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Cilj ovog rada je da ponudi pregled ogranicenja uporedne analize ulaganja u naucna
istrazivanja i naucnog ucinka zemalja u nano-tehnologiji, imajuci u vidu da je rec o
tehnologiji u razvoju od koje se u buducnosti ocekuje izuzetno znacajan doprinos nauci,
privredi i drustvu.

Uvidom u relevantnu literaturu, koriscenjem metode analize sadrzaja i kompara-
tivne metode, utvrdena su odredena ogranicenja ove uporedne analize koja su u domenu
opstih ogranicenja (definicije nano-tehnologije i nano-tehnoloskog proizvoda), izvora
ulaganja u naucna istrazivanja, pristupa u vrednovanju prinosa na ulaganja i pokaza-
telia naucnog ucinka. Radi prevazilazenja navedenih ogranicenja preporucuje se upo-
redna analiza trendova o ulaganjima u naucna istraZivanja i o nau¢nom ucinku, pre
nego podataka o njihovom iznosu (velicini).

Kljucne reci: ogranicenja uporedne analize, nano-tehnologija, ulaganja u naucna
istraZivanja, naucni ucinak.

Redovni profesor Fakulteta za medunarodnu ekonomiju, Univerzitet ,DZon Nezbit”,
Beograd, vmilanovic@naisbitt.edu.rs

**  Docent Fakulteta za poslovne studije, Univerzitet ,,Dzon Nezbit”, Beograd,
abucalina@ naisbitt.edu.rs

*** Doktorand, asistent Fakulteta za kulturu i medije, Univerzitet ,,Dzon Nezbit”, Beograd,
mgolubovic@ naisbitt.edu.rs

%% Ovaj rad je podrzan od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnolo$kog razvoja
Republike Srbije (projekat III 45003 i projekat III 44006).

Vol. 13, Ne 2, 2016: 119-132




120 Vesna Milanovié, Andrea Bucalina Matié, Marina Golubovié

1. Uvod

Naucno-istrazivacki rad je osnova inovacionog potencijala zemlje, dok je
njegov ucinak jedan od klju¢nih faktora nacionalne konkurentnosti.

U literaturi se naglasava da razvoj nano-tehnologije' zavisi od jake veze sa
nau¢nim istrazivanjima. Ovo su prepoznale vlade mnogih zemalja, nau¢no-
istrazivacke organizacije, institucije i preduzec¢a. Vlade donose programe naci-
onalnog nauc¢nog nano-tehnolo$kog razvoja kako bi stimulisale nau¢na istrazi-
vanja u oblasti nano-tehnologije i proizvoda na bazi nje. Naucnici i istrazivaci
u raznim nauc¢nim poljima i disciplinama su intenzivirali istrazivanja u obla-
sti nano-tehnologije. Globalno posmatrano, preduzeca se sve vise aktiviraju u
pravcu istraZivanja mogucnosti nano-tehnologije i njene primene.

Kako se od nano-tehnologije o¢ekuje mnogo veci znacaj za nauku, privredu
i drustvo, nego $to danas imaju poluprovodnicke i bio-tehnologije,* to analiza
ulaganja u nau¢na istrazivanja i nau¢nog uc¢inka zemlje u nano-tehnologiju
dobija na znacaju.

Ulaganja u naucna istrazivanja u nano-tehnologiju, kao (ulazni) pokazatelj
nivoa nano-tehnoloske aktivnosti, predmet su analize u mnogim nau¢nim ¢lan-
cima, studijama i izvestajima vlada zemalja i njihovih tela, kao i specijalizovanih
organizacija i institucija u ovoj oblasti.’

' Re ,nano” potice od greke reci (vdvvog) koja u prevodu znaci patuljak. Opste poznato

je da ,,nano“ predstavlja jedinicu koja je 10” puta manja od osnovne jedinice (kao $to su
duZina, masa, zapremina i dr.).

Vise u: Roco C. Michael (2011): “The long view of nanotechnology development: the
National Nanotechnology Initiative at 10 years®, ] Nanopart Res 13(2)/2011, 427-445, doi:
10.1007/s11051-010-0192-z

Majkl Roko je vi$i savetnik za nano-tehnologije u Nacionalnoj fondaciji za nauku SAD (the
National Science Foundation - NSF) i klju¢ni kreator NNI (the National Nanotechnology
Initiative).

Primera radi: Roco C. Michael (1999): “Research Programs on Nanotechnology in the
World (Americas, Asia/Pacific, and Europe), Chapter 8, 131-150, in: Siegel W. Richard et
al. (eds.) Nanostructure Science and Technology: R&D Status and Trends in Nanoparticles,
Nanostructured Materials and Nanodevices, Springer; Roco C. Michael (2005): “International
perspective on government nanotechnology funding in 2005 J of Nanopart Res 7/2005,
707-712, doi: 10.1007/s11051-005-3141-5; Roco C. Michael et al. (2011): “Innovative and
responsible governance of nanotechnology for societal development®, J Nanopart Res
13(9)/2011, 3557-3590, doi: 10.1007/s11051-011-0454-4; Report to the President and Congress
on the Third Assessment of the National Nanotechnology Initiative, The President’s Council
of Advisors on Science and Technology (PCAST), Washington, D.C., March 12, 2010 https://
www.whitehouse.gov/sites/default/files/microsites/ostp/pcast-nano-report.pdf (07.11.2015.);
Bojczcuk Katherine, Walsh Ben (2012): “Models, Tools and Metrics Available to Assess the
Economic Impact of Nanotechnology”, OECD/NNI International Symposium on Assessing the
Economic Impact of Nanotechnology, 27-28.03.2012, Washington, D.C., http://nano.gov/sites/
default/files/dsti_stp_nano201213.pdf (20.10.2015.); Lux Research (2011): Global Nanotech
Spending. EuroNanoForum, May 30, 2011, http://docsfiles.com/pdf_euronanoforum_2011.
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Naucni ucinak, kao izlazni pokazatelj aktivnosti u podrucju nau¢nih nano-
tehnoloskih istrazivanja, izrazava domete u nano-nauci i nano-tehnologiji, i
omogucava njihovo predvidanje. Dosadasnja istrazivanja* ukazuju da su najce-
$¢e koriSceni pokazatelji nau¢nog ucinka u polju nano-tehnologije broj nau¢nih
¢lanaka - nano-tehnoloskih publikacija, broj citata i broj patenata.

Pregledom relevantne literature uocena su odredena ogranicenja koja one-
mogucavaju egzaktnu uporednu analizu ulaganja u naucna istrazivanja i nauc-
nog u¢inka zemalja i ona su u ovom radu predstavljena. U zaklju¢ku su navedene
preporuke pomocu kojih se moze ublaziti njihov uticaj na kvalitet rezultata ove
uporedne analize.

2. Opsta ogranicenja
2.1. Ogranicenja uporedne analize u domenu definicije nano-tehnologije

Vlade zemalja i njihova tela, specijalizovane organizacije i institucije u ovoj
oblasti razli¢ito odreduju nano-tehnologiju. U prilog tome govore navedene
definicije nano-tehnologije.

Prema definiciji Nacionalne nano-tehnoloske inicijative SAD (NNI) i Zavoda
za patente i zastitini znak SAD (USPTO), nano-tehnologija se odreduje kao razu-
mevanje i kontrola materije na dimenziji od 1 do 100 nano-metara (nm).” Nano-
tehnologija obuhvata nano-nauku, inZenjerstvo i tehnologiju. Omogucava prace-
nje, snimanje, merenje, modelovanje i manipulisanje materijom na nano- nivou.’

Prema Evropskoj komisiji, nano-tehnologija se odnosi na izu¢avanje pojava
i precizno podes$avanje materijala na atomskom, molekularnom i makro-mole-
kularnom nivou.”

html (19.12.2015.); Cientifica (2011): Global Funding of Nanotechnologies and its Impact,

http://cientifica.com/wp-content/uploads/downloads/2011/07/Global-Nanotechnology-
Funding-Report-2011.pdf (19.12.2015.).

*  Neka od njih su prezentovana u: Chen Hsinchun, Roco C. Michael (eds.) (2008):
Mapping Nanotechnology Innovations and Knowledge: Global, Longitudinal Patent and
Literature Analysis, Springer-Verlag, New York; Youtie Jan et. al. (2008): “Nanotechnology
publications and citations by leading countries and blocs®, J of Nanopart Res 10(6)/2008,
981-986, doi: 10.1007/s11051-008-9360-9; Tang Li, Shapira Philip (2011): “China-US
scientific collaboration in nanotechnology: patterns and dynamics®, Scientometrics
88(1)/2011, 1-16, doi 10.1007/s11192; Huang Can et al. (2011): “Nanoscience and technology
publications and patents: A review of social science studies and search strategies, Journal
of Technology Transfer 36(2)/2011, 145-172, doi: 10.1007/s10961-009-9149-8

US/NNI: “What is Nanotechnology®, http://www.nano.gov/nanotech-101/what/definition
(28.09.2015.).

¢  US/NNI (2011): The National Nanotechnology Initiative - Strategic Plan, http://nano.gov/
node/581 (28.09.2015).

EC: “Nanotechnology®, http://ec.europa.eu/nanotechnology/index_en.html (30.09.2015.).
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Vlada Japana definiSe nano-tehnologiju kao sposobnost kontrole i rukova-
nja atomima i molekulima na nano-skali. Zahvaljujudi ¢injenici da je re¢ o mate-
rijalima nano-veli¢ine, nano-tehnologija omogucava otkrivanje njihovih novih
funkcija i tehnologko inoviranje u razli¢itim podoblastima.®

Prema Americkoj svemirskoj agenciji (NASA), nano-tehnologija je brzo
rastuce polje koje je usmereno na stvaranje funkcionalnih materijala, uredaja
i sistema bazirajuci se na kontroli materije na nano-skali i eksploataciji novih
pojava i svojstava na toj skali.’

Evropski zavod za patente (EPO) odreduje da nano-tehnologija obuhvata enti-
tete sa veli¢inom ¢ija je najmanje jedna funkcionalna komponenta ispod 100 nm."

Prema Medunarodnoj organizaciji za standardizaciju (ISO), nano-tehnolo-
gija je definisana kao primena nau¢nog znanja u manipulaciji i kontroli mate-
rije na nano-nivou, radi iskori$¢enja njenih svojstava i pojava koje su zavisne od
veli¢ine i strukture za razliku od onih koje su u vezi sa pojedinacnim atomima,
molekulima ili rasutim materijalima."

Izbor definicija, koje su u ovom radu predstavljene je opravdan slede¢im:
SAD, zemlje ¢lanice Evropske unije (EU) i Japan su lideri u polju nano-tehnolo-
gije, dok su ostale organizacije znacajno ukljucene u ovu oblast.

Ukoliko se detaljno analiziraju navedene definicije uocava se da je svima
zajednicko sledece: nano-tehnologija podrazumeva kontrolu, manipulaciju ili
rukovanje materijom veoma male veli¢ine — materijom na nano-skali; nano-teh-
nologija omogucava nove industrijske primene ili tehnoloske inovacije. Medu-
tim, kod odredenja primene nano-tehnologije uocavaju se znacajne razlike.”
Cak i konsultanti OECD smatraju da su definicije nano-tehnologije pomalo
nejasne, iako su nosioci Radne grupe za nano-tehnologije ¢iji je zadatak stvara-
nje jedinstvenog, globalnog okvira za pracenje nano-tehnologije.”

Takode, samo jedinstvena klasifikacija podoblasti nano-tehnologije na glo-
balnom nivou omogucava prikupljanje uporedivih podataka o pokazateljima
dostignutog nivoa nano-tehnoloskog razvoja.

Government of Japan (2001): “The Science and Technology Basic Plan”, March 30, p. 25,
http://www8.cao.go.jp/cstp/english/basic/2nd-BasicPlan_01-05.pdf (30.09.2015.).
US/NASA: “Nanotechnology”, http://www.ipt.arc.nasa.gov/nanotechnology.html
(28.09.2015.).

EPO: “Nanotechnology and Patents”, http://www.epo.org/footer/search.
html?ud=1&output=xml_no_dtd&oe=UTF-8&ie=UTF-8&client=EN&proxystylesheet=E
N&qg=nano+size (30.09.2015.).

' 1SO: “ISO/TS 80004-1:2010, Nanotechnologies — Vocabulary Part 1: Core terms®, http:/
www.iso.org/iso/catalogue_detail.htm?csnumber=51240 (30.09.2015.).

Vise u: Palmberg Christopher et al. (2009): “Nanotechnology: An Overview based on
Indicators and Statistics“, OECD Statistical Analysis of Science, Technology and Industry,
Washington, D.C., 18-20, http://www.oecd.org/sti/inno/43179651.pdf (19.10.2015.).

Palmberg Christopher et al., 5.
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Doprinos jedinstvenom klasifikovanju podoblasti nano-tehnologije je dao
EPO." Medutim, izvesna ogranicenje periodi¢ne uporedne analize se nalaze u
domenu izmene ove klasifikacije koja se dogodila 28. januara 2011. godine. Od
tada je na snazi klasifikacija koju ¢ine osam podoblasti, a do 27. januara 2011.
godine je bila na snazi klasifikacija koju je ¢inilo Sest podoblasti.

Do 27. januara 2011. godine, oblast nano-tehnologije je imala oznaku YOIN,
i ¢inile su je slede¢e podoblasti: nano-biotehnologija (oznaka: YOIN2), nano-
elektronika (oznaka: YO1N4), nano-materijali i povrsine (oznaka: YOIN6), nano-
instrumenti (oznaka: YOINS), nano-optika (oznaka: YOIN10) i nano-magnetika
(oznaka: YOIN12)."

Od 28. Januara 2011. godine, oblast nano-tehnologije ima oznaku B82Y.
Podoblasti nano-tehnologije su: nano-biotehnologija ili nano-medicina (oznaka
B82Y5 s$to pokriva YO1N2), nano-elektronika (oznaka B82Y1 $to pokriva YO1N4),
nano-instrumenti (oznaka B82Y15 §to pokriva YOIN8), nano-optika (oznaka
B82Y20 $to pokriva YOIN10), nano-magnetika (oznaka B82Y25 §to pokriva
YO01N12), nano-materijali i nano-povrsine (oznaka B82Y30 =Y0ING6) i dve nove
podoblasti - metode ili aparati za merenje i analizu nano-struktura (oznaka
B82Y35) i proizvodnja ili tretman nano-struktura (oznaka B82Y40)."

Naucnici i istrazivaci ne treba da previde definiciju nano-tehnologije koja
je kori$¢ena u odredenim izvestajima, analizama, studijama i nau¢nim ¢lan-
cima, a iz kojih eventualno preuzimaju podatke u sopstvenom istrazivackom
procesu. Takode, ukoliko sopstveno istrazivanje baziraju na vremenskom pra-
¢enju dometa u pojedinim podrué¢jima nano-tehnologije treba da imaju u vidu
navedene izmene u podoblastima.

2.1. Ogranicenja uporedne analize u domenu definisanja
nano-tehnoloskog proizvoda

Pod nano-tehnoloskim proizvodom, u Sirem smislu reci, podrazumeva se
svaki proizvod koji i u najmanjoj meri sadrzi neku nano-tehnolosku komponentu.

Sa ovog stanovista, pod nano-tehnoloskim proizvodom ISO podrazumeva
svaki proizvod koji je proizveden u komercijalne svrhe a koji mora da ima speci-
fi¢ne osobine ili sastav."”

14

EPO je razvila List-based pristup definisanju nano-tehnologije, i on se koristi od strane
subjekata koji posluju u industrijskim oblastima u kojima se moze primeniti nano-
tehnologija.

" Vise u: Scheu Manfred et al. (2006): “Mapping Nanotechnology Patents: The EPO
Approach”, World Patent Information 28(3)/2006, 207, doi: 10.1016/j.wpi.2006.03.005

Vise u: EPO: “Nanotechnology, YOIN became B82Y“, http://www.epo.org/news-issues/
issues/classification/nanotechnology.html (09.11.2015).

Y ISO: “ISO/TS 12805:2011, Nanotechnologies — Materials Specifications - Guidance
on specifying nano objects”, http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_
detail. htm?csnumber=51766 (30.09.2015.).

Vol. 13, Ne 2, 2016: 119-132




124 Vesna Milanovié, Andrea Bucalina Matié, Marina Golubovié

Posmatrajuci nano-tehnoloski proizvod u $irem smislu, OECD Radna grupa
za nano-tehnologije ga posmatra kao proizvod koji je baziran na nano-tehnolo-
giji ili proizvod koji je nano-tehnologija omogucila. Nano-materijali mogu ¢initi
mali procenat finalnog proizvoda. Ova radna grupa nano-tehnoloskim proizvo-
dom smatra i onaj proizvod kojem nano-tehnologija nudi pobolj$ana svojstva ili
omogucava njegovu efikasniju i ekonomicniju proizvodnju i preradu, pri ¢emu
finalni proizvod ne mora sadrzati nano-materijale, niti njegova funkcionalnost
mora biti pobolj$ana kori§¢enjem nano-tehnologije.'* Navedeno posmatranje
nano-tehnoloskog proizvoda je prihvatljivo kada je re¢ o materijalu, sirovini i
drugim inputima ili poluproizvodu. U vis§im fazama lanca vrednosti, idu¢i ka
finalnim proizvodima, prema misljenju OECD Radne grupe za nano-tehnolo-
gije, procena da li je neki proizvod nano-tehnoloski postaje sve kompleksnija."

Posmatrajuci nano-tehnoloski proizvod u uzem smislu, njegova vrednost se
odreduje kao razlika krajnje cene proizvoda i cene onih komponenti koje nisu
nano-tehnologke.” Tako se dobija vrednost koju je nano-tehnologija dodala pro-
izvodu. Cini se da je ovakvo posmatranje nano-tehnolodkog proizvoda realnije,
ali je prakti¢no njegova vrednost teze merljiva.

Nedostatak jedinstvene definicije nano-tehnoloskog proizvoda otezava
realnu procenu vrednosti nano-tehnoloskih proizvoda na trzistu.

Takode ne postoji jedinstvena, globalno prihvacena baza podataka broja
nano-tehnoloskih proizvoda i vrednosti njihovog trzista. Za sada je najpouzda-
nija baza medunarodnog centra SAD* koji prati broj nano-tehnologkih proizvoda
namenjenih finalnoj potrosnji po kategorijama.”” U pracenju vrednosti trzista
nano-tehnoloskih proizvoda znacajan doprinos daje institucija BCC Research.”

Naucnici i istrazivaci ne treba da previde definiciju nano-tehnoloskog proi-
zvoda koja je kori$¢ena u odredenim izvestajima, analizama, studijama i nauc-
nim ¢lancima, a iz kojih eventualno preuzimaju podatke u sopstvenom istrazi-
vackom procesu, kao i metodologiju i bazu podataka koje podrzavaju publiko-
vane podatke.

O’Rourke Eleanor, Morrison Mark (2012): “Challenges for Governments in Evaluating
Return on Investment from Nanotechnology and its broader Economic Impact®, OECD/
NNI International Symposium on Assessing the Economic Impact of Nanotechnology,
27-28.03.2012, Washington, D.C., 7, http://nano.gov/sites/default/files/dsti_stp_
nano201212.pdf (10.10.2015).

O’Rourke Eleanor, Morrison Mark.
% Videti u: Palmberg Christopher et al., 22.

> The Woodrow Wilson International Center for Scholars (https://www.wilsoncenter.org/

about-the-wilson-center).

* Vise o kategorijama proizvoda videti u: Consumer Product Inventory: “Analysis®, http:/

www.nanotechproject.org/cpi/about/analysis/ (20.12.2015).

»  BCC Research (http://www.bccresearch.com/market-research)
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3. Ogranicenja uporedne analize u domenu strukture izvora ulaganja
u naucna istraZivanja i pristupa u vrednovanju prinosa na ulaganja

Pregledom relevantne literature utvrdeno je da ulaganja u naucna istraziva-
nja poticu iz tri izvora: iz javnog sektora, iz privatnog sektora i vencer kapitala.

Vlade zemalja i zajednica zemalja ¢ine najznacajnije predstavnike javnog
sektora kao nosioce ulaganja u naucna istrazivanja u nano-tehnologiju. Ona se
usmeravaju u najvecoj meri u osnovna, a potom primenjena istrazivanja.

Ulaganja iz privatnog sektora su uglavnom usmerena na razvojna istraziva-
nja i komercijalizaciju nano-tehnoloskih proizvoda.

Na uporedivost podataka o nivou ulaganja u naucna istrazivanja u nano-
tehnologiju po zemljama uti¢u: definicija nano-tehnologije i nano-tehnoloskog
proizvoda koja se koristi, izvori podataka o ulaganjima® i metodologija priku-
pljanja podataka.” Takode se koriste razli¢iti pristupi u predstavljanju podataka,
razli¢iti vremenski periodi za koje su podaci o ulaganjima publikovani, razlicite
valute u kojima su podaci izrazeni (negde korigovani paritetom kupovne moci,
negde ne) i dr.

Uvidom u relevantnu literaturu uocena je slaba jednoobraznost u predstav-
ljanju podataka: negde su publikovani zbirni podaci za region/grupu zemalja
a negde podaci po zemljama za isti vremenski period. Primera radi, za 2004.
godinu Evropska komisija je objavila regionalnu strukturu ukupnih ulaganja na
globalnom nivou posmatrajuc¢i SAD, Evropu i Japan ravnopravno (poistovecu-
judi sopstvene domete sa dometima zemlje kao §to je Japan),”® dok institucija Lux
Research prezentuje ulaganja u nano-tehnologije po regionima (primenjuje geo-

24

Podatke o ulaganjima u nau¢na istraZivanja u nano-tehnologiju iz javnog sektora
uglavnom publikuju vlade zemalja i njihova specijalizovana tela (primera radi za SAD:
NNI (http://www.nano.gov), The President s Council of Advisors on Science & Technology,
Congressional Research Service - PCAST (https://www.whitehouse.gov/administration/
eop/ostp/pcast ; za zemlje EU: Evropska komisija (http://ec.europa.eu/priorities/jobs-
growth-and-investment_en), The Community Research and Development Information
Service - CORDIS (http://cordis.europa.eu). Tu su i izvestaji Lux Research-a (http://www.
luxresearchinc.com), Cientifice (http://www.cientifica.com) i dr.

»  Primera radi, najslabije uporedivi podaci su podaci o ulaganjima iz privatnog sektora, jer se

podaci o nivou ulaganja preduzecéa najcesce prikupljaju anketom menadzera istrazivanja i
razvoja, $to ¢ini diskutabilnim objektivnost podataka. Ulaganja u komercijalizaciju nano-
tehnologije su vidljivija. Preduzec¢a koja posluju u sektorima koji su rezervisani prema
javnom prihvatanju nano-tehnologije, posebno sektor hrane i kozmetika, su manje spremna
da objave nivo ulaganja u nano-tehnologiju. Videti vise u: Crawley Tom et al. (2012):
“Finance and Investor Models in Nanotechnology“, OECD/NNI International Symposium
on Assessing the Economic Impact of Nanotechnology, 27-28.03.2012, Washington, D.C., 3,
http://nano.govi/sites/default/files/dsti_stp_nano201215.pdf (20.10.2015).

* Videti u: EC (2005): “Some Figures about Nanotechnology R&D in Europe and
Beyond*, by Unit G4 Nanosciences and Nanotechnologies, European Commission
DG Version: 8, December 2005, 11, ftp:/ftp.cordis.europa.eu/pub/nanotechnology/docs/
nano_funding_data_08122005.pdf (25.12.2015.).
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grafski pristup).”” Navedeno se odnosi i na podatke publikovane u svim drugim
godinama ili vremenskim periodima.

Takode, u nekim izvestajima su publikovani zbirni podaci za ulaganja iz
celog javnog sektora naspram podataka o ulaganjima od strane vlade i drugih
institucija. Primera radi, podatak da su SAD dominirale u globalnim ulaganjima
iz javnog sektora u periodu 2005-2009** se odnosi samo na ulaganja NNI, ne i
na ulaganja iz ostalih javnih izvora. Na sli¢no se nailazi svaki put kada se koriste
izvestaji vlada zemalja i njihovih nacionalnih institucija i organizacija.

Saglasno navedenom, uvidom u nauc¢ne ¢lanke, utvrdeno je da su najcesce
kori$¢eni podaci iz izvestaja istrazivacke institucije Lux Research koji nisu uvek
javno dostupni na portalu ove institucije, ali su ¢esto prezentovani u izvestajima
i nau¢nim ¢lancima autora - konsultanata ove istrazivacke institucije, u izvesta-
jima OECD - Radne grupe za nano-tehnologije, u izvestajima nacionalnih inici-
jativa i programa pojedinih zemalja ili njihovih organizacija. Oni se smatraju za
sada najvise respektabilnim.

Olaksavajuca okolnost je ¢injenica da ne postoji nacin da se izmeri koliko
je vremena potrebno da ulaganja u osnovna istrazivanja direktno donesu drus-
tvenu i ekonomsku korist.”” Pretpostavlja se da su profitabilnija ulaganja u
naucna istrazivanja u nano-tehnologiju, koja za rezultat imaju odgovarajuci broj
naucnih nano-tehnoloskih publikacija i citata, i odgovarajuci broj nano-tehno-
logkih patenata.

Naucnici i istrazivaci treba da budu obazrivi u preuzimanju podataka o
nau¢nim ulaganjima u nano-tehnologije iz izvestaja ili studija vlada i njihovih
tela, ili specijalizovanih organizacija i institucija imajuci u vidu navedena ogra-
nicenja.

4. Ogranicenja uporedne analize u domenu pokazatelja nau¢nog ucinka

Utvrdivanje nau¢nog uc¢inka zemalja u polju nano-tehnologije na globalnom
nivou je do sada najcesce obavljano kroz pokazatelje kao $to su nano-tehnoloske
publikacije i citati i nano-tehnologki patenti i to za zemlje koje su najaktivnije
u ovoj oblasti (npr. SAD, Japan, Nemacka, Francuska, Velika Britanija, Juzna
Koreja, Kina).
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Videti u: Lux the nanotech report 4 (2006), podaci preuzeti iz “Nanotechnology Recent

developments, Risks and Opportunities®, Lloyds, 2007, 11-12,

http://www.lloyds.com/~/media/lloyds/archive/lloyds%20market%20gallery/lloyds%20
market%20gallery/er_nanotechnology_report.pdf(30.12.2015.).

*  Videti u: US/NNI (2013): The National Nanotechnology Initiative - Supplement to the

President’s 2014 Budget, http://www.nano.gov/sites/default/files/pub_resource/nni_fyl4_

budget_supplement.pdf (20.12.2015.).

Kramer David (2010): “Initiative aims to quantify the paybacks from basic research”,

Physics Today 63(8)/2010, 20-22, doi: 10.1063/1.3480067
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U prikupljanju podataka o nano-tehnoloskim publikacijama i citatima
postoje odredena ogranicenja u pogledu njihove objektivnosti i relevantnosti.
Jedno od ogranicenja je pristrasnost baza podataka o nano-tehnoloskim publi-
kacijama, ukoliko favorizuju publikacije na odredenom jeziku, kao $to je slu-
¢aj sa engleskim jezikom. Drugo ogranicenje je u ¢injenici da nano-tehnoloske
publikacije pokrivaju samo kodifikovane aspekte nauc¢nog istrazivanja. Ciljane
pretrage mogu biti veoma teske zbog nejedinstvene standardizacije u ¢asopisima
koji su u razli¢itim nau¢nim poljima i oblastima.

Broj nano-tehnoloskih publikacija prezentovan u literaturi znatno varira u
zavisnosti od pristupa pretrazi i izvora podataka. Pretraga se najcesc¢e obavlja
prema klju¢nim re¢ima u naslovu i apstraktu ¢lanaka, dok je najvise zastupljena
Tomsom Rojters baza podataka.

Ogranicenja u pogledu nano-tehnoloskih patenata su u razli¢itom ,,patenti-
ranju” od strane pojedinih zemalja, industrija ili preduzeca, razli¢itoj regulativi
patentiranja i njenoj Cestoj izmeni.”’ To moze da uti¢e na slabiju objektivnost
rezultata uporedne analize nano-tehnoloskih patenata po zemljama.

Pregled broja nano-tehnoloskih patenata omogucavaju baze kao $to su Zavod
za patente SAD (USPTO), Evropski zavod za patente (EPO), Japanski zavod
za patente (JPO), Trijada patenata: patenti podneti u SAD, EU i Japanu (Triad
patents), Svetska organizacija za intelektualnu svojinu (WIPO), Zavod Narodne
Republike Kine za intelektualnu svojinu (SIPO), Korejski zavod za intelektualnu
svojinu (KPO). Nacionalne baze obi¢no favorizuju zemlju porekla.

Rezultati nau¢nih istraZivanja su plod akumuliranog znanja naucnika i
istrazivaca, pa je vezivanje rezultata za odredeni vremenski period skoro nemo-
guce. Takode, inovatori koriste rezultate dugogodisnje ekspertize u svom radu
koje je tesko egzaktno pripisati odredenom vremenskom periodu, procesu ili
proizvodu. U vezi s tim, nau¢ni uc¢inak se ne moze a priori vezati isklju¢ivo za
odredenu godinu ili odredeni vremenski period iako je publikovan u toj godini/
vremenskom periodu.

Ukoliko se obavlja uporedna analiza nau¢nog uc¢inka u nano-tehnologiji po
zemljama, neophodno je da naucnici, istrazivaci ili analiti¢ari provere da li su
izvori podataka, baze podataka i metodologija prikupljanja podataka o pokaza-
teljima nau¢nog uc¢inka kompatibilni.

* Videti u: Palmberg Christopher et al., 34.
* OECD (2008): “Patent Manual”, preuzeto i prilagodeno od Palmberg Christopher et al., 41.
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Zakljucak

Jedinstvena, globalno prihvacena definicija nano-tehnologije i nano-tehno-
loskog proizvoda jos uvek nije ustanovljena. Takode, nije formirana jedinstvena
baza podataka koja na bazi jedinstvene metodologije publikuje podatke o ula-
ganjima u nauc¢na istraZivanja i o nau¢nom ucinku u nano-tehnologiji. U tom
smislu je otezano dobiti egzaktne rezultate uporedne analize dometa pojedinih
zemalja u nano-tehnologiji, $to se posledi¢no odnosi i na domete koje one ostva-
ruju u podrucju ulaganja u naucna istrazivanja i nau¢nog ucinka.

Iako je delovanje ovih ogranicenja realno, ono ne treba da destimulise
dalje pracenje ulaganja u naucna istrazivanja i nau¢nog uc¢inka u nano-tehnologiji,
jer njihova uporedna analiza omogucava sagledavanje pozicije zemalja u naucnoj
nano-tehnoloskoj aktivnosti, ali i predvidanje njihove buduce pozicije.

Radi prevazilazenja navedenih ogranicenja preporucuje se pracenje
trenda ulaganja u nano-tehnologiju i nau¢nog ucinka, pre nego nivoa ulaganja u
naucna istrazivanja i visine nau¢nog ucinka. U kontekstu navedenih ogranicenja
trendovi mogu dati pouzdanija saznanja.
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The aim of this paper is to provide an insight into restrictions of comparative analysis
of investing in scientific research and scientific outcomes of the countries in nanotechnol-
0gy, having in mind that it is a developing technology which is expected to give significant
contribution to science, economy and society in the future.
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