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A Pointe-Noire, nel mese di dicembre 2020, dei giovani congolesi seguono una formazione su come installare e
| | manutenere pannelli solari fotovoltaici. Dalla sua fondazione nel 2011, la start-up Mac Services guidata da Moise Makaya
' Ndende ha formato 12.000 giovani in tutta la Repubblica del Congo. © Moise Ndende/Mac Services

/& Negli ultimi cinque anni le priorita di sviluppo si sono
“"allineate: Paesi di ogni livello di reddito hanno dato priorita alla
loro transizione verso economie digitali e "verdi".

e Per accelerare questa transizione, i governi stanno progettando nuovi strumenti
politici che facilitino il trasferimento di tecnologia all'industria.

e Eppure, otto Paesi su dieci dedicano ancora meno dell'1% del PIL alla ricerca,
restando in gran parte destinatari di competenze e tecnologie scientifiche straniere.

e Secondo uno studio dell’UNESCO, sebbene i Paesi stiano investendo maggiormente
nella tecnologia verde, la scienza della sostenibilita non é ancora diffusa a livello
globale.

e Tutti i governi devono garantire che le politiche e le risorse per la loro doppia
transizione puntino nella stessa direzione in diversi settori economici, verso lo stesso
obiettivo strategico di sviluppo sostenibile.

e La pandemia da Covid-19 ha stimolato i sistemi di produzione della conoscenza.

e Tra i leader dellinnovazione, il panorama geopolitico in evoluzione e la pandemia
hanno suscitato il dibattito su come salvaguardare gli interessi strategici nel
commercio e nella tecnologia.
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INTRODUZIONE

Paesi che uniscono la loro transizione digitale e verde
Il mondo € impegnato in una corsa contro il tempo per
ripensare i modelli di sviluppo entro il 2030, la scadenza per
il raggiungimento dei 17 Obiettivi di Sviluppo Sostenibile
(OSS) delle Nazioni Unite. Il sottotitolo del Rapporto
dell’UNESCO sulla scienza, "La corsa contro il tempo per uno
sviluppo piu intelligente”, coglie questa urgenza.

Dal 2015, la maggior parte dei Paesi ha allineato le proprie
politiche nazionali allAgenda 2030 per lo sviluppo sostenibile,
impegnandosi in una transizione graduale verso le economie
"verdi". | governi stanno intensificando il sostegno a sistemi di
produzione e consumo piu intelligenti. Mentre diventa
vantaggioso il rapporto costi-benefici delle energie rinnovabili,
si assiste alla moltiplicazione dei progetti di energia "verde".

Tuttavia, molti governi sono ancora preoccupati su come
conciliare la conservazione di mercati e posti di lavoro con il
loro impegno nei confronti dell'Accordo di Parigi (2015).
Nonostante il crescente impatto dei cambiamenti climatici, il
sostegno, sia da parte dei governi che delle imprese, alla
necessaria transizione energetica € ancora insufficiente: nel
2018, oltre I'80% della produzione energetica mondiale ha
riguardato ’uso di carbone, petrolio e gas.

Parallelamente alla loro transizione verde, i governi stanno
digitalizzando i servizi pubblici e i sistemi di pagamento, al
fine di migliorare l'erogazione dei servizi, supportare le
imprese e combattere la corruzione e l'evasione fiscale. Le
politiche stanno favorendo la nascita di un'economia digitale,
compresa la produzione intelligente, la finanza intelligente
(fintech), i servizi sanitari intelligenti come la telemedicina e
l'agricoltura intelligente. Il sottotitolo del rapporto € anche
un‘allusione a questa forma di “sviluppo piu intelligente”
guidato da tecnologie digitali come lintelligenza artificiale
(IA) e la robotica, i big data, l'Internet delle Cose e la
tecnologia blockchain che stanno convergendo con le
Nanotecnologie, le Biotecnologie e le scienze cognitive per
formare la base della Quarta Rivoluzione Industriale (nota
anche come Industria 4.0).

| Paesi di ogni livello di reddito sono impegnati in questa
doppia transizione verde e digitale. La scienza é diventata
sinonimo di modernita e competitivita economica, nonché di
prestigio. Per quei Paesi che sopportano il peso maggiore dei
cambiamenti climatici, la scienza offre la speranza di una
maggiore resilienza a tempeste distruttive, incendi, siccita e
altre calamita.

Tuttavia, le imprese non sempre supportano questo
programma, per mancanza di motivazione o capacita; molti
continuano a importare tecnologie preconfezionate,
piuttosto che svilupparne di proprie. Sono spesso riluttanti a
collaborare con gli istituti di ricerca pubblici.

| governi di tutto il mondo stanno escogitando nuovi incentivi per
favorire il trasferimento di tecnologia, per esempio creando laboratori
in cui le aziende possano "testare prima di investire” nelle tecnologie
digitali.

Affinché la loro doppia transizione abbia successo, i governi dovranno
aumentare il loro impegno nell’ambito di ricerca e sviluppo (R&S). Il
G20 rappresenta ancora i nove decimi della spesa per ricerca,
ricercatori, pubblicazioni e brevetti (Figura 1.1). Sebbene la spesa per
la ricerca sia aumentata nella maggior parte delle regioni tra il 2014 e il
2018 (Figura 1.2), '80% dei Paesi investe ancora meno dell'1% del PIL in
R&S. In alcuni casi, la popolazione dei ricercatori & aumentata pil
rapidamente della spesa correlata (Figura 1.3), lasciando meno fondi a
disposizione di ciascun ricercatore.

Per avere successo nella loro doppia transizione, i governi non solo
dovranno spendere di pili in R&S, dovranno anche investire
strategicamente questi fondi. Cio comportera una visione a lungo
termine e l'allineamento delle loro politiche economiche, digitali,
ambientali, industriali e agricole, tra le altre, per garantire che si
rafforzino a vicenda. Per essere coerenti, le riforme, le politiche e le
risorse dovranno puntare tutte nella stessa direzione, verso lo stesso
obiettivo strategico dello sviluppo sostenibile.

Per i Paesi in Via di Sviluppo, la doppia transizione verde e digitale
sta accelerando un processo di industrializzazione che normalmente
richiederebbe decenni. Per tutti i Paesi, questa transizione richiede un
approccio integrato alla pianificazione a lungo termine e un forte
investimento nelle infrastrutture.

La rapida trasformazione della societa in corso offre interessanti
opportunita di sperimentazione sociale ed economica che potrebbero
rendere la vita molto piul confortevole, presentando pero il rischio di
esacerbare le disuguaglianze sociali e, per i Paesi che attuano progetti
infrastrutturali ambiziosi, di vulnerabilita al debito. La pandemia da
Covid-19 ha accentuato entrambi questi fattori di rischio.

LA SCIENZA E LA PANDEMIA

Durante la pandemia, i Paesi si sono rivolti alla scienza

Alla fine del 2019, un nuovo ceppo di coronavirus, denominato Covid-19,
é stato rilevato in Cina prima di diffondersi rapidamente in tutto il
mondo. Fin dall'inizio, gli scienziati hanno condiviso informazioni e dati
tra loro, a partire dal genoma sequenziato del coronavirus all'inizio di
gennaio 2020. La pandemia ha messo in evidenza i vantaggi di questa
cultura della condivisione sia all'interno che all'esterno dei confini
nazionali (si veda il saggio The time for open science is now). Dal 2015,
si & verificata un'impennata della collaborazione scientifica
internazionale in molte parti del mondo (Figura 1.4). Molti governi hanno
rapidamente istituito comitati scientifici ad hoc per gestire la crisi. Cio
ha permesso loro di assistere in prima persona ai vantaggi di avere
esperti locali per monitorare e controllare la progressione del virus. La
gestione delle crisi & reattiva, per definizione. Le strutture permanenti
possono fornire ai governi servizi di consulenza scientifica su un'ampia
gamma di questioni nel corso del tempo, in modo da caratterizzare



Figura 1.1: Quote globali del PIL, spesa per la ricerca, ricercatori, pubblicazioni e brevetti per il G20, 2014 e 2018 o anni piu vicini (%)

O O
oo
O ~
28 © b
o pge)
O Cay
206 W
Urioo;
g
0o
ww
== —\N mo‘_na
o~u-.~ waoo
. -'l
Canada
NN
Looeo £Rc0o
Uiwh PO
. — L | —
Messico

Nota: per le pubblicazioni scientifiche, la somma
delle quote dei singoli membri del G20 supera la
quota del G20 come gruppo, in quanto le
pubblicazioni con coautori di pit di un membro del
G20 vengono conteggiate per ogni singolo Paese
interessato, ma solo una volta nel G20 totale.

Fonte: UNESCO Institute for Statistics, agosto
2020; per il PIL (dollari PPA, prezzi costanti al
2017): World Bank's Development Indicators,
agosto 2020; per le pubblicazioni: Scopus
(Elsevier), escluse le arti, le scienze umane e le
scienze sociali, trattamento dei dati a cura di
Science-Metrix; per i brevetti IP5: PATSTAT,
trattamento dati a cura di Science-Metrix
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la pianificazione strategica nazionale (si veda il saggio What the
Covid-19 pandemic reveals about the evolving landscape of
scientific advice).

La pandemia ha dimostrato il valore delle tecnologie
digitali nellemergenza. Il Brasile é stato in grado di fare
appello a 140 centri di telemedicina ed e-health durante la
pandemia, fornendo consulenze virtuali e monitoraggio
remoto della salute dei pazienti. Il 15 aprile 2020 il governo
ha adottato una legge che ha esteso i servizi di telemedicina
alle zone rurali e alle citta remote (si veda il capitolo 8).

| Paesi con universita telematiche sono stati in grado di
adattare rapidamente i propri sistemi educativi
all'apprendimento online durante la pandemia. Per esempio,
grazie all'esistenza della prima universita telematica del
Golfo, la Saudi Electronic University (fondata nel 2013),
l'Arabia Saudita é stata in grado di lanciare 22 canali
educativi gia otto ore dopo Uinizio del primo lockdown.

Molti Paesi hanno schierato robot e droni per aiutare a
frenare la diffusione di Covid-19. Per esempio, in Arabia
Saudita, in alcuni mercati sono stati utilizzati droni per
identificare le persone con una temperatura corporea
elevata. Ruanda e Ghana hanno entrambi utilizzato la
tecnologia dei droni fornita dalla societa statunitense Zipline
per consegnare campioni di sangue recuperati da cliniche
sanitarie remote a istituti specializzati per i test (si veda la
foto di copertina).

La pandemia mina le conquiste sociali e ambientali

La pandemia da Covid-19 ha devastato 'economia globale.
Le conquiste socioeconomiche e ambientali degli ultimi
anni rischiano di essere erose o addirittura cancellate.

Il Madagascar, nel periodo 2016-2019, era riuscito a
ridurre i i livelli di poverta, grazie a un ambizioso
programma di riforme economiche, insieme a un pacifico
trasferimento di poteri nel 2019, che aveva contribuito a
ripristinare la fiducia degli investitori. Questi successi sono
stati messi a repentaglio dalla pandemia da Covid-19. Per
esempio, il Madagascar aveva perso circa 500 milioni di
dollari di entrate turistiche fino al mese di maggio 2020.
Le entrate turistiche contribuiscono agli sforzi nazionali di
conservazione. Uno dei fondatori del Ranomafana National
Park ha previsto che, senza i 4 milioni di dollari che
solitamente affluiscono nella regione attraverso il turismo
e la ricerca, la comunita «sara costretta a tornare a
tagliare gli alberi e a coltivare» (si veda il capitolo 20).

Il governo indonesiano ha giustificato la sua legge "omnibus”
(Legge sulla creazione di posti di lavoro), entrata in vigore nel
novembre 2020, con la necessita di attrarre investimenti
esteri diretti (IDE) e stimolare la crescita economica per
compensare limpatto della pandemia da Covid-19. Tale legge
alleggerisce gli oneri normativi e di autorizzazione per le
imprese in materia di tutela dei lavoratori e opera un
passaggio da un processo di approvazione basato sui permessi
a uno in cui gli sviluppatori dichiarano la propria conformita.
La legge in questione ha suscitato la preoccupazione di 35
investitori globali e altri per il costo ambientale e sociale
della nuova legislazione (si veda il capitolo 26).

La pandemia ha stimolato i sistemi di conoscenza
La pandemia da Covid-19 ha richiesto un pesante tributo

umano ed economico, ma ha anche stimolato i sistemi di
produzione della conoscenza. Durante la pandemia, gli

Stati Uniti hanno assistito a una mobilitazione senza precedenti
dell'industria delle bioscienze.

Entro la meta del 2020, si stimava che fossero in fase di sviluppo
pili di 400 programmi farmacologici volti a debellare la malattia.
Tali iniziative rientravano nell'operazione Warp Speed della Casa
Bianca, una partnership pubblico-privata che ha visto lo
stanziamento di circa 9 miliardi di dollari per lo sviluppo e la
produzione di possibili vaccini, anche attraverso accordi di acquisto
anticipato (si veda il capitolo 5).

Il Consiglio nazionale per la ricerca scientifica -Libano ha istituito
una Flash Call per la gestione del Covid-19 gia a marzo 2020. Cio ha
portato all'accettazione di 29 progetti di ricerca che affrontano
temi come la politica vaccinale, lo sviluppo di test rapidi e luso
delliintelligenza artificiale per supportare le prime diagnosi della
malattia e misurarne l'impatto sulla salute mentale dei lavoratori in
prima linea (si veda il capitolo 17).

Molti Paesi hanno accelerato i processi di approvazione delle
proposte di progetti di ricerca. Per esempio, all'inizio di aprile
2020, le agenzie per linnovazione di Argentina, Brasile e Uruguay
avevano lanciato bandi di ricerca con un processo di approvazione
accelerato. Le due agenzie per l'innovazione del Peru hanno ridotto
il proprio tempo di risposta a due settimane (si veda il capitolo 7).

Nell'ottobre 2020, 'Organizzazione Mondiale della Sanital ha
riferito che ['Africa aveva circa il 13% delle 1.000 tecnologie
esistenti nuove o modificate sviluppate in tutto il mondo in risposta
alla pandemia, vicino alla sua quota della popolazione mondiale
(14%).

Di questi, il 58% riguarda soluzioni digitali come chatbot,
strumenti di autodiagnosi e app di tracciamento dei contatti. Un
ulteriore 25% delle soluzioni si basava sulla stampa tridimensionale
(3D) e '11% sulla robotica (si veda il capitolo 20).

Nell'aprile 2020, il governo ha incaricato ['Osservatorio di
Radioastronomia Sudafricano di gestire un’iniziativa nazionale per
progettare, produrre e acquistare 20.000 ventilatori polmonari.
L'osservatorio € stato scelto per la sua esperienza nella
progettazione di sistemi sofisticati per il radiotelescopio MeerKAT
nella provincia del Capo Settentrionale. A dicembre 2020 ne erano
state prodotte 18.000 unita e distribuite 7.000 (si veda il capitolo
20).

L'India ha incentrato la sua risposta alla pandemia sulla
produzione di soluzioni a basso costo principalmente in tre aree,
anche per l'esportazione: ricerca e produzione di vaccini;
produzione di farmaci generici "rivoluzionari”; e la frugal
engineering di dispositivi medici molto richiesti, come i ventilatori
polmonari a basso costo (si veda il capitolo 22).

| prodotti farmaceutici non erano un‘industria prioritaria per la
Strategia nazionale di esportazione 2018-2022 dello Sri Lanka, fino
a quando la crisi dovuta al Covid-19 non ha stimolato la domanda.
Cio ha portato governo e settore privato a investire 30 milioni di
dollari in un nuovo impianto di produzione farmaceutica nel 2020
all'interno dell’Export Processing Zone di Koggala (si veda il
capitolo 21).

La crisi dovuta al Covid-19 ha sottolineato l'opportunita di forti
legami tra il settore pubblico e quello privato per la produzione di
apparecchiature come ventilatori polmonari, mascherine, farmaci e
vaccini. All'inizio del 2020, un team di ingegneri biomedici
dell'Universita di Antioquia in Colombia ha progettato un ventilatore
polmonare a basso costo in collaborazione con ['Ospedale San Vicente
de Paul, attraverso un progetto sostenuto dal centro di sviluppo
aziendale Ruta N Medellin. Il ventilatore & stato approvato a meta del
2020 dallistituto di licenza medica, INVIMA, quindi prodotto da
aziende specializzate in elettrodomestici e automobili che hanno
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messo a disposizione le proprie linee di assemblaggio. Grazie
all’utilizzo di tecniche open source da parte degli sviluppatori,
altri produttori sono stati in grado di scaricare lo stesso
progetto (si veda il capitolo 7). Molti governi hanno fornito
incentivi alle piccole e medie imprese (PMI) per affrontare
la pandemia.

In Iran, la campagna Corona Plus ha offerto incentivi
finanziari alle start-up nel 2020 per aiutarle a produrre
apparecchiature mediche come dispositivi di protezione e
ventilatori (si veda il capitolo 15). L’Industrial Research
Assistance Program del Canada ha fornito supporto
finanziario per aiutare le PMI a perfezionare i loro prodotti o
processi correlati al Covid-19 e a immetterli sul mercato; in
tutto, il governo federale ha stanziato 1 miliardo di dollari
canadesi per una strategia nazionale di ricerca medica come
parte della sua rapida risposta alla pandemia da Covid-19 (si
veda il capitolo 4). Fino al 2020, quando il Covid-19 ha
trasformato radicalmente lo stile di vita dei canadesi, non
C'era stata alcuna crisi che avesse innescato un serio
dibattito nazionale sulla direzione che il Canada stava
seguendo nel campo della scienza, della tecnologia e
dell’innovazione (STI). La pandemia "potrebbe, in definitiva,
ridefinire i processi scientifici, i risultati e la governance del
Canada, in modi che non possono ancora essere previsti”.
Influira anche sulla prossima generazione di ricercatori e sui
meccanismi con cui la scienza stessa e finanziata». La crisi
dovuta al Covid-19 pone questioni piu ampie e fondamentali
rispetto alla Grande Recessione del 2008, come il ruolo dello
Stato nell'economia, il ridimensionamento delle filiere,
l'organizzazione del lavoro o il valore della prossimita (si
veda il capitolo 9).

LA DOPPIA TRANSIZIONE DIGITALE E VERDE

La pandemia ha messo in luce la dipendenza dalle catene del
valore globali

La pandemia ha evidenziato la dipendenza dei Paesi dalle
catene del valore globali per le risorse strategiche. La
complessita dei componenti nei moderni dispositivi di uso
quotidiano presuppone che i produttori ricorrono a subappaltatori
esteri specializzati in un campo ristretto; essi, a loro volta, si
affidano ad altri fornitori per i materiali essenziali. Avere un tale
sistema di approvvigionamento a piu livelli, o catena del valore,
rende molto difficile riconfermare la produzione o riutilizzare un
impianto di produzione durante la notte (si veda il capitolo 5).

Per esempio, i ventilatori polmonari prodotti negli Stati Uniti
per i pazienti affetti da Covid-19 contengono componenti chiave
provenienti dal Canada. Ecco perché la chiusura della frontiera
all'inizio del 2020 ha rallentato la produzione di ventilatori
polmonari negli Stati Uniti (si veda il capitolo 4).

L'Unione Europea (UE) dipende da prodotti importati come i
microprocessori e, per le tecnologie chiave, da materie prime
importate come le terre rare. Per la prima Relazione annuale
2020 di previsione strategica della Commissione europea:
tracciare il percorso verso un'Europa piu resiliente (2020), questa
dipendenza pone potenziali minacce alla sovranita economica
europea (si veda il capitolo 9).

Avendo trasferito negli anni '80 gran parte della loro
produzione nei Paesi in Via di Sviluppo, dove era presente
un’abbondante manodopera a basso costo e non qualificata, nei
primi giorni della pandemia i Paesi industrializzati si sono trovati
dipendenti dalle importazioni di dispositivi di protezione

Figura 1.2: Investimenti in ricerca e sviluppo come percentuale del PIL, per regione e Paese

selezionato, 2014 e 2018 (%)

| dati per il 2014 sono riportati tra parentesi
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Figura 1.3: Ricercatori (ETP) per milione di abitanti, per regione e Paese selezionato, 2014 e

o 2018
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individuale e farmaci comuni come il paracetamolo.

| Paesi con un forte settore manifatturiero, d'altra parte, sono
stati in grado di riutilizzare rapidamente le loro catene di
montaggio quando la pandemia ha fatto la sua comparsa. E il
caso, per esempio, delle aziende colombiane specializzate in
elettrodomestici e automobili sopra descritte.

La Cina ha un settore manifatturiero sempre piu sofisticato.
Tuttavia, rimane dipendente dalle importazioni di alcune
tecnologie di base come i semiconduttori. Questa vulnerabilita
tecnologica é illustrata dal destino dell'azienda cinese ZTE, che
e stata costretta a chiudere la maggior parte delle sue attivita
poche settimane dopo essere stata tagliata fuori dai suoi
fornitori statunitensi di componenti hardware e servizi Android
(Google) nell'aprile 2018, a seguito dell’imposizione da parte
degli Stati Uniti di sanzioni commerciali alla societa (si veda il
capitolo 23).2
E stato in parte per il desiderio di ridurre la dipendenza dai
fornitori high-tech statunitensi che il governo cinese ha lanciato
una politica industriale decennale guidata dallo stato nel 2015
chiamata Made in China 2025. Questa politica incoraggia le
aziende cinesi a espandere la loro quota di mercato globale di,
tra l'altro, auto elettriche, robotica avanzata e intelligenza
artificiale, tecnologia agricola, ingegneria aerospaziale, nuovi
materiali sintetici, infrastrutture di biomedicina emergente e
infrastrutture ferroviarie di fascia alta, nonché ingegneria
marittima (si veda il capitolo 23).

Le catene del valore globali colpiscono anche i Paesi con
sistemi scientifici immaturi, ma in modo diverso. Le filiali delle
multinazionali integrate nelle catene del valore globali tendono

a mantenere nei Paesi in Via di Sviluppo una politica di utilizzo
della conoscenza esistente, piuttosto che impegnarsi nella ricerca
locale. E il caso dell'America Latina, per esempio. Queste filiali
limitano la loro produzione locale all’industria manifatturiera, che
richiede nuove conoscenze limitate e non promuove collegamenti
con le istituzioni scientifiche locali (si veda il capitolo 7).

Produzione avanzata che cerca di rivitalizzare I'industria
Prima della pandemia, i Paesi sviluppati stavano gia
investendo in tecnologie di produzione avanzate per
rivitalizzare il loro settore manifatturiero nazionale.
Esiste un punto di vista consensuale nel governo secondo cui
gli Stati Uniti dovrebbero adattarsi a un ambiente
internazionale sempre pil competitivo. Cio ha portato, fin dal
2016, il governo federale a dare la priorita alle piattaforme
strategiche chiave nella tecnologia digitale in campi che
includono intelligenza artificiale, calcolo quantistico,
tecnologia di rete mobile avanzata e sicurezza informatica. |
tre obiettivi del piano strategico per l'industria pubblicato nel
2018 sono il passaggio a nuove tecnologie di produzione, la
formazione della forza lavoro manifatturiera e l'espansione
delle capacita della catena di approvvigionamento
manifatturiera nazionale. Queste nuove tecnologie includono
quanto sopra, oltre a robotica industriale, stampa 3D,
elettronica dei semiconduttori e ibrida, fotonica, tessuti
avanzati, bioproduzione e agroalimentare (si veda il capitolo
5).

La politica industriale rinnovata dell'UE (2021) sostiene lo
sviluppo di tecnologie strategicamente importanti per il
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Figura 1.4: Co-autorialita scientifica internazionale, per regione e paese selezionato,

2015 e 2019

Come percentuale delle pubblicazioni totali (%)
| dati per il 2015 sono riportati tra parentesi

Quota di tutte le AMERICA DEL NORD EUROPA
pubblicazioni (36,5) 41,3 (37,4) 41,1
scientifiche con
coautori Canada UNIONE EUROPEA
23 50/ (51,8) 57,9 (41,0) 46,
4 Y Stati Uniti Regno U.
(2019) (36,4) 40,9 (57,6) 64,5 (

Italia
(46,3) 50,3

STATI ARABI

CARAIBI
(59,2) 71,2

21,7%
(2015)
Brasile

(30,8) 35,2

Germania
50,6) 54,8

EGITTO
(57,2) 53,7 (52,2) 53,3

AFRICA SUBSAHARIANA
(58,9) 60,5

MONDO

(21,7) 23,5

Giappone

Fed. Ri
ed. russa (26,3) 31,2

(27,2) 23,7

ASIA OCC.
(30,2) 34,9

ASIA CENTRALE
(61,0) 61,3

ASIA MERID.
(21,5) 24,5

Iran ASIA ORIENTALE E SUDOR.
(20,6) 28,2 (22,0) 24,2

Israele (o))
(52,0) 54,3 (20,2) 23,0

\rabia Saudit: Malesia
(76,2) 75,8 (39,0) 43,8

Emirati
Arabi Uniti

Rep. Corea
(26,9) 2

Indonesia
(40,1) 17,0

(67,1) 71,8

Sudafrica

(46,6) 50,5
0
18] 6 / 0 AMERICA LATINA
(2011) (36,8) 40,8

(54,1) 57,4

India
(17,7) 18,9

(53,9) 62,2

luova Zelanda

(59,0) 64,7

Fonte: Scopus (Elsevier), escluse arti, scienze umane e scienze sociali; trattamento dati: Science-Metrix

futuro industriale dellEuropa. Tra queste: robotica,
microelettronica, calcolo ad alte prestazioni e infrastruttura
cloud di dati, blockchain, tecnologie quantistiche, fotonica,
Biotecnologie industriale, biomedicina, nanotecnologie, prodotti
farmaceutici e materiali avanzati. Per il Presidente del Consiglio
europeo, Charles Michel, l'autonomia strategica europea € diventata
"lobiettivo numero uno per la nostra generazione". Nel 2020, la
relazione della Commissione europea A New Industrial Strategy for
Europe ha evidenziato limportanza di salvaguardare la sovranita
tecnologica dellEuropa e gli interessi strategici nel commercio e
nella tecnologia in settori come lintelligenza artificiale e le relative
tecnologie e infrastrutture digitali. E possibile che lincombente
scissione tecnologica tra Stati Uniti e Cina, mentre competono per la
superiorita tecnologica, possa costringere altre parti del mondo “a
scegliere tra due campi tecnologici sempre pili separati, come per
quanto riguarda le telecomunicazioni, la digitalizzazione,
lintelligenza artificiale e Internet. In alternativa, il resto del mondo
potrebbe decidere di salvaguardare la propria partecipazione in
entrambi i settori, ma questa sarebbe un‘opzione estremamente
costosa e inefficiente” (si veda il capitolo 9).

Industria 4.0 un'agenda comune
Le tecnologie digitali sono considerate vitali per la futura
competitivita economica. Tra le tecnologie trasversali, € il
campo dellintelligenza artificiale e della robotica che ha
dominato la produzione scientifica nel 2018-2019 nei Paesi di
ogni livello di reddito (Figura 1.5). L'aumento delle pubblicazioni
sull’intelligenza artificiale da parte dei Paesi a basso reddito, a
partire dal 2015, ha ridotto meccanicamente la quota di
produzione del G20 (Figura 1.6).

Molti Paesi hanno istituito meccanismi istituzionali atti a
favorire l'adozione delle tecnologie dell’Industria 4.0.

Per esempio, nel 2019, il Sudafrica ha nominato una
Commissione Presidenziale sulla Quarta Rivoluzione
Industriale, composta da circa 30 portatori di interesse
con esperienza nel mondo accademico, industriale e
governativo. Il Sudafrica ha anche istituito un Comitato
interministeriale per l'Industria 4.0. Dal 2017 la
Repubblica di Corea ha un Comitato presidenziale sulla
Quarta Rivoluzione Industriale. L'Australia ha un'Agenzia
per la Trasformazione Digitale (fondata nel 2015) e la
Task-force Industria 4.0 del Primo ministro (istituita nel
2016), che promuove la collaborazione con gruppi
industriali in Germania e negli Stati Uniti.

Paesi di ogni livello di reddito stanno adottando strategie
di Industria 4.0. La strategia I-Korea della Repubblica di
Corea (2017) si concentra su nuovi motori di crescita che
includono intelligenza artificiale, droni e autovetture
autonome, in linea con la politica economica del governo
guidata dall'innovazione. Un altro esempio € Making
Indonesia 4.0, con un focus sul miglioramento delle
prestazioni industriali (si veda il capitolo 26). L'Uganda ha
adottato la propria National 4IR Strategy nell'ottobre 2020
con particolare attenzione all'e-governance, alla gestione
urbana (citta intelligenti/smart city), all'assistenza
sanitaria, all'istruzione, all'agricoltura e all'economia
digitale; per sostenere le imprese locali, il governo stava
contemplando l'introduzione di un disegno di legge locale
per le start-up nel 2020 che avrebbe richiesto a tutti i
contabili di usufruire del mercato locale prima di
acquistare soluzioni digitali dall'estero (si veda il capitolo
19).

L'economia digitale € al centro del Digital Cameroon
2020 Strategic Plan (2017). Il Camerun ha creato un centro
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high-tech specializzato in robotica, produzione digitale e
visione assistita da computer, nonché un centro di stampa 3D
unico nell'Africa subsahariana. La National School of Posts,
Telecommunications and Information and Communication
Technologies é stata aperta a Yaoundé nel 2016, mentre dal
2017 é operativo un centro di formazione per la progettazione
assistita da computer e strumenti da disegno. Il Camerun ha 28
centri tecnologici attivi. Nel 2019, il Paese ha avuto la pil alta
densita di pubblicazioni su intelligenza artificiale e robotica
nel subcontinente (si vedano i capitoli 19 e 20). Secondo una
ricerca del Groupe Spécial Mobile (GSMA), circa un quarto
degli hub tecnologici africani € classificato come spazi di co-
working, o "makerspace”, in cui l'uso di stampanti 3D, droni e
altre tecnologie dell'Industria 4.0 é all'ordine del giorno. Il
numero di hub tecnologici attivi in tutta U'Africa € aumentato
tra il 2016 e il 2020 da 314 a 744 (si veda il capitolo 20).

Aiutare le aziende a digitalizzare

Diversi Paesi stanno cercando di diventare hub digitali
regionali, tra cui Australia, Gibuti e Marocco. Tuttavia, la
maggior parte delle aziende non € ancora digitalizzata. La
Commissione europea stima che solo un'impresa su cinque in UE
sia arrivata a questo punto e ha introdotto hub di innovazione
digitale per consentire alle aziende di tutte le dimensioni di
"testare prima di investire” nelle tecnologie digitali.

La strategia di Industria 4.0 dell'Australia, Tech Future
(2018), propone di istituire "laboratori di prova" in cinque
universita, per aiutare le aziende a diventare fabbriche
"intelligenti" (si veda il capitolo 26).

La Malesia sta aiutando le aziende a digitalizzare i propri
processi aziendali attraverso Uiniziativa Smart Automation
Grant, lanciata dalla Malaysia Digital Economy Corporation nel
luglio 2020, come parte della National Policy on Industry 4.0.
Questa sovvenzione complementare € destinata alle aziende del
settore dei servizi che pagano almeno la meta del costo totale
del loro progetto di digitalizzazione. Lo Smart Manufacturing
Experience Center, che dovrebbe essere inaugurato nel 2021,
consentira alle PMI di accedere alle piattaforme e alle
tecnologie esistenti, al fine di fornire loro un "banco di prova"
per testare la loro innovazione (si veda il capitolo 26).}

Nelle Filippine, nel frattempo, SETUP 4.0 offre prestiti alle
microimprese e alle PMI fino a 5 milioni di PHP (circa 100.000
US$) per innovare nei settori legati all’Industria 4.0. L’anno
2020, inoltre, ha visto la nascita di piani a sostegno di 800
aziende, anche fornendo attrezzature e formazione (si veda il
capitolo 26).

La corsa dell'intelligenza artificiale

Tra il 2016 e il 2020, piu di 30 Paesi*hanno adottato
strategie dedicate per UlA. Mentre il Canada sta cercando
di assumere un ruolo di leadership nel dialogo
internazionale sul potenziale impatto sociale dell'lA (si
veda il capitolo 4), Cina, Federazione Russa e Stati Uniti
sono in lizza per un vantaggio competitivo in tal campo.

Il Presidente russo, Vladimir Putin, ha affermato nel 2017
che "chiunque assumera il ruolo di leader in questa sfera
diventera il dominatore del mondo" (si veda il capitolo
17). Mediante il suo New Generation Artificial
Intelligence Development Plan, la Cina mira a diventare
entro il 2030 "il principale centro mondiale per
l'innovazione nelliintelligenza artificiale”. La Cina & gia il
pil grande proprietario al mondo di brevetti
sullintelligenza artificiale, ma manca di talenti di alto
livello in questo campo. Ha lanciato

mega-programmi in ambito scientifico e ingegneristico
che includono linformatica quantistica e le neuroscienze,
da attuare entro il 2030 (si veda il capitolo 23).

La proposta di budget per la ricerca del 2020 del governo
degli Stati Uniti per il 2021 prevedeva importanti
aumenti per la scienza dell'informazione quantistica e
’IA come parte del suo obiettivo di raddoppiare gli
investimenti a livello governativo nella ricerca in queste
due aree entro il 2022, rispetto ai livelli del 2019 (si veda
il capitolo 5).

Agende digitali e verdi che avanzano in parallelo
La maggior parte dei Paesi € convinta che la loro futura
competitivita economica dipendera da come riusciranno a
passare alle societa digitali.
Nel frattempo, 'adozione degli 0SS nel 2015, combinata con
l'aumento dei costi dello sviluppo non sostenibile e limpatto dei
cambiamenti climatici, ha reso la transizione verde dei Paesi una
priorita. | fenomeni convergenti di forte crescita economica,
maggiore dipendenza dalla tecnologia e incremento delle
temperature stanno aumentando il fabbisogno energetico. In Asia
Centrale, per esempio, due decenni di rapida crescita economica
hanno incrementato la domanda di elettricita, aumentando cosi
le emissioni di carbonio e consumando i proventi delle
esportazioni: '86% del gas naturale uzbeko € ora utilizzato per il
consumo interno (si veda il capitolo 14).

| Paesi sono profondamente consapevoli che la loro futura
competitivita economica dipendera dalla rapidita con cui
riusciranno a passare a un'‘economia verde e digitale, in

Figura 1.5: Pubblicazioni scientifiche per tecnologia strategica trasversale, 2018-19
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strategie adottate dal Caribbean Common Market (Caricom)
attraverso la sua Politica energetica regionale (2013) e dalla
Caricom Digital Agenda 2025 (2019). Nel 2018, gli Stati membri
hanno istituito il Caribbean Centre for Renewable Energy and
Energy Efficiency (si veda il capitolo 6).

La politica industriale dellUE (2021) si basa su tre pilastri: la
transizione verde, la transizione digitale e la competitivita
globale. Il blocco prevede di spendere 1,8 trilioni di euro in
fondi pubblici tra il 2021 e il 2027, di cui il 30% da investire
nella doppia transizione verde e digitale dei Paesi. Uno degli
obiettivi della transizione "verde" sara l'economia circolare (si
veda il capitolo 9).

Nel 2018, la Federazione Russa ha approfittato della sua
presidenza di turno dell’'Unione economica eurasiatica (UEE) per
proporre una serie di aree in cui "risistemare” Unione,
compresa la formazione di uno spazio digitale comune e un
mercato dell'energia per gli Stati membri, nonché la
cooperazione nei settori della tecnologia verde, delle fonti
energetiche rinnovabili, della bioingegneria, delle
nanotecnologie, dell’ecologia, della medicina e dello spazio. Gli
Stati membri desiderano creare un "territorio dellinnovazione”
che tragga vantaggio dai loro diversi punti di forza (si veda il
capitolo 13). Lo stesso anno, l’'UEE ha lanciato la sua agenda
digitale (si veda il capitolo 14).

Come altri Paesi in Via di Sviluppo, la Tunisia ha bisogno di
diversificare la propria economia per creare posti di lavoro e
attirare piu IDE. Si tratta di uno tra i tanti Paesi che scelgono la
strada delle industrie ad alta intensita di conoscenza. Gli
afflussi di IDE in Tunisia sono cresciuti del 16% nel periodo 2017-
2018, poiché le aziende elettroniche straniere sono state
attratte nel Paese dalla forza lavoro altamente qualificata e
competitiva in termini di costi, in particolare nei sottosettori
automobilistico e aeronautico. Circa 41 aziende di elettronica
con un fatturato annuo cumulativo di circa 1,2 miliardi di dollari
statunitensi hanno lanciato il proprio cluster ELENTICA nel
maggio 2017 (si veda il capitolo 17).

Nell'ottobre 2018, ELENTICA ha stretto una partnership con il
Ministero dell'lstruzione Superiore e della Ricerca Scientifica
tunisino con l'obiettivo di promuovere la collaborazione
scientifica e la creazione di centri di ricerca nelle aziende
ELENTICA. Questi centri di ricerca si concentreranno su aree
quali: internet delle cose, citta intelligenti, energie rinnovabili
e tecnologie smart-grid, auto elettriche ed e-farming. Altri
settori basati sulla tecnologia stanno vivendo una rapida
crescita: le esportazioni nel settore aeronautico sono
aumentate nel 2010-2018 e pil che triplicate nel settore
farmaceutico nel 2012-2018 (si veda il capitolo 17).

La Tunisia rappresenta la sfida che devono affrontare oggi i
Paesi di ogni livello di reddito: come passare a un‘economia che
sia digitale e verde in un breve lasso di tempo, senza trascurare
gli investimenti nell'uno o nell'altro campo, o aumentare l'onere
del debito. Il mondo ha ora meno di dieci anni per raggiungere i
suoi 0SS entro il 2030.

L'attuazione di questi programmi paralleli richiede allo stesso
tempo un investimento consequenziale e simultaneo nello
sviluppo delle infrastrutture - centri dati, strutture di calcolo
ad alte prestazioni, parchi solari ed eolici, ecc. - insieme a
una riforma normativa e una revisione dell'istruzione e della
formazione tecnica e professionale per dare ai giovani gli
strumenti di cui hanno bisogno per far parte del mercato del

lavoro di domani. Per rendere la sfida ancor piu complessa, molti
Paesi in Via di Sviluppo stanno modernizzando parallelamente le
loro reti di trasporto, comprese strade, porti, oleodotti e ferrovie.
Le moderne reti di trasporto transnazionali saranno essenziali, per
esempio, per spostare le merci nella futura African Continental
Free Trade Area.

Probabilmente, ¢ il Giappone che sta abbracciando questa doppia
agenda verde e digitale con maggior vigore. Di fronte a un basso
tasso di natalita e a una popolazione che invecchia, il governo ha
adottato ’iniziativa Society 5.0 nel 2017 come strategia di crescita
per creare un sistema socioeconomico sostenibile e inclusivo
alimentato dalle tecnologie digitali. L'obiettivo & andare oltre
lIndustria 4.0 per trasformare lo stile di vita giapponese. Le citta
saranno alimentate da energia fornita in modi flessibili e
decentralizzati per soddisfare le esigenze specifiche degli abitanti
risparmiando energia.

Droni volanti forniranno servizi postali nelle aree spopolate. Nei
settori in cui vi & carenza di manodopera, i veicoli a guida
autonoma areranno i campi e i robot saranno impiegati presso le
case di cura (si veda il capitolo 24).

Il governo scommette che Society 5.0 offrira al Giappone i mezzi
per superare la sua cronica stagnazione economica. Le aziende
giapponesi hanno reagito alla contrazione del mercato interno
acquistando aziende all'estero per "comprare tempo e lavoro”. Di
conseguenza, gli investimenti stanno lasciando le coste del
Giappone, svuotando la base industriale del Paese. Anche se finora
non ha preso il comando nel campo delle industrie digitali, il
Giappone potrebbe essere in grado di sfruttare i suoi tradizionali
punti di forza nell'ingegneria meccanica e dei materiali per
sviluppare sistemi cyberfisici avanzati. Introducendo attivamente
l'lA sul posto di lavoro, si spera che lo spopolamento e
l'invecchiamento cesseranno di essere svantaggi in un'economia a
minore intensita di lavoro (si veda il capitolo 24).

Un rischio di maggiori disuguaglianze sociali
La digitalizzazione dell'economia presuppone che i cittadini

dispongano di conti bancari e carte di credito che consentano loro
di effettuare transazioni online. L'istituzione di un sistema di
pagamento digitale nei Paesi in Via di Sviluppo sosterra l'emergere
dell'e-commerce e combattera l'evasione fiscale e la corruzione,
ma € anche probabile che aumenti la vulnerabilita di coloro che
lavorano nell'economia informale dove i pagamenti in contanti
sono la norma.

L'India & un'economia basata sui contanti. Per ridurre le dimensioni
dell’economia informale, nel 2016 il governo ha compiuto il passo
radicale di demonetizzare due banconote che rappresentavano circa
1'86% di quelle in circolazione all'epoca. Tra il 2014 e il 2017, la
percentuale di cittadini con un conto in banca € passata dal 53%
all'80% e il mercato digitale si € ampliato. | pagamenti online sono
diventati un'opzione particolarmente interessante in India e altrove
durante la crisi dovuta al Covid-19 come mezzo per rispettare il
distanziamento fisico per le transazioni finanziarie.

In Africa, la rivoluzione digitale € sostenuta dall’aumento costante
dei telefoni cellulari e dei sistemi di pagamento digitali con
funzionalita avanzate che attingono alla confluenza del denaro
mobile e dell'Internet delle cose. Il Kenya € uno dei mercati di credito
digitale pili maturi nelle economie in via di sviluppo, dove il volume
dei prestiti digitali ha superato i prestiti tradizionali nel 2015. Nel
2020, il National Data Center della Tanzania ha lanciato la N-Card che
consente i pagamenti digitali. Entro il 2019, il 78% degli adulti nelle
zone rurali della Tanzania potrebbe raggiungere servizi finanziari
formali entro un raggio di 5 km.



Nell'ottobre 2019, i ministri africani responsabili della
comunicazione hanno adottato la Sharm El Sheikh Declaration,
proponendo ' African Digital Transformation Strategy a livello
continentale. Hanno invitato gli Stati membri a ratificare
"African Union Convention on Cyber Security and Personal Data
Protection (Convenzione di Malabo, 2014), che invita i Paesi a
istituire un sistema finanziario senza contanti che alimenti i
mercati digitali e combatta la corruzione, sviluppando inoltre
regolamenti atti a proteggere i dati nazionali. ® | ministri hanno
inoltre esortato gli Stati membri ad adottare una posizione
africana comune sull'lA e a istituire un gruppo di riflessione
sull'lA per valutare e raccomandare progetti di collaborazione in
linea con l'Agenda 2063 dell’'Unione Africana e l'Agenda 2030 per
lo sviluppo sostenibile (si veda il capitolo 18).

Si tratta di un'agenda digitale ambiziosa per qualsiasi
regione, ma U'Africa € ancora in fase di estensione dell’uso di
Internet da parte delle masse. Tra il 2015 e il 2019, l'accesso a
Internet € progredito solo dello 0,24% fino a raggiungere il
24,2% della popolazione africana (si veda il capitolo 19).
Nonostante l'estensione delle infrastrutture di comunicazione,
molti cittadini e imprese africane non possono permettersi
l'accesso a Internet, che rimane costoso per la mancanza di
concorrenza di mercato (si veda il capitolo 20). Per esempio,
fino al mese di ottobre 2020, il Madagascar disponeva del
secondo servizio Internet a banda larga piu veloce in Africa
dopo il Ghana, essendosi connesso al sistema di cavi
sottomarini dell'Africa Orientale nel 2010, anche se pochi
malgasci potevano permettersi l’accesso a Internet.

L'India incarna le sfide che i Paesi affrontano nel
modernizzare la loro economia e nel portare avanti la loro
agenda digitale in parallelo, condensando in pochi anni quello
che normalmente costituirebbe un processo ben pil graduale.
Nello stesso momento in cui il governo indiano stava ampliando
l'accesso dei cittadini a un conto bancario, un think tank
governativo, la National Institution for Transforming India (NITI
Aayog), pubblicava una National Strategy for Artificial
Intelligence nel 2018, che consentisse di sfruttare i
miglioramenti negli ambiti dell'assistenza sanitaria,
dellistruzione e del rendimento agricolo. Questa strategia si
propone anche di promuovere le citta intelligenti, la mobilita
intelligente e il trasporto intelligente. La tecnologia blockchain
e gia diffusa nel governo. NITI Aayog si trova a esplorare
opportunita di implementazione della tecnologia blockchain
nelle industrie farmaceutiche e dei fertilizzanti, nonché nei
veicoli elettrici e ibridi nellindustria automobilistica e
nell'espansione delle energie rinnovabili.

Nel 2015, il governo indiano ha selezionato circa 100 citta con
una popolazione complessiva di 99,6 milioni per farle divenire le
prime citta intelligenti del Paese. Non esiste una definizione
universalmente accettata di citta intelligente, nonostante si
siano moltiplicate in tutto il mondo. Il concetto indiano fonde
tecnologie digitali e sostenibili per fornire acqua e servizi
igienico-sanitari, elettricita, servizi educativi e sanitari, alloggi
sicuri e convenienti e una mobilita urbana efficiente. Tuttavia,
c'é il rischio che queste citta intelligenti possano esacerbare le
disuguaglianze sociali, poiché, secondo il Ministero per I’edilizia
abitativa e lo sviluppo urbano, '80% dei finanziamenti per le
citta intelligenti indiane sara speso per lo sviluppo territoriale,
a beneficio solo di una parte della popolazione cittadina (si
veda il capitolo 22). La preoccupazione secondo cui il
potenziale della doppia transizione digitale e verde potrebbe

esacerbare le disuguaglianze sociali & particolarmente sentita quando si
considera la prospettiva che i posti di lavoro vengano spostati su vasta
scala. Nel caso della transizione al digitale, & l'automazione che sta
concretizzando tale preoccupazione; nel caso della transizione verde, si
tratta invece della prospettiva di eliminare gradualmente le industrie
inquinanti su larga scala come le centrali a carbone che costituiscono
una fonte di occupazione di massa. Cio ha portato alcuni governi ad
approvare nuove centrali a carbone pur nella piena consapevolezza che
queste si dimostreranno antieconomiche.

La Commissione europea sta cercando di garantire che i posti di
lavoro persi in un settore a causa dell'economia digitale e verde
possano essere ricreati altrove. Il Meccanismo della Giusta
Transizione cerca di limitare la turbolenza per gli Stati membri piu
vulnerabili attraverso risorse su misura. Tale meccanismo fa parte
del Piano di investimenti del Green Deal Europeo per un'Europa
sostenibile, che mobilita investimenti pubblici e privati per un
totale cumulativo di almeno 1.000 miliardi di euro, presentato dalla
Commissione europea nel gennaio 2020 (si veda il capitolo 9).

Preoccupazione per I'automazione
Finora, Industria 4.0 non sembra aver provocato perdite di posti di

lavoro diffuse. In America Latina, la fintech e la crescente automazione
stanno iniziando a indirizzare gli investimenti verso prodotti, processi e
servizi che si basano sullinnovazione, sebbene l'impatto
sull'occupazione debba ancora farsi sentire. Il Messico, per esempio, nel
2018 ha contato 5.700 robot industriali, classificandosi al nono posto
mondiale in ambito automazione. Circa la meta di questi robot & stata
installata nel settore automobilistico. Molti robot industriali in Messico
sono stati importati da Stati Uniti, 'Europa e Asia da produttori di
automobili con stabilimenti di assemblaggio locali (si veda il capitolo
7). Anche in India, il settore manifatturiero rappresenta la quota
maggiore di robot importati.® Sebbene il loro numero sia aumentato in
media del 64% all'anno dal 2000 al 2016, non rappresentano piu del
10% dell'occupazione totale nel settore manifatturiero. Tuttavia,
grazie al rapido sviluppo delle tecnologie correlate, molte attivita
potrebbero diventare automatizzate nel prossimo futuro,
possibilmente alterando radicalmente il panorama occupazionale in
India e non solo (si veda il capitolo 22). Il declino della produzione
tradizionale € diventato una questione delicata negli Stati Uniti. La
produzione manifatturiera nel 2017 ¢ stata almeno del 5% superiore
a quella del 2000, sebbene il settore sia diventato piu ad alta
intensita di capitale e meno incentrato sulla manodopera, a causa
della diffusa introduzione dell'automazione. Tra il 2000 e il 2017
negli Stati Uniti sono stati persi circa 5,5 milioni di posti di lavoro
nel settore manifatturiero (si veda il capitolo 5). Questo calo puo
essere attribuito anche a un disallineamento delle competenze negli
Stati Uniti per il settore manifatturiero piu sofisticato di oggi. Gli
individui con un diploma di scuola superiore o meno che svolgono
compiti standardizzati hanno una probabilita quattro volte maggiore
di svolgere lavori altamente automatizzabili rispetto a coloro che
possiedono una laurea. Dodici milioni di questi lavoratori di origine
ispanica e afroamericana sono gia stati sostituiti dall'automazione.
Nei prossimi decenni, si stima che circa il 25% dei posti di lavoro
negli Stati Uniti (36 milioni nel 2016) dovra affrontare un'elevata
esposizione all'automazione (si veda il capitolo 5). Un fenomeno
relativamente nuovo negli Stati Uniti € che ['IA sta minacciando
posti di lavoro professionali meglio pagati nei settori ad alta
tecnologia e nelle aree metropolitane. Questa tendenza richiedera
una notevole ristrutturazione dei percorsi professionali e dei
programmi di formazione (si veda il capitolo 5).



L'energia al centro della doppia transizione
L'energia rinnovabile € stata lunico settore energetico a

registrare una crescita al culmine della pandemia da Covid-19, e

si prevede che la domanda crescera ulteriormente. | sistemi di
energia rinnovabile sono diventati pill convenienti rispetto alle
alternative, grazie soprattutto ai progressi nella tecnologia
dell’energia eolica e solare (si veda il capitolo 2).

L'energia ¢ al centro sia della transizione digitale che di quella

verde. Secondo 'Agenzia internazionale dell'energia, nell'Africa
subsahariana solo la meta (48%) della popolazione ha

attualmente accesso all'elettricita. governi sanno bene come non

ci possano essere né industrializzazione né economia digitale
senza accesso universale all'energia. La strategia dell'Agenda
2063 dell'Unione Africana attribuisce un'elevata priorita agli
investimenti nelle energie rinnovabili, al fine di integrare
l'estensione della rete.

Nel 2015 la Southern African Development Community ha
aperto un Centro per l'energia rinnovabile e l'efficienza
energetica in Namibia, al fine di migliorare l'accesso
all'elettricita all’interno della sottoregione. Tra il 2015 e il 2018
la quota complessiva di energie rinnovabili nell’ambito della
capacita energetica dell'Africa Meridionale & aumentata dal 24%
al 39%. La maggior parte dei progetti riguarda l'energia eolica e
solare, nonché l'energia idroelettrica (si veda il capitolo 20).

In Africa Orientale, l'energia geotermica € ora distribuita a
oltre il 35% delle famiglie keniane. Nel novembre 2019, il Kenya
ha superato llslanda posizionandosi all'ottavo posto mondiale per
capacita di produzione di energia geotermica. Lo sviluppo
dell'energia geotermica ha subito un'accelerazione dal lancio
dell’iniziativa Kenya Vision 2030 nel 2008, che pone (’accento
sull'energia rinnovabile.

Per le nazioni insulari dei Caraibi e del Pacifico Meridionale,
l'energia rinnovabile € percepita come un mezzo per ridurre le
costose importazioni di combustibili fossili e garantire una
maggiore indipendenza energetica. Sei Paesi delle isole del
Pacifico mirano a generare il 100% della loro elettricita da fonti
rinnovabili entro un decennio (si veda il capitolo 26). Cinque
Paesi caraibici hanno avviato un progetto per sfruttare le loro
vaste riserve geotermiche con il sostegno del Green Climate
Fund (si veda il capitolo 6).

Molti Paesi stanno abbandonando i progetti idroelettrici a
causa di precipitazioni inaffidabili (per esempio, Sri Lanka e
Zambia) o problemi di sicurezza. Nel 2018, a seguito di un
rapporto dell'’Agenzia Nazionale Brasiliana per l'Acqua e llgiene
che avvertiva che 45 dighe erano ad alto rischio di crollo, il
governo ha annunciato la fine dei progetti mega-idroelettrici in
Amazzonia (si veda il capitolo 8). Nel frattempo, € in previsione
una centrale mega-idroelettrica nella Repubblica Democratica
del Congo (si veda il capitolo 20).

| progetti per lo sviluppo delle energie rinnovabili abbondano
in tutto il mondo. Nel 2018, circa il 16% della produzione di
elettricita derivava dall'energia idroelettrica e un ulteriore 10%
dall’energia solare, eolica, da biocarburanti e biomasse.
Tuttavia, molti Paesi sono ancora nella fase di importazione di
tecnologie preconfezionate, piuttosto che adattarle o
svilupparne di proprie.

L'industrializzazione e lo sviluppo delle infrastrutture
avvengono spesso parallelamente alla R&S quando questi
percorsi dovrebbero rafforzarsi a vicenda (si veda il capitolo
21). Tuttavia, sempre piu Paesi stanno collegando i due
processi. La Local Content Requirements Policy in Iran (2016)

ha introdotto una clausola che richiede agli accordi
internazionali e ai principali progetti nazionali di "includere
tecnologia e formazione locali". La Vision 2030 dell'Arabia
Saudita ha stabilito l'obiettivo di produrre localmente il 50%
delle attrezzature militari che importa entro il 2030. In
Ecuador, gli scienziati hanno sviluppato una specializzazione in
tecnologie smart-grid da quando una serie di blackout nel 2009
ha spinto il governo a dare la priorita agli investimenti in
infrastrutture energetiche e al passaggio alle energie rinnovabili
(si vedano i capitoli 2 e 7). Il Bhutan prevede di istituire dieci
FabLab in tutto il Paese entro il 2023; il programma pilota
Fab4Fab sta studiando come produrre localmente componenti di
un FabLab in sostituzione delle importazioni (si veda il capitolo
21). Tra le sfide politiche, sara necessario garantire che
l'agenda per lo sviluppo sostenibile dei Paesi sia attuata in
diversi settori economici. Per esempio, le industrie verdi non
figurano tra i settori prioritari della State Industrial Policy 2015-
2030 della Mongolia (2015), nonostante l'attenzione della State
Policy on Energy (2015) sullo sviluppo dell'energia eolica e
solare e l'obiettivo del 30% entro il 2030 di energie rinnovabili
nel consumo totale di energia all’interno della Green
Development Policy (2014-2030) [si veda il capitolo 14].

L'energia nucleare in fase di introduzione... e dismissione
La costruzione delle centrali nucleari prevede una spesa di

miliardi di dollari e una durata di circa 40 anni. Entro il 2025,
sara probabilmente necessario chiudere il 25% della capacita
nucleare esistente (si veda il capitolo 2). Alcuni Paesi in Via di
Sviluppo stanno pianificando lo sviluppo di centrali nucleari,
inclusi Egitto ed Emirati Arabi Uniti (si veda il capitolo 17),
Mongolia (capitolo 14) e Zambia (capitolo 20).

Nel frattempo, la Repubblica di Corea sta sviluppando
l'energia a idrogeno per compensare la graduale eliminazione
dell'energia nucleare, in linea con il suo terzo piano energetico
per il periodo 2019-2040. Poiché la Repubblica di Corea € uno
dei principali produttori di reattori nucleari, esiste qualche
preoccupazione secondo cui la graduale eliminazione
dell'energia nucleare possa erodere la competitivita globale del
Paese. Inoltre, saranno necessari ingenti investimenti nelle
infrastrutture per raggiungere l'obiettivo del Paese di una quota
del 20% di energie rinnovabili entro il 2020, considerato che, nel
2017, le energie rinnovabili rappresentavano circa il 5% della
fornitura di energia primaria; una delle strategie in atto
consiste nell'aiutare gli agricoltori a convertire le aree
degradate in parchi solari (si veda il capitolo 25).

Lo sviluppo della tecnologia delle celle a combustibile a
idrogeno € anche al centro del Long-term Energy Supply and
Demand Outlook del Giappone (2015). Sulla scia del
terremoto del Tohoku (2011), le centrali nucleari del Paese
sono state chiuse per ispezioni obbligatorie e aggiornamenti
tra il 2013 e il 2015. Per compensare la perdita di energia
nucleare, il Giappone ha aumentato la sua dipendenza dalle
importazioni di petrolio, gas e carbone. L'installazione di
sistemi solari & stata rallentata dall'alto prezzo
dell'elettricita, che ha costituito un onere per lindustria.
Questa situazione ha determinato, nel 2018, un
abbassamento del prezzo fisso pagato dai consumatori per
l'energia solare ed eolica e una liberalizzazione del mercato
al dettaglio. E simbolico che il Giappone (si veda il capitolo 24)
e ['Ucraina (si veda il capitolo 12) stiano entrambi installando
impianti solari sui siti dei peggiori disastri nucleari del mondo,
Fukushima (2011) e Chernobyl (1986).



Una transizione energetica che incontra resistenza

| Paesi in Via di Sviluppo stanno cooperando con partner
internazionali per accedere ai finanziamenti verdi. Per
esempio, le tariffe feed-in e lo schema di aste solari del
Kazakistan sono stati sviluppati nell'ambito del Kazakhstan
Renewables Framework, un progetto cofinanziato dal 2017
dalla Banca europea per la ricostruzione e lo sviluppo e dal
Green Climate Fund. Una sfida per i Paesi in Via di Sviluppo
sara quella di bilanciare le richieste concorrenti di
innovazione del settore minerario, che spesso costituisce il
fondamento delle loro economie (si veda il capitolo 14).

Un numero crescente di Paesi in Via di Sviluppo utilizza i
proventi dell'estrazione mineraria e dell'esplorazione di
petrolio e gas per finanziare la propria transizione "verde”. Nel
2019, la Guyana ha utilizzato la scoperta di riserve offshore di
petrolio e gas per creare un fondo sovrano che sta investendo i
proventi del petrolio per finanziare la sua transizione verso le
energie rinnovabili (si veda il capitolo 6). Il Sovereign Fund for
Strategic Investments del Senegal (istituito nel 2012) utilizza le
entrate statali del petrolio e del gas per investire in fondi di
capitale destinati alle PMI in settori ritenuti prioritari
dall’Emerging Senegal Plan (2014), come l'energia solare,
l'agricoltura e la salute (si veda il capitolo 18). La Green
Development Policy della Mongolia (2014-2030) prevede di
bilanciare lo sviluppo delle industrie minerarie e delle
fonderie, tra laltro, creando un fondo sovrano grazie alle
entrate del settore minerario, al fine di incoraggiare lo
sviluppo sostenibile a lungo termine (si veda il capitolo 14).

Nelle nazioni industrializzate, il processo di transizione
graduale alle energie rinnovabili ha incontrato una certa
resistenza da parte dei tradizionali sostenitori dell'energia. Per
esempio, nei quattro anni (2016-2019) successivi all'adozione
dell'Accordo di Parigi, 35 banche di Canada, Cina, Europa,
Giappone e Stati Uniti hanno investito insieme 2,7 trilioni di
dollari USA in combustibili fossili (si veda il capitolo 2).

Tuttavia, c'é aria di cambiamento nell'aria. Nel 2017, llrlanda
e diventata il primo Paese al mondo a impegnarsi a disinvestire
completamente le finanze pubbliche dai combustibili fossili,
quando il parlamento ha approvato una legge per rimuovere gli
investimenti in carbone, petrolio e gas dall’/reland Strategic
Investment Fund da 8 miliardi di euro (circa 9,5 miliardi di
dollari statunitensi; si veda il capitolo 2). Nel 2019, il
parlamento norvegese ha approvato una legge che impone al
Norwegian Sovereign Wealth Fund, il piu grande al mondo con
un valore di oltre 1 trilione di dollari, di sospendere gli
investimenti per 13 miliardi di dollari in 8 compagnie di carbone
e 150 produttori di petrolio (si veda il capitolo 11).

I governi piu attenti allo sviluppo sensibile al
clima

| governi sono diventati piu in sintonia con la necessita
di politiche di sviluppo sensibili al clima. Il Mozambico sta
investendo in infrastrutture resilienti al clima, per
esempio, e lo Zambia ha adottato un Climate-Smart
Agriculture Investment Plan (si veda il capitolo 20). Nel
2021, il Gibuti prevede di inaugurare il proprio
Osservatorio regionale sui cambiamenti globali. L'Agenzia
internazionale per l'energia atomica ha fornito al centro
sofisticate apparecchiature scientifiche per studiare
l'impatto dei cambiamenti climatici sui fragili ecosistemi
dell'Africa Orientale, nonché malattie come Chikungunya e

Covid-19 (si veda il capitolo 19). Nel 2017, la Cambogia ha
riferito di aver raggiunto l'obiettivo di destinare 1% della
spesa pubblica alla lotta ai cambiamenti climatici, in linea
con il Cambodia Climate Change Strategic Plan 2014-2023.
Tuttavia, i progressi sono ostacolati dalla mancanza di dati
e tecnologie e dall'accesso limitato ai finanziamenti per le
imprese che desiderano effettuare investimenti intelligenti
per il clima (si veda il capitolo 26).

Nei Caraibi, una serie di uragani devastanti ha focalizzato
l'attenzione sulla ricostruzione di infrastrutture piu
resistenti. Cio richiedera maggiori investimenti di capitale,
accentuando il carico fiscale sui membri di Caricom, che
hanno gia un debito pubblico tra i pil alti al mondo,
rispetto alle dimensioni delle loro economie. Nel 2018 &
nata una "coalizione di volenterosi” per istituire il Caribbean
Climate-Smart Accelerator Program, con 'ambizioso
obiettivo di rendere i Caraibi la prima zona climate-smart
del mondo. Pil di 26 Paesi e 40 partner del settore pubblico
e privato hanno aderito all'acceleratore, tra cui
'Organizzazione degli Stati dei Caraibi Orientali, la Banca
interamericana di sviluppo e la Banca mondiale (si veda il
capitolo 6). L'industria della cattura e dello stoccaggio del
carbonio € ancora agli inizi, nonostante sia considerata
vitale per limitare il riscaldamento globale. In Norvegia,
Equinor sta sviluppando quello che potrebbe diventare il
primo progetto su scala industriale per la cattura e lo
stoccaggio del carbonio in Europa (si veda il capitolo 11).

Nei sistemi di governo federale, tendono ad esserci
disparita tra le politiche federali e statali che impediscono
una strategia nazionale globale per la mitigazione e
l'adattamento ai cambiamenti climatici. E il caso, per
esempio, del Canada, degli Stati Uniti e dell'Australia (si
vedano i capitoli 4, 5 e 26).

La ricerca sulla sostenibilita deve ancora entrare nel
mainstream

Di tutti gli OSS relativi alla crescita economica, sono quelli
incentrati su industria, innovazione e infrastrutture (05SS9) e
su citta e comunita sostenibili (0S511) ad aver ricevuto, tra

il 2000 e il 2013, U'assistenza allo sviluppo pil rilevante, con
donatori che hanno contribuito con 130 miliardi di dollari e
147 miliardi di dollari rispettivamente (si veda il capitolo 2).

| temi relativi alla sostenibilita ambientale, in linea con gli 0SS
per consumo e produzione responsabile (0SS12), lotta contro il
cambiamento climatico (0SS13), vita sott'acqua (0SS14) e vita
sulla terra (0SS15), hanno ricevuto la minore attenzione dei
donatori tra il 2000 e il 2013, attirando un totale cumulato
inferiore a 25 miliardi di dollari di finanziamenti (si veda il
capitolo 2). Questo modello di finanziamento si riflette nei
risultati. In media, i progressi nazionali in tutto il mondo sono
stati pil deboli per gli obiettivi ambientali fondamentali della
lotta contro il cambiamento climatico (05513), la vita
sott'acqua (0SS14) e la vita sulla terra (0SS15) [si veda il
capitolo 2].

Un‘analisi di 56 temi di ricerca di grande rilevanza per gli

0SS, realizzata dallUNESCO, ¢ arrivata a una conclusione
simile (Figura 1.7; si veda il capitolo 2), scoprendo come la
ricerca sulla sostenibilita non fosse ancora mainstream
nell’editoria accademica a livello globale. Per esempio, la
ricerca sulle colture adatte al clima ha rappresentato solo lo
0,02% della produzione scientifica globale tra il 2011 e il 2019.



| temi relativi all'industria, all'innovazione e alle infrastrutture
(0SS9) hanno avuto risultati migliori. Quasi un terzo (59) dei
193 Paesi studiati ha almeno raddoppiato la propria
produzione sul tema della maggiore efficienza delle batterie
tra il 2011 e il 2019. Si é registrato un aumento simile per le
tecnologie smart-grid (55 Paesi) e i trasporti sostenibili, come
i veicoli elettrici e ibridi (50) [si veda il capitolo2]. Da notare
che la Cina ha aumentato la propria produzione di oltre il
20% per pubblicazioni su una maggiore efficienza delle
batterie (al 53% del totale globale), l'energia delliidrogeno
(al 43%) e il prezzo del carbonio (al 41%) [si veda il capitolo
2]. La Cina € pronta a diventare il leader mondiale per il
tema della cattura e dello stoccaggio del carbonio, poiché la
sua produzione & aumentata, mentre & diminuita quella di
altri sei Paesi leader in tale ambito, vale a dire Canada,
Francia, Germania, Paesi Bassi, Norvegia e Stati Uniti (si
veda il capitolo 2).

Nonostante la priorita accordata alla transizione
energetica globale, le pubblicazioni su nove temi relativi
all'energia sostenibile (0SS7), tra cui la tecnologia dei
combustibili fossili pit pulita e l'energia eolica e solare,
rappresentavano ancora solamente il 2,4% della produzione
scientifica globale nel periodo 2016-2019, rispetto al 2,1%
nel periodo 2012-2015 (si veda il capitolo 2).

| temi della sostenibilita costituiscono quote molto
maggiori della produzione nazionale di sistemi scientifici
piccoli e in via di sviluppo. E in questi sistemi che la crescita
e stata pil visibile tra il 2011 e il 2019, come in Ecuador,
Indonesia e Iraq (Figura 1.7). Questi Paesi tendono anche a
essere in prima linea nei cambiamenti climatici e dipendono
dalle esportazioni di materie prime. La quota di
pubblicazioni scientifiche sul fotovoltaico provenienti da
Paesi a basso reddito & aumentata dal 7,6% al 21,6% e su
biocarburanti e biomasse dal 6,2% al 21,2% dal 2011.

| Paesi a basso reddito hanno aumentato la propria quota
globale di pubblicazioni sul fotovoltaico dallo 0,2% all'1,4%
nello stesso periodo (si veda il capitolo 2).

TENDENZE POLITICHE

Uno spostamento di attenzione verso il benessere
Il codice legale del 1729 del Bhutan afferma che "lo scopo

del governo é fornire felicita alla sua gente”. Il Bhutan non

ha avuto difficolta ad adattare le proprie politiche agli

0SS, poiché la sua filosofia della Felicita interna lorda si

basa su quattro pilastri che rispecchiano questa agenda:
sviluppo socioeconomico equo e sostenibile; conservazione

e promozione della cultura; conservazione, utilizzo

sostenibile e gestione dellambiente; nonché la promozione del
buon governo. All’interno del Twelfth Five-Year Plan (2018-
2023) del governo, questi quattro pilastri si sono tradotti in 16
aree di risultati chiave a livello nazionale altamente correlate
all'Agenda 2030 (si veda il capitolo 21).” L'adozione degli 0SS ha
portato pil Paesi ad estendere gli indicatori di benessere al
di la del tradizionale focus sul reddito e sul PIL. Il Living
Standards Framework adottato dal Tesoro neozelandese nel
2015 fornisce un nuovo mezzo per valutare il benessere,
ispirato al documento How's Life pubblicato
dall'Organizzazione per la cooperazione e lo sviluppo
economico (OCSE). Tale quadro neozelandese eleva il
"benessere intergenerazionale sostenibile” allo status di
obiettivo chiave della definizione delle politiche e della

gestione delle risorse naturali (si veda il capitolo 26). Il Piano
di sviluppo nazionale dell'Ecuador 2017-2021: Toda una vida
(Una vita intera) fornisce un piano d’azione per "umanizzare
gli indicatori e cambiare il volto dei gruppi vulnerabili, come
politica statale”. Tutti gli otto obiettivi sono allineati con gli
0SS, sebbene il 60% dell'investimento totale sia dedicato a
“garantire una vita dignitosa con pari opportunita per tutti" (si
veda il capitolo 7). La Voluntary National Review della Bolivia
(2015) sui suoi progressi verso gli 0SS ha definito il concetto di
Bien Vivir (Vivere bene) come "lalternativa culturale e di
civilta al capitalismo, legata a una visione globale [...] in
armonia con la natura [per una] soluzione strutturale alla crisi
climatica globale.” Il rapporto ha fissato l'obiettivo di
aumentare la quota di fonti energetiche alternative nella
capacita totale di energia elettrica dal 2% nel 2010 al 9% entro
il 2030 (si veda il capitolo 7).

Il Piano d'azione e politica islandese 2017-2019 sottolinea il
ruolo della ricerca e dello sviluppo nell'assicurare una
“crescita di qualita” durante la quarta rivoluzione industriale,
rispetto alla pura "crescita economica”, tenendo conto del
potenziale impatto negativo delle tecnologie sui futuri utenti.
Sebbene il Piano d'azione e politica non faccia esplicito
riferimento alla valutazione delle tecnologie, questa € la
filosofia alla sua base (si veda il capitolo 11). Il Piano d'azione
e politica islandese 2017-2019 invita i cittadini a essere
coinvolti pill da vicino nella progettazione delle politiche,
nellinnovazione e nella ricerca. Una relazione intermedia
sullo stato di attuazione delle politiche pubblicata alla fine
del 2019 ha rilevato che l'organizzazione delle consultazioni
pubbliche ha avvicinato le priorita della ricerca alle esigenze
degli islandesi. Queste consultazioni hanno rivelato come gli
islandesi fossero i pili preoccupati per lo stato dell'ambiente.

La specializzazione intelligente per cercare di rafforzare
I'autonomia regionale

Una sfida per tutti i Paesi sara garantire che la crescita economica
nazionale vada a vantaggio di tutte le regioni. La ricerca e
l'innovazione sono spesso concentrate negli agglomerati urbani. Vi &
un crescente interesse per un approccio all'innovazione su base
territoriale, o specializzazione intelligente, per dare alle regioni una
maggiore autonomia. NellUE, la ricezione di risorse dal Fondo
europeo di sviluppo regionale nel periodo 2014-2020 era subordinata
allo sviluppo da parte degli Stati membri di strategie di
specializzazione intelligente per le regioni, mentre la scelta delle
tecnologie spettava agli imprenditori locali. Regioni con una
specializzazione simile hanno collaborato all'interno di piattaforme
tematiche sulla modernizzazione industriale, l'energia e
l'agroalimentare. La grande maggioranza delle regioni ha scelto
l'energia sostenibile come campo per la propria strategia di
specializzazione intelligente.

| Paesi dell'Europa Sudorientale stanno sviluppando strategie di
specializzazione intelligente in collaborazione con la Commissione
europea, come prerequisito per l'integrazione nell'UE (si veda il
capitolo 10). La Commissione sta inoltre collaborando con le
Nazioni Unite per lintegrazione di questo concetto nell'attuazione
degli 0SS (si veda il capitolo 9).Promuovere una maggiore
autonomia regionale € una priorita per la Repubblica di Corea,
uno stato fortemente centralizzato. Nel 2017, ogni provincia &
stata invitata a creare cluster specializzati attorno alle proprie
priorita, nell'ambito del Fourth National Plan for the Regional
Development of Science and Technology 2013-2017. Lo sviluppo di
questi cluster € stato sostenuto dal trasferimento nelle province
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di istituzioni pubbliche, comprese le imprese statali e gli istituti
di ricerca sostenuti dal governo (si veda il capitolo 25).

Panama ha anche adottato un approccio di specializzazione
intelligente per definire le agende territoriali per l'innovazione
nel suo Piano strategico 2019-2024. E importante sottolineare
che il piano propone anche di raddoppiare la spesa interna
lorda per R&S (GERD, Gross domestic expenditure on research
and experimental development) allo 0,33% del PIL entro il
2024 (si veda il capitolo 7). La Federazione Russa sta
decentralizzando la ricerca in alcune regioni per creare una
“nuova geografia della scienza russa”. L'obiettivo € creare
centri di ricerca e istruzione di livello mondiale in regioni
selezionate, al fine di sviluppare nuove tecnologie e prodotti
competitivi e formare professionisti in linea con il profilo di
specializzazione intelligente di ciascuna regione. Questi centri
saranno organizzati in consorzi che raggruppano importanti
istituti di ricerca e universita, in collaborazione con le imprese
interessate (si veda il capitolo 13).

Politiche orientate alle missioni, un nuovo focus per
I'Europa

L'America Latina € stata pioniera delle politiche orientate alle
missioni. Queste sono state introdotte per la prima volta dal
Brasile due decenni fa sotto forma di fondi settoriali, poi
emulati da altri Paesi della regione, tra cui Argentina,
Colombia, Messico e Uruguay. | fondi settoriali sono una fonte
chiave di finanziamento della ricerca governativa per le
industrie strategiche che possono includere l'agricoltura,
l'energia, l'ambiente, lo sviluppo di software e la salute. La
ricerca di queste industrie mirate viene alimentata grazie alle
tasse governative riscosse su specifici settori industriali o di
servizi, come societa di servizi energetici o casino. Nel 2020, il
governo messicano ha deciso di eliminare i fondi settoriali
propri del Paese in vista di una restrizione allo stanziamento di
risorse per promuovere linnovazione aziendale (si veda il
capitolo 7).

Nel 2020, 'UE ha adottato una propria forma di politiche
orientate alle missioni. Orizzonte Europa, il programma quadro
settennale del blocco per la ricerca e l'innovazione fino al 2027,
introduce cinque missioni concrete, ciascuna accompagnata da
obiettivi specifici: adattamento ai cambiamenti climatici,
compresa la trasformazione della societa; cancro; citta
climaticamente neutre e intelligenti; oceani, mari, acque
costiere e interne salubri; e, infine, suolo, salute e cibo. Uno
degli obiettivi € raggiungere 100 citta climaticamente neutre
nell'UE entro il 2030, una missione che richiedera innovazione
in tutti i settori, per esempio combinando nuove soluzioni per i
trasporti, la gestione digitale e i veicoli elettrici (si veda il
capitolo 9).

Nel frattempo, la Strategia russa per lo sviluppo della scienza
e della tecnologia fino al 2035 (2016) é stata pubblicizzata
come un nuovo modello di politica nazionale. Essa stabilisce
sette priorita orientate alle missioni, vale a dire: produzione
digitale; energia pulita; medicina personalizzata; agricoltura
sostenibile; sicurezza nazionale; infrastrutture per trasporti e
telecomunicazioni; e prontezza per il futuro (si veda il capitolo
13).

TENDENZE DELLA SPESA PER LA RICERCA

La scienza é diventata sinonimo di modernita
Negli ultimi cinque anni, la scienza, la tecnologia e l'innovazione

sono diventate sinonimo di competitivita economica e modernita,

poiché i Paesi in Via di Sviluppo cercano di diversificare le loro
economie e renderle pil ad alta intensita di conoscenza.

Forse lillustrazione pili spettacolare di questa tendenza € il
programma spaziale degli Emirati Arabi Uniti, che ha lanciato la sonda
Hope verso Marte nel luglio 2020, appena un decennio dopo la nascita
dell'agenzia spaziale nazionale. Poiché non hanno ancora capacita di
lancio di razzi, gli Emirati Arabi Uniti stanno collaborando con i leader
della tecnologia spaziale per realizzare il proprio piano, comprese le
aziende della Repubblica di Corea e del Giappone. La sonda Hope &
stata progettata e prodotta attraverso una partnership tra il
Mohammed bin Rashid Space Center e il Laboratory for Atmospheric
and Space Physics negli USA (si veda il capitolo 17).

Gli Emirati Arabi Uniti hanno quasi raddoppiato la loro intensita di
ricerca all'1,30% del PIL tra il 2014 e il 2018 (Figura 1.2). Attualmente,
rappresentano lo 0,42% della spesa mondiale per la ricerca. Nello stesso
periodo, il numero di ricercatori equivalenti a tempo pieno (ETP) &
aumentato del 20% a 2.379 per milione di abitanti (figura 1.3), ben al di
sopra della media globale (1.368). Lo scienziato capo del progetto Hope
e la dottoressa Sarah Al-Amiri, 33 anni, e l'eta media del personale
scientifico e tecnico del Mohammed bin Rashid Space Center é di 27
anni. La quota di pubblicazioni degli Emirati in fisica e astronomia con
coautori internazionali € passata dal 76% all'80% tra il 2015 e il 2019, in
linea con la tendenza globale verso una maggiore collaborazione
scientifica internazionale (Figura 1.4).

Gli investimenti nella ricerca hanno superato la crescita
economica
Gli Emirati Arabi Uniti sono uno dei Paesi responsabili di aver dato

impulso alla crescita della spesa per la ricerca globale tra il 2014 e il
2018. In questo periodo, la spesa per la ricerca globale (in miliardi di
dollari PPA, prezzi costanti al 2005) € aumentata del 19,2%, superando la
crescita dell'economia globale (+14,6%). Cio si € tradotto in un aumento
dell'intensita della ricerca dall'1,73% all'1,79% del PIL.

Quasi la meta (44%) di questo aumento € stata guidata dalla sola Cina,
che si prepara a superare gli Stati Uniti nel 2021 e diventare il primo
Paese in termini di spesa per la ricerca (Figura 1.8). Senza la Cina, la
crescita della spesa per la ricerca tra il 2014 e il 2018 (13,6%) avrebbe
comunque superato la crescita economica (12,0%), ma con un margine
molto inferiore. Il secondo maggior contributo alla crescita della spesa
per la ricerca mondiale € venuto dagli USA (19,4%), seguiti dallUE
(11,0%). Anche la Repubblica di Corea (4,7%) e l'India (3,8%) hanno
fornito contributi consistenti. Il Giappone, d'altro canto, ha contribuito
solo per lo 0,3% alla crescita globale in R&S.

La Repubblica di Corea € al secondo posto dopo Israele in termini di
intensita di ricerca (Figura 1.2). Si stima che gli investimenti coreani in
R&S abbiano contribuito a circa il 40% del PIL nazionale nel periodo 2013-
2017 (si veda il capitolo 25). Diversi governi dell'ASEAN stanno investendo
pit di prima in ricerca e sviluppo. La Malesia € sulla buona strada per
raggiungere il suo obiettivo di destinare il 2% del PIL alla GERD entro il
2020. Il governo indonesiano ha introdotto una riduzione delle tasse del
300% sulla spesa per la ricerca per le imprese nel 2019 (si veda il capitolo
26).

Da parte sua, Singapore ora accantona “finanziamenti per opportunita
non sfruttate” flessibili per settori emergenti o esigenze e opportunita
impreviste, nell'ambito del suo Research Innovation and Enterprise 2020
Plan (2016). L’ispirazione in tal senso ¢ arrivata dall'esempio del settore
della sicurezza informatica, emerso durante il ciclo di finanziamento del
governo 2011-2015. Questo tipo di finanziamento di emergenza per la
ricerca industriale potrebbe essere attivato anche da una pandemia (si
veda il capitolo 26).

NellUE, i Paesi leader nellinnovazione hanno, in media,
un'intensita di ricerca prossima o superiore al 3%; sono anche i



pil avanzati in termini di transizione verso le economie verdi e
digitali. Danimarca e Germania hanno recentemente aderito a
questo gruppo. Altri 20 Paesi dell'UE non hanno raggiunto i
propri obiettivi per il 2020 per lintensita della ricerca (si veda
il capitolo 9).

Guardando al futuro, nei prossimi anni il peso dell'UE negli
investimenti nella ricerca diminuira. Questo cambiamento non
sara basato sulla politica scientifica ma su un rimpasto
geopolitico: luscita del Regno Unito (Brexit) riduce la spesa per
la ricerca del blocco del 12%. Poiché il Regno Unito ha
un'intensita di ricerca inferiore (1,72%), senza di esso la media
del blocco aumentera automaticamente dal 2,03% al 2,18% del
PIL (si veda il capito 9).

La maggior parte dei Paesi vedra un'inflazione artificiale del
proprio rapporto GERD/PIL nel 2020, anche se si limita a
mantenere gli attuali livelli di spesa per la ricerca, a causa del
diffuso calo del PIL durante la prima fase della pandemia da
Covid-19.

Spesa per la ricerca in aumento nella maggior parte delle
regioni

Nel 2018, 1'87% della spesa per la ricerca si & concentrato
in tre regioni: Asia Orientale e Sudorientale (40%),
raggruppando i pesi massimi Cina, Giappone e Repubblica di
Corea; America del Nord (27%); e UE (19%) [Figura 1.8]. Nel
2014, queste tre regioni hanno concentrato '85% della spesa
per la ricerca mondiale.

Sebbene i successi siano stati a volte modesti, la spesa per
la ricerca e progredita in tutte le regioni, fatta eccezione per
due, tra il 2014 e il 2018: Asia Centrale e America Latina
(Figura 1.8).

Nonostante il dichiarato desiderio dei governi dell'Asia
Centrale di aumentare le loro iniziative di ricerca e gli
investimenti nei parchi scientifici e tecnologici, la GERD &
scesa a meno dello 0,15% del PIL in tutti i Paesi fino al 2018.

In America Latina, la fine del boom delle materie prime ha
inaugurato un periodo di crescita economica stagnante,
insieme a un calo dell'intensita della ricerca tra i pesi

massimi regionali di Argentina e Messico (Figura 1.2). Durante
il periodo del "boom", gli investimenti erano stati indirizzati
principalmente verso l'espansione economica, piuttosto che
verso il rafforzamento delle infrastrutture esistenti o il
sostegno all'innovazione e all'assunzione di rischi.

I successi possono essere fragili

| Paesi a reddito medio-basso hanno aumentato la loro quota
globale solo dallo 0,13% al 4,3% e quella dei Paesi a basso
reddito é rimasta ferma allo 0,10%, nonostante la maggiore
spesa per la ricerca da parte di entrambi i gruppi di reddito tra
il 2014 e il 2018.

Inoltre, questi successi possono essere fragili. Nel 2018, il
Burkina Faso aveva una delle piU alte intensita di ricerca in
Africa (0,75% del PIL), ma sarebbe durato ben poco; a seguito
di un'ondata di attacchi terroristici nel 2019, il governo € stato
costretto a incanalare la maggior parte di questi finanziamenti
verso il rafforzamento della sicurezza nazionale (si veda il
capitolo 18). Nel 2017, l'lran ha dedicato lo 0,83% del PIL alla
R&S, mentre, nel 2019, le banche e gli istituti di credito
iraniani hanno aumentato del 75% i loro prestiti alle societa
basate sulla conoscenza. Tuttavia, il ritiro degli Stati Uniti dal
Piano d'azione congiunto globale, o accordo nucleare, nel 2018
e la successiva ripresa delle sanzioni statunitensi ha creato
difficolta economiche che potrebbero minare questa tendenza
in Iran (si veda il capitolo 15). | piani cubani di aumentare gli
stipendi dei ricercatori hanno subito una battuta d'arresto
quando le sanzioni statunitensi sono state ripristinate nel 2017,
tre anni dopo la loro revoca (si veda il capitolo 7).

Sostenibilita finanziaria, una sfida per le start-up
africane

La sostenibilita finanziaria & una sfida per molti dei 744 centri
tecnologici africani che per sopravvivere si affidano a
sovvenzioni di partner di sviluppo e donatori internazionali,
nella quasi assenza di business angel locali e capitale di
avviamento.

| dati disponibili sulla spesa per la ricerca
e il pool di ricercatori non possono fornire
un quadro completo, poiché solo una
minoranza di Paesi pubblica dati
compatibili a livello internazionale. Anche
se i Paesi hanno concordato nel 2015 di
monitorare i loro progressi
nell'aumentare lintensita della ricerca
(0SS 9.5.1) e la densita dei ricercatori
(0SS 9.5.2), come parte del loro
impegno per raggiungere gli 0SS entro il
2030, Uiniziativa non ha stimolato un
aumento della segnalazione dei dati. Al
contrario, un totale di 99 Paesi ha
riportato dati sugli investimenti interni
nella ricerca nel 2015, ma solo 69 Paesi
hanno fatto altrettanto nel 2018. Allo
stesso modo, 59 Paesi hanno registrato il
numero di ricercatori (in ETP) nel 2018, in
calo rispetto ai 90 Paesi del 2015.*

Tra il 2015 e il 2018, solo 107 Paesi
hanno riportato dati per almeno uno

di questi quattro anni sulle ricercatrici.
Inoltre, non sono disponibili dati
comparabili a livello internazionale per
Paesi popolosi come Bangladesh,
Brasile, Cina, India, Nigeria e Stati
Uniti. Anche i Paesi che hanno istituito
osservatori per migliorare la raccolta e
l'analisi dei dati non stanno ancora
esaminando l'innovazione nel settore
privato in molti casi, lasciandoli con un
"punto cieco” quando si tratta di
valutare i punti di forza e le esigenze
insoddisfatte del sistema nazionale di
innovazione. La situazione per quanto
riguarda gli indicatori 0SS relativi
allambiente non & migliore. | progressi
verso il 68% di questi indicatori non
possono essere misurati per mancanza di
dati, secondo il documento Measuring
Progress: into Achieving the
Environmental Dimension of the SDGs,
pubblicato dal Programma delle Nazioni

Unite per l'ambiente nel 2019. Queste
lacune nei dati dovrebbero essere fonte di
preoccupazione, poiché la formulazione e la
revisione delle politiche devono essere
informate da dati affidabili raccolti su base
regolare. Non é possibile monitorare cio che
non si puo misurare.

Una sfida correlata per l'elaborazione di
politiche basate sull'evidenza riguarda
l'omissione, in molti quadri politici, di
qualsiasi menzione di successi o fallimenti
sperimentati da strategie precedenti. Questa
svista suggerisce che le politiche potrebbero
non fare tesoro delle lezioni apprese
dall'esperienza passata.

Fonte: a cura degli autori

* Nel 2018, 50 Paesi hanno registrato il
numero di ricercatori (tramite conteggio a
persona), in calo rispetto ai 97 Paesi del
2015.



Figura 1.8: Andamento della spesa per la ricerca
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Per esempio, quasi ['80% degli investimenti nei 101 centri
tecnologici della Nigeria proviene da fonti offshore. Nel 2019, il
CcHub nigeriano ha acquisito il keniano iHub, creando il primo
"mega-incubatore” dell'Africa Occidentale. Dalla sua nascita nel
2011, CcHub ha incubato pili di 120 iniziative in fase iniziale.
Mentre CcHub ha adottato un modello commerciale,
addebitando lo spazio di lavoro e creando il proprio Fondo di
capitale di crescita - il primo fondo della Nigeria rivolto
all'innovazione sociale - il modello finanziato da donatori di
iHub alla fine si é rivelato insostenibile (si veda il capitolo 18).

Lo Startup Act tunisino (2018) & presumibilmente il primo
quadro giuridico al mondo a concedere agli aspiranti
imprenditori un anno di congedo finanziato dallo Stato per
avviare una nuova impresa, un‘opportunita aperta sia ai
dipendenti del settore pubblico che a quelli privati (si veda il
capitolo 17). Nell'ambito del programma Education 5.0 dello
Zimbabwe (2018), le universita pubbliche vengono incoraggiate
a lavorare con le comunita e le start-up per risolvere i problemi
locali. Il programma incarica le universita di istituire un fondo
per linnovazione e lindustrializzazione che attinge alle tasse
universitarie ed é gestito da personale non universitario (si veda
il capitolo 20).

Iniziative per rafforzare i legami universita-industria
Le aziende tendono a essere poco propense alla collaborazione

con le universita e gli istituti di ricerca pubblici. Cosi
concludeva un‘indagine del 2013 dellInstitute for Statistics
dell’UNESCO sulle imprese manifatturiere attive nel campo
dellinnovazione in 53 Paesi di ogni livello di reddito.® Da allora,
i cambiamenti non sono stati significativi. Uno dei Paesi
intervistati all'epoca era la Nuova Zelanda. Uno studio del 2018
sulle tendenze in questo Paese ha rilevato che solo ['1,5% delle
pubblicazioni scientifiche riguardava la co-autorialita tra il
settore accademico e quello imprenditoriale (si veda il capitolo
26). Uno studio separato sullo stesso argomento (si veda il
capitolo 8) ha riscontrato un rapporto simile per la Cina nel
periodo 2015-2017. Il rapporto di co-autorialita & stato pil
elevato per UE e Brasile (2,4%), USA (2,8%), Repubblica di Corea
(3,9%), Germania (4,4%) e Francia (4,5%).

In Canada, lintensita della ricerca industriale € scesa dallo
0,78% allo 0,63% del PIL tra il 2014 e il 2019. Il governo
canadese sta esortando le imprese nazionali a stringere
partnership collaborative con istituti di ricerca pubblici, al fine
di sviluppare strategie di innovazione "audaci e ambiziose". Nel
2017, il governo ha stanziato 950 milioni di dollari canadesi per
supportare cinque "supercluster” innovativi nei prossimi cinque
anni, uno schema per il quale il settore privato é tenuto a
corrispondere ai finanziamenti governativi. Questi supercluster
sono specializzati nella produzione di nuova generazione,
nell'economia oceanica, nelle industrie proteiche, nelle
tecnologie digitali e nell'intelligenza artificiale. Gli ultimi due
supercluster hanno entrambi investito nello sfruttamento della
tecnologia per trovare soluzioni alla crisi dovuta al Covid-19 (si
veda il capitolo 4).

Parlando di innovazione, |’Armenia, nel 2018, ha pubblicato
un bando all'interno del suo Targeted Projects Programme
(istituito nel 2010) limitato a progetti di ricerca che
coinvolgevano sia istituti pubblici che partner industriali, a cui
questi ultimi erano obbligati a contribuire almeno al 15% del
finanziamento del progetto.

Nell'ambito del Collaborative Research and Development to

Leverage the Philippine Economy Program (2016), un istituto
terziario o di ricerca che formi una partnership di ricerca
collaborativa con almeno unimpresa riceve finanziamenti
governativi fino a 5 milioni di PHP (circa 100.000 USD), laddove la
societa partner contribuisce al 20% dei fondi del progetto.

In Asia Meridionale, l'attuale spinta allo sviluppo delle
infrastrutture e all'industrializzazione si sta svolgendo in gran parte
su un percorso parallelo di ricerca e sviluppo, quando luno
potrebbe alimentare laltro. Diversi Paesi si stanno adoperando per
incentivare gli istituti di ricerca pubblici a creare legami con
l'industria (si veda il capitolo 21).

Per esempio, il Technology Transfer Support Fund del Pakistan
(2019) fornisce sovvenzioni ai laboratori universitari legati
all'industria (si veda il capitolo 21).

I trasferimento tecnologico € una priorita del National Policy
Framework for the Development of SMEs dello Sri Lanka (2016),
che & accompagnato da un fondo nazionale per lo sviluppo
tecnologico cofinanziato dal governo e dal settore privato (si veda
il capitolo 21).

La SMEs Policy del Bangladesh (2019) riconosce la necessita di
offrire alle PMI un maggiore accesso a finanziamenti, mercati,
tecnologia e innovazione. Tale politica sara supportata dal nuovo
Bangladesh Engineering Research Council per la
commercializzazione dei risultati della ricerca e l'adattamento
della tecnologia importata stabilita per legge nel settembre 2020
come risultato della National Science and Technology Policy (2011).

Un'industria spaziale che genera partnership pubblico-
private

Un settore sempre pill interessato alle partnership pubblico-
private € quello spaziale. Il 2019 ha visto un picco negli
investimenti globali nell'economia spaziale, con le aziende
aventi sede negli Stati Uniti a rappresentare il 55% del totale.
Gli USA sono stati seguiti dal Regno Unito (24%), dalla Francia
(7%) e dalla Cina (5%) [si veda il capitolo 5]. Si stima che il
mercato spaziale africano valesse 10 miliardi di dollari nel 2014
(si veda il capitolo 18).

L'industria spaziale copre aree che includono le
telecomunicazioni, il monitoraggio ambientale e il monitoraggio
dei detriti spaziali (si veda il capitolo 24). Il 3 gennaio 2020, la
societa SpaceX é diventata la prima azienda privata a lanciare
esseri umani nello spazio trasportando gli astronauti verso la
Stazione Spaziale Internazionale®. Sempre pil spesso, la National
Aeronautics Space Administration (NASA) degli Stati Uniti affida ai
partner commerciali il compito di sviluppare l'economia spaziale, al
fine di lasciare 'agenzia libera di concentrare le proprie risorse
sull'esplorazione dello spazio profondo (si veda il capitolo 5).

Il Giappone é relativamente nuovo nel "business spaziale”. Le
compagnie spaziali rimangono dipendenti da contratti governativi
per oltre '80% delle loro entrate, ma questo sta gradualmente
cambiando. Il dipartimento per la promozione delle nuove imprese
creato nel 2016 dalla Japanese Aerospace Exploration Agency
(JAXA) offre alle aziende private l'accesso all'esperienza, alla
proprieta intellettuale e alle strutture di JAXA per sviluppare nuovi
prodotti. A loro volta, le applicazioni commerciali sviluppate dai
suoi partner industriali stanno dando nuova vita ai brevetti di JAXA
e ad altre proprieta intellettuali (si veda il capitolo 24).

Anche lindustria aerospaziale sta guadagnando terreno in alcuni
Paesi in Via di Sviluppo. Le esportazioni messicane di prodotti
aerospaziali sono aumentate del 14% all'anno tra il 2010 e il 2016.
Nello stesso periodo, il numero di aziende aerospaziali in Messico &
passato da 241 a 330. Il Querétaro Aerospace Cluster ospita FAMEX,



la piu grande fiera aerospaziale dellAmerica Latina, dal 2019
(si veda il capitolo 7). L’African Space Strategy (2017) ha quattro
componenti: sistemi di osservazione della Terra, navigazione e
posizionamento, comunicazioni satellitari e scienze e tecnologie
spaziali. L'obiettivo finale & creare un'Agenzia spaziale africana,
che sara ospitata dall'Egitto. Nel 2018, I'Unione Africana ha firmato
un accordo di cooperazione con il programma Copernicus dellUE
come precursore del lancio dell’African Outer Space Programme
nel 2019 (si veda il capitolo 19).

L'armamento dello spazio sta rapidamente diventando un serio
problema geopolitico e di sicurezza, complicando le relazioni
internazionali. Annunciata a febbraio 2019, la Space Force, un
nuovo servizio delle forze armate statunitensi, sara strutturata
come un corpo allinterno dell'aeronautica statunitense. Diversi
altri Paesi hanno annunciato comandi spaziali simili, tra cui Cina,
Francia e Federazione Russa (si veda il capitolo 5).

Ricerca di base: una nuova divisione del lavoro
Due leader mondiali per linnovazione, la Svizzera (si veda il

capitolo 11) e gli USA (si veda il capitolo 5), hanno subito un
notevole cambiamento nella tradizionale divisione del lavoro per
cui la ricerca di base € condotta e finanziata dal settore pubblico,
mentre la ricerca applicata e lo sviluppo sperimentale rimangono
la riserva del settore delle imprese. Nel 2017, le imprese svizzere
hanno investito nella ricerca di base il 27% delle loro spese di
ricerca, una quota doppia rispetto al 2012. Negli Stati Uniti, il
settore delle imprese ha finanziato il 30% della ricerca di base nel
2017, rispetto al 23% del 2010; in dollari, la spesa delle imprese
per la ricerca di base & raddoppiata dal 2007 negli USA anche se i
livelli federali sono rimasti stabili (dal 2011).

Questa tendenza puo essere in parte una conseguenza della
valanga di big data generati attraverso la ricerca di base che
costituiscono una componente sempre piu vitale della R&S
applicata. | big data sono al centro delle aziende tecnologiche che
abbracciano campi diversi come i social media, lindustria
automobilistica, aeronautica e farmaceutica. L'intelligenza
artificiale viene utilizzata, per esempio, per determinare la
struttura di atomi e molecole per applicazioni industriali nella
scienza dei materiali e nei prodotti farmaceutici (progettazione di
farmaci computazionali). | big data sono una risorsa vitale per il
settore sanitario, che € un importante motore economico sia per
la Svizzera che per gli Stati Uniti. Poiché il costo del
sequenziamento del genoma € diminuito con la crescente
sofisticatezza delle tecnologie correlate, i programmi hanno
prodotto fiumi di dati sui singoli genomi umani, generando
un‘industria farmacogenetica in forte espansione. La medicina di
precisione personalizza la medicina adattandola al genoma unico
del paziente. Secondo la Personalized Medicine Coalition, nel
2019, il 25% delle 48 nuove entita molecolari approvate dal Food
and Drug Administration’s Center for Drug Evaluation and Research
degli Stati Uniti era costituito da farmaci personalizzati. Per
analizzare questo crescente volume di dati, le aziende
farmaceutiche diventeranno fortemente dipendenti dell'lA e dal
cloud computing, il che le obblighera a collaborare maggiormente
con i giganti dei dati (si veda il capitolo 5). Queste tendenze
suggeriscono un potenziale per le istituzioni pubbliche e le grandi
aziende di cofinanziamento di progetti di ricerca congiunti
selezionati nelle scienze di base. Un tale cambiamento di politica
potrebbe rafforzare le imprese nazionali e attrarre altre imprese
dall'estero. Creerebbe, inoltre, un nuovo livello di complessita in
settori quali la protezione della proprieta intellettuale e la liberta
di ricerca (si veda il capitolo 11).

TENDENZE LEGATE Al RICERCATORI

Densita di ricercatori in aumento
Tra il 2014 e il 2018, il pool di ricercatori & cresciuto tre volte

pit velocemente (13,7%) rispetto alla popolazione mondiale
(4,6%). Cio si traduce in 8.854 milioni di ricercatori equivalenti a
tempo pieno (ETP). Senza la Cina, l'aumento del numero di
ricercatori (11,5%) sarebbe stato solo il doppio del tasso di crescita
della popolazione (5,2%).

Nel 2018, la Cina rappresentava il 21,1% dei ricercatori
globali, poco meno della quota dellUE del 23,5%. Gli USA hanno
contribuito con un ulteriore 16,2% (2017).

Le economie a basso reddito hanno visto la crescita pil rapida
(+36%) della densita di ricercatori dal 2014, sebbene questi
rappresentino ancora solo lo 0,2% dei ricercatori mondiali. Alcuni
dei maggiori cambiamenti percentuali si stanno verificando nei
Paesi in Via di Sviluppo come Giordania, Mauritius, Iran ed Etiopia
(Figura 1.9).

Nel 2014 'America Latina ha superato la soglia simbolica di
contare la forza lavoro di un ricercatore per 1.000. Tre anni dopo,
la media regionale era salita a 1,03. L'Argentina ha la percentuale
maggiore di ricercatori (2,91), seguita da Brasile, Cile, Costa Rica e
Uruguay. La crescita stagnante dell'intensita della ricerca in alcuni
Paesi potrebbe compromettere tali successi.

Misure per migliorare lo status dei ricercatori
La fuga di cervelli rimane un problema cronico per molti

Paesi con una spesa per la ricerca bassa o stagnante. In Asia
Centrale, i governi che devono far fronte alla fuga di cervelli
e all'invecchiamento della popolazione dei ricercatori stanno
cercando di migliorare lo status dei ricercatori attraverso
misure quali aumenti salariali, borse di ricerca competitive
€ una maggiore interazione con partner istituzionali
all'estero (si veda il capitolo 14).

La fuga di cervelli & un grave problema nell'Europa
Sudorientale, laddove i giovani sono attratti dai Paesi piu
prosperi dellUE. Con le competenze scientifiche e tecniche
sottoutilizzate nell'economia, i governi promettono di
investire maggiormente nella ricerca e nell'innovazione d'ora
in poi. La Serbia sta per raggiungere il proprio obiettivo
dell'1% di intensita della ricerca (si veda il capitolo 10). Tra il
2014 e il 2018, la spesa per la ricerca russa € diminuita del
6% a prezzi costanti e il pool di ricercatori (Equivalente a
Tempo Pieno, ETP) si ¢ ridotto del 9,5%. Nel 2018, l'eta
media dei ricercatori russi era di 47 anni e quasi uno su
quattro aveva raggiunto l'eta pensionabile. L'introduzione di
politiche di crescita salariale e di vari programmi di borse di
ricerca rivolti alla fascia d'eta pil giovane mira a invertire
questa tendenza (si veda il capitolo 13).

Le donne come minoranza nei campi dell'Industria 4.0

Le donne rappresentavano un terzo dei ricercatori (33%) nel
2018. Nelle scienze della vita, hanno raggiunto la parita (in
termini di numero) in molti Paesi e in alcuni casi addirittura
dominano questo campo. Tuttavia, costituiscono solo un
quarto (28%) dei laureati terziari in ingegneria e il 40% di
quelli in informatica. Solo il 22% dei professionisti che
lavorano nel campo dell'lA é costituito da donne. Il paradosso
€ che questi campi non solo stanno guidando la Quarta
Rivoluzione Industriale; sono anche caratterizzati da una
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Figura 1.9: Tendenze globali dei ricercatori (ETP)
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carenza di competenze. Le donne rimangono una minoranza nei
ruoli tecnici e di leadership nelle aziende tecnologiche. Negli
USA, il motivo principale addotto dalle donne, quando

lasciano il lavoro nel mondo della tecnologia, € legato alla
sensazione di essere sottovalutate (si veda il capitolo 3).

Meno di un ricercatore su quattro nel mondo degli affari &
donna e, quando le donne avviano un‘attivita in proprio, fanno
fatica ad accedere ai finanziamenti. Nel 2019, solo il 2% del
capitale di rischio é stato destinato a start-up fondate da
donne. | Paesi hanno introdotto misure a sostegno delle
imprenditrici. Per esempio, il Cile ha introdotto nel 2018 il
programma Human Capital for Innovation in Women’s
Enterprises, che fornisce alle start-up tecnologiche fondate da
donne un cofinanziamento fino a 30 milioni di pesos (circa
40.000 USD) per aiutarle ad assumere personale per un dato
progetto, coprendo ['80% del costo di assunzione per gli uomini
e il 90% per le donne (si veda il capitolo 3).

TENDENZE IN MATERIA DI BREVETTI

La Cina apre il mercato interno
La Cina ha ricevuto il maggior numero di brevetti dai primi

cinque uffici brevetti nel 2019: il 29% (Figura 1.10). Stabili gli
USA (20%) e lUE (14%), mentre la quota del Giappone €& scesa al
18% dal 23% del 2015. La tendenza in Giappone potrebbe essere
legata alla decisione dell'Ufficio Brevetti giapponese di
aumentare le tasse per incoraggiare gli inventori a essere pill
selettivi nelle loro domande di brevetto.

Tra la dimensione dell'intensita di ricerca di un Paese e la sua
performance innovativa tende a esserci una stretta
correlazione. Nella maggior parte dei Paesi ad alta intensita di
ricerca, il settore delle imprese contribuisce per piu della meta
della spesa per la ricerca. Nel 2018, il Giappone e la Repubblica
di Corea hanno avuto un‘intensita di ricerca rispettivamente del
3,3% e del 4,5%. Il settore delle imprese ne ha finanziato il 78%
in Giappone e il 76% nella Repubblica di Corea (si vedano i
capitoli 24 e 25). Questi Paesi hanno la piu alta intensita di
brevetti al mondo (Figura 1.11).

Con la legge sugli investimenti esteri, entrata in vigore il 1°
gennaio 2020, il governo cinese ha approvato una legislazione
storica che apre il mercato interno e livella le condizioni per le
imprese straniere in competizione con le imprese statali e le
imprese private. La questione della protezione e
dell'applicazione della proprieta intellettuale ha complicato per
qualche tempo i colloqui commerciali tra Cina e Stati Uniti. Le
stesse industrie strategiche cinesi si aspettano una migliore
protezione da parte del governo della loro proprieta
intellettuale. Di conseguenza, la legge anti-concorrenza sleale
e stata modificata nell'aprile 2019 e la legge sui brevetti nel
2020. L'istituzione dei primi tribunali specializzati in proprieta
intellettuale a Pechino, Shanghai e Guangzhou alla fine del
2014 é stata seguita da 20 tribunali specializzati in varie
province tra il 2017 e 2020 e un tribunale per la proprieta
intellettuale a livello nazionale alliinterno della Suprema corte
del popolo il 1° gennaio 2019 (capitolo 23).

Riforme per facilitare la brevettabilita

Un crescente interesse per l'innovazione sta portando pit
governi a emanare leggi per facilitare la protezione della
loro proprieta intellettuale da parte di start-up e altre
aziende (per esempio Liberia, Myanmar, Namibia,
Uzbekistan, Vietnam). Per esempio, il Liberia Intellectual
Property Act del 2016 ha seguito il Liberia Innovation Fund

for Entrepreneurship nel 2015, finanziato congiuntamente con
il governo del Giappone. Tra il 2015 e il 2019, 23 brevetti sono
stati concessi dai primi cinque uffici brevetti agli inventori
liberiani. Nel 2018, i ministri della Comunita di sviluppo
dell'Africa Meridionale hanno adottato un quadro subregionale
sulla proprieta intellettuale atto a promuovere la cooperazione
reciproca sulla riforma dei regimi nazionali di proprieta
intellettuale.

In tutto il mondo, le procedure per la presentazione delle
domande di brevetto possono essere complesse e il costo del
brevetto elevato. Le aziende europee attualmente devono
presentare domanda di protezione brevettuale in tutti i 27
Stati membri. Una volta completato il processo di ratifica
dell'accordo per un Tribunale Unificato dei Brevetti (2013), le
aziende dovranno solo depositare il brevetto unitario una volta
presso ['Ufficio Europeo dei Brevetti. Si prevede, di
conseguenza, una riduzione delle spese procedurali (si veda il
capitolo 9).

Trail 2015 e il 2018, si € registrato un calo del numero di
domande di brevetto presentate da inventori nazionali presso
il Servizio federale russo per la proprieta intellettuale
(Rospatent). In risposta alla crisi, il governo ha ridotto le
imposte sui brevetti per i richiedenti e ha offerto tagli alle
tasse per alleviare il costo dei brevetti, dei prestiti e del
credito garantiti dai diritti di proprieta intellettuale. | sussidi
sono disponibili per coloro che depositano domande di
brevetto all'estero (si veda il capitolo 13).

In Africa, l'alto costo della registrazione della proprieta
intellettuale e la mancanza di un sistema comune stanno
ostacolando la brevettabilita, nonostante l'aumento dei
centri tecnologici. E improbabile che questo problema venga
risolto nel prossimo futuro, poiché la Pan-African Intellectual
Property Organization sta impiegando piu tempo del previsto
per diventare operativa.

Figura 1.10: Quota di brevetti IP5
globali, 2015 e 2019 (%)

Primi quattro Paesi e raggruppamenti selezionati
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Nota: i conteggi dei brevetti si basano sul metodo del conteggio completo, in base
ai Paesi degli inventori e agli anni in cui i brevetti sono stati concessi dai cinque
uffici brevetti, ovvero lo United States Patent and Trademark Office, |’Ufficio
europeo dei brevetti, [Ufficio brevetti giapponese, ['Ufficio brevetti coreano e
|’Ufficio statale per la proprieta intellettuale della Repubblica popolare cinese. La
somma tra Paesi/regioni e superiore al totale mondiale per via delle co-invenzioni.

Fonte: PATSTAT, trattamento dei dati a opera di Science-Metrix



La registrazione e il mantenimento di un brevetto di 30
pagine per i primi dieci anni costano oltre 37.000 USD
all'Organizzazione per la Proprieta Intellettuale Regionale
Africana e 30.000 USD all’Organisation africaine de la
propriété intellectuelle. Cio a fronte di 5.216 USD in
Sudafrica, 4.330 USD in Malesia e solamente 2.500 USD nel
Regno Unito (si veda il capitolo 19).

Start-up accaparrate da multinazionali straniere

Meno della meta dei brevetti ottenuti da inventori israeliani e
di proprieta di societa israeliane. Cio significa che la
conoscenza viene creata in Israele e poi trasferita a societa
straniere. Sempre pil spesso, la proprieta intellettuale
israeliana viene ottenuta attraverso l'acquisizione di aziende e
start-up israeliane. Gli acquirenti aziendali piu attivi di societa
israeliane dal 2014 sono stati Google, Microsoft e Intel. Le
potenziali conseguenze di questa tendenza in crescita sono che
la produzione e l'occupazione potrebbero migrare all'estero

(si veda il capitolo 16).

In Canada, le imprese a controllo estero rappresentano un
terzo di tutta la R&S interna. L'industria sta esternalizzando
sempre pil la ricerca all'estero: la spesa per la ricerca
esternalizzata dalle aziende in Canada & aumentata per il terzo
anno consecutivo a 4,9 miliardi di dollari canadesi nel 2017,
secondo Statistics Canada. Sebbene le condizioni
macroeconomiche e il contesto normativo sembrino favorire la
creazione e o sviluppo di imprese, le promettenti start-up
canadesi vengono spesso acquisite e sviluppate in altri Paesi. |
risultati dei sondaggi delle aziende canadesi e delle parti
interessate della tecnologia suggeriscono anche che la
mancanza di talento manageriale e di esperienza
nell'espansione delle aziende tecnologiche nazionali
costituiscano un impedimento critico (si veda il capitolo 4).

Figura 1.11: Effetto di rafforzamento reciproco sulla brevettazione di forti investimenti nella
ricerca da parte del governo e dell'industria, 2018 o anno piu vicino

Tra i Paesi con almeno 100 brevetti IP5 concessi e un'intensita di ricerca di almeno lo 0,5% del PIL nel 2018
La dimensione dei cerchi & proporzionale al numero di brevetti IP5 per milione di abitanti
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Anche i Paesi in Via di Sviluppo con industrie innovative sono
interessati da questo fenomeno. La maggior parte dei brevetti in
India riguarda i prodotti farmaceutici e la tecnologia
dell'informazione. Circa '85% degli assegnatari di brevetti

rilasciati dall/ndian Patent Office e dall'US Patent and Trademark

Office é costituito da inventori stranieri, comunemente

rappresentati da multinazionali specializzate in tecnologie digitali

(si veda il capitolo 22).

Rinunciare ai diritti sui brevetti per il bene comune
Le aziende tecnologiche leader come IBM stanno donando

alcuni dei loro brevetti a iniziative open-source, seguendo la
tendenza globale verso una condivisione piu aperta della
conoscenza (si veda il capitolo 20 e il saggio The time for open
science is now).

Il 29 maggio 2020, il Costa Rica e l'Organizzazione Mondiale
della Sanita hanno lanciato un pool volontario di accesso alla
tecnologia Covid-19. Il pool invita la comunita globale a
mettere in comune le conoscenze, la proprieta intellettuale e
i dati correlati in un archivio online (si veda il capitolo 7).

TENDENZE NELL’EDITORIA SCIENTIFICA

Forte crescita nelle tecnologie trasversali

La ricerca sanitaria continua a dominare la produzione
scientifica, rappresentando il 33,9% delle pubblicazioni nel
2019. Tra i campi pili ampi, le scienze ambientali hanno
mostrato la crescita pil rapida tra il 2015 e il 2019 (+45,7%),
anche se da un punto di partenza basso: 3,6% della produzione
globale nel 2015.

In tale periodo si & registrata una tendenza generale verso
una pubblicazione scientifica pili intensa, con una produzione
globale superiore del 21% nel 2019 rispetto al 2015. Le
pubblicazioni sulle tecnologie strategiche trasversali sono
aumentate addirittura del 33% (Figura 1.12).

Queste tendenze si estendono ai redditi piu bassi e ai Paesi a
piu basso reddito, che hanno registrato alcuni dei tassi di
crescita pili rapidi in entrambe le categorie di pubblicazione. La
produzione scientifica complessiva &€ aumentata del 71% tra i
Paesi a basso reddito e del 170% per le tecnologie trasversali
(Figura 1.12). Le tecnologie trasversali hanno rappresentato il
18% della produzione scientifica globale nel 2019, guidate da
intelligenza artificiale e robotica (Figura 1.13).

Trail 2015 e il 2019, le quote di Cina, UE e USA
nellintelligenza artificiale e nella robotica sono diminuite
poiché i Paesi in Via di Sviluppo hanno incrementato la propria
produzione in questo campo (figure 1.6 e 1.13).

Le seconde tecnologie trasversali pili popolari riguardano
l'energia, seguita dalla scienza dei materiali (figure 1.5, 1.14 e
1.15). L'energia € il campo piu importante, per esempio, per
Cina, Egitto, Repubblica di Corea, Arabia Saudita e Sudafrica.
La scienza dei materiali € al primo posto sia per lIndonesia che
per la Federazione Russa. Il quarto settore in piu rapida
crescita & quello delle nanoscienze e delle nanotecnologie,
grazie soprattutto alla Cina, che nel 2019 ha prodotto poco
meno della meta di tutte le pubblicazioni in questo campo
(Figura 1.6).

Nel 2019, ci sono state solamente 18.000 pubblicazioni in piu
in Biotecnologie rispetto al 2015. Cio a fronte di ulteriori
148.000 pubblicazioni in intelligenza artificiale e robotica nello
stesso periodo, a cui hanno contribuito Paesi di tutti i gruppi di
reddito.

Rapidi cambiamenti nel panorama editoriale

Nel 2019, 'UE (28,6%), la Cina (24,5%) e gli Stati Uniti (20,5%) insieme
hanno contribuito a tre quarti della produzione scientifica mondiale.
Altri 13 Paesi hanno rappresentato ['1% o piu delle pubblicazioni:
India (6,1%), Giappone (4,5%), Federazione Russa (3,7%), Canada
(3,6%), Australia (3,3%), Repubblica di Corea (3,1%), Brasile (2,8%),
Iran (2,3%), Turchia (1,6%), Svizzera (1,5%), Indonesia (1,4%), Malesia
(1,1%) e Arabia Saudita (1,0%)." Guardando al futuro, per quanto
riguarda la produzione scientifica, ['UE risentira molto della perdita
del Regno Unito causata dalla Brexit, poiché il RU ha la pil alta
intensita di pubblicazione nel blocco. In cambio di un contributo
finanziario anticipato, dal 2021 in avanti, gli scienziati britannici
avranno ancora il diritto di competere per le sovvenzioni del Consiglio
Europeo della Ricerca (ERC) nella ricerca di base, ma senza il diritto
di influenzare la forma di questo importante programma. Tra il 2014
e il 2020, il Regno Unito € stato il maggior beneficiario delle
sovvenzioni ERC, nonché una calamita per i talenti europei: il 43% dei
beneficiari dell'ERC con sede nel Regno Unito nel 2020 era costituito
da cittadini di questo Paese e un ulteriore 37% da cittadini dellUE (si
veda il capitolo 9) . In America Latina, la produzione scientifica
dellEcuador ha mostrato il tasso di crescita pit rapido (152%). Nel
doppio periodo 2012-2015 e 2016-2019, la produzione dell'Ecuador su
IA e robotica & aumentata di nove volte, uno dei tassi piu alti al
mondo (Figura 1.13). C'é stato un aumento sostanziale della quota di
produzione mondiale dell'lndonesia (0,15% nel 2011 e 0,3% nel 2015) e
in quella dell'Arabia Saudita (0,43% nel 2011 e 0,81% nel 2015).

Nel 2017, il governo indonesiano ha collegato la pubblicazione di
ricerche su riviste internazionali indicizzate alla revisione delle
prestazioni professionali degli scienziati. Con l'impennata della
produzione indonesiana, la proporzione di quella produzione con
collaboratori stranieri si € ridotta, accelerando un declino gia
precipitoso dal picco del 2012 del 55% al solo 17% delle pubblicazioni
con coautori stranieri fino al 2019. La forte crescita delle
pubblicazioni scientifiche in Arabia Saudita (+43% tra il 2015 e il
2019) puo essere collegata alla politica per cui le universita saudite
reclutano scienziati stranieri ampiamente citati. Nel 2019, il 76%
delle pubblicazioni saudite aveva coautori stranieri. Su quasi 6.100
ricercatori ampiamente citati in tutto il mondo nel 2018, solo circa
90 avevano sede presso universita del mondo arabo, principalmente
in Arabia Saudita, e solo sei ricercatori ampiamente citati
provenivano dalla regione araba, secondo uno studio del Web of
Science database (si veda il capitolo 17).

TENDENZE NELLA COLLABORAZIONE
SCIENTIFICA INTERNAZIONALE

Una maggiore collaborazione scientifica internazionale

A livello globale, il tasso di collaborazione scientifica
internazionale & passato dal 22% al 24% tra il 2015 e il 2019 (Figura
1.4). Questa media cela ampie disparita tra gruppi di reddito e
Paesi. La crescita € stata pill rapida nei Paesi ad alto reddito (dal
30% al 35%). NellUE, la quota di documenti scritti insieme ad autori
di Paesi terzi & aumentata dal 41% al 47%. Negli Stati Uniti, la
collaborazione scientifica internazionale & passata dal 36% al 41%
ed € ora allo stesso livello della media dellAmerica Latina, il che
suggerisce che la collaborazione scientifica non € stata intaccata
dal ritiro degli Stati Uniti dal sistema multilaterale, a partire dal
2017, nell'ambito dell’agenda politica America First (si veda il
capitolo 5). La Cina e gli Stati Uniti rimangono reciprocamente i
principali partner scientifici internazionali, nonostante le tensioni
in ambito di commercio e tecnologia (si vedano i capitoli 5 e 23).
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Figura 1.12: Tendenze globali nell'editoria scientifica
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Specializzazione e media delle citazioni relative per le tecnologie strategiche trasversali per Paese e regione, 2011-2019
Tra i Paesi con almeno 1.000 pubblicazioni in questo ampio campo nel periodo 2011-2019. La dimensione del cerchio & proporzionata al volume delle
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Nei Paesi a basso reddito, il livello di collaborazione scientifica
internazionale rimane elevato (dal 72% al 70%). | modesti
rapporti per la Cina (23%) e lIndia (19%) nel 2019 (Figura 1.4)
spiegano la media inferiore rispettivamente per i Paesi a reddito
medio-alto e medio-basso. Vale la pena notare come la Cina sia
diventata uno dei primi cinque partner scientifici dellIndia (si
veda il capitolo 22).

La Federazione Russa ha invertito la tendenza globale, con il
proprio livello di collaborazione scientifica internazionale
diminuito dal 27% al 24% nel periodo 2015-2019 (Figura 1.4).

Quota di pubblicazioni globali su IA e robotica, 2011, 2015 e 2019 (%)
Tra i Paesi che contribuiscono ad almeno ['1% nel 2019; le etichette dati si

riferiscono al 2019

L’Asia Meridionale e Sudorientale hanno i livelli pil bassi
di collaborazione scientifica internazionale, con una media
inferiore al 25%. L'lran ha stretto legami scientifici
internazionali maggiori a partire dal 2015, con un rapporto
di pubblicazioni con piu autori in aumento dal 21% al 28%
(Figura 1.4); questa tendenza potrebbe essere una
conseguenza della revoca delle sanzioni economiche nel
2016.

Figura 1.13: Tendenze nell'editoria scientifica su intelligenza artificiale e robotica
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Malesia (44% nel 2019), Pakistan (56%) e Singapore (71%)
hanno alcuni dei rapporti piu alti di collaborazione
scientifica internazionale in Asia; inoltre, tutti e tre hanno
visto un aumento di almeno il 5% dal 2015.

Il mercato dei talenti e la diaspora come fattori di
cambiamento

Scienziati molto citati vengono corteggiati dai Paesi in
Via di Sviluppo desiderosi di arricchire o aumentare il loro
record editoriale. E emerso un redditizio mercato dei
talenti che sta spingendo verso l'alto la remunerazione
dei principali scienziati. Questa tendenza sta
incrementando le statistiche nazionali per l'editoria
scientifica e la collaborazione internazionale.

Un altro fattore che contribuisce € la crescente
dimensione della diaspora. Che ['Arabia Saudita debba
essere il secondo partner scientifico del Pakistan puo
essere spiegato principalmente dai legami con la diaspora
(si veda il capitolo 21).

La diaspora comprende scienziati in fuga dalle zone di
conflitto. La produzione di scienziati affiliati alle
istituzioni siriane € cresciuta del 29% nel periodo 2015-
2019. Nello Yemen, dove oltre 43 centri scientifici
governativi affiliati alle universita yemenite hanno dovuto
sospendere le operazioni a seguito di danni strutturali ai
loro edifici, la produzione della ricerca é passata da 281
pubblicazioni nel 2015 a 614 nel 2019 (si veda il capitolo
17 e il saggio The integration of refugee and displaced
scientists creates a win-win situation).

Al contrario, c'é stato un precipitoso calo della
collaborazione scientifica internazionale nelle Filippine dal
2014, quando sei articoli su dieci avevano un coautore
straniero. Il rafforzamento del Returning Scientist Act nel
2018 potrebbe spiegare il forte calo della co-autorialita
affiliata all'estero dal 49% nel 2018 al 41% dopo solo un anno,
supponendo che gran parte della collaborazione scientifica
internazionale sia stata guidata dai legami con la diaspora.

Scienze ambientali altamente collaborative

La collaborazione internazionale € pili comune nelle
geoscienze, con un terzo delle pubblicazioni globali (36%)
che coinvolge autori di piu Paesi nel 2019, rispetto al 33%
nel 2015. Segue la collaborazione in altre scienze
ambientali (Figura 1.16); qui, nel 2019, sei pubblicazioni
dell'UE su dieci (59%) riguardavano partnership con Paesi
terzi, un rapporto simile a quello osservato per gli
scienziati subsahariani (64%).

La co-autorialita internazionale in tecnologie e
ingegneria strategiche trasversali si aggira intorno al 20%
dal 2015. Le economie ad alto reddito hanno rafforzato la
propria collaborazione con Paesi di altri gruppi di reddito
su tecnologie strategiche trasversali dal 31% delle
pubblicazioni nel 2015 al 37% nel 2019.

La scienza puo servire una causa comune

Nell'Artico, una regione verso cui € diretto un decimo degli
investimenti economici russi, 'UE e la Federazione Russa hanno
lavorato insieme su questioni che includono la gestione delle
acque reflue e il trattamento delle scorie nucleari. Nel maggio
2017 gli otto Stati artici, ovvero Canada, Danimarca, Finlandia,

Islanda, Norvegia, Federazione Russa, Svezia e Stati Uniti, hanno
firmato un Agreement on Enhancing International Arctic Scientific
Cooperation, (si veda il capitolo 13).

Il budget 2020-2021 della Nuova Zelanda stanzia 35 milioni di
dollari neozelandesi al Catalyst Fund, che sostiene le relazioni di
ricerca internazionali. La Nuova Zelanda € gia coinvolta nella
Global Research Alliance on Agricultural Greenhouse Gases. Nel
2018 la Nuova Zelanda ha aumentato del 30% la sua assistenza
ufficiale allo sviluppo, in risposta alle esigenze di finanziamento dei
Paesi in Via di Sviluppo, per soddisfare ['Agenda 2030 per lo sviluppo
sostenibile. Circa il 60% di questa assistenza va alla regione del
Pacifico, dove la Nuova Zelanda é stata uno dei primi cinque
partner scientifici nel 2017-2019 per le Isole Cook, Fiji, Palau,
Tonga e Samoa. Nel 2019, alcuni scienziati neozelandesi sono stati
coautori del 64% delle pubblicazioni con partner stranieri, in
aumento rispetto al 59%.

Nell'ambito del Belt and Road Initiative Science, Technology and
Innovation Cooperation Action Plan, annunciato dalla Cina nel
maggio 2017, verranno create cinque piattaforme di trasferimento
tecnologico nei Paesi appartenenti all'’Associazione delle nazioni del
Sud-est asiatico (ASEAN), al mondo arabo, all'Asia Centrale e
all’Europa Centrale e Orientale, insieme a una serie di centri di
ricerca congiunti in Africa (si veda il capitolo 23). Nel doppio
periodo 2014-2016 e 2017-2019, il numero di casi in cui un Paese
ASEAN é stato uno dei primi cinque collaboratori di un altro &
passato da cinque a otto. La Cina € rimasta uno dei cinque
principali collaboratori per sei e 'Australia per otto, su dieci Paesi
dell'ASEAN nell’arco di questi sei anni.

Maggiore collaborazione scientifica intraregionale

Esiste una tendenza verso una maggiore collaborazione scientifica
intraregionale. Brasile e PerU figurano tra i primi cinque partner
scientifici della Colombia, per esempio. Il Ghana é diventato uno dei
primi cinque collaboratori per Burkina Faso, Liberia e Sierra Leone
nel 2017-2019. L'Uganda é stata tra i primi 5 collaboratori per otto
Paesi subsahariani e il Sudafrica per ben 23 Paesi nello stesso
periodo.

Dal 2015, il Sudafrica ha aumentato la percentuale di pubblicazioni
di coautori internazionali dal 54% al 57%. La South African National
Research Foundation € uno dei tre sponsor della Science Granting
Councils Initiative lanciata nel 2016, insieme al Canadian
International Development Research Center e il Department for
International Development del Regno Unito. Nell'ambito di questa
iniziativa, nel 2019 la National Commission for Science and
Technology (NCST) del Malawi ha sviluppato inviti di collaborazione
per la ricerca agricola con Mozambico e Zimbabwe. Nell'agosto 2020,
INCST ha lanciato un invito trilaterale per proposte di ricerca
collaborativa nel campo dell’energia rinnovabile con lo Zambia e il
Mozambico (si veda il capitolo 20). In Burkina Faso, il National Fund
for Research and Innovation for Development (FONRID, istituito nel
2011) ha collaborato con il Senegal per ottenere borse di ricerca
congiunte nel settore alimentare e agricolo attraverso la Science
Granting Councils Initiative (si veda il capitolo 18).

La stessa Comunita Economica degli Stati dell'Africa Occidentale
(ECOWAS) ha incoraggiato la collaborazione e la mobilita
scientifica subregionale. Dal 2018 il programma di sostegno alla
ricerca e all'innovazione dellECOWAS assegna sovvenzioni annuali
competitive ai team di ricerca della sottoregione, con un focus
sulla ricerca nell’ambito della risoluzione dei problemi (si veda il
capitolo 18).
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UNO SGUARDO RAVVICINATO A PAESI E
REGIONI

L'infrastruttura di ricerca pubblica in Canada (capitolo 4) sta
sperimentando una fase di riavvio dopo anni di declino. Il
governo ha investito in nuove strutture di ricerca e sono in
fase di sperimentazione nuove modalita di cooperazione tra
laboratori federali, universita e imprese.

La spesa in R&S industriale in percentuale del PIL
ammonta solo alla meta della media OCSE. Il governo ha
avviato iniziative per porre rimedio alla situazione.
Nell'ambito dell’Innovation and Skills Plan (2017), € stato
creato lo Strategic Innovation Fund per promuovere
l'innovazione attraverso progetti su larga scala con
l'industria; all'inizio del 2020, aveva finanziato oltre 65

Figura 1.14: Tendenze nell'editoria scientifica sull'energia

Quota di pubblicazioni globali sull'energia, 2011, 2015 e 2019 (%)

progetti per 2,2 miliardi di dollari canadesi.

Nel 2017, il governo ha sfidato le imprese canadesi a
collaborare con istituti di ricerca per sviluppare strategie di
innovazione "audaci e ambiziose”, come parte dell’Innovation
Superclusters Initiative che si concentra sulleconomia
oceanica, la produzione di nuova generazione, la tecnologia
digitale, le industrie proteiche e lIA.

| gruppi industriali hanno sostenuto che i governi federale e
provinciale operano sulla base di una visione lineare
dell'innovazione dal lato dell'offerta. La mancanza di una
strategia nazionale per le politiche STI (Scienza, Tecnologia e
Innovazione) € un evidente ostacolo alla soluzione di questa
sfida, poiché presuppone che le province e i territori attuano le
proprie strategie e i propri programmi.
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Il nascente Canada Research Coordinating Committee mira a
migliorare il coordinamento a livello federale, anche
attraverso il New Frontiers in Research Fund progettato per
rafforzare il sostegno federale per la ricerca ad alto rischio e
rivoluzionaria.

La Pan-Canadian Artificial Intelligence Strategy (2017)
impegna fondi per aumentare il numero di ricercatori
eminenti nel campo dell’intelligenza artificiale e laureati
qualificati. Il Canada sta cercando di assumere un ruolo di
leadership nella conversazione internazionale sul potenziale
impatto sociale dell'lA.

Il Canada ha fissato un obiettivo al 2050 per raggiungere
'azzeramento delle emissioni di carbonio, scandito da
traguardi quinquennali stabiliti dalla legge. Il carbone verra
gradualmente eliminato entro il 2030, ma si prevede che la
produzione di petrolio greggio aumentera del 50% nel
periodo 2018-2040. Il governo mira a imporre una tassa di 50
dollari canadesi su ogni tonnellata di inquinamento da
carbonio emessa entro il 2022.

Nel 2016, il governo ha adottato un Oceans Protection
Plan da 1,5 miliardi di dollari canadesi. Nel 2018, quasi il
14% delle aree marine e costiere era protetto, rispetto a
circa l'1% nel 2015.

Il Canada ha anche progettato un Arctic and Northern
Policy Framework (2019). La Polar Knowledge Canada,
un‘agenzia federale, sta finanziando la ricerca innovativa
per supportare la mitigazione e l'adattamento al clima, per
esempio attraverso osservatori comunitari per la ricerca
congiunta con le comunita indigene.

Negli Stati Uniti d'America (capitolo 5) nel 2017 l'adozione
della priorita America First ha portato a nuovi obiettivi politici
settoriali, tra cui quello di ridurre il deficit commerciale
statunitense di merci con i principali partner commerciali
attraverso l'imposizione di tariffe.

La disputa commerciale con la Cina dal 2018 si € riversata nel
campo dell'alta tecnologia, del trasferimento tecnologico e
della protezione della proprieta intellettuale, ponendo un
rischio reale di separazione tra i due Paesi in termini di
tecnologia e talento.

Pili in generale, tra le agenzie federali e i rami esecutivo e
legislativo dell’amministrazione si registra un ampio consenso
circa il fatto che gli USA debbano adattarsi a un ambiente
internazionale sempre piu competitivo.

Il governo federale ha, di conseguenza, dato la priorita alle
tecnologie digitali chiave considerate fondamentali per la
competitivita economica e la sicurezza informatica degli Stati
Uniti, tra cui lintelligenza artificiale, la scienza
dell'informazione quantistica (QIS) e la tecnologia di rete
mobile avanzata. Il primo piano strategico nazionale di ricerca
e sviluppo sullintelligenza artificiale & stato pubblicato nel
2016. Quattro anni dopo, il governo federale ha annunciato
l'intenzione di raddoppiare gli investimenti del governo nella
ricerca su QIS e IA entro il 2022 rispetto allo standard del 2019.

Lo spazio € ridiventato una priorita, come previsto dalla
National Space Policy del 2017. Nella proposta fatta dal governo
per il bilancio 2021, la NASA era una delle sole quattro agenzie
indicate per un aumento. Le partnership pubblico-private che
coinvolgono la NASA sono state fondamentali per lo sviluppo
dellindustria spaziale privata. L'agenda politica di America First
ha portato gli Stati Uniti a ritirarsi da diversi accordi
multilaterali, compreso 'Accordo di Parigi.

Tuttavia, alcuni Stati hanno scelto di rispettare il proprio
impegno per la lotta contro il cambiamento climatico e la nuova
amministrazione ha reinserito gli Stati Uniti nell'Accordo di Parigi
nel febbraio 2021.

Tra il 2017 e il 2019, il governo ha annullato oltre 90
protezioni ambientali. Questo, insieme ai progressi tecnologici
che hanno ridotto il prezzo del gas naturale e delle energie
rinnovabili, ha portato a un'espansione di petrolio, gas naturale e
rinnovabili che é stata supportata da generosi incentivi fiscali e
un aumento del 22% dei finanziamenti per la ricerca per il
Department of Energy tra 2015 e 2020.

Nonostante l'assistenza sanitaria rappresenti circa il 18% del
PIL nel 2017, l'accesso e l'equita restano un problema. Inoltre, la
quota di assistenza sanitaria finanziata da governi federali,
statali e locali dovrebbe salire al 47% entro il 2028, una
traiettoria insostenibile. La medicina di precisione sta aprendo
un'ampia gamma di possibilita terapeutiche, ma sta anche
aumentando i costi sanitari. Con il campo della farmacogenetica
in rapida crescita, le aziende farmaceutiche dovranno
collaborare maggiormente con i Data Giant, in futuro.

Nel 2020, erano in corso revisioni antitrust indipendenti dei
cinque principali giganti della tecnologia digitale, in risposta alle
crescenti preoccupazioni circa la loro influenza sulla societa,
sull'economia e sulla politica.

La pandemia da Covid-19 ha ucciso oltre mezzo milione di
cittadini statunitensi. Nonostante la pandemia, nel 2020 sono
aumentate le nuove registrazioni di societa, anche se la quantita
di capitale di rischio disponibile per le start-up & diminuita.

Il costo crescente dei disastri naturali ha posto le basi per audaci
iniziative collettive nel Caribbean Common Market (Caricom,
capitolo 6) in aree che includono la resilienza climatica e
l'innovazione verde. Per esempio, per alleviare l'onere finanziario
ed ecologico delle costose importazioni di combustibili fossili, il
Green Climate Fund sostiene un progetto di otto anni per lo
sviluppo delle risorse geotermiche in Dominica, Grenada, Saint Kitts
e Nevis, Saint Lucia e Saint Vincent e le Grenadine.

La Guyana prevede di utilizzare la recente scoperta di riserve
offshore di petrolio e gas da parte di ExxonMobil per sviluppare
fonti di energia rinnovabili. A tal fine, nel 2019 il governo ha creato
un Fondo sovrano di ricchezza, finanziato principalmente dai
proventi del petrolio; un progetto riguarda la trasformazione della
citta di Bartica in una "citta verde pilota e modello”, con il sostegno
del Caribbean Community Climate Change Centre.

| quadri strategici sono strettamente allineati con 'Agenda 2030
per lo sviluppo sostenibile, ma per sostenere l'attuazione sono
necessari tabelle di marcia dettagliate e meccanismi di
finanziamento, monitoraggio e valutazione sostenibili.

Gli Stati membri hanno adottato un'Agenda digitale Caricom 2025
e un piano d’azione approvato nel 2017 per la creazione di un
Single Caricom ICT Space per coltivare uno spazio senza confini
abilitato per le TIC. La formazione sara un elemento chiave, data la
carenza di ingegneri del software e la scarsa produzione scientifica
in questo campo.

Sebbene la crescita osservata nelle pubblicazioni scientifiche
attesti una cultura della ricerca pil vivace, l'attuale enfasi sulla
ricerca sanitaria non preparera le societa caraibiche per le
economie digitali e verdi di domani.

La quasi totale assenza di dati sulla R&S sta penalizzando la
gestione della scienza a livello nazionale e regionale.

Per esempio, ha ostacolato l'attuazione dello Strategic Plan for



the Caribbean Community 2015-2019. Nel 2018, Caricom ha La fine del boom delle materie prime ha, di conseguenza,

sviluppato un sistema di gestione basato sui risultati con il inaugurato un periodo di crescita economica stagnante, insieme a
supporto della Caribbean Development Bank per guidare la un calo dellintensita della ricerca tra i pesi massimi regionali di
raccolta sistematica, l'analisi e l'uso dei dati, oltre a riferire Argentina e Messico.
sui progressi verso l'integrazione e lo sviluppo regionale. Il concetto di sistema di innovazione € ora ampiamente

Con le imprese innovative che necessitano di un sostegno incorporato nelle politiche STI. Tuttavia, la domanda di
sistemico e duraturo, il nuovo programma della Giamaica per conoscenza nel settore produttivo rimane debole. Le imprese
promuovere linnovazione, la crescita e un ecosistema latinoamericane che operano in pill di un Paese (multilatinas)

stanno svolgendo un ruolo maggiore rispetto al passato, ma non
sono strettamente collegate ai sistemi di innovazione nazionali.
Le multinazionali con filiali nella regione tendono a utilizzare le
conoscenze esistenti piuttosto che impegnarsi nella ricerca

imprenditoriale potrebbe fungere da modello per la regione.
Durante il boom delle materie prime, gli investimenti in
America Latina (capitolo 7) sono stati indirizzati
principalmente verso l'espansione economica, piuttosto che

verso il rafforzamento delle infrastrutture esistenti o il locale.

sostegno allinnovazione e all'assunzione di rischi.
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Piu Paesi stanno sviluppando politiche "autoctone” che
implicano la sperimentazione, piuttosto che adattare
politiche progettate all'estero. Queste politiche sottolineano
l'innovazione sociale per lo sviluppo sostenibile e integrano
sempre piu i sistemi di conoscenza locali e indigeni.

Tuttavia, il processo decisionale rimane caratterizzato da
inversioni a U che impediscono la pianificazione a lungo
termine. Cio puo minare la fiducia degli investitori e
ostacolare l'innovazione. Alcuni Paesi stanno anche facendo
marcia indietro per quanto riguarda un'ampia partecipazione
del pubblico al processo decisionale.

La scienza della sostenibilita sta emergendo come un focus
di ricerca regionale. Un esempio € il programma Colombia
Bio, che mira a coltivare una cultura del rispetto della
biodiversita; sta arricchendo lo scarso record tassonomico e
supportando la bioprospezione per favorire lo sviluppo di
prodotti e servizi ad alto valore aggiunto.

La produzione scientifica nelle riviste tradizionali &
cresciuta ovunque, ad eccezione di Cuba e Venezuela. Una
migliore istruzione post-laurea in alcuni Paesi potrebbe
essere in parte responsabile di questa tendenza. La flessione
della produzione cubana potrebbe essere collegata al
ripristino del blocco degli Stati Uniti nel 2017, che ha influito
negativamente sulle risorse per la ricerca e lo sviluppo,
compresi gli aumenti salariali pianificati per scoraggiare la
fuga di cervelli in seguito alla revoca delle restrizioni sui
viaggi internazionali nel 2012. Il Venezuela sta vivendo un
grave problema di fuga dei cervelli, con oltre 3 milioni di
cittadini emigrati in Colombia, Peru, Ecuador e Brasile nel
2019. Un esempio di collaborazione multilaterale attiva € il
Sistema dell’integrazione centroamericana (SICA), che ha
strutturato la resilienza ai cambiamenti climatici. Nel maggio
2020, il SICA ha firmato un accordo con lInternational
Development Research Center del Canada per un progetto
volto a rafforzare le capacita decisionali degli organismi
nazionali di ricerca e innovazione di tutti gli Stati membri.

A livello regionale, ci sono state anche iniziative dal basso
verso l'alto nel campo delle biotecnologie, della scienza
spaziale e della scienza aperta, tra le altre.

Il Brasile (capitolo 8) ha registrato una serie di risultati negli
ultimi cinque anni. Per esempio, Sirius, una delle sorgenti di
luce di sincrotrone piu sofisticate al mondo, € in fase di
completamento. Inoltre, vi € una crescente diffusione delle
tecnologie digitali sia nel governo che nel settore delle
imprese in ambiti quali la sanita, le banche e l'agricoltura.
Nell'e-health, i big data medici e lintelligenza artificiale
vengono utilizzati per sviluppare modelli di previsione e nuovi
farmaci. La comunita scientifica brasiliana si & inoltre
mobilitata rapidamente durante l'epidemia virale di Zika nel
2015-2018 e durante la pandemia da Covid-19 dal 2020.

| poli di innovazione tecnologica all'interno delle universita
hanno prosperato, in particolare per quanto riguarda il
deposito di brevetti, la collaborazione con l'industria e
l'incubazione di start-up innovative.

Un altro sviluppo positivo € stato l'aumento dell'energia
eolica e solare, dei biocarburanti e della biomassa dal 14,7%
al 19,5% della produzione totale di elettricita tra il 2015 e il
2018. Il Brasile ha una delle matrici energetiche piu pulite
del mondo, dove le energie rinnovabili contribuivano all'85%
della produzione di elettricita nel 2020, due terzi dei quali
provenivano dall'energia idroelettrica.

Nel 2018, il governo ha annunciato la fine dei progetti
megaidroelettrici in Amazzonia, menzionando preoccupazioni
ambientali. Una serie di cedimenti di dighe e la crescente
incidenza di incendi nella foresta amazzonica e nella regione del
Pantanal attestano un sistema di monitoraggio ambientale e
prevenzione dei disastri insufficiente. Negli ultimi due anni, alcune
protezioni ambientali sono state annullate.

Diversi indicatori stanno lampeggiando per allertare il sistema di
innovazione nazionale. Nel complesso, gli investimenti delle
imprese sono diminuiti, cosi come la quota dedicata alla ricerca e
sviluppo. Le aziende depositano meno brevetti. Parallelamente, le
agenzie di ricerca federali hanno registrato un forte calo delle
spese di bilancio. La spesa nazionale per la ricerca & diminuita del
16% tra il 2015 e il 2017. In calo anche la quota della produzione
industriale sul PIL e la partecipazione al commercio estero,
soprattutto per quanto riguarda i manufatti.

A meta del 2020, il governo ha pubblicato il suo Strategic Plan
2020-2030, che ha sostituito la National Strategy for Science,
Technology and Innovation 2016-2022. Quest'ultimo era stato
influenzato dall'’Agenda 2030 per lo sviluppo sostenibile. Anche se
il nuovo piano menziona lo sviluppo sostenibile come obiettivo
generale, la mappa degli indicatori e dei relativi obiettivi contiene
pochi obiettivi socioeconomici e nessun obiettivo ambientale. Un
approccio integrato alla pianificazione dell'innovazione € stato uno
dei punti di forza della politica brasiliana.

L'uscita del Regno Unito dallUnione Europea (capitolo 9) nel
gennaio 2020 non modifichera l'essenza del progetto europeo, che
tende a una maggiore integrazione. La nuova strategia di crescita del
blocco, il Green Deal Europeo (2020), cerca di accelerare la
transizione "verde" in tutti e cinque i sistemi socioeconomici
(energia, agroalimentare, manifatturiero, trasporti ed edifici-
abitazioni) puntando alla mobilitazione delle risorse, nonché a
riforme di regolamentazione e di altro tipo nella stessa direzione.

Lo scopo € raggiungere l'obiettivo del 2050 per la neutralita
carbonica, assicurandosi che i posti di lavoro persi in un settore
possano essere ricreati altrove. Un meccanismo di transizione equa
aiutera i Paesi vulnerabili a superare la transizione, per esempio in
caso di perdite di posti di lavoro diffuse legate alla graduale
eliminazione di un'industria inquinante. | due motori di questa
transizione saranno la specializzazione intelligente da parte delle
regioni e nuove politiche orientate alla missione, attuate nell'ambito
del programma quadro per la ricerca e l'innovazione di Orizzonte
Europa (2021-2027). Un‘altra novita é costituita dal Consiglio Europeo
per lInnovazione, pienamente operativo dal 2021; il suo ruolo €
quello di colmare il divario finanziario per le start-up e le PMI
innovative. Il Green Deal Europeo € accompagnato da una strategia
industriale adottata nel marzo 2021 che si concentra sulla doppia
transizione verde e digitale, facendo leva sul mercato unico per
stabilire standard sociali e ambientali globali. Un nuovo quadro
politico stabilira principi di sostenibilita per tutti i prodotti. L'UE
sosterra inoltre lo sviluppo di tecnologie abilitanti fondamentali, tra
cui robotica, microelettronica, blockchain, tecnologie quantistiche,
biomedicina, nanotecnologie e prodotti farmaceutici. Secondo la
Commissione europea, solo un'azienda su cinque € digitalizzata.
La strategia digitale del blocco, A Europe fit for the Digital Age
(2019), consente alle aziende di tutte le dimensioni di "testare
prima di investire” nelle tecnologie digitali tramite hub di
innovazione digitale, utilizzando finanziamenti competitivi forniti
nell'ambito di Orizzonte 2020 e del suo successore, Orizzonte
Europa. A febbraio 2020, 16 Paesi avevano pubblicato strategie
nazionali di IA e altri cinque avevano preparato una bozza
avanzata.
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Per preparare la forza lavoro per l'economia digitale di
domani, nel piano d'azione per listruzione digitale 2021-2027
sara data maggiore enfasi all'apprendimento permanente.

Nel frattempo, la nuova iniziativa delle universita europee
mira a creare reti di istituti terziari che consentano agli
studenti di ottenere una laurea studiando in diversi Paesi
dellUE e rafforzando al contempo un senso di identita europeo.

Nei prossimi anni il blocco intende rafforzare la sua
autonomia strategica e il suo soft power, anche attraverso le
sue politiche commerciali, digitali e di difesa.

Per i Paesi dellEuropa Sudorientale (capitolo 10),
l'integrazione dell'UE rimane un obiettivo politico generale. Ci
sono alcuni segnali positivi: la regione ha superato il suo
obiettivo relativo al numero di persone altamente qualificate
nella forza lavoro ed é vicina al raggiungimento del suo
obiettivo per la bilancia commerciale e il tasso di occupazione
complessivo.

Tuttavia, la riforma economica € stata prioritaria rispetto
alla definizione delle politiche STI; cio ha eroso la capacita di
ricerca e ha impedito il passaggio al modello di innovazione
orientato alla scienza dellUE. Di conseguenza, la fuga di
cervelli verso i Paesi dell'UE rimane una sfida cronica.
Allinterno della stessa Europa Sudorientale, la Western Balkans
Regional Research and Development Strategy for Innovation
(2013) ha creato poche opportunita di cooperazione.
Nonostante cio, dal 2015 sono state messe in atto iniziative per
allinearsi allo Spazio europeo della ricerca. Ogni Paese sta

applicando le direttive dellUE sull'efficienza energetica e sulle
energie rinnovabili e sviluppa politiche energetiche in linea con il
regolamento sul monitoraggio delle emissioni dell'UE (#525/2013).
Tutti e cinque i Paesi non-UE dellEuropa Sudorientale si sono
contesi il finanziamento della ricerca nell'ambito del programma
Orizzonte 2020. | Paesi stanno anche sviluppando le proprie
strategie di specializzazione intelligente, un prerequisito de facto
per l'adesione all'UE. | primi a completarle sono stati il
Montenegro nel 2019 e la Serbia nel 2020. Tali strategie
potrebbero fornire l'anello mancante per i Paesi che lottano per
integrare i loro settori economici e di ricerca; i sistemi di
innovazione all'interno della regione tendono attualmente verso
un modello lineare obsoleto, con la limitata attivita del settore
imprenditoriale della regione che si riflette in bassi livelli di
brevetti. Sulla base di alcuni segnali, gli strumenti di politica
attiva stanno invertendo questa tendenza. Sia la Serbia che
l'Albania hanno istituito fondi per linnovazione e la Serbia ha
aperto il suo primo parco tecnologico nel 2015, seguito da altri
due a Novi Sad e Nis nel 2020.

Dei quattro membri dellAssociazione Europea di Libero
Scambio (capitolo 11), tutti tranne il Liechtenstein hanno
partecipato al programma di ricerca Orizzonte 2020 dell'UE. La
Norvegia e lIslanda dovrebbero mantenere il loro status di "piena
associazione” con il successivo Orizzonte Europa. Lo status della
Svizzera dipendera dall'esito dei negoziati su un accordo quadro
istituzionale globale in corso con UE.

Figura 1.16: Quota di pubblicazioni scientifiche che includono una collaborazione
internazionale per ampio campo, 2014-2016 e 2017-2019 (%)
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Fonte: Scopus (Elsevier), escluse arti, scienze umane e scienze sociali; trattamento dati: Science-Metrix



Norvegia, Islanda e Svizzera hanno ambizioni coraggiose di
raggiungimento della neutralita carbonica rispettivamente
entro il 2030, 2040 e 2050. Norvegia e Islanda hanno imposte
sul carbonio elevate e stanno espandendo lelettrificazione del
trasporto su strada. Stanno inoltre sperimentando progetti
innovativi nella cattura e nello stoccaggio del carbonio, dove
uno é il primo progetto di dimensioni industriali del suo genere
e l'altro ha immagazzinato con successo l'anidride carbonica
nelle rocce basaltiche sotterranee. Una sfida significativa per la
Norvegia sara conciliare l'obiettivo della neutralita carbonica
con i piani per intensificare l'esplorazione petrolifera.

L'innovativo Policy and Action Plan 2017-2019 dell’Islanda
evoca l'Industria 4.0 ed estende il concetto di crescita
economica alla “crescita di qualita”. Sottolinea il ruolo che la
ricerca e lo sviluppo possono svolgere nell'assicurare una
“crescita di qualita” tenendo conto del potenziale impatto
negativo delle tecnologie sui futuri utenti.

Le imprese svizzere investono circa il 7% del loro fatturato in
ricerca e sviluppo, il rapporto piu alto al mondo. Tuttavia, la
maggior parte di queste imprese opera nel settore farmaceutico
e chimico. Se queste multinazionali decidessero di portare la
loro attivita altrove, la Svizzera perderebbe il cuore della sua
impresa di ricerca. Questa vulnerabilita ha generato iniziative
politiche atte a sostenete le start-up e le PMI, tra cui una
riforma fiscale a favore delle aziende ad alta intensita di
ricerca e l'apertura dello Swiss Innovation Park nel 2016, che si
estende alle aziende specializzate in manifattura avanzata,
edifici intelligenti e robotica. Le aziende svizzere conducono
sempre pill ricerca di base e la Svizzera ha ottenuto buoni
risultati nell'ottenere sovvenzioni dal Consiglio europeo della
ricerca, noto per il suo pedigree nella ricerca di base. Trovare
un equilibrio tra la ricerca di base e quella orientata alle
missioni rimane una sfida per tutti e quattro i Paesi.

Tutti e sette i Paesi del bacino del Mar Nero delineati
(capitolo 12) - Armenia, Azerbaigian, Bielorussia, Georgia,
Repubblica di Moldavia, Turchia e Ucraina - considerano
l'economia digitale un motore di crescita. Per esempio, la
tecnologia dell'informazione rappresenta oltre il 40% delle
esportazioni di servizi dell'Ucraina. Il Concept for the
Development of a Digital Economy and Society in Ucraina che
copre gli anni 2018-2020 ha cercato di creare un "posto di
lavoro digitale”.

| Paesi della regione hanno lanciato iniziative per promuovere
l'innovazione. L'Azerbaigian, per esempio, nel 2018 ha creato
un'Agenzia per linnovazione che fornisce capitale di rischio alle
imprese innovative, comprese le startup. A partire dal 2015, la
Bielorussia ha cominciato a riformare il sistema nazionale di
innovazione. Nel 2018 sono stati emanati piu di 90 atti giuridici
direttamente o indirettamente relativi alla R&S. Nel 2016, il
governo ha consolidato i suoi 25 fondi per linnovazione in un
unico fondo repubblicano centralizzato per linnovazione, che
funge da agenzia di Stato. Nonostante questi sforzi, i Paesi
faticano a incentivare la sperimentazione, il dinamismo e la
creazione di nuova conoscenza nell'economia. Nei Paesi post-
sovietici, le strutture oligarchiche restrittive stanno limitando i
benefici dell'innovazione.

In Turchia, gli squilibri strutturali sono altrove. Recenti prove a
livello aziendale mostrano che le aziende turche ad alta intensita
di tecnologia svolgono poca ricerca e sviluppo rispetto alle loro
dimensioni. Questo quadro contrasta nettamente con la forte

enfasi dello stato sul sostegno all'innovazione: secondo llstituto di
statistica turco, le agevolazioni fiscali per le aziende ad alta
intensita di tecnologia sono cresciute di tre volte in valuta locale
tra il 2015 e il 2018. Tuttavia, le imprese nei settori dei servizi e
delle costruzioni, che hanno rappresentato il 64% del PIL nel 2018,
rimangono ampiamente protette dalla concorrenza e possono,
quindi, permettersi di ignorare i programmi di sostegno del governo
alla ricerca e sviluppo e all'innovazione incentrata sulla produzione.

Tutti, a eccezione della Bielorussia, si integrano con le strutture
e le reti europee. Nel 2015-2016 Armenia, Georgia e Ucraina sono
state formalmente associate al programma Orizzonte 2020 dellUE. |
ricercatori ucraini e georgiani hanno presentato le loro prime
proposte di progetto al Consiglio europeo della ricerca
rispettivamente nel 2015 e nel 2017.

L'industria geotermica turca ha beneficiato di un contesto
normativo favorevole per gli investimenti delle imprese e
dell'esperienza acquisita dalle societa di energia geotermica turche
attraverso la loro partecipazione, tramite consorzi, al programma
Orizzonte 2020 dell'UE. Tra il 2009 e il 2019 il numero di centrali
geotermiche in Turchia é passato da tre 49.

Nella Federazione Russa (capitolo 13), l'economia rimane
fortemente dipendente da petrolio, gas, metalli, prodotti chimici e
agricoli. Per quanto riguarda le conoscenze scientifiche e la
tecnologia, permane anche un disallineamento tra domanda e
offerta.

L'intervento del governo a partire dal 2015 ha dimostrato la
volonta di affrontare questi squilibri strutturali. Cio € sintetizzato
dai 13 progetti nazionali su larga scala fino al 2024, con un
finanziamento totale di circa 26 trilioni di rubli (circa 1 trilione di
PPS) in sei anni e un focus sulla collaborazione tra scienza e
industria.

Le aree prioritarie del National Project for the Digital Economy
includono le tecnologie quantistiche e lIA. Il progetto fa parte della
National Strategy for the Development of Artificial Intelligence
relativa al periodo 2020-2030.

Il National Project for Science da la priorita allo sviluppo di
strutture megascientifiche e all'emergere di una "nuova geografia”
della scienza russa, con centri di ricerca e istruzione di livello
mondiale da istituire in regioni selezionate. Il governo ha anche
riconosciuto la necessita di promuovere una cultura
dellinnovazione nelle strutture di governo, da realizzare attraverso
la formazione specializzata e procedure di selezione strategica.

Le principali compagnie energetiche hanno aderito al National
Project for Ecology del governo investendo in tecnologie verdi.
Tuttavia, l'uso delle rinnovabili & ostacolato dalla gestione
centralizzata del settore energetico, dallaumento dei prezzi al
consumo e dal clima freddo del Paese. Il consumo di carbone e
prodotti petroliferi, come quota del bilancio energetico e di
combustibili, tuttavia, € leggermente diminuito nel periodo 2015-
2018.

Di fronte a un numero di ricercatori in calo, il governo ha
mantenuto la sua promessa di aumentare la loro retribuzione entro
il 2018. Cio ha contribuito ad attrarre verso la professione piu
ricercatori di eta inferiore ai 39 anni.

L'Artico & un punto strategico non solo per la Federazione Russa,
ma anche per Canada, Cina, UE e USA. Questo lo rende un hub per
la diplomazia scientifica. L’Agreement on Enhancing International
Arctic Scientific Cooperation (2017), firmato dalla Federazione
Russa e da altri sette Stati artici, mira, tra gli altri obiettivi, a



promuovere linclusione delle conoscenze locali e tradizionali.

Il sottoinvestimento cronico in R&S in Asia Centrale (capitolo
14) - nessun Paese ha speso piu dello 0,13% del PIL in R&S nel
2018 - ha generato una serie di sfide sistemiche che stanno
frenando la ricerca e l'innovazione. Tra queste, una crisi
professionale nella comunita di ricerca e un esodo di
competenze.

Il divario culturale tra le comunita economiche e scientifiche
e un‘altra sfida. Il disinteresse per la scienza tra la comunita
imprenditoriale si € tradotto in una mancanza di domanda di
tecnologia, creando un pesante fardello per il bilancio statale.
A causa di un dialogo scarso con il settore manifatturiero, la
stessa comunita scientifica rimane distaccata dalle esigenze
dell'economia reale. La scarsa protezione della proprieta
intellettuale e i regimi fiscali complessi, insieme alla mancanza
di sgravi fiscali e prestiti per le imprese, scoraggiano
l'innovazione e rendono le imprese innovative obiettivi poco
attraenti per gli investimenti e i prestiti.

| governi dell'Asia Centrale stanno prendendo provvedimenti
per superare questi ostacoli. C'¢ il desiderio di migliorare il
clima degli investimenti per le imprese e di utilizzare
l'innovazione per modernizzare lindustria. L'Uzbekistan ha
persino posto lo sviluppo basato sull'innovazione in cima alla
sua agenda politica.

Sono sempre pill numerosi i parchi tecnologici che
beneficiano di regimi fiscali vantaggiosi. | governi si stanno
anche impegnando per migliorare lo status dei ricercatori
attraverso misure come aumenti salariali, borse di ricerca
competitive, moderne attrezzature di ricerca e progetti di
ricerca congiunti con partner istituzionali in Paesi come
Bielorussia, Cina, India e Repubblica di Corea.

Scienziati e ingegneri stanno godendo di una maggiore
visibilita internazionale rispetto al passato. Per esempio, il
programma di accelerazione internazionale, Start-up
Kazakhstan, € aperto ai partecipanti della Comunita degli Stati
Indipendenti e dell'Europa.

| governi stanno inoltre lavorando con partner internazionali
per accedere alla finanza verde. Di fronte alla crescente
scarsita d'acqua e all'invecchiamento delle infrastrutture
energetiche, gli stessi stanno investendo in programmi di
energia rinnovabile, per esempio attraverso “aste solari” in
Kazakistan e Uzbekistan o costruendo la diga di Rogun in
Tagikistan. Una delle sfide consistera nel bilanciare le richieste
concorrenti di innovazione dal settore minerario, che
costituisce la base delle economie dell'Asia Centrale.

| Paesi stanno abbracciando 'economia digitale e le-
governance. L'ampia iniziativa Digital Kazakhstan abbraccia
settori quali energia, trasporti, finanza, infrastrutture, miniere,
agricoltura e istruzione. Sia 'Alatau Park of Innovative
Technologies che il Tech Garden Innovative Cluster in
Kazakistan stanno abbracciando le tecnologie dell'Industria 4.0.

Il Kirghizistan si sta concentrando sui servizi pubblici digitali
attraverso il suo programma Taza Koom (Nazione Intelligente).
Vi & inoltre un crescente interesse tra i giovani kirghisi per la
programmazione informatica, come si evince dalla recente
crescita di start-up e societa di software orientate alla
tecnologia.

L’Iran ha assistito a una crescita esponenziale sia delle imprese

basate sulla conoscenza che delle start-up (capitolo 15). Questa

tendenza é il risultato di una maggiore domanda interna, combinata
con la moltiplicazione di incubatori e acceleratori tecnologici
avvenuta a partire dal 2015, con il lancio dei primi centri pubblici di
innovazione del Paese.

Alla fine del 2020 erano stati istituiti 49 acceleratori di innovazione
tramite private equity e 113 centri di innovazione in collaborazione
con parchi scientifici e importanti universita.

Gli incubatori tecnologici, nel frattempo, hanno fornito agli
imprenditori laureati spazi di co-working e tutoraggio nei campus per
aiutarli a lanciare la propria start-up.

Il governo ha incoraggiato le start-up a diversificare in campi basati
sulla conoscenza. Una serie di leggi e politiche adottate dal 2015 ha
rimosso gli ostacoli alla concorrenza e rafforzato il sistema di
sostegno finanziario all'innovazione.

Tra il 2014 e il 2017, le esportazioni di beni basati sulla conoscenza
erano cresciute di un fattore cinque, prima di crollare nel 2018 dopo
il ritiro degli Stati Uniti dal Joint Comprehensive Plan of Action
(2015), comunemente noto come accordo nucleare, e la
reintroduzione di sanzioni. Questa azione ha messo economia sotto
notevole pressione. Tuttavia, il ripristino delle sanzioni ha anche
motivato le aziende a utilizzare fornitori locali di beni e servizi basati
sulla conoscenza. Un settore coinvolto e stato quello delle energie
rinnovabili sebbene, nonostante i tentativi di promuovere la
produzione e l'occupazione nazionali, le energie rinnovabili
contribuiscano ancora per meno dell1% al mix energetico.

Gli incentivi di mercato non sono stati sufficienti per aumentare gli
investimenti delle imprese in ricerca e sviluppo, che sono scesi dal
35% al 28% della spesa nazionale per la ricerca tra il 2014 e il 2016.

Un imperativo sara quello di adattare i programmi accademici alle
esigenze del mercato del lavoro. Nonostante la crescita del numero
di laureati magistrali e dottori di ricerca, si registra una quota
elevata (39%) di disoccupazione tra i laureati.

Patria del maggior numero di start-up pro capite del mondo,
Israele (capitolo 16) € stata soprannominata la "nazione delle start-
up”. Solo tra il 2011 e il 2019 ne sono state fondate oltre 6.000.

Israele € il Paese al mondo con il maggior numero di ricerche. Nel
2017, le multinazionali e i centri di ricerca stranieri hanno finanziato
oltre la meta della spesa interna lorda per la ricerca, seguita dal
settore delle imprese israeliane.

Una tendenza che dovrebbe destare preoccupazione € il tasso
crescente di trasferimento della proprieta intellettuale, del know-
how e della tecnologia israeliana ai centri di ricerca stranieri. Meno
della meta dei brevetti ottenuti da inventori israeliani € di proprieta
di societa israeliane.

L’Industria 4.0 & una priorita in crescita, sia nel settore delle start-
up che nelle politiche di governo piti in generale. Attraverso
liniziativa Digital Israel, il governo sta investendo pesantemente in
tecnologie che includono IA e (big) data science, mobilita intelligente
ed e-governance. L'ambizione é sfruttare l'esperienza israeliana nelle
tecnologie digitali per accelerare la crescita, migliorare linclusivita e
rafforzare la governance.

Le universita israeliane hanno istituito programmi educativi e centri
di ricerca in campi all'avanguardia, come il Center of Knowledge in
Machine Learning e Artificial Intelligence presso 'Universita Ebraica di
Gerusalemme.

Questa attenzione per l'innovazione e la tecnologia ha
alimentato la politica industriale. Il National Strategic Plan for
Advanced Manufacturing in Industry (2018) del governo delinea
un quadro per gli investimenti, lo sviluppo delle competenze, il
rafforzamento delle infrastrutture e un maggiore accesso alla



conoscenza, con particolare attenzione alle PMI. Negli ultimi

Mancano prove per informare la politica in molti Paesi in cui

dieci anni & emerso un vivace settore dell'auto-tech, supportato non vi & una regolare raccolta e analisi dei dati. Inoltre, le indagini di

dalla Fuel Choices and Smart Mobility Initiative lanciata nel
2010. Oggi, esistono 25 centri di ricerca nel settore
automobilistico.

Tuttavia, la qualita e la quantita di acqua dolce in Israele
sono diminuite, rendendo imperativa l'adozione di nuovi

approcci alla gestione dell'acqua. L'uso di acqua desalinizzata é

in crescita, sebbene sia stato associato a una carenza di

ricerca e sviluppo esistenti tendono ad escludere il settore delle
imprese, creando un "punto cieco” politico. Nonostante fosse in
programma lo sviluppo di un quadro di valutazione dellinnovazione per
i Paesi arabi, lo stesso deve ancora concretizzarsi.

Di fronte a modelli meteorologici sempre piu capricciosi che stanno
devastando la sicurezza alimentare, i Paesi dell'Africa Occidentale

magnesio nella dieta umana e alliintrusione di acqua salata nelle (capitolo 18) stanno sviluppando competenze nelle scienze del clima

falde acquifere.
Nel 2019 il messaggio secondo cui lo sviluppo sostenibile e

una necessita, non un lusso, ha risuonato tra i decisori politici,

che hanno percio integrato gli 0SS nella pianificazione
strategica del governo.

Nonostante le loro differenze socioeconomiche, gli Stati
Arabi (capitolo 17) condividono priorita comuni. Con la scarsita
d'acqua, l'erosione del suolo e il degrado ambientale che
presentano serie sfide, sempre pil governi stanno adottando
soluzioni basate sulla scienza, come l'agricoltura verticale
indoor, la desalinizzazione e gli impianti solari su larga scala.

| Paesi stanno investendo in centri urbani ad alta tecnologia e
sostenibili. L'Egitto, per esempio, per le sue nuove citta ha
delineato una serie di principi di sostenibilita che includono una
soglia minima di suolo pro capite e linstallazione di pannelli
solari.

| Paesi arabi stanno cercando di sviluppare il loro settore
manifatturiero, anche in settori ad alta tecnologia come
l'aeronautica, le biotecnologie agricola e l'industria spaziale.
Rimangono dipendenti dalle importazioni di tecnologia,
tuttavia, e dalle partnership con i leader nella tecnologia
spaziale.

Sfruttare la Quarta Rivoluzione Industriale € diventata una
priorita politica esplicita. L'Arabia Saudita e gli Emirati Arabi
Uniti hanno adottato strategie nazionali di IA e almeno Algeria,
Egitto e Tunisia hanno in programma di fare lo stesso. Il
Marocco ha istituito un programma di ricerca sullintelligenza
artificiale.

Gli Stati del Golfo sono stati tra i primi al mondo a lanciare
reti commerciali 5G. L'Arabia Saudita ha aperto un Centro per
la quarta rivoluzione industriale e gli Emirati Arabi Uniti stanno
integrando la blockchain nei servizi e nelle transazioni
governative.

Tra le sfide, bisognera garantire che i sistemi di istruzione
possano fornire una forza lavoro endogena qualificata, che
comprenda una massa critica di tecnici per l'Industria 4.0.
Stando alle evidenze attuali, i sistemi di scuola secondaria non
stanno dando risultati cosi efficaci come nei Paesi vicini.

Negli ultimi cinque anni, si € assistito a una significativa
espansione dellistruzione superiore, sebbene nonostante i
generosi finanziamenti pubblici per le universita, la quota
destinata alla R&S rimanga bassa nella maggior parte dei Paesi.
Di conseguenza, le tecnologie innovative non vengono
sviluppate o esportate dai Paesi arabi. Anche le economie piu
prospere della regione si affidano massicciamente all'acquisto
di input tecnologici preconfezionati dall'estero. Sembra anche
esserci stata una regressione nel trasferimento tecnologico
negli ultimi anni. Cio suggerisce la necessita di dare la priorita
alla costruzione di comunita di ricerca endogene il cui risultato
e determinato dalla domanda della societa.

mediante il sostegno internazionale. Per esempio, la Comunita
economica degli Stati dell'Africa Occidentale (ECOWAS) ha collaborato
con il governo tedesco per creare il Centro di Servizi per la Scienza
dell’Africa Occidentale sui Cambiamenti Climatici e 'Uso del Suolo
Adattato, che comprende un programma di ricerca sul clima, un
programma di studi universitari e reti di osservazione.

Con larea di libero scambio continentale africana all'orizzonte, i
Paesi stanno correndo per ristrutturare le loro economie. Il Fondo
sovrano per gli investimenti strategici del Senegal (FONSIS, istituito nel
2012) utilizza le entrate statali del petrolio e del gas per investire in
fondi di capitale destinati alle PMI in settori prioritari come l'energia
solare, l'agricoltura e la salute. La sussidiaria SOGENAS é specializzata
nella produzione e commercializzazione di vacche da latte
geneticamente modificate per resistere a condizioni di caldo e secco.

Esiste un forte potenziale di mercato per i prodotti a base vegetale.
L'Universita Félix Houphouét-Boigny in Costa d'Avorio sta sviluppando
biopesticidi a base vegetale e fitomedicinali a basso costo per il
mercato africano.

Burkina Faso (10), Ghana (36), Costa d'Avorio (30), Nigeria (101), Mali
(11), Senegal (22) e Togo (21) ospitano un numero crescente di poli
tecnologici, sebbene la quasi assenza di business angel locali e di
capitale di avviamento rimangano una sfida per le start-up.

Attraverso le loro agende digitali, Paesi come Capo Verde, Gambia,
Ghana, Nigeria e Senegal si stanno preparando per il giorno in cui gran
parte del commercio intra-africano potra svolgersi su Internet, anche
attraverso la creazione di data center gestiti a livello locale.

Con oltre la meta della popolazione al di sotto dei 20 anni, i governi
stanno investendo in universita fisiche e virtuali per far fronte alla
crescente domanda di istruzione superiore. Il Burkina Faso si ispira al
modello del Senegal per la propria universita virtuale.

Nove Paesi su 15 hanno ora politiche STI esplicite, sebbene solo
cinque abbiano riportato dati recenti sulle tendenze nella ricerca.

La politica di ricerca e innovazione settoriale del Burkina Faso (2018-
2027) ha introdotto quelli che definisce "programmi di ricerca
federativa” con altri ministeri per migliorare l'erogazione dei
programmi. | Ministeri della Salute e dell'Agricoltura stanno conducendo
un programma ciascuno in collaborazione con il Ministero delllstruzione
Superiore, della Ricerca Scientifica e dell'lnnovazione. Inoltre, la spesa
per la ricerca era salita allo 0,75% del PIL, prima che un'ondata di
attacchi terroristici nel 2019 obbligasse il Paese a riassegnare fondi alla
sicurezza nazionale.

| Paesi dell'Africa Centrale e Orientale (capitolo 19) stanno
sfruttando linfrastruttura di telecomunicazioni piu diffusa per
introdurre l'e-governance allo scopo di migliorare i servizi pubblici e
fare affari piu facilmente, come parte dei preparativi per la futura
Area di Libero Commercio Continentale Africano. Questo progetto si
sovrappone agli sforzi per ridurre i costi delle telecomunicazioni,
migliorare l'approvvigionamento elettrico e sviluppare strade, ferrovie,
aeroporti e porti.

L'Etiopia ha fondato l'African Railway Academy per formare



ingegneri che potessero assumere la gestione della linea
ferroviaria costruita dai partner cinesi che collega Addis Abeba
e Gibuti, una volta che i cinesi si ritireranno nel 2023.

Si stanno compiendo strenui sforzi per sviluppare piccoli
e grandi progetti idroelettrici, parchi solari ed eolici e
impianti geotermici. La Grand Ethiopian Renaissance Dam ¢
in fase di completamento e, in Kenya, l'energia geotermica
raggiunge ora il 35% delle famiglie.

L'agricoltura climatica, l'agroecologia, la protezione della
biodiversita, la medicina e la gestione dell'acqua sono al
centro di strutture di eccellenza istituite in Etiopia, Kenya e
Uganda nel 2017 nell'ambito di un progetto della Banca
Mondiale. Lo sviluppo di farmaci innovativi € al centro di
una struttura in Etiopia, che ospita gli Africa Centres for
Disease Control and Prevention dal 2016 e prevede di
sviluppare un‘industria farmaceutica.

Da parte loro, i centri di eccellenza della Banca Mondiale
in Ruanda (stimati nel 2017) si stanno concentrando su
ricerca energetica, matematica, Internet delle cose e data
science. Il Ruanda ospita anche ['East African Institute for
Fundamental Research, istituito nel 2018 attraverso un
progetto con il Centro Internazionale di Fisica Teorica
"Abdus Salam” dell’UNESCO; il suo focus di ricerca e
insegnamento si estende alle aree legate all'lA.

Cinque Paesi su 15 hanno politiche STI esplicite: Burundi,
Etiopia, Kenya, Ruanda e Uganda. Molti hanno politiche STI
implicite, come per l'energia, l'istruzione o l'economia
digitale. Tra gli esempi, troviamo: U'ICT in Education Policy
del Ruanda (2016), il Digital Cameroon 2020 Strategic Plan
(2017), la National 4IR Strategy dellUganda (2020) e
l’Energy Policy del Ciad (2019), che sottolineano il
potenziale di ciascun Paese per le energie rinnovabili.

Nell'Africa subsahariana, € il Camerun che ha il maggior
volume di pubblicazioni per milione di abitanti su IA e
robotica, oltre che su temi legati all'energia; la sua
intensita di pubblicazione € addirittura quattro volte quella
del Sudafrica in entrambe le aree.

Nel 2019, i centri tecnologici attivi in Camerun erano 28.
Altri Paesi dell’Africa Centrale hanno cinque o meno hub. Le
loro economie rimangono eccessivamente dipendenti dal
petrolio e da altre materie prime, ritardando la necessaria
diversificazione economica.

In tutto, nel 2020 erano 166 i centri tecnologici attivi in
12 Paesi dell'Africa Centrale e Orientale. Quattro su dieci
(42%) si trovavano nel solo Kenya. | governi devono
supportare questo vivace ecosistema di start-up, anche
rendendo pil facile e meno costoso per gli inventori
registrare la loro proprieta intellettuale in Africa.

Sebbene i servizi dominino 'economia dell’Africa
Meridionale (capitolo 20), € la produzione che é stata
identificata come un motore chiave della crescita. Sono
stati compiuti passi verso una maggiore integrazione. Nel 2017
e stato istituito un Regional Development Fund, mentre il
progetto del Protocol on Industry conferirebbe al Segretariato
della Comunita di Sviluppo dell'Africa Meridionale (SADC) un
mandato legale per l'attuazione dei programmi industriali
regionali. Sebbene nel 2008 sia stata istituita un‘area di libero
scambio, non tutti i Paesi membri vi partecipano.

Diversi Paesi stanno esplorando 'e-governance per
migliorare la fornitura di servizi pubblici e rendere piu facile

fare affari, inclusi Madagascar e Namibia. Tuttavia, la mancanza
di concorrenza del settore privato ha reso i servizi digitali
inaccessibili per molti cittadini e imprese, nonostante
’ampliamento della copertura geografica delle infrastrutture di
comunicazione.

Il Sudafrica & l'unico Paese con un forte record di brevetti. Malawi e
Namibia hanno adottato misure per rafforzare il loro regime di
proprieta intellettuale. La legislazione approvata da Eswatini nel 2018
per istituire un tribunale per la proprieta intellettuale non era stata
seguita [’anno successivo da un decreto di applicazione. Nel 2018, i
ministri hanno adottato il SADC Regional Framework and Guidelines on
Intellectual Property Rights per promuovere la cooperazione reciproca
sulla riforma dei regimi nazionali di proprieta intellettuale.

Mentre dal 2010 la meta dei Paesi™ sta pubblicando politiche STI
esplicite, altri hanno in programma di sviluppare o aggiornare le
proprie strategie, tra cui Repubblica Democratica del Congo, Malawi,
Lesotho, Tanzania e Zambia.

Solo Mauritius, Seychelles e Sudafrica hanno un tasso di
elettrificazione superiore al 50%. Da quando la SADC ha aperto un
Centre for Renewable Energy and Energy Efficiency in Namibia nel
2015, la quota di energie rinnovabili nell'approvvigionamento
energetico della regione € passata dal 24% al 39% (2018).

Attraverso partnership con la Banca africana di sviluppo, la
Banca mondiale e altri, i Paesi stanno espandendo la rete elettrica
e le soluzioni off-grid. | piani della Repubblica Democratica del
Congo per costruire l'imponente diga di Grand Inga hanno
sollevato preoccupazioni sociali e ambientali.

Nel 2019 l'energia idroelettrica ha rappresentato circa ['81%
della capacita di generazione installata dello Zambia, tuttavia le
precipitazioni insufficienti la rendono una risorsa inaffidabile. Nel
2019, il governo ha introdotto un regime tariffario per i progetti
solari e idroelettrici su piccola scala. Nel 2020 ha adottato una
politica nucleare nazionale per contribuire a ridurre la dipendenza
dall'energia idroelettrica.

Le pratiche agricole intelligenti dal punto di vista climatico sono
cresciute nell'agenda politica a seguito di gravi episodi di siccita o
inondazioni. Il Climate-Smart Agriculture Investment Plan (2019)
dello Zambia prevede che il cambiamento climatico potrebbe
ridurre i raccolti delle colture chiave del 25% ma, soprattutto, che
l'agricoltura intelligente per il clima potrebbe aumentare i raccolti
del 23%. Il Sudafrica sta guidando lo sviluppo di un’African Open
Science Platform che faciliti la collaborazione internazionale e la
ricerca ad alta intensita di dati. Il Paese ospita inoltre lo Square
Kilometer Array, il telescopio pil grande del mondo. Possiede un
grande potenziale per stimolare la mobilita scientifica e la
collaborazione scientifica intra-africana, nonché le applicazioni in
campi come l'intelligenza artificiale e i big data.

| Paesi dell'Asia Meridionale (capitolo 21) sono i principali beneficiari
dei prestiti concessi nell'ambito della Belt and Road Initiative della Cina
per finanziare importanti aggiornamenti alle infrastrutture. Un
progetto di punta € il Corridoio Economico Cina-Pakistan, che sta
sviluppando strade, porti e centrali a carbone e petrolio, tra le altre
infrastrutture.

La spinta allo sviluppo delle infrastrutture e allindustrializzazione si
svolge su un percorso parallelo alla ricerca e allo sviluppo. La sotto-spesa
cronica in ricerca e sviluppo indica che la regione € in gran parte un
destinatario di competenze scientifiche e tecnologie straniere.

Bangladesh, Nepal, Pakistan e Sri Lanka possiedono tutti
politiche STI esplicite, sebbene la mancanza di strumenti
adeguati ne impedisca l'attuazione. A causa delle dimensioni



modeste dei budget pubblici per la ricerca e del piccolo pool
di ricerca, esiste anche il rischio che i fondi vengano
distribuiti in modo troppo esiguo tra i centri di ricerca

che operano in un'ampia gamma di settori.

Una delle priorita & promuovere il trasferimento di
tecnologia alle PMI. In Sri Lanka, per esempio, il National
Policy Framework for the Development of SMEs (2016) &
accompagnato da un fondo nazionale per lo sviluppo
tecnologico cofinanziato dal governo e dal settore privato.

Le industrie farmaceutiche di Bangladesh, Pakistan e Sri
Lanka hanno potenziale ma restano dipendenti dalle
importazioni di materie prime. In Bangladesh, Active
Pharmaceutical Ingredients Industrial Park di Munshiganj
dovrebbe essere operativo entro il 2023. Il parco consentira
alle aziende di produrre da sole i principali componenti
chimici dei farmaci, riducendo cosi il costo dei farmaci
nazionali e aumentandone la competitivita a livello
internazionale.

In Sri Lanka, le esportazioni farmaceutiche ristagnano dal
2016. Tuttavia, con la crisi dovuta al Covid-19 che ha
stimolato la domanda, nel 2020 il governo e il settore privato
hanno investito 30 milioni di dollari in un nuovo impianto di
produzione farmaceutica.

Le economie digitali stanno emergendo. Per esempio, il
Bhutan ora ha un FabLab per gli sviluppatori di progetti
digitali e il Pakistan ospita diversi "unicorni tech”, ovvero le
start-up valutate oltre 1 miliardo di dollari. Questo boom ha
portato alcuni governi a lanciare piani per infrastrutture
“intelligenti" come citta e scuole. Una delle sfide sara
garantire che questi piani incorporino i principi di
sostenibilita.

Nel 2016, laumento del costo delle importazioni di
combustibili fossili e la diminuzione delle precipitazioni, che
ha reso l'energia idroelettrica un'opzione insostenibile, hanno
ispirato lo Sri Lanka a lanciare un progetto basato sulla
comunita, Soorya Bala Sangramaya, o Battaglia per l'energia
solare, che promuove piccoli impianti di energia solare sui
tetti per famiglie e imprese attraverso partnership pubblico-
private.

In India (capitolo 22), il governo ha lanciato nel 2015 il
programma Digital India per trasformare l'ecosistema dei
servizi pubblici. La blockchain & ora ampiamente integrata
all'interno del governo centrale.

Nel 2016, il governo ha intrapreso uno degli esperimenti
economici piu audaci dei tempi moderni demonetizzando due
delle pili grandi banconote in circolazione, nel tentativo di
ridurre le dimensioni dell'economia informale. Il governo ha
quindi spostato la sua attenzione sulla creazione di
un'economia completamente senza contanti. Tra il 2014 e il
2017 la quota di indiani con un conto in banca € passata dal
53% all'80%. Questi sviluppi si sono verificati in un contesto di
forte crescita dell'accesso a Internet che ha alimentato
l'economia digitale, compreso l'e-commerce.

Il programma di punta Make in India ha cercato, tra le
altre cose, di promuovere gli investimenti nella produzione e
nelle relative infrastrutture. Sebbene possa aver contribuito
migliorare l'ambiente aziendale, ha avuto un impatto poco
tangibile sulla produzione stessa. Dal Covid-19, il settore
manifatturiero ha sviluppato tecnologie frugali (a basso
costo), compresi i ventilatori polmonari.

Dal 2016, liniziativa Startup India ha incrementato il numero
di start-up, sebbene queste rimangano concentrate nel settore dei
servizi, in generale, e nello sviluppo di software, in particolare.

L'intensita complessiva della ricerca rimane stagnante e la densita
di scienziati e ingegneri resta una delle piu basse tra i Paesi BRICS,
nonostante sia leggermente aumentata.

Il governo ha ridotto l'incentivo fiscale per le imprese che
conducono ricerca e sviluppo, il che € coerente con la conclusione del
precedente Rapporto dell’UNESCO sulla scienza (2015) secondo cui il
regime fiscale "non ha portato alla diffusione di una cultura
dell'innovazione tra imprese e industrie”. | prodotti farmaceutici e il
software rappresentano ancora la maggior parte dei brevetti.
Sebbene lattivita creativa degli inventori indiani sia cresciuta, le
multinazionali straniere rimangono assegnatarie della stragrande
maggioranza dei brevetti.

Il fenomeno della "crescita senza lavoro” che affligge lIndia dal
1991 é peggiorato. Inoltre, nel 2017, la dimensione della forza lavoro
si & contratta per la prima volta dallindipendenza. Un‘altra
preoccupazione riguarda la bassa occupabilita dei laureati, compresi
quelli iscritti alle materie STEM, sebbene questo indicatore sia
migliorato nel periodo 2014-2019. L'ambiziosa National Skill
Development Mission mira a formare circa 400 milioni di indiani nel
periodo 2015-2022.

Nel 2018, gli investimenti in fonti rinnovabili hanno superato quelli
in combustibili fossili. Gli sforzi dell'India sono considerati compatibili
con la soglia di 2°C, ma insufficienti per raggiungere l'obiettivo
dell'Accordo di Parigi di 1,5°C.

Il governo prevede di aggiungere 46 GW di capacita a carbone
entro il 2027, anche se i piani per altre centrali a carbone sono stati
cancellati nel 2017 dopo essere stati ritenuti antieconomici.

L'inquinamento dell'aria e dell'acqua resta una minaccia per la vita
in India. Il governo punta all'elettrificazione universale e alla
diffusione dei veicoli elettrici e ibridi.

Made in China 2025 (2015) si propone di aiutare dieci industrie
strategiche a ridurre la dipendenza della Cina (capitolo 23) da alcune
tecnologie straniere fondamentali attraverso sussidi governativi, la
mobilitazione delle imprese statali e il perseguimento
dell'acquisizione della proprieta intellettuale. Questi settori
manifatturieri all'avanguardia includono auto elettriche, ingegneria
aerospaziale, biomedicina, robotica avanzata e intelligenza
artificiale.

Entro il 2030, la Cina mira a diventare "il principale centro
mondiale per l'innovazione nell'lA". E gia il piu grande proprietario al
mondo di brevetti IA, sebbene manchi di talenti di alto livello in tal
campo. Il governo ha lanciato megaprogrammi in scienza e ingegneria
che includono linformatica quantistica e le neuroscienze, da
realizzare entro il 2030.

L'alta tecnologia, il trasferimento tecnologico e la protezione della
proprieta intellettuale sono tra le fonti di tensione nell'attuale
disputa commerciale tra Cina e Stati Uniti. La Foreign Investment
Law (2020) si propone di rendere piu facile fare affari in Cina.

Le stesse industrie strategiche cinesi desiderano una maggiore
protezione della loro proprieta intellettuale da parte del governo.
L’Anti-Unfair Competition Law € stata modificata nell'aprile 2019 e la
Patent Law nel 2020, per offrire una migliore protezione,
rispettivamente, dei segreti commerciali e dei diritti dei titolari dei
brevetti. La Cina ha anche istituito i suoi primi tribunali specializzati
in proprieta intellettuale.

La Law on Promoting the Transformation of Scientific and
Technological Achievements (1993), nota anche come Bayh-Dole Act



della Cina, ¢ stata modificata nel 2015 per aiutare le universita e
gli istituti di ricerca pubblici a trasferire la tecnologia alle
organizzazioni industriali. Cio potrebbe incoraggiare i governi e

relativa allo spazio, quando le aziende hanno abbracciato il
"business spaziale”.
Nel 2019 il governo ha lanciato il programma "Moonshot", per

le imprese sia centrali che locali a investire di pil nella ricerca di sviluppare tecnologie dirompenti, con particolare attenzione

base, che nel 2018 rappresentava solo il 6% della GERD.

La Cina punta alla neutralita carbonica entro il 2060. Per
raggiungere l'obiettivo del 20% di consumo di energia non
fossile entro il 2030, sta sviluppando l'energia nucleare,
idroelettrica, eolica e solare. Parallelamente, dal 2019 &
aumentato il numero di autorizzazioni concesse per nuove
centrali a carbone.

Le aziende cinesi sono incoraggiate a impegnarsi in una
cooperazione scientifica con i Paesi partner della Belt and
Road Initiative. L'adozione di una serie di linee guida nel 2017
mira a impostare questa iniziativa su una traiettoria "pil
verde".

A seguito dell'epidemia di Covid-19 nella citta di Wuhan, nel
febbraio 2020 ['Assemblea nazionale del popolo ha adottato
misure che limitano il commercio di animali selvatici e vietano
il consumo di carne selvatica e la vendita sul mercato di
animali selvatici d'allevamento come gli zibetti.

Il Giappone (capitolo 24) sta affrontando una serie di sfide
strutturali piuttosto singolari. Il mercato giapponese si sta
riducendo con linvecchiamento della popolazione, portando
le aziende ad acquistare imprese all'estero per "comprare
tempo e lavoro”. Di conseguenza, gli investimenti stanno
lasciando le coste del Giappone, svuotando la base
industriale del Paese. Ad aggravare le cose, i flussi di
investimenti in entrata rimangono bassi, il che suggerisce che
il contesto imprenditoriale potrebbe perdere la sua attrattiva
all'estero.

Per affrontare queste sfide, nel 2017 il governo ha
adottato Society 5.0, un progetto per una societa super-
intelligente. E il fulcro della nuova strategia di crescita del
Paese, che prevede una trasformazione in un sistema
socioeconomico sostenibile e inclusivo reso possibile dalle
tecnologie digitali, tra cui lintelligenza artificiale e la
robotica. Per esempio, veicoli autonomi e droni potrebbero
essere impiegati per portare servizi chiave in aree spopolate,
come le consegne postali e lassistenza agli anziani. Si sta
esplorando ["agricoltura intelligente” per compensare la
carenza di manodopera. Lintelligenza artificiale € gia
utilizzata per migliorare la prontezza e la risposta ai disastri.

Laumento del prezzo dellenergia elettrica nell'industria
rappresenta una sfida acuta. A seguito del terremoto del
Tohoku nel 2011, le centrali nucleari hanno sospeso le
operazioni per ispezioni e aggiornamenti obbligatori nel
periodo 2013-2015.

In compenso, le importazioni di petrolio, gas e carbone
sono aumentate e l'autosufficienza € diminuita. A partire dal
2016, il governo ha riavviato i reattori nucleari per rafforzare
la sicurezza energetica. | piani per la costruzione di nuove
centrali a carbone potrebbero compromettere gli obiettivi di
riduzione delle emissioni di gas serra. La stessa prefettura di
Fukushima prevede di essere completamente alimentata da
fonti rinnovabili entro il 2040.

La spesa pubblica per la ricerca e diminuita, riflettendo la
ristretta situazione fiscale. Nel periodo 2014-2017 lindustria
e stata lunico settore a registrare un aumento della spesa
per la ricerca, con una forte crescita osservata in quella

alla risoluzione dei problemi legati a sfide come disastri
naturali su larga scala, terrorismo informatico e riscaldamento
globale. Fissando obiettivi ambiziosi, il programma spera di
attirare ricercatori da tutto il mondo.

Le universita hanno sviluppato connessioni piu strette con il
settore privato, come si evince dal numero crescente di start-
up universitarie nel periodo 2013-2018. Tale sviluppo segue le
iniziative per riformare il sistema universitario, in corso dal
2004, che hanno portato alla semi-privatizzazione delle
universita nazionali.

Queste riforme hanno inoltre influito sulla produttivita
accademica diversificando il carico di lavoro dei ricercatori. Il
Giappone € uno dei rari Paesi ad aver visto diminuire il volume
delle sue pubblicazioni scientifiche dal 2011.

Parallelamente, sono diminuite le iscrizioni ai corsi di laurea
magistrale e di dottorato, il che suggerisce che i giovani
potrebbero essere rimasti delusi dalla carriera accademica.

La Repubblica di Corea (capitolo 25) vanta la seconda
intensita di ricerca al mondo. Gli investimenti nella
ricerca hanno contribuito per circa il 40% al PIL nazionale
nel periodo 2013-2017.

Dal 2017, il governo persegue una crescita guidata
dall'innovazione e dal reddito, nel perseguimento parziale
della precedente politica del governo." La Future Vision for
Science and Technology: towards 2040 (2010) é stata rivista
per enfatizzare la qualita della vita, il consumo basato sui
valori sociali e il sostegno alle PMI.

La strategia rivista non contiene alcun riferimento alla
tecnologia nucleare, riflettendo dubbi emergenti sulla sicurezza
dell'energia nucleare,” anche se la Repubblica di Corea € leader
nella produzione di reattori nucleari. Le tecnologie delle celle a
idrogeno e a combustibile hanno ricevuto attenzione dall'attuale
governo, poiché sono percepite come un modo per compensare la
perdita di energia nucleare.

Gli 0SS per l'energia pulita e accessibile (0SS7) e la lotta contro
il cambiamento climatico (0SS13) si stanno rivelando una sfida;
obiettivi ambiziosi per il 2040 nel campo della produzione di
energia rinnovabile richiederanno notevoli investimenti
infrastrutturali. Un piano che il governo ha in cantiere € aiutare
gli agricoltori a trasformare le aree agricole degradate in fattorie
solari. In linea con la strategia I-Korea 4.0 (2017) per lIndustria
4.0, il Paese ha iniziato a installare una rete progettata per
lInternet delle cose e sta commercializzando il 5G. La legge sulla
protezione delle informazioni personali (Personal Information
Protection Act, 2017) & stata modificata nel gennaio 2020 per
autorizzare l'uso commerciale e l'analisi delle informazioni
personali. Una tendenza di una certa preoccupazione € il calo
della competitivita scientifica e tecnologica dal 2010, nonostante
’aumento della spesa per la ricerca Di conseguenza, il governo si
€ impegnato a ristrutturare l'ecosistema dellinnovazione, anche
attraverso listituzione di un National Science, Technology and
Innovation Office nel 2017 per migliorare il coordinamento del
sistema. Altre misure includono: la fusione di sistemi
amministrativi online per la ricerca, ’aumento dell'autonomia dei
ricercatori consentendo loro di ideare i propri progetti nelle
scienze di base, la valutazione della ricerca con un focus sul
processo, piuttosto che sul risultato, nonché uno spostamento
verso [“innovazione dirompente” per riguadagnare competitivita.



La creazione di una maggiore autonomia regionale € stata
un‘altra priorita politica. Il governo ha creato cluster nazionali di
innovazione incentrati sulle priorita regionali. Le istituzioni
pubbliche e le imprese statali sono state trasferite nelle province
per sostenere questa impresa. Il Ministero delle Piccole e Medie
Imprese (istituito nel 2017) sostiene tale iniziativa. Inoltre, ci
sono piani per le PMI, piu in generale, affinché possano svolgere
un ruolo maggiore nell'innovazione nazionale.

Nell’Asia Sudorientale e in Oceania (capitolo 26), la
Regional Comprehensive Economic Partnership firmata nel
novembre 2020 ha il potenziale per collegare pil strettamente
le economie dell'Associazione delle Nazioni del Sud-Est asiatico
(ASEAN) con Australia, Cina, Giappone, Repubblica di Corea e
Nuova Zelanda.

Il recente record di pubblicazione suggerisce che dall'entrata
in vigore della Comunita Economica dell'ASEAN, nel 2015, tra le
comunita scientifiche sono stati forgiati rapporti bilaterali piu
forti. A livello multilaterale, tuttavia, sempre dal 2015 poche
sono state le iniziative efficaci per colmare il divario di
capacita, poiché UASEAN ha un budget operativo limitato e gli
Stati membri tendono a non condividere le risorse.

Lintensita della ricerca € diminuita in Australia e a
Singapore, mentre € aumentata in Malesia, Nuova Zelanda,
Thailandia e Vietnam, creando una maggiore convergenza.

Esiste una crescente consapevolezza secondo cui la
trasformazione digitale inerente all'Industria 4.0 rappresenta
una grande sfida per le imprese, il governo e la societa in
generale. Nei Paesi meno sviluppati, la priorita & aumentare la
capacita tecnica e manageriale della forza lavoro e accelerare
la penetrazione di Internet per sfruttare al meglio questa
“rivoluzione”. Diversi Paesi dell'ASEAN hanno lanciato iniziative
per integrare le tecnologie dellIndustria 4.0 nella produzione.
Per esempio, la strategia Making Indonesia 4.0 mira a
incrementare le prestazioni industriali passando ad attivita ad
alta tecnologia, ad alto valore aggiunto e specializzate. Nel
2019, il governo ha introdotto una riduzione delle tasse del
300% sulla spesa per la ricerca per le imprese.

Un altro esempio € lo Standards Mapping for Smart Industry
Readiness Index di Singapore, che definisce le buone pratiche in
materia di affidabilita, interoperabilita, sicurezza e
cybersecurity nelle aree legate allIndustria 4.0.

Diversi Paesi stanno riponendo le loro speranze in zone
economiche speciali per attirare investimenti e promuovere
l'innovazione, tra cui Cambogia, Thailandia e Indonesia.
L'Eastern Economic Corridor of Innovation della Thailandia mira
a stabilire collegamenti all'interno del sistema nazionale di
innovazione, con la bioindustria come area di interesse.

Nel tentativo di facilitare il modo di fare affari, tutti i governi
dovranno preoccuparsi di preservare un quadro normativo che
protegga l'ambiente e la forza lavoro.

La maggior parte dei Paesi ha sviluppato un piano strategico
0 un quadro di monitoraggio delle prestazioni per gli 0SS, ma
pochi sono stati in grado di fornire un rapporto completo sui
propri progressi. Sebbene i responsabili politici riconoscano la
necessita di sviluppare capacita nell'energia rinnovabile, la
transizione dai combustibili fossili rappresenta una sfida.

| Paesi delle isole del Pacifico sono tra i pili impegnati
nell'energia solare ed eolica. Per loro, queste tecnologie
offrono l'allettante promessa di una maggiore indipendenza
energetica e una minore dipendenza dalle costose importazioni
di carburante.

Susan Schneegans (nata nel 1963: Nuova Zelanda) é Editor in Chief
della serie UNESCO Science Report. Nel 2013 e nel 2014 ha co-curato tre
rapporti che descrivono i sistemi nazionali di innovazione di Botswana,
Malawi e Zimbabwe, all'interno del Global Observatory of Science,
Technology and Innovation Policy Instruments dellUNESCO. Dal 2002 al
2013, é stata Editor della rivista UNESCO, A World of Science, da lei
anche fondata. Ha conseguito un Master of Arts presso [Universita di
Auckland (Nuova Zelanda).

Jake Lewis (nato nel 1994: Regno Unito) € Vicedirettore dellUNESCO
Science Report. Ha conseguito una laurea specialistica in Filosofia presso
['Universita di Cambridge (UK). Nel periodo 2018-2019, € stato Editor e
Community Manager per InsSciDE, un progetto di ricerca sulla diplomazia
scientifica nell'ambito del programma Orizzonte 2020 dell'Unione Europea.

Tiffany Straza (nata nel 1987: Canada) é Vicedirettrice e Statistica
per UUNESCO Science Report. Ha conseguito un dottorato di ricerca
presso 'Universita del Delaware (USA) in Oceanografia, con
specializzazione in ecologia microbica marina. Il suo lavoro si &
concentrato sulla comunicazione della scienza e sulla costruzione di
sistemi inclusivi per la gestione ambientale. Cio 'ha portata a
fornire un supporto tecnico sulla sana gestione degli oceani e delle
isole nella regione delle Isole del Pacifico dal 2013 al 2019.
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Si veda: https://tinyurl.com/covid-health-innovation-afr

Alla fine, la ZTE ha evitato il fallimento dopo aver pagato un'ammenda
consequenziale e aver accettato di consentire al governo degli Stati Uniti di
monitorare le proprie operazioni.

Nel febbraio 2021, 66 PMI e imprese di fascia media in settori tradizionali

come turismo, immobiliare, istruzione e assistenza sanitaria hanno ricevuto la
Smart Automation Grant nellambito del National Economic Recovery Plan
(Penjana) del governo in risposta all'emergenza legata alla pandemia da

Covid- 19 (si veda il capitolo 26).

La maggior parte degli Stati membri dellUE ha rilasciato strategie nazionali per
lIA, cosi come Canada, Cina, India, Giappone, Mauritius, Federazione Russa,
Arabia Saudita, Emirati Arabi Uniti, Stati Uniti e Vietnam. Altri stanno elaborando
la propria strategia di intelligenza artificiale, tra cui Bangladesh, Malesia e
Tunisia.

Perché la Convenzione di Malabo entri in vigore, 15 Paesi africani devono
ratificarla. A maggio 2020, solo otto lo avevano fatto: Angola, Ghana, Guinea,
Mauritius, Mozambico, Namibia, Ruanda e Senegal.

In India, la maggior parte dei robot é stata installata in quattro settori, in
ordine decrescente: automobilistico; prodotti chimici, gomma e plastica;
metalli; elettricita ed elettronica.

Il Bhutan & l'unico Paese al mondo a emissioni zero. La sua Costituzione
richiede che "un minimo del 60% del totale delle terre del Paese sia
mantenuto sotto copertura forestale per sempre”.

Si veda

https://en.unesco.org/sites/default/files/usr15_tracking_trends_in_
innovation_and_mobility.pdf

La NASA sta restituendo le capacita di volo spaziale umano agli Stati Uniti per la
prima volta in quasi un decennio, grazie allo sviluppo dello Space Launch System
di nuova generazione. Quest'ultimo € ora quasi completo e dovrebbe essere di
gran lunga superiore al defunto Space Shuttle (si veda il capitolo 5).

Il Querétaro Aerospace Cluster in Messico risale al 2012, quando
multinazionali quali Airbus, Delta e Bombardier hanno unito le forze con
imprenditori locali, centri di ricerca e [Universita Specializzata di Aeronautica
di Querétaro per formare questo cluster di innovazione (si veda il capitolo 7).
Poiché gran parte di questa produzione ha coinvolto la collaborazione
scientifica internazionale, il totale delle pubblicazioni globali raggiungera

oltre il 100%.

12 Il Balik (Returning) Scientist Act (2018) si basa sul programma Balik

Science (1975). Copre il costo del rimpatrio del personale STI filippino
volontario nelle Filippine. Il Dipartimento di Scienza e Tecnologia spera di
conquistare 235 scienziati Balik nel periodo 2018-2022 (si veda il capitolo

26).

Angola, Botswana, Eswatini, Namibia, Seychelles, Sudafrica, Tanzania e
Zimbabwe

Come esplorato nella precedente edizione del Rapporto dell!UNESCO sulla
scienza (2015), il governo di Park Geun-Hye aveva mirato a generare
un'economia creativa, attraverso uno spostamento culturale verso una

maggiore imprenditorialita.

Questi dubbi sono sorti sulla scia del disastro della centrale nucleare di
Fukushima Daichi del 2011 in Giappone (si veda il capitolo 24).



APPENDICE

Tabella 1.1: Tendenze globali di popolazione, PIL e penetrazione di Internet, 2015 e 2018

Mondo

Reddito alto
Reddito medio-alto
Reddito medio-basso
Reddito basso
Americhe
America del Nord
America Latina
Caraibi

Europe

Unione Europea
Europa Sudorientale
Ass. europea di libero scambio
Europa Orientale
Africa

Africa Subsahariana
Stati Arabi in Africa
Asia

Asia Centrale

Stati Arabi in Asia
Asia Occidentale
Asia Meridionale
Asia Orientale e Sudorientale
Oceania

Altri raggruppamenti
Paesi meno sviluppati
Tutti gli Stati Arabi
OCSE

G20

Org. coop. islamica
Paesi selezionati
Argentina
Australia

Brasile

Canada

Cina

Egitto

Francia
Germania

India

Indonesia

Iran

Israele

Italia

Giappone

Corea, Rep.

Malesia

Messico
Federazione Russa
Arabia Saudita
Sudafrica

Turchia

Regno Unito
Stati Uniti

Popolazione (milioni)

2015
7.371,65
1.317,84
2.489,47
2.679,21

885,12

975,79
356,90
581,05
37,84
822,27
508,56
17,90
13,86

281,95
1.180,80

953,42

227,38
4353,78

71,48

153,42

103,04
1.749,36
2.276,49

39,03

942,30
380,80
1.275,10
4.723,61
1.734,69

43,08
23,93
204,47
36,03
1.406,85
92,44
64,45
81,79
1.310,15
258,38
78,49
7,98
60,58
127,99
50,82
30,27
121,86
144,99
31,72
55,39
78,53
65,86
320,88

2018
7.623,14
1.336,22
2.547,57
2.792,32
947,04
1.001,65
364,17
598,77
38,71
829,46
511,68
17,72
14,24
285,82
1.274,21
1.033,08
241,13
4.477,14
75,22
162,22
107,09
1.814,01
2.318,60
40,72

1.011,00

403,35
1.296,63
4.826,67
1.838,15

44,36
24,90
209,47
37,07
1.427,65
98,42
64,99
83,12
1.352,64
267,67
81,80
8,38
60,63
127,20
51,17
31,53
126,19
145,73
33,70
57,79
82,34
67,14
327,10

Quota della popolazione PIL (miliardi di dollari PPA,

mondiale (%)

2015
100,00
17,88
33,77
36,34
12,01
13,24
4,84
7,88
0,51
11,15
6,90
0,24
0,19
3,82
16,02
12,93
3,08
59,06
0,97
2,08
1,40
23,73
30,88
0,53

12,78

5,17
17,30
64,08
23,53

0,58
0,32
2,77
0,49

19,08
1,25
0,87
1,11

17,77
3,51
1,06
0,11
0,82
1,74
0,69
0,41
1,65
1,97
0,43
0,75
1,07
0,89
4,35

2018
100,00
17,53
33,42
36,63
12,42
13,14
4,78
7,85
0,51
10,88
6,71
0,23
0,19
3,75
16,71
13,55
3,16
58,73
0,99
2,13
1,40
23,80
30,42
0,53

13,26

5,29
17,01
63,32
24,11

0,58
0,33
2,75
0,49
18,73
1,29
0,85
1,09
17,74
3,51
1,07
0,11
0,80
1,67
0,67
0,41
1,66
1,91
0,44
0,76
1,08
0,88
4,29

prezzi costanti al 2017)

2015

111.572,24
58.393,14
34.635,03
16.470,51
2.073,55
29.586,63
20.474,17
8.841,44
271,01
28.681,87
21.093,72
231,31
886,25
6.470,59
5.612,87
3.555,34
2.057,53
46.311,07
774,47
3.400,25
1.535,48
8.996,76
31.604,10
1.379,94

2.433,00
5.457,78
55.038,06
91.421,33
15.927,97

1.032,32
1.143,65
3.079,19
1.705,54

17.403,45

977,16
2.898,40
4.183,10
7.146,03
2.622,49

996,70

315,37
2.456,24
5.044,06
1.982,96

750,49
2.350,43
3.743,06
1.551,67

711,16
2.042,98
2.924,55

18.768,63

2018
123.921,67
62.180,54
39.839,99
19.425,00
2.476,14
31.384,17
21.918,82
9.163,95
301,40
30.779,74
22.607,01
254,15
939,28
6.979,30
6.130,69
3.834,12
2.296,58
54.127,88
876,02
3571,97
1.799,86
10.979,85
36.900,18
1.499,34

2.815,98
5.868,55
58.890,90
101.355,99
17.885,89

1.012,07
1.238,54
3.057,47
1.813,03

21.229,73
1.118,72
3.051,03
4.448,72
8.787,69
3.043,74

351,25
2.549,69
5.197,07
2.162,01

868,20
2.522,84
3.915,64
1.604,01

729,80
2.329,55
3.077,77

20.105,79

Quota del PIL
mondiale (%)
2015
100,00
52,34
31,04
14,76
1,86
26,52
18,35
7,92
0,24
25,71
18,91
0,21
0,79
5,80
5,03
3,19
1,84
41,51
0,69
3,05
1,38
8,06
28,33
1,24

2,18
4,89
49,33
81,94
14,28

0,93
1,03
2,76
1,53

15,60
0,88
2,60
3,75
6,40
2,35
0,89
0,28
2,20
4,52
1,78
0,67
2,11
3,35
1,39
0,64
1,83
2,62

16,82

2018
100,00
50,18
32,15
15,68
2,00
25,33
17,69
7,39
0,24
24,84
18,24
0,21
0,76
5,63
4,95
3,09
1,85
43,68
0,71
2,88
1,45
8,86
29,78
1,21

2,27
4,74
47,52
81,79
14,43

0,82
1,00
2,47
1,46

17,13
0,90
2,46
3,59
7,09
2,46

0,28
2,06
4,19
1,74
0,70
2,04
3,16
1,29
0,59
1,88
2,48
16,22

Utenti Internet per

100 abitanti
2015 2019
41,68 48,40
78,87 87,99
51,57 60,38
23,45 29,06
12,83 17,53
62,44 75,32
76,11 89,41
55,69 67,91
37,23 57,66
72,23 82,16
77,77 85,05
63,23 74,80
91,26 95,11
61,89 76,81
23,96 24,20
20,52 18,21
38,40 50,04
35,81 42,94
42,81 54,04
55,69 70,07
51,25 72,94
16,22 20,21
48,74 57,31
65,64 69,41
13,71 17,74
45,37 58,09
76,50 85,62
47,63 54,84
30,36 38,14
68,04 74,29
84,56 86,552
58,33 70,43
90,00 91,007
50,30 54,30
37,82 57,30
78,01 83,30
87,59 88,10
17,00 20,107
21,98 47,70
45,33 70,00
77,35 86,80
58,14 74,39
91,06 91,28
89,90 96,20
71,06 84,20
57,43 70,10
70,10 82,60
69,62 95,70
51,92 56,17
53,74 74,00
92,00 92,50
74,55 88,50

Nota: 'Europa Orientale si riferisce a quei Paesi che non sono membri dell'Unione Europea. Le stime globali e regionali derivano da dati nazionali senza estrapolazione ad altri

Paesi. OCSE sta per Organizzazione per la cooperazione e lo sviluppo economico.

Fonte: indicatori di sviluppo mondiale della Banca mondiale, agosto 2020



Tabella 1.2: Tendenze globali della spesa per la ricerca, 2014 e 2018

Mondo

Reddito alto
Reddito medio-alto
Reddito medio-basso
Reddito basso
Americhe
America del Nord
America Latina
Caraibi

Europa

Unione Europea
Europa Sudorientale

Ass. europea di
libero scambio

Europa Orientale
Africa

Africa Subsahariana
Stati Arabi in Africa
Asia

Asia Centrale

Stati Arabi in Asia
Asia Occidentale
Asia Meridionale

Asia Orientale e
Sudorientale

Oceania

Altri raggruppamenti
Paesi meno sviluppati
Tutti gli Stati Arabi
OCSE

G20

Org. coop. islamica
Paesi selezionati
Argentina
Australia

Brasile

Canada

Cina

Egitto

Francia
Germania

India

Indonesia

Iran

Israele

Italia

Giappone

Corea, Rep.
Malesia

Messico

Fed. Russa
Sudafrica

Turchia

Regno Unito
Stati Uniti

Spesa interna lorda in R&S
(GERD) [miliardi di $PPA]

2014
1.482,68

1.011,23
407,70
62,20
1,55
476,69

425,21

51,44
0,03
345,51
290,35
0,82
16,63

37,70
14,90
6,51
8,39
627,58
0,95
6,94
15,54
45,61
558,54

18,01

1,80
15,33
988,49
1.393,89
48,73

4,28
35,56
23,47

313,94

5,14
47,55
85,96
43,55

10,19
22,15
143,48
68,98
8,23
7,04
24,00
4,64
10,83
36,00
401,74

2018
1.767,27
1.137,40

551,59

76,56
1,72
531,35
483,43
47,89
0,03
390,28
330,83
1,05
18,82

39,57
17,85
7,34
10,51
808,05
0,81
10,17
26,05
56,49
714,52

19,75

2,03
20,69
1.114,38
1.647,65
69,04

4,03
17,30
33,30
22,85
439,02
6,99
48,88
99,99
54,04
6,26
11,40
13,81
24,15
144,12
86,62
5,59
22,57
5,16
14,22
40,24
460,58

Variaz. (%)
19,19
12,48
35,29
23,09
10,97
11,47
13,69
-6,90

0,00
12,96
13,94
28,05
13,17

4,96
19,80
12,75
25,27
28,76

-14,74
46,54
67,63
23,85
27,93

9,66

12,78
34,96
12,74
18,21
41,68

35,53
9,03
0,45

25,57

-20,60
-5,96
11,21
31,30
11,78
14,65

Quota di GERD
globale (%)
2014 | 2018
100,00| 100,00
68,20 64,36
27,50 | 31,21
4,20 4,33
0,10 0,10
32,15 30,07
28,68 | 27,35
3,47 2,71
0,00 0,00
23,30 | 22,08
19,58 | 18,72
0,06 0,06
1,12 1,07
2,54 2,24
1,01 1,01
0,44 0,42
0,57 0,59
42,33 | 45,72
0,06 0,05
0,47 0,58
1,05 1,47
3,08 3,20
37,67 | 40,43
1,21 | 1,12
0,12 0,11
1,03 1,17
66,67 | 63,06
94,01 | 93,23
3,29 3,91
0,29 0,231
- 0,98
2,40 1,88
1,58 1,291
21,18 1,29
0,35 | 24,84
3,21 0,40
5,80 2,77
2,94 5,66
= 3,06
- 0,64
0,69 0,78
1,49 1,37
9,68 8,16
4,65 4,90
0,56 -
0,47 0,32
1,62 1,28
0,31 0,29
0,73 0,80
2,43 2,28
27,10 | 26,06

GERD come
quota del PIL (%)
2014 2018
1,73 1,79
2,31 2,40
1,39 1,57
0,48 0,49
0,22 0,22
2,05 2,12
2,63 2,73
0,73 0,66
0,08 0,09
1,72 1,78
1,94 2,02
0,57 0,65
2,65 2,87
0,97 0,95
0,54 0,59
0,49 0,51
0,59 0,65
1,62 1,70
0,17 0,12
0,40 0,53
0,94 1,37
0,64 0,60
2,03 2,13
1,74 1,81
0,19 0,21
0,48 0,59
2,36 2,43
1,93 1,99
0,45 0,60
0,59 0,54
= 1,87
1,27 1,26
1,72 1,571
2,03 2,19
0,64 0,72
2,28 2,20
2,87 3,09
0,70 0,65
= 0,23
- 0,83
4,17 4,95
1,34 1,40
3,40 3,26
4,29 4,81
1,26 -
0,44 0,31
1,07 0,99
0,77 0,831
0,86 0,96
1,66 1,72
2,72 2,84

GERD pro capite ($PPA)
2014 2018 | Variaz. (%)
236,16 | 269,52 | 14,13
805,72 | 890,75 10,55
170,74 | 223,81 31,08

27,94 32,40 15,96
3,66 3,81 4,10
536,66 | 576,51 7,43
1.200,02 | 1.327,48 10,62
96,60 86,72 | -10,23
22,75 23,52 3,38
423,13 | 472,56 11,68
572,19 646,65 13,01
64,57 86,45 33,89
1.208,43 | 1.317,70 9,04
134,43 | 138,96 3,37
24,93 26,82 7,58
14,36 14,49 0,91
57,51 67,48 17,34
159,01 | 196,99 23,89
14,72 11,72 | -20,38
106,66 143,09 34,16
150,77 | 242,22 60,66
30,18 35,59 17,93
253,47 | 315,45 24,45
496,95 | 514,61 3,55
3,89 4,08 4,88
72,61 91,15 25,53
779,71 859,34 10,21
299,38 | 343,87 14,86
45,96 59,20 28,81
100,28 | 91,63'| -8,63

= 703,57 =
175,35 | 160,23 -8,62
658,16 | 616,40 -6,34
224,33 | 307,51 37,08
56,89 71,03 24,85
740,75 752,06 1,53
1.055,35 | 1.202,88 13,98
33,62 39,95 18,83
= 23,40 =
- 141,28 -
1.297,90 | 1.647,67 26,95
366,62 | 398,30 8,64
1.119,47 | 1.133,01 1,21
1.363,09 | 1.692,64 | 24,18
275,50 = =
58,50 44,27 | -24,32
165,89 | 154,88 -6,64
85,12 90,55 6,38
140,19 | 175,267 | 25,02
550,28 | 599,32 8,91
1.260,66 |1408,08" | 11,69

GERD per ricercatore (ETP)
[migliaia di $PPA]

2014
164,40
194,28
187,48
126,63
145,21
245,02
284,19
217,39
44,57
125,38
153,86
55,69
225,11

70,91
137,19
156,79
78,35
159,28
25,83
176,41
71,18
144,92
174,77

42,05

137,35
109,07
206,90
182,53

92,17

83,09
197,54
144,91
205,96

84,26
174,97
244,26

187,40
210,10
199,68
134,12
224,85

53,94
196,96
120,76
130,16
299,78

2018
166,96
195,71
199,15
123,21
138,34
230,33
295,60
184,61
45,47
124,80
150,40
54,72
230,21

73,66
141,05
147,32
92,60
167,32
24,44
144,28
93,41
140,30
193,03

46,90

132,04
109,09
204,27
188,45

89,86

76,86
150,68"
235,26
103,44
159,49
230,80
158,11
108,36

95,79
172,67
212,53
212,10

55,62
174,89"
127,05
130,19
309,94

Variaz. (%)
1,56
0,74
6,22

-2,70
-4,73
-6,00
4,01
-15,08
2,02
-0,46
-2,25
-1,74
2,27

3,88
2,81
-6,04
18,19
5,05
-5,38
-18,21
31,23
-3,19
10,45

11,53

-3,87
0,02
1,27
3,24
-2,51

Nota: le cifre GERD sono in dollari PPA (prezzi costanti al 2005). Molti dei dati sottostanti sono stimati dallInstitute for Statistics dell’'UNESCO per i Paesi in Via di Sviluppo, in

particolare. Inoltre, in un numero consistente di Paesi in Via di Sviluppo i dati non coprono tutti i settori dell'economia.

Fonte: stime globali e regionali basate su dati a livello nazionale dellInstitute for Statistics dell’'UNESCO, agosto 2020, senza estrapolazione



Tabella 1.3: Tendenze globali del personale di ricerca, 2014 e 2018

Mondo

Reddito alto
Reddito medio-alto
Reddito medio-basso
Reddito basso
Americhe
America del Nord
America Latina
Caraibi

Europa

Unione Europea
Europa Sudorientale

Ass. europea di
libero scambio

Europa Orientale
Africa

Africa Subsahariana
Stati Arabi in Africa
Asia

Asia Centrale

Stati Arabi in Asia
Asia Occidentale
Asia Meridionale

Asia Orientale e
Sudorientale

Oceania

Altri raggruppamenti
Paesi meno sviluppati
Tutti gli Stati Arabi
OCSE

G20

Org. coop. islamica
Paesi selezionati
Argentina
Brasile

Canada

Cina

Egitto

Francia
Germania

India

Indonesia

Iran

Italia

Giappone

Corea, Rep.
Malesia

Messico

Fed. Russa
Sudafrica

Turchia

Regno Unito
Stati Uniti

Ricercatori (ETP, migliaia)

2014

7.789,79
4.885,91
2.256,87
633,92
13,09
1.797,28
1.502,09
294,49
0,70
2.446,37
1.772,36
16,21
74,43

583,37
194,59
46,54
148,05
3.326,52
29,07
29,53
68,21
336,37
2.863,35

25,03

21,65
177,58
4.478,64
6.973,47
533,53

51,46
179,99
161,98

1.524,28

61,06
271,77
351,92

118,18
682,94
345,46
61,35
31,32
444,87
23,57
89,66
276,58
1.340,10

2018

8.854,29
5.333,83
2.762,41
739,42
18,64
1.918,33
1.603,66
313,95
0,72
2.746,56
2.081,75
18,23
83,05

563,53
221,28
59,93
161,36
3.941,58
27,68
40,33
126,51
415,29
3.331,77

26,53

28,21
201,69
4.987,73
7.865,54
681,62

52,4

158,89
1.866,11
67,59
306,45
433,23
341,82
57,82

118,99
139,85
678,13
408,37

405,77
29,52
111,89

309,07
1.434,42°

Variaz.
(%)
13,67
9,17
22,40
16,64
42,37

6,74
6,76
6,61
2,02
12,27
17,46
12,47
11,58

-3,40
13,72
28,77

8,99
18,49
-4,77
36,58
85,48
23,46
16,36

6,01

30,35
13,58
11,37
12,79
27,76

1,79

-1,91
22,43
10,70
12,76
23,10

18,34
-0,70
18,21

-8,79
25,21
24,80
11,75

7,04

Quota di ricercatori

globali (%)
2014 | 2018
100,00 | 100,00
62,72 | 60,24
28,97 | 31,20
8,14 8,35
0,17 0,21
23,07 | 21,67
19,28 | 18,11
3,78 3,55
0,01 0,01
31,40 | 31,02
22,75 | 23,51
0,21 0,21
0,9 0,94
7,49 6,36
2,50 | 2,50
0,60 0,68
1,90 1,82
42,70 | 44,52
0,37 0,31
0,38 0,46
0,88 1,43
4,32 4,69
36,76 | 37,63
032 0,30
0,28 0,32
2,28 2,28
57,49 | 56,33
89,52 | 88,83
6,85 7,70
0,66 0,59
2,31 =
2,08 1,80
19,55 | 21,12
0,78 0,76
3,49 3,47
4,51 4,90
- 3,87
- 0,65
- 1,35
1,52 1,58
8,76 7,67
4,43 4,62
0,79 =
0,40 -
5,71 4,59
0,30 0,33
1,15 1,27
3,55 3,50
17,19 | 16,23

Ricercatrici, ir
numero di
persone (%)

2018

33,25
29,59
42,65
42,79
19,54
49,80

49,77
50,24
34,85
33,78
51,21
36,59

39,04
41,82
33,48
44,87
28,43
44,90
34,17
33,95
39,14
26,31

33,25

21,98
42,60
28,96
30,82
40,17

54,07

456
28,3
27,9

45,8
31,2
34,3
16,6
20,4
48,27

39,2

44,9
37,0°
38,72

Ricercatori per milione di abitanti

2014

1.245,3
3.994,7
955,0
275,8
33,1
2.046,7
4.239,1
563,7
509,2
3.034,4
3.492,9
1.290,8
5.406,9

2.153,5
307,9
102,3
837,0
845,0
609,1
354,7
826,6
219,7
1.297,9

1.978,9

49,1
681,9
3.622,6
1.504,3
499,5

1.206,9

887,7
45419
1.089,2

675,2
42336
4320,7

1.956,4
5.328,4
6.826,3
2.054,2

260,2
3.075,1

432,2
1.160,9
42276
42053

(ETP)
2018

1.368,0
4.301,1
1.141,1
312,2
45,1
2.131,6
8.805,7
592,9
519,5
3.372,0
4.069,2
1.487,2
5.876,6

2.053,8
326,4
123,8
866,2
969,9
545,0
458,2

1.494,0
262,8

1.475,6

2.005,6

62
736
3.959
1.654
609

1.192,23"

4.325,64
1.307,12
686,72
471532
5.211,87
252,70
215,99
1.474,91"
2.306,77
5.331,15
7.980,40

278433
517,72
1.379,41"
4.603,31
4.412,44

Variaz.

(%)
9,86
7,67
19,49
13,20
36,13
4,15
107,72
5,19
2,02
11,12
16,50
15,21
8,69

-4,63
6,01
20,97
3,49
14,79
-10,52
29,18
80,74
19,61
13,70

1,35

26,27
7,93
9,29
9,95

21,93

1,22

-4,76
20,01

1,70
11,38
20,63

17,91
0,05
16,91

-9,46
19,80
18,82
8,89
4,93

Tecnici per milione di
abitanti (ETP)

2014 | 2018 | Variaz.
(%)
301,7 | 311,3 | 3,18
1.021,7 | 1.047,1 2,49
358,1 | 4253 | 18,77
83,5 73,8 | -11,62
20,1 22,7 | 12,94
33,1 | 451 | 36,25
1.353,0 |1.280,2 | -5,38
5312 | 556,6 | 4,78
2738 | 2684 | -1,97
930,4 | 977,0 | 5,01
1.33,2 | 14136 | 579
236,7 | 2753 | 16,31
25250 |2631,7 | 4,23
357,1 | 362,8 1,60
86,0 | 93,3 | 849
36,4 38,5 5,77
202,7 | 214,5 5,82
130,2 | 1336 | 2,61
1040 | 754 |-27,50
148,8 | 149,3 0,34
160,1 | 491,5 207,00
86,0 | 67,7 |-21,28
209,8 | 2241 6,82
382,4 | 464,6 | 21,50
20,6 | 23,3 | 13,11
1854 | 193,7 | 4,48
926,9 | 976,2 5,32
405,0 | 406,8 | 0,44
94,1 | 140,9 | 49,73
318,8 | 398,1 | 24,87
969,9 = =
1.353,0 | 1.268,4" | -6,25
351,6 | 369,6 5,12
1.809,3 | 1.805,5' | -0,21
1.883,2 |2.0180 | 7,16
95,5 73,1 | -23,46
16,37 | 34,7 112,88
160,6" | 496,8" |209,34
537,0 | 5243 | -2,36
12282 | 1.251,1 1,86
2122 | 2334 | 9,99
15,6 | 140,32 | 21,37
496,6 | 437,8 |-11,84
141,7 | 129,5' | -8,61
208,3 | 353,7' | 69,80
12555 | 1.305,42 | 3,97

Nota: i ricercatori sono conteggiati in equivalenti a tempo pieno (ETP). Le stime globali e regionali si basano sui dati ETP disponibili per i Paesi. La quota di ricercatrici si basa sui
dati disponibili sul numero di dipendenti per 'anno pili recente tra il 2015 e il 2018. Per i termini regionali, si veda la tabella 1.1.

Fonte: stime globali e regionali basate su dati a livello nazionale dell'Institute for Statistics dell’UNESCO, agosto 2020, senza estrapolazione



Tabella 1.4: Tendenze globali nelle pubblicazioni scientifiche, 2015 e 2019

Mondo
Reddito alto

Reddito
medio-alto

Reddito
medio-basso

Reddito basso
Americhe
America Ddl Nord
America Latina
Caraibi

Europa

Unione Europea
Europa Sudorientale

Ass. europea
di libero
scambio

Europa Orientale
Africa

Africa
Subsahariana

Stati Arabi In Africa
Asia

Asia Centrale
Stati Arabi in Asia

Asia Orientale e
Sudorientale

Asia Meridionale
Asia Occidentale
Oceania

Altri raggruppamel

Paesi meno
sviluppati
Stati Arabi

OCSE

G20

Org. coop. islamica
Paesi selezionati
Argentina
Australia
Brasile
Canada
Cina

Egitto
Francia
Germania
India
Indonesia
Iran

Israele

Italia
Giappone
Corea, Rep.
Malesia
Messico

Fed. Russa
Arabia Saudita
Sudafrica
Turchia
Regno Unito
Stati Uniti

Volume
2015 2019
2.178.625 | 2.629.248
1.509.655 | 1.654.704
702.587 | 1.000.301
174394 |  299.319
13.923 23.799
658.936 | 724.263
565.726 |  609.538
107.634 | 135.039
2.833 3.110
822170 | 918.168
700.849 | 752.472
8.125 8.967
54.041 61.685
105.579 152.895
61.236 92.133
30.805 47.374
30.951 45.665
900.254 | 1.262.260
2.528 5.780
32.414 58.153
699.375 | 964.627
126.301 | 191.638
59.727 82.087
80.984 98.304

nti
13.826 23.572
58.447 95.817
1.439.908 | 1.549.257
1.989.718 | 2.381.962
183.243 | 300.234
10.982 12.280
71.691 87.187
61.006 74.270
82.595 94.578
431.654 | 644.655
14.728 23.224
101.491 101.081
144.201 152.348
110.282 | 161.066
6.080 37.513
41.292 60.562
16.393 18.671
91.895 103.577
117.020 119.347
71.719 81.327
22.405 30.172
18.321 23.508
60.156 96.394
17.681 25.205
14.706 21.062
36.308 43.245
141.834 160.174
502.105 | 538.259

Variazione
(%)
2015-2019
20,68
9,61
42,37

71,63

70,93
9,91
7,74

25,46
9,78

11,68
7,37

10,36

14,14

44,82
50,46
53,79

47,54
40,21
128,64
79,41
37,93

51,73
37,44
21,39

70,49

63,94

7,59
19,71
63,84

11,82
21,61
21,74
14,51
49,35
57,69
-0,40
5,65
46,05
516,99
46,67
13,90
12,71
1,99
13,40
34,67
28,31
60,24
42,55
43,22
19,11
12,93
7,20

Quota globale
(%)
2015 | 2019
100,00 | 100,00
69,29 | 62,93
32,25 | 38,05
8,00 | 11,38
0,64 | 0,91
30,25 | 27,55
25,97 | 23,18
494 | 514
0,13 | 0,12
37,74 | 34,92
32,17 | 28,62
0,37 | 0,34
2,48 | 2,35
4,85| 5,82
2,81 3,50
1,41 1,80
1,42 1,74
41,32 | 48,01
0,12 | 0,22
1,49 | 2,21
32,10 | 36,69
5,80 | 7,29
2,74 3,12
3,72 3,74
0,63 0,90
2,68 | 3,64
66,09 | 58,92
91,33 | 90,59
8,41 | 11,42
0,50 | 0,47
3,29 | 3,32
2,80 | 2,82
3,79 | 3,60
19,81 | 24,52
0,68 | 0,88
4,66 | 3,84
6,62 | 5,79
5,06 | 6,13
0,28 | 1,43
1,90 | 2,30
0,75| 0,71
4,22 | 3,94
5,37 | 4,54
3,29 | 3,09
1,03 1,15
0,84 0,89
2,76 | 3,67
0,81 | 0,9
0,68 | 0,80
1,67 | 1,64
6,51 | 6,09
23,05 | 20,47

Pubblicazioni per
milione di abitanti

2015

295,24
1.139,12

282,22

65,09

15,73
672,69
1.568,56
185,24
74,87
995,42
1.368,20
453,84
3.897,85

374,47
51,86
32,31

136,12
206,78

35,37
211,28
307,22

72,20
579,63
2.074,98

14,67

153,49
1.122,70
420,57
105,63

254,95
2.995,55
298,36
2.292,61
306,82
159,32
1.510,19
1.763,12
84,17
23,53
526,06
2.054,65
1.516,9
914,32
1.411,15
740,15
150,35
414,91
557,45
265,52
462,35
2.137,31
1.546,66

2019
340,90
1.226,93
389,91

105,76

24,58
714,78
1.648,32
223,39
79,78
1.099,43
1.457,36
507,60
4.299,42

533,12
70,53
44,67

185,84
279,46

75,62
352,07
413,75

104,42
757,01
2.381,70

22,78

233,19
1.182,48
489,53
160,31

274,23
3.459,36
351,91
2.528,08
449,62
231,34
1.486,96
1.824,15
117,87
138,62
730,42
2.191,59
1.710,60
940,78
1.587,63
944,36
184,27
660,81
735,51
359,68
518,34
2.353,92
1.619,40

Pubblicazioni

con coautori

internazionali
(%)

2015
21,69
30,40
24,89

29,11

72,13
34,99
36,52
36,75
59,20
37,35
41,01

43,47
66,28

25,33
53,95
58,89

49,81
22,61
60,96
70,77
22,03

21,45
30,15
53,55

72,90

57,21
30,49
23,33
36,35

46,60
53,94
30,75
51,84
20,23
52,17
54,50
50,56
17,67
40,10
20,60
51,96
46,34
26,27
26,89
39,01
40,28
27,17
76,22
54,13
21,16
57,58
36,40

2019
23,48
35,46
27,41

29,63

69,96
39,44
41,29
40,82
71,16
41,14
46,54
52,68
69,91

24,54
55,40
60,52

50,98
24,43
61,28
62,15
24,17

24,46
34,89
61,61

71,30

53,66
35,72
25,31
36,80

50,47
62,23
35,21
57,94
22,98
53,33
60,34
54,79
18,88
17,03
28,17
54,26
50,27
31,24
29,33
43,84
44,95
23,73
75,84
57,42
25,12
64,49
40,91

Tecnologie strategiche trasversali

Volume
2015 2019
351.447 | 467.883
212.582 | 244.026
140.207 | 208.580
33.977 | 75.894

1.014 2.739
77.773 | 87323
66.316 | 71.063
12.516 | 17.534

237 301
117.410 | 140.646
99.892 | 108.910

1.160 1.156

6.055 6.811
15.432 | 30.547

8966 | 14.537

3.112 5.916

5.910 8.704

184.247 | 281.245
536 1.456
6.923 | 12.443
147.103 | 211.303
24.939 | 52.818

8.687 | 11.431

9.298 | 11.924

1.081 2.881
11.944 | 19.840

195.786 | 215.660
316.697 | 419.013
33.640 | 59.098

897 1.071

8.366 | 10.736

6.699 8.596

9.533 | 10.699
98.669 | 149.832

2.402 3.787
14.016 | 12.788
19.974 | 20.814
22.725 | 47.333

1.811 9.195

6.629 9.091

1.852 1.949
12.500 | 13.718
17.564 | 18.129
12.992 | 15.793

7.428 9.912

2.662 3.414

9.558 | 20.666

3.672 4.994

1.622 2.623

3.876 5.927
16.960 | 19.316
58.082 | 61.890

Variaz.
(%)
2015-2019
33,13
14,79
48,77

123,37

170,12
12,28
7,16
40,09
27,00
19,79
9,03
-0,34
12,49

97,95
62,13
90,10

47,28
52,65
171,64
79,73
43,64

111,79
31,59
28,24

166,51

66,11
10,15
32,31
75,68

19,40
28,33
28,32
12,23
51,85
57,66
-8,76
4,21
108,29
407,73
37,14
5,24
9,74
3,22
21,56
33,44
28,25
116,22
36,00
61,71
52,92
13,89
6,56

Quota globale

2015
100,00

60,49

39,89

4,39
2,55
0,89

1,68
52,43
0,15
1,97
41,86

7,10
2,47
2,65

0,31

3,40
55,71
90,11

9,57

0,26
2,38
1,91
2,71
28,08
0,68
3,99
5,68
6,47
0,52
1,89
0,53
3,56
5,00
3,70
2,11
0,76
2,72
1,04
0,46
1,10
4,83
16,53

Nota: la somma dei valori regionali supera il numero mondiale perché per ciascuna di queste regioni vengono conteggiati documenti con piu autori provenienti da regioni diverse.

Fonte: Scopus (Elsevier), escluse arti, scienze umane e scienze sociali; trattamento dei dati a opera di Science-Metrix

(%)
2019

100,00
52,16
44,58

16,22

0,59
18,66
15,19

3,75

0,06
30,06
23,28

0,25

1,46

6,53
3,11
1,26

1,86
60,11
0,31
2,66
45,16

11,29
2,44
2,55




Tabella 1.5: Tendenze globali nelle pubblicazioni scientifiche su tecnologie strategiche
trasversali selezionate, 2015 e 2019

Mondo

Reddito alto
Reddito medio-alto
Reddito medio-basso
Reddito basso
Americhe
America del Nord
America Latina
Caraibi

Europa

Unione Europea
Europa Sudorientale

Ass. europea di libero scambio

Altri Paesi europei
Africa

Africa Subsahariana
Stati Arabi in Africa
Asia

Asia Centrale

Stati Arabi in Asia
Asia Sudorientale
Asia Meridionale
Asia Occidentale
Oceania

Altri raggruppamenti

Paesi meno sviluppati
Tutti gli Stati Arabi
OCSE

G20

Org. coop. islamica
Paesi selezionati
Argentina
Australia

Brasile

Canada

Cina

Egitto

Francia
Germania

India

Indonesia

Iran

Israele

Italia

Giappone

Corea, Rep.
Malesia

Messico

Fed. Russa

Arabia Saudita
Sudafrica

Turchia

Regno Unito
Stati Uniti

IA e robotica

2015 | 2019
102.347 | 147.806
65.365 74.661
33.075 | 50.340
13.052 37.389
280 1.037
20.633 | 24.969
16.628 18.727
4211 6.524
92 144
40,993 | 47.402
36.554 37.207
382 336
1.851 2.034
3.624 9.658
3.207 4,752
823 1.539
2.389 3.225
46913 | 84.072
142 569
1.908 3.936
33.662 50.330
9.956 | 29.049
2173 2.402
2918 3469
325 1.126
4.091 6.868
60.878 66.911
91.303 | 128.003
9.685 20.149
218 250
2.520 3.003
2.037 2.640
2.792 3.217
20.414 29.766
610 837
5.215 4.536
6.712 6.726
9.276 26.779
822 3.229
1.357 1.613
745 638
4380 4773
4.891 5.917
2.426 3.029
1.685 4.404
969 1.228
1.986 5.704
927 1.265
511 701
1.094 2.073
5.700 6.192
14.149 15.893

Biotecnologie
2015 2019
16.707 | 18.714

9.869 9.394
6.531 9.333
2.283 2.937
79 120
3934 4,161
2.876 2.603
1.122 1.651
36 20
4.883 4984
4.284 4.246
79 86
191 215
528 666
551 844
221 383
334 467
9.285 | 11355
15 11
286 458
6.854 8.491
1.896 2179
473 657
368 412
82 132
558 833

9.396 9.105

15.220 | 16.808

1.759 2.604
116 120
325 342
684 1.032
413 431
3.891 5.608
166 302
512 461
827 776
1.770 1.918
57 138
406 590
59 56
496 436
973 953
1.304 1.108
357 446
204 324
254 273
192 195
85 145
247 355
472 578
2.526 2.231

Volume
Energia Materiali

2015 2019 | 2015 2019
86.771 | 108.129 | 63.705 | 93.033
49.997 57.245 31.625 40.729
36.903 | 53.560 | 32.529 | 48.484
7.890 12.701 6.097 15.194
249 607 89 284
19.674 | 21.445 9471 | 10.588
16.859 17.434 7.623 8.088
3.152 4.394 1.974 2.661
53 60 26 44
26.524 | 31.950 | 19.124 | 28.125
21.637 25.662 14.797 17.913
325 313 201 302
1.635 1.837 680 804
4.004 5.586 4.423 10.466
2.710 4.443 1.185 2.451
1.169 2.018 334 965
1.563 2.450 862 1.505
45.754 | 64.150 | 39.692 | 60.953
194 317 102 304
2.466 4.125 883 2.050
36.498 50.194 33.248 49.993
5.045 7.976 4.599 7.961
2.579 3.744 1.667 2.250
2198 3.066 1.328 1.671
289 630 95 295
3.785 6.187 1.581 3.219
45.852 51.576 28.260 32.085
76.010 | 96.361 58.375 | 84.400
11.790 15.537 5.659 13.942
205 336 162 179
2.077 2.840 1.202 1.541
1.641 2.181 1.331 1.654
2.752 2.937 1.111 1.227
24352 | 38.521 | 24.863 | 35.942
760 1.247 404 784
2.755 2.667 2.031 1.900
3.950 4.305 3.262 3.441
4.562 6.609 4.152 7.257
670 1.098 166 4.264
2.366 3.463 1.514 1.952
165 196 122 216
3.429 3.683 1.242 1.651
3.778 3.293 3.481 3.295
2.900 3.786 2510 3.009
3.550 1.821 1.137 2.598
605 761 362 505
2.527 3.259 2.949 8.357
1.075 1.662 519 849
529 959 214 441
943 1.544 929 1.242
3.903 4.947 2.166 2.458
14.435 14.862 6.636 7.001

Nanoscienza e

nanotecnologie
2015 2019
31226 | 46.21
21.104 27.979
13.290 | 24.657
2.035 3.588
33 103
8457 | 11.053
8.075 10.514
478 670
6 6
8.181 | 11.040
7.355 9.717
41 37
589 861
767 1.280
400 604
91 168
31 441
19.968 | 32.818
6 80
719 1.008
17.598 28.957
1.566 2.875
612 927
1.078 1.809
32 111
886 1.340
18.834 24.861
28.953 | 43.399
1.740 2.767
59 64
1.045 1.743
256 293
794 1.143
11.554 22.270
236 279
1.170 1.350
1.949 2.684
1.433 2.550
16 86
369 548
236 361
953 1.128
1.841 2.225
2.630 3.452
258 307
120 218
455 903
584 639
72 84
181 240
1.488 2.072
7.419 9.614

Optoelettronica

2015
29.517
18.560
11.813
1.293
31
7623
6.901
800
4
9.781
8.244
37
382
1.580
310
61
254
14.800
62
283
13.139
837
648
466

33
498
16.979
27.521
1.426

32
432
405
780

9.559
132
1.374
1.995
77

42
312
308
959

1.847
645
236
234

1.161
159

40
224

1.410

6.251

2019
26.651
15.330
11.872

1.816
67
5964
5.354
655

5
8.299
6.178
30
334
2.283
445
125
330
14.896
149
294
13.030
1.118
565
308

67
577
13.274
25.161
1.585

20
286
341
630

10.010
201
945

1.507
969
182
314
215
664
1.603
592
138
213
1.898
146

93
159
950

4.841

Nota: la somma dei numeri per le varie regioni supera il numero totale perché per ciascuna di queste regioni vengono conteggiati documenti con piti autori provenienti da

regioni diverse. Le sei tecnologie trasversali qui presentate sono seguite da bioinformatica, Internet delle cose, strategica, studi di difesa e sicurezza e tecnologia

blockchain. Si veda la tabella 1.1 per | termini regionali.



Mondo

Reddito alto
Reddito medio-alto
Reddito medio-basso
Reddito basso
Americhe
America del Nord
America Latina
Caraibi

Europa

Unione Europea
Europa Sudorientale
Ass. europea di libero scambio
Europa Orientale
Africa

Africa Subsahariana
Stai Arabi in Africa
Asia

Asia Centrale

Stati Arabi in Asia
Asia Sudorientale
Asia Meridionale
Asia Occidentale
Oceania

Altri raggruppamenti
Paesi meno sviluppati
Tutti gli Stati Arabi
OCSE

G20

Org. coop. islamica
Paesi selezionati
Argentina
Australia

Brasile

Canada

Cina

Egitto

Francia
Germania

India

Indonesia

Iran

Israele

Italia

Giappone

Corea, Rep.
Malesia

Messico

Fed. Russa

Arabia Saudita
Sudafrica

Turchia

Regno Unito
Stati Uniti

IA e robotica
2015 2019
100,00 | 100,00

63,87 50,51

32,32 34,06
12,75 25,30

0,27 0,70

20,16 16,89
16,25 12,67

4,11 4,41

0,09 0,10
40,05 32,07

35,72 25,17

0,37 0,23

1,81 1,38

3,54 6,53

3,13 3,22

0,80 1,04

2,33 2,18
45,84 56,88

0,14 0,38

1,86 2,66

32,89 34,05

9,73 19,65

2,12 1,63

2,85 2,35

0,32 0,76

4,00 4,65

59,48 45,27
89,21 86,60

9,46 13,63

0,21 0,17

2,46 2,03

1,99 1,79

2,73 2,18

19,95 20,14

0,60 0,57

5,10 3,07

6,56 4,55

9,06 18,12

0,80 2,18

1,33 1,09

0,73 0,43

4,28 3,23

4,78 4,00

2,37 2,05

1,65 2,98

0,95 0,83

1,94 3,86

0,91 0,86

0,50 0,47

1,07 1,40

5,57 4,19

13,82 10,75

Biotecnologie
2015 2019
100,00 | 100,00

59,07 50,20
39,09 49,87
13,66 15,69
0,47 0,64
23,55 | 22,23
17,21 13,91
6,72 8,82
0,22 0,11
29,23 | 26,63
25,64 | 22,69
0,47 0,46
1,14 1,15
3,16 3,56
3,30 4,51
1,32 2,05
2,00 2,50
55,58 | 60,68
0,09 0,06
1,71 2,45
41,02 45,37
11,35 11,64
2,83 3,51
2,20 2,20
0,49 0,71
3,34 4,45
56,24 | 48,65
91,10 89,82
10,53 13,91
0,69 0,64
1,95 1,83
4,09 5,51
2,47 2,30
23,29 29,97
0,99 1,61
3,06 2,46
4,95 4,15
10,59 10,25
0,34 0,74
2,43 3,15
0,35 0,30
2,97 2,33
5,82 5,09
7,81 5,92
2,14 2,38
1,22 1,73
1,52 1,46
1,15 1,04
0,51 0,77
1,48 1,90
2,83 3,09
15,12 11,92

Quota globale (%)

Energia
2015 2019
100,00 | 100,00
57,62 52,94
42,53 | 49,53
9,09 | 11,75
0,29 0,56
22,67 | 19,83
19,43 | 16,12
3,63 4,06
0,06 0,06
30,57 | 29,55
24,94 | 23,73
0,37 0,29
1,88 1,70
4,61 5,17
3,12 4,11
1,35 1,87
1,80 2,27
52,73 | 59,33
0,22 0,29
2,84 3,81
42,06 | 46,42
5,81 7,38
2,97 3,46
2,53 2,84
0,33 0,58
4,36 5,72
52,84 | 47,70
87,60 | 89,12
13,59 14,37
0,24 0,31
2,39 2,63
1,89 2,02
3,17 2,72
28,06 | 35,63
0,88 1,15
3,18 2,47
4,55 3,98
5,26 6,11
0,77 1,02
2,73 3,20
0,19 0,18
3,95 3,41
4,35 3,05
3,34 3,50
4,09 1,68
0,70 0,70
2,91 3,01
1,24 1,54
0,61 0,89
1,09 1,43
4,50 4,58
16,64 13,74

Materiali
2015 2019
100,00 | 100,00

49,64 43,78
51,06 52,11
9,57 16,33
0,14 0,31
14,87 11,38
11,97 8,69
3,10 2,86
0,04 0,05
30,02 | 30,23
23,23 19,25
0,32 0,32
1,07 0,86
6,94 11,25
1,86 2,63
0,52 1,04
1,35 1,62
62,31 65,52
0,16 0,33
1,39 2,20
52,19 53,74
7,22 8,56
2,62 2,42
2,08 1,80
0,15 0,32
2,48 3,46
44,36 34,49
91,63 90,72
8,88 14,99
0,25 0,19
1,89 1,66
2,09 1,78
1,74 1,32
39,03 38,63
0,63 0,84
3,19 2,04
5,12 3,70
6,52 7,80
0,26 4,58
2,38 2,10
0,19 0,23
1,95 1,77
5,46 3,54
3,94 3,23
1,78 2,79
0,57 0,54
4,63 8,98
0,81 0,91
0,34 0,47
1,46 1,34
3,40 2,64
10,42 7,53

Fonte: Scopus (Elsevier), escluse arti, scienze umane e scienze sociali; trattamento dei dati a opera di Science-Metrix

Nanoscienza e
nanotecnologie

2015
100,00
67,58
42,56
6,52
0,11
27,08
25,86
1,53
0,02
26,20
23,55
0,13
1,89
2,46
1,28
0,29
1,00
63,95
0,02
2,30
56,36
5,02
1,96
3,45

0,10
2,84
60,32
92,72
5,57

0,19
3,35
0,82
2,54
37,00
0,76
3,75
6,24
4,59
0,05
1,18
0,76
3,05
5,90
8,42
0,83
0,38
1,46
1,87
0,23
0,58
4,77
23,76

2019
100,00
60,66
53,46
7,78
0,22
23,97
22,80
1,45
0,01
23,94
21,07
0,08
1,87
2,78
1,31
0,36
0,96
71,16
0,17
2,19
62,78
6,23
2,01
3,92

0,24
2,91
53,90
94,10
6,00

0,14
3,78
0,64
2,48
48,29
0,60
2,93
5,82
5,53
0,19
1,19
0,78
2,45
4,82
7,48
0,67
0,47
1,96
1,39
0,18
0,52
4,49
20,85

Optoelettronica
2015 2019
100,00 | 100,00
62,88 57,52
40,02 44,55
4,38 6,81
0,11 0,25
25,83 | 22,38
23,38 | 20,09
2,71 2,46
0,01 0,02
33,14 | 31,14
27,93 23,18
0,13 0,11
1,29 1,25
5,35 8,57
1,05 1,67
0,21 0,47
0,86 1,24
50,14 | 55,89
0,21 0,56
0,96 1,10
44,51 48,89
2,84 4,19
2,20 2,12
1,58 1,16
0,11 0,25
1,69 2,17
57,52 | 49,81
93,24 94,41
4,83 5,95
0,11 0,08
1,46 1,07
1,37 1,28
2,64 2,36
32,38 37,56
0,45 0,75
4,65 3,55
6,76 5,65
2,43 3,64
0,14 0,68
1,06 1,18
1,04 0,81
3,25 2,49
6,26 6,01
2,19 2,22
0,80 0,52
0,79 0,80
3,93 7,12
0,54 0,55
0,14 0,35
0,76 0,60
4,78 3,56
21,18 18,16
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La corsa contro il tempo per
uno sviluppo piu intelligente
SINTESI

E sorprendente come le priorita di sviluppo si siano allineate negli ultimi cinque anni. | Paesi di
ogni livello di reddito stanno dando la priorita alla loro transizione verso le economie digitali e
"verdi", in parallelo. Questa doppia transizione riflette un doppio imperativo. Da un lato, il tempo
stringe affinché i Paesi raggiungano i propri Obiettivi di Sviluppo Sostenibile entro il 2030.
Dallaltro, i Paesi sono convinti che la loro futura competitivita economica dipendera dalla rapidita
con cui passeranno alle societa digitali. Il sottotitolo del Rapporto dell'UNESCO sulla scienza, “la
corsa contro il tempo per uno sviluppo pil intelligente", € un'allusione a queste due priorita.

Questa settima edizione del rapporto monitora il percorso di sviluppo che i Paesi hanno seguito
negli ultimi cinque anni dal punto di vista della governance della scienza e documenta la rapida
trasformazione della societa in atto, che offre nuove opportunita di sperimentazione sociale ed
economica ma rischia anche di esacerbare le disuguaglianze sociali, a meno che non vengano messe
in atto tutele specifiche.

Il rapporto conclude che i Paesi dovranno investire di pit nella ricerca e nellinnovazione, se
vorranno avere successo nella loro doppia transizione digitale e verde. Pil di 30 Paesi hanno gia
aumentato la spesa per la ricerca dal 2014, in linea con il loro impegno per gli Obiettivi di Sviluppo
Sostenibile. Nonostante questi progressi, otto Paesi su dieci dedicano ancora meno dell'1% del PIL
alla ricerca, perpetuando la loro dipendenza dalle tecnologie straniere.

Poiché il settore privato dovra guidare gran parte di questa doppia transizione verde e digitale, i
governi si sono sforzati di rendere piu facile per il settore privato l'innovazione attraverso nuovi
strumenti politici come i centri di innovazione digitale in cui le aziende possono "testare prima di
investire" in tecnologie digitali. Alcuni governi stanno anche cercando di migliorare lo status dei
ricercatori attraverso aumenti salariali e altri mezzi. La popolazione mondiale dei ricercatori e
aumentata dal 2014.

La pandemia da Covid-19 ha stimolato sistemi di produzione della conoscenza. Tale dinamica si
basa sulla tendenza verso una maggiore collaborazione scientifica internazionale, che € di buon
auspicio per affrontare altre sfide globali come i cambiamenti climatici e la perdita di biodiversita.
Tuttavia, secondo un nuovo studio dellUNESCO, la ricerca sulla sostenibilita non € ancora
mainstream nell'editoria accademica, nonostante i Paesi stiano investendo pil di prima nelle
tecnologie verdi.
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