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ABSTRACT. The purpose of this paper is to analyze the relationship between financing of re-
search (public and private) and economic growth. Data from Eurostat are used. The meth-
odology applies descriptive statistics, correlation, regression and cluster analyses.

The main results are: the private rather than public financing of research is the cause of the
economic growth of countries and increases of productivity. Moreover the best economic
performance has been achieved by USA, followed by Europe and Japan. Italy instead has
higher public funds of research than private one and the results is low rate of economic
growth over time. In all Japan case study shows that to be technological leader is not suffi-
cient to increase economic growth but it is also necessaries to have a stability in economic
and financial system.
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1. Introduzione

La crescente globalizzazione ed internazionalizzazione dei mercati sotto la spinta
della rivoluzione telematica ha prodotto eccezionali performance economiche in alcuni
paesi come ad esempio gli USA. Questi risultati hanno portato il dibattito economico e
politico a comprendere le determinanti del successo economico dei paesi basato sul
cambiamento tecnologico e sulle relative leve strategiche da usare per generare
un’elevata crescita economica. Schumpeter (1911) sosteneva che la competizione nel
capitalismo si basa sull’innovazione, la cui creazione dipende dalla sottostante ricerca
scientifica (Nelson, 1990). Maddison (1967; 1982), Denison (1985) e altri sostengono
che la crescita economica di lungo termine & dovuta agli aumenti di capitale, ai miglio-
ramenti dell’istruzione ed agli avanzamenti tecnologici. Studi econometrici svolti a li-
vello di impresa e macroeconomico confermano I’influenza della spesa in ricerca e svi-
luppo sulla crescita della produttivita dei fattori (Mairesse e Sassenou, 1991; Guellec e
van Pottelsberg, 2001; OECD, 2003). L’importanza della ricerca e dell’innovazione ha
portato molti policy-maker ad impostare politiche economiche che aumentano le inven-
zioni e rendono efficaci i meccanismi di trasferimento tecnologico (Coccia, 2004) sem-
pre pil necessari alla crescita economica.

I policy maker per applicare in maniera efficace tali politiche economiche devono
avere delle precise risposte alle seguenti domande: Quali sono i fattori che determinano
la competitivita delle imprese e I’abilita del governo nel creare e traslare le innovazioni
in ricchezza economica? Quali sono i meccanismi economici che aumentano le perfor-
mance economiche dei paesi (Coccia, 2005)?

Trovare le risposte alle suddette domande significa individuare le determinanti
della moderna crescita economica e pertanto lo scopo del presente lavoro é quello di a-
nalizzare la relazione fra investimento in ricerca, produttivita e performance economica
attraverso un confronto comparativo di alcuni paesi ed aree industrializzate. Prima di af-

frontare I’analisi lasciatemi introdurre un framework teorico e spiegare la metodologia.



2. Teoria

Le elevate performance economiche degli Stati Uniti d’America durante gli anni No-
vanta hanno fatto concentrare I’attenzione degli studiosi sull’innovazione tecnologica
generata all’interno dei sistemi innovativi nazionali. Gli economisti sostengono che il
progresso tecnologico aumenta sia la produttivita del lavoro, sia il PIL procapite (Lucas,
1988; Romer, 1990; Aghion e Howitt, 1992). Uno dei primi problemi da affrontare &
quali indicatori utilizzare per misurare il potenziale innovativo dei vari paesi e la poten-
ziale crescita economica.

L’utilizzo dei brevetti non sempre € un buon indicatore per misurare le performance in-
novative dei paesi. Siccome non c’e un ufficio brevetti internazionale, la protezione dei
brevetti & lasciata alle singole giurisdizioni. Gli USA e I’Europa hanno regole di regi-
strazione dei brevetti, costi di scoperta e transazione che differiscono in termini giuridici
ed influenzano le misure di innovazione. Le spese di archiviazione all’European Patent
Office sono molto alte e questo spiega parzialmente perché il numero di brevetti regi-
strati € piu basso in Europa rispetto agli USA. Inoltre la meta dei brevetti registrati in
USA é di persone residenti in altri paesi. Quindi I’utilizzo dei brevetti per misurare e
confrontare I’intensita innovativa dei paesi non sempre € corretto (Steil et al., 2002).
Bernal (1939) suggerisce alla fine degli anni Trenta un indicatore che & molto utilizzato
nelle science e research policy: Gross Expenditures on Research and Development
(GERD) as a percentage of Gross Domestic Product (GDP). Un altro indicatore é
I’investimento pubblico destinato alla ricerca di base (Arrow, 1962), poiché produce nel
lungo periodo la conoscenza scientifica necessaria al vantaggio competitivo delle im-
prese e delle nazioni (Porter, 1985; 1990). L investimento pubblico in ricerca sottostima
la ricerca di base, poiché il governo non ¢ la sola sorgente fonte di finanziamento di tale
tipologia di ricerca. In alcuni settori come ad esempio il farmaceutico, I’investimento
delle imprese private in ricerca di base € molto piu alto di quello dello Stato (Cockburn
e Henderson, 1998). Inoltre, Klevorick et al. (1995) sostengono che nelle universita si
svolge non solo ricerca di base ma anche molta ricerca applicata in scienze dei materia-
li, computer science, patologia, oncologia ed ingegneria. Ad esempio in USA le stazioni
di ricerca agricola, a finanziamento pubblico, hanno avuto un ruolo importante nella dif-
fusione delle nuove tecnologie applicate in agricoltura (Hayami e Ruttan, 1971), mentre
molte facolta di ingegneria e laboratori statunitensi hanno giocato un ruolo chiave nello



sviluppare tecnologie come quelle di Internet (Mowery e Simcoe, 2002) e dei semicon-

duttori (Langlois, 2002). Un altro indicatore importante per misurare I’innovazione é

quello che riguarda I’istruzione e la formazione, come il numero di laureati e studenti di

PHD, che influisce sulla qualita della forza lavoro e sul potenziale assorbimento di in-

novazioni. Altri Studiosi come Braun et al. (1987) e Martin et al. (1990) utilizzano il

numero delle pubblicazioni dei ricercatori nelle universita e nei centri di ricerca come

indicatori delle capacita innovative dei paesi, anche se tale indicatore presenta dei pro-
blemi poiché non sempre quello che si pubblica si trasforma in ricerca applicata.

La misura delle performance economiche, invece, si sviluppa dopo la seconda guerra

mondiale con le statistiche sul Prodotto Interno Lordo (PIL) che hanno permesso di mi-

surare la crescita economica e di analizzare le sue sorgenti. Solow (1957), Abramovitz

(1956; 1989) e Denison (1985) nel dopoguerra utilizzando tali statistiche, hanno avuto

un ruolo importante nelle ricerche sul Growth accounting, inteso come la disaggrega-

zione della produttivita del lavoro nelle sue componenti. Questi studi di Growth accoun-
ting si dividono in:

1. Capital deepening misura I’aumento di capitale per lavoratore e cattura gli effetti
della caduta dei prezzi sulla crescita della produttivita del lavoro. Gordon (2000) so-
stiene che una porzione significativa della crescita dell’economia statunitense negli
anni Novanta é dovuta al Capital deepening e al massiccio investimento in computer.

2. Multi-Factor Productivity (MFP), chiamata da Solow (1957) residuo, € la porzione
residua della crescita di output che non pu0 essere spiegata dai cambiamenti del lavo-
ro e del capitale. In altre parole, la crescita di MFP ¢ la crescita della produttivita del
lavoro meno I’effetto sulla produttivita dei cambiamenti nel rapporto capitale-lavoro
(o Capital deepening). Il Multi-Factor Productivity nel lungo termine € spiegata da
fattori come il progresso tecnologico, aumento degli standard di istruzione e cam-
biamenti socio-economici. Multi-Factor Productivity in alcune parti della letteratura
e chiamato come Total Factor Productiviy (TFP).

Growth accounting € stato soggetto a diverse critiche poiché pud essere distorto ed in-

fluenzare il residuo TFP. Inoltre il TFP non é attribuito esclusivamente al progresso tec-

nologico se ci sono cambiamenti di qualita del lavoro (Oliner e Sichel, 2000; Barro,

2001). La complessita dei legami tra innovazione, produttivita dei fattori, competitivita,

occupazione e crescita ha portato il consiglio Europeo a fissare nel marzo del 2002 gli



obiettivi di Barcellona: aumentare gli investimenti in ricerca e sviluppo al 3% del PIL, e
aumentare la quota del finanziamento del settore privato al 56% del totale degli inve-
stimenti entro il 2010 (Brécard et al., 2006). Lo scopo degli obiettivi di Barcellona €
quello di far convergere I’Unione Europea verso I’intensita innovativa degli USA e
Giappone (European Commission, 2003; 2005). Steil et al. (2002), studiando nei diversi
paesi le suddette misure di performance, mostrano una convergenza nelle politiche di
crescita e sviluppo dei vari paesi, mentre Patel e Pavitt (1994) sostengono che fra i paesi
dell’OECD esistono delle divergenze nei livelli di apprendimento tecnologico, nella
qualita di supporto alle strutture di ricerca di base e nelle abilita della forza lavoro. La
presenza di tale eterogeneita fra i paesi nello politiche della innovazione e nella dinami-
ca di crescita economica, richiede un’analisi comparativa dei loro comportamenti per
capire analogie e differenze. La sezione seguente descrive la metodologia con cui si af-
fronta tale analisi comparativa delle dinamiche di crescita di alcuni paesi attraverso in-

dicatori macroeconomici.

3. FonteeMetodologia dellaricerca

La ricerca utilizza il database Eurostat (2006) che raccoglie alcuni indicatori strut-
turali sia del sistema economico sia del sistema innovativo nazionale (Lundvall, 1992)
dei paesi, riferiti agli anni Novanta e ai primi anni del Duemila. In particolare la ricerca
utilizza 13 indicatori di 36 paesi e due macroaree che comprendono I’Unione Europa a
15 e 25 paesi per un periodo di 10-12 anni. La tabella 1 descrive le variabili, i paesi e i
periodi analizzati.

Tabella 1; Descrizione delle variabili

Abbreviazione
Innovation and Research eperidodi Decrizione
analsi

Generally the public sector funds the education either by bearing directly the

current and capital expenses of educational institutions (direct expenditure for
Spending on Human Resources IR SHR educational institutions) or by supporting students and their families with
Total public expenditure on 1991_2002 scholarships and public loans as well as by transferring public subsidies for
education as a percentage of GDP educational activities to private firms or non-profit organisations (transfers to

private households and firms). Both types of transaction together are reported as

total public expenditure on education.
Gross domestic expenditure on R&D IR GERD | The three indicators provided are GERD (Gross domestic expenditure on R&D)
(GERD) 19942004 | @ percentage of GDP, percentage of GERD financed by industry, percentage
as a percentage of GDP ) of GERD financed by government. "Research and experimental development




Gross domestic expenditure on R&D

(R&D) comprise creative work undertaken on a systematic basis in order to

(GERD) by source of funds — IR_GERD_IND |increase the stock of knowledge, including knowledge of man, culture and
industry USTRY society and the use of this stock of knowledge to devise new applications”
Percentage of GERD financed by 1994-2003 | (Frascati Manual, 2002 edition, § 63). R&D is an activity where there are
industry significant transfers of resources between units, organisations and sectors and it
Gross domestic expenditure on R&D is important to trace the flow of R&D funds.
(GERD) by source of funds — IR_GERD_GO
government VERNMENT
Percentage of GERD financed by 1994-2003
government
The indicator "Tertiary graduates in science and technology" includes new
tertiary graduates in a calendar year from both public and private institutions
Science and technology graduates- completing graduate and post graduate studies compared to an age group that
total IR STG corresponds to the typical graduation age in most countries. It does not
Tertiary graduates in science and 1995_2004 correspond to the nu_mber of _graduates in these fields V\_/ho are avallabl_e in the
technology per 1 000 of population labour market in this specific year. The levels and fields of education and
aged 20-29 years training used follow the 1997 version of the International Standard
Classification of Education (ISCED97) and the Eurostat Manual of fields of
education and training (1999).
Data refer to applications filed directly under the European Patent Convention
Patents EPO or to applications filed under the I_Date_nt Co-operation Treaty gnd designated to
Number of patent applications to the IR_PATENTS the_EPO (Euro-PQT). Patent applications are counted accord!ng to the year in
European Patent Office (EPO) per EPO vyhlch they were fll_eg at_the EPO and are broken down according to th_e Interna-
million inhabitants 1993-2003 tional Patent Classification (IPC). They are also broken down according to the
inventor's place of residence, using fractional counting if multiple inventors or
IPC classes are provided to avoid double counting.
USPTO data refers to patents granted while EPO data refers to patent applica-
Patents USPTO tions. Data are recorded by_ year of publication as opposed to the year of filing
Number of patents granted by the IR PATENTS used for the EPO data. This is because patents in the US (at least in the past)
United States Patent and Trademark “USPTO were o_nly publlshe_d once they were gr_ante_d. Patents are aIIoc_ated_to the country
Office (USPTO) per million inhabi- 1993-2003 of the inventor, using fractional counting in the case of multiple inventor coun-
tants tries. The methodology used is not harmonised with that of Eurostat and there-
fore the comparison between EPO and USPTO patents data should be inter-
preted with caution.

) IR HIGT- This indicator is calculated as share of exports of all high technology products
High-tech exports TECH of total exports. High Technology products are defined as the sum of the
Exports of high technology products exporTs | following products: Aerospace, computers, office machinery, electronics,
as a share of total exports 1093-2004 instruments, pharmaceuticals, electrical machinery and armament. The total

exports for the EU do not include the intra-EU trade.
Employment
The employment rate is calculated by dividing the number of persons aged 15 to
64 in employment by the total population of the same age group. The indicator
EMPL RATE |is based on the EU Le_lbour Force Survey. The survey covers the ent_ire
Employment rate- Total % TOTAL | Population living in private households and_ excludes those_z in collective
households such as boarding houses, halls of residence and hospitals. Employed
1994-2005 population consists of those persons who during the reference week did any
work for pay or profit for at least one hour, or were not working but had jobs
from which they were temporarily absent.
General Economic Background
Gross domestic product (GDP) is a measure for the economic activity. It is
GDP per capita in PPS defined as the value of all goods and services produced less the value of any
GDP per capita in Purchasing Power goods or services used in their creation. The volume index of GDP per capita in
Standards (PPS), (EU-25 = 100) GEB GDP PER Purchasing Power Standards (PPS) is express:ed in relation to Fhe _European
Please be aware that this indicator CAPITAL IN Union (EU-25) average set to equal 100. I_f th_e index of a country is higher th_an
has been rescaled, i.e. data is PPS 100, this country's level of GDP per heqd is hlghe_zr than the EU average and vice
expressed in relation to EU-25 = 1996-2006 versa. Basic figures are expressed in PPS, i.e. a common currency that
100. Thus, they are not comparable eliminates the differences in price levels between countries allowing meaningful
with previous releases based on EU- volume comparisons of GDP between countries. Please note that the index,
15 = 100. calculated from PPS figures and expressed with respect to EU25 = 100, is
intended for cross-country comparisons rather than for temporal comparisons.
GEB_REAL | Gross domestic product (GDP) is a measure of the results of economic activity.
Real GDP growth rate GDP GRWTH | It is the value of all goods and services produced less the value of any goods or




Growth rate of GDP volume -
percentage change on previous year

RATE
1996-2006

services used in producing them. The calculation of the annual growth rate of
GDP volume allows comparisons of economic development both over time and
between economies of different sizes, irrespective of changes in prices. Growth
of GDP volume is calculated using data at previous year's prices.

Labour productivity per person
employed

GDP in Purchasing Power Standards
(PPS) per person employed relative
to EU-25 (EU-25 = 100)

Please be aware that this indicator
has been rescaled, i.e. data is
expressed in relation to EU-25 =
100. Thus, they are not comparable
with previous releases based on EU-
15 = 100.

GEB_PPE
1996-2006

Gross domestic product (GDP) is a measure for the economic activity. It is
defined as the value of all goods and services produced less the value of any
goods or services used in their creation. GDP per person employed is intended
to give an overall impression of the productivity of national economies
expressed in relation to the European Union (EU-25) average. If the index of a
country is higher than 100, this country's level of GDP per person employed is
higher than the EU average and vice versa. Basic figures are expressed in PPS,
i.e. a common currency that eliminates the differences in price levels between
countries allowing meaningful volume comparisons of GDP between countries.
Please note that ‘persons employed' does not distinguish between full-time and
part-time employment.

Labour productivity per hour worked
GDP in Purchasing Power Standards
(PPS) per hour worked relative to
EU-15 (EU-15 = 100)

GEB_PHW
1993-2004

Gross domestic product (GDP) is a measure for the economic activity in an
economy. It is defined as the value of all goods and services produced less the
value of any goods or services used in their creation. GDP per hour worked is
intended to give a picture of the productivity of national economies expressed in
relation to the European Union (EU-15) average. If the index of a country is
higher than 100, this country level of GDP per hour worked is higher than the
EU average and vice versa. Basic figures are expressed in PPS, i.e. a common
currency that eliminates the differences in price levels between countries
allowing meaningful volume comparisons of GDP between countries.
Expressing productivity per hour worked will eliminate differences in the full-
time/part-time composition of the workforce.

Elenco paesi:

Austria, Belgium, Bulgaria, Croatia, Cyprus, Czech Republic, Denmark, Estonia, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Iceland,
Ireland, Italy, Japan, Latvia, Lithuania, Luxembourg, Malta, Netherlands, Norway, Poland, Portugal, Romania, Slovakia, Slovenia, Spain,
Sweden, Switzerland, Turkey, United Kingdom, United States, EU (15 countries), EU (25 countries)

Fonte: Eurostat, 2006

| suddetti dati saranno analizzati prima con statistiche descrittive (Girone e Sal-

vemini, 1988) e poi con analisi delle correlazioni, delle regressioni e analisi statistiche
multivariate (Fabbris, 1997).

Inoltre la ricerca applica anche la Cluster Analysis, o analisi dei gruppi, che per-

mette di individuare, alcuni sottoinsiemi, i clusters, tendenzialmente omogenei al loro

interno e sufficientemente distinti fra loro. Le tecniche di Cluster Analysis dovrebbero

mostrare un’alta omogeneita interna (intra-cluster) ed un’alta eterogeneita esterna (inter-

cluster). Quindi gli oggetti all’interno dei cluster sono vicini tra loro, mentre gli oggetti

che appartengono a differenti cluster sono piu lontani tra loro. La cluster usa il metodo

di Ward e la misura della distanza euclidea al quadrato; i risultati sono sintetizzati nel

dendrogramma. Le analisi sono svolte con I’applicazione del software statistico SPSS.

4. Analis de risultati

| risultati considerano un confronto comparativo del gruppo Stati Uniti d’America




(USA), Giappone ed Europa (EU) dei 15" che sara chiamato G3 (Group of Three). La
scelta di fare un confronto delle aree del G3 € perché si ritiene che la crescita economica

mondiale sia guidata da questi tre grandi macro attori (Torrisi, 2000).

4.1 Analis comparativafrai paes eil G3

L’ analisi della spesa nazionale lorda in ricerca e sviluppo (GERD) come percen-
tuale del PIL finanziato dalle imprese (IR_GERD_INDUSTRY) fa emergere come il
valore medio piu elevato € presente in Giappone, seguito da USA ed EU; la situazione
si rovescia se si considera il GERD come percentuale del PIL finanziato dallo Stato
(IR_GERD_GOVERNMENT) con in testa ’EU, seguita da USA e Giappone (Figura
1). Gli USA sono il paese leader nel campo delle esportazioni di prodotti High Tech,
mentre I’EU ¢ in coda nel G3. Nonostante il Giappone abbia la produttivita media piu
bassa (GEB_PHW e GEB_PPE), il PIL procapite medio & di poco superiore all’lEU
(GEB_GDP PER CAPITAL IN PPS). Gli USA sono i leader sia per la produttivita me-
dia oraria, sia per il PIL procapite medio. I risultati riguardanti i vari indicatori nel G3

sono presentati nelle figure 1 e 2.

! Europa 15 & formata dai singoli paesi: Austria, Belgio, Danimarca, Finlandia, Francia, Germania, Gre-
cia, Irlanda, Italia, Lussemburgo, Paesi Bassi, Portogallo, Regno Unito, Spagna e Svezia.



Ln variabili
w

{1

IR_SHR IR_GERD IR_GERD_INDUSTRY  IR_GERD_GOVERNMENT IR_STG IR_PATENTSEPO IR_PATENTSUSPTO IR_HIGT-TECHEXPORTS

‘l EU (15 countries) @ United States 00 Japan ‘

Figura 1: Principali indicatori tecnologici nel G3 (valori medi di periodo)
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* Queste due variabili non sono in valori logaritmici

Figura 2: Indicatori macroeconomici nei paesi del G3 (valori medi di periodo)



Le dinamiche interne del GERD come percentuale del PIL finanziato dalle impre-
se e dallo stato nel G3 durante il periodo 1996-2003 mostrano quanto segue (Figura 3):
nei tre grandi c’é una supremazia dell’investimento in ricerca da parte delle imprese ri-
spetto a quello dello Stato (GERD INDUSTRY > GERD GOVERNMENT). Questi ri-
sultati sono mostrati nella figura 3 dove la differenza fra le due variabili ¢ alta in Giap-
pone, media negli USA e bassa nella EU15. Quindi i maggiori paesi industrializzati
hanno quasi tutti dei valori positivi della differenza fra GERD come percentuale del PIL
finanziato dalle imprese e quello finanziato dallo Stato. Un valore negativo della suddet-
ta differenza emerge nei paesi a bassa industrializzazione e nell’Italia che é stato sempre
considerato uno dei maggiori paesi industrializzati al mondo (Tabella 2). 1l risultato ita-
liano é importante poiché in alcuni importanti indicatori macroeconomici, I’Italia é al 33
esimo posto su 36 come tasso medio di occupazione e all’ultimo posto come tasso me-
dio di crescita del PIL reale (Appendice A). La dinamica del PIL procapite invece mo-
stra, come gia anticipato, un elevato valore degli USA, mentre il Giappone nonostante
avesse nella seconda meta degli anni Novanta un valore superiore all’Europa, ha avuto

una riduzione con I’inizio del nuovo secolo e una successiva ripresa (Figura 4).
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Figura 3: Differenza fra la percentuale del GERD finanziata dalle imprese e dallo Stato
nei paesi del G3
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Tabella 2: Percentuale del GERD finanziato dalle imprese, dallo Stato
e relativa differenza

Valori medi 1994-2003

PAES GERD INDUSTRY GERD Dlll\TgLEJI;TEg\%A
GOVERNMENT GOVERNMENT
Luxembourg 85,55 9,45 76,1
Japan 73,17 19,03 54,14
Finland 69,75 25,90 43,85
Switzerland 68,3 25,05 43,25
Sweden 67,62 24,72 42,9
Ireland 66,18 24,10 42,08
Belgium 64,65 22,64 42,01
United States 64,13 31,12 33,01
Germany 63,26 34,19 29,07
Denmark 55,13 32,88 22,25
EU (15 countries) 54,83 34,78 20,05
Czech Republic 57,62 37,71 19,91
EU (25 countries) 54,46 35,00 19,46
United Kingdom 45,00 29,55 15,45
Slovenia 52,58 39,11 13,47
Slovakia 55,21 42,24 12,97
France 51,44 39,09 12,35
Netherlands 48,75 38,35 10,4
Spain 48,65 39,60 9,05
Norway 49,92 42,22 7,7
Austria 43,48 40,16 3,32
Romania 44,82 49,45 -4,63
Croatia 43,9 51,15 -7,25
Italy 42,8 51,33 -8,563
Iceland 39,91 48,9 -8,99
Turkey 39,62 53,7 -14,08
Hungary 35,95 54,03 -18,08
Greece 27 50,28 -23,28
Bulgaria 35,55 58,88 -23,33
Poland 34,92 60,73 -25,81
Latvia 22,53 50,89 -28,36
Estonia 27,78 56,95 -29,17
Lithuania 28,33 61,88 -33,55
Portugal 24,58 64,5 -39,92
Malta 18,6 59,8 -41,2
Cyprus 16,85 65,98 -49,13

Fonte: Eurostat, 2006
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Figura 4: Dinamica del PIL procapite nel G3 (EU25 = 100)

L’ analisi del G3 mostra come in EU15 facendo 1996=100, I’esportazione di pro-
dotti High-Tech ha avuto un aumento con un picco nel 2000, il GERD come percentuale
del PIL finanziato dalle imprese € aumentato in maniera costante, mentre nel periodo
1996-2003 il GERD come percentuale del PIL finanziato dallo stato si e ridotto, infine il
PIL procapite e la produttivita oraria si sono mantenute pressoché costanti (Figura 5).
Gli USA hanno avuto piu 0 meno una dinamica simile: aumento della esportazione di
prodotti High-Tech con un boom nel 1999 e successiva riduzione negli ultimi anni; au-
mento costante del GERD come percentuale del PIL finanziato dalle imprese e riduzio-
ne del GERD come percentuale del PIL finanziato dallo stato, anche se le due linee
sembrano ricongiungersi nel prossimo futuro; un andamento semioscillante ha la pro-
duttivita produttivita con un aumento negli ultimi anni, il PIL procapite presenta una
leggera diminuzione (Figura 6). 1l Giappone presenta invece la situazione piu caotica: le
curve del GERD come percentuale del PIL finanziato dalle imprese e dallo stato tendo-
no ad alternarsi con una supremazia nel periodo del 1997-2001 del finanziamento pub-
blico su quello privato e un allineamento negli ultimi anni agli altri paesi del G3. 1l PIL
procapite, rispetto al 1996, ha avuto una riduzione sostanziale (Figura 7). La situazione
degli indicatori nei singoli paesi € descritta nelle tabelle in appendice A.
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Figura 5: Dinamica temporale di alcuni indicatori (1996=100) in EU15
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Figura 6: Dinamica temporale di alcuni indicatori (1996=100) in USA
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Figura 7: Dinamica temporale di alcuni indicatori (1996=100) in Giappone

4.2 Analis dellainterdipendenza parametrica e non parametrica

La percentuale del GERD finanziata dalle imprese ha una discreta concordanza
con I’export di prodotti high-technology (+0,36 con significativita allo 0,05) ed
un’elevata concordanza con il PIL procapite (+0,54 con significativita allo 0,01) e con
I’indicatore di produttivita oraria (+0,62 con significativita allo 0,01). La percentuale
del GERD finanziata dallo stato, invece, é correlata negativamente con tutte le variabili
suddette e pertanto sembrerebbe dimostrare una non influenza significativa sui principa-
li indicatori di crescita sia di breve sia di lungo termine. Il valore elevato di r tra PIL
procapite e produttivita oraria (+0,96 con significativita allo 0,01) da conto di una forte
concordanza (tabella 1B, in appendice) e conferma I’importanza di quest’ultima variabi-
le come driver della crescita economica (Bartelsman e Doms, 2000).

Il coefficiente di correlazione parziale tra I’investimento in ricerca da parte delle
imprese e la produttivita oraria (Tabella 2B), eliminata I’influenza dell’investimento da
parte dello stato, e +0,29 che conferma I’esistenza della concordanza a parita di valore
della terza variabile; se si ripete I’analisi a parita di investimento dello stato in ricerca e
di alcune variabili macro economiche come tasso di occupazione, PIL procapite, tasso
di inflazione e debito dello stato come percentuale del PIL, il coefficiente di correlazio-
ne parziale € +0,16 (Tabella 3B). L’ analisi della correlazione non parametrica utilizzan-
do il coefficiente rho di Spearman (Tabella 4B) analizza i posti che i paesi occupano
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nelle graduatorie in senso crescente di due caratteri. Il valore di rho assume il valore +1
in caso di perfetta cograduazione e —1 nel caso di perfetta contrograduazione. Il rho
dell’investimento in ricerca da parte delle imprese é positivo con I’export High-Tech
+0,47 (sig. 0,01), la produttivita oraria +0,56 (sig. 0,01), e il PIL procapite +0,62 (sig.
0,01) mettendo in evidenza un’elevata cograduazione tra le rispettive variabili. L export
High-Tech ha una buona cograduazione sia con la produttivita oraria +0,50 sia col PIL
procapite +0,52. Proseguendo, la produttivita oraria ha un’elevata cograduazione con il
PIL procapite 0,86 infine il tasso di occupazione ha una buona cograduazione con pro-
duttivita e PIL procapite. Si noti che mentre r € calcolato sui valori delle variabili, rho €

calcolato sui ranghi e quindi evidenzia I’esistenza di una forte cograduazione.

4.3 Analis della dipendenza

L’ analisi della dipendenza, a differenza di quella della interdipendenza, considera

alcune variabili come antecedenti. | risultati sono riassunti nella seguente tabella 3:

Tabella 3: Stima dei parametri dei modelli

Modello Relazioni stimate
Modello 1
Lny= Ln0,48* + Ln0,931x*** R? adj =90,9%
(0,248) ( 0,057) S= (0,128)
Modello 2
X= 28,465* + 1,142z *** R? adj =36,7%
(14,593)  (0,280) S= (24,738)
Modello 3
X= 78,45%** + 0,665w; *** R? adj =40,2%
(4,775) (0,152) S= (24,038)
*** significativita al 1 %o ** significativita al 5% *  significativita al 10%

La seconda colonna mostra la stima della costante e di /3, sotto c'é lo standard error. La terza colonna
mostra |o adjusted R? della regressione sotto lo standard error.

y = GDP_PER_CAPITA IN_PPS (Media aritmetica)

x; = PHW_Produttivita_oraria (Media aritmetica)

z = Percentuale GERD_INDUSTRY (Media aritmetica)

w = GERD_INDUSTRY - GERD_GOVERNMENT (Media aritmetica)

i =1,..n(paese)
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La retta di regressione del modello 1 dimostra che al crescere di un’ unita della produt-
tivitd, il PIL procapite medio dei paes analizzati cresce dello 0,931. L’indice di deter-
minazione dice che oltre il 90% della variabilita del PIL pro capite & dovuta alla dipen-

denza lineare dello stesso dalla produttivita oraria

La retta di regressione del modello 2 evidenzia che al crescere di un’unita della
percentuale del GERD _Industry, la produttivita media dei paes analizzati cresce dello
1,142. Inoltre meno della meta della variabilita della produttivita media oraria € dovu-
ta alla dipendenza lineare della stessa dalla percentuale del GERD investita dalle im-
prese.

Laretta di regressione del modello 3 dimostra al crescere di un’unita dello scarto
positivo (GERD INDUSTRY > GERD GOVERNMENT), la produttivita oraria media
cresce dello 0,665. Inoltre oltre il 40% della variabilita della produttivita media oraria
e dovuta alla dipendenza lineare della stessa dalla maggiore percentuale del GERD fi-

nanzata dalle imprese rispetto a quella dello stato.

Questa analisi porta quindi alla seguente considerazione:
1GERD Industry e |GERD Government =tproduttivita =1 PIL procapite (indicatori

di crescita economica)

4.4  Analis multivariata: Cluster analysis

| risultati dell’analisi multivariata, utilizzando il metodo di Ward e la misura della
distanza ecuclidea al quadrato, sono sintetizzati nel dendrogramma (Figura 8) che mo-
stra due categorie tassonomiche fra i vari paesi:

« Low technology, low economic growth. La technology & misurato con gli indicatori
SHR, GERD, STG, Patents EPO e Patents USPTO, mentre la economic growth & mi-
surato con gli indicatori PHW e GDP per capita in PPS.

« High technology, High economic growth.

Queste considerazioni sono ottenute facendo la media delle variabili nei gruppi dei

vari paesi (Tabella 5B, in appendice).
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Figura 8: Dendrogramma utilizzando indicatori tecnologici e macroeconomici



5. Lezioni apprese e considerazioni conclusive

Le lezioni apprese da questa ricerca sono le seguenti:

« Nel periodo 1996-2003 nei paesi maggior industrializzati e nel G3 la percentuale del
GERD finanziata dalle imprese € aumentata.

« Nel medesimo periodo nei maggiori paesi industrializzati si € ridotta, a partire dal
1996, la percentuale del GERD finanziata dallo stato.

« Nel periodo 1996-2003 il gruppo del G3 e gli altri maggiori paesi industrializzati
hanno avuto una percentuale del GERD finanziata dalle imprese di molto superiore a
quella dello stato (GERD INDUSTRY > GERD GOVERNMENT) con un impatto
positivo sulla crescita economica, viceversa gli altri paesi hanno avuto un investi-
mento pubblico in ricerca maggiore di quello privato, come ad esempio I’ltalia, e
performance economiche non elevate.

« 1140,2% della variabilita della produttivita oraria dipende da uno scarto positivo fra
percentuale del GERD finanziata dalle imprese e dallo stato (GERD INDUSTRY —
GERD GOVERMENT >0).

L’analisi dei suddetti risultati € approfondita attraverso le seguenti considerazioni
fra il G3.

Sati Uniti d America (USA)

Gli USA hanno guidato la rivoluzione dell’Information Technology con importan-
ti ricadute economiche nel mondo. La spinta all’innovazione secondo Etzkowitz (2006)
e dovuta alle interazioni della tripla elica nelle regioni high-tech, come ad esempio
Route 128 e Silicon Valley, che hanno portato alla creazione di imprese venture capital,
science parks e technology transfer office. L efficace funzionamento negli anni Novanta
del sistema innovativo statunitense e del meccanismo della tripla elica ha fatto crescere
alcuni settori manifatturieri tradizionali grazie soprattutto all’impiego di nuove tecnolo-
gie che hanno aumentato la produttivitad. L impatto delle nuove tecnologie si & anche
fatto sentire soprattutto nel settore dei servizi legati ad Internet. Il ruolo da leader degli
USA é spinto da un elevato scarto positivo fra % del GERD finanziato dalle imprese e
% finanziata dallo stato, scarto che ha spinto in avanti la produttivita oraria e il PIL pro-
capite nel G3. I suddetti risultati macroeconomici positivi sono stati supportati anche da
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un basso livello di tassazione delle corporate rispetto agli altri paesi industrializzati
(EIU, 2005). Gordon (2000) sostiene inoltre che in US I’innovazione nel settore dei
computer ha aumentato la produttivita in questo settore e diffuso effetti di spillover an-
che in altri settori. Tuttavia nell’88% della produzione di beni durevoli non c’é stata una
accelerazione della crescita nel Total Factor Productivity. Il capitale dei computer ha
contribuito al capital deepening dell’economia statunitense ma i successi degli USA so-
no da ricercare nel ruolo importante svolto dal sistema delle imprese che ha una mag-
giore dinamicita nell’investimento in ricerca rispetto agli altri elementi del G3 (Brécard
et al., 2006). Altri fattori di successo degli USA sono: stabilita del sistema economico
finanziario e corretto funzionamento del sistema innovativo nazionale. Infine, secondo
Gordon (2000) un ruolo importante in USA nella creazione di innovazioni € da attribui-
re anche alle sue universita che sono ai vertici nei ranking di eccellenza mondiale per la

produzione di conoscenza e di premi Nobel nelle varie scienze.

Comunita Europea a 15 paes (EU15) e situazione italiana

L’ unione europea (EU) ha avuto nel periodo analizzato un basso scarto positivo
fra % del GERD finanziato dalle imprese e finanziato dallo stato, uno stabile PIL proca-
pite ed una produttivita oraria per lavoratore inferiore agli USA. La crescita economica
europea, seppur inferiore a quella Statunitense, € legata alle diversificate buone perfor-
mance dei suoi paesi membri in alcuni settori chiave. La Svezia e il primo paese del
nord Europa in termini di PIL nominale, nonostante abbia avuto a partire dal 1970 una
bassa crescita a causa della grande dimensione del settore pubblico, dove lavorano il
24% circa di tutti i lavoratori. Come in tutti i paesi industrializzati il settore dei servizi
contribuisce per il 60% al totale PIL. Il motore della crescita € stato la rivoluzione
dell’ICT (Information and Communication Technology) che ha creato in Svezia, come
in altri paesi, una nuova categoria di imprenditori legati alla telematica. Questa rivolu-
zione ha portato anche alla nascita di un cluster di imprese ICT localizzate a Stoccolma
che é diventata uno dei centri tecnologici del mondo. La Finlandia invece dipende dal
suo settore ICT che € dominato dalla Nokia, impresa leader nella telefonia. Inoltre la ra-
pida crescita dei suoi settori dell’elettronica, a partire dagli anni Novanta, ha potenziato
anche il settore industriale. Infatti, la produzione delle radio, televisioni ed apparecchi
tecnologici aumentano ad un tasso medio annuale del 36% circa. | punti di forza di que-
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sti paesi del Nord Europa sono: cooperazione fra universita ed imprese private, elevato
tasso di investimento, finanziamenti universitari flessibili e un efficiente sistema dei sa-
lari. Questi elementi hanno generato notevoli benefici per la crescita economica (Virén
e Malkamaki, 2002). Nella Gran Bretagna (UK), come nei maggiori paesi industrializ-
zati, la quota del settore manifatturiero € diminuita, mentre il settore dei servizi é cre-
sciuto in importanza ed ora conta per 2/3 del PIL. Il settore delle comunicazioni sta a-
vendo una crescita veloce, ma i prezzi sono in declino per il rapido aumento della pro-
duttivita (in tal modo la quota di PIL a prezzi costanti & rimasta stabile). Il gap del UK
rispetto agli USA e all’Europa continentale & da ricercare nella debolezza dell’area
high-tech e nella incapacita di assorbire le invenzioni, nonostante I’elevato livello della
ricerca di base (Nickell e Van Reene, 2002). Inoltre, il Regno Unito ha una mancanza di
tecnici che non consente un efficace assorbimento della capacita scientifica secondo un
modello diffusion-oriented (Ergas, 1987). La Germania, uno dei motori dell’EU15, ha
avuto nel periodo analizzato una debole crescita del PIL per via dei problemi legati alla
riunificazione della ex Germania Est che si sono aggiunti ad un’ampia protezione socia-
le, una rigidita del mercato del lavoro e una persistente debolezza della domanda inter-
na. 1l settore manifatturiero (Automotive, Chimico, etc.) e i relativi servizi, mantengono
tuttora un’importante posizione sebbene la quota di output totale stia declinando. Un
ruolo di primo piano sta assumendo il settore delle telecomunicazioni. | punti di debo-
lezza della Germania sono le organizzazioni universitarie basate su un sistema gerarchi-
co incapace di innovare, le regole burocratiche per la creazione degli Start-up,
I’eccessiva regolamentazione dei mercati (che ha distorto gli incentivi ed inibito il libero
flusso di conoscenza in molti settori), il basso livello di venture capital ed equity finance
(Gordon, 2000). Secondo Siebert e Stolpe (2002) i problemi tecnologici della Germania
risiedono nei missing markets, piuttosto che nei market failure. | punti di forza invece
sono alcune istituzioni di ricerca applicata come il Fraunhofer che € stato copiato anche
in altri paesi. La Francia presenta un’economia diversificata, con un ruolo ancora impor-
tante del settore agricolo ed agroalimentare. 1l settore industriale ha una quota del PIL
sotto il 20% ed é concentrato nel settore farmaceutico, trasporti, aerospaziale (civile e
militare). Nonostante alcune privatizzazioni, lo stato gioca ancora un importante ruolo
nell’economia francese, non solo nel settore della sanita e dell’istruzione, ma anche in

altri settori economici strategici come I’energia (Electricite de France e Gaz de France
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sono ancora al 100% nelle mani dello stato), le Telecomunicazioni e i trasporti (dove ci
sono i monopoli pubblici nelle ferrovie). Questa grande interferenza dello stato
nell’economia ha portato ad una riduzione delle sue performance economiche rispetto a
paesi piu liberisti, come ad esempio il Regno Unito. Messerlin (2002) sostiene che la
Francia dovrebbe aumentare il libero gioco del mercato di soggetti economici, comprese
le universita e riformare il Consiglio nazionale delle ricerche facendolo concentrare su
campi delle scienze naturali, mentre le aree delle scienze sociali bisognerebbe spostarle
in ambito universitario in tal modo si aumenterebbe I’efficienza del sistema innovativo
nazionale. La devoluzione di questo potere statale ¢ la piu difficile riforma del Governo
francese (Messerlin, 2002). Infine I’ltalia ha la situazione piu problematica nei paesi
dell’EU15 per via di un basso tasso di crescita del PIL ed un elevato indebitamento pub-
blico (Appendice A). Infatti, I’ltalia & I’'unico dei paesi industrializzati ad avere uno
scarto negativo fra percentuale del GERD finanziato dalle imprese e dallo stato (GERD
INDUSTRY < GERD GOVERNMENT), in controtendenza rispetto agli altri paesi in-
dustrializzati, che non spinge la produttivita del lavoro e la crescita economica (I’Italia
ha il piu basso tasso medio di crescita del PIL). Nonostante queste debolezze, la forza
del sistema economico italiano sono il turismo, il design ed il settore manifatturiero
(abbigliamento, mobili, ecc.) dominato da cluster di piccole e piccolissime imprese lo-
calizzati anche nei cosiddetti distretti industriali. Questo tessuto economico non & sup-
portato da una efficace politica economica e finanziaria che stimoli I’investimento delle
imprese in ricerca e la crescita delle piccole e medie imprese. In particolare la politica
della ricerca non ha una capacita di aggiustamento alle dinamiche dei paesi avanzati,
poiché ha ancora un elevato finanziamento pubblico alla ricerca e bassi incentivi
all’investimento delle imprese. Inoltre la pressione di molti gruppi stranieri ad entrare in
Italia & per guadagnare soglie di mercato italiano che ¢ il sesto piu grande al mondo. In-
fine I’Italia a partire dal 1993 ha ridotto gli investimenti dello stato nell’economia, at-
traverso ondate di privatizzazioni sotto la spinta delle restrizioni dell’EU che richiede di
limitare gli aiuti pubblici alle imprese e ridurre il debito pubblico. La situazione attuale
di alcuni enti privatizzati, come Alitalia, Telecom e Ferrovie dello Stato si presenta dif-
ficile perché non € in grado di affrontare la crescente competizione internazionale e la
globalizzazione dell’economia. Tale situazione deprime I’incerto scenario economico

italiano e indebolisce le prospettive di crescita economica (E1U, 2005).
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La notevole diversita dei sistemi innovativi dei paesi europei (Lundvall e Tomlin-
son, 2002; Balzac e Pika, 2005), come visto, se da un lato ha aspetti positivi e rappre-
senta un punto di forza, dall’altro limita la creazione di una visione d’insieme della Co-
munita Europea (EU). Secondo Borras (2004), a livello di EU nonostante gli sforzi isti-
tuzionali e il suo chiaro processo di un sistema di formazione unitario, la concettualiz-
zazione di un Sistema Innovativo Europeo & prematura. Infatti, sebbene I’Europa abbia
raggiunto I’integrazione in diversi settori, la creazione di uno spazio della ricerca euro-
pea e di una politica dell’innovazione comune € lontana. La strategia di Lisbona del
Duemila per fronteggiare la competizione internazionale e la bassa crescita (Rodriguez,
2005; Room, 2005) é basata sull’aumento degli investimenti in ricerca che nell’area eu-
ro dovrebbe essere il 3% del PIL di cui il 56% finanziato dal settore privato e dalle im-
prese. Brécard et al. (2006) valutano le conseguenze macroeconomiche di tale politica
di ricerca europea attraverso il modello di simulazione Nemesis e mostrano come la cre-
scita, attraverso un effetto moltiplicatore, & guidata dalle spese di Ricerca e Sviluppo.
Infatti, la ricerca scientifica produce i suoi effetti in due forme di innovazione: il guada-
gno di produttivita dei fattori e il miglioramento della qualita dei prodotti che riducono i
costi e i prezzi, facendo aumentare il potere d’acquisto e la domanda aggregata. Co-
munque il rapporto Kok del 2004 rileva un ampio ritardo nel raggiungimento di tali o-
biettivi e propone delle politiche per aumentare la produttivita e I’occupazione intensifi-
cando il coordinamento aperto degli stati membri (European Commission, 2004; 2005).
Il ritardo europeo € da imputare principalmente al basso dinamismo delle imprese e cor-
porate europee ad investire in R&D rispetto a quelle americane. Quindi il mancato rag-
giungimento degli obiettivi della Strategia di Lisbona, congiuntamente ad alcuni pro-
blemi strutturali dei paesi membri, sono alla base delle cause di ritardo tecnologico ed
economico Europeo emerso negli anni Novanta e Duemila, rispetto agli USA.

Giappone

Il Giappone nonostante abbia avuto il piu elevato scarto positivo fra % del GERD
finanziato dalle imprese e finanziato dallo stato, attestandosi come una delle potenze
scientifiche e tecnologiche del mondo, ha la produttivita piu bassa fra i membri del G3
ed un PIL procapite in costante diminuzione a partire dal 1996 sebbene negli ultimi anni

sia in ripresa. Come mai in Giappone nonostante I’elevato investimento in ricerca da
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parte delle imprese, la produttivita non € aumentata ed il PIL non € cresciuto come negli
altri paesi? Cosa é successo in Giappone?

Le cause vanno ricercate nel funzionamento del sistema economico ed innovativo
nazionale. In Giappone le Deregulation e le liberalizzazioni sono molto lente, il debito
pubblico é elevato, la posizione fiscale dei contribuenti € in continuo deterioramento (il
livello di tassazione standard delle corporate ed individuale € alto). Queste cause frena-
no la ripresa economica e il corretto funzionamento del sistema innovativo nazionale.
L’economia giapponese ha sofferto, inoltre, la forza dello Yen che ha stimolato gli inve-
stimenti diretti in paesi asiatici a basso costo. La bassa crescita del sistema economico
giapponese risente inoltre delle dinamiche negative della produttivita che non coglie il
potenziale innovativo del paese nipponico. | ridotti guadagni di produttivita spiegano
anche il divario con gli USA e I’EU15. La bassa produttivita & legata anche ad una serie
di cause concomitanti fra cui I’invecchiamento della popolazione e la mancanza di aper-
tura al commercio estero rispetto ad altri paesi. Infatti, il Giappone ha una percentuale di
commercio estero del 18% del PIL (a prezzi correnti) che é bassa rispetto alla Germania
(54%) e alla Cina (60%). In breve il Giappone nonostante abbia un elevato export High-
Tech con un bilancio di +35.782 milioni di Euro rispetto all’Europa e USA, le sue poli-
tiche protezionistiche si ripercuotono negativamente sul sistema economico che non € in
grado di cogliere il potenziale degli investimenti in tecnologia. Posen (2002) sostiene
che la ragione delle basse performance economiche del Giappone € dovuta ad un siste-
ma innovativo inadeguato al mondo attuale. Ad esempio c’é una differenza fra il capita-
le umano che crea le universita e quello richiesto dalle imprese, inoltre le istituzioni di
venture capital per la creazione di start-up sono ancora sottosviluppate e il livello di tec-
nologie creato a livello nazionale é basso. Il fallimento della politica innovativa giappo-
nese & dovuto anche ai suoi problemi macroeconomici. Se il Giappone liberalizzasse i
settori finanziari, della distribuzione e delle telecomunicazioni, avrebbe una produttivita
doppia di quella degli USA (OECD, 1994; 1998; 2004).

Questa analisi comparativa nel G3 mostra come la crescita economica futura sara
sempre piu incentrata su efficaci politiche di finanziamento della ricerca aventi lo scopo
di migliorare la capacita di innovare delle imprese, delle reti, dei settori e dell’intera e-
conomia. L’importanza dell’investimento in ricerca & dovuta anche al fatto che

I’aumento della ricchezza & soggetto a rendimenti decrescenti e bisogna investire sem-
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pre piu in ricerca per mantenere lo stesso tasso di crescita economica. A livello interna-
zionale emerge una forte convergenza negli obiettivi che riguardano le politiche della
scienza e tecnologia. In Europa, USA e Giappone si € puntato su collaborazioni di svi-
luppo pre-competitivo della R&D; enfasi sulle piccole e medie imprese e New techno-
logy based firms; incoraggiamento del venture capital, trasferimento tecnologico e
science parks (Dodgson e Bessan, 1996; Tassey, 1997). Nonostante questa convergenza
le performance economiche sono, come visto, differenti poiché dipendono da una mol-
teplicita di fattori come emerso in Giappone. Le politiche future delle innovazioni do-
vrebbero incentivare le imprese nel processo di creazione delle innovazioni. Sebbene i
laboratori pubblici di ricerca svolgono una varieta di funzioni, i laboratori di ricerca in-
dustriale giocano un ruolo importante nel migliorare le performance economiche nazio-
nali. Una buona porzione di risorse dovrebbe quindi essere indirizzata proprio verso la
ricerca industriale. Infatti, un vantaggio dei laboratori industriali € la loro vicinanza con
i processi manifatturieri che favorisce la conversione della conoscenza scientifica in
nuovi prodotti. Inoltre i laboratori privati di ricerca valutano meglio i rischi e i ritorni
finanziari che derivano dall’investimento in R&D, rispetto a quelli pubblici, poiché ope-
rano gia sul mercato (Hill, 1969). Il finanziamento pubblico in ricerca dovrebbe essere
limitato alla ricerca di base che presenta una notevole incertezza sulle future applicazio-
ni commerciali (come quelle aerospaziali ed astronomiche). Lo stato, come arbitro degli
elementi del sistema economico, dovrebbe porre in essere un sistema di incentivi alle
imprese private per collaborare con i laboratori di ricerca pubblici e favorire la produ-
zione di innovazioni. Un ruolo importante pud essere svolto dal venture capital (Lerner,
2002) e dal creare dei legami tra ricercatori e fruitori. | laboratori di ricerca industriali
(con I’aiuto dello stato) dovrebbero attrarre molto di piu gli scienziati ed ingegneri delle
universita e laboratori pubblici in modo da avere nel sistema economico piu scienziati
industriali e meno scienziati accademici.

La ricerca mostra che il PIL piu alto si ha nei paesi con una elevata percentuale di
investimento in ricerca da parte delle imprese (GERD INDUSTRY > GERD
GOVERNMENT) che investono molto meglio di quanto possa fare lo stato (politici e
burocrati). Inoltre I’elevato finanziamento pubblico della R&D puo produrre un deficit
pubblico che ha ripercussioni negative sui tassi di interessi e sulle performance sistemi-

che del paese. In breve, la leva di politica della ricerca di avere uno scarto positivo fra
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percentuale del GERD finanziato dalle imprese e dallo stato (GERD industry > GERD
Goverment) se associata ad una stabilita del sistema economico-finanziario, spinge
I’aumento della produttivita oraria e della ricchezza nazionale. Quindi se molti paesi eu-
ropei adottassero misure di politica della ricerca orientate ad incentivare I’investimento
industriale e ridurre il finanziamento pubblico (come in Germania, USA, etc.), congiun-
tamente a politiche economiche di stabilita monetaria, effettiva regolamentazione, libe-
ralizzazioni e politica della concorrenza, nel prossimo futuro si aumenterebbe il vantag-
gio competitivo delle imprese e delle nazioni, riducendo il gap di crescita nei confronti

del sistema economico statunitense.
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APPENDICE A: Ranking dei paes secondo gli indicatori tecnologici € macroeconomici

Tabella Al: Spending on Human Resources

Tabella A2: Gross domestic expenditure on R&D

Arithmetic Mean
COUNTRY 1991-2002

1 Denmark 8,195
2 Norway 7,466
3 Sweden 7,412
4 Finland 6,649
5  Belgium 6,185
6  Slovenia 6,075
7 Iceland 5,899
8 France 5,879
9  Austria 5,793
10 Estonia 5,769
11  Latvia 5,683
12 Portugal 5,669
13 Switzerland 5,655
14  Lithuania 5,540
15 Cyprus 5,492
16  Hungary 5,250

MEDIA 5,200
17  Poland 5,106
18  EU (15 countries) 5,098
19  EU (25 countries) 5,077
20  Ireland 5,068
21 United Kingdom 5,028
22 Netherlands 5,006
23 United States 4,942
24 Italy 4,933
25  Germany 4,618
26 Spain 4,592
27  Slovakia 4,575
28 Malta 4,498
29  Croatia 4,320
30  Czech Republic 4,290
31 Luxembourg 4,040
32 Bulgaria 3,776
33 Japan 3,534
34  Romania 3,490
35 Greece 3,384
36  Turkey 3,213

Tabella A3: Gross domestic expenditure on R&D

(GERD) by source of funds - industry

(GERD)
Arithmetic Mean
COUNTRY 1994-2004

1 Sweden 3,737
2 Finland 3,001
3 Japan 2,913
4 United States 2,585
5 Switzerland 2,570
6 Iceland 2,431
7 Germany 2,353
8 Denmark 2,221
9 France 2,208
10 EU (15 countries) 1,920
11 Netherlands 1,905
12 Belgium 1,900
13 United Kingdom 1,881
14 EU (25 countries) 1,877
15 Austria 1,860
16 Luxembourg 1,747
17 Norway 1,664
18 Slovenia 1,502

MEDIA 1,474
19 Ireland 1,215
20 Czech Republic 1,156
21 Croatia 1,130
22 Italy 1,070
23 Spain 0,907
24 Hungary 0,815
25 Slovakia 0,752
26 Estonia 0,730
27 Portugal 0,717
28 Poland 0,639
29 Lithuania 0,588
30 Greece 0,585
31 Bulgaria 0,560
32 Turkey 0,537
33 Latvia 0,412
34 Romania 0,404
35 Cyprus 0,286
36 Malta 0,280

Arithmetic Mean
COUNTRY 1994-2003

1 Luxembourg 85,550
2 Japan 73,170
3 Finland 69,750
4 Switzerland 68,300
5 Sweden 67,620
6 Ireland 66,178
7 Belgium 64,650
8 United States 64,130
9 Germany 63,260
10 Czech Republic 57,620
11 Slovakia 55,210
12 Denmark 55,133
13 EU (15 countries) 54,825
14 EU (25 countries) 54,463
15 Slovenia 52,580
16 France 51,440
17 Norway 49,920
18 Netherlands 48,750
19 Spain 48,650

MEDIA 47,856
20 United Kingdom 45,000
21 Romania 44,820
22 Croatia 43,900
23 Austria 43,480
24 Italy 42,800
25 Iceland 39,914
26 Turkey 39,622
27 Hungary 35,950
28 Bulgaria 35,550
29 Poland 34,920
30 Lithuania 28,325
31 Estonia 27,783
32 Greece 27,000
33 Portugal 24,580
34 Latvia 22,533
35 Malta 18,600
36 Cyprus 16,850
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Tabella A4: Gross domestic expenditure on R&D

(GERD) by source of funds — government

Tabella A5: Science and technology graduates- total

Arithmetic Mean
COUNTRY 1994-2003

1 Cyprus 65,983
2 Portugal 64,500
3 Lithuania 61,875
4 Poland 60,730
5 Malta 59,800
6 Bulgaria 58,880
7 Estonia 56,950
8 Hungary 54,030
9 Turkey 53,700
10 Italy 51,333
11 Croatia 51,150
12 Latvia 50,889
13 Greece 50,280
14 Romania 49,450
15 Iceland 48,900
16 Slovakia 42,240
17 Norway 42,220

MEDIA 41,815
18 Austria 40,160
19 Spain 39,600
20 Slovenia 39,110
21 France 39,090
22 Netherlands 38,350
23 Czech Republic 37,710
24 EU (25 countries) 35,000
25 EU (15 countries) 34,775
26 Germany 34,190
27 Denmark 32,883
28 United States 31,120
29 United Kingdom 29,550
30 Finland 25,900
31 Switzerland 25,050
32 Sweden 24,720
33 Ireland 24,100
34 Belgium 22,640
35 Japan 19,030
36 Luxembourg 9,450

Tabella A6: Patents EPO
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Arithmetic Mean
COUNTRY 1993-2004

1 Ireland 22,233
2 France 18,714
3 United Kingdom 16,367
4 Finland 15,436
5 Switzerland 14,600
6 Lithuania 13,125
7 Japan 12,789
8 EU (15 countries) 11,357
9 EU (25 countries) 11,020
10 Denmark 10,700
11 Belgium 10,283
12 United States 10,282
13 Sweden 9,975

MEDIA 8,914
14 Spain 8,758
15 Germany 8,658
16 Slovenia 8,413
17 Norway 8,320
18 Iceland 8,138
19 Bulgaria 7,625
20 Latvia 7,563
21 Estonia 7,133
22 Poland 6,913
23 Slovakia 6,550
24 Netherlands 6,236
25 Austria 6,227
26 Romania 6,075
27 Greece 5,900
28 Portugal 5,817
29 Czech Republic 5,786
30 Italy 5,550
31 Croatia 5,500
32 Turkey 5,400
33 Hungary 4,750
34 Cyprus 3,750
35 Malta 3,367
36 Luxembourg 1,600

Arithmetic Mean
COUNTRY 19932003

1 Switzerland 334,428
2 Sweden 261,821
3 Finland 247577
4 Germany 231,859
5 Netherlands 176,741
6 Denmark 161,926
7 Luxembourg 143,107
8 Austria 131,584
9 EU (15 countries) 122,797
10 United States 121,110
11 Japan 118,633
12 France 116,300
13 Belgium 112,564
14 EU (25 countries) 103,083
15 United Kingdom 102,218
16 Norway 101,356
17 Iceland 93,777

MEDIA 81,012
18 Italy 61,476
19 Ireland 55,022
20 Slovenia 24,796
21 Spain 19,464
22 Hungary 12,969
23 Malta 9,432
24 Cyprus 8,088
25 Czech Republic 7,617
26 Croatia 6,311
27 Greece 6,043
28 Estonia 5,570
29 Slovakia 4,235
30 Latvia 3,478
31 Portugal 3,438
32 Bulgaria 2,671
33 Poland 1,910
34 Lithuania 1,489
35 Romania 0,830
36 Turkey 0,729




Tabella A7: Patents USPTO

Tabella A8: High-tech exports

Arithmetic Mean
COUNTRY 1993-2003

1 United States 297,385
2 Japan 242,616
3 Switzerland 141,390
4 Sweden 117,226
5 Finland 102,810
6 Germany 94,721
7 Luxembourg 62,016
8 Netherlands 59,805
9 Denmark 58,960
10 EU (15 countries) 58,947
11 EU (25 countries) 49,331
12 Belgium 48,699
13 Austria 48,624
14 France 48,347
15 United Kingdom 47,307

MEDIA 45,501
16 Iceland 42,935
17 Norway 37,732
18 Ireland 25,183
19 Italy 22,028
20 Slovenia 6,293
21 Spain 5,295
22 Malta 4,091
23 Hungary 3,612
24 Czech Republic 2,280
25 Croatia 1,913
26 Cyprus 1,548
27 Greece 1,442
28 Estonia 1,406
29 Latvia 0,931
30 Portugal 0,909
31 Slovakia 0,766
32 Bulgaria 0,481
33 Poland 0,423
34 Lithuania 0,367
35 Romania 0,193
36 Turkey 0,014

Tabella A9: Total employment rate

Arithmetic Mean
COUNTRY 19932004

1 Malta 57,683
2 Ireland 34,917
3 United States 27,691
4 United Kingdom 24,692
5 Japan 24,609
6 Luxembourg 24,500
7 Hungary 21,683
8 France 21,642
9 EU (25 countries) 19,717
10 Switzerland 18,767
11 Netherlands 18,075
12 EU (15 countries) 17,583
13 Finland 17,258
14 Sweden 14,392
15 Germany 13,575
16 Estonia 13,567

MEDIA 13,460
17 Denmark 12,058
18 Austria 12,033
19 Czech Republic 10,483
20 Italy 7,608
21 Belgium 6,975
22 Spain 5,908
23 Cyprus 5,767
24 Portugal 4,983
25 Greece 4,842
26 Slovenia 4,817
27 Norway 3,925
28 Romania 3,650
29 Slovakia 3,333
30 Turkey 2,650
31 Lithuania 2,617
32 Poland 2,600
33 Latvia 2,483
34 Bulgaria 2,183
35 Iceland 1,825
36 Croatia n.d.

Arithmetic Mean
COUNTRY 1994-2005

1 Iceland 82,800
2 Norway 76,150
3 Denmark 75,050
4 United States 72,736
5 Sweden 71,733
6 Netherlands 70,558
7 United Kingdom 70,458
8 Japan 69,036
9 Austria 68,367
10 Cyprus 68,117
11 Portugal 66,783
12 Finland 65,475
13 Czech Republic 65,250
14 Germany 64,867
15 Slovenia 63,320

MEDIA 62,935
16 EU (15 countries) 62,542
17 Estonia 62,475
18 EU (25 countries) 62,411
19 Ireland 61,683
20 Luxembourg 61,450
21 France 61,350
22 Romania 60,967
23 Lithuania 60,675
24 Latvia 60,325
25 Belgium 58,567
26 Slovakia 57,688
27 Greece 56,617
28 Hungary 55,320
29 Poland 54,567
30 Spain 54,358
31 Malta 54,167
32 Croatia 53,833
33 Italy 53,733
34 Bulgaria 52,200
35 Turkey 47,080
36 Switzerland n.d.
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Tabella A10: GDP per capita in PPS

Tabella A11: Real GDP growth rate

Arithmetic Mean
COUNTRY 1996-2007

1 Luxembourg 222,517
2 United States 150,908
3 Norway 147,167
4 Switzerland 132,883
5 Ireland 127,492
6 Iceland 124,758
7 Denmark 123,750
8 Netherlands 123,617
9 Austria 123,008
10 Belgium 117,217
11 Sweden 116,742
12 United Kingdom 113,875
13 Finland 112,767
14 Japan 112,492
15 France 111,517
16 Germany 110,958
17 Italy 109,567
18 EU (15 countries) 109,100
19 EU (25 countries) 100,000
20 Spain 93,733

MEDIA 93,052
21 Cyprus 81,050
22 Greece 76,783
23 Slovenia 75,717
24 Portugal 75,358
25 Malta 72,740
26 Czech Republic 68,925
27 Hungary 56,425
28 Slovakia 50,833
29 Poland 47,075
30 Estonia 46,442
31 Croatia 43,492
32 Lithuania 43,317
33 Latvia 39,483
34 Romania 29,889
35 Turkey 29,325
36 Bulgaria 28,950

Tabella A12: Labour productivity per person employed
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Arithmetic Mean
COUNTRY 1996-2007

1 Latvia 7,075
2 Ireland 7,025
3 Estonia 6,908
4 Lithuania 6,008
5 Luxembourg 4,658
6 Slovakia 4,617
7 Turkey 4,508
8 Romania 4,444
9 Poland 4,242
10 Iceland 4,217
11 Hungary 4,167
12 Croatia 4,008
13 Slovenia 3,942
14 Greece 3,858
15 Cyprus 3,525
16 Spain 3,508
17 Finland 3,450

MEDIA 3,407
18 United States 3,267
19 Czech Republic 2,958
20 Sweden 2,808
21 United Kingdom 2,742
22 Norway 2,733
23 Bulgaria 2,708
24 Netherlands 2,508
25 EU (25 countries) 2,258
26 Austria 2,242
27 Denmark 2,225
28 France 2,183
29 EU (15 countries) 2,175
30 Portugal 2,125
31 Belgium 2,083
32 Malta 1,790
33 Switzerland 1,592
34 Japan 1,450
35 Germany 1,358
36 Italy 1,267

Arithmetic Mean
COUNTRY 1996-2007

1 Luxembourg 153,908
2 United States 134,058
3 Belgium 126,892
4 Norway 125,200
5 Ireland 124,167
6 France 120,950
7 Italy 115,983
8 Finland 109,233
9 Austria 108,875
10 EU (15 countries) 107,000
11 Netherlands 105,992
12 Sweden 105,283
13 Iceland 104,825
14 United Kingdom 104,475
15 Denmark 103,625
16 Germany 101,608
17 EU (25 countries) 100,000
18 Spain 98,717
19 Greece 93,925
20 Japan 92,708

MEDIA 87,480
21 Malta 83,975
22 Cyprus 74,242
23 Slovenia 71,825
24 Portugal 68,283
25 Hungary 64,717
26 Czech Republic 62,033
27 Slovakia 56,500
28 Croatia 53,958
29 Poland 53,942
30 Estonia 45,692
31 Lithuania 44,500
32 Latvia 40,125
33 Turkey 39,508
34 Romania 33,800
35 Bulgaria 31,292
36 Switzerland n.d.




Tabella A13: Labour productivity per hour worked

Tabella A14: Inflation rate

Tabella A15: General government debt

Arithmetic Mean
COUNTRY 1993-2004

1 Luxembourg 141,242
2 Norway 131,208
3 Belgium 125,458
4 France 115,633
5 Netherlands 113,983
6 United States 110,242
7 Germany 106,158
8 Ireland 105,708
9 Denmark 101,975
10 EU (15 countries) 100,000
11 Sweden 98,358
12 Austria 97,725
13 Italy 97,708
14 Finland 94,833
15 United Kingdom 89,525
16 Iceland 89,082
17 Spain 88,333

MEDIA 84,894
18 Japan 76,817
19 Malta 73,260
20 Greece 64,900
21 Portugal 60,800
22 Slovenia 60,556
23 Czech Republic 45,520
24 Slovakia 45,082
25 Poland 42,220
26 Estonia 35,340
27 Lithuania 34,710
28 Latvia 30,657
29 Bulgaria n.d.
30 Croatia n.d.
31 Cyprus n.d.
32 EU (25 countries) n.d.
33 Hungary n.d.
34 Romania n.d.
35 Switzerland n.d.
36 Turkey n.d.

Arithmetic Mean
COUNTRY 1993-2005

1 Japan 0,125
2 Germany 1,330
3 Finland 1,538
4 France 1,715
5 United Kingdom 1,731
6 Austria 1,785
7 Norway 1,800
8 Belgium 1,854
9 Denmark 1,862
10 Sweden 1,885
11 EU (15 countries) 2,146
12 Netherlands 2,200
13 Luxembourg 2,240
14 EU (25 countries) 2,446
15 United States 2,525
16 Cyprus 2,700
17 Malta 2,789
18 Iceland 2,880
19 Italy 2,962
20 Ireland 3,060
21 Portugal 3,300
22 Spain 3,315
23 Greece 4,030
24 Latvia 4,178
25 Czech Republic 4,250
26 Lithuania 4,770

MEDIA 5,923
27 Estonia 6,260
28 Poland 6,422
29 Slovenia 6,910
30 Slovakia 7,050
31 Bulgaria 7,275
32 Hungary 10,550
33 Romania 43,750
34 Turkey 47,733
35 Croatia n.d.
36 Switzerland n.d.

Arithmetic Mean
COUNTRY 1993-2005

1 Estonia 5,456
2 Luxembourg 6,446
3 Latvia 13,088
4 Lithuania 20,344
5 Romania 20,938
6 Czech Republic 22,544
7 Switzerland 24,067
8 Slovenia 27,713
9 Norway 32,688
10 Poland 40,556
11 Slovakia 40,610
12 Croatia 41,425
13 United Kingdom 44,815
14 Iceland 48,667
15 Finland 49,000
16 Ireland 53,931

MEDIA 54,400
17 France 57,546
18 Hungary 58,011
19 Spain 58,015
20 Denmark 58,146
21 Portugal 58,369
22 Germany 59,477
23 Sweden 61,183
24 Netherlands 63,323
25 EU (25 countries) 63,425
26 Malta 64,056
27 Austria 64,985
28 Cyprus 65,500
29 EU (15 countries) 66,450
30 United States 66,875
31 Bulgaria 67,863
32 Turkey 75,238
33 Greece 109,238
34 Italy 114,277
35 Belgium 115,692
36 Japan 118,442
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Appendice B: Analis statistiche

Tabella 1B: Correlazione bivariata fra le variabili

[92) o w s O v
:D) g II |'I'I| EI & é E ;
o Z 8 = o Qe 3:' e a = Ié T
. T 1> | Z = - i < Q_I - =7 o
Correlations » Ox aj= 9, o) oKX B T '
I o+ x= o og e 0 W = m
T o) Wz = T X Iz e T2 o
o| O I| ot m o m o
x o = Z 6 < & ©
IR_SHR_ Pearson Correlation 1,000 0,076 -0,059 0,352* 0,075 0,565** 0,413* -0,065 0,143
Sig. (2-tailed) 0,659 0,735 0,035 0,669 0,000 0,012 0,706 0,466
N 36 36 36 36 35 35 36 36 28
IR_GERD_INDUSTRY Pearson Correlation 0,076 1 -0,821** 0,362* 0,360* 0,247 0,543** -0,248 0,618**
Sig. (2-tailed) 0,659 0,000 0,030 0,034 0,153 0,001 0,145 0,000
N 36 36 36 36 35 35 36 36 28
IR_GERD_GOVERNMENT Pearson Correlation -0,059 -0,821** 1 -0,162 -0,5632** -0,296 -0,689** 0,179 -0,591**
Sig. (2-tailed) 0,735 0,000 0,346 0,001 0,085 0,000 0,296 0,001
N 36 36 36 36 35 35 36 36 28
IR_STG Pearson Correlation 0,352* 0,362* -0,162 1 0,146 0,279 0,183 -0,108 0,072
Sig. (2-tailed) 0,035 0,030 0,346 0,402 0,104 0,286 0,531 0,716
N 36 36 36 36 35 35 36 36 28
IR_HIGTTECH_EXPORTS Pearson Correlation 0,075 0,360* -0,5632** 0,146 1 0,177 0,583** -0,361* 0,497**
Sig. (2-tailed) 0,669 0,034 0,001 0,402 0,316 0,000 0,033 0,007
N 35 35 35 35 35 34 35 35 28
EMP_TOTAL_EMPL_RATE Pearson Correlation 0,565** 0,247 -0,296 0,279 0,177 1 0,615** -0,153 0,332
Sig. (2-tailed) 0,000 0,153 0,085 0,104 0,316 0,000 0,380 0,084
N 35 35 35 35 34 35 35 35 28
GEB_GDP_PER_CAPITAL_IN_PPS  Pearson Correlation 0,413* 0,543** -0,689** 0,183 0,583** 0,615** 1 -0,444** 0,955**
Sig. (2-tailed) 0,012 0,001 0,000 0,286 0,000 0,000 0,007 0,000
N 36 36 36 36 35 35 36 36 28
GEB_REAL_GDP_GRWTH_RATE  Pearson Correlation -0,065 -0,248 0,179 -0,108 -0,361* -0,153 -0,444** 1 -0,514**
Sig. (2-tailed) 0,706 0,145 0,296 0,531 0,033 0,380 0,007 0,005
N 36 36 36 36 35 35 36 36 28
GEB_PHW Pearson Correlation 0,143 0,618* -0,5691** 0,072 0,497** 0,332 0,955** -0,514** 1
Sig. (2-tailed) 0,466 0,000 0,001 0,716 0,007 0,084 0,000 0,005
N 28 28 28 28 28 28 28 28 28

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Tabella 2B: Correlazione parziale fra IR_GERD_INDUSTRY e GEB_PHW

Control Variables IR_GERD_INDUSTRY GEB_PHW
IR_GERD_GOVERNMENT IR_GERD_INDUSTRY Correlation 1 0,287
Significance (2-tailed) . 0,146
df 0 25
Tabella 3B: Correlazione parziale fra IR_GERD_INDUSTRY e GEB_PHW
Control Variables IR_GERD_INDUSTRY GEB_PHW
IR_GERD_GOVERNMENT IR_GERD_INDUSTRY Correlation 1 0,161
EMP_TOTAL_EMPL_RATE Significance (2-tailed) 0,464
GEB_GDP_PER_CAPITAL_IN_PPS df 0 21

GBE_INFLATION_RATE
GEB_GENERAL_GOVERN_DEBT

Legenda:

- IR_SHR Spending on Human Resources Total public expenditure on education as a percentage of GDP

- IR_GERD_INDUSTRY: Gross domestic expenditure on R&D (GERD) by source of funds — industry Percentage of GERD financed by industry
- IR_GERD_GOVERNMENT: Gross domestic expenditure on R&D (GERD) by source of funds — government Percentage of GERD financed by government
- IR_STG: Science and technology graduates- total Tertiary graduates in science and technology per 1 000 of population aged 20-29 years

- IR_HIGT-TECH EXPORTS: Exports of high technology products as a share of total exports

- EMPL_RATE_TOTAL Employment rate- Total %

- GEB_GDP PER CAPITAL IN PPS: GDP per capita in Purchasing Power Standards (PPS), (EU-25 = 100)

- GEB_REAL GDP GRWTH RATE: Growth rate of GDP volume - percentage change on previous year

- GEB_PHW: Labour productivity per hour worked GDP in Purchasing Power Standards (PPS) per hour worked relative to EU-15 (EU-15 = 100)
- GBE_INFLATION RATE: Annual average rate of change in Harmonized Indices of Consumer Prices (HICPs)

- GEB_GENERAL_GOVERN_DEBT: General government consolidated gross debt as a percentage of GDP
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Tabella 4B: Correlazione non parametrica fra le variabili

0 o w p O v
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x @ x i o<
Spearman's rho IR_GERD_INDUSTRY Correlation Coefficient 1 -0,923** 0,474** 0,559** 0,362** 0,622**
Sig. (2-tailed) . 0,000 0,004 0,002 0,033 0,000
N 36 36 35 28 35 36
IR_GERD_GOVERNMENT Correlation Coefficient -0,923** 1 -0,577** -0,635** -0,447** -0,720**
Sig. (2-tailed) 0,000 . 0,000 0,000 0,007 0,000
N 36 36 35 28 35 36
IR_HIGTTECH_EXPORTS Correlation Coefficient 0,474** -0,577** 1 0,498** 0,241 0,517**
Sig. (2-tailed) 0,004 0,000 . 0,007 0,170 0,001
N 35 35 35 28 34 35
GEB_PHW Correlation Coefficient 0,559** -0,635** 0,498** 1 0,345 0,863**
Sig. (2-tailed) 0,002 0,000 0,007 . 0,072 0,000
N 28 28 28 28 28 28
EMP_TOTAL_EMPL_RATE Correlation Coefficient 0,362* -0,447** 0,241 0,345 1 0,674**
Sig. (2-tailed) 0,033 0,007 0,170 0,072 . 0,000
N 35 35 34 28 35 35
GEB_GDP_PER_CAPITAL_IN_PPS Correlation Coefficient 0,622** -0,720%* 0,517** 0,863** 0,674** 1
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 .
N 36 36 35 28 35 36
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). * Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Legenda:

- IR_GERD_INDUSTRY: Gross domestic expenditure on R&D (GERD) by source of funds — industry Percentage of GERD financed by industry

- IR_GERD_GOVERNMENT: Gross domestic expenditure on R&D (GERD) by source of funds — government Percentage of GERD financed by government
- IR_HIGT-TECH EXPORTS: Exports of high technology products as a share of total exports

- EMPL_RATE_TOTAL Employment rate- Total %

- GEB_GDP PER CAPITAL IN PPS: GDP per capita in Purchasing Power Standards (PPS), (EU-25 = 100)

- GEB_PHW: Labour productivity per hour worked GDP in Purchasing Power Standards (PPS) per hour worked relative to EU-15 (EU-15 = 100)
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Tabella 5B: Media degli indicatori dei gruppi emersi dalla cluster analysis

PRIMO GRUPPO
IR_PATENTS GEB_GDP PER

Dendrogramma IR SHR IR_GERD IR STG IR_PATENTSEPO UPTO CAPITAL IN PPS GEB_PHW
MEDIA GRUPPO A 5,175 1,199 8,402 54,990 22,068 88,608 82,201
MEDIA GRUPPO Al 4,775 0,679 6,683 7,047 1,878 57,253 52,853
MEDIA GRUPPO A2 5,667 1,838 10,519 113,996 46,916 127,199 109,104
MEDIA GRUPPO B 5,468 2,860 11,957 219,238 166,025 122,792 97,282
MEDIA GRUPPO B1 4,238 2,749 11,535 119,872 270,001 131,700 93,529
MEDIA GRUPPO B2 6,084 2,915 12,167 268,921 114,037 118,338 99,783

Legenda:

- IR_SHR Spending on Human Resources Total public expenditure on education as a percentage of GDP

- IR_STG: Science and technology graduates- total Tertiary graduates in science and technology per 1 000 of population aged 20-29 years

- GEB_GDP PER CAPITAL IN PPS: GDP per capita in Purchasing Power Standards (PPS), (EU-25 = 100)
- GEB_PHW: Labour productivity per hour worked GDP in Purchasing Power Standards (PPS) per hour worked relative to EU-15 (EU-15 = 100)

- IR_PATENTS EPO: Number of patent applications to the European Patent Office (EPO) per million inhabitants
- IR_PATENTS USPTO: Number of patents granted by the United States Patent and Trademark Office (USPTO) per million inhabitants

- IR_GERD: Gross domestic expenditure on R&D (GERD). As a percentage of GDP
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