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1. A KUTATAS ELOZMENYEIL, CELKITUZESEI ES A KUTATASI HIPOTEZISEK
BEMUTATASA

A piros biotechnoldgia — az egeészségiigyi, gyogyszeripari, terapias €s diagnosztikai
alkalmazasokra fokuszald biotechnologiai tevékenység — a 21. szazad egyik leginkabb
tudasintenziv és egyben legkockazatosabb iparagi teriilete. Globalis gazdasagi stlya és
foglalkoztatasi hatdsa tovabbra is kiemelkedd, hiszen 2022-ben a kozvetlen bruttd
hozzaadott érték 755 milliard USD-t tett ki, amely a vilaggazdasidg GDP-jének mintegy
0,7%-anak felel meg. Az indirekt és indukalt hatdsokkal egyiitt azonban a teljes GDP-
hozzajarulas elérte a 2,3 billio USD-t. A szektor 20122022 kozo6tti 1d6 alatt kozvetlen GDP-
hozzajarulasaban 20%-kal ndtt, mikézben a teljes hatds 25%-kal bdviilt. Minden
kozvetleniil 1étrehozott 1 dollarnyi gyogyszeripari jovedelem tovabbi 2,04 dollarnyi értéket
indukal mashol a gazdasagban. A foglalkoztatds terén a szektor 2022-ben 7,8 millid
kozvetlen munkahelyet tartott fenn, azonban a beszallitoi €s fogyasztasi hatasokkal egytitt

osszesen kozel 74,9 millio ember foglalkoztatasat segitette el6 (JUNEJA et al., 2024).

Mindezek az adatok jol mutatjak, hogy a piros biotechnologia iizleti kockdzatainak
alakulasa nemcsak egyes vallalatok jovedelmezdségere, hanem globalis foglalkoztatasi €s
novekedési palyakra is kozvetlen hatast gyakorol. Az eurdpai gyogyszeripar az EU hosszu
tavl versenyképességének gerincéveé valt, 2022-ben 163 milliard EUR kozvetlen bruttd
hozzaadott értéket és 311 milliard EUR teljes GV A-hozzajarulast biztositva az EU-27
gazdasaganak. A gyogyszergyartas munkaerd-termelékenysége kiemelkedd, hiszen az EU-
27-ben egy gyogyszeripari dolgoz6 atlagosan 197 ezer EUR brutté hozziadott értéket
termel, amely mintegy haromszorosa a teljes eurdpai gazdasag atlagos szintjének, ¢€s
jelentdsen meghaladja az olyan tudéasintenziv dgazatokat, mint a tavkozlés vagy a pénziigyi
szolgéltatasok. Ez a magas termelékenység azonban jelentds tOkeigénnyel, komplex

tudasbazissal ¢s magas kudarcvaldszintiséggel parosul (JUNEJA et al., 2024).

A biotechnologiai innovacié dinamikéja és a szektorba dramlé téke volumene immar az
informatikai iparagban tapasztalt fejlodési ilitemhez hasonlithatd. A gydgyszeripari
biotechnoldgia értéklancardl elmondhato, hogy rendkiviil 6sszetett, tobb ezer 1€pesbdl alld
folyamat, amely egészen a génszekvenalastdl a terapias alkalmazasokig terjed. Ezt a

folyamatot fobb szakaszokra oszthatjuk: felfedezes €s preklinikai fejlesztés (3—6 €v); human



klinikai vizsgélatok (67 év); gyartas és minOsegbiztositas (8— €v); forgalomba helyezés és
monitoring (10— €év). Ez a hosszl fejlesztési ciklus és magas kudarcvaldszinliség azt jelenti,
hogy a piros biotechnoldgia iizleti kockazati profilja rendkiviil élessé valik, hiszen az
innovacids portfolio viszonylag kevés termékre koncentralodik, és mindegyik termék

fejlesztése meglehetdsen bizonytalan és koltséges (ZHOU et al.,2019).

Az iparag szerkezete alapvetOen torekeny €s eérzekeny a technologiai, szabalyozasi €s piaci
valtozasok, valamint sokkok irdnt. Az elmult ketté-hdrom évtizedben a piros
biotechnoldgiai szektor szerkezete radikalisan megvaltozott. Mig kordbban a nagy,
vertikalisan integralt gyogyszeripari vallalatok (Big Pharma) uraltdk a teljes kutatas-
fejlesztéstdl a piacra juttatasig terjedd ert€éklancot, manapsdg egy erdsen szegmentalt €s
halozatosodott 6koszisztéma alakult ki. Ebben az 6koszisztémaban a kisméretli, innovativ
biotechnoldgiai cégek (biotech SME-k), egyetemi kutatohelyek €s specializalt kutatas-
fejlesztési szervezetek jatszanak kulcsszerepet. Ez az atalakulds nem egyszerlien szervezeti
valtozas volt, hanem az iizleti modellek €és kockazati profilok fundamentalis atrendezddése

(WILLIAMSON ¢és SPICER, 2023).

A biotechnologiai KKV-k finanszirozasi torékenyseége szorosan dsszefonddik az innovacid
halozati szerkezetével. Az 1980-as évek ota miikodé biotechnologiai véllalatok K+F-
intenzitasa (K+F koltség/0sszes eszkoz arany) 1982-2005 kozott atlagosan 38% volt, amely
magasabb a hagyomdanyos gyogyszeripari vallalatok 25%-os szintjénél (GOLEC és
VERNON, 2009). Ez a magas K+F-intenzitds nem meghokkentd az innovacios
produktivitasi valsag kontextusdban, ugyanis amig az 1990-es €években egy 1j molekularis
entitas klinikai fejlesztésének sikerességi aranya atlagosan 14% koriil volt, addig ez mara
10% al4 siillyedt, mikozben egy 0) gyogyszer piacra juttatdsanak koltsége a korabbi 2,5
millidrd USD-r6l 3 milliard USD f61¢ emelkedett (EFPIA, 2022).

A K+F-projektek dontd tobbsége — akar 90%-a — megbukik a fejlesztési folyamat soran, €s
kiilondsen magas az gynevezett elhalasi arany a klinikai fazisok alatt. A Fazis II. és Fazis
III. vizsgalatok kozott az 1) molekulak 60-70%-a esik ki hatdstalansagi vagy toxicitasi
okokbol (HAVENAAR ¢s HISCOCKS, 2012). Ez a sikertelenségi rata azt jelenti, hogy a
sikeres termékeknek igen magas piaci bevételt kell generalniuk ahhoz, hogy kompenzaljak

a kudarcos projektek millidrdos koltségeit. Ez a finanszirozasi kockazatok intenzitasahoz



vezet, amely kozvetleniil abbodl fakad, hogy a biotechnoldgiai vallalatok — ellentétben a Big
Pharma cégekkel, amelyek bels6 cash flow-bol finanszirozhatjdk K+F-jiikket — teljes
mértékben kiils tOkebevonasra (venture capital, allami tamogatasok, stratégiai

partnerségek) hagyatkoznak.

A piros biotechnoldgia iizleti kockéazatainak csokkentése nem csupan vallalati szintii
stratégiai kérdés, hanem olyan komplex, rendszerszintl megoldast igényel, amely
integralodik a makrogazdasagi kontextusba, a kutatas-fejlesztés sajatos szerkezetébe, a
nyitott innovacid €s a stratégiai egylittmikodések szerepébe. A jelen kutatds alapvetd
feltételezése, hogy a haldzati bedgyazottsag, a halozati pozicid centralitdsa, valamint a
stratégiai partnerségek diverzifikdcidja mechanizmusokat kindlnak a piaci, iizleti
kockazatok csokkentésére a rendkiviil bizonytalan és tOkeigényes piros biotechnologiai

kornyezetben.

Az elmult két-harom évtizedben a piros biotechnologiai szektor szerkezete radikalisan
megvaltozott. Mig kordbban a nagy, vertikalisan integralt gyogyszeripari vallalatok (Big
Pharma) uraltdk a teljes kutatis-fejlesztéstél a piacra juttatidsig terjedd értéklancot,
manapsag egy erdsen szegmentalt és halozatosodott okoszisztéma alakult ki. Ebben az
okoszisztémaban a kisméretli, innovativ biotechnologiai cégek (biotech SME-k), egyetemi
kutatohelyek ¢€s specializalt kutatas-fejlesztési szervezetek jatszanak kulcsszerepet. Ez az
atalakulas nem egyszerilien szervezeti valtozas volt, hanem az lizleti modellek €s kockazati

profilok fundamentalis atrendezddése.

A biotechnologiai KKV-k finanszirozasi torékenysége egy masik, kritikus dimenziot is
feltar, amely a szovetségi megallapodasok szerzddéses rugalmatlansagaval kapcsolatos.
HAVENAAR ¢s HISCOCKS (2012) részletes analizise a biotech-pharma stratégiai
szovetségekrdl megmutatta, hogy a klasszikus milestone-royalty szerz6déses struktira nem
elég rugalmas ahhoz, hogy alkalmazkodjon a piaci feltételek valtozasahoz. Az 1977-2010
kozotti adatok szerint az 0sszes termekpartnerség 71%-a szakadt meg még azel6tt, hogy a
gyogyszer piacra juthatott volna, és ezek koziil csupan 33%-a volt magyarazhato hatasossagi
vagy biztonsagossagi okokkal. Ez azt jelenti, hogy a partnerségek tobbsége gazdasagi vagy

stratégiai okokbol szlint meg, azaz a szerzddéses keretei nem voltak elég flexibilisek ahhoz,



hogy eltlirjenek olyan piaci valtozasokat, mint az eldirdnyzott csticseladas éles csokkenése

vagy a konkurens termékek megjelenése.

A szerzddéses inflexibilitas mogott alapvetden az érdekazonossag problémaja huzodik meg.
Amikor a kisebb biotechnolodgiai cég €s a Big Pharma partner kozott 1étrejon a szerzodés,
tipikus esetben egy ,,legvaloszinlibb forgatokonyv" koril strukturalja az értékmegosztast
(példaul 800 milli6 USD-es csucseladas €s ennek megfeleld milestone-royalty séma).
Azonban amikor a fejlesztés soran kideriil, hogy a valds piaci potencial eltér az
eldrejelzéstdl — akar nagyobb, akar kisebb — az eredeti szerzodés dinamikaja meggorbiilhet,
mert az egyik fél az ) helyzet alatt mar masra szamit. Egy olyan szerz6désben, amelyben a
mérfoldkovek fixek €s a royalty mértéke konstans, a big pharma partner akkor hagyja el a
projektet, amikor az elGirdnyzott csucseladas egy bizonyos kiiszob ald (példaul 173-228
milli6 USD) csokken, mivel ekkor a fejlesztési koltségek €s mérfoldkd kifizetések a
jelenlegi piaci potencidlndl magasabbnak mutatkoznak (HAVENAAR ¢és HISCOCKS,
2012). Ez a szituacio6 tragikus lehet, mert az elvetett gyogyszerjeldlt valdjaban életképes €s
betegek ezreinek segithetne, pusztan azért vetik el, mert az eredeti pénziigyi modell nem

szamolt a jelenlegi piaci realitassal.

A nyitott innovacio (open innovation, OI) paradigméja — amely CHESBROUGH (2003) o6ta
azt jelenti, hogy a vallalatok szervezetten keresik a kiils6 tudasforrasokat és
szisztematikusan hasznositjdk a belsd tudasukat kiilsd szereplok szdméara — egyre
hangstlyosabba valik a piros biotechnologiaban, mint lehetseges valasz ezekre a strukturalis
kockazatokra. Az elmult husz év soran az Ol egyik legmeghatirozobb innovacios
paradigmajava valt, kiilonosen a tudasintenziv ipardgakban, mint a gyogyszerészet €s
biotechnolodgia. A tradicionalis, zart innovacido modell helyét fokozatosan atvették a hibrid,
multiszereplds, szabalyozott tudasmegosztasra €piild strukturak. Azonban a gyakorlati

implementacidja még messze van attdl, hogy széleskorlien elterjedt lenne.

TORRES és POULSEN (2020) webalapt elemzése a top 100 gydgyszeripari vallalat nyitott
innovacios platformjait feltérképezve csak hét olyan platformot taldlt, amely valdoban
vallalkozik biotech KKV-kkel valo vegyiilet-specifikus egyiittmiikodésre, és még ezek
koziil is a legtobb torzitott, elore szelektalt Ol-ként miikddik, ahol a nagy pharma cég eldre

meghatarozza a terdpids teriileteket, a molekula-tipusokat és a szellemi tulajdon (IP)



feltételeket. A biotechnologiai startupok és kis cégek részérdl mély bizalmi deficit
mutatkozik az Ol platformok irant, ugyanis az adattulajdonlas, az intellektualis tulajdonjogi
(IPR) megosztas — vagyis a felelem, hogy a nagyobb partner jogosulatlanul elsajatitja az
aprobb cég szellemi ero6forrdsait — tovabbra 1s f6 akadalyai az igen szoros

egylittmiitkodéseknek.

Ez a kisajatitasi témakor szorosan Osszefiigg a szellemi tulajdon meghatdrozasanak
alapvetden kozosségi problémdjaval. A nyitott innovacidban, kiilondsen a kapcsolt OI
modellekben (ahol kétiranyu tudasaramlés torténik), rendkiviil nehéz pontosan definiélni,
hogy mely innovacidos eredmény melyik fél intellektualis hozzdjaruldsan alapult. Az
inherent bizonytalansag azt jelenti, hogy a nyitott innovacid az elméletben vonzo, de a
gyakorlatban nagyon nehéz kuplung nélkiil megvaldsitani, vagyis az igazi kétirdnyu
tudasaramlast szinte lehetetlenné teszi az IP-félelem az egyik vagy masik fél részére

(TORRES és POULSEN, 2020).

A piros biotechnologia operativ szintjén tovabbi, szintén rendszerszintli kockazatok
mutatkoznak az ellatasi lanc komplexitasa €s gyengesége terén. Az irdni gyogyszergyartod
vallalatok ellatasi lancainak rendszerdinamikai modellezésén keresztiil feltartak, hogy a
gyogyszeripari ellatasi lanc pontossiga €s rugalmassaga szamos interdependens faktor
figgveénye, amely koziil egyetlen gyengeség is katasztrofalis hatasokat okozhat. Negy
kritikus kihivds azonosithato: az eldrejelzési pontatlansag, amely vagy készlethidnyhoz
vagy tulzott készletezéshez vezet; a hosszu atfutasi 1dok, amelyek kiilondsen az importalt
aktiv hatdanyagok beszerzésénél problematikusak; az optimalis célkészlet hidnya, amely
paradoxon modon egyszerre termel készlethidnyt €s magas szallitasi koltségeket; a magas
ellatasi lanc koltségek, amelyek az eldbbi problémakbol fakadnak. Ezek a problémak nem
linearisak, hanem dinamikus visszacsatolasi hurkokba szervezddnek — példaul az un.
ostorcsapas effektus (bullwhip effect), amely az ellatasi lanc egyik végén bekdvetkezett kis

keresletvaltozast a masik végén felerdsitve tovabbitja (MOOSIVAND et al., 2019).

A biotechnologiai vallalatok sikerének kulcsa az egyiittmiikodési halozatok kialakitasa,
amelyek lehetdvé teszik a kiegészitd erdforrasokhoz €s szaktudashoz vald hozzaférést
(LESSER ¢s HEFNER, 2017). Empirikus kutatisok azonban ramutatnak arra, hogy a

regionalis klaszterek sikere nagymértékben fiigg az tigynevezett kulcsbérldk jelenlététol,



olyan szervezetektdl, amelyek képesek katalizadlni a kiilonb6zd partnerek kozotti
egylittmiitkodéseket. Az amerikai biotechnologiai szuperklaszterekben (Boston, Bay Area)
ezek a kulcsszervezetek kivalo kutatointézetek vagy kifinomult kockazati toke alapok
voltak, amelyek képesek Osszekapcsolni a szereplOket a teljes értéklancban (GILDING et
al., 2020; KISS et al. 2023).

A jelen kutatds soran vélaszt probalok taldlni arra, hogy jelenleg milyen megoldasok
sziikségesek az innovacios, tarsadalmi, tudomanyos, pénziigyi €s gazdasagi kornyezetekben
ahhoz, hogy a magas iizleti kockazatokkal bir6 piros biotechnoldgidban sikeres legyen egy
szervezet. A kutatasom kdzéppontjaban azon egyiittmiikodési haldzatok allnak, amelyek a
biotechnologiai vallalatok kozott jonnek 1étre €s amelyek potencidlisan mérséklik az iparag
szereploit terhel6 sokrétli kockdzatokat. A dolgozat alapvetd feltételezése, hogy a halozati
bedgyazottsag, a haldzati pozicid centralitdsa, valamint a stratégiai partnerségek
diverzifikacidja mechanizmusokat kinalnak a piaci, az iizleti kockazatok csokkentésére a
rendkiviil bizonytalan €s tdkeigényes piros biotechnoldgiai kornyezetben.

A vizsgalat tematikus kerete a halozatelmélet, a pénziigyi kockazatkezeles, a

e

soran a kutatas hangsulyosan az alabbi kérdésekre fokuszal:

e Milyen mértekben hat a halozati centralitds a biotechnologiai vallalatok
szisztematikus pénziigyi kockazataira?

e Hogyan befolyasolja a partnerségi portfolié diverzifikacioja a kutatas-fejlesztési
(K+F) projektek sikerességét és a pénziigyi stabilitast?

e Milyen strukturalis halézati tulajdonsagok hatarozzdk meg a biotechnologiai
klaszterek kollektiv innovacids teljesitményét?

e Milyen medidld szerepet jatszik a szellemi tulajdon (IP) menedzsment stratégiaja a
halozati nyitottsag és a partnerségi siker kapcsolatdban?

e Hogyan moderaljak a makrogazdasagi tényezok — kiilondsen a tokepiaci ciklusok és
a technologiai, szabalyozasi valtozasok — a halozati egylttmiikodések

kockazatcsokkento hatasait?



e Hogyan befolyasolja az arbevétel az Open Innovation alkalmazasanak hajlandosagat,
amennyiben bevezetésre keriil, milyen hatassal van a vallalat teljesitménymutatoira,

jovedelmezdségére?

1.1. A szekunder kutatas célkitiizései

A szekunder kutatds a meglévd nemzetkozi szakirodalom szisztematikus feldolgozasara,
elméleti szintéziseére €s kritikai értékelésére iranyul. A szekunder kutatés célja egy integrativ
elméleti keretrendszer kidolgozasa, amely Osszekapcsolja a halozatelmeélet, a pénziigyi
kozgazdasagtan, a portfolioelmélet €s az innovacidmenedzsment relevans elméleti és

empirikus eredményeit.

A szekunder kutatis elsd célkitlizése: A halozati centralitds €s a peénziigyi kockéazatok
kapcsolatara vonatkozo6 elméleti irodalom szisztematikus attekintése. Ez magaban foglalja
a tarsadalmi halozatelemzés klasszikus miiveitdl a biotechnologiai iparagra alkalmazott
empirikus kutatasokig terjedd irodalom kritikus elemzését. A szekunder kutatas célja annak
tisztazasa, hogy a meglévd elméletek milyen mechanizmusokat irnak le a halozati pozicio
eldnyos hatasaira vonatkozoan és ezek koziil melyek relevansak a pénziigyi kockazatok

csOkkentésében.

A szekunder kutatas masodik célkitlizése: A partnerségi diverzifikacio, a portfolioelmélet
€s az innovacios teljesitmény irodalménak integracioja, O0sszekapcsoldsa a Markowitz
modern portfolicelméletének (FABOZZI et al., 2008) a biotechnologiai K+F portfoliok
kontextusaval, attekinti a ,,valos opciok™ megkozelitést a gydgyszerfejlesztésben, valamint
vizsgalja a diverzifikacio és a specializacio kompromisszumanak empirikus bizonyitékait.
A célkitlizés annak azonositasa, hogy az elméleti modellek €s az empirikus vizsgélatok

milyen optimalis diverzifikacios szinteket javasolnak a biotechnoldgiai vallalatok szamara.

A szekunder kutatas harmadik célkitlizése: A biotechnologiai klaszterek, a halozati struktura
¢s az innovacios teljesitmény irodalmanak feldolgozasa. A szekunder kutatas attekinti a
regionalis klaszterirodalom biotechnoldgiai alkalmazasait, valamint a halozati struktura és
az innovacios teljesitmény kozotti kapesolatot vizsgald empirikus kutatasokat. A célkitiizés
annak tisztazasa, hogy mely héalozati struktardk kedvezdek az innovacios teljesitmény és a

kollektiv kockazatkezelés szempontjabol.



A szekunder kutatds negyedik célkitlizése: A makrogazdasagi kornyezet, a szabalyozasi
politika és a biotechnoldgiai innovacid kapcsolatdnak irodalmi szintézise. A szekunder
kutatas attekinti azokat a tanulmanyokat, amelyek a tokepiacok fejlettsége, a kamatszint, a
piaci volatilitas €s a szabalyozoi sokkoknak a biotechnologiai véllalatok finanszirozéasara €s
innovacios tevékenységére gyakorolt hatasat vizsgaljak. A célkitlizés annak tisztazasa, hogy
milyen makrogazdasagi €s intézményi feltételek tamogatjak a biotechnologiai innovacio

viragzasat €s hogyan valtoznak ezek a feltételek idoben.

A szekunder kutatds Osszefoglald célja egy olyan konceptualis keretrendszer, amely
integralja a halozatelmélet, a pénziigyi kdzgazdasagtan, az innovacidmenedzsment és a
stratégiai menedzsment relevans elméleti €pitdkoveit €s amely alapul szolgil a primer

kutatas hipotéziseinek megfogalmazasahoz és az eredményeinek értelmezéséhez.

1.2. A primer kutatas célkitiizései

A primer kutatdsomban az Open Innovation piros biotechnoldgiai alkalmazisa 4ll a
kozéppontban. Célkitlizésem olyan konkrét kutatasi kérdések megvalaszolasa, amely
kézzelfoghat6 magyarazatot, valaszt tud adni a piros biotechnoldgiai iparag szereploinek
arra a kérdésre, hogy az Open Innovation bevezetése, hasznalata milyen elonyokkel,
hatranyokkal jar operaciojuk sordn. Ezek alapjan az alabbi, 1. tdblazatban Gsszefoglalt

kutatasi hipotéziseket definidltam.

A HI ¢és H2 hipotezisekkel kapcsolatban elmondhato, hogy a globalis gazdasag egyre
dinamikusabb és 0sszetettebb kertileti feltételei kozott a szervezetek versenyképességének
fenntartasa 0y stratégiai megkozelitéseket kovetel. Az Open Innovation paradigma — amely
a szellemi €s anyagi eréforrasok szervezett, hataron atnytl6 megosztasan alapul — az utobbi
két eévtized soran alapvetd stratégiai keretrendszerré valt, kiillonosen a biotechnologiai,
gyogyszeripari €s magas hozzaadott erteékkel bird technologiai szektorban. Azonban az
Open Innovation bevezetésének litemezése, mértéke €s stratégiai iranyultsaga nem uniform
a vallalati szféra szintjén, szignifikdns kiilonbségek tapasztalhatok a szervezeti méret
fliggveényében. A kutatasi keérdés ezért az Open Innovation bevezetésének hajlandosaga €s
a vallalat mérete kozotti kapcsolat feltarasara irdnyul. Ez a vizsgalat kétoldalu
hipotézisrendszerre épiil: egyrészt arra vonatkozik, hogy a nagyobb méretli és arbevételii

vallalatok nyitottabbak az Open Innovation bevezetésére, részben az erdforras-



gazdagsaggal, piaci pozicidval €s terjeszkedési kapacitassal fligg Ossze; masrészt feltételezi,
hogy a kisebb méretli szervezetek, bar korlatozott er6forrasokkal rendelkeznek, nagyobb
kockézatot is bevallalnak az Open Innovation stratégiaik implementalasaban, mivel
szamukra a radikalis innovacio és az 0koszisztémaba valo beagyazodas gyakran az egyetlen

versenyelOny.

A H3 ¢és H4 hipotézisekkel kapcsolatban elmondhatd, hogy az Open Innovation
megkozelités az elmualt masfél évtizedben radikélis paradigmavaltast inditott el a vallalati
innovacio szervezeéseben, kiillondsen az eréforras-intenziv biotechnologiai és gyogyszeripari
szektorban. Torténeti kontextusban az 1980-as és 1990-es években a zart innovacios
modellek dominéltak, ahol a wvallalatok belsd kutatds-fejlesztési kapacitasaikra
tamaszkodtak kizarolag, azonban a novekvo komplexités, a gyorsulva fejlddé tudomanyos
ismeretek és az emelkedd K+F koltségek sziikségessé tették a hatarok kozotti tudas- €s
er0forras-megosztast. A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a gydgyszeripari ¢€s
biotechnologiai vallalatok tobb dimenzi6 mentén gondolkodnak a nyilt innovacid iparagi
hatasairol, igymint partneri kapcsolatok, innovacios és informacios kontrollal kapcsolatos
aggalyok; klasszikus piaci verseny, koltségek és pénziigyi korlatok; valamint tudashoz valo
hozzaféres €s markaépités lehetdségei. A jelen kutatasi kérdés ezért azt vizsgalja, hogy az
Open Innovation mélyen valdo bevezetésének van-e mérhetd pozitiv hatasa a vallalat
teljesitménymutatoira, valamint, hogy az Open Innovation megtagadasa vagy feliiletes
alkalmazasa versenyhatranyt jelent-e a jovedelmezdségben. Az empirikus adatok alapjan
felvetodik, hogy az Open Innovation nem csupan innovacids stratégia, hanem alapvetd
pénziigyi lehetdség-generald mechanizmus, amely kozvetleniil befolyasolja a szervezet

gazdasagi teljesitményét és hosszu tava fenntarthatosagat.

A gyogyszeripari €s a biotechnologiai vallalatok napjainkban egy paradox helyzetben
talaljak magukat, hiszen egyrészr6l az Open Innovation stratégidja nélkiilozhetetlen a
gyorsulo technoldgiai fejlodésben valo részvételhez és a korlatos eréforrasok hatékonyabb
kihasznélasdhoz, masrészrdl a kontrolldlatlan nyitottsdg szignifikans kockazatokat
hordozhat mind az intellektualis tulajdon védelme, mind az operativ stabilitas

szempontjabol.



1. tablazat: A doktori értekezés kutatasi kérdései, hipotézisei

Tudomanyos probléma

Kutatasi kérdés

Hipotézis

A halozati pozicid és a
pénziigyi kockazatok
kapcsolatanak tisztazatlansaga.

Milyen mértékben hat a halozati
centralitas a biotechnologiai
vallalatok szisztematikus
pénziigyi kockdzataira?

A partnerségi portfolid
diverzifikacio és az innovacios,
illetve pénziigyi teljesitmény
kozotti kapcesolat tisztazatlan
okozati mechanizmusa.

Hogyan befolyésolja a
partnerségi portfolio
diverzifikaciodja a kutatés-
fejlesztési (K+F) projektek
sikerességét és a pénziigyi
stabilitast?

A halozati struktura és a
kollektiv innovacios
teljesitmény kozotti kapcsolat
mechanizmusainak
tisztdzatlansaga.

Milyen strukturalis halozati
tulajdonsagok hatdrozzak meg a
biotechnologiai klaszterek
kollektiv innovéacios
teljesitményét?

A szellemi tulajdon (IP)
menedzsment stratégiajanak
medialo szerepének
tisztdzatlansaga a halozati
nyitottsag és a partnerségi siker
kapcsolataban.

Milyen medial6 szerepet jatszik a
szellemi tulajdon (IP)
menedzsment stratégidja a
halozati nyitottsag és a
partnerségi siker kapcsolataban?

A makrogazdasagi és
szabalyozasi kornyezet
moderal6 hatasainak
tisztazatlansaga.

Hogyan moderaljak a
makrogazdasagi tényezok —
kiilondsen a tékepiaci ciklusok és
a technoldgiai, szabalyozasi
valtozasok — a halozati
egylittmiikodések
kockézatcsokkentd hatdsait?

A szervezeti kapcsolatok,
hélozati egytittmiikodések
Osszeségét integraldo Open
Innovation szerepének
tisztazatlansaga,
kockazatcsokkentd képessége.

Hogyan befolyasolja az arbevétel
az Open Innovation
alkalmazéséanak hajlandéséagat,
amennyiben bevezetésre keriil,
milyen hatéssal van a vallalat
teljesitménymutatoira,
jovedelmezdségére?

HI1: A nagyobb méret,
arbevétell vallalatok
nyitottabbak az Open Innovation
bevezetésére.

H2: A kisebb méreti, arbevételi
szervezetek nagyobb kockazatot
is bevallalnak az Open
Innovation bevezetésével.

H3: A mélyen bevezetett Open
Innovation-nak pozitiv hatasa
van a vallalat
teljesitménymutatoira.

H4: Az Open Innovation
megtagadasa hatranyt jelent a
jovedelmezdségben.

H5: Az Open Innovation
bevezetése csokkenti az lizleti
kockazatot a pharma/biotech
iparban.

Forras: sajat 6sszeallitas
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2. ANYAG ES MODSZER

A kutatas kettds modszertani keretre épiil, amely 6tvozi a szekunder és primer kutatast,

lehetdvé téve az irodalmi eredmények empirikus tesztelését €s kiterjesztését.

2.1. A szekunder kutatas modszertani hattere

A szekunder kutatds a meglévd nemzetkozi szakirodalom szisztematikus feldolgozasara,
elméleti szintézisére €s kritikai értékelésére irdnyul. Els6sorban iparagi halozatelmélet,
pénziigyi kozgazdasagtan, portfolidelmélet €s innovaciomenedzsment relevans elméleti és
empirikus eredményeit feldolgoz6 szakirodalmakat vettem gorcso ala, ezekben kerestem

relevanciat kutatasi kérdéseim témakorében.

A szekunder kutatasomban a szakteriilet mar meglévd irodalmainak felkutatdsaval, azok
relevancidjanak meghatarozasaval kezdtem. Tobb, mint husz éves, a piros
biotechnologiaban eltdltott szakmai tapasztalatom soran tisztdban voltam vele, hogy mely
forumokon érdemes az adott témakordket €s hipotéziseket megvizsgalni. Azonban azzal
szembesiiltem, hogy az iizleti vilagban az informéciok, habar hitelesek, nem elsésorban az
akadémiai szokasoknak megfeleld szakirodalmi keretek kozott publikaljdk, hanem
kiilonb6z6 szakmai, lizleti forumokon. Ugy itéltem meg, hogy kutatasomhoz nem megfeleld
hattéranyag egy-egy LinkedIn-en, vagy tzleti honlapon kozolt informaciok gytjtése.
Azonban ezek jo kiindulast jelentettek ahhoz, hogy az ott kozolt adatok eredeti forrasat,
vagy témakorét definidljak, igy el tudtam jutni megfeleld, hiteles szakirodalmakhoz is,

amibdl a szekunder kutatdsom végeztem.

A szekunder kutatds az aldbbi irodalmi adatbdzisok szisztematikus keresésén alapult:
PUBMED, SCOPUS, WEB OF SCIENCE, valamint Google Scholar. A kulcsszavak
kombinécidjaban  szerepeltek: open innovation, biotechnology, pharmaceutical
partnerships, R&D, network, risk management, intellectual property. A feldolgozasban
osszesen tobb mint 200 tudoményos publikacio, ipardgi tanulméany és szabalyozasi
dokumentum lett analizis al4 vetve. A feldolgozasi modszertan az alabbi fazisokra épitett:
intenziv szakirodalmi olvasas és kritikai értékelés, tematikus rendszerezés, szintézis és

kritikai reflexi6. Az eredmény egy koherens, multikapcsolati elméleti keret, amely feltarja

a piros biotechnologia kockazati profiljanak osszekapcsolt dimenzioit.
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2.2. A primer kutatas modszertani hattere és adatgyitijtés

A primer kutatas egy atfogd kérddives adatgylijtésre épiild empirikus vizsgalatot foglalt
magaban, amelyet a biotechnoldgiai szektor néhany szerepldi kozott végeztem. A minta a
biotechnoldgiai szektort reprezentalta, beleértve kis és kozepes méretli vallalkozasokat
(SME-k), nagy multinaciondlis vallalatokat, valamint egyetemi ¢és kutatointézeti

szereplOket. A kutatasban Osszesen 61 biotechnologiai szerepld valaszolt a kérddivre.

A kérdbiv az alabbi f6 témakorok koré fokuszalt: az open innovation eldnyei, hatranyai,
akadalyai; a vallalatok peénziigyi €és operdcidés kockdzatai; az open innovation
alkalmazasanak szintje és mélysége; a szovetségek és partneri kapcsolatok jellemzoi €s
szama; a szellemi tulajdon menedzselésének stratégiai; a szovetségi sikeressegi mutatok és
a szervezet teljesitménymutatéi. A kérdéiv 5S-fokozati Likert-skaldkat és ordindlis

kategoridkat hasznalt, lehetove téve a tobbdimenzios statisztikai elemzéseket.

Az adatok feldolgozasakor tobb statisztikai ¢és multivaltozos elemzési modszert
alkalmaztam. Az Open Innovation Index (OII) szamitdsa a komplex, multidimenzionalis
skala validalasa révén tortént, amely legalabb 5-6 relevans dimenzidt érzékelt a szervezeti
innovacios nyitottsdgbol. Az adatok fokomponens-elemzésén (PCA) keresztiil feltartam az
azok mogott huzodo lappangd szerkezeti dimenziokat, amelyek ortogonalisak (egymastol
figgetlenek) voltak. A vallalati hattérvaltozok (méret, arbevétel, szovetségek szama,
pénziigyi statusz) hatisainak tesztelésére nem-parametrikus modszereket (Kruskal-Wallis
teszt, Dunn-teszt) alkalmaztam, tekintettel az ordinalis skaldk hasznalatara és az aranyaiban
kisebb mintaméretekre. A Cronbach-alfa megbizhat6sagi mutaté alkalmazasaval vizsgaltam
az egyes skaldk belsé konzisztencidjat. A Spearman-féle rang-korrelacids analizis

alkalmazdsaval feltartam az ordindlis valtozok kozotti kapcsolatokat.

A kutatasban hasznalt nyitott innovacid klimaskala (OICM-skala) a szervezeti kultiranak
azt az aspektusat mérte, amely kozvetleniil tAmogatja vagy gatolja az open innovation
alkalmazasanak hajlandosagat és megvalosulasat. A skala az alabbi dimenziokat érzékelte:
szervezeti reflexivitds, nyitottsag a kiilsd tudasforrasok irdnt, szdvetségi kooperaciod

kultiraja, valamint szellemi tulajdon megosztasanak hajlandoséaga.
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3. AZ ERTEKEZES FONTOSABB MEGALLAPITASAL UJSZERU EREDMENYEI

A kutatds empirikus vizsgalata jonéhany fontos megallapitashoz vezetett, amelyek
gazdagitjdk az Open Innovation irodalmat és a biotechnoldgiai szektorra vonatkozo
ismereteket. Az értekezés tudomdnyos hozzajarulasa tobb szinten értelmezhetd és
szignifikdns, szamos elméleti és gyakorlati implikacioval rendelkezik az open innovation €s

biotechnoldgiai menedzsment teriiletén.

3.1. Az Open Innovation Index adaptalasa és validalasa az eurdpai biotechnologiai

kontextusban

A kutatis az Open Innovation Index (OIl) eurdpai kontextusban torténd validalasa réveén
megmutatja, hogy a komplex, tobbdimenzids OIl mérdszam pontosabb képet ad a szervezeti
innovacids €rettségrol, mint az elszigetelt mutatok, valamint alkalmas diagnosztikai
eszkozként az innovaciods diffizio szakaszainak azonositasara. Kiilonosen jelentds a kutatas
1) megallapitasa, az Ol-pulzildédas jelensége azaz, hogy a biotech szektor az open
innovacioval nem linearis, hanem U-alaku, ciklikus kapcsolatban 4ll, amely finanszirozasi
és szervezeti fazisokhoz kotott — ezzel empirikusan igazolva, hogy a sikeres OI-
menedzsment nem alkalmazhat egységes, linearis megkozelitést, azaz a stratégidkat a

vallalat aktualis fejlddési fazisahoz kell igazitani.

3.2. Az integracio mélységének konceptualizalasa: a széles, de sekély profil és annak

szervezeti implikacioi

A kutatis azonositott egy kritikus, a biotechnologiai szektorra jellemzd jelenséget, amelyet
széles, de sekély profilnak nevezhetiink, ahol a biotech vallalatok nagyszamu szovetséget
kotnek, azonban ezek integralasi mélysége alacsony marad. Ez nem elsdsorban portf6lio-
kezelési hidnyossagra, hanem a szektor alacsony strukturalis reflexivitasara vezethetd vissza
— alapvetden szervezeti-kulturalis probléma. Ez az empirikus megéllapitds radmutat arra,
hogy az innovacios teljesitmény nemcsak a szovetségek szamatol, hanem az integracios
mélységtdl €s reflexiv menedzsmenttdl fiigg, ezaltal kiterjesztve az elméleti keretet az

eddigi portfolioszintli modellezésrdl a funkcionalis szintli analizisre.

Ennek az eredménynek az alkalmazott implikacioi jelentdsek, hiszen a biotechnologiai

szektorban miikod0 szervezeteknek nem 1j szovetségi kapcsolatok kereséseére kell
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fokuszalniuk, hanem a meglévd kapcsolatok mélységének novelésében, az [P-félelmek
kezelésében, €s a kozos K+F-csapatok kialakitdsaban. Az értekezés ezt egy 0j értelmi
keretként vezette be, amely az eddigi menedzsment-elméletet kiterjeszti a szovetség-

portfolid szintjérdl a funkcionalitési szintre.

3.3. Az ortogonalis dimenziokon alapul6 6t-pilléres keretrendszer

A PCA elemzés ortogondlis (fliggetlen) dimenziok egy olyan keretrendszerét azonositotta
(Szovetsegi kockazat, Kiilso korlatok, Tudasmenedzsment, Halozati szinergia, Szervezeti
rezisztencia), amely gyakorlatorientalt alapot nyjt az Ol-menedzsmenthez. Az elmélet
noévuma, hogy ezek a dimenziok nem redundansak, hanem egymastol fiiggetlenek, igy egy
szervezet egyidejlileg lehet er0s az egyik és gyenge a masik dimenzidban, ezaltal bizonyitva,
hogy az OI nem monolitikus kapacitas, hanem sokdimenzios rendszer, amelyben a siker a

dimenzidk kozotti helyes egyensulytdl fiigg.

Az értekezés igy bevezetett egy 0j értékelési keretrendszert, amely egyes szervezeteket Ol
profilokkal jellemezhet, egy szervezet példaul magas halozati szinergia, alacsony szovetsegi
kockazatmenedzsment profilt mutathat, amely kozvetlentil arra utal, hogy mely teriileteken

sziikséges fejlesztés.

3.4. Az Ol-pulzalodas jelenségének elméleti alapja

Az Ol-pulzalodas jelenségének elméleti alapja a finanszirozasi ciklus, technoldgiai
¢letciklus €s szovetségi stratégia 0sszekapcsolodasaban keresendd: a korai fazist startupok
nyitottak (magas OII) sziikségbdl, az IPO koriili fazisban az in-house kontroll dominal (OII
csokken), mig a Big Pharma fazisban az OII ismét nd, de ekkor a valds opcidk értéke hajtja
(nem sziikségszerliség). Ez az elméleti perspektiva a Real Options kerettel
osszekapcsolddva azt jelenti, hogy a biotechnologiai szovetségeket nem csupan az azonnali
tudastranszfer alapjan érdemes megitélni, hanem mindenekel6tt a beagyazott jovobeni
opcidok — példaul felvasarlasi vagy licenszelési lehetdségek — érteke alapjan. Ez az Ol-

stratégia értekelésének alapvetden ) koncepciojat jelenti.

3.5. Innovacios sériilékenység a koztes csapdaban

A szervezeti méret szerinti Oll-elemzés egy kritikus, eddig kevésbé kutatott jelenséget

azonositott, miszerint a kozepes méretli biotech cégek (251-1000 f6) innovacios
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sériilékenysége kritikus, amely az Osszes méretkategoria kozott a legalacsonyabb OII-
értékkel (0,096) parosul. Ez az elméleti szempontbol fontos megallapitas ramutat arra, hogy
ezek a cégek egy koztes csapdaban keriilnek, hiszen mar elveszitik a startupok informalis
halozati rugalmassagat, de még nem épitették ki a nagyvallalatok formalizalt partnerségi
rendszereit €s abszorpcios kapacitasat, igy ez egy hianypotlo identifikacio az életciklus-
elméletek és stratégiai menedzsment szakirodalméaban, mivel ramutat egy strukturalisan

alulreprezentalt vallalati fejlodési szakasz sajatos Ol-kihivasaira.

Ezen 11, 4jszerli eredményeket a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2. tablazat: A doktori értekezés uj, illetve ujszerii eredményeinek osszefoglalasa

# Uj, illetve tijszerii eredmények rovid megfogalmazasa
1 | Az Open Innovation Index (OII) eurdpai validadladsa megmutatja, hogy a komplex,

tobbdimenzids OIl mérdszam pontosabb képet ad az innovacios érettségrol, €s
diagnosztikai eszkozként azonositja az innovacids diffuzid szakaszait, mikozben
feltarja az Ol-pulzalodas U-alakt, ciklikus kapcsolatat a biotech szektorban.

2 | A kutatas azonositja a széles, de sekély Ol-profilt, amelyben a biotech szektor nagy
szamu, de alacsony integraltsagu szovetséget kot, és ramutat, hogy az innovacios
teljesitmény az integracios mélységtol €s strukturdlis reflexivitastol fiigg, nem
pusztan a szovetségek szamatol.

3 | A PCA elemzés ortogonalis dimenzidk keretrendszerét (Szovetségi kockazat, Kiilso
korlatok, Tuddsmenedzsment, Hal6zati szinergia, Szervezeti rezisztencia) azonositja,
bizonyitva, hogy az Ol nem egységes kapacitds, hanem sokdimenzids rendszer,
amelyben a siker a dimenzidk kozotti egyensulytol fiigg.

4 | Az Ol-pulzalodas elméleti alapja a finanszirozasi ciklus, technologiai é€letciklus €s
szOvetségi stratégia 0sszekapcsolodasa, ahol a startupok sziikségbdl nyitottak, az IPO
fazisban az in-house kontroll dominal, majd a Big Pharma fazisban a valds opciok
érteke hajtja az OlI-t, yraértelmezve az Ol-stratégia értékelésének koncepcidjat a
Real Options keretben.

5 | Az Oll-elemzés feltarja, hogy a kozepes méretli biotech cégek (251-1000 f0)
inovacios sériillékenysége kritikus, mivel a legalacsonyabb OIlI-értékkel parosul, és
egy koztes csapdaban rekednek a startupok informalis haldzati rugalmassaga és a
nagyvallalatok formalizalt partnerségi rendszerei, illetve abszorpcids kapacitasa
kozott.

Forras: sajat 6sszeallitas
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4. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

Az értekezés eredményei kozvetleniil alkalmazhatok a biotechnoldgiai iparag szerepldinek
dontéshozatalaban ¢és stratégiai tervezésében, tobb szinten pedig konkrét operativ

ajanlasokat nyujtanak.

A kutatas eredményei alapjan a legfontosabb stratégiai lizenet kisvallalatok szamara a
kovetkez6: a haldzati szinergiak tudatos kiakndzéasa és az Ol-pulzdlodas, mint stratégiai
tervezeési eszkoz megértése kritikus, mivel az OI-fliggdség 1doleges allapot, hiszen a kezdeti
fazisban maximalizalando, IPO el6tt azonban tudatos in-house fejlesztéssel kell felkésziilni
a kontroll megdrzéseére, valamint az [P-védelmet (szabadalom, szerzddéses garanciak, trade
secret) mar a korai partnerségek szakaszaban integralni kell az tizleti modellbe. A 250-1000
fos kozépvallalatok szadmara a kutatas figyelmeztetést kiild, hogy a koztes csapda miatt
proaktiv transzformaciora van sziikség, azaz a belsd Osztonzési rendszereket tgy kell
atalakitani, hogy a kiils6 egylttmikodéseket is dijazzak, célul tlizve a 40%-os nyilt
Innovacios arany elérését, valamint a széles, de sekély profilt mélyitve az OICM reflexivitas
novelésével. Konkrétan, a korai-stadiumt biotechnologiai cégek szdmara az ajanlas az,
hogy fokuszaljanak az Ol-stratégiara, mivel korlatozottak az egyedi K+F-eroforrasaik, €s
magas az innovacids nyomas. Ezekben az estekben az Ol nem luxus, hanem sziikségesség.
Azonban ajanlas az is, hogy tudatosan kezeljék az IP-félelmeket, tehat olyan szerzddéses
kereteket alakitsanak ki, amelyek tisztazzak a megosztott fejlesztésbdl eredd IP-k
felosztasat. A kozéptavi cégek szamdra az ajanlas mas, hiszen ahogy novekednek az
eroforrasok, lehetdség van a sajat K+F-kapacitasba valo beruhazasra. Ez egy természetes
fazis, azonban az ajanlas az, hogy ne feledkezzenek meg az OI-r6l teljesen, mivel késobb,
ahogy a piaci verseny ki¢lezddik, Gjra sziikséges lesz ra. A nagyvallalatok esetében a
szovetségi kontroll és az abszorpcios kapacitas fejlesztése mellett platform-szerep
erdsitésére van sziikseg, ahol az Ol-szovetségeket Real Options megkozelitéssel opcios
értékekkeént (felvasarlas/licenszelés jovobeni lehetdsege) értékelik, nem csupan kozvetlen

K+F-outputként.

A peénziigyi befektetOk (kockazati tdke, maganbefektetd) szamara az értekezés azt kozli,
hogy a nyilt innovécids stratégiakat kovetd vallalatok alacsonyabb szisztematikus

kockazatot mutatnak, mivel az OlI-szOovetségek révén megosztjdk az innovacios
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kockazatokat. Az értekezés adatai azt sugalljadk, hogy az olyan cégek, amelyek az OII
értékiik a 75-percentilis folott volt, szignifikansan kevesebb finanszirozéasi fordulatot
igényelnek ahhoz, hogy a Fazis III. vizsgalatokba juthassanak, mint az alacsonyabb OII
értekeket mutatd cégek. Az értekezés javasol egy 0 atvilagitasi metrikat a kockazati
tOkebefektetok szamara, igymint az OIl mérészam alkalmazasat a startup kiértékelésében.
Mig a tradicionalis atvilagitasi metodika a menedzsment csapatara, a piaci lehetdségre és a
technologiai érdekességekre koncentral, az értekezés azt javasolja, hogy vezessék be az Ol-
kapacitas eértékelését. Ez magaban foglalna a szovetségi portfolio mélységet, az IP-

menedzsment megkdzelitéseit, valamint a szovetsegi siker ratait az el6z6 projektekben.

A szakpolitikai szabalyozdk és dontéshozok szadmara az értekezés eredményei azt sugalljak,
hogy az iparag fejlddéséhez sziikséges lenne nem csak a haldzatok 1étezésének tamogatasa
(amely az EU-s Horizon Europe finanszirozasi rendszer hagyomanyos megkozelitése),
hanem az integracids mélység és reflexiv menedzsment kultirdjanak eldmozditasa. Az
értekezes azt javasolja, hogy az EU-s innovacios finanszirozasi keretrendszerek vegyenek
fel 1) indikatorokat, az integracid6 mélységét mérd feltételeket a finanszirozhatod
konzorciumok kivéalasztisaban. Az értekezes tovabba ravilagit arra is, hogy a szabalyozasi
keretrendszer (pl. EMA/FDA GMP rugalmasabba tétele) lasstisdgai nem feltétleniil a
szabalyozok mulasztasabol erednek, hanem abbol, hogy az iparag szerepléi az OlI-
szovetségeket nem készitik eld kelld mértékben az adaptivitasra. Az ajanlas az, hogy az EU-
s szabalyozasi hatosagok aktivabban tamogassak az iparag szerepldit az adaptiv szovetségi

szerzOdések kidolgozasaban, amelyek rugalmasan kezelik a piaci feltételek valtozasat.

Az értekezés végkovetkeztetése az, hogy a piros biotechnoldgidban a jovOben nem egyedi
szervezetek, hanem szovetségi okoszisztémak versenyeznek majd egymadssal. A sikeres
szervezeteknek ezért stratégiaként nem csak az egyedi versenyképességet, hanem az
okoszisztémai versenyképességet is kezelniiik kell. Ez azt jelenti, hogy az olyan szovetségi
okoszisztéma, amely az elobb megfogalmazott dimenzidkban egyenstlyosan van fejlesztve,
¢és amely az integracido mélyitésére iranyul, hosszutavon jobban fog teljesiteni, mint az olyan

szovetségek, amelyek csupan szélesen, de sekélyesen kapcsolddnak egymashoz.
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A biotechnologiai innovacid jovoje nem a zart vagy nyilt innovacid koézott valo veégsd
valasztasban rejlik, hanem az adaptiv szervezeti intelligenciaban, amely tudja, hogy mikor,
hogyan ¢és milyen mélységben kell az egyik vagy masik stratégiat alkalmazni. A
szervezetek, amelyek ezt az intelligenciat birtokoljak, nem csupan sajat innovacios
kihivasaikban lesznek sikeresek, hanem az egész Okoszisztéma stabilitdsahoz ¢s
rugalmassagahoz is hozzajarulnak. Ez az értekezés igy remélhetdleg iranytiiként szolgal a
jelenlegi €s a jovo biotechnologiai vezetdi szdmara ebben a turbulens, de rendkiviil

értékteremto okoszisztémaban.
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