-

-

€ - Sy

1966/12

Bl istituto affari internazibnali

roma ¢ viale mazzini, 88 « tel. 315.892 - 354,456

ARCHIViO LA.L

TAVOLA ROTONDA

"L!ITALIA E LA COOPERAZIONE SCIENTIFICA INTERNAZIONALEY

27 e 28 Maggio 1966

COMUNICAZIONE N. 2
Dr. Manfredo MACIOTI

("L A RICERCA SCIENTIFICA E TECNOLOGICA:

i1 caso della Gran Bretagna')




£
RERY

1. Introduzione
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Tra le grandi nazioni europee, la Gran Bretagna (stessa
popolazione e stessa superficie deli'Italia) si presenka come un
caso a parte. Da un lato essa appartiene all'Europa, dall'altro
la sua storia, la sua lingua, la sua cultura, i suoi sistemi giu-
ridico sociale e amministrative hanno fatto dell'Inghilterra un
mondo a sé. Un mondo che oggi non funziona pin. Vincitrice di
due guerre che hanno sconvolto 1'Europa e il mondo, presente an-
cora con le sue forze militari in tutti i teatri dell'Orbe (50.000
uomini in Estremo Oriente, 25.000 in Medio Oriente, 20.000 nel
Mediterraneo, 65,000 in Germania e 35.000 suil tre oceani del mon-
do), 1'Inghilterra vede crescere quest'anno il suo prodotto nazio-
nale lordo di un umiliante 13%. La steriina ¢ al piu basso della
sua storia, i cantieri navali di Gran Bretagna, la sua industria
meronautica, le sue macchine utensili, sono in Paurcso declino.

Y

L'ora della veritd non & lontana e 1'Inghilterra sta

scoprendo che il suo nuovo mondo e 1'Europa. Macmillan chiede

di negoziare l'ingressc nel Mercato Comune e lancia la prima part-
nership "trans-Manica" (il programma vConcorde"). Wilson la con-
ferma (dopo qualche esitazione) e studia altri progetti ed altri
contatti. Le due circostanze - da un lato l'appesantirsi della
situazione economica del paese, dall'altro la sua apertura verso
1'Europa, sono chiaramente legate. In futuro, la tendenza paneu-
ropea non pud che accentuarsi e 1l'Inghilterra - ce 1o auguriamo
tutti - fard parte del Mercato Comune. Quel giorno, i suoi pro-
blemi saranno i nostri problemi; e la sua dote (che dote esiste,
e preziosa pure, come si vedra nel seguito di questa nota) sara

1la nostra dote.



Scopo della presente nota ¢ di esaminare quale contri-
buto l'esperienza inglese pud dare ai paesi della Comunita Euro-
pea in generale ed all'ltalia in particolare nel campo della ri-~
cerca scientifica e tecnologica. Da un lato cercheremo di analiz-
zare 1o stato della scienza in Inghilterra, dall'altro di trarrve
certe conciusioni valide per ogni altro paese di dimensione compa-

rabile.

2. La scena inglese

La scienza inglese ha radici profonde, che si chiamano
Newton, Maxwell e Rutherford (a). Le radici sono tuttora vitali,
come dimostra la lista dei 45 premi Nobel per la medicina, la fi-
sica e la chimica che la Gran Bretagna ha ricevuto tra il 1902 e
i2 1965. Negli ultimi venti anni, per esempio, 1'Inghilterra ha
avuto pill Nobel per le scienze di qualsiasi altro paese del mondo,

. eccezlone fatta per gli U.S.A. Ecco le cifre:

Tab.1
Laureati Nobel UsSA |URSS | GB D 3 T JP  {Cina
(scienze) anni:

e _ S | R - i R
1201-1920 3 2 8 21 11 2 - -
19271-1940 L - 14 156 5 1 - -
1943-1965 52 7 23 10 3 ) 2 2

Totale 65 9 45 47 19 5 2 2(b)
GB = Inghilterra F = Francia
D = Germania (R.F.) I = Italia

JP = Giappone

Come si vede, 1'Inghilterra & il solo paese del Vecchio

Mondo che sia riuscito a migliorare costantemente il suo record

(a) Rutherford era, per l'esattezza, neozelandese,
- (b) in America.
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(cid nonpertanto gli USA 1'hanno raggiunta e superata largamente).
Questa "produzione" di premi Nobel non & del resto che i1 risul-
rato di un investimento in uomini (educazione, media e superiore)
e, accessoriamente, in impianti (investimenti per la ricerca scien-
tifica). Che il conto torrni, ci sembra provato da vari fatti.

Prendiamo per esempio il settore "educazione nazionale".

1) L'Inghilterra spende, in percentuale del suo PNL,-
grosso modo la stessa cifra degli U.S.A. € dell'U.R.5.5.
per 1'istruzione superiore (0,9%);

2) L'Inghilterra occupa uno dei primi posti al mondo
per quanto riguarda il rapporto COrpo insegnante/stu-
denti (livello universitario);

3) L'Inghilterra occupa il primo posto in Europa per
quanto riguarda l'accesso delle classi operaie al~
1'insegnamento superiore;

4) L'Inghilterra & al primo posto in Europa per quanto
si riferisce al numero di laureati tra 1 suoil abitan-
tiy '

5) I1 numero dei laureati inglesi in scienze e tecnolo-
gie & pari a quello di Italia e Francia messe insie-

ne.



Mz vediamo le cifre (c): _ Pab. o
- | ' ] 1 | '
;USA URSS jCDN ;GB D F I 4{JP Cina
‘ : ‘rL - . ol smifeae ( d:)
i t

. | N A
Spese pubbliche, ! :

educazione (%/abi-

tante, 1960) 1201 60! 65] s0] 370 36} 23!. 20 4

Spese globali istru-
zione superiore
(%/abit., 1960

Numero studenti per
insegnante(universi-

ta), 1960 13 12 14 8 35 30} 30 9 7

e s e B A M . > e S ES uw AT . i (e e —
LatinN
]
~

Laureati, tutte le fa-
colta a tutti 1 liveld
1i(1961/62)(in migliad

ia) !

1380 |308 37| 634 45| 25 {22 200} 180
Laureati, facolta !
scientifiche (medicing
e agric. escluse) e
tecniche,livelli medi
(1963)(in migliaia)

20 180 4,61 16 10 | 6,5 60 87

Wi
\n

Laureati,livelloc
avanzato{dottorato)
scienze(med.e agric.
escluse) stime

1955,

(g)
5000 15000 | 300 [1700! 2000} 400} 350| 1000 | 100

Figli di operai
nel corpo studenti
universitari(%),
1963

»50 | 250 o1 2507,5( 12,3 21 °? 67

- o — rh s v i i e e oy S " o el el 3 N - e —

a‘CDN = Canada
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,(c) Le tabelle di questa nota contengono cifre ovvia-
mente approésimative, talvolta incomplete e rara-
mente paragonabili tra loro. Esse-possono peraltro
essere utili per indicare gli ordini di grandez-~
za dei fenomeni esposti.

(d) 1965; (e) 1958;: (£) 1963; (g) Libere docenze.



Un primo risultato che salta agli occhi dalla tabella
qui sopra & che 1'Inghilterra compie - nel settore dell'istruzio-
ne - uno sforzo ben superiore a quello degli altri paesi europeis
ma che questo sforzo - e per quantita e per qualita - non pud pa-

ragonarsi a quello di cui sono capaci gli U.S.A. e 1'U.R.S.S.

Una seconda considerazione ci aiutera a comprendere co-
me mai la tecnologia britannica non & sempre adeguata alla repu-
tazione di cui gode la scienza inglese. La Gran Bretagna, infat-
ti, "produce" molto meno ingegneri e tecnologi di quanto non pro-
duca scienziati (3.50C ingegneri laureati nel 1963 contro 7.000
scienziati). Non solo, ma tra gli scienziati pih gqualificati pre-
dominano quelli laureati in scienza pura (1.145 dottori - Ph.D. -
in scienza pura nel 1962, contro 340 nelle scienze applicate).
Questo squilibrio si ritrova ovviamente nello "stock" totale del
personale scientifico e tecnico. Bastera a questo proposito pa-
ragonare la situazione inglese con quella della Germania. Quest'ul-
Vtima) nel 1961, contava un totale di 68.000 laureati in scienze
naturali (medicina ed agricoltura escluse) contro 120.000 in In-
ghilterra. Parallelamente, contro i 103.000 ingegneri e tecnolo-
gi tedeschi, 1'Inghilterra non poteva allineare, nel 1961, che
57.000 tecnici laureati (h). Ora non & affatto escluso che gue-
sta mancanza relativa di ingegneri agisca da frenc all'espansio-
ne economica britannica. Ma vediamo, in maniera piu generale,

le cifre che illustrano 1o stock di scienziati e tecnici dei di-

versi paesis

(n) La situazione resta praticamente invariata anche se si tiene
conto degli ingegneri e tecnologi di livello non universita-
rio (94.000 perscne in Inghilterra nel 1961, contro 220.000
in Germania).



Tab. 3

POV o [SYPPNPI <A —tor s M e oS ran Ot mles e pmam mammas

SaA URSS{CDN {GB D F 1 JP {Cina

Ricercatori (1962) (in

migliaia) 420 8 59| 40{ 28} 16| 120 52

Ingedgneri e tecnologi

(1963)(in migliaia) 1500 60 631103110 2t 300f 225

Scienziati {1961) (in
migliaia) (medicina
e agricoltura escl.)}!400 {1700 14 | 1201 68| 33 2y 33 8o

Ancora uwna volta possiamo constatare la buona posizio-
ne dell'Inghilterra in Buropa {(pil scienziati di Germania e Fran-
cia messe insieme), ma la sua assoluta impotenza di fronte ai

giganti dell'Est e dell'Ovest.

Se poi passiamo dal potenziale umano alla produzione
scientifica in generale, il fenomeno si vripete. Facciamo, per
questo, un esame-campione dei. "Chemical Abstracts" e dei "Nuclear
Abstracts". Nel primo caso prendiamo in esame un esempio tipi-
co di ricerca applicata (polimeri sintetici); nel secondo, un
esempio tipico di ricerca pura (particelle elementari). Ebbene,
nei due casi troviamo che 1'Inghilterra arriva rispettivamente
quinta e quarta nel mondo (k). Un altro indice importante puo
essere la pubblicazione di opere scientifiche in generale: qui

ifInghilterra si piazza al terzo posto assoluto. E se ci si

T (J) 1965.

LiInghilterra passa addirittura al terzo posto (dopo U.S.A. e
.5.5. e prima di Giappone e Germania) in un'indagine fatta nel
volume di quest’anno dei "Chemical Abstracts" (per tutti i capi-
toli della chimica). E' impressionante notare a questo proposito
come 1'Inghilterra sia stata capace, dal 1910 ad oggi, di mantene-
re la sua "fetta" di letteratura chimica mondiale inalterata (al
10-11%circa),mentre Germania e Francia sono in costante declino(tra
il 1910 e il 1960, la prima & passata dal 45% all'8% e la seconda
dal 12% al 4%).La buona "performance"inglese non ha tuttavia impe-
dito ad UR3S e Giappone(e in parte agli USA)di migliorare costante-
mente la loro posizione in materia(da meno del 2% della letteratura
chimica mondiale nel 1910,URSS e Giappone erano passati, rispetti-
vamente, al 18% e all'8% nel 1960).



limita alle pubblicazioni periodiche piu importanti in campo
scientifico (per es. a.guelle citate come "source journals'" nel
"Science Citation Index" americanc), 1'Inghilterra arriva secon-
da nel mondo, dopo ¢gli U.S.A. Vale la pena di vedere le cifre
pitt in dettaglio, perché se ne possono ricavare indicazioni as-—

sai interegsanti:

Tab. 4
e A o e - e e B S
'Usa |URSS |CDN! GB | D | F T | JP lcinn
| b b 1 :
f ! ! f )
Wumero di articoli rias] ; ! ! !
sunti nei "Chemical ! ! ! !
Abstracts", 1965 (Synthe! i ! !
tic High Polymers) '1180! 790} 30) 230| 270{ 1201150} 740 74
Numero di articoll riasE E E i
sunti nei "Nuclear Ab- | ' ; !
‘stracts",1965("Elemen~ | ! ! !
tary particles and ra- | ; ; {
diation") (1) 11401 410! 20} 170] 8C| 160]|140| 270) 50
Titoli di opere di , i z E ()
"scienza pura" (1963) | 2 1 3400] 60}20001300f 900)580| 800y 7
Titoli di opere di 1 i f ;
"scienza applicata" : ! : (m)
(1963) I 9 135000]440}4100{2000 1400} 750/ 3000| 7
Riviste scientifiche i E E i
citate dal "Science Ci-/{ ' ! !
tation Index"{(1964) 340} 6 1 151 103 38 20 8 287 2

Dalla tabella 4 possiamo desumere provvisoriamente 1
seguenti farcti:
- L'Buropa Occidentale sarebbe forse ancora in ¢rado di seguire'
i due giganti di oggi (USA e URSS) e quelli di domani (Giappone

(1) Per quanto si riferisce alla "produzione" delle organizzazio-
ni internazionali, Dubna viene in testa con 190 articoli, se-
guita dal CERN con 160 e da Trieste con 70.

{m) 1961,




e Cina) nei campi delia ricerca scientifica pura ed applicata.

Se sommiamo infatti i valori sopra riportati per i quattro paesi

{Gran Bretagna, Francia, Germania e Italia) e aggiungiamo loro

i1 totale generale per gli altri paesi europel non riportati nel-

la tabella (pin il CERN nel caso della fisica delle alte energie),

arriviamo a totali di 800 ("Chemical Abstrécts") e 900 ("Nuclear

Abstracts") che, benché inferiori ai totalil americani, sono ugua-

1i o superiori a quello sovietico. Ma nessun paese europeo puod,

da solo, avvicinarsi alla produzione scientifica degli U.S.A. &
dell'U.R.S.S. Anzi, nella maggior parte dei casi, essi restano
anche a una certa distanza da un nuovo venuto, 1il Giapﬁone.

- Solamente gli U.S.A. possono veramente permettersi di investi-
gare tutti i campi del sapere. Interessanti, a questo proposi-
to, gli sforzi cooperativi che 1'Est (Dubna) come 1'Ovest (CERN)
compiono in certi campi della ricerca fondamentale per allegge—

rire 1'onere dei loro programmi nazionali.

r

- Certi paesi (Francia e Gran Bretagna) hanno un orientamento
nettamente meno industriale di altri (U.R.S.S., Giappone). Cil
potrebbe rappresentare uno svantaggio, che 1 prodotti della
scienza applicata hanno in genere un prezzo sul mercato inter-
nazionale, mentre quelli della scienza pura sSono - assal spes-

s0 - accessibili a tutti gratuitamente (n).

(n) Limitandosi all'esempio dei polimeri (materie termoplastiche),
10 sforzo sovietico e giapponese porteranno a lungo andare
i loro frutti. Il che significa che dopo le invenzioni tede-
sche (polivinilcloruro, polistirolo), inglesi (politene) e
italiane {polipropilene) seguiranno fatalmente quelle orien-
tali. E saranno ¢gli americani (saran, nylon, teflon, ecc,) -
e non Jgli europer - a battersi per mantenere la leadership
in Occidente.



Questo orient@mentb pilt "teorico" della Gran Bretagnh -
e non solo di essa, ma deli'Europa in Jenerale - ci sembra con-
fermato ze esaminiamo il "parco" delle attrezzature avanzate di
cui essa dispone. Mentre il paese non fa affatto una cattiva
figura per quel che riguarda certe attrezzature puramente scien-
tifiche, la sua posizione per quanto si riferisce alle instal-
lazioni ad orientamento pilt commerciale (ad esempio i calcolato-
ri elettronici) lascia alquanto a desiderare (eccezione fatta
per i grandi calcolatori scientifici).

Tab. 5
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Le cifre qui sopra riportate ci danno anche 1a misura
dell'Europa Occidentale: potenzialmente forte in "sclenza" (10
grandi acceleratori contro 11 in U.S5.4., un centinaio di Van de
Graaff contro 250 in U.S.a., 17 camere a bolle contro 21 in U.S.A.)
(p) ma terribilmente deficiente in "tecnologia" (meno di 6.000

calcolatori contro pil di 20.000 in U.S.4A.).

Questo ritardo tecnologico dell'Europa sugli U.S.A.
& illustrato del resto da tutta una serie di altri dati (Tabel-
1a 6), tra cui la bilancia dei brevetti e le spese per 1'inven-
zione, lo sviluppo € la messa a punto délle conoscenze scienti-

fiche ("R&D").

Anche in questo campo 1'Inghilterra & tra i paesi
meglio piazzati in Buropa ma si sente che anch'essa ha 11 fiato
mozzo. Da un lato gli inventori americani hanno depositato nel
1964 in Inghilterra un numero di brevetti pari alla meta delle
domande registrate dagli inventori inglesi (q); dall'altro,
ogni anno pit di 1.000 ingegneri e 500 scienziati inglesi si
trasferiscono in America e troppo pochi ne tornano indietro.

(p) I totali, per 1'Burcopa Occidentale, comprendono, oltre alle
cifre per la Germania, 1‘Inghilterra, la Francia e 1'Italia,
anche quelle relative a vari altri paesi europel non compre-
sl. nella tabella.

(q) Se si passa all'Europa tutta intera, questa non possiede che
11 10% dei brevetti rilasciati in U.S.A., mentre gli ameri-
cani sono proprietari del 17% dei brevetti europel.
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che in questo caso notiamo che:

AN

o

(r) 1964/

(S) 19(

~1'Ingnilterra si trova ai primi posti in EBuropa (alta percentua-
le di inventori, bilancia dei brevetti leggermente positiv

1 4



alta percentuale del reddito nazionale investito nella ricerca,
ecc. );

1'Buropa figura male di fronte agli U.S.A. per quanto riguarda
le spese della ricerca anche defalcate le enormi somme consacra-

te dall'America alle ricerche spaziali e militari (t):

l'emigrazione di personale qualificato verso 1l'America comincia
a diventare un serio problema per gli inglesi (anche se le immi-

grazioni qualificate dalCommonwealth ne limitano la portata).

Riflessioni finali

I1 problema dell!'Inghilterra & quello di un paese con
salde tradizioni non solo culturali, politiche e sociali, ma
anche scientifiche. Questo suo "background" la rende, ancor
0ggi, un'eccezione in Europa. Ma la sua macchina economica &
stanca, antiquata e mal dimensionata. Nuovi paesl avanzano con
ritmo impressionante e taluni (come 1'U.R.S.S8.) hanno da parec-
chio tempo superato le capacita tecnologiche inglesi; talaltril
(come il Giappone) sono sul punto di superarla, mentre altri an-
cora (Cina) non tarderanno troppo. L'Inghilterra, invece, si
trova in fase regressiva: senza una nuova frontiera da conguista-
re, senza una nuova societd da costruire, senza un orgoglio di
razza da difendere, senza alcuna aggressivita commerciale da
sfoggiare, essa & chiaramente alla ricerca di una ragione di

vivere. Questa potrebbe essere l'avventura Buropea.

Ltapporto inglese all'Buropa dei Seil sarebbe prezioso
e consisterebbe essenzialmente in una "dote" scientifica ed edu-

cativa di alto livello. La contropartita che i paesi del Merca-

(t) Questa constatazione resta in certa misura vera anche se si
introduce il concetto di “"cambio della ricerca" e ciog se¢ sl
ammette che il costo della ricerca in Europa é da 1,5 a 1,8
volte piti basso che negli U.S.A.




to Comune potrebbero offrire sarebbe altrettanto p:eziosa per
gli inglési. Da un lato una concorrenza di cul si sente troppo
1a mancanza dietro le elaborate protezioni materiali e morali
di cui si circondanc 1le Isole Britanniche. Dnll'altro la dimen-

sione economica che manca al paese.

Ma @ certo che se le nazioni d'Europa in generale e
1'Italia in particolare non compiono uno sforzo nei campi base
dell'educazione nazionale e della ricerca scientifica e tec¢nolo-
gica, il Mondo di domani sard costruito esclusivamente dagli ame~

ricani, dai russi, dai giapponesi e dai cinesi.
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