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Summary: The aim of the study was to create a synthetic
measure of bioeconomy development and based on it
determination of the level of its development in Poland within
the local sphere/realm. The sources come from the Local Data
Bank of the Central Statistical Bank from 2009-2013. Based
on the information obtained, the assortment of diagnostic
variables using statistical criteria and subsequently the
comparative analysis of them in the relevant period of time.
Formulation of the measure for estimation of the synthetic
level of the bioeconomic development was accomplished by
Z. Hellwig’s taxonomic measure of development. Taking into
consideration the availability and completeness of the data
that were obtained to account for the diagnostic variables of
the level of development, it was possible solely with regards
to the period of 2011-2012.

The research results indicate that there is a possibility of
building a synthetic measure of bioeconomy development, but
taking into account the quality of data gathered in the Central
Statistical Bank, this measurement was to roughly estimate the
results without determining the financial effects of the activity
conducted within this area. The synthetic meter that has been
created, allowed to measure and classify the effects according
to the provinces of Poland. The highest level of the bioeconomic
development in 2011-2012 was attained in the Pomeranian
voivodeship, by contrast in Opole Voivodeship, Silesia
Voivodeship and L6dZ Voivodeship the level of bioeconomic
development was the lowest. The research conducted has
shown that there exist some substantial discriminating
features that contribute to bioeconomic development in the
particular provinces. A detectable diversification of these
discriminants indicates that there is a possibility of formulating
the bioeconomic development strategies on the basis of an
individual major regional specialization.

Keywords: bioeconomy, level of development, province,
synthetic indicator

Streszczenie: Celem badan byto stworzenie miernika syn-
tetycznego rozwoju biogospodarki oraz okreslenie na jego
podstawie poziomu rozwoju biogospodarki w Polsce w ujeciu
regionalnym. Zrédtem danych byly informacje statystyczne
zgromadzone w Banku Danych Lokalnych Gtéwnego Urzedu
Statystycznego z lat 2009-2013. Na podstawie tych informa-
cji dokonano doboru zmiennych diagnostycznych, przy wy-
korzystaniu kryteriow statystycznych, a nastepnie dokonano
ich analizy poréwnawczej w badanym okresie. Budowe mia-
ry syntetycznej poziomu rozwoju biogospodarki dokonano
z wykorzystaniem taksonomicznej miary rozwoju Z. Hellwiga.
Z uwagi na dostepnos$¢ i kompletno$¢ danych pozyskanych do
obliczenia zmiennych diagnostycznych pomiar poziomu roz-
woju byt mozliwy jedynie w latach 2011-2012.

Wyniki badan wskazujg, ze istnieje mozliwos¢ budowania
syntetycznej miary rozwoju biogospodarki, ale z uwagi na ja-
ko$¢ gromadzonych w GUS danych pomiar ten miat jedynie
charakter szacunkowy, bez okreslenia pienieznych efektéw
prowadzonej w tym obszarze dziatalno$ci. Stworzony miernik
syntetyczny umozliwit jednak przeprowadzenie klasyfikacji
wojewddztw. Najwyzszym poziomem rozwoju biogospodarki
wlatach 2011-2012 charakteryzowato sie woj. pomorskie, na-
tomiast najnizszym wojewo6dztwa opolskie, Slaskie i t6dzkie.
Przeprowadzone badania wskazaty, ze istnieja pewne zna-
czace wyro6zniki przyczyniajace sie do rozwoju biogospodarki
w poszczegdlnych wojewddztwach. Widoczne zréznicowanie
tych wyréznikéw wskazuje, ze istnieje mozliwo$¢ tworzenia
strategii rozwojowych biogospodarki w oparciu o indywidu-
alne kluczowe specjalizacje regionéw.

Stowa Kkluczowe: biogospodarka, poziom rozwoju, woje-
wdédztwo, miernik syntetyczny
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Introduction

Attempting to increase the effectiveness of the
particular subjects as well as the whole economy
functioning results in the appearance of new models
of running a business isolation. These models are
diverse (Jonker, 2012), but one of them - bioeconomy
- has become a fundament of the Sustainable
Growth Policy in the European Union (Innovating
for Sustainable Growth, 2012). Utilization of the
renewable biological resources and processing them
divide the business activity into products such as:
food, bioproducts and bioenergy, which can affect
not only the growth of the company economic
effectiveness, but also generate some social benefits
for various local and regional communities. Being
faced with the problem of the free, natural resources
and the increasing level of pollution, the possibility
of changing one’s own management of the biological
resources to less resource-intensive process is of
crucial importance in the Sustainable Growth Policy.

Bioeconomy is a relatively new area of interests
in Poland, however as a model of a business activity
it gained more and more significance and it appears
as developmental aim for some Polish regions!. As
it has been indicated earlier in the strategy of the
European Union, the bioeconomy aims to create
the foundation for more innovative, resource-
saving and competitive society, in which ensuring
the food security does not collide with the rules of
the sustainable use of the renewable resources for
industrial purposes, while ensuring environmental
protection. Chytek and Rzepecka (2011) has pointed
out ten determinants conditioning the growth of
activity within the bioeconomic realm, three of them
beingacknowledged as the mostimportant: biological
resources, human resources and the legal status. It’s
the relevant combination of these factors that affects
the success in this concept implementation.

The basic question that comes about with the
attempt to determine the exact area of influence is the
lack of unified bioeconomy definition. Despite of many
attempts undertaken in the literature (Maciejczak,
Hofreiter 2013) this concept has not been attributed
to clear-cut boundaries yet. Bioeconomy focuses
on the four spheres in its activity: land utilization,
agricultural production, biofuels and bioenergy
production, bio-based products pharmaceutics
from the renewable resource (Williams 2013). It
is indicated that it encompasses various forms of
the biomass processing (McCormick, Willquist
2013) as the biomass is the particular renewable
resource that must be managed in the way to attain
new useful products. On the other hand, omission
of the water resources and the possibilities of its
processing is unaccountable for, as it is a renewable
resource. The major aim of the bioeconomy is to
formulate improvements of products and processes
based on biomass utilization and renewal of other
natural resources. Innovation and significance
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Wstep

Dazenie do zwiekszenia efektywnosci funkcjono-
wania zaréwno poszczegdlnych podmiotéw jak i catej
gospodarki prowadzi do wyodrebnienia sie nowych
modeli prowadzenia biznesu. Modele te bywaja rézno-
rodne (Jonker 2012), ale jeden nich - biogospodarka
- stat sie podstawa polityki zréwnowazonego rozwoju
w Unii Europejskiej (Innowacje w stuzbie... 2012). Wy-
korzystanie odnawialnych zasobéw naturalnych i ich
przetwarzanie w toku dziatalno$ci gospodarczej w pro-
dukty takie jak Zywnos¢, bioprodukty oraz bioenergie
moze wptywac nie tylko na wzrost efektywnosci ekono-
micznej przedsiebiorstwa, ale takze generowac pewne
korzysci spoteczne dla innych wspélnot lokalnych i re-
gionalnych. W obliczu problemu kurczenia sie wolnych
zasobow Srodowiska i wzrostu jego zanieczyszczenia
mozliwo$¢ przestawienia swojego systemu gospoda-
rowania na mniej zasobochtonny ma podstawowe zna-
czenie w realizacji polityki zrdwnowazonego rozwoju.

Biogospodarka jest w Polsce stosunkowo nowym
obszarem zainteresowan, aczkolwiek jako model prowa-
dzeniu biznesu nabiera w ostatnich latach coraz wieksze-
g0 znaczenia i pojawia sie réwniez jako cel rozwojowy
niektérych polskich regionow’. Jak wskazuje wyzej wy-
mieniona strategia Unii Europejskiej biogospodarka ma
na celu stworzenie podstaw dla bardziej innowacyjnego,
zasobooszczednego i konkurencyjnego spoteczenstwa,
w ktérym zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowe-
go nie wchodzi w konflikt z zasadami zréwnowazonego
wykorzystania zasobéw odnawialnych dla celéw prze-
mystowych, przy jednoczesnym zapewnieniu ochrony
Srodowiska. Chytek i Rzepecka (2011) wskazali na dzie-
sie¢ determinant warunkujacych rozwdj dziatalnosci
w obszarze biogospodarki, przy czym za najwazniejsze
uznali: zasoby biologiczne, kapitat ludzki i stan prawny.
To od odpowiedniej kombinacji tych czynnikéw zalezy
sukces we wdrazaniu tej koncepcji.

Podstawowa kwestia, ktéra pojawia sie przy pro-
bie okreslenia doktadnego obszaru oddziatywan jest
brak jednolitej definicji biogospodarki. Pomimo wielu
prob podejmowanych w literaturze (Maciejczak, Hofrei-
ter 2013) koncepcja ta w dalszym ciggu nie ma wyraz-
nych granic. Biogospodarka koncentruje sie na czterech
obszarach: uzytkowaniu ziemi i produkcji rolnej, pro-
dukgji biopaliw i bioenergii, produkcji biotworzyw (np.
biopolimery) i produkcji chemikaliéw i farmaceutykow
z odnawialnych materiatéw (Williams 2013). Wskazuje
sie, Ze obejmuje ona rézne formy przetwarzania bioma-
sy (McCormick, Willquist 2013), gdyz to biomasa jest
tym odnawialnym zasobem, ktérym nalezy zarzadzaé
w taki sposéb, aby otrzymac¢ nowe uzyteczne produk-
ty. Z drugiej jednak strony niezrozumiate wydaje sie
pominiecie zasobéw wody i mozliwosci jej przetwa-
rzania, gdyz ona réwniez jest zasobem odnawialnym
lub podlegajacym odzyskowi. Istota biogospodarki
jest opracowanie przede wszystkim ulepszen produk-
towych i procesowych opartych o wykorzystanie bio-

' W niniejszym opracowaniu region jest utozsamiany z obszarem
wojewddztwa samorzadowego, gdyz sa one podstawa oddziatywania
polityki regionalnej Unii Europejskiej.
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of the bioproducts has been indicated by Buszko
(2014) in his definition, but any products apart
from the food or fodder , which is completely or
majorly composed of the biological products or itis a
renewable resource on its own (Schmid et al., 2012).
According to the author, the notion of bioeconomy
is the most relevantly rendered in the concept of
waste transformed into value and usefulness, as a part
of which the bioeconomy makes some connections
between different spheres of the national economy
in a way to use the wastes from the one to become
a base for the another (People in the Bioeconomy...
2014).

The new question raises whether this innovative
way of management in this relatively early phase
can be effectively measured. Problem of conducting
a measurement of bioeconomy range was raised in
the researches only partially (Vandermeulen et al.
2011). The method of measurement in the research
conducted by Vandermeulen was based on the gross
profit and employment value for the companies
specializing in bioenergy production (gass, electricity,
heat and fuels, bioproducts (paper, hardboard,
biomaterials and chemicals from biomass). Studies
over biomass have been carried out in the regional
sphere (Pfau 2014; Carlson 2007, Hepperle et al.
2009), but not in the Polish regions where the access
to the required data is much more limited.

Research material and methods

The aim of the studies was to create a synthetic
indicator and use it to determine the level of
bioeconomic development in Poland in the regional
dimension. The bioeconomy as a new concept
of management in Poland did not get one’s own
measurement tool, an attempt to create it with a use
of actual statistical data available. The sources of the
data come from the Local Data Bank of the Central
Statistical Bank from 2009-2013 (access to the base
as at 31.05.2014). The hypothesis that the regions of
a high level of innovativeness are characterized by
the high level of bioeconomic development, has been
formulated. The crucial matter is determination of
the business activities that can be included in the
areas, within which the bioeconomy functions. As
it has been indicated in the previous subchapter,
they are substantially differentiated. Basing on the
literature (Typa, 2014), the bioeconomic sector
comprises the economic entities that are included
in the National Official Business Register (REGON)
by the Polish Classification of Activities (PKD) 2007
section are conducting a business activity in the:
section A (agriculture, forestry, hunting and fishery),
selected areas of section C (industrial processing), i.e.
section 10, 11, 16, 17, 20, 21 and 31 and additionally
the entities included in the section D (production
and electric energy supply, gas, water vapour and
air to the air conditioning systems) and the section
E (water supply, waste and sewage management and
the activity connected with reclamation.

masy i odzysk innych zasob6w naturalnych. Na aspekt
innowacyjnosci i znaczaca role bioproduktéw wskazuje
rowniez w swojej definicji Buszko (2014), przy czym za
bioprodukty mozna uzna¢ produkt inny niz jedzenie
i karma, ktéry sktada sie w cato$ci lub w znaczacej cze-
$ci z produktéw biologicznych lub sam jest materia-
tem lub surowcem odnawialnym (Schmid i in., 2012).
W opinii autora pojecie biogospodarki najlepiej oddaje
koncepcja waste transformed into value and usefulness,
w ramach ktérej biogospodarka tworzy powigzania
miedzy réznymi dziatami gospodarki narodowej w taki
sposob, aby odpady z jednego byly podstawa dziatalno-
$ci nastepnego (People in the Bioeconomy... 2014).

Powstaje pytanie czy ten nowy sposob gospoda-
rowania w stosunkowo wczesnej fazie rozwoju mozna
skutecznie zmierzy¢. Problematyka pomiaru zakresu
biogospodarki byta podejmowana w badaniach tylko
wycinkowo (Vandermeuleni in. 2011). W badaniach
Vandermeulena metodyka pomiaru byta oparta na
wielkosSci zysku brutto i zatrudnienia dla badanych
przedsiebiorstw dziatajacych w zakresie wytwarzania
bioenergii (gazu, elektrycznosci, ciepta i paliw), bio-
produktéow (papieru, ptyt pilSniowych, biotworzyw
i chemikaliéw z biomasy). Co prawda badania biogo-
spodarki byty tez prowadzone w ujeciu regionalnym
(Pfau 2014; Carlson 2007, Hepperlei in. 2009), ale nie
w odniesieniu do polskich regionéw, gdzie dostepnosé
danych jest znacznie ograniczona.

Material i metody badawcze

Celem badan byto stworzenie miernika syntetycz-
nego rozwoju biogospodarki oraz okres$lenie na jego
podstawie poziomu rozwoju biogospodarki w Pol-
sce w ujeciu regionalnym. Biogospodarka jako nowa
w Polsce koncepcja gospodarowania nie doczekata sie
jeszcze wlasnego narzedzia pomiaru, dlatego podjeto
probe jego stworzenia z wykorzystaniem aktualnie
dostepnych danych statystycznych. Zrédtem danych
byty informacje zawarte w Banku Danych Lokalnych
Gléwnego Urzedu Statystycznego za lata 2009-2013
(dostep do bazy wedtug stanu z 31.05.2014 r.). W ba-
daniach postawiono hipoteze, ze regiony o wysokim
poziomie innowacyjnosci charakteryzuja sie wysokim
poziomem rozwoju biogospodarki.

Kluczowg kwestig jest ustalenie, ktére rodzaje
dziatalnos$ci gospodarczej moga by¢ zaliczane do ob-
szaru funkcjonowania biogospodarki. Jak wskazano
w poprzednim podrozdziale sg one dos$¢ zréznicowa-
ne. Bazujac na literaturze przedmiotu (Typa 2014) do
sektora biogospodarki zaliczono podmioty zarejestro-
wane w systemie REGON, ktére wedtug klasyfikacja
PKD 2007 prowadza dziatalno$¢ gospodarcza w: sekgji
A (rolnictwo, lesnictwo, fowiectwo i rybactwo), wybra-
nych dziatach sekcji C (przetworstwo przemystowe), tj.
dziale 10,11,16,17,20,21i 31, adodatkowo takze pod-
mioty zaliczane do sekcji D (wytwarzanie i zaopatry-
wanie w energie elektryczna, gaz, pare wodng, goraca
wode i powietrze do uktadéw klimatyzacyjnych) oraz
do sekcji E (dostawa wody, gospodarowanie $ciekami
i odpadami oraz dziatalno$¢ zwigzana z rekultywacja).
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The aforementioned classification had some
restrictions. It can be deemed that not every activity
from the section A will be included in the bioeconomy,
especially when the agricultural or forest production
would not be directed to the market, but would be
catered to the needs of the producers. With respect to
the section D, not all the groups and subsections can
be classified within the bioeconomy, specifically with
reference to gas fuels production (group 35.2) and
electric energy production from the fossil fuels (part
of the 35.1 group), but the statistical data available
in the Local Data Bank of the Central Statistical Bank
do not enable more precise identification. A similar
problem has been observed in case of section E with
reference to collection and disposal of hazardous
wastes (part of the group 38.2 and 39). Moreover,
just since 2011 there are data concerning the entities
that are functioning in the area of bioeconomy, which
is undeniably within the subject of the studies. These
data within the regional frame were incomplete and
required a detailed verification. The short period of
time of their availability simultaneously limited the
time, in which the analyses of the level of bioeconomy
development were carried out. The fact that data in
the REGON register do not reflect the real number
of entities functioning on the market and are solely
conveying the information about the number of
registered entities. That is why their accuracy is not
high. Taking into account the fact that data presented
below have an indicative character, it should be
treated as estimated, maximal number of these
entities.

The research procedure required identification
of the variables characterizing the phenomenon
studied. Thirteen variables, which can characterize
bioeconomic development have been identified
(these will be presented in the next subchapter). This
analysis has been done on the basis of the relevant
literature and the statistical data available. The
adequately chosen statistical data should: play crucial
role in the description of the phenomenon analyzed;
be complete and available, be formulated in scales:
ratio and ordinal scale; hardly correlate with each
other to avoid data multiplication and characterize
with a high degree of changeability (Heffner, Gibas
2007). Unfortunately, the majority of data did not
fulfil all the requirements simultaneously. The
availability of data for 2013 was restricted as well
as for the data from the sphere of biotechnology for
years 2009-2010. Cross-sectional classification of
the economic entities register, number of employees
and the level of innovativeness did not encompass
the relevant sections and subsections of PKD,
which would enable to identify the exact number
of entrepreneurs running their activity in the area
of bioeconomy and the effects of their productive
activity were presented sporadically. Including the
time frames available for all the diagnostic variables
led to the situation, in which the synthetic indicator
could be established for years: 2011-2012. Variables
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Przyjeta powyzej klasyfikacja miata pewne ogra-
niczenia. Mozna przypuszcza¢, ze nie kazda dziatal-
nos$¢ w zakresie sekcji A bedzie zaliczana do biogo-
spodarki, w szczegdlnosci jezeli produkcja rolna czy
le$na nie bedzie kierowana na rynek tylko na wtasne
potrzeby. W odniesieniu do sekcji D nie wszystkie
grupy i podklasy klasyfikuja sie do biogospodarki,
szczegblnie w odniesieniu do wytwarzania paliw
gazowych (grupa 35.2) oraz wytwarzania energii
elektrycznej z paliw kopalnych (cze$¢ grupy 35.1),
ale dostepne dane statystyczne w Banku Danych Lo-
kalnych GUS nie pozwalajg na bardziej precyzyjna
identyfikacje. Podobny problem zostal zaobserwo-
wany w przypadku sekcji E w odniesieniu do zbie-
rania, i unieszkodliwiania odpad6éw niebezpiecznych
(czes¢ grupy 38.2 i 39). Dodatkowo dopiero od 2011
I. s3 gromadzone dane dotyczgce podmiotéw funk-
cjonujacych w obszarze biotechnologii, ktéra to dzie-
dzina niewatpliwie miesci sie w przedmiocie badan.
Dane te w ujeciu regionalnym byty niepelne i wy-
magaty szczegétowej weryfikacji. Ich krétki okres
dostepnosci ograniczyt jednoczesnie okres analiz
poziomu rozwoju biogospodarki. Nalezy wzig¢ takze
pod uwage, ze dane w rejestrze REGON nie odzwier-
ciedlaja liczby podmiotéw funkcjonujgcych na rynku
a jedynie przekazujg informacje o liczbie podmiotéw
zarejestrowanych, stad ich doktadno$c¢ tez nie jest
wysoka. W zwiazku z tym przedstawione ponizej
dane dotyczace liczby przedsiebiorstw majg charak-
ter orientacyjny i nalezy potraktowac je jako szacun-
kowg, maksymalna liczbe tych podmiotéw.

Procedura badawcza wymagata zidentyfikowa-
nia zmiennych diagnostycznych charakteryzujacych
badane zjawisko. Zidentyfikowano trzynascie zmien-
nych, ktére moga charakteryzowaé rozwdj biogospo-
darki (zostang one zaprezentowane w nastepnym
podrozdziale). Dokonano tego na podstawie analizy
literatury przedmiotu oraz dostepnos$ci danych sta-
tystycznych. Dobrze dobrane zmienne diagnostyczne
powinny: odgrywac istotng role w opisie analizowa-
nego zjawiska, by¢ kompletne i dostepne, by¢ ujete
w skalach: przedziatlowej lub ilorazowej, by¢ stabo
skorelowane ze sobg by unikng¢ powielania informa-
cji oraz cechowac sie wysokim stopniem zmiennosci
(Heffner, Gibas 2007). Niestety wiekszo$¢ danych nie
spetniata wszystkich tych warunkéw jednocze$nie.
Ograniczona byta dostepno$c¢ danych za 2013 rok, jak
rowniez dla danych z dziedziny biotechnologii za lata
2009-2010. Przekroje Klasyfikacyjne rejestru przed-
siebiorstw, liczby pracujacych oraz poziomu innowa-
cyjnos$ci nie uyjmowaty odpowiednich dziatéow i pod-
grup PKD, ktoére pozwolityby zidentyfikowac liczbe
przedsiebiorstw w obszarze biogospodarki, a efekty
ich dziatalno$ci wytworczej byty prezentowane spo-
radycznie. Uwzglednienie szeregdw czasowych do-
stepnych dla wszystkich zmiennych diagnostycznych
spowodowato, Ze miare syntetyczng mozna byto ob-
liczy¢ jedynie dla lat 2011-2012. Dob6r zmiennych
byt podyktowany takze kryteriami statystycznymi.
Pierwszym z nich byla zdolno$¢ dyskryminacyj-
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allocation was also dictated by the statistical criteria.
The first of them was the discriminatory ability, which
was measured with a classic coefficient of variation.
All variables chosen to this research characterized
with the coefficient of variation surpassing 10%
(from 13.4 up to 108% in 2011 and from 13.3 to
105.4% in 2012). The informative capacity of the
variable is the greater the weaker it is correlated
with the other variables, in connection with the
second statistical criterion the correlation between
variables measured using the Pearson’s correlation
coefficient. It was assumed that the absolute value
of this coefficient should not exceed 0.8. It adopted
value for the examined variables amounting to: from
-0.76 t0 0.54 in 2011 and from 0.75 to 0.52 in 2012.
The bioeconomic development is complex as
it cannot be covered by one quantitative measure,
hence the necessity for implementing in these
studies multidimensional comparative analysis,
which sphere of interest encompasses the methods
of comparing the multifaceted entities. Basing
on the set of variables that characterize: level of
the entrepreneurship development in the sphere
of bioeconomy, the employment in this sector,
the material effects of its activity and the general
level of innovativeness, the synthetic indicator
characterizing the examined phenomenon was built
using the concept of Hellwig’s method of variables
selection (1968). The examination conducted was
to facilitate the hierarchization of Voivodeships
in Poland according to the level of bioeconomic
development. The first stage was a standardization
of variables taking into consideration different
measurement methods. All the variables were
positive/plus and the classic standardization could
be conducted on the basis of the average value and
standard deviation. In the second stage the character
of variables was identified (all variables were
stimulants) and according to the Hellwig’s method
the pattern of development was established while
adopting the stimulants as the desirable, positive
values (Krakowiak-Bal 2005). Subsequently, the
taxonomic distances from the particular provinces
has been estimated using the Euclidian space. During
the creation of the synthetic variable different kinds
of diagnostic variables values/ weights have been
included in accordance with the procedure suggested
by Tarczynski (Tarczynski, Luniewska 2007). All
values of the synthetic indicator were used to classify
provinces in regard to the level of bioeconomic
development. All values of such a synthetic indicator
are within the range of <0.1>, whereby the higher
value the synthetic indicator attains, the higher place
in the ranking the province achieves. What is more,
basing on the statistical criterion, which uses the
arithmetic mean and standard deviation from the
value of the synthetic indicator, the provinces with
high and low level of bioeconomic development have
been identified (Roszkowska, Karwowska 2014).

na, ktérg zmierzono klasycznym wspoétczynnikiem
zmiennoS$ci. Wszystkie zmienne wybrane do badan
charakteryzowatly sie wspotczynnikiem zmiennosci
powyzej 10% (od 13,4 do 108% w 2011 r. oraz od
13,3 do 105,4% w 2012 r.). Pojemno$¢ informacyjna
zmiennej jest tym wieksza im stabej jest ona skorelo-
wana ze zmiennymi, w zwigzku z tym drugim kryte-
rium statystycznym byta korelacja miedzy zmienny-
mi, mierzona wspétczynnikiem korelacji Pearsona.
Przyjeto zatozenie, ze warto$¢ bezwzgledna tego
wspbtczynnika nie powinna przekracza¢ 0,8. Dla
badanych zmiennych przyjmowata ona wartosci od
-0,76 do 0,54 w 2011r.iod-0,75do 0,52 w 2012 r.

Rozwdj biogospodarki ma charakter ztoZony, nie
da sie go uchwyci¢ za pomoca jednej miary iloScio-
wej, stad tez konieczno$¢ zastosowania w badaniach
metody wielowymiarowej analizy poréwnawczej,
ktdérej przedmiotem zainteresowania sg metody po-
réwnywania obiektéw wielocechowych. Na podsta-
wie zestawu zmiennych charakteryzujacych: poziom
rozwoju przedsiebiorczosci w zakresie biogospodar-
ki, zatrudnienie w tej dziedzinie, materialne efekty
jej dziatalnosci i ogélny poziom innowacyjnosci, zbu-
dowano miernik syntetyczny charakteryzujacy bada-
ne zjawisko wykorzystujgc koncepcje wzorca rozwo-
ju Hellwiga (1968). Przeprowadzone badanie miato
umozliwi¢ dokonanie hierarchizacji wojewo6dztw
w Polsce z punktu widzenia poziomu rozwoju biogo-
spodarki. Pierwszym etapem bylo dokonanie stan-
daryzacji zmiennych, z uwagi na ich rézny sposoéb
pomiaru. Wszystkie zmienne miaty wartosci dodat-
nie, w zwigzku z tym mozna byto dokonac klasycznej
standaryzacji w oparciu o $rednig i odchylenie stan-
dardowe. W drugim kroku zidentyfikowano charak-
ter zmiennych (wszystkie byty stymulantami) i usta-
lono zgodnie z metoda Hellwiga wzorzec rozwoju,
przyjmujac dla stymulant jako pozadane ich wartos$ci
maksymalne (Krakowiak-Bal 2005). Nastepnie wy-
znaczono odlegtosci taksonomiczne poszczegélnych
wojewodztw od wzorca wykorzystujac odlegtosé
euklidesowa. Przy budowie zmiennej syntetycznej
uwzgledniono rézne rodzaje wag zmiennych dia-
gnostycznych zgodnie z procedurg zaproponowang
przez Tarczynskiego (Tarczynski, Luniewska 2007).
Warto$ci miernika syntetycznego postuzyty do doko-
nania uporzadkowania wojewddztw pod wzgledem
poziomu rozwoju biogospodarki. Wszystkie warto-
$ci tak skonstruowanej miary syntetycznej naleza
do przedziatu <0,1>, przy czym im wyzszg warto$¢
osiggnat miernik syntetyczny, tym wyzsza pozycje
w rankingu osiagneto dane wojewddztwo. Dodat-
kowo, opierajac sie na Kryterium statystycznym wy-
korzystujacym $rednig arytmetyczna i odchylenie
standardowe z warto$ci miernika syntetycznego
zidentyfikowano wojewdédztwa o wysokim i niskim
poziomie rozwoju biogospodarki (Roszkowska, Kar-
wowska 2014).

W celu weryfikacji postawionej hipotezy doko-
nano takze budowy miary poziomu innowacyjnosci
wojew0dztw badanym okresie wedtug tej samej pro-

59



ECREG STUDIES, Vol. 8, No 1, 2015,
Level of development of bioeconomy...

Poziom rozwoju biogospodarki...

In order to verify the hypothesis put forward at
the beginning, the measurement ofthe innovativeness
level in the provinces, which was examined in the
same period according to the identical procedure. The
Pearson and Spearman’s coefficients of correlation
were implemented to analyse the co-occurrence of
these phenomena.

The analysis of diagnostic variables
characterizing the bioeconomic development

The identified diagnostic variables can be
divided into four groups describing the bioeconomic
entrepreneurship development, employment in this
sector, material effects of the sector development and
a general region innovativeness. The first analysed
area was the level of entrepreneurship development
in the sector of bioeconomy. It has been conducted
on the basis of the number of the entrepreneurs
in the relevant section of PKD 2007 referring to
bioeconomy (Table 1).

cedury. Do analizy wspotwystepowania zjawisk wy-
korzystano wspotczynniki korelacji Pearsonai Spear-
mana.

Analiza zmiennych diagnostycznych
charakteryzujacych rozwéj biogospodarki

Zidentyfikowane zmienne diagnostyczne mozna
podzieli¢ na cztery grupy opisujace rozwdj przed-
siebiorczosci biogospodarczej, zatrudnienie w tym
obszarze, efekty materialne rozwoju sektora oraz
0g06lng innowacyjno$¢ regionu. Pierwszym obszarem
analizy byto okre$lenie rozwoju przedsiebiorczos$ci
w obszarze biogospodarki. Dokonano tego w oparciu
o liczebno$¢ przedsiebiorstw w poszczegdélnych sek-
cjach PKD 2007 odnoszacych sie do biogospodarki
(Tabela 1).

Table 1. The number of economic entities functioning in sections and areas connected with the bioeconomy [area/10000 people]
Tabela 1. Liczba podmiotéw gospodarczych funkcjonujacych w sekcjach i dziatach zwigzanych z biogospodarka [ob./10000 os.]

Years / Lata
Specification / Wyszczegolnienie

2009 2010 2011 2012 2013
Number of entities in section A, C (selected spheres), D, E /
Liczba podmiotéw w sekcjach A, C (wybrane dziaty), D, E 52.13 54.85 55.07 55.57 56.21
Number of entities in section A / Liczba podmiotéw w sekgcji A /
Liczba podmiotéw w dziatach 10, 11, 16, 17, 20, 21 i 31 sekcji C 23.04 24.02 24.18 2371 2347
Number of entities in spheres 10, 11, 16, 17, 20, 21 i 31 of C section 25.31 26.65 26.37 26.82 27.13
Number of entities in section D / Liczba podmiotéw w sekcji D 0.97 1.16 1.36 1.66 2.03
Number of entities in section E / Liczba podmiotéw w sekcji E 2.81 3.02 3.16 3.38 3.58
Number of entities in the area of biotechnology / n/a n/a 051 053 n/a
Liczba podmiotéw w dziedzinie biotechnologii / b.d. / b.d. ) ) / b.d.
Percentage of the entities in section A, C (selected spheres), D, E [%] /
Odsetek podmiotow z sekcji A, C (wybrane dziaty), D, E [%] 532 541 548 539 532

Source: own elaboration of data based on the data provided by the Central Statistical Bank, access in 31.05.2014.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS, dostep do bazy 31.05.2014 r.

Economic entities that run their business
activity within the area of bioeconomy slightly
exceeded 5% of the total number of entities assigned
to REGON register number and their contribution
was subject to minor fluctuations. Analysis of data in
the regional spectrum showed that they were mostly
important for the economy in Warmian-Mazurian
Voivodeship (approximately 8% contribution)
Podlaskie Voivodeship (7.8%), Wielkopolskie
Voivodeship (7.2%) and Opole Voivodeship (7.1%),
and the smallest Lower Silesian Voivodeship
(4.3%), Masovian Voivodeship(4.1%) and Silesian
Voivodeship(3.9%). Quantitatively, the highest
number of the entrepreneurships operating in the
field of bioeconomy were registered in the most
densely dwelled provinces i.e. Masovian Voivodeship
(13.6%) and Wielkopolskie Province(ok. 13%), and
the lowest in Swietokrzyskie Voivodeship (ok. 2.7%).
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Podmioty funkcjonujace w obszarze biogospo-
darki stanowity nieco ponad 5% ogélnej liczby pod-
miotéw zarejestrowanych w rejestrze REGON, a ich
udziat podlegat niewielkim fluktuacjom. Analiza da-
nych w ujeciu regionalnym wskazata, ze najwieksze
znaczenie miaty one dla gospodarki woj. warminsko
-mazurskiego (ok. 8% udzial), podlaskiego (7,8%),
wielkopolskiego (7,2%) i opolskiego (7,1%), a naj-
mniejszy dla woj. dolnoslaskiego (4,3%), mazowiec-
kiego (4,1%) oraz $laskiego (3,9%). Pod wzgledem
iloSciowym najwiecej przedsiebiorstw z obszaru
biogospodarki byto zarejestrowanych w najliczniej
zamieszkalych wojewo6dztwach, tj. mazowieckim
(13,6%) oraz wielkopolskim (ok. 13%), a najmniej
w wojewddztwie Swietokrzyskim (ok. 2,7%). W la-
tach 2009-2013 liczba podmiotéw zaliczonych do
biogospodarki w Polsce zwiekszyta sie o ok. 8% (ze
199 do 216 tys.), przy czym najwieksze tempo wzro-
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Within the years 2009-2013 the number of economic
entities included in the range of bioeconomy in
Poland increased of about 8% (from 199 to 216
thousands), whereas the quickest growth rate was
observed in Swietokrzyskie Voivodeship (16%) and
Masovian Voivodeship (13%), yet the slowest was
noted in Podlaskie Voivodeship (3%).

Among the entities functioning in the
bioeconomic area the ones from the selected sectors
of section C (about 48%) and section A (about 44%)
dominated. The last section was the only one that
during the last two years recorded a decrease in the
number of entrepreneurships in terms of 10.000
people. By contrast, entities operating in the section
D and E, even though bearing small contribution,
characterized themselves by the biggest dynamics
of growth during the period of five years (210% and
127% respectively). The participation of the economic
entities that operated in the area of biotechnology in
2011-2012 fluctuates at around 1%.

A detailed analysis shows that in the respective
Voivodeships, there exist specific specializations
with regard to bioeconomic entrepreneurship. In
fishery, agriculture and forestry (section A) the
highest level of entrepreneurship was attained by
Warmian-Mazurian Voivodeship ,0pole Voivodeship,
Lubusz Voivodeship, West Pomeranian Voivodeship.
In the area of industrial processing (selected
sectors of the section C) most numerous entities
were found in Greater Poland Voivodeship and
Masovian Voivodeship. Electric energy production
was in the spectre of business activity of the entities
registered in West Pomeranian Voivodeship,
Masovian Voivodeship and Pomeranian Voivodeship,
whereas water and wastes management dominated
in the Lubusz Voivodeship, Greater Poland
Voivodeship, Masovian Voivodeship and since
2013 in Swietokrzyskie Voivodeship. Pomeranian
Voivodeship can be acknowledged as a centre of
biotechnology development, while Lesser Poland
Voivodeship and Masovian Voivodeship as a centre in
terms of employment per capita.

Despite of the small percentage of economic
entities operatingin the field of bioeconomy, there can
be observed the fact thatin 2011-2012 about 24% of
people were employed in the sector of bioeconomy.
The number of employees changes along with the
changes that occur on the labour market, however,
their contributionindicates thatbioeconomy can have
a substantial impact in the formation of the regional
labour markets. In about 71 % of cases these were
people working in the economic entrepreneurships
included in the section A, while 22% in the selected
sectors of section C. What is worth noticing is the fact
that there is a small number of employees working
in the most innovative areas of bioeconomy i.e.
biotechnology (about 0,06%).

Bioeconomy refers to the business activity, in
which there are all the intelligent and innovative
entrepreneurships characterized by the big

stu zaobserwowano w woj. $wietokrzyskim (16%)
i mazowieckim (13%), natomiast najmniejsze w woj.
podlaskim (3%).

Wsréd podmiotéw funkcjonujacych w obszarze
biogospodarki dominowaty podmioty z wybranych
dziatow sekcji C (ok. 48%) oraz sekcji A (ok. 44%),
przy czym ta ostatnia sekcja, byta jedyng, ktéra
w dwdch ostatnich latach odnotowata spadek liczby
przedsiebiorstw w przeliczeniu na 10 000 os. Z kolei
podmioty z sekcji D i E mimo niewielkiego udziatu
w strukturze cechowaty sie najwiekszg dynamika
wzrostu na przestrzeni badanych pieciu lat (odpo-
wiednio 210 i 127%). Udziat podmiotéw funkcjo-
nujacych w obszarze biotechnologii w latach 2011-
2012 oscylowatl w okolicach 1%.

Szczegbtowa analiza danych wskazuje na pew-
nego rodzaju specjalizacje poszczegdélnych woje-
woédztw w zakresie przedsiebiorczosci biogospodar-
czej. W obszarze dziatalnosci rolnej, le$nej i rybo-
towstwa (sekcja A) najwyzszym poziomem przedsie-
biorczosci charakteryzowaty sie woj. wielkopolskie,
warminsko-mazurskie, opolskie, lubuskie i zachod-
niopomorskie. W zakresie przetworstwa przemysto-
wego (wybrane dziaty sekcji C) najwiecej podmiotow
byto zarejestrowanych w woj. wielkopolskim i mato-
polskim. Wytwarzanie energii elektrycznej (sekcja
D) w najwiekszym zakresie byto przedmiotem dzia-
talnosci podmiotéw z woj. zachodniopomorskiego,
mazowieckiego i pomorskiego, natomiast gospoda-
rowanie woda i odpadami dominowaty w woj. lubu-
skim, wielkopolskim, mazowieckim, a od 2013 r. tak-
ze w $wietokrzyskim. Za centrum rozwoju biotech-
nologii pod wzgledem liczy przedsiebiorstw mozna
uwazaé¢ woj. pomorskie, a pod wzgledem wielkosci
zatrudnienia na jednostke - woj. matopolskie i mazo-
wieckie.

Pomimo niewielkiego odsetka podmiotéow go-
spodarczych zwigzanych z biogospodarka mozna
zaobserwowad, ze w tej dziedzinie w latach 2011-
2012 pracowato ok. 24% ogo6lnej liczby pracujacych.
Liczba zatrudnionych zmienia sie wraz ze zmianami
obserwowanymi na rynku pracy, jednakze ich udziat
wskazuje, ze biogospodarka moze miec istotny udziat
w ksztattowaniu regionalnych rynkéw pracy. W ok.
71% byli to pracujacy w podmiotach gospodarczych
zaliczanych do sekcji A, a w 22% w wybranych dzia-
tach sekcji C. Zwraca uwage niewielki udziat pracuja-
cych w najbardziej innowacyjnych obszarach biogo-
spodarki, tj. biotechnologii, ich udziat to ok. 0,06%.

Biogospodarka dotyczy dziatalno$ci, w ktorej
funkcjonuja przedsiebiorstwa inteligentne i inno-
wacyjne, charakteryzujace sie duzymi zasobami
niematerialnymi (Buszko 2014), w zwigzku z tym
miara rozwoju biogospodarki powinna uwzglednia¢
takze poziom innowacyjnosci. Zostat on scharaktery-
zowany poprzez kilka zmiennych przedstawionych
w tabeli 2. Ich doboru dokonano na podstawie analiz
innowacyjnosci (Sitka 2012). Niestety nie odnosi-
ty sie one bezposrednio do obszaru biogospodarki
a wszystkich dziatéw gospodarki narodowej. Przy-
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immaterial resources (Buszko 2014), inrespectto this
fact measurement of the bioeconomic development
should include the level of innovativeness as well.

jeto jednak zatozenie, Ze biogospodarka bedzie roz-
wijata sie na obszarach bardziej innowacyjnych, stad
uwzglednienie tych elementéw uznano za zasadne.

It was characterized by usage of different variables
presented in the table 2. They were selected with
regard to the innovativeness analyses (Sitka 2012).
Unfortunately, these reflected directly not only the
area of bioeconomy, but all the sectors of national
economy. However, the assumption that bioeconomy
would be developing in the more innovative areas,
thus taking these elements into consideration was
deemed substantial.

Table 2. The variables characterizing the level of innovativeness in Poland

Tabela 2. Zmienne charakteryzujace poziom innowacyjnosci w Polsce

Years
Specification / Wyszczegolnienie
2009 2010 2011 2012 2013
The percentage of innovative industrial entrepreneurships [%] / n/a
Odsetek przemystowych przedsiebiorstw innowacyjnych [%] 18.06 17.10 16.10 16,51 b.d.
Research and development expenditures per 1 employee [thousands n/a
PLN/person.] / Naktady na badania i rozwéj w przeliczeniu na 1 75.0 80.3 86.9 102.8
zatrudnionego [tys. zt/0s.] b.d.
Contribution of gross fixed capital formation in sections A, C, D and E n/a
in the total gross capital formation [%] / Udziat naktadéw brutto na 32.58 31.86 31.74 n/a
srodki trwate w sekcjach A, C, D i E w naktadach brutto ogotem [%] b.d.
Contribution of sales in industry of the new products and/or considerably
improved in the value of product sales [%] / Udziat produkcji sprzedanej n/a 13.91 11.82 12.35 n/a
wyrobéw nowych i/lub istotnie ulepszonych w wartos$ci sprzedazy | b.d. ' ' ' b.d.
wyrob6ow og6tem [%]

Source: own elaboration of data based on the data provided by the Central Statistical Bank, access in 31.05.2014.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS, dostep do bazy 31.05.2014 r.

In 2009-2012 a relative number of innovative
industrial entrepreneurships decreased. The biggest
percentage of these entrepreneurships functioned
in Podkarpackie Voivodeship and Opole Voivodeship
(on average about 20%), then in Silesian Voivodeship,
Lower Silesian Voivodeship and Podlaskie
Voivodeship (about 18% each). In 2012 contribution
in the economy of these economic entities increased
significantly in Swietokrzyskie Voivodeship and
Warmian-Masurian Voivodeship. The contribution
of sales in industry of the new and vitally improved
products was subject to fluctuations. The biggest
percentage constituted the entrepreneurships in
Pomeranian Voivodeship (47-50%), Greater Poland
Voivodeship (about 16%), Podkarpackie Voivodeship
(about 14%), Silesian and Lesser Poland Voivodeship.

Development of innovative products is
conditioned by the adequate expenditures in respect
to tangible assets as well, however these with regard
to the business activity within the area of bioeconomy
according to the definition acknowledged should
not be as vital as the intellectual capital, yet they
can initiate some further developmental processes
(innovations mean new technologies, which are
usually connected with purchasing tangible assets).
On the other hand, research and development
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W latach 2009-2012 zmniejszata sie wzgled-
na liczba innowacyjnych przedsiebiorstw przemy-
stowych. Najwiekszy odsetek tych przedsiebiorstw
funkcjonowat w woj. podkarpackim i opolskim
(przecietnie po ok. 20%), nastepnie w $laskim,
dolnos$laskim i podlaskim (po ok. 18%). W 2012 r.
wzrést istotnie udziat tego typu podmiotéw gospo-
darczych w woj. $wietokrzyskim i warminsko-ma-
zurskim. Udzial produkcji sprzedanej wyrobdéw
nowych i istotnie ulepszonych podlegat wahaniom.
Najwiekszy odsetek stanowity one wsrdéd przedsie-
biorstw woj. pomorskiego (47-50%), wielkopolskie-
go (ok. 16%), podkarpackiego (ok. 14%), $laskiego
oraz matopolskiego.

Rozwéj innowacyjnych produktéw jest uwarun-
kowany odpowiednimi naktadami zaréwno w zakre-
sie srodkow trwatych, cho¢ te w przypadku dziatal-
nosci w obszarze biogospodarki zgodnie z przyjeta
definicja nie powinny by¢ az tak istotne jak kapitat
wiedzy, jednakze moga inicjowa¢ dalsze procesy
rozwojowe (nowe innowacje, to nowe technologie,
a te sa z reguty zwiazane z nabyciem nowych $rod-
kéw trwatych). Z drugiej strony naktady na badania
i rozwo6j powinny przyczyni¢ sie do zwiekszenia in-
nowacyjnos$ci réwniez w obszarze biogospodarki,
bo przyczyniaja sie do poprawy warunkow, w kto-
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expenditures should contribute to increase in the
innovativeness in the area of bioeconomy as well,
because they facilitate improvement of the condition,
in which the intellectual capital is shaped. In 2009-
2012 research and development expenditures
per one employee increased about 37%. A similar
upward trend was observed in the majority of the
Voivodeships, except for Opole Voivodeship and
Kuyavian-Pomeranian Voivodeship. The biggest
expenditures were recorded in Masovian Voivodeship
and Swietokrzyskie Voivodeship, then in Silesian
and Pomeranian Voivodeship. The contribution of
gross fixed capital formation in sections A, C, D and
E in the analyzed period decreased. The raise of
this contribution was noticeable solely in 6 out of
16 Voivodeships. Entities registered in the Opole
Voivodeship, Kuyavian-Pomeranian Voivodeship,
Swietokrzyskie Voivodeship and L.édzkie Voivodeship
most considerably invested in the tangible assets
(over 40% of gross expenditures were gross fixed
capital formation). It can be inferred that this trend
applied to Voivodeships characterized by the low
level of innovativeness. Such a situation should
be deemed positive. The last area, in which the
diagnostic variables were defined were the effects
of the business activity in the area of bioeconomy
(Table 3). Unfortunately, these results do not
refer to the profit value, revenues or profitability,
but they have certain informative capacity that is
indispensable for the analyzed problem. Growth of
the energy generated from the renewable electric
energy sources (with regard to section D), increase
in the percentage of the agricultural areas taken
over by the certified ecological homesteads (with
regard to section A), increase of contribution of the
industrial wastes that were recycled (with regard to
section E) were acknowledged as the major effects of
the business activity run by the entrepreneurships in
the area of bioeconomy. There is a lack of the clear-
cut measurement of the effects of business activity
run by the economic entities belonging to the section
C (area of industrial processing). Great variety of
activities in such an area of production as well as a
complete lack of statistical data in this subject unable
taking a precise measurement. The contribution of
sales in the industry of the new products and the
improved ones, which were presented in the table
2 can constitute a certain reflection of this situation,
but is should be bore in mind that it refers to all the
types of business activity, not only to the field of
bioeconomy.

In the scale of the entire country, an increase in
significance of the electric energy generated from
the renewable energy sources was detectable. Its
contribution in the electric balance increased from
5.7 to 10.4%, which should be considered a positive
phenomenon from the bioeconomic perspective.
The most energy from these sources in 2012 was
generated in Warmian-Masurian Voivodeship (about
76%), Podlaskie Voivodeship (about 60%) and

rych ksztattuje sie kapital wiedzy. W latach 2009-
2012 naktady na badania i rozwéj w przeliczeniu
na jednego zatrudnionego wzrosty o 37%. Podobna
tendencje rozwojowa obserwowano w wiekszo$ci
wojew0dztw, poza opolskim i kujawsko-pomorskim.
Najwieksze naktady odnotowano w woj. mazowiec-
kim oraz swietokrzyskim, a nastepnie $laskim i po-
morskim. Udziat naktadéw na $rodki trwate w sek-
cjach A, C, D i E w analizowanym okresie zmniejszyt
sie. Wzrost tego udziatu byt obserwowany jedynie
w 6 z 16 wojewddztw. Najwiecej w $rodki trwate in-
westowaty podmioty wojewddztw opolskiego i ku-
jawsko-pomorskiego, swietokrzyskiego i t6dzkiego
(ponad 40% naktadéw brutto stanowity naktady na
Srodki trwate), a wiec przede wszystkim dotyczyto to
wojew0dztw o niskim poziomie innowacyjnosci. Sy-
tuacje taka nalezy uznac za pozytywna.

Ostatnim obszarem, w ktérym zdefiniowa-
no zmienne diagnostyczne byly materialne efek-
ty dziatalno$ci w zakresie biogospodarki (Tabela
3). Niestety nie odnosza sie one do wartos$ci zysku,
przychodéw, czy rentownosci, ale maja pewng po-
jemno$¢ informacyjng niezbedng w analizowanym
problemie. Jako gtéwne efekty dziatalnosci przed-
siebiorstw w obszarze biogospodarki uznano wzrost
udziatu energii z odnawialnych nos$nikéw energii
elektrycznej (w odniesieniu do sekcji D), wzrost
odsetek uzytkéw rolnych zajetych przez certyfiko-
wane gospodarstwa ekologiczne (w odniesieniu do
sekcji A), wzrost udziatu odpadéw przemystowych
poddanych odzyskowi (w odniesieniu do sekcji E).
Brak jest jednoznacznej miary efektow dziatalnosci
podmiotéw w sekcji C, a wiec w zakresie przetwor-
stwa przemystowego. Duza réznorodno$c¢ tego typu
dziatalno$ci wytworczej, jak i catkowity brak danych
statystycznych w tym zakresie uniemozliwia precy-
zyjny pomiar. Pewnym odzwierciedleniem moze by¢
udziat produkcji sprzedanej wyrobéw nowych i/lub
istotnie ulepszonych w wartos$ci sprzedazy wyrobéw
ogotem, ktéry prezentowano w tabeli 2, ale nalezy
pamieta¢, ze odnosi sie on do wszystkich rodzajow
dziatalno$ci, a nie tylko do biogospodarki.

W skali catego kraju byt widoczny wzrost zna-
czenia energii elektrycznej wytwarzanej z odnawial-
nych Zrodet energii. Jej udziat w bilansie energetycz-
nym zwiekszyt sie z 5,7 do 10,4%, co nalezy uznac za
zjawisko pozytywne z punktu widzenia rozwoju bio-
gospodarki. Najwiecej energii z tych zrédet w 2012
. byto wytwarzane w woj. warminsko-mazurskim
(ok. 74%), podlaskim (ok. 60%) i kujawsko-pomor-
skim (ok. 59%), a w dalszej kolejnosci byty to woj.
pomorskie (35%), zachodniopomorskie (27%). Byty
to zatem wojewddztwa, ktdére nie posiadaty bezpo-
$redniego dostepu do paliw kopalnych i rozwéj tego
rodzaju dziatalno$ci wynikat z barier lokalizacyj-
nych. W pozostatych wojewddztwach odsetek ten nie
przekraczat 20%.
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Kuyavian-Pomeranian Voivodeship (about 59%),
therefore there were Pomeranian Voivodeship (35%)
and West Pomeranian Voivodeship (27%). Therefore,
these were Voivodeships without any direct access
to the fossil fuels and a development of such kind
was subject to location limitations. In the other
Voivodeships this percentage did not exceed 20%.

Table 3. The financial effects of the business activity run in the area of bioeconomy

Tabela 3. Materialne efekty dziatalnosci w zakresie biogospodarki

Specification / Wyszczegolnienie

Electric energy contribution from the electric energy renewable
sources [%] / Udziat energii z odnawialnych no$nikéw energii
w produkcji energii elektrycznej [%]

The percentage of the agricultural areas taken over by the certified
ecological homesteads [%] / Odsetek uzytkdw rolnych zajetych przez
certyfikowane gospodarstwa ekologiczne [%]

The contribution of the recycled industrial wastes to the number of the
wastes produced during one year[%] / Udziat odpadéw przemystowych
poddanych odzyskowi w ilo$ci odpadéw wytworzonych w ciggu roku

Years / Lata

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
5.72 6.91 803 | 1041 n/a
' ' ' ' b.d.
1.38 1.99 2.07 2.48 n/a
' ' ' ' b.d.
73.4 743 71.8 72.3 n/a
' ' ' ' b.d.

[%]

Source: own elaboration of data based on the data provided by the Central Statistical Bank, access in 31.05.2014.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS, dostep do bazy 31.05.2014 r.

In 2009-2013 an increase in the percentage of
the agricultural areas taken over by the certified
ecological homesteads. However the increase from
1.4 to 3% implies that other agricultural lands
cultivation methods and various methods of crops
tillage continued to dominate. The most positively
distinguishable in this respect was the West-
Pomeranian Voivodeship where the figure was over
10%, the Lubusz Voivodeship (6.5%), Warmian-
Masurian (6.5%) and Podkarpackie Voivodeship
(4.3%). The lowest percentage was observed in the
mosturbanizedregions,ie.Opole, L.6dZand Silesiaand
in the regions typically agricultural - ie. Wielkopolska
and Kuyavian-Pomeranian Voivodeships.

A particularly sensitive area of business is waste
management. Currently, the greatest importance is
attributed to land use, and actually-to the selective
collection of municipal waste, but the most hazardous
waste is generated during industrial activities. CSO
data shows that most of such waste is recovered,
in 2009-2012 it was 72 to 73%, but the downward
trend was disturbing. Within the regional breakdown
in the period of 2009-2012 large fluctuations in the
level of recovery of such waste were visible. In 2012
the highest level was characterized by the Lubusz
(95.5%), Podlaskie (94.9%), Warmian-Masurian
(93.5%), Podkarpackie (91.8%) and Silesian
(91.3%) Voivodeships. These problems were dealt
with the worst by companies in the province of Lodz
(16.3%), West (34.4%), Greater Poland (53.9%) and
Mazowieckie (58.1%).
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W latach 2009-2013 odnotowano wzrost od-
setka uzytkow rolnych zajetych przez certyfikowane
gospodarstwa ekologiczne, jednakze wzrost z 1,4 do
3% oznacza, ze w dalszym ciagu dominowaty inne
sposoby uprawy gruntéw rolnych i prowadzenia na
nich réznorakich hodowli. Najbardziej pozytywnie
pod tym wzgledem wyrdzniato sie woj. zachodnio-
pomorskie, w ktérym odsetek ten wynosit ponad
10%, lubuskie (6,5%), warminsko-mazurskie (6,5%)
i podkarpackie (4,3%). Najmniejszy odsetek byt ob-
serwowany w regionach najbardziej zurbanizowa-
nych, tj. opolskim, tédzkim i §lgskim oraz w regio-
nach typowo rolniczych - tj. wielkopolskim i kujaw-
sko-pomorskim.

Szczegblnie newralgicznym obszarem dziatal-
nosci jest gospodarka odpadami. Obecnie najwiek-
sze znaczenie przypisuje sie zagospodarowaniu,
a wiasciwie selektywnej zbiérce, odpadéw komu-
nalnych, jednak te najbardziej niebezpieczne odpady
powstajg w trakcie dziatalnosci przemystowej. Dane
GUS wskazujg, ze wiekszos$¢ z nich jest odzyskiwana,
w latach 2009-2012 byto to od 72 do 73%, jednakze
niepokojaca byta spadkowa tendencja. W przekroju
regionalnym w latach 2009-2012 zachodzily duze
wahania poziomu odzysku tych odpadéw. W 2012
I. najwyzszym poziomem charakteryzowaty sie woj.
lubuskie (95,5%), podlaskie (94,9%), warminsko
-mazurskie (93,5%), podkarpackie (91,8%) oraz
$laskie (91,3%). Najgorzej z tym problemem radzity
sobie przedsiebiorstwa w woj. tédzkim (16,3%), za-
chodniopomorskim (34,4%), wielkopolskim (53,9%)
oraz mazowieckim (58,1%).
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Construction and analysis of synthetic
bio-economy development level meter

The structure of synthetic measure that requires
setting up the weight of each variable. In the subject
literature equal, expert or determined on the basis of
statistical criteria weight is applied. Due to the relative
novelty of this research issue in Poland weighting based
on indications experts was abandoned. Characteristics
of diagnostic variables also stated that not all variables
will have the same effect on the level of development of
the bio-economy, therefore, the attention was focused
on the weights determined on the basis of statistical
criteria.These include weight based on the coefficients
of variation of individual variables (Czapiewski, Kubiak
2012), weight based on the total of the absolute values
of correlation coefficients of the researched variables
(Czapiewski, Kubiak 2012), as well as weight while
taking into account volatility and correlation of selected
variables (BVP method) (Panek 2009) . Table 4 shows
the results of weighting for each diagnostic variables.
As the basis for reasoning the last approach was used
(method of BVP) due to some imperfections of other
ways to determine the weights (Czapiewski, Kubiak
2012).

Analysis of the data in Table 4 indicates that the
most important factors shaping the development of the
bio-economy synthetic measure are the effects related
to the implementation of activities in the field of bio-
economy, ie. the share of electricity produced from
renewable energy sources, the percentage of crops
occupied by ecological activities, as well as the share of
new products in sales. An important factor is the size
of employment in biotechnology companies. It should
be noted that a large weight of just these factors due
to their high volatility in regional division and usually
due to a lower correlation with other variables, and
the dependencies turned to the general weight. As a
result, the level of development of entrepreneurship
in the area of bio-economy determined the synthetic
variable in 2011 and 2012, respectively, in approx.
13.4 and 15.4%, employment related effects in 4.1 and
6.7%, the effects of bio-economy business 37, 6, and
41.1%, and the level of innovation in 31.0 and 24.5%.
Statistical analysis of weight indicates that there is a
high and statistically significant (at o« = 0.05) correlation
between the weights w, and w, and w, and w,, while it
is not essential for w, and w,, and for w.

On the basis of the diagnostic variables and
four types of weights, a construction of synthetic
measure was performed within the years 2011-
2012, and on this basis, a further classification of
provinces was conducted (Table 5). The analysis
of ranks’ correlation between the methods of
calculating synthetic measure due to the adopted
system of weights indicates that there was a strong
and statistically significant correlation between the
metrics. Taking into account the choice of the method
of calculating weights according to the BVP method,
meter d3 was chosen for further analysis. Based on
the mean and standard deviation, the provinces were
divided into fourth classes of development (Table 6).

Budowa i analiza syntetycznego miernika
poziomu rozwoju biogospodarki

Konstrukcja miernika syntetycznego wymaga
ustalenia wag jakie majg poszczeg6lne zmienne. W lite-
raturze przedmiotu stosuje sie wagi rowne, eksperckie
lub ustalone na podstawie kryteriow statystycznych.
Z uwagi na stosunkowg nowo$¢ tej problematyki ba-
dawczej w Polsce odstgpiono od ustalania wag na pod-
stawie wskazan ekspertéw. Charakterystyka zmien-
nych diagnostycznych wskazata tez, ze nie wszystkie
zmienne beda miaty taki sam wptyw na poziom roz-
woju biogospodarki, w zwigzku z tym skoncentrowa-
no uwage na wagach ustalonych na podstawie kryte-
riéw statystycznych. Zalicza sie do nich wagi oparte na
wspotczynnikach zmiennosci poszczegélnych zmien-
nych objas$niajacych (Czapiewski, Kubiak 2012), wagi
oparte na sumie bezwzglednej wartosci wspoétczynni-
kéw korelacji badanych zmiennych (Czapiewski, Ku-
biak 2012), jak rowniez wagi z jednoczesnym uwzgled-
nieniem zmiennosci i korelacji wybranych zmiennych
(metoda BVP) (Panek 2009).W tabeli 4 przedstawiono
wyniki ustalenia wag dla poszczegdlnych zmiennych
diagnostycznych. Jako podstawie wnioskowania wyko-
rzystano ostatnie podejscie (metode BVP) z uwagi na
pewne niedoskonatosci pozostatych sposobéw ustala-
nia wag (Czapiewski, Kubiak 2012).

Analiza danych w tabeli 4 wskazuje, Ze najbardziej
istotnymi czynnikami ksztattujagcymi miernik syntetycz-
ny rozwoju biogospodarki sg efekty zwigzane z realiza-
cja dziatan w zakresie biogospodarki, tj. udziat energii
elektrycznej wytworzonej z odnawialnych zrédet ener-
gii, odsetek upraw zajetych przez dziatalno$¢ ekologicz-
ng, jak réwniez udziat produktéw nowych w sprzedazy.
[stotnym czynnikiem jest takze wielko$¢ zatrudnienia
w przedsiebiorstwach zajmujacych sie biotechnologia.
Nalezy wskaza¢, ze duza waga akurat tych czynnikéw
wynikata z ich duzej zmienno$ci w przekroju regional-
nym i z reguly z nizszej korelacji z innymi zmiennymi,
a te zalezno$ci przenosity sie na wage ogdlna. W rezul-
tacie poziom rozwoju przedsiebiorczosci w obszarze
biogospodarki determinowat zmienna syntetyczng
w 201112012 r, odpowiednio w ok. 13,41 15,4%, efekty
zwigzane z zatrudnieniem w 4,1 i 6,7%, efekty dziatal-
nosci biogospodarczej w 37,6 oraz 41,1%, a poziom in-
nowacyjnosci w 31,0 oraz 24,5%. Analiza statystyczna
wag wskazuje, Ze istnieje wysoka i statystycznie istotna
(przy a=0,05) korelacja migdzy wagamiw, aw, oraz w,
iw,, anie jest onaistotnadlaw, iw, orazdlaw,

Na podstawie wartosci zmiennych diagnostycz-
nych oraz czterech rodzajéw wag dokonano konstruk-
cji miernika syntetycznego wlatach 2011-2012 i na tej
podstawie dokonano dalszej klasyfikacji wojewddztw
(Tabela 5). Analiza korelacji rang miedzy poszczegol-
nymi sposobami wyliczenia miernika syntetycznego
ze wzgledu na przyjety system wag wskazuje, Ze ist-
niata silna i statystycznie istotna kKorelacja miedzy po-
szczegb6lnymi miarami. Uwzgledniajac wyboér sposobu
liczenia wag wedtug metody BVP, do dalszych analiz
wybrano miernik d.. Na podstawie Sredniej i odchyle-
nia standardowego dokonano podziatu wojewo6dztw
na IV klasy rozwoju (Tabela 6.)
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Table 4. Variables characteristic of the level of bio-economy development selected for the construction of synthetic measu-
re and their weights.
Tabela 4. Zmienne charakteryzujgce poziom rozwoju biogospodarki wybrane do budowy miary syntetycznej i ich wagi

No./ 2011 2012

Name of variable/ Nazwa zmiennej
Lp w, w w, w. w, w w, w,

Number of economic entities included in the
section A per 10 000 inhabitants [area / 10
X 000 pers.] / Liczba podmiotéw gospodar- 0,077 0,054 0,087 0,041 0,077 0,056 0,092 0,045
czych zaliczanych do sekcji A w przeliczeniu
na 10 000 mieszkancoéw [ob./10 000 os.]

Liczba podmiotéw gospodarczych z sekcji C
dziatajacych w sferze biogospodarki w prze-
liczeniu na 10 000 mieszkancéw [ob./10
X 000 os.] / Liczba podmiotéw gospodarczych 0,077 0,020 0,057 0,025 0,077 0,021 0,047 0,039
z sekeji C dziatajacych w sferze biogospodar-
ki w przeliczeniu na 10 000 mieszkancow
[ob./10 000 os.]

Number of economic entities included in the
section D per 10 000 inhabitants [area/ 10
000 pers.] / Liczba podmiotéw gospodarczych
zaliczanych do sekcji D w przeliczeniu na 10
3 000 mieszkancéw [ob./10 000 os.] / Liczba
podmiotéw gospodarczych zaliczanych do sek-
cji D w przeliczeniu na 10 000 mieszkancow
[ob./10 000 os.]

Number of economic entities included in the
section E per 10 000 inhabitants [area/ 10
X 000 pers.] / Liczba podmiotéw gospodarc- 0,077 0,030 0,089 0,019 0,077 0,029 0,081 0,024
zych zaliczanych do sekcji E w przeliczeniu
na 10 000 mieszkancéw [ob./10 000 os.]

Number of employees per company oper-
ating in the field of biotechnology / Liczba
zatrudnionych na jedno przedsiebiorstwo 0,077 0,164 0,076 0,139 0,077 0,160 0,087 0,123
prowadzace dziatalno$¢ w dziedzinie bio-
technologii

Percentage of employees in sections A, D, E,
and selected areas of Section C in relation to
the total number of employees (at the begin-
X, ning of the year) [%] / Odsetek zatrudni-| 0,077 0,056 0,082 0,041 0,077 0,058 0,063 0,067
onych w sekcjach A, D, E i wybranych dziedz-
inach sekcji C w stosunku do ogélnej liczby
pracujacych (stan na poczatek roku) [%]

The share of energy from renewable en-
ergy sources in electricity production [%]
7 / Udzial energii z odnawialnych no$nikow
energii w produkcji energii elektrycznej [%]
The proportion of agricultural land occupied
by the certified organic farms [%] / Od-
8 setek uzytkéw rolnych zajetych przez certy-
fikowane gospodarstwa ekologiczne [%]

Percentage of recycled waste in the amount of
waste generated during the year [%] / Udziat
9 odpadéw poddanych odzyskowi w ilosci od-
padéw wytworzonych w ciggu roku [%]

The share of sales of new and / or signifi-
cantly improved in the value of sales of total
X [%] / Udzial produkecji sprzedanej wyrob- 0,077 0,157 0,058 0,233 0,077 0,150 0,067 0,159
6w nowych i/lub istotnie ulepszonych w
warto$ci sprzedazy wyrobéw ogétem [%]

The proportion of industrial innovative
X companies [%] / Odsetek przemystowych 0,077 0,027 0,099 0,017 0,077 0,029 0,105 0,018
przedsiebiorstw innowacyjnych [%]

Expenditure on research and development
per 1 employee [thousand. zt / pers.] /

12| Naktady na badania i rozwdj w przeliczeniu
na 1 zatrudnionego [tys. zt/os.]

The share of gross fixed capital formation in
sections A, C, D and E of gross total expenditure
(annual delay) [%] / Udziat naktadéw brutto 0,077 0,032 0,081 0,024 0,077 0,031 0,089 0,025
na $rodki trwate w sekcjach A, C, D i E w nakta-
dach brutto ogdtem (roczne op6Znienie) [%]
w, - equal weight; w, - weight based on the coefficient of variation; w, - weights based on the correlation coefficient; w, - weights based on the coefficients
of variation and correlation

w, - wagi réowne; w, - wagi oparte na wspétczynniku zmienno$ci; w, - wagi oparte na wspétczynniku korelacji; w, - wagi oparte na wspétczynnikach
zmiennoS$ci i korelacji

Source: own elaboration.

0,077 0,073 0,103 0,048 0,077 0,071 0,104 0,047

0,077 0,180 0,065 0,201 0,077 0,165 0,067 0,183

0,077 0,119 0,061 0,132 0,077 0,128 0,063 0,149

0,077 0,044 0,067 0,043 0,077 0,050 0,052 0,079

0,077 0,043 0,076 0,035 0,077 0,052 0,082 0,042
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Table 5. Measures of synthetic bio-economy development based on a weighting
Tabela 5. Miary syntetyczne rozwoju biogospodarki w zaleznosci od przyjetych wag

e 2011 2012
Specification /
wyszczeg()lnlenle dO dl dZ d3 pO pl pZ p3 dO dl dZ d3 pO pl pZ p3
Pomeranian/ Pomorskie [0,32(0,39/0,31(0,44| 1 1 1 1 (0,19(/0,35/0,16{0,36| 2 1 4 1
Warmian-Masovian / = 159710261028 3 | 2 | 3 | 2 |018[020]017]023| 3 | 3 | 3 | 2
Warminsko-Mazurskie
Lesser Poland /Matopolskie | 0,23 0,26 (0,22 0,27 | 4 3 5 4 10,17|0,20(/0,13|0,21 | 4 2 6 3
Subcarpathian / 0,20|0,24|0,18/0,27| 6 | 6 | 8 | 3 |011]0,17]|0,07[021| 11| 6 | 13 | 4
Podkarpackie
Podlaskie 0,16(0,18/0,15/0,19| 9 | 9 | 9 | 9 |0,14|0,16/0,12|/019| 7 | 8 | 8 | 5
Greater Poland / 0,29/0,24/0,30]0,26| 2 | 5 | 2 | 5 [022]019]/020[(019| 1 | 4 | 1 | 6
Wielkopolskie

West Pomeranian /
Zachodniopomorskie

Kuyavian-Pomeranian /
Kujawsko-Pomorskie

Lubusz / Lubuskie 0,15(0,14{0,15|0,15| 10 | 10 | 10 | 10 |0,15|0,13{0,14|0,16 | 6 | 10 | 5 9
Masovian / Mazowieckie |0,18(0,22(0,20|0,20| 7 7 7 7 |0,11/0,17({0,12| 0,15 | 10 | 7 9 | 10
Holy Cross / Swietokrzyskie | 0,15 (0,13 |0,14| 0,14 | 11 | 11 | 12 | 11 |0,13|0,11|0,11| 0,43 | 8 | 11 | 10 | 11
Lower Silesian / Dolnoslaskie | 0,09|0,11|0,10{0,12| 13 | 13 | 13 | 12 |[0,08|0,09|0,08| 0,09 | 13 | 13 | 12 | 12

0,23]0,25{0,23(0,24| 5 4 4 6 [(016/0,19|0,17|0,19| 5 5 2 7

0,18(0,20{0,20|0,20| 8 8 6 8 (012|0,15(/0,13|0,16 | 9 g 7

Lublin / Lubelskie 0,07|0,11{0,08(0,11| 14 | 12 | 14 | 13 |0,03|0,09({0,02( 0,09 | 15 | 12 | 16 | 13
Opole / Opolskie 0,14|0,09(0,15(0,10| 12 | 14 | 11 | 14 (0,09|0,06(/0,09| 0,07 | 12 | 15 | 11 | 14
Silesian / Slaskie 0,04|0,07{0,04({0,09| 15 | 15 | 15 | 15 |0,03|0,06{0,03| 0,06 | 14 | 16 | 14 | 15
Lo6dz / Lodzkie 0,03|0,04{0,02(0,05| 16 | 16 | 16 | 16 |0,02|0,06{0,02(0,05| 16 | 14 | 15 | 16

d, -synthetic measure value of the development of bio-economy - equal weights

d, - a synthetic measure value of the development of bio-economy - based on the coefficient variation

d, - a synthetic measure value of the development of bio-economy - weights based on the correlation coefficient

d, - a synthetic measure of the value of bio-economy development - based on the weight coefficients of variation and correlation
Py P, P, P, — items of provinces according to synthetic measures depending on the method of determining weights
d, - warto$¢ miary syntetycznej rozwoju biogospodarki - wagi réwne

d, - warto$¢ miary syntetycznej rozwoju biogospodarki - wagi oparte na wspétczynniku zmiennosci

d, - warto$¢ m?ary syntetyczne]: rozw0]:u biogospodark? - wag% oparte na wsp('){czynn%ku korelficji N )
d, - warto$¢ miary syntetycznej rozwoju biogospodarki - wagi oparte na wspétczynnikach zmiennosci i korelacji
Py Py P, P, — POZycje wojew6dztw wedtug mar syntetycznych w zalezno$ci od sposobu ustalania wag

Source: own elaboration.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Table 6. Classification of provinces based on the level of development of the bio-economy in 2011-2012
Tabela 6. Klasyfikacja wojewo6dztw ze wzgledu na poziom rozwoju biogospodarki w latach 2011-2012

Classes / Klasy 2011 2012
I class/ I klasa:

— Pomeranian / pomorskie Pomeranian / pomorskie
d>d+s, /v /v

Warmian-Masurian, Lesser Poland, Subcarpa-

Warmian-Masurian, Lesser Poland, Subcarpathian, thian, Podlaskie, Greater Poland, Pomeranian,

II class/ Il klasa: Greater Poland, Pomeranian, Kuyavian-Pomerani- . . "

. y . Kuyavian-Pomeranian, Lubusz / warmin-
—_ _ an, Masurian / warminsko-mazurskie, matopol- Ko- ki tonolski dk ki
d+ §d > di >d skie, podkarpackie, wielkopolskie, zachodniopo- SKO-MAZUTSKIE, MATOPOISKIE, pociarpackie,

podlaskie, wielkopolskie, zachodniopomorskie,

morskie, kujawsko-pomorskie, mazowieckie . . .
» KU P ’ kujawsko-pomorskie, lubuskie

III class/ IlI klasa: Podlaskie, Lubusz, Holy Cross, Silesian, Lublin Masovian, Holy Cross, Lower Silesian, Lubusz

- - / podlaskie, lubuskie, Swietokrzyskie, dolnosla- |/ mazowieckie, $wietokrzyskie, dolnoslaskie,

d> di 2d - Jd skie, lubelskie lubelskie

IV class/ IV klasa:

d-5>d Opolskie, Silesian, 1.6dz / opolskie, $laskie, 16dzkie | Opolskie, Silesian, 1.6dz / opolskie, $laskie, 1odzkie
“ 0 =Y

Source: own elaboration.
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Analysis of synthetic measure shows that in both
years the highestlevel of development ofbio-economy
(class 1) was characteristic for the Pomeranian
Province. The relative level of development in 2012
indeed decreased from 0.44 to 0.36, but it was
the result of rapid changes taking place in other
regions, and lack of deterioration of the situation
in the Pomeranian region. Class Il included seven
provinces: Warmian and Masurian, Lesser Poland,
Subcarpathian, Podlaskie (and in 2011. Masovian),
Greater Poland, Pomeranian, Kuyavian-Pomeranian
in 2012 as well as Lubusz. The biggest increase was
observed in the province of Podlaskie from 9th to 5th
place, while the largest decrease was observed for
the province of Masovian (from 7 to 10).

High position of the province of Pomeranian was
mainly due to the high innovation of its products and
the development of entrepreneurship in the field of
renewable energy sources. In the case of Warmian
and Mazurian province, a significant differentiator
was the share of renewable energy sources (although
a smaller number of entities registered here), as
well as the development of activities in the field of
agriculture and forestry in particular, organic farms,
and observed in 2012 improvement within the
recovery of industrial waste sector. For the province of
Lesser Poland, key factors of development include the
development of jobs in the field of biotechnology and
development of the network of entities in the scope
of industrial manufacturing operating in the bio-
economy sector. For the Subcarpathian Voivodeship
this hallmark was innovation, while for the Podlasie
region- good results of bioeconomy activities. Group
of provinces with the lowest level of development
(class 1V) remained constant in the years 2011-12
and included provinces of Opole, Silesia and Lodz.
They were, therefore, the regions based on traditional
energy sources, which, although characterized by a
certain level of development of innovation, did not
focus their activities on transforming their economy
towards greater use of renewable resources.

In order to verify this hypothesis also a synthetic
measure of the level of innovation of the regions
in 2011 and 2012 was indicated. Basis for this
calculation was formed by diagnostic variables x10,
x11, x12 and x13. The construction of synthetic
measure was conducted in accordance with the same
procedure that was used to measure the level of bio-
economy. The results obtained were compared with
the values and rankings designed for the level of
development of the bioeconomy. Scatter plots of the
two measures for the classification of regions have
been presented in Fig. 1.
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Analiza miary syntetycznej wskazuje, ze w oby-
dwu latach najwyzszym poziomem rozwoju biogo-
spodarki (I klasa) charakteryzowato sie wojewddz-
two pomorskie. Wzgledny poziom rozwoju w 2012
r. co prawda ulegt zmniejszeniu z 0,44 do 0,36, ale
bylo to efektem szybszych zmian nastepujacych
w pozostatych regionach, a nie pogorszeniem sytu-
acji w regionie pomorskim. Do II klasy zaliczono sie-
dem kolejnych wojewddztw: warminsko-mazurskie,
matopolskie, podkarpackie, podlaskie (a w 2011 r.
mazowieckie), wielkopolskie, zachodniopomorskie,
kujawsko-pomorskie a w 2012 r. takze lubuskie. Naj-
wiekszy awans zaobserwowano w woj. podlaskim
z 9 na 5 miejsce, a najwiekszy spadek byt obserwo-
wany w przypadku woj. mazowieckiego (z 7 na 10).
Wysoka pozycja woj. pomorskiego wynikata przede
wszystkim z wysokiej innowacyjno$ci wytwarzanych
produktéw oraz rozwoju przedsiebiorczosci w za-
kresie odnawialnych Zrédet energii. W przypadku
woj. warminsko-mazurskiego znaczacym wyrdzni-
kiem byt udziat odnawialnych Zrédet energii (mimo
mniejszej liczby podmiotéw tu zarejestrowanych),
a takze rozwoj dziatalno$ci w zakresie rolnictwa i le-
$nictwa w szczeg6lnosci gospodarstw ekologicznych,
oraz obserwowana w 2012 r. poprawa odzysku od-
padow przemystowych. Dla wojewddztwa matopol-
skiego kluczowe czynniki rozwoju to rozwéj miejsc
pracy w dziedzinie biotechnologii oraz sieci podmio-
tow z zakresu przetworstwa przemystowego dziata-
jacego w obszarze biogospodarki. Dla wojewddztwa
podkarpackiego tym wyro6znikiem byta innowacyj-
nos$¢, natomiast w podlaskim dobre efekty dziatalno-
$ci biogospodarki.

Grupa wojewo6dztw o najnizszym poziomie roz-
woju (IV klasa) pozostawata w latach 2011-12 stata
i obejmowata woj. opolskie, $laskie i t6dzkie. Byty
to zatem regiony oparte o tradycyjne Zrédia energii,
ktére, mimo Ze charakteryzuja sie pewnym pozio-
mem rozwoju innowacyjnosci, nie koncentrowaty
swoich dziatan na przeksztatceniu swojej gospodar-
ki w kierunku wiekszego wykorzystania zasobow
odnawialnych.

W celu weryfikacji postawionej hipotezy wyzna-
czono takze miare syntetyczng poziomu innowacyj-
nosci regionow w 2011 i 2012 r. Podstawa do jej wy-
liczenia byty zmienne diagnostyczne x,, X,,, X, i X,,.
Budowe miernika syntetycznego przeprowadzono
zgodnie z tg sama procedurg, ktérg zastosowano do
pomiaru poziomu biogospodarki. Otrzymane wyniki
zestawiono z warto$ciami i rankingiem stworzonym
dla poziomu rozwoju biogospodarki. Wykresy roz-
rzutu obydwu miar dla klasyfikacji wojewédztw za-
prezentowano narys. 1.
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Figure 1. Scatter plots of ranking provinces in terms of development and innovation in the bio-economy in 2011 and 2012
Rysunek 1. Wykresy rozrzutu miejsc rankingowych wojewédztw pod wzgledem poziomu rozwoju biogospodarki i inno-

wacyjnosciw 201112012 r.
Source: own elaboration.
Zrédto: opracowanie wiasne.

In 2011 a significant correlation (0.78) was
identified between the measure of the level of
development of the bioeconomy and measure of
innovation level of the provinces, and the average
correlation between the ranks of provinces (0.56). Both
relationships were statistically significant at the 5%
significance level, but in case this level was reduced to
1%, the Spearman rank correlation was not statistically
significant (here Student’s t test for values of synthetic
measures was used and the test of Mann-Whitney for
the rank correlation). In 2012, low and very low levels
of correlation were identified (at the levels of 0.47
and -0.05, respectively), which were not statistically
significant. The main reason for the deterioration of
this relationship were large changes in the level of
innovation of the provinces in the considered period.
They focused mainly on the proportion of new goods
within sale profits, which was subject to the greatest
fluctuations and which was characterized by a high
level of volatility and the share of innovative industrial
companies operating in the given area.

The first-class level of innovation in both years
was noted within the province of Pomeranian (the
synthetic measure value 0.71 and 0.56) and Greater
Poland (respectively 0.46 and 0.34). While the province
of Pomeranian was also a leader in the development of
the bioeconomy, the Greater Poland Region in terms
of level of development of the bioeconomy could
fall into the second class, i.e. on average, a high level
of development (in 2012 it dropped from the 5th
position to the 6™ one). The second class in terms of
the level of innovation in 2011 included the province
of Lesser Poland and Subcarpathian, while at the
same time they belonged to this class in terms of the
level of development of the bioeconomy. In 2012 the
average high level of innovation was already observed
in four provinces (Silesia, Subcarpathian, Holy Cross
and Lower Silesia). While the Subcarpathian province
maintained high ranking bioeconomy (item 4), the
other three were at significantly lower locations
(respectively 15, 11 and 12).

W 2011 r. zidentyfikowano duzg korelacje (0,78)
miedzy miarg poziomu rozwoju biogospodarki
a miarg poziomu innowacyjnosci wojewé6dztw i $red-
nig korelacje miedzy rangami wojewddztw (0,56).
Obydwie zalezno$ci byty istotne statystycznie przy
poziomie istotnosci 5%, ale przy zmniejszeniu tego
poziomu do 1%, korelacja rang Spearmana nie byla
istotna statystycznie (wykorzystano tu test t-Studen-
ta dla warto$ci miar syntetycznych i test U Manna
-Whitneya dla korelacji rang). W 2012 roku zidenty-
fikowano niskie i bardzo niskie poziomy korelacji (na
poziomie odpowiednio 0,47 i -0,05), ktére nie byty
statystycznie istotne. Gléwng przyczyna pogorsze-
nia sie tej zaleznosci byly duze zmiany zachodzace
w poziomie innowacyjnosci wojewédztw w bada-
nym okresie. Dotyczyty one przede wszystkim odset-
ka wyrobéw nowych w przechodach ze sprzedazy,
ktéry podlegat najwiekszym fluktuacjom i charak-
teryzowat sie wysokim poziomem zmiennos$ci oraz
odsetka innowacyjnych przedsiebiorstw przemysto-
wych funkcjonujgcych na danym terenie.

Do najwyzszej klasy poziomu innowacyjnosci
w obydwu latach zaliczono woj. pomorskie (wartosé
miary syntetycznej 0,71 i 0,56) i wielkopolskie (od-
powiednio 0,46 i 0,34). O ile woj. pomorskie byto tak-
ze liderem w rozwoju biogospodarki, to wojewddz-
two wielkopolskie pod wzgledem poziomu rozwoju
biogospodarki mozna byto zaliczy¢ do klasy drugiej,
tj. o przecietnie wysokim poziomie rozwoju (w 2012
r. spadto z pozycji 5 na 6). Do drugiej klasy pod wzgle-
dem poziomu innowacyjno$ci w 2011 r. mozna byto
zaliczy¢ woj. matopolskie i podkarpackie i rowniez
do takiej klasy nalezaty one pod wzgledem poziomu
rozwoju biogospodarki. W 2012 r. przecietnie wyso-
ki poziom innowacyjnosci zostat zaobserwowany juz
w czterech wojewddztwach ($laskim, podkarpackim,
Swietokrzyskim i dolnoslgskim). O ile woj. podkar-
packie utrzymato wysoka pozycje w rankingu biogo-
spodarki (pozycja 4), to pozostate trzy plasowaty sie
na odlegtych miejscach (odpowiednio: 15, 111 12).
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If we eliminate the objects from the analysis
that have reached the synthetic measure of the level
of innovation lower than the median, ie. half of the
surveyed provinces with the lowest value of the
synthetic measure (median in both years was lower
than the average) then the value of the Pearson’s
correlation coefficient was high (0.83 in 2011, ., and
0.77 in 2012.), and the correlation was statistically
significant. In the case of ranks’ correlation one can
also identify a positive correlation - it was high in
2011. (0.71) and low in 2012. (0.31), but in both
cases it was statistically insignificant.

Conclusions

It is possible to build a synthetic measure
of the development of the bioeconomy using the
methods of comparative analysis, but due to the
availability and completeness of such a measure it
is only an estimate. Despite the fact that the source
data did not allow for determining the material
effects of the conducted activities, the created meter
allowed to determine the level of development of
the bioeconomy in the various provinces, as well
as to establish their hierarchy in this regard. The
highest level of development was characteristic for
the province of Pomeranian which was possible due
to the development in the area of renewable energy
production, while the lowest level of development of
bioeconomy occurred within the regions of Opole,
Silesia and Lodz, in which the acquisition of energy
took place based on fossil fuels.

The conducted study indicates that there are
some significant differentiators of development
of regions in the scope of bioeconomy, which are
different for different regions. Localization factor (as
itwas observed in the case of province of Pomeranian
and Warmian-Masurian) does not always have to
be a barrier for the development of this area of the
economy, because there are different dimensions of
development which allow for the creation of regional
specializations. Currently identified differentiators
do not coincide with the defined areas of smart
specialization (Typa 2014; Strategic Framework ...
2013), which indicates a long way ahead of certain
regions in order to achieve them.

Comparisons of the level of innovation and
the level of development of the bioeconomy did
not allow for positive verification of the hypothesis
that regions with higher levels of innovation are
characterized by a higher level of bioeconomy.
Identified relations were not statistically significant
throughout the study period. The conducted study
does not however explicitly allow for rejecting this
hypothesis. Activities in the area of bioeconomy in
Poland are still in the growth stage, therefore, the
uneven development of the different dimensions of
the bioeconomy may affect the tested relationship.
On the other hand, diagnostic variables selected for
analysis of the level of innovation were characterized
by high instability over time, which resulted in big
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Jezeli wyeliminowac z analiz obiekty, ktore osia-
gnety miare syntetyczng poziomu innowacyjnosci
mniejszg niz mediana, tj. potowe badanych woje-
woédztw o najnizszej warto$ci miary syntetycznej
(mediana w obydwu latach byta nizsza od $redniej)
to warto$¢ wspotczynnika korelacji Pearsona byta
wysoka (0,83 w 2011 .1 0,77 w 2012 1), a korelacja
ta byta istotna statystycznie. W przypadku korelacji
rang takze mozna zidentyfikowa¢ pozytywna korela-
cje - byta ona wysokaw 2011 r. (0,71) i stabaw 2012
r. (0,31), jednak w obydwu przypadkach nieistotna
statystycznie.

Whioski

Istnieje mozliwo$¢ budowania syntetycznej mia-
ry rozwoju biogospodarki z wykorzystaniem metod
analizy poréwnawczej, ale z uwagi na dostepno$¢
i kompletno$¢ danych taka miara ma jedynie cha-
rakter szacunkowy. Pomimo, ze dane Zrédtowe nie
pozwolity na okreslenie pienieznych efektéw prowa-
dzonej dziatalnosci to stworzony miernik pozwolit
na ustalenie poziomu rozwoju biogospodarki w po-
szczegblnych wojewddztwach i dokonanie pod tym
wzgledem ich hierarchizacji. Najwyzszym poziomem
rozwoju charakteryzowato sie woj. pomorskie, co
byto mozliwe dzieki rozwojowi w tym regionie pro-
dukcji energii odnawialnej, natomiast najnizszym
poziomem rozwoju biogospodarki cechowaty sie
wojewoOdztwa opolskie, $laskie i t6dzkie, w ktérych
pozyskanie energii odbywato sie w oparciu o paliwa
kopalne.

Przeprowadzone badania wskazuja, Ze istnie-
ja pewne znaczace wyrédzniki rozwoju wojewddztw
w zakresie biogospodarki, ktére sa rézne dla po-
szczegoblnych regionéw. Czynnik lokalizacyjny (jak to
byto obserwowane w przypadku woj. pomorskiego
czy warminsko-mazurskiego) nie zawsze musi by¢
barierg rozwojowa tego obszaru gospodarki, gdyz
istniejg rézne wymiary jej rozwoju co pozwala na
tworzenie regionalnych specjalizacji. Obecnie ziden-
tyfikowane wyrdzniki nie pokrywaja sie ze zdefinio-
wanymi obszarami inteligentnych specjalizacji (Typa
2014; Ramy Strategiczne... 2013), co wskazuje na dtu-
ga droge niektérych regionéw w celu ich osiggniecia.

Poréwnania dotyczace poziomu innowacyjnosci
i poziomu rozwoju biogospodarki nie pozwolity na
pozytywng weryfikacje hipotezy, iz regiony o wyz-
szym poziomie innowacyjnosci charakteryzuja sie
wyzszym poziomem biogospodraki. Zidentyfikowa-
ne zwiazki nie byty statystycznie istotne w catym
okresie badan. Przeprowadzone badania nie pozwa-
laja jednak jednoznacznie na odrzucenie tej hipotezy.
Dziatalno$¢ w obszarze biogospodarki w Polsce jest
dopiero w fazie wzrostu, w zwigzku z tym nier6wno-
mierny rozwdj poszczegdlnych wymiaréw biogospo-
darki moze zaburzac¢ badana relacje. Z drugiej strony
zmienne diagnostyczne wybrane do analizy poziomu
innowacyjnosci cechowaty sie duza niestabilnos$cia
w czasie, co powodowato duze przetasowania w ran-
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reshuffle in the ranking of provinces. The solution to
this problem would be to adopt absolute measures
of the level of innovation or selection of more robust
data to classify the tested objects.

Planning and monitoring of the development
of bioeconomy requires access to relevant data
sources that enable the identification of effects of
the realization of action in this area. The current
official statistical research is not suited to these
needs. Insufficient level of detail of the collected
and published data makes it difficult to properly
monitor the level of achievement of the objectives.
This is particularly important in regions such as the
Lublin and West-Pomeranian voivodeships, which
recognized the bioeconomy as their region’s strategic
goal. Therefore, efforts should be made to extend
the scope of data collected in the public statistics on
specific aspects of the bioeconomy.

kingu wojewddztw. Rozwigzaniem tego problemu
bytoby przyjecie bezwzgledniej miary poziomu inno-
wacyjnosci lub dobor bardziej stabilnych danych do
klasyfikowania badanych obiektow.

Planowanie i monitorowanie rozwoju biogo-
spodarki wymaga dostepu do odpowiednich danych
zrodtowych, ktére umozliwig identyfikacje efektow
realizacji dziatan w tym obszarze. Obecna statystyka
publiczna nie jest dostosowana do tych potrzeb. Nie-
wystarczajacy poziom szczegdétowosci zbieranych
i publikowanych danych utrudnia prawidtowe moni-
torowanie poziomu osiggniecia celéw. Jest to szcze-
goblnie istotne w regionach takich jak woj. lubelskie
czy zachodniopomorskie, ktére uznaty biogospodar-
ke za swoj cel strategiczny. W zwiazku z tym nalezy
dazy¢ do rozszerzenia zakresu gromadzonych da-
nych w statystyce publicznej o szczegétowe aspekty
zwigzane z biogospodarka.
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