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	Abstract

	The comparative analysis in the European context of the last five years of science and technology in Romania has revealed significant gaps compared to the European Union average and to countries such as Germany, France, Poland or Bulgaria. This article provides a detailed analysis of Romania’s performance in research and innovation, scientific and technological production, the level of digitalization and advances in artificial intelligence, compared to the European Union average and representative member states. I will use official sources (Eurostat, OECD, European Commission, etc.) and I will structure the exposition in clear sections: introduction, methodology, analysis (by subdomains) and conclusions. The results highlight Romania’s position as a “modest innovator” of Europe, with performances of only ~38% of the EU average, placing it in last place among member states in many key indicators. Next, I will detail these findings and present comparative data summarized in graphs and tables.

	Keywords: science, technology, research, digitalization, Romania, European Union

	Innovation, Digitalization and Artificial Intelligence in Romania: A Comparative Analysis of Scientific and Technological Competitiveness and Structural Challenges in the Context of the European Union

	Rezumat

	Analiza comparativă în context european din ultimii cinci ani a științei și tehnologiei din România a relevat decalaje semnificative față de media Uniunii Europene și față de țări precum Germania, Franța, Polonia sau Bulgaria. Acest articol oferă o analiză detaliată a performanțelor României în cercetare și inovare, producția științifică și tehnologică, nivelul de digitalizare și progresele în inteligența artificială, comparativ cu media Uniunii Europene și statele membre reprezentative. Voi utiliza surse oficiale (Eurostat, OECD, Comisia Europeană etc.) și voi structura expunerea în secțiuni clare: introducere, metodologie, analiză (pe subdomenii) și concluzii. Rezultatele evidențiază poziția României drept “inovator modest” al Europei, cu performanțe de numai ~38% din media UE, plasând-o pe ultimul loc între statele membre la mulți indicatori cheie. În continuare, voi detalia aceste constatări și voi prezenta date comparative sintetizate în grafice și tabele.

	Cuvinte cheie: știință, tehnologie, cercetare, digitalizare, România, Uniunea Europeană
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	Introducere

	Analiza comparativă în context european din ultimii cinci ani a științei și tehnologiei din România a relevat decalaje semnificative față de media Uniunii Europene și față de țări precum Germania, Franța, Polonia sau Bulgaria. Acest articol oferă o analiză detaliată a performanțelor României în cercetare și inovare, producția științifică și tehnologică, nivelul de digitalizare și progresele în inteligența artificială, comparativ cu media Uniunii Europene și statele membre reprezentative. Voi utiliza surse oficiale (Eurostat, OECD, Comisia Europeană etc.) și voi structura expunerea în secțiuni clare: introducere, metodologie, analiză (pe subdomenii) și concluzii. Rezultatele evidențiază poziția României drept “inovator modest” al Europei, cu performanțe de numai ~38% din media UE (European Commission 2025a), plasând-o pe ultimul loc între statele membre la mulți indicatori cheie (NewsByte 2025). În continuare, voi detalia aceste constatări și voi prezenta date comparative sintetizate în grafice și tabele.
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	Fig. 1 Inovația în România vs. media UE. Sursa: (NewsByte 2025)

	Metodologie

	Metodologia acestei analize a presupus colectarea de date cantitative comparative din surse oficiale recente (2019–2025). Am extras indicatori din bazele de date Eurostat (de ex. cheltuieli R&D ca % PIB, personal de cercetare, publicații științifice, indicatori DESI privind digitalizarea și adoptarea AI), rapoarte ale Comisiei Europene – precum European Innovation Scoreboard 2025 și Digital Economy and Society Index (DESI) – și studii OECD. Pentru progresul în inteligența artificială, ne-am bazat pe monitorizările AI Watch ale UE și pe strategii naționale publicate. Abordarea comparativă a vizat România vs. media UE, evidențiind totodată contraste specifice cu Germania și Franța (economii avansate din Vest), respectiv Polonia și Bulgaria (economii est-europene cu nivel de dezvoltare apropiat). Datele au fost selectate pentru a reflecta ultimii 5 ani și a surprinde tendințele recente. În cadrul secțiunii de analiză, valorile indicatorilor sunt prezentate grafic și tabelar și discutate critic. Toate sursele folosite sunt citate conform normelor academice, pentru a asigura transparența și acuratețea informațiilor.

	Analiză comparativă

	Pregătirea și resursele cercetătorilor

	Finanțarea cercetării (R&D)

	În privința investițiilor în cercetare-dezvoltare, România se situează mult sub media UE. Cheltuielile totale de R&D ale României au fost în 2023 de numai ~0,52% din PIB, cele mai scăzute din UE (Eurostat 2025). Prin contrast, media UE a atins ~2,22% din PIB (Eurostat 2025), iar țările performante investesc peste 3% (Germania ~3,1% din PIB; Franța ~2,2% din PIB) (Eurostat 2025). Chiar și Polonia a crescut investițiile la ~1,5% din PIB în 2022, în timp ce Bulgaria alocă în jur de 0,8% (Eurostat 2025). România rămâne deci la coada Europei la acest capitol, ceea ce explică parțial capacitatea redusă de a forma și menține cercetători. (Notăm că autoritățile române au declarat ținte ambițioase – ex. atingerea 2% din PIB pentru C&D – însă acestea nu s-au materializat până în 2024.) (Trade.gov 2023)
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	Fig. 2 Cheltuieli interne brute pentru cercetare și dezvoltare, 2023. Sursa: (Eurostat 2025)

	Resurse umane în cercetare

	Corespunzător finanțării scăzute, și ponderea cercetătorilor în forța de muncă este cea mai mică din UE. Doar 0,5% din totalul angajaților din România activează în R&D, comparativ cu ~1,7% media UE (Eurostat 2024a). Germania are ~1,9% angajați în cercetare (Eurostat 2024a), iar țări nordice precum Finlanda sau Belgia depășesc 2% (Eurostat 2024a). Chiar și Polonia (ca reper regional) atinge ~1,0% (Akademickiej 2022), dublu față de România. Această diferență semnificativă evidențiază un deficit cantitativ de personal de cercetare. În plus, evoluțiile din ultimul deceniu arată un trend îngrijorător: între 2010 și 2020, numărul cercetătorilor (echivalent normă întreagă) a scăzut cu 7% în România – singura țară UE cu declin – în timp ce UE per ansamblu a înregistrat o creștere de ~40%, iar Polonia aproape și-a dublat numărul de cercetători (Akademickiej 2022). Abia recent (2013–2023) România a revenit la o creștere modestă (+11,7%, totuși printre cele mai mici rate) (Eurostat 2024a). Aceste date sugerează migrarea talentelor: cercetători formați în România care pleacă spre țări cu oportunități mai bune. De altfel, brain drain afectează întreg sectorul educație-cercetare – numărul de studenți și doctoranzi fiind în scădere, parțial din cauza emigrației tinerilor talentați (Trade.gov 2023).
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	Fig. 3 Resurse umane în știință și tehnologie, 2023 (% din populația activă cu vârsta cuprinsă între 15 și 74 de ani). Sursa: (Eurostat 2024a)

	Formarea academică și calificările

	Un alt indicator al pregătirii capitalului uman este nivelul de educație terțiară. România are cea mai mică rată de absolvire a învățământului superior din UE: în 2023 doar 23% dintre tinerii de 25–34 de ani aveau studii superioare, față de 43% media UE (Eurostat 2024b). Ținta europeană pentru 2030 este 45%, deja atinsă de peste jumătate din state; însă România rămâne departe, subliniind decalajul în formarea de specialiști înalt calificați. (Germania avea ~36% în 2021, Franța ~49%, Polonia ~40%, iar doar Ungaria și Italia se apropie de România cu ~29–31% (Eurostat 2024b).) Totodată, numărul anual de doctoranzi absolvenți în România este relativ scăzut raportat la populație – indicele UE al “noi absolvenți de doctorat” plasează România la ~35% din nivelul UE (European Commission 2025a). Aceasta indică atât capacitate limitată a școlilor doctorale, cât și interes și finanțare reduse pentru cariere de cercetare. Un alt aspect este mobilitatea internațională a cercetătorilor în formare: doar o mică fracțiune din doctoranzii din România sunt străini (indicator la < 15% din media UE (European Commission 2025a)), semn că România atrage foarte puțini studenți internaționali de doctorat comparativ cu țări ca Franța sau Germania. Prin urmare, ecosistemul de formare doctorală rămâne relativ izolat și sub-internaționalizat.

	Condiții de lucru și distribuție sectorială

	Din cauza subfinanțării cronice, cercetătorii români se confruntă cu infrastructură și salarizare adesea necompetitive, ceea ce alimentează exodul. În plus, structura ocupării în cercetare diferă de a țărilor avansate: în România, o proporție neobișnuit de mare a cercetătorilor lucrează în sectorul guvernamental sau academic, nu în cel privat. Aproximativ 33% din cercetători sunt în institute publice guvernamentale (record UE) și restul majoritar în universități, pe când doar ~35% activează în companii private (Eurostat 2024a). În contrast, Germania și Franța au ~60%+ dintre cercetători în industrie (Eurostat 2024a), semn al unui mediu de inovare condus de sectorul privat. Această situație indică un ecosistem de inovare slab integrat cu economia – companiile din România investesc puțin în R&D (doar ~0,19% din PIB în sectorul de afaceri, față de 2,1% în Germania) (Eurostat 2024a). Pe de altă parte, merită menționată dimensiunea de gen: România și Bulgaria au printre cele mai echilibrate distribuții de gen în rândul cercetătorilor (aprox. 45–48% femei cercetător) (Eurostat 2024a), apropiindu-se de paritate, spre deosebire de Germania sau Franța unde femeile reprezintă sub 30% din cercetători (Eurostat 2024a). Acest fapt sugerează că, în pofida problemelor generale, România a reușit să includă mai bine femeile în știință, comparativ cu economiile vestice.

	 

	 


Tabel 1 – Indicatori comparativi privind cercetarea și resursele umane (România vs. UE și țări selectate)

	
		
				Indicator (ultimul an disponibil)


				România


				UE – 27


				Germania


				Franța


				Polonia


				Bulgaria


		

		
				Cheltuieli R&D (% PIB) (2023)


				0,52% (cel mai scăzut) (Eurostat 2025)


				2,22% (Eurostat 2025)


				3,11% (Eurostat 2025)


				2,20% (Business France 2023)


				~1,56% (Statistics Poland 2024)


				0,79% (Eurostat 2025)


		

		
				Personal R&D (% din ocupare) (2023)


				0,5% (cel mai scăzut) (Eurostat 2024a)


				1,7% (Eurostat 2024a)


				1,9% (Eurostat 2024a)


				~1,4%


				~1,0% (Akademickiej 2022)


				~0,6%


		

		
				Tineri 25–34 ani cu studii superioare (2023)


				23% (cel mai scăzut) (Eurostat 2024b)


				43% (Eurostat 2024b)


				~36% (2021)


				~49% (2021)


				~42% (2023)


				~33% (2021)

 


		

	


	Sursa: Eurostat și rapoarte naționale citate în text. (Datele Germaniei și Franței la educație sunt aproximative pentru context.)

	Interpretare

	Datele agregate din Tabelul 1 confirmă poziția codașă a României. Investițiile publice și private în cercetare sunt minimaliste (0,5% din PIB față de >2% în economiile mari), ceea ce se reflectă în numărul foarte redus de cercetători și specialiști înalt calificați din economie. Doar 1 din 200 angajați lucrează în R&D în România, față de ~1 din 50 în Germania. Totodată, deficitul de capital uman calificat este amplificat de rata scăzută a absolvenților de studii superioare – sub jumătate din media UE – un obstacol major în calea dezvoltării economiei bazate pe cunoaștere. În ansamblu, România dispune de o bază de cercetători insuficientă și subfinanțată, fenomen asociat și cu migrarea creierelor, în timp ce restul UE, inclusiv țări din Est ca Polonia, și-a extins considerabil resursele umane în R&D în ultimii ani.

	Producția de publicații științifice și impactul lor

	Un indicator sintetic al performanței științifice este volumul de publicații de cercetare și impactul acestora în comunitatea internațională (măsurat adesea prin citări). Și la acest capitol, România se află mult sub nivelul european. Potrivit datelor Comisiei Europene, România are cea mai mică productivitate științifică din UE, raportat la populație (NewsByte 2025). În 2022, cercetătorii români au publicat aproximativ 680 de lucrări științifice la un milion de locuitori, de aproape 2,1 ori mai puține decât media UE (1447 publicații/mil. loc.) (European Commission 2025c, 3). Spre comparație, Germania și Franța au realizat ~1100–1200 de publicații/mil., Polonia ~980, iar Bulgaria ~760 (toate depășind totuși România) (European Commission 2025c, 3).. Această diferență cantitativă este uriașă: practic, contribuția României la literatura științifică europeană este marginală. În 2020, România genera doar ~0,6% din totalul publicațiilor UE, deși reprezintă ~4% din populația Uniunii (Olson 2014).

	[image: A graph of the number of countries/regions  AI-generated content may be incorrect.]

	Fig. 4 Publicații la un milion de locuitori, 2012 și 2022. Sursa: (European Commission 2025c)

	Impactul calitativ al acestor lucrări, deși greu de cuantificat perfect, poate fi evaluat prin proporția de articole foarte citate (în top 10% la nivel mondial). Și aici România stă modest, deși nu la fel de extrem ca la volum. Conform indicelui de inovare al UE, doar ~5-6% dintre publicațiile românești se regăsesc printre cele mai citate 10% din lume – circa 66% din nivelul mediu UE la acest indicator (European Commission 2025a). România ocupă locul 18 din 27 la impactul citărilor (European Commission 2025a), deci aproximativ la mijlocul plutonului (spre deosebire de ultimul loc la majoritatea celorlalți indici de inovare). Aceasta sugerează că, dintre puținele lucrări produse în România, o parte reușesc totuși să atingă vizibilitate și relevanță internațională, chiar dacă densitatea de publicații de top este sub media europeană.

	Pe de altă parte, colaborarea științifică internațională – un factor ce sporește atât volumul cât și calitatea cercetării – este foarte redusă la noi. România are cel mai scăzut nivel de publicații în co-autorat internațional din toată Uniunea (NewsByte 2025). Acest fapt indică o integrare slabă a cercetătorilor români în rețelele globale și europene de cercetare. Lipsa colaborărilor externe poate fi cauzată de bariere de finanțare și networking, dar și de faptul că puține instituții românești coordonează sau participă la proiecte mari europene (ex. Horizon 2020/Europe), comparativ cu cele din Polonia sau chiar Ungaria. Efectul este un cerc vicios: fără colaborări, vizibilitatea și impactul scad, ceea ce la rândul său limitează șansele de a atrage noi parteneriate și finanțări.

	Un alt indicator relevant, numărul de brevete obținute, confirmă tendința: România are cea mai mică intensitate de brevete per capita din UE (NewsByte 2025), arătând că transferul tehnologic și inovarea aplicată sunt foarte reduse. Prin contrast, Germania și Franța produc mii de brevete anual, iar Polonia a crescut și ea treptat producția de brevete. România, însă, nu valorifică cercetarea în inovații comerciale aproape deloc, ceea ce reflectă și lipsa cercetării corporative menționată anterior.

	Cauze și context

	Diferențele semnalate mai sus sunt rezultatul atât al finanțării slabe cât și al politicilor incoerente în cercetare. România a traversat numeroase reforme ale sistemului de cercetare (ex. schimbări în criteriile de evaluare academică, reorganizări instituționale), unele cu efecte adverse. Literatura de specialitate notează că inconsistența politicilor românești în CDI a frânat creșterea producției științifice și a competitivității cercetării (Cernat 2024). În schimb, țări ca Polonia au investit în programe de finanțare pentru a-și conecta cercetătorii la rețele UE, ceea ce a dus la aproape dublarea numărului de cercetători și la creșterea substanțială a publicațiilor lor în ultimii 10 ani (Akademickiej 2022). Germania și Franța beneficiază de ecosisteme consolidate: centre de excelență, infrastructuri mari (ex. institute Max Planck, CNRS etc.), precum și de atragerea de creiere din străinătate – de exemplu, în Franța circa 40% din doctoranzi sunt străini, pe când în România procentul este infim (European Commission 2025a). Toate acestea fac ca producția științifică occidentală să fie cu mai multe ordine de mărime peste cea românească.
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	Fig. 5 Evoluția alocărilor bugetare guvernamentale pentru cercetare și dezvoltare (în procente din PIB) și a PIB-ului (miliarde de dolari americani) al României între 1995 și 2022. Surse de date: Eurostat și Banca Mondială (Cernat 2024)

	În concluzie la acest subcapitol, România rămâne mult în urma UE la performanța științifică, cu un volum mic de publicații și o participare redusă la cunoașterea globală. Deși calitativ există și rezultate notabile punctuale (dovadă lucrările cu impact relativ ridicat raportat la totalul modest de lucrări), acestea nu compensează deficitul cantitativ. Pentru a recupera, ar fi esențială creșterea finanțării cercetării, stabilitatea politicilor pe termen lung și stimularea colaborărilor internaționale care să integreze comunitatea științifică românească în spațiul european de cercetare.

	Nivelul de digitalizare și infrastructura digitală

	Infrastructura digitală

	La capitolul infrastructură și conectivitate, România prezintă un paradox interesant. Deși performanța digitalizării generale este scăzută, infrastructura de internet fix este relativ bine dezvoltată. România se numără printre liderii UE la viteza și penetrarea internetului fix în bandă largă, inclusiv în zone rurale (European Commission 2025b). Indicele DESI arată că la accesul la internet de mare viteză, România depășește cu mult media (127% din media UE, locul 6 în UE) (European Commission 2025a), grație investițiilor timpurii în rețele de fibră optică. De pildă, ~87% din gospodării au acces la rețele de foarte mare viteză, România fiind peste medie la acest subindicator. Cu toate acestea, accesul bun la infrastructură nu se reflectă proporțional în utilizarea și competențele digitale ale populației.
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	Figura 6. Infrastructura digitală, România vs. UE (Comisia Europeană 2023)
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