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Sadrzaj — Rad obuhvata pregled iskustava Evropske Komisijanalizi trendova kretanja
istrazivaa kroz Evropski Istrazivki Prostor (ERA) i opis primene radiiih alata i pristupa u
prikupljanju, analizi i rasprostiranju relevantnitpodataka. Autori prilazu kritki osvrt na
dosadasnje pokuSaje da se stadlgtiobradi fenomen mobilnosti istrazidea i predlazu koncept
web arhitekture distribuiranog informacionog sistenkoji se zasniva na koéénju Servisno
Orijentisane Tehnologije, imafuu vidu postojéa iskustva i postignut tehnoloski nivo.

Abstract — This paper presents an overview of experiencesuobgean Commission in trend
analysis of mobility of researchers in European d&esh Area (ERA), as well as description of
application of different approaches and tools imaisition, analysis and dissemination of relevant
data. Authors submit a critics view to recent ralsvattempts to statistically process researchers’
mobility phenomenon and propose the concept of arehitecture of distributed information
system, which is built upon the usage of Serviden@d Architecture (SOA), on basis of existing

experiences and achieved technology level.

1. UvVOD

Fenomen mobilnosti istraziva u Evropskoj Uniji se
prati od 2001. godine, odnosno, na osnovu relevantn
zakljwaka Lisabonskog samita, odrzanog 2000. godine, u
vezi stvaranja Evropske istraziéfe oblasti (ERA). Tada
je ocenjeno da je jedan od uslova njenog razvajarahje
prema ostatku sveta, odnosno, undpnge atraktivnosti za
regrutaciju istrazivéa iz zemalja neélanica. U vezi sa tim,

a na osnovu preporuka EC, postavljen je cilj debiss
istraziva&a u Evropi povéa za 700.000, do 2010. godine,
kroz prijem istrazivéa iz tre&ih zemalja i povratak
istrazivata u zemljetlanice EU.

Neki od osnovnih elemenata Strategije za mobilmost
Evropskoj istrazivékoj oblasti [1], prvog zva®ihog
saopStenja Evropske komisije u vezi ovog cilja su i
stvaranje mogtnosti za bolje informisanje mobilnih
istraziv&a, odnosno, wWienje precizne statistike o
mobilnosti i; pruzanje prakihne poméi mobilnim
istraziva&ima, odnosno stvaranje mreze centara mobilnosti
i nacionalnih ombudsmana. Danas, ovi elementi se
realizuju kroz mrezu EURAXESS portala, kojine 35
nacionalna portala i centralni, evropski na kojem s
prikupljaju i distribuiraju relevantne informacige radnim
mestima i stipendijama za istrazéeéau ERA. Pored toga,
podrSku pospeSivanju mobilnosti istratisadaje i mreza
od viSe od 200 usluznih centara, u kojima se mahiln
istrazivaima pruzaju direktne usluge, registruju upiti, itd.

U dosadasnjem radu, &¢eno je da EURAXESS mreza,
kao i ostale relevantne institucije, nisu u mawpsti da
izvrSe statistiku obradu i analizu trendova mobilnosti
istrazivaa u Evropi. Dva osnovna razloga za to su:

« Nemoguénost korigenja centralnog Evropskog
statisttkog sistema za prikupljanje informacija o
tokovima mobilnosti istraziva

* Nepostojanje centralnog sistema za prikupljanje
standardne grupe informacija 0 mobilnosti
istraZivata, unutar EURAXESS mreZe.

U ovom radu, prikazani su relevantni elementi genez
EURAXESS mreze, postdja iskustva u statistkoj
obradi mobilnosti i ljudskih resursa u nauci i adivanju, i
postojéa EURAXESS infrastruktura za prikupljanje i
distribuciju informacija. Na osnovu iskustava aator
steenih u implementaciji nacionalnog EURAXESS
portala, i ostvarenog tehnoloSkog nivoa razvojagjesh
sistema, predstavijen je predlog arhitekture siateza
centralnu akviziciju, analizu i distribuciju podkta o
mobilnosti istrazivéa u Evropi.

2. STATISTICKA OBRADA MOBILNOSTI |
LJUDSKIH RESURSA U NAUCI | ISTRAZIVANJU

Od 2002. godine, dva kima indikatora koja prate
stanje ljudskih resursa u nauci i istraZivanju udpv su
broj istrazivéa u odnosu na ukupan broj radne snage, i
broj odbranjenih doktorskih teza u nauci i istrafi.
Prvi pokuSaji da se istraZi tok istraZéaa su zavrsili bez
uspeha, s obzirom na to da podaci postoje samo za
pojeding&ne zemlje, pri¢emu ni postoj@ podaci nisu
harmonizovani.

Osnovni razlog nepostojanja potpunih statigh
informacija o istrazivéima u Evropi je nepriznavanje
zanimanja “istrazivé’, od strane Méunarodne standardne
klasifikacije ~ zanimanja  (ISCO), koju uhgje
Medunarodna organizacija radnika (ILO). Naime,



zvantan stav ove organizacije je da je teSko dati dgfini
ovog zanimanja, s obzirom na to ogromnacina
istraZziva&ta samo jedan deo svog radnog vremena provodi u
istrazivanju — ostali se koristi za nastavu ili
administrativne poslove. U ISCO Kklasifikaciji, nkffe
zanimanije je “research and development managegmer
OECD definiciji, istrazivdi su:

“professionals engaged in the conception or crematio
of new knowledge, products, processes, methods and
systems and also in the management of the projects
concerned.”

Od 2003. godine, Evropski statidti sistem
(EUROSTAT), prati odgovaraje elemente fenomena
mobilnosti istrazivéa. EUROSTAT sprovodi jedino
harmonizovano prikupljanje podataka o istraZive u
Evropi -Research and Development Supayjim se prate
podaci o zaposlenima u sektoru nauke i istrazivdanja
njihovim socijalnim karakteristkama, kao Sto su
obrazovanje, zanimanje i nacionalnost. Iz razloga
nepostojanja harmonizovanog sistema ¢enga  ovih
podataka u svim zemljama, od ovih merenja se dugoro
ne aekuju zn&ajni rezultati. Takde, ¢injenica da je
izjaSnjavanje o w@ni gore navedenih pitanja opciono,
prouzrokovala je lo$ kvalitet rezultata i dovelasimnnje o
njihovu verodostojnost.

Prvi zn&ajan pokuSaj harmonizacije istrazivanja,
vezanih za razvoj karijera istraza je napravljen u
drugoj polovini 2004., godine, kada je pokrenutalaa
karijera istrazivéa i to u privathom i javhom sektoru u
geografskoj i intersektorskoj dimenziji. Za ovu bna
ovlagen je Institute for Prospective and Technological

Studies (IPTS), u okviru IISER projekta. Prvi riati
ISER projekta su bili indikatori razvoja karijere
istraziv&a, definisani pdetkom 2006. Indikatori su

razvrstani u tri grupe, i predstavljeni su u naktateksta.

e Brojistraziva&a
0 Brojistraziva&a u stalnom radnom odnosu
o Istrazivai u fazi edukacije (prve 4 godine
njihove Kkarijere ukljduju¢i PhD fazu)
0 Istrazivai pod ugovorom (izuzimajili ugovore
o edukaciji)
»  Paterni mobilnosti
o Cirkulacija istraZivéa unutar
ukupnog broja istraziva)
o0 Broj istraziva&a koji odlazi iz EU (% od
ukupnog broja istraziva)
o0 Broj istraziv&ga koji dolazi u EU (% od
ukupnog broja istraziva)

EU (% od

o Cirkulacija istrazivéa izmeiu privatnog i
javhog sektora (% od ukupnog broja
istrazivaa)

» Motivacioni aspekti i struktura karijere
0 Proséno vreme od diplomiranja do prvog
ugovora o radnom odnosu
o Nivo zadovoljstva evropskih istrazisa radnim
uslovima, nagrdivanjem i  ostvarenim
progresom u karijeri

o Nivo zadovoljstva evropskih poslodavaca
performansama istrazita u ostvarivanju
potreba akademije i industrije

Nastavak IISER projekta je obedes kroz stvaranje
dugor@ne zajednike inicijative IPTS-a i DG za
istraZivanje, nazvane ERAWATCH. Inicijativa je {ata
sa radom januara 2007. godine, i predstavlja watapo
putem kojeg se predstavljaju informacije o nacinimali
regionalnim politikama istrazivanja, organizacijama
programima.

Paralelno sa IISER projektom, OECD, UNESCO i
EUROSTAT su zapteli zajedntku inicijativu za
harmonizaciju nacionalnih upitnika vezanih za i&tranje
karijera doktora naukaCDH survey. Ova inicijativa je
pokuSala da koordiniSe i integriSe i neka naciomaln
istrazivanja fenomena mobilnosti istraziea(sprovedena
u 12 zemalja), sprovedena, doduSe, uglavnom nad
grupama istrazivem na doktorskim i post-doktorskim
studijama. Na Zalost, ona nije donela Zeljene tataul
Nakon tri godine rada na njoj, 2007. godinedomearodna
poraienja i dalje nisu bila moga, usled neujedianosti
strukture podataka.

3. EURAXESS PORTAL | ZA POSPESIVANJE

MOBILNOSTI ISTRAZIVA CA

Jula 2003. godine pmje sa radom evropski web
portal za mobilnost istrazi¢a (pan-European Researchers
Mobility Portal - RMP) na kojem se objavljuju infoacije
0 stipendijama, konkursima za poslove namenjene
istraZziv&ima, kao i informacije o administrativnim i
pravnim savetima vezanim za mobilnost (prototip je
prezentovan novembra 2002). Pre togadema je analiza
postoj€ih slicnih web sajtova i portala, napravljeni
kontakti sa relevantnim institucijama, i dema studija
izvodivosti  (pokrenuta februara 2002), koja je dala
preporuke o osnovnim standardima za rad portala i
njegove interoperabilnosti sa nacionalnim i drugim
portalima. Takde, pozvani su svi relevantni akteri i
institucije da potpiSu Memorandum o razumevanju i
poveZu se sa RMP, tako &te preuzeti obavezu da Salju
relevantne podatke, promovisu centralni portal, iali
pokrenuti komplementarne, nacionalne portale. D6720
godine, implementiran je 31 nacionalni portal, gnisan
sa evropskim, na odgovargjunain. U toj godini,
pros€na meseéna poseta evropskom portalu je iznosila
oko 38.000 posetioca, sa 320.000 prikazanih strana.
Pritom, obim objavljenih konkursa za poslove i stidije
je oko 1000, mes®@o.

2003. godine, definisane su preporuke
interoperabilnosti nacionalnih i evropskog portalE
zemalja ih je u potpunosti prihvatilo i implemeats, dok
je 6 zemalja samo uspostavilo linkove. Osnhova
interoperabilnosti nacionalnih i evropskog portgjea
distribucija konkursa za poslove, stipendije i pi&le
informacije, putem RSS formata.

Razvoj portala karakteriSe i saradnja sa velikimjdm
relevantnih institucija i portala, kao Sto su EURES
PLOTEUS, CORDIS, Citizen’s Signpost, SOLVIT, Your



Europe. Jedan od sredstava za promociju portala je
elektronski cirkular Europe4Researchers, koji jefdetela
da priprema i Salje 2005. godine. Portal je premedea
skoro sve evropske jezike, a uspostavljena jeadsga sa
Egiptom, Kinom i Australijom, koja je 2006. godidebila
svoj portal za mobilnost istraziva.

4. MOGUCNOSTI ZA PRIKUPLJANJE PODATAKA
O MOBILNOSTI ISTRAZIVA CA U EURAXESS
MREZI

Veli¢ina i zn&aj EURAXESS mreze portala i usluga
mobilnim istraZivéima, danas, predstavlja temelj za
pretpostavku da informacije, gene u procesima pruzanja
podrSke mobilnim istrazivéma, mogu posluziti kao osnov
za kvalitetnu analizu trendova geografske mobiinost
Naime, samo u 2007. godini, 33 koordinaciona i 95
usluZzna centra su usluztlak 40.000 mobilna istraZiva, i
odgovorili na oko 75.000 njihovih upita.c@ledno je da
ovaj kvantitet podataka ukazuje na postojanje ditg
broja informacija za kvalitetnu statigtu analizu. Takde,
jedan od argumenata je i da je struktura infornagkije se
razmenjuju u relevantnim procesima, harmonizovana,
na osnovu preporuka radne grupe za kvalitet EURAXES
mreZe. lIpak, ciljevi ove harmonizacije do sada nisu
obuhvatali statistku analizu mobilnosti, e samo
merenje dinka mreze, odnosno kvaliteta pruzenih usluga.

Zato, na osnhovu post@i@d podataka, nije mode
statisttki obraditi, na primer, pravce geografske
mobilnosti.

Jedan od osnovnih razloga za suzen okvir strukture
informacija je i rizik od naruSavanja privatnostidataka o
istraziv&ima. Neki od ostalih relevantnih razloga su
relativno nizak tehnoloSki nivo postéjh ICT sistema,
koji se koriste u radu EURAXESS mreZe, odnosno
nepostojanje integralnog pristupa u obuci radni&daninh
centara.

Osnovno ICT sredstvo za rad usluznih centara su
Helpdesk aplikacije. lako se one unutar mreze t@jjisS
od 2004. godine, poku3aji da se primeni integrigaistup
nisu uspeli, nakon S3to je zaklgno da njihova
funkcionalnost u velikoj meri zavisi od situacije u
individualnim zemljama, odnosno, brojac¢esnika u
procesima pruzanja podrSke, raité sloZenosti
komunikacije unutar mreze, itd. Ipak, snazno se
preporduje izvesna konvergentnost helpdesk aplikacija,
konkretno u kori&nju preportienog minimalnog skupa
informacija i njihove strukture [2]. Take, semantika ove
strukture mora da bude jednozna definisana. Naime,
dosadasniji rad u koordinaciji usluznih centara kizmSu i
izvesne potesSki® u nejasnim definicijama podataka — dok
neki usluzni centri pod uslugom istraZiima
podrazumevaju odgovor na izvestan broj upita, vezan
konkretnu mobilnost jednog istraZzideg drugi uslugom
smatraju jedinstveni odgovor na jedinstveni upit.

Zato, aigledno je da je integralni pristup u
koordinaciji rada usluznih centara neminovnost,otitw
ukoliko se zeli da se prikupljeni podaci iskorista
stvaranje novih vrednosti, odnosno, donoSenje veoma
vaznih zakljgaka o npr. geografskoj mobilnosti u ERA.
Ovaj pristup treba da karakteriSe koordinacija u

definisanju strukture podataka i odemi nivo integracije
Helpdesk aplikacija sa centralnim sistemom za
prikupljanje, analizu i distribuciju podataka o niabsti
istraZivaa.

5. KONCEPT SISTEMA ZA CENTRALNU
AKVIZICIJU,  ANALIZU I DISTRIBUCIJU
PODATAKA O MOBILNOSTI ISTRAZIVA CA U
EVROPI

Osnovni  koncept predloga autora za reSavanje
navedenih nedostataka jedinstvenog stékis modela
praenja fenomena mobilnosti istrazaa predstavilja
implementacija distribuisanog informacionog sistekwji
objedinjuje razllite strukture podataka, primenom
Servisno Orijentisane Arhitekture (SOA).

Opsti cilj SOA tehnologija je konceptualizacija
sposobnosti  tradicionalnih  informacionih  sistema u
autonomne, distribuirane servise. SOA je u protaklo
periodu postala voda tehnologija za ostvarivanje
interoperabilnih  sistema, tako Sto je ométu
tradicionalnim poslovnim informacionim sistemima da
eksponiraju svoje funkcije kroz servise — viSestruk
koris¢ene komponente koje implementiraju poslovne
aktivnosti, orkestrirane u poslovne procese. lakoGT
tehnologije oduvek bile jedan od kuih faktora napretka
discipline upravljanja lancima snabdevanja, poj&@A
na trzistu je omogiilo reSavanje najSireg domena
problema iz segmenta kolaboracije i koordinacije [3

U ovom trenutku, EURAXESS infrastrukturaéveudi
odraiene informacije u vidu web servisa, pre svega iz
domena distribucije objavljenih konkursa za istvadke
poslove i stipendije i prakine informacije (Slika 1) sa
centralnog na nacionalne portale.

BT © SR

i

Search for research job vacancies
in EU countries

Slika 1. lzgled stranice nacionalnog EURAXESS
portala koja koristi genefki web service klijent za
selektivnu integraciju podataka

Ipak, u proteklom periodu se ispostavilo da
implementacija odgovarajih  klijentskih  aplikacija,
integrisanih u nacionalne portale, ne idéelivanim
tempom. Osnovni razlog za to je nizak tehnoloSkioni
nacionalnih portala (relativno mali broj se upravl]
primenom nekog o€ontent Management Systa@hn Ovaj



problem se moze prevdkziimplementacijom genetkog
klijenta web servisa (Slika 2), koji je iztan na
Masinskom fakultetu u NiSu, i implementiran u sipsk
EURAXESS portal.

Genericki Web
sepvce klijent

portal

Parametri za
prilagodenjs

Centralni EURAXESS
portal
Macionalni EURAXESS

Dodatno fitriranje
rezultata
HTML distribucija

\S

Slika 1.Koncept genetkog web service klijenta za
selektivnu integraciju podataka na web-u

Primena genetkog web klijenta je pozitivnho ocenjena
od strane EURAXESS centrale, i njegova distribusijan
nacionalnim portalima je u toku. Ovaj koncept, mbre
drasttnog smanjenja vremena i troSkova implementacije,
ukazuje na nove mognosti SOA tehnologija za
obezbdenje integrisanog pristupa u akviziciji, analizi i
distribuciji podataka o mobilnosti istraZita

Osnovne karakteristike ovog pristupa su:
« Jednostavna implementacija,

» Centralizovano skladiStenje podataka i funkcija i
distribucija svih potrebnih alata sa centralnog
EURAXESS servera,

» Bezbedna, selektivna distribucija podataka, i

* Moguénost asinhrone integracije putem
konvencionalnih metoda za uvoz i izvoz podataka.

Pokazalo se distribucija informacija o konkursinea z
poslove i stipendije putem web servisa nije naigalobar
odziv. Osnovni razlozi za to su potreban tékinhapor za
realizaciju odgovarajiih klijenata web servisa i relativno
mali obim korigenja sistema za upravljanje sadrzajem.
lako je nacionalnim portalima dostavljeno detaljno
uputstvo, nijedan portal nije implementirao webekit u
odgovarajégem roku. Predlog autora za prevazilaZzenje
ovih problema je distribucija delova AJAX i Javaiptr
koda, integrisanih sa odgovar&dm web aplikacijama
koje prikupljaju, skladiSte, distribuiraju i olhaju
informacije. Ovakvi delovi koda se mogu jednostavno
instalirati u postojée stattke i dinaméke stranice
nacionalnih portala, sto je #&lokazano implementacijom
genertkog web service klijenta, predstavljenog gore.

lako dosadasnji pokuSaji u harmonizovanju pristupa
realizaciji helpdesk aplikacija nisu urodili plodpm
zanemareno je da koherentnost usluga nije predusdov
centralno upravljanje helpdesk aplikacijama, odogsn
ispunjenje  ciljia o centralizovanom  skladiStenju
informacija, proisteklih iz servisa. Autori prediaZz

primenu koncepta distribucije, ne samo podataka, ive
korisnickih interfejsa za unos podataka, koji bi se
skladistili na centralnom EURAXESS serveru, i to na
n&in, naveden u prethodnom pasusu. Pritom, kreiranje
helpdesk forme i generisanje odgovaéem koda bi se
vrSilo putem web aplikacije, instalirane na EURAXES
serveru. Operacija kreiranja helpdesk forme obuhvat
izbor polja za unos podataka, definisanje pravim z
validaciju podataka, i izbor funkcija i oblika distucije.
Ovu operaciju moze da wvrSi bilo koji registrovani
EURAXESS usluzni centar. Web aplikacija za genejisa
formi, sa navedenim funkcionalnostima j& veraiena na
MaSinskom fakultetu u NiSu. U narednom perioduyiige

se genetkki web servis za prijem, skladiStenje i obradu
podataka, pristiglih sa forme, i funkcija za gesanije
AJAX i JavaScript koda za implementaciju na nacioina
EURAXESS portalima.

U ovom trenutku, ne planira se da proces akvizije
helpdesk informacija obuhvati i neku funkciju obead
Naime, imperativ EURAXESS mreZe predstavlja samo
prikupljanje podataka o geografskoj mobilnosti. amt
smislu, uloga centralnog servisa se, uslovno, zaa$0
distribuciji unetih podataka odgovarégm usluznom
centru. S obzirom na to da helpdesk informacijerzad
privatne podatke istrazi¥a, vrhunski imperativ je da se
njihova distribucija vrSi na selektivan i bezbedaatin.
Postojei genertki web service klijent to i obezHagje.
Nakon distribucije, usluznim centrimz biti ponudena i
druga forma, vezana za unos podataka o ishodu aislug
zadovoljstvu usluzenog istraZisea

Genertki web service klijent dostavlja informacije o
unetim podacima u instanci helpdesk forme jednog
usluznog centra, u realnom vremenu. TakoskladiStenje
informacija generatora formi se vrSi u realnom veam
Ipak, u nekim sldajevima, potrebno je obezbediti
asinhronu vezu iznde usluznih centara i EURAXESS
servera, i to, putem konvencionalnih metoda za uvoz
izvoz podataka, pre svega u CSV formatu. Ovo pastjat
dragocenu funkciju u stajevima kada usluzni centar zeli
da svojdegacypodatke da na uvid EURAXESS centrali.
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