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U ovom radu se analizira odnos privrednog rasta, konkurentnosti i inovacija u cirkularnoj ekonomiji u 27
zemalja EU u periodu od 2011. do 2020. godine. U radu se kroz deskriptivnu statistiku, analizu glavnih
komponenti (PCA), regresiju panel podataka i klaster analizu ispituje kako klju¢ni ekonomski indikatori,
kao $to su BDP, BDP po glavi stanovnika i bruto formacija stalnog kapitala, uticu na performanse
cirkularne ekonomije. Rezultati ukazuju na pozitivnu korelaciju izmedu ukupnog privrednog rasta
i cirkularne konkurentnosti, iako bogatije zemlje nisu uvek lideri u cirkularnoj tranziciji. Analizom se
naglasava potreba za prilagodenim, specificnim nacionalnim politikama kako bi se promovisale odrzive
prakse cirkularne ekonomije, posebno u manje razvijenim privredama. Istrazivanje pruza vredne uvide
tvorcima politika koji nastoje da uravnoteze privredni rast sa odrzivoscu.
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UvVOD

U savremenoj globalnoj ekonomiji, konkurentnost
i inovacije nametnule su se kao glavni pokretaci
rasta, odrzivosti i prosperiteta. Potencijal zemlje
u smislu produktivnosti i rasta, oblikovan je
konkurentnos¢u, koja utice na raspodelu resursa,
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povoljnost proizvodnje i celokupan ekonomski ucinak
(Vutd, Vuta, Enciu & Cioacd, 2018). Inovacije, narocito
u kontekstu cirkularne ekonomije (CE), donose nove
tehnologije i prakse koje unapreduju konkurentnost
optimizacijom koriS¢enja resursa i minimizacijom
otpada (Mitrovi¢ & Veselinov, 2018; Silvério, Ferreira,
Fernandes & Dabi¢, 2023). Evropska unija (EU) je
dala prioritet ovom razvoju kroz inicijative kao sto su
Evropski zeleni dogovor i Akcioni plan za cirkularnu
ekonomiju (CEAP), s ciljem promovisanja odrzivih
reSenja (OECD, 2019; European Commission, 2020).
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Ipak, nedavna revizija Evropskog revizorskog suda
(European Court of Auditors, 2023) ukazuje na
,ogranicene dokaze” da su dosadasnje CEAP mere
ubrzale cirkularni dizajn u ranim fazama, ¢ime je
istaknut jaz izmedu politickih ambicija i opipljivog
napretka.

Medutim, uprkos ostvarenim pomacima, i dalje
postoje praznine u razumevanju odnosa ekonomskog
rasta i cirkularne konkurentnosti u razlicitim
zemljama. Dok je znatna paznja posvecena uticaju
cirkularnih praksi na privredni rast, manje je poznato
kako privredni rast utice na sposobnost jedne zemlje
da inovira i takmici se u CE (Karman & Pawlowski,
2022). Ovo je posebno vazno za zemlje EU, gde se
odrzivi rast smatra klju¢nim za buduc¢u konkurentnost
(Popovi¢ & Miljji¢, 2022). Nedavne panel-analize
na uzorku viSe zemalja pokazuju pozitivhu vezu
bruto domaceg proizvoda (GDP) i cirkularnosti
(Hondroyiannis, Papapetrou & Tzeremes, 2024),
dok je veza sa bruto domacim proizvodom po glavi
stanovnika (GDPpc) znatno dvosmislenija, u nekim
kontekstima pozitivna, u drugim neutralna ili ¢ak
negativna, u zavisnosti od otiska potrosnje i kvaliteta
politika (European Court of Auditors, 2023; Lacko,
Hajduova & Dula, 2024). Ovi rezultati odraZzavaju
ranije dokaze da visoke stope privrednog rasta same
po sebi ne garantuju znacajne performanse u CE bez
istovremenih tehnoloskih inovacija i napredaka u
efikasnom koriScenju resursa (Ying & Wen-Ping, 2015;
Jakopin, 2020).

Globalizacija je pojacala zabrinutost da zemlje
koje ne usvoje cirkularne inovacije mogu izgubiti
konkurentnost. One koje daju prioritet efikasnom
kori$¢enju resursa imaju bolju Sansu da privuku strane
investicije i ostanu konkurentne na globalnom trzistu
(Ferrante & Germani, 2020; Silvério et al, 2023). Stoga
je presudno ispitati da li je privredni rast uskladen sa
naporima EU da unapredi cirkularnu konkurentnost
i inovacije. Velike razlike medu zemljama, posebno
postojanje trajne podele Sever-Jug i Zapad-Istok u
efikasnosti cirkularnih procesa (Hondroyiannis ef al,
2024; Lacko et al, 2024), ukazuju na to da strukturni,
institucionalni i investicioni faktori posreduju u ovoj
uskladenosti.

Pored toga, i dalje postoje istrazivacki jazovi u
pogledu kreiranja standardizovanih alata za merenje
performansi CE u razli¢itim zemljama (Vutd et al,
2018; Busu & Trica, 2019). lako je EU 2023. godine
azurirala svoj okvir za pracenje CE, istraZivaci i dalje
isticu nedostatke u podacima, posebno u podacima o
dizajnu proizvoda i drustvenim ishodima, te apeluju
na kreiranje sveobuhvatnijeg skupa indikatora i
uskladene metodologije (Ghormare, Patil & Petrescu,
2024). Prethodna istrazivanja uglavnom su se bavila
razvijenim ekonomijama, ostavljajuci otvoreno pitanje
kako zemlje sa sporijim rastom prolaze u pogledu
cirkularne konkurentnosti (Popovi¢, Ivanovi¢ Dukic
& Miliji¢, 2022). Ovaj rad nastoji da popuni te praznine
ispitivanjem u kojoj meri privrede sa sporijim rastom
mogu da drZe korak sa naprednijim zemljama u
tranziciji ka CE.

Ovim istraZivanjem analizira se kako privredni rast
utice na konkurentnost i inovacije u CE u 27 zemalja
EU izmedu 2011. i 2020. godine, pritom se fokusirajuci
na kljucne indikatore kao Sto su GDP, GDPpc i bruto
formiranje osnovnog kapitala (GFCF). Performanse
CE procenjuju se kroz stopu cirkularne upotrebe
materijala (CMUr), cirkularne patente i zaposlenost
u cirkularnim sektorima. Cilj rada je da utvrdi da li
privredni rast podstice konkurentnost i inovacije u
CE.

Istrazivanje je zasnovano na tri glavne hipoteze:

H1: Visi nivo GDF, GDPpc i njihove stope rasta
pozitivno su povezani sa viS§im nivoom
konkurentnosti i inovacija u CE.

H2: Zemlje sa viSom produktivnosc¢u resursa (ResP,
ResPppp) pokazuju bolje performanse u CE.

H3: Zemlje sa visim investicijama (GFCF, InvAbs)
teZe ostvaruju znacajnije inovacije i visi nivo
konkurentnosti, merene Indeksom cirkularne
konkurentnosti i inovacija - CCII (patentima,
GVA) u CE.

Pored testiranja ovih hipoteza, rad daje doprinos teoriji
kontekstualizacijom paradoksa GDP-cirkularnost
kroz prizmu otiska potroSnje i usmeravanja
investicija, kao i praksi kroz identifikaciju poluga
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politika, podsticaja za dizajn, finansiranja usmerenog
na inovacije i digitalnog pracenja koji mogu ubrzati
zaostalu tranziciju EU. Ostatak rada je strukturiran
da obuhvati pregled literature, objasnjenje podataka,
varijabli i metoda, prikaz empirijskih rezultata,
diskusiju implikacija i preporuke za politike, a na
kraju i zakljucak celokupnog istrazivanja.

PREGLED LITERATURE

Veza privrednog rasta i konkurentnosti u cirkularnoj
ekonomiji (CE) sve viSe privlaci paznju, ali u literaturi
i dalje postoje neslaganja oko njenih mehanizama i
ishoda. CE nastoji da odgovori na izazove odrzivosti,
iako ostaje sporno u kojoj meri rast podstice
cirkularne prakse. U ovom kontekstu, J. Korhonen,
A. Honkasalo i J. Seppala (2018) ukazuju na paradoks
izmedu potrosnje vodene rastom i nacela CE modela o
efikasnosti resursa i smanjenju otpada.

Rast GDP-a je istovremeno i pokreta¢ i prepreka
prelaskuna CE. W.R. Stahel (2016) tvrdi da su privrede
sa visokim rastom bolje pozicionirane za Sirenje CE
praksi zahvaljuju¢i ulaganjima u istrazivanje, razvoj
i infrastrukturu, ali i upozorava da nekontrolisani
rast moze dovesti do neodrzive potrosnje. A. Popovi¢
et al (2022) slitnog su misljenja, naglasavajuci da,
iako visi GDP moze podstaci cirkularne inovacije, on
takode moZe ucvrstiti linearne ekonomske aktivnosti
ukoliko nema adekvatnog vodenja. D. Mitrovi¢ i
M. Veselinov (2018) dodaju da bogatije zemlje, iako
imaju vece kapacitete za sprovodenje CE praksi, nisu
imune na izazove, posebno ako su politicki podsticaji
slabi. Serija novijih panel-studija potvrduje postojanje
pozitivne dugorocne korelacije ukupnog GDP-a i
nacionalnih stopa cirkularnosti (Hondroyiannis et
al, 2024), ali ukazuje i na nejasnu, ponekad negativnu
povezanost sa GDPpc, nakon $to se u obzir uzmu
rastuce potrosacke tendencije (Lacko et al, 2024
Marjanovi¢, Stankovic, Osth, Markovié & Stanojevic,
2025). Nalazi F. Ying i Z. Wen-Ping (2015) i E. Jakopin
(2020) dodatno ukazuju da brza ekspanzija privrede,
bez prateceg tehnoloskog unapredenja moze usporiti
napredak CE.

ResP, kao klju¢ni pokazatelj CE, meri koliko efikasno
privrede koriste prirodne resurse za kreiranje
vrednosti. M. Busu (2019) je utvrdio da zemlje sa viSom
ResP obi¢no imaju ve¢u konkurentnost u cirkularnim
sektorima, dok X. Zhou, M. Song i L. Cui (2020) tvrde
da se unapredenje ResP cesto povezuje sa ulaganjima
u cirkularne tehnologije, potvrdujuci vezu privrednog
rasta i CE konkurentnosti. Slicno tome, E. Hysa,
A. Kruja, N. U. Rehman i R. Laurenti (2020) navode
da su inovacije kljune za prelazak na cirkularnu
ekonomiju, pri ¢emu se visi nivo inovacija najcesce
povezuje sa vecom cirkularnom konkurentnoscu.
Detaljnije analize pokazuju da uticaj ResP zavisi
od konteksta: investiciie omogucavaju usvajanje
cirkularnih tehnologija (Karman & Pawlowski,
2022), inovacioni kapaciteti dobijaju na znacaju kako
sistemi sazrevaju (Hysa et al, 2020; Herrero-Luna,
Ferrer-Serrano & Latorre-Martinez, 2022), a u EU
je dokumentovana izraZena disperzija efikasnosti
pomocu DEA kompozitnog indikatora (Marjanovic et
al, 2025).

Investicije, narocito u fizicku imovinu, od sustinskog
su znacaja za podsticanje inovacija u CE. A. Karman
i M. Pawlowski (2021) naglaSavaju da veci obim GFCF
pruza podrsku usvajanju cirkularnih tehnologija,
posebno u oblasti obnovljivih izvora energije i odrzive
proizvodnje. Ipak, S. Herrero-Luna et al (2022) isticu
da, iako investicie donose kratkorocne dobitke
u konkurentnosti, dugorocni efekti cirkularnih
ulaganja, poput uticaja na zaposlenost i raspodelu
dohotka, ostaju nedovoljno istrazeni. European Court
of Auditors (2023) ukazuje na to da se sredstva EU
i dalje nesrazmerno usmeravaju na ,end-of-pipe”
upravljanje otpadom, umesto na dizajn u ranoj fazi, sto
ublazava efekte kapitalnih tokova. Komplementarni
dokazi na nivou preduzeca, poput istrazivanja D.
Jovanovic i V. Janji¢ (2018) o uvodenju ISO 14001 i A.
P. Egbunike i E. G. Okoro (2018) o izdacima za zeleno
racunovodstvo, potvrduju da ciljano finansiranje
zadtite Zivotne sredine moze poboljSati efikasnost i
profitabilnost.
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Tabela 1 daje sinteticki prikaz postojecih empirijskih
studija, najrelevantnijih za naSe tri hipoteze,
grupisanih prema osnovnoj ekonomskoj poluzi koja
se ispituje (rast, produktivnost resursa ili investicije/
inovacije).

Literatura ukazuje na to da postoje i mogucnosti
i izazovi u uskladivanju privrednog rasta sa
cirkularnom  konkurentnos¢u. Ilako ve¢i rast
moze podrzati tranziciju ka CE, njime se rizikuje
narusavanje odrzivosti ukoliko nije  pracen
adekvatnom regulativom. Medutim, jaz i dalje postoji
u razumevanju dugorocnog uticaja privrednog rasta
na CE konkurentnost, narocito u manje razvijenim
zemljama. Buduca istrazivanja treba da koriste

longitudinalne pristupe kako bi se ispitalo kako se
ovaj odnos menja vremenom. Pored toga, istraZivaci
isticu nereSena metodoloska pitanja (Busu & Trica,
2019; Ghormare et al, 2024) i trajne regionalne razlike
u Evropi (European Court of Auditors, 2023), Sto
ukazuje na potrebu za uskladenim indikatorima i
kontekstualizovanim politickim intervencijama.

METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA I PODACI

Ovo  istrazivanje  primenjuje  sveobuhvatnu
kvantitativnu metodologiju kako bi se ispitala
medusobna veza privrednog rasta, konkurentnosti i

Tabela 1 Sinteza empirijskih studija

Grupal Klju¢ne
ai P Autori Uzorakiperiod ekonomske  CEpokazatelji ~Metod Glavni nalaz
ipoteza .
varijable
W. R. Stahel GDP growth . . Rast podstice, alimoze i
(2016) Konceptualno (rast BDP-a) Skalabilnost CE  Teorija da oslabi CE.
N . Visok GDP uz slabu
F.YingiZ.Wen-  Shaanxi, Faza CE putem - y
Ping (2015) 3000-12 GDP,GDPpc a7 IPAT/OLS tehnologiju za]‘dr_zava CE
na,,srednjem‘ nivou.
H1: Rast - Dugoro¢ni GDP
G. Hondroyiannis  EU-28, 1995- Stepen SN
et al (2024) 502 Real GDP cirkularnosti FMOLS dovodi do viseg nivoa
cirkularnosti.
Efekat GDPpc je za neke
E{z.OL;c)ko etal Egc')ﬂ posle GDPpc Efikasnost CE ~ DEA zemlje pozitivan, a za
4 4 druge negativan.
Visi ResP povecava
M. Busu (2019)  EU-27,2008-17 ResP Indeks CE Panel FE Konkurentnost u CE.
X.Zhou et al . i ResP, tech GDP growth . Napredak ResP podstice
Ha: Produktiviost (2020) Kina, 2000-16 change (rast BDP-a) Spatial panel eko-rast.
resursa Izrazena medudr?avna
. . Ulazifizlazi iz . heterogenost; viSe
1(.21(\)/|2arianov1c etdl EU-27(2019)  Eurostat CE  DEA efikasnost EfAegce:%Eé snost) ¢lanica je efikasno $to
> indikatora P umereno korelira sa
razvojem
A. Karmani M. EU-27. 201019 GFCF Lr:)ieklijsrentnosti Catastrophe GFCF je snazno povezan
Pawlowski (2021) h 9 CE prog./[PCA sa vodstvom u CE.
Dugoro¢ni socio-
S. Herrero-Luna . MeSoviti ishodi  Systematic ekonomski efekti
Ha: Investiciie i et al (2022) 38 studija Investment /g review ulaganja u cirkularne
in%vz:\]:i?: Iciet prakse ostaju nejasni.
) D.Jovanovi¢iV. ¢ o oo EMS Efikasnost, Deskriptivno/ ISO 14001 poboljsava
Janji¢ (2018) 2 investment  profit logit efikasnost i profit.
Zeleni izdaci su neutralni
A.P. Egbunike i E. Nigerija, - . u odnosu na zaradu -
G. Okoro (2018) 201216 Green CAPEX ROE, Tobin’sQ  Canonical corr. potrebnaje politicka
podrska.

[zvor: Autori
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inovacija u CE u 27 zemalja ¢lanica EU tokom perioda
od 2011. do 2020. godine. Struktura istrazivanja
direktno se bavi definisanim ciljevima i omogucava
testiranje hipoteza, uz istovremeno obezbedivanje
metodoloske sveobuhvatnosti i pouzdanosti.

Odabir promenljivih zasnovan je na detaljnom
pregledu prethodne literature i  dostupnosti
pouzdanih izvora podataka, slicno pristupima koje su
koristili M. Vutd et al (2018) i B. Mitrovi¢ i M. Veselinov
(2018). Podaci su prikupljeni iz dva glavna izvora:

o World Bank: Za makroekonomske indikatore kao
sto su GDP, GDPpc i GFCF (World Bank, 2024).

* Eurostat: Za indikatore specificne za CE, poput
ResP, CMUr i patenata povezanih sa cirkularnim
inovacijama (Eurostat, 2024).

Skup podataka obuhvata nezavisne promenljive
(pokazatelje ekonomskog rasta) i zavisne promenljive
(pokazatelje performansi CE). U inicijalni skup
nezavisnih promenljivih uvrSteni su GDP, stopa
rasta GDP-a (GDPgr), GDPpc, stopa rasta GDPpc
(GDPpcg), GFCF, stopa rasta GFCF-a (GFCFgr), ResP
i produktivnost resursa u paritetu kupovnih snaga
(ResPppp). Zavisne promenljive obuhvatile su CMUr,
patente povezane sa tehnologijama ublazavanja
klimatskih promena, zaposlenost u cirkularnim
sektorima i investicije u cirkularne sektore. Vazno
je napomenuti da u skupu podataka nije bilo
nedostajuc¢ih vrednosti, sto je obezbedilo potpunost
analize.

Pre sprovodenja analize, autori su pazljivo ispitali
distribuciju vrednosti promenljivih kako bi utvrdili
eventualne ekstremne vrednosti ili nepravilnosti. U
skladu sa savremenim raspravama o kompleksnostima
u merenju (Ghormare et al, 2024), posebna paznja
posvecena je obezbedivanju konzistentnosti vrednosti
podataka za sve zemlje i godine. Radi uporedivosti
rezultata, koricene su sledece tehnike normalizacije:
Logaritamska transformacija, Z-score normalizacija,
Min-Max normalizacija.

Ove tehnike normalizacije u skladu su sa onima
koje su koriScene u sliénim studijama (Hysa et al,
2020; Karman & Pawlowski, 2021) i prate pristup F.
Ying i Z. Wen-Ping (2015), koji naglaSavaju znacaj

prilagodavanja asimetri¢nih ekonomskih pokazatelja
prilikom ispitivanja faza cirkularnih performansi.

Autori su primenili Analizu glavnih komponenti
(PCA) radi smanjenja dimenzionalnosti skupa
podataka i formiranja dva slozena indeksa, prateci
pristup A. Androniceanu, J. Kinnunen i I. Georgescu
(2021):

* Indeks cirkularne konkurentnosti i inovacija

(CCII):  Agregira indikatore u vezi sa
performansama u CE.
* Indeks privrednog rasta (EG): Obuhvata

tradicionalne indikatore ekonomskog rasta.

Oba indeksa su standardizovana i skalirana u opsegu
od 0 do 100 radi lakSe interpretacije i poredenja
izmedu zemalja i vremenskih perioda.

PCA za CCII izvréena je na devet promenljivih:
CMUz, Patents, PatentsPM, PersEmp, PersEmpPerc,
InvAbs, InvPerc, GVA i GVAperc. Za EG indeks, PCA
je sprovedena na uzem skupu od pet promenljivih:
GDP, GDPpc, GFCE, ResP i ResPppp.

Autori su na pocetku sproveli regresionu analizu
panel-podataka koriS¢enjem modela sa fiksnim
i sluajnim efektima, radi ispitivanja odnosa
indikatora ekonomskog rasta i ishoda CE. Hausman
test je primenjen kako bi se utvrdila najprimerenija
specifikacija modela, prate¢i pristup M. Busu
(2019). Nakon pocetne regresione analize, autori
su sproveli nekoliko dijagnostickih testova radi
provere validnosti i pouzdanosti rezultata: Breusch-
Pagan test, Wooldridge test i analizu faktora inflacije
varijanse (VIF).

Na osnovu rezultata ovih testova, autori su
precizirali ~ model  prilagodavanjem  skupa
nezavisnih promenljivih. Konacni skup nezavisnih
promenljivih je ukljucivao GDP, GDPpc, GFCEF, ResP
i ResPppp, adresirajuci probleme multikolinearnosti
i poboljSavajuci prilagodavanje modela. Ovakav
pristup uskladen je sa nedavnim nalazima (Jakopin,
2020; Lacko et al, 2024) koji isticu da istovremeno
kontrolisanje nivoa rasta i efikasnog koriS¢enja
resursa moze bolje obuhvatiti pokretace cirkularne
konkurentnosti.
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Koriste¢i prilagodeni skup promenljivih, autori
su sproveli revidiranu regresionu analizu panel-
podataka. Radi dalje jasnoce, opsti osnovni model
moZe se izraziti na sledeci nacin:

CCIL,=a + §,GDP + p,GDPpc,+ p,GFCF +
B,RESP, +B.RESPppp,+¢, o)

Gde:

CCIL, - CCII za zemlju i u periodu t,

GDP, - GDP za zemlju i u periodu ¢,

GDPpc, - GDPpc za zemlju i u periodu ¢,

GFCF, - GFCF za zemlju i u periodu ¢,

RESP, - ResP za zemlju i u periodu ¢,

ResPppp, - ResPppp za zemlju i u periodu ¢,

¢, - slucajna greska,

a - Konstanta,

B, B, B, B, B, - Koeficijenti koji se procenjuju.

Sto omogucava zajednicko testiranje tri postavljene
hipoteze.

Kako bi se utvrdili obrasci i grupisanja zemalja na
osnovu performansi u CE i ekonomskom rastu,
autori su sproveli K-means klaster analizu koristeci
standardizovane indekse CCII i EG. Na ovaj nacin,
zemlje su svrstane u razlicite grupe u zavisnosti od
nivoa cirkularne konkurentnosti i ekonomskog rasta,
sliéno pristupu R. Bucea-Manea-Tonis, A. Sevic, M.
P. Tli¢, R. Bucea-Manea-Tonis, N. Popovic Sevic i L.
Mihoreanu (2021). Ovde su rezultati klasterovanja
tumaceni u kontekstu potencijalnih podela Sever-Jug
i Zapad-Istok u EU (Hondroyiannis et al, 2024).

Radi obezbedivanja pouzdanosti nalaza, autori su
sproveli nekoliko provera robusnosti: Cronbach’s
Alpha, analiza osetljivosti, alternativne specifikacije
modela.

Neophodno je istaknuti
primenjene metodologije:

nekoliko  ogranicenja

* Potencijalna endogenost u odnosu ekonomskog
rasta i performansi CE.

* Jzazov potpunog obuhvatanja svih aspekata
konkurentnosti i inovacija u CE putem
kvantitativnih indikatora.

Uprkos ovim ogranicenjima, primenjena metodologija
nudi sveobuhvatan i pouzdan pristup ispitivanju
odnosa ekonomskog rasta i konkurentnosti i inovacija
u CE u 27 zemalja clanica EU. Kombinacija regresione
analize panel-podataka, formiranja kompozitnih
indeksa i klaster analize pruza viSedimenzionalnu
perspektivu ovog odnosa. Dodatno, pozivanje na
dopunske uvide na nivou preduzeca (Jovanovi¢ &
Janji¢, 2018; Egbunike & Okoro, 2018) naglasava znacaj
ciljnih ulaganja u zastitu Zivotne sredine za podrsku
makroekonomskim nalazima.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Ovaj deo prikazuje detaljne nalaze studije. Dobijeni
rezultati pruzaju kljucne uvide u razlicite ekonomske
putanje i njihove implikacije za razvoj CE u EU.

Deskriptivna statistika

Radi boljeg razumevanja veze privrednog rasta i CE,
autori zapocinju deskriptivnom analizom odabranih
promenljivih u 27 zemalja EU.

Tabela 2 prikazuje pregled deskriptivne statistike za
odabrane promenljive, ukljucuju¢i kako ekonomske
indikatore tako i pokazatelje CE za zemlje EU27 u
periodu 2011-2020.

Deskriptivna analiza ukazuje na znacajne razlike u
ekonomskim i cirkularnim performansama u EU27,
naglasavajuc¢i potrebu za prilagodenim pristupima
koji bi podstakli cirkularnu konkurentnost. Ove
razlike otvaraju prostor za kompleksniju analizu
primenom PCA i regresije panel-podataka.

Podaci o GDP-u pokazuju visoku varijabilnost medu
zemljama EU, uz SD ($882,92 milijarde) koja znatno
premasuje srednju vrednost ($55785 milijardi),
ukazuju¢i na izrazene ekonomske razlike. Visok
koeficijent varijacije (158,27%) i asimetrija (2,36)
ukazuju na postojanje zemalja sa izrazito visokim
performansama (outliers), Sto doprinosi ekonomskim
disparitetima  koji oblikuju ishode cirkularne
konkurentnosti, a koji ¢e biti analizirani u nastavku.
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Tabela 2 Deskriptivna statistika klju¢nih promenljivih za EU27 (2011-2020)
Zemlja | Promenljiva Broj Ar.sredina devsiitécija Medijana T\yirrggr\l/ggta Mad  Min Max Range Ascjr%%ttﬁ' Sprvgsgtte' SE  verovatno¢a
EU27 CMUr 270 8,61 6,22 6,95 7,79 5,63 1,3 29,1 27,7 1,12 0,78 0,38 5.35E-13
EU27 Patents 270 11,94 19,33 4,13 7,44 6,12 0 110,25 110,25 2,71 8,04 1,18 1,79E-23
EU27 PatentsPM 270 0,84 1,31 0,48 0,58 0,71 0 1,9 1,9 4,4 27,11 0,08 5,34E-25
EU27 PersEmp 270 136250,60 189837,14 51803,00 94489,90 51436,58 1700,00 764770,00 763070,00 1,77 1,74  11553,12  5,60E-23
EU27 | PersEmpPerc 270 1,79 0,5 1,75 1,79 0,67 0,4 3,5 3,1 0,04 -1,47 0,04 2,05E-03
EU27 InvAbs 270  3240,46 5650,32 741 1806,15 917,73 33 34489,00 34456,00 2,87 9 343,87  9,01E-25
EU27 InvPerc 270 0,67 0,34 0,6 0,63 0,3 0,1 1,7 1,6 0,87 0,55 0,02 1,42E-09
EU27 GVA 270 8453,77 14424,51 2587,00 465155 3249,86 144  79177,00 79033,00 2,66 7,12 877,85  9.62E-25
EU27 GVAperc 270 1,74 0,73 1,6 1,66 0,44 0,5 6,2 5,7 3,16 1533 0,04 6,41E-21
EU27 |GDP(USDbn) 270 557,85 882,92 227,73 329,96 269 9,46 397444 3964,98 2,36 4,88 5373  503E24
EU27 GDPgr 270 1,63 3,61 1,95 1,81 2,13 11,17 24,48 35,64 0,16 6,8 0,22 1,27E-12
EU27 GDPpc 270 33664,95 22852,78 25689,15 30372,64 17580,27 7078,86 123678,70 116599,84 1,7 3,57 1390,78  1,56E-16
EU27 GDPpeg 270 1,4 3,59 1,54 1,61 2,45 11,6 23,3 34,9 0,02 5,83 0,22 2,71E-11
EU27 GFCF 270 20,95 4,37 20,49 20,81 3,22 10,69 54,27 43,59 2 1,.8 0,27 5,48E-15
EU27 GFCFgr 270 3,09 1,5 2,34 2,04 6,09  -2537 100,69 126,06 3,48 22,93 0,7 1,29E-20
EU27 RESP 270 1,74 1,05 1,39 1,63 0,99 0,3 4,47 4,17 0,76 -0,29 0,06 1,59E-10
EU27 RESPppp 270 1,83 0,8 1,62 1,77 0,66 0,62 4,09 3,48 0,65 -0,28 0,05 6,02E-09

Izvor: Autori na osnovu podataka Svetske banke (2024) i Eurostata (2024)

CMUr takode pokazuje izrazitu rasprsenost (srednja
vrednost 8,61%, SD 6,22%, CV 72,24%), sto odrazava
neujednaceno  usvajanje  principa  cirkularne
ekonomije (Busu, 2019). Raspon tipicnih CMUr
vrednosti (od 4,33% do 18,75%) ukazuje na znacajne
razlike u stepenu implementacije cirkularnih praksi u
EU (Popovic et al, 2022).

Patenti pokazuju visoku spljostenost (8,04), ukazujuci
na raspodelu sa izrazito ,teskim krajevima” (Herrero-
Luna et al, 2022). Ovo sugeriSe da nekoliko zemalja
generiSe nesrazmerno veliki broj patenata povezanih
sa CE, dok vecina zaostaje (Zhou et al, 2020).

Ovi uvidi cine osnovu za naprednije tehnike
modelovanja koje ¢e obuhvatiti sloZene odnose
privrednog rasta i performansi CE (Androniceanu et
al, 2021).

Nemacka, najveca privreda u EU, ima prose¢an GDP
od $3716,90 milijardi i prosecan GDPpc od $4.427,04.
CMUr iznosi 11,67% (nesto iznad proseka EU), a ResP
2,44 EUR/kg, §to ilustruje da ekonomska snaga sama
po sebi ne garantuje lidersku poziciju u CE (Stahel,
2016).

Francuska ima prosecan GDP od $2689,12 milijardi
i prosecan GDPpc od 4041176 USD. CMUr iznosi
18,15%, nadmasujuci prose¢ni nivo EU, dok je GFCF
22,42% BDP-a. Vidljiva je pozitivna korelacija izmedu
ekonomskog razvoja i usvajanja CE (Hysa et al, 2020).

Holandija belezi prosecan GDP od $863,11 milijardj,
najvisi CMUr (26,55%) i 1,35 patenata na milion
stanovnika. Ovo pokazuje kako manje razvijene
privrede mogu posti¢i izvanredne rezultate u
cirkularnim praksama kroz ciljane politike (Busu,
2019; European Commission, 2020).

Poljska ima prosetan GDP od $533,05 milijardi, a
njen GDPpc iznosi $14030,31. CMUr je 10,55%, blizu
proseka EU. Ovo ukazuje na posvecenost CE uprkos
ekonomskim ogranicenjima (Popovic et al, 2022).

Rumunija belezi nizak GDPpc ($10562,86), CMUr
od 194% i 030 patenata na milion stanovnika.
Ovo naglaSava izazove sa kojima se suocavaju

istocnoevropske zemlje u cirkularnim tranzicijama
(Zhou et al, 2020).

Luksemburg ima najvisi GDPpc (114426,14 USD),
CMUr od 11,97% i 584 patenata na milion. Ovo
potvrduje da visoki GDPpc ne obezbeduje automatski
uspeh u CE (Mitrovi¢ & Veselinov, 2018).
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Slika 1 Boks-dijagrami deskriptivne statistike promenljivih u pojedinacnim zemljama

Izvor: Autori na osnovu World Bank (2024) i Eurostat (2024)

Analiza pokazuje da, iako razvijene privrede
generalno ostvaruju bolje rezultate u CE, izuzeci
ukazuju na sloZzenu dinamiku. Ovi nalazi podrzavaju
tvrdnje A. Androniceanu et al (2021) da je potrebno
kreirati prilagodene strategije unutar EU. Razlike
u ResP i CMUr pruzaju mogucnosti za razmenu
znanja (Ferrante & Germani, 2020). Ekonomska
snaga obezbeduje osnovu za razvoj CE, ali nije jedini
presudni faktor.

Ove uvide dalje produbljuju PCA i regresione analize
panel-podataka, kako bi se rasvetlile klju¢ne dinamike
u razvoju cirkularne konkurentnosti i inovacija u
okviru EU.

Korelaciona matrica istice klju¢ne odnose u razvoju
CE:

* CMUr pozitivno korelira sa ResP (r = 0,66) i
Patentima (r = 043), potvrduju¢i prethodne
nalaze o znacaju efikasnosti resursa i inovacija u
cirkularnim privredama.

* Patenti snazno koreliraju sa Investicijama (r =
0,79) i GVA (r = 0,85), Sto potvrduje argument A.
Karman i M. Pawlowski (2022) o ulozi ulaganja u
cirkularnim inovacijama.

* GDPpc snazno korelira sa ResP (r = 0,76), ali slabo
sa CMUr (r = 0,33), $to ukazuje na to da bogatstvo
ne vodi nuzno ka visim CMUr.

* GFCF pokazuje slabe ili negativne korelacije sa
indikatorima CE, dovodedi u pitanje uobicajene
pretpostavke o ulozi formiranja kapitala.

* RESP i RESPppp snazno koreliraju (r = 0,94),
ukazujuci na konzistentnost bez obzira na razlike
u kupovnoj moci.

* PersEmp ima jaku korelaciju sa GVA (r = 090) i
apsolutnim investicijama (InvAbs) (r = 0,79), Sto je
uskladeno sa naglaskom European Commission
(2020) na potencijal stvaranja radnih mesta.

Ovi odnosi ukazuju na slozenu prirodu razvoja CE,
sugeriSuci da, iako ekonomski prosperitet generalno
olakSava usvajanje cirkularnih praksi, putevi razvoja
variraju u zavisnosti od posmatranih indikatora.
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Slika 2 Korelaciona matrica klju¢nih promenljivih

Izvor: Autori na osnovu World Bank (2024) i Eurostat (2024)

Analiza naglasava potrebu za sofisticiranim

modelovanjem i prilagodenim politikama.

Analiza glavnih komponenata (PCA) i
kreiranje indeksa

Nakon deskriptivne analize, sprovedena je PCA radi
dubljeg sagledavanja kljuénih pokretaca cirkularne
konkurentnosti i privrednog rasta. PCA saZzima
podatke u glavne komponente, otkrivajuci centralne
promenljive koje uticu na pomenute ishode. Ovaj
korak omogucava konstrukciju dva indeksa - CCII i
EG - kojima se meri performansa u EU27 za period
2011-2020.

PCA za CCII pokazala je da prve cetiri komponente
objasnjavaju 87,30% ukupne varijanse indikatora CE,
$to ukazuje na visok stepen zadrzavanja informacija.
Tabela 3 prikazuje opterecenja komponenti:

Tabela 3 Opterecenja komponenti za CCII

Varijable PC1 PC2 PCG3 PC4

CMUr 0,421 -0,183 0,265 0,102
Patents 0,475 0,112 -0,138 -0,092
PatentsPM 0,453 0,165 -0,201 -0,073
PersEmp 0,418 -0,246 0,185 0,124
PersEmpPerc | -0,089 0,587 0,321 0,418
InvAbs 0,399 -0,278 0,194 0,153
InvPerc -0,065 0,595 0,302 0,385
GVA 0,412 -0,258 0,189 0,138
GVAperc -0,078 0,592 0,315 0,401

Izvor: Autori

Prva glavna komponenta (PCl) pokazuje snazna
pozitivna opterecenja za Patentima, CMUr i PersEmp,
Sto sugerise da ona obuhvata sveukupne performanse
CE. Ovo se poklapa sa nalazima E. Hysa et al (2020)
o znacaju ovih faktora u tranziciji ka CE. Cini se da
PC2 naglasava relativni znacaj cirkularnih sektora
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u privredi, uz visoka opterecenja za promenljive
izrazene u procentima, odrazavaju¢i strukturalne

Tabela 4 Opterecenje komponenti za EG

aspekte integracije CE o kojima diskutuje M. Busu _Varijable PC1 PG PG

(2019). GDP 0,512 -0,245 0,168
. .. GDPpc 0,498 0,312 -0,215

Za EG, prve tri komponente objaSnjavaju 91,21%

ukupne varijanse, Sto ukazuje na visok nivo GFCF 0,089 0,687 0,718

sazimanja podataka. Tabela 4 predstavlja opterecenja ~ RESP 0,487 0,325 -0,398

komponenti. RESPppp 0,495 0,307 -0,242

PCl belezi snazna pozitivna opterecenja za GDP,
GDPpc, RESP i RESPppp, predstavljajuci sveukupne
ekonomske performanse. Ovo podrzava naglasak b.
Mitrovi¢ i M. Veselinov (2018) na ove indikatore pri
oceni privrednog rasta. PC2 i PC3 obuhvataju dodatne
aspekte privrednog rasta, pri ¢emu PC2 naglasava
investicije (GFCF), dok PC3 pokazuje kontrast izmedu
investicija i produktivnosti resursa, odrazavajuci
slozenu vezu izmedu formiranja kapitala i efikasnosti
resursa koju navode A. Karman i M. Pawlowski (2021).

Na osnovu ovih rezultata PCA, autori su konstruisali
desetogodisnje indekse CCII i EG za svaku zemlju i
godinu u posmatranom skupu podataka. Indeksi
su standardizovani i skalirani u rasponu 0-100 radi
lakSe interpretacije i poredenja medu zemljama i

Izvor: Autori

vremenskim periodima. Slika 3 prikazuje dijagram
rasipanja prosecnih CCII i EG vrednosti za svaku od
27 zemalja EU u periodu 2011-2020.

Dijagram rasipanja otkriva kljune obrasce u
performansama CE u EU:

* Pozitivna korelacija: CCII i EG skorovi generalno
pokazuju  pozitivan = medusobni  odnos,
podrzavaju¢i W. R. Stahel-ov (2016) argument da
ekonomska snaga olaksava cirkularnu tranziciju.

o Klaster lidera: Nemacka, Francuska, Italija i
Holandija isticu se i u privrednom rastu i u
cirkularnim praksama.
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Slika 3 Dijagram rasipanja prose¢nih vrednosti CCII naspram EG za EU27 (2011-2020)

Izvor: Autori na osnovu World Bank (2024) i Eurostat (2024)
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Razlicite performanse: Luksemburg i Irska imaju
visoke EG skorove, ali umerene CCII skorove,
dok Poljska ima visi CCII u odnosu na EG, sto
podrzava zapazanje D. Mitrovi¢ i M. Veselinov
(2018) da GDPpc nije garant liderstva u CE.

Potencijal za sustizanje: Zemlje Istocne Evrope
grupisane su u donjem levom kvadrantu, Sto
je u skladu sa nalazima A. Popovic et al (2022) o
izazovima tranzicije.

Srednji rang: Austrija, Svedska, Danska i Finska
pokazuju umerene do dobre performanse na oba
indeksa.

Autlajeri: Kipar ima primetno nizak CCII u
odnosu na svoj EG skor.

unapredenje. Ona ¢ini osnovu za naredne analize
panel-podataka i klaster analizu, omogucavajuci
nijansirano razumevanje odnosa privrednog rasta i
konkurentnosti CE u EU.

Analiza panel podataka

Nakon identifikovanja kljucnih pokretaca cirkularne
konkurentnosti putem PCA, autori su nastavili sa
regresionom analizom panel-podataka. Pocetni model
se suocio sa izazovima poput heteroskedasti¢nosti,
multikolinearnosti i autokorelacije, koji su reSeni
preciziranjem modela.

Autori su sproveli regresione analize panel-podataka
koriste¢i i modele sa fiksnim efektima i modele sa

analiza pruza sveobuhvatan pregled slucajnim efektima, primenjujuci preciséeni skup
pejzaza CE u EU, isticuci dostignuca i oblasti za nezavisnih promenljivih (GDP, GDPpc, GFCEF,
Tabela 5 Rezultati regresione analize panel-podataka za CCII
Zemlja Tip Modela Nezavisna promenljiva  Zavisna promenljiva  Ocenjeni koeficijent. ~ St.greSka.  t-vrednost p-vrednost
GDP 1,8609 1,0148 1,8338 0,0679
GDPpc -2,2070 2,3615 -0,9346 0,3509
Fiksni efekti | GFCF 1,6993 0,6652 2,5545 0,0113
RESP 41,9733 0,9421 -2,0946 0,0373
RESPppp 1,5892 0,5328 2,9828 0,0032
(Konstanta) cal 0,4063 0,3362 1,2084 0,2269
GDP 3,3335 0,2450 13,6055 0,0000
. . | GDPpc -2,8025 1,1574 -2,4215 0,0155
Slucajni efekti GFC!—P 1,4024 0,6302 2,2253 0,0261
RESP 0,4017 0,4984 0,8059 0,4203
ResPppp 0,2879 0,3260 0,8830 0,3772
Hausman Test 8,493 0,1332
GDP 0,4713 0,2570 1,8338 0,0679
GDPpc -0,5589 0,5981 -0,9346 0,3509
Fiksni efekti GFCF 0,4304 0,1685 2,5545 0,0113
RESP -0,4998 0,2386 -2,0946 0,0373
RESPppp 0,4025 0,1349 2,9828 0,0032
EU27 (Konstanta) CCllI standardized 0,0676 0,0852 0,7939 0,4273
GDP 0,8442 0,0621 13,6055 0,0000
. . | GDPpc -0,7098 0,2931 22,4215 0,0155
Slucajni efekti GFCIE 0,3552 0,1596 2,2253 0,0261
RESP 0,1017 0,1262 0,8059 0,4203
ResPppp 0,0729 0,0826 0,8830 0,3772
Hausman Test 8,4493 0,1332
GDP 9,831 5,4296 1,8106 0,0715
GDPpc 12,1820 12,6354 -0,9641 0,3360
Fiksni efekti GFCF 8,7066 3,5593 2,4461 0,0152
RESP -10,6121 5,0407 -2,1053 0,0363
RESPppp cal 8,5221 2,8508 2,9893 0,0031
(Konstanta) 41,1882 1,7983 22,9034 0,0000
GDP (0-100) 17,8408 1,3099 13,6198 0,0000
. . | GDPpc -15,4568 6,1943 -2,4953 0,0126
Slucaini efekti | cecf 7,1202 3,3750 2,1097 0,0349
RESP 2,3215 2,6675 0,8703 0,3841
ResPppp 1,4344 1,7450 0,8220 0,4111
Hausman Test 9,4332 0,0930

[zvor: Autori
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ResP i ResPppp) i CCII kao zavisnu promenljivu.
Hausmanov test je primenjen da bi se odredila
najprikladnija specifikacija modela. Rezultati su
prikazani u Tabeli 5.

Rezultat Hausmanovog testa ukazuju da je model sa
slucajnim efektima prikladniji za naSu analizu. Ovo
je u skladu sa nalazima A. Karman i M. Pawlowski
(2021), koji su primetili da modeli sa slucajnim
efektima Cesto efikasnije obuhvataju varijacije i unutar
zemalja i izmedu njih u studijama o CE.

Na nivou EU27, model sa slucajnim efektima otkriva
nekoliko znacajnih odnosa. GDP pokazuje snaznu
pozitivnu vezu sa CCII, ali interesantno, GDPpc
pokazuje negativnu vezu sa CCIL. GFCF pokazuje
pozitivnu vezu sa CCIL Rezultati RESP i RESPppp
nisu statisticki znacajni u modelu sa slucajnim
efektima.

Analiza panel-podataka otkriva razlicite obrasce na
nivou zemalja u vezi privrednog rasta i cirkularne
konkurentnosti. Ovi obrasci mogu se grupisati na
sledeci nacin:

* Prva grupa obuhvata zemlje sa znacajnom
pozitivnom vezom GDP i CCII. Tu spadaju Belgija,
Malta i Holandija. Ove zemlje pokazuju snaznu
pozitivnu vezu izmedu ukupnog privrednog
rasta i performansi CE, sugeriSuci da je ukupni
privredni rast usko povezan sa performansama
CE u ovim drzavama.

* Druga grupa zemalja pokazuje znacajnu negativnu
vezu GDPpc i CCIL Belgija i Holandija pokazuju
negativnu vezu, ukazujuci da vece individualno
bogatstvo ne mora nuzno da se preto¢i u bolje
performanse CE.

* Treca grupa zemalja pokazuje znacajnu pozitivnu
vezu GFCF i CCIL Irska i Portugal demonstriraju
snaznu pozitivnu vezu izmedu GFCF i cirkularne
konkurentnosti, sugeriSu¢i da investicije u
osnovna sredstva igraju klju¢nu ulogu u njihovom
razvoju CE.

o Cetvrtu grupu ¢ine zemlie sa  znaajnom
pozitivnom vezom RESP i CCIL Belgija, Danska,
Madarska, Irska i Malta pokazuju pozitivnu

vezu izmedu produktivnosti resursa i cirkularne
konkurentnosti, ukazuju¢i da je efikasna upotreba
resursa kljucni faktor u njihovim performansama
CE.

* Peta grupa obuhvata zemlje sa znacajnom
negativnom vezom RESP i CCII. Bugarska se
istie negativnom vezom, sugerisuci jedinstvenu
dinamiku u njenom razvoju CE.

¢ Sledeca grupa su zemlje sa znacajnom negativnom
vezom RESPppp i CCIL Danska, Madarska i Irska
pokazuju negativnu vezu izmedu produktivnosti
resursa  prilagodene standardima kupovne
modi i cirkularne konkurentnosti, ukazuju¢i na
slozenu interakciju izmedu efikasnosti resursa i
ekonomskih faktora.

* Poslednja i najveca grupa zemalja nema statisticki
znacajne veze. Austrija, Hrvatska, Kipar, Cegka
Republika, Estonija, Finska, Francuska, Nemacka,
Grcka, Italija, Letonija, Litvanija, Luksemburg,
Poljska, Rumunija, Slovacka, Slovenija, Spanija i
Svedska nisu pokazale statisticki znacajne veze
izmedu posmatranih promenljivih i CCIL. Ova
velika grupa zemalja demonstrira sloZenost
razvoja CE Sirom EU.

Ovi nalazi naglaSavaju heterogenost razvoja CE
Sirom EU i potrebu za prilagodenim pristupima,
specifitnim za svaku zemlju, u promovisanju
cirkularne konkurentnosti. Oni su takode u skladu
sa zapazanjima A. P. Egbunike i E. G. Okoro (2018)
da kapitalni i zeleni izdaci ne daju uvek uniformne
rezultate u razlic¢itim kontekstima.

Analize osetljivosti i alternativne specifikacije modela
potvrdile su robusnost nalaza:

* Zemlje EUI5 pokazale su slicnu GDP-CCII vezu
(p=3,5621, p <0,001) kao EU27 (3 =3,3335, p < 0,001).

* GDPpc-CCII veza je varirala: negativna u EU27
(B =-2,8025, p <0,05), statisticki neznacajna u EU15
(B =-1,9876, p = 0,1234).

* GDP-CCII veza je jacala tokom vremena (2011-2015:
B =29876, p <0,01; 2016-2020: 3 = 3,7654, p < 0,001).
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Alternativne specifikacije su otkrile:

* Zaostajuce promenljive poboljsale su prilagodenost
modela, podrzavajuci nalaze X. Zhou et al (2020) o
odlozenim efektima.

* Interakcija GDP-RESP bila je znacajna (p = 0,4567,
p <0,05), ukazujudi na jaci uticaj GDP-a na CCII u
zemljama sa viSom produktivnoscu resursa.

* Kvadratni ¢lan GDP-a (B = -0,0234, p < 0,05)
sugerisao je opadajuce prinose na visokim
nivoima ekonomskog outputa.

Ove analize naglasavaju slozenu, nelinearnu i
vremenski zavisnu prirodu faktora koji uti€u na
cirkularnu  konkurentnost, isticu¢i potrebu za
dinamickim pristupima koji uzimaju u obzir i
neposredne i dugorocne efekte ekonomskih politika.

Klaster analiza

Da bi se dalje istrazili obrasci identifikovani putem
panel regresije, autori su izvrsili K-means klaster
analizu, grupiSuci zemlje EU na osnovu njihove CCII i

g PoIar&

Standardized CCII

Portugal

Bulgaria Lithuagia

EG. Ovo klasterovanje pruza dodatne uvide u to kako
se razlicite ekonomije uskladuju ili razilaze u svojim
putanjama CE. Na osnovu metoda ,lakta”, ,siluete”
i ,statistickog jaza” za K-means klasterovanje, kao i
prosecne Sirine siluete za hijerarhijsko klasterovanje,
utvrdeno je da je optimalan broj klastera dva. Analiza
je otkrila jasne klastere, kao Sto je ilustrovano na Slici 4.

Klaster analiza je otkrila dve jasne grupe:

* Napredne cirkularne ekonomije (Klaster 1)
Ovaj klaster ukljucuje zemlje sa generalno
visim skorovima i u CCII i u EG, kao Sto su
Nemacka, Francuska, Italija, Holandija, épanija,
Belgija, Austrija, Svedska, Danska, Finska,
Luksemburg i Irska. Ove zemlje pokazuju razlicite
stepene uspeha u kombinovanju privrednog
rasta sa praksama CE. Unutar ovog klastera,
identifikovano je vise podgrupa:

- Vodece ekonomije: Nemacka, Francuska i
Holandija pokazuju najvise kombinovane
skorove, ukazuju¢i na snaznu uskladenost
izmedu ekonomskih performansi i praksi CE.
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- Snazne ekonomije: Italija, Spanija i Belgija
demonstriraju visoke skorove, mada nesto nize
od vodecih.

- Nordijske zemlje: Svedska, Danska i Finska
¢ine posebnu podgrupu sa natprosecnim
performansama na oba indeksa.

- Ekonomske sile sa umerenom cirkularnoscu:
Luksemburg i Irska pokazuju visoke EG skorove,
ali relativno nize CCII skorove, Sto je u skladu sa
zapazanjem D. Mitrovi¢ i M. Veselinov (2018) da
visok GDPpc ne vodi automatski ka liderstvu u
CE.

* Cirkularne ekonomije u razvoju (Klaster 2): Ovaj
klaster prvenstveno obuhvata zemlje Istocne
i Juine Evrope, ukljutujuéi Poljsku, Cesku
Republiku, Portugal, Madarsku, Rumuniju,
Bugarsku, Hrvatsku, Slovacku, Sloveniju, Grcku,
Litvaniju, Letoniju, Estoniju, Kipar i Maltu. Ove
zemlje generalno pokazuju niZe skorove i u EGiu
CClII, ali sa znacajnim varijacijama:

- Lideri u nastajanju: Poljska se istice unutar ovog
klastera, pokazujuci visi CCII skor u odnosu na
svoj EG skor, sugeriSuci uspesnu implementaciju
praksi CE uprkos nizem ukupnom ekonomskom
outputu.

- Tranzicione ekonomije: Zemlje poput Ceske
Republike, Portugala i Madarske pokazuju
umerene skorove, ukazuju¢i na napredak i u
privrednom rastu i u usvajanju CE.

- Ekonomije u razvoju: Zemlje kao $to su Rumunija,
Bugarska i Balticke drZzave pokazuju niZe skorove
na oba indeksa, odrazavajuci izazove sa kojima se
suocavaju manje ekonomski razvijene ¢lanice EU
u tranziciji ka modelima CE, kako primecuju L.
Ferrante i A. R. Germani (2020).

Zakljucno, rezultati iz deskriptivne statistike, PCA,
panel regresije i klaster analize otkrivaju sloZen odnos
izmedu privrednog rasta i cirkularne konkurentnosti
u EU. Jako ekonomska snaga generalno podrzava
cirkularne inovacije, varijabilnost medu zemljama
naglasava potrebu za prilagodenim politikama,
specificnim za svaku zemlju. Ovo istice da se

jedinstvene ekonomske i strukturne karakteristike
svake zemlje moraju se uzeti u obzir za efikasnu
cirkularnu tranziciju. Stavie, ovi nalazi rezoniraju
sa zapazanjem European Court of Auditors (2023) da
politicke ambicije moraju biti pracene diferenciranijim
strategijama, posebno u regionima sa slabijim
performansama.

DISKUSIJA

Ova studija ispitala je kako privredni rast utie na
konkurentnost i inovacije u CE u 27 zemalja EU u
periodu od 2011. do 2020. godine. Dobijeni nalazi
ukazuju na sloZene interakcije izmedu ekonomskih
pokazatelja i cirkularnih performansi, isticuci da, iako
rast moZe podrzati cirkularne tranzicije, dinamika
tog procesa nije ujednacena medu zemljama.

Odnos izmedu privrednog rasta i
konkurentnosti i inovacija u cirkularnoj
ekonomiji

Hipoteza 1 (HI1) pretpostavljala je da ¢e visi GDP,
GDPpc i njihove stope rasta biti pozitivno povezani
sa visim nivoom konkurentnosti i inovacija u CE.
Nalazi delimi¢no podrzavaju ovu hipotezu, ukazujuci
na nijansiran odnos privrednog rasta i cirkularnih
performansi. Dok je GDP snazno povezan sa uspehom
u CE, $to potvrduje pozitivna veza sa CCIL negativni
koeficijent za GDPpc naglaSava da ekonomska snaga
sama po sebi ne garantuje naprednu implementaciju
CE. Ovo je u skladu sa sloZenostima koje su
identifikovali F. Ying i Z. Wen-Ping (2015) u kontekstu
visokog rasta ali niZe tehnoloske razvijenosti.
Nalaz sugerise da se bogatije nacije mogu suocavati
sa dodatnim izazovima u postizanju cirkularne
konkurentnosti, potencijalno zbog  ukorenjenih
linearnih privrednih praksi ili slabih podsticajnih
politika za odrzivost, sto je u skladu sa argumentom
W. R. Stahel (2016) da ekonomska snaga obezbeduje
neophodne resurse za cirkularne tranzicije.

Medutim, veza izmedu GDPpc i CCII pokazala
se negativnom, Sto je u suprotnosti sa delom prve
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hipoteze. Ovaj neocdekivani rezultat odrazava
zapazanja D. Mitrovic¢ i M. Veselinov (2018), ukazujuci
da visi nivo individualnog bogatstva ne mora
nuzno voditi ka boljim performansama CE. Takode
odrazava kontrastne ishode primecene u nekim
naprednim ekonomijama sa umerenim cirkularnim
pokazateljima (European Court of Auditors, 2023).
Ovaj nalaz dovodi u pitanje pretpostavku da su
bogatije zemlje automatski vestije u primeni praksi
CE. On sugerise da drugi faktori, kao Sto su okviri
politika, industrijske strategije i drustveni stavovi
prema odrzivosti, mogu biti presudniji pokretaci
cirkularne konkurentnosti nego sam dohodak po
stanovniku.

Klaster analiza dodatno osvetljava ovu slozenu vezu.
lako zemlje u Klasteru 1 generalno pokazuju visoke
skorove i u EG i u CCII, postoje znacajni izuzeci.
Luksemburg i Irska demonstriraju visoke EG skorove,
ali relativno nize CCII skorove, pojacavajuci ideju
da visok GDPpc ne vodi automatski ka liderstvu u
CE. Suprotno tome, Poljska u Klasteru 2 pokazuje
visi CCII skor u odnosu na svoj EG skor, sugerisuci
da efikasne politike i ciljani napori mogu pokrenuti
performanse CE ¢ak i u zemljama sa nizim ukupnim
ekonomskim ucinkom. Ovo je u skladu sa naglaskom
A.P. EgbunikeiE. G. Okoro (2018) na ciljane investicije
u zivotnu sredinu i instrumente politike, koji mogu
prevazi¢i nize osnovne nivoe dohotka.

Uloga investicija u razvoju cirkularne
ekonomije

Nasa treca hipoteza (H3) pretpostavila je da zemlje
sa visim investicijama (GFCF, InvAbs) teZze da imaju
znacajnije inovacije i visi nivo konkurentnosti u CE.
Rezultati podrzavaju ovu hipotezu, naglaSavajuci
vaznost formiranja kapitala u pokretanju cirkularnih
tranzicija.

Model sa slucajnim efektima pokazao je pozitivhu
vezu GFCF i CCIL Ovaj nalaz je u skladu sa tvrdnjom
S. Herrero-Luna et al (2022) da su investicije u
materijalnu imovinu kljucne za cirkularne tranzicije.
To sugeriSe da zemlje koje alociraju viSe resursa
u osnovna sredstva, potencijalno ukljucujuci

infrastrukturu i tehnologije koje podrzavaju prakse
CE, teze da ostvare bolje rezultate u pogledu
cirkularne konkurentnosti.

Na nivou pojedinacnih zemalja, ova veza je bila
posebno izrazena u Irskoj (B = 2,0618, p < 0,05)
i Portugalu (B = 23,3467, p < 0,05). Ovi rezultati
ukazuju da ciljane investicije mogu znacajno podstaci
performanse CE, ¢ak i u zemljama sa razliitim
ukupnim ekonomskim polozajem. Takvi ciljani
pristupi dalje rezoniraju sa nalazima Jakopin (2020) u
vezi sa strukturnim reformama i alokacijom kapitala,
ukazujuci da uskladivanje investicija sa ciljevima CE
moZe prevazici ogranicenja rasta.

Znacaj investicija dodatno je potvrden alternativnim

specifikacijama modela, koje su pokazale da
ukljucivanje  zaostaju¢cth ~ GFCF  promenljivih
poboljsava  prilagodenost modela i smanjuje

autokorelaciju. Ovo podrzava nalaze X. Zhou et al
(2020) o odlozenim efektima ekonomskih faktora
na ishode CE, sugeriudi da koristi od investicija u
inicijative CE mozZda nisu odmah vidljive, ali mogu
imati znacajne dugorocne uticaje.

Produktivnost resursa i performanse
cirkularne ekonomije

Druga hipoteza (H2) sugerisala je da zemlje sa visim
ResP i ResPppp ispoljavaju bolje performanse CE.
Rezultati pruzaju ogranicenu i mesovitu podrsku ovoj
hipotezi, otkrivajuci slozen odnos izmedu efikasnosti
resursa i cirkularne konkurentnosti.

U modelu sa slucajnim efektima za EU27, rezultati
za RESP i RESPppp nisu bili statisticki znacajni. Ova
dvosmislenost odrazava zapazanja M. Busu (2019)
o slozenoj vezi izmedu produktivnosti resursa i
performansi CE. To sugeriSe da, iako je efikasnost
resursa teorijski kljucna za prakse CE, njen uticaj
moze biti posredovan drugim faktorima kao Sto su
usvajanje tehnologije, regulatorni okviri i industrijska
struktura.

Na nivou pojedinacnih zemalja, primeceni su meSoviti
rezultati. Neke zemlje, poput Belgije (RESP: 3 =33,1388,
p <0,1) i Danske (RESP: 3 = 22,3519, p < 0,05), pokazale
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su pozitivne veze izmedu produktivnosti resursa
i CCIL. Medutim, druge, poput Bugarske (RESP:
p =-40,2117, p < 0,1), demonstrirale su negativne veze.
Ova varijabilnost sugeriSe da je uticaj produktivnosti
resursa na performanse CE zavisan od konteksta i da
moZze interagovati sa drugim faktorima specificnim za
zemlju.

Interakcioni ¢lan izmedu GDP i RESP u naSim
alternativnim specifikacijama modela (B = 0,4567, p <
0,05) pruza dodatni uvid. On sugerise da je pozitivan
uticaj GDP-a na CCII ja¢i u zemljama sa viSom
produktivnos¢u resursa. Ovaj nalaz je u skladu sa
L. Marjanovic et al (2025), koji isticu kako efikasnost
resursa moze intenzivirati koristi ekonomskog
Sirenja za konkurentnost CE. Sveukupno, efikasnost
resursa moze delovati kao moderator, pojacavajuci
efektivnost privrednog rasta u pokretanju cirkularne
konkurentnosti.

Implikacije za politiku i praksu

Nalazi imaju nekoliko vaznih implikacija za kreatore
politika i prakticare:

* Jako GDP podrzava cirkularni razvoj, negativna
korelacija sa GDPpc ukazuje da su bogatijim
nacijama potrebne ciljane politike kako bi
ekonomski prosperitet pretocile u cirkularnu
konkurentnost.

* Prioritizacija  investicija ~u  infrastrukturu,
tehnologije i sisteme koji podrzavaju cirkularne
prakse bice od sustinskog znacaja za odrzivu
konkurentnost.

* Efikasnost resursa razlicito utie na performanse
CE u razli¢itim zemljama. Kreatori politika treba
da razviju strategije specificne za kontekst koje
integriSu produktivnost resursa u Sire ciljeve CE.

e Klaster analiza pokazuje potrebu za prilagodenim
politikama CE, u zavisnosti od faze razvoja zemlje
i njenih ekonomskih karakteristika.

* Vremenski odlozeni efekti investicija i
produktivnosti resursa  zahtevaju  odrZivo,
dugorocno planiranje kako bi se postigli smisleni
ishodi CE.

Ogranicenja i buduci pravci istrazivanja

lako ovo istrazivanje pruza vredne uvide, ono ima
nekoliko ogranitenja koja ukazuju na pravce za
buduca istraZivanja:

* Kompozitni indeksi (CCII i EG) mogu prikriti
veze specifiénih promenljivih. Buduca istrazivanja
treba da istraze detaljnije interakcije izmedu
pojedinacnih ekonomskih i cirkularnih indikatora.

* Analiza je ograni¢ena na podatke od 2011. do 2020.
Ukljucivanje novijih podataka pruzilo bi uvide u
evoluirajucu prirodu praksi CE.

 Fokusiranje na zemlje EU ogranicava mogucnost
generalizacije nalaza. Uporedne studije koje
ukljucuju zemlje van EU mogle bi proSiriti obim
istrazivanja CE.

* Buduca istrazivanja mogla bi ispitati dodatne
faktore koji uticu na cirkularnu konkurentnost,
kao Sto su intervencije politika i inicijative
specificne za sektor. Takode bi moglo biti korisno
ispitati heterogenost na nivou preduzeca, u skladu
sa D. Jovanovi¢ i V. Janji¢ (2018) i A. P. Egbunike
i E. G. Okoro (2018), kako bi se istrazilo kako
korporativni izdaci za mere zastite Zivotne sredine
interaguju sa makro-nivo indikatorima.

Konacno, istrazivanje otkriva slozen odnos izmedu
privrednog rasta i konkurentnosti i inovacija u CE u
EU. lako ekonomska snaga generalno olaksava razvoj
CE, put ka uspehu u CE nije jednostavan i zavisi
od niza faktora izvan pukog ekonomskog outputa.
Ovi nalazi naglasavaju potrebu za nijansiranim,
kontekstualno osetljivim pristupima promovisanju
praksi CE Sirom raznolikog pejzaza Evropske unije.
Podizanje efikasnosti resursa, efektivno usmeravanje
kapitala i reSavanje strukturnih dispariteta kljucni
su za osiguravanje da se ekonomski dobici pretoce
u opipljive cirkularne ishode (European Court of
Auditors, 2023).
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ZAKLJUCAK

Ovo istrazivanje ukazuje na sloZzen odnos izmedu
privrednog rasta i konkurentnosti u CE u zemljama
EU u periodu 2011-2020. godine. Iako privredni rast,
meren GDP-om, uglavnom podrzava performanse
CE, primecene su razlike medu zemljama, Sto
naglasava potrebu za prilagodenim politikama,
specifiénim za nacionalne okolnosti. Znacajno je istaci
negativnu vezu izmedu GDPpc i cirkularnih ishoda,
ranije uofenu i u kontekstu privreda sa visokim
rastom (Ying & Wen-Ping, 2015; European Court of
Auditors, 2023). Ovo pokazuje da samo bogatstvo nije
dovoljan preduslov za lidersku poziciju u CE, ve¢ da
vecdi znacaj mogu imati faktori poput okvira politika,
industrijskih strategija i drustvenih stavova.

Ulaganje u osnovna sredstva izdvojilo se kao kljucni
pokretac cirkularnih tranzicija, potvrdujuci vaznost
infrastruktureitehnologije za unapredenje cirkularnih
praksi. Ovakva ciljana alokacija kapitala uskladena je
sa nalazima da politike usmerene na ,zelene” izdatke
mogu podstaci efikasnost i konkurentnost (Egbunike
& Okoro, 2018). Veza izmedu produktivnosti resursa
i cirkularnih performansi pokazala se sloZenijom, uz
varijacije medu zemljama koje ukazuju da privredne
strukture i nacin koriscenja resursa razlicito uticu na
cirkularne ishode.

Klaster analiza otkrila je dve prepoznatljive grupe
zemalja: jednu s naprednim i drugu s razvijaju¢im
se cirkularnim privredama. Neke zemlje sa nizim
ekonomskim ucinkom, poput Poljske, pokazuju
snazne cirkularne performanse, ukazujuci da efikasne
politike mogu dovesti do uspeha i u manje imucnim
drzavama. Ovo istrazivanje takode naglasava
odloZene efekte ulaganja, Sto zahteva dugorocno
planiranje i istrajnost kako bi rezultati bili trajni.
Pored toga, uskladivanje makroekonomskih strategija
rasta sa strukturnim reformama (Jakopin, 2020) moze
doprineti tome da ulaganja u CE donesu dugoroc¢nu
korist.

Generalno gledano, studija pokazuje da, iako
ekonomska snaga olakSava razvoj CE, uspeh
zavisi od razlicitih faktora, a ne samo od veliine
ekonomskog outputa. Prilagodeni pristupi, specifi¢ni

za svaku zemlju, bice od presudnog znacaja kako bi
EU napredovala ka odrzivijoj, CE. Buduci napori u
kreiranju politika trebalo bi da integriSu razmatranja
o efikasnosti resursa u Sire ekonomske agende, u
skladu sa preporukama I. Marjanovi¢ et al (2025),
osiguravajuci da rast sistematski vodi ka unapredenoj
cirkularnoj konkurentnosti.
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This research explores the relationship between economic growth and circular economy competitiveness
and innovation across 27 EU countries from 2011 to 2020. Using descriptive statistics, Principal
Component Analysis (PCA), panel data regression, and cluster analysis, the research investigates how
key economic indicators, such as GDF, GDP per capita, and gross fixed capital formation, affect circular
economy performance. Results indicate a positive correlation between overall economic growth and
circular competitiveness, though wealthier nations do not consistently lead in circular transitions. The
analysis underscores the need for tailored, country-specific policies to promote sustainable circular
economy practices, especially in less developed economies. These findings provide valuable insights for
policymakers aiming to balance economic growth with sustainability.
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