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1. UvOD

1.1. PROBLEM I PREDMET ISTRAZIVANJA

Istrazivanje i1 razvoj dobivaju sve vazniju ulogu u suvremenoj ekonomiji. U svom radu Beci¢ i
Dabi¢ (2007) objaSnjavaju razliku izmedu istrazivanja i razvoja. Istrazivanje se povezuje sa
stvaranjem novog znanja, dok se razvoj povezuje s primijenjenim znanjem. lako su razliciti,
oba pojma tvore cjelinu. Postoje 3 vrste istrazivanja i razvoja (OECD,2002 navedeno u
Hodzi¢, 2012):

* temeljno istraZivanje — teorijski ili pokusni rad napravljen ponajprije radi postignuca

novih znanja o osnovama pojava i ¢injenica bez konkretne prakti¢ne primjene

* primijenjeno istraZivanje — teorijski ili pokusni rad napravljen radi postignu¢a novih

znanja i usmjeren je prije svega na ostvarivanje prakti¢nog cilja

* razvojno istrazivanje — rad temeljen na rezultatima znanstvenog istrazivanja i prakticnog
iskustva, usmjeren stvaranju novih materijala, proizvoda i sustava te uvodenju novih procesa,

ili poboljsanju postojecih.

Aghion et al. (2005 u Tomljanovi¢, 2017a) smatraju da su ulaganja u istrazivanje i razvoj jako
bitan faktor koji donosi socio-ekonomske promjene, a zemlje ulazu u znanost i razvoj
tehnologije radi ostvarenja konkurentske prednosti. Ako su ta ulaganja produktivna, socio-

ekonomske promjene bi trebale biti pozitivne, a ukoliko nisu, onda bi trebale biti negativne.

Analizirajué¢i sektore koji ulazu u istrazivanje i razvoj, Guelllec i Pottelsberghe (2001)

naglaSavaju da je poslovni sektor jako bitan, a to se najviSe uocava kroz efekte prelijevanja te

kroz sposobnost poslovnog sektora za apsorpciju tehnologija i pozitivan u¢inak na drustvo.
Autori smatraju kako bi zbog poticanja poslovnog sektora na ulaganje i cjelokupnog
gospodarskog rasta, drzave trebale liberalizirati trgovinu i omoguciti pristup tehnologijama iz

inozemstva ( Damien et al., 2003 u Tomljanovi¢, 2017D).

Utjecaj istrazivanja i razvoja na ekonomski rast tema je brojnih znanstvenih radova, kako
teorijskih, tako i empirijskih. Jedan od najvaznijih je model endogenog rasta, odnosno
teorijski model koji povezuje ulaganja u istrazivanje i razvoj i ravnoteznu stopu rasta BDP-a
po radniku. Malesevi¢ i Cori¢ (2013) isti¢u da je najvjerojatnije kljuéni dio tehnolodkog

napretka posljedica ulaganja u istrazivanje i razvoj. Dolazi se do zakljucka da je ravnotezna



stopa rasta BDP-a po radniku usko povezana sa ulaganjem u istrazivanje 1 razvoj. Ravnotezna
stopa rasta BDP-a po radniku ne ovisi samo o ulaganju u istrazivanje i razvoj, nego i o
produktivnosti procesa istrazivanja. Ekonomske politike ne mogu puno utjecati na

produktivnost procesa istrazivanja jer nema ,,obrasca* po kojem se stvaraju kvalitetne ideje.

Zagler (1998), kako je navedeno u radu Skoke i Kandzije (2013), objasnjava kako slabo
razvijene zemlje nemaju razvijen R&D- research and development - sektor, odnosno sektor
istrazivanja i razvoja. Njihov R&D sektor nije razvijen jer nemaju dovoljno inovacija u
odnosu na razvijene zemlje. Ben-David i Loewy (1998), kako je navedeno u radu Skoke i
Kandzije (2013), smatraju da konvergencija medu zemljama ovisi 0 trgovinskoj liberalizaciji
jer bi se tako inovacije mogle Siriti na manje razvijene zemlje koje bi se tako mogle vise
razviti i priblizavati razvijenim zemljama. Danas je trgovina prilicno liberalizirana pa se tako 1
o¢ekuje brzi razvoj manje razvijenih zemalja. “Ujedno, ¢ini se da bi uloga istrazivanja i
razvoja u velikim 1 malim zemljama mogla biti razli¢ita. Dok u velikim zemljama ve¢i rashodi
za tu djelatnost mogu povecati stopu inovacija, u malim zemljama ponajprije sluze za

olakSavanje transfera tehnologije iz inozemstva“ (Bassanini et al., 2000 u Bejakovi¢, 2003).

Tomljanovi¢ (2017a) smatra da je pri analizi povezanosti ulaganja u istraZivanje i razvoj i
rasta BDP-a potrebno obratiti pozornost na obrazovanje. Vaznost obrazovanja je velika jer se
obrazovanjem stjeCu znanja i vjeStine koje se mogu Koristiti u istrazivanju i razvoju I utjecati

na njihovu produktivnost, a produktivno istrazivanje i razvoj pozitivno utjecu na rast BDP-a.

,,Prema Lucasu (1988), ljudski kapital, odnosno preciznije njegova akumulacija, predstavlja
osnovnu determinantu ravnotezne stope rasta BDP-a po radniku. Ljudski kapital predstavlja
koli¢inu znanja i vjeStina koju odredeni radnik posjeduje i koristi u radu. Potencijalni utjecaj
ljudskog kapitala na razinu i ravnoteZnu stopu rasta BDP-a po radniku zasniva se na stajalistu
kako je produktivnost rada direktno proporcionalna razini znanja i vjeStina radne snage .Brza
akumulacija ljudskog kapitala vodi brzem rastu produktivnosti te zbog toga i vecoj
ravnoteznoj stopi BDP-a po radniku. Akumulacija znanja 1 vjeStina rezultat je prije svega

procesa ,,formalnog® obrazovanja“ (Malesevi¢ i Cori¢, 2013).

Pozitivan utjecaj istrazivanja i razvoja na BDP prepoznali su i nositelji politika EU. U svom
radu Hodzi¢ (2012) istiCe da istrazivanje i razvoj dobivaju sve vecu vaznost u Europskoj Uniji

jer se Zeli ostvariti konkurentska prednost u odnosu na SAD, Japan i ostale visoko razvijene



zemlje. Mnoge ¢lanice EU koriste fiskalne olakSice poput poreznih olak$ica kako bi potakle
ulaganja u istraZivanje i razvoj. Inovacije su jako bitan faktor u modernoj ekonomiji jer se
njima moze ostvariti znac¢ajna konkurentska prednost. Drzava ima veliku ulogu u poticanju
inovacija jer moze koristit fiskalne olakSice kao poticaj za stvaranje inovacija te ulaganjem u

obrazovanje moze omoguciti znanja i vjestine koji su potrebni za stvaranje inovacija.

,»Zemlje EU-a potice se da ulazu 3 % BDP-a u istrazivanja i inovacije do 2020. (1 % javnog
financiranja, 2 % ulaganja iz privatnog sektora) — ocekuje se da ¢e se time otvoriti 3,7
milijuna radnih mjesta i povisiti godiSnji BDP EU-a za gotovo 800 milijardi EUR. S pomocu
javnog sektora podupire se privatni sektor i uklanjaju problemi dolaska ideja na trziSte —
ukljucujué¢i manjak sredstava, fragmentirane istrazivacke sustave i trziSta, nedovoljno
koriStenje javne nabave za inovacije 1 sporo postavljanje standarda. EU Zeli stvoriti 1
jedinstveno europsko istrazivacko podrucje U okviru kojeg ¢e istrazivaci mo¢i raditi bilo gdje

u Europi, a prekograni¢na suradnja ¢e se podrzati i podupirati® (Europska unija, 2016).

1.2 . ISTRAZIVACKE HIPOTEZE

Glavni cilj ovog diplomskog rada je testirati sljede¢u hipotezu:
HO-nema znacajnog utjecaja ulaganja u istraZivanje i razvoj na rast BDP-a
H1-postoji znacajan utjecaj ulaganja u istraZivanje i razvoj na rast BDP-a

Postavljene istrazivacke hipoteze Ce se testirati koriste¢i adekvatne ekonometrijske tehnike
procjene utjecaja ulaganja u istrazivanje i razvoj na rast BDP-a u primjerenom statistickom
programu, te ¢e se na temelju dobivenih statistickih rezultata zakljuciti o snazi i zna¢ajnosti

utjecaja.

1.3. CILJEVI ISTRAZIVANJA
Glavni cilj ovog istrazivanja je:
e analizirati vezu izmedu ulaganja u istrazivanje i razvoj i rasta BDP-a na temelju
pregleda teorijske i empirijske literature, istrazivanja literature i regresijske analize

Pomo¢ni ciljevi ovog istraZivanja su :

e analizirati koliko se ulaze u istraZivanje i razvoj u drzavama EU

e istraziti koji su izvori sredstava za istrazivanje i razvoj u EU



e analizirati udio osoba koje rade u sektoru istrazivanja i razvoja u ukupnoj radnoj snazi

zemalja Clanica EU

1.4. METODE ISTRAZIVANJA

U ovom istrazivanju Koristit ¢e se statisticke metode procjene utjecaja. Usporedivat ¢e se
zemlje EU prema pokazateljima vezanim za istrazivanje i razvoj i prema stopama rasta BDP-
u, a na temelju panel analize tih podataka dolazi se do zaklju¢ka o povezanosti ulaganja u
istrazivanje i razvoj i rasta BDP-a. Koristit ¢e se i panel ekonometrijske tehnike kako bi se
analizirala povezanost ulaganja u istrazivanje i razvoj i BDP-a. Podaci koji su potrebni za ovo
istrazivanje i za koriStenje ovih metoda mogu se prikupljeni su preko razli¢itih baza

podataka: Eurostat, World bank, OECD, DZS i sl.

1.5. DOPRINOS ISTRAZIVANJA
lako postoje mnogi radovi na ovu temu Kkoji su dali svoj doprinos razumijevanju ove tematike
u ekonomiji, ovo istrazivanje bi trebalo dati doprinos razumijevanju ove tematike putem

kritickog pregleda recentne literature, te empirijskog istrazivanja..

1. 6. STRUKTURA I SADRZAJ DIPLOMSKOG RADA

U uvodnom dijelu diplomskog rada navest ¢e se problem i predmet istrazivanja, Ciljevi,
metode 1 doprinos istrazivanja, istrazivacke hipoteze te struktura diplomskog rada.
Koristenjem i analiziranjem literature vezane uz ovu temu, teorijski ¢e se obraditi predmet
istrazivanja. U empirijskom dijelu diplomskog rada pregledat ¢e se prijaSnja empirijska
istrazivanja, te ¢e se statistiCki analizirati utjecaj ulaganja u istrazivanje 1 razvoj na stopu rasta
BDP. Nakon teorijske obrade predmeta istraZzivanja, analize prijaSnjih istraZivanja i1 vlastitog

empirijskog istrazivanja, slijedi zakljucak o utjecaju ulaganja u istraZivanje i razvoj na BDP.



2. TEORIJSKI OKVIR

2.1. ISTRAZIVANJE I RAZVOJ (R&D)

2.1.1.DEFINICIJA

»Istrazivanje i razvoj predstavlja kolektivni organizirani napor povecanja znanja zasnovanog
na znanosti ili inovacijama proizvoda i procesa. Istrazivanje i razvoj nerijetko zahtjeva znatna
financijska sredstva, no ono je ¢esto, posebno u tehnoloski dinami¢nim industrijama, osnova
razvoja novih procesa putem kojih se smanjuju troskovi opskrbe i uvode novi proizvodi, ¢ime
se osigurava konkurentska prednost. Istrazivanje i razvoj mogu predstavljati i funkciju u
organizaciji, odnosno organizacijsku jedinicu ¢ija je osnovna zadaca razvoj novih proizvoda
ili usluga, poboljSanje postojecih proizvoda ili usluga, pronalazenje nove uporabne vrijednosti
starih proizvoda ili usluga, te unapredenje i razvijanje postojecih proizvodnih odnosno

tehnoloskih poslovnih procesa.* (DruStveno odgovorno poslovanje u Hrvatskoj, 2012.).

DZS (2005) navodi da je istrazivanje i razvoj sustavan stvaralacki rad s ciljem povecanja

znanja o prirodi, covjeku, kulturi i drustvu te primjene nastalih otkrica.

Galovi¢ (2016) smatra da istrazivanje i razvoj podrazumijeva upotrebu resursa i ostvarenje

ideja s ciljem razvoja proizvoda i procesa.

Na temelju definicija ovih autora, istrazivanje i razvoj moze se definirati kao kolektivni napor

s ciljem povecanja znanja i razvoja proizvoda i procesa.

2.1.2.MJERENJE
U okviru empirijskih istrazivanja, istrazivanje i razvoj se, kao varijabla, mjeri na razlicite

nacine. U svom radu Tomljanovi¢ (2017a) mjeri istrazivanje i razvoj putem 8 pokazatelja:

e ulaganja u istrazivanje i razvoj (% BDP-a)

e ulaganja u istraZivanje i razvoj per capita (u eurima)

e struktura ulaganja u istrazivanje i razvoj, tj. ulaganja poslovnoga, javnoga i sektora
visokoga obrazovanja (% BDP-a)

e obrazovna struktura aktivnoga stanovnistva (udio (%) stanovnistva od 25 do 64 godine
sa zavrSenim sekundarnim 1 tercijarnim obrazovanjem)

e udio proizvoda visoke tehnologije u ukupnome izvozu preradivacke industrije (%)



e udio stanovnika koji sudjeluju u programima cjelozivotnoga obrazovanja (%
stanovnistva od 25 do 64 godine)
e novih doktori znanosti na 1.000 stanovnika

e broj istrazivaca na milijun stanovnika

U svom izvjescu DZS (2018) mjeri istrazivanje i razvoj u RH u 2017. putem ovih pokazatelja:
bruto domaci izdaci za istrazivanje i razvoj, ukupan broj zaposlenih u sektoru istrazivanja i

razvoja, ukupan broj istrazivaca i sektori koji se bave istrazivanjem i razvojem.
Koji¢ et.al (2011) navode pokazatelje koji mjere istraZivanje i razvoj:

e bruto domaca ulaganja u istrazivanje i razvoj

e ulaganja privatnog sektora u istrazivanje i razvoj

e ulaganja drzave u istrazivanje i razvoj

e ulaganje visokog obrazovanja u istrazivanje i razvoj

e odljevi drzavnih budzetskih sredstava na istrazivanje i razvoj

e ukupan broj zaposlenih u sektoru istrazivanja i razvoja

e ukupan broj zaposlenih koji rade puno radno vrijeme na poslovima istrazivanja i
razvoja na nacionalnom teritoriju za razdoblje od godinu dana

e Dbroj prijavljenih patenata

e Dbroj priznatih patenata

e domace PCT prijave (medunarodne prijava patenta)

2.1.3. VAZNOST ISTRAZIVANJA I RAZVOJA

U svom radu HodZi¢ (2014) objasnjava vaznost i utjecaj istrazivanja i razvoja te smatra da je
ta djelatnost jako bitna jer se preko nje ostvaruju nova znanja koja dovode do novih proizvoda
1 usluga, otvaraju se nova trziSta i uvode se novi procesi u poduzeca. Istrazivanje i razvoj
utjeCe na cjelokupno gospodarstvo 1 druStvo jer moze povecati gospodarski rast i zaposlenost,

a na kraju 1 zivotni standard drustva.

EU (2016) navodi da istrazivanje doprinosi stvaranju novog znanja i razvoju novih proizvoda,
procesa 1 sl. kojima se omogucuje veca produktivnost, industrijska konkurentnost i u

konacnici blagostanje.



2.1.4. LJUDSKI RESURSI U ISTRAZIVANJU I RAZVOJU
U svom radu Galovi¢ (2016) smatra da su ljudski resursi bitan segment istrazivanja i razvoja u
javnom i privatnom sektoru i navodi da je dosta istrazivanja potvrdilo znacaj osoblja za

istrazivanje 1 razvoj, a najveci znacaj imaju istrazivaci.
Galovi¢ (2016) objasnjava dionike osoblja za istrazivanje 1 razvoj:

1. Istrazivaci - su profesionalno osoblje ukljuceno u stvaranje novih ideja, proizvoda,
procesa i sl.

2. Tehnicko i stru¢no osoblje - dionici istrazivanja i razvoja koji izvode znanstvene 1
tehni¢ke zadatke koji ukljucuju primjenu koncepata i operativnih metoda, a najcesce
ih nadziru istrazivaci

3. Ostalo pomoéno osoblje - obrtnici, menadZeri koji se uglavnom bave financijskim 1

kadrovskim poslovima, tajnicko i administrativno osoblje...

2.1.5. UTJECAJ DRZAVE ILI ZAJEDNICE DRZAVA NA SEKTOR ISTRAZIVANJA
| RAZVOJA

DrZava ili zajednica drZzava mogu imati velik utjecaj na istraZivanje i razvoj putem razli¢itih
mjera i politika kojima mogu povecati ulaganja u ovaj sektor. Bejakovi¢ (2003) navodi da je
zaklju€ak brojnih provedenih empirijskih istraZivanja kako je druStvena korist povrata od
ulaganja u istrazivanje i1 razvoj veca od privatnih povrata od tih ulaganja, a to ukazuje na
vaznost istraZivanja i razvoja za ukupan gospodarski rast i opravdava drZavne poticaje za ta
ulaganja. Tvrtke (privatni sektor) donose odluke o ulaganjima u istrazivanje i razvoj na
temelju ostvarenih ili ocekivanih privatnih povrata od ulaganja i istrazivanje 1 razvoj, a vise
autora smatra da je taj povrat dosta nizi od ukupnog druStvenog povrata, a to ukazuje na
vaznost drzave, odnosno drzavnih poticaja za ulaganja u istrazivanje i razvoj. Hodzi¢ (2012)

navodi 3 sredstva poticanja ulaganja u istrazivanje i razvoj:

e suradnja istrazivackog centra i privatnog sektora
e porezni poticaji

e direktno financiranje iz proracuna

MZOS (2008) navodi da suradnja izmedu privatnog sektora i znanstvene zajednice pridonosi
razvoju inovacija, a to znaci da se tom suradnjom poti¢u ulaganja u istrazivanje i razvoj.

Najbolji primjer ovakve suradnje je model Triple Helix(Etzkowitz, 2002 navedeno u OECD,



2013) kao model koji se sastoji od 3 dionika (sveucilista, vlade i industrije) koji su
medusobno povezani i koji imaju zajednicki cilj, kapitalizaciju znanja. U svom radu Kralji¢
(2016) smatra da se inkubatori, tehnoloski parkovi ili centri izvrsnosti pojavljuju kao rezultat
medusobne povezanosti izmedu tri dionika ovog modela: sveucilista, vlade i industrije (slika
1.), a sva tri dionika ovog modela moraju biti proaktivni, otvoreni za stjecanje novih znanja i
spremni za razmjenu znanja. Takoder, niti jedan dionik ne bi trebao biti ,,voda“ novih
institucionalnih oblika kao §to su inkubatori i ne bi trebao preuzimati uloge drugog dionika u

svrhu rjeSavanja odredenog problema.

Inovacijsko okruzenje

Inkubatori

Sredista izvrsnosti

Sveucilidta i Tehnolodke mreze

ustanove i platforme Poslovni sektor

Sukladni laboratoriji

Tehnoloski
centri i parkovi

Drzava | ministarstva

Slika 1: Triple Helix
Izvor: InfoTrend (2014)

U svom radu HodZi¢ (2012) smatra da porezni poticaji za istraZivanje i razvoj poti¢u ulaganja
u istrazivanje i razvoj i utjecu na smjer razvoja poduzeca. OECD (2003), kako je navedeno u

radu Hodzi¢ (2014), navodi tri naj¢eSca oblika poreznih poticaja za istraZivanje i razvoj:

e porezne odgode - odgoda pla¢anja poreza
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e porezni odbitak - smanjenje osnovice poreza na dobit za iznos koji premasuje
stvarna ulaganja u istrazivanje i razvoj

e porezni kredit - smanjenje porezne obveze za dio izdataka za istraZivanje i razvoj

Takoder, Hodzi¢ (2012) objasnjava kada se upotrebljavaju porezni poticaji za istrazivanje i
razvoj, a kada direktno financiranje istrazivanja i razvoja iz prorac¢una (subvencije, zajmovi,
dotacije). To prvenstveno ovisi o politici drzave; porezni poticaji se koriste ako se Zele
potaknuti ulaganja privatnog sektora u istrazivanje i razvoj, odnosno ako se Zeli potaknuti §to
viSe poduzeca, a direktno financiranje iz proracuna se Koristi viSe kao potpora istrazivanju i
razvoju. Pottelsberghe i sur. (2003), kako je navedeno u radu Simurine i Galié¢ (2017) , navode
razlike izmedu poreznih poticaja i direktnog financiranja iz prora¢una. Najvaznija razlika je u
tome S$to su porezni poticaji neutralnije sredstvo jer putem ovih poticaja drzava ne odabire
poduzeéa koja ¢e dobiti poticaje niti odlu¢uje na koji nacin ¢e ta poduzeca ulagati u
istrazivanje 1 razvoj, odnosno u koje ¢e podrucje istraZivanja i razvoja uloziti ta sredstva.
Direktno financiranje iz proracuna se viSe odnosi na specifiéna poduzeca 1 na specifi¢na
podrudja istrazivanja i razvoja u koja ¢e ta poduzeca ulagati. Nizi administrativni troskovi
poreznih poticaja u odnosu na direktno financiranje iz proracuna su druga bitna razlika. Treca
bitna razlika odnosi se na dostupnost informacija o na¢inu provodenja poreznih poticaja koji
su dostupniji u odnosu na informacije o nacinu provodenja direktnog financiranja iz
proracuna. Cetvrta bitna razlika odnosi se na kontrolu prora¢una. Puno je lakse kontrolirati
proracun kada se koristi direktno financiranje iz proracuna jer se kod tog sredstva poticanja
izdvaja to¢no odredeni iznos, a kod poreznih poticaja se ne zna koliko ¢e poduzeca koristiti te

poticaje pa se tako ne zna ni iznos koji ¢e se ,,izgubiti kroz porezne poticaje.

Drzava moze utjecati na istrazivanje i razvoj i preko obrazovanja, odnosno politika i mjera
vezanih za obrazovanje. Bejakovi¢ (2003) zakljuCuje da se ulaganjem u obrazovanjem drzava
sigurno razvija jer obrazovaniji radnici putem znanja i vjeStina koje posjeduju vise pridonose
istrazivanju i razvoju nego neobrazovaniji radnici. Laznjak i Svarc (2001) smatraju da je
znanje pokreta¢ inovacija i da je razina inovativnosti jedne drzave veca ako je veca uporaba

visokoobrazovane radne snage.

Drzava moze utjecati na istrazivanje i razvoj putem politika i mjera kojima se odreduje
otvorenost trziSta. Bilas 1 Franc (2018) smatraju da slobodna trgovina 1 slobodno kretanje

kapitala pozitivno djeluju na inovacije u zemljama u razvoju. Otvorenost moze motivirati
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domace proizvodace te bi oni mogli postati inovativniji i produktivniji, a uz to otvorenost

omogucava pristup inozemnom znanju i tehnologijama.

Prester (2010), kako je navedeno u radu Hodzi¢ (2014), smatra da drzava mora osigurati
stabilno ekonomsko okruzenje, nisku inflaciju i niske kamatne stope kako bi potaknula

inovacije koje su jako bitan segment istrazivanja i razvoja.

2.2. INOVACIJE KAO REZULTAT ISTRAZIVANJA I RAZVOJA

Galovi¢ (2016) navodi da je istrazivanje i razvoj ¢imbenik razvoja inovacija i da su inovacije
rezultat istrazivanja i razvoja. U svom radu Bilas i Franc (2018) definiraju inovacije i oblike
inovacija. Inovacije se mogu definirati kao stvaranje novih znanja i tehnologija te usvajanje
znanja i tehnologija koje su razvijene negdje drugdje. Inovacije dovode do stvaranja novih
proizvoda, usluga i trzista. Galovi¢ (2016) navodi kako su inovacije rezultat istrazivanja i
razvoja. OECD (2007), kako je navedeno u radu Bilas i Franc (2018), navodi 4 oblika

inovacija:

e inovacije proizvoda -uvodenje novih proizvoda ili usluga

e inovacije procesa -uvodenje novih nacina proizvodnje i distribucije

e marketinSke inovacije -novi dizajn i pakiranje, nove metode odredivanja cijena...

e organizacijske inovacije - stvaranje novih praksi poslovanja, stvaranje nove

organizacije radnih mjesta...

Pavlisi¢ (2016) smatra da je inovacije teSko mjeriti. Na mikroekonomskoj razini (na razini
poduzeca) inovacije se mogu mjeriti preko prihoda od novih proizvoda, veli¢ine izdataka za
istrazivanje i razvoj, broja patenata i sl. Na makroekonomskoj razini (na razini drzave)
inovacije se mogu mjeriti kroz razinu ulaganja u istrazivanje i razvoj (kao postotak BDP-a ili
kao ukupan iznos), a u novije vrijeme postoje indeksi kojima se mjeri razina inovativnosti

drzave i njezin inovacijski potencijal.

Cameron (1998), kako je navedeno u radu Pavlisi¢ (2016), zakljuCuje da postoji znaCajna
pozitivna veza izmedu inovacija 1 mjere kojom se izrazava output te navodi 3 zakljucka

njegove analize:

1. Inovacije znacajno doprinose ekonomskom rastu

2. Postoji znacajno prelijevanje efekta inovacija izmedu zemalja, poduzeca i industrija
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3. Postoji tendencija lokaliziranja prelijevanja inovacija putem udruzivanja industrija u

klastere

Jovici¢ 1 Petkovi¢ (2016) zakljuCuju da su najkonkurentnija svjetska gospodarstva ujedno i
najinovativnija. Kao primjere navodi Japan, SAD, Finsku, Juznu Koreju, Dansku, Veliku
Britaniju, Singapur, Tajvan, Kanadu, Svedsku, Nizozemsku, Njemacku, Svicarsku i Hong
Kong i smatra da je zajednicka tocka ovih ekonomija podjednako ulaganje u razvoj inovacija,

drzavni sektor 1 privatni sektor.

2.3.ULAGANIJE U ISTRAZIVANJE I RAZVOJ U ZEMLJAMA EU

Eurostat (2018) navodi da je prosjecan udio ulaganja u istrazivanje i razvoj u BDP-u za EU-
28 u 2006.g. iznosio 1,76% te je do 2012. narastao na 2,01% BDP-a. Od 2012. do 2016.9.,
prosjecan udio je malo narastao; sa 2,01% u 2012.g. na 2,04% u 2016.g. Graf 1. prikazuje
ulaganja odabranih zemalja u istrazivanje i razvoj. Odabrano je pet zemalja kao primjer; dvije
koje najvise ulazu u istrazivanje i razvoj, dvije koje najmanje ulazu i Hrvatska kako bi se
vidjelo koliko nasa drzava ulaze u odnosu na ostale ¢lanice EU. Prema podacima Eurostata
(2018) od svih drzava ¢lanica EU u 2016.godini, Svedska je najvise ulagala u istraZivanje i
razvoj (3,25% BDP-a), a nakon nje Austrija (3,09% BDP-a). 9 drzava ¢lanica je ulagalo
manje od 1% BDP-a u istrazivanje i razvoj, a svaka od tih 9 ¢lanica je pristupila EU 2004.g.
ili kasnije. Hrvatska spada u tih 9 drzava, a najmanje su ulagali Rumunjska (0,48% BDP-a) i
Latvija (0,44% BDP-a).

3,5

2,5

N

% BDP-a

1,5

[N

; I .
0 .

Svedska Austrija Hrvatska Rumunjska Latvija

Drzava ¢lanica EU
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Graf 1: Ulaganja odabranih zemalja ¢lanica EU u istraZivanje i razvoj (kao postotak
BDP-a) u 2016.9.

Izvor :lzrada autora na temelju podataka sa Eurostata,

2.3.1.ULAGANJE U ISTRAZIVANJE I RAZVOJ PO SEKTORIMA

Prema podacima Eurostata (2018), promatrajuci ulaganja u istrazivanje i razvoj (kao postotke
BDP-a) po sektorima u 2016.g.(graf 2.) , najviSe se ulagalo u privatni sektor. Ulaganja u
privatni sektor iznosila su 1,32% BDP-a u 2016.g. Drugi sektor po ulaganjima u istraZivanje i
razvoj je sektor visokog obrazovanja, a ulaganja u taj sektor iznose 0,47% BDP-a u 2016.g.
Trec¢i sektor po ulaganjima je drzavni sektor (0,23%BDP-a u 2016.g.),a Cetvrti je privatni
neprofitni sektor (0,02% BDP-a u 2016.9.).

1,40%
1,20%
1,00%
3
a 0,80%
=)
0
3
o)
5 0,60%
=
0,40%
0,20% .
O!OO% I
Privatni sektor Sektor visokog Driavni sektor Privatni neprofitni sektor
obrazovanja
Sektori

Graf 2: Ulaganja u istrazivanje i razvoj(kao postotci BDP-a) po sektorima u 2016.g.(EU-
28)

Izvor:lzrada autora na temelju Eurostata
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2.3.2. 1ZVORI FINANCIRANJA ISTRAZIVANJA | RAZVOJA

Prema podacima Eurostata (2018) u 2015.g. u EU (EU-28) vecina financiranja za istraZivanje
1 razvoj potjece iz privatnog sektora (55,3% financiranja za istrazivanje i razvoj). Iz drzavnog
sektora potjece 31,3% financiranja, a 10,8% financiranja potjece izvan EU-28 (inozemna
financiranja). Financiranja iz sektora visokog obrazovanja iznose 0,9%, a iz privatnog

neprofitnog sektora 1,7%.

0,90%

31,30%

55,30% |

10,80%

1,70%
B Drzavni sektor B Inozemna financiranja(izvan EU-28)
B Privatni neprofitni sektor Privatni sektor

B Sektor visokog obrazovanja

Graf 3:1zvori financiranja za istraZivanje i razvoj u 2015.g.(EU-28)

Izvor: Izrada autora na temelju Eurostata,

2.3.3. UDIO OSOBA KOJE RADE U SEKTORU ISTRAZIVANJA I RAZVOJA U
UKUPNOJ RADNOJ SNAZI ZEMALJA CLANICA EU

Za ovaj graf (graf 4.) odabrane su dvije zemlje ¢lanice EU koje imaju najvec¢i udio osoba koje
rade u sektoru istrazivanja i razvoja u ukupnoj radni snazi, dvije koje imaju najmanju udio i
prosjek EU-28 koji je odabran radi bolje usporedbe izmedu zemalja ¢lanica EU. Prema

Eurostatu (2018), udio osoba koje rade u sektoru istrazivanja i razvoja u ukupnoj radnoj snazi
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u EU-28 u 2015.godini iznosi 1,2%. Taj je udio u Danskoj u 2015.godini ve¢i od 2%, u

Luksemburgu iznosi 1,9%, u Cipru iznosi 0,3% te u Rumunjskoj 0,4%.

2,50%

2,00%

1,50%

1,00%

Udio u ukupnojradnoj snazi

0,50%

OJOO% . .

Danska Luksemburg Prosjek EU-28  Rumunjska Cipar

Drzave c¢lanice EU

Graf 4:Udio osoba koje rade u sektoru istraZivanja i razvoja u ukupnoj radnoj snazi u

odabranim zemljama ¢lanicama EU-28 u 2015.9.
Izvor: Izrada autora na temelju Eurostata,

2.3.4USPOREDBA ULAGANJA U ISTRAZIVANJE I RAZVOJ IZMEDPU EU I
OSTATKA SVIJETA

Prema podacima o ulaganju u istraZivanje i razvoj preuzetih sa Eurostata (2018), u cijelom
promatranom razdoblju (2006.-2016.) najvise je ulagao Japan, a najmanje Kina sve do 2015.g.

kada je prestigla EU po izdacima za istrazivanje i razvoj koji se promatraju kao udio u BDP-u.

Na temelju ovog grafa (graf 5.) mogu se iznositi razli¢ita miSljenja o utjecaju ulaganja u
istrazivanje 1 razvoj na razvoj neke drzave, odnosno na rast BDP-a te promatrane drZzave.
Kroz obradu literature i kroz empirijski dio ovog diplomskog rada, do¢i ¢e se do opceg

zakljucka o ovom problemu.
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Graf 5:Usporedba ulaganja u istraZivanje i razvoj(kao postotci BDP-a) izmedu EU |
ostatka svijeta u razdoblju od 2006.-2016.9.

lzvor:Eurostat,

2.4. MODELI KOJI OBJASNJAVAJU UTJECAJ ISTRAZIVANJA I RAZVOJA NA
RAST BDP-A

2.4.1. SOLOWLJEV MODEL RASTA

Skoko i Kandzija (2013) navode da je neoklasi¢ni Solowljev model prvi model koji povezuje
tehnologiju i ekonomski rast. Ekonomski rast se moze promatrati kroz rast BDP-a, a
tehnologija kroz istrazivanje i razvoj. U svom radu Mervar (1999) objasSnjava Solowljev
model rasta. Solowljev model ima nekoliko pretpostavki; u ekonomiji postoji samo jedno
dobro kojeg je moguce potrositi ili ga koristiti kao investiciju; broj stanovnika i stopa Stednje
su egzogeno utvrdeni; postoji samo realni sektor gospodarstva; vlada savrSena konkurencija;
uvijek je puna zaposlenost gospodarstva; , proizvodna funkcija je linearno homogena s radom
I kapitalom kao proizvodnim faktorima, konstantnim prinosima obujma, te pozitivnim, ali
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opadaju¢im prinosima faktora proizvodnje, te endogeno odredenom supstitutivnoscu tih istih
faktora; Tehnicki napredak je egzogen, a tehnologija je javno dobro koje je besplatno i svima
na raspolaganju. Dugoro¢na ravnoteza u Solowljevog modelu postize se kada odnos kapitala i
rada dosegne razinu u kojoj je Stednja po stanovniku jednaka vrijednosti potrebnoj da se
opreme novi pripadnici radne snage i da se zamijeni otpisani kapital. Ako gospodarstvo nije
na toj razini, postepeno ¢e se priblizavati stanju dugoro¢ne ravnoteze jer ako raste (pada)
kapital po stanovniku, grani¢na proizvodnost kapitala pada (raste) zbog opadajucih prinosa
faktora proizvodnje, pa se omjer rada i kapitala priblizava vrijednosti koja je karakteristicna
za stanje dugorocne ravnoteze. Ako je tehnoloski napredak besplatan i dostupan svima,
Solowljev model predvida konvergenciju stope rasta dohotka po stanovniku bez obzira na
pocetna stanja gospodarstava. Solowljev model je jedan od najznacajnijih doprinosa teoriji

ekonomskog rasta i dan danas se smatra relevantnim, bez obzira na odredene nedostatke.

2.4.2. ULAGANJA U ISTRAZIVANJE I RAZVOJ I ENDOGENI RAST

Malesevié i Corié¢ (2013) navode da se pojavilo puno modela kao odgovor na nedostatke
neoklasi¢nog (Solowljeva) modela rasta. Ovi modeli se nazivaju modelima engodenog rasta
te se oni fokusiraju na objasnjavanje tehnoloskog napretka i dugorocnog ekonomskog rasta. U
svom radu Mervar (1999) navodi da modeli endogenog rasta ekonomski rast vide kao
endogeni rezultat ekonomskog sistema za razliku od neoklasicnog modela u kojem je

ekonomski rast odreden egzogeno determiniranom stopom tehnoloskog napretka.

Malesevié i Cori¢ (2013) navode da modeli koji pokusavaju objasniti tehnoloski napredak
kroz ulaganja u istrazivanje i1 razvoj ¢ine jednu skupinu modela ili teorija endogenog rasta.
Postoje dvije grane ove skupine modela ili teorija endogenog rasta. Radovi u prvoj grani
tehnoloski napredak objasnjavanju horizontalnim inovacijama, tj. idejama koje vode
proizvodnji novih vrsta proizvoda, a ta prva grana se temelji na Romeru (1990). Radovi u
drugoj grani tehnoloski napredak objasnjavaju vertikalnim inovacijama, tj. idejama koje vode
unapredivanju postojecih proizvoda, a ova se grana temelji na Aghionu i Howittu (1992). Obe
grane tehnoloski napredak vide kao rezultat nastanka i razvoja novih ideja, koje nastaju
svjesnim ulaganjem ekonomskih subjekata. Razlika izmedu ove dvije grane je ta §to Romer
(1990) smatra da je tehnoloski napredak posljedica horizontalnih inovacija, a Aghion 1 Howitt
(1992) smatraju da je tehnoloski napredak posljedica vertikalnih inovacija. Za objasnjenje ove
razlike, Malesevié i Corié¢ (2013) koriste sektor prometa i tehnoloski napredak ovog sektora.

Prema Romerovom stajalistu povecanje efikasnosti u ovom sektoru bilo bi zbog proizvodnje
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novih vrsta proizvoda kao $to su novi automobili, vlakovi i sl., §to je posljedica horizontalnih
inovacija. Prema Aghionovom i Howittovom stajaliStu, povecanje efikasnosti u ovom sektoru
bilo bi zbog unapredenja postojecih proizvoda, npr. poveéanje brzine vlakova, §to je
posljedica vertikalnih inovacija. Promatraju¢i danaSnje stanje u sektoru prometa, dolazi se do

zakljucka da je tehnoloski napredak posljedica i horizontalnih 1 vertikalnih inovacija.

Mervar (1999) smatra da u modelima endogenog rasta vezanih za istrazivanje i razvoj stopa

rasta ovisi o nekoliko faktora:

e o ulaganju u istrazivanje i razvoj
e 0 stupnju monopolske moéi, tj. stupnju privatnog koristenja nove tehnologije

e 0 vremenskom horizontu investitora

Malesevi¢ i Cori¢ (2013) zakljuuju da je u modelu endogenog rasta koji je vezan za
istrazivanje ravnotezna stopa rasta BDP-a po radniku odredena ulaganjem u istrazivanje i
razvoj. Ovakav zakljucak znaci da bi nositelju ekonomske politike trebali poticati ulaganja u
istrazivanje i razvoj. Ravnotezna stopa rasta BDP-a po radniku takoder ovisi o produktivnosti
istrazivanja. Promatrano iz mikroekonomske perspektive, nositelji ekonomske politike mogu
malo toga napraviti jer ne postoje mjere koje bi recimo utjecale na stvaranje boljih ideja.
Promatrano iz makroekonomske perspektive, nositelji ekonomske politike ipak mogu donekle
utjecati na produktivnost istraZivanja putem razlic¢itih mjera kojima bi se utjecalo na kvalitetu
obrazovanja u nekoj drzavi (s naglaskom na visoko obrazovanje) te na poboljSanje

obrazovanja ljudi koji sudjeluju u samom procesu istrazivanja.

2.4.3. SUVREMENI TEORIJSKI MODELI KOJI POVEZUJU ULAGANJE U
ISTRAZIVANJE I RAZVOJ SA GOSPODARSKIM RASTOM

Tomaljanovi¢ (2017b) navodi da krajem 20.stolje¢a nastaju novi teorijski modeli ( u odnosu
na neoklasi¢ni model rasta i na endogene modele rasta) koji povezuju ulaganje u istrazivanje i
razvoj sa ekonomskim rastom. Ti novi teorijski modeli se dosta oslanjaju na prijasnje modele,
posebno na teoriju endogenog rasta. Zajednicka karakteristika tih novih teorijskih modela je
temeljenje ekonomskog rasta na koncentraciji poduzeca koje stalno ulazu i istrazivanje i
razvoj te ostvaruju i odrzavaju suradnju sa vlas¢u, obrazovnim institucijama 1 sl. ,,Neki od
novih koncepata poznati su pod nazivima novi industrijski prostor, industrijski Klasteri,
inovativni milje, samouceca regija ili regionalni inovativni sustav (Lawson, 1997 navedeno u

Tomljanovi¢, 2017b).
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Tomljanovi¢ (2017b) objasnjava da novi teorijski modeli koji povezuju istrazivanje i razvoj sa
gospodarskim rastom isticu dva izvora pozitivnih eksternalija, lokalizacija i urbanizacija.
Lokalizacija je izvor pozitivnih eksternalija jer su poduzeéa iz istog sektora blizu jedni
drugima pa se na tom podrucju ljudi specijaliziraju za taj sektor pa je zbog toga malo
vjerojatno da poduzeca teSko naé¢i radna snage za taj sektor, na tom podrucju. Lokalizacija je
pogodna i za radnike koji ¢e imati veci broj poslodavaca, pa ¢e imati veéi izbor. Lokalizacija
takoder donosi i vecu suradnju izmedu poduzeca i zaposlenika istog sektora na tom podrucju,
Sto bi moglo pozitivno utjecati na poduzeéa i na zaposlenike. Urbanizacija je izvor pozitivnih
ekternalija jer su poduzeéa iz razli¢itih sektora blizu jedni drugima pa je veca Sansa za
suradnju izmedu tih poduzeca jer medusobno nisu konkurenti. Takoder, u blizini su i ostale
usluzne djelatnosti kao Sto su npr. konzultantske kuce i sl. pa bi to sve skupa trebalo
pozitivno utjecati na poduzeca, zaposlenike i cjelokupan Zivot na tom podrucju. Piore i Sabel
(1984), kako je navedeno u radu Tomljanovica (2017b), zakljucuju kako je geografska blizina
poduzeéa puno bolja za razvoj inovacija nego rasprSenost poduzec¢a na nekom prostoru. Ovaj
zakljucak su donijeli na temelju svog istrazivanja o ¢imbenicima inovativnosti klastera u
Sjevernoj Italiji. Armstrong i Taylor (2000), kako je navedeno u radu Tomljanovi¢a (2017Db),
smatraju da je mali broj regija koje su pravi primjeri lokalizacije i urbanizacije. Kao prave
primjere naveli su Silicon Valley i Boston (SAD), Cambridge (Velika Britanija), Darmstadt i
Munchen (Njemacka) i sl. Ove regije su primjer inovativnog miljea. Inovativni milje je vrsta
klastera kojoj je glavna karakteristika prelijevanje znanja i vjestina iz jednog poduzeca ili
institucije na ostala poduzeca ili institucije u toj regiji, pa bi na taj nacin neka regija mogla

ostvariti konkurentske prednosti.

U svom radu Tomljanovi¢ (2017b) zakljucuje da navedeni novi teorijski modeli koji povezuju
ulaganje u istrazivanje i1 razvoj sa gospodarskim rastom nemaju znacajnu teorijsku vaznost
kao Sto imaju npr. teorije endogenog rasta zbog toga Sto je ove modele teSko matematicki
modelirati te zbog toga §to se ovi modeli rijetko bave problemima. Bez obzira na ove

nedostatke, ovi modeli doprinose boljem razumijevanju gospodarskog rasta.

3. EMPIRIJSKI DIO RADA

3.1. PRETHODNA EMPRIJSKA ISTRAZIVANJA
U svom radu Skoko i Kandzija (2013) analizirali su povezanost izmedu stope rasta BDP-a i

komponenti istrazivanja i razvoja u EU koriste¢i Pearsonov koeficijent korelacije (R) koji
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pokazuje smjer 1 jainu povezanosti izmedu varijabli. Analizirana je 271 regija druge razine
(NUTS 1) i pet podskupina regija formiranih na temelju visine BDP-a u odnosu na prosjek
EU za 2007.,2008. i 2009.godinu. Regije su podijeljene po skupinama razvijenosti na temelju
BDP-a po PPP-u (paritetu kupovne moc¢i) u promatranoj godini. Nakon provedene analize,
dolazi se do zaklju¢ka kako nema znacajne povezanosti izmedu stope rasta BDP-a u regijama
EU 1 ukupnih ulaganja u istrazivanje i razvoj. U niti jednoj promatranoj godini ne postoji

znacajna pozitivna povezanost izmedu ove dvije varijable.

Sokolov-Mladenovi¢ et.al (2016) statisticki analiziraju utjecaj ulaganja u istraZivanje i razvoj
na ekonomski rast u EU (EU-28) za razdoblje od 2002. do 2012. godine Koriste¢i 4 kontrolne
varijable: stopa fertiliteta (plodnosti), financijska kriza, drzavni izdaci za finalnu potro$nju i
investiranje u dugotrajnu imovinu. Nakon statisticke analize, autori zaklju¢uju da postoji

pozitivan utjecaj ulaganja u istrazivanje i razvoj na ekonomski rast.

Frederiksson i Andersson (2018) statisticki analiziraju utjecaj istrazivanja i razvoja na rast
BDP-a na uzorku od 60 drzava za razdoblje od 1996.-2015. g. Zavisna varijabla u modelu je
rast BDP-a, a nezavisne su: rast radne snage (%), rast kapitala (%), rast izdvajanja za
istrazivanje i razvoj ( % BDP-a), korupcija (indeks percepcije korupcije) i trgovinska
otvorenost (% BDP-a). Rezultati statisticke analize ukazuju na to da rast izdvajanja za

istrazivanje 1 razvoj pozitivno utjece na rast BDP-a.

3.2. STATISTICKA ANALIZA UTJECAJA ULAGANJA ISTRAZIVANJA 1
RAZVOJA NA STOPU RASTA BDP-A

3.2.1. UVOD

U empirijskom dijelu ovog rada upotrebom se AB GMM( Arellano-Bond Generalized
Method of Moments) procjenitelja u 2 koraka testira se utjecaj istrazivanja i razvoja na rast
BDP-a. Opravdanost upotrebe panel procjenitelja proizlazi iz obiljezja varijabli koje se
definiraju za zemlje Europske unije (EU-28) u razdoblju od 2007. do 2018.godine. U ovom
dijelu rada testira se utjecaj ulaganja u istrazivanje i razvoj na rast BDP-a uz kontrolne
varijable: investicije (FDI), drzavna potro$nja, kretanje populacije, inflacija i duznic¢ka kriza.
Za potrebe testiranja utjecaja kretanja ulaganja u istrazivanje i razvoj na kretanje stope rasta

BDP-a uz odabrane kontrolne varijable koristi se dinamicki panel model koji sadrzava
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zavisnu varijablu s vremenskim pomakom za jedan. U ovom dijelu koristit ¢e se metode

grafickog i tabelarnog prikazivanja podataka.

3.2.2. ODABIR KONTROLNIH VARIJABLI U MODELU I NJIHOV OCEKIVANI
UTJECAJ NA RAST BDP-A

U svom radu Kersan-Skabi¢ i Zubin (2009) analiziraju utjecaj izravnih inozemnih ulaganja
(FDI) na rast BDP-a. Mari¢ i Mati¢ (2018) navodi da su izravna inozemna ulaganja (FDI) sve
vrste ulaganja stranih pravnih i fizickih osoba u gospodarstvo neke zemlje. Jovancevic¢ (2007),
kako je navedeno u radu Kersan-Skabi¢ i Zubin (2009), preko svoje analize zakljuduje da

izravna ekonomska ulaganja (FDI) pozitivno utjecu na stopu rasta BDP-a.

U svom radu Nelson i Singh (1994) koriste inflaciju i javnu potro$nju kao nezavisne
varijable i analiziraju utjecaj tih varijabli na stopu rasta BDP-a. Analizirajuci uzorak od 70
zemalja u razvoju za razdoblje od 1970.-1979.g., autori dolaze do zakljucka da inflacija i
javna potroS$nja negativno utjeCu na stopu rasta BDP-a. Ghosh i Phillips (1998), kako je
navedeno u radu Mervar (1999), utvrdili su signifikantnu negativnu vezu izmedu inflacije i
rasta BDP-a koristenjem panel regresije i nelinearne tehnike ,,binary recursive trees” na
uzorku od 145 zemalja za razdoblje od 1960-1996. g. Procjena parametara vrsila se putem
OLS metode. Wu i sur. (2010), kako je navedeno u radu Jurasovi¢ (2018), primjenom panel
analize na uzorku od 182 zemlje zakljucuju da drzavna potrosnja pozitivno utjeCe na

ekonomski rast.

U svom radu Breznicki (2013) navodi da je duZnifka kriza stanje u kojem neka drzava ne

moze otplatiti svoje vanjske dugove, a posljedice duznicke krize su:

e porast kamatnih stopa na nove zajmove
e smanjena mogucénost novih zajmova

e pad vrijednosti dionica

e pad vrijednosti drzavnih obveznica

e pad povjerenja i sigurnosti u tu zemlju
Nikoli¢ (1999) smatra da drzava ne moze bankrotirati jer ona moze:

e refinancirati dospjele dugove
e putem poreza skupiti novac za otplatu duga

e Kkoristiti primarnu emisiju za vra¢anje dugova
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Furceri 1 Zdzienicka (2011) statisticki analiziraju utjecaj duznicke krize na stopu rasta BDP-a
putem panel podataka na uzorku od 154 zemlje za razdoblje od 1970.-2008.g. koriste¢i OLS i
GMM metode procjene parametara. Rezultati analize pokazuju da duznicka kriza negativno

utjeCe na stopu rasta BDP-a.

Malesevi¢ i Cori¢ (2013) grafi¢ki analiziraju utjecaj porasta stanovnistva (populacije) na
stopu rasta BDP-a (po radniku) putem jednostavnog Solowljevog modela, a graficka analiza

ukazuje na to da je utjecaj rasta populacije na stopu rasta BDP-a (po radniku) negativan.

Na temelju endogenog modela rasta koji sugerira da je ravnotezna stopa rasta BDP-a po
radniku odredena ulaganjem u istraZivanje i razvoj, Malesevié i Cori¢ (2013) smatraju da bi se
nositelji ekonomske politike trebali posvetiti mjerama i politikama koje poticu ulaganja u
istraZivanje i razvoj, pa se na temelju ovoga moze zakljuciti da ulaganje u istrazivanje i

razvoj pozitivno utjece na rast BDP-a.

Tablica 1: Varijable modela

Varijabla Skraceni naziv Indikator Izvor Ocekivan utjecaj na
BDP

BDP bdpr Stopa rasta BDP-a | Worldbank n/a, zavisna
(godisnja, %) varijabla

BDP s vremenskim I.bdpr Stopa rasta BDP-a | Worldbank

odmakom (godisnja, %)

R&D izdaci R&D Izdvajanja za Worldbank +
istrazivanje i razvoj
(%BDP-a)

Investicije FDI FDI (%BDP-a) Worldbank +

Drzavna potro$nja drzava Drzavna potro$nja | Worldbank +
(%BDP-a)

Populacija pop Godisnji rast Worldbank -
populacije (%)

Inflacija cijene Promjena Worldbank -
potrosackih cijena
( godiSnja, %)

Duznicka kriza du_kriza Dummy O0=nema Izrada autora -
krize, 1= pristuna
kriza

Izvor: Izrada autora

3.2.3.SPECIFIKACIJA MODELA

Procjenjuje se model:

bdpr; =
a + Byl bdpry + Bordi + B3 fdiyy — Bapopir + Bsdrzava;, — Becijene; — Brdu_kriza + €;;
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i=1,...,28; t=2007. — 2018.
gdje je:

bdpr- stopa rasta BDP-a
I.bdpr ostvarena stopa rasta BDP-a u godini koja prethodi promatranoj godini

o — konstantni ¢lan

t — broj razdoblja;

i — broj zemalja koje analiziramo

B1 .2 13 »4 55 46 27 - Parametri koje treba procijeniti
e-slucajna varijabla

3.2.4. GRAFICKA ANALIZA VARIJABLI

Iz grafickog prikaza se moze utvrditi da je u 2009. godini kod svih promatranih zemalja

ostvaren pad stope rasta BDP-a sa razli¢itim intenzitetom ovisno o zemlji.
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Graf 6: Kretanje stope rasta BDP-a u EU (EU-28) u razdoblju od 2007. do 2018. godine

Izvor: Izrada autora
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Iz grafickog prikaza se moze utvrditi da su u prosjeku sve promatranje zemlje ostvarile
negativne stope rasta BDP-a u 2009. godini, nakon ¢ega je uslijedio rast gospodarstva EU-28
sa tendencijom ubrzavanja rasta do kraja promatranog razdoblja.
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Graf 7: Kretanje prosjecne stope rasta BDP-a u EU (EU-28) u razdoblju od 2007. do
2018. godine

Izvor: Izrada autora

Prosjecan udio ulaganja u istrazivanje i razvoj u BDP-u u EU-28 je u cijelom promatranom
razdoblju imao tendenciju rasta sve do 2014. godine kada je vidljiv pad prosje¢nog udjela

ulaganja u istrazivanje i razvoj u BDP-u.
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Graf 8: Kretanje prosje¢nog udjela ulaganja u istrazivanje i razvoj u BDP-u u EU-28 za

razdoblje od 2017. do 2018. godine

Izvor: Izrada autora

Prosjec¢an udio FDI ulaganja u BDP-u u EU-28 biljezio je oscilacije u promatranom razdoblju,

avidljiva je i tendencija pada udjela prosje¢nog FDI-a u BDP-u.

Lo —
N
o —
N
Lo -
—
O
; /
o | / N\
— ) \. //
/ ¥ /
J
o /
o —
T T T T
2005 2010 2015 2020
GODINA

Graf 9: Kretanje prosje¢nog udjela FDI-a u BDP-u u EU-28 za razdoblje od 2007. do
2018. godine

Izvor: Izrada autora
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Prosje¢na stopa rasta populacije u EU-28 za razdoblju od 2007. do 2018. godine, biljezila je
pad do 2011. godine, nakon ¢ega je uslijedilo razdoblje rasta koje je trajalo do 2015. godine, a

nakon toga su biljezene manje korekcije.
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Graf 10: Kretanje prosjecne stope rasta populacije u EU-28 za razdoblje od 2007. do
2018. godine

Izvor: Izrada autora

Prosje¢ni udio drzavne potro$nje u BDP-u u EU-28 za razdoblje od 2007. do 2018. godine
bilo je najvece u kriznoj 2009. 1 2010 godini, nakon cega je uslijedilo razdoblje tendencije

pada sve do kraja promatranog razdoblja.
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Graf 11: Kretanje prosje¢nog udjela drzavne potro$nje u BDP-u u EU-28 za razdoblje
od 2007. do 2018. godine

Izvor: lzrada autora
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Prosje¢na stopa inflacije u EU-28 biljezila je oscilacije u promatranom razdoblju sa
tendencijom pada gdje je u 2015. godini ostvarena deflacije, nakon ¢ega je uslijedilo razdoblje

rasta.
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Graf 12: Kretanje prosjecne stope inflacije u EU-28 za razdoblje od 2007. do 2018.
godine

Izvor: Izrada autora

DuZnicka kriza je prvenstveno pogodila 5 EU zemalja: Portugal, Italiju, Irsku, Grcku i1
Spanjolsku (PIIGS), a kasnije se nadovezala i na svjetsku gospodarsku krizu. U Europskoj
Uniji je bila prisutna od 2009. do 2014. godine.
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Graf 13: Prikaz pojave duZnicke krize u EU-28 (promatrano razdoblje od 2007. do
2018. godine)
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Izvor: Izrada autora

3.2.5. REZULTATI STATISTICKE ANALIZE

3.2.5.1. DESKRIPTIVNA STATISTIKA
Tablica 2: Deskriptivna statistika

VARIJABLA | ARIT.SREDINA | STAND.DEVIJACIJA MIN MAX BROJ

OPSERVACIA
bdpr 1.670982 3.744713 -14.81 25.12 336
rd 1.534786 0.8778729 0.38 3.75 280
fdi 10.53827 33.52053 -54.72 423.83 336
pop 0.2397321 0.8282001 -2.26 3.26 336
drzava 38.92377 7.657857 17.07 92.02 308
cijene 1.930387 2.141949 -4.48 154 336

Izvor: Izrada autora

ProsjeCna ostvarena stopa rasta BDP-a (bdpr) je 1,67%. Standardna devijacija je 3,77
postotnih poena, tj. prosjecno odstupanje stope rasta BDP-a od prosjeka iznosi 3,77 p.p.

Minimalna ostvarena stopa rasta BDP-a -14,81%, a maksimalna 25,12%.

Prosje¢no izdvajanje za istrazivanje i razvoj (rd) iznosi 1,53% BDP-a. Standardna devijacija
je 0,88 p.p., tj. prosjecno odstupanje izdvajanja za istrazivanje i razvoj( kao % BDP-a) od
prosjeka iznosi 0,88 p.p. Minimalno izdvajanje za istraZivanje i razvoj iznosi 0,38 % BDP-a, a

maksimalno 3,75 % BDP-a.

Prosje¢ni udio FDI-a u BDP-u iznosi 10,54 %. Standardna devijacija je 33,52 p.p., tj.
prosjecno odstupanje udjela FDI-a u BDP-u od prosjeka iznosi 33,52 p.p. Minimalni udio
FDI-a u BDP-u iznosi -54,72 %, a maksimalni 423,83 %.

Prosje¢ni godi$nji rast populacije (pop) iznosi 0,24 %. Standardna devijacija iznosi 0,83 p.p.,
Sto znaCi da prosje¢no odstupanje godiSnjeg rasta populacije od prosjeka iznosi 0,83 p.p.

Minimalni godi$nji rast populacije iznosi -2.26 %, a maksimalni 3,26 %.

Prosje¢na drzavna potros$nja (drzava) iznosi 38, 92 % BDP-a. Standardna devijacija iznosi
7,66 p.p., Sto znaci da prosjecno odstupanje drzavne potrosnje ( kao % BDP-a) od prosjeka
iznosi 7,66 p.p. Minimalna drzavna potrosnja iznosi 17,07 % BDP-a, a maksimalna 92,02 %
BDP-a.
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Prosjecna promjena potroSackih cijena (cijene) iznosi 1,93 %. Standardna devijacija iznosi
2,14 p.p., Sto znaci da prosjecno odstupanje promjene potroSackih cijena od prosjeka iznosi

2,14 p.p. Minimalna promjena potrosackih cijena iznosi -4,48 %, a maksimalna 15,4%.

3.2.5.2. PROCJENA VARIJABLI DINAMICKOG PROCJENITELJA

U radu se koristi BB (Blundell-Bond) model koji uklanja nedostatke AB (Arellano-Bond)
procjenitelja te omogucuje procjenu utjecaja odabranih varijabli bez obzira na postojanje
ovisnosti o vremenu. BB model se u praksi pokazao efikasnijim od AB modela i ima bolja
svojstva kod istrazivanja gdje je broj razdoblja malen u odnosu na broj jedinica promatranja,

§to je slucaj i u ovom radu gdje je broj jedinica promatranja 28, a broj razdoblja 11.

3.2.5.3. TESTIRANJE MULTIKOLINEARNOSTI
Da bi procijenjeni model bio dobar, nuzan, ali ne i dovoljan uvjet je nepostojanje problema
multikolinearnosti medu nezavisnim varijablama u modelu. Postojanje potencijalnog

problema multikolinearnosti testira se korelacijom.

Tablica 3: Testiranje multikolinearnosti

rd fdi pop drzava cijene du_kriza

rd | 1.0000
fdi | -0.1440* 1.0000
pop | 0.2916* 0.2010* 1.0000
drzava | -0.0616 0.2969* -0.0102 1.0000
cijene | -0.1761* 0.0146 -0.1652* -0.0925 1.0000
dukriza | -0.1072 -0.0469 -0.0525 0.0866 -0.0694 1.0000

Izvor: Izrada autora

Iz tablice se moze utvrditi postojanje tek slabih povezanosti medu odabranim nezavisnim
varijablama, zbog Cega se moze utvrditi da je potencijalni problem multikolinearnosti

otklonjen.
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3.2.5.4. DINAMICKI PANEL PROCJENITELJ I PROCIJENJENI MODEL

Tablica 4: Dinamicki panel procjenitelj

U empirijskom dijelu rada koristi se dinamicki panel model. Glaurdi¢ Mekini¢ (2016) navodi

da je vecina ekonomskih pojava dinamicke prirode, tj. da sadasnja vrijednost neke varijable

ovisi 0 prethodnim vrijednostima te varijable. Za procjenu dinamic¢kog panel modela Koristit
¢e se AB GMM (Arellano-Bond Generalized Method of Moments) procjenitelj u 2 koraka. U

svom radu Macki¢ (2014) navodi prednosti AB GMM procjenitelja u 2 koraka. Prednosti se

vide u tome S§to procjenitel] u jednom koraku pretpostavlja nezavisnost i1 identicno

distribuirane greske relacije, pa je zbog toga ovaj procjenitelj dobar odabir.

System dynamic panel-data estimation Number of obs = 224
Group variable: drzava_id Number of groups = 28
Time variable: godina
Obs per group: min = 8
avg = 8
max = 8
Number of instruments = 23 wald chi2(7) = 1974.98
Prob > chi2 = 0.0000
Two-step results
bdpr Coef. std. Err. z P>|z| [95% conf. Interval]
bdpr
L1. .1402449 .0374638 3.74 0.000 .0668172 .2136727
rd 1.19996 .571338 2.10 0.036 .080158 2.319762
fdi .0226097 .0063214 3.58 0.000 .0102199 .0349994
pop -1.351126 .3223679 -4.19 0.000 -1.982955 -.7192963
drzava -.4230649 .0605111 -6.99 0.000 -.5416646 -.3044653
cijene .3420761 .0200345 17.07 0.000 .3028092 .381343
du_kriza -4.655224 .7511186 -6.20 0.000 -6.127389 -3.183058
_cons 15.95961 2.458245 6.49 0.000 11.14154 20.77768
warning: gmm two-step standard errors are biased; robust standard

errors are recommended.
Instruments for differenced equation
GMM-type: L(2/2) .bdpr

Standard: D.rd D.fdi D.pop D.drzava D.cijene D.du_kriza

Instruments for level equation
GMM-type: LD.bdpr
Standard: _cons

Izvor: Izrada autora

Iz tablice se moze utvrditi da su pri grani¢noj signifikantnosti od 5% sve promatrane varijable

statisticki znacajne.

Procijenjeni model:

bdpr; = 15,96 + 0,14 * . bdpry + 1,20 * rd;; + 0,02 * fdi;;—1,35 * pop;; — 0,42 *

drzava; + 0,34 * cijene;; — 4,65 * du_kriza;; + &,

i=1,...,28;t=2007. — 2018.
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Vrijednost konstantnog ¢lana 15,96 znaci da je o¢ekivana stopa rasta BDP-a 15,95% ukoliko
bi ostale varijable u modelu poprimile vrijednost nula. Rije¢ je o statisticki zna¢ajnom

parametru.

Vrijednost parametra 0,14 uz varijablu stopa rasta BDP-a s vremenskim pomakom znaci da se
svakim porastom ostvarene stope rasta BDP-a u prethodnom razdoblju za jedan postotni bod

oc¢ekuje veca stopa rasta BDP-a u teku¢em razdoblju u prosjeku za 0,14 postotnih bodova.

Vrijednost parametra 1,20 uz varijablu ulaganja u istrazivanje i razvoj znaci da se svakim
porastom udjela istrazivanja i razvoja u BDP-u za jedan postotni bod oc¢ekuje veca stopa rasta
BDP-a u teku¢em razdoblju u prosjeku za 1,20 postotnih bodova. U uvodnom dijelu rada
navedene su dvije hipoteze :

HO-nema znacajnog utjecaja ulaganja u istraZivanje i razvoj na rast BDP-a
H1-postoji zna¢ajan utjecaj ulaganja u istraZivanje i razvoj na rast BDP-a

Rezultati statisticke analize pokazuju da je varijabla ulaganje i istraZivanje i razvoj
statisticki znacajna pri razini signifikantnosti od 5% (p vrijednost 3,6%<5%), pa se
prihvaca H1 hipoteza, tj. postoji znacajan utjecaj ulaganja u istraZivanje i razvoj na rast

BDP-a.

Vrijednost parametra 0,02 uz varijablu investicija (FDI) zna¢i da se svakim porastom udjela
investicija(FDI) u BDP-u za jedan postotni bod ocekuje vecéa stopa rasta BDP-a u tekuc¢em
razdoblju u prosjeku za 0,02 postotnih bodova.

Vrijednost parametra -1,35 uz varijablu stopa rasta populacije znaci da se svakim porastom
populacije za jedan postotni bod o¢ekuje manja stopa rasta BDP-a u teku¢em razdoblju u

prosjeku za 1,35 postotnih bodova.

Vrijednost parametra -0,42 uz varijablu drzavna potrosnja znaci da se svakim porastom udjela
drzavne potrosnje u BDP-u za jedan postotni bod ocekuje manja stopa rasta BDP-a u teku¢em

razdoblju u prosjeku za 0,42 postotnih bodova.

Vrijednost parametra 0,34 uz varijablu kretanja cijena znaci da se svakim porastom razine
cijena za jedan postotni bod oc¢ekuje veca stopa rasta BDP-a u teku¢em razdoblju u prosjeku

za 0,34 postotnih bodova.
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Vrijednost parametra -4,66 uz varijablu duznicka kriza znaci da se u vremenu duznicke krize

o¢ekuje manja stopa rasta BDP-a u teku¢em razdoblju u prosjeku za 4,66 postotnih bodova.

3.2.5.,5. TESTIRANJE PROBLEMA ENDOGENOSTI | AUTOKORELACIJE

Sargan test of overidentifying restrictions
HO: overidentifying restrictions are valid

chi2(15)
Prob > chi?

21.6603
0.1170

Slika 3: Sarganov test
Izvor: lzrada autora

Sarganovim testom se testira valjanost instrumenata za procjenu modela. Na temelju
empirijske Hi kvadrat vrijednosti 21,66 donosi se zakljucak da u procjenitelju nije prisutan
problem endogenosti, odnosno da su instrumenti valjani te je model primjereno Koristiti za

daljnje procjene. Zaklju¢ak je donesen na temelju empirijske razine signifikantnosti od
11,70%.

Tablica 5: Testiranje problema autokorelacije

Arellano-Bond test for zero autocorrelation in first-differenced errors

order z Prob > z

1 |-1.1757 0.2397
2 -1.218 0.2232

HO: no autocorrelation

Izvor: Izrada autora

Iz tablice se moze utvrditi da medu prvim difrencijama reziduala nema problema
autokorelacije (empirijska p vrijednost 23,97%>5,00%), kao ni medu difrenciranim
rezidualima drugog reda (empirijska p vrijednost 22,32%>5%) te se moze zakljuciti da u

modelu ne postoji problem autokorelacije.
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3.3. RASPRAVA REZULTATA

Tablica 6: Usporedba ocekivanog i ostvarenog utjecaja varijabli na BDP

Varijabla Skraceni naziv | Ocekivan utjecaj na BDP | Ostvaren utjecaj
BDP s vremenskim odmakom | l.bdpr + +
R&D izdaci rd + +
Investicije fdi + +
Drzavna potro$nja drzava + -
Populacija pop - -
Inflacija cijene - +
Duznicka kriza du_kriza - -

Izvor: Izrada autora

Vecina testiranih varijabli ima jednak ocekivani i1 ostvareni utjecaj, samo drZzavna potrosnja i
inflacija imaju razli¢it oCekivani 1 ostvareni utjecaj. Ostvareni utjecaj drzavne potros$nje na
BDP je negativan i razlikuje se od ocekivanog utjecaja (pozitivnog). U svom radu Jurasovi¢
(2018) statisticki analizira utjecaj ukupnih javnih rashoda (drzavna potrosnja) na ekonomski
rast RH i nakon rezultata analize, dolazi do zakljucka da je taj utjecaj statisticki znacajan i
negativan, tako da taj utjecaj moze biti pozitivan i negativan. Ostvareni utjecaj inflacije na
BDP je pozitivan i razlikuje se od ocekivanog (negativnog). Frey i Stutzer (2002), kako je
navedeno u radu Malesevi¢ Perovi¢ (2008), navode da vec¢ina ekonomista misli da vrlo visoka
inflacija negativno utjece na gospodarstvo, a da niska i stabilna inflacija (od 1% do 5%
godisnje) ¢ak moze biti 1 korisna, tako da 1 taj utjecaj moZe biti negativan 1 pozitivan.
Ostvareni utjecaj ulaganja u istrazivanje i razvoj na rast BDP-a je u skladu sa prethodnim
rezultatima emipirijskih istrazivanja: Frederiksson i Andersson (2018) i Sokolov-Mladenovié¢
et.al (2016). Ostvareni utjecaj duznicke krize na stopu rasta BDP-a takoder je u skladu s
prethodnim rezultatom emirijskom istrazivanja; Furceri i Zdzienicka (2011). Ostvareni utjecaj
investicija na stopu rasta BDP-a u skladu je sa prethodnom analizom ; Jovancevi¢ (2007),
kako je navedeno u radu Kersan-Skabié i Zubin (2009), a ostvareni utjecaj populacije na stopu

rasta BDP-a u skladu je sa rezultatima graficke analize autora Malesevi¢ i Corié (2013).

U ovom modelu ne postoje problemi autokorelacije i multikolinearnosti., a u procjenitelju ne

postoji problem endogenosti, pa je model primjereno Koristiti za daljnje procjene.

Iz grafickog prikaza se moZe utvrditi da procijenjeni model poblize definira kretanja
ostvarenog BDP-a u promatranom razdoblju, zbog €ega je primjeren za koriStenje za procjene

u budu¢énosti.
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Graf 14: Usporedba ostvarenih i modelskih stopa rasta BDP-a

Izvor: Izrada autora

4. ZAKLJUCAK

Istrazivanje 1 razvoj zauzima sve bitniju ulogu u ekonomiji. Ulaganjem u istrazivanje 1 razvoj

drzave mogu ostvariti konkurentske prednosti. Drzava ima bitnu ulogu u poticanju

istrazivanja i razvoja jer ona moze olaksati ulaganja putem poreznih politika i mjera, suradnje

znanosti, drzave i poduzeca i1 sl. Takoder, drzava moZe utjecati i na obrazovanje i tako

omoguciti ,,obucene* zaposlenike u sektoru istrazivanja 1 razvoja koji bi trebali pozitivno

utjecati na taj sektor. Inovacije su jako vazan dio istrazivanja i razvoja jer se putem njih dolazi

do novih izuma, proizvoda, procesa i sl.

Europska Unija potice ulaganja zemalja ¢lanica. Privatni sektor je jako bitan za istraZivanje 1

razvoj u EU-28 jer je taj sektor glavni izvor financiranja ulaganja u istrazivanje i razvoj u EU-

28. SAD i Japan viSe ulazu u istraZivanje i razvoj od Europske Unije (ulaganje u istrazivanje i
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razvoj kao % BDP-a), pa je to joS jedan motiv Europske Unije za poticanje zemalja ¢lanica na
ulaganje u istrazivanje i razvoj jer je Japan tehnoloska velesila, a SAD je uvijek bio

ekonomski ,,rival® Europi.

Postoje brojni teorijski modeli koji objasnjavaju i brojna empirijska istrazivanja koja ispituju
utjecaj ulaganja u istrazivanje i razvoj na ekonomski rast (rast BDP-a). Takva empirijska
istrazivanja razlikuju se po odabranim varijablama, vrsti statisticke analize i po rezultatima.
Nakon odabira varijabli, definiranja modela i statisticke analize u empirijskom dijelu ovoga

rada, zakljucak je da postoji pozitivan utjecaj ulaganja u istrazivanje i razvoj na rast BDP-a.

Postignut je glavni cilj ovog istrazivanja, tj. analizirana je veza izmedu ulaganja u istrazivanje
I razvoj i rasta BDP-a na temelju pregleda teorijske i empirijske literature i na temelju
statisticke analize. Postignuti su i pomo¢ni ciljevi ovog istrazivanja na temelju graficke
analize, tj. analizirano je koliko se ulaze u istrazivanje i razvoj u drzavama EU, koji su izvori
sredstava za istrazivanje i razvoju EU i koji je udio osoba koje rade u sektoru istrazivanja i
razvoja u ukupnoj radnoj snazi zemalja ¢lanica EU.

Utjecaj ulaganja u istrazivanje i razvoj na ekonomski rast (rast BDP-a) je relativno moderna
tema o kojoj se nije toliko pisalo i otvara prostor novim empirijskim istraZivanjima i

zaklju€cima.
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SAZETAK

Istrazivanje i razvoj su dva povezana, ali ipak razliita pojma. Istrazivanje se povezuje sa
stvaranjem novog znanja, dok se razvoj povezuje s primijenjenim znanjem. Ulaganjem u
istrazivanje 1 razvoj, neka drzava moze ostvariti komparativne prednosti i povecati
zaposlenost, gospodarski rast i Zivotni standard stanovnistva. Europska Unija je prepoznala
istrazivanje i razvoj kao pokretaé rasta i poti¢e zemlje ¢lanice na ulaganje u taj sektor. Utjecaj
ulaganja u istrazivanje i razvoj na rast BDP-a bio je tema mnogih modela i stru¢nih radova.
Jedni od najznacajnijih su endogeni modeli rasta koji pokuSavaju objasniti tehnoloski
napredak i dugoro¢ni gospodarski rast kroz ulaganja u istrazivanje i razvoj. Glavni cilj ovog
rada bio je analizirati vezu izmedu ulaganja u istrazivanje i razvoj i rasta BDP-a na temelju
pregleda teorijske i empirijske literature, istrazivanja literature i regresijske analize. Nakon
pregleda literature i izrade empirijskog dijela rada (statisticke analize), donosi se zaklju¢ak da

je utjecaj ulaganja u istrazivanja i razvoj na rast BDP-a pozitivan.

Kljucne rijeci: istrazivanje i razvoj, rast BDP-a, ulaganje u istrazivanje i razvoj
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SUMMARY

Research and development are two connected, but still different terms. Research is connected
with creating new knowledge, while development is connected with applied knowledge. By
investing in research and development, some country can accomplish comparative advantages
and increase employment, economic growth and the standard of living of the population.
European Union recognized research and development as a growth initiator and encourages
member states to invest in that sector. The influence of research and development on GDP
growth was the topic of many models and professional papers. Some of the most significant
are endogenous growth models who are trying to explain technological advancement and
long-term economic growth through R&D investment. The main objective of this paper was
to analyze the link between R&D investment and GDP growth based on a review of
theoretical and empirical literature, literature research and regression analysis. After
reviewing the literature and compiling the empirical part of the paper (statistical analysis), it is

concluded that the impact of R&D investment on GDP growth is positive.

Keywords: R&D, GDP growth, R&D investment
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