Vidljiva i nevidljiva akademija
Drustvena procjena znanosti i tehnologije
(uredio: Darko Polsek)

Biblioteka Zbornici Instituta drustvenih znanosti Ivo Pilar
Zagreb 1998.

Sadrzaj:

Darko PolSek: Novi problemi znanstvene politike, procjene vrijednosti znanosti,
tehnologije i obrazovanja u Hrvatskoj (Uvod)

L Znanstvena politika u Hrvatskoj

akademik Slaven BariSi¢: Kroz visoke tehnologije u razvijeni svijet

dr. Nikola Ruzinski: Drustveno vrednovanje znanosti

akademik Ivo Slaus: Prilog raspravi o drustvenoj procjeni znanosti

akademik KreSimir Paveli¢: Fragmentarna razmisljanja o globalnim promjenama u
znanosti: kako poboljsati stanje u nas?

prof. dr. Matko Marusi¢: Slobodna Hrvatska, znanost i znanstveni kriteriji

prof. dr. Juraj BoZic¢evi¢: Znanstvena politika u funkciji gospodarstva

II. Scijentometrija: da ili ne? Problemi internog vrednovanja znanstvenoga rada

dr. Branimir Klai¢: Scijentometrija ili peer review

dr. Mladen Andreis: Primjena scijentometrije u vrednovanju domacdih casopisa i
znanstvene produkcije prema indeksnim bazama ISI: Kriticka analiza

prof. dr. Nikola Cindro: RazmiSljanja o primjeni scijentometrije u ocjenjivanju znanosti i
znanstvenika u Hrvatskoj

akademik Nenad Trinajsti¢: Kako vrednovati znanstveni rad i znanstvenike

akademik Milan Herak: Vrednovanje znanosti iz aspekta geologije

Simeon: Scijentometrija: prednosti i ogranicenja

Silobr¢i¢: Vrednovanje znanstvenoga rada - glediste jednog prirodoslovca

dr. Hrvoje Sikié

II.  Uloga visokih u¢iliSta u razvoju znanosti
prof. dr. Srdan Lelas: Obrazovanje i drustveno vrednovanje znanja

mr. Jadranka Svarc: Uloga znanstvenih istrazivanja i visokog obrazovanja u inovacijskom
drustvu: potreba stvaranja nove paradigme



mr. Davor Peénjak: Problemi visokoga Skolstva u Republici Hrvatskoj s kratkim osvrtom
na studentske upise na visoka uciliSta
mr. Jasminka Laznjak: Je li Hrvatska osudena na tehnoloski determinizam?

IV. Procjena javnosti i uklapanje znanosti u Siri drustveni sklop

akademik dr. Josip Zupanov: Znanost kao otvoreni sustav
dr. Darko PolSek: Stavovi javnosti o rezultatima znanosti, njezinoj ulozi i zadaci

V. Neke statistike i pravni akti o stanju znanosti i obrazovanja u Hrvatskoj 1997. godine

Dopuna I
Dopuna II
Dopuna

Darko Polsek
"Novi problemi znanstvene politike, procjene vrijednosti znanosti, tehnologije i
obrazovanja u Hrvatskoj"

Knjiga pred Vama, Citatelju, zbirka je eseja poznatih i uglednih imena hrvatske znanosti o
stanju i problemima ocjenjivanja znanosti u Hrvatskoj, o kontekstu i vodenju znanstvene
politike, o ulozi visokih u¢iliSta u poboljsanju stanja znanosti u Hrvatskoj i, na posljetku, o
stavovima javnosti prema znanosti. Zamisljena je kao skup prijedloga i uputO voditeljima
znanstvene politike, kao skica danasnjeg stanja znanosti u Hrvatskoj i kao prilog
uspostavljanju "dijaloga" izmedu znanstvenika i znanstvenih politicara, izmedu nositelja i
voditelja, stvaratelja i organizatora znanstvenog rada.

Povod kojim je zapocet rad na ovome zborniku bio je okrugli stol na temu "Drustvena
procjena znanosti i tehnologije" odrZan 14. svibnja 1997. godine u prostorijama Instituta za
primijenjena drustvena istrazivanja u Zagrebu. Na njemu je sudjelovala vecina autora
ovih eseja, i ja im se svima ovom prilikom srdacno zahvaljujem na sudjelovanju i na radu
pri izradi zbornika.
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Slika koju mozZemo steci na temelju prilozenih radova nije potpuna; ona to ne moze biti
unato¢ cCinjenici da je znanstvena zajednica u nas malobrojna i da se vec¢ina znanstvenika
medusobno poznaje. Ne postoji osoba niti skupina subjekata koja bi se ikada smjela
usuditi pruziti definitivnu i konac¢nu ocjenu odredenog stanja u znanosti i koja bi, bez
ikakve sumnje u vlastitu procjenu, na temelju te ocjene smjela donijeti odluke o tomu Sto
treba ¢initi: mi, naime, moZemo pruZiti neku vise ili manje pouzdanu ocjenu stanja
gotove, objavljene ili primijenjene znanosti, odredenih postupaka, metoda, organizacijskih
nacela itd., ali ona nikada istodobno nece moci uzeti u obzir i ocjenu latentnih funkcija



znanosti, djelovanja "nevidljive akademije", sva ona govorkanja, preporuke, upute za
Citanje koje prate znanstvenike i njihov rad. Napokon, ona nece uzeti u obzir moguce
korisne ili nekorisne, manifestne ili latentne funkcije Sutljivog sakupljanja znanja,
strpljivog biljeZenja eksperimentalnih rezultata pod mikroskopom, sva ona studentska
Citanja i iS¢itavanja, biljeske, nastavne aktivnosti, informiranja iz (u prvome redu) stranog
tiska i sredstava javnog priopcavanja, a koje pridonose op¢em stanju obrazovanosti neke
nacije, ali koja mozda nikada neée donijeti velike znanstvene rezultate, doprinose "opcoj
kulturi" i sl. Svijest o0 nasSem neznanju na vlastitom znanstvenom podrudju morala bi
pojacati uvjerenje da je stjecanje cjelovite slike o bezbrojnim interakcijama znanosti i
politike, znanosti i javnosti, opée obrazovanosti i politike u glavi jednog pojedinca ili
jedne skupine nemoguce, i da donosenje dugorocnih i bitnih odluka na temelju neke
samovoljne, privremene, "ucjelovljene" ocjene moze biti opasno.

U svojem ¢lanku "Drzava znanstvenika: njezina politicka i ekonomska organizacija" iz
1969. britanski kemicar madarskog podrijetla, Michael Polanyi, pise:

Prvo Sto moramo razjasniti jest da znanstvenici, slobodno birajuci probleme i rjeSavajuci
ih u svjetlu vlastitih stavova, zapravo suraduju kao ¢lanovi dobro povezane organizacije.
To moZemo utvrditi razmatranjem suprotstavljenih slucaja, kada pojedinci rade na istome
zadatku a da ni na koji nacin nisu udruzeni. Skupina zena koja ljusti grasak, primjerice,
radi s istim ciljem, ali njihovi osobni napori nisu uskladeni. Isto vrijedi i za grupu Sahista.
Na ukupnu koliénu ocis¢enog graska i na ukupan broj dobivenih partija ne bi imalo
nikakva utjecaja kada bi svi ¢lanovi skupine bili jedan od drugoga potpuno izolirani.
Nasuprot tomu, razmotrimo kakav bi ucinak na razvoj znanosti imala potpuna izolacija
znanstvenika. Svaki bi znanstvenik neko vrijeme napredovao razmatrajuci one probleme
koje dobiva preko informacija koje su u pocetku svima dostupne. Ubrzo bi se ti problemi
iscrpili i, u nedostatku novih informacija o rezultatima do kojih drugi dolaze, prestali bi se
radati problemi od veceg znacenja te bi doslo do zastoja u razvoju znanosti. To pokazuje
da je aktivnost znanstvenika zapravo uskladena i ujedno otkriva nacelo te koordinacije.
Ono se sastoji u uskladivanju napora svakog znanstvenika s postignutim rezultatima
drugih."

Polanyi nam daje i konkretan model te organizacije znanstvenika pomocu jednostavnog
primjera:

Zamislimo da su nam dani dijelovi vrlo velike slagalice i pretpostavimo da je iz nekog
razloga vazno da nas golemi mozaik sastavimo u najkracem mogucem vremenu. Prirodno
¢emo to pokusati ubrzati ukljuéivanjem odredenog broja pomagaca; postavlja se samo
pitanje kako ¢emo to napraviti. Pretpostavimo da komadice slagalice podijelimo na
jednake dijelove pomo¢nicima i pustimo da svatko odvojeno napravi svoj dio. Ocito je da
metoda prikladna za skupinu Zena koja cisti graSak u navedenom slucaju nece biti
ucinkovita, jer se moze dogoditi da se uklopi samo mali broj dijelova slagalice koji su
dodijeljeni nekom od pomocnika. Nesto bolji nacin je da napravimo duplikate svih



dijelova za svakog pomagaca posebice i da dodemo do nekoliko rezultata. Ipak, ni tako
skupina nece bitno poboljsati dobar rad samo jednog pojedinca. Jedini nacéin na koji
pomocnici mogu efikasno suradivati i bitno nadmasiti ono sto svatko od njih moze postici
zasebno jest da im se dopusti da slazu mozaik uz nadgledanje ostalih, jer ¢e tako svaki put
kada netko uklopi jedan dio svi ostali odmah potraziti slijedeci korak koji time postaje
moguc¢. U ovome ce sustavu svaki pomocnik raditi samoinicijativno, nadovezujuci se na
dostignuca ostalih, pa c¢e se tako ostvarenje njihova zajednickog cilja ubrzati. Takva
spontana koordinacija neovisnih djelovanja vodi zajednickom rezultatu koji nije unaprijed
poznat nijednom sudioniku. Cini se kao da ih povezuje neka "nevidljiva ruka", vodedi ih k
zajednickom otkric¢u skrivenog sustava stvari. Stoga je krajnji rezultat nepoznat i ta vrsta
suradnje moze napredovati samo korak po korak, a najbolji ¢e se u¢inak dobiti ako o
svakom slijede¢em koraku bude odlucivala osoba koja je za to najsposobnija.”

Polanyi svojim primjerom razlic¢itih organizacija djelatnosti Zeli reci da je model slagalice
u kojemu izbor i kontrolu vrSe sami znanstvenici u znanosti najprimjereniji i da pokusaji
izvanjske koordinacije i kontrole, putem ministarstava, komiteta, pomocu centralistickog
upravljanja bilo koje vrste, ne postizu najbolje rezultate. Znanost najbolje uspijeva u
spontanoj izgradnji i spontanom nadovezivanju na ono vec¢ ste¢eno, misli Polanyi,
pomocu potpuno slobodnog i gotovo samovoljnog izbora u ograni¢enom broju tematskih
i problemskih sklopova. Ali Polanyi prosiruje model "nevidljive ruke" kao organizacije
znanstvenika i tvrdi da znanost najbolje napreduje u onim okolinama u kojima se
znanstvena slagalica bolje uklapa u jos vec¢u drustvenu slagalicu, naime u sredinama koje
su sposobne znanstvenu organizaciju integrirati u drustvenu, odnosno tamo gdje je model
drustvenog Zivota stvoren po uzoru na drZavu znanstvenika, tj. tamo gdje su pojedinci
usredotodeni na zajednicku slagalicu, i to pomoc¢u spontanog, koordiniranog izbora
problema i medusobne kontrole rjeSenja. Ukratko, Polanyijev model vrijedi i kao model za
znanost i za drzavno ustrojstvo.

Slican stav dijeli i sociolog znanosti, Joseph Ben-David, u svojoj knjizi Uloga znanstvenika
u drustvu. Ben-David kaZe:

Da je decentralizirani sustav djelotvorniji od centralnog, ne treba posebno naglasavati...
Ako je sve drugo jednako, vjerojatnije je da ¢e decentralizirani sustav dati viSe razlic¢itih
ideja i eksperimenata nego centralizirani. Zbog brojnih i nepredvidljivih nacina
prihvacanja i primjene znanosti, vjerojatno ¢e mnostvo eksperimenata sto ih provode
sudionici tog "natjecanja" dovesti do vede potraznje za znanoscu, a time i do vecih
ulaganja u znanost nego Sto bi to svojim odlukama postiglo nekoliko pametnih ljudi u
centraliziranom sustavu.

Unatoc¢ tom nacelnom stavu, empirijski podaci koje pruza Ben-David pruzaju mogucnost i
drukdéijeg tumacenja. Tablice s kraja njegove knjige pokazuju da je u gotovo svim
kategorijama procjene (broj originalnih priloga u fiziologiji, broj otkri¢a u medicinskim
znanostima, pronalazaci na podrudju medicine u dobi od 25 godina, broj otkrica u fizici,



broj Nobelovih nagrada, izdaci za istrazivanje, kadrovi) Njemacka, s tradicionalno
rigidnim sustavom obrazovanja i istraZivanja, od sredine 19. do sredine 20. stoljeca, uz
razmjerno manja ulaganja od ostalih konkurenata, bila na vrhu svjetske znanosti. Danasnji
podaci za isto¢noazijske zemlje (s kojima se Hrvatska Zeli poistovjetiti) pokazuju da ulogu
drzave u razvoju znanosti, a onda i tehnologije, ne treba zanemariti.

Osim toga, kako pokazuje Jerome Ravetz u svojoj knjizi, u uvjetima znanstvenoga rada u
kojima sredstva za istraZivanje postaju kapitalna investicija (primjerice ciklotroni ili
opservatoriji) koju ne moze zadovoljiti privatni sektor, postoji jaka sklonost znanstvenika
prema drZavnoj potpori. Ako to vrijedi za svjetske znanstvene velesile, to pogotovo vrijedi
za male zemlje, poput naSe, u kojima se od privatne potpore koja jamci konkurenciju za
sada ne moze ocekivati mnogo. Kako onda pomiriti ta dva proturjecna modela? To je
pitanje koje se postavlja i nasim znanstvenicima i voditeljima znanstvene politike.

Polanyijeve i Ben-Davidove misli i iskustva znanstvenoga rada razli¢itih zemalja i
drustvenih sustava vrlo su inspirativna za problematiku danasnjeg znanstvenoga razvoja
u Hrvatskoj. Hrvatska znanstvena strategija danas slijedi ciljeve i modele za koje Polanyi
tvrdi da nisu najproduktivniji. Izrijekom, rije¢ je o drustvenoj, tj. drzavnoj kontroli i
koordinaciji, o ciljevima kojima se Zeli ostvariti Sto veca i Sto osjetnija javna korist i Sto
veca primjena rezultata.

Prema postojecem Zakonu o znanstvenome radu, svi znanstveni instituti u zemlji
pretvoreni su u drzavne ustanove pod neposrednom kontrolom Ministarstva za znanost,
ili osobno ministra. Kriteriji za osnivanje privatnih instituta i sveucilista nisu navedeni, iz
cega se moze zakljuciti da na tom podrudju mozemo ocekivati samovoljnost, ili kako se
nekada govorilo, voluntarizam, a neki su prijedlozi za osnivanje takvih privatnih
institucija izravno odbijeni. Pretvorbom, koja u vedini znanstvenih instituta jo$ nije
dovrSena, zasigurno se bolje kontrolira i koordinira rad, ali je sam ¢in oduzimanja statusa
SveuciliSnih instituta (dakle nevladinih organizacija) i njihova pretvaranja u javne
ustanove brojnim znanstvenim institucijama onemogucio nezavisnu komunikaciju s
inozemstvom i, $to je za samu drzavu jos gore, nezavisni izvor financiranja iz inozemstva.
Krajnji je rezultat takve centralisticke koordinacije neizvjestan i za sada mozemo samo
suditi prema tendencijama, a ne prema gotovim ¢injenicama.

S druge se strane postavlja pitanje konkurencije, ili tocnije, kako je moguce koordiniranje
djelovanja bez nadzora drzavnih organa i organizacija u uvjetima razmjerno skromnog
proracuna za znanost? MozZe li drZava uopce stvarati konkurenciju ili je njezin zadatak da
kontrolira zakonitost funkcioniranja i u samoj znanosti? Dosadasnja iskustva samostalne
uprave nisu pokazala velike rezultate, jer se samoupravna organizacija znanosti uvijek
oslanjala na drzavne organe, pa osim op¢ih, zakonskih okvira nisu postojale metode
selekcije znanstvenoga rada. Stovise, moZemo reéi da je horizontalna, ionako vrlo slaba,
komunikacija medu zastupnicima struke i Sirih znanstvenih disciplina postala jos
slabijom. Jedna od ocitih posljedica takvoga stanja jest "odljev mozgova" odnosno



emigracija najstrucnijih kadrova (5to je i prije, u socijalizmu, bilo standardno obiljezje
znanstvenog pogona). S istim se problemom doduse susrecu i mnogo razvijenije zemlje,
ali se u nas isuviSe cesto zaboravlja da odlucujuc¢i motiv odljeva mozgova nije novac, ve¢
upravo smanjenje sposobnosti za komunikaciju s inozemstvom.

Ako je suditi prema Polanyijevim modelima, moZemo redi da od nikakve sredisnje uprave
u znanosti ne treba puno ocekivati. Posve je jasno, razumljivo, pa c¢ak i potrebno da
drzavni organi imaju nadzor nad onim projektima koje drZava financira i da tek takva
kontrola financija i rezultata drzavno sponzoriranih istrazivanja moze dovesti do
odredene istrazivacke discipline. Isto je tako jasno da je malim drZavama potreban
odredeni znanstveno-obrazovni plan, model za razvoj znanosti, kako bi se postojeci
resursi iz drzavnog proracuna mogli svrsishodnije upotrijebiti. Posve je iluzorno,
medutim, ocekivati da ce se iskljucivo drZavnim izborom projekata za financiranje postici
znanstveni maksimum, da e se izbjeci klasi¢ni problemi srediSnje uprave, nepotizmi
razli¢itih vrsta i sl. Ali, kada je rije¢ o poticanju konkurencije i konkurentnosti, ono sto
vrijedi za ostale proizvodne i usluzne djelatnosti, vrijedi i za znanost. Voditelji hrvatske
znanstvene politike morali bi dakle ponajprije razmisljati u kategorijama privatizacije,
liberalizacije i trziSta, u terminima koordinacije razli¢itih sektora: obrazovanja, "Ciste
znanosti", tehnologije, u privatnom i javnom sektoru. Primjereno tomu zadatak
Ministarstva znanosti i drugih drzavnih znanstvenih i obrazovnih institucija vidim u
pojacanju konkurencije, i to tako da se bitno smanje zapreke, pa ¢ak i podupru osnivanja
neovisnih znanstvenih, istrazivackih i obrazovnih institucija, te u osnivanju "znanstvenih
parkova" kao uobicajenih medija interakcije znanosti i tehnologije, tj. znanosti i privrede.

Pitanje - slobodni ili kontrolirani rad znanosti, bilo je tek jedno od pitanja koje je zanimalo
znanstvenike u ovome zborniku.
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Drugo vazno pitanje bilo je ono o ocjenjivanju rada znanstvenikO i odredenih znanstvenih
zajednica ili disciplina. Prilozi u raspravi i u ovome zborniku kristalizirali su se u
oprecnim stavovima: scijentometrija vs. peer review. Osnovno pitanje ovoga dijela
rasprave i zbornika bilo je: koliko su upotrebljiva mjerenja znanstvenoga rada pomocu
scijentometrijskih metoda? Neki su znanstvenici bili otvoreni pristase takve metodologije.
Drugi su prema njoj bili skepticni te pruZzali razloge za ogranicenje dosega takve procjene.
Tredi su se pak tome posve suprotstavljali, smatrajuci da je mnogo primjerenija metoda
recenziranja znanstvenikova rada koju ée vrsiti njegovi kolege, profesori ili nadredeni. Ne
Zelim sazimati navedene radove: oni predstavljaju glavninu ovoga zbornika. Izlozit ¢u
samo vlastiti stav o tome pitanju.

Iz perspektive drustvenih znanosti ¢ini se da mozemo reci kako je opreka scijentometrija
vs. peer review jedno pseudopitanje, Sto ne znaci da je ono opcenito promaseno. U
drustvenim znanostima sa scijentometrijskim metodama jo$ uopce nije zapocela procjena
vrijednosti pojedinih struka i znanstvenika. Razlog tomu jest cCinjenica da drustveni



znanstvenici piSu uglavnom radove na vlastitome jeziku, da svoj ugled stje¢u ponajprije u
sredini u kojoj rade a ne na medunarodnome podrudju, i u sredini koja jos nema statisticke
podatke koji su preduvjet za primjenu scijentometrije. Ali ne postoji a priori nikakav
razlog zasto se to ne bi moglo izvesti. Tek kada bi se taj preduvjet ispunio i kada bi se
izvrsile prve scijentometrijske procjene, mogli bismo procijeniti koliki je doseg
scijentometrije na tom podrucdju. Isto tako ne postoji razlog zbog cega ne bismo i postojece
medunarodne statistike mogli iskoristiti kao valjanu procjenu. Jasno je, naime, da i za
drustvene znanstvenike vrijedi imperativ objavljivanja na stranome jeziku i da ¢e u bliskoj
buducnosti to morati biti jedan od kljucnih kriterija u svim disciplinama. U drustvenim
znanostima scijentometrija djeluje implicite, Sto znaci da kolege vrlo dobro znaju tko je
koliko objavljivao i da se status odredenog znanstvenika, pogotovo mladeg, moze vrlo
dobro procijeniti upravo na temelju ucestalosti pojavljivanja njegovih radova i knjiga u
javnosti.

Kada kazem da je u druStvenim znanostima opreka scijentometrija vs. peer review
pseudopitanje, Zelim redi da se obje metode koriste, ali se upotrebljavaju za razlicite svrhe.
Idealnotipski moZemo reci: scijentometrija se koristi kao kriterij znanstvenog
napredovanja, a peer review kao kriterij objavljivanja knjiga i ¢lanaka u casopisima. U
drusStvenim znanostima ta opreka, naime, nije tako vazna kao u prirodnima, zato jer
dodjela znanstvenih projekata (zbog cega se to pitanje procjene uglavnom i postavlja) nije
bila presudna ¢injenica za znanstveni ugled; naime, ona nije bila jedino pogonsko sredstvo
znanstvenoga rada, kao sto je to u vrlo specijaliziranim prirodnim znanostima koje bez
projekata uopce ne mogu donositi nove rezultate. Veéina drustvenih znanstvenika bila je
dosad zaposlena na sveucilistima i njihova egzistencija nije ovisila isklju¢ivo o dodatnom
izvoru financiranja kroz projekte. Sada, medutim, dolazim do klju¢ne teze: ako c¢e u
drustvenim znanostima ikada do¢i do analogne situacije - da znanstveni rad pocne ovisiti
isklju¢ivo o projektima - onda ce utjecaj "peer-review" metode procjene znanstvenoga rada
morati opadati i na posljetku nestati. Evo zasto: "peer-review" metodologija znanstvene
procjene vrlo je podloZzna raznim nepotistickim utjecajima. Njome se uglavnom moze
bolje testirati socijabilnost znanstvenika, njegova sposobnost da s kolegama koji ce
odrediti visinu financijske potpore ili mjesto objavljivanja rada, bude prijatelj. Isto tako
(posebno u druStvenim znanostima), peer-review metodologija vrlo se lako moze
pretvoriti u novi kriterij politicke podobnosti. Kao Sto sam vec¢ rekao, oslanjanje
znanstvene politike na "nekolicinu" pametnih nije najpametnija strategija znanstvenog
napretka. To vrijedi za razvoj unutar discipline, a pogotovo za ocjenjivanje raznih
drzavnih ocjenjivackih tijela koja se ne formiraju isklju¢ivo po znanstvenom kriteriju. I
zbog toga je u uvjetima prevladavajuce drzavne financijske potpore oslanjanje iskljucivo
na peer-review vrlo opasna znanstvena strategija. Usude li se voditelji znanstvene
politike, clanovi mati¢nih komisija, vijeca pojedinih disiplina, komisija, odbora itd., za
sebe tvrditi da su upravo oni najpametniji i nezamjenjivi? Usude li se oni tvrditi da su na
temelju preijedloga projekata izabrali upravo one najbolje?



Medutim, ima i jedan mali uteg na drugoj strani vage. Kada jedna grana kulture postane
sama sebi predmetom, to je znak da s njom nesto nije u redu. Kada se umjetnik pocne
baviti estetikom, kada zaboravi na prezentaciju sadrzaja, kada umjetnost postane
samosvrha, kada se film pocinje baviti filmom, slikarstvo geometrijskim oblicima i
bojama, glazba zvukovima, filozofija pojmovima, onda je to pouzdani znak da se resursi
stvarateljskog izraZavanja sve viSe prazne. Isto vrijedi i u novinarstvu koje se bavi
novinama; isto vrijedi i u znanosti. Posve je razumljivo da se znanstvenici Zele baviti
metaznanos¢u i da o tome imaju Sto redi. Ali nama je sociolozima (odgojenim za
pronalaZenje latentnih funkcija, interesa i skrivenih motiva) tada odmah jasno da takvo
bavljenje ne moZe biti bezinteresno, larpurlartisticko, i da je takav tip djelovanja po
definiciji suspektan. Jedini razlog zbog kojeg bi se, primjerice, neki fizi¢ar imao razloga
baviti scijentometrijom jest da dokaze kako je upravo on bolji od drugih. Ne treba puno
mudrosti da bi se vidjelo kako se upravo to najcesce i zbiva. Neka mi kolege ne zamjere;
moj je dojam sljedeci: Sto se s ve¢im zelotizmom pristupa scijentistickim procjenama, to je
prizor Zalosniji. Time ne Zelim reci da scijentisticki pristup nema smisla i da ne izrice neku
istinu, ve¢ samo to da bi se scijentizmom trebali baviti neki drugi ljudi, recimo struc¢njaci
ili birokrati u ministarstvima, ljudi koji u tom svom naporu nece imati izravni interes,
odnosno ljudi koji ga nece "otvoreno prikrivati". Koliko bi ljepSe bilo da je trud uloZen u
neki javni nastup, u neki popularni ¢lanak umjesto da se vlastiti interes pridodaje onome
broju ¢lanaka koji ¢e se ponovno scijentometrijski procjenjivati. Ali sada kada sam to
rekao, dopustite mi da ponovim svoj osnovni sud: scijentometrija ima smisla i, ako stojimo
pred spomenutom alternativom, ona je zasigurno postenija (objektivnija) od metodologije
peer-review. Ona je posve sigurno uskladenija s modelom slagalice koji tako rado
podrZzavam.

Scijentometrija ima svoj raison d'etre, i oni koji je Zele poricati takoder u tome imaju svoj
interes. Niz znanstvenika u ovome zborniku nije se opredjeljivao "za" ili "protiv", ve¢ je
pruzio brojne kriticke primjedbe, odnosno ograde, iskljucivoj i nekriti¢noj hegemoniji
sociometrije.

4ok

Trec¢i problem ili skup problema o kojemu je bila rije¢ na okruglome stolu, i koji
predstavlja tre¢i dio ovoga zbornika, vezan je za probleme obrazovanja, odnosno za
probleme uloge obrazovanja u razvoju znanosti. Clanci u tome dijelu takoder ne
predocavaju cijelu sliku (kao Sto smo rekli, takve slike nikada nema u glavama jednoga
covjeka ili odredene grupe ljudi), ali takoder pruzaju neke upute o mogucnostima
poboljsanja. Rasprava se ponovno usredotocila oko dviju alternativa: larpurlartisticko ili
utilitaristicko sveuciliSte, jako centralisticko ili rascjepkano sveuciliSte. Dopustite mi
ponovno, ne sazimljudi rasprave, da o tome kazem svoj sud.

Meni je osobno posve jasno da nijedna zemlja na svijetu vise ne moze ulagati u sveucilista
a da ne zna $to bi s uloZenim novcem trebalo posti¢i. Intuitivno, to niti osobno, ne bih
zelio kao porezni obveznik. Jasno mi je da nijedna zemlja na svijetu ne Zeli ulagati u



sveucilista kako bi povecala masu nezaposlenih. Jasna mi je, dakle, potreba drzave da na
neki nacin kontrolira sveuciliSte. I u tom smislu bojim se da uskoro vise nigdje necemo
imati primjere drzavno-sponzoriranih humboldtovskih larpurlartistickih neovisnih
sveuciliSta, na koja ¢e se uz drzavnu potporu moci upisivati svi i studirati koliko im
drago. Kadar sveucilisnih nastavnika ostao je jos gotovo jedini stratum drzavne protekcije:
i kada danas od sveuciliSnih nastavnika ¢ujemo da bi drZava trebala jos viSe financirati
sveuciliSta, po mogucnosti osnivati i nova, a da pri tome ne smije ni na koji nacin
odlucivati o ustroju ili nastavnim planovima (jer bi to znacilo krSenje neovisnosti
sveuciliSta), onda to zvuci kao bitka za povlastice koje u druStvu nema vise nitko, niti
jedan drugi socijalni sloj. U ime cega jos netko moZe braniti povlastice svojeg sloja a da
istodobno ne opravda potrebu drugih socijalnih slojeva za zastitom? Nije li proturjecje tu
povlasticu traziti za sebe i istodobno htjeti da cijeli ostali drustveni Zivot funkcionira po
trziSnom nacelu? Stoga bitka za neovisnost sveuciliSta postaje sve ocitijim sloganom za
obranu vlastitih povlastica. (Treba li dodati onaj poznati problem o metodi regrutacije
kadrova u prosSlom rezimu?)

Ali je isto tako jasno: postigne li drZzava kontrolu sveucilista, pa bila ta kontrola i samo
financijske naravi, onda to ne mozZe i ne smije biti jedina vrsta sveucilista. Tada ne smije
postojati iskljucivo takvo, drZzavno sponzorirano i kontrolirano sveuciliste. Da ne bi bilo
zabune: u uvjetima iskljucivo javnog skolstva, javnih sveucdilista, zalazem se za neovisnost
sveucilista. I nikakve promjene znanstvenog kadra unutar istog, iskljucivo javnog modela
sveuciliSta ne koriste obrazovanosti i znanosti. Tom se metodom ponovno uspostavlja
nepotizam, neka druga vrsta politicke ili socijalne podobnosti te konkurencija nastavnika
u pseudopolitickim bitkama, na Stetu njihova znanstvenog i obrazovnog rada. Ali kaoiu
znanstveno-istrazivackome pogonu, po mom sudu, trebali bismo ocekivati da prvi
zadatak nositelja obrazovne politike (Ministarstva obrazovanja) bude stvaranje neovisnog
Skolskog sustava, privatnih Skola i privatnih sveuciliSta, kako bi se konkurencijom
institucija mogao procijeniti pravi doprinos svake od njih. Time bi se rasteretio proracun i
osigurala mobilnost znanstvenog i obrazovnog osoblja. Pritisak na znanstvenike i
nastavnike viSe ne bi dolazio "odozgo", iz nekog sveznajuceg ali tako arbitrarnog centra,
vec bi se difuzionirao. Znanstvenik i nastavnik morali bi svoje rezultate pruzati javnosti i
korisnicima (recimo studentima ili industriji), jer bi jedino na taj na¢in mogli pokazati
svoju vrijednost (i podizati svoju cijenu).

Iz takvog globalnog stava proizlazi i moj odgovor na pitanje treba li nam "jako" ili
"rascjepkano” sveuciliSte. Posve je to¢no da bi "jako" sveuciliSte bilo dobro ako bi
omogucilo vecu interdisciplinarnost studiranja i kreiranje novih nastavnih programa. Ali s
obzirom na izneseni stav, takva bi reforma bila tek "kozmetic¢ka". Mislim da se s pravom
moZe posumnjati bi li takvo "jako" sveuciliste bilo sposobno za interno kreiranje novih
nastavnih i istrazivackih planova i bi li bilo sposobno za kodifikaciju svih onih raznolikih
interesa svojih korisnika. Osim toga, iz iskustva mogu rec¢i da je hegemonija zagrebackog
Sveucilista bila vrlo losa za regionalna sveuciliSta, odnosno da tri regionalna sveucilista
nisu mogla biti konkurencija zagrebackom, ne zato Sto su se na njima zaposljavali



drugorazredni kadrovi, nego zato Sto se na zagrebackom SveudiliStu, na analognim
odsjecima, zaposljavalo (i financiralo) do pet puta viSe nastavnika i znanstvenika negoli
na regionalnim. Ovisnost regionalnih sveuciliSta pri unapredenju i posudbi kadrova tako
je velika da za regionalna sveuciliSta uopce ne moze biti govora o "neovisnosti" (pri ¢emu
je u tom primjeru centralisticki, sveznajuéi hegemon zagrebacko SveuciliSte). Ukratko,
mislim da nam ne treba "jako" sveuciliSte, nego veli broj sveuciliSta koja se ne bi
financirala iz proracuna. Vrijedilo bi mozda razmisliti ¢ak i o privatizaciji postojecih
(posebno drustvenih, tehnickih i medicinskih).

*dA

Dopustite mi jos samo nekoliko rije¢i o cetvrtome dijelu, o jednom malom istrazivanju
stavova javnosti prema obrazovanju, znanosti i tehnologiji. Pilot-istrazivanje je provedeno
na populaciji srednje i viSe obrazovanog zaposlenog pucanstva Hrvatske. Zakljucak
istrazivanja mogao bih saZeti na sljedeci nacin: hrvatska javnost ili, to¢nije, sloj srednje i
viSe obrazovanog zaposlenog pucanstva u Hrvatskoj ne podupire ni jedan od mojih
osobnih, gore navedenih stavova, bilo da je rije¢ o znanstvenoj politici, o sveudilistu ili o
ulozi trzista u sektoru znanosti i obrazovanja. Premda je uglavnom pasivna i nema
posebno izrazeni stav o tome kako bi trebalo voditi znanstvenu i obrazovnu politiku i
premda o dosezima hrvatske znanosti i obrazovanja nema posebno visoko miSljenje,
hrvatska se javnost zasigurno ne bi odlucdila za neki hrabri potez, za neku radikalnu
trziSnu reformu u sektoru znanosti i obrazovanja; ona i dalje od drzave ocekuje veliku
potporu, pa cak i kontrolu tog sektora, u smislu koordinacije "s drzavnim ili drustvenim
ciljevima". Takvi rezultati dopusStaju voditeljima znanstvene politike nekoliko razlicitih
izbora: Sto se javnosti tice, oni mogu ali ne moraju pojacavati konkurenciju. "Javnost" je
prema tome gotovo posve indiferentna. Sto znaci da ¢e izbor znanstvene i obrazovne
politike u buducnosti i dalje ostajati ili na "internom" dijalogu znanstvenika i voditelja
znanstvene politike ili pak na arbitrarnim ocjenama samo jedne strane, ocjenama i
procjenama voditelja znanstvene politike.

*dA

Nije na meni, kao uredniku ovoga zbornika, da sudim o rezultatima i njegovim mogudcim
utjecajima na znanstvenike, javnost i voditelje znanstvene politike. Tom utjecaju mogu se
samo nadati. Ali ako do njega uopce dode, on nece biti jednosmjeran. Zbirka pred Vama
nije zbornik radova istomisljenika, neke grupe znanstvenika koja dijeli zajednicke stavove.
Cilj ove knjige bio je poticanje rasprave o otvorenim problemima vezanim za obrazovanje,
znanost i njihovu primjenu. I u tom je smislu ona tek jedan komadi¢ u mnogo vecoj
drustvenoj i znanstvenoj slagalici.

Ovaj je zbornik jedan od rezultata prve dionice Sestomjese¢nog rada na istrazivackoj temi
"Drustvena procjena znanosti i tehnologije”, koja se vodi u Institutu za primijenjena
drustvena istrazivanja. Ako se pokaze da njime nisu obuhvaceni svi relevantni problemi
za ocjenu znanosti i tehnologije u Hrvatskoj (kao Sto pretpostavljam da netko lako moze



tvrditi), joS uvijek postoje dvije i pol godine do vremenskog isteka rada na temi da se
eventualni nedostatak ispravi. Posebne ograde o nuznoj necjelovitosti, kontingenciji
izbora tema i sudionika, ne¢u ponavljati, o njima je ve¢ bilo dosta rijeci. Ipak, ¢ini mi se da
mogu neskromno reci, i polaskati kolegi Tomislavu Krémaru, suuredniku, koji je tijekom
svih faza rada na ovome projektu bio maksimalno angaziran, da je okrugli stol i ovaj
zbornik okupio velik broj respektabilnih imena znanosti u Hrvatskoj, imena Ccijoj
kompetentnosti nitko ne bi smio prigovoriti.

U Zagrebu, 20. lipnja 1997.

Znanstvena politika u Hrvatskoj

dr. Nikola Ruzinski: Drustveno vrednovanje znanosti

Kada govorimo o vrednovanju znanstvenoga rada, trebali bismo temu podijeliti u dvije
kategorije.

Jedna je vrednovanje znanstvenika i njihova znanstvenoga rada. Ta je vrsta vrednovanja
izrazito prisutna u znanosti i visokoj naobrazbi; naime, svi znanstvenici redovito prolaze
kroz provjeru svoje znanstvene aktivnosti, pri ¢emu se njihova postignuca u znanosti
analiziraju veoma pomno, na visokoj razini. Analizu vrSe znanstvenici koji su barem na
istoj znanstvenoj razini kao i oni koji se podvrgavaju toj proceduri. Znanstvenici obi¢no
nakon toga dobivaju visi znanstveni status ili ostaju u istom, ali su citav Zivot podvrgnuti
ispitivanju svoje aktivnosti. U drugim strukama mozda nije tako, i zato su znanstvenici u
specificnom poloZaju u odnosu na ostale ljude. To je prva razina. Ona je poznata u
javnosti. Javnost zna da znanstvenici moraju pisati znanstvene radove i da se oni vrednuju
prema tim postignucima. Na toj prvoj razini vrednovanje znanstvenoga rada ostaje unutar
znanstvene grupacije.

Ono Sto Sira javnost vidi, nisu ti radovi. Sami radovi su rijetko ona postignuca koja
progjenjuju ljudi izvan toga sustava. Isto vrijedi i za ljude koji se, recimo, moraju brinuti o
financiranju znanosti. Ono Sto Sira javnost vidi, to su, recimo, zanimljive knjige dostupne
Siroj javnosti, knjige koje pokazuju Sto je ucinjeno tijekom godine.

Moja druga danasnja tema jest: kako javnost dozivljava znanost. Mi u Ministarstvu
znanosti posljednjih godina sve viSe prezentiramo znanost Siroj javnosti i pokusavamo joj
pribliziti ta dostignuca kako bi mogla vrednovati znanstveni rad, kako bi mogla osjetiti da
je znanost veoma potrebna i znacajna te da je na taj nacin treba vrednovati.



Kada govorimo o znanstvenim radovima, cinjenica je da je dostupnost znanstvenih
dostignuca ljudima koji su izvan znanosti mozda na nizoj razini nego Sto to ona zasluzuje.
Da bismo to promijenili primijenili smo nekoliko nacina javnog prezentiranja i
vrednovanja znanosti. Jedan od njih su drzavne nagrade za znanost, godiSnje nagrade i
nagrade za zivotno djelo. Tu drZzava nagraduje znanstvenike za neka znanstvena
postignuca i to je drugi naéin vrednovanja znanosti. Prilikom te vrste vrednovanja ne
broje se znanstveni radovi, nego se gleda Sto je znanstvenik napravio kako bi Sira
zajednica, drzava u kojoj zivi, ljudi koji se oslanjaju na ono $to drzava pruza, mogli bolje
zivjeti. Nagrada se dodjeljuje za odredeno znanstveno postignuce, kada je rije¢ o godisnjoj
nagradi, odnosno za zivotno djelo, ako se radi o znanstvenicima koji su tijekom svog
zivota prepoznatljivo pridonijeli znanosti, nizom knjiga ili ¢lanaka, istrazivanja koja su
dovela do nekog napretka. To je jedan od nacina kojim Ministarstvo nastoji vrednovati ili
cijeniti znanstvenike.

Ima jo$ nekoliko nacina na koji znanstvenici stje¢u priznanja. Recimo, stjecanje polozaja u
odredenim znanstvenim ustanovama, poput Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti.
Postati akademikom, to je priznanje. Ali to je i vrednovanje znanosti. Znanstvenici su time
nagradeni, a tom nagradom javnost i drustvo prepoznaje znanstvenike. U tu vrstu
priznanja mozemo ubrojiti i clanstvo u svjetskim asocijacijama, recimo u Svjetskoj
zdravstvenoj organizaciji ili Ekonomskom vije¢cu UN-a, u kojima Hrvatska ima svoje
predstavnike. Rije¢ je uglavhom o znanstvenicima koji su dali svoj doprinos znanosti. To
su neki izvanznanstveni pomaci, ali rije¢ je o ljudima koji do tih pozicija mogu dodi tek
ako su se potvrdili u znanosti.

*dA

Pitanje o minimumu rada znanstvenikO pripada prvom tematskom sklopu. Mi u
Ministarstvu - odnosno, ocjenjivaci projekata i programa koje financiramo - financiranjem
vrednujemo znanstvenike. Trenutacno smo pred potpisivanjem druge skupine
recenziranih projekata. Recenzija projekta koji predloZi jedna skupina znanstvenika vrsi se
na nekoliko nacina i razina. Jedna je razina vrednovanje samog prijedloga: je li program ili
projekt u okviru nacionalnog znanstveno-istrazivackog programa, odnosno treba li on
drzavi. Druga je razina takoder znacajna - "ponder" prilikom ocjene: rije¢ je o ocjeni
znanstvenog doprinosa predlagaca. Obi¢no najveci ponder donosi znanstveni doprinos
voditelja teme programa ili voditelja-istrazivaca. Tu se cijeni znanstveni doprinos njegova
rada, ocjene njegovih znanstvenih radova, ocjena broja objavljenih radova, odjeci njegovih
radova u casopisima i publikacijama. To procjenjuje grupa eminentnih znanstvenika. Uz
uglednike hrvatske znanosti, prijedloge projekta rade i inozemni strucnjaci. Rijec je o tzv.
"peer review", o slobodnoj procjeni uglednog znanstvenika koji procjenjuje rad svoga
kolege. Najcesce je rije¢ o autonomnoj odluci kolege i 0 anonimnim recenzijama, jer se u
nas znanstvenici medusobno poznaju. Ali ta recenzija nije mjerenje.



Vidio sam dosta sociometrijskih analiza. Takvo mjerenje ima nekoliko nedostataka, o
kojima c¢u nesto reci kasnije. Ja sam u nacelu za "peer review", za ocjenu znanstvenoga
rada, jer mislim da se sve u Zivotu ne moze mjeriti ni propisati. Mi u Ministarstvu
znanosti trenutacno imamo velikih problema oko propisivanja minimalnih uvjeta koje
moraju ispunjavati znanstvenici da bi bili unaprijedeni u vise zvanje. Tesko je to svesti na
jedan propis. Pokusali smo, i zavrsili na Cetiri ili pet. Ali nedostaje nam jos toliko. A jedan
ugledni znanstvenik citanjem biografije i popisom radova moze posti¢i tu ocjenu
znanstvenoga prijedloga. Samo treba imati povjerenja u znanstvenika, i mislim da ¢emo
veoma brzo zavrsiti na povjerenju, a ne na propisima.

Kada je rije¢ o anonimnosti recenzenata, treba reci: Ljudi su ljudi. Ako se zna da ¢e ono sto
recenzent napiSe biti poznato, bit ¢e manje kritican. Ljudi se poznaju, pogotovo u
Hrvatskoj. Ja, primjerice, poznajem sve ljude koji se bave znanstvenim podrudjem kojim
se bavim, i mogu procijeniti tko koliko vrijedi. Isto tako i ti moji kolege imaju svoje
misljenje o meni. Svakodnevno se susrecemo; i kada on napise prijedlog projekta koji nije
dobar, i kada ja napiSem da je to loSe napisano, da je ¢ovjek nekompetentan, a ¢ovjek to
zna, onda stvaram neprijatelje medu ljudima koje poznajem. A ako anonimnih recenzija
nema, dobivamo mlake recenzije. S odgovornos¢u tvrdim da su recenzije radene za
projekte koji su sada u postupku napisane objektivno. Nema malicioznosti. Ako je
malicioznosti i bilo u pojedinim slucajevima, postoji i druga instancija, naime znanstveni
savjeti vezani uz projekte i programe. Oni su to prepoznali i odbacili takve recenzije te
zatrazili nove. Ali, opcenito, upravo anonimnost jamci objektivnost. Pitanje objektivnosti
recenzije stvar je za Siru raspravu medu ljudima koji se bave etickim problemima. Recimo,
za okrugli stol u Institutu za primijenjena drustvena istraZivanja oko vrednovanja
znanosti. To je stvar Sire rasprave. Ali rezultati koje imamo iz nasih recenzija projekata
pokazuju da upravo anonimnost jamci objektivnost. Hoce li se to promijeniti? Vjerojatno
tek kada bude mnogo viSe znanstvenika, kao Sto je to u ve¢im sredinama. Premali je broj
znanstvenika i oni se na vlastitim podruéjima poznaju.

Kada je rije¢ o sustavu pracenja projekata, o ocjeni ve¢ gotovih projekata koje je financiralo
Ministarstvo znanosti, moramo reci sljedece: mi se ne mozemo osloniti na prosli sustav,
jer sustav pracenja projekata dosad nije postojao. Imali smo 1700 projekata, a nije bilo
pracenja i ocjenjivanja projekata nakon njihove izrade. Mi ¢emo ih od sada sustavno
pratiti. Za to postoje skupine znanstvenika, znanstveni savjeti projekata. Oni ¢e davati
godisSnje izvjestaje i konacno izvjesce i nece biti moguce da nitko nikada nije vidio Sto su
znanstvenici na projektu napravili. Ali izravnu primjenu projekata mi u Ministarstvu
nikada neéemo moci osjetiti. Nasa je zadaca organizacija i izrada projekata i pruzanje
podataka iz tih projekata javnosti, naime onima koji bi jednoga dana mogli iskoristiti
rezultate znanstvenih dostignuca. Nasa je zadaca omoguciti znanstvenicima da dodu do
znanstvenih dostignuca, da bi ih oni kasnije mogli koristiti u skladu i suradnji s drugim
ljudima, s drugim potrebama i prilikama. Jasno je da ¢emo taj rad ocijeniti i ta ¢e ocjena
biti znacajna prilikom daljnjeg ugovaranja projekata.



Obecao sam da ¢u neSto re¢i o mjerenjima znanstveno-istrazivackoga rada. Kada
govorimo o broju objavljenih radova - govorim u osobno ime - dolazimo do problema
svodenja razlic¢itih nacina prezentacije znanstvenih istazivanja na istu razinu. Pogledajmo
neke razlike. S jedne strane tu su prirodne znanosti, temeljne znanosti, recimo fizika,
kemija, biologija, u kojima je nacin objavljivanja radova u medunarodnim casopisima i
nacin pracenja radova u svijetu, dobro organiziran. U tim strukama dobit cete i faktore
utjecaja i sve Sto se vrednuje kod rada: recimo, je li rad objavljen u dobrom casopisu, je li
rad citiran, te nakon toga josS procjenu utjecaja na druge radove i druge znanstvenike. Taj
na¢in mjerenja u tome znanstvenom polju vrlo je dobro napravljen. Tu moZete
usporedivati doprinose znanstvenika i taj nac¢in mjerenja ovdje mozda ima smisla. S druge
strane, imamo drustveno-humanisticke znanosti gdje se najvise vrednuje objavljena
knjiga. U arheologiji, recimo, morate raditi godinama na nekoj iskopini o kojoj mozda
moZete objaviti jedan rad. Dakle, deset radova godisnje u toj je struci mnogo.

Govorim o normalnom objavljivanju rezultata. Rezultati pojedinih istaZivanja mogu se
objaviti na razli¢ite nacine u pojedinim podrudjima i granama, a negdje su to posve
drukdije stvari. U tehni¢kim znanostima zasigurno ne mozete objaviti toliko radova, ali
mozete objaviti radove koji objavljuju neka tehnicka dostignuda, patente, inovacije; ako
dodete i do jednog jedinog znanstvenog rada, onda to znaci da iza toga stoji veoma
dugotrajan rad na sustavnim, recimo pilot-istrazivanjima, koja su vezana za viSegodisnja
istraZivanja. I u prirodnim, i u tehnickim, i u druStvenim znanostima postoje radovi
visoke vrijednosti. Ali medu njima problem je naci jednako myjerilo. I zato nisam pristasa
vrednovanja radova samo po sociometrijskim mjerilima. Jer brojenjem radova vi ne
moZete reci je li netko tko je objavio deset radova mnogo bolji znanstvenik od onoga koji
ih je objavio osam ili cetiri.

Ako govorimo o aktivnosti znanstvenikQ, broj radova ¢ak i moZe nesto znaciti, ali kada
govorimo o kvaliteti znanstvenika, nisam misljenja da bi scijentometrija, jasno unutar
odredenog podrudja znanosti, mogla dati odgovor na pitanje je li neki znanstvenik bolji
od drugoga. Ako govorimo o polju fizike ili kemije, onda bez sumnje mozemo pronaci
zajednicko mjerilo. Ali ¢im izademo izvan toga podrudja, razlicita podrudja vec jako teSko
moZemo usporediti istim mjerilom. Isto vrijedi i za minimalne kriterije. Prilikom njihove
izrade imali smo vrlo velikih problema. Recimo, za znanstvenog savjetnika u jednom
polju treba trideset radova a u drugome tri. Ne moZemo rec¢i da su ti znanstvenici u
razli¢itim polozajima, ali su zato pristupi objavljivanju i znanstveno-istrazivackoj
djelatnosti razliciti. Moze se dogoditi da onaj koji je objavio 36 i onaj koji je objavio,
recimo, 9 radova po znanstvenoj kvaliteti budu sli¢ni, premda prvi ima cetiri puta vise
radova od drugoga. Naprotiv, po scijentometriji to bi znacilo da je prvi Cetiri puta bolji.

4ok

Treba li iSta mijenjati u nasem sustavu procjene znanosti i znanstvenika? Kada bih rekao
da sam zadovoljan, bilo bi to previse. Mislim da je sustav poboljSan i da ¢emo dobiti
rezultate vrednovanja znanstvenih istraZivanja koji se financiraju preko Ministarstva.



Sustav nije u potpunosti zadovoljavajudi jer je izrazito spor. On ovisi o brzini recenzenata.
Mi na njihovu brzinu nismo mogli utjecati. Ali rezultati su uglavnom dobri. Dakle,
ukratko, kada je rije¢ o vrednovanju znanstvenih istrazivanja u Ministarstvu, ocekujem
zadovoljavajuce rezultate. Ukratko, kada je rije¢ o vrednovanju znanstveno-istrazivackog
rada, odnosno ugovorenih projekata, vrlo sam optimistic¢an.

Medutim, nisam zadovoljan s drustvenim vrednovanjem znanosti i tehnologije. Pri tome
mislim na sljedec¢e: u drustvu, javnosti, nismo se uspjeli nametnuti kao znanstveno-
istrazivacka zajednica. PoloZaj znanosti nije zadovoljavajuc¢i. Time ne mislim na place
znanstvenika i profesora. S time takoder nismo zadovoljni. Mislio sam, medutim, na to
zna li drustvo da znanost moze pridonijeti njegovu razvoju i kako to znanost moze
posti¢i. To su dvije stvari s kojima nisam zadovoljan. Jedno je angaZman samih
znanstvenika i njihova svijest da cilj znanosti nije samo objavljivanje ve¢ da je objavljivanje
rezultat znanstveno-istrazivacke djelatnosti, a drugo je da se znanost mora ukljuditi u
razvoj tehnologije i drustva opcenito. Dok to ne bude tako, necemo ni dobiti adekvatno
priznanje od drustva. Nezadovoljan sam, dakle, drustvenim vrednovanjem znanosti.

U tome smjeru Ministarstvu je ve¢ nesto napravilo. Ono sustavnije obavjes¢uje javnost. Na
tom planu zelio bih podijeliti rad ministarstva na dvije razine: jedna je priblizavanje
informacija o radu znanosti, znanstvenika, o znanstvenim dostignuc¢ima, tehnologijama, o
mogucnostima koje znanost pruza, javnosti; drugi je informiranje i popularizacija. Uveli
smo nagrade za popularizaciju znanosti. Prepoznajemo vaznost informiranosti i opdeg
obavjesc¢ivanja javnosti o djelovanju znanosti i znanstvenika. Medutim, ovom prilikom
zelim apelirati na same znanstvenike da svoju znanstveno-istrazivacku djelatnost,
razvojna i temeljna istrazivanja, usmjere prema primjeni. Ona moraju u sebi sadrZavati
barem neku viziju neke druge znanstveno-istrazivacke skupine, koja ¢e jednom preuzeti
te rezultate, pa ¢e postupno doci do razvoja nekog proizvoda.

Znanost se sve viSe okrece interesima cijele zajednice. Ve¢ nekoliko godina radimo u tom
smjeru. Prosle se godine pokazalo da to rade i drugdje. Kao primjer mogu navesti
Clintonov govor o znanstveno-istrazivackoj djelatnosti; isto je u Francuskoj, Njemackoj i
drugim zemljama. Nije to bio odraz onoga Sto se dogada u inozemstvu. Bio je to i nas
autonoman pokusaj, koji je naiSao na potvrdu i u razvijenom dijelu svijeta. Mislim da to i
nasi znanstvenici polako prihvacaju. Ovaj prilog bio je jos jedan poziv da o tome ozbiljnije
razmisljaju.

Slaven Barisi¢: Kroz visoke tehnologije u razvijeni svijet



U nekoliko se posljednjih godina postojece hrvatsko drustvo pokazalo dovoljno
jako i dobro organizirano da uz vjesto politicko i vojno vodenje svlada i otpore velikih sila
i srpsku agresiju te stvori stabilnu drzavu i time osigura svoje vitalne interese. Jo$ za rata
napor se obrane povezao i nastavio u napor obnove: sve sruseno sto je bilo dostupno
odmah se ponovno izgradivalo. Ujedno se prislo i izgradnji modernih infrastruktura, kao
Sto su telekomunikacije i racunalne mreze. Sada je pred Hrvatskom novi izazov. Zemlja
se, naime, odlu¢no okrenula zapadnim savezima, objavljuju¢i kao svoj konacni cilj
¢lanstvo u Europskoj zajednici i Atlantskom savezu, $to znaci pristup u srce razvijenog
svijeta. Stoga je zanimljivo ukratko razmotriti osnovnu strukturu tog svijeta i postojece
adute koje Hrvatska ima u naporu da mu se pridruzi.

Medunarodni sklop

Razvijena zapadna drustva svoju svjetsku dominaciju grade na dvije upornice.
Prvo, organizacija gospodarskog, drustvenog i politickog Zivota po unaprijed zadanim i u
tijeku dogadanja stabilnim zakonima gradanskog drustva omogucuje stalni pokret ideja,
ljudi i novca. Drugo, razvijena drustva sposobna su stvarati nove visoke tehnologije u
podrudjima tehnike, biotehnike i medicine, kao izravne plodove briZzno organizirane
okomice od osnovnih prirodoslovnih do primijenjenih i razvojnih istrazivanja te dalje, do
odgovarajucih proizvodnji. Stalno prozimanje i medusobno potpomaganje ovih dviju
sastavnica ¢ini snagu razvijenih zapadnih drustava (dok njihove slabosti i nedosljednosti
Hrvati nazalost dobro znaju).

Osnovni uzroci raspada sovjetskog bloka zaista pokazuju da je uravnoteZeni,
usporedni razvoj na druStvenom i visokotehnoloSkom planu kljuéan za uspjeh u
suvremenom svijetu. BivSsa komunisticka drustva okupljena oko SSSR-a pokusSavala su
izgraditi svoj polozaj prvo na ovladavanju klasi¢nim pa zatim i visokim tehnologijama,
blokiraju¢i medutim protoc¢nost i inicijativnost u cjelini drustvene strukture. Zbog toga su
se razvoj i primjena visokih tehnologija u sovjetskom bloku uglavnom ograni¢ili na vojni
sektor. Takvo rjeSenje pokazalo se medutim nedovoljno Sirokim, savitljivim i uc¢inkovitim,
pa kada su 'ratom zvijezda" SAD zaostrile svjetsku utakmicu bas u vojnom
visokotehnoloskom sektoru, komunisticki blok takvom izazovu nije uspio odoljeti. Kroz
perestrojku se pokusalo s opéim drustvenim otvaranjem, no bilo je to slabo i kasno, pa je
uskoro zatim doslo do pada citavog sovjetskog sustava.

Postoje doduSe zemlje u kojima je razvitak visokotehnoloSkog sektora, mjereno
zapadnim standardima, prednjacio pred uspostavom institucija gradanskog drustva, kao
Sto su na primjer Japan, Juzna Koreja, Malezija, Indonezija - na Dalekom istoku, a nama
blizu - Slovenija. No za razliku od sovjetskog bloka, gdje je postojala potpuna blokada,
razvoj gradanskog drustva slijedio je s manjim ili ve¢im zakasSnjenjem visokotehnoloski
razvoj tih zemalja. S hrvatskog stajaliSta zanimljivo je izdvojiti Juznu Koreju, jer je razvoj
te zemlje poceo razmjerno nedavno, nakon zavrsetka razornog rata 1953. g., i to bez
znacajne vanjske pomoci. Dobro promisljenom i odlu¢nom politikom, ¢ije je ostvarenje
pocelo sedamdesetih godina, JuZzna Koreja se sama ukljucila u razvijeni svijet. Pocelo se sa



snaznim razvojem juZno-korejskog obrazovnog i znanstvenog sektora, koji danas ¢ini 160
sveusilista, 140 veleuciliSta i preko 30 javnih istraZivackih instituta u podrudju prirodnih
znanosti i visokih tehnologija. Visokotehnoloski napredak koji je iz toga proistekao
pomaze danas toj zemlji od 45 milijuna stanovnika ostvariti dohodak od $10 000 po
stanovniku (dok

istodobno u Sjevernoj Koreji vlada glad). Veli¢ina zemlje pri tome ne igra kljucnu ulogu
jer se na slican nacin kao Juzna Koreja, ako ne jos i bolje, snasao i mali Singapur.

Ima i obratnih primjera - zemalja koje su viSe napredovale u izgradnji gradanskog
drustva nego u visokotehnoloskom razvoju. Spomenute je primjere moguce naci u Juznoj
Americi i Europi. Nekoliko takvih zemalja kako Sto su Irska, Portugal, Grcka, Turska
primljeno je i u krug razvijenih. Tu se medutim uglavnom radi o iznimkama kojima su
geopoliticki imperativi diktirali primanje u politicke, gospodarske i vojne saveze
razvijenih, a nakon primanja uslijedila je ozbiljna pomo¢ visokotehnoloSkom razvoju tih
zemalja.

Hrvatski polozaj

Hrvatska nedvojbeno spada u zemlje u kojima razvoj institucija gradanskog
drustva i, joS viSe, opca kulturna razina drustva prednjace pred visokotehnoloskim
razvojem. Djelom je to posljedica povijesnih okolnosti. Mnogostoljetne hrvatske
parlamentarne tradicije i zacdeci austrougarskog gradanskog drustva posijali su u
Hrvatskoj sjeme koje nikada nije potpuno zatrto. Stoga je poslije stjecanja samostalnosti
Hrvatska pocela izgradivati elemente modernog gradanskog drustva brzo i lako u
usporedbi s ostalim zemljama u tranziciji. No, dok se drustvo razvijalo kroz tisucljeca,
klasi¢ne tehnologije kroz stolje¢a, razvoj visokih tehnologija dogodio se u nekoliko
posljednjih desetljeca, i to bas onih desetljeca za kojih je Hrvatska, kao dio prve, pa druge
Jugoslavije, bila istrgnuta iz zapadnog svijeta.

Istina, za vrijeme "druge" Jugoslavije doslo je u Hrvatskoj do odredenog razvoja
prirodnih znanosti. Medutim tadasSnja hrvatska znanstvena elita nije inzistirala na
¢vrstom povezivanju prirodnih i tehnic¢kih znanosti kao na nuZznom uvjetu autonomnog
visokotehnoloskog napretka. Umjesto toga hrvatske su se prirodne znanosti gotovo
isklju¢ivo vezale uz medunarodni znanstveni krug. Nova prirodoslovna znanja (a
ieistrazivaci), Sto ih je Hrvatska stvarala, tako su se izravno i besplatno izvozila u razvijeni
svijet. Ovaj ih je, prema mogucnostima, pretvarao u nove tehnologije i zatim skupo
prodavao svima, pa tako i Hrvatskoj. Ne shvacajuci da visoke tehnologije nastaju spregom
prirodnih i tehnickih, odnosno biotehnickih ili medicinskih disciplina, bivsi komunisticki
rezim pokuSao je sedamdesetih godina mijenjati takvo nepovoljno stanje izravnim
pretvaranjem kapaciteta prirodnih znanosti u tehnicke, i ine. Ne samo da se na taj nacin
nije pokrenuo visokotehnoloski razvoj nego se prirodoslovci zahvadeni spomenutim
pritiscima nisu pretvorili ¢ak niti u dobre "klasicne" tehnicare. Naime, djelovanje
prirodoslovaca i tehnicara osniva se na jednakovrijednim, ali drukéijim misaonim
sklopovima i stru¢nim navikama, koje je gotovo nemogucde (a i nepotrebno) mijenjati.
Tako su komunistickim reformama iz sedamdesetih prirodoslovne znanosti osiromasene,



a tehnicke nisu niSta dobile. Usporedo s time tekle su i katastrofalne reforme Skolskog
sustava. SveuciliSte je iz politickih razloga rascjepkano, sto je jos viSe oslabilo vec¢ ionako
slabe stru¢ne veze izmedu prirodoslovnih, medicinskih, tehnickih i biotehnickih fakulteta.
U Suvarovoj pak srednjoj $koli prirodne znanosti su gotovo ukinute, a tehnicka naobrazba
okrenuta je prema paleotehnologijama i informatici kao potrosnji. Na ulasku u devedesete
godine Hrvatska se dakle nasla na putu u potpunu tehnolosku zaostalost.

Svjesna tih okolnosti nova hrvatska drzava pocela se, pored obrane i obnove,
odmah pripremati i za novi visokotehnoloski razvoj. 1z iskustva razvijenih je znano da su
stvarni nosioci visokotehnolockog razvoja zajednicke prirodoslovno-tehnicarske
istrazivacke skupine, u kojima obje sastavnice zadrZavaju svoju individualnost, ali je
izrazito dobro razvijeno medusobno komuniciranje, razumijevanje i zajednicki rad. Da bi
se, medutim, shvatio domet Hrvatske u tom pogledu vrijedi razmotriti primjer fizike. U
svim granama hrvatske fizike djeluje oko 300 fizicara. Za usporedbu, Siemens kojemu su
ponajprije potrebni fizicari sa znanjem o fizici materijala, zaposljava oko 5000 fizicara.
Imajudi u vidu takav odnos u fizici i slicne odnose u drugim prirodoslovnim granama,
Hrvatska ocito mora svoje rijetke prirodoslovne znanstvenike koristiti ponajprije u
obrazovanju novih kadrova u prirodoslovlju, tehnici, biotehnici i medicini. Postojeca
temeljna istrazivanja treba stoga sacuvati kao izvor takvog kvalitetnog obrazovanja, kao
generator novih ideja i rjeSenja, te kao instrument dugorocnog uvida u buduce visoke
tehnologije. I konacno, ali ne nevazno, treba otvoriti prirodoslovne kapacitete prema za
sada skromnim, ali predvidljivo rastuéim izravnim visoko-tehnoloskim potrebama
hrvatske privrede.

Hrvatski razvoj

Zakonska i organizacijska rjeSenja nove hrvatske drzave slijedila su spomenutu
logiku. Unutarnjim ustrojem i djelatnos¢u Instituta Ruder Boskovi¢, i slicnih manjih
instituta istaknut je njihov prirodoslovni identitet i uvezanost u medunarodnu
znanstvenu zajednicu. No istovremeno je omoguceno da se dio znanstvenika okrene
sveuciliSnoj nastavi, a dio suradnji s privrednim i vojnim subjektima visokotehnoloskog
razvoja, ponajprije u savjetodavnim ulogama. Onim pak prirodoslovcima koji se Zele u
cijelosti ukljuciti u razvoj visokih tehnologija u suradnji sa strucnjacima tehnickog,
biotehnickog ili medicinskog podrudja, to se razli¢itim mehanizmima i potpomaze.

Na sveucilistima su zakonom predvidena i omogucena stvaranja prirodoslovnih
odjela, koji okupljaju znanstvenike pojedinih prirodoslovnih grana kao Sto su matematika,
tizika, kemija, biologija, geologija i druge. U takve odjele se uklju¢uju znanstvenici
prirodoslovnih, tehnickih, biotehnickih i medicinskih fakulteta, a da ih se ne izuzima iz tih
fakultetskih sredina. Time se osigurava stru¢no prozimanje i uspostava zajednickih
visokih vrijednosnih kriterija u prirodoslovnim granama unutar sveuciliSta. Ujedno se
¢uva i zapravo pojacava dodir prirodoslovaca s tehnic¢arima, biotehnicarima i
medicinarima unutar njihovih domicilnih fakultetskih struktura te Sto je joS vaznije, svih
njih sa studentima. Nove generacije nasih stru¢njaka tako ne bi patile od tvrdog
odjeljivanja prirodoslovnih od ostalih disciplina, fatalnog za razvoj visokih tehnologija.



Medutim, iako su sveuciliSni odjeli jedna od osnovnih poluga funkcionalne integracije
sveuciliSta, neka dosadasnja sveuciliSna vodstva pokazala su nazalost zacudujucu sporost
u njihovu osnivanju.

Doduse, razvoju visokih tehnologija ne moze se uspjesno pric¢i samo odozgo, od
znanosti i obrazovanja, nego i odozdo; razvoj privrede treba ujedno stvoriti stvarnu
potrebu za odredenim znanjima. Pri tome mala privreda sama ne moze odigrati ulogu
jakog motora razvoja visokih tehnologija nego to moraju ucniti i velika domaca i strana
poduzeca. Vazno je da mladi hrvatski inZenjeri dobiju uvid u cijelu okomicu
visokotehnoloskog razvoja, pa velike nosioce tog razvoja treba razli¢itim poreznim,
financijskim i inim olakSicama privu¢i da nade mlade strucnjake zaposle na svojim
visokotehnoloskim razvojima. Uz te velike subjekte prirodno bi se razvijala i mala
visokotehnoloska privreda te sitna privatna inicijativa potpomognuta ili okupljena u
tehnoloskim parkovima, izraslim pored jakih sveuciliSnih i znanstvenih pogona. Kao i
svugdje u svijetu, tehnoloski parkovi zazivljuju nakon a ne prije nego Sto su se pojavile
ozbiljne potrebe privrede i nakon a ne prije nego sto je znanstveni pogon zemlje dovoljno
ojacao!

U uspostavljanju ispravne sprege izmedu prirodoslovnih i tehnickih, biotehnickih i
medicinskih znanosti te u primjeni i razvoju visokih tehnologija najdalje je odmakla
Hrvatska vojska. Na primjer, jos je 1993. g. Predsjednik Republike Hrvatske, svjestan
vaznosti visokotehnoloskog razvitka zemlje i posebice njezine vojske, osnovao Vojno-
tehnicki savjet Ministarstva obrane. Osim pracenja i pomaganja uvodenja visokih
tehnologija u tekucu vojnu proizvodnju, koja se u tim ratnim godinama intenzivno
razvijala, Vojno-tehnicki savjet je pokrenuo i razvojna visokotehnoloska istrazivanja, u
kojima su zajedno suradivali strucnjaci razlicitih profila, ukljucujudi i prirodoslovce. U
tom smjeru djeluju i prateci interdisciplinarni sveucilisni poslijediplomski studiji, na koje
su se rame uz rame upisali studenti elektrotehnike, strojarstva, fizike i matematike, kako
bi kasnije mogli stvoriti istrazivacke skupine po uzoru na one u razvijenom svijetu.

U zakljucku, Hrvatska ima pocetne pretpostavke za ukljucivanje u svijet visokih
tehnologija, ucinila je i prve korake u tom smjeru, no daljnji razvoj treba voditi s pomnjom
i odmjerenos¢u kako se stvorene strukture ne bi ugrozile. Ovladavanjem visokim
tehnologijama kao sastavnicom koja predstavlja kvalitativnu razliku izmedu razvijenog i
nerazvijenog svijeta Hrvatska bi svoje ¢lanstvo u zapadnim savezima ucinila potpuno
prirodnim. Tako bi razvojem visokih tehnologija Hrvatska zadovoljila ne samo mnoge
svoje gospodarske potrebe i svojoj mladosti otvorila perspektive ravnopravnog
sudjelovanja u globalnoj civilizacijskoj avanturi nego bi time, vjerojatno, i pragmati¢no
rijeSila svoje najosnovnije politicke probleme.

PRILOG RASPRAVI O DRUSTVENO] PROCJENI ZNANOSTI

Ivo Slaus

Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti
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1. UVOD

Sv. Otac Ivan Pavao II. za vrijeme svoje pastoralne posjete Siciliji, 8. svibnja 1993.
godine, posjetio je i znanstveni centar Ettore Maiorana, Erice, i tom prilikom istaknuo(1):
"Znanost i vjera dva su Bozja dara". Ta ista misao izraZena je i u Bibliji, a nalazimo je i u
Aristotelovim djelima. Moramo biti svjesni ovog posebnog poloZaja znanosti kada
pristupamo njezinu drustvenom vrednovanju.

2. PREDMETI, METODE I NOSIOCI VREDNOVANJA

Vrednovati moZemo:
1. znanstvenike,
2. znanstvene institucije,
3. znanstvene discipline i
4. politiku prema znanstveno-istrazivackoj i visokoobrazovnoj djelatnosti.

Za sada nema pouzdane metode vrednovanja znanstvenih disciplina. To znaci da
nije moguce ustvrditi da nam je neka znanstvena disciplina nepotrebna ili manje vrijedna
nego ostale. Klasicni primjer koji dokazuje ovu tvrdnju jest otkri¢e visokotemperaturne
supravodljivosti u vrijeme kada su svi znanstvenici smatrali da je to neplodno
istrazivanje. Posljedica za prakticnu politiku prema znanstveno-istrazivackoj djelatnosti
jest ta da potencijalni financijeri grijeSe ako "financiraju samo podrudja gdje su otkrica
sigurna". Naravno da si vlade, koje moraju podrzavati interese svojih gradana, ne smiju
dozvoliti zanemarivanje nekih podrudja znanstvenih istrazivanja. U praksi taj problem niti
ne bi trebao postojati, jer su znanstvena istrazZivanja nekoliko stotina puta jeftinija od
pogresaka koje vlade inace rade (brojcano, ni jedna zemlja ne odvaja viSe od 5%
drustvenog proizvoda za istrazivanja i razvoj - od toga na istraZivanje niti polovicu, a
pojedina znanstvena disciplina nikada ne prelazi preko dvadesetine tog iznosa, Sto znaci
da je to oko 0,1% drustvenog proizvoda; pogreske vlada u prosjeku su oko 10-20%
drustvenog proizvoda).

Metode vrednovanja ukljucuju ulazne i izlazne podatke. Utvrdeno je da su izlazni
podaci bitno pouzdaniji od ulaznih podataka(2). Primjerice, ako bismo koristili samo
ulazne podatke, onda bismo u razdoblju od 1960. do 1985. zakljucili kako Bugarska ima
oko 100 puta viSe znanstvenika po stanovniku nego Sto ih imaju Sjedinjene Americke
Drzave. Ne samo Sto su izlazni podaci vjerodostojniji nego oni uklju¢uju i mjeru
efikasnosti drustvenog sustava, a - buduc¢i da je znanstveno istrazivanje drustvena
djelatnost - nas i zanimaju efektivni podaci.

Metode su kvantitativne i kvalitativne. Medu kvantitativne pokazatelje spadaju
broj objavljenih radova, citiranost tih radova i njihov utjecaj, broj patenata, broj
medunarodnih priznanja izraZzen kroz nagrade i clanstva u akademijama. Kvantitativni
podaci imaju razli¢itu "tezinu" u pojedinim znanstvenim podrudjima: ne postoje nagrade



za sva podrudja, razlicit je nacéin objavljivanja i citiranja, broj istrazivaca nije isti u svim
podrucdjima, pa prema tome ni odziv publikacija nije isti. Kvantitativni indikatori su
neprikladni za vrednovanje pojedinih znanstvenika, ali su idealni za vrednovanje politike
prema znanstvenim istrazivanjima, a takoder i za vrednovanje pojedinih vecih
znanstvenih institucija.

Kvalitativne metode su uvijek subjektivne. Cesto se navodi primjer kada je, kao
test, na vrednovanje upucen niz poznatih, vec¢ objavljenih publikacija i kada su recenzenti
viSe od polovicu tih radova proglasili neprikladnim za objavljivanje jer sadrZe netocnosti.
Iako ima mnostvo takvih primjera, ipak je vrednovanje putem pojedinacnog ocjenjivanja
za sada najbolje i najpouzdanije vrednovanje znanstvenika. Naravno, mora zadovoljavati
odredene kriterije, a to su:

i) iako je pozeljno da su recenzenti anonimni, recenzije moraju biti javne i dostupne
onome cija se djelatnost ocjenjuje i mora postojati mogucnost odgovora. To je postupak u
svim znanstvenim casopisima i samo tako znanstvenik i njegovo djelo mogu biti
vrednovani;

ii) mjerilo smije biti znanost, a samo u iznimnim slucajevima to moZze biti
predvidljiv tehnoloski ili ekonomski efekt i tada "teZina" tih faktora mora biti unaprijed
poznata;

iii) ni u kojem slucaju politika ne smije biti prisutna pri vrednovanju. To znaci da
recenzenti i postupak recenzije moraju biti odvojeni od procesa politickih odluka.
Naravno da je politicka odluka hoce li se izdvajati 3 ili 4% drustvenog dobitka za
istrazivanje i razvoj; naravno da je politicka odluka hoce li znanstveni centar biti izgraden
u mjestu A ili u mjestu B, ali da bi svaka od tih odluka bila dobra, moraju znanstveni i
strucni argumenti biti prisutni; i Sto su prisutniji, to je odluka bolja. Utjecaj politickih
aspekata bit ¢e prisutan pri svakom vrednovanju ve¢ samom cinjenicom da vrednovanje
vrSe ljudi, a oni su politicka bica. Upravo stoga je potrebno maksimalno smanjiti
eksplicitni politicki utjecaj. To znaci da ni jedan znanstvenik koji ima bilo koju politicku
funkciju ne smije biti uklju¢en u vrednovanje znanstvenika i njihovih znanstvenih djela,
jer, jednostavno, politika uvijek dominira nad svim drugim razlozima.

Tko vrednuje? Sami sudionici u procesu istrazivanja i razvoja te gradanke i
gradani. Upravo smo pokazali kako niti vlade niti bilo koje politicke strukture nemaju
uvjeta za vrednovanje znanstvenoistrazivacke djelatnosti. Standardno, znanstvenike
vrednuju njihovi kolege: nekad oni koji rade u istom podrucju (peer review), ali vrlo cesto
i oni koji su korisnici (tu rijec treba shvatiti u najSirem smislu) njihovih rezultata. Taj nacin
vrednovanja, svi nedostaci i pouzdanost metode, vrlo su dobro razradeni i poznati, pa
moZzemo zakljuciti da je ta metodologija - ukoliko se strogo pridrzava navedenih nacela -
uglavnom vrlo pouzdana metoda. Upravo je ta metoda ona koja je omogucila ovaj razvoj
znanosti, a ni jedna covjekova djelatnost nije toliko uspjesna kao znanost.

Nemojmo zaboraviti: znanost je Bozji dar covjeku, ne samo znanstveniku, i stoga je
nuzno da su znanost, istraZivanje i djelatnost znanstvenikO podlozni vrednovanju svih
gradanki i gradana svake pojedine zemlje i covjecanstva. Ovaj proces vrednovanja
neprestano se vrsi, ali nam nije ni izdaleka onako poznat kao vrednovanje unutar



istrazivanja. Mogli bismo rec¢i da ¢e uspjesSno vrednovanje istrazivanja biti ostvareno tek
onda kada shvatimo kako gradanstvo vrednuje znanost. Kao i svako vrednovanje, tako je i
ovo proces interakcije. Nazalost, moderna znanost zanemarila je interakciju znanstvenici -
gradanstvo i pokusala ju je nadomjestiti interakcijom znanost - politicari, Sto je potpuno
pogresno i Cesto Stetno za znanost.

3. VREDNOVANJE ZNANSTVENIKA I ZNANSTVENIH INSTITUCIJA

Pojedini znanstvenici se vrednuju na osnovi izlaznih indikatora, kvantitativnim i
nadasve kvalitativnim pokazateljima. Ponajbolji sustav vrednovanja u Hrvatskoj bio je
ostvaren pri unapredenjima u znanstvena zvanja na Institutu Ruder Boskovié. Taj sustav
je ukljucivao i kvantitativne (objavljeni radovi, citiranost, utjecaj) i kvalitativne (misljenje
domacih i inozemnih recenzenata) indikatore, tajno (o svakom kandidatu se tijekom
procesa unapredenja tajno glasovalo) i javno (recenzije su bile dostupne kandidatu, a i
konacna odluka je donesena - nakon prije provedenog tajnog glasanja - javno)
ocjenjivanje. Sustav je razvijan viSe od 25 godina i sluzio je na cast pojedinim
znanstvenicima - koji su na osnovi tog sustava bili unapredeni - Institutu i Hrvatskoj.

Vrednovanje svih znanstvenika pruza uvid u stanje znanstvenoistrazivacke
djelatnosti. Tako je na temelju vrednovanja znanstvenika bilo moguce zakljuciti(2):

1) da u Hrvatskoj nema 10 000 istrazivaca, nego 2 - 3000 te da, prema tome, ne treba
financirati viSe od 4 - 5000 istraZivaca;

2) da ulaganja u znanstveno-istrazivacku i razvojnu djelatnost u SR Hrvatskoj nisu 0,6 -
0,9% drustvenog dohotka, nego jedva 0,2 - 0,3%.

Znanstvene institucije nisu jednostavan zbroj znanstvenika koji u njima rade.
Znanstvene institucije ukljucuju i organizaciju sustava, logistiku i mogucnost ostvarenja
inovacijskih veza. Kakve smo znanstvene institucije imali na pragu neovisnosti Hrvatske,
1990. godine?

1) U Hrvatskoj imamo prilicno veliki broj znanstvenih institucija i fakulteta u svim
podrudjima znanosti;

2) usporedene sa znanstvenim institucijama i univerzitetima zapadnoeuropskih zemalja,
hrvatske znanstvene institucije i fakulteti nisu u prosjeku zaostajali za vise od 25%;
kvaliteta je bila to bolja Sto je utjecaj drzavne kontrole i upletanja drzave u proces
vrednovanja bio manji. Time se jos jednom potvrdila ispravnost pristupa M. Goldbergera
(tada direktora Institute for Advanced Studies): "Skupite najbolje ljude, dajte im najbolje
uvjete za istrazivanje i nemojte se mijesati u njihov rad!";

3) premda smo imali izrazito dobre fakultete, nismo imali sveuciliSta. Prvi pokusaj
stvaranja modernog sveuciliSta jest onaj rektora Ivana Supeka i njegovih suradnika, Nikse
Allegrettia, Milana Heraka i Hrvoja PoZara koncem 60-ih. Taj pokusaj je prekinut, a svi
kasniji pokusaji uglavnom su neuspjesno slijedili taj isti pristup - samo u zakasnjenju i s
kompromisima.



4. VREDNOVANJE POLITIKE PREMA ZNANSTVENO-ISTRAZIVACKOJ
DJELATNOSTI

Kada se kaze da je znanost u nekoj zemlji dobra ili loSa, onda se zapravo izraZzava
ocjena o tome kakva je drzavna politika prema istrazivanju i koliku je otpornost izvorno
ljudsko stvaralastvo pokazalo prema negativnim utjecajima te politike. U rijetkim
prilikama imala je drzavna politika izrazito povoljan utjecaj. Primjer takvog iznimno
povoljnog utjecaja jest drZzavna politika SAD-a u razdoblju od 1950. do 1970., izraZena
kroz preporuke Vannevara Busha. Slicno bismo mogli re¢i da je u sjevernoj Indiji u XVIL
stoljecu stav prema istraZivacima bio izrazito povoljan.

Politika prema znanosti u SR Hrvatskoj u razdoblju od 1975. do 1990. bila je
katastrofalna. Godine 1965. Hrvatska je po svojoj znanstvenoj aktivnosti bila u skupini s
Austrijom, Cehoslovackom, Spanjolskom, Finskom, Madarskom i Norveskom, a ispred
Portugala, Irske, Grcke, Bugarske, Rumunjske i Turske. Godine 1990. Hrvatska je bila na
zacelju zajedno s Portugalom i Rumunjskom. Ovo je opceniti indikator i to ne znaci da su
svi znanstvenici u tom razdoblju zaostajali za svojim kolegama u zemljama Zapadne
Europe. StoviSe, u tom smo razdoblju imali nekoliko istaknutih znanstvenika i nekoliko
uzih podrudja istrazivanja u kojima smo bili vodedi u svijetu. Takoder, godina 1975. ne
predstavlja neku prijelomnu godinu. Uzeta je kao jedna u slijedu od pet godina: 1950.,
1955., 1960. itd. te odrazava i prirodni ucinak kasnjenja, koji je uvijek prisutan u
vrednovanju svake politike prema znanosti. To znaci i da se ucinci loSe politike vide tek
nakon nekoliko godina. Analize istrazivacke djelatnosti ukazuju na ¢injenicu da bilo koja
tendencija prema autokraciji gusi znanost, a kao $to znamo - nakon 1971. nastupilo je
razdoblje poostrene autokracije i totalitarizma, i to se ocito odrazilo i u negativnoj politici
prema istrazivackoj djelatnosti.

Kakva je politika prema istraZivanjima u razdoblju od proglasenja neovisnosti do
danas? Razdoblje od Sest ili najvise sedam godina prekratko je. Dio tog razdoblja bio je
obuhvacen agresijom na Hrvatsku. Zbog obaju tih razloga nije moguce vrednovati
politiku prema istrazivanjima u razdoblju od 1990. do 1996. godine. No, naZalost, indicije
su da je ta politika isto tako katastrofalna kao i ona izmedu 1975. i 1990. Primjerice, dok je
u razdoblju od 1985. do 1990. doprinos hrvatskih znanstvenika svjetskoj znanosti iznosio
oko 0,08%, godine 1994. iznosio je svega 0,053%. Ipak, nadajmo se da ce biti bolje!

5. VREDNOVAN]JE GRADANKI I GRADANA

Priblizno 40% Amerikanaca izrazilo je vrlo visoko zanimanje za znanstvena otkrica
i njihovu primjenu(3). Razina interesa vrlo je stabilna tijekom nekoliko desetljeca, i to
pokazuje da su znanost i tehnologija postale sastavnim dijelom jedinstvene kulture.
Sindrom "dviju kultura" je nadvladan. Oko 10% Amerikanaca veoma pomno prati i
reagira na politiku prema znanosti. Ve¢ina informacija koju Amerikanci dobivaju dolazi iz
TV-programa, dnevnih i tjednih listova i asopisa. Preko 70% Amerikanaca smatra da su
blagodati znanosti bitno iznad sadasnjih i potencijalnih razlika koje proizlaze iz
istrazivanja. lako je stav Amerikanaca prema znanosti izrazito povoljan, oni se vrlo



kriticki odnose prema nekim istrazivanjima, posebno prema nuklearnoj energiji,
genetskom inZenjerstvu i istrazivanjima agencije NASA.
U Tablici 1 (3) dan je prikaz zanimanja Amerikanaca za pojedina podrudja:

TABLICA 1
Zanimanje Amerikanaca 1995. godine za pojedina podrudja

Podrucdje Visoko zanimanje Nisko zanimanje
vanjska politika 21% 26%
znanstvena otkrica 44% 11%

nove tehnologije 43% 27%
energija 29% 21%

okolis 53% 6%
gospodarstvo 47% 11%

Uz okoli$ i gospodarstvo Amerikance zanima znanost. To potvrduje niz primjera.
Knjiga S. Hawkinga Kratka povijest vremena, bila je vise od dvije godine na celu liste
uspjeSnica New York Timesa. TV-emisije o znanstvenim otkri¢ima spadaju medu
najpopularnije emisije. U Engleskoj i Nizozemskoj razmislja se o uvodenju posebnih
informacijskih telefona na kojima bi gradani mogli dobiti informacije o najnovijim
otkricima. Sada www pruza podatke barem jednom dijelu gradana. Zanimanje za
znanstvena otkri¢a nije ograni¢eno samo na visokoobrazovane. Cak i 73% onih koji
nemaju zavrsenu srednju skolu zanima se za znanstvena otkrica.

Ne samo da se Amerikanci zanimaju za znanstvena otkrica nego oni izrazavaju i
vrlo visok stupanj povjerenja u znanost i znanstvenike. U Tablici 2 (3) dan je prikaz
povjerenja prema raznim institucijama:

TABLICA 2
Povjerenje gradanstva u razne institucije
(razdoblje 1973-1994; izraZeno u postocima)

Institucije Povjerenje
Medicina 49%
Znanost i znanstvenici 41%

Vojska 33%



Vrhovni sud 32%

Sustav obrazovanja 30%
Religije 29%
Velike kompanije 25%
Banke 22%
Izvrsna vlast 17%
Zakonodavna vlast 13%
TV i tisak 15%

Zanimljivo je istaknuti da srednje povjerenje u navedene institucije sustava
konstantno opada od priblizno 30% u 1973. godini do 22% u 1994. godini, dok je
povjerenje u znanstvenike konstantno, oko 40 (+ 2) %.

Premda ovako iscrpna istraZivanja nisu vrSena u Republici Hrvatskoj, nema
razloga za pretpostavku da bi gradani nase zemlje bili manje zainteresirani za znanost ili
da bi imali manje povjerenja u znanost i znanstvenike.

6. ZAKLJUCAK

Gospodarski napredak, kvaliteta Zivota i sveobuhvatni razvoj ovise o trojstvu:
politika - znanost - gospodarstvo. U razdoblju od 1950. do 1985. to trojstvo se prikazivalo
jednodimenzionalnim modelima: science push - znanost stvara gospodarski napredak i
market pull - potrebe trzista stimuliraju znanstvena otkrica. U nas je jos uvijek u modi taj
posve pogresan jednodimenzionalni model market pull, ili malo izmijenjen: vrijednost
znanstvenih istraZivanja odraZzava se kroz njihovu primijenjenost. Scijentometrijska
analiza glasovitog Faradayeva otkrica elektromagnetske indukcije, koja je temelj modernoj
civilizaciji, pokazuje da su svi znanstvenici odmah prepoznali i priznali iznimnu
vrijednost Faradayeva otkric¢a, ali da ni oni niti drugi znanstvenici dugo nisu vidjeli
nikakvu primjenu, da bi zatim primjene nasrnule kao bujica. Faraday je na pitanje
premijera W. Gladstonea: "Kakva je korist od vasih istrazivanja?", odgovorio: "Mozda
moja istraZivanja nemaju nikakvu primjenu, ali sam siguran da cete vi i vasi nasljednici
iskoristiti ta istrazivanja za skupljanje poreza". Istrazivanja su se sve do danas
razvrstavala na fundamentalna, primijenjena i usmjerena. Govorilo se o strateSkim
istraZivanjima. Govorilo se o tome da se vrijeme izmedu znanstvenog otkrica i primjene
skracuje i da je ono danas bitno krace negoli je to bilo u 19. stolje¢u. Upravo stoga Sto su
primjeri kao Sto je Faradayevo otkrice jako cesti i Sto je teSko i neprakti¢no razvrstavati
znanost u neke police, danas se vise ne odjeljuju fundamentalna od primijenjenih
istrazivanja i ne govori se viSe o strateSkim i usmjerenim istraZivanjima. Sam pojam
usmjerenog i strateSkog povezan je s planiranjem znanosti, a tome je meritornu ocjenu
dala glasovita polemika Bernal-Polanyi prije 50 godina. Polemika je zavrsila tako da su se
obojica slozili kako se znanost ne planira, kako se politickim argumetnima ne odreduje sto
treba raditi a pogotovo ne kako treba raditi, nego da je zadatak planiranja stvaranje uvjeta



za znanstveni rad(4). Svima onima koji su toliko arogantni da misle kako mogu planirati
znanost bilo bi uputno da procitaju bilo koju od knjiga koje sumiraju kako najveéi umovi
covjeCanstva - Einstein, Faraday, Rutherford, Watson, Keynes itd. nisu ni predvidjeli
neposredna znacajna otkri¢a niti primjenu otkrica koja su sami napravili(5). I najveci
umovi puni su predrasuda, a kako tek ne bismo bili mi drugi. Sustav istrazivacke
djelatnosti, kao i sveukupni drustveni sustav, mora imati drustvene korektivne - checks
and balances.

Vrijednost i uloga znanosti i za drustvo i za covjeka umnogome nadilazi
gospodarski napredak. Ovdje su navedene samo neke vrijednosti znanstvenih
istrazivanja(6):

1) najveca dostignucéa covjecanstvo je ostvarilo upravo u znanstvenim
istrazivanjima. To nam daje osnovu za samopouzdanje. Medutim, povijest znanosti svaki
put nas iznova uci skromnosti: Sto vise znamo, to viSe vidimo koliko ne znamo.

2) Znanstveno-tehnoloski prodori uvode nove "pismenosti" i tako omogucuju da se
prednosti ostvarene u pojedinim srediStima poniSte. Iako je znanstvena djelatnost
obiljezena tzv. Matijinim zakonom, tj. zakonom distribucije kumulativne prednosti (na
istom matematickom modelu temelji se i Lotkin zakon, koji predstavlja pocetak
scijentometrije): uspjeh stvara uspjeh, ipak su znanstveni prodori toliko revolucionarni da
predstavljaju najbolji put - a moZda i jedini - kako dostici i preteci najrazvijenije zemlje
svijeta(7).

3) Bududi da je znanstvena djelatnost duboko ukorijenjena u kulturi naroda, to
znanstveni rezultati pruzaju mogucnost kako da se ta kultura ocuva i kako da se svijet
upozna s tom kulturom.

4) Znanstvena istraZivanja c¢esto su nagradena neocekivanim i netraZenim
otkri¢ima, te mogucnosti takvih otkri¢a unose dodatni optimizam.

5) Buduc¢nost uvijek sadrZi iznenadenja, a znanost nas najbolje priprema da se s
iznenadenjima suocimo.

6) Znanstvena djelatnost je internacionalna djelatnost, pa - kao i gospodarstveni
sektor - potice i provodi globalizaciju, ali omogudava i viSe. Znanost, kao i umjetnost,
izraz je ¢ovjekove slobode i svaki totalitarni rezim uvijek ih gusi(7).

Znanstvena djelatnost predstavlja, dakle, pogodan i objektivan, neovisan pokazatel;
odstupanja od demokracije. Prema tome, znanost pruZa jedinstvenu snagu u zemljama
bivSeg socijalistickog sustava kako revitalizirati gospodarstvo i kako uvesti demokraciju.

7) Aristotel zapocinje svoju Metafiziku rije¢ima "Svi ljudi Zele znati", a u Etici pise
"Bogovi su sretni. Sto vise ljudska djelatnost sli¢i onoj Bogova, to ¢ée i ljudi biti sretniji. Sto
je veca covjekova mo¢ razmisljanja to je veca njegova sreca." Rezultati znanosti fasciniraju,
iako je ljudska predodZba o samom stvaralackom i istrazivackom procesu cesto kriva(8)
(najvise krivnjom samih znanstvenika, koji su se ogranicili na komunikaciju sa svojim
glavnim financijerom - drzavom te posve zanemarili adekvatno informiranje javnosti).
"Ako konacéno otkrijemo potpunu teoriju, onda ona mora biti u osnovnim crtama
razumljiva svakome. Tada ¢emo svi sudjelovati u raspravi zasto mi i Svemir postojimo.
Ako nademo odgovor na to pitanje, to ¢e biti konacni trijumf ljudskog rasudivanja - tada
¢emo zbilja znati misao Bozju(9)." Znanstvena istraZivanja su izvor covjekove srece.



Raspad komunizma predstavlja jo$ jednu pobjedu slobode nad totalitarizmom, ali
je otvoren i niz problema. Iako to na prvi pogled izgleda paradoksalno, urusavanje
komunizma nije rezultiralo prosperitetom, nego osiromasenjem pucanstva. To
osiromasenje je proizaslo i iz toga Sto su sva tri klju¢na faktora gospodarskog prosperiteta
- gospodarstvo, politika i znanost - oslabljeni: nije ostvareno slobodno trziste, nego je
otvorena mogucnost izrabljivanja radnika; nije ostvarena demokracija, nego samo slijed
izbora; a znanost i znanstvenici posve su marginalizirani.

G. Soros je raspad komunizma usporedio s fenomenom crne rupe, te je odmah
predlozio uvodenje posebnog plana gospodarstvene pomoci za zemlje bivSeg socijalizma,
neku vrstu modernog Marshallova plana(10). Marshallov plan je osigurao uspjeSan
ekonomski razvoj zemalja razorenih II. svjetskim ratom i sprije¢io razvoj totalitarizma u
tim zemljama. Medutim, politicari iz visokorazvijenih zemalja nisu prihvatili taj prijedlog,
kao ni kasniji prijedlog Bank of Austria. Smatraju da bi takav plan trazio mnogo veca
sredstva nego Sto ih one mogu dati te da ekonomije bivsih socijalistickih zemalja ne
pruzaju jamstvo za njegovu uspjesnu provedbu. Postoji niz razloga zasto bi se neka vrsta
Marshallova plana morala uvesti To su sljededi: a) agresije, nasilja, bezakonja i
neadekvatni prijelaz na slobodno trziste u bivSim socijalistickim zemljama predstavljaju
opterecenje svjetskog gospodarstva i do sada nastale Stete vece su od iznosa Marshallova
plana; b) zagadenje i uniStenje prirode ugrozava ne samo te zemlje nego predstavlja
prijetnju i za cijelu Europu; c) te zemlje predstavljaju iznimno vrijedno trziste i to trziste je
sada samo djelomicno iskoriSteno i d) ukoliko se brzo ne unisti "karcinom" koji sada
unistava bivSe socijalisticke zemlje, prosirit ¢e se i ugrozit ¢e ¢itav svijet. Svjestan da
primjedbe politicara visokorazvijenih zemalja donekle stoje, predlozio sam 1993. da se
revitalizacija gospodarstva i drustva bivsih socijalistickih zemalja ostvari uvodenjem
Marshallova plana za istrazivanje i razvoj(11). Moj se prijedlog oslanja na ¢injenicu da je
znanstvena djelatnost u tim zemljama kroz citavo vrijeme socijalizma bila sastavni i vrlo
uspjesni dio svjetske znanosti, da bi Marshallov plan za jacanje istrazivacko-razvojne
djelatnosti bio bitno jeftiniji nego sveobuhvatni plan te da uspjesna realizacija plana za
znanost predstavlja osnovu za revitalizaciju gospodarstva i drustva bivsih socijalistickih
zemalja. Moj prijedlog se osniva na pet komponenata:

i) uvodenje Medunarodne zaklade za istrazivanje i razvoj u bivSim socijalistickim
zemljama (naravno da dio programa Europske unije i sada sluZi za takva financiranja, a
postoje i Otvorena drustva i Sorosova Medunarodna znanstvena fondacija u zemljama
bivSeg SSSR-a);

ii) uvodenje zajednickih (bilateralnih i multilateralnih) istraZivacko-razvojnih projekata;
iii) financijska sredstva kojima bi se osigurale ¢lanarine u medunarodnim centrima kao Sto
su CERN, EMBO, ESO itd.;

iv) osnivanje znanstvenih parkova oko sveucilista i vode¢ih znanstvenih ustanova. Ti bi
parkovi omogucili prijenos visoke tehnologije u gospodarstveni sektor, privukli bi
industriju visokorazvijenih zemalja i multinacionalne kompanije. Jedan oblik povezanosti
znanstvenika i gospodarstvenika ogleda se i u instituciji savjetnika: znanstvenici dio svog
vremena rade u gospodarstvenim institucijama;

v) osnivanje medunarodnih znanstvenih centara;



vi) jacanje postoje¢ih znanstvenih centara, posebno znanstvenih instituta koji imaju
tradiciju vrijednosti. Koncem 19. stoljea osnovani su znanstveni instituti u Splitu,
Osijeku, Krizevcima i Rovinju. Vedina tih instituta spada medu najstarije znanstvene
institute u svijetu s kontinuiranim djelovanjem. Neposredno prije II. svjetskog rata
osnovan je Ekonomski institut, a 1950. g. osnovan je nas najveci i najpoznatiji institut,
"Ruder Boskovic¢", koji tijekom 60-ih izrasta u jedan od medunarodno priznatih multi- i
interdisciplinarnih instituta. Osim samostalnih znanstvenih instituta bilo bi potrebno
formirati sustav instituta po uzoru na Max Planck i Fraunhofer sustave. Kruta odvojenost
instituta od sveuciliSta koja dominira posljednjih 20 godina Stetna je i nepotrebna. Kada je
Institut Ruder Boskovi¢ osnovan, on je bio srediste i istraZivacke i obrazovne djelatnosti.
Vedina univerzitetskih profesora mogla je raditi na Institutu i upravo je Institut zapoceo s
poslijediplomskim studijem;

vii) moderni sustav rukovodenja traZi organizaciju koja osigurava slobodu i stvaralastvo.
Kruti zakoni o znanstvenoj djelatnosti unistavaju znanost. Takvi zakoni ne mogu formirati
stvaralacku klimu, nego unose niz zapreka, npr. poteskoce u prijelazu iz jedne u drugu
znanstvenu djelatnost, Sto je gusilo inter- i multidisciplinarnost, kvantitativni uvjeti kod
osnivanja znanstvenih projekata i, najgore od svega, koncentracija odlucivanja u
ministarstvu, $to nuzno vodi do samovoljnih odluka.
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Fragmentarna razmisljanja o nekim globalnim promjenama u znanosti
i kako poboljsati postojece stanje u nas

Prof. dr. KreSimir Paveli¢

Globalne promjene

Posljednjih smo godina svjedoci velikih promjena u znanostima opcenito, a napose
u prirodnima. Kljuéna je promjena globalizacija informacija kojoj je pridonio razvoj
elektronskih medija, poglavito Interneta. Nakon Interneta znanost vise nikad nece biti ista.

Uodljiv je takoder brzi napredak raznih znanstvenih disciplina, a u svezi s tim i
bitno skraceno razdoblje od otkrica do primjene. Ovo je ocito posebno u prirodnim
znanostima i biomedicini. Jedan od primjera je otkrice metode lancane reakcije
polimeraze, metode koja je vrlo brzo nasla svoju primjenu, ne samo u bazi¢nim
istrazivanjima ve¢ i u klinicko-laboratorijskoj rutini.

Zapaza se takoder brisanje granice izmedu temeljnih i primijenjenih istraZivanja,
osobito u biomedicini, a i drugdje.



Napredak tzv. egzaktnih znanosti poskupio je znanstveno-istrazivacki rad.
Prirodna, a osobito biomedicinska, istraZivanja postala su vrlo skupa. Razlog je tome
djelomicno objektivan - skupa oprema, potrosni materijal, kemikalije. No poskupljenje je
dijelom posljedica ¢injenice da i znanost postaje unosan posao, pa cijena svemu onome sto
je nuzno za organizaciju znanstvenog rada i radilista - raste.

Pitanja na koja znanstvenik danas trazi odgovore u podrudju biomedicine
zahtijevaju molekularno-geneticku tehnologiju, primjerenu opremu, skupe kemikalije,
dobro educiran znanstveni kadar, a to zna¢i mnogo novaca. Odatle i tvrdnja da bez novca
nema znanosti, poglavito u eksperimentalnim podrucjima. Uz male iznimke, moZemo
slobodno ustvrditi da se najbolja znanost radi u bogatim zemljama (odnosno da se
najbolja znanost radi na najbogatijim mjestima).

Ne zacuduje stoga da u nas neke sredine koje su donedavno radile dobru znanost,
ne mogu slijediti suvremene zahtjeve u opremi i tehnologiji te znanstveno odumiru. Brojni
su primjeri takvih mjesta, osobito na fakultetima nasih sveucilista. S druge strane, onaj tko
se zeli ukljuciti u znanstveni rad ili organizirati moderno radiliSte, mora uloZiti golema
sredstva. Stoga ne zacuduje kad vecina potencijalnih financijera znanstvenih projekata
pita za znanstvenu infrastrukturu. Bez odgovarajuce opreme Sanse da se dobije projekt
znatno se umanjuju. ¢injenica da je znanost skupa ostavlja u igri samo one najbogatije.

U novije vrijeme zapazamo i pomak s individualnog prema timskom radu. Iako je
znanstvenik po naravi stvari individualist, on mora djelovati u timu. Danas su zahtjevi
koje znanost postavlja pred znanstvenika golemi. Cilj znanstvenog rada je spoznaja, a put
do novih spoznaja postaje sve zahtjevniji. Ve¢ i mali pomaci u znanosti zahtijevaju brojnu
ekipu istrazivaca. Ne bih htio da se iz ovoga izvede krivi zakljucak da znanost gubi svoju
individualnu znacajku. Medutim, znanost se sve vise kolektivizira. (Iznimku moZzda cine
teorijske discipline, npr. teorijska fizika, kemija itd.)

Interdisciplinarnost kao mozda nikad do sada postaje jednim od glavnih uvjeta
uspjesnog znanstvenog rada. Pojam interdisciplinarnosti stavlja i vece zahtjeve pred
znanstvenike. Dobar znanstvenik mora poznavati viSe disciplina da bi razumio put k
Nnovoj spoznaji.

Znanstveni lideri

Jedno je od obiljeZja znanosti danasnjice i promjena strukture znanstvenih lidera.
Jedan od problema s kojima se Hrvatska suocava jest kriza renomiranih znanstvenika
srednje Zivotne dobi. Drugim rije¢ima, suocavamo se opcenito s krizom lidera. Ovo je
osobito izrazeno u prirodnim znanostima. Posljedica je to dijelom i pada zanimanja za
studiranje prirodnih znanosti, ali i odljeva mozgova. Upravo srednja generacija
znanstvenika predstavlja onu najpropulzivniju znanstvenu populaciju, koja ima motiva i
snage za kvalitetne proboje u znanosti.

S globalnog aspekta svjedoci smo nezaustavljivog trenda prema menadzersko-
tehnokratskom pristupu rukovodenju znanstvenim punktovima. Lider odredene
znanstvene sredine viSe nije samo introvertirana osoba koja rijetko komunicira s okolinom
i koju ne zanima Sto se dogada izvan laboratorija. Naprotiv, suvremeni voditelj dobro
organizirane znanstvene sredine inteligentan je, otvoren, dobro obavijeSten covijek s



posebnim sluhom za menadzment, koji najveci dio svog vremena provodi na putu, u
stvaranju dobrih veza sa srodnim institucijama, industrijom i sl., koji ne propusta vazne
medunarodne skupove. Takva, medutim, osoba nuzno mora biti i suverena na svom
podrudju, svjetski prepoznatljiva i ugledna. Nisu, dakle, mali zahtjevi koji se postavljaju
pred znanstvenog lidera.

Skraceno razdoblje izmedu otkrica i primjene

Danas smo svjedoci sve kraceg razdoblja izmedu otkrica i njegove primjene. Ovo
posebno vrijedi za primjenu otkrica u biomedicini. Nekoliko je razloga skracenju
razdoblja izmedu otkrica i primjene. Jedan od klju¢nih je i razvoj znanstvenih tehnologija i
komunikacija. Mozda je dobar primjer otkrice i karakterizacija novog gena i promjena
odgovornih za odredenu bolest. Struktura se tog gena pohranjuje u genske banke i preko
Interneta dostupna je c¢itavom svijetu. Danasnja tehnologija rekombinantne DNA
omogucuje da se u nekoliko sati sintetiziraju tzv. genske sonde koje omogucavaju trazenje
greSaka u genima oboljelih i postavljanju dijagnoze. Sli¢nih je primjera u biomedicinskoj
praksi mnogo.

Drugi je razlog pritisak javnosti. Radi se o ljudskom Zivotu i zdravlju pa takva
znanost ima svog izravnog potrosaca. Svjedoci smo u proslosti golemih pothvata pa i
ulaganja u istraZivanja raka, AIDS-a, kardiovaskularih bolesti itd. S tog stajaliSta moZemo
govoriti i o izvjesnoj privilegiranosti znanosti. Takvih je primjera bilo i u drugim
znanstvenim disciplinama, a ne samo u biomedicini.

Stanje u Hrvatskoj

Kakva je situacija sa znanos¢u u Hrvatskoj? Mislim da je trenutacno situacija vrlo
losa. Sa iznimkom nekoliko "znanstvenih otoka", mahom koncentriranih u Zagrebu, ostali
su dijelovi Hrvatske znanstveno nerazvijeni. Nasa je znanstvena produktivnost, prema
nekim pokazateljima, medu najnizima u Europi, iako su pojedinci ili skupine u samom
vrhu svjetske znanosti. To pokazuju objektivni scijentometrijski kriteriji i usporedba s
razvijenim zemljama. Nekada je, dodusSe, stanje bilo bolje. Prema podacima koje je objavio
akademik Slaus, u razdoblju od 1960. do 1975. godine znanstvena produktivnost u
Hrvatskoj, normirana prema broju stanovnika, bila je jednaka onoj u Austriji, Madarskoj,
Spanjolskoj i cehoslovackoj, a bitno veca negoli u Bugarskoj, Rumunjskoj, Grckoj,
Portugalu, Turskoj i Albaniji.

Ipak, nedavno provedena nezavisna studija o vrednovanju znanosti u nas pokazuje
da se u nekim svojim dijelovima, poglavito u prirodnim znanostima i biomedicini, nasa
znanost integrirala u svjetsku. Jedan posto od ukupno registriranih znanstvenika - a to su
ujedno i najuspjesniji - znacajno je bolji od svjetskog prosjeka, medutim, znanstvena je
"krema" koncentrirana uglavnom na nekoliko institucija, medu kojima prednjaci Institut
Ruder Boskovi¢, a slijede Prirodoslovno-matematicki i Medicinski fakultet Sveucilista u
Zagrebu. Studija je takoder pokazala da, na primjer, humanisticke i tehnicke znanosti
nemaju dovoljno produktivnih znanstvenika sukladno svjetskim kriterijima.

U razgovorima s nekima od najuglednijih kolega cesto se provlaci teza da je
znanost u nas znacajnim dijelom kolonijalnog karaktera, barem kad je rije¢ o



eksperimentalnim podrucjima. Nasi znanstvenici odlaze u inozemstvo, ukljucuju se,
najceSce vrlo uspjesno, u tude problematike i po povratku se njome, viSe ili manje
uspjesno, nastavljaju baviti u domovini. Jedan od cestih scenarija je odrzavanje veze s
ishodistem i nastavak rada.

Drugi je primjer, nazalost ¢es¢i i bolniji, da se bavljenje takvom problematikom
nastavlja na razini znacajno ispod one u ishodistu, ili pak odumire. Pritom kreativnost
onoga tko se nastavlja baviti doticnom problematikom obi¢no nije u prvom planu.
Kolonijalni odnos znanosti i malih sredina prisutan je, nazalost, u vecini tzv. perifernih
zemalja (ili zemalja u razvoju). Ispravna je teza: bolje i kolonijalna znanost nego nikakva,
jer se njome ipak u doti¢noj sredini odrZzava na Zivotu izvjesna znanstvena klima. Drugim
rije¢ima, kolonijalni odnos nije sam po sebi 105, ali je loSe ako se na njemu temelji strategija
razvoja znanosti.

Sto uciniti?

Stoga se nuZzno namece pitanje Sto uciniti da bi se poboljSala znanost u nasoj
sredini? Ili, drukdije receno, kako od Hrvatske napraviti jaku znanstvenu sredinu? Nuzna
je prije svega temeljita obnova znanosti. Model oslanjanja na vlastite snage koji zagovara,
a barem djelomicno i provodi, Ministarstvo znanosti i tehnologije, temelji se na odabiru
snaznih, profiliranih znanstvenika srednje generacije s medunarodnom reputacijom, koji
su kadri unaprijediti sredinu i podrudje kojim se bave. Znanost je skupa i povlastica je
bogatih. Narocito su prirodne znanosti vrlo skupe. Suvremeni razvoj znanstveno-
istrazivacke tehnologije, osobito u biologiji i medicini, uvelike je poskupio istrazivanja.
Cijena pokusa drasticno je porasla, posebno u posljednje vrijeme, pa u konkurenciji ostaju
samo oni najbogatiji. Nije stoga ¢udno da se u SAD-u pojedine znanstvene institucije
vrednuju uvijek dvama razli¢itim ali ovisnim kriterijima - koli¢inom novca kojim
raspolaZzu i znanstvenom produktivnoscu. Vazno je, prije svega, vise ulagati u znanost.

Zavrsio bih ova razmisSljanja s nekoliko preporuka koje bi, po mojem misljenju,
unaprijedile postojecu losu situaciju u znanosti: 1. decentralizirati financiranje znanosti, 2.
uvesti stroge kriterije napredovanja, pri ¢emu valja ravnomjerno primijeniti i
scijentometriju ali i tzv. peer review, 3. izmijeniti garniture postojecih lidera u znanosti, 4.
ojacati srednju generaciju znanstvenika stru¢njacima iz dijaspore ili strancima, 5. otvoriti
nase znanstvene ustanove prema van, a to znaci intenzivirati medunarodnu suradnju,
uvesti instituciju medunarodnih natjecaja za radna mjesta lidera, uvesti instituciju
medunarodnog znanstvenog savjeta sastavljenu od uglednih svjetskih stru¢njaka i u
cijelosti provesti model centara izvrsnosti rasprSenih u nekoliko hrvatskih sveucilisnih
gradova.

Matko Marusi¢, Zavod za fiziologiju Medicinskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Zagreb
Slobodna Hrvatska, znanost i znanstveni kriteriji

Vedina zainteresiranih za sudbinu znanosti zna sva pravila i sve mogucnosti, zna one koji
odlucuju, one koji su krivi, koji su jaki i koji su slabi. Nesporazumi koji prividno postoje



oko znanstvenoistrazivackog rada ne proistjecu iz naSega neznanja, nego iz politike -
politike na drZavnoj, institucionalnoj i osobnoj razini. Zato bi ovdje zapravo trebalo
govoriti o politici, a ne o temeljnim pojmovima znanstvenoga rada. Apsolutno je i svima
jasno da su scijentometrijski podaci osnova vrednovanja znanstvenoga rada i da su kao
takvi nuzni i nezaobilazni. Pitanje trebaju li nam scijentometrijski parametri uopce nije
pravo pitanje: pravo je pitanje zasto se oni ne primjenjuju? O tome ¢u ovdje govoriti. Ne
umisljam da ¢e me netko poslusati, ali doista zelim reci da je car gol.

1. Funkcija hrvatske znanosti

Prvi, a najcesce i jedini, zadatak koji vecina ljudi pripisuje znanosti jest nastojanje oko
znanstvenih otkric¢a, tj. oko povedanja znanja covjecanstva koje ¢e se prije ili kasnije
odraziti kao poboljSanje svakidasnjeg zivota (2). To je toc¢no i vazno, ali opcenito, a napose
u maloj zemlji kao Sto je Hrvatska, nije najvaznije. Znanost u nasoj zemlji ima ponajprije
obrazovnu funkciju. Znanstvenoistrazivackom aktivnoscu, vlastitim naporom u
istrazivanju, i samo njime, stvaraju se ljudi koji jedini mogu obavljati tri funkcije klju¢ne
za bolji Zivot drustva u kojem djeluju. Te tri funkcije znanosti jesu sljedece:

a) jedino pravi znanstvenik moze biti objektivan, skroman, kriti¢an i upucen ucitelj koji ce
odgajati - nove znanstvenike. To je klju¢ni razlog zasto sveuciliSni nastavnici trebaju prije
svega biti znanstvenici.

b) Znanstvenici omogucuju tzv. transfer i primjenu tehnologije, odnosno, oni su
najupuceniji kojim tehnoloSkim smjerom drustvo treba ici.

¢) Znanstveni rad, s naporima, znanjem, odricanjem, koncentracijom, otvorenoscu,
nuznim postenjem i samokriticnos¢u koje ukljucuje, stvara ljude koji povecavaju
civilizacijsku razinu drustva u kojem djeluju. Premda je nogomet vazan i lijep, umjetnost
bitna i duhovna, a religija nuZna i moralna, samo znanost drustvu dodaje dimenziju
intelektualne racionalnosti bez koje ono klizi u anarhiju i siromastvo. Bez znanstvenika
drustvo nije dostatno uceno, nije dostatno kriticno i nije dostatno posteno, drugim
rije¢ima, ono je manje vrijedno i u njemu se manje kvalitetno zivi (3).

2. Vaznost vrednovanja znanstvenoga rada

Bududi da su znanstvenici u suvremenom drustvu jako vazni, bitno je da oni budu doista i
kvalitetni, a ne samo da nose to casno ime bez zasluga. Prema tome, znanstvena politika
mora imati samo jedan cilj: stvaranje sto veceg broja sto kvalitetnijih znanstvenika. Ona
mora biti poticajna za kvalitetu. Kao i za svaki drugi cilj, i za cilj stvaranja kvalitetnih
znanstvenika voditelji politike moraju imati povratnu informaciju - u ovom slucaju
mogucnost ocjene kvalitete znanosti i znanstvenika. Tek nakon toga dolaze mjere
korekcije, stimulacije i usmjeravanja. Drugim rije¢ima, bez mjerenja kvalitete znanstvenog
rada nema njegova napretka.

Iz ve¢ navedene definicije uloge znanosti u drustvu, a napose u maloj zemlji kao Sto je
Hrvatska, proistjee da nije vazna tema, podrudje kojim se znanstvenici bave, nego samo
njihova kvaliteta (4). Utjecaj znanosti i znanstvenika na drustvo ne proistjece iz podrudja



kojim se znanstvenici bave, nego iz naravi njihova posla. Osim toga, u samoj naravi
znanstvenoistrazivackog rada lezi znanstvenikova neovisnost: on radi tezak i sloZen
posao da se njegovoj masti, nadahnucu, ljubavi i afinitetima ne mogu postaviti okviri i
granice (5). On mora raditi ono Sto Zeli, Sto ga zanima i veseli (6), i jedini uvjet koji mu se
moze i mora postaviti jest da ono sto je izabrao radi kvalitetno.

3. Me-unarodni znacaj znanstvenoistrazivackog rada

Znanost je ¢eznja ovjecanstva za stvarnim znanjem (5). Znanje je dakle vlasnistvo cijeloga
covjecanstva (2,3). Iz toga razloga postoji razmjena informacija, simpoziji, kongresi i ljetne
Skole, engleski kao zajednicki jezik i - jedinstvena, poznata i prihvadena mjerila kvalitete.
Znanstvena istina je suglasje kompetentnih stru¢njaka (5), pa je, jednako tako, i procjena
znanstvenikove kvalitete zapravo jedan sustav vrednovanja prihvacen konsenzusom, koji
je potpuno poznat svima koji doista jesu clanovi me-unarodne zajednice znanstvenika.
Samo oni koji ne znaju istinu, jer je kao me-unarodno ukljuceni znanstvenici nisu
upoznali, i oni koji iz nekih razloga od istine bjeze, govore o nacionalnim znanostima,
nacionalnim jezicima u znanosti, nacionalnim istrazivackim temama i - nacionalnim
kriterijima vrednovanja znanosti. Njima bi jednom, u ime napretka, boljega Zivota,
slobodne i suverene Hrvatske - trebalo zacepiti usta. Prosla su vremena zamagljivanja,
krilatica i lazi. Vremena dominacije neznanja, gluposti, bahatosti i licemjerja. Car je gol, i
to treba otvoreno reci. Ako ne uime istine i postenja, onda svakako uime svih onih koji su
tijekom jednoga tisuclje¢a umrli za Hrvatsku vjerujuci da ¢e nam upravo ona donijeti bolji
zZivot.

4. Mjerila vrednovanja kvalitete znanstvenog rada

Tko nema medunarodno vrijednih publikacija, nije znanstvenik. To moze biti divan
covjek, inteligentan, strucnjak, umjetnik, ministar ili domoljub, ali ako se ne bavi
znanstvenoistrazivackim radom i sukladno tome svoje rezultate ne objavljuje u
me-unarodno priznatim ¢asopisima - nije znanstvenik. Ne moZe covjek traziti da ga se
primi u kosarkaski klub na temelju toga Sto dobro igra nogomet. Navedeno se odnosi na
sve dijelove i podrudja znanosti, ¢ak i kada je to znanost o umjetnosti ili drustvenoj
disciplini poput politologije ili sociologije. Drugim rije¢ima, ne treba brkati umjetnika i
profesora povijesti umjetnosti, ministra politicara i profesora na Politologiji. Prvi ne
trebaju znanstvenih radova, ali drugi bez njih ne mogu nositi ime kojim smo ih nazvali.
Ako ustrojstvo, funkciju i zakone znanosti tako ogolimo, viSe necemo trositi vrijeme na
raspravu treba li kvalitetu znanstvenoga rada, pojedinaca, institucija i drZzave (znanstvene
discipline), vrednovati objektivno i stalno, s namjerom stvaranja povratne sprege njezina
poboljsanja. Ostaje samo tehnicko pitanje najboljeg sustava vrednovanja.

Covijek i Covjecanstvo nisu savrdeni i ne mogu dosegnuti apsolutnu istinu i apsolutnu
pravdu (7), pa se stoga utjecu konsenzusu kompetentnih stru¢njaka. Kompetentni
strucnjaci, pak, donijeli su nekoliko sustava vrednovanja kvalitete znanstvenog rada (8),
od kojih (po definiciji) nijedan nije savrsen, ali svi su, bez dvojbe, bolji od nicega, odnosno



od akademske korupcije. Uostalom, te sustave mozemo i kombinirati, ponderirati,
raspravljati i relativizirati (9). No ne mozZemo ih izbjeci.

Opcenito govoredi, znanstveni rad se objektivno mjeri trima parametrima, od kojih svaki
izravno pociva na znanstvenikovim publikacijama i njihovoj me-unarodnoj vrijednosti.

a) Publikacije koje nemaju me-unarodni znacaj po definiciji su bezvrijedne i o njima ne bi
trebalo govoriti. To se odnosi na publikacije koje nisu na engleskom jeziku i koje su
objavljene u sustavima priop¢avanja koji ne dopiru do cijeloga covjecanstva
(neindeksirane publikacije).

b) U znanstveni produkt ne spadaju publikacije (djela) koja nisu recenzirana na
me-unarodno prihvadeni nacin; dakle otpadaju gotovo sva kongresna priopcenja, golema
vecina knjiga i svi neindeksirani casopisi.

c) Vrednovati mozemo i moramo samo one publikacije (djela) koja jesu i mogu biti
otvorena vrednovanju me-unarodnog konsenzusa znanstvenika, tj. to su publikacije u
me-unarodno priznatim medijima. Bolji je onaj znanstvenik (institucija, drzava, disciplina)
koji ima viSe takvih djela (10).

d) Po definiciji, bolja su ona djela (radovi, publikacije) koji su prosli ostriju me-unarodnu
recenziju, §to znaci da su vrjedniji radovi objavljeni u boljim ¢asopisima (11). Cimbenik
utjecaja (engl. impact factor, ref. 12) je dosad jedini, ili barem najobjektivniji i
e) lako ¢imbenik utjecaja casopisa u kojem je rad objavljen zapravo kaze i kakav ce
(prosjecan) me-unarodni odjek imati ¢lanak objavljen u tom ¢asopisu (10-12), moguce je
zamisliti da neki ¢lanak moze imati mnogo veci odjek nego $to je to njegov autor ocekivao
kad ga je sam progjenjivao odabiruci ¢asopis u kojem ¢e ga objaviti. Drugim rije¢ima, broj
citata nekoga clanka, a time i nekoga autora, institucije ili drZave, jest dodatni ali ne i
odlucni pokazatelj kvalitete njihova znanstvenog rada.

f) Broj prihvatljivih publikacija, kvaliteta ¢asopisa u kojima su objavljeni i broj citata koje
su ti radovi izazvali, doista pruzaju dovoljan, objektivan i pravedan sustav vrednovanja
znanstvenoga rada (13).

Naravno, sustav nije savrSen (14) i moZemo mu naci razli¢ite akademske i druge
prigovore, a on sam moZe proizvesti odre-ene netocnosti, pa i nepravde (15). No to su
samo akademski prigovori. Ako su politicki, oni s objektivnos¢u, postenjem i dobrim
namjerama prema ljudima i slobodnoj Hrvatskoj nemaju nikakve veze. O tome se
inteligentna i dobronamjerna rasprava ne moze voditi. Ona se moZe provesti samo oko
pojedinosti objektivnog sustava vrednovanja znanstvene kvalitete i oko praga
prihvatljivosti pojedinaca u zajednicu priznatih znanstvenika.

5. Vrednovanje znanstvenog rada u slobodnoj Hrvatskoj

Vrednovanje znanstvenog rada u slobodnoj Hrvatskoj u biti se ne razlikuje od
vrednovanja u neslobodnoj Hrvatskoj. Promijenili su se neki ljudi i neke rijeci, ali
priznavanju i primjeni kriterija nismo se pribliZili ni za dlaku. Nije uveden nijedan
objektivni parametar vrednovanja znanstvenog rada, administracija se ponasa jednako
nepametno i nedomoljubno kao i prije, ali, $to je naj¢udnije, ni veliko bratstvo pravih



znanstvenika nije nista ucinilo da se stvari promijene. Evo kakvi su nasi danasnji kriteriji
vrednovanja znanosti.

a) Znanstvena politika na drzavnoj razini

Politicari uvijek lijepo govore o znanosti i nikad ne idu protiv nje. Tretiraju je kao
umjetnost ili kao crkvu - kao nesto nedodirljivo, ali u biti nevazno: rabe lijepe rijeci i ne
¢ine niSta konkretno. Na drzavnoj razini znanost se tretira kao nuzni luksuz, nesto za sto
u biti ne bi trebalo troSiti vrijeme i novac, ali i neSto protiv ega se ne moze biti. Za drzavu
je znanost kao nevinost za spolni Zivot - nitko se ne usudi prezreti je, ali i nitko ne mari za
nju. Zapravo, politicari samo upotrebljavaju znanost, koriste se njome, ali ne kao oruzjem
slobode i boljega zZivota, nego kao maskom kulture i demokracije. Najces¢e oni tome i nisu
krivi, jer preteZno nisu znanstvenici i ne znaju, i ne moraju znati, kolika je politicka i
drzavotvorna snaga znanosti. S druge strane, politicari koji jesu znanstvenici, ili o
znanosti dovoljno mnogo znaju, opet ne rade nista za znanost nego je rabe za vlastiti
probitak. U politici se predstavljaju kao znanstvenici i time povecavaju svoju politicku
snagu, a u znanosti djeluju kao politi¢ari, rabeci politiku kao c¢imbenik utjecaja i
odlucivanja; time sebi opet omogucuju politicke probitke. Buducdi da su politicari manje
obrazovani od znanstvenika, znanstvenici-politicari ih impresioniraju svojim znanjem i
inteligencijom. To znanje i inteligencija nemaju mnogo veze s politickom tehnologijom, ali
buducdi da u politici rezultat nije vaZan, ne vidi se da su znanstvenici slabi politicari, dakle
djeluju kao uspjesni. S druge strane, znanstvenici-politicari u znanstvenim krugovima
dobivaju strahopostovanje i moc¢ - Sto koriste za stvaranje saveznika, promicudi i
pomazudi znanstvenike koji imaju politicki ugled i mo¢, a ne obaziru se na znanstvene
kriterije. Ukratko, znanstveno neproduktivan i eti¢ki neprihvatljiv brak znanosti i politike
Steti znanosti a donosi malo koristi politici. On uniStava i one ostatke znanstvene
neovisnosti i ponosa i tako poniStava sve objektivne kriterije a promice akademsku
Korupciju.

Akademska korupcija ima politicku osnovu, ali nije ¢ista politika u klasi¢cnom smislu te
rije¢i. Akademska korupcija u nacelu ne ukljucuje pravu, poznatu korupciju s novcem i
dobrima, nego sitne usluge, nezamjeranje, blago i inteligentno "izvitoperenje" kriterija,
oklijevanje, cekanje, naglaSenu pristojnost, "korteSiranje" i placanje indirektnim,
akademskim uslugama. Upravo je taj nacin djelovanja u nas najsnazniji i najutjecajniji, i,
zapravo, bez velikog moralnog reza i objektivnih, brojéanih mjerila ne moZze se iskorijeniti.
U njemu sudjeluju svi uglednici, to viSe Sto su na visSim polozajima. To su ljudi koje je
znanost umorila, a imaju dovoljno snage da joS budu ambiciozni. Stoga napustaju
znanstvene kriterije i okrecu se nagradama, gra-enju utjecaja i sinekura, a pritom imaju na
raspolaganju sve mehanizme fine i pristojne akademske korupcije, i dovoljno vremena jer
se viSe ne bave znanstvenoistraZivackim radom.

b) Znanstvena politika na institucionalnoj razini



Nase su znanstvene (akademske) institucije, u cjelini ili dijelovima, slabe, zapravo mnogo
slabije nego Sto to izgleda neupuéenom promatrac¢u koji bi znao primijeniti makar i
najblaza me-unarodna mjerila kvalitete (13). Putovima akademske korupcije, institucijama
posredno ili neposredno upravljaju ljudi kojima nije vaZzno promicanje znanosti, vec
vlastiti drustveni i politicki probitak. Stoga oni odbijaju uéi u srz problema, u mukotrpno
skupljanje i usmjeravanje sredstava, novacenje doista kvalitetnih mladih ljudi i nastavak
vlastitog istrazivackog rada. Okrecu se ucvrScivanju svoga polozaja pod krinkom
ucvrséenja polozaja svoje institucije, "¢uvaju" svoje neaktivne a ugledne clanove, ruse
kriterije u vlastitoj instituciji i time poticu ruSenje kriterija i u drugim institucijama, bore se
za svoje nevaljale projekte, za zgrade koje ¢e biti samo njihov spomenik i za opremu koju
nitko nece rabiti. Posebno je tragicna akademska korupcija perifernih, izvanzagrebackih
znanstvenih institucija, koje se suzdrzavaju od zahtjeva za pravednom podjelom
siromasnog kolaca znanstvenih sredstava, da i ne spominjemo kako bi upravo zbog svoje
zaostalosti i nacionalne vaznosti trebale traziti razmjerno vec¢i udio. Vrijedno je
spomenuti, a u suglasju je s opisom odnosa znanosti i politike, kako ni njihovi, lokalni
politicari, koji imaju stvarnu mo¢ i na drzavnoj razini, ne rade na promicanju vlastite
sredine jacanjem vlastitih akademskih institucija. Doista, oni samo rade na osobnom
probitku, Sto obi¢no znaci promaknuce u metropolu, a u tom se procesu covjek sigurno ne
smije zamjeriti ni politici ni metropoli. Navikla na zanemarivanje i supresiju svake vrste u
neslobodnoj Hrvatskoj, lokalna sredina i ne primjecuje koliko je izdana u slobodnoj
Hrvatskoj. Uostalom, ako i primijeti, moZe viknuti samo preko onih koji je i izdaju, a oni je
ionako uskoro namjeravaju napustiti.

c) Znanstvena politika na individualnoj razini

Da bi covjek izrastao u pravog znanstvenika, on mora biti inteligentan, marljiv,
ambiciozan, skroman, obrazovan i - potaknut, potpomognut. Nasa zajednica pruza mu
malo od onoga Sto bi mu morala pruZiti, ali, sre¢om, neki se ipak rode sa svime onim Sto
im kao znanstvenicima treba. Na fakultetu ih, me-utim, poducavaju uglavnom neprijatelji
znanosti, poslijediplomski studij je krajnje nestimulativan, konkurencija Sticenika
akademske korupcije je nepodnosljiva i tako se na pragu pravoga znanstvenog rada na-e
mnogo nepozvanih, a malo pravih. Oni neprimjereni znanosti daju ton i stvaraju pravila
odrastanja u toj fazi razvitka. Oni pravi, ako ne dozive slucajnu srecu susreta s nekim
mentorom pravim znanstvenikom, i ako njihov Zar ne nadvlada jad akademske korupcije,
odlaze u inozemstvo ili se prodaju naizgled unosnijim zanimanjima. Uza sve nevolje,
njezna i usredotocena pomoc¢ mnoge bi i spasila i zadrzala, ali, kako nema kriterija, nitko
ne mari za visoke ocjene i prave radove; akademska korupcija favorizira krive i
obeshrabruje prave. Znanstvenikov zivot nekako tece do tocke prave afirmacije, jer zlo
ipak ne moZe pobijediti dobro. No, onda do-u obiteljska pitanja, a zatim se odraste i do-e
blize akademskoj korupciji. Neki odustanu na ovaj ili onaj nacin, a neki ustraju u ljubavi
za domovinom i znanoScu. Potonji uskoro zakljuce da se stvar ne mozZe promijeniti tek
time da budu dobri znanstvenici, nego samo odozgo, utjecajem na znanstvenu politiku.
Uz malo umora od laboratorija, mnogo cezZnje za priznanjem, ugledom i standardom,



odlucuju se utjecati na znanstvenu politiku. Naravno, to je zamka koja ih neizbjezno vodi
u marginalizaciju ili u akademsku korupciju. Za znanost su izgubljeni i u jednom i u
drugom slucaju, samo $to u jednom ostaju posteni. No, zivot izgleda toliko utemeljen na
akademskoj korupciji da se oni ¢ine ludim, i konacno se svi odluce pridruziti uspjeSnom
nacinu igre. Na kraju, u znanosti viSe nema nikoga.

6. Sto da se radi?

Ovakvi clanci obi¢no zavrSavaju inteligentnim i sverjeSavaju¢im savjetima koji bi stvar
brzo popravili samo da se autorove zamisli stvarno prihvate. No takve zamisli, dobre ili
slabe, nikad se ne prihvate, ¢ak nema jamstva da su dobre a kamoli ostvarive. Cini mi se
da se ne moze nista uciniti. Naime, i znanost je dio drustva, a svako drustvo definirano je
svojom civilizacijskom razinom. Nasa je takva da je stanje u znanosti upravo onakvo
kakvo je opisano, a promjena u znanosti ne moze pretec¢i promjenu civilizacijske razine.
No, kako je i znanost dio civilizacijske razine, to znaci da se na pomak civilizacijske razine
moze djelovati preko znanosti. Prema tome, treba se truditi. Ne vjerujem da ¢e znanstvena
zajednica sama naci snage da promijeni kriterije; ostaje dakle ocekivanje od onih koji vode
znanost s politickih visina. Ne znam, me-utim, hoce li ih to ganuti. Prema svim iskustvima
ljudske civilizacije, takav je ishod malo vjerojatan. Moguce je i to da gore zasjedne prava
osoba, koja se nec¢e dati korumpirati. Nazalost, ni takav primjer ljudska civilizacija ne
poznaje.
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ZNANSTVENA POLITIKA U FUNKCII GOSPODARSTVA
Poticaj za raspravu

Juraj BozZicevic

Pitanje znanstvene proizvodnosti i raspolaganja znanstvenim znanjem u Hrvatskoj
zanima me iz viSe razloga: prije tri desetljeca bilo je to posebice s gledista razvoja visokog
Skolstva i nadvladavanja zastarjevanja znanja i spoznaja Sto sam ih stekao
komuniciranjem s nastavnicima SveucdiliSta u Zagrebu, jer obrazovanost i znanje bili su
nam odsudni za opstanak i razumijevanje neprijateljskih strategija. Danas, pak, razlog je
tomu ponajvisSe razvoj hrvatskog gospodarstva, razumijevanje i spoznaja svjetskih
drustvenih i gospodarskih promjena. Zato me i mjerenja znanstvenog uspjeha pojedinaca
ne zaokupljaju toliko koliko uspjesnost djelovanja istrazivacke jedinice kao skupine
istrazivaca i podupiruceg tehnickog osoblja, jer uspjesna istrazivacka jedinica moze vise
pridonijeti razvoju i jacanju hrvatske znanstvene i razvojne moci, moZe lakse opstati u
nesigurnim i promjenljivim prilikama, a moze i lakSe stvarati raznovrsne interesne
alijanse i ostvariti smisljene razvojne prodore.

Ovakvo promisljanje ne umanjuje niti ulogu niti vrijednosti iznimnih pojedinaca, a
niti voda istrazivackih jedinica. Medutim, na podrudju tehnickih znanosti istraZzivacke su
jedinice neosporno preduvjetom potpune uspjesnosti istrazivanja.

Razvijenost, organizacijska kultura i djelovanje istrazivackih jedinica na podrudju
tehnickih znanosti izric¢ito su vazni za gospodarstvo, jer o njima ovisi smanjivanje
tehnologijskog jaza, mogucnost djelotvornog prijenosa tehnologija i ostvarenja
proizvodnje, a posebice shvacanja i uvazavanja nacela odrzivog razvoja. Na tehnickim je
fakultetima sve do sedamdesetih godina bilo viSe primjera uzornih istrazivackih jedinica,
ali kako tada uvjeti za znanstveni rad na SveuciliStu postaju sve teZi zbog ogranic¢enih
sredstava za istrazivanja, znanstveni je rad sve viSe u funkciji osobne karijere, a javlja se i
otpor prema svakom nastojanju stvaranja istrazivacke grupe ili tima. Politika ne Zeli bilo
kakva nenadzirana sredista moci. Veliki projekti oko kojih se formalno okupljaju
istraZivaci, pa i iz razlicitih institucija, tek su skupovi ljudi koji su prihvatili presutni
dogovor medusobnog uvazavanja individualnosti i "radne slobode". Odgovornost za
stvaranje korisnih rezultata svedena je na najmanju mjeru.

Znanstvena politika toga doba stvara se u Samoupravnim interesnim zajednicama
za znanost uglavnom ad hoc u uskom disciplinarnom krugu i izrijekom je u funkciji



"udruzenog rada". Do sredstava i opreme lakSe dolaze oni Sto su blizi vodstvu zajednice
negoli istinski istraZivac. Konacno, u to se doba stvara i izreka "Neka svatko radi ono $to
zna!", §to je joS i danas mozemo cuti na SveuciliStu kad se potakne rasprava o planiranju
znanstvenog i istraZzivackog rada i o definiranju vizije razvoja.

U svijetu je to, a posebice u Europi, razdoblje stvaranja i razvoja znanstvenih i
tehnoloskih parkova, dobro opremljenih razvojnih i istraZivackih srediSta u kojima se
znanstvena znanja pretvaraju u tehnicka znanja, u proizvode i u tehnologije, u primjenu.
O znanosti se sve manje razmislja kao o vrijednosno neutralnoj. Znanstveni rad se
strateski planira i vodi, postaje vazan temelj gospodarskog razvoja, razvoja novih
generickih tehnologija, novih materijala i novih nacina njihove primjene. IstraZivanja na
podrudju prirodnih znanosti jasno su i svrhovito usmjerena prema otkricu ili spoznaji koji
¢e sluziti nekoj korisnoj primjeni. U razvijenim zemljama ovakva znanstvena politika
postala je velik poticaj napretku znanosti i tehnike, promisljanju i razvoju novih
tehnologija i proizvoda. U nas, naprotiv, postoji dominacija zastupnikO Frascattijeve
neprimjerne podjele znanosti, zabrana interdisciplinarnog pristupa, sustavnog misljenja
itd., a njihovi se utjecaji osjecaju jos i danas.

IzloZit ¢u jedno od svojih iskustava za ilustraciju tadasnjih prilika, jer ih jo$ nismo
nadvladali:

U Zelji da istrazivanja svojeg tima prilagodim potrebama industrije i da izvedem
istrazivacki zadatak koji ¢e nam omogucditi i razvoj medunarodne suradnje, posjetio sam
brojne tvornice i razgovarao o proizvodnji, 0 odrZavanju, o raspolozivim tehnologijama, o
automatizaciji itd. Kao posebice vazno moguce podrudje istrazivanja i primjene uocio sam
motrenje radnog stanja strojeva, procesnih postrojenja i opreme, te sam i odlucio vlastita
istrazivanja usmjeriti prema tom podrudju, pa i pribaviti temeljnu opremu potrebnu za
ova istrazivanja. Tehnicka dijagnostika se u to doba u industrijski razvijenim zemljama
razvija kao vrlo vaZna interdisciplina oslonjena na znanja mjerenja i na razlicita znanja
mehanike, termodinamike, strojarstva, elektrotehnike, kemije i kemijskog inZenjerstva i
drugih disciplina.

Pretpostavljao sam da ¢u naic¢i na razumijevanje voditelja Samoupravne interesne
zajednice za znanost, pa dobiti potporu za nabavu najvaznije opreme. No nisam u tome
uspio, ali sredstva za istu opremu zatrazio je i profesor "s pravim vezama" te nakon Sto je
oprema stigla, zatvorio ju je u ormar.

Pripremio sam projekt istrazivanja na podrudju tehnicke dijagnostike, a kao
predmet eksperimentalnog istraZivanja predvidio Zeljezaru Sisak u kojoj su pojedini
procesi zbog cestih kvarova i zastoja rada strojeva i opreme bili djelatni tek tre¢inu radnog
vremena. Ponudio sam spomenutom profesoru suradnju, pa posudbu i kona¢no najam
opreme. Odgovor je uvijek bio negativan.

Ipak, snasli smo se i uz pomo¢ profesorova suradnika "posudivali" smo opremu
petkom i radili do nedjelje navecer, kad smo opremu vracali u ormar. Tijekom sedam
godina ta nam je oprema omogucdila da ostvarimo brojna dijagnosticka mjerenja, da
razvijemo viSe originalnih proizvoda i tehnologija, da prosirimo podrudje primjene, pa i
razvijemo medunarodnu suradnju.



Profesor je umirovljen a da taj toliko nam korisni uredaj nije nikad upotrijebio, ali
nije ni saznao da je uredaj radio i omoguéio mnoge korisne rezultate. StoviSe, prije
nekoliko godina taj je profesor dobio i prestiznu hrvatsku godisnju nagradu za znanstveni
rad.

Mnogi su "struc¢njaci” u to doba propovijedali kako u Hrvatskoj ne treba podupirati
komunisticki sustav, pa "Sto gore, to bolje" itd., a zapravo nanosili Stetu Hrvatskoj i
osiromasivali je. Moje je stajaliSte bilo da pod svaku cijenu valja odrzati hrvatski
potencijal, a da je posebice vazno razvijati spoznaje, stjecati znanja i vjeStine,
razumijevanje razvoja, prijenosa i odrzavanja novih tehnologija.

Znanstvena politika i financiranje znanstvene djelatnosti, a zatim i organizacija te
djelatnosti na Sveucilistu na nac¢in u kojem je pojedinac, posebice privilegirani pojedinac,
iznad interesa drzave, drustvene ili sveuciliSne zajednice, odrzala se gotovo do danasnjih
dana. Najnoviji pristup Ministarstva znanosti i tehnologije financiranju projekata,
medutim, najuredniji je od svih mi poznatih tijekom protekla cetiri desetljeca, pa bi,
premda se raspolaZe izvanredno malim sredstvima za imalo ozbiljnija istraZivanja, mogao
posluziti kao osnovica za sve promisljenije i djelotvornije ulaganje u znanost.

Uza znanstvenu politiku odlucujuca je organizacijska pretvorba sveucilista, pri
demu ponajprije imam na umu primjenu suvremene organizacijske kulture i
menadZmenta, upravljanje kvalitetom i organizaciju koja uci. To bi donijelo brojne koristi,
a znanstveni i nastavni rad ucinilo djelotvornijim. Mogla bi se, primjerice, uspostaviti
sluZzba koja bi podupirala i omogucavala jednaku i slobodnu dostupnost kapitalne opreme
svim sveuciliSnim istrazivacima, a ne tek pojedincima. Ve¢ godinama predlazem da se na
Sveucilistu ili pri skupini tehnickih fakulteta osnuje srediSnja sluzba za cuvanje,
odrzavanje i posudivanje instrumenata i opreme, a lako je uspostaviti i razli¢ite druge
infrastrukturne potpore.

Danas su nasa sveucilista u viSestrukoj krizi, koja je ozbiljna smetnja i za stvaranje i
za provedbu kvalitetne znanstvene politike. Radi boljeg razumijevanja krize, navest ¢emo
glavne poteskoce nasih sveucilista:

- neuskladenost vizije i ciljeva razvoja s potrebama suvremenog razvoja

Hrvatske;

- organizacijski i poslovodstveno neprimjerna su suvremenim prilikama, tek

su prividno upravljiva, a upravljanje troSkovima nepovredivo je;

- neautonomna su i nedemokraticna;

- siromasna su, imovina i prihodi pojedinih fakulteta nedopustivo su razliciti;

- zastarjevanje znanja i spoznajnih mogucnosti nastavnika znatno je, zapusta se
eksperimentalni rad i stjecanje prakti¢nog iskustva;

- zanemarivo je malo stvaranje znanstvenog znanja, a sve su vece teSkoce u
raspolaganju suvremenim tehnickim i organizacijskim znanjima;

- ne postoji sustavna briga o jamstvu kvalitete obrazovanja;

- visoka je prosjecna dob nastavnika, a place mladih suradnika takosu  niske da
odlaze ¢im im se ukaZe prilika da nadu bolje plac¢en posao;

- cjelozivotno obrazovanje zanemareno je, a poslijjediplomski su studiji

neprimjereni hrvatskim potrebama i suvremenom napretku znanosti.



U takvim okolnostima sklon sam zagovarati znanstveni rad i u spoznajnoj funkciji
najnovijeg razvoja znanosti i tehnike, nadvladavanja zastarijevanja znanja i spoznaja. No
to bi znacilo i potrebu opetovane rasprave o danasnjoj znanstvenoj politici i njezinu
daljnjem poboljSanju, a ionako bi odmah valjalo zapoceti s radom da se Sto ozbiljnije
domisli prilagodba Nacionalnog znanstvenog programa informacijskom drustvu.

Informacijsko se drustvo nezaustavljivo razvija i usporedo nastaje gospodarstvo
znanja kriticno za buducnost hrvatskog drustva. Znanstvenu politiku valja odmah
prilagoditi toj cinjenici i djelovati! Mnogi su dijelovi naseg danasnjeg Nacionalnog
programa primjerniji potrebama industrijskog drustva, dakle zastarjeli. Ceka nas tezak i
odgovoran posao, kojemu ce biti potrebna i puna politicka potpora.

Prema podacima SCI-a, udio znanstvenog znanja Sto ga hrvatski znanstvenici
pridonose svjetskoj znanstvenoj proizvodnji tek je nekoliko promila, a jos je za red velicine
manji udio s podrudja tehnickih znanosti. Svi ¢e kao uzrok isticati mala raspoloziva
sredstva za istrazivanja, a zatim i nagli pad industrijske proizvodnje, ali pojava je mnogo
kompleksnija. Ispreplecu se razliciti uzroci: od vodenja razvojne politike i nedostatka
jasne gospodarske razvojne vizije, ciljeva i strategije, utjecaja tehnologijskog i spoznajnog
jaza do posljedica rata i tranzicije, merkantilizacije, nezaposlenosti itd.

Jedva da jo$ postoji koje podrucje generickih istrazivanja na kojem smo u
mogucnosti ostvariti trajne i prepoznatljive uspjehe s raspoloZivim nam sredstvima. Zato
sam se prije dvije godine, pri stvaranju Nacionalnog programa, i zalagao da se odrede
takvi mogudi prioriteti istrazivanja koji bi Hrvatskoj pruzili priliku da barem dijelom
nadvlada razvojni i tehnologijski jaz i lakSe ostvari trziSnu prednost na odabranim
podrucjima. Naime, postavljam pitanje: od ¢ega ¢e Hrvatska Zivjeti? Koliko ih je danas
djelatno, ne moze tek nekoliko stotina tisuca radnika prehranjivati pet milijuna ljudi!
Zalazem se za koordinirano planiranje znanstvenih istrazivanja i gospodarskog razvoja,
pri ¢emu istraZivanja i razvoj mogu postati vazna potpora gospodarstvu. To se moze
ostvariti:

A)  Pomoc¢u malog preskoka nekog stupnja u razvoju generacije neke
tehnologije, da bi se ostvarilo priblizavanje sadasnjem razvojnom stupnju. Za to je
potrebna istrazivacka skupina sa suvremenim tehnickim i organizacijskim znanjem, a kao
taktika mogla bi se primjeniti: kupnja znanja, patenta ili licencije, najam eksperta ili
znanstvena ili industrijska Spijunaza.

B) Pomocu velikog preskoka, kako bismo preskokom Ccitave generacije u
razvoju neke tehnologije postali

a) prvi u iducoj generaciji ili
b) prvi u dolazecoj nakon iduce.

Za potonji su pristup potrebne iskusnije istraZivacke skupine, StoviSe i alijanse
istrazivackih skupina, jer uz tehni¢ka znanja valja primijeniti predvidanja razvoja
gospodarstva i tehnologije, istraZivanje trzista, vladati tehnikama poslovne obavijeStenosti
(business intelligence); u zadatku prema b) zasebno je joS i vazna potpora temeljnim
istrazivanjima.

Da bismo uspjeli u ovakvom planiranju i ostvarenju razvoja, vodenje znanstvene
politike mora biti u funkciji vizije razvoja suvremene drZave, nastojanja informacijskog



drustva, konkurentnosti gospodarstva. Valja nam jasno odrediti viziju razvoja, pa izvesti
ciljeve i strategije, promisljati gospodarstvo kao organizaciju koja uci te sektor istraZivanja
i razvoja kao djelatnost ucenja. Valja znati tko se, koliko i kako sluzi nasim znanstvenim
znanjem, koliko su nasa istrazivanja uistinu u funkciji hrvatskog razvoja i napretka.

Kad se zalazemo za strogu analizu i daljnje poboljSanje danasnje znanstvene
politike i njenog provodenja, a uz to i stanja visokoskolskih i znanstvenih institucija, ne
¢inimo to radi kritike, ve¢ da bismo upozorili na vaznost neprekidnog usavrSavanja i
prilagodbe onog Sto ¢inimo i onog sto nam sluZzi. Posebice je vazno proucavati promjene u
svjetskom gospodarstvu i europske programe prilagodbe informacijskom drustvu. Navest
¢emo jednu od tvrdnji iz programa Europske zajednice iz 1996. godine, kako bi nam
posluzila i kao izazov i kao upozorenje:

"Nasi ljudi, naSe institucije, ali i nase tvrtke nisu pripremljeni za informacijsko
drustvo, za novo promisljanje gospodarstva, za nove tehnologije. Ta nespremnost jest
ozbiljna opasnost da ne iskoristimo potencijalne dobiti - lak$i pristup trzistu, vedi
ekonomski rast, ve¢u zaposlenost, visu kvalitetu Zivota."

Promjene u svijetu velike su i brze, a velike drusStvene promjene pritisak su na
organizacije da se prilagoduju i mijenjaju. Dobro promisljene organizacijske promjene,
novi oblici vodenja i upravljanja olaksavaju individualnu prilagodbu i promjene,
promjene grupe i drustva. Ljudi Zele nove stvari od Zivota, od rada i od sebe i to valja
razumjeti! Zato i znanstvenu politiku valja promisljati na drukciji naéin, a njezin
najizazovniji zadatak jest kako stvoriti razvojnu potporu gospodarstvu, da bismo
prezivjeli i napredovali u svjetskom konkurentnom drustvu. U svijetu razvijenih kljucne
su one institucije koje se bave uslugama i znanjem: sveucilista, istrazivacka i razvojna
srediSta, organizacije na podrucju masovnih medija, financijske institucije, a njihovi glavni
resursi jesu znanje, obavijestenost, inovativnost i kreativnost.

ZalaZzem se da u znanstvenoj politici uvazimo:

a) jasnu viziju i ciljeve, a ne tek izjave ili proglase;

b) organiziranost za rezultate korisne hrvatskom gospodarstvu, a ne tek za podrudje,
naslov, polozaj;

) razumijevanje okoline, procesa i njihova vodenja, uvazavanje povratne veze, razvijanje i
podupiranje unapredne veze;

d) svima razumljiva pravila i odgovornost o tome Sto ¢initi, a Sto je nedopusteno;

e) dosljedne i objektivne metode mjerenja i vrednovanja rada i rezultata; doprinos mora
slijediti priznanje;

f) eliminiranje procesa koji ne pridonose vrijednosti, a niti nositelju.



Scijentometrija: Da ili ne?

Scijentometrija ili peer review ?

Branimir Klai¢

Institut "Ruder Boskovi¢", Zavod za organsku kemiju i biokemiju, 10000 Zagreb,
Bijenicka c. 54, Hrvatska

Uvod

Osnovna svrha temeljnog znanstvenog rada jest objaviti vlastita istraZivanja i na taj
na¢in pokusati povecati ukupno ljudsko znanje. Zbog toga je potrebno objavljivati
znanstvena djela u Sto dostupnijim i Sto utjecajnijim (kvalitetnijim) znanstvenim
Casopisima. Od mnogih sekundarnih izvora znanstvene literature najselektivnije i
najostrije su baze podataka koje procesira Institute for Scientific Information (ISI) iz
Philadelphije, SAD, koji objavljuje cetiri sekundarne publikacije: Science Citation Index
(SCI), Social Science Citation Index (SSCI), Arts & Humanities Citation Index (A&HCI) i
Current Contents. Te baze obuhvacaju izmedu Sest i sedam tisuc¢a primarnih znanstvenih
casopisa podijeljenih na dvjestotinjak znanstvenih podruédja. U ovom trenutku ISI-jeve
publikacije obuhvacaju pet primarnih casopisa koji se tiskaju u Hrvatskoj: Croatica
Chemica Acta i Strojarstvo nalaze se u SCI-ju, Collegium Antropologicum i Drustvena
istraZivanja u SSCI+u, a International Review of the Aesthetics and Sociology of Music
obuhvaca A&HCI. Do prije nekoliko godina SCI je obuhvacao Periodicum Biologorum i
Acta Pharmaceutica Jugoslavica.

Veé mnogo godina znanstvenici i povjesnicari znanosti pokusavaju razviti sustav
mjerenja znanstvenog doprinosa. Prilikom vrednovanja znanstvenog rada postoje dvije
krajnosti i, naravno, sva medustanja: jedna je procjena kompetentnog strucnjaka (peer
review), a druga upotreba scijentometrijskih pokazatelja, dakle broja radova, broja citata,
parcijalnih autorstava, ocekivanog broja citata, faktora utjecaja koristenih casopisa itd. U
svom ¢lanku o objektivnosti u odnosu na pouzdanost pri procjeni znanstvenog doprinosa,
Narinl taj problem usporeduje s Heisenbergovim nacelom neodredenosti. Najobjektivnija
metoda jest odrediti broj objavljenih radova, ali je ona i najnepouzdanija, dok je
najpouzdanije misljenje istaknutog znanstvenika iz istog znanstvenog polja, ali je
istodobno i najmanje objektivno. Idealno je rjeSenje kad prilikom procjene znanstvenog
doprinosa obje metode daju isti rezultat. Medutim, Sto ¢initi kad ta dva nacina procjene
daju potpuno razlicit rezultat? Kojoj metodi se prikloniti?



Trenutno stanje u hrvatskoj znanosti

Hrvatska znanstvena zajednica s oko devet tisuca znanstvenika i istrazivaca2 vrlo
je mala i sudjeluje sa svega 0,17% u svjetskoj znanstvenoj zajednici.3 Njezin je znanstveni
doprinos 0,08% od svjetski relevantne znanosti koju obuhvacaju SCI, SSCI i A&HCI 4, daje
produktivnost dvostruko nizu od svjetskog prosjeka. To nas ne treba iznenaditi jer su
hrvatski znanstvenici i istrazivaci financirani u Sestogodisnjem razdoblju - od 1991. do
1996. - s 10 700 USD po osobi godisnje,2,5 Sto je osam puta manje od svjetskog prosjeka za
1990., koji je iznosio 86 600 USD.3

Ako se drZimo razdioba koju daju tri navedena indeksa, vidimo da se sve znanosti
mogu podijeliti u dvjestotinjak znanstvenih polja, Sto u prosjeku daje cetrdeset i pet
znanstvenika i istrazivaca po polju. Tako malen broj osoba po polju ne jaméi niti
omogucuje osobitu objektivnost kod peer reviewa, tim viSe $to je u mnogim znanstvenim
poljima tesko pronaci osobu koja bi mogla biti shvacena kao istaknuti, svjetski priznati
strucnjak u doti¢cnom polju.

U ovom se trenutku u Hrvatskoj prilikom utvrdivanja znanstvenog doprinosa
uglavnom koristi metoda procjene kompetentnog hrvatskog stru¢njaka, a povremeno se
koristila i recenzija stranih znanstvenika. Navedena su dva primjera da se vidi kako to
izgleda u praksi.

Primjer 1.

U okviru hrvatsko-americke znanstvene suradnje u 1995. g. ponuden je 71
znanstveni projekt. Svi su projekti podvrgnuti postupku neovisne procjene kompetentnih
strucnjaka s obje, hrvatske i americke, strane. Sustav procjene predvida broj¢ane ocjene od
1 do 5, koje se odreduju na dvije decimale, dakle postoji 401 ocjena. Posljednju rije¢ kod
prihvacanja znanstvenih projekata ima americka strana. Ukupno je prihvaceno 30, a
odbijen ili odgoden 41 znanstveni projekt. Od odbijenih projekata 9 (22% od ukupnog
broja) ih je s hrvatske strane bilo ocijenjeno ocjenom od 4,38 do 4,88, a s americke strane
ocijenjeni su ocjenom 1. Razlika medu ocjenama bila je izmedu tri i Cetiri ocjene. S druge
strane, 6 prihvacenih projekata (20% od ukupnog broja) imalo je visu americku ocjenu od
hrvatske. Najveca je razlika u slucaju projekta koji je s hrvatske strane bio ocijenjen s 2,28,
a s americke ocjenom 4,40. Ovdje je razlika od "samo" dvije ocjene.6

Primjer 2.

U posljednjih petnaestak godina prosje¢na godiSnja znanstvena produktivnost
iznosi 0,54 ¢lanka koji registrira Current Contents po istraZivacu.7
U SestogodiSnjem razdoblju od 1991. god. kada su potpisani trogodisnji projekti s
Ministarstvom znanosti i tehnologije Republike Hrvatske pa do kraja 1996. god., kada su
potpisani novi programi, projekti i teme, znanstvenik koji je htio biti na svjetskom
prosjeku morao je objaviti 3,24 znanstvena djela u casopisima koje obuhvaca Current
Contents. Realizacija dosadasnjih projekata kao Sto to predvida zakon o



znanstvenoistrazivackoj djelatnosti (I. 13) trebala je biti osnova za prihvacanje novih
znanstvenih tema, programa i projekata.8 U Hrvatskoj je u navedenom razdoblju bilo 207
znanstvenika (2,3% ukupnog broja) koji su objavili 10 ili viSe znanstvenih djela u
casopisima koje obuhvaca Current Contents, te su bili tri ili visSe puta produktivniji od
svjetskog prosjeka. Od tog broja 97 znanstvenika (47% od ukupnog broja) zaposleno je u
Institutu Ruder Boskovi¢, koji zaposljava oko 5,5% znanstvenika i istraZivaca iz Republike
Hrvatske. Od tih 97 znanstvenika njih 11 (11,3%) spada u skupinu onih kojima su teme
odbijene ili su ocijenjene najniZzom ocjenom, koja za sobom "povlaci" godisnju novcanu
potporu za materijalne troskove od 24 000 kuna ili 4 000 USD za temu na kojoj radi od
jednog do osam znanstvenika i istraZivaca. Dakle, u najnepovoljnijem slucaju, kada je rije¢
o temi s osam znanstvenika i istrazivaca, svaki od njih dobiva po 41,67 USD mjesecno za
materijalne troSkove. Vazno je napomenuti da je najproduktivnija osoba kojoj je tema bila
odbijena u SestgodiSnjem razdoblju objavila 36 znanstvenih djela u casopisima koje
obuhvaca Current Contents. Produktivnost navedene osobe je 11 puta veca od svjetskog
prosjeka i nalazi se po produktivnosti na desetom mjestu medu devet tisuc¢a hrvatskih
znanstvenika i istrazivaca.

Iz navedenog se moze zakljuciti da sustav procjene kompetentnih strucnjaka ima
osnovnu manu u tome Sto se vrlo cesto ocjenjuje kandidat a ne njegovo djelo. Ako to
opaZanje poveZemo sa ¢injenicom da je hrvatska znanstvena sredina vrlo mala, u kojoj se
svi znanstvenici nekog znanstvenog polja medusobno poznaju, to je dodatni argument
koji govori protiv upotrebe peer reviewa kao odlucujuceg cimbenika u progcjeni
znanstvene djelatnosti. Naravno, peer review moze ukljuciti i strane struc¢njake, ali se u
tom slucaju mogu ocjenjivati samo znanstvenici koji objavljuju svoja djela na svjetskim
jezicima i u svjetski dostupnim casopisima. Podemo li od cinjenice da svega polovica
hrvatskih znanstvenika objavljuje u svjetski dostupnoj literaturi7, ocito je da druga
polovica znanstvenika ne moZe biti podvrgnuta medunarodnom peer reviewu, pa
proizlazi da se u tim okolnostima hrvatski znanstvenici dijele u dvije skupine. Dodatnu
podjelu unosi i zakonska regulativa9 koja zahtijeva da znanstvenici koji se bave
prirodoslovno-matemati¢kim i biomedicinskim znanostima publiciraju svoja znanstvena
djela u svjetski dostupnim casopisima koji su obuhvaceni Current Contentsom, dok
znanstvenici koji se bave tehnickim, biotehnickim, druStvenim i humanistickim
znanostima mogu objavljivati u domacim ¢asopisima koji su izjednaceni sa svjetskima. Od
37 drustvenih i humanistickih casopisa 19 njih (51,4%) je dvojbene ili nedostatne
znanstvene komunikabilnosti, 10 odnosno uz najblagonakloniji pristup tesko je te casopise
proglasiti znanstvenima. Isto vrijedi za 2 casopisa (9.1%) iz znanstvenog podrudja
tehnickih i biotehnickih znanosti.10 Podjelu hrvatskih znanstvenika na dvije potpuno
razli¢ite skupine po pravima i obvezama potvrduju i Minimalni uvjeti za izbor u
znanstvena zvanja,11 jer prirodoznanstvenici poput kemicara, fizicara i biologa za izbor u
zvanje 'znanstveni savjetnik" ili "redoviti profesor" moraju objaviti najmanje 30
znanstvenih djela obuhvadenih Current Contentsom, dok znanstvenici koji rade u
podrudju humanistickih i drustvenih znanosti za isto zvanje mogu objaviti 8 potrebnih
znanstvenih djela u domadim casopisima koji su proglaseni po vrsnodi jednakim
casopisima koje obuhvaca Current Contents.



Primjena scijentometrijskih pokazatelja u procjeni znanstvenog doprinosa

U ovom prijedlogu primjene scijentometrijskih pokazatelja u procjeni znanstvenog
doprinosa pojedinca koriste se i slijede pokazatelji:
broj znanstvenih radova
parcijalno autorstvo
ukupno parcijalno autorstvo
ukupni broj citata
ukupni broj samocitata
ukupni broj neovisnih citata
ocekivani broj citata
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prosjecni faktor utjecaja casopisa pojedinog znanstvenog polja.

Svakom autoru objavljenog znanstvenog rada pripada parcijalno autorstvo od 1/n
rada, gdje je n broj autora. Ukupno parcijalno autorstvo je zbroj parcijalnih autorstava svih
radova u ¢ijoj je izradi znanstvenik sudjelovao. Broj citata je vezan za sve citate koje
obuhvacaju tri ISIjeva indeksa, bez obzira na to je li citirano djelo objavljeno u ¢asopisu
koje obuhvacaju ti indeksi ili ne. Kada je jedan od autora citirajudeg i citiranog rada isti,
citat se smatra samocitatom. Na temelju faktora utjecaja casopisa ili znanstvenog polja
moze se izracunati ocekivani broj citata pojedinog rada ili skupine radova, pri ¢emu se
pretpostavlja da je svaki ¢lanak na srednjoj vrijednosti utjecaja ¢asopisa ili znanstvenog
polja. Faktor utjecaja (impact factor) casopisa definira se za odredenu godinu kao omjer
broja citata ¢lanaka objavljenih u casopisu u prethodne dvije godine i ukupnog broja
radova objavljenih u ¢asopisu u istom vremenskom razdoblju. Faktori utjecaja ¢asopisa
pojedinih znanstvenih polja znatno se razlikuju, i zbog toga se dva znanstvena polja ne
mogu izravno usporediti (tablica 1).12 Prosjecni faktor utjecaja svih ¢asopisa obuhvacenih
SCI-jem iznosi 1,513, a prosjecni rad obuhvacen SCl-jem citiran je u CetrnaestogodiSnjem
razdoblju ukupno 8,5 puta.14

Tablical.  Broj objavljenih radova uz adresu institucija iz Republike Hrvatske u
razdoblju 1980.-1995. god. i svjetski faktori utjecaja znanstvenih polja

Znanstvena grana Rad Aut PAut RAut PrKval Cit
Opc¢a kemija 594 1786 0,333 736 2,73 7,5
Farmakologija i farmacija 485 1784 0,272 764 2,99 8,2
Opc¢a biologija 463 1592 0,291 837 3,06 8,4
Analiticka kemija 412 1097 0376 441 2,67 7,3
Fizicka kemija 394 1295 0,304 504 2,84 7,8
Opca fizika 343 1778 0,193 797 496 13,6

Fizika ¢vrstog stanja 336 1167 0,288 375 3,24 8,9



Nuklearna fizika 305 2916 0,105 1181 3,07 8,4

Organska kemija 260 847 0,307 322 2,59 7,1
Biokemija i molekularna biologija 250 1028 0,243 558 6,22 17,0
Kristalografija 214 672 0,318 217 2,02 55
Onkologija 207 1099 0,188 512 442 12,1
Znanost o okolisu 197 607 0,325 286 2,02 5,5
Antropologija 189 498 0,380 269 0,84 2,3
Radiologija i nuklearna medicina 165 578 0,300 327 2,73 7,5
Primijenjena fizika 143 500 0,286 250 2,92 8,0
Atomska, molekularna i kemijska fizika 136 415 0,328 136 4,54 12,4
Nuklearne znanosti i tehnologija 133 1001 0,133 548 1,45 4,0
Znanost o polimerima 133 460 0,289 151 2,01 5,5
Biologija mora 126 367 0,343 203 2,19 6,0
Anorganska i nuklearna kemija 124 454 0,273 185 2,63 7,2
Fizika Cestica i polja 114 1110 0,103 350 5,11 14,0
Znanost o materijalima 103 309 0,333 185 1,43 3,9
Endokrinologija i metabolizam 98 676 0,145 367 4,78 13,1
Opcaiinterna medicina 90 500 0,180 393 2,56 7,0
Oceanografija 85 282 0,301 136 3,80 10,4
Neuro-znanosti 83 271 0,306 185 4,09 11,2
Eksperimentalna i istrazivacka medicina 82 347 0,236 208 3,42 9,3
Pedijatrija 78 334 0,234 246 2,15 5,9
Imunologija 78 359 0,217 242 626 17,1

Opca matematika 75 117 0,641 58 0,75 2,0
Javno zdravlje 73 315 0,232 120 1,99 54
Znanost i tehnologija hrane 66 186 0,355 98 1,71 47
Biofizika 66 232 0,284 146 504 13,8
Genetika i nasljedivanje 65 297 0,219 213 3,97 10,9
Geo-znanosti 65 247 0,263 134 3,11 8,5
Spektroskopija 64 199 0322 117 1,71 4,7
Botanika 60 169 0,355 101 2,35 6,4
Multidisciplinarne znanosti 57 196 0,291 156 5,04 13,8
Urologija 53 196 0,270 126 1,56 4,3
UKUPNO 6931 28145 0,246

Ostale znanstvene grane 1794 5535 0,324

SVEUKUPNO 8825 33680 0,262

Rad = broj objavljenih radova Aut =broj domacih i stranih autora objavljenih radova

PAut = parcijalno autorstvo (omjer broja radova i broja autora)
RAut = broj razli¢itih osoba - domacih i stranih autora objavljenih radova
PrKval = prosjecni utjecaj casopisa pojedine znanstvene grane prema referenciji 12



Cit = prosjecni broj citata radova znanstvene grane prema referencijama 12 - 14

Scijentometrijski pokazatelji prikazani u tablici 1 mogu se podijeliti na hrvatske
(lokalne) i svjetske (globalne). Lokalni pokazatelji vezani su uz produktivnost i parcijalno
autorstvo, dok su globalni vezani uz broj autora,
prosjeci faktor utjecaja znanstvenog polja te ocekivani broj citata u koje su ukljuceni
neovisni citati i samocitati.

Prosjecna svjetska produktivnost i faktor utjecaja pojedinog znanstvenog polja
karakteristika je svake struke. Medutim, s obzirom na to da ne postoje pokazatelji
prosjecne svjetske produktivnosti, mogu se koristiti samo hrvatski pokazatelji. U ovom su
¢lanku za izracunavanje pokazatelja produktivnosti uzeti podaci o broju radova i
prosje¢nom parcijalnom autorstvu samo onih hrvatskih znanstvenika koji su bili na razini
svjetskog prosjeka ili iznad njega?7, dakle znanstvenika koji su imali ukupno parcijalno
autorstvo vece od 2,88 i/ili su objavili barem 9 ¢lanaka koji su bili obuhvaceni s tri indeksa.
Takvih je znanstvenika u Hrvatskoj bilo ukupno 792 ili oko 9% od ukupnog broja. U
svakoj znanstvenoj grani u kojoj su radila barem tri znanstvenika izracunana je srednja
vrijednost broja objavljenih radova, srednja vrijednost ukupnog parcijalnog autorstva te je
naveden broj istrazivaca koji su bili na svjetskom prosjeku ili iznad njega (tablica 2).
Znanstvene grane u kojima su radila manje od tri znanstvenika zbrojena su na razini
znanstvenog podrudja ili polja i u tablici 2 prikazani su kao npr. ostale drustvene znanosti
ili ostale fizicke znanosti. Znanstvene grane i podrudja utvrdena su prema razdiobi
navedenoj u tri indeksa, a ne prema pravilniku o utvrdivanju znanstvenih podrudja.15 U
znanstvenim granama u kojima rade eksperimentalni i teorijski istrazivaci izra¢unana su
oba pokazatelja produktivnosti za obje grupe istrazivaca.

Na temelju podataka navedenih u tablici 2 izra¢unani su scijentometrijski uvjeti za
izbor znanstvenog savjetnika odnosno redovitog profesora za svaku znanstvenu granu
polaze i od uvjeta organskog kemicara, dakle 30 znanstvenih radova. Scijentometrijski
uvjeti ukljucuju broj radova, ukupno parcijalno autorstvo, ukupni broj citata te ukupni
broj neovisnih citata, polaze i od pretpostavke da bi svaki znanstvenik trebao imati barem
50% neovisnih citata od ukupnog broja citata (tablica 3). Za zvanje viSeg znanstvenog
suradnika odnosno izvanrednog profesora ocekuje se 60% pokazatelja produktivnosti
savjetnika i 54% (0,6 x 0,9) pokazatelja utjecaja (citiranosti), dok se za znanstvenog
suradnika odnosno docenta trazi 30%

Tablica2.  Prosjecna  znanstvena produktivhost po  znanstvenim  granama
istraZivaca iz Republike Hrvatske koji su bili na razini svjetske produktivnosti
ili iznad nje u razdoblju 1980.-1995. god.

Znanstvena grana Istrazivaca ParcAut Radova



Organska kemija 46 5,918 17,978

Analiticka kemija 44 6,615 16,930
Fizicka kemija 31 6,847 20,871
Znanost o polimerima 21 4,781 15,857
Anorganska i nuklearna kemija 20 4,675 15,667
Fizicka kemija (teoreticari) 15 13,875 37,267

Elektrokemija 7 7,217 15,000
UKUPNO KEMIJSKE ZNANOSTI 185 6,674 19,169

Fizika ¢vrstog stanja 32 6,295 21,250
Kristalografija 24 7,523 24,875
Nuklearna fizika 17 5,306 23,529
Fizika ¢vrstog stanja (teoreticari) 13 8,099 17,231
Nuklearna fizika (teoreticari) 13 8,555 28,923
Fizika Cestica i polja (teoreticari) 13 6,580 15,923
Atomska, molekularna i kemijska fizika 13 6,417 19,417
Oceanografija 9 5,920 15,889
Primijenjena fizika 7 8,913 22,429

Fizika Cestica i polja 7 4,557 20,429
Geo-znanosti 7 5,981 18,857

Astronomija i astrofizika 7 3,359 12,000
Ostale fizicke znanosti 5 5,097 9,200
Optika 3 5,900 9,667
UKUPNO FIZICKE ZNANOSTI 170 6,552 20,414
Opca matematika 6 7,264 9,500
Primijenjena matematika 4 5,564 9,750
UKUPNO MATEMATICKE ZNANOSTI 10 6,584
Nuklearne znanosti i tehnologija 12 5,843 25,333
Znanost o materijalima 10 7,583 22,200
Ostalo inZenjerstvo 9 3,999 9,222

Znanost i tehnologija hrane 7 4,663 11,429
Metalurgija i rudarstvo 5 8,012 18,200
Kemijsko inZenjerstvo 4 4,229 §,500
Znanost o materijalima, keramika 3 3,417 12,667
UKUPNO INZENJERSTVO 50 5,636 17,040
Farmakologija i farmacija 72 4,485 14,620
Biokemija i molekularna biologija 34 5,096 17,412
Opca biologija 30 5,382 18,533
Znanost o okolisu 25 4,461 11,792

Ostale biomedicinske znanosti 16 5,172 14,688
Biologija mora 12 4,650 10,667

Istrazivacka i eksperimentalna medicina 7 7,430 26,857

9,600



Imunologija 7 4,039 14,857
Biofizika 5 3,399 12,600
Botanika 5 5,277 12,600

Tablica 2., nastavak

Znanstvena grana Istrazivaca ParcAut Radova
Genetika i nasljedivanje 5 5,423 18,600
Mikrobiologija 5 2,870 9,400
UKUPNO BIOMEDICINSKE ZNANOSTI 223 4,811 16,319
Onkologija 44 478719273
Endokrinologija i metabolizam 13 4,294 15,538
Radiologija i nuklearna medicina 11 4,441 12,091
Ostale klinicke znanosti 10 6,007 17,900
Javno zdravlje 10 5,321 18,800
Gastroenterologija 7 2,486 12,429
Ginekologija i porodiljstvo 7 6,138 21,571
Otorinolaringologija 5 3,347 11,400
Neuro-znanosti 4 4,832 14,750
Opcaiinterna medicina 4 2,961 11,000
Kardiologija 3 5,375 11,667
Urologija 3 3,039 9,000
UKUPNO KLINICKE ZNANOSTI 121 2,905 9,603
Antropologija 17 4,450 10,765
Ostale drustvene znanosti 5 5,253 7,400
Informacijske znanosti 3 5,400 8,333
UKUPNO DRUSTVENE ZNANOSTI ~ 25 4,725 9,800
UKUPNO HUMANISTICKE ZNANOSTI 8 3,875 3,875
SVEUKUPNO 792 5,391 16,185

IstraZivaca = broj istraZivaca na razini svjetskog prosjeka ili iznad njega
ParcAut = prosjecno parcijalno autorstvo po istrazivacu u pojedinoj znanstvenoj grani

Radova = prosjecni broj objavljenih radova po istrazivacu uz adresu institucije iz
Republike Hrvatske



produktivnosti savjetnika odnosno 22,5% utjecaja (0,3 x 0,75). Prosjec¢na citiranost
znanstvenika iz Instituta Ruder Boskovi¢ bila je oko 85% od ocekivanel6,17, dok se
hrvatski prosjek mozZe procijeniti na 65 do 70% od ocekivane.12

Scijentometrijski pokazatelji prikazani u tablici 3 trebaju imati odredeni
hijerarhijski redoslijed: ukupni broj neovisnih citata, ukupni broj citata, ukupno parcijalno
autorstvo i na koncu ukupni broj objavljenih radova. Neovisni citati se shvacaju kao
procjena kompetentnih stru¢njaka, i to ne kao peer review jednog do tri uvazZena
strucnjaka iz znanstvene grane, nego kao procjena svih znanstvenika iz znanstvene grane.
Ukoliko je smisao znanstvenog djela povecati ljudsko znanje, onda je razumno ocekivati
da ljudi kojima je znanje povecano objavljivanjem tog djela tu cinjenicu navedu u svojim
kasnije objavljenim clancima.

Tablica 3 Uvjeti za izbor u zvanje "znanstveni savjetnik" odnosno "redoviti profesor” u
znanstvenim granama izracunani na temelju scijentometrijskih parametara prikazanih u
tablicama 112

Znanstvena grana Rad ParcAut Citata NeovCit
Organska kemija 30 9875212 106
Analiticka kemija 28 11,038 206 103
Fizicka kemija 35 11,426 270 135
Znanost o polimerima 26 7,978 145 73
Anorganska i nuklearna kemija 26 7,801 188 94
Fizicka kemija (teoreticari) 62 23,153 483 241
Elektrokemija 25 12,043 170 85
UKUPNO KEMIJSKE ZNANOSTI 32 11,137226 113
Fizika ¢vrstog stanja 35 10,505314 157
Kristalografija 42 12,554 229 115
Nuklearna fizika 39 8,854 329 165
Fizika ¢vrstog stanja (teoreticari) 29 13,515255 127
Nuklearna fizika (teoreticari) 48 14,276 405 202
Fizika Cestica i polja (teoreticari) 27 10,980 371 186
Atomska, molekularna i kemijska fizika 32 10,708 402 201
Oceanografija 27 9,879275 138
Primijenjena fizika 37 14,873 299 149
Fizika cestica i polja 34 7,604 476 238
Geo-znanosti 31 9,981 267 134
Astronomija i astrofizika 20 5605248 124
Ostale fizicke znanosti 15 8,505 150 75
Optika 16 9,845 96 48

UKUPNO FIZICKE ZNANOSTI 34 10,933 320 160



Opca matematika 16

12,121 32 16

Primijenjena matematika 16 9,285 45
UKUPNO MATEMATICKE ZNANOSTI 16 10,987
Nuklearne znanostii tehnologija 42 9,750 168
Znanost o materijalima 37 12,654 145
Ostalo inZenjerstvo 15 6,673 58
Znanost i tehnologija hrane 19 7,781 89
Metalurgija i rudarstvo 30 13,370 115
Kemijsko inZenjerstvo 14 7,057 57
Znanost o materijalima, keramika 21 5,702
UKUPNO INZENJERSTVO 28 9,405 112
Farmakologija i farmacija 24 7,484 199
Biokemija i molekularna biologija 29 8,504 494
Opca biologija 31 8,981 259
Znanost o okolisu 20 7,444 109
Ostale biomedicinske znanosti 25 8,631 165
Biologija mora 18 7,759 107
Istrazivacka i eksperimentalna medicina 45 12,398 419
Imunologija 25 6,740 424
Biofizika 21 5672290 145
Botanika

21 8,806 135 68

Tablica 3, nastavak

Znanstvena grana

Rad DParcAut

22
39
84
72
29
45
58
28
88
56
100
247
129
54
82
53
209
212

19

44

Citata Neov(Cit

Genetika i nasljedivanje 31 9,049 337
Mikrobiologija 16 4,789 148
UKUPNO BIOMEDICINSKE ZNANOSTI 27 8,028
Onkologija 32 7,988 389
Endokrinologija i metabolizam 26 7,165 339
Radiologija i nuklearna medicina 20 7,411
Ostale klinicke znanosti 30 10,024 225
Javno zdravlje 31 8,879 171 85
Gastroenterologija 21 4,148 179 89
Ginekologija i porodiljstvo 36 10,243 259
Otorinolaringologija 19 5,585 69
Neuro-znanosti 25 8,063 275
Opcaiinterna medicina 18 4,941 128
Kardiologija 19 8,969 218 109
Urologija 15 5,071 64 32

UKUPNO KLINICKE ZNANOSTI 16

4,848 133

168

74
280
194
169
151
112

129
34
138
64

66

140

75



Antropologija 18 7,426 41 21

Ostale drustvene znanosti 12 8,766 n.i. n.i.
Informacijske znanosti 14 9,011 39 20
UKUPNO DRUSTVENE ZNANOSTI 16 7,885 ni.  ni.
UKUPNO HUMANISTICKE ZNANOSTI 7 6,466 n.p. n.p.
SVEUKUPNO 27 8,996

Rad = ukupni broj objavljenih radova

ParcAut = ukupno parcijalno autorstvo

Citata = ukupni broj citata izrac¢unan prema faktoru utjecaja znanstvene grane
NeovCit = broj neovisnih citata, 50% od ukupnog broja citata

n.i. = nije izra¢unano

n.p. = nije poznato

Svaki znanstvenik koji objavi nekoliko znanstvenih djela iz iste znanstvene
problematike nuZno mora citirati svoja prethodna djela, pri cemu treba naglasiti da Sto je
neki znanstvenik prosje¢no slabije citiran, to gotovo redovito ima vedi postotak
samocitata. U neobjavljenoj analizi ustanovljeno je da se broj samocitata organskih
kemicara iz Instituta Ruder Boskovic¢ kretao izmedu 15 i 85% ukupnog broja citata, s time
da je srednja vrijednost svih analiziranih znanstvenika iznosila oko 50%.

Ovaj prijedlog predvida mogucnost medusobne zamjene neovisnih citata i
samocitata, tako da bi 10% neovisnih citata moglo biti zamijenjeno samocitatima, dok bi
svi samocitati mogli biti zamijenjeni neovisnim citatima. Omjer zamjene bio bi 1 neovisni
citat = 10 samocitata.18 Uzmimo primjer znanstvene grane opca i interna medicina. Od
kandidata se ocekuje 18 znanstvenih radova, ukupno 128 citata, a od toga 64 neovisnih
citata. Sest neovisnih citata dozvoljeno je zamijeniti sa 60 samocitata, pa kandidat treba
imati 58 neovisnih citata i 124 samocitata. Prilicno je teSko ocekivati 124 samocitata na 18
radova, jer to iznosi gotovo 7 samocitata po radu. U obratnom slucaju, zamjene samocitata
neovisnim citatima, kandidatu je dovoljan 71 neovisni citat (64 + 64/10).

Znanstvenu proizvodnju najlakSe je povecati porastom broja autora na
znanstvenom djelu. Dva dvoautorska clanka svakom od cetvorice autora donose po jedan
rad, medutim ako se autori dogovore i objave dva cetveroautorska ¢lanka, svakom autoru
donose dva rada. To je razlog zbog kojeg se ukupno parcijalno autorstvo nalazi
hijerarhijski viSe od ukupnog broja objavljenih radova. U rijetkim slucajevima neki
znanstvenici objavljuju svoje radove uz znatno manji broj koautora nego Sto je to
uobicajeno za znanstvenu granu kojom se bave. Vratimo se ponovno znanstvenoj grani
opca i interna medicina. Od kandidata se ocekuje objavljivanje 18 znanstvenih djela i
ukupno parcijalno autorstvo 4,941. Ne bi bilo korektno od znanstvenika koji objavljuje



samo jednoautorske radove ocekivati da ih objavi svih 18, jer bi tada imao ukupno
parcijalno autorstvo 18,000 ili 3,6 puta vece nego Sto se ocekuje od prosjecnog kandidata.
Zbog toga se predlaze da svaki kandidat u bilo kojoj znanstvenoj grani koji ima ukupno
parcijalno autorstvo 50% vece od navedenog u tablici 3 zadovoljava uvjete znanstvene
produktivnosti bez obzira na broj objavljenih znanstvenih djela. U slucaju znanstvene
grane opca i interna medicina to znaci da kandidat s 8 objavljenih ¢lanaka i ukupnim
parcijalnim autorstvom 7,412 zadovoljava uvjete produktivnosti.

Razmotrimo obratan slucaj: nas zamiSljeni kandidat objavljuje u prosjeku
osmoautorske radove, objavio je traZzenih 18 clanaka, ali mu je ukupno parcijalno
autorstvo 2,250, odnosno vise od dva puta niZe od traZene vrijednosti. Ova se situacija
moze rijeSiti dodatnim zahtjevom da svaki kandidat koji ima dvostruko viSe objavljenih
radova od trazenih automatski zadovoljava uvjete znanstvene produktivnosti. Dakle, nas
zamiSljeni kandidat s 36 objavljenih ¢lanaka i ukupnim parcijalnim autorstvom 4,500
zadovoljio je uvjete produktivnosti.

Na kraju treba reci Sto se Zeli prijedlogom postic¢i. Prvo, s obzirom na to da se
znanstvene grane istog znanstvenog polja znatno razlikuju u produktivnosti po jedinici
vremena, ovaj sustav pokusSava uskladiti vremenske zahtjeve s traZenom znanstvenom
proizvodnjom. Drugo, uvodenje ukupnog parcijalnog autorstva posljedica je ¢injenice da
neka istrazivanja zahtijevaju veci broj razlicitih specijalista, Sto za posljedicu ima veci broj
autora na objavljenom ¢lanku. Trece, bez obzira na to koliko je kanditatu za izbor u zvanje
ili za dobivanje znanstvenog projekta ugodno ¢uti da dva recenzenta koja ga poznaju
povoljno misle o njemu, za ispunjenje svrhe znanstvenog djelovanja mnogo je znacajnije
Sto o kandidatu misle nepoznati kolege iz svijeta.

Svaki sustav nekoga na nesto prisiljava. Ponajprije, ovako zamisljen sustav izbora u
znanstvena zvanja prisiljava znanstvenike da objavljuju svoja znanstvena djela u Sto
boljim casopisima. Bolji casopisi tijekom postupka prihvacanja clanka za objavljivanje
imaju visi prag trazene kvalitete znanstvenog djela, imaju solidniju i informativniju
recenziju, pa cak kada i odbiju objaviti ¢lanak, pomaZzu u priredivanju nove verzije
rukopisa za drugi ¢asopis i, Sto je najvaznije, mnogo su dostupniji od slabijih ¢asopisa.
Sama dostupnost omogucuje autorima da se Sto viSe kolega diljem svijeta ima priliku
upoznati s njihovim znanstvenim djelom. Statisticki gledano, Sto se vise kolega upozna s
njihovim djelom, veca je vjerojatnost da ¢e to djelo citirati, a time i prihvatiti u sustav
ljudskog znanja, jer ¢ak i najveca otkrica ako su poznata samo njihovim otkrivacima, nisu
u sustavu opceg svjetskog znanja.
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Mladen ANDREIS:

PRIMJENA SCIJENTOMETRIJE U VREDNOVANJU DOMAJIH CASOPISA I
ZNANSTVENE PRODUKCIJE PREMA INDEKSNIM BAZAMA ISI: KRITICKA
ANALIZA

Scijentometrija analizira znanstvene radove i njihovu citiranost (odjek) u
odabranom uzorku (znanstvenih) ¢asopisa. Na temelju broja radova i njihovih citata u
odredenom vremenskom razdoblju definirani su scijentometrijski pokazatelji kao npr.
faktori utjecaja pojedinih casopisa i podrudja (za razlicita razdoblja) pomocu kojih je
moguce usporedivati znanstvenu produktivnost i citiranost na razli¢itim razinama.1,2
Jedina svjetska baza podataka koja "pokriva" gotovo sva znanstvena podrudja jest
americka baza Institute for Scienetific Information (ISI), te se redovito literatura iz
podrudja scijentometrije temelji na podacima triju baza ISI: Science (SCI, prirodne
znanosti), Social Science (SSCI, drustvene znanosti) i Arts & Humanities (A&HCI,
humanisticke znanosti i umjetnost). Broj casopisa koji obuhvacaju tri navedene baze vrlo
je malen te se procjenjuje na priblizno 5%, ovisno o znanostima i znanstvenim podrudjima.

Iako se tri indeksne baze ISI djelomicno i preklapaju, one se znatno medusobno
razlikuju te ih je vrlo teSsko usporedivati kao i izravno primijeniti prilikom
vrednovanja/usporedbe znanstvenih podrudja, polja ili grana. DrusStvene i humanisticke
znanosti ¢ine posebnu grupaciju kojoj je zajednicka osobina vrlo mala citiranost. Tako npr.
u razdoblju od 1984. do 1988. oko 98% clanaka obuhvacenih indeksnom bazom A&HCI
nije niti jednom citirano a udio ¢lanaka koji nisu citirani u indeksnoj bazi drustvenih
znanosti je oko 75%. U okviru baze SCI najveci udio radova koji nisu citirani pripada
podrudju inZenjerstva (72,3%), multidisciplinarnih podrucdja (58,2%), tehnologije (56,3%) i
matematike (55,5%), dok je najmanji u podrudju fizike (36,7%) i kemije (38,8). Na razini
znanstvene grane u podrudju atomske molekularne i kemijske fizike svega oko 9%
¢lanaka nije citirano.3

Zajednicko obiljezje drustvenih i humanisti¢kih znanosti u americkoj bazi takoder
je i vrlo mala zastupljenost casopisa koji ne publiciraju ¢lanke na engleskom jeziku. Tako
npr. njemacka baza sadrzi 542 casopisa iz podrucja drustvenih znanosti, dok baza ISI
registrira svega dva Casopisa4. Izbor casopisa u podrudju prirodnih i tehnickih znanosti
takoder je dijelom ograni¢en uporabom pisma i jezika, te su vrlo rijetki casopisi na
nelatinicnim pismima i jezicima manjih naroda. Nadalje, oko 95% svjetskih ¢asopisa nije



obuhvaceno bazom SCI, a citiranost ¢asopisa koji su obuhvaceni ovom bazom moze se
procijeniti na oko 60%, tj. oko 40% SCl-citata odnosi se na radove koji nisu obuhvaceni
SCI-om (knjige, patenti, radovi publicirani u razdoblju dok pojedini ¢asopisi nisu bili
indeksirani u SCI-u, djela iz proslih stoljeca, privatna priopéenja, doktorske disertacije,
neobjavljeni radovi i sl.). Jedan od razloga razmjerno slabe citiranosti casopisa koji ne
objavljuju radove na engleskom jeziku osim samog jezika jest i njihova odsutnost u
izvornoj bazi ISI. Naime, analiza citiranosti ¢asopisa prema casopisima pokazuje da
redovito najveci broj citata radova iz pojedinog casopisa potjece upravo iz radova koji su
publicirani u istom casopisu. Stoga su relativne vrijednosti faktora utjecaja casopisa
pisanih na rjedim jezicima uglavnom vrlo male, posebice ukoliko je samo jedan casopis iz
pojedinog podrudja obuhvacen SCI-om. Dva ili viSe ¢asopisa istog jezika i istih ili srodnih
podrucja medusobno viSe komuniciraju (citiraju), Sto pridonosi vecoj vrijednosti njihovih
taktora utjecaja u SCI-u.

Pravilnik Ministarstva znanosti i tehnologije o mjerilima vrednovanja casopisa i
publikacija s medunarodno priznatom recenzijom, kao i s njima po vrsnodi izjednacenih
Casopisa i publikacija5 donosi popis 61 casopisa/publikacije koji pripadaju cetvorim
znanstvenim podrudjima (prema sistematizaciji Ministarstva): tehnic¢kim, biotehnckim,
drustvenim i humanistickim znanostima. Analizom navedenih ¢asopisa ukazano je na to
da 20 od 22 casopisa iz podrugdja tehnickih i biotehnickih znanosti zadovoljava kriterije
znanstvene komunikabilnosti, dok je u podrudju drustvenih i humanistickih znanosti taj
broj nesto manji od polovice.6 Navedeni popis kao i rezultati analize postavljaju niz
pitanja, medu kojima su temeljni kriteriji prilikom izbora kako podrudja tako i ¢asopisa. U
popisu se ne nalaze podrudja prirodnih i biomedicinskih znanosti kao ni neki kvalitetni
Casopisi iz tih podrudja (npr. Fizika). Nadalje, dio casopisa iz popisa ne zadovoljava
osnovne bilbliometrijske zahtjeve, dok neki ¢asopisi, koji imaju sve odgovarajuce uvjete,
nisu ukljuceni. Tako se npr. na popisu ne nalazi Otium (¢asopis za povijest svakodnevice),
jedini od desetak hrvatskih casopisa iz podrudja povijesti koji objavljuje radove na
engleskom i njemackom jeziku i koji je obuhvacen indeksnom bazom Historical Abstracts.
Radovi Zavoda za povijesne znanosti HAZU u Zadru indeksirani su u indeksnim bazama
Historical Abstracts, America: History And Life i Sociological Abstracts. Treba takoder
napomenuti da se medu publikacijama u podrudju drustvenih i humanistickih znanosti
nalaze i casopisi koji izlaze jednom godisnje (to nisu godiSnjaci u uzem smislu rijeci) te da
neke publikacije zbog financijskih problema s vremenom prestaju biti periodicne i
poprimaju karakter povremenih izdanja koja redovito ne ulaze u indeksne baze periodike.

PoloZaj domacih casopisa u indeksnoj bazi ISI moZe se odrediti izracunavanjem
njihovih faktora utjecaja prema istim kriterijima po kojima se utvrduju i faktori utjecaja
ostalih SCI-Casopisa, tj. identificiranjem citata u SCI-U i doticnom casopisu pojedinih
godina koji se odnose na radove publicirane u dvije prethodne godine te dijeljenjem broja
citata s brojem radova objavljeniH u istom casopisu u prethodne dvije godine. Kao
primjer analizirani su casopisi Kemija u industriji (Kem. Ind.) i Polimeri, koji nisu
obuhvaceni SCI-om, a nalaze se na popisu ¢asopisa Ministarstva.5 S obzirom na to da je



rije¢ o casopisima koji objavljuju razli¢ite tipove radova: znanstvene, pregledne,
prethodna priopcenja (note), strucne i izlaganja sa stru¢nih skupova, radovi su podijeljeni
u grupe znanstvenih i struénih clanaka te je za svaku grupu radova zasebno utvrden
taktor utjecaja (Tablica 1).

TABLICA 1
Tablica 1. Faktori utjecaja ¢asopisa Kemija u indrustriji i Polimeri (1980.-1989.) prema tipu
radova.

God.
Kemija u indsutriji

Polimeri

Faktor utjecaja

Faktor utjecaja

Ukupni
Znanstv.1
Strucni2

Ukupni
Znanstv.1
Strucni2

1980.
0,200
0,206
0,167



1981.
0,253
0,309
0,143

1982.
0,119
0,167
0,061

0,080
0,077
0,083

1983.
0,177
0,157
0,194

0,093
0,143
0,045

1984.
0,111
0,125
0,100

0,071
0,125
0,031

1985.
0,137
0,203



0,069

0,092
0,190
0,045

1986.
0,258
0,400
0,167

0,074
0,042
0,091

1987.
0,120
0,171
0,096

0,095
0,133
0,068

1988.
0,072
0,089
0,058

0,081
0,250
0,000

1989.
0,095
0,156
0,000

0,103
0,250
0,042



Faktor utjecaja SCI-podrucdja
kemijskog inZenjerstva: 0,5953

Faktor utjecaja SCI-podrucdja
polimerijskih znanosti: 0,9293

1Znanstveni radovi, pregledi i prethodna priopcenja (note).

25trucni radovi i izlaganja sa strucnih skupova (Casopis Polimeri razlikuje autorske i
strucne preglede koji su, prema tome, i klasificirani u grupe znanstvenih, odnosno
stru¢nih radova).

3Podaci se odnose na god. 1989., a izracunani su na temelju broja ¢lanaka u ¢asopisima iz
navedenih podrudja i njihovih citata u skladu s definicijom faktora utjecaja.

Za oba je casopisa faktor utjecaja znanstvenih radova redovito vedi od faktora utjecaja
izratunanog na temelju svih objavljenih ¢lanaka. Casopisi ovakvog profila Cesto se
selektivno indeksiraju, tj. uzimaju se u obzir samo znanstveni prilozi (kao npr. casopis
Modern Plastics).

Faktori utjecaja znanstvenih radova casopisa Kem. Ind. krecu se od 0,089 do 0,400,
sa srednjom vrijednoscu 0,198. No kako broj clanaka u dvije prethodne godine varira od
priblizno 75 (god. 1980. i 1989.) do priblizno 126 (god. 1986. i 1987.), njegova se realna
vrijednost moZe procijeniti na oko 0,22-0,25. Takoder treba uzeti u obzir da su faktori
utjecaja SCI-om obuhvacenih casopisa izracunani samo na temelju dviju identifikacijskih
odrednica (ime ¢asopisa i godina publiciranja), a faktori utjecaja dvaju domacih casopisa
odredeni su na temelju identifikacije prezimena i inicijala prvog autora, ¢ime je vjerojatno
identificirano samo oko 80% citatal,2. Stoga se moze zakljuciti da je stvarni faktor utjecaja
znanstvenih c¢lanaka casopisa Kem. Ind. oko 0,25-0,30, odnosno oko 44% vrijednosti
faktora utjecaja podrucja kemijskog inZenjerstva. Medu domacim casopisima koji su u tom
razdoblju indeksirani u SCI-u, Croat. Chem. Acta takoder se nalazi na oko 44% vrijednosti
podrucja opce kemije, a Period. Biol. na oko 7% podrucja biologije.

Faktor utjecaja znanstvenih radova casopisa Polimeri, koji je poceo izlaziti 1980.
god., krece se u rasponu od 0,042 do 0,250 (krajem promatranog razdoblja).
Broj c¢lanaka u dvije prethodne godine takoder se mijenja, te se krece od oko 25 pocetkom
izlaZenja (god. 1982.) do pribliZzno 70 (1985.-1989.). Stoga se srednja vrijednost od oko
0.151 mozZe procijeniti realno na oko 0,17-0,19. Uz korekciju neidentificiranih citata faktor
bi utjecaja vjerojatno iznosio priblizno 0,20-0,23, odnosno oko 25% srednje vrijednosti
podrudja polimerijskih znanosti. Za preciznije utvrdivanje poloZaja domacih casopisa



unutar pojedinih podrucdja trebalo bi, dakako, uzeti u obzir i citate u domacim ¢asopisima
koji se odnose na casopise iz SCI-a kao i njihove medusobne citate te u tom smislu
korigirati vrijednosti SCI-a. Pri tome bi se najvise povecao faktor utjecaja casopisa Croat.
Chem. Acta (koji se ne nalazi u navedenim podrudjima), a takoder bi se (neznatno)
povedali i faktori utjecaja nekih ¢asopisa iz podrudja kemijskog inZenjerstva i polimerijskih
znanosti.

Prema rangiranju ¢asopisa unutar pojedinih podrucja, Kem. Ind. i Polimeri nalaze
se na 44%, odnosno 25% vrijednosti faktora utjecaja odgovaraju¢ih podrucja. Medu
Casopisima iz podrucja kemijskog inZenjerstva ciji je faktor utjecaja u promatranom
razdoblju manji od ukupnog faktora utjecaja casopisa Kem. Ind. nalaze se pretezito
nacionalni ¢asopisi kao npr. poljski Przem. Chem. (s prosjecnim faktorom utjecaja 0.075 u
razdoblju 1984.-1988.), te pojedinih godina talijanski Quad. Ing. Chim. Ital., madarski
Hung. J. Ind. Chem., ruski Khim. Promst., Svedski Kem. Tidskr. (=Journal of Chemistry!).
Americki ¢asopis Chem. Eng. (New York) god. 1981. ima faktor utjecaja 0,168, a vrijednost
faktora utjecaja britanskog casopisa Chem. Eng. (London) god. 1982. i 1988. jest 0,000. U
podrudju polimerijskih znanosti casopis Mod. Plastics god. 1985. ima vrijednost faktora
utjecaja 0,059, a njemacki casopis Kunststoffe god. 1982. 0,002, odnosno god. 1988. 0,044
(ovi Casopisi su povremeno indeksirani u SCI-u).

Casopisi Kem. Ind. i Polimeri zadovoljavaju i sve formalne uvjete svjetskih
indeksnih baza casopisa: UDK klasifikacijska oznaka, ISSN broj, CODEN kratica, saZeci na
engleskom jeziku, recenzije radova (ukljucujucdi i inozemne recenzente), citiranje literature
prema svjetskim standardima, odgovarajuca periodic¢nost izlaZenja, a (znanstveni) faktor
utjecaja im je iznad 20% vrijednosti odgovarajuéih podrudja. Stoga ne bi trebao postojati
objektivni razlog njihova iskljucivanja iz baza podataka ISI (¢asopis Polimeri je indeksiran
u 11 svjetskih indeksnih baza). No, treba ukazati na dva ¢imbenika koji zasigurno imaju
znatan utjecaj prilikom indeksiranja navedenih casopisa u SCI: prepoznatljivost i
dostupnost casopisa u americkim (svjetskim) knjiznicama.

Pri citiranju literature naslovi casopisa redovito se pisu u skra¢enom obliku. Kako
baza SCI sadrzi nekoliko desetaka tisuca citiranih ¢asopisa, za ispravnu identifikaciju
pojedinog casopisa potrebna je to¢no definirana kratica. Velik broj ¢asopisa razlogom je da
samo jedan pogresni grafem u kratici cesto odreduje neki drugi casopis. Medu ceSce
uofenim primjerima ove pojave je citiranje francuskog casopisa Journal de chimie
physique kao americki Journal of Chemical Physics (njihove su kratice J. Chim. Phys,,
odnosno J. Chem. Phys.). S obzirom na to da je vecina znanstvenih radova u podrucdju
prirodnih znanosti pisana engleskim jezikom, cesto se i kratice koje se na razli¢itim
jezicima odnose na rije¢ "kemija" (chim., khim, kem. itd.) angliziraju u chem. Ukoliko dva
¢asopisa imaju isto ime, uz njihovu se kraticu dodaje i mjesto izdanja, kao npr. Chem. Eng.
(London) i Chem. Eng. (New York). Casopis Kemija u industriji prepoznatljiv je u svega
55% citata (u vremenskom razdoblju Sirem od prikazanog) u kojima je s kraticom Kem.
Ind. ispravno citiran. S obizrom na to da je Kem. Ind. do sada jedini ¢asopis s tim imenom,



nema potrebe za uporabu oblika Kem. Ind. Zagreb, koji se pojavljuje u oko 29% slucajeva;
oblik Kemija Ind. zastupljen je s oko 6%, a ¢ak 23 razli¢ita neispravna oblika (Chem. Ind.,
Kem. Int., Kemij. Aind., Khem. Ind., Kim. Ind., KJUIAR, Z. Kem. Ind. itd.) zastupljena su s
oko 10% (clanci iz casopisa Kem. Ind. takoder su citirani indirektno, pomocu indeksnih
baza Chemical Abstracts i sl.). Casopis Polimeri prepoznatljiv je u 73% zapisa, a medu
pogresnim oblicima nalaze se Polimer, Polymer, Polymeri SFRI itd. Uporaba oblika
Polimeri (Zagreb) moze se opravdati postojanjem bugarskog godiSnjaka Polimeri (Sofia)
koji je izlazio u razdoblju 1971.-1973. S obzirom na to da je SCI americka baza podataka,
zastupljenost casopisa u americkim knjiznicama zasigurno ima odredeni utjecaj. Medu
¢asopisima koji su obuhvaceni SCI-om Croat. Chem. Acta nalazi se u 51, a Period. Biol. u
23 americke knjiznice, dok je Kem. Ind. zastupljena u 11, a Polimeri u svega 2 knjiznice
(obuhvaceno je 290 knjiznica 1989. god.).7

Zbog navedenih problema prepoznatljivosti i dostupnosti domadih casopisa,
predlaZem stvaranje hrvatske indeksne baze ¢asopisa koja bi obuhvacala c¢lanke objavljene
u domacdim znanstvenim i znanstveno-stru¢nim periodickim publikacijama kao i citate u
doti¢nim ¢lancima. Na taj bi se nacin dopunila i korigirala postojeca baza podataka ISI, a
Casopisima bi se mogao utvrditi njihov faktor utjecaja te polozaj unutar pojedinih
znanstvenih podrudja. Vrednovanje casopisa ovom metodom jasno bi ukazalo na to koji
od casopisa iz podrudja tehnickih i biotehnickih znanosti ima faktor utjecaja vedi od
odredenog minimuma (praga faktora utjecaja), odnosno minimalnog uvjeta koji bi trebao
biti zadovoljen da bi se ¢asopis izjednacio po vrsnoci sa ¢asopisima registriranim u SCI-u.
Pri tome bi takoder trebalo voditi ra¢una o mogucoj "izoliranosti" casopisa, tj. o
zatvorenom sustavu iz kojeg nema odljeva informacija (citiranje isklju¢ivo unutar istog
Casopisa) te definirati minimalni stupanj komunikativnosti s drugim ¢asopisima koji nije
temeljen na vlastitim citatima. U slucaju druStvenih i humanistickih znanosti prag
komunikativnosti sa SSCI-om, ondosno A&HCI-om trebao bi biti manji, a dodatne bi
uvjete trebalo uskladiti s obzirom na specifi¢nosti ovih znanosti.

Scijentometrijskom analizom Instituta Ruder Boskovi¢ (IRB), tj. usporedbom
pokazatelja pojedinih znanstvenih podrudja prirodnih, tehnickih i biomedicinskih
znanosti utvrden je polozaj Instituta u svjetskoj znanosti.2 Prema ostvarenom broju citata
s obzirom na uloZena sredstva, IRB se svrstava uz prvorangiranu drzavu - Veliku
Britaniju, a prema pokazatelju relativnog utjecaja citata nalazi se uz razvijene drZave,
unato¢ ¢injenici da je njegov apsolutni doprinos svjetskoj znanstvenoj produkciji
razmjerno malen (0.037%) te da su uloZena financijska sredstva znatno manja u odnosu na
razvijene drZave. S obzirom na to da je Hrvatska u znanstvenoj bazi ISI prisutna tek od
god. 1993. te da u mnogim analizama svjetske znanosti koje obuhvacaju viSegodisnje
razdoblje nije obuhvacena, bilo bi korisno analizirati i preostale dvije trecine hrvatske
znanstvene produkcije kako bi se dobile informacije o polozaju te cjelokupne u svijetu
(IRB predstavlja oko 30% hrvatske znanstvene produkcije8). Ovakva bi analiza proSirila
bazu podataka o casopisima, te bi se omogudilo stvaranje nacionalne baze podataka
autorQ i ¢asopisO. Nacionalna baza podataka, temeljena na istim nacelima kao i baze IS,



bila bi od velike koristi prilikom razlicitih analiza i procjena razvoja znanstvenih podrucdja,
projekata, programa, tema, ¢asopisa i sl.

Na kraju treba napomenuti da je scijentometrija posljednjih godina sve vise

prisutna u multidisciplinarnim analizama znanosti. Preciznost i objektivnost ove metode
uz pravi odabir metodoloskog pristupa kojim se broj¢anim pokazateljima pridaje ispravno
znacenje, omogucuje njezinu primjenu u analizi i vrednovanju znanosti. Ona nije u
suprotnosti s tzv. "peer review'-om te se redovito moZe smatrati komplementarnom
metodom u progjeni znanosti. Ukoliko bi misljenja pojedinaca bila apsolutno objektivna, a
citiranost motivirana iskljucivo relevantnim radovima koji imaju pozitivan utjecaj, tada bi
u vedini slucajeva rezultati scijentometrijske analize i "peer reviwew"-a bili podjednaki
(analizom citata moguce je eliminirati radove s pogresnim rezultatima ili zaklju¢cima kao
i vlastite citate).
U nekim slucajevima upravo su scijentometrijski pokazatelji ukazali na (svjesne)
nepravilnosti zaklju¢aka komisije, odnosno misljenja pojedinaca9. Iako se rezultati ovih
dviju metoda cesto podudaraju, u slucajevima kada se "objektivni" (scijentometrija) i
"subjektivni" (miSljenja pojedinaca) rezultati znatno razlikuju potrebno je utvrditi razloge
nesuglasja te donijeti ispravne zakljucke o konkrethom problemu (napredovanje
pojedinca, prihvacanje znanstvene teme, programa, projekta, vrednovanje ¢asopisa itd.).
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dr. Nikola Cindro: RazmiSljanja o primjeni scijentometrije u ocjenjivanju znanosti i
znanstvenika u Hrvatskoj

Prije viSe godina je Garfield, utemeljitelj Science Citation Indexa i citave metode
numerickog pracenja uspjesnosti znanstvenog rada, izjavio da je velika pogreska pokusati



primijeniti scijentometrijske metode na usporedbu uspjeSnosti pojedinaca. Takve
usporedbe mogu voditi do teskih trauma, jer ¢e po naravi stvari, medu ispitanicima biti
mnogo vise nezadovoljnih nego zadovoljnih. Naime, mnogo je manje mjesta medu prvima
nego na repu razredbe.

Kada se, dakle, prije nekog vremena pojavila scijentometrijska studija B. Klai¢a (Rugjer,
prosinac 1996) koja je uz vrednovanje struka i institucija pokuSala vrednovati i
znanstvenike, dogodilo se ono Sto je trebalo ocekivati: op¢i "juri§" znanstvenika na
trazenje vlastite pozicije medu prvih stotinu "izabranih", ili zapravo jo$ zanimljivije,
poziciju konkurenta ili "neprijatelja".

S vremenom se medutim zanimanje smanjilo, buka prosvjeda stisala, a prasina bacana u
oci slegla. Kada se sve to zavrsilo, ostali smo s jednom zanimljivom studijom iz koje
pomni i diskriminirajudi ¢itatelj StoSta moze zakljuciti. Evo nekih zakljucaka.

Prvo, tvrdim: da mi je netko nalozio da, bez posebne pripreme, nabrojim stotinjak
najuspjesnijih hrvatskih znanstvenika u posljednjih petnaestak godina, moj bi se popis u
barem dvije trecine, ako ne i viSe, podudarao s popisom s tablice 4 Klaic¢eve studije (popis
1,1% najuspjesnijih hrvatskih znanstvenika u razdoblju od 1980. - 1995. godine, prema
koristenim scijentometrijskim pokazateljima.) Siguran sam da bi se u mom popisu nasli i
Kurelec, i Branica, i K. Paveli¢, i Trinajsti¢, i Klasinc, i Kostovi¢, i BariSi¢ i drugi za koje se
u medunarodnoj znanosti znade. Sasvim je svejedno kako bi ta stotina bila porazmijesana
i bili na vrh doSao Paar ili Tadi¢; vazno je da bi se otprilike isti ljudi nasli na oba popisa.

Drugim rije¢ima: tko valja, toga i scijentometrija prepoznaje!

Isto tako (drugi zakljucak), tablice 3 i 4 potvrduju poznatu a ipak osporavanu istinu da su
ljudi koji su stvarali image svoje institucije i utirali nove putove u istrazivanju u Hrvatskoj
- ukratko, oni koji su iza sebe ostavili trag - bili mahom plodni istrazivaci s velikim brojem
radova. Kirilatica: "jedna ali vrijedna" (publikacija) u hrvatskim uvjetima "ne drzi vodu".
Pozivanje na Einsteina tu nije moguce.

To je i jasno: onaj koji stvara skolu, mora se, u najmanju ruku pobrinuti za disertacijske
teme, a to je vec lijepi broj radova! A Einsteini su rijetki...

Treca pouka iz Klai¢eve studije (zapravo korolar na izvedene zakljucke) odnosi se na
minimalni broj C.C. publikacija potreban da se inicira postupak napredovanja u struci.
Usporedba produktivnosti pojedinih znanstvenih grana (tablica 2) pokazuje da ti brojevi u
bitnome ponavljaju omjere koje za izbor u viSa zvanja propisuju mati¢na povjerenstva.
Drugim rije¢ima, ako je minimalni uvjet za izbor organskog kemicara u znanstvenog
savjetnika 30 radova, potpuno je opravdano ocekivati od kandidata u matematici da za
isti izbor objavi najmanje 15 znanstvenih radova, koliko se predvida u MOST-u.



Ne treba, medutim, kriti da metoda koju Klai¢ koristi nosi u sebi inherentne pogreske.
Najveca je Sto knjige ne ulaze u ocjenu znanstvenog rezultata. To je ocita besmislica ¢ije bi
ispravljanje bitno unaprijedilo metodu. Citava bi slika dobila na vierodostojnosti i postala
realisti¢nijom.

Jos jedna krupna teskoca, takoder inherenta ovoj verziji metode, jest odredivanje
parcijalnog autorstva clanaka koji dolaze iz velikih medunarodnih kolaboracija u fizici
elementarnih cestica, a sve viSe i u nuklearnoj fizici visokog rejtinga. Rijec je o tome da je u
velikim frontier science pothvatima (napr. onima u CERN-u) potreban najprije velik broj
znanstvenika za izgradnju detekcijskih uredaja, a zatim jo$ vedi broj za analizu stotitne
milijuna dobivenih podataka. Nije stoga ¢udno da takve radove potpisuje stotinu i visSe
autora. Ako ih je n, svakom autoru pripada 1/n "bodova", sto je zanemariva nagrada za
utroSeni trud i ekspertizu. Primjerice, sudionik u znamenitom radu u kojem je objavljeno
otkrice tzv. intermedijarnog vektorskog bozona po Klai¢evu bi kriteriju dobio oko 0,005
"bodova", premda su dvojica od autora toga ¢lanka dobili Nobelovu nagradu, a otkrice se
smatra jednim od najvaznijih otkri¢a naseg doba. Svaki ¢lanak u osrednjem c¢asopisu s dva
koautora donio bi mu gotovo sto puta vise "bodova"!

Ocito kad su se polagali temelji scijentometrije takvih timskih radova nije bilo. Danas ih
ima, i to sve viSe, pa o njima treba voditi racuna.

Uz inherentne pogreske poput ovih koje smo nabrojili, pravo je ¢udo da suvremena
scijentometrija daje i onoliko podataka koliko daje. Jer, poruke iz npr. Klaiceve studije
posve su smislene iako ne kaZzu mnogo novoga. Scijentometriju, dakle, ne smijemo
odbaciti, nego ju pravilno usmjeriti. No Sto znaci to opcée mjesto o "pravilnom
usmjerenju"? Ograniciti li scijentometriju na velike skupove (npr. institucije) ili je ipak
koristiti i za ocjenjivanje znanstvenika?

Zanimljivo bi bilo - a ja sam pristasa toga - scijentometrijske metode koristiti u
negativnom smjeru, tj. kao filter kvalitete. Podloga za to bila bi konstatacija na koju smo se
sigurno nasmijesili: tko je (poznato) dobar, i scijentometrija ga prepoznaje! Preokrenimo
tu izreku. Tada ona glasi: tko nije dobar, ni scijentometrija ga ne prepoznaje. No, o tome
¢emo drugom prigodom.

Nenad Trinajsti¢, Institut DRugjer Boskovic¢E, Zagreb
Kako vrednovati znanstveni rad i znanstvenike?

Porast broja znanstvenika u svijetu pokrenuo je razli¢ite pokuSaje vrednovanja
znanstvenog rada i znanstvenika. Najpoznatiji je takav pokusaj stvaranje Science Citation
Indexa (SCI), koji izdaje Institut informacijskih znanosti u Philadelphiji. Medutim, do
sada nije pronaden niti jedan potpuno zadovoljavajuci kriterij vrednovanja znanstvenog



rada i znanstvenika, jer svaki ponudeni kriterij trpi, manje ili vise, od nedostataka.1-8
Razlog je u tome Sto je vrlo tesko kvantificirati intelektualni rad, za razliku od npr. Sporta
gdje pobjede i porazi odmah odreduju domet pojedinaca ili momcadi. Stoga valja odmah
kazati da su scijentometrijski pokazatelji samo jedan od kriterija vrednovanja
znanstvenika i njihova rada. Mi se zalazemo za hijerarhiju kriterija, koji zapocinju
teZinom problema, zatim brojem radova, faktorom utjecaja, a zavrSavaju indeksom
vrednovanja.9 O takvom pristupu vrednovanja znanstvenog rada raspravlja se diljem
svijeta. Npr. poslijedoktorske stipendije u Svedskoj u podrudju biomedicine dodjeljuju se
na temelju bodovne liste u koju ulaze sljedeéi podaci o kandidatu: broj radova, broj
radova na kojima je kandidat prvi autor (to u nekim disciplinama ne znac¢i mnogo, jer je
npr. u Engleskoj u kemiji obicaj da se autori navode po abecednom redu), zbroj faktora
utjecaja casopisa u kojima je kandidat objavio radove, zbroj faktora utjecaja casopisa u
kojima je kandidat objavio radove na kojima je prvi autor, zbroj citata za kandidatove
radove i konacno zbroj citata za kandidatove radove na kojima je prvi autor.10

MoZda je najjednostavniji pristup vrednovanju znanstvenog rada i znanstvenika
pomocu brojé¢anog pokazatelja, indeksa vrednovanja (IV), koji se dobiva iz formula koje se
temelje na objavljenim znanstvenim djelima i bazi podataka SCI. Buduci da ta baza
postoji i da je dostupna, zasto je ne bismo upotrijebili za izvodanje formula koje mogu
posluziti za kvantificiranje vrijednosti znanstvenog istraZivanja i rangiranje znanstvenika?

Moguce je izvesti razli¢ite formule za izracunavanje indeksa vrednovanja za
rangiranje znanstvenika. Ideja o numerickom vrednovanju nije nova i rabi se u mnogim
ljudskim djelatnostima, a narodito u Sportu (Sah, tenis, nogomet itd.). Primjerice,
povjesnik znanosti Volker Bialas upotrijebio ju je za vrednovanje znanstvenika u podrudju
geodezije.11 U nas su prvi Silobrci¢ i Milkovicl predlozili 1985. godine formulu za
vrednovanje znanstvenika. Njihova formula ukljucuje faktor utjecaja (FU) casopisa, ali i
ukupan broj citata i samocitata. Sablji¢ i Trinajsti¢c su kasnije predloZili nesto
jednostavniju formulu za racunanje indeksa vrijednosti, 12,13 koja se temelji na FU-u.

Ovdje predlaZemo hijerarhiju formula za izracunavanje indeksa vrednovanja: (1)
formulu temeljenu na broju objavljenih znanstvenih i struc¢nih djela, (2) formulu koja se
temelji na citiranosti i (3) formulu koja ukljucuje prosjecni broj citata.

(1)  Formula temeljena na broju objavljenih znanstvenih djela

Znanstveni djelatnici moraju objavljivati rezultate svoga rada. Jedino ih
znanstvene publikacije kvalificiraju za castan naziv znanstvenika. Kako ce i koliko
pojedina znanstvenica ili znanstvenik objavljivati ovisi o njezinim ili njegovim
intelektualnim sposobnostima i obrazovanju, okolnostima u kojima zivi i radi i tezini
problema na kojem radi.14 U kemiji ima nekolicina znanstvenika (Derek Barton, Carl
Djerassi, Tetsuji Kametani, Linus Pauling), koji su objavili viSe od tisu¢u radova, a na ¢elu
im je Alan Katritzky (Department of Chemistry, University of Florida, Gainesville, FL),
koji je do sada objavio viSe od 1500 znanstvenih radova i jo$ je aktivan. Na drugoj strani
liestvice je matemati¢ar Kurt GUdel, koji je objavio svega pet znanstvenih radova, ali
drugi njegov rad iz 1931. godine, o teoremima nepotpunosti, jedan je od najvaznijih
intelektualnih dometa ljudskog roda uopce.15



Od hrvatskih znanstvenika velik su broj radova objavili nasi slavni kemicari-
nobelovci Leopold RuZicka (582 rada) i Vladimir Prelog (vise od 500 radova). Od aktivnih
hrvatskih znanstvenika Nenad je Trinajstic do sada objavio 451 rad u svjetskim
¢asopisima.

Formula koja se temelji na ukupnom broju znanstvenih djela mora ukljucivati
znanstvene radove, monografije i stru¢ne radove. Stoga predlazemo sljedecu jednostavnu
formulu:

IV =BZR + BSR + BM (1)

gdje su BZR=broj znanstvenih radova, BSR=broj stru¢nih radova i BM=broj monografija.
Broj znanstvenih radova mora biti znatno veci od broja strucnih radova: BZR >>BSR.

Monografije su uvedene zato jer su vrlo ¢esto vazni izvori za razvoj pojedine
znanstvene discipline. Strué¢ni su radovi uvedeni zato jer - ako se oni ne uzmu u obzir -
prijeti odumiranje domacih stru¢nih casopisa. U kemiji to se vec osjetilo u casopisu Kemija
u industriji, kojemu posljednjih godina pristize vrlo mali broj stru¢nih ¢lanaka. Zato
aktivnost koja potpomaze izlaZenju domacih stru¢nih ¢asopisa treba biti poduprta, pa je to
ucinjeno s gornjom formulom, kao i s formulama koje slijede.

Formula (1) nije normirana s obzirom na broj koautora. To nije ucinjeno stoga sto je
svako normiranje prema broju koautora arbitrarno. Npr. proslogodisnja Nobelova
nagrada za kemiju dodijeljena je trojici autora (Robertu Curlu, Siru Haroldu Krotou i
Richardu Smalleyu) za rad koji ima pet autora.16 Znaci da je Nobelov komitet za dodjelu
nagrade za kemiju podijelio autore u dvije skupine: skupinu od tri seniorna autora i
skupinu od dva mlada autora (J.R. Heath, S.C. ONBrien, koji su 1985. godine kada je rad
izveden dovrsavali doktorate na Sveucilistu Rice u Houstonu). Vjerojatno su sva petorica
trebali podijeliti nagradu, ali ona do sada nije nikada dodijeljena petorici znanstvenika, pa
se Nobelov komitet odlucio za trojicu istaknutijih imena premda je suradnja svih autora
dovela do tog znacajnog otkrica (otkrivena je treca alotropska modifikacija ugljika, a do
sada su bile poznate samo dvije: grafit i dijamant).

(2)  Formula koja se temelji na citiranosti
Citiranost kao kriterij vrednovanja u novije se vrijeme najceSc¢e rabi. Baza
mu je ve¢ spomenuta publikacija Science Citation Index. Taj kriterij trpi od nekih slabosti,
ali ga se moZe uzeti kao dobar indikator interesa za neki rad, no ne i kao ocjenu kvalitete
neke publikacije. Naravno da u mnogim slucajevima citiranost i kvaliteta rada koreliraju.
Npr. gore spomenuti rad na dvije strane u kojem je 1985. godine objavljeno otkrice
buckminsterfullerena, nove alotropske modifikacije ugljika,16 citira se ve¢ viSe od 2000
puta, a njegovi glavni autori Robert Curl, Sir Harold Kroto i Richard Smalley prosle su
godine (1996) dobili Nobelovu nagradu za kemiju.
Formula koja se temelji na citiranosti treba i dalje sadrzavati dijelove koji se odnose
na radove koji nisu obuhvaceni bazom podataka SCI i monografije (koje takoder nisu
obuhvacene bazom SCI). U ovom slucaju predlazemo sljede¢u formulu:



IV =BCZR +BCSR +BR + BM @)

gdje su BCZR i BCSR=broj citata (u koji nisu ukljuceni samocitati) znanstvenih i stru¢nih
radova koji se nalaze u bazi SCI, BR=broj znanstvenih i stru¢nih radova u casopisima koji
nisu u bazi podataka Science Citation Index i BM=broj monografija. BR i BM kod mnogo
citiranih znanstvenika predstavljaju neznatne korekcije indeksa vrednovanja. Npr. dobro
citirani i produktivni znanstvenik moze imati 2 500 citata radova (BCZR+BCSR), 100
znanstvenih i struc¢nih radova (BR) izvan baze SCI te 7 monografija (BM), Sto znaci da
doprinosi izvan baze SCI u ovom slucaju iznose svega 4%. Doprinosi djela izvan baze SCI
ne bi smjeli prelaziti 25% ukupne vrijednosti indeksa vrednovanja racunanog prema
formuli (2).

(3)  Formula koja ukljucuje prosjecni broj citata
Prosjecni broj citata po radu dobije se tako da se broj citata podijeli s brojem

publikacija. Taj kriterij pokazuje da velik broj radova ne prati nuzno i velik broj citata. To
je nedavno bilo jasno ilustrirano u jednom c¢lanku objavljenom u casopisu Nature.17 U
tom je ¢lanku autor (Christopher Anderson) naveo najproduktivnije znanstvenike svijeta
u razdoblju od 1981. do 1990. godine. Na prvom se mjestu na toj listi od 20 znanstvenika
nasao (pokojni) ruski strukturni kemicar Jurij Struckov s 948 znanstvenih radova (Sto
znaci da mu je svaka Cetiri dana tiskan po jedan rad), a zadnji su na listi japanski i engleski
biokemicari Noboru Yanaihara i Timothy Peters s 322 rada (Sto znaci da im je svakih 11
dana izaSao iz tiska po jedan rad). Medutim, kada se uzme u obzir prosjecni broj citata,
tada se bitno mijenja redoslijed autora. Prvi je na takvoj listi virusolog Robert Gallo,
glasovit po svojem istraZivanju AIDS-a,18 s prosjecnim brojem citata 86,0. Struckov je
osamnaesti s prosjecnim brojem citata 3,0, Yanaihara je deseti s 14,0, a Peters cetrnaesti s
9,5.

Formula koja uklju¢uje prosjec¢ni broj citata predstavlja modifikaciju formule (2):

IV=BZR + PCZR + BSR + PCSR + 0,20 BR + 0,50 BM  (3)

gdje su BZR,BSR=broj znanstvenih i stru¢nih radova iz baze SCI, PCZR i PCSR=prosje¢na
citiranost znanstvenih i stru¢nih radova koji se nalaze u bazi SCI, BR=broj znanstvenih i
strucnih radova u casopisima koji nisu u bazi podataka Science Citation Index i BM=broj
monografija. Broj znanstvenih i stru¢nih radova ukljucen je u formulu kao korekcija za
slucajeve kada mali broj radova i velik broj radova imaju istu prosjecnu citiranost. Npr.
jedan znanstvenik moZe imati 7 znanstvenih radova s prosjecnom citiranos¢u od 10,5 i
nikakvih drugih publikacija, a drugi moZe imati istu prosjecnu citiranost za 45 radova i
nikakvu drugu aktivnost. U takvim slucajevima formula (3) daje prednost produktivnijem
znanstveniku. Valja takoder uociti da kod najviSe citiranih znanstvenika PCZR moze biti
¢ak i vedi od vrijednosti BZR. Kod Galloa je npr. PCZR=0.20 BZR. Brojevi znanstvenih i
strucnih radova i monografija ulaze u ovu formulu s navedenim koeficijentima zbog
zahtjeva da znanstvena produkcija koja ostaje izvan baze SCI mora imati mnogo manji
utjecaj na indeks vrednovanja nego ona koja je ukljuena u Science Citation Index, tj.



BZR+PCZR+BSR+PCSR>>BR+BM. Npr neki autor moze imati BZR=75, PCZR=14, BSR=20,
PCSR=7, BR=25, a BM=5. Tada BR+BM predstavljaju 6%-tni doprinos vrijednosti indeksa
vrednovanja za ovaj slucaj. Ako ne bismo umanjili vrijednost koeficijenata, tada bi se
moglo dogoditi da je u mnogim slucajevima prevaga na produkciji, koja nije ukljucena u
Science Citation Index i koja je tako manje dostupna provjeri medunarodne znanstvene
javnosti. Drugim rijeima, znanstvenik mora nastojati objavljivati svoje radove u
najboljim c¢asopisima (Casopisima s visokim faktorom utjecaja), jer samo tako osigurava
Sirokom krugu (itatelja pristup svojim rezultatima, a time i visoku citiranost. Zato
odgovor na pitanje DScijentometrija - da ili ne?E glasi da, ali cum grano solis.
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Scijentometrija: prednosti i ogranicenja

Vladimir Simeon
Fizicko-kemijski zavod, Prirodoslovno-matematicki fakultet SveuciliSta u Zagrebu
Marulicev trg 19/11, 10001 Zagreb (p.p. 163)

Scijentometrijski, DobjektiviziraniF kriteriji za identifikaciju DelitnihE znanstvenih
radova, znanstveniké, projekata, institucijé ili ¢asopisé formalne su naravi i ne bave se
izravnim vrednovanjem znanstvenog doprinosa. Vecina ih se temelji na prebrajanju
objavljenih znanstvenih radova i(li) citata Sto su ih znanstveni radovi poludili, iako se
prigodice razvrstavaju i prebrajaju npr. bibliografske referencije (v. npr. (1)). Upravo zbog
njihove formalne naravi i tek posredne sveze sa znanstvenim sadrzajem, scijentometrijski
kriteriji nikako i niposto ne smiju biti dostatan uvjet za odluku koja se ti¢e sudbine
pojedinca, skupine, projekta ili institucije, ali bi - barem za neke discipline - trebali biti
nuzdan uvjet.

Kudikamo najvaZnija (iako niposto ne i jedina) osnovica scientometrijskih metoda
jest matematicka statistika. Nazalost, prilican dio scientometrijskih radova ogranicen je na
prikupljanje podataka i jednostavne racunske manipulacije (uglavnom razlicita
uprosjecivanja), bez gotovo ikakve statisticke analize. Stoga ¢e znatan dio ovoga priloga
biti posvecen propustima u statistickoj metodologiji.

Preduvjeti
Za bilo kakva scijentometrijska istrazivanja potrebni su odredeni preduvijeti:



postojanje koliko-toliko potpunih i nepristranih izvora podataka, tj. tercijarnih
bibliografskih edicija poput Current Contents, Science Citation Index i sl.;
mogucnost prepoznavanja znanstvenog rada u mnostvu razlicitih publikacija.

Oba su preduvjeta viSe-manje ispunjena u prirodoslovnim, medicinskim i
(bio)tehnic¢kim disciplinama, jer:
primarne znanstvene publikacije (one koje donose nove znanstvene spoznaje) jasno se
razlikuju od sekundarnih (pregledni ¢lanci, knjige) i objavljuju se kao ¢lanci u ¢asopisima
(eventualno i zbornicima sa skupova), gotovo nikad u knjigama. Stoga se znanstvene
publikacije lako prepoznaju, a i oblik im je prili¢no standardiziran;
golema vecina radova napisana je jednim jezikom (engleskim);
interes za rad i njegova (pr)ocjena ne ovise odvise o nacionalnim granicama.

U humanistickim i drustvenim pak strukama nabrojani su preduvjeti tek
djelomic¢no ostvareni. Stoga im se ne bi se smjelo mehanicki, nasilno nametati kriterije koji
se na njih objektivno ne mogu primijeniti. Ali, ni one se ne smiju uljuljkati u udobnu
izolaciju koja nekima od njih prijeti. Zacu-uje da je znatan dio pripadnika (bio)tehnickih
struka nesklon uvo-enju me-unarodnih kriterija, jer te struke nisu ogra-ene ni jezi¢nim ni
nacionalnim granicama. Nadamo se da ¢e i oni uvidjeti opasnosti od izolacije, iako su im
hrvatske znanstvene vlasti iziSle ususret svojom nedavnom uredbom (2).

Nacelna ogranicenja

Budud¢i da je promatrana/ocjenjivana populacija (znanstvenici) svjesna da je
promatrana, ona brzo i ucinkovito prilago-uje svoje ponasanje kriterijima motritelja/
ocjenjivaca (svojevrsna socioloska analogija Heisenbergovu nacelu neodre-enosti u
kvantnoj fizici). Kako je metoda ocjenjivanja povrsinska i formalna i ne ulazi u prosudbu
njihova sadrzaja, svaka ce prilagodba biti isto tako povrsSinska i formal(isti¢)na.

Problem identifikacije DglavnogE autora u viseautorskoj publikaciji ne moZe se
pouzdano rijeSiti samo scijentometrijskim metodama; jedino Sto se moze uciniti bez
dodatnoga, DunutarnjegF znanja jest pripisati svakom autoru jednaki udjel (normirajudi
ukupnu vrijednost publikacije na 1 ili ne). Cak ¢e se i takvim pristupom vrlo ¢esto moéi
uociti glavni autor, jer ¢e, obi¢no, njegovi suradnici biti koautorima tek u dijelu
publikacija. No tomu ipak ima odviSe mnogo iznimki (male ali trajne skupine istraZivaca),
da bi se smjelo osloniti samo na scijentometrijski pristup. Redoslijed koautora jos je
kudikamo losiji kriterij jer se obicaji silno razlikuju od jedne istraZivacke skupine do
druge.

Stoga, bez obzira na ozbiljna ogranicenja, metoda subjektivneo procjene eksper(a)ta
(tzv. peer review) ostaje nezaobilazna sastavnica svake ozbiljnije prosudbe znanstvenika i
njihovih djela.

Statisticke pripomene
U mnogim elementarnim pristupima (v. npr. (3)) nakon prebrajanja radova ili citata
slijedi racunanje prosjeké ili slicnih agregata (npr. broj radova po istrazivacu, razliciti



Dfaktori utjecajaF ili DodjekaF). Vrlo se Cesto uspjesnost pojedinog znanstvenika (ili male
skupine) procjenjuje usporedbom njegova rezultata s prosjekom vece skupine. Ta
usporedba krije u sebi neke zamke na koje vrijedi upozoriti.

Prije svega, promatrana skupina treba biti koliko-toliko homogena. Ocigledno
nema smisla uspore-ivati pojedinca sa skupinom u koju ne spada: ne moze se izravno
uspore-ivati matematicar s biokemicarom, institutski znanstvenik sa sveudiliSnim,
znanstveni koautor s tehnickim koautorom itd. Vazna je vrlina (od mnogih osporavanog)
rada (3) Sto je autor uvaZzio i obrac¢unao razlike u brojnosti radova i opce ucestalosti
citiranja u razli¢itima znanstvenim disciplinama.

Usporedba (prosjecnih) vrijednosti dviju varijata (slucajnih varijabli) ima smisla
samo ako su njihove vjerojatnosne raspodjele unimodalne i barem priblizno simetri¢ne, a
po mogucnosti i jednake. U suprotnom slucaju prosjecne vrijednosti nisu vjeran pokazatel;
sredi$nje tendencije. Prema iskustvenim Dkoncentracijskim zakonimaFE /A. J. Lotka
(1926.), S. C. Bradford (1934.), G. K. Zipf (1940.), D. ]J. de Solla Price (1976.) i dr./,
vjerojatnosna raspodjela promatranih veli¢ina (broj radova, broj citata) strogo je padajuca,
dakle posve asimetri¢na. Najjednostavniji je primjer takve raspodjele Lotkin DzakonF
prema kojemu je broj (N) autora koji su objavili n publikacijé razmjeran 1/(na):

o EMBED Equation.2 eeo; (1)
najéeSce je a 4 2, pa je normirajuda konstanta C + (p2/6)8Sn N(n) (4).

Da bi ma kakva uporaba prosjec¢ne vrijednosti, (n(, bila umjesna, nuzno je da
promatrana skupina bude dostatno velika, kako bi, u skladu sa srediSnjim granicnim
teoremom, raspodjela (n( bila priblizno normalna. Minimalnu prihvatljivu veli¢inu
skupine tesko je unaprijed predvidjeti. Primjerice, da bi se parametar C u formuli (1)
ustalio (konvergirao) unutar manje od 1%, potrebno je da bude n > 60, dakle veli¢ina
skupine, SN, morala bi biti oko 6000. A to je tek jedan od nuZnih preduvjeta za djelovanje
srediSnjega granicnog teorema! Jesu li prethodne - iskustvene ili simulacijske - studije
vjerojatnosnih raspodjela ikada obavljene? Faktori utjecaja koje donosi Journal of Citation
Reports jamacno jesu utemeljeni na dostatno velikim podatkovnim tijelima, ali Sto je s
podatcima pojedinih istrazivaca za pojedine (Cesto nevelike) skupine istrazivacda i
institucije, a pogotovo za pojedince? Bi li statisticke obradbe kakve se pojavljuju u
scijentometrijskim studijama bile eticki prihvatljive u kojemu medicinskom ili
psihologijskom casopisu?

Treba dodati da su normirajudi faktori sto ih B. Klai¢ (vrlo opravdano) uvodi
tako-er slucajne varijable. Dijeljenjem dviju slucajnih varijabli (poput, primjerice, broja
citata s prosjekom za doti¢nu granu znanosti) dobiva se trec¢a slucajna varijabla, cija je
vjerojatnosna raspodjela redovito nepoznata.

Vrsna lista (btop-listaﬁ)

Vrsnim listama (poput one u (3) ili (5)) tesko je razumjeti svrhu. Zbog iznesenih
metodoloskih nesavrSenosti, a jos viSe zbog inherentnih ogranicenja scijentometrijskih
metoda, nemoguce je provjeriti daje li ta ili bilo koja druga rang-lista stvarni redoslijed
znanstvenih zasluga pojedinaca. Svakoj takvoj listi valjalo bi najprije pomno analizirati



unutarnju strukturu, tj. relacije me-u observablama (faktorska analiza? - v. npr. (6)), a
zatim je usporediti s alternativnim metodama (kanonska korelacija?).

Citiranost

Po sadasnjim propisima, za izbor u znanstvena i nastavna zvanja traZi se podatak o
citiranosti, a da pritom termin DcitiranostE nije pobliZe odre-en. Je li to ukupan broj
citata? Za koliko radova? ... Bilo bi nesto bolje kada bi se traZio prosjecan broj citata,
unato¢ vrlo nesimetri¢nu obliku vjerojatnosne raspodjele (valjda sredis$nji grani¢ni teorem
barem donekle djeluje). Usput, prosjecnu citiranost svakako bi trebalo umanijiti za 1 ili 2, tj.
za gotovo neizbjeziv broj samocitata u svakom radu (pozivanje na vlastiti prethodni rad).

Sastavljaci propisa nisu se sjetili traziti podatke za jedan ili nekoliko najcitiranijih
radova. Prema Lotkinu DzakonuF, $ansa da rad dobije 10 citata oko 100 puta je manja od
Sanse da dobije 1. Upravo anomalan oblik vjerojatnosne raspodjele omogucuje
identifikaciju iznimnog rada: rad koji je citiran 1000 puta gotovo je sigurno izniman (Sansa
od svega 1 ppm!), pa, jamacno, nesto govori i o radu i o njegovu autoru. Jedan takav rad,
makar mu i svi ostali bili skromno citirani, jasan je dokaz njegova ostvarenog (ne samo
potencijalnog) dometa.

Dodatak

Na kraju, jedan heterogeni dometak koji se ti¢e pitanja: DTreba li Hrvatskoj novi
model razvitka znanosti?E Da, barem ukoliko se ti¢e prirodoslovlja. Hrvatskoj je prijeko
potrebna ravnoteza i suradnja triju glavnih agonista znanstvene i razvojne djelatnosti, tj.
sveucilisté, javnih instituta i instituté u gospodarstvu. Razumna suradnja jamacno bi
osigurala i svrhovitu ravnotezu triju sektora istrazivackih djelatnosti (v. sliku),

tj. temeljnih znanstvenih istrazivanja (teziSte: sveucdiliSta), primijenjenih znanstvenih
istrazivanja (teziSte: javni instituti) i eksperimentalnog razvoja (teZiSte: instituti u
gospodarstvu). Na taj bi se nacin, vjerovati je, Hrvatska mogla napokon rijesiti staroga, jos
uvijek neprevladanoga, staroga sovjetskog modela ustroja znanosti i visokog Skolstva.
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VREDNOVANJE ZNANOSTI 1Z ASPEKTA GEOLOGIJE
Milan Herak

Svi se mi poznajemo, a znamo i $to tko misli o znanosti u domadim i svjetskim
okvirima. O tomu smo raspravljali i miSljenja objavili, ali nekih korisnih posljedica od
takvih rasprava uglavnom nije bilo. Razloga za to ima viSe, a ja ¢u se osvrnuti samo na
neke.

Kao prvo, valja naglasiti da se premalo osvréemo na misljenje drugih, pa se
ponavljamo i tako nastojimo svoja glediSta uciniti op¢im, bez kritickog osvrta na vec prije
raspravljeno i objavljeno. A objavljenih tekstova ima mnogo, cak ako se ograni¢imo samo
na ovdje prisutne znanstvenike. Dopustite mi da se ukratko osvrnem na neka svoja
iskustva. Izmedu 1955. i 1985. objavio sam niz napisa, i to o geologiji u srednjoj Skoli
(1955.), o znanstvenom podmlatku (1969.), o znanstvenom radu i poslijediplomskom
studiju (1971.), o sveuciliStu i drustvenoj praksi (1969.), o razvitku hrvatske geologije
(1962., 1978. 1 1982.), o nekim nedorecenostima u raspravama o znanosti u nas (1984.), pa o
geologiji u kulturnom i privrednom razvitku Hrvatske (1985) i dr. U novije smo vrijeme
govorili u Matici hrvatskoj o prirodnim znanostima izmedu 1930. i 1950., a u Hrvatskoj
akademiji znanosti i umjetnosti o usporedbi nasih i stranih fundamentalnih istrazivanja.
Zbornici tek Sto nisu izasli. Ne moze se redi da ti tekstovi za vrijeme izlaganja, a neki i
kasnije, nisu zapazeni. Ali nedvojbeno je da ni tada ni kasnije nije bilo vidljivih javnih
reagiranja. Kako ce se onda zainteresirati Sira javnost?

Mozda ce biti zanimljivo izloziti povijest teksta o nedorecenostima u raspravi o
znanosti. Radi se o predavanju koje je odrZzano i objavljeno u Akademiji u okviru
istrazivackog projekta s pretencioznim nazivom "Stanje znanosti i umjetnosti u Hrvatskoj"
kojemu sam neko vrijeme imao cast biti voditeljem. Da ne ostane sve samo na misljenju
pojedinaca, uprili¢eno je predavanje s raspravom s ciljem da se formulira Akademijino
stajaliSte o tim problemima. Auditorij je bio respektabilan, a u raspravi su sudjelovali
uvazeni ¢lanovi Akademije: Eugen Pusi¢, Drago Iki¢, Nenad Grcevi¢, Mladen Paié, Vlatko
Silobrc¢i¢, Gaja Alaga, Smiljko ASperger, Boris Kamenar, Zoran Bujas i Dragutin Fles.
Mislim da mogu re¢i da je postignuta "kriticna masa" strucne odgovornosti koja zasluzuje
da ne bude preSucena. I doista, kada je predavanje objavljeno, izazvalo je dosta Zive,
neobvezne komentare, ali nimalo nije utjecalo na buducu praksu, pa cak niti na buduce
rasprave. Nema citata, pa prema tome niti sluzbene potvrde iznesenim stajalistima kao ni
javnog suprotstavljanja. Sli¢cno se dogodilo i s mojim drugim tekstovima koji, medutim,
sadrzavaju samo osobno misljenje, pa se presucivanje lakSe moze shvatiti.

Kada je to tako s tematikom koju svi razumijemo i 0 njoj imamo svoje misljenje,
kako je tek s uzim znanstvenim, specijalisti¢ckim i superspecijalistickim podrudjima. Tu je
koherencija interesa potpuno zakazala, ne zbog zle namjere ve¢ zbog nedostatno Siroke
"prirodoslovne pismenosti". Svatko se zadovolji s viSe ili manje slova znanstvene abecede
koja pokrivaju njegov uZi interes, pa samo u tom okviru ostvaruje kompetentnu



komunikaciju i na taj nac¢in dograduje svoje specijalisticke spoznaje. PokuSaj normiranja
cjelokupne znanosti s tih pozicija moZe biti samo po sustavu pars pro toto. Ali dijelovi se
bitno medusobno razlikuju, pa mora dodi, slikovito receno, do zbrajanja, usporedivanja i
vrednovanja "krusaka i sljiva". Buduci da se na taj nacin ne mogu odrediti dostatno
kvalificirani parametri, utjeCe se numerici koja, medutim, u sustavu formalistickog
pokusSaja homogenizacije heterogenog, ne moze prikazati realno stanje. Tome treba u
svakom slucaju prethoditi jasno uocavanje razlika u objektima korelacije. Varijabilnost se
odnosi na podrudje istraZivanja, na dominantan metodski pristup, na prikaz rezultata
pojedinac¢nih problema ili njihovih kompleksa, na njihovu ocjenu, na izbor domaceg ili
stranog Casopisa, na mogucnost izravne primjene itd.

Ima istrazivanja koja su zasnovana i omedena samo kapacitetom ljudske misli.
Druga trebaju laboratorijske postupke koji se kre¢u u Sirokom dijapazonu, a najcesée su
ovisna o skupocjenom instrumentariju. Tre¢i se zasnivaju na opaZanjima u prirodi,
takoder uz upotrebu cesto vrlo sofisticiranih i skupih aparata. Sama opazanja mogu biti
kratkotrajna i dugorocna, lokalizirana ili vezana uza Siroki prostor, ponekad su ovisna o
skupim geotehnickim zahvatima.

I samo se po sebi razumije da vrijeme potrebno za izradu znanstvenog rada u tako
razli¢itim okolnostima znatno varira, jednako kao i troSkovi postupaka. To je jedan od
pokazatelja koji oteZavaju primjenu numerickih podataka u vrednovanju znanstvenih
rezultata.

Drugo je pitanje Sirine znanstvenog interesa. Ako netko istrazuje aluminij, rezultati
¢e biti zanimljivi u kemijskim i tehnoloskim krugovima posvuda u svijetu. Zato je red da
se takav rad objavi u nekom casopisu globalnog dosega. Ali to se ne moze reci za boksite
(iako su spoj aluminija), jer oni znatno variraju, pa se interes stupnjevito Siri u ovisnosti o
korelaciji sa susjednim nalazistima. Tako nase boksite u Istri najprije treba usporediti s
onima u Dalmaciji i Hercegovini, zatim u Crnoj Gori i Madarskoj i dr. A tek na temelju
koherentnih podataka za cijelu regiju moze se kompetentno pristupiti usporedbi,
primjerice, s boksitima Jamaike i dr. I tek tada slijedi koherentan prikaz cjeline. Dakako da
to sve dugo traje, a tijekom postupka interes se ocituje ponajprije u zemljama s
boksitonosnim podruéjima. To je tipican primjer mozai¢nog stvaranja znanstvene slike
Sirih, pa i globalnih prostora. To vrijedi i za strukturne odnose u litosferi, za arheoloska,
geobotanicka i mnoga druga istrazivanja. Da se krivo ne shvati, i pri takvim se
istrazivanjima otkriju spoznaje od neposrednog opceg interesa, npr. nova vrsta ili novi
mineral, koji jednom uvrsteni u taksonomski kodeks ostaju trajnom vrijednosti koja se
citira kod svakog novog nalaza. Od opc¢eg znacenja moze biti i novi model tektogenetskih
procesa i sl., pa ih tako treba i tretirati. No to bitno ne umanjuje raskorak izmedu op¢ih i
stupnjevitih mozai¢nih (recimo regionalnih odnosno nacionalnih) istraZivanja.

Te se razlike prenose i na nacin publiciranja. Jer, za mozaicne je radove vaznije da
se nadu u casopisima pojacanog interesa za navedenu problematiku nego u nekom
iznimno vrijednom ali teSko dostupnom svjetskom casopisu. Prema tome, ako se rad
ocjenjuje na temelju opce vrijednosti ¢asopisa, a smetne se s uma da postoji i obratna
mogucnost, tj. da se vrijednost casopisa mjeri prema vrijednosti objavljenog rada, ne moze
se doci do objektivnih mjerljivih parametara.



No, osim mjerljivih podataka, postoje i teSko mjerljive druge razlike. Npr. za nas
nemaju istu vrijednost radovi koje su nasi istraZivaci, samostalno ili skupno, izradili i
objavili u inozemstvu i oni koji su izradeni u nas pa onda plasirani u inozemstvo. Ovi
potonji imaju bitne implikacije na istraZivacke procese u nas, na edukaciju novih
istrazivaca i strucnih radnika u primjeni. Ako se jo§ doda da se neki radovi bave
problematikom koja je izravno vezana za nasSu zemlju, pa istraZivanja u potpunosti ovise
o nama, onda je razlika u potrebnim parametrima vrednovanja ocita. Eventualna izravna
primjena znanstvenih zakljucaka te razlike joS potencira. Znaci, postoje radovi kojima je
iskljucivi cilj da makar u promilima poboljsaju svjetsku znanost i radovi koji u osnovi teze
istom cilju, ali i neposredno zadovoljavaju potrebe povezane s razvojem vlastite zemlje.
Kada je rije¢ o mojoj struci, onda se interakcija ostvaruje gotovo stopostotno.

Prema tome, ako se zeli poboljSati dosada primjenjivane numeri¢ke osnove
vrednovanja, sve naprijed navedeno trebalo bi uzeti u obzir, Sto bi znacilo uvodenje vise
sustava prilagodenih kategorizaciji znanstvenih podrucja. Onda ne bi jedan rad koji
rjeSava samo jedan problem (ili njemu sli¢ni u "klonovskom" nizu) bio izjednacen s
kompleksnim radom koji povezuje desetak, pa i viSe problema, a tek na temelju
ustanovljene korelacije omogucuje stupnjevanje zakljucaka. Takoder se ne bi mogao
jednako vrednovati rad efemernog trajanja s radom trajnih vrijednosti. Ali takvo
poboljsanje ne mozZe obaviti jedan covjek uskog specijalistickog znanja. Za prirodne se
znanosti trazi Sira prirodoslovna edukacija, a buduci da takvih pojedinaca gotovo i nema,
neizbjezan je grupni rad predstavnika svih relevantnih specifi¢nih podrudja. A tek kad je
u pitanju cjelokupna znanost?

Mislim da se iz re¢enoga lako moze izvesti zakljucak kako su nam potrebni domaci
znanstveni casopisi. Netko ¢e re¢i - pa imamo ih. Da, imamo ih, ali nekriticno
rasporedenih i neadekvatno vrednovanih. Razlozi su tome viSestruki. Neki se
znanstvenici jednostavno ne Zele brinuti o vlastitom casopisu jer svoje radove mogu
publicirati u inozemstvu, a po sadrzaju su takvi da se ne bave nekim specificnim,
"domacim" temama. U prvi mah se ¢ini da je to u redu, jer se radi o problematici od opceg
interesa. Zaboravlja se, medutim, da se time otezava utjecaj znanosti na Sirem podrudju
aktivnosti u nas koje trazi znanstveni pristup iako mu cilj nije znanstveno istrazivanje.
Druga je krajnost da se na istom istrazivackom podrudju izdaje vise ¢asopisa, pa cak i
takvih koji nemaju pristupa u svijet (ne radi se o Current Contents). Mislim da bi
znanstvena politika morala intervenirati u oba sludaja, ali ne nadglasavanjem u
komisijama, nego u argumentiranoj izravnoj raspravi s izdavacima takvih casopisa.
Povoljno ocijenjene casopise trebalo bi financirati redovito i u cijelom iznosu, a stru¢nu bi
politiku valjalo prepustiti stru¢njacima organiziranim oko ¢asopisa. Tada bi se izbjeglo da
o kvaliteti casopisa, o recenzijama i dr. odlucuje administrativno okupljena komisija koja
za neke casopise i nema odgovarajuceg struc¢njaka. Mi imamo c¢asopis duge tradicije. Sada
se zove Geologia croatica. Izdaje se na engleskom jeziku. U uredniStvu ima i strane
strucnjake, a suradnici su mu takoder izvan Hrvatske. Razmjenjuje se za nekoliko stotina
drugih casopisa. Nade mjesta i za clanke u vezi s primjenom. Pa ipak ga redovito prate
financijske poteskoce tako da izdavac¢ teSkom mukom, uz vlastita odricanja, odrzava
tempo izlaZenja i azurnu distribuciju. Jednostavno nedostaje dovoljno sredstava. Mislim



da je stvar znanstvene politike da se takvi nedostaci uklone. Moglo bi se jos nabrajati, ali i
ovoliko je dosta za zaklju¢ak da ima mnogo razloga da se stanje iz temelja mijenja. A hoce
li do toga dodi, u znatnoj mjeri ovisi o svima nama, istraziva¢ima i predstavnicima
nosilaca sredstava.

Spomenut ¢u samo jedan od nasih nedostataka. Opca je tendencija da se uspjesi u
vlastitom istrazivackom podrudju prenaglasavaju, a susjedna se podrudja prakticno
omalovaZzavaju, ¢ak i preskacu. Ja sam osobito osjetljiv na odnos prema geologiji. Radi se o
znanosti koja je prva na podrudju prirodoslovlja, jos u proslom stoljecu, usla u svjetsku
znanost na velika vrata (Pilar, KiSpati¢ i Gorjanovi¢, a prikljucio im se i geofizicar
Mohorovici¢). Kasnije je bilo oscilacija. Nije se sve moglo raditi, ali ono Sto se radilo bilo je
priblizno na svjetskoj razini. Tako je i danas. Stovise, nasi istraZivaci sudjelovali su ili jos
sudjeluju u desetak medunarodnih projekata koje sponzorira UNESCO (u nekima i kao
voditelji). Djelovali su i djeluju kao savjetnici medunarodne agencije FAO. Pozivani su
kao eksperti u mnoge strane zemlje. Dobili su visoka domaca i strana priznanja. Izradena
bibliografija nasih autora i stranaca koji su pisali o naSem podrudju za razdoblje od 1528.
do 1992. iznosi preko tisu¢u stranica. Osim toga, sva su glavna podrucja geologije
"pokrivena" vlastitim udZbenicima. Bogata je i izravna primjena znanstvenih istraZivanja
u praksi. Pa ipak se redovito dogada da se u nabrajanju podrudja prirodnih znanosti
geologija ispusti. Ako se tako medusobno ponasamo, kako mozemo traZiti da javnost ima
pozitivniji odnos prema nasoj djelatnosti?

Ima, dakle, posla za sve. Ali niSta se nece posti¢i samim razgovorima odabranih.
Zato predlazem da se prikupe sva objavljena izlaganja o problematici o kojoj sada
raspravljamo, pocevsi od nas pa dalje. Sve to treba prouciti, zakljucke sistematizirati i
vidjeti u cemu se slaZemo a u cemu imamo razli¢ita misljenja, pa onda o njima
intenzivirati dalju raspravu. U protivhom samo ¢emo gubiti vrijeme vrteci se u krug, bez
pozitivnog rezultata.
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VREDNOVANJE ZNANSTVENOGA RADA - GLEDISTE JEDNOG
PRIRODOSLOVCA

Cesto sam svoje tekstove o vrednovanju znanstvenoga rada zapocinjao
medunarodnim definicijama o toj vrsti kreativne ljudske djelatnosti. Koliko god to moze
biti suhoparno i dosadno, ¢ini mi se da nikada za takvim pocetkom nije bila veca potreba
nego u ovoj prigodi. Razgovarat ¢emo, naime, o vrednovanju koje bi, barem u nacelu,
trebalo vrijediti za svaki znanstveni rad, i onaj u "tvrdim" (prirodne, tehnicke, medicinske,
biotehnicke), i onaj u "mekim" (drusStvene i humanisticke) znanostima. Kako nam je
nakana razgovarati o cijelom tom rasponu znanosti, valja to¢no odrediti polazista.

Tko procita ovih nekoliko pocetnih recenica, vjerojatno ¢e u njima prepoznati strah
od neslaganja i u samim polazistima. Imat e i pravo: ja taj svoj strah priznajem. Ipak, ne
prihvadam da zbog toga treba izbjegavati ovakve razgovore ili ih unaprijed osuditi na
neuspjeh. S druge strane, ¢vrsto vjerujem da je jasnoca osnovnih polazista bitan preduvjet
za svaku smislenu raspravu, a time i za njezin moguci uspjeh.

Najprije ¢u navesti meni prihvatljivu definiciju znanosti, koju sam c¢uo od pokojnog
profesora B. Tezaka: Znanost je zajednicko, koherentno, organizirano i sistematizirano
znanje ljudskoga roda. Zatim ¢u navesti svoj slobodan prijevod definicija iz UNESCO-vog
i OECD-ovog priru¢nika. U njima se moZe naci da je: Znanstveno istraZivanje (ZI) i
eksperimentalni razvoj (ER) svako sistematsko i kreativno djelovanje radi povecanja fonda
znanja, ukljucujuci znanje o covjeku, kulturi, drustvu, te radi upotrebe toga znanja za
nove primjene. I dalje: ZI ¢ine fundamentalna i primijenjena istrazivanja. Fundamentalna
su istrazivanja eksperimentalan ili teorijski rad poduzet radi stjecanja novoga znanja o
temeljima pojava i Cinjenica, a da se pritom nema na umu nikakva posebna primjena
njihovih rezultata. Primijenjena su istrazivanja takoder originalan rad poduzet radi
stjecanja novoga znanja, ali je taj rad usmjeren na izvjesnu prakti¢nu svrhu ili cilj. S druge
strane: ER je sustavno djelovanje, utemeljeno na postoje¢em znanju (steCcenomu
istrazivanjima i/ili prakti¢énim iskustvom) radi proizvodnje novih materijala, proizvoda i
sredstava, radi uvodenja novih postupaka, sustava i usluga, ili radi znatnijeg poboljSanja
onih poznatih.



U svakoj ¢u od tih definicija naglasiti ono $to mi se ¢ini najbitnijim. U definiciji
znanosti Zelim tako istaknuti "znanje ljudskog roda". Rijec je dakle o ukupnome svjetskom
znanju. Znanstvena istrazivanja oc¢ito donose nove spoznaje kojima se to znanje povecava
ili mijenja. U tim se definicijama novost u odnosu na poznato javlja kao osnovna
odrednica. U definiciji o ER-u naglasit ¢u "utemeljena na postojecem znanju"; prema tomu,
nije rije¢ o stvaranju novoga znanja ve¢ o primjeni postoje¢eg. Cvrsto vierujem da ovih
nekoliko definicija i komentara bitno odreduju polazista i osnovu postupaka za
vrednovanje znanstvenog rada.

Premda vrednovanje znanstvenog rada (ne djela nego rada kao procesa) ukljucuje
viSe razina, pokusat ¢u rijesiti osnovne dvojbe na primjeru vrednovanja znanstvenoga
djela, dakle gotovog "proizvoda" znanstvenih istrazivanja. Prije nego Sto prijedem na to
Zelim samo spomenuti koje dijelove ukupnog procesa vrednovanja namjerno izostavljam
iz ovog teksta (viSe o tomu moZe se naci u mojoj knjizi KAKO SASTAVITI, OBJAVITI 1
OCIJENITI ZNANSTVENO DJELO, Medicinska naklada, Zagreb, 1994). Pri vrednovanju
znanstvenog rada/djelatnosti mogu se ocjenjivati: pokazatelji potencijala (uloZeni novac,
broj znanstvenika, raspoloziva oprema, ustanove, itd.) pokazatelji rezultata (nove
informacije) te pokazatelji utjecaja (tehnoloska bilanca placanja i slicno).

Prema ovome $to sam gore spomenuo, ja ¢u se svjesno ograniciti na pokazatelje
rezultata. Ni taj dio problema nije tako jednoznacan kako bi se moglo pretpostaviti. U
njemu se kriju barem ovi osnovni dijelovi: ocjena znanstvenih projekata (planova
istrazivanja), ocjena rukopisa znanstvenih tekstova, ocjena objavljenih znanstvenih djela te
ocjena ukupnog djelovanja kojega znanstvenika (ili skupine znanstvenika). Jedno je
zajednicko svim tim dijelovima: najbolji je poznati nac¢in vrednovanja ocjena
kompetentnih kolega (recenzija). Svjestan sam dvojbi i manjkova recenziranja, ali i toga da
ono i dalje ostaje najboljom poznatom mogucnosc¢u. Uostalom, to vrijedi i za sve druge
kreativne ljudske djelatnosti.

I opet zbog prakti¢nih razloga, moram odabrati jedan od tih dijelova da posluzi kao
model za razmatranje bitnih pitanja recenziranja. Neka mi za to posluZi ocjenjivanje
objavljenih znanstvenih djela. Najcesce ce to biti vrednovanje poduzeto radi odredivanja
znanstvene vrijednosti kojega ¢lanka ili niza ¢lanaka. To moze biti nuZzno, na primjer, radi
odabira najboljega izmedu viSe znanstvenika (natjecaj za radno mjesto, za nagradu i
sli¢no). Bit ¢e to u svakom slucaju izvjesna usporedba. Govorit ¢u dakle o sastavnicama te
usporedbe.

Odmah mogu reci kako vjerujem da ce recenzija biti to objektivnija (tj. provjerljiva i
ponovljiva) Sto se bude sastojala od viSe odrednica. Nabrojit ¢u bitne odrednice: broj
objavljenih clanaka, ugled casopisa u kojima su objavljeni, broj citata (i druga vrsta
odjekO) u kojem duljem razdoblju, mogude znalenje za razvoj kojega znanstvenog
podrudja.

Buduc¢i da ovaj tekst ima posluziti kao osnova za razmisljanje i za raspravu o
vrednovanju, ne¢u u njemu pisati o valjanosti, prednostima i manama pojedine od
odrednica. O tome mogu u raspravi. Mislim da je ovdje nuZno napisati samo neke opce
napomene u vezi s njima. Po¢i ¢u od ve¢ spomenute postavke: Sto ih je viSe, to ce
vrednovanje biti objektivnije. Moze se ¢initi da pretjerano upucujem na objektivnost. To je



to¢no. Cinim to namjerno, jer moramo biti svjesni da je - u uvjetima male znanstvene
sredine kakva je Hrvatska - bas to osobito bitno. Za "tvrde" znanosti to bi se pitanje moglo
rijeSiti razmjerno jednostavno: recenzenti neka budu iz drugih zemalja. Za "mekane" bi
moglo biti teZe primijeniti to nacelo. O tomu bi bilo zanimljivo ¢uti misljenje nasih kolega
iz tih znanosti!

Zasto mislim da bi bilo dobro da su recenzenti iz inozemstva? Postoje za to barem
dva vazna razloga. Jedan je opce uvjerenje da recenzenti moraju biti kompetentni
znanstvenici ili struénjaci iz uzega podrudja znanosti o kojem donose svoj sud. Za velik
broj specijaliziranih podrudja znanosti u Hrvatskoj ili uopcée nemamo takvih ili ih je svega
nekoliko. Drugi je razlog povezan s prvim. Naime i tamo gdje imamo kompetentne
recenzente, rijetko ¢emo ih imati toliko da bi oni mogli nepristrano recenzirati. Doda li se
tomu cinjenica da u naSim geografskim Sirinama nismo ba$ naviknuli na javna
argumentirana suceljavanja a da i nakon njih ostanemo kolege i prijatelji, moje ¢e misljenje
dobiti na tezini. Krunski dokaz da bih u tomu mogao imati pravo nalazim u iznimno
rijetkim negativnim recenzijama u nasem podneblju. Kad bi se o hrvatskoj znanosti sudilo
po nasim recenzijama, imali bismo same vrhunske znanstvenike i veoma razvijene sve
znanstvene discipline. Dozvolite mi da u to ne vjerujem!

Sto ukratko predlazem? Predlazem da u svakome slucaju u kojem je to mogude
recenzije obave recenzenti iz inozemstva. I tim bi recenzijama trebalo dodati Sto vise
brojcanih pokazatelja (bilo da ih dodaju inozemni recenzenti ili mi sami). Uz recenzije koje
objavljuju domaci recenzenti valja nastojati pribaviti jos viSe brojéanih pokazatelja radi
povedavanja njihove objektivnosti. Dakako, interpretirati brojcane pokazatelje moraju
strucnjaci/znanstvenici koji se time bave. Na sre¢u, u Hrvatskoj imamo nekoliko doista
vrsnih scijentometricara. Medutim, ako treba, i u tome bi nam mogli pomoci kolege iz
inozemstva. Svakomu komu se ¢ini da bi postupak koji predlazemo mogao biti jako skup
Zelim odgovoriti da je loSa znanost znatno skuplja (posebno dugoro¢no!).

Uloga visokih ucilista u razvoju znanosti
Srdan Lelas
Obrazovanje i drustveno vrednovanje znanja

Drustvena procjena znanosti nije isto §to i ocjenjivanje znanstvenika od znanstvene
zajednice ili prosudivanje pojedinacnih doprinosa znanosti. Pored svih scijentometrijskih i
inih "metoda" vrednovanja pojedinaca i njihovih znanstvenih postignuca konacni sud o
vrednovanju necijeg doprinosa moze dati samo vrijeme, tj. buduce generacije, kao Sto to
biva i u ostalim ljudskim djelatnostima. U meduvremenu jedina je pouzdana ocjena ona
koju mogu dati profesionalno savjesni i kompetentni kolege iste istraZivacke mreZe, na Sto



mnogi od nas upozoravaju ve¢ godinama. No sintagma "drustvena procjena znanosti"
upucuje i na pitanje o Sirem drustvenom vrednovanju znanosti, o statutu i utjecaju koji
znanost ima u nekom drustvu.e Vrednovanje pojedinaca unutar znanstvene zajednice
moze, dakako, pridonijeti ugledu ili difamaciji znanstvene zajednice u cjelini, ali ne moze
bitno mijenjati njezinu Siru drustvenu percepciju i polozaj.

Taj se pak status u nas procjenjivao gotovo iskljucivo prema postotku nacionalnog
dohotka ili drzavnog proracuna koji se izdvaja za financiranje znanosti i u okviru toga
prema individualnom Zivotnom standardu i ostalim troskovima "po glavi" istraZivaca.
Uglavnom se izbjegavalo ulaziti u meritum stvari, tj. u "znanstvenu zrelost" hrvatskoga
drustva, u to koliko je ono jos uvijek glede tretmana i recepcije znanosti "pred-
znanstveno", kako sugeriraju neke socioloske analize. Rijetko se postavljalo pitanje koliko
su u hrvatskom drustvu ostvarene dvije bitne pretpostavke za primjereno vrednovanje
znanosti kao djelatnosti i znanja kao nacionalnog bogatstva. O prvoj pretpostavci, tj. o
trziSnom a i Sirem drustvenom nadmetanju u proslom je sustavu bilo iluzorno govoriti. S
jedne strane bivalo je sve jasnije da se moderna trziSna utakmica viSe ne temelji na
prirodnim bogatstvima i kolicini fizicke radne snage nego na raznovrsnom znanju, od
znanstveno-tehnoloskog do upravljackog i financijskog; a, s druge, stari je sustav, ako ne
uvijek deklarativno, a ono u praksi, negirao trziste, osobito trziste radne snage. O drugoj
pretpostavci, tj. 0 obrazovanosti stanovnistva, razmisljalo se, i joS uvijek se razmislja, u
starim uopcenim pojmovima prosvjetiteljstva. Mi jos uvijek ne govorimo o stjecanju
znanja nego o prosvjeti. A prosvijetliti se stanovnistvo moze na razne nacine: na religijski,
ideoloski, tehnicki i na kraju mozda znanstveni. Taj nacin razmisljanja drzi da obrazovni
sustav nije toliko duzan dati znanje (ono se, toboze, stjece u praksi) koliko prosvijetljenje.

Govoreci o takvom drustvenom vrednovanju znanosti i znanja morali bismo, dakle,
ponajprije ocijeniti kako danas stojimo s tim dvjema pretpostavkama. Nakon prvih
slobodnih izbora nedvojbeno smo se opredijelili za trZiSno gospodarstvo, i tu je napravljen
revolucionaran pomak. No nisam siguran da smo posve svjesni svih zamki koje nas,
ovakve kakvi jesmo, na tom putu ¢ekaju. Cini se da postoji jasna svijest kako je hrvatski
trziSni prostor, istina, vrijedan, ali malen i kako pravi zamah trziSni mehanizmi mogu
zadobiti tek nasim uklju¢ivanjem u europske integracije i izlaskom na svjetsko trziste. No
sa stajaliSta znanosti, koje je danas ujedno i egzistencijalno stajaliSte, moramo biti
zabrinuti. Tekuca ekonomska politika vidi nase adute na svjetskom trzistu u poljoprivredi
(premda je tu konkurencija izrazito oStra), turizmu i prometnim i trgovackim uslugama,
sve djelatnostima s niskim koeficijentom znanja. Slicno je i s nekim industrijama, poput
tekstilne. A osvrnemo li se samo malo oko sebe, vidimo da se danas gospodarski
prosperitet gradi na djelatnostima intenzivnog znanja, na onomu sto se popularno zove
"visokim tehnologijama" ne samo u tehnickom smislu. Dobro se zaraditi mozZe samo na
proizvodima i uslugama u koje je ulozeno mnogo znanja. Dobar je primjer u nas "Pliva"
ili, drugdje, visokokvalitetne medicinske, bankarske i, zaSto ne spomenuti, obrazovne
usluge. Ukoliko se, dakle, nasa gospodarska politika ne primijeni, slabi su izgledi za
znanost i obrazovanje. Ne mogu o tome duljiti jer su drugi pozvaniji da o tome govore.

Sto se druge pretpostavke tice, u nekim izvjestajima inozemnih agencija, na primjer
Svjetske banke, obrazovanost stanovnistva ocijenjena je kao hrvatska komparativna



prednost, dakako uz ne ba$ nevaznu napomenu o razmjerno niskoj cijeni te obrazovane
radne snage. Koliko ta procjena i dalje stoji? S tog aspekta izlaganje slicno ovom odrZano
je u okviru tribine CROSS-a pod naslovom "Da li je obrazovanost jos uvijek hrvatska
stratesSka prednost?". Pouzdan se odgovor jos ne moZe dati, jer se u nas jos uvijek barata
samo formalnim pokazateljima o tome koliko se ljudi Skoluju na pojedinim razinama i
koliko ih zavrSava skolovanje. Znamo, nadalje, da je u posljednje vrijeme, zbog rata,
zemlju napustilo mnogo Skolovanih ljudi, no preciznih podataka nemamo. Nikakvih
podataka nemamo o kvaliteti obrazovanja. Cesto baratamo ¢injenicom da su mnogi nasi
ljudi Skolovani u zemlji cijenjeni i prihvaceni u inozemstvu. No to je varljiv pokazatelj. On
nam govori samo o onom malom postotku najboljih, koji svoj uspjeh najcesée zahvaljuju
svojem trudu, ambiciji i upornosti, a ne sustavu. Osim toga, oni najcesée viSe ne djeluju u
zemlji. Doprinos sustava ovom podneblju vrednuje se, osim prema kvaliteti elite, i prema
kvaliteti prosjeka. A tu, slutimo, ne stojimo bas dobro.e

Dolazimo sada do klju¢nog pitanja: U kojoj mjeri obrazovni sustav osigurava
kvalitetno obrazovanje i eliti i prosjecnom uceniku ili studentu? Danas samo kvalitetno
obrazovan, a ne tek prosvijecen, gradanin moze biti potpora znanosti. Ponavljam, ne
postoje izravni pokazatelji o toj kvaliteti, kao Sto bi to bili sa svijetom usporedivi
nacionalni testovi nakon osnovne skole, srednje Skole i pri prijemu na visoke Skole (iako
znamo da oni najbolji uspjesno prolaze internacionalne testove kao sto su SAT, TOEFL i
sl.). Iznimka su neki testovi za upis na fakultete, koji se odrzavaju po grupacijama i koji
sadrZe dragocjene podatke. Poznavajuci, medutim, nedovoljno promisljene eksperimente
koji su se s hrvatskim obrazovnim sustavom radili u proslosti, i jo$ se uvijek rade, slutimo
da se kvaliteta polako ali ustrajno spusta i da nam na visoke skole dolaze kandidati sa sve
oskudnijim znanjem, a ako je suditi po tome kako se u nasem drustvu obavljaju neke
profesionalne duznosti, ¢ini se da s takvim znanjem i izlaze.

Ne samo da se o kvaliteti ne vodi sustavna briga nego da se o njoj niti ne govori,
prilicno je ocito. Mi tek otkrivamo da u razvijenim zemljama postoje razradeni i, naravno,
primijenjeni sustavi pracenja i unapredivanja kvalitete obrazovanja na svim razinama. Mi
tek postajemo svjesni da ¢e naSe integriranje u Europu ovisiti i o tome koliko ¢emo biti u
stanju kontrolirati kvalitetu obrazovanja i jam¢iti ono sto u diplomama piSe; da ¢e se nase
diplome, bez organiziranog sustava brige o njihovoj kvaliteti, sve teze prihvacati. Na
staroj se "slavi" moZe Zivjeti samo kratko vrijeme, posebno ako postoji medunarodni
"monitoring".

Kvaliteta, dakako, ne ovisi samo o postojanju sustava za njezino pracenje. Ona je
rezultanta mnogih silnica, ona je slika funkcioniranja sustava u cjelini i u njegovim
najmanjim dijelovima. Da bi se uhvatilo korak sa svijetom, koji ipak, zahvaljujudi
eksperimentima, sve viSe gubimo, i da bi se stvorilo drustvo u kojem je znanje (ono
instrumentalno kao i ono supstancijalno koje nazivamo "mudroscu") na najvisoj cijenio,
hrvatski obrazovni sustav treba temeljito preispitati i hrabro reformirati. S kakvim se
zaprekama pri tome susre¢emo, pokazat ¢e primjer nedavnog pokusaja da se reformira
sustav visoke naobrazbe.

Upravo zbog one ve¢ spomenute slutnje o ubrzanom gubljenju koraka sa svijetom
ti su pokusaji vrlo cesti u usporedbi s drugim zemljama, uporni i uglavnom neuspjesni.



Samo je moja generacija bila svjedokom triju ozbiljnih napora akademske zajednice (onog
za vrijeme rektorovanja Ivana Supeka, onog koji je vodio Fedor Vali¢ i ovog nedavnog,
koji je naizgled ozakonjen u Zakonu o visokim uciliStima) te jednog nametnutog izvan te
zajednice ¢uvenim Zakonom o udruZenom radu. Gotovo je suvisno reci da je trajnije i
nazalost vrlo negativne posljedice ostavio jedino ovaj potonji. Stoga je nedavni pokusaj
morao krenuti od analize tih posljedica.

Zakon o udruzenom radu i djelovanje Samoupravnih interesnih zajednica ostavili
su nam u naslijede sustav visoke naobrazbe koji je jedinstven u svijetu i, unato¢ ondasnjoj
samoupravljackoj fasadi, u osnovi totalitaran. O¢isti li se rijec¢ "totalitaran" propagandnih
konotacija, ostaje joj ono ¢injenicno znacenje koje joj je dao Fukuyama: Totalitarno je ono
moderno drustvo u kojem nema autonomnih nevladinih institucija (za razliku od
autoritarnog drustva u kojem te institucije egzistiraju, ali su pod kontrolom drzave). U
totalitarnom drustvu postoje atomizirani podanici drZzavne vlasti i drZava; prostor izmedu
njih, u kojem bi djelovale doista samoupravne, odnosno, preciznije, autonomne, od drzave
i partije neovisne institucije gradana, prazan je. Upravo je takvu situaciju stvorio Zakon o
udruzenom radu. Iz joS uvijek svjezeg sjecanja na praksu "samoupravnih" zajednica
znamo da su one de facto djelovale kao paradrzavne institucije, kao ustanove cvrsto
priljubljene uz ministarstva i partijske komitete.o Na drugoj strani stvaranje osnovnih
organizacija udruzenog rada posve je atomiziralo cijelo drustvo, pa i visoko obrazovanje.
Tradicionalne institucije gradanskog drustva, kao Sto su sveudiliSni organi ili rektorske
konferencije, liSene su svih bitnih ovlasti, a druge forme akademskog organiziranja, poput
agencija ili nacionalnih tijela, nisu u nas ni postojale (SI. 1). Nacin financiranja prema broju
nastavnih sati i donoSenje nastavnih programa izvan akademske zajednice, tj. u SIZ-
ovima, dodatno je imao pogubne posljedice na zaposljavanje mladih ljudi u visokom
obrazovanju te na fleksibilnost, raznovrsnost i kvalitetno izvodenje programa. A kad
govorimo o kvaliteti, nuZno je ukazati na to da je krajnje formaliziranje izbora u zvanjao
dovelo do brisanja razlike izmedu stru¢nog i znanstvenog rada i do klizanja kriterija
izbora prema sve nizim razinama.

Usporedi 1li se tim zahvatima stvoreno stanje ne toliko sa stanjem u drugim
zemljama (jer je uvijek moguce naci sustave slicne naSemu, posebno u tzv. zemljama u
tranziciji) nego s trendovima u najrazvijenijim zemljama s kojima se opcenito Zelimo
mjeriti, tada se moramo ozbiljno zabrinuti. Ti se trendovi mogu ukratko ovako opisati:

(1) Smanjivanje uloge drzave. Cak i one razvijene zemlje u kojima je demokratska drzava
imala znacajnu ulogu u visokom obrazovanju (zemlje kontinentalne Europe) nastoje tu
ulogu svesti na najmanju mogucu mjeru, izmedu ostaloga dovodeci drzavna sveuciliSta u
istu poziciju u kojoj se nalaze privatna. A to znaci u poziciju visoke autonomije ali i
izlaganja trzistu. Dobar primjer je Nizozemska.

(2) Permanentna kontrola kvalitete radi zastite interesa gradana i buducih poslodavaca te
radi odrzavanja kompetitivnosti u svjetskoj utakmici. Ta se kontrola povjerava
nevladinim autonomnim nacionalnim tijelima ili agencijama.

(3) Poticanje raznovrsnosti medu institucijama visokog obrazovanja koje ¢e, udruzene, biti
u stanju ponuditi Sirok spektar fleksibilno komponiranih programa i tako brzo reagirati



na promjene trzista i potrebe gradana. Osnovna podjela na "teaching" ili "vocational" (u
nedostatku boljeg prijevoda), stru¢ne i na "research" ili znanstvene institucije visoke
naobrazbe nije, dakako, kruta, ali je zbog masovnosti visokog obrazovanja Sto ga iziskuje
primjena visokih tehnologija i zbog usporavanja rasta broja znanstvenika i znanstvenih
institucija, neizbjezna.

(4) Zbog fleksibilnosti preferiraju se multidisciplinarne, kompleksne institucije, sveucilista
i politehnike; institucije sposobne da brzo okupe strucnjake i znanstvenike razli¢itih
profila na nekom istrazivackom ili obrazovnom programu.

(5) Individualizacija nastave, osobito na elitnim institucijama, sve do individualizacije
programa prema potrebama pojedinacnog studenta, te otvorenost prema nestandardnim
studentima i permanentnom obrazovanju radi prekvalifikacije i dokvalifikacije.

Da postoji (ili da je postojala) u akademskoj zajednici zabrinutost kako nasa visoka
naobrazba vel zaostaje za svjetskim razvojem i da je postignuta kvaliteta ugrozena,
svjedoce upravo spomenuti uporni pokusaji da se sustav ili nesto u sustavu preoblikuje,
ali i posve povrsna usporedba. Napori poduzeti, kako sada volimo re¢i, u "starom
sistemu" nisu uspjevali zbog bjelodanog raskoraka izmedu, s jedne strane, profesionalnih
nacela i potreba akademske zajednice za vecom slobodom i za boljim valoriziranjem
njezine uloge u drustvu i, s druge strane, interesa drzavno-partijske nomenklature za
odrzavanjem pune kontrole nad svim segmetnima drustva i za neutraliziranjem svih
kritickih promisljanja o stanju u drustvu.

Cinilo se, sada ve¢ daleke, 1990. da toga raskoraka vise nece biti te da vrijedi jos
jednom pokusati, i to pokuSati ambicioznije i radikalnije, ukljuéiti se u suvremene
trendove u interesu naSeg brzeg i ravnopravnijeg povratka medu zemlje Zapada. Cinilo se
da moZemo postaviti sustav tako da bude otvoren prema navedenim procesima u svijetu,
a iznad svega da u novom politickom okruZju moZemo konacno ustanoviti na Zapadu
uobicajene autonomne nevladine institucije i u ovom segmentu nacionalnoga Zzivota.
Ambicije su, dakle, bile ove:

(1) Stvaranje dvaju ne nuzno ostro odijeljenih tipova institucija, tj. povratak visokih skola
koje bi se trebale udruZivati u grupacije slicne sveucilistima radi interdisciplinarnog
povezivanja i fleksibilnosti programiranja nastave.

(2) Vracanje sveuciliSnim, odnosno veleuciliSnim, organima njihove tradicionalne uloge
ujedinjavajuceg faktora koji osigurava interdisciplinarnost i stabilnost, stiti autonomiju
akademskog rada i djelovanja te kompenzira fluktuacije, kako u politici tako i na trZistu;
faktora, koji jedini osigurava poziciju studenata kao raison d'etre visokoskolskih
institucija. SveudiliSna i veleuciliSna tijela trebala su postati autonomne integrirajuce
institucije kao Sto su nekoc bila i kao sto su to u svim demokratskim drustvima.

(3) Inauguriranje Vijeca za financiranje kao nevladinog pregovarackog tijela, koje ce
zastupati akademsku zajednicu u pregovorima koji se ti¢u ne samo placa i drugih
individualnih potrazivanja, za Sto postoje i sindikati, nego ukupnog financiranja
kvalitetnog funkcioniranja i razvoja sustava visoke naobrazbe u mjeri u kojoj je ono stvar
drzavnog proracuna.



(4) Osnivanje Nacionalnog vijeca koje ¢e u prvoj fazi izvrsiti inventuru i analizu stanja s
gledista kvalitetnog i djelotvornog funkcioniranja sustava, a zatim kontinuirano pratiti i
stimulirati rast kvalitete i uc¢inkovitosti. Vijece za financiranje i Nacionalno vijece trebala
su biti dva nova autonomna nevladina tijela koja na ovom prostoru prije nisu bila poznata
a nalazimo ih u razvijenim drzavama.

(5) Okretanje institucija visoke naobrazbe od iscrpljuju¢e komunikacije s drzavnim
(odnosno prije s paradrzavnim) organima prema individualnom studentu i njegovim
potrebama, prema stvaranju Sto raznovrsnije i prilagodljivije ponude programa i prema
ukupnoj vrsnodi, uspjesnosti i racionalnosti sustava.

Ove su ambicije (S1. 2) koncem 1992. konacno pretoc¢ene u nacrt zakona, uz neke
neizbjezne kompromise, osobito glede statusa sveuciliSnih organa u odnosu na fakultete.
Vec tada je, naime, bilo jasno da ce se trebati provudi kroz usicu igle ili, drugim rije¢ima,
pro¢i izmedu Scile i Haribde. Scila je bila vladajuce gledistee da imati samostalnu
hrvatsku drZavu znac¢i imati sveprisutnu drzavu, drZzavu koja ¢e prozimati svekoliki Zivot
nacije ukljucivsi i visoko obrazovanje, bez obzira na proklamiranu autonomiju. Tu se krio
i stari komunisticki stav da drZava zna najbolje i da ¢e drZzava bolje upravljati
institucijama visokog obrazovanja nego institucije same. Haribda su pak bili kratkorocni i
parcijalni interesi bivSih organizacija udruZenog rada, tj. fakulteta, koji su bas tim
sustavom kvazisamoupravljanja bili legalizirani. Nacrt je, istina, dobio potporu - Sireg
povjerenstva u kojem su bila zastupljena sva sveuciliSta, sva znanstvena podrudja i
sindikat, povjerenstva Vijeca Europe za legislativu u visokom obrazovanju i - Sto je
najvaznije - hrvatskoga Sabora pri prvom ¢itanju u proljeée 1993. Cinilo se da se ukazuje
realna prilika da se na tom projektu ostvari politicki konsenzus i da se pride njegovoj
realizaciji bez opterecenja dnevnopolitickim nadmetanjem. Pa ipak, kroz usicu se nije
moglo.

Neuspjeh se ocituje, a njegovi uzroci lako iScitavaju, usporedbom nacrta s prvog
Citanja i konacno prihvacenog teksta zakona, a posebno u praksi koja je uslijedila. Navest
¢u samo nekoliko bitnih primjera. Vijece za financiranje, koje je u nacrtu imalo autonomnu
poziciju i svrhu da artikulira i medusobno uskladi potrebe akademske zajednice te da tako
pomogne resornom ministru pri njegovoj teskoj zadaci (joS viSe otezanoj ratnim i
poslijeratnim ogranicenjima) da izbori primjerena sredstva u drZavnom proracunu,
postalo je interno savjetodavno tijelo ministra. Time je ministar preuzeo potpunu osobnu
odgovornost za financijsko stanje ovog sektora. Negativne su posljedice nastupile vrlo
brzo. Osim Sto je ukinuta ova autonomna nevladina institucija, onim drugima bitno je
ograniena autonomija. Nacionalno vijece formalno je zadrzalo status neovisan o
ministarstvu, ali mu administrativno osoblje, financijska sredstva i - Sto je posve apsurdno
- stru¢na povjerenstva odobrava, odnosno imenuje ministarstvo. Povjerenstva rektorskog
zbora, koja su trebala osigurati postivanje minimalnih (ali ne i formaliziranih) standarda
pri izborima i unapredenjima, prakticki su postala povjerenstvima ministarstva. Zahtijeva
se da svaki novi nastavni program ide na odobrenje ministarstvu, odnosno Nacionalnom
vijecu, Sto je s jedne strane opteretilo Vijece i odgodilo rad na njegovoj bitnoj zadacdi
inventure kvalitete i izradbe prijedloga za rekonstrukciju sustava, a s druge sveuciliSnim



organima oduzelo jednu od njihovih bitnih funkcija. Praksa financiranja i odobravanja
radnih mjesta pretvorila je ministarstvo u srediSnjeg i glavnog "menadZera", ne samo
ukupnog sustava nego i pojedinac¢nih institucija. SveuciliSni organi opet su ostali posve
"izvan igre". Jednom rijecju, intervencije u nacrt zakona te praksa ponistili su ambicije za
promjenom i legalizirali status quo. Ostala je nedirnutom globalna struktura u kojoj
stvarnu mo¢ ima jedino ministarstvo koje izravno komunicira s oko Sezedesetak
medusobno neovisnih fakulteta (SI. 3).

Zasto se prilika izjalovila i program doZivio neuspjeh? Je li rije¢ o opetovanom
raskoraku izmedu politicke i akademske elite? Na ovo drugo pitanje jos nije moguce
definitivno odgovoriti. Naime, zbog rata i stvaranja samostalne hrvatske drZzave mnoga
podrucdja drustvenoga zivota ostala su na margini velike politike. Za razliku od SAD-a i
UK-a ni danas, a ni u bliskoj buduénosti, u nas obrazovanje nece biti podrudje zivota koje
¢e bitno utjecati na opredjeljenje biraca. Stoga visoku politiku, a posebno politicare koji
nisu dosli sa sveuciliSnih katedri, ne moZzemo ni okriviti, a ni amnestirati zbog neuspjeha o
kojem je rijec. Da bi se ocijenilo ponasanje politicke elite, valjalo bi potanko analizirati
rasprave u Saboru i predlagane amandmane kod drugog ¢itanja i kod kasnijih izmjena i
dopuna, a to nam valja ostaviti za drugu prigodu. No treba pripomenuti kako je
zadrzavanje velike uloge drzave u svim segmetnima hrvatskoga javnog zivota opca
karakteristika politickog trenutka.

PonasSanje akademske zajednice bilo je i ostalo ambivalentno u svemu osim u
jednome - strahu od promjena. Interpoliranje autonomnih institucija izmedu drzave i
osnovnih jedinica sustava (u zbilji bivsih organizacija udruzenog rada) da bi bilo
smisleno, mora okrnjiti prerogative i jednih i drugih. Iako fakulteti u bivSem sustavu i
nisu imali velike ovlasti, a neke su im odmah bile i oduzete (kao Sto su samostalni
pravilnici o osobnim dohocima i sloboda u otvaranju radnih mjesta u okviru zadanih
sredstava), bili su posStedeni polaganja racuna o kvaliteti "proizvoda" i racionalnom
utrosku sredstava. Spretnim postavljanjem i dobrim vezama moglo se drzavi mnogo toga
"prodati”, od gotovo fiktivnih programa do velikih i neracionalnih ulaganja. Postojao je
tako udoban savez izmedu nekih fakultetskih elita i drzavno-paradrzavnih struktura,
savez koji traje i danas. Takvim elitama i drZavnoj upravi interpolirane autonomne
institucije prava su smetnja. Osobito se to odnosi na konjunkturne i "drzavotvorne"
fakultete. Stoga je od samog pocetka u jednom utjecajnom dijelu akademske zajednice
postojao konzistentan otpor novom projektu, otpor koji se skrivao iza "argumenata" o
autonomiji. U ime kvaziautonomije fakulteta - jer ona prema drZavi (s kojom je
uspostavljena "tajna veza") nije nikad postojala - ospravalo se svako akademsko
integrativno ili regulativno tijelo.

Druga vrsta otpora takoder se opravdavala brigom o autonomiji, pri ¢emu se
pravilno drzalo da se autonomija u prvom redu odnosi na odnos drzave prema
akademskoj zajednici, a ne o kakvom unutarnjem laissez-faire. Kako politika nije davala
jasne znakove da Zzeli krenuti putem stvaranja i poStivanja autonomnih nevladinih
institucija, u dijelu akademske zajednice sa sumnjom se gledalo na prenoSenje nekih
ovlasti s fakulteta na sveuciliSne organe ili na nacionalna tijela. U njima se i dalje vidjela
skrivena ruka drZave. Naravno, ukoliko ne postoji jaka gradanska svijest o autonomiji



pojedinca i temeljnosti njegovih prava, o duznosti da se legalnim akcijama Stiti autonomija
nevladinih institucija prema permanentnoj sklonosti vlasti da Siri svoj utjecaj, realni su
izgledi da ¢e drzava uspjeti nametnuti kontrolu tih tijela. No ako tih tijela uopée nema, ne
postoji ni teorijska Sansa da se utjecaj drZave ogranici. Stav veceg dijela akademske
zajednice, pri djelovanju takvih silnica, bio je i ostao pasivan. Bez jasno izraZene volje za
promjenom u obje elite - politicke i akademske, nista se ozbiljnoga nije moglo dogoditi i
status quo je opet "pobijedio".

Mislim da ne¢emo morati dugo cekati da se pokazu posljedice. Zabrinjavajuci
indikatori ve¢ postoje. Dovoljno je pogledati sto se dogada (odnosno sto se ne dogada) s
poslijediplomskim studijima i njihovim potencijalnim korisnicima. Da je tu stanje, blago
receno, kaoti¢no, govori nam cinjenica da najveci broj najboljih potencijalnih kandidata
nastoji pronadi nacin nastavljanja studija u inozemstvu. Podsjecam da je rije¢ o mladim
ljudima u Zivotnoj dobi kada se oni definitivno profesionalno i ljudski oblikuju, kad
najceS¢e zasnivaju obitelj i traze prvi posao. Studiraju li u inozemstvu, velika je
vjerojatnost da ¢e to uciniti tamo, a Hrvatska ce biti liSena najkreativnijeg dijela mlade
generacije. Stari se trend, dakle, nastavlja. O kvaliteti prosjeka nitko i ne brine. Cini se da
¢emo jos dugo cekati povoljnu klimu za znanost i obrazovanost.
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Uloga znanstvenih istrazivanja i visokog obrazovanja u inovacijskom drustvu: potreba
stvaranja nove paradigme

I. Sazeti uvod

Clanak se bavi ulogom sveutilita kao dominantnog oblika javno financiranih
znanstvenih istrazivanja i visokog obrazovanja u inovacijskom drustvu te potrebom
stvaranja nove "sveuciliSne paradigme" koja vodi k stvaranju tzv. "hibridnog" sveucilista.
U clanku se obrazlazu putovi koji neizbjezno dovode do nastanka inovacijskog drustva,
pod kojim se pojmom podrazumijeva nova drustveno-ekonomska struktura koja nastaje u
krilu postojeceg informacijskog drustva, ali se, za razliku od njega, temelji na znanju i
ucenju (dakle "ljudskom kapitalu", a ne na informacijama) koji se prenose, tj. opredmecuju
u novim tehnologijama i inovacijama.

Polazna je teza da ce sveuciliste zadobiti vrlo znacajnu ulogu u inovacijskom drustvu, jer:
/1/ stvara novo znanje i tehnologije, tj. inovacije ("knowledge resources"), /2/ obrazuje i
osposobljava struc¢njake ("human resources"), /3/ te predstavlja znacajan c¢imbenik
prijenosa tehnologija.



Razvitak sveuciliSta krece se prema njegovu hibridnu obliku, koji karakteriziraju
integracije tehnoloske funkcije sa standardnim sveuciliSnim funkcijama - znanstveno-
istrazivackom i obrazovnom. Sukladno tome, potrebno je izraditi i usvojiti novu
"sveuciliSnu paradigmu" koja c¢e izraziti odlucujucu ulogu sveucilista, tj. znanstvenih
istrazivanja i obrazovanja, u inovacijskom drustvu i koja ¢e uskladiti ¢esto suprotstavljene
interese i stavove triju sektora inovacijskog drustva koji imaju kljucnu ulogu u
odre-ivanju, prihvadanju i primjeni nove sveudiliSsne paradigme, a to su:
znanstvenoistrazivacki/obrazovni sektor, politicki sektor (administrativne vladine mjere) i
sektor industrije.

II. Teorijske pretpostavke pojma inovacijskog drustva i njegova nastanka

Pojam i pojavljivanje inovacijskog drustva kao nove drustveno-ekonomske strukture te
odlucujuce uloge znanstvenih istrazivanja i visokog obrazovanja za njegov nastanak i
razvoj, temelji se na tri osnovne teorije:

1. na novim teorijama gospodarskog razvitka

2. na teorijama ekonomija (a) temeljenih na znanju i (b) temeljenih na ucenju

3. na tehno-ekonomskoj paradigmi Freeman-Pereza.

Relevantni elementi ovih teorija podrobnije ¢e se obrazloZiti kako bi se objasnilo zbog cega
i na koji naéin drustveno-ekonomske promjene koje su se zbivale u posljednjih nekoliko
desetljeca neizbjezno dovode do nastanka inovacijskog drustva kao i do odsudne uloge
znanosti i obrazovanja u njemu.

1. Nove teorije ekonomskog rasta

Prema tzv. "novim teorijama rasta" (NTR), ekonomski rast se temelji na akumulaciji i
investicijama u nematerijalni ili tzv. "nedodirljivi" kapital (intangible capital), i to
ponajprije u razvoj i istrazivanja te obrazovanje. Nove teorije rasta kao i prijasnje teorije
rasta svoje izvore pronalaze u teoriji rezidua R. Solowa, koja predstavlja istinski proboj u
ekonomskim znanostima. Prema Solowu, vedi dio ekonomskog rasta ne moze se objasniti
tradicionalnim ekonomskim faktorima - radom i kapitalom - vec¢ se rast temelji na
dodatnim ¢imbenicima, tzv. "reziduima" (Sundbo, 1995). Prema uobicajenoj interpretaciji,
Solowljevi rezidui predstavljaju "tehni¢ku promjenu" koja nastaje kao rezultat uvo-enja
novih nacdina proizvodnje i organizacije rada, tj. tehnoloskih i organizacijskih inovacija.
Tehnoloska promjena dovodi do "tehnickog progresa" koji se obi¢no manifestira kroz
povecanje produktivnosti i smanjivanje troska po jedinici proizvodnje za dane ulazne
veli¢ine. Vazno je uociti da temeljenje ekonomskog rasta na tehnic¢koj promjeni (usko
povezanoj s investiranjem u "neopipljivi kapital") predstavlja nov i radikalan pristup u
ekonomskim znanostima u usporedbi s klasicnom ekonomijom koja glavne proizvodne
taktore prepoznaje samo investicijama u "opipljivi", fizicki kapital (postrojenja, zgrade,
masine) i rad u obliku radnicke nadnice.

Uoceno je da "tehnoloska promjena ima tendenciju podizanja relativne granicne
proizvodnosti kapitala temeljem edukacije i osposobljavanja radne snage, temeljem



prakti¢nog znanja zadobivenog namjernim ulaganjem u razvoj i istrazivanje te temeljem
drugih oblika ulaganja u nematerijalni kapital" (Foray i Lundvall, OECD, 1996).

Osnovna razlika izme-u novih i prijasnjih teorija rasta sastoji se u tretmanu tehnoloske
promjene u odnosu na drustvene i ekonomske procese. Dok nove teorije smatraju da je
tehnoloska promjena pojava koja se zbiva u sklopu i u ovisnosti o druStvenim i
ekonomski procesima (endogena pojava)e, standardne teorije rasta "u odsutnosti jedne
operativne teorije tehnicke promjene, tehnicku promjenu jednostavno uzimaju kao
egzogenu" (OECD, 1992:169).

Tzv. Sundqvist Report koji je objavio OECD 1988. godine, a koji se bavi drustveno-
ekonomom strategijom novih tehnologija u devedesetima (OECD, 1992:15) drzi da je
"tehnoloska promjena, u svojem razvoju i primjeni, fundamentalno drustveni proces, a ne
izdvojena pojava, te mora biti razmatrana u dinamic¢nim, a ne statickim okvirima."
Drugim rije¢ima, "oblici organizacije i upravljanja poduzec¢ima, nacini njihove suradnje i
poslovnih ugovaranja (...), u¢inkovitost ulaganja u ljudske resurse (...), kvaliteta javnog
komuniciranja (...) danas se smatraju okosnicom sprege izme-u tehnologije i ekonomskog

rasta. Niti jedan od ovih elemenata nije 'izvanjski' u odnosu na ostale faktore proizvodnje
(...)" (OECD, 1992:16).

Razumijevanje tehnoloske promjene kao drustvenog procesa i tehnologije kao
kompleksnijeg fenomena odre-enog drustvenim, povijesnim, politickim i kulturnim
faktorima pojavljuje se pocetkom 1970-ih, s napuStanjem tzv. linearnog modela
inovacijskog ciklusa kao i tehnoloskog determinizma. Taj proces dozivljava svoj zenit u
1990-im stvaranjem pojma tzv. nacionalnih inovacijskh sustava (NIS), koji imaju za cilj
izgradnju odgovarajuc¢ih veza izme-u relevantnih komponenata pojedinih drustava,
odnosno nacionalnih ekonomija, kao Sto su: razvojno-istrazivacki instituti, sveucilista,
industrijska poduzeca, vladine (administrativne) mjere, medunarodna kompetititivnost i
sl. Izgradnja odgovarajucih veza prema specifi¢nostima svakog drustva usmjerena je na
poticanje inovacija i novih tehnologija radi postizanja ekonomskog rasta i nacionalnog
blagostanja.

Medutim, poznato je da jo$ nije moguce konstruirati formalni model ekonomskog rasta
koji bi ukljucivao i ove drustvene elemente te stoga, i "Sundqvist Report" treba shvatiti
viSe kao "poticaj djelatnostima koje slijede ovakve pravce razmiSljanja" (vidi OECD,
1992:16).

2. a. Teorije ekonomija temeljenih na znanju (ETZ)

Teorije rasta promovirale su tehnolosku promjenu u osnovnog pokretaca ekonomskog
rasta. Ipak, postavlja se jos temeljitije pitanje: Sto pokrec¢e samu tehnolosku promjenu? Il
drugim rijecima: koji to mehanizmi povezuju tehnolosku promjenu i ekonomski rast (vidi
Guellec, 1996)? Teoreticari ekonomija temeljenih na znanju (ETZ) drZe da je osnovni
pokretac kao i sredisnja komponenta suvremenih razvijenih ekonomija - znanje.



Znanje se ugraduje u gospodarski razvoj i ekonomske tijekove na dva osnovna nacina: /1/
kao trziSna roba koja se moze kupiti i prodati na trZistu kao i svaka druga roba ("znanje
kao roba po sebi") i /2/ kao proizvodni faktor u opredmecenom i neopredmecenom
obliku.

Znanje postaje proizvodni (ekonomski) faktor u trenutku kada postane operativno, a
postaje operativno kada vrsi utjecaj na proizvodne djelatnosti - primjerice, kada pridonosi
vecoj proizvodnosti rada.

Prema Guellecu (1996): "Znanje je operativno na razli¢ite nacine i u razli¢itim oblicima.
Moze se javiti kao neopredmecdeno’ znanje u obliku razlicitih procedura ili radnih uputa.
Moze biti 'opredmeceno’ u kapitalnim sredstvima (physical capital) - razlicitim fizickim
predmetima, proizvodnim sredstvima, masinama i sl. MoZe biti ugradeno u mozgove i
tijela pojedinaca ili grupa ljudi te ¢initi tzv. ljudski kapital (human capital)".

Operativno znanje obi¢no se definira kao tehnologija, i obratno, tehnologija se obic¢no
definira kao primijenjeno znanje.o Stoga uvodenje novih tehnologija zajedno s ljudskim
kapitalom potrebnim da se tehnologija primijeni, odrzava i prilagodi specifi¢cnim
potrebama, ¢ine osnovne sastavnice ekonomija utemeljenih na znanju. Jednostavno receno
Guellecovim (1996) rijecima: "cekic je beskoristan ako ne znamo kako ga upotrijebiti".

Ljudski kapital postaje osnovnom sastavnicom ETZ-a, na tri nacina: prvo, ljudski kapital
stvara novo znanje; drugo, znanje se ugraduje i akumulira u ljudskom kapitalu; i trece,
ljudski kapital ima sposobnost ucenja i usavrSavanja vjestina potrebnih za ucinkovitu
upotrebu novih tehnologija. Sukladno tome, porast znanja koje ¢ini condicio sine qua
non ETZ-a, izravan je rezultat postojeceg (raspolozivog) ljudskog kapitala i raspolozivog,
ve¢ akumuliranog znanja.

Oba procesa, uvodenje novih tehnologija/znanja i razvoj ljudskog kapitala, postizu svoju
ekonomsku vrijednost kroz inovacije. "Ljudski kapital i tehnologija dvije su strane istog
novcic¢a, dva neodvojiva aspekta akumulacije znanja (...) Akumulacija ovih faktora ide
ukorak s inovacijama: nitko nece akumulirati milijune dolara u tacke ili obrazovati
milijune klesara. Ono $to ulaganje u obrazovanje cini svrsishodnim jest pojava novih
pronalazaka" (Guellec, 1996).

Medutim, mora se naglasiti da su zakonitosti ekonomija temeljenih na znanju jo$ prilicno
neistraZene. Ekonomika ekonomija temeljenih na znanju zasniva se, receno jednostavnim
rije¢ima, na pretpostavci da ¢e povecano ulaganje u znanje, odnosno u sve elemente koji
uvecavaju raspolozZivo znanje (stock of knowledge) kao Sto je investiranje u razvoj i
istrazivanje, ljudske resurse, informacije i sl. dati bolje ekonomske rezultate nego
povecano investiranje u fizicki kapital. "Primjerice, radi proSirenja proizvodnih kapaciteta,
poduzeca mogu procijeniti da im je primjerenije investirati u kompjutorsku mrezu,
sredstva za istrazivanje ili unajmljivanje skupih stru¢njaka nego u gradnju nove tvornice.
(...) Kvantitativna procjena novog ekonomskog sustava komplicirana je zbog pomanjkanja
podataka. To nije samo greska statisti¢arO nego i ekonomista koji nisu dovoljno precizno
definirali pojmove koje Zele mjeriti (primjerice, inovacije ili obrazovanje)" (Guellec, 1996).
Sadasnje stanje ekonomike ETZ-a sazeto je izrazio Dosi (1996), rekavsi da "..o suvremenoj
ekonomiji postoji mnogo visSe pitanja nego odgovora". Osim toga, njegov zaklju¢ak da



"ekonomisti mogu pridonijeti razumijevanju cijele situacije ali samo u zajednici sa
sociolozima, politicarima i znanstvenicima", govori u prilog pojavljivanja pojma
drustveno uvjetovanog ekonomskog rasta. Medutim, izraziti porast investiranja u
"neopipljivi" kapital kao Sto su procesi ucenja, razvoj i istraZivanje i sl., koji ce se potanko
analizirati u slijede¢im poglavljima, nedvojbeno pokazuje da je ekonomija temeljena na
znanju vec na djelu te da ¢eka i na svoju znanstveno-teorijsku formulaciju.

2.b. Ekonomije temeljene na ucenju

MozZe se tvrditi da je znanje i ljudska kompetencija (ucenje) osnova ekonomskog razvoja
svakog drustva, bez obzira na povijesno razdoblje. "Razvoj novih vjestina kao i njihovo
Sirenje te prijenos znanja s jedne na drugu generaciju, imaju klju¢nu ulogu u ekonomiji
svih ljudskih drustava" (Foray i Lundvall, 1996). Povijesno najblizi nama jest primjer
ekonomija koje su prosle industrijsku revoluciju (pocevsi od Engleske s kraja 18. stoljeca)
i koje su iskusile povecanje industrijske produktivnosti utemeljene, bez sumnje, na
inovacijama, znanju i bolje obrazovanoj radnoj snazi (vidi Guellec, 1996)? Stoga se
postavlja sljedece pitanje: "koje su to nove karakteristike ekonomija koje ¢ine legitimnim
govoriti 0o novoj povijesnoj eri - ekonomijama temeljenim na -znanju, -ucenju ili o
informacijskom drustvu" (Foray i Lundval, 1996). Sli¢no se pita i Guellec (1996): " Ima li
nesto novo u ekonomiji $to bi opravdalo pojam ekonomije temeljene na znanju ?"

To "nesSto novo" ¢ini udio investicija u nematerijalna dobra ("neopipljivih investicija") u
ukupnim investicijama, koji pokazuju ubrzani rast; do 1995. godine bile su vise nego
ikad prije (vidi Miller, 1996, OECD, 1992:113; Guellec, 1996). " U pet vecih zemalja OECD-
a udio nematerijalnih investicija (razvoj i istrazivanje, oglasavanje i software, bez
obrazovanja i organizacijskih promjena) u ukupnim investicijama povecao se za vise od 40
% od sredine sedamdesetih do sredine osamdesetih" (OECD, 1992:121). Neke analize
"pokazuju da su do 1987. godine industrijske investicije u nematerijalni kapital presle
investiranje u fizicki kapital u Njemackoj, Svedskoj i Velikoj Britaniji" (Miller, 1996).

Radi objasnjenja, potrebno je reci da postoje dvije vrste investiranja:

materijalna ("dodirljiva") ulaganja u fizicka dobra, kao Sto su industrijska postrojenja,
strojevi, zgrade i sl.

nematerijalna ili "nedodirljiva", "neopipljiva" ulaganja koja se, obi¢no, dijele u Cetiri grupe:
ulaganja u tehnologiju namijenjenu razvoju znanja i kompetencija potrebnih pri uvodenju
novih proizvoda i proizvodnih procesa, a koja obuhvacaju vlastiti razvoj i istrazivanje ili
kupnju rezultata istrazivanja, patenata, licenci i sl.

ulaganja u ljudske resurse (obrazovanje i usavrsavanje) radi formiranja ljudskog kapitala
istrazivanje trzista

nabava i eksploatacija softwarea (uglavnom u proizvodnim procesima, kontroli kvalitete,
testiranju, skladiStenju, prodaji i isporuci).



Ekonomika obrazovanja postaje, bjelodano, nova poddisciplina ekonomija temeljenih na
znanju i ucenju. Medu brojnim ostalim faktorima, sljede¢i se mogu istaknuti kao
karakteristi¢ni za ekonomije temeljene na ucenju:

povecdano ulaganje u obrazovanje: kao sto navode Abramovitz i David (OECD, 1996),
udio ulaganja u obrazovanje u ukupnim konvencionalnim ulaganjima (materijalnim i
nematerijalnim) dosegao je, prema zadnjim procjenama (Kendrick, 1994), gotovo 46 % do
1990. U razdoblju od 1900.-1910. udio ovih ulaganja iznosio je svega 16 %, a ve¢ krajem
1962. godine dosegao je 28 %.

Pomak prema obrazovanijim radnicima i kvalificiranoj radnoj snazi, odnosno pomak od
"plavih" prema "bijelim" ovratnicima - menadZerima, ¢inovnicima, savjetnicima raznih
vrsta, a Sto je rezultat triju faktora:

/1/ potrebe svake pojedine tvrtke (mikrorazina) da izgradi svoju tehnolosku sposobnost
(technological capability building - TCB). Izgradnja tehnoloske sposobnosti odnosi se na
sposobnost tvrtke da proSiri svoja trZiSta te poveca profit i rast. "Tradicionalno, ove
sposobnosti temeljile su se na troskovima i cijenama, ali posljednjih godina dodatni faktori
kao Sto su organizacija poduzeca, njegova sposobnost koristenja tehnologija, kvaliteta
kompetitivnost nekog poduzeca" (UNCTAD, 1996:8).

/2/ procesa deindustrijalizacije, odnosno ubrzanog rasta tercijarnog ili usluznog sektora
(upravljanje, financije, informacijski sektor, turizam), u kojem nove tehnologije,
organizacijske inovacije i ucenje cesto imaju odlucujucu ulogu /primjerice, u SAD-u udio
zaposlenih u proizvodnom sektoru u odnosu na ukupno zaposlene upola se smanjio - od
29 % u 1950. na 16% u 1993. (Wolff, 1996; Sneessens, 1996/.

/3/ procesa  globalizacije ekonomskih procesa (na makrorazini) koji prisiljavaju
nacionalne ekonomije da se natjecu na medunarodnim trZistima zasi¢enim
nekvalificiranom radnom snagom koja mahom dolazi iz nerazvijenih zemalja i zemalja u
razvoju.

Ucenje postaje fundamentalni i strateSki proces potreban za ekonomski razvoj kako
pojedinog  poduzeca (mikrorazina), tako i pojedine zemlje (makrorazina). Prije
industrijalizacije ucenje je bilo marginalan, polagan i neregularan proces, ali u
postfordistickoj erie, s pojavom informacija, racunala, telekomunikacijskih tehnologija,
fleksibilne specijalizacije kao i potrebe svakog poduzeda da inovira kako bi zadrzalo
kompetitivnost, sposobnost ucenja i primjena naucenoga u proizvodniji i prodaji postala je
najvaznijom dimenzijom modernog poduzeca (vidi Lundvall i Johnson, 1992). Analize
pojedinih slucajeva pokazuju da razina proizvodnosti postignuta s istim strojevima
uvelike ovisi o obrazovanosti i kvalificiranosti radne snage koja ih upotrebljava (vidi
Guellec, 1996). Ipak, na makrorazini je odnos izmedu ucenja i ekonomskog rasta mnogo
nejasniji, gotovo "mutan” proces, ali ipak usko povezan s formiranjem ljudskih resursa
(raspolozivog ljudskog kapitala) koji je nekoj zemlji potreban za postizanje
kompetitivnosti na medunarodnim trzistima.



Prema Lundvallu i Johnsonu (1992), proces ucenja u sklopu ekonomija temeljenih na
ucenju moze se podijeliti u dvije osnovne vrste:

namjerno ucenje ili ucenje putem istrazivanja (obrazovanje, usavrSavanje, razvoj i
istrazivanje, istraZivanje trzista i sl. )

ucenje kao nusproizvod rutinskih aktivnosti ili tzv. ucenje putem rada, putem djelovanja,
putem upotrebljavanja, putem interakcije. Ove vrste ucenja nazivaju se joS on-line
ucenjem.

Raznovrsni oblici namjernog ucenje obicno se formiraju "kao posebni sektor zaduzen za
proizvodnju novog znanja (..). Takav sektor moze obuhvacati obrazovni sustav,
sveuciliSta, tehnicke institute, vladinu znanstveno-tehnolosku politiku, kao i razvojno-
istrazivacke funkcije poduzeca " (Foray i Lundvall, 1996). Ovaj sektor namjernog ucenja
glavna je meta ekonomskih i statistickih mjerenja kao i administrativnih mjera i vladinih
politika.

3. Freeman-Perezova tehno-ekonomska paradigma

Srce koncepta Freeman-Perezove tehno-ekonomske paradigme je odnos izmedu
tehnoloskih revolucija utemeljenih na inovacijama i dugih valova ekonomskog razvoja. Ta
teorija ¢ini osnovu razumijevanja povijesnog razvoja koji dovodi do pojavljivanja
ekonomija temeljenih na znanju i inovacijama (vidi Freeman i Perez, 1988).

Slicno znanstvenoj paradigmi (Kuhn, 1962) i tehnoloskoj paradigmi (Dosi, 1982) "ona
predstavlja model (pattern) odabranih nacela koja propisuju koje pravce treba slijediti"
(OECD, 1992:40). Medutim, Freeman-Perezova paradigma uvelike se i razlikuje od tih
ideja jer predstavlja kombinaciju tehnickih i ekonomskih unapredenja (stoga je nastao
izraz tehno-ekonomska paradigma) koja ima modan utjecaj na ukupan sustav i,
posljedi¢no tome, daleko nadmasuje samo znanstveni ili samo tehnoloski sustav. Stoga je
to viSe "metaparadigma" - dominantan tehnoloski stil ¢iji "zajednicki stav, temeljen viSe
na prakticnom iskustvu nego znanstvenim Cd¢injenicama snazno utjece na cjelokupnu
ekonomiju (...)" (Freeman, 1988).

Freeman-Perezova paradigma ima iste korijene kao i Schumpeterova teorija poslovnih
ciklusa kojom je Schumpeter nastavio rad ruskog ekonomista Kondratijeva - osnivaca
teorije dugih valova ekonomskog razvoja, nastale 1926. godine i ponovo aktualizirane
ekonomskom krizom u 1970-im i 1989.

Obje teorije polaze od inovacije kao glavnog izvora dinamizma kapitalistickog razvoja, ali
je shvacaju na razlic¢ite nacine, Sto uzrokuje i bitnu razliku medu samim teorijama.

Za Schumpetera, svaka inovacija je radikalna i herojska akcija individualnog poduzetnika,
nakon koje se tradicionalni ekonomski sustav nalazi u stanju nereda i mora proci kroz
proces tzv. "kreativne destrukcije" kako bi doslo do uspostavljanja novog perioda
rutiniziranih aktivnosti (poslovni uzleti i padovi) (vidi Andersen i Lundvall, 1988).
Pojavljivanje nove tehno-ekonomske paradigme (jednakovrijedni nazivi jos su "tehnoloske
revolucije" ili "tehnoloski rezimi") Sirok je proces utemeljen na medudjelovanju "...brojnih
klastera radikalnih i inkrementalnih inovacija, koji moze obuhvacati i nove tehnoloske
sustave" (Freeman i Perez, 1988).0 Drugim rije¢ima, nova tehno-ekonomska paradigma je



mnogo Siri proces nego pojavljivanje bilo kojeg klastera inkrementalnih inovacija koji se
javljaju kao rezultat unapredivanja proizvodnog procesa, radikalnih inovacija koje su
rezultat namjerne razvojno-istrazivacke djelatnosti, i cak tehnoloskih sustava koji
ujedinjavaju obje vrste inovacije i dovode do stvaranja novih proizvoda, usluga i /ili
industrijskih grana.

Tehno-ekonomska paradigma ima sveobuhvatan utjecaj na cijelu ekonomiju te isto tako
utjeCe na drustvene, kulturne, politicke i ostale aspekte cjelokupnog Zzivota i traje
desetlje¢ima. Stoga Freeman-Perezova tehno-ekonomska paradigma i jest vise
"metaparadigma" nego paradigma u standardnom znacenju.

S povijesnog stajalista, Sirenje tehno-ekonomske paradigme odgovara Kondratjevljevim
dugim valovima ekonomskog razvoja. Od pocetka industrijske revolucije struc¢njaci
raspoznaju pet dugih valova ili tehno-ekonomskih paradigmi. Sljedec¢i opis temelji se
radovima Freemana i Pereza (1988), Duchbergera (1997) te na publikaciji UNCTAD-a
(1995: 28) (vidi Tablicu 1):

Prvi val zapoceo je u vrijeme Francuske revolucije (1789. g.), potaknut industrijskom
revolucijom zasnovanom na ranoj mehanizaciji i parnom stroju (patentiranom 1769. g. ), a
zavrsio je oko 1845.-1848. u tzv. "gladnim godinama", koje su navele mladog Marxa i
Engelsa da povjeruju u nadolaze¢i raspad kapitalizma. Malo poduzece na celu s
individualnim poduzetnikom glavna su poslovna organizacijska forma te predstavljaju
pokretacku snagu cijelog ekonomskog sustava. Inovacije su individualne, obrazovanje se
javlja kao nusproizvod rutinskih poslova (usavrSavanja na poslu), a migracije su
dominantan oblik tehnoloskog transfera.

Drugi val zapocinje 1845.-1848. i zavrSava slomom burze 1873. te velikom ekonomskom
depresijom i pesimizmom. Potaknut je primjenom parnih strojeva u eksploataciji
prirodnih resursa kao Sto su celik, ugljen, ali i gradnjom Zzeljeznica i brodova. Vodecu
ulogu u ekonomskom razvoju ima Velika Britanija, ali krajem stolje¢a razvojne se snage
premjestaju u Njemacku i, nesto slabije, u Ameriku. Poduzeca postaju veca, te se javljaju
nove forme organizacije - trgovacka drustva (s ogranicenom odgovornoscu i dionicka
drustva). Profesionalno obrazovanje i usavrSavanje inZenjera i kvalificiranih radnika Siri
se diljem Europe, kao i specijalizacija. Pojavljuje se ucenje putem rada, djelovanja i
interakcije. Takoder se pojavljuju formalne metode tehnoloskog transfera kroz zastitu
intelektualnog vlasnistva i internacionalizacije patentnog sustava.

Tredi val zapocinje oko 1890. i zavrSava 1929.-1931. dobro poznatim slomom burze ("crni
utorak") i nezaposlenosc¢u. Glavni poticaji dosli su iz proizvodnje i koriStenja elektricne
energije, strojeva i inZenjerstva. Prevladavaju teske industrije (Celicane, kemijska
industrija, ratna oprema i sl.), ali se pojavljuju i industrije novog tipa: proizvodnja
automobila, zrakoplova, radija, nafte, plastike i sl. Poduzeca narastaju do gigantskih
razmjera, a monopoli i oligopoli postaju tipi¢nim trziSnim odnosima. Pojavljuje se
koncentracija financijskog kapitala i bankovnog sustava. Kemijska i inZenjerska poduzeca
u Njemackoj i Americi uvode novu poslovnu funkciju - razvojno-istrazivacku. Raste
potraznja industrije za znanstvenicima i inZenjerima. TehnoloSka infrastruktura



(standardi, metrologija, istrazivacki laboratoriji) zadobiva na znacaju, a izravno
investiranje postaje vazno sredstvo tehnoloskog transfera.

Cetvrti val zapocinje oko 1940. godine, poslije Drugog svjetskog rata, te zavrsava u 1980-
im s naftnom krizom zapocetom 1973., opc¢om nezaposlenoscu i ekonomskom
stagnacijom. Cetvrti val dolazi iz Amerike, a temelji se na nafti kao glavnom energentu.
Prevladava fordisticka masovna proizvodnja predvodena automobilskom, zrakoplovnom,
kemijskom, petrokemijskom i sintetickom industrijom. Elektronika postaje znacajna tek
krajem ovog razdoblja. Dominiraju oligopoli i multinacionalne kompanije utemeljene na
izravnim stranim investicijama u razli¢itim zemljama. Specijalizirani razvojno-istrazivacki
laboratoriji  osnivaju se u vecini industrija, a u velikim poduze¢ima stvaraju se tzv.
"tehno-strukture". Pojeftinjenje roba masovne potrosnje, opca glad za robama svake vrste
u ratom opustoSenim zemljama Europe i Azije te liberalizacija medunarodnih trziSta
rezultiraju najvedim investicijskim i potrosackim "bumom" u povijesti. Op¢i rast Zivotnog
standarda i puna zaposlenost obiljezavaju razdoblje poznato kao "zlatne Sezdesete".

Peti val, kroz koji upravo prolazimo, kolijevka je inovacijskog drustva. Zapocinje 1980.-
1990. potaknut informacijskim i komunikacijskim tehnologijama baziranim na
mikroelektronici. Glavna pokretacka snaga jesu nove tehnologije i inovacije koje se
uglavnom primjenjuju u telekomunikacijama, softwareu, elektronici, robotici, optickim
vlaknima, novim materijalima, biotehnologiji, laserima, nuklearnoj energiji, kemijskoj
industriji i sl. Proizvodi genetskog inZenjerstva (visokoprofitabilni ali i eticki upitni) koji
se upravo pojavljuju zorno pokazuju kako znanost i tehnologija izravno proizvode
visokoprofitabilne robe te kako veza izmedu znanosti i trzista nije upitna i neodredena, no
ipak je nedovoljno istrazena. Proizvodni sustavi postaju fleksibilni, a hijerarhijska
organizacija ima tendenciju zamjenjivanja mrezom suradnickih organizacija (cesto se kao
primjer mrezne organizacije navodi talijanski Benetton). Tzv. "sistematizacija" je novi
idealni koncept poduzeca, a oznacava proces povezivanja razli¢itih funkcija poduzeca
(planiranje, R&D, marketing, dizajniranje, proizvodnja, upravljanje i sl.) u jedinstveni
integralni sustav. Jaca istrazivacka suradnja kao i strateski savezi izmedu poduzeca i
drzavne potpore u realizaciji novih generickih tehnologija. SveudiliSta vise suraduju s
industrijom. Stru¢ni profil radne snage pomice se sa srednje-obrazovanog obrtnika i
nadglednika prema visoko- i srednje obrazovanim stru¢njacima, a uska specijalizacija
zamjenjuje se Sirim, fleksibilnim viSe-namjenskim vjestinama potrebnim za rukovanje
informacijama. Raznolikost i fleksibilnost na svim razinama zamjenjuje homogenost i
jednosmjernost. Pojavljuju se financijske ustanove rizicnog (venture) kapitala za
financiranje visokorizic¢nih ali i visokoprofitabilnih inovativnih i tehnolosko-utemeljenih
poslova (koje klasi¢ni bankovni sustavi odbijaju). Ti financijski sustavi i nadalje dozivljava
snaznu ekspanziju.

Inovacijsko drustvo pojavljuje se upravo u tim okolnostima u sklopu petog vala, koristeci
prednosti i pretpostavke informacijskih i komunikacijskih tehnologija, ali temeljedi se

ponajprije na znanju i ucenju te, posljedi¢no tome, na inovacijama i ljudskom kapitalu.

III. Inovacije i nacionalni inovacijski sustavi (NIS)



Prema nekim procjenama peti val ¢e dozivjeti svoj zenit u slijedecem tisucljecu, izmedu
2020. i 2030. godine, ali glavnina razvojnih procesa preselit ¢e se iz Europe i Japana u
zemlje koje su danas na pragu industrijalizacije, kao Sto su Kina, isto¢na Europa i Indija.
Glavni uzrok toj selidbi lezi u tzv. "institucionalnoj sklerozi"e onih ¢imbenika koji su
kljucni za ekonomski rast primjerice, industrijske organizacije, poslovnog upravljanja,
vladinih znanstveno-tehnoloskih politika, organizacije sveudiliSta. itd. Institucionalna
skleroza ovih ¢imbenika, smatra se, sprijecit ¢e europske drzave da se prilagode novim
uvjetima, tj. utjecaju nove tehno-ekonomske paradigme.

Europske zemlje prolaze kroz bolno ali nezaobilazno razdoblje "strukturne adaptacije"
koje je imanentno prijelaznom razdoblju od jedne k drugoj paradigmi. "... Period tranzicije
karakterizira duboka promjena ekonomske strukture, i takve promjene traZe isto tako
duboke promjene institucionalne i drustvene strukture" (Freeman i Perez, 1988). Pojava
recesije (npr. pad proizvodnosti u zemljama OECD-a tijekom 1970-ih i 1980-ih) ukazuje
na nesrazmjer izmedu tehno-ekonomskog podsustava i starih drustvenih i
institucionalnih struktura, Sto zahtijeva razli¢ite drustvene, politicke, institucionalne i
ostale promjene na nacionalnim i medunarodnoj razini.

Unato¢ ovoj institucionalnoj i drustveno-politickoj neprimjerenosti, procjenjuje se da
Njemacka i ostale europske drzave raspolazu svim potrebnim pretpostavkama za
pridruZivanje slijedecem ekonomskom "bumu" (koji ce se zbiti, kako neki vjeruju, na
Dalekom istoku) zahvaljujuéi akumuliranim tehnoloskim sposobnostima, organizacijskom
znanju, geografskoj poziciji i kulturnim potencijalima. Samo o Europi ovisi kako ce
odrZati korak s ostalima.

Uistinu, Europa je bolno svjesna tzv. "europskog paradoksa"”, pojma koji oznacava
¢injenicu da je Europa u vrhu znanstvenih otkrica, ali da je njihova prakticna primjena
nedovoljno iskoristena eda bi pridonijela medunarodnoj trzisnoj utakmici i nacionalnom
blagostanju, posebno u usporedbi s novo-industrijaliziranim zemljama Isto¢ne Azije, kao
Sto su Hong Kong, Koreja, Tajvan ili Singapur.

Prema tome, cijela Europa, razvijene zemlje i zemlje u razvoju u potrazi su za jednim
ucinkovitim modelom kojim bi prevladale tehnolosko zaostajanje, ekonomsku stagnaciju i
povecanu nezaposlenost. U srcu tog modela, sudeci barem prema "Zelenoj knjizi
inovacija" (European Commission, 1995), Europa je postavila inovacije. Pitanje je: zasto
bas inovacije, a ne, primjerice, znanje ili ucenje?

Odgovor lezi u samoj naravi inovacije koja je sposobna integrirati tri komponente
ekonomskog rasta: /1/ tehnolosku promjenu, /2/ znanje i ucenje te /3/ tranzicijske snage
(transition forces) potrebne za prijelaz iz jedne tehno-ekonomske paradigme u jedan
jedinstveni proces koji vodi realizaciji ekonomije temeljene na znanju.

Uistinu, inovacija (kao Sto je prikazano u 2. poglavlju) jest zajednicki i fundamentalni
taktor svih triju komponenti:

tehnoloska promjena se temelji na uvodenju tehnicke ili organizacijske inovacije



znanje i ucenje postize svoju ekonomsku vrijednost (uc¢inkovitost) proizvodnjom inovacija
("besmisleno je obrazovati milijune kamenorezaca")

konacno, prijelaz iz jedne tehno-ekonomske paradigme u drugu bazira se na "kriti¢noj
masi" radikalnih i inkrementalnih inovacija koje vode k novom tehnoloskom sustavu.

Ocigledno je da se "pojam inovacije odnedavno dramati¢no promijenio (...)" (OECD,
1992:16) i da ima vrlo malo zajednickog s originalnim konceptom koji je formulirao
Schumpeter, otac moderne teorije inovacije (vidi Johnson i Lundvall, 1988). On je
razumijevao inovaciju kao individualni i herojski ¢in poduzetnika, sto je inovacija doista i
bila u njegovo vrijeme ekonomskog razvoja u kojem su dominirale rutinske, svakodnevne
aktivnosti i odluke (vidi Andersen i Lundvall, 1988).

Linearni model inovacije koji je prevladavao 50-ih i 60-ih godina kao rezultat "science-
push" modelae bio je, takoder, napusten u 70-im godinama i zamijenjen sadasnjim
interaktivnim modelom. Linearni model tretirao je inovaciju kao posljednju fazu
istraZivackog procesa koji je zapocinjao fundamentalnim istraZivanjima, prelazio u razvoj
proizvoda i zavrSavao u trziSnoj eksploataciji rezultata istrazivanja, tj. s inovacijom.
Interaktivni model "naglasava srediSnju ulogu dizajna i povratne efekte izmedu silaznih i
uzlaznih faza prijasnjeg linearnog modela, kao i brojne interakcije izmedu znanosti,
tehnologije i samog inoviranja u svakoj fazi cjelokupnog inovacijskog procesa" (OECD,
1992:19).

Sve u svemu, inoviranje je danas viSe-manje permanentna aktivnost unutar ekonomskog
sustava koja moze ukljucivati znanstvena otkrica, razvoj i istrazivanje, ali se u vecoj mjeri
oslanja na prilagodbe, nove kombinacije, adaptacije i unapredenja postojec¢ih proizvoda i
procesa ili usvajanje i kopiranje novih, ne samo u tehnickom podrudju vec i na podrudju
marketinga, institucionalne organizacije, upravljanja, distribucije, dakle ukupnog sustava.
Glavna odlika inovacije koja je razlikuje od svih sliénih djelatnosti jest njezina trZiSna
eksploatacija, odnosno komercijalizacija inovacije.

Prema Greysonu (1996), "(..) inovacija se danas dozivljuje kao kritican faktor
kompetitivne sposobnosti svakog poduzeca i svake nacije (...). Uspjesne firme, spoznato je
danas, oslanjaju se mnogo manje na strateske proboje u tehnologiji a viSe na poticanje
inovativne kulture koja podupire inkrementalna unapredenja i radikalne promjene ili tek
potice prilike za njihovo pojavljivanje".

Inoviranje je interaktivni proces, kolektivni napor unutar i izmedu poduzeca, koji djeluje
kao sustav. Stoga je potrebno organizirati i uspostaviti novi institucionalni model koji ¢e
omoguciti uspjesne inovacije. Takav novi model danas se prepoznaje u tzv. nacionalnom
inovacijskom sustavu (NIS).

"Pojam nacionalnog inovacijskog sustava (NIS) razvio je Freeman radi analize poslijeratne
ekonomske politike i ekonomskog rasta Japana (a koriSten je i za Sire analize presjeka
ekonomskih sustava u radovima nekih autora /Lundvall, 1992; Nelson, 1993/). NIS
pojedinih zemalja sastoje se od mreze javnih i privatnih institucija koje financiraju ili vrse
R&D, prevode znanstvenoistraZivacke rezultate u komercijalne inovacije i utjecu na



Sirenje novih tehnologija (....). Preciznije, NIS ukljucuje: javne agencije koje podupiru ili
vrse R&D; sveuciliSta koja vrSe istrazivanja ili imaju znacajnu ulogu u obrazovanju
znanstvenika i inZenjera; poduzeca koja investiraju u R&D i primjenu ovih tehnologija;
svaki javni program koji je usmjeren na poticanje usvajanja tehnologija; zakonske i pravne
regulative koje definiraju intelektualna prava vlasnistva" (Mowery i Oxley, 1995).
Pojavljivanje NIS-a bilo je potaknuto cinjenicom da su neke zemlje u razvoju unatoc slabo
razvijenom znanstveno-istrazivackom sektoru (npr. Japan i novo-industrijalizirane zemlje
istocne Azije) bile mnogo uspjeSnije u koriStenju novih tehnologija u svojem
gospodarskom razvoju (primjerice, stvaranju profita iz istrazivacko-intenzivnih
industrijskih grana) nego druge, primjerice Njemacke, koje unato¢ visokim ulaganjima u
R&D nisu sposobne iskoristiti svoje znanstvenoistrazivacke potencijale za stvaranje
trziSno iskoristivih tehnologija i, posljedicno tome, gube korak na medunarodnim
trziStima. Visoka ulaganja u vodeca znanstvena dostignuca automatski ne jamce njihovo
iskoriStavanje.o

Strucnjaci su dosli do zakljucka da ekonomska iskoristivost inovacija i transformacija
znanstvenoistraZivackih rezultata u nove tehnologije ovise o nacinu organiziranja i
upravljanja raspolozivim resursima kao Sto su: tehnoloska sposobnost poduzeca, ljudski
potencijali, znanje, struktura industrijskog i usluznog sektora, proizvodni sustav, trzisna
otvorenost, poticajne mjere vlade, financijske i pravne strukture i sl., kako na razini
poduzeca tako i na nacionalnoj razini" (OECD, 1992: 80).

Kako je organiziranje i upravljanje ovim sektorima odredeno u razli¢itim zemljama
razli¢itim kulturnim, politickim, povijesnim i ostalim drustvenim faktorima, tehnologija
se, sli¢cno tehnoloskoj promjeni, pocinje tretirati kao sloZeni drustveni proces. Nacionalne
inovacijske politike trebaju, stoga, voditi racuna o svim relevantnim faktorima u
oblikovanju "prijateljskog okolisa za inovacije" (innovation friendly environment), a ne
samo o tehnickim i ekonomskim odredenjima. "Iskustvo pokazuje da tehnoloski progres
nije samo stvar Sirenja inovacija, nego i njihovog drustvenog prihvacanja" (OECD,
1992:21).0

Medutim, spoznato je da uspjesnost inovacija u sklopu NIS-a ovisi o medudjelovanju triju
glavnih sektora:

industrije - koja se uobicajeno tretira kao sektor privatnih poduzeca

sveuciliSta - kao opéeg pojma za javne institucije u podrucju znanstvenih istraZivanja i
visokog obrazovanja: vladini laboratoriji, javni instituti, sveuciliSta

vlade - kao posrednickog ¢imbenika izmedu industrije i sveuciliSta kojemu je osnovni cilj
kreiranje inovacijske politike koja ¢e olak3ati i unaprijediti njihovu suradnju. Vlada ima, u
biti, dva cilja: /1/ stvoriti odgovarajucu institucionalnu infrastrukturu (institucije visokog
obrazovanja, istrazivanja, tehnoloskog transfera i sl.), /2/ stvoriti mjere i mehanizme koji
pogoduju kreiranju, Sirenju i primjeni inovacija glede pravnih, fiskalnih, financijskih,
administrativnih i ostalih instrumenata. Zanimljiva razmisljanja o NIS-u takoder se mogu
naci u radovima Niosia (1993) te Johnsona i Lundvalla (1988).



Suradnja sveucdiliSte - industrija - vlada do sada je vec iscrpno analizirana iz razlic¢itih
kutova (psiholoskih, etickih, ekonomskih, tehnoloskih, obrazovnih i sl.) producirajuci na
tisuce stranica, koje sve pokazuju da jos nije definiran jedan model koji se moZe primijeniti
i odrzati. Najnovija razmatranja njihove medupovezanosti dana su u radu Leydesdorffa i
Etzkowitza (1996) koji uvode pojam "trostruke spirale" (triple helix) u opise odnosa
izmedu sveucilista, industrije i vlade.

¢ini se da nije pretjerano tvrditi kako se standardne politike razvoja i istrazivanja
postupno zamjenjuju politikama nacionalnih inovacijskih sustava, kao mnogo
obuhvatnijim sustavima koji prelaze granice samo znanstvenog planiranja. Za razliku od
znanstvene politike, NIS snaZno naglasava komercijalnu eksploataciju istrazivackih
rezultata radi postizanja ekonomskog rasta i kompetitivnosti.

Potrebno je re¢i da uvodenje NIS-a u nekim zemljama znanstvena zajednica nije docekala
dobrodoslicom i da ga dozivljuje kao opravdanje za kontrolu znanosti od strane drzave i
trZiSta. Na primjer, u Velikoj Britaniji je znanstvena politika koja je formulirana u svibnju
1993. godine u tzv. "Bijeloj knjizi" o$tro kritizirana od znanstvenika. Primjerice: "Bijela
knjiga pogresno ustanovljuje da problem inoviranja u britanskoj industriji lezi u
komunikaciji izmedu akademske znanosti i industrije, kada je problem, zapravo, u samim
poduze¢ima (...) u slabosti same industrije. (...) Glavni je cilj (...) promijeniti znacaj
britanske znanstvene i inZenjerske baze, poglavito sveuciliSnih istrazivanja (...).
Originalnost, predanost, izvrsnost i znatizelja trebaju se odvijati u granicama predvidenim
planom (tzv. '"Foresight exercise"), kojemu je glavni cilj promidzba ekonomske
kompetitivnosti (...). To je puko nastavljanje politike tehnokracije, centraliziranog
upravljanja znanos¢u od strane vlade posvecene politici slobodnog trzista" (Edgerton i
Hughes, 1995). Cak je i politika gde. Cresson, na europskoj razini u sklopu V. okvirnog
programa oznaceno kao jedno agresivno, industriji naklonjeno stajaliste.

Ocito je, dakle, da postoji potreba za formuliranjem novih mentalnih sklopova koji ¢e
barem nastojati uskladiti ove konfrontacije izmedu triju sfera ili "spirala". Takav novi
mentalni sklop moZe se, saZeto, nazvati novom sveuciliSnom paradigmom

IV. Karakteristike inovacijskih drustava

Nova sveuciliSna paradigma, tj. paradigma znanstvenih istraZivanja i visokog
obrazovanja javlja se u sklopu tzv. inovacijskog drustva. Inovacijsko drustvo shvaca se
kao nova drustveno-ekonomska struktura koja proizlazi iz sadasnjih informacijskih
tehnologija, koja odgovara petom Kondratjevljevom valu ekonomskog rasta - tzv.
"informacijskom i komunikacijskom Kondratjevu" (vidi Freeman i Perez, 1988). Za razliku
od informacijskog drustva koje se temelji na eksploataciji informacija, inovacijsko drustvo
koristi se svim prednostima i pretpostavkama informacijskih i komunikacijskih
tehnologija, ali se ponajprije temelji na znanju i ucenju te posljedicno tome, ljudskim
resursima koji se opredmecuju u novim tehnologijama i inovacijama.



Njegovo pojavljivanje ve¢ se manifestira kroz pojavu ekonomija temeljenih na znanju i
ucenju te srodnim pojavama, kao Sto je povecano ulaganje u nematerijalni kapital, Sirenje
usluznog sektora, potrebe za obrazovanom radnom snagom i sl. Kao sto je Drucker (1994.)
sazeo: "Slijedeci val ekonomskog rasta doci ¢e iz poslova zasnovanih na znanju (...). Da
bismo se okoristili tim rastom, morat ¢emo primijeniti ne samo nove tehnologije vec¢ i nov
nacin razmisljanja. Prvo i najistaknutije bit ¢e nasa sposobnost da razumijemo pomak u
ekonomiji od podataka prema informacijama i znanju".

Razumijevanje vaznosti informacija kao smislenog izraza, primjene i produktivne
upotrebe podataka - kao jednog ekonomskog faktora - postalo je oc¢igledno u 50-im i 60-im
godinama i uvelo nas je u informacijsko drustvo i ekonomiju. Pomak od informacija k
znanju, pri ¢emu "znanje znaci primjenu i produktivnu upotrebu informacija (Drucker,
1994), u tijeku je i vodi nas k ekonomiji temeljenoj na znanju i inovacijskom drustvu.
Pozivajuci se na karakteristike inovacijskog drustva opisanih u prijasnjim poglavljima,
sljedecde se mogu izdvojiti kao najvaznije:

nastanak inovacijskog drustva potaknut je informacijskim i komunikacijskim
tehnologijama, ali je utemeljen na eksploataciji znanja i ucenja transformiranih u inovacije
i nove tehnologije; znanje se pojavljuje kao glavna ekonomska kategorija, bilo kao trZisna
roba po sebi bilo kao opredmeceno u inovacije i ljudske resurse;

u njemu dominiraju inovacije, kao glavna pokretacka snaga, ugradene u sve segmente
zivota: politiku, kulturu, proizvodnju, obrazovanje, tehnologije, razvoj i istrazivanje,
etiku, zabavu itd. Primjereno tome, inovacijsko drustvo je takvo drustvo koje je u svim
svojim segmentima organizirano i strukturirano tako da potice inovacije, proizvodnju
novog znanja i ucenje;

uspostavljanje novog organizacijskog i institucionalnog sklopa pogodnog za razvoj i
koristenje inovacija ovisi o0 medudjelovanju i uskladivanju napora triju "kljucnih igraca" -
sveucilista, vlade i industrije - koji su obi¢no definirani u sklopu nacionalnog inovacijskog
sustava;

nacionalni inovacijski sustavi postupno zamjenjuju standardne razvojno-istraZzivacke
politike: u sadasnjem trenutku tehnoloskog zaostajanja europskih zemalja inovacijski
sustavi naglasavaju komercijalnu eksploataciju znanja, ali i potrebu ujednacenog razvoja
fundamentalnih i primijenjenih istrazivanja;

ekonomski rast ovisi o akumulaciji znanja i sposobnosti, te se stoga proces ucenja javlja
kao najvaznija ekonomska kategorija, a sveuciliStima i ostalim istrazivackim ustanovama
otvara se mogucnost snaznog utjecaja na industrijsku proizvodnost i ekonomiju;
inovacijsko drustvo je drustvo stalnih promjena i permanentnog inoviranja u svim
institucijama (privatnim i javnim), u svim sektorima (politickim, kulturnim, ekonomskim,
znanstvenim), koje zahtijeva permanentno ucenje, prilagodbu i kreativnost. "Oni koji se
mogu prilagoditi i uciti, prezivjet ce" (Allen, 1988). Stoga, sve vrste ucenja - dozivotno
ucenje, permanentno ucenje, ucenje putem rada, putem djelovanja, putem interakcije i sl.
postaje srediSnjom sastavnicom inovacijskog drustva.

Naravno, moguce je nabrojiti i mnoge druge karakteristike, primjerice: raspad velikih
proizvodnih sustava i pojava malih inovativnih poduzeda, pomak od fordistickog modela
organizacije rada k timskom radu, suradnji i fleksibilnoj organizaciji u sklopu tzv. mrezne



organizacije, pravilo po kojem "pobjednik sve uzima", ekonomiju simbola, zastitu okolisa i
sl.

Potrebno je naglasiti da inovacijsko drustvo nije idealno drustvo, ve¢ drustvo puno
proturjecja, koje ve¢ ima svoje otvorene protivnike koji kritiziraju potrebu za stalnim
inoviranjem, ucenjem i prilagodbama. Izrazeno Greysonovim (1996) rije¢ima: "Tematika
stalne promjene - permanentne revolucije - danas prozima gotovo svako radno mjesto ...
Nitko nije imun od presije stalnog inoviranja i usavrSavanja radi uspjeha ili prezivljavanja
poduzeca... Ljudi se nalaze u deprimiraju¢em stresu uzrokovanom stalnim pritiskom da
se usavrSavaju i uce... njihove vjestine stalno se preispituju. Stoga je prisutan stalan
"negativan osjecaj" ..... Kontinuirana promjena je izvan ljudske sposobnosti... i vodi ka
konaénoj konfuziji i paralizi. Sivi scenarij "inoviraj ili likvidiraj (innovate or liquidate)
neizbjezno ¢e dovesti do ocaja, iscrpljivanja i kaosa.... Ekonomski racionalizam temeljen
na inovacijama, koji prevladava u zapadnim ekonomijama i druStvenom misljenju
posljednjih desetljeca, vodi k znacajnom padu morala i, posebice, gubljenju proizvodnosti
i kreativnosti". Izlaz se vidi u napustanju "inovatorske trke" i stvaranju uvjeta koji
naglasavaju suradnju, povjerenje i drustvenost u odnosu na natjecanje. Strateske alijanse,
zajednicki pothvati (joint ventures) i drugi oblici suradnje, kao i tzv. organizacija koja udi,
"u kojoj ljudi kontinuirano uce kako uciti zajedno" (ibid), mogu prevladati postojece
slabosti inovacijskog drustva.

V. Uloga znanstvenih istraZivanja i visokog obrazovanja u inovacijskom drustvu i nova
"sveuciliSna paradigma"

Unatoc¢ proturjedjima koja su imanentna inovacijskom drustvu, opce je prihvaceno da "se
nalazimo u srediStu radikalne drustveno-ekonomske promjene, koja donosi pojavu novih
organizacijskih oblika u ekonomiji, drustvu, industriji, u kojima novi procesi ucenja, kao i
novi modeli proizvodnje i distribucije znanja, postaju krucijalni" (Foray i Lundvall, 1996).
Javljaju se pomaci prema bliZoj suradnji znanosti i inZenjerstva te znanosti i inZenjerstva
prema proizvodnji, marketingu i upravljackom know-how (Lall, 1995).

Inovacijsko drustvo temelji se na akumulaciji, primjeni i komercijalizaciji znanja i ucenja
ugradenih u nove tehnologije i inovacije. U tim uvjetima sveuciliSta, kao ustanove u
kojima se odvija glavnina javnih znanstvenih istrazivanja i obrazovanja, zadobivaju
specijalnu ulogu zahvaljujucdi trima funkcijama koje obavljaju u inovacijskom drustvu:

SveucdiliSta stvaraju nova znanja koja uvecavaju postojecu koli¢inu znanja (pool of
knowledge) i simultano ¢ine bazu za stvaranje novih tehnologija i inovacija. "Postojeca
koli¢ina znanja ¢ini osnovni ulaz u proizvodnju novog znanja. To je razlog danasnje velike
ovisnosti tehnologije o infrastrukturi koju osigurava znanost" (OECD, 1992:44).

Uz to, sveuciliSta stvaraju "druStveno raspolozivo znanje" (society's knowledge stock)
kroz proces kodifikacijeo tzv. "preSutnog" znanja, tj. znanja koje nije ni na koji nacin
usustavljeno i zapisano. Kodifikacija znanja znaci njegovo prevodenje u informacije koje
se mogu prenositi i biti koriStene od drugih. "Radi se obi¢no o dugorocnim procesima
tehnoloskog i organizacijskog razvoja (evolucije), koji ukljucuju promjene u poticajnim



strukturama (...)" (Foray i Lundvall, 1996). U suprotnom, znanje koje nije kodificirano i
institucionalizirano ima veliku tendenciju da bude zaboravljeno.

SveuciliSta obrazuju i osposobljavaju radnu snagu za stvaranje, apsorbiranje, adaptiranje i
Sirenje novih tehnologija i inovacija. Na taj nacin ona stvaraju raspolozivi ljudski kapital
(stock of human capital) ¢ija je znafajna uloga u ekonomijO temeljenih na znanju
demonstrirana kroz koli¢inu nematerijalnih ulaganja. Prema nekim studijama "kreiranje
novih radnih mjesta uglavnom se dogada u dijelovima ekonomije koji su intenzivni
znanjem" (Foray i Lundvall, 1996), koji zahtijevaju visoko-struc¢ne radnike. Granica
izmedu stru¢nih radnika i obrazovanih profesionalca kao i izmedu znanosti i tehnologije
postaje sve mekanija i manje odredena.

SveuciliSta su vazan ¢imbenik tehnoloSkog transfera, tj. procesa Sirenja i ucenja o tome
kako primijeniti nove tehnologije. Razvija se niz tzv. transfernih znanosti (transfer
sciences) i inZenjerskih znanosti, koje se nalaze na prijelazu izmedu temeljnih i
primijenjenih znanosti kako bi olakSale prijenos temeljenog znanja u primjenu. Pedesetih
se godina takoder pojavljuje niz prilagodnih institucija (interface institutions) na periferiji
sveuciliSta kojima je svrha prevodenje istrazivackih rezultata u trziSne proizvode i
poticanje akademskog poduzetniStva. Takve institucije su, primjerice, primijenjeni
instituti, inovacijski centri, znanstveni/istrazivacki parkovi, centri za tehnoloski transfer i
sl.

Ocito je da se uloga sveuciliSta dramati¢no mijenja u uvjetima ekonomija temeljenih na
znanju i ucenju, u sklopu kojih je evidentno da nematerijalna ulaganja u razvoj i
istrazivanje te ljudski kapital ima znacajan utjecaj na ekonomski rast (primjerice, kroz
povecanje produktivnosti). To dovodi do prekretnice nakon koje sveuciliste, kao glavni
stvaralac znanja i ucenja, zadobiva znacdaj i ulogu ekonomskog faktora. Nacionalne
inovacijske politike u mnogim zemljama prepoznale su ovo obiljeZje sveucilista te ih
tretiraju kao dio industrijske politike ili politike regionalnog/lokalnog ekonomskog
razvoja.

U tim okolnostima sveuciliste ¢e tesko zadrzati svoju izoliranu poziciju, slobodnu od
pritisaka trZisSne i ekonomske utakmice. SveuciliSte se suocava s novom revolucijom u
svojoj povijesti, uzrokovanom potrebom integracije tehnoloske funkcije u njegove
standardne razvojno-istraZivacke i obrazovne funkcije. Te tendencije vode sveuciliste k
njegovoj "hibridnoj" formi.e Ipak, osnovno je pitanje: Sto je dovelo do bas takvog razvoja ?

Kako sagledavanje novog fenomena u njegovoj povijesnoj perspektivi uvijek ponajbolje
objasnjava njegov nastanak, pokusat ¢e se prikazati saZeti povijesni razvitak sveucilista, s
naglaskom na medudjelovanje sveuciliSte-industrija, a temeljeno na radovima
Stankiewitza (1986) i M. Alestalo (1990). Povijesni razvoj sveuciliSta moze se, grubo,
podijeliti u tri faze:

I. faza usmjerenja na obrazovanje (12. stoljece - 1809.)

II. faza usmjerenja na istrazivanje (1809. - 1980./1990.)

III. nadolazeca faza usmjerenja na tehnologije (1990. - ).



I. Faza usmjerenja na obrazovanje (12. stoljece - 1809.)

Ova faza obuhvaca pocetke sveuciliSta u Europi nastalih iz crkvene tradicije poducavanja.
Koncept srednjovjekovnog sveucilista naglasava, stoga, ulogu obrazovanja i ucenja. Dugi
put sveuciliSta prema sekularizaciji uzrokovalo je stvaranje ¢vrstih veza s drzavom. Do
kraja 19. st. sveucilista su glavni promotori humanistickih i kulturnih interesa nacionalne
drzave. Poslije Drugog svjetskog rata utjecaj drZzave postaje sve jaci kako bi se sektor
visokog obrazovanja prilagodio zahtjevima trzista radne snage. Taj proces poznat je pod
nazivom "revolucija obrazovanja" (vidi Alestalo, 1990).

Prve veze izmedu industrije i sveuciliSta ukorijenjene su u struénom obrazovanju
(vocational education) koje je zapoceto na europskim sveuciliStima u srednjem vijeku (oko
12. st.), potaknute potrebama za medicinskim i pravnim uslugama proizaslim iz Sirenja
gradova, trgovine i obrtniStva. Ipak, veze su sporadi¢ne i individualne.

II. Faza usmjerenja na istrazivanje (1809. - 1980./1990.)

Kao pocetna godina ove faze moZe se uzeti 1809. godina kada je njemacki drzavnik i
znanstvenik Wilhelm von Humboldt utemeljio SveuciliSte u Berlinu na radikalno novoj
teoriji sveucilista. Kao Sto Alestalo (1990) navodi: "Pocetak sveuciliSta usmjerenog na
istrazivanje utemeljeno je s Humboldtovom neo-humanisti¢kom sveuciliSnom reformom
koja je uvela koncept sveucilista s fundamentalnom obvezom istraZivanja i jedinstva
poducavanja i istrazivanja". Od tada nadalje obrazovna funkcija sveuciliSta popracena je
istrazivackom funkcijom, Sto je proisteklo iz ideje da se "poducavanje i ucenje moze
razvijati samo ako je utemeljeno na novinama potrebnim za napredak znanosti (...).
Humboldtska tradicija koriStena je kao oruzje protiv prevladavajuceg interesa vlade i
ekonomskog sektora za stru¢nim obrazovanjem (....). Potreba odrZavanja jake pozicije
temeljnih istrazivanja (...) takoder je bila naglasena (...). Samo znanstveno utemeljeno
znanje moZe ponuditi kriterije za uspjeSno ispunjenje poducavateljske misije (...). U
nacelu, ideal slobode znanosti znaci da je sveuciliSte u mogucénosti da, sa svog
autonomnog stajaliSta, odraZava i procjenjuje potrebe za informacijama u slobodnom
demokratskom drustvu" (Alestalo, 1990).

Ukljucivanje tehnologije kao trece funkcije zapocelo je u vrijeme ove faze usmjerene
istrazivanju oko 1860. i 1870., kada je ostvarena prva izravna veza izmedu sveucilista i
industrije. Prema Stankiewitzu (1986), to se zbilo kada je tehnologija postupno postala
"znanstvena" (primjerice, organska kemija) i kada je industrija, posebice kemijska i
elektri¢na, intenzivirala koriStenje akademskih znanstvenika u slucajevima kada im je bilo
potrebno specijalizirano stru¢no znanje (primjerice, procjena patenta). Zenit ovog procesa
dogodio se 1886. kada je Bayer AG zapoceo s potporom jednog akademskog kemijskog
laboratorija. Medutim, ta veza sveuciliSte-industrija brzo je i zavrsila otvaranjem Bayerova
vlastitog laboratorija 1891. za potrebe internih istrazivanja. Od tada se sveucilista i visoke
Skole dozivljavaju poglavito kao izvor istrazivackog osoblja.

Opcenito se moZe rec¢i da je "do 1850-ih tehnologija bila primarno empirijska”, a da
"korespondirajuc¢a znanost - u ovom slucaju kemija - nije bila razvijena u toj mjeri da
osigura sustavni prijelaz prema otkri¢cima" (Stankiewitz, 1986). Ali od sredine 19. st.
"situacija se pocinje ubrzano mijenjati" (Stankiewitz, 1986). To se dogodilo kada su se



"unapredenja proizvoda i procesa te inovacije u nekim industrijama razvile do takvog
stupnja kompleksnosti da su zahtijevale razumijevanje fundamentalnih fizikalnih i
bioloskih pojava i stoga mnogo viSe stupnjeve obrazovanja u koriStenju temeljnih
znanosti i inZenjerstva nego metoda pokusaja i pogreSaka davnasnjeg inventora" (ibid).
Sveucilista su sposobna prevesti tehnoloski "znati-kako" u znanstveni "znati-zasto".

III. Faza usmjerenja na tehnologije (1990. - )

Tendencija ukljucivanja tehnoloske funkcije u praksu sveuciliSta razvija se sve do
danasnjih dana i kulminira u sklopu inovacijskog drustva, u kojem natjecanje na svjetskim
trZiStima ovisi o visokim tehnologijama, raspoloZivom znanju i kvalificiranoj radnoj snazi.
Stankiewitz (1986) je identificirao tri razlicita smjera inkorporacije tehnoloske funkcije od
kojih svaki na svoj nacin oblikuje sveucilidni razvoj . Ti su smjerovi aktualni i danas te ih je
potrebno ponovno reafirmirati radi promisljanja razvoja sveucilista:

internalisticki smjer drzi da se industrijski orijentirana istrazivanja trebaju odvijati u
sklopu sveuciliSnih odjela uredenih prema znanstvenim disciplinama. Prijetnja postupnog
zamjenjivanja temeljnih istrazivanja s primijenjenim istrazivanjima i tehnologijom
imanentna je ovom smjeru. Danas je ova prijetnja najocitijla u tendenciji kompletne
privatizacije sveuciliSta koje sa sobom nosi gubitak istrazivacke autonomije u korist
primijenjenih i komercijalno isplativih istraZivanja i tehnologija isplativih osnivacu.
Eksternalisticki smjer drzi da su poducavanje i temeljna istrazivanja osnovna funkcija
sveucilista, dok se industrijski usmjerena istraZivanja i tehnologije trebaju odvijati izvan
sveucilista, u sklopu mreZe tzv. prilagodnih (interface) institucija u okruzuju sveucilista
(primjerice u Njemackoj), kao Sto su tehnoloski parkovi, inovacijski centri, primijenjeni
instituti i sl.

Glavni nedostatak i internalistickog i eksternalistickog pristupa je u poimanju sveucilista
na staticki nacin, s nepromjenljivom organizacijskom strukturom, koja ga sprecava u
prilagodbi danasnjim novim okolnostima uzrokovanim porastom znanja i potrebom za
akumulacijom wucenja i istraZivackih sposobnosti. Stoga se hibridni pristup, koji
objedinjuje oba stajaliSta na kvalitativno nov nacin, c¢ini adekvatnim rjeSenjem za
prevladavanje ovih nedostataka. Hibridni pristup zagovara punu integraciju tehnoloske
funkcije u sveucili$ni zivot, bez napustanja preostalih dviju. To znaci da sveuciliste treba
obavljati kako obrazovnu tako i istraZivacku i tehnolosku funkciju na ravnopravnoj
osnovi. To takoder znaci da sveuciliSte ne smije izgubiti svoju autonomiju glede strategije
znanstvenoistrazivackog rada, koja mu omogucava vodecu ulogu u znanosti i
poducavanju novih generacija. Drugim rije¢ima, sveuciliSte treba istodobno sluziti
potrebama i drustva i ekonomije te slijediti izazove "Ciste" znanosti. Samo zlobni
znanstvenici i neobrazovani politicari mogu razumjeti ideju hibridnog sveucilista kao
tendenciju podredivanja sveuciliSta komercijalnim ciljevima.

Medutim, akumulacija funkcija - uravnoteZena integracija obrazovnih, istraZivackih i
tehnoloskih funkcija - dovodi do problema neproduktivnog uvedavanja sveucilista. Stoga
se kao glavni problem postavlja naéin organizacije sveuciliSta, koji ¢e mu omoguciti
apsorpciju svih triju funkcija na ravnopravnoj osnovi, a da se ne pretvori u tzv.
"institucionalnog i  birokratskog slona". Stankiewitz daje naslutiti da je rjeSenje u



specijalizaciji sveuciliSta i kombinaciji funkcija, ali operativna rjeSenja nisu posve jasna.
Danas, pak, s enormnim razvojem elektronskih komunikacija i tendencijama k
uspostavljanju tzv. "mreznih" poduzeca", mrezno sveuciliSte namece se kao prirodno
rjeSenje.

Koncept "mreznog sveuciliSta" naglasen je i pojavom tzv."hibridnih" oblika znanja koje
nije niti potpuno javno niti potpuno privatno. "Sve vise str

ateskog know-how-a i sposobnosti razvija se interaktivno, te se dijeli unutar podgrupa i
mreza. (...) Kre¢emo se prema umreZenoj ekonomiji temeljenoj na ucenju, u sklopu koje
mogucnost i sposobnost pristupa znanju i mrezama intenzivnim ucenjem odreduje
relativni uspjeh i pojedinaca i poduzeca" (Foray i Lundvall, 1996).

Ta mreza sastoji se od javnih i privatnih istrazivackih laboratorija, obrazovnih institucija,
prilagodnih organizacija, financijskih ustanova i sl. i ima najviSe izgleda da uskladi
razli¢ite i cesto suprotstavljene stavove, vrijednosti i interese triju kljucnih faktora,
sveuciliSta-industrije-vlade,o koji stvarno oblikuju politiku znanosti i visokog obrazovanja
(vidi, takoder, Radosevi¢, 1992).

Opce je prihvaceno da su sveucilista kao i tzv. "visoka znanost" u dubokoj krizi, sudeci
barem prema smanjivanju proracunskih sredstva u gotovo svim europskim zemljama.
Istodobno, sveuciliSta pokazuju "izvanredan uspjeh u manjku dinamizma i
prilagodavanja novim okolnostima". Imajuéi na umu da je kriza obicno prvi korak prema
novom rjesenju, ¢ini se razumnim tvrditi da je potrebno oblikovati novu "sveudiliSnu
paradigmu" koja ¢e izraziti odlucujucu poziciju hibridnog sveudiliSta u sklopu
inovacijskog drustva, kao i razviti, usvojiti i primijeniti posve novu formu tzv. "mreznog
sveucilista".

Bodovni sustav studiranja koji je uveden na 145 europskih sveucilista a koji omogucava
studiranje na viSe razlicitih sveuciliSta u zemljama potpisnicama sporazuma tzv.
Europskog bodovnog sustava studiranja (European Credit Transfer System - ECTS) ¢ini
se prvim korakom prema mreZnom sveuciliSu. Vec¢ slijede¢i moZe znaciti ukljucivanje
ostalih sastavnica inovacijskog sustava (koje su danas izvan sveucdilista) u sveuciliSnu
praksu radi ja¢anja suradnje industrije i znanosti.e
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Tablica 1. Freeman-Perezova tehno-ekonomska paradigma (neke karakteristike dugih
valova gospodarskog razvoja)

Val

Razdoblje

Naziv vala prema Kondratjevu

Glavne industrije i sektori rasta

Osnovni oblici poslovne organizacije

Organizacija R&D i tehnoloskog transfera

Organizacija obrazovanja

1.

1770./80. - 1830./40.

Rana mehanizacija

tekstilna ind., kemijska ind., postrojenja, celicane itd.
individualne tvrtke, mala poduzeca



individualni inovatori, pocetak suradnje industrija - sveuciliSte, migracije
obrazovanje uz rad, parcijalno obrazovanje

2.

1830./40. - 1880./90.

Parni pogon i Zeljeznica

parni strojevi, parni brodovi i zeljeznica

veca poduzeca, trgovacka drustva (d.o.o.id.d.)

pocetak integracije istrazivacke funkcije u sveucilisni rad, formalni tehnoloski transfer,
zastita intelektualnog vlasnistva

profesionalno obrazovanje i usavrSavanje inZenjera, specijalizacija, ucenje putem
djelovanja i interakcije

3.

1880./90. - 1930./40.

Elektricna i teSka industrija

elektri¢no inZenjerstvo i strojarstvo, teska industrija

gigantske firme, monopoli, oligopoli, bankovni sustavi

tehnoloska infrastruktura, R&D kao poslovna funkcija poduzeca (in-house R&D)
uposljavanje znanstvenika i inZenjera s akademskim stupnjem od strane industrije

4.

1930./40. - 1980./90.

Fordisticka masovna proizvodnja, nafta - osnovni energent

automobili, zrakoplov, petrokemija, potrosacka roba, sintetika

oligopoli, multinacionalne korporacije

specijalizirani R&D odjeli u vedini industrija, vojni R&D, nacionalni laborat., ugovorna
istrazivanja za industriju, licencni transfer, know-how ugovori

nagli rast sekundarnog i visokog obrazovanja i industrijskog osposobljavanja

5.

1980./90. -

Informacije i komunikacije

racunala, elektronika, software, telekomunikacije, opti¢ka vlakna, robotika, informacijske
usluge



transnacionalne kompanije i financiranje, rizicni (venture) kapital

kooperativna istraZivanja, drzavna potpora generickim tehnologijama, "tvornica kao
laboratorij"

suradnja sveuciliste-industrija, pocetak integracije tehnoloske funkcije u rad sveucilista

5.a.

?

Znanje i inovacije

visoke tehnologije, "pametni proizvodi', novi materijali, biotehnologija, geneticko
inZenjerstvo

mrezna poduzecda,

"sistematizacija"

daljnji razvoj kooperativnih istraZivanja na medunarodnoj razini, strateske alijanse
"hibridno sveuciliste"

- mrezno sveuciliSte

Jasminka LaZznjakePRIVATE oo
R-G-N fakultet
SveuciliSta u Zagrebu

Jesmo li osudeni na tehnoloski determinizam?

Hrvatska je posljednjih nekoliko godina prosla niz velikih promjena u gotovo svim
podrucdjima drustva. Promijenio se politicki sustav (viSestranacje), ideoloski sustav (pad
komunizma) , institucionalni (dokidanje samoupravljanja) i ekonomski (trzisno
gospodarstvo, legalizacija poduzetnistva), doslo je do promjena u socijalnoj strukturi. Sve
te promjene znace i novu socijalnu matricu za transfer ili uvodenje nove tehnologije. Kako
je tehnologija jedan od glavnih resursa drustvenog prosperiteta i dominantni faktor
razvoja, pitanje kontrole i upravljanja tako vaznim resursom postaje relevantno pitanje
kojim se bave znanstvene i politicke institucije i Sira javnost. Transfer suvremene zapadne
tehnologije koji se postavlja kao strateski cilj uklju¢ivanja u sve europske integracijske
procese zahtijeva i socijalnu evaluaciju tih procesa. Demokratski procesi u hrvatskom
drustvu otvorili su prostore i mogucnosti za sudjelovanje javnosti u donosenju sve veceg
broja odluka. Nesumnjivo je relevantna odluka o tipu tehnologije koja utjeCe na mnoge
ekoloske, socijalne, ekonomske i druge opcije koje ce se tako realizirati u drustvu. Procjena
tehnologije postaje dio demokratske procedure koja rezultira i pojavom agencija (vladinih
i nevladinih) za evaluaciju i procjenu tehnologije. Ako Zelimo donijeti svjesnu odluku o
tome koje je tehnologije poZzeljno uvesti i razvijati a ekspanziju kojih bi trebalo ograniciti
ili sprijeciti, potrebni su nam svi dostupni relevantni parametri za takvu odluku.



Zahvaljuju¢i studijama socijalnog oblikovanja tehnologije, sazrijeva spoznaja da se
evaluacija i procjena tehnologije ne moze ograniciti samo na rizi¢ne tehnologije. Procjena
tehnologije nije samo monitoring mogucih negativnih posljedica neke tehnologije vec
integralni dio procesa razvoja socijalno prihvatljive i trZiSno isplative tehnologije.

Koja je uloga drustvenih znanosti u tom procesu? Kako je spoznaja o rastucoj
ovisnosti drustva o danoj tehnologiji rasla, povecao se i interes drustvenih znanosti za
proucavanje tehnologije. Najprije se taj interes iscrpljivao u analizama nacina na koji
tehnologija kao egzogeni faktor utjece na kulturu, socijalnu strukturu, procese, institucije -
uglavnom oznacen pojmom teorija tehnoloskog determinizma (Ogburn, 1964; Westrum,
1991; Heilbroner 1994). Razvojem sociologije tehnologije kao znanstvene discipline i
studija socijalne konstrukcije tehnologije naglasava se njezina kompleksnost, odnosno
heterogenost i kontingentnost uvjetovana mnogobrojnim socijalnim i tehnic¢kim faktorima
koji zajedno djeluju u procesu oblikovanja neke tehnologije (Bijker et al., 1989). Time i
vaznost izbora odredene konfiguracije unutar tehnoloskih opcija postaje sredisnjim
pitanjem (Tatum, 1995). Dio odgovornosti za demokratsku odluku o izboru tehnologija
pada i na istrazivanja socijalnog oblikovanja tehnologije jer su ona izvor relevantnih
informacija koje bi trebale biti dostupne javnosti. Teorijski okviri unutar kojih se
drustvene znanosti bave odnosom tehnologije i drustva, iako razli¢iti, mogu se promatrati
unutar dva osnovna pristupa: tehnoloskog determinizma i socijalnog konstruktivizma.

Najprije ¢emo navesti osnovne propozicije ovih dvaju teorijskih pristupa unutar
sociologije u analizi odnosa tehnologije i drustvenih procesa. Koji bi teorijski model bio
primjereniji tehnoloskoj situaciji u Hrvatskoj kao zemlji u tranziciji koja ovisi o transferu
tehnologije? = Analiza bi trebala pokazati zasto model socijalnog konstruktivizma
predstavlja alternativu demokratskoj tehnologiji otkrivajuci aktivniju ulogu niza socijalnih
agenata u njezinom oblikovanju, a time i ve¢u mogucnost socijalne kontrole tehnologije.

Osnovne pretpostavke tehnoloskog determinizma

Svaki je determinizam u drustvenim znanostima prili¢cno anatemiziran pojam, koji
uglavnom pripada proslosti, pa tako i teorije tehnoloskog detreminizma koje pripadaju
napustenim ideoloSkim orijentacijama vezanim uz odredene marksisticke interpretacije
tijeka povijesti i smjene druStvenih epoha (historijski materijalizam). Tehnoloski
determinizam je pojam koji podsje¢a na vrlo rigidne strukture i prevladane koncepte
posebno vezane uz neke tvrdnje K. Marxa. @ Zbog cega je onda interesantan? Za razliku
od drugih, apstraktnijih sila kojima socijalni teoreticari pripisuju deterministi¢cku moc, kao
Sto su socioekonomske, politicke i ideoloSke tvorevine, "stvar - nost", tj. opipljivost
Sve to daje tehnologiji karakter nezavisnog i autonomnog agenta promjene. Velika vecina
ljudi upravo na taj nacin shvaca ulogu tehnologije u drustvenim promjenama, pa iako im
sama sintagma "tehnoloski determinizam" ne znaci nista, priznaju svemoc¢ tehnologije u
oblikovanju svoga nacina Zivota.

Bitne pretpostavke tehnoloSkog determinizma jesu sljedece:



1. Postoji fiksni slijed tehnoloskog razvoja i stoga nuzni put koji moraju prijeci zemlje u
razvoju, iz ¢ega slijedi teza o prediktabilnosti tehnologije.

Kao dokaz ovakvoj tvrdnji podastire se pojava simultanih otkrica Sto je prije dokaz
socijalne uvjetovanosti otkrica nego tehnoloske nuZnosti. Drugi dokaz je odsutnost
tehnoloskih skokova Sto podsjeca na post hoc, ergo propter hoc argumentaciju.

2. Dana tehnologija namece odredene socijalne i politicke karakteristrike u drustvu u
kojem se nalazi, tj. odreduje obrazac socijalnih odnosa.

Hijerarhijska organizacija rada i odredena struktura radne snage vezana uz tip tehnologije
jedan je od primjera koji bi podupirali ovu tvrdnju.

3. Smjer tehnoloskog razvoja odgovara socijalnoj usmjerenosti. Tehnoloski progres sam je
po sebi socijalna aktivnost. Tehnoloska promjena mora biti kompatibilna s postoje¢im
socijalnim uvjetima.

4. Cetvrta propozicija odnosi se na ulogu koju tehnologija ima unutar modernog zapadnog
drustva, tj. opdenito na interakciju izmedu drustva i tehnologije. Uspon kapitalizma
pribavio je glavni stimulans za razvoj tehnologije proizvodnje, a unutar trziSnog sustava
ekspanzija tehnologije ima novi aspekt "automatizma" (Heilbroner, 1994).

Naravno, pojam tehnoloskog determinizma nije jednoznacan i postoje razlicite
interpretacije o tome Sto on znaci, na koje se procese odnosi. Sve interpretacije
naglasavaju vaznost tehnologije za socijalnu promjenu, ali se razlikuju u tome zasto i kako
je ona toliko utjecajna. U svakom slucaju, moZemo govoriti o nekoliko verzija
determinizma.

Jedno od shvacanja B. Bimber (1994) je nazvao "normativno bazirano shvacanje
tehnoloskog determinizma", a ono se odnosi na prihvacanje tehnologije kao autonomne i
deterministicke kad su norme po kojima je napredovala izasle iz svog okvira i nametnule
se kao dominantni vrijednosni sustav. To je stanje kad drustvo nema vise voljnu kontrolu
nad tehnologijom, a efikasnost i produktivnost zamjenjuju alternativne vrijednosne
sustave, sredstva i ciljeve. Takav pristup karakteristican je za autonomnu tehnologiju L.
Winnera (1977). Autonomna tehnologija obuhvaca sve aspekte procesa tehnoloske
promjene koji nisu produkti "svjesne odluke" ili pod "inteligentnom kontrolom". Rastuca
kompleksnost, specijalizacija, opseg moderne tehnologije koja odrazava svjesne odluke
tisuca ljudi uzeta kao cjelina nije predmet individualne ili drustvene kontrole. Nitko se ne
moze ozbiljno nadati, prema Winneru, bithom utjecaju na bilo koji aspekt razvoja
tehnologije (Winner, 1977).

Drugi aspekt tehnoloskog determinizma odnosi se na tzv. nenamjeravane i
nepredvidene posljedice. Rezultat moderne tehnologije jest fenomen gomilanja
nenamjeravanih posljedica tehnoloskog razvoja koje drustvo ne kontrolira, a i ne ¢ini neke
napore da to ucini, dok im se istodobno maksimalno prilagodava, kao Sto je, na primjer,
slucaj s ekoloski neprihvatljivim
tehnologijama.

Treci aspekt naglasava fiksni slijed drustvenih epoha. Drustvo napreduje fiksnim i
predodredenim putem bez obzira na ljudsku intervenciju. Odredeni tehnoloski procesi
jednom zapoceti zahtijevaju odredene forme organizacije i politicke institucije. Socijalne



strukture razvijaju se adaptirajuci se na tehnolosku promjenu. Ovakvo stajaliSte nalazimo
u Ogburnovoj teoriji adaptivne kulture nasuprot materijalnoj (Ogburn, 1964). Socijalna
promjena objasnjava se razvojem kulture koja jednom stvorena tezi vlastitom zivotu i
evoluciji. Tehnoloski sustav kao dio materijalne kulture neovisan je o akcijama pojedinaca.
Socijalna evolucija odvija se unutar cetiriju procesa: akumulacije, invencije, difuzije i
prilagodbe. Evolucija kulture proizvodi akumulaciju novih djeli¢a znanja ciji rezultat je
invencija. Nova tehnologija rasprSena je u drustvu i fazu difuzije slijedi faza adaptacije.
Promjena tehnologije nastala akumulacijom ideja neizbjeZna je i socijalni sustav mora joj
se prilagoditi, jer ako socijalna praksa nije u skladu s novom tehnologijom, dolazi do
kulturnog zaostajanja koje je, prema Ogburnu, pozadina mnogih socijalnih problema.
Materijalni progres je neizbjezan i predstavlja aktivni element u procesu evolucije drustva,
a na onom socijalnom je da se adaptira. Vaznost uloge sociologije jest stvaranje uvjeta za
rafiniranije socijalne prilagodbe tehnologiji.

Za naSe potrebe navest ¢emo podjelu na tvrdi i meki determinizam (Misa, 1988;
Smith, 1994). Tvrdi determinizam pripisuje mo¢ promjene samoj tehnologiji, odnosno
nekim njezinim intrizicnim osobinama, ona je osnovni agent razvoja i vodi u situaciju
neizbjeZne nuznosti. Tehnologija je nuZan i dovoljan uvjet svoj ostaloj socijalnoj promjeni.
Ako je tehnologija prvi pokretac i nezavisna varijabla, tehnicka promjena sama nije
uzrokovana - barem ne socijalnim faktorima. NasSe drustvo ce se toliko tehnologizirati da
¢e nam tehnologija ostaviti svega nekoliko alternativa (u dobrom i loSem smislu, ovisno o
tome jesmo li tehnoloski optimisti ili pesimisti).

Meki, pak, determinizam promatra drustvo kao povijest ljudskih akcija. Da bismo
razumjeli podrijetlo odredene tehnoloske moci, moramo najprije pronaci aktere i nauciti
nesto o njima. Za meke deterministe djelovanje tehnologije duboko je ukorijenjeno u Siroj
socijalnoj strukturi i kulturi. Umjesto tretiranja tehnologije per se kao lokusa povijesnog
dogadanja, oni tehnologiju smjestaju u kompleksnu socijalnu, ekonomsku, politicku
matricu. Redefinirani tehnoloski determinizam odnosi se sada na ljudsku tendenciju da
stvara takvu vrstu drustva koje uvodi tehnologije koje imaju dovoljno mo¢i za upravljanje
povijescu.

"Teorija tehnoloSkog determinizma daje nam okvir eksplikacije koji povezuje
'background' sile naSe civilizacije u kojoj se tehnologija nazire kao sveprisutna s
eksplicitnim problemom neprestano evoluirajuceg socijalnog poretka u kojem Zivimo."
(Heilbroner, 1994). Tako Heilbroner definira determinizam odredenom povijesnom
epohom, "visokog kapitalizma i niskog socijalizma" u kojem su tehnoloske promjene
"pustene s uzde", kad su agencije za kontrolu i upravljanje tehnologijom jos uvijek
rudimentarne. Drugi razlog za zastupanje makar i reformiranog tehnoloskog
determinizma leZi u njegovu stavu da nas napustanje te teorije vodi u teoriju potpune
slucajnosti u povijesti, koje si - po Heilbronerovu misljenju - drustvo ne moze priustiti.
Osim toga, razdoblje dominacije ekonomskog determinizma jest ono u kojem jos uvijek
zivimo (ekonomska motivacija jos je uvijek najjaca).

Socijalni konstruktivizam tehnologije



Teorije socijalnog oblikovanja tehnologije naglasavaju upravo suprotan okvir
odnosSenja. Pokusava se proviriti u "crnu kutiju" tehnologije i otkriti kako socijalni procesi
utjeu na tehnoloske inovacije, na odabir nekog tehnoloskog rjeSenja (Pinch and Bijker,
1989; Bijker and Law, 1992). Sve tehnologije su socijalno oblikovane te reproduciraju i
utjelovljuju kompleksne meduodnose profesionalnih, tehnickih, ekonomskih i politickih
faktora. One odraZavaju nasa drustva.

Niz heterogenih faktora kao Sto su politika, teorije ¢vrstoce materijala, esteski
kriteriji i ekonomija, predrasude i vjeStine, sve je to ubaceno u lonac za taljenje kadgod je
artefakt dizajniran ili izrazen.

Kao glavni problem javlja se problem konceptualizacije tehnologije kao subjekta
socioloskog proucavanja. Tehnologija se u tom smislu definira kao artefakt, znanje i
proces. 1z toga proizlazi odredivanje tehnologije kao heterogene i kontigentne (Callon,
1986; Bijker and Law, 1989). Heterogenost znaci odbacivanje ideje o cistoj tehnologiji jer je
u njezino oblikovanje uvijek uklju¢en kompromis s mnogim netehnickim faktorima.

Kontingentnost kao druga karakteristika dolazi iz same srzi SCOT teorije (teorije
socijalne konstrukcije tehnologije). Ako tehnologija ne izvire iz nekog neutralnog izvora
inovacije vec¢ je proizvod postojeceg socijalnog i tehnickog poretka, onda je njezina
osnovna osobina kontingentnost, kao i svakog drugog socijalnog konstrukta. Ono Sto
slijedi kao zakljucak jest da su tehnologije mogle biti drukdije jer ne proizlaze iz neke
unutrasnje tehnicke logike (MacKenzie and Wajcman, 1985). Za sociologiju se namece
pitanje zasto su one takve kakve jesu? Kako su korisnici i njihove tehnologije oblikovali i
utjecali na budude tehnicke i socijalne odluke? Srz teorije socijalnog oblikovanja
tehnologije jest potreba da mi mislimo o socijalnom i tehnickom simultano, istovremeno o
"zakovicama i socijalnim odnosima". Za socijalne znanosti ostaje problem kako prevladati
ogranienja discipline u svladavanju heterogenosti, odnosno kako je socioloski
operacionalizirati. Medutim, tehnologije ne stvaraju svoje vlastito objasnjenje.

Zajednicke propozicije socijalnih konstruktivista jesu sljedece:

1. Tehnoloske promjene zaista su kontingentne (slucajne, nepredvidene). Teza se svodi na
impliciranu tvrdnju da nema velikog plana u povijesti. Teorija nastoji izbjec¢i sve
redukcionizme, i tehnoloske, i socijalne, i ekonomske. Poput tehnologije, i sfere socijalnog
i ekonomskog heterogene su i slucajne, njihovi odnosi su oblikovani i tehnologijom.

2. Druga propozicija naglasava konflikt, razlike, otpore koji su povezani s etabliranjem
odredene tehnologije. Protagonisti Zele nametnuti odredeno tehnolosko rjeSenje s
odredenim socijalnim odnosima. Nase drustvo karakteriziraju tehnoloske kontroverzije.

3. Razlike koje nastaju mogu ali ne moraju dovesti do konflikta.

PronalaZenje strategija koje su upotrijebljene u konfliktu oko neke tehnologije predmet su
bavljenja konstruktivistO.

4. Tehnologije su implicirane u strategijama protagonista ili formiraju jedan njezin dio.

5. Ako su tehnologije stabilizirane, to je zbog toga Sto su mreZze odnosa u koje su
ukljucene, zajedno s razli¢itim strategijama koje oblikuju i usmjeravaju mrezu,
stabilizirane.



Teorije socijalne konstrukcije tehnologije posvecene su dokazivanju interpretativne
fleksibilnosti tehnologija, Sto osim heuristicke vrijednosti ima cilj pokazati kako
demokratska javnost ima Sto raditi u usmjeravanju i odabiru tehnoloske buduc¢nosti.

U kojoj mjeri nam ove dvije paradigme mogu posluziti kao modeli za proucavanje
hrvatske tehnoloske situacije?

Neki aspekti problema odnosa tehnologije i drustva u Hrvatskoj

Koliko ima istine u tzv. tvrdoj, a koliko u mekSoj varijanti tehnoloSkog
determinizma?

Sto se ti¢e tvrdog tehnoloskog determinizma, jednostavno nije to¢no da identi¢na
tehnoloska promjena sama po sebi proizodi iste socijalne promjene. Japan, Norveska i
SAD imaju otprilike istu tehnolosku bazu, ali su evidentno razli¢ita drustva. Ne
uspostavljaju se isti socijalni odnosi u svim drustvima u koja su iste tehnologije uvedene.
One koje se pojavljuju u nekom drustvu odreduju opseg opcija za mijenjanje drugih
parametara u drustvu. Koja ¢e se od mogucnosti aktualizirati, ovisi, izmedu ostalog, i o
prethodno vladajucoj matrici vrijednosti, tradiciji i socijalnim strukturama. Mogucnosti
koje su prihvacene u odredenom drustvu u funkciji su i tehnoloskih promjena i specifi¢énih
inicijalnih uvjeta koji vladaju u odredenom drustvu. Vaclav Havel je dominaciju ekoloski
katastrofalne i ekonomski nedjelotvornosti industrije bivseg sovjetskog bloka objasnio
potrebom toga rezima za konstruiranjem sveobuhvatnih sustava drusStvene kontrole
prema jedinstvenom modelu (Havel, 1992). Upotreba takve prljave i teSke industrije nesto
ranije na Zapadu nije proizvela iste rezultate.

Dakle, preostaje nam eventualno meksa varijanta tehnoloskog determinizma ¢ija je
osnovna teza da su promjene u tehnologiji najvazniji (a ne jedini determinirajuci) izvor
promjene u drustvu. Medutim, kako ostati vjeran determinizmu i dobiti cvrstu
empirijsku potvrdu takve teze koja treba iskljuciti utjecaj drugih faktora, kao Sto je
nastanak i Sirenje religijskih i politickih ideja na primjer protestantizma, marksizma,
demokracije? Determinirajuci utjecaj tehnologije koji se tako moze dokazati odnosi se
izravno samo na proces proizvodnje. TehnoloSka aktivnost je sama po sebi bitno
drustveni fenomen i ne moZe se naci argument da je tehnologija bitno promijenila
karakter modernog drustva neovisno o socijalnim faktorima. "Vjerovanje da su tehnoloske
i, nedavno, znanstvene i tehnoloske promjene bile najmocnije sile socijalne promjene u
posljednjem stolje¢u, kompatibilno je s priznavanjem da je sam proces tehnicke promjene
uvjetovan socijalnim faktorima" (McGinn, 1991: 96). Drustva se razlikuju posjedovanjem
nekih svojih posebnih karakteristika. Aktualne posljedice odredene tehnologije ovise prije
svega o tome zasto su je ljudi razvili ili usvojili.

Sto je ostalo od determinizma - potraga za pravilnostima, zakonitostima drustvene
promjene koje ne moZemo eliminirati?



Slijede¢i paradigmu tehnoloskog determinizma, kakav obrazac tehnoloske i
drustvene promjene mozemo ocekivati u Hrvatskoj? Hoce li transfer suvremene zapadne
tehnologije svojim "automatizmom"  razviti upravo one strukture koje su mu
kompatibilne? Ako postoji fiksni slijed tehnoloskog razvoja i ako tehnologija odreduje
obrazac socijalnih odnosa, onda ce trzisni sustav dati poticaj za onaj automatski aspekt
ekspanzije tehnologije koji je bio karakteristican za razvijene zapadne zemlje. Koji su
inicijalni uvjeti u hrvatskom drustvu koji bi mogli omoguditi "automatski" razvoj
struktura unutar prihvadene zapadne suvremene tehnologije, tj. koji su to postojeci
socijalni uvjeti koji su kompatibilni s tehnologijom? Argument za deterministicku tezu
mogla bi biti ¢injenica da je hrvatski dominantni sustav vrijednosti oduvijek bio dio
zapadne kulture (individualizam) i njezinog sustava vrijednosti, a koji je suzbijala
komunisticka ideologija, i zbog toga c¢e politicka promjena te uvodenje suvremene
zapadne tehnologije automatski razviti i pripadajuce strukture i sustave vrijednosti
(demokracija, pluralizam, inovativnost, poduzetnistvo).

Socijalne konstruktiviste od determinista razlikuje pogled na tehnoloske i socijalne
promjene koje su ovi drugi vidjeli kao drustvena stanja, procese, sile i trendove koji su se
nametali pojedincima i odredivali njihov polozaj u drustvu. Te iste tehnoloske i socijalne
promjene konstruktivisti promatraju kroz perspektivu strategija i izbora. Tehnologije sada
imaju lica, osobnosti, motivacije i poglede na svijet koji ih oblikuju u Zeljenom smjeru.
Vazno je otkrice da tehnologije u nastajanju dopusStaju varijacije razlicitih rjeSenja.
Razlicitost konfiguracije moze dovesti do razlicitih socijalnih efekata. Slucaj mostova na
Long Islandu, koje je izgradio poznati arhitekt R. Moses, s vrlo niskim prolazima koji su
onemogucavali ulazak autobusa, a time niZih klasa u rezidencijalni dio New Yorka,
poznat je primjer socijalne konstrukcije. Tehnoloska rjeSenja promatrana iz ove
perspektive ne mogu se opravdavati kao neizbjeZna. Akteri koji oblikuju neku tehnolosku
politiku i njihov svjesni izbor nisu samo tehnoloski trend. Odluke o nekom tehnoloskom
rjeSenju donose ljudi koji imaju svoje ciljeve, interese i vrijednosti koje stoje iza takvih
odluka. Bududi da akteri donose odluke, sociologija tehnologija treba proucavati aktere i
mreZe njihovih odnosa.

Teorija socijalne konstrukcije tehnologije upucuje nas na kontingentni karakter
tehnoloske promjene, ovisan o relevantnim akterima. Teoriju je razmjerno lako dokazati u
pocetnim fazama neke tehnologije. Socijalni konstruktivisti imaju klju¢ razumijevanja
ponasanja tehnoloskih sustava u fazi nastajanja. Medutim, problem ove paradigme jesu
veliki tehnoloski sustavi koji sami po sebi posjeduju velik zamah (technological
momentum) (Hughes, 1992). Tehnoloski sustavi ojacani tehnickim, fizickim i
infrastrukturnim elementima vrlo su rigidni. Sto ovakva interpretacija nudi onima koji
stvaraju sustave ili njima upravljaju, ili javnosti koja bi ih Zeljela oblikovati putem
demokratskih procesa? Tehnoloske sustave lakse je konstruirati prije nego Sto dobiju
netehnicke - ekonomske, politicke i vrijednosne komponente. Isto tako slijedi da se sustavi
s velikim tehnoloskim momentom mogu mijenjati ako je i niz njihovih komponenti
subjekt promjene.



Politicke promjene ne mijenjaju tako brzo drustvene strukture i procese. Pitanje je je
li jos, uz dominantne socijetalne vrijednosti, prisutna i tzv. paleoindustrijska tehnicka
paradigma karakteristicna za socijalizam? U paleoindustrijalizmu izgradivanje tehnicke
strukture sredisnje je sredstvo razvoja koje se pretvara u "proizvodnju same proizvodnje"
(Rogi¢, 1989). Koncentracija tehnologija samih po sebi predstavlja drustveni progres, bez
obzira na to koliko su one primjerene prirodnom i drustvenom oklisu usred kojeg su
smjeStene.  Konstruktivisticki pristup proucavanju tehnologije vraca nas drustvu i
njegovim akterima, mreZama njihovih odnosa i interesa. Medutim, to ovaj put nije
konstatacija kako tehnoloska mo¢ upravlja ljudskim akcijama i kako smo abdicirali od
pozicije kontrole tehnologije, ve¢ pokusaj pronalaZenja modela koji ¢e vratiti mehanizme
kontrole u ljudske ruke kao rezultat svjesne odluke o tome koje je tehnoloSko rjeSenje
prihvatljivo. Da bismo bili u stanju kontrolirati takve procese, traZenje efikasnog modela
za zemlju koja ima malo tehnologija u fazi nastajanja i invencije, klju¢ je u otkrivanju
relevantnih socijalnih procesa, njihovih nosilaca i njihovih vrijednosnih sustava.
IstraZivanje socijalne strukture, socijalnih procesa, vrijednosti i relevantnih cinilaca
promjene nuzno je da bismo mogli utvrditi kakav je totalni socio-kulturalno-ekoloski
sustav kroz koji se prelama tehnoloSka promjena proizvodeci socijalnu promjenu koja iz
toga slijedi.

Tranzicija predstavlja dugotrajan premda neizvjestan proces temeljne drustvene
promjene, ali i Sansu za promjenu tehnoloSke paradigme. Medutim, pitanje je "da li je
doslo do bitnijih promjena u temeljnim obrascima drustvenog djelovanja (socijalne akcije)
i u osnovnim matricama razmisljanja?" (Zupanov, 1995), koji bi trebali biti nosioci takva
promjene. Prema definiciji, drustvene vrijednosti su norme ponasanja (pruzaju opca
mjerila) i sluZze za valorizaciju odredenog ponasanja u drustvu (opravdavanje ili
osudivanje).

Unatoc¢ jasno izrazenom i dominantnom individualnom utilitarizmu (vrijednost
bogadenja i potro$nje na individualnoj razini), Zupanov upozorava na opasnosti
retradicionalizacije hrvatskog drustva, u kojem bi i dalje dominantne vrijednosti na
socijetalnoj razini bile radikalni egalitarizam i autoritarnost, koje su disfunkcionalne za
procese modernizacije. Takva koegzistencija divergentnih vrijednosnih sustava na
razli¢itim razinama moguca je cak i kad su sustavi u konfliktu. Individualni vrijednosni
kodeks mozZe biti identican zapadnoeuropskom a da na razini globalnog drustva ne bude
u skladu s njim. Budud¢i da su egalitarizam i autoritarnost disfunkcionalni za
demokratsko pluralisticko suvremeno drustvo a vrijednosti se ne mogu mijenjati preko
noci, ostaje da se putom kojim i vrijednosni kompleks djeluje, a to su drustvene strukture,
mijenjaju i vrijednosti - mijenjajuéi strukture (Zupanov, 1995).

Teorija socijalne konstrukcije tehnologije pokazuje nam kako je odredeno
tehnolosko rjesenje rezultat uspjeSnog nametanja jedne koncepcije jedne grupe aktera.
Ukoliko su dominantne vrijednosti takve da na globalnoj drustvenoj razini (socijetalnoj
razini) pruzaju potporu starim tehnoloskim pradigmama, strategija tehnoloske promjene
treba se prilagoditi takvoj socijalnoj situaciji stvarajudi strukture koje omogucuju stvarnu
dominaciju vrijednosti koje smo deklarativno ve¢ usvojili, demokrati¢nost umjesto
autoritarnosti, jednakost Sansi sviju umjesto tradicionalnog egalitarnog sindroma.
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Davor Pe¢njak: Osnove o visokom Skolstvu u Republici Hrvatskoj

Put do karijere stru¢njaka ili znanstvenika jest, blago receno, dug: pocinje
dodiplomskim studijem. U ovom kratkom ¢lanku iznijet ¢u osnovne stvari o visokom
Skolstvu u Republici Hrvatskoj i neke prethodne podatke iz kojih se moze vidjeti obris
trenutacne situacije. Ovaj rad nema pretenzija da bude potpuna ili potanka analiza
postojeceg stanja jer je sigurno da bi za tako nesto trebalo mnogo visSe raznih sredstava.
Ali nadam se da ¢e barem osnovne stvari moc¢i biti malo jasnije.

Prvo ¢emo, ukratko, nesto reci o poloZaju i strukturi visokog Skolstva onako
kako ga ureduje Zakon o visokim uciliStima (Narodne novine 96/93), donesen 8. listopada
1993. i koji je stupio na snagu osam dana kasnije. 17. travnja 1996. donesen je Zakon o
izmjenama i dopunama Zakona o visokim uciliStima, a prociséeni tekst objavljen je u
Narodnim novinama 59/96.

Dvije su osnovne vrste studija - strucni i sveuciliSni. Zakon ih definira na
sljededi nacin: struéni studij je svaki studij koji se izvodi na razini veleudilista, visokih
Skola u sastavu ili izvan veleucilista, a stupnjem znanja koja se na njemu stjecu omogucuje
uspjesno bavljenje i unapredivanje nekog zvanja; sveucilisni studij je studij koji se izvodi
bilo na razini sveuciliSta bilo visokih uéiliSta u sastavu sveuciliSta, a stupnjem znanja koja
se na njemu stjecu omogucuje, uz obavljanje odredenog zanimanja, i bavljenje
znanstvenim ili umjetni¢kim radom (¢lanak 2. tocke 11. i 12.). Drugim rije¢ima, prema
clanku 24., strucni studij osposobljava studenta za visokostrucni ili umjetnicki rad, a
sveucilisni studij osposobljava studenta za visokostrucni ili umjetnicki rad i priprema ga
za znanstveni rad.

Postoje dodiplomski i poslijediplomski stru¢ni i sveuciliSni studiji.
Dodiplomski struéni studij traje najmanje dvije godine, a poslijediplomski jednu godinu,
dok dodiplomski sveuciliSni studij traje najmanje cetiri godine, a poslijediplomski
sveucilisni studiji mogu biti za stjecanje magisterija znanosti i traju najmanje dvije godine
ili za stjecanje doktorata znanosti i traju najmanje tri godine.

U Skolskoj godini 1997./98. vecina strucnih studija i upis u prvu godinu bit
¢e odrZavani jo$ uvijek na fakultetima, no u sk. god. 1998./99. svi strucni studiji odvajaju
se od fakulteta i tako se izdvajaju iz sveuciliSta, te se moraju osnovati visoke Skole i
veleucilista na kojima ce se odrZavati i izvoditi stru¢ni studiji. SveuciliSte, odnosno visoko
uciliSte u njegovom sastavu, moze samo iznimno izvoditi strucne studije (prema ¢lanku
28. Zakona) ako za to postoji poseban drZavni interes, a suglasnost za to daje ministar
znanosti i tehnologije, koji onda propisuje i uvjete ustroja i izvedbe takvog strucnog
studija u okviru sveuciliSta. Visoke Skole mogu biti samostalne ili u sastavu veleucilista, a



veleuciliSte se moze sastojati od viSe visokih Skola ili moze biti ustrojeno s odjelima u
svom sastavu. SveuciliSte u svome sastavu moZe imati fakultete ili odjele kao svoje
ustrojbene jedinice.

Veleuciliste i visoke Skole, kako ih definira Zakon, jesu visoka ucilista koja
izvode strucne studije i visokostrucni rad u jednom ili vise podrucja, dok se za veleuciliste
kaZe da se samo iznimno bavi i znanstvenim radom.

Vidimo da je tendencija u razvoju visokog Skolstva takva da se razdvoje
studiji koji idu viSe prema praksi i prakticnim znanjima od onih koji idu prema
znanstvenom usavrSavanju. Ta razlika nece biti samo razlika u trajanju pojedinih stru¢nih
i sveuciliSnih studija iz istog podrudja nego, naravno, i u samim nastavnim planovima i
programima. Strucni studiji nece biti smanjeni opseg sveuciliSnih, nego c¢e pristup
obrazovanju studenata stru¢nih studija biti takav da ih se Sto prije osposobi za
visokostrucni prakticni rad unutar one discipline koju su studirali.

Takoder, viSe nece biti moguc prijelaz sa stru¢nog na sveucilisni studij, tj.
nakon zavrSenog strucnog studija nece se moci nastaviti Skolovati na sveuciliSnom studiju
u istom podrudju, kako je nekad bilo moguce - sa VI. stupnja preci na VII. stupanj. Nakon
zavrSenog strucnog studija modi ¢e se nastaviti obrazovanje na poslijediplomskom
struénom studiju. Jedino onom studentu koji je zavrsio sveuciliSni dodiplomski studij u
trajanju od najmanje cCetiri godine, a nakon toga je upisao poslijediplomski strucni studij (a
ne sveucili$ni poslijediplomski studij) u trajanju od najmanje dvije godine, koji se iznimno
izvodi na sveuciliStu, moZe se odobriti izrada i obrana znanstvenog magistarskog rada
umjesto stru¢nog magistarskog rada u skladu sa statutom sveuciliSta. Odobrenje za
ovakav postupak daje strucno vijece visokog ucilista koje je ovlaSteno za izvedbu
poslijediplomskog znanstvenog studija iz istog onog podrucdja iz kojeg je student bio na
strucnom poslijediplomskom studiju, a prijedlog stru¢nom vije¢u podnosi studentov
mentor.

Iz navedenog se vidi da put prema znanstvenom radu, odnosno Kkarijeri
znanstvenika, mora zapoceti upisom na sveuciliSne studije. To ne znaci da netko tko
zavrs$i strucne studije te se zaposli u svojoj struci, jednog dana, nakon odredenog iskustva
(i, recimo, volje) ne moZze biti izvrstan poznavalac te struke i izraditi pravi znanstveni rad
(npr. u okviru istrazivackog centra ili odjela neke tvrtke u kojoj radi), objaviti ga ili biti
koautorom prilikom izrade znanstvenih radova. No, to ¢e biti manje-viSe ipak rjedi i
neuobicajeniji put. Obi¢no se nakon zavrSetka dodiplomskog sveuciliSnog studija studenti
koji su bili medu 10% najboljih po svojem uspjehu na studiju mogu zaposliti kao
znanstveni novaci u okviru nekog projekta na prijedlog glavnog istrazivaca koji vodi taj
projekt, ili pak kao mladi asistenti na nekom visokom ucilistu. Kada su se zaposlili u
nekom od navedenih zvanja, upisuju se na poslijediplomski studij. Drugim rijecima, da bi
se doslo i pocelo sa samostalnim znanstvenim radom, a takav dolazi nakon doktoriranja,
treba zakonski proci najmanje sedam godina od upisa dodiplomskog studija, i to ako



karijera tece bez vremenskih zastoja. Tu ne mislim samo na polaganje godina studija,
dodiplomskog i poslijediplomskog, nego i na formalne procedure koje moraju i¢i glatko
da se ne izgubi vrijeme. Obicno ¢e proci barem osam godina od upisa na dodiplomski
studij, jer ¢e samo najmarljiviji ili najtalentiraniji zavrSiti poslijediplomski doktorski studij
u tri godine, koliko ce trajati nastava na takvoj vrsti studija, a trebat ¢e barem jos jedna
godina da se zavrsi i obrani doktorski rad. Rijetko tko ¢e i zavrsiti s radom u tijeku ove tri
godine koliko traju predavanja i polazu se ispiti.

No, najvedi je problem da je za mnoge studije, a to znaci i za te znanstvene
discipline, broj od 10% najboljih diplomiranih studenata izrazito malen. U nekim
strukama rijec je samo o dva ili tri studenta u toj godini. Drugi, jo$ vedi problem jest da se
velik broj studenata klasificiranih kao 10% najboljih uopce ne Zeli zaposliti u zvanjima
mladeg asistenta ili znanstvenih novaka, ve¢ odmah nakon studija odlazi u inozemstvo, u
privredu ili u neku privatnu tvrtku, gdje su primanja veca, uvjeti bolji, i gdje postoji
perspektiva znanstvenog usavrSavanja u inozemstvu. Vrlo cesto, naime, i privredne
organizacije ili privatne tvrtke omogucuju strucno i znanstveno usavrsavanje upisom na
poslijediplomske studije svojih novih zaposlenika.

Djelomi¢nu odluku o buducoj karijeri student donosi izborom studija. Pri
buducem zaposljavanju, karijeri i radu mnogo toga uopce nece ovisiti o studentu,
kasnijem akademskom gradaninu, ve¢ o spletu okolnosti koje student nece moci
kontrolirati: o uvjetima na trzistu rada, o potrebama, trenutnoj ekonomskoj ili politickoj
situaciji itd. No, odredeni profil vlastite budu¢nosti covjek ipak odreduje upisom na
odredeni studij. Ako ga zavrsi, taj studij otvara ili zatvara raspon disciplina i poslova
kojima se on mozZze baviti.

Studenti koji upisuju strucne studije u nacelu su oni koji bi Zeljeli sto prije
poceti raditi u nekoj disciplini, na nekom poslu, odnosno u praksi. To znaci da je ta
grupacija studenata ve¢ inicijalno manje =zainteresirana za provodenje kasnijih
znanstvenih istrazivanja. Oni su orijentiraniji prema strucnoj praksi, tj. konkretnoj
primjeni stecenih znanja. S druge strane, oni koji upisuju sveuciliSne studije jesu oni koji
mogu dalje krenuti prema znanstvenome radu. To ne znaci da su svi studenti sveuciliSnih
studija zainteresirani za znanstveni rad kao bududi poziv i karijeru, odnosno za
znanstveni rad kao cilj svoga obrazovanja i studija. Mnogi se od njih takoder Zele zaposliti
kao prakticari, pa nece nastaviti sa znanstvenim radom.

Upisi na dodiplomske studije provode se razredbenim postupkom (broj
mjesta za upis u prvu godinu studija je ogranicen). Razredbeni postupak sastoji se od dva
dijela - jedan je vrednovanje uspjeha u srednjoj skoli, a drugi je dio razredbeni ispit. Na
studije se pristupnici mogu upisati kao redoviti studenti - uz potporu Ministarstva
znanosti i tehnologije, ili pak sami placaju svoj studij, ili u svojstvu izvanrednih studenata.
Izvanredni studenti nemaju ista studentska prava kao i redoviti studenti. Prema Zakonu o
visokim uciliStima, visoko uciliSte moZe upisati pristupnike i samo na temelju uspjeha



postignutog u srednjoj Skoli, bez provodenja razredbenog ispita. Za Skolsku godinu
1997./98. nekoliko visokih uciliSta pokusalo je ostvariti ovu zakonsku mogucnost zbog
slabog odaziva pristupnika, odnosno zbog privlacenja studenata s boljim uspjehom u
srednjoskolskom obrazovanju.

Razredbeni postupak se moZe provoditi u dva roka (eventualno i tri), a
drugi, odnosno tre¢i rok se organizira na onim visokim uciliStima koja ne popune broj
odobrenih mjesta za upis studenata u prvom roku.

Pristupnik se moze prijaviti za polaganje razredbenog postupka na
neograniceni broj visokih ucilista.

Pristupnici zainteresirani za upis na studij nastoje upisati studij u prvom
upisnom roku. Oni se prijavljuju za razredbeni postupak na studij koji ih najvise zanima, a
mnogi se, za svaki slucaj, prijavljuju barem na jos jedan, uglavnom srodan studij.

Navest ¢u neke zanimljive ¢injenice iz podataka o upisu studenata za godinu
1996./97. Podaci o upisu studenata za godinu 1996./97. govore da su fakulteti i studiji
tehnickih znanosti u prvom roku vrlo slabo popunjeni. Gotovo kod svih, osim kod nesto
atraktivnijeg Arhitektonskog fakulteta i Fakulteta prometnih znanosti, ostalo je slobodnih
mjesta za studij uz potporu MZT-a. Primjerice, na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u
Zagrebu za studij za diplomiranog inZenjera strojarstva u prvom roku bilo je prijavljeno
¢ak 90 pristupnika manje nego Sto je bio odobreni broj mjesta za taj studij (uz potporu
MZT-a). Za strucni studij za inZenjera brodogradnje na istom fakultetu u prvom roku se
prijavio samo jedan pristpnik, a bilo je deset slobodnih mjesta. Za diplomiranog inZenjera
brodogradnje nakon provedenog upisa ostalo je jos 47 slobodnih mjesta od sveukupno 60
odobrenih.

Najdrasticniji primjer je struc¢ni studij kemijske tehnologije, smjer prerada i
primjena polimera na Tehnoloskom fakultetu u Splitu, na koji se nije prijavio niti jedan
pristupnik premda je bilo odobreno 20 mjesta uz potporu MZT-a.

Na gotovo svim tehnickim fakultetima na sva cetiri sveuciliSta u Republici
Hrvatskoj nakon prvog upisnog roka bilo je dosta slobodnih mjesta. Na neke studije nije
se prijavio niti broj pristupnika koji bi popunio odobrena mjesta za upis. Osim toga, u tim
okolnostima cak niti svi prijavljeni nisu uspjeli prije¢i razredbeni prag i ste¢i pravo na
upis.

Manji broj pristupnika prijavljivao se za upis na neke studije prirodoslovnih
znanosti. Na primjer, za studij za diplomiranog inZenjera fizike na PMF-u u Zagrebu
prijavio se 91 pristupnik, a odobrenih je mjesta bilo 140. Nakon prvog roka ostalo je 69
slobodnih mjesta. Za dvopredmetnu kombinaciju za studij za profesora matematike i
tizike prijavilo se 8 pristupnika, a upisala su se 2, premda je bilo odobreno 60 mjesta. Za



razliku od toga, na studij za diplomiranog inzenjera biologije, smjer molekularna
biologija, prijavilo se 227 pristupnika za 35 odobrenih mjesta.

Za studij za diplomiranog ekonomistu na Ekonomskom fakultetu u Zagrebu
prijavilo se 2690 pristupnika za 400 slobodnih mjesta uz potporu MZT-a i 385 slobodnih
mjesta u kategoriji posebne potrebe. Obje kategorije upisa popunjene su u prvom roku.
Kategorija studenata koji sami placaju svoj studij, i na drugim fakultetima, s iznimkom
pravnih, ne popunjava se u potpunosti, ¢ak ni kada je broj odobrenih mjesta za tu
kategoriju malen. Sli¢na stopa interesa bila je i na drugim ekonomskim fakultetima u
Hrvatskoj.

Kao zanimljivost spominjem da se za studij indologije na Filozofskom
fakultetu - humanisticke i drustvene znanosti u Zagrebu, prijavilo 78 pristupnika za 10
odobrenih mjesta.

Najslabiji interes pokazuje se za studije tehnickih znanosti, a zatim za neke
prirodne znanosti. Za studije biotehnickih i medicinskih znanosti postoji vedi interes i na
vecoj su cijeni kod onih koji tek pocinju studirati, dok studiji drustvenih i humanistickih
znanosti uvijek privlace dovoljan broj pristupnika, premda i za drugi rok ostaje slobodnih
mjesta.

Procjena javnosti i uklapanje znanosti u $iri drustveni sklop

Darko Polsek
Stavovi javnosti prema znanosti i znanstvenome razvoju u Hrvatskoj

U okviru istrazivanja "Drustvena procjena znanosti i tehnologije" tijekom veljace i ozujka
ove godine Institut za primijenjena drustvena istrazivanja iz Zagreba u deset je gradova
Hrvatske proveo anketu o stavovima javnosti prema znanosti i tehnoloSkome razvoju.
Ovdje donosimo neke podatke obrade pilot-ispitivanja.

Ciljevi pilot-ispitivanja bili su sljedeci:

da se utvrdi kako gradani Hrvatske ocijenjuju dosadasnje rezultate znanosti u Hrvatskoj,
da se ispita bi li bili spremni prihvatiti radikalno trziSni model u podrudju znanosti,
tehnologije i obrazovanja, odnosno koji bi model, naime drZavnog ili trZiSnog financiranja
znanosti, radije prihvatili.

koje bi ciljeve trebala ostvarivati znanost i tehnologija u Hrvatskoj



koje bi sektore znanosti radno sposobni gradani Hrvatske najradije financirali.

Krenuli smo od "nulte-hipoteze" da gradani Hrvatske nisu zadovoljni dosadasnjim
rezultatima znanosti i tehnologije, i da bi prihvatili model "samo-financiranja" znanosti, tj.
trziSni model, koji podrazumijeva samostalno odlucivanje djelatnika o tome hoce li
financirati znanost (i tehnoloski razvoj) ili ne. NaSe pilot-ispitivanje opovrgnulo je obje
"nulte" hipoteze.

1. Naime, u skali od pet ponudenih odgovora, 41.4% ispitanika smatra da su dosezi i
postignuca znanosti u Hrvatskoj "srednji", a 25.4% da su "dobri".

2. Na pitanje, na koji bi se nacin trebala ostvarivati znanost u Hrvatskoj, 34,3% ispitanika
odgovorilo je "u skladu s drzavnim interesima i s jakom drZzavnom potporom", a 37% da
"opcenite interese znanosti treba uskladiti s drzavnim interesima". S druge strane, opciju
"neovisno o drZzavnim interesima i bez drZavne potpore" zaokruZilo je 5,5% ispitanika,
opciju "samo od drzave neovisni razvoj znanosti moze biti op¢i interes" zaokruzilo je
16,6% ispitanika, a nije se izjasnilo 6,6% ispitanika.

Na pitanje "treba li znanost prepustiti trzistu", 26% ispitanika odgovorilo je potvrdno,
50.8% nije¢no, a 21.5% je odgovorilo da ne zna.

S obzirom na te rezultate pomalo je iznenadujuca cinjenica da se 44.8% ispitanika izjasnilo
da bi radije sami odlucdivali o investicijama u znanost, umjesto da se to radi preko
poreznog sustava. Medutim, rezultat nije uvjerljiv, jer je istodobno 40.3% ispitanika reklo
da bi sustav financiranja znanosti prepustilo drzavi.

Kao sto smo mogli ocekivati, prepustanje upravljanja znanosti drzavi povezano je s
dohotkom ispitanika. (to je veci dohodak ispitanika, to je sklonost etatistickom
odlucivanju u znanosti manja. S obzirom na to ocekivali bismo da ¢e imucniji slojevi biti
skloniji i potpunom prepustanju znanosti trZiStu. Medutim, dobiveni podaci to ne
potvrduju.

U svim dohodovnim kategorijama, posebno onima izmedu 2.000 i 4.000 kn mjesec¢no, vrlo
je jako izraZen stav protiv trziSne orijentacije u znanosti. Najjaci stav protiv trZista u
znanosti izraZen je medu visokoobrazovanim ispitanicima, tj. najvjerojatnije onima kojih
se to najvise tice. U kategoriji visokoobrazovanih, 60.9% se izjasnilo protiv trzista u
znanosti, dok je samo 21.9% bilo "za". U oba slucaja (i u dohodovnoj kategoriji i u
kategoriji strucne spreme) rijec je o istim slojevima.

Najkradi zakljucak takvih odgovora jest da gradani Hrvatske opcenito ne Zele znanost
prepustiti trziStu, i da ne bi podrzali radikalnu reformu znanosti prema trziStu ili
privatizaciju u tome sektoru. Oni i dalje ocekuju od drzave upravljanje ili jaku financijsku
podrsku za znanost i tehnogiju. Istodobno, prema nasem uzorku, mogli bismo takoder



rec¢i da su njihovi stavovi o znanosti pomalo zbrkani i neodredeni. Ne mozemo naime
objasniti rezultat prema kojem bi veci broj ispitanika radije financirao znanost izravno,
putem poreznih olaksSica, umjesto putem obaveznog poreza.

3. Na pitanje "Ima li u Vasem poduzecu potrebe za znanstvenim i tehnoloskim
istraZivanjima", 54,1% ispitanika odgovorilo je potvrdno.

4. Dojam o relativno povrSnom razmisljanju o znanosti i tehnologiji odnosno o
nedosljednosti prilikom zahtjeva da drzava ima glavnu ulogu u financiranju, a da pri
tome ne odlucuje o znanosti (premda, sjetimo se, golema vecina smatra da znanost mora
biti u skladu s drzavnim ciljevima), potvrduje se i ¢injenicom da je unato¢ vrlo jasnom
etatistickom stavu prema znanosti, 63% ispitanika na pitanje "Smatrate li nedavne
Strajkove znanstvenih i prosvjetnih radnika opravdanima?" odgovorilo potvrdno, dok je
samo 17,1% bilo protiv. NaSe je uvjerenje naime bilo da prepustanje stvari drzavi (u
znanosti kao i u prosvjeti) samorazumljivo implicira drzavno odlucivanje i o placama i o
na¢inu rada. Medutim, to se nasSe uvjerenje pokazalo pogresnim. Gradani Hrvatske
doduse smatraju da drzava treba odlucivati, da ciljevi znanosti (i prosvjete) trebaju biti
drzavni ciljevi ili s njima uskladeni, ali istodobno, kada je rije¢ o Strajkovima, sasvim jasno
podrzavaju ciljeve samih znanstvenika ili prosvjetara.

5. Na pitanje "Kada biste mogli odbijati odredeni dio poreza, za Sto biste izdvajali te
olaksice", dobili smo vece frekvencije za izdvajanja za prosvjetu i znanost, ali nazalost te
podatke ne mozemo pravilno vrednovati zbog pristranosti ispitivanja: kako je tema ankete
bila znanost, bilo je relativno logi¢no da ce relativna vecina ispitanika odgovoriti da bi
radije izdvajala porezne olaksice za prosvjetu i znanost. Ne postoje znacajne korelacije tih
odgovora s obzirom na dohodak, strucnu spremu ili broj djece.

6. Gradani Hrvatske nemaju posebno diferenciran stav o tome koje bi posebne
znanostvene discipline trebalo favorizirati. Frekvencije za "neopravdano zapostavljene
znanstvene discipline” izgledaju ovako: prirodne znanosti (39), drustvene znanosti (27),
medicinske znanosti (32), tehnoloske znanosti (46), humanisticke znanosti (32).

Voditelji znanstvene politike u Hrvatskoj, sudeci prema stavovima nasih ispitanika, mogu
biti zadovoljni. Na nekom referendumu gradani bi im dali placet za odlucivanje u sektoru
znanosti, tehnologije (a vjerojatno i prosvjete). Gradani Hrvatske ne smatraju rezultate
znanosti u Hrvatskoj jako loSima. Oni ne misle da bi i znanost, poput ostalih sektora
drustvenoga Zivota, trebala biti izloZena trziSnoj utakmici, Sto drzavnim rukovoditeljima
u sektoru znanosti daje gotovo odrijeSene ruke za odlucivanje. Mozda bi najkrace trebalo
reci: gradani Hrvatske, statisticki, uopce nemaju neki diferencirani stav o znanosti u
Hrvatskoj. Jedino im je jasno da ona mora biti u skladu s drzavnim ciljevima, i da je
drzava mora njegovati.



Kakvi su dosezi i postignuca hrvatske znanosti?

N %
vrlo slabi 6 33
slabi 34 18.8
srednji 75 414
dobri 46 254
vrlo dobri 11 6.1
ne znam 9 50

Neopravdano zapostavljena podrudja znanosti i tehnologije

N
prirodne znanosti 39
drustvene znanosti 27
medicinske znanosti 32
tehnoloske znanosti 46
humanisticke znanosti 32

Kako bi trebalo ostvarivati znanost i tehnoloski razvoj?

u skladu s drzavnim interesima



ijakom drzavnom potporom 62 34.3

neovisno o drzavnim ciljevima 10 5.5
uskladeno s drZzavnim ciljevima 67 37.0
opcenito neovisno o drzavi 30 16.6
ne znam 12 6.6

TroSenje poreznih olakSica na:

N
kultura 34
sport 24
prosvjeta 56
znanost 71

Samostalno odlucivanje o investicijama u znanost ili prepustanje drzavi?

N
sami 81
drzava 73
ne znam 26

Treba li prepustiti znanost trzistu?

N %
da 47 26
ne 92 50.8

ne znam 39 21.5



Smatrate li nedavne Strajkove znanstvenih i prosvjetnih djelatnika opravdanima?

N %
da 114 63
ne 31 31
ne znam 26 26

akademik Josip Zupanov
Znanost kao otvoreni sustav

Znanost se za analiticke svrhe moZe sagledati kao zatvoreni sustav, ali isto tako i kao
otvoreni sustav. Prva vizura (zatvoreni sustav) proizlazi otuda Sto je za znanstvenika
znanost neupitna, samorazumljiva vrijednost u modernome drustvu, pa on pretpostavlja
da je takvom smatra i njezina izvanznanstvena okolina (politicki, gospodarski i
sociokulturni sustav). Druga vizura polazi od neosporne cinjenice da znanost mora
"eksportirati” svoje outpute u drusStvenu okolinu i iz nje crpsti nove, u prvom redu
materijalno-financijske inpute - bez te razmjene znanost se ne moze razvijati pa ni opstati.
Analiticki, obje su vizure legitimne, ali svaka od njih namece drukciju agendu. Tako
vizura zatvorenog sustava u prvi plan izbacuje scijentometrijsku analizu, dok druga
vizura stavlja na "dnevni red" problem transakcija izmedu znanosti te politickog,
gospodarskog i socio-kulturnog sustava.

Ovaj okrugli stol koncipiran je u vizuri zatvorenog sustava, Sto je potrebno i korisno, ali
ne i dovoljno. Jer kljucni nerijeSeni problemi danasnjeg stanja hrvatske znanosti, njezina
razvoja, a na dugi rok i njezina opstanka na medunarodnom trzistu znanstvenih
informacija, leZe upravo u problematici transakcija izmedu znanosti i izvanznanstvenih
drustvenih sustava. Na ovome skupu naprosto nije moguce ukljuciti i tu drugu dimenziju
znanosti, pa stoga predlazem da IPDI organizira zaseban okrugli stol upravo o toj temi. U
daljnjem izlaganju navest ¢u glavne probleme koje bi trebalo staviti u program toga
buduceg skupa.

U koncipiranju te rasprave poci ¢u od pretpostavke da za relevantne drustvene skupine
izvan znanosti znanost nije nuzno neupitna vrijednost kao za znanstvenike. Stoga se mora
postaviti pitanje: kako te skupine percipiraju i upotrebljavaju znanost? No koje su to
drustvene skupine?



To su (1) politicke elite, (2) gospodarske elite i (3) opca javnost. U politicke elite ubrajamo
politicare iz vladajude stranke i oporbenih stranaka na sve tri razine: na nacionalnoj
(Sabor, vlada, ministarstva, nacionalna upravna tijela i sl.), na regionalnoj (Zupanijskoj) te
na lokalnoj razini. U gospodarske elite ubrajamo privatne vlasnike poduzeca i kapitala te
profesionalne (placene) menadzere u privatnom i javnom sektoru. Pod opéom javnoséu
razumijevamo javno mnijenje.

Percepcija i upotreba znanosti trebala bi se razmatrati na dvije razine: (1) na subjektivnoj
razini (stavovi i preferencije) i (2) na objektivnoj razini analize (samo za elite), $to znaci da
bi se osim ispitivanja jasno deklariranih subjektivnih stavova u razmatranje uzelo i
ponasanje elita: u alokaciji sredstava i politickom diskurzu. Za opcu javnost dovoljna je
subjektivna razina.

L. Percepcija i upotreba znanosti od strane politickih elita

Kako o ovom predmetu nema nikakvih istrazivackih studija (niti ih je u nas ikad bilo),
razmatranje na buducem okruglom stolu moralo bi ostati na hipotetskoj razini sa svrhom
da potakne i usmjeri empirijska istrazivanja. Na hipotetskoj razini razmatrale bi se
sljedec¢e funkcije i problemi znanosti: (1) reprezentativna funkcija Hrvatske prema
vanjskom okruzenju; (2) legitimacijska funkcija; (3) ideologijska funkcija; (4)
manipulativna funkcija; (5) znanost i utemeljenje politickih odluka; (6) znanost kao
nacionalni prioritet.

1. Reprezentativna funkcija

(1) znanost kao window dressing prema vanjskom svijetu;
(2) znanost kao bitan element kompatibilnosti hrvatske drzave sa zapadnima, u koje
Hrvatska Zeli udi.

Pitanje za raspravu: Prevladavaju li u dosadasnjoj znanstvenoj politici elementi kozmetike
ili elementi kompatibilnosti?

2. Legitimacijska funkcija znanosti

Izvori legitimiteta politickih elita u demokratskom drustvu jesu: (1) broj (postotak)
glasova dobivenih na izborima (za politicare);

(2) strucna ekspertiza utemeljena na znanosti ("znanstveni pristup") za administratore
(koji se ne biraju na izborima);

(3) medutim, danas je znanost ("znanstveni pristup") vazan izvor legitimiteta za sve
frakcije politickih elita.

Pitanja za raspravu:



(1) Temelje 1li hrvatske politicke elite, koje se podvrgavaju testu na biraliStu, svoj
legitimitet iskljucivo ili preteZzno na izbornim rezultatima ("ako imamo vecinu, moZemo
ignorirati sve, pa i znanstveno utemeljene argumente manjine") ili postupno nastoje
ojacati svoj izborni legitimitet pozivajuci se na znanost?

(2) Ako elita ili neka njezina frakcija nastoji ucvrstiti svoj legitimitet pozivajuci se na
znanost, kako to ona ¢ini:

- iskljucivo ili pretezno kooptacijom u svoje redove ljudi s magisterijem ili doktoratom
(medu njima i profesionalne znanstvenike), dok se u samom procesu odlucivanja poziva
samo na izborne rezultate;

- ili, osim kooptacije, koriStenjem znanstvenih podataka i argumenata u politickom
procesu? Postoji li pri tome neka znacajna razlika izmedu pozicije i opozicije?

- Igra li pozivanje na znanstvene nalaze i argumente neku ulogu u predizbornoj
kampanji?

(3) Odakle svoj legitimitet crpe visoki upravni duznosnici:
-posredno od biraca (postavljaju ih na duznost oni koji su stekli legitimitet na izborima)
- ili iz vlastite stru¢ne ekspertize zasnovane na znanosti?

3. Ideologijska funkcija

Iako je sama znanost ideologijski neutralna, oko svake znanosti (to se viSe odnosi na
drustvene negoli na prirodne znanosti) stvara se odredena ideologijska korona. Znanost
kao ideologija evoluira u suvremenom svijetu u neku vrstu sekularne religije ("znanstveni
socijalizam" nije u tom pogledu bio nikakva iznimka!).

Pitanja za raspravu: Je li "znanstveni pristup" u Hrvatskoj postao zajednicka ideologija na
osnovi koje se formira, ili barem deklarativno izrazava, konsenzus unutar samih
‘politickih elita" ili tu funkciju i dalje bez ostatka vrSe "nacionalna ideologija" i druge
ideologije?

4. Manipulativna funkcija znanosti
Pitanja za raspravu:

(1) Kad se drZavne agencije suoce s politickim dilemama, nastoje li tada angaZiranjem
(2) Kad agencija tocno zna sto ¢e uciniti, hoce li tada traZiti izvjeS¢e vanjskih konzultanata
kao izgovor ili osnovu za akciju (hoce li tako nastojati legitimirati soluciju za koju se
opredijelila)?

(3) Kad agencija ne Zeli nista uciniti, hoce 1i naruditi studije vanjskih strucnjaka da bi
odugovlacila i eventualno "pokopala” neki problem ili prijedlog?



(4) PokuSavaju li agencije malko uljepSati vlastiti image kontaktirajuci s istaknutim ali
nezahtjevnim savjetnicima (znanstvenicima)?

(5) Pokusavaju li pojedine frakcije politickih elita (uklju¢ujudi i administratore) regrutirati
neke znanstvenike kao saveznike u unutarnjoj politickoj borbi?

(6) Napose, kad se regionalne i lokalne elite nadu u kompeticiji za resurse (osobito kad je
rije¢ o izgradnji infrastrukturnih kapaciteta) ili kad Zele otkloniti neki "vruci krumpir" od
vlastitog dvoriSta (npr. termocentrala ili odlagaliste otpada), traze li one saveznike medu
znanstvenicima?

5. Znanost i utemeljenje politickih odluka

(1) Izraduje li se znanstvena podloga za sve kljucne politicke odluke?
(2) Kome je taj posao povjeren: postoje li u Hrvatskoj, makar u embrionalnom obliku,
"think tanks"? Tko je perspektivna hrvatska Rand Corporation ili Brooking Institution?

6. Znanost kao nacionalni prioritet
Ljestvicu nacionalnih prioriteta odreduju politicke elite koje obnaSaju vlast.

Pitanje za raspravu: Gdje se, sudec¢i po alokaciji sredstava, nalazi znanost na ljestvici
nacionalnih prioriteta: u gornjem dijelu (bliZe vrhu) ili u donjem dijelu ljestvice (blize
dnu)?

II. Percepcija i upotreba znanosti od strane gospodarskih elita
1. Znanost kao resurs

Sve do druge polovice ovog stoljeca ekonomisti su govorili o tri glavna resursa: kapital,
rad i zemlja. U drugoj polovici ta je lista znatno prosirena te obuhvaca i druge resurse:
poduzetnistvo, inovacije, menadZment ali i znanost. Znanost sve viSe postaje temeljni
razvojni resurs.

Pitanja za raspravu:

(1) Percipiraju li nase gospodarske elite znanost kao klju¢ni razvojni resurs?

(2) Ako je percipiraju kao resurs, koriste li je, i koliko, kao resurs?

(3) Ako je percipiraju kao resurs ali je dovoljno ne koriste, koji su objektivni razlozi takvog
stanja? Je li glavni razlog u tome Sto ni nasa velika poduzec¢a ne mogu prihvatiti rizik
povezan ¢ak i s primijenjenim istrazivanjima, a da o fundamentalnima i ne govorimo? Taj
bi rizik trebala snositi drzava ili znanstvene zaklade. No ¢ini li to drzava? Koliko ima
znanstvenih zaklada i kojim sredstvima raspolazu?

2. Legitimacijska funkcija znanosti



U trZziSnom gospodarstvu glavni je izvor legitimiteta privatno vlasnistvo kao sredisnja
drustvena institucija. Privatni vlasnik poduzeca (kapitala) drustveno je legitiman samim
time Sto je vlasnik (uz pretpostavku da je vlasniStvo stekao legalno). Profesionalni
menadzer posredno izvodi svoj legitimitet takoder iz privatnog vlasniStva. Njegova je
funkcija legitimna jer mu ju je povjerio vlasnik ili organ koji predstavlja vlasnike
(dionicare): upravni ili nadzorni odbor.

Ipak u suvremenom svijetu cak i privatni vlasnici, odnosno njihova djeca, teZe stjecanju
visoke naobrazbe. A menadZeri - osobito u velikim poduzedima koja su "management
controlled" (gdje je kontrola dionicara, pa ¢ak i upravnog odbora, svedena uglavnom na
institucionalni ritual) - sve viSe legitimiraju svoju enormnu mo¢ u drustvu pozivajuci se
na znanost, osobito na znanost o upravljanju (menadZmentu).

Pitanje za raspravu: Na ¢emu hrvatski menadZeri temelje svoju poziciju: neposredno, na
(su)vlasnistvu poduzeca ili posredno, na privatnom vlasnistvu (na tome da ih je imenovao
vlasnik odnosno vlasnicki organ) ili pak na znanosti o menadZmentu?

3. Manipulativna funkcija utemeljena na znanosti

Posredujuc¢i izmedu razli¢itih skupina interesenata u poduzeéu i izvan njega
(stakeholders) menadzment je prisiljen da se, u nekoj mjeri, sluzi manipuliranjem. Tako
menadzment moze manipulirati vlastitim djelatnicima koriste¢i se nekim tehnikama koje
imaju korijene u pojedinim (osobito drustvenim) znanstvenim disciplinama - od "scientific
managementa’ do "human relations". MenadZment moZe manipulirati i potrosac¢ima
svojih proizvoda sluzedi se rafiniranim marketinSkim tehnikama koje se temelje na
znanstvenim spoznajama (psihologije, sociologije, socijalne antropologije i sl.). Oslanjajuci
se na znanost o0 menadZmentu, suvremeni menadzeri na Zapadu nastoje prodati javnosti
mitolosku sliku o menadZmentu kao savrSeno racionalnoj djelatnosti. Tako menadzment
formulira strategije, osvaja udio na trzistu (market share), ostvaruje konkurentsku
prednost (competitive edge), inovira proizvode, provodi koherentno planiranje, hladno
kalkulira, pomno vaZe razli¢ita sredstva da se postignu eksplicitno deklarativni ciljevi i
tako dalje. Medutim, malobrojne empirijske studije daju drukdciju sliku: menadzerski
posao je veoma kontingentan i difuzan. Zbog fluktuirajucih okolnosti menadzZer stalno i
Cesto intuitivno reagira na pritiske kojima je izloZen i na konflikte u koje je upleten.
Umjesto da se ponasa kao racionalni tehnokrat, esto se mora ponasati kao politicar koji u
igri moci (power politics) traZi saveznike. Nu, kako ovo nije okrugli stol o menadzmentu,
ostaje samo da naglasim kako se znanost o menadzmentu moze lako pretvoriti u
menadzersku ideologiju.

Pitanja za raspravu:



(1) Pribjegavaju li hrvatski menadzeri rafiniranim tehnikama manipuliranja vlastitim
osobljem zasnovanom na znanstvenim spoznajama - ili se zadovoljavaju grubljim
sredstvima?

(2) Sluze li se, i u kojoj mjeri, rafiniranim i suptilnim tehnikama manipuliranja
potrosaima zasnovanim na znanstvenim spoznajama - ili se i dalje sluze grubim i
primitivnim postupcima u tretiranju potrosaca?

(3) Bave li se menadzeri - odnosno njihove profesionalne udruge i Skole - socijalnom
konstrukcijom mitoloskog idealnog menadZera - ili ih to joS mnogo ne zanima?

III. Kako opca javnost percipira znanost?

Pitanja za raspravu:

(1) Percipira li opcéa javnost znanost kao gospodarski resurs (kao proizvodnju) ili kao
(luksuznu) potrosnju?

(2) Prihvaca li, i u kojoj mjeri, opca javnost znanost kao novu, sekularnu religiju?

(3) Koje bi mjesto na ljestvici nacionalnih prioriteta, prema sudu javnosti trebala imati
znanost?

IV. Umjesto zakljucka

Po mom shvacdanju primarna je zadaca okruglog stola da postavi relevantna pitanja. Na toj
sam crti i postavio neka pitanja relevantna za daljnji razvoj hrvatske znanosti, pa cak i za
njezin opstanak na globalnom trzistu znanstvenih informacija.

Stavovi politickih i gospodarskih elita kljucni su, jer te elite kontroliraju pristup
znanstvenika trzistu znanstvenih informacija, a ekspanzija ili kontrakcija toga trZista bitno
odreduje proizvodnju (u kvantitativnom i kvalitativnom smislu), a time i kadrovsku
reprodukciju, pa ¢ak i profesionalnu socijalizaciju znanstvenog podmlatka. Naravno, nisu
nevazni ni stavovi opce populacije: premda opca populacija nije agency, tj. autonomni
subjekt odlucivanja (ta uloga pripada elitama), ona je ipak constraint u okviru kojeg elite
mogu i moraju djelovati.

Medutim, pokretanje ovih pitanja ima smisla samo ako potakne emprijska istrazivanja,

koja bi na njih mogla dati valjane odgovore. A kljucevi za provedbu takvih istraZivanja
opet se nalaze u rukama politickih i gospodarskih elita.

Neke statistike i pravni akti o stanju znanosti i obrazovanja u Hrvatskoj 1997. godine



Na temelju Rlanka 99. Zakona o visokim uRiliUtima ("Narodne novine"

59/96 - proRiUSeni tekst), Ministar znanosti i tehnologije i Rektorski zbor, donose

ODLUKU
o ustroju matiRnih povijerenstava i o imenovanju
Rlanova u matiRna povjerenstva

I

Ovom odlukom ustrojavaju se matiRna povijerenstva i imenuju Rlanovi matiRnih
povjerenstava.

I

Na temelju ¢lanka 23. Zakona o izmjenama i dopunama Zakona o znanstvenoistrazivackoj
djelatnosti

("Narodne novine", br. 29/96.) Odbor za zakonodavstvo Zastupnickog doma Sabora
Republike

Hrvatske na sjednici 12. lipnja 1996. utvrdio je proc¢iUéeni tekst Zakona o
znanstvenoistrazivackoj

djelatnosti.

Pro¢iUceni tekst Zakona o znanstvenoistrazivackoj djelatnosti obuhvaca Zakon o
znanstvenoistrazivackoj djelatnosti ("Narodne novine", br. 96/93. i 34/94.) te njegove
izmjene i

dopune objavljene u "Narodnim novinama", br. 29/96., u kojima je naznaceno vrijeme
njihova

stupanja na snagu.

Klasa: 640-01/96-01/01
Zagreb, 12. lipnja 1996.

Predsjednik

Odbora za zakonodavstvo
Zastupnickog doma Sabora
Republike Hrvatske



Vice Vukojevi¢, dipl. iur., v. 1.

ZAKON O ZNANSTVENO ISTRAZIVACKOJ DJELATNOSTI
(proc¢iUéeni tekst)

I. OP¢E ODREDBE/

II. NACIONALNI ZNANSTVENOISTRAZIVAEKI PROGRAM/
1. NACIONALNO ZNANSTVENO VIJECE /

IV. ZNANSTVENOISTRAZIVACKE PRAVNE OSOBE

(1. Obavljanje znanstvenoistrazivacke djelatnosti /

2. Osnutak znanstvenoistraZivackih instituta/

3. Unutarnji ustroj i uprava institutom/

4. Gubitak znanstvenoistrazivackog statusa i brisanje iz upisnika )

V.ZNANSTVENICI I ISTRAZIVACI

(1. Znanstvena i istraZivacka zvanja/
2. Izbor u znanstvena i istrazivacka zvanja/
3. Znanstveno osposobljavanje i usavrUavanje/)

VI. PROVEDBA NACIONALNOGA ZNANSTVENOISTRAZIVAEKOG
PROGRAMA/

VII. NOVEANA POTPORA ZNANSTVENOISTRAZIVACKE
DJELATNOSTI/

VIII. NAGRADE ZA ZNANSTVENA DOSTIGNU¢A/

IX. NADZOR/

X. PRIJELAZNE I ZAVRONE ODREDBE /

I. OP¢E ODREDBE
Clanak 1.

(1) Znanstvenoistrazivacka djelatnost od temeljnog je znacdenja za sveukupni razvitak
Republike
Hrvatske.

(2) Ovim se Zakonom ure-uje donoUenje, provedba i nadzor nad Nacionalnim
znanstvenoistrazivackim programom, poloZaj Nacionalnoga znanstvenog vijeca, osnutak i
djelovanje



znanstvenoistrazivackih pravnih osoba, prava i obveze znanstvenika i istrazivaca te
novcana potpora
znanstvenoistrazivacke djelatnosti.

¢lanak 2.

Znanstvenoistrazivacka djelatnost, prema ovom Zakonu obuhvaca znanstvena
istraZivanja, razvojna

istrazivanja, objavljivanje rezultata znanstvenih i razvojnih istrazivanja, znanstveno
osposobljavanje,

te odrzavanje i razvoj znanstvenoistrazivacke infrastrukture.

¢lanak 3.
(1) Znanstvena istraZivanja su temeljna istraZivanja i primijenjena istraZivanja.

(2) Temeljno istraZivanje je teorijski ili pokusni rad poduzet prvenstveno radi postignuca
novih znanja
0 osnovama pojava i ¢injenica (bez konkretne primjene).

(3) Primijenjeno istrazivanje je teorijski ili eksperimentalni rad poduzet radi postignuca
novih znanja i
usmjeren prvenstveno na ostvarivanje prakti¢noga cilja.

¢lanak 4.

Razvojno istrazivanje je sustavan rad temeljen na rezultatima znanstvenoga istrazivanja i
prakticnoga

iskustva, usmjeren stvaranju novih proizvoda i sustava te uvo-enju novih procesa ili
znatnom

poboljUanju postojecih.

¢lanak 5.

Znanstvenoistrazivacka infrastruktura obuhvaca objekte, opremu i sluZzbe potrebne
znanstvenoistrazivackoj djelatnosti (znanstvenoistrazivacki laboratorij, brodovi za
znanstvena

istrazivanja, znanstvene knjiznice, znanstvene informacijske i informaticke sluzbe,
znanstveno

izdavaUtvo i sl.).

¢lanak 6.



Znanstvenoistrazivacka djelatnost temelji se na nacelima:

- slobode znanstvenoga istrazivanja i stvaralaUtva,

- javnosti rada,

- zaUtite prava intelektualnoga vlasniUtva,

- konkurentnosti znanstvenih programa i prijedloga,

- nedodirljivosti i sigurnosti covjekove osobnosti i dostojanstva,

- eti¢nosti i odgovornosti znanstvenika i istraZivaca za posljedice vlastitoga rada,

- brige za zaUtitu okoliUa,

- povezanosti znanstvenoga istrazivanja visokoUkolske izobrazbe,

- ukljucenosti u me-unarodnu znanstvenu djelatnost.

¢lanak 7.

Republika Hrvatska radi povecdanja kulturne i tvarne kakvoce Zivota te gospodarskoga
napretka,

osigurava uvijete i potrebna sredstva za:

- proUirivanje znanstvenih spoznaja i dostignuda,

- povecanje opsega i kakvoce znanstvenoistrazivacke djelatnosti,

- objavljivanje znanstvenih dostignuca,

- osiguranje uvjeta za primjenu rezultata znanstvenih istrazivanja,

- pomaganje i poticanje znanstvenika i istraZivaca te izobrazbe vrhunskih istrazivaca.
¢lanak 8.

(1) Strategija znanstvenoistrazivacke djelatnosti u Republici Hrvatskoj odre-uje se
Nacionalnim

znanstvenoistraZivackim programom.

(2) Republika Hrvatska osigurava dinamican rast sredstava za izvedbu Nacionalnoga



znanstvenoistrazivackog programa kako bi se dostigao i odrzavao prosjek ulaganja
razvijenih
europskih drzava u znanstvenoistrazivacku djelatnost.

¢lanak 9.

O sustavnom razvoju znanstvenoistrazivacke djelatnosti skrbi Nacionalno znanstveno
vijece.

¢lanak 10.

Znanstvenoistrazivacku djelatnost obavljaju znanstvenoistrazivacke i druge pravne osobe
kojima je u
skladu s ovim Zakonom priznat znanstvenoistrazivacki status.

¢lanak 11.

Znanstvenoistrazivacki rad obavljaju znanstvenici i istrazivaci koji ispunjavaju uvjete
izbora u

odgovarajuca znanstvena i istrazivacka zvanja po odredbama ovoga Zakona te druge
osobe u skladu s

odredbama ovoga Zakona.

Clanak 12.

(1) Za sustavnu novcéanu potporu znanstvenoistrazivacke djelatnosti u proracunu
Republike Hrvatske
osiguravaju se sredstva za izvedbu Nacionalnoga znanstvenoistrazivackog programa.

(2) Ministarstvo znanosti i tehnologije (u daljnjem tekstu: Ministarstvo) nadzire
namjensko koriUtenje

sredstava koja se doznacuju znanstvenoistrazivackim pravnim osobama za rad na
ugovorenim

projektima u okviru Nacionalnoga znanstvenoistrazivackog programa, te obavlja nadzor
nad

primjenom odredaba ovoga Zakona.

II. NACIONALNI ZNANSTVENOISTRAZIVAEKI PROGRAM

Clanak 13.

Nacionalnim znanstvenoistraZivackim programom odre-uju se:



- znanstvena podrudja koja treba posebno razvijati, zbog dosegnute i me-unarodno
priznate

kakvoce kojom pridonose ugledu hrvatske znanosti u svijetu,

- znanstvena podrucdja u Republici Hrvatskoj koja treba sustavno razvijati jer su
nedostatno ili

uopce nisu razvijena,

- prvenstva u znanstvenoistrazivackoj djelatnosti,

- prvenstva ulaganja u znanstvenoistraZivacke pravne osobe,

- program sudjelovanja u me-unarodnim znanstvenoistraZivackim projektima,

- program pribave i koriUtenja temeljne znanstvenoistraZivacke opreme,

- program sustavne naobrazbe znanstvenika i istrazivaca,

- program razvitka sustava znanstvenih informacija i objavljivanje postignuca
znanstvenoistrazivackoga rada,

- potrebna sredstva Ministarstva za njegovo ostvarenje, a osobito za izvedbu znanstvenih i
razvojnih istrazivanja,

- udio sredstava drugih ministarstava i drzavnih zavoda u potpori programa,
- osnovna raspodjela sredstava za njegovu izvedbu.
clanak 14.

(1) Nacionalni znanstvenoistrazivacki program - utemeljen na strucnoj prosudbi stanja i
stvarnoj

procjeni potreba i mogucnosti - donosi Sabor Republike Hrvatske na prijedlog Vlade
Republike

Hrvatske.

(2) Nacionalni znanstvenoistrazivacki program donosi se za razdoblje od Uest godina, a
dopunjuje se i
mijenja po postupku i na¢inu njegova donoUenja.



(3) Vlada Republike Hrvatske podnosi Saboru Republike Hrvatske najmanje jedanput u
dvije godine

izvieUce o provedbi Nacionalnoga znanstvenoistrazivackog programa, o potrebi njegove
izmjene i

dopune te opcenito o stanju znanstvenoistrazivacke djelatnosti u Republici Hrvatskoj.

(4) Sabor Republike Hrvatske drZzavnim proracunom utvr-uje sredstva za izvedbu
Nacionalnoga

znanstvenoistrazivackog programa.

II. NACIONALNO ZNANSTVENO VIJECE

¢lanak 15.

Nacionalno znanstveno vijece:

- utvr-uje i podnosi Vladi Republike Hrvatske nacrt prijedloga Nacionalnoga
znanstvenoistrazivackog programa,

- ocjenjuje stanje u znanstvenoistrazivackoj djelatnosti, njezin polozaj i razvoj sa stajaliUta
me-unarodne usporedivosti, kakvoée i druUtvene svrhovitosti na temelju prosudbi
podrucnih vijeca i

me-unarodnih strucnjaka,

- prosu-uje potrebu osnutka javnih znanstvenoistrazivackih pravnih osoba,

- predlaZze i poti¢e donoUenje mjera za unapre-enje znanstvenoistrazivacke djelatnosti,

- na zahtjev Sabora Republike Hrvatske i Vlade Republike Hrvatske razmatra i daje svoje
miUljenje o drugim pitanjima vaznim za sveukupan razvitak Republike Hrvatske.

¢lanak 16.
(1) Nacionalno znanstveno vijece ima 20 ¢lanova.

(2) Predsjednik Nacionalnoga znanstvenog vijeca je predsjednik VIlade Republike
Hrvatske.

(3) Ministar znanosti i tehnologije (u daljnjem tekstu: ministar) je zamjenik predsjednika
Nacionalnoga znanstvenog vijeca.



(4) Ostale clanove Nacionalnoga znanstvenog vijeca na prijedlog Vlade Republike
Hrvatske imenuje
Sabor Republike Hrvatske na vrijeme od 4 godine.

¢lanak 17.

(1) Predlozenike za ¢lanove Nacionalnoga znanstvenog vijeca iz ¢lanka 16. stavka 4. ovoga
Zakona
Ministarstvu predlazu znanstvenoistrazivacke pravne osobe.

(2) Predlagatelj je duzan za svakoga predloZenika predociti znanstveno-strucni zivotopis i

popis

objavljenih radova.

(3) Ministarstvo utvr-uje listu predloZenika vodeci racuna o odgovarajucoj zastupljenosti
znanstvenih

podrudja, znanstvenim odlikama predloZenika i njihovu me-unarodnom ugledu.

(4) Ministar moZe, pored predlozenika koje su predloZile znanstvenoistrazivacke pravne
osobe, Vladi

Republike Hrvatske predloziti i druge osobe u skladu s odredbama iz stavka 2. i 3. ovoga
clanka.

¢lanak 18.

(1) Imenovani ¢lan Nacionalnoga znanstvenog vije¢a moze biti razrijeUen duZnosti i prije
isteka

vremena na koje je imenovan ako:

- sam zatrazi razrjeUenje,

- ne ispunjava duZznosti ¢lana,

- izgubi sposobnost obnaUanja duznosti,

- svojim ponaUanjem povrijedi ugled duznosti koju obnaUa.

(2) Postupak radi utvr-ivanja uvjeta za razrjeUenje ¢lana mogu pokrenuti predsjednik
Vijeca ili

najmanje pet ¢lanova Vije¢a, podnoUenjem zahtjeva Vijecu.

(3) Nakon primitka zahtjeva iz stavka 2. ovoga clanka Vijece ¢e imenovati povjerenstvo iz
reda svojih



¢lanova na temelju ijeg izvjeUca ¢e odluditi hoce li Saboru Republike Hrvatske predloZiti
razrjeUenje
¢lana Vijeda ili ¢e odbiti zahtjev kojim je postupak pokrenut.

IV. ZNANSTVENOISTRAZIVACKE PRAVNE OSOBE

1. OBAVLJAN]JE ZNANSTVENOISTRAZIVACKE
DJELATNOSTI

¢lanak 19.
(1) Znanstvenoistrazivacku djelatnost obavljaju znanstvenoistrazivacke pravne osobe.
(2) Znanstvenoistrazivacke pravne osobe su:
- znanstvenoistrazivacki instituti,
- sveudiliUta,
- fakulteti,
- Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti.
(3) Druge pravne osobe mogu u sudski registar upisati obavljanje znanstvenoistrazivacke
djelatnosti

na temelju prethodne suglasnosti Ministarstva, ako ispunjavaju uvjete iz clanka 26. ovoga
Zakona.

2. OSNUTAK ZNANSTVENOISTRAZIVACKIH INSTITUTA

clanak 20.
Znanstvenoistrazivacki instituti su samostalni znanstveni instituti ili
znanstvenoistrazivacki instituti u
sastavu sveuciliUta (u daljnjem tekstu: institut).
¢lanak 21.

(1) Instituti se osnivaju kao ustanove ili trgovacka druUtva.

(2) Institut moZe osnovati tuzemna i inozemna fizicka i pravna osoba.



Clanak 22.

(1) Javni institut se osniva za provedbu programa znanstvenih istraZivanja kao javne
sluzbe u

znanstvenoistrazivackoj djelatnosti.

(2) Program iz stavka 1. ovoga clanka sastoji se od ugovornih znanstvenoistrazivackih
projekata i
programa kontinuirane istrazivacke djelatnosti.

(3) Javni institut osniva se uredbom Vlade Republike Hrvatske na temelju potvrdnog
miUljenja

Nacionalnoga znanstvenog vijeca o tome da program znanstvenoistrazivacke djelatnosti
instituta

obuhvaca program kontinuirane istrazivacke djelatnosti i ugovorne projektne zadatke u
sluzbi

ostvarivanja

Nacionalnoga  znanstvenoistrazivackog programa, te miUljenja Ministarstva,
utemeljenoga na izvieUcu

strucnog povijerenstva da c¢e institut modi vrsno izvoditi znanstvenoistrazivacku
djelatnost.

¢lanak 23.
(1) SveuciliUte ili visoko uciliUte u sastavu sveuéiliUta moZe osnovati institut u svom
sastavu.

(2) Institut iz stavka 1. ovoga ¢lanka osniva se odlukom upravnog vijeca sveuciliUta ili
strucnog vijeca
visokog uéiliUta u sastavu sveuciliUta.

(3) Imstitut iz stavka 1. ovoga c¢lanka moZe obavljati javnu sluzbu u
znanstvenoistrazivackoj djelatnosti
samo uz suglasnost Ministarstva.

Clanak 24.

Privatni institut osniva se odlukom osnivatelja uz prethodnu suglasnost Ministarstva i uz
pribavljeno
miUljenje Nacionalnoga znanstvenog vije¢a.

Clanak 25.



Ministar moZe propisati posebne uvjete za obavljanje odre-enih znanstvenoistrazivackih
djelatnosti.

Clanak 26.

(1) Osnovani institut upisat ¢e se u Upisnik znanstvenoistraZivackih pravnih osoba
Ministarstva (u

daljnjem tekstu: Upisnik) ako ispunjava osnovne standarde za vrsnu izvedbu
znanstvenoistrazivacke

djelatnosti (prostorne, osobne, tehnicko-tehnoloUke, sigurnosne i dr.).

(2) RjeUenje o zahtjevu za upis instituta u Upisnik ministar je duzan na temelju miUljenja
strucnog

povjerenstva o ispunjavanju osnovnih standarda iz stavka 1. ovoga clanka donijeti
najkasnije Uest

mijeseci od podnoUenja zahtjeva za upis.

clanak 27.

(1) U Upisnik se upisuju i znanstvenoistrazivacke pravne osobe iz ¢lanka 19. stavka 2.
podstavka 2., 3.

i 4. ovoga Zakona te druge pravne osobe za koje je na njihov zahtjev utvr-eno da
ispunjavaju uvjete za

upis u Upisnik (¢lanak 23. stavak 3. i ¢lanak 26.).

(2) Upisom u Upisnik pravna osoba stjeCe prava koja joj pripadaju na temelju ovoga
Zakona i drugih
propisa u svezi s obavljanjem znanstvenoistrazivacke djelatnosti.

(3) Sadrzaj, oblik i nacin vo-enja Upisnika te postupak upisa u Upisnik propisuje ministar.
¢lanak 28.

(1) Uz zahtjev za upis u Upisnik prilaze se odluka o njegovu osnutku te dokazi o
ispunjavanju uvjeta iz

¢lanka 26. ovoga Zakona.

(2) Protiv rjeUenja o odbijanju upisa u Upisnik moZe se podnijeti zalba Nacionalnom

znanstvenom
vijecu.



¢lanak 29.

(1) Udruga se moZe baviti znanstvenoistrazivackom djelatnoUcu i registrirati se kao
znanstvena udruga
uz prethodnu suglasnost ministra.

(2) Ministarstvo vodi Upisnik znanstvenih udruga.
(3) Sadrzaj i nacin vo-enja Upisnika znanstvenih udruga propisuje ministar.
¢lanak 30.

Pravna osoba moZe se upisati u sudski registar, odnosno u taj registar upisati
znanstvenoistrazivacku

djelatnost kao svoju djelatnost, samo na temelju rjeUenja kojim se odre-uje sam upis u
Upisnik

Ministarstva.

¢lanak 31.
Pravna osoba moze zapoceti s obavljanjem znanstvenoistrazivacke djelatnosti nakon upisa
u sudski
registar.
3. UNUTARN]JI USTROJ I UPRAVA INSTITUTOM
¢lanak 32.
(1) Unutarnji ustroj instituta ure-uje se statutom instituta u skladu sa zakonom i odlukom

o osnutku.

(2) Statut instituta donosi upravno vijece, a ostale opce akte donosi tijelo odre-eno
statutom instituta.

(3) Ministarstvo daje suglasnost na statut javnih instituta, i na op¢i akt o unutarnjem
ustroju i ustroju
radnih mjesta javnih instituta.

Clanak 33.

Institutska tijela su:



- upravno vijece,

- znanstveno vijece,

- ravnatelj instituta.

¢lanak 34.

(1) clanove upravnog vijeca javnog instituta imenuje ministar.

(2) Najmanje jednu tre¢inu ¢lanova ministar imenuje iz reda djelatnika javnog instituta na
prijedlog
Znanstvenog vijeca javnog instituta.

(3) Broj ¢lanova, sastav i nadleznost upravnog vije¢a poblize se odre-uje statutom javnog
instituta.

¢lanak 35.

(1) Ravnateljem javnog instituta moze biti imenovana osoba koja ispunjava uvjete
najmanje za izbor u
znanstveno zvanje znanstvenog suradnika.

(2) Ravnatelj javnog instituta se imenuje na temelju javnog natjecaja koji raspisuje
Ministarstvo.

(3) Ravnatelja javnog instituta imenuje i razrjeUuje ministar na prijedlog upravnog vije¢a
instituta.

(4) U postupku imenovanja, upravno vijece osniva strucno povjerenstvo sastavljeno
najmanje od jedne

trecine znanstvenika sa instituta, koje provjerava ispunjavaju li pristupnici opce i posebne
uvjete za

ravnatelja u skladu sa statutom instituta.

(5) Upravno vijece instituta na temelju izvieU¢a stru¢nog povjerenstva dostavlja ministru
prijedlog za

imenovanje ravnatelja.



(6) Ravnatelja instituta u sastavu sveudiliUta ili visokog uéiliUta u sastavu sveudiliUta
imenuje i

razrjeUuje osnivatelj po uvjetima i postupku utvr-enom statutom.

(7) Ravnatelj se imenuje na vrijeme od cetiri godine.

¢lanak 36.

(1) Znanstveno vijece je strucno vijece instituta.

(2) Znanstveno vijece:

- raspravlja i odlucuje o stru¢nim i znanstvenim pitanjima,

- daje ravnatelju i predsjedniku znanstvenog vijeéa miUljenja i prijedloge o ustrojbi rada i
ostvarivanju uvjeta za razvoj znanstvenoistrazivacke djelatnosti,

- provodi postupke izbora u znanstvena i istraZivacka zvanja,
- obavlja druge poslove odre-ene odlukom o osnutku i statutom instituta.

(3) Znanstveno vijece ¢ine odgovorni nositelji projekata te predstavnici znanstvenika i
istraZivaca u
skladu s odredbama statuta.

(4) Statutom instituta moze se odrediti da duznost predsjednika znanstvenog vijeca
obavlja ravnatelj
instituta.

4. GUBITAK ZNANSTVENOISTRAZIVAEKOG STATUSA 1
BRISANJE IZ UPISNIKA

¢lanak 37.

(1) Ako Ministarstvo utvrdi da institut ili druga pravna osoba viUe ne ispunjava uvijete iz
¢lanka 26.

ovoga Zakona, uz pribavljeno miUljenje Nacionalnoga znanstvenog vijeéa, pokrenut ce i
provesti

postupak za brisanje iz Upisnika.

(2) Ako Nacionalno znanstveno vije¢e ne da miUljenje iz stavka 1. ovoga ¢lanka u roku od
mjesec



dana od uredno podnesenoga zahtjeva, smatra se da je njegovo miUljenje pozitivno.

(3) Na postupak brisanja iz Upisnika na odgovarajuci se nacin primjenjuju odredbe o
upisu u Upisnik.

(4) RjeUenje o brisanju iz Upisnika kona¢no je u upravnom postupku.

(5) O brisanju iz Upisnika Ministarstvo izvjeU¢uje osnivatelja, nadlezni registarski sud i
druga
nadlezna tijela radi provedbe odgovarajucih postupaka.

V. ZNANSTVENICI T ISTRAZIVACZI
¢lanak 38.

(1) U znanstvenoistrazivackim pravnim osobama iz ¢lanka 19. ovoga Zakona djeluju
znanstvenici
izabrani u znanstvena zvanja po odredbama ovoga Zakona.

(2) Znanstvenoistrazivacku djelatnost uz znanstvenike obavljaju i istrazivaci izabrani u
istrazivacko
zvanje po odredbama ovoga Zakona.

(3) Pored znanstvenika i istrazivada na sveudiliUtu i Hrvatskoj akademiji znanosti i
umjetnosti

znanstvenoistrazivacku djelatnost obavljaju i nastavnici izabrani u znanstveno-nastavna
zvanja

redovitog profesora, izvanrednog profesora i docenta, te suradnici izabrani u suradnicko
zvanje viUeg

asistenta, asistenta, mla-eg asistenta i strucnog suradnika po odredbama posebnog
zakona.

1. ZNANSTVENA I ISTRAZIVACKA ZVAN]JA
clanak 39.

Znanstvena zvanja su: znanstveni suradnik, viUi znanstveni suradnik i znanstveni
savjetnik.

¢lanak 40.

IstraZivacka zvanja su: stru¢ni suradnik, mla-i asistent, asistent i viUi asistent.



2.1ZBOR U ZNANSTVENA I ISTRAZIVACKA ZVAN]JA

clanak 41.

(1) Za strucénog suradnika moze biti na neodre-eno vrijeme, izabrana osoba sa
zavrUenom

dodiplomskom sveuciliUnom izobrazbom, koja aktivno sudjeluje u sustavnom
znanstvenoistrazivackom radu.

(2) Za mla-eg asistenta moze biti, na vrijeme od Ccetiri godine, izabrana osoba sa
zavrUenom

dodiplomskom izobrazbom i ako ispunjava uvjete za upis na poslijediplomski znanstveni
studij.

(3) Za asistenta moze biti, na vrijeme od cetiri godine, izabrana osoba sa odsluUanim
poslijediplomskim znanstvenim studijem za stjecanje doktorata znanosti, osoba kojoj je
prihvacden

prijedlog doktorske disertacije ili osoba sa steCenim akademskim stupnjem magistra
znanosti.

(4) Za viUeg asistenta moze biti, na vrijeme od tri godine, izabrana osoba koja ima stupanj
doktora
znanosti.

(5) Istrazivaci iz stavka 2., 3. i 4. ovoga clanka u isto zvanje mogu biti izabrani samo
jedanput.

(6) Zenama izabranim na mjesto mla-eg asistenta, asistenta i viUeg asistenta, vrijeme
porodnog
dopusta ne racuna se u vrijeme predvi-eno u stavcima 2, 3. i 4. ovoga ¢lanka.

Clanak 42.

(1) Za znanstvenog suradnika moze biti, na vrijeme od pet godina, izabrana osoba koja
ima stupanj

doktora znanosti i objavljene znanstvene radove u casopisima i publikacijama (knjige,
monografije i

sl.) s me-unarodno priznatom recenzijom i s njima po vrsnodi izjednacenim ¢asopisima i
publikacijama.



(2) Za viUega znanstvenog suradnika moze biti, na vrijeme od pet godina, izabrana osoba
koja ima

stupanj doktora znanosti i objavljene znacajne znanstvene radove u casopisima i
publikacijama

(knjige, monografije i sl.) s me-unarodno priznatom recenzijom i s njima po vrsnodi
izjednacenim

¢asopisima i publikacijama, koji su pridonijeli razvoju znanstvenog podrudja, nove radove
nakon

izbora u prethodno zvanje te najmanje tri godine znanstvenoistracivackoga rada u
znanstvenom

zvanju.

(3) Za znanstvenog savjetnika mozZe biti, na vrijeme od pet godina, izabrana osoba koja
ima stupanj

doktora znanosti, najmanje tri godine znanstvenoistraZivackoga rada u znanstvenom
zvanju viUega

znanstvenog suradnika i veci broj objavljenih znanstvenih radova u casopisima i

publikacijama

(knjige, monografije i sl.) s me-unarodno priznatom recenzijom, i s njima po vrsnoci
izjednacenim

Casopisima i publikacijama, koji su znacajnije utjecali na razvoj znanosti te ako je
uspjeUno

sudjelovala u znanstvenim projektima i programima i ima nove radove nakon izbora u
prethodno
zvanje.

(4) Znanstvenik iz stavka 1., 2. i 3. ovoga ¢lanka, moze biti ponovno izabran u isto zvanje,
ako ima
radove objavljene nakon posljednjeg izbora.

(5) U smislu stavka 1., 2. i 3. ovoga ¢lanka, ¢asopisima i publikacijama (knjige, monografije
isl)s

me-unarodno priznatom recenzijom, smatrat ¢e se recenzirani casopisi i publikacije
(knjige,

monografije i sl.) uvedeni u me-unarodne indekse.

(6) Ministar ¢e na prijedlog znanstvenoga podrucnog vijeca utvrditi mjerila vrednovanja
ili popis

¢asopisa i publikacija (knjige, monografije i sl.) s me-unarodno priznatom recenzijom, kao
i snjima

po vrsnodi izjednacenih casopisa i publikacija (knjige, monografije i sl.).



(7) Znanstvenik po drugi put izabran u zvanje znanstvenog savjetnika zadrzava to zvanje
kao trajno.

clanak 43.

(1) Izbor znanstvenika provodi se u institutu i drugoj znanstvenoistrazivackoj pravnoj
0sobi.

(2) Izbor se provodi na temelju javnog natjecaja.

(3) MiUljenje da li predlozenik ispunjava uvjete za izbor daje struéno povjerenstvo
sastavljeno od

najmanje triju ¢lanova koji su u istom ili vilem znanstvenom zvanju od onog u koje se
predloZenik

bira.

(4) Stru¢no povjerenstvo iz stavka 3. ovoga ¢lanka imenuje ovlaUteno znanstveno vijece.

(5) Znanstveno vijece Ministarstva utvr-uje mjerila koja moraju zadovoljavati znanstvena,
odnosno

stru¢na vijeca da bi bila ovlaUtena za provedbu postupka izbora; ovlast daje ministar na
temelju tih

mjerila; ministar propisuje postupak traZenja te ovlasti.

(6) Stru¢no povjerenstvo duzno je sastaviti izvieUée o izboru te mu priloziti miUljenje
znanstvenoga
podrucnog vijeca.

Clanak 44.

(1) Za izbor u znanstveno zvanje potrebno je pribaviti pozitivno miUljenje znanstvenoga
podruc¢nog
vijeca.

(2) Znanstveno podruéno vijeée duzno je miUljenje o ispunjenju minimalnih uvjeta za
izbor u

znanstveno zvanje dati u roku od dva mjeseca od dostavljanja izvjeUcéa struénog
povjerenstva.

(38) Odluku o izboru predloZenika donosi znanstveno vijece instituta ili strucno vijece
druge
znanstvenoistraZivacke pravne osobe koja je raspisala natjecaj za izbor.



(4) U drugim pravnim osobama odluku o izboru predlozZenika donosi tijelo propisano
statutom.

¢lanak 45.
(1) Minimalne uvjete za izbor u znanstvena zvanja utvr-uje znanstveno podrucno vijece.

(2) Znanstveno vijece iz ¢lanka 44. stavka 3. ovoga Zakona, moze utvrditi i dodatne uvjete
pored onih
utvr-enih stavkom 1. ovoga clanka.

Clanak 46.

(1) Izbor u istraZivacko zvanje provodi znanstveno vijece instituta ili stru¢no vijece druge
znanstvenoistrazivacke pravne osobe u skladu s odredbama svoga statuta.

(2) U drugim pravnim osobama odluku o izboru predlozenika donosi tijelo po postupku
propisanom
statutom.

clanak 47.
(1) Ministarstvo vodi popis znanstvenika i istrazivaca iz clanka 39. i 40. ovoga Zakona.

(2) Pored znanstvenika i istrazivaca iz stavka 1. ovoga clanka u popis se upisuju i osobe
izabrane u

znanstveno-nastavna i suradnicka  zvanja  koje  sudjeluju u  izvedbi
znanstvenoistrazivackih i drugih

projekata.

(3) Sadrzaj, oblik i nacin vo-enja popisa te postupak upisa i brisanja iz popisa propisuje
ministar.

¢lanak 48.

Znanstvenici i istrazivaci sklapaju s institutom i drugom znanstvenoistraZivackom i
pravnom osobom

ugovor o radu na neodre-eno vrijeme, ako ugovorom nije druk¢ije odre-eno.

Clanak 49.

Institut ili druga znanstvenoistrazivacka pravna osoba otkazat ¢e ugovor o radu:



- znanstvenom savjetniku ako ne bude ponovno izabran u isto zvanje,

- znanstvenom suradniku i viUem znanstvenom suradniku ako ne bude ponovno izabran
u isto ili
viUe zvanje,

- istrazivacu u zvanju mla-eg asistenta, asistenta i viUeg asistenta ako ne bude izabran u
vilUe
istrazivacko, odnosno znanstveno zvanje,

- ako se javnim natjecajem izabere druga osoba.
¢lanak 50.

(1) Znanstveni savjetnici odlaskom u mirovinu zadrzavaju znanstveno zvanje kao
pocasno zvanje.

(2) Znanstveniku koji je izabran u znanstveno zvanje prestaje ugovor o radu zavrUetkom
godine u
kojoj navrUava 65 godina Zivota.

(3) Sa znanstvenikom u znanstvenom zvanju znanstvenog savijetnika, koji je navrUio 65
godina Zivota,

institut moze sklopiti ugovor o radu ako za tim postoji potreba i ako se na natjecaj ne javi
osoba koja

ispunjava uvijete.

(4) Instituti su duzni raspisati natjecaj iz stavka 2. ovoga clanka svake godine.

(5) U slucaju iz stavka 3. ovoga ¢lanka za znanstvenog savjetnika kojemu se produljuje
ugovor o radu

na jednu godinu nije potrebno provesti postupak izbora prije isteka roka na koji je
izabran.

(6) Sa znanstvenikom iz stavka 3. ovoga ¢lanka moze se sklopiti ugovor o radu najdulje do

kraja
godine u kojoj navrUava 70 godina Zivota.

3. ZNANSTVENO OSPOSOBLJAVANJE I
USAVROAVANIJE

¢lanak 51.



Ministarstvo vodi brigu o uvo-enju studenata dodiplomskih studija u
znanstvenoistrazivacki rad,

sustavnom znanstvenom osposobljavanju studenata poslijediplomskih znanstvenih
studija

(magistrandi i doktorandi) te potpomaze znanstveno usavrUavanje znanstvenika.

Clanak 52.

(1) Uvo-enje studenata dodiplomskih te poslijediplomskih znanstvenih studija u
znanstvenoistrazivacki rad podupire se:

- stipendijama i pripomo¢ima osobito nadarenim studentima za zavrUavanje
dodiplomskih studija

u zemlji i inozemstvu,

- stipendijama i pripomoc¢ima magistrandima i doktorandima za studije na tuzemnim i
inozemnim sveuciliUtima i drugim znanstvenoistrazivackim
ustanovama.

(2) Kriterije za dodjelu stipendija i pomo¢i propisuje ministar.
¢lanak 53.
(1) Ministarstvo osigurava stipendije za poslijedoktorske studije.

(2) Kriterije za stipendiranje poslijedoktoranada propisuje ministar, na prijedlog
znanstvenih
podrucnih vijeca.

¢lanak 54.

(1) Institut i druga znanstvenoistrazivacka pravna osoba iz clanka 19. ovoga Zakona moze
na temelju

prethodne suglasnosti Ministarstva, sklopiti s magistrandom i doktorandom u svojstvu
znanstvenog

novaka, ugovor o radu na znanstvenoistraZivackom projektu radi njegova znanstvenog
osposobljavanja.

(2) Ugovor o radu sklapa se na vrijeme do cetiri godine u kojem roku znanstveni novak
mora steci

znanstveni stupanj magistra znanosti, odnosno produljuje se do osam godina u kojem
roku znanstveni



novak mora ste¢i akademski stupanj doktora znanosti.

(3) Iznimno, za pojedina medicinska specijalisti¢ka podrucja, moze se sklopiti ugovor o
radu sa

znanstvenim novakom i radi osposobljavanja znanstvenog novaka za izbor u jedno od
specijalistickih

suradnickih zvanja u nastavi.

(4) Sa znanstvenim novakom iz stavka 3. ovoga ¢lanka sklapa se ugovor o radu na vrijeme
do Cetiri
godine.

(5) Mjerila i pobliZze uvjete za sklapanje ugovora o radu sa znanstvenim novacima iz
stavka 2.1 3.
ovoga clanka propisuje ministar, uz suglasnost ministra zdravstva.

(6) Ako znanstveni novak u roku iz stavka 2. ovoga clanka stekne akademski stupanj
doktora

znanosti, moZe se izabrati za viUeg asistenta i zaposliti na odre-eno vrijeme za rad na
projektu kao

postdoktorand, na ugovor do tri godine.

¢lanak 55.

(1) Znanstveni novaci u institutima i drugim znanstvenoistrazivackim pravnim osobama
mogu steci

jedno od istrazivackih, odnosno suradnickih zvanja ako ispunjavaju uvjete propisane
zakonom.

(2) Na visokim u¢iliUtima znanstveni novaci koji su stekli jedno od suradnickih zvanja
sudjeluju u
nastavi u dijelu svoga radnog vremena.

¢lanak 56.

(1) Odabir znanstvenih novaka provodi se na prijedlog odgovornog nositelja projekta iz
¢lanka 66.
ovoga Zakona uz prethodno odobrenje ministra.

(2) Kriterije za odabir novaka po projektima propisuje ministar, na prijedlog znanstvenih
podrucnih
vijeca.



(3) Znanstvenog novaka iz stavka 1. ovoga ¢lanka financira Ministarstvo.
(4) Bitne sastojke ugovora iz ¢lanka 54. ovoga Zakona utvr-uje Ministarstvo.
VI. PROVEDBA NACIONALNOGA
ZNANSTVENOISTRAZIVACKOG PROGRAMA
¢lanak 57.
Radi sustavne provedbe Nacionalnoga znanstvenoistrazivackog programa pri
Ministarstvu osnivaju
se: Znanstveno vijece Ministarstva i znanstvena podrucna vijeca.
¢lanak 58.
(1) Znanstveno vije¢e Ministarstva:

- ocjenjuje uspjeUnost izvedbe znanstvenoistrazivackih projekata,

- planira i usmjerava razvoj znanstvenih podrudja u skladu sa smjernicama utvr-enim
. i 7 venoistrazivacki ,
Nacionalnim znanstvenoistrazivackim programom

- pomaze ministru pri sastavljanju prijedloga za godiUnji proracunski zahtjev,

- predlaze raspodjelu sredstava za znanstvenoistrazivacku djelatnost iz drZavnoga
proracuna,

- predlaze imenovanje i razrjeUenje ¢lanova znanstvenih podrucnih vijeca.

(2) clanove Znanstvenog vijeca Ministarstva imenuje ministar iz reda istaknutih
znanstvenika vodeci

racuna o odgovarajucoj zastupljenosti znanstvenih podrudja.

¢lanak 59.

(1) Ministar, na prijedlog Znanstvenog vijeca Ministarstva imenuje ¢lanove znanstvenih
podrucnih

vijeca, na rok od cetiri godine.

Znanstvena podrucna vijeca:

- organiziraju stru¢nu prosudbu projekata,



- predlaZu recenzente za ocjenjivanje projekata,
- predlazu raspodjelu sredstava utvr-enih godiUnjim prora¢unom za projekte,

- daju miUljenje o ispunjavanju minimalnih znanstvenih kriterija u postupku izbora
znanstvenika.

(2) Znanstvena podrucdja na prijedlog Znanstvenog vije¢a Ministarstva utvr-uje ministar.
¢lanak 60.

(1) Ministarstvo objavljuje natjecaj za prijavu projekata.

(2) Projekti se prijavljuju kao:

- znanstvenoistrazivacki projekti,

- razvojni projekti,

- projekti razvoja postojece i uvo-enje nove infrastrukture.

¢lanak 61.

(1) Prijavu projekta podnosi znanstvenik ili nastavnik iz clanka 38. stavka 1. i 3. ovoga
Zakona uz

suglasnost pravne osobe u kojoj ¢e se projekt izvoditi.

(2) Izvoditelji projekta mogu biti i osobe koje nisu zaposlene u pravnoj osobi u kojoj se
projekt izvodi

ili ¢e se izvoditi.

(3) Bitne sastojke prijave projekta utvr-uje Ministarstvo.

¢lanak 62.

(1) Za prosudbu i ocjenjivanje projekta (recenzija) znanstvena podrucna vijeca odre-uju
prosudbene

skupine i recenzente.

(2) Opdi kriteriji za prosudbu i ocjenjivanje projekta su:

- znacenje projekta za razvitak Republike Hrvatske,



- znanstvena vrijednost i me-unarodna relevantnost projekta,

- me-unarodno priznata postignuca podnositelja projekta,

- racionalnost organizacije i izvedbe projekta,

- ekoloUka prilagodba projekta.

¢lanak 63.

(1) Na temelju ocjene projekta ministar donosi odluku o njegovu prihvacanju i utvr-uje
odgovornog

nositelja projekta.

(2) Odluka ministra o prihvacanju projekta je konacna.

¢lanak 64.

Podnositelji projekta imaju pravo uvida u recenziju projekta.

¢lanak 65.

(1) Odgovorni nositelj znanstvenoistrazivackog projekta moze biti osoba koja:

- ima doktorat znanosti,

- ima objavljene znanstvene radove kojima dokazuje sposobnost za izvedbu projekta.

(2) Odgovorni nositelji ostalih projekata iz ¢lanka 60. stavka 2. podstavka 2. i 3. ovoga
Zakona mogu

biti i strucnjaci koji ne ispunjavaju uvjete iz stavka 1. ovoga clanka, ali rade na
istraZivackim i

razvojnim poslovima, imaju upisane patente i inovacije ili potrebno iskustvo u koriUtenju
postojece

i uvo-enju nove infrastrukture.

¢lanak 66.

(1) Ugovor o izvedbi projekta Ministarstvo sklapa s odgovornim nositeljem i pravnom
osobom u kojoj

se projekt izvodi ili ¢e se izvoditi.

(2) Bitne sastojke ugovora iz stavka 1. ovoga ¢lanka utvr-uje Ministarstvo.



VII. NOVEANA POTPORA ZNANSTVENOISTRAZIVACKE
DJELATNOSTI

clanak 67.

(1) Proracunom Republike Hrvatske osiguravaju se sredstva za izvedbu Nacionalnoga
znanstvenoistrazivackog programa.

(2) Uz sredstva osigurana za izvedbu Nacionalnoga znanstvenoistrazivackog programa, u
proracunu

Republike Hrvatske zasebno se osiguravaju sredstva za posebne namjene u
znanstvenoistrazivackoj

djelatnosti.

(3) Sredstva za programe trajne istrazivacke djelatnosti iz clanka 22. stavka 2. ovoga
Zakona

usmjeravaju se dijelom kroz stavke proracuna drugih drzavnih tijela, a dijelom kroz
Ministarstvo, u

skladu s propisom o stjecanju i raspodjeli sredstava u znanstvenoistrazivackoj djelatnosti
koji donosi

ministar.

¢lanak 68.

Sredstva iz ¢lanka 67. stavka 1. ovoga Zakona namijenjena su za podmirenje:

- troUkova izvedbe znanstvenoistrazivackih projekata,

- troUkova novcane supotpore razvojnih projekata,

- troUkova novcane supotpore projekata razvoja postojece i uvo-enja nove infrastrukture,
- placa i naknada znanstvenika, istraZivaca, strucnoga, tehnickog i pomocnog osoblja
javnih

instituta,

- stalnih troUkova odrZavanja infrastrukture i gospodarenja u institutima,

- troUkova za znanstvenu opremu i ulaganja,

- troUkova za stipendije, pomoc¢ i uvo-enje u znanstvenoistrazivacki rad studenata i
znanstvenih



novaka,

- troUkova me-unarodne znanstvene suradnije,

- troUkova objavljivanja znanstvenoistrazivackih postignuéa (monografije, casopisi,
zbornici

radova, knjige i dr.),

- troUkova pribavljanja inozemnih znanstvenih ¢asopisa i ostalih publikacija,
- troUkovi rada znanstvenih udruga,

- troUkova prire-ivanja znanstvenih skupova.

¢lanak 69.

Sredstva iz ¢lanka 67. stavka 2. ovoga Zakona namijenjena su za:

- izvedbu ekspertiza od posebnog znacenja za Republiku Hrvatsku,

- poticanje tehnoloUkog razvoja,

- poticanje pronalazaUtva i zaUtitu intelektualnog vlasniUtva,

- rad seizmoloUke sluZbe,

- rad geoloUke sluzbe,

- rad drugih sluzbi.

¢lanak 70.

Osim sredstava iz ¢lanka 67. ovoga Zakona znanstvenoistrazivacke pravne osobe stje¢u
sredstva za

obavljanje svoje djelatnosti:

- od zaklada, fondova i darovnica,

-1iiz drugih izvora u skladu sa zakonom.

Clanak 71.



Raspodjelu sredstava iz ¢lanka 68. i 69. ovoga Zakona odre-uje ministar na prijedlog
Znanstvenog
vije¢a Ministarstva.

VIII. NAGRADE ZA ZNANSTVENA DOSTIGNU¢A
Clanak 72.

(1) Republika Hrvatska dodjeljuje hrvatske drzavne nagrade za iznimno znacajna
dostignuca u
znanstvenoistrazivackoj djelatnosti, za Zivotno djelo i znanstvene novake.

(2) Broj nagrada, nacin izbora, kriteriji i postupak dodjele nagrade odredit ¢e se posebnim
zakonom.

IX. NADZOR
clanak 73.

(1) Ministarstvo nadzire primjenu odredaba ovoga Zakona i propisa donesenih na osnovi
njega.

(2) Ministarstvo nadzire izvrUenje obveza preuzetih ugovorima o izvedbi projekata iz
¢lanka 66. ovoga
Zakona.

¢lanak 74.

(1) Ako Ministarstvo u obavljanju nadzora iz ¢lanka 73. stavka 1. ovoga Zakona utvrdi da
je prekrUen

zakon ili drugi propis donesen na osnovi njega, moze poniUtiti odluku o izboru u
znanstveno zvanje

koja je donesena suprotno zakonu ili drugom propisu.

(2) Ako Ministarstvo u obavljanju nadzora iz ¢lanka 73. stavka 2. ovoga Zakona utvrdi da
pravna

osoba nenamjenski koristi dodijeljena sredstva, ili ne izvrUava druge ugovorne obveze,
moze raskinuti

ugovor i donijeti rjeUenje o obustavi daljnje novc¢ane potpore projekta.

(3) U slucaju iz stavka 2. ovoga clanka Ministarstvo ¢e pokrenuti pred nadleZnim
drzavnim tijelima



postupak protiv odgovornih osoba pravne osobe te izvijestiti osnivatelja radi
poduzimanja mjera koje
su u njegovu djelokrugu.
X. PRIJELAZNE I ZAVRONE ODREDBE
¢lanak 75.
(1) Danom stupanja na snagu Zakona o znanstvenoistrazivackoj djelatnosti ("Narodne
novine", br.
96/93.), znanstvenoistrazivacke organizacije:
1. Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split,
2. Ekonomski institut, Zagreb,
3. Institut za razvoj i me-unarodne odnose, Zagreb,
4. Institut za suvremenu povijest, Zagreb,
5. Institut za povijest umjetnosti, Zagreb,
6. Institut za medicinska istraZivanja i medicinu rada, Zagreb,
7. Qumarski institut, Jastrebarsko,
8. Institut za fiziku, Zagreb,
9. Institut za migracije i narodnosti, Zagreb,
10. Hrvatski filoloUki institut, Zagreb,
11. Institut za jadranske kulture i melioraciju krUa, Split,
12. Institut ERu-er BoUkovi¢Z, Zagreb,
13. Institut za druUtvena istrazivanja, Zagreb,

14. Institut za turizam, Zagreb,

15. Institut za etnologiju i folkloristiku, Zagreb,



16. Institut za filozofiju, Zagreb,

17. Institut za primijenjena druUtvena istraZzivanja, Zagreb,
18. Institut za antropologiju, Zagreb,

19. Institut za arheologiju, Zagreb,

20. Hrvatski institut za konstrukcije, Zagreb,

21. Institut za poljoprivredu i turizam, Pore¢,

22. Veterinarski institut, Zagreb,

23. Poljoprivredni institut, Osijek

nad kojima je Republika Hrvatska stekla osnivacka prava stupanjem na snagu Zakona o
ustanovama

('"Narodne novine", br. 76/93.) nastavljaju s radom kao javni instituti u vlasniUtvu
Republike Hrvatske.

(2) DruUtvena sredstva koja su danom stupanja na snagu Zakona o ustanovama postala
imovinom
pravnih osoba iz stavka 1. ovoga ¢lanka ostaju imovina u njihovu vlasniUtvu.

(3) Do donoUenja odluka iz ¢lanka 76. ovoga Zakona, pravne osobe iz stavka 1. ovoga
¢lanka ne mogu

otu-iti, prodati, zamijeniti, darovati i sl. niti opteretiti nekretnine (zalozno pravo, zakup,
najam i

drugo) i drugu imovinu ¢ija pojedinacna vrijednost prelazi 20.000 kuna, bez suglasnosti
Ministarstva.

Clanak 76.

Pravne osobe iz ¢lanka 75. ovoga Zakona uskladit ¢e svoje statute s odredbama ovoga
Zakona u roku

od tri mjeseca od stupanja na snagu Zakona o znanstvenoistraZzivackoj djelatnosti
("Narodne novine",

br. 96/93.).

Clanak 77.



(1) Ministar ¢e imenovati vrUitelje duznosti ravnatelja pravnih osoba iz ¢lanka 75. ovoga
Zakona u

roku od dva mjeseca od dana stupanja na snagu Zakona o znanstvenoistrazivackoj
djelatnosti

("Narodne novine", br. 96/93.).

(2) Zatecenim voditeljima pravnih osoba mandat prestaje imenovanjem vrUitelja duznosti
iz stavka 1.
ovoga clanka.

¢lanak 78.

(1) Ministar ¢e imenovati ¢lanove privremenoga upravnog vijeca pravnih osoba iz ¢lanka
75. ovoga

Zakona u roku od dva mjeseca od stupanja na snagu Zakona o znanstvenoistrazivackoj
djelatnosti

("Narodne novine", br. 96/93.).

(2) Mandat ¢lanova privremenoga upravnog vijeca traje do imenovanja ¢lanova upravnog
vijeca
prema odredbama ovoga Zakona i statuta javnog instituta.

¢lanak 79.

(1) Nacionalno znanstveno vijece bit ¢e imenovano i zapoceti s radom najkasnije u roku od
tri mjeseca

od dana stupanja na snagu Zakona o znanstvenoistrazivackoj djelatnosti ("Narodne
novine", br.

96/93.).

(2) Vlada Republike Hrvatske, na prijedlog Nacionalnoga znanstvenog vije¢a donijet e
odluke o

prestanku instituta iz ¢lanka 75. ovoga Zakona koji ne ispunjavaju uvjete iz ovoga Zakona,
u roku od

Uest mjeseci od pocetka rada Nacionalnoga znanstvenog vije¢a.

(3) Vlada Republike Hrvatske moze vlasnicka i osnivacka prava nad institutima iz ¢lanka
75. stavka

1. ovoga Zakona, uz pribavljeno miUljenje Nacionalnoga znanstvenog vije¢a, prenijeti na
sveudiliUte ili

druge pravne osobe.



¢lanak 80.

Ministar ¢e imenovati ¢lanove Znanstvenog vijeca Ministarstva te ¢lanove znanstvenih
podrucnih

vijeca u roku od tri mjeseca od stupanja na snagu Zakona o znanstvenoistrazivackoj
djelatnosti

("Narodne novine", br. 96/93.).

Clanak 81.

Pravna osoba u kojoj postoji znanstvena jedinica osnovana ili ustrojena po odredbama
ranije

donesenih propisa moze u roku od Uest mjeseci od stupanja na snagu Zakona o
znanstvenoistraZivackoj djelatnosti ("Narodne novine", br. 96/93.) zatraziti suglasnost da
joj se prizna

znanstvenoistraZivacki status i upis u Upisnik.

Clanak 82.

(1) Prvi Nacionalni znanstvenoistrazivacki program donijet ¢e se najkasnije u roku od
dvije godine od

dana stupanja na snagu Zakona o izmjenama i dopunama Zakona o
znanstvenoistrazivackoj

djelatnosti ("Narodne novine", br. 29/96.).

(2) Prvi Nacionalni znanstvenoistrazivacki program donosi se za razdoblje od tri godine.
c¢lanak 83.

(1) Postupci izbora u znanstvena zvanja zapoceti prije stupanja na snagu Zakona o
znanstvenoistrazivackoj djelatnosti ("Narodne novine", br. 96/93.) dovrUit ¢e se po
odredbama ranije

donesenih propisa.

(2) Do pocetka djelovanja stru¢nih povjerenstava znanstvenih podruénih vijeca za izbor u
znanstvena

zvanja po odredbama ovoga Zakona, nastavljaju s radom maticne komisije osnovane po
odredbama

ranije donesenih propisa.

¢lanak 84.



(1) Znanstvenici izabrani u znanstvenoistrazivacka zvanja znanstvenog savjetnika, viUega
znanstvenog

suradnika i znanstvenog suradnika zadrzavaju zvanja u koja su izabrani do donoUenja
statuta i akta o

unutarnjem ustroju i ustroju radnih mjesta instituta u kojem su zaposleni.

(2) Danom stupanja na snagu Zakona o znanstvenoistrazivackoj djelatnosti ("Narodne
novine", br.

96/93.), istrazivaci izabrani u znanstvenoistrazivacko zvanje istrazivaé-suradnik po
odredbama ranije

donesenih propisa gube to zvanje, ali nastavljaju s radom u institutu do donoUenja opéih
akata iz

stavka 1. ovoga ¢lanka.

(3) Danom stupanja na snagu Zakona o znanstvenoistrazivackoj djelatnosti ("Narodne
novine", br.

96/93.), znanstveni asistenti izabrani u to zvanje po odredbama ranije donesenih propisa
koji imaju

magisterij stje¢u zvanje asistenta, koji imaju doktorat znanosti stje¢u zvanje viUeg
asistenta, a asistenti,

odnosno znanstveni asistenti bez magisterija znanosti stjecu zvanje mla-eg asistenta, do
donoUenja

op¢ih odluka iz stavka 1. ovoga ¢lanka.

(4) DonoUenjem opdih akata iz stavka 1. ovoga ¢lanka za znanstvenike i istraZivacde
zaposlene u
institutima pokrenut ¢e se ponovno postupak izbora.

(5) Znanstvenici iz stavka 1. ovoga c¢lanka koji u ponovnom izboru ne ispune uvjete za
izbor u viUe ili

isto zvanje po odredbama ovoga Zakona mogu zadrzati to zvanje tri godine od dana
stupanja na snagu

Zakona o izmjenama i dopunama Zakona o znanstvenoistrazivackoj djelatnosti ("Narodne
novine", br.

29/96.).

(6) Sa znanstvenicima iz stavka 5. ovoga ¢lanka koji ne ispune uvjete za izbor u viUe ili
isto zvanje po

odredbama ovoga Zakona, moZe se sklopiti ugovor o radu na odre-eno vrijeme, bez
raspisivanja

natjecaja, najdulje do 3. studenoga 1998. Ovaj se ugovor ne moze produljivati niti sklapati
novi.



(7) Znanstvenici ponovno izabrani u znanstveno zvanje znanstvenog savjetnika prema
odredbama
ovoga Zakona, stjecu to zvanje kao trajno.

¢lanak 85.

Ministar ¢e donijeti provedbene propise za primjenu ovoga Zakona u roku od Uest
mjeseci od dana

stupanja na snagu Zakona o izmjenama i dopunama Zakona o znanstvenoistrazivackoj
djelatnosti

("Narodne novine", br. 29/96.).

Clanak 86.

(1) Do stupanja na snagu propisa iz ¢lanka 85. ovoga Zakona primjenjivat ¢e se propisi
doneseni na

osnovi Zakona o znanstvenoistrazivackoj djelatnosti ("Narodne novine", br. 14/86., 40/90. i
9/91.) koji

nisu u suprotnosti s odredbama ovoga Zakona.

(2) Dok ministar ne utvrdi znanstvena podrucdja u smislu clanka 59. stavka 3. ovoga
Zakona

primjenjivat ¢e se klasifikacija znanstvenih oblasti i podrudja utvr-ena sporazumom
sveudiliUta u

Republici Hrvatskoj.

¢lanak 87.

Strucne poslove za Nacionalno znanstveno vijece, Znanstveno vijece Ministarstva i
znanstvena
podrucna vijeca obavlja Ministarstvo.

¢lanak 88.

Danom stupanja na snagu Zakona o znanstvenoistrazivackoj djelatnosti ("Narodne
novine", br.

96/93.), prestaje vaziti Zakon o znanstvenoistrazivackoj djelatnosti ("Narodne novine",
broj 14/86.,

40/90.19/91.).

Ovom odlukom ustrojava se ukupno 22 matiRna povjerenstva po znanstvenim
podruRjima te se imenuju Rlanovi u matiRna povjerenstva na slijedeSi naRin:



I. MATILNO POVJERENSTVO ZA PODRULJE PRIRODNIH
ZNANOSTI

1.1. Polje geologije i geografije (10 Rlanova)

1. dr.sc. Dragutin Feletar, ZSV, Prirodoslovno-matemati-Rki fakultet, Zagreb
2. dr.sc. Velimir Kranjec, ZSV, Rudarsko-geoloUko-naftni fakultet, Zagreb

3. dr.sc. Zlatko Pepeonik, ZSV, Prirodoslovno-matema-tiRki fakultet, Zagreb,
zamjenik predsjednika

4. dr.sc. Nikola StraxiRiS, ZSV, Pomorski fakultet, Rijeka

5. dr.sc. Boxidar BiondiS, ZSV, Institut za geoloUka istraxivanja, Zagreb

6. dr.sc. Ivan GuUiS, ZSV, Prirodoslovno-matematiRki fakultet, Zagreb

7. dr.sc. Slobodan éestanovié, ZSV, Gra-evinski fakultet, Split

8. dr.sc. Josip TiUljar, ZSV, Rudarsko-geoloUko-naftni fakultet, Zagreb

9. dr.sc. Fabijan Trubelja, ZSV, GeotehniRki fakultet, Varaxdin

10. dr.sc. Josipa VeliS, ZSV, Rudarsko-geolono-naftni fakultet, Zagreb,
predsjednica

1.2. Polje kemije (8 Rlanova)

1. dr.sc. KreUimir Humski, ZSV, Farmaceutsko-biokemij-ski fakultet, Zagreb,
zamjenik predsjednika

2. dr.sc. Elsa Reiner, ZSV, Institut za medicinska istraxi-vanja i medicinu rada,
Zagreb

3. dr.sc. Vitomir OunjiS, ZSV, Institut "Ru-er BoUkoviS", Zagreb, predsjednik
4. dr.sc. Tomislav AivkoviS, ZSV, Institut "Ru-er BoUkovi$", Zagreb

5. dr.sc. Marija KaUtelan-Macan, ZSV, Fakultet kemijskog inxenjerstva i
tehnologije, Zagreb

6. dr.sc. Ivica Mekjavié, 7SV, TehnoloUki fakultet, Split

7. dr.sc. Mirjana MetikoU-HukoviS, ZSV, Fakultet kemijskog inxenjerstva i
tehnologije, Zagreb

8. dr.sc. Vladimir Simeon, ZSV, Prirodoslovno-matemati-Rki fakultet, Zagreb

1.3. Polje biologije (11 Rlanova)

1. dr.sc. Sibila Jelaska, ZSV, Prirodoslovno-matematiRki fakultet, Zagreb,
zamjenica predsjednika

2. dr.sc. Aeljko KuSan, ZSV, Prirodoslovno-matematiRki fakultet, Zagreb

3. dr.sc. Frano KrUiniS, ZSV, Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split, BioloUki
zavod Dubrovnik

4. dr.sc. Branko Kurelec, ZSV, Institut "Ru-er BoUkoviS", Zagreb

5. dr.sc. Aeljko TrgovRevié, 7SV, Institut "Ru-er BoUkoviS", Zagreb,
predsjednik



6. dr.sc. Marija AlaReviS, ZSV, Prehrambeno-biotehno-loUki fakultet, Zagreb
7. dr.sc. Ljerka MarkoviS, ZSV, Prirodoslovno-matemati-Rki fakultet, Zagreb
8. dr.sc. Lkedomil Lucu, ZSV, Institut "Ru-er BoUkoviS" - CIM, Rovinj

9. dr.sc. DraUko Oerman, ZSV, Medicinski fakultet, Zagreb

10. dr.sc. Jozsef Mikuska, ZSV, Pedagoni fakultet, Osijek

11. dr.sc. Mladen Zobundxija, ZSV, Veterinarski fakultet, Zagreb

1.4. Polje fizike (10 Rlanova)

1. dr.sc. Nikola Cindro, ZSV, Institut "Ru-er Bonovié”, Zagreb, zamjenik
predsjednika

2. dr.sc. Ante LjubiRié, 7SV, Institut "Ru-er BoUkovi$", Zagreb

3. dr.sc. Vladimir Paar, ZSV, Prirodoslovno-matematiRki fakultet, Zagreb
4. dr.sc. Josip PlaniniS, VZS, Pedagoni fakultet, Osijek

5. dr.sc. Nikola Zovko, ZSV, Institut "Ru-er BoUkoviS", Zagreb

6. dr.sc. Slaven BariUiS, ZSV, Prirodoslovno-matematiRki fakultet, Zagreb,
predsjednik

7. dr.sc. Davor ]uretié, ZSV, Fakultet prirodoslovno-matematil’{kih znanosti i
odgojnih podruRja, Split

8. dr.sc. Zdravko Lenac, VZS, Pedagoni fakultet, Rijeka

9. dr.sc. Zvonko Ogorelec, ZSV, Prirodoslovno-matematiRki fakultet, Zagreb
10. dr.sc. Ivan Penzar, ZSV, Prirodoslovno-matematiRki fakultet, Zagreb

1.5. Polje matematike (10 Rlanova)

1. dr.sc. Ibrahim Aganovié, 7SV, Prirodoslovno-matemati-Rki fakultet, Zagreb
2. dr.sc. Neven ElezoviS, VZS, Fakultet elektrotehnike i raRunarstva, Zagreb
3. dr.sc. Vjeran Hari, VZS, Prirodoslovno-matematiRki fakultet, Zagreb

4. dr.sc. Boxo Vrdoljak, ZSV, Gra-evinski fakultet, Split

5. dr.sc. Marko TadiS, ZSV, Prirodoslovno-matematiRki fakultet, Zagreb

6. dr.sc. Hrvoje KraljeviS, ZSV, Prirodoslovno-matemati-Rki fakultet, Zagreb,
predsjednik

7. dr. sc. Mirko Primc, ZSV, Prirodoslovno-matematiRki fakultet, Zagreb

8. dr.sc. Josip PeRariS, ZSV, Tekstilno-tehnoloUki fakultet, Zagreb

9. dr.sc. Mirko RadiS, ZSV, Pedagoni fakultet, Rijeka, zamjenik predsjednika
10. dr.sc. Rudolf Scitovski, VZS, ElektrotehniRki fakultet, Osijek

II MATILENO POVJERENSTVO ZA PODRU LYE TEHNILKIH
ZNANOSTI

2.1. Polje kemijskog inxenjerstva, rudarstva, metalurgije i tekstilne tehnologije (12
Rlanova)



1. dr.sc. Zoran Gomzi, ZSV, Fakultet kemijskog inxenjerstva i tehnologije,
Zagreb, predsjednik

2. dr.sc. Marin Hraste, ZSV, Fakultet kemijskog inxenjerstva i tehnologije,
Zagreb

3. dr.sc. Helena Jasna Mencer, ZSV, Fakultet kemijskog inxenjerstva i
tehnologije, Zagreb, zamjenica predsjednika

4. dr.sc. Ivo SoljaRié, 7SV, Tekstilno-tehnoloUki fakultet, Zagreb

5. dr.sc. Ivan KataviS, TehniRki fakultet, Rijeka

6. dr.sc. Ilija MamuziS, ZSV, MetalurUki fakultet, Sisak

7. dr.sc. Tomislav MatusinoviS, ZSV, Fakultet kemijskog inxenjerstva i
tehnologije, Zagreb

8. dr.sc. Vladimir OreUkovié, 7SV, Tekstilno-tehnoloUki fakultet, Zagreb
9. dr.sc. Branko Salopek, ZSV, Rudarsko-geoloUko-naftni fakultet, Zagreb
10. dr.sc. Josip SeRen, ZSV, Rudarsko-geoloUko-naftni fakultet, Zagreb
11. dr.sc. Urban Roje, ZSV, TehnoloUki fakultet, Split

12. dr.sc. Ratimir AanetiS, ZSV, TehnoloUki fakultet, Split

2.2. Polje strojarstva, brodogradnje i tehnologije promet (14 Rlanova)

1. dr.sc. Stjepan JeciS, ZSV, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb,
predsjednik

2. dr.sc. Josip LovriS, ZSV, Pomorski fakultet, Dubrovnik

3. dr.sc. Opiro MatoUin, VZS, Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnije,
Split

4. dr.sc. Aeljko Bogdan, ZSV, Fakultet strojarstva i brodo-gradnje, Zagreb

5. dr.sc. Vladimir AndroRec, Brodarski institut, Zagreb

6. dr.sc. Josip BrniS, ZSV, TehniRki fakultet, Rijeka

7.dr.sc. Damir Jelaska, VZS, Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje,
Split

8. dr.sc. Pavao Komadina, ZSV, Pomorski fakultet, Rijeka

9. dr.sc. Dragomir Krumes, ZSV, Strojarski fakultet, Slavonski Brod

10. dr.sc. Tomislav MlinariS, ZSV, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb

11. dr.sc. Zoran MrUa, VZS, TehniRki fakultet, Rijeka

12. dr.sc. Aleksandar PovrzanoviS, ZSV, Fakultet strojarstva i brodogradnje,
Zagreb

13. dr.sc. Aelimir Sladoljev, ZSV, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb,
zamjenik predsjednika

14. dr.sc. Nikola Oerman, ZSV, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb

2.3. Polje elektrotehnike i raRunarskih znanosti (12 Rlanova)

1. dr.sc. Hrvoje BabiS, ZSV, Fakultet elektrotehnike i raRunarstva, Zagreb



2. dr.sc. Leo Budin, ZSV, Fakultet elektrotehnike i raRunarstva, Zagreb, zamjenik
predsjednika.

3. dr.sc. Danilo FeretiS, ZSV, Fakultet elektrotehnike i raRunarstva, Zagreb

4. dr.sc. Juraj BartoliS, ZSV, Fakultet elektrotehnike i raRunarstva, Zagreb

5. dr.sc. Nikola Bogunovié, 7SV, Institut "Ru-er BoUkoviS", Zagreb

6. dr.sc. Mladen Kos, ZSV, Fakultet elektrotehnike i raRunarstva, Zagreb

7. dr.sc. Petar SlapniRar, ZSV, Fakultet elektrotehnike, strojarstva i
brodogradnje, Split

8. dr.sc. Zijad Haznadar, ZSV, Fakultet elektrotehnike i raRunarstva, Zagreb

9. dr.sc. Martin JadriS, ZSV, Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje,
Split

10. dr.sc. Nedjeljko PeriS, VZS, Fakultet elektrotehnike i raRunarstva, Zagreb
11. dr.sc. Borivoje Rajkovié, 7SV, "KonRar", Institut za elektrotehniku, Zagreb
12. dr.sc. Ante OantiS, ZSV, Fakultet elektrotehnike i raRunarstva, Zagreb,
predsjednik

2.4. Polje arhitekture i urbanizma, geodezije i gra-evinarstva (13 Rlanova)

1. dr.sc. Ladislav Feil, ZSV, Geodetski fakultet, Zagreb

2. dr.sc. Dragutin HorvatiS, ZSV, Gra-evinski fakultet, Zagreb

3. dr.sc. Zorko Kos, ZSV, Gra-evinski fakultet, Rijeka

4. dr.sc. DuUan MaruUiS, VZS, Gra-evinski fakultet, Split

5. dr.sc. Antun Szavits-Nossan, ZSV, Gra-evinski fakultet, Zagreb, zamjenik
predsjednika

6. dr.sc. Stanislav Tedeschi, ZSV, Gra-evinski fakultet, Zagreb

7. dr.sc. Branimir BabiS, ZSV, Gra-evinski fakultet, Zagreb

8. dr.sc. Vladimir Bedenko, ZSV, Arhitektonski fakultet, Zagreb

9. dr.sc. KreUimir LoliS, ZSV, Geodetski fakultet, Zagreb, predsjednik
10. dr.sc. Edo Omidihen, ZSV, Arhitektonski fakultet, Zagreb

11. dr.sc. Ante MarinoviS-Uzelac, ZSV, Arhitektonski fakultet, Zagreb
12. dr.sc. Ante MihanoviS, ZSV, Gra-evinski fakultet, Split

13. dr.sc. Pavao Marovié, ZSV, Gra-evinski fakultet, Split

III MATILNO POVJERENSTVO ZA PODRU LJE MEDICINSKIH
ZNANOSTI

3.1. Polje medicine, stomatologije i farmacije (21 Rlan)

1. dr.sc. Tlija OkrinjariS, ZSV, StomatoloUki fakultet, Zagreb

2. dr.sc. Juraj Geber, ZSV, Medicinski fakultet, Zagreb

3. dr.sc. Dragan Dekaris, ZSV, ImunoloUki zavod, Zagreb

4. dr.sc. Vera Folnegovié-émalc, Z5V, Medicinski fakultet, Zagreb
5. dr.sc. Zvonko KusiS, ZSV, Medicinski fakultet, Zagreb



6. dr.sc. Ljiljana KostoviS-KnexeviS, VZS, Medicinski fakultet, Zagreb

7. dr.sc. Franjo PlaVUié, Z5V, Medicinski fakultet, Zagreb

8. dr.sc. Zvonko Rumboldt, ZSV, Medicinski fakultet, Zagreb, Studij u Splitu
9. dr.sc. Ante Tucak, ZSV, Medicinski fakultet, Zagreb, Studij u Osijeku

10. dr.sc. Ivana Lepelak, VZS, Farmaceutsko-biokemijski fakultet, Zagreb

11. dr.sc. Marijan LovrenRiS, ZSV, Medicinski fakultet, Zagreb, predsjednik

12. dr.sc. KreUimir Kraljevié, 7SV, StomatoloUki fakultet, Zagreb
13. dr.sc. Danko PaveUiS, ZSV, Medicinski fakultet, Rijeka

14. dr.sc. Juraj SepRiS, ZSV, Medicinski fakultet, Rijeka

15. dr.sc. Silvije VuletiS, ZSV, Medicinski fakultet, Zagreb

16. dr.sc. Mihovil VukeliS, ZSV, Medicinski fakultet, Rijeka

17. dr. sc. Aeljko DujiS, VZS, Medicinski fakultet, Zagreb

18. dr.sc. Jozo Outalo, ZSV, StomatoloUki fakultet, Zagreb, zamjenik
predsjednika.

19. dr.sc. Mladen BiruU, ZSV, Farmaceutsko-biokemijski fakultet, Zagreb
20. dr.sc. Filip Lulo, ZSV, Medicinski fakultet, Zagreb

21. dr.sc. Veselko Grizelj, ZSV, Medicinski fakultet, Zagreb

3.2. Polje veterine (9 Rlanova)

1. dr.sc. Hrvoje GomerRiS, ZSV, Veterinarski fakultet, Zagreb

2. dr.sc. Petar KraljeviS, ZSV, Veterinarski fakultet, Zagreb, predsjednik

3 dr.sc. Branko OoUtariS, ZS, Hrvatski veterinarski institut, Zagreb

4. dr.sc. Emin TeskeredxiS, ZSV, Institut "Ru-er BoUkoviS", Zagreb, zamjenik
predsjednika.

5. dr.sc. Mirza HadxiosmanoviS, ZSV, Veterinarski fakultet, Zagreb

6. dr.sc. Tomo Naglié, ZSV, Veterinarski fakultet, Zagreb

7. dr.sc. Antun PetriReviS, ZSV, Poljoprivredni fakultet, Osijek

8. dr.sc. Zdenko Makek, VZS, Veterinarski fakultet, Zagreb

9. dr.sc. Anto Svetina, ZSV, Veterinarski fakultet, Zagreb

IV MATILNO POVJERENSTVO ZA PODRU LJE BIOTEHNI LKTH
ZNANOSTI

4.1. BiotehniRke znanosti (13 Rlanova)

1. dr.sc. Petar MaleU, ZSV, Institut za jadranske kulture i melioraciju krUa, Split
2. dr.sc. Pavo Caput, ZSV, Agronomski fakultet, Zagreb

3. dr.sc. Mladen Figurié, 7SV, Oumarski fakultet, Zagreb, zamjenik

predsjednika.
4. dr.sc. Marija IveziS, ZSV, Poljoprivredni fakultet, Osijek



5. dr.sc. Gordana Kralik, ZSV, Poljoprivredni fakultet, Osijek, predsjednica

6. dr.sc. Slavko MatiS, ZSV, Oumarski fakultet, Zagreb

7. dr.sc. Julije MartinRiS, ZSV, Poljoprivredni fakultet, Osijek

8. dr.sc. Tomislav LovriS, ZSV, Prehrambeno-biotehnolo-Uki fakultet, Zagreb
9. dr.sc. Slobodan Grba, ZSV, Prehrambeno-biotehnolo-Uki fakultet, Zagreb
10. dr.sc. Vladimir MariS, ZSV, Prehrambeno-biotehnolo-Uki fakultet, Zagreb
11. dr.sc. Andrija PozderoviS, VZS, Prehrambeno-tehnolo-Uki fakultet, Osijek
12. dr.sc. An-elko Butorac, ZSV, Agronomski fakultet, Zagreb

13. dr.sc. Boris Ljuljka, ZSV, Oumarski fakultet, Zagreb

V MATILNO POVJERENSTVO ZA PODRU YE DRUOTVENIH
ZNANOSTI

5.1. Polje ekonomskih znanosti (10 Rlanova)

1. dr.sc. Mate BabiS, ZSV, Ekonomski fakultet, Zagreb, predsjednik

2. dr.sc. Boris VukoniS, ZSV, Ekonomski fakultet, Zagreb

3.dr.sc. Marcel Meler, ZSV, Ekonomski fakultet, Osijek, zamjenik predsjednika
4. dr.sc. MarRelo Dujanié, ZSV, Ekonomski fakultet Rijeka

5. dr.sc. Ivan OoUiS, ZSV, Ekonomski fakultet, Zagreb

6. dr.sc. Draxen Otambuk, ZSV, Ekonomski fakultet, Split

7. dr.sc. Stjepan TadijanReviS, ZSV, Ekonomski fakultet, Zagreb

8. dr. sc. Vinko Kandxija, ZSV, Ekonomski fakultet, Rijeka

9. dr. sc. Ljubomir Baban, ZSV, Ekonomski fakultet, Osijek

10. dr.sc. Pere Sikavica, ZSV, Ekonomski fakultet, Zagreb

5.2. Polje pravnih znanosti (12 Rlanova)

1. dr.sc. Mira AlinRiS, ZSV, Pravni fakultet, Zagreb

2. dr.sc. Ante Carié, ZSV, Pravni fakultet, Split

3. dr.sc. Aeljko HorvatiS, ZSV, Pravni fakultet, Zagreb, predsjednik
4. dr.sc. Branimir LukUié, ZSV, Ekonomski fakultet, Split, zamjenik
predsjednika.

5. dr.sc. Jure OimoviS, ZSV, Pravni fakultet, Zagreb

6. dr. sc. Olivera LonRariS-Horvat, ZSV, Pravni fakultet, Zagreb

7. dr.sc. Boxidar BakotiS, ZSV, Pravni fakultet, Zagreb

8. dr.sc. Vinko HlaRa, VZS, Pravni fakultet, Rijeka

9. dr.sc. Vladimir Ljubanovié, VZS, Pravni fakultet, Osijek

10. dr.sc. Berislav PaViUié, VZS, Pravni fakultet, Rijeka

11. dr.sc. Anton RavniS, ZSV, Pravni fakultet, Zagreb

12. dr.sc. Branko Babac, ZSV, Pravni fakultet, Osijek

5.3. Polje politologije i sociologije (9 Rlanova)



1. dr.sc. Ante Paxanin, ZSV, Fakultet politiRkih znanosti, Zagreb, predsjednik
2. dr.sc. Nikola Skledar, ZSV, Institut za druUtvena istraxivanja, Zagreb

3. dr.sc. Zvonko LerotiS, ZSV, Fakultet politiRkih znanosti, Zagreb

4. dr.sc. Ivan RogiS, Institut za primjenjena druUtvena istraxivanja, Zagreb
5. dr.sc. Esad AimiS, ZSV, Filozofski fakultet, Zadar

6. dr.sc. Ante MaruUiS, ZSV, Prirodoslovno-matematiRki fakultet, Zagreb

7. dr.sc. Vjekoslav Mikecin, ZSV, Filozofski fakultet, Zagreb, HumanistiRke i
druUtvene znanosti

8. dr.sc. Josip Obradovié, ZSV, Filozofski fakultet, Zagreb, HumanistiRke i
druUtvene znanosti, zamjenik predsjednika

9. dr.sc. Zvonko Posavec, ZSV, Fakultet politiRkih znanosti, Zagreb

5.4. Polje kineziologije, defektologije i pedagogije (11 Rlanova)

1. dr.sc. Liiljana IgriS, ZSV, Fakultet za defektologiju, Zagreb

2. dr.sc. Dragutin RosandiS, ZSV, Filozofski fakultet, HumanistiRke i druUtvene
znanosti, Zagreb

3. dr.sc. Boris VolRanUek, ZSV, Fakultet za fiziRku 4. kulturu, Zagreb,
predsjednik

4. dr.sc. Silvije Pongrac, ZSV, PedagoUki fakultet, Rijeka

5. dr.sc. Marta LjubeUié, ZSV, Fakultet za defektologiju, Zagreb, zamjenica
predsjednika

6. dr.sc. Branko Rafajac, VZS, Pedagoni fakultet, Rijeka

7. dr.sc. NikUa-Nikola Ooljan, ZSV, Filozofski fakultet, Zagreb, Pedagogijske
znanosti

8. dr.sc. Vladimir Findak, ZSV, Fakultet za fiziRku kulturu, Zagreb

9. dr.sc. Josip MariS, ZSV, Fakultet za fiziRku kulturu, Zagreb

10. dr.sc. Josipa BaUiS, ZSV, Fakultet za defektologiju, Zagreb

11. dr.sc. Dubravka Levandovski, ZSV, Fakultet za defektologiju, Zagreb

5.5. Polje informacijskih znanosti (10 Rlanova)

1. dr.sc. Ivo Maroevié, 7SV., Filozofski fakultet, HumanistiRke i druUtvene
znanosti, Zagreb, predsjednik

2. dr.sc. Miroslav Tu-man, VZS, Filozofski fakultet, HumanistiRke i druUtvene
znanosti, Zagreb

3. dr.sc. Boris Aurer, ZSV, Fakultet organizacije i informatike, Varaxdin

4. dr.sc. Damir Kalpié, 7S, Fakultet elektrotehnike i raRunarstva, Zagreb,
zamjenik predsjednika

5. dr.sc. Vlatko LeriS, ZSV, Ekonomski fakultet, Zagreb

6 dr.sc. Aleksandar StipReVié, 7S5V, Filozofski fakultet Zagreb, HumanistiRke i



druUtvene znanosti

7. dr.sc. Boris Zver, ZSV, Fakultet organizacije i informatike, Varaxdin
8. dr.sc. Hugo Birolla, VZS, Ekonomski fakultet, Zagreb

9. dr.sc. Leo Budin, ZSV, Fakultet elektrotehnike i raRunarstva, Zagreb
10. dr.sc. Mario Radovan, VZS, Fakultet ekonomije i turizma, Pula

VI MATILNO POVJERENSTVO ZA PODRU LJE HUMANISTI LKTH
ZNANOSTI

6.1. Polje filologije (12 Rlanova)

1. dr.sc. Mislav ]eXié, VZS, Filozofski fakultet, Zagreb, HumanistiRke i druUtvene
znanosti

2. dr.sc. August KovaRec, ZSV, Filozofski fakultet, Zagreb, HumanistiRke i
druUtvene znanosti

3. dr.sc. Ivo MardeUiS, VZS, Filozofski fakultet, Zadar

4. dr.sc. Viktor AmegaR, ZSV, Filozofski fakultet, Zagreb,

HumanistiRke i druUtvene znanosti, zamjenik predsjednika

5. dr.sc. Darko NovakoviS, ZSV, Filozofski fakultet, Zagreb, HumanistiRke i
druUtvene znanosti

6. dr.sc. Marko Samardxija, VZS, Filozofski fakultet, Zagreb, HumanistiRke i
druUtvene znanosti

7. dr.sc. Katica IvaniUeviS, ZSV, PedagoUki fakultet, Rijeka

8. dr.sc. Ivo OkariS, ZSV, Filozofski fakultet, Zagreb, HumanistiRke i druUtvene
znanosti, predsjednik

9. dr.sc. Stjepan VukuUié, ZSV, Pedagoni fakultet, Pula

10. dr.sc. Mate ZoriS, ZSV, Filozofski fakultet, Zagreb, HumanistiRke i druUtvene
znanosti

11. dr. sc. Vjekoslav AosiS, ZSV, Filozofski fakultet, Zadar

12. dr.sc. Branka BrleniS-VujiS, ZSV, PedagoUki fakultet, Osijek

6.2. Polje filozofije i teologije (8 Rlanova)

1. dr. sc. Zlatko Posavac, ZSV, Institut za filozofiju, Zagreb, zamjenik
predsjednika

2. dr.sc. Ljerka Schiffler, ZSV, Institut za filozofiju, Zagreb, predsjednik

3. dr.sc. Juraj KolariS, red. prof., KatoliRki bogoslovni fakultet, Zagreb

4. dr.sc. Josip Baloban, ZSV, KatoliRki bogoslovni fakultet, Zagreb

5. dr.sc. Ivan DevRiS, KatoliRki bogoslovni fakultet, Zagreb, Studij u Rijeci
6. dr.sc. Ivan Koprek, red. prof., Filozofski fakultet Druxbe Isusove, Zagreb
7. dr.sc. Ivan Macan, red. prof., Filozofski fakultet Druxbe Isusove, Zagreb
8.dr.sc. Bonaventura Duda, red. prof., KatoliRki bogoslovni fakultet, Zagreb



6.3. Polje psihologije (5 Rlanova)

1. dr.sc. Ante Fulgosi, ZSV, Filozofski fakultet Zagreb, HumanistiRke i druUtvene
znanosti, predsjednik

2. dr.sc. Ilija Manenica, ZSV, Filozofski fakultet, Zadar

3. dr.sc. Mirjana Krizmanié, ZSV, Filozofski fakultet, Zagreb, HumanistiRke i
druUtvene znanosti, zamjenica predsjednika

4. dr.sc. Branko Sremec, ZSV, PedagoUki fakultet, Rijeka

5. dr.sc. Vlasta Vizek-VidoviS, ZS, Filozofski fakultet, Zagreb, HumanistiRke i
druUtvene znanosti

6.4. Polje povijesnih znanosti (11 Rlanova)

1. dr.sc. Ivo PeriS, ZSV, Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti, Zagreb

2. dr.sc. Nenad Cambi, ZSV, Filozofski fakultet, Zadar

3. dr.sc. Ivanka Reberski, ZSV, Institut za povijest umjetnosti, Zagreb

4. dr.sc. Dunja Rihtman-AuguUtin, ZSV, Institut za etnologiju i folkloristiku,
Zagreb

5. dr.sc. Mirko ValentiS, ZSV, Hrvatski institut za povijest, Zagreb, predsjednik
6. dr.sc. Ivo BabiS, VZS Fakultet prirodoslovno-matematiRkih znanosti i odgojnih
podruRja, Split, zamjenik predsjednika

7. dr.sc. Miroslav BertoUa, ZSV, Pedagoni fakultet, Pula

8. dr.sc. Tomislav MarasoviS, ZSV, Fakultet prirodoslovno-matematiRkih
znanosti i odgojnih podruRja, Split

9. dr.sc. Vladimir MarkoviS, ZSV, Filozofski fakultet, Zagreb, HumanistiRke i
druUtvene znanosti

10. dr.sc. Dragutin PavliReviS, ZSV, Filozofski fakultet, Zagreb, HumanistiRke i
druUtvene znanosti

11. dr.sc. Filip Potrebica, ZSV, Filozofski fakultet, Zagreb, HumanistiRke i
druUtvene znanosti

6.5. Polje likovnih umjetnosti, muziRke umjetnosti, kazaliUne umjetnosti, filmske
umjetnosti i televizije (14 Rlanova)

1. dr.sc. Nikola BatuUiS, red. prof. Akademija dramskih umjetnosti, Zagreb,
predsjednik

2. Frano Para$, red. prof. MuziRka akademija, Zagreb, zamjenik predsjednika
3. Pavica GvozdiS, red. prof. MuziRka akademija, Zagreb

4. Miroslav Outej, red. prof. Akademija likovnih umjetnosti, Zagreb

5. Stjepan GraRan, izv. prof. Akademija likovnih umjetnosti, Zagreb

6. Enes MidxiS, red. prof. Akademija dramske umjetnosti, Zagreb

7. Ante Vulin, red. prof. Arhitektonski fakultet, Zagreb

8. Antun BabiS, red. prof., PedagoUki fakultet, Osijek



9. Kruno BoUnjak, red. prof. Akademija likovnih umjetnosti, Zagreb

10. Josip DiminiS, red. prof. PedagoUki fakultet, Rijeka

11. Petar JakeliS, red. prof. Fakultet prirodoslovno-matematiRkih znanosti i
odgojnih podruRja, Split

12. Ivo Olup, red. prof. MuziRka akademija, Zagreb

13. Frane Paro, red. prof. Akademija likovnih umjetnosti, Zagreb

14. Mr. art. Josip JerkoviS, ZSV, PedagoUki fakultet, Osijek

I
Mandat Rlanova matiRnih povijerenstava traje dvije godine.
IV

Rad matiRnih povjerenstava imenovanih ovom odlukom zapoRinje 1. prosinca 1996.
godine.

Do poRetka rada matiRnih povjerenstava ustrojenih prema odredbama ove odluke sa
radom nastavljaju matiRna povijerenstva ustrojena po prijaUnjim propisima.

\%
Poblixe odredbe o radu matiRnih povijerenstava propisat Se se posebnim aktom.

VI

Ova odluka stupa na snagu danom donoUenja.
Klasa: 640-01/96-03/039

Ur.broj: 533-01-96-1

Zagreb, 5.studenoga 1996.

Predsjednik
Rektorskog zbora Potpredsjednik Vlade i
ministar znanosti i tehnologije

Prof.dr.sc. Josip PlaniniS Prof.dr.sc. Ivica KostoviS
ZNANSTVENOISTRAAIVA LKI PROJEKTI

SASTAV PROSUDBENIH SKUPINA ZA OCJENU PROJEKATA

Nacionalno znanstveno vijeSe utvrdilo je na prijedlog Kolegija Ministarstva znanosti i



tehnologije i predsjednika Znanstvenih podruRnih vijeSa sastav prosudbenih skupina za
ocjenu projekata. Sastanke prosudbenih skupina saziva predsjednik Znanstvenog
podruRnog vijeSa ili Rlan kolegija Ministarstva zaduxen za pojedino znanstveno
podruRje. Llanovi Nacionalnog znanstvenog vijeSa kao i Rlanovi Znanstvenih
podruRnih vijeSa ukljuRit Se se u rad prosudbenih skupina iz podruRja svog
znanstvenog interesa.

Prirodne znanosti
TehniRke znanosti
Biomedicinske znanosti
BiotehniRke znanosti
DruUtvene znanosti
HumanistiRke znanosti

1.00. PRIRODNE
ZNANOSTI
1.01. BioloUke znanosti:

1. Akademik Vlatko Siloerié, ImunoloUki zavod, Zagreb

2. Prof.dr. Sibila Jelaska, Prirodoslovno-matematiRki
fakultet, Zagreb

3. Dr. Maja Osmak, Institut "Ru-er BoUkoviS", Zagreb

4. Prof.dr. Vera Gamulin, Institut "Ru-er BoUkovi$",
Zagreb

5. Dr. Nikola TvrtkoviS, Hrvatski prirodoslovni muzej,
Zagreb

6. Akademik Aeljko KuSan, Prirodoslovno-matematiRki
takultet, Zagreb

1.02. Fizikalne znanosti:

1. Akademik Slaven BariUié, Prirodoslovno-matematiRki
takultet, Zagreb

2. Prof.dr. Guy PaiS, Institut "Ru-er BoUkoviS", Zagreb

3. Prof.dr. Slavko PopoviS, Medicinski fakultet, Zagreb

4. Prof.dr. Branko Guberina, Institut "Ru-er BoUkoviS",
Zagreb

1.03. Geoznanosti:

1. Prof.dr. Zoltan Racz, Agronomski fakultet, Zagreb
2. Prof.dr. Slavko Vujec, Rudarsko-geoloUko-naftni



fakultet, Zagreb
3. Akademik Vladimir Majer, Rudarsko-geoloUko-naftni
fakultet, Zagreb, mirovina

1.04. Kemijske znanosti:

1. Prof.dr. Vitomir éunjié, Institut "Ru-er BoUkoviS",
Zagreb

2. Prof.dr. Vladimir Simeon, Prirodoslovno-matematiRki
takultet, Zagreb

3. Prof.dr. Vladimir RapiS, Prehrambeno-biotehnoloUki
fakultet, Zagreb

4. Prof.dr. Marko Branica, Institut "Ru-er BoUkoviS",
Zagreb

5. Prof.dr. Mato OrhanoviS, Institut "Ru-er BoUkovi$",
Zagreb

6. Akademik Boris Kamenar, Prirodoslovno-matematiRki
fakultet, Zagreb

7. Prof.dr. Jelka Tomané, ImunoloUki zavod, Zagreb

8. Prof.dr. Greta Pifat-Mrzljak, Institut "Ru-er BoUkoviS",
Zagreb

1.05. MatematiRke znanosti:

1. Prof.dr. Nikola Cindro, Institut "Ru-er BoUkoviS",
Zagreb

2. Prof.dr. Radoslav GaliS, ElektrotrehniRki fakultet, Osijek

3. Prof.dr. Vladimir Devid&eacute;, Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb, mirovina

2.00. TEHNILKE ZNANOSTI

2.01. Arhitektura i urbanizam:

1. Prof.dr. Fedor Wenzler, Gra-evinski fakultet Zagreb,
mirovina

. Prof.dr. Grozdan KnexeviS, Arhitektonski fakultet,
mirovina

. Mr. Boris Podrecca, T.U. Stuttgart

. Prof.dr. Andrej PogaRnik, Arch.fakulteta Univ., Ljubljana

. Prof.dr. Milan BonRa, Arch. fakulteta Univ., Ljubljana

. Prof.dr. Marco Pozzetto, Fac. di Arch., Univ. di Trieste
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2.02. Brodogradnja:

1. Prof.dr. Aelimir Sladoljev, Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb

2. Prof.dr. Vladimir AndroRec, Hrvatski brodarski institut,
Zagreb

3. Prof.dr. Alice VuRiniS, TehniRki fakultet Rijeka

4. Prof.dr. épiro MatoUin, Fakultet elektrotehnike,
strojarstva i brodogradnje, Split

2.03. Elektrotehnika:

1. Prof.dr. Branko Jeren, Fakultet elektrotehnike i
raRunarstva, Zagreb

2. Prof.dr. Zijad Haznadar, Fakultet elektrotehnike i
raRunarstva, Zagreb

3. Prof.dr. Ivica MandiS, Fakultet elektrotehnike,
strojarstva i brodogradnje, Split

2.04. Geodezija:

1. Prof.dr. Ladislav Feil, Geodetski fakultet, Zagreb
2. Prof.dr. Stjepan Klak, Geodetski fakultet, Zagreb
mirovina
3. Prof.dr. Boxidar Kanajet, Prirodoslovno-matematiRki
fakultet, Zagreb
4. Akademik Dragutin Skoko, Prirodoslovno-matematiRki fakultet, Zagreb

2.05. Gra-evinarstvo:

1. Prof.dr. Draxen AniRiS, Gra-evinski fakultet, Zagreb

2. Prof.dr. Ante MihanoviS, Gra-evinski fakultet, Split

3. Prof.dr. Stanislav Tedeschi, Gra-evinski fakultet, Zagreb
4. Dr. Zvonimir MariS, Institut gra-evinarstva, Zagreb

5. Prof.dr. Zorislav SoriS, Gra-evinski fakultet, Zagreb

2.06.,2.07.,2.08. Kemijsko inxenjerstvo/
GrafiRka tehnologija; Metalurgija:

1. Prof.dr. Aelimir Kurtanjek, Prehrambeno-biotehnoloUki
takultet, Zagreb
2. Prof.dr. Aleksandar Bezjak, mirovina



3. Prof.dr. Egon Bauman, Prehrambeno-biotehnoloUki
takultet, Zagreb, mirovina

4. Prof.dr. Tine Koloini, Univ. Ljubljana, Fak. za
naravoslovlje i tehnologijo

5. Prof.dr. Tatjana MalovaUiS, Univ. Ljubljana, Odelek za
kemijo in tehnologijo

6. Prof.dr. Helena Jasna Mencer, Fakultet kemijskog
inxenjerstva i tehnologije, Zagreb

7. Prof.dr. Franc Vodopivec, Univ., Ljubljana

2.09. RaRunarstvo:

1. Prof.dr. Nikola Bogunovié, Institut "Ru-er Bonovié”,
Zagreb

2. Prof. dr. Mario Aagar, Fakultet elektrotehnike i
raRunarstva, Zagreb

3. Prof.dr. Dean Rosenzweig, Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb

2.10. Rudarstvo, nafta i primjenjena geologija:

1. Prof.dr. Kosta UrumoviS, Rudarsko-geoloUko-naftni
fakultet, Zagreb

2. Dr. Boxidar BiondiS, Institut za geoloUka istraxivanja

3. Prof.dr. Mirko ZeliS, Rudarsko-geolono-naftni fakultet,
Zagreb

2.11. Strojarstvo/Metalurgija; GrafiRka tehnologija:

1. Prof.dr. Aeljko Bogdan, Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb

2. Prof.dr. Zoran MrUa, TehniRki fakultet Rijeka

3. Prof.dr. Boxo VranjeU, Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb

2.12. Tehnologija prometa i transport:

1. Akademik Josip BoxiReviS, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb

2. Prof.dr. Ivo MarkoviS, Institut za promet, Zagreb

3. Prof.dr. Draxen Topolnik, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb



4. Prof.dr. Draxen BjelovuRiS, Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb

2.13. Tekstilna tehnologija:

1. Prof.dr. Zoran Gomzi, Fakultet kemijskog inxenjerstva i
tehnologije, Zagreb

2. Prof.dr. Dora Turkalj, Fakultet kemijskog inxenjerstva i
tehnologije, Zagreb

3. Prof.dr. Jelka GerUak, Univ. Maribor

2.14. Zrakoplovstvo i raketna tehnika:

1. Prof.dr. Slobodan ]ankovié, Hrvatski brodarski institut,
Zagreb

2. Prof.dr. Vedran AaniS, Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb

3. Prof.dr. Stanko TonkoviS, Fakultet elektrotehnike i
raRunarstva, Zagreb

3.00. BIOMEDICINSKE
ZNANOSTI
3.01. Istraxivanje znanstvenih standarda za primjenu lijekova:

1. Prof.dr. Mladen BiruU, Farmaceutsko-biokemijski
fakultet, Zagreb

2. Prof.dr. Marin Bulat, Medicinski fakultet, Zagreb

3. Prof.dr. Juraj Geber, Medicinski fakultet, Zagreb

4. Prof.dr. Ivo Bakran, Medicinski fakultet, Zagreb

5. Prof.dr. Boxidar Vrhovac, Medicinski fakultet, Zagreb

3.02. Istraxivanje mozga:

1. Prof.dr. Niko Zurak, Medicinski fakultet, Zagreb

2. Prof.dr. Vera FolnegoviS, Psihijatrijska bolnica VrapRe,
Zagreb

3. Prof.dr. Hrvoje BanfiS, Medicinski fakultet, Zagreb

4. Prof.dr. Ante Simonié, Medicinski fakultet, Rijeka

5. Prof.dr. Danka PeriRiS, Institut "Ru-er BoUkoviS",
Zagreb

3.03. Istraxivanja tumorskih bolesti:



1. Prof.dr. KreUimir PaveliS, Institut "Ru-er BoUkoviS",
Zagreb

2. Prof.dr. Zvonko Kusié, Medicinski fakultet, Zagreb

3. Prof.dr. Boris Pegan, Medicinski fakultet, Zagreb

4. Prof.dr. Branimir ]akUié, Medicinski fakultet, Zagreb

3.04. Istraxivanja humanih infektivnih bolesti:

1. Prof.dr. Josip Begovac, Medicinski fakultet, Zagreb

2. Prof.dr. Vladimir PreseRki, Institut za tumore, Zagreb
3. Prof.dr. Slavko Schonwald, Medicinski fakultet, Zagreb
4. Prof.dr. Stipan JonjiS, Medicinski fakultet, Rijeka

3.05. Istraxivanja kardiovaskularnih bolesti:

1. Prof.dr. Ivo LikeU, Medicinski fakultet, Zagreb
2. Prof.dr. NikUa DrinkoviS, Medicinski fakultet, Zagreb
3. Prof.dr. Marko Turina, Z&uuml;rrich, Ovicarska

3.06. Istraxivanja kroniRnih bolesti:

1. Prof.dr. Stjepan Gamulin, Medicinski fakultet, Zagreb
2. Prof.dr. Filip Lulo, Medicinski fakultet, Zagreb

3. Prof.dr. Marko Peéina, Medicinski fakultet, Zagreb

4. Prof.dr. Nada LikeU, Medicinski fakultet, Zagreb

5. Prof.dr. Aeljko Metelko, Medicinski fakultet, Zagreb
6. Prof.dr. Aeljko Reiner, Medicinski fakultet, Zagreb

3.07. Javnozdravstvena istraxivanja:

1. Prof.dr. Eugenija AuUkin, Medicinski fakultet, Zagreb

2. Prof.dr. Antun Budak, Medicinski fakultet, Zagreb

3. Doc.dr. Mate LjubiRiS, Hrvatski zavod za javno
zdravstvo, Zagreb

3.08. Presadba gena i tkiva:

1. Doc.dr. Zdenko KovaR, Medicinski fakultet, Zagreb

2. Prof.dr. Andrija KaUtelan, Medicinski fakultet, Zagreb
3. Prof.dr. Stipan JonjiS, Medicinski fakultet, Rijeka

4. Akademik Vlatko SilobrRiS, ImunoloUki zavod, Zagreb



3.09. Istraxivanje humane reprodukcije:

1. Prof.dr. Dane Rukavina, Medicinski fakultet, Rijeka

2. Prof.dr. Veselko Grizelj, Medicinski fakultet, Zagreb

3. Prof.dr. SreSko Ciglar, Medicinski fakultet, Zagreb

4. Prof.dr. Ljiljana KostoviS-KnexeviS, Medicinski fakultet,
Zagreb

3.10. Dentalni traumatizam u djece i suvremeni dentalni materijali:

1. Prof.dr. Mario LegoviS, Medicinski fakultet, Rijeka
2. Prof.dr. Ilija OkrinjariS, StomatoloUki fakultet, Zagreb
3. Prof.dr. Jozo Outalo, StomatoloUki takultet, Zagreb

3.11. Istraxivanja infektivnih bolesti xivotinja:

1. Prof.dr. Tomo Naglié, Veterinarski fakultet, Zagreb

2. Prof.dr. Mirko Lojkié, Hrvatski veterinarski institut,
Zagreb

3. Akademik Slavko CvetniS, Hrvatska akademija znanosti
i umjetnosti, Zagreb

3.12. Istrax. poboljUanja proizvodnosti xivotinja te xivotinjskih sirovina i
proizvoda:

1. Akademik Sergije Forenbacher, Veterinarski fakultet,
Zagreb, mirovina

2. Prof.dr. Mirza HadXiosmanovié, Veterinarski fakultet,
Zagreb

3. Prof.dr. Tomislav Balenovié, Veterinarski fakultet,
Zagreb

4.00. BIOTEHNILKE

ZNANOSTI

4.01. AgroekoloUki sustavi Hrvatske sa stajaliUta intenzivne i odrxive
stoRarske i ribarske proizvodnije:

1. Prof.dr. Julije MartinRiS, Poljoprivredni fakultet, Osijek

2. Prof.dr. Tugomir Filipan, Institut za razvoj i
me-unarodne odnose, Zagreb

3. Prof.dr. dur-ica Vasilj, Agronomski fakultet, Zagreb

4. Prof. dr. Frane TomiS, Agronomski fakultet, Zagreb



4.02. FizioloUki i hranidbeni aspekti stoRarske i ribarske proizvodnje:

1. Prof.dr. Marko Tadié, Veterinarski fakultet, Zagreb

2. Prof.dr. Zdenko Steiner, Poljoprivredni fakultet, Osijek

3. Prof. dr. Hrvoje AosiS, Gospodarska komora Republike
Hrvatske

4.03. Oumski ekosustavi Hrvatske u funkciji proizvodnje biomase i
opSekorisnih dobara Uuma i njihova zaUtita:

1. Prof.dr. Boris Ljuljka, Oumarski fakultet, Zagreb
2. Prof.dr. Joso GraRan, Oumarski institut, Jastrebarsko
3. Akademik Branimir Prpié, Oumarski fakultet, Zagreb, mirovina

4.4.  FizioloUki molekulsko genetski i biokemijsko inxenjerski aspekti
biotehnoloUke proizvodnje finih kemikalija, bioloUki aktivnih tvari i zaUtite okoliUa:

1. Prof.dr. Marija AlaReviS, Prehrambeno- biotehnoloUki
takultet, Zagreb

2. Dr. Marijan BoUnjak, "Pliva" - IstraxivaRki institut

3. Dr. Branimir Zamola, Ministarstvo gospodarstva
Republike Hrvatske

4.5. Razvoj odrxivih tehnologija u industrijskoj preradi poljoprivrednih,
Uumskih i stoRarskih proizvoda i smanjenje zaga-enosti okoliUa:

1. Prof.dr. Margareta Glanser-Ooljan, Prehrambeno-
biotehnoloUki fakultet, Zagreb

2. Prof.dr. Ivanka PavuUek, Prehrambeno-biotehnoloUki
takultet, Zagreb

3. Dr. Dubravka HrUak, Institut "Ru-er BoUkoviS", Zagreb

4. Prof. dr. Zvonko Katié, Agronomski fakultet, Zagreb

4.6. Uvo-enje sustava osiguranja kakvoSe u proizvodnji mikrobnih,
biljnih, drvnih i xivotinjskih proizvoda:

1. Dr. Davorin BaxuliS, Hrvatski veterinarski institut,
Zagreb

2. Prof.dr. Boris Ljuljka, Oumarski fakultet, Zagreb

3. Akademik Milan Maceljski, Agronomski fakultet, Zagreb



4.7.  TrxiUno konkurentna visoko kvalitetna hrana i piSe za domaSe i svjetsko
trxiUte:

1. Prof.dr. Tomislav LovriS, Prehrambeno-biotehnoloUki
fakultet, Zagreb

2. Prof.dr. Josip AivkoviS, Veterinarski fakultet Zagreb

3. Prof.dr. Danko MatasoviS, CIBONA, Zagreb

6.00. DRUOTVENE
ZNANOSTI
5.01. Ekonomske znanosti

1. Prof.dr. Mate BabiS, Ekonomski fakultet, Zagreb

2. Dr. duro Njavro, Ekonomski fakultet, Zagreb

3. Prof.dr. Pero ]urkovié, Ekonomski fakultet, Zagreb
4. Prof.dr. Marcel Meler, Ekonomski fakultet, Osijek

5.02. Pravne znanosti

1. Prof.dr. ]akUa Barbié, Pravni fakultet, Zagreb

2. Prof.dr. KreUimir Sajko, Pravni fakultet, Zagreb

3. Prof.dr. Branimir LukUiS, Pravni fakultet, Split

4. Prof.dr. Berislav PaviUiS, Pravni fakultet, Rijeka

5. Prof.dr. Olivera LonRariS-Horvat, Pravni fakultet, Zagreb

5.03. PolitiRke znanosti

1. Prof.dr. Zvonko LerotiS, Fakultet politiRkih znanosti,
Zagreb

2. Prof.dr. Vlatko Mileta, Fakultet politiRkih znanosti,
Zagreb

3. Prof.dr. Ante Paxanin, Fakultet politiRkih znanosti,
Zagreb

5.04. Informacijske znanosti

1. Prof.dr. Ivo MaroeviS, Filozofski fakultet, HumanistiRke
i druUtvene znanosti, Zagreb

2. Dr. Vlatko LeriS, Ekonomski fakultet, Zagreb

3. Prof.dr. Miroslav Tu-man, Filozofski fakultet, HumanistiRke
i druUtvene znanosti, Zagreb

4. Prof.dr. Pavle Novosel, Fakultet politiRkih znanosti,



Zagreb
5.05. Sociologija

1. Prof.dr. Josip ObradoviS, Filozofski fakultet, HumanistiRke
i druUtvene znanosti, Zagreb

2. Prof.dr. Vjeran KatunariS, Filozofski fakultet, HumanistiRke
i druUtvene znanosti, Zagreb

3. Prof.dr. Ivo RogiS Institut za primijenjena druUtvena
istraxivanja, Zagreb

5.06. Psihologija

1. Prof.dr. Ante Fulgossi, Filozofski fakultet, HumanistiRke
i druUtvene znanosti, Zagreb

2. Prof.dr. Predrag Zarevski, Filozofski fakultet, HumanistiRke
i druUtvene znanosti, Zagreb

3. Prof.dr. Ilija Manenica, Filozofski fakultet Zadar

5.07. Pedagogija

1. Prof.dr. Vlatko PreviUiS, Filozofski fakultet,
Pedagogijske znanosti, Zagreb

2. Prof.dr. Silvije Pongrac, PedagoUki fakultet, Rijeka

3. Dr. Vedrana SpajiS-VrkaU, Filozofski fakultet,
Pedagogijske znanosti, Zagreb

5.08. Defektologija

1. Prof.dr. Ljiljana IgriS, Fakultet za defektologiju, Zagreb

2. Prof.dr. Borka TeodoroviS, Fakultet za defektologiju,
Zagreb

3. Prof.dr. Marta LjubeUiS, Fakultet za defektologiju,
Zagreb

4. Prof.dr. Nikola Oprem, Medicinski fakultet, Zagreb

5. Prof.dr. Vera DRrrigl, Psihijatrijska bolnica VrapRe,
Zagreb, mirovina

5.09. Kineziologija

1. Prof.dr. Dragan MilanoviS, Fakultet za fiziRku kulturu,
Zagreb



2. Prof.dr. Boris VolRanUek, Fakultet za fiziRku kultury,
Zagreb

3. Prof.dr. Josip MariS, Fakultet za fiziRku kulturu, Zagreb

4. Prof dr. Stjepan Heimer, Fakultet za fiziRku kultury,
Zagreb

5.10. Demografija

1. Prof.dr. Mladen FriganoviS, Prirodoslovno-matematiRki
fakultet, Zagreb

2. Prof.dr. Alice Wertheimer-BaletiS, Ekonomski fakultet,
Zagreb

3. Prof.dr. Marija KaUtelan-Macan, Fakultet kemijskog
inxenjerstva i tehnologije, Zagreb

6.00. HUMANISTILKE
ZNANOSTI

6.01. Povijest

1. Prof.dr. Tomislav Raukar, Filozofski fakultet, HumanistiRke
i druUtvene znanosti, Zagreb

. Prof.dr. Stijepo Obad, Filozofski fakultet, Zadar

. Dr. Milan Kruhek, Hrvatski institut za povijest

. Dr. Mirko ValentiS, Hrvatski institut za povijest

. Dr. Mira Kolar-Dimitrijevié, Filozofski fakultet, HumanistiRke
i druUtvene znanosti, Zagreb
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6.02. Arheologija

1. Prof.dr. Marin Zaninovié, Filozofski fakultet, HumanistiRke
i druUtvene znanosti, Zagreb

2. Prof.dr. Bruna Kuntig-Makvié, Filozofski fakultet, HumanistiRke
i druUtvene znanosti, Zagreb

3. Prof.dr. Nenad Cambi, Filozofski fakultet, Zadar

6.03. Znanost o jeziku i knjixevnosti

1. Prof.dr. Darko NovakoviS, Filozofski fakultet, HumanistiRke
i druUtvene znanosti, Zagreb

2. Prof.dr. Viktor AmegaR, Filozofski fakultet, HumanistiRke
i druUtvene znanosti, Zagreb



3. Prof.dr. Ante Stama$, Filozofski fakultet, HumanistiRke
i druUtvene znanosti, Zagreb

4. Akademik Milan MoguU, Hrvatska akademija znanosti i
umjetnosti

5. Prof.dr. Nikica KolumbiS, Filozofski fakultet Zadar

6.04. Filozofija

1. Prof.dr. Danilo Pejovié, Filozofski fakultet, HumanistiRke
i druUtvene znanosti, Zagreb

2. Prof.dr. Ivan Koprek, Filozofski fakultet druxbe Isusove,
Zagreb)

3. Dr. Jure Zovko, Filozofski fakultet, Zadar

6.05. Povijest umjetnosti

1. Prof.dr. Radovan IvanReVié, Filozofski fakultet, HumanistiRke
i druUtvene znanosti, Zagreb

2. Prof.dr. Miljenko ]urkovié, Filozofski fakultet, HumanistiRke
i druUtvene znanosti, Zagreb

3. Dr. Ivanka Reberski, Institut za povijest umjetnosti,
Zagreb

4. Prof.dr. Igor FiskoviS, Filozofski fakultet, HumanistiRke
i druUtvene znanosti, Zagreb

5. Prof.dr. Tomislav MarasoviS, Fakultet prirodoslovno-
matematiRkih znanosti, Split

6.06. Etnologija i antropologija

1. Prof.dr. Vitomir Belaj, Filozofski fakultet, HumanistiRke
i druUtvene znanosti, Zagreb

2. Dr. Zorica RajkoviS-Vitez, Institut za etnologiju i
folkloristiku, Zagreb

3. Dr. Marija Olujié, Institut za primijenjena druUtvena
istraxivanja, Zagreb

4. Dr. Pavao Rudan, Institut za antroplologiju, Zagreb

6.07. Teologija

1. Prof.dr. Franjo Oanjek, KatoliRki bogoslovni fakultet,
Zagreb

2. Prof.dr. Zvonimir Herman, KatoliRki bogoslovni
takultet, Zagreb



3. Dr. Adalbert RebiS, KatoliRki bogoslovni fakultet,
Zagreb

NACIONALNO ZNANSTVENO VIJEAE

NENAD CAMBI / JOSIP DVORNIK /
MIROSLAV FURIA / IVAN ILIA /
BRANIMIR JAKOIA /

ZORAN JAQOIA / STJEPAN JECIA /
STIPAN JONJIA /

AUGUST KOVA LEC / FRANO
KROINIA / VLADIMIR MARIA /
HELENA JASNA MENCER / ELSA
REINER / KREOIMIR SAJKO /
VITOMIR OUNJIA / MARKO TADIA /
AELJKO TRGOV LEVIA / MATE ZORIA
/

PRIORITETI U ZNANSTVENOISTRAAIVA LKOJ
DJELATNOSTI

PROGRAMSKI PRIORITETI IZ NACIONALNOG
ZNANSTVENOISTRAAIVA LKOG PROGRAMA

Nacionalnim programom istaknuti su opSi i posebni prioriteti. Ovdje se daje prikaz
prioriteta iz Nacionalnog programa, te posebni prioriteti koje su predloxila znanstvena
podruRna vijeSa, posebno za svako znanstveno podruRje, a usvojilo ih je Nacionalno

znanstveno vijeSe.

U prikazu posebnih prioriteta pojedinih podruRja znanosti predloxene su
oznake (rimski brojevi) sveze sa programskim prioritetima iz Nacionalnog

znanstvenoistraxivaRkih programa

)

biomedicina i zdravstvo

(IT)
biotehnologija

(III)



diseminacija i koriUtenje raspoloxivih rezultata istraxivanja

(IV)
informacijske i komunikacijske tehnologije

(V)
istraxivanje i koriUtenje mora i ostalih prirodnih resursa (kopno, kopnene
vode, atmosfera)

(VD)
istraxivanja za potrebe obrane

(VII)
obnova i razvoj infrastrukture, s naglaskom na oslobo-ena podruRja,
nerazvijene dijelove i otoke te na razvoj i unapre-enje turizma

(VIII)
poljoprivreda i Uumarstvo

(IX)

porast kompetencije i mobilnosti istraxivaRa i struRnjaka
(X) )

proizvodnja i racionalno koriUtenje energije

(XI)
poticaj gospodarskom razvoju

(XII)
razvoj nacionalnih znanosti

(XIII)
poticaj gospodarskom razvoju

(XI)
unapre-enje i zaUtita okoliUa

(XIV)
usmjerena socioekonomska istraxivanja, posebno demografska

(XV)
opée unapre-ivanje znanja



Prirodne znanosti
TehniRke znanosti
Biomedicinske znanosti
BiotehniRke znanosti
DruUtvene znanosti
HumanistiRke znanosti

1.00. PRIRODNE ZNANOSTI

01. BioloUke znanosti

1. Molekularna genetika prokariotskih organizama - programi XII i XV
2. Struktura, funkcija i evolucija genoma - program XV

3. Procjena okoliUnog rizika za Jadransko more i kopneni dio Hrvatske -
programi V, XIII i XV

4. SpecifiRnosti faune i flore u Hrvatskoj - programi XII i XV

02. Fizikalne znanosti

1. Globalna nuklearna sigurnost - programi XIII i XV

2. Nove metode teorijskog i eksperimentalnog istraxivanja strukture tvari -
program XV

3. Materija pod ekstremnim uvjetima - program XV

4. Primjena fizikalnih metoda u drugim znanstvenim podruRjima i obrani -
programi VI i XV

03. Geoznanosti

1. Razvitak taloxnih i xivotnih prostora; tektonska povijest geoloUkih jedinica;
otkrivanje sirovina, dinamika i zaUtita okoliUa i podzemnih voda; tematske geoloUke
karte - programi V i XV

2. Mineralogija, petrologija i geokemija materijala i procesa s fundamentalnog,
primjenjenog i ekoloUkog stajaliUta - programi XIIT i XV

3. Detaljna morfoloUka kartiranja; promjene geografskog sadrxaja zbog
deagrarizacije, razvoja industrije i turizma; dinamika urbanizacije - programi XIII i XV

04. Kemijske znanosti
1. Priprava organskih i anorganskih spojeva s naglaskom na specifiRnim novim

materijalima i katalizatorima - programi I i XV
2. Priprava i ispitivanje reakcijskih mehanizama spojeva vaxnih u farmaciji i



medicini - programi I i XV

3. Primjena teorijske i kvantne kemije u predvi-anju svojstava molekularnih
sustava i materijala posve odre-enih karakteristika - program XV

4. Odre-ivanje malih koliRina kemijski i bioloUki opasnih spojeva u zemlji, vodi i
zraku te mehanizmi njihovih djelovanja - programi VI, XIII i XV

05. MatematiRke znanosti

1. Kvalitetna Rista i primijenjena matematika - program XV
2. Razvoj statistike - program XV

3. MatematiRko modeliranje i raRunarstvo - programi IV i XV

2.00. TEHNILKE ZNANOSTI

01. Prostorno ure-enje Hrvatske - unapre- enje metodologije izrade prostornih i
urbanistiRkih planova, vodeSi raRuna o zaUtiti prostora i njegovoj optimalnoj namjen -
programi V, VII, VIIIL, IX i XIV

02. Energetski i ekoloUki uRinkovite zgrade - istraxivanje novih projektnih i
konstrukcijskih rjeUenja, te materijali i tehnologije koji osiguravaju smanjenje
energetskih gubitaka i zdrave ekoloUke uvjete xivljenja - programi III, VII, X i XIII

03. Razvoj novih konstrukcija i tehnologija gra-enja - nove konstrukcije i tehnologije u
gradnji mostova i inxenjerskih gra-evina. Nove tehnologije podupornih konstrukcija i
konstrukcija od zemljanih materijala. Razvoj laganih konstrukcija - program VII

04. AeljezniRke pruge i vozila za velike brzine - projektiranje trasa i gornjeg ustroja.
Sigurnosno - signalizacijski ure-aji. Pogonske i dinamiRke karakteristike vozila -
programi VII i XI

05. Gospodarenje vodama - prouRavanje djelatnosti, postupaka i mjera kojima se
odrxava i poboljUava vodni rexim na odre-enom podruRju sa ciljem osiguranja
potrebnih koliRina vode podobne kakvoSe za razliRite namjene; zaUtite voda od
oneRiUSenja i zaga-enja te ure-enja vodotoka i drugih voda, kao i zaUtite od Utetnog
djelovanja voda - programi I, V, VIII i XIII

06. Temeljne geodetske mrexe ukljuRujuSi GPS, GIS i ZIS - istraxivanje i razvoj
temeljnih trodimenzionalnih (poloxajnih i visinskih) te gravimetrijskih geodetskih
mrexa primjenom suvremene GPS, satelitske i terestriRke mjerne tehnologije.
Modeliranje i definiranje osnovnih parametara GIS-a i ZIS-a, integriranje suvremenih
tehnologija u pridobivanje geodetskih podataka, kao i ostalih relevantnih atributa
sustava - programi IV, V, VI, VIII i IX

07. Istraxivanje, dobivanje, oplemenjivanje i prerada krutih i tekuSih mineralnih
sirovina - geoloUko, geofiziRko i rudarsko istraxivanje: nafte, plina, ruda, ugljena i
nemetala te njihovo dobivanje, oplemenjivanje, prerada i transport. Revitalizacija



djelomiRno iskoriUtenih lexiUta nafte i plina i podzemno skladiUtenje ugljikovodika.
Istraxivanje geotermijskih voda - programi V, X i XI

08. Energetski sustavi i oprema - nove energetske tehnologije. Planiranje i
eksploatacija energetskih sustava. Vo-enje sustava. Utjecaj energetskih sustava na
okoliU. Optimiranje opskrbe energijom. Nove visokonaponske tehnologije - programi
VII, Xi XI

09. Mjerna tehnika, mjeriteljstvo i normizacija - sustav hrvatskih nacionalnih normi.
Nacionalni laboratoriji za certifikaciju - programi III, IX i XI

10. Telekomunikacijski i radiokomunikacijski sustavi i oprema - Uirokopojasne i
inteligentne mrexe. Mulitimedijske usluge. Planiranje konfiguracija ATM mrexa. Nove
programske tehnologije. Inteligentne razvojne okoline. Elektromagnetska
kompatibilnost. NumeriRke metode proraRuna. Biomedicinski uRinci polja. Mjerne
metode i postupci - programi III, IV i VII

11. Razvoj elektroniRkih i raRunarskih sustava i obradba informacija - modeliranje i
optimiranje elektroniRkih sustava. Inteligentni mjerni sustavi. Biomedicinska
elektronika. Obradba signala, slika i govora. Procesno raRunarstvo. RaRunalna potpora
projektiranju i proizvodniji. RaRunalne arhitekture i mrexe. Inteligentni raRunarski
sustavi - programi III, IV, VI, IX i XI

12. Fleksibilni proizvodni sustavi - automatski i inteligentni sustavi konvencionalnih i
nekonvencionalnih obrada i montaxe. Robotizacija. RaRunalno integriranje toka
materijala i informacija. Brza izrada prototipa i simultano inxenjerstvo - program

XI

13. Novi materijali i inxenjerstvo materijala - istraxivanje, razvoj i primjena metalnih,
polimernih, keramiRkih i kompozitnih materijala. Razvoj i primjena tehnologija za
modificiranje povrUinskih slojeva (Surface Enginering). RaRunalno simuliranje procesa
prerade i upotrebnih svojstava materijala - programi III, VI i XI

14. Unapre-enje projektiranja i proizvodnje plovnih objekata - raRunalna i
eksperimentalna hidromehanika. ProraRun sigurnosti plovnih konstrukcija. ViUeciljne
projektne procedure. Suvremeni tehnoloUki modeli u pripremi i proizvodnji plovnih
objekata - program XI

15. Razvoj priobalnog i me-uotoRnog transporta i morske tehnologije - generiRki
tipovi brodova za povezivanje kopna i otoka. Razvoj infrastrukture. Brodovi za brze
duxjadranske veze. Objekti morske (off shore) tehnologije za transport, energetiku i
druge potrebe - programi V, VII i XIV

16. Racionalizacija proizvodnje i organizacija i razvoj sustava proizvodnih poduzeSa -
informatizacija upravljanja proizvodnim sustavima. LogistiRka podrUka proizvodnii.
Fraktalna proizvodnja. Proizvodnja "just in time". UsavrUavanje organizacije radnog
mjesta. Izbor optimalnih strategija odrxavanja. PoveSanije iskoriUtenja ljudskih
potencijala - programi IX i XI

17. Istraxivanje i razvoj odrxivih kemijskih i drugih tehnologija - istraxivanje i razvoj
procesa koji Se osigurati kvalitetnu, pouzdanu i sigurnu proizvodnju uz uvaxavanje
kriterija ekonomiRnosti, djelotvornosti i zaUtite okoliUa. Razvoj i primjena heterogenih
katalizatora te vladanje disperznih sustava - programi II i XI



18. Listi i obnovljivi izvori energije - toplinski kolektori sunReve energije.
FotovoltaiRko koriUtenje sunReve energije. Turbine na vjetar. Geotermalna i
hidroenergija - programi V, X i XIII

19. ZaUtita okoliUa u procesima proizvodnje i recikliranje - preventivna zaUtita okoliUa u
procesima planiranja, projektiranja i proizvodnje. ZaUtita okoliUa, sanacija. Recikliranje
industrijskih proizvoda i materijala - programi III i XIII

20. Proizvodnja tekstila i odjeSe - raRunalom podrxano dizajniranje i proizvodnja
tekstila i odjeSe. EkoloUki kompatibilna sredstva i procesi oplemenjivanja tekstila. On-
line kontrola kvalitete. UUteda energije i materijala - program XI

21. Osiguranje i upravljanje kvalitetom - sustav za kvalitetu; kontrola kvalitete;
osiguranje kvalitete; upravljanje kvalitetom; cjelovito upravljanje kvalitetom u
proizvodnji i eksploataciji. Metode ispitivanja kvalitete proizvoda i usluga - programi
I, IXi XI

22. Zrakoplovstvo i zrakoplovna tehnika - aerodinamika, pogon i konstrukcija
zrakoplova. TehnoloUki aspekti zrakoplovnog prometa. Aeronautika i kontrola letenja
- programi VI i VII

23. Obrambeni sustavi - vo-eni raketni sustavi. Komunikacije. Simulacije i trenaxna
oprema. Sustavi za upravljanje paljpom. Senzori. Eksplozivi i pogonska goriva.
TopniRko i streljaRko oruxje i nevo-eni raketni sustavi. Pogonski motori. Nuklearna,
kemijska i bioloUka sredstva. Sustavi za otkrivanje mina i razminiranje - program

VI

24. Automatizacija postrojenja te proizvodnih i radnih procesa - istraxivanje novih
metoda, struktura i algoritama upravljanja tehniRkim procesima s ciljem poveSanja
produktivnosti proizvodnje, kvalitete proizvoda, te stupnja iskoriUtenja energetskih i
materijalnih resursa. Razvoj opreme za automatizaciju temeljen na provedenim
istraxivanjima i visokim tehnologijama - programi IV, VII, X, XI'i XIII

3.00. BIOMEDICINSKE ZNANOSTI

01. Istraxivanje znanstvenih standarda za primjenu lijekova - razvoj znanstvene i
tehniRke osnove za evaluaciju novih i generiRkih lijekova te postupaka s naglaskom na
tretman neuroloUkih, mentalnih, imunoloUkih i virusnih bolesti. Istraxivanja Se posebno
biti usmjerena u podruRja farmatoksikologije, uvo-enje i procijenjivanje in vitro
postupaka s koriUtenjem staniRnih kultura i tkiva, istraxivanje novih sustava na temelju
razliRitih nosaRa bioloUki aktivne supstancije te osmiUljavanje novih i poboljUanje
postojeSih dijagnostiRkih postupaka u smislu terapijskih i farmako-ekonomskih
aspekata - programi I, XV.

02. Istraxivanja mozga - obnova strukture i funkcije nakon oUteSenja mozga u
razvijajuSem i odraslom organizmu, neurobiologija ponaUanja i duUevnih bolesti,
temeljni mehanizmi funkcije neurona i neuronskih sustava, kliniRke neuroznanosti:
Bolesti velikog socijalno-ekonomskog znaRenja (shizofrenija, Alzheimerova i
Parkinsonova bolest, depresqa postraumatskl sindrom, epilepsija), istraxivanja
kognitivnih funkcija, pamSenja i uRenja u zdravlju i bolesti, neuralno modeliranje i



neuralne mrexe - programi I, XV.

03. Istraxivanja tumorskih bolesti - dijagnostika, terapija prevencija ukljuRujuSi sve
horizontalne aktivnosti od temeljnog do kliniRkog aspekta istraxivanja - kemoterapija,
intersticijska terapija, radioimunoterapija, fototerapija, bioloUki aktivne tvari,
kemoprevencija, prognostiRki Rimbenici, imunologija i genetika raka - programi I, XV.

04. Istraxivanja humanih infektivnih bolesti - infekcije izazvane sa Helicobacter pylori,
hospitalne infekcije i rezistencija na antibiotike, spolno prenosive bolesti, hepatitisi,
AIDS, nove metode dijagnostike - programi I, XV.

05. Istraxivanja kardiovaskularnih bolesti - temeljna istraxivanja staniRnih i
molekularnih mehanizama, istraxivanja genetske baze kardiovaskularnih bolesti,
kliniRka istraxivanja, kombinirani epidemioloUki i dugoroRni programi prevencije,
ateroskleroze i hipertonije, evaluacija moguSih riziRnih faktora, utjecaj psihosocijalnih
faktora; istraxivanje tehnike vizualizacije, te neinterventnih ili minimalno interventnih
tehnika koje omoguSuju prouRavanje strukture, metabolizma i funkcije srca i krvnih
xila - programi I, XV.

06. Istraxivanja kroniRnih bolesti - etiologija i tretman kroniRnih bolesti kao Uto su
kroniRni artritis, diabetes mellitus, respiratorne bolesti (ukljuRujuSi astmu) s posebnom
naglaskom na autoimuni aspekt, imunogenetiku i lijeRenje; toksiRna i imunoloUka
oUteSenja jetre; istraxivanje problema starenja - razvoj novih metoda rehabilitacije i
odgovarajuSe njege; etiologija i patogeneza kongenitalnih i genetskih bolesti -

programi I, XV.

07. Javnozdravstvena istraxivanja - istraxivanje metoda evaluacije zdravstvenog
obrazovanja i prevencije, primarna zaUtita, zdravstvena ekonomika i metode evaluacije
organizacije sustava zdravstva, privatizacija u zdravstvu, identifikacija i kontrola
taktora rizika na radnom mjestu, zdravstveno obrazovanje i preventivne mjere koje bi
smanjile nesreSe kao i izloxenost rizRnim faktorima; istraxivanje endemske guUavosti;
istraxivanje utjecaja radioaktivnog zraRenja na zdravlje - unapre-enje zaUtite i kontrole
zaUtite u radiologiji, nuklearnoj medicini i radioterapiji, stresni sindrom, istraxivanje
rezultata ratnog saniteta Republike Hrvatske - programi I, VI, XIV, XV.

08. Presadba gena i tkiva - temeljna i kliniRka istraxivanja patogenetskih mehanizama u
transplantacijskoj medicini i genskoj terapiji, aloreaktivnost, dugoroRne patogenetske
posljedice presadbe tkiva; genska terapija, mehanizmi ugradnje, funkcije i izraxaja
presa-enih gena u stanicama primaoca - programi I, XV.

09. Istraxivanje humane reprodukcije - temeljna i kliniRka istraxivanja genetskih i
imunoloUkih mehanizama, istraxivanja neplodnosti, spontanih pobaRaja i patoloUkih
trudnoSa, Utetni Rinitelji u reprodukciji Rovjeka, istraxivanje biologije i patologije fetusa,
populacijska istraxivanja - programi I, XIV, XV

10. Dentalni traumatizam u djece i suvremeni dentalni materijali - etiologija i faktori
rizika za dentofacijalne ozljede; dijagnostika i metode lijeRenja ukljuRujuSi postupke
replantacije i transplantacije zuba; materijali i postupci za rekonstrukciju
traumatiziranih zuba i protetska rehabilitacija - programi I, XV.

11. Istraxivanja infektivnih bolesti xivotinja - dijagnostika, lijeRenje, prevencija, nove



(prijeteSe) bolesti, bolesti uzrokovane prionima i nepoznatim uzroRnicima, virusne
imunodeficijencije, zoonoze - programi I, VIIL

12. Istraxivanje poboljUanja proizvodnosti xivotinja te xivotinjskih sirovina i proizvoda -
mijena tvari, rasplo-ivanje, gojidba, okoliU i xivotinje, higijenska ispravnost, hranidbena
vrijednost, veterinarsko javno zdravstvo - programi I, VIII, XI, XIII, XV.

4.00. BIOTEHNILKE ZNANOSTI

01. AgroekoloUki sustavi Hrvatske sa stajaliUta intenzivne i odrxive biljne i
stoRarske proizvodnje - programi V, VIII, IX, XI, XIIL, XIV, XV

1. model optimalne gospodarske uRinkovitosti obiteljskih gospodarstava,

2. ekoloUka, tehnoloUka, prehrambena i zdravstveno prihvatljiva zaUtita sustava
intenzivne biljne proizvodnje,

3. mjesto i uloga plodoreda, bioloUke fiksacije duUika i integrirane zaUtite bilja u
odrxivom gospodarenju,

4. izbor i stvaranje genotipova ratarskih povrtnih i drvenastih kultura za razliRite
ekoloUke uvjete,

5. strategija zaUtite prirodnih resursa i agrobiotopa.

02. FizioloUki i hranidbeni aspekti stoRarske i ribarske proizvodnje - programi
VIIL, IX, XI, XIIL, XV

1. uRinkovita pretvorba domaSih izvora krmiva u stoRarske proizvode,

2. genetska struktura autohtonih pasmina, stupanj ugroxenosti i program zaUtite,
3. korelacija izme-u genotipova domaSih xivotinja i uzgojnih uvjeta,

4. uzgoj visokokvalitetnih genetskih linija domaSih xivotinja i problemi uzgoja u
visokom srodstvu,

5. hranidba i ekologija riba u akvakulturi i otvorenim vodama

03. Oumski ekosustavi Hrvatske u funkciji proizvodnje biomase i opSekorisnih
dobara Uuma i njihova zaUtita - programi VIII, XI, XIII, XV

1. optimizacija uzgoja, njege i obnove Uuma u razliRitim ekoloUkim i
gospodarskim uvjetima,

2. racionalizacija koriUtenja Uuma,

3. stanje oUteSenosti Uumskih ekosustava i prijedlog modela obnove mikrobne
populacije, flore i faune.

04. FizioloUki, molekulsko-genetski i biokemijsko-inxenjerski aspekti
biotehnoloUke proizvodnje finih kemikalija, bioloUki aktivnih tvari i zaUtite okoliUa -
programi I, II, XI, XIII, XIV, XV



1. unapre-enje proizvodnje primjenom mikroorganizama, enzima i/ili

xivotinjskih stanica,

2. konstrukcija i/ili izbor mikrobnih sojeva sposobnih za biosintezu heterolognih
bioaktivnih peptida, sloxenih proteinskih ili neproteinskih proizvoda primarnog ili
sekundarnog metabolizma,

3. razvoj metoda i opreme za prijenos biotehnoloUkih procesa u veSe mjerilo,

4. korelacija izme-u tipova bioreaktora i biokatalizatora u biotehnoloUkoj
proizvodnji te zaUtiti okoliUa.

05. Razvoj odrxivih tehnologija u industrijskoj preradi poljoprivrednih, Uumskih i
stoRarskih proizvoda i smanjenje zaga-enosti okoliUa - programi II, VIII, XI, XIII,
XIV, XV

1. razumijevanje i odre-ivanje glavnih razloga neodrxivosti postojeSih
tehnologija,

2. praSenje zaga-enja i razvoj mjera/tehnologija za zaUtitu i/ili RiUUSenje okoliUa,
3. koriUtenje i tehnoloUko-ekonomska valorizacija nusproizvoda i otpadaka
postojeSe poljoprivredene, drvne i industrijske proizvodnie.

06. Uvo-enje sustava osiguranja kakvoSe u proizvodnji mikrobnih, biljnih,
drvnih i xivotinjskih proizvoda - programi II, VIII, XI, XIII, XIV, XV

1. harmonizacija zakonske regulative s regulativom EU (npr. primjene genetiRki
modificiranih organizama itd.),
2.primjena sustava osiguranja kvalitete i sustava upravljanja ukupnom kvalitetom.

07. TrxiUno konkurentna visoko kvalitetna hrana i piSe za domaSe i svjetsko
trxiUte - programi VI, VIII, XI, XIV, XV

1. razvoj i unapre-enje tehnoloUkih procesa u proizvodnji i preradi hrane,
2. proizvodnja bioloUki vrijednih autohtonih i funkcionalnih prehrambenih
proizvoda,

3. unapre-enje prehrane pojedinih populacijskih skupina

5.00. DRUOTVENE ZNANOSTI

01. Strategija i politika gospodarskog razvoja Republike Hrvatske - programi
VII, X, XI
02. Hrvatski pravni i drxavni sustav - programi VI, VII, XI, XII, XIII, XV



1. uskla-enje s europskim pravom;

2. trxiUni sustav i socijalna drxava;

3. europski temelji hrvatske pravne povijesti;

4. pravna, socijalna i ekonomska pitanja politike obnove

03. OpSeteoretska, vanjskopolitiRka i unutarpolitiRka istraxivanja suvremene
hrvatske politike - programi VI, IX, XIL, XV

1. teorija politike izme-u znanosti i povijesnog svijeta xivota;
2. politiRke promjene u Europi i hrvatska politika nakon 1990. godine:

3. me-unarodni poloxaj Hrvatske i nacionalna sigurnost,

04. Informacijske znanosti u razvoju i obnovi Hrvatske - programi III, IV, VI,
VII, IX, XI, XII, XIII

1. organizacijska i komunikacijska tehnologija u obnovi Hrvatske,
2. organizacija znanja i informacijski sustavi u razvoju znanosti u Hrvatskoj,
3. komuniciranje i zaUtita kulturne baUtine u Hrvatskoj,

05. Socijalna struktura, modernizacija i razvoj hrvatskog druUtva - programi XII,
XIIL, XIV, XIV

1. socijalna struktura i socijalna integracija Hrvatske;

2. ekologija, modernizacija i razvoj hrvatskog druUtva;

3. hrvatske migracije, dijaspora i problematika nacionalnosti;
4. aspekti druUtvenih promjena i razvoj hrvatskog druUtva;

06. PsiholoUki aspekti xivota i izgradnje hrvatskog druUtva u samostalnoj drxavi -
programi L, III, VI, VII, IX, XI, XII, XV

1. istraxivanja psiholoUkih posljedica agresije i Rata za nezavisnost;

2. psiholoUke odrednice kvalitete xivota i xivotnog zadovoljstva;

3. razvoj hrvatske vojne i Ukolske psihologije;

4. primjena psiholoUkih spoznaja u podruRju gospodarstva sa svrhom poveSanja
uRinkovitosti privre-ivanja;

07. Odgoj i obrazovanje - programi XII, XV

1. sadrxaj, programi i modeli odgoja i obrazovanja u Hrvatskoj i inozemstvu;

2. istraxivanje kvalitete visokoUkolske nastave;

3.obrazovanje odraslih u Hrvatskoj temeljeno na druUtvenim i profesionalniom
promjenama;



4. obrazovanje starijih ljudi;

08. Fenomenologija razvojnih i steRenih somatopsihiRkih smetnji u Hrvatskoj
danas - I, III, IV, IX, XII, XV

1. usvajanje hrvatskoga jezika i jeziRno-govorni poremeSajj;
2. posebne edukacijske i rehabilitacijske potrebe osoba s razvojnim i steRenim
oUteéenjima;

09. KinezioloUki aspekti programiranja u edukaciji, sportu, rekreaciji,
kinezioterapiji i u oruxanim snagama Hrvatske - programi VI, VII, XI, XII, XV
10. Demografski razvitak i populacijska politika - programi XIV, XV

1. specifiRnosti procesa demografske tranzicije u Hrvatskoj u drugoj polovini
dvadesetog stoljeSa;
2. populacijska politika u Hrvatskoj (perspektive, stanje i pretpostavke).

6.00. HUMANISTI LKE ZNANOSTI- programi
11, IX, XII, XV

ProuRavanje spomeniRke baUtine, povijesnih procesa i duhovnog bogatstva
hrvatskog naroda kao Rimbenika u europskoj i svjetskoj zajednici;

01. 1. antiRka baUtina grRkih kolonija na istoRnoj obali Jadrana, Rimskog Carstva

u Hrvatskoj, s posebnim naglaskom na ranokr{USanske spomenike hrvatskog etniRkog
prostora te hrvatskog srednjovjekovlja;

02. 1. sinteza hrvatske povijesti umjetnosti po umjetniRkim razdobljima, stilskim
pojavama, spomeniRkim korpusima i pojedinaRnim dometima umjetnika;

2. valorizacija graditeljske baUtine i kulturnog krajolika u prostoru Hrvatske s
naglaskom na oRuvanju povijesnog identiteta, osobito u funkciji poslijeratne obnove
spomenika, naselja i gradova;

03. 1. hrvatska srednjovjekovna drxava;

2. Kraljevina Hrvatska u zajednici s Kraljevinom Ugarskom (1102.- 1527.);
3. hrvatska latinistiRka historiografija;

4. povijest hrvatskog naroda u prvoj i drugoj Jugoslaviji (1918 - 1990.);

5. KatoliRka crkva u Hrvata od 1941. do 1945.;



04. 1. prouRavanje hrvatske knjixevnosti i njenog odnosa sa svjetskom
knjixevnoUéu;

2. prouRavanje hrvatskog latiniteta i tiskanje djela hrvatskih latinista (kritiRka
izdanja);
3. prevo-enje i objavljivanje klasiRnih djela svjetske i domaSe knjixevnosti;

05. 1. prouRavanja i kritiRka izdanja znaRajnih djela hrvatske filozofske i teoloUke
baUtine;

2. prevo-enje i objavljivanje klasiRnih djela svjetske i domaSe filozofske literature
(kritiRka izdanja);

06. 1. sinteze etnoloUkih i folkloristiRkih istraxivanja hrvatske tradicijske kulture
(etnografija Hrvata);

2. utjecaj Rata za nezavisnost na promjene u hrvatskoj tradicijskoj kulturi
(etnografija rata i poraSa);
3. utjecaj sekti (sljedbi) na suvremeno hrvatsko druUtvo;

07. 1. hrvatski dijalektoloUki atlas;

2. rjeRnik hrvatskog jezika;

3. arheoloUka topografija Hrvatske;

4. umjetniRka topografija Hrvatske (katalozi arheoloUkih spomenika i umjetnina
na tlu Republike Hrvatske);

5. opis zemalja Kraljevine Hrvatske na vojnim kartama austijskog GeneralUtaba
od 1749. do 1854. godine;

6. etnoloUKki atlas Hrvatske.

NACIONALNI ZNANSTVENOISTRAAIVA LKI

PROGRAM

ZastupniRki dom Sabora Republike Hrvatske na sjednici od 16. veljaRe 1996. donio je
Nacionalni znanstveno istraxivaRki program za razdoblje od 1996. do 1998. godine,
koji je objavljen u Narodnim novinama br. 16, od 28. veljaRe 1996. Program je prvi
sustavni pristup ulaganja u znanost i tehnologiju, temeljen na detaljnim raURlambama
trenutnog stanja, ciljevima, te razradbi mehanizama opredmeSenja. Pored
tradicionalnog odre-enja znanstvenog i tehnologijskog procesa kao nositelja
akademskog i kulturalnog razvitka, Program prepoznaje pokretaRku ulogu znanosti i
tehnologije u gospodarstvu, preobrazbi proizvodnih i trxiUnih odnosa, te u
me-unarodnoj razmjeni i prepoznatljivosti zemlje. Time i sama akademska zajednica



preuzima novu pokretaRku ulogu u druUtvenom preobraxaju. Ovo je pionirski korak
uRinjen u vremenu naglaUenih proraRunskih Utednji i ograniRenja. Uravnotexeni
drxavni

proraRun je jamstvo za opredmeSenje Programskih okvira, bez znatnijih odstupanja.
Kroz osnovne smjernice Programa promaknuti su mehanizmi interaktivnih
me-uodnosa gospodarskih i znanstvenoistraxivaRkih ustanova. Drxava preuzima ulogu
katalizatora ostvarivanja takvih procesa, i istodobno jamRi oRuvanje i razvoj grana
znanosti, granskih skupina i ustanova koja trenutno nemaju izravnu vaxnost za
gospodarstvo. SveuRiliUne ustanove imaju dominantno akademsku, a javni instituti
usmjerenu znanstvenu i tehnologijsku zadaSu. Takvo okvirno pozicioniranje
znanstvenih ustanova proistjeRe iz funkcijske naravi ustanova. Kroz sustav projekata i
programe trajne istraxivaRke djelatnosti omoguSeno je postupno profiliranje ustanova
prema tom okvirnom obrascu.

Program je propisao mehanizme kojim se kompetitivno promiRu kakvoSa
znanstvenoistraxivaRkog rada, poveSana uRinkovitost opredmeSenja i nadzora drxavnih
ulaganja u znanost, te osigurao ispunjenje strategijskih smjernica u znanosti i
tehnologiji.

Tijekom rasprave na sjednici Sabora, viUe je zastupnika naglasilo da su stavke
proraRuna koje se odnose na znanost, tehnologiju i visoko Ukolstvo politiRki
neopravdano malene.

U ovom broju MOST-a obra-en

je postupak provo-enja Nacionalnog znanstvenoistraxivaRkog programa u sljedeSe tri
godine. ProtumaRena je i bit promjena u relevantnim zakonima koje su istodobno
donesene u Saboru.

PROVEDBA NACIONALNOG ZNANSTVENOISTRAAIVA LKOG PROGRAMA
ZNANSTVENOISTRAAIVA LKI PROGRAMI I PROJEKTI

ZastupniRki dom Sabora Republike Hrvatske, na sjednici odrxanoj 16. veljaRe 1996.,
godine prihvatio je Nacionalni znanstvenoistraxivaRki program za razdoblje od 1996.
do 1998. godine. Ovim programom oblikuju se temelji znanstvene politike, a ujedno je
i izvedbeni program unapre-ivanja znanstvenoga i tehnologijskog sustava. U
provo-enju Nacionalnog znanstvenoistraxivaRkog programa utvr-uju se prije svega:
programi trajne istraxivaRke djelatnosti i znanstvenoistraxivaRki projekti.

PROGRAMI

Na javni poziv Ministarstva, 27 instituta prijavilo je 58 programa sa 252 teme. Nakon
prosudbenog postupka, koji su obavili znanstveni savjeti za javne institute, prihvaSeno
je 55 programa, a tri su odbijena. PrihvaSeno je 238 tema, a odbijeno 14.



Prirodne znanosti - prijavljeno je 16 programa (27.59%) i svi su prihvaSeni. Od 105
prijavljenih tema (41.67%), 6 je odbijenih.

TehniRke znanosti - prijavljeno 6 programa (10.34%) koji su i prihvaSeni, kao i 12
tema (4.76%).

Biomedicinske znanosti - prijavljeno 6 programa (10.34%) i svi su prihvaSeni, a od 36
tema (14.29%) jedna je odbijena.

BiotehniRke znanosti - prijavljeno 7 programa (12.07% ), od toga su dva odbijena, a
od 19 tema (7.54%) tri su odbijene.

DruUtvene znanosti - prijavljeno 8 programa (13.79%), svi prihvaSeni, a od 36 tema
(14.29%) tri su odbijene.

HumanistiRke znanosti - prijavljeno 15 programa (25.86%) od kojih je jedan odbijen, a
od 44 teme (17.46%) jedna je odbijena.

PROJEKTI

Do 30. travnja 1996. prijavljeno je ukupno 596 projekata, od Rega je nakon prosudbe
odbijeno 47. Do 30. rujna 1996. prijavljeno je joU 298 projekata. Prosudbu projekata
obavile su prosudbene skupine po podruRjima znanosti.

Prirodne znanosti - prijavljeno 133 projekata (14.88%), odbijeno 5
u postupku prosudbe 23

TehniRke znanosti - prijavljeno 234 projekata (26.17%), 13 odbijeno
u postupku prosudbe 103

Biomedicinske znanosti - prijavljeno 190 projekata (21.25%), 13 odbijeno
u postupku prosudbe 59

BiotehniRke znanosti - prijavljeno 114 projekata (12.75%), odbijeno 4
u postupku prosudbe 41

DruUtvene znanosti - prijavljeno 123 projekata (13.76%), odbijeno 6
u postupku prosudbe 39

HumanistiRke znanosti - prijavljeno 100 projekata (11.19%), odbijeno 6
u postupku prosudbe 33

ULOGA ZNANOSTI I TEHNOLOGIJE U BUDUANOSTI



HRVATSKE

(1) Prepoznavanje uloge i znaRenja znanosti i tehnologije u razvoju suvremenih drxava,
u njihovu napretku i blagostanju, nezaobilazno je u svakom pokuUaju da se osmisli
kvalitetan i odrxiv razvoj. Znanost i tehnologija u izravnoj su ili neizravnoj funkciji
napretka mnoxine ljudskih stremljenja: intelektualnih, obrazovnih, socijalnih,
gospodarstvenih, kulturnih, ekoloUkih, zdravstvenih, demografskih i dr. Glavna je svrha
hrvatskoga Nacionalnog znanstvenoistraxivaRkog programa (u daljnjem tekstu:
Program) stvoriti znanstveni i tehnologijski sustav koji Se biti jedan od kljuRnih
Rimbenika druUtvenoga i gospodarskoga razvoja Hrvatske.

(2) Program za razdoblje 1996-1998. oblikuje temelje znanstvene politike i izvedbeni je
program unapre-ivanja znanstvenoga i tehnologijskoga sustava. Uz druge nacionalne
programe (gospodarskoga razvoja, razvoja telekomunikacija i sl.) uporiUte je za
vo-enje smislene i odgovorne politike razvoja druUtva i drxave. Ovim se dokumentom
utvr-uju ciljevi i prvenstva u razvoju znanosti i tehnologije te se odre-uju sredstva i
naRini njihova ostvarivanja. Program treba ujedno posluxiti i kao poticaj i jezgra u
oblikovanju ukupne zemaljske razvojne strategije.

(3) Institucijska i metodologijska rjeUenja na kojima Se se graditi hrvatski znanstveni i
tehnologijski sustavi uzimaju u obzir iskustva visokorazvijenih zemalja, Rime se
osigurava puna usporedivost ciljeva, koriUtenih resursa i ostvarenih rezultata. Tu je
njihovu ulogu potrebno prepoznati i razvijati - neovisno o tomu je li rijeR o poticanju i
razvijanju opSega znanja kojem izravna primjena ne mora uvijek biti vidljiva ili je pak
rijeR o ciljanim aktivnostima, usmjerenim na razvoj gospodarstva, kulture ili drugih
podruRja djelovanja i xivljenja.

(4) Programom inicira se i utemeljivanje sustava znanosti i tehnologije sukladno
metodologiji OECD - Frascati koji se primjenjuju u razvijenim zemljama. Ravnopravno
ukljuRivanje u europsku, odnosno svjetsku zajednicu pretpostvlja primjerenu razinu
kategorijalne i metodologijske kompatibilnosti.

(5) Ovim prvim Programom utvr-uju se potrebna sredstva za njegovu izvedbu. Tim se
sredstvima, u nadlexnosti Ministarstva znanosti i tehnologije (u daljnjem tekstu:
Ministarstvo), pridodaje i udjel sredstava drugih ministarstava i drxavnih zavoda u
potpori programa (javni sektor) te se utvr-uju mehanizmi i instrumenti koji trebaju
potaknuti i druge sektore (poslovni, privatne neprofitne institucije, visoku naobrazbu i
inozemstvo) na dinamiRniji razvoj znanosti i tehnologije. Upravljanje znanstvenim i
tehnologijskim sustavom treba koncentrirati u Ministarstvu te izbjeSi nastajanje
paralelnih institucija u sustavu drxavne uprave.

(6) Polazi se od stajaliUta da u ovoj fazi razvoja znanstvenoga i tehnologijskoga sustava
texiUte treba staviti na oRuvanje postojeSih potencijala, napose ljudskih. Time se stvaraju
pretpostavke za ambicioznije strukturno prilago-avanje Ritavoga sustava, kako bi sustav
znanosti bio u sluxbi svih dijelova druUtva, po Remu se, uostalom, razvijene zemlje
razlikuju od nerazvijenih. U ovoj je fazi potrebno prihvatiti potisni model razvoja
znanosti i tehnologije (push-model), kojim se stvara potreba za

visokospecijaliziranim uslugama u gospodarstvu koje je sada nedostatno razvijeno i
nekonsolidirano. U dijelu gospodarstva koji pokazuje dostatnu dinamiku, aktivnosti i



planove razvoja znanstvenih istraxivanja odmah Se se prihvatiti samopotisni model
razvoja (pull-model), s nastojanjem da takav model posve prevlada u razvoju

znanosti i tehnologije.

(7) BuduSi da se razvoj znanosti i tehnologije, zbog njihova sadrxaja, karaktera

ulaganja i prirode uRinaka koji nikad nisu kratkoroRni, mora koncipirati u duljem
vremenskom razdoblju, ovim se Programom daju temeljni agregati i njihova dinamika
za dulje razdoblje - i poslije 1998. godine.

(8) Cijeli sustav znanosti i tehnologije moraju resiti fleksibilnost i elastiRnost, kao
najbolje zapreke znanstvenoj iskljuRivosti, ali i kratkoroRnom pragmatizmu. Ravnotexu
izme-u temeljnih i primijenjenih istraxivanja te razvoja (R&D) nije moguSe odrediti
apriorno niti je moguSe unaprijed i dokraja utvrditi znanstveni, tehnologijski ili trxiUni
potencijal kakva projekta. Ne postoji metoda koja bi jamRila uspjeUno prepoznavanje
komercijalnoga potencijala pojedinih istraxivanja. Neprijeporno je da mnoga temeljna
istraxivanja mogu poboljUati konkurentne prednosti hrvatskoga gospodarstva i hrvatskih
poduzeSa. S druge se strane ne smije vjerovati ni u postojanje automatizma kojim bi
primijenjena istraxivanja i razvoj nuxno i uvijek rezultirali procesima i proizvodima
uporabljivim u praksi. To znaRi da nitko ne moxe unaprijed znanstvenicima odrediti Uto
moraju Riniti kako bi stvarali relevantno i u praksi primjenjivo znanje. Time se me-utim
ne podupire pozicija znanstvenoga larpurlartizma.

Slika 1. Institucijska struktura znanstvene i tehnologijske politike u Republici
Hrvatskoj

(9) Pri izradbi Programa uvaxavali su se rezultati, ali i ograniRenja trenutka u kojem se
Republika Hrvatska nalazi kao drxava, koja se uspjeUno oduprla agresiji i koja je,
uspostavivUi ustavni drxavnopravni poredak na svom nacionalnom teritoriju, golem dio
drxavnoga proraRuna i ukupnih potencijala prisiljena usmjeriti na obnovu temeljnih
uvjeta xivljenja na oslobo-enim podruRjima. Program je izradilo Nacionalno

znanstveno vijeSe, u suradnji sa struRnim sluxbama Ministarstva te uz konzultiranje oko
dvijesto znanstvenika, struRnjaka i gospodarstvenika, a sam je Program uskla-ivan na
razini svih kljuRnih Vladinih resora i drugih drxavnih institucija.

3. DRAAVNA ULAGAN]JA U ZNANOST I TEHNOLOGIJU



(31) Usmjeravanje drxavnih ulaganja u razvoj znanosti i tehnologije osnivat Se se na
naRelima:
(32) Pozitivne promjene u druUtvu i gospodarstvu u razdoblju 1991-1995 (slobodno
oblikovanje cijena na trxiUtu, ukidanje subvencioniranja dijelova gospodarstva,
promjene vlasniRkih odnosa, viUestranaRki sustav) stvorile su nov globalni okvir
ulaganju u razvoj znanosti i tehnologije. Drxava Hrvatska usmjerava proraRunska
sredstva preko Ministarstva i dijelom preko drugih drxavnih tijela u razvoj znanosti i
tehnologije. Time prepoznaje stvaralaRki znaRaj i pokretaRku snagu u odnosu prema
gospodarstvu, druUtvenim odnosima i duhovnom boljitku puRanstva.
(33) KakvoSa znanosti mjeri se akademskim odjekom njezina rada i doprinosa, a
postignuSa primijenjenih i razvojnih istraxivanja odraxavaju se tehnologijskim
napretkom (patenti, prepoznatljivo unapre-enje procesa, kompetitivnost na trxiUtu itd.).
Stoga i znanost i tehnologija imaju dimenzije me-unarodne prepoznatljivosti i
zajedniRke opSeprihvaSene odrednice kvalitete. U Hrvatskoj su pojedina polja i grane
humanistiRkih i druUtvenih znanstvenih podruRja bila sustavno zapostavljana. Stoga Se
primjena me-unarodnih kriterija vrednovanja u prvom razdoblju biti otexana.
(34) Aktivni znanstveni proces i tehnologijska primjena istraxivanja na kolektivnoj
razini osiguravaju uvjete za postizanje novih spoznaja: isto tako i za prijenos znanja.
Akademskoj i praktiRnoj edukaciji osigurava se stalna i pravodobna kakvoSa i
inovacije, Rime se unapre-uje Rovjekov profesionalizam (high quality workforce) i
potpunije rabe Rovjekove endogene moguSnosti (human resource).
(35) Republika Hrvatska prepoznaje sveuRiliUne ustanove i javne institute kao kljuRna
mijesta znanstvene i tehnologijske djelatnosti. SveuRiliUne su ustanove, po svojoj
naravi, akademska srediUta, zbog Rega su im primjerena slobodna istraxivanja (curiosity
driven research). Primarna zadaSa javnih instituta usmjerena su istraxivanja (mission
oriented research), Uto Se se ostvarivati postupno i realnim sagledavanjem stanja.
(36) Republika Hrvatska prepoznaje vaxnost ulaganja u primijenjena i razvojna
istraxivanja istodobno s obdrxavanjem slobodnih znanstvenih istraxivanja. Primijenjena
i razvojna istraxivanja osiguravaju kljuRnu sponu prema gospodarstvenim procesima.
Drxavna ulaganja u znanost i tehnologiju imaju smisao pobude nezavisnih
gospodarstvenih i druUtvenih subjekata na poveSano koriUtenje znanstvenoga proizvoda
i procesa. Republika Hrvatska oRekuje porast udjela potpore i partnerstvo tih subjekata
u odnosu prema znanosti i tehnologiji.
(37) Unutarnje ekonomske zakonitosti trxiUnoga gospodarstva zahitjevaju ubrzanu
tehnologijsku prilagodbu gospodarstva kao preduvjet njihova trxiUnoga opstanka. Zato
drxava Hrvatska prepoznaje tehnologijsku sposobnost tvrtki kao vaxan mehanizam
ostvarivanja konkurentnih prednosti.

3.1 Politika i ciljevi znanosti i

tehnologije

(38) Politika i prvenstva istraxivanja u znanosti i tehnologiji temelje se na jasno
definiranim socioekonomskim ciljevima ukupnoga te ciljevima znanstvenoga i



tehnologijskoga razvoja Hrvatske. Kao polazni i temeljni socioekonomski ciljevi u
ovom se programu razumjevaju: (i) dinamiziranje i potom odrxavanje relativno visoke i
stabilne stope rasta druUtvenoga proizvoda, produktivnosti i uRinkovitosti
privre-ivanja; (ii) postupno stvaranje visokoproizvodnoga i uRinkovitoga gospodarstva
sposobnog za generiranje, primanje i difuziju znanstveno-tehnologijskih,
organizacijskih i ekonomskih inovacija te uspjeUno ukljuRivanje u svjetske
transformacijske procese; (iii) otvaranje prema svjetskom gospodarstvu, Uto zahtijeva
da se proizvodnja roba i usluga provodi po kriterijima i zahtjevima kakve postavlja
svjetsko trxiUte i poveSanje udjela hrvatskoga gospodarstva u me-unarodnoj podjeli
rada; (iv) optimalizacija gospodarske strukture u prvom redu, jaRanjem izvoznoga
kapaciteta i veSim udjelom razmjene, sa stajaliUta ukupne uRinkovitosti koriUtenja
ograniRene akumulacije (uRinkovitost investicija); (v) brxi razvoj vlastitih
znanstvenoistraxivaRkih kapaciteta i kadrova, razvoj inovacijskoga pokreta i vlastito
kreiranje, koriUtenje i Uirenje znanstveno-tehnologijskih rjeUenja te racionalno koriUtenje
inozemnoga znanja i tehnologije radi poboljUanja odnosa izme-u izvoza i uvoza
tehnologije; (vi) razvoj svih podruRja Hrvatske radi stvaranja dinamiRnih, fleksibilnih,
inovativnih proizvodnih sustava te podizanja njihove konkurentnosti, racionalno
koriUtenje prostora, zaUtita okoliUa, prirodnih i kulturnih dobara te smanjivanje razlike u
stupnju razvijenosti izme-u pojedinih podruRja.

(39) Kao ciljevi znanstveno-tehnologijskoga razvoja Hrvatske izdvajaju se: (i)
smanjivanje razlika u razvoju znanosti prema visoko razvijenim zemljama brxim
razvojem odre-enih znanstvenoistraxivaRkih institucija, znanstvenoistraXivaRkoga
kadra i znanstvene infrastrukture te stalnim razvojem svih oblika stvaralaUtva i
inovacija; (ii) stvaranje jedinstvena sustava za prikupljanje, obradu i koriUtenje
znanstvenih i tehnologijskih informacija koji Se znanstvenoistraxivaRkim institucijama,
sveuRiliUtima, gospodarstvu, drxavnim organima i drugima osigurati brz, sustavan i
potpun pristup svim znanstvenim i tehnologijskim informacijama;; (iii) jaRanje
istraxivaRko-razvojnih institucija, razvojnih jezgara i sluxbi u gospodarstvu i odre-enim
djelatnostima; (iv) razvoj inovacijskoga pokreta, kreiranje i koriUtenje vlastitih
tehnologijskih rjeUenja i racionalnije koriUtenje stranih tehnologija; (v) stvaranje
odre-enih me-uinstitucija koje bi povezivale znanstvenoistraxivaRki rad s interesima i
potrebama poduzeSa, organizirale integrirane projekte od interesa za viUe grana i
djelatnosti te organizirale financiranje projekata i difuziju rezultata istraxivanja; (vi)
utvr-ivanje prvenstava u razvoju znanstvenoistraxivaRke djelatnosti u Remu se osobito
istiRe uloga Nacionalnoga znanstvenog vijeSa i Znanstvenih podruRnih vijeSa.

(40) Hrvatska politika u podruRjima znanosti i tehnologije polazit Se od ovih
operativnih prvenstava: (i) od oRuvanja postojeSih znanstvenih jezgara visoke razine i
centara izvrsnosti te ostvarenoga znanstvenog potencijala; (ii) od unapre-ivanja sustava
znanstvenih novaka u funkciji obnove i porasta ljudske infrastrukture mladim
znanstvenicima, uz osiguranje vrhunskoga Ukolovanja za najbolje novake; (iii) od
razvijanja djelotvornih modela i rjeUenja u povezivanju gospodarstva i znanosti; (iv) od
poboljUanja znanstvene infrastrukture te njezina racionalnijega i pristupaRnijega
koriUtenja, a na korist ukupne znanstvene i struRne populacije; (v) od porasta



znanstvene razine znanstvenoistraxivaRkih centara (sveuRiliUta i instituta) izvan
glavnoga grada (regionalni centri); (vi) od razvoja nedovoljno razvijenih polja i grana
te (vii) od nalaxenja operativnih rjeUenja za poboljUanje radnih i xivotnih uvjeta
posebno mla-ih znanstvenika.

(41) U provedbi trogodiUnjega znanstvenoistraxivaRkog programa podruRna Se vijeSa
razraditi tematske prioritete unutar opSega i posebnih programa, koristeSi se pritom
strateUkim i operativnim programima Republike Hrvatske. Isto Se tako, podruRna vijeSa
raURlaniti i ocijeniti stupanj razvijenosti vlastitoga znanstvenog podruRja, a prepoznatu
Se potrebu pojaRanja razvoja kljuRnih nedostatno razvijenih znanstvenih grana i
ogranaka izraziti kao razvojne prioritete, 0 Remu Se Nacionalno znanstveno vijeSe
donijeti konaRnu odluku. Uskla-enost prijedloga znanstvenoistraxivaRkih projekata s
tematskim i razvojnim prioritetima znanstvenoga podruRja utjecat Se na konaRnu
ocjenu projekta.

(42) Republika Hrvatska prepoznaje i opSi i posebne programe kojima nastoji razviti
svoju znanstvenu i tehnologijsku vrsnoSu, a u korist gospodarstva i unapre-enja
kvalitete xivljenja te unaprijediti razinu me-unarodne suradnje i ukljuRenosti u
me-unarodne programe i projekte. Kao opéi program istiRe se opée unapre-ivanje
znanja. Posebnim programima kontinuiranih istraxivaRkih djelatnosti (u skladu s
pristupom OECD-a) treba doprinijeti razvoju (programi navedeni abecednim redom):
(i) biomedicine i zdravstva; (ii) biotehnologije; (iii) diseminacije i koriUtenja
raspoloxivih rezultata istraxivanja; (iv) informacijskih i komunikacijskih tehnologija; (v)
istraxivanja i koriUtenja mora i ostalih prirodnih resursa (kopno, kopnene vode,
atmosfera); (vi) istraxivanja za potrebe obrane; (vii) obnove i razvoja infrastrukture, s
naglaskom na oslobo-ena podruRja, nerazvijene dijelove i otoke te na razvoj i
unapre-enje turizma; (viii) poljoprivrede i Uumarstva; (ix) porasta kompetencije i
mobilnosti istraxivaRa i struRnjaka; (x) proizvodnije i racionalnog koriUtenja energije;
(xi) poticaja gospodarskom razvoju; (xii) razvoja nacionalnih znanosti; (xiii)
unapre-enja i zaUtite okoliUa; te (xiv) usmjerenih socioekonomska istraxivanja, posebno
demografskih. OpSi i posebni programi pratit Se se sa stajaliUta ostvarivanja
istraxivanja i financiranja i za potrebe analize proraRunskih izdvajanja za istraxivanje i
razvoj i za potrebe poredbe ostvarenih uRinaka.

3.2 Provedba znanstvenoistraxivaRke djelatnosti

u javnim institutima i visokoUkolskim ustanovama

(43) Djelatnost javnih instituta odre-ena je Zakonom o

znanstvenoistraxivaRkoj djelatnosti. Javni se instituti osnivaju za provo-enje programa
javne sluxbe u

znanstvenoistraxivaRkoj djelatnosti. Djelatnost javnih instituta sastoji se od stalne
istraxivaRke djelatnosti i od ugovornih znanstvenih istraxivanja (projekti).

(44) Djelatnost visokoUkolskih ustanova odre-ena je Zakonom

o visokim uRiliUtima te Zakonom o znanstvenoistraxivaRkoj djelatnosti. Djelatnost
visokoUkolskih ustanova

sastoji se od stalne visokoUkolske naobrazbe i ugovornih znanstvenih



istraxivanja (projekti). VisokoUkolske ustanove mogu se natjecati i za programe

stalne istraxivaRke djelatnosti.

(45) Programe stalne istraxivaRke djelatnosti Rine znanstvene, struRne i druge
djelatnosti za dugoroRne potrebe drxave (ministarstva, drxavni zavodi, uprave i
xupanije te druga drxavna tijela) u sklopu strategije znanstvenoistraxivaRkog razvoja
Republike Hrvatske. Posebne troUkove programa sustavnih istraxivanja javnih instituta,
Ministarstvo odnosno druga drxavna tijela, zasebno financiraju. Programe za razdoblje
od pet godina odobrava Ministarstvo. Programi stalne istraxivaRke djelatnosti

sadrxe predmetnu odre-enost, ljudstveno i instrumentalno optereSenje, mehanizme
nadzora kvalitete (koji mogu ukljuRivati me-unarodnu recenziju) i trajanje izvedbe.
GodiUnja izvjeUSa o provedbi programa stalne istraxivaRke djelatnosti podnose se
Ministarstvu.

(46) Ministarstvo na razini drxave uskla-uje interese i potrebe drugih drxavnih tijela u
odnosu prema programima stalne istraxivaRke djelatnosti javnih instituta

odnosno visokoUkolskih ustanova. Znanstvena i tehnologijska istraxivanja koje imaju
karakter znanstvene usluge druga drxavna tijela mogu ostvariti u javnim institutima
odnosno visokoUkolskim ustanovama uz suglasnost Ministarstva.

(47) Sustavan razvoj pojedinih znanstvenih grana i ogranaka unutar znanstvenih
podruRja Ministarstvo osigurava selektivnom potporom dijela programa stalne
istraxivaRke djelatnosti instituta, odnosno visokoUkolske ustanove. Ministarstvo,
temeljem raURlambe i preporuka Nacionalnoga znanstvenog vijeSa i znanstvenih
podruRnih vijeSa, izradit Se program razvoja nedovoljno razvijenih znanstvenih grana i
ogranaka, ugraditi posebne znanstvene interese drugih drxavnih tijela, te istodobno
osigurati mehanizme za njihovo unapre-enje do oRekivane razine.

(48) Javni instituti i visokoUkolske ustanove provode znanstvena i tehnologijska
istraxivanja te struRne usluge po osnovi ugovornih projekata (v. toR.

(43)</A>1i (44)

sufinanciranje Ministarstva (v. toR. (55)

(56)</A>. OpredmeSenje ugovornih projekata

provedbe stalne istraxivaRke djelatnosti odnosno naobrazbe.

ugovaranje odnosno izvedbu znanstvenih istraxivanja.

3.5 Infrastrukturna potpora



3.5.1 IstraxivaRka oprema

(66) Ministarstvo provodi program sustavnoga razvoja znanstvene infrastrukture kao
bitnoga preduvjeta buduSega razvoja znanosti i tehnologije u Republici Hrvatskoj.
Program razvoja znanstvene infrastrukture osobito obuhvaSa razvoj kapitalne
istraxivaRke infrastrukture (vivariji, banke gena, banke staniRnih linija i sl.),
eksperimentalnih linija, opreme (osobito tzv. "velike opreme') i instrumenata,
istraxivaRkih brodova i dr. Uto se stavlja na raspolaganje svim kvalificiranim
korisnicima. Glede kapitalne opreme osobito treba naglasiti: (i) Ministarstvo Se saRiniti
i voditi kvalitetan popis kapitalne istraxivaRke opreme i paralelan popis postojeSe
ekspertize (popis eksperimentalnih, analitiRkih, servisnih, informatiRkih, raRunarskih i
drugih struRnih autoriteta); za distribuciju navedenih informacija koristit Se se
informatiRki sustav Ministarstva i CARNet; (ii) Nova oprema kupovat Se se sredstvima
Republike Hrvatske tako da se sustavno Uiri pokrivenost spektra instrumenata,
eksperimentalnih linija i eksperimentalnih aktivnosti; (iii) Hrvatska Se omoguSiti svojim
znanstvenicima pristup i opremi koja je nedostupna u naUoj zemlji; (iv) Za sustavnu
potporu infrastrukturi brinut Se se posebna skupina u Ministarstvu, koja Se ujedno
koordinirati rad s drugim ministarstvima i drxavnim tijelima na podruRjima s preklopom
(mjeriteljstvo, normizacija, ispitivanje kvalitete i sl.); (v) Kapitalna oprema kupljena
sredstvima Republike Hrvatske bit Se dostupna svakom kvalificiranom znanstveniku u
drxavi bez obzira na smjeUtaj te opreme i mjesto zaposlenja istraxivaRa (o prvenstvu
uporabe takve opreme odluRivat Se povjerenstva, koje Se slijediti upute Ministarstva).

3.5.2 RaRunalnokomunikacijska i informacijska

infrastruktura

(67) Ministarstvo Se nastaviti sustavnu izgradnju raRunalnokomunikacijske i
informacijske infrastrukture znanosti i visoke naobrazbe zapoRete projektom CARNet.
Interaktivna, multimedijska, raRunalnokomunikacijska infrastruktura mora doSi ne
samo do svake ustanove veS i do svakoga radnog stola ili uRionice. OtoviUe, kako
znanstvena aktivnost ne prestaje krajem radnoga vremena, znanstvenicima i studentima
treba osigurati pristup mrexi i od kuSe i iz studentskih domova i prije nego to bude
moguSe za sve ostale gra-ane. Pritom istodobno mora biti osigurana odgovarajuSa
me-unarodna povezanost u nekoliko smjerova. Od strateUkoga je znaRenja ukljuRiti
CARNet u me-unarodne sustave i projekte na takav naRin da bude prolaznom mrexom
za europske komunikacije, a ne samo krajnji Rlan. Time Se se osigurati strategijski
interes Europe za stanje i kvalitetu hrvatske mrexe te je uRiniti nedjeljivim sastojkom
paneuropskih sustava.

(68) Na takvu sustavu gradit Se se informacijska infrastruktura koja se temelji na
pojedincu kao izvoru informacija i znanja, koje Se zahvaljujuSi suvremenim
informacijskim tehnologijama biti na raspolaganju i domaSoj i svjetskoj javnosti
trenutaRno i bez zapreka ili ograniRenja. Posebnim prikupljaliUtima, prije svega u
tematskim centrima po pojedinim znanstvenim podruRjima, osigurat Se se pohrana
najvaxnijih i kapitalnih djela i rezultata. Tematska Se povjerenstva, pod
pokroviteljstvom Ministarstva, osigurati standarde za opisivanje i pretraxivanje takvih



arhiva znanja. Poseban naglasak stavit Se se na osiguravanje pristupa u me-unarodne
riznice znanja.

(69) Informacijske i komunikacijske tehnologije bitna su pretpostavka decentralizirana
razvoja Hrvatske te ubrzana razvoja malih i srednjih poduzeSa. Hrvatski gra-anin u
malom mjestu mora imati na raspolaganju visokokvalitetna informacijska RvoriUta,
kabelsku i interaktivnu televiziju, Uto podrazumijeva vrlo kvalitetan
raRunalskokomunikacijski sustav. Dodaju li se tomu i dobre komunikacije radi
transporta roba te brza prilaza bolnicama i sliRnim institucijama, tad prestaju bitne
prednosti stanovnika metropole. Time bi zapoReo prirodan povratak puRanstva u
Ristije, humanije i estetski kvalitetnije sredine. Razgranata telekomunikacijska mrexa
mora se rabiti i za podizanje prosvjetno-pedagoUkoga standarda. Naime kvalitetni
programi, Resto i interaktivna tipa, moraju se brzo distribuirati u Rvorove lokalnih
Ukola. Taj je model razvoja posebno pogodan za otoke, koji u uvjetima dobrih
transportnih, informacijskih i kulturnih sveza postaju atraktivnim mjestima za xivot
gra-ana.

3.5.3 Sustav normizacije i

mjeriteljstva

(70) Projektima s podruRja mjeriteljstva i kontrole kvalitete koji su kao dio drxavne
infrastrukture bitni za ukupan razvoj gospodarstva svaka drxava mora posvetiti duxnu
pozornost. Izgradnja dijela institucijske infrastrukture Uto obuhvaSa mjeriteljstvo,
ispitivanje i jamstvo kvalitete, a temelji se na sustavu normi, treba se oslanjati na
uspostavljanje zakonske regulative po uzoru na europska rjeUenja u podruRju
ovlaUSivanja (akreditacije) laboratorija i potvr-ivanja (certifikacije) proizvoda i usluga
te certifikacije sustava kvalitete (prema ISO 9000). Razvoj mjeriteljske znanosti vaxna
je potpora stvaranju kvalitetnih ispitnih laboratorija koji imaju srediUnju vaxnost u
gospodarstvu, zdravstvu, odrxavanju kvalitete xivotnoga prostora, trgovini i dr. te su
jedan od temelja za jamstvo kvalitete proizvoda.

(71) Za ukljuRivanje u me-unarodnu razmjenu dobara i usluga osobito znaRenje ima
postizanje me-unarodnoga priznavanja rezultata mjerenja i ispitivanja provedenih u
jednoj drxavi te je prijeko potrebno, uz primjerenu razinu vlastita mjeriteljskog sustava,
osigurati suradnju hrvatskih mjeriteljskih sluxbi s drugim europskim organizacijama za
usmjeravanje, etalone, ovlaUSivanje laboratorija te omoguSiti djelatno sudjelovanje
hrvatskih struRnjaka u njihovu radu. Po uzoru na zapadnoeuropske drxave treba
uspostaviti sluxbe koje mogu osigurati proizvo-aRima i drugim korisnicima preciznih
mjerila usluge umjeravanja visoke mjeriteljske kvalitete s dokazanom sljedivoUSu preko
drxavnih etalona prema me-unarodnim etalonima mjernih jedinica. Temeljna
znanstvena istraxivanja na podruRju metrologije treba stoga usmijeriti na razvojne
programe i podruRja koja sluxe kao znanstveni temelj izgradnji metrologijske podrUke
razvoju gospodarstva i poboljUanju kvalitete industrijskih proizvoda te ustrojavanju i
oblikovanju znanstveno utemeljene metrologijske sluxbe koja bi odgovarala zahtjevima
vremena i potrebama hrvatskoga gospodarstva. Ta znanstvena istraxivanja trebala bi u
konaRnici ponuditi rjeUenja za osnivanje drxavnih laboratorija za primarne etalone
mjernih jedinica te ostvarivanje i Ruvanje referencijskih tvari; analizu tehniRkih normi i



pomo$ organima drxavne uprave i gospodarstvu u specifiRnim tehniRki utemeljenim
problemima u robnoj razmjeni sa svijetom koji se odnose na tehniRke norme i ocjenu
sukladnosti normi, proizvoda i usluga sa zahtjevima u inozemstvu te uklanjanju
tehniRkih zapreka hrvatskim proizvodima u inozemstvu; otvaranje i odrxavanje putova
za neprekinut protok praktiRnih znanja izme-u ustanova za ovlaUSivanje laboratorija,
objavljivanje kriterija za rad tih ustanova, kojima se postavljaju iscrpni zahtjevi za
laboratorije za umjeravanje i ispitivanje te njihovo ocjenjivanje, ovlaUSivanje i nadzor.

(72) Razvoj drxavnoga sustava kvalitete mora se u potpunosti osloniti na europski
pristup, jer je to jedan od najvaxnijih preduvjeta povezivanja Hrvatske s Europom. Za
ostvarenje toga sustava i njegovu provedbu bitan je kvalitetan menedxment poduzeSa i
institucija, pa se znanstvena potpora razvoju toga sustava prvenstveno ostvaruje
interdisciplinarnim projektima i strateUkim menedxmentom, suvremenim pristupom
vo-enju i organizaciji u proizvodnim i usluxnim organizacijama.

3.5.4 Sustav i politika zaUtite

patenata

(73) Sustav zaUtite intelektualnoga vlasniUtva, tj. izuma s visokom inovacijskom
razinom, u Republici Hrvatskoj temelji se na Zakonu o patentima, a za njegovu
provedbu brinu se Drxavni zavod za patente Republike Hrvatske i nadlexni sudovi.
Time su osigurani suvremeni okviri za djelatnost na podruRju prijave patenata u
Republici Hrvatskoj te njegova proUirenja u druge zemlje. ZateReno stanje na tome
podruRju karakteriziraju: (i) odsutnost sustava politike patentne zaUtite (patent policy)
na sveuRiliUnim ili drugim znanstvenim institucijama, odnosno nepostojanje ureda ili
pojedinaca zaduxenih i kvalificiranih za zaUtitu patenata tih institucija; (ii) institucije
koje povremeno prijavljuju patente Rine to na poticaj i usmjeravanje pojedinih
znanstvenika, okrenutih tehniRkom rjeUenju problema. Ovaj Program stoga predvi-a
poticanje znanstvenih institucija na ReUSe (redovnije) prijave patenata u Republici
Hrvatskoj te traxenje potencijalnih partnera u koriUtenju izuma.

3.6 IzdavaRka djelatnost

(74) Izdavanju domaSih znanstvenih Rasopisa i edicija te nabavi prijeko potrebne strane
literature treba posvetiti posebnu pozornost. Manja, ali ne i nevaxna, znanstvena
komunikacija odvija se skupovima i djelatnoUSu znanstvenih i strukovnih udruga.
Ministarstvo prepoznaje njihovu vaxnost pa u tu svrhu izdvaja sredstva za takve
djelatnosti. Njihovo financiranje dio je znanstvene politike, tj. nije samo raspodjela
sredstava veS i instrument usmjeravanja i unapre-ivanja te djelatnosti u okviru
znanstvenoga i tehnologijskoga razvoja Republike Hrvatske.

(75) U Hrvatskoj se izdaje preko 200 primarnih znanstvenih periodiRkih i serijskih
publikacija, Riji izdavaRi pretendiraju na novRanu potporu Ministarstva. Me-utim samo
vrlo mali broj ukljuRen je u me-unarodnu komunikaciju preko svjetskih sekundarnih
publikacija i baza podataka. To znaRi da veSina Rasopisa ne zadovoljava jedno od
temeljnih naRela prema kojemu znanstveni rezultati moraju biti dostupni znanstvenoj



javnosti i kritici. Isto tako postoji nerazmjer izme-u velika broja domaSih znanstvenih
Rasopisa i utjecaja i odjeka Uto ga informacije objavljene u njima imaju u svijetu. To je
posljedica toga Uto kvaliteta dijela objavljenih radova nije na me-unarodnoj razini. Od
207 Rasopisa za Rije je izdavanje zatraxena potpora Ministarstva u 1995. uredniUtva
samo 49 Rasopisa objavljuju radove nakon provedbe primjerenog, 39 nakon ne uvijek
primjerenog, a Rak 139 na temelju neodgovarajuSeg recezentskog postupka.

(76) Ministarstvo posebno stimulira desetak domaSih me-unarodno priznatih Rasopisa
koji izlaze na engleskom jeziku i koji po kvaliteti i me-unarodnoj autorskoj suradnji to
zasluxuju.

(77) Radi razvoja hrvatskoga, znanstvenog jezika Ministarstvo osigurava potporu
izdavanju Rasopisa na hrvatskom jeziku uz obvezatno objavljivanje saxetaka,
bibliografskih podataka i kljuRnih rijeRi na engleskom jeziku. Treba poticati
objedinjavanje Resto prevelika broja Rasopisa u pojedinim znanstvenim disciplinama
koji pojedinaRno objavljuju godlUn]e mali broj radova, izlaze sa slabom uRestalosti i
nerijetko neredovito. Trajnim praSenjem znanstvenih Rasopisa u suradn]l s uredniUtvima
treba postupno uklanjati nedostatke i podizati njihovu kvalitetu, pa Se rangiranje po
kvaliteti ubrzati proces odumiranja onih Rasopisa koji neSe moSi zadovoljiti postavljene
kriterije znanstvene javnosti.

(78) Radi osiguranja povoljnih uvjeta stvaranja, izdavanja i plasmana znanstvene
knjige, u Hrvatskoj se godiUnje temeljem uvjeta utvr-enih javnim natjeRajem
Ministarstva sufinancira oko 120 naslova, Uto Rini otprilike 50% na natjeRaj prispjelih
molbi. Podupire se: (i) znanstveno djelo koje sadrxi rezultate izvornih znanstvenih
istraxivanja ili pregled znanstvenih istraxivanja s novim zakljuRcima od interesa za
znanost te znanstvena gra-a s kritiRnim pogledom i originalna znanstvena sinteza
(znanstvena monografija); (ii) priruRnik od posebne vaxnosti za odre-enu znanstvenu
disciplinu, odnosno podruRje; (iii) djelo referentnoga karaktera od posebne znanstvene
vrijednosti (znanstveno dokumentarni povijesni i terminoloUki rijeRnik, retrospektivna
bibliografija pojedinih znanstvenih grana); (iv) prijevod ZnaRajnijeg djela; (v) zbornik
radova samo ako sadrxi posebno vrijedne rezultate znanstvenoistraxivaRkog rada; (vi)
posebno vrijedno djelo za popularizaciju znanosti me-u mladexi.

3.9 Odrxivi razvoj i primjena novih tehnologija

3.9.1 Tehnologijsko osuvremenjivanje proizvodnje i

potpora malim i srednjim poduzeSima

(81) Tehnologijski jaz i tehnologijsko zaostajanje hrvatskog gospodarstva rezultat je
niza kompleksnih Rimbenika, od kojih sa stajaliUta znanosti treba izdvojiti: (i) slabu
suradnju izme-u znanosti i gospodarstva (istraxivaRkih ustanova i poduzeSa u
gospodarstvu); (ii) nerazvijeni sektor tehnologijski utemeljenih malih i srednjih
proizvodnih poduzeSa, koja su za razliku od ostalih poduzeSa sposobna dovesti do
restrukturiranja lokalnoga gospodarstva, jer svjesno ulaze u rizik uvo-enja novih,



trxiUno neprovjerenih tehnologija (u zemljama Europske unije tim se poduzeSima
pripisuje 60% svih inovacija); (iii) nepostojanje institucionalne tehnologijske
infrastrukture za potporu malim i srednjim proizvodnim poduzeSima i istraxivanjima
usmjerenim na gospodarstvo (npr. tehnologijskih centara, centara za prijenos
tehnologija i sl.); (iv) neizgra-enost sustava potpornih instrumenata i mjera za
poticanje tehnologijske revitalizacije gospodarstva (financijske, porezne, carinske
olakUice i stimulacije). Programi unapre-enja tih Rimbenika Rinili bi ujedno strateUke
pravce tehnologijske politike.

(82) Kao drxava koja se je opredjelila za otvoreno trxiUno gospodarstvo Hrvatska neSe
spreRavati, ali ni u poratnoj obnovi i oRekivanom novom investicijskom valu posebno
pomagati uvoz tehnologije i znanja iz svijeta. Potrebno je ipak definirati neka
ograniRenja: (i) Registrirati sve tehnologije koje se uvoze, a prohibitivno djelovati na
one tzv. istovrsne kako se ne bi dogodilo da istu licencu kupuje i troUkove plaSa viUe
gospodarskih subjekata; (ii) Uvezene tehnologije i know-how moraju biti prijateljske
prema okoliUu; (iii) Izgraditi institucije koje bi potpomogle uvoz, odnosno izvoz
tehnologija, prvenstveno kao specijaliziranih agencija za transfer koje Se poslovati na
trxiUnim naRelima. Drxava se ne treba pojavljivati u ulozi upravljaRa tehnologijskim
fondovima niti fondovima za restrukturiranje, jer bi na takvim fondovima ponovno
mogla izrasti nepovoljna gospodarska struktura, nedovoljno kompetitivna u
me-unarodnoj razmjeni.

3.9.2 Razvoj i primjena novih

tehnologija

(83) Mjerama tehnologijskoga i gospodarskoga razvoja treba pruxiti institucionalnu,
infrastrukturnu i drugu pomo$ sektoru malih, posebno visokotehnologijskih,
proizvodnih poduzeSa te posebnu pozornost posvetiti razvoju proizvodnih klastera
(‘grozdova' proizvodnji) i mrexa, tj. razvijanju odnosa i suradnje izme-u malih
poduzeSa i izme-u velikih i malih i srednjih poduzeSa. U takve mrexe, pored
gospodarskih subjekata, treba ukljuRiti i usluxni sektor, znanstvenoistraxivaRke
institucije i centre te posredniRke institucije koje potiRu suradnju izme-u spomenutih
subjekata. Tako-er treba smatrati prihvatljivim sve oblike trxiUno usmjerenih tvrtki Uto
ih mogu osnivati znanstvenoistraxivaRke institucije, promovirajuSi rezultate svojih
istraxivanja u gospodarskom ambijentu. Treba poticati i rjeUenja kojima se
pojednostavnjuju postupci njihova osnivanja, iako se pritom ne mogu dovesti u pitanje
svrha postojanja i definirani zakonski kriteriji. Usluge privatnih poduzeSa koja nude
opSe ili sektorske tehnologijske usluge, a u uvjetima nerazvijenoga trxiUta, mogu se
subvencionirati i poticati razliRitim rjeUenjima i na degresivnoj osnovici, dok ne
postignu kritiRnu toRku profitabilnosti.

(84) BuduSi da je u Hrvatskoj opSa tehnologijska politika moguSim dosezima bitno
ograniRena, nuxno je na podlozi posebnosti sektorskih profila tehnologijskih
sposobnosti razlikovati: (i) sektore utemeljene na know-how; (ii) na inxinjerstvu
utemeljene sektore i (iii) na istraxivanju i razvoju utemeljene sektore. Postoji potreba
oblikovanja hrvatske tehnologijske politike, usko povezane s hrvatskim gospodarskim
potencijalom, a s temeljnom zadaSom unapre-ivanja njegova konkurentnog poloxaja.



Svakom sektoru treba primjeriti i odgovarajuSu tehnologijsku politiku.

3.3 ZnanstvenoistraxivaRki projekti

(50) Projekti su temeljni oblik ostvarivanja istraxivanja i razvoja, sredstvo pomicanja
granica spoznaje i novoga znanja, promicanja etiRkih, ekoloUkih i drugih standarda.
Programom predvi-ene su tri skupine projekata: (i) glavni znanstvenoistraxivaRki
projekti, (ii) poticajni projekti za mlade znanstvenike i (iii) viUestrano financirani
projekti. Projekti Se se ugovarati na najduxe do tri godine.

3.3.1 Glavni znanstvenoistraxivaRki

projekti

(51) U tu skupinu projekata svrstavaju se znanstveni projekti temeljnih ili primijenjenih
istraxivanja koje Se financirati Ministarstvo, a prvenstveno radi opSeg unapre-ivanja
znanja. Za tu skupinu projekata rezervirat Se se 58% sredstava predvi-enih za pokriSe
troUkova znanstvenoistraxivaRkih projekata. I u sluRajevima kad drugi korisnik
proraRunskih sredstava financira znanstvena istraxivanja, postupak i kriteriji
dodjeljivanja sredstava, ocjene rezultata te evidencijsko praSenje projekata jedinstveno
se ustrojavaju pri Ministarstvu. Ta skupina projekata sastoji se od dvije podskupine.

(52) Prvu podskupinu (38% ukupnih sredstava za projekte) Rine projekti financirani do
220.000 kuna (u podruRju prirodnih, tehniRkih, biomedicinskih i biotehniRkih znanosti)
odnosno do 110.000 kuna (u podruRju druUtvenih i humanistiRkih znanosti) godiUnje.
Pri odabiru tih projekata posebice Se se voditi raRuna o vrhunskoj kvaliteti ponu-enoga
projekta i istraxivaRkoga tima.

(53) Za drugu Se podskupinu Ministarstvo rezervirati 20% ukupnih sredstava za
projekte. U projektima te podskupine mogu sudjelovati istraxivaRi koji nisu ukljuReni u
prvu podskupinu projekata ili ako ne sudjeluju u realizaciji viUestrano financiranih
projekata. IstraxivaR moxe sudjelovati samo na jednom projektu spomenute
podskupine. Visinu financiranja tih projekata odredit Se ministar za svaku godinu
sukladno raspoloxivim sredstvima, broju projekata i broju istraxivaRa na projektu, a
najviUe do 24.000 kuna godiUnje po projektu.

3.3.2 Poticajni projekti za mlade

znanstvenike

(54) Poticajni projekti za mlade znanstvenike mogu se dodijeliti za rad koji ima
komplementarni karakter u odnosu na rad na osnovnom projektu u koji je pristupnik
ukljuRen. Za projekte koji iznose do 24.000 kuna godiUnje Ministarstvo odvaja 5%
ukupnih sredstava za projekte. Za poticajne projekte mogu se natjecati mladi
znanstvenici i novaci ispod 31 godine. Znanstvena kvaliteta prijedloga glavni je kriterij
ocjene projekta. Za poticajne projekte ne mogu se natjecati mladi znanstvenici s
projekata druge podskupine (vidi toRku 5346). ZadaSa poticajnih projekata za mlade
znanstvenike jest smanjiti iseljeniRke tokove me-u mladim znanstvenicima te pokrenuti



natjecateljski duh akademske sredine.

3.3.3 ViUestrano financirani

projekti

(55) U tu skupinu (37% ukupnih sredstava za projekte)

svrstavaju se projekti koji

nuxno pretpostavljaju osiguravanje dijela financijskih sredstava izvan proraRuna
Ministarstva. Udjel Ministarstva u tim projektima moxe biti do 70% troUkova
pojedinoga projekta, a najviUe do 300.000 kuna godiUnje, dok bi se preostali dio
sredstava osigurao sufinanciranjem gospodarskih, me-unarodnih i drugih subjekata.
Vrednovanje i odabir projekata provodi se po kriterijima Ministarstva, a sve se obveze
reguliraju viUestranim ugovorom izme-u predlagaRa projekta, Ministarstva i
sufinancijera. Takav tip projekata treba osigurati primjenu novih znanja u
gospodarstvu, odnosno pretvaranje novih spoznaja u potencijalnu primjenu u
gospodarstvu i proizvodnji proizvoda i usluga.

(56) Sufinanciranjem viUestrano financiranih projekata u smislu

ovoga programa

smatraju se novRana ulaganja u projekte znanosti i tehnologije. Sufinanciranim
ulaganjima neSe se smatrati koriUtenje postojeSe opreme (instrumenti, ure-aji i dr.).

3.3.4 Raspodjela sredstava za

projekte

(57) Na tablici 9 i slici 6 prikazan je plan raspodjele sredstava prema podruRjima
znanosti i vrstama projekata. Nacionalno se znanstveno vijeSe nakon analize
viUegodiUnjih statistiRkih podataka o ulaganjima u znanstvena podruRja odluRilo za
ovu

raspodjelu ukupnih sredstava za projekte po podruRjima: 25,3% za prirodne znanosti,
27,3% za tehniRke znanosti, 20,1% za biomedicinske, 12,3% za biotehniRke, 8,9% za
druUtvene i 6,1% za humanistiRke znanosti. Kroz tri sljedeSe godine relativni se odnos
me-u podruRjima neSe mijenjati, a novRani iznosi bit Se prilago-eni raspoloxivim
sredstvima za projekte. Za 1996. godinu to je ukupno 73,02 milijuna kuna, tako da su
na tablici dani i novRani iznosi po znanstvenim podruRjima i vrstama projekata.

Tablica 9. Raspodjela sredstava prema naRinu financiranja u odnosu na znanstveno
podruRje. Sveukupna sredstva Ministarstva za financiranje projekata u 1996.
godini iznose 73,02 milijuna kuna.



Slika 6. Raspodjela sredstava po znanstvenim podruRjima. Sveukupna sredstva
Ministarstva za financiranje projekata u 1996. godini iznose 73,02 milijuna
kuna.

3.3.5 Prosudba i vrednovanje znanstvenih

istraxivanja

(58) Prosudba i vrednovanje znanstvenoistraxivaRkih aktivnosti imaju vaxnu ulogu u
provo-enju nacionalne politike u podruRju znanosti i tehnologije. UvaxavajuSi
me-unarodna iskustva koja upuSuju na uspostavu institucionalnoga i proceduralnoga
okvira za prosudbu, potrebno je u Republici Hrvatskoj uspostaviti sliRan sustav. U
prosudbi znanstvenoistraxivaRkih aktivnosti sudjelovali bi mjerodavni struRnjaci iz
Republike Hrvatske, hrvatski znanstvenici iz dijaspore, a po potrebi bi se ukljuRivali i
me-unarodni struRnjaci tvoreSi recenzentsko tijelo (pool), koji na prijedlog podruRnih
vijeSa utvr-uje ministar znanosti i tehnologije. Temeljne su zadaSe provo-enje i
primjena zakljuRaka prosudbe, razvoj metoda za prethodnu prosudbu te briga i
praSenje podudarnosti izme-u iskazanih ciljeva i rezultata dobivenih provedbom
znanstvenoistraxivaRkih aktivnosti. Potrebno je uspostaviti sustav kojim Se se veS u
drugoj godini realizacije projekta obujam i dinamika financiranja usko vezati uz
ostvarene rezultate, Uto ukljuRuje i moguSu odluku o prestanku financiranja projekta.

(59) Radi jednostavne i uRinkovite prosudbe prijedloga projekata te postizanja opSih i
posebnih ciljeva ovoga Programa odre-uje se operativni naRin vrednovanja odnosno
prosudbe prijedloga znanstvenih i tehnologijskih projekata koji se osniva na opSim i
posebnim kriterijima: (i) ocjena kvalitete projekta temelji se na najmanje dvije
nezavisne anonimne recenzije, od kojih Se jedna biti od inozemnog recenzenta (svaka
se recenzija boduje nezavisno); (ii) prethodna znanstvena postignuSa prosu-uju se
scientometrijskim ili drugim primjerenim pokazateljima, prema kvalifikacijskim
kriterijima znanstvenih podruRnih vijeSa. Akademski odjek i domet prosu-uje se na
temelju citiranosti prethodnih znanstvenih publikacija, odnosno na temelju
prihvaSenosti rezultata istraxivanja kao dijela me-unarodnih projekata. Te dvije
kategorije (znanstvena proizvodnja i odjek) boduju se nezavisno. Pri primijenjenim i
razvojnim istraxivanjima relevantna je uskla-enost s postavljenim i prihvaSenim



ciljevima projekta; (iii) uskla-enost sadrxaja projekta s tematskim i razvojnim
prioritetima unutar znanstvenih podruRj a (v. toR. (41) i (47); (iv) realnost tinancijskog
dijela projekta prosu-uje struRno tijelo Ministarstva; (v) znanstveno podruRno vijeSe
Ministarstva prosu-uje uskla-enost prijedloga projekta s naRelima i ciljevima
Programa i time ugra-uje i promiRe interese zemlje; (vi) izvedivost projekta
(vremenska, instrumentalna, ljudstvena) u odnosu prema uvjetima znanstvenoga rada u
predlaganoj znanstvenoj ustanovi prosu-uje struRnjak Ministarstva; (vii) prijedlog
projekta mora biti napisan na hrvatskom i na engleskom jeziku, terminologijom
rabljenom u reRenome podruRju ili grani znanosti. Izuzetak od kriterija (vii) moxe biti
projekt iz podruRja druUtvenih i humanistiRkih znanosti koji se umjesto na engleskom
jeziku moxe napisati na kojem drugom svjetskom jeziku, a izuzetak od inozemnog
recenzenta (kriterij (i)( u tim podruRjima utvr-uje dotiRno Znanstveno podruRno
Vijeée.
(60) Kriteriji (i), (ii) i (iii) boduju se brojRanim ocjenama. Svaka recenzija u kriteriju (i)
i prosudba u kriteriju (ii), pored brojRane ocjene, sadrxe i opisnu ocjenu prema
zadanom obrascu. Kriterijima kvalitete projekta (ocjene u kriteriju (i), akademske
kvalitete nositelja prijedloga projekta (ocjene u kriteriju (ii)( i tematske i razvojne
Kriteriji (iv), (v), (vi) i (vii) ocjenjuju se kvalifikacijskim ocjenama 'pozitivan' odnosno
'negativan'. Projekti koji ne zadovoljavaju kriterije (iv), (v), (vi) i (vii) neSe biti
razmatrani.
(61) Prije raspisa natjeRaja za nov ciklus financiranja projekata, Nacionalno Se
znanstveno vijeSe definirati kvantitativne odnose parametara (i), (ii) i (iii) iz toRke
5951. pri formiranju zbirnog pokazatelja kakvoSe projekta.
(62) Nakon prihvaSanja projekta od strane podruRnoga vijeSa visina Se se financiranja
utvrditi posebnim ugovorom o financiranju s Ministarstvom, temeljem realne prosudbe
troUkova i opsega troUkova koje Ministarstvo prihvaSa za financiranje. Pri viUestrano
financiranim projektima cijenu dogovaraju svi sudionici u financiranju.

4. POTICAJNA POLITIKA
ZNANSTVENOGA I TEHNOLOGIJSKOGA RAZVOJA

4.1 Nositelji politike znanstvenoga i tehnologijskoga razvoja

(85) UobiRajeno je kao nositelje znanstvenoga i tehnologijskoga razvoja razumjevati (i)
poslovni sektor, odnosno sektor gospodarstva ili sektor profitu usmjerenih
gospodarstvenih djelatnosti (business enterprise sector), (ii) sektor visoke

naobrazbe

(higher education sector), (iii) sektor vlade, odnosno javni ili drxavni sektor
(Government sector) i (iv) sektor privatnih neprofitnih institucija (private

non-profit



sector). Izdaci za istraxivanje i razvoj alimentiraju se pak iz izvora (i) poslovnoga
sektora (gospodarstva), (ii) Vladina (drxavnog, javnog) sektora, (iii) Visokonolskoga
sektora, (iv) sektora privatnih neprofitnih organizacija te iz (v) inozemstva. Treba
uznastojati svakom od ovih sektora - nositelja politike znanstvenoga i tehnologijskoga
razvoja - pripisati takvu ulogu u promicanju razvoja znanosti i tehnologije koja se
potvrdila u razvijenim zemljama. Pritom osobito treba uvaxiti realno stanje te naslje-e
povijesnih, kulturnih i drugih okolnosti koje predmnijevaju posebnost primjene i
razvoja opSih, u suvremenim zemljama potvr-enih iskustava.

(86) Ministarstvo znanosti i tehnologije resorno je ministarstvo pri Vladi Republike
Hrvatske zaduxeno za kreiranje, planiranje i provedbu znanstvene i tehnologijske
politike. Kao takvo mora se, u sustavu drxavne uprave uskladiti na programskoj i
izvedbenoj razini s drugim ministarstvima, posebno s ministarstvima razvoja i obnove,
financija, gospodarstva te obrane, drugim ministarstvima te drugim drxavnim zavodima
(za normizaciju i mjeriteljstvo, za patente, za informatizaciju drxavne uprave, za
statistiku, za makroekonomske analize i prognoze).

(87) Zbog niske institucijske i djelatne razine razvoja, prijenosa, uvo-enja, primjene
novih tehnologija u hrvatskome gospodarstvu te njihova nadzora i financiranja nuxno
je razviti i primjerene nositelje tehnologijskoga razvoja koji na razvoj znanosti djeluju
posredno, preko razvoja tehnologije. Radi ostvarenja strateUkih pravaca hrvatske
tehnologijske politike nadasve je nuxno stvaranje nacionalne mrexe tehnologijskih
centara sastavljene od niza institucija usmjerenih na razvoj, prijenos, uvo-enje,
primjenu i financiranje novih tehnologija. Ta se mrexa koordinira na nacionalnoj razini,
obuhvaSajuSi Uest osnovnih institucionalnih nositelja: (i) poslovnoinovacijske centre,
koji djeluju izdvojeno od sveuRiliUta, ali u uskoj suradnji s njima; (ii) centre za prijenos
tehnologija; (iii) financijske institucije; (iv) prognostiRke i monitoring institucije; (v)
inovatorske i inxenjerske udruge; (vi) ostale centre tehnologijske izvrsnosti te druge
institucije koje doprinose tehnologijskome razvoju. UspjeUnost takvih centara ovisit Se
uglavnom o njihovoj sposobnosti da okupe specijalizirane savjetnike koji Se znati
procijeniti tehnologijsku ideju poduzetnik ( te im pomoSi pri osnivanju poduzeSa,
izradbi poslovnoga plana, pribavljanju potrebna kapitala te marketingu proizvoda i
usluga. Posebnu pozornost treba posvetiti poslovnoinovacijskim centrima, koji se danas
najReUSe javljaju na razini regionalnih i lokalnih inicijativa te tehnologijskim centrima
usmjerenim na pruxanje usluga prvenstveno poduzeSima visoke tehnologije, Uto nastaju
kao rezultat interakcije gospodarstva i sveuRiliUta (spin-off uRinci istraxivanja)

pa Resto i

drxave. Tehnologijske parkove, koji tako-er pripadaju toj skupini institucija, Hrvatska
Se razvijati samo iznimno - zbog visokih kapitalnih ulaganja u infrastrukturu.

(88) Kao bitna sastavnica nacionalne mrexe tehnologijskih centara potrebno je osnovati
razvojnu i tehnologijsku zakladu namijenjenu financijskoj potpori razvoju novih
tehnologija i inovacija, njihovu uvo-enju u gospodarstvo te prijenosu tehnologija na
korisnika. Sredstva zaklade mogu se koristiti svi nositelji tehnologijskoga razvoja preko
javnog natjeRaja na temelju unaprijed definiranih kriterija za pojedine djelatnosti.
Zaklada se formira na nacionalnoj razini preko donacija, me-unarodnih izvora te



samim poslovanjem zaklade. Zaklada moxe osnivati podruxnice na lokalnim razinama
gradova i xupanija dopunskim aktiviranjem njihova kapitala. Osnivanje takve zaklade
nuxno je zbog izrazita nepostojanja stimulativnih mjera za istraxivanja usmjerena na
gospodarstvo, tj. na razvoj novih proizvodnih procesa te proizvoda i usluga.

(89) Pored razvojne i tehnologijske zaklade, Hrvatska mora razvijati i druge oblike
financijskih institucija namijenjenih potpori poslovnim poduhvatima i poduzeSima koja
uvode i razvijaju nove tehnologije. Takvi poslovi sadrxe visok postotak rizika, koji
pojedinaRni poduzetnici i komercijalne banke ne mogu ili ne xele snositi. Stoga je
nuxno stvoriti financijske institucije specijalno namijenjene potpori riziRnim poslovima.
U svijetu su uobiRajene institucije kapitala visokoriziRne uporabe (venture

capital),

sjemenskog kapitala (seed capital) te razni oblici zaklada. UobiRajeno je da ih

tvore

banke i veliki proizvodni sustavi, ali ih sve ReUSe tvore nacionalna ili regionalna tijela
uprave kao mjere drxavne potpore. Tako-er se mogu formirati na me-unarodnoj

razini. Djelatnosti tih institucija u uskoj su svezi s raznim garancijskim programima.

(90) Znatnu je pomoS tehn010g1]sk1m poduhvatima i tehnologijski utemeljenim malim i
srednjim poduzeSima moguSe pruxiti javnim i privatnim programima garancija i
financijske potpore za postizanje ili smanjenje troUkova kredita. Hrvatska garancijska
agencija (HGA) i Program HGA za unapre-ivanje poduzetniUtva utemeljeni su da
motiviraju bankarsko okruxenje na kreditno-financijsku potporu razvoju malih i
srednjih trgovaRkih druUtava, trgovaca pojedinaca i obrtnika. Davanjem prvenstva
upravo onim korisnicima koji texe implementiranju novih, poglavito visokih,
tehnologija ili koji realiziraju izume ili pronalaske, znatno se mogu potaknuti
inovativne aktivnosti i tehnologijski razvoj Hrvatske. To vrijedi i za novonastala
poduzeSa, koja se izravno utemeljuju na rezultatima primijenjenih odnosno razvojnih
istraxivanja na sveuRiliUtima ili u drugim istraxivaRkim i znanstvenoistraxivaRkim
institucijama. Uz program HGA potrebno je ukljuRiti i druge programe, kako bi se
premostila nespremnost i nepripremljenost bankarskoga sustava da sustavom
kreditiranja promiRe i potiRe nove tehnologije i inovativne aktivnosti.

(91) PrognostiRke i monitoring institucije usmjerene su na praéenje vrednovanje i
anticipiranje dugoroRmh i srednjoroRnih tehnologijskih, trxiUnih i drug1h tendencija na
pojedinim podruRpma razvoja. Izravno doprinose modeliranju razvoja Ritavoga
znanstvenoistraxivaRkoga i tehnologijskoga sustava u sprezi s tendencijama u ostalim,
posebno gospodarskim sektorima razvoja. Nuxno je na racionalan naRin osigurati
prognostiRke i analitiRke podloge, na kojima treba temeljiti dugoroRni razvoj
znanstvenoga i tehnologijskoga sustava. To je moguSe postiSi poticanjem postojeSih
znanstvenoistraxivaRkih institucija da u projektnom obliku na odre-eno vrijeme ili
trajno istraxuju pojedine probleme dugoga roka, ili je moguSe pristupiti osnivanju nove
(prerastanju postojeSe), specijalizirane institucije koja bi objedinjavala ukupnost
istraxivaRkih napora na prospekciji i prognozi buduSih doga-anja.

4.2 Potpora politici znanstvenoga i tehnologijskoga



razvoja

(92) Nositelji znanstveno-tehnologijskoga razvoja mogu uRinkovito djelovati samo u
odgovarajuSem okruxenju. Stoga je neophodno kreirati niz mjera organizacijske,
financijske, fiskalne i pravne prirode, me-u kojima se izdvajaju: (i) poticajni porezni
sustav, (ii) razvedeni sustav mjera garancijske potpore, (iii) mjere poveSanja

pokretljivosti ljudskoga kapitala, (iv) mjere zaUtite intelektualnog vlasniUtva, (v) mjere
zaUtite okoliUa i potroUaRa te (vi) interegionalna i intraregionalna dimenzija odrxivog
razvoja.

(93) Inovativne aktivnosti koje se ostvaruju u Hrvatskoj, odnosno u inozemstvu valja
podrxati fiskalnim mjerama koje podupiru istraxivanje i razvoj kako bi gospodarski
entiteti svoje kratkoroRno, srednjoroRno i dugoroRno poslovanje temeljili na
spoznajnim, a ne na intuitivnim osnovama. Gospodarskim se entitetima smatraju fiziRke
i pravne osobe, hrvatski porezni obveznici, koji svoje poslovanje i sukladno tomu
financiranje aktivnosti istraxivanja i eksperimentalnog razvoja obnaUaju u Hrvatskoj ili
u inozemstvu. Potpora fiskalnim mjerama koje podupiru znanost, istraxivanje i
eksperimentalni razvoj ostvaruje se: (i) fiskalnim potporama na strani naruRitelja
znanstvenih usluga i investicija u znanosti, (ii) fiskalnim potporama na strani
znanstvenoistraxivaRkih ustanova i (iii) fiskalnim potporama poreznog zahvaSanja
dohotka znanstvenika i istraxivaRa.

(94) Na podruRju oporezivanja dobiti trebalo bi u najveSoj moguSoj mjeri prihvatiti
naRelo da se znanstvenoistraxivaRke ustanove i ustanove visoke naobrazbe osnivaju
kao neprofitne. Time se Ministarstvo dovodi u poziciju slobodnijega raspolaganja
sredstvima proraRuna i njihova usmjeravanja suglasno utvr-enim prvenstvima.
Tako-er, izdatke za domaSe intelektualne usluge, istraxivanja i investicije u znanosti u
naRelu treba gospodarskim entitetima priznavati u punom iznosu kao materijalni troUak
ili investiciju. Kako postoji bojazan da iz razliRitih razloga (iz financijskih potreba
obnove razruUenih materijalnih dobara posebno) proraRunski izdaci za znanost i
(poglavito visoku naobrazbu) neSe pratiti tempo kapitalnih izdataka i ostalih tekuSih i
kapitalnih izdataka Drxavnog proraRuna, potrebno je analizirati, prihvatiti i primijeniti
poticajne mjere osloba-anja od plaSanja poreza na promet znanstvenih usluga, a od
1997. godine osloba-anjem plaSanja poreza na dodanu vrijednost. Prethodno
pretpostavlja tumaRenje znanosti kao dugoroRne investicije, Rime bi se snizila cijena
znanstvenih usluga te poveSala potraxnja za njima.

(95) Fiskalna potpora u obliku poreznog zahvaSanja dohotka znanstvenika i istraxivaRa
ostvaruje se (i) poreznim odbicima pri prijavi poreza na dohodak znanstvenika i
istraxivaRa na prihvatljive tekuSe i kapitalne izdatke u skladu s kriterijima Ministarstva
financija i dodatnim odbicima kojima se uvaxava transfer tehnologija te (ii) povrativim
zajmovima na porez u postotku od prihvatljivih izdataka na istraxivanje i razvoj, Rime
se umanjuje porezno optereSenje poreznih obveznika, pri Remu se razlika moxe
refundirati kad iznos zajma bude veSi od plaSenog poreza. Treba stvarati i uvjete
kojima se potiRu inozemne tvrtke da svoja istraxivanja ostvaruju i primjenjuju u
Hrvatskoj, sukladno Programu.



(96) Geografska i profesionalna mobilnost radne snage, napose najkvalitetnije i
najobrazovanije, bitna je pretpostavka unapre-ivanja hrvatskoga znanstvenoga i
tehnologijskoga sustava, njegove ravnomjernije i kvalitetnije regionalne dimenzije.
SadaUnje je stanje bremenito s jedne strane imobilnoUSu takve radne snage, kad je rijeR
o migracijama unutar Hrvatske i s druge strane o vrlo zabrinjavajuSem egzodusu
visokoobrazovanih kadrova, kad je rijeR o privremenom ili trajnom odlasku u
inozemstvo (brain drain). U vo-enju aktivne politike interregionalne (veSa

prostorna

udaljenost) i intraregionalne redistribucije visokoobrazovanih osoba (preraspodjela
puRanstva na kraSe udaljenosti) sva se rjeUenja moraju temeljiti na naRelu
dragovoljnosti te na spontanosti procesa koji se temelje na stvaranju opSih i posebnih
povoljnih uvjeta Uto doprinose osobnoj odluci o migriranju. Zato se vaxnim elementom
ravnomjerna i dinamiRna razvoja nacionalnoga znanstvenog i tehnologijskog sustava
treba smatrati osmiUljena redistributivna populacijska politika. U nastojanju da se
postigne ozbiljniji selektivni migracijski tok visokostruRne radne snage (sveuRiliUnih
djelatnika, istraxivaRa, struRnjaka za transfer i primjenu novih tehnologija i sl.)
potrebno je uvaxiti razliRite motive Uto utjeRu na donoUenje odluke o migraciji. Vaxno
je razluRiti tzv. proizvodno usmjerenu migraciju (usmjerenu popuni radnih mjesta uz
viUe plaSe) od potroUaRki usmjerene migracije (opSenito usmjerene boljim radnim i
xjvotnim uvjetima) te svakom od tih migracijskih tokova primjeriti i mjere i aktivnosti.
Tako-er bi se diferencijalnim porezom na dohodak mogle podrxati mjere
redistributivne populacijske politike, Rime bi se ubrzao proces demetropolizacije
hrvatske znanosti.

(97) Svakom obliku migriranja visokostruRne radne snage treba primjeriti i nuxnu i
komplementarnu dopunsku migraciju srednje obrazovane radne snage te ostalih
zanimanja, uspostavljajuSi potreban odnos u strukturi radne snage. TexiUte treba
usmjeriti na mla-e osobe, napose obitelji, zbog njihove imanentno veSe mobilnosti i
fleksibilnosti te ponuditi brzo rjeUavanje primjerenih stambenih uvjeta. Na taj se naRin
privremena migracija (4-5 godina) usmjerena akumuliranju uUtede moxe pretvoriti u
trajnu, a redistributivna populacijska politika stvara temelje i za vo-enje populacijske
politike (pomla-ivanje). Zato treba razraditi mehanizme sustavna praSenja
generacijskih tokova mladih ljudi, napose s visokom naobrazbom, kako bi se lakUe
razumjeli njihova motivacija i interesi te kako bi se mogla ponuditi primjerena i
atraktivna rjeUenja Uto stimuliraju demetropolizaciju u podruRju visoke naobrazbe,
istraxivanja i razvoja. Napose se to odnosi na selektivna zanimanja, koja su strateUki
vaxna za pojedina podruRja. TexiUte treba postaviti na motive stjecanja veSih zarada uz
stvaranje i unapre-ivanje osnovnih xivotnih i radnih uvjeta xivljenja te sadrxajnijeg
kulturnoga okruxja. Osim prethodnih mjera i aktivnosti usmjerenih na redistribuciju
visokoobrazovane radne snage nuxno je razraditi i operativhe mehanizme tzv.
cirkulirajuSe mobilnosti te osigurati sukcesivnu migracijsku popunu visokostruRne
radne snage, paralelno s odlaskom postojeSe radne snage.

(98) RastuSa svijest o potrebi oRuvanja okoliUa i podrxavanja razvoja koji neSe
rezultirati konzervacijom okoliUa bitno je oblikovala svijest o potrebi vo-enja odrxiva



razvoja. Uloga i doprinosi znanosti od prvorazredna su znaRenja u promicanju takve
nakane, bez obzira na to je li rijeR o specifiRno ekoloUkim istraxivanjima ili pak o
prepoznavanju ekoloUke dimenzije u ostvarivanju istraxivanja i razvoja, bez obzira na
podruRje primjene. U tom je kontekstu bitno prepoznati da drxava danas mora cijene
resursa valorizirati po trxiUnoj osnovi, koje moraju biti ukalkulirane u cijene proizvoda,
odnosno usluga te je cijena okoliUa interno sadrxana u cijeni proizvoda. Korisnik i
zaga-ivaR plaSaju takve troUkove. Ne smatra se bitnim samo proizvod (njegova
funkcionalna, oblikovna i druga rieUenja). Na znaRenju dobivaju i podaci o tome uz
kolik je troUak okoliUa proizveden te kolik je troUak njegova recikliranja (uniUtavanja).
Presudnom za hrvatsko gospodarstvo postaje osposobljenost za primjenu normi zaUtite
okoliUa, prihvaSanje kojih postaje nuxnim. Preko 300 direktiva Europske unije postaje
obvezom, s postupnom primjenom u zadanim rokovima, bitno odre-ujuSi karakter i
strukturu buduSega hrvatskog izvoza. Ukratko, okoliU se razumijeva kao razvojna
kategorija druUtva, postajuSi trxiUnom i marketinUkom vrijednoUSu te ne iznena-uje da
drxave s najviUim ekoloUkim standardima imaju i najviUe bruto nacionalne proizvode
per capita te da njihovi proizvodi na trxiUtu ostvaruju najviUu razinu konkurentnosti. Ne
treba smetnuti s uma ni Rinjenicu da ni jedna ozbiljnija me-unarodna financijska
transakcija, osobito kapitalnoga karaktera, neSe biti moguéa ne zadovolje li se pri
ostvarlvan]u robnih tokova i odgovarajuSe odredbe o zaUtiti okoliUa. Proc]en]u]e se
stoga da Se se ukupna vrijednost prilagodbe domaSeg gospodarstva narastajuSim
ekoloUkim standardima te razvoj i primjena ekoloUkih projekata mjeriti narednih godina
(desetljeSa) u milijardama USD (eco-audit, tj. traxenje odgovora na pitanje
'koliko se
Rini za zaUtitu okoliUa?" i eco-labeling. tj. traxenje odgovora na pitanje 'koliko
koriste ili
Utete okoliUu?', postaju u tom kontekstu vrlo vaxnim). Bez doprinosa hrvatske znanosti
i tehnologije to zasigurno neSe biti moguSe te je nuxno njihovu politiku i program
razvoja usko povezati s politikama i programima zaUtite okoliUa i zaUtite prostora
(temeljem zakona o zaUtiti okoliUa i o prostornom ure-enju), pa ih sve vezati na
razvojnu politiku drxave.
(99) Interregionalne i intraregionalne (ukljuRujuSi lokalne) razvojne inicijative u
povezivanju nositelja znanstvenoga i tehnologijskoga razvoja bitne su u poticanju i
ostvarivanju procesa gospodarske restrukturacije. Time se osim sustavnog
strukturiranja podixe lokalna i regionalna konkurentnost i ujedno konkurentnost cijele
Hrvatske. Treba upozoriti na korisnost stvaranja 'klastera' ('grozdanja') istraxivaRkih
jedinica, napose u regijama u kojima za to postoji minimum potrebnih uvjeta (kritiRna
masa istraxivaRkog potencija, prepoznatljivost istraxivaRkog podruRja i dr.). Povrh tih
klastera potrebno je razvijati i proizvodne 'klastere' koji Se objedinjavati gospodarske,
usluxne i znanstvenoistraxivaRke jedinice/subjekte, radi razvoja propulzivnih,
inovativnih i dinamiRnih lokalnih i regionalnih proizvodnih sustava.



7. PREDVIGAN]JE RAZVOJA ZNANOSTI 1

TEHNOLOGIJE

U RAZDOBLJU OD 1996. DO 2005. GODINE

(110) Sve izrazitija raslojenost drxava na razvijene i nedovoljno razvijene ili
nerazvijene, na one k0]1 mogu gajiti znanost i razvijati tehnologije i one koje to ne
mogu, nuxno nameSe potrebu neprekldna uRenja s razumijevanjem, uRenja novoga

i nadvladavanja zastarijevanja posto]eSega znanja i spoznaja, nasuprot slijepu
prenoUenju tu-ih iskustava. Pomno prouRavanje toga rastuSega gospodarskog jaza u
suvremenome svijetu i nastojanja da se nadvlada od posebne je vaxnosti za Hrvatsku,
koja usprkos ratu i teUkim gospodarskim prilikama raspolaxe s viUe preduvjeta za
ostvarivanje prijenosa novoga znanja i tehnologija te stvaranje uvjeta za daljnji
samosvojan i me-unarodno raspoznatljiv vlastit odrxiv razvoj. Preduvjet svladavanja
toga zadatka jest u vo-enju domiUljene, mudre i ustaljene drxavne politike
gospodarskoga razvoja, koju treba temeljiti na spoznaji vlastitoga kulturnog i
gospodarskog identiteta kao polaziUta za odre-ivanje ciljeva gospodarskoga razvoja i
strategije njihova ostvarivanja. U tome kontekstu znanost i obrazovanje razumijevaju
se kao kapitalno ulaganje, a ne kao tekuSi troUak, Rime se bitno mijenja njihov poloxaj
u procesu programiranja sveukupnih rashoda.

(111) Prepoznavanje i oblikovanje opge i sektorskih tehnologijskih politika
pretpostavkom je njihova uskla-ivanja sa znanstvenom i gospodarskom politikom te
politikom ostvarivanja konkurentnosti. Time se stvara bitna podloga dinamiRkom
utvr-ivanju konkurentnih prednosti, odnosno prioritetnih podruRja istraxivanja
(temeljna istraxivanja, primijenjena i razvojna istraxivanja, eksperimentalni razvoj,
strateUki menedxment inovacija) te odre-ivanju moguSih ""prozora" za stvaranje
me-unarodnoga prestixa. Tako-er se na toj podlozi mogu oblikovati i primjereni
instrumenti tehnologijske politike. Posebno je vaxno zaloxiti se za strategiju ('malog’,
odnosno 'velikog') preskoka u razvoju tehnologija stanovita stadija unutar razvojnoga
slijeda odabranih tehnologija. U tome svjetlu potrebno je istraxivati oportunitete niza
relevantnih pitanja, poput kupnje patenata, unajmljivanja inozemnih struRnjaka,
svestrana prikupljanja gospodarskih informacija, kratkoroRna, srednjoroRna i
dugoroRna predvi-anja razvoja odabranih tehnologija i gospodarskoga razvoja te
pomnjiva sociopsiholoUkog predvi-anja - sve potpomognuto institucijama za transfer
tehnologija. Osobito je vaxno organizirati, oslanjajuSi se na iskusne i djelotvorne
znanstvenoistraxivaRke skupine, suradnju s ekspertnim skupinama za odabrane
tehnologije i s poslovno ustaljenim i djelotvornim tvrtkama. Time se omoguSava
preskok dolazeSe generacije odabrane tehnologije te stvaranje prednosti na sljedeSoj
generaciji. Ostvarenje toga pothvata oslanja se na temeljna istraxivanja i dugoroRna
predvi-anja tehnologijskoga razvoja, na istraxivanje dinamike trxiUnih kretanja (robnih,
novRanih) te gospodarske strukture.

(112) Sposobnost hrvatskoga sustava znanosti i tehnologije da producira oRekivane
rezultate jamaRno Se rasti. SadaUnja razina ulaganja u razvoj toga sustava te sljedbena
razina aktualne kompetencije mogu se nazreti u podacima izloxenim na tablicama
8</A>.



znanosti i tehnologije.

sredstava

Klasa: 640-01/95-01/04

Zagreb, 16. veljaRe 1996.

ZASTUPNILKI DOMSABORA REPUBLIKE
HRVATSKE

Predsjednik

ZastupniRkog doma Sabora

Na temelju Rlanka 67. Zakona o znanstvenoistraxivaRkoj djelatnosti ("Narodne novine",
broj 59/96. - proRiUSeni tekst), ministar znanosti i tehnologije donosi

PRAVILNIK O OSNOVAMA FINANCIRANJA ZNANSTVENOISTRAAIVA LKTH
INSTITUTA

I. OPAE ODREDBE
Llanak 1.

Ovim Pravilnikom propisuju se osnove stjecanja i raspodjele sredstava za izvedbu
Nacionalnog znanstvenoistraxivaRkog programa, te ostali Rimbenici za odre-ivanje
novRane podloge rada javnih instituta (u daljnjem tekstu: instituti), te drugih instituta i
tehnoloUkih centara u vlasniUtvu ili suvlasniUtvu Republike Hrvatske, naRin na koji
ministar znanosti i tehnologije (u daljnjem tekstu: Ministar) utvr-uje broj radnih mjesta za



koja se plaSe i druga primanja osiguravaju u proraRunu Republike Hrvatske, te ostala
itanja u svezi s osnovama financiranja znanstvenoistraxivaRke djelatnosti na institutima.

Llanak 2.

Instituti stjeRu sredstva za obavljanje svoje djelatnosti prema izvorima propisanim
odredbom Rlanka 67. i 70. Zakona o znanstvenoistraxivaRkoj djelatnosti u daljnjem
tekstu: Zakon).

Sredstva za rad instituta koja se osiguravaju u proraRunu Republike Hrvatske doznaRuje

Ministarstvo znanosti i tehnologije (u daljnjem tekstu: Ministarstvo) za namjene utvr-ene
Rlankom 68. Zakona.

Sredstva za rad doznaRena za izvedbu programa kontinuirane znanstvenoistraxivaRke
djelatnosti i znanstvenoistraxivaRkih ~ projekata =~ u  okviru = Nacionalnog

znanstvenoistraxivaRkog programa, koriste se u skladu sa potpisanim ugovorima.

Ostali programi i projekti mogu se izvoditi ako su doneseni u skladu sa Zakonom i ako se
za njih osiguraju sredstva.

Sredstva za rad instituta pribavljena temeljem Rlanka 70. Zakona obavljanjem djelatnosti,
koriste se na naRin propisan ovim Pravilnikom.

II. DJELATNOST ZNANSTVENOISTRAAIVA LKIH INSTITUTA

Llanak 3.

ZnanstvenoistraxivaRki instituti rade na programima trajne znanstvenoistraxivaRke
djelatnosti na izvedbi Nacionalnog znanstvenoistraxivaRkog programa.

Instituti mogu obavljati znanstveni i visokostruRni rad, te ostale djelatnosti koje su u svezi
sa znanstvenoistraxivaRkom i struRnom djelatnoUSu, na naRin propisan Zakonom, ovim
Pravilnikom i opSim aktima instituta, kao i nastavnu djelatnost u suradnji i za potrebe
visokih uRiliUta.

IL. 1. Trajna znanstvenoistraxivaRka djelatnost
Llanak 4.

Kod javnih instituta iz proraRuna Republike Hrvatske ukupna sredstva odre-uju se
temeljem prihvaSenih i ugovorenih znanstvenoistraxivaRkih programa.



Ukupna sredstva obuhvaSaju:

- osnovne plaSe zaposlenih, prema ustroju radnih mjesta;

- osnovne troUkove rada instituta (tzv. "hladni pogon");

- troUkove izvedbe programa, podijeljeno po temama, prema posebnim ugovorima;
- opremu i kapitalne izdatke, prema posebnim ugovorima ili odlukama Ministarstva

PlaSe zaposlenika, osnovni troUkovi instituta (tzv. "hladni pogon"), nabavka opreme,
infrastruktura, kapitalni izdaci i dr. mogu se osigurati odvojeno od ugovora za izvedbu
znanstvenoistraxivaRkih programa i projekata, u skladu sa ovim Pravilnikom.

Llanak 5.

Instituti i tehnoloUki centri u vlasniUtvu ili suvlasniUtvu Republike Hrvatske, a koji su
ustrojeni kao trgovaRko druUtvo, ili su u sklopu trgovaRkog druUtva, osiguravaju plaSe
zaposlenika i osnovne troUkove rada instituta ili centra iz vlastitih prihoda, a
Ministarstvo moxe osigurati sredstva za znanstvenoistraxivaRke i razvojne programe i
projekte, za opremu, tekuSe odrxavanje i kapitalna ulaganja.

Instituti i centri koji nisu u vlasniUtvu ili suvlasniUtvu Republike Hrvatske mogu s
Ministarstvom sklopiti ugovor za rad na znanstvenoistraxivaRkim ili razvojnim
programima ili projektima, o Remu odluRuje Ministar.

I. 2. Djelatnost izvan Nacionalnog znanstvenoistraxivaRkog programa
Llanak 6.

Javni instituti Rije se financiranje osigurava iz proraRuna Republike Hrvatske za potrebe
izvedbe Nacionalnog znanstvenoistraxivaRkog programa, mogu ugovarati programe,
projekte, ekspertize i druge poslove u skladu sa svojim statutom, ako ti poslovi ne
ometaju provedbu Nacionalnog znanstvenoistraxivaRkog programa.

TroUkovi projekata ili programa, kao i ostalih radova iz stavka 1. ovoga Rlanka moraju se
u cijelosti pokriti iz njihova prihoda.

U obraRun troUkova obvezatno se uraRunava radno vrijeme zaposlenika

zaposlenih na ugovorenom projektu odnosno programu te svi ostali direktni
troUkovi (putovanja i dnevnica, sirovina i opreme, energije i dr.).

Llanak 7.



Prihod ostvaren prema stavku 3. Rlanka 6. instituti utroUit Se sukladno Rlanku 3. stavku
2. i 3. Pravilnika o mjerilima i naRinu koriUtenja prihoda javnih visokih uRiliUta i javnih
znanstvenoistraxivaRkih instituta ostvarenih na trxiUtu od obavljanja svoje djelatnosti
("Narodne novine, 103/95.), (u daljnjem tekstu: Pravilnik o mjerilima).

Prihode ostvarene prema stavku 1. ovog Rlanka institut Se, sukladno Pravilniku o
mjerilima, a temeljem posebnog opSeg akta raspodijeliti prema sljedeSem:

- 10% za unapre-enje djelatnosti instituta, nabavku opreme, investicije ili investicijsko
odrxavanje. Sredstva raspore-uje ravnatelj, o Remu redovito izvieUSuje upravno vijeSe
instituta.

- 5% za unapre-enje rada zavoda, odnosno laboratorija, za nabavku opreme, investicije ili
investicijsko odrxavanje

- 10% za poane dijela troUkova poslovanja instituta: troUkovi hladnog pogona,
odrxavanje, poveSan]e plaSa zaposlemka i dr. Sredstva raspore-uje ravnatelj, o Remu
redovito 1ZV]eUSu]e upravno vijeSe instituta.

- 5% za pokriSe dijela troUkova poslovanja zavoda, odnosno laboratorija: troUkovi
hladnog pogona, odrxavanje, poveSanje plaSa zaposlenika koji izravno ne sudjeluju u
radu na projektu i dr. Sredstva raspore-uje predstojnik zavoda, odnosno laboratorija, uz
suglasnost ravnatelja.

- 70% sredstava koristi se za izvo-enje projekata, plaSanje sudionika na projektu,
putovanja, plaSanje kotizacija, objavljivanje radova i dr. Sredstva raspore-uje voditelj
projekta uz suglasnost ravnatelja. Za plaSe i naknade sudionika na projektu ne moxe se
rasporediti viUe od 50% ovog iznosa.

Odredbe ovog Rlanka ne odnose se na sredstva koja se osiguravaju temeljem Rlanka 67.
st. 1.12. Zakona.

Llanak 8.

Odredbe Rlanka 7. ne primjenjuju se na ugovore o izvedbi projekata i programa u svezi s
provedbom Nacionalnog znanstvenoistraxivaRkog programa a koji se financiraju iz
Drxavnog proraRuna.

III. INVESTICIJE

Llanak 9.

Investicijski radovi (izgradnja objekata i veSi popravci) provode se prema godiUnjem, ili
viUegodiUnjem planu koji uz suglasnost Ministarstva donosi institut. Sredstva za

investicijske radove doznaRuje Ministarstvo ili se osiguravaju iz vlastitih prihoda
instituta.



Dio sredstava za tekuSe odrxavanje objekata i opreme Ministarstvo doznaRuje (prema
procjeni stvarne situacije i veliRini instituta) bez posebne naznake u okviru doznaka za
osnovne troUkove poslovanja (hladni pogon).

IV. OSNOVNI TROOKOVI POSLOVANJA (HLADNI POGON)

Llanak 10.

Ministarstvo doznaRuje institutu sredstva za troUkove poslovanja u skladu s osnovnim
troUkovima rada instituta (tzv. hladni pogon), odnosno troUkovima ostvarenja

znanstvenih programa.

Polazna osnova za utvr-ivanje iznosa sredstava iz stavka 1. ovoga Rlanka temelji se na
visini prosjeRnih mjeseRnih troUkova u zadnje dvije godine.

Ukoliko se osiguravaju posebno, izvan ugovora o izvedbi programa, osnovni troUkovi
instituta (hladni pogon) ne mogu biti veSi od 25% ukupnih sredstava za plaSe zaposlenih
u institutu.

Doznaka sredstava na naRin propisan stavkom 3. ovoga Rlanka umanjuje se za 7,5% od

prihoda prema RI. 7, stavak 2. alineja 3. ovog Pravilnika, ostvarenih u prethodnoj godini,
koje je institut ostvario izvan programa Nacionalnog znanstvenoistraxivaRkog programa.

V. ZAPOSLENICI U JAVNIM INSTITUTIMA

Llanak 11.

U izvedbi programa trajne znanstvenoistraxivaRke djelatnosti sudjeluju znanstvenici i
suradnici.

U radu na programima mogu sudjelovati i zaposlenici koji pod neposrednim struRnim
nadzorom znanstvenika i suradnika sudjeluju u istraxivanjima na temama ili programima
(struRni suradnici, laboranti, instruktori, programeri, i ostalo pomoéno istraxivaRko
osoblje), u skladu s planom izvedbe programa.

Zaposlenici iz stavka 2. ovoga Rlanka moraju imati najmanje srednju struRnu spremu.



Llanak 12.

Obveze zaposlenika u institutima (znanstveni i struRni i drugi rad) utvr-uju se u okviru
punog radnog vremena.

Ispunjavanje obveza znanstvenika i suradnika utvr-uje se u skladu s optereSenjem na
izvedbi programa, temeljem plana aktivnosti na programima, temama i ugovornim
projektima.

Obveze zaposlenika koji rade nepuno radno vrijeme proporcionalno se umanjuju.

Llanak 13.

Pod punim se znanstvenim optereSenjem znanstvenika koji obavljaju duxnost ravnatelja
smatra 50% vrijednosti propisanih stavkom 1. Rlanka 12.

Ostali oblici znanstvenog i struRnog rada (pisanje znanstvenih Rlanaka, kao i sudjelovanja
u radu struRnih vijeSa i ostalih tijela instituta, te sudjelovanja u radu povjerenstava),
sastavni su dio djelatnosti vezane uz redoviti znanstvenoistraxivaRki rad.

V. Rad izvan provedbe programa
Llanak 14.

Znanstvenici i suradnici iznimno mogu raditi na poslovima izvan programa, u skladu sa
Rl. 6. ovog Pravilnika ako to ne ugroxava rad na programu.

Znanstveniku ili suradniku za rad izvan programa, iz prihoda na ugovorenim poslovima
iz Rlanka 6. i iz sredstava ostvarenih prema Rl. 7. ovoga Pravilnika, pripada naknada
najviUe do 30% iznosa plaSe propisane opSim aktom instituta.

Llanak 15.

Znanstvenici i suradnici Rije je optereéenje na programima manje od punog optereéenja iz
Rlanka 13. ovoga Pravilnika duxni su obveze do punog radnog vremena ispuniti radom u
ostalim djelatnostima instituta, kao Uto su to ugovorni projekti, izvo-enje nastave na
visokom uRiliUtu i dr.



Znanstvenici i suradnici koji ne ostvaruju pravo na punu plaSu iz svoje osnovne
djelatnosti na programima duxni su, u postotku neostvarene obveze, razliku do punog
iznosa osnovne plaSe nadoknaditi iz rada u ostalim djelatnostima instituta, iz stavka 1.
ovoga Rlanka.

V.3. Znanstveni novaci

Llanak 16.

Uz osobe izabrane u suradniRka zvanja u izvo-enju programa sudjeluju i znanstveni
novaci koji sklapaju ugovor o radu na naRin propisan posebnim zakonom i na institutu
mogu se birati u jedno od istraxivaRkih zvanja.

V.4. Vanjski suradnici

Llanak 17.

U izvo-enju programa u institutu mogu sudjelovati osobe koje nisu sklopile ugovor o radu
(vanjski suradnici), ali su u skladu s odredbama posebnog zakona izabrani u znanstveno-
nastavno zvanje na visokom uRiliUtu, ili su znanstvenici iz drugog

znanstvenoistraxivaRkog instituta.

TroUkovi njihovog rada ure-uju se posebnim ugovorom.

V.5. Zaposlenici koji obavljaju struRne i opSe poslove

Llanak 18.

U obavljanju djelatnosti instituta sudjeluju i zaposlenici koji obavljaju struRne i opSe
poslove (pravne, struRno-administrativne, financijsko-raRunovodstvene, tehniRke i ostale
poslove).

V. 6. Zaposlenici za koje se sredstva za plaSe, druga primanja i naknade osiguravaju u

proraRunu Republike Hrvatske

Llanak 19.



Na temelju elemenata propisanih ovim Pravilnikom (veliRina i broj istraxivaRkih
skupina po temama), te broja programa i tema koje je Ministarstvo prihvatilo

za financiranje, institut Se izraditi ustroj radnih mjesta, a Ministar

Se utvrditi uvjete kojima Se se odrediti broj zaposlenika na institutu

za koje Se se sredstva za plaSe i ostala primanja i naknade osiguravati

u proraRunu Republike Hrvatske.

Broj znanstvenika, broj suradnika i broj zaposlenika iz stavka 2. Rlanka

11. ovoga Pravilnika utvrdit Se se u institutu na naRin da Se se broj znanstvenika
i suradnika u okviru jedne teme programa trajne znanstvenoistraxivaRke
djelatnosti kretati u slijedeSim okvirima (osnovni ustroj znanstvenika

na temi):

a) do Retiri (4) znanstvenika po jednoj temi, od Rega:

- do dva (2) znanstvena savjetnika

- do dva (2) viUa znanstvena suradnika

b) do Retiri (4) istraxivaRa (stalni istraxivaRi ili znanstveni novaci)

po jednoj temi, od Rega:

- do dva (2) stalna istraxivaRa (struRni suradnik, mla-i asistent, asistent

ili viUi asistent)

¢) do jedan (1) tehniRar ili laborant kad je to ustrojem instituta predvi-eno
prvenstveno u prirodnim, biomedicinskim, biotehniRkim i tehniRkim znanostima
i kad postoji laboratorij), osim u posebnim sluRajevima kad broj ovog osoblja
moxe biti veSi.

Tema s veSim timovima, odnosno programi koji nisu podijeljeni u znanstvene
teme, ustrojavaju se kao umnoxak osnovne teme iz ovog Rlanka. To znaRi

da se timovi popunjavaju do 2,3 ili viUe puta veSim brojem znanstvenika

i suradnika, ali u istim kategorijama (suradnici posebno, znanstveni savjetnici
posebno i dr.).

Llanak 20.

Broj znanstvenika, broj suradnika i broj ostalih zaposlenika utvr-en
na naRin iz prethodnog Rlanka, pomnoxit Se se prosjeRnim koeficijentom
za svaku grupu zvanja, kako bi se dobio zbroj koeficijenata zaposlenika



(ZKZ-1) koji sudjeluju u izvo-enju programa.

Za zaposlenike koji obavljaju struRne i opSe poslove (zaposlenici iz

Rlanka 18. ovoga Pravilnika) odobrit Se se sredstva za njihove plaSe u

iznosu do 8% od vrijednosti zbroja koeficijenata zaposlenika (ZKZ) iz stavka

4. ovoga Rlanka. U izuzetnim sluRajevima (rad na viUe lokacija uz posebno
ustrojstvo ustrojbenih jedinica) Ministarstvo moxe odobriti veSi broj zaposlenika
koji obavljaju struRne i opSe poslove.

Za zaposlenike koji rade na poslovima odrxavanja RistoSe odobrit Se

se sredstva za njihove plaSe i ostala primanja i naknade na naRin da na
svakih 900 m2 dolazi po jedno plaSeno radno mjesto.

U izuzetnim sluRajevima (kliniRke ili laboratorijske prostorije) Ministarstvo
moxe odobriti veSi broj zaposlenika za odrxavanje RistoSe.

Zbroj koeficijenata svih zaposlenika iz st. 1, 2 i 3. ovoga Rlanka Rini
ukupan zbroj koeficijenata zaposlenika (ZKZ) instituta.

Llanak 21.

Ministarstvo moxe sa institutom sklopiti ugovor za rad na znanstvenoistraxivaRkom
projektu u okviru Nacionalnog znanstvenoistraxivaRkog programa. Znanstvenici

i suradnici koji rade na ovim projektima mogu biti iz reda djelatnika ukljuRenih

u program trajne istraxivaRke djelatnosti, ili djelatnici koji rade

samo na tim projektima.

Ako na projektu rade djelatnici instituta ukljuReni u programe, ne poveSava
se ukupni ZKZ instituta, a time ni sredstva za osnovne plaSe.

Ako na projektu ne rade djelatnici instituta ukljuReni u programe, ukupni
ZKZ instituta povegava se privremeno, za vrijeme na koje je projekt ugovoren.
Llanak 22.

Institut je duxan prije zapoUljavanja novih zaposlenika zatraxiti suglasnost
Ministarstva.

Ukoliko Ministarstvo ne odgovori u roku od 30 dana od uredno podnesenog
zahtjeva smatra se da je suglasnost izdana.



Suglasnost iz st. 1. ovoga Rlanka nije potrebna za zamjenu privremeno
odsutnog zaposlenika.

Llanak 23.

O svakoj promjeni nastaloj u svezi sa zaposlenim zaposlenicima (novi
zaposlenik, izbor u viUe zvanja, neplaSeni dopust, bolovanja, i sl.) instituti
su duxni izvijestiti Ministarstvo u roku od osam (8) dana od nastale promjene.

Llanak 24.

Pri ugovaranju novih istraxivaRkih programa, odnosno promjeni postojeSih,
instituti su duxni uklopiti se u ukupni broj koeficijenata.

U sluRaju bitnih odstupanja, koja bi zahtijevala promjenu zajedniRkog
koeficijenta zaposlenika (ZKZ), potrebna je prethodna suglasnost Ministarstva
o prihvaSanju financiranja novog programa.

Ministarstvo moxe u sluRaju privremene potrebe za poveSanjem kapaciteta
instituta odobriti dodatne zajedniRke koeficijente zaposlenika (ZKZ) za
potrebe provedbe novih programa, kojim se privremeno korigira kapacitet
instituta.

Ministarstvo Se u sluRaju bitne promjene programa ili ustroja instituta
odrediti novi zajedniRki koeficijent zaposlenika (ZKZ) instituta.

VI. NADZOR

Llanak 25.

Nadzor nad provedbom ovoga Pravilnika provodi Ministarstvo.
Kada Ministarstvo utvrdi da je doUlo do povrede ovoga Pravilnika, upozorit
Se ravnatelja instituta na uoRenu povredu i ostaviti mu rok za njeno otklanjanje.

Ako u ostavljenom roku ne budu otklonjene uoRene povrede Ministarstvo
Se poduzeti mjere iz svoje nadlexnosti.



VII. PRIJELAZNE I ZAVRONE ODREDBE

Llanak 26.

Ministar Se u roku od mjesec dana od stupanja na snagu ovoga Pravilnika
utvrditi privremeni zbroj koeficijenata (ZKZ) za radna mjesta sluxbenika

i namjeUtenika na institutima za koja se sredstva za plaSe osiguravaju

u proraRunu Republike Hrvatske na naRin propisan Rlankom 19. i 20. ovoga
Pravilnika.

Ministar Se zbroj koeficijenata utvrditi na temelju ugovorenih programa

za provedbu prvog Nacionalnog znanstvenoistraxivaRkog programa i podataka
o sadaUnjim zaposlenicima u nadlexnoj sluxbi Ministarstva.

Lelnici instituta duxni su u roku od 30 dana od dana utvr-ivanja zajedniRkog
koeficijenta zaposlenika (ZKZ) iz stavka 1. ovoga Rlanka uskladiti akte

o ustroju radnih mjesta s odredbama ovoga Pravilnika, te raspisati natjeRaj
za izbor znanstvenika prema uskla-enom aktu o ustroju radnih mjesta za

koja se sredstva za plaSe osiguravaju u proraRunu Republike Hrvatske.

Llanak 27.

Institutima koji prema RI. 26. ovog Pravilnika imaju ukupni viUak znanstvenog,
suradniRkog i ostalog osoblja iznad 20%, odredit Se se privremeni zbroj
koeficijenata zaposlenika do visine zaposlenih na dan potpisivanja ugovora

za izvedbu programa u 1996. godini.



Instituti iz stavka 1. ovoga Rlanka moraju do 15. 6. 1997. godine predloxiti
programe uskla-ene s brojem znanstvenika i suradnika odre-enog temeljem

podataka iz stavka 2. Rlanka 26. ovoga Pravilnika.

Ministarstvo Se, prije donoUenja konaRnog zbroja koeficijenata zaposlenika,
u zajednici sa institutom uskladiti financiranje instituta iz stavka 1.

ovoga Rlanka.

Instituti koji temeljem podataka iz stavka 2. Rlanka 26. ovoga Pravilnika
imaju ukupni viUak ili manjak znanstvenog, struRnog i ostalog osoblja ispod
20%, temeljem odredbi iz stavka 2. Rlanka 13 ovoga Pravilnika neSe mijenjati
ukupni broj zaposlenika, ali moraju uskladiti programe s raspoloxivim brojem

znanstvenika i suradnika u skladu s odredbama Rlanka 19 ovog Pravilnika.

Llanak 28.

Ministar Se do 1. 10. 1997. godine utvrditi konaRni zbroj koeficijenata
(ZKZ) za radna mijesta sluxbenika i namjeUtenika na institutima za koja

se sredstva za plaSe osiguravaju u proraRunu Republike Hrvatske na naRin



propisan Rlankom 19. ovoga Pravilnika.

Ministar Se konaRni zbroj koeficijenata (ZKZ) utvrditi na temelju detaljne
obrade podataka o programima za izvedbu Nacionalnog znanstvenoistraxivaRkog
programa u 1997. godini, kao i analize raspoloxivog prostora, broja zaposlenika

i drugih relevantnih pokazatelja.

Lelnici instituta su u roku od 30 dana od dana donoUenja konaRnog zajedniRkog
koeficijenta zaposlenika iz stavka 1. ovoga Rlanka uskladiti akte o ustroju

radnih mjesta s odredbama ovoga Pravilnika, te rasporediti zaposlenike

prema uskla-enom aktu o ustroju radnih mjesta za koja se sredstva za plaSe

osiguravaju u proraRunu Republike Hrvatske.

Llanak 29.

Instituti mogu zaposliti i veSi broj zaposlenika od broja za koje se
sredstva za plaSe osiguravaju u proraRunu uz obvezu da im iz posebnih izvora

osiguraju plaSe i ostale naknade i primanyja.

Instituti moraju u sluRaju iz stavka 1. ovog Rlanka posebno u ustroju
radnih mjesta predvidjeti radna mjesta za koja se plaSe i ostala davanja

osiguravaju iz posebnih prihoda.



Institut ima pravo na sredstva za osnovne plaée iz Drxavnog proraRuna
samo za trenutno zaposlene djelatnike, bez obzira da li je u potpunosti

iskoriUten programom definirani i utvr-eni ZKZ.

Ukupna sredstva za osnovne plaSe i ostale pripadajuSe naknade za zaposlenike
za koje se utvr-uje ZKZ, a plaSa se osigurava iz drxavnog proraRuna, ne
mogu preSi zbroj koeficijenata zaposlenih u mjesecu za koji se osigurava

plaSa.

Ukupna primanja zaposlenika mogu se poveSati, ako su za to osigurana
sredstva u skladu sa ovim Pravilnikom, ali se ne mogu otvarati nova radna
mjesta niti unapre-enja zaposlenika iznad utvr-enog ZKZ, osim na naRin
utvr-en stavkom 1.1 2. ovog Rlanka.

Instituti su duxni osigurati i sva potrebna sredstva iz vlastitih izvora

u svezi s troUkovima poslovanja vezanim uz rad zaposlenika iz stavka 1.
ovoga Rlanka.

Llanak 30.

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objave u "Narodnim
novinama".

Klasa: 640-01-97-04-37
Urudxbeni broj: 533-04-97-1

Potpredsjednik Vlade
i ministar znanosti i tehnologije
prof. dr. sc. Ivica KostoviS, v.r.



© Potrebno je upozoriti da rijeR subjektivan nikako nije istoznaRnica rijeRi pristran. I
subjektivna i objektivna procjena mogu biti bilo toRne (dakle nepristrane) bilo netoRne
(dakle pristrane).

© Vidi prilog J. Zupanova

o Vidi studiju Antuna Mijatovica, Drustvena istrazivanja 16-17 (1995), str. 273-284.

© Podsje¢am samo na Clintonov i Blairov politicki program u kojima je obrazovanju
dan prioritet, iako su to zemlje koje imaju najmanje razloga da sa svojim obrazovnim
sustavom budu nezadovoljne.

© Mogla bi se, dakako, zastupati teza da su samoupravne interesne zajednice
slabasan pokusaj inauguriranja civilnog drustva u sustav drzavnog socijalizma, pokusaj
koji je unaprijed bio osu-en na neuspjeh.

o U koje spada i puko brojenje radova.

o Koje, kako neka istrazivanja pokazuju, ima Siroku potporu ne samo me-u
"kadrovima iz starog sustava".
"... NTR formaliziraju ulogu tehniRke promjene u
ekonomskom rastu, tretirajuSi je kao endogeni faktor podre-en ekonomskim
zakonitostima" (Guellec, 1996).

o Primjerice, Guellec tvrdi da

© "Znanje 'koje radi' u proizvodnom procesu naziva se tehnologijom, a novo
(preoblikovano ili ponovno otkriveno znanje) uvedeno u proizvodnju naziva se
inovacijom " (Lundvall, 1988).

o FordistiRki model upravljanja u industriji, koji se ubraja u tzv. "tejloristiRke" modele
znanstvene organizacije rada, temelji se na masovnoj proizvodniji, tekuSoj traci, visokom
stupnju mehanizacije i nekvalificiranim ili slabo kvalificiranim radnicima. Ta metoda
pokazala se izrazito uspjeUnom u prvoj polovici 20. stoljeSa, ali se sredinom 60-ih
suoRava s ekonomskom recesijom, nesigurnim makroekonomskim uvjetima poslovanja i
poteUkoSama na trxiUtu. Zbog visoke razine rigidnosti i organizacije rada nije se bila
sposobna adaptirati novim uvjetima, te postupno biva zamijenjena s tzv. "tojotismom",
visokofleksibilnom organizacijom rada koja vodi tzv. "mrexnom" tipu poduzeSa.

o Inkrementalne inovacije "se Resto pojavljuju ne toliko kao rezultat namjerne Ré&D
djelatnosti, veS kao posljedica otkriSa i unapre-enja predloxenih od strane inxenjera i
ostalih djelatnika koji izravno sudjeluju u proizvodnom procesu... kao rezultat uRenja
putem rada i putem uporabe ... i kao rezultat uRinkovitijeg koriUtenja svih proizvodnih
faktora".

Radikalne inovacije su "obiRno rezultat namjerne R&D djelatnosti nekog poduzeSa i/ili
sveuRiliUta ili vladinih laboratorija." Najlon se, primjerice, ne bi pojavio temeljem



unapre-ivanja proizvodnih procesa vunarske industrije, kao Uto ne bi niti nuklearna
energija nastala inkrementalnim unapre-ivanjima elektrana na ugljen ili naftu.
TehnoloUki sustav se temelji na kombinaciji radikalnih i inkrementalnih inovacija,
zajedno s inovacijama u organizaciji rada i upravljanju te istodobno vrUi utjecaj na
nekoliko ekonomskih grana, a moxe dovesti i do stvaranja posve novih industrijskih
grana. Takvi su primjeri sintetiRki materijali, petrokemijska industrija i sl. (vidi Freeman i
Perez, 1988).

o Hipoteza o "institucionalnoj sklerozi" nastala je krajem 1979. (Johnosn i Lundvall, 1988).

o "Tijekom 60-ih godina znanstvene politike ekspandiraju zahvaljujuSi rastu drxavnih
budxeta namijenjenih istraxivanjima. Prevladava opSe uvjerenje da su znanost i
tehnologija korisne druUtvu same po sebi (...); Uto je dobro za znanost dobro je i za
druUtvo (...). Znanstvenici nisu trebali dokazivati relevantnost svojih istraxivanja - baU
nasuprot - znanstvena politika znaRila je izlaxenje u susret potrebama znanosti (Lente,
1994).

© Me-utim, "ulaganja industrije u R&D ispod 1 posto ukazuje na slabi nacionalni
inovacijski sustav. Ulaganja ispod 0.2 posto zahtijevaju izniman i predan napor i vlade i
poduzeSa" (OECD, 1992:42).

o"...inovacije i tehnoloUka promjena ne mogu se razmatrati samo u "ekonomskim"
terminima, odvojeno od povijesti, kulture, druUtvene strukture, ekolonog sustav itd. (...)
Ekonomija je samo jedan aspekt RovjeRjeg sustava. Kulturne navike i rituali, glazba,
tehnologija, vierovanja, psiholoUke i bioloUke potrebe, Rine drugi aspekt (...) Ljudske
vrijednosti naglaUavaju '"cijene", te se kako na individualnoj razini, tako i na razini
zajedniRkog blagostanja, ono novRano i ne-novRano moraju sresti i me-usobno djelovati"
(Allen, 1988).

o Kodifikacija obuhvaSa, u slobodnoj interpretaciji, proces usustavljivanja znanja prema
zakonitostima odre-ene znanstvene discipline.

® Pojam "hibridnog" sveuRiliUta preuzet je iz izvrsne Stankiewizceve knjige Academics
and Entrepreneurs tiskane 1986. godine, koja nije nimalo izgubila na svojoj suvremenosti i
aktualnosti.

o TipiRna dogma koju zastupaju znanstvenici sastoji se u tvrdnji "da se blixe veze izme-u
sveuRiliUta i vanjskih interesa mogu postiSi jedino pod cijenu razaranja sveuRiliUta kao
autonomne institucije posveSene bezinteresnom slije-enju znanja" (Stankiewitz, 1986),

"

dok tipiRna dogma politiRara, prema rijeRima Dasgupte i Davida, tvrdi da "...ako postoji
neko korisno istraxivanje koje treba uRiniti, ono Se biti obavljeno kao istraxivanje od
organizacija koje se bave tehnologijom, na jeftiniji naRin i bez sredstava drxavne

blagajne"(vidi OECD, 1992:44).

® Hrvatska joU nije ukljuRena u ECTS, a bodovni sustav studiranja uveden je Zakonom o
visokim uRiliUtima (N.N. 59/96) na postdiplomskim studijima, u svrhu prikupljanja



dovoljnog broja bodova za postizanje akademskog stupnja magistra i doktora znanosti, ali
joU nije saxivio u praksi.

o'Ru_ni mlin daje druUtvo s feudalnim gospodarom; parni mlin, druUtvo s
industrijskim kapitalistom" (K. Marx, Bijeda filozofije



