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Abstract: U radu su prikazana istrazvanja utjecaja novih tehnologija, posebno
automatizacije i robotizacije, na makroekonomske pokazatelje zemlje. Ukazano je na
nuznost vecih ulaganja u naucénoistrazivacke djelatnosti, jer doprinose rastu kvaliteta i
predstavlja osnovni preduslov za razvoj privrede i drustva u cjelini. Tendencija za
postizanjem odrzivog, inkluzivnog i pametnog rasta podrazumijeva znacajna izdvajanja
nov¢anih sredstava za istrazivanje i razvoj. Pracenje vrijednosti ulaganja vrsi se putem
seta pokazatelja, od kojih je nazastupljeniji bruto domadi izdatak na istrazivanje i
razvoj kao % bruto domaceg proizvoda (BDP) (gross domestic expenditure on research
and development — GERD). Cilj rada je da pruzi prikaz situacije u EU i razvijenim
zemljama svijeta, uz deskriptivnu analizu situacije u Republici Srbiji i njene pozicije u
odnosu na svijet, a na osnovu pracenja trenda izdvajanja za istrazivanja i razvoj (% BDP)
u periodu od 2007-2017. godine. Brzi razvoj tehnologija i novih znanja, zahtijeva uéenje i
obrazovanje tokom cijelog radnog vijeka. Zato je nuzno da institucije osiguraju
odgovaraju¢e uslove u smislu cjelokupnog sistema obrazovanja i priznavanja
neformalnog i informalnog obrazovanja.

Kljuéne rije¢i: nove tehnologije, istrazivanje, razvoj, robotizacija, kvalitet.

uvoD

Nauka i inovacije su klju¢ni faktori konkurentnosti i odrzivog razvoja?.
Saznanja o ulozi nauke u pokretanju drustvenog blagostanja dovela su do
porasta ulaganja u istrazivanje i razvoj radi stvaranja novog nau¢nog
saznanja, novih tehnologija i inovacija®. Kvalitetni i adekvatni
naucnoistrazivacki rezultati doprinose nastanku i Sirenju inovativnog

! Milan Susi¢, ma, Fakultet za poslovne i finansijske studije Univerziteta za
poslovne studije u Banjoj Luci, e-mail: i. susic51@gmail.com

2 Vlada Republike Srbije, (2016). Strategija naucnog i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije za period od 2016. do 2020. godine — istraZivanja za inovacije, Beograd,
Sluzbeni glasnika RS, broj 25/2016.

3 Komazec G., (2012): Nauka, nove tehnologije i inovacija menadzmenta u svetu,
Beograd, Geografski institut ,,Jovan Cviji¢* SANU.
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drustva zasnovanog na znanju i znaajno utiéu na drustveno-ekonomski
razvoj zemlje. Dakle, preduslov razvoja inovativnog drustva i
najrentabilniju investiciju u savremenim uslovima predstavlja ulaganje u
istrazivanje i razvoj (Research & Development - R&D), jer znanje je
resurs koji se kumulira i predstavlja osnovno sredstvo za rjeSavanje
savremenih izazova. Istrazivacki, razvojni i inovacioni potencijal neke
zemlje je u neposrednoj zavisnosti od broja istrazivaca, kvaliteta i rezultata
istrazivanja, istrazivacke infrastrukture i nivoa finansijskih ulaganja*. Kako
bi se definisalo stanje nauke u Srbiji i regionu, neophodno je uzeti u obzir
sveobuhvatnu situaciju, koliko su poznati i priznati ostvareni rezultati na
medunarodnom nivou, kao i iznos sredstava koji se izdvajaju za R&D.
Jedan od najznacajnijih pokazatelja izdvajanja novéanih sredstava za
R&D je bruto domaéi izdatak na istrazivanje i razvoj kao % bruto
domaceg proizvoda (gross domestic expenditure on research and
development — GERD). Gotovo sve zemalje u nasem regionu, ukljucujuéi
i Republiku Srbiju, se suodavaju sa stagnacijom ili padom investicija u
R&D (GERD kao % BDP je manji od 1%). Slovenija je jedina zemlja koja
je gotovo udvosturcila svoja ulaganja u periodu od 2007-2013., uprkos
tome 3to je bila pogodena recesijom®.

Nauka i inovacije kljuéni su faktori konkurentnosti i odrzivog razvoja.
Osnovni preduslovi za stvaranje inovativnog druStva znanja su izvrsnost i
relevantnost naucnoistrazivackih rezultata. Izvrsnost je mjera kvaliteta i
medunarodne vidljivosti naucnoistrazivackih rezultata, a relevantnost
predstavlja uticaj naucnoistrazivackih rezultata na privredu i drustvo.

Danas smo suoc¢eni S brzim nau¢nim napretkom koji uti¢e na znacajne
promjene u drustvu. Predstavnici tih novih tehnologija su nove tehnologije
koje ¢e obiljeziti ne samo privredu 21. vijeka ve¢ i Zivot ¢ovjeka. Te nove
tehnologije ¢e u ljudskoj okolini morati da posjeduju odredene kognitivne
sposobnosti, te ¢e njihov rad snazno uticati, ne samo na konverziju
materijalnog svijeta, ve¢ i na socijalne, kulturne i emotivne aspekte zivota
covjeka. Inteligentne masine stvoriti ¢e nove prilike, medutim vjerovatno i
probleme. Problemi su ve¢ sada vidljivi u drustvima koja se presporo
prilagodavaju ubrzanom razvoju nauke i tehnike. lako se problematika
ubrzanih promjena i konverzija drustva u novo tehnolosko drustvo moze
prosmatrati iz razlicitih perspektiva, glavni problemi proizlaze iz zastarjelog
ekonomskog modela o kojem vise ili manje zavisi cijeli svijet. Ekonomija
koja se zasniva na stalnom rastu potros$nje nema budué¢nost. Ona ujedno
usporava prilagodavanje drustva novim tehnologijama koje traze nove
djelatnosti zasnovane na novim profitnim nacelima®.

4 Nacionalni savjet za nau¢ni i tehnoloski razvoj, (2014). Nauka u Srbiji 2010-
2013., Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja, Beograd

5 United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, UNESCO
Science Report: towards 2030, 2015.

6 Jerbi¢, B. i Nikoli¢, G. (2014). Nove tehnologije donose promjene, Andragoski
glasnik Vol. 18, br. 2, Tekstilno-tehnoloski fakultet, Zagreb, str. 25 - 43
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Danas se udomacio izraz informaticka pismenost koja je samo u
dvadesetak godina stala uz bok opste pismenosti, ali bez nje se viSe ne moze
dobiti posao, bez obzira iz kojeg podrucja. Uskoro ¢e se to odnositi i na
robotsku pismenost. Robot je informaticka masina koja ima fizicku stranu,
odnosno robot je fizicko proSirenje racunarskih tehnologija koji pretvara
informaciju u rad neposredno uti¢uci na nas i nasu okolinu. Roboti ¢e biti
ukljuceni u sve ljudske djelatnosti, zahvatice cijelo drustvo i promijeniti nam
zivot, navike, drustvene odnose, poimanje zivoga i nezivoga i postati ¢e dio
naseg okruzenja, nasi pomagaci i saradnici, a u nekim podru¢jima i vise.

Savremeni tehnoloski razvoj takode zahtijeva brzo prilagodavanje
obrazovnog sistema, koji mora pratiti nova znanja i direktno ucéestvovati u
njihovom razvoju, jer je proces obrazovanja spor i zahtijeva vrijeme.
Uticace na zanimanja i zaposlenost, a prepoznavanje tih trendova davati ¢e
smjernice prije svega na promjenu obrazovanja, ali i na sociologko-
ekonomske odnose’.

Savremena privreda poc€iva na VSS strucnjacima u STEM podrucju
(nauka, tehnologija, inzenjerstvo i matematika). Prema rezultatima
istrazivaéa s Oksfordskog univerziteta, Carla Benedikta Freya i Michaela A.
Osbornea utvrdeno je da ¢e za slede¢ih 15 godina (2033.) oko 47 %
americkih zaposlenih lica biti u visokom riziku od gubitka posla. Ta se
analiza moze uopste preslikati na sve razvijene zemlje i zemlje u razvoju, ali
izgleda da ta prognoza nije zabrinula vlade pa ni vladu Republike Srbije.
VSS lica u Republici Srbiji najcesée su obrazovana u podrucju druStvenih
nauka a za napredak privrede zemlje, potrebna znanja danas upisuje mali
procenat studenata. Ukupno znanje se skoro svake godine udvostrucuje, $to
nije moguce obuhvatiti formalnim obrazovanjem. Potrebna znanja za radno
mjesto moguce je sticati iskljucivo cjelozivotnim uéenjem.

Zbog privrednog razvoja koji je generator razvoja cijelog drustva treba
nam viSe stru¢njaka iz STEM podrucja, Sto se moZze posti¢i odgovarajué¢im
mjerama drzavnih institucija. Treba viSe ulagati u razvoj i istrazivanja te
cijeniti znanje koje mora biti u fokusu sistema vrijednosti. Razlog
zaostajanja u privredi su sigurno i nedovoljna financijska sredstva koja se
ulazu u istrazivanje, razvoj i obrazovanje. A dokazano je da je najbolja
investicija (ona koja ostvaruje najvecu dobit) bas ulaganje u znanje koja je
¢ak 20 1 viSe puta unosnija od ulaganja u nekretnine ili pet puta od ulaganja
u savremenu tehnologiju. To su shvatile i primijenile napredne zemlje
svijeta, kada su iz nekih razloga usle u privrednu krizu, a rezultati su vrlo
vidljivi. Neophodno je naglasiti da Republika Srbija kontinuirano ostvaruje
poveéanje svog udjela u svjetskoj nauci, u regionu istoéne Evrope, kao i

7 Nikoli¢ G. (2013). Cjelozivotno udenje, potrebne promjene u obrazovanju
odraslih; predavanje na IV. Susretu ustanova za obrazovanje odraslih, Opatija 15.-
16.04.2013.
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broju publikovanih radova koji se citiraju®. U prethodnim godinama se
primecuje znacajan porast broja publikacija u asopisima od medunarodnog
znacaja, ali, uglavnom ta povecanja biljeze manji broj nauc¢noistrazivackih
ustanova, pa tako 70% radova objavljuju istrazivaci iz 25 ustanova, od
ukupnog broja takvih ustanova koji iznosi 176°.

TROSKOVI ISTRAZIVANJA I RAZVOJA (R&D) U EU,
RAZVIJENIM ZEMLJAMA SVIJETA | REGIONA

Razvoj nauke ide velikom brzinom i za to su zasluzne tzv. genericke
nauke: informatika, telekomunikacije, genetika i nauka o materijalima.
Rjesenja se traze i nalaze u prirodi poput neuronskih mreza, BMS (bioloskih
proizvodnih sistema), slozenih polimerno/keramickih struktura, bionickih
motora, bioinformatike, bio receptora itd. Znanja postaju sve viSe
polidisciplinarna i interdisciplinarna i vise ih nije moguce savladati tokom
vremenski ograni¢enog formalnog obrazovanja. Neophodno je stalno ucenje
i sticanje znanja kroz oblik neformalnog i informalnog obrazovanja.

U ovom dijelu rada su prikazani podaci o troSkovima istrazivanja i
razvoja (R & D) u okviru Evropske unije (EU) i razvijanim zemljama, u
zavisnosti od sektora ucinka i izvora sredstava (Tabela 1.). Podaci se
dobijeni putem statistiCkih istrazivanja koja se redovno sprovode na
nacionalnom nivou koja obuhvata istrazivaCe i1 razvojne subjekte u
privathom i javnom sektoru.

Jedan od kljucnih ciljeva EU tokom poslednjih nekoliko decenija bio je
podsticanje povecanja nivoa investicija u istrazivanje, kako bi se obezbijedio
podsticaj konkurentnosti EU. Strategija Evropa 2020 usvojena 2010. godine
odrzava dugoro¢ni cilj, odnosno, da EU posveti 3,00% bruto domaceg
proizvoda (BDP) za istrazivacko razvojne aktivnosti. Ovo je jedna od pet
kljuénih ciljeva strategije Evropa 2020.

Tabela 1.: Troskovi istrazivanja i razvoja (R & D) u okviru Evropske
unije (EU), razvijanih i regionalnih zemljama u % GDP-a od 2007 do 2016
godine (Autor 2018,

http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/submitViewTableAction.do)
Izdaci za istrazivanje i razvoj (GERD) po sektorima performansi
Poslednja obrada: 27-02-2018
Procenat bruto domaceg proizvoda(% GDP)

8 Nacionalni savet za naucni i tehnoloski razvoj, Ministarstvo prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja, Nauka u Srbiji 2010-2013., Beograd, 2014.

® Andrejevi¢ Pani¢ A., Jesi¢ J., Vukadinovi¢ S., (2014). Povezanost visokog
obrazovanja i trzista rada uz primenu inovacionog modela trostukog heliksa, Casopis za
poslovnu ekonomiju, preduzetnistvo i finansije god.VIIl, br.1/2014, Fakultet poslovne
ekonomije, Univerzitet Edukons, Sremska Kamenica, str.217-238

10 Jerbi¢, B. (2013) A gdje smo mi u tome, ¢asopis Open InfoTrend br. 193/10/2013,
Tekstilno—tehnoloski fakultet, Sveucili§te u Zagrebu, Zagreb, str. 6-11.
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Godina | 2007 200 | 200 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201
8 9 0 1 2 3 4 5 6

Zemlja

Evropska 1,77 184 | 1,93 | 1,93 | 1,97 | 2,01 | 2,02 | 2,03 | 2,04 | 2,03
Unija (tekuci
sastav)

EU (19 1,81 1,89 | 1,99 | 1,99 | 2,04 | 2,10 | 2,10 | 2,03 | 2,14 | 2,13
zemalja)
Njemacka (do | 2,45 2,60 | 2,72 | 2,71 | 2,80 | 2,87 | 2,82 | 2,87 | 292 | 2,94
1990 bivsa

teritorija

SRN)

USA 2,63 2,77 | 2,82 | 2,74 | 2,77 | 2,7 2,73 | 2,75 | 2,79
Japan 3,34 334 | 323 | 314 | 324 | 321 | 3,22 | 3,40 | 3,29
Kina osim 1,37 144 | 166 | 1,71 | 1,78 | 1,91 | 1,99 | 2,02 | 2,07

Hong Konga

Rusija 1,05 098 | 1,17 | 1,06 | 1,02 | 1,05 | 1,05 | 1,07 | 1,10
Hrvatska 0,79 088 | 084 | 0,74 | 0,75 | 0,75 | 0,81 | 0,78 | 0,84 | 0,85
Slovenija 1,42 163 | 1,82 | 2,06 | 242 | 257 | 258 | 2,37 | 2,20 | 2,00
Srbija 0,23 026 | 087 | 0,74 | 0,72 | 0,91 | 0,73 | 0,77 | 0,87 | 0,89

Bruto domaci rashodi za istrazivanje i razvoj (GERD) su iznosili 303
milijarde evra u EU-28 u 2016. godini, $to je poveéanje od 0,4% u odnosu
na prethodnu godinu, a 40,0% vise od 10 godina ranije (u 2006. godini).
stope promjene su u tekuc¢im cijenama i tako odraZavaju promjene cijena,
kao i stvarne promjene u nivou troskova. Osim smanjenja troSkova
istrazivanja i razvoja u 2009. godini (tokom globalne finansijske i
ekonomske krize), najnovija godiSnja stopa promjene je najniza zabiljezena
u posljednjih 10 godina.

U 2015. godini nivo izdataka za istraZivanje i razvoj u EU-28 bio je
jednak dvijema tre¢inama (66,6%) od onih zabiljezenih u Sjedinjenim
Drzavama, dok je troSak istrazivanja i razvoja EU-28 bio 48,5% veéi nego u
Kini, vise nego udvostrucila troskove u Japanu, a viSe od pet puta nego u
Juznoj Koreji. Ove cifre su zasnovane na informacijama u evrima i
depresijacija evra (na primjer, u odnosu na dolar) moze objasniti neke od
kretanja ovih odnosa tokom vremena.

Kako bi se brojke bolje uporedile, GERD se ¢esto izrazava u odnosu na
BDP — vidi Tabelu 1. i Sliku 1. Odnos GERD-a sa BDP-om, jedan od pet
kljuénih indikatora strategije Evropa 2020, takode je poznat kao intenzitet
istrazivanja i razvoja. Ovaj odnos je skromno porastao u EU-28 u periodu
0d 2007. do 2012. godine, koji se povecao sa 1,77% na 2,01%. Izmedu 2012.
12016. godine povecava se sporo, fluktuirajuci u rasponu od 2,01 do 2,04%.
Uprkos ovim povecanjima, rashodi za istrazivanje i razvoj EU-28 u odnosu
na BDP ostali su znatno ispod odgovaraju¢ih pokazatelja zabiljezenih u
Japanu (3,29%, podaci za 2015) i SAD (2,79%, podaci za 2015), kao §to je
slucaj za duzi vremenski period. U 2015. godini intenzitet istrazivanja i
razvoja u Kini premasio je nivo EU-28, a troS§kovi za istraZivanje i razvoj u
Kini ekvivalentni su 2,07% BDP-a.
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Slika 1: Bruto domaci rashodi za istrazivanje i razvoj, 2006-2016 (% u odnosu
na BDP) (Autor 2018)

ISTRAZIVANJE UTICAJA R&D-a NA EKONOMSKI RAZVOJ
REPUBLIKE SRBIJE

Osnovna ideja autora jeste analiza stanja nauke u Republici Srbiji i
odabranim razvijenim zemljama svijeta i zemljama iz regiona, kao i
definisanje pozicije Srbije u regionu, na osnovu posmatranja odabranih
indikatora. Glavni nedostatak indikatora vezanih za ulaganje u R&D
jeste da se njihovim izrazavanjem U novcu Smanjuje mogucnost
relativnog poredenja medu zemljama jer postoji razlika u nivou cijena
izmedu zemalja u datom trenutku, a i u toku vremena!l. Da bi se
prevazi$ao 0vaj nedostatak preporucuje se da se ulaganja u R&D posmatraju
kao udio u BDP*? U radu se prati trend izdvajanja sredstava za R&D kao
% BDP u periodu od 2007 do 2017. u odabranim zemljama (Srbija,
Hrvatska, Slovenija). IstraZene su odabrane determinante ulaganja u R&D
za Republiku Srbiju, odabrana je metodologija, definisane su nezavisne
varijable i statisticka analiza koristec¢i dostupne podatke iz statistickih izvora
R. Srbije, Narodne banke Srbije i dosadasnjih istrazivanja ove tematike.

Svi podaci su preuzeti sa UNESCO Institute for Statistics (UNESCO
Institute for Statistics 2016) i World Bank (The World Bank 2016) i
EUROSTAT od 28.02.2018 godine i bi¢e graficki prikazani koriste¢i program
IBM SPSS Statistics v21. Za njihovo opisivanje koris¢ena je deskriptivna
statistika.

1 Koji¢, J., Levi Jaksi¢, M., Marinkovi¢, S., Petkovi¢, J., (2011). Istrazivanje
i razvoj kao indikator performansi tehnoloskog razvoja, Operacioni menadZment u
funkciji odrzivog ekonomskog rasta i razvoja Srbije 2011-2020. Osmi skup
privrednika i naucnika, SPIN’11, Beograd, Fakultet organizacionih nauka

12 OECD, (2002). Frascati Manual, Proposed Standard Practice for Surveys on
Research and Experimental Development, OECD Publications, Paris
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Istrazene su odabrane determinante ulaganja u R&D za Republiku
Srbiju, odabrana je metodologija, definisane su nezavisne varijable i
statisticka analiza koriste¢i dostupne podatke iz statisti¢kih izvora Republike
Srbije, Narodne banke Srbije i dosadasnjih istrazivanja ove tematike. Uprkos
¢injenici da su ulaganja u nauku preduslov razvoja privrede i drustva u
svakoj zemlji, GERD je nizak u svim posmatranim zemljama, dok je najvisi
u Sloveniji (u 2013. godini je iznosio 2,58% i 1,42% respektivno). Na slici
2. su prikazani bruto domaci izdaci na istrazivanje i razvoj (GERD) kao %
bruto domaceg proizvoda u Republici Srbiji od 2007. do 2017. godine.

Pozitivne rezultate priliva ulaganja u istrazivanje i razvoj treba pokazati
povecanjem i promjenom BDP-a, BDP po stanovniku, proizvodne strukture,
otvorenosti trziSta i poveéanjem stope zaposlenosti. Medutim, ulaganja u
istrazivanje i razvoj mogu prouzrokovati i negativne posljedice za privrednu
ekonomiju zbog promjene strukture sektora. Ovo se odnosi ha smanjenje
zaposlenosti, nakon Cega slijedi otpuStanje zaposlenih, zbog povecane
produktivnosti.

R&D u % BDP od 2007 do 2017 godine
Republika Srbija
1,2
1
0,96
. 0,87 0,91 ors7=0,89
= 7
= Opidar” 0 72 ] 0,77
S 06
=]
o
= 0,4
0,2 73 0.26
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
GODINA: 2007-2017

Slika 2.: Bruto domaci izdaci na istrazivanje i razvoj (GERD) kao % BDP od
2007. do 2017 godine Republike Srbije (Autor 2018)

Strategijom naucnog i tehnoloskog razvoja u Republici Srbiji, kao
strateski cilj je postavljeno povecanje ulaganja u istrazivanje, razvoj i
inovacije, uz porast ulaganja od 0,15% BDP-a godisnje. S obzirom da se
nalazi u procesu pridruzivanja Evropskoj Uniji (EU), Republika Srbija tezi
da ispuni zahtjev koji podrazumijeva da ukupna ulaganja iznose 3% BDP-a
uz ucesce javnih izvora od 1% BDP-a, ali je i dalje daleko od cilja. Ocekuju
se ulaganja od 0,6% BDP-a putem direktnog finansiranja iz budZeta, a
uvodenjem mjera za jacanje finansiranja i razvoja od strane poslovnog
sektora, kao i drugih nacionalnih i stranih izvora tezi¢e se ulaganju od 1,5%
BDP-a do 2020. godine (Strategija nau¢nog i tehnolo$kog razvoja Republike
Srbije 2016). Izdvajanja za R&D iz budZeta Srbije u 2013. godini su iznosila
0,433%, dok su ukupna ulaganja u R&D iznosila 0,91% BDP, §to ukazuje
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na nedovoljnost ulaganja i gubljenje koraka sa zemljama EU i razvijenim
zemljama svijeta.

Kretanje pojedinih makroekonomskih pokazatelja u Republici Srbiji,
mjereno u % g/g, prikazano je u sledecoj tabeli 2.
Tabela 2.: Promjene makroekonomskih pokazatelja u Republici Srbiji,

period 2007-2017, https://www.nbs.rs/internet/ cirilica/80/ platni_
bilans.html/, Autor 2018.)

Godina PR&D BDP PFDI_BDP SR BDPps TRG_BDP Egsztalﬁ’oo/i'e
2007 0.23 10.93 21.02 80.1 18.1
2008 0.26 8.04 14.94 82.6 136
2009 0.87 6.85 -8.70 69.0 16.1
2010 0.74 4.29 -2.51 79.8 19.2
2011 0.72 10.60 13.16 82.7 23.0
2012 0.91 3.18 474 89.8 23.9
2013 0.73 452 8.66 92.6 22.1
2014 0.77 450 -2.28 97.7 19.2
2015 0.87 6.13 1.03 102.6 17.7
2016 0.89 6.15 3.90 106.8 153
2017 0.96 6.92 6.87 1133 135

Panel podaci obuhvataju Republiku Srbiju za koje su podaci dostupni
na godi$njem nivou od 2007. do 2017. godine. Odnos izmedu ulaganja u
istrazivanje i razvoj i njezinih determinanti procjenjuje se sledecom
regresijskom jednacinom:

PR&D BDP = ¢+ B1* PFDI_BDP + 3,* SR BDPps + f3* TRG_BDP
+ B4* Nezap_hiljlica + e

gdje je zavisna varijabla PR&D_BDP, predstavlja bruto domace izdatke
za istrazivanje i razvoj (GERD) kao % BDP-a, $to je proxy varijabla za
tehnologiju. Istrazivanje i razvoj je dobar pokazatelj i tehnologije i ljudskog
kapitala. Istovremeno se kroz istrazivanje i razvoj stvara nova tehnologija
koja smanjuje tehnoloski jaz prema drugim zemljama. To je signal stranim
ulagacima da je zemlja domacin ve¢ dostigla potreban nivo ljudskog kapitala
za nezavisni napredak tehnologije. Smatra se da vece ulaganje u istrazivanje
i razvoj privla¢i viSe stranih direktnih investicija, jer preduzeca traze
obrazovanu i kvalitetnu radnu snagu. Medutim misljenja su podijeljena.
Ulaganja u istrazivanje i razvoj obuhvataju: sredstva budzeta, poslovnog
sektora i drugih nacionalnih i stranih izvora sredstava.

Sve ostale varijable su nezavisne, gdje PFDI_BDP ozna¢ava priliv
ulaganja stranih direktnih investicija (FDI) kao procenat bruto domaceg
proizvoda, SR_BDPps oznac¢ava stopu rasta BDP-a po stanovniku u teku¢im
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cijenama, Sto je proxy varijabla za veli¢inu i rast trzi§ta. Prema teoriji i
dosadasnjim istrazivanjima ocekivani predznak za stopu rasta BDP-a po
glavi stanovnika bi trebalo biti pozitivan, jer vece i razvijenije trziSte nudi
viSe moguénosti ulaga¢ima da ulazu u R&D. TRG_BDP oznacava udio
trgovine u BDP-u §to je proxy varijabla za stepen otvorenosti trzista koji se
izraCunava kao zbir izvoza i uvoza kao udio u BDP-u. Za investitore je jako
bitno da je zemlja otvorena te da nema trgovinskih ograniGenja. Stoga se
ocekuje da ¢e veca otvorenost privuci viSe investicija u istrazivanje i razvoj.

Nezap_hiljlica predstavlja ukupan obim nezapostenih lica, §to je proxy
varijabla za nezaposlenost. Stopa nezaposlenosti pokazuje nam rast ili pad
nezaposlenosti na godiSnjem nivou ekonomije R. Srbije. Ukoliko stopa
nezaposlenosti u zemlji ima trend pada, oCekuje se veci priliv ulaganja u
R&D, odnosno pozitivan predznak koeficijenta uz varijablu nezaposlenost.

U skladu sa problemom, predmetom i ciljevima istrazivanja, te
postavljenim hipotezama: Rast trziSta znacajno utice na priliv sredstava za
R&D; Otvorenost zemlje znacajno utiCe na priliv sredstava za R&D;
Nezaposlenost znacajno uti¢e na priliv sredstava za R&D, priliv FDI utice
na rast ulaganja u R&D. Koristi se staticki panel model s fiksnim efektom
na uzorku Republike Srbije, u vremenskom period od 2007. do 2017. godine.

Koriste se metode grafickog i tabelarnog prikazivanja, stati¢ni panel
podaci, te Kkorela-cijska analiza. Metodama grafickog i1 tabelarnog
prikazivanja predstavlja se kretanje odabranih varijabli modela u periodu t.
Staticki panel modeli su modeli kojima se testira uticaj odabranih nezavisnih
varijabli na zavisnu varijablu (R&D_BDP). Da bi dinamicka procjena bila
dobra nuzan uslov je nepostojanje problema pristranosti, neefikasnosti i
asimptotske pristranosti. Model s fiksnim efektom je jednostavni linearni
model u kojem se konstantni ¢lan mijenja sa svakom jedinicom posmatranja,
ali je konstantan u vremenu. Metodama korelacijske analize preliminarno je
testirano postojanje povezanosti u kretanju nezavisnih varijabli.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

U narednoj tabeli 3. dati su rezultati istrazivanja Deskriptivne staistike
za posmatrani uzorak od 2007. do 2017. godine, koriste¢i program IBM
SPSS Statistics v21.

Istrazivanja navedena u Tabeli 3. deskriptivne statistike prikazuju
prosjecne vrijednosti za odabrane varijable. Pritom, prosjecana ulaganja
PR&D iznose 0,7223 % BDP-a, u posmatranom periodu s prosjeénim
odstupanjem od aritmeti¢ke sredine od 0,24894 %. Bruto ulaganja u R&D
kao procenat BDP-a se kre¢e u razmaku od 0,23 % do 0,96 %.

Prosjecna stopa rasta BDP-a po glavi stanovnika iznosi 4,6682 %, u
posmatranom periodu s prosje¢nim odstupanjem od aritmeticke sredine
9,20129 %. Minimalna vrijednost stope rasta BDP-a po stanovniku je
iznosila -8,7 % u 2009. godini, dok je maksimalna stopa rasta iznosila
21,02%, a dogodila se u 2007. godini.
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Tabela 3.: Deskriptivna statistika cijelog uzorka od 2007. do 2017. godine
(Autor 2018.)

Descriptive Statistics
N Minimum | Maximum | Mean | Std. Deviation
R&D BDP 11 23 ,96 1223 ,24894
PEDI BDP 11 3,18 1093 | 6,5555 251312
SR_B_DPps 11 -8,70 21,02 4,6682 9,20129
TRG BDP 11 69,00 113,30 90,6364 13,40383
Nezaposleni 11 135 239 | 18336 3,5808
Valid N (listwise) 11

Ucesce trgovine u BDP-u u prosijeku iznosi 90,6364 %, $to nas navodi
na zakljuak da stepen otvorenosti trziSta nije zadovoljavajuéi u
posmatranom periodu, jer postoje trgovinska ograniCenja. Za investitore je
jako bitno da je zemlja otvorena i da nema trgovinskih ograni-Cenja. Stoga
se o¢ekuje da ¢e veca otvorenost trzista privuci vise ulaganja u istrazivanje
i razvoj. Minimalna vrijednost ovog pokazatelja je 69 %, a maksimalna
113,3 %. Prosje¢no odstupanje uc¢esca trgovine u BDP-u iznosi 13,40383 %.

IstraZivanjem je utvrdeno da rashodi za istrazivanje i razvoj nisu veliki
izdatak BDP-a. Republika Srbija u prosjeku ulazu u istraZivanje i razvoj
svega 0,7223 % BDP-a. Minimalna vrijednost ulaganja u R&D je 0,23 %, a
toliku mali nivo ulaganja ostvaren je u 2007. godini, dok je maksimalna
vrijednost ulaganja 0,96 % BDP-a, a preporuke EU su do 3% BDP-a.
Ulaganja u IstraZivanje i razvoj je dobar pokazatelj i tehnologije i ljudskog
kapitala. 1z navedenih rezultata je vidljivo da Republika Srbija znatno
zaostaje u tehnoloSkom razvoju za razvijenim zemljama svijeta na 0snovu
rezultata iz 2015. godine i to: USA (2,79 %), Japan (3,29 %), Njemacka do
ujedinjenja (2,92 %), Kina bez Hon Konga (2,07 %) i Slovenija (2,2 %).

Prosjecna stopa nezaposlenosti iznosi 18,336 % sa standardnom
devijacijom 3,5898 %, a mimimalna nezaposlenos iznosi 13,5% u 2017.
godini, dok je najveca nezaposlenos bila 23,9% u 2012. godini. Od 2012.
godine imamo blagi oporavak ekonomije i smanjenje nezaposlenosti.

Uradena je Analiza regresije kojom je odreden odnos izmedu
posmatranih varijabli, uz pomo¢ kori$tenja programa IBM SPSS Statistics
v21, na osnovu baze podataka prikazanih u Tabeli 2, Potrebno je naglasiti
da je ovo jednostavna linearna regresija, ¢ijom primijenom su utvrdeni
pojedinaéni odnosi i odnosi izmedu PR&D_BDP (zavisne varijable) s jedne
strane i nezavisnih varijabli s druge strane (PFDI_BDP, SR_BDPps,
TRG_BDP i Nezapopslenosti u%).

Odnos izmedu istrazivanja i1 razvoja (PR&D BDP) i njezinih
determinanti procjenjuje se slede¢om regresijskom jednacinom:

PR&D BDP = Bo + p1* PFDI_BDP + B* SR_BDPps + ps* TRG_BDP
+ B4* Nzp_hiljlica + e
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Rezultati istrazivanja za posmatrani uzorak prikazani su u Tabeli 4.

Tabela 4.: Koeficijenti odredivanja izmedu varijabli

Model Summary
Model R R Square Adjusted R Std. Error of the
Square Estimate
1 9392 .881 .802 11069
a. Predictors: (Constant), Nezaposleni, SR_BDPps, TRG_BDP,
PFDI_BDP
b. Dependent Variable: R&D BDP

Istrazivanja navedena u Tabela 4. prikazuje odnos izmedu PR&D_BDP
kao zavisne varijable i PFDI_BDP, SR_BDPps; TRG_BDP i Nezlica u %
kao nezavisnih varijabli.

Rezultati pokazuju da se 88,1 % varijacije PR&D_BDP objasnjava
varijabilno$¢u nezavisnih varijabli, odnosno 88,1 % varijacije PR&D_BDP
odreduje se promjenom: PFDI_BDP, SR_BDPps; TRG_BDP i Nezlica u %.
Na osnovu rezultata dobijenih F-testom (F value 11,145 i p value = 0,006),
moze se zakljuciti da je odnos izmedu nezavisnih varijabli: PFDI BDP,
SR _BDPps; TRG_BDP i Nezlica u %. i zavisne varijable PR&D_BDP
statisticki znacajan, tj. dobijeni koeficijent odredenosti nije slucajnost zato
Sto nezavisne varijable mogu biti statisti¢ki zna¢ajan indikator u procjeni
nivoa PR&D_BDP u narednim godinama. U narednoj tabeli 5. prikazana su
istrazivanja regresione analize izmedu zavisne varijable 1 nezavisnih
varijabli.

Tabela 5.: Koeficijenti odredenost izmedu varijabli

Coefficients?

Model Unstandardized Standardized t Sig.
Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta

(Constant) -.946 488 -1.940 .100
PFDI_BDP .047 .025 473 1.886 .108

1 SR_BDPps -.029 .006 -1.072 -4.638 .004
TRG_BDP .012 .003 .666 4.010 .007
Nezaposlen. .020 011 .295 1.893 107

u %

a. Dependent Variable: PR&D_BDP

Istrazivanja prikazana u Tabelu 5. koriStenjem programa IBM SPSS
Statistics v.21, Autor je analiziraju¢i posmatrani uzorak, postavio
Procijenjeni model sa izrac¢unatim parametrima, koji glasi:

PR&D _BDP = -0,946 + 0.047* PFDI_BDP — 0.029* SR_BDPps +
0,012* TRG_BDP + 0.020*Nzp_hiljlica
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Statisticki znacajan je parametar ispred varijable PFDI_BDP iz ¢ega se
moze utvrditi da stopa rasta PFDI_BDP ima pozitivan i statisticki znacajan
utjecaj na varijablu PR&D_BDP. Parametar je statisti¢ki znacajan pri nivou
signifikantnosti od 10%. Parametar pokazuje da kada stopa rasta stranih
ditektnih investicija u bruto domaéem proizvodu (PFDI_BDP) poraste za 10
%, ulaganja u istrazivanje i razvoj kao procenat bruto domaceg proizvoda
(PR&D BDP) ¢e porasti za 0,47 procentnih poena, uz ostale varijable
nepromijenjene. Postavljena Hipoteza predvida pozitivan odnos izmedu
stranih direktnih ulaganja. i ulaganja u istrazivanje i razvoj, a rezultati
istrazivanja potvrduju hipotezu S§to ukazuje da Republika Srbija ima
mogucnost za obezbijedenjem i realizovanjem direktnih stranih ulaganja.
Nadalje, to takode podrazumijeva da bi privredni rast mogao biti pokretacka
snaga za povecanje ulaganja u istrazivanje i razvoj.

Parametar ispred varijable SR_BDPps je negativan (-0,029) i statisticki
je minimalno znacajan, zbog cega se donosi zakljuak da veli¢ina i rast
trziSta zemlje ima negativan utjecaj na procenat ulaganja u istrazinanje i
razvoj u odnosu na bruto domaci proizvod (PR&D BDP). Hipoteza ukazuje
da je potrebno smanjiti veli¢inu i rast trziSta zemlje radi brzeg i kvalitetnijeg
priliva sredstava za istrazivanje i razvoj. Parametar pokazuje kada udio
veli¢ine i rasta trziSta zemlje u BDP-u smanjimo za 10 %, priliv sredstava u
istraZivanje 1 razvoj kao procenat bruto domaceg proizvoda (PR&D_BDP)
blago raste u prosjeku za 0,29 procentntnih poena, uz ostale varijable
nepromijenjene.

Parametar ispred varijable TRG_BDP je pozitivan (0,012) i statisticki
je minimalno znacajan, zbog Cega se donosi zakljuCak da otvorenost zemlje
ima pozitivan utjecaj na PR&D_BDP. Hipoteza ukazuje da je potrebno
povecavati otvorenosti zemlje radi brzeg i kvalitetnijeg priliva sredstava za
istrazivanje i razvoj. Parametar pokazuje kada udio trgovine u BDP-u raste
za 10 %, priliv sredstava u istrazivanje i razvoj kao procenat bruto domaceg
proizvoda (PR&D_BDP) blago raste u prosjeku za 0,12 procentntnih poena,
uz ostale varijable nepromijenjene. Budu¢i da se otvorenost trziSta mjeri
uces¢em trgovine u BDP, manji nivo otvorenosti trziSta pruza veée
mogucénosti za ulaganja sredstava u istrazivanje i razvoj. Osim toga, ulaganja
u istrazivanje i razvoj mogu omoguditi privredni rast i smanjiti razlike u
prihodima izmedu siromas$nih i bogatih zemalja Sirenjem znanja i
tehnologija, a svojim rezultatima, pridonijeti vecoj mnacionalnoj
produktivnosti.

Parametar uz varijablu nezaposlenost u % je pozitivan (0,020) i
statisticki minimalno znacajan, zbog cega se donosi zakljuCak da
nezaposlenost u % u Republici Srbiji se pozitivno odrazava na istrazivanje i
razvoj. Porast nezaposlenosti u % ¢e povecati priliv sredstava za istrazivanje
i razvoj, tj. konkretno parametar uz varijablu Nezaposlenost pokazuje kada
bi nezaposlenost u % povecali se za 10 %, tada bi ulaganja u R&D kao
postotak BDP-a porastao u prosjeku za 0,20 p.p, uz ostale varijable
nepromijenjene.
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Da bi se stekao kvalitetan uvid u odnos izmedu posmatranih varijabli,
potrebno je napraviti korelacijsku analizu koja ¢e pruziti informacije o jacini
i nacinu uskladivanja odredenih varijabli. Prije pristupanja izracunavanju
korelacionog koeficijenta izvrSena je provjera normalnosti poloZaja
posmatranih podataka koriS¢enjem statistickog paketa 3B Stat i zaklju¢eno
je da sve varijable nemaju normalni polozaj. Ovaj zaklju¢ak ukazao je na
potrebu izraCunavanja Spearmanovog koeficijenta korelacije (rho). U
sledecoj tabeli broj 6. dati su rezultati svih izraCunatih koeficijenta korelacije
po Spearman-u koriste¢i program IBM SPSS v.21.

Tabela 6. Koeficijenti korelacije varijabli po Spearman-u.(Autor 2018.)

Correlations

R&D_BDP|PFDI_BD |SR_BDPps|TRG_BDP|Nezaposle
P ni u %

Correlation 1.000, -.465 -.6477 .565 -.201]

Coefficient
R&D_BDP iy (2-tailed) . 150] 031 070 554
N 11 11 11 11 11
Correlation -.465) 1.000 .736™ -.136) -.442)

Coefficient
PFDI_BDP g0 (2-tailed) 150 . 010 689 174
N 11 11 11 11 11
Correlation -.6477 .736™ 1.000 .100 -.178

Spearm Coefficient
s rhoSR_BDPDS Sig. (2-tailed) 031 010 . 770 601
N 11 11 11 11 11
Correlation .565 -.136 .100] 1.000 -.237

Coefficient
TRG_BDP g1 (2-tailed) 070 689 770 | 43
N 11 11 11 11 11
Correlation -.201] -.442 -.178 -.237 1.000

Nezaposlen coefficient
L % Sig. (2-tailed) 554 174 601 483 .
N 11 11 11 11 11

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Rezultati istrazivanja prikazanih u Tabeli 6. ukazuju da TRG_BDP
imaju najjacu korelaciju sa R&D BDP (rho = 0,565) i korelacija je
pozitivna, dok su ostale korelacije indirektne: PFDI_BDP (rho = -0,465),
SR_BDP (rho = -647), i Nezaposlenost (rho= -0,201). Korelacija kod
nezaposlenosti, je neznacajna i taj odnos je indirektan, tj. da porastom
procentualnog uce$¢a PR&D BDP dolazi do smanjenja nezaposlenosti pod
uslovom da su ostale varijable nepromjenjive. Dobijeni podaci takode
ukazuju da je koeficijent korelacije statisticki znacajan i taj odnos je
indirektan, za varijablu SR_BDPps (rho = -0,647), a njegov znak pokazuje
da porast veliCine i rasta trziSta zemlje ukazuje na smanjenje ulaganja u
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istrazivanje i1 razvoj (PR&D_BDP) tj. smanjenje veliine i rasta trzista
zemlje u znatnom procentu dovodi do povecanja ulaganja u istrazivanje i
razvoj, pod uslovom da su ostale varijable nepromijenjene. Ako analiziramo
otvorenost trziSta (TRG_BDP) i nezaposlenost vidimo da veéa otvorenost
trziSta dovodi do smanjenja nezaposlenosti (rho= -0,237), a kod ulaganja u
tehnoloski razvoj ( R&D_BDP ) moze se zakljuciti da vec¢a ulaganja u
tehnoloski razvoj dovode do smanjenja nezaposlenosti, jer je (tho=-0,201).
Porast veli¢ine i rasta trzista (SR_BDPps) dovodi do minimalnog smanjenja
nezaposlenosti, jer je rho =-0,178.

ZAKLJUCAK

Postizanje odrzivog, inkluzivnog i pametnog rasta podrazumijeva,
izmedu ostalog, znacajna ulaganja u istrazivanje i razvoj tj. ulaganja u
nauku. Posmatranjem regiona, uz poseban osvrt na situaciju u Republici
Srbiji, autori je dosli do zakljuka da vecina razvijenih zemalja svijeta i
Slovenije, imaju ulaganja u naucnoistrazivacku djelatnost kao % BDP-a
preko 2%, te bi trebalo ocekivati porast ovih iznosa, ukoliko se zeli pribliziti
3%, koliko je preporuka EU. Medutim, kvantitativno posmatrano, nauc¢na
produkcija ipak raste u regionu iz godine u godinu, $to potvrduje da nauc¢na
zajednica ovih zemalja posjeduje kvalitet, i da uz povecanje ulaganja u
nauku, mozemo oc¢ekivati jo§ veéu produkciju u buduénosti.

Regresiona analiza, radena na uzorku Republike Srbije, ukazuje na to
da postoji statistiCki zna¢ajan odnos izmedu varijabli PR&D_BDP i
TRG _BDP, iz ¢ega se moze utvrditi da stopa otvorenosti trziSta ima
pozitivan 1 statisticki znacajan utjecaj na zavisnu varijablu PR&D_BDP.
Takode, zakljucujem da izmedu ove dvije varijable postoji najjaca korelacija
(rho=0,565), a rho znak pokazuje da rast PR&D_BDP ukazuje na rast
TRG_BDP tj. rast otvorenosti trziSta u znatnom procentu, pod uslovom da
su ostale varijable nepromijenjene. Veca otvorenost trzista (TRG_BDP) ¢e
dovesti do tehnoloSkog razvoja (R&D BDP) tj. ako otvorenost trziSta
poraste za 1 p.p., tada ¢e ulaganja u tehnoloski razvoj porasti za 0,565 p.p.

Iz daljnje analize dobijenih rezultata istrazivanja zakljuCujem: da
smanjenje nezaposlenosti dovodi do veée otvorenosti trzista (rho= -0,237),
da veca ulaganja u tehnoloski razvoj dovode do smanjenja nezaposlenosti,
jer je rho=-0,201 i da porast veli¢ine i rasta trzista (SR_BDPps) dovodi do
smanjenja nezaposlenosti, jer je rho = -0,178. Poras veli¢ine i rasta trzista
(SR_BDPps) dovodi do smanjenja nezaposlenosti, jer je rho = -0,178.

THE IMPORTANCE OF INVESTMENT IN NEW
TECHNOLOGIES AND THEIR IMPACT ON ECONOMIC
DEVELOPMENT OF THE REPUBLIC OF SERBIA
Milan Susi¢, MA
Abstract: The paper presents the research of the impact of new technologies, in

particular automation and robotization, on the macroeconomic indicators of the country.
It is pointed out the necessity of major investments in scientific-research activities, since
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they contribute to the growth of quality and is a basic precondition for the development
of the economy and the society as a whole. The tendency to achieve sustainable, inclusive
and smart growth implies significant allocation of funds for research and development.
The monitoring of the value of the investment is done through a set of indicators, of
which the gross domestic expenditure on research and development is listed as% of gross
domestic expenditure on research and development (GERD). The aim of the paper is to
provide an overview of the situation in the EU and developed countries of the world, with
a descriptive analysis of the situation in the Republic of Serbia and its position in relation
to the world, based on the monitoring of the trend of allocation for research and
development (% of GDP) in the period 2007-2017. years. The rapid development of
technologies and new knowledge requires learning and education throughout the working
life. It is therefore necessary for the institutions to ensure appropriate conditions in terms
of the overall system of education and recognition of non-formal and informal education.

Key words: new technologies, research, development, robotization, quality.
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