tri puta duzi od uobi¢ajenog planskog perioda u relevan-
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tnoj oblasti. Minimalni program aktivnosti u ovom podrucju bio bi: pracenje rezul-
tata u razvoju i primjeni metoda tehnoloskog predvidanja i pocetne primjene u nas.

11. NT indikatori i statistika. Neazurna i veoma oskudna statistika i sistem indi-
katora onemogucuje, ili veoma poskupljuje i usporava, istrazivanja u oblasti NT ra-
zvoja. U OECD taj problem je davno uocen, zbog ¢ega je formirana stalna ekspertska
grupa (NESTI - National Experts for Science and Technology Indicators) koja se ba-
vi razvojem NT indikatora i statistike. Do sankcija smo imali svog ¢lana u ovoj gru-
pi. Neophodno je bar nastaviti zapoceta istrazivanja, pratiti rad NESTI grupe i pri-
mjenjivati njihova rjesenja.

12. Metode selekcije i evaluacije razvojnih programa i projekata se (povremeno)
prate i razvijaju kod nas, ali se primjenjuju samo za pojedinac¢ne projekte, a ne i pro-
grame. U svijetu se ovim istrazivanjima i dalje poklanja velika paznja, i znatan broj
instituta je angazovan na evaluaciji razlicitih vladinih programa i politika. Istrazi-
vanja u ovoj oblasti i evaluacija programa i projekata je uslov za efektivnost ulaga-
nja u razvoj.

13. Drustveni aspekti razvoja su mnogobrojni, ¢ak i izvan neposredno ekonom-
skih. Uticaji su uzajamni: drustvo oblikuje tehnologije, a tehnologije mijenjaju drus-
tvo. Najinteresantnije teme za istrazivanje su: nacionalna kultura i tehnoloski ra-
zvoj; informacione tehnologije i: rad, obrazovanje, kori§¢enje slobodnog vremena
itd.; eticki aspekti upotrebe tehnologija; tehnologija, privatnost i bezbjednost; teh-
noloski razvoj i budu¢nost manjih naroda itd. Istrazivanja u ovoj oblasti na prostori-
ma Zapadnog Balkana podsticu se organizovanjem jednog godi$njeg nau¢nog sku-
pa »Tehnologija, kultura i razvoj”.

1. 6.3. OSNIVANJE, ORGANIZACIJA I FUNKCIONISANJE CRP

Nacionalni centar za razvojne politike (CRP) - predlog organizacione struktu-
re i funkcija:

o CRP treba da bude istrazivacka organizacija, organizovana na projektnom
portfoliju, ¢ime se obezbjeduje:

- Minimalno angazovanje istrazivaca u stalnom radnom odnosu, a omogucava
angazovanje istrazivaca i eksperata iz drugih organizacija samo u obimu (vrijeme,
finansije) neophodnom za realizaciju projekta — po zavrsetku projekta, zavrsava se i
angazovanje tog dijela istrazivackog tima.

- Odrzivo finansiranje - osniva¢ (MnNTR - Ministarstvo nadlezno za nauku
i tehnoloski razvoj) treba da u potpunosti finansira osnivanje CRP (prostor, opre-
ma, komunikacije), kao i osnovna primanja zaposlenih u po¢etnom periodu (3 do 5
godina). Kompetentnost zaposlenih i razvojne potrebe niza potencijalnih korisnika
treba, medutim, da obezbijede dodatno finansiranje zaposlenih, prakti¢no od osni-
vanja CRP, $to poslije pocetnog perioda mora da dovede ucesce ulaganja od strane
MnNTR do nivoa ne veceg od 50% prihoda CRP. Ovakav pristup treba da podstice
kvalitet i konkuretnost istrazivacke ponude CRP.

« Predmet istrazivanja u CRP je ¢itav spektar razvojnih politika: opste tehno-
loske politike; strateske tehnoloske politike; tehnoloske politika firme; itd. Istrazi-
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vanja u NCRP treba da se obavljaju na tri nivoa: (1) makronivo - nacionalna ekono-
mija, regionalni pristup, (2) mezonivo - sektori nacionalne ekonomije, (3) mikroni-
vo - preduzece;

» Medunarodna saradnja i umrezenost sa institucijama koje se bave ovim istra-
zivanjima u drugim zemljama. S obzirom na nedostatak kadrova koji se bave ovom
problematikom kod nas, od izuzetnog znacaja je ukljucivanje NCRP u mrezu istra-
zivackih organizacija (npr. EADI - European Association of Development Research
and Training Institutes) i saradnju sa istrazivacima iz drugih zemalja, na meduna-
rodnim projektima (npr. projekti Evropske unije — Sedmi okvirni program).

« Istrazivacki tim CRP treba da bude multidisciplinarnog karaktera: ekonomi-
sti, inZenjeri, sociolozi, itd.

« CRP treba da bude veli¢ine do 15 saradnika na istrazivackim poslovima, od to-
ga 5-10 mladih istrazivaca-pripravnika i do 5 zaposlenih na administrativno-racu-
novodstvenim poslovima.”

1. 7. PREPORUKE

Da bi se u Crnoj Gori nakon 2015. godine mogao ocekivati razvoj ekonomije i
drustva koji se zasniva na znanju, neophodno je:

- uz reformu metodologije pra¢enja nau¢noistrazivacke djelatnosti u Crnoj Gori,
organizaciju i upravljanje IR sektorom usaglasiti sa evropskim standardima;

— pokrenuti prvi trogodisnji ,,foresight™ ciklus u Crnoj Gori (ukljuc¢ujuci i izra-
du modela modela nau¢no-tehnoloskog i ukupnog razvoja kao slozenog dinamickog
sistema) za pripremu strateskih odluka i definisanje razvojnih prioriteta;

— $iriti servis e-vlade, podizati stepen informacione integracije kompanija i in-
stitucija, uz kontinuirano unapredivanje IKT infrastrukture i informaticke pisme-
nost stanovnistva, kao platforme za $iroko kori$¢enje baza znanja i demokratizacije
procesa donosenja odluka;

- umreziti se u medunarodne baze znanja, uz jatanje medunarodne multilate-
ralne i bilateralne nauc¢ne saradnje sa istaknutim nau¢nim centrima;

— podici opsti ekspertski nivo znac¢ajnim ja¢anjem nauc¢ne infrastrukture, sa po-
sebnim fokusom na doktorske i poslijedoktorske studije koje treba da budu central-
ni dio aktivnosti univerziteta. Radi ublazavanja odliva mozgova, na ovim studija-
ma angazovati istaknute nau¢nike iz svijeta. Otvoriti poslijediplomske studije za ra-
zvojne politike;

— oformiti centar za razvojne politike (osniva¢ Vlada Crne Gore), kao ,think
tank” za istrazivanje razvojnih kapaciteta i resursa, i formulisanje predloga nacio-
nalnih razvojnih politika, izgradnju Nacionalnog inovacionog sistema Crne Gore i
inovacionu politiku;

? ,Foresight” metodologija je standard u kreiranju strateskih dokumenata u drzavama
EU i OECD-a i podrazumijeva ukljuc¢ivanje velikog broja u¢esnika u procesu promisljanja
budu¢nosti i saglasnost oko realizacije i implementacije usvojenih prioriteta, akcionog pla-
na i drugih strateskih odluka.
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— formirati odbor za nauku, tehnologiju i inovacije'® u Skupstini Crne Gore, kao
element demokratizacije u donosenju odluka koje se ti¢u razvoja drzave;

— $iroko koris¢enje ekspertskih i sistema za podrsku odluc¢ivanju u Vladinim
tijelima, nau¢noistrazivackim ustanovama, kompanijama; medicini, poljoprivredi,
obrazovanju, za$titi zivotne sredine, turizmu itd.

Konacno, do 2025. godine neophodno je da bude:

— elektronska Crna Gora - distanciono ucenje, distanciona medicina, distan-
cee-..;

- inovaciona infrastruktura (centri difuzije i transfera tehnologija...);

- razvoj napredne cyber infrastrukture i drustva znanja utemeljnog na sinergiji
nano-, bio- i informacionih tehnologija.

1.8. ZAKLJUCAK

Da bi se u dru$tvu na razli¢itim nivoima donosile racionalne odluke, potrebno
je imati kvalitetno obrazovanje, respektabilnu nau¢nu zajednicu, informaciono in-
tegrisane kompanije i drzavne inistitucije, drustvenu svijest o vaznosti znanja kao i
volju politicke elite da sila argumenta bude kriterijum odlucivanja. U vremenu br-
zih tehnoloskih promjena i izazova globalizacije, Crnoj Gori je nuzna temeljita pro-
mjena svijesti nau¢nika, privrednika, politicara i novinara o znac¢aju nauke; reforma
zakonske regulative NID kao preduslova promjene strukture, finansiranja i organi-
zacije istrazivacko-razvojnog sektora, funkcionalna veza i kooperacija drzave, aka-
demskih i poslovnih struktura; jasno odredenje strateskih razvojnih prioriteta, i pri-
je svega puna posvecenost politicke elite razvoju.
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