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Abstract

Beginning with the recent reorganisation of the principal Italian public research bodies, which has led to
the founding of larger labs, this paper evaluates the presence of statistically significant relationships
between the dimensions of the research bodies and the performance of the same. The results of this
research can be divided into three parts. The first concerns the descriptive-explorative anaysis of the
data; the second and third sections, based on the aforementioned data, will present the principal results
obtained from the modelling activities with multiple regression and inference, both aimed at analysing the
dynamics of the performance as the dimensions of the organisation change.
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1. Il dibattito sullaricerca pubblica

Nel corso degli ultimi vent'anni in tutti i paesi avanzati, i governi si Sono
interrogati sul ruolo e sull’efficacia delle politiche per la ricerca. In particolare in
presenzadi bilanci sempre piu limitati si € posto il problema dell’ entita e delle modalita
del finanziamento pubblico della ricerca, soprattutto ci si e interrogati sulla presenza
accanto ale universitadi enti pubblici di ricerca

Alla base del dibattito tuttora in corso vi € la domanda relativa al fondamento
economico rispetto a quale lo stato dovrebbe finanziare I’ attivita scientifica. Una prima
risposta € insita nella natura di bene pubblico (Stiglitz, 1989) della scienza e
dell’innovazione. Infatti, ci sono nei sistemi economici dei beni che i mercati o non
offrono affatto o sono offerti in quantita insufficiente. Questi beni, definiti pubblici puri,
hanno due cruciai proprieta: 1) il godimento dei benefici da parte di un individuo
addizionale non costa nulla'; 2) & difficile, se non impossibile escludere individui dalla
fruizione del bene pubblico.

Arrow (1962) fu tra i primi economisti che s occuparono del problema
nell’analisi economica e la natura pubblica della scienza trova le sue fondamenta
nell’asimmetrica appropriabilita della conoscenza: i soggetti innovatori generano un
beneficio sociale che non trova una contropartita nel beneficio appropriabile
privatamente. All’interno di quest’ apparato teorico neoclassico s giustifica da una parte
I"intervento pubblico nel settore scientifico e dall’ atra la creazione di un rimedio alla
natura pubblica della scienza attraverso |o strumento del brevetto che consente per un
periodo di tempo limitato |’ uso esclusivo delle conoscenze a chi le ha scoperte. A fronte
delle caratteristiche suddette, un sistema economico basato essenzialmente su agenti
privati che massimizzano il profitto generebbe dei fallimenti di mercato® poiché
I"incentivo privato non consente di raggiungere un ottimo sociae. In tal senso il
finanziamento pubblico colmail gap tra investimento privato ed ottimo sociae (Varian,
1989).

Metcalfe (2000) individua due possibili spiegazioni del finanziamento pubblico
dell’attivitd scientifica. La prima considera la produzione scientifica una sorta di
prodotto culturale di consumo che istruisce ed intrattiene il pubblico in generale. La

In termini di analis microeconomica il costo marginale derivante dalla fruizione del bene da parte di
un individuo addizionale € pari a zero.

Lateoriadel fallimento del mercato € stata recentemente ripresa da Tassey (2001) associata ai cicli di
vitadellatecnologia.
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scoperta di una nuova galassia, lo studio dei buchi neri o di una nuova specie di piante,
sono importanti tanto quanto la composizione di una nuova sinfonia poiché aumentano
il nostro sapere e la comprensione dell’ universo. Chiaramente sebbene sia un’attivita
utile non e certo questo il motivo a cui s ricorre abitualmente quando si deve motivare
il sostegno pubblico alla scienza. La seconda spiegazione, detta strumentalista,
individua |la scienza come un investimento che genera un ritorno in termini di creazione
di ricchezza delle nazioni o di migliori standard di vita, come ad esempio attraverso i
progressi della medicina. Questa visione non e nuova poiché gia Marshall (1919) fu trai
primi a comprendere a pieno I’importanza dei ritorni e della divisione del lavoro e nelle
sue argomentazioni s era soffermato sulle differenti classi di laboratori di ricerca e sul
lavoro di gruppo che permette di far confluire competenze diverse nel processo di
avanzamento delle conoscenze.

In questo scenario la conoscenza scientifica ha un carattere preminente e
precedente rispetto alla conoscenza tecnologica e rappresenta sostanzialmente una
“manna’ a disposizione degli attori economici (Antonelli e Calderini, 2001): per
generare processi innovativi occorre utilizzare in modo creativo ed efficace le
conoscenze gia esistenti e in circolazione; e in altre parole necessario consolidare o
costruire competenze nel campo dela ricerca (essenziamente all’interno
dell’ universita) e saperle prontamente tradurre in applicazioni utili per la produzione di
beni e servizi. Il libro verde sull’innovazione pubblicato dalla Commissione Europea
sottolinea come uno dei principali punti deboli dell’ Europa consista nella sua inferiorita
relativa a trasformare i risultati della ricerca e le competenze tecnologiche in
innovazioni e vantaggi competitivi. Il trasferimento dal sistema scientifico a quello
produttivo-commerciale (Coccia, 1999; Coccia e Rolfo, 1999) non é tuttavia automatico
ma, come & orma ampiamente descritto nella vastissima letteratura sull’ argomento,
bisogna sia creare delle strutture ponte tra ricerca e imprese, sia organizzare le strutture
di ricercain modo adeguato e gestirle in maniera efficiente con I’ obiettivo non solo di
creare conoscenza, ma di favorire la diffusione degli avanzamenti scientifici e
tecnologici nel sistema economico-industriale.

Le difficolta nell’ appropriazione di questa “manna’ sono peraltro spiegate dalla
teoria delle traiettorie tecnologiche (Nelson e Winter, 1982) secondo cui conoscenza
scientifica e conoscenza tecnologica evolvono in maniera diversa e con ritmi diversi.
L’innovazione non scaturirebbe quindi da un processo sequenziale a partire dalla
scoperta scientifica, ma sarebbe piuttosto il risultato derivante dall’ apprendimento e
dalla manipolazione di conoscenze specifiche e localizzate, a carattere prevalentemente
tecnologico. Di qui discende un carattere di appropriabilita della conoscenza
tecnologica che pud essere oggetto di scambi e nella cui produzione s puod trovare
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guelle stesse economie di scala e di diversificazione descritte dall’ economia industriale
(Gibbons et alii, 1994).

In questa linea si colloca del resto quel decentramento di attivita di ricerca dalle
imprese ale universita o a laboratori misti che ha portato ad un nuovo modello di
universita in cui il ricercatore diventa imprenditore di se stesso, attento agli sviluppi
commerciai della sua attivita. Questo processo, spesso citato come “academic
entrepreneurship” (Eztkowitz e Webster, 1998), si e iniziamente diffuso solo negli
Stati Uniti, ma si sta ora estendendo progressivamente anche in Europa sulla spinta dei
governi desiderosi, da una parte, di portare universita e centri di ricerca verso livelli
crescenti di autofinanziamento e, dall’altra, di diffondere in tempi rapidi al’interno del
sistema economico risultati di ricerca direttamente inseriti in nuovi prodotti e servizi.

Questa evoluzione ha portato a due conseguenze importanti. Dal punto di vista
teorico s € sviluppato un nuovo approccio denominato New Economics of Science
(NES) che partendo da un concetto di conoscenza come bene “quasi-pubblico” arriva
attraverso la valorizzazione della conoscenza tacita e dei sistemi di premio e
incentivazione delle strutture di ricerca a fornire nuovi orientamenti al’intervento
pubblico (David, Foray e Steinmueller, 1999). Dal punto di vista empirico invece sono
diventati applicabili alla ricerca molti degli strumenti di analis tipici dell’economia
industriale (Antonelli e Calderini, 2001).

2. Dallamisuradelle performances alle scelte or ganizzative

La necessita di migliorare le performances delle organizzazioni di ricerca ha
generato nuovi filoni di studi che valutano laricerca sia alivello macroeconomico siaa
livello di singole strutture di ricerca (metrics), di gruppi di ricerca e di ricercatori
individuali (Sirilli, 2000). La letteratura sulla valutazione dei laboratori di ricerca s
fonda soprattutto sull’ analisi bibliometrica che riflette un aspetto molto importante delle
societa moderne, la comunicazione. La bibliometria studia |’ output scientifico con I’ uso
di dati sulle pubblicazioni. Essa riguarda la misurazione di “unita fisiche di
pubblicazioni, bibliografie, citazioni e loro surrogati” (Broadus, 1987). Pritchard (1969)
la definisce come “I’ applicazione di metodi matematici e statistici alibri ed atri media
di comunicazione”. Nella bibliometria i utilizzano tre principali indici: di produzione,
di produttivita e d'impatto sui gruppi di ricerca (Luwell et al., 1999) che considerano
I" avanzamento della scienza adeguatamente rappresentata dalla bibliografia.

La produzione e misurata attraverso il numero di articoli pubblicati dagli
scienziati in un gruppo. La produttivita mette in relazione questo numero di
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pubblicazioni a numero di tempo totale equivalente speso per una ricerca scientifica.
L’impatto & una serie di indici basati sul numero di volte la pubblicazione € citata sui
3.500 giornali scientifici internazionali coperti dallo Science Citation Index (SCI),
prodotto dall’ Istituto per I Informazione Scientifica (Garfield, 1979).

Recentemente alcuni modelli di valutazione, partendo da un concetto sistemico
delle strutture, hanno cercato di considerare una mix di indicatori che considerino gli
aspetti finanziari, bibliometrici e tecnometrici a fine di far emergere la produttivita
media generale delle strutture di ricerca e non quella parziale di singoli indicatori
(Coccia, 2001).

Nell’analisi economica un altro filone d’indagine si e focalizzato sulla natura del
rendimenti della ricerca rispetto alla scala di produzione. L’ipotesi di rendimenti
crescenti nella ricerca scientifica e ala base delle politiche pubbliche applicate dalla
Gran Bretagna verso la fine degli anni settanta che miravano ala concentrazione di
risorse di ricerca in entita di dimensione elevata (Johnston, 1993; 1995). Bonaccorsi
(2001) cita acuni argomenti a favore dell’esistenza di economie di scala nella
produzione scientifica: @) massa critica minima al di sotto della quale i ricercatori non
riescono ad attivare relazioni significative di collaborazione; b) effetti di indivisibilita di
alcuni input; ¢) attivita amministrativa caratterizzata da costi ad andamento costante
rispetto al volume di attivitd; d) i progetti di ricerca producono risultati differiti nel
tempo e strutture di ricerca pit grandi possono investire in grandi progetti.

Sulla base di questi assunti sarebbe auspicabile un trasferimento di risorse da
strutture piu piccole ad altre di dimensione maggiore, caratterizzate da produttivita piu
elevata che avrebbe I’ effetto di innalzare la produzione dell’intero sistema economico.
Lates dei rendimenti crescenti non trova tuttavia supporto nella ricerca empirica. Gli
studi di Griliches e Adams (1998) hanno evidenziato come la produzione scientifica
delle principali universita mostra una relazione lineare tra output e dimensione delle
universita in termini di budget. Narin e Hamilton (1996) non hanno trovato una
rilevanza significativa alla tesi dei rendimenti crescenti della ricerca scientifica mentre
Johnston (1994) nei suoi studi non harilevato significative economie di scala.

Bonaccorsi (2001) sulla base di una serie di studi svolti con la banca dati CNR
sostiene, come |’'esistenza dei rendimenti crescenti sia uno dei pilastri teorici delle
politiche pubbliche e se esistono economie di scala, la scala efficiente minima s colloca
alivelli piuttosto bassi, commisurati alla dimensione di team o piccoli gruppi di ricerca
piuttosto che di grandi istituzioni.

10
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3.  Un’analis empirica sugli organi del Consiglio Nazionale delle Ricerche

3.1 Ohiettivi dellaricerca

Molti paesi europel dispongono accanto ale universita di una seconda rete di
ricerca pubblica rappresentata sia da enti specializzati per disciplina scientifica o per
applicazione, sia da enti generalisti, orientati cioé a coprire I’intero spettro della ricerca
scientifica ed umanistica. Questi ultimi, costituiti quasi tutti nella prima meta del secolo
SCorso, sono generalmente articolati aloro voltain itituti e laboratori di varia grandezza
e collocazione: s vadai grandi istituti della Max Planck Gesellschaft in Germania alle
piccole unita miste realizzate dal Cnrs francese presso le universita. L’Italia fino ala
fine degli anni 90 ha seguito per il suo maggior ente di ricerca, il Consiglio Nazionale
delle Ricerche (CNR), una soluzione mista rappresentata da istituti con proprio
personale e spesso localizzati in strutture di ricerca autonome e da centri costituiti
presso le universita con personale misto Cnr e universitario. Alla fine degli anni ’90
anche a causa di un sostanziale blocco del turnover le oltre 300 strutture (tra istituti e
centri) esistenti avevano per lo piu piccole e piccolissime dimensioni con un’eta media
del personale molto elevata. La gravita della situazione ha imposto a governo di
impostare una riorganizzazione complessiva dell’ ente affrontando tra |’ altro I’ aspetto
dimensionale: benché il decreto legidativo 30 gennaio 1999, n.19 parli solamente
al’art. 8 di razionalizzazione degli istituti di ricerca questo tuttavia va reaizzata
“mediante potenziamento dei poli di eccellenza, fusioni, trasformazioni e soppressioni”;
pur mancando espressioni come “igtituti di adeguate dimensioni” o “con massa critica
sufficiente” rinvenibili in documenti precedenti, I’ obiettivo era tuttavia chiaro e il
processo di riorganizzazione, frai vari cambiamenti, ha portato alla soppressione di 33
strutture ed alla scomparsa dei centri come entita autonome. Nel processo di riforma le
restanti 277 strutture scientifiche sono state accorpate in 107 nuovi istituti. L’ attuale
struttura organizzativa del CNR s presenta articolata in cinque macroaree scientifiche:
1) Scienze di base (BS) con 79 organizzazioni scientifiche ha assorbito la stragrande
maggioranza delle strutture scientifiche delle aree di matematica, fisica e chimica; 2)
Scienze dellavita (LS) 90 strutture in passato afferenti alle aree di medicina e biologia,
agraria e biologia molecolare; 3) scienza della terra e dell’ambiente (EAS, aree di
geologia, ambiente ed habitat per un totale di 37 organizzazioni); 4) Scienze sociali ed
umane (SHUS) che raggruppa 34 strutture delle aree di storia, filosofia e filologia;
scienze giuridiche e politiche; economia, sociologia e statistica; beni culturali; 5) Infine
¢’ e |’ area scienze tecnol ogiche, ingegneristiche ed informatiche (EICTS) formata da 37

11
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strutture delle aree di Ingegneria ed architettura, innovazione e tecnologia ed
informatica.

Obiettivo principale di questo lavoro € verificare se organizzazioni medio-grandi
abbiano un livello di performance maggiore di quelle piccole. Si € cercato di individuare
le variabili esplicative delle grandezze produttivita generale e dimensione, individuate
nella performance media general e per la prima e la dotazione, il numero di ricercatori ed
il costo del personale per la seconda. Siccome la performance media puo essere
considerata un carattere dipendente dagli altri abbiamo deciso di verificare la relazione
di causa—effetto con le variabili indicatrici della dimensione organizzativa. Questo ha
portato alla terza fase di formulazione di modelli econometrici di regressione multipla
per lo studio dell’intensita e del verso della relazione lineare esistente tra la variabile
dipendente (performance generale media) e variabili indipendenti (Log;o dotazione,
Logio costo del personale, Logio numero di ricercatori).

Successivamente, dopo aver calcolato la dotazione media, gli itituti sono stati
suddivisi in due gruppi: quelli con dotazione superiore e quelli con dotazione inferiore
al valore medio. Sono state calcolate le medie delle rispettive produttivita generali e
attraverso un’inferenza su medie, s e verificata I’ipotesi nulla dell’ uguaglianza fra le
due medie dei gruppi o se una é significativamente diversa a livello del 5%. Infinesi e
cercato di verificare se esistono scostamenti significativi tra le varie aree scientifiche e
se questi sono dovuti afatti accidentali o0 sono intrinseci alla composizione delle singole
aree.

3.2 |l trattamento dei dati

Nel presente lavoro s fariferimento alla situazione degli anni 1999 e 2000 come &
evidenziata dai Report Cnr 2000 e 2001 e quindi sono stati considerate le strutture
scientifiche prima dell’ attuale accorpamento, ma gia con la nuova ripartizione per aree
scientifiche. La rete scientifica del Cnr si presentava nel 1999 con 5.930 unita di
personale di ruolo, aumentate nel 2000 di circail 3,7%. Il personale di ricerca conta una
percentuale superiore a 55% rispetto al totale. La dimensione media (ottenuta
dividendo il totale del personae di ruolo per il numero delle strutture) e di circa 19
unita, passate a 20 nel 2000. La dotazione totale assegnata nel periodo 1999-2000 é di
poco inferiore ai 60 milioni di euro, con un costo del personale che s aggira sui 264
milioni di euro. Il costo unitario medio di una struttura Cnr € di circa un milione di euro.
Nei due anni considerati il totale complessivo delle pubblicazioni nazionali ed
internazionali si aggira sulle 20 mila unita, con una produttivita a ricercatore superiore
alle 3 unita, leggermente diminuita nel 2000.

12
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La banca dati originaria articolata in fogli di Microsoft Excel é stata trasferita sul
Data Editor del software SPSS 8.0 for windows per svolgere piu accurate analisi
statistiche.

| dati, secondo la nuova organizzazione del CNR, sono dtati trattati sia
considerando il totale delle strutture scientifiche operanti nel due anni (1999 e 2000), sia
le singole aree scientifiche. Le grandezze oggetto della ricerca sono la performance e la
dimensione. Una proxy della dimensione é sia il numero di personale di ruolo operante
nelle varie strutture, sia la dotazione media fornita dalla sede centrale ed il costo del
personale. Mentre una proxy della performance € I’ utilizzo degli output delle principali
attivita scientifiche svolte dalle singole strutture: produzione di articoli scientifici
nazionali ed internazionali, attivita di formazione, attivita di trasferimento tecnologico e
attivita di insegnamento. Il considerare tutte queste attivita ha il fine di evitare di
costruire delle produttivita parziali che tengano conto solo di una singola attivita, ma di
costruire un indice di performance generale attraverso un’ opportuna combinazione degli
indicatori secondo il modello Relev modificato (Coccia, 2001).

Il primo passo dellaricerca e stato quello di un’attivita di cleaning verticale per la
presenza di errori di trascrizione peratro limitati a quattro istituti di ricerca. Il
successivo passo e stato di uno screening dei dati per verificare la normalita delle
distribuzioni, la presenza di eventuali outlier e valori anomali, condizioni necessarie per
procedere alle successive andlisi di inferenza statistica e analis della dipendenza ed
interdipendenza. Le variabili della dotazione, costo del personale, numero di ricercatori
e produttivita generale, analizzate sia a livello totale, sia a livello di singola area
scientifica hanno mostrato distribuzioni divergenti dalle condizioni di normalita. In
particolare diverse presentavano il difetto di una assmmetria positiva e soprattutto un
elevato indice di Curtosi (superiore a valore di 3) che testimonia la presenza di
distribuzioni ipernormali, con la coda destra della distribuzione piu lunga di quella
sinistra. | risultati precedenti sono stati confermati dai test di Kolmogorov-Smirnov e di
Shapiro-Wilk. La trasformazione logaritmica delle diverse variabili ha permesso di
mettere sotto controllo il valore degli indici e di avere distribuzioni tendenti ale
distribuzioni gaussiane (tabella 1l e 2). La correzione € visibile direttamente dall’ analisi
dei Boxplot che nei dati originari Si presentavano compressi, con molti valori anomali e
whisker superiori asimmetrici rispetto a quelli inferiori. Dopo la trasformazione
logaritmica la loro forma s € decompressa con lunghezze ssmmetriche dei whisker dal
corpo principale e la completa eliminazione, alivello di aree scientifiche di tutti i valori
anomali, sostituiti da qualche outlier. Inoltre dopo la trasformazione logaritmica si
verificata una forte convergenza degli indici di posizione: media, mediana e trimmed
mean del 5%. Infine la variabile produttivita generale non € stata sottoposta a

13
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trasformazione logaritmica, sebbene gli indici in alcune aree siano leggermente elevati,
poiché non presenta distorsioni tali dainficiare labontadei risultati.

4. Lamodellizzazione della realta scientifica ed organizzativa del Cnr

4.1 Risultati generali

Il fenomeno della performance scientifica del CNR s presenta legato ad una
complessarete di relazioni, per cui si e ritenuto insufficiente lo studio dellarelazione tra
due sole variabili o il riferirs ad un solo carattere come antecedente. Il carattere
dipendente, rappresentato dalla performance media generale delle strutture scientifiche e
stato verificato in relazione a variare di tre caratteri, considerati come variabile
indipendente: la dotazione media, il costo del personale e il numero dei ricercatori di
ruolo che sono grandezze che possono essere considerate come una buona proxy della
dimensione organizzativa. | risultati sono presentati in maniera sequenziale, riferiti sia
al periodo 1999, siaa 2000.

Il primo modello di regressione multipla calcolato con la tecnica stepwise
consideratutte le 310 organizzazioni scientifiche di ricercadel 1999 (tabella 3). Il primo
modello, con la sola variabile indipendente Logy, Costo del personadle ha un R?
aggiustato del 20,3%. La propozione della varianza totale di Y (produttivita totale)
spiegata dalla regressione di Y aumenta a livello del 25,9% se si considerano due
variabili indipendenti (Logyo Costo del personale; Logyo dotazione). Il test di Durbin-
Watson ha portato un valore di d=1,9 (vicino a 2) e questo porta ad accettare |’ Ho: p=0.
L’ANOVA (tabella 3a) sianel modello con una variabile, siain quello con due variabili
fa emergere dei valori calcolati empiricamente di Fy 300 = 77,86; Fy, 299 = 53,53 che
superano il valore teorico di F a livello di significativita dell’ 1% e questo porta ad
accettare che i parametri della regressione non sono tutti nulli. L’ equazione stimata del
modello 2 (tabella 3) si presenta come segue:

Y =21,98-6,58- Log,,Cop + 4,44 - Log,,dotazione

Il piano di regressione evidenzia come a parita di dotazione, al crescere del costo
del personale di un’unita, il valore della performance diminuisce di 6,58 unita e che a
parita del costo del personale al crescere di un’unita della dotazione, la performance
aumenta di 4,44 unita.
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Il test della significativita dei parametri con il test T di Student mostra come i
valori calcolati di t;=—8,79 e t,=4,84 sono superiori ai valori di T teorico ai rispettivi
gradi di liberta e pertanto non si puo rifiutare I'ipotes b0 e by20. L'andisi del
coefficienti di correlazione parziale (tabella 3a) mostra come il coefficiente di
correlazione parziade fralayY eil Logio costo del personae, a parita delle altre variabili,
mostrail valore assoluto piu elevato (0,45) rispetto agli altri coefficienti di correlazione
e s conclude come contribuisca di piu ala potenza esplicativa del modello. Infine
la verifica della multicollinearita & sviluppata col VIF (Variance Inflactined Factor) che
mostra valori intorno a 3,93 (tabella 3) che indicano un basso legame lineare tra le
variabili.

Il modello di regressione multipla con la tecnica stepwise, calcolato sui dati del
2000 (tabella 3), considera 307 organizzazioni scientifiche di ricerca (le tre unita
mancanti rispetto al 1999 sono missing value) e mostra come con la sola variabile
indipendente Log;o Costo del personale si abbia una bonta di adattamento maggiore
dell’anno precedente (R? = 24,7%) valore che aumenta a 28,3% se si considerano pil
variabili indipendenti (Logiy Costo del personale; Log;o dotazione). La verifica
dell’ autocorrelazione col test di Durbin-Watson ha portato un valore di d=1,9 (vicino a
2) e questo portaad accettare I'Hy: p=0. L’ Analysis of variance (tabella 3a) nel modello
di regressione semplice e multipla mostra un valore calcolato della F di Snedecor-Fisher
F1 305 = 101,23; F», 304 = 61,51, valori che superano di gran lunga il valore teorico della
distribuzione F per 0=0,01 dove con g; =1 e g» = =, S ha 6,63 e questo porta ad
accettare che i parametri della regressione non sono tutti nulli. L’ equazione stimata del
modello 2 di regressione multiplasi presenta come segue (tabella 3):

Y = 26,64-6,17 - Log,,Cop + 3,44 - Log,,dotazione

Il piano di regressione conferma i risultati dell’anno precedente eccetto il
cambiamento dei valori. L’intercetta aumenta fino a valore 26,64, 1= —6,17 (parita di
dotazione, a crescere del costo del personale di un’'unitd, il valore della performance
diminuisce di 6,17 unita); B.= 3,44 (a parita del costo del personale a crescere di una
unita della dotazione, la performance aumenta di 3,44 unitd). Anche in questo caso il
test della significativita dei parametri con il test T di Student mostra come i valori
calcolati sono superiori ai valori della distribuzione teorica T per o=0,001 ai rispettivi
gradi di libertad e pertanto non s puo rifiutare I'ipotesi b;#0 e by#0. L’andisi
dell’interdipendenza fra le variabili con i coefficienti di correlazione parziale mostra
comeil valoredi r fralaY eil Logocosto del personale, a parita delle altre variabili, in
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valore assoluto € pari al 50%, valore piu elevato rispetto agli altri coefficienti di
correlazione che mostra come nel 2000, in maniera anloga all’ anno precedente, e questa
variabile quella che piu contribuisce alla potenza esplicativa del modello di regressione
multipla. Infine I’analisi della Collinearity diagnostics, preceduta dal calcolo del VIF
(Variance Inflactined Factor) mostra una presenza del fenomeno fra le variabili. A
prima vista sembrerebbe che la performance generale diminuisce quando aumenta il
costo del personale e aumenta quanto aumenta la dotazione, mentre si deve osservare
come dalle controanalisi svolta con modelli di regressione semplice considerando come
variabile dipendente la produttivita generale e come variabili indipendenti nel 2000 il
Logio dotazione, Log;o Costo del personale e Log;, numero di ricercatori emergono
valori di B pari, rispettivamente, a —2,86, —3,80 e —-3,82 che indicano come
all’aumentare di una unita delle rispettive variabili le performance diminuisce. | suddetti
risultati s conciliano con i risultati dei precedenti modelli poiché in il primo
coefficiente di reggressione ha una diminuizione della performance di gran lunga
superiore all’incremento del secondo B, quindi s puo affermare come esista nelle
strutture indagate una relazione inversa tra I’incremento della dotazione e I’aumento
della performance.

4.2 Risultati per area scientifica

Visto che sono presenti i requisiti minimi di applicabilita dell’analis della
dipendenza semplice e multipla (1. variabile dipendente di tipo quantitativo; 2. il
numero delle osservazioni su cui sono stimati i modelli sono sufficientemente numeros
> 30) possiamo fare delle interessanti considerazioni anche a livello di singole aree
scientifiche. Nel 1999 (tabella 4) il modello di regressione multipla che ha mostrato la
migliore bonta di adattamento con I'indice di indeterminazione aggiustato da Theil é
stato nell’area SHUS (R square adj. = 50,5%) seguita dall’area BS con R? = 42,4%.
L’area dove la proporzione della varianza totale di Y spiegata dalla regressione di Y
sulle variabili indipendenti € risultata piu bassa € quella del LS. Inoltre il Test di
Durbin-Watson (D-W) presenta valori prossimi /o superiori al 2 (eccetto le aree EITCS
e LS) che confermano |'assenza di autocorrelazione fra le variabili. Il test F di
Snedecor-Fisher ottenuto con I'’ANOVA (tabella 4a) porta a valori empirici superiori
rispetto a quelli teorici che ci portano a rifiutare I’ipotesi nulla che i parametri della
regressione siano tutti nulli. |1 segni ottenuti dai coefficienti di regressione confermano
ladirezione ed in molti casi I'intensita delle variazioni gia descritta con i modelli totali.
Inoltre in due aree alcune varibili indipendenti sono state rimosse poiché la stepwise
regression ha verificato che non incrementassero in maniera sufficiente I’indice di
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indeterminazione: EAS ha una sola variabile indipendente rappresentata dal Log;o costo
del personale, mentre larea EITCS ha come unica variabile esplicativa del modello il
Logio humero dei ricercatori.

L’analisi della correlazione parziae (tabella4a), per misurare la correlazione netta
fra la variabile dipendente e le singole variabili indipendenti mostra come, in tutte le
aree, il valore assoluto piu elevato degli indici di correlazione parziali sono emersi dalla
variabile Logyo costo del pesonale eccetto I'EITCS (dove il valore é stato dello 0,618,
contro lo 0,619 della variabile Logip numero dei ricercatori), pertanto riccorre nel
modello la costanza della variabile Log;o costo del personale nel fornire un grande
contributo alla potenza esplicativa dei modelli di regressione semplice e multipla.

L’analisi ripetuta sui dati del 2000 ha la findita sia di confermare eventuali
tendenze, siadi vedere la dinamica delle performance (tabella 5 e 5a).

Gli indici di indeterminazione aggiustati in media sono piu bassi del precedente
anno e |’area dove c'¢e il valore piu ato e la BS con 42,6%. Il valore piu basso e
presente nella LS dove R® = 10,8. L’ applicazione del test di D-W mostrain 3 aree su 5
valori prossimi o superiori a2, in LS é di 1,54 e solo nell’area SHUS vicino all’ unita.
Questi vaori confermano come la maggior parte dei modelli non sono affetti
dall’ autocorrelazione. L’analysis of variance (tabella 5a) con I’ F-test porta a sostenere
fermamente come i parametri della regressione non siano tutti nulli. Interessanti risultati
emergono dalle equazioni di regressione stimate dove la stepwise regression in 4
modelli su 5 ha lasciato una sola variabile, escludendo le atre poiché non
incrementavano in maniera significativa l’indice di indeterminazione e data la presenza
di modelli di regressione semplice, rispetto a quelli multipli dell’anno precedente s
giustificano anche i valori non elevati degli R Square adj. L’unico modello con due
varibiali esplicative e quello dell’ area BS. La variabile che piu contribuisce alla potenza
eplicativa del modello e sempre Log;o costo del personale che ha il valore assoluto del
coefficiente di correlazione parziale piu elevato, coeteris paribus le altre variabili. Main
LS e EITCS lamaggiore potenza esplicativa del modello € la variabile Log;o numero di
ricercatori (tabella 5a). | segni dei primi coefficienti di regressione sono in tutti i
modelli in linea con le analis svolte nel precedente anno. Quando all’intensita
dell’incremento della performance generale, all’aumentare di un’unita della varibile
indipendente, fermo restando le altre, I'intensita € in linea con le atre, tranne alcuni
casi. Infine la Collinearity Diagnostics con il Condition Index mostra come in alcuni
modelli ¢i sia un’ accentuata presenza di multicollineritd, ma da una serie di verifiche s
e visto che non provoca cambiamenti sotanziali del risultati ottenuti.
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4.3 Inferenza sulle medie delle performance e ANOVA

La presenza di variabili che s distribuiscono normalmente, dopo la
trasformazione logaritmica, ci consente di svolgere correttamente le operazioni di
inferenza statistica. L’idea in questa sezione e di valutare le performance delle strutture
di ricerca in relazione ala dimensione, in particolare verificare a livello de 5%
I"ipotesi che vi sia indipendenza della produttivita generale dalla dimensione della
struttura di ricerca contro I'ipotesi alternativa. La dotazione media delle strutture di
ricerca nel 1999 é risultata pari 141.243,86 Euro. Sopra questo valore medio sono
presenti 149 organizzazioni di ricerca con una performance media di —0,76 e varianza
corretta 2,14; sotto la dotazione media sono presenti 161 strutture con performance
generale media di 0,70 e varianza corretta 15,5. L’ipotesi nulla che si vuole verificare e
che la dimensione non influisce sulla performance e s traduce nell’ uguaglianza della
performance media delle strutture ipotizzate grandi (perché sopra la dotazione media)
con la performance media delle strutture ipotizzate piccole. In simboli Hp : pi=p,.
L’ipotesi alternativa piu confacente e che la dimensione influisce positivamente sulla
performance media e che Hp : i< o Atteso che I'ipotesi aternativa unidirezionale
prevede che la performance delle piccole strutture sia maggiore delle grandi p; < i,
ossia ;- My <0, il test & condotto sulla coda destra della distribuzione T di student. Piu
precisamente laregione criticasaraquellain cui T assume valori superiori atsg, o,10.

Il valore di & = 9,087 dacui s= 3,01 e quindi t = 12,87. Il valore teorico di t, visto
lanumerosita del campione si approssima con i valori dell’integrale della curva normale
standardizzata, in tal caso t = 1,645. Il t calcolato € nettamente superiore a 1,645 e
pertanto cade nella regione di rifiuto dell’ipotesi nulla. In atre parole, a livello di
significativita del 5% la performance media delle strutture di ricerca piccole é talmente
superiore a quelle delle strutture medio-grandi da far rifiutare I'ipotes nulla di
ininfluenza della dimensione sulla performance e da rendere piu verosimile, invece,
I'ipotesi alternativa che la dimensione influisce positivamente sulla performance.
Coeteris paribus la ripetizione dell’inferenza su medie con i dati del 2000 conduce ai
medesimi risultati.

L’ Anova presentata nella tabella 6 si propone di verificare I'ipotesi che le aree
abbiano la stessa media contro I'ipotesi alternativa che le medie differiscano fraloro. Il
problema € inutile dirlo & una generalizzazione del precedente. Il vaore osservato
emerso nei due anni édi F s 30, = 4,53 nel 1999 e di 2,69 nel 2000. Dalle tavole della F
di Snedecor-Fisher s legge come i valori osservati siano superiori a quelli
corrispondenti a livello di significativita del 5%, Fogs = 2,21. Cio significa che e
estremamente improbabile che per circostanze casuali s abbia un valore maggiore di F
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di quello osservato, per cui € piu verosimile pensare che la differenzadi performance fra
le varie aree sia attribuita ad un effetto sistematico della composizione delle aree
scientifiche.

5. Discussione eimplicazioni di politica della scienza

A partire dal fordismo |’ evoluzione economica ha fatto assistere ad un aumento
delle dimensioni aziendali. L’ accrescers delle dimensioni e il convincimento che esse
portino in ogni caso ad economie nel funzionamento ha indotto qualcuno aritenere che
la grande dimensione sia sempre la piu conveniente e che gradualmente bisogna
sostituire la grande scala alla piccola, soprattutto nelle aziende. Recentemente questa
tendenza ad aumentare la dimensione delle strutture scientifiche & emersa anche nella
politica della ricerca applicata sul piu grande ente pubblico di ricerca italiano, come
indicato nel paragrafo 3.1.

Questa tendenza fa da contraltare ad una concentrazione delle risorse di ricerca
nei sistemi innovativi nazionali riscontrabile a partire dagli anni settanta in molti paesi
dell’ OCSE sulla base della convinzione che, essendo la loro produttivita piu elevata,
|" assegnazione e aggregazione di risorse in singole strutture inneschi una spirale di
crescita che aumenta la produttivita dell’intero sistema socio-economico. Effetti di
concentrazione di risorse € quella di applicare politiche che assegnino le fonti
finanziarie in maniera proporzionale ala produttivita individuale dei ricercatori
(Bonaccorsi, 2000). Alcuni studi hanno confermato come la produttivita scientifica sia
distribuita in maniera asimmetrica nella popolazione dei ricercatori, infatti uno studio di
Ramsden (1994) su 18 universita australiane confermo come nell’arco di un
quinquennio il 14% del totale, produsse il 50% delle pubblicazioni, mentre il 40%
produsse ben I’80%. La spiegazione dell’ elevata produttivita di acuni ricercatori deriva
da processi cumulativi di apprendimento, fra cui s ricorda |’ effetto Matthew che indica
come ci Sia un vantaggio iniziale da parte dei ricercatori che raggiungono prima dei
risultati nel corso della loro carriera scientifica (Bonaccorsi, 2000). La reputazione
scientifica acquisita da alcuni ricercatori, per effetti puramente casuali, in uno stadio
iniziale del loro ciclo di sviluppo scientifico, aumenta sia la probabilita di ricevere
ulteriori finanziamenti sia quella di ulteriori scoperte future, secondo un meccanismo
simile a comportamento monopolistico delle imprese descritto nello Schumpeter di
Capitalismo, Socialismo e democrazia (1942).

La veritad & che, come nelle aziende di produzione, in quelle scientifiche, non &
provato che sia sempre e in ogni caso la dimensione economicamente piu conveniente.
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E da osservare, innanzi tutto, che & assai arduo far risalire a un solo fattore del sistema
organizzativo, sia questo la dimensione o un altro qualsias, il variare della produttivita
(o redditivita) dell’impresa nello spazio e nel tempo. Per studiare la variazione della
produttivita dell’ azienda, in relazione a variare di un singolo componente del sistema
aziendale, bisogna essere certi che tutti gli altri componenti del sistema stesso
rimangano immutati, altrimenti la variazione di produttivita dell’ organizzazione
potrebbe essere dovuta, anziché al variare di quel componente, a variare degli altri.
Ora, la certezza della immutabilita degli altri componenti del sistema, quando s fa
variare la dimensione, non s ha, perché al variare della dimensione si accompagna di
solito a variazioni e modifiche in tutta la struttura aziendale. E pertanto arbitrario
attribuire unicamente al variare della dimensione il variare della produttivita. La
produzione scientifica di un istituto di ricerca € un risultato complesso, frutto della
combinazione di vari fattori, dei quali € assai arduo isolare I'azione. Ecco perché
piuttosto che del problema della dimensione ottima degli Istituti, sarebbe forse piu
corretto parlare dell’ ottima struttura aziendale o dell’ ottima combinazione dei fattori, di
cui la produzione scientifica € il principale risultato. In fondo quando si afferma che la
grande dimensione € motivo di economie interne ed esterne, si vuole implicitamente
affermare che la struttura organizzativa, propria della grande dimensione, € apportatrice
di vantaggi economici. Facendo delle osservazioni di statistica partendo dal mondo
produttivo s puo affermare che se sono cresciute le grandi imprese, esistono e
prosperano le aziende piccole e medie che sono piu numerose. La stessa cosa €
estensibile nel mondo della ricerca dove ci sono e funzionano una serie innumerevole
sia di piccoli e medi Istituti sia di grandi, dipende dal settore di attivita scientifica
Questo prova che ogni dimensione ha la sua convenienza e che e poco verosimile che
una dimensione — sia 0 non sia grande — possa gradualmente soppiantare le altre. La
riduzione dei costi che si vede come un motivo che induce all’ accrescimento delle
dimensioni aziendali vale fino ad un certo punto (ammettendo, sintende, di poter
isolare con sicurezza I’ influenza della dimensione sui costi e di poter quindi studiare il
comportamento del costi in relazione al variare della dimensione). Al di la di codesto
punto, i costi cominciano ad aumentare e la grande dimensione acquista quel carattere di
appesantimento amministrativo che € denominato “burocratizzazione’, termine che
I’analisi svolta mostra essere gia presente nelle strutture di ricerca grandi analizzate.
Puo in conclusione affermarsi che nel caso di organizzazioni scientifiche a gestione
pubblica, come quelle del CNR operanti nellaricercaitaliana, le strutture non-grandi, in
alcune aree scientifiche, diano, secondo le anais svolte nel presente lavoro,
performance migliori. La soluzione del problema della dimensione pit conveniente puo
essere quella di progettare e gestire nei sistemi innovativi nazionali sia strutture piccole,
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sia di medio-grandi dimensioni, in relazione ai progetti e campi scientifici che di volta
in volta s affrontano negli attuali scenari socio-economici turbolenti. Inoltre, la grande
dimensione se tende, in determinate circostanze ad essere piu economica, incontra
sicuramente dei limiti oltrei quali diventa sinonimo d’ inefficienza.

Il presente lavoro sara approfondito in futuro secondo due linee principali: la
primae quella statistica il cui fine é di arrivare a calcolo di stimatori BLUE; la seconda
e cercare di individuare la dimensione che massimizza |’output, attraverso
I" applicazione di strumenti di ottimizzazione statica e dinamica.
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Appendice

Tabellal - Analis descrittiva delle variabili del CNR (1999)

Costo del personale Dotazione finanziaria Ri - Produttivita
icercatori di ruolo
(Euro) (Euro) generale
Valori Valori Valori Valori
normali =x Loguo () normali = x Logio (%) | formali=x | 0910 &) normali

Scienze di base
Media 1.032.913,80 9,13 227.241,04 8,54 10,71 0,90 -0,17
5% Media troncata 929.622,42 9,13 222.076,47 8,54 9,90 0,90 -0,37
Mediana 723.039,66 9,14 175.595,35 8,53 9,00 0,95 -0,63
St. Dev. 929.622,42 0,40 154.937,07 0,33 8,28 0,35 1,78
Min 134.278,79 8,42 26.855,76 7,72 2,00 0,30 -2,13
Max 4.389.883,64 9,93 619.748,28 9,09 39,00 1,59 6,38
Skewness 1,34 -0,04 0,76 -0,22 1,27 -0,04 1,78
Kurtosis 1,76 -1,17 -0,52 -0,84 1,42 -1,05 3,18
Scienze della vita
Media 877.976,73 9,06 170.430,78 8,41 9,04 0,84 -0,66
5% Media troncata 723.039,66 9,06 154.937,07 8,41 8,14 0,84 -0,81
Mediana 568.102,59 9,04 139.443,36 8,43 6,50 0,85 -1,00
St. Dev. 877.976,73 0,37 134.278,79 0,32 7,86 0,33 1,32
Min 43.382,38 7,93 23.240,56 7,65 0,00 0,00 -2,28
Max 5.681.025,89 10,04 723.039,66 9,14 42,00 1,62 5,84
Skewness 2,92 0,05 1,92 0,02 1,96 0,16 2,31
Kurtosis 11,35 0,32 4,40 -0,42 4,44 -0,24 7,32
Scienze della terra e dell’ambiente
Media 929.622,42 9,09 206.582,76 8,49 8,24 0,81 -0,06
5% Media troncata 826.331,04 9,10 180.759,91 8,48 7,36 0,80 -0,24
Mediana 774.685,35 9,17 139.443,36 8,43 7,00 0,85 -0,60
St. Dev. 826.331,04 0,41 191.089,05 0,31 7,43 0,32 1,81
Min 35.635,53 7,84 33.569,70 7,81 0,00 0,30 -1,94
Max 4.338.237,95 9,92 929.622,42 9,26 43,00 1,63 5,42
Skewness 2,30 -0,64 2,46 0,61 2,99 0,16 1,61
Kurtosis 7,26 1,25 6,45 0,71 12,83 -0,23 2,03
Scienze sociali ed umane
Media 568.102,59 8,89 144.607,93 8,35 6,24 0,71 -0,71
5% Media troncata 516.456,90 8,90 134.278,79 8,34 5,69 0,70 -0,78
Mediana 418.330,09 8,91 118.785,09 8,35 4,50 0,70 -0,93
St. Dev. 568.102,59 0,40 103.291,38 0,28 5,53 0,32 1,07
Min 23.757,02 7,67 34.086,16 7,82 0,00 0,00 -2,19
Max 2.375.701,74 9,67 433.823,80 8,93 26,00 1,41 1,90
Skewness 1,91 -0,48 1,50 0,29 1,86 0,19 0,91
Kurtosis 3,45 1,44 1,86 -0,61 4,04 -0,09 0,38
Scienze ingegneristiche e dell'ITC
Media 1.032.913,80 9,07 263.393,02 8,58 9,11 0,77 1,33
5% Media troncata 929.622,42 9,08 242.734,74 8,58 8,06 0,77 0,74
Mediana 723.039,66 9,14 185.924,48 8,55 6,00 0,78 -0,54
St. Dev. 1.136.205,18 0,47 206.582,76 0,33 9,42 0.41 4,41
Min 67.139,40 8,10 40.283,64 7,89 1,00 0,00 -1,66
Max 4.234.946,57 9,91 774.685,35 9,17 38,00 1,58 17,93
Skewness 1,82 -0,12 1,22 0,14 1,90 0,14 2,23
Kurtosis 2,54 -0,44 0,42 -0,72 3,01 -0,49 5,06
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Tabella 2 - Analis descrittiva delle variabili del CNR (2000)

Costo del personale Dotazione finanziaria Ri - Produttivita
icercatori di ruolo
(Euro) (Euro) generale
Valori Valori Valori Valori
normali =x Logyo (x) normali = x Logyo (x) normali =x | 09w (x) normali

Scienze di base
Media 1.032.913,80 9,12 222.076,47 8,53 13,70 1,01 -0,24
5% Media troncata 929.622,42 9,12 211.747,33 8,54 12,73 1,01 -0,53
Mediana 723.039,66 9,15 175.595,35 8,53 10,00 1,00 -0,81
St. Dev. 877.976,73 0,41 144.607,93 0,31 10,54 0,34 2,03
Min 123.949,66 8,38 26.855,76 7,72 2,00 0,30 -2,03
Max 4.183.300,88 9,91 619.748,28 9,09 50,00 1,70 9,99
Skewness 1,31 -0,11 0,74 -0,30 1,30 0,01 2,90
Kurtosis 1,62 -1,06 -0,42 -0,66 1,34 -0,92 10,06
Scienze della vita
Media 929.622,42 9,07 196.253,62 8,42 11,54 0,93 -0,41
5% Media troncata 774.685,35 9,07 165.266,21 8,42 10,23 0,93 -0,74
Mediana 568.102,59 9,05 134.278,79 8,41 8,50 0,93 -0,97
St. Dev. 1.032.913,80 0,38 237.570,17 0,36 10,31 0,34 2,13
Min 45.448,21 7,94 16.526,62 7,50 1,00 0,00 -2,07
Max 7.746.853,49 10,17 1.962.536,22 9,58 63,00 1,80 12,12
Skewness 3,79 0,17 5,07 0,19 2,42 0,01 3,80
Kurtosis 19,53 0,56 34,77 0,54 7,59 0,10 17,53
Scienze della terra e dell’ambiente
Media 877.976,73 9,07 201.418,19 8,48 11,65 0,94 -0,21
5% Media troncata 774.685,35 9,09 170.430,78 8,47 10,61 0,95 -0,38
Mediana 723.039,66 9,16 154.937,07 8,48 9,00 0,95 -0,86
St. Dev. 826.331,04 0,40 185.924,48 0,29 9,64 0,35 1,76
Min 35.119,07 7,83 33.569,70 7,81 1,00 0,00 -1,98
Max 4.234.946,57 9,91 981.268,11 9,27 52,00 1,72 4,79
Skewness 2,39 -0,63 2,96 0,62 2,33 -0,40 1,45
Kurtosis 7,73 1,34 9,71 1,36 7,65 0,75 1,52
Scienze sociali ed umane
Media 568.102,59 8,90 149.772,50 8,37 7,94 0,81 -0,36
5% Media troncata 516.456,90 8,91 139.443,36 8,37 7,45 0,81 -0,55
Mediana 423.494,66 8,91 118.785,09 8,35 6,00 0,78 -0,77
St. Dev. 516.456,90 0,39 103.291,38 0,28 6,08 0,31 1,56
Min 30.987,41 7,78 36.151,98 7,84 0,00 0,00 -1,81
Max 2.220.764,67 9,63 418.330,09 8,91 26,00 1,41 5,03
Skewness 1,79 -0,38 1,35 0,17 1,46 -0,23 2,15
Kurtosis 2,88 0,90 1,18 -0,53 1,85 0,37 4,76
Scienze ingegneristiche e dell'ITC
Media 981.268,11 9,06 263.393,02 8,58 13,65 0,98 0,37
5% Media troncata 877.976,73 9,07 247.899,31 8,58 12,62 0,99 -0,07
Mediana 671.393,97 9,11 180.759,91 8,54 10,00 1,00 -0,94
St. Dev. 1.032.913,80 0,47 211.747,33 0,35 11,57 0,39 3,10
Min 67.139,40 8,10 40.283,64 7,89 1,00 0,00 -2,18
Max 3.821.781,05 9,87 774.685,35 9,17 48,00 1,68 12,39
Skewness 1,68 -0,14 1,18 0,09 1,42 -0,36 2,49
Kurtosis 2,03 -0,59 0,26 -0,76 1,48 -0,09 6,41
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Tabella 3 - Regressione multipla degli organi di ricerca CNR italiani per il 1999 e 2000

N. di . L 2 2 » . | Stima Errore | Durbin- Standard . R
casi Modelli Variabili R R R” Adj Standard Watson Coeff. non standard Coeff. Collinearita
Errore .
B Standard Beta t Sign. VIF
glr\lg;‘qggg”cerca 310 1 |costante a | 31,20 | 354 8,80 0,00
o costo 0,454 | 0,206 0,203 2,76
910 b -3,46 0,39 -8,82 0,00 1
personale -0,45
2 Costante a 21,98 3,92 5,62 0,00
Logio costo
personale 0,513 | 0,264 | 0,259 2,67 b0 | -6,58 0.75 -0.87 -8,79 0,00 3.93
Logio
dotazione 1,90 bl 4,44 0,92 0,48 4,84 0,00 3,93
glr\lg@'og'o”cerca 307 1 |cCostante a | 34,64 | 345 10,05 | 0,00
000 Costo 0,499 | 0,249 | 0,247 2,86
910 b | -3,84 0,38 -10,06 0,00 1
personale -0,50
2 Costante a 26,64 3,89 6,84 0,00
Logio costo
personale 0,537 0,288 0,283 2,79 b0 6.17 0,68 0,80 9,04 0,00 3,37
LOglo
dotazione 1,86 bl 3,44 0,85 0,36 4,08 0,00 3,37
Tabella 3a- Anova eanalis dell’interdipendenza per gli anni 1999 e 2000
Somma - .
Modelli 1999 dei |Cradidi} Mediaal F Correlazione
.| liberta quadrato
guadrati
Regressione | 594,33 1 594,33 1999 Produttivita)  Logiwo | L0gso COsto nt(r)ngelfo
9 ' ' generale dotazione | personale . .
1 77,86 ricercatori
Residuale 2290,17 300 7,63 Produttivita generale 1 -0,27 -0,45 -0,43
Totale 2884,50 301 Logio dotazione -0,27 1 0,86 0,79
Regressione | 760,49 2 380,25 Logio costo personale -0,45 0,86 1 0,92
2 Residuale 2124,01 299 7,10 53,53 Logio numero ricercatori -0,43 0,79 0,92 1
Totale 2884,50 301
Modelli 2000 2000
Regressione | 828,52 1 828,52 Produttivita generale 1 -0,31 -0,50 -0,44
1 Residuale 2496,38 305 8,19 101,23 Logio dotazione -0,31 1 0,84 0,82
Totale 3324,90 306 Logio costo personale -0,50 0,84 1 0,91
Regressione | 957,84 2 478,92 Logio numero ricercatori -0,44 0,82 0,91 1
2 Residuale 2367,06 304 7,79 61,51
Totale 3324,90 306
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Tabella 4 - Regressione multipla degli Organi di ricerca CNR italiani 1999 e per aree scientifiche
Metodo Stepwise (criterio: probabilita di F ad entrare <0,050; probabilita di F ad entrare > 0,100)

N. di 2 2 Stima Durbin- Standard
L Modelli | Variabile R R R Adj Errore Coeff. non standard Collinearita
casi Watson Coeff.
Standard
Errore .
B Standard Beta T Sign. VIF
Scienze di base 79 1 Costante a 24,36 3,65 6,67 0,00
Logio costo | 0,608 0,370 0,362 1,42 -2.69 0.40 6,72 0,00 1
personale -0,61
2 Costante a 18,17 4,02 4,52 0,00
Logio costo
personale | 0,662 | 0438 | 0424 | 1,35 b0 | -484 | 080 -1,10 | -6,04 1 0,00 445
Logio
dotazione 1,66 b1l 3,03 0,99 0,55 3,05 0,003 4,45
Scienze della vita 88 1 Costante a 10,14 2,74 3,70 0,00
Logio costo | 0,395 0,156 0,146 0,98 1.20 0,30 3,99 0,00 1
personale -0,40
2 Costante a 8,41 2,82 2,98 0,004
Logio costo
personale 0,443 0,196 0,177 0,97 b0 | -2.31 0,62 0,76 375 0,00 4,33
Logio
dotazione 1,40 b1l 1,40 0,68 0,42 2,05 0,043 4,33
S%‘gn.ﬁndbeigﬁtf”a 36 1 |cCostante a | 21,99 | 646 3,41 | 0,002
Logao COSIO 0,508 0,258 0,236 1,47
personale 215 b -2,43 0,71 -0,51 -3,44 0,002 1
fﬁq‘gﬂf socialied | 5, 1 |cCostante a | 1675 | 4,29 3,90 | 0,001
000 Costo 0,597 0,356 0,335 0,90
910 b | -1,95 0,48 -4,08 0,00 1
personale -0,60
2 Costante a 10,09 4,20 2,40 0,023
Logio costo
personale | 0,733 | 0537 | 0505 | 078 b0 | -350 | 062 -1,07 1 566 | 0,00 2,23
Logio
dotazione 207 b1l 2,45 0,73 0,64 3,37 0,002 2,23
Scienze
ingegneristiche e 37 1 Costante a 6,45 1,24 5,20 0,00
delliTC 0,619 0,383 0,365 3,51
Logio
numero b -6,64 1,43 -4,66 0,00 1
ricercatori 1,39 -0,62
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Tabella4a - Anova e analis dell’interdipendenza per I’anno 1999 e per ar ee scientifiche

. Somma | Gradi Media
Aree Modelli . . .
scientifiche | 1999 dei 1 di . al F Correlazione
quadrati | liberta guadrato
N LOglo
. Produttivita Logio Logio costo
Regressione | 91,61 1 91,61 BS . numero
BS 1 45,18 generale dotazione | personale ricercatori
Residuale 156,15 77 2,03 Produttivita generale 1 -0,41 -0,61 -0,60
Totale 247,76 78 Logio dotazione -0,41 1 0,88 0,86
Regressione | 108,63 2 54,32 Logio costo personale -0,61 0,88 1 0,96
2 Residuale 139,13 76 1,83 29,67 Logio numero ricercatori -0,60 0,86 0,96 1
Totale 247,76 78
Regressione | 14,40 1 15,40 LS
LS 1 Residuale 83,30 86 0,97 15,90 Produttivita generale 1 -0,25 -0,40 -0,39
Totale 98,70 87 Logio dotazione -0,25 1 0,88 0,76
Regressione | 19,33 2 9,66 Logio costo personale -0,40 0,88 1 0,91
2 Residuale 79,38 85 0,93 10,35 Logio numero ricercatori -0,39 0,76 0,91 1
Totale 98,70 87
Regressione | 25,38 1 25,38 EAS
EAS 1 Residuale 72,98 34 2,15 11,82 Produttivita generale 1 -0,41 -0,51 -0,50
Totale 98,36 35 Logio dotazione -0,41 1 0,89 0,80
Logio costo personale -0,51 0,89 1 0,92
Logio numero ricercatori -0,50 0,80 0,92 1
Regressione | 13,44 1 13,44 SHUS
SHUS 1 Residuale 24,29 30 0,81 16,60 Produttivita generale 1 -0,16 -0,60 -0,47
Totale 37,74 31 Logio dotazione -0,16 1 0,74 0,77
Regressione | 20,27 2 10,14 Logio costo personale -0,60 0,74 1 0,91
2 Residuale 17,46 29 0,60 16,83 Logio numero ricercatori -0,47 0,77 0,91 1
Totale 37,74 31
Regressione | 267,51 1 267,51 EICTS
EICTS 1 Residuale 431,19 35 12,32 21,71 Produttivita generale 1 -0,34 -0,62 -0,62
Totale 698,70 36 Logio dotazione -0,34 1 0,85 0,68
Logio cOSto personale -0,62 0,85 1 0,88
Logio numero ricercatori -0,62 0,68 0,88 1
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Tabella 5 - Regressione multipla degli Organi di ricerca CNR italiani 2000 e per aree scientifiche
Metodo Stepwise (criterio: probabilita di F ad entrare <0,050; probabilita di F ad entrare > 0,100)

Stime

N. d.' Modelli | Variabile R R? R’ Adj Errore Durbin- Coeff. non standard Standard Collinearita
casi Watson Coeff.
Standard
Errore .
B Standard Beta T Sign. VIF
Scienze di base 79 1 Costante a 26,65 4,19 6,36 0,00
Logio costo 0,591 0,349 0,341 1,65 2,95 0.46 6,43 0.00 1
personale -0,59
2 Costante a 16,81 4,81 3,50 0,001
Logio costo
personale 0,664 0,440 0,426 1,54 b0 547 083 1,10 6,56 0,00 3.79
Logio
dotazione 1,66 bl 3,85 1,09 0,59 3,62 0,001 3,79
Scienze della vita 90 1 Costante a 1,59 0,62 2,57 0,012
Logio
numero 0343 0118 0.108 2,01 b -2,15 0,63 -3,43 0,001 1
ricercatori 1,54 -0,34
g‘gg”,ﬁndbﬁgﬁtf”a 37 1 |Costante a | 2398 | 536 4,48 0,00
Logzo costo 0,607 0,369 0,351 1,42
personale 2,27 b -2,67 0.59 -0,61 -4,52 0,00 1
f;‘gﬂée socialied | 4, 1 |Costante a | 2073 | 6,48 3,20 | 0,003
Logzo costo 0,511 0,261 0,236 1,36
personale 210 b -2,36 0,72 0,51 -3,25 0,003 1
Scienze
ingegneristiche e 37 1 Costante a 5,17 1,10 4,71 0,00
dellITc 0,622 0,387 0,370 2,46
Logio
numero b -4,90 1,04 -4,71 0,00 1
ricercatori 1,03 -0,62
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Tabella5a - Anova e analis dell’interdipendenza per I’anno 2000 e per aree scientifiche

Aree Modelli SOmT“a Gra_ldi Media .
scientifiche | 2000 dei 1 di . al F Correlazione
quadrati | liberta quadrato
Sy Log1o
. Produttivita Logio Logio costo
Regressione | 111,96 1 111,96 BS . numero
BS 1 9 41,29 generale dotazione | personale ricercatori
Residuale 208,80 77 2,71 Produttivita generale 1 -0,35 -0,59 -0,57
Totale 320,76 78 Logio dotazione -0,35 1 0,86 0,83
Regressione | 141,26 2 70,63 Logio costo personale -0,59 0,86 1 0,95
2 Residuale 179,51 76 2,36 29,90 Logio numero ricercatori -0,57 0,83 0,95 1
Totale 320,76 78
Regressione | 47,46 1 47,46 LS
LS 1 Residuale 354,99 88 4,03 11,77 Produttivita generale 1 -0,26 -0,32 -0,34
Totale 402,45 89 Logio dotazione -0,26 1 0,85 0,79
Logio costo personale -0,32 0,85 1 0,90
Logio numero ricercatori -0,34 0,79 0,90 1
Regressione | 41,10 1 41,10 EAS
EAS 1 Residuale 70,40 35 2,01 20,43 Produttivita generale 1 -0,43 -0,61 -0,55
Totale 111,50 36 Logio dotazione -0,43 1 0,86 0,79
Logio costo personale -0,61 0,86 1 0,91
Logio NUmMero ricercatori -0,55 0,79 0,91 1
Regressione | 19,59 1 19,59 SHUS
SHUS 1 Residuale 55,51 30 1,85 10,59 Produttivita generale 1 -0,24 -0,51 -0,46
Totale 75,10 31 Logio dotazione -0,24 1 0,73 0,73
Logio cOSto personale -0,51 0,73 1 0,93
Logio NUMero ricercatori -0,46 0,73 0,93 1
Regressione | 133,69 1 133,69 EICTS
EICTS 1 Residuale 211,35 35 6,04 22,14 Produttivita generale 1 -0,40 -0,55 -0,62
Totale 345,04 36 Logio dotazione -0,40 1 0,79 0,84
Logio cOsto personale -0,55 0,79 1 0,85
Logio numero ricercatori -0,62 0,84 0,85 1
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Tabella 6 - Anova della produttivita frale cinque ar ee scientifiche

Som el | St | amedes | ¢ [ s
Tra i gruppi (Between) 205,75 5 41,15
1999 |Allinterno dei gruppi (Within) 2740,24 302 9,07 4,53 0,001
Totale 2945,99 307
Tra i gruppi (Between) 141,75 5 28,35
2000 |All'interno dei gruppi (Within) 3183,16 302 10,54 2,69 0,021
Totale 3324,91 307
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