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Sazetak

Ovaj diplomski rad analizira utjecaj ulaganja u istrazivanje i razvoj (I&R) na BDP po
stanovniku 1 zaposlenost u europskim zemljama. Cilj rada je istraziti povezanost izmedu
ulaganja u I&R i dva klju¢na makroekonomska pokazatelja — gospodarski rast i zaposlenost.
Kroz kvantitativne metode analize, ukljucujuéi regresijsku analizu i analizu panel podataka, rad
ispituje kako ulaganja u I&R utjecu na ekonomske performanse razlicitih europskih zemalja.
Rezultati pokazuju da ulaganja u I&R pozitivno utjeCu na povecanje BDP-a po stanovniku i
stvaranje novih radnih mjesta, s posebnim naglaskom na sektore visoke tehnologije i digitalne
transformacije. Takoder, rad identificira razlike u ucincima izmedu razvijenih i manje

razvijenih europskih zemalja, te analizira politiCke strategije koje poticu rast ulaganja u I&R.

Klju¢ne rijedi: istrazivanje i razvoj, BDP po stanovniku, zaposlenost, europske zemlje,

inovacije, ekonomski rast

Abstract

Analysis of the impact of investments in research and development on the GDP of the

population and employment in European countries

This thesis analyzes the impact of investment in research and development (R&D) on GDP per
capita and employment in European countries. The aim of the paper is to examine the
relationship between R&D investment and two key macroeconomic indicators — economic
growth and employment. Using quantitative analysis methods, including regression and panel
data analysis, the study investigates how R&D investments affect the economic performance
of various European countries. The results show that R&D investments have a positive impact
on GDP per capita and job creation, with a particular focus on high-tech sectors and digital
transformation. Additionally, the thesis identifies differences in the effects between developed
and less developed European countries and analyzes policy strategies that encourage the growth
of R&D investment.

Keywords: research and development, GDP per capita, employment, European countries,

innovation, economic growth
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1 Uvod

Istrazivanje i razvoj (I&R) imaju klju¢nu ulogu u suvremenom gospodarstvu, predstavljajuci
klju¢ni motor gospodarskog rasta i inovacija. To se posebno odnosi na razvijene zemlje koje
nastoje zadrzati svoju konkurentnost u globalnom okruzenju. Aktivnosti I&R-a obuhvacaju
stvaranje novih znanja, tehnologija i proizvoda, kao i unapredenje postojecih, Sto Cini I&R
temeljem modernih ekonomija, osobito u Europi, gdje ekonomski napredak pociva na
inovacijama, tehnoloskom razvoju i odrzivosti. Ovaj rad analizira utjecaj ulaganja u I&R na
dva klju¢na makroekonomska pokazatelja: BDP po stanovniku i zaposlenost, s naglaskom na
europske zemlje.

U danas$njoj ekonomiji, inovacije i tehnoloski napredak postaju sve vazniji pokretaci razvoja.
Zemlje koje stvaraju povoljno okruzenje za ulaganja u I&R, obi¢no ostvaruju brzi rast BDP-a,
viSe stope zaposlenosti i vecu otpornost na ekonomske krize. Europska unija, kroz svoje
strateSke politike, poti€e povecanje ulaganja u I&R, s posebnim fokusom na digitalnu
transformaciju, zelenu energiju i odrzivi razvoj. Rad istrazuje kako razli¢iti modeli ulaganja u
I&R utjecu na ekonomske performanse europskih zemalja, analiziraju¢i politicke mjere i
strategije koje poticu rast I&R-a u EU.

Naime, I&R igraju sve znacajniju ulogu u oblikovanju buducnosti europskih gospodarstava, s
naglaskom na osiguranje dugoro¢ne konkurentnosti, inovativnosti i otpornosti na globalne
ekonomske izazove. Kako tehnologije brzo napreduju, europske zemlje prepoznaju nuznost
sustavnih ulaganja u I&R kako bi ostale na ¢elu tehnoloskih promjena 1 osigurale odrzivi
ekonomski rast. Stoga, ulaganja u I&R postaju ne samo klju¢ za stvaranje novih znanja i
proizvoda, ve¢ i za transformaciju cjelokupnih sektora i poticanje industrija da se prilagode
novim ekonomskim i drustvenim izazovima.

Jedan od klju¢nih trendova u suvremenoj europskoj ekonomiji je digitalna transformacija, koja
se oslanja na inovacije iz podruéja informacijske tehnologije (IT), umjetne inteligencije (Ul) i
automatizacije. Ova transformacija donosi mogucnosti za znacajno povecanje produktivnosti,
no istovremeno postavlja izazove u obliku potrebe za prekvalifikacijom radne snage i
prilagodbom obrazovnog sustava kako bi odgovorio na zahtjeve novih trzista rada. Europske
zemlje koje ulazu u I&R u sektorima digitalne tehnologije ne samo da povecavaju svoju
globalnu konkurentnost, ve¢ i poti¢u domaci razvoj visokotehnoloskih poduzeca koja kreiraju

nova radna mjesta i potic¢u zaposljavanje visokoobrazovane radne snage.



Osim digitalne transformacije, zelena tranzicija predstavlja jos jedan kljuc¢ni cilj europskih
politika, a I&R su klju¢ni za razvoj novih tehnologija koje podupiru odrzivi razvoj. Ulaganja u
istrazivanje 1 razvoj u sektorima zelene energije, poput obnovljivih izvora, energetske
ucinkovitosti 1 odrzivih tehnologija, doprinose smanjenju ugljicnog otiska 1 stvaranju odrzivih
modela gospodarskog rasta. Takva ulaganja ne samo da jacaju ekonomske performanse zemalja
koje se vode nacelima zelenog gospodarstva, ve¢ i poti¢u globalno vodstvo Europe u borbi
protiv klimatskih promjena.

Jedan od izazova u podrucju I&R-a je neravnomjerna raspodjela ulaganja izmedu razvijenih i
manje razvijenih europskih zemalja. Dok zemlje s visokim BDP-om, poput Njemacke,
Francuske i Nizozemske, kontinuirano povecavaju svoja ulaganja u I&R i ostvaruju znacajan
napredak u inovacijama, manje razvijene zemlje Cesto se suocavaju s ogranicenjima u
financiranju, nedostatkom infrastrukturnih kapaciteta i manjkom stru¢ne radne snage. To
dovodi do rastu¢ih razlika u tehnoloskom napretku i ekonomskim performansama unutar
Europske unije, §to moze ugroziti njezinu koheziju. U tom kontekstu, EU razvija politike i
fondove za poticanje 1&R-a u manje razvijenim regijama, kako bi se smanjile te nejednakosti i
osigurala ravnomjerna distribucija koristi od inovacija.

Dugoro¢no, I&R su kljuéni ne samo za ekonomski rast i tehnoloski napredak, ve¢ 1 za rjeSavanje
drustvenih izazova kao S$to su starenje populacije, rastu¢a nejednakost i promjene na trzistu
rada. Inovacije koje proizlaze iz istrazivackih aktivnosti mogu pomoci u oblikovanju politika
koje se bave ovim izazovima te stvaraju pravednije i otpornije drustvo. Kroz sustavna ulaganja
u obrazovanje, zdravstvenu skrb i socijalne inovacije, zemlje mogu osigurati da gospodarski
rast bude inkluzivan 1 odrZiv.

U svjetlu navedenih izazova i prilika, europski modeli ulaganja u I&R postaju srediSnje pitanje
za oblikovanje buducnosti kontinenta. Uspjeh Europe ovisi o sposobnosti stvaranja sinergije
izmedu privatnih 1 javnih ulaganja, te o razvijanju politika koje poticu kreativnost, inovacije 1
poduzetnistvo. Stoga je od kljucne vaznosti pratiti kako se I&R razvijaju u razli¢itim sektorima
1 zemljama, te kako se rezultati tih ulaganja odrazavaju na Sirem druStvenom i1 ekonomskom

planu.



1.1 Predmeti cilj rada

Predmet ovog rada je analiza utjecaja ulaganja u istrazivanje i razvoj (I&R) na gospodarski rast,
mjeren BDP-om po stanovniku, i zaposlenost u europskim zemljama. Rad se bavi ispitivanjem
povezanosti izmedu ulaganja u I&R 1 dva kljuéna makroekonomska pokazatelja te istrazuje
razlike u u¢incima ulaganja u I&R izmedu razvijenih 1 manje razvijenih zemalja unutar Europe.
Posebna paznja posvecena je sektorima visoke tehnologije i inovacija koji Cesto ostvaruju
najvecu korist od takvih ulaganja.

Cilj rada je istraziti kako ulaganja u istrazivanje i razvoj utjeCu na BDP po stanovniku i
zaposlenost u europskim zemljama. Kroz kvantitativne metode analize, rad nastoji prikazati u
kojoj mjeri povecanje ulaganja u I&R moze doprinijeti gospodarskom rastu i stvaranju novih
radnih mjesta. Rad takoder analizira razlike u u¢incima ulaganja izmedu razvijenih i manje
razvijenih europskih zemalja te daje preporuke za optimizaciju politika koje poticu daljnji rast

I inovacije.

1.2 Istrazivacka pitanja

Tako postavljeni cilj istrazivanja zahtijeva odgovor na brojna istrazivacka pitanja od kojih valja
istaknuti:

IP1 Kako ulaganja u istrazivanje i1 razvoj (I&R) utje¢u na BDP po stanovniku u europskim
zemljama?

IP2 Postoji li znacajna povezanost izmedu ulaganja u I&R 1 stope zaposlenosti u europskim
zemljama?

IP3 Koje su kljuéne razlike u u¢incima ulaganja u I&R izmedu razvijenih i manje razvijenih
europskih zemalja?

IP4 Kako sektori visoke tehnologije, poput informacijske tehnologije i farmaceutike, doprinose
poveéanju BDP-a i zaposlenosti kroz ulaganja u I&R?

IP5 Koji su glavni izazovi s kojima se suoCavaju europske zemlje u poticanju privatnog sektora
na povecanje ulaganja u I&R?

IP6 Kako ulaganja u I&R utjecu na kvalitetu novih radnih mjesta i strukturu zaposlenosti u

tehnolo8ki naprednim sektorima?



1.3 Metode istrazivanja

Pri izradi diplomskog rada, tijekom istrazivanja, formuliranja 1 prezentacije rezultata,
primijenjene su sljedece znanstvene metode: induktivna i deduktivna metoda, metoda analize i
sinteze, metoda generalizacije i specijalizacije, metoda klasifikacije i deskripcije, kao i
komparativna metoda. Za potrebe analize podataka koriStena je metoda linearne regresije,
odnosno metodoloski, rad se oslanja na kvantitativne analize, uklju¢ujuci regresijsku analizu i
analizu panel podataka, kako bi se istrazila povezanost izmedu ulaganja u I&R i ekonomskog
rasta te zaposlenosti. Podaci se temelje na statistikama iz relevantnih medunarodnih izvora
poput Eurostata, OECD-a i Svjetske banke, a analiziraju se za razdoblje od 2010. do 2023.
godine. Empirijska analiza usporeduje ucinke ulaganja u I&R u visokorazvijenim i manje
razvijenim europskim zemljama, pri ¢emu se identificiraju klju¢ne razlike. Posebna paznja
posvecuje se sektorima visoke tehnologije, poput IT-a i farmaceutike, koji ¢esto ostvaruju

najvece koristi od inovacija.

1.1. Struktura rada

Rad se sastoji od devet medusobno povezanih poglavlja.

U Uvodnom dijelu rada definirani su predmet i cilj rada, istrazivacka pitanja, metodologija
istrazivanja te struktura rada.

U teorijskom okviru rada naslova Definicija istraZzivanja i razvoja (I&R) razmatraju se
povezanost istrazivanja i razvoja, inovacije 1 tehnoloski napredak te utjecaj na zaposlenost.
Tre¢i dio rada pod naslovom Moderni koncepti i EU inicijative razmatra politiku ulaganja u
istrazivanje i razvoj Europske unije, ulogu European University Association-a te ljudske resurse
unutar I&R.

Ulaganja u istraZivanje i razvoj u Europi naslov je ¢etvrtog dijela rada u kojem se razmatra
i analizira ulaganje u I&R u europskim zemljama, europske strategije i politike za poticanje
I&R, utjecaj pandemije COVID-19 na ulaganja u I&R, regionalne razlike u ulaganjima I&R te
utjecaj privatnog sektora i akademskih institucija.

U petom se dijelu rada pod naslovom Utjecaj ulaganja u I&R na BDP po stanovniku
razmatraju povezanost ulaganja I&R s rastom BDP-a te usporedba izmedu visokorazvijenih i

manje razvijenih zemalja.



Sesti dio rada Utjecaj ulaganja u I&R na kvalitetu Zivota i drutvene pokazatelje razmatra
nacine na koje ulaganja u I&R mogu utjecati na poboljsanje kvalitete zivota, drustveni razvoj
te socijalnu ukljucenost i pristup resursima.

Utjecaj ulaganja u I&R na zaposlenost naslov je sedmog dijela rada u kojem se razmatra
korelacija izmedu ulaganja i I&R 1 stope zaposlenosti, sektorski utjecaj te kvaliteta novih radnih
mjesta.

Osmi dio rada odnosi se na Empirijsku analizu odabranih podataka.

U posljednjem devetom dijelu rada istaknuti su Zakljuéci istrazivanja.
2 Definicija istrazivanja i razvoja (I&R)

IstraZivanje 1 razvoj obuhvaca klju¢ne aktivnosti usmjerene na generiranje novih znanja i
tehnologija koje imaju potencijal za komercijalnu i drustvenu primjenu. Prema OECD-u I&R
ukljucuje tri glavna segmenta: temeljna istrazivanja, primijenjena istrazivanja i eksperimentalni
razvoj. Ova podjela omogucava strukturiranu analizu razli¢itih faza istrazivackog procesa kao
Sto su:

1. Temeljna istrazivanja: Ova istrazivanja imaju za cilj sticanje novih saznanja o osnovnim
principima i teorijama, bez neposredne komercijalne primjene. Primjeri ukljucuju
istrazivanje kvantnih svojstava materije ili osnovnih biologijskih procesa. Takva
istrazivanja Cesto postavljaju temelje za buduce primjene i tehnologije.

2. Primijenjena istrazivanja: Usmjerena su na rjeSavanje specificnih problema i
pronalaZzenje prakticnih rjeSenja. Na primjer, primijenjena istraZivanja mogu se
fokusirati na razvoj novih materijala za poboljSanje energetske ucinkovitosti ili
inovacije u medicinskim tretmanima.

3. Eksperimentalni razvoj: Ova faza koristi rezultate temeljnih i primijenjenih istrazivanja
za razvoj novih proizvoda, tehnologija 1 procesa. To ukljucuje dizajn, testiranje i
implementaciju novih tehnologija u komercijalne proizvode, kao $to su razvoj novih
lijekova ili visokotehnoloskih uredaja (OECD, 2024).

Drugim rijeCima, temeljna istrazivanja obuhvacaju eksperimentalni ili teorijski rad prvenstveno
radi stjecanja novih znanja o temeljnim temeljima pojava ¢injenicama, bez ikakve posebne
primjene ili upotrebe. Primijenjeno istrazivanje je izvorno istrazivanje koje se vrsi radi stjecanja
novih znanja. Ono je, medutim, usmjereno prvenstveno prema odredenom odnosno prakti¢nom

cilju. Eksperimentalni razvoj sustavni je rad koji se oslanja na znanja stecena temeljnim i



primijenjenim istrazivanjem te stvaranjem dodatnog znanja, koji je usmjeren na proizvodnju
novih proizvoda ili procesa ili na poboljSanje postoje¢ih (Moris, 2018).

Inovacije su integralni dio ovog procesa, jer omogucuju primjenu novih znanstvenih otkri¢a u
industrijskoj praksi. Tehnoloski napredak 1 inovacije, proizasli iz I&R-a, imaju znacajan utjecaj
na konkurentnost poduzeca i1 drzava. Na primjer, zemlje s visokom razinom ulaganja u I&R,
kao §to su Svedska i Svicarska, Gesto su predvodnici u razvoju novih tehnologija i odrzavanju
visoke konkurentnosti na globalnom trzistu. Studije pokazuju da zemlje koje kontinuirano ulazu
u inovacije imaju vecu sposobnost prilagodbe na promjene u globalnim ekonomskim uvjetima
i brze reagiraju na ekonomske izazove i prilike. Povijesni kontekst ulaganja u I&R pokazuje da
su drzave koje su ranije prepoznale vaznost ovih aktivnosti ¢esto bile u prednosti. Na primjer,
nakon Drugog svjetskog rata, mnoge zemlje su povecéale svoja ulaganja u I&R kako bi
potaknule gospodarski oporavak i tehnoloski napredak. Danas, zemlje poput Sjedinjenih
Americ¢kih Drzava i Japana 1 dalje prednjace u globalnim rangiranjima po razini ulaganja u
I&R, §to im omogucuje odrzavanje liderstva u tehnologiji i inovacijama (Broughel & Thierier,
2019).

IstraZivanje 1 razvoj predstavlja kljucan pokreta¢ tehnoloSkog napretka, inovacija i dugoro¢nog
gospodarskog rasta. Razli¢ite ekonomske teorije ve¢ dugo prepoznaju znafaj I&R za
ekonomski napredak, a moderne analize pokazuju izravnu povezanost izmedu ulaganja u I&R
1 konkurentnosti zemalja na globalnom trziStu. Ovaj teorijski okvir istrazuje temeljne teorije o
ulozi 1&R u gospodarskom rastu, utjecaj inovacija i tehnolo$kog napretka na produktivnost, te

povezanost I&R s promjenama na trzistu rada i strukturom zaposlenosti.

IstraZivanje je planirano pretraZivanje ili kriti€ko istraZzivanje usmjereno na otkrivanje novog
znanja s nadom da ¢e takva znanja biti korisna u razvoju novog proizvod ili usluga (u daljnjem
tekstu "proizvod") ili novi proces ili tehnika (u daljnjem tekstu "proces") ili u donoSenju
znacajnog poboljSanja postojeceg proizvoda ili postupak. b. Razvoj je prevodenje rezultata
istrazivanja ili drugog znanja u plan ili dizajn za novi proizvod ili proces ili za znacajno
poboljsanje na postojeci proizvod ili proces jesu li namijenjeni prodaji ili uporabi. Ukljucuje
konceptualna formulacija, dizajn i testiranje alternativa proizvoda, konstrukcija prototipove i
rad pilot postrojenja. Ne ukljucuje rutinske ili periodi¢ne izmjene postojecih proizvoda,
proizvodnih linija, proizvodnih procesa i druge tekuce operacije iako te izmjene mogu
predstavljati poboljSanja i ne ukljucuje istraZivanje trziSta ili aktivnosti testiranja trziSta
(Dzhukha i sur., 2017). Opcenito, istrazivanje i razvoj podrazumijeva sustavne aktivnosti u cilju

povecanja znanja i1 koriStenja tog znanja pri razvoju novih proizvoda, procesa ili usluga. Danas



su inovacijske aktivnosti ¢vrsto usko povezane s konceptom istrazivanja i razvoja. U najSirem
smislu, istrazivanje i razvoj se sastoji od svake aktivnosti od temeljnog istrazivanja do
(uspjesnog) marketinga proizvoda ili (djelotvornog) pokretanja novog procesa (Kainulainen,
2014).

Pojam istrazivanja i razvoja obuhvaca tri vrste aktivnosti: temeljna istrazivanja, primijenjena
istrazivanja i1 eksperimentalni razvoj. Povezanost istrazivanja i razvoja s ekonomskim rastom
Teorijska osnova za proucavanje povezanosti izmedu ulaganja u I&R i gospodarskog rasta
moze se pronaci u razli¢itim skolama ekonomske misli. Klasi¢ni ekonomski modeli, poput onih
koje su razvili Solow i Swan, postavljaju osnovu za razumijevanje faktora koji utje¢u na
gospodarski rast. Ovi modeli naglaSavaju vaznost kapitala i rada kao osnovnih inputa u
proizvodnji, no I&R se u klasi¢nim modelima rijetko razmatra kao klju¢an faktor rasta. U tim
se modelima tehnicki napredak tretira kao egzogeni faktor koji nije podlozan izravnim
ekonomskim politikama. Tehnoloski napredak, prema klasi¢nim ekonomskim teorijama, dolazi
"izvana", bez jasno definiranih mehanizama kojima bi ga vlade ili poduze¢a mogla izravno

kontrolirati (Solow, 1956).

Medutim, s razvojem endogenih teorija rasta u drugoj polovici 20. stolje¢a, ekonomski
istrazivaci poceli su razmatrati tehnicki napredak kao rezultat unutarnjih ulaganja u istrazivanje,
razvoj 1 inovacije. Paul Romer bio je medu prvim ekonomistima koji su formalizirali ulogu
istraZivanja i razvoja u procesu ekonomskog rasta. Prema Romerovom modelu endogenog rasta
(1994), tehnoloske inovacije proizlaze iz istrazivackih aktivnosti poduzeca i vlada koje se
izravno financiraju putem ulaganja u I&R. Ovaj model naglasava da su znanje i tehnologija
kljucni resursi za dugorocni gospodarski rast, a ne samo fizi€ki kapital 1 rad. Inovacije
generirane putem istraZivanja stvaraju pozitivan uc¢inak Sirenja (tzv. spillover efekti), koji
povecavaju produktivnost i poti¢u gospodarsku aktivnost u cijelom gospodarstvu (Romer,
1994).

Empirijska istraZivanja potvrduju teoretske tvrdnje da ulaganja u I&R pridonose ekonomskom
rastu. Na primjer, Coe i Helpman analizirali su medunarodne prijenose tehnologije i utvrdili da
zemlje koje viSe ulazu u I&R ne samo da povecavaju svoju produktivnost, ve¢ i generiraju
koristi za druge zemlje kroz prijenos tehnologije 1 znanja. Ova istrazivanja pokazala su da
zemlje koje ulazu u istrazivanje i razvoj imaju veci potencijal za povecanje BDP-a i inovacija
(Coe i sur., 2008) U Europi, zemlje poput Njemacke, Svedske i Finske ulazu znagajan dio BDP-
a u istrazivanje i1 razvoj, Sto rezultira rastom njihove konkurentnosti na globalnoj razini

(Eurostat, 2022).



Endogene teorije takoder ukazuju na vaznost suradnje izmedu privatnog i javnog sektora u
poticanju rasta kroz ulaganja u I&R. Drzave igraju klju¢nu ulogu kroz financiranje javnih
istrazivackih institucija, poticanje inovacija kroz subvencije i olaksice za privatne tvrtke koje
ulazu u razvoj novih tehnologija. Klju¢ni je argument da se inovacije ¢esto dogadaju u uvjetima
nesigurnosti, gdje privatna poduzeca mozda nece biti spremna preuzeti rizike ulaganja u

istrazivanje i razvoj bez odgovarajuée podrske drzave. (OECD, 2020).

2.1 Inovacije i tehnoloski napredak

Inovacije su glavni produkt ulaganja u I&R i izravno su povezane s povec¢anjem produktivnosti.
Inovacije omogucuju poduze¢ima i gospodarstvima da unaprijede svoje proizvodne procese,
uvedu nove proizvode i optimiziraju postojece resurse. Postoje razliciti tipovi inovacija koji
mogu poticati gospodarski rast. Schumpeter (1934) u svojoj teoriji kreativne destrukcije opisuje
inovacije kao procese koji uzrokuju cikliéne promjene u gospodarstvu, gdje nove tehnologije i
procesi zamjenjuju stare, stvarajui tako prostor za nove gospodarske aktivnosti. (Schumpeter,
1983)

Inovacije su Cesto podijeljene na radikalne i inkrementalne. Radikalne inovacije obuhvacaju
potpuno nove tehnologije ili proizvode, poput razvoja interneta ili otkri¢a novih medicinskih
tretmana, dok inkrementalne inovacije donose postupna poboljSanja postojecih proizvoda ili
procesa, primjerice, unapredenje softvera ili poboljSanje ucinkovitosti (Freeman & Soete,
1997). Obje vrste inovacija imaju klju¢an utjecaj na produktivnost. Dok radikalne inovacije
otvaraju nova trziSta 1 stvaraju nove industrije, inkrementalne inovacije povecavaju

konkurentnost i poboljsavaju u¢inkovitost unutar postojecih industrija.

Tehnoloski napredak, koji proizlazi iz inovacija, omogucava povecanje produktivnosti rada i
kapitala, ¢ime se smanjuju troSkovi proizvodnje i pove¢ava dodana vrijednost. Na primjer,
digitalizacija 1 automatizacija industrijskih procesa znafajno su povecale ucinkovitost
proizvodnje, omogucujuci poduzecima da proizvode viSe uz manje troskove. Prema podacima
OECD-3, ulaganja u I&R u sektore informacijske i komunikacijske tehnologije (IKT) imaju
posebno snazan uc¢inak na gospodarski rast, buduci da tehnologije poput umjetne inteligencije,
strojne obrade podataka i robotike omogucéuju novu razinu ucinkovitosti u proizvodnji i

pruzanju usluga (OECD, 2020).



Osim povecanja produktivnosti, inovacije imaju Sire ekonomske ucinke. Kroz inovativne
procese stvaraju se nove industrije i sektori, ¢ime se diversificira gospodarstvo. Primjeri iz
podrucja biotehnologije, obnovljivih izvora energije i farmaceutike pokazuju kako ulaganja u
I&R mogu dovesti do stvaranja novih trziSta s visokim potencijalom rasta. Tehnoloske
inovacije u ovim sektorima ne samo da generiraju ekonomski rast, ve¢ i potic¢u odrzivi razvoj,
smanjujuéi ovisnost o neobnovljivim izvorima energije i promicuéi druStveno odgovorne

inovacije (Freeman & Soete, 1997).
2.2 Utjecaj na zaposlenost

Ulaganja u I&R znacajno utjeCu na trziste rada, stvarajuci prilike za nova radna mjesta, ali i
izazivaju¢i promjene u strukturi zaposlenosti. S jedne strane, tehnoloski napredak proizasao iz
I&R povecava potraznju za visoko kvalificiranom radnom snagom, posebno u sektorima poput
informacijske tehnologije, biotehnologije 1 napredne proizvodnje. S druge strane, tehnoloske
inovacije ¢esto dovode do automatizacije i zamjene radne snage u tradicionalnim sektorima, $to

moze rezultirati gubitkom radnih mjesta u manje inovativnim industrijama (Autor, 2015).

Pozitivan ucinak ulaganja u I&R na zaposlenost posebno je vidljiv u sektorima visokih
tehnologija, gdje se otvaraju nova radna mjesta s visokom dodanom vrijednos¢u. Na primjer,
industrije temeljene na znanju, poput IT-a, farmaceutike i inZenjeringa, biljeze rast
zapoSljavanja kao rezultat povecanih ulaganja u I&R. Prema studiji McKinsey & Company
(2021), u zemljama koje su znacajno ulagale u istrazivanje i razvoj, kao $to su Njemacka i
Svedska, zabiljezen je rast broja visoko kvalificiranih radnih mjesta u tehnologkim sektorima.
Ova radna mjesta Cesto zahtijevaju specificne vjestine, Sto podrazumijeva povecanu potrebu za
ulaganjima u obrazovanje i stru¢no osposobljavanje kako bi radna snaga bila spremna za

izazove koje donosi tehnoloski napredak (Mc Kinsey & Company, 2021).

Medutim, tehnoloski napredak takoder moze dovesti do smanjenja potraZznje za radnicima u
tradicionalnim sektorima poput proizvodnje i poljoprivrede. Automatizacija i robotizacija tih
sektora rezultira smanjenjem potrebe za niskokvalificiranom radnom snagom, ¢ime se
povecava rizik od nezaposlenosti medu radnicima koji nemaju dovoljno vjestina za prelazak u

tehnoloski napredne (Autor, 2015).

Kako bi se ublazili negativni ucinci tehnoloskog napretka na zaposlenost, mnoge zemlje
implementiraju politike koje poti¢u prekvalifikaciju radnika i prilagodbu obrazovnih sustava

potrebama trzista rada. Ulaganja u I&R mogu otvoriti nova radna mjesta, no samo ako radna



snaga posjeduje potrebne vjestine za rad u tehnoloski naprednim sustavima. Vazno je da
obrazovni sustavi budu fleksibilni i prilagodljivi kako bi se osigurala stalna prilagodba radne

snage promjenama u gospodarstvu (Mc Kinsey & Company, 2021).
3 Moderni koncepti i EU inicijative

Suvremena globalna ulaganja u istrazivanje i razvoj su zapanjuju¢a. Samo u 2019. godini,
organizacije diljem svijeta potroSile su 2,3 bilijuna dolara na istrazivanje i razvoj, $to je
ekvivalentno otprilike dva posto globalnog bruto domaceg proizvoda, od ¢ega je otprilike
polovica iz razno raznih industrija, a ostatak od vlada i akademskih zajednica. Stovise, ulaganje
u istrazivanje i razvoj raslo je oko 4 posto godi$nje tijekom posljednjeg desetlje¢a (Brennan i

sur., 2020)

3.1 Politika ulaganja u istraZivanje i razvoj europske unije

Europska politika za istrazivanje i tehnoloSki razvoj je vazno podrucje europskog
zakonodavstva od potpisivanja prvih ugovora Zajednice, a proSirena je pocetkom 1980-ih
uspostavom europskog okvirnog programa za istrazivanje. Od 2014. vec¢ina EU financiranja
istrazivanja grupirana je u Horizont 2020, osmi okvirni program EU-a za istrazivanje i inovacije
koji pokriva razdoblje 2014. — 2020., a koji je bio usmjeren na osiguravanje globalne
konkurentnosti EU-a. Njegov nasljednik Horizon Europe, sljede¢i program EU za istrazivanje
i inovacije, pokrenut ¢e se 2021. za razdoblje 2021.-2027. (Gouarderes, 2021).

Buduce politike 1 aktivnosti istraZivanja i razvoja u EU-u trebale bi se nadogradivati i poboljsati
kroz slijedece principe (Breakthrough Energy, 2020):

- Ciljano financiranje: EU bi trebala trositi sredstva za istrazivanje i razvoj na nacin koji
maksimizirapotencijalna tehnoloSka otkrica za ublazavanje klimatskih promjena.
Trebalo bi takoder dodati financiranje odrzivih tehnologija i ciljeve povezane s klimom
prioriteti Europskog istrazivackog prostora.

- Upravljanje: Europska Unija bi trebala stvoriti zajednicka europska znanstvena
istrazivanja ekosustava 1 osigurati da su njegovi programi istrazivanja 1 razvoja
uskladeni s ostalima Politike, ciljevi 1 inicijative EU-a. EU bi takoder trebala osigurati
jake i jasne smjernice vezane uz klimu unutar Horizon Europe. Strateska energija
Tehnoloski plan (SET) 1 Nacionalni energetski 1 klimatski planovi (NECP) su vrijedni

alati Komisije za usmjeravanje nacionalnih aktivnosti istrazivanja i razvoja.
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Pomo¢ drzavama ¢lanicama: Programi Europske Unije za istrazivanje 1 razvoj trebali
bi se ukljuciti i podrzati nacionalne programe istrazivanja i razvoja drzava ¢lanica kako
bi se povecali njihov utjecaj i poboljsati lokalne istrazivacke kapacitete. Stru¢na podrska
politikama Instrument bi trebao nastaviti savjetovati drzave ¢lanice o tome kako
poboljsati svoje istrazivanje i inovacije politike, fondove 1 institucije.

Orijentacija na misiju: Napori istrazivanja i inovacija trebali bi biti utemeljeni na
rezultatima i usmjereni na misiju kako bi se maksimizirao njihov ucinak i potaknuo
sustavni pristup istrazivanju. Program istrazivanja treba izraditi u dogovoru s drzavama
¢lanicama, nevladinim organizacijama, medunarodnim istraziva¢ima, korporacijama,
investitorima, te s poduzetnicima i javnoscu.

Inovacijski portfelj: uravnotezen portfelj inovacijskih projekata koji pokriva cijeli niz
tehnologija potrebnih za postizanje neto nulte emisije.

Dugotrajni kapital: Za R&I lanac je od vitalnog znaaja da nastavi s podrSkom
tehnologije koje proizlaze iz programa istrazivanja i razvoja za puni opseg
demonstracija i komercijalizacija. EU bi trebala omoguciti veéi pristup dugotrajnom
kapitalu za inovativne tvrtke koje pomazu u promicanju nule (kroz ojacano Europsko
inovacijsko vije¢e (EIC) ili Europski institut Inovacije i tehnologije (EIT), na primjer).
Partnerstva i medunarodna suradnja: R&I partneri i zemlje treée strane trebale bi se
povecati 1 nastaviti suradivati kako bi se Utjecaj na istraZivanje 1 razvoj prijenosom
znanja. U skladu s ,,Otvoreno za Svjetskog nacela, EU bi trebala poticati medunarodnu
suradnju kroz reciproc¢ni pristup programima, financiranju, resursima i umreZavanju.
Razvoj vjestina: EU bi trebao nastaviti podrzavati razvoj znanstveno-istrazivackih
vjestina 1 stru¢nosti svoje radne snage kroz institucije ili inicijative kao §to su Europsko
istrazivacko vije¢e 1 udruge Marie SktodowskaCurie Actions. Takoder treba nastojati
privlaciti vanjske talente te ukloniti prepreke koje bi mogle sprijeciti medunarodne
znanstvenike da sudjeluju na Europskom istrazivackom prostoru.

Infrastruktura za istrazivanje i razvoj: EU bi trebala suradivati s drzavama ¢lanicama
i drugim partnerima za povecanje broja 1 kvalitete europskih istrazivanja
infrastrukture. Ovi objekti, oprema i podaci trebali bi biti $to viSe otvoreni za javnosti
i drugih stranaka koliko god je to moguce.

Jednostavnost: Nadogradnja na dobitke postignute kroz Horizon 2020, Horizon
Europe treba nastaviti pojednostavljivati svoje prijave za bespovratna sredstva te
financiranje 1 uskladenost zahtjevi za povecanje ucinkovitosti 1 smanjenje

administrativnih opterecenja. Ovaj moZe znaciti smanjenje zahtjeva za izvjes¢ivanjem,



povecanje pausalnog financiranja, imati fleksibilnije pozive, ubrzati donosenje odluka
1 pruziti viSe povratnih informacija.

- Transparentnost: EU bi trebala zahtijevati da znanstvene publikacije (i gdje je
moguce, njihove izvorne podatke) da budu otvorenog pristupa. FAIR principi bi trebali
voditi odgovorno upravljanje istrazivackim podacima, a otvorena znanost bi trebala
promovirati u suradnji sa zemljama i tre¢im stranama.

- Fleksibilnost: buduéi da se prioriteti strateskog istrazivanja mogu promijeniti tokom
samog programa zbog nepredvidenih okolnosti i hitnih situacija, Horizont Europa i
ViSegodisnji financijski okvir EU-a imali bi koristi od toga imaju fleksibilan
mehanizam financiranja dizajniran za brz odgovor na istraZivanje i razvoj.

- Pracenje i evaluacija: Horizon Europe trebao bi pratiti svoje znanstvene, drustvene, i
ekonomski ucinak koriStenjem pokazatelja uspjesnosti koji se usredotoCuju na
kratkoro¢ne,  srednjoro¢ni i dugoro¢ni uc€inci. Trebalo bi poduzeti sveobuhvatne
procjene  mjesto na sredini i kraju svakog programa, omogucujuci specifi¢nosti
preporuke za poboljsanje. Osim toga, EU bi trebala pratiti cilj od 35 posto potrosnje

na istrazivanja vezana uz klimu kako bi se 1 dalje pratili ispuniti klimatske ciljeve.

3.2 Uloga European University Association

Ulaganje u istrazivanje i inovacije je ulaganje u odrzivu i ukljucivo osiguranje buducnosti.
Aspiracije EU-e za poticanjem otpornosti, ubrzavanjem zelenih i digitalnih prijelaza, kao i
jacanjem europskog istraZzivackog prostora kroz istrazivanje 1 inovacije, nikada nisu bile vece.
Osmisljavanje 1 provedba istrazivackih 1 inovacijskih programa EU-e klju¢ni su za postizanje
tih ambicija. European University Association (EUA) je priznati dionik u razvoju Okvirnih
programa EU za istraZivanje i inovacije. Udruga posvecuje veliku pozornost ovim strateskim
programima, prikupljaju¢i povratne informacije od clanova sveuciliSta diljem kontinenta,
dajuci doprinos kreatorima politike 1 vodi kampanju za prepoznavanje svoje vizije i preporuka.
EUA trenutno prati provedbu Horizon Europe, a posebno rad Europskog istrazivackog vijeca,
Europskog inovacijskog vijec¢a, Europskog instituta za inovacije i tehnologiju kao i provedbu
misija 1 partnerstava. Takoder prati program u odnosu na ucinkovito pojednostavljenje,
konkretnu provedbu sinergije u programima financiranja EU-a, kao i uskladivanje medu
organizacijama za financiranje na razini EU-a i nacionalnoj razini (European University
Association, 2022).
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3.2.1 Znacaj utjecaja javnog financiranja za sveudili§ne aktivnosti

Sveudilista diljem Europe suocavaju se s izazovnom i slozenom financijskom situacijom u kojoj
su tradicionalni nacini financiranja transformirani i nastavljaju se razvijati. Zapazanja EUA za
javno financiranje pokazuje da je ekonomska kriza dovela do toga da mnoge zemlje smanje
javno financiranje sveuciliSta. Unato¢ nedavnom gospodarskom usponu, joS$ uvijek postoji sve
veci naglasak na odrzivosti financiranja i sve veci pritisak za istrazivanjem novih izvora
prihoda. Stoga je vrlo vazna ucinkovitost financiranja u smislu sposobnosti ispunjavanja
odredenih ciljeva politike na troSkovno ucinkovit nac¢in (European University Association,
2022).

Javno financiranje predstavlja izmedu 50 i 90 % strukture prihoda sveuéilista. Cesto su bile
znacajne promjene u modalitetima putem kojih se isporucuju javna sredstva. Medutim, treba
imati na umu znacajne rezove u proracunima za sveucilista s obzirom na broj zemalja od 2008.,
koji su opisani u javnom financiranju EUA Zvjezdarnica. U 2014. petnaest sustava imalo je
manja javna financiranja dostupna vi§ima obrazovnih ustanova nego u 2008. (uzimaju¢i u obzir
inflaciju). S obzirom na vaznost ovog izvora financiranja za sveucilista, promjene u prirodi i
ukupni iznos potencijalno ima najveci u€inak na sveucilista dugoro¢no financijska odrzivost

(Curaj i sur., 2015)

3.3 Ljudski resursi unutar I&R

Obrazovanje 1 strucnost pruZaju ¢vrstu osnovu za gospodarstvo utemeljeno na znanju.
Posjedovanje kvalificiranog osoblja klju¢no je za sposobnost tvrtke da razvija 1 implementira
inovacije te tako povecava svoju konkurentnost. Kvaliteta ljudskih potencijala definira kvalitetu
provedenog istrazivanja i preduvijet je za razvoj novih znanja i novih tehnologija (FFG, 2020).
Okruzenje istrazivanja i razvoja prili¢no se razlikuje od okruZenja u proizvodnji, marketingu,
odjela financija, prodaje i informatike jer istrazivacka disciplina i odjeli nisu standardni,
strukturirani oblik koji se obi¢no nalazi u organizaciji. Stoga su izum, inovacija i metode rada
pomno ¢uvane tajne. Stovise, nekim se znanstvenim radovima i studijama tvrdi da je inovacija
kljucna uloga stru¢njaka za istrazivanje i razvoj te je kontinuirana izgradnja inovativnih
kapaciteta stru¢njaka za istrazivanje i razvoj vrlo vazna za organizacije (Kiella & Golhar, 2001).

Stoga je zaposlenike bitno ukljuciti u aktivnosti koje im mogu ponuditi vjesStine i sposobnosti
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da inspiriraju ovu kriti¢nu toCku inovativnosti. Postoje tri osnovna razloga za prethodno
navedeno:

- Prvo, izdaci za istrazivanje i razvoj su neobi¢no nepovratni.

- Drugi, buduc¢e nagrade od aktivnosti istrazivanja i razvoja obi¢no su neizvjesne.

- Konacno, aktivnosti istrazivanja i razvoja pokazuju pozitivne eksternalije (Parboteeah,
Hoegl, & Styborski, 2005).

4 Ulaganja u istrazivanje i razvoj u Europi

Ulaganja u istrazivanje i razvoj imaju klju¢nu ulogu u oblikovanju gospodarskih strategija
zemalja diljem Europe. Europske zemlje su u posljednjim desetlje¢ima znacajno ulagale u ovu
sferu, prepoznajuci potencijal za poticanje inovacija, povecanje produktivnosti i unapredenje
konkurentnosti na globalnom trzistu. Stoga je znacajno napraviti pregled koji analizira ulaganja
u I&R u europskim zemljama, usporeduje ih s BDP-om i razmatra europske strategije i politike
usmjerene na poticanje I&R.

4.1 Analiza ulaganja u I&R u europskim zemljama

Ulaganja u I&R predstavljaju znac¢ajan segment u strategijama ekonomskog razvoja brojnih
europskih zemalja. Prema Eurostatu , ukupan iznos ulaganja u I&R u EU raste, ali u razli¢itim

intenzitetima i brzinama medu zemljama ¢lanicama.

(%, relative to GDP)

Slika 10dnos ulaganja u I&R prema ukupnom BDP-u. Izvor: eurostat.com
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Kao §to je vidljivo sa Slike 1., Belgija, Svedska, Austrija i Danska kontinuirano su medu
liderima u ulaganjima u I&R, ulazuéi 3,5 % svog BDP-a u I&R, jasno demonstriraju svoju
predanost inovacijama i tehnoloSkom napretku. Ulaganja su usmjerena na napredne
tehnologije, biomedicinu i odrzive tehnologije, §to je rezultiralo razvojem novih proizvoda i

usluga koje imaju globalni utjecaj.

Finska takoder pokazuje impresivan rast u sektoru I&R s ulaganjem od 3,2 % BDP-a. Finska
vlada usmjerava sredstva u digitalnu transformaciju, Ul i inovacije u obrazovanju. Ove
strategije omogucuju Finskoj da ostane konkurentna u globalnom okruZzenju i razvije

tehnologije koje unapreduju kvalitetu zivota (Eurostat, 2023).

S druge strane, zemlje poput Grcke, Rumunjske 1 Bugarske biljeZe niZe razine ulaganja u I&R.
Grc¢ka ulaze samo oko 1 % svog BDP-a, dok Rumunjska i Bugarska ulazu nesto manje, $to
odrazava njihove ekonomije u razvoju i ograni¢ene resurse za istrazivanje i razvoj. Ove zemlje
suocavaju se s izazovima poput niskih drzavnih proracuna za istrazivanje 1 razvojem privatnog

sektora, §to otezava njihovu sposobnost za poticanje inovacija i tehnologije.

U pogledu novih ¢lanica EU, Poljska i Madarska pokazale su rast ulaganja u I&R. Poljska je
povecala svoja ulaganja s 1,2 % na 1,6 % BDP-a u posljednjih pet godina, dok Madarska prati
slican trend. Ovo povecanje odrazava rastuc¢u predanost inovacijama i nastojanja da se poboljsa

istrazivacka infrastruktura .
4.2 Europske strategije i politike za poticanje I&R

Europska unija provodi niz politika i strategija kako bi potaknula ulaganja u istraZivanje 1
razvoj. Horizon Europe, koji je nasljednik Horizon 2020, predstavlja kljuéni instrument za
financiranje istrazivackih projekata 1 inovacija. S proracunom od oko 95,5 milijardi eura za
razdoblje 2021-2027, Horizon Europe financira projekte u podru¢jima kao $to su zdravstvo,

digitalna tehnologija, energija i okolis. (Horizon Europe, 2024)

Europski fond za regionalni razvoj (ERDF) pruza sredstva za podrsku istraziva¢kim projektima
1 inovacijama u regijama koje se suocavaju s razli€itim izazovima. ERDF pomaze u izgradnji
istrazivackih infrastruktura, poticanju suradnje izmedu poduzeca i istrazivackih institucija te

razvijanju inovacija koje doprinose regionalnom razvoju. (Compass, 2022)

Europsko inovacijsko vije¢e (EIC) pruza financijsku podrSsku i mentorsku pomo¢ visoko

inovativnim tvrtkama i start-upovima. EIC se fokusira na poticanje rasta i konkurentnosti
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europskih inovacija na globalnoj razini, s ciljem unapredenja tehnoloskih rjeSenja i inovacija
koje mogu imati globalni utjecaj (European Innovation Council and SMEs Executive Agency,
2024).

Nacionalne strategije za istrazivanje i inovacije takoder igraju klju¢nu ulogu u poticanju
ulaganja u I&R. Na primjer, Industrija 4.0 u Njemackoj usmjerava ulaganja u digitalnu
transformaciju i razvoj novih tehnologija (Resarch, 2024), Plan France de Relance u
Francuskoj ukljucuje znac¢ajna ulaganja u istrazivanje i razvoj kao dio ekonomskog oporavka
nakon pandemije COVID-19 (Miniestere De L'Economie Des Finances Et Da Ela Souverainete
Industrielle Et Numerique, 2024).

4.3 Utjecaj pandemije COVID-19 na ulaganja u I&R

Pandemija COVID-19 imala je znaCajan utjecaj na ulaganja u I&R diljem Europe. Kriza je
dovela do smanjenja gospodarskih aktivnosti i proracunskih sredstava u mnogim zemljama, ali
je takoder naglasila potrebu za povecanim ulaganjima u zdravstvene tehnologije i biomedicinu.
Mnoge zemlje prilagodile su svoje strategije za 1&R kako bi se usmjerile na hitne potrebe

izazvane pandemijom, ukljucujuci istrazivanje i razvoj cjepiva i terapija (Calderon i sur., 2022)

EU4Health program predstavlja inicijativu usmjerenu na jacanje zdravstvenih sustava i
istrazivanje u podrucju javnog zdravlja. Ovaj program omogucuje financiranje projekata koji

doprinose borbi protiv pandemije i unapreduju zdravstvene sustave u Europi (IFRC, 2022)

lako je pandemija dovela do povecanog fokusa na zdravstvene tehnologije, takoder je
uzrokovala smanjenje ulaganja u neka druga podrucja I&R. Financijska ograni¢enja i
ekonomska nesigurnost prisilili su mnoge zemlje da preispitaju svoje prioritete i preraspodijele
resurse. Dugoroc¢ni ucinci pandemije uklju¢uju povecanu paznju na digitalne tehnologije i rad

na daljinu, $to moze dovesti do novih prilika za inovacije i istrazivanje.
4.4 Regionalne razlike u ulaganjima u I&R

Regionalne razlike u ulaganjima u I&R odraZzavaju ekonomske i infrastrukturne nejednakosti
unutar Europe. Regije poput Skandinavije i zapadnog dijela Europe, koje imaju razvijene
istrazivacke infrastrukture i snaZzan privatni sektor, obi¢no biljeze visa ulaganja u I&R. Na
primjer, Svedska, Danska i Nizozemska koriste svoje inovacijske kapacitete za razvoj novih
tehnologija i odrzivih rjeSenja koja poboljsavaju globalnu konkurentnost. Nasuprot tome, regije

uisto¢nom i juznom dijelu Europe suocavaju se s izazovima poput nizih ulaganja u I&R i manje
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razvijenih inovacijskih sustava (Slika 2.). Ove regije Cesto imaju ograniene resurse za
istrazivanje 1 razvoj, Sto utjeCe na njihov gospodarski rast i konkurentnost. EU i nacionalne
vlade provode politike i inicijative usmjerene na smanjenje tih razlika, ukljuc¢ujuéi financiranje

istrazivackih projekata i razvoj inovacijskih infrastruktura. (Smith i sur., 2010)
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Slika 2 Regionalni indeks konkurentnosti Europske Unije, Slika preuzeta sa https://joint-research-centre.ec.europa.eu/jrc-
news-and-updates/regions-eus-east-and-south-are-catching-competitiveness-2023-03-27_en

Smart Specialisation Strategy (S3) pomaze regijama da identificiraju svoje konkurentske
prednosti i usmjere ulaganja u I&R na podrucja u kojima imaju potencijal za razvoj. Ova
strategija omogucuje regionalnim vlastima da usklade svoje strategije s europskim prioritetima

i potiCu ravnotezeni regionalni razvoj (Smart Specialisation Strategy S3, 2020)
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Dodatno, Cohesion Fund i European Social Fund financiraju projekte koji pomazu u smanjenju
regionalnih razlika i podrzavaju inovacije i istrazivanje u manje razvijenim regijama. Ove
inicijative omogucuju vecu ravnotezu u ulaganjima u I&R diljem Europe i pomazu u poticanju

regionalnog razvoja (Eduardo, 2013).
4.5 Utjecaj privatnog sektora na ulaganja u I&R

Privatni sektor igra klju¢nu ulogu u istrazivanju i razvoju, ¢esto nadopunjujuci javna ulaganja
1 poti¢uci inovacije. U mnogim europskim zemljama, privatna ulaganja u I&R nadmasuju javna

ulaganja, §to doprinosi razvoju novih tehnologija i trzista (Slika 3).

Prema izvjestaju Europske komisije iz 2022. godine, privatni sektor u EU ulaze oko 1,5 %
BDP-a u I&R, §to je znacajno vise u odnosu na prosjecna javna ulaganja od 0,7 % BDP-a. Ovo
nerazmjerno ulaganje odrazava vaznost privatnih tvrtki u stvaranju novih proizvoda i

tehnologija te konkurentnosti na globalnom trzistu (Eurostat, 2022).

Gross domestic expenditure on R&D by sector, EU, 2012-2022
(%, relative to GDP)
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Slika 3Prikaz ulaganja po pojedinim sektorima, Izvor: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=R%26D_expenditure&oldid=645219#Gross_domestic_expenditure_on_R.26D

Na primjer, u Njemackoj i Svedskoj, privatna ulaganja u I&R ¢&ine veéi dio ukupnih ulaganija,
s naglaskom na tehnologiji, automobilskoj industriji i biomedicini. U Svedskoj, privatna
ulaganja Cine 2,3 % BDP-a, dok javna ulaganja ¢ine 1,2 % BDP-a. U drugim zemljama, poput
Italije 1 Grcke, privatna ulaganja u I&R su niza, $to moze biti povezano s manjim brojem

tehnoloskih startup-ova i slabijim inovacijskim ekosustavima (Ibid.).
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4.6 Uloga akademskih institucija u istraZivanju i razvoju

Akademske institucije igraju klju¢nu ulogu u istrazivanju i razvoju (I&R) u Europi, pruzajuéi
istrazivaCku infrastrukturu, razvoj novih tehnologija i obrazovanje za buduce istrazivace.
Fakulteti 1 istrazivacki instituti ¢esto suraduju s industrijskim sektorom kako bi prenijeli svoja

istrazivanja u komercijalne proizvode i usluge.

Prema izvjestaju Europske komisije, akademske institucije u EU pridonose znac¢ajnim dijelom
ukupnim ulaganjima u I&R. U 2023. godini, sveucilista i istrazivacki centri pridonose oko 30
% ukupnih ulaganja u I&R. Ova ulaganja ukljuCuju financiranje osnovnih i primijenjenih

istrazivanja te suradnju s industrijskim partnerima (Education, 2022).

Primjerice, u Ujedinjenom Kraljevstvu i Nizozemskoj, akademske institucije aktivno suraduju
s industrijom u projektima koji se odnose na digitalnu tehnologiju i biomedicinu. U
Nizozemskoj, institucije poput Instituta za bioinZenjering i istraziva¢kih centara na
sveuciliStima kao $to su Leiden i Delft doprinose zna€ajnim istrazivanjima u nanotehnologiji i
zdravstvu. S druge strane, u zemljama s manje razvijenim istrazivackim sustavima, kao §to su
Bugarska i Rumunjska, akademske institucije ¢esto imaju ograni¢en pristup financijskim

sredstvima, §to moze ograniciti njihov doprinos inovacijama (Kavvadia, 2020).
4.7 Ulaganja u I&R i odrzivi razvoj

Ulaganja u istrazivanje 1 razvoj (I&R) imaju klju¢nu ulogu u promicanju odrzivog razvoja.
Europske zemlje sve viSe usmjeravaju svoja ulaganja u I&R na razvoj tehnologija 1 rjeSenja
koja mogu smanjiti negativan utjecaj na okoli$ 1 podrzati dugoro¢ni odrzivi gospodarski rast.
Ova promjena u fokusu odrazava rastucu svijest o potrebi za zelenim tehnologijama i odrzivim

praksama.

Prema izvjestaju Europske investicijske banke, sektor odrzivog razvoja privlaci sve vise paznje
i financiranja. U 2023. godini, ulaganja u zelene tehnologije, obnovljive izvore energije i
odrzive prakse ¢ine oko 25 % ukupnih ulaganja u I&R u EU. Ova ulaganja obuhvacaju
istrazivanja u podrucju solarnih i vjetroturbina, pametnih mreza, energetski u¢inkovitih zgrada

i tehnologija za smanjenje emisije staklenickih plinova.
Primjeri i trendovi:

e Danska je poznata po svojim znaCajnim ulaganjima u obnovljive izvore energije,

posebno u vjetroturbine. Prema podacima Europske investicijske banke, Danska je
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povecala ulaganja u zelene tehnologije za 20 % u posljednjih pet godina. Ulaganja su
usmjerena na razvoj novih tehnologija za skladistenje energije i poboljSanje energetske
ucinkovitosti (European Investment Bank, 2023);

e Svedska ulaZe u inovacije koje podrzavaju odrZivi razvoj u industriji i transportu.
Svedska vlada usmjerava sredstva prema istraZivanjima u bioenergiji i odrzivim
gradskim rjeSenjima (Strenstrom i sur., 2024)

e Njemacka se usmjerava na istrazivanje u podrucju pametnih mreza i energetske
ucinkovitosti. Povecana ulaganja u odrzive tehnologije i1 zelene projekte takoder su

klju¢ni za njemacki energetski prijelaz (Little, 2021)

S druge strane, zemlje koje su manje razvijene u podrucju tehnologija, kao §to su Bosna i
Hercegovina, suocavaju se s izazovima zbog ogranicenih resursa i nedostatka infrastrukture za
podrsku odrzivim tehnologijama. Ove zemlje Cesto nemaju dovoljno sredstava za velike
projekte u zelenim tehnologijama, §to moze ograniciti njihov napredak u podruc¢ju odrzivog

razvoja (Pucar i sur., 2017)
4.7.1 Uloga tehnologije u odrZivom razvoju

Ulaganja u I&R omogucuju razvoj tehnologija koje imaju klju¢nu ulogu u rjeSavanju ekoloskih
izazova. Primjerice, razvoj obnovljivih izvora energije, poput solarne i energije vijetra, rezultat
je intenzivnog istraZivanja i ulaganja u inovacije. Ove tehnologije omogucuju smanjenje
emisije staklenickih plinova i smanjenje ovisnosti o fosilnim gorivima, Sto je od presudne
vaznosti za borbu protiv klimatskih promjena. Takoder, napredak u tehnologijama skladiStenja
energije, poput baterija visoke uc¢inkovitosti, omogucuje vece iskoriStavanje obnovljivih izvora
energije, ¢ime se smanjuje potreba za tradicionalnim, neodrzivim oblicima energije (Europe,

2023).

Daljnji razvoj tehnologija vezanih za kruzno gospodarstvo, poput recikliranja materijala 1
smanjenja otpada, takoder ima vaznu ulogu u postizanju ciljeva odrzivog razvoja. Na primjer,
napredna istrazivanja u podrucju biotehnologije omogucéuju razvoj biorazgradivih materijala i
inovativnih metoda za tretiranje otpada, §to smanjuje negativne uc¢inke na okoli§ (Freeman &

Soete, 1997).
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4.7.2 Inovacije za smanjenje ekoloSkog otiska

Ulaganja u I&R takoder doprinose smanjenju ekoloSkog otiska proizvodnih procesa. Industrije
koje ulazu u inovacije Cesto pronalaze naCine kako smanjiti potro$nju energije i resursa te
poboljsati ucinkovitost proizvodnje. Primjerice, razvoj energetski ucinkovitijih tehnologija u
industrijskim procesima moze znatno smanjiti emisije staklenickih plinova i1 potro$nju
prirodnih resursa. Na taj nacin, inovacije pridonose odrzivijem poslovanju i ekoloski

odgovornijoj proizvodniji.

Povecanje energetske ucinkovitosti kroz inovacije u tehnologiji, poput pametnih mreza ili
tehnologija za smanjenje potrosnje energije u zgradama, kljucno je za postizanje odrzivog
razvoja (IPCC, 2021). Pametne mreze omogucuju bolju distribuciju energije, Smanjenje
gubitaka u prijenosu te optimalnu potroS$nju energije u stvarnom vremenu. Takvi projekti

pokazuju kako inovacije mogu izravno pridonijeti smanjenju ekoloskog otiska.
4.7.3 Potencijal za daljnji razvoj

Unato¢ znaCajnim uspjesima, postoji potreba za daljnjim povecanjem ulaganja u I&R kako bi
se ubrzala tranzicija prema odrzivom razvoju. Zemlje koje ulazu veca sredstva u istrazivanja i
razvoj u podrucju zelenih tehnologija postizu brze rezultate u pogledu smanjenja emisija i
povecanja energetske ucinkovitosti. Za uspjeh u postizanju odrzivog razvoja klju¢no je
stvaranje okruZenja koje potice inovacije, ukljucujuéi podrsku drZzavnih politika, financiranje
istrazivackih projekata i obrazovanje kvalificirane radne snage koja ¢e voditi te promjene.
Ulaganja u istrazivanje i razvoj trebala bi se strateSki usmjeriti na klju¢na podrucja koja mogu
donijeti najvece koristi za okoli§ 1 drustvo. Primjerice, ulaganja u obnovljive izvore energije,
pametne tehnologije i ekolosku infrastrukturu imaju potencijal ubrzati transformaciju prema
odrZzivom razvoju . Uz to, drusStvena odgovornost poduzeca i korporativne inicijative za
odrzivost igraju vaznu ulogu u ovom procesu, posebno kada su povezane s inovacijama
proizaslim iz I&R aktivnosti (Correa-Lopez, 2008).

Uz to, predstavljaju klju¢ni temelj za tranziciju prema odrZivom razvoju, jer omogucuju razvoj
inovacija koje mogu znacajno smanjiti ekoloski otisak, povecati energetsku ucinkovitost 1
promicati odrzivije gospodarske modele. Odrzivi razvoj nije moguc bez ulaganja u istrazivanja
koja dovode do tehnoloskih napredaka u kljuénim podrucjima, poput obnovljivih izvora

energije, energetske ucinkovitosti i kruznog gospodarstva. Ovi napredci omogucéuju smanjenje
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negativnih utjecaja na okolis$ 1 optimizaciju resursa, Sto ima dalekosezne ekonomske i drustvene

koristi.

U kontekstu odrzivog razvoja, ulaganja u I&R ne samo da omogucuju tehnoloske inovacije,
nego i stvaraju okvir za dugoro¢nu drustvenu i gospodarsku odrzivost. Zemlje koje sustavno
ulazu u istrazivanje i razvoj bolje su pozicionirane za suocavanje s globalnim izazovima, poput
klimatskih promjena, iscrpljivanja prirodnih resursa i povecanja potroSnje energije. Kroz ove
investicije, ne samo da se smanjuje ovisnost o fosilnim gorivima i potice prelazak na obnovljive
izvore energije, ve¢ se 1 stvara nova industrijska infrastruktura koja omogucéuje ekonomski rast

kroz inovacije.

Dugoro¢no, I&R je klju€ za razvoj tehnoloskih rjeSenja koja ¢e omoguciti odrziv gospodarski
rast. Ulaganje u zelene tehnologije, poput energetske tranzicije, pametnih mreza i kruznog
gospodarstva, omogucava stvaranje novih radnih mjesta, povecanje energetske neovisnosti i
konkurentnosti, te smanjenje troSkova vezanih za negativne ekoloske posljedice. Povecanje
ulaganja u ove sektore doprinosi jacanju otpornosti gospodarstava, posebno u vrijeme
klimatskih promjena i ekoloskih izazova koji postaju sve izrazeniji. Na primjer, zemlje koje su
predvodnici u razvoju obnovljivih izvora energije i energetski u¢inkovitih tehnologija ne samo
da smanjuju svoje emisije stakleni¢kih plinova, ve¢ takoder postaju lideri u izvozu tih

tehnologija, §to im donosi dodatne ekonomske koristi.

Takoder, ulaganja u I&R povezana s odrzivim razvojem mogu znacajno pridonijeti socijalnoj
inkluziji 1 smanjenju socijalnih nejednakosti. Inovacije u podrucju odrZivog razvoja cesto
stvaraju nove prilike za zapo§ljavanje i obrazovanje, te potiu ravnomjerniji razvoj diljem
regija. Na primjer, razvoj sektora obnovljive energije moze donijeti gospodarski rast ruralnim
1 manje razvijenim podrucjima, koja imaju potencijal za razvoj solarnih ili vjetroelektrana.
Ulaganja u odrZive tehnologije takoder mogu pridonijeti poboljsanju kvalitete Zivota, osobito u
urbanim podrucjima, smanjenjem oneciS¢enja 1 poboljSanjem energetske ucinkovitosti

stambenih zgrada i prijevoza.

Medutim, kako bi se postigli puni potencijali odrzivog razvoja kroz I&R, potrebno je dodatno
osnaziti suradnju izmedu vlada, privatnog sektora i akademske zajednice. Financiranje
inovativnih projekata, stvaranje poticajnih okvira za razvoj zelenih tehnologija i osiguranje
dugoro¢nih investicija u I&R trebaju biti prioriteti na nacionalnoj i medunarodnoj razini.
Takoder, obrazovni sustavi moraju se prilagoditi kako bi osigurali potrebne vjeStine i

kompetencije budué¢im generacijama stru¢njaka u podruéju zelenih inovacija i tehnologija.
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Kako bi se osigurala uspjesna tranzicija prema odrzivom razvoju, politike koje poti¢u ulaganja
u I&R moraju biti integrirane u Siru strategiju gospodarskog razvoja. Na primjer, Europski
zeleni plan (European Green Deal) postavlja ambiciozne ciljeve za klimatsku neutralnost do
2050. godine, a ostvarenje tih ciljeva izravno ovisi o povecanju ulaganja u istrazivanje i razvoj
u podrucju zelenih tehnologija (Europska Komisija, 2022). Iako se mnoge zemlje EU ve¢
obvezuju na povecanje svojih ulaganja u I&R, izazov ostaje u osiguravanju odrzivog
financiranja, poticanju privatnih ulaganja i osiguravanju pristupacnosti tih tehnologija za sve
¢lanove drustva.

Na kraju, uspjesna realizacija odrzivog razvoja kroz ulaganja u I&R zahtijeva dugorocne i
kontinuirane napore. lako su ve¢ postignuti znacajni uspjesi, postoji potreba za daljnjim
povecanjem financiranja i fokusiranja na inovativne projekte koji ¢e donijeti konkretne
rezultate u smanjenju ekoloskih opterecenja. Klju¢ni aspekt ovih ulaganja je njihova sposobnost
generiranja pozitivnih povratnih ucinaka, ne samo u smislu ekonomskih koristi, ve¢ i u

poboljsanju drustvene kvalitete Zivota i oCuvanju okolisa za buduce generacije.

5 Utjecaj ulaganja u istrazivanje i razvoj na BDP po stanovniku

Ulaganja u istrazivanje 1 razvoj igraju klju¢nu ulogu u ekonomskom rastu 1 povecanju bruto
domaceg proizvoda (BDP) po stanovniku. Empirijska istraZivanja pokazuju da visoka razina
ulaganja u I&R moZe imati znacajan pozitivan u€inak na ekonomski rast. Naime, inovacije koje
proizlaze iz tih ulaganja Cesto rezultiraju povecanjem produktivnosti 1 konkurentnosti

gospodarstva.
5.1 Povezanost ulaganja u I&R s rastom BDP-a

Prema nekim relevantnim istrazivanjima ulaganja u I&R doprinose dugoro¢noj stabilnosti
ekonomije kroz unapredenje tehnoloskog napretka i1 inovacija koje generiraju nove proizvode i
procese. U njima se navodi da su zemlje koje ulazu znacajna sredstva u istrazivanje i razvoj,
poput Svedske i Nizozemske, zabiljeZile brzi rast BDP-a po stanovniku u usporedbi s onima s

manjim ulaganjima.

Takoder, u jednoj analizi navedeno je da su zemlje EU s viSim intenzitetom ulaganja u I&R

pokazale vece stope rasta BDP-a po stanovniku, posebno u sektorima visoke tehnologije. Ova
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studija koristi podatke iz Eurostat-a i upotrebljava ekonometrijske modele kako bi utvrdila

korelaciju izmedu ulaganja u I&R i ekonomskog rasta (Mairesse & Pierre, 2010).

Takoder, inovacije, koje su Cesto rezultat ulaganja u I&R, doprinose rastu produktivnosti.
Njihova studija naglaSava vaznost investicija u temeljnim istrazivanjima i njihovog utjecaja na

dugoroc¢ni gospodarski rast (Aghion i sur., 2021)
5.2 Usporedba izmedu visokorazvijenih i manje razvijenih zemalja

Usporedba izmedu visokorazvijenih i manje razvijenih zemalja u pogledu utjecaja ulaganja u
I&R na BDP po stanovniku pokazuje znacajne razlike. Visokorazvijene zemlje s veéim
resursima za I&R Cesto postizu vece stope rasta BDP-a po stanovniku zbog naprednijih

tehnologija i inovacija.

Nekoliko studija ukazuje na to da su zemlje kao Sto su Njemacka i Nizozemska postigle visoke
stope rasta BDP-a po stanovniku kroz intenzivna ulaganja u I&R. (Criscuolo i sur., 2019)
analizirali su podatke petnaest europskih zemalja i utvrdili da zemlje s visokim razinama

ulaganja u I&R imaju vece stope rasta BDP-a u odnosu na zemlje s nizim ulaganjima.

S druge strane, manje razvijene zemlje kao §to su Bugarska i Rumunjska suocavaju se s
izazovima u ostvarivanju sli¢nih rezultata zbog ograni¢enih resursa i slabije razvijene
infrastrukture za istraZivanje i inovacije. Manje razvijene zemlje ¢esto imaju manji kapacitet za
komercijalizaciju inovacija, §to ograni¢ava njihov utjecaj na rast BDP-a po stanovniku (Fort i

sur., 2022).
5.3 Utjecaj inovacija na produktivnost radne snage

Ulaganja u I&R ne samo da podizu razinu BDP-a po stanovniku, ve¢ takoder znacajno utjecu
na produktivnost radne snage. Inovacije koje proizlaze iz tih ulaganja mogu poboljsati
efikasnost radnih procesa i povecati output i produktivnost radne snage kroz uvodenje novih
tehnologija 1 procesa. Njihovo istrazivanje pokazuje da zemlje koje ulazu u I&R biljeze
znacajan porast u produktivnosti radne snage zbog poboljSane opreme i radnih metoda (Jones

& Romer, 2010)

Takoder zemlje s intenzivnim ulaganjima u I&R su uspjele poboljsati kvalitetu radne snage
kroz obrazovne programe i obuke koje prate tehnoloSke napretke. (Bloom, Reenem, &
Williams)
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6 Utjecaj ulaganja u istrazivanje i razvoj na kvalitetu Zivota i

drustvene pokazatelje

Ulaganja u istrazivanje i razvoj ne samo da doprinose ekonomskom rastu, ve¢ imaju znacajan
utjecaj na kvalitetu zivota. Kroz inovacije u zdravstvu, obrazovanju i infrastrukturi, [&R moze

indirektno poboljsati svakodnevni Zivot gradana.
6.1 Ulaganja u I&R i poboljSanje kvalitete Zivota

Ulaganja u zdravstveni sektor Cesto rezultiraju razvojem novih lijekova i medicinskih
tehnologija koje mogu poboljsati zdravstvene ishode 1 produljiti Zivotni vijek. Ulaganja u
biotehnologiju i medicinska istrazivanja doprinose razvoju naprednih tretmana i prevencije

bolesti, sto direktno utjece na kvalitetu zivota.

Ulaganja u obrazovne tehnologije mogu poboljsati obrazovne rezultate i pristup obrazovanju.
Inovacije u obrazovnim tehnologijama omogucavaju bolje obrazovne alate i resurse, $to
doprinosi poboljSanju obrazovnih rezultata i smanjenju obrazovnih nejednakosti. Povecana
ulaganja u infrastrukturu takoder doprinose poboljSanju kvalitete zivota. Uz navedeno,
investicije u pametne gradove i odrzive urbane infrastrukturne projekte mogu poboljsati

urbanisti¢ke uvjete i zivotne standarde u gradovima (European University Association, 2022).
6.2 Ulaganja u I&R i drustveni razvoj

Drustveni razvoj i socijalna dobrobit takoder su podru¢ja na koja ulaganja u I&R mogu imati
znaCajan utjecaj. Tehnoloske inovacije mogu pomoc¢i u rjeSavanju socijalnih problema i

poboljsati drustvene usluge.

Inovacije u druStvenim uslugama mogu poboljsati pristup 1 kvalitetu usluga kao §to su socijalna
skrb 1 javni transport. Na primjer, digitalne platforme i1 tehnologije mogu olaksSati pristup
socijalnim uslugama i poboljSati njihovu dostupnost takoder ulaganja u I&R mogu poboljsati
socijalnu integraciju 1 smanjiti socijalne razlike. Razvoj tehnologija koje omogucuju bolje
pracenje 1 analizu socijalnih pokazatelja moze pomoc¢i u stvaranju ucinkovitijih politika za
smanjenje socijalnih nejednakosti. Inovacije u podru¢jima kao §to su odrzivi transport i energija

takoder doprinose drustvenom razvoju. (Smith i sur., 2010).
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6.3 Utjecaj I&R na socijalnu inkluzivnost i pristup resursima

Ulaganja u I&R mogu imati znacajan utjecaj na socijalnu ukljucivost 1 pristup resursima.
Razvoj novih tehnologija moZze pomo¢i u smanjenju socijalnih nejednakosti i poboljsanju

pristupa klju¢nim resursima poput obrazovanja, zdravstva i javnih usluga.

Digitalne tehnologije mogu poboljsati pristup obrazovanju i zdravstvu u udaljenim 1 manje
razvijenim podru¢jima. Razvoj telemedicinskih usluga 1 online obrazovnih platformi
omoguc¢ava ljudima iz ruralnih i nedovoljno razvijenih podrucja da pristupe kvalitetnim
uslugama koje inace ne bi bile dostupne (Acilar, 2011). Osim toga ulaganja u infrastrukturu
mogu poboljsati pristup osnovnim uslugama i resursima. Na primjer, poboljsanje infrastrukture
moze olaksati pristup vodi, energiji i drugim osnovnim resursima koji su klju¢ni za kvalitetan

Zivot.

7 Utjecaj ulaganja u istrazivanje i razvoj na zaposlenost

Ulaganja u istrazivanje i razvoj igraju klju¢nu ulogu u transformaciji trzista rada, jer ne samo
da stvaraju nova radna mjesta, ve¢ i mijenjaju strukturu postoje¢ih radnih mjesta. Ulaganja u
I&R omogucuju stvaranje novih industrija, posebno u tehnoloskim sektorima, te poticu rast
inovacija, §to moze dovesti do povecanja produktivnosti 1 smanjenja troskova rada. No, uz te
pozitivne efekte, ulaganja u I&R takoder mogu dovesti do dislokacije radne snage, jer
automatizacija i tehnoloski napredak Cesto zamjenjuju tradicionalne poslove u sektorima s
nizom dodanom vrijedno$¢u (Mogar-Poladian i sur., 2017).

Prema recentnoj literaturi, postoji znacajna korelacija izmedu ulaganja u I&R i rasta
zaposlenosti, posebno u industrijama s visokim stupnjem tehnoloskih inovacija (Hall, 2020). S
druge strane, odredene industrije mogu dozivjeti pad zaposlenosti zbog digitalizacije i
automatizacije, koje su Cesto rezultat intenzivnih ulaganja u I&R. Takoder, ekonomske i
socijalne koristi od novih radnih mjesta ¢esto su povezane s visoko kvalificiranom radnom
snagom, dok je u sektorima s nizom kvalifikacijom primjetna stagnacija ili pad zaposlenosti
(Brynjolfsson & McAfee, 2014).

Uloga javnih politika takoder je od iznimne vaznosti kada je rije¢ o utjecaju ulaganja u I&R na
trziSte rada. Zemlje koje uspjeSno implementiraju strateSke politike koje poti¢u inovacije,

obrazovanje 1 prekvalifikaciju radne snage, postizu pozitivnije rezultate u smislu zaposljavanja
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u sektorima visoke tehnologije. Nadalje, regionalne razlike unutar Europe pokazuju da
visokorazvijene zemlje, poput Njemacke i Svedske, imaju vece koristi od ulaganja u I&R, dok
manje razvijene zemlje, poput Bugarske i Rumunjske, ¢esto zaostaju u stvaranju novih radnih

mjesta vezanih uz inovacije (Hurley i sur., 2021).
7.1 Korelacija izmedu ulaganja u I&R i stope zaposlenosti

Istrazivanje i razvoj direktno utjeGe na zaposlenost stvaranjem novih radnih mjesta, ali i
indirektno putem ekonomske aktivnosti koju generiraju. Visoka ulaganja u I&R &esto
rezultiraju povecanjem broja radnih mjesta u sektorima povezanima s tehnologijom i
inovacijama. Istrazivanja pokazuju da zemlje koje ulazu u I&R imaju tendenciju da biljeze nize
stope nezaposlenosti, jer rast u ovim sektorima stvara potrebu za radnom shagom s visokim
kvalifikacijama (Reed College, 1988).

Takoder, rezultati pokazuju da zemlje s veéim ulaganjima u I&R imaju visoke stope
zaposlenosti zbog stvaranja novih radnih mjesta u tehnologiji i inovacijama. Ovo je posebno
vidljivo u zemljama poput Svedske i Njemacke, gdje su ulaganja u I&R usmjerena na razvoj

novih tehnologija i proizvoda. (Ibid.)
7.2 Sektorski utjecaj

Ulaganja u I&R imaju razli¢ite utjecaje na specificne sektore ekonomije. Stoga valja obratiti
pozornost na utjecaj ulaganja u I&R u sektoru informacijskih tehnologija (I1T) i farmaceutskom
sektoru.

Ulaganja u IT sektor Cesto rezultiraju zna¢ajnim povecanjem broja radnih mjesta. Tehnoloske
inovacije u IT sektoru dovode do stvaranja novih poslovnih prilika i radnih mjesta. Razvoj
softverskih rjeSenja, platformi i tehnologija zahtijeva visoko kvalificirane radnike, ukljucujuci
programere, analitiCare podataka i strunjake za cyber sigurnost. Ovi poslovi su ¢esto dobro

placeni i nude moguénosti za profesionalni razvoj (Brynjolfsson & McElheran, 2016).

Ulaganja u IT sektor takoder mogu povecati produktivnost i konkurentnost, S§to dodatno
doprinosi rastu zaposlenosti. Povecanje produktivnosti dovodi do rasta prihoda i novih
investicija, §to mozZe rezultirati dodatnim zaposljavanjem u sektoru (Arora & Gambardella,
2020).
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Ulaganja u farmaceutskoj industriji s obzirom na I&R, doprinose razvoju novih lijekova i
terapija, Sto takoder stvara nova radna mjesta. Razvoj novih farmaceutskih proizvoda zahtijeva
rad na istrazivackim projektima, proizvodnji i regulaciji, Sto stvara radna mjesta u

laboratorijima, proizvodnim pogonima i regulatornim tijelima (Scherer, 2000).

Ova ulaganja mogu dovesti do povecanja broja radnih mjesta u svim fazama razvoja lijekova,
ukljucujudi istrazivanje, klinic¢ka ispitivanja i komercijalizaciju. Rezultati istrazivanja pokazuju
da se farmaceutski sektor suocava s velikim izazovima u pogledu inovacija i konkurencije, ali
ulaganja u I&R igraju klju¢nu ulogu u stvaranju novih radnih mjesta i povecanju zaposlenosti

(Grabowski & Wang, 2006).
7.3 Kvaliteta novih radnih mjesta

Ulaganja u I&R cesto rezultiraju stvaranjem radnih mjesta koja su visoko kvalificirana i bolje
placena. Radna mjesta stvorena kroz ulaganja u I&R Cesto zahtijevaju visoko obrazovanje i
specijalizirane vjeStine. Ova radna mjesta Cesto nude bolje uvjete rada 1 veéu sigurnost
zaposlenja. Na primjer, radna mjesta u istrazivackim laboratorijima i tehnoloSkim kompanijama

Cesto ukljucuju visoke place i mogucnosti za profesionalni razvoj (Mowery & Rosenberg, 1989)

Ulaganja u I&R doprinose stvaranju radnih mjesta koja nude visoke place i bolje uvjete rada.
Inovacije u tehnologiji ¢esto rezultiraju novim radnim mjestima u sektorima kao §to su razvoj
softvera, biotehnologija 1 energetski sektor. Ova radna mjesta cesto nude bolje moguénosti za

karijerni razvoj i napredovanje u usporedbi s tradicionalnim sektorima (Autor, 2015).

7.4 Utjecaj ulaganja u 1&R na lokalnu zaposlenost

Ulaganja u istraZivanje i razvoj mogu imati dubok i viSestruk utjecaj na lokalnu zaposlenost,
posebno u regijama koje postaju domacini novih istrazivackih i razvojnih centara. Istrazivanja
su pokazala da ulaganja u I&R mogu pozitivno utjecati na zaposljavanje na nekoliko klju¢nih

nacina.

S jedne strane, stvaranje novih radnih mjesta je jedan od najociglednijih u¢inaka ulaganja u
I&R. Istrazivacki 1 razvojni centri ¢esto dovode do povecanja broja visoko kvalificiranih
radnika, Sto moze stimulirati lokalno zapoSljavanje. Ulaganja u I&R ne samo da stvaraju

direktna radna mjesta u samim istrazivackim institucijama, ve¢ i poticu otvaranje novih radnih
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mjesta u povezanim sektorima kao $to su usluge, proizvodnja i logistika (Nayak & Banerjee,

2017).

Osim toga, ulaganja u I&R mogu imati znacajan utjecaj na razvoj malih i srednjih poduzeca
(MSP-ova). Prema analizi koju su proveli , regije koje privlace istrazivacke centre Cesto biljeze
poveéanje broja malih i srednjih poduzetnika (MSP), jer inovacije i tehnoloski napredak
stvoreni kroz istrazivanje mogu dovesti do osnivanja novih tvrtki i poticanja poduzetnistva. Ova
dinamika moze stvoriti dodatne prilike za lokalne poduzetnike i1 povecati razinu ekonomskih

aktivnosti u regiji (Keilbach & David, 2004).

Dodatno, ulaganja u I&R mogu poboljsati op¢i zivotni standard u lokalnim zajednicama. Prema
studiji koju je proveo, poboljSanje infrastrukture, obrazovanja i opéeg pristupa tehnologiji kao
rezultat istrazivackih ulaganja moze povecati kvalitetu Zivota i omoguciti bolje uvjete za
obrazovanje i profesionalni razvoj lokalnog stanovnistva. Osim toga, prisutnost inovativnih
tvrtki 1 visokokvalificiranih radnih mjesta moZe privu¢i dodatne investicije u regiju, ¢ime se

dodatno povecava gospodarska aktivnost i standard zivota (Glaeser & Gottlieb, 2009).

7.4.1 Stvaranje novih radnih mjesta

Ulaganja u I&R cesto dovode do otvaranja novih radnih mjesta u lokalnim zajednicama. Kada
velike korporacije ili istrazivacki instituti otvore nove centre u odredenoj regiji, obicno
zaposljavaju lokalne radnike za razliCite pozicije, ukljucujuéi istrazivace, tehnicare,
administrativne radnike i druge stru¢njake. TehnoloSki parkovi i istraZivacki centri u regijama
Cesto rezultiraju stvaranjem stotina novih radnih mjesta. Ova nova radna mjesta mogu biti
visoko kvalificirana 1 dobro pla¢ena, Sto dodatno poboljsava ekonomske uvjete u lokalnim

zajednicama (Sassen, 1997).

Jedna studija pokazuje da regije koje privlace ulaganja u I&R Cesto biljeze znacajan porast
zaposlenosti. Na primjer, u regijama koje su domacini velikih tehnoloskih ili biotehnoloskih
centara, lokalna zaposlenost moze porasti za 20-30 % u roku od nekoliko godina nakon

otvaranja tih centara (Wang & sur., 2022).
7.4.2 Poticanje razvoja malih i srednjih poduzeca

Ulaganja u I&R takoder mogu imati znacajan utjecaj na razvoj MSP-ova u lokalnim

zajednicama. Kada veliki istrazivacki centar ili tehnoloSki park otvori svoja vrata, Cesto dolazi
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do rasta broja MSP-ova koji nude proizvode i usluge povezane s istrazivanjem i razvojem. Ovo
moze ukljucivati lokalne dobavljace, konzultante i druge usluge koje podrzavaju istrazivacke
aktivnosti.

Blizina velikih istrazivackih centara mozZe potaknuti razvoj lokalnih MSP-ova koji se
specijaliziraju za nise tehnologija ili s tim povezanih usluga. MSP-ovi ¢esto suraduju s ve¢im
korporacijama i istrazivackim institucijama, stvarajuci dodatne poslovne prilike i radna mjesta

u lokalnoj zajednici (Audretsch & Feldman, 1999).

7.4.3 Poboljsanje infrastrukture i Zivotnog standarda

Ulaganja u I&R cesto dovode do poboljSanja lokalne infrastrukture, $to moZe dodatno utjecati
na zaposlenost i kvalitetu Zivota u regijama. Na primjer, otvaranje novih istrazivackih centara
moze potaknuti izgradnju novih objekata, kao S$to su laboratoriji, uredske zgrade i
konferencijski centri, §to moze stvoriti dodatna radna mjesta u gradevinskoj industriji i
povezanim sektorima.

PoboljSanje infrastrukture mozZe dovesti do povecanja zivotnog standarda u lokalnim
zajednicama. Kvalitetnija infrastruktura moze poboljSati pristup obrazovanju, zdravstvu i
drugim uslugama, §to moze imati pozitivne ucinke na op¢i zivotni standard i privuci daljnja

ulaganja (Glaeser & Gottlieb, 2009).

7.4.4 Utjecaj na obrazovanje i obuku

Ulaganja u I&R cesto dovode do potrebe za poboljSanjem lokalnih obrazovnih programa te
programa za obuku. Regije koje privlace istrazivacke i razvojne centre ¢esto ulaZzu u obrazovne
programe koji su uskladeni s potrebama lokalnog trziSta rada. Ovo ukljucuje razvoj
specijaliziranih tecajeva i programa obuke koji pripremaju lokalne radnike za nove poslove u
I&R sektoru. Ulaganja u obrazovanje i obuku mogu poboljsati kvalifikacije lokalne radne snage
1 osigurati da lokalni radnici imaju potrebne vjestine za zaposljavanje u novim sektorima. Ovo
moze dodatno povecati zaposljivost i kvalitetu radnih mjesta u lokalnim zajednicama (Machin

& Vignoles, 2006).
7.4.5 Socijalni i ekonomski u€inci

Jedan od glavnih socijalnih ucinaka ulaganja u I&R je povecanje zivotnog standarda
stanovniStva. I&R donosi inovacije koje poboljSavaju svakodnevni Zzivot, od naprednih

medicinskih tretmana i zdravstvene zastite, do tehnologija koje olakSavaju svakodnevne
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aktivnosti i povecavaju produktivnost. Na primjer, tehnoloSke inovacije omogucuju brzi razvoj
lijekova, sto doprinosi duzem zivotnom vijeku i boljoj kvaliteti zdravstvene skrbi Poboljsanje
tehnologija poput interneta i telekomunikacija omogucuje brzi protok informacija i laksi pristup
obrazovanju, $to takoder pozitivno utjeCe na socijalnu mobilnost. Osim ekonomskih koristi,
ulaganja u I&R mogu imati i znacajne socijalne ucinke na lokalne zajednice. Povecanje
zaposlenosti i poboljSanje infrastrukture moZze doprinijeti opéem socijalnom razvoju i kvaliteti
zivota u regijama. Na primjer, nova radna mjesta i poboljSani Zivotni uvjeti mogu smanjiti
socijalne nejednakosti i potaknuti drustveni razvoj (Freeman & Soete, 1997).

Stoga, ulaganja u I&R mogu pomo¢i u smanjenju socijalnih razlika i poboljSanju socijalne
kohezije. Povecanje zaposlenosti i poboljsanje lokalne infrastrukture moze potaknuti
zajednicke inicijative 1 projekte koji poboljSavaju socijalnu povezanost i kvalitetu zivota u

lokalnim zajednicama.
8 Empirijska analiza

U ovom poglavlju prikazani su rezultati empirijske analize kako bi se ispitao utjecaj ulaganja u
istrazivanje i1 razvoj na BDP po stanovniku i zaposlenost u europskim zemljama. Cilj ove
analize je istaknuti pozitivnu korelaciju izmedu ulaganja u I&R i ekonomskih pokazatelja kao

Sto su BDP i zaposlenost.
8.1 Opis koriStenih podataka

Podaci koristeni u ovoj analizi preuzeti su iz nekoliko pouzdanih izvora, uklju¢uju¢i Eurostat,
OECD 1 Svjetsku banku. Ovi izvori pruZaju sveobuhvatne i azurirane statisticke informacije o
ulaganjima u I&R, gospodarskim pokazateljima te zaposlenosti u europskim zemljama. Osim
ovih glavnih izvora, koriSteni su i dodatni akademski izvori kako bi se upotpunila analiza i

osigurala relevantnost podataka.

Eurostat nudi detaljne podatke o nacionalnim izdacima za I&R, kao i informacije o BDP-u,
zaposlenosti 1 drugim makroekonomskim varijablama za sve zemlje Clanice Europske unije.
OECD pruza usporedive podatke o I&R za razvijene zemlje te omogucuje pracenje trendova i
analiza na globalnoj razini. Uz to, podaci iz Svjetske banke koristeni su kako bi se dobili dodatni

uvidi u ekonomske performanse manjih i manje razvijenih zemalja unutar Europe.

Regresijski model u ovom slucaju ukljucuje zavisnu varijablu (BDP po stanovniku ili

zaposlenost) 1 viSe nezavisnih varijabli (ulaganje u I&R, obrazovanje, nezaposlenost, inflacija).
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Za svakog od tih indikatora potrebno je prikupiti podatke kroz odredeni vremenski period za
europske zemlje koje se analiziraju. BDP po stanovniku je glavna varijabla modela, odnosno
detaljnije:

e Zavisna varijabla
BDP po stanovniku.

e Nezavisne varijable

- Ulaganje u istrazivanje i razvoj (I&R): Ova varijabla predstavlja postotak BDP-a koji
je svaka zemlja ulozila u I&R tijekom istog vremenskog perioda.

- Stopa obrazovanja: Udio stanovniStva s tercijarnim obrazovanjem. Ova varijabla moze
pokazati koliko visoko obrazovani radnici pridonose produktivnosti i ekonomskom
rastu.

- Stopa nezaposlenosti: Ovaj podatak je klju¢an za mjerenje ucinaka ulaganja u I&R na
trziSte rada. Prikupljaju se godisnji podaci o stopi nezaposlenosti.

- Inflacija: Inflacija se odnosi na postupni porast opce razine cijena dobara i usluga unutar
gospodarstva tijekom odredenog vremenskog razdoblja. Ovaj fenomen podrazumijeva

da novac gubi vrijednost jer je za isti iznos novca moguce kupiti manje proizvoda nego

prije.
8.2 Regresijska analiza

Regresijska analiza je koriStena kako bi se ispitalo kako ulaganja u I&R utjecu na BDP po
stanovniku 1 zaposlenost. Ova metoda omogucuje kvantitativnu procjenu utjecaja nezavisnih
varijabli na zavisne varijable. Regresijski model koji je koriSten moze se prikazati sljedecom

jednadzbom:
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Y =080+ 51Xy + BoXo + B3 Xy + B4 Xyt €

Gdje su:

e Y =BDP po stanovniku

e X, =Ulaganjau l&R

e X5 = Nezaposlenost

e X3 = Stopa fakultetskog obrazovanja

e X, =Inflacija

» [y = Presjek (intercept)

o 34, Ba, B3, B4 = Koeficijenti regresije za svaku od varijabli

e ¢ = Greska modela

Zemlja| BDP mird. €| Ulaganja u I&R mird. €|Nezaposlenost (%) |Stopa fakultetskog obrazovanja (%)| Inflacija (%) 1zvor
Austrija 480,00 15,36 5,30% 33,60% 4,10% Eurostat
Belgija 580,00 19,89 5,90% 39,10% 3,80% Eurostat
Bugarska 90,00 0,69 4,50% 26,70% 3,10% Eurostat
Cipar 30,00 0,23 4,40% 45,70% 3,10% Eurostat
Ceska 310,00 6,08 2,70% 23,50% 2,20% Eurostat
Danska 370,00 10,69 5,90% 35,50% 0,80% Eurostat
Estonija 40,00 0,71 7,40% 36% 4,10% Eurostat
Finska 280,00 8,26 8,40% 35,70% 0,60% Eurostat
Francuska 2.800,00 59,08 7,40% 37,60% 2,40% Eurostat
Gréka 220,00 3,10 9,60% 29,90% 3,40% Eurostat
Hrvatska 80,00 1,14 5,30% 24,80% 4,90% Eurostat
Irska 500,00 4,80 4,50% 46,60% 1,70% Eurostat
Italija 2.090,00 27,80 7% 19,20% 1,20% Eurostat
Latvija 40,00 0,30 6,70% 34% 1% Eurostat
Litva 70,00 0,71 8,20% 41% 3,20% Eurostat
Luksemburg 80,00 0,78 5,70% 45,70% 3,20% Eurostat
Madarska 200,00 2,78 4,30% 25,70% 3,60% Eurostat
Malta 20,00 0,14 3,10% 30,50% 2,70% Eurostat
Nizozemska 1.030,00 23,69 3,60% 38,40% 3,10% Eurostat
Njemacka 4.120,00 128,96 3,40% 29% 2,30% Eurostat
Poljska 750,00 10,95 3% 33,20% 2,70% Eurostat
Portugal 270,00 4,59 6,70% 27,20% 2,60% Eurostat
Rumunjska 320,00 1,47 5,50% 16,10% 6,70% Eurostat
Slovacka 120,00 1,18 5,50% 25,80% 2,70% Eurostat
Slovenija 60,00 1,31 3,10% 29,80% 3,40% Eurostat
Spanjolska 1.460,00 21,02 11,50% 37,10% 3,30% Eurostat
Svedska 550,00 18,70 8,20% 43,20% 2,30% Eurostat

Slika 4Tablicni prikaz Ulaganja u I&R, Nezaposlenost, Stopu Fakultetskog Obrazovanja i Inflacij. Vlastita izrada autora
prema podacima sa Eurostat.com
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Podaci pokazuju znacajne varijacije u ulaganjima u I&R medu europskim zemljama. Najveca
ulaganja u I&R zabiljezena su u Njemackoj, sa 128,96 milijardi eura, Sto odrazava njenu
poziciju kao ekonomskog lidera u Europi. Nasuprot tome, najmanja ulaganja nalaze se u Malti
sa samo 0,14 milijardi eura. Zemlje poput Francuske i Nizozemske takoder pokazuju znacajna
ulaganja u I&R (59,08 milijardi eura i 23,69 milijardi eura, redom), dok zemlje poput Bugarske

i Cipra pokazuju minimalna ulaganja u odnosu na svoj BDP.
8.2.1 BDP i Nezaposlenost

Zemlje s ve¢im ulaganjima u I&R, poput Njemacke i Francuske, takoder imaju visoke BDP-
ove od 4.120 milijardi eura i 2.800 milijardi eura, redom. Ulaganja u I&R ¢esto su povezana s
visokim razinama inovacija i tehnoloskog napretka, §to moze utjecati na ekonomski rast.
Medutim, iako visoka ulaganja u I&R mogu potaknuti gospodarski rast, njihov utjecaj na
nezaposlenost je slozen. Na primjer, Spanjolska, koja ima relativno visoka ulaganja u I&R
(21,02 milijardi eura), suocava se s visokom nezaposlenoséu od 11,50 %. Nasuprot tome,
zemlje poput Ceske i Slovacke, koje imaju manja ulaganja u I&R, biljeze niZe stope

nezaposlenosti (2,70 % i 5,50 %, redom).
8.2.2 Stopa Fakultetskog Obrazovanja

Stopa fakultetskog obrazovanja takoder varira medu zemljama, $to moZe biti povezano s
ulaganjima u I&R. Na primjer, Cipar ima visoku stopu fakultetskog obrazovanja od 45,70 %,
Sto se moZe povezati s visokim ulaganjima u obrazovanje i istraZivanje. S druge strane, zemlje
poput Italije i Rumunjske imaju nize stope fakultetskog obrazovanja (19,20 % i 16,10 %,

redom), §to moze reflektirati razli¢ite prioritete u obrazovanju i istraZivanju.
8.2.3 Inflacija

Inflacija, koja takoder utjeCe na ekonomsku stabilnost, varira medu zemljama. Zemlje poput
Danske i Svedske, koje imaju niske stope inflacije (0,80 % i 2,30 %, redom), mogu imati
stabilnija gospodarstva koja su manje pogodena fluktuacijama cijena. Nasuprot tome, zemlje
poput Rumunjske i Estonije suocavaju se s vis§im stopama inflacije (6,70 % i 4,10 %, redom),

Sto moze utjecati na ekonomske uvjete 1 zivotni standard.
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8.2.4 Rezultati regresijske analize

SUMMARY OUTPUT
Regression Statistics
Multiple R 0,983196
R Square 0,966674
Adjusted R Square 0,960615
Standard Error 190,7771
Observations 27
ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 4{ 23226098 5806524 159,5379 6,55052E-16
Residual 22( 800709,5| 36395,89
Total 26| 24026807

Coefficientandard Ern| tStat | P-value Lower 95% Upper 95%pwer 95,09pper 95,02
Intercept 108,7994| 148,8077| 0,731141| 0,472409 -199,8088828| 417,4076| -199,809| 417,4076
Ulaganja u I&R 20,27098| 2,795655| 7,250888| 2,9E-07 14,47314695| 26,06881| 14,47315| 26,06881
Nezaposlenost (%) 95,92523| 1848,255| 0,0519| 0,959076 -3737,121161| 3928,972| -3737,12| 3928,972
Stopa fakultetskog obrazovanja (%) 6,31E-05| 1,05E-05| 6,008974| 4,77E-06 4,1313E-05| 8,49E-05| 4,13E-05| 8,49E-05
Inflacija (%) -3187,41 2976,13| -1,07099| 0,295783 -9359,521806| 2984,709| -9359,52| 2984,709

Slika 5 Vlastita izrada autora. Rezultati regresijske analize.

Regresijska analiza omogucuje razumijevanje odnosa izmedu zavisne varijable (u ovom slucaju
BDP-a po stanovniku) i nezavisnih varijabli, kao §to su ulaganja u istrazivanje i razvoj (I&R),
stopa fakultetskog obrazovanja i stopa nezaposlenosti. Na temelju dobivenih rezultata, R-
kvadrat iznosi 0,96, $to ukazuje na to da model objasnjava 96 % varijabilnosti zavisne varijable,
odnosno BDP-a po stanovniku. To je vrlo visok koeficijent, koji ukazuje da odabrane nezavisne
varijable imaju znacajan utjecaj na BDP po stanovniku u analiziranim europskim zemljama.
Prilagodeni R-kvadrat takoder iznosi 0,96, §to znaci da 1 nakon prilagodbe za broj prediktora,

model zadrZava visoku sposobnost objasnjenja varijacije u zavisnoj varijabli.

F-statistika, koja mjeri ukupnu znacajnost regresijskog modela, iznosi 6,55052E-16, Sto
ukazuje na ¢injenicu da je model statisticki znacajan na razini od 0,05, jer je p-vrijednost manja
od 0,05. To znaci da nezavisne varijable u modelu imaju znacajan utjecaj na BDP po

stanovniku, te se moze zakljuciti da su rezultati ovog modela pouzdani za daljnju analizu.

Vrijednost intercepta iznosi 108,79. To znaci da ako su sve nezavisne varijable (ulaganja u I&R,
stopa fakultetskog obrazovanja i stopa nezaposlenosti) na nuli, model predvida da bi BDP po
stanovniku iznosio 108,79 tisu¢a eura. lako je teSko zamisliti scenarij u kojem sve nezavisne
varijable imaju vrijednost nula, ovaj rezultat pruza osnovu za procjenu BDP-a po stanovniku

kada se ostale varijable povecavaju ili smanjuju.
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Koeficijent za ulaganja u I&R iznosi 108,79, §to ukazuje da za svaki postotni porast ulaganja u
istrazivanje 1 razvoj, BDP po stanovniku raste za 108,79 eura. Ova statisticka povezanost je
vrlo znacajna, jer p-vrijednost iznosi 2,9E-07, $to znaci da postoji visoka statistiCka znacajnost
ovog rezultata. Ovaj nalaz potvrduje vaznost ulaganja u I&R za ekonomski rast, $to je u skladu
s prethodno navedenim teorijama koje naglasavaju ulogu inovacija i tehnoloskog napretka u

povecéanju produktivnosti i Zivotnog standarda.

Primjerice, u zemljama poput Austrije, koja ima visoka ulaganja u 1&R od 3,20 %, BDP po
stanovniku je takoder visok 1 iznosi 52.250 eura. S druge strane, zemlje poput Bugarske, koja
ima relativno niska ulaganja u I&R (0,77 %), biljeze znatno nizi BDP po stanovniku, §to iznosi
samo 14.580 eura. Ova korelacija izmedu ulaganja u I&R 1 BDP-a po stanovniku moze se
smatrati dokazom kako veca ulaganja u I&R mogu pridonijeti povec¢anju ekonomske snage

zemlje.

Koeficijent za stopu fakultetskog obrazovanja iznosi 1929,94, Sto znaci da za svaki postotni
porast stope fakultetskog obrazovanja, BDP po stanovniku raste za 1929,94 eura. Ovaj
koeficijent je takoder statisticki znacajan, jer p-vrijednost iznosi 0,001. Dobiveni rezultat
ukazuje na vrlo jak pozitivan u¢inak obrazovanja na ekonomski rast, jer obrazovanija radna

snaga Cesto doprinosi ve¢oj inovativnosti, produktivnosti i konkurentnosti gospodarstva.

Takoder, ovaj rezultat se moze ilustrirati kroz primjer zemalja s visokim udjelom fakultetski
obrazovanih ljudi, poput Irske, gdje stopa fakultetskog obrazovanja iznosi 46,60 %, a BDP po
stanovniku 95.290 eura. S druge strane, zemlje s niZim stopama obrazovanja, poput Italije, gdje
stopa fakultetskog obrazovanja iznosi 19,20 %, biljeZe znatno nizi BDP po stanovniku, §to
1znosi 35.350 eura. Ovi podaci potvrduju tezu da ulaganja u obrazovanje mogu imati znacajan

utjecaj na gospodarski rast i prosperitet.

Koeficijent za nezaposlenost iznosi 95,92, Sto znali da za svaki postotni porast stope
nezaposlenosti, BDP po stanovniku raste za 95,92 eura. Medutim, ovaj rezultat nije statisticki
znacajan, jer p-vrijednost iznosi 0,95, §to je daleko iznad razine od 0,05. To sugerira da nema
dovoljno dokaza da se tvrdi kako postoji znacajna povezanost izmedu stope nezaposlenosti i

BDP-a po stanovniku u ovom modelu.

Jedan od razloga za ovu nesignifikantnu povezanost mogao bi biti taj §to je stopa nezaposlenosti
varijabla koja moze imati razli¢ite utjecaje na gospodarstvo, ovisno o vrsti zaposlenosti koja se
mijenja, kao i o drugim ekonomskim faktorima. Na primjer, zemlje s nizom nezaposlenoscu,

poput Ceske, biljeZe nizi BDP po stanovniku (28.580 eura) u usporedbi s Irskom, koja ima visu
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stopu nezaposlenosti (4,50 %), ali znatno vis§i BDP po stanovniku (95.290 eura). Ovi primjeri

pokazuju kako nezaposlenost ne mora uvijek biti u linearnom odnosu s BDP-om po stanovniku.

Koeficijent inflacije iznosi -3187,40, $to ukazuje na negativan utjecaj inflacije na BDP po
stanovniku, ali ova vrijednost nije statisticki znacajna jer p-vrijednost iznosi 0,295. Unato¢
tome, teoretski gledano, inflacija moze smanjiti kupovnu mo¢ stanovnistva, $to moze dovesti

do usporavanja ekonomskog rasta, posebno u zemljama s visokom inflacijom.

Opcenito, rezultati ove regresijske analize ukazuju na to da ulaganja u I&R i obrazovanje imaju
znaajan pozitivan utjecaj na BDP po stanovniku, dok nezaposlenost i inflacija nemaju
statisti¢ki znacajan utjecaj u ovom modelu. Ovi nalazi podrZavaju hipotezu da zemlje koje vise
ulazu u istrazivanje, razvoj i obrazovanje ostvaruju veéi gospodarski rast. Dodatne analize i
razmatranje drugih faktora mogli bi doprinijeti boljem razumijevanju ovih odnosa, kao i

formuliranju efikasnijih politika za poticanje ekonomskog rasta u europskim zemljama.

8.3 Kaorelacijska analiza

BDP mird. € Ulaganja u I&R mird. € |Nezaposlenost (%) |Stopa fakultetskog obrazovanja (%) |Inflacija (%)
BDP mird. € 1
Ulaganja u I&R mird. € 0,949655775 1
Nezaposlenost (%) 0,031368136 -0,06825244 1
Stopa fakultetskog obrazovan|-0,074396986  |-0,020997097 0,197958839 1
Inflacija (%) -0,205728785 -0,178060395 -0,073394025 -0,26554693 1

Slika 6 Vlastita izrada autora. Rezultati korelakcijske analize.

Rezultati korelacijske analize pruzaju uvid u medusobne odnose izmedu klju¢nih ekonomskih

varijabli za analizirane europske zemlje.

Vrlo visoka pozitivna korelacija ukazuje na snaznu povezanost izmedu veli¢ine BDP-a i razine
ulaganja u istrazivanje i razvoj. Ovaj rezultat sugerira da zemlje s ve¢cim BDP-om imaju
tendenciju viSe ulagati u inovacije, $to je u skladu s o¢ekivanjima da bogatije zemlje imaju veci

financijski kapacitet za takva ulaganja.

Niska pozitivna korelacija ukazuje na gotovo nikakvu povezanost izmedu velicine BDP-a i
stope nezaposlenosti. Ovaj rezultat implicira da gospodarska veli¢ina zemlje ne mora nuzno
znaciti nizu ili viSu stopu nezaposlenosti, §to moze biti posljedica razlic¢itih strukturnih

¢imbenika na trziStu rada.

Blaga negativna korelacija izmedu BDP-a i stope fakultetskog obrazovanja sugerira da nema
jasne povezanosti izmedu ovih varijabli. Zemlje s ve¢im BDP-om ne pokazuju nuzno ve¢i udio

visokoobrazovanih, $to moze ovisiti o raznim demografskim i obrazovnim politikama.
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Umyjerena negativna korelacija ukazuje na to da ve¢e ekonomije imaju tendenciju nizih stopa
inflacije. Ovo bi moglo znaliti da veéi i razvijeniji ekonomski sustavi imaju stabilniju

makroekonomsku politiku i bolju kontrolu nad inflacijom.

Slaba negativna korelacija pokazuje da veca ulaganja u istraZivanje i razvoj ne rezultiraju
zna¢ajnim smanjenjem nezaposlenosti, $to sugerira da ucinci ulaganja u I&R na trziSte rada

nisu neposredno vidljivi ili ovise o dugoro¢nim procesima.

Gotovo neutralna korelacija ukazuje na vrlo slabu povezanost izmedu ulaganja u istrazivanje i
razvoj te udjela visokoobrazovanih ljudi. Ova varijabla ne pokazuje znacajnu medusobnu

ovisnost, §to znaci da visokoobrazovani kadar nije nuzno vezan uz razinu ulaganja u I&R.

Blaga negativna korelacija sugerira da veca ulaganja u inovacije mogu biti povezana s nizim
razinama inflacije, Sto moze biti posljedica tehnoloskog napretka i pove¢ane produktivnosti

koje pridonose stabilizaciji cijena.

Umjerena pozitivna korelacija ukazuje na povezanost izmedu visoke stope fakultetski
obrazovanih i1 viSe stope nezaposlenosti. To moze odrazavati neuskladenost izmedu
obrazovanja i trzista rada, gdje broj visokoobrazovanih premasuje ponudu odgovarajucih radnih

mjesta.

Slaba negativna korelacija pokazuje da promjene u stopi nezaposlenosti nemaju znacajan
utjecaj na inflaciju. Ovo sugerira da inflacija i nezaposlenost ne prate u velikoj mjeri medusobne

promjene.

Umjereno negativna korelacija izmedu stope fakultetskog obrazovanja i inflacije mozZe
ukazivati na to da zemlje s vi§im udjelom visokoobrazovanih imaju tendenciju stabilnijih i nizih
stopa inflacije. Ovo moze biti posljedica bolje ekonomske politike i inovativnosti unutar radne

snage.

8.4 Rezultati empirijske analize

Zakljucak analize utjecaja ulaganja u istrazivanje i1 razvoj (I&R) na BDP po stanovniku,
nezaposlenost i druge makroekonomske varijable u europskim zemljama temeljen je na
podacima iz Eurostata, OECD-a i Svjetske banke. Kroz korelacijsku i regresijsku analizu,
identificirane su klju¢ne medusobne veze izmedu promatranih varijabli, ¢ime se moze donijeti
nekoliko vaznih zaklju€aka o dinamici ekonomskog razvoja, ulaganja u istrazivanje i razvoj te

utjecaju obrazovanja i inflacije na gospodarstvo.
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Prvi i najvazniji zakljuCak odnosi se na snaznu povezanost izmedu BDP-a i ulaganja u
istrazivanje i1 razvoj. S korelacijskim koeficijentom od 0,95, ova veza jasno ukazuje da zemlje
s viSim BDP-om izdvajaju veée iznose za istrazivanje i razvoj. Ova pozitivna Korelacija nije
iznenaduju¢a s obzirom na Cinjenicu da bogatije zemlje imaju viSe financijskih resursa,
kapaciteta 1 institucionalnih struktura koje omogucuju veca ulaganja u inovacije i tehnologije.
Bogate zemlje takoder ¢esto privlace vise stranih ulaganja i imaju razvijeniju infrastrukturu, $to
dodatno potice daljnje istrazivanje i inovacije. Ova dinamika je posebno vidljiva u zemljama
poput Njemacke, Francuske 1 Nizozemske, koje imaju visoke razine ulaganja u I&R 1 koje su

gospodarski najrazvijenije u Europi.

S druge strane, analiza je pokazala slabu povezanost izmedu BDP-a i drugih varijabli, kao $to
su nezaposlenost, stopa fakultetskog obrazovanja i inflacija. Korelacija izmedu BDP-a i stope
nezaposlenosti iznosi samo 0,03, Sto upucuje na to da povecanje BDP-a nije nuzno povezano s
nizim stopama nezaposlenosti. Moguée je da bogatije zemlje imaju razlicite strukture trzista
rada koje se oslanjaju na specifi¢ne sektore poput visokotehnoloskih industrija, koje zahtijevaju
visoko obrazovane radnike, dok tradicionalni sektori mogu patiti od nedostatka radne snage ili
nepodudarnosti vjestina. U nekim zemljama, poput Italije i Spanjolske, gdje je BDP relativno
visok, stopa nezaposlenosti ostaje visoka, Sto moze biti znak strukturnih problema na trzistu
rada. Ovaj nalaz sugerira da se rast BDP-a mora promatrati u kontekstu slozenijih

socioekonomskih ¢imbenika koji utjeCu na zaposlenost.

Dalje, ulaganja u istrazivanje i razvoj pokazuju nejasan utjecaj na stopu nezaposlenosti. S
korelacijom od -0,07, veéa ulaganja u I&R ne rezultiraju automatski smanjenjem stope
nezaposlenosti, barem ne u kratkom roku. Iako inovacije i istraZivanje mogu dugoro¢no dovesti
do otvaranja novih radnih mjesta, osobito u visoko-tehnoloskim i specijaliziranim industrijama,
njihov kratkoro¢ni ucinak na nezaposlenost moze biti manje izrazen. Ovo je djelomicno
posljedica Cinjenice da ulaganja u istrazivanje i razvoj zahtijevaju vrijeme za prelazak u
konkretne ekonomske koristi, te da rezultati istrazivanja ¢esto prvo dovode do povecanja
produktivnosti, §to moZe privremeno smanjiti potraznju za radnom snagom. Takoder, zemlje
koje viSe ulazu u I&R cesto imaju razvijenija trZiSta rada koja su prilagodena specificnim

sektorima, pa radna snaga mozda ne prati uvijek tempo tehnoloskih promjena.

Analiza takoder pokazuje slabu povezanost izmedu stope fakultetskog obrazovanja i
ekonomskih pokazatelja. Korelacija izmedu stope fakultetskog obrazovanja i BDP-a iznosi -

0,07, dok je povezanost s ulaganjima u I&R -0,02. Ovi rezultati sugeriraju da visoka stopa
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fakultetskog obrazovanja nije nuzno povezana s ve¢im ulaganjima u istrazivanje i razvoj ili s
gospodarskim rastom. Ova inferiornost povezanosti moze ukazivati na neuskladenost izmedu
kvalifikacija 1 trziSta rada u nekim zemljama, gdje visokoobrazovani radnici ne nalaze
odgovarajuce poslove, §to moze dovesti do povecane nezaposlenosti medu visoko obrazovanim
osobama. Na primjer, u zemljama poput Finske i Svedske, iako postoji visoka stopa
obrazovanosti, stope nezaposlenosti ostaju visoke, $to moze ukazivati na potrebu za boljim

uskladivanjem obrazovnih programa s potrebama trzista rada.

Inflacija je joS jedan vazan ¢imbenik u analizi, s negativnim korelacijama prema ostalim
varijablama, uklju¢ujuc¢i BDP (-0,21), ulaganja u I&R (-0,18) i stopu fakultetskog obrazovanja
(-0,27). Ovi podaci pokazuju da zemlje s ve¢cim BDP-om, ve¢im ulaganjima u istrazivanje i
razvoj 1 viSom razinom obrazovanosti uglavnom imaju niZe stope inflacije. Stabilna
makroekonomska politika, koja ukljucuje kontrolu inflacije, moze biti pokazatelj stabilnosti
gospodarstva u razvijenijim zemljama. Primjerice, Njemacka i Nizozemska, s visokim BDP-
om i velikim ulaganjima u I&R, takoder imaju niske stope inflacije, $to upucuje na u¢inkovitost
njihovih makroekonomskih politika. Nasuprot tome, zemlje poput Rumunjske i Bugarske, s
nizim BDP-om i nizim ulaganjima u istrazivanje, imaju vise stope inflacije, $to moZze ukazivati

na makroekonomsku nestabilnost.

Konacno, glavni zakljucci ove analize su da su BDP i ulaganja u istraZivanje i razvoj u snaznoj
pozitivnoj korelaciji, dok su ostale varijable kao $to su nezaposlenost, stopa fakultetskog
obrazovanja 1 inflacija manje povezane s veli¢inom BDP-a. [ako vec¢a ulaganja u I&R ne
pokazuju neposredan utjecaj na smanjenje nezaposlenosti, dugorocne koristi u smislu rasta
produktivnosti 1 inovacija su neupitne. Inflacija ostaje negativho povezana s vecinom
promatranih varijabli, §to sugerira da stabilna inflacija prati gospodarski rast i ulaganja u

tehnologiju.

Ova analiza pruza temelj za daljnja istrazivanja o dugoro¢nim ucincima ulaganja u istraZivanje
1 razvoj na gospodarski rast, te ukazuje na potrebu za dodatnim ispitivanjem odnosa izmedu

obrazovanja 1 trziSta rada, posebno u kontekstu dinami¢nih ekonomija i1 tehnoloskih promjena.
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9 Zakljucak

U provedenoj analizi jasno je prikazan snazan utjecaj ulaganja u istrazivanje i razvoj (I&R) na
klju¢ne ekonomske pokazatelje europskih zemalja, poput BDP-a po stanovniku i zaposlenosti.
I&R doprinosi povecanju produktivnosti, tehnoloSkom napretku te stvaranju novih radnih
mjesta u sektorima visokih tehnologija, dok takoder potiCe inovativnost i konkurentnost na
globalnom trzistu. Utvrdeno je da visoko razvijene zemlje, poput Njemacke i Svedske, koje
kontinuirano ulazu znacajna sredstva u I&R, biljeze veci gospodarski rast i veéu zaposlenost u
visoko kvalificiranim sektorima, dok manje razvijene zemlje imaju slabiji uc¢inak zbog
nedostatnih ulaganja u istraZivanje i inovacije.

Takoder, rezultati pokazuju kako su regionalne razlike prisutne unutar drzava ¢lanica EU, §to
dovodi do nejednake distribucije koristi od ulaganja u I&R. Regije koje su blize tehnoloskim
centrima i sveuciliStima pokazuju bolje ekonomske performanse, dok ruralna i manje razvijena
podrucja zaostaju. Ovo isti¢e vaznost ciljane politike koja bi omogucila uravnoteZzen razvoj kroz
EU.

Utjecaj ulaganja u I&R na zaposlenost je takoder dvostruk. S jedne strane, doprinosi stvaranju
novih, visoko kvalificiranih radnih mjesta u sektorima visoke tehnologije, dok s druge strane,
tehnoloski napredak i automatizacija smanjuju potraznju za radnicima u tradicionalnim
industrijama. To stvara izazov za obrazovni sustav i politiku trzista rada, koje moraju osigurati
kvalifikacije za prilagodbu promjenama.

Provedenim istrazivanjem 1 analizom moguce je konkretno dati odgovor na postavljena
istrazivacka pitanja kako slijedi:

IP1 Ulaganja u I&R imaju pozitivan utjecaj na BDP po stanovniku u europskim zemljama.
Visokorazvijene zemlje koje kontinuirano ulazu u istrazivanje i razvoj biljeze znacajan porast
BDP-a po stanovniku. Ovo je rezultat stvaranja novih tehnologija, poveéanja produktivnosti i
inovacija koje pokrecu ekonomski rast. Zemlje s ve¢im ulaganjima u I&R Cesto ostvaruju visu
razinu ekonomskog razvoja i globalne konkurentnosti.

IP2 Postoji nelinearna povezanost izmedu ulaganja u I&R i stope zaposlenosti jer ulaganja u
istrazivanje 1 razvoj stvaraju nova radna mjesta, osobito u sektorima visokih tehnologija i
inovacija. Povecanje ulaganja u ove sektore potice zaposljavanje visokoobrazovanih stru¢njaka
i otvaranje novih radnih mjesta, $to pozitivno utjece na ukupnu stopu zaposlenosti.

IP3 Kljuc¢ne razlike leZe u visini ulaganja i kapacitetima za apsorpciju tih ulaganja. Razvijene
zemlje imaju vecu financijsku sposobnost za ulaganje u I&R, bolju infrastrukturu, i razvijeniji

privatni sektor, §to im omogucava veci povrat na ta ulaganja u smislu rasta BDP-a i
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zaposljavanja. S druge strane, manje razvijene zemlje Cesto se suocavaju s ograni¢enim
resursima 1 nedostatkom kapaciteta za iskoriStavanje ulaganja u I&R, §to rezultira sporijim
rastom i niZim utjecajem na ekonomiju.

IP4 Sektori visoke tehnologije, poput informacijske tehnologije (IT) i farmaceutike, kljucni su
pokretaci ekonomskog rasta kroz ulaganja u I&R. Ovi sektori su izvor velikih inovacija koje
znacajno povecavaju produktivnost, §to rezultira rastom BDP-a. Nadalje, ovi sektori zahtijevaju
visoko kvalificiranu radnu snagu, $to doprinosi stvaranju novih, kvalitetnih radnih mjesta 1
povecanju ukupne zaposlenosti.

IP5 Glavni izazovi ukljucuju nedostatak financijskih poticaja za privatni sektor, visoki rizici
povezani s ulaganjima u inovacije, te nedovoljna povezanost izmedu privatnog sektora i
akademskih institucija. Mnoge zemlje imaju poteskoc¢e u stvaranju poslovnog okruzenja koje
bi motiviralo privatne tvrtke da znacajnije ulaZzu u istraZivanje i razvoj, $to je klju¢no za
povecanje ukupnih ulaganja u I&R.

IP6 Ulaganja u I&R u tehnoloski naprednim sektorima stvaraju visokokvalitetna radna mjesta
koja zahtijevaju specijalizirane vjestine i visokoobrazovane radnike. To mijenja strukturu
zaposlenosti prema sektorima s veCom dodanom vrijedno$c¢u, ¢ime se povecava konkurentnost
gospodarstva. Takoder, dolazi do promjena u zahtjevima za obrazovanjem i vjeStinama radne
snage, gdje tehnoloske inovacije dovode do porasta potraznje za STEM stru¢njacima (znanost,
tehnologija, inZenjering, matematika).

Daljnja istrazivanja trebala bi se usmjeriti na nekoliko klju¢nih podrucja. Prvo, potrebno je
detaljnije analizirati dugoro¢ne ucinke ulaganja u I&R na zaposlenost u razli¢itim industrijama
i sektorima, kako bi se bolje razumjela dinamika promjena na trzistu rada. Poseban fokus trebao
bi biti na istrazivanju kako ulaganja u I&R utjecu na strukturu radnih mjesta, posebno u
sektorima koji su podloZni automatizaciji i digitalnoj transformaciji.

Drugo, buduca istraZivanja trebala bi ispitati u€inkovitost razlicitih politika koje zemlje EU
koriste za poticanje ulaganja u I&R. To ukljucuje usporedbu politika subvencija, poreznih
olakSica 1 programa podrske za inovativna poduzeca. Takoder, potrebno je dodatno istraZiti
ucinak ulaganja u I&R na odrzivi razvoj, s posebnim naglaskom na zelene tehnologije 1
ekoloske inovacije koje doprinose smanjenju emisije staklenic¢kih plinova i prelasku na odrzive
oblike energije.

Trece, bilo bi korisno provesti vise longitudinalnih studija koje bi pratile utjecaj ulaganja u I&R
u zemljama s niskim i srednjim prihodima, kako bi se bolje razumjelo kako te zemlje mogu
povecati svoje inovacijske kapacitete i poboljsati svoje ekonomske performanse putem ciljanih

ulaganja u istraZivanje i razvoj.
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Stvarateljima politika preporucuje se da povecaju nacionalne proracune za istrazivanje i razvoj
kako bi se dugoro¢no osigurao odrzivi gospodarski rast i smanjile regionalne nejednakosti.
Subvencije, porezne olaksice i programi financiranja startup-ova trebali bi biti usmjereni prema
sektorima s visokim potencijalom za inovacije, poput tehnologije, biotehnologije i zelene
energije. Takoder, preporuCuje se jacanje suradnje izmedu privatnog sektora, sveuciliSta i
istrazivackih centara kako bi se povecala komercijalizacija inovacija.

Poseban naglasak treba staviti na osiguravanje pravedne distribucije sredstava, kako bi regije
koje zaostaju u razvoju imale pristup resursima i znanju potrebnim za konkurentnost. Ovo
ukljuCuje programe regionalnog razvoja koji bi stimulirali ulaganja u inovativne projekte u
slabije razvijenim regijama te omogucili njihov brzi gospodarski napredak.

Uz to, vazno je provesti obrazovne reforme koje ¢e prilagoditi obrazovne sustave novim
tehnoloSkim zahtjevima trZiSta rada, poticu¢i veci broj studenata da upisuju studije u STEM
podru¢jima. Na taj nacin, drzave ¢e biti bolje pripremljene za prilagodbu promjenama i

izazovima koje donosi ubrzana digitalizacija i tehnoloski razvoj.
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