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Izvleéek

Na tehnoloski razvoj vplivajo gospodarske razmere in &loveski kapital. Ceprav raz-
iskovalci lovijo korak z najboljimi, Slovenija beleZi zaostanek pri tehnoloskem ra-
zvoju. V prispevku ugotavljamo, da je inZenirsko izobraZevanje premalo povezano
z delom v gospodarstvu, merila vrednotenja raziskovalne uspe$nosti ne spodbuja-
jo prenosa teorije v prakso, med inZenirji v gospodarstvu ter izobraZevalno-razisko-
valnimi organizacijami ni prave povezave, $tevilo inZenirskih doktorskih $tudentov je
premajhno, poobla3éeni inZenirji pa niso povezani z raziskovalnimi dosezki. V Slo-
veniji pa pravzaprav ni tezava v $tevilu inZenirjev, magistrov in doktorjev znanosti,
temvel bolj v njihovi usposobljenosti in motiviranosti za tehnolo3korazvojne izzive.

Kljuéne besede: terciarno izobrazevanije, raziskave, razvoj, poobla$ceni inZenirji,
tehnoloski razvoj

Abstract

Technological development is affected by economic conditions and human capital.
Although researchers focus on the best, Slovenia recorded a technological deve-
lopment lag. This study demonstrates that engineering education is weakly related
to the work context, research performance evaluation does not encourage the trans-
fer of theory into practice, no real connection exists between engineers in the indust-
ry and educational and research organizations, the number of engineering doctoral
students is small, and chartered engineers are not familiar with the research achie-
vements. In Slovenia, the problem is not the number of engineers, masters, or docto-
rates, but rather their skills and motivation for technology development challenges.

Keywords: Tertiary education, research, development, chartered engineers, techno-
logical development

1 Uvod

Inzenirstvo opredeljujemo kot dejavnost, ki v praksi uresnicuje teoreticna
tehnic¢na spoznanja (Pogacnik 2008) in s tem omogoca prenos ter uporabo spoznanj
tehnologkih' in tehniskih? ved v gospodarski praksi. Je dejavnost naértovanja, iz-
boljSevanja in vzpostavljanja integriranih sistemov, zasnovanih na materialih in
napravah (Tiplea 2005). InZenirstvo s tem pomembno pripomore k tehnoloske-

' Tehnologija je veda o pridobivanju surovin, obdelavi, predelavi materiala v izdelke. Tehnologija
obravnava snovi, postopke in delovna sredstva (Pogaénik 2008). Je znanje, ki ga potrebujemo
za spreminjanje in pretvarjanje vhodnih elementov v izdelke in storitve. Medtem ko se znanost
ukvarja z vprasanji, kako in zakaj se stvari dogodijo, se tehnologija osredotoca na to, kako
stvari uresniciti (Technology b. d.).

2 Tehnika je dejavnost in veda, ki vkljucuje konstruiranje in izdelovanje strojev, delovnih priprav
ter materialnih dobrin (Pogaénik 2008).
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mu razvoju in gospodarski uspesnosti. Na oboje pa poleg
inZenirstva vplivajo tudi inventivno-inovacijske ter razisko-
valno-razvojne (RR) dejavnosti kot predhodnice prenosa te-
oreti¢nih tehni¢nih spoznanj v prakso. Inzenirski kader igra
pomembno vlogo pri vseh omenjenih dejavnostih.

Slovenija je imela v preteklosti vrsto zelo vplivnih in-
zenirjev. Mnoge med njimi Sitar (1987) prepoznava v elek-
trotehniki, kemiji, strojnistvu, gradbeniStvu in arhitekturi,
nekoliko redkeje pa tudi v nekaterih drugih tehniskih in
naravoslovnih disciplinah (letalstvo, vesoljska tehnologi-
ja, fizika ipd.). Izpostaviti velja npr. Friderika Pregla, ki
so mu leta 1923 za njegov prispevek na podro¢ju medicin-
ske kemije podelili celo Nobelovo nagrado (Zupani¢ Slavec
2001). Kakovost slovenskih inzenirjev se je v gospodarstvu
kazala ze v Casu avstro-ogrske monarhije, pa tudi kasneje, v
Casu skupne jugoslovanske drzave.

Kot lahko sklepamo iz osebnih zapisov Staneta Kav¢ica
(1988), zacneta z letom 1972 v Sloveniji mo¢ in vpliv in-
zenirstva upadati — predvsem zaradi odklonilnega odnosa
vodstva slovenske drzave do t. i. tehnokratov. Posledic-
no to pomeni zaostajanje na tehnoloskem podrocju, pa
tudi na podro¢ju gospodarske uspesnosti (Kavcic 1988).
Caf (2007) ugotavlja, da se podobni trendi pojavljajo tudi
v ¢asu po slovenski osamosvojitvi. V Sloveniji se namre¢
v Casu tranzicije zmanjSuje zanimanje za naravoslovne in
tehniske Studije. Razlogi so tako strukturne spremembe v
gospodarstvu (kot posledice razpadanja velikih industrij-
skih in mednarodnih podjetij) in spremenjene vrednote
zaradi negativnih druzbenih pojavov (npr. nenadzoro-
vane privatizacije, nezakonito pridobivanje premozenja
dolocenih druzbenih skupin, korupcija ipd.) kot tudi pre-
pric¢anje, da so naravoslovni in tehniski Studiji tezki, poklici
pa slabo placani. Kot ugotavlja Caf (2007), neko¢ druzbeno
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priznani inzenirski poklici izgubljajo svoj ugled in privlac-
nost. Po drugi strani pa Studija, ki jo je opravila Obrtno-
-podjetniska zbornica (Skrlec in drugi 2010), nakazuje, da
slovenskim podjetjem, ki praviloma priznavajo veliko po-
membnost uvajanju novih tehnologij v poslovno prakso,
za kar imajo vec¢inoma zagotovljene tudi ustrezne finanéne
vire, pogosto primanjkuje ustreznih informacij o novih teh-
nologijah, znanja, povezanega z njihovo uvedbo, predvsem
pa ustreznih kadrov — kakovostnih inZenirjev.

V prispevku prepoznavamo in opisujemo po naSem
mnenju kljuéne dejavnike tehnoloskega razvoja in gospo-
darske uspesnosti, povezane z izobrazevanjem inZenir-
skega kadra, njegovim vkljuéevanjem v RR-dejavnost ter
z inoviranjem, patentiranjem in komercializacijo novega
znanja. Na§ namen je na podlagi primerjave dejavnikov
tehnoloskega razvoja v Sloveniji in v nekaterih evropskih
drzavah analizirati razlike, njithove morebitne razloge ter na
tej podlagi slovenskim zakonodajalcem, delodajalcem in iz-
obrazevalcem podati prakti¢ne napotke in usmeritve glede
RR, visokosolskega izobrazevanja, izobrazevanja inzenir-
jev, pa tudi povezovanja visokoSolskega, raziskovalnega in
poslovnega sektorja.

2 Dejavniki tehnoloskega razvoja
in gospodarske uspe$nosti

Slovensko gospodarstvo je Se dandanes tehnoloSko
dokaj zastarelo. Ze pred ¢asom je namre¢ Cerneti¢ (2002)
ugotavljal, da bi za umestitev med gospodarsko najuspe-
$nejse drzave na svetu Slovenija morala »razviti inovativno
gospodarstvo in dosegati dodano vrednost na zaposlenega
vsaj blizu evropskega povprecja«. Kot je prikazano na sliki
1, Slovenija v tem casu bistvenega napredka ni ustvarila.
Tudi Gorenakova in Pagon (2006) menita, da se tehnolo-

Slika 1: Bruto dodana vrednost na prebivalca v EUR v letih od 2001 do 2009
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ki zaostanek Slovenije odraza na bruto dodani vrednosti
(BDV) kot kljuénem merilu gospodarske uspesnosti. Z do-
seganjem ustrezne BDV gospodarstvo ne zadovoljuje le
interesov lastnikov kapitala, ampak tudi zagotavlja nova
delovna mesta, drzavi placuje dajatve, vlagateljem kapitala
in posojilodajalcem pa omogoca nagrado za nalozbena
tveganja. Po besedah Gorenakove in Pagona (2006) visoko
dodano vrednost ustvarjajo motivirani in visoko usposoblje-
ni zaposleni, ki krepijo inovativnost, prepoznavajo in izkori-
$¢ajo poslovne priloznosti, povecujejo storilnosti ter nizajo
stroske. Kot je moc razbrati s slike 1, slovenska BDV v pri-
merjavi z BDV nekaterih razvitej$ih evropskih drzav prece;j
zaostaja, zaostaja pa tudi za povprecjem evropske sedem-
indvajseterice (EU27). Zaostanek za evropskim povpre-
¢jem se sicer v zadnjih letih malenkostno zmanjsuje, ne
zmanjSuje pa se zaostanek za najbolj uspe$nimi evropskimi
drzavami (npr. Avstrijo; Gorenak in Pagon 2000).

2.1 Kakovost izobrazevania, raziskovanja
ter varovanje novega znanja

Pomembno vprasanje, ki si ga torej moramo zastaviti,
je, kako spodbuditi tehnoloski razvoj in s tem Sloveniji
omogociti preboj med najboljsa svetovna gospodarstva.

Redkova (2005) poudarja, ko izhaja iz ekonomskih teorij
rasti, da sta rast in s tem gospodarska uspesnost posledica
mnogih dejavnikov. Po njenih besedah bi moral vsak vladni
paket ukrepov poskrbeti za makroekonomsko stabilnost, po-
vecevanje trgovine in pritegnitev tujih nalozb, zagotavljanje
konkurence, ucinkovit institucionalni okvir, pa tudi za po-
vecevanje izobrazenosti prebivalstva ter podporo RR-de-
javnostim — bodisi na ravni raziskovalnih organizacij bodisi
podijetij. Skrlec in drugi (2010), ki v svoji $tudiji razmisljajo
o tem, kako spodbuditi tehnoloski razvoj v Sloveniji, opre-
deljujejo kljucne kazalce tehnoloSkega razvoja. Med najpo-
gostej§imi kazalci tehnoloskega razvoja Skrlec s sodelavci
(2010) izpostavlja kazalce iz raznih javnih razpisov za spod-
bujanje tehnoloskorazvojnih projektov (MVZT 2008, JAPTI
2008, MVZT 2009, TIA 2009), kazalce okvirnega metodolo-
$kega priro¢nika Od invencije do inovacije (Celan idr. 2002),
kazalce Sveta Vlade Republike Slovenije za konkurenc¢nost, s
katerimi Svet omogoca spremljanje in vrednotenje uc¢inkovi-
tosti vladnih odlocitev (npr. prek Stevila inovacijsko aktivnih
podjetij, Stevila patentnih prijav pri Evropskem patentnem
uradu, delezev visokotehnoloskega izvoza ter izdatkov za
RR; Jenko 2008). OECD (2010) kot kljuéna merila tehno-
loskega razvoja izpostavlja bruto domace izdatke za RR,
obseg javnih, zasebnih in visokoSolskih izdatkov za RR,
Stevilo zaposlenih v RR, obseg vladnih izdatkov za RR,
obseg vlaganj v izobrazevanje in RR-infrastrukturo ipd.,
Se posebej pa Stevilo patentov ter Stevilo znanstvenih objav.
Zbirni kazalnik inovativnosti® oz. evropski sistem uravno-
tezenih kazalnikov inovativnosti na letni ravni spremlja in
primerja inovacijske u¢inke ¢lanic Evropske unije (EU), med
merila pa vkljucuje ¢loveske vire (razpolozljivost zelo uspo-
sobljenih in visoko izobrazenih ljudi), finan¢no podporo (raz-

3 Angl. Summary Innovation Index.

polozljivost finan¢ne podpore in podpore vlade inovativnim
projektom), vlaganja podjetij v inovativno dejavnost, pove-
zovanje z inovativnimi podjetji in javnim sektorjem, pravice
intelektualne lastnine ipd. (European Commission 2010,
UNU-MERIT 2011). Bessant in Tidd (2008) s povzemanjem
ugotovitev dveh evropskih inovacijskih anket prepoznava-
ta kot pomembna pokazatelja tehnoloSkega razvoja Stevilo
patentnih prijav ter obseg prodaje novih izdelkov. Menita, da
na Stevilo patentnih prijav v neki drzavi pozitivno vplivajo
javni RR-izdatki, velikost gospodarstva (BDP), njegova
odprtost ter dosegljivost tveganega kapitala; negativno pa
vpliva $tevilo majhnih in srednjih podjetij. Na obseg prodaje
novih izdelkov po njunem mnenju pozitivno vplivajo RR-iz-
datki podjetij, velikost nacionalnega gospodarstva (BDP),
Stevilo majhnih in srednjih podjetij, Stevilo inovativnih
podjetij ter obseg uporabe zunanjih virov inovacij; negativno
pa vpliva odprtost nacionalnega gospodarstva. Aksentijevi¢
Karamanova in Jezi¢ (2009) kot kljuéna merila oz. dejavnike
gospodarske rasti poudarjata razvoj Cloveskih virov, razi-
skovalno zmogljivost, tehnoloske inovacije ter zmoznosti
absorpcije znanja in tehnologije.* Vidulinova in Gams
(2006) v svoji obsezni raziskavi zelo prepricljivo dokazu-
jeta, da so gospodarsko uspesne’® tiste drzave, ki relativno
veliko vlagajo tako v RR kot tudi v terciarno izobrazeva-
nje. Pri tem podarjata pomen izobrazevanja, saj ugotavlja-
ta, da so drzave, ki sicer veliko vlagajo v RR, imajo pa zelo
Sibko stopnjo vklju¢evanja ljudi v terciarno izobrazevanje,
po bruto nacionalnem dohodku (BND) uvrs¢ene med gospo-
darsko neuspesne. V svoji raziskavi povezujeta gospodar-
sko uspesnost drzav tudi z obsegom komercializacije novega
znanja, torej s Stevilom podeljenih patentov in z izvozom
visoke tehnologije.

Ko torej razmi$ljamo o tem, kako v Sloveniji spodbuditi
tehnoloski razvoj ter tako povecati BDV, okrepiti gospodar-
sko uspesnost in morebiti tudi kakovost zivljenja v drzavi,
sklepamo, da je to mogoce doseci z vlaganjem v cloveski
kapital v drzavi ter v ustvarjanje, zasc¢ito in komercialno
izrabo intelektualne lastnine. V naSem prispevku poudar-
jamo predvsem S§tiri klju¢ne dejavnike spodbujanja tehno-
loskega razvoja:

a) krepitev dostopnosti in kakovosti terciarnega oz. visoko-
Solskega izobrazevanja ter vkljucevanja prebivalcev vanj,

b) zagotavljanje zadostnega obsega RR-dejavnosti,

c) spodbujanje uporabe, zascite in komercializacije novega
znanja ter

d) vzdrzevanje obsega raziskovanja, objavljanja in medna-
rodnega (pa tudi domacéega) povezovanja raziskovalcev
v visoko3olskih zavodih (VSZ), raziskovalnih organiza-
cijah (RO) in podjetjih.

4 Mulej (2003) ugotavlja, da je absorpcijska sposobnost »lastnost
ljudi, zlasti lastnikov [manjsih podjetij] in njihovih poslovodnih
in strokovnih sodelavcev, da vednosti in znanja iz drugih okolij iz
invencij spremenijo v inovacije, tj. koristno uporabljene novosti«.

5 Glede na bruto nacionalni dohodek, ki uposteva tako bruto domaci
proizvod kot tudi prihodke iz tujine.
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2.2 Poobla3éeni inzenirji kot kljuéni
dejavnik uporabe novega znanja

Tehnoloski razvoj se odraza v uporabi novih tehnologij,*
v izboljsavah obstojec¢ih tehnologij ter v novih infrastruk-
turnih objektih, tak$nih, ki omogocajo bolj ucinkovito
izvedbo tehnoloskih in proizvodnih procesov. Posledice
tehnoloskega razvoja so razvoj in proizvodnja novih ali iz-
boljsanih izdelkov, storitev in procesov, znizevanje stroskov
in povecevanje gospodarnosti, zmanj$evanje ¢asa proizvo-
dnje in povecevanje delovne storilnosti, na ravni nacionalne
gospodarske uspesnosti pa ustvarjanje visje BDV.

Novi oz. izboljSani proizvodi nastajajo v ve¢ korakih:
(1) z razvojem prek RR-dejavnosti ali z nakupom tehnolo-
gije, (2) z naCrtovanjem objekta, v katerem bo potekala pro-
izvodnja, (3) z izgradnjo ustreznega objekta, (4) zagonom
objekta ter (5) zagonom proizvodnje. Pooblas¢eni inZenirji
sodelujejo v ve€ini teh korakov — od stopnje razvoja novega
izdelka (RR-dejavnost) do njegove komercializacije. Poo-
blasceni inzenirji v teh korakih nastopajo kot odgovorni pro-
jektanti ali odgovorni vodje projektov, kot odgovorni vodje
del ali odgovorni vodje gradbis¢, kot odgovorni nadzorni-
ki ali kot odgovorni revidenti (Zakon o graditvi objektov
(ZGO-1B) 2002). Poudariti velja vpliv, ki ga imajo na tehno-
loski razvoj pooblasceni inzenirji revidenti. Ti namre¢ pre-
verjajo in omogocajo izvedbo najzahtevnejsih tehnoloskih
projektov. Pri tem je gotovo pomembno, da so na teko¢em z
najnovejSimi znanstvenimi dognanji in tehnoloskimi trendi.

Tehnoloski razvoj je povezan z oblikovanjem naprednih
tehnoloskih postopkov za izdelavo novih proizvodov ter
njihovim prenosom iz laboratorijev v delovna okolja. Praksa
kaze, daje povezovanje tisto, ki »povecuje sposobnost podjetij
za vlaganje v znanje in tehnoloski razvoj, povecuje hitrost ge-
neriranja inovacij, povecuje dinamicnost in sposobnost pri-
lagajanja stalnim spremembam na trgu ter omogoca skupen
razvoj trga dela z znanji in spretnostmi, potrebnimi za dol-
goro¢no povecevanje konkurencnih prednosti posameznega
podjetja in drzave kot celote« (Tehnoloske mreze Slovenije,
b. d.). Da bi bilo to omogoceno, je treba vzpostaviti tudi po-
vezovanje in sodelovanje med raziskovalci in pooblasceni
inZenirji, njihovo dobro medsebojno razumevanje, zaupanje
ter kakovostno komunikacijo — tudi z uporabo »skupnega
jezika« (Spielkamp in Vopel 1999). Za uresnicitev tega se
zdi pomembno, da imajo tudi pooblasc¢eni inZenirji doloceno
znanje, ki ga premorejo raziskovalci (velja pa seveda tudi
obratno). To je mogoce tedaj, ko pooblasceni inZenirji pro-
aktivno spremljajo dosezke znanosti s svojega vsebinskega
podrocja, kar izkazujejo npr. (1) z ustreznimi RR-referenca-
mi in (2) s sodelovanjem pri pedagoskem in/ali RR delu na
VSZ oz. v RO. Pedagoski vidik sodelovanja je pomemben
tudi z vidika Studentov, saj predstavlja moznost za kakovo-
sten stik s prakso in posledi¢no boljse ucenje.

¢ Tehnologija je skupek postopkov pridobivanja surovin, obdelave,
predelave materiala v izdelke od zacetka do koncnega stanja.
Tehnologija vkljuCuje poznavanje snovi, postopkov in delovnih
sredstev (Pogacnik 2008).
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Glede na zapisano je torej za spodbujanje tehnoloskega
razvoja klju¢no dvoje:

a) tesnejSa povezanost pooblaséenih inzenirjev z razi-
skovalnim okoljem ter dosezki sodobne znanosti, Sirse
gledano pa tudi

b) intenzivnejSe povezovanje med teorijo in prakso oz. so-
delovanje raziskovalnih organizacij na VSZ in RO ter
gospodarstva oz. podjetij.

3 Metodologija raziskave

V raziskavi, ki smo jo opravili, smo raziskali dejavnike,
ki po nasem mnenju vplivajo na tehnoloski razvoj ter go-
spodarsko uspesnost. Pri opredeljevanju dejavnikov teh-
noloskega razvoja smo v veliki meri izhajali iz ¢lanka, ki
sta ga napisala Vidulinova in Gams (20006), ter oprede-
litve evropskih uravnotezenih kazalnikov inovativnosti
(European Commission 2010, UNU-MERIT 2011). Podatke
smo Crpali iz evropskih in slovenskih statisti¢nih podatkov,
nekaterih dokumentov Ministrstva za visoko Solstvo,
znanost in tehnologijo, VSZ, ki izobrazujejo inZenirje, In-
zenirske zbornice Slovenije (IZS) ter nekaterih institutov
(Eurostat 2011, MVZT 2010a, SURS 2011).

Pridobljene podatke smo ustrezno obdelali in tako
obdelane uporabili za osvetlitev in utemeljevanje ugoto-
vitev, zakaj tehnoloski razvoj v Sloveniji ni takSen, kot bi
si ga zeleli. V okviru raziskave smo opravili dolo¢ene pri-
merjave s sosednjimi drzavami (Avstrijo, Hrvasko, Italijo,
Madzarsko), Finsko kot eno izmed gospodarsko najuspe-
$nejsih evropskih drzav ter s povprecjem EU27.

V raziskavi smo se omejili na ¢loveski kapital, povezan s
tehnoloskim razvojem. Osredotocili smo se na visokoSolsko
(VS) okolje terciarnega izobraZevanja ter v pretezni meri
na strokovnjake oz. bodoce strokovnjake tehni¢ne stroke —
inzenirje, e posebej na tiste, ki se pri svojem delu osredo-
to¢ajo na razvoj, nacrtovanje in inovacijsko dejavnost. To
je po naSem mnenju tisti segment inzenirstva, ki utegne v
prihodnje dvigovati obstojeco tehnolosko raven v Sloveniji.

4 Analiza podatkov
4.1 Negovanije in spodbujanje RR-dejavnosti

Obseg in struktura izdatkov za RR

Slovenija namenja za RR 1,9 % bruto domacega
proizvoda (BDP).” To je 0,1 odstotne tocke manj, kot je
povprecje 27 ¢lanic Evropske unije (EU27; Eurostat 2011).
Relativno Sibek odnos do RR potrjujejo tudi drugi podatki v
preglednici 1 (vsi podatki v njej so normirani na povprecja
EU27 — izrazajo deleze doloCenega dejavnika v povprecju
EU27). Celotni izdatki za RR na prebivalca v Sloveniji
dosegajo npr. precej skromnih 68 % povpreéja EU27, v VS-
-sektorju pa celo samo 48 %. Nekoliko bolje je v poslovnem
sektorju, vendar so njegovi izdatki za RR Se vedno le na

7

Od tega se 1,2 % BDP porabi v poslovnem sektorju, 0,3 % pa v
visoko$olskem sektorju (Eurostat 2011).
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Preglednica 1: Podatki o dejavnikih tehnoloskega razvoja in gospodarske uspesSnosti

Kazalnik (leto) Italja [ MadZarska| Avstrija | Slovenija Finska Hrvaska
bruto domaci proizvod (BDP, 2008) 1,04 0,42 1,35 0,73 1,39 0,43
bruto dodana vrednost na prebivalca (2008) 1,05 0,40 1,38 0,72 1,36 0,42
bruto nacionalni dohodek na prebivalca (2008) 1,03 0,40 1,34 0,72 1,40 0,42
skupni izdatki za RR na prebivalca (2009) 0,68 0,22 1,91 0,68 2,69 0,18
izdatkiza RR v Vé-sektorju na prebivalca (2009) 0,90 0,20 1,92 0,42 215 0,25
izdatki za RR v poslovnem sektorju na prebivalca (2009) 0,56 0,21 217 0,7 3,10 0,12
delez FTE raziskovalnega osebja med vsemi zaposlenimi (2007) 0,83 0,61 1,22 0,97 2,09 0,58
(zjaelp?ozsgliz n:ia(zziglac;\)/alnega osebja v poslovnem sektorju med vsemi 070 0,46 161 0,95 2.5 0.26
g:l;ois:;'lr']lii mrial(zzi(s)lac;\)/allnega osebja v VS-sektorju med vsemi 0,89 0,57 0,97 0,57 189 077
izdatki za terciarno izobrazevanje na prebivalca (2008) 0,71 0,58 1,67 0,98 1,98 0,44
Stevilo Studentov na 1. in 2. stopniji V8ina prebivalca (ISCED 5; 2008) 0,89 1,09 0,86 1,52 1,46 0,85
$tevilo Studentov na 3. stopnji V3! na prebivalca (ISCED 6; 2008) 0,66 0,7 2,07 0,79 4,06 0,69
delez tudentov inzenirstva, industrije in gradbenistva (2008) 1,11 0,87 0,97 1,27 1,74 1,08
deleZ terciarno izobrazenih ljudi (2008) 0,58 0,90 0,73 0,89 1,40 0,67
podeljeni patenti pri USPTO® na milijon prebivalcev (2005) 0,56 0,12 1,39 0,13 3,23 0,07
prijavljeni patenti pri EPO® na milijon prebivalcev (2007) 0,74 0,15 1,86 0,44 215 0,06
Fzrg%\élgeni visokotehnoloski patenti pri EPO na milijon prebivalcev 0,37 017 157 0,61 3.46 0,05
izvoz izdelkov visoke tehnologije v delezu od celotnega izvoza (2008) 0,39 1,31 0,70 0,34 113 0,44
gggaj(zet?]%?zggy)strusklh in storitvenih podietij s terciarno izobrazenimi 0,97 _ 180 148 _ _
Stevilo mednarodnih soobjav na milijon prebivalcev (SCOPUS,"® 2008) 1,56 1,23 3,52 2,82 418 -
Stevilo objav v ScienceDirect' na prebivalca (2010) 0,86 0,49 1,38 1,33 1,63 0,63
?zeéﬁ(z"))znanstvenih objav v 10 % najbolj citiranih svetovnih publikacijah 0,91 0.45 109 0,64 1,00 0,27

Opomba: vsi podatki so normirani na ustrezno povprecje EU27.

Vir: Eurostat (2011).

71 % povprecja EU27. Slovenija glede na podatke o izdatkih
za RR v preglednici 1 sicer prekasa sosednjo Madzarsko
in Hrvasko in se lahko dokaj enakovredno kosa z Italijo,
vseeno pa na tem podro¢ju mo¢no zaostaja za gospodarsko
superiornima Avstrijo in Finsko.

Struktura slovenskih izdatkov za RR kaze, da se je leta
2008 35 % od celotnih sredstev, namenjenih RR, usmerjalo
pretezno v naravoslovne vede, precej manj, le 29 % pa v

8 Angl. United States Patent and Trademark Office.
®  Angl. European Patent Office.

10 Podatkovna baza povzetkov in citatov znanstvene literature in spletni
vir, ki vsebuje skorajda 18.000 naslovov in 16.500 znanstvenih revij
vec kot 5.000 izdajateljev s podrocij naravoslovja, tehnike, medicine
in humanisti¢nih znanosti.

ScienceDirect je ena vecjih zbirk izdanih znanstvenoraziskovalnih
publikacij. Vsebuje okoli 10.000.000 ¢lankov iz ve¢ kot 2.500 revij,
6000 e-knjig, knjiznih serij, priroénikov ipd. Clanki so organizirani
v treh sekcijah — naravoslovje in tehnika (SCI), druzbene znanosti
(SSCI) ter umetnost in humanistika (AHCI).

raziskovanje na podroc¢ju tehnisko-tehnoloskih ved. Leta
2009 se je situacija spremenila v prid tehnisko-tehnolo-
skim vedam, saj se je delez vlaganj v slednje povecal na
47 % in prehitel vlaganja na podroc¢ju naravoslovnih ved.
Razpolozljiva RR-sredstva se torej ¢edalje bolj usmerjajo v
bolj kratkoroc¢ne, aplikativne, tehnisko-tehnoloske projekte,
manj pa v temeljno raziskovanje.

Koli¢ina in struktura raziskovalnega osebja

V Sloveniji je delez raziskovalnega osebja glede na
celotno Stevilo zaposlenih pod povprec¢jem EU27 (gl. pre-
glednico 1). Se najmanj pri tem zaostaja poslovni sektor.
Zelo pa pri delezu raziskovalnega osebja v primerjavi z
evropskim VS-prostorom zaostajajo slovenski VSZ, saj so
leta 2007 dosegali le 57 % povprecja EU27, kar je celo manj
od deleza, ki ga je dosegala sosednja Hrvaska.

Leta 2009 je skorajda 50 % vsega slovenskega razi-
skovalnega osebja delovalo v poslovnem sektorju (gl. pre-
glednico 2). MVZT (2010a) na tem podro¢ju prepoznava

67



NG, 31. 5-6,/2011 STROKOVNI CLANKI — PROFESSIONAL PAPERS

Preglednica 2: Stevilo zaposlenih v RR-dejavnosti po posameznih sektorjih v Sloveniji leta 2009

Vrsta zaposlitve Poslovni sektor Drzavni sektor VisokoSolski sektor Zasebnsi :l?tg:idobitni Skupaj
skupaj 8.054 3.640 5.332 19 17.045
raziskovalci 3.722 2472 4.231 19 10.444
tehnic¢no osebje 3.413 735 756 - 4.904
drugo osebje 919 433 345 - 1.697
Vir: SURS (2011).
Preglednica 3: Studenti na VSZ v Sloveniji
Terciarni $tudijski Studijsko leto
programi 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10
1. stopnja 103.850 106.450 107.257 105.761 102.860 98.973
2. stopnja 7414 7.287 7437 8.102 9.537 12.491
3. stopnja 964 1.057 1.250 1.582 1.994 3.409

Vir: SURS (2011).

dolo¢en odmik od povprec¢ij EU27, saj ugotavlja, da je bilo v
poslovnem sektorju EU27 v povprecju leta 2008 zaposlenih
46 % od vseh raziskovalcev, v Sloveniji pa le 36 %. Po drugi
strani pa je najvecji delez slovenskih raziskovalcev deloval
v VS-sektorju, ¢eprav so izdatki za RR v tem sektorju
stirikrat man;jsi od izdatkov v poslovnem sektorju (gl. pre-
glednico 1). Vprasamo se torej lahko, kak$na je na VSZ pri
tako omejenem financiranju sploh lahko kakovost in rele-
vantnost RR-dela (Se posebej, Ce se ta omejitev kombinira z
nacinom ocenjevanja raziskovalne uspesnosti in izvolitev v
nazive, kar opisujemo v tocki 4.4).

Dokaj ugodno sliko glede morebitnega tehnoloske-
ga razvoja nakazuje SURS (2011), saj ugotavlja, da tehni-
Sko-tehnoloski oz. inzenirski RR-kadri prevladujejo tako v
poslovnem in VS-sektorju kot tudi v zasebnem, nepridobi-
tnem sektorju, v nasprotju s tem pa v drzavnem sektorju
vec€inski del raziskovalnega osebja tvorijo druge vrste
RR-kadrov (s podro¢ja humanisti¢nih, druzbenih, kmetij-
skih, medicinskih in naravoslovnih ved).

4.2 Dostopnost in kakovost
terciarnega izobrazZevanja

Dokaj zaskrbljujoci so podatki o izdatkih, ki jih Slovenija
nameni terciarnemu izobrazevanju. Kot kaze preglednica 1,
so 2 odstotni tocki pod povprec¢jem EU27 in izrazito za-
ostajajo npr. za avstrijskimi in finskimi izdatki. Postavlja
se torej vprasanje, kako ob relativno majhnih izdatkih za
tovrstno izobrazevanje in hkratni mnozic¢nosti vkljuceva-
nja v izobrazevanje zagotavljati ustrezno kakovost Studija.

Nekateri podatki v preglednici 1 na prvi pogled
kazejo na dokaj dober polozaj terciarnega izobraZevanja v
Sloveniji. V prispevku se sicer v okviru terciarnega izobra-
7evanja osredoto¢amo le na VS-sektor. Stevilo $tudentov na
1. in 2. stopnji visokoSolskega izobrazevanja na prebival-
ca krepko presega povprecje EU27, pa tudi dosezke dveh
vodilnih evropskih drzav, Finske in Avstrije. Pozitivno se
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zdi, vsaj zaradi posledi¢no obetanega tehnoloskega razvoja,
tudi preseganje povprecja EU27 pri Stevilu Studentov
tehnike, proizvodne tehnologije in gradbenistva. Slovenija
namre¢ na tem podro¢ju presega povprecje EU27, Ceprav
nekoliko zaostaja za vodilno Finsko.

Stevilo $tudentov se je na 2. in 3. stopnji slovenskega
visokoSolskega izobrazevanja v preteklih letih poveceva-
lo. Stevilo §tudentov 2. stopnje se je od leta 2004 do danes
povecalo za 68 %, doktorskih Studentov pa celo za 153 %
(gl. preglednico 3). Precej slabsa pa se zdi situacija, ko
Stevilo Studentov 3. stopnje — doktorskih Studentov primer-
jamo z dosezki drugih evropskih drzav. Kot namre¢ kaze
preglednica 1, na tem podrocju Slovenija dosega le 79 %
povprec¢ja EU27.

1z preglednice 4 je razvidno, da se je v skupnem S§tevilu
Studentov doktorskega Studija od leta 2005 do leta 2009
delez Studentov tehnike, proizvodne tehnologije in grad-
benisStva gibal med 24 % in 30 %, kar je relativno veliko.
Zaskrbljujoce je, da delez teh Studentov v zadnjih Stirih Stu-
dijskih letih nekoliko upada. V primerjavi s Stevilom doktor-
skih Studentov na podrocjih izobrazevanja in druzboslovja
pada tudi delez doktorskih Studentov naravoslovja, matema-
tike in racunalnistva. Skupni delez doktorskih Studentov na-
ravoslovja, matemati¢nih ved in racunalnistva ter tehnike,
proizvodne tehnologije in gradbenistva je leta 2009 dosegal
nekoliko manj kot 50 %, kar pa vseeno v smislu morebitnega
spodbujanja tehnoloskega razvoja mnogo obeta.

Slovenija v primerjavi z Evropo precej zaostaja po
delezu terciarno izobrazenih prebivalcev, saj dosega le
89 % povprecja EU27. Podatki za leto 2008 kazejo (Eurostat
2011), da je v Sloveniji terciarno izobrazenih le 19,6 % pre-
bivalcev (visjesolska, visokoSolska, univerzitetna, magistr-
ska ali doktorska izobrazba), povprecje EU27 pa je 22,1 %.
Slovenija po delezu terciarno izobrazenih prebivalcev sicer
presega tako Italijo (12,8 %) kot tudi Hrvasko (14, 8%), pre-
senetljivo pa celo Avstrijo (16,1 %).
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Preglednica 4: Studenti studijskih programov 3. stopnje po studijskih podrocjih

FodioBeEaia Delezi Studentov v Studijskih letih
2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10

izobraZevalne vede in izobraZevanje uciteljev 2.1 3,3 4,2 41 51 5,2
umetnost in humanistika 12,0 14,7 12,9 15,7 13,8 14,3
druzbene, poslovne, upravne in pravne vede 13,6 16,3 14,3 16,9 17,2 194
naravoslovje, matematika in raCunalnidtvo 25,5 21,7 22,5 21,0 20,1 22,2
tehnika, proizvodne tehnologije in gradbenistvo 25,7 28,2 30,2 26,8 26,6 24,3
kmetijstvo, gozdarstvo, ribistvo, veterinarstvo 2,5 41 3,3 1,8 3,4 34
zdravstvo in sociala 7.0 72 79 8,7 8,1 6,5
storitve 11,6 45 47 5,0 57 48
skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Vir: SURS (2011).

4.3 Uporaba, zaiéita in komercializacija
novega znanja

Zaséita in komercializacija novega znanja

Dokaj zaskrbljujoce so Stevilke, ki kazejo na inventiv-
nost in komercializacijo novega znanja, pa tudi na slovenske
visokotehnoloske izvozne namere. Kot je prikazano v pre-
glednici 1, Stevilo prijav evropskih patentov na milijon pre-
bivalcev v Sloveniji npr. dosega le 44 % povprecja EU27 in
krepko zaostaja za dosezki Finske in Avstrije. Se bolj §ibka
je Slovenija pri prijavah patentov na severnoameriskem
trgu, kjer dosega le 13 % povprecja EU27 in zaostaja tako
za Finsko in Avstrijo kot tudi za Italijo in dosega priblizno
toliko patentnih prijav kot Madzarska. Nekoliko boljsa je
situacija pri prijavah visokotehnoloskih evropskih patentov,
pri ¢emer dosega Slovenija 61 % povprecja EU27, vendar
kljub temu izrazito zaostaja za Finsko in Avstrijo.

Izjemno Sibka je Slovenija tudi pri izvozu visoke teh-
nologije. Delez izvoza visokotehnoloskih proizvodov v
celotnem izvozu namre¢ predstavlja samo 28 % deleza
izvoza evropske sedemindvajseterice. Kot je mogoce videti
v preglednici 1, na tem podrocju Slovenija precej zaostaja
celo za svojo sosedo Hrvasko, ki sicer pri vseh preostalih
kazalcih, povezanih z RR, za Slovenijo zaostaja.

Povezava inovativnosti in podjetnistva

Pri krepitvi inovacijske aktivnosti — uporabi, zasciti in
komercializaciji znanja ima seveda klju¢no vlogo poslovni
sektor, v njegovem okviru pa Se posebej majhna in srednja
podjetja (MSP; Schumpeter 1934). Kot ugotavlja analiza
MVZT (2010a), se je Slovenija leta 2009 uvrstila v kategori-
jo t. i. evropskih inovacijskih sledilcev'? (gl. tudi European
Commission 2010). To pomeni, da Stevilo inovacijsko
aktivnih" slovenskih podjetij narasca, Se vedno pa je raven

Evropska inovacijska lestvica, ki temelji na statisticnih podatkih
do leta 2008, uvrsca Slovenijo med inovacijske sledilce z vecino
kazalnikov blizu evropskega povprecja (MVZT 2010b).

Podjetja, ki so uvedla tehnoloske (nov oz. pomembno izboljsan
izdelek ali storitev ali proizvodni postopek) ali netehnoloske
inovacije (inovacije v organizaciji ali trzenju, OECD 2005).

inovacijske aktivnosti in predvsem tehnoloske inovativnos-
ti dokaj nizka. Poleg nekaterih relativnih prednosti, ki jih v
Sloveniji dosegamo na podro¢ju kakovosti ¢loveskih virov
in podjetniskega podpornega okolja, so kljuc¢ne slabosti
slovenskega podjetniskega okolja predvsem v nedosega-
nju neposrednih tehnoloskih uc¢inkov v smislu patentov, vi-
sokotehnoloskih izdelkov, oblikovanja ter prenosa visoke
tehnologije (Rebernik idr. 2010). Na podro¢ju inovacij-
ske aktivnosti Slovenija sicer postaja primerljiva npr. z
Italijo, Se vedno pa precej zaostaja za Avstrijo in mnogimi
drugi evropskimi dezelami. Zaskrbljujoce je, da Slovenija
zaostaja za preostalo Evropo na podrocju t. i. tehnoloskih
inovacij (npr. pri proizvodih, poslovnih procesih, organiza-
ciji dela, stikih s strankami ipd.), predvsem pa zaskrbljuje
Sibka inovacijska aktivnost MSP (gl. preglednico 1).

Za podjetnisko uspesnost in raven inovativnosti MSP je
po mnenju mnogih pomembna izobrazbena struktura pod-
jetnikov (gl. Torrington, Hall in Taylor 2008). SURS (2006)
pa tudi Rebernik s soavtorji (2010) npr. ugotavljata, da so
slovenska MSP, ki jih vodijo visoko izobrazeni podjetniki,
v povprecju inovacijsko precej bolj aktivna od tistih, ki jih
vodijo slabse izobrazeni podjetniki. Toda visoko izobraze-
nih podjetnikov je v Sloveniji malo. Na splo$no tudi ugota-
vljamo, da je delez terciarno izobrazenih prebivalcev nizji
kot v EU27 (gl. preglednico 1). Kot je navedeno v porocilu
(SURS 2006), v Sloveniji ve¢ino podjetij, kar 67 %, usta-
novijo podjetniki s srednjeSolsko izobrazbo, le 29 % pod-
jetnikov pa ima visokosolsko izobrazbo. Slovenija sicer pri
delezu terciarno izobrazenih podjetnikov prekasa povprecje
EU27, kot je videti v preglednici 1, vseeno pa kar precej
zaostaja za nekaterimi razvitimi evropskimi drzavami, npr.
Avstrijo.

Povezovanje ustvarjalcev in uporabnikov znanja

Inovacije najpogosteje nastajajo v sodelovanju gospo-
darstva, RO, VSZ idr. V zvezi s tem velja podariti t. i.
inovacijska omreZja'* (Roelandt in Hertog 1999), katerih
vzpostavljanje skusajo v Sloveniji spodbuditi tudi z neka-
terimi drzavnimi pobudami (npr. centri odli¢nosti, razvojni

4 Angl. Innovation Clusters.
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Preglednica 5: Stevilo pooblascenih inZenirjev revidentov po strokah (december 2010)

Sirokouno podroje revidranja na 128 S enar | ot | biblograio odke SIGRIS >0
gradbenistvo 167 63 (37,7 %) 21 (12,6 %)
strojnistvo 48 12 (25 %) 0 (0,0 %)
elektrotehnika 57 4.(7 %) 3(53%)
tehnologija 23 11 (47,8 %) 4 (17,4 %)
rudarstvo, geotehnologija in geologija 12 9 (75 %) 5 (41,7 %)
geodezija 0 - -
SKUPAJ 307 99 (32,2 %) 33 (10,7 %)

Vir: SICRIS, b. d.

Preglednica 6: Stevilo pooblascenih inZenirjev in arhitektov, ki sodelujejo na VSZ (december 2010)

VSZ Skupno Stevilo Stevilp pooblascenih Delez pooblascenih
sodelavcev inZenirjev inzenirjev (%)
UL, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo 240 45 18,8
UL, Fakulteta za strojniStvo 355 6 24
UL, FKKT 239 1 0,4
UL, Fakulteta za arhitekturo 4 12 29,3
UL, BF, zivilska tehnologija 84 0 0
UM, Fakulteta za gradbenistvo 83 18 214
UM, Fakulteta za strojnistvo 88 2 2,3
UM, FKKT 84 0 0
UM, FERI 269 0 0
UM, FKBV, kmetijstvo 46 0 0
UM, FL 62 0 0
Visoka 3ola za polimere 37 0 0
SKUPAJ 1.628 84 52

centri, kompetencni centri). Po podatkih o inovacijski dejav-
nosti v Sloveniji je leta 2006 z drugimi sodelovala priblizno
polovica inovacijsko aktivnih podjetij. Z VSZ je npr. sodelo-
vala slaba Cetrtina slovenskih inovacijsko aktivnih podjetij,
z javnimi RO pa 15 % (MVZT 2010a). Omenjena deleza
Slovenijo sicer postavljata v sam vrh evropske sedemin-
dvajseterice, slabost pa je pravzaprav v tem, da je inovacij-
sko aktivnih le relativno malo slovenskih podjetij.

Skromnost povezovanja npr. potrjuje tudi raziskava o
mrezenju za vsezivljenjsko ucenje, ki je bila opravljena v
Sloveniji leta 2010 (Natek, Dermol, Kosir, Breznik in Musek
- Lesnik 2010). V raziskavi je bilo prepoznanih nekaj izra-
zitej§ih skupin oz. omrezij podjetji in VS (in tudi drugih)
izobrazevalnih zavodov. Avtorji ugotavljajo, da se v povezo-
vanje z gospodarstvom intenzivneje vkljucujejo le nekateri
poslovni in tehni¢ni VSZ (kot so npr. Ekonomska fakulteta
UL, Ekonomsko-poslovno fakulteta UM, Fakulteta za ele-
ktrotehniko in racunalnistvo UM, Strojna fakulteta UM,
Turistica - Fakulteta za turisti¢ne Studije Portoroz UP in Bi-
otehniska fakulteta UM), med podjetji pa so le redka vecja
visokotehnoloska podjetja (Iskratel, Mobitel, Telekom) ter
nekatera turisti¢na podjetja (Terme 3000, Terme Maribor,
Hit Alpine in Thermana Lasko). Drugih podjetij v prepo-
znanih povezavah skorajda ni mo¢ najti. Podobna raziskava
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o RR-povezovanju slovenskih podjetij, RO in VSZ pa pre-
poznava osrednjo vlogo Instituta Jozef Stefan, poleg tega pa
zasnovo Stirih izrazitej$ih inovacijskih omrezij s podrocij
elektrotehnike, industrijske avtomatizacije, informatizacije
in kemijske tehnologije (Breznik in Dermol 2011).

4.4 Spodbujanje obsega in kakovosti
raziskovalnega dela

Analiza objavljanja v znanstvenih publikacijah kaze na
relativno uspesnost slovenskih raziskovalcev. Ti namre¢ po
obsegu objavljanja v precej$nji meri presegajo povprecja
dosezkov EU27.

Kot je moc videti v preglednici 1, Stevilo objav, zabeleze-
nih v bazi SCOPUS,'"S za 182 % presega evropsko ustrezno
povprecje (gl. preglednico 1). To merilo pravzaprav meri
dve spremenljivki, obseg objavljanja v uglednej$ih medna-
rodnih znanstvenih publikacijah ter obseg mednarodnega
sodelovanja pri RR, ki se kaze s skupnim publiciranjem.
V spremenljivki so namre¢ zajete le objave, napisane v
mednarodnem sodelovanju dveh ali ve¢ avtorjev. Tudi pri
obsegu objavljanja v indeksiranih publikacijah SCI, SSCI

5 Na podatkih iz te baze temelji del kazalnikov sistema evropskih

uravnotezenih kazalnikov inovativnosti (UNU-MERIT 2011).
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in AHCI slovenski raziskovalci presegajo povpre¢je EU27
in ne zaostajajo mnogo za raziskovalno zelo uspesnima
Finsko in Avstrijo (gl. preglednico 1). Nekoliko drugacna
pa je situacija pri odmevnosti objavljanja — ¢e seveda na
odmevnost sklepamo na osnovi citiranosti publikacij, v
katerih avtorji objavljajo. Dela slovenskih raziskovalcev se
namre¢ precej redko pojavljajo v najbolj citiranih svetovnih
publikacijah. Na tem podrocju dosegajo le 64 % povprecja
EU27 (gl. preglednico 1).

4.5 Vkljuéevanje poobla$éenih inZenirjev v RR

Kot smo ze omenili, so inzenirji revidenti pomemben
vezni ¢len med RR-dejavnostjo ter uporabo novega znanja
v praksi. V preglednici 5 podajamo pregled pooblascenih
inzenirjev revidentov, ki jih v svoji evidenci vodi InZenir-
ska zveza Slovenije (IZS). Zapisani so po posameznih stro-
kovnih podrocjih, po Stevilu in delezih tistih, ki imajo Sifro
raziskovalca o0z. so ¢lani raziskovalnih skupin, ter Stevilu
in delezih tistih, ki imajo vsaj kak$no toc¢ko SICRIS,
pridobljeno z objavo del v strokovnih oz. znanstvenih
publikacijah.

Iz preglednice je mogoce razbrati, da najvecji delez
pooblas¢enih inZenirjev revidentov, ki imajo Sifro raz-
iskovalca, izhaja s podro¢ja rudarstva, geotchnologije
in geologije. Sledijo podro¢ja tehnologije, gradbenistva
in strojniStva. Na podrocjih elektrotehnike in geodezije
so takini inZenirji zelo redki ali jih sploh ni. Ce anali-
ziramo S$tevilo pooblaséenih inzenirjev, ki imajo vsaj
minimalno Stevilo to¢k SICRIS, je situacija bistveno
slabSa. Spet prednjaci podro¢je rudarstva, geotehnologi-
je in geologije, sledi pa podrocje tehnologije. Na podro¢ju
strojni§tva inZenirjev s strokovno oz. znanstveno biblio-
grafijo ni — Ceprav jih ima 25 % Sifro raziskovalca. Med
vsemi pooblas¢enimi inZenirji revidenti je vsega skupaj le
slabih 11 % taksnih, ki so v zadnjih petih letih napisali in
objavili kaks$no strokovno ali znanstveno delo.

Ce analiziramo podatke o pooblaséenih inZenirjih,
ki sodelujejo v pedagoskih in RR-procesih na VSZ, pa
ugotovimo Se slabso sliko (gl. preglednico 6).

Podatki o Stevilu sodelavcev ter delezih pooblas¢enih
inZenirjev po posameznih VSZ v preglednici 6 sicer niso
povsem primerljivi. Pri nekaterih od zavodov so namre¢
vkljueni tudi pogodbeni sodelavci, administrativho
osebje in doktorski Studenti (npr. FGG UL, SF UL), pri
drugih pa samo tisti, ki neposredno sodelujejo v studijskih
programih. Ne glede na to pa vidimo, da le na polovici
analiziranih VSZ obstajajo posamezniki, ki so tudi poo-
blas¢eni inzenirji, na drugi polovici pa takSnih posamezni-
kov ni. Pri delezu sodelavceyv, ki so hkrati tudi pooblasceni
inZenirji, se pravzaprav pojavljajo samo VSZ s podrodij
gradbenistva, geodezije in arhitekture. Vidimo, da je v
povpreéju na slovenskih inzenirskih VSZ v pedagoske in

1o Informacijski sistem o raziskovalni dejavnosti v Sloveniji — Angl.

Slovenlan Current Research Information System (SICRIS).

RR-projekte vkljuceno zelo skromno $tevilo pooblas¢enih
inzenirjev (priblizno 5 %).

Pri vkljucevanju pooblascenih inzenirjev oz. praktikov
v pedagoske procese je morda treba poudariti Se en vidik,
ki utegne negativno vplivati na tehnoloski razvoj v
Sloveniji — Sibko povezanost vsebine in izvedbe inZenir-
skih studijskih predmetov z industrijsko prakso. Na FKKT
UL je npr. pri usmeritvi Kemijsko inzenirstvo precejSnje
Stevilo inzenirskih predmetov (Studijski programi 2010/11
b. d.): osnove inzenirstva, kemijsko inZenirstvo, biotehno-
logija, osnove okoljskega inzenirstva, kemijsko reakcijsko
inzenirstvo, produktno inzenirstvo, separacijski procesi,
osnove polimernega inzenirstva, mehanske in hidrome-
hanske operacije itd., v zavodu z 239 sodelavci pa deluje le
en pooblasceni inzenir (gl. preglednico 6). Glede na ugo-
tovitve v preglednici 6 lahko sklepamo, da je podobna
situacija tudi na mnogih drugih tehniskih oz. naravo-
slovnih VSZ v Sloveniji. Studijske vsebine se sicer lahko
predavajo izkljucno na teoretic¢ni ravni, bolje pa je, Ce je
podajanje vsebine prilagojeno potrebam prakse (nacrto-
vanje tehnoloskih procesov, obratovanje ipd.). Ce zelimo
v Sloveniji izobrazevati visoko kvalificirane inzenirske
kadre, zmozne prenosa teoreticnega znanja v prakso, je
pomembno, da Studenti pri Studiju dobijo poleg solidnega
teoretiénega znanja tudi dovolj aplikativnega, prakti¢ne-
ga znanja. Slednje pa na Studente laze prenese ucitelj, ki je
znanje tudi sam pridobival v praksi.

5 Razprava

Ko razmisljamo o dejavnikih tehnoloskega razvoja, ugo-
tavljamo, da Slovenija najbolj zaostaja na podro¢ju uporabe,
za$Cite in komercializacije novega znanja. Kot je prikazano
v preglednici 1, izrazito zaostaja predvsem pri patenti-
ranju in izvozu visoko tehnoloskih izdelkov. To je morda
posledica (1) pomanjkanja kakovostnega in za prakso rele-
vantnega znanja (v obliki izdelkov, storitev, procesov, teh-
nologije ipd.), (2) usmerjenosti domacega poslovnega sveta
na tradicionalne, slovenski kulturi bliznje trge ter strahu
pred vstopi na nova, zahtevnejsa trzisca, (3) relativno Sibke
izobrazbene strukture podjetnikov, lahko pa tudi (4) po-
manjkanja volje, sredstev in znanja o postopkih zascite
industrijske lastnine (npr. patentov). Slovenska drzava
se slednjega zaveda, saj ze sprejema doloc¢ene ukrepe za
pomo¢ podjetjem pri vodenju postopkov patentnih prijav
(JAPTI 2011).

Marsikdo pa se v Sloveniji ne zaveda, da tehnoloski
razvoj zavira tudi majhen delez visoko izobrazenih pod-
jetnikov — morda tudi taksnih s 3. stopnjo izobrazbe. To
je gotovo tudi posledica Sibkega izobrazevanja za podje-
tnidtvo na VSZ. Ceprav raziskave kazejo, da izobrazeva-
nje za podjetniske kompetence (znanje, vesCine, stalisca
itd) pomembno vpliva na nastajanje podjetnih namer
in uspesnost morebitnih podjetnikov (gl. Dermol 2010),
Studentom nudijo izobrazevanje za podjetniStvo samo po-
slovno-ekonomski VSZ, tehnisko-tehnologki in drugi VSZ
(umetniski, humanisti¢ni, naravoslovni in medicinski) pa
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v veliki veéini primerov ne (European Commission 2008).
Hitri pogled na predmetnike slovenskih tehniskih VSZ
potrjuje zapisane ugotovitve.

S predhodnimi ugotovitvami je tesno povezan tudi zelo
majhen delez inovacijsko aktivnih podjetij v Sloveniji ter
Sibko povezovanje raziskovalnega in proizvodnega sektorja.
Inovacijsko aktivna podjetja se v Sloveniji sicer glede na
evropske razmere nadpovpreéno pogosto povezujejo z
VSZ in drugimi RO, na zalost pa to za velik del sloven-
skega gospodarstva ne velja. Posledica je Sibka izmenjava
in Sibko kombiniranje teoreticnega in prakti¢nega znanja,
kar pa skoduje kakovosti izobrazevanja in raziskovanja.
Nenazadnje se to odraza v tehnolosko in ustvarjalno Sibkih
podjetjih, izostanku inovativnosti, zastarevanju znanja, ki
nezmoznosti izvoza visoko tehnoloskega znanja, kar prav-
zaprav tudi ugotavljamo v nasi raziskavi.

Na prenos znanja iz RR v podjetnisko okolje in obratno
lahko v vlogi posrednikov pomembno vplivajo tudi poobla-
$¢eni inzenirji. Ti bi namre¢ morali odigrati klju¢no vlogo
pri prenosu in uporabi vrhunskega tehnoloskega znanja.
Glede na ugotovitve naSe raziskave pa vecina pooblasce-
nih inzenirjev z dosezki RR dejavnosti najverjetneje ni se-
znanjena, saj aktivno ne spremlja sodobnih znanstvenih
in strokovnih dognanj. Njihova raziskovalna neaktivnost
se odraza v zelo nizki stopnji znanstvenega in strokov-
nega objavljanja. Na drugi strani pa prepoznavamo tudi
zelo majhno §tevilo pooblasc¢enih inzenirjev, ki sodeluje-
jo v izobrazevalnih in raziskovanih dejavnostih slovenskih
VSZ. To utegne negativno vplivati tako na zmoznosti po-
oblas¢enih inzenirjev kot tudi na kakovost visokosolskega
izobrazevanja.

Na podroc¢ju spodbujanja in negovanja RR-dejavnosti
je Slovenija na dokaj zavidljivi ravni, saj le malenkostno
zaostaja za evropskim povpre¢jem. Obseg celotnih izdatkov
za RR je v primerjavi s preostalo Evropo precejSen, prav
tako se zdi ustrezna struktura izdatkov, saj ta utegne spod-
bujati tehnoloski razvoj. Slab3a pa je situacija pri RR v VS.
V tem sektorju namre¢ deluje najvecji delez raziskovalcev,
po drugi strani pa je njihovo financiranje v primerjavi s
povpreéno evropsko ravnijo zelo skromno. Ce to spoznanje
kombiniramo z ugotovitvijo, da slovenski raziskovalci
sicer glede obsega objavljanja krepko presegajo evropsko
povprecje, ne objavljajo pa svojih prispevkov v najbolj
citiranih in tako najverjetneje tudi najboljsih znanstvenih
publikacijah, ugotavljamo, da je morda vzrok v kakovosti
raziskovanja, ki najverjetneje vodi v neustrezna in v praksi
neuporabna spoznanja.

Visoko Solstvo se na prvi pogled zdi dejavnik, ki utegne
spodbujati tehnoloski razvoj v Sloveniji. Taks$na preprica-
nja vzbujajo predvsem podatki o mnozi¢nosti Studija na
1. in tudi 2. stopnji visokoSolskega izobrazevanja. Pri Ste-
vilénosti Studija namre¢ krepko presegamo mnoge druge
drzave. Tudi struktura Studentov se zdi zelo ustrezna,
saj je delez Studentov, povezanih z inZenirstvom, velik.
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Slabse pa je na podro¢ju obsega financiranja visokega
Solstva, saj zaostaja za evropskim povprec¢jem, hkrati pa je
v precej$njem nasprotju z mnozi¢nostjo Studija v visokem
Solstvu. Ta razkorak se utegne odrazati v slabsi kakovosti
izobrazevanja. Poleg Ze omenjenega izostanka izobraze-
vanja za podjetnistvo se zdi ta razkorak ena od klju¢nih
ovir za nadaljnji tehnoloski razvoj. Slabost slovenskega
visokega Solstva je bil v preteklih letih tudi relativno nizek
delez doktorskih studentov, pa tudi zmanjSevanje deleza
doktorskih Studentov tehnike, proizvodne tehnologije in
gradbenistva.

6 Sklep in predlogi za prakso

V prispevku prepoznavamo dejavnike, ki so v prvi
vrsti povezani s cloveskim kapitalom in ki pomembno
vplivajo na tehnoloski razvoj in gospodarsko uspesnost
drzave. Analizo smo utemeljili na primerih nekaterih
evropskih drzav, od katerih ima veéina s Slovenijo skupno
zgodovino, kulturo ter geografsko lokacijo. Upostevali
smo tudi podatke povprecja EU27 ter Finske, ki jo mnogi
v Sloveniji na podrocju izobrazevanja in RR dajejo za zgled
(npr. Demsar 2010). S povezovanjem obravnavanih dejavni-
kov ter meril uspesnosti (npr. dodana vrednost na prebival-
ca, bruto domaci proizvod, bruto nacionalni dohodek ipd.)
pravzaprav prispevamo k snovanju modela tehnoloskega
razvoja, kot bi ga bilo smiselno in treba razviti ter vzposta-
viti v Sloveniji. Pri tem bi bilo treba upostevati vecje Stevilo
svetovnih drzav, prav tako pa podrobneje raziskati povezo-
vanje slovenskih in tudi tujih (inovativnih) podjetij, RO in
VSZ v smislu prepoznavanja inovacijskih omreZij ter posle-
di¢ne uspesnosti njihovih ¢lanov (npr. obseg in odmevnost
objavljanja, Stevilo prijavljenih patentov, finan¢na uspesnost
ipd.). To je sicer vidik, ki ga v prispevku le bezno omenjamo,
na tehnoloski razvoj pa utegne pomembno vplivati.

Na podlagi nase analize lahko sklepamo na pet more-
bitnih smeri ukrepanja ministrstev, pristojnih za visoko
Solstvo oz. gospodarstvo, ustreznih vladnih agencij, clanov
podjetniskega podpornega okolja, podjetij oz. delodajal-
cev ter visokoSolskih zavodov. (1) Kakovost in samozavest
slovenskega (visokotehnoloskega) podjetnistva velja spod-
bujati z dvigovanjem zavedanja velikega pomena zasCite
industrijske lastnine ter poznavanja postopkov za zas€ito
industrijske lastnine oz. pomo¢i pri njihovi izvedbi. Poleg
tega pa velja z ustrezno pomocjo in diseminacijo dobrih
zgledov te podjetnike spodbujati tudi k pogumnejSemu
vstopanju na zahtevnej$e zahodne trge ter v visokotehno-
loski izvoz. (2) Z uvajanjem obveznih, vendar kakovostnih
podjetniskih in inovacijskih vsebin v visoko$olske tehniske
in naravoslovne Studijske programe, posredovanjem podje-
tniskega znanja in ves¢in ter s krepitvijo podjetnih namer
Studentov, diplomantov, mladih raziskovalcev pa tudi
drugih zaposlenih na tehnigkih in naravoslovnih VSZ bi
morda v prihajajoc¢ih letih izboljsali strukturo slovenskih
podjetnikov, s tem pa vplivali na nastajanje novega tehno-
loskega znanja in njegovo komercializacijo. Pri tem se zdijo
pomembne tudi ustrezne financ¢ne spodbude za uresnice-
vanje podjetnih visokotehnoloskih zamisli oz. inovacij. (3)
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Ministrstvi, pristojni za visoko Solstvo in gospodarstvo, z
razlicnimi ukrepi ze povezujeta raziskovalni in poslovni
sektor, vendar ve¢jih tehnoloskih prebojev zaradi RR-so-
delovanja pravzaprav Se ni, vsekakor pa velja aktivnosti
v tej smeri nadaljevati. Omejitev tovrstnega delovanja je
predvsem trenutno relativno majhno Stevilo slovenskih ino-
vativnih podjetij oz. podjetnikov. (4) Pooblas¢eni inZenirji
so pomemben povezovalec raziskovanja, poslovne prakse,
povezave med prvim in drugim, pa tudi visokoSolskega iz-
obrazevanja. Glede na ugotovitve analize bi veljalo bolj sis-
temati¢no spremljati, spodbujati, morda tudi nagrajevati
njihovo raziskovalno dejavnost in publiciranje. S tem bi jih
usmerili v intenzivnej$e spremljanje tehnoloskega razvoja.
Prav tako pa bi veljalo krepiti njihovo sodelovanje v preda-
valnicah in laboratorijih tehnigkih VSZ, kar bi koristilo pri-
hodnjim diplomantom in tudi pretoku znanja med prakso
in teorijo. (5) Temeljna sprememba, o kateri bi v Sloveniji
veljalo razmisliti, pa je tudi kakovost VS-sektorja in izobra-
zevanja na tej ravni. Da bi to dosegli, bi morda veljalo raz-
misliti o ustreznejSem ravnovesju med Stevilom Studentov
in obsegom financiranja.
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