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Produccio de coneixement cientific
| tecnologic a Catalunya (2000-2014)

Presentacio dels resultats de I'analisi de diferents caracteristiques del sistema R+D de
Catalunya dins el periode 2000-2014: mida, produccio cientifica i tecnologica, i innovacio

Introduccié

L'objectiu d’aquest estudi és caracteritzar el siste-
ma de recerca catala analitzant-ne la mida i la pro-
duccié. La mida del sistema catala s’ha comparat
amb la d’altres usant el total de personal en R+D i el
nombre d’investigadors com a indicadors. La pro-
duccié cientifica, i també els aspectes qualitatius
associats, s’han estimat per mitja de les publica-
cions cientifiques enregistrades a 'NCR i I'NSI. La
innovacié s’ha analitzat prenent com a indicador el
nombre de sollicituds de patents enregistrades a
I’Oficina Europea de Patents (EPO).

Resultats
Mida del sistema R+D

En aquesta seccio es descriu la mida del sistema
R+D catala analitzant dos col-lectius: 1) total de
personal dedicat a tasques d’R+D (total R&D per-
sonnel), que inclou investigadors i personal de su-
port; i 2) nombre d’investigadors (researchers).

Aquesta analisi inclou dos indicadors: 1) nombre d’ac-
tius o persones (head count, HC), i 2), equivalent de
jornada completa (EJC, o full time equivalent, FTE).

Objectius

Comparar la mida del sistema R+D catala amb la
dels sistemes d’altres regions i paisos. Dos siste-
mes R+D es consideren comparables quan les se-
ves grandaries es diferencien en menys del 5%.

Resultats de 'analisi

Entre 2009 i 2013 el sistema catala va tenir 63.000
persones (investigadors i personal de suport) de
mitjana anual (45.000 EJC, aproximadament),
mentre que el subconjunt d’investigadors va estar
format per 40.000 investigadors de mitjana anual
(26.000 EJC). Sobre aquesta base, tant si es con-
sidera el total de personal com la comunitat d’in-
vestigadors, el sistema catala va presentar una mi-
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Resum

— El sistema R+D catala té una mida equivalent
als sistemes d’Escocia i Noruega.

— En el context de I'Estat espanyol, Catalunya
és, juntament amb Madrid, un dels pols més
importants de recerca.

— Pel que fa a la produccio de publicacions
cientifiques, el sistema R+D catala continua
en un procés d’expansioé i d’'increment de la
internacionalitzacio. La visibilitat i excel-lencia de
les publicacions catalanes es va situar un 10%
per damunt de la mitjiana mundial durant els 15
anys analitzats.

— Dos tercos dels 21 camps de recerca analitzats
representen fortaleses del sistema R+D catala.

— La capacitat innovadora de Catalunya mostra
febleses des de la perspectiva del nombre de
sol-licituds de patents per milié de poblacio
activa i en camps d’alta tecnologia.

da comparable a la de ciutats com Stuttgart, o a la
de paisos com Noruega i Escocia (figura 1).

Produccidé de coneixement cientific
i tecnologic

Aquesta analisi es basa en indicadors derivats del
nombre de publicacions en revistes cientifiques
amb revisié per consemblants indexades al Web of
Science (WOS) de Thomson-Reuters, i també en el
nombre de citacions que aquests documents reben
després d’haver estat publicats. Els indicadors utilit-
zats es calculen tenint en compte exclusivament els
articles, les revisions (reviews) i les publicacions en
congressos (proceeding papers o conference pa-
pers), tipus de documents que es consideren vehi-
cle de resultats de la recerca.

Obijectius

1. Analitzar el sistema dins el context de I'Estat es-
panyol.

2. Comparar la productivitat del sistema catala amb la
dels sistemes d’altres paisos en el context d’Europa.

3. Analitzar la internacionalitzacié del sistema catala.

4. Analitzar la visibilitat i I'excel-lencia de la produc-
ci6 del sistema catala.

Activitat

Entre 2000 i 2014 el nombre de documents signats
des del sistema catala va augmentar d’'una manera
estable a un ritme de 10.000 documents de mitja-
na, i es va incrementar un 40% més en I’tltim quin-
quenni (14.000 documents anuals de mitjana). La
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Figura 2. Evoluci6 del nombre de documents publicats amb intervencié d’investigadors a Catalunya
(nDocuments) i % documents publicats en col-laboracié amb investigadors a I’estranger (%Int)
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internacionalitzacio del sistema va mostrar la matei-
xa tendencia i va assolir el seu maxim al final del
periode, quan s’observa que més de la meitat de la
produccié s’ha publicat en col-laboracié amb autors
a I'estranger (figura 2).

Dins el context de I'Estat espanyol, Catalunya es
va situar en segona posicié per nombre de docu-
ments, si bé va guanyar la primera posicié en de-
triment de Madrid en aspectes qualitatius i d’excel-
lencia (RCI i RHCP), i també d'internacionalitzacio.
En la taula 1 es mostra com entre 2010 i 2014 el
nombre de documents de Catalunya va ser un 1%
inferior al de Madrid, la qual cosa contrasta amb
les diferencies que s’observen a favor de Catalunya
en I'RCI, HCP, RHCP i %Int: 8%, 48%, 50% i 13%,
respectivament.

Pel que fa a la productivitat, I’analisi revela que entre
201012014 el sistema R+D catala es va situar en la
cinquena posicié d’acord amb el nombre de docu-
ments produits per miler d’investigadors dins d’Eu-
ropa, la qual cosa contrasta amb la vuitena posicié
que va ocupar si s'analitzen els quinze anys com-
presos entre 2000 i 2014. Escocia i Noruega, els
dos paisos amb sistemes comparables en mida al
de Catalunya, se situen respectivament en la sise-
na i la dinovena posicié d’aquest ranquing (taula 2).

Visibilitat i excel-lencia

Tant la visibilitat com I’excel-lencia de les publica-
cions amb participacié d’investigadors a Catalunya
es van situar per damunt dels respectius valors de
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referencia. Aixi, la mitjana d’RCl es va situar un 10%
per damunt de la mitjana mundial durant gairebé
tot el periode 2000-2014, i un 13% per damunt de
I’'esmentada referencia durant els dltims 5 anys d’a-
quest periode (2010-2014). Pel que fa als indica-
dors d’excel-lencia, el sistema va produir anualment
200 HCP de mitjana, si es considera tot el periode, i
320 si es consideren els Ultims 5 anys (2010-2014).
L'RHCP de Catalunya es va situar un 50% per da-
munt de I'1% tedric esperat des de I'any 2003, i un
100% (dobla el valor esperat) el 2010, i va assolir un
maxim el 2012. A partir d’aquest any s’observa una
davallada fins al final del periode.

Fortaleses

En aquesta secci6 s’analitzen d’una manera combina-
da el nivell d’activitat en els diferents camps de recer-
caila visibilitat que aconsegueixen les publicacions
produides en cadascun d’aquests camps. Totes dues
mesures es relativitzen en les respectives mitjanes
mundials de cada camp (RWS i RCI), de manera que
s’obté un sistema quantitatiu que classifica cada camp
en quatre classes amb diferent rellevancia des del punt
de vista de la planificacié estrategica. Els camps que
se situen simultaniament per damunt de les mitjanes
mundials es consideren fortaleses del sistema.

Objectiu

L’objectiu és oferir una visi6 global amb un enfoca-
ment estrategic, tot destacant els camps cientifics
i tecnologics que actualment es poden considerar
fortaleses del sistema R+D catala.

Taula 1. Indicadors bibliométrics de les regions més actives en R+D a I’Estat espanyol i percentatges de

canvi (2010-2014)

CA Documents’ RCI? HCPs® RHCP* % INT®
Madrid 73.151 (-1%) 1,051 (8%) 1.094 (48%) 1,496 (50%) 46,4 (13%)
Catalunya 72.387 (-) 1,130 (-) 1.623 (--) 2,242 (--) 52,5 (--)
Andalusia 43.845 (65%) 1,031 (10%) 511 (218%) 1,165 (92%) 42,8 (23%)
C. Valenciana 32.156 (125%) 1,084 (4%) 477 (240%) 1,483 (51%) 42,5 (24%)
Galicia 17.154 (322%) 1,045 (8%) 217 (648%) 1,265 (77%) 41,9 (25%)
Pais Basc 14.802 (389%) 1,053 (7%) 210 (673%) 1,419 (58%) 48,1 (9%)

1. Nombre de documents, és a dir, d’articles, revisions (reviews) i publicacions en congressos (proceeding papers o
conference papers). 2. Relative Citation Rate (RCI): quocient amb la mitjana mundial de citacions rebudes ajustada per
revista, tipus de document i any de publicacié. Un RCI d’1,20 indica que el conjunt de publicacions analitzat va tenir una
visibilitat un 20% superior a la mitjiana mundial. 3. Highly Cited Papers (HCP): documents situats en I'1% més citat del
moén. Aquest indicador s’obté comparant el nombre de citacions rebudes per tots els documents del WOS publicats
en la mateixa disciplina i any. 4. Relative Highly Cited Papers (RHCP). S’obté dividint el nombre d’HCP entre el total de
documents de I'agregat que s’analitza. Un RHCP d’1,20 indica que I'agregat en qgliestié va concentrar un 20% més
quant a HCP del que s’esperava (1%). 5. Percentatge de documents en col-laboracié internacional.
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Taula 2. Nombre de documents per miler

i les obtingudes Sistema Ranqg To/t pe-  Rang 5
d’Eurostat. tot” riode? 5° anys!

Xipre 5 304 1 465
Relative World Share  Suiissa 2 403 2 482
(RWS): quocient Paisos Baixos 1 410 3 402
entre el percentatge Italia 3 347 4 373
de documents que Catalunya 8 280 5 355
representa una Escocia 4 339 6 345
determinada disciplina ~ IManda 10 266 7 324
cientifica o tecnologica  Croacia 15 222 8 319
del total de Catalunya, ~ Eslovenia 6 297 9 316
i el percentatge de Belgica 7 287 10 312
documents en la Gal'les 9 270 11 285
mateixa disciplina Luxemburg 20 149 12 273
respecte a la de tot Romania 19 165 13 265
el moén. Un RWS Irlanda del Nord 13 239 14 263
d’1,20 indica que la Islandia 18 171 15 261
disciplina en quiestio va Suécia 11 250 16 261
aglutinar un 20% més Dinamarca 12 239 17 255
de publicacions que la  Noruega 17 197 18 242
mitjana mundial. Espanya 16 197 19 241

1. Ranquing segons la mitjana de documents per miler
d’investigadors considerant tot el periode analitzat (2000-
2014). 2. Mitjana de documents per miler d’investigadors
del periode 2000-2014. 3. Ranquing segons la mitjana de
documents per miler d’investigadors dels Ultims cinc anys
analitzats (2010-2014). 4. Mitjana de documents per miler
d’investigadors del periode 2010-2014.

Figura 3. Posicié dels camps de recerca de Catalunya respecte a les
mitjanes mundials d’activitat (RWS) i de visibilitat (RCI) (2010-2014)
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en quadrants. Els colors dels camps indiquen I'ambit en quée s’emmarquen:
biomedicina, vermell; ciencies naturals, verd; enginyeria i tecnologia, blau; ciencies
socials, groc. La producci6 en art i humanitats s’ha exclos de I'analisi, ates que la
bibliometria no es pot aplicar en aquest camp.

Resultats de I'analisi

L'analisi dels Ultims 5 anys del periode analitzat
(2010-2014) mostra que 14 dels 21 camps cienti-
fics (dos tercos) se situen en la zona de fortaleses
del sistema, les quals aglutinen el 90% del total de
la produccié de Catalunya. El camp que es va situar
més a I'extrem del quadrant de fortaleses és cien-
cies de I'espai (space science), mentre que la forta-
lesa amb un nombre més elevat de documents és
la de medicina clinica (clinical medicine). Fisica, neu-
rociencies i comportament, biologia i ecologia, im-
munologia, ciéncies agropecuaries, matematiques,
biologia i bioquimica, biologia molecular i genética,
microbiologia i ciencies de la informatica completen
la llista de fortaleses. Farmacologia i toxicologia, i
també quimica, es troben parcialment dins el qua-
drant de fortaleses. Ciencies dels materials es po-
siciona com una oportunitat que, si incrementés la
produccio, esdevindria una altra fortalesa. La gran
area que inclou les enginyeries i les ciencies socials,
en canvi, esdevindria fortalesa si incrementés la vi-
sibilitat (figura 3).

Patents

Tot seguit s’analitza la capacitat innovadora de Ca-
talunya, i no pas del sistema R+D en particular, mit-
jancant el nombre total de sol-licituds de patents i
el nombre sol-licituds de patents en camps «d’alta
tecnologia», tot usant com a font les dades enregis-
trades a I'Oficina Europea de Patents (EPO).

Objectius

1. Comparar la capacitat innovadora de Catalunya
amb la d’altres regions i paisos.

2. Quantificar les diferencies observades.
Resultats de I'analisi

La capacitat innovadora de Catalunya és compara-
ble (+5%) a la de regions com Londres i Hannover, o
a la de Noruega, si es té en compte la mitjana anual
de patents sol-licitades entre 2008 i 2012. Per con-
tra, si s’analitza la mitjana de patents sol-licitades en
camps d’alta tecnologia, Catalunya i Noruega, que
continuen presentant volums comparables, estan
per darrere de Hannover i Londres (figura 4).

L'analisi del nombre de sol-licituds per milié de po-
blacié activa permet d’observar que la capacitat in-
novadora de Hannover gairebé quadruplica la de
Catalunya. Pel que fa a Londres, Catalunya iguala la
mitjana de sol-licituds en totes les categories, per bé
que enregistra poc menys de la meitat de sol-licituds
de patents en alta tecnologia. En comparacio amb
Noruega, Catalunya iguala la mitjana de sol-licituds
en alta tecnologia i presenta un 50% menys de sol-
licituds en totes les categories (figura 5).

Discussio

La mida del sistema R+D catala és comparable a la
dels sistemes de paisos molt actius, com Escocia i
Noruega. L’'analisi mostra com, tant si es compara
el total del personal implicat en tasques d’R+D com
el subconjunt d’investigadors, Catalunya té una
massa d’actius equivalent a la d’Escocia i Noruega,
dos paisos que es troben entre els 20 més produc-
tius d’Europa.



Figura 4. Mitjana

de sol-licituds de
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Figura 5. Mitjana de
sol-licituds de patents
(totes les categories) i en
camps «d’alta tecnologia»
enregistrades a I'EPO
entre 2008 i 2013.

(Font: High-tech patent
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Mitjana del total de sol-licituds

Sollicituds en “alta tecnologia” IPC grups
1 Nombre total de sollicituds

443 448 448 462
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Londres (34,6) Noruega (13,4) Catalunya (13,4) Hannover (18,1)

’augment constant i estable de la produccioé va anar
en paral-lel amb la internacionalitzacié del sistema ca-
tala. El sistema va augmentar la seva produccié mit-
jana un 40% entre 2010 i 2014, 14.000 documents
anuals, dels quals més de la meitat es van publicar
en col-laboracié amb investigadors a I'estranger.

Catalunya és un dels pols de recerca de I'Estat espa-
nyol. Amb només un 1% menys de documents que
Madrid (diferencia irrellevant en termes estadistics), la
produccié catalana destaca amb un 8%, 50% i 13%
més de visibilitat, excel-lencia i internacionalitzacié.
La resta de sistemes R+D de I'Estat espanyol se si-
tuen a una distancia considerable de Catalunya en
tots els parametres bibliometrics: produccié (nombre
de documents), visibilitat (RCI), excel-lencia (HCP i
RHCP) i cooperacié internacional (%Int).

El sistema R+D de Catalunya va mostrar una eleva-
da productivitat i es va situar per davant de sistemes
com el d’Escocia i el de Noruega. La productivitat en
termes de nombre de publicacions per miler d’inves-
tigadors va situar Catalunya en cinquena posicié en
el context europeu.

La producci6 cientifica i tecnologica del sistema ca-
tala va aconseguir nivells de visibilitat i d’excel-lencia
superiors a les mitjanes mundials. L’RCI, indicador de
visibilitat, es va situar un 10% per damunt de la mitja-
na mundial entre 2000 i 2014, i un 13% durant I'Gltim
quinquenni. Pel que fa als documents en el top 1%
més citat al mén, Catalunya en va produir 320 de mit-
jana anual I'tltim quingquenni, i va assolir el maxim del
2,5% (dues vegades i mitja el valor esperat), el 2012.

14 de 21 camps de recerca es poden considerar
fortaleses del sistema R+D catala. Dos tercos del
total de camps analitzats van concentrar simultania-
ment més activitat i visibilitat que les mitjanes mun-
dials respectives, per la qual cosa es van considerar

Mitjana de sol-licituds en "alta tecnologia"
434
Solicituds en “alta tecnologia” per miler de poblaci activa

¥ Nombre total de sol-licituds per miler de poblacié activa

172
108 114
71
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Londres (34,9) Noruega (13,0) Catalunya (13,2) Hannover (16,4)

com a arees de recerca amb fortalesa del sistema.
Val a dir que la produccié d’aguests camps va re-
presentar en conjunt el 90% del total de Catalunya
entre 2000 i 2014,

La capacitat innovadora de Catalunya presenta li-
mitacions respecte d’altres sistemes dins d’Europa.
Tot i que la innovacié no és responsabilitat exclusiva
del sistema R+D, s’ha inclos en I'analisi amb I'objec-
tiu de complementar la visié6 que ofereix aquest in-
forme. Els resultats obtinguts mostren febleses res-
pecte a sistemes comparables, com els de Londres,
Hannover o Noruega, quan s’analitzen les sol-licituds
de patents en camps d’alta tecnologia. Resultats
semblants s’observen quan es normalitza el nombre
de sol-licituds per milié de poblacié activa.

Conclusions

1. El sistema R+D catala té una mida equivalent a
la d’Escocia i Noruega, dos paisos que es troben
entre els 20 més productius d’Europa, si bé caldra
mantenir una actitud vigilant davant I'evolucié del
nombre d’investigadors del sistema.

2. El sistema R+D catala continua en un procés d’ex-
pansio, augmentant d’una manera estable la seva
producci6 i internacionalitzacié, amb un 40% més
de documents en I'GItim quinquenni i més de la mei-
tat en col-laboracié amb investigadors a I'estranger.

3. Catalunya és, juntament amb Madrid, un dels pols de
recerca de 'Estat, amb indicadors que el situen a una
considerable distancia de la resta del sistema pel que fa
a produccio, visibilitat, excel-lencia i internacionalitzacio.

4. El sistema R+D catala va presentar una elevada
productivitat en termes de publicacions per miler
d’investigadors, que el va situar en cinquena posicid
en el context europeu, per davant de dos sistemes
similars com sén el d’Escocia i el de Noruega.

5. La visibilitat i excel-lencia de les publicacions amb
intervencio d’investigadors del sistema catala es va
situar per damunt de la mitjana mundial durant els 15
anys analitzats. Tant I'indicador de visibilitat (RCI) com
el d’excel-lencia (RHCP) van assolir els seus maxims
al voltant del 2012: I'RCI un 13% per damunt de la
mitjana mundial i 'RHCP 2,5 vegades el valor esperat.

6. Dos tergos dels camps de recerca analitzats repre-
senten fortaleses del sistema R+D catala: ciencies
de I'espai, medicina clinica, fisica, neurociencies i
comportament, biologia i ecologia, immunologia,
ciencies agropecuaries, matematiques, biologia i
bioguimica, biologia molecular i genetica, micro-
biologia i ciencies de la informatica. En termes de
produccié aquests camps aglutinen el 90% de la
produccié de Catalunya entre el 2000 i el 2014,

7. La capacitat innovadora de Catalunya mostra fe-
bleses si s’analitza des de la perspectiva del nom-
bre de sollicituds de patents per mili6 de poblacio
activa i en camps d’alta tecnologia.
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El Consell Assessor del Parlament sobre Ciencia i Tecnologia (CAPCIT) és un organ del Parlament creat el 2008 amb I'objectiu de coordinar la
informacio i 'assessorament en matéria cientifica i tecnoldgica que necessitin els diputats i els organs del Parlament. EI CAPCIT és un organ
de composicié mixta, format pels diputats que en sén membres i per representants de les principals institucions cientifiques i tecnologiques
de Catalunya: I'Institut d’Estudis Catalans (IEC), la Fundacié Catalana per a la Recerca i la Innovacié (FCRI), el Consell Catala de la Comuni-
cacio Cientifica (C4), la Reial Académia de Ciéncies i Arts de Barcelona (RACAB) i una representacié de les universitats publiques i privades.
Per a més informaci¢: http://www.parlament.cat/capcit
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