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INTRODUZIONE

Negli ultimi anni, la crescente produzione scientifica e 'avanzamento tecnologico hanno reso
essenziale lo sviluppo di metodologie che permettano ai ricercatori di gestire e sintetizzare in
modo efficace la grande quantita di dati e studi disponibili. In questo contesto, la Systematic
Literature Review (SLR) si € affermata come uno strumento chiave per condurre una revisione
rigorosa e metodologicamente solida della letteratura esistente. Grazie a un approccio
strutturato, la SLR consente di raccogliere, analizzare e interpretare in modo oggettivo i risultati
degli studi su un determinato argomento, garantendo cosi una visione completa e affidabile
dello stato dell'arte.

La SLR, a differenza delle revisioni tradizionali, segue un protocollo definito che consente di
minimizzare i bias e di assicurare che i risultati siano riproducibili. Questo approccio
sistematico si basa su una serie di fasi ben definite, che includono la formulazione di domande
di ricerca, la selezione di criteri di inclusione ed esclusione, la ricerca e la selezione degli
articoli pertinenti, e la sintesi finale delle evidenze raccolte. L’applicazione di questo metodo
€ particolarmente utile in settori emergenti, dove & essenziale ottenere una visione chiara e
strutturata dello stato dell'arte.

La presente tesi si colloca in questo contesto e si propone di applicare la metodologia della
Systematic Literature Review nel campo delle Learning Factory. Le Learning Factory
rappresentano un modello educativo innovativo che mira a connettere la formazione teorica
con la pratica industriale, creando ambienti di apprendimento che simulano le dinamiche reali
delle aziende. In un mondo sempre piu caratterizzato dalla digitalizzazione e dall'automazione,
gueste fabbriche didattiche offrono agli studenti e ai professionisti la possibilita di acquisire
competenze pratiche e di sperimentare soluzioni tecniche in contesti vicini alla realta
lavorativa. Questi spazi rappresentano inoltre un terreno ideale per la sperimentazione e la
ricerca, favorendo l'innovazione e l'applicazione di nuove tecnologie.

La necessita di una revisione sistematica della letteratura sulle Learning Factory &€ motivata
dallimportanza crescente di queste strutture sia nel panorama formativo e industriale che
nella ricerca, e dal fatto che la letteratura sull’argomento € in costante espansione. Tuttavia,
condurre una revisione sistematica tradizionale pu0 essere estremamente oneroso in termini
di tempo e risorse, specialmente considerando 'ampia mole di dati disponibili. Per questo
motivo, la tesi ha posto particolare attenzione all'identificazione di strumenti innovativi che
possano supportare e automatizzare le diverse fasi della SLR.

Uno dei contributi piu significativi di questo lavoro € infatti 'analisi e 'implementazione di
software e tool capaci di migliorare l'efficienza del processo di revisione. In particolare,
vengono esplorati strumenti come Pandas e Rayyan, che offrono funzionalita avanzate per lo
screening e la selezione degli articoli, riducendo sensibilmente il carico di lavoro manuale.
Inoltre, vengono approfondite tecniche di analisi automatizzata come la Latent Semantic
Analysis (LSA) e la Latent Dirichlet Allocation (LDA), che consentono di identificare in maniera



automatica i temi e le correlazioni tra i documenti analizzati, accelerando cosi il processo di
selezione basato su titolo e abstract.

Questa ricerca si articola in piu fasi: dalla definizione delle domande di ricerca e dei criteri di
inclusione, passando per la selezione delle fonti e delle parole chiave, fino ad arrivare
all’analisi dettagliata degli articoli e alla valutazione finale attraverso tecniche quantitative e
qualitative. Ogni fase viene descritta in modo accurato, con particolare enfasi sull’uso di
strumenti digitali che rendono il processo di revisione piu efficiente e meno soggetto a errori
umani.

L’obiettivo della tesi € quindi duplice: da un lato, contribuire a una migliore comprensione dello
stato attuale delle Learning Factory, fornendo una revisione dettagliata e aggiornata della
letteratura disponibile; dall’altro, esplorare e proporre soluzioni innovative per 'automazione
del processo di revisione sistematica, che possano essere adottate non solo in questo
specifico contesto, ma anche in altre aree diricerca. In questo modo, il lavoro si pone non solo
come un contributo al campo delle Learning Factory, ma anche come un caso di studio
applicabile a future revisioni sistematiche in ambiti differenti.

In conclusione, la tesi si propone di rispondere alla crescente esigenza di efficienza nel campo
delle revisioni sistematiche della letteratura, sfruttando al massimo le potenzialita offerte
dalle nuove tecnologie e contribuendo allo sviluppo di pratiche di revisione piu rapide, precise
e affidabili.






1.

SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

All'interno di questo capitolo verranno esaminate le fasi principali di una Systematic Literature

Review (SLR), completate dalla descrizione del metodo PRISMA, approccio prevalentemente

usato perdocumentare una SLR gia effettuata. Successivamente, si procedera con l'analisi dei

software e degli strumenti disponibili per automatizzare i vari passaggi della SLR,

evidenziandone le loro funzionalita. Infine, verra introdotta la tematica oggetto della SLR

effettuata nel presente elaborato, le Learning Factory.

1.1 FASI SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

0)

1)

DEFINIZIONE DOMANDA/E DI RICERCA (ex. da Lagorio et al 2016)

(Tale fase non puod essere automatizzata)

DEFINIZIONE CRITERI DI INCLUSIONE ED ESCLUSIONE (si definiscono i vari criteri di

inclusione ed esclusione per la prima selezione degli articoli):

e Database su cui effettuare la ricerca (di solito Scopus)

e Intervallo temporale dellaricerca

e Lingua del testo degli articoli sui quali verte laricerca

e Keyword

e Tipo di documenti (ex. articoli su rivista, conference paper, capitoli di libro,
recensioni, ...)

e Tipo difonte (ex. riviste, conferenze, libri...)

e Areatematica (ex. da Lagorio et al 2021: Business, Management; Accounting; ...)

RICERCA DEGLI ARTICOLI IN BASE Al CRITERI DI INCLUSIONE/ESCLUSIONE: ricerca
degli articoli dal Database scelto che soddisfano i criteri di inclusione ed esclusione
definiti al passo 1.

SELEZIONE DEGLI ARTICOLI IN BASE AL TITOLO E ALL’ABSTRACT: si leggono i titoli e gli
abstract degli articoli individuati al passo 2 e si procede con una selezione degli articoli
individuando quelli piu pertinenti allo scopo della ricerca (ex. da Lagorio et al 2021: gli
autori nel passo 2 hanno selezionato 341 articoli, successivamente, dopo la lettura dei
titoli e degli abstract, hanno eliminato 146 articoli dei 341 del corpus iniziale).

SELEZIONE DEGLI ARTICOLI IN BASE ALLA LETTURA COMPLETA: si leggono per intero
gli articoli selezionati al passo 3 e si escludono quelli che non presentano informazioni
utili allo scopo della ricerca (ex. da Lagorio et al 2021: gli autori dopo aver letto le
versioni complete degli articoli inclusi nel corpus dopo il passo 3, hanno eliminato
ulteriori 58 articoli poiché il loro contenuto € stato ritenuto al di fuori dell’lambito di
ricerca).



5)

APPLICAZIONE APPROCCIO SNOWBALLING: si effettua prima il backward snowballing,
ovvero si procede con l'analisi degli articoli che vengono citati negli articoli presenti nel
corpus dopo lapplicazione del passo 4. Se tali articoli superano le fasi 2,3,4 della SLR,
verranno inclusi anch’essi nel corpus. Successivamente si applica il forward
snowballing, dove invece si analizzano gli articoli che citano gli articoli inclusi nel
corpus dopo lapplicazione del passo 4. Anche in questo caso se i nuovi articoli
supereranno le fasi 2, 3 e 4 della SLR, verranno inseriti nel corpus.

ANALISI DEL CORPUS: DISTRIBUZIONE DEGLI ARTICOLI PER ANNO, RIVISTA (E
NAZIONE): si effettua un’analisi per anno di pubblicazione, rivista di pubblicazione (ed
eventualmente per paese) degli articoliinclusi nel corpus dopo le fasida 2 a5 della SLR.
Successivamente, si procede con lanalizzare in quali anni e in quale rivista risulta
esserci una maggiore concentrazione degli articoli selezionati.

ANALISI DEL CORPUS: DESCRIZIONE DELL’ APPROCCIO DI STUDIO DELLA TEMATICA
RELATIVA ALLO SCOPO DI RICERCA (O ARGOMENTO CHIAVE): si procede con
Uanalizzare, descrivere e confrontare i vari approcci/metodologie usati per trattare la
tematica chiave e si classificano gli articoli del corpus in base all’approccio utilizzato, si
procede inoltre ad analizzare anche gli anni in cui sono stati utilizzati gli approcci e si
ipotizzano eventuali connessioni nelle scelte dei metodi utilizzati.

ANALISI DEL CORPUS: DESCRIZIONE DEI PRINCIPALI TREND RELATIVI ALLO SCOPO
DELLARICERCA (O ARGOMENTO CHIAVE): si classificano gli articoli presenti nel corpus
in base alla/e domanda/e di ricerca posta/e (ad esempio, per Lagorio et al.2021, gli
autori classificano gli articoli in base alle tecnologie 4.0 analizzate). Questa fase puo
avvenire in due momenti. In un primo momento, sileggono un numero ristretto di articoli
del corpus e si estraggono i trend relativi allo scopo della ricerca che si evincono da tali
articoli. Successivamente, vi € un secondo momento dove si vanno a inserire i restanti
articoli del corpus nei vari trend estratti in precedenza (ex. da Lagorio et al 2021: in un
primo momento ciascun autore ha analizzato indipendentemente lo stesso
sottoinsieme di 50 articoli del corpus e ha definito in modo induttivo la propria lista dei
trend relativi allo scopo diricerca, in questo caso la lista delle tecnologie 4.0. Dopo una
revisione delle liste cosi definite e una discussione tra gli autori, € stata definita la lista
finale delle tecnologie e applicata per classificare i restanti 102 articoli.

8bis) Eseguire un’ANALISI DI RETE DI CITAZIONI O CITATION NETWORK (CN), come

effettuato in Lagorio et al 2016, ma anche in Muhammed et al 2024. Questo perché
tale analisi permette di fornire una comprensione migliore e piu approfondita della
letteratura nel campo di ricerca in oggetto. Le reti di citazioni sono reti dirette e
acicliche i cui nodi rappresentano documenti esistenti e i cui archi mostrano i
collegamenti tra detti documenti. In altre parole quindi tale analisi & costruita a partire
dal corpus della SLR, dove ogni documento & rappresentato da un nodo, collegato ad



altri nodi mediante archi, i qualivanno dal documento citato a quelli che lo citano. Una
CN consente l'analisi dei collegamenti tra documenti per scoprire relazioni e
supportare l'identificazione di argomenti collegati. L'assunzione alla base di un'analisi
di CN & che i ricercatori nello stesso campo tendano a citarsi reciprocamente per
posizionare meglio il loro lavoro, cosi che i documenti riconosciuti come di maggior
rilevanza nel campo di ricerca sono quelli con il maggior numero di citazioni. Per
esprimere la rilevanza dei documenti nel corpus utilizzando l'analisi CN, si possono
calcolare tre indicatori per ciascun documento:

(1) Punteggio di citazione globale (GCS): numero totale di citazioni, che misura la
rilevanza complessiva del documento nella letteratura.

(2) Punteggio di citazione locale (LCS): numero di citazioni da altri documenti
inclusi nel corpus; misura la rilevanza del documento nel corpus.

(3) Centralita di vicinanza (CC) all'interno della CN: Questo punteggio misura
quanto un documento & centrale nella rete di citazioni del corpus. La
centralita di vicinanza viene calcolata come la distanza media del
documento dagli altri documenti nella rete, espressa in termini di numero di
nodi attraversati. Un documento con un'alta centralita di vicinanza € vicino a
molti altri documenti, il che significa che & citato frequentemente o & citato
da documenti che a loro volta sono citati frequentemente. Questo indica che
il documento €& presumibilmente influente e ha un ruolo significativo nello
sviluppo della teoria nel campo di studio.

Dopo aver eseguito l’analisi CN si pud procedere con l’analisi del percorso principale,
Main Path Analysis (MPA), la quale fornisce una prospettiva dinamica analizzando la
rete cronologica delle citazioni. Il percorso principale della rete viene costruito a
partire dall’analisi CN selezionando i documenti con il maggior numero di citazioni
ricevute fino a raggiungere un documento finale, cioé un documento che non viene piu
citato. Ad esempio, si considerano tre documenti:

e documentoA,

e documento B che cita il documento A,

e documento C che cita sia il documento B che il documento A.

Per quanto spiegato in precedenza, il percorso principale risultera essere: A-B-C

IB
C
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Figura 1: Esempio di rappresentazione grafica della CN analysis

Il percorso principale mette in luce i documenti fondamentali per l'argomento trattato. Se
l'argomento non segue un percorso lineare dall'inizio alla fine, tale metodologia € in
grado di evidenziarlo, mostrando come questo proceda attraverso tentativi ed errori.

9) IDENTIFICAZIONE DEI GAP DI RICERCA E DELLE FUTURE LINEE DI RICERCA: si
identificano eventuali gap di ricerca presenti negli articoli del corpus finale, e si
identificano alcune direzioni diricerca che meritano maggiori approfondimentiin futuro.

RISK OF BIAS: la fase di risk of bias & ampiamente utilizzata nel mondo della medicina, come
€ possibile constatare da Muhammad et al 2024, Marshall et al 2016, Sanchez Giralt et al 2024,
Liao et al 2024, Manten et al 2024. In tutti gli articoli qui citati, cosi come in gran parte degli
articoli presenti in Scopus digitando la search query "Risk of bias", tale fase &€ impiegata per
verificare la validita dei metodi utilizzati nelle scoperte mediche. Proprio per tali ragioni tale
fase nonverrainclusa all’interno della procedura di SLR esaminata nella presente tesi, poiché
essa si focalizza su temi ingegneristici.

Tabella 1a riporta per ciascuna fase della Systematic Literature Review qui descritta gli
strumenti disponibili che possono rendere la sua esecuzione pil automatica. In particolare in
rosso si trova la fase di definizione della domanda di ricerca. In azzurro le fasi di screening:
definizione dei criteri di inclusione ed esclusione; ricerca degli articoli in base a detti criteri,
selezione degli articoli in base al titolo ed abstract; selezione degli articoli in base alla lettura
completa; applicazione dell’approccio snowballing. In giallo si hanno le fasi di analisi del
corpus: distribuzione degli articoli per anno, rivista (e nazione); descrizione dell’approccio di
studio dei trend relativi allo scopo di ricerca (o argomento chiave); descrizione dei principali
trend relativi allo scopo della ricerca (o argomento chiave). In verde la fase di identificazione
dei gap di ricerca e delle future linee di ricerca. In viola la fase di risk of bias, che perd, come
gia affermato, non verra trattata all’interno di questa procedura di SLR.
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FASI SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW E STRUMENTI DISPONIBILI

0. DEFINIZIONE DOMANDA DI RICERCA

Tale fase non si puo automatizzare

SCREENING:

1 .DEFINIZIONE DElI CRITERI DI INCLUSIONE ED
ESCLUSIONE

2. RICERCA DEGLI ARTICOLI IN BASE Al CRITERI DI
INCLUSIONE/ESCLUSIONE

3. SELEZIONE DEGLI ARTICOLI IN BASE AL TITOLO E

ALL'ABSTRACT

4. SELEZIONE DEGLI ARTICOLI
COMPLETA

IN BASE ALLA LETTURA

5. APPLICAZIONE APPROCCIO SNOWBALLING

Una volta definiti i criteri di inclusione, ci sono varie opzioni per
automatizzare o semi-automatizzare l'operazione di selezione
degli articoli:

° Pandas
e Rayyan
° Laser Al

e  SciSpace

e  EppiReviewer

e  Abstrackr

e Covidence

e Distiller SR

e  AS Reviewer

e  Publish or Perish

L’approccio snowballing puo essere automatizzato attraverso:

e  Scrapy
° Publish or Perish
e  (Citation Gecko

ESTRAZIONE ED ANALISI DATI:

6. ANALISI DEL CORPUS: DISTRIBUZIONE DEGLI ARTICOLI PER
ANNO, RIVISTA (E NAZIONE)

7. ANALISI DEL CORPUS: DESCRIZIONE DELL’ APPROCCIO DI
STUDIO DEI TREND RELATIVI ALLO SCOPO DI RICERCA (O
ARGOMENTO CHIAVE)

8. ANALISI DEL CORPUS: DESCRIZIONE DEI PRINCIPALI TREND
RELATIVI ALLO SCOPO DELLA RICERCA (O ARGOMENTO
CHIAVE)

8 bis. ANALISI DI RETE DI CITAZIONI O CITATION NETWORK

La fase di estrazione dei dati pud essere automatizzata
attraverso:

Pandas

e  SciSpace
e Covidence
e Distiller SR
e POPAI

9. IDENTIFICAZIONE DEI GAP DI RICERCA E DELLE FUTURE LINEE
DI RICERCA

Tale fase non si puo automatizzare

RISK OF BIAS

Tale fase si pud semi-automatizzare attraverso:

° Covidence
e ROBVIS

Tabella 1a: Fasi della SLR e strumenti a supporto
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1.2 CONFRONTO CON METODO PRISMA

Ilmetodo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) € un
protocollo strutturato utilizzato per garantire trasparenza e rigore nel presentare una
Systematic Literature Review. Tale metodo si compone da una serie di linee guida che aiutano
i ricercatori a pianificare, condurre e riportare i risultati in modo chiaro e completo.

Le linee guida PRISMA includono una checklist di elementi da considerare (visionabile al sito

https://www.prisma-statement.org). Questo approccio facilita la riproducibilita della
revisione, riducendo il rischio di bias e migliorando la qualita complessiva della ricerca.

Di seguito nella Tabella 1b verranno riportati i vari passi del metodo PRISMA accompagnati da
una breve descrizione.

FASE: DESCRIZIONE:
TITOLO Titolo del documento, deve indicare
chiaramente che il documento sia una

Systematic Literature Review

ABSTRACT Fornisce un riassunto del documento
contenente obiettivi, metodi, risultati e
conclusioni

MOTIVAZIONE Spiega il contesto e l'importanza della
Systematic Literature Review

OBIETTIVI Definisce chiaramente gli obiettivi della
revisione.

CRITERI DI ELEGGIBILITA Specifica i criteri per includere/escludere i

documenti

FONTI DI INFORMAZIONE

Elencaidatabase e altre fonti utilizzate per la
ricerca dei documenti

STRATEGIA DI RICERCA

Descrive la strategia diricerca

PROCESSO DI SELEZIONE

Spiega come sono stati selezionati gli studi,
inclusa la gestione dei duplicati

PROCESSO DI RACCOLTA DATI

Illustra come sono stati raccolti o estratti i
dati dagli studi inclusi

13



DATI ESTRATTI

Specifica quali dati sono stati raccolti

RISCHIO DI BIAS NEGLI STUDI INCLUSI

Descrive i metodi usati per valutare il rischio
di bias

MISURE DI SINTESI

Indica come i dati sono stati sintetizzati,
incluso il modello statistico usato

RISCHIO DI BIAS NEI RISULTATI RIPORTATI

Spiega come ¢ stato valutato il rischio di bias
nei risultati riportati

VALUTAZIONE DELL’ATTENDIBILITA

Descrive i metodi per valutare Uattendibilita
dei risultati riportati

SELEZIONE DEGLI STUDI

Riporta i risultati degli studi selezionati e
spiega le motivazioni che hanno portato ad
escludere gli studi non inclusi

CARATTERISTICHE DEGLI STUDI INCLUSI

Presenta le caratteristiche degli studi inclusi

RISCHIO DI BIAS NEI RISULTATI

Riporta le valutazioni del rischio di bias per
ciascuno studio incluso

RISULTATI DEGLI STUDI

Riassume i risultati principali di ogni studio
incluso

RISULTATI DELLE SINTESI

Presenta i risultati delle sintesi degli studi
inclusi

BIAS NEL REPORTING

Riporta il rischio di bias dovuto a risultati
mancanti o a un reporting errato

AFFIDABILITA’ DEI RISULTATI

Descrive i metodi utilizzati per valutare
'affidabilita dei risultati emersi dalla sintesi

DISCUSSIONE

Interpreta i risultati e discute le

limitazioni dei risultati ottenuti

REGISTRAZIONE E PROTOCOLLO

Fornisce informazioni sul protocollo usato

SUPPORTO

Indica le fonti di supporto finanziario o non
finanziario e il ruolo degli sponsor

CONFLITTI DI INTERESSE

Dichiara eventuali conflitti di interesse degli
autori

14



INFORMAZIONI AGGIUNTIVE

Specifica eventuali informazioni aggiuntive

Tabella 1b: Fasi metodo PRISMA

Per la Systematic Literature Review in esame, € stato scelto di adottare il metodo “Classico”,

ovvero quello proposto da Lagorio in diversi suoi studi. Il metodo PRISMA, pur essendo utile

per descrivere in dettaglio i vari passi da seguire nella stesura di una documento il cui

contenuto si basa su una Systematic Literature Review, € risultato meno adatto al presente

caso. Essendo infatti un lavoro di tesi, la redazione del documento € avvenuta attraverso

confronti ripetuti con il docente relatore, rendendo non strettamente necessario seguire in

modo dettagliato il metodo PRISMA.
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1.3 DESCRIZIONE DEGLI STRUMENTI A SUPPORTO DI UNA SLR

RAYYAN:

Rayyan € una piattaforma online gratuita (https://www.rayyan.ai) progettata per semplificare il

processo di SLR, inclusa la fase di filtraggio degli articoli. Tale piattaforma offre vari vantaggi
che permettono di rendere la ricerca piu accurata ed efficiente. In particolare, una volta
caricati i file contenenti tutte le informazioni in forma tabellare, quali:

e Informazioni citazionali: autore, titolo, anno, EID", titolo della fonte, volume, pagine,
numero di citazioni, tipo di fonte, tipo di documento, DOI, open source SI/NO;

e Informazioni bibliografiche: affiliazioni

e Abstract & Keyword: abstract, keyword degli autori, keyword indicizzate

in uno dei formati supportati dalla piattaforma (CSV, RIS, PubMed XML, CIW, BibTeX), Rayyan
permette di filtrare automaticamente gli articoli in base ai criteri specificati. Un’ulteriore
funzionalita offerta € la collaborazione tra membri del team, consentendo di lavorare insieme
sulla revisione e, di condividere le revisioni di ciascun membro con altri ricercatori, per
ottenere feedback e contributi. Inoltre, consente di annotare gli articoli direttamente
all’interno della piattaforma, questo permette di registrare osservazioni e valutazioni durante
il processo direvisione. Infine, include strumenti per individuare e gestire i duplicati all’interno
della raccolta di articoli.

PANDAS:

Pandas € una libreria open-source per il linguaggio di programmazione Python, che fornisce
strutture dati e strumenti per la manipolazione e 'analisi dei dati. Tale libreria & scaricabile dal
sito web: https://www.anaconda.com, nella sezione “enviroments” di Anaconda (un servizio

di distribuzione dei linguaggi di programmazione Python per il calcolo scientifico). Per la SLR,
Pandas offre un insieme di funzionalita che possono essere sfruttate per semplificare il
processo difiltraggio degli articoli e di estrazione ed analisi dei dati:

e Filtraggio degli articoli: &€ possibile caricare facilmente i dati degli articoli da diverse
fonti, come file CSV, Excel, ecc.
Una volta caricati i file contenenti tutte le informazioni in forma tabellare, quali:
e Informazioni citazionali: autore, titolo, anno, EID, titolo della fonte, volume, pagine,
numero di citazioni, tipo di fonte, tipo di documento, DOI, open source SI/NO;
e Informazioni bibliografiche: affiliazioni
e Abstract & Keyword: abstract, keyword degli autori, keyword indicizzate

TEID: & un identificatore utilizzato nelle citazioni bibliografiche per individuare in modo preciso e univoco gli
articoli all'interno di database elettronici e sistemi di gestione delle informazioni scientifiche.
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Pandas offre una vasta gamma di funzioni per la manipolazione dei dati, tra cui il
filtraggio e la rimozione dei duplicati. In particolare, caricati i file nel formato CSV o
Excel, € possibile definire i criteri di inclusione per lo screening degli articoli da
inserire nel corpus, quali Uintervallo temporale (range), le keyword ed eventuali altri
criteri per selezionare le fonti da includere o escludere all’interno della SLR.

e Estrazione dei dati: una volta selezionati gli articoli da includere nel corpus, Pandas
consente di raggrupparli in base a diverse variabili, inclusi 'anno di pubblicazione, il
nome della rivista e la nazione. Una volta suddivisi, € possibile tracciare grafici che
mostrano il numero di articoli per anno, rivista e/o nazione.

Successivamente € possibile effettuare un’analisi piu dettagliata estraendo le
parole chiave per esplorare i trend relativi lo scopo di ricerca e rappresentarli in
forma grafica.

Pandas puo essere utilizzato inoltre anche per la fase di analisi di rete di citazioni,
permettendo di estrarre il numero di citazioni per articolo e la media di citazioni per
anno.

Nel dettaglio, la stringa di codice da inserire in Python per poter utilizzare il tool é:

> import pandas

SCRAPY:

Scrapy € una libreria open-source per il linguaggio di programmazione Python che pud essere
impiegata per automatizzare il processo di backward snowballing. Tale libreria & scaricabile
dal sito web: https://www.anaconda.com, nella sezione “enviroments” di Anaconda (un

servizio di distribuzione dei linguaggi di programmazione Python per il calcolo scientifico). In
particolare, permette di identificare ed estrarre le citazioni e i riferimenti bibliografici presenti
in ciascun articolo. Questo processo facilita Uindividuazione di altri articoli pertinenti che
potrebbero essere stati citati dagli articoli gia inclusi nella revisione sistematica.

Per fare cid &€ necessario creare uno Spider, cioé un programma o script utilizzato per
automatizzare la navigazione e il recupero di informazioni da pagine web. Occorre pertanto
definire la URL (sito web) dove effettuare la navigazione, nel caso in esame Scopus.
Successivamente occorre definire il comportamento dello Spider sul sito web, cio¢ i criteri di
estrazione dei dati, attraverso delle stringhe di codice su Python (es. estrazione DOI citati negli
articoli, estrazione link citati, ...).

Nel dettaglio, le stringhe di codice da inserire in Python per poter utilizzare il tool e,
successivamente, generare lo spider sono le seguenti:

e Avviamento della libreria:
> “import scrapy”
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e (Generazione spider:
> class SnowballingSpider(scrapy.spider):
> name = ‘snowballing’
> start_urls = [ ‘https://www-scopus-
com.ezproxy.biblio.polito.it/search/form.uri?display=basic#basic’].

Infine, & essenziale che gli articoli estratti vengano analizzati manualmente, o attraverso i
metodi automatizzati citati in precedenza, cioé che vengano effettuate le fasi 3 e 4 del processo
di SLR descritte nel paragrafo 1.1. Cio risulta indispensabile per garantire la qualita e la
rilevanza delle fonti identificate.

ROBVIS:

Robvis e un software gratuito, utilizzabile sia online
(https://www.riskofbias.info/welcome/rob-2-0-tool) che in R-studio (in questo lavoro si optera

per Uutilizzo online), che permette di visualizzare i risultati delle valutazioni del rischio di bias
effettuate utilizzando vari strumenti, nel caso in oggetto RoB 2.0 (tale metodologia viene
spiegata nella sezione “risk of bias” all’interno del tool Covidence).

Dopo aver caricato i file CSV contenenti le valutazioni dei ricercatori sui documenti del corpus
per ciascuno dei 5 domini menzionati nella sezione “risk of bias” all’interno deltool Covidence
in precedenza, il tool pud essere utilizzato per creare visualizzazioni che rappresentano
graficamente questi giudizi. In particolare € possibile selezionare due diverse opzioni: il
“Summary Plot” il grafico a barre per visualizzare la distribuzione complessiva del rischio di
bias di tutti i documenti inclusi nel corpus, e/o il “Traffic Light Plot (Grafico a Semaforo)”, cioé
un grafico dove viene mostrato il rischio di bias per ogni studio in ogni dominio (vedere sezione
dedicata a Covidence), usando vari colori per indicare i livelli di bias (verde per basso rischio,
rosso per alto rischio, giallo per rischio poco chiaro). Successivamente & possibile
personalizzare il grafico a seconda delle necessita, modificando colori e/o aggiungendo
etichette, al fine di rendere il lavoro piu chiaro e comprendibile.

Infine, una volta terminata la customizzazione del grafico, € possibile estrarlo in formato PDF.

LASER Al:

La descrizione che segue & basata sul sito web ufficiale di Laser Al (https://www.laser.ai) e su

alcunivideo tutorial presenti su Youtube, in quanto questo tool & esclusivamente a pagamento
e quindi non direttamente fruibile.

Laser Al, come si pud vedere dal suo sito ufficiale, € una soluzione innovativa sviluppata da
Evidence Prime, una collaborazione tra un team di professionisti in Polonia e la McMaster
University in Canada. L’obiettivo di questo gruppo € diventare leader nel mercato di strumenti
IT innovativi. Questo software trova applicazione in vari settori, dalla sanita all’economia. Il
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tool permette di automatizzare la fase di selezione dei dati, basandosi su titolo e abstract degli
articoli (fase 4 del processo di SLR analizzato in questo elaborato). Secondo il sito ufficiale,
questo strumento € in grado diridurre di oltre il 50% il tempo necessario per la fase di screening
in una SLR. Questo risultato € ottenuto grazie a un’interfaccia molto intuitiva. Tra i progetti
futuri, Laser Al mira ad automatizzare anche la fase di selezione dei dati attraverso la revisione
completa degli articoli (fase 5), non limitandosi piu solo al titolo e all’abstract. Tra i loro clienti
piu importanti si annoverano il Ministero della Sanita tedesco e Ulstituto per la Qualita e
UEfficienza nell’Assistenza Sanitaria tedesca (fonte: LinkedIn Laser Al).

SCISPACE:

SciSpace (risorsainversione base gratuita e in versione a pagamento, al sito https://typeset.io)

puo essere utilizzato sia come piattaforma di ricerca degli articoli, sia per impiegare strumenti
avanzati nella fase di screening ed estrazione dati in una SLR, come evidenziato nelle sezioni
dedicate del software denominate “literature review” e “extract data”.

e Filtraggio degli articoli: una volta stabiliti i criteri di inclusione ed esclusione
(intervallo temporale, lingua del testo, keyword, etc. ...), questi possono essere
inseriti nel software tra i vari filtri di ricerca. Tale approccio consente di filtrare gli
articoli a partire dalla query di ricerca digitata, selezionando solo quelli che
soddisfano i criteri definiti, semplificando il processo di selezione. Inoltre, nella sua
versione a pagamento, SciSpace permette di annotare e condividere i documenti
con i membri del team, facilitandone la collaborazione.

e Estrazione dei dati: selezionati gli articoli da includere nel corpus, SciSpace ¢ in
grado di estrarre automaticamente i trend di ricerca per ciascun articolo (utilizzando
il Copilot, ovvero una Al offerta dal sito in grado sia di analizzare ed estrarre dati
inerenti i documenti caricati/selezionati, che di offrire supporto a gli utenti),
selezionando |’ opzione “methods used” e oppure digitando “estrai tendenze di
ricerca". Cido permette di automatizzare la fase 7 della SLR descritta in precedenza.

EPPI-REVIEWER:

Eppi Reviewer € un software gratuito (utilizzabile online al sito https://eppi.ioe.ac.uk/cms/ ),

estremamente utile per la fase di screening in una SLR. Dopo aver caricato i documenti nel
formato Excel (facilmente convertibile a partire da un file CSV), il tool pu0 eliminare i duplicati.
Inserendo i criteri di inclusione ed esclusione, come range di anni, lingua, parole chiave, ecc.,
Eppi Reviewer effettua una prima selezione degli articoli basata sui titoli ed abstract (fase 4).
Se gli articoli superano la prima fase, la revisione continua con una selezione piu dettagliata.
Dopo avere caricato i singoli documenti in formato PDF, il software analizza il testo completo
(fase 5). Durante lo studio, Eppi Reviewer offre agli utenti strumenti avanzati per annotare e
commentare direttamente sui documenti, consentendo una revisione approfondita e
collaborativa.
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Uno degli elementi pit importanti del tool, € la sua capacita di gestire il lavoro condiviso di piu
persone, facilitando il lavoro in team. Eppi Reviewer inoltre, tiene traccia delle decisioni di
ciascun ricercatore e, fornisce strumenti per risolvere eventuali conflitti in caso di disaccordi
sulle classificazioni degli articoli. Esempi di questi strumenti includono la possibilita di
analizzare le note inserite dai revisori per giustificare le loro decisioni diinclusione/esclusione,
la possibilita di effettuare delle discussioni direttamente sulla piattaforma per risolvere i punti
di disaccordo, la possibilita di effettuare delle votazioni sui punti di mancato accordo).

ABSTRACKR:

Abstrackr € un software gratuito ( http://abstrackr.cebm.brown.edu/account/login ),

progettato per semplificare e semi-automatizzare la fase di screening in una SLR. Il suo
obiettivo principale &€ quello di aiutare i ricercatori a identificare rapidamente gli articoli
rilevanti per la revisione, riducendo al minimo il tempo e lo sforzo necessari per esaminare una
vasta gamma di pubblicazioni scientifiche.

Il funzionamento del software si basa sull'intelligenza artificiale e sull'apprendimento
automatico (spiegato successivamente nella descrizione della fase di screening). Dopo aver
caricato i riferimenti bibliografici degli articoli nella piattaforma (in questa fase non ¢ richiesto
di caricare i full paper), il tool utilizza algoritmi avanzati per analizzare il contenuto di ciascun
abstract.

Durante la fase iniziale del processo di screening, Abstrackr presenta agli utenti uno alla volta
un elenco di articoli, insieme agli abstract corrispondenti. Gli utenti valutano rapidamente
ciascun abstract in base ai criteri di inclusione ed esclusione e, decidono se l'articolo &
rilevante per la revisione 0 meno, questo permette al software di apprendere in automatico i
criteri di selezione. Queste decisioni vengono quindi utilizzate per migliorare continuamente le
prestazioni degli algoritmi, consentendo al software di diventare sempre piu preciso nel
riconoscere gli articoli pertinenti, adattandosi facilmente alle necessita dei singoli utenti.
Questi, possono personalizzare i criteri di inclusione ed esclusione, come ad esempio limitare
la ricerca a determinate aree tematiche o a intervalli di anni specifici. Inoltre, il software offre
strumenti per la collaborazione e la condivisione deirisultati trai membri del team di revisione,
consentendo una SLR piu efficiente ed accurata.

COVIDENCE:

La descrizione che segue €& basata sul sito web ufficiale di Covidence
(https://www.covidence.org ) e su alcuni video tutorial presenti su Youtube, in quanto questo

tool & esclusivamente a pagamento e quindi non direttamente fruibile.

Covidence € uno strumento progettato per supportare i ricercatori nella fase di screening,
estrazione dati e analisi di risk of bias in una SLR. Uno degli obbiettivi del software € quello di
semplificare il processo di selezione degli articoli, riuscendo a ridurre il 35% del tempo
necessario per condurre tale fase, cioe all’incirca 71 ore di lavoro per review.
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Filtraggio degli articoli: una volta importati i documenti in formato PDF (€ possibile
anche il caricamento in “bulk” di vari PDFs), il software evidenzia ed elimina i
duplicati, dando inizio alla fase di screening. La fase di screening si divide in due fai:
la prima dove si analizzano titoli ed abstract (fase 4) e la seconda dove invece si
passa in esamina il testo completo (fase 5). Durante il primo passaggio, Covidence
presenta agli utenti i titoli e gli abstract degli articoli uno alla volta. | ricercatori
possono quindivalutare rapidamente se un articolo soddisfai criteri diinclusione ed
esclusione predefiniti. Questa valutazione viene eseguita tramite un'interfaccia
intuitiva che permette di classificare gli articoli come "Incluso", "Escluso", o
"Incerto". Covidence registra automaticamente queste decisioni, rendendo facile
monitorare i progressi e rivedere le scelte fatte. Se un articolo supera la prima fase
di screening, passa alla fase successiva, dove viene esaminato il testo completo. Il
software facilita questo passaggio, permettendo agli utenti di caricare i documenti
in formato PDF direttamente nella piattaforma. Gli articoli vengono pertanto rivistiin
dettaglio e, classificati nuovamente manualmente dai ricercatori, in base ai criteri di
inclusione ed esclusione. Il tool offre anche funzionalita di annotazione e
commento, che permettono ai ricercatori di evidenziare passaggi importanti e
aggiungere note direttamente sui documenti. Al termine del processo di revisione,
Covidence genera un report, fornendo una visione chiara del numero di articoli
inclusi ed esclusi dall’analisi, delle motivazioni per la relativa inclusione/esclusione,
delle caratteristiche degli articoli inclusi e, la bibliografia finale, composta dagli
articoli che hanno superato Uintero processo di selezione.

Estrazione dei dati: Il processo inizia con la creazione di moduli di estrazione dati
personalizzati a partire dal corpus della revisione sistematica. In particolare
consente ai ricercatori di definire i campi specifici necessari per la loro revisione,
come ad esempio dettagli sugli autori, trend di ricerca, risultati chiave, variabili di
interesse e altre informazioni rilevanti. Una volta completata l'estrazione dei dati,
Covidence fornisce strumenti per analizzare e sintetizzare le informazioni raccolte. |
dati pertanto possono essere esportati in vari formati (Excel, CSV, testo, etc ...).
Risk of bias: una volta definiti gli articoli presenti nel corpus finale, Covidence
permette di effettuare Uanalisi del risk of bias, secondo la metodologia Cochrane
Risk of Bias Tool 2.0 (RoB 2.0), la quale valuta in rischio di bias attraverso 5 domini:

1) Bias derivante dal processo di randomizzazione: si valuta la correttezza
del processo di randomizzazione nella selezione dei soggetti che
eseguiranno la SLR, al fine di evitare la selezione predeterminata e il
pregiudizio nella scelta dei ricercatori partecipanti allo studio.

2) Bias dovuto a deviazioni dall’intervento assegnato: si valuta la fedelta di
applicazione della procedura di esecuzione di una SLR. Un’applicazione
distorta di tale procedura pud portare a risultati e conclusioni non
corretti.
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3) Bias nella misurazione dell’outcome: si valuta l'influenza del processo di
valutazione degli articoli inclusi nel corpus della SLR sui risultati dello
studio.

4) Bias derivante dai dati incompleti del’outcome: si valuta la gestione e la
completezza dei dati derivanti dalla SLR, passaggio necessario per
evitare distorsioni nei risultati dello studio ottenuti.

5) Bias nel risultato riportato: si valuta la coerenza e la trasparenza nel
riportare i risultati finali della SLR. Viene cioé valutata la capacita dei
ricercatori di riportare quanto evidenziato dalla valutazione degli articoli
inclusi nel corpus della SLR, senza che questo passaggio venga
influenzato da esperienze pregresse o background personale.

In particolare il tool presenta ai ricercatori delle domande guida specifiche, inerentii 5 domini
della Cochrane RoB. Gli utenti possono rispondere ai quesiti presentati scegliendo tre opzioni,
alto, medio, basso, e fornendo le motivazioni della loro scelta. Altermine del processo, in base
alle risposte ricevute, Covidence fornisce un report del rischio di bias.

DISTILLER SR:

La descrizione che segue €& basata sul sito web ufficiale di Distiller SR
(https://www.distillersr.com ) e su alcuni video tutorial presenti su Youtube, in quanto questo

tool & esclusivamente a pagamento e quindi non direttamente fruibile.

Distiller SR & uno strumento progettato per supportare i ricercatori nella fase di screening ed
estrazione dati in una SLR. Il software supporta il lavoro in team, permettendo ai revisori di
lavorare in contemporanea e, di annotare appunti direttamente nella sezione dedicata,
tenendo traccia delle valutazioni di ciascun membro.

- Filtraggio degli articoli: dopo aver importato gli articoli (in formato PDF, .txt,.ris, .bib),
ha inizio la fase di selezione, la quale si divide in due parti: 1) screening di titoli e
abstract; 2) screening del testo completo. Durante la prima fase, Distiller SR
presenta agli utentii titoli e gli abstract degli articoli. | revisori valutano rapidamente
ciascun abstract, per determinare se l'articolo soddisfa o meno i criteri di inclusione
ed esclusione predefiniti (fase 4 della SLR). Questa valutazione viene fatta tramite
un'interfaccia user-friendly che consente di classificare gli articoli come "Incluso",
"Escluso" o "Dubbio”.

Terminata la prima fase, i documenti selezionati come idonei passano alla seconda
fase (fase 5 della SLR), viene cioé esaminato il testo completo manualmente dai
ricercatori.

Al termine della revisione, il software genera report dettagliati, in grado di mostrare
il progresso della SLR.
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- Estrazione dei dati: i ricercatori possono definire specificamente quali dati devono
essere raccolti da ciascun articolo, includendo campi come le caratteristiche degli
studi, i trend di ricerca utilizzati, i risultati chiave e altre informazioni rilevanti.

POP Al:

POP Al € una piattaforma di intelligenza artificiale (https://www.popai.pro ) disponibile sia in

versione gratuita (la quale permette un upload massimo di 2 documenti al giorno) che in
versione pro a pagamento (con upload illimitati). Questa piattaforma puo essere utilizzata per
la fase di estrazione dei dati. Dopo aver caricato gli articoli del corpus, si pu0 chiedere
all'intelligenza artificiale attraverso il chatbot, di estrarre informazioni dai documenti, come i
principali trend di ricerca, gli anni associati a questi e le fonti relative (come ad esempio gli
articoli citati da un dato documento).

AS REVIEWER:

AS Review e uno tool gratuito (https://asreview.nl ), che utilizza tecniche di apprendimento
attivo per ottimizzare il processo di screening durante una SLR (come evidenziato da van Dijk
at el 2023 e van der Veer et al 2024). Dopo aver importato i dati (in formato PDF, .txt, .ris, .bib),
il software chiedera di etichettare alcuni articoli iniziali come rilevanti o non rilevanti, in base
alla valutazione di titolo e all’abstract. Questo fornira al modello di apprendimento attivo un
punto di partenza per capire i criteri diinclusione ed esclusione. Man mano che si procede con
Uetichettatura degli articoli, il software migliorera continuamente, diventando sempre piu
preciso nel suggerire articoli pertinenti tra quelli contenuti nel file CSV caricato. Presentera
quindi gli articoli in ordine di probabilita di inclusione determinata a partire dalla loro rilevanza
con la tematica trattata, in base a cio che ha appreso.

AS Review offre strumenti per monitorare il progresso dello screening. In particolare si possono
vedere le decisioni prese, cioe gli articoli etichettati come rilevanti, e visualizzare il progresso
complessivo del processo di selezione rispetto al corpus iniziale.

PUBLISH OR PERISH:

Publish or Perish & un software gratuito (scaricabile online al sito: https://publish-or-

perish.it.softonic.com), progettato per aiutare i ricercatori e gliaccademiciin generale durante

la fase di ricerca (fase 2) (come in Al Faruq et al 2023). In particolare, permette di effettuare
ricerche bibliometriche su database come Google Scholar, Microsoft Academic o Scopus. Il
tool pud essere impiegato sia per la fase di screening, che per la fase di snowballing:

e Filtraggio degli articoli: il software fornisce quattro categorie nella sezione “Analysis
lab”: nome dell’autore, data di pubblicazione, topics e keyword. Permettendo cosi
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di inserire i criteri di inclusione/esclusione e di effettuare la selezione degli articoli
daincludere nel corpus.

e Snowballing: una volta definito il primo set di articoli da includere nel corpus,
Publish or Perish permette di semi-automatizzare la fase di snowballing. In
particolare € possibile sia identificare gli articoli citati dai documenti del corpus
(backward snowballing) che analizzare invece gli articoli che citano quelli inclusi nel
corpus (forward snowballing).

CITATION GECKO:

Citation Gecko & un tool gratuito (https://citationgecko.azurewebsites.net) che pud essere

impiegato per automatizzare sia il processo di backward snowballing, che quello di forward
snowballing:

- backward snowballing: indica tutti gli articoli citati dai documenti presenti nel
corpus,
- forward snowballing: riporta gli articoli che citano i documenti che sono del corpus.

Nel dettaglio, € possibile caricare gli articoli presenti nel corpus della SLR cercandoli nel
database del tool, oppure importandoli in formato BibTex. E inoltre possibile selezionare ed
importare gli articoli direttamente dalle librerie di Zotero o Mendeley, software per la gestione
dei riferimenti bibliografici all’interno di un documento. Una volta caricati i documenti, il sito
offre una sezione dedicata, dove vengono indicati ulteriori articoli, in base alle citazioni
effettuate o ricevute dagli articoli caricati. In particolare, Citation Gecko effettua Uattivita di
backward snowballing e quella di forward snowballing, grazie a un’analisi sia dei documenti
del corpus caricati, che dei database del tool. In questa fase, € possibile inserire dei filtri,
affinché vengano mostrati solo gli articoli in linea con i criteri di inclusione ed esclusione
definiti nelle fasi precedenti della systematic literature reviw. Ad esempio, &€ possibile
selezionare il range di anni entro cui il tool trovera gli articoli correlati, oppure & possibile
impostare il tipo di fonte, ecc.

Una volta terminata la fase di snowballing, il tool &€ in grado di generare un grafo, sia per la fase
di backward snowballing che per quella di forward snowballing (figura 2). Tutto cid consente di
visualizzare chiaramente le relazioni di citazione tra gli articoli, migliorando la completezza
della SLR.
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Figura 2: Grafo Citation Gecko (fonte: https://medium.com/geekculture/using-citation-gecko-to-map-

references-for-scientific-papers-9c0f2871c540 )

Dopo aver definito i vari strumenti disponibili per automatizzare o semi-automatizzare le
diverse fasi della revisione sistematica della letteratura (SLR), si procede con l'identificazione
di quelli piu idonei agli obiettivi di questa analisi. | criteri per la loro selezione sono:

- Risorsa gratuita
- Grado di automatizzazione delle fasi della SLR
- Intuitivita dell’interfaccia.

Gli strumenti suggeriti sono riportatiin Tabella 2: inrosso la fase di “Definizione delladomanda
diricerca”, in azzurro la fase di “Screening”, in giallo la fase di “Estrazione ed analisi dei dati”,
ed infine in viola la fase di “Identificazione dei gap diricerca e delle future linee guida”.
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0. DEFINIZIONE DOMANDA DI RICERCA

Tale fase viene svolta manualmente

1 .DEFINIZIONE DEI CRITERI DI INCLUSIONE ED ESCLUSIONE

Tale fase viene svolta manualmente

2. RICERCA DEGLI ARTICOLI
INCLUSIONE/ESCLUSIONE

IN BASE Al CRITERI DI

Tale fase viene svolta su:

- Rayyan
- Pandas (Python)

Al termine del processo, vengono confrontati i due metodi ed
evidenziate eventuali differenze, con relativa discussione di
possibili divergenze nei risultati

3. SELEZIONE DEGLI ARTICOLI
ALL'ABSTRACT

IN BASE AL TITOLO E

Tale fase viene svolta su Python per applicare le tecniche di
Latent Semantic Analysis e Latent Dirichlet Allocation. Al
termine del processo, si verifica che i topic estratti dai titoli ed
abstract dei documenti siano coerenti con le tematiche
trattate nel presente lavoro di tesi, cosi come alle domande di
ricerca.

Successivamente si procede a uno screening manuale degli
articoli in base alla lettura del Titolo e dell’ Abstract

4. SELEZIONE DEGLI ARTICOLI IN BASE ALLA LETTURA
COMPLETA

Tale fase viene svolta sia manualmente che su:

- SciSpace
- PopAl
- Covidence (eventualmente, a pagamento)

N.B. i software indicati sono di sostegno al lavoro manuale

5. APPLICAZIONE APPROCCIO SNOWBALLING

Tale fase viene svolta su Citation Gecko

6. ANALISI DEL CORPUS: DISTRIBUZIONE DEGLI ARTICOLI
PER ANNO, RIVISTA (E NAZIONE)

Tale fase viene svolta su:

- Pandas (Python)
- SciSpace

Al termine del processo, vengono confrontati i due metodi ed
evidenziate eventuali differenze, con relativa discussione di
Risolti i
discussione,si procede a creare i grafici delle distribuzioni

possibili divergenze nei risultati. punti di

degli articoli per anno, rivista e nazione, ecc. da Pandas
(Python). Si evidenzia come come possano essere utilizzati
entrambi i metodi, pertanto si lascia libera scelta al revisore.

7. ANALISI DEL CORPUS: DESCRIZIONE DELL’ APPROCCIO DI
STUDIO DEI TREND RELATIVI ALLO SCOPO DI RICERCA (O
ARGOMENTO CHIAVE

Tale fase viene svolta manualmente e viene utilizzato il
supporto di SciSpace per identificare i trend

8. ANALISI DEL CORPUS: DESCRIZIONE DEI PRINCIPALI
TREND RELATIVI ALLO SCOPO DELLA RICERCA (O
ARGOMENTO CHIAVE)

Tale fase viene svolta per ’estrapolazione dei trend di ricerca
su SciSpace e, per la descrizione di questi, manualmente

8 bis. ANALISI DI RETE DI CITAZIONI O CITATION NETWORK

Tale fase viene svolta manualmente

9. IDENTIFICAZIONE DEI GAP DI RICERCA E DELLE FUTURE
LINEE DI RICERCA

Tale fase viene svolta manualmente

Tabella 2: Strumenti suggeriti per ciascuna fase della SLR
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1.4 INTRODUZIONE ALLE LEARNING FACTORY

Le Learning Factory sono ambienti di apprendimento innovativi, concepiti per colmare il divario
tra la formazione teorica tradizionale e le competenze pratiche richieste nel mondo
dell’industria moderna. Secondo Abele et al. (2015), le Learning Factory sono spazi che
riproducono realisticamente le condizioni di lavoro di una fabbrica, integrando processi di
produzione industriali con l'istruzione e la formazione pratica. Questo approccio mira a fornire
ai partecipanti un’esperienza di apprendimento esperienziale, cioé basata sulla pratica, in cui
illearning by doing diventa il fulcro del processo educativo. A differenza dei metodi tradizionali,
in cui la lezione frontale € predominante, le Learning Factory offrono un contesto in cui gli
studenti e i professionisti possono mettere in pratica le conoscenze teoriche direttamente su
scenari e problemi che simulano quelli reali, migliorando cosi Uapprendimento delle nozioni
teoriche e la capacita di applicazione pratica.

Tale aspetto € approfondito anche da Vailati et al. 2023, infatti secondo l’autore nelle Learning
Factory gli studenti non si limitano solo a imparare concetti teorici, ma sono spinti a utilizzarli
in contesti reali, simili a quelli che affronteranno nel mondo del lavoro. Questo tipo di
formazione risulta particolarmente efficace in un'epoca in cui le competenze tecniche e
pratiche sono cruciali per affrontare le sfide dell'Industry 4.0 e della 5.0. La transizione verso
un modello produttivo piu avanzato, basato sull’integrazione di tecnologie digitali, richiede
infatti un tipo di educazione che vada oltre la semplice teoria. Le Learning Factory rispondono
a questa necessita fornendo strumenti e ambienti in cui & possibile sperimentare le piu
moderne tecnologie, come larobotica e l'Internet of Things (loT); tutte tecnologie che, secondo
Baena et al. (2017), sono ampiamente integrate in questi spazi per preparare gli studenti a un
mercato del lavoro sempre piu tecnologico e interconnesso.

Un'altra caratteristica distintiva delle Learning Factory € la capacita di simulare processi
produttivi reali. Come sottolineato da Abele et al. (2015), questi ambienti sono progettati per
riflettere le reali condizioni di lavoro industriale, permettendo ai partecipanti di affrontare e
gestire situazioni complesse, interagendo con techologie all'avanguardia.

La simulazione di scenari lavorativi reali consente agli studenti di acquisire non solo
competenze tecniche, ma anche di sviluppare capacita trasversali come la gestione del
tempo, il problem solving, la collaborazione e la comunicazione tra membri del team. Questi
aspetti sono particolarmente importanti, poiché le competenze trasversali sono considerate
un elemento chiave peril successo nel mondo del lavoro odierno, dove le dinamiche aziendali
richiedono una capacita di adattamento e di lavoro di gruppo. Vailati et al. (2023) evidenzia
come le Learning Factory non solo migliorano la preparazione tecnica degli studenti, ma anche
la loro capacita di lavorare in ambienti collaborativi, facilitando l'interazione tra studenti,
professionisti e ricercatori.
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Inoltre, le Learning Factory si distinguono per la loro flessibilita e adattabilita. Possono essere
utilizzate per una vasta gamma di scopi, dalla progettazione e prototipazione di nuovi prodotti
alla gestione della produzione e alla simulazione delle fasi di fine vita di un prodotto, come il
riciclo o lo smaltimento a fine vita. Questo le rende strumenti estremamente versatili per la
formazione in ambiti industriali diversi. Baena et al. (2017) sottolinea come le Learning Factory
possano essere adattate in base alle specifiche esigenze di formazione, offrendo modalita di
apprendimento che possono variare da esperienze in presenza a modelli virtuali e a distanza,
aumentando cosi la loro accessibilita. Questa capacita di adattarsi a diversi contesti educativi
e professionali le rende particolarmente utili in un’epoca in cui la formazione continua e la
riqualificazione professionale sono fondamentali per mantenere la competitivita nel mercato
del lavoro.

Altro elemento chiave delle Learning Factory € la loro capacita di facilitare la collaborazione
tra mondo accademico e industria. Abele et al. (2015) evidenzia come queste strutture
promuovano partnership tra universita, centri di ricerca e aziende, creando un ecosistema di
apprendimento in cui le conoscenze teoriche possono essere arricchite dall'esperienza
pratica offerta dalle aziende. Questo tipo di collaborazione favorisce lo scambio di idee
innovative, ’adozione di pratiche migliori nel settore manifatturiero e l'aggiornamento
costante dei programmi di formazione in base alle esigenze del mercato. Baena et al. (2017)
conferma che la cooperazione tra istituzioni accademiche e industriali permette di garantire
che le competenze sviluppate dagli studenti siano allineate con le richieste del mercato del
lavoro, facilitando lUinserimento professionale e contribuendo alla creazione di una forza
lavoro piu qualificata e pronta a rispondere alle sfide dell'industria moderna.

Inoltre, le Learning Factory sono progettate per promuovere linnovazione nell’ambito
educativo. Secondo Vailati et al. (2023), esse rappresentano un superamento dei limiti dei
metodi didattici tradizionali, quali 'eccessiva enfasi sugli aspetti teorici dedicando meno
tempo e risorse all'applicazione pratica delle conoscenze acquisite, oppure la rigidita dei
programmi di studio, i quali risultano essere aggiornati alle nuove esigenze del mercato
abbastanza lentamente. Pertanto. secondo 'autore, lo scopo di tali Learning Factory € quello
di cercare di rispondere alle nuove sfide dell'educazione tecnica e ingegneristica. Le
tecnologie integrate in questi spazi permettono agli studenti di familiarizzare con gli strumenti
che troveranno nelle fabbriche moderne, contribuendo alla creazione di un ambiente di
apprendimento che non solo trasmette conoscenze, ma stimola la curiosita e Uinventiva.
L'obiettivo finale delle Learning Factory € formare professionisti competenti e innovativi, in
grado di affrontare un mercato del lavoro in costante evoluzione.

In sintesi, le Learning Factory rappresentano un modello educativo che combina in modo
efficace teoria, pratica e tecnologia. La loro capacita di simulare scenari industriali reali, di
integrare competenze tecniche e trasversali, di promuovere la collaborazione tra universita e
industria e di adattarsi alle esigenze di un mercato del lavoro sempre piu complesso, le rende
strumenti indispensabili per la formazione dei futuri professionisti.
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2. FASE 0: DEFINIZIONE DOMANDE DI RICERCA

L’obbiettivo di questo capitolo & quello di definire le domande di ricerca, che guideranno le
varie fasi della Systematic Literature Review sulle Learning Factory. Definire chiaramente le
domande € necessario affinché l’analisi sia mirata e produca risultati rilevanti, in modo da
stabilire ilfocus e la direzione del processo direvisione della letteratura. Le domande diricerca
sono definite in modo da essere la linea guida da seguire durante tutto il lavoro, delimitando il
campo di studio e identificando le aree specifiche di interesse e le problematiche chiave da
esplorare.

Le domande diricerca identificate sono:
QR 1: Quali sono gli scopi principali delle Learning Factory esistenti?

QR 2: Quali sono i principali contenuti didattici/di apprendimento delle Learning Factory
esistenti?

QR 3: Qualisono le fasi del ciclo di vita del prodotto analizzate dalle Learning Factory esistenti?

QR 4: Quali sono le principali tecnologie implementate/utilizzate all’interno delle Learning
Factory esistenti?

2.1 FORMULAZIONE DELLE DOMANDE DI RICERCA

Per la formulazione delle domande di ricerca definite nel paragrafo precedente sono stati
analizzati 11 documenti chiave (Abele et al., 2017; Abele et al., 2016; Abele et al., 2015; Plorin
etal., 2015; Schutzer et al., 2017; Baena et al., 2017; GraBler et al., 2016; Lanza et al., 2016; Xu
et al., 2023; Tisch et al., 2013; Vailati et al., 2023). L'obiettivo era individuare i principali temi
relativi alle Learning Factory dibattuti nella letteratura attuale e valutare quali di questi fosse
interessante indagare nel presente lavoro.

Inoltre, nell’individuare le domande di ricerca si & posta attenzione al fatto che esse non
fossero gia esplorate in altre SLR relative alle Learning Factory. Questo approccio € stato
adottato per garantire che la Systematic Literature Review oggetto del presente lavoro non
risulti ripetitiva e contribuisca effettivamente a colmare alcune dei gap esistenti nella
letteratura scientifica.

In particolare, il paper di Vailati et al. (2023), il quale analizza nel dettaglio le Learning Factory
nell’ambito di Industry 4.0, & stato utilizzato come linea guida privilegiata per individuare le
quattro domande di ricerca, poiché affronta una varieta di tematiche chiave. Gli articoli di
Abele et al. (2017, 2016, 2015) sono stati fondamentali per delineare le domande di ricerca 1,
2 e 3, poiché esaminano gli obiettivi e i contenuti didattici all’interno delle fabbriche
dell’apprendimento. In particolare, Abele et al. (2017) fornisce una panoramica generale delle
varie fasi del ciclo divita del prodotto analizzate nelle Learning Factory, mentre nel documento
del 2015 si concentra solo sullo sviluppo delle fabbriche dell’apprendimento in ambito
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produttivo con l'obiettivo di migliorare 'efficienza energetica. Neldocumento del 2016, invece,
si focalizza sulla valutazione degli approcci e dei contenuti didattici.

Anche Plorin et al. (2015), Baena et al. (2017) e Lanza et al. (2016) sono stati utili per la
formulazione delle domande diricerca 1 e 2, poiché esaminano gli scopi delle Learning Factory
e i principali contenuti didattici. Tisch et al. (2013) e Xu et al. (20232) sono stati presi in
considerazione per la definizione della domanda di ricerca 1, in quanto in entrambi, gli autori
analizzano il problema della didattica all'interno delle Learning Factory e i loro scopi didattici
principali.

L'articolo di Schutzer et al. (2017) & stato utile per approfondire la tematica relativa alle fasi del
ciclo di vita del prodotto prese in considerazione nelle Learning Factory, in quanto 'autore
all’interno del documento analizza come le Learning Factory possano essere implementate
nelle varie fasi del ciclo di vita del prodotto.

Il paper di GraBler & stato utile per delineare la domanda di ricerca 4, la quale analizza le
tecnologie implementate nelle Learning Factory, facendo una distinzione tra software e
hardware. Infatti, questo lavoro analizza i vari software utilizzati all'interno delle Learning
Factory, come ad esempio i programmi di Computer-Aided Design (CAD), di Computer-Aided
Manifacturing (CAM), o ancora di Programmable Logic Controller (PLC).

L’analisi degli argomenti trattati dagli 11 lavori precedentemente citati € sintetizzata in Tabella
3:
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3. FASE 1: DEFINIZIONE DElI  CRITERI DI
INCLUSIONE/ESCLUSIONE E DELLE KEYWORD

Durante questa fase, all'interno dei sottoparagrafi che seguono saranno stabiliti i criteri di
inclusione ed esclusione degli articoli. Questi criteri, fondamentali per garantire la qualita e la
rilevanza della ricerca, verranno utilizzati nel processo di screening per selezionare i
documenti piu pertinenti da includere nel corpus della Systematic Literature Review.

3.1 DEFINIZIONE DEL DATABASE SU CUI EFFETTUARE LA RICERCA

Tra i vari motori di ricerca della letteratura scientifica disponibili, come ad esempio PubMed,
Google Scholar e Cochrane Library, & stato utilizzato Scopus per questa revisione sistematica
della letteratura. La scelta di Scopus € motivata dalla sua maggiore selettivita nei documenti
inclusi, garantendo cosi un livello di qualita superiore rispetti ad altri database. In particolare,
offre circa 25.000 articoli provenienti da piu di 5.000 editori internazionali che includono:
16.500 riviste sottoposte a processo di peer reviewing in ambito scientifico, tecnico, medico e
sociale; 600 pubblicazioni commerciali (cioé tutte le pubblicazioni gestite da editori
commerciali, ovvero case editrici, editori o enti in generale, che operano con fini di lucro e
pertanto non sono necessariamente organizzazioni accademiche o no profit); 350 edizioni di
libri; una copertura estesa delle conferenze mondiali con 3 milioni e mezzo di conference
papers (Cioni 2018).

Scopus utilizza criteri di selezione rigorosi per includere gli articoli, tra cui la peer review, la
rilevanza accademica, la qualita del contenuto, la reputazione dell'editore e la frequenza di
citazioni. Grazie alla sua ampia banca dati di abstract e articoli di riviste accademiche, atti di
conferenze e brevetti, la piattaforma offre una risorsa affidabile e completa, particolarmente
adatta per il presente lavoro di tesi.

3.2 KEYWORD

Per la selezione delle keyword utilizzate in questa Systematic Literature Review, & stata
effettuata una lettura approfondita degli stessi articoli impiegati per formulare le domande di
ricerca. Da questi documenti, sono state identificate e selezionate solo le keyword che
risultavano pertinenti alle domande di ricerca definite e che, al contempo, erano abbastanza
comuni tra gli articoli esaminati.

Questo approccio ha garantito che le keyword fossero strettamente correlate agli argomenti di
interesse e riflettessero accuratamente i temi centrali della letteratura analizzata,
aumentando cosi la rilevanza e lefficacia della ricerca. Pertanto, le parole chiave
complessivamente usate sono:

e Learning factory/ies
e Action-oriented learning
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e Active learning

e Experiential learning

e Experimental learning

e Didactic concept

e Didactic transformation
e Competency development
e Education

e Training

e Industrial training

e Business/es

e Manufacturing research
e Product development process/es
e Model construction

e Production machine/s
e Digital Technology/ies

e Technology/ies

e Energy management

e Global production

e Logistics

e Supply/ies

e Supply Chain

e Industry 4.0

e Industry 5.0

e Distribution

e Design

e Operation

e Evaluation

e Research

3.3 AREA TEMATICA

Per selezionare le aree tematiche, € stato adottato un approccio basato sulle domande di
ricerca e sulle keyword e, come identificati nei sottoparagrafi precedenti. Questo metodo ha
permesso di garantire che le aree tematiche selezionate fossero strettamente pertinenti agli
obiettivi della ricerca.

Tale approccio ha permesso di mantenere un focus preciso e coerente, garantendo che la
revisione coprisse in modo esaustivo i temi piu significativi e rilevanti. La selezione accurata
delle aree tematiche ha contribuito a costruire una base solida per l'analisi successiva,
migliorando la qualita complessiva e la rilevanza della Systematic Literature Review. Le aree
selezionate risultano, pertanto, essere le seguenti:
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e Business, Management and Accounting
e Economics, Econometrics and Finance
e Social Sciences

e Engineering

3.4 INTERVALLO TEMPORALE, LINGUA DEL TESTO, TIPO DI FONTE E
TIPOLOGIA DI DOCUMENTI

Per la definizione dell'intervallo temporale degli articoli da considerare, € stato scelto un
periodo di dieci anni, cioé dal 2014 al 2024. Questa decisione € stata presa per garantire
linclusione degli studi piu recenti e rilevanti nel campo delle Learning Factory, tenendo conto
dell'evoluzione veloce e continua di questa area di ricerca. Infatti, si € riscontrato da Scopus,
come la tematica delle Learning Factory, venisse gia analizzata a partire dagli anni 2000, ma
solo a partire dal 2014-2015, U'interesse verso questo argomento & cresciuto d’intensita, come
si puo vedere dalla figura 3.
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Figura 3: Distribuzione articoli per anno (fonte: elaborazione da Scopus)

Per ottenere tale figura, & stata inserita su Scopus la search query “ ‘Learning Factory’ OR

) €«

‘Learning Factories’ “ all’interno della barra di ricerca, ed & stato richiesto al sito di ricercare

34



tali keywords solo tra le “Keywords” degli articoli presenti nella libreria. Successivamente si €
proceduto con Uidentificare la quantita di documenti per ogni singolo anno a partire dal 1995
fino al 2024 (ex. numero articoli nell’anno 1995-1996, successivamente per ’anno 1996-1997
e cosi via fino al 2024). Una volta determinati la quantita di articoli per ogni singolo anno, €
stato possibile graficarli come nella figura 3.

Inoltre, si & stabilito che gli articoli inclusi siano scritti in lingua inglese. Questa scelta si basa
sull'ampia diffusione dell'inglese come lingua predominante nella letteratura scientifica e
tecnica, consentendo un accesso piu ampio e una migliore comprensione dei risultati da parte
della comunita scientifica.

Inoltre, facendo riferimento alla SLR svolta da Vailati et al. 2023 si & stabilito che il tipo di fonte
da includere deve comprendere articoli di rivista e conference paper. In seguito per
approfondire maggiormente ’argomento trattato si € scelto di includere anche i capitoli di
libro. Tutto cio ha il fine di garantire una copertura completa e diversificata delle fonti di
informazione disponibili.

Infine, facendo sempre riferimento a Vailati et al. 2023, si € imposto il requisito che tutti i
documenti inclusi debbano essere peer-reviewed. Questa selezione rigorosa € stata motivata
dalla necessita di garantire la qualita e l'affidabilita degli studi considerati, riducendo al
minimo il rischio di includere ricerche poco verificate o di scarsa qualita. L'approvazione
attraverso il processo di revisione tra pari € un indicatore importante della validita e della
solidita metodologica degli articoli, contribuendo cosi alla robustezza e all'affidabilita della
presente Systematic Literature Review sulle Learning Factory.
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4. FASE 2: RICERCA DEGLI ARTICOLI'IN BASE Al CRITERI Dl
INCLUSIONE/ESCLUSIONE

Durante questa fase, all’interno dei vari sottoparagrafi verranno analizzati i diversi metodi di
ricerca e filtraggio degli articoli. Questo passo della Systematic Literature Review & di
fondamentale importanza in quanto permette di andare a effettuare una prima selezione degli
articoli, i quali verranno ulteriormente filtrati nei passi successivi, contribuendo cosi alla
creazione del corpus finale.

4.1 RICERCA ARTICOLI

Per la ricerca degli articoli, si &€ proceduto con 'utilizzo del database Scopus, come definito e
spiegato nel paragrafo 3.7.

Nel dettaglio, per Uindividuazione dei documenti si &€ chiesto al motore di ricerca, di effettuare
Uindagine delle search query all’interno di Titolo, Abstract e Keywords dei vari articoli presenti
nella banca dati, andando specificare tale richiesta nell’apposita sezione “Search within” ->
“Article title, Abstract, Keywords”, come mostrato in figura 4:

Advanced query @

Search within Search documents *

Article title, Abstract, Keywords X

“learning factory" OR "learning factories"

+ Add search field Reset

Figura 4: Ricerca Scopus

Successivamente si € proceduto con Uinserimento delle varie search query, partendo dalla
prima piu generica, “learning factory” OR “learning factories”, ed in seguito andando ad
abbinare a questa le seguenti keywords, tramite operatore logico “AND”:

e Action-oriented learning

e Active learning

e Experiential learning

e Experimental learning

e Didactic concept

e Didactic transformation

e Competency development
e Education

e Training
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e Industrial training

e Business/es

e Manufacturing research
e Product development process/es
e Model construction

e Production machine/s
e Digital Technology/ies

e Technology/ies

e Energy management

e Global production

e Logistics

e Supply/ies

e Supply Chain

e Industry 4.0

e Industry 5.0

e Distribution

e Design

e Operation

e Evaluation

e Research

Si ricorda come all’interno della barra di ricerca di Scopus, & del tutto indifferente inserire la

query testuale “learning factory” OR “learning factories” oppure “Learning Factory” OR
“Learning Factories”, in quanto il motore di ricerca non & sensibile all’'uso di iniziali maiuscole

piuttosto che minuscole.

Nell’inserimento della search query, si € optato per inserire il testo tra le due virgolette (ex.
“learning factory?”), affinché il software andasse a ricercare all’interno della libreria, tutti gli
articoli nei quali tra le keywords, compariva quanto specificato testualmente tra gli apici. Cio
non sarebbe accaduto se fosse stato omesso 'uso delle virgolette; in questo caso il tool
avrebbe ricercato ed individuato all’interno del database, tutti gli articoli che contenevano
anche solo uno delle varie parole inserite nella barra di ricerca (ex. se avessimo inserito
learning factory al posto di “learning factory”, il tool avrebbe individuato tutti gli articoli che
contenevano tra le keywords: solo la parola learning, e/o solo la parola factory). Tutto cio
avrebbe causato lindividuazione di una quantita di articoli nettamente superiore, e poco
collegata con l’area diricerca.

Si noti inoltre come all’interno della frase di ricerca primaria, “learning factory” OR “learning
factories”, compaia la locuzione OR. Questa € stata inserita affinché Scopus, individuasse
all’interno della libreria tutti i documenti le cui keywords avessero o “learning factory” oppure
“learning factories”. Inoltre & stato specificato “learning factories”, in quanto plurale irregolare
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di “learning factory” (poiché qualora tra le parole chiave del documento fosse stato presente
“learning factories”, inserendo solo la search query “learning factory” senza la locuzione OR
piu il plurale irregolare, “learning factories”, il motore di ricerca di Scopusnon avrebbe
individuato gli articoli che contenevano la keyword “learning factories™).

Per la composizione delle search query secondarie, ovvero le query che contenevano “learning
factory” OR “learning factories” piu AND e le keywords elencate in precedenza (ex. “learning
factory” OR “learning factories” AND “Industry 4.0”), si € scelto di utilizzare la locuzione AND,
affinché il software andasse aricercare tra le keyword degli articoli presenti nella libreria, tutti
quei documenti che contenevano sia “learning factory” che nel caso in esempio, anche
“Industry 4.0”.

Tale scelta & dovuta al fatto che la query testuale iniziale “learning factory” OR “learning
factories”, risulta essere troppo generica. Pertanto aggiungendo le varie keywords, precedute
dalla locuzione AND, si scende maggiormente nel dettaglio della tematica, individuando solo
articoli fortemente correlati al’argomento della learning factory in analisi, effettuando cosi
uuno studio piu approfondito.

Anche per le query secondarie, cosi come per quella primaria, nel caso di plurali irregolari si &
proceduto a specificarli all’interno della query di ricerca (ex. “learning factory” OR “learning
factories” AND “Product development process” OR “Product development processes”).

Per ogni search query effettuata, sono stati esportati tutti i documenti individuati da Scopus
sia in formato CSV (formato utilizzato per effettuare lo screening su Pandas), che in formato
RIS (formato utilizzato per effettuare lo screening su Rayyan). Tra le informazioni esportate,
come si pud vedere in figura 5, si € scelto di esportare tutte le informazioni citazionali,
bibliografiche e di Abstract & keywords, utili per un’analisi € uno screening dettagliato ed
approfondito degli articoli. Inoltre & stato incluso anche il numero di citazioni, in quanto nelle
fasi successive tale informazione sarebbe potuta essere utile, come nella fase 5.
APPLICAZIONE APPROCCIO SNOWBALLING, dove il numero di citazioni potrebbe essere
sfruttato nell’analisi di rete citazionale, per verificare 'autorevolezza del documento in esame.
Nel dettaglio, questo dato puo essere indicativo dell'interesse o della rilevanza dell'articolo
all'interno della comunita scientifica e puo essere utilizzato come uno dei vari parametri per
valutare l'impatto dell'articolo stesso.
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What information do you want to export?

[®] citation information [m] Bibliographical information [H] Abstract & keywords [l Funding details [4] other information

E Author(s) E Affiliations E Abstract D Number D Tradenames & manufacturers
IEI Document title IE Serial identifiers (e.g. ISSN) E Author keywords D Acronym E Accession numbers & chemicals
Ii‘ Year IEI PubMed ID El Indexed keywords [:, Sponsor D Conference information

[EI EID IEI Publisher D Funding text I:] Include references

E‘ Source title EI Editor(s)

[®] volume, issues, pages =] Language of original document

Iil Citation count E Correspondence address

Iil Source & document type IEI Abbreviated source title
[EI Publication stage

[®] por

E Open access

Select all information @ Truncate to optimize for Excel () D Save as preference

Figura 5: Informazioni esportate da Scopus

4.2 SCREENING ARTICOLI SU PANDAS

Unavolta completata la fase diricerca degli articoli, si € proceduto con la selezione (screening)
diquesti ultimi. Come riportato in Tabella 2, gli strumenti selezionati per tale fase sono in prima
approssimazione Pandas e in seguito anche Rayyan. Questo approccio consente di effettuare
un confronto tra i due metodi, garantendo un’analisi piu approfondita.

In questo paragrafo, verra preso in analisi U'utilizzo di Pandas. Dopo la creazione dei vari file
CSV, come descritto nella sezione precedente, questi sono stati raggruppati in un file unico,
evitando cosi di gestire numerosi file CSV separatamente, nel dettaglio i file generati erano
stati 29, uno per ogni search query lanciata, quindi uno per ognuna delle keyword selezionate.
La decisione di raggruppare i vari file in un CSV unico, € motivata dal processo di screening
effettuato su Pandas, in quanto se si fossero mantenuti tutti e 29 i file CSV, sarebbe stato
necessario effettuare un processo difiltraggio diverso per ognifile (seppur con gli stessi criteri).
Tutto cio avrebbe potuto creare confusione nella selezione dei documenti, aumentando la
probabilita di duplicare le fonti incluse in piu file.

Per la creazione del file CSV finale, ovvero quello che conteneva i 29 file separati, & stato
utilizzato il sito web: https://products.aspose.app/cells/it/merger/csv. Una volta aver

effettuato 'accesso con le proprie credenziale, la pagina web permette di selezionare vari file
e raggrupparliin un CSV unico.

Dopo aver terminato la fase di preparazione dei documenti, si pud procedere con l'utilizzo del
linguaggio di programmazione python, il quale pu0 essere scritto sia sul terminale del proprio
computer, che su un ambiente di sviluppo integrato, come ad esempio PyCharm, ambiente
utilizzato durante lo svolgimento dell’elaborato di tesi in analisi e facilmente scaricabile dal
sito: https://www.jetbrains.com/pycharm/download/?section=mac.
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La scelta dell’ambiente di sviluppo digitale, anche detto IDE, & preferibile rispetto all'uso del
terminale del computer per diversi motivi. Innanzitutto, un IDE come PyCharm offre
un'interfaccia utente piu intuitiva e strumenti avanzati che semplificano la scrittura e la
gestione del codice. Ad esempio, PyCharm fornisce completamento automatico del codice,
suggerimenti in tempo reale, e il rilevamento immediato degli errori di sintassi, aiutando a
prevenire errori € a migliorare la produttivita. Inoltre, 'ambiente di sviluppo permette di
eseguire il codice passo per passo, esaminare le variabili e facilitare l'identificazione e la
correzione di bug, grazie a strumenti di controllo. Al contrario, lavorare esclusivamente nel
terminale del proprio device, richiede una conoscenza approfondita dei comandi specifici,
delle librerie e dei vari strumenti, percid puo risultare piu macchinosa e soggetta a errori,
specie nel caso in cui Uoperatore non possegga una conoscenza approfondita dello
strumento.

Una volta scaricato ed awviato 'ambiente di sviluppo digitale PyCharm, nella schermata
principale, nella sezione in alto a destra, compare 'opzione “New Project”. Selezionandola si
procede con indicare il nome del progetto, il tipo di interprete (che nel caso in esame €&
Anaconda, o anche noto come Conda, come specificato nella sezione: 7.2 DESCRIZIONE
DEGLI STRUMENTI A SUPPORTO DI UNA SLR) e la posizione all’interno del dispositivo (ovvero
la directory dove verranno salvati i dati all’interno del dispositivo dell’operatore), come
mostrato in figura 6:

» Pure Pyth j
@ Pure Python Name: pythonProject

dj Django Location: /Users/damianomarzo/PycharmProjects

£ FastAPI
Flask ) . .
Create Git repository Create a welcome script
Pyramid
Jupyter ) .
Interpreter type: Project venv Base conda Custom environment
dbt

> Other Path to conda: [Users/damianomarzo/miniconda3/bin/conda

Cancel Create
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Figura 6: Creazione “New Project” su PyCharm

Completata la fase di creazione del nuovo progetto, si pu0 procedere con la creazione
dell’ambiente Python dove effettuare lo screening. Per farlo, € sufficiente cliccare con il tasto
destro del mouse sul progetto creato in precedenza, selezionare la voce “New”, quindi

scegliere“Python file” e indicare il nome del file, come mostrato in figura 7:

Project -

v O TESI
= CSV Completo.csv b5
= CsSV finale.csv & Cut
@ SCREENING.py @ Copy
i External Libraries Copy Path/Reference...

> = Scratches and Consoles [ Paste

Find Usages

Find in Files...

Replace in Files...

Inspect Code...

Refactor

Clean Python Compiled Files
Bookmarks

Reformat Code

Optimize Imports

@ SCREENING.py

= File

=" Scratch File

[0 Directory

& Python Package

@ Python File

Z Jupyter Notebook

JavaScript File

@ TypeScript File
HTML File

3 Stylesheet
package.json
Dockerfile
.devcontainer
HTTP Request

&) OpenAPI Specification

Gherkin feature file

1.to_numeric(df['Yea

ar'] >= anno_inizio) & (df['Ye

is'].str.contains( .jod

1.str.contains("'|'.join

- = df['Le
= "

Filter = df[ r i
if [year_filter & keyword_filter
ato)
1f_filtrato.drop_duplicates()
ato)

_csv('cs

] <= anno_fine)

].str.contains(
1
nt_types)
ge_filter & document_type_filter]

Openin S sQL File

Local History Edit File Templates...

Repair IDE on File source Bundle

¥ Reload from Disk } EditorConfig File

=" Compare With... £ Data Source in Path

©w @

Mark Directory as

Diagrams

¥ Q0 @

Figura 7: Creazione “Python file” su PyCharm

Successivamente si pud procedere con Uimportazione del documento CSV finale, menzionato
ad inizio paragrafo, selezionandolo dal proprio dispositivo e trascinandolo all’interno del
progetto su PyCharm appena creato.

Prima di procedere con lo screening degli articoli, risulta necessario scaricare e installare la
libreria di Pandas, cosi come la libreria di NumPy (risulta essere una libreria di supporto a
Pandas, la quale viene utilizzata nel processo di filtraggio degli articoli per gestire array
multidimensionali e matrici). Per procedere con Uinstallazione dei due pacchetti, & sufficiente
cliccare sullicona “Python Packages” in basso alla pagina di apertura di PyCharm.
Successivamente nella zona inferiore della pagina, cosi come mostrato in figura 8, comparira
la barra di ricerca dei pacchetti presenti, pertanto sara sufficiente inserire il nome delle due
librerie (Pandas e NumPy), ricercarle all’interno di “PyPi” e procedere con Uinstallazione della
versione piu recente cliccando sull’icona “Install”.

Una volta installati, per verificare la versione scaricata cosi come per effettuare eventuali
aggiornamenti, sara sufficiente controllare la versione della libreria nella sezione “Installed”.
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Project ~ e SCREENING.py = CSV Completo.csv

~ [ TESI import pandas as pd a1 2

= CSV Completo.csv

= CSV finale.csv df = pd.read_csv( .omplete

df[ 1 = pd.to_numeric(df[
e SCREENING.py

anno_inizio =
> [fh External Libraries .
anno_fine =

> = Scratches and Consoles year_filter (df[ 1 >= anno_inizio)
keywords = [ . o
keyword_filter =

df[ ].str.contains(

df[ ].str.contains(

Python Packages

®@ K ©

Q pandas > @3 Add Package v

v
|

v Installed (0 found)
~ Conda (0 found)

~ PyPI (741 found)
pandas Instal

pandas Documentation latest v | Install with pip

©

Couldn't retrieve package description.

@

It can still be installed.

Figura 8: “Python Packages” su PyCharm

In seguito all’installazione delle due librerie, si pud procedere con la scrittura dei vari codici,
necessari per effettuare la fase di screening, come mostrato in figura 9:

® SCREENING.py CSV Completo.csv CSV finale.csv

import pandas as pd

df = pd.read_csv('CS )
df[ sr'] = pd.to_numeric(df[
anno_inizio =
anno_fine =
year_filter = (df[ 1 >= anno_inizio) & (dfl[ *'] <= anno_fine)
keywords = [ rni i
keyword_filter = (
df[ b vords'].str.contains( .join(keywords),
df[ 5'].str.contains( join(keywords),
)
language_filter = df[ 1 3 : ].str.contains(
document_types = ['Ar [ i ¢ che ]
document_type_filter = df[ 1.isin(document_types)
df_filtrato = df[year_filter & keyword_filter & language_filter & document_type_filter]
nt(df_filtrato)
df_filtrato = df_filtrato.drop_duplicates()
nt(df_filtrato)
df_filtrato.to_csv(

T O0e @ @

Figura 9: Codice screening articoli

Di seguito verranno spiegati tutti i vari passaggi, analizzando in maniera le varie stringhe che

compaiono all’interno della figura 9.




Il primo codice da scrivere e:

=>» import pandas as pd
=» import numpy as np

Ovvero viene specificato al terminale di importare i pacchetti di Pandas e NumPy. Inoltre viene
indicato come, in alcuni dei comandi successivi, potrebbe avvenire che per semplicita il
pacchetto Pandas possa essere chiamato pd, cosi come il pacchetto Numpy possa essere
chiamato np.

Successivamente si chiede a Pandas di leggere il dataframe, ovvero il file CSV caricato in
precedenza all’interno del progetto, cio avviene attraverso la stringa:

=>» df = pd.read_csv(‘Nome del file CSV’)

Nel caso in esempio riportato in figura 9, € stato necessario convertire i dati della colonna
“Year”, relativa 'anno di pubblicazione degli articoli presenti nel file CSV, da valori
alfanumerici a valori numerici.

Questa specifica € risultata necessaria in quanto, nei singoli 29 file CSV iniziali esportati da
Scopus, i valori all’interno della suddetta colonna era gia in formato numerico. Tuttavia, nel
processo di unificazione dei 29 file in un file CSV unico, i valori della colonna “Year”, sono stati
convertiti in maniera automatica dal sito (https://products.aspose.app/cells/it/merger/csv) in

valori alfanumerici. Di conseguenza & stato necessario riconvertirli in valori numerici, grazie
Uutilizzo di Pandas.

La conversione appena descritta, € risultata necessaria per poter applicare il filtro relativo gli
annidi pubblicazione, in quanto questo non sarebbe potuto essere applicato nel caso di valori
alfanumerici (applicando il filtro relativo gli anni di pubblicazione senza effettuare la
conversione, il terminale restitutiva come risultato: “Exit code:1”, cid stava a significare la
presenza di un errore all’interno dello script, il quale dopo varie analisi & stato individuato nei
valori alfanumerici originariamente presenti all’interno del file CSV).

Nel dettaglio € stato chiesto a Pandas di filtrare solo gli articoli con anno di pubblicazione a
partire dal 2014 fino al 2024. Cid € avvenuto attraverso le seguenti stringhe di codice:

=» anno_inizio =2014
=» anno_fine =2024
=>» vyear_filter = (df['Year'] >= anno_inizio) & (df['Year'] <= anno_fine)

La prima stringa specifica ’anno di inizio a partire dal quale includere gli articoli, mentre la
stringa successiva definisce ’anno finale degli articoli da includere (nel caso in esame ilrange
e di 10 anni e va dal 2014 al 2024). La terza ed ultime stringa permette di applicare i filtri
esplicitati nelle due stringhe precedenti al dataframe iniziale, ovvero al file CSV completo.

Successivamente € stato scritto il codice relativo il filtraggio degli articoli in base alle
keywords, definite nel paragrafo 3.2 KEYWORD, le quali per maggior precisione vengono
riportate nuovamente di seguito:
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e Learning factory/ies
= Action-oriented learning
= Active learning
= Experiential learning
=  Experimental learning
= Didactic concept
= Didactic transformation
=  Competency development
= Education
=  Training
= Industrial training
= Business/es
= Manufacturing research
= Product development process/es
= Model construction
= Production machine/s
= Digital Technology/ies
= Technology/ies
= Energy management
=  Global production
= Logistics
= Supply/ies
= Supply Chain
= Industry 4.0
= Industry 5.0
= Distribution
= Design
=  QOperation
= Evaluation
= Research

Pertanto la stringa di codice che esplicita quanto appena descritto € la seguente:

=>» keywords =['Learning Factory', 'Action-oriented learning', 'Active learning', 'Experiential
learning', 'Experimental learning', 'Didactic concept', 'Didactic transformation’,
'Competency development', 'Education’, 'Training', 'Industrial training', 'Business’,
'Businesses', 'Manufacturing research', 'Product development process', 'Product
development processes', 'Model construction', 'Production machine', 'Production
machines', 'Digital Technology', 'Digital Technologies', 'Technology', 'Technologies',
'Energy management', 'Global production', 'Logistics', 'Supply', 'Supplies', 'Supply
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Chain', 'Industry 4.0', 'Industry 5.0', 'Distribution’, 'Design', 'Operation', 'Evaluation’,
'Research']

=>» keyword_filter = (
df['Author Keywords'].str.contains('|'.join(keywords), case=False, na=False) |
df['Index Keywords'].str.contains('|'.join(keywords), case=False, na=False)

)

Nel dettaglio, la prima stringa specifica le keywords che gli articoli devono contenere affinché
vengano inclusi nel processo di screening; mentre la seconda stringa indica a Pandas di
verificare che gli articoli caricati, includano almeno una delle keywords esplicitate in
precedenza, indicando la colonna del file CSV dove effettuare tale ricerca (le colonne dove la
ricerca ¢ stata effettuata sono “Author Keywords” e “Index Keywords™).

In seguito € stato applicato il filtro relativo la lingua del testo, che nella sezione 3.4 INTERVALLO
TEMPORALE, LINGUA DEL TESTO, TIPO DI FONTE E TIPOLOGIA DI DOCUMENTI, & stato deciso
fosse la lingua inglese, pertanto la stringa che esplicita quanto detto € la seguente:

=>» language_filter = df['Language of Original Document'].str.contains('English', case=False,
na=False)

Si pu0 notare come in questa stringa venga chiesto a Pandas, di includere solo gli articoli dove
nella colonna “Language of Original Document”, compaia il carattere alfanumerico “English”.

Per ultimo si & proceduto a scrivere la stringa relativa la tipologia di documento, definita
sempre nel capitolo 3.4 INTERVALLO TEMPORALE, LINGUA DEL TESTO, TIPO DI FONTE E
TIPOLOGIA DI DOCUMENTI. Nel dettaglio si &€ imposto che i documenti inclusi fossero solo
articoli, paper di conferenze e capitoli di libro, tutto cio € stato riassunto nella seguente stringa
di codice:

=>» document_types = ['Article', 'Conference paper', 'Book chapter']
=>» document_type_filter = df['Document Type'].isin(document_types)

In particolare nella prima stringa viene esplicitata la tipologia di documenti appena elencati,
mentre nella seconda stringa si chiede a Pandas di selezionare solo gli articoli che nella
colonna “Document Type” abbiano come carattere alfanumerico: “Article”, “Conference
paper” o “Book chapter”.

ILfiltro relativo la tipologia di fonte (peer-reviewed), non &€ stato applicato su Pandas, in quanto
gia applicato durante la fase di ricerca degli articoli su Scopus.

Dopo aver esplicitato tutti i filtri, si & indicato a Pandas che il dataframe filtrato, dovesse
includere tutti i filtri appena visti e, che il nome del nuovo dataframe fosse appunto
dataframe_filtrato. Cio € stato definito attraverso la seguente stringa:

=>» df filtrato = df[year_filter & keyword_filter & language_filter & document_type_filter]

=>» print(df_filtrato)
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(L’ultima stringa chiede a Pandas di stampare i risultati, cioe di mostrare tutti i dati degli articoli
che hanno superato la fase di filtraggio, cio permette di analizzare i risultati ottenuti attraverso
la prima fase di screening).

Dopo aver analizzato gli articoli filtrati, ci si & resi conto come molti di questi fossero ripetuti
varie volte, pertanto si € richiesto alla libreria di eliminare i duplicati attraverso attraverso il
segunete codice:

=>» df filtrato = df_filtrato.drop_duplicates()
=>» print(df_filtrato)

(Anche in guesto caso si € chiesto a Pandas di stampare i risultati per effettuare unaverifica di
quanto ottenuto).

L’ultima stringa inserita, € stata quella utile a esportare i risultati ottenutiin un file CSV. Questo
ha consentito di confrontare gli articoli finali sia con quelli iniziali, che con quelli ottenuti da
Rayyan.

Nel dettaglio, gli articoli che sono risultati essere idonei ai criteri di inclusione, superando la
fase di screening, risultano essere 376. | risultati ottenuti sono riportati nella figura 10.

SCREENING

Authors ...
Abele E.; Flum D.; Strobel N. ... 2-s2.0
Tisch M.; Hertle C.; Abele E.; 1

.7 Arpaia P.;

H

8
858
881 Kruckhans B.; Wienbruch T.; Freith S.; Oberc H... ... 939781633

[376 rows x 36 columns]

Process finished with exit code @

|

Figura 10: Risultati screening Pandas

4.3 SCREENING ARTICOLI SU RAYYAN

Dopo aver completato il processo di screening con Pandas utilizzando il linguaggio di
programmazione Python, & stato eseguito uno screening aggiuntivo con Rayyan, il cui
funzionamento € stato descritto nel paragrafo 7.2.

Tale scelta € motivata dalla volonta di avere un confronto tra i due metodi di filtraggio degli
articoli, al fine di garantire una maggiore attendibilita dei risultati ottenuti.

Prima di poter effettuare il processo di filtraggio, € risultato necessario effettuare il log-in (o la
registrazione per i nuovi utenti) per poter accedere alla funzionalita complete del sito.
Successivamente, si & proceduto con il creare un file zip contenete tutti e 29 i file RIS creati
durante la fase di ricerca degli articoli su Scopus, cosi come specificato nella sezione 4.7
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RICERCA ARTICOLI. Per lutilizzo di Rayyan si € optato per importare i file in formato RIS, in
quanto durante delle prove effettuate nel processo di conoscenza ed avvicinamento allo
strumento, ogni volta che si procedeva alllimportazione dei documenti nel formato CSV,
formato comunque supportato dal sito, questo dava un errore nella lettura dei file, leggendo il
file come privo d’informazioni (tale errore potrebbe essere imputabile all’'incompatibilita tra le
operazioni di lettura dei file del sito e il tipo formato CSV esportato con Scopus).

Unavolta creato il file zip, si & passati alla creazione di un nuovo progetto sul sito. In particolare
e stato sufficiente cliccare sull’ icona “Create New Review”, ed € apparsa la schermata dove
¢ stato possibile definire le impostazioni della revisione, come mostrato in figura 11.

(3) create New Review

@ Add review info @ Upload Articles @/\ Invite Members

Review Title*

Review title has to be unique

Review Type* Review Domain*

Choose review type A Choose review domain

Description

Describe your review!

The * symbol represents required fields.

Cancel Create New Review

Figura 11: Interfaccia Rayyan

Nel dettaglio € stato definito il titolo del progetto nell’apposita sezione “Review Title”, e stato
definito il tipo di revisione all’interno della sezione “Review Type”, selezionando dal menu a
tendina Uopzione “Systematic Review” ed infine € stato definito il dominio della revisione
all’interno del menu a tendina nella sezione “Review Domain”, selezionando l'opzione
“Other”, in quanto nessuna delle alternative presentate dal sito risultava esser vicina alle
tematiche trattate all’interno di questo lavoro di tesi.

Una volta creato il progetto, si € potuto procedere con Uimportazione del file zip creato in
precedenza, contenete tutti e 29 file RIS (i quali presentavano gli stessi documenti del file CSV
utilizzato per Pandas).

La prima operazione effettuata e stata quella di eliminare i duplicati, selezionando dal menu la
voce “Detect Duplicates”, pertanto quindi il sito ha aperto una finestra come quella mostrata
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in figura 12, dove permette all’utente di selezionare quale dei due documenti includere,
indicandone anche il grado di similarita tra i documenti proposti.

3 Resolve Duplicates X
Ccomparing 1 and 2 out of 5 Articles Keep Both Articles
WORLDWIDE LEAN LEARNING FACTORIES WORLDWIDE LEAN LEARNING FACTORIES
# Authors: # Authors:
Witeck, G.R., Alves, A.C. Witeck, G.R, Alves, A.C.
Date: Date:
2023-01-01. 2023-01-01.
¢ Journal: ¢ Journal:
ASME International Mechanical Engineering Congress and Exposition, ASME International Mechanical Engineering Congress and Exposition,
Proceedings (IMECE) - Volume 8, Issue 0, pp. - published 2023-01-01 Proceedings (IMECE) - Volume 8, Issue 0, pp. - published 2023-01-01.
ool DOI: ool DOL:
10.115/IMECE2023-112983. 10.115/IMECE2023-112983.
) Similarity: 100% Keep Left Article )’ Similarity: 100 Keep Right Article
0 Done | 943 Articles Left to Resolve Un-matched information ([l Extra information

Figura 12: Eliminazione duplicati su Rayyan

Dei 943 documenti identificati dal sito come possibili duplicati, un'attenta analisi condotta
tramite il tool ha portato all'archiviazione di 625 articoli nella sezione "Deleted" e 318 nella
sezione "Resolved". Cosi, partendo dai 1098 documenti contenuti nel file RIS iniziale e dopo
aver risolto i duplicati, il numero di articoli € stato ridotto a 445, i quali sono stati
successivamente sottoposti a un ulteriore processo di filtraggio.

Il processo di screening € continuato nella area “Review Data”, dove al suo interno nella
sezione dei filtri, si & proceduto a definire:

e “Publication Type”: tra le opzioni selezionabili sono stati inclusi, cosi come definito nel
capitolo 3.4 INTERVALLO TEMPORALE, LINGUA DEL TESTO, TIPO DI FONTE E TIPOLOGIA DI
DOCUMENTI, “CONF” (cioe conference paper), “Journal Article” (cioé articoli di giornale)
ed infine CHAP (cioe i capitoli di libri)

e “Main Language”: tra le opzioni selezionabili € stata inclusa solo 'opzione “English”, cosi
come definito nel capitolo 3.4 INTERVALLO TEMPORALE, LINGUA DEL TESTO, TIPO DI
FONTE E TIPOLOGIA DI DOCUMENTI.

e “Years”: trale opzioni selezionabili sono stati inclusi gi anni a partire dal 2014 fino al 2024,
cosi come definito nel capitolo 3.4 INTERVALLO TEMPORALE, LINGUA DEL TESTO, TIPO DI
FONTE E TIPOLOGIA DI DOCUMENTI.

Per quanto riguardo il filtro relativo le keywords, questo non ¢ stato applicato, in quanto il sito
proponeva solo delle “Keywords” pre-impostate, le quali pero differivano da quelle definite nel
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capitolo 3.2 KEYWORD. Sebbene la possibilita di personalizzazione delle parole chiave sia
un’opzione offerta dal sito, questa € disponbile ma solo nella versione a pagamento. Data la
scelta di utilizzare lo strumento solo come ulteriore elemento di analisi, per effettuare un
confronto con i risultati ottenuti attraverso la libreria di Pandas, si € optato per non attivare
Uopzione a pagamento, limitando il filtraggio degli articoli solo attraverso i filtri disponibili nella
versione “free”.

Anche in questo caso, cosi come per Pandas, il filtro relativo la tipologia di fonte (peer-
reviewed), non € stato applicato, in quanto gia applicato durante la fase di ricerca degli articoli
su Scopus.

Una volta terminata la fase di screening, si € proceduto con U’esportazione dei dati ottenuti;
guesta volta pero i dati sono stati esportati in formato CSV, opzione direttamente applicabile
ed eseguibile dal sito web, in modo da permette un miglior confronto ed analisi con quelli
ottenuti da Pandas.

Nel dettaglio, il numero di articoli che hanno superato la fase di filtraggio su Rayyan sono 396,
appena venti in piu rispetto a quelli ottenuti su Pandas, pari ad una percentuale di circa 5%.

A causa dell’organizzazione molto confusa del CSV generato da Rayyan, in cui tutte le
informazioni sono inserite in un'unica colonna con separatori e posizionamenti molto caotici
e disordinati, non & stato possibile effettuare un confronto meticoloso dei risultati ottenuti
rispetto a quelli generati da Pandas. Data la finalita del lavoro di tesi di utilizzare metodi
automatizzati per eseguire una systematic literature review, considerata la differenza minima
tra gli articoli inclusi con i due metodi, si € scelto quindi di utilizzare il file CSV prodotto da
Pandas, utilizzandolo per proseguire con il processo di filtraggio che verra analizzato nei
capitoli successivi.

La scelta di preferire Pandas rispetto a Rayyan &€ motivata dal fatto che il processo di filtraggio
degli articoli risulta molto piu automatizzato con Pandas. Utilizzando il linguaggio di
programmazione Python, una volta scritto il codice, ¢ il software a eseguire autonomamente
tutto il lavoro di screening. Al contrario, Rayyan richiede un maggiore intervento umano; infatti,
invece che automatizzare completamente il processo di revisione, Rayyan opera
principalmente da strumento di supporto per gli operatori durante l'esecuzione di una
Systematic Literature Review.
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5. FASE 3: SELEZIONE DEGLI ARTICOLI IN BASE AL TITOLO
E ALLABSTRACT

In questa fase, verra eseguito lo screening degli articoli in base al titolo e all'abstract,
inizialmente verranno utilizzate due tecniche avanzate di analisi del linguaggio naturale: la
Latent Dirichlet Allocation (LDA), analizzata nel documento di Suzek (2017), e la Latent
Semantic Analysis (LSA), presentata nel documento di Chauhan et al. (2022). Queste tecnhiche
permetteranno di automatizzare parte del processo di selezione, facilitando l'individuazione
delle informazioni rilevanti direttamente dal titolo e abstract degli articoli.

Attraverso l'applicazione di LDA e LSA, sara possibile estrarre i temi principali trattati negli
articoli inclusi, valutando se tali temi sono in linea con le finalita di questo lavoro di tesi. Cio
permettera di verificare che il processo di filtraggio, effettuato nella fase precedente, ha
realmente selezionato solo gli articoli pertinenti al tema di ricerca.

Successivamente si procedera con lo screening manuale, cioé si procedera con una lettura
dettagliata dei titoli e degli abstract per confermare o escludere la rilevanza degli articoli
selezionati. Questo duplice approccio, che combina l'automazione con un'analisi umana piu
approfondita, permettera di ottenere un set di articoli finali che siano effettivamente coerenti
con gli obiettivi dello studio in esame.

5.1 TECNICA LATENT SEMANTIC ANALYSIS (LSA)

La tecnica Latent Semantic Analysis (LSA), come emerge dal documento di Suzek (2017),
rappresenta una delle tecniche piu avanzate e largamente utilizzate. Analizzata per la prima
volta da Deerwester et al. nel 1990, la Latent Semantic Analysis cerca di superare le limitazioni
dei metodi tradizionali di rappresentazione dei testi, in cui ogni parola viene considerata
separatamente dalle altre, senza tenere conto delle connessioni nascoste nel significato tra i
termini. Il punto di partenza della LSA € la costruzione di una matrice termine-documento,
dove ogni riga rappresenta una parola unica nel corpus e ogni colonna rappresenta un
documento o un segmento di testo. Il valore in ciascuna cella di questa matrice riflette la
frequenza o il peso di una parola specifica in un determinato documento. Questa matrice,
tuttavia, tende a essere molto grande e sparsa, e non cattura le relazioni semantiche piu
profonde che esistono tra i termini.

Per affrontare questo problema, la Latent Semantic Analysis impiega la Decomposizione ai
Valori Singolari, una tecnica di riduzione dimensionale che scompone la matrice originale A in
tre matrici piu piccole: la matrice U, la matrice 2 e la matrice V. La matrice U contiene le parole
distribuite nello spazio concettuale, la matrice = € una matrice diagonale che contiene i valori
singolari, e la matrice V rappresenta i documenti nello spazio concettuale.

L'uso della Decomposizione ai Valori Singolari consente di ridurre ilnumero di dimensioni della
matrice termine-documento, mantenendo solo le componenti principali che rappresentano le
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relazioni semantiche tra i termini. In altre parole, la Latent Semantic Analysis comprime le
informazioni rilevanti, eliminando il "rumore" semantico, ovvero quelle variazioni linguistiche
che non aggiungono significato ai dati.

Una delle applicazioni principali della Latent Semantic Analysis € l'estrazione automatica delle
parole chiave. In questo contesto, questa tecnica viene utilizzata per identificare i termini piu
significativi all'interno di un corpus di documenti. Questi termini sono quelli che meglio
rappresentano i concetti latenti del testo, offrendo una sintesi semantica efficace. Questa
capacita della LSA la rende uno strumento potente per il riassunto automatico dei testi, per la
categorizzazione dei documenti e per il miglioramento delle prestazioni dei motori diricerca.

L'articolo di Stizek 2017 sottolinea come l'efficacia della Latent Semantic Analysis nel compito
di estrazione automatica delle parole chiave sia stata confrontata con altre tecniche
consolidate (come ad esempio la tecnica Metamap). La LSA si distingue per la sua capacita di
identificare relazioni semantiche latenti che sfuggono ad approcci piu semplici. Cio si traduce
in una maggiore accuratezza nel recupero delle informazioni e nella categorizzazione dei
contenuti.

Inoltre, la Latent Semantic Analysis non si limita a identificare semplicemente le parole piu
frequenti, ma comprende l'intera rete di relazioni semantiche tra le parole, permettendo di
captare significati piu profondi e contestuali. Questo approccio consente di evitare il problema
della polisemia, dove una stessa parola pud avere significati diversi in contesti diversi, e
dell'omonimia, dove parole diverse possono avere significati simili.

Tuttavia, la Latent Semantic Analysis non & esente da limitazioni. Una delle critiche principali
e che la tecnica assume che i dati siano distribuiti in modo normale, il che non € sempre vero.
Inoltre, la riduzione dimensionale puo talvolta comportare una perdita di informazioni rilevanti,
soprattutto se il numero di dimensioni ridotte € troppo basso. Nonostante queste limitazioni,
la tecnica LSA rimane una tecnica estremamente utile per l'analisi dei testi, specialmente in
contesti dove & importante comprendere le relazioni semantiche latenti tra i termini.

Suzek 2017 conclude affermando che l'uso della Latent Semantic Analysis per l'estrazione
automatica delle parole chiave & non solo efficace, ma anche paragonabile a tecniche piu
moderne, dimostrando la sua rilevanza e applicabilita nei contesti attuali. Grazie alla sua
capacita di captare relazioni semantiche profonde, continua a essere una scelta privilegiata
per l'analisi del linguaggio, dimostrando la sua utilita in una vasta gamma di applicazioni, dalla
ricerca accademica al miglioramento dei sistemi di recupero delle informazioni.

Dopo aver illustrato brevemente il funzionamento della tecnica Latent Semantic Analysis, si
procede alla sua applicazione sul corpus di articoli selezionati nella fase 2. Questa tecnica puod
essere efficacemente automatizzata utilizzando Python, rendendo il processo di analisi piu
efficiente e sistematico.

Pertanto ora si procede ad illustrare come automatizzare tale tecnica utilizzando Python. La
prima operazione da effettuare, consiste nell’ aprire PyCharm ed installare le varie librerie, cosi
come descritto nel paragrafo 4.2, quindi e sufficiente cliccare sull’icona “Python Packages”,
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situata in basso a sinistra. Successivamente, all’interno della sezione dedicata ai pacchetti di
Python, € necessario inserire nella barra di ricerca il nome delle varie librerie e procedere all’
installazione, ricordando di scaricare le versioni piu recenti. Le librerie per cui risulta
necessario effettuare il download sono:

e Pandas (gia installate nella fase precedente)

e Gensim
e Nltk
e Matplot

e Wordcloud

Una volta installate, si potra procedere all’ importazione di queste in Python, cosi come
mostrato in figura 13.

e SCREENING.py e LSA E LDA.py Ida_wordclouds.png Isa_wordclouds.png CSV Completo.csv

import pandas as pd a4 810
from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer,

from sklearn.decomposition import TruncatedSVD

from gensim import corpora,

from gensim.models.ldamodel import LdaModel

import nltk

from nltk.corpus import stopwords

import re

import matplotlib.pyplot as plt

from wordcloud import WordCloud

Figura 13: Librerie Python necessarie all’automatizzazione della tecnica LSA

Una volta importate le librerie, si procede con il download delle “stopwords” attraverso il
comando:

=>» nltk.download('stopwords')

Le “stopwords” sono parole comuni che non apportano alcun contributo significativo al
contenuto semantico del testo (come ad esempio: il, e, ma).

Successivamente, si procede con la fase di pre-processamento del testo (illustrata in figura
14), durante la quale viene chiesto a Python di rimuovere le parole contenute all’interno delle
“stopwrods” dai titoli e dagli abstract presenti nel file “CSV finale.csv”. Tale passaggio €
fondamentale per effettuare la pulizia dei titoli e dei testo degli abstract, lasciando solo le
parole piu rilevanti per analisi semantica. La rimozione delle “stopwords” risulta cruciale per
evitare confusione e per migliore la precisone dell’analisi che verra effettuata
successivamente mediante la tecnica di Latent Semantic Analysis.

Una volta completato il pre-processamento, si procede con lUimportazione del file CSV
contente i 376 documentiindividuati durante lafase 2, denominato “CSV finale.csv”. La stringa
utilizzata per effettuare tale operazione é:
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=>» df = pd.read_csv('CSV finale.csv')

Dopo aver importato il file, si procede con 'applicazione della fase di pre-processamento del
CSV, cioé con la pulizia dei titoli e degli abstract dalle “stopwords™.

Queste ultime quattro fasi vengono mostrate all’interno della figura 14 riportata di seguito:

e SCREENING.py e LSA E LDA.py Isa_wordclouds.png Ida_wordclouds.png = CSV Completo.csv

nltk.download('stopwords'’

_text(text):

text = text.lower()

text = re.sub( r'\d

text = re.sub( r'[M\w\s]',
text = text.strip()

tokens = text.split()

def prepro

tokens = [word for word in tokens if word not in stopwords.words('english')]

return ' '.join(tokens)

df = pd.read_csv('CSV

df['Title'].astype(str) + ' ' + df['Abstract'].astype(str)
df['Processed_Text'].apply(preprocess_text)

Figura 14: Stringhe relative al download delle “stopwords”, al pre-processamento, all’importazione CSV ed
all’applicazione del pre-processamento al CSV

Successivamente, si procede ad applicare la funzione “perform_lsa” ai dati testuali, cioé si
esegue la Latent Semantic Analysis tramite la seguente stringa:

=>» def perform_lsa(text_data, n_topics):

Quindi, si procede alla vettorizzazione del testo, trasformandolo in una matrice di vettori
numerici basati sulla frequenza delle parole e sulla loro importanza relativa nei documenti.
Questo passaggio avviene attraverso la stringa:

=>» vectorizer = TfidfVectorizer()

Successivamente, tale operazione viene applicata al testo al fine di ottenere una
rappresentazione numerica dei documenti. La stringa utilizzata per tale operazione é:

=>» X =vectorizer.fit_transform(text_data)

Una volta ottenuta la matrice, si procede con I’ applicazione dell’algoritmo di Latent Semantic
Analysis. Questo algoritmo viene applicato alla matrice appena generata, ottenendo cosi una
matrice ridotta che rappresenta i documenti attraverso i temi estratti. Le istruzioni per questo
passaggio, vengano rappresentante dalle seguenti stringhe:
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=>» lsa =TruncatedSVD(n_components=n_topics, random_state=42)
=>» X_topics = lsa.fit_transform(X)
=>» terms = vectorizer.get_feature_names_out()

=>» topic_terms =[]

Per ogni tema estratto, si procede ad identificare i termini piu rappresentativi, combinando i
termini stessi con i pesi associati a ciascuno di essi all’interno del tema. Successivamente, i
termini vengono ordinati in base alla loro importanza nel tema. Vengono selezionati pertanto
solo i primi 10 termini piu rilevanti, i quali vengono estratti e inseriti all’interno della lista
“topic_terms”. Infine, si procede a stampare tale lista, al fine di avere una visione chiara dei
contenuti principali presenti nei dati.

Le stringhe utilizzate per esplicitare tali comandi sono:

= for i, comp in enumerate(lsa.components_):
terms_comp = Zip(terms, comp)
sorted_terms = sorted(terms_comp, key=lambda x: x[1],

=> reverse=True)[:10]
topic_terms.append([t[0] for t in sorted_terms])
print(f"Topic {i + 11"
fortin sorted_terms:

=> print(t[0])
=> print("\n")

Dopo aver applicato la funzione “perfrom_lsa”, si procede ad applicare la funzione “plot_lsa”,
utilizzata per ottenere la visualizzazione grafica dei temi estratti mediante la funzione
“perfrom_lsa”.

In questa fase, viene determinato il numero di temi generati, si crea una griglia (subplot) per la
visualizzazione delle “word cloud” dei temi, si imposta il titolo della figura e per ogni tema
individuato viene creata una “word cloud” composta solo dai termini piu rilevanti. Infine, la
figura viene mostrata e salvata in un file immagine.

Le stringhe utilizzate per esplicitare queste operazioni sono:

=> def plot_lsa(topic_terms, n_topics):
n_generated_topics = len(topic_terms)
fig, axes = plt.subplots(1, n_generated_topics, figsize=(20, 10), sharex=True)
fig.suptitle('LSA Topic Wordclouds', fontsize=22)
for i ax in enumerate(axes):
wordcloud = WordCloud(background_color='white').generate('

'.join(topic_termsli]))
ax.imshow(wordcloud, interpolation='bilinear’)
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ax.set_title(f'Topic {i + 1}, fontsize=16)
ax.axis('off")

=> plt.tight_layout()
=>» plt.subplots_adjust(top=0.85)

=>» plt.savefig('lsa_wordclouds.png')
=> plt.show()

Infine, viene indicato il numero di topic desiderati (nel caso in esame 5) e si richiede a Python
di stampare i risultati.

Quanto descritto rappresenta una spiegazione sintetica dell’intero codice utilizzato per
applicare la tecnica di Latent Semantic Analysisi, il quale viene riportato di seguito in figura 15.

/ finale.csv

D( =n_topics,
fit_transform(X)

(lsa.components_):
_comp = zip(te comp)
sorted_terms or (terms_comp, =
ppend([t[0] for t in sort
{i+ 1}:")
sorted_terms:
(tleld

r ("\n")
plot_lsa(topic_terms, n_topics)

):
(topic_terms)
plt.subplots(l, n_generated_topics,
louds',

(axes):

= WordCloud( ="wl ').generate(’ '.join(topic_terms[il))

ax.imshow(wordcloud,
ax.set_title(f'Topi

=0.85)

n_topics =

nt("

Figura 15: Codice completo tecnica Latent Semantic Analysis

| risultati ottenuti dall’applicazione della tecnica di Latent Semantic Analysis sono visualizzati
attraverso le “word cloud” riportate in figura 16. Si noti come i temi estratti siano perfettamente
in linea con le tematiche oggetto di analisi all’interno di questo lavoro di tesi, confermando cosi
Uefficacia del processo di filtraggio eseguito mediante Uutilizzo di Python (fase 2 della SLR in
esame).
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Figura 16: “word cloud” ottenuta mediante ’applicazione della tecnica di Latent Semantic Analysis

5.2 TECNICA LATENT DIRICHLET ALLOCATION (LDA)

La tecnica Latent Dirichlet Allocation (LDA), come emerge dal documento di Chauhan et al.
(2022), & una tecnica di estrazione dei topic che ha acquisito grande popolarita negli ultimi
anni, specialmente nell'analisi dei testi. La Latent Dirichlet Allocation € un metodo
probabilistico per individuare i principali temi all’interno di ampie raccolte di documenti.
Questo approccio si basa sull'assunzione che i testi siano composti da una distribuzione
probabilistica di argomenti e che ciascun argomento possa essere descritto da una
distribuzione di parole.

Il modello LDA utilizza un approccio generativo, ipotizzando che i documenti siano prodotti
attraverso una serie di processi probabilistici. Per ogni documento, viene inizialmente
selezionata una distribuzione di temi che indica quanto ciascun tema & rappresentato nel
documento. Una volta determinata questa distribuzione, si procede a generare le parole del
documento. Per ogni parola, viene scelto un tema basato sulla distribuzione tematica del
documento, e successivamente la parola viene selezionata in base alla distribuzione delle
parole associate a quel tema. Questo processo consente di identificare i temi come gruppi di
parole che tendono a comparire insieme in un documento, rivelando cosi le strutture
tematiche nascoste nei dati testuali. Uno dei principali vantaggi dell'LDA ¢ la sua capacita di
rilevare piu temi all'interno di un singolo documento, riflettendo la complessita dei testi, che
raramente trattano un unico argomento. Inoltre, la Latent Dirichlet Allocation fornisce una
distribuzione di probabilita sui temi per ogni documento, permettendo di comprendere non
solo quali temi sono presenti, ma anche l'importanza relativa di ciascuno di essi all'interno del
documento.

L'articolo di Chauhan et al. 2022, analizza l'applicazione della tecnica LDA nell'ambito del
turismo, focalizzandosi sull'analisi delle recensioni degli utenti. Le recensioni sono una fonte
ricca di informazioni, che spesso contengono opinioni e feedback su vari aspetti di un servizio
o prodotto. Utilizzando Uapproccio LDA, & possibile estrarre i temi principali discussi dagli
utenti, come la qualita del servizio, la pulizia, la posizione, ecc., permettendo cosi alle aziende
di ottenere una comprensione approfondita delle percezioni e delle aspettative dei clienti. Tale
approccio pertanto puo essere utilizzato sia per ’analisi di testi piu semplici, come ad esempio
le recensioni su un prodotto/servizio, che su testi piu complessi come quelli utilizzati
all’interno di una Systematic Literature Review.
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Il processo di modellazione dei topic tramite LDA inizia con la pre-elaborazione dei dati, dove i
testi originari vengono puliti e normalizzati. Questo include la rimozione di parole comuni
(stopwords), la lemmatizzazione (processo di riduzione delle parole alla loro froma base, cioe
alla radice) e la tokenizzazione (processo di riduzione del testo in unita piu piccole chiamate
token). Unavolta cheidati sono stati preparati, viene applicato ilmodello LDA, ilqualerichiede
la definizione di un certo numero di topic. La scelta del numero ottimale di topic & spesso un
compito complesso e richiede una valutazione empirica, poiché un numero troppo basso
potrebbe non catturare tutti i temi rilevanti, mentre un numero troppo alto potrebbe
frammentare eccessivamente i temi.

La Latent Dirichlet Allocation utilizza due parametri principali, a e n, che controllano
rispettivamente la distribuzione dei topic nei documenti e la distribuzione delle parole nei
topic. La regolazione di questi parametri pud influenzare significativamente i risultati del
modello, rendendolo piu 0 meno focalizzato su determinati argomenti.

Una volta addestrato il modello, i risultati vengono interpretati esaminando le parole piu
probabili associate a ciascun topic. Questo processo pud essere supportato da visualizzazioni
come wordcloud o grafici che mostrano la distribuzione dei topic nei documenti. Nell'articolo
di Chauhan et al. 2022, viene discusso come l'uso di LDA abbia permesso di individuare con
successo i temi centrali nelle recensioni degli utenti, fornendo un'analisi approfondita delle
loro esperienze e preferenze.

Uno degli aspetti pit interessanti dell’approcio LDA € la sua interpretabilita. A differenza di altri
modelli piu complessi, questa tecnica produce output che possono essere facilmente
compresi e interpretati dai ricercatori e dai professionisti. Cido lo rende uno strumento
estremamente utile per l'analisi esplorativa dei dati e per la generazione di insight che possono
guidare le decisioni aziendali.

Chauhan et al. 2022 evidenzia inoltre le sfide associate all'uso della LDA, come la sensibilita
alla dimensione del corpus e alla qualita della pre-elaborazione dei dati. Nonostante queste
sfide, la Latent Dirichlet Allocation si dimostra un metodo robusto per l'analisi dei dati testuali
e per l'estrazione dei topic.

Dopo aver illustrato il funzionamento della tecnica Latent Dirichlet Allocation, si procede alla
sua applicazione sul corpus di articoli selezionati nella fase 2. Come si pud evincere dalla
descrizione appena effettuata circa Uapplicazione di tale tecnica, questa risulta essere molto
lunga e complessa. Il modello LDA pero pud essere efficacemente automatizzato utilizzando
Python, il quale permette direndere il processo di analisi efficiente e rapido allo stesso tempo,
semplificando notevolmente il lavoro dei ricercatori.

Pertanto ora si procede ad illustrare come automatizzare tale tecnica utilizzando Python. La
prima operazione da effettuare, consiste nell’ aprire PyCharm ed installare le varie librerie, cosi
come descritto nel capitolo 4.2 SCREENING ARTICOLI SU PANDAS, quindi & sufficiente
cliccare sullicona “Python Packages”, situata in basso a sinistra. Successivamente,
all’interno della sezione dedicata ai pacchetti di Python, & necessario inserire nella barra di
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ricerca il nome delle varie librerie e procedere all’ installazione, ricordando di scaricare le
versioni piu recenti. Le librerie per cui risulta necessario effettuare il download sono:

e Pandas (gia installate nella fase precedente)

e Gensim
e Nltk
e Matplot

e Wordcloud

Una volta installate, si potra procedere all’ importazione di queste in Python, cosi come
mostrato in figura 16.

e SCREENING.py e LSA E LDA.py Ida_wordclouds.png Isa_wordclouds.png CSV Completo.csv

import pandas as pd aa 10
from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer,

from sklearn.decomposition import TruncatedSVD

from gensim import corpora,

from gensim.models.ldamodel import LdaModel

import nltk

from nltk.corpus import stopwords

import re

import matplotlib.pyplot as plt

from wordcloud import WordCloud

Figura 16: Librerie Python necessarie all’automatizzazione della tecnica LDA

Anche per la tecnica Latent Dirichlet Allocation, cosi come per Uapproccio Latent Semantic
Analysis, dopo aver importato le librerie, si procede con il download delle “stopwords” (parole
comuni che non apportano alcun contributo significativo al contenuto semantico del testo)
utilizando il comando:

=>» nltk.download('stopwords')

Successivamente, si procede con la fase di pre-processamento, cioé la rimozione delle
“stopwords” dai titoli ed abstract del file “CSV finale.csv”, come illustrato nella sezione 5.1
TECNICA LATENT SEMANTIC ANALYSIS (LSA), pertanto si effettua Uimportazione del file “CSV
finale.csv” attraverso la stringa:

=>» df = pd.read_csv('CSV finale.csv')

Quindi si applica il pre-processamento al file CSV. L’intero processo viene eseguito come
mostrato in figura 17.
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e SCREENING.py e LSA E LDA.py Isa_wordclouds.png Ida_wordclouds.png = CSV Completo.csv

nltk.download('stopwords"')

text(text):
text = text.lower()
text = re.sub( r'\d
text = re.sub( r'[Mw\s]',
text = text.strip()
tokens = text.split()
tokens = [word for word in tokens if word not in stopwords.words('english')]
return ' '.join(tokens)

df = pd.read_csv('CSV finale.csv'

df['Title'].astype(str) + ' ' + df['Abstract'].astype(str)
df['Processed_Text'].apply(preprocess_text)

Figura 17: Stringhe relative al download delle “stopwords”, al pre-processamento, all’ importazione CSV ed
all’applicazione del pre-processamento al CSV

(Poiché questo processo € analogo a quello eseguito all’interno della sezione 5.7 TECNICA
LATENT SEMANTIC ANALYSIS (LSA), la spiegazione di tali passaggi € risultata meno
approfondita. In particolare si & cercato di essere meno ripetitivi possibile in modo da evitare
di appesantire eccessivamente la lettura del seguente lavoro di tesi).

Successivamente, si procede ad applicare la funzione “perform_lda” ai dati testuali, cioé si
esegue la Latent Dirichlet Allocation tramite la seguente stringa:

=>» def perform_lda(text_data, n_topics):

Quindi, si procede alla suddivisione di ciascuno dei documenti in una lista di parole separate
da spazi, attraverso la stringa:

=>» text_data = [text.split() for text in text_data]

In seguito, viene creato un dizionario che mappa ognitermine in un identificatore unico, ilquale
rappresenta l'intero vocabolario dei documenti. Tale comando viene indicato attraverso la
stringa:

=>» dictionary = corpora.Dictionary(text_data)

Successivamente ogni documento viene convertito in un formato "bag of words" (BoW), che
rappresenta i documenti come vettori di conteggi di parole. Ogni parola nel documento viene
mappata al suo identificatore nel dizionario e al conteggio delle sue occorrenze. La stringa
utilizzata per tale istruzione é:

=>» corpus = [dictionary.doc2bow(text) for text in text_data]
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Una volta creato il dizionario, dopo aver convertito i documenti nel fomrato BoW, si procede
con U’ applicazione del modello di Latent Dirichlet Allocation. Questo modello prende come
dati di ingresso il corpus di articoli appena convertiti nel formato “bag of words”, il dizionario,
il numero di temi da estrarre ed altri parametri, come ad esempio “random_state” (per la
riproducibilita dei risultati) e “passes” (numero di iterazioni sull'intero corpus per ottimizzare il
modello). Le istruzioni per questo passaggio, vengano rappresentante dalle seguenti stringhe:

=>» lda_model = LdaModel(corpus=corpus, id2word=dictionary, num_topics=n_topics,
random_state=42, passes=10)

=>» topic_terms =[]

Per ogni tema estratto, si procede ad identificare i termini piu rappresentativi, combinando i
termini stessi con i pesi associati a ciascuno di essi all’interno del tema. Successivamente, si
procede a pulire e separare i termini per ogni tema, estraendo solo i nomi delle parole (e non
anche i loro pesi associati). Le parole rappresentative di ciascun tema vengono aggiunte a una
lista “topic_terms”, ed infine si procede a stampare tale lista, al fine di avere unavisione chiara
dei contenuti principali presenti nei dati.

Le stringhe utilizzate per esplicitare tali comandi sono:
=> for idx, topic in lda_model.print_topics(-1):
terms = topic.split(' + "
terms = [term.split("*")[1].strip('"') for term in terms]
=>» topic_terms.append(terms)
=> print(f"Topic {idx+1}: {topic}")
=> print("\n")
Dopo aver applicato la funzione “perfrom_lda”, si procede ad applicare la funzione “plot_lda”,

utilizzata per ottenere la visualizzazione grafica dei temi estratti mediante la funzione
“perfrom_lda”.

In questa fase, viene determinato il numero di temi generati, si crea una griglia (subplot) per la
visualizzazione delle “word cloud” dei temi, si imposta il titolo della figura e per ogni tema
individuato viene creata una “word cloud” composta solo dai termini piu rilevanti. Infine, la
figura viene mostrata e salvata in un file immagine.

Le stringhe utilizzate per esplicitare queste operazioni sono:

=> def plot_lda(lda_model, corpus, dictionary, n_topics):
n_generated_topics = n_topics
fig, axes = plt.subplots(1, n_generated_topics, figsize=(20, 10), sharex=True)
fig.suptitle('LDA Topic Wordclouds', fontsize=22)
for i ax in enumerate(axes):
wordcloud =
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WordCloud(background_color='white').generate_from_frequencies(dict(lda_model.sh

ow_topic(i, 10)))
ax.imshow(wordcloud, interpolation='bilinear)
ax.set_title(f'Topic {i + 1}, fontsize=16)

ax.axis('off")
=> plt.tight_layout()
=>» plt.subplots_adjust(top=0.85)
=>» plt.savefig('lda_wordclouds.png')
=> plt.show()

Infine, viene indicato il numero di topic desiderati (nel caso in esame 5) e si richiede a Python
di stampare i risultati.

Quanto descritto rappresenta una spiegazione sintetica dell’intero codice utilizzato per
applicare la tecnica di Latent Dirichlet Allocation, il quale viene riportato di seguito in figura 18.

@ SCREENING.py e LSAE LDA.py @ LDA.py @ LSA.py Isa_wordclouds.png Ida_wordclouds.png
def rm_lda(text_data, n_topics):
text_data = [text.split() for text in text_data]
dictionary = corpora.Dictionary(text_data)
corpus = [dictionary.doc2bow(text) for text in text_data]
1lda_model = LdaModel( =corpus, =dictionary, =n_topics,
topic_terms = []
for idx, topic in lda_model.print_topics(-1):
terms = topic.split(' + ')
terms = [term.split('%')[1].strip('"') for term in terms]
topic_terms.append(terms)
(f"Topic {idx + 1}: {topic}")

)|
plot_lda(lda_model, corpus, dictionary, n_topics)

plot_lda(lda_model, ) , n_topics):
n_generated_topics = n_topics

fig, axes = plt.subplots(1l, n_generated_topics, =True)
fig.suptitle('LDA Topic Wordclouds' )
for i, ax in (axes):

wordcloud = WordCloud( 'white').generate_from_frequencies( (Lda_model.show_topic(i,
ax.imshow(wordcloud,

ax.set_title(f'Topic {i +

ax.axis('off')

.tight_layout()

.subplots_adjust(

.savefig('lda_w
.show()

n_topics =

("LDA Res
perform_lda(df['Processe ext'], n_topics)

Figura 18: Codice completo tecnica Latent Dirichlet Allocation
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| risultati ottenuti dall’applicazione della tecnica di Latent Dirichlet Allocation sono visualizzati
attraverso le “word cloud” riportate in figura 19. Si noti come anche in questo caso, i temi
estratti siano perfettamente in linea con le tematiche oggetto di analisi all’interno di questo
lavoro di tesi, confermando cosi Uefficacia dell’automatizzazione in Python del processo di
filtraggio, eseguita all’interno della fase 2 nella SLR in esame.

Topic 1 Topic 2 Topic 3 Topic 4 Topic 5

factoryeducation féﬁ"ctory. facmt”g}fty“' e n%rmgcqu%‘ggry factor“iesu‘_;l-,,g
mnufacturingfactories factories em g
"develBpment learning learning 1earning”

Figura 19: “word cloud” ottenuta mediante ’applicazione della tecnica di Latent Dirichlet Allocation

5.3 SCREENING MANUALE

Dopo aver verificato, mediante le tecniche LDA e LSA, che il processo di filtraggio
automatizzato in Python eseguito nella fase 2 abbia effettivamente selezionato solo gli articoli
pertinenti alle domande di ricerca, si € proceduto alla lettura dei titoli e degli abstract di
ciascuno dei 376 articoli inclusi nel corpus. Questo passaggio ha avuto l'obiettivo di
determinare a quale delle domande di ricerca i documenti rispondessero e in che modo. Nel
caso in cui alcuni articoli risultassero completamente fuori tema, si & proceduto ad applicare
un ulteriore processo di filtraggio al fine della successiva rimozione dal corpus.

A tal fine, & stata utilizzata la Tabella 3, per verificare la corrispondenza degli articoli con le
domande di ricerca. Si & posta una una spunta nella casella corrispondente qualora il
documento risultasse pertinente al tema indicato. Per gli articoli fuori tema & stata inserita la
dicitura: “NON PERTINENTE CON LE TEMATICHE AFFRONTATE ALL'INTERNO DEL PRESENTE
LAVORO”, mentre per i documenti duplicati € stata utilizzata la dicitura: “UGUALE A 'Titolo

(B2

articolo

Nel processo difiltraggio eseguito all’interno di questo paragrafo, la Tabella 3 & stata arricchita
dialtre 4 colonne, che risulteranno utili nelle fasi successive del lavoro di Systematic Literature
Review in esame.

Nel dettaglio le colonne aggiunte sono:

e “TESTO COMPLETO”: utile nella Fase 4: “Selezione degli articoli in base alla lettura
completa”

e “CITED BY (DATO AGGIORNATO AL 7/24)”: utile nella Fase 5: “Applicazione approccio
snowballing”. La specifica “DATO AGGIORNATO AL 7/24” risulta necessaria, in quanto il
numero di citazione potrebbe variare nel corso del tempo, quindi viene esplicitato il mese
cui il numero riportato fa riferimento
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e “APPROCCIO DI RICERCA”: utile nella Fase 7: “Analisi del corpus: descrizione
dell’approccio di studio dei trend relativi allo scopo diricerca (o argomento chiave)”
o “TREND”: utile nella Fase 8: “Analisi del corpus: descrizione dei principali trend relativi allo

scopo dellaricerca (o argomento chiave)”

Diseguito in Tabella 4 sono riportate le immagini della tabella con i risultati ottenuti dall'analisi
dei titoli e degli abstract.
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Terminata la fase di lettura di titolo ed abstract, il processo di filtraggio ha consentito di
eliminare 31 articoli considerati non pertinenti al tema trattato in questa Systematic Literature
Review. Di conseguenza, al termine di questa fase, il corpus della SLR comprende 345 articoli.

5.4 CONSIDERAZIONI CRITICHE

Analizzando la Tabella 4, emergono diverse osservazioni significative sulle finalita e i contenuti
delle Learning Factory nel contesto tecnico-scientifico attuale. Uno degli aspetti principali che
risulta € la prevalenza di un obiettivo didattico comune a gran parte delle Learning Factory
censite. Questa tendenza riflette una chiara vocazione formativa degli ambienti nei quali sono
sviluppate, che si concentrano sull'insegnamento delle operations (es: training sulle
operazioni da eseguire lungo il processo produttivo come analizzato da Abele etal 2015) e delle
strategie manageriali (nella Tabella 4 identificate come “contenuti” -> “business”), come ad
esempio lefficientamento e ottimizzazione dei processi produttivi (Erol et al 2016), Lean
Production (Vijayan et al 2020). Questo suggerisce che il target primario di molte Learning
Factory sia quello di preparare gli studenti ad affrontare i compiti aziendali, con un approccio
sia tecnico che manageriale. Tuttavia, si nota una differenza interessante: mentre lo scopo di
education in ambito universitario e di scuola secondaria superiore & prevalente,
Uinsegnamento rivolto ai dipendenti (denotato come “industrial training” nella Tabella 4) e la
ricerca scientifica come scopo delle Learning Factory ricevono una certa minore attenzione.

Un altro aspetto rilevante € la predominanza delle fasi del ciclo di vita di un prodotto relative a
produzione/assemblaggio e distribuzione/logistica all'interno delle Learning Factory. Questo
dato non sorprende, considerando che tali fasi rappresentano il cuore delle attivita operative
nelle aziende manifatturiere e sono centrali nella formazione dei futuri tecnici e ingegneri. Al
contrario, le fasi di supply, service e disposal sono significativamente meno considerate.
Questa lacuna puod derivare da diversi fattori: in primo luogo, queste fasi, specialmente il
disposal, potrebbero essere state considerate meno critiche o meno “didatticamente
rilevanti” nei percorsi formativi tradizionali, sebbene invece sia Ulndustry 4.0 che la 5.0
dedichino molta attenzione a queste tematiche. Inoltre, le Learning Factory, essendo in molti
casi strutture accademiche, potrebbero non avere le risorse o le infrastrutture necessarie per
simulare in modo realistico tutte le fasi del ciclo di vita del prodotto.

Una delle fasi che riceve maggiore attenzione, oltre a quelle di production/assembly e
distrubution/logistics, € quella di research and development. Questo € un segnale positivo,
poiché indica che le learning factory non si limitano a riprodurre i processi operativi delle
aziende, ma cercano anche di promuovere l'innovazione, rendendo questi spazi non solo
luoghi di apprendimento, ma anche di sperimentazione. Tali luoghi di sperimentazione sono
da intendersi come luoghi dove si conduce ricerca applicata relativa allo sviluppo di un
prodotto o di un processo produttivo; non ricerca pura come quella effettuata in talune
Learning Factory. Un esempio diricerca pura svolta all’interno di una Learning Factory € fornito
dal lavoro di Zancul et al (2020), dove si fa riferimento alla ricerca di nuovi metodi di
apprendimento all’interno delle Learning Factory che siano piu efficaci di quelli tradizionali .
Cio risulta particolarmente rilevante nel contesto di un'economia sempre piu guidata
dall'innovazione tecnologica e dai principi dell’Industry 4.0 e dell’Industry 5.0.
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L'utilizzo frequente di software e hardware avanzati € coerente con il contesto in cui operano
le fabbriche dell’apprendimento moderne. Nello specifico, Abele et al 2017 analizza come
allinterno delle Learning Factory vengano utilizzati software di simulazione, software
progettati per supportare metodologie di Lean Manufacturing, piattaforme di E-Learning per
facilitare Uapprendimento interattivo. Kipper et al 2021, invece, analizza come all’interno delle
Learning Factory vengano utilizzati sia sistemi hardware come sensori e altri strumenti di
monitoraggio utili per il rilevamento di dati da utilizzare per efficientare la produzione, che
sistemi hardware utili ad automatizzare la produzione. Questi strumenti sono diventati
fondamentali sia per la simulazione di ambienti produttivi complessi, che per la gestione
integrata dei processi. Cid € in linea con le aspettative per un contesto che abbraccia l'Industry
4.0, una fase evolutiva dell'industria manifatturiera caratterizzata dall'automazione, dall'uso
di tecnologie avanzate, dal machine learning e dalla robotica. La scelta del range temporale
2014-2024 come criterio di inclusione/esclusione nella Fase 1 & significativa, in quanto
rappresenta una fase cruciale per la diffusione dell'Industry 4.0 e quindi non sorprende che le
Learning Factory si siano adattate perrispondere a queste nuove esigenze.

Nonostante questi risultati siano in linea con le aspettative, dalla lettura di titolo ed abstract
emergono alcune criticita e spunti per riflessioni. La scarsa attenzione dedicata alle fasi di
supply, service e disposal evidenzia un potenziale gap formativo che potrebbe limitare la
preparazione dei futuri operatori. L'Industry 4.0 e 5.0 non si limita alla produzione, ma implica
una visione piu ampia che abbraccia l'intero ciclo di vita del prodotto, includendo la gestione
sostenibile delle risorse e l'efficienza lungo tutta la catena di fornitura. Pertanto, un'evoluzione
delle Learning Factory dovrebbe mirare ad integrare in modo piu completo queste fasi,
preparandosi a rispondere alle sfide di un mercato sempre piu complesso e interconnesso.
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6. FASE 4: SELEZIONE DEGLI ARTICOLI IN BASE ALLA
LETTURA COMPLETA

In questa fase, il processo di screening degli articoli proseguira attraverso la lettura completa
dei testi. Nel dettaglio, si verifichera se la banca dati Scopus offre la versione PDF del file
completo dei documenti inclusi nel corpus; in caso contrario si procedera con U’eliminazione
di questi dal corpus finale.

Qualora la versione “full text” risulti esser disponibile, si procedera con la lettura completa del
documento. Successivamente, mediante 'utilizzo della Tabella 4, si verificheranno le spunte
inserite all’interno della tabella che identificano gli argomenti di ciascun articolo coerenti con
le domande di ricerca definite al paragrafo 2 trattate dai documenti, cioé si accertera se
Uanalisi effettuata durante la fase precedente, cioé durante la Fase 4: screening in base alla
lettura di titolo ed abstract, risulti corretta. Eventualmente la lettura completa fornisca
feedback diversi, si procedera con la modifica delle spunte.

Si continuera con il riempimento delle colonne:

e “TESTO COMPLETO”

e “CITED BY (DATO AGGIORNATO AL 7/24)”
e “APPROCCIO DI RICERCA”

e “TREND”

le quali possono essere analizzate solo dopo avere effettuato una lettura completa dei
documenti. Tale analisi risultera essere utile per le fasi successive della Systematic Literature
Review in esame.

Per la fase di lettura completa del testo € stato adottato un duplice approccio. In un primo
momento, si € proceduto alla lettura integrale del documento, precedentemente scaricato in
formato PDF, effettuando una prima verifica delle spunte inserite nella Tabella 4.
Successivamente, & stato utilizzato il software SciSpace (disponibile al seguente
link: https://typeset.io), caricando il documento nella sezione “Chat with PDF” -> “Upload
PDF”.

In questa fase, sono state poste domande al software, nella sezione "Chat with Paper", relative
ai quesiti di ricerca stabiliti nella Fase 0: Definizione delle domande di ricerca; quindi sono
state effettuate ulteriori richieste qualora fossero emersi dubbi sull'inserimento preliminare
delle spunte nella Tabella 4. Una volta analizzato approfonditamente il documento, si €
proceduto a inserire le spunte finali nella Tabella 5, riportata alla fine del paragrafo.

E importante sottolineare come il tool di SciSpace sia basato su intelligenza artificiale, per cui
la lettura completa del PDF risulta essenziale per verificare l'accuratezza delle informazioni
estratte dall'Al. Pertanto, tale strumento deve essere considerato come un supporto utile per
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chiarire eventuali dubbi/incertezze, ma l'analisi principale deve necessariamente essere
condotta dalricercatore.

| risultati ottenuti al termine della fase di selezione degli articoli in base alla lettura completa
vengono riportati di seguito nella Tabella 5.

80



NVLMIGISSTY ‘INOZVTIV OLVINIIHO OLNIWIANIYddY
0'7AYLSNANI ‘INOIZY;
0'7AYLSNANI ‘INOIZY.T

0'PAYISNANI

¥OIL39¥3IN3 VZNIIOH3 ‘0’7 AHLSNANI ‘INOIZV.TTY OLVINIIHO OLNIWINIYddY

NLMIGINILSOS ‘VOILIOUINT VZNIIOL
NYNLYIAF IHOISI STIHOLOVA ONINYYIT ‘0" AULSNANI
0'PAYLSNNI ‘INORZVIT
0'PAMLSNANI “INOIZYIT

1L1000Yd (30 INOIZVZIYNOSH3d ‘0’7 AULSNANI ‘INOZV.T

SW3LSAS TYOISAHd 43840 0'F,
SW3LSAS TYOISAHd 43840 ‘0'F,

QYO IWILSIS I 0ZZ11N ‘INOIZY,TIV OLVINIINO OLNIWIANIHddY

3NOIZ313S 10 OTI3AON T
1Lv¥d 3 0014031 0IANLS 8
1S pvT
J¥VISIYAISYENOISIA ¥
1S €
0014031 0IaNLS 9
VALLVLIIVND ISTIVNY £22
VAWLVLIVND ISTYNY 8T
001031 0IaNIS ZT
1Lv¥d 3 0014031 0IANLS 2T
0014031 0laNLS €T

0'AYISNANI 1Lv¥d 3 00I¥O3L OIANLS 22
1Lv¥d 3 0014031 0IANLS 9T
0014031 0laNLS 0¥
(X2 VAUVLIVND ISYNY €
o, 1Lv¥d 3 0014031 0IANLS 08
(X2 6
0°'PAYLSNANI ‘INORZY.T T
413INOZYLIIO0Hd 00lLY¥d 0IaNLS T
0°'VAYLSNANI ‘INOIZY.TIV OLVLN3I¥O OLNIWIANIdddY 0DlLY¥d 0IGNLS €
0'VAYLSNANI ‘INOIZY.TIV OLVLNIINO OLNIWIANIuddY s Tt
0'AYLSNANI WS (T
0'7AYLSNANI ‘INORZY; 1S 0
0FAYISNANI 415 0
0'PAYLSNANI ‘INOIZY; 65
0'PAYLSNANI ‘INOIZY; 1Lv¥d 3 0014031 0IANLS 06
O'PAYLSNANI ‘INORZY.T 43
OFAYISNANI  VAILVLIIVND ISTIVNY 62
OZZNUNIY 3 VINIGINILSOS ‘INORZY.T 0z
W34 ISTIVNY JLNVIQIW T
0'PAYLSNANI ‘INOZY; o
0'7AYLSNANI ‘INOIZY.T VALLVLIIVND ISTIYNY 0
14105 31130 OALLYYO1dS3 T
INOIZYTIV OLYLNIIO OLNIWIANIYAY  YAILYLIIVND ISTIYNY S
0'AYISNANI 00lLYYd 0IaNLS €

0'PAYLSNNI ‘INOIZVITIV OLVLNIIHO OLNIWIANIuddY
0°'7AYLSNNI ‘INOIZVIT
0'PAMLSNNI “INOTZY;

VALLVLIIVND ISTIVNY 092
VALLYLIVND ISTYNY T
11v4d 3 0014031 0IANLS 6
A

aNORZviT
0'FAYISNANI
INOIZVTIV OLVINII¥O OLNIWIANIdddY

00lLY¥d OIANLS €Y
VAILVLIVND ISTIYNY §

INOIZVTIV OLVLN3I¥O OLNIWIANIddY 11véd 3 0014031 OIaNLS 9

0'PAYLSNANI ‘INOIZY;

s v8T

0'AYISNANI1Lv¥d 3 0014031 0IANLS TT
0'PAYLSNANI ‘INORZY.T 1Lv¥4d 3 0014031 0IANLS 0T
ONINNIHLNYI10'7 ALSNANI ‘0 SAULSNANI 15 0

aNORZvT

08

INOIZYTIY OLYLN3I¥O OLNIWIGNIYddY ‘YOLLI9HINT VZNII01443 1L¥¥d 3 001403L 0IANLS £

9% 415 X3|/vZ 1V OLYNHOI9OV OLva)

GNIEL

|~ 14301910 0100084V = |

s

JXIEIR)

Y

¢ 3¢ 3¢ X X X X 3 3 X > > % X X

> ¢ 3 3 X X X x> > >

=

x> 3¢ 3¢ 3¢ 3 3¢ x> x> 3% % X X X X X % X

1LSI90VNOILNEILSIA[18WISSV/NOILONAOH:
VIIAIGODR15V

bl

X3¢ 3¢ X x> 3¢ X X X X % X = = x>

x> 3 3¢ 3 < <

=

X
X
X
d|

> ¢ 3 3 X X X x>

>3¢5 3 X X X X 3 % % 3 X <

=

H

=

3¢ 3¢ 3¢ 3¢ > > X > % % X XX x x>

x> % % x

= >

x> 3 3 % X X X x> x>

X
X

K1ddNSEWd0T3A30ONY HO¥Y3SIHFNOILVY34O[ SSINISNE| Vo301 NOILYONG3[NINIVELIVISLSNANI

9

X X X 6102, kmeppaolv paynduisy,
X X X| 810z, s uossue auoa uisaq
X X| 1202, "Weddiy waynuens.
X X X| ST0Z, [ URGWEH G-3UIRPING.
X X 020z, 4 pessy aineRiTy
X 9107, "WiaGeaM P1y3 Mlieu3
X X X X 2105, 3oy peyuluea
X X X sTogHAuRRNIZ huiBuwes]
X X X X Te0z dequnoep wduiuseg
X X x| sr0z, ‘geuveig)ssaeasy
X] X 610 QSN lenuaadx3
X X X £T0g USRS 1d poReiFaU]
X 020 “Y2101d leyuawa) dwi|
X 9107, ZAUWRY 1ZSVIWaUL
X 107, 38unyon s UY
X 610Z, "0 NHeIIeS BUOISSa}0Id
X X X 6107, '3 uoney 9 uissaay
X £20Z,NH-ZNDZEA WespiemoL
X X X 020; “ygaIy anapuasks
X 220, S daddely ug:aeTespl
X x| o0zoz, gTeerzdngupes
X X 0207, N0 0uezoT wiaimeR]
X X £20; “H1ueq yaujuealy
X x| ec0z smeienwyseOy
X 1107, “Wshees oy Ansnpuy
X X | 910Z, "S3PaIyL Inuawa) dw
| X X S10g, ‘nisufepm IBuidopnag
X X x| st0z, ‘Amuing »wepducy
X X 107, niouem wespNpOd
X X X 6107, "Nomosey ikieuessang
X £20g, ‘T1unpyD u3duipoeay
X £207, "V QRUX IV /8-10310Hd
X X 2207024-05U0lY fpeoidde Uy
X X X Y107, HWRH PejulEs]
X 020Z,4°'aaueNIdS Fuluapeoig
X X X X S0, ‘3eray peyiuiuen
X X £10g, HeANpS wWIBulwes]
X X X| £10 “W ypsiy Jeseq-ANnN.
X X X| 0z, Tuequen weussessy
| X 020g, "defase|ieq jawidne ‘wig
X 9107 ‘DssiY ajGRuRISNS
X X X 220, 'V UssUaiog auuBULE
X 1105, 3eueeq oeBuue)
X X| 120z e despemoy
X X 020g, 1 tuesuuy 33urueel, y
X X X| €207 "¥'O%AUM AIMTTHOM
X X X 9107, W U3SIL ej3uluea)
X X X 4107, "39RQy newsIsAs Y

i
04005 ONNV] 2 380INV] | OTOLL

SDIIVAIAIANIINGD []

8

[ [

Screening dopo la lettura completa dei 376 articoli del corpus

Tabella 5a

81



NV31'INORZVTIV OL) 99
INOIZYTIV OLVININO OLNIWIGNTUdY 001¥03L0IANLS 0
OLVZZILYWOLNY OL404SVHLTI¥3d 3190TONI3L VI3 3N VZNIIOH43 ‘INORZY TV OLYLNIIHO OLNIWIANIHddY 001¥03LOIANLS &
0'7AYISNANI ‘INORZV.TIV OLVINI Y [543
INOIZVTIV OLVINIINO OLNIWIANIYddY 001¥03L0IANLS 7S
3UVNIAIOSIQYILNI INOIZYWHOA ‘INORZVTIV OLVLNIINO OLNIWIGNIHAY NG 31VHL) OAILVHAWOD ST
VLMIGINILSOS ‘INORZVTIV OLYLNIINO OLNIWIGNIYddY FIVNLIONOD €
‘INOIZVTIV OL) VALLYLIVND ISMIYNY 6
JYYNIAIOSIQYILNI INOIZYWHOA ‘0 7 AULSNAN| ‘INOIZVTIV OLVLNIINO OLNINIGNTUdY 001¥03L0IANS 5T
NLMIGINILSOS ‘0’7 AYLSNANI ‘INOIZV.TTY OLVLN3IHO OLNIWION¥ddY |1v¥d 3 0014031 0IaNIS €T
0'7AYISNANI ‘INORZV.TIV OLVINI Y &8

34M19NOT'0'VAYLSNANI‘OAILBYVYILNI OLNIWIANIYAY  YAILVLMIVND ISIYNVY 2T
SW3LSASTVOISAH-43840 ‘NOILONAOA NV3T WLMIGINILSOS 13LNI 3 00I03LOIANLS 2T

JWYNNAIOSIQYILNI ‘INOIZVTIV OL 1Lvdd 30014031 0IANLS T2
NVLMIGINILSOS ‘ONILYYVHILNI OLNIWIONIYddY. ¥is v

0'7AULSNANI €
VLVINIWNY.VITY3Y ‘0’7 AHLSNONI ‘OALLEYYHILNI OLNIWIGNIHddY 0011v¥d 01aNIS T

0'7AYISNANI ‘INORZV.TIV OLVINI Y sz
SWLSASTVOISAHA-438A0 ‘INOIZV.TIV OLVLNIINO OLNIWIONIYdAY 1v¥dd 3 0OIO3L OIaNLS

INORZVTIV OLVLN3 14O OLNIWIONIHddY ‘VIVINIWNY.VITVIY 1S 02
0°SAYISNANI ‘INOIZV.TIV OLVINIISO OLNIWIANIYddY ¥is T

0'PAYISNANI ‘INORZVTIV OLVINIISO OLNIWIANIYAdY ILvHd 3 001¥OILOIANLS ¥

0'7AHLSNANI ‘INORZVTIV OLVLN b ]
OAILLYY3LNI OLNIWIdN3¥ddV ‘INOIZV.TIV OLVINIIHO OLNIWIONIYAdY  WAILVLMYND ISITYNY £8

0'7AYISNANI ‘INORZV.TIV OLVINI Y [ad

0'PAYISNANI ‘INORZV.TIV OLVIN 1Y r oianis &

0'7AYISNANI ‘INOIZWTIV OLVINIIHO OLNIWIANIHddY ILvtid 3 0014OILOINLS &
0'PAYISNANI ‘INOIZV.TIY OLVINIIHO OLNIWIANIYddY ILvHd 3 001¥03LOIANIS 0
INOIZV/TIV OLVINIIHO OLNIWIONIHAAY  VALLVLVND ISIIVNY 6
0'7AHLSNANI ‘INOIZVTIV OLVLN b €
OAILLYY3LNI OLNIWIONYddY YLMIBISSTH "VLIAISITONI ‘YIVINIANY VITV3H  YALLVLVND ISIIYNY ¥

0'7AYISNANI ‘INORZVTIV OLVINIIHO OLNIWIANIYddY 001¥03LOIANLS £
0'7AYISNANI ‘INORZVITIV OLVINIIHO OLNIWIANIHddY 001¥03L0IdNLS TT
0'PAYISNANI “VLMIGINILSOS ‘OAILEUVYILNI OLNIWIANTHAdY 0011¥4d 01aNLS 95

0'PAYISNANI ‘INOIZV.TIY OLVINIIHO OLNIWIANIYAAY  WALLYLIVNDISTIVNY €
0'PAYLSNANI ‘INOIZV.TIV OLVANIINO OLNIWIONIYAAY  WALLVLNVND ISNIYNY €

Iv'10804 WIS T
INOIZV.TIV OLVINIIHO OLNIWIONIYddY  WAILVINYND ISTYNY T2

VLI¥YI00HID ‘VLMIGINLSOS ‘OALLYYYHILNI OLNIWIANTHddY ¥1s v
0'PAYISNANI ‘INORZV.TIV OLVIN 1Y YALVAT 4

0°7AHLSNANI ‘INOIZVITIV OLVINIIHO OLNIWIONIYAY  VIVOIddYYOu30l ¥
1SS3008d 130 INOIZVZZIWILLO ‘0"Y AVLSNANI ‘OAILEHYYILNI OLNIWIONIYdAY IL¥ed 3 0014031 0IANLS €T
0'PAYLSNANI ‘INOZVTIV OLVINIIO OLNIWIONIYAAY  WALLVLNVND ISNYNY T

0'VAYLSNANI H3LNI (]

0°VAHLSNANI ‘INOIZV,TIV OLVIN3IHO OLNIWIINIYdAY JILYWILSIS 01000HddY 6

JUYNMAIOSIYILNI INOIZVWEOA ‘0°Y ABLSNANI ‘INOIZVTIY OLVINIIHO OLNIWIANIYAAY 11vdd 3 0JIO3L OINLS §
VOL39YINT VZNII01443 ‘VLITIBINILSOS ‘0 vAULSNANI ILLMOSIA OAILYHOTdS3 £T
0 PAYLSNANI 00ILV4d 0INLS TS

FIVHNIIND INOIZVYOILNI ‘INORZV,TIV OLVINIIHO OLNIWIANIYAAY 1LLIEOSIA OALVEOTASI T
0°VAULSNANI ‘INORZVTIV OLVINIIHO OLNIWIAN3YdAY 11v¥d 3 0DIO3L OKNLS 0
[ 9% YIS XA |/re

> ¢3¢ % 3¢ 3 X3¢ X % %X X X X x X

> > x x>

GNIEL | = 1830181 00008daV| = |
1 s

JXLER)
[

x| % ¢ x

>

x> > x> > %

> > x x>

> =

x

VIIAIG 0100 1SV

bl

3¢ 3¢ 3 3 3 = 3 3 3¢ X 3 3 X 3 3 X X 3 > X x| X x> X x

> ¢ X x> X x

X
X
X
X
X
X
X

> x

> x> x

> x> x >

> 3¢ 3 ¢ x> 3 = > %
> x> % x

> x> x >

>

= = > x x

=

3¢ x> 3¢ x> ¢ 3 X X X 3 X 3 3 3 3 X X 3 > X X 3 X X 3 > X X
> x x>

X

>

=

> x x>

>

> 3¢ x> > X x> x X

3¢ 3¢ > > 3 3 3 3 3 X X 3 > X x> X X

> ¢3¢ x> 3¢ 3 X 3 X X X 3 X X X X

>

=

>

V0, ‘Wil 1B 1I0H
9707, ‘dewsens pejujuis)
910, "WZI0WS IIBuReiBa]
107, "Hauey 3 uonisUel
v10g, LQueW Koweriuin
9105, ZAUswey vawe|dwe)
S10Z,yexshepIo de43ulues]
sT0g, oezue peySuiues
sT0g,  “denp@seqoloig
L10Z, WYBYseIN upusliack3
5107, '3 208 1SAUd-00/0
07, “NaHUsAL|HulUIqWD
510G, °g/puRg PR BUIIE
S107, "diaulem peBuluea]
e20g,  ZBunieueisns
810z, sHuetwespemoy
£20C, NPemeLER] Uil VB
810Z, "THONEND IV Pa0URAPY
6107, “3A0IDRYS > UoResBeIu|
0205, “NeBuanLanjenpeppy
207, "y 0uoRe] 0°GspieMOL
6107, ‘0955t 9W PHAAHY
¥20g, 3097010 9p 38030
610, Ussiopuy BunseuiBuz
6107, 4113 uoneiau|
2207, "W onIeg de3Bulues]
0205, 50 penssy 2uApuRIsAS
£207, ISEUMIUIMEBA
0c0g  oiweq wedopreg
610, Zovilos wawdoprag
8107, TePesoq uesaydein
020z, "9'H uaio pBunuBsad
0207, °$-H el Erudaouod
T30, Qemeisenus uiFundopy
6107, "Wsaipuy saBeluenpy
020, ApryiBUT Q- Lorssay
Q8o lu3 earpeid
8107, “NoBUOAL lawdoraq
2207, “WHI0M e3BuluEsT
8107, 1 1Uestuy 0 uonnions
£20, TS9N }SOUIRPING.
6102, ) Uekelin> uoneidaiu
2207, Muuind FuiueaTy
A UOIS TS5
9107, -9ezUE] IE pereialu]
6107, 'V PRIUCD UNLLIAP-00
ST07, ‘QUUOId 9] pooueAPY
020, ‘s IANoW nuawdne uy
020Z,PUPRWINYDS La3fe UBisaq
2207 -e1paiH foid upom

K1ddNSEWdOT3AIAANY HOUYISTHNOILVHIO] SSINISNE]

IVIHLSNANI

04005

D

ONNV] = 380INV] = | OToLIL
8 [l v

lidel corpus

iIco

Screening dopo la lettura completa dei 376 arti

.

Tabella 5b

82



VOIIOYINI VZNIIOHS3 ‘0 v AYLSNANI 0011vdd OIanLs S8T IS X X X X X X X X X X| S10g, “Q4a1ed 0w Ansnpuy
SWILSAS 3DIAY3S 1ONAOYd ‘0¥ AMLSNANI 0011v4d OIanLs 12 IS X X X X X X 810, "D I2)je4 19140-39 118G
07 AMISNONI 0olLv¥d OlaNIS S8 s X x X X X X X x| ciog asewsny westoieel
0"V AYLSNANI‘INOIZYTI¥ OLVLNIIHO OLNIWIONIYddY 001Lvdd 0IaNLS €T IS X X X X X X X 8107, “1mnoY | pue udisaq
NOILONAOYd NY31°0° ¥ AHLSNANI 0014031 0I0NLS LY IS X X X X X X X X L10Z, "0 UasPe WSNYYauyL
0'FAMISNONI 00lLv¥d OlaNIS SE s X x X X X X X x| etog rsipom uopenuis
0'vAYISNANI  VAILVLIIVNDISIIVNY ¥ IS X X X X X| L£10%, "Wy se4Buiues)
JYYNINIOSIAYILNI INOZYWYOS ‘OAILLYYILNI OLNIWIONIYA dY ‘INOIZYTIV OLYINIIHO OLNIWIONIYA dY 0014031 0IaNLS 28 s X X X X X £10g, "ssuowls Juldurues]
3JYYNIAIOSIITNW INOIZYWHO4 ‘0" 7 AHLSNANI 0011v¥d OIaNLS 0€ s X X X X X X X BTOZS USSUUON 100 IEMUIAY
0'VAYLSNANI “INORZVT 00ILVHd 0IaNLS TET s X X X X X X X 9107, ‘0zung de3Buluea
FYYNNAIOSIAILTNW INOIZYWHOA 0'7 AHLSNANI ‘INOIZYTIV OLVINIIHO OLNIWIONIHd dY 0011vdd OIanLs 8 IS X X X X X X X 610Z,5 Uasualo le0aumno
0"y AULSNANI‘INOIZY.TIY OLVLNIIHO OLNIWIONIYddY H1s 52 IS X X X X X| 2207, 'Yelien0espiemo)
0100 0GOLIW INOZYONddV “INORZYT 001Lvd OIaNIS 0 s X x X X X x| vzogoronsoeen euysssaoig
INN) FINILN-MVENLYN 3OOVHHILNI OddNIAS ‘YW 319 0T0NI 3L INOIZVTIV OLVINIIHO OLNIWIONIEd dY 0014031 0IaNLS € IS X X X X X X 8107, “Tying dunioddns’
SIWILSAS TYDISAHd-HIEAD ‘INOIZY.TIV OLVLNIIHO OLNIWIONIYd dY 001¥03L0IONLS ¥ IS X X X X X X X X X| ﬁNnN;.Q{,:mmEx peid pnoiy
JHYNIAOSIQILINW INORZVIHOA '0°7 AHLSNANI ‘INORZVTIV OLVINIHO OLNIWIANIHdV 001Lv¥d OIaNIS 1T s X x X X X X 070z, ‘qesued 3sewussn
07 AULSNANI‘INOIZYTIV OLVLNIIHO OLNIWIONIHddY 001Lvdd 0I1aNLS 81 IS X X X X X X X| 020z, waiNeuos] lewsBumag
FYYNNAIOSIILINW INOIZYWYOA ‘0° PAULSNANI ‘OAILYYYYILNI OLNIWIONIYd dY 0011v¥d 0IanLs 9T s X X X X X X 0z07, T8 ydiey lawa)dwi uy
0’7 AULSNANI‘INOIZVTIV OLVINIINO OLNIWIANIHAdY. 00lLvéd OlaNIS ¥ s X x X X X X X x| ozog qesueoivewuigiy
OVAHLSNON INORZYT VAILVITIVAD ISTVNY ¥ s X x X X X X| ooy, "o oz AqBurues
0°SAHLSNANI H1s 0 IS X X X X X €207, 'Ssyoiglejo ugisaq
SW3LSASTVOISAHd-HIEAD ‘INOIZY.T 0011v4d OIanLs z IS X X X X X X X €207, "MiokeyL n2esiagio v
SW3LSAS TYOISAHA-HIBAO ‘FYYNIIOSIAILINW INOIZYIWYO4 ‘0¥ AHLSNANI 001¥03L01aNLS ¥ s X X X X X X X| AT Isafualieyd.
H-11°0'v AYLSNANI ‘INOIZV,TIV OLVINIIHO OLNIWIONIEd d¥ 001Lvdd 0I1aNLS ¥T IS X X X X X X X X 6107, QAP ) uoneida Ul
0'PAYLSNANI‘INOIZY.TIY OLYLNIIHO OLNIWIONIYddY 0011v4d 0IanLs € IS X X X X BT0Z,¢ UUBWLDG. lwaseguisn.
WOO18319010N03L “INoRZYT VAILVLIVAD ISTVNY 2 s X x X X 7207, HeRSPAPOLIUO
FYYNNAIOSIITNW INOIZVWH O ‘0'7 AHLSNANI 0011vdd 01aNLS 0T IS X X X X X X X 1eog, "W 10y de4Butues)
0'VAYLSNANI “OAILLYYILNI OLNIWIONIYA dY ‘INOIZYTIV OLYINIIHO OLNIWIONIYA dY 0011v¥¥d 0IaNLS Sv s X X X X X| 0zoz, “4 e)1d lew Fulues
OVAMLSNNI INORZYT 11v4d 3 00103L OlaNLS 0 s X x X X X X X X Zzogndesnyem wsuidoferag
VAVANIWNV,VLTV3Y ‘0'7AYLSNONI ‘INORZVTIV OLVANIINO OLNIWIONIYd Y 41s 8T s X X X X X X X X X ozoguogsesen) paewsny
0°SAHLSNANI‘0" ¥ AHLSNANI 0011vdd OIanLs st IS X X X X X 8107, “NWnpRl9 nuBwIouad
N1 ‘INOIZY.T 001¥03L0IaNLS £ IS X X X X XI1INAYOLOVS ONINYYIT X X| 6102, "NOs3UeR 4Buluealy
0°7AYLSNANI ‘INOIZV.TTY OLVINIIHO OLNIWIONIYd Y 001¥03L0IaNLS § s X X X X X X X X X X X| 020, uefelip 3 v :qeTea p|
NOILONAOYd NY31°0'v AYLSNANI ‘INOIZVTIV OLVINIIO OLNIWIONIYddY  VAILVLIIVNDISIIVNY 28 IS X X X X X X X X X 8107, @ U3’ yaumsnpul
SIWILSAS TYDISAHd-HIEAD ‘INOIZY.TIV OLVINIIHO OLNIWIANIYAdY |1¥Hd 3 00I¥0IL OIONIS €€ IS X X X X X X X X X| 6107, WEIUUBH DI URIMNL
FYYNMIOSIAILTNW ‘0 PAYLSNANI 0011v¥d OlanLs zt s X X X X X X X 610g “Wauez yo daducy
0 VAYLSNANI “INOIZVT ILvdd 3 001403L 0IONLS €9 IS X X X X X X X X X X| 8107, W IMeISaq]3 11uea] | 43§
OAILLYYILNI OLNIWIONIYd dY ‘INOIZYTTVY OLYINIIHO OLNIWIONIYA dY H1s 0 s X X X zz0g, “WaIpaiaH uswdoenaq
INOIZVTIV OLVIN3INO OLNIWIANIHAdY. como3L oINS ¥ s X x X X X x| 10g 0wpaicen waideoucy
0°VAYLSNONI ‘INORZYITIV OLVLN3I¥O OLNIWIGNIYddY 001LV¥40laNLS § s X X X X X X X et0g  Haueyeaguipiing
0'vAYLSNANI ‘INOIZV.TIV OLVINIIHO OLNIWIONIHddY 0014031 0IaNLS 8T IS X X X X X X 6107, Qe8] 0iddy [d3S
‘INOIZY.T ILvdd 3 0014031 0IONLS 8 IS X X X X X X N:_N;;\,:usewo 7SS 310y
NOLLONGOK N1 INOZYTIY OLVINIINO OLNIWIONIHAdY  VALVLIIVD ISTIVNY ET s X x X X X X x| ot0g, SRAPIRS|V-VHI¥IE
OAILLYY3LNI OLN3IWIONIYddY IL¥dd 3 0014031 0IONLS 0 IS X X' OLI3dSIY MI8ISST1H 000d ONOS 3 OLNIWILSIANIIA1LS0D 1LVAT1I ONOGIIHII OLNVND NIAYOLOVA O NINYYI1ITIV VOILINO X X| 0207, "N Yasnaad  uonenieny
N3I0:43 “INOIZY.T 0014031 0I0NLS ST IS X X X X X X| 9107, 39qy JulweayL3
NOLLONGOK N1 'INOZVTIV OLVINIINO OLNIWIONIHAdY  VALVLIIVND ISTIVNY 8T s X x X X X X X X x| stog  lemp ujums)uee
0 VAYLSNANI “INOIZVT ILvdd 3 001403L OIONLS SEV IS X X X X X X X X X| 107, ‘1013 pujaiqiBuey
NLMIGINILSOS ‘OAILLYHILNI OLNIWIAONIYA Y ‘INOIZY.TIV OLVLINIIHO OLNIWIONIYAdY  VAILYLIIVNDISIIYNY 0% s X X X X X X X X X| S10Z, "Sawmg ugejuis|aiq
0°7AYLSNANI ‘FHYNT ‘INORZYT 1Lvdd 3 0014031 0INLS TT IS X X X X X X X X 9107, 'IPIRIO [eUOR=INP3
0°VAYLSNANI ‘INORZVITIV OLVINIIHO OLNIWIONIYIdY  VAILVLIVNDISTIVNY TT s X X X X X X X X|  et0g, “oipssod miuanEul
I 3% W15 X3|/PZ ¥ OLVNHOI99Y 0LV FHYMIIOSPNYMOYYH| TYSOdSIQ| 30IAMISPIISIO0VNOINGMISIARTENIS Nddnspi HOUY3S3 O] SSaNIsna| WIHISNANI

CE | B ) T4H00 O1531] ~ JaHaTINIIB0TONT - VIINId OODISVA T=PILvaIg ANZINGS [=] 0460S GNNV[ = [390INV] =] OTOLI

1 s L] 0 d 0 N W 1 A r H 9 a 2 k] \

del corpus

li

ICO

Screening dopo la lettura completa dei 376 arti

Tabella 5¢

83



NY310'7 AULSNANI

‘INORZVTIV OLVLNIIYO OLNIWIANIHddY

ONILLYY3LNI OLNIWIGNIHddV ‘INOIZV.TIV OLVLNIINO OLNINIANIHdY
NOLIONGOHd NV3T VAN E ol

V¥OIL3O¥IN3 VZN3 101443 ‘NOLLONAOKd NY31 ' INORZV.TIY OLVLNIIHO OLNIWIANIYdY
INOIZVWYO4 10 1S4 004 3d 130 INOIZVZZIWILLO ‘0’7 A¥LSNA NI ‘INOIZVTIV OLVLNIIHO OLNIWIANIHddY.

NY31°0'7AULSNANI

‘INORZVTIV OLVLNIIHO OLNIWIGNIHddY

INOIZVWY 04 I 1SHOO¥3d 130 INORZVINTVA 0" PAULSNANI

0 VAYISNANI
0'PAYISNANI ‘INOZV.TIV OLVLNIIYO OLNIWIANIHddY

5 IVAILVLIVND ISTIVNY 8

VALLVLIVND ISNYNY TT

001LV4d 0laNLS §

¥iS 6

VALVLIVND ISNYNY
001LVYd 0laNLS
0011v¥d 0lanLs

NLMIGINILSOS ‘0'VAHLSNANI ‘OIS WHILNI OLNIWIANIHddY.

VL1910 NIZIVX ‘OAILLYYILNI OLNIWIANIYddY ‘INOIZYTIY OLVLNIIHO OLNIWIANIHddY.

nis
00ILv¥d 0laNLS
00I1VYd 0laNLS 82

6
6
00l1vYd OlanLs 8
B
9

0'AYLSNANI

07 AYISNANI ‘OAILLYYILNI OLNIWIANIHdY ‘INOIZVTTV OLVLNIIHO OLNIWIANIdddY.

INOIZVTIV OLVLNIIHO OLNIWIANIYddY.

0'AYISNANI ‘NI11ONA0Yd NVI1'OAILLYYILNI OLNIWIANIHddY ‘INORZVTIV OLVLNIIHO OLNIWIANIHAY.

NOLONOYd NY31‘INORZYTTY OLVLNIIHO OLNIWIANIHddY.

nis 6t
001LVYd 0lanLS
00I1vYd 0lanLS
0011vdd OlanLs

NOLIONAOYd NY31 ‘¥0113943NI VZN3IIDH3 ‘INOIZV.TTY OLVLNIIHO OLNIWIANIHAdY ILVdd 3 0014031 0IaNLS

INOIZVTIV OLVLNIIHO OLNIWIONIddY.
LVINIWOV,VLTVEY

0°'VAYISNANI ‘INORZV.TIV OLVLNIIHO OLNIWIGNIHddY

NOLONOYd NY31‘INOIZYTIY OLVLNIIHO OLNIWIANIYddY.

VZZ34NOIS ¥LMIBINILSOS ‘ONIMNIOVANNYW FAILIGQY ‘INOIZV.TIV OLVLNIINO OLNINIANIHdY

WLMIGINILSOS ‘YLLIOHINI VZNIOI3 ‘0" SAUISNANI
V¥OI139HIN3 VZN3 101443 ‘'VLVINIWNY.VLTY3Y 1ONA0Hd TYOASHd-HIEND

INOIZVWHO 10 1SH00H3d 130 INOIZVZIWILLO ‘INOIZYWYO4 10 1S400H3d 130 INOIZVINTYA ' INOIZVTIV OLVLNIIHO OLNIWIANIHddY.

0'7AYLSNANI ‘INORZY.TIV OLVLNIIHO OLNIWIGNIHddY
0°SAYISNANI‘OAILYYYYILNI OLNIWIANIHddY.

VOILIOYING VZN3I01443 'VIVLNIWNY.VLIV3Y ‘INOIZVTIV OLVLNIIHO OLNIWIONIHddY.

0'PAYISNANI ‘INORZV.TIV OLVLNIIYO OLNIWIGNIHddY
0°'FAYISNANI ‘INORZV.TIV OLVLNIIHO OLNIWIGNIHddY

VIVINIWNY.V11¥34  OAILLVYILNI OLNIWIONIYddY.
0'PAYISNANI ‘INORZV.TIV OLVLN3IYO OLNIWIGNIHddY

S8Y18V4 ‘ONILLVYILNI OLNIWIANIddY ‘INOIZVITIV OLVLNIINO OLNINIANTHIAY

15NQ0Y4 T¥DISAHA-¥38AD ‘0’7 ALSNANI ‘INOIZVTIY OLVLNIIHO OLNIWIANIYddY +2G40) SddD NHOMM VY

0'7AYISNANI ‘3YYNIAIOSIALINK INOIZYWEO4 ‘OAILLYYILNI OLNIWIANIYddY ‘INOIZY.TIV OLVLNIINO OLNINIANIHAY

0'7AULSNANI ‘INORZYTIV OLVLN3IHO OLNIWIGNIHddY

0°SAHISNANI ‘F¥YNIAIOSIALINK INOZYWHO ‘ONILLYILNI OLNIWIANIddY ‘INOIZV.TIV OLVLNIINO OLNIWIANTHddY

0'SAYISNANI ‘INORZVTIV OLVLNIIYO OLNIWIGNIHddY

ONILLYY3LNI OLNIWIGNIYddV ‘INORZV.TIV OLVLNIIHO OLNINIANIHIAY
0°SAYISNANI ‘OAILYYVYILNI OLNIWIANIHdY.

VLVLN3WNY.V1TY34 ‘INOIZYTIY OLVLNIIHO OLNIWIANIYddY.

INOIZVTIV OLVLNIIHO OLNIWIANIHddY.

NOILONOHd NY31'0'7ALSNANI ‘INOZVTTV OLYLNIIHO OLNIWIANIdddY.
0°'PAYISNANI ‘INORZV.TIV OLVLNIIYO OLNIWIANIHddY

0'PAYISNANI ‘INOZV.TIV OLVLN3IYO OLNIWIANIHddY

NOLONOYd NY31‘INORZYTTY OLVANIIHO OLNIWIANIddY

VOILIOHING VZN3IOH43 VLTIBINLSOS ‘0'VAHISNA NI ‘INOZV.TIV OLVLN3IHO OLNIWIANIHddY

0'SAYISNANI

07 AULSNANI ‘ONILLVY3LNI OLNIWIAN3IUddY ‘INORZVTTV OLVANIIHO OLNIWIANIIAY.

0'FAYLSNANI ‘OAILYYVYILNI OLNIWIANIHddY.

00I1vYd OlanLs
1Lv4d 3 0014031 0INLS
001LVYd 0lanLs
004031 0/ANLS
00ILv¥d OlanLs
001LVYd 0lanLS
00I1v¥d 0lanLS
VALVLINVND ISV NV
00ILVYd 0IaNLS
0011v¥d 0lanLs

¥1s

0011v¥d 0lanLs

1Lv4d 3 001403LOIANLS
¥1s

1Lv4d 3 001403L 0IANLS
VALLVLIVND ISNYNY

s
T
v
OALLVYYAWOD &
2
v
v

BRI
&

o

To oo N~
8

00lLY¥d 0IaNLS
Q0ILY¥d 0aNLS
00lLY¥d 0IaNLS
00l1¥¥d 0IANLS
00103 0INLS
11¥éd 3 0014031 0INLS 6
00lLYéd 0INIS 52
VALVLILNVND ISTTVNY 2T
VALVLIVND ISTTVNY 0T
1300W) 0014031 0IANIS T
00lLY4d 0INLS £
VALLYLIVND ISTIVNY 0
OAILVEYdW0D 0
00l1¥éd 0INLS 2
VALVLIVND ISTIYNY 0
00lLY4d 0INLS 0
[ % 1S X[IVT

“nRo2

[

[DELTY

[=JEzoMiaoR00udav] - |
S

ASQIL0
[

]

3¢ 3¢ x> 3¢ X > X 3¢ X X 3 x 3 X 3 < X 3 X X 3 x> X X X X X

=

> > x>

X

x> x> X x
= >

> 3¢ x> % x>

x> x> > x

3¢ 3¢ 3 3¢ 3 = % 3 X 3 X X x| x

=

= > x x

> ¢ x> X =

x> X x> x

>

=

>

>

)113943N3 OWNSNOD 13N LN 101443 343$S 310 INH 1 NOD1VT130 ONYILNLTIY OLNIWVAIYOSIY 3 INORVILN:

X

| JUVMIIOSBYYMAYYH| 1¥S0dsId | uu_>zumm=m_wO<zD_5m_z»m_nZmiun
[ [E72n03 OL531] - JaWaTENISIO0TONG -

d

[

ATddnSpn

HOUYISIUPNOIIVHIJO] SSINISNE| ¥OUIOIM NOILYONA3[NINIVELIYIHISNAN

VIIAIG 01D 15V
bl

H

x> 3¢ 3 x> 3 X 3¢ 3 > 3¢ X > 3¢ X X 3 X 3 3 3 X 3 3¢ X X 3 3 X X 3 X X 3 3 X X > X X X 3 X X

X

=

= x =

=

X
X

=

= =% % =

=

=

> 3¢ x> x X x x>

> x> x

> 3¢ 3 = 3¢ 3 > 3 = X %

> x

> > x>

=

=

X % X X x X =

=

=

=

x> X =

=

X
X
X
X/
1]

6107, “Wwepy>uoneisau|
6707, 4w unieq JujueaauL
8103, “duue oidBuIuiEe]
8T07  “Haley > Moy uiea]
6707, ‘NBUIURY Ul SiwRpRIS
6107, 0'L20uNIg pejuiuies)
8107 "HOmBqO auidofarag
6707, “rouwdo uoneonddy
870z, ysseIo josouaniul
0707,UUeWBHINIG 1NERPISUT)
0207, ‘AEPAUIN PJ03SHIBKT
0207, ‘S15R715 3}030B9U%D
0303, U W SEARNORY
0207/BUPRINYDS (W3 UIUIEST
0207, 4 ueISiH s Inboeereq
0207, TveBeIs 1022k M5
020 “Wp3> UoneiBalu]
02071 U310 KiAIoH3
0707, “Ttng ABuReaIL]
0207, QSN0 ) PUE Ufisag
0207, U815 |UBLIO-BPIO
0207, “qesauad piumioddo
020, 3 1PIIUPS MWa0I0UBY
0207, "W DISIez0 1091 paxILY
0207, 4SSEI 4 01 pouaI
0207, Tmno]uduipes)
0207, “HOBGO N EdIPRIdY
0207, "d U WIWBRSY.
020, "SBueABAIPEEPY.
0207, "9 1soeA U] MaUY
0207, "L UvBWRIY UBIdwaI By
0207, V3 lepes iddy usisaq
0707, °H uidoy 5% GEGEs Y
207, “Wlewiny SIAQUIRK
T20, Wiy ASUIREY.
020, MEppoO-1Y I EYBIPY
0207, “MBUEWZ91 1Y PUE O
0207, "4'S OHOS I BB Al
0Z0gySSPMIYOY > UoReiEIL]
0207, “vomoulliy> Uoneisoiu
020 "Wp3Nddeaty uo
0207, “WHouPpnS dneuBIsks Y
030, epenpiQ ) uy-12puag
0207, "HORAO $010POURK
2205, Aepoun iduLeidia
€207, ‘ZAupuay uopearg-0
£207, "V pUekom o) peoiddy
207, " Uoping UMREInUER
202, uipnieutef pBuldesay
207, Newog vawdojanaq

9

A DILVAIGINNIINGD |]

04005

ONNV] = |380InV] | G101
3 9 v

lidel corpus

iIco

Screening dopo la lettura completa dei 376 arti

.

Tabella 5d

84



0'PAYLSNANI ‘INOIZYTIV OIVINIIHO OINIWIANIHEdY ILvHd 3 001403L OIANLS Z€

NVLMIGINILSOS ‘VOILIOYINT VZNIIO 1443 ‘INORZY.T et
NV31'INORZYT 1Lv4d 3 001031 0IANLS §
NLMIGINILSOS ‘NOUINAOHd NY31‘0'7AULSNANI ‘OALLYHVY ILNI OINIWIGNIHCdY 00I4O3LOIANLS ¥
10NQ0Yd T¥DISAHd-43BAD NVaT A VALLVLIVND ISITYNY 9T
0'VAYLSNANI InNoRV.T e
NY31'INORYT e
I0AVH0 IWILSIS ‘0'7AYLSNANI ‘OAILLYYILNI OLNIWIONIYddY ‘INOIZYTIY OIVLNIIO OINIWIONIY<dY 00ILYYd OIANLS £
07 AULSNANI ‘INORZYT 8¢
1015400434 130 0V AYLSNANI ‘INORZY.T VAILVLIVND ISTIYNY 9T
JUYNMAIOSIALINW INOIZYWHOH ‘NOLONAOHd NY31‘INOZVTIY OIVLNIIHO OINIWIANIUAY  YALLVLIVND ISITYNY 8T
NOILONGOYd NV310' 7 AYLSNANI ¥is €
InNoRV.T DIVAILVLIVND ISTIVNY
SWIISASTVOISAHA-HIEAD ‘INOIZVITIV OIVINIIHO OINIWIANTCdY  VAILVLIIVND ISTIYNY 0T
NOLLONGOY4 NYT1 ‘0 7AULSNANI ‘INOIZY.TIY OIVINIIHO OLNIWIANIHedY. 00ILYY¥4 0INLS 0T
10NQ0Yd TVOISAHEHIBAD ‘OAILLYYILNI OINIWIANTHedY s £
INORYT VAILVLAVND ISTIYNY £
OAILLYY3INI OLNIWIONIHddV ‘INOIZVTIV OIVINIIHO OINIWIANIHCdY  VAILVLIIVND ISIYNY 1T
1015400434130 ‘07 AYLSNANI ‘INOIZY.T VALLVLIVND ISITYNY T8
1015400434 13 ‘07 AYLSNANI ‘INOIZY.T 001LI¥AId 3 0011¥4d 00T
07 AULSNANI ‘INOIZVIT 1L¥4d 3 0DIY03L OIONLS T¥
NOLLONGOYd NY31 ‘07 ALLSNANI ‘INOZV.T 1Lv¥d 3 001031 OIONLS 62
NV31'3NORZV.T IHLVdIX 10 OTIICOW §T
41371V ONOG3IHOIY SYIATOHIAVLS 19 IHO LISINDIY 1 ONOS VD YZIYNY < INOIZVITIV OVANIHO OINIWIGNIU<dY 1Lvéd 3 0DIO3L 0IANLS EF
0°'7AYLSNANI ‘INOIZYTIV OIVINIIHO OININIANHedV. 00ILV4d OINLS TT
NV31'INORZY.T a1
NOILONGOYd NV31'0 7 AYLSNANI 00ILVYd OIANLS ¥
0'7AILSNANI ‘INOIZVITIV OIVINIIHO OLNIWIAN V. 001LVYd OINLS 0F
0'PAYLSNANI INORZYT (23
0'PAULSNANI ‘INOIZY,T 9%
E] INORYT 1S €
0°'VAYLSNANI ‘INOIZYTIV OIVINIIHO OLNINIANIHedV. 00ILV4d OINLS 0T
NY31‘VOILIONINT VZNIIO 13 ‘INOIZY.T 8

4
FHVNAIOSIAILINW INOIZYWHOA ‘INOZVTIV OIVLNIIHO OINIWINTUAY  VAILYLLNVND ISITYNY 8

0P AULSNANI ‘INORZY.T 001403LOIANLS ST
0°SAYLSNANI ‘INOIZV.T VALYLIVND ISTIYNY £

INORYT T
NOUONAOYd NY31°0'FAYLSNAN ‘OAILIHYHILNI OINIWIANIdedY 00ILVY¥d OINLS 7L
0'SAYLSNANI o

0P AULSNANI ‘INOIZY,T z
0'7AYLSNANI‘OAILLYYILNI OLNIWIONTUddY ‘INOIZVITIV OIVINIIHO OINIWIONIHCAY  VAILVLIIVND ISIYNY 22

0P AULSNANI ‘INORZY.T 1Lv¥d 3 0014031 0IQNLS €

VOILSI90TVZNIOH3 NV31'3NORZV.T ot

NOILONGOHd NV3T ‘0 PAULSNANI INORYT T
0'7AHLSNGNI‘OAILLYY3INI OLNIWIONI¥ddY ‘INOIZV.TIV OIVINII¥O OINIWIANIHedY ILvHd 3 001403L OIANLS 9

15NA0Yd T¥DISAHd-438D INORYT 2
VLVANIWNY.VLIV34 ‘OAILLVYIINI OLNINIONIYddV ‘INOIZVTIV OIVINIIHO OININIONIH<dY. 00ILVY4d OINLS ST

TVAGLSIGNT]  VALLNLIVND ISTIVNY 0

| "33 ‘Y15 1X3[/¥Z 1Y OLYNHOIO9Y OLvd

> x> x> > X x>
=
>

> x> x> x>
> x> x> x>

=

=

3¢ 3 3 x 3¢ = 3 % 3 X % X <
=

> 3¢ % x x %= x % x

= x >

x> x> % x
> > x
> 3¢ x> > % X =
> 3¢ x> > x

= x> x x>

¢ x> x x> x ¢ > % x

> x

>
> 3¢ 3 x> 3 X x> %

> > > x> >
x> x X x> X
= >
> ¢ > x>

X ¢3¢ 3 x> 3 X x> 3 X X X X >
> ¢ x >

X
X
X
X

> % < x
> 3¢ x > >

> x =

> 3¢ 3 3¢ 3 > > 3 3 = 3 3 X 3 3 X 3 X X 3 X X
=

§107,  Tefu3 DusRdwey
81077 uemdues nneeduod
T0g kU108 oniFUooRig
STOCSIEWSRIA F8IpaunINg
810Z,5UeL U g UawaIInbay
L107, "N 7euoig uawidoprsg
910, "0 PIsaky jospLeg
L107, "W PRI tawdoereq
107, DzungEeLedul
10, qSCH e BSeC-GOMY
107, “Wo09 Gde3nslion
107, [4iang nensuousq
st0g, ‘o¥mpas dolemiey
107, geperyy TBUBURYU3
810, 0 UtewjoH wawdopreq
707, ‘WieassM A3u P
£107, “gynups opeayisserd
107, "Wow09 Deslojdu3
LT0ZWoL-BINW Fup1ponU]
870 @P01eUS 24 Hujuiea]
8103 Voltew uesTesusn
S10Z,UBSNeUO LeasaneA
8707, SoQUMEW SoUsNIH3
9107, fou3 seiujues
L£10Z, “0'3R110W 48irpsd0id
107, T'E19001g ) UorRIWIS
o0, sioizveisudeey
307, lesp vawdopreq
6102, W 02U1pe[ 2 UoneiBalu
6107, “WeNnH Apnssseoy
6707, W ILlIoMog ey s.edu]
610, “dSRIEUDS 10 paeiBiul
6107, "0ezINUoS 0NS8R U3
6T0g,uueusHNIg 11EBPISUOD
6105, daneg en3isodxd
810, 1NIGUaIM 0 UoANIoA3
670, dpoouiuen Bpemouny
6707, "3 #qny 1opo1pony|
8107, Dzuld liswau ues]
6107, "HIPAO qoyewny
610340 BSBIN 1E3505-M01
810, ‘05 ZUN0OW usBuNGRUI
810z, uCMUBIY > UoeiEaIU]
6107 S p2UR0g U poTIEIHIG
6707, Isspuissoy juesT AU
6107,/ UEW YR, 3U0-Dalgng
6107, WiSoA pyusLaidu
6T0z,  mno7 uawidopnsg
6107, “NeBuenL pejuluies

CREE [~ TEma0Ba08av] - |

1 s

T ONNV[ = [z80InV[ =] GTomT

8 9 [

85

del corpus

|

ICO

Screening dopo la lettura completa dei 376 arti

Tabella 5e



Nel dettaglio si pud vedere come a partire dai 376 articoli presenti nel corpus alla fine della
Fase 3: Selezione degli articoli in base al titolo e all’abstract, si sia arrivati ad una bibliografia
finale composta da 248 documenti dopo la lettura completa. Gran parte degli articoli esclusi
non risultava essere fuori tema, in quanto quelli non pertinenti alle tematiche trattate
all’interno della Systematic Literature Review in esame erano stati gia scartati al termine della
fase procedente, Fase 3. Le motivazioni che invece hanno portato a rifiutare gran parte degli
articoli esclusi durante questa fase & stata 'impossibilita di scaricare il PDF completo dalla
piattaforma Scopus (selezionata nelle fasi precedenti come uno dei criteri di inclusione
necessario affinché il documento venisse incluso nella SLR), poiché non disponibile. Tale
requisito risultava esser necessario per poter effettuare un'analisi approfondita utile ad
includerli in questo lavoro di tesi.
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7. FASE 5: APPLICAZIONE APPROCCIO SNOWBALLING

Dopo aver terminato il processo di screening, quindi dopo aver individuato i documenti da
includere nel corpus della presente Systematic Literature Review, si € proceduto con
Uapplicazione dell’approccio snowballing.

Nel dettaglio € stato applicato sia il backward snowballing (cio€ la ricerca e il successivo
screening degli articoli che vengono citati negli articoli presenti nel corpus) che il forward
snowballing (cioe la ricerca e il successivo screening degli articoli che citano gli articoli inclusi
nel corpus).

Per effettuare questi due processi di analisi € stato utilizzato il software CitationGecko (come
gia anticipato in Tabella 1), il quale permette di automatizzare Uintera fase di snowballing.

Nel dettaglio, e stato sufficiente collegarsi al link: https://citationgecko.azurewebsites.net e
cliccare la sezione “Add more seed” all’interno della home page, come mostrato in figura 20.

My Seed Papers

o ©
0 Add more seeds Save Session 9 eC ko [

Figura 20: Home-page CitationGecko

Una volta selezionata la sezione “Add more seed”, € stato possibile scegliere la modalita con
cui caricare i documenti del corpus della Systematic Literature Rview gia selezionati nelle fasi
precedenti di screening, affinché il tool potesse effettuare in autonomia la fase di snowballing.
Le modalita di caricamento a disposizione erano:

e “Importfrom Bibtex”: consente diimportare i documenti caricando unfile in formato BiBTeX
(.bib)
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e “Search for Papers”: permette di caricare i documenti andandoli a selezionare dalla libreria
di CitationGecko

e “Import from Zotero”: permette di caricare i documenti importandoli da Zotero (software
per la gestione dei riferimenti bibliografici e dei materiali a essi collegati)

e “Import from Mendeley”: permette di caricare i documenti importandoli da Mendeley
(software per la gestione dei riferimenti bibliografici)

Tra le opzioni disponibili, & stata scelta 'opzione “Search for Papers”, con la quale si &
proceduto a ricercare tutti i 248 documenti allinterno del database, aggiungendoli
manualmente uno ad uno.

Altermine del processo di inserimento degli articoli, il software ha sviluppato due grafici (uno
per il backward snowballing e Ualtro per il forward snowballing) riportati di seguito in Figura 21
e Figura 22, i quali rappresentano visivamente le connessioni tra gli articoli del corpus.

Seed Papers
® Papers Cited-By Seed Papers
Papers Citing Seed Papers

" L e .

R

o gecko .

Figura 21: Grafico di CitationGecko per il backward snowballing
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Seed Papers
Papers Cited-By Seed Papers
@ Papers Citing Seed Papers

o gecko .

L

Figura 22: Grafico di CitationGecko per il farward snowballing

Nel dettaglio, ogni nodo nel grafico rappresenta un articolo diricerca. | nodi corrispondono agli
articoli del corpus che sono stati inseriti manualmente o che sono stati trovati tramite il
processo di backward snowballing o di forward snowballing. Le linee che collegano i nodi
rappresentano le relazioni di citazione tra gli articoli, se un nodo ¢ collegato a un altro tramite
una linea, significa che uno dei due articoli cita l'altro. La dimensioni del nodo indica
l'importanza di un articolo all'interno della rete di citazioni, la quale si basa su quante volte un
articolo € citato dagli altri articoli, pertanto un nodo piu grande rappresenta un articolo
altamente citato. Inoltre, i nodi sono colorati in modo diverso per distinguere tra gli articoli
"seed" (quelli che caricati all'inizio, cioé quelli in grigio in Figura 21) e i nuovi articoli trovati dal
tooltramite il processo di "snowballing", cioé quelliin giallo in Figura 21. Si noti come gli articoli
siano stati raggruppati in cluster (indicati in Figura 21), i quali rappresentano gruppi di articoli
fortemente interconnessi tra loro tramite citazioni, questo indica che tali documenti
appartengono a un tema di ricerca fortemente correlato o comunque simile. Infine, particolare
importanza riveste la posizione dei nodi nel grafico, gli articoli piu centrali sono quelli piu
collegati, evidenziando come questi abbiano un ruolo centrale o comunque possano essere
considerati influenti nella Systematic Literature Review in esame, a differenza degli articoli piu
distantii quali risultano meno collegati agli altri.

Al termine del processo di snowballing, Citation Gecko ha identificato 47 nuovi articoli, che
sono stati sottoposti al processo di screening. Inizialmente, & stata effettuata una selezione
basata sui criteri di inclusione ed esclusione. Successivamente, € stata eseguita una
valutazione attraverso la lettura del titolo e dell’abstract, e infine si & proceduto alla selezione
tramite la lettura completa degli articoli. | risultati di questa analisi sono riportatiin Tabella 6.
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Screening dopo la lettura completa dei 47 articoli individuati tramite snowballing
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Tabella 6b: Screening dopo la lettura completa dei 47 articoli individuati tramite snowballing

Dopo aver effettuato lo screening degli articoli consigliati da Citation Gecko, quelli che hanno
superato la selezione o per cui era disponibile la versione PDF "full text" sono risultati essere
solo 23, i quali sono stato aggiunti al corpus finale, che al termine della fase precedente
risultava essere composto da 248 documenti, generando cosi un corpus finale di 271 articoli.

Al termine del processo di snowballing, si € proceduto ad aggiornare la colonna “CITED BY”
presente nelle varie tabelle Excel incluse nel presente documento, poiché era aggiornata al
24/7/24 e quindi riportava dati obsoleti. Pertanto, si € verificato il numero di citazioni per ogni
articolo al 8/10/24 e, se necessario, questa informazione & stata modificata in base alle
variazioni intercorse tra luglio e ottobre 2024. | risultati di tale verifica sono riportati di seguito
nella Tabella 7:
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TITOLO |AUTORE ANNO CITED BY CITED BY |

(DATO AGGIORNATO AL24/7) |(DATO AGGIORNATO AL6/10) |
ASystematic Abele E. 2017 7l 7
Learningfact Tisch M. 2016 80 85
WORLDWIDE Witeck G.R. 2023 0 0
A“learning sr Angrisani L. 020 10 10
Towards a pr« Marmier F. 021 11 12
Learning Fac Baena F. 017 184 190
Bringingthe [ Sorensen A. 022 6 8
Sustainable I Reise C. 2016 5 5
BIM, augmen Dallasega P. 020 43 44
Assessment ¢ HambachJ. 2016 7 7
Utility-based Tisch M. 017 9 9
Learning Envi Schitzer K. 2017 2 2
Learning fact Abele E. 015 260 274
Broadening p Spillane D.R.2020 3 4
Learningfact HelmR. 2014 5 5
An approach Alonso-Perez'2022 1 3
PROJECT-BA AlKhatibA. 2023 0 0
Teaching Eng Chelini J. 023 0 0
Stress analys Rasovic N. 2019 2 2
Product famil Wagner U. 2014 20 19
Competence Hummel V. 015 29 29
Developingp WagnerU. 2015 12 12
Implementin; Thiede S. lIIr2016 90 91
Industry 4.0 L Sackey S.M. 017 59 59
A Classificati Vailati S. 2023 0 0
Alearning Ap DahlH. 023 0 0
Literature re\ Lozano C.V. 2020 27 29
Startingup a Leal L.F. 020 12 14
Idea Lab: Bric Kleppe P.S. 022 3 3
System devel KreB A. 020 1 2
Towards a Mi Vézquez-Hur5023 1 1
AD Design Gt Rauch E. 2019 9 10
Professional:SallatiC. 2019 30 30

Tabella 7a: Aggiornamento “CITED BY” corpus finale
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TITOLO  |AUTORE  |ANNO CITED BY | CITED BY |
(DATO AGGIORNATO AL24/7) |(DATO AGGIORNATO AL 6/10) |

Aninterdisci] NOhring F. 015 3 3
The MTASZT/ Kemény Z. 2016 40 39
Implementat ProticA. 2020 16 20
Integrated Pr ElMaraghy H.2017 22 22
Experiential | Alves C. 2019 13 12
ASeamless C BrennerB. 2016 12 12
Designingthe da Cunha C. 021 12 14
Learninginte ElMaraghy H.2015 18 18
Learning fact Abele E. 017 223 235
Energy Efficic Weeber M. 2016 6 6
Aliterature SAssadF. 2020 3 5
Guideline-ba HambachJ. 2015 4 4
Scientific ma Kipper L.M. 021 144 155
Design conce Mattsson S. 2018 8 9
Asimplified c AlGeddawyT'éOlQ 1 1
Workin Progr Heredia-Mar2022 0 0
Design alterr Schumacher 2020 1 1
An augmente MourtzisD. 020 52 54
Advanced lec Plorin D. 015 17 17
Co-determin ConradA. 2019 5 5
Integrated ar Lanza G. 2016 9 11
Mass custom Merkel L. 2018 8 8
Alearning FaQuinnW. 2022 1 2
Integration o Vijayan K.K. 2019 13 13
Guidelinestc FuertesJ.J. 2023 4 5
Evolution of t Angrisani L. 2018 2 2
LearningFac WolfM. 2022 4 8
Developmen Tvenge N. 2018 21 23
PracticalEngVogelC. 2023 1 1
Research-ba Engelhardt-N'§020 3 3
Advantages o Andres M. 2019 3 3
Adopting Indu Srivastava D.2022 56 65
ConceptualcTanH.-S. 2020 11 12
Presentingth GranH.G. 2020 7 9

Tabella 7b: Aggiornamento “CITED BY” corpus finale
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TITOLO AUTORE ANNO

Graphics anc Posada J. Ho18
Developmen Stojki¢Z. 2019
Developmen Devika 020
Digitaltwinni LuttersE. 2023
System dynai Assuad C.S.A2020
Learning Fac' Bellucci M. 022
Integration o' Li F. 2019
Engineering € Andersen A-12019
Low-cost des OrozcoE. 2024
AHybrid Met/Masse C. 2019
Towards 5.0 < LagorioA. 12024
Added value ( Tvenge N. 020
Integration o Shakirov E. 2019
Advanced Au GualtieriL. 2018
Digital Twin & Liya nawadug5023
Towards a mc Lang S. D018
Sustainabilit: Jing Z. 023
Learning fact Wagner P. 2015
Learning fact Bender B. 2015
CombiningLe Tvenge N. 2016
Cyber-physic Seitz K.-F. 2015
Experiencing Juraschek M.2017
Project-base Balve P. 2015
Learning fact Lanza G. 2015
Learning Fac’ Moldavska A2016
Complement Kemény Z. D016
Mini-factory MattD.T. 2014
Transition to\ Karre H. 017
IntegratingIn ScholzM. 2016
Learning fact Svasta P. D016
Holistic learr Kreimeier D. :2014

Tabella 7c: Aggiornamento “CITED BY” corpus finale
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(DATO AGGIORNATO AL 24/7) | (DATO AGGIORNATO AL 6/10) |

42
4
10
0
2
3
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35
1
4
2
22
5
27
1
13
5
22
12
13
84
15
27
13
3
15
60
121

68
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TITOLO  |AUTORE  |ANNO CITED BY | CITED BY |
(DATO AGGIORNATO AL24/7) |(DATO AGGIORNATO AL 6/10) |

Intelligent Le Posselt G. 2016 11 11
Educationall GraBlerl. 2016 11 11
Die lernfabril Blume S. 015 40 43
Tangible Indu Erol S. 2016 435 441
Lean learning Vezall. 2015 18 19
ETALearning Abele E. 2016 25 27
Evaluation M PetruschN. 2020 0 0
BERTHA- AF| Schreiber S. 2016 13 14
Roller Skis As 0gorodnyk0'§017 6 6
SEPT Approac Centea D. 2019 18 19
Buildingcap: KarreH. 2019 5 5
Concept Dev Liebrecht C. 2017 4 5
Developmen Hegedic M. 022 0 0
SEPT Learnin; Elbestawi M. II5018 63 65
Concept,ch:ZarteM. 2019 12 13
TUWien Pilot Hennig M. 2019 33 34
Industrie 4.0 Enke J. 2018 82 82
Idealab: Ale: Vijayan K.K. 020 5 5
Alearning FaMahesoN. 2019 7 7
Performance Gjeldum N. 2018 16 16
Augmented r¢ Vargas D.G.M2020 18 19
Developmen Wahjusa putr5022 0 1
Learning mar Pilati F. 020 45 46
Learning Fac Roll M. 021 20 21
On the devel( Sala R. 2022 2 2
Using a semi- Pechmann A2019 3 3
Integration o Mukku V.D. 2019 14 13
Challengesir MarianR. 2019 4 4
A Cybersecui Tharot K. 023 2 2
Designofa D BrooksS. 2023 0 0

Tabella 7d: Aggiornamento “CITED BY” corpus finale
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TITOLO |AUTORE ANNO CITED BY | CITED BY

(DATO AGGIORNATO AL 24/7) | (DATO AGGIORNATO AL 6/10) |

Learning-by-1 Mazzuto G. 2022 4
RFID inmant CenteaD. 2020 4
Animplemen RalphB.J. 020 16
Gettingsmal Leona Nieme'2020 18
Usingthe SEF Centea D. 020 11
Cloud platfor Kolesnyk O. 2021 4
Supporting Sl Buth L. 2018 3
Process Anal' Neacsu G.C. 2024 0
Towardsa co GarciaA. 2022 25
QOutline of an Mortensen S. 2019 8
Learning Fac Prinz C. 2016 132
AVirtual Con Mortensen S. 2018 30
Learningintlr SimonsS. 2017 82
Learning Fac' ReuterM. 2017 45
Simulation G BlochlS.). 2016 35
The AAU Smai MadsenO. 2017 47
Designandir Louw L. 2018 13
Textile Learni KustersD. 2017 85
Service-orier Faller C. 2018 21
Industry 4.0l Faller C. 2015 185
Developmen Botha N. 2021 0
Reshaping th Jamaludin K.; 2023 0
Manufacturir Purdon K. 2021 2
Approachfor Weyand A. 2023 0
Co-Creation KeményZ. 2023 0
Digital Triple: Umeda Y. 2022 7
Methodology Oberc H. 2020 1
Bender - An e Omidvarkarj: 2020 10
Asystematic SudhoffM. 2020 12
Onthe applic Eder M. 2020 25

Tabella 7e: Aggiornamento “CITED BY” corpus finale
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11
2

3

0
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9
136
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82
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35
47
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21
185
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TITOLO |AUTORE ANNO

Integration o Aljinovic A. 020
Integration o Kohlweiss A. 020
Implementin; Sorko S.R. II5020
5G and Al tec ZhangW. 2020
Adigital twin Al-Geddawy'5020
AMachine Vi:KumarR. 2021
Machine Visii KumarR. 2021
AFablabasiiRopinH. 2020
Design Appro Sadaj E.AA. 2020
Agile implemi RiemannT. 2020
Anew learnir Lugaresi G. 020
Adata-driver Yangs. 020
Ascience ma MartinezP. 2020
Apracticaltr Oberc H. 020
Teaching Indi Louw L. 020
Methodtom(GlassR. 2020
Amixed reali CzarskiM. 2020
Reinforceme SchmidlE. 2020
Opportunitie Centea D. 020
Order-orient: Siegert J. 020
Design and d Mourtzis D. 020
Integratingvi Biith L. 020
Effectivity of Sieckmann F'2020
Integration o Eder M. 020
Software con Siegert J. 020
Data acquisi- Herstatter P.2020
Learning Envi Schumacher 020
Acloud-base MerzR. 020
Concept ofa SieversT.S. 020
Exercise ofdiUmedaY. 2020

Tabella 7f: Aggiornamento “CITED BY” corpus finale
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TTOLO  |AUTORE  |ANNO CITED BY | CITED BY |
(DATO AGGIORNATO AL24/7)  |(DATO AGGIORNATO AL6/10) |

Consideratio Briaggemann 020 6 8
Influence of L GlassR. 2018 6 8
Application o0 Ogbemhe J. H019 8 9
Developmen Oberc H. 018 9 9
Learning fact Brunoe T.D. 2019 9 9
Students'int¢ReiningN. 2019 4 5
Learnhowto Karre H. 2018 9 10
Learning proc Menn J.P. 2018 8 8
The Learning DarunM.R. 2019 11 11
Integration o Adam M. 2019 8 9
Learningfact Tvenge N. 2019 0 0
Developmen Louw L. 2019 25 27
Implementat Vogt M. 2019 4 4
Subject-oriet Teichmann M 2019 6 7
Living Learnir Rossmeissl T 2019 2 2
Digitalized m Gotthardt S. 2019 16 19
Integration o Kleinwort R. 2018 3 3
Enabling Sme MourtzisD. 2018 22 22
Low-cost 3D Nielsen C.P. 2019 2 2
Human Robo Oberc H. 2019 17 19
Lean meetsli Prinz C. 2018 74 74
Introduction AubergerE. 2019 1 3
Aknowledge- Mahmoodpot 2019 7 8
Evolution of £ Wienbruch T. 2018 15 16
Ex Post Evalu Balve P. 2019 8 9
Consideratio Briaggemann 2019 2 8
Energy Storag Schulze C. 2019 8 8
Integrated C(SchafersP. 2019 10 11
Implementat Bortolini M. 2019 3 3
Acase study | Hulla M. 2019 26 28

Tabella 7g: Aggiornamento “CITED BY” corpus finale
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TITOLO |AUTORE ANNO

Integration ai Mladineo M. H019
Developmen Vezal. 017
Keeping Trac! Erol S. h016
Simulation G BléchlS.J. 2017
Procedure fol Miller B.C. 2017
Learning Fac' Enke J. 2016
Effectiveness Makumbe S. 2018
Value stream Oberhausen ' 2015
Using a Learn WankA. 2016
Learning Fac' SchallockB. 2018
Introducing C Maller-Fromi 2017
Employee Qu Gorke M. 2017
Classificatiol Schuh G. 2017
Extending the Weeber M. 2016
Developmen HofmannC. 2018
Enhancing Le Thiede B. 2017
Railway Opei StreitzigC. 2016
Demonstratii Buergin). 2017
Holistic appr Goerke M. 2015
AWeb-based Mavrikios D. 2017
Implementat Prinz C. 2017
Developmen Wiech M. 2017
Benefits ofa | Rybski C. 2016
Developmen GronauN. 2017
Requirement Bauernhansl 2018
Multimedia s Pittschellis R 2015
Precondition Ogorodnyk O 2016
Comparative Sangwan K.S. 2018
Competency Enke J. 2015
Alberta Learr Ahmad 2018

Tabella 7h: Aggiornamento “CITED BY” corpus finale
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38
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(DATO AGGIORNATO AL 24/7) | (DATO AGGIORNATO AL 6/10) |
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11
4
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44
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11
7
7
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11
4
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8
15
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17
15
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22
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TTOLO  |AUTORE  |ANNO CITED BY | CITED BY |
(DATO AGGIORNATO AL24/7) |(DATO AGGIORNATO AL6/10) |

Learningin C Athinarayane 2019 8 8
Simulation G Blochl 2016 35 35
Developing a Bohner 2015 13 13
Internet of Th Cano-Sufién 2023 4 4
Systematic le Enke 2018 11 11
Developmen Erdmann 2020 9 9
Transfer of Mi Gjeldum 2016 29 29
SMEs cantou Grube 2019 41 41
Creation ofa GraBler 2016 33 33
Metacognitiv Henning 2017 11 11
Teaching mai Jooste 2020 8 8
Human-robo Kemény 2018 8 9
Translating tk Lindvig 2020 6 6
Teaching Sm: Merkel 2017 26 26
Lean Learnin; Nitu 2019 5 5
Integration o Petrusch 2019 5 5
Lifting Table [ RaSovié 2018 2 2
Learning Fac’ Schallock 2018 104 104
Self-organiza Schuhmache 2019 8 8
Decentralize Schuhmache 2016 40 40
lot, iiot and ¢ Singh 2019 16 16
Using a Learn Wank 2016 43 43
Machine visitZancul 2020 17 17

Tabella 7i: Aggiornamento “CITED BY” corpus finale

Il grafico in Figura 21 ottenuto da Citation Gecko evidenzia chiaramente come alcuni articoli
siano caratterizzati da “pallini” di maggiori dimensioni, i quali evidenziano che tali documenti
sono particolarmente centrali nella Systematic Literature Review in quanto contraddistinti da
un elevato numero di citazioni ricevute, e cio risulta essere evidente anche dalla Tabella 7.
Questi articoli infatti trattano temi fondamentali nel contesto delle Learning Factory e
dell'Industry 4.0, rappresentando riferimenti chiave per laricerca nel settore. Il lavoro di Baena
et al. 2017, ad esempio, analizza come le Learning Factory siano utilizzate come strumenti per
facilitare la transizione verso l'Industry 4.0, un argomento cruciale che attrae notevole
attenzione in quanto integra innovazioni tecnologiche e metodologiche applicabili alla
produzione. Allo stesso modo, i lavori di Abele et al 2015 e 2017 approfondiscono il ruolo delle
Learning Factory nella formazione e nella ricerca, sottolineando come queste strutture siano
essenziali per lo sviluppo di competenze pratiche e innovative. Questi contributi sono stati
ampiamente citati perché delineano un quadro teorico e applicativo che collega le Learning
Factory alla formazione e alla ricerca orientata al futuro, dimostrando la loro rilevanza nel
campo manifatturiero. Anche Uarticolo di Erol et al. 2016, si colloca al centro della rete di
citazioni di Figura 21, con ben 436 citazioni, il che ne riflette Uimportanza per il settore. Esso
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presenta un approccio basato su scenari per ’apprendimento legato alla produzione, come ad
esempio scenari relativi all’ottimizzazione dei tempi di assemblaggio di un prodotto, oppure
relativi allo sviluppo di capacita di problem solving collaborativo tra i partecipanti. Inoltre il
metodo che Uautore ha utilizzato per ’analisi dei vari scenari ha attratto molto interesse per la
sua applicabilita e concretezza. Nel dettaglio la metodologia impiegata € il problem-
competency framework, la quale ¢ utilizzata per sviluppare scenari di apprendimento mirati,
focalizzandosi sulle competenze necessarie per affrontare i problemi specifici del contesto
industriale. Questo approccio viene rappresentato graficamente come un cubo
tridimensionale, che prende in considerazione tre aspetti principali: i livelli di gestione (cio€ le
competenze manageriali allenate all’interno della Learning Factory), le aree di processo (cioe
le diverse fasi del ciclo produttivo trattate nel documento) e i tipi di competenze (necessarie
perivariruoli svolti all’interno della Learning Factory). Infine, Faller et al. 2015 mostrano come
le Learning Factory possano supportare le PMI regionali nellimplementazione di tecnologie e
metodologie proprie dell’Industry 4.0, un tema particolarmente rilevante per 'adozione di
gueste pratiche innovative su scala piu ampia. Analizzando questi articoli e la loro posizione
nel grafico, risulta chiaro che la loro centralita € motivata dal fatto che offrono contributi teorici
e pratici fondamentali per il campo delle Learning Factory, integrando U'industria, 'educazione
e laformazione tecnologica in un contesto che € cruciale per la transizione verso U'Industry 4.0.

Al termine del lavoro di snowballing, € possibile affermare come una limitazione di Citation
Gecko sia il suo approccio di non immediata interpretazione. Infatti, la piattaforma non
consente di distinguere quali articoli siano stati aggiunti tramite backward snowballing e quali
tramite forward snowballing. Cio € dovuto al fatto che Citation Gecko restituisce un unico
elenco bibliografico contenente tutti gli articoli suggeriti da questo strumento, rendendo
difficile tracciare l'origine specifica di ciascuno di questi. Tale mancanza di chiarezza si
manifesta anche nella lettura dei grafici, dove risulta difficile identificare quali articoli siano i
piu citati e quindi centrali rispetto alla tematica trattata. Nel presente lavoro di tesi, per
giungere alle conclusioni finali appena effettuate, & stata necessaria un'analisi accurata, che
ha richiesto un lungo confronto tra i grafici della Figura 21 e Figura 22, e la Tabella 5. Questo
approccio hareso pit complicata l'analisi e la valutazione della pertinenza e dell'impatto degli
articoli nella Systematic Literature Review.

7.1 CONSIDERAZIONI FINALI SUL CORPUS COMPLETO AL TERMINE DEL
PROCESSO DI SNOWBALLING

Analizzando i risultati ottenuti dalla lettura degli articoli completi inclusi nel corpus finale,
composto dai documenti della Tabella 5 e della Tabella 6, ivi compresi gli articoli selezionati
con U'applicazione dello snowballing, emerge un quadro piu dettagliato e articolato rispetto a
quello presentato nella Tabella 4.

Il confronto tra il set di dati finale ( cioé composto dagli articoli che hanno superato la Fase 4
piu gli articoli individuati dal processo di snowballing) € il set di dati ottenuto al termine della
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Fase 3, permette di osservare come la lettura completa dei testi, effettuata nella fase 4, abbia
permesso di acquisire informazioni piu approfondite e dettagliate rispetto alla sola analisi dei
titoli e degli abstract eseguita nella Fase 3. Nella Tabella 4 si osservava gia una prevalenza di
Learning Factory con finalita didattiche, ma grazie alla lettura completa del testo si quantifica
con precisione questa tendenza, mostrando che '85% dei documenti del corpus finale si
concentra su questo aspetto. Tale dato conferma e rafforza le osservazioni iniziali, ma 'analisi
piu approfondita rivela anche come il 54% di tali articoli includa Uindustrial training e
solamente il 38% si dedichi alla ricerca, confermando che queste due dimensioni, seppur
presenti, restano secondarie rispetto all’obiettivo didattico principale.

L’approfondimento dei contenuti, reso possibile dalla lettura completa, evidenzia come quasi
tutte le Learning Factory includano insegnamenti legati alle operations. Ad esempio, in Zancul
et al. (2020)’autore analizza come gli studenti apprendano utilizzo di tecnologie avanzate
relative alla produzione. La tematica relativa 'insegnamento delle operations & presente nel
96% dei documenti del corpus finale, un dato che sottolinea la forte attenzione rivolta alle
competenze operative che i lavoratori utilizzeranno in contesto aziendale. Tuttavia, solo il 49%
di talidocumenti affronta anche temi relativi alle strategie manageriali (in Tabella 5 identificate
come “contenuti” -> “business”), come lUefficientamento delle linee di produzione,
suggerendo che queste tematiche, sebbene importanti, non sono sempre una priorita. Questi
risultati sono coerenti con U'idea che molte Learning Factory si focalizzino prevalentemente
sugli aspetti operativi, rispondendo a una domanda di mercato orientata alla preparazione
pratica dei lavoratori, presenti e futuri. Poiché spesso viene criticato agli studenti di possedere
una solida formazione teorica ma poche competenze pratiche, Uobbiettivo di tali Learning
Factory, pertanto, & proprio quello di colmare questo gap, offrendo un ambiente in cui teoria e
pratica si fondono, consentendo agli studenti di applicarein contesti operativi reali le
conoscenze acquisite.

La lettura completa dei testi ha permesso anche di ottenere un quadro piu preciso sulle fasi
del ciclo di vita analizzate all’interno delle Learning Factory. Se al termine della Fase 3, le fasi
di produzione/assemblaggio e distribuzione/logistica risultavano essere le piu sviluppate,
Uanalisi piu dettagliata ottenuta da una lettura completa dei documenti, rivela come in realta
e la fase di production/assembly a prevale nell’84% dei documenti del corpus finale, mentre il
Research and Development viene trattata nel 41% degli articoli. Le fasi di supply (3%), service
(14%), distribution/logistics (15%) e disposal (2%) restano marginali, confermando una
mancanza di attenzione su questi aspetti. Questo potrebbe indicare che, sebbene le Learning
Factory si concentrino su attivita produttive e di sviluppo, trascurano altre fasi cruciali del ciclo
di vita del prodotto, che sono fondamentali per un approccio olistico alla formazione
industriale, soprattutto in un contesto di Industry 4.0 e 5.0, dove la tematica del disposal cosi
come della manutenzione (che si pud identificare all’interno della categoria “service” nella
Tabella 5), ricoprano un’importanza sempre maggiore sia in termini di efficienza produttiva, ma
soprattutto in termini di riduzione dell'impatto ambientale.

L’utilizzo di software (87%) e hardware (84%) nelle Learning Factory risulta frequente e
ampiamente diffuso, un dato che rispecchia pienamente le aspettative in un contesto
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dominato dai principi dell’Industry 4.0 cosi come della 5.0. La grande diffusione di tecnologie
digitali e strumenti avanzati € coerente con la necessita di formare lavoratori capaci di operare
in ambienti automatizzati e interconnessi. La definizione del range temporale di rierca degli
articoli che va tra il 2014 e il 2024 come criterio di inclusione, permette di catturare il periodo
di massimo sviluppo dell’Industry 4.0 e i dati confermano come, all’interno di questo
decennio, la trasformazione digitale abbia avuto un impatto significativo sulle Learning
Factory.

L’analisi dei documenti piu recenti evidenzia come le tematiche legate all’Industry 5.0 stiano
iniziando ad emergere, seppur in misura minore rispetto all’Industry 4.0. Con soli 16 articoli del
corpus finale (5,9%) dedicati all’Industry 5.0 rispetto ai 155 (57,2%) che trattano Ulndustry 4.0,
e evidente che U’'evoluzione verso un nuovo paradigma € ancora in fase d’avvio. Tuttavia, il
riferimento crescente all’utilizzo dell’intelligenza artificiale e dei robot nella produzione
suggerisce che le Learning Factory stiano gia iniziando ad aprirsi a queste nuove tecnologie, in
quanto perfettamente aderenti ai tre principi dell’Industry 5.0, ovvero centralita dell’'uomo,
sostenibilita e resilienza, confermando la loro funzione di avanguardia tecnologica.

Un ulteriore aspetto interessante € l'attenzione rivolta all’apprendimento orientato all’azione,
individuato nei documenti come “Action oriented learning” e/o “Active Learning”. Come
afferma Enke et al (2018), questi sono due approcci didattici che enfatizzano l'importanza
dell'interazione e dell'impegno attivo degli studenti nel processo di apprendimento. La
tematica € presente in 200 articoli del corpus finale (73,8%) ed & affiancata dal tema
dell'apprendimento interattivo, che viene trattato in quasi 100 articoli (36,9%). Nel dettaglio,
l'apprendimento interattivo sfrutta le tecnologie moderne (ex. Realta aumentata, Al, ...) per
potenziare l'interazione tra studenti, insegnanti e contenuti didattici, come descritto da Singh
et al. (2019).Questi dati sono coerenti con l'uso intensivo di software e hardware e confermano
come le Learning Factory puntino a una formazione esperienziale e immersiva, fondamentale
per il contesto industriale moderno. Altre tematiche emergenti sono la Lean Production,
presente in quasi 50 articoli corpus finale (18,5%), cosi come UEfficienza Energetica, trattata
in una trentina di studi (cioé circa ' 11,1%). Questi aspetti riflettono la crescente attenzione
verso la sostenibilita e Uefficienza, due pilastri dell’Industry 4.0 e soprattutto della 5.0. In
sintesi, la Tabella 5 offre una visione piu dettagliata e precisa rispetto alla Tabella 4,
confermando le tendenze principali ottenute altermine della Fase 3, ma arricchendole di nuovi
dettagli, grazie agli approfondimenti e alla maggior precisione e dettaglio ottenuti dalla lettura
completa dei testi.
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CONCLUSIONI

Questatesi apporta un contributo rilevante allo stato dell'arte sulle Learning Factory esistenti,
non solo per 'analisi approfondita di queste strutture , poiché 'argomento inizia ad essere gia
esplorato nella letteratura esistente, ma anche per Uapproccio metodologico innovativo
adottato per realizzare la Systematic Literature Review . In questo senso, la novita risiede nelle
tematiche trattate, in quanto non sufficientemente esplorate nella letteratura attuale. Infatti,
la maggior parte dei contributi relativi alle Learning Factory disponibili si focalizza su aspetti
molto specifici, come ad esempio quelli esclusivamente legati all'Industry 4.0. In questo
lavoro, al contrario, si € intrapresa un'analisi delle Learning Factory in un contesto pit ampio e
diversificato. Un’ulteriore novita &€ rappresentata dal modo in cui tali risultati sono stati
raggiunti, sfruttando strumenti e tecniche di automazione per rendere piu efficiente il processo
di revisione. A causa dei tempi limitati , il lavoro si & concentrato principalmente sulla fase di
screening della Systematic Literature Review, senza arrivare a completare Uintero processo.
Nonostante questo, U'utilizzo di tool di supporto e Uintegrazione di analisi automatizzate e
manuali ha permesso di ottenere un processo ottimizzato, che pu0 essere di grande utilita per
i futuri ricercatori del settore.

Un elemento centrale e innovativo di questa tesi € stato quindi 'automatizzazione, parziale o
totale, della fase di screening, realizzata attraverso 'uso combinato sia di strumenti digitali
avanzati e che attraverso Uintervento manuale del tesista. In questo modo, & stato possibile
non solo effettuare una selezione piu rapida ed efficiente degli articoli rilevanti, ma anche
migliorare la precisione delle analisi. Questo approccio potrebbe rappresentare un valore
aggiunto per i futuri operatori del settore, facilitando ’esecuzione di analisi piu approfondite
ed auspicabilmente, riducendo i lunghi tempi necessari per completare una Systematic
Literature Review. In un contesto in cui la quantita di pubblicazioni scientifiche aumenta
esponenzialmente e le tecnologie per ’analisi automatica dei dati si evolvono costantemente,
disporre di metodologie efficienti e automatizzate diventa cruciale per mantenere
aggiornamento e la rilevanza degli studi accademici.

Tuttavia, il lavoro presenta alcuni limiti significativi che devono essere riconosciuti e affrontati.
Uno dei principali € legato al fatto che la tesi si € interrotta alla fine della fase di screening,
senza procedere con le fasi successive, come Uanalisi dei dati e la sintesi dei risultati. Di
conseguenza, 'analisi dei dati si &€ limitata a una panoramica dei trend principali emergenti,
ottenuti dalla lettura completa degli articoli inclusi nel corpus, senza una sintesi dettagliata e
un’interpretazione critica approfondita degli stessi. Questo implica che non & stato possibile
valutare in modo esaustivo Uefficacia delle Learning Factory nei contesti aziendali o educativi
specifici, né esaminare a fondo le metodologie impiegate dagli autori nella realizzazione degli
studi, al fine di valutare la loro efficienza e appropriatezza. Inoltre, non sono stati esplorati in
dettaglio aspetti come la loro sostenibilita, il loro contributo nell’ambito dell’Industry 4.0 € 5.0,
o le sfide che queste strutture affrontano in termini di implementazione e adattamento alle
esigenze mutevoli del mercato del lavoro. Questi elementi avrebbero potuto arricchire 'analisi
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e offrire un quadro piu completo e robusto, ma richiedono ulteriori indagini che non sono state
affrontate in questa tesi a causa delle limitazioni temporali e pratiche.

Alla luce di questi limiti, i passi futuri per la ricerca in questo ambito sono chiari € mirano a
completare le fasi mancanti della Systematic Literature Review per ottenere una
comprensione piu completa e dettagliata delle Learning Factory. Il primo passo €, quindi,
proseguire con U'estrazione dei dati, la loro sintesi e 'analisi comparativa dei risultati, al fine di
verificare se i trend preliminari emersi nella fase di screening trovano conferma in una
valutazione piu strutturata. Inoltre, si dovrebbe valutare la possibilita di integrare ulteriori tool
e metodologie innovative per automatizzare le fasi finali della Systematic Literature Reviw,
come Uestrazione e la sintesi dei dati. Ad esempio, strumenti basati su tecnologie di machine
learning e intelligenza artificiale potrebbero essere utilizzati per migliorare Uefficienza
dell’intero processo di revisione, riducendo i tempi necessari per analizzare grandi quantita di
dati e garantendo, al contempo, una maggiore precisione nell’identificazione delle tematiche
rilevanti.

Un’altra direzione di ricerca futura potrebbe riguardare Uapplicazione pratica delle Learning
Factory nei diversi contesti aziendali e formativi, esplorando come queste strutture possano
essere adattate alle esigenze specifiche delle aziende in diversi settori e in che modo possano
essere ottimizzate per migliorare Uapprendimento e la formazione dei lavoratori. Potrebbe
inoltre essere utile indagare ulteriormente lUimpatto delle tecnologie emergenti, come
Uintelligenza artificiale e la robotica in linea con Ulndustry 5.0, all’interno delle Learning
Factory, per comprendere come queste innovazioni stiano cambiando la struttura e
Uorganizzazione di questi ambienti di apprendimento.

Infine, sarebbe importante esplorare i temi della sostenibilita e dell’efficienza energetica, che
sono sempre piu rilevanti in un contesto di Industry 4.0 e 5.0. Un’indagine approfondita su
come queste fabbriche possano contribuire a tali obiettivi, integrando pratiche sostenibili e
riducendo 'impatto ambientale dei processi produttivi, potrebbe aprire nuove prospettive di
ricerca e sviluppo. In sintesi, il lavoro futuro dovrebbe concentrarsi non solo sul
completamento della revisione sistematica e sull’automatizzazione delle sue fasi, ma anche
sull’espansione della portata delle analisi per includere questi aspetti critici, con Uobiettivo di
rendere le Learning Factory strumenti sempre piu efficaci, innovativi e sostenibili nel panorama
industriale e formativo moderno.
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