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3. OBRAZLOZENJE TEME

3.1. Sazetak na hrvatskom jeziku
(maksimalno 4000 znakova s praznim mjestima)

Bioekonomija kao koncept obuhvaca koristenje obnovljivih bioloskih resursa i njihovu preradu u hranu, energiju i industrijske
proizvode, Cime se stvara dodana vrijednost. Bioekonomija se u posliednjih desetak godina afirmirala kao temeljni okvir na
putu prema postizanju cilieva odrZivog razvoja i transformaciji suvremenih gospodarstava. Suvremena bioekonomija
pozicionirala se kao kljucni strateski okvir Europske unije za postizanje klimatske neutralnosti do 2050. godine, integrirajuci
cilieve kruznoga gospodarstva i odrzivog koristenja bioloskih resursa. Suvremeni globalni izazovi poput klimatskih promjena,
degradacije okoli$a i iscrpljivanja prirodnih resursa upucuju na bioekonomiju kao okvir odrZivog koristenja bioloskih resursa za
gospodarski rast, inovacije i ouvanje ekosustava.

Ipak, dok sluzbeni dokumenti poput Europskog zelenog plana bioekonomiju prezentiraju kao neupitan put prema odrzivom
rastu, noviji znanstveni diskurs (Eversberg i sur., 2023) kriti¢ki propituje njezinu sposobnost da ispuni ambiciozna obecanja o
rastu unutar fiksnih planetarnih granica.

Doktorska disertacija usmjerena je na analizu ekonomskih i okolidnih ucinaka razvoja bioekonomije u zemljama Europske unije
(dalie u tekstu: EU) s naglaskom na komparativnu analizu zemalja ¢lanica EU. Ova disertacija krece upravo od tog
istraZivackog jaza, fokusirajuci se na dubinsku analizu ekonomskih i okoli$nih u¢inaka s posebnim osvrtom na heterogenost
zemalja ¢lanica EU.

Glavni znanstveni problem istraZivanja proizlazi iz izrazene heterogenosti stupnja razvijenosti bioekonomskih sustava medu
Clanicama EU, $to rezultira neujedna¢enim u¢incima na gospodarski rast i dekarbonizaciju. Uz to, identificiran je kritiGan
nedostatak standardiziranih indikatora koji bi objektivno mjerili ,strateski intenzitet' pojedine drzave, odnosno njezinu stvarnu
posvecenost tranziciji izvan deklarativne razine. Istrazivanje se temelji na sveobuhvatnoj analizi podataka i literature, s
posebnim fokusom na identificiranje izazova i prilika koje nudi razvoj bioekonomije u EU. Svrha istrazivanja je na paradigmi
drzava Clanica EU spoznati specificna obiljezja i uzrocno-posliedi¢nu vezu izmedu ekonomskih i okoli$nih uéinaka dosadasnjeg
razvoja bioekonomije te na temelju toga identificirati kljucne potrebe za daljnje poticanje razvoja bioekonomije u skladu s
nacelima odrZivog razvoja i strateSkim prioritetima zelene tranzicije u EU. Upotrebom robusnih ekonometrijskih modela,
potrebno je analizirati uzrotno-posliediéne veze izmedu tehnoloskog intenziteta bio-baziranih sektora i makroekonomskih
performansi (BDP i zaposlenost), te evaluirati je li i u kojoj mjeri razvoj bioekonomije doprinosi apsolutnom smanjenju emisija
staklenickih plinova (GHG).

U istrazivanju Ce se koristiti napredne kvantitativne metode obrade podataka prikuplienih iz baza Europskog statistickog ureda
(Eurostat) te Zajednitkog istrazivackog centra Europske komisije (Joint Research Centre ~ JRC) koje omogucuju detaljnu
analizu trendova u bioekonomiji, kao i utjecaj razvoja bioekonomije na procjenu utjecaja kljucnih ekonomskih i okolisnih
¢imbenika. Analiza ¢e biti napravljena u programskom jeziku RStudio ili Python.

IstraZivanje se provodi kroz dvije integrirane faze. Prva faza istrazivanja uklju¢uje primjenu dinamickog panel modela
temelienog na metodi generaliziranih momenata (System GMM) na uzorku svih 27 zemalja ¢lanica Europske unije za razdoblje
od 2010. do 2024. godine, koji omogucuje precizno izoliranje utjecaja dodane vrijednosti bioekonomskih sektora na
gospodarski rast i zaposlenost, uz ucinkovito rieSavanje problema endogenosti i Nickellove pristranosti. Analiza ¢e biti
provedena u programskom okruzenju R ili Python, koristenjem paketa pgmm i panelvar (R) odnosno linearmodels (Python).
Druga faza fokusira se na komparativnu analizu svih zemalja €lanica EU. Varijable istraZivanja su precizno definirane: zavisne
varijable su stopa rasta realnog BDP-a, stopa zaposlenosti te razina emisija staklenickih plinova, dok kljuéne nezavisne






_varijab!e obuhvaéaju udio dodane vrijednosti bioekonomskih sektora u ukupnoj dodanoj vrijednosti te udio dodane vrijednosti
poljoprivrede u BDP-u kao proxy varijablu u kvalitativnom dijelu za testiranje okolidnih uéinaka

U kvalitativnom dijelu istraZivanja analizirat ¢e se strateski dokumenti i politike na globalnoj, europskoj i nacionalnoj razini,
uklju€ujui Nacrt Strategije biogospodarstva do 2035., razvojni planovi i javne politike koje utjeéu na razvoj bioekonomije u EU.
Analiza sadrZaja tih dokumenata omogucit ¢e identifikaciju kljucnih tema, prioriteta i izazova u razvoju bioekonomije te pruziti
dublji uvid u strateske smjerove i politike koje oblikuju ovaj sektor.

Ekonomski ucinci bioekonomije oéituju se kroz nekoliko kljuénih aspekata. Razvoj bioekonomije moze znacajno doprinijeti
diversifikaciji gospodarstva, posebno u ruralnim podrucjima, gdje sektor poljoprivrede, Sumarstva i bioenergetike moZe stvoriti
nova radna mjesta i ojacati lokalne zajednice. Ofekuje se da bioekonomija potakne inovacije i tehnoloki napredak, ¢ime se
stvara dodana vrijednost i jata konkurentnost EU gospodarstva. Bioekonomija takoder moze pridonijeti smanjenju
nezaposlenosti kroz razvoj novih sektora, poput biotehnologije i bioproizvodnie, koji imaju zna¢ajan potencijal za zapo$ljavanje,
osobito u manje razvijenim regijama.

Okolisni uinci razvoja bioekonomije jednako su znacajni. Odrzivo koristenje biomase i bioloskih resursa moZe smaniiti pritisak
na ekosustave, utjecati na smanjenje emisije staklenickih plinova i doprinijeti oéuvanju bioloske raznolikosti. Kroz primjenu
nacela cirkulame ekonomije bioekonomija moze pomo¢i u smanjenju zagadenja tla, vode i zraka, ¢ime doprinosi postizanju
cilieva odrzivog razvoja na globalnoj razini.

Jedan od kljuénih izazova razvoja bioekonomije je rizik od prekomjerne eksploatacije prirodnih resursa, posebice u kontekstu
meduodnosa proizvodnje hrane i biomase za industrijske svrhe. Potrebno je razviti mjere kojima bi se nacela bioekonomije
ukljucila u Sire razvojne politike s ciliem postizanja ravnoteze izmedu ekonomskih i okoli$nih ciljeva.

Identificirat ¢e se kljuéni pokazatelji koji utjeu na razvoj bioekonomije, uz preporuke za oblikovanje ucinkovitijih mjera za
buduce strategije i planove. Istrazivanje ¢e kroz komparativnu analizu u drugim zemljama ¢lanicama EU jasnije dati smjernice
za Hrvatsku. Kako bi se maksimalno iskoristio potencijal razvoja bioekonomije u RH potrebno je holisticki sagledati uéinke
predloZenih mjera na ostale sektorske politike, posebice na gospodarski razvoj i zastitu okolida.

Ocekivani doprinos rada oituje se u razvoju hibridnog metodoloskog okvira koji sintetizira ekonometrijsku preciznost |
kvalitativnu dubinu institucionalne analize. Zakljuéci ove doktorske disertacije doprinijet ¢e akademskom razumijevanju
bioekonomije te ¢e se koristiti kao podloga i smjernice donositeljima razvojnih politika, gospodarstvenicima i Siroj javnosti u
ostvarivanju cilieva u odrZivom razvoju. Znanstveno utemeljena vrijednost biti ¢e i stvaranje podloge za statisticko pracenje
razvoja bioekonomije po prvi puta u RH. PruZajuéi mjerljive dokaze o (ne)povezanosti rasta i emisija u biogospodarskim
sektorima, rad nudi nositeljima javnih politika u Hrvatskoj konkretan instrumentarij za ubrzanje zelene tranzicije, optimizaciju
biotehnoloskog poduzetnidtva i uskladivanje gospodarskog sustava s paradigmom odrZivog razvoja i post-rasta. Rezultai
istraZivanja doprinijet ¢e povezivanju bioekonomije s ciljevima gospodarskog rasta i inovacija uz istovremeno oéuvanje okolida.
Disertacija ¢e dati doprinos postojetoj znanstvenoj literaturi o bioekonomiji, posebno u kontekstu ekonomske znanosti, te
posluZiti kao temelj za daljnja istrazivanja u ovom vaznom podruéju.

3.2. SaZetak na engleskom jeziku
{maksimalno 4000 znakova s praznim mjestima)

The bioeconomy, as a concept, encompasses the use of renewable biological resources and their conversion into food, energy,
and industrial products, thereby creating added value. Over the past decade, the bioeconomy has emerged as a fundamental
framework for achieving sustainable development goals and transforming modern economies. Contemporary bioeconomy has
positioned itself as a key strategic framework of the European Union for achieving climate neutrality by 2050, integrating the
objectives of the circular economy and the sustainable use of biclogical resources. Contemporary global challenges such as
climate change, environmental degradation, and the depletion of natural resources increasingly point to the bioeconomy as a
framework for the sustainable utilization of biological resources in support of economic growth, innovation, and ecosystem
preservation.
Nevertheless, while official policy documents such as the European Green Deal present the bioeconomy as an unquestionable
pathway toward sustainable growth, recent academic discourse (Eversberg et al., 2023) critically examines its actual capacity
to fulfil ambitious promises of growth within fixed planetary boundaries.
This doctoral dissertation is focused on the analysis of the economic and environmental effects of bioeconomy development
in the countries of the European Union (hereinafter: the EU), with particular emphasis on a comparative analysis of EU Member
States. The dissertation departs precisely from this research gap, concentrating on an in-depth examination of economic and
environmental impacts, with special consideration given to the heterogeneity among EU Member States.
The main scientific problem addressed in this research arises from the pronounced heterogeneity in the level of development
of bioeconomy systems across EU Member States, resulting in uneven effects on economic growth and decarbonization. In
addition, a critical lack of standardized indicators has been identified for objectively measuring the “strategic intensity” of






individual countries, namely their genuine commitment to the transition beyond a merely declarative level. The research is
based on a comprehensive analysis of data and literature, with a particular focus on identifying the challenges and opportunities
associated with bioeconomy development in the EU. The purpose of the research is to identify, within the paradigm of EU
Member States, the specific characteristics and causal relationships between the economic and environmental effects of
bioeconomy development to date, and on this basis determine the key requirements for further stimulating bioeconomy
development in line with the principles of sustainable development and the strategic priorities of the EU green transition. By
applying robust econometric models, the study aims to analyse the causal relationships between the technological intensity of
bio-based sectors and macroeconomic performance indicators (GDP and employment), and to evaluate whether, and to what
extent, the development of the bioeconomy contributes to the absolute reduction of greenhouse gas (GHG) emissions.

The research will employ advanced quantitative methods for processing data collected from the databases of the European
Statistical Office (Eurostat) and the Joint Research Centre of the European Commission (JRC), enabling a detailed analysis of
trends in the bioeconomy as well as an assessment of the impact of bioeconomy development on key economic and
environmental factors. The analysis will be conducted using the RStudio or Python programming environment.

The research is structured in two integrated phases. The first phase includes the application of a dynamic panel mode! based
on the System Generalized Method of Moments (System GMM) to a sample comprising all 27 EU Member States for the period
from 2010 to 2024. This approach enables the precise isolation of the impact of the added value generated by bioeconomy
sectors on economic growth and employment, while effectively addressing issues of endogeneity and Nickell bias. The analysis
will be conducted in the R or Python environment using the pgmm and panelvar packages (R), or the linearmodels package
(Python). The second phase focuses on a comparative analysis of all EU Member States. The research variables are precisely
defined: the dependent variables are the real GDP growth rate, employment rate, and the level of greenhouse gas emissions,
while the key independent variables include the share of value added generated by bioeconomy sectors in total value added,
and the share of agricultural value added in GDP as a proxy variable in the qualitative component for testing environmental
effects.

The qualitative component of the research will analyse strategic documents and policies at the global, European, and national
levels, including the Draft Bioeconomy Strategy until 2035, development plans, and public policies influencing bioeconomy
development in the EU. The content analysis of these documents will enable the identification of key themes, priorities, and
challenges in bioeconomy development, while also providing deeper insights into the strategic directions and policies shaping
this sector.

The economic effects of the bioeconomy are reflected through several key dimensions. The development of the bioeconomy
can significantly contribute to economic diversification, particularly in rural areas, where the agricultural, forestry, and bioenergy
sectors can create new jobs and strengthen local communities. The bioeconomy is also expected to stimulate innovation and
technological progress, thereby creating added value and enhancing the competitiveness of the EU economy. Furthermore,
the bioeconomy may contribute to reducing unemployment through the development of new sectors, such as biotechnology
and biomanufacturing, which possess significant employment potential, especially in less developed regions.

The environmental effects of bioeconomy development are equally significant. The sustainable use of biomass and biological
resources can reduce pressure on ecosystems, contribute to lowering greenhouse gas emissions, and support the preservation
of biodiversity. Through the application of circular economy principles, the bioeconomy can also help reduce soil, water, and
air pollution, thereby contributing to the achievement of sustainable development goals at the global level.

One of the key challenges of bioeconomy development is the risk of overexploitation of natural resources, particularly in the
context of the interrelationship between food production and biomass production for industrial purposes. It is therefore
necessary to develop measures that integrate bioeconomy principles into broader development policies in order to achieve a
balance between economic and environmental objectives.

The research will identify key indicators influencing bioeconomy development, together with recommendations for designing
more effective measures for future strategies and action plans. Through comparative analysis with other EU Member States,
the study will provide clearer policy guidance for Croatia. In order to maximize the potential of bioeconomy development in the
Republic of Croatia, it is necessary to adopt a holistic perspective on the effects of proposed measures on other sectoral
policies, particularly those related to economic development and environmental protection.

The expected contribution of the dissertation lies in the development of a hybrid methodological framework that synthesizes
econometric precision with the qualitative depth of institutional analysis. The conclusions of this doctoral dissertation will
contribute to the academic understanding of the bioeconomy and will serve as a basis and guideline for policymakers, economic
stakeholders, and the wider public in achieving sustainable development objectives. An additional scientifically grounded
contribution will be the establishment of a foundation for the statistical monitoring of bioeconomy development in Croatia for
the first time. By providing measurable evidence regarding the relationship—or lack thereof—between economic growth and
emissions in bioeconomy sectors, the dissertation offers Croatian policymakers a concrete analytical framework for






paradigms of sustainable development and post-growth. The research findings will contribute to linking bioeconomy
development with the goals of economic growth and innovation while simultaneously preserving the environment. The
dissertation will enrich the existing scientific literature on the bioeconomy, particularly within the field of economics, and serve
as a foundation for further research in this important area.

3.3. Uvod i pregled dosadasnjih istrazivanja
(preporuceno 7000 znakova s praznim mjestima)

Bioekonomija se moZe promatrati kao svojevrsni rezultat koncepta odrZivog razvoja, koji se vodi odgovornim promisljanjem
proizvodnie i zastite okolisa, uz smanjenje eksploatacije prirodnih resursa. Koncept bioekonomije posljednjih se desetljeca
profilirao kao jedan od najvaZnijih odgovora Europske unije na globalne izazove poput iscrpljivanja fosilnih resursa i klimatskih
promjena. Europska komisija prepoznala je vaznost ovog koncepta, razvijajuci svijest o ovom ,goruéem” svjetskom problemu
koje je jednim dijelom nastalo | zbog eksponencijalnog rasta svjetskog stanovnistva. Uz predvidanja da ce svjetska populacija
dosti¢i 9 milijardi do 2050. godine, a buduci da su prirodni izvori ograniéeni, Europa treba obnovljive bioloske izvore zdrave i
sigurne hrane, sirovina te energije (Vidovi¢, 2012). Europska komisija (2018) bioekonomiju definira kao sustav koji obuhvaca
proizvodnju obnovljivih bioloSkih resursa te njihnovu konverziju u hranu, energiju i proizvode.

Bioekonomija se u uzem smislu definira kao inovativno gospodarstvo s niskom razinom emisija, s ciliem osiguravanja odrzivosti
poljoprivrede i ribarstva, sigurnost opskrbe hranom i odrZivo koristenje obnovljivih bioloski resursa (biomase) u industriji uz
istovremenu zastitu bioraznolikosti i okoliSa (Kulisi¢, 2020). lako je primarni cilj zamjena fosilnih sirovina, njezina uloga u
suvremenim teorijama postaje sve sloZenija, obuhvaéaju¢i Sirok spektar drustveno-ekonomskih transformacija koje teze
postizanju ciljeva odrZivog razvoja (Heimann, 2019). Moderni diskurs nagla$ava da bioekonomija nije samo sektorsko pitanje,
ve¢ ,nova granica” koja zahtijeva specifiénu biodiplomaciju (Aguilar i Patermann, 2020) radi uskladivanja ekonomskih ambicija
s bioloskim kapacitetima planeta.

U kontekstu rastucih globalnih izazova, poput klimatskih promjena, degradacije okoli$a i ograni¢enosti resursa, bioekonomija
nudi odrZiv pristup razvoju koji uvazava principe kruznog gospodarstva s ciliem produZenja Zivotnog viieka proizvoda,
smanjenje otpada i bolje iskoriStavanje resursa (Stegmann i sur., 2020). EU je prepoznala vaznost bioekonomije u tranziciji
prema odrZivom gospodarstvu te je 2012. godine donijela Strategiju za bioekonomiju s ciliem poticanja inovacija, odrzivosti i
konkurentnosti. Dodatni poticaj razvoju bioekonomske politike daje usvajanje nove Strategije Europske komisije u studenom
2025. (Europska komisija, 2025), koja bioekonomiju potvrduje kao sredisnji stup europske industrijske, klimatske i
konkurentske politike za nadolazece desetliece te definira Cetiri stratedka stupa djelovanja usmjerena na dekarbonizaciju,
inovacije i otvaranje radnih mjesta. Razvoj bioekonomije doprinosi razvoju gospodarstva stvaranjem novih trziéta i radnih
mijesta, osobito u ruralnim podru¢jima. Prema najnovijim podacima Europske komisije za 2023. godinu, bioekonomija u EU —
obuhvacajuci sve sektore koji se oslanjaju na biclodke resurse, od poljoprivrede i Sumarstva do biotehnologije i bio-based
industrija — zaposljava izmedu 42 i 60 milijuna ljudi, $to ¢ini 19-28% ukupne zaposlenosti EU, te generira dodanu vrijednost
izmedu 1,9 i 2,7 bilijuna eura, s udjelom od 11-16% u BDP-u EU. Sektori koji direktno proizvode i preraduju biomasu pritom
stvaraju 17,1 milijuna radnih mjesta i generiraju 863 milijarde eura dodane vrijednosti, odnosno 5% BDP-a EU, dok ulaganja u
istraZivanje i razvoj iz bioekonomskih sektora dosezu 23,2 milijarde eura, sviedoceéi o rastuéem inovacijskom i konkurentskom
potencijalu bioekonomije (Lasarte-Lopez i M'Barek, 2025).

Osim ekonomske koristi, bioekonomija moze doprinijeti i pobolj$anju kvalitete Zivota u zajednicama. Njezin razvoj moze
smanjiti socijalnu isklju¢enost, poticati zajednicko djelovanje i jacati socijalnu koheziju (D'Amato, 2020). Takoder moZe
doprinijeti oCuvanju tradicije i znanja lokalnih zajednica vezanih uz poljoprivredu i Sumarstvo, $to moze hiti korisno za ouvanje
bioloske raznolikosti i kulturnog naslijeda.

Teorijske paradigme koje podrzavaju suvremeni razvoj bioekonomije u EU ukljuéuju koncept cirkularne ekonomije, koja
naglasava ponovnu upotrebu resursa i smanjenje otpada, ekolosku ekonomiju, koja integrira ekoloske aspekte u ekonomsko
planiranie, te inovacijske teorije, koje se fokusiraju na tehnoloke napretke kao pokretace odrzivog rasta (McCormick i Kautto,
2013; Bugge i sur., 2016). Povezivanje bioekonomije s nagelima cirkularne ekonomije omoguéava recikliranje i ponovnu
upotrebu resursa, Sto moze smanijiti koli¢inu otpada i negativan utjecaj na okoli§ (Carus i Dammer, 2018). Ove teorije
osiguravaju okvir za razumijevanje kako bioloski resursi mogu podrzati dugoroéni gospodarski rast, istoviemeno smanjujuéi
negativne utjecaje na okolis.

Znanstveni diskurs evoluirao je kroz tri glavne vizije (biotehnolosku, bioresursnu i bioekolosku) koje su identificirali Bugge i sur.
(2016). Suvremena istrazivanja (Patermann i Aguilar, 2021) sugeriraju da u sljede¢em desetljecu fokus mora biti na integraciji
tih vizija. BiotehnoloSka vizija nagladava inovacijski potencijal i poduzetni¢ku transformaciju prema odrZivosti (Kuckertz, 2020),
dok bioekoloska vizija (Stephenson i Damerell, 2022) stavija naglasak na ofuvanje ekosustava i kruznu bioekonomiju (Kardung






i sur., 2021, Stegmann i sur., 2020). Ova disertacija nastoji sintetizirati navedene transformacijske puteve, analiziraju(:i kako
razli¢ita ocekivanja znanstvenika i prakticara oblikuju odrZivost tranzicije (Biber-Freudenberger i sur., 2020).

Razvoj bioekonomije takoder moze imati pozitivne ucinke na smanjenje emisije staklenickih plinova i ocuvanje prirodnih
resursa. Koristenje odrZive biomase za proizvodnju energije moZe zna¢ajno smanijiti ovisnost o fosilnim gorivima i doprinijeti
cilievima smanjenja emisije ugljika (Stegmann i sur., 2020). Prema Gawelu i suradnicima (2019), bioekonomija moze posluziti
kao prijelazni okvir izmedu tradicionalnog gospodarskog modela temeljenog na fosilnim resursima i odrzivog modela koji se
oslanja na obnovijive bioloske resurse. Takva tranzicija zahtijeva ne samo tehnoloske inovacije, ve¢ i promjene u obrascima
proizvodnie, potrosnje i drudtvene svijesti o odrZivosti.

lako sluzbene politike bioekonomiju tretiraju kao alat za postizanje odrzivog rasta, novija literatura (Allain i sur., 2022) uvodi
nuznu kriticku dimenziju koja preispituje ideologiju ekoloke modemizacije. Eversberg i sur. (2023) upozoravaju na opasnost
od ,neodrzivih obe¢anja rasta" unutar dominantnih biogospodarskih modela. Autori naglasavaju da bioekonomija ne smije biti
tek alat za odrzavanje business-as-usual modela, ve¢ zahtijeva transformaciju koja uvaZava planetarne granice i zakone
entropije (Georgescu-Roegen, 1971). Kriticka analiza (Pungas, 2023) ukazuje na postojanje ,nevidljivih bioekonomija* i slijepih
tocaka koje, ako se ne uvaze, mogu dovesti do novih oblika degradacije okoli$a. U tom smislu, ovo istraZivanje integrira
paradigmu post-rasta (Daly, 1996; Meadows i sur., 1972) i suvremene studije o ekonomiji bioraznolikosti (Dasgupta, 2021).
Unato¢ jasnom strateSkom okviru, provedba bioekonomije u EU suogava se s nizom izazova. Kljuéni izazov je koordinacija
razvojnih politika na nacionalnoj razini, balansiranje izmedu ekonomskih interesa i ciljeva odrzivosti, te razvoj metoda za
mjerenje napretka, osobito u kontekstu postizanja cilieva Zelenog plana EU, koji ima za cilj neutralizirati emisije staklenickih
plinova do 2050. godine. Nacionalne politike trebaju osigurati da razvoj bioekonomije ne dovede do neodrZivog pritiska na
prirodne resurse, vec da istodobno podupire odrzivi razvoj ruralnih podrucja te ofuvanje ekosustava i bioraznolikosti (Europska
komisija, 2018).

Trenutna istrazivanja Cesto se usredotouju na konceptualne aspekte, ali postoji manjak kvantitativnih analiza uéinaka
bioekonomije, Sto oteZava preciznu evaluaciju njezinog stvarnog utjecaja na gospodarstvo i okoli§ (Ronzon i Sanjuan, 2020).
Dosadasnji pregled literature, iako prepoznaje vaZnost bioekonomije, ne pruza dovoljno kvantitativnih analiza ucinaka, a
zamjetan je posebno nedostatak studija koje precizno mjere uzroéno-posliediéne veze izmedu bioekonomskih inputa i
makroekonomskih te okolignih outputa. Stovise, prema dostupnoj literaturi, niti jedna dosadasnja studija nije primijenila
dinamicki panel ekonometrijski okvir temeljen na System GMM procjenitelju za simultano testiranje ekonomskih i okoliSnih
u¢inaka bioekonomije na uzorku svih 27 zemalja ¢lanica EU u jednom integriranom modelskom okviru — $to predstavlja kljuéni
metodoloski i empirijski doprinos ove disertacije. Nedostatak jasno definiranih indikatora za pracenje napretka predstavija
dodatni izazov u razvoju bicekonomije. Identifikacija i standardizacija indikatora ostaje jedan od najvetih izazova (Bracco i
sur., 2018; Ronzon, 2023), a buduci da bioekonomija obuhvaca vise sektora i vrijednosnih lanaca, njezino pracenje zahtijeva
sustavan | multidimenzionalan pristup (Robert i sur., 2020). Noviji sustavi monitoringa (Siekmann i Venghaus, 2024; Lasarte-
Lopez i M'Barek, 2025) teZe integraciji okoli$nih otisaka i socijalnih procjena Zivotnog ciklusa (Rebolledo-Leiva i sur., 2023).
Ovaj rad primjenjuje komparativnu analizu zemalja €lanica EU prema kljuénim bioekonomskim indikatorima, uzimajuéi u obzir
specifiéne ¢imbenike razvoja u zemljama razliitih razina ekonomskog rasta (Czyzewski i sur., 2021), ¢ime se osigurava
kontekstualizacija ekonometrijskih nalaza unutar heterogene strukture EU.

Na razini RH, razvoj bioekonomije predstavlja priliku za unapredenje poljoprivrede, Sumarstva i biotehnoloskih sektora, koji
imaju potencijal znaCajno doprinijeti gospodarskom rastu i otvaranju novih radnih mjesta. Hrvatska posjeduje znacajan
biopotencijal, no njegova realizacija ovisi o institucionalnom okviru i sposobnosti apsorpcije dostupnih europskih sredstava.
Pregled domace literature (KuliSic, 2020; Slijepdevic, 2021) i najnovijih strateSkih dokumenata, poput Nacrta Strategije
biogospodarstva RH do 2035. (Ministarstvo poljopriviede RH, 2026), ukazuje na jaz izmedu strateskih namjera i stvarne
implementacile — Hrvatska se prema komparativnim pokazateljima razvoja bioekonomije nalazi pri dnu ljestvice zemalja
¢lanica EU (Lasarte-Lopez i M'Barek, 2025), unatoé dokumentiranom potencijalu biomase u energetskoj tranziciji (Biljus i
Basarac Sertic, 2021). Problem lezi u fragmentaciji sustava i potrebi za snaZnijim fokusom na biotehnolosko poduzetnistvo
kao klju¢ni pokretac bioekonomske tranzicije (Kuckertz, 2020).

Ipak, kao i druge drzave ¢lanice EU, RH se suogava s izazovom uskladivanja nacionalnih razvojnih politika s cilievima EU.
Potrebno je izraditi detaljne planove koji ¢e omoguéiti bolju upotrebu biomase, promovirati inovacije i odrzive metode
proizvodnje, te osigurati dugoroénu ekoloSku odrzivost (Ministarstvo poljopriviede RH, 2026). Hrvatska bioekonomija ve¢
pokazuje znakove rasta, osobito u sektoru biotehnologije, no potrebna su dodatna ulaganja u infrastrukturu i obrazovanije kako
bi se iskoristio puni potencijal ovog sektora.

Dok se ranija istrazivanja (Ronzon i sur., 2020) fokusiraju na deskriptivno mapiranje, noviji radovi (Leavy i sur., 2024; Pyka i
sur., 2022) zagovaraju sloZenije modeliranje radi boljeg razumijevanja politickih potreba, isti¢uci kako statiéni modeli ne mogu
adekvatno obuhvatiti vremensku dimenziju tranzicije. Upravo u tom metodolokom jazu lezi poticaj za ovo istrazivanje. Ova
doktorska disertacija ima za cilj odgovoriti na navedene izazove. Kroz analizu postojecih strateSkih dokumenata, razvojnih






plénova i politika na europskoj i nacionalnoj razini, istrazivanje ¢e nastojati identificirati kljuéne faktore koji utjec¢u na uspje$nu
provedbu bioekonomije. Kvantitativne metode omogucit ¢e detaljnu procjenu utjecaja kljuénih ekonomskih i okolidnih &imbenika
na razvoj bioekonomije EU, kao i analizu postojecih stratesko planskih dokumenata i razvoj indikatora u podrucju bioekonomije.
Kljuéni metodoloski pomak ovog istraZivanja je primjena dinami¢nog panel ekonometrijskog okvira temeljenog na System GMM
procjenitelju (Arellano i Bond, 1991; Blundell i Bond, 1998). Robusnost rezultata provierava se primjenom Mean Group
procjenitelja (Pesaran i Smith, 1995) i modela s dvosmjernim fiksnim efektima (Two-Way FE).

IstraZivanje ¢e pruZiti uvid u izazove i prilike za razvoj bioekonomije u kontekstu odrZivog razvoja, inovacija i gospodarskog
rasta. Unato¢ rastucem broju radova koji tematiziraju bioekonomiju, dio literature ukazuje na njezina ograniéenja i pretjerana
otekivanja, posebno u pogledu odrZivosti i stvarnih gospodarskih uginaka (npr. Eversberg i sur., 2023). Takvi kriticki osvrti
upozoravaju da bioekonomija ne garantira automatski ostvarenje odrZivih ciljeva i da zahtijeva sloZenije analiticke pristupe.
Disertacija se stoga ne oslanja samo na afirmativne pristupe ve¢ ukljuéuje kriticku analizu potencijalnih dishalansa izmedu
ekonomskih, drustvenih i okoli$nih ucinaka.

Interdisciplinamost je temelj uspjeSne implementacije bioekonomije. Prema Aguilaru i sur. (2019), bioekonomija nije samo
sektor ve¢ sustav koji povezuje biotehnologiju, poljoprivredu, okoli$nu znanost, ekonomiju i drudtvene znanosti u zajednickom
cilju odrzivog razvoja. Takva integracija omoguéava ucinkovitu transformaciju znanstvenih otkri¢a u drustveno korisna rjesenja,
¢ime se stvara osnova za sustavnu inovaciju i otvaranje novih trzista.

Nadalje, prostorna dimenzija bioekonomije Cesto je zanemarena. Grossauer i Stoeglehner (2020) ukazuju na potrebu za
prostornim planiranjem koje uvazava razliite potrebe i kapacitete regija. Razvoj bioekonomije u urbanim sredinama znacajno
se razlikuje od onog u ruralnim podru¢jima, zbog razlicite dostupnosti resursa, infrastrukture i ljudskog kapitala. Stoga se sve
viSe naglasava potreba za tzv. ,bioekonomskim regijama" koje imaju specifiéne strategije prilagodene lokalnim uvjetima
(Bezama i sur., 2019). VaZnu ulogu u bioekonomiji igra i inovacijski potencijal, osobito onaj vezan uz digitalizaciju i
biotehnologije. Kuckertz (2020) navodi kako je poduzetnitvo jedan od kljuénih elemenata transformacije prema odrZivosti, jer
omogucuje brzo uvodenie inovacija u praksi.

Upravljanje bioekonomijom, osim na razini strategija, zahtijeva i aktivno ukljucivanje svin dionika. Prema Zeug i suradnicima
(2019), participativni modeli upravljanja koji ukljuéuju civilno drutvo, akademsku zajednicu, gospodarstvenike i politicke aktere
doprinose ve¢em legitimitetu i u€inkovitijoj implementaciji politika.

Bioekonomija ne smije biti promatrana samo kao tehnoloski i ekonomski projekt, ve¢ kao drustveni proces koji zahtijeva
transformaciju vrijednosti, ponasanja i institucionalnih okvira. Eversberg i sur. (2023) nagla$avaju vaznost provodenja tzv.
Jreality check” pristupa u kojem se ispituje stvarni uinak politika na okoli§ i drustvo, nasuprot idealiziranim narativima koji prate
razvoj bioekonomije.

Imajuéi u vidu navedene kriticke perspektive, empirijski dio ove disertacije sviesno je ograni¢en na mjerljive makroekonomske
i okolisne veli¢ine dostupne u standardiziranim statistickim bazama EU, dok se kriticka dimenzija, ukljuéujui analizu
institucionalnih barijera, heterogenosti razvojnih puteva i napetosti izmedu rasta i planetarnih granica obraduje kroz
komparativnu i kvalitativnu fazu istraZivanja, ¢ime se osigurava metodoloska konzistentnost bez odricanja od teorijske dubine.

3.4. Cilj i hipoteze istraZivanja
(preporuceno 700 znakova s praznim mjestima)

Cilj istraZivanja je kvantificirati utjecaj bioekonomskih éimbenika na odrZivi gospodarski rast i dekarbonizaciju zemalja EU, te
identificirati institucionalne i strukturne barijere koje ograni¢avaju razvoj bioekonomije u zemljama ¢lanicama Europske Unije.
Hipoteze:
» H1: Razvoj bioekonomije pozitivno utjece na odabrane ekonomske pokazatelje zemalja Europske unije.
* H1la: Porast udjela dodane vrijednosti bioekonomskih sektora u ukupnoj dodanoj vrijednosti pozitivno utjeée na stopu
rasta realnog BDP-a u zemljama Europske unije.

e H1b: Porast udjela dodane vrijednosti bioekonomskih sektora u ukupnoj dodanoj vrijednosti pozitivno utjede na stopu
zaposlenosti u zemljama Europske unije.

» H2: Razvoj bioekonomije utjece na razinu emisija staklenickih plinova u zemljama Europske unije.
e H2a: Porast udjela dodane vrijednosti bioekonomskih sektora u ukupnoj dodanoj vrijednosti negativno utjeée na
razinu emisija staklenickih plinova u zemljama Europske unije.

e H2b: Intenzitet poljoprivredne proizvodnie, mjeren udjelom dodane vrijednosti poljoprivrede u BDP-u, pozitivno utjete
na razinu emisija staklenickin plinova u zemljama Europske unije.

Materijal, metodologija i plan istraZivanja
(preporuceno 6500 znakova s praznim mjestima)






Empirijsko istrazivanje temelji se na dinamiénoj panel bazi podataka konstruiranoj za sve 27 drzava ¢lanica Europske unij_é"ia”]
vremensko razdoblje od 2010. do 2024. godine, $to rezultira uzorakom od 405 opazanja. Podaci su prikupljeni iz triju primarnih
medunarodnih statisti¢kih izvora: Europskog statistickog ureda (Eurostat), Zajednickog istraZivackog centra Europske komisije
(Joint Research Centre - JRC), sa ¢ije su stranice koristeni skupovi podataka pod nazivom Bioeconomy Patents i Jobs and
Wealth in the EU Bioeconomy, te Penn World Tables (Feenstra i sur., 2015).-Odabir navedenog vremenskog okvira uvjetovan
je dostupno3¢u konzistentnih i usporednih podataka za bioekonomske sektore na razini EU-27, kao i teorijskom relevantno$céu
razdoblja koje obuhvaca postavijanje temelja EU Strategije bioekonomije (2012.) te njezine revizije (2018.), ¢ime se osigurava
metodoloka konzistentnost pri analizi u¢inaka bioekonomskih politika na promatrane ekonomske i okolidne ishode.

Zavisne varijable:

U okviru ekonomskog stupa istrazivanja definirane su dvije zavisne varijable koje operacionaliziraju kljuéne makroekonomske
ishode.

Stopa rasta realnog BDP-a konstruirana je kao prva diferencija logaritma realnog BDP-a izmedu dvije uzastopne godine
(In(rBDP)(i,t) - In(rBDP)(i,t-1)], ¢ime se osigurava da varijabla ne sadrZi trend i da je statisticki stabilna kroz vrijeme, $to je
preduvjet za valjanu primjenu dinami¢kih panel modela. Podaci o realnom BDP-u preuzeti su iz Eurostatove baze podataka i
izraZeni u eurima u stalnim cijenama bazne godine 2020. (chain linked volumes).

Stopa zaposlenosti preuzeta je iz Eurostatove baze podataka i izraZena kao postotak radno sposobnog stanovnistva u dobnoj
skupini 20-64 godine, u skladu sa standardnom metodologijom Eurostata i definicijom koja se primjenjuje u okviru europskog
Istrazivanja radne snage (Labour Force Survey - LFS). Ova relativna mjera osigurava usporedivost izmedu zemalja razli¢itih
demografskih i ekonomskin veli¢ina te je metodoloski primjerenija za panel analizu na uzorku EU-27 od apsolutnih pokazatelja
zaposlenosti.

U okviru okolidnog stupa istrazivanja kao zavisna varijabla koriste se ukupne emisije staklenickih plinova izrazene u tisucéama
tona CO, ekvivalenta, Podaci su preuzeti iz Eurostatove baze podataka o emisijama staklenickih plinova, pri éemu su emisije
iskazane u skladu s metodologijom Meduvladnog tijela za klimatske promjene (IPCC).

Nezavisne varijable:

Kao kljuéna nezavisna varijabla koja operacionalizira razvijenost bioekonomije koristi se dodana vrijednost bioekonomskih
sektora preuzeta iz Eurostatove baze (Gross value added and income by main industry, NACE Rev. 2), izrazena u teku¢im
ciienama u milijunima eura. U modelima se primjenjuje kao relativni udio u ukupnoj dodanoj vrijednosti nacionalnog
gospodarstva (DVBIO), ¢ime se postize usporedivost izmedu zemalja razliCitih ekonomskih velicina.

U svrhu testiranja hipoteze H2b, u model okolisnih u¢inaka uvodi se proxy varijabla intenziteta poljoprivredne proizvodnje,
operacionalizirana kao udio dodane vrijednosti sektora A (poljoprivreda, Sumarstvo i ribarstvo prema NACE Rev. 2 klasifikaciji)
u ukupnom BDP-u (AGRI). Navedena varijabla konstruirana je iz iste baze podataka kombiniranjem s podacima o nominalnom
BDP-u, a njezinim se uklju¢ivanjem u model nastoji ispitati je li visi intenzitet primame bioloske proizvodnje statisti¢ki znacajno
koreliran s viSim razinama emisija stakleni¢kih plinova — 3to bi upucivalo na napetost izmedu ekspanzije bioekonomije i
okolisnih ciljeva.

Kontrolne varijable:

Skup kontrolnih varijabli odabran je na temelju relevantnih teorijskin postavki i prethodnih empirijskih istraZivanja u podrugju
bioekonomije | makroekonomske analize panel podataka, a s ciljem izolacije stvamog uéinka kljuénih nezavisnih varijabli i
izbjegavanja pristranosti procjena parametara zbog izostavljanja vaznih varijabli (omitted variable bias).

Kontrolne varijable ukljuéuju:

— prihode od okolidnih poreza (Environmental tax revenues, ENVTAX), izraZene u milijunima eura; dostupnost ovih podataka
seze od 1990. godine, Sto ih Cini posebno vrijednima za analizu dugoroénih trendova politike okoli$nog oporezivanja;

— udio energije iz obnovljivih izvora u ukupnoj potrosnji energije (OIE), izraZzen kao postotak, koji sluZi kao indikator napretka
energetske tranzicije;

— realnu produktivnost rada po osobi (PROD), izrazenu kao indeks (2015=100) u odnosu na prethodno razdoblje, koja
kontrolira za razlike u efikasnosti koriStenja radne snage;

— stopu zaposlenosti (EMPRATE), izrazenu kao postotak radno sposobnog stanovnistva u dobnoj skupini 20-64 godine, koja
u modelima ekonomskog stupa sluZi kao zavisna varijabla (Model 2), a u modelu okoli$nog stupa (Mode! 3) kao kontrolna
varijabla;

— fizicki kapital, operacionaliziran kao udio bruto investicija u fiksni kapital (GFCF) u BDP-u, preuzet iz Eurostatove baze
podataka, koji kontrolira za razlike u akumulaciji kapitala izmedu zemalja ¢lanica EU;






| —indeks ljudskog kapitala (HC), koji reflektira prosjeéne godine $kolovanja i stope povrata obrazovanja, preuzet iz Penn World
Tables (Feenstra i sur., 2015), kojim se kontrolira za razlike u kvaliteti radne shage;

— ukupnu faktorsku produktivnost (TFP), preuzetu iz Penn World Tables (Feenstra i sur., 2015), kao mjeru tehnoloskog
napretka i inovacijske sposobnosti gospodarstva koja nije obuhvacena mjerjivim inputima kapitala i rada.

Posliednje tri varijable (GFCF, HC i TFP) ukljuCuju se u Model 1 u skladu s teorijskim okvirom Solowljevog modela rasta
(Solow, 1956), ¢ime se osigurava teorijska utemeljenost specifikacije i izbjegava pristranost zbog izostavljenih varijabli pri
procjeni ucinka bioekonomije na gospodarski rast.

Dodatna kontrolna varijabla uvedena isklju¢ivo u Model 3 je udio industrije u ukupnom BDP-u (IND), preuzet iz Eurostatove
baze podataka (Gross value added and income by main industry, NACE Rev. 2), izraZen kao postotak BDP-a u tekucim
cijienama. Ova varijabla kontrolira za razlike u industrijskoj strukturi nacionalnih gospodarstava, buduéi da visoko
industrijalizirana gospodarstva strukturno generiraju viSe GHG emisija neovisno o stupnju razvoja bioekonomskog sektora.
Njezinim ukljuéivanjem u model osigurava se izolacija specifiénog u€inka bioekonomije na emisije od opceg uéinka industrijske
strukture.

Metodoloski okvir:

Empirijsko testiranje postavijenih hipoteza temelji se na primjeni dinamiénih panel ekonometrijskih metoda, koje su metodoloski
najadekvatnije prema literaturi za analizu meduodnosa bioekonomskih ¢imbenika i makroekonomskih te okolisnih ishoda u
uvjetima heterogenih gospodarstava EU-27 kroz viSegodiSnje vremensko razdoblje. Odabrani metodoloski okvir sastoji se od

glavnog procjenitelja, procjenitelja za provjeru robusnosti rezultata, te skupa dijagnostickih testova koji prethode finalnoj
specifikaciji modela.

Prije specifikacije i procjene modela, nad izvornim podacima provode se specifitne matematicke i statistiCke transformacije u
svrhu prilagodbe podataka zahtjevima panel analize i poboljSanja interpretativne snage modela. Zavisna varijabla Modela 1
konstruira se kao prva diferencija logaritma realnog BDP-a [Aln(rBDP)(it)], ¢ime se eliminira trend nestacionarnosti i osigurava
stacionarnost serije. Na varijable izrazene u apsolutnim iznosima (GHG, ENVTAX) primijenit ¢e se prirodni logaritam kako bi
se ublazio problem heteroskedasticnosti i smanjio utjecaj ekstremnih vrijednosti proizaslih iz razlika u veli€ini nacionalnih
udio dodane vrijednosti sektora poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva (AGRI), udio energije iz obnovljivin izvora (OIE), stopa
zaposlenosti (EMPRATE), indeks ljudskog kapitala (HC) te realna produktivnost rada po osobi (PROD), zadrzavaju se u
razinama buduci da su ve¢ metodoloski usporedive izmedu zemalja. Tamo gdie je to teorijski opravdano, uvedeni su vremenski

pomaci (lags) kljuénih nezavisnih varijabli, s obzirom na to da ucinci strukturnih promjena u bioekonomskim sektorima na
makroekonomske agregate ne nastaju trenutacno.

Kao primarni ekonometrijski procjenitelj primjenjuje se dinamicki panel model temeljen na metodi generaliziranih momenata
(System GMM - Generalized Method of Moments), &ija je prednost u simultanom rie$avaniju problema endogenosti, Nickellove
pristranosti i potencijalne obrnute uzrotnosti koji su inherentni modelima koji analiziraju meduovisnost bioekonomskih varijabli
i makroekonomskih agregata. U primjeni System GMM procijenitelja, kao instrumentalne varijable primjenjuju se prosjeci medu
zemljama (between-group prosjeci). Za svaku varijablu X izraunava se prosjek po godini X{t) ili prosjek kroz vrijeme X{i), koji
su egzogeni po konstrukciji i metodoloski prihvatljivi u kontekstu visoko integriranih EU gospodarstava. Kako bi se izbjegao
problem proliferacije instrumenata, posebno kritiéan u panelima s malim n (n = 27), pri éemu broj instrumenata ne smije prelaziti
broj popreénih jedinica, broj instrumentalnih varijabli bit ¢e paZljivo ograni¢en primjenom tehnike kolapsa instrumenata
(instrument collapsing), Sto ¢e biti eksplicitno navedeno kao ogranicenije istrazivanja.

Robusnost rezultata dobivenih System GMM procjeniteliem provjerava se primjenom dvaju dopunskih ekonometrijskin
pristupa. Mean Group (MG) procjenitelj, razvijen u radu Pesarana i Smitha (1995), primjenjuje se kao primarni procjenitel]
robusnosti, posebno za modele okolidnog stupa (Model 3). MG procjenitelj procjenjuje koeficijente zasebno za svaku zemlju i
zatim izraCunava neponderirani prosjek, ¢ime dopusta potpunu heterogenost kratkoroénih i dugoro€nih parametara izmedu
zemalja. Ovo je metodolo3ki opravdano i teorijski poZeljino u kontekstu EU-27, budu¢i da ucinak bioekonomskih sektora na
GHG emisije zasigurno nije homogen izmedu, primjerice, Finske s razvijenom Sumsko-preradivackom industrijom i Bugarske
s pretezno agrarnom strukturom. Panel modeli s fiksnim efektima (Fixed Effects, FE) — ukljuCujuci dvosmijerne fiksne efekte
(Two-Way FE) koji simultano kontroliraju za neopazenu heterogenost zemalja i zajednicke makroekonomske $okove na razini
EU — primjenjuju se kao sekundami procjenitelj robusnosti. Usporedba rezultata FE modela s rezultatima System GMM
procjenitelja omogucuje procjenu stabilnosti i konzistentnosti estimiranih koeficijenata.






Specifikacije modela:
U skladu s postavljenim hipotezama, istrazivanje se temelji na tri distinktivne ekonometrijske specifikacije, pri éemu svaki
model testira jasno definirani skup hipoteza uz odgovarajuce zavisne i nezavisne varijable.

Model 1: U¢inak bioekonomije na gospodarski rast (H1a)

Specificiran je za testiranje hipoteze H1a o ucinku razvoja bioekonomije na gospodarski rast mjeren stopom rasta realnog
BDP-a:

gBDP(i,t) = BO + 1 gBDP(i,t — 1) + B2 DVBIO(i,t) + B3 In(K)(i.t) + B4 HC(i,t)
+ B5TFP(i,t) + B6 EMPRATE(i,t) + B7 ENVTAX(i,t) + B8 OIE(i,t) + ui + &(i,t)

Zavisna varijabla je stopa rasta realnog BDP-a, izraunata kao razlika logaritama BDP-a izmedu dvije uzastopne godine, ¢ime
se osigurava da varijabla ne sadrZi trend i da je statisticki stabilna kroz vrijeme. Lagirana zavisna varijabla uklju¢ena je kako
bi se uzela u obzir injenica da gospodarski rast iz prethodnog razdoblja utjece na rast u tekucem razdoblju. Model je prosiren
standardnim varijablama teorije ekonomskog rasta prema Solowljevom modelu (Solow, 1956) — fizickim kapitalom, ljudskim
kapitalom, ukupnom faktorskom produktivnod¢u i stopom zaposlenosti — koje su preuzete iz Penn World Tables (Feenstra i
sur., 2015) i Eurostata, a sluZe kao kontrolne varijable kako bi se izolirao stvamni uéinak bioekonomije na gospodarski rast
neovisno o ostalim ¢imbenicima rasta. Oéekivani predznak uz koeficijent B2 jest pozitivan (B2 > 0), u skladu s hipotezom H1a.
Procjenitel]: System GMM (primarmi), Two-Way FE (robusnost).

Model 2: U¢inak bioekonomije na zaposlenost (H1b)
Specificiran je za testiranje hipoteze H1b o u€inku razvoja bioekonomije na stopu zaposlenosti:

EMPRATE(i, t)
= B0 + B1 EMPRATE(i,t — 1) + B2 DVBIO(i,t) + B3 In(rBDPpc)(i,t)
+ B4 ENVTAX(i,t) + B5PROD(i,t) + pi + £(i,t)

Zavisna varijabla je stopa zaposlenosti stanovnistva u dobnoj skupini 20-64 godine, izraZzena kao postotak radno sposobnog
stanovnistva. Ocekivani predznak uz B2 jest pozitivan (2 > 0), u skladu s hipotezom H1b. Realni BDP per capita ukljucen je
kao kontrolna varijabla kako bi se izolirao specifi¢an doprinos bioekonomije stopi zaposlenosti neovisno o opéoj razini
gospodarskog razvoja. Procjenitelj: System GMM (primami), Two-Way FE (robusnost).

Model 3: U€inak bioekonomije na emisije staklenickih plinova (H2a i H2b)

Specificiran je za simultano testiranje hipoteza H2a i H2b u okviru zajednicke jednadzbe s GHG emisijama kao zavisnom
varijablom:

IN(GHG)(i,t) = BO + B1In(GHG)(i,t — 1) + B2 DVBIO(i,t) + B3 AGRI(i,t) + B4 In(rBDPpc)(i,t)
+ BSOIE(i,t) + B6 ENVTAX(i,t) + B7IND(i,t) + ui + £(i,t)

Zavisna varijabla jest logaritam ukupnih GHG emisija. Varijabla DVBIO testira hipotezu H2a — ocekivani predznak uz B2 jest
negativan (B2 < 0), upuéujuci na to da razvijeniji bioekonomski sektori doprinose smanjenju emisija. Proxy varijabla AGRI
testira hipotezu H2b — odekivani predznak uz B3 jest pozitivan (B3 > 0), upucujuci na to da intenzivnija poljoprivredna
proizvodnia korelira s viSim razinama emisija. Pozitivan u¢inak teorijski je utemeljen kroz tri emisijska mehanizma svojstvena
intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnii: enteriénu fermentaciju u stocarstvu (CH,), primjenu dusiénih gnojiva (N, 0) i obradu tla
(COy). Istovremeno testiranje oba u¢inka u jednom modelu metodoloski je prikladno jer omoguéuje izravnu provieru postoji li
neto pozitivan okolidni u¢inak bioekonomske tranzicije ¢ak i uz prisutnost emisijskog intenziteta primame poljoprivredne
proizvodnje. Procjenitelj: System GMM (primarni), Mean Group — Pesaran i Smith (1995) (robusnost), Two-Way FE
(sekundarna robusnost).






Dijagnosticki testovi:

Odabir i validacija finalnih specifikacija modela temelje se na provedbi skupa dijagnostickih testova primjerenih dinamiénim
panel modelima. Hausmanov test primjenjuje se za potvrdu adekvatnosti procjenitelja s fiksnim efektima u odnosu na slu¢ajne
efekte u baseline specifikacijama. Arellano-Bond testovi autokorelacije (AR(1) i AR(2)) provode se radi provjere valjanosti
dinamicke specifikacije u System GMM okviru, pri ¢emu je pozeljno postojanje AR(1) uz odsustvo AR(2) autokorelacije u
rezidualima prve diferencije. Sarganov ili Hansenov test preidentifikacijskih restrikcija primjenjuje se za provjeru valjanosti
instrumentalnih varijabli. Sukladno mentorovoj uputi, testovi jediniénog korijena i kointegracije, kao i test meduzavisnosti
poprecnih jedinica (Pesaran CD test), nisu ukljuceni u standardni dijagnosticki protokol, ¢ime se istraZivanje fokusira na
dinamicku panel specifikaciju bez pretpostavki o integriranosti vremenskih serija.

Plan istrazivanja:

Istrazivanje je strukturirano u Sest medusobno povezanih faza koje logicki slijede od teorijskog utemeljenja do sinteze
empirijskih nalaza i formuliranja preporuka:

Faza 1: Teorijsko i konceptualno uokvirivanje. Sinteza suvremenih teorijskih pristupa bioekonomiji, ukljuéujuci biotehnolosku,
bio-resursnu i bio-ekoloSku viziju (Bugge i sur., 2016), te integracija kriti¢kog diskursa koji propituje paradigmu rasta i odrZivosti
bioekonomije (Eversberg i sur., 2023). Na temelju teorijskog pregleda definira se konceptualni model odnosa bioekonomije,
gospodarskog rasta i okoliSnih u€inaka koji sluZi kao analiti¢ki okvir za empirijsko testiranje.

Faza 2: Prikupljanje, obrada i konstrukcija panel baze podataka. Formiranje dinami¢ke panel baze podataka za 27 drzava
Clanica EU za razdoblje 2010.~2024. na temelju izvora Eurostat, JRC i Penn World Tables. Provedba standardizacije podataka,
transformacija varijabli (logaritmiranje, izratun relativnih udjela, konstrukcija stope rasta BDP-a) te deskriptivna statistitka
analiza koja obuhvaca mjere centralne tendencije, rasprsenosti i korelacijske matrice kljuénih varijabli.

Faza 3. Ekonometrijska analiza i testiranje hipoteza. Primjena System GMM procjenitelja za procjenu parametara triju
definiranih modela uz provedbu dijagnosti¢kih testova (Hausman, Arellano-Bond, Hansen). Provjera robusnosti rezultata
primjenom Mean Group procjenitelja — Pesaran i Smith (1995) — posebno za Model 3, i Two-Way Fixed Effects modela.
Interpretacija procijenjenih koeficijenata u kontekstu postavljenih hipoteza H1a, H1b, H2a i H2b.

Faza 4: ViSekriterijska komparativna analiza razvoja bioekonomije u EU. Komparativna analiza razvoja bioekonomije u
zemljama Clanicama EU koja sluzi kao deskriptivna i interpretativna podloga za ekonometrijske nalaze — odgovara na
istrazivaCko pitanje: U kojoj mjeri i prema kojim kriterijima se zemlje ¢lanice EU medusobno razlikuju u stupnju razvijenosti
bioekonomije? Na temelju odabranih indikatora — udio dodane vrijednosti bioekonomskih sektora u ukupnoj dodanoj
vrijednosti (DVBIO), stopa zaposlenosti, emisije staklenickih plinova (GHG), udio energije iz obnovljivih izvora (OIE) te prihodi
od okolisnih poreza (ENVTAX) — provodi se deskriptivna komparativna analiza koja rangira i grupira zemlje ¢lanice prema
stupnju bioekonomske razvijenosti. Rezultati ove analize sluZe kao osnova za interpretaciju heterogenosti procijenjenih
koeficijenata izmedu zemalja, posebno u kontekstu Mean Group procjenitelja koji dopusta varijaciju parametara izmedu
jedinica panela.

Faza 5: Institucionalna i komparativna analiza zemalja clanica Europske unije. Detaljna komparativna analiza razvoja
bioekonomije u zemljama Clanicama Europske unije kroz usporedbu s identificiranim EU bio-liderima. Identifikacija
institucionalnih, administrativnih i strukturnih barijera — uklju¢ujuci fragmentiranost inovacijskog sustava, kapacitet apsorpcije
EU fondova i uskladenost nacionalnih strategija s EU bioekonomskim cilievima — koje ograni¢avaju bioekonomski razvoj u
pojedinim skupinama zemalja ¢lanica, s posebnim osvrtom na Republiku Hrvatsku.

Faza 6: Sinteza rezultata i preporuke. Integracija kvantitativnih ekonometrijskih nalaza i kvalitativnih komparativnih spoznaja u
jedinstveni interpretativni okvir. Formuliranje znanstveno utemeljenih preporuka za unaprjedenje bioekonomske politike u EU
i RH, s naglaskom na ubrzanje zelene tranzicije, ja¢anje inovacijskog sustava i optimizaciju politike koja simultano podrzava
gospodarski rast i dekarbonizaciju.

3.5. Ocekivani znanstveni doprinos predlozenog istrazivanja
(preporuceno 500 znakova s praznim mjestima)

Znanstveni doprinos disertacije u teorijskom smislu doprinosi produbljivanju razumijevanja bioekonomije kao razvojne
paradigme te njezine povezanosti s gospodarskim rastom, zaposleno$cu i okolisnim uincima, uz integraciju pristupa odrzivom
razvoju, kruznom gospodarstvu i konceptu post-growth rasta. Time se bioekonomija pozicionira kao interdisciplinarni okvir koji
povezuje ekonomske, inovacijske i okolidne dimenzije razvoja te omogucéuie kriticko sagledavanje odnosa izmedu ekonomskog
rasta i ogranicenja prirodnih resursa. U aplikativnom smislu, doprinos se ogleda u empirijskoj analizi ucinaka bioekonomije u
drzavama clanicama Europske unije te u identifikaciji razlka medu zemliama u ekonomskim i okoli$nim uéincima
bioekonomske tranzicije. Rezultati istraZivanja mogu posluZiti kao podloga za oblikovanje uéinkovitijih javnih politika
usmijerenih na odrZivi razvoj i zelenu tranziciju, kao i za buduca istrazivanja u podru¢ju bioekonomije na razini Europske unije.
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Komentar

Odgovor

Potrebno je napraviti kriti€ki osvrt na samo
podrucje 1 predmet istrazivanja, odnosno
navesti 1 komentirati istrazivanja koja daju
krti¢ki osvrt na bioekonomiju i njezinu ulogu
u ostvarivanju ekonomnskih, drustvenih i
okoli$nih ciljeva, poput ,, Eversberg et al
(2022) The bioeconomy and its untenable
growth to promises: reality checks from
research”

Uvazavajuéi  navedeni  komentar, u
revidiranoj verziji Prijave teme uvod je
znaajno dopunjen kritickim osvrtom na
bioekonomiju. Uklju¢eni su radovi koji
propituju njezinu sposobnost ispunjenja
obecanja o odrZivom rastu (Eversberg i sur.,
2023; Pungas, 2023; Allain i sur., 2022), a
istrazivanje je teorijski utemeljeno i kroz
paradigmu post-rasta (Daly, 1996, Meadows
1 sur,, 1972) te ekonomiju bioraznolikosti
(Dasgupta, 2021).

Da bi se jasnije mogla dati ocjena
relevantnosti 1 provedivosti predloZenog
istraZivanja potrebno je jasnije opisati
metodologiju koja se planira Koristiti te
podatke na razini varijabli koje se planiraju
koristiti, odnosno:

o pregled literature je potrebno
produbiti na nacin da se pruzi kriticki
osvit 1 na metodoloski dio
spomenutih istrazivanja u trenutnoj
verziji prijedloga. Temeljem toga biti
¢e lakSe definirati  konkretni
znanstveni problem te doprinos rada

Uvazavajuéi  navedeni  komentar, u
revidiranoj verziji Prijave pregled literature
dopunjen je kritickim osvrtom na
metodoloSke  pristupe  koriStene  u
dosada$njim istrazivanjima. Na temelju
utvrdenog metodoloskog jaza, nedostatka
dinami¢nih panel modela na razini EU-27,
preciznije je definiran znanstveni doprinos
disertacije.

o nedefinirana  metodologija  (niti
ugrubo) i operacionalizacija
istrazivanja. Nejasno je kako cée
testirati postavljene hipoteze. Nije
navedeni niti konceptualni model
temeljem kojeg se mogu razvijati
konkretizirati empirijski model(i). Ne
moZe se 1iznositi samo opCenite
mogucnosti obrade podataka, veé je
potrebno konkretizirati i varijable i
metodu  obrade istih, odnosno
definirati istraZivac¢ki model/e

Uvazavajuéi  navedeni  komentar, u
revidiranoj verziji Prijave metodologija je
detaljno razradena. Definirane su tri
ekonometrijske specifikacije modela s
precizno opisanim varijablama, izvorima
podataka 1 procjeniteljima. Za svaku
varijablu naveden je naziv, izvor podataka,
mjerna jedinica i nafin transformacije.
Hipoteze su direktno povezane s modelima i
ocekivanim predznacima koeficijenata. Kao
primarni procjenitelj koristi se System
GMM, uz provjeru robusnosti primjenom
Mean Group procjenitelja i Two-Way FE
modela. Istrazivanje se temelji na panel bazi
podataka za EU-27 za razdoblje 2010.—2024.
(N=405 opaZanja).

o iako doktorandica prepoznaje da
postoji ,,nedostatak jasno definiranih

UvaZavajuéi  navedeni  komentar, u
revidiranoj verziji Prijave konkretno su






indikatora za pracenje napretka
predstavlja dodatni izazov u razvoju
bioekonomije ne nudi nikakvo
rjeSenje za taj problem. Kako planira
,,do¢i* do indikatora?

definirani indikatori koji se koriste u
istrazivanju. Svi indikatori preuzeti su iz
standardiziranih baza podataka, Eurostata i
JRC-a, i precizno su operacionalizirani za
svaki model. U komparativnoj fazi
istrazivanja provodi se rangiranje zemalja

¢lanica prema odabranom skupu
bioekonomskih indikatora.
Definirati konkretne varijable koje se | Uvazavajuéi  navedeni  komentar, u

planiraju koristiti, a koje su (ocito)
dostupne u bazama koje doktorandica
navodi (Eurostat, Drzavni zavod za
statistiku)

revidiranoj verziji Prijave konkretno su
definirane sve varijable istrazivanja s
navedenim izvorima podataka. Zavisne
varijable su: stopa rasta realnog BDP-a i1
stopa zaposlenosti (20-64 godine) iz
Eurostata te ukupne emisije staklenickih
plinova izrazene u tisuama tona CO:
ekvivalenta iz Eurostatove baze emisija.
Klju¢na nezavisna varijabla je udio dodane
vrijednosti bioekonomskih sektora u ukupnoj
dodanoj vrijednosti (DVBIO), konstruiran iz
Eurostatove baze Gross value added and
income by main industry prema NACE Rev.
2 Kklasifikaciji. Kontrolne varijable preuzete
su iz Eurostata (prihodi od okoli$nih poreza,
udio energije iz obnovljivih izvora, bruto
investicije u fiksni kapital, udio industrije u
BDP-u, realna produktivnost rada) i Penn
World Tables (indeks ljudskog kapitala,
ukupna faktorska produktivnost).
Napominjem da Drzavni zavod za statistiku
nije koristen kao izvor podataka u finalnoj
specifikaciji istraZivanja budu¢i da su svi
potrebni podaci na razini EU-27 dostupni i
metodoloski usporedivi u Eurostatu i JRC-u.
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