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A biotechnoldgia, mely €16 vagy élettelen anyagokat valtoztat meg tudas, termékek vagy szol-
galtatasok 1étrehozasaért, a nemzetkozi versenyképességet meghatarozo alaptechnoldgiak egyike.
A Magyar Biotechnologiai Szovetség altal koordinalt BNTP (Biotechnoldgiai Nemzeti Technoldgiai
Platform) 2009-ben hatarozta meg a biotechnologiai ipar 2030-ra elérendd stratégiai céljait.

A szerzok tanulmanyukban a biotechnoldgiai ipar helyzetét, valamint a 2030-ig terjedd fej-
lesztési célkitlizések alakulasat kivanjak felmérni, tovabba a szektor miikddésének, teljesitményé-
nek, tarsadalmi-gazdasagi hasznanak mérését lehetdvé tevd adatok azonositasara vallalkoznak.

Attekintik a hazai biotechnolégiai iparrol publikalt jelentéseket, megvizsgaljak a biotechno-
l6giai szektor definicios lehetdségeit. A szektor {izleti és tudomanyos indikatorait teljes kérben
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feloleld adatbazis nem all rendelkezésre, igy a 2008 és 2018 kozotti iddszakra vonatkozd 0 telje-
sitménymutatokat tobbféle adatforras (a KSH [Kozponti Statisztikai Hivatal] altal vezetett
OSAP [Orszagos Statisztikai Adatfelvételi Program], a TEAOR [Tevékenységek Egységes Agazati
Osztalyozasi Rendszere], illetve cégekre vonatkozoé adatokat tartalmazo [Cégfiirkész] adatbazis) és
mobdszer alkalmazédsaval elemzik. Feltételezésiik szerint a biotechnologiai célu kutatdsok tudoma-
nyos eredményei ¢és a biotechnoldgiai ipar helyzete kozott dsszefiiggés mutathaté ki, ezért a hazai
kutatok biotechnoldgiai témaju tudomanyos teljesitményét is vizsgaljak.

TARGYSZO: biotechnoldgiai szektor, teljesitménymutatd, Magyarorszag

Biotechnology, which manipulates living organisms or materials to produce knowledge,
products, or services is a key technology that contributes to international competitiveness. In 2009,
under the coordination of the Hungarian Biotechnology Association, the BNTP (Biotechnology
National Technology Platform) defined the strategic goals of the biotechnology industry for 2030.

The authors of this study aim to assess the status of the biotechnology industry and the ful-
filment of the development goals set for 2030, and also map data that enable the measurement of
the sector’s functioning, performance, and societal-economic benefits.

Studies of the Hungarian biotechnology industry are reviewed and definitions of the bio-
technology sector are explored. Due to the lack of a comprehensive database of the sector’s scien-
tific and business achievements, the key performance indicators for the 20082018 period are
analysed from multiple sources (National Data Collection Programme led by the Hungarian Central
Statistical Office, Statistical Classification of Economic Activities in the European Community
[NACE], and a firm registry database [Cégfiirkész]). The authors assume that biotechnology re-
search and industry performance are interconnected, therefore, the scientific output of Hungarian
biotechnology research is also assessed.

KEYWORD: biotechnology sector, key performance indicators, Hungary

A biotechnoldgia ipardgakon ativeld alaptechnoldgia, mely napjainkra a fenn-

tarthatd gazdasagi fejlodés egyik fontos tényezdjévé valt. Alkalmazasat, fejlesztését
intenziven igényli a gydgyszeripar, az agrarium, az orvostudomany, az élelmiszer-
ipar, a kdrnyezetipar és a vegyipar (Paul-Thangaraj—Ma [2015]).

A biotechnolégia elsé definicioja 1919-bél, a magyar Ereky Kdrolytol szarma-
zik: ,,...azok a munkafolyamatok, amelyek soran a fogyasztoi cikkeket a nyersanya-
gokbol €16 szervezetek segitségével allitjak el6” (Bud [1989], Fari et al. [2014]).
A gazdasag tudésalapu fejlodését tiikkrozi az OECD (Organization for Economic
Co-operation and Development — Gazdasagi Egyiittmiikodési és Fejlesztési Szerve-
zet) definicidgja, mely a létrehozott tudast és a szolgaltatasokat is a szektor kimenetei
koz¢ sorolja: ,,a biotechnoldgia a tudomany és technologia alkalmazasa €16 szerveze-
teken, azok részein, termékein vagy modelljein azzal a céllal, hogy megvaltoztassunk
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¢lo vagy élettelen anyagokat tudas, termékek vagy szolgaltatasok létrehozasaért”
(OECD [2001], Simai [2015]).

A globdlis biotechnoldgiai ipardg arbevétele 2018-ban elérte a 413,9 milliard
dollart. Az iparag bevételének 48,2 szazaléka az Egyesiilt Allamokbol, 24,0 szazaléka
Azsiabol és a Csendes-0ceani-térségbol, 18,1 szazaléka Europabol szarmazott;
58,4 szazalékat az orvosi biotechnologia tette ki (MarketLine [2019]). Az ipari bio-
technoldgia a mikro- és nanoelektronika, a fotonika, a nanotechnoldgia, a fejlett anya-
gok, valamint a fejlett gyartasi technologiak kozott az eurdpai versenyképességet meg-
hataroz6 hat f6 alaptechnologia egyike (Laibach—Borner—Bréring [2019]). A biotech-
nologiai szabadalmak terén Eurdpa a 2000-es években még az Egyesiilt Allamokkal fej
fej mellett haladt, azonban azok piacravitele terén az elmaradds mind az Egyesiilt
Allamokhoz, mind Azsidhoz és a Csendes-Ocedni-térséghez képest egyre nagyobb
mértékiivé valt. Eurdpa lemaradasdnak magyardzata a nehezen elérhetd finanszirozés,
a tudomanyos eredmények piacravitelének alacsony hatasfoka és a gyartokapacitasok
K+F-szervezetektdl valo eltavolitasa, az EU (Eurdpai Unid) hatarain kiviilre telepitése
volt (European Commission [2014], [2015]). Az eurdpai akcioterv 2002-ben a felzar-
kozast segitd fejlesztési iranyok mellett a biotechnologiak felelds, etikus hasznositasat
szolgalo szabalyozo kornyezet igényét is megfogalmazta, a szektor kkv-i (kis- és ko-
zépvallalatai) tAmogatasanak jelentdségét hangsulyozta, és a fragmentalt, tobb iparagon
ativeld biotechnologiai szektor kutathatdsdganak nehézségeire hivta fel a figyelmet
(Official Journal of the European Communities [2002]). A legtjabb eurodpai ipari stra-
tégia az un. bioldgiai atalakulast, a biotechnoldgiat mérndki megoldasokkal és digitalis
technologiakkal kombinalo fejlett technologiakon alapuld termékek és szolgaltatasok
kifejlesztését tiizi ki célul (European Commission [2020]).

Hazankban a Magyar Biotechnoldgiai Szdvetség altal koordindlt BNTP a
Nemzeti Kutatdsi €s Technologiai Hivatal tdmogatasaval 2009-ben publikalta
a ,,Magyar biotechnolégia 2030. Stratégiai Kutatasi Terv — Osszefoglalé” (a tovabbi-
akban BNTP-SKT) cimii jelentést, amely részletesen bemutatta a hazai biotechnologiai
szektor helyzetét, és megfogalmazta a szektor fejlodésével kapcsolatos f6 szamszerii
célkitlizéseket, fejlesztési iranyokat (MBSZ [2009]). A biotechnoldgiai kutatas, fejlesz-
tés 2008-tol részévé valt a TEAOR’08-nak (72.11) (KSH [2008]). A K+F-
tevékenységeket évente felméré OSAP 2007 6ta tartalmazza a biotechnologia agazatait
is a tudomanyteriileti besorolasok k6zott (OECD [2002], NKTH [2004], KSH [2017]).

Ugyan a hazai biotechnoldgia teljesitménymutatdi a szakstatisztikai adatok
titkkrében az elmult évtizedben nyomon kovethetévé valtak, de a szektor kdrvonalai
tovabbra is nehezen rajzolhatok ki. Tanulmanyunkban a kdvetkez6 hazai biotechno-
logiai szektort alkotd szervezetek elérhetd adatait elemezziik:

a) BK (biotechnologiai kutatohelyek): a KSH altal vezetett
OSAP szerint legalabb évi 1 millié forint bK+F- (biotechnoldgiai kuta-
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tasi és fejlesztési) koltséggel miikodo allami, felsdoktatasi vagy vallal-
kozasi kutatohelyek.

b) BV (biotechnolégiai vallalkozdsok): a TEAOR szerint (72.11)
biotechnologiai kutatds, fejlesztés fOtevékenységgel bejegyzett
vallalkozasok.

¢) BVK (biotechnolégiai véllalkozdsi kutatéhelyek): a TEAOR
72.11 fétevékenységgel bejegyzett vallalkozasok, amelyek az OSAP
szerint barmely tudomanyteriileten K+F-koltséget jelentenek.

d) MBV (magyar biotechnologiai vallalkozdsok): a BNTP-SKT-
ban felsorolt cégek, amelyek Magyarorszagon biotechnologiat alkal-
maznak termékek vagy szolgaltatasok fejlesztésére és eldallitasara
(MBSZ [2009]). Ez a meghatarozas az OECD definicidjan alapul,
¢és a biotechnologiai vallalatok kdzé sorolja azokat is, melyeknél a bio-
technoldgia csupan kis szerephez jut a cég teljes tevékenységi korén
beliil (OECD [2013]).

1. Az elemzés célja

Kutatasunk altalanos célja a hazai biotechnologiai szektor tarsadalmi és gazda-
sagi hasznanak feltérképezése. Ennek érdekében azonositottuk és elemezziik a bio-
technoldgiai vallalatok nyilvanos adatbazisokban fellelhetd f6 gazdasagi mutatdit,
valamint a biotechnolodgiai kutatast végzo szervezetek 2008 és 2018 kozotti, hivata-
los statisztikai jelentésekben megjelend adatait. Konkrét céljaink a kovetkezok:

a) A ,Magyar Biotechnologia 2030 — Stratégiai Kutatasi Terv”
cimi fejlesztési célkitiizések alakulasanak elemzése.

b) A korabbiakban megadott definicidok alapjan azonositott BK,
BV, BVK ¢és MBV kozotti atfedések mértékének vizsgalata.
Az MBV-10l teljes korlinek tekinthetd lista 6sszeallitasa, gazdasagi tel-
jesitményiik felmérése tilmutat jelen tanulmany keretein.

¢) A rendelkezésre allo, a szektor gazdasagi €s tarsadalmi hasz-
nanak mérését lehet6vé tevd adatok korének feltarasa, és a szektort
érintd fejlesztési dontések soran azok hasznosithatésaganak, alkalmas-
sagnak értékelése.

d) Az adatok alapjdn a biotechnoldgiai vallalkozasok jelenlegi
helyzetének leirésa.

e) A KSH OSAP-felmérései alapjan a hazai biotechnoldgiai
K+F-koltségek elemzése.
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/) A KSH-adatok alapjan és a PubMed-adatbazisban' az OECD
definicidja alapjén a hazai kutatdk biotechnoldgiai témaju publikacios
teljesitményének felmérése.

2) A PATSTAT-adatbazisban? az OECD-definici6 szerint a ha-
zai publikalt szabadalmi bejelentések és megadott szabadalmak sza-
manak vizsgalata.

h) A dontés-eldkészités szempontjabdl hidnyzo adatok korének
feltardsa, azok gylijtésére modszertani javaslatok megfogalmazasa.

2. Modszerek

2.1. Szakirodalmi attekintés

Attekintettik a magyar biotechnologia tarsadalmi és gazdasagi vonatkozasait
vizsgalo publikalt kutatasi eredményeket és elérhetd adatokat. A kutatdsunkban idé-
zett szakcikkeket és a sziirke irodalomban fellelhetd tanulmanyokat a szakirodalmi
adatbazisok, valamint a kdzlemények referenciajegyzéke alapjan holabdamodszerrel
azonositottuk be.

Céges adatbazis(ok) elemzése

Kutatasunkba a céges adatbazisban (www.cegfurkesz.hu) 2019. julius 1-jén ak-
tiv miikodo vallalkozasként megjeldlt BV-k 30 szazalékat valasztottuk be a telephely
regionalis elhelyezkedése (7 magyarorszagi NUTS 2-régid) (Az Eurdpai Unio Hivatalos
Lapja [2007]), a cégforma (kft. [korlatolt felelosségli tarsasag], bt. [betéti tarsasag],
zrt. [zartkori részvénytarsasag)]) €s az alapitas éve (6 kategoria, 1991-t61 5 éves ido-
savokban) alapjan rétegzett random mintavétellel. A biotechnologia egyes alkalma-
zasi teriileteinek szinkddos csoportositasa:

piros: orvosi biotechnologia,
fehér: ipari/kdrnyezetvédelmi biotechnologia,
zold: agrar-/¢lelmiszeripari biotechnologia,

"A PubMed a vilag egyik legjelentdsebb orvos- és élettudomanyi bibliografiai adatbéazisa
(https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov).

2 A PATSTAT az EPO (European Patent Office — Eurdpai Szabadalmi Hivatal) vilagméretii szabadalmi
statisztikai adatbazisa.
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kék: bioinformatika,
nem besorolhato: cég tevékenységi teriiletérdl nem all rendelke-
zésre informacio.

A cégek alszektorba sorolasat a BNTP-SKT-ben megadott kritériumok szerint
az interneten és céges beszamolokban elérhetd informaciok alapjan végeztik.
A kutatasunkba bevont BV-mintan cégszintii adatbazist allitottunk 6ssze a kovetkezd
forrasok felhasznalasaval:

— A vdllalkozas adatai: alapitas éve, székhely, cégnév, vallalko-
zasi forma. Forras: Cégfiirkész [n. é.].

— Pénziigyi és foglalkoztatdasi adatok: hazai és export arbevétel,
adozas el6tti eredmény, adofizetés, foglalkoztatottak szdma, személyi
jellegli raforditasok a hivatalos éves cégbeszamolok alapjan a
2008-2018 targyévekre vonatkozoan. Forras: Igazsdgiigyi Minisztérium
[2019]. Azokban az években, amelyekben a cégek személyi koltségeket
jelentettek, azonban a foglalkoztatottak szamara nem adtak jelentést,
az alkalmazottak szamat tOobbvaltozos regresszioval —becsiiltiik.
Az 542 rekord alapjan 180 hianyz6 1étszam adatpontot potoltunk vélet-
lenszerti adathianyt feltételezve. A becsléshez hasznalt egyenlet a kovet-
kezé volt (F3,537= 3606, p < 0,001, R = 0,953):

fogl= 0,296 - szk— 0,00025 - szk>+ 0,0295 - ¢,

ahol fogl a foglalkoztatottak becsiilt szamat, szk a személyi koltségeket
(1 000 forintban), ¢t a 2007-et kovetoen eltelt évek szamat jelenti.
A foglalkoztatottak becsiilt szamanak legkozelebbi egész szamra kere-
kitésével potoltuk a hidnyzo6 adatokat. A foglalkoztatottak becsiilt sza-
ma a teljes id6szakra 4,5 szazalékkal volt magasabb a lejelentett 1ét-
szamnal.

— Tamogatasi adatok: tamogatasok 0Osszege a 2008-2018
targyévekre vonatkozoan. Forras: [Innovdcios és Technoldgiai
Minisztérium [2019].

— Szellemi tulajdonvédelem: hazai bejelentésti biotechnoldgiai
iparjogvédelmi oltalmak, figyelembe véve a vallalkozas esetleges on-
kéntes miinyilvantartasi tevékenységét is. Forras: Szellemi Tulajdon
Nemzeti Hivatala [2019]. A BV-ket két csoportra osztottuk aszerint,
hogy a 2008 és 2018 kozotti idoészakban mutattak-e barmilyen hazai
szellemi tulajdonvédelmi aktivitast, vagy sem.
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— Publikacios tevékenység: a BV-k nevére a clinicaltrials.gov,
clinicaltrialsregister.eu, Google Scholar és Pubmed adatbazisaiban ke-
restlink. Publikacios tevékenységnek tekintettiik, amennyiben fut6 klini-
kai vizsgalatban vagy publikalt cikkben a cég neve barmely szovegrész-
ben (szerz6 munkahelye, cim, absztrakt, szponzor) szerepelt. Két kate-
goriat képeztiink aszerint, hogy sikeriilt-¢ legalabb egy publikacioban
beazonositani a BV nevét, vagy sem. A publikiciok mennyiségi és mi-
ndségi mutatdit nem elemeztiik. A publikacids tevékenységet szintén a
piaci jelenlétre torekvo stratégia indikatoranak tekintettiik.

— Internetes jelenlét: a BV-k nevére keresve a Google elsé
25 talalatat tekintettiik at. A BV-kat két kategoriaba osztottuk: a kere-
sés alapjan a cég rendelkezik-e sajat honlappal, vagy sem. Az interne-
tes jelenlétet is a piaci jelenlétre torekvd stratégia indikatorai kozé
soroltuk.

KSH-adatbazisok elemzése

Kutatasunkban az OSAP-felmérésekbdl a biotechnoldgiai tevékenységre vo-
natkozoan szektoronkénti €s tudomanyteriileti bontasban aggregalt idosoros adatok-
kal rendelkeztiink. A hazai K+F-tevékenységrol az OSAP harom szektorban gyfijt
adatokat. A vallalkozasi (OSAP 1074) és az allamhdaztartasi (OSAP 1071) szektor
felvételi kerete tartalmazza a korabbi évek soran K+F-tevékenységet folytatd gazdal-
kodasi szervezeteket, az adott idoszakban koltségvetési forrasbol K+F-céli tdimoga-
tasban részesiilé szervezeteket, illetve a TEAOR 72 (tudomanyos kutatas, fejlesztés)
tevékenységi korbe sorolt vallalkozasok teljes korét is. Az allamhaztartasi szektorba
tartoznak példaul a koltségvetési kutatointézetek, egyéb intézetek, korhazak, konyv-
tarak, mazeumok, nemzeti parkok. A felsdoktatasi szektorban (OSAP 1072) a kettds
szambavétel kizarasadval a lehetd legkisebb adminisztrativ egységek szolgaltatnak
adatokat (beleértve az intézmény iranyitasa ala tartoz6 nem oktatasi egységeket is),
példaul karok, intézetek, tanszékek, klinikak, kutatasi koézpontok, laboratériumok,
tangazdasagok, egyetemi konyvtarak.

A bevezetésben definidlt biotechnologiai szervezeteket a kovetkezok szerint
azonositottuk az OSAP-adatbazisban.

— A BK-k legalabb ¢évi 1 milli6 forint K+F-koltséget jelen-
tettek — fliggetlentil attol, hogy a biotechnologiat jelolték-e meg f6 kuta-
tasi tevékenységiikként — a kovetkezd tudomanyagak valamelyikében:
kornyezeti biotechnologia, ipari biotechnoldgia, orvosi biotechnoldgia,
agrarbiotechnologia. A BK-k tartozhatnak az allamhaztartasi, felsokta-
tasi vagy vallalkozasi szektorba, fiiggetleniil a gazdalkodasi formatol
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vagy gazdasagi tevékenység korétdl. Ez a definicié tdgabb, mint a bio-
technolégiat {6  kutatdsi  tevékenységként megjelolé  kutato-
fejlesztéhelyek kore, amelyek Osszesitett mutatdoi a KSH ,,Kutatas-
fejlesztés” cimii kiadvanyaiban elérhetdk. (Lasd a 4. tablazatot.)

— A BV-k a TEAOR’08 rendszerében a biotechnologiai kutatas,
fejlesztést (72.11) jelolték meg fotevékenységiikként, fliggetleniil attol,
hogy végeznek-e K+F-tevékenységet.

— A BVK-k a TEAOR’08 rendszerében a biotechnoldgiai kutatas,
fejlesztést (72.11) jelolték meg fotevékenységiikként, és az OSAP-
felmérés alapjan barmely tudomanyteriileten K+F-koltséget jelentet-
tek. A BVK-k szama és foglalkoztatasi adatai megtalalhatok a KSH
»Kutatas-fejlesztés” cimi kiadvanyaiban. (Lasd az 5. tablazatot.)

— Az MBV-k BNTP-SKT-ben felsorolt cégek, amelyek beazono-
sitdsa az OSAP-adatbazisban a nyilvanosan elérhetd statisztikai szam-
jel alapjan tortént.

Kutatasunkban az eltér6 modon definidlt biotechnoldgiai szervezetek szdman
és az egyes halmazok kozotti atfedésen kivil a BK-k K+F-, valamint bK+F-
koltségeirdl rendelkeztiink adatokkal. Az OSAP a K+F-tevékenység bemeneti és
kimeneti adatait a kutatohely egészére gylijti, azonban a K+F-koltségek elérhetok
tudoményteriileti bontasban is. Az adatok a beruhdzasra koltott dsszegeket nem tar-
talmazzak. Tovabbi elemzés céljabol a BK-ket a bK+F-koltség Osszege és a teljes
K+F-koltségen beliili silya alapjan szegmensekre osztottuk, valamint a bK+F alapjan
a négy biotechnologiai tudomanyteriilet valamelyikéhez soroltuk.

Biotechnolégiai publikacios teljesitmény

A Dbiotechnologiai tudomanyos publikacios teljesitmény felméréséhez az euro-
pai biotechnoldgiai szektor innovacios teljesitményét felméré EPOHITE-projekt
(Efficiency of innovation policies in high technology sectors in Europe — Az innova-
cios politikak hatékonysdga az eurdpai csucstechnologiai agazatokban) modszertanat
adaptaltuk (Reiss—Hinze [2004]). Az OECD folyamatosan b6viilo listdban sorolja fel
a biotechnologiai eljarasokat (Friedrichs—van Beuzekom [2018]). (Lasd az 1. tablaza-
tot.) A PubMed-adatbazisban a 2008 és 2018 kozott indexalt publikaciokat e lista
alapjan Osszeallitott keres6sziird segitségével gytjtottiik ki, és a hazai publikaciok
beazonositasara olyan szlirével kombinaltuk, melyben a szerz6 munkahelyénél sze-
repel Magyarorszag vagy a biotechnologiai szektor tekintetében jelentds négy egye-
temi varos: Budapest, Debrecen, Szeged és Pécs. Elvégeztiik a publikdcidk mennyi-
ségi elemzését, a citaciok szamat vagy a célujsdg mindségi kategdridjat nem vettiik
figyelembe. A hazai biotechnologiai publikaciok szamat a nemzetkozi publikaciok
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szaméahoz hasonlitottuk, illetve a biotechnologia sulyat a teljes hazai publikacids
teljesitményen beliil vizsgaltuk.

1. tablazat
Biotechnologiai eljardsok (OECD)
(Biotechnology methods [OECD])
DNS, RNS Genomika, farmakogenomika, génszondak, géntechnologia, DNS-/RNS-

szekvenalas, szintézis, amplifikacio, génexpresszio-térképezés, antisense tech-

nologia, nagy volumenii DNS-szintézis, genom- és génszerkesztés, ,, gene drive”

Fehérjék és mas molekuldk |Fehérjék és peptidek szekvenaldsa, szintézise, tervezése (beleértve a
nagymolekuldju hormonokat is), fejlett gyogyszerbeviteli eljarasok
nagymolekulaju gyogyszerekhez, proteomika, fehérjeizolacio, tisztitas, jelatvi-

tel, celluldris receptorok azonositasa

Sejt- és szovetkultu- Sejt- és szovetkultira, szovetépités (példaul szovetvazak), sejtfuizio, oltdanya-
ra/technologia gok, immunstimulansok, embriémanipulacio, markerasszisztalt tenyésztési

eljardsok, ,,metabolic engineering”

Biotechnologiai folyamatok |Bioreaktoros fermentacio, biofinomitdas, biologiai reakciok, biologiai kioldas,
biopulping, bioldgiai fehérités, biologiai kéntelenités, biologiai helyreallitas,

bioérzékelés, biologiai tisztitas, fitoremediacid, molekularis akvakultira

Gén- és RNS-vektorok Génterapia, viralis vektorok

Bioinformatika Gén- és fehérjelancokra vonatkozo adatbazisok dsszeallitasa, Osszetett folyama-
tok modellezése, beleértve a rendszerbiologiat is

Nanobiotechnologia A nano-/mikroeldallitas eszkozeinek és folyamatainak alkalmazasa olyan
eszkozok kifejlesztésére, amelyek alkalmasak a biorendszerek elemzésére,
a gyogyszerek célba juttatasara és diagnosztikai célokra stb.

Megjegyzés. A 2006-o0s definicio 2016-o0s kiegészitéseit dolt betiivel jeleztiik.

2.2. Biotechnologiai szabadalmak mennyiségi mutatoi

A biotechnoldgiai szabadalmak mennyiségi vizsgalatdhoz az EPO PATSTAT-
adatbazisat hasznaltuk fel. A szabadalmak kereséséhez az OECD 4ltal a biotechnolo-
giai szabadalmak NSZO-kodjait (Nemzetkozi Szabadalmi Osztalyozas) alkalmaztuk.
Azokat a szabadalmakat tekintettiik hazainak, amelyeknél a feltalald orszaganal
Magyarorszag szerepelt. A 2008 és 2018 kozotti idészakban az egyes években publi-
kalt szabadalmi bejelentéseken, illetve megadott szabadalmakon beliil vizsgaltuk a
magyar teljesitményt a vilag dsszteljesitményéhez képest.

STATISZTIKAI SZEMLE, 99. EVFOLYAM 6. SZAM 512-540. OLDAL DOI: 10.20311/stat2021.6.hu0512



A BIOTECHNOLOGIA HAZANKBAN 521

3. Eredmények

3.1. A biotechnolodgia fejlodése Magyarorszagon
a szakirodalmi adatok tiikrében

A Dbiotechnologiai K+F hazankban iparjogvédelem-intenziv szakagazat, az
1 000 f6 alkalmazottra jutd iparjogvédelmi bejelentések szama alapjan a vezetd
gyogyszeripart kovetd egyik legintenzivebb szektornak minésil (Simon [2016]).
A hazai biotechnologiai ipar nemzetgazdasagi jelentOségét tiikroz6 mutatokat
2013-bol a 2. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

2. tablazat

Magyarorszag biotechnologiai szektoranak nemzetgazdasagi sulya, 2013
(The share of biotechnology within the national economy of Hungary, 2013)

. . .. | Biotechnologia
Mutato Osszesen Biotechnologiai relativ salya
szektor o
(%)
Brutt6 hozzaadott érték (millidrd Ft) 25551,2 14,8 0,06
Foglalkoztatottak szama (f6) 3 872 500 1 080 0,03
Brutté hozzaadott érték/foglalkoztatottak szama (millio Ft/f6) 6,6 13,7 -

Forrds: KSH [2014], [2019]; Simon [2016].

Az eurdpai unios csatlakozas idészakaban a hazai biotechnoldgiai innovacios po-
litikat és teljesitményt a 32 eurdpai orszagot és a 2002 és 2005 kozotti iddszakot lefedd
BioPolis-projekt vizsgalta (Enzing et al. [2007]). A kutatds az élelmiszeripari és
gybgyszeripari biotechnologiat emelte ki Magyarorszdg szempontjabol relevans terii-
letként. A biotechnologiai K+F-raforditas a csatlakozd orszagok koziil hazankban bi-
zonyult a legmagasabbnak (2002 és 2005 kdzott dsszesen ~120 millié eurd), melynek
azonban jelentds része altalanos alapkutatas volt, a célzott biotechnoldgiai vagy piacra
1épést segité K+F-raforditas tekintetében hazank a k6zépmezonybe tartozott.
ak alapjan mérte a biotechnologiai tudomanyos publikaciok és szabadalmak mennyi-
ségét. Mindkét mutatd folyamatosan novekedett Magyarorszagon 1994 és 2004 ko-
z6tt. A 2002 és 2004 kozotti idészakban az Osszes Science Citation Indexben
indexalt hazai publikacio 12 szdzaléka szarmazott biotechnologiabdl, az egymillio
fére jutd biotechnoldgiai szabadalmak szama 4, a biotechnolédgiai vallalkozasok
szama 10 volt (Enzing et al. [2007]).

Az EuropaBio 2009-es felmérésében Magyarorszag a 14 ijonnan csatlakozott
vagy csatlakozdsra vard orszag koziil mar a legfejlettebb biotechnologiai szektorral
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rendelkezett. A jelentés szerint 2009-ben Magyarorszagon 12 gyogyszerfejleszto,
10 egyéb biotechnoldgiai és 55 K+F-szolgaltatd cég miikodott, 8 terapias termék allt
klinikai fejlesztés alatt, és a szektor 1 107 f6t, ebbdl 481 kutatdt foglalkoztatott.
A biotechnologia fejlesztése a vizsgalt orszagok mindegyikében a korményzati fej-
lesztési prioritasok kozott szerepelt (EuropaBio—Venture Valuation [2009]).

A BNTP-SKT (MBSZ [2009]) adatai szerint a biotechnologiai szektor arbevétele
2008-ban 15 milliard forint, a foglalkoztatottak szama 1 500 6 volt, a szektor tobb mint
400 szervezetet foglalt magaba, melybdl 110 magyar biotechnologiai, 60 biotechnologi-
aban érdekelt vallalatként (biotechnologiai vallalatoknak beszallitd, szolgaltato vallal-
kozas) és 250 oktato-kutatohelyként mikodott. Egymillié lakosra vetitve a foglalkozta-
tottak szama 143,5 6, az arbevétel 1,43 milliard forint, 2008-as kozéparfolyamon
8,3 milli6 dollar volt (MNB [2020]). A jelentés megallapitja, hogy egy dnfenntartd bio-
technoldgiai szektornak kritikus tomeget kell elérnie, amely emberi erdforras-
utdnpotlasban és tOkefinanszirozdsban onellatd, erds és nyereséges vallalati kor koré
szervezddik. Ennek eléréséhez célkitlizéseket fogalmaz meg mind horizontalisan, mind
a biotechnologiai alszektorokra részletesen lebontva. A hazai biotechnolégiai szektor
2030-ra elérend6 mennyiségi célkitiizéseit a 3. tdblazatban foglaltuk dssze.

3. tablazat

Magyarorszag biotechnologiai iparanak 2030-ra kitiizott mennyiségi célkitiizései
(Quantitative goals of the Hungarian biotechnology industry for 2030)

Alszektor Magyarazat Mennyiségi célkitiizések 2030-ra

Egyiitt _ — Arbevétel: 500 millié euré felett

— Novekedés: 1 000 szazalék feletti novekedés 2008-hoz képes

— Vallalatok szama: 300 szazalék feletti novekedés 2008-hoz képest

— 10 nagy cég 100 millio euro feletti piaci értékkel, esetleg tdzsdén is
jegyezve

—20-30 kozepes cég 10 millio eurd feletti piaci értékkel

— 150-300 kisebb cég 1-10 milli6 eur6 piaci értékkel

— 50 startup cég

Piros Orvosi biotechnolégia |- Arbevétel: 250 milli6 eur6 felett
— Véllalatok szama: 100 felett
Fehér Ipari/kornyezetvédelmi |— Megujuld energiafelhasznalas tekintetében az EU-atlag elérése;
biotechnologia a2020-as célérték: 13 szazalék (akar 15-20 szazalék)

— A hazai energiaigény 40-50 szazalékanak fedezése sajat forrasbol
— Bioilizemanyagok aranyanak emelése 2020-ra a 2008. évi 3-rdl
20 szazalékra

Zold Agrar-/élelmiszeripari |- Konkrét szamszeri célokat nem tartalmazott a tanulmany
biotechnologia
Keék Bioinformatika =~ 10 milliard Ft

Forras: MBSZ [2009].
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Egy 2009-ben folytatott, a biotechnologiai véllalkozadsok nemzetkodziesedését
vizsgald kutatds arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a hazai biotechnologiai kkv-k
»egyik legfontosabb jellemzdje a rejtozkddés, illetve a kvazi vallalati jelleg”, melyet a
szerz6k a kdvetkezOképpen definialtak: ,,alapkutatasra létrejott cég, amely tilnyomoban
kozpénzekbdl finanszirozza tevékenységét” (Antaloczy—Haldsz [2011]). A 13 nyilatko-
z6 vallalkozasbol 7 termékinnovaciot, 10 pedig eljarasinnovaciot emlitett f6 innovacios
tevékenységeként. A szerzok a kutatas tapasztalatai alapjan aggalyokat vetettek fel a
szektorra vonatkozo hazai adatok megbizhatdsagéval kapcsolatban, azonban megfigye-
1¢éstik szerint minél erésebb volt egy vallalat piaci jelenléte, és minél kevésbé fliggott az
unids tamogatéstol, annal megbizhatobb adatokat szolgaltatott a miikddésérdl. Az erd-
forrasok hatékony koordinacidja érdekében szorgalmaztak az dgazat megfeleld statisz-
tikai szambavételét (Antaloczy—Halasz [2011]). A Magyar Biotechnologiai
Szovetség adataibol kiindulva egy 2013-ban készitett tanulmany 50 hazai orvosi bio-
technologiaval foglalkozé kkv miikddését elemezte online elérhetd informaciok alap-
jan. A vizsgalt vallalkozasok 42 szazalékanal haladta meg a vallalat arbevétele az
100 millié forintot, 30 szazalékanal az 1 milliard forintot. Onalld kutatast 62, gyartast
28 szazalék végzett, 30 szazaléknal valosult meg egyetemi-kutatointézeti egyiittmiiko-
dés, melyek koziil 6 (12%) egyetemi spin-off cég volt (Bogndr [2014]).

3.2. A biotechnoldgiai kutatas, fejlesztés hazankban:

osztalyozas és statisztikai adatgyiijtés

A szektor f6 mutatdoszamairdl a KSH éaltal publikalt ,,Kutatds és fejlesztés™ ci-
mi kiadvanyokban talalhatok adatok. A 4. tablazat a biotechnologiat a tudomanyte-

riileti besorolas alapjan f6 kutatasi teriiletiikként megjel6lé allamhaztartasi, felsdok-
tatasi és vallalkozasi kutato-fejlesztéhelyekrol elérheté adatokat mutatja.

4. tablazat

A biotechnolégiai kutatds-fejlesztés f6 mutatoi a kutato-fejlesztéhelyek tudomanyteriileti besorolasa alapjan
(Key R&D performance indicators of research organisations classified into the discipline of biotechnology)

Mutato 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Kutatohelyek szama (db) 45 53 60 62 58 64 58 53 37 49 67
K+F-létszam (f6) 447| S71| 676] 743 841| 1494 681| 1199] 333] 465| 834
Tudomanyos fokozattal

rendelkez6k szama (f6) 130 149 152 181 219 463 143| 266 75 111 163
bK+F-raforditas (millio Ft)| 4 357| 4888 5281| 6 091| 5323|17577| 6178 8 690| 2 664| 4 663| 9 867
Publikaciok szama (konyv

és szakfolyoirat) (db) 299 195| 218| 256| 263 699 123| 419| 102 137 177

Forrds: KSH [2009-2019].
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Az 5. tablazatban a 72.11 TEAOR-kéd alapjan azonosithaté biotechnoldgiai
vallalkozasi kutatohelyekrdl elérheté mutatokat tiintettiik fel. A tovabbiakban a teljes
K+F-raforditast vagy koltséget K+F, a tudomanyteriileti besorolas szerinti biotechno-
logiai K+F-raforditast vagy koltséget bK+F jeloléssel kiilonboztetjiik meg.

S. tablazat
A biotechnolégiai vallalkozdsi kutatohelyek 6 mutatéi a TEAOR 72.11 besorolds alapjan
(Key indicators of biotechnology research firms according to TEAOR 72.11
[International Standard Classification of All Economic Activities])
Mutato 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Kutatohelyek szama (db) 35 49 67 68 79 75 82 83 69 75 87
K+F-létszam (f6) 305 | 283 | 566 | 501 | 632 | 627 | 729 | 661 | 572 | 642 | 749

Forrds: KSH [2009-2019].

Az OECD altal 2006 6ta gyiijtott 7 biotechnoldgiai indikator koziil a 2009-es
atfogd jelentésen kiviil csak kettd tartalmaz hazai adatokat, ezek a biotechnoldgiai
szabadalmak mennyisége és a szabadalmakbdl szamitott relativ technoldgiai elény.
A tovabbi 5 OECD-indikator, amely hazai adatokat nem tartalmaz: biotechnoldgiai
vallalkozasok szama, biotechnologiai K+F-koltség az lizleti szektorban, biotechnol6-
giai K+F-intenzitas az iizleti szektorban, biotechnoldgiai K+F-koltés a kormanyzati
és felsGoktatasi szektorban, biotechnologiai K+F-intenzitas a kormanyzati és felso-
oktatasi szektorban (van Beuzekom—Arundel [2009], OECD [2020]).

3.3. A biotechnoldgiai vallalkozasok teljesitménymutatoi:
céges adatbazisok elemzése

A 355 miik6d6 BV-bdl a rétegzett random mintavétel soran 98-at valasztottunk
ki a tovabbi elemzés céljara. A minta tulajdonsagait a Fiiggelék F1. tablazataban
részletezziik. Pénziigyi adatok a 2008 és 2018 kozotti idészakra 97 cégnél voltak
elérheték. A BV-k 46,9 szazaléka a piros (orvosi), 22,5 szazaléka a zold
(agrar/élelmiszer), 7,1 szazaléka a fehér (ipari/kormyezetvédelmi) és 2,0 szdzaléka a
kék (bioinformatika) alszektorba tartozott. A BV-k 21,4 szdzaléka esetén a tevékeny-
ség besorolasahoz nem talaltunk elegendd informéaciot.

Pénziigyi eredmények

A 97 cég arbevétele 2008 és 2018 kozott 1,12-r61 7,94 milliard forintra emel-
kedett. Az Osszetett éves novekedési rata 21,6 szazalék volt. Mintank nem tartalmazta
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a 2008 ¢és 2018 kozott megsziint vallalkozasokat, ezért eredményeink a teljes ipardg
novekedési iitemét feliilbecsiilik. A 97 cégbdl 36 miikodott 2008-ban, és 61-et
2008-at kovetden alapitottak. Az emelkedés 55,4 szézaléka a cégek arbevételének
novekedésébol, 43,5 szazaléka az 1) cégek alapitasabol, 1 szazaléka pedig a minta
Osszetételének a novekedd cégek iranyaba torténd eltolddasabol szarmazott. A 2008-
ban mikodé BV-k kozil 3 (8,3%) rendelkezett 100499 millié forint kozotti éves
bevétellel, 500 milli¢ forint feletti arbevételii cég a mintankban nem volt. 2018-ban a
BV-k 24,7 szazalékanak nem volt bevétele, 100499 millié forint kozotti bevétellel
15 BV (15,4%), 500 milli6 forint feletti arbevétellel 2 BV (2,0%) rendelkezett.

Az exportbevétel aranya a vizsgalt iddszakban 36,9 szazalék volt. 2018-ban az
Osszes (n=355) hazai BV-k arbevételét 29,1 milliard forintra becsiiltiik, mely
az MBV-SKT altal osszesitett 2008-as arbevétel kétszerese (MBSZ [2009]). A min-
tankban szerepld vallalkozasok 2008-ban veszteségesen miikddtek, kumulalt adozas
elotti eredményiik a vizsgalt idészakban az arbevétel 11,5 szazaléka volt, amely
2018-ra elérte a 27,3 szazalékot.

A kumulalt arbevétel hasonld aranyban oszlott el a mikro-, kis- és kozépval-
lalkozasok ko6zott. Az exportbevétel tilnyomd része a kozépvallalkozasokbol
szarmazott, amelyek foglalkoztatasi koltsége volt a legmagasabb, és a tamogata-
sokbol a legnagyobb aranyban részesiiltek. A legtobb fot a kisvallalkozasok foglal-
koztattak, és a legtobb adot a mikrovallalkozédsok fizették. A nyereségesség a val-
lalkozasok méretével forditott aranyban allt. A mikrovallalkozdsok eredményha-
nyada a teljes vizsgalt id6szakban 15,2, 2018-ban 39,6 szazalék, a kisvallalkozaso-
ké 2008 és 2018 kozott 8,4, 2018-ban 19,4 szazalék, a kozépvallalkozasoké
8,9, illetve 15,4 szazalék volt.

6. tablazat

Teljesitménymutatok megoszldasa a biotechnologiai vallalkozdsok
mérete szerint, 2008-2018 (szazalék)
(Distribution of the key performance indicators by biotechnology firm size, 2008-2018 [percentage])

Teljesitménymutato Mikrovallalkozas Kisvallalkozas Kozépvallalkozas
Arbevétel 2 27 31
Exportbevétel 4 16 80
Személyi raforditas 24 30 46
Adobzas el6tti eredmény 56 20 24
Adbfizetés 89 11 1
Tamogatas 32 27 41

Megjegyzés. Itt és a tovabbi tablazatokban a megoszlasadatok kerekités miatt nem minden esetben adjak
ki a 100 szazalékot.
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Foglalkoztatas

A mintaban a foglalkoztatas 2008 és 2018 kozott 153-r6l 314 fére novekedett
(+105%). A BV-k 25 szazaléka 2018-ban 1 f6t, 31,25 szazaléka 2-9 fot, 6,25 szaza-
1éka 1049 6t, 1,25 szazaléka 50-249 f6t, 36,25 szazaléka egy fot sem foglalkozta-
tott. A vizsgalt idoszakban a foglalkoztatas hasonlé mértékben oszlott meg a mikro-
(31%), kis- (38%) és kozépvallalkozasok (31%) korében. Az egy fore jutd személyi
koltség a szektorban 5,2 milli6 forint volt, amely megegyezik a 2018-as hazai bruttd
atlagbér osszes munkaltatoi koltségével (Kules-Soft [2020]). A mintankban szerepld
egyetlen kdzépvallalkozasnal a személyi raforditas 6,1 millio forint volt, a 96 mikro-
és kisvallalkozas koziil 45 (46,9%) nem foglalkoztatott munkaerdt, és 36-nal (37,5%)
nem haladta meg az egy fore jutd személyi raforditas az orszagos atlag szintjét.

Tamogatas

A mintaba tartozé BV-k kumulalt tamogatasa 2008 és 2018 kozott 9,5 milliard
forintot tett ki. A tdmogatas 78 sz4zaléka azokhoz a cégekhez 4ramlott, amelyek
2018-as novekedése és arbevétele is a median feletti volt, 69 szazaléka aramlott
azokhoz a cégekhez, amelyek mind a névekedés, mind a bevétel szerint a felsd
10 szézalékba tartoztak. A tdmogatasok 13 szdzalékat azonban olyan cégek kapték,
amelyekr6l nem talaltunk nyilvanos pénziigyi beszdmolot.

Alszektorok fo mutatoi

A négy alszektor koziil a nemzetkdzi trendeknek megfelelden a piros, orvosi
biotechnolégia dominalt hazankban, melyet a zdld, agrarbiotechnoldgia kovetett.
A fehér, ipari biotechnologia mind bevétel, mind foglalkoztatas tekintetében elma-
radt. A kék, bioinformatika szektor pénziigyi teljesitménye 2008 és 2018 kozott nem
volt jelentds.

7. tablazat

Teljesitménymutatok megoszlasa alszektorok szerint, 2008—2018 (szdzalék)
(Distribution of the key performance indicators by main areas of biotechnology, 2008-2018 [percentage])

o ) Piros Fehér Zold | Kék | Nem besorolhatd
Teljesitménymutatd
alszektor
Arbevétel 72 6 14 1 6
Exportbevétel 95 2 3 0 0
Személyi raforditas 79 3 16 1 1
Adozas elotti eredmény 74 9 10 5 2
Adobfizetés 72 8 7 5
Tamogatas 92 0 0 0
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3.4. A biotechnologiai vallalkozasok iparjogvédelmi aktivitasa

Mintankban a BV-k 16 szazaléka mutatott iparjogvédelmi aktivitast (lasd az
F2. tablazatot), ami jelentésen magasabb, mint a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivata-
lanak vizsgalatai soran kapott érték Magyarorszag valamennyi vallalkozésat tekintve
(Petz—Vanyai—Viszt [2009], Huszak—Meészaros [2011]). A vizsgalt BV-k iparjogvé-
delmi aktivitdsa nem emelkedett az elmult 10 esztenddben.

A BV-k kozel 6 szazaléka tobb oltalmi formaban is rendelkezett iparjogvédel-
mi bejelentéssel vagy oltalommal, ami tudatos iparjogvédelmi stratégiara utal.
El6fordulasuk foleg a piros alszektorban figyelheté meg. Az érvényes védjegyoltal-
mak szama (17 nemzeti Gton bejelentve) ennél joval magasabb volt, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy bar a BV-k tobbségének kutatasi tevékenysége még nem vezetett
termékre vagy eljarasra vonatkoz6 innovativ, Uj miiszaki megoldashoz, de a cég
értékének ndvelése vagy a tevékenységiik eredményének kereskedelmi forgalomban
torténd hasznositasa érdekében batran éltek a védjegyoltalom adta megkiilonboztetési
lehetoséggel.

3.5. Publikacios tevékenység, internetes jelenlét

A cégek 59 szazaléka esetén sem sajat weboldalt, sem a vallalkozéassal kapcso-
latos tudomanyos publikéciét nem leltiink. Publikacioval a cégek 24 szazaléka, web-
oldallal 35 sz4zaléka rendelkezett. A vizsgalt BV-k 18 sz4zalékanal talaltunk mind
céges weboldalt, mind tudomanyos publikaciét. Mivel a szabadalmi és szakirodalmi
adatbazisokban vagy az interneten valo jelenlét a piaci sikerre térekvo stratégia indi-
katorai lehetnek, ezért megvizsgaltuk, hogy ezek alapjan miként alakulnak a BV-k
2008 ¢és 2018 kozotti pénzligyi mutatdi. Legaldbb egy stratégiai indikator megléte
esetén mintankbol azonosithatd volt a BV-k azon 40 szdzaléka, amely a szektor
pénziigyi teljesitményének tilnyomo részét, és egyben publikacios, valamint iparjogi
teljesitményének az egészét adja. Ezért a stratégiai indikatorok alapjan torténd szisz-
tematikus keresés alkalmas lehet a TEAOR és az OSAP éltal nem lathato BV-k fel-
kutatasara, valamint a biotechnologiai ipart meghataroz6 MBV-k beazonositasara.
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8. tablazat

Biotechnologiai vallalkozasok teljesitménymutatoinak kumulativ lefedettsége
a stratégiai indikatorok szama alapjan, 2008-2018
(Cumulative distribution of key biotechnology firm performance indicators

by the number of strategic indicators, 2008—-2018)

Stratégiai indikatorok szama
Teljesitménymutatod egy ketté | harom
kumulativ %
BV-k szama 10 24 40
Arbevétel 51 83 92
Exportbevétel 83 99 100
Személyi raforditas 67 93 96
Adobzas el6tti eredmény 68 80 85
Adobfizetés 32 60 67
Tamogatas 80 84 100

3.6. OSAP-adatok: a szektor definicios lehetdségei,

biotechnologiai szervezetek csoportositisa

A KSH adatgyiijtése alapjan 2018-ban 79 kutatohely jelolt meg évi 1 millié fo-
rintnal magasabb bK+F-koltséget. A BK-k eloszlasat a harom szektor kozott

a 9. tablazat mutatja.

Biotechnolégiai kutatohelyek a 2018. évi OSAP-felmérésekben
(Biotechnology research organisations in the National Data Collection Programme surveys of 2018)

9. tablazat

Villalkozasi | Felséoktatasi | Allamhaztartasi .
Jellemzd szektor szektor szektor Osszesen
OSAP 1074 OSAP 1072 OSAP 1071
Adatszolgaltatasra kijeloltek szama (db) 7450 1615 373 9438
Beérkezési arany (%) 85,9 100,0 97,1 88,8
Nemleges valasz (db) 4371 282 235 4888
K+F-tevékenységet végzok szama (db) 2031 1333 127 3491
Kutatohelyek aranya (%) 27,3 82,5 34,0 37,0
bK+F-tevékenység kimutathato (db) 65 16 4 85
Biotechnoldgiai kutatohely (db)
(bK+F 1 milli6 Ft felett) 59 16 4 79
Biotechnologiai kutatohely aranya a kutato-
helyeken beliil (%) (bK+F 1 milli¢ Ft felett) 2,9 1,2 3,1 2,3
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Kornyezeti biotechnologiaval 2018-ban 13, ipari biotechnologiaval 22, orvosi
biotechnologidval 32 és agrarbiotechnologiaval 23 BK foglalkozott, melybdl 5 egy-
nél tobb biotechnoldgiai tudomanyteriileten is aktiv volt.

2008. januar 1. és 2019. julius 1. kozott 625 cég jeldlte meg f6- vagy mellékte-
vékenységét a 72.11 TEAOR-koddal. Ebbdl 244 céget toroltek, és tovabbi 22 cég allt
végelszamolas, felszamolas vagy kényszertorlés alatt. fgy 355 miikodé BV-t azonosi-
tottunk, melyek koziil az OSAP-felmérés szerint 2018-ban 87 (24,5%) végzett K+F-
tevékenységet, ezaltal BVK-csoportba sorolhatok. A 355 BV koziil 18 (5,1%) jelentett
bK+F-koltséget valamelyik biotechnoldgiai tudomanyag teriiletén. (Lasd az 1. abrat.)

A biotechnoldgiai ipar gazdasagi teljesitményének értékelése szempontjabol
fontos feladat az MBV-k minél teljesebb korének beazonositasa, melynek nehézsége-
it az 1. abra Venn-diagramja illusztralja. Az OSAP-felmérésben 128 olyan
K+F-tevékenységet végzo vallalkozés szerepel, amely vagy a fétevékenysége (BVK)
vagy kutatasi tevékenysége (BK) alapjan nagy valdszintiséggel MBV-nak tekinthetd.
A két kritérium egyiittes megléte csak ezen vallalkozdsok 14 szézalékara jellemzd.
Ezen feliil a BNTP-SKT-ben felsorolt 110 MBV koziil 2018-ban 83 mtikddd vallala-
tot vagy jogutodot azonositottunk, melyek koziil az OSAP tanusaga szerint 53 vég-
zett K+F-tevékenységet, azonban ebbdl csak 18 volt BK vagy BVK. A BNTP-SKT-
ben szerepld vallalkozasok koziil 65 sem a kutatasi tevékenysége, sem a gazdasagi
fotevékenysége alapjan nem kertilt a biotechnologiai szakstatisztikék 14tokorébe; ez a
kutatdsunkban érintett 193 MBV 34 szazaléka, koztiik a hazai gydgyszeripar vezetd
cégeivel, melyekrdl az iizleti beszamoldik alapjan tudhato, hogy a biotechnoldgiai
szektor meghataroz6 szerepléi. A kort tovabb béviti, hogy 2008 és 2018 kozott
234 vallalati BK jelentett legalabb egy alkalommal bK+F-kdltséget. Megjegyezziik,
hogy a vizsgalt 11 éves idészakon beliil 177 (75,6%) vallalati BK szamolt be 1-3 év,
és csupan 16 (6,8%) 7—11 év kutatasi tevékenységrol. Mindezen felill a potencialis
MBV-k koréhez még hozzdadddnak a 2008 utan alapitott, hazdnkban 0Onalld
K+F-tevékenységet nem folytaté biotechnoldgiai termeld vallalkozasok, amelyek a
biotechnoldgiai K+F-eredmények hasznositasa, ezaltal azok indirekt tarsadalmi és
gazdasagi hatasa szempontjabol szintén a szektor fontos szerepldi lehetnek.

A BK-ket a bK+F-koltség nagysaga és a K+F-koltségen beliili aranya alapjan
4 szegmensre osztottuk. (Lasd az 1. abrat.) A hazai bK+F-koltség 75 szdzaléka
2018-ban 24 BK esetén meriilt fel, melyek koziil 19 kutatohelyen allt a biotechnolo-
gia a kutatasi tevékenység f6 fokuszaban (,,A” szegmens). Az ,,A” szegmens kutato-
helyeinek atlagos bK+F-koltsége 2018-ban 245 millio forint (szords: +168) volt,
amely a K+F-koltség 98,2 szazalékat tette ki. A ,,B” szegmensbe tartozo6 5 kutatohely
esetén az atlagos K+F-koltség 1 185 millio forint (szoérds: 1401), a bK+F-koltség
236 milli6 forint (szoras: 174) volt, ami a K+F-kdltség 19,9 szazalékanak felel meg.
Az atlagos bK+F a ,,C” szegmensben 39 milli6 forint (szoras: 31), a ,,D” szegmens-
ben 24 milli6 forint (szoras: 24) volt.
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1. dbra. Magyarorszagi biotechnolégiai szervezetek csoportositisa
(Classification of Hungarian biotechnology organisations)

a) Biotechnolégiai villalkozasok beazonositdsa
(Identification of biotechnology firms)

A sotétsziirke vonallal hatarolt halmazok az OSAP-felmérésben beazonosithatéd biotechnologiai vallal-
kozasokat jelolik:

— BVK: biotechnoldgiai vallalkozasi kutatohely;

— BK: biotechnologiai kutatohely.

Szaggatott vonallal hatarolt halmaz:

— MBV: magyar biotechnolégiai vallalkozas.

b) Biotechnologiai kutatohelyek szegmensei
(Segments of biotechnology research organisations)

A hazai bK+F-koltség
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bK+F-koltség a teljes K+F-koltségen beliil

Megjegyzés. A mezOkben feltiintetett szazalékok a szegmensek sulyat jelzik az osszes bK+F-koltségen beliil.
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3.7. OSAP-adatok: biotechnoldégiai K+F-koltségek

Magyarorszagon 2018-ban a bK+F-koltség 6sszege 7,745 milliard forint volt,
melynek 75,2 szazalékat vallalkozasok koltotték. A kumulativ bK+F-koltség
2008 és 2018 kozott 68,950 milliard forintot tett ki. 2008 6ta az allamhaztartasi szek-
tortol a DbK+F-tevékenység fokozatosan a vallalkozédsi szektor felé tolodott.
(Léasd a 2. a) abrat.) A teljes hazai K+F-koltségen beliil a bK+F sulya csokkend trendet
mutatott, mely leginkabb az allamhaztartasi kutatohelyeknél fordult eld. (Lasd a 2. b)
abrat.) Az allamhaztartasi szektorban 2008 és 2018 kozott a teljes K+F-koltségen beliil
a bK+F az orszagos atlaghoz képest felillreprezentalt, a felsGoktatason beliil alulrepre-
zentdlt volt, 2018-ra a biotechnologia stlya a harom szektoron beliil kiegyenlit6dott.
A 2. ¢) ébra a 2008-as bazishoz viszonyitva a K+F-tevékenységek fogyasztoiar-
indexszel korrigalt realértékének a valtozasat mutatja. Amig a hazai Osszes K+F-
koltség realértéken kozel megkétszerezOdott a vizsgalt idoszakban, a bK+F-koltségek
mértéke csokkent a vallalkozasi szektor kivételével, mely 2018-ra realértéken kozel
kétszeresére nétt. A BK-k szama 2016-ig egyre gyorsul iitemben fogyott, mely trend
2018-ra megfordult. (Lasd a 2. d) abrat.) Amig az orvosi biotechnologiai kutatohelyek
szama 2008 ¢és 2018 kozott stagnalt, a kornyezeti biotechnologiai kutatdhelyek szama
megfelezodott.

2. dbra. A biotechnologiai kutatohelyek szamanak és K+F-kéltségeinek alakulasa
(Number and R&D costs of biotechnology research organisations)

b) Biotechnologia K+F-kéltségei

a) Biotechnolégia K+F-koltségei az osszes K+F-koltségen beliil
(R&D costs of biotechnology) (R&D costs of biotechnology within
national R&D costs)
K+F-koltség
Millidrd Ft szizaléka

8

6

— ~—— = —_— = —

0/ N
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Osszes kutatohely Allamhaztartés

— —  Felséoktatas — — Villalkozas

(Az dbra folytatasa a kévetkezd oldalon)
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(Folytatas)
d) Biotechnologiai kutatohelyek
¢) Biotechnologia K+F-koltségeinek redlértéke szamdnak alakuldsa
(Real value of biotechnology R&D costs) (Number of biotechnology research
organisations)
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3.8. Biotechnolégiai publikaciok és szabadalmak mennyiségi mutatoi

A PubMed-adatbazisban 2008-ban 63 432, 2018-ban pedig 135 420 biotechno-
logiai publikéacio talalhato, a hazai publikaciok szama ez alatt az id6 alatt 193-r6l
611-re nétt. (Lasd a 3. abrat.) Mig a biotechnoldgiai kozlemények aranya a nemzet-
kozi tudoméanyos publikaciokon beliil 2008 és 2018 kozott 8,4-r61 11,6 szazalékra
emelkedett (+37%), hazankban ez az arany 56 szazalékkal, 9,0-r61 14,1 szazalékra
nétt. (Lasd a 3. abrat.) A publikacids tevékenység élénkiilését nem kovette a szaba-
dalmak szamanak hasonlé arany(i novekedése. A szabadalmi bejelentések szamaban
a nemzetkdzi teljesitményhez viszonyitva hazank részesedése csokkend tendenciat
mutatott, a megadott szabadalmak aranya a publikacios teljesitménynél alacsonyabb
szinten stagnalt. (Lasd a 3. a) abrat.) A biotechnoldgia 2008-ban a hazai szabadalmi
bejelentések és megadott szabadalmak 28 szazalékat tette ki, 2018-ban a 479 szaba-
dalmi bejelentésbol 104 (21,7%), mig a 202 megadott szabadalombdl 32 szarmazott
a biotechnoldgia teriiletérél. (Lasd a 3. b) abrat.) Osszehasonlitisképpen, a nemzet-
kozi publikaciok szama 2018-ban 55 061, a biotechnologiai szabadalmi bejelentések
szama pedig 22 339 volt.
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3. abra. Hazai biotechnologiai publikdciok és szabadalmak mennyiségi mutatoi
(Quantitative indicators of Hungarian biotechnology publications and patents)

a) a vilag dsszterméséhez viszonyitva b) a hazai osszterméshez viszonyitva
(compared to global total) (compared to national total)
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05 - 307
254 \
0.4 - \
201 /\’/\/
0,3
154
0,2 4
104 \—‘/__\
0,14 5
0’0 - r T T T T u 0“
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2008 2010 2012 2014 2016 2018
— — Szakcikk Szakeikk
— - Szabadalombejelentés Szabadalmi bejelentés
Megadott szabadalom Megadott szabadalombejelentés

— Biotechnoldgiai szakcikk
— Biotechnoldgiai szabadalombejelentés
Megadott biotechnologiai szabadalom

4. Megallapitasok, javaslatok

4.1. A hazai biotechnolégia 2008 és 2018 kozott; fobb megallapitasok

Kutatasunk f6 megallapitasa, hogy sem a biotechnologiai vallalkozasi format jel-
26 TEAOR 72.11, sem az OSAP-felmérésekben jelzett bK+F-koltség, sem a Magyar
Biotechnologiai Szovetség altal 2009-ben Osszeallitott lista Snmagaban nem alkalmas a
hazai biotechnoldgiai ipar szempontjabol jelentés MBV-k teljes korili beazonositdsara,
igy a szektor tarsadalmi és gazdasagi hatasarol nem nyerhetd pontos kép.

A vizsgalt idoszakban a szektor becsiilt arbevétele kétszeresére nétt, vallalko-
zéasai nyereségessé valtak. A négy alszektor koziil a piros dominancidja jellemzo,
az orvosi biotechnoldgia adta a teljes bevétel 72 szazalékat, az exportbevétel
95 szazalékat, ¢és idearamlott a BV-k tdmogatisainak 92 szézalé¢ka is. A K+F-
aktivitds az allami szektortdl a vallalkozasok felé tolodott. A vallalkozasok tdmoga-
tasai az arbevétel és novekedés tekintetében kiemelkedd teljesitményt nytijto cégeket
részesitették elényben.

A hazai bK+F-koltségek mértéke alacsony az originalis gydgyszerek,
biohasonlok vagy a diagnosztikumok fejlesztési, piacraviteli koltségeihez viszonyit-
va (ezek a koltségek a millidrd dollartdl a szazmillids nagysagrendig terjednek).
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A fejlesztési folyamat tudasintenziv, szolgaltatasorientalt részfeladatainak el-
végzésében a hazai biotechnoldgiai vallalkozasok versenyképes, sikeres iizleti mo-
dell alapjan miikddhetnek. Azonban a hazai BV-k jelentds része nem tud a magasan
képzett szakemberek szamara vonzo jovedelmet biztositani, ami a szektor fejlodésé-
nek gatjat képezheti.

A biotechnologia a nemzetkdzi versenyképesség szempontjabdl fontos alap-
technoldgia, amely Eurdpaban a tudomanyos eredmények piacra vitelének nehézsé-
gével kiizd. A nem technoldgiai innovacio, a versenyképességet megalapozé szakmai
¢és kozgazdasagi kutatasok, a menedzsmentkultira, a jogi és intézményi hattér fej-
lesztése a szektor fejlesztési stratégidjanak fontos részét kell képeznie. A biotechno-
logia tizleti és kdzgazdasagtani vonatkozasait az elmult években nagyon kevés hazai
tanulmany vizsgalta, és a biotechnologiai vallalkozoi, lizleti, stratégiai szakember-
képzés a hazai felsGoktatédsi intézményekbdl hidnyzik.

A BV-k 60 szazalékaval kapcsolatban sem publikaciot, sem iparjogvédelmi te-
vékenységet, sem internetes honlapot nem talaltunk, azonban a gazdasagi teljesit-
mény tilnyomo tobbségéért felelds vallalkozasok legalabb az egyikkel rendelkeztek.
A tamogatasok csak olyan vallalkozasokhoz aramlottak, amelyek valamilyen piaci
orientaciot jelz6 indikator alapjan a nyilvanossag szamara lathatok voltak, bar a ta-
mogatasban részesiilt cégek egy részénél éppen a pénziigyi beszamold nem volt hoz-
zaférhet6. A hazai biotechnologiai ipar teljesitményének indikatorai az OECD bio-
technologiai statisztikdibol hidnyoznak.

Becsléseink szerint a vizsgalt idészakban a hazai biotechnologiai szektor pub-
likacios teljesitménye haromszorosara nott. Ez jelzi a biotechnoldgiai teriileten jelen
levé szakmai tudast, kutatéi potencidlt. A kozleményekben fellelheté eredmények
alapjan azonositani lehetne azokat a biotechnoldgiai teriileteket, amelyekre koncent-
ralva koltséghatékony innovaciok hozhatok 1étre hazankban.

4.2. Javaslatok

A szektor teljesitményének méréséhez sziikséges a szektor hatarainak pontos
meghatarozasa, az indikatorok és stratégiai célok egységes modszertan alapjan torté-
né harmonizalasa, valamint a szektor szereplGinek teljes korli szambavétele, amely
nélkiil nem alkothatd a szektorrdl pontos kép, és megfeleld finanszirozasi dontések
sem hozhatok.

Lényeges ¢és jelenleg megvalaszolatlan kérdés az, hogy mekkora (lehet) a bio-
technoldgiai szektor eredménye Magyarorszagon, és ez esetleg mennyiben tér el
a tékeerdsebb orszagoktol. Mi lehet hazank orszagspecifikus célja, melyek a célszerii
és valoszinli kimenetek. Lehetdségeink az esetek tobbségében nem teszik lehetévé a
folyamat minden elemének (a tudomanyos eredménytdl valamilyen késztermékig
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[példaul gydgyszer]) megvalositasat. Egy, a potencidlis piacra 1épést megalapozd
kutatdsi eredmény, amely a fejlesztés egy pontjan, rangos kdzleményben jelenik
meg, példaul piacképes fontos kimenete lehet a szektornak.

Tovabbi vizsgalatot igényel, hogy melyek a hazai biotechnoldgiai innovacids te-
vékenységektdl elvarhatd realis kimenetek, a hazankban sikerrel alkalmazhat6 {izleti
modellek, és ezekkel hogyan harmonizal a jelenlegi szabalyozasi és finanszirozasi
kornyezet. Fontosnak tartjuk a hazai tudoményos tevékenység tovabbi tamogatdsat és a
kutatdsi eredmények iizleti hasznositasdnak elémozditasat. Vizsgéalatunk soran nem
talaltunk olyan informaciot, amely arra utalna, hogy a tudoményos tevékenység és a
kutatasi eredmények lizleti hasznositasa szervezett, strukturalt moédon zajlana hazank-
ban. Azt valoszinisitjiik, hogy a kutatasok tervezése soran az iizleti hasznositassal
kapcsolatosan nem késziilnek megalapozott tervek, a két tevékenység nem kapcsolodik
Ossze. Az lizleti hasznosulas lehetdségei valosziniileg a kutatasi kérdések meghataroza-
sakor, illetve a kutatas folyamatanak el6rehaladott fazisdban meriilnek fel, ami ekkor
mar elkésett, vagy jelentds idoveszteséget okozhat a piacra 1épésben.

A szektor nem technolodgiai jellegli innovacioban jartas szakemberképzésének
alapjait meg kell teremteni az ehhez sziikséges intézményi hattér és finanszirozas
biztositasa révén.

Bar az elmult években a hazai biotechnologiai ipar atlathatésaga javult, tovabbi
erdfeszitéseket kell tenni az iparagat jellemz6 informdacids problémék csékkentése
érdekében. A szektor szerepldinek egyiittmitkddését kell szorgalmazni a szolgaltatott
adatok mindségének javitasa érdekében.

5. Konkluazio

Tanulmanyunkban felvazoltuk a hazai biotechnoldgiai szektor gazdasagi és
tarsadalmi teljesitményének mérési lehetOségeit. Javaslatokat fogalmaztunk meg,
amelyek hozzajarulhatnak ahhoz, hogy Magyarorszagnak erds és nyereséges bio-
technolégiai ipara legyen.

Vizsgalatunk soran minden célkitiizésiinket nem tudtuk megvaldsitani, adathi-
any miatt elemzésiink szamos ponton kiegészitésre szorul. Emiatt a szervezetek teljes
korének Osszevont elemzését nem tudtuk elvégezni, és az MBV teljes korének be-
azonositasa is csak részlegesen volt lehetséges. Ebben az esetben olyan adatok hia-
nyoznak, amelyek adatdefinicidja ismert, tudjuk, hogy milyen adat hianyzik, ezek
poétlasa szisztematikus szakmai munkéval megvaldsithato.

Van azonban a biotechnoldgiai szektor gazdasagi-tarsadalmi hatdsanak olyan
terlilete is, amely még nehezebben mérhetd és koncepcionalisan kidolgozasra var.
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Raadasul ennek nagy valdszinliséggel orszagspecifikus elemei is vannak, azaz
a nemzetkdzi tapasztalatok csak nagy ovatossaggal alkalmazhatok hazdnkban. Ilyen
a biotechnologiai kutatas hatdsa az innovacio hazai helyzetére, és itt nem csak a bio-
technoldgiai szektorra gondolunk. A biotechnoldgiai kutatds hatasa az egyetemi
oktatatas szinvonalara Iényeges lehet. A jo kutatok vonzzak a jo hallgatokat, mind a
hazaiakat, mind a kiilfoldieket; 6k azok, akik eredményesen palyaznak sokszor igen
jelentds kutatasi tdmogatasokat elnyerve, valamint szintén 6k azok, akik az egyetem
(mint tudasgyar) és a versenyszféra kozott a kapcsolatot jelentik. Valdsziniileg nem
véletlen, hogy orvostudomanyi egyetemek, illetve orvostudomanyi kart is magéban
foglaldé tudomanyegyetemek képviselik hazankat a nemzetkodzi rangsorokban a leg-
magasabb helyeken.

A kutatasi és publikacios tevékenység ilyen pozitiv indirekt hatdsat kiséreltiik
meg leirni akkor, amikor a tudomanyos publikacidkat vizsgaltuk a biotechnologia
terén. Ugyanis nehezen képzelhetd el, hogy létezik a szektornak olyan igazan inno-
vativ eredménye, amelyet ne elézne meg, amely mogott ne lenne magas presztizsii
tudomanyos folyodiratban megjelent tudomanyos kozlemény, és jelentds szakmai
névvel rendelkez6 kutato.

Ez egyértelmilen azt mutatja, hogy a szektor tarsadalmi, gazdasagi hatasanak
(hasznanak) adatokkal torténd jellemzése sordn nem allhatunk meg az egyébként
nagyon fontos, ,.klasszikus” statisztikai adatgytijtésnél és leirasnal, ennek az innova-
tiv teriiletnek a leirdsahoz is innovativ adatdefiniciok és adatok kellenek. A tarsadal-
mi, gazdasagi hatds csak ezen a modon irhato le, és ezeknek a hatasoknak az ismere-
te sziikséges a megfeleld iparpolitikai dontések meghozatalahoz.

Fiiggelék
F1. tablazat
A biotechnologiai vallalkozasokbdl vett minta tulajdonsagai (szazalék)
(Characteristics of the sample of biotechnology firms [percentage])

Jellemz6 Miik6do cégek Minta

Régio Dél-Alfold 16,6 17,4
Dél-Dunantal 7,0 6,1

K6zép-Dunantil 6,8 6,1
Kozép-Magyarorszag 49,3 52,0

Nyugat-Dunantal 4,8 5,1

Eszak-Alfsld 12,1 10,2
Eszak-Magyarorszag 3,4 3,1

(A4 tablazat folytatdsa a kovetkezd oldalon)
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(Folytatas)
Jellemz6 Miikodd cégek Minta

Cégforma Bt. 13,0 13,3

Egyéni cég 0,3 0,0

Fioktelep 0,6 0,0

Kft. 78,9 81,6

Kkt. 0,3 0,0

Zrt. 7,0 5,1

Alapitas éve 1991-1995 5,4 4,1

1996-2000 7,6 7,1

2001-2005 13,0 15,3

2006-2010 23,1 22,5

20112015 29,0 28,6

20162019 22,0 22,5

Cégek szama (db) 355 98

Iparjogvédelmi bejelentések, oltalmak és statusuk (N = 98)

(Applications for industrial property protection, protection rights, and their status)

F2. tablazat

o o Cégek Qltalm'flk/ Stfi’tu’s: Status: Stétus: Bejelentés
Iparjogvédelmi aktivitas tipusa szhma be_]ele'mesek eljaraﬂs oltalqm oltz}lom nem folyamatban
szama megsz{int fennall all fenn
Hatalyositott eur6pai szabadalom 3 5 1 3 1 0
Kozosségi védjegy madridi
rendszeren keresztiil 1 4 n. a. n. a. n. a n.

Nemzetkozi védjegy 2 2 n. a. n. a. n. a. n. a.
Szabadalmi bejelentés 6 34 12 5 27 0
Szabadalom 11 19 0 1 17 0
Védjegybejelentés 4 6 3 1 0 2
Védjegy 7 18 0 17 1 0
Onkéntes miinyilvantartas 1 2 0 2 0 0

Forras: Sajat szerkesztés a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala [2019] alapjan. Az adatgyiijtés mod-

szertanat a 2.1. fejezet ismerteti.
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Koszonetnyilvanitas

A NKFTH-869-4/201 szamu projekt a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol biz-
tositott tamogatassal, a ,,Témateriileti Kivalosagi Program 2019 cimii palyazati program finansziro-
zasaban valosult meg.

A szerzOk koszonetet mondanak a program Tudomanyos Tanacsadd Testiileti tagjainak a kuta-
tas soran nyuijtott tanacsaikért, javaslataikért: Hollé Zsolt osztilyvezetének (Biologiai, Uzletfejlesztési
és Technologiai Osztaly, Egis Gyogyszergyar Zrt.); Keresztes Konrad egészségstratégiai tanacsadonk
Lengyel Gydrgyi miniszteri biztos asszony nevében (Gazdasagstratégiaért és -szabalyozasért Felelos
Allamtitkérsag, Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium); Kovdcs Levente rektornak (Obudai Egye-
tem); Németh Gyorgy orvostudomanyi igazgatonak (Richter Gedeon Nyrt); Pakucs Janos tiszteletbeli
elndknek (Magyar Innovacios Szovetség); Szarka Andras dékanhelyettes, egyetemi tanarnak (Budapes-
ti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vegyészmémndki és Biomérndki Kar); Szekanecz Zoltin
egyetemi tanarak (Reumatologiai Klinika, Debreceni Egyetem); Szék6 Eva egyetemi tandr, igazgato-
helyettesnek (Semmelweis Egyetem, Gyogyszerhatastani Intézet, Gyogyszerésztudomanyi Kar).
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