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1. Introduzione e principali risultati

1.1 Introduzione

IL DM che istituisce la VQR 2002010 prevede che, al fine di verificare il posizionamento del
paese nel contesto internaad e , NVIURA svi |l uppi all 6i nteruno del
confronto internazionale della posizione relativa della ricerca italiana, realizzata utilizzando i
principali indicatori bibliometrici disponibili Le analisi che seguono sono basate sui dati
contenuti nellebanche dati ISI Web of Science e Scqpusiai relativi a pubblicazioni e

citazioni sono anche combinati con queli principali fattori di input per la produzione
scientifica (numero di ricercatori e spesariterca esviluppo), di fonte OCSE, allo scopo di

calcolare indicatori di produttivitdl e | | 6 at ti vi t "~ di ricerca. Ov e
informazioni riferite al periodo 1982010; particolare attenzione € stata dedicata al periodo
200420100ggettod el | a Val ut azione della Qualit”™ dell a

contenué nelle principali banche date bibliometriche internazionali sono state opportunamente
riclassificateal fine di ottenere informaziomoerenti cond classificazione ufficiale italiana delle

AreeCUN utilizzate perlaVQRL6 anal i s S i icolare suberatee seientifiche h par t
9con | 6aggiunta del | 6 Apeelaquali® usealed ricorgomdicatei del | 6
di tipo bibliometrico.L6anal i si presentata in seguito  d

preliminare dei dati digmibili; | SONVUR ha i ntenzione di approfon
in occasione dgdrossimoRapportosullo Stato deSistema Universitario e della Ricerca

Nel seguitola Sezione 2lescrive nel dettaglio la procedura di costruzione dei dati p&rde

VQR e presenta i principali indicatoche saranna t i | i z z a t lia Seziere adabzraal | i s i
posizionamento internazionale della ricerca italiana in termini di produzione scientifica, mentre
la Sezione £ dedicata | | o st udi odadetl i &i mipSeriore & doeakzlkat a .

sugli indicatori di collaborazione scientifica, nazionalénternazionale mentre la Sezione 6

studia i dati relativi alla produttivita scientifica, sia rispetto agli indicatori di produzione che a
queli dibmpatt o del | 0 dnfine,la Bezibne Thnalizzala colocaziane dé
produzione scientifica italiana nell 6ambito

1.2 I risultati p rincipali

1.2.1 Gli input

In ltalia, nel periodo della VQR la dinamica dei principaputp er | 6at ti vi t ™ di r
di ricercatori e spesa iricerca esviluppo) € modesta, anche se in linea con gli andamenti
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riscontrati nei principali paesi industrializzati. Sia la qudtaicercatori rispetto alle forze di

lavoro, sia quella di spesa rispetto al PIL, 0 espressa in termutiapite, si attestanperosu

livelli tra i piu bassidiqu el | i dei paesi europei e mondi al i
composizionalella spesa e del numero di ricercattaiquota italiana € piu bassa sia guardando

ai dati riferiti al settore privato che a quelli per il settore pubblico; tuttavia, il divario con i
principali paesi industriali € particolarmente marcato soprattuttoidemasdo gli aggreayi

riferiti al settore privatoA cid corrisponde un ruolo inferiomispetto agli altri principali paesi

del settore privato anche dal lato delle fonti di finanziamento della.spesa

1.22/ 606066 A EiIi PAOOTI AAI 1 6AO0OEOEOU AE OEAAOAA
Nel settennio della VQRe pubblicazioni italiane sono cresciute piu velocemente della media
europea e OCSE e appena al di sotto della media mondiale. In Europpaésiconsiderati

nel | 6 an deladersniquestaicarhpb sorloc@anda da Spagna, coh 6 1 t al i aLlache se
guota di pubblicazioni italianegistrauruna pr ogr essi va ttreandygdn z aa nanlil
il periodo piu recentda specializzazione scientifica italiaha aumentato la sua focalizzazione
soprattutto eghéei areeddelitidihg e del |l 6i nform
e informatiche, delle Scienze della terra e delle Scienze agrarie e veterinarie; un calo relativo
delle quote si e registrato invece soprattutto nelle Scienze fisiche, Scienze chimiehege Sci
biologiche e Scienze mediche. Nel confrootm la mediamondiale | 61 t al i a risulta
piu specializzata nelle Scienze matematiche e informatiche, nelle Scienze fsienee @lla

terra eScienze mediche. Sempre considerando il period®! | a VQR, i n la er mi ni
ricerca italianaé superiore alla mediemondiale e dei paesi OCSE e in linea danmedia

europa. L6 i mpatt o del | mediameotsupariare risgetto la iquelio aella Spagna,

in linea con la Francia ma inferiore a Germania, Olanda, Regno Unito e Skdarallo di

singol Area, i risultati migliori sono ottenuti dé¢ Scienze mediche @alla Psicologiaseguite

dalle Scienze fisichgArchitettura e ingegneria civilee via via tutte le altre aree; a chiudé&e
graduatoria ci sonte Scienze economiche e statisticiper le qualigli indicatori disponibili
collocano I 6ltalia al di sotto dell a media eu

1.2.3 La mllaborazione scientifica

La quota di ricerca italiana svolta in collaborazione € maggiore della media mondiale ed europea:
sono superiori il numero per documento sia degli autori, sia delle istituzioni sia dei paesi;
coerentemente, le queotli prodotti con una sola istituzione e un solo autore sono inferiori alla
media mondiale. A essere particolamente intensa € la collaborazione internazionale, che € in
Italia superiore in termini di quote di pubblicazioni coautorate rispetto alla media mondiale;
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tuttavig in Europa secondo questo specifico indicatore sopravanziamo solo la Spagna, risultando
in ritardo rispetto a tutti gli altri principali paesi, sia di piccole (Svizzera) sia di medie (Svezia,
Olanda), sia di grandi dimensioni (Francia, Germania, Regntm)Jhia quota di ricerca svolta

in coll aborazione con coautor.i nazional. [
inoltre in ritardorispetto ai principali paesi industriali in termini di collaborazioni tra Universita
ed Enti di Ricercadaunalt o e i mprese private dall od6altro:

paese € in linea con la media mondiale ma é indietro rispetto sia alla media europea sia a quella
dei paesi industriali; tra i principali paesi europei, una quota piu bassa la registta Spagna

mentre in tutti gli altri paesi qui considerati le pubblicazioni in collaborazione con il settore
privato hanno undéi mportanza maggiore in tern
pubblicazioni con collaborazioni internazionali € miage della media mondiale in tutti i settori;

le collaborazioni extra accademiche sono piu frequenti che nella media mondiale nelle Scienze

bi ol ogi che, Scienze mediche, l ngegneria i1ndus
statistiche dsicologia.

1.2.4 La produttivita degli input

Nel periodo della VQR | 6l talia vede aument ar e
considerando al numeratore alternativamente numero di pubblicazioni e numero di citazioni e al
denominatore alterti@mamente spesa e numero di ricercatoe NI 6 ul ti mo anno de
produttivita della spesa italiana € nettamente superiore alla media europea e dei paesi industriali
Risultati analoghi si ottengono anche considerando al denominatore i ricercatdrédazpesa.

Nel confronto con i principali paesi europei, il dato italiaetativo alla spese inferiore solo
all 60l anda, =~ in |Iinea con Spagna, Svizzera e
nel rapporto tra pubblicazioni ericercator ol t re al | 6Ol anda, ci sopré

vBe8w , 6AAAATT AT UA OAEAT OEZEEAA
Se definiamo come eccellenti i prodotti che cadono nel top 10% della distribuzione mondiale in
termini di citazioni olmpact Factor nel periodo della VQRa quota di podotti italiani che

rientrano in questa definizione moagpteserzadina ch
pubbicazion italiane nella fascia di eccellenza attestaa fine periodosu livelli superiori a
quelli medi mondiali; tale quo®ini nea con | a media dell 6Eur opa

anche alla media dei paesi piu industrializzei quota di pubblicazioni italiane eccellenti nel
2010 e pero inferiore a quella di tutti i principali paesi eurgpesi in esamegon la sola
ecezione della Spagna. La posizione della ricerca italiana in termini di eccellenpétré
notevolmente differenziata traree: alcuneAree (Scienze matematiche e informatiche, Scienze

6
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fisiche, Scienze mediche, Architettura e ingegneria civile e Psiedlogstranouna quota di

prodotti eccellenti maggiore sia della media mondiale sia di quella europea e dei paesi
industriali. Nell 6l ngegneria industriale e de
e superiore alla media mondiale ed irelncon quella dei paesi europei ed OCSE. Le Scienze
biologiche e le Scienze agrarie e veterinarie hanno una quota di prodotti eccellenti superiore alla
media mondiale, ma inferiore rispetto a quella europea e OCSE. Nelle Scienze chimiche e nelle
Scienze diéa terra la quota di prodotti eccellenti & in linea con la media mondiale, ma inferiore a
guella europea e OCSE. Infine, nelle Scienze economiche e statistiche la quota di prodotti
eccellenti italiani € inferiore sia a quella mondiale sia a quella eusoP&ESE.

2. Gli indicatori

Loanal i si del posi zionamento internazionale d
informazionidi tipo bibliometricoquali il numerodelle pubblicazioniil loro impattoscientifico

in termini di citazioni ricevutee il livello di collaborazione internazionale delle comunita
scientifiche desunte dalle principali banche dati internazionadi.a n aléi pasagrafi seguenti
riguardaun sottoinsieme dei paesi disponibili nelle bancht di riferimento; la scelta dei paesi

risponde allo scopali confrontarela ricerca scientificataliana con i principali paesi e le

principali aree che competono a livello internazionale, avendo cura di salvaguardare un
sufficiente livello di sintesirdel 6 anal i si . I n particol are, i pae
Franci a, l a Ger mani a, | 60l anda, |l a Spagna, | &
OCSE,si prenderanno in esame i dati riferitidaistralia Canada, Corea del Sud, Giappan

Stati Uniti; nel resto del Mondaranno consideraili Brasile, la Russia | 61 ndi2a e | a
Sono stati i nol tre consi der atEuropeavadl5 eai2g pmesn i b i |
il totale dei paesi OCSH, totale riferito ai cosideltti BRIC® (Brasile, Russia, India e Cina) e il

totale mondialeLe informazioni di fonte OCSE u g | i i nput abohcdaatcthidwists'e
riferite, ove disponibili, ai paesi sopra elencati

1l dato relativo alla Russia & disponibile solo a partire dal 1993.

21 dato della Cina preso in considerazione nell éanal i s
Kong e Macao).

% I dato relativo ai BRIC & calcolato includendo oltre alla Cina continentale anche Hong Kong e Macao; inoltre,
sino al 1992 il dato include quello relativo all 8URSS,
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In via preliminare, & stato necessario riclassificarefiermazioni provenienti dalle principali

banche dati bibliometrichiternazionalisecondo la classificazione ufficiale italiana delleee

scientifiche in particolare, del complessodi 2 ee i n cui - suddivisa |
| 6 anal i tuata riguanda l&réefbiltometriche -B , con | 6aggiunta dell
parte del |l 6Ar ea é§tdh vatliab cPosni cnod toogd ia bcihbel i omet r i c
VOR.

2.1Le Aree VOR

| dati bibliometrici utilizzati soo tratti dalle banche dati I18Veb of Science di Thomson Reuters

e Scopus di Elseviecontenenti rispettivamente circa.Q@0 e 19600 rivistee circa 14800

Atti di Convegni; tutte le informazioni sonoriginariamente riferiteall 6 i nt er o spettr
produzione scientificanondiale con una prevalenzdi disponibilitad i@formaziore peri settori

delle scienze esatte rispetto a quelli delle scienze umane e sci8i. Web of Science, le
informazioni sono classificate 249 categorie scientifiedisciplinari (denominatesubject

categorie$ mentr e i n Scopus | 6att i vaiedscientiidcei ent i f
L6éobiettivo di ANVUR — quel | Aredin cuiprclassifieatat ar e |
l 6attivit™ ditaliand mein prelimisae ie statd riedessaria una mappatura che

connettesse lsubject categorie$SI Web of Science e Scopus algee A tale scopo, ci si €
basati sulle informazionprovenientidalla VQR per valutare a quakeea fossero riconducibili
le informazioni originariamente disponibili a livello slibject categories

In particolare, per ognsubject categorysi € calcolata la quota di pubblicazioni che e stata
sottoposta alla VQR da i a sAcea; si @ quindi attribuita ogsubject categor@ Aréache ha

sottomesso una quota relativamente maggiopeidblicazioniin quella specificaArea. Nel caso

i n cui | Ar eqauoptrae vdaellelndt e f osse i nf eAreacsecendaal 75 ¢
per importanza in termini di quota: se la seconda quota era superiore al 20¥jeta category

e stata assegnata ancheuna seconda@rea. In nessun casona subject categorye stab

assegnat a piu di dueAree. Nel caso della classificaziendi ISI Web of Science é stata

considerata anche | 6ar ea r e teipubblieaziohiiM sdditnond i s c i p
riconducibili a una oa un numero limitato disubject categoriesna che hanno appunto
caratteristiche di tipo multidisciplinarée tabelleA e B pr esent aptesentane | | 6 Ap

| 6assegnazi osaobgectdedgoiple rispettinegree. e
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22GliindicAOT OE AAI 1 8A0O0OEOEOU AE OEAAOAA
ISI Web of Science e Scopus contengono numerosi indicatori adatti a valutare il Eyseo

internazional e del IG6iadicataridispdnibilipdssona essere class#icati t a | i
in quattro ambiti principali:

1 Indicatori di produzione scientifica

1 Indicatorid itnpatto della produzione scientifica

9 Indicatori dicollaborazione scientifica

1 Indicatori dieccellenzalella produzione scientifica

Per ciascun ambitoalTabella 21 elencagli indicatori che arannoutilizzati, evidenziandone la
fonte il livello di dettaglio disponibilee il fenomeno che sono adattingsurare Per quanto

riguarda la produzione scientificdd I ndi cat ore wutilizzato il nu
dal qualesono calcolatde quote di produzionenondialedi ciascun paese e di ciasédnea
al | 6i mitpaes Netla bdnca dati ISWeb of Science il dato € disponibile per il periodo

19812012, dettagliato per numero di pubblicazioni prodotte in ciaséuea. Le pubblicazioni

sono classificate in una dasabject categorye quindi mappate nellaree, sulla base della o

delle subject categoriesas soci ate alla sede di pubblicazio
avviene sulla base del paese di appartenenza
pubblicazione.

In caso di autori multipli provenienti da istituzioni gaesi diversi, la pubblicazione é
contabilizzata in <ciascun paese (in contrast
utilizzato in questo tipo di letteratura, secondo il quale a essere assegnata a ciascun paese € solo
la quota frazionale di publshzione computata sulla base della quota del paese in termini di
numero di autori del paese rispetto al numero di autori complessivi che contribuiscono alla
pubblicazione). | metodi di contabilizzazione dei dati sopra descritti implicano che da un lato la
somma di pubblicazioni di tutte leree in un dato paese sia superiore al numero complessivo di
articoli del paese stesso: articoli pAréab | i cat
saranno, infatti, contati tante volte quante sondrkea cui la sede di pubblicazione e assegnata.
Analogamente, la somma del dato relativo a ciascun paese tra tutti i paesi non equivale al totale
mondiale, ma € maggiore di esso, dato che una pubblicazione € contata tante volte quanti sono i
paesi di afferenzdelle istituzioni in cui operano gli autori della pubblicazione.
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L6 i nf or sumumem dieitazioni ricevute, dettagliata per paésea ed anncg la base da
cui sono ricavatiseguenti ndi cat or i doi mpastscietificd el | 6atti vit?’

T Indi cat or erapdodto traprigatianioottenute e numero di pubblicazre le
citanqg disponibileper ogni annaia a livello aggregato che per ciascénag

T I'ndi catore d:&giamppatrttao reaelaatliogviondi cat ore doi
paesee quellocalcolatoa livello mondiale

91 Citazioni effettive su citazioni attesper ogniAreadi ciascun paese per ogni annd|
numero medio dcitazioni effettiveé calcolab come la media die citazioni ottenute
nel | dalledineose tipobgie dipubblicazioni (articoli, rassegne, atti di convegimo)
un datopaese e area CUNelcitazioni attesesonocalcolate comé numero medio di
citazioni ottenute nell 6anno dal |Areadi ver s
livello mondiak, con riferimento ad una finestra citazionale alternativamente [2aei &
anni

1 Indicatore Aggregato di Performance (IAPR3pporto tral totale delle citazioni ottenute
da tutti i lavori pubblicati in un paese e la sommatoriteddtazion atte® di ogni Area
di qguel paese, per ogni anno. EG cal col at
2012 o per gli ultimi 5 e 10 anni (rispettivamente, 22082 e 2002012)

T I'ndicatore doéi mpatto relativo rispeetto al
documento di una certArea in un paese e il numero di citazioni per documento
d e Aréa@ livello mondiale.

Gli indicatori di collaborazione scientifica si riferiscono al numero medio di autori, di istituzioni
e di paesi per articolddnte ISIWeb ofScience) e alle quote di pubblicazioni redatte da un solo
autore, da una sola istituzione, da un solo paese, cantod nazionali e internazionali e con
co-autori non accademici@nte Scopus). Secondo entrambe le fonti, i dati sono disponibili su
baseannuale, aggregati per paese e con il dettaglio riferitAadle

Infine, gli indicatori di eccellenza della produzione scientifica sono costituikh dpiotadi
pubblicazioni cheper ciascun paege&adono in ciascun percentile della distribuzionendiale
delle pubblicazioni rispetto al numero delle citaziend Iadadt &actor della sede di
pubblicazione. In particolare, gli indicatori sono disponibili sia con riferimento alle citazioni
calcolate su una finestra citazionale di due anni, sidepeitazioni calcolate su una finestra
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citazionale di cinque annper ciascun paese e per ogni anno si sono quindi calcolate le quote di
pubblicazioni che ricadono rispettivamente nel primo, decimo e cinquantesimo percentile; piu
precisamente, si calcola quotadi ciascun percentileispetto al totale delle pubblicazioni del

paese in ogni dato anno, p e r Arela.0lm guestoenmodo d e i
| 6i ndicatore non risente di fattor.i di scal a
Indicatore Dettaglio disponibile Utilizzo Fonte

Indicatori di produzione scientifica

Misura il volume  di
Numero di pubblicazioni Per paese e per Ar¥R produzione scientifica di u| ISI Web of Science
paese in una data Ar&¥QR

Indicatori di impatto

Per paese e per Ar§@R Mi sura | 6i mp al|lSIWeb of Science

Numero di citazioni . S
della produzione scientifica

Per paese e per aré®R Mi sura | 6i mp a|lSIWeb of Science
produzione scientifica in
Impatto termini di citazioni ottenute
per ognipubblicazione
effettuata

Per paese e ar&R Mi sura | 6i mpa
Impatto relativo rispetto al determinato paesearea di
mondo ricercar i spetto a
medio mondiale

Per paese e ar&QR Mi sura | 6i mp a|lSIWeb of Science
relativo di un paese/ArédQR
ri spetto all b

Citazioni effettive rispetto a
citazioni attesea 2 e 5 anni

11
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medio mondiale del

paese/Ared QR
Per paese Mi sura | 6i mp al|lSIWeb of Science
IndicatoreAggregato di un paeseispetto al suo
Performance impatto atteso in termini di
citazioni.
PerareaVQR Mi sura | 6i mp a|lSIWeb of Science
Impatto relativo rispetto u In 9 A\A?E: @ un paese
al | 6 AREMondiale relativoa | | 01 mp at t
medi o mondi al
VOQR
Indicatori di collaborazione scientifica
Per paese e per Ar¥R Mi sura | 6dent i|lISIWebofscience

Numero di autori, di paesid

o L scientifico a livello nazionale
istituzioni per pubblicazione

ed internazionale

Quota pubblicazioni con un | Per paese e per ArdQR Mi sura | 6ent i|Scopus
solo autorecon coeautori sceintificoa livello nazionale
nazionalj esterni ed internazionale
all accademi a
Indicatori di eccellenza della produzione scientifica

Distribuzione percentile delle| Per paese e per Ar&¥R Misura la quota di ISI Web of Science
pubblicazioni sulla base del pubblicazioni di un paese nel
numero di citaziona 2 e 5 percentile prescelto
anni e dell dl

Tabella 2.1 Gliindicatori dioutputdell 6 at t i vi t " di ricerca

2.3 Indicatori di input: Ricercato ri e Spesa in Ricerca e Sviluppo

2.3.1 Descrizione degliindicatori e principali risultati

Il numero di ricercatori &€ abnmontare della spesarigerca esviluppo sonoduemisure diinput

per la produzione scientifica di un paese. La fonte utilizzata nel seguito per questi indicatori € la
pubblicazione Main Science and Tecipesentaoaggy | nd
dettaglio gli indicatori utilizzati €l livello di dettaglio secondo il quale sono disponibili

numero di ricercatori considerato e quello espresso in termini di unita a tempo pieno equivalente,

di sponi bile con una disaggregaazione tra set
centrale, dal settoredélll st r uzi one s unpngnofit) e setoregrivatcai s et t or i

| dati relativi alla spesa incerca esviluppo sono espressi in milioni di dollari a prezzi e parita di
potere doacqui,svaluati $c&gkeRdp il 2005 tomen anno base. dtodé
disponibile in forma disaggregata sia rispetto al settore di impiego delle risorse sia guardando al
settore finanziatore: nel primo caso, si distingue tra spesa del settore pubbkceettaie
privato; i possibili settori finanziatori sono il sat¢ estero, il settongrivato, il settore pubblico

12
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e il settore fnaltroo. Nel caso del dato rifer
guota rispetto al totale delle forze di lavoro; nel caso del dato riferito alla spesa, si igyamk
al dato espresso in percentuale del PIL del paese e in terminapite. Gli indicatori della
Tabella 22 sono utilizzati neSezione6 in combinazione con gli indicatori della Tabella ger

ottenere indicatori di produttivita scientifica coangbili a livello internazionale.

La presenzadi un numero di ricercatori adeguato e di elevata qualita € chiaramente-un pre
requisito fondamentale per garantire un ruolo rilevante alla ricerca scientifica prodotta da un
paese. Dal punto di vista merameguantitativo, il numero di ricercatori italiani a tempo pieno
equivalente eranel 2010 paria®2 4, i n crescita rispetOil;, all
la crescita italiana risulta nel periodo in linea con quella europea e mondiale. | daanmost
pero che la quota dei ricercatori rispetto alle forze di lavoro é in Italia la piu bassa, con la sola
eccezione della Cina, tra quella dei principe
L6l talia  inoltre dcarcatotiimgaygataznel aettae pdvato di mato q u o t
inferiore a quella degli altri paesi.

0 a

Quantimputll hé&dnzi ari o all édatt i viriterca eviluppo rispetts c a , I
al PIL ha mostrato in Italia nel primo periodo della VQR unalmos t a t endenza al |
linea con i dati internazionali; tale tendenza si € pero arrestata nel bienni@@D8 a quota

di spesa in R&S italiana rispetto al PIL si colloca sui livelli piu bassi tra quelli di tutti i paesi
considerati, con la solaccezione della Cina. A essere particolarmente bassa nel confronto
internazionale € la quota di spesa del settore privato. Quanto ai settori finanziatori, in Italia il

ruolo del settorgrivato & nettamente inferiore rispettagaantoriscontrato negli ati principali

paesi europei e internazionali.

Indicatore Dettaglio disponibile Unita di Misura Fonte
Per paesdptale e settore | Unita di tempo pieno OCSE, Main Science and
pubblico(Amministrazione| equivalente, numeri Technology indicators
Ricercatori centrale, Istruzione assoluti e in rapporto al

superiore e settore no
profit)

totale delle forze di lavoro

Spesa in Ricerca e
Sviluppo (settore di
impiegg

Per paesdptale e settore
pubblico(Amministrazione
centrale, Istuzione
superiore e settore no
profit)

Milioni di dollari, PPP a
prezzi costanti e in rappor
al PIL

OCSE, Main Science and
Technology indicators

Spesa in Ricerca e
Sviluppo (settore dbrigine

Per paesdptale,esterg
privato, pubblico, altro

Milioni di dollari, PPP a
prezzi costanti e in rappor

OCSE, Main Science and
Technology indicators
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| dei fond) |al PIL

Tabella 221i ndi cat or i di i nput per Il dattivit”™ di ri
2.3.2 | ricercatori

Le Figure2.1e2. 2 present ano | Gispettivaanereerdeél aumere di ricéraatorp o
totali e della loro quota rispetto alle forze di lavdroltalia e in alcuni dei principali paegresi

in esame nel rapportd_e differenze in valore assoluto risentoduiaramentedelle diversita
demografiche sistenti tra i paesi; € tuttavia gia possibile notare come il numero di ricercatori
italiani sia inferiore non solo a quello di paesi di dimensioni molto maggiori, come Cina, Stati
Uniti e Giappone, ma anchepaesi confrontabilsotto il profilo demogratio come la Francia e

il Regno Unito.Tale osservazione e confermatal grafico relativo alla quota dei ricercatori
rispetto alle forze di lavoro: la quota italiana € la piu bassa tra tutte quelle dei paesi considerati
con | 6escl usi o rdesiatadihelda pefodan(2010) ah4,1tper snillea aontro il 7,9
per mille della Germani a, | 68, 5 perleadarinl | e de
guesto campo tra quelli qui considerati, il GiappdBaardando in particolare il periodo della
VQR, tra il 2004 e il 2010 la quota di ricercatori sulla forza lavoro mostra ovunque una moderata
tendenza “all daument o

* Tutti i dati sono calcolati facendo eifimento alla definizione di ricercatore contenuta nel Manuale di Frascati; per
la Cina, sino al 2008 i dat i erano calcol ati con rife
ingegneri 0 e questo spi eg. &erqgliStatsUnit,t dati sbro dispenibiii ®lo sinoplar t i r e
2007.
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Figura 2.1 Evoluzione del numero di ricercatori a tempo pieno equivalente, Italia e principali paesi, 20010, Fonte:
OCSE, Main Science and Technology Indicators
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Figura 2.2 Evoluzione déla quota del numero di ricercatori a tempo pieno equivalent@er mille unita di forza lavoro,
Italia e principali paesi, 200620107 Fonte: OCSE Main Science andTechnologyIndicators
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Le Figure2.3 e 2.4 mostrano come in ciascun paese i ricercatori si distribuiscono tra settore
privato,ammi ni st razi oni c dstrdziore Isuperiore es dltii $ettom;ii oatiisi d e | |
riferiscono in questo caso al settennio preso in consideaper la VQR, ossia al periodo 2004

2010. Nel periodo considerato, si osserva come in ltalia la quota di ricercatori impiegati nel
settore privato sia nettamente inferiore rispetto a quella degli altri paesi con la sola eccezione del
Regno Unitg che e ceatterizzato da una quota preponderante di ricercatori operanti nel settore

del | 6i st uz;ieaa motargearghtre comeonegdi ultimi annil numero dei ricercatori

privati del Regno Unito sia calato costantemente, pur attestandosi nella medssiat®d 2004

2010 su livelliin termini assolutinettamente superiori a quelli italiani (89.466 ricercatori a

tempo pieno equivalente, contro i 33.051 italiani).

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Cina Francia Germania Italia Giappone Regno Unlto

B Amministrazione centrale  mIstruzione superiore  m Settore privato  mAltro

Not a: Il settore AAltrodo =~ ottenuto come differletmuzoae tra il t
superiore e settore privato. Negli Stati Uniti, i dati sono disponibili solo per il totale e per il settore privato, eldigitqre
altro comprende tutto quanto non & ricompreso nel settore privato.

Figura 2.3 Ricercatori per settore, Italia e principali paesi, media2004-2010 (quote percentualrispetto al totale dei
ricercatori), Fonte: OCSE Main Science and Technologyndicators
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La struttura sopra evidenziata si riflette anche nella composizione della quota di ricercatori
rispetto alla forza lavoro, che in lItalia € caratterizzata da una presenza modesta del settore

pr

i vato, che cont r i bu iomptessives rspetto alpdR% delladGermé@&nd a |l |

e al 4,4% della Francia, restringendo il confronto ai principali paesi europei. Anche il contributo

del

s e tldtrurzione sugezidrdllad quota complessiva di ricercatori rispetto alle forze di

lavoro e inferiore in Italia rispetto agli altri paesi, anche se in questo caso le distanze sono meno
significative: sempre limitando il confronto ai principali
deilsk duzi one superiore
| 61, 8% d,al2|2% deG&apporeeahd,4& della Francia, molto distante soprattutto
dal 4,9% del Regno UnitdJn paese di nuova preminenza nello scenario internazionale della
ricerca comda Cina, pur essendo caratterizzato sanumero elevato di ricercatoa ragione

della sua stitturademografica, € ancora caratterizzato nel periodo considerato da una quota di
ricercatori rispetto alla forza lavoro nettamente inferiore rispetto a quellacatepetitor
mondiali

al

all a

paesi europei, il
tali@ nspelftee s si v a

quot a

contr

12

10

-2

10.0
9.1
7.9 8.1
7.1 /
/ \3-7/
1.6 /
0.3
0-3 -

Cina Francia Germania Italia Giappone Regno Unito USA

mmm Settore privato  mmmm Amministrazione centrale  mmsm Istruzione superiore  mmmm Altro Totale

Nota:lls¢ t or e AAl troo
superiore e settore privato. Negli Stati Uniti, i dati sono disponibili solo per il totale e per il settore privato, eldigitqre
altro comprende tutto quanto non & ricompreso nel settore privato.

ottenuto

come differenza

t rlstruziohe

Figura 2.4 Composizione della quota dei ricercato per settore rispetto alle forze di lavoro, Italia e principali paesi,
media 20042010 (valori per migliaia di unita di forza lavoro), Fonte: OCSE, Main Science and Technology Indicators
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2.3.3 La spesa in ricerca e sviluppo

Le Figure2.5 e 2.6 presentanaj u i n d i | 6andament o nel tempo de
Ricerca e Sviluppo, considerata rispetto al PIL e in termincppte.La quota italiana € sempre

la pit bassa rispetto a quella dei paesi considerati, con la sola eccezione della Cineeolee pres

una quota di spesa poapite inferiore in tutto il periodoonsideratoRispetto al PIL, la quota

italiana tende a stabilizzarsi negli ultimi due amonsiderati dopo un modesto aumento
registrato nel periodo 20€B008. Una tendenza alla diminuzeomel periodo piu recente si
registrainvece in Giappone e negli Stati Uniti. Una tendenza generale alla stabilizzazione della
spesa pracapite si osserva invece nel periodo piu recente in tutti i paesi considerati.

4.00
3.50

/_ \
3.00 e
I
2.00
1.50 ______.../’_—
1.00 —___:___._.-—/
0.50
0.00 T T T T T T T T T T 1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
o |t3lia Francia Germania Regno Unito Giappone Cina Stati Uniti

Figura 2.5 Spesatotale in R& Sin rapporto al PIL, 2000-2010. Fonte: OCSE, Main Science and Technology Indicators
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Figura 2.6 Spesa totale in R&, dollaripro-c api t e a parit”™ di pot er e-20d00FantegQCBE t 0 e pr €
Main Science and Technology Indicators

La Figura 2.7 presenta quindi la composizione della quota di spesa totateioa esviluppo

rispetto al PIL guardando al settaténpiego finale della spesa; i dati sono stati calcolati per la

media del periodo interessato dalla VQR, il settennio ZID. Ilcontributo alla quota fornito

dal s e tistruzione supeddrelé @aniltaliaallo 0,2% del PIL, un numero inferiore ma non

troppo distante da quello degli altri principali paédsessere particolarmente bassa nel confronto

internazionale per il reiro paese € invece la quota di speslasettore privato, che ammonta da

noi a solo | o 0,6% del PI'L nella media del

Francia e Germania e addirittura il 2,5% del Giappone.

‘N
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Figura 2.7 Composizione dellasspesain R&S per settore di impiego in percentuale del PIL, Italia e pincipali paesi, media
20042010.Fonte: OCSE, Main Science and Technology Indicators

La Figura 2.8 presenta infinke quote di spesa effettuata da ciascun settore finanzifdtie

100 il totale della spesan ltalia a essere particolarmente bassa € la quota di finanziamento

proveniente dal settog@ivato, che e pari a solo il 42,8% della spesa complessiva, contro il 52%

della Franciajl 67% della Germania il 76,4% del Gippone.La quota di spesa finanziata dal

settore pubblico, di riflesso, € invece nel nostro paese piu elevata in media rispetto agli altri paesi

nel periodo considerataon la sola eccezione del Regno Unito
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Figura 2.8 Quote della spesa per settord inpiego in percentuale del PIL, Italia e pincipali paesi, media 2004010.
Fonte: OCSE, Main Science and Technology Indicators
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38 ,6A00EOEOU AE OEAAOAA OAEAT OEEEAA
3.1 Irisultati p rincipali

Nel settennio della VQR, il tasso di crescita medio annuo gdaldblicazioni italiane (+4,7%) é
superiore alla media europea (+4,1% nell 6Euro
gudlo media mondiale (+5,2%). Nel confronto con i principali paesi europei, le pubblicazioni
italiane crescono di piu di quellé Brancia (+3,4%), Germania (+3,6%) e Regno Unito (+3,5%),

ma meno rapidamente che in Olanda (+5,8%) e Spagna (+7,.9%guota di pubblicazioni

italiane si attestanel periodo 200-2010 al 4,4%rispetto al totale mondialeera il 2,6% nel

decennio 198199 0 , ad indicazione di una progressi va
italiana nelle rete internazionale della ricerGuardando alle quote di produzione scientifica

delle Areerispetto al totale nazionale del period001-2010e confrontandole a quebei due

decenni precedentt mer ge ¢ he n elld dpeciblizzazinwe saeatificgialmnai sioé
maggiormente focalizzata soprattuttoe | | e aree del |l 6l ngegneria i nc¢
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delle Scienze matematiche e informatickejle Seenze della terra e delle Scienze agrarie e
veterinarie; un calo relativo dalquota d e Aréadispetto alla produzionilaianasi € registrato

invece soprattutto nelle Scienze fisiche, Scienze chimiche, Scienze biologiche e Scienze
mediche; questi ultilmdue settori rappresentano ancora comunque da soli oltre il 40% del totale
delle pubblicazioni italiane. Nel confronto internazionale, prendendo a riferimento il settennio
del l a VQR, l 6l talia risulta relatidaemelate pi
Scienze matematiche e informatiche, nelle Scienze fisiBoenze della terra €&cienze

mediche.

32, 6AOI 1 OUETTA AAl NOAAOI ET OAOT AUEITAI A

La Tabell a 3.1 presenta | 6evoluzione del nunmn
considerati -06990, 19812000ad 2002012. Ldtehdld riporta in particolare |l
numeromedio annuodi pubblicaziom per ciascun periodo, assiembdaaquota media annua

rispetto alle pubblicazioni mondiali e alla crescita media annua del numero di pubblicazioni, per

ciascuno dei paesi prescelti per | 6 anail i si
del | 6Uni one *Epaesipah © & SSEBRICH al wtal mondiale.

La quota italiana di pubblicazioni mondiali passa dal 2,6% medio del periodel9981al 4,4%

del periodo 2002010. Il tasso di crescita medio annuo del numero di pubblicazioni é pari al
6,3% nei decenni 1981990 €19912000 e scete al 4,9% nel periodo 202D1Q per il quale

va comunque considerato che il dato, soprattutto per gli anni piu recenti, dovra essere
ulteriormente consolidato nelleleasesuccessive della banca dati. Nello stesso periodo, in
Europa la gota di pubblicazioni di Francia e Germania passa rispettivamente dal 5,4% e 6,8%
del decennio 1981990 al 5,8% e 8,1% del periodo 26BQ10; la crescita media annua recente

del numero di pubblicazioni in Italia € maggiore di quella di Fra@amaniae della media dei
paesieuropei i n |l inea coneiqielliareelall @ @l Spdag,n a. Al
paesi OCSEla crescita recente registrata in Italia € nettamente supergurella diGiappone e

Stati Uniti. | paesi piu dinamici nellaaia recente sono tuttavia la Corea, tra i paesi OCSE, e
Brasile, India e Cina tra gli emergenti. La forte crescita registrata in questi paesi negli anni
recenti hgportatola quota complessiva dei BRIC &@,7% del periodo 200-2010.
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Paese/Area 19811990 19912000 20012010

Numero Quota f;r;si(;'ta Numero Quota gqr:;(;ta Numero Quota :}:qr:(;si(;ta

pubblicazioni| mondiale annua pubblicazioni| mondiale annua pubblicazioni| mondiale annua
Francia 27839 54 3,2 42427 6,2 4.3 55286 58 2,7
Germania 35043 6,8 4.8 56578 8,2 4,0 76876 81 2,8
Italia 13561 2,6 6,3 26104 38 6,3 42444 4,4 49
Olanda 9903 19 6,7 16926 25 4.2 24490 25 49
Regno Unito 44081 8,6 25 61874 9,0 4,1 79190 8,3 24
Spagna 6307 12 110 16782 24 9,2 33144 34 7.2
Svezia 8885 1,7 4.6 13220 19 4,0 17451 1,8 2,7
--EU 15 124906 24,2 39 194772 283 4,6 272664 285 35
--EU 27 134557 26,1 3,6 210637 30,6 4.8 302729 316 3.8
Svizzera 7501 15 29 11860 1,7 53 17766 1,8 4,6
Australia 11662 2,3 2,7 17948 2,6 52 29294 3,0 6,3
Canada 24437 4,7 45 32560 4.8 1,6 44088 4,6 49
Giappone 36020 7,0 52 61623 9,0 51 76239 81 0,1
Corea del Su| 770 01 231 7029 1,0 237 27559 2,8 116
Stati Uniti 197479 384 2,6 244140 358 1,6 294877 309 2,7
--- OCSE 366560 711 3.2 510645 74,6 3,2 687538 719 35
Brasile 2680 0,5 6,7 6769 1,0 11,5 20780 21 115
Russia(*) ND ND ND 26654 16 3.8 26041 2,8 -0,1
India 13796 2,7 0,3 15715 2,3 18 28635 29 9,5
Cina 4254 0,8 189 15366 2,2 14,9 80679 81 16,6
--- BRIC 58570 114 2,7 67743 9,9 25 155069 157 10,9
---- Mondo 515043 1000 30 684763 1000 2,8 961015 1000 4,4

(*) Per la Russia, i dati sono disponibili a partire dal 1993.
Tabella 31 Laproduzione scientificamondiale nel periodo 19812012 Fonte: ISI Web of Science

Guardando piu nel dettaglio a quanto accaduto negli anni @@lla 3.2 e Figura 3.1)el

periodo oggetto di valutazione per la VQR la quota media annua della produzione scientifica
italiana si é attestata al 4,4%, sostanzialmente stabile rispetto alla prima meta del deetonio;
stessoperiodq la crescita media annua € stata pa,a@Pb6, un ritmo leggermente superiore a

guello egistrato nella medid e UH n@ainferiore per rest ar ealepetfornaece ea eu
di Spagna (+7,9% medio annuo) e Olanda (+5,8% medio annuo). Piu in generale, il periodo in
guestione e stato caratterato da una forte crescita dei paesi emergenti (+12,1%
complessivamente i BR)Ccon punte del +16,4% medio annuo in Cina etd®,8% in Brasile
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e ritmi molto meno sostenuti in Russia (+1,0% medio annuo). Una crescita inferiore a quella
italiana é stataegistrata in mediaa paesi OCSE (+3,9% medio anno nel periodo) e una
sostanziale stagnazione della produzione scient#fioa registratan Giappone {0,4% medio
annuo nel periodo 2002010).

Paese/Area 20062003 20042010 20112012

Numero Quota E:qreedsic;ta Numero Quota g]ree;gta Numero Quota Er:;igta

pubblicazioni| mondiale annua pubblicazioni| mondiale annua pubblicazioni| mondiale annua
Francia 49281 6,2 0,8 57816 5,6 34 65054 5,2 0,7
Germania 68594 8,7 0,9 80301 7,8 3,6 93258 75 2,4
Italia 34276 4,3 49 45620 44 4.7 54152 4,3 2,7
Olanda 19994 25 29 26326 2,6 58 33255 2,7 3,7
Regno Unito 70867 9,0 0,9 82918 81 35 94662 7,6 18
Spagna 24390 31 4,7 36615 35 7.9 49388 40 53
Svezia 15699 2,0 1,0 18141 18 34 21254 1,7 3,7
--EU 15 233680 29,6 2,1 288614 281 4,1 336429 26,9 2,0
--EU 27 256090 324 24 321726 31,2 45 377668 30,2 18
Svizzera 14425 18 18 19194 1,9 58 24292 19 4.4
Australia 22487 2,8 31 32086 31 75 44008 35 6,3
Canada 34815 4.4 31 47924 4,6 56 56464 45 14
Giappone 74793 9,5 1,7 76734 75 -0,4 75391 6,0 -0,6
Corea del Su| 17007 21 137 31616 30 10,3 45867 3,7 6,7
Stati Uniti 260723 330 1,7 309054 301 31 344248 27,6 1,0
--- OCSE 588359 744 25 727703 70,8 3.9 833312 66,7 14
Brasile 12375 1,6 8,7 24176 2,3 12,8 34566 2,8 2,6
Russia 26147 3,3 -1,7 26179 2,6 1,0 27470 2,2 -19
India 18874 2,4 57 32564 31 10,5 45861 3,7 34
Cina 38062 48 191 97770 9,3 164 169622 136 134
--- BRIC 94874 12,0 7,7 179455 17,2 121 275145 22,0 85
---- Mondo 790472 1000 25 1030935 1000 52 1249373 1000 2,6

Tabella 3.2 La produzione scentifica mondiale nel periodo 20012012 Fonte: ISI Web of Science

24



National Agency for the Evaluation of
Universities and Research Institutes

anvur v r
Agenzia Nazionale di Valutazione del Valutazione Qualita della Ricerca
sistema Universitario e della Ricerca

Evaluation of Research Quality

Francia
Germania
Italia
Olanda
Regno Unito
Spagna
Svezia

—-EU 15 m 1981-1990
—-EU 27 =
Svizzera

m 1991-2000

i 2000-2003
Australia

Canada W 2004-2010
Giappone m2011-2012
Corea del Sud
Stati Uniti

-~ OCSE =
Brasile

Russia

India

Cina
—- BRIC

Figura 3.1 Evoluzione della quota di pubblicazioni, 1982012 Fonte: ISI Web of Science

LeFi gure 3.2 e E 3.3 mostrano dgerlafbilctaanhe nat ee |dbeei

paesi e aree mondiali nel decennio 22000 Léanal i si mostra chiaran
sia stato caratterizzato da un forte guadagnqudite da parte dei paesi emergenti: fatta 1 la
guota dell e singole aree nell édanno 2000, [ BF

propria quota in poco piu di un decenniojentre i paesi OCSE e la UE scendono a 0,9; in

guesto contento, la gunttalianaeé pressochétabile nel corso del decennio. Il calo relativo della

guota media europea riflette comportamenti nettameintrsi tra paesi. Ponendo nuovamente

parial | a quota dei singol.i paesi nel lt@&@nno 2
principali gruppi di paesi: il primo, composto dalla sola Spagna, guadagna fortemente quote di
produzione nel periodo considerato; il secondo, di cui fanno parte Italia, Olanda e Svizzera,
mantiene sostanzialmente intatte le proprie quote di prodeze il terzo, con Francia,

Germania, Svezia e Regno Unitede invece diminuire la propria quatspetto alla produzione
scientificamondiale.
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Figura 3.2 Evoluzione della quota del numero di pubblicazioni in Italia e nelle principali aree geogratie, 2000=1. Fonte:
ISI Web of Science
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Figura 3.3 Evoluzione della quota del numero di pubblicazioni in Europa2000-=1. Fonte: ISI Web of Science
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3.3 La specializzazione scientifica italiana

| dati di ISIWeb of Science consentnmennot oa ndcehlel 0chit t s tvu d
scientifica per le singoléree, ricostruite secondo la metodologia descrittéartedzione2. La

Tabella 3.3confronta la distribuzione dellguote di produzione di ciascunared in lItalia,

nel Il 6Uni one redd @ pde Mando,pé&r Ja media dei tre decenni 198390,

19912000 e 2008010; la Tabelle3.4 presental dettagliodel 6 a n d a me quoemer d e | |
decennio piu recentelistinguendo tra il periodo oggetto della VQR, il quadriennio e

il biennio 20112012 Le quote sono calcolate rispetto al totale delle pubblicazioni di un dato
paese ottenuto come sommatoria delle pubblicazioni dellek2scientifiche prese in esame;

come specificato nkel Sezione 2 per costruzione la sommatoria degblebblicazioni dellearee

scientifiche & maggiore del totale calcolato per il paese analizzéadSezione3.1.

Area Italia EU 15 OCSE Mondo

1981 | 1991 | 2001 | 1981 | 1991 | 2001 | 1981 | 1991 | 2001 | 1981 | 1991 | 2001
1990 | 2000 | 2010 | 1990 | 2000 | 2010 | 1990 | 2000 | 2010 | 1990 | 2000 | 2010

Sclenze matematiche e 21| 50| 59| 36| 43| 53| 36| 42| 48| 35| 42| 50

informatiche

Scienze fisiche 138] 146]| 134]| 108 11,8 11,1| 10,3| 109] 103| 108| 11,2 10,7
Scienze chimiche 142| 123| 11,6| 124] 125| 115 11,1| 115] 11,3| 123 12,5] 129
Scienze della Terra 16| 21| 31| 22| 24| 30| 24| 25| 28| 26| 26| 27
Scienze biologiche 204| 185| 169| 193] 183| 17,2( 196| 188| 17,8| 189| 18,0 16,7
Scienze mediche 287| 27,0| 250]| 27,7| 254 239 252| 245]| 238| 24,0( 23,2 21,9
Scienze agrarie e veterinarie 32| 38| 44| 57| 54| 51| 61| 56| 53| 62| 56| 53

Architettura e ingegneria civile 1,1 16| 23| 1,8] 20| 26| 20| 21| 25| 20| 22 27

Ingegneria industriale e

- . 88| 11,0 124| 100]| 116]| 129| 10,7| 120] 132] 11,1| 12,7 14,3
dell'informazione

Scienze economichestatistiche 1,5 16| 23| 23| 25| 32| 31| 29| 33| 29| 29| 32

Multidisciplinare o02( 01| 00| 04| 01| 00| 03] 01| 01| 0O6] 0,2] 01
Psicologia 241 25| 2,71 39| 37| 43| 57| 49| 49| 52| 46| 44
Totale 100( 100/ 100 100/ 100 100/ 100| 100 100| 100 100| 100

Tabella 3.3 La specializzazione scientifica italianan termini di quote di articoli pubblicati a confronto con quella
europea e mondiale19812010(quota %). Fonte: ISI Web of Science
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Area Italia EU 15 OCSE Mondo

2000| 2004 | 2011 | 2000| 2004 | 2011 | 2000 | 2004 | 2011 | 2000| 2004 | 2011

2003 ] 2010| 2012] 2003 ] 2010| 2012) 2003 | 2010 2012 2003 | 2010 2012

Scienze matematiche e informatiche | 6,1| 58| 52| 53| 53| 48| 47| 48| 43| 48| 50| 45

Scienze fisiche 1441131]115|11,6|108| 101| 10,7| 101| 9,5(111]10,6] 10,0
Scienzechimiche 119]11411041119(11,3(10,7|114]11,2]|109| 127|129 129
Scienze dellderra 28| 33| 35| 28| 30| 31| 2,7] 28| 28| 27| 2,7 27
Scienze biologiche 17,21 168] 169 175(17,0]| 16,9( 183|176 17,4| 17,3| 165| 164
Scienze mediche 24,9(250|259( 242|238 23,7| 24,0 238 242|225 21,8]| 21,8
Scienze agrarie e veterinarie 39| 46| 48| 52| 50| 49| 54| 53| 51| 53| 53| 53
Architettura e ingegneria civile 21| 25| 30| 23] 2,71 32| 23| 26| 29| 25| 28| 31

Ingegneria industriale e

dellinformazione 1231124]125]| 126|131 133(127] 133 133| 137| 14,6 148

Economia e statistica 18 24| 3,0 2,71 35| 41| 29| 35| 39| 29| 33| 37
Multidisciplinare 0,0/ 00| 00| 021 O0f 01| 01| 00| 01| 0,1] 01| 01
Psicologia 24| 28| 32| 39| 45| 52| 46| 50( 56| 44| 45| 48
Totale 100| 100| 100| 100| 100{ 100 100( 100| 100| 100/ 100| 100

Tabella 3.4 La specializzazione scientifica italiana in termini di quote di articoli pubblicati a confronto con quella europea
e mondiale,2000-2012 (quota %). Fonte: ISI Web of Science

Dalle tabelle emerge in primo luogo che a livello mondiale i settori leader per produzione
scientifica sono le Scienze mediche (con una quota di circa il 22% della produzione nel decennio

20012010), seguite dalle Scienze biologiche (16,7%) & Id6 | n g e dusirale iea I n
del |l 6i nformazione (14, 3%). T r ail pgsb relatigondelie 6 8 0
Scienze matematiche e informaticde]le Scienze chimichedi Architettura e ingegneria civile,

|l ngegneri a i ndust r icenzeecoeomidhe & dtadistiohdinonuisoeinveceo n e e

guello delle Scienze biologiche, mediche, agrarie e veterinarié’siahlogia e rimangressoché
costante quedl delle Scienze fisiche e Scienze della terra. La specializzazione italiana é
complessivamente pitaisto simile a quella mondiale, anche se emergono alcune importanti
differenze come evidenziato dallFigura 3.4 e 3.5. La Figura 3.4 mostra in particolare la
specializzazione scientifica italiana nel periodo 20040, espressa in termini di quote d
ciascun settore rispetto al totale dgll@duzionenazionale | Oélcaradtdrizzata da una quota
superiore aguella media mondiale e dei paesi europei ed industrédle Scienze mediche e
Scienze Fisicheg inferiore invece, guardando ai settori pilevanti in termini di quote,
nel |l 61 ngegnedeila & inndfeacsienstizadeoechireeche.
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Figura 3.4 La specializzazione scientifica italiana in termini di quota darticoli pubblicati , 2004201Q Fonte: ISI Web of

Science

Nella Figura 35 sono rappresentate infine | e
del | 6Uni one Eur op e antemii felatipi aspetto alleequote gdilodufioBeC S E i
mondiak, posteer convenzione paal:

Il 61t ali a h a una

v al

or

d el | aiimdidanacgaihdounae
specializzazione in un dato settore maggiore di quella mondiale, e vicalgrsdico é riferito

ai valori medi del periodd/QR 20042010. Dal grafico emerge chael periodo considerato
specializzazione

quot e

supe

maggieor e di

informatiche, nelle Scienze fisiche, nelle Scienze della terra e nelle Scienze mediche; in tutti e

guattro questi settori la specializzazione italiana € maggiore alan rispetto alla media
mondiale ma anche rispetto a quella europ€CSE. La quota dproduzione scientificaelle

Scienze biologiche é del tutto in linea con la media mondiale, mentre nei rimanenti settori le

qguote di produzione italianaono inferiori non solo rispetto alla media mondiale ma anche

rispetto a quelle dei paesi europ&CSE.
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Figura 3.5 Indice di specializzazione scientificgper numero di pubblicazioni, Italia e principali aggregati, 2004-2010Q
Fonte: ISI Web of Science

48 , 6 E ddbaXiGe€xd scientifica

4.1 | risultati p rincipali

La quota di citazioni ricevute dalle pubblicazioni italiane &€ aumentata costantemente nel periodo
esaminato, passando dal 2,h%$1981-1990 al 5,2% del periodo 20@010; nel settennio dellla

VQR la ricerca italianaha un impatto medio superiore (15,1 citazioni per pubblicazione) a quello
mondiale (13,1 citazioni per pubblicazione) e dei paesi OCSE (14,6) ed in linea con quello
medio europeo (15). Nelcbmont o con i princi pellaricerppatdiana e ur o
e superiore rispetto a quello della Spagna (14nllinea con la Francia (15,3) ma inferiore a
guello di Germania (16,5), Olanda (19,9), Regno Unito (18) e Svezia (1l7y8pporto tra
citazioni effettive ed attese un indicatoreche corregge per possibili distorsioni nel confronto
internazionale dovetad effetti di composizione- conferma che |performancecitazionale

della ricerca italiana € migliore della media europea e di quella relativa ai paesi indestriali
totale nondiale. In Europa, la posizione italiana € migliore di quella della Spagna, simile a quella
della Francia ma peggiore rispetto a Germania, Olanda, Regno Unito e Svezia. Risultati analoghi
si ot t e nmpicatoce Aggregato diérformancelAP).
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Guardando ai dati per lAree, per il settennio VQRA@i ndi cat ore costituitoc
citazioni effettive ecitazioniattesea cinque annconsente di distingueliesettori a seconda del
loro posizionamento rispetto alla media mondiale, europea @adsi industriali: i risultati
migliori li ottengonole Scienze mediche e Bsicologig caratterizzatda un rapporto citazioni

effettive-citazioni atteseche emaggiore di unogéemi gl i or e del | 6anal ogo i
per la media europea e daigsi OCSENe |l | e Scienze fisiche e nell
civile | e citazioni medie effettive sono migl

in linea con la media europea ed OCS&E Scienze chimiche, le Scienze della terlaScienze
agrarie e veterinarigono caratterizzate de numero di citazioni effettive rispetto a quelle attese

maggi ore di u n oinferioneaaquéellé costrdito pea la medm europea ed OCSE

Nelle Scienzeanatematiche e informatiche, nellei&§we biologichee nel | 61 ngegner i a
e dell 6dinformazione, i numer o di citazioni e
media europea e OCSHfine, nelle Scienze economiche e statistiche le citazioni effettive sono
inferioriaqguel l e attese e | 6indicatore  peggiore
OCSE.

42, 6 AOI 1 OUET T A AAl NOAAOI ET OAOT AUEITAI A

La Tabella 4.1 presenta i dati relativi al numero di citazioni e alla sua quota mondiale calcolati
per i periodi 19841990, 19912003, 20042010 e 2012012. | dati sono riferiti agli stessi paesi
giaanalizzati nda Sezione3.La quota di <citazioni italiane aul
di tempoconsiderato, passando dal 2,1% del periodo 1¥RD al 39% del periodo 1992003,

per poi crescere ancora rispettivamente al 5,2% e 6% per il periodo della VQR2(@@)4e

negli ultimi due anni, per i quali va tuttavia ricordato che il dddora essere ulteriormente
consolidato nelleeleasesuccessive dellaanca datiCoerentemente con quanto gia osservato

per il numero di pubblicazioni, guardando ai dati per mamee il periodo considerato e
caratterizzato da un forte aumento della quota di citazioni dei paesi BRIC, che passano dal 2,7%
aoltre il 17% trala media dell981-1990 e gli ultimi due anni.
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Numero citazioni e quote
Paese/Area 19811990 19912003 20042010 20112012
Numero di Quotq Numero di| Quota Numero di| Quota Numero di| Quota
citazioni ’T.‘O”‘?"a'.e citazioni |[mondiale |[citazioni |mondiale |citazioni [mondiale
citazioni
Francia 528467 4,7 1087363 6,3 864575 6,7 136929 7,3
Germania 683358 6,1| 1502618 8,6/ 12946045 101 213343 11,4
Italia 240357 2,1 674946 3,9 667275 5,2 109602 6,0
Olanda 261543 2,3 570952 3,3 504004 39 85261 4,6
RegnoUnito 1125753 101 399823 2,3| 1453141 11,2 221284 119
Spagna 81995 0,7 426010 2,5 490364 39 94788 51
Svezia 258766 2,3| 5209878 30,0 316815 24 48195 2,6
-EU 15 2715442 24,3 1882381 10,9 4204309 324 633591 33,6
--EU 27 2794144 250 541072Q 31,2 4422287 34,1 670190 35,6
Svizzera 222980 2,0 445042 2,6 396645 31 70767, 39
Australia 270091 2,4 496353 29 481779 3,8 87818 4,8
Canada 590239 5,3 961066 5,6 763988 59 117376 6,1
Corea del Sul 9904 0,1 150336 0,8 299036 24 60291 32
Giappone 660385 59 1296162 7,5 915074 6,9 119784 6,2
Stati Uniti 6193292 555 8627861 50,2| 5652715 430 760535 39,9
--- OCSE 9351203 83,7| 1441960¢ 83,7| 10354305 792| 1446795 759
Brasile 31370 0,3 129365 0,7 194200 15 35216 1,9
Russia(*) ND ND 186824 1,2 158308 1,2 26639 15
India 89756 0,8 179179 1,0 254456 2,0 50928 2,7
Cina 34926 0,3 274681 1,5 892596 7.4 227924 12,2
--- BRIC 300816 2,7 810379 4,6 1464632 120 326409 17,3
---- Mondo 11156579 1000( 17247684 1000(| 13001122 1000| 1907079 1000

(*) Per la Russia, i dati sono disponibili a partire dal 1993.

Tabella 4.1 Numero di citazioni mondiali nel periodo 19812012 Fonte: ISI Web of Science

LaFi gura 4.1 mostra che | 6aument osopratlttbamnagu ot a
crescitadella Cina, che raggiunge termini di quota mondialé 12,2% nel biennio 201:2012;

tale dinamica trova il suo corrispettivo in una diminuzione di quella dei paesi Q€BEquali

la quotapasssne gl i stessi a n nin EWaopd, la @t contua anvece7ad , 9 %
aumentar e, passando @5apaesi2aft 338%0 Nél pettaglio Ideéd gingalio p a
paesi, a perdere quota relativa tra i pasi considerati sono soprattutto gli Stati Uniti (che passano
dal 55,5% al 39,9% delletezioni mondiali); in Giappone, si assistan aumento della quota tra
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il 1981-1990e il 1991-2003, segud da un calo nella seconda meta degli anni 2000. Negli altri
principali paesi europei, le quote in termini di numero di citazioni continaaesserein
aumento anche negli anni piu recenti, con pagormanceparticolarmente significativa della
Spagna, che passa da una quakod,7% delle citazioni mondiali nel periodo 198390 al
5,1% della media degli ultimi due anni.
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Figura 4.1 Quote nazionali delle citazioni rispetto al totale mondiale, 1982012 Fonte: ISI Web of Science
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In questo consto, la quota italianaumenta considerevolmerrtel corso del decenniessendo
nel 2012 di circa il 50% superiore ai valori del 20@h andamento analogo nel contesto dei
paesi europei gui considerat. i |l o registra
crescita della quota piu sostenuta si ha in Spagna, mentre aumeantbghésti sono riscontrabili
in Germania, Francia e Svezia, con la quota del Regno Unito che neki2étt@stasu valori
analoghi a quelldi inizio periodo.
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Figura 4.2 Evoluzione della quota delle citazioni in Italia e nelle principali aree geografich0062012 Fonte: ISI Web of
Science
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4.2.1. Impatto assoluto e impatto relativo

Léanal
pri ma

i s
mi

del |
sur a

0andamento
del | O6i

del |

mportanza

a

numer osit

del | a

internazionale; il dato risente pedella dimensione relativa del paese in termini di produzione
scientifica e indirettamente quindi della struttura demograficadiale con i paesi piu grandi
che hanno un peso relativamente maggiore anche in termini di citazioni.

e

produzi o

Una misura piu precisa dd 61 mpatto effettivo dell dattiwvit
dall i ndicatore del numer o di citazioni per p
do6i mp da Tabeba)4.2 riporta tale indicatore per gli stessi intervalli temporali e gkiste

paesisopraconsiderati nella Tabella — riportata inoltre
relativo rispetto al mo nd o, calcolato come i
nell 6anno considerato e | 06i mpaottadnnoampdesbbdv
dibmpatto relativo maggi ore di 1, ci i ndi ca
all 6i mpatto medi o mondiale, e viceversa.
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Citazioni per documento
19811990 19912003 20042010 20112012
Impatto Impatto Impatto Impatto
Paese/Area |[Impatto [relativo al| Impatto | relativo al| Impatto | relativo al| Impatto | relativo al
mondo mondo mondo mondo

Francia 1838 0,9 24,6 1,0 153 1,2 2,1 14
Germania 194 09 251 1,0 16,5 1,3 2,3 15
Italia 175 0,8 238 1,0 151 1,2 2,0 14
Olanda 26,2 1,2 321 1,3 199 15 2,6 1,7
Regno Unito 255 12 210 0,9 180 1,4 2,3 15
Spagna 124 0,6 309 13 141 1,1 19 1,3
Svezia 291 14 255 1,0 17,8 14 2,3 15
-EU 15 216 1,0 294 1,2 150 1,2 19 1,3
--EU 27 20,7 1,0 244 1,0 14,2 11 18 1,2
Svizzera 29,6 14 35,7 15 215 1,7 29 2,0
Australia 231 1,1 25,9 1,1 159 1,2 2,0 14
Canada 241 11 290 1,2 16,6 1,3 2,1 14
Corea del Sud 12,6 0,6 151 0,6 10,0 0,8 1,3 0,9
Giappone 18,2 0,8 20,0 0,8 119 0,9 1,6 1,0
Stati Uniti 312 1,4 34,8 1,4 187 14 2,2 1,4
--- OCSE 254 1,2 27,3 11 14,6 11 1,7 11
Brasile 11,6 0,5 158 0,6 9,0 0,7 1,0 0,7
Russia(*) ND ND 8,3 0,3 6,1 0,5 0,9 0,7
India 6,5 0,3 10,6 0,4 8,4 0,7 11 0,7
Cina 7,8 04 119 0,5 99 0,8 1,4 0,9
--- BRIC 51 0,2 105 0,4 8,8 0,7 12 0,8
---- Mondo 216 1,0 24,3 1,0 131 1,0 15 1,0

(*) Per la Russia, i dati sono disponibili a partire dal 1993.

Tabella 4.2 Impatto assoluto e relativo rispetto & | 6 i mp a tmoraialen 29812012 Fonte: ISI Web of Science

L6i mpatto della ricerca scientifica i1taliana
19811990 a 23,5 citazioni per documento nel periodo 1290 3 ; | 6i mpatto si at
citazioni rispettivamente mneperiod 20042010 e 2011-:2012, per i quali occorre tuttavia
considerare chiedati sono ancora in evoluzionésti i tempi piu 0 meno lunghi (a seconda della
disciplina) di assestamento delle citazidnia Fi gura 4. 4 sintetizza | 6
relativa dei varipaesi rispetto alla media mondiale del numero di citazioni per documento nel
periodo 19812012. Tra i paesi considerati, nel periodo preso a riferimento per laNV@QR mp at t o
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della ricerca italiana e superiore a quello medio mondiale (15,1 citaziontipgetcacontro 13,1

di medi a nel mondo) e sostanzial mente in |ine
articolo) e OCSE (14,6). Fanno meglio in Euro
e sostanzialmente in linea la Francia, € amoadietro, nonostante i forti miglioramenti registrati

ri spetto agl.] anni 6080, | a Spagna. dAustalia,dando

Canada e Stati Uniti, ma fa meglio di Giappone e Corea del Sud, oltre che di tutti i paesi
emergentiche registrano pure forti miglioramenti, manoancoraindietroin termini di qualita
misurata come numero di citazioni per pubblicazione).

2.5

Francia
Germania

Italia
Olanda
Regno Unito
Spagna
Svezia

- EU 15
—EU 27
Svizzera
Australia
Canada
Corea del Sud
Giappone
Stati Uniti
—- OCSE
Brasile
Russia

India

Cina

-— BRIC

m1981-1990 = 1991-2003 ™ 2004-2010 ®=2011-2012

Figura 4.4 Impatto relativo rispettoall 6 i mpat t o meld812012konted $I Webeof Science

4.2.2. Citazioni effettive su citazioni attese

Gli indicatorid itnpatto assoluto e relativo sopra considerati sono una migncaraimprecisa
dellémpatto citazionale @ vari paes,; essj infatti, risentono in modo significativoi goossibili
effetti di conposizione dovuti alle diverse caratteristiche citazionali dei vari settori scientifici.
Un modopertener conto di tali diversita e quello di calcolare il rapportdetctazioni effettive
e quelleattesein base alle caratteristiche citazionali spebiéper tipologia di documente per
ciascundreaa livello mondialeTale indicatore e disponibile considerando rispettivamente una

37



National Agency for the Evaluation of
Universities and Research Institutes

anvur v r
Agenzia Nazionale di Valutazione del Valutazione Qualita della Ricerca
sistema Universitario e della Ricerca

Evaluation of Research Quality

A

finestra citazionale di 2 e 5 anfitigure 4.5 e 4.6)sel 6 i n d i ncagdio dieljl numero di
citazioni effettive @naggiore di quelle attese viceversa.

Francia
Germania
Italia
Olanda

Regno Unito
Spagnha
Svezia

EU 15

EU 27
Svizzera
Australia
Canada
Corea
Giappone
UusaA
OCSE
Brasile
Russia
India
Cina
BRIC

m1981-1990 m1991-2003 m 2004-2010

Figura 4.5 Citazioni effettive rispetto a citazioni attese dopo due anni, 2062010.Fonte: ISI Web of Science

38



National Agency for the Evaluation of
Universities and Research Institutes

anvur V r
Agenzia Nazionale di Valutazione del Valutazione Qualita della Ricerca
sistema Universitario e della Ricerca

Evaluation of Research Quality

Francia
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Italia
Olanda
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Spagna
Svezia
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Svizzera
Australia

Canada
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Giappone
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Brasile
Russia
India
Cina

BRIC

m1981-1990 wm1991-2002 wm 2004-2010

Figura 4.6 Citazioni effettive rispetto a citazioni attese dopo cinque anni, 2002010.Fonte: ISI Web of Science

L6i ndi cat or,guardaod® sia adla finestra eitazionale a due anni sia a quella a cinque
anni,l a posi zi one srieal amiigvlai odrealtlad Ictoasl tiibperiodome nt e t |
recente, quello della VQRhella mediadegli anni 2002010 (2002 008 per l 61 ndi c
cinqgue anni) | 06i ndi creltreosengpremagglore dillaindwarexeerda | 61 t a
posizione italiana & migliore di quella media mondiale.

Nel confronto con le principali aeree mondiali6i ndi cat ore cal col ato pe
guell o medio dell 6Uni one Europea a 15, nonch®
i BRIC, nonostante i miglioramenti registrati, restano ancora nettamente al di sotto della media
mondiale. Guatando ai principali paesi, la posizione italiana & in Europa migliore di quella della
Spagna eanalogaa quella della Francia; il rapporto tra citazioni effettvattese e invece

superiore a quello italiano in Germania, Olanda, Svezia, Regno Unito re@wviZA livello

mondi al e, l 61 talia si coll oca al di sopra di
Canada, ma al di sotto degli Stati Uniti; | 6l1
due anni, ma non secondo quello a cinque.an
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4.2.3. Indicatore aggregato di performance

A livello aggregato, una misura alternativa deiéaformancecitazionale di un paese rispetto alla
A g g (AP gvedt Seziodei 2)2 PIARGT o r mar
| 61 nt er omemar perdoeadirestretemparal, rifegite rispettivamente

media mondiale & data dlab |
e calcolatope r

A

ndi

agli ultimi 5 e 10 anni (Figura 4.7)
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i ndi cat omeda maondidlei e rvieeverdadlel Icanpgesso del periodo

der at o,

AP pari
nt erval

cal

| 61 t al i performandemédia mantdialep con um vdloren e a
icatore
u udla aalcolatd €ugli alltinm b ansi,i aa
conferma di un progressivo miglioramento della posizione relativa italiana. Guardando in
particolare al dato per il periodo piu recente (2208 1 2 ) ,
sostanzialmente in linea ayuello medio europeo e dei paesi OCSE e superiore a quello dei

BRIC. Guardando ai principali paesi europei, il dato italiano & in linea con quello relativo a

Francia e Spagna ma inferiore a quello degli altri paesi qui considerati; tra i paesi OCSE,

a
(0]

col

Australia, Canada e Stati Uniti.

1;
degl i

ato

l 6i nd

per |

0l

t al

v al

a

or e

i nvece
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Figura 4.7 Indicatore aggregato di performance Italia e principali competitors. Fonte: ISI Web of Science
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43, 8 El b Ala tcercascientifica nelle aree VQR

I dat i relati vi all 6i mpatto citazionale delll :
ciascunadella Areebibliometrichedella VQR gli indicatori presi in esame sono in particolare

quello di impatto re a t i vAosea di @ daése rispetto alla corrispondeihtea mondiales

guello relativo alle citazioni effettive rispetto alle citazioni attese.

4.3.1. Indicator e Aithpatto relativo AA1 | :azorAIAOEODPAOOT Al 186! OAA 111
L6i ndi diagattor € | at iAveadi uhepheB 6 i s p e Aréaomoralibldcansente di

valutare se | 6i mpatto i n ter miArdainuhidatocpaesea z i o n i
maggiore (indicatore maggiore di 1) o minore
Area calcolato per la media mondiale. Le FigliBee 49 presentano tale indicatore calcolato

per la media del periodo della VQR, confrontando rispettivames i | dato dell 01t

delle principali aree mondiali@g principali competitorinternazionali.

0 02 04 06 08 1 1.2 14

Scienze matematiche e informatiche _‘f-
Scienze fisiche #
| | | | |

Scienze chimiche

Scienze della terra

Scienze biologiche

Scienze mediche

Scienze agrarie e veterinarie B

Ingegneria civile e architettura #

Ingegneria industriale e delle...

Scienze economiche e statistiche

Psicologia

M |talia EMEU 15 OCSE BRIC

Figura 4.8 Impattorelativod e | | & Ar e arispetto alla media mandiale dé | 6 Atalia @ principali aree, 20042010
Fonte: ISI Web of Science
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Figura 491 mpatto rel ativo dell 6Area nazionale rispetto-alla medi
201Q Fonte: ISI Web of Science

Nel periodo 2004201Q si registra m Italia un impatto relativamente migliore della media
mondiale (Il dindicatore  cio maggiore di 1)
Scienze mediche, Scienze agrarie e veterinarie, Ingegneria civile e architettura e Psicologia;

I 61 ndie castarzialmente in linea con la media mondiale nelle Scienze matematiche,
Scienze chi miche, Scienze biologiche e 1Ingeg
paese registra invece uparformanceinferiore alla media mondiale in Scienze econdmie
statistiche.

Confrontando il dato con quellme di o d e EuropaéJa 15qpaceed e OC S E | 61t al
mostra un vantaggio relativo nell di mpat;to ci't
nel confronto con i principali paesi europei e miana | i , |l 6l talia  in gene
rispetto & principali competitor (Stati Uniti, Francia Germaniae Regno Unito)c on | duni c a
eccezionecosti tuita dal settore dell dl ngegneria c
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