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Every two years, the National Science Foundation publishes a comprehensive statistical report on scientific
research, innovation, science education and public perception of science, named “Science and Engineering
Indicators” (SEI). SEl is, naturally, focused on characterising the USA, but for this purpose also includes interna-
tional comparisons. Romania is mentioned in some of these comparisons, especially in the datasets attached
to the SEl report.

We searched for the occurence of ‘Romania’ in the text and data, extracted the indicators and statements
we found and reprocessed some of the data anexes that also included statistics about our country.

Romanian pupils perform around or just below average in TIMSS mathematics and science tests in the
fourth grade, but this performance degrades compared to world average in the eighth grade. About 13500
romanians study abroad. Yearly, an average of 120 romanians obtain a doctorate in the USA, particularly in
mathematics and physics. 4764 obtain their doctorate in Romania yearly, which per capita is comparable with
other EU countries. However, the number of doctorate diplomas per nominal GDP is much higher than the EU
range. The number of academic articles per doctorate awarded is much lower in Romania (0.34) than in most
developed countries. The overall number of research articles has increased in Romania with 5.8% per year
until 2011, an average rate among emerging countries. This increase took place exclusively between 2006 and
2011. Only between 1 and 6 triadic patents were obtained from Romania, yearly, during the last 15 years. In
2010, per million inhabitants, romanians received 0.16 triadic patents, compared to a world average of 7.32.
Also, Romania has the highest ratio of articles per triadic patent (515) among the countries considered in SEI
(3—471; world average 15.88).

Article output from Romania is mostly in physics, chemistry and mathematics, where, per capita and per
GDRP, it is higher than world average. Biomedical and social science contributions are much lower than world
average, but experience high growth rates. Physics and chemistry growth is lower than world average, but
mathematics and computer science, besides being well represented, also grow faster than world average.

“Knowledge and Technology Intensive” branches of the economy have a much lower contribution to the
GDP of Romania than in the whole European Union—about half. However, in nominal terms, between 1997 and
2012, computer programming services increased over 17 times, bussiness and health services over 10 times,
education services 9 times and telecomunications 6.70 times, while nominal GDP increased only 4.88 times.
High technology manufacturing grew 1.96 times over the same interval, barely above inflation (that was 43%)
and well below GDP growth.

Thus, mathematics, computer science and the corresponding computer programming services and teleco-
mmunications appear as a strong, growing and promising fields of both research and economy. The contrasting
low overall performance of secondary school pupils in mathematics, if not suitably addressed, might influence
future growth of this sector.

Health, business and education services, as well as biomedical and social sciences research are emerging
fields, starting from a low base, but growing relatively fast.

All manufacturing, as well as physics, chemistry and engineering, are established fields but they are charac-
terised by slow growth. International (triadic) patents are very rare. The high technology manufacturing sectors
make the lowest contribution to the GDP and their growth si very slow compared to GDP growth.

Keywords: Bibliometric Indicators, Triadic Patents, PhD students, Romania, Romanians in the USA, Knowledge
Intensive Services, High Technology Manufacturing, Growth Rates




Romania in SEI-2014 111

La fiecare doi ani, Fundatia Nationala pentru Sti-
intd din Statele Unite ale Americii publicd un raport
exhaustiv privind starea sistemului de cercetare si
dezvoltare din SUA si comparatii ale SUA cu alte
state. Ultima editie a raportului, numit “Science and
Engineering Indicators” (prescurtat mai jos “SEI”)
este din 2014 [1]]. Raportul cuprinde capitole despre:

1. Tnvatdmantul stiintific preuniversitar si universi-
tar;

2. resurse umane pentru cercetare;

3. sursele de finantare si cheltuieli de diverse ti-
puri;

4. structura si rezultatele cercetdrii in mediul aca-
demic;

5. structura si rezultatele cercetdrii din mediul in-
dustrial;

6. impactul cercetdrii asupra indicatorilor econo-
mici gi asupra resurselor umane din economie;

7. perceptia generald asupra stiintei, nivelul gene-
ral de pregatire stiintifica;

8. analize la nivel de stat (al SUA).

Raportul se bazeaza pe o vastd colectie de date sta-
tistice, care sunt publicate integral, ca anexe. Datorita
timpului necesar colectarii gi prelucrdrii acestor date,
rezultatele descriu situatia de pana tn 2012, insd multe
categorii de indicatori sunt urmdriti pe parcursul ulti-
milor 20-50 de ani.

Comparatiile internationale din textul raportului
se axeazad, fireste, pe locul si rolul Statelor Unite in
lume. Roménia este mentionatd, in scop comparativ,
in cateva locuri, apare 1n unele grafice, tabele si date
din anexe.

Pentru aceasta lucrare, am cautat sistematic terme-
nul “Romania” 1n textul raportului i In anexe. Am no-
tat toate aceste aparifii, in context. Am construit, apoi,
din anexele care cuprindeau si datele pentru Romania,
o serie de grafice si tabele comparative, cu indicatorii
folositi in SEI si indicatori pe care i-am derivat (calcu-
lat) din acestia pentru a evidentia situatia si evolutiile
tdrii noastre In raport cu alte tari.

Am prezentat o parte a acestor rezultate la masa
rotundd a grupului de lucru G3A, din 26 martie 2015
[2]. Unele informatii privitoare la rezultatele cerceta-
rii biomedicale sunt in curs de publicare si in lucrarea

(3.

1 Notatii si metode

Indicam mai jos sursa datelor din anexe, pentru conci-
ziune, 1n formatul ‘ATc-1’, sau ‘anexa c-i’, unde ‘c’
este numarul capitolului si ‘1’ este numarul fisierului
de date. De exemplu, AT01-06 este anexa de date 6
de la capitolul 1 si se gaseste la adresa de webhttp:
//www.nsf.gov/statistics/seindl4/
content/chapter-1/at01-06.pdf sau,
in format Excel, la http://www.nsf.gov/
statistics/seindl4/content/chapter-
1/at01-06.x1s| adresele de web ale celorlalte
anexe fiind construite analog.

Figurile si tabelele din textul raportului, care, de
obicei, sintetizeazd unele din anexele de date, sunt
descrise mai jos prin formula “figura C-F” unde “C”
este numdrul capitolului si “F’ numaérul figurii din acel
capitol (de exemplu: figura 2-35); “tabelul C-F” pen-
tru tabelele din raport; “pagina 5-26” pentru pagina
26 din capitolul 5 din raportul SEI. Acolo unde citim
tabele din Anuarul Statistic al Romaniei, folosim for-
mularea “tabelul 13.7” (cu punct). Tabelele si figurile
din prezentul articol sunt referite prin cite un singur
numar.

Articolele din raportul SEI sunt numédrate doar in
baza de date “Science Citation Index” (SCI), folosind
metoda fractionard, care asociaza unei tari o fractiune
dintr-un articol, proportionald cu numarul relativ de
autori provenind din acea tard (pag. 5-36). De exem-
plu, daca un articol cu cinci autori este realizat in co-
laborare, trei autori fiind cu afiliatie din Romania si
doi cu afiliatie din Franta, se numara 0.6 (adica 3/5)
articole pentru Romania si 0.4 pentru Franta. SCI este
sectiunea cea mai restrictivd a listei de reviste “ISI”
care contine revistele traditionale, prestigioase, a ci-
ror calitate este strict controlatd. Din aceste motive,
numadrul de articole poate pdrea mai mic decét in alte
statistici care folosesc “Science Citation Index Expan-
ded” sau alte colectii.

Brevetele sunt numadrate dupa o procedurd simi-
lard, bazata pe adresa inventatorilor.

Am determinat ratele de crestere ale indicatorilor
extensivi din fiecare tard (cum ar fi: numar de articole,
numadr de brevete, valoarea addugatd intr-o ramura in-
dustriald) prin regresie liniard avand ca variabild in-
dependenta timpul (anul) si ca variabild dependentd
valoarea anuald a indicatorului, rata fiind exprimata in
procente din media valorilor anuale pe intervalul con-
siderat. Am ales aceastd metodd datoritd fluctuatiilor


http://www.nsf.gov/statistics/seind14/content/chapter-1/at01-06.pdf
http://www.nsf.gov/statistics/seind14/content/chapter-1/at01-06.pdf
http://www.nsf.gov/statistics/seind14/content/chapter-1/at01-06.pdf
http://www.nsf.gov/statistics/seind14/content/chapter-1/at01-06.xls
http://www.nsf.gov/statistics/seind14/content/chapter-1/at01-06.xls
http://www.nsf.gov/statistics/seind14/content/chapter-1/at01-06.xls
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Tabelul 1: Scorurile TIMSS medii in unele tari, la matematica si stiinte

domeniu matematica [AT01-06] stiinte [AT01-07]

clasa alV-a a VIII-a alV-a a VIII-a
maximum 606 Singapore 613 (Coreeade S) 587 (Coreea de S) 590 (Singapore)
maximum UE 562 (Irlanda de N) 514 (Finlanda) 570 (Finlanda) 552 (Finlanda)
SUA 541 509 544 525

medie mondiala 500 500 500 500

minimum UE (fara RO) 481 (Polonia) 484 (Suedia) 505 (Polonia, Spania) 501 (Italia)
Romania 482 458 505 465

minimum 359 (Tunisia) 331 (Ghana) 347 (Kuwait) 306 (Ghana)

foarte mari, de la an la an, Intalnite la unii indicatori.

2 invatamantul preuniversitar

Singura sectiune n care este mentionatd Romania pri-
vind invatdmantul preuniversitar este situatia scoruri-
lor TIMSS pentru elevii de clasa a IV-a si a VIII-a 1n
anul 2011, la matematica si la stiintele naturii.

Scorurile TIMSS sunt raportate la media mondi-
ali, care este luatd a fi 500. In irile care au scoruri
medii peste 500, media performantelor elevilor este
peste media mondiala.

Anexele nu contin decat datele pentru cca 50 de
tari, dintre care doar cateva europene, Romania fiind
probabil mentionatd deoarece este printre ultimele din
UE. Se observi (tabelul[T)) ca elevii din Roménia sunt
sub, dar in apropierea mediei mondiale la matematica,
si chiar putin peste medie la stiinte, in clasa a IV-a, dar
scad mult sub media mondiald pana in clasa a VIII-a.

Altfel spus, pe masurd ce inainteazd in activitatea
scolard, decalajul intre elevii romani si cei din strdina-
tate (In general) se adanceste.

3 Invatamantul superior

In Romania s-au acordat in 2010 un numir de 299.000
de diplome de licenti. In striinitate au fost plecati la
studii 13500 de studenti roméni (figura 2-35).
Romania a acordat in 2010 un numar de 4764 de
titluri de doctor (conform anexei 2-36), din care 2490
la barbati si 2274 la femei (anexa 2-40). Din punct de
vedere al numarului de doctorate la un milion de locu-
itori (219 la 1 milion de locuitori, vezi tabelul [2), tara
noastrd este comparabild cu tirile occidentale, unde se
finalizeaza intre 150 si 500 de doctorate la un milion

articole, 2011, (anexa 5-26)

Figura 1: Numadr de doctorate acordate in 2010 fata de
numarul de articole SCI apdrute in 2011, pe téri
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doctorate, 2010, (anexa 2-39)

de locuitori pe an (tabelul [2). Raportat la produsul
intern brut (PIB) nominal (tabelul [3]), numaérul de doc-
torate la un miliard USD produs intern brut nominal
este de cateva ori mai mare in Romania decét 1n alte
tari UE.

Volumul activitdtii stiintifice din mediul acade-
mic, in care se acordd doctoratele, poate fi estimat gi
prin numarul de articole stiintifice si ne-am astepta
sd existe o anumitd proportionalitate intre numdarul
de articole si numdrul de doctorate 1n fiecare an.
Din Roménia se publicd cca 0.34 articole la o tezd
de doctorat (tabelul [)) care reprezintd cea mai mica



Romania in SEI-2014 113

Tabelul 2: Numarul de doctorate (anexa 2-36) la 1 mil
de locuitori acordate in anul 2010, pe tari

Slovacia 528 | Estonia 139
Elvetia 471 | Polonia 132
Suedia 346 | Ungaria 128
Finlanda 332 | Japonia 124
Germania 321 | Georgia 122
Austria 304 | Lituania 115
Marea Britanie 294 | Islanda 113
Portugalia 270 | Kirghistan 99
Australia 258 | Bulgaria 86
Irlanda 252 | Macedonia 75
Danemarca 249 | Letonia 60
Slovenia 233 | Iordania 59
Norvegia 233 | Iran 59
Noua Zeelanda 224 | Turcia 57
Olanda 221 | Cuba 55
Romania 219 | Brazilia 52
Corea de Sud 214 | Mongolia 46
Cehia 209 | Tailanda 44
Algeria 205 | Tadjikistan 36
Belgia 203 | China 36
Ucraina 201 | Mexic 34
Armenia 200 | Camerun 29
Maroc 196 | Uganda 28
Israel 196 | Uzbekistan 27
Croatia 187 | Malaiezia 24
Spania 182 | Chile 24
Franta 180 | Madagascar 24
Rusia 180 | Argentina 21
SUA 180 | Liban 21
Grecia 175 | Filipine 16
Ttalia 165 | India 15
Taiwan 158 | Arabia Saudita 12
Canada 155 | Uruguai 11
Irak 155 | Panama 6

valoare din UE. Aceasta cifrd trebuie comparatad cu 1
articol pentru fiecare diploma de doctor in Bulgaria si
cu 1.5-7 in térile occidentale.

In tabelul [5|este prezentat numirul de diplome de
doctor acordate de universitdfi din SUA unor cetdteni
romani (care nu sunt si cetdteni americani) care vizi-
teaza aceastd tard pentru studii. Media acestui numdr
este de 120 pe an. Se remarcd numdirul foarte mare
de titluri Tn matematici si in stiinte fizice si numérul
relativ mic de titluri Tn medicind si In stiinte agricole.

In cuvintele autorilor raportului: “A higher pro-

Tabelul 3: Numarul de doctorate (anexa 2-26) acor-
date in anul 2010, Ia 1 mld$ PIB in 2011 (anexa 6-03),
pe tari

Maroc 65.45 | Noua Zeelanda 6.093
Ucraina 54.71 | Turcia 6.036
Slovacia 29.98 | Austria 5.967
Camerun 26.15 | Spania 5.88
Romania 26.03 | Elvetia 5.749
Iordania 16.28 | Irlanda 5.529
Rusia 13.52 | Italia 4.639
Portugalia 12.3 | Olanda 4.458
Bulgaria 11.04 | Brazilia 4.322
Cehia 10.31 | Franta 4.303
Polonia 9.841 | Danemarca 4.156
India 9.74 | Belgia 4.128
Iran 9.557 | Australia 3912
Corea de Sud 9.455 | SUA 3.808
Ungaria 9.173 | Mexic 3.598
Tailanda 8.639 | Canada 3.044
Taiwan 7.985 | Japonia 2.691
Filipine 7.804 | Malaiezia 2.595
Marea Britanie 7.716 | Norvegia 2.453
Germania 7.233 | Argentina 2.101
Finlanda 6.654 | Chile 1.685
Grecia 6.524 | Uruguai 0.8478
China 6.472 | Panama 0.7097
Israel 6.287 | Columbia 0.6012
Suedia 6.254 | Arabia Saudita  0.5209

portion of doctorate recipients from Russia, Romania,
and Greece than from the United Kingdom, France,
Italy, and Germany earned their doctorates in S&E
[science and engineering]. Russian and Romanian
doctorate recipients were more likely than those
from Western European countries to earn their doc-
torates in mathematics and physical sciences, and
Greeks were more likely to earn doctoral degrees in
engineering (table 2-15).”

Intentiile generale ale absolventilor de doctorat
provenind din Europa sunt de a continua studiile
(postdoc) sau de a se angaja In SUA in proportie
de cca 70% (AT-3-22), ceilalfi 30% intentionand si
pardseascd Statele Unite dupd terminarea studiilor.
Aceasta Tnseamna, pentru cei de origine romana, cca
36 doctori pe an care nu ar intentiona sda ramand in
SUA. Daca presupunem, 1n cea mai optimista varianta
posibild, cd tofi acestia s-ar intoarce Tn Romania si
ar lucra in sistemul academic, atunci in cca 40 de
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Tabelul 4: Raportul Intre numadrul de articole SCI pu-
blicate Tn 2011 (anexa 2-39) si numarul de doctorate

acordate Tn 2010 (anexa 5-36), pe tdri

UY Uruguai 7.45 | CN China 1.84
IS Islanda 7.18 | HU Ungaria 1.8
CA Canada 5.38 | TR Turcia 1.78
CL Chile 4.68 | DE Germania 1.78
DK Danemarca 4.37 | IR Iran 1.71
SA Arabia Saudita  4.27 | PT Portugalia 1.58
NL Olanda 4.15 | LV Letonia 1.54
AR Argentina 4.12 | HR Croatia 1.54
TW Taiwan 4 PL Polonia 1.49
NO Norvegia 3.97 | BR Brazilia 1.23
IL Israel 3.97 | IN India 1.2
US SUA 3.7 LT Lituania 1.13
CO Columbia 3.6 | BG Bulgaria 1.09
AU Australia 3.54 | MX Mexic 1

BE Belgia 3.52 | TH Tailanda 0.771
NZ Noua Zeelanda 3.52 | JO Iordania 0.724
PA Panama 3.04 | RU Rusia 0.552
JP Japonia 2.97 | MK Macedonia  0.492
EE Estonia 2.94 | SK Slovacia 0.382
SE Suedia 2.81 | CU Cuba 0.363
MY Malaiezia 2.79 | RO Romania 0.341
FI Finlanda 2.79 | AM Armenia 0.301
SI Slovenia 2.67 | CM Camerun 0.234
FR Franta 2.65 | GE Georgia 0.194
CH Elvetia 2.64 | UA Ucraina 0.194
ES Spania 2.63 | MN Mongolia 0.182
IE Irlanda 2.61 | UZ Uzbekistan 0.174
IT Italia 2.6 | UG Uganda 0.156
UK Marea Britanie 2.46 | PH Filipine 0.138
KR Corea de Sud 2.43 | DZ Algeria 0.0753
GR Grecia 2.4 | TJ Tadjikistan 0.0624
AT Austria 2.04 | MA Maroc 0.0595
LB Liban 2.02 | MG Madagascar 0.0579
CZ Cehia 1.85 | KG Kirghistan 0.0308

ani—cat putem presupune cd dureazd cariera unui
absolvent de doctorat—am avea in tard 1440 de cer-
cetatori cu studii doctorale in SUA, cu conditia ca toti
sd fie angajati 1n sistemul academic pe Intreaga durati
a carierei lor. In 2013, in Romania erau 27838 de
cercetatori [4, tabelul 13.7] si 27555 de universitari
[4) tabelul 8.3]. Altfel spus absolventii de doctorat din
SUA, 1n eventualitatea 1n care toti cei care nu doresc
sd ramand in SUA ar reveni in tard, ar putea constitui
cel mult 2.6% din personalul academic din Romania.

% crestere anuala

Tabelul 5: Doctorate acordate unor cetdteni romani in
SUA 1n perioada 1991-2011 (anexa 2-15)

domeniu nr | domeniu nr
inginerie 346 | st. agricole 23
st. biologice 264 | st. calculatoarelor 263
st. pamantului 43 | matematici 398
medicind 21 | st. fizice 554
psihologie 37 | st. sociale 195
alte domenii 270
TOTAL=2414 (120/an)
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Figura 2: Numadrul mediu de brevete triadice in peri-
oada 1999-2010 si rata anuald simpld de cregtere, ca
procent din numéarul mediu (determinatd prin regresie
liniard), pentru tarile prezente in tabelul anexa 6-54

In consecinti, dacd invitdmantul doctoral din tari
nu reugeste sd asigure un flux suficient de personal,
suficient de bine calificat, acesta nu va putea fi supli-
nit de universitdtile din SUA, pentru simplul motiv ca
sunt prea putini romani care sd urmeze acolo, cu suc-
ces, studiile doctorale.

Rémane de vazut dacd celelalte tiri, in primul
rand tdrile UE, pot asigura o fractiune semnificativa a
personalului academic, raportul SEI necontinand date



Romania in SEI-2014

115

Tabelul 6: Numadrul de articole in 2011 (prin metoda fractionard, vezi metodologia), raportat la populatie si la
PIB nominal, fatd de media mondiald si pozitia Romaniei fata de alte tdri, pe domenii. Domeniile sunt sortate
dupa pozitia Romaéniei la nr. de articole raportat la PIB.

Romaénia Global Romaénia Global
domeniu nr. art. /mil  poz/n tari (%) nr.art /mil max | /mld$ poz/ntari (%) | /mld$ max
total 1626.0 | 74.82  52/175(29) | 827705 | 120.0 1243.0 8.88 39/72 (54) 11.76 319
matematici 1209 | 5.56  38/175(21) 18023 2.6 32.6 | 0.66 4/72 (5) 025 14
chimie 483.4 | 22.25  42/175(24) | 115188 | 16.6  180.4 | 2.64 15/72 (20) 1.63 438
fizica 3544 | 16.31 44/188 (23) 105232 15.2 155.3 1.93 18/74 (24) 1.49 5.2
informatica 32.1 1.47  40/175 (22) 9266 1.3 23.5 0.17 18/72 (25) 0.13 0.7
inginerie 283.1 | 13.03  48/175 (27) 88773 12.8 175.8 1.54 21/72 (29) 1.26 6.5
st.pamantului 66.5 | 3.06 64/175 (36) 46218 6.6 2819 | 036  47/72(65) 0.65 25
biologie 117.2 | 539  72/175(41) | 161652 | 23.4  268.1 | 0.64  55/72(76) 229 6.0
medicina 1224 | 563 66/188(35) | 180734 | 26.1 3363 | 0.66  50/74 (67) 256 6.6
st.sociale 23.2 1.06  66/175 (37) 34275 4.9 81.2 0.12 50/72 (69) 0.48 1.8
st.agricole 122 | 056  72/175 (41) 19127 2.7 53.0 | 0.06  60/72(83) 027 15
alte.st.vietii 1.1 | 0.05 90/175 (51) 10068 1.4 337 | 0.01 62/72 (86) 0.14 06

Tabelul 7: Ratele anuale de variatie ale numérului de Articole SCI vs. brevete triadice
articole inregistrate de raportul SEI, din Roménia in
World

procente din media intervalului 1997-2011, compara-
tiv cu alte tari si rata globald, sortate dupa percentila
pozitiei Romaniei fatd de alte tari

Romania Global
domeniu % poz/tari (%) % max min
total 4.6 77/178 (43) | 2.6 21 -25
st.sociale 18.0 19/170(11) | 4.4 34 -38
medicina 9.1 28/180 (15) | -0.7 32 -17
st.pamantului 9.6 38/173(21) | 3.6 26 -12
informatica 13.0 26/114(22) | 5.0 37 -32
biologie 6.4 47/17526) | 0.9 30 -26
st.agricole 9.3 46/158(29) | 3.6 34 -38
matematici 7.4 48/138 (34) | 3.9 37 -32
alt.st.vietii 17.0 54/152 (35) | 6.2 37  -38
fizica 3.8  77/180 (42) 4 20 -27
inginerie 59 81/161 (50) | 4.9 37  -38
chimie 2.3 92/153 (60) | 3.4 37 -29

despre numdrul de absolventi romani de doctorat din

aceste tari.

brevete triadice, 2010, (tabelul 6-54)
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Figura 3: Articole vs brevete triadice, pe tiri (AT5-26,
AT6-54)

4 Rezultatele cercetarii

Principalii indicatori de rezultat imediat al cercetdrii,
utilizati in raport, sunt numarul de articole si numa-
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Tabelul 8: Nr. articole la un brevet triadic in 2010, pe
tdri, in ordine

JP 299 | NO 5.15| LU 747
DE 792 | SE 1069 | KR 10.84
CH 1123 | AT 11.78| FR 1273

FI 1330 | US 1494 | glob 15.88

IL 1833 | BE 1834 | DK 19.18
UK 2881 | SG 36.78 IT 36.85

IE 4021 | CA 4438 | LV  44.63
TW  48.08 | HU 4936 | AU 66.84
Nz 6941 | EE 7521 SI  88.57
CN 8888 | ES 89.88 IS 91.17

IN 100.88 | ZA 114.30 ID 123.85
BG 168.75 | RU 18751 | BR 198.88
CZ 208.18 | CY 211.60 | TR 227.14
PT 231775 | CL 23340 | SK 262.73
PL 265.08 | MX 300.35 | LT 356.30
GR 463.12 | AR 47095 | RO 514.97

rul de brevete triadice. Sunt luate in considerare doar
articolele publicate in revistele din “Science Citation
Index”, adicd in cea mai selectiva sectiune a curen-
tului principal (vezi metodologia, mai sus), Tnsumand
827.705 de articole publicate din toatd lumea in 2011,
adicd aproape 120 la un milion de locuitori.

Tabelul@]cuprinde, pe domenii, pentru anul 2011,
numadrul de articole, nr. de articole la 1 milion de lo-
cuitori, pozitia romaniei la acest indicator (a cata, din
cate tdri, precum si in a cata percentild se incadreaza
Romania), numarul de articole din Intreaga lume, la
1 milion de locuitori si valoarea maximad a acestui ra-
port intdlnitd in vreo tard, apoi aceiasi indicatori care
au fost raportati la 1 milion de locuitori raportati la 1
miliard de dolari de produs intern brut nominal.

Observam cd, per capita, numarul de articole din
Romania in matematici, chimie, fizicd, informatica,
inginerie, este peste media mondiali—remarcam ca
in matematicd este dublul mediei mondiale—in vreme
ce in stiintele pdmantului, stiintele vietii si stiintele so-
ciale este sub, sau mult sub media mondiala, chiar de
28 de ori sub media mondiald in domeniul “alte stiinte
ale vietii” (vezi mai jos). In medicin, biologie, stiinte
sociale acest indicator este de 5 ori mai mic pentru Ro-
mania decat media mondiald.

% crestere anuala brevete triadice 1999-2010
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Figura 4: Ratele anuale de crestere a numadrului de
articole si, respectiv, brevete triadice, pe tari

Raportat la produsul intern brut, Tn 2011 numarul
de articole Tn matematici, din Romania, a fost al patru-
lea din lume, dupd Tunisia, Israel si Ungaria, Romania
fiind urmata de Polonia, Portugaliza, Cehia, Franta si
Vietnam.

Am folosit produsul intern brut din anexa AT6-
03, care contine date doar despre 74 de tiri, nsd da-
tele privitoare la populatie dintr-o altd sursd (Banca
Mondiala).

Conform tabelului 5-20, numarul articolelor de
toate tipurile din Romaénia a crescut in medie cu 5.8%
pe an, de la 927 in 2001 la 1626 (adica cca 86 la 1
milion de locuitori) in 2011 fatd de o medie anuala,
globald de 2.8% pe an. Rate anuale de crestere mai
mari au inregistrat Iran (23% pe an), China (15.6%),
Malayesia (16%), Pakistan (16,3%), Tunisia (11%),
Arabia Saudita (10%), Coreea de Sud (8.8%), India,
Taiwan, Brazilia, Tucia, Portugalia, Singapore, Ir-
landa si alte tdri. Aceastd crestere, pentru Romania,
se datoreaza exclusiv perioadei 2006-2011. Pand in
2005, cand s-au publicat 887 de articole din Romania,
acest indicator a stagnat.

Tabelul [/| cuprinde ratele anuale de crestere intre
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1997 si 2011, estimate cu un model liniar (vezi me-
todologia) si exprimate In procente din media interva-
lului. Intrucat pentru tabelul 5-20 autorii au folosit o
metoda diferita, cifrele sunt putin diferite. Se observa
cd numadrul de articole 1n toate domeniile a crescut, iar
aceastd crestere a fost mai ridicatd decat media mondi-
ald, cu exceptia fizicii si chimiei. Domeniile cu cele
mai mari cresteri sunt in general domeniile in care s-
au publicat cele mai putine articole, unele (cum sunt
“alte stiinte ale vietii”) fiind afectate de fluctuatii im-
portante.

Numadrul de brevete triadice se referd la brevetele
inregistrate simultan in SUA, UE si Japonia, folosind
o metoda similard de alocare pe téri, dupd afilierea in-
ventatorilor. Brevetele triadice sunt considerate ca un
indicator pentru brevetele susceptibile de a fi aplicate
industrial pe piata globald. Brevetarea in toate cele
trei regiuni este costisitoare si dificila si nu va fi In ge-
neral efectuata decat dacd este vorba de o inventie cu
adevarat promitatoare comercial.

In intreaga lume s-au inregistrat in 2010 un numar
de 50532 de brevete triadice (anexa 6-54), adica 7.32
la 1 milion de locuitori.

Numadrul de brevete triadice din Roménia a oscilat
intre 0 si 3, atingand, izolat, 6 in 2005 (anexa 6-54). In
2010 s-au Inregistrat 3 brevete triadice din Romania,
adicd sub 0.16 la un milion de locuitori.

In figura [2| se poate observa relatia intre rata de
crestere a numarului de brevete, exprimatd procentual
(fatd de media pe intervalul 1999-2010) si media nu-
marului de brevete. Cu exceptia a patru tiri (Indone-
zia, Cipru, Lituania si Islanda), care au inregistrat sca-
deri, tarile cu mai putine brevete au Inregistrat cresteri
mai mari in acesti 12 ani. Ins, cresterile medii (susti-
nute pe aceastd perioadd) nu au depdsit niciodata 20%,
ca ratd simpla (liniard) de crestere. Altfel spus, maxi-
mum de crestere observat a fost o triplare Tn decursul
unei decade.

Dupa cum se poate vedea in figura[3] numirul de
brevete triadice dintr-o tard se gaseste intr-o relatie de
proportionalitate log-log cu numdrul de articole din
acea tard. Numdrul de articole la un brevet triadic,
pe plan mondial, este de 15.88, cu variatie intre 2.99
(Japonia) si 514.97 (Romania) (tabelul[§)). Altfel spus,
fata de rata publicarii de articole, rata brevetarii (tria-
dice) este mult mai scazuta Tn Romania decit in orice
altd tard prezentd In aceastd statistica.

in ﬁgura@ sunt prezentate ratele anuale de crestere
a numarului de brevete triadice si respectiv a numaéru-

lui de articole, pe tari. Se observa o corelatie pozitiva
a acestor rate, pentru tdrile la care numéarul de bre-
vete triadice creste. Coeficientul de corelatie cu rata
de crestere a numarului de articole este R=0.71 pen-
tru tdrile 1n care acesta creste si de 0.36 pentru toate
tarile. Cu alte cuvinte, mecanismele care duc la creg-
terea numdrului de brevete triadice ntr-o tard duc si
la cresterea numarului de articole, cei doi indicatori
parand a descrie fatete ale aceluiasi proces.

Figurile [5] si [6] prezintd dinamica in timp a repre-
zentdrii relative a domeniilor mari ale stiintei in cateva
tdri. Fiecare traseu este identificat prin codul tarii la
inceput si la sfarsit. Pe axa y este reprezentat procen-
tul de articole din fiecare domeniu raportat la numarul
total de articole din acea tard, in fiecare an. De exem-
plu, primul grafic din figura[5|linia mov (JP) reprezinta
procentul de articole de medicind publicate din Japo-
nia, fatd de toate articolele publicate din Japonia, in
fiecare an, Incepand cu 1997 (cand cca 22% din arti-
colele cu autori din Japonia au fost de medicind) pand
in 2011 (cca 20%). Pentru a nu Incérca graficele, am
luat in considerare doar SUA, céteva state mai mari
din vestul Europei, Bulgaria, Ungaria si Ucraina, Gre-
cia, Rusia, China si Japonia.

Din punctul de vedere al proportiei de articole, la
medicind se observa o distinctie netd Intre mai vechii
membri ai UE si Statele Unite, pe de o parte, unde 15—
35% dintre articolele care se publicd 1n fiecare an sunt
de medicind, si Romania, Bulgaria, China, si mai ales
Ucraina si Rusia, pe de altd parte, unde sub 10% din
articole sunt de medicind (in Ucraina si Rusia, chiar
sub 5%). In Romania, aceasti proportie a crescut dupi
2005, ajungand actualmente peste 5%. Chestiunea
este discutatd mai pe larg in [3]].

In schimb, o proportie mult mai mare dect in
alte state, si In crestere, de la 6 la 8%, provenind din
Romania, sunt de matematicd. De asemenea, o pro-
portie tot mai mare de articole din Roméania sunt in
informaticd. O situatie similard—o proportie foarte
mare de articole—s-a Tntélnit si Tn chimie in anii *90,
dar aceastd situatie s-a schimbat Intrucitva. Roma-
nia se mai caracterizeazd printr-o proportie neobisnuit
de mica de articole in stiintele agricole, biologie si
geostiinte, in general profilul pe domenii fiind simi-
lar celui din térile foste socialiste din estul Europei si
din China, cu accent pe stiintele fizico-matematice si
ingineresti si cu neglijarea domeniului biomedical, n
contrast cu situatia in tarile dezvoltate.

O situatie neobignuitd se poate observa in stiintele
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Tabelul 9: Valoarea addugata in diverse ramuri Tn Roménia (AT6-2 ... AT6-16) in milioane de dolari Tn 1997 si
2012, cresterea nominald in aceasta perioadd, nivelul UE Tn 2012 si proportia din valoarea addugatd in ramura
respectiv in Romania fata de UE 1n 2012 (coloana 3/coloana 5).

Domeniu 1997 2012 X UE 2012 RO/UE (%)
orice productie 8540 39518 462 2358864 1.67
ramuri KTI 4033 26940 6.68 4900000 0.55
servicii KI 2 541 15266  6.01 2700 927 0.57
prog. calculatoarelor 132 2344 17.75 291 130 0.80
sv afaceri 423 4782 11.30 1560 432 0.31
sv sandtate gi sociale 474 5096 10.75 1142 404 0.44
sv educationale 637 5828 9.15 783 000 0.74
sv telecomunicatii 1043 6990 6.70 288 953 2.40
sv financiare 1075 3494 3.25 851 541 0.41
productie HT 381 749 1.96 274 288 0.27
medicamente 109 342 3.09 96 172 0.35
semiconductori 61 45 0.74 27 257 0.17
aerospatiale 18 62 344 46 390 0.13
PIB (mld USD) 35000 171000 4.88 16340000 1.04

sociale si in “alte stiinte ale vietii” titulatura care
include domenii cum sunt: sdndtatea publica (fun-
damentarea politicilor de sdndtate), economia sanitara
si Ingrijirea pacientilor (In englezd nursing). Prezenta
acestor domenii este mult mai proeminentd in SUA si
Marea Britanie decét in toate celelalte téri, dar térile
occidentale 1si schimba lent structura sistemului sti-
intific printr-o expansiune relativd a acestor domenii.
Aceastd schimbare este mai rapida in Danemarca.

In general, cele mai rapide schimbiri sustinute ale
sistemului gtiintific ating cel mult o dublare a propor-
tiei unui domeniu In decurs de 10 ani (cresterea pon-
derii stiintelor economico-sociale in Danemarca n ul-
timii 15 ani, de exemplu), sau o reducere la jumdtate
in aceeagi perioada. Acest fapt este plauzibil legat de
ratele pe care le observam si la numadrul total de arti-
cole sau brevete ale unei téri (figura ).

Se observa unele salturi tranzitorii, pentru care nu
avem o explicatie. Acestea dureazd mai mult de un an,
deci nu sunt simple erori de inregistrare. De exemplu,
in 2007 si 2008 din Romania s-au publicat cate 75 si
respectiv 129 de articole in stiinte economico-sociale.
Anterior, se publicau in jur de 5 pe an, dar ulterior
acestei date se publicd in jur de 20 pe an. Acelasi feno-
men se observa la “alte stiinte ale vietii”. Un fenomen
analog, similar, simultan, dar de mai micd anvergura,
se observd in Ungaria pentru “alte stiinte ale vietii”;

de asemenea, In Ucraina, in 1999 si 2000 se publicd
53 si respectiv 92 de articole Tn informaticd, pentru ca
apoi sd revind la o ratd sub 5 pe an.

5

Anexele cu date de la 6-2 1a 6-16 contin dinamica, pe
ani, a unor ramuri economice asupra cirora cercetarea
are un impact relevant, fiecare fiind caracterizata prin
valoarea addugatd (diferenta intre vanzari si costurile
materiale) pe tiri si pe an. Acestea sunt clasificate
astfel:

Impactul asupra economiei

1. ramuri economice bazate pe cunoastere inten-
sivd si tehnologie inaltd (knowledge and tech-
nology intensive [KTI] industries)

(a) servicii bazate pe cunoastere intensiva (KI
services)

i. servicii de sadndtate si asistentd soci-
ald

servicii educationale

servicii de telecomunicatii
programarea calculatoarelor

ii.

iii.

iv.

(b) activitdti de productie de Tnaltd tehnologie
(HT manufacturing)

1. semiconductori
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Tabelul 10: Ratele de crestere anuald, In procente fatd
de media anilor 1997-2012, a domeniilor economice
cuprinse in SEI (AT6-2 ... AT6-16), pozitia Roméaniei,
rata globald de crestere a fiecirei ramuri si rata ma-
xima si respectiv minimd din orice altd tara.

Romania Global
domeniu % poz (%) | % max  min
orice productie | 12.0 7775099) | 5.5 19 -1.6
KTI (total) 13.0  9/75(12) | 6.5 20 -3.8
servicii KI: 13.0  9/75(12) | 6.6 19 -63
sv prog calc 18.0 2/75(2) | 6.7 19 -10.0
sv afaceri 16.0 2/75(2) | 6.6 19 -10.0
SV sanatate 14.0 5/75(6) | 7.0 22 -1.6
sv educatie 14.0 6/75@8) | 6.3 21 -1.3
sv telecom 14.0 777509) | 5.8 25 1.6
sv financiare 9.2 35/75(46) | 6.8 20 -13.0
productie HT: 6.7 37/75(49) | 54 16 -1.0
farmaceutice 8.6 27/74(36) | 7.1 27 -14
aerospatiale 8.6 24/58 (41) | 5.1 35 9.2
instrumente 8.4 31/72(43) | 7.3 24 -27.0
comp.ec.birou 1.5 36/63(57) | 2.2 27 -16.0
semiconductori 0.8 54/70(77) | 5.3 31 -28.0

ii. aerospatiale
iii. calculatoare si aparaturd de birou
iv. instrumente §i aparatura stiintifica
v. aparaturd de masura si control

2. toate activitdtile de productie (cu tehnologie
Tnalta, medie sau redusa)

Tabelul 0] cuprinde cateva valori extrase din aceste
anexe, care caracterizeaza situatia Romaniei in con-
text UE si dinamica acestor ramuri in Romania intre
1997 si 2012. Populatia Romaniei reprezintd 3.8% din
populatia UE, iar PIB-ul nominal al Romaniei (fara a
tine seama de puterea locald de cumparare) cca 1.04%
din PIB-ul UE. Altfel spus, dacd valoarea fiecdrui in-
dicator extensiv (fiecidrei ramuri economice, de exem-
plu) ar fi la fel ca in UE, pastrand proportiile, ar trebui
sd atingd 3.8% din valoarea din UE, daca proportiile ar
fi considerate per capita, sau 1.04%, daca proportiile
ar fi considerate raportat la PIB.

Primul rand din tabelul 0| reprezinta ansamblul ra-
murilor KTI. Acestea au crescut de 6.68 ori in acest
interval, de la 4 1a 26.9 mld $, ajungénd sa reprezinte

0.55% din volumul pe care 1l are ansamblul acestor ra-
muri in UE (4900 mld$). Altfel spus, sunt de aproape
doua ori mai putin reprezentate (0.55/1.04 ~ 2) in eco-
nomia noastrd (in produsul intern brut al Romaniei)
decit sunt, aceleasi ramuri, in economia (produsul in-
tern brut al) UE.

Celelalte randuri din tabelul [9] trebuie interpretate
in mod analog. Serviciile de telecomunicatii sunt mai
bine reprezentate la noi decét in economia UE (2.40%
din valoarea adiugata In serviciile de telecomunicatii
din UE este addugatd in Roméania, desi numai 1.04%
din PIB-ul UE se produce in Roménia); la fel, acti-
vitdtile generale de productie (1.67% fatd de 1.04%).
Insd, aceste comparatii se referd doar la prezenta in
economie. Per capita, aceste ramuri sunt mult mai pu-
tin prezente, ca valoare addugatd, in Romania, deoa-
rece toate aceste procente sunt mult mai mici decét
3.8%, proportia din populatia UE care se gdseste in
Romania.

Cifrele din tabelul 0] sunt in preturi curente, altfel
spus, nu tin seama de inflatia dolarului, care intre 1997
si 2012 a fost de 43% (cumulat).

Serviciile KI (“knowledge intensive™) au crescut
de 6.68 ori (adica de 4.67=6.68/1.43 ori, ajustat cu in-
flatia), mai mult decat cresterea generald a economiei
(de 4.88 ori in preturi curente). Productia de Tnalta
tehnologie (“high technology manufacturing”) a cres-
cut de 1.96 ori (1.37 dupad ajustarea cu inflatia) atin-
gand o pondere de patru ori mai micd din PIB-ul Ro-
maniei decat atinge aceeasi ramura in PIB-ul UE .

Cresterea domeniului de servicii KI se datoreaza
in special serviciilor de programare a calculatoarelor,
serviciilor de afaceri si celor de sdnétate.

Factorii de crestere/scddere, din tabelul [9|nu iau in
considerare decat anul 1997 si anul 2012, fara variati-
ile anuale.

Ratele de crestere medii, determinate prin regresie
liniard pe toti anii sunt in tabelul [[0] prezentati prin
comparatie cu rata globala de crestere anuald a dome-
niului. De asemenea, sunt prezentate pozitia Roma-
niei intre tdrile pentru care existd date, sub aspectul
ratei anuale de crestere, precum si intervalul de varia-
tie al acestor rate pentru toate aceste tari.

Se observa ca serviciile “knowledge intensive” au
crescut mult mai repede in Roménia fatd de alte tdri,
ratele de crestere ale serviciilor de afaceri si progra-
marea calculatoarelor fiind printre cele mai ridicate
din lume (locul doi, dupa Qatar) urmate de serviciile
de sanitate.
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Productia de fnaltd tehnologie a crescut putin
peste rata medie mondiald, dar productia n general a
crescut mult mai rapid decat media mondiald.

6 Implicatii pentru politicile stiintei

Raportul “Science and Engineering Indicators” este o
analizd exhaustiva a situatiei invitdmantului, cerceta-
rii si tehnologiei din SUA si, pentru comparatie, din
Intreaga lume, bazatd pe indicatori robusti, urmariti
pe mai multe decenii.

Romania apare ocazional in raport, in cele mai
multe statistici—cum ar fi colabordrile internationale
ale SUA, exporturi si importuri, brevete USPTO, per-
ceptia publicd a stiintei—fiind Tncadratd la “altii”.

Cu toate acestea, datele prezente sunt suficiente
pentru a ne face o idee destul de detaliata despre starea
si evolutia sistemului romanesc de cercetare si dezvol-
tare. Aceastd perspectiva este importantd pentru cd in
acest fel, cu acesti indicatori, este perceputa din strdi-
natate situatia stiintei si ingineriei din tara noastra, cei
mai mulfi autori de politici si investitori avand incre-
dere in aceste date si actionand pe baza lor.

7 Caracterizare generala

Romania este prezenta 1n publicatiile stiintifice din cu-
rentul principal cu un numdr de articole peste medie
1n domeniile matematice, fizice si ingineresti si cu un
numar foarte scizut 1n stiintele biomedicale si sociale.
Tendinta ultimului deceniu este de convergenta lenta
spre structura medie pe plan mondial, prin cresterea
mai acceleratd a domeniilor biomedicale si sociale si
prin cregterea mai lentd (fatd de media mondiald) 1n
fizica si chimie.

O exceptie notabild o constituie matematica si in-
formatica, domenii ce inregistreaza cresteri mult peste
media mondiald degi sunt i prezente peste medie.

In contrast cu situatia din cercetarea valorifi-
catd prin articole, care cuprinde toatd cercetarea
fundamentald si o parte din cercetarea aplicativa,
cercetarea industriald, dezvoltarea experimentald si
inovarea, care sunt valorificate prin brevete, au o
vizibilitate globald, exprimatd prin brevete triadice,
aproape nuld. Acest contrast se intdlneste si n alte
tdri, chiar europene, dar este mai pronuntat in Roma-
nia.

Aceasti situatie este reflectatd si in evolutia struc-
turii economiei. In economia romaneasci, prevalenta

domeniilor care necesitd cunostinte si tehnologie
avansatd este in general mai redusd decit media eu-
ropeand. Productia generald de bunuri este Tnsd mai
bine reprezentatd, la fel serviciile de comunicatii.

Domeniile aflate n crestere mai rapidd decat res-
tul economiei sunt serviciile care necesitd cunostinte
avansate (“knowledge-intensitve”). Dintre acestea,
serviciile de programare a calculatoarelor au perspec-
tiva de a depdsi media europeand de reprezentare in
economia autohtond daca rata de crestere foarte mare
se mentine Tn urmatorii ani.

Domeniile productiei de bunuri de Tnaltd tehnici-
tate sunt insd foarte slab reprezentate si cresc mai incet
decat cresterea generald a economiei.

Evolutiile din economie prezintd o anumitd analo-
gie cu cele din sistemul stiintific. Am putea caracte-
riza segmente ale ansamblului celor doud sisteme ast-
fel: (1) domeniul biomedical si stiintele sociale slab
reprezentate dar 1n crestere rapida, corespunzator ser-
viciilor de sdndtate, sociale, de afaceri si educationale;
(2) matematica si “stiinta calculatoarelor”, bine repre-
zentate si In crestere rapidd, corespunzitoare servicii-
lor de programarea calculatoarelor, relativ bine repre-
zentate si in crestere foarte rapidd; (3) productia de bu-
nuri de mai mica tehnicitate bine reprezentatd in eco-
nomie, dar cea de inalta tehnicitate foarte slab repre-
zentate, ambele crescand mai lent decat economia In
general, corespunzdtor cu cresterile sub media mondi-
ala in fizicd si chimie—domenii altfel prevalente—si
cu un domeniu al stiintelor ingineresti aflat in apro-
pierea nivelului mediu mondial ca prezenta si ratd de
crestere, dar nevalorificat prin brevete triadice.

Datele privind cercetarea fundamentala sunt con-
cordante si cu prezenta cetdtenilor romani Intre absol-
ventii de doctorat strdini din SUA, Intre care matema-
ticienii sunt reprezentati foarte bine.

Aceste date sunt nsd in vadit contrast cu perfor-
mantele ansamblului elevilor romani la matematici in
clasa a VIII-a. Acest contrast poate fi explicat dacd
observam ca numadrul absolventilor romani de docto-
rat Tn matematici din SUA este de cca 20 pe an, iar
numarul de articole in matematici din Romania este
de circa 120 pe an, deci putem presupune un corp de
matematicieni vizibili in curentul principal de ordinul
sutelor. Este vorba despre o sectiune performantd, de
elitd, dar foarte restransa a societatii.

Nu dispunem de date privind numarul de profesori
de matematici din scoli, dar trebuie sa fie de ordinul
zecilor de mii, de vreme ce numarul tuturor profeso-
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rilor din preuniversitar este de ordinul a 240.000 iar
proportia orelor de matematici este de peste 10% din
totalul orelor. Motivele acestui contrast ne sunt necu-
noscute, dar credem ca merita cautate.

Domeniul serviciilor de programare a calculatoa-
relor, cel mai dinamic dintre domeniile de Tnalta teh-
nicitate, reprezintd cca 1.3% din PIB, deci o estimare
plauzibild ar fi cd reprezintd de ordinul a 1.3% din po-
pulatia ocupati, adicd de ordinul a 100.000 de per-
soane, deci legate mai degrabad de performantele ge-
nerale ale profesorilor, elevilor si studentilor. Dispo-
nibilitatea resurselor umane pentru continuarea cres-
terii acestui sector promitdtor depinde intr-o masura
importantd de capacitatea sistemului de a valorifica In
invidtamant competentele elitelor din cercetarea in ma-
tematici.

7.1 Perspective pe termen mediu

Cel mai optimist scenariu rezonabil privind dezvolta-
rea sistemului stiintific este cd, pe termen mediu, ra-
tele de crestere ale indicatorilor vor fi comparabile cu
cele mai mari rate de crestere pe plan mondial. Este
nerezonabil sd presupunem cd Roménia ar putea gési
vreo cale magicd de a atinge rate de crestere anuald,
sustinutd, mult mai mari decat cresterile observabile
n orice altd tard.

Aceasta inseamna ca, Tn 10 ani, in cazul 1n care
eforturile si investitiile vor fi exceptionale, ne-am pu-
tea astepta in cel mai bun caz la o triplare a numérului
de articole Tn unele domenii, si a numéarului de brevete
triadice, adica la un nivel comparabil cu media mondi-
ald per capita in ce priveste articolele si la o productie
sustinutd de cca 10 brevete triadice pe an, adica foarte
redusa.

Personalul de cercetare care ar putea sustine o ast-
fel de evolutie optimista ar putea proveni Tn mica ma-
surd si din strdindtate, dar trebuie si fie, in cea mai
mare parte, format in tard, deoarece numarul studenti-
lor si doctoranzilor din strdinitate este mic (cu rezerva
ca nu dispunem aici de informatii privind numarul de
titluri de doctor obtinute de studenti romani 1n alte téri
ale UE).

Astfel, mentinerea cresterii observate, cel putin in
ramurile economice de inaltd tehnicitate In care este
prezentd: matematica/informaticd/programarea calcu-
latoarelor si comunicatii, respectiv domeniul biomedi-
cal si social, depinde de mentinerea si cresterea susti-
nutd a capacititii autohtone de formare a personalului,
chiar dacd atragerea celor plecati la studii in strdina-

tate ramane un obiectiv esential.

Altminteri, vdzand limitdrile naturale la crestere,
trebuie sd anticipdm cd, in conditiile unei finantari sus-
tinute, ne-am putea astepta ca In urmdtorii zece ani
domeniile serviciilor “knowledge intensive”, 1n spe-
cial programarea, sdndtatea si serviciile educationale
sd ajungd si sd depdseascd prevalenta relativd obser-
vatd actualmente in tarile UE. Pare putin probabild o
crestere spectaculoasi a domeniilor productiei de Tha-
Itd tehnicitate, care nu ne-am astepta sa dobandeasca
o prezentd deosebitd Tn economie.

Perspectivele mai optimiste din tabloul de mai sus
sunt conditionate de performantele sistemului educa-
tional, altminteri domeniile in curs de dezvoltare se
pot plafona din lipsd de personal calificat, fenomen
care deja pare a fi sugerat de unele semnale [5]].

Realizarea predictiilor optimiste este, bineinteles,
conditionatd si de sustinerea financiard publicd si pri-
vatd, prin cresterea continud a investitiilor in cerce-
tare. In lipsa acestora, existi si riscul unei contractii
a sistemului stiintific i a ramurilor economice cores-
punzdtoare, cum se poate observa in multe téri (tabe-

lele[7]5i[10).
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