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Sazetak

U ovoj znanstvenoj raspravi dokazana je temeljna znanstvena hipoteza: znanstvene spoznaje o klasi-
fikaciji znanosti, metodologiji i tehnologiji znanstvenoga istrazivanja predstavljaju conditio sine qua
non u kreiranju, dizajniranju i operacionaliziranju znanstvenoga istrazivanja, formuliranja rezultata
istrazivanja i pisanja znanstvenih, znanstvenostru¢nih i struénih djela.

Nakon predstavljanja najvaznijih znacajki o znanosti, klasifikaciji znanosti, metodologiji i tehnologiji
znanstvenoga istrazivanja, podvrgnuta je znanstvenoj analizi i ocjeni najnovija hrvatska klasifikacija
znanosti (2005.). Posebna je pozornost posveé¢ena meduodnosu klasifikacije znanosti, metodologije
i tehnologije znanstvenoga istrazivanja, disciplinarnoga i viSedisciplinarnoga znanstvenoga istrazi-
vanja.

Posebno su indikativni rezultati istrazivanja o promisljanju klasifikacije znanosti, metodologije i
tehnologije znanstvenoga istrazivanja za 21. stoljece te rezultati o petoj tehnoloskoj revoluciji koja
¢e se dogadati u tekucem stoljecu.

Kljuéne rije¢i: znanost, klasifikacija znanosti, metodologija znanstvenoga istrazivanja, tehnologija
znanstvenoga istrazivanja, tehnoloske revolucije

JEL Klasifikacija: 43, 121

1. Uvod

Znanost se cikli¢no razvijala u svim civilizacijama na planeti Zemlji vise tisuca
godina prije i poslije Krista. S razvojem znanosti razvijale su se i klasifikacije znanosti,
metodologije i tehnologije znanstvenoga istrazivanja.

U konstelaciji globalnih oscilacija razvoja znanosti, klasifikacije znanosti i znan-
stvenih istrazivanja postavljen je znanstveni problem istrazivanja: Znanja znanstvenika,
istrazivaca, intelektualaca (...) o klasifikaciji znanosti kao znanstvenoj paradigmi, o
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suvremenoj metodologiji i tehnologiji znanstvenoga istrazivanja ispod je znanstvenoeg-
zistencijalnoga minimuma. Posljedice su takvoga stanja brojne i negativne, primjerice:
visoka uciliSta proizvode znanstveno nepismene intelektualce i stru¢njake; znanstvenici,
istrazivaci, intelektualci (...) zbog neprimjerenog kvantuma disciplinarnoga i visedis-
ciplinarnoga znanja o klasifikaciji znanosti, metodologiji i tehnologiji znanstvenoga
istrazivanja, nisu u¢inkoviti u znanstvenoistrazivac¢kom radu; znanstvenici (...) zbog
neprimjerenoga znanja o klasifikaciji znanosti i meduodnosu znanstvenih polja i grana
u pojedinim znanstvenim podrucjima, ne mogu se kompetentno pozicionirati u mega,
makro, mezo i mikroznanstvenim istrazivanjima (...).

U okviru znanstvenoga problema istrazivanja definiran je predmet znanstvenoga
istrazivanja: Istraziti aktualne teorijske i prakticne probleme i fenomene, sustavno
i jednostavno formulirati i predociti rezultate istrazivanja o teorijskim znacajkama
znanosti i klasifikaciji znanosti, o temeljnim odrednicama metodologije i tehnologije
znanstvenoga istrazivanja te o klasifikaciji znanosti kao znanstvenoj paradigmi suvre-
mene metodologije i tehnologije znanstvenoga istraZivanja.

Problem i predmet istrazivanja se odnose na #ri medusobno povezana objekta
istrazivanja: klasifikacija znanosti, metodologija znanstvenoga istrazivanja i tehnolo-
gija znanstvenoga istraZivanja.

Sukladno problemu i predmetu istrazivanja postavljena je temeljna znanstvena
hipoteza: Znanstvene spoznaje o klasifikaciji znanosti, metodologiji i tehnologiji znan-
stvenoga istrazivanja predstavijaju conditio sine qua non u kreiranju, dizajniranju i
operacionaliziranju znanstvenoga istrazivanja, formuliranja rezultata istrazivanja i
pisanja znanstvenih, znanstvenostrucnih i strucnih djela.

Pri istrazivanju i formuliranju rezultata istrazivanja, koji su predo€eni u ovoj
raspravi, koriStene su ove znanstvene metode. metode analize i sinteze, induktiv-
ne i deduktivne metode, metode apstrakcije i konkretizacije, metode dokazivanja i
opovrgavanja, komparativna metoda, povijesna metoda, empirijska metoda, metoda
deskripcije.

2. Teorijske znacajke znanosti i klasifikacije znanosti

Da bi se razumjela bit znanosti i klasifikacije znanosti, potrebno je obraditi dvije
tematske jedinice: 1) pojam, znacajke i vaznost znanosti i 2) pojam, razvoj i vaznost
klasifikacije znanosti.

2.1. Pojam, znacajke i vaZnost znanosti

Iz analize definicija pojma znanosti moze se zakljuciti da misljenja pojedinih
znanstvenika o pojmu znanosti nisu identi¢na, ali da medu njima nema bitnih razlika,
te da je svima njima zajednicko da ona obuhvaca sustav spoznajnih ¢injenica, pojava,
nacela, podataka, informacija, teorija, zakonitosti i zakona o objektivnoj stvarnosti
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prirode i drustva (Zelenika, 2004., 14). Znanost ima temeljnu zadacu otkrivanja istine,
odnosno utvrdivanje zakonitosti prirodnih i druStvenih pojava.

Sukladno tomu moglo bi se reéi da je znanost sustav sistematiziranih i argumen-
tiranih znanja, odnosno sustav spoznajnih ¢injenica, pojmova, nacela, podataka, infor-
macija, teorija, zakona i zakonitosti u odredenom povijesnom razdoblju o objektivnoj
stvarnosti (tj. prirodi i drustvu) do kojega se doslo primjenom objektivnih znanstvenih
metoda, a kojima je temeljna svrha i cilj spoznaja zakona i zakonitosti o proslosti,
sadasnjosti i buduénosti prirodnih i drustvenih pojava te maksimalizacija ucinkovitosti
ljudske prakse (Zelenika, 2004., 14). Prema tomu, bitni elementi, koji determiniraju
pojam znanosti jesu: sustav znanja o objektu znanstvenoga istrazivanja, povijesni
trenutak, objektivna stvarnost, svjesna primjena znanstvenih metoda, dijagnosticiranje
prirodnih i drustvenih pojava u proslosti i sadasnjosti, projiciranje, prognoziranje i
predvidanje prirodnih i drustvenih pojava u buduénosti, odnosno prosirivanje i pro-
dubljivanje spoznaja o prirodnim i drustvenim fenomenima iz proslosti i sadaSnjosti,
a za njihov razvitak u buduénosti, mijenjanje uvjeta rada i zivota i stvaranje temeljnih
pretpostavki za drustvo blagostanja, maksimalizacija u¢inaka primjene znanosti u
praksi (...). Znanstvena istrazivanja i znanost ne moraju uvijek biti u izravnoj vezi sa
svakida$njim zivotnim problemima, jer ona ponekada mogu imati i op¢i karakter i
teorijsko znacenje.

U najuzoj vezi s pojmom znanost je 1 pojam znanosti o znanosti (Zelenika, 2004.,
17): znanost o znanosti je interdisciplinarna i multidisciplinarna znanost koja izucava
iskustvo implementacije znanosti, znanstvenih metoda, znanstvenih zakona, znanstvenih
zakonitosti, znanstvenih teorija (...) u teorijskom i prakticnom rjesavanju aktualnih
znanstvenih fenomena u znanosti.

Temeljna je misija znanosti o znanosti da usavrsava, razraduje, modernizira,
unapreduje i razvija znanost, znanstvene metode, znanstvene zakone, znanstvene
zakonitosti, znanstvene teorije (...) kako bi svojim utjecajem povecala uspjesnost i
ucinkovitost znanstvenih procesa u proizvodnji eticnih, moralnih i humanih znanstve-
nih proizvoda. U sklopu takve misije znanost o znanosti ima temeljni cilj stvaranje
znanstveno utemeljene paradigme organiziranja, planiranja, predvidanja, upravljanja
i kontrolinga znanoséu.

U izu€avanju fenomena znanosti, odnosno znanosti o znanosti treba imati na umu
mnogobrojne njihove znacajke, a od kojih su najvaznije ove (Zelenika, 2004., 28-45):
jedinstvenost znanosti, jedinstvo znanstvene teorije i prakse, znanstveno istrazivanje i
znanstvene metode, kreativnost u znanosti (stvaralastvo), svjesno organizirani timski
rad znanstvenika, zakon ubrzanog razvoja znanosti, dijalektic¢ki razvoj znanosti, objek-
tivnost i znanost, preciznost, studioznost i znanost, pouzdanost i znanost, sustavnost i
znanost, analiticko-sinteticki postupak i znanost, racionalnost i znanost.

Znanost danas predstavlja jedan od najvaznijih druStvenih podsustava koji se
iz dana u dan i sve znacajnije interakcijski povezuje s drugim podsustavima. Ona
predstavlja dio druStvene prakse koja u raznim povijesnim razdobljima ima razlicit
stupanj razvoja i utjecaja na evoluciju drustva. Znanost je nastala kao posljedica potreba
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drustvenoga razvoja, da bi, s vremenom, postala samostalan drustveni sustav, vise ili
manje interakcijski povezan s drugim podsustavima. Stupanj i intenzitet te njihove
interakcijske povezanosti izravno je ovisio i ovisi od stupnja razvoja proizvodnih snaga
i proizvodnih odnosa drustva. Nizak stupanj drustvenoekonomskog razvoja determi-
nirao je i nizak stupanj razvoja znanosti, njenu izoliranost i zatvorenost. Ubrzavanje
drustvenoekonomskoga razvoja istodobno je znacilo i ubrzavanje razvoja znanosti,
pri ¢emu znanstvenotehnoloska revolucija dovodi do eksplozivnoga razvoja sustava
znanosti. Ili, konciznije re¢eno: veliko ubrzanje drustvenoekonomskog razvoja bilo je
ne samo uzrok nego i posljedica razvoja znanstvenoistrazivacke djelatnosti.

2.2. Pojam, razvoj i vaznost klasifikacije znanosti

Klasifikacija znaci razvrstavanje, rasclanjivanje, rasporedivanje, sustavnu podjelu
predmeta, pojava i pojmova po klasama, po djelima, razredima, rodovima, vrstama,
tipovima s obzirom na njihove opée karakteristike (tj. odnos prema rodu, vrsti, obliku,
odjelu itd.). Klasificirati znaci provesti klasifikaciju, odnosno poredati po skupinama,
svrstati, grupirati, razvrstati, uvrstiti (...). Klasifikacija znanosti predstavlja otkrivanje
interakcijskih veza izmedu njenih segmenata: podrucja, polja, grana, ogranaka (...) i
to na osnovi odredenih nacela o njihovim uzajamnim vezama. Klasifikacija znanosti
ima veliko teorijsko i prakticno znacenje.

Razmatrajuci povijesni razvoj znanosti i u tom razvoju njezinu klasifikaciju,
karakteristi¢ne su tri glavne razvojne faze (Zelenika, 2004., 227):

e Prvu fazu karakterizira jedinstvenost znanosti. Ta faza obuhvaca anticko
doba i rani srednji vijek. U znanosti nije bilo diferencijacije, jer je filozofija
bila jedina znanost. Ona je kao “znanost nad znanostima” obuhvacala sva
ljudska znanja o prirodi, drustvu i misljenju.

o U drugoj fazi zapoceo je i intenzivirao se proces diferencijacije znanosti.
Ta faza obuhvaca razdoblje od 15. do 18. stolje¢a. Od filozofije se odva-
jaju specijalne znanosti: prvo matematika, mehanika, astronomija, a zatim
fizika, kemija, biologija, geologija, sociologija i psihologija.

o U trecoj fazi, koja je pocela u 19. stoljecu, doslo je do jo$ detaljnije difer-
encijacije, ali istodobno i integracije pojedinih znanstvenih disciplina
u znanstvena podrucja. Takvim se procesima stvaraju sustavi znanosti.
Diferencijacija znanosti prac¢ena je kontinuiranim procesom dijalektickog
povezivanja.

Klasifikacija znanosti, osim teorijskog, ima i veliko prakti¢no znacenje koje se
ocituje u: 1) optimalnom organiziranju mreze znanstvenonastavnih i znanstvenoistra-
zivackih ustanova i institucija; 2) planiranju i ostvarivanju znanstvenoistrazivackih
programa, projekata i zadataka; 3) kooperaciji i koordinaciji znanstvenika i istrazivaca
razliCitih specijalnosti; 4) izdavanju specijalistickih edicija: enciklopedija, udzbeni-
ka, monografija, zbornika radova, znanstvenih Casopisa i sli¢no; 5) specijalistickom
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obrazovanju, osposobljavanju i znanstvenom usavr$avanju, stru¢njaka, intelektualaca,
znanstvenika, kadrova...

3. Temeljne odrednice metodologije i tehnologije znanstvenoga istraZivanja

Vaznije odrednice metodologije i tehnologije znanstvenoga istrazivanja pred-
stavljene su u dvije tematske jedinice: /) pojam, nacela, stajalista i klasifikacija
metodologije znanstvenoga istrazivanja i 2) pojam, odrednice i vaznost tehnologije
znanstvenoga istrazivanja.

3.1. Pojam, nacela, stajaliSta i klasifikacija metodologije znanstvenoga
istrazivanja

Metodologija opcéenito, pa i metodologija znanstvenog istrazivanja, definira se
na razlicite nacine. Najjednostavnija je definicija metodologije (grcki “’methodos™ +
“’logos” =rijec, govor, znanost 0 metodama znanstvenoga istrazivanja) da je to znanost
o znanstvenim metodama znanstvenoga istrazivanja. U Sirem smislu metodologija je
znanost o cjelokupnosti svih oblika i postupaka istrazivanja pomocu kojih se dolazi
do sustavnog i objektivnog znanstvenog znanja, ili znanstvena disciplina u kojoj se
kriticki ispituju i eksplicitno izlazu razlicite opée i posebne znanstvene metode, naziva
se metodologija. U leksikografiji metodologija je znanost o logickim formama proce-
sa spoznavanja i njihovoj primjeni u znanosti, u znanstvenom istrazivanju, odnosno
metodologija je znanost o metodama koje se primjenjuju u znanstvenom istrazivanju
pri izlaganju rezultata takvih istrazivanja.

U znanosti se razlikuje opcéa metodologija od metodologija posebnih znanstvenih
podrucja, odnosno znanstvenih disciplina.

Sukladno izrazu ‘’metodologija’ u opisanom znaéenju, izraz metodologija je,
zapravo, interdisciplinarna i multidisciplinarna znanost o znanstvenim metodama
znanstvenoga istrazivanja. Metodologija je svojstvena svim znanstvenim podrucjima,
poljima, granama, ograncima, odnosno znanstvenim disciplinama, jer se ona primjenju-
je u svim znanostima, u svakom znanstvenom istrazivanju bez obzira na vrste i razine
znanosti (...). Medutim, mefodologija se moze klasificirati u dvije velike skupine: opc¢a
metodologija i posebne metodologije znanstvenog istrazivanja (...).

Op¢a metodologija je dio logike. Ona izucava probleme znanstvenoga saznanja,
ausko je povezana s gnoseologijom, odnosno epistemologijom. Osnovna metodoloska
nacela /logicke metodologije mogla bi se svrstati u tri skupine (Zelenika, 2004., 309-
401):

1) Nacelo nuznosti i mogucnosti dijalekticke obrade problema gnoseoloske
metodologije, tj. dublje, konkretnije i svestranije obrade svih metodoloskih
problema, pocev od pitanja opée metodologije do pitanja posebnih i speci-
jalnih metoda saznanja.
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2)

3)

Nacelo zakonitosti dijalekticke metodologije saznanja: opéi dijalekticki za-
koni i dijalekticka nacela saznanja, kakva su nacela konkretnosti saznanja,
nacelo preferiranja prakse nad teorijom, zakon dijalektickoga identiteta i je-
dinstva raznovrsnih, suprotnih i — u fazi promjene i razvoja — proturje¢nih
¢imbenika svih pojava, itd.

Nacelo primjene spomenutih opcih dijalektickih postavki i zakona te ana-
lize suvremenoga znanstvenog saznanja, kako suvremene logike tako i su-
vremenih prirodnih znanosti, posebno suvremene relativisticke i kvantne
fizike, a i druStvenih i humanistickih znanosti, moze zasnovati ili dalje
razvijati dublja i tocnija istrazivanja o svim pitanjima opce metodologije
saznanja i o pojedinim op¢im i posebnim metodama znanstvenih spoznaja.

Prema tome, metodologija je znanost o logi¢kim oblicima procesa saznavanja i o
njihovoj primjeni u znanosti, u znanstvenom istrazivanju; znanost o metodama koje se
primjenjuju u znanstvenom istrazivanju i prezentiranju rezultata znanstvenoga istrazi-
vanja. Vazna su dva procesa: U jednom se procesu otkrivaju znanstvene spoznaje, pa
je to, zapravo, proces znanstvenog istrazivanja (tj. znanstvena otkri¢a). A u drugom se
procesu rezultati takvih istrazivanja i otkri¢a na odreden nacin predocuju onima koji s
tim rezultatima (otkri¢ima) nisu bili upoznati.

Znanstvena metodologija ima ove tri osnovne znacajke:

)

2)

3)

Tvrdnje treba iznositi jasno, precizno, jezi¢no, stilski i terminoloski isprav-
no.

Znanstvene spoznaje u jednom podrucju moraju biti obrazlozene i povezane
s drugim spoznajama; jedni se stavovi izvode iz drugih u skladu s logi¢kim
pravilima koja imaju objektivni drustveni karakter.

Sve bi rezultate znanstvenog istrazivanja trebalo provijeriti u praksi.

Metodologija znanstvenoga istrazivanja se moze promatrati s triju stajalista:

1)

2)

3)

Teorijskog stajalista. Osnovni je zadatak metodologije, kao teorije znanst-
venog istrazivanja, da provodi logickoepistemolosku kritiku znanstvenoga
djela u svim teorijskim i tehnickim elementima. To, zapravo, znaci ispiti-
vanje logic¢ke strukture zakona, hipoteza, teorija, znanstvenih ¢injenica,
spoznaja, otkrica, izuma, stila, jezika, terminologije (...).

Tehnickog stajalista. Metodologija s tehnickog stajalista obuhvaca postupke
prikupljanja, promatranja, sredivanja, eksperimentiranja i tocnoga mjerenja
podataka, a koji osiguravaju optimalne uvjete pod kojima se moze do¢i do
upotrebljivih znanstvenih podataka, informacija, spoznaja...
Organizacijskog stajalista. Metodologija s organizacijskog stajaliSta ima
izuzetno vazan zadatak, a taj je da osigura racionalnu tehnologiju znanstve-
noga istrazivanja u svim njegovim bitnim fazama i elementima.

Metodologija znanstvenoga istrazivanja moze se klasificirati u dvije skupine:

1)

Opc¢a metodologija znanstvenoga istrazivanja. Ona izucava i prezentira opce
spoznaje o procesima znanstvenog istrazivanja, metodama i tehnikama koje
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se u takvim istrazivanjima primjenjuju. Treba je kombinirati s posebnim
metodologijama znanstvenog istrazivanja.
2) Posebne metodologije znanstvenoga istrazivanja. One izu¢avaju i prezenti-
raju specijalisticka znanja o postupcima znanstvenog istrazivanja, metodama
i tehnikama koje se primjenjuju u pojedinim znanstvenim podruc¢jima, znan-
stvenim poljima, znanstvenim granama i ograncima znanosti. Posebne met-
odologije znanstvenog istrazivanja razlikuju se prema objektu istrazivanja.
Tako npr. one mogu biti (Zelenika, 2004., 176):
metodologija znanstvenog istrazivanja pedagogije,
metodologija znanstvenog istrazivanja ekonomije,
metodologija znanstvenog istrazivanja transporta i prometa,
metodologija znanstvenog istrazivanja medicine,
metodologija znanstvenog istrazivanja prava.

Neke aktivnosti i oblici spoznaja, kao npr.: definicija, klasifikacija, analiza, sinteza,
hipoteza, dokaz, indukcija, dedukcija (...) zajednicke su svim znanstvenim podrucjima
(i poljima, granama, ograncima) — one predstavljaju objekt, odnosno predmet izuc¢ava-
nja opée metodologije znanstvenog istrazivanja. Medutim, gotovo svako znanstveno
podrucje, a to posebice vazi za posebna znanstvena polja (i znanstvene grane i ogran-
ke), ima posebnu metodologiju koja ukljucuje u sebi i specifi¢ne tehnicke, logicke i
druge operacije koje su primjenjive samo u odredenom podrucju ili disciplini. Tako,
na primjer, postoji metodologija pedagogije, sociologije, medicine, brodogradnje,
ekonomije, prava (...). Ali, viSe znanstvenih polja ili znanstvenih disciplina unutar
jednog znanstvenog podrucja (npr. drustvenih ili humanisti¢kih znanosti) mogu imati
zajednicka opc¢a nacela znanstvenoga stvaralaStva i znanstvene metode, a takoder, i
iste ili vrlo sli¢ne tehnike, metode, instrumentarije. Tako se, na primjer, u gotovo svim
znanstvenim poljima (i granama i ograncima) drustvenih ili humanisti¢kih znanosti
mogu podjednako koristiti metoda analize i sinteze, induktivna i deduktivna metoda,
metoda generalizacije i specijalizacije, ili instrument kao anketni upitnik.

3.2. Pojam, odrednice i vaZnost tehnologije znanstvenoga istraZivanja

Zbog ogranicenoga prostora i namjene ove rasprave nece se elaborirati sva motrista
tehnike i tehnologije prema europskokontinentalnomu i angloamerickomu shvaéanju
(cf. Zelenika, 2000., 409-474) nego ée se samo odgovoriti na pitanje Sto je tehnologija
znanstvenoga istrazivanja? Tehnologija znanstvenoga istrazivanja je interdisciplinarna
i multidisciplinarna znanost koja izucava i primjenjuje zakonitosti metodoloskih postu-
paka i intelektualnih aktivnosti (tj. mjera, akcija, misaonih postupaka, poslova, zadataka
i radnji) pri transformaciji ideje u pisano djelo, odnosno pri proizvodnji znanstvenih
proizvoda. Da bi se uspjesno transformirala ideja u djelo, treba imati na umu mnogo
¢imbenika, od kojih su tri najvaznija:

1) Da svaka ideja nije prava ideja. Kako je vrlo teSko do¢i do dobre (tj. prave)
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ideje, svjedoci izreka: od tisucu ideja jedna je dobra, a od tisuc¢u dobrih
ideja samo je jedna ostvariva. Prema tome, pretvorba ideje (ne svake nego
samo najbolje, primjerene ideje) u djelo (ne svako i svakakvo djelo, nego
samo odredeno djelo, djelo odredene vrste, namjene) u odreden znanstveni
proizvod pretpostavlja prosjecan ili natprosjecan kvocijent racionalne inteli-
gencije (QI) i emocionalne inteligencije (QE), mnogo znanja, mnogo rada,
mnogo vremena (prije, za vrijeme 1 nakon istrazivanja), darovitost, sposob-
nost, vjestinu, umijece i jo§ mnogo toga, ovisno o kakvom se djelu, odnosno
znanstvenom proizvodu radi (...).

2) Da izmedu tehnologije znanstvenoga istrazivanja i metodologije znanst-
venoga istrazivanja postoji ¢vrsta interakcijska sprega, te da bez pozna-
vanja i djelotvorne primjene znanstvenoistrazivackoga instrumentarija nije
moguce efikasno primijeniti tehnologiju znanstvenoga istrazivanja. Samo
oni znanstvenici i istrazivaci koji posjeduju primjeren kvantum op¢ih i
specijalistickih znanja o znanstvenom problemu istrazivanja, o objektu
istrazivanja, o predmetu istrazivanja i koji su viSe godina uspjesno spajali
teoriju (tj. znanje) i praksu (tj. iskustvo, vjestinu) o metodologiji i tehnologiji
znanstvenoga istrazivanja, odnosno o metodologiji i tehnologiji izrade zn-
anstvenoga i stru¢noga djela, mogu u Sumi ideja pronaéi pravu, kvalitetnu
i aktualnu ideju i transformirati je u odredeno kvalitetno djelo, odnosno
kvalitetan znanstveni proizvod (...).

3) Da nije svejedno kojim redoslijedom primjenjivati bitne faze u procesu zn-
anstvenoga istrazivanja, jer se ku¢a ne moze poceti graditi od krova (mozda
netko i moze?!) i nije svejedno (ni vremenski, ni prostorno, ni u¢incima —
promatra 1i se pozitivno ili negativno) kretati se sigurnim i djelotvornim
koracima (pa i malim i sporim, ali se permanentno kretati) od starta (tj.
ideje) do cilja (tj. gotovog djela) bez veceg skretanja s pravog puta udesno
ili ulijevo), jer se ne moze kretati od cilja (tj. gotovog djela) do starta (tj.
ideje) — (mozda netko i moze?!). Prema tomu, tehnologija znanstvenoga
istrazivanja pred znanstvenika, istrazivaca, intelektualca postavlja tocno
odreden logican redoslijed faza koje treba znalacki, savjesno, odgovorno (...)
izvrSavati.

Sukladno prethodno navedenim tvrdnjama, postavkama i spoznajama, €ini se
primjernim predstaviti po redoslijedu ove bitne faze procesa znanstvenoga istrazivanja,
odnosno tehnologije znanstvenoga istrazivanja: /) uocavanje znanstvenoga problema i
njegova formulacija, 2) definiranje predmeta znanstvenoga istrazivanja, 3) odredivanje
objekta istrazivanja, 4) postavljanje temeljne hipoteze i pomocnih hipoteza, 5) izbor i
analiza naslova djela, 6) izrada orijentacijskoga plana znanstvenoga istrazivanja, 7)
sastavljanje radne bibliografije, 8) prikupljanje literarne grade i znanstvenih informa-
cija, 9) proucavanje literarne grade i znanstvenih informacija, 10) selekcija, analiza
i sinteza relevantnih cinjenica, 11) stvaranje generalnog zakljucka, 12) pripremanje
strukture ili kompozicije znanstvenoga i strucnoga djela, 13) rjesavanje postavljenoga
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znanstvenoga problema, ostvarivanje predmeta istrazivanja i dokazivanje temeljne
hipoteze i pomocnih hipoteza, 14) pismeno formuliranje rezultata istrazivanja, 15)
implementacija rezultata znanstvenoga istrazivanja i 16) kontrola primjene rezultata
znanstvenoga istrazivanja.

Buduci da je op¢a i posebne tehnologije, pa, prema tomu, i tehnologija znanstve-
noga istrazivanja, interdisciplinarna i multidisciplinarna znanost sa svim znakovito-
stima suvremene znanosti, nije upitna isprepletenost znanosti i tehnologije, njihova
kompatibilnost, komplementarnost, meduutjecajnost. Moglo bi se ¢ak ustvrditi da su
i metodologija i tehnologija specifi¢ni oblici znanosti o znanosti (...).

4. Klasifikacija znanosti — znanstvena paradigma suvremene metodologije
i tehnologije znanstvenoga istraZivanja

U promisljanju klasifikacije znanosti kao znanstvene paradigme suvremene
metodologije i tehnologije znanstvenoga istrazivanja, potrebno je posvetiti pozornost
ovim tematskim jedinicama: 1) klasifikacija znanosti u Republici Hrvatskoj, medu-
odnos klasifikacije znanosti, metodologije i tehnologije znanstvenoga istrazivanja, 3)
meduodnos klasifikacije znanosti, disciplinarnoga i visedisciplinarnoga znanstvenoga
istrazivanja i 4) promisljanje klasifikacije znanosti, metodologije i tehnologije znan-
stvenoga istrazivanja za 21. stoljece.

4.1. Klasifikacija znanosti u Republici Hrvatskoj

Razvoj proizvodnih snaga, proizvodnih i drustvenih odnosa te dostignuca znan-
stveno-tehnicko-tehnoloskog napretka zahtijevali su diferencijaciju znanosti na sustav-
ne (pod)cjeline: podrucja, polja, grane, ogranke (...) znanosti. U Republici Hrvatskoj
do sada je bilo doneseno pet klasifikacija znanosti (Zelenika, 2004., 229-243):

*  Prva klasifikacija znanosti donesena je 1979. godine. Primjenjivala se u po-
stupcima stjecanja magisterija i doktorata znanosti te izbora u znanstvena i
znanstvenonastavna zvanja. Znanost je bila strukturirana u pet znanstvenih
oblasti i trideset Sest znanstvenih podrucja

*  Druga klasifikacija znanosti donesena je 1989. godine. Prema toj klasifika-
ciji znanost je bila strukturirana u pet znanstvenih oblasti i cetrdeset osam
znanstvenih podrucja koja su sadrzavala 345 znanstvenih disciplina. Za
znanstvene discipline bilo je planirano predloziti i predmete (kolegije), a
njih bi zasigurno bilo vise od tisucu.

o Treca klasifikacija znanosti privremeno je donesena 1994. godine. Ta je kla-
sifikacija imala Sest znanstvenih podrucja (tj. prirodne znanosti, tehnicke
znanosti, biomedicinske znanosti, biotehni¢ke znanosti, druStvene znano-
sti, humanisticke znanosti) i pedeset sedam znanstvenih polja. Kasnije, 14.
ozujka 1997. godine donesena je nova i cjelovita klasifikacija znanosti, pre-
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ma kojoj je znanost strukturirana u Sest znanstvenih podrucja (kao i klasifi-
kacija iz 1994. godine) i Cetrdeset pet znanstvenih polja.

Cetvrta klasifikacija znanosti nastala je u razdoblju od 1997. do 2000. go-
dine. Naime, u tome razdoblju uslijedile su tri izmjene i dopune klasifikaci-
je znanosti iz 1997. godine. Prema najnovijoj klasifikaciji znanosti (2000.)
znanost je strukturirana u Sest znanstvenih podrucja (tj. podrucje prirodnih
znanosti, podrucje fehnickih znanosti, podrucje biomedicine i zdravstva,
podrucje biotehnickih znanosti, podrucje drustvenih znanosti i podrucje
humanistickih znanosti), 49 znanstvenih polja i 243 znanstvene grane.

Peta klasifikacija znanosti donesena je 2005. godine (Pravilnik o znanstve-
nim i umjetni¢kim podrucjima, poljima i granama, N.N., 2005., 76). Pre-
ma najnovijoj klasifikaciji znanosti (2005.) znanost je strukturirana u sSest
znanstvenih podrucja: prirodne znanosti, tehnicke znanosti, biomedicina i
zdravstvo, biotehnicke znanosti, drustvene znanosti, humanisticke znanosti
te sedmo: umjetnicko podrucje. Pored navedenih sedam podrucja, po prvi
put je u klasifikaciji znanosti uvedeno i interdisciplinarno znanstveno po-
drucje (cf. shemu 1).
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Shema 1. Struktura znanosti po podrucjima i poljima (2005.)

Pomorski zbornik 44 (2006)1, 11-39 21



a

Klasifikacija znanosti u fokusu metodologije...

.04. KEMUUA

1
[ = -

VAIWEX YADILITYNY 030 H

VI9OTIONYIO0 50'E0'H

ZNANOST
ZNANSTVENA POLJA
ZNANSTVENE GRANE

l1 .03. GEOZNANOSTI

— —y —

(-

Podrucje prirodnih znanosti (1.) strukturirano je u pet znanstvenih polja (tj.

1.02. FIZIKA

— -y -

Najnovija klasifikacija znanosti (2005.) sadrzi znanstvena podrucja, znanstvena
polja u sklopu svakoga podrucja, znanstvene grane u sklopu svakoga polja. Ili, po

znanstvenim podrucjima:

biologija, fizika, geoznanosti, kemija i matematika) i trideset i tri znanstvene grane (cf.

Ratko Zelenika, Sasa Zelenika
shemu 2).

.01. BIOLOGWA

" V907018 YNMYINXNT10W | VIIINIXOIE 10'40°H

Pomorski zbornik 44 (2006)1, 11-39

[ZNANSTVENE GRANE |

| [ZNANSTVENA POLJA |

ZNANOST
Shema 2. Struktura podrucja prirodnih znanosti (2005.)

LEGENDA: |

22



Ratko Zelenika, SaSa Zelenika Klasifikacija znanosti u fokusu metodologije...

e Podrucje tehnickih znanosti (2.) strukturirano je u petnaest znanstvenih polja
(tj. arhitektura i urbanizam; brodogradnja; elektrotehnika; geodezija; gradevinarstvo;
graficka tehnologija; kemijsko inzenjerstvo; metalurgija; raCunarstvo; rudarstvo, nafta
i geolosko inzenjerstvo; strojarstvo; tehnologija prometa i transporta; tekstilna tehno-
logija; zrakoplovstvo, raketna i svemirska tehnika i druge temeljne tehni¢ke znanosti)
i Sezdeset i devet grana znanosti (cf. shemu 3).

| ZNANOST |

A S ——— I

|2.00. PODRUCJE TEHNICKIH ZNANOSTI
[

[ ZNANSTVENAPOLJA _ | ]
[ ZNANSTVENE GRANE |

e§» B
H
g
201 63 ARMITEXTONSKE KONSTRUKCIJE, FIZiKA ZGRADE, '3 H
MATERLIALN| TEHNOLOGUA GRADENIA g
....................................... b
20164 POVLEST | TEORIIA ARWTEXTURE I ZABTITA I
GRADITELJSKOG NASUJEDA g
....................................... . ~
{201 05 pessaznn arTexTURA L pwoimorssvo Jg s
2
= 2
s
2 1802 o ruoareTvo 8 3
S e - -
: )
HH o
2021 xonsrRuKCUA POV OBIEKATA g 2 003 060100 noEruERSTVO
| PR
21101 OPCE STROUARSTVO KONSTRUKCLE} o3 2
IE
H
3 2
3 s
z o
3
g g
gt

F
H
3
8 —
b ]
2 1204 Dza TERSTLA 1 00sERE "z
-5
20501 ogorEreama |§ 5
2 2 1401 KONSTRUKGLIA | GSNVANE LETJELSA B
| L5}
....................................... o5
2 o
20504 rrouemice 1 21402 2RAKCPLOVNE TEHIGLOBLIE | CORIAVANLE |
2 5 —
% E
L= R g 3
] 21403 VODENE | UPRAVLIANIE LETIELICAMA =
I 3 B
RS — B I
2 3 -
P> 5
21501 automaTia _I’§ 2
I — ] g 3
I¢ & -8
3 E— d
12 i
I3 g1 |
£
3
E o H
3 8 g
e m
H
]
> J2.15.0 228mima oxousa 1
LEGENDA: | ZNANOST JenansTvenaroia |
ZNANSTVENO PODRUCJE |ZNAN5TVENE ‘GRANE |

Shema 3. Struktura podrucja tehnickih znanosti (2005.)
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e Podrucje biomedicine i zdravstva (3.) strukturirano je u Sest znanstvenih polja
(tj. temeljne medicinske znanosti, klinicke medicinske znanosti, javno zdravstvo i za-
Stita, veterinarska medicina, stomatologija i farmacija) i Cetrdeset i dvije grane znanosti
(cf. shemu 4). Zanimljivo je primijetiti da jedino kod podru¢ja medicine i zdravstva
nisu znanstvene grane razvrstane u sklopu pojedinih znanstvenih polja. Medicinari
vjerojatno imaju svoje razloge za posebno, nestandardno klasificiranje znanstvenih
grana u podruc¢ju biomedicine i zdravstva. Neupuceni Citatelj mogao bi shvatiti da
polje “’stomatologije” obuhvaca granu “’ortopedija” ili ‘’sestrinstvo”, a §to je mozda
i moguce?!

OST ]

LEGENDA: [ ZNANOST | ZNANSTVENA POLJA J

Shema 4. Struktura podrucja biomedicine i zdravstva (2005.)
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e Podrucje biotehnickih znanosti (4.) strukturirano je u Cetiri znanstvena polja
(tj. poljoprivreda, Sumarstvo, drvna tehnologija, biotehnologija i prehrambena tehno-
logija) i Cetrdeset grana znanosti (cf. shemu 5).
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e Podrucje drustvenih znanosti (5.) strukturirano je u deset znanstvenih polja

(tj. ekonomija, pravo, politologija, informacijske znanosti, sociologija, psihologija,
odgojne znanosti, socijalna geografija i zemljopis, socijalna djelatnost te sigurnosne i
obrambene znanosti) i Sezdeset grana znanosti (cf. shemu 6).
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e Podrucje humanistickih znanosti (6.) strukturirano je u osam znanstvenih polja
(1. filozofija, teologija, filologija, povijest, povijest umjetnosti, znanost o umjetnosti,
arheologija i etnologija i antropologija) koja imaju cetrdeset i jednu granu znanosti (cf.
shemu 7).
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Shema 7. Struktura podrucja humanistickih znanosti (2005.)
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Klasifikacija znanosti u fokusu metodologije...

o Umjetnicko podrucje (7.) strukturirano je u Cetiri znanstvena polja (tj. dramske
umjetnosti, filmska i elektroni¢ne umjetnosti, glazbena umjetnost, likovne umjetnosti)
koja imaju petnaest grana znanosti (cf. shemu 8).
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o [nterdisciplinarno znanstveno podrucje uvedeno je kao znanstveno podrucje
razli¢itih znanstvenih podrucja i polja znanosti, ali ona, razumljivo, nisu eksplicitno
navedena. Znanstvena polja unutar interdisciplinarnoga znanstvenoga podruéja utvrduju
se u svakomu pojedina¢nom predmetu, kao npr. znanost o sustavima i kibernetika,
kognitivne znanosti, Life Sciences, Behavioural Sciences i sl. Eksplicitno je propisano
Pravilnikom o znanstvenim i umjetni¢kim podruc¢jima, poljima i granama (¢l. 5.) da se
znanstvena polja unutar interdiciplinarnoga podrucja uspostavljaju temeljem obrazlo-
zenog zahtjeva, a odluku o utvrdivanju polja donosi Nacionalno vije¢e za znanost.

Ne ulaze¢i dublje u analizu prethodno navedenih klasifikacija znanosti u Hr-
vatskoj, moze se ustvrditi da svaka od njih ima odredenih nedostataka, nelogi¢nosti,
nesustavnosti, nedosljednosti, nepreciznosti, zbrke u hijerarhiji: podrucje — polje
— grana — ogranak itd.

Suptilnom analizom najnovije klasifikacije znanosti (2005.) moguce je dati jez-
grovitu ocjenu pozitivnih i negativnih znacajki odredene klasifikacije, i to:

e Pozitivnhim se ocjenjuje donoSenje nove klasifikacije znanosti bez obzira

na njezine nedostatke jer su vodeéi znanstvenici dokazali da pokusavaju
"zivjeti s vremenom", anticipirati temeljne odrednice u znanstvenoj i obra-
zovnoj industriji, stvoriti temeljne pretpostavke za drustvo znanja, drustvo
koje u€i (...).

e Sistematizacija znanstvenih polja i grana znanosti u sklopu podrucja prirod-
nih znanosti moze se ocijeniti pozitivno. Naime, navedena polja i grane
znanosti primjereno su uskladene s modernim trendovima statusa i razvoja
globalnih fenomena u podrucju prirodnih znanosti koji su stolje¢ima domi-
nantni u svjetskoj riznici znanja (...).

o U sklopu podrucja tehnickih znanosti primjereno su razvrstana znanstvena
polja i grane znanosti. Moze se, medutim, primijetiti da polje “’Tehnologija
prometa i transport” ne obuhvacéa sve “grane znanosti”’, kao $to su: cjevo-
vodni promet, gradski promet, taksi promet, zicarski promet, unutarnji pro-
met, multimodalni promet. Uvodenje nove grane “inteligentni transportni
sustavi i logistika’ ne moze zamijeniti “grane znanosti’” o prometnim
fenomenima koji nisu eksplicitno navedeni u novoj klasifikaciji znanosti.
Umjesto izraza “’logistika’ kao dodatka grani “inteligentni transportni sus-
tavi”’ trebalo je odrediti posebnu granu “’prometna logistika”, jer je pojam
“logistika’ svojstven ne samo “’prometu i transportu’ nego svim poljima
znanosti svih znanstvenih podrucja (...).

e Klasifikacija "znanstvenih grana" u sklopu "znanstvenih polja", odnosno
podrucja biomedicine i zdravstva nije standardna. To nije u€injeno slucajno
nego namjerno i s razlogom. Neprihvatljivo je stajaliSte da nije moguce u
sklopu navedenih “znanstvenih polja’ sistematizirati navedene 42 grane
znanosti (...).

e Klasifikacija znanstvenih polja i grana znanosti u sklopu podrucja
biotehnickih znanosti primjerena je danasnjem stupnju razvoja fenomena o
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poljoprivredi, Sumarstvu, drvnoj tehnologiji, biotehnologiji i prehrambenoj
tehnologiji (...).
Pozitivno se moze ocijeniti klasifikacija znanstvenih grana i polja znanosti
u sklopu podrucja drustvenih znanosti. No, €ini se da je polje “’ekonomije’
moguce primjerenije rasclaniti na njegove grane. Moguce je znanstveno
polje ekonomije promisljati kao sustav slozenih, dinamickih i stohastickih
ekonomskih znanja, spoznaja, zakona, zakonitosti, nacela, teorija, fenom-
ena (...). Prema prostornovremenskim dimenzijama kreiranja, proizvodnje,
implementiranja, upravljanja i kontroliranja ekonomskih znanja (...) u polju
ekonomije kao sustavu, moguce je predloziti viSe medusobno kompatibilnih
i komplementarnih (pod)sustava, kao Sto su: (pod)sustav megaekonomije,
(pod)sustav globalne ekonomije, (pod)sustav makroekonomije, (pod)sustav
metaekonomije, (pod)sustav mikroekonomije. Svaki od navedenih (pod)
sustava trebao bi imati viSe podsustava, primjerice: podsustav teorijske
ekonomije, podsustav primijenjene ekonomije, podsustav kvantitativne
ekonomije, podsustav financijske ekonomije, podsustav logisticke ekonomi-
Jje, podsustav menadzmenta.
Klasifikacija znanstvenih polja i grana znanosti u sklopu podrucja
humanistickih znanosti primjerena je danasnjem stupnju promisljanja
fenomena filozofije, teologije, filologije, povijesti, povijesti umjetnosti,
znanosti o umjetnosti, arheologije, etnologije i antropologije (...).
Umjetnicko podrucje (s pripadajuéim poljima i granama) je novo podrucje u
najnovijoj klasifikaciji znanosti. U vezi s tim novim podrucjem, zanimljivo
je primijetiti nekoliko posebnosti: jedino “umjetni¢ko podrucje’ nema rije¢
“znanost”, pa bi se moglo zakljuciti da “umjetnicka polja” i “umjetnicke
grane” nisu ili da ne moraju biti utemeljene na znanju, da ona nisu zn-
anstvena nego da je “umjetnost’ zanat koji se moze nauciti vjezbanjem,
treniranjem. Ako se takvomu poimanju “umjetnosti’” doda Cinjenica da u
sklopu “’podrucja humanistickih znanosti’’ egzistiraju dva znanstvena pol-
ja: “povijest umjetnosti” i “znanost o umjetnosti’’, onda je zbrka o mjestu
“umjetnosti”” u suvremenoj klasifikaciji znanosti jo§ zamrsenija. Cini se da
intelektualci 21. stolje¢a ne mogu promisljati ““umjetnost’ izvan “’podrucja
umjetni¢kih znanosti”” koje je u najnovijoj klasifikaciji znanosti nazvano
samo kao “umjetnicko podrucje’.
Buduéi da je u najnoviju klasifikaciju znanosti prvi put uvedeno interdis-
ciplinarno znanstveno podrucje, koje omogucuje suradnju znanstvenika i
znanstvenih organizacija iz viSe znanstvenih podrucja, polja i grana u os-
tvarivanju veceg broja problemski povezanih znanstvenih programa, pro-
jekata, potrebno je nekoliko misli posvetiti tomu novom podrucju znanosti:
» Odredivanje okvira "interdisciplinarnoga znanstvenoga podrucja",
kako je to u najnovijoj klasifikaciji znanosti ucinjeno, onemogucuje

"non

odredivanje okvira za "multidisciplinarne znanosti", "supradisciplinarne
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znanosti" i "pluridisciplinarne znanosti" jer bi takav okvir bio identi¢an
za sve modalitete viSedisciplinarnih znanosti.

» Na osnovi etimoloskih i semanti¢kih odrednica pojma "interdisciplin-
arne znanosti" ¢ini se da bi primjeren okvir "interdisciplinarnoga znan-
stvenoga podrucja" bio: suradnja znanstvenika i znanstvenih organizaci-
ja viSe znanstvenih polja, znanstvenih grana i ogranaka znanosti unutar
jednoga znanstvenoga podrucja, primjerice: suradnja znanstvenika iz
znanstvenih polja ekonomije, prava, politologije i informacijskih znano-
sti (...) unutar podrucja drustvenih znanosti (...).

» U teoriji i praksi sve se vi$e afirmiraju multidisciplinarne znanosti, pose-
bice u mega, globalnim i makroznanstvenim istrazivanjima. Multidisci-
plinarnost znanosti pretpostavlja suceljavanje vise razli¢itih znanstvenih
grana i polja znanosti medu kojima ne postoji uocljiva veza, odnosno
medu kojima nema izravne povezanosti, izravne kompatibilnosti i
komplementarnosti. Tako, primjerice, takav odnos “’postoji’’ izmedu
znanstvenih polja: “matematika’ (iz prirodnih znanosti), “’tehnologije
prometa i transporta’ (iz tehnickih znanosti), “’farmacije’” (iz biomedi-
cine i zdravstva), “’prehrambene tehnologije’’ (iz biotehnickih znanosti),
“ekonomije” (iz drusStvenih znanosti), “povijesti’’ (iz humanistickih
znanosti), “likovne umjetnosti” (iz umjetnickoga podrucja) (...), koji
se moze dokazati na brojnim primjerima i znanstvenim projektima. Us-
postavljanje u¢inkovite suradnje izmedu specijaliziranih znanstvenika
iz svih sedam znanstvenih podrucja (ili najmanje dva takva podrucja) u
rjeSavanju sloZzenih znanstvenih problema, odnosno u dokazivanju vrlo
zahtijevnih znanstvenih hipoteza, zasigurno “iskace” iz okvira “inter-
disciplinarnoga znanstvenoga podrucja’. Sukladno tomu, primjereno je
u suvremenoj klasifikaciji znanosti uvesti i multidisciplinarno znanst-
veno podrucje.

4.2. Meduodnos klasifikacije znanosti, metodologije i tehnologije znanstvenoga
istrazivanja

Svaki znanstveni problem istrazivanja, predmet i objekt istrazivanja i svaka po-
stavljena hipoteza zahtijeva posebnu kombinaciju znanstvenih metoda. U nekim znan-
stvenim projektima primarno se mogu upotrebljavati medusobno povezane znanstvene
metode (npr. analize i sinteze, indukcije i dedukcije...), a sekundarno kvantitativne
znanstvene metode (npr. statisticke...), i obratno, kvantitativne znanstvene metode
(npr. matematicke...) primarno, a medusobno povezane znanstvene metode (npr.
generalizacije i specijalizacije...) sekundarno. Tako ¢e se, primjerice, u projektima s
tematikom prirodnih i tehnickih znanosti preferirati kvantitativne znanstvene metode, a
u onima s tematikom drustvenih i humanistickih znanosti ¢e se preferirati kvalitativne
znanstvene metode (...).
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Premda se u kreiranju, dizajniranju i operacionaliziranju znanstvenih projekata s
tematikom bilo kojega znanstvenoga podrucja i polja znanosti primjenjuju isti ili vrlo
sli¢ni postupci transformacije ideje u djelo, u projektima s tematikom nekih podrucja
i polja znanosti zahtijevaju se takvi posebni postupci. Tako, primjerice, dokazivanje
hipoteze o ekonomskim fenomenima zahtijeva uobicajenu tehnologiju znanstvenoga
istrazivanja: uocavanje znanstvenoga problema i njegova formulacija, definiranje
predmeta i objekta istrazivanja, postavljanje hipoteze, izbor naslova djela (projekta),
izrada orijentacijskoga plana istrazivanja, sastavljanje radne bibliografije, prikupljanje
literarne grade i znanstvenih informacija, selekcija, analiza i sinteza relevantnih ¢inje-
nica, stvaranje generalnoga zakljucka (...), dokazivanje postavljene hipoteze (...).

Medutim, u istrazivanju i pronalazenju efikasnoga i novoga lijeka protiv opake
bolesti zahtijeva druk¢ije postupke nego u prethodnom slucaju: primarna je faza po-
kusnoga istrazivanja (...).

Razumljivo je da svaka kombinacija postupaka u transformaciji ideje u odredeno
djelo, otkrice (...) pretpostavlja i posebne kombinacije znanstvenih metoda. 1z nave-
denih pojednostavljenih konstatacija moze se ustvrditi da su klasifikacija znanosti,
metodologija i tehnologija znanstvenoga istrazivanja interakcijski povezani, oni su
kompatibilni i komplementarni (...).

4.3. Meduodnos Kklasifikacije znanosti, disciplinarnoga i viSedisciplinarnoga
znanstvenoga istraZivanja

Disciplinarno istrazivanje je takvo istrazivanje koje se odnosi na odredenu
disciplinu, ovisno o tomu radi li se o makrorazini (npr. polju ekonomije), mezorazini
(npr. grani medunarodne ekonomije) ili mikrorazini odredene discipline (npr. ogranku
ekonomici pomorskoga prometa).

Buduéi da izmedu makro, mezo i mikrorazina znanstvenih disciplina postoji
vertikalna interakcijska sprega, ali isto tako i na svakoj razini i medusobna poveza-
nost pojava, predmeta, odnosa (...), gotovo da je nemoguce pretpostaviti da se takve
pojave, predmeti, odnosi mogu istrazivati samo u odredenoj ‘’¢istoj”” znanstvenoj
disciplini (...).

lako je disciplinarno istraZivanje teorijski, a i prakti¢ki primjenjivo, vise i/ili
manje, izravno i/ili neizravno, u svakom znanstvenom podrucju, polju, grani i ogranku
znanosti, u znanstvenom istrazivanju prevladava visedisciplinarno istrazivanje.

Vise znanstvenih disciplina koje su viSe ili manje, izravnije ili neizravnije, pove-
zane, horizontalno i/ili vertikalno i koje su kompatibilne i/ili komplementarne, pred-
stavljaju visedisciplinarne znanosti. A istrazivanja koja se odnose na visedisciplinarne
znanosti nazivaju se visedisciplinarna istrazivanja.

Vaznost se viSedisciplinarnih istrazivanja ogleda u ¢injenici da nema niti jed-
noga znanstvenoga programa i projekta koji se ne utemeljuje na rezultatima takvih
istrazivanja.
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Prema nomenklaturi viSedisciplinarnosti, koju je donio UNESCO (tj. Organiza-
cija UN o obrazovanju, znanosti i kulturi), viSedisciplinarne znanosti jesu (Zelenika,
2004., 357-367):

Interdisciplinarne znanosti. Interdisciplinarnost znanosti pretpostavlja
interakcijsko povezivanje dviju ili viSe znanstvenih disciplina (ogranaka,
grana, polja) u znanstveni sustav viSega ranga, pri ¢emu se sinteza ne ¢ini
samo na razini nacela i aksioma. Tako su, na primjer, prometne znanosti in-
terdisciplinarne znanosti, jer neprijeporno sadrze najmanje Sest znanstvenih
disciplina: tehniku prometa, tehnologiju prometa, organizaciju prometa,
ekonomiku prometa, prometno pravo, ekologiju prometa (...).
Multidisciplinarne znanosti. Multidisciplinarnost pretpostavlja suceljavanje
viSe razli¢itih znanstvenih disciplina medu kojima ne postoji uocljiva veza,
odnosno medu kojima nema izravne povezanosti, izravne kompatibilnosti
i komplementarnosti. Tako, na primjer, takav odnos “’postoji’’ izmedu zn-
anstvenih polja: matematike (iz prirodnih znanosti), tehnologije prometa i
transporta (iz tehnickih znanosti), veterinarske medicine (iz biomedicine i
zdravstva), drvne tehnologije (iz biotehnickih znanosti), ekonomije, prava,
informacijskih znanosti (iz drustvenih znanosti), povijesti (iz humanistickih
znanosti). Naime, istrazivati vaznije fenomene prometnoga sustava Europ-
ske unije nije moguce bez primjene zakona, zakonitosti, teorija, spoznaja
(...) interdisciplinarnih i multidisciplinarnih znanosti (...).
Transdisciplinarne znanosti. Transdisciplinarnost znanosti pretpostavlja in-
terakcijsko povezivanje dviju ili viSe znanstvenih disciplina (ogranaka, gra-
na, polja znanosti) u znanstveni sustav viSega ranga nego §to je to u sustavu
interdisciplinarnih znanosti, pri ¢emu se stvara novi aksiomatski sustav koji
predstavlja dragocjeno oruzje u teoriji i praksi ve¢ afirmiranih interdisci-
plina. Kao primjer se moze spomenuti Neumanova teorija rizika i njihova
primjena u ekonomiji, vojnim i organizacijskim znanostima (...).
Pluridisciplinarne znanosti. Pluridisciplinarne znanosti pretpostavljaju
suceljavnaje vise razlicitih disciplina koje su vise i/ili manje, izravno i/ili
neizravno medusobno povezane, odnosno kompatibilne i komplementarne.
Tako, na primjer, takva povezanost postoji izmedu ovih disciplina: matema-
tike, statistike, geometrije (...), ili matematike, strojarstva, brodogradnje,
elektronike, gradevinarstva, nanotehnologije (...).

Sukladno navedenim ¢injenicama i konstatacijama moze se ustvrditi da suvremena
klasifikacija znanosti predstavlja znanstvenu paradigmu za mega, globalna, makro,
mezo, mikro (...) disciplinarna i viSedisciplinarna istrazivanja.
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4.4. Promisljanje klasifikacije znanosti, metodologije i tehnologije znanstvenoga
istraZivanja za 21. stoljecée

Cini se smislenim promisljanje klasifikacije znanosti, metodologije i tehnologije
znanstvenoga istrazivanja utemeljiti na vaznijim obiljezjima tehnoloskih revolucija.
Ako se nacelno prihvati takvo polaziSte, moze se ustvrditi da su dosadasnje klasifikacije
znanosti, metodologija i tehnologija znanstvenih istrazivanja bile primjerene znacaj-
kama i fenomenima prepoznatljivih tehnoloskih revolucija. Vaznije znacajke poznate
cetiri tehnoloske revolucije jesu:

e Prvu tehnolosku revoluciju obiljezili su: para, pogonski stroj, stroj alatljika,
parobrod, Zeljeznica, automat, konzerva (...). U srediStu prve tehnoloske revolucije
nalaze se radnici koji opsluzuju relativno primitivna sredstva za rad (...). Za danasnju
civilizaciju tuzna je €injenica Sto vise od 50 % stanovniStva na planeti Zemlji jo§ uvijek
zivi po pravilima prve tehnoloske revolucije.

® Drugu tehnolosku revoluciju obiljezili su: elektrika, mehanizacija, tekuca vrpca,
telefon, radio, automobil, avion (...). U drugoj tehnoloskoj revoluciji primarno mjesto
imaju strucnjaci koji aktivno sudjeluju u kreiranju, dizajniranju, izradi, eksploatiranju,
odrzavanju i kontroliranju slozenih sredstava za rad (...). Procjenjuje se da oko 20 %
stanovniStva na planeti Zemlji zivi po pravilima druge tehnoloske revolucije.

e Za trecu tehnolosku revoluciju znakoviti su elektronika, racunalo, mikroprocesor,
raketa, televizor, robot, telematika (...) Trecu tehnolosku revoluciju nije moguce za-
misliti bez informaticara koji su stanovnistvu ove civilizacije omoguéili jednostavniji,
udobniji, sretniji, u¢inkovitiji zivot (...).

e Cetvrtu tehnolosku revoluciju obiljezili su: fotonika, fuzija atoma, umjetna
inteligencija, bioCip, celularni radio, umjetne sirovine, biotehnologija (...) U sredistu
cetvrte tehnoloske revoluciju nalaze se znanstvenici koji u uvjetima polarizacije svijeta
na mali broj bogatih i mo¢nih i veliki broj siromasnih, potlacenih, gladnih, Zednih (...)
pokusavaju stvarati znanstvene paradigme za drustvo blagostanja (...). Procjenjuje se
da je na planeti Zemlji samo oko 5 % intelektualaca aktivno ukljuc¢eno u kreiranje,
dizajniranje, operacionaliziranje, kontroliranje (...) potencijala, resursa, fenomena (...)
cetvrte tehnoloske revolucije.

Izmedu navedenih tehnoloskih revolucija, njihovih znacajki i fenomena nije
moguce postaviti ¢vrsta 1 postojana razgraniCenja, jer se njihovi odredeni fenomeni
nadograduju, prozimaju, isprepli¢u, moderniziraju (...).

Klasifikacija znanosti, metodologija i tehnologija znanstvenoga istrazivanja u
21. stolje¢u prilagodavat ¢e se znacajkama i fenomenima pete tehnoloske revolucije.
Premda do danas u literaturi nije oblikovana i predoCena peta tehnoloska revolucija
u njezinim najvaznijim elementima, to ne znaci da se ta tehnoloska revolucija nece
dogoditi u 21. stoljecu. Naime, u visokorazvijenim drustvima i gospodarstvima poceli
su se dogadati odredeni fenomeni znakoviti za petu tehnolosku revoluciju.
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Uvazavaju¢i i druk¢iji pristup promisljanja pete tehnoloske revolucije u nastavku
se navode neke moguce znacajke te tehnoloske revolucije (shema 9), koje se, zbog
ogranicenoga prostor, ne¢e posebno elaborirati.

5'? MEGA, GLOBALNI, MAKRO I MIKRODRUSTVENI,
wMEGA, GLOBALNI, MAKRO I MIKROTEHNOLOSKI

PETA TEHNOLOSKA REVOLUCIJA

1. INTELIGENTNI CJELOZIVOTNI OBRAZOVNI SUSTAVI
(PRIMARNI, SEKUNDARNI I TERCIJARNI SUSTAVI)

2. INTELIGENTNI ZNANSTVENOISTRAZIVACKI SUSTAVI
(DISCIPLINARNI I VISEDISCIPLINARNI)

3. INTELIGENTNI INTELEKTUALNI KAPITAL (LJUDSKI,
STRUKTURALNI I POTROSACKI)

4. INTELIGENTNI INDUSTRIJSKI SUSTAVI (INDUSTRIJA ZNANJA,
SPOZNAJA, ZAKONA, ZAKONITOSTI, TEORIJA... INDUSTRIJA S
MATERIJALNIH I NEMATERIJALNIH PROIZVODA...)

5. DIFERENCIACIA I INTEGRACIJA ZNANOSTI TE AFIRMACIJA
VISEDISCIPLINARNIH ZNANOSTI

INTELIGENTNA ZNANOST O ZNANOSTI

7. INTELIGENTNE TEHNOLOGIJE (INFORMACIISKE,
TELEKOMUNIKACIISKE, NANOTEHNOLOGIJE, INDUSTRIJSKE,
TRANSPORTNE I PROMETNE, LOGISTICKE, BIOTEHNOLOGIJE, S
FARMACEUTSKA, KEMIJSKA, TEKSTILNA, POLJOPRIVREDNA,
GRAFICKA, ZRAKOPLOVNA, SVEMIRSKA, OSTALE
TEHNOLOGIJE...)

8. INTELIGENTNA TEHNIKA (PROIZVODNA, RAKETNA,
SVEMIRSKA... TEHNIKA)

INTELIGENTNA ORGANIZACIJA (DJELATNOSTI,
ORGANIZACIJSKI OBLICI: PODUZECA, KOMPANIJE, A
ORGANIZACIISKA STRUKTURA, ORGANIZACIISKA
KULTURA...)

. INTELIGENTNA EKONOMIJA
11. INTELIGENTNI MENADZMENT
12, INTELIGENTNI EKSPERTNI SUSTAVI

13. INTELIGENTNE ZNANSTVENE DISCIPLINE (BIOLOGIJA, FIZIKA,
KEMIJA, MATEMATIKA, BRODOGRADNJA, ELEKTROTEHNIKA, I
GRADEVINARSTVO, KEMIJSKO INZENJERSTVO, METALURGIJA,
RACUNARSTVO, RUDARSTVO, STROJARSTVO, PROMETNA
INDUSTRIJA, BIOMEDICINA, STOMATOLOGIJE, FARMACIJA,
POLJOPRIVREDA, DRVNA INDUSTRIJA, PREHRAMBENA
INDUSTRIJA, INFORMACIISKA INDUSTRIJA, ODGOJNA I
OBRAZOVNA INDUSTRIJA...)

14. INTELIGENTNI MEGA, GLOBALNI, MAKRO I MIKROPRIMARNI,
SEKUNDARNI, TERCIJARNI, KVARTARNI I KVINTARNI SUSTAVI
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Shema 9. Promisljanja pete tehnoloske revolucije
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U petoj tehnoloskoj revoluciji, koja ¢e se dogadatiu 21. stoljecu, primarnu misiju
¢e imati timovi znanstvenika, posebice visedisciplinarni timovi znanstvenika (tj. inter-
disciplinarni 1 multidisciplinarni timovi) koji ¢e na globalnoj razini nastojati stvarati
znanstvene pretpostavke za drustvo znanja, drustvo koje uci, inteligentno drustvo,
demokratsko drustvo, drustvo ravnopravnih ljudi, drustvo blagostanja, drustvo odr-
zivoga razvoja (...).

Ako se temeljne znacajke pete tehnoloske revolucije prihvate kao znanstvena pa-
radigma za promisljanje klasifikacije znanosti, metodologije i tehnologije znanstvenoga
istrazivanja za 21. stoljece, moguce je anticipirati nekoliko vaznijih odrednica, i to:

o Vaznije odrednice klasifikacije znanosti u 21. stoljecu. Za klasifikaciju znanosti
moglo bi biti znakovito:

» Nastavak procesa istodobne diferencijacije i integracije znanosti te afirmaci-

ja visedisciplinarnih znanosti.

» Ubrzani razvoj i afirmacija znanosti o znanosti.

» Ubrzani razvoj svih znanstvenih podrucja, polja i grana znanosti, posebice:

tehnic¢kih, biomedicinskih i biotehnic¢kih znanosti.

» Stvaranje znanstvenih pretpostavki za nastajanje novih ili inoviranje

poznatih polja, grana i ogranaka znanosti (...).

o Temeljne odrednice metodologije znanstvenoga istrazivanja u 21. stoljecu. Za

metodologiju znanstvenoga istrazivanja moglo bi biti karakteristi¢no:

» Nastavak procesaglobalne afirmacije metodologije znanstvenogaistrazivanja
kao suvremene znanosti o znanstvenim metodama.

» Ubrzani razvoj i afirmacija znanstvenih kvantitativnih metoda i znanst-
venih medusobno povezanih metoda.

» Povecanje ucinkovitosti implementacije znanstvenih metoda u rjesavanju
mega, globalnih, makro 1 mikroaktualnih znanstvenih problema
istrazivanja.

» Stvaranje znanstvenih referencija za nastajanje i afirmaciju novih inteligent-
nih znanstvenih metoda ili inoviranje poznatih znanstvenih metoda (...).

e Najvaznije odrednice tehnologije znanstvenoga istrazivanja u 21. stoljecu. Za
tehnologiju znanstvenoga istrazivanja moglo bi biti znakovito:

> Nastavak procesa globalne afirmacije tehnologije znanstvenoga
istrazivanja.

» Bitno skracéivanje vremena izmedu ideje, odnosno osmisljavanja odredenoga
projekta i njegovoga zavrsetka.

» Povecavat Ce se broj programa i projekata koji ¢e se implementirati u prak-
si.

> Pojacavat ¢e se interakcijska sprega, kompatibilnost i komplementarnost
izmedu temeljnih (bazi¢nih, fundamentalnih), primijenjenih (aplikativnih) i
razvojnih (strucnih) istrazivanja.

» Povecavat ¢e se broj temeljnih, primijenjenih i razvojnih istrazivanja u koji-
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nan

ma ¢e primarni objekti istrazivanja imati rijec "inteligentan", "inteligentna"
1 "inteligentno".

» Povecavat ¢e se broj temeljnih, primijenjenih i razvojnih istrazivanja u koji-
ma ¢e se primarni objekti istrazivanja odnositi na mega i globalne drustvene,
gospodarske, prirodne (...) fenomene.

» U mega, globalnim i makrotemeljnim, primarnim i razvojnim istrazivanjima
dominantnu ulogu igrat ¢e inteligentni visedisciplinarni timovi znanstve-
nika, istrazivaca, intelektualaca, gospodarstvenika.

» Povecavat Ce se broj programa, projekata, studija, ekspertiza (...) koji ¢e biti
u direktnoj misiji povecanja profita i ekstra profita.

» U mega, globalnim i makrotemeljnim, primijenjenim i razvojnim istraziva-
njima dominirat ¢e visokosofisticirani, inteligentni znanstvenoistrazivacki
instrumentarjiji.

» Implementacija rezultata istrazivanja na globalnoj razini povecavat ce i
produbljivat ¢e jaz izmedu bogatih i siromasnih ljudi.

5. Zakljucak

Bez poznavanja temeljnih znacajki klasifikacije znanosti, metodologije i tehnolo-
gije znanstvenoga istrazivanja nije moguce kreiranje, dizajniranje, operacionaliziranje
znanstvenoga istrazivanja, formuliranje rezultata istrazivanja i pisanja znanstvenih,
znanstvenostruénih i stru¢nih djela.

Klasifikacija se znanosti razvijala usporedo s razvojem metodologije i tehnologije
znanstvenoga istrazivanja te razvojem tehnoloskih revolucija. Takve razvojne tenden-
cije dogadale su se i u hrvatskom intelektualnom sustavu. Naime, u posljednjih 25
godina u Hrvatskoj je doneseno pet klasifikacija znanosti. Svaka klasifikacija znanosti
bila je prilagodena znanstvenim postignu¢ima ne samo u Hrvatskoj nego i globalno —u
svjetskim razmjerima. To osobito vrijedi za najnoviju klasifikaciju znanosti (2005.) u
kojoj su svoje mjesto nasla dva nova podrucja: “’umjetnicko podrucje” i “’interdisci-
plinarno znanstveno podrucje”.

Da bi obrazovani, osposobljeni, iskusni, inventivni i kreativni intelektualci, istra-
zivaci i znanstvenici mogli kreirati znanstvene programe, projekte i druga znanstvena,
znanstvenostruc¢na i strucna pisana djela, oni moraju imati primjeren kvantum discipli-
narnoga i viSedisciplinarnoga znanja: o znanstvenim podrucjima, poljima, granama,
ograncima, disciplinama (tj. klasifikaciji znanosti), o najmanje dvadesetak znanstve-
nih metoda koje se mogu u odgovaraju¢im kombinacijama uspjesno primjenjivati u
znanstvenim istrazivanjima (tj. metodologiji znanstvenoga istrazivanja) te znanja o
metodoloskim postupcima i intelektualnim aktivnostima u proizvodnji znanstvenih
proizvoda, odnosno u transformaciji ideja u pisana djela (tj. tehnologiji znanstvenoga
istrazivanja). Jer, znanstvena industrija ne moze ucinkovito proizvoditi kvalitetne
znanstvene proizvode bez interakcijske sprege klasifikacije znanosti, metodologije
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i tehnologije znanstvenoga istrazivanja. Takva interakcijska sprega podrazumijeva
postojan meduodnos klasifikacije znanosti, disciplinarnoga i viSedisciplinarnoga
znanstvenoga istrazivanja.

Klasifikacija znanosti, metodologija i tehnologija znanstvenoga istrazivanjau 21.
stolje¢u prilagodavat ¢e se znacajkama i fenomenima pete tehnoloske revolucije koja
¢e se dogadati u tekuc¢em stoljecu. Za petu tehnolosku revoluciju ¢ini se realnim antici-
pirati brojne razvojne odrednice, kao Sto su: nastavak procesa istodobne diferencijacije
1 integracije znanosti, ubrzani razvoj znanosti o znanosti i svih znanstvenih podrucja,
polja, grana, ogranaka (u podrucju klasifikacije znanosti), ubrzani razvoj, inoviranje
i povecanje ucinkovitosti znanstvenih metoda te stvaranje pretpostavki za nastajanje
novih inteligentnih znanstvenih metoda (u podru¢ju metodologije znanstvenoga istra-
zivanja), bitno skra¢ivanje vremena izmedu ideje i zavrsSetka pisanih djela, povecanje
broja programa i projekata koji ¢e se implementirati u praksi, povecanje broja temelj-
nih, primijenjenih i razvojnih istrazivanja, programa i projekata, u kojima ¢e primarni
objekti istrazivanja imati rije¢ “’inteligentan™, “’inteligentna” i “’inteligentno™ i to u
globalnim razmjerima (u podrucju tehnologije znanstvenoga istrazivanja).
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Scientific Classification as a Methodology Focus of
Scientific Research

Summary

This scientific paper has proven the following basic scientific hypothesis: scientific findings regarding
science classification, methodology and technology of scientific research represent conditio sine qua
non while creating, designing and conducting the scientific research process, formulating research
results and writing scientific and scientific-specialized and professional papers.

Following the presentation of most important characteristics regarding science, classification of science,
methodology and technology of scientific research is being elaborated, the paper further explores,
scientifically analyzes and evaluates newest Croatian scientific classifications (2005.). Special atten-
tion has been paid to interaction of scientific classification, methodology and technology of scientific
research, disciplinary and multidisciplinary scientific research.

Specially indicative results are being observed in area of revolving the scientific classification,
methodology and technology of scientific research in 21% century as well as results regarding fifth
technological revolution that will take place in next century.

Key words: science, classification of science, methodology of scientific research, technology of
scientific research, technological revolutions.

JEL classification: 43, 121

Classificazione delle scienze alla luce della metodologia e
tecnologia della ricerca scientifica

Sommario

Nel saggio la discussione verte su un’ ipotesi scientifica fondamentale: la conoscenza della distinzione
delle scienze, della metodologia e tecnologia della ricerca scientifica come “conditio sine qua non* per
la creazione, configurazione e capacita di rendere operativa la ricerca. A cio segue una dimostrazione
di come presentare i risultati della ricerca, effettuare la stesura di un trattato scientifico e degli scritti
di carattere tecnico-scientifico e tecnico.

All’ esposizione dei caratteri fondamentali della scienza, della sua classificazione, della metodologia e
tecnologia della ricerca scientifica fa seguito la valutazione della recente classificazione delle scienze
effettuata in Croazia nel 2005. Particolare attenzione viene rivolta alle interrelazioni tra la ricerca
scientifica disciplinare e multidisciplinare. Particolarmente indicativi sono gli esiti di una indagine
condotta partendo da una riflessione sulla classificazione delle scienze, delle metodologie e tecnologie
della ricerca del XXI secolo e dei risultati previsti nella quinta revoluzione tecnologica che avra luogo
nel secolo venturo.

Parole chiave: scienza, classificazione delle scienze, metodologia della ricerca scientifica, tecnologija
della ricerca scientifica, rivoluzioni tecnologiche

JEL classificazione: A3, 121

Pomorski zbornik 44 (2006)1, 11-39 39





