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Abstrakt. Celem artykutu jest ocena zdolnosci krajow UE do tworzenia i wykorzystania wiedzy na potrzeby
biogospodarki. Do realizacji sformutowanego celu wykorzystano metode klasyfikacji obiektow wielowymia-
rowych, tj. miar¢ rozwoju Hellwiga. Wsrdd cech opisujacych potencjal poszczegodlnych krajow w zakresie
generowania i absorpcji wiedzy o odnawialnych zasobach biologicznych i mozliwosciach ich wykorzysta-
nia w wytwarzaniu bioproduktow wyrézniono trzy grupy zmiennych. Zaliczono do nich: kapitat ludzki,
dziatalno$¢ B+R oraz prawa wlasno$ci przemystowej. Wyniki porzadkowania krajéw oraz ich grupowanie
pozwolily na wskazanie czterech skupien, ktore obejmowaty panstwa o réznym poziomie rozwoju biogo-
spodarki opartej na wiedzy. Uzyskane wyniki wskazuja, ze najwyzszy potencjat do rozwoju biogospodarki
opartej na wiedzy majg takie panstwa, jak Niemcy i Wielka Brytania, najmniejszy za$ potencjat rozwojowy
charakteryzuje Estoni¢ i Litwe.

Wstep

W biogospodarce kluczowa role odgrywaja procesy tworzenia i dyfuZJl wiedzy osadzonej w
nowych produktach i procesach. Innowacje technologiczne mozna wigc uzna¢ za podstawowy
czynnik rozwoju wspotczesnej biogospodarki [Maciejczak, Hofreiter 2013]. Jak zauwazyli Les
Levidow i wspotautorzy [2012], prowadzenie prac badawczo-rozwojowych (B+R) w obszarze
nauk przyrodniczych (l/ife science), w tym biotechnologii i nanotechnologii, pozwala na opraco-
wywanie warto§ciowych produktow, substancji i materiatow oraz optymalizacje ich sktadu przy
bardziej efektywnym wykorzystaniu zasobéw odnawialnych. W zakresie agrobiotechnologii, czyli
zielonej biotechnologii (green biotechnology), prace B+R ukierunkowane s przede wszystkim na
wykorzystanie zwierzat transgenicznych do wytwarzania rekombinowanych bialek o znaczeniu
leczniczym dla cztowieka czy tez na opracowanie odmian roslin z genem odpornosci na herbicydy
lub/i owady. Z kolei obszary badawcze w zakresie biotechnologii przemystowej obejmuja m.in.:
poszukiwanie nowoczesnych enzymow i mikroorganizméw majacych zastosowanie w przemysle,
poszerzanie wiedzy z zakresu genetyki mikroorganizmow oraz opracowywanie innowacyjnych
proceséw inzynierii fermentacyjnej [Aniot i in. 2008, Switonski 2007].

O znaczeniu wiedzy w biogospodarce $wiadczy fakt wprowadzenia do literatury przedmiotu
okreslenia ,,biogospodarka oparta na wiedzy” — KBBE (knowledge based bioeconomy). Wedtug
Rady ds. Biogospodarki, KBBE oznacza biogospodarke oparta na réoznych rodzajach wiedzy i
technologii, a zwlaszcza biotechnologii, nanotechnologii oraz technologiach informacyjno-komu-
nikacyjnych [BOR 2011]. Inna definicja wskazuje, ze KBBE to gospodarka, w ktorej dominujaca
rolg odgrywaja procesy tworzeniu i dyfuzji nowej wiedzy o odnawialnych zasobach biologicznych
i mozliwosciach ich wykorzystania w produkcji bioproduktow i bioenergii [Urmetzer, Pyka 2014].
W mysl przedstawionych definicji mozna méwi¢ o ré6znym stopniu nasycenia biogospodarki
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wiedza w zaleznosci od zakresu i dynamiki proceséw tworzenia wiedzy i jej wykorzystania w
poszczegodlnych ogniwach lancucha przetwarzania biomasy. Wsrod podstawowych ogniw bio-
gospodarki nalezy wymieni¢: rolnictwo, le$nictwo, rybactwo i rybolowstwo, ktére dostarczaja
surowce przetwarzane gtdéwnie w przemysle spozywczym, tekstylnym, drzewnym, papierniczym
oraz skorzanym. Ponadto biomasa wykorzystywana jest rowniez w przemysle chemicznym oraz
farmaceutycznym do produkcji lekow oraz substancji leczniczych pochodzenia naturalnego.
Przetworstwo biomasy oparte jest na biotechnologii, technologii chemicznych oraz inzynierii
procesowej [Gotebiewski 2013].

Z punktu widzenia oceny potencjatu rozwojowego KBBE mozna stosowacé rdzne aproksymanty
procesow tworzenia i wykorzystania wiedzy. W literaturze z zakresu ekonomii wiedzy dominuje
poglad, ze sprawno$¢ gospodarki w zakresie tworzenia wiedzy zalezy od naktadéw na prace B+R
[Foray 2004]. Z kolei efektywnos$¢ tych prac mozna ocenia¢ w oparciu o statystki patentow [Ma-
tras-Bolibok 2015]. W biogospodarce poza sformalizowang wiedza technologiczng podlegajaca
ochronie prawnej rownie istotne znaczenie ma wiedza ucielesniona w ludziach. Z jednej strony
kapitat ludzki determinuje skuteczno$¢ dziatan ukierunkowanych na tworzenie nowej wiedzy,
np. w firmach biotechnologicznych, z drugiej zas, wplywa bezposrednio na przebieg proceséw
transformacji zasobow biologicznych i ich wykorzystanie w rolnictwie i przetworstwie [Nowak,
Kijek 2016].

Biorac pod uwagg przedstawione rozwazania, zasadne jest prowadzenie prac empirycznych
nad procesami tworzenia i wykorzystania wiedzy w biogospodarce. Badania nad rozwojem
KBBE znajduja si¢ in statu nascendi. W celu wypehienia istniejacej luki poznawczej podjeto
probe oceny potencjatu rozwojowego KBBE w poszczegdlnych krajach Unii Europejskiej (UE).

Material i metodyka badan

W celu okreslenia relatywnego potencjatu krajow UE do tworzenia i wykorzystania wiedzy

na potrzeby biogospodarki zastosowano miar¢ rozwoju Hellwiga, ktora nalezy do jednych z

najprostszych metod klasyfikacji obiektow wielowymiarowych [Hellwig 1968]. Istota tej me-

tody sprowadza si¢ do obliczenia odleglosci euklidesowej wyrdznionych obiektow od wzorca,

a nastepnie wyznaczenia wzglgdnej miary syntetycznej rozwoju d, mieszczacej si¢ zazwyczaj

w przedziale [0;1]. Im warto$¢ d, jest blizsza jednosci, tym dany obiekt cechuje si¢ wyzszym

poziomem rozwoju.

W pierwszym etapie zdiagnozowano podstawowe cechy),(/. (=1,..5) opisujace potencjat ludzki

i badawczo-rozwojowy obiektow (krajow) — O, (= 1..19). Zrodto danych stanowig bazy Euro-

pejskiego Obserwatorium Biogospodarki (EOB). Z uwagi na ograniczona dostgpno$¢ danych w

analizach ograniczono si¢ do 19 krajow UE, ktdre opisano za pomoca nastepujacych cech:

— liczba absolwentow kierunkow rolniczych, le§nych i rybackich oraz kierunkow przyrodniczych
w 2012 1. [tys. 0s.];

— naklady na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa ponoszone przez firmy zajmujace si¢ produkcja:
wyrobow z drewna oraz z korka (z wylaczeniem mebli), artykutow ze stomy i z materiatow
do wyplatania, wyrobow tytoniowych, artykutéw spozywczych i napojow, papieru i wyrobow
z papieru (z wlaczeniem biomasy) w 2012 roku [mln euro];

— naktady budzetowe na prace badawczo-rozwojowe GBAORD (Government Budget Outlays
and Appropriations for Research and Development — $rodki wyasygnowane lub wydatkowane
przez rzad na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa) ponoszone w 2012 roku [mln euro]; zgodnie
z nomenklaturg stosowang w analizach i porownaniach programéow i budzetow naukowych
(NABS) naktady dotycza dziatu ,,rolnictwo”;

— liczba zgloszen patentowych dokonanych przez firmy biotechnologiczne oraz firmy produku-
jace: wyroby z drewna oraz z korka (z wylaczeniem mebli), artykuty ze stomy i z materiatow
do wyplatania, wyroby tytoniowe, artykuly spozywcze i napoje, papier i wyroby z papieru
w 2012 roku [szt.].
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Pierwszg z wymienionych cech mozna uzna¢ za aproksymente kapitatu ludziego. Dwie kolejne
odnoszg si¢ do proceséw tworzenia wiedzy w oparciu o dziatalno$¢ B+R. Z kolei ostatnia cecha
dotyczy wykorzystania praw wiasno$ci przemystowej w biogospodarce. Nalezy zauwazy¢, ze
uwzglednienie praw wlasno$ci przemystowej wsrod cech charakteryzujacych rozwoj KBBE jest
uzasadnione, gdyz patenty z jednej strony pozwalaja na zwigkszenie ogdlnego zasobu wiedzy,
a z drugiej strony stanowig zache¢te do podejmowania dziatalno$ci B+R obarczonej znacznym
ryzykiem. W nastgpnym kroku dokonano standaryzacji wartosci cech w badanej zbiorowosci
obiektow zgodnie ze wzorem:

X.—X,
_ Ty T

z.
v S

J
gdzie: X~ warto$¢ Jj-tej cechy w i-tym obiekcie, X, - $rednia arytmetyczna j-tej cechy,
S.— odchylenia standardowe -tej cechy. '

Z uwagi na fakt, ze wszystkie cechy maja charakter stymulant wspoirzedne obiektu wzorco-
wego obliczono wedlug formuty:
z =maxz.
0 P

Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono odlegtosci euklidesowe badanych obiektow
od ustalonego wzorca w nastepujacy sposob:
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W ostatnim kroku dokonano konstrukcji wzglednej miary syntetycznej o postaci:

d,
d=1-—"

l dO n — — n
r = -1 Y — -1
gdzie: d,=d-2§, S,= n iz::l(dfo d) d=n IZ::] d,

Klasyfikacje krajow UE ze wzgledu na poziom rozwoju KBBE przeprowadzono na podstawie
metody Warda [1963]. Nalezy ona do grupy hierarchicznych metod aglomeracyjnych. W metodzie
tej wykorzystuje si¢ podejécie analizy wariancji. Na poczatku procedury obliczeniowej kazdy
obiekt traktowany jest jako osobna grupa (skupienie). W kolejnych etapach skupienia formowane
sa w taki sposob, aby wewnatrzgrupowa wariancja cech opisujacych obiekty byta mozliwie jak
najmniejsza [Zelias 2000].

Wyniki badania

Wyniki porzadkowania krajow metoda wzorca rozwoju Hellwiga przedstawiono w tabeli 1.
Jak mozna zauwazy¢ najwyzsza miarg rozwoju osiggnely Niemcy. W przypadku tej gospodarki
rozw06j] KBBE oparty jest w gtdéwnej mierze na naktadach budzetowych na B+R zwigzanych z
rolnictwem oraz inwestycjami w prace badawczo-rozwojowe przedsigbiorstw przetwarzajacych
biomasg. Gospodarka niemiecka charakteryzuje si¢ relatywnie wysokim poziomem naktadow
na B+R, ktorych udziat w produkcie krajowym brutto wynosit 2,98% w 2012 roku. Wedtug
Europejskiego Rankingu Innowacyjnosci — ERI (European Innovation Scoreboard) Niemcy
klasyfikowani sg jako liderzy innowacyjnosci zaréwno w zakresie naktadow na innowacje, jak i
wynikoéw innowacyjnych. O skuteczno$ci inwestycji w dziatalnos¢ B+R w gospodarce niemiec-
kiej §wiadczy wysoka liczba zgloszen patentowych w zakresie biotechnologii i przetworstwa
przemyslowego bezposrednio zwigzanego z biogospodarka. Warto zauwazy¢, ze we wszystkich
krajach zajmujacych najwyzsze pozycje w przedstawionej klasyfikacji, przychody ze sprzedazy
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Tabela 1. Ocena rozwoju KBBE
w krajach UE 0 |
Table 1. Assessment of KBBE deve- v
lopment in EU countries
Lp./| Kraj/Country Miara
No. rozwoju/ 9
Development -
measure g
1 | Estonia/EE 0,192 g
2 | Stowenia/SI 0,196 2
3 |Litwa/LT 0,194 L
4 | Bulgaria/BG 0,196 )
5 Dania/DK 0,291
6 Finlandia/FI 0,261
7 | Chorwacja/HR 0,197 J_‘/_’_\_‘
8 | Wegry/HU 0,211 SEELT IS| BG HR Huﬁ)l—cz D#EE FI EI—PT NL ES IT FR DE UK
9 Holandia/NL 0,397
10 |Belgia/BE 0,296 Rysunek 1. Diagram potaczen yved}ug metody Warda
11 | Portugalia/PT 0250 Eigure 1. Linkages .diagram of Ward's method
; Zrodto: opracowanie wilasne
12 | Rumunia/RO 0,213 Source: own study
13 | Czechy/CZ 0,224
14 | Hiszpania/ES 0,364
15 | Wiochy/IT 0,462
16 |Polska/PL 0,267 artykutoéw spozywczych, napojow i papierosow sa wyzsze
17 | Niemey/DE 0,736 niz przecietna sprzedaz tych artykutow w panstwach UE.
18 gi}‘/ﬁ(; JUK 0,631 Ponadto wsppmniane ggspod'flrki odznaczgj a si¢ wysokimi
przychodami przypadajacymi na pracownika w sektorach
19 |F rancja/FR 0,530 biochemicznych, w ktérych szczegodlne znaczenia ma bio-
Zrodlo: opracowanie wiasne technologia przemystowa [Ronzon i in. 2015].
Source: own study Wisrdd panstw o najnizszym stopniu rozwoju KBBE

znalazty si¢ Estonia, Litwa, Stowenia i Bulgaria. Cecha
charakterystyczng biogospodarek Bulgarii i Litwy jest brak wyraznie wyodrebnionej specjalizacji,
ktora wydaje si¢ kluczowa z punktu widzenia osiggania efektow skali w tworzeniu i wykorzysta-
niu wiedzy. Z kolei w przypadku Estonii dominujacym sektorem biogospodarki jest lesnictwo i
zwigzane z nim przetworstwo (przemyst tartaczny, meblarski oraz celulozowo-papierniczy). W
odrdznieniu od sektoréw biochemicznych stopien innowacyjnosci sektora drzewnego jest niski,
co wynika bezposrednio z relatywnie niskich naktadow na prace B+R, a w sposob posredni wa-
runkowane jest ograniczonymi mozliwosciami technologicznymi w tym sektorze.

Biorac pod uwage poziom rozwoju KBBE w Polsce, nalezy stwierdzi¢, ze aktywnos¢ przed-
sigbiorstw i instytucji naukowych w zakresie tworzenia wiedzy na potrzeby biogospodarki jest na
relatywnie niskim poziomie. O ograniczonej skuteczno$ci prac B+R podmiotdéw funkcjonujacych
w ogniwach biogospodarki $wiadczy niska liczba zgtoszen patentowych. Pozytywnie mozna
natomiast oceni¢ potencjat ludzki zwigzany z biogospodarka w Polsce. Wysoka podaz wykwa-
lifikowanych pracownikoéw z jednej strony stwarza szanse na wzrost aktywno$ci podmiotéw
rynkowych w tworzeniu wiedzy, z drugiej strony umozliwia sprawng asymilacj¢ i wykorzystania
wiedzy zewnetrznej podlegajacej transferowi lub dyfuzji.

W wyniku grupowania obiektow mozliwe jest wyodrgbnienie czterech skupisk krajow (rys.
1). Pierwsza grupa zawiera panstwa o najwyzszym potencjale rozwojowym KBBE. Do grupy tej
nalezg Niemcy i Wielka Brytania. Druga grupa, obejmujaca: Wtochy, Francj¢, Holandi¢ i Hiszpa-
ni¢, charakteryzuje si¢ srednim poziomem rozwojem KBBE. Z kolei w grupie trzeciej i czwartej
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znalazly si¢ odpowiednio kraje o niskich i bardzo niskich warto$ciach syntetycznego poziomu
rozwoju. Nalezy zaznaczy¢, ze w badaniu wszystkie wzigte pod uwage cechy diagnostyczne
rozwoju KBBE mialy jednakowe wagi. Niestety takie podejscie nie pozwala na uwzglednienie
heterogenicznosci wptywu wiedzy pochodzacej z roznych zrédet na funkcjonowanie biogospodar-
ki. Z uwagi na ograniczong dostepnos¢ danych uzyte aproksymanty proceséw tworzenia wiedzy
majg powierzchowny charakter i dotycza tylko wybranych ogniw KBBE.

Whioski

Biogospodarka oparta na wiedzy stanowi nowa koncepcj¢ makroekonomicznag, ktora koncen-
truje si¢ na procesach tworzenia i dyfuzji wiedzy wykorzystywanej do wytwarzania i przetwa-
rzania biomasy w bioprodukty i bioenergi¢. Z uwagi na fakt, ze generowanie wiedzy na potrzeby
biogospodarki jest zjawiskiem zlozonym i wieloaspektowym, ocena potencjatu krajow KBBE
wymaga uzycia réznych cech diagnostycznych.

W badaniu poddano ocenie potencjat rozwojowy KBBE w wybranych krajach UE. Do tego
celu wykorzystano syntetyczng miar¢ rozwoju oparta na danych na temat publicznych i pry-
watnych naktadéw na B+R, statystykach patentow oraz miarach kapitatu ludzkiego. Uzyskane
wyniki wskazuja na znaczne zréznicowanie badanej zbiorowosci w zakresie rozwoju KBBE.
Wsrod krajow o najwyzszym potencjale rozwojowym KBBE mozna wymieni¢ Niemcy i Francje.
Krajami zajmujacymi ostanie miejsca w stworzonej klasyfikacji sa Estonia i Wielka Brytania.
Interpretujac uzyskane wyniki, nalezy bra¢ pod uwage bezwgledny charakter cech diagnozujacy
potencjal poszczegélnych krajow do rozwoju KBBE.

Biorgc pod uwagg wskazane ograniczenia badania, przyszle prace empiryczne w tym zakresie
powinny uwzglednia¢ szerszy zbidr aproksymant procesow tworzenia i wykorzystania wiedzy w
poszczegodlnych ogniwach biogospodarki. Szczegdlne znaczenia ma réwniez wiacznie do analiz
zagadnien zwigzanych z przestrzennym przeptywem/transferem technologii w formie uciele$nionej
i nieucielesnione;.
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Summary

The aim of the paper was to assess the capacity of EU countries to produce and use of knowledge for
the purpose of bioeconomy. In order to fulfill the formulated aim a Hellwig's method was applied. The
potential of particular countries to creation and absorption of knowledge on renewable biological resources
and possibilities of their use in production of bioproducts was described by three groups of variables. They
include: human capital, research and development activity and industrial property rights. The results of
linear ordering of countries and their grouping allowed the authors to distinguish four clusters which consist
of countries at different level of knowledge based bioeconomy development. The results indicate that the
highest potential to develop knowledge based bioeconomy has Germany and Great Britain.On the over hand
Estonia and Lithuania have the smallest potential in this field.
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