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Proleg

L’Institut d’Estudis Catalans, en compliment de les funcions derivades de la condicié d’ins-
titucio que té per objectiu I’alta investigacio cientifica, que li donen els seus Estatuts, duu a terme
diverses activitats en els ambits d’assessorament, coordinacid, promocio, realitzacié i difusié de
la recerca. Els poders publics tenen la responsabilitat Ultima en el procés de planificacio de la re-
cerca, pero la natura d’aquesta activitat i els coneixements especialitzats que implica, fan essencial
I’existéncia d’un alt assessorament que tingui independéncia de criteri i autoritat cientifica en ca-
dascun dels ambits on la recerca es realitza.

L’Institut d’Estudis Catalans, per la seva tradicid, estructura i composici6, pot contribuir a
exercir aquesta funcid. De fet, el Decret 195/1991, del 16 de setembre, de la Generalitat de Cata-
lunya, relatiu a la coordinacio de la recerca i a la reorganitzacié de la CIRIT, ha donat un primer pas
en aquesta direccid en recongéixer a I’'l EC un paper d’assessorament regular d’aquest organisme, i les
directrius basiques del Pla de Recerca de Catalunya 1993-1996 van preveure ja la incorporacio de
membres de I'IEC en la Comissio d’Assessorament i Seguiment del Pla. D’altra banda, I'l|EC té una
llarga tradici6 en I’emissio d’informes i dictamens i en I’elaboraci6 d’estudis prospectius.

En aquest context, a la tardor de 1995 el Consell Permanent de I'Institut acorda endegar el
projecte d’elaboracié d’un estudi sobre I’estat de la recerca a Catalunya, en relacié amb la comu-
nitat cientifica internacional, a base d’una série d’informes periodics sobre cada una de les arees
en queé es pot dividir I’activitat cientifica. El projecte, denominat Reports de la recerca a Catalun-
ya, s’inicia el desembre de 1995 dividint els treballs en vint-i-tres arees tematiques fonamentades
en els ambits i sotsambits de la CIRIT i amb la previsié de realitzar vuit informes tematics anuals.
Cada informe ha de proporcionar informacio global sobre I'estat de la recerca a Catalunya en I'a-
rea corresponent, i ha d’aportar reflexions sobre els objectius generals de la recerca, I’evolucio, les
tendéncies, la situacié actual i una analisi prospectiva. Ha d’incloure també dades globals de fi-
nangament i d’indexs de productivitat del sistema de recerca catala.

L’elaboracio de I'informe és confiada a una persona de prestigi que actua de director i que
rep I'ajuda d’un grup de collaboradors experts en I’area. Per assolir la necessaria coordinacio i
aconseguir una certa homogeneitzacio en informes d’ambits tematics allunyats, actua una comis-
si6 formada pel vicepresident i el secretari cientific de I’Institut i per tots els directors.

Fins ara s’han elaborat els informes en les arees seglients: fisica, geologia, biologia cellular,
molecular i bioquimica, medicina, sociologia, ciéncies politiques, antropologia i comunicacio,
economia, enginyeries de la informacio i de la comunicacio, linguistica, matematiques i historia.
Finalitzats tots els reports es preveu una publicacié conjunta dels vint-i-tres informes tematics,
gue pot recollir aportacions complementaries.

Els Reports de la recerca a Catalunya es realitzen amb el suport i la collaboracio de la CIRIT.
S’ha comptat també amb la collaboracio dels vicerectorats de recerca de les universitats catalanes,
de I’Oficina de Gesti6 de la Recerca i Convenis de la UB, de la Secretaria d’Estat i Investigacio del
Ministeri d’Educaci6 i Cultura i de la Direccié General d’Investigacio i Desenvolupament de la
Comissi6 Interministerial de Ciéncia i Tecnologia, les quals han subministrat algunes de les dades
utilitzades en I’elaboraci6 dels informes. Agraim a totes aquestes institucions la seva collaboracio.

Josep Carreras i Barnés Josep Enric Llebot
Vicepresident Secretari cientific
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1. Introduccié

L’objectiu d’aquest report és fer un estudi quantitatiu i qualitatiu de la recerca en matemati-
ques a Catalunya durant el periode compres entre els anys 1990 i 1996. Com a antecedent d’a-
quest treball cal esmentar un breu report sobre la recerca matematica realitzat pel professor Ma-
nuel Castellet, que forma part de la publicacioé La Recerca Cientifica i Tecnologica a Catalunya,
1990, editat conjuntament per I’Institut d’Estudis Catalans (IEC) i la Comissié Interdeparta-
mental de Recerca i Innovacioé Tecnologica (CIRIT). Aquell report, perd, donava tan sols unes
pinzellades de caracter qualitatiu sobre els grups de recerca que existien en aquell moment, sense
aportar dades quantitatives ni sobre el seu finangament ni sobre la seva produccio.

Per a I’elaboracio del present report, ha estat necessari fixar previament el col-lectiu que
analitzem, I’activitat que contemplem, els parametres que mesuren aquesta activitat, aixi com
les fonts de financament i la infraestructura que la possibiliten. Aquest esquema explica I'index
del report. En les seccions que abracen des de la 2 a la 7, hem intentat ser basicament descrip-
tius, i hem deixat per a la secci6 8 la discussio de caracter més qualitatiu que ens ha portat a les
conclusions.

La recerca en matematiques a Catalunya es fa principalment a les universitats, i més precisa-
ment, als departaments de matematiques universitaris. Entre aquests departaments, n’hi ha que
estan formats gairebé de manera exclusiva per matematics que fan recerca en matematiques, men-
tre que d’altres, per la seva ubicacié o historia, tenen una composicié més interdisciplinaria i la
recerca dels seus membres reflecteix aquesta composicio. També hi ha alguns departaments que
no son propiament de matematiques perd que tenen alguns membres que fan recerca en ma-
tematiques.

Per a tenir una idea del collectiu potencial investigador en matematiques a Catalunya hem
comptabilitzat el personal adscrit a departaments de matematiques de les universitats catalanes
(vegeu la secci6 2). Cal dir, pero, que la recerca en matematiques feta per grups o persones que no
estan adscrits a departaments de matematiques ha estat també comptabilitzada en el report.

A part dels departaments universitaris, existeixen a Catalunya instituts de recerca on es fa re-
cerca en matematiques o en arees molt relacionades amb aquesta. Dediquem la seccid 6 d’aquest
report a aquests instituts. Altra informacié complementaria es troba a la secci6 7.

Els investigadors en matematiques, com els d’altres disciplines, formen joves investigadors,
treballen en collaboracié amb investigadors del propi grup i d’altres grups del mateix o de dife-
rents paisos, difonen i intercanvien les seves idees cientifiques en congressos, simposis, seminaris
i cursos organitzats per grups de cientifics amb interessos similars. Aquestes activitats configuren
essencialment la recerca en matematiques. Els resultats de la recerca es materialitzen, basicament,
en forma de publicacions en revistes especialitzades.

També hi ha una part d’aquesta activitat, sobretot en aquells temes que es troben a la fron-
tera entre les matematiques i altres disciplines, que consisteix a transferir el coneixement ma-
tematic amb la finalitat d’ajudar a resoldre problemes practics de la tecnologia o de les empre-
ses. Es indubtable que aquesta activitat és molt Gtil i important, perod ens ha semblat molt dificil
obtenir dades objectives per a mesurar-la, i encara més per a comparar-la amb la d’altres paisos
0 amb la de la resta del mén. Per aquesta rad, i també perque és discutible si la transferéncia de
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tecnologia ha de considerar-se necessariament com una part de recerca, hem decidit no inclou-
re-la en aquest informe.

Aixi, doncs, els parametres que hem utilitzat per a mesurar la producci6 cientifica en ma-
tematiques han estat basicament dos: els treballs publicats en revistes especialitzades i les tesis lle-
gides en matematiques. La seccid 3 del report es dedica a la descripcid i a I’analisi de les dades ob-
tingudes en aquest tema. Pel que fa als treballs publicats, hem utilitzat les dades proporcionades
per la revista Mathematical Reviews, editada per la Societat Matematica Americana i que recull
les recensions de gairebé la totalitat de treballs de matematiques que es publiquen a tot el mén.
La utilitzacié d’aquesta base de dades té I’avantatge de permetre observar I’evolucié de la pro-
ducci6 cientifica respecte a periodes anteriors, la comparacié entre paisos, i sembla prou estable
per a poder-la utilitzar també en periodes futurs.

Clarament, les activitats que hem descrit com a fonamentals per al desenvolupament de la re-
cerca en matematiques no es podrien dur a terme sense una infraestructura adequada i un fi-
nangament especific. Hem fet un estudi d’aquests dos factors a la secci6 4 del report. Dins de I'a-
partat d’infraestructures hi ha uns aspectes basics que son dificils de comptabilitzar i que sén
aportats per les universitats o centres de recerca. Ens referim als relacionats amb la ubicacié del
personal que fa recerca (despatxos, teléfons, energia, xarxa telematica, etc.). En canvi, n’hi had’al-
tres més singulars que podem contemplar. Per exemple, la infraestructura informatica i les bi-
blioteques. Pel que fa a la primera, hi ha hagut en general una part petita aportada per les univer-
sitats, i la part més important, que ha estat finangada amb projectes especifics de recerca.

Les biblioteques de matematiques sén un element indispensable per al desenvolupament de
la recerca. Les publicacions matematiques, ja sigui sota la forma de llibres o d’articles en revistes
especialitzades, tenen un caracter de perdurabilitat que contrasta sovint amb el d’altres ciencies
en les quals prima el factor impacte. Aixo fa que en el cas de les matematiques es consultin molt
sovint fons bibliografics antics i que, en el de les revistes, sigui important tenir colleccions com-
pletes. D’altra banda, resulta també imprescindible una politica generosa en les subscripcions de
les noves aparicions. Donada la transcendéncia d’aquesta infraestructura, I’hem tractada de ma-
nera separada en I’apartat 4.6 del report.

El financament de la recerca en matematiques es fa amb projectes presentats per grups de re-
cerca amb un responsable, que poden estar coordinats amb altres grups. Les institucions publi-
ques responsables d’aquest financament han estat, fins ara, I’actual Ministeri d’Ensenyament i
Cultura del Govern espanyol, la Generalitat de Catalunya i la Uni6é Europea. A escala molt més
petita, cal esmentar ajuts a la investigacié proporcionats per accions conjuntes entre paisos, que
s’anomenen accions integrades. En els apartats 4.1 a 4.5 d’aquest report recollim les dades sobre
les aportacions d’aquestes institucions al llarg del periode 1990-1996. El financament de la recer-
ca en matematiques inclou també activitats com I’organitzacié de congressos o reunions cientifi-
ques, programes de beques, estades de professors visitants i publicacions periodiques. Hem re-
collit també algunes dades sobre aquests aspectes al llarg del report.

Esperem que aquest treball pugui contribuir a entendre millor quin és I'estat de la recerca en
matematiques al nostre pais, quins son els aspectes més positius del seu desenvolupament recent
i com ens podem comparar amb paisos del nostre entorn geografic i politic. Esperem també que
aquest pugui ser el punt de partida per a analisis periodiques sobre aquestes questions. Voldriem
també que servis com a motiu de reflexié en el disseny de politiques adequades de promocié de
les ciencies basiques i, en particular, de les matematiques.



Per acabar hauriem d’agrair a Evarist Giné, professor de la Universitat de Connecticut i
membre corresponent de I'lEC, I'atenta lectura que ha fet d’una versié preliminar d’aquest re-
port. Molts dels seus comentaris els hem incorporat al text definitiu. Hem de fer extensiu el nos-
tre agraiment a Marisa Fernandez, professora de la Universitat del Pais Basc, per I'esforg realitzat
en I'obtenci6 de dades sobre el financament dels grups de recerca en matematiques ubicats alla,
procedent de fons de la propia comunitat autonoma. També hem de reconéixer I’excellent colla-
boraci6é de Montserrat Traveria en la recollida general de dades i en la coordinaci6 de I'equip re-
dactor. Sense ella aquest report no hauria estat possible.
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2. Recursos humans

En aquest apartat presentem dades corresponents al nombre de docents i investigadors de
matematiques de les universitats catalanes.

El resultat final del nostre recompte és que pot estimar-se que a finals del curs 1994-1995
aquest collectiu estava constituit per unes 560 persones. Aquest recompte té una part contrasta-
ble, que esta basada en dades publicades, i una part més subjectiva (que afecta a un maxim d’un
10 % del total), que té a veure amb situacions que no es troben sempre recollides en les dades que
fan publiques les mateixes universitats.

A continuacié mostrem en una taula un conjunt de dades que posen de manifest la composi-
ci6 d’aquest collectiu i també la seva evolucid. Per aixd hem agrupat les dades en dos blocs, el del
personal estable (CU, CEU, TU i TEU) i el del personal contractat (AS, AJ, AT) i els becaris. |
també hem triat dos cursos académics, el 1989-1990, que és el comengament del periode que es-
tem considerant, i el curs 1994-1995. Del curs 1989-1990 no hem transcrit les dades del personal
contractat i els becaris, i no hi ha dades de les universitats de Lleida i Girona perqué sén univer-
sitats de nova creacio.

En el cas de la UPC, les dades han estat extretes dels llibres Dades estadistiques i de gestio,
de la mateixa universitat, les de la UB han estat obtingudes de les memories d’activitats i les de les
altres universitats, de les memories de recerca. Aix0 ha fet que les dades es refereixin exclusiva-
ment als departaments i als grups segiients, agrupats per universitats:

UAB: Departament de Matematiques.

UB: Departament d’Algebra i Geometria, Departament d’Estadistica, Departament de Ma-
tematica Aplicada i Analisi, professors adscrits a la Facultat de Matematiques del Departament de
Logica, Historia i Filosofia de la Ciéncia.

UPC: Departament de Matematica Aplicada I, Departament de Matematica Aplicada I1, De-
partament de Matematica Aplicada Ill, Departament de Matematica Aplicada i Telematica,
Departament d’Estadistica i Investigacié Operativa.

UdL: Departament de Matematica.

UdG: Personal del Departament d’Informatica i Matematica Aplicada de les arees de conei-
xement de matematica aplicada i d’estadistica i investigacio operativa.

Com pot veure’s, les dades es refereixen, principalment, a departaments universitaris com a
unitats administratives, i hi estan inclosos tots els departaments majoritariament matematics.
L’opci6 de buscar dades agrupant els professors per arees de coneixement, en comptes de per de-
partaments, no ha estat considerada pel greu inconvenient, entre d’altres, de no tenir en compte
ni becaris, ni ajudants, ni professors associats.

Som conscients que aquestes dades produeixen errors per excés, al comptar grups que no son
de matematiques perd que estan integrats en departaments majoritariament matematics, pero cal
tenir en compte que també produeixen errors per defecte, que afecten, com a minim, els grups se-
guents: els grups de matematics lligats a les facultats de ciéncies economiques (a la UB, la UAB i la
UPF), els grups de les escoles d’arquitectura (a la UPC), els d’informatica teorica (a la UAB i
laUPC) i el de la URV. Naturalment, els membres d’aquests grups si que s’han tingut en compte en
els altres apartats d’aquest informe, com ara produccio cientifica, subvencions, tesis doctorals, etc.



En total surten 548 docents i investigadors en aquests departaments pel curs 1994-1995. Un
cop fetes les correccions per excés i per defecte corresponents arribem a I’estimacié de 560 per-
sones, de la qual hem parlat més amunt.

TauLAa 1
Personal docent i investigador en departaments de matematiques de les universitats catalanes®

Universitat de Barcelona

CU, CEU, TU, TEU AS, AJ, AT BEC Total
Curs 89-90 53 — — —
Curs 94-95 75 23 11 109
Universitat Autonoma de Barcelona
CU, CEU, TU, TEU AS, Al BEC Total
Curs 89-90 40 — — —
Curs 94-95 48 32 11 91
Universitat Politécnica de Catalunya
CU, CEU, TU, TEU ATC, ATP BEC Total
Curs 89-90 97 — — —
Curs 94-95 193 102 8 303
Universitat de Lleida
TU, TEU AS BEC Total
Curs 94-95 15 4 0 19
Universitat de Girona
CEU, TU, TEU AS, Al BEC Total
Curs 94-95 13 12 1 26

reports de la recerca a catalunya

1. Llista d’abreviacions: CU: catedratic d’universitat; CEU: catedratic d’escola universitaria; TU: titular d’u-
niversitat; TEU: titular d’escola universitaria; AS: associat; AJ: ajudant; BEC: becari; ATC: associat a temps com-
plet; ATP: associat a temps parcial; AT: altres (visitant, emeérit i substitut).
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Les dades de la taula anterior corresponents al curs 1989-1990 es refereixen nomeés al profes-
sorat estable de les universitats. No s’hi compten, per tant, els professors associats ni els pro-
fessors ajudants. En canvi, les dades del curs 1994-1995 es refereixen a la totalitat del professorat.
Per aquesta rad a la columna de totals hem deixat en blanc les dades del curs 1989-1990, perqué
ningu fes comparacions entre dos totals (els del curs 1989-1990 i els del curs 1994-1995) elaborats
amb criteris diferents.

A partir de les dades anteriors es pot analitzar I’evoluci6 del personal estable entre els cursos
1989-1990 i 1994-1995. L’index I, mesura aquesta evoluci6 en les tres universitats més grans.

L’index I, dona informacio sobre la composicié del collectiu de docents i investigadors a les
diferents universitats el curs 1994-1995. El valor tan alt de la UdL sembla poc fiable tractant-se
d’una universitat de nova creacid. Es possible que les dades sobre professorat estable correspon-
guin a professors d’altres universitats que estaven en comissio de serveis.

L’index I; compara el nombre de becaris amb el nombre d’investigadors amb capacitat per a
la formacié en recerca (aqui no hem considerat els TEU).

TAuLA 2
Comparacio del professorat a les diferents universitats

uB UAB UPC udL udG

Professorat estable 1994-1995
I, = 1,41 1,2 1,98 — —
Professorat estable 1989-1990

Professorat estable 1994-1995
I, = 3,26 15 1,89 3,75 1,08
Professorat contractat 1994-1995

Becaris 1994-1995
I; = 0,14 0,25 0,09 0 0,07
Professorat estable 1994-1995 - TEU




3. Producci6 cientifica

3.1. Tesis

En les taules seglients es presenta el nombre de tesis de matematiques llegides durant el pe-
riode 1990-1995 en els departaments que s’especifiquen. La font d’aquestes dades ha estat, en el
cas de la UB, la Memoria d’activitats corresponent a aquests anys; per a les altres universitats,

les corresponents memories de recerca.

Les tesis llegides a la UB i a la UAB han donat lloc al grau de doctor en matematiques. No
sabem si aix0 ha estat aixi per a les tesis llegides en els departaments de la UPC, de la UdL i de la
UdG donat que, com a norma general, les universitats donen graus de doctor dels ensenyaments
que imparteixen. Ara bé, les quaranta-dues tesis llegides a la UPC estan classificades per codis de la
UNESCO corresponents a arees de matematiques i, per tant, cal incloure-les en I’analisi de la re-

cerca en matematiques a Catalunya.

TAuLA 3

Tesis llegides en departaments de matematiques de les universitats catalanes.

Periode 90-95

Universitat de Barcelona

Dept. de Matematica Aplicada i Analisi 12
Dept. d’Algebra i Geometria 9
Dept. d’Estadistica 9
Dept. de Logica, Historia i Filosofia de la Ciéncia 10
Total 40
Universitat Autonoma de Barcelona
Dept. de Matematiques 29
Total 29
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Universitat Politécnica de Catalunya

Dept. de Matematica Aplicada | 4
Dept. de Matematica Aplicada Il 7
Dept. de Matematica Aplicada I11 11
Dept. de Matematica Aplicada i Telematica 8
Dept. d’Estadistica i Investigacié Operativa 12
Total 42

Universitat de Lleida

Dept. de Matematica 4

Total 4

Universitat de Girona

Dept. d’Informatica i Matematica Aplicada 3

Total 3

Total tesis llegides: 118

Comparacio entre personal estable i tesis llegides:

El nombre de tesis llegides en el periode 1990-1995 cal relacionar-lo amb el nombre d’inves-
tigadors que les poden dirigir. Amb aquest objectiu hem introduit I'index T,, que indica la rela-
cio entre les tesis llegides en el periode 1990-1995 i el personal estable del curs 1989-1990. D’a-
quest collectiu hem tret els TEU, donat que no tenen necessariament el grau de doctor.

TauLA 4
Relacio entre tesis llegides i personal estable

UB UAB UPC

Tesis llegides 1990-1995
T, = 0,75 0,96 0,72
Professorat estable - TEU 1989-1990




3.2. Publicacions cientifiques

Per analitzar les publicacions de treballs de recerca en matematiques produits a Catalunya
durant el periode objecte d’estudi, hem utilitzat la base de dades de la revista Mathematical Re-
views. Aquesta revista que edita la Societat Matematica Americana (AMS) recull les recensions de
gairebé la totalitat de treballs de matematiques que es publiquen a tot el mon. S’ha de tenir en
compte que des que un determinat treball es publica fins que apareix la recensié corresponent a
la revista Mathematical Reviews transcorre un determinat periode de temps que, per terme mitja,
és lleugerament superior a un any. Si afegim al que acabem de dir el fet que des que un determi-
nat treball s’envia a una revista per a la seva publicacié fins que arriba a veure la llum poden pas-
sar ben bé un parell o tres d’anys, ens adonarem que la recensié d’un treball apareix tres o quatre
anys després de la seva produccio. Analitzarem els treballs, la recensio dels quals ha aparegut du-
rant el periode 1990-1996 (els quals s’hauran realitzat tres o quatre anys abans).

La Societat Matematica Americana ha dividit els temes relacionats amb les matematiques en
un nombre bastant gran de matéries o arees tematiques, cada una de les quals porta un codi. Pe-
riddicament es revisen aquestes arees tematiques per tal d’afegir-n’hi de noves. L’Ultima revisio
data del 1991 i inclou seixanta-una matéries que porten codis amb numeracié des del 0 fins al 94.
Les materies son seixanta-una i els codis sén, en canvi, noranta-cinc, perqué hi ha molts codis en-
cara no adjudicats a cap matéria i que es reserven per a matéries noves en el futur. Aquesta divi-
si6 tematica de la Societat Matematica Americana, que utilitzarem en la nostra analisi de les pu-
blicacions de recerca en matematiques fetes a Catalunya, és la que mostra la taula segiient:

TAuULA S
Codis de ’'AMS
Codi Materia
0 General (exposicions introductories, llibres de text, obres completes d’autors...)
1 Historia i biografia
3 Logica i fonaments
4 Teoria de conjunts (ordinals, cardinals, axioma de I'eleccié, fuzzi sets...)
5 Combinatoria (problemes classics de combinatoria , teoria de grafs...)
6 Ordres i reticles
8 Sistemes algebraics generals (estructures algebraiques, algebres parcials...)

11 Teoria de nombres (equacions diofantiques, formes i grups algebraics lineals, formes automor-
fiques , funcions Z i L, cossos locals, teoria algebraica de codis...)

12 Teoria de cossos, polinomis (extensions de cossos, métodes homologics en teoria de cossos,
cossos topologics...)

13 Algebres i anells commutatius (teoria de moduls, métodes cohomologics en teoria d’anells...)

14 Geometria algebraica (des del punt de vista algebraic i analitic, conté superficies de Riemann,
per exemple)
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TAULA 5 (continuaci)

Codis de ’'AMS
Codi Mateéria

15 Algebra lineal i multilineal

16 Algebres i anells associatius

17 Algebres i anells no associatius (inclou algebres de Lie, per exemple)

18 Teoria de categories i algebra homologica

19 Teoria K (des del punt de vista algebraic i topologic)

20 Teoria de grups

22 Grups topologics, grups de Lie

26 Funcions reals (d’una i de diverses variables)

28 Mesura i integracio

30 Funcions d’una variable complexa

31 Teoria del potencial (funcions harmoniques, subharmoniques i superharmoniques en una
0 més variables)

32 Diverses variables complexes (conté estructures complexes, fibrats complexos, espais anali-
tics, singularitats)

33 Funcions especials (funcié exponencial, trigonometriques, beta, gamma, Bessel, polinomis
ortogonals...)

34 Equacions diferencials ordinaries (conté també sistemes dinamics, solucions periodiques,
estabilitat, bifurcacid...)

35 Equacions en derivades parcials (conté també operadors pseudodiferencials, teoria espectral
d’operadors diferencials)

39 Diferéncies finites

40 Successions, séries

41 Aproximacions, desenvolupaments

42 Analisi de Fourier

43 Analisi harmonica abstracta

44 Transformacions integrals

45 Equacions integrals

46 Analisis funcional

47 Teoria d’operadors (teoria general d’operadors lineals i no lineals)

49 Optimitzaci6 i control

51 Geometria (aff, projectiva, métrica, elliptica, hiperbolica, geometries finites...)




TAULA 5 (continuacio)

Codis de ’'AMS
Codi Mateéria

52 Geometria convexa, discreta (convexitat, politops, poliedres, geometries discretes...)

53 Geometria diferencial (corbes, superficies diferenciables, geometria de Riemann i de Kéhler,
geometria integral...)

54 Topologia general

55 Topologia algebraica (homologia, cohomologia, homotopia...)

57 Varietats i complexos cellulars (varietats topologiques, topologia PL, topologia diferencial,
foliacions, classes caracteristiques...)

58 Analisi global. Analisi en varietats (teoria general de varietats diferenciables, calcul en varie-
tats, equacions diferencials ordinaries en varietats —sistemes hamiltonians i lagrangians,
guantitzacié geometrica—, operadors en varietats —pseudodiferencials, Fourier—)

60 Probabilitats i processos estocastics

62 Estadistica

65 Analisi numerica

68 Ciéncies de la computacio (arquitectura d’ordinadors, llenguatges de programacio, matema-
tica discreta relacionada amb ordinadors)

70 Mecanica de particules i sistemes (inclou mecanica celeste, mecanica lagrangiana i hamiltoniana)

73 Mecanica de solids (mecanica de medis continus solids, elasticitat...)

76 Mecanica de fluids

78 Optica, teoria electromagnética

80 Termodinamica classica

81 Teoria quantica (conté també metodes matematics de la fisica quantica, grups i algebres en
teoria quantica...)

82 Mecanica estadistica

83 Relativitat

85 Astronomia i astrofisica

86 Geofisica

90 Economia, investigaci6 operativa (conté economia matematica, programacio lineal i con-
vexa, teoria de jocs...)

92 Matematiques de la biologia

93 Teoria de sistemes, control

94 Informacié i comunicacio (conté també teoria de codis de correccié d’errors)
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3.2.1. Analisi de la totalitat de publicacions

La totalitat de publicacions que han tingut una recensio en la Mathematical Reviews durant
el periode 1990-1996 i que corresponen a autors d’alguna institucié catalana és de 1.429. La tota-
litat de recensions de publicacions en aquest periode en tot el mén és de 355.916. La produccio
catalana en matematiques representa, doncs, un 0,4 % de la produccié mundial (tingueu en
compte que Catalunya té un 0,11 % de la poblaci6 del mén). Una rapida ullada als titols de les
materies de la classificacié de I’AMS mostra que els codis superiors al 67 corresponen a materies
de matematiques que limiten amb la informatica, la fisica i I’economia. Un 60 % dels treballs que
han estat objectes de recensié amb aquests codis han estat realitzats per persones adscrites a or-
ganismes o a centres d’informatica, de fisica o d’economia, i no a centres propiament de matema-
tiques. Per fer el present report hem considerat que qualsevol treball una recensio del qual ha es-
tat publicada en la Mathematical Reviews era un treball de matematiques i, per tant, objecte del
nostre estudi. Aquest criteri té I’'avantatge de permetre comparar la produccio cientifica en ma-
tematiques de diversos paisos utilitzant per a tots ells exactament el mateix criteri. No obstant
aixo, en la taula 6 titulada Codis superiors al 67 (que s’inclou més avall) es pot veure I’afiliacio dels
autors que han publicat articles en alguns d’aquests codis. En aquesta taula la paraula «informa-
tica» significa organismes o centres d’informatica (departaments universitaris, instituts, etc.). Les
paraules «fisica», «matematiques» i «<economia» tenen un significat analeg. Un cop d’ull a la tau-
la mencionada ens mostra que, dels 504 articles que corresponen a aquests codis fronterers amb
altres ciencies, 199 han estat realitzats per personal adscrit a departaments de matematiques i 305
per personal adscrit a altres organismes. Ja hem dit, pero, a la seccio de recursos humans d’aquest
report que hi ha molts doctors en matematiques que treballen en organismes o centres que no sén
propiament de matematiques. Una part molt important d’aquests 305 articles corresponen a
aquests matematics, i una altra part, a fisics, a informatics o a economistes.

TAULA 6
Codis superiors al 67 (fronterers amb altres ciéncies)

68 | 70 | 73| 76 | 78 | 80 | 81 | 82 |83 |85 (86 | 90 | 92 | 93 | 94 | Totals
Matematiques 28 | 43 | 25| 13 17 2 9 3 40 6 6 7 199
Fisica 1 7 3 98 | 13 | 63 1 186
Informatica 7 2 1 6 86
Economia 29 29
Altres 2 1 1 4
Totals 105 (46 | 25|20 | 2 | 3 |115|15 |72 | 3 | 0 | 69| 8| 7| 14 504

Passem ara a comparar la producci6 total de treballs de matematiques a Catalunya durant el
periode 1990-1996 amb la d’altres paisos. A la taula 7 s’ofereixen dades per poder fer aquesta
comparacio.



TAuLA 7
Comparaci6 de paisos. Totalitat de treballs

Pais Poblaci6 PIB 1995 Nombre total Nombre PIB/poblacié
1995 d’articles d’articles/poblacié

Canada 29,6 586,6 15.667 529,29 19,82
Suissa 7,04 270,4 3.301 468,89 38,41
Holanda 15,45 361,6 6.095 394,50 23,40
Bélgica 10,11 269,2 3.634 359,45 26,63
Franca 58 1.432,1 20.749 357,74 24,69
Finlandia 511 107,3 1.805 353,23 21,00
Dinamarca 5,23 158,7 1.811 346,27 30,34
Estats Units 263,2 7.246 90.321 343,16 27,53
Austria 7,97 212,4 2.544 319,20 26,65
Suecia 8,83 214 2.728 308,95 24,24
Alemanya 81,6 2.207,8 24.165 296,14 27,06
Regne Unit 58,3 1.080,1 16.664 285,83 18,53
Italia 57,2 885 15.717 274,77 15,47
Noruega 4,36 136,3 1.074 246,33 31,26
Catalunya 6,1 100,7 1.429 234,26 16,51
Grécia 10,45 102 2.291 219,23 9,76
Espanya

(sense Cat.) 331 430 6.408 193,60 12,99
Japo 1251 4.818,4 18.366 146,81 38,562
Portugal 10,8 103,2 1.084 100,37 9,56

En aquesta taula la poblaci6 de I’any 1995 de cada pais s’indica en milions de persones i el pro-
ducte interior brut (PIB) de 1995 s’indica en milers de milions de dolars. El nombre total d’articles
es refereix a aquells que han estat objecte d’una recensié a la Mathematical Reviews durant el pe-
riode 1990-1996. La columna «Nombre d’articles/poblacié» indica el nombre de treballs de ma-
tematiques publicats per milié de persones. La columna «P1B/poblacié» indica milers de dolars
de PIB per persona (quocient de les columnes corresponents al PIB i a la poblaci6). Els paisos
d’aquesta taula estan ordenats per la columna «Nombre d’articles/poblacié» de major a menor.
Catalunya (amb 234,26) esta per sota de la major part de paisos de la taula, només per sobre de
Grecia, d’Espanya sense Catalunya, del Jap6 i de Portugal. Val a dir que els paisos de la taula
(amb els quals ens comparem) tenen un alt grau de desenvolupament. Sorprén moltissim la bai-
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xissima produccié de treballs de matematiques del Jap6. Estats Units esta a la part mitja de la tau-
la. Hem de recordar que aquests nimeros es refereixen a la totalitat de les publicacions, sense te-
nir en compte la qualitat de les mateixes, que examinarem més endavant.

A lataula s’observa una certa correlacié entre les dades de les dues Ultimes columnes («<Nom-
bre d’articles/poblacid» i «PIB/poblacio»). Per veure millor aquesta correlacié oferim el grafic 1.

GRAFIC 1
Comparaci6 de paisos. Totalitat de treballs

NUm. articles/poblacié
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A I'eix d’abscisses es representa el PIB/poblacid i a I'eix d’ordenades el nombre d’articles/po-
blaci6. Cada pais de la taula anterior correspon a un punt del grafic (punt que hem representat en
forma de quadrat molt petit). Catalunya apareix representada en el grafic per un quadradet una
mica més gran que els altres, per tal de distingir-la millor de la resta de paisos. Per identificar qual-
sevol pais al grafic tingueu en compte que I’ordre de paisos de la taula correspon en el grafic a I’or-
dre de les seves ordenades de més gran a més petita. Per exemple, el Canada, que és el primer pais
de la taula, en el grafic correspon al punt d’ordenada més alta. EI navol de punts del grafic, corres-
ponent a la totalitat de paisos considerats, té una determinada forma que no s’assembla pas a cap
recta. La corba que apareix en el grafic correspon a la grafica del polinomi de tercer grau que millor
aproxima per minims quadrats aquest nivol de punts. Observant la forma d’aquesta corba veiem
que, a I'augmentar el PIB per habitant d’un pais, augmenta la produccid de treballs de matemati-
ques per habitant, pero la taxa de creixement de treballs respecte a I’'augment del PIB disminueix a
mesura que augmenta el PIB. El lleuger descens de treballs que es pot observar a la grafica a partir
d’un determinat PIB no és real i esta motivat per les dades absolutament extremes del Japd, que in-
flueixen en la forma del tram final de la corba. El quadradet corresponent a Catalunya esta per sota
de la grafica. Aix0 vol dir que la seva produccié matematica esta per sota de la que li correspondria
pel seu PIB. Veiem, per0, que el punt que correspon als Estats Units esta molt a prop de la corba;
per tant, Estats Units esta en el lloc que li correspon pel seu PIB (perd no molt per sobre).



Passem ara a analitzar les publicacions de Catalunya per arees tematiques de I’AMS. A la tau-
la titulada Distribucié de publicacions per codis de I’AMS oferim en detall el nombre de publica-
cions dintre de cada un d’aquests codis al mon, a Catalunya i a la resta d’Espanya. Les dades d’a-
guesta taula, que ens proposem analitzar detingudament, sén molt valuoses per a comparar la
produccio catalana amb la de la resta del mon, perd no serveixen de gaire per a localitzar els grups
de recerca més 0 menys actius dintre de Catalunya. En efecte, es d6na el cas que grups de recerca
bastant homogenis publiquen habitualment a dos o més codis. Aix0 s’esdevé no tant sols dintre
d’un mateix grup de recerca, sind adhuc en la produccio individual d’un mateix investigador. En
canvi, altres grups de recerca concentren tota la seva produccio en un sol codi de I’AMS. Per aquest
motiu el detall del nombre de publicacions per codis no serveix per comparar I’activitat de diferents
grups de recerca catalans. El nostre proposit no és aquest (aixo s’hauria de fer en un altre ambit i
per uns altres procediments), sind el de mesurar la produccio total de Catalunya dintre del mon.

TAULA 8
Distribuci6 de publicacions per codis de I’AMS

Codi | Publicacions % Publicacions % % dintre | Publicacions %
AMS moén en el mén Catalunya Catalunya del codi resta resta
en el mén d’Espanya d’Espanya

0 2.924 0,82 5 0,35 0,17 14 0,22
1 6.499 1,83 22 1,54 0,34 44 0,69
3 9.020 2,53 62 4,34 0,69 111 1,73
4 838 0,24 8 0,56 0,95 46 0,72
5 13.412 3,77 54 3,78 0,40 16 0,25
6 2.312 0,65 10 0,70 0,43 10 0,16
8 759 0,21 1 0,07 0,13 3 0,05
11 11.510 3,23 35 2,45 0,30 49 0,76
12 960 0,27 10 0,70 1,04 19 0,30
13 2.381 0,67 33 2,31 1,39 68 1,06
14 4.882 1,37 47 3,29 0,96 110 1,72
15 3.114 0,87 10 0,70 0,32 56 0,87
16 5.445 1,53 35 2,45 0,64 128 2,00
17 3.566 1,00 0 0,00 0,00 180 2,81
18 933 0,26 6 0,42 0,64 34 0,53
19 510 0,14 3 0,21 0,59 2 0,03
20 8.845 2,49 15 1,05 0,17 150 2,34
22 2.364 0,66 1 0,07 0,04 11 0,17
26 2.455 0,69 2 0,14 0,08 18 0,28
28 2.211 0,62 2 0,14 0,09 76 1,19
30 5.453 1,53 18 1,26 0,33 82 1,28
31 1.018 0,29 4 0,28 0,39 9 0,14
32 4.294 121 39 2,73 0,91 49 0,76
33 2.232 0,63 2 0,14 0,09 38 0,59
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TAULA 8 (continuaci)
Distribucio de publicacions per codis de I’AMS

Codi | Publicacions % Publicacions % % dintre | Publicacions %
AMS mon en el mén Catalunya Catalunya del codi resta resta
en el mén d’Espanya d’Espanya
34 11.446 3,22 34 2,38 0,30 174 2,72
35 19.147 5,38 18 1,26 0,09 431 6,73
39 1.621 0,46 13 0,91 0,80 26 0,41
40 678 0,19 0 0,00 0,00 0 0,00
41 3.895 1,09 2 0,14 0,05 85 1,33
42 3.378 0,95 8 0,56 0,24 137 2,14
43 789 0,22 2 0,14 0,25 2 0,03
44 725 0,20 0 0,00 0,00 67 1,05
45 1.253 0,35 1 0,07 0,08 18 0,28
46 8.954 2,52 49 3,43 0,55 714 11,14
47 8.210 2,31 3 0,21 0,04 151 2,36
49 5.156 1,45 16 1,12 0,31 66 1,03
51 2.451 0,69 0,14 0,08 10 0,16
52 2.595 0,73 0,49 0,27 19 0,30
53 7.166 2,01 0,56 0,11 305 4,76
54 5.871 1,65 0,28 0,07 127 1,98
55 1.939 0,54 24 1,68 1,24 62 0,97
57 3.942 1,11 7 0,49 0,18 62 0,97
58 15.352 431 136 9,52 0,89 320 4,99
60 14.139 3,97 93 6,51 0,66 92 1,44
62 18.159 5,10 59 4,13 0,32 299 4,67
65 18.968 5,33 15 1,05 0,08 322 5,02
68 18.230 5,12 105 7,35 0,58 131 2,04
70 2.728 0,77 46 3,22 1,69 80 1,25
73 7.134 2,00 25 1,75 0,35 82 1,28
76 9.600 2,70 20 1,40 0,21 106 1,65
78 1.666 0,47 2 0,14 0,12 22 0,34
80 1.079 0,30 3 0,21 0,28 17 0,27
81 21.135 5,94 115 8,05 0,54 426 6,65
82 7.472 2,10 15 1,05 0,20 83 1,30
83 7.781 2,19 72 5,04 0,93 209 3,26
85 360 0,10 0,21 0,83 6 0,09
86 817 0,23 0,00 0,00 8 0,12
90 15.850 4,45 69 4,83 0,44 240 3,75
92 3.080 0,87 0,56 0,26 24 0,37
93 1.480 0,42 0,49 0,47 132 2,06
94 3.733 1,05 14 0,98 0,38 30 0,47
Totals 355.916 1.429 0,40 6.408




A cada treball en matematiques se li assigna un codi primari (el codi de la matéria principal on
s’ha d’ubicar aquell treball) i un o diversos codis secundaris de les matéries proximes, on en molts
casos també es podria ubicar aquell treball. La distribucio de treballs per codis de la taula anterior
fa referéncia només al codi primari. La tercera columna de la taula (tant per cent en el moén) fa re-
ferencia al tant per cent que representa el nombre de treballs de cada codi dintre de la produccio
mundial. La cinquena columna (tant per cent a Catalunya) fa referéncia al tant per cent que repre-
senta el nombre de treballs de cada codi a Catalunya dintre de la produccié total catalana. La sise-
na columna (tant per cent dintre del codi en el mdn) es refereix al tant per cent que representa el
nombre de treballs a Catalunya dintre d’un determinat codi respecte al nombre de treballs en
el mén d’aquell mateix codi. L’Gltima columna (tant per cent a la resta d’Espanya) fa referéncia
només als treballs publicats a la resta d’Espanya, i expressa el tant per cent que representen els tre-
balls d’un determinat codi respecte a la totalitat de publicacions de la resta d’Espanya.

Un primer cop d’ull a la taula esmentada ens fa veure que hi ha codis amb una gran pro-
duccio en el moén (perque la matéria a la que es refereixen és molt extensa o esta molt de moda),
i codis amb una produccié molt minsa (perqué la materia és molt reduida o perque el seu interés
ha minvat).

Si ordenem els codis per volum de produccio en el mén, observarem que el primer és el codi
81 amb 21.135 publicacions, que corresponen a un 5,94 % del total de la producci6, i I’Gltim és el
codi 85 amb només 360 publicacions (en set anys a tot el mén!), que representen un 0,1 % del to-
tal de la produccid. El nombre de publicacions dels diferents codis va baixant de manera gairebé
continua entre el primer i I’Gltim. Si els haguéssim d’agrupar en un nombre reduit de grups ate-
nent només al volum de produccid, es faria dificil situar les linies divisories entre els diferents co-
dis ja que les diferéncies entre ells varien, com hem dit, de manera gairebé continua. Aixi i tot, es
poden formar els grups de codis seglients:

Grup 1, format pels codis 81, 35, 65, 68 i 62, que van des d’un 5,94 % a un 5,10 % de la pro-
ducci6 total. Aquests cinc codis s'emporten tots sols el 26,87 % de la producci6 total. La pro-
ducci6 de cada un dels codis d’aquest grup va descendint de manera molt petita del primer al cin-
queé, sense que hi hagi un salt significatiu de produccioé entre un codi i un altre.

Grup 2, format pels codis 90, 58 , 60 i 5. Tampoc hi ha diferéncies significatives entre els ele-
ments d’aquest segon grup, pero si que hi ha un salt apreciable entre I’GItim del primer grup (5,10 %)
i el primer del segon grup (4,45 %). Aquest és el motiu pel qual els posem en un grup apart. La
produccio de treballs dintre d’aquest segon grup va des d’un 4,45 % del primer fins a un 3,77 %
del quart, disminuint molt lentament sense diferéncies remarcables. La produccié dels codis d’a-
quest segon grup sumada a la dels codis del primer grup representa un 43,38 % del total. Aixi,
doncs, nou codis (d’un total de seixanta-un) s’emporten el 43,38 % de la produccio.

Grup 3, format pels codis 11, 34, 76, 3, 46, 20, 47, 83, 82, 53 i 73. La produccié va baixant gai-
rebé continuament des del codi 11 (3,23 %) al codi 73 (2,00 %) sense que hi hagi cap salt brusc.
Per aix0 els hem agrupat dintre d’un mateix grup. Si sumem les produccions d’aquests onze co-
dis amb la dels nou codis dels grups anteriors obtenim un 70,67 % del total. Aixi, doncs, vint co-
dis (d’un total de seixanta-un) s’emporten el 70,67 % de la produccio.
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Grup 4, format per tots els codis restants.

Seria absurd pretendre que la distribuci6 per codis de la produccié catalana fos un calc a pe-
tita escala de la distribucié per codis de la produccié mundial (Catalunya és un pais petit que re-
presenta encara no un 0,5 % de la produccié mundial). Pero també seria preocupant que els co-
dis que en I'ambit mundial tenen més activitat, aqui no estiguessin gaire ben representats. En la
taula segiient mostrem la produccié a Catalunya i al mon dels codis dels grups 1 i 2 (els més pro-
ductius en el mén).

TAuULA 9
Produccié a Catalunya i al mén dels codis més productius al mén

81 35 65 68 62 90 58 60 5

Tant per cent
en el mon 5,94 5,38 5,33 512 5,10 4,45 431 3,97 3,77

Tant per cent
a Catalunya 8,05 1,26 1,05 7,35 4,13 4,83 9,52 6,51 3,78

Observem que els codis més actius en el mén estan presents a Catalunya en una proporcio
prou satisfactoria en general. El mateix s’esdevé amb els codis del grup 3.
A Catalunya els deu codis amb més quantitat de publicacions son els seglients:

TAuLA 10
Codis més productius a Catalunya

58 81 68 60 83 90 3 62 5 46

Tant per cent
de la produccio 9,52 8,05 7,35 6,51 5,04 4,83 4,34 4,13 3,78 | 343

Els menys productius son els codis 17, 40, 44 i 86, amb cap publicacio, els codis 8, 22 i 45,
amb una sola publicacié (un 0,07 % del total), i els codis 26, 28, 33, 41, 43, 51 i 78, amb dues
(un 0,14 %). Els deu codis més actius a Catalunya en relacié amb la produccié mundial dintre
del propi codi (tant per cent respecte al nombre de treballs en el mén d’aquell mateix codi) s6n
els seguents:



TauLA 11
Codis més actius a Catalunya

70 13 55 12 14 4 83 32 58 85

Tant per cent respecte al nombre
de treballs en el mon dintre
del propi codi 1,69 | 1,39 | 1,24 | 1,04 | 0,96 0,95 | 0,93 | 0,91 | 0,89 | 0,83

Per comprendre una mica millor els tants per cent de la taula anterior, tingueu en compte que
Catalunya representa en conjunt el 0,4 % de la produccié mundial. Els tants per cent dels codis
de la taula anterior estan molt per sobre d’aquest 0,4 % mitja.

3.2.2. Analisi de la qualitat de les publicacions

A la secci6 anterior ens hem referit a la totalitat de publicacions de recerca en matematiques
a Catalunya i al moén, sense tenir en compte de cap manera la qualitat de les mateixes. Només hem
mirat la quantitat. Ara hauriem de mesurar d’alguna manera la qualitat de la produccid.

Un dels parametres que determinen la qualitat d’un treball cientific és la seva influéncia en el
desenvolupament posterior de la ciéncia. Aquesta influéncia es pot mesurar pel nombre de vega-
des que el treball ha estat citat per altres autors. Ara bé, els bons treballs de recerca en matemati-
ques, a diferencia del que s’esdevé en altres disciplines cientifiques, poden ser citats durant un pe-
riode molt llarg de temps. Poden no tenir un impacte tan alt com els d’altres branques, pero
tenen, en general, una molt elevada perdurabilitat. Usar algun métode basat en el recompte de ci-
tacions no ens ha semblat un bon criteri per mesurar la qualitat dels treballs de recerca en ma-
tematiques produits en un periode molt recent. A falta de res millor, hem preferit mesurar indi-
rectament la qualitat dels articles atenent al prestigi de la revista on han estat publicats. Per
descomptat que hi poden haver treballs d’una gran qualitat intrinseca i d’una gran repercussio
posterior que poden haver-se publicat en alguna revista que no haguem considerat. Pero, des del
punt de vista estadistic, per mesurar no la qualitat d’un investigador concret o d’un petit grup de
recerca, sind la qualitat de tot un pais, centrar I’atencio en el prestigi de les revistes on els treballs
han estat publicats pot resultar un bon criteri de comparacio.

Arribats a aquest punt, es planteja el problema seriés de I’eleccié d’aquestes revistes «de
prestigi», que serviran per fer la comparacio entre la qualitat matematica dels diferents paisos.
Vam confeccionar una llista de revistes de tematica general en matematiques atenent a criteris
objectius (entre les que tenien un index de perdurabilitat superior a deu anys, aquelles que te-
nien un major index d’impacte), i després vam afegir a aquesta llista algunes poques revistes es-
pecialitzades en arees concretes, per tal que totes les materies hi estiguessin representades.
Abans de donar la llista de les trenta-cinc revistes que hem utilitzat per comparar la qualitat
dels diferents paisos, hauriem de remarcar que hi poden haver revistes d’una qualitat similar a
les de la llista i que no considerem (per algun lloc haviem de tallar). Estem convencuts que, es-
tadisticament, els resultats del nostre estudi no haurien variat gaire si la nostra llista s’hagués
ampliat o disminuit una mica.
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Les trenta-cinc revistes que hem considerat son les seglients (per ordre alfabétic):
e Acta Mathematica

e Advances in Mathematics

* Annals of Mathematics

< Artificial Intelligence

e Biometrics

e Celestial Mechanics

e Commentarii Mathematici Helvetici

e Communications on Pure and Applied Mathematics
e Duke Mathematical Journal

e Econometrica

e Ergodic Theory and Dynamical Systems

< Inventiones Mathematicae

e Journal de Mathématiques Pures et Appliquées

e Journal fir die Reine und Angewandte Mathematik
e Journal of Algebra

< Journal of Differential Equations

e Journal of Differential Geometry

e Journal of Functional Analysis

= Journal of Mathematical Analysis and Applications
e Journal of Mathematical Biology

e Journal of Number Theory

< Journal of the American Statistical Association

e Mathematics of Computation

e Mathematische Annalen

e Nonlinearity

* Probability Theory and Related Fields

e Proceedings of the London Mathematical Society

e Siam Journal on Numerical Analysis

e Siam Journal on Applied Mathematics

e Siam Journal on Control and Optimization

e Siam Journal on Discrete Mathematics

e Studies in Applied Mathematics

e The Annals of Probability

e The Annals of Statistics

e Topology

Durant el periode 1990-1996 s’han publicat un total de 117 articles en aquestes revistes
amb autor d’alguna institucid catalana. Recordeu que el nombre total de treballs publicats a
Catalunya en aquest periode és de 1.429. O sigui que el nombre de treballs de les revistes se-
leccionades representa poc més d’un 8 % de la totalitat de treballs, per la qual cosa podem qua-
lificar els treballs de les revistes seleccionades com articles d’excel-léncia.

Hem fet un recompte del nombre d’articles publicats en aquestes revistes per autors de dife-
rents paisos, i els resultats els oferim a la taula seguent:



TAULA 12

Comparaci6 de paisos (articles d’excel1éncia)

Pais Poblacié PIB Nombre d’articles Nombre P1B/poblacio
1995 1995 d’excel-lencia d’articles/poblacié
Canada 29,6 586,6 1.148 38,784 19,818
Estats Units 263,2 7246 9.371 35,604 27,530
Suissa 7,04 270,4 225 31,960 38,409
Dinamarca 5,23 158,7 152 29,063 30,344
Franca 58 1.432,1 1.562 26,931 24,691
Awustralia 18,1 336,3 450 24,862 18,580
Holanda 15,45 361,6 355 22,977 23,405
Bélgica 10,11 269,2 214 21,167 26,627
Regne Unit 58,3 1.080,1 1.217 20,875 18,527
Noruega 4,36 136,3 91 20,872 31,261
Suécia 8,83 214 184 20,838 24,236
Alemanya 81,6 2.207,8 1.696 20,784 27,056
Austria 7,97 212,4 163 20,452 26,650
Catalunya 6,1 100,7 117 19,180 16,508
Finlandia 511 107,3 96 18,787 20,998
Islandia 0,27 7 4 14,815 25,926
Hongria 10,22 39,01 150 14,677 3,817
Italia 57,2 885 815 14,248 15,472
Irlanda 3,58 60,1 47 13,128 16,788
Grécia 10,45 102,3 117 11,196 9,789
Espanya (sense Cat.) 33,1 430 364 10,997 12,991
Republica Txeca 10,33 33,05 86 8,325 3,199
Bulgaria 8,77 10,26 73 8,324 1,170
Polonia 38,6 94,6 317 8,212 2,451
Japo 125,1 48184 814 6,507 38,516
Portugal 10,8 103,2 55 5,093 9,556
Romania 22,68 27,92 94 4,145 1,231
Russia 147 392,5 248 1,687 2,670
Brasil 155,8 536,3 246 1,579 3,442
Argentina 34,59 275,66 42 1,214 7,969
Meéxic 94,8 368,7 79 0,833 3,889
Ucraina 51,64 80,92 34 0,658 1,567
Xina 1.221 630,2 771 0,631 0,516
Turquia 61,9 149 22 0,355 2,407
india 935,7 278,7 317 0,339 0,298
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Les dades del PIB i de la poblacio s’expressen aqui en les mateixes unitats que en la taula titula-
da Comparaci6 de paisos (totalitat de treballs) que hem utilitzat abans. Aqui hem agafat una quanti-
tat més gran de paisos per fer la comparacio. El motiu és que la qualitat ens sembla molt més im-
portant que la quantitat. La taula esta ordenada per la columna «Nombre d’articles/poblacié». Aixi,
doncs, el pais (dels de la taula) que més produeix per habitant és Canada, i el que menys és I'india.
Estats Units, que en la taula de la totalitat d’articles estava en un discret terme mig, aqui ocupa la se-
gona posici6 després del Canada. Recordeu que en aquella taula el Canada ja ocupava també la pri-
mera posicid, seguit de Suissa, que continua ocupant ara les posicions capdavanteres. Catalunya s’ha
situat en aquesta taula a la meitat superior, per sobre de molts paisos europeus (Finlandia, Islandia,
Hongria, Italia, Irlanda, Grécia, resta d’Espanya, la Republica Txeca, Bulgaria, Polonia, Portugal,
Romania, Russia, Ucraina) i a molt poca distancia de Suécia, d’Alemanya i del Regne Unit.

El cas del Japo resulta sorprenent. En quantitat total de publicacions ocupava una molt mala
posicid, i ara, en excelléncia de publicacions, continua en els Ultims llocs de la taula. I no obstant
aix0, en moltes arees de la matematica hi ha investigadors japonesos extraordinariament bons. Una
possible explicacid és que Jap6 té una poblacio vint vegades més gran que Catalunya i, encara que la
seva activitat matematica mitjana sigui molt inferior al nivell que li correspon, numericament té
molts més investigadors que Catalunya, i entre aquests hi ha un petit nombre que sén d’excelléncia.

A continuacié donem una taula que mostra quin tant per cent representa la produccio d’ar-
ticles d’excelléncia d’un pais en relacié amb el nombre total de publicacions de recerca matema-
tica d’aquell pais.

TauLa 13
Comparacio excelléncia/totalitat
Pais Nombre d’articles Totalitat de Tant per cent
d’excel1éncia publicacions excelléncia/totalitat
Estats Units 9.371 90.321 10,4
Noruega 91 1.074 8,5
Dinamarca 152 1.811 8,4
Catalunya 117 1.429 8,2
Franca 1.562 20.749 75
Canada 1.148 15.667 73
Regne Unit 1.217 16.664 73
Alemanya 1.696 24.165 7,0
Suissa 225 3.301 6,8
Suécia 184 2.728 6,7
Awustria 163 2.544 6,4
Bélgica 214 3.634 5,9
Holanda 355 6.095 58
Espanya (sense Cat.) 364 6.408 57
Finlandia 96 1.805 53
Italia 815 15.717 5,2
Grécia 117 2.291 51
Portugal 55 1.084 51
Jap6 814 18.366 44




Igual que hem fet amb la totalitat d’articles, estudiarem ara en un grafic la relacio entre el PIB
d’un pais i la quantitat d’articles de qualitat que produeix. En el grafic titulat Comparacié de pai-
sos. Articles d’excel-léncia representem a I’eix d’abscisses el PIB/poblacié i a I'eix d’ordenades el
nombre d’articles d’excelléncia dividit per la poblacio.

GRAFIC 2
Comparaci6 de paisos. Articles d’excel-léncia
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Cada pais de la taula anterior esta representat per un punt del grafic (que hem dibuixat com
un quadrat molt petit). Hem representat Catalunya amb un quadradet una mica més gran que els
altres, per distingir-la dels paisos restants. Diguem que (com en els grafics anteriors) és facil iden-
tificar aqui cada pais, tenint en compte que a la taula estan posats per ordre de nombre d’arti-
cles/poblacid, que és I’ordenada del grafic. Aixi, per exemple, el Canada, que és el primer pais de
la taula, en el grafic correspon al puntet situat més amunt.

Si observem la forma del ndvol de punts del grafic anterior ens adonem que no presenta pas
una forma lineal (el mateix que s’esdevenia quan comparavem la quantitat total de publicacions
entre diferents paisos). També hem aproximat aqui (per minims quadrats) el navol de punts que
ara tenim per un polinomi de tercer grau, la grafica del qual correspon a la corba que hem dibui-
xat. Com passava amb la totalitat d’articles, veiem aqui que a I’'augmentar el PIB d’un pais aug-
menta la produccid d’articles de qualitat en matematiques, pero la taxa de creixement disminueix
a mesura que augmenta el PIB. Igual que passava abans, tampoc ara no és logic que a partir d’un
determinat PIB el nombre d’articles de qualitat disminueixi. Aix0 s’explica també aqui pel fet que
la dada extrema corresponent al Japo fa davallar la corba de manera illogica.

Contrariament al que passava amb la totalitat de publicacions, quan només es consideren les
d’excelléncia, Catalunya queda bastant per sobre de la corba. Aixo vol dir que la qualitat de la
seva produccié matematica és superior a la que li correspon pel seu PIB.
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Al grafic anterior hi ha molts paisos representats. Concretament, trenta-cinc. Hi ha molts
paisos (com I'india, la Xina, Méxic...) d’unes caracteristiques molt diferents a les nostres. Hem
trobat interessant repetir la representacié del grafic anterior, pero traient tots els paisos que no
estan ubicats geograficament a Europa. De manera que ens hem quedat només amb els paisos
europeus de la taula anterior (que son, per ordre de nombre de publicacions per habitant, Suissa,
Dinamarca, Franca, Holanda, Bélgica, el Regne Unit, Noruega, Suécia, Alemanya, Austria, Ca-
talunya, Finlandia, Islandia, Hongria, Italia, Irlanda, Greécia, Espanya sense Catalunya, la Repu-
blica Txeca, Bulgaria, Polonia, Portugal, Romania, Russia i Ucraina). El grafic que ens ha sortit,
considerant només aquests paisos, és el seglient:

GRAFIC 3
Comparacio de paisos. Articles d’excel-léncia
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Veiem que aqui el navol de punts si que té una forma lineal. L’hem aproximat, com abans,
per un polinomi de tercer grau, la grafica del qual és aqui gairebé recta. O sigui que la produccié
d’articles d’excelléncia en la nostra area geografica si que esta en funcio lineal del PIB per habi-
tant del pais. Catalunya, en aquest grafic, també queda per sobre de la corba, o sigui que té una
qualitat matematica superior a la que li correspondria per PIB.

3.2.3. Evoluci6 de la produccié matematica d’excelléncia en els Gltims deu anys

Per veure com ha evolucionat la produccio de treballs de recerca d’excelléncia en matemati-
ques a Catalunya en els ultims deu anys hem comptat el nombre de treballs publicats a Catalu-
nya en les trenta-cinc revistes esmentades a I’apartat anterior durant el periode 1980-1986, per
tal de comparar aquesta dada amb la del periode 1990-1996. Per fer aixd no hem pogut utilitzar
la base de dades de la Mathematical Reviews, ja que les dades informatitzades d’aquesta publica-
ci6 per al periode 1980-1986 no contenen el centre al qual pertany I"autor de cada treball. Per al



periode 1980-1986 hem utilitzat la base de dades del Science Citation Index per a la major part de
les trenta-cinc revistes seleccionades, llevat d’unes poques que no estaven cobertes per aquesta
base de dades i que hem hagut de consultar de manera manual. Com que la referéncia d’un tre-
ball tarda més a sortir a la Mathematical Reviews que al Science Citation Index, aquest canvi de
base de dades del periode 1980-1986 respecte al periode 1990-1996 pressuposa que en realitat es-
tem fent una comparacio d’un periode de temps superior a deu anys (que podria ser d’onze o
onze i mig). Una de les trenta-cinc revistes seleccionades (concretament, la revista Nonlinearity)
no existia en el periode 1980-1986. Per tant hem procedit a excloure també aquesta revista del pe-
riode 1990-1996 i fer la comparacié sobre les trenta-quatre restants.

En el periode 1980-1986 es van publicar a les esmentades revistes 34 articles d’autor vincu-
lat a algun centre de Catalunya, i 110 d’autor vinculat a algun centre de la resta d’Espanya. En el
periode 1990-1996 es van publicar a les mateixes revistes 112 articles d’autor vinculat a algun cen-
tre de Catalunya i 363 d’autor vinculat a algun centre de la resta d’Espanya. Veiem, doncs, que la
produccio catalana d’excelléncia s’ha multiplicat en deu anys pel factor 3,3, si bé la proporcié en-
tre Catalunya i la resta d’Espanya s’ha mantingut practicament constant en aquests deu anys. O
sigui que Catalunya no ha avangat més, en aquests deu anys, que la resta d’Espanya. S’ha de te-
nir en compte, pero, que la producci6 global de treballs de matematiques s’ha multiplicat en
deu anys (a tot en el mon) pel factor 1,34. O sigui que si haguéssim multiplicat la nostra pro-
duccid d’excelléncia pel factor 1,34, en realitat no haguéssim avancat posicions respecte als al-
tres paisos; perd hem multiplicat per 3,3.

Ara que hem esmentat el creixement de la produccid de treballs de matematiques a tot el mén
en els Gltims deu anys, com a simple curiositat (encara que s’aparti de I’objecte del nostre estudi)
donem a la taula segtient el nombre de treballs objectes d’una recensio a la revista Mathematical
Reviews els anys 1943, 1953, 1963, 1973, 1983 i 1993, per tal de veure millor aquest creixement.

TAuLA 14
Evolucié de la produccié matematica des de 1943

Any 1943 1953 1963 1973 1983 1993
nombre de
treballs 2.834 7.219 14.147 29.808 40.195 54.019

Del 43 al 53 la producci6 de treballs es va multiplicar pel factor 2,55; del 53 al 63, pel factor
1,96; del 63 al 73, pel factor 2,11; del 73 al 83, pel factor 1,35; i del 83 al 93, pel factor 1,34. Aix0
fa referencia, com hem dit abans, a les recensions de la Mathematical Reviews. Els forts incre-
ments dels primers decennis poden ser deguts a I’'augment de revistes que van ser objectes d’una
recensié per la Mathematical Reviews i per altres factors com la Segona Guerra Mundial (les re-
censions del 43 sén molt baixes). Perd observem que en els Gltims vint anys hi ha hagut un incre-
ment sostingut constant d’un 34 % cada deu anys.
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4. Financament

4.1. DGICYT. Promocion General del Conocimiento

El Programa Sectorial de Promocién General del Conocimiento de la DGICYT del Govern
espanyol ha estat durant el periode 1990-1996 la font principal de finangcament dels projectes de
recerca de Catalunya, de la mateixa manera que ho havia estat en periodes anteriors, ja sigui amb
el mateix programa o amb programes similars (p. ex. els de I'antiga Comissié Assesora). La
incidéncia d’aquest programa en I’area de matematiques I’hem avaluada seleccionant els codis
UNESCO corresponents, que son els 1101-1105, els 1201-1210 i el 1299.

Aquest programa ha representat per als equips catalans unes subvencions totals de
201.358.000 ptes. en aquest periode, que s’han distribuit en un total de seixanta-cinc projectes o
subprojectes corresponents a diversos equips que han agrupat fins a un total de 286 investigadors.

Aquestes subvencions han estat utilitzades pels grups receptors en despeses com ara viatges,
assisténcia a congressos i reunions, invitacions d’investigadors estrangers, adquisicié de material
bibliografic, material informatic, etc., perd no era permes d’utilitzar-les per a remuneracions del
personal.

En la taula 15 poden veure’s les quantitats rebudes en milers de pessetes, dividides per anua-
litats segons les subvencions rebudes cada any i dividides segons els codis UNESCO correspo-
nents. Encara que en I’esmentada taula no figura cap assignacié al codi 1204 (geometria), aixd no
vol dir que la recerca en aquesta area no hagi rebut subvencions, ja que els grups que treballen en
geometria algebraica han estat inclosos en el codi 1201 (algebra) i els que treballen en geometria
diferencial han estat inclosos en el codi 1210 (topologia).

En la taula 16 les subvencions estan comparades amb les que ha donat el mateix programa a
la resta de I’Estat espanyol, pero ara distribuides segons I’any d’iniciacio del projecte complet, i
no dividides per anualitats com en la taula anterior. També hem de dir que en aquesta segona tau-
la no hem inclos les dades corresponents als anys 1995 i 1996, ja que no han estat fetes publiques
les del conjunt de I’Estat.

Les oscillacions que s’observen a la taula 16 en els diferents anys sén més facils d’interpretar
a la vista de la taula 15, ja que la majoria de les subvencions afecten a tres anys consecutius i les
diferents freqiiencies amb que son sollicitades dona una certa irregularitat que nomeés es com-
pensa si es miren les subvencions anualitzades tal com apareixen a la taula 15.

Pel que fa a la distribuci6 segons els codis UNESCO, és evident un cert parallelisme entre
les arees més actives a Catalunya i a la resta de I’Estat espanyol.

Codis UNESCO:

1101: Aplicacions de la logica
1102: Logica deductiva

1103: Logica general

1104: Logica inductiva

1105: Metodologia

1201: Algebra

1202: Analisi i analisi funcional
1203: Ciéncia dels ordinadors



1204: Geometria

1205: Teoria de nombres

1206: Analisi numeéric

1207: Investigacio operativa

1208: Probabilitat

1209: Estadistica

1210: Topologia

1299: Altres especialitats matematiques

TauLa 15
Subvencions rebudes a Catalunya, segons les quantitats lliurades anualment i segons els codis
UNESCO (periode 1990-1996)
(Milers de pessetes)

Codi 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 Total
UNESCO 1990-1996
1102 0 3.175 2.440 1.930 2.135 3.000 2.500 15.180
1201 2.725 3.825 3.700 3.950 6.400 7.346 6.846 34.792
1202 1.650 7.470 8.140 8.830 8.500 12.100 14.115 60.805
1203 1.140 0 0 1.200 1.200 5.363 3.862 12.765
1205 2.480 3.110 3.110 0 4.595 3.635 2.970 19.900
1206 0 3.200 1.000 1.000 0 0 0 5.200
1208 0 3.071 1.700 1.700 3.200 1.800 1.800 13.271
1209 3.515 2.220 2.125 2.025 2.575 1.950 1.860 16.270
1210 1.800 3.200 4.625 4.425 4.025 2.750 2.350 23.175
Total 13.310 29.271 26.840 25.060 32.630 37.944 36.303 201.358
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42. CICYT

La CICYT dodna finangament a projectes de recerca aplicada per mitja de diversos progra-
mes, entre els quals els dos que poden afectar una mica més de prop les matematiques son el de
«Tecnologies de la Informacié i la Comunicacié (TIC)» i el de «Tecnologies Avancades de la
Produccio (TAP)». Normalment, els projectes subvencionats per aquests programes tenen uns
pressupostos considerablement més importants que els de la DGICYT, per exemple.

En les convocatories del periodes 1990-1995 aquests programes van subvencionar un total de
trenta-un projectes amb codis UNESCO corresponents a arees de matematiques, i per un total
de 336.522.000 ptes. corresponents a grups de les universitats catalanes. Pero la majoria d’aquests
projectes corresponen a grups de recerca que, si bé hem de considerar que sén fronterers amb les
matematiques, també hem de reconéixer que es tracta de grups que s’emmarquen millor en altres
camps, com ara la informatica i I’enginyeria. Per posar alguns exemples, es tracta d’equips d’in-
vestigacio en informatica grafica, robotica, visié per computador, cibernética, bioenginyeria, etc.
I només una petita proporcié d’aquest pressupost, que subjectivament estimem en un 10 %, cor-
respon a grups més estrictament matematics, com son els d’estadistica, informatica teorica, in-
telligéncia artificial i control no lineal.

També cal esmentar les subvencions del programa TIC a uns grups especificament matema-
tics, com son els de matematica discreta, encara que en projectes de caire aplicat, i que s’emmar-
quen dins del codi UNESCO que no correspon a cap dels de matematiques, sin6 al codi d’ar-
quitectura d’ordinadors. El total de les subvencions a aquests projectes durant aquest periode és
de 19.338.000 ptes.

Es destacable la poca participacio dels matematics catalans en aquests programes, malgrat les
excepcions esmentades.

43. CIRIT

4.3.1. Grups de recerca de la CIRIT

Dins el marc del primer pla de recerca de Catalunya 1993-1996, s’han potenciat diversos
grups de recerca en el pais, mitjancant les convocatories SGR (abans amb el codi GRQ) de la
CIRIT i del Comissionat per a Universitats i Recerca.

Aquests ajuts als grups de recerca son del mateix tipus que els del «Programa General del
Conocimiento-DGICYTx». Els grups receptors els utilitzen per a despeses de viatges, assisténcies
a reunions cientifiques, invitacions a conferenciants o per a I'adquisicié d’infraestructura, bé si-
gui informatica o bibliografica.

En I’'ambit de les matematiques hi ha actualment un total de tretze grups reconeguts com a
consolidats per la CIRIT, tal com consta en la memoria recentment publicada sobre el primer pla
de recerca de Catalunya. A aquests grups cal afegir-hi un grup més en logica matematica, que
apareix en un altre apartat de la memoria. Dels catorze grups, n’hi ha dos que no han estat direc-
tament subvencionats com a tals, siné que han rebut ajudes especifiques de la convocatoria
ARCS per a I’organitzaci6 de congressos, i les partides corresponents estan, doncs, incloses en la
taula de I'apartat segiient.

Cal fer I’observacio que, per les caracteristiques de la convocatoria, aquests grups han de dis-
posar al mateix temps d’ajuts provinents d’altres fonts de finangcament; els ajuts de la CIRIT te-
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nen aixi una funcié complementaria. No es pot deduir, doncs, de tot aixd que nomeés hi hagi efec-
tivament catorze grups consolidats de recerca en matematiques a Catalunya. En realitat, n’hi ha
bastants més, tal com ha estat posat de manifest als apartats 4.1 i 4.2. Molts d’aquests no s’han
presentat encara a cap convocatoria. També cal tenir present que aquest programa SGR va co-
mengar I’any 1994,

A la taula adjunta es pot veure la distribucio dels ajuts en el periode 1990-1996, agrupats per
arees de coneixement i amb la indicacié del centre vinculat.

Com a dada comparativa esmentarem que al Pais Basc la quantitat que han rebut els grups de
recerca en matematiques de fons especifics d’aquella comunitat, també en el periode 1990-1996,
ha estat de 24.535.000 ptes. Per tal de comparar les subvencions directes a grups de recerca en ma-
tematiques de la CIRIT (35,2 milions) i les que han rebut els grups bascos (24,5 milions) hem de
tenir en compte que el Pais Basc és molt més petit que Catalunya (2,1 milions d’habitants enfront
de 6,1). La inversio del Pais Basc representa 11,7 pessetes per habitant i la de Catalunya 5,8 pes-
setes per habitant (just la meitat).

TauLa 17
Subvencions directes de la CIRIT als grups de recerca (milers de pessetes)
Area Nam. Centre Import
grups vinculat

Analisi matematica 2 UAB 2.500

UB 1.700

Estadistica i investigacio operativa 4 UB 1.450

UB 1.500

UAB 2.500

UPC 6.500

Geometria i topologia 2 uUB 3.600

UAB 1.500

Matematica aplicada 3 uUB 7.500
UAB ajut ARCS

UPC 3.000

Algebra 2 UAB 1.100
UAB ajut ARCS

Logica 1 UB 2.360

TOTAL 14 35.210




4.3.2. Altres ajuts de la CIRIT-Comissionat per a Universitats i Recerca

A part de les convocatories SGR especifiques per a potenciar i donar suport a grups de re-
cerca consolidats, la CIRIT convoca diferents concursos en diversos programes d’actuacié. En
I’ambit de les matematiques s’han donat ajuts en el periode 1990-1996 dins els programes se-
guents: formacio de personal investigador i tecnic, suport a la recerca, accions mobilitzadores i
programa de cooperacio internacional. Dins el primer hi tenim les beques FI-FIAP de formaci6
d’investigadors i les tres convocatories BE de beques per a la recerca fora de Catalunya. En el se-
gon programa hi ha els ajuts PIV per a subvencionar estades de professors i investigadors visi-
tants, els ajuts SGR ja comentats en una altra seccid i, finalment, els PIR d’infraestructura de re-
cerca. Dins les accions mobilitzadores apareixen els ajuts ARCS per a I'organitzacié de
congressos i seminaris i els CC de cursos CIRIT cientifics especialitzats. Finalment, en el pro-
grama de cooperacio internacional hi ha els ajuts AIRE per a la mobilitat interregional d’investi-
gadors i els MIT de beques postdoctorals a I'Institut de Tecnologia de Massachusetts.

Tots els imports atorgats es desglossen a la taula adjunta per anys i convocatories. S’observa
un maxim de finangament els anys 1994-1995 i una davallada notable durant I’any 1996.

Pel que fa a I'apartat de formaci6 d’investigadors (FI-FIAP), el nombre de becaris en forma-
cio amb una beca CIRIT representa aproximadament una cinquena part del total (31). Les altres
quatre cinquenes parts corresponen a beques del Ministeri d’Ensenyament i Cultura.
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4.4. Projectes europeus

La Uni6 Europea té diversos programes de suport a la recerca cientifica. Alguns equips catalans
han aconseguit subvencions en el periode 1990-1996, en I"ambit de les matematiques, a carrec d’a-
quests programes. En general es tracta de grans xarxes tematiques que agrupen equips de diferents
paisos de la UE (i també, a vegades, de paisos no membres) que tenen interessos de recerca afins i
que presenten i desenvolupen conjuntament un projecte molt ample i, molt sovint, interdisciplina-
ri. Cada xarxa té un coordinador principal i un sotscoordinador en cada node o centre implicat.

La finalitat principal, a diferéncia de les altres fonts de finangament contemplades en aquest
report, és la formacié d’investigadors mitjangant beques postdoctorals, la mobilitat del personal
investigador i I’'organitzaci6 de congressos o cursos intensius. Cal fer notar el fet que en les con-
vocatories europees I’area de matematiques no és de les prioritaries, que els ajuts en aquest ambit
s’han donat molt restrictivament i que molt rarament s’han subvencionat dues xarxes dins la ma-
teixa area de coneixement.

En el periode considerat (1990-1996) un total de setze equips catalans han estat subvencio-
nats com a integrants de xarxes europees, amb un import total de 129.890.000 ptes. No estan
comptabilitzats aqui els projectes vinculats als centres de recerca (I'Institut d’Investigacié en In-
telligencia Artificial —I11A— i el Centre de Recerca Matematica; vegeu I’apartat corresponent).

En la taula adjunta pot veure’s la distribucié dels ajuts, amb les quantitats rebudes (o la part
proporcional al periode), el codi de la UNESCO i el centre de vinculaci6. Les dades han estat ob-
tingudes dels vicerectorats de les universitats.

TAuLA 19
Projectes europeus (milers de pessetes)

Codi UNESCO NUm. projectes Centre vinculat Import
1203 Ciéncies de la computacid 2 UPC 15.000
UPC 4.480

1209 Estadistica-analisi multivariant 3 UPC 39.677
1207 Investigaci6 operativa 3 UPC 24.315
1299 Altres especialitats matematiques 1 UPC 11.315
1202 Analisi-equacions diferencials 2 UPC 1.504
uUB 8.171

1208 Probabilitat 1 UB 4.048
1204 Geometria 3 UB 2.240
UAB (2) 5.124

1205 Teoria de nombres 1 UAB 14.016
TOTAL 16 129.890
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4.5. Accions integrades

Les accions integrades s’'emmarquen dins d’acords bilaterals entre el Govern espanyol i al-
tres governs europeus, i son convocades pel Ministeri d’Afers Estrangers.

Les accions integrades serveixen per posar en contacte dos grups de recerca dels dos paisos,
que presenten i desenvolupen un projecte comu de recerca per un any, renovable per dos més. Els
ajuts serveixen exclusivament per subvencionar un nombre limitat d’estades de curta durada dels
investigadors catalans en els centres estrangers, en general de dues setmanes. Tot i que modestes
en quantitat, els investigadors en destaquen llur utilitat i I’agilitat d’administracio.

Hi ha un total de vuit accions integrades vives, amb equips de Franga, Alemanya, Italiai Por-
tugal. La taula adjunta n’especifica I’area, la institucio vinculada i I'import total.

TauLa 20
Accions integrades (milers de pessetes)
Area Nam. Centre Import Pais
grups vinculat
Analisi matematica 1 UAB 960 Franca
Geometria i topologia 3 uB 1.570 Franca
uUB 896 Italia

UAB 520 Franga
Matematica aplicada 3 uUB 896 Portugal

UAB 930 Franga

UAB 1.040 Franga
Algebra i teoria de nombres 1 uB 1.440 Alemanya
Total 8 8.252

4.6. Finangament de les biblioteques de matematiques

Hi ha actualment tres biblioteques de matematiques a Catalunya: les de les facultats de ma-
tematiques de les universitats de Barcelona i Politecnica, i la del Departament de Matematiques
de la UAB, aquesta darrera integrada dins la biblioteca de la Facultat de Ciéncies.

En les taules adjuntes es detalla la despesa d’aquestes tres biblioteques en llibres i revistes.
Cal destacar que la biblioteca de la Facultat de Matematiques i Estadistica de la UPC no adqui-
reix revistes; totes les despeses corresponen a llibres.

A causa de I'augment del cost de les subscripcions i també al del nombre de revistes especia-
litzades, avui en dia resulta extraordinariament car mantenir actualitzada una biblioteca de recer-
ca en matematiques. La xifra total (101.664.307 ptes.) destinada a aquest concepte per la de la UB,
d’altra banda la més completa de les tres, fa reflexionar.



Els fons destinats per les tres biblioteques a la compra de llibres i revistes provenen princi-
palment de la propia universitat i, de manera complementaria, per pressupostos d’infraestructu-

radela CIRIT odelaDGICYT.

TAULA 21
Despeses per fons bibliografics, UAB (milers de pessetes)

Any Llibres Revistes Pressupost
d’infraestructura

1990 4.944 3.061 1.258

1991 7.620 2.249 1.667

1992 8.501 2.888 3.323

1993 4.381 3.509 3.082

1994 3.241 1.716 1.543

1995 3.300 4.624 1.212

1996 3.278 5.812 326

Total 35.265 23.859 12.411

TAuULA 22

Despeses per fons bibliografics, UB (milers de pessetes)

Any Llibres Revistes Pressupost
infraestructura

1990 1.947 9.060 1.179
1991 2.083 9.694 2.596
1992 2.139 10.178 2.719
1993 2.032 10.178 1.485
1994 2.063 16.870 624
Press. extraordinaris 600 0 0
1995 2.704 20.268 872
Press. extraordinaris 600 0 0
1996 2.704 25.416 0
Press. extraordinaris 400 0 0
Total 17.272 101.664 9.475
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Les despeses de la UPC en material bibliografic per a la recerca en I’'area de matematiques
son forga dificils d’avaluar. L’adquisicid de llibres i revistes suggerits pels investigadors es pot fer
de formes diverses i, en general, el material queda dipositat també de forma dispersa: bibliote-
ques de departament o biblioteques de diferents centres. Pero hi ha una despesa que és facil de
comptabilitzar, que és la despesa en adquisicio de material bibliografic per part de la bibliote-
ca de la Facultat de Matematiques i Estadistica a partir de la seva creacio, el curs 1992-1993. Les
adquisicions s’han fet distingint entre les motivades directament a partir de les noves assignatu-
res de la Facultat (adquisicions «docents») i les fetes amb la intenci6 d’iniciar una biblioteca es-
pecialitzada. Les despeses estan resumides en la taula seguent:

TAuULA 23
Despeses per fons bibliografics, UPC (milers de pessetes)

Docents Especialitzacio
Curs 92-93 4.403 281
Curs 93-94 3.251 1.870
Curs 94-95 1.479 3.978
Oct. 95 - des. 95 434 150
Any 1996 1.360 3.075
Total 10.927 9.354




5. Edicié de publicacions de recerca

Pel que fa a I’edici6 regular de publicacions de recerca en matematiques a Catalunya durant
el periode 1990-1996 hem de mencionar cinc revistes i una collecci6 de llibres. Aquestes publica-
cions es nodreixen, en gran mesura, de treballs de recerca d’autors estrangers, i és escas el nom-
bre de treballs publicats en aquestes pels matematics catalans, que prefereixen, en general, publi-
car els seus treballs en revistes de fora.

5.1. Revistes

1. Collectanea Mathematica. Es la revista de recerca matematica més antiga de Catalunya.
Va iniciar la seva activitat I’any 1948. Actualment esta editada per la Universitat de Barcelona
(ISSN: 0010-757). Durant el periode 1990-1996 van aparéixer els volums 41, 42, 43, 44, 45, 46 i
47, que contenen un total de 162 articles de recerca, dels quals 4 s6n d’autors vinculats a alguna
institucio catalana, 35 s6n d’autors vinculats a institucions de la resta de I’'Estat espanyol i 123 s6n
d’autors de la resta del mon.

2. Mathware & Soft Computing. Es una revista creada el 1994, editada per la Secci6 de Ma-
tematiques i Informatica de I’'ETS d’Arquitectura de Barcelona (ISSN: 1134-5632), i dedicada a
I’Gs d’eines i models matematics que puguin ser rellevants en ciéncies cognitives, logica pura o
aplicada i intelligencia artificial. Cada any aproximadament se’n publica un volum d’unes tres-
centes pagines que conté entre vint i trenta treballs de recerca. Cada volum es divideix en tres
ndmeros.

3. Publicacions Matematiques. Esta editada pel Departament de Matematiques de la Uni-
versitat Autonoma de Barcelona (ISSN: 0214-1493). Es va comencar a publicar I’'any 1976. Du-
rant el periode 1990-1996 van apareixer els volums 34, 35, 36, 37, 38, 39 i 40, que contenen 272
articles de recerca, dels quals n’hi ha trenta-dos d’algun autor relacionat amb alguna institucio ca-
talana i quaranta-tres d’autor de la resta d’Espanya. S’ha de destacar que molts dels articles d’au-
tor catala son en el volum 36 dedicat a Pere Menal, matematic de la UAB mort el 1991 en acci-
dent de transit.

4. Questid. Aquesta revista, que va deixar de publicar-se el 1987, va iniciar una nova etapa a
partir de 1992, any en que va reapareixer. Esta editada per I’Institut d’Estadistica de Catalunya
amb el patrocini de la Universitat de Barcelona, de la Universitat Politécnica de Catalunya i del
mateix Institut d’Estadistica de Catalunya. En el periode 1992-1996 ha publicat vuitanta-quatre
articles, dels quals n’hi ha vint-i-sis en que algun dels autors pertany a alguna institucié catalana.

5. Stochastica. Revista de Matematica Pura i Aplicada. L’any 1992 va apareixer el darrer
numero d’aquesta revista (volum 13, ISSN:0210-7821). Abans de la seva desaparicié aquesta re-
vista publicava un volum anual, compost de tres nimeros, i estava editada per la Seccio de Ma-
tematiques i Informatica de I’'ETS d’Arquitectura de Barcelona.
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5.2. Colleccions de llibres

La Fundaci6 Ferran Sunyer i Balaguer, amb el patrocini de I'Institut d’Estudis Catalans, con-
voca cada any, a partir de 1993, un premi amb el nom del matematic catala Ferran Sunyer i Bala-
guer per una monografia de caracter expositori que presenti els Gltims desenvolupaments en una
area activa de recerca en matematiques. Hi ha un acord amb I’editorial Birkhauser que consisteix
a publicar cada any la monografia guanyadora en una subcolleccid de la colleccié «Progress in
Mathematics». Aquesta subcolleccié porta I'escut de I’Institut d’Estudis Catalans a la portada i
una petita biografia de Ferran Sunyer a les primeres pagines. Fins al 1996 s’han publicat dos Ili-
bres d’aquesta subcolleccié corresponents a les dues primeres edicions del premi (nimeros 125 i
128 de «Progress in Mathematics»).



6. Centres de recerca

6.1. Centre de Recerca Matematica

L’Institut d’Estudis Catalans crea I’any 1984 el Centre de Recerca Matematica (CRM). En
les memories anuals d’aquest centre hi ha una descripcio dels seus objectius, que transcrivim a
continuacio: «posar a disposicio dels matematics catalans un centre d’investigacio que estimuli el
millorament de la recerca matematica a Catalunya, tant en I’aspecte qualitatiu com en el quanti-
tatiu. Per assolir aquest objectiu el CRM invita destacats cientifics d’arreu a realitzar estades de
recerca, facilita el contacte amb aquests i amb institucions cientifiques als nostres joves investiga-
dors, duu a terme programes de recerca, organitza congressos, seminaris i altres reunions cienti-
fiques i difon els resultats de recerca».

El CRM té una infraestructura de recerca de tipus horitzontal, en el sentit que no disposa
de personal investigador propi ni acull cap equip de recerca. El CRM si que acull becaris post-
doctorals, investigadors estrangers, que en la major part dels casos estan en contacte amb al-
guns grups de recerca de Catalunya. De la mateixa manera, moltes de les activitats del CRM,
pel que fa a congressos, seminaris, cursos, etc., es fan en coordinacié amb algun grup de recer-
ca del pais.

El CRM esta integrat en una xarxa europea que agrupa centres similars d’Europa, com ara
I’Institut Newton o I’Institut Mittag-Lefler, I’Institut Max Planck, etc., i participa del programa
Leibnitz de beques postdoctorals en matematiques.

El CRM és ubicat a la Facultat de Ciéncies de la Universitat Autonoma de Barcelona, al
Campus de Bellaterra, segons conveni signat entre I'lEC i la UAB.

La infraestructura que ofereix el CRM és un complement molt valués pel desenvolupament
de la recerca en matematiques a Catalunya.

La primera taula que presentem descriu les activitats principals del centre i la seva evolucié al
llarg del periode 1990-1996.

Cal esmentar que, a partir de I'any 1995, el CRM ha incorporat com a activitat ordinaria I’or-
ganitzacio de cursos avancgats en temes actuals de recerca. Els de I’'any 1995 foren «Elliptic Co-
homology» i «Complex Dynamics»; els del 1996, «Geometry and Physics», «Commutative Al-
gebra» i «<Homotopy theory».

En la segona taula es donen les fonts de finangament. En aquest punt cal destacar I’evolucié
favorable de les principals fonts d’ingressos (CIRIT, DGICYT) fins I'any 1995, aixi com la da-
vallada produida I'any 1996. També destaquem I'aprofitament progressiu i recent dels fons de la
Uni6 Europea.
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TAULA 24
Activitats del CRM en el periode 1990-1996

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 1996

nombre d’investigadors 56 48 55 60 59 58 56

nombre de conferéncies o seminaris 104 106 135 180 230 169 178

nombre de publicacions propies 23 21 45 57 36 39 31

congressos organitzats 2 3 0 2 7 3 1
TAuLA 25

Fonts de finangament (en milers de ptes.)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Rossec any per. i altres 1.995 1.581 1.580 — — — 5.692
CIRIT 8.000 8.820 22.300 20.000 20.000 20.000 15.000
DGICYT 13.105 9.605 14.035 13.530 21.900 21.440 17.950
IEC 8.198 9.500 2.432 —

OCSA 3.000

CCHNA 0,3 0,2 —

Coop. Intern. 0,56 0,24 —

UAB 5.200 5.600 3.300 3.300 3.400
Generalitat (conv.) 12.815 17.275 7.420 5.775
UE 1.750 8.960 9.570 14.730
Totals 31.298 | 32.506,86 | 43.115,44 | 56.127 71.435 61.730 62.547

OCSA: Olimpiada Cultural, S.A.; CCHNA: Comité Conjunto Hispano Norteamericano.

6.2. Institut d’Investigacié en Intelligéncia Artificial

L’Institut d’Investigacio en Intelligéncia Artificial (111A), amb seu al campus de la UAB des
de 1994, fou creat a partir del Grup d’Investigacié en Intelligéncia Artificial i esta actualment in-
tegrat en el Consell Superior d’Investigacions Cientifiques (CSIC).

A diferéncia del CRM, aquest institut si disposa de personal propi i acull un grup de recerca
bastant homogeni distribuit en dos departaments (sistemes intelligents i métodes formals). Les
taules de la seccié 2, fetes per universitats, no comptabilitzen el personal de 'l 11 A. Actualment,



el personal estable de I'l11A estd format per una quinzena d’investigadors, majoritariament doc-
tors en informatica i amb vincles laborals amb el CSIC.

Sense cap dubte hi ha un fort component matematic en la receca d’aquest grup. Aquest és un
clar exemple d’allo que deiem en la introduccid, perquée podem situar aquest grup en la frontera
del camp que analitzem en aquest report.

L’activitat de recerca d’aquest institut es tradueix basicament en publicacions, participacié en
projectes i transferéncia de tecnologia. Pel que fa a les publicacions, cal observar que no totes les
publicacions periodiques en intelligéncia artificial estan cobertes per la Mathematical Reviews i
que, per tant, n’hi ha que no queden reflectides en les taules de I’'apartat 3.2. De la mateixa mane-
ra, els projectes de la CICYT i de la DGICYT d’aquest grup estaran comptabilitzats en les tau-
les corresponents sempre que hagin estat classificats amb un codi UNESCO corresponent a una
area de matematiques.

Els projectes europeus associats a aquest grup no estan comptabilitzats a la taula de I'apartat
4.4, que feia referéncia només a universitats. En el periode 1990-1996, I'l 11 A ha captat fons de la
Unio6 Europea per valor d’uns 110 milions de pessetes. L’I11A esta integrat en diverses xarxes
europees i xarxes d’excellencia.

A I'll1A hi ha també becaris i es dirigeixen tesis doctorals, és a dir, també s’hi formen investi-
gadors en matematiques. Per0 aquests becaris i aquestes tesis no estan comptabilitzats en les tau-
les de la seccio 2 i de I'apartat 4.1, perqué estan formalment adscrits a departaments d’informatica.
Actualment, hi ha de I’ordre de deu becaris. En el periode 1990-1996 s’han llegit nou tesis.
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7. Altres institucions relacionades amb la recerca matematica

En aquesta secci6é volem esmentar breument I’activitat d’altres institucions implicades en la
recerca matematica a Catalunya, ja sigui perqué hi contribueixen com a centres d’investigacio, o
bé perqué duen a terme accions per a fomentar-la o difondre-la.

Una institucié de primer ordre en la vida matematica catalana és la Societat Catalana de Ma-
tematiques, societat filial de I'Institut d’Estudis Catalans. Aquesta societat, que té entre els seus
objectius el foment de la investigacio tedrica i aplicada, aixi com la seva difusié i divulgacio, cons-
titueix gairebé I’Gnic nexe d’uni6 entre els matematics de les diferents universitats catalanes i el
professorat d’ensenyament mitja. Realitza una magnifica promocié de les matematiques a nivell
preuniversitari amb I’organitzacio anual de I’Olimpiada Matematica i de les Proves Cangur, en
sintonia amb altres paisos. Fa una gran labor de promoci6 i difusié de la recerca a través d’un
conjunt important d’actes pablics (conferéncies, cursos, etc.). Es membre de la Societat Matema-
tica Europea i, per delegacio d’aquesta institucio, esta organitzant el Congrés Europeu de Ma-
tematiques, que tindra lloc a Catalunya I’any 2000. Entre les seves publicacions del periode 1990-
1996 cal destacar el volum que recull I’'obra del matematic catala Pere Menal i Brufau (1994), la
traduccio al catala de les Disquisicions aritmétiques de C. F. Gauss (1996), aixi com la publicaci6
regular del Butlleti de la Societat Catalana de Matematiques.

El juliol de 1996 el Centre Nacional de la Recerca Cientifica de Franga va crear, per un con-
veni amb el Comissionat per Universitats i Recerca de la Generalitat de Catalunya, un «Labo-
ratori Europeu Associat» en Sistemes Intel-ligents i Control Avancat (LEA SICA), que va cons-
tituir-se agrupant sota una mateixa direcci6 funcional i amb un programa cientific comu quatre
grups ja existents: el grup d’Automatica Simbolica (AS) del LAAS de Tolosa, el grup d’Au-
tomatica de Sistemes Distribuits (ASD) de I'IMP de Perpinya, el grup d’Automatica Avangada
(SAC) de la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC), i el Grup de recerca en Enginyeria del
Coneixement (GREC), també de la UPC. Aquest darrer grup (GREC) és un grup de matema-
tica aplicada que va ser creat per la professora Nria Piera Carreté (malauradament morta men-
tre aquest report s’estava elaborant) i que en el moment de la fundacio del LEA SICA estava
compost per cinc investigadors. El finangcament d’aquest laboratori depéen principalment del
CNRS i de la UPC.

Una altra institucié que cal esmentar és I’Institut d’Estadistica de Catalunya, creat el 1989 i
adscrit al Departament d’Economia i Finances de la Generalitat de Catalunya, ja que entre les se-
ves missions figura la de fomentar la recerca i el desenvolupament en I’ambit estadistic, entre les
diferents tematiques que configuren el conjunt d’aquesta institucio.



8. Conclusions

En aquesta seccio farem una valoracié qualitativa de les dades presentades a les seccions an-
teriors.

8.1. Valoraci6 de les dades de la secci6 2 (recursos humans)

A la seccio 2 hem posat de manifest que el collectiu de personal docent i investigador de les
universitats catalanes en les arees de matematiques és de I’ordre de 560 persones (dades del curs
1994-1995), mentre que, segons es desprén de les dades de la seccio 4, del collectiu anterior no-
més 286 investigadors han participat en projectes de recerca de la DGICYT durant el periode
1990-1996. Si es té en compte que la majoria d’investigadors que formen part de grups finangats
per la CIRIT o per la Unié Europea també han tingut algun ajut de la DGICYT i formen part,
per tant, dels 286 anteriors, si volguéssim estimar el nombre d’investigadors que han participat en
algun projecte de recerca amb finangcament especific, hauriem de sumar als 286 investigadors es-
mentats aquells investigadors en matematiques que han participat en algun projecte de la CICYT
i que no han format part de cap projecte de la DGICYT (ja hem dit a I'apartat 4.2 que els projec-
tes de la CICYT corresponen majoritariament a grups d’informatica i d’enginyeria). Estimem
gue aquesta suma és d’uns 310 investigadors. Per tant, arribem a la conclusié que, de 560 investi-
gadors potencials, només 310 han participat en projectes de recerca amb finangament public es-
pecific. Queda, per tant, una bossa de 250 investigadors potencials que no trobem integrats en
cap grup de recerca amb finangcament public especific. S’ha de dir, pero, que en el collectiu de
personal docent i investigador de les universitats catalanes hi hem comptat els professors asso-
ciats, els quals no tenen obligacions de recerca, i els TEU, alguns dels quals no s6n doctors. Tam-
bé s’ha de dir que hi ha grups de recerca —molt pocs— amb finangament privat procedent de
contractes amb empreses, i també n’hi ha d’altres considerats precompetitius. Els investigadors
d’aquests grups no apareixen, per tant, a la llista dels que s’han finangat amb fons pablics. Amb
totes aquestes matisacions, constatem que hi ha encara un collectiu potencial d’investigadors
amb objectius poc definits o considerats poc competitius.

El creixement del professorat estable de les universitats catalanes durant el periode 1990-
1996 en les arees de matematiques ha estat notable. S’ha passat de 190 persones (curs 1989-1990)
a 344 (curs 1994-1995). S’ha multiplicat, doncs, pel factor 1,81. Els indexs I, I, i I; de la secci6 2
pretenen mesurar de manera més acurada tant aquest creixement com la composicio del profes-
sorat. L’index I, ens diu que la UB ha vist incrementat el seu professorat estable pel factor 1,41;
la UAB, pel factor 1,2, i la UPC, pel factor 1,98. Les universitats de Lleida i Girona, que el curs
1989-1990 no existien, han passat de 0 a 15 professors estables i de 0 a 13, respectivament. Si mi-
rem la composici6 del professorat I'any 1994-1995 a les diferents universitats, veiem que la rela-
ci6 entre professorat estable i contractat és de 3,26 ala UB; de 1,5ala UAB; de 1,89 a la UPC; de
3,75alaUdL ide 1,08 a la UdG. Clarament, entre les universitats que ofereixen titulacions
de matematiques, la UAB és la que ha incrementat menys el seu professorat en el periode consi-
derat, i també és la que té menys proporcio de professorat estable respecte a la totalitat del seu
professorat. L’index 15 de la seccié 2 mesura la relacié entre becaris i professorat estable el curs
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1994-1995 a les diferents universitats. Realment aquesta relaci6 és molt baixa a totes les universi-
tats, i especialment a la UPC. Una bona politica d’incentivacid de la recerca passa per un augment
notable del nombre de becaris i de I'import dels ajuts que reben cada un d’ells. Els becaris del Pla
de Formacié del Personal Investigador haurien de ser els millors alumnes de la llicenciatura, i ara
molts d’aquests millors alumnes prefereixen una plaga d’ajudant per les avantatges economiques i
d’estabilitat que representa, sense tenir en compte que les obligacions docents els impedeixen de-
dicar tot el seu temps a la recerca, que és el que convindria que fessin després d’acabar els seus es-
tudis de llicenciatura. Per altra banda, I’escassetat de beques i de places d’ajudant comporta que
molts llicenciats que volen fer el doctorat i que no troben lloc ni de becari ni d’ajudant, siguin con-
tractats pels departaments (a causa de la gran carrega docent que aquests han de suportar) com a
professors associats. D’aquesta manera queda també desdibuixada la figura del professor associat.

8.2. Valoraci6 de les dades de la secci6 3 (produccio cientifica)

La conclusié principal de les dades de la secci6 3 és que la recerca matematica a Catalunya es
desenvolupa si fa 0 no fa d’una manera semblant a la dels paisos europeus avancats. Els matema-
tics catalans no publiquen excessivament (en nombre total de publicacions queden per sota de
molts paisos del nostre entorn), perd tenen una activitat investigadora d’apreciable qualitat: en
nombre de publicacions de treballs de recerca d’excelléncia estan practicament al mateix nivell
gue paisos considerats tradicionalment com a molt avangats, com Alemanya, el Regne Unit, Sue-
cia i Austria, i per sobre d’Italia, pais d’enorme tradicié matematica. Aquesta conclusié resulta
molt sorprenent si es té en compte que fa trenta anys la recerca en matematiques a Catalunya
(amb alguna excepci6 aillada) era practicament nulla. Partint de zero hem arribat a posar-nos al
nivell dels altres. Si mirem el que hem avangat en els Ultims deu anys, veiem que el nombre de pu-
blicacions d’excelléncia al nostre pais s’ha multiplicat en aquest periode pel factor 3,3. Si bé, en
els Ultims deu anys no hem avancat posicions respecte a la resta d’Espanya (que partia d’una si-
tuacid inicial similar a la nostra), tot i que estem per davant d’aquests. Aix0 no és estrany si tenim
en compte, en primer lloc, que I’estructura universitaria és la mateixa a tot I’Estat. En segon lloc,
tal com hem vist a la seccid 4 i comentarem més endavant, només el 9,6 % dels recursos que re-
ben els investigadors catalans provenen de la Generalitat de Catalunya i, per tant, els investiga-
dors catalans no reben un tractament gaire diferent dels de la resta de I’Estat. Observem, a més,
que la majoria de comunitats autdbnomes també dediquen fons especifics a la recerca en matema-
tiques (en el cas del Pais Basc, com hem vist a la secci6 4 i comentarem després, en major quantia
gue Catalunya). No és d’estranyar, doncs, que el desenvolupament de la recerca s’hagi produit de
manera uniforme a tot Espanya en els Gltims deu anys.

Encara que els indicadors quantitatius que hem utilitzat per mesurar la recerca en matemati-
ques siguin bons, la manca de tradicié6 matematica del nostre pais es nota molt. Per exemple, te-
nim pocs matematics catalans en els comites editorials de revistes de prestigi, hi ha una presencia
molt baixa de matematics catalans en els drgans internacionals de disseny de politica cientifica, hi
ha poquissims invitats catalans a parlar en els congressos internacionals de matematiques que te-
nen lloc cada quatre anys, i hi ha molt pocs liders matematics catalans que siguin veritablement
coneguts i acceptats com a liders en I’'ambit internacional. Passar de la situaci6 actual (bon nom-
bre de publicacions en revistes d’excelléncia) a una situacié qualitativament superior caracterit-
zada pel liderat mundial en algunes parcelles no és gens facil, pero esta al nostre abast. També



s’ha de dir que la tradicié matematica d’un pais influeix considerablement en el nombre de per-
sones d’aquell pais que formen part de comités editorials de revistes de prestigi o en el nombre
d’invitacions a donar conferéncies en congressos internacionals. Creiem que Catalunya, en
aquest sentit, recull ara les desavantatges de la seva poca tradicid i que esta internacionalment per
sota del lloc que li correspon per la seva activitat present. Qualsevol iniciativa per donar a conei-
xer la nostra labor recent als forums cientifics internacionals seria altament positiva.

Comentem ara breument la produccio total d’articles de matematiques a Catalunya segons
les diferents arees tematiques de la Societat Matematica Americana (AMS). Quines parts de la
matematica son les que es conreuen més al mén? Ja hem vist a la secci6 3 que per ordre de nom-
bre de publicacions sén les segiients:

1. Teoria quantica (area limitrofa amb la fisica, que representa un 5,9 % del total de la
produccio).

2. Equacions en derivades parcials (5,4 %).

3. Analisi numeérica (5,3 %).

4. Ciencies de la computaci6 (area a cavall entre la informatica i les matematiques, amb un
5,1 % de la produccid).

5. Estadistica (5,1 %).

6. Economia i investigaci6 operativa (area entre I’economia i les matematiques, amb un
4,5 %).

7. Anadlisi global (analisi en varietats; 4,3 %).

Probabilitats (4 %6).

9. Combinatoria (i teoria de grafs; 3,8 %).

®

Aquestes arees que en el moén sén les més importants, estan ben representades a Catalunya?
Segons les dades de la secci0 3, totes estan bastant ben representades (en nombre de publicacions)
llevat de I'analisi numérica, que constitueix només un 1,3 % de la produccié catalana, i de les
equacions en derivades parcials (EDP), que constitueixen un 1,1 %. Aquestes dues arees temati-
ques estan bastant relacionades perqué en I’'ambit mundial hi ha molts articles d’EDP sobre so-
lucions numeriques d’aquestes equacions (articles, d’altra banda, molt relacionats amb proble-
mes tecnologics concrets). Sembla que a Catalunya aquesta part important de les matematiques
hauria de créixer convenientment.

Quines arees de matematiques sén les més conreuades a Catalunya? Son les seglents:

Analisi global (analisi en varietats, amb un 9,5 % de la produccié global).
Teoria quantica (8 %o).

Ciéncies de la computacio (7,4 %).

Probabilitats (6,5 %).

Relativitat (area a cavall entre la fisica i la matematica, amb un 5 %).
Economia i investigaci6 operativa (4,8 %b).

Logica i fonaments (4,3 %).

Estadistica (4,1 %).

Combinatoria (3,8 %0).

Analisi funcional (3,4 %).
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Observem que d’aquestes deu arees, set estan entre les més conreuades al mon. Aixo signifi-
ca que els temes tractats pels investigadors catalans estan en sintonia amb alld que en el mén es
considera important.

En el mon hi ha arees on es publica molt i arees on es publica menys. Si volem veure si una
determinada area a Catalunya és molt activa o poc activa, I’lhauriem de comparar amb la mateixa
area en el mén. Hauriem de mirar el tant per cent que representa la produccié catalana dintre de
la produccié mundial, dintre de la mateixa area. En aquest sentit, les arees més actives a Catalu-
nya son les seglients:

1. Mecanica de particules i sistemes (inclou mecanica celeste i mecanica lagrangiana i ha-
miltoniana; la produccio catalana en aquesta area representa un 1,7 % de la produccio
mundial de la mateixa area).

2. Algebres i anells commutatius (teoria de moduls, métodes cohomoldgics en teoria

d’anells, etc.; representa un 1,4 % de la produccié mundial).

Topologia algebraica (1,2 %).

Teoria de cossos, polinomis (1 %).

Geometria algebraica (1 %0).

Teoria de conjunts (1 %).

Relativitat (0,9 %).

Diverses variables complexes (0,9 %b).

Analisi global (0,9 %).

10. Astronomia i astrofisica (0,8 %6).
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Encara que d’aquestes deu arees meés actives a Catalunya només una (analisi global) figura
entre les més productives al mon, s’ha de dir que, en general, no es tracta pas d’arees marginals
dintre de I'edifici matematic (que, segons la classificacié de la Societat Matematica Americana,
esta dividit en seixanta-una arees tematiques).

Segons les dades de la secci6 3, el 35,3 % de tots els treballs de recerca en matematiques a Ca-
talunya corresponen a temes fronterers amb altres ciéncies com la fisica, la informatica o I’eco-
nomia. D’aquests treballs, un 39,5 % han estat realitzats per personal adscrit a departaments de
matematiques, i la resta (un 60,5 %), per personal adscrit a altres departaments universitaris. Mal-
grat que aquestes dades revelen que una part significativa de la recerca que fan els matematics cor-
respon a temes limitrofs amb altres ciéncies, creiem que una major relacio dels investigadors amb
els diversos problemes matematics que apareixen de manera natural en altres ciencies o en el
desenvolupament de tecnologies punta seria altament fructifera.

Fa uns anys, encara que algunes eines matematiques s’apliquessin directament a I’enginyeria i
al desenvolupament tecnologic, basicament els progressos en matematiques s’aplicaven a altres
ciencies (a la fisica sobretot), i eren els avengos en aquestes altres ciéncies els que després perme-
tien canvis tecnologics significatius. Perd actualment la situacié ha canviat: la matematica interac-
ciona amb I’enginyeria, el disseny industrial o I'administracié d’empreses de manera més directa i
immediata. Mencionem com a exemples significatius d’aquesta nova orientacio les tecniques
d’analisi de Fourier usades de manera fonamental en la teoria de la comunicacio i en el processa-
ment de senyals, la utilitzacié massiva dels métodes de control i d’optimitzacié en enginyeria, els
metodes numeérics de resolucié d’equacions en derivades parcials presents en el disseny aeronau-



tic o automobilistic, les técniques d’optimitzacié emprades en economia, o I’Gs d’equacions en de-
rivades parcials i d’avancades eines probabilistiques en I’estudi del comportament dels mercats fi-
nancers de futurs. Aquesta situacié nova, en qué la matematica esta més present que mai en el des-
envolupament tecnologic, ha influit en la sensibilitat dels investigadors en matematiques dels
paisos més avancats, molts dels quals han canviat substancialment les seves prioritats i temes d’in-
teres (adhuc aquells que cultiven arees de la matematica considerades més pures estan sovint inte-
ressats en els temes aplicats i a trobar aplicacions als seus resultats). Creiem que aquesta sensibili-
tat no ha arribat encara de manera prou clara a la major part d’investigadors de casa nostra.
Qualsevol iniciativa per apropar la recerca matematica teorica a I’enginyeria o I’'economia (i ja n’hi
ha hagut algunes en el passat recent) hauria de ser fortament incentivada, malgrat que no es tra-
dueixi de manera immediata en produccio d’articles de recerca. Aixo també possibilitaria la capta-
ci6 de més recursos economics per a la recerca matematica. També els diferents plans d’estudis de
les llicenciatures en matematiques de Catalunya haurien d’incorporar de manera clara aquesta sen-
sibilitat per a I'aplicacié dels coneixements teorics a la tecnologia i a altres ciéncies.

8.3. Valoracio de les dades de la seccié 4 (financament)

A la secci6 4 hem ofert dades sobre el financament de la recerca en matematiques. Els grups de
recerca reben subvencions fonamentalment de tres fons diferents, el Ministeri d’Ensenyament i
Cultura, la Generalitat de Catalunya i la Unié Europea. Aquestes subvencions sén utilitzades pels
grups receptors per a despeses, com ara viatges, assisténcia a congressos i reunions, invitacié d’in-
vestigadors estrangers, adquisicié de material bibliografic i informatic, i, llevat de les subvencions
de la Unio6 Europea, no poden ser utilitzades en remuneracio de personal. El finangament que pro-
ve de I'actual Ministeri d’Ensenyament i Cultura arriba als grups de recerca en matematiques a tra-
vés de projectes amb carrec al «Programa Sectorial de Promocién del Conocimiento» de la
DGICYT, i harepresentat un total de 201 milions en el periode 1990-1996. A més, la CICYT ha fi-
nancat projectes per valor de 336 milions en el mateix periode amb codis UNESCO corresponents
a arees de matematiques, pero ja hem explicat a I’apartat 4.2 que la majoria d’aquests projectes de la
CICYT corresponen a grups de recerca d’enginyeria o d’informatica que treballen en temes fron-
terers amb les matematiques (informatica grafica, robotica, visio per computador, bioenginyeria).
Seria, per tant, erroni quantificar aquests recursos com a finangament de la recerca matematica. El
financament que prové de la Generalitat de Catalunya, concretat en projectes subvencionats per
la CIRIT, ha suposat trenta-cinc milions en el periode 1990-1996. Els projectes subvencionats
per la Uni6 Europea han suposat un import de cent trenta milions. D’aquestes dades es conclou que
el 54,9 % del financament directe que reben els grups de recerca en matematiques prové del Minis-
teri d’Ensenyament i Cultura, el 35,5 % prové de la Unié Europea i només el 9,6 % prové de la Ge-
neralitat de Catalunya. Si comparem el finangament directe dels grups de recerca que prové de la
Generalitat de Catalunya i el que prové del Ministeri d’Ensenyament i Cultura, veiem que la pro-
porcié és d’1 a 5,7. Salta a la vista que actualment Catalunya té poc pes en I'administracié dels re-
cursos destinats a la recerca. A part d’aquestes dades, s’ha de tenir en compte que moltes comuni-
tats autonomes també dediquen fons propis al financament dels grups de recerca. A I'apartat 4.3
hem mencionat que el Pais Basc ha destinat a I’ajuda directa de grups de recerca en matematiques
24,5 milions en el periode 1990-1996, enfront dels 35,2 milions que hi ha destinat Catalunya. En
pessetes per habitant, Catalunya ha dedicat a aquest concepte la meitat de recursos que el Pais Basc.
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A part del financament directe a grups de recerca, tant el Ministeri d’Ensenyament i Cultura
com la Generalitat de Catalunya han dedicat quantitats importants a altres ajuts indirectes a la re-
cerca, com beques per a la formacié d’investigadors, ajuts destinats a subvencionar estades de
professors visitants, ajuts per millorar infraestructures, etc. A I'apartat 4.3.2 donem un quadre
detallat de I'import de tots aquests altres ajuts que ha financat la CIRIT. Per poder comparar
aquests ajuts de la CIRIT amb els ajuts analegs atorgats per altres institucions (com el Ministeri
d’Ensenyament i Cultura, per exemple), hauriem d’haver donat un quadre parallel d’ajuts ana-
legs corresponents al Ministeri d’Ensenyament i Cultura, perd ens ha resultat dificil obtenir
aquestes dades de manera globalitzada.

Per comparar I'import que el «Programa Sectorial de Promocién General del Conocimien-
to» de la DGICYT ha dedicat a Catalunya i I'import que el mateix programa ha dedicat a la res-
ta d’Espanya no podem utilitzar la totalitat del periode 1990-1996, ja que només tenim dades fia-
bles de la resta d’Espanya corresponents al periode 1990-1994 (el llibre titulat Resimenes de
Proyectos de Investigacion, que publicava cada any la DGICYT, va deixar-se de publicar el 1995
i el d’aquest Gltim any conté dades dels projectes concedits el 1994). En el periode 1990-1994 la
DGICYT va concedir a grups de recerca catalans en matematiques una subvencié de 168 milions,
mentre que va atorgar a grups de la resta d’Espanya ajuts per un import de 535 milions (propor-
cio 1 a 3,18). La productivitat d’articles en matematiques a Catalunya i a la resta d’Espanya esta
en la proporcio de 1 a 4,48 (segons les dades de la seccié 4), i la produccié d’articles d’excelléncia
a Catalunyai a la resta d’Espanya esta en la proporcié de 1 a 3,11. Traiem la conclusid, doncs, que
els diners repartits per la DGICYT a grups de recerca catalans i a grups de la resta d’Espanya se-
gueixen molt fidelment la proporcié que hi ha entre el nombre d’articles d’excelléncia correspo-
nents a Catalunya i a la resta d’Espanya. Hem de dir també que la politica de subvencions de la
DGICYT, dintre de la migradesa de recursos, creiem que ha seguit una linia coherent al llarg del
temps. Per exemple, els ajuts concedits als grups de recerca no s’han vist alterats significativament
per factors conjunturals (si un grup ha disminuit ocasionalment el seu rendiment, el seu financa-
ment no se n’ha ressentit de manera apreciable).

Els 366 milions que en el periode 1990-1996 han captat directament els grups de recerca ca-
talans en matematiques (suma de DGICYT, CIRIT i projectes europeus) s’han distribuit de la
manera seguient, segons les diferents arees de matematiques contemplades per la UNESCO:

Logica 17,5 Analisi numérica 52
Algebra 35,9 Probabilitats 17,3
Analisi i equacions diferencials 85,2 Estadistica i investigacio operativa 92,2
Ciéncia d’ordinadors 32,2 Geometria i topologia 35,6
Teoria de nombres 33,9 Altres especialitats 11,3

No hem comptat aqui ni les subvencions de la CICYT ni les que ha rebut I’Institut d’Inves-
tigacio en Intelligéncia Artificial (111A), per considerar que aquestes Gltimes corresponen a la in-
formatica més que a les matematiques. D’aquesta distribucid sorprén I'escas finangament de
I’analisi numérica. De la situacié de I'analisi numeérica n’hem parlat, també, a I’apartat anterior,



guan comentavem les arees de matematiques que es conreuen a Catalunya en relacié amb les que
es conreuen al mon.

Sobre les dades econdmiques ofertes a la seccid 4 ens resta encara comentar les de I'apartat 4.6
(financament de les biblioteques de matematiques). La compra de llibres i revistes de la biblioteca
de la UB ha suposat una inversio de 128,4 milions de pessetes en el periode 1990-1996. Les inver-
sions pels mateixos conceptes a les biblioteques de la UAB i de la UPC han estat de 71,5 i 20,2 mi-
lions, respectivament. Aquestes quantitats sén d’un ordre de magnitud comparable als ajuts direc-
tes als grups de recerca dels quals acabem de parlar, i han estat aportats en un tant per cent molt
elevat per les propies universitats. Ja hem dit a la introduccié que els resultats de recerca en ma-
tematiques tenen una perdurabilitat més gran que en altres ciéncies i que, sovint, els matematics
consulten fons bibliografics que en altres disciplines es considerarien molt antics. Per aix0 I’existén-
cia de bones biblioteques és en matematiques molt més important que en altres ciéncies. Hi hauria
d’haver una clara coordinaci6 de la politica de biblioteques de les universitats, amb recursos econo-
mics suficients. Actualment, cada universitat va pel seu compte en aquesta quiestio, i en una epoca
com I’actual, caracteritzada per la manca general de recursos economics dels ens pablics, les univer-
sitats poden veure’s en la necessitat de reduir substancialment les inversions en fons bibliografics.
Actualment, la UB i la UAB (aquesta Ultima en menor percentatge) financen indirectament, a tra-
veés de la seva inversio en biblioteques, la recerca matematica global. Si fem un cop d’ull al quadre de
I’apartat 4.3.2 referent als ajuts de la CIRIT en I’ambit de les matematiques durant el periode 1990-
1996, hi trobem partides que, tot i haver contribuit positivament al desenvolupament de I’activitat
matematica, no sén ni de bon tros tan fonamentals com la inversié en biblioteques (el capitol de
professors i investigadors visitants estimem que podia haver-se reduit una mica en benefici de les bi-
blioteques). S’ha de dir, finalment, sobre aquesta quiestid que I’aveng en el mén de les comunica-
cions fa preveure un canvi molt radical en la utilitzacié i en la consulta dels fons bibliografics.

Sobre el finangament global de la recerca matematica s’ha de dir que els recursos que s’hi de-
diquen son extraordinariament baixos en comparacié amb els d’altres ambits cientifics o cultu-
rals. Sense voler caure en el topic de reclamar molts més recursos per a les matematiques —cada
ambit cientific podria reclamar molt més d’alld que rep actualment—, s’ha de constatar que 366
milions de subvencions directes a grups de recerca en set anys, per a una comunitat cientifica de
560 persones, és realment una inversié molt baixa si es té en compte que, a part dels viatges dels
investigadors i de les invitacions a professors estrangers relacionats amb els grups de recerca,
aquests fons també han servit (parcialment) per a la compra de material bibliografic i d’aparells
informatics, i, en el cas dels fons procedents de la Unié Europea, per a beques i remuneracions de
personal. Si més no, es pot afirmar rotundament que la recerca matematica resulta molt barata,
tot i ser una investigacio basica en el desenvolupament tecnologic d’un pais.

8.4. Valoracio de les dades de la seccié 5 (edicié de publicacions de recerca)

Malgrat que les nostres principals revistes de recerca es nodreixen basicament de treballs
d’autors estrangers, no formen part de les revistes internacionals considerades d’excelléncia.
Aix0 es deu en part a la manca de tradicié matematica del nostre pais. Per altra banda, la seva apa-
ricié regular indica que no els manquen pas originals per a publicar. Seria molt convenient inten-
tar captar manuscrits d’indubtable qualitat per a aquestes revistes, per tal de millorar a poc a poc
la seva consideraci6 en els ambits internacionals (consideraci6 que actualment no és pas dolenta).
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Som conscients que en els Gltims anys ja s’ha fet un gran esforg¢ en aquesta direcci6. Catalunya té
actualment suficient potencial investigador per editar una revista d’excelléncia en el camp de la
recerca matematica.

8.5. Valoracio de les dades de les seccions 6 i 7 (institucions relacionades amb la recerca)

L’existéncia a Catalunya d’institucions com les que s’esmenten a les seccions 6 i 7 mostra que
la comunitat matematica del nostre pais és activa i comparable a la de la major part de paisos del
nostre entorn. Tots els paisos tenen societats matematiques amb els mateixos objectius i propo-
sits que la nostra Societat Catalana de Matematiques, la importancia de les quals esta en funcio de
la importancia de I’activitat matematica del pais i també de la seva tradicio en el camp de la recer-
ca. Els Estats Units, per exemple, que ocupa el primer lloc mundial (en valors absoluts) dins de la
recerca matematica, disposa de la Societat Matematica Americana (AMS), omnipresent en tota
I’activitat matematica del mén. A Espanya, la Real Sociedad Matematica Espafiola durant una
colla d’anys (i per descomptat, durant el periode objecte d’aquest report) només ha existit sobre
el paper. Per aquesta rad, la Societat Catalana de Matematiques ha estat I’Gnica societat matema-
tica de I’Estat representada en els forums internacionals. Tal com hem dit a la secci6 7, aquesta
societat ha aconseguit que la Societat Matematica Europea li encarregués I’organitzacio del Con-
grés Europeu de Matematiques de I’any 2000.

El Centre de Recerca Matematica té una estructura molt simple, destinada a fomentar la re-
cerca i a donar suport indirecte als grups ja existents a Catalunya (no disposa de personal inves-
tigador propi ni acull cap equip concret de recerca). La seva activitat en els Gltims anys ha estat
notable i de ben segur que es traduira a llarg termini en una millora apreciable del nivell de la nos-
tra investigacié en matematiques.

8.6. Conclusions finals

e Larecerca matematica a Catalunya es desenvolupa si fa no fa d’'una manera semblant a la
dels paisos avancats. En nombre de publicacions d’articles de recerca d’excelléncia, Catalunya
esta practicament al mateix nivell que paisos considerats tradicionalment com a molt avancats,
com Alemanya, el Regne Unit, Suécia o Austria. Esta per sobre d’Italia—pais d’enorme tradicié
matematica—, encara que molt per sota de Franga, Suissa, el Canada o els Estats Units.

e Enels Ultims deu anys Catalunya ha multiplicat el nombre de publicacions d’articles de re-
cerca d’excelléncia pel factor 3,3. La resta d’Espanya ha multiplicat també aquest nombre de publi-
cacions pel mateix factor. El desenvolupament espectacular que s’ha produit aqui ha estat, de fet,
uniforme a tot I'Estat.

e El nombre de matematics catalans que formen part de comités editorials de revistes de re-
cerca de prestigi és molt baix i no s’adiu amb la situacié real de la recerca a Catalunya. També és
molt baixa la presencia de matematics catalans en els organs internacionals de disseny de la poli-
tica cientifica. Aquest fet pot ser degut a la manca de tradicié matematica del nostre pais (fa rela-
tivament pocs anys que tenim una activitat apreciable en aquest camp). Caldrien iniciatives per
tal d’incrementar el nostre pes especific en els forums cientifics internacionals.



< Del finangcament directe que reben els grups de recerca i que prové del Ministeri d’En-
senyament i Cultura, de la Generalitat de Catalunya i de la Uni6 Europea, només un 9,6 % pro-
vé de la Generalitat. Si es comparen només les aportacions de la Generalitat i del Ministeri d’En-
senyament i Cultura en aquest terreny, la proporcié és de 1 a 5,7. Salta a la vista que actualment
Catalunya té poc pes en I’'administracio dels recursos destinats a la recerca. Si es té en compte, a
meés, que la majoria de comunitats autonomes també dediquen fons especifics a la recerca ma-
tematica i que I’estructura universitaria és la mateixa a tot I’'Estat, no és d’estranyar que el desen-
volupament de la recerca s’hagi produit de manera uniforme a tot Espanya en els Gltims deu anys.

e Els ajuts directes als grups de recerca procedents del Ministeri d’Ensenyament i Cultura
es canalitzen fonamentalment a través del «Programa Sectorial de Promocion del Conocimiento»
de laDGICYT. La politica d’aquestes subvencions al llarg dels anys, dintre de la migradesa de re-
cursos, ha seguit una linia coherent, i el repartiment d’aquests ajuts ha atorgat a la globalitat d’in-
vestigadors catalans allo que realment els corresponia en relacié amb la qualitat de la seva pro-
duccid.

< Hi hauria d’haver una clara coordinacio de la politica de biblioteques de les universitats,
amb recursos economics suficients.

e Lesdades dels recursos economics destinats a la recerca matematica en els Ultims anys ens
porten a la conclusié que la dita recerca ha resultat, si més no, molt barata. En realitat, constatem
un molt baix finangament d’aquesta, tot i tractar-se d’una investigacio basica en el desenvolupa-
ment tecnologic d’un pais.

< El creixement del professorat estable de les universitats catalanes en I’ambit de les ma-
tematiques s’ha multiplicat en el periode 1990-1995 pel factor 1,81. La UAB és la que ha experi-
mentat un menor creixement en aquest sentit (només ha multiplicat el seu professorat estable pel
factor 1,2).

< La més baixa relacio entre professorat estable i contractat també es produeix a la UAB.

< Hi ha pocs becaris a totes les universitats, i en especial a la UPC. Una bona politica d’in-
centivacié de la recerca passa per un augment notable del nombre de becaris, un augment de I'im-
port de les beques, la dotacio suficient de places d’ajudant i la desaparicié dels falsos associats
(professors contractats com a associats que en realitat tenen totes les caracteristiques de profes-
sor ajudant).

< Qualsevol iniciativa per apropar la recerca matematica teorica als problemes concrets que
sorgeixen en altres ciéncies, a I’enginyeria o a I’economia, hauria de ser fortament incentivada
malgrat que no es traduis de manera immediata en la produccié d’articles de recerca.

< Entre el collectiu de professors de les universitats catalanes hi ha encara investigadors po-
tencials que no han participat en projectes de recerca considerats com a competitius.
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e En general les especialitats matematiques que compten amb major nombre de publica-
cions al mon (les més productives) estan ben representades a Catalunya, llevat, potser, de les
equacions en derivades parcials i de I'analisi numerica, que compten a Catalunya amb pocs in-
vestigadors. Caldria, doncs, potenciar aquestes especialitats.

< Seria molt convenient intentar captar manuscrits d’indubtable qualitat per a les revistes
de recerca que s’editen a Catalunya i millorar aixi, a poc a poc, la seva consideracio en els ambits
internacionals (que no és pas dolenta). Catalunya té actualment un potencial de recerca que li
permetria editar alguna revista de recerca d’alta qualitat.

- Lamatematica catalana s’ha anat dotant al llarg del temps d’institucions que han jugat un
paper important en el desenvolupament i en la promoci6 de I’activitat investigadora. Si es vol in-
centivar aquesta activitat en el futur, és convenient que aquestes institucions s’enforteixin.



